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OZET

Binalarda tuketilen enerjinin azaltilmasi gunimuz enerji problemleri ve gevre kirliligi agisindan blyuk
Onem arz etmektedir. Bu c¢alisma ile tarihi binalarda pasif ydntemler kullanilarak tiketilen enerjinin
azaltilmasi amaglanmistir. iITU Makine Fakiiltesine ait eneriji analizleri Design Builder ve Energy Plus
programlari yardimiyla gergeklestiriimistir. Design Builder programi araciligiyla binaya dogalgazli
kalorifer tesisati, havalandirma ve degisken sogutucu akiskanli (VRF) klima sistemleri yerlestirilmistir.
Dogalgaz enerji tiketimi 1.557.658,19 kWh/yil, toplam elektrik enerji tiketimi 2.021.481,836 kWh/yil
olarak program araciligiyla hesaplanmigtir. Pasif yontemler olarak politretan (PU) képuk uygulamasi
ile bina 1s1 yalitimi, cam filmi ve panjur uygulamasi ile gblgeleme yapilarak 1si kazancinin azaltiimasi
amaclanmistir. Design Builder programi yardimiyla bu d¢ farkli pasif ydntem binaya ayri ayri
uygulanmigtir. PU kdépuk uygulamasi ile yilhk dogalgaz tiketiminde vyaklagsik %5’lik, elektrik
tiketiminde ise yaklasik %4’lUk, cam filmi uygulamasi ile yillik elektrik tiketiminde yaklasik %3’lUK,
panjur uygulamasi ile elektrik tiketiminde kis aylarinda %1, yaz aylarinda ise %3’lik bir azalma
oldugu gbzlemlenmistir. Gergeklestirilen her bir pasif 6nlem ¢alismasinin sonuglarina gére %3 ile %4
arasinda degisen enerji tasarruflari saglanmaktadir. Bu sonuglar oransal olarak disiik degerler olsa
da binanin boyutlari g6z o6nline alindiginda Onemli degisimler ifade etmektedir. Bu acidan,
iklimlendirmede pasif yontemler blylik énem tasimaktadir. Fakilte binasinda uygulanabilecek pasif
yontemlerin degerlendiriimesi, bu yontemler ile ilgili detayli ¢alismalar sonucunda ekonomik olarak da
en uygununun belirlenmesi ve uygulanmasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji analizi, enerji tasarrufu, gélgelendirme, pasif yontemler

ABSTRACT

Decreasing the energy consumption in the buildings has a significant importance in terms of current
energy problems and environmental pollution. With this study, reduction of energy consumption in
historical building with the use of passive solutions is aimed. The energy analyses of ITU Faculty of
Mechanical Engineering are conducted with the help of Design Builder and Energy Plus software. With
the use of Design Builder, natural gas operated central heating system, ventilation and variable
refrigerant flow (VRF) systems are installed to the building. The natural gas energy consumption and
total electrical energy consumptions are calculated as 1.557.658,19 kWh/year and 2.021.481,836
kWh/year, respectively. As a passive solution; application of polyurethane foam in the building’s
insulation layer and window films as well as window shades, the reduction of the heat gain is aimed.
With the help of Design Builder, these three options are applied to the building separately in the
program. With the application of PU foam, 5% reduction in natural gas consumption, 4% reduction in
electricity consumption was observed. Moreover, 3% reduction in electricity consumption was seen as
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a result of window film application. Also, window shade application resulted in 1% and 3% reduction in
electricity consumption in winter and summer months respectively. As a result of each passive
application, approximately 3 to 4% of energy saving was achieved.

Although these results are fairly small in proportional comparison, when the size of building is taken
into account, they can represent significant changes. Thus, application of passive solutions in building
climatiation can be seen essential. Finally, evaluations of passive solutions that can be applied in the
faculty building, and after detailed studies, identification of the best economical option of these
solutions are suggested.

KeyWords: Energy analysis, energy saving, shading, passive solutions

1. GIRIiS

iklimlendirmede pasif yontemler, binanin iklimlendirme ve havalandirma sistemine (HVAC) dogrudan
muldahale etmeden yapilan dnlemler olup bir binanin yillik veya mevsimsel i1sI kazan¢ ve kayiplarini
azaltarak binada tesis edilecek sistemlerin kapasitelerine ve Isitma ve sogutma ihtiyacinin
azaltilmasina yonelik onlemleri kapsar. Bir binanin isitma ve sogutma talebinin HVAC sistemleri
araciligiyla ve belirli bir enerji sarfiyatiyla karsilanmasi ise aktif yontemler olarak adlandirilir. Pasif
yontemler, aktif ydntemlere ek olarak uygulanir ve bina tasarimi tzerinde gesitli iyilestirmelerle ener;i
tasarrufu amaclanir. Isitma ve sogutma ihtiyacinin azaltiimasiyla binaya uygulanacak iklimlendirme
sisteminin daha dusuk kapasiteli olmasi saglanir. Bu sayede enerji verimliligi daha yiksek, CO,
salinimi daha dusik, surdardlebilir binalar tasarlanabilir [1].

2. BINANIN ENERJi ANALIZI

iTU Makina Fakiiltesi binasi toplam alani 43415,19 m? ve.toplam kullanim alani 28679,07 m? olan, bes
kath bir binadir. Bina dis duvar kalinhklari 80 cm olup, binaya ait bilgiler Tablo 1’de verilmektedir.
Binanin aylik ve yillik enerji analizi Energy Plus ve Design Builder yardimiyla gergeklestiriimistir.

Tablo 1. Bina kabudu ile ilgili bilgiler.

iklimlendirilen Toplam
Bina Kisimlari Bina
Toplam Dis duvar alani (m?) 16222,92 19908,12
Yer ustu Dis duvar alani (m?) 14645,7 14998,58
Pencere alani (m?) 3571,31 3571,31
Pencere - duvar alani orani (%) 22,01 17,94
Yer Ustl pencere — duvar alani orani (%) 24,38 23,81

Bina dis ve i¢ duvar , déseme ve tavan 6zellikleri binanin mimari projesi kullanilarak hesaplanmis, ve
programa tanitiimistir. Tablo 2'de bu degerler verilmektedir.

Tablo 2. Bina elemanlarina ait toplam isi gegis katsayilari.

Bina Elemanlari Toplam Isi Gegis Katsayi (W/m’K)
Dis Duvar 0,802
75 cm Kalinliktaki i¢ Duvar 0,784
23 cm Kalinlktaki ic Duvar 1,58
Giyotin Pencere 2,943
Kanath Pencere 2,998
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Pasif yontemlerin etkilerinin anlayabilmek acisindan bina enerji kayiplarinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu amagla bina énce Eneriji plus programina tanitiimistir.

Sekil 1. ITU Makina Fakiiltesi Binasi [2].

T

Sekil 2. Fakdilte binasinin Design Builder yardimiyla olusturulmus 3D gorinimu.
Yapilan hesaplamalar sonucu yillik enerji kayiplari tablo 3’de , enerji kazanglar ise Tablo 4’de
verilmektedir. Goriildigu Gzere bina Uizerinden gergeklesen isi kaybinin blylk bir kismi disg duvar ve
pencerelerden kaynaklanmaktadir. Elektrik tlketiminin blyik ¢ogunlugu iklimlendirme sistemleri ile
dogrudan iligkilidir. Glnesten gelen isi, 1si kazancinin biyik bir kismini olusturmaktadir.

Tablo 3. Bir yil boyunca bina kabugundan gerceklesen i1si kaybi.

Binadaki yapi elemanlari Is1 enerijisi kaybi (kWh/yil)
Dig duvar ylzeyleri ve pencereler 409399
Dis kapilar 13660,3
Déseme 84866,7
Tavan ° 63547,4
Isi kaybi toplami 571474
Ist kaybi toplami (kWh/m?-yil) ° 19,926
Ist kaybi toplami (kWh/m®-yil) * 5,215
" Toprak temasli ve isitiimayan hacim stii taban/déseme
2 Isitiimayan hacme bitisik tavan
3 !klimlendirilen alan basina i1si kaybi toplami
* iklimlendirilen hacim basina isi1 kaybi toplami
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Tablo 4. Bir yil boyunca gergeklesen isi kazanci.

Is1 kazang faktori Isi enerjisi kazanci (KWh/yil)

Aydinlatma 413313,62

Ekipman 122457,76

insan (Duyulur 1s1) 261697,61

insan (Gizli 1s1) 140584,83

Gulnes 1sinimi 969450,70

Isi kazanglari toplami 1907504,52

Tablo 5. Binanin toplam enerji tiketimi.
Ay Binanin ener;ji tiketimi (kWh/ay)
Dogalgaz tiketimi | Elektrik Tuketimi
Ocak 313666,34 48540,92
Subat 271961,52 47735,96
Mart 330886,99 52460,03
Nisan 135132,84 43883,43
Mayis 14997,93 39261,69
Haziran 49,68 34354,25
Temmuz 0 33177,25
Agustos 0 35626,84
Eylil 98,12 40302,48
Ekim 16695,91 48186,44
Kasim 144685,61 52640,92
Aralk 329483,25 55240,95
Toplam (kWh/yil) 1557658,19 2021481,836

3. PASIF YONTEMLER

Bina iklimlendirmesinde hangi pasif yontemin ne sekilde uygulanacaginin karari, gerceklestirilecek
maliyet ve optimizasyon galismasi sonucunda verilebilir. ITU Giimiissuyu Binasi igin dnerilen 3 farkli
pasif dnlem incelenmigtir. Bu pasif yontemler isi yalitiminin iyilestiriimesi ve goélgeleme faktdrinin
iyilestiriimesine yoneliktir. Yapilan galismada bu senaryolarin binanin i¢ konfor sartlarina ve enerji
tiketimine olan etkileri belirlenmis ve maliyet analizi gergeklestiriimistir. Burada sadece pasif
yontemlerin enerji tasarrufu tzerindeki etkilerinden bahsedilecektir.

3.1 Binanin Dig Duvar Isi Yalitiminin lyilestirilmesi

Binalarda tim yil boyunca i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farklari nedeniyle duvarlardan iletim yolu
ile bir miktar 1s1 kayip ve kazanci gergeklesir. Bu olumsuz isil etkilerin en aza indirilebilmesi igin yapi
elemanlarinin toplam 1s1 gecis katsayllarinin azaltiimasi gerekir. Dolayisiyla, 1s1 yalitiminin
iyilestiriimesi, blylk énem tasiyan bir pasif 6nlem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Genel uygulamada tugla
malzemesi ile dis siva arasinda yer alan yalitim malzemesinin kalinliginin 2 ila 4 cm arasinda degistigi
gorilmektedir. incelenecek yalitim iyilestirmesi icin 3 cm kaliniginda yalitim malzemesi uygulanmistir.
Kullanilan yalitim malzemesinin 6zellikleri:

e Ozgil isi: 1,030 kJ/kgK

e Isiiletim katsayisi: 0,035 W/mK

e Yogunluk: 40 kg/m®
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Bu uygulama dis duvar icin hesaplanmis olan toplam isiI gegis katsayisini 0,802 W/m*K degerini
0,571W/m°K degerine dusirmus, bagil olarak 28,8% kadarlik bir azalmaya neden olmustur. Bu
degisimin bina Uzerindeki etkileri binadaki en blylk amfilerden biri olan A501 dersliginin dis
duvarlarindan gergeklesen isi enerijisi kaybi Gizerinden asagidaki grafikle gosterilmistir. A501 amfisinin
hacmi 1688,77 m?® olup, pencere agikliklari olmaksizin net dis duvar alani ise 155,964 m?dir.Bu
ornekte gorildigu gibi A501 dersliginde % 49,7 oraninda azalma tespit edilmisdir.

Dis duvarlardan gerceklesen isi enerijisi
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Sekil 3. A501 dersligi Yalitim uygulamasinin dis duvarlardan is1 kaybina etkisi.

Yalitim uygulamasinin binanin yillik enerji tiketimi Uzerindeki etkisi, kazanin dogalgaz tuketimi ve
binanin toplam elektrik tiketimi Uzerinden incelenmistir. Yalitim uygulamasi ile, yillik dogalgaz
tiketiminde yaklasik %5’lik, elektrik tiketiminde ise yaklasik %4’lik bir azalma saglanabilecegi
hesaplanmistir.
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Sekil 4. Yalitim uygulamasinin dogalgaz tiketimine etkisi.

Binanin elektrik tuketimi (kwh)
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Sekil 5. Yalitim uygulamasinin binanin elektrik tiketimine etkisi.
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3.2 Cam Filmi Uygulamasi ile Gélgeleme Faktériiniin lyilestirilmesi

Ozellikle yaz mevsiminde pencerelerden 1sinim yolu ile gergeklesen isi kazanci sodutma yikini
olusturan 6nemli etmenlerden biridir. Pencerelerden kaynaklanan bu 1s1 kazancini azaltmanin yolu ise
pencerenin toplam glnes 1sinimi gegirgenligini ve 1si gegis katsayisini azaltma yoluna gitmektir. Bu
amagla cam filmi uygulamasi ginimizde oldukg¢a yaygindir. Makina Fakdiltesi i¢cin cam filmi
uygulamasi binanin dig gérinimunin olumsuz etkilenmemesi igin yalnizca binanin avlusuna bakan
cephelerinde yer alan pencereler icin énerilmistir. incelenen cam filminin teknik dzellikleri:

e Gunes gegirgenligi: %36
e Isiiletim katsayisi: 0,14 W/mK
e Kalinhgr: 0,07 mm

incelemeye referans olarak fakiltenin resimhane (R354, R358, R362) bélgesinde yer alan bir
pencerenin cam filmi uygulamasindan énce ve sonraki 6zellikleri Tablo 6’da verildigi gibidir.

Tablo 6. Pencerenin cam filmi uygulamasindan énceki ve sonraki 6zellikleri.

Uygulamadan énce Uygulamadan sonra
Isi gegis katsayisi (W/m°K) 2,665 1,636
Gunes gegirgenligi (%) 70,3 38,2

Cam filmi uygulamasinin etkisi yaz tasarim haftasi (03-10 Agdustos) periyodunda gerceklestirilen
similasyonlar (zerinde incelenmistir. Oncelikle uygulamanin giines 1sinimi kaynakli 1s1 kazanci
Uzerindeki etkisi belirlenmisti. Cam filmi uygulamasi, similasyon periyodu boyunca gergeklesen
toplam giines enerjisi kazancinda yaklasik %50’lik bir azalma saglamistir. Asagidaki grafik, secilen
referans bdlge icin cam filmi uygulamasinin ginlik frekansta etkisini gdstermektedir.

Gunes 1sinimi yoluyla isi enerjisi kazanci (kWh)
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Sekil 6. Cam filminin glines enerjisi kazancina etkisi.

Bu analizin ardindan cam filmi uygulamasinin binada tesis edilebilecek bir VRF klima sisteminin
elektrik tiketimi Uzerindeki etkisi de incelenmistir. Sekil 7, cam filminin yaz tasarim haftasi boyunca
VRF dis Unitelerinin elektrik tiketimleri Gzerindeki etkisini gdstermektedir.
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VRF dis Gnite elektrik tiketimi (kWh)
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Sekil 7. Cam filminin VRF dis Unite elektrik tliketimine etkisi.

Cam filmi uygulamasinin maliyet analizinin gergeklestirilebilmesi igin iki farkli durum igin similasyon
sonuglarinin incelenmesi gerekmektedir. Bu inceleme kapsaminda dogalgaz ve elektrik tiiketimleri
karsilastiriimistir. Cam filmi uygulamasi, HVAC sisteminin ¢alisma diizeni izerinde dogrudan bir etkiye
sahip oldugu icin binanin yillik elektrik tiketiminde yaklasik %3’lik bir disus saglamistir. Fakat glines
enerjisi kazanglarini dusurdigu icin, bu uygulamanin kis déneminde Isitma ihtiyaci Uzerinde olumsuz
bir etkisi bulunmaktadir ve binanin yillik dodalgaz tiketiminde yaklasik %3’lik bir artisa yol agtigi

g6zlemlenmistir.
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Sekil 8. Cam filminin binanin yillik elektrik tiketimine etkisi.
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Sekil 9. Cam filminin binanin yillik dogalgaz tliketimine etkisi.
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3.3 Panjur Uygulamasi ile Golgelendirme Faktériiniin lyilestirilmesi

Golgeleme faktériniin iyilestiriimesi amaciyla onerilen bir baska pasif yontem, binanin tim
pencerelerine jaluzi uygulamasi seklindedir. Pencerelere uygulanacak goélgeleme elemanlari tg farkl
sekilde konumlandirilabilmektedir. Sekil 10, bir golgeligin yerlestirilebilecegi konumlari sematik olarak
gOstermektedir.
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Sekil 10. Bir gélgeleme elemaninin yerlestirilebilecegi konumlar [3].

Fakilte binasi i¢in uygulama kolayli§i bakimindan panjurlarin pencerelerin odaya bakan taraflarina
yerlestiriimesi onerilmistir. Bir golgeleme elemaninin ¢alisma diizeninin kontroli igin 18 farkli se¢cenek
onerilebilir.  Bu kontroller genel olarak belirli i¢ ortam konfor kosullarinin sadlanmasi amaciyla
iklimlendirme sisteminin ¢alisma dizenine uygun olarak belirlenir. Fakulte binasi i¢in dénerilen panjur
uygulamasinin kontroli, sogutma vyapilan saatler icin belirlenen bir limit glnes 1sinim degeri
asildiginda c¢alisacak sekildedir. Calismada binanin geneline uygulanmasi &énerilen panjurlar igin
belirlenen limit deger 100 W/m?® olarak segilmistir.. Bu tir panjur kontrolinun sagladigi en buyuk
avantaj, sogutma sisteminin devredisi kaldigi kis aylarinda glnes enerjisi kazancini olumsuz yénde
etkilememesidir. Dolayisiyla, cam filminin aksine panjur uygulamasinin binanin dogalgaz tiketimine
etkisi oldukga sinirli kalacaktir.

Panjur uygulamasinin bina Uzerindeki etkileri yaz tasarim haftasi igin incelenmistir. Sekil 11 secilen bir
referans bolge igcin uygulamanin glines Isinimi kaynakli 1s1 enerjisi kazancina olan etkisini
gOstermektedir. Gorllebilecedi Uzere, sogutmanin gerceklesmedigi gunlerde panjur devre disi
kalmaktadir.

Gunes 1sinimi yoluyla 1si enerjisi kazanci
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Sekil 11. Jaluzi uygulamasinin giines enerjisi kazancina etkisi.
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Panjur uygulamasi sodutma sisteminin devreye alindigi dénemlerde binanin sogutma ihtiyacini

azaltarak HVAC ekipmanlarinin elektrik tiketimini distrmektedir. Elde edilen verilerden, bu tasarruf
etkisinin kis aylarinda %1, yaz aylarinda ise %3 oraninda oldugu gézlemlenmistir. Uygulamanin

binanin yillik elektrik tiketimine olan etkisi asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 12. Panjur uygulamasinin yillik elektrik tiiketimine etkisi.

SONUC

Fakllte binasinin iklimlendiriimesi igin gereken isitma, sogutma ve elektrik yiklerinin bina boyutlari ve
kullanimi nedeniyle ylksek degerlerde oldugu analiz sonuglarinda gértlmektedir. Uygulanan tasarimin
iyilestirilmesi amaciyla mevcut 1s1 kazang ve kayiplarinin azaltilmasina yonelik ¢galismalar yUritalmus
ve binanin enerji tiketimini azaltacagdi distnilen 3 pasif yontem 6nerisi incelenmistir. Gergeklestirilen
pasif 6nlem galismalarinin sonuglarina goére farkli pasif yontemlerin her birinden %3 ile %4 arasinda
degdisen enerji tasarruflari saglanmaktadir. Bu sonug¢ oransal olarak dusik degerler olsa da binanin
kapsami g6z 6nune alindiginda énemli degisimler ifade etmektedir. Surdurulebilirlik agisindan, enerji
tiketimi ve CO2 salimi dusuk yapilarin ve iklimlendirme sistemlerinin tasarimi oldukg¢a énemlidir. Bu
acidan, iklimlendirmede pasif yontemler blylk dnem tasimaktadir. Pasif yontemlerin daha ayrintili
bicimde incelenmesi, bu amaglar dogrultusunda bliylk bir fayda saglayacaktir. Fakilte binasinda
uygulanabilecek pasif yontemlerin degerlendiriimesi, bu ydntemler ile ilgili detaylh c¢alismalar
sonucunda ekonomik olarak da en uygununun belirlenmesi ve uygulanmasi énerilmektedir.

KAYNAKLAR

[1] ASHRAE Handbook — Fundamentals (S| Edition), “Fenestration”, AmericanSociety of Heating,
VentilatingandAirConditioningEngineers, Atlanta, GA, 2013.

[2] http://tanitim.itu.edu.tr/images/librariesprovider51/gumussuyu/1.jpg, alindigi tarih 15.01.2017

[3] Url-3 <http://www.designbuilder.co.uk/helpv4.6/>, alindidi tarih 14.04.2016.
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OZGECMIS
Nurdil ESKIN

Bogazigi Universitesi Makina Mihendisligi Boéliminden 6nce lisans, daha sonra Y. Lisans
diplomalarini alarak 1981 yilinda Yiksek Makina Muhendisi olarak mezun olmustur. 1982-1990 vyillari
arasinda énce Parsons-Brinkerhoff TSB sirketinde Istanbul Metro ve Tiip Gegit Projesinde makina
muihendisi olarak ¢alismig, daha sonra farkli firmalarda 6zellikle metro ve rayli tasima sistemlerinde
havalandirma, iklimlendirme, drenaj ve yangin guvenligi konularinda mihendis ve proje mudiru olarak
gorev almistir.

1990 yilinda ITU Makina Miihendisligi programinda “Akiskan Yatakli Kémir Yakicisi Modeli ve ikinci
Kanun Analizi” bashkli tezi ile Doktora derecesini almistir. 1997 yilinda Dogent, 2004 yilinda Profesér
unvanini almistir. ITU Makina Fakiiltesinde bdlim baskan yardimcilidi, Yiiksek lisans ve Doktora
programlari Koordinatorllkleri gibi gesitli idari kademelerde gorev almis, 2008-2011 yillari arasinda
Akademik islerden sorumlu Dekan Yardimciligi gérevini yarttmastar.

TUYAK Vakfi kurucu uyesi ve ydnetim kurulu tiyesi de olan Prof.Dr. Eskin'in iki-Fazli Akiglar, HVAC,
Yangin Givenligi, Isi Teknigi Uygulamalari, Akiskan Yatakli Kazanlar, Binalarda Enerji Verimliligi,
Yogusma Modelleri ve Analizleri konularinda yazilmig ve yayinlanmis kitap, kitap bdélimleri, bilimsel
rapor, ulusal ve uluslararasi makale ve bildiriler olmak Uzere toplam 110 adet yayini, “A Cooling
Device and a Phase Separator Utilized Therein” isimli bulus ile Yaratici (Inventor) ve Kullanici
(Applicant) olarak diinya patenti vardir. Prof.Dr. Nurdil ESKIN halen iTU Makina Fakiiltesinde Profesér
olarak gorev yapmaktadir.

Mesut GUR

Makina Mihendisligi Bélimiini Sakarya Universitesinde, Proses Yiiksek Miihendisligi bdlimiini 1986
yilinda Almanya'da Hamburg/Harburg Teknik Universitesi'nde ve Doktorasini Aimanya“da 1992 yilinda
Clausthal Teknik Universitesinin Makine Mihendisligi Termodinamik Anabilim dalinda tamamlad.
Sirasiyla 1994 te Dogentlik ve 1999 yilinda Profesérlik unvanini aldi ve halen iTU-Makine
Muhendisligi boéliumunde o&gretim Uyesi olarak ¢alismaktadir. 2004-2005 yillarinda Amerika'da
Pittsburgh Universitesinde Misafir 6gretim Uyesi olarak siiper iletkenlerin sogutulmasi konusunda
arastirmalar yapti. Arastirma konularinin basinda yanma/gazlastirma teknikleri, proses teknigi,
kurutma ve endustriyel firinlar, mikro kanallar, fan ve pompalar, isitma-sogutma ve havalandirma
teknolojileri gelmektedir.

Isil OZKAYA

1992 yilinda Adana’da dogdu. Lise egitimini Abbas-Sidika Calik Anadolu Lisesi’'nde 2006-2010 yillar
arasinda tamamladi. istanbul Teknik Universitesi Makine Miihendisligi bolimini 2016 yilinda bitirdi.
2016 yili kasim ayindan itibaren Daikin Isitma ve Sodutma Sistemleri San. Tic. A.$’ de AR-GE
departmaninda Isitma Ar-Ge Mihendisi olarak hala galismaktadir.

Cagril COMERT

1992 yilinda Kahramanmaras'in Elbistan ilgesinde dogdu. ilkégretim ve lise egitimini Ozel ilkem
Giines Koleji'nde tamamladi. 2016, Haziran ayinda lisans egitimini istanbul Teknik Universitesi Makine
Mihendisligi'nde tamamladi. Su anda SmartEcoDesign firmasinda LEED sertifikasyon sireci
dahilinde bina similasyonu calismalari yiritmektedir.

Alperen YILDIZELI

1994 yilinda istanbul'un Uskiidar ilgesinde dogdu. ilkégrenimini Marmara Adasi ilkégretim Okulu ve
Hasan TAN ilkégretim Okulu'nda tamamladi. Lise egitimini Uskiidar Lisesi’nde tamamladiktan sonra
yiksekdgrenimine Yildiz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi béliminde bagladi. Universitedeki
birinci yilinin sonunda istanbul Teknik Universitesi Makine Miihendisligi Boéliimiine yatay gegisle kayit
yaptirarak yiiksekégrenimini bu kurumda tamamladi. Ardindan Yiiksek Lisans egitimine yine istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Makine Mihendisligi Anabilim dalinda Isi-Akiskan
boliminde basladi. Halen devam etmektedir.
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