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Vitoclima Grin programi

Witgchms 100-5 J Vitochnra 200-5 Witcrchma 200-3 Vitoolena 300-5
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Viessmann 2,8- 17 KWW kapasite araliginda Vitoclima 100-5

{or-off) va 200-5 (DC inverter) serisi bireysel ve tican

tip split klimalar, & ig uniteye kadar tek dis uniteye

badlanabilen \itoclima 300-5 Free Joint DC inverter cokliu

sistem klirnalan ve maksimum 180 kW (64 HP) dis Unite

kapasitesine sahip Vitoclima 300-SVRAF klima sistemlen

ile eksiksiz bir klima Grin prograrm va her intivaca uygun S
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* Zonguldak Temsilcimiz : Muzaffer YILMAZ

Tum temsilcilerimize boylesine zorlu bir gorevi kabul ettikleri icin tekrar
tesekkur ve sukranlarimizi sunariz.

Yonetimimiz tim temsilciliklerimizin ¢alismalarini dikkatle izlemekte ve
kendilerine her tlrlt destedi vermektedir.

Temsilciliklerimizden bazilari calismalarinda bugtine kadar ¢ok aktif olmus,
bazilar da bélgelerindeki 6zel nedenlerden dolayi istedikleri calismayi
yapamamislardir.

Yonetimimiz  tim  temsilciliklerimize  ¢zellikle egitim calismalarinda
Ankara’'dan konu segimi, konusmaci destegi gibi konularda destek olmakta
ve olacaktir.

Her yil  duzenlemekte oldugumuz calistaylarimiz bundan  boyle
Temsilciliklerimizin bulundugu illerde yapilarak, bélgedeki etkinliklerimizin
canl tutulmasi saglanacaktir.

Temsilciliklerimizdeki ¢alismalarimizin, meslektaglarimiz arasindaki sosyal
ve teknik dayanismayi arttirdigi asikardir.

XI. Dénem Yonetim Kurulumuz, de@isen ve gelisen sosyal ve ekonomik
kosullara gére yeni Temsilciliklerin kurulmasi ve faaliyete gegmesi konusunda
calismalarina devam etmektedir.

Tum Temsilcilerimize ve degerli “Komite Uyeleri’ne calismalarinda basarilar
dileriz.

Saygilarimizla;
Bahri Tirkmen
TTMD Yonetim Kurulu Baskani
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Standart Pompa bina sistemlerinde eneriji
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Ozel tasannimh NMT ve SNL Serisi pompalarin
kullaniminiza sunuyor.

Energy Saving
»
u READY
Standart

www.standartpompa.com / info@standartpompa.com.tr

¢$t andart

POMPA ve MAKINA SANAYI TiC. AS.




3 - Baskandan

8- Haberler

8-  TTMD PaWex 2013 Fuari'na Katildi

10 - Iklimlendirme Meclisi Toplantisi
Yapild

9- TTMD'nin ikinci “Ingiltere Projesi”
Baslatildi

11- Profesyonel Bina Yénetimli, Isletiimesi
ve Otomasyon Senaryolari Anlatildi

11- VAV Secimi Cesitleri ve Uygulama
Yerleri Anlatildi

12- Kopukll, Gazli ve Su Sisli Yangin

Sondurme Sistemleri Semineri Yapildi



TIMD Mayis o Haziran 2013 icindekiler « Contents

15 - Makaleler

15 - Bir Yerleskede Enerji Yonetimi ve Enerji Tasarruf Potansiyelinin incelenmesi

Energy Management and Energy Savings Potential Study in a Campus

Ziya SOGUT / Inang Cahit GUREMEN / Hakan KABALAR e
s

Wi~

wa R EEEEERERERAEAARERARE

29- Hafif Celik Taslyicili Yapim Sisteminde Tesisat Sistemleri

HVAC, Sanitary and Electrical Installation Systems in Cold Formed Steel Framing System
Semih Goéksel Yildinm

37 - YUksek Katl Binalarda Su Terfi Hatlarinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Considerations About Water Supply Systems In High Rise Buildings

Arcan HACIARIFOGLU

45 . DIN 1946-4 2008 Standardindaki Yenilik

New Concepts & Improvements In DIN 1946-4:2008 Standard

Can [sbilen / Ummiihan Gencer / Lale Ulutepe



Haberler ¢« News

TTMD Mayis e Haziran 2013

TTMD PaWex 2013 Fuari’'na Katildi

Turk Tesisat MUhendisleri Dernegi Yodnetim
Kurulu Baskani Bahri Turkmen, 2-5 Mayis 2013
tarihleri arasinda istanbul Fuar Merkezi'nde
gerceklestirilen PaWex 2013 Pompa, Vana ve
Tesisat Sistemleri Fuari'na katildi.

PaWex 2013 Fuari kapsaminda, POMSAD’In
(Turk Pompa ve Vana Sanayicileri Dernedi)
yarattaga 8. Pompa-Vana Kongresi'nde
konusan TTMD Baskani Bahri Turkmen; Pompa
sanayinin gelisimi  hakkinda bilgi vererek
Turkiye’de su pompalart konusunda basarili
Uretimler gerceklestirildigini ancak buyuk ve
spesifik 6&zellikte pompalarin Uretiminin de
yogunlasmasi gerektigini sdyledi.
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GUnUmuzde Pompa sektdrinin makina ihracatinin %10’'unu karsiladigini belirten Tdrkmen,
yap|lan ithalatin cok fazla olduguna dikkat cekerek “fiyatlari cok dlstk olan Uzakdogu mallariyla
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rekabet etmenin tek yolu mamul kalitesini
artiracak belirli standartlar getirmeliyiz”
dedi. ithalati dUstrmek icin yerli Ureticilerin
desteklenmesi gerektigini sdyleyen Bahri
Tarkmen, ihalelerde yerli Ureticileri koruyan
sartnameler hazirlanmasini istediklerini

| belirtti,. TTMD Baskani, Ekim ayinda

gerceklestirilecek olan CLIMAMED 2013
Kongresi hakkinda katilimcilara bilgi verdi.

Fuarda buyUk ilgi géren TTMD standinda
cok sayida kisi CLIMAMED 2013 Kongresi
hakkinda bilgi aldi.
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TTMD’nin ikinci “Ingiltere Projesi”

baslatildi

Birlesik  Krallk (ingiltere) “Refah Fonu”
kapsaminda ingiltere Blyukelciligi araciligiyla
yUrttmek Gzere TTMD tarafindan basvurusunda
bulunulan “Decreasing carbon emission of
buildings by capacity building of engineers in
three cities (Ankara, Malatya and Samsun)” adli
proje 10 Haziran 2013 tarihinde baslatiimistir.

15 Mart 2013 tarihinde basariyla tamamlanan
“Decreasing Carbon Emission by Capacity
Building of Certified Building Energy
Managers” isimli projenin devami niteliginde
olan yeni projenin acilis toplantisi 2 Temmuz
2013 tarihinde TTMD - Ankara Merkez Ofis’inde
gerceklestirilmistir.

TTMD Baskani Bahri Turkmen ve ingiltere
Buyukelciligi  Temsilcisi Lucy Smith’in  acilis
konusmalari ile baslatilan toplanti, proje
ortaklari, destekleyici kurum ve kuruluslar ile
proje ekibi arasinda yapilan detayli calismalarla

tamamlanmistir.

Birinci Ingiltere Projesinin devami niteliginde
planlanan ve hazirliklari tamamlanan bu proje
teklifine yonelik tum c¢alismalar, bir &nceki

L

projede oldugu gibi yine her hangi bir dis destek
alinmadan TTMD’nin  profesyonel kadrosu
tarafindan yapilmistir. Projenin kapsami; hem
katihmci, hem uygulama yeri, hem de egditim
cesitliligi bakimindan genisletilmistir.

Ankara, Samsun  ve Malatya illerinde
uygulanacak olan yeni projede, her il'den
secilecek en az 10’ar mUhendisin egditim almasi
saglanacaktir. Proje kapsaminda vyapilacak
olan uygulamali egitimlerle katilimcilarin teknik
kapasitesinin  arttiriimasi  hedeflenmektedir.
Teorik ve uygulamall olmak UGzere iki bélimden
olusan egitim programi, her il igcin ayri ayri
uygulanacaktir. Yeni eklenen modullerden olan
“Yenilenebilir Enerji Programi” egitimlerinin,
Malatya ve Samsun’daki kursiyerler de davet
edilerek Ankara’da tamamlanmasinin ardindan
egitmenlerin destedinde kursiyerler tarafindan
Uc farkl binada enerji etUt calismasi yapilmasi ve
birer “Etlt Raporu” hazirlanmasi planlanmistir.
TTMD Proje Ekibi ve Egitmenler bu calismalarin
her asamasinda aktif olarak yer alacak ve
kursiyerlere teknik destek vereceklerdir.
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Iklimlendirme
Meclisi Toplantisi
Yapild

TOBB Turkiye Iklimlendirme Meclisi, Meclis
Baskani Zeki Poyraz'in baskanliginda TOBB
[stanbul Hizmet Binas’’'nda toplandi.

Toplantida Turk Tesisat MUhendisleri Dernegi
(TTMD) 10. Dénem Baskani Gurkan Ari yapl
ve mekanik tesisat sektdrindeki ekonomik
sorunlarla ilgili olarak duzenlenen calistay
hakkinda bilgilendirmede bulundu. Meclis
Uyelerinden Ege Sogutma Sanayicileri ve
[sadamlari  Dernegdi  (ESSISAD)  Yonetim
Kurulu Baskani Akin Kayacan ise, 1,5 yil dnce
calismalarina baslanan ESSIAD Laboratuarrna
iliskin degerlendirme vyapti. Kayacan, Izmir
Kalkinma Ajansr’nin destegi ile bu projeyi
yUrattuklerini  belirterek projenin  yaziminin
tamamlandigini dile getirdi.

Sektoruilgilendiren dnemli konularin ele alindigi
toplantida, Mekanik Tesisatlari MuUteahhitleri

Dernedi (MTMD) Genel Sekreteri Mustafa Bilge
de, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'ne
gbdre yaplilan merkezi sistem tanimini Gyelerle
paylasirken,

bu tanimin sektoérin ihtiyacini

TTMD Mayis e Haziran 2013

karsilayip karsilayamadidi konusu tartisildi.

iklimlendirme Sodutma Egitim Danisma ve
Arastirma Dernedi (ISEDA) Yonetim Kurulu
Baskani Ugur Otaran ise; Cevre ve Sehircilik
Bakanhdrnin  buUnyesinde ozon tabakasini
incelten maddeler ve florlu sera gazlariyla alakal
komisyonun olusturuldugunu, bu kapsamda
ISEDA'NIN yetkilendirildigini dile getirdi.

Meclis Baskani Zeki Poyraz ise sektdrin
tanitimina  ®nem verdiklerini  vurgulayarak,
“iklimlendirme  Sektdra  Yildizlarn  Parliyor”

sloganiyla Yildiz Teknik Universitesi bunyesinde
gerceklesen organizasyonda, Universite-sanayi
isbirligi, sanayi uygulamalari, bina otomasyonu,
iklimlendirme sektérinUn  hedefleri, enerji
verimliligi  c¢alismalari  ve iletisimin  rolU,
binalarda enerji verimliligi ve BEP Yonetmelidi

gibi konularin tartisildigini sdyledi.
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Profesyonel Bina Yonetimi, Isletilmesi ve
Otomasyon Senaryolari Anlatildi

Turk Tesisat MUhendisleri Dernedi istanbul
Temsilciligi tarafindan dlzenlenen
Profesyonel Bina Yénetimi, Isletiimesi ve
Otomasyon Senaryolari konulu egitim
semineri 11 Mayis 2013 tarihinde ITU Makina
FakuUltesi’'nde  gerceklestirildi.  Oturum
baskanhdgini Aziz Erdodan’in yUruttdgu
- seminere Levent Alatli ve Tayfun Cinemre
|

[

H““ l‘]l konusmaci olarak katildi.
B

Seminerin ilk bdlUmUnde bir sunum
gerceklestiren Tayfun Cinemre, varlk
yonetiminin tanimini yaparak; bakim ve
koruma, depolama 6rnekleri, barkodlama
hakkinda bilgi verdi. Envanter belirleme ve
envanter temel bilgilerini tanimlayan Cinemre, bakim programinin isleyisi hakkinda detayli bilgiler
vererek mekan ydnetimini érneklerle anlatti.

ikinci bdlumde konusan Levent Alatli, yapinin 3 asamas! olan tasarim, yapim ve yasamin yaninda
yonetim danismanhgini ve yénetimin de olmasi gerektigini sdyleyerek ydonetim sUrecini anlatti.
Yonetim danismanliginin kapsamindaki énemli konulara deginen Alatl, ydnetim planina iliskin
yvasa ve kanunlar hakkinda detayli bilgi verdi. Katilimcilardan gelen sorularin yanitlandigr son
bdIUMUN ardindan seminer oturum baskani ve konusmacilara tesekklr edilmesiyle tamamlandi.

VAV Secimi Cesitleri ve Uygulama
Yerleri Anlatildi

Turk Tesisat MuUhendisleri Dernedi
Ankara Temsilciligi tarafindan
dlizenlenen VAV Secimi Cesitleri
ve Uygulama Yerleri konulu egitim
semineri 29 Haziran 2013 tarihinde
Ankara Plaza Otelde gerceklestirildi.
Oturum baskanhdini Gokay
Sakirogullarrnin  yardtttgd seminere
Selcuk Bayer konusmaci olarak katild.

Seminerde VAV sistemlerinin secimi
ve kontrollne iliskin detayli bilgiler
veren Selcuk Bayer, VAV degisken
debili  hava kontrol  damperinin
isleyisini anlatti. VAV  Montajinda
dikkat edilmesi gereken mesafeleri
aciklayan Bayer, uygulamalardan
ornekler verdi. Katilimcilardan gelen
sorularin  yanitlandigr son bdlimun
ardindan seminer, oturum baskani
ve konusmaclya tesekklr plaketi
takdimiyle son buldu.
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KdOpuklu, Gazlive Su Sisli Yangin
SoOndurme Sistemleri Semineri Yapildi

Tark Tesisat MUhendisleri Dernedi izmir il Temsilciligi tarafindan mesleki egitim calismalari
kapsaminda dlzenlenen “KdpUklu, Gazli ve Su Sisli Yangin SéndUrme Sistemleri” konulu
egitim semineri 9 Mart 2013 tarihinde MMO izmir Tepekule Kongre Merkezi Ege Salonu’nda
gerceklestirildi. Oturum baskanhdini Tufan Tunc¢’un yUrUttigl seminere Teoman Sahin konusmaci
olarak katildu.

Seminerin ilk bélimunde endUstriyel tesislerde kdpUkld yangin sdndlrme sistemleri hakkinda
bilgi veren Teoman Sahin, ikinci bdlimde su sisli yangin séndlirme sistemlerini anlatti. Seminer
sonunda konusmaci ve oturum baskanina TTMD Izmir Temsilciligi tarafindan tesekkdr edildi.




Soklama Sistemlerinde
Paslanmaz Borulu
Amonyak ve Glikol Sogutuculari
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- Paslanmaz Borulu
- Sicak Galvanizli Uygulamaya Gore

X
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- Dogal Sogutucu Akigkan
- EndUstriyel Kaset Yapisi Merkez  Fabrike:

istanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi Dilek Sokak No:10
X-11 Ozel Parsel Tuzla 34957 Istanbul / TURKIYE

TEID | rehva E Tel: +90 216 394 12 82 (pbx) Faks: +90 216 394 12 87
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A SINIFI VERIMLILIKTE
REKOR BIZDE!

SESEER=8.1 )

AquaForce Su Sogutmali Sogutma Grubu

o Sinifinin en verimli sogutma grubu

o Sinifinin en kiigiik oturma alanh sogutma grubu

o Kiiciik bir kapidan bile gecebilmesi ile yenileme projeleri igin ideal

e Yeni dizayn, yiiksek verimli, direk akuple Carrier ikiz vidali kompresor

© Her kompresor ayri bir sogutma gevriminde

 Her sogutma gevrimi iginde, Carrier patentli, elektronik genlesme
vanali ekonomizor ¢evrimi

e Oransal kapasite kontrolii

e Gevre dostu R134A sogutucu akigkanli

o Tamir edilebilir kompresor

* -129C soguk su, 63°C sicak su iiretme imkam

o Minimum 8°C kondenser giris suyu sicaklig

o Elektronik akis anahtari

e Kara kutu fonksiyonu (son 7 dakikadaki 47 parametre hafizaya alinir.)

o Tiirkce dokunmatik kontrol ekrani

ALARKO CARRIER SANAYi VE TICARET A.S.

ESNEKLIK

Aquaforce Sogutma Gruplari, pazarin farkli
segmentlerinin ihtiyaclarini karsilayabilecek genis
bir iiriin yelpazesine sahiptir.

VERIMLILIK
Aquaforce Sogutma Gruplari, kullanici ve gevre dostu

ozellikleriyle binalarin enerji geri doniisiimlerine ve CO,
emisyonlarinin azaltiimasina daha fazla destek olur.

UYUMLULUK B
Aquaforce sogutma gruplar fabrikada monte gok genis o ﬁ
opsiyonlar sayesinde sahadaki 6zel uygulama Ty - A )
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Bir Yerleskede Enerji Yonetimi
ve Enerji Tasarruf Potansiyelinin

Incelenmesi

Energy Management and Energy Savings Potential Study in a Campus

Ziya SOGUT / Inan¢ Cahit GUREMEN / Hakan KABALAR

Ozet
SurdUrulebilir cevre bilincinin gelistigi
glnimuzde Turkiye’de enerji  kullaniminin

kontroll ve buna bagdh tasarruf potansiyelinin
gerceklestiriimesi oncelikli calisma konulari
olarak degerlendirilebilir. Bu calismada bina
enerji yonetimi tarafindan &n enerji tasarruf
etudy hazirlanabilmesi icin m? basina ve Kkisi
basina enerji tUuketimi olmak Uzere iki farkl
yaklasim ele alinmis ve yillik yaklasik 12000
TEP enerji tuketim potansiyeline sahip bir
yerleskenin 2009-2011 yillari arasindaki enerji

tUketimleri hedef alinarak enerji tasarruf
potansiyeli arastiriimistir.  Analiz  sonuclari,
Abstract

Today, while the sustainable environment
awareness gains a rise, energy consuming
control in Turkey and implementation the
related saving potential can be regarded as
the prior study subjects. In our study, in order
to be conducted a primary energy Ssavings
audit by the building management,
different approaches in energy consuming,
per square meter and per person, are adopted
and energy savings potential of @ campus with
energy consuming potential of more than
12000 TEP is analyzed using the data covering

two

kisibasina enerji tuketimi endeksine gobre
ji  tasarruf

enerji potansiyelinin = %  70’ler
civarinda oldugunu géstermistir. Cok amacli
kullanilan  yerleskelerde kisibasina enerji
thketim  potansiyeli  ydnteminin

dikkate
alinmasinin  enerji tasarruf potansiyelinde

daha kabul edilebilir sonuclara yol acacadi
degerlendirilmistir. Calismanin sonunda bu
tasarruf potansiyelinin  saglanabilmesi icin
kurumun enerji  tUketim noktalart dikkate
alinarak dnerilerde bulunulmustur.

2009-2011. The results of the research show
that energy savings potential per person is
around %70 according to the energy savings
potential index. In multi purpose campuses,
it would bring out more accaptable results
regarding the energy savings potential when
energy consuming potential per person
approach is taken account of. At the end of the
study, advices are provided in order to reach
this savings potential while energy-consuming
platforms are taking into consideration.
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1. GIRIiS

Surdardlebilir cevre ve yasamin en o6nemli
unsuru olan enerji kaynaklarinin neden oldugu
kirlilikle  beraber ihtiyaclart karsilamadaki
yetersizlikleri, dlinya nUfusundaki degisimle
birlikte ®dnemli bir sorun haline gelmistir.
DuUnyada enerji tUketimi, 1990 yilindan itibaren
Ozellikle kUresel ekonomik dalgalanmalara da
bagll olarak nufus Uzerinde &nemli bir etkiye
sahip olmustur. 2010 vyili itibariyle dUnya
nafusunun 7 milyar civarina ulastigr [1], enerji
tUketiminin ise 12002,4. 106 TEP’e [2] ulastigi
gorulmektedir. Sekil Tde de goérulebilecedi
gibi, ntfus dedisimine bagl olarak, 1990-2010
yillari arasinda enerji kullanim oraninin surekli
dustugu goérulmektedir [1] [2].

I

z
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Sekil 1. Enerji kullanim orani

GUnUmuUzde dinya enerji kullanimi  petrol,
kémUr ve dogal gaz basta olmak Uzere temelde
fosil yakitlara dayanmaktadir. Bu tUr enerji
kaynaklarinin olusum sUrecleri de gbdz dnlnde
bulunduruldugunda; dunyanin bu artan eneriji
talebini sonsuza kadar karsilayamayacadi
bir gercektir. Kaynak probleminin yani sira
dunyaninyasanabilirligini tehdit edenen dnemli
sorunlardan biri olan enerji kaynakl kuresel
Isinma gerc¢edi, yenilenebilir enerji kullanimini,
verimliligi ve enerjinin etkin ydnetimini hedef
alan calismalari éne cikarmistir.

2010  vyilinin  verilerine  gbdre  dUnyada
yenilenebilir enerji kaynaklari toplam tUketim
icerisinde sadece %1,3lUk bir paya sahiptir
[2]. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yodnelik
devam eden ve tamamlanan bir¢cok arastirma
bulunmaktadir.  Ancak, vyenilenebilir tim
potansiyelinaktifkullanilabilirligive yenilenebilir
enerji kaynaklarinda sUrdurulebilirligin
saglanmasi i¢cin yodun bir calisma ve slUrec
gerekmektedir. Bu durum mevcut enerji
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kaynaklarinin verimli ve enerji geri kazanim
yontemleriyle birlikte enerji kullaniminin etkin
yonetimi ile sagdlanabilecektir. Bu amacla
enerji  kaynaklarinin  verimli  kullanilmasina
yonelik calismalarin da, enerji yogun kullanima
sahip sanayi, ulasim ve bina sektdrlerinde
yayginlasmasi, dodru bir yaklasim olacaktir.
Bu calismada incelemesi yapilan yerleskenin
de icinde bulundugu bina sektdru, Turkiye'de
oldugu kadar, Avrupa Birligi Ulkelerinde de
enerji tiketim potansiyeli yuksek sektdrlerden
biridir [3].

Son yillarda Turkiye’de &zellikle sanayi
sektdérinde oOnemi  gittikce deger kazanan
enerjinin etkin kullanimi ve ydnetimi calismalari,
bina sektdérinl de kapsayan bir yapiya
dénlsmus, bu yap! yasal dizenlemelerle de
sekillendirilmistir. 1995 vyilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginin yayimladigi sanayide
enerji yonetimine iliskin ydnetmelik ile baslayan
strec 2007 vyilinda yuarurlige giren Enerji
Verimliligi Kanunu ile yapisal déndsumund
tamamlamistir [4].

Avrupa Birligiyle ortak calismalara paralel
olarak Kyoto protokdlinun Turkiye'ye
getirdigi mecburiyetlerle birlikte, 2008 yilinda
yururlige konan "Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Verimli Kullaniimasinda Verimliligin
Artirilmasi” ve “Binalarda Enerji Performansi”
yonetmeligi (BEP) ile enerji verimliligine iliskin
dUzenlemeler hayata gecirilmistir [5].

Mevzuatlarin verimliligin incelenmesi,
degerlendirilmesi, gelistirilmesi ve sUreci
takibi yénUyle hem sanayi hem de bina
sektérlerinde getirdigi en dnemli kosul enerji
yonetimlerinin  sorumluluklarini  gelistirmek
olmustur. SurdurUlebilir ¢evre icin enerjinin
verimli kullanimi odakli gerek ulusal gerekse
uluslararasi vyapilan vyasal dUzenlemeler ve
sdzlesmelerin sonucunda etkin hale gelen
enerji  ydnetimleri; sorumluluk alanlarinda
enerjinin verimliligini gelistirmek icin verilerin
toplanmasi, degerlendiriimesi ve verimsizligin
neden oldugu alanlar icin proje ve calismalar
gerceklestirerek enerjiyi daha verimli
kullanabilecek birtakim calismalaricra etmelidir
[6]. Temelinde gercek bir enerji taramasi
olarak baslayan bu calismalarda, oncelikle
enerjinin etkin kullanilabilecedi ve masraflarin
kisilabilecegi alanlar belirlenmeye calismalidir.
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Enerjinin etkin ydnetimi, calismalarinin ilk
basamagdini  olusturan &n enerji tasarruf
etudlnun hazirlanmasi [4] ve enerji tasarrufu
saglayacak projelerin  belirlenerek karhlik
oranina gobére bunlarin  &nceliklendirilmesi
amacini tasiyan enerji planlamasi ile mdmkudn
olacaktir. Bu amacla bina sektérinde de enerji
yonetim streci tUketim verilerine bagdh olarak
on enerji tasarruf etudleri hazirlanmalidir.

Bu calismada, 2000 TEP Uzerinde eneriji
tuketen bir yerleske icin, 2009 ile 201 villari
enerji tuketim degerleri esas alinarak, bir enerji
ydnetimi organizasyonunca én enerji tasarrufu
etldl hazirlanabilmesi icin  gerekli enerji
taramasi vyapillmis ve tasarruf potansiyelleri
incelenmistir. Calismada iki farklh yaklasimla
tUuketim hedefleriincelenmis ve her iki ydnteme
gbre kumdulatif toplam degerler grafigiyle
saglanabilecek enerji tasarruf potansiyeli
belirlenmistir.

2. ENERJi TARAMASI:

ENERJI
(Bagla)

TARAMASI
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enerji yoénetimlerince enerji tasarruf
potansiyelinin  belirlenmesi calismalari  ve
bunun icin olusturulmus yéntemler proseslerin
oOzelliklerine bagli olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.  Ancak bina sektoérinde
enerji ydnetim faaliyetleri istenilen kurumsal
kimlige kavusamamistir. Bu nedenle enerji
yonetimlerince  gelistirilmis  standart  bir
yontem bulunmamaktadir.

Bina sektdrinde enerji  tdrleri  elektrik,
Isitma, sodutma enerjileri olarak goralur.
Ozellikle konut turl yapilarda enerji kimligi
bu enerjilerin tUketimiyle tanimlanir. Ancak
kamuya ait hizmet binalarinda elektrik, 1sitma,
sogutma, enerjilerinin gunltk ihtiyaclarda
kullanimi  yaninda kurumun tdrine bagh
olarak hizmet kisimlarinin  kullandigr ek
enerji tlrleri de dikkate alinmalidir. Enerji
taramasl bu degerlendirmelere badli olarak
calismada olusturulan algoritmaya bagli olarak
olusturulmustur. Sekil 2’de enerji taramasi akis
semasi verilmistir.

Enedi Tiiketim tireri

)

Weri toplama

Y
‘—Di Olgiim tirler ve periyodlan
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¥
»  Olgilecek enerji noklalan
v

l
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|
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|
—-{ Gllgim sireleri |
|
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[ Standart tiketim denklemi |< || Enerji tiketim Kﬂmﬂlaﬂfﬂt:rplam >{ Standart enerji tiketim degerleri |
X standardi dege X
| Hedef toketim denklemi | (cusUm) | Teorik enerji tilketim degerleri |
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| Hedef enerji tasarrufu | | Toplam tasarruf potansiyeli |
erilerin
degerlendirlmesi

Enerji tasarruf
potansiyelinin
tespiti

Sekil 2. Enerji taramas! akis semasi

Enerji taramasi enerji tasarruf potansiyelinin
belirlenmesi  ve  verimliligin  gelistirilmesi
icin en 6nemli asamadir. Sanayi sektdrinde

Bina uygulamalarinda da vyapilacak enerji
taramasininilk ve 6nemliasamasi enerji tiketim
tUrlerine baglh olarak veri toplama suUrecidir.
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Veri toplama sUreci enerji ydnetimlerince bir
stratejik yaklasim gerektirir. CunkU veri toplama
tard ve yapisi, verinin toplandigr her kurum icin
farkl bir yapi gerektirir.

Buna goére bir bina icin veri toplama stratejisi;
Tablo I'den de gdrllebilecedi gibi enerji tiketim
trleri, olcum tarleri ve periyodlar, 6lcim
noktalari, dlcuim sUreleri, veri toplama vyerleri
ve enerji turlerine iliskin maliyet verilerinin
saptanmasi gerekir. Enerji taramasinda veri
toplamasinin saglikli olmasinda, 6lctlen veya
veri alinan enerji 6l¢im cihazlarinin ddzgln
calismasi, kalibrasyonlarin yapilmis olmasi ve
veri kayitlarinin ddzgun yapilmasi zorunludur.
Taramada enerji taramasina bagdll tasarruf
potansiyelinin  belirlenmesinde  dnemli  bir
detay olan 6lcim periyodlarinin  yapinin
ozelliklerine ve enerji tarine gdre yaplilimasi,
elde edilecek sonuclarin gercekci olmasini
saglayacaktir. Enerji taramasinda secilecek
periyodlarda en az 10 -20 set veri alinmalidir.
Veri toplama sUrecinde en dnemli strec¢lerden
biri de veri toplama sekli ile dlcUm sdrelerinin
belirlenmesidir. Toplama sUresi olarak haftalik
dlcUmlerde en az 10 hafta, aylik dlcimlerde en
az bir yil aralikta yapilmasi uygun olacaktir.

Enerji taramasinda toplanan verilerin duzenli
islenmesiicin enerji ydnetimlerince bir yaklasim
olusturulmalidir. Bu amacla toplanan verilerin
oncelikle standart bir yapiya dénUstGrdlmeli
ve birim analizleri yapilarak birim déntstmleri
saglanmalidir.  Verilerin  islenmesi icin  bu
calismada enerji tUketim standardi ile kimulatif
toplam degerler vyaklasimi olmak Uzere iki
yontemle enerji tasarrufu potansiyeli tespiti
gerceklestirilmistir. Her iki ydntem sanayi
sektdérinde  enerji  tasarruf  potansiyelinin
tespitinde aktif kullaniimaktadir. Bu calismada
bu yéntemlerin bina sektébrunde de
uygulanabilirligi incelenmistir.

Enerji tUketim standardi temelde eneriji
tUketimleri, hedef enerji tuketimleri ve
enerji tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi

asamalarindan olusur. Binalarda enerji tuketimi,
bircok faktdre badli olarak gunden glne,
haftadan haftaya veya aydan aya degisebilir. Bu
faktorler, spesifik degiskenler, kontrol edilebilir
degiskenler olmak Uzere ikiye ayrilir [7]. Spesifik
dediskenler; yapinin talep ettigi ihtivaca goére
enerji talebini belirleyen degiskendir. Enerji
ihtiyacini hesaplamak icin kullanilan standart
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denklemlerde bu dediskenler kullanilir. Kontrol
edilebilir dediskenler ise; enerji sistemleri
isletme uygulamalari, sistem kontrolU,
bakim standardi gibi enerji tUketimini en aza
indirebilmek icin ydnetim tarafindan planlanan
degiskenlerdir. Genelde standart denklem,
enerji gereksiniminin  spesifik degiskenlere
bagh oldugunu gdsteren bir dogru denklemidir.

Bu denklem;

E =a+b(P)

M

Burada a ve b sabitler, P ise spesifik degiskendir.
Uygulamalarda genelde Uc ayri dogru denklemi
kullanilsa da bu uygulamada enerji
gereksiniminin  spesifik dediskenlere bagdli
oldugunu gdbsteren yukaridaki dogru denklemi
tercih edilmistir [8].

Enerji tuketim verilerine bagl olusturulan
standart denklemden sonra tuketim sUrecleri
dikkate alinarak hedefler belirlenir. Yapinin
o6zelligine gore bu islem kismi veya yapinin
bUtunl icin de ayri ayri hesaplanabilir. Enerji
tUketim suUreclerine baglh hesaplanan hedef
denklemi de, standartla ayni formda bir dogru
denklemidir. Hedef denklemi icin olusturulan
veriler, standart dodrunun altinda kalan veriler
olarak siniflandirilir ve tekrar bir hedef dogru
olusturulur. Bu dogrunun denklemi hedef
tuketimi tanimlayan hedef denklemidir. Yapida
hedef Dbelirlendikten sonra performansin
degerlendirilmesiicin, beklenen eneriji kullanimi
ile gercek enerji tuketim degerlerinin dlzenli
olarak  karsilastiriimasi  vapilmalidir.  Bunu
vapabilmek icin spesifik enerji tUketim (SET)
degerleri kullanilabilir. Spesifik enerji tUketimi,
birim ihtiyac degerine bagl kullanilan enerjinin
birim zamandaki degeri olarak tanimlamak
mUumkindur. Ornedin; bir binanin  spesifik
degisken, birim zamanda ihtiyac duyulan enerji
ile tarif edilir.

SET;

SET =E,, / saat
@

olarak ifade edilir. Burada tUuk E enerjitUketimidir.
SET degeri, o0zellikle kurumun isletme
kosullarinin  enerji  tliketim performansina
etkisini izleme acisindan ©6nemlidir. SET
degerinin bUyUmesi, kdtl performansi ve enerji
tUketiminin gereksiz yere artmasini isaret eder.



TIMD Mayis e Haziran 2013

Enerji tasarruf potansiyelinin belirlenmesinde
bir baska yontem KumduUlatif toplam degerler
(CUSUM) vyobéntemidir. Bu ydntem temelde
enerji verilerinin en klcUk kareler ydntemiyle
potansyellerin  toplam kUmdulatif toplamidir.
Bu toplam deger bir grafik yardimiyla bir
yapinin - durumunun  gorUlmesini  saglar.
CUSUM  ydénteminde grafiksel  calisma ile
incelenen sistemde hedef tuketimlere bagdl
tasarruf  potansiyelleri  belirlenir. CUSUM
grafigini cizebilmek i¢in kurulu glce bagdl
enerji verileri ve gercek enerji verileri arasinda
degerlendirme vyapilir [7]. Elde edilen verilere
bagl hedef tUketimleri hesaplanir ve kimulatif
toplamda enerji tasarruf potansiyeli saptanir.
Elde edilen verilere uygun CUSUM grafigi
cizilir. Bu grafik incelendiginde, egimi negatif
olan degerler ve negatif bdlgede kalan alanlar
tesisin iyi bir performansa sahip oldugu
zamanlari, pozitif olanlar ise koétlUlesme olan
zamanlar géstermektedir [9]. Bina sektdrinde
CUSUM grafiginin olusturulmasi icin dncelikle
enerji  tlketim maliyetleri ile hedef eneri]i
tUketim maliyetleri arasindaki firkin kimulatif
toplamiyla hesaplanir. Veri toplama ydntemine
bagl olarak toplam tasarruf potansiyeli;

Z Cfop = Z Ctuk _Z Chedef

i
Burada z Cmp kimulatif toplam tasarruf

=R

(3)dir.

i
potansiyel, Zcriik toplam enerji tiketim

I=n

I
maliyeti, Z{?hmf hedef enerji tuketim

i=n
maliyetidir. Kimulatif toplam tasarruf
potansiyelini belirlemede hedef tUketimlerin ve
maliyetlerin belirlenmesi cok dnemlidir. Hedef
enerji tuketimi potansiyeli;

z E,aer = Z Ey—(-) (.

i=n i=mn

i
Burada z E;,M,f hedef enerji tiketimi,

i=n
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i
ZE:H.E tuketilen enerji, 055 enerji tasarruf

i=n

oranidir. Burada 055 birim enerji tasarruf

oraninin birim enerji tlketimine
oranidir. Birim enerji tasarruf orani birim enerji
tuketimi ile birim hedef enerji tuketimi

arasindaki farktir. Buna gore CUSUM icin &nemli
olan hedef enerji maliyeti;

Y Cruty = X Coa = 1-1,)

i=n

(5)dir.

i
Burada Z Cmur hedef enerji tiketim
i=n
maliyetidir. CUSUM grafigi toplanan her bir
very icin hem hedef enerji tasarrufu hem de
enerji tasarruf maliyetleri yénUyle irdelenmesini
sagdlayabilecek dnemli bir grafiktir.

3. HESAPLAMALAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu boéliumde bir kampus 6zelligine sahip
yerleskenin  2009-2011 vyillarina ait  enerji
taramasina iliskin analizler yvapilmistir.
Yatill &grenci barindiran ve sUrekli faaliyet
gosteren kurumda vyilin belli dénemlerinde
kampusten faydalanan kisi sayisi farkliliklar
gosterebilmektedir.  Bunyesinde bir enerji
yénetim sistemi barindirmayan kurumda enerji
sUreclerinin takibi, tesislerin bakim ve onarim
sorumlulugu kurumun ydénetimine baglh genel
bakim boélumuuyle vyapilmaktadir.  Madurlik
seviyesinde olan genel bakim bdlimundn alt
kademelerindeki mudurlUklerde tesisat ve
elektrik teknisyenleri ile genel bakim-onarim
sorumlulugu olan birimler teskil edilmistir.
Ancak bu birimlerin duzenli bir sekilde eneriji
tUketimini  sorgulamak ve Dbelirlenmis bir
program dahilinde enerji verimliligi ile ilgili bir
calisma yapmak gibi bir gérev sorumlulugu

bulunmamaktadir.  Enerji  tasarruf  bilinci
her turld iletisim kanaliyla kurum capinda
vurgulanmakta ve bununla beraber cesitli

konferans, seminer vb aktivitelerle Kkisilerin
enerjitasarrufu hakkinda kisisel sorumluluklarini
daha iyi bir sekilde gerceklestirebilmeleri icin
bilinclendirme faaliyetleri dUizenlense de eneriji
yoénetim  kUlturdnun  olusmadigr  kurumda
beklenilen sonuclara ulasilamamistir.

Calismanin kapsadigi zaman araligi slresince,
kurumda enerji tarl olarak genelde elektrik ve
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Isi enerjisinin kullanildigr goértlmektedir. Kurum elektrik enerjisi ihtiyacini ulusal sebekeden, isi
enerjisi ihtivacini 2009, 2010 tarihleri arasinda 6 numaral fuel-oil'den, 2011 yilinda dogal gazdan
saglanmaktadir. Kurumun bu Uc yillik enerji tUketimi ve enerji tuketim maliyetlerine iliskin veriler
Tablo T'de verilmistir.

2009-201 villarr arasinda enerji kullanim dagilimlari elektrikte %9- %14 araliginda, fuel-oile bagli
IsI enerjisi %85-87 araliginda, dogal gaz tUketimine bagdli isi enerjisinde ise yaklasik % 91 oraninda
oldugu gdérulmustur. Enerji maliyetleri yonlyle bu degerlerin degdistidi gdzlenmektedir. 2009-
201 araliginda sirasiyla %32,3, %31,2 ve %29,7 olarak tespit edilmistir. Fue- oil de bu degerlerin
%677 ve %68,8 oldugu, dogal gazda ise %70,3 oldugu gdrulmustlr. Ortak bir yapida tek bir eneriji
birimiyle dederlendirildiginde elektrige badli birim enerji maliyetlerinin elektrikte ortalama 65,71
TL/GJ ile 70,88 TL/GJ araliginda, fuel oil maliyetlerinde ortalama 19,16 TL/GJ ile 25,76 TL/GJ
araliginda, dogal gazda ise 17,36 TL/GJ oldudu tespit edilmistir.

Tuketilen Enerji Enerji Degeri ve Dagilim Enerji Maliyeti
Yillik Birim
Yillar Déniisim |  Miktari ortalam |  Maliyeti Enefii
Kaynadj Miktar orani (GJ) (%) | a Birim TL (%) Maliyeti
o ()

- Elektrik (kwh) | 6.835.337.33 00036 24607214 | 0122 0.237 | 1.616.909.214| 0,322 65,71

. Fue-oil{ton) 4.396,15 00402 | 176.704,128 | 0878 77015 3.385.694,923| 0677 19,16

Elektrik (kwh) | 6.926.423,30 0,0036 | 24.935,124 | 0,142 0,255 1.767.352,979| 0,312 70,88

| Fue-oil(ton) 3.757.81 0,0402| 151.045,804 | 0858 | 103554 | 3.891.359.461| o0688| 2576

Elektrik (lkwh) | 5.982.602,85 00036 21.537,370)0.094 0,254 | 1519490899 0297 70,55

5%‘" gaz 5.292 751,00 0.1131| 207.279.448 |0.906| 0680 3599.070680| 0703] 17.36

Tablo 1. Kullanilan enerji tarleri, miktarlari ve maliyetleri

Calismada veri toplama ydntemi dnemli bir strectir. Calisma yapilan yerleskede 2 kazan dairesi, 12
adet esanjér dairesi, 6 adet trafo merkezi bulunmaktadir. Kurum sayaclari ik kazan dairesi ve
6 trafo merkezinde ayri ayri bulunmakta ve tUketimler tek merkezde gunlik kayitlar altinda
tutulmaktadir. Enerji maliyet 6¢demeleri aylik bazda yapilmaktadir. Calismada veri toplamasi
aylik bazda degerlendirilmis ve analizler buna gore yapilmistir. Bina sektdérlne iliskin enerji
taramalarinda yapinin m? tUketimleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Kurumun yerlesik kosullari
degerlendirildiginde degiskenin kurumdan istifade eden kisi sayisi oldugu goérdlmuasttr. Bu
calismada farkl bir yaklasimla Kisi basi referans alinarak enerji tasarruf potansiyeli incelenmistir.
Calismada dogal gaza gecis 2011 yiinda yapilmistir. Ancak dogalgaza badli enerji tiketiminin
oldukca yUksek oldugu gorulmustir. Bu nedenle dodal gaz tiketimi sadece fuel-oil ile karsilastirma
amacli ele alinmistir. Bu verilere gore kurumun 2009-2001 yillari arasindaki enerji tUketim ve
enerji maliyet dagiliminin aylara gore dagilimlari Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. 2009-2011 ayiik enerji tiketimi ve maliyet dederleri

Calismada 2009-2011 villari arasinda kurumdan yararlanan ortalama Kisi sayisinin yillara gore
dagilimi sirasiyla 4223, 4118 ve 4390 kisi olarak tespit edilmistir. Kisi basina toplam ortalama enerji
maliyeti ise 2009 vili icin 100,56 TL/GJ, 2010 yili icin 116,89 TL/GJ ve 2011 yili icin ise 105,82 TL/
GJ olarak bulunmustur. 2011 yili kisi basina birim enerji maliyetinin dogdal gaz maliyetleri yonUyle
beklenildidi bir azalmanin olmadigr gérdlmastr.

2009-201T1 yillarina gore kisi basina ortalama enerji tiketimi sirasiyla 4,005 GJ/kisi, 3,606 GJ/kisi ve
4,25 GJ/kisi olarak bulunmustur. Esitlik Tve 2’ye bagl olarak 2009, 2010 yillari icin aylara gore birim
enerji dagilimi hesaplanmis ve aylara gore standart SET degerleri dadihm Sekil 3’'de verilmistir.
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Sekil 3. 2009-2010 yillari arasinda kisi basina disen enerji tiketim miktar




Standart SET degderleri arasinda en yuksek deger 7,796 GJ/kisi ile Mart 2010 degeri gortlmektedir.
En dustk degerin ise 1,738 GJ/kisi ile Haziran 2010 tespit edilmistir. Enerji tUketim verileri
incelendiginde kis ve yaz kosullarinda farkliik gdzukmektedir. Bu nedenle enerji tuketim verileri
yaz ve kis sartlari olmak Uzere iki farkli degerlendirme yapilarak en uygun standart denklem ve
buna bagli hedef denklem arastiriimistir. Kis aylarina ait enerji tiketimleri ve maliyetleri Tablo 3'de
verilmistir.

ELEKTRIK ENERUISI TOKETMDEGERI | FUEL OIL TOKETIM Dece m m I"'%&fgl““
IpersoneL s | b -
. TUKETIM | TUKETIM ENERUI
MKTAR| ™ Toplam | Eneni | Toketm | Toketm | Eneji | Eneni | DEGeRi | mawiveri | mikTam
Toketim | Mitan | Malyeti | Mitan | miktan | waliyet
kiWh/ Ay GifAy TL/ Ay Ton/Ay | GifAy | TL/Ay | GifAy T/ Ay G/ Kisi
4350 08408476 | 2550595 | 167596369 | 698237 | 28085776 | 537.747.226 | 30616370 | 705343504 | 738
ﬁ( 3250 529402812 | 1906174 | 12525232 | 536506 | 21645356 | 914730396 | 23551530 | s3asazv0e | 7247

2009 4986 61676124 | 2454034 | 161251501 621544 | 24.959,163 | 478,990,172 | 27.453,198 | 640.241673 5,506
[¥asm 513 p40.047334 | 2307410 | 150617045 | 536136 | 21.550,004 | #12.905,140 | 23,857,504 | 64522086 | 4645
4997 TERT411E | 2619868 | 172145243 | 633,284 | 25454577 | 467.723.673 | 28.074,645 | 654.871,515 5618
4540 741,599,000 2671,196 | 189.329,1%4 BBO.380 | 27.709,767 | T13.880,565 | 30.380,963 | 903.209,760 By692
308 golm7000 | ziesger | 153356089 | Se8413 | 22043570 | 567003598 | 24207291 | ranzsaeer | 796

2010 [Mart sir3 | ee2s07000 | 2385385 | 1607454 | s5imie [ 22176415 [ 571326058 | 24561800 | 7a03s7sn | 4488
[K.a.ﬂm 4608 STZN45,100 | 050,722 | 145989106 | 352014 | 14.140.273 | 364.524,578 | 16.208,995 | 510.513,664 3518
JArakk 4343 | 605369800 | 2179331 | 154466753 | 174505 | 7.004,263 | 180706908 | 9.193,595 [ 3357361 | 2017

Tablo 3. Kis aylari enerji tiketimleri ve maliyetleri

2009 ve 2010 yillarinda kis dénemi tUketimlerinin %8-11i elektrik iken bu durum 2011 yilinda
dogalgaza gecilmesiyle birlikte %2,5’lara kadar gerilemistir. 2009-2010 vyilarina ait fuel-oil
tuketimleri incelendiginde; 2010 kis aylarindaki tUketimin 2009 kis aylarindaki tuketimden daha
az oldugu ve genel olarak kis aylarindaki fuel-oil tUketiminin toplam enerji tiketiminin %90,58'ni
kapsadigl gérulmektedir. 2009 ve 2010 vyillarindaki en yodun enerji tUketimi Ocak aylarinda
gerceklesmistir.2009 Ocak ayinda bu deder yilinda 698,237 Ton/Ay ve maliyeti 537.747,226
TL olarak gerceklesmistir. 2010 vilinda ise 689,380 Ton/Ay ve maliyeti 713.880,565 TL olarak
gerceklesmistir

ELEKTRIK ENERUISI TOKETMDEGERI | FUEL OIL TOKETIM DEGERI m m "Eﬁ!’&ﬂ“
[ miker | Tikeriv | e

Toplam Enerj | Toketim | Tiketm | Eneri | Enei | peGeri | MAUNETE | MiKTARI
Toketm | Mitan | Maiyeti | Mktan | Miktan | Maiiet
KA ' '

YILLAR | AYLAR

68 51,98 132938922 a6 : ; A7 :
|Ha)r|s 5252 529089312 | 1904722 | 125056864 | 22TRIS | 9057473 | 175467125 | 11.062,595 | 300.623,989 2,106
Haziran 4897 48739500 | 1758462 | MSE12056 | 167584 | 67SL150 |ZAITZATE | BS1G13 | 244584534 | 1,738
2009 JTemmuz 2489 432137401 | 1585569 | 104842870 | 140,895 | 5.663,303 | 108510284 | 7258872 | 213353154 | 2916
Pmos 3235 509421223 | 1833916 | 120504348 | 163297 | 6.563,756 | 125.763,185 | BLIGTETE | 246267533 | 25%
Eyiil 2089 433367509 | 15600123 | 102513729 | 152695 | 6137606 | 117598054 | 769770 | 22001783 | 3685
Ekim a7 SEIIBZSE4 | ZO0SZI8T | 137474954 | 22890 | 9.200.279 | 176279634 | 11.292466 | 13754588 | Z3M
l&. 5353 6518000 | 2233865 | 156331983 | 347815 | 13.980.493 | 360,176,345 | 16214358 | 518508328 | 3009
F}B 4689 S5A795,660 | 2015264 | 1428380m | 239361 | 9379992 | 241,854,650 [ 11.395,256 | 384.492,661 2430
2010

13.536,949

Haziran §169 | 530220840 | 1941095 | 137588120 | 178008 | 7.155,067 | 184334404 | 0096262 | 321922524 | 1,760
BmmLz 2609 | eeramason | vesaros | nodoanss | 143762 | Srves42 | 4870 | 7463250 | 268280035 | 2860

05 2660 489695000 | 1762302 | 124951058 | 134853 | 5420443 | 139645676 | 7183345 | 264596733 | 27
Eﬁ s | aerzenoo0 | 1538036 | wooneo0sz | nsto | s2es48z | 13624599 | eazene | 245266079 | 2997
JEkim 4585 | e3ean400 | 2299757 | ve3n0z20r | 272408 | 10940404 | 282080380 | 13.240,251 | 450 | 28%0

Tablo 4. vaz aylari enerji tiketimleri ve maliyetleri
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Yaz ddénemi enerji tUketimlerinde Fuel oil oraninin %80,18’e dUstigu gérilmektedir. Kis sezonunun
yaz tuketimine gore 2,035 kati daha fazla fuel oil tiketildigi gdérulmektedir. Tablo-4'te verilen yaz
dodnemine ait fuel-oil tUketim verilerine bakildiginda, bu yillardaki en dlisUk maliyetli tUketimin
Temmuz ve EylUl aylarinda gerseklestigi gdrlUlmektedir. Bu dénemdeki maliyetler 2009 vili
Temmuz ayi icin 140,895 Ton/Ay ve maliyeti 108.510,284 TL olarak gerceklesmistir. 2010 yili EyIUl
ayindaki tiketim degeri 131.570 Ton/Ay ve 136.245,998 TL olarak gerceklesmistir.

201 yilina kurum enerji ihtivacini karsilamada fuel oil yerine dogal gaz kullanmaya baslamistir.
Kurulum ve gecis sUreci olan 2011 yili dogal gaz tUketimleri de degerlendirilmistir. Ancak tuketilen
enerji miktari 2011 Ocak ayindan itibaren kisi basina enerji tuketim ortalamasinin 18,40 GJ/kisi
olmak Uzere keskin bir yUkselise gectigi goérUlmektedir. Bu ddnemlerde gerceklestirilen test
calismalari ve sistemin yeni olmasi tUketilen enerji miktarindaki bu ani yUkselisin nedeni olarak
gorulmektedir. Sistemin faaliyeti gectigi Ocak ayinda yil icindeki en blyUk tUketim degeri olan
765.204 m?3 ve maliyeti 520.338,720 TL olarak gerceklesmistir. En dUstk dodalgaz tlketimi ise
EylUl ayinda 178122 m3 ve 121122,960 TL olarak gerceklesmistir.

Elektrik tUketimleri acisindan 2010 yilindaki toplam tUketimin en yUksek degere sahip oldugu
ve en dustk degerinde 2011 yilinda gerceklestigi gdrulmustdr. Bunun disinda genel olarak aylik
tUketimlerin birbirine yakin olmakla beraber yazin tUketilen elektrik enerjisinin kisin tlketilen
elektrik enerjisinden daha az oldugu tespit edilmistir.

Bu verilere gbdre enerji tasarruf potansiyelini belirlemek icin 2009-2011 yillari toplam eneriji
tuketiminin aylik degerleri dikkate alinarak standart (gerceklesen) ve hedef enerji grafikleri
olusturulmustur. Olusturulan standart ve hedef grafikleri Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. 2009-2010 standart hedef grafikleri

Bu vyillar arasindaki kisi basina kullanilan enerji miktari degderlendirilerek regresyon analizi
yontemiyle standart dogru denklemi E(y)=0,123.E, + 1,7104 olarak bulunmus, olusturulan dogru
derlerinin R? degderi % 92,82 olarak hesaplanmistir. Hedeflenen tahmini tUketimlerin hesaplanmasi
yonteminde ise regresyon analizinde dogru grafidinin altinda kalan verilerle olusturulan ikincil
bir grafik ve bu grafikten elde edilen regresyon dogru denklemi kullanilmaktadir. Yapilan calisma
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sonunda 2012 ve sonrasi icin hedeflenen tUketimler icin, hedef enerji tUketimin degderlerinin dogru
denklemi E(y)=04123.E + 1,1093 olarak bulunmus, R? degeri ise %93,06 olarak hesaplanmistir.
Bulunan bu dogru denklemine gdre hesaplanan hedef enerji tUketimlerinin grafidi Sekil 4'de
verilmistir.

Enerji taramasi dncelikle enerji tasarruf ettdlerinin hazirlanmasi icin vazgecilmez bir asamadir. Bu
tarama verileri Uzerinden &lcUm sUreclerine bagdl tasarruf potansiyelinin belirlenmesinin ikinci
yolu Kimulatif Toplam Degerler (CUSUM) metoduna bagdli toplam sUrecteki CUSUM grafiginin
olusturulmasidir. Bu amacla calismada 3-5 formuUllerinden yararlanilarak toplananilan verilere
bagl olarak sistemdeki toplam kimulatif enerji ve maliyet tasarruf oranlari belirlenmis elde edilen
sonuclar Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. cusum grafigi

Kumulatif dagilim grafiginde de gorllebilecegi gibi; &zellikle mevsim gecislerinde eneriji
tuketiminde dalgalanmalar oldugdu ve bu degisimlerde kurumun bir &nceki ay potansiyeline gore
arti bir enerjiintiyaci gdzlenmistir. Ancak bu kosullar bile sistemde sUrekli bir tasarruf potansiyelini
engellememistir. Bu dederlendirme kimulatif toplam degerlerin aylik dadilimini gdsteren Tablo
5'de de gérulebilir.

KUumulatif toplamda yaz aylarinin dUsuk seyri; 1sitma gibi ylUksek enerji kullaniminin olmamasina
aglanabilir. Ancak yine de kullanim sicak su ihtiyaci icin bu prosesler calistirilmaktadir. Bu durum
tasarruf potansiyelini arttirmaktadir. KUmulatif toplamda 24 aylik tasarruf potansiyelinin
3.052.391,89 TL/yil olarak oldukca dnemli bir potansiyele sahip oldudu gérulmektedir.
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8511,61 | 24498493 | 0,0570 |8026,051| 231009,30 | -485,56 -13975,63
9096,26 | 321922,52 | 0,0528 |8616,053 | 304927,60 | -480,21 -16994,92
11062,59 | 300623,99 | 0,0611 |10387,15| 282268,94 | -675,44 -18355,05
11292,47 | 313754,59 | 0,1145 |9999,382| 277827,00 | -1293,08 -35927,59
11395,26 | 384492,66 | 0,1312 |9899,772| 334032,82 | -1495,48 -50459,84
8397,67 | 246267,53 | 0,1604 |7050,946| 206773,85 | -1346,73 -39493,68
13536,95 | 353546,08 | 0,1642 |11314,15| 295492,89 | -2222.80 -38053,19
7183,35 | 264596,73 | 0,1769 |5912,431| 217782,93 | -127091 -46813,80
7463,25 | 268280,14 | 0,1999 |5971,262| 214647,89 | -1491,99 -53632,25
13249,25 | 445091,68 | 0,2038 | 1054881 | 354373,70 | -2700,44 -90717,98
7258,87 | 213353,15 | 0,2073 |5753,881 | 169118,37 | -1504,99 -44234,79
6826,62 | 245266,08 | 0,2175 | 5341,6 | 19191249 | -1485,02 -53353,59
16214,36 | 518508,33 | 0,2215 |12623,26 | 403671,04 | -3591,10 | -114837,29
7697,73 | 220111,78 | 0,2867 |5491,101 | 157014,63 | -2206,63 -63097,15
9193,59 | 335173,66 | 0,0637 |8608,209| 313832,08 | -385,39 -21341,58
16209,00 | 510513,68 | 0,2723 |11794,62| 37147993 | -4414,37 | -139033,75
24561,80 | 740397,51 | 03405 |16198,03 | 488277,74 | -8363,77 | -252119,77
23857,50 | 564522,19 | 0,3489 |[15533,81| 367564,96 | -8323,69 | -196957,23
27453,20 | 640241,67 | 03862 |16849,92| 392960,53 | -10603,27 | -247281,15
28074,85 | 659871,92 | 0,3903 [17118,43| 402352,06 | -10956,41 | -257519.,86
30380,96 | 903209,76 | 04219 |17562,29| 522117,56 | -12818,67 | -381092,19
30616,37 | 705343,59 | 04179 [17822,31| 410592,57 | -12794,06 | -294751,03
23551,53 | 53998271 | 04465 | 13036,3 | 298892,50 | -10515,23 | -241090,20
24207,23 | 721259,69 | 0,4454 |13425,02| 400001,31 | -10782,21 | -321258,38
377292,27 | 10661316,58 7608924,69 | -112407,47 | -3052391,89

4. SONUC

Bu calisma 2009-2011 yillarina ait enerji tUiketim
verileri hedef alinarak, genis bir alana yerlesen
ve vyiin énemli bir bdéliminde 4000 kisinin
Uzerinde bir personele hizmet veren yerleskenin
enerji tasarruf calismalarina katkl saglamasi
ve enerji tasarruf ettdlerinin hazirlanabilmesi
amaclyla gerceklestiriimis enerji taramasini
kapsamaktadir. Calisma aylik bazda toplanan
enerji verileri icin, Enerji Tuketim Standardi
ve Kumulatif toplam degerler yontemi olmak
Uzere iki farkl analiz yontemi uygulanmistir.
Calismada elde edilen sonuclar asagida
verilmistir.

a. Enerji tuketim standardina gore iki
villik veriler esas alindiginda ortalama tasarruf
potansiyeli % 30,01 olarak bulunmustur.

b. Enerji tUketim standardina goére 2
yillik standart tUketim ortalamasinin 3,806
GJ/k isiden 2,664 GJ/kisiye indirgenmesi
hedeflenmistir.

c. CUSUM yontemine gbdre kUmulatif
toplamlarda enerji tasarruf potansiyeli % 24,12,
enerji maliyet tasarruf orani ise %28,63 olarak
hesaplanmistir.

d. CUSUM yoénteminde kiimulatif enerji
tasarruf miktari toplamda 112.407,47 GJ, eneriji
maliyet tasarruf orani 3.052391,89 TL olarak
hesaplanmistir.
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Bu veriler bu tar yerleske veya kurumlarda
kanunda olmasina ragmen kurulmayan enerji
yénetimin ihtiyacininin bir an dnce giderilme
geregdini ortaya cikartmistir. Enerji tasarrufunda
kurumsal bir kdltdr olusmasinin  temeli
olabilecek ydnetimsel anlayisin  gerekliligi

ortaya ¢cikan mali sonugclarla da goértulmektedir.

Yerleskenin vyapisal 6&zellikleri, enerjinin kot
kullanimiicin bir neden teskil etmektedir. Uclncy
derece gln boélgesinde yer alan yerleskenin
bina yalitim kurallari standardi ydonUyle oldukca
eksigi oldugu, yakit tUketiminin kontrolinde
dis hava kompanizasyonu gibi basit dnlemleri
bile dikkate almadigi goérllmektedir. Bilincli bir
enerij yonetiminin eksikligi, planli bir tuketim
akisinin saglanmasi, emission etkilerinin de bu
degerlendirme sureclerinde dikkate alinmasini
saglayacak disiplinel bir enerji ydnetim slreeci
tasarruf potansiyelinin daha iyilestirlmesine yol
acacaktir.
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Hafif Celik Tasiyicili Yapim
Sisteminde Tesisat Sistemleri

HVAC, Sanitary and Electrical Installation Systems in Cold Formed Steel

Framing System

Semih Goéksel Yildirm

Ozet

Endustrilesmis bina vyaklasimlari icerisinde
“openbuilding”konseptiilekararvermesrecleri
ortak kurallar ile birbirinden ayrilmaktadir.
“Support” ve “infill”  olarak tanimlanan
karar -tasarlama duzeylerinde “support”
tasiyicl sistemi, “infill” ise bdllcU duvarlari,
sabit mobilyalar), bitirme malzemelerini ve
tesisat ekipmanlarini  kapsamaktadir. Bu
calismada, yeni vyapim teknolojilerinden
olmasli bakimindan hafif celik tasiyicili yapim
sistemi, “support” ve “infill” duzeylerinde
ayristirilarak, tesisat sistemleri acisindan
degerlendiriimektedir. Teknolojik limiti 3 kat
ile sinirli hafif celik tasiyicili yapim sistemi, hizli
yvapim ozelligi, kullanilan malzemenin hafifligi,
yapl é&mrl icerisinde kullanim asamasinda
degisikligin  kolay  gergeklestirilmesi  ve
yikim sonrasi tasiyicl sistem bilesenlerinin
%100 geri dénUstUrulebilmesi nedenleri ile
az kath konut alaninda tercih edilmekte,
strdurdlebilirlik  baglaminda bina  eneriji
kullanimi sertifikalandirmasinda avantaj
sadlamaktadir. Hafif celik tasiyicili yapilarin
yatayda ve dUseyde tesisat tasariminda, HVAC,
sihhi tesisat ve elektrik tesisati ¢cdézUmlerine yer
verilmekte, tesisat sistemlerinin tasiyici sisteme
etkisiincelenmekte, bina fizigi acisindan yalitim
ve vibrasyon ¢dzimlerine deginilmektedir.

Anahtar Kelime: hafif celik vyapi, bina alt
sistemleri, dolgu duzeyi, HVAC ve sihhi tesisat
sistemleri.

Abstract

Decision making process Is distinguished
by common conventions in open building
concept as an industrialised building approach.
“Support”  includes  structural  system,
“Iinfill” includes non-loadbearing walls, fixed
furnitures, finishing materials, HVAC, sanitary
and electrical installation systems. In this
study, cold formed steel framing system as a
new construction technology is distinguished
at the Jlevel of “support” and “infill” and
evaluated in terms of HVAC, sanitary and
electrical installation systems. Cold formed
steel framing system limited with 3 storey as
technologically is prefered in the field of low
rise residentials for the reasons of having
rapid construction properties, light structural
components, potential of %100 recycling of
structural components, advantage of energy
certification in the context of sustainability and
being easy to alterate in use during life-cycle
period of the building. Design of HVAC, sanitary
and electrical installation systems at horizontal
and vertical plains are being presented for
cold formed steel framing system. The effects
of above mentioned installation systems to
structural system are examined and thermal
and sound insulation and vibration solutions in
terms of building physics are being shown.

Key Words: co/d formed steel frame system,
building sub systems, infill level, HVAC and
sanitary systems.
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Giris
Hafif celik tasiyicili yapim sisteminin kurulusu
prensip  olarak ahsap iskelet sisteme

benzemektedir (Sekil 1a - 1b). Burada énemli
fark; tasiyici malzemenin izolasyon dederi
yUksek dolu kesitli ahsap vyerine iletken ici
bos kesitli celik ile yer dedistirmis olmasidir.
Cok sayida dikme profilin ve ddseme kirisinin
biraraya gelmesinden duvar ve dbdseme
olusturulur. Belirli kurallara bagh olarak celik
profillerde bosluk acilabilmekte ve tesisat
gecirilebilmektedir. Ayrica hafif celik yapilarda
taslyicl dikme ve déseme kirisleri arasindan da
tesisat ve baca gecisleri mimkun olmaktadir.
Tasiyicl sistem bilesen 6zelliklerine bagli olarak
tesisatin dUzenlenmesi ve tesisatta degisiklik
kolay ve hizli olmaktadir. Bundan dolayi bakim
onarim maliyetleri dUstk olmaktadir. Taslyici
sistem ve tesisat sistemi olarak karar verme
dUzeyleri birbirinden ayrilmakta, dolayisiyla

“open building” konsepti hafif celik yapilarda
uygulanabilmektedir.

Sekil 1a. Hafif celik cerceve sistem
(Fotogdraf: Semih Yildirim, Kardelen Evleri, istanbul).

Farkli ekonomik durumlari, yasam tarzlari ve
aliskanliklart olan konut kullanicilarinin cevre
ve mekana iliskin cesitli isteklerini karsilamanin
tek yolu konutta cesitliligin  saglanmasi
ile mUmkUndur [1]. Cesitlilige ve zaman
icinde degisime olanak saglayabilen acik
bina konsepti farkli karar verme duzeylerini
birbirindenayirmayidnermektedir [2]. Cesitlilik,
degdisim ve kullanici katilimi ihtiyaclarina cevap
vermenin organize yolu acik binadir [3]. Acik
bina, sosyal acidan bakildiginda, zaman icinde
konut biriminin  adaptasyonu icin gerekli
olan esnekligi &nererek kullanici tercihlerine
cevap vermeye calismakta, teknik acidan
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Sekil 1b. Hafif celik cerceve sistem
(Fotograf: Semih Yildirim, Kardelen Evleri, istanbul).

bakildiginda, minimum araylz problemleri
ile bina alt sistemlerinin kurulmasinin veya
degistirilmesinin veya kaldiriimasinin yollarini
aramaktadir [4] Genel olarak tasiyicl sistem
(support) temeli, bina tasiyicl sistemini, dis
kabudu, merdivenleri ve ana tesisat sistemlerini
(hatlarin) kapsamakta, dolgu sistemi (fit-out
veya infill) bdluct duvarlari, sabit dolap ve
tezgahlari, bitirme malzemelerini ve tesisat
ekipmanlarini (vitrifiye malzemeleri, siva Ustl
elektrik malzemeleri, vb) kapsamaktadir (Sekil

2) [5]

Sekil 2. Acik bina konseptinde karar verme dtizeylerinin

ayristirimasi [6].
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2. INFILL DUZEYINDE TESISAT SISTEMLERI

Hafif celik yapilar dolgu dlzeyinde (infill -
fit-out level) bu calismada tesisat sistemleri
acisindan incelenmektedir. Calisma yatayda ve
dUseyde tesisat, HVAC, sihhi tesisat, elektrik
tesisatini kapsamaktadir.

2.1 Yatayda ve Diiseyde Tesisat Diizenlemesi

Tasiyicl sistemin kurulusu belirli bir
moduUlasyona bagldir. Proje &zelinde kabul
edilen modulasyona gére duvar dikmeleri ve
dodseme kirisleri yerlestirildikten sonra bunlarin
arasindan tesisat gecirilmektedir. Ayrica duvar
ve ddseme tasiyicl bilesenlerinde belirli kurallar
dahilinde delik acilabilmektedir (Sekil 3).
Tesisat ekipmanlari duvara dogrudan monte
edilebildigi gibi, tesisat duvari olusturularak ta
monte edilebilir (Sekil 4).
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Sekil 3. Pian ve kesitte tesisat dizenlemesi.
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Sekil 4. Ekiomanianin tasiici duvarda ve tesisat
duvarinda yerlesimi [7].

2.2. HVAC Diizenlemesi

Havalandirma  kanallari  dUseyde  tesisat
saftlarindan, yatayda asma tavan icinden
gecirilir. Eger vyatayda veya dlseyde iki
tasiyict profil arasi mekanik tesisat (menfez
vb.) ile tamamen dolmus ise ve diger tesisat
bilesenlerinin gecisine engel oluyorsa, bu
durumda duvar ve ddéseme profili dis hattinda
ikincil cidar olusturulur. Isitma tesisati borulari
yatayda ddseme kaplamasi (OSB) Uzerinden
gecirilmektedir. Dolayisiyla tasiyici sistemden
etkilenmemektedir. Isi merkezinden cikan ana
borularin Ust katlara cikisi i¢cin tesisat saftina
ihtiyac vardir (Sekil 5).
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ol
Sekil 5. Havalandirma kanali diizenlemesi ve désemede
Isitma  tesisatr uygulamasi (Fotograf: Semih Yildirim,
Zeytinsuyu Tepesi Evieri, Istanbul).

2.3. Sihhi Tesisat Diizenlemesi

Temiz su tesisati borularinin caplari kUglk
olduduicinyatayda ve dUseyde daditimi tasiyici
sistem Dbilesenleri icerisindeki bosluklardan
ozel planlama yapillmaksizin  gecirilebilir.
Ancak pis su tesisatl boru caplari temiz su
tesisatl boru caplarindan bUyUk oldugu icin
yatayda ve dUseyde taslyici sistem bilesenleri
icerisinden dagitimi temiz su tesisatina gobre
zordur. Bu bakimdan islak hacimlere denk
gelen tasiyici veya bdlucl duvar kahnhdinin
tesisat gecisi bakimindan 10 cm yerine 15 cm
alinmasi tavsiye edilir. Vitrifiye elemanlarinin
duvara montajl icin aski aparatlarina ihtiyag
duyulur ve bu aparatlarin monte edilebilmesi
icin duvarda altlik olusturulmahdir( Sekil 6 ve
7). Olusturulan bu altliga montaj aparatlari
tespit edilmektedir. Sihhi tesisatin duvara
montajinda ihtiyac duyuldugdu takdirde tesisat
duvar olusturulur. Tesisat bacalarinda temiz
veya pis su gecislerinden dolayi suya dayanikli
alcipan vb. elemanlar kullanilmaktadir.

Sekil 6. Duvarda ve déseme kirisinde sihhi tesisat
ddzenlemesi [8].
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Sekil 7. Sihhi tesisat uygulama 6rnekleri (Fotodraf:
Semih Yildinm, Zeytinsuyu Tepesi Evieri, istanbul).

2.4. Elektrik Tesisati Diizenlemesi

Sistem bileseninin metal ve dolayisiyla
iletken olmasi sebebiyle, elektrik borularinin
gectigi tum tasiyici profil deliklerine plastik
conta monte edilerek, metal tasiyici profil ile
elektrik borulari temasi kesilmektedir. Tasiyici
profillerdeki  tesisat deliklerine alternatif
olarak tasiyici profil yUzeyinden kablolar
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dagitilabilir. Ancak bu daha cok data kablolari
icin mumkUndur. Elektrik soketleri istenilen
yUkseklikte duvar dikme profillerine monte
edilir. Soketlerin yerlesiminde, yangin guvenligi
amacli olarak birbirlerinden etkilenmeyecek
sekilde dUzenlenmesi tavsiye edilir (Sekil 8). 3.

Sekil 8. Duvar ve dssemede elektrik tesisat diizenlemesi
(Fotograf: Semih Yildirim, Kardelen Evleri, Istanbul).
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TESISAT SiSTEMLERININ TASIYICI SISTEME
ETKisi

Tesisatin yatayda ve dUseyde dagitimi tasiyici
sistem ile birlikte ele alinarak planlanmalidir.
Delikler sadece profil gdvdesinde acilabilir
ve delik merkezleri, profil ekseni Uzerinde yer
almalidir. Kuzey Amerika sartnamelerine gore,
dikmelerde acilacak delikler alt ve Ust basliklara
30 cm' den fazla yaklasamaz, aksi takdirde 6zel
analiz gerektirmektedir. Acilacak delikler 38
mm’ den daha genis, 102 mm’ den daha uzun
ve ayni dikme Uzerindeki iki delik arasi 60 cm’
den daha yakin olamaz. Temiz su borularinin
ve elektrik borularinin gecebilecegdi klUcuk
capl deliklerde plastik conta kullaniimakta
ve borularin profil ile temasi kesilmektedir.
Acilan delik ile profil kenari 30 mm veya daha
az kaliyorsa profil Uzerinde o bodlge takviye
edilmelidir (Sekil 9). Celigin yUksekisi karsisinda
mekanik &zelliklerini kaybetmesinden dolayi
ates bacalarinin olusturulmasinda secilecek

Dis siva+boya

Polistren levha Dig siva+boya

0SB kaplama Polistren levha

Gelik dikme 058 keo!

Isi yalitimi Celik dikme
Dig mekon | Cune heekdd Ist yahtimi

Buhar kesid
Alc: levha kapl.

Sekil 10. puvar ve désemede izolasyon katmanlari [7].
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kaplama tipi 6nem kazanmaktadir. Genellikle
atese dayanim o&zelliklerinden dolayl beton
esasli levhalar tercih edilmektedir

4. YAPI FiziGi ACISINDAN YALITIM VE
VIBRASYON COZUMLERI

Tasiyicl sistemde kullanilan galvanize celik
profillerin 1s1  iletkenliginin  yUksek olmasi
dolayisiylaveisikdpristolusumunuengellemek
icin 1sl izolasyonunun bina dis kabugunda
vapllmasi gerekmektedir. Buhar kesici levha
izolasyonun sicak tarafinda uygulanmalidir.
Mutfak, tuvalet gibi mekanlara hizmet veren
hava bacalarinda celik konstriksiyon Uzerine
uygulanacak kaplama elemani ve birlesim
noktalari koku gecisine engel olacak sekilde
hava gecirimsiz olmalidir. Tesisat bacalarinda
ses izolasyonu saglanmalidir. Dosemede

vibrasyona karsi standart ¢dzUm olarak Sekil
10’ da sunulan detay uygulanmaktadir. Ancak,
trapez levha vb uygulamalar ile ilave tedbirler
almak mumkundur.

o ﬂgﬁ "F":"‘h i’

Alci levha

$eki| 11. Duvar ve désemede izolasyon uygulamalari (Fotodraf: Semih Yildirim, Kardelen Evleri, [stanbul).

Taslyict dis duvarda dikme aralarinda ve distan tim kabugdu saran isi yalitimi ve ddésemede OSB
Uzeri EPS kdpUk ve sap uygulamasi Sekil 11" de gdrulmektedir.



Makale e Article

SONUCLAR

Hafif celik tasiyicili yapim sisteminde tesisat
sistemleri, open building konsepti icerisinde
support ve infill duzeylerinde ayristirilarak
bu calismada ele alinmaktadir. Duvar dikmesi
ve ddseme Kirisi icerisinden veya aralarindan
yatayda ve dUseyde tesisat gecirilmektedir.
Tastyict celik profillerde delik acilmasi teknik
olarak belirli kurallara baglidir. Tasiyici sistemin
kurulus ve Dbilesen 6zelliklerinden dolayi,
tesisat sistemlerinin  ¢cdzUmuUnde esneklik
bulunmaktadir. Kullanicrihtiyaclarina gére gerek
tasiyici sistemde, gerekse tesisat sistemlerinde
degisiklik mumkun ve kolay olmaktadir. Tasiyici
sistem bileseni olarak iletken yapisal ¢elik profil
kullanimindan dolayl ses ve IsI izolasyonun
Ozen gbsterilmeli, ddbsemede vibrasyona karsi
tedbir alinmalidir.
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Yuksek Katli Binalarda Su Terfi
Hatlarinda Dikkat Edilmesi Gereken

Hususlar

Considerations About Water Supply Systems In High Rise Buildings

Arcan HACIARIFOGLU

Ozet

YUksek kath binalarda icme suyunun Ust
katlara ulastiriima gerekliligi, pek cok mekanik
tesisat mUhendisi icin sorun teskil eder. Bu
sistemlerde pek cok parametre gdz dnlnde
bulundurulmalidir, ancak bu sorunlarin pek cok
farkl kalite ve performansa sahip cdzUmleri
vardir.

Tesisat muhendisleri, bu prestijli ve akill
binalarda, projelerin enerji verimli, gUvenlikli
ve yonetilebilir olmasi konularina &nem
gbstermelidir. Bu binalardaki pek cok sistemde
oldugu gibi, su temin hatlari da “akilli” hale
getirilmeli ve surekli geri doénusler ile bina
yoneticisini herhangi bir aksaklik konusunda
uyarmalidir. Maalesef pek cok projede, sistem
ilk kuruldugundaki enerji verimi ve gtvenilirligi
ile calisamamakta ve bina yéneticileri, tesisatin
karmasikligi nedeniyle nereye ne zaman

Abstract

Providing domestic cold and hot water to the
upper floors is a fundamental requirement and
provides the main challenge for the plumbing
system engineer for a high-rise building
project. Many parameters must be considered
and many possible solutions exist.

The engineer has to incorporate all factors
to make the building and its water and
energy  requirements available to the
residents both by the fundamental supply
and the environmental foot-print (acoustics,
radiation and conservation). Furthermore, the
manageability of the building has to be taken
into consideration.

Unfortunately in Turkey, energy considerations

muUdahale edecedini bilememekte, gerekli
denetimler yapilamamaktadir. Bu nedenden
otury, binalaringUvenilirligitehlikeye dismekte,
performans ve verimlilik azalmaktadir.

Yuksek kath binalarda toplam sihhi tesisat
maliyetinin en fazla %2’sini olusturan kontrol
vanalari, toplam maliyetteki dusUk payinin
aksine, sistemin gUvenilir calisabilmesi icin en
kritik rollerden birisine sahiptir ve herhangi
bir ariza durumunda, satin alma maliyetlerinin
kat ve kat Uzerinde maliyetlere neden
olmaktadir. GUnUmuuzde, su temin hatlarinda
hidrolik kontrol vanalari ile ilgili pek cok
c6zUm olusturulabilmekte ve bu gibi mekanik
projelerde yasanan sikintilar dnlenebilmektedir.
Bu makalede; daha guvenilir, enerji verimli ve
yonetilebilir bir mekanik tesisat icin pompa
istasyonlari, depo dolum sistemleri ve basing
distm sistemleri ile ilgili bazi ¢dzimler
anlatilacaktir.

and manageability of the system have not
taken an important role in the design of water
supply systems in high rised buildings. In most
of the prestigious buildings, an ideal design
and system are commissioned, however
in a few years, due to the fact that it is not
manageable, the system loses its performance
and efficiency.

Today, various applications of hydraulic control
valves are available to engineers that answer
the needs of today’s customers. In this article,
some solutions about pumping Ssystems,
reservoir systems and pressure reduction
systems shall be explained, that can lead
to a more safe, more energy efficient and
manageable water supply.
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Giris

Yuksek katl binalarda icme suyunun Ust
katlara ulastiriima gerekliligi, pek cok mekanik
tesisat muUhendisi icin sorun teskil eder. Bu
sistemlerde pek cok parametre gdz onlnde
bulundurulmalidir, ancak bu sorunlarin pek cok
farkl kalite ve performansa sahip codzUmleri
vardir.

Tesisat mUhendisi; bina yUksekligini, belediye
su temin basincini, sadece

i Ust katlar degdil tim
B
katlardaki tUketicilerin
basinc ihtiyaclarini,  debi

talebini, pompa kapasitesini
ve kontrolUnu, boru ve vana
malzemesini, bransman
konumlandirmalarini,
basinc bodlgelerini, basing
dusim istasyonlarini,
su depo kapasitesini,
sicak  su  sirkUlasyonunu
ve geri kazanimini, alan
gereksinimlerini ve bakimi,
uzun ve kisa doénemli
bina harcamalarini, eneriji
boyutunu, glvenlik ve
acil durum kosullarini goéz
énunde bulundurmalidir.

Sekil 1: Tipik Bir Yuksek
Katli Bina Tesisati

[A] YUksek kat basing
dusdaricl sistemi

[B] Alcak kat basing
dusdaraca sistemi

[C]1 Bodrum depo seviye
kontrol sistemi

[D] Cati depo seviye
kontrol sistemi

[E1 icme suyu pompalama
sistemi

[F1 Yangin koruma
pompalama sistemi

[G] Yiksek kat pompalama
sistemi

Bu hususlarin yani sira tesisat muhendisi,
binadaki su ve enerji gereksinimlerinin tamamini,
hem tUketicilerin ihtiyaclari dogrultusunda,
hem de cevresel karbon ayak izi (akustik,
radyasyon ve tasarruf) dogrultusunda dikkate
almalidir. Bu gereksinimler disinda, sistemin
yonetilebilir olmasina o6zen gdstermelidir.
Maalesef Ulkemizde, bina ici su terfi hatlari
projelerinin enerji boyutu ve yodnetilebilir olma
Ozelligi gerektidi &Gnemi alamamis bir konudur.
Pek cok prestijli binada, kadit Uzerinde ve ilk
sistem devreye almasinda duUzgln bir sistem
bulunurken, birkac yil icerisinde sistemde cesitli
aksakliklar olusmakta ve sistemin ilk gunkU gibi
calismasi icin gerekli olan yonetilebilir olma
ozelligi atlanmaktadir. Bu bildiride, yUksek katli
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binalarda su terfi hatlarinin enerji verimli ve
yonetilebilir olmasi ile ilgili gelismis Ulkelerde
yasanan bazi gelismelerden ve cdzUmlerden
bahsedilecektir.

YUksek katli binalarda su ve yangin tesisati
farkli  sekillerde vyapilabilmektedir.  Direkt
sehir sebekesinden dairelere su basilabildigi
gibi, bazi durumlarda bodrum katindaki bir
depoda su toplanarak Ust katlara iletim yapllr,
bazi durumlarda su, catl katindaki bir depoya
pompalanarak su dagihmi Ust noktadan cazibe
ile yapilir, bazi durumlarda ise her iki durumun
kombinasyonu kullanilir. Yangin tesisatinda ise
ayri bir depo kullanilabildigi gibi, mevcut su
sistemi de kullanilabilmektedir. Sol taraftaki
sekilde, hem bodrum hem de cati katinda bir
depo sistemi bulunan ve cati kati deposundan
su dagitimi saglanan bir sistem gdrmekteyiz.

Depo Sistemleri ve Seviye Kontrolii

Depo sistemlerinde, en kritik islemi gbren
vanalardan birisi Seviye Kontrol Vanalaridir
(Resim 1). Seviye Kontrol Vanalar,
herhangi bir elektriksel
olmadan depo seviyesini
kontrol eden, su seviyesi
yUkseldiginde otomatik -
olarak  acilan, depo
seviyesi dustiglinde ise
otomatik olarak kapanan
vanalardir.  Sekil  Tdeki
[C] Bodrum rezervuar
seviye kontrol sistemine
yvakindan bakacak olursak,
asagida bu noktada
kullanilabilecek iki
farkll vana tipini gorebiliriz.

gereksinimi

Resim 1: Seviye Kontrol VVanasi

Sekil 2:

YUksek Diferansiyel Basing Montaj Zorlugu
Yiiksek Gardltd Ddsdk Vana Omrii
YUksek Kavitasyon Duslk Performans
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Sekil 2’deki 6rnekte mekanik samandirali bir
vana bulunmakta, Sekil 3'deki &rnekte ise
hidrolik seviye kontrol vanasi bulunmaktadir.
Mekanik vanalarda, vana depo icerisine monte
edilmek zorundadir ve samandira vanadan
ayrilamamaktadir. Samandira yUkseldiginde,
bagdli oldugu mekanizma vana klapesini kapatir.
DuUstugunde ise vana klapesi acilir. Bu nedenden
otard, vana samandiradan ayrilamaz ve vana,
sUrekli yari acik konumda calisir. Dolayisi ile
kisik aciklikta calisan vanada kisa bir stUrede
kavitasyon hasari olusur ve vana yUksek gurdltu
olusturur. Ayrica vana cikisinin atmosfere acik
olmasi dolayisi ile vanaya etkiyen diferansiyel
basinc cok yuksektir. Bu nedenle de kavitasyon
hasari ve gUrultd olusturma cok daha ciddi
boyutlara yUkselir. Samandira, depo icerisindeki
dalgalanmalara maruz kalabilmekte, samandira
kolunun sikismasi ise vananin calisamamasina
yol acabilmektedir. Bu vanalar islevini
yerine getirmezse depo tasmalari, 6zellikle
prestijli konutlarda cok buUyUk hasarlara yol

acabilmektedir.
CR ;
»E
=

—

Sekil 3: Hidrolik Seviye Kontrol VVanasi
[1] Pislik Tutucu: Pisliklerin sisteme girerek vanayi etkisiz

hale getirmesine engel olur.

[2] 730-65 Basing¢ Sabitleme Vanasi: Asagi katlarda
bulunan tuketicilerin kullandigr basincin, sebeke basincinin
altina dusmesini énler ve elektriksel koruma sadlar.

[3] 750-66-B Paralel Hat Vanasi: Su girisinin kesintisiz
olmasini saglar.

[4] Flator : Tank disina montaji olanakii kilar.

Sekil 3'deki hidrolik kontrol vanasi drneginde
ise vana tamamen hidrolik prensiple calismakta
ve flatdr, vanadan badimsiz olarak depoya

yerlestirilebilmektedir. Boylelikle flator
ozel bir hazneye yerlestirilebilir ve depo
dalgalanmalarindan etkilenmesi  &nlenebilir.

Ayrica, esnek borularla flatérden vanaya
vapllabilen bagdlantilar sayesinde vana hat
icerisine monte edilir. Bdylelikle vanaya etkiyen
diferansiyel basin¢ farki azaltilir. Hidrolik seviye
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kontrol vanalari, tek bir seviyeye gdre ayarlanip
strekli acma-kapama yapabilecegi gibi, iki
seviye belirlenerek, Ust seviyede vananin tam
aciimasi, alt seviyede ise vananin tam kapanmasi
saglanabilir. Boylelikle vana ya tam acik ya tam
kapall ¢alisir ve glriltd ve kavitasyon seviyesi
minimuma indirgenir. Ayrica, hidrolik seviye
kontrol vanasi girisine yerlestirilen [2] numaral
Basinc¢ Sabitleme Vanasiile, ana hattan beslenen
alt kattaki tuketiciler dncelikli hale getirilebilir.
Boyle bir uygulamada, seviye kontrol vanasina
benzer bir prensiple calisan basin¢ sabitleme
vanasl, vana girisindeki basinci strekli hisseder.
Mevcutta, alt katlardaki tUketim fazla ise, giris
basinci dusUk olacaktir. Bunu hisseden vana,
kendisini kapatarak tUketicilere &ncelik verir.
Ornegin gece vakitlerinde tUketim dustugunde
ise, sistem basinci, kullanicinin tanimladigi
basinc degerinin  Uzerine ciktiginda, vana
otomatik olarak acilarak depo dolumuna olanak
verir.

Prestijli yUksek katli projelerde, kullanicilarin
kesintisiz su almasi onemli bir husustur.
Herhangi bir nedenden &tard  vanalarin
calismasinda bir sikinti yasandiginda, depo
dolumu yapilamaz ve bu nedenle kullanicilar
su kesintileri ile karsilasirlar. Ozellikle bakim,
yedek parca degisimi vb. durumlarda, vanalarin
devre disi birakilmasl, bu gibi sorunlara yol
acabilir. Boyle bir durumu 6nlemek amaclyla,
depo dolumlarinda paralel iki hat uygulamasi
vaplimalidir. Bu sekilde, bir vanada sorun
olustugunda veya bakim vapildiginda, ikinci
hattan su temini yapilarak kullanicilarin kesintisiz
su almasi saglanir.

Depo dolumlarindaki en &nemli kriterlerden
birisi de glUvenliktir. Herhangi bir depo tasmasi
durumunda, ofisler, mekanik odalar vb. oldukca
maliyetli konut/ofis alanlari su altinda kalabilir.
Bu gibi sorunlari dnlemek icin seviye kontrol
vanalarien Ust gUvenlik sartlariile donatiimalidir.
Bu gibi sistemlerde, ek glvenlik olarak vana
Uzerine bir solenoid koyularak elektriksel
glvenlik olusturulur. Boéylelikle, vanada herhangi
bir sorun olustugunda ve depo su seviyesi kritik
bir noktaya ulastiginda, solenoide sinyal giderek
vana otomatik olarak kendisini kapatir. Belirtilen
vanalarin Uzerlerindeki limit switchler, BMS
sistemi ile iletisim halindedir, bdylelikle vana
acllma/kapanmalarinda bina yoneticisine sinyal
gider ve yonetici sisteme aninda muidahale
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edebilir. Vananin o&zelliginden dolayl, bodyle
bir durumda bina yodneticisi mutlaka vanaya
giderek manUel olarak vanay! tekrar devreye
almak zorunda kalir. Béylelikle bina ydneticisinin
vanay! acabilmek icin duruma mudahale etmek
zorunda birakilir ve sistemin glvenligi saglanmis
olur. Bu 6&zelliginin yaninda, normal calisma
kosullarinda bina ydneticisi, vanalarin Gzerindeki
solenoid sayesinde bilgisayardan vanalari acip
kapatabilir ve manUel depo dolumu yapabilir.

Sekil 4: Cat/ Kati Depo Seviye Kontrol Sistemi

Sekil4'teise, cati katindakidepoda seviye kontrol
sistemi goérulmektedir. Sekilde gorUlebilecedi
gibi, depo girisindeki Seviye Kontrol Vanasi,
Basinc Sabitleme Ozelliklidir. Basing Sabitleme
Ozelligi, depo giris basincini ayarlanan deJerde
sabit tutar. Bu degerde herhangi bir dusUs
oldugunda vana kapatarak basinci korur.
Boylelikle, tUketiciler depo dolumundan dncelikli
hale getirilir ve ancak sistemde tUketiciler icin
yeterli miktarda basin¢ var ise depo dolumuna
olanak tanir.

Depo Dolumlarinda Gdardltd  Olusumunu
Onlemek icin Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Sekil 6: Bir Depo Seviye Kontrol Sisteminde Kullanilan
Ekipmanlar

e Uzun & kucUk capli borular - Olabildigince
duz, kisa ve bUyUk capli borulama yapiimaldir
(su hizi 1.2m/san’yi gecmemelidir)
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* Boru & vananin hatali veya gevsek sekilde
duvara sabitlenmesi - boru & vanalar, duvara
esnek badlantilarla sabitlenmelidir, duvar ici
gecisleri izole edilmelidir.

* Kontrol vanalari Uzerindeki yUksek AP -
Debiyi dustrin ve/veya giris basincini ddsurin
(mUmkUnse bina disinda)

e Yari acilk vanalar - Tam aciklikta calisan Cift
Hazneli Kontrol Vanalari kullanin

* Vana kapanma gurulttst Cift Hazneli Vanalar
ile yUksek & dUsUk su seviye sinir araligini arttirin.

* Suyun, depo su seviyesine carpma gurultdsu
Boru cikisini, depo altina kadar uzatin ve su
icine tahliye yapin - hava ceplerinin olusumunu
onlemek icin hava vanas! kullanin veya kontrol
vanasl girisine geri akis édnleyici vana yerlestirin.

e Su tasmalari sonucu ciddi hasarlar olusabilir -
yUksek su seviyesini algilayan GUvenlik Vanalari
kullanin.

Pompa istasyonlari - Pompa Verimi & Darbe
Onleme Sistemleri

Sekil 5: Bodrum Katinda Bir Pompa Istasyonu Uygulamasi

Pompa sistemleri, Ust katlara su temininde
en temel roll oynarlar, ancak bu elemanlar,
enerji tuketiminde de cok ciddi bir faktérdar.
GUNUmUzde, tesisat muUhendislerinin temel
amaclarindan birisi de pompalama enerjilerini
dustrmektir. Pompa enerji tuketimini etkileyen
pek cok faktdr vardir. Enerji  tUketimleri,
pompanin dogru secimive verimiile direkt olarak
etkili olmakla birlikte, pek cok uygulamada,
boru hattinin vyapisi ve kullanilan armaturler
(cekvalfler, izolasyon vanalari, hava vanalarn)
ile de etkilesim icerisindedir. Ulkemizde pek
cok projede pompalarin enerji verimli olmasina
dikkat edilmekte, ancak boru hattindaki diger
faktoérler konu disinda tutulmaktadir. Oysa en
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uygun secilen en verimli pompa dahi, hatali
secilmis bir armatlr ile oldukca verimsiz bir hal
alabilmektedir.

Depoda toplanan suyun, cati katindaki depoya
veya Ust noktalardaki tlketicilere pompalanmasi
gerekmektedir. Sekil

[P partommae v
7'de, bir depodan emilen
— 0 suyun pompalanmasini
t— gorebilirsiniz. Boyle bir
a‘ uygulamada pompa
4 yUksek katlara su
P bastigl icin ani pompa
Sekil 7: Tipik Bir Pompa duruslarinda  sistemde

Performans Egrisi

darbe olusabilmektedir.
Bu nedenle, pompa cikislarina standart bir
cekvalf monte edilmesi tavsiye edilmemektedir.
Pompa cikislarina vyerlestirilecek bir Pompa
Kontrol Vanasi, pompalarla uyumlu calisarak
vana acllma ve kapanmasinda darbe sorununu
c6zdUgUu gibi, icerisindeki yay sayesinde cekvalf
gobrevini de vyerine getirmektedir. Pompaya
acllma komutu gittiginde, énce pompa acilr,
daha sonra yavas bir sekilde vana acilarak suyun
darbesiz terfisine yol acar. Pompaya kapanma
komutu gittiginde ise &nce vana yavas bir
sekilde kapanir ve daha sonra pompa kapanir.
Ani pompa calismasl, yuksek akim (normal
akimin 5 kati mertebelerinde) cekebilir ve
pompa enerji tketimini arttirir. Pompa Kontrol
Vanasl uygulanmis sistemlerde ise pompanin
ani durus kalkislari dnlenerek enerji tasarrufu
saglanir. Bir elektrik kesilmesi durumunda ise
pompa kontrol vanasi yaylh bir cekvalf gibi
aninda kapanarak geri dénlsu dnler.

Sekil 9: Pompa Kontrol Vanalari ve Darbe Onleme VVanasi
Montaji

Pompa Istasyonlarinda ikincil bir koruma icin
Darbe Onleme Vanalari kullanilir. Darbe Onleme
Vanalari, sistemde duUstk basin¢ olustugunda,
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koc darbesi olusacadini algilayarak tam acik
konuma ulasir. Bdylece pozitif darbe pompa
odasina ulastiginda, Darbe Onleme Vanalarindan
tekrar depoya geri iletilir ve pompa korunmus
olur. Sistem parametreleri normal seviyeye
ulastiginda, vanalar otomatik olarak durumu
algilayarak kapanirlar. Darbe Onleme Vanalarinin
bir diger avantaji ise, otomatik bir sirkUlasyon
vanasi sekilde calismasi ve gerekli debide gerekli
basin¢g olusturulmasini ve tuketim olmadigi
durumlarda pompay! kapatarak sistemi kontrol
edebilmesidir. Ani tUketim degisiklikleri veya
depo dolum hattinin aniden kapanmasi sonucu
pompa c¢ikisindaki ani  basin¢c yUkselmesi
durumunda, pompanin slrekli devreye girip
cikmasini  6nleyecek sekilde, darbe 6nleme
vanasl acillarak dustk miktarlardaki debiyi
depoya geri tahliye eder. Boylelikle pompanin
strekli devreye girip ¢ilkmasl dnlenerek eneriji
tasarrufu saglanmis olur.

Basing Diisiirme istasyonlari

Sekil 8: Direkt Etkili Basing DUsdrdct Vana Sistemi

Ana su daditim hattinin farkl katlara dagilimi
ise bir baska sorunu ortaya koymaktadir. Bu
da, ayni terfi hatti Uzerinden farkl katlardaki
dairelere su tasinmasi ve arada olusan blyUk
basinc farklaridir. Farkl katlarda, ana hat
Uzerinden dagdilimlar sadlanmali, bu cikislarda
ise basin¢c regllasyonu vyapiimaldir. Bunun
nedeni, Ust katlardaki kullanicilarin - makul
seviyelerde basing alabilmesi icin alt katlardaki
kullanicilara yuksek basincli su verilmesidir. Bu
hususta ilk yapilmasi gereken sey, belediyeden
ne kadar basin¢ alinabilecedinin déJrenilmesidir.
Belediyenin temin ettigi basin¢g degeri, farkli
Ulke ve ydnetmeliklere bagll olarak degisim
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gostermekte ve arazide vyapilan  basin¢
Olctmleri ile en kesin sonuc¢ elde edilmektedir.
Fakat genellikle bu deger, 2.5 ile 5 bar arasinda
degdismektedir. Bu basin¢c araliklarinda, kaliteli
bir yasam standardi icin gerekli olan su temini
mMUmkanddr.

Farkli katlardaki daireler icin basinc
regUlasyonunun yapilmasi, Ulkemizde agrilikh
olarak direkt etkili basin¢c dusurtct vanalar ile
yvapillmaktadir. Bu vanalar, Sekil 9'da gdsterildigi
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Direkt Etkili Basing DUsricd
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degerinden daha fazla basin¢g gitmesi ve bu
basincin strekli olmasi durumunda, daire ici
tesisat kisa bir stUrede yipranabilir ve badlanti
noktalarindan su kacaklari yasabilir. Béyle bir
durumda, daire sakinin dairesinde bulunmamasi
halinde cok ciddi maliyetler olusabilmektedir.
Bu gibi sikintilari  &nleyebilmek acisindan,
basin¢ regulasyon noktalari oldukca yuksek
gUvenlik kriterleri ile donatiimali ve yonetilebilir
olmalhdirlar.

i
Flow rals{m¥h)

“EGespEBzTERED

Hidrolik Basing DUsdrlct Kontrol Vanasi

Sekil 10 Tuketim/Cikis Basinci Performans Grafiklerinin Kiyaslanmasi

gibi hemen hemen her bir daire i¢in takilmakta
ve bir kereye mahsus olarak ayarlanmaktadir.
Ancak bu gibi sistemler, yUksek miktarda
vana gerektirmekte, bu da cok ciddi montaj
maliyetleri gerektirmektedir.

Bunun yani sira, Sekil 10’°daki test sonuclarinin
gostermis oldugu sekilde, direkt etkili basing
dusUrUcllerde, debiye vyani tuketime bagl
olarak c¢ikis basinci dedisim gdstermektedir.
Dolayisiile dairede bulunan tlketici, gunun farkli
saatlerinde, suyu farkl basinclarda alabilmekte,
bu da yasam konforunu etkilemektedir. Bunun
vani sira, Ozellikle gece saatlerinde tuketim
dustigunde, kullanici muslugu actiginda su
basinci optimum degerinin Uzerinde olusmakta
ve boylelikle su sarfiyatl artmaktadir.

Direkt etkili basin¢ dustrtculer ile ilgili diger
bir dnemli husus, yoénetilebilir olmamalaridir.
Pek ¢cok projede bu vanalar ilk devreye almada
ayarlanmakta, daha sonra tUketicilerden
bir sikayet gelmedigi sUrece ayarlar kontrol
edilmemekte ve vyillar boyunca tUketicilere
gerektiginden fazla veya az basin¢c ulasip
ulasmadigr bilinmeden sistem c¢alismaktadir.
Ancak ve ancak daire ici tesisatta bir sikinti
yasandiginda muUdahale edilmekte, ancak
bu gibi durumlarda da c¢cok maliyetli hasarlar
olusmaktadir. Bir daire tesisatina, proje

Yiksek katl binalarda su temin sistemlerinin
tasarim gereksinimleri, basinc dustrme
sistemleri icin bazi &zel gereksinimler sunar:

» Su kesintileri kabul edilemez, ancak genellikle
tuketiciler icin tek bir su kaynagi vardir.

e Vanalar, su tasma hasarlarinin cok maliyetli
sonuclar dogurabilecedi verlerde konumlan-
diriimistir.

* Basin¢c dusUrlcu sistemler, genellikle prestijli
konut veya ofis alanlarinda bulunur.

* GUrultt veya bakim faaliyetleri arzu edilmez.

« Alt katlardaki boru hatlari daha fazla basinca
maruz kalirlarancak “tUketicilere ulasan basinglar
belirli araliklar arasinda sabit olmalidir. Bu
nedenden &tUry, alt katlardaki basing dustrme
sistemleri, cok ciddi basinc
farklarina maruz kalir.

Direkt etkili basin¢
dusUruculer, standart
konut projelerinde  cok

yaygin kullanim olanaklari

bulmakta, ancak o&zellikle
prestijli  projelerde daha
guvenilir ¢cozumler Resim 2: Hidrolik Basing

gerekmektedir. Dustrict Kontrol Vanasi
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Bar: 12.3: 5.5
Psi: 1778 : 80 2.2
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sekil 11 : Hidrolik Basinc Dusdiricl Kontrol Vanasi Sistemi - Ustten ve Alttan Beslemeli Alternatifleri

Bu gibi sistemlerin alternatifi, BMS sistemi
ile adapte olarak calisan Basin¢c Dusim
Istasyonlaridir. Basing DUsUm Istasyonlari, Resim
2'de gorulen Hidrolik Basing DUsUrtct Kontrol
Vanalari kullanan bir vana istasyonundan olusur.
Basin¢ DUsUrlcU Kontrol Vanalari, dedisken giris
basincini, dedisken debiden etkilenmeksizin,
kullanicinin - tanimladigr  dustk bir basinca
dUsUrar. Vana, hicbir elektrikselbaglantiyaihtiyac
duymaksizin hidrolik prensiplerle ¢alismaktadir.
Vana istasyonu, Sekilll’deki gibi, dairelere Ustten
su beslemesi yapilacak sekilde veya alttan su
beslemesi yaplilacak sekilde konumlandirilabilir.
Ancak, vanalar Uzerine etkiyen diferansiyel
basincin daha duUstk olmasi sebebiyle, montaj
alaninda herhangi bir kisitlama yok ise alttan
besleme yapilmasi tavsiye edilir.

Sekil 12:

[1] Pislik Tutucu

[2]1 Acil Onlem Basin¢ Dsdricd Kontrol Vanasi 720-PD-59
[3] Basing Dustrdct Kontrol Vanas! 720

[4] By-pass Basing Dusdrict Kontrol Vanasi 720

[51 Relief Vana 73Q

[6] Basing Anahtari

Sekil 12°'de, tipik bir basing dusim istasyonu

baglantisini bulabilirsiniz. [3] numarali Basing
DUsUrtclt  Kontrol Vanalar, giris basincina
bakmaksizin her zaman sabit bir cikis basinci
olusturmaktadir. Burada iki adet paralel sekilde
baglanmis [3] numarall vananin kullaniimasi,
guvenlik amaci ile gerceklestiriimistir (calisma
sUresini yariya dusUrmek ve sistemin émrind
uzatmakicin). Boylelikle herhangi bir bakim veya
ariza aninda, paralel hat calisarak tUketicilerin su
kesintisine maruz kalmasi énlenir. [4] numaral
Basin¢ DUsUruclt Kontrol Vanasi, ana vananin
bir benzerinin klcUk bir capr olup, tUketim
dederleri cok duUsUk seviyelerde olusuyorsa
calismaya baslar. Bdylelikle, ana vananin kisik
klape araliginda acilip kapanmasini ve guriltd
cikarmasini onler. [5] numarall Relief Vanalari,
emniyet vanalari olup, cesitli nedenlerden &turd
hat basinci tehlikeli seviyeye ulasirsa acllarak
yUksek basinci sistemden tahliye eder. [2]
numarall basin¢ dustrdclt kontrol vanasi ise
normal kosullarda tam acik durumda calisir.
Fakat, herhangi bir nedenle diger vanalar
islev gbrmez ve cikis basincl artarsa, [6]
numarall sensérden aldidl bilgiye bagl olarak
regUlasyon yaparak basinci glvenli seviyelere
dustrdr. Bu vananin Uzerinde, ek olarak BMS
sistemine bagh bir limit switch bulunmaktadir.
Boylelikle dairelere herhangi bir nedenden
oturd ayarlanmis dederden daha yuUksek bir
deder gidiyorsa, bina ybéneticisine alarm ulasir
ve aninda nerede sikinti oldugu belirlenerek
mUdahale edilir. MUdahale sUresince ise [2]
numarall vana aktive oldugundan tUketiciler
hicbir sikinti cekmeden belirlenen basincta su
almaya devam ederler.

Basingc dUstm istasyonlarinin konumu, drenaj
hatti kolay baglanabilecek (relief vanasindan



Makale e Article

tahliye edilen su icin) ve kolay denetleme
yapilabilecek bir vyerde olmalidir. Denetim
kolaylidi icin bu sistemin alt katlardaki teknik
odalarda konumlandirilmasi tavsiye edilir.

P1 P2 | PIP2
135 bar | 12.1 bar 11
186 psi | 175 psi :
135bar | 9.4 bar 14
106 pai | 136 pai
13.5bar | 6.7 bar
waps | e | 0
135bar | 3Tbar 18
196 psi | S4psl

sekil 13 Basing Disum Istasyonlari Alt Kata Montaj

Sekil 13'te goérulecedi Uzere basingc dusirme
sisteminin tamaminin alt katta olmasl, vanalara
etkiyen diferansiyel basincin distk olacagindan
dolayidaoldukega elverislidir - yUksek diferansiyel
basincin olusturacadi kavitasyon hasari azalir ve
sabitlenmis cikis basincinin toleranslari iyilesir.

Boyle bir uygulamada, bina Ust katlarinda
herhangi bir basing dlsUrme istasyonu
bulundurulmasina gerek yoktur, boylelikle m2

Resim 3 : . Basing DiUstim Istasyonu Montaji
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maliyeti oldukc¢a yUksek olan dairelerin yasam
alanlart buyudltUlebilir ve ileride, UGst katlarda
rahatsiz edici herhangi bir bakim yapilmasinin
onune gecilir. Ancak bu sistemin, her bir basing
bolgesi icin alt kattaki mekanik odadan Ust
katlara ilave boru bransmanlari gerektirdigi
unutulmamalhdir.  Alternatif  konumlandirma
yerleri icin dnceki sayfalara bakabilirsiniz.

Basinc¢ disiim istasyonlarinin kapladigi
alanini kGcultmek ve daha kolay montajini ve
erisilebilmesini saglayabilmek amaciyla, Resim
3'te gorllecedi sekilde kompakt skid montajlari
bulunmaktadir. Bu skidlerde, yukarida belirtilen
tum kontrol elemanlari kullaniimistir. Bu sayede,
sistem cok hizli bir sekilde dar bir mekanik
odaya monte edilebilir ve bina ybdneticisi, tek
bir alandan tum binanin su temin ekipmanlarina
ulasabilir.

Bu &zelliklerinden de anlasilabilecedi gibi basing
dusUrme istasyonlari, sistemin gUvenligi ile ilgili
direkt etkili basin¢c dusUricl vanalara goére
cok daha gelismis ve sistemin yonetilebilirligi
arttirilmistir bir ¢cézUmdur. Sistemde herhangi
bir sikinti  olustugunda aninda gUvenlik
mekanizmasini  devreye sokarak tuketicileri
koruyan; yéneticiyi, sorunun nerede olustuguna
dair aninda uyaran ve kolaylkla bakimi
vapilabilen bir sistemdir.
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SONUC
Yukarida da Dbelirtildigi  gibi, gUnUmuizde,
yUksek katli binalarda su temin hatlarinin

projelendirilmesi ile ilgili tesisat mUhendislerinin
kullanabilecedi pek cok alternatif ¢dzim
bulunmaktadir. Tesisat mUhendisleri, bu prestijli
ve akilll binalarda, projelerin enerji verimli,
glvenlikli  ve yonetilebilir olmasi konusuna
onem gdbstermelidir. Bu binalardaki pek cok
sistemde oldugu gibi, su temin hatlari da “akilli”
hale getirilmeli ve sUrekli geri donUsler ile bina
yoneticisini herhangi bir aksaklik konusunda
uyarmalidir. Maalesef pek cok projede, sistem
ilk kuruldugu enerji verimi ve guUvenilirligi ile
calisamamakta ve bina yoneticileri, tesisatin
karmasikligi nedeniyle nereye ne zaman
muUdahale edecedini bilememekte, gerekli
denetimler yapilamamaktadir.
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DIN 1946-4 2008 Standardindaki

Yenilik

The New Concepts & Improvements in DIN 1946-4:2008 Standard

Can Isbilen /' Ummdihan Gencer / Lale Ulutepe

Ozet

Hastane havalandirmasi icin kullanilan DIN
1946-4 Standardinin 1989 ve 1999 versiyonu
Robert Koch Enstitist tarafindan yetersiz
bulunmustur. Bu nedenle, ameliyatlar icin
daha yUksek hijyenik kosullarin  gerekliligi
dogrultusunda, bu norm tzerinde 2000 yilinda
yeniden calisilmaya baslanmistir. 2005 yilinda
dailk taslak versiyon ortaya konulmustur. 2007
yvilinda bu taslak revize edilmis, 2008 yilinda
ise bazi kavramsal degisikliklerle birlikte son
halini alilp norm olarak yayimlanmistir. Ayni
standart Isvicre ve Avusturya icin de gecerlidir

Abstract

The 1989 and 71999 versions of DIN 1946-
4 for hospital ventilation have been found
insufficient by the Robert Koch Institute.
Therefore, according to the requirements
of high hygienic conditions, a study for the
revision on the standard has been started
in 2000. Afterwards, the first draft of the
ammended version was issued in 2005. This
draft was revised in 2007 and finally in 2008,
after some conceptual changes, was published
as the standard for the hospital ventilation. The
same standard is also valid in Switzerland and

ve hastane standardiile ilgili calismalar CEN TC
156 WG 13 grubu tarafindan stUrdurtlmektedir.
Normdaki en &nemli yenilik, 2005 vyilindaki
taslakta Laminar Akis Unitelerinin, Dusik
Tarbulans Akis (LTF - Low Turbulence Flow)
Uniteleri olarak degistiriimesidir.

Ayrica, hijyenik oda siniflarina ait parametreler
ayrintili bir tablo, uygulanacak teknik ve hijyenik
kabul halinde verilmistir.
Bu bildiride, 2008 normunun getirdigi yeni
konseptler ve yeniliklerden bahsedilmistir.

testleri ise ekler

Austria and is a working document for hospital
standard under preparation by the CEN TC 156
WGI3. The most important improvement in the
new standard is the replacement of Laminar
Flow Units concept by of Low Turbulence Flow
Units (LTF-Units). In addition, the parameter
used for the room classes are here given as
a detailed table, while the procedures of the
hygienic and technical acceptance tests are
found in the Annexes. Further information
concerning novelties is also discussed in this
paper.
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1. GIRIiS

DIN 1946-4:2008 normu, Alman Isitma ve
Havalandirma Standartlari Komitesi tarafindan
ilgili  uzman ve standart dUzenleyicilerin
katihmiyla hazirlanmistir. Normun olusturulmasi
sirasinda VDI 2167, VDI 6022, ONORM H 6020
(Avusturya Standart Enstitlst), SWKI 99-3
(Isvicre Isitma ve Klima Mihendisleri Dernedi)
ve Robert Koch Enstitistd Hastane Hijyeni
calismalarindan faydalaniimistir. Normun 2008
vilinda son halini almasindan sonra, yukarida
bahsi gecen kuruluslar DIN 1946-4 normunun
gecerliligini kabul etmislerdir. Bu bildiride,
Hastane Hijyenik Alanlari Proje Hazirlama
Esaslari ile DIN 1946-4:2008 normu arasindaki
temel degisikliklere deginilmistir. S&z konusu
Hastane Hijyenik Alanlari Proje Hazirlama
Esaslar;, DIN 1946-4:1999 ve normun 2005
yilindaki taslak halinden yararlanilarak, MMO
izmir Subesi ve TTMD izmir il Temsilciligi
Hijyenik Klima Havalandirma komisyonlari
tarafindan 2009 vilinda vyaymlanmis ve
TESKON 2009 Ulusal Tesisat Muhendisligi
Kongresi’'nde sunumu vapilmistir. Almanya’da
normun 2008’de vyayinlanmasindan sonra
hastanelerdeki mevcut HVAC santral ve
tesisatlarinin norma uygun hale getirilmesi
zorunlu  kilinmamistir.  Ancak ilgili  saglik
kurumlari gerekli gérdudu takdirde iyilestirme
talebinde bulunabilmektedirler.

2. DIN 1946-4 NORMUNUN YAYIMLANMA
SURECI

DIN 1946-4 normunun olusmaya baslamasi
sirasinda faydalanilan normlardan bir tanesi
VDI 6022 calismasidir. 1998 vyilinda ilk kismi
yayinlanan VDI 6022, 1999 vyilinda revize
edilmistir. DIN 1946-4 normunun 1989 ve az
bir degisiklikle yayimlanan 1999 vyillarindaki
versiyonlarindan sonraki sUrec asagidaki
sekilde ilerlemistir;

2003 :Norm calismalarinin baslangici

Nisan 2005 : 1. Taslak 2005 - 2007 : VDI 2167
ile harmanlama calismalari

Haziran 2007 : 2. Taslak 2007 - 2008 VDI
2167 ile harmanlama calismalari

Aralik 2008: Taslak halinden ¢ikip norm halinde
yvayimlanmasi

DIN 1946 normunda, VDI 2167 ye gbre daha
fazla detaya yer verildigi gértulmektedir.
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DIN 1946-4:2008 Normunun Getirdigi
Yenilikler

Bu bildiride DIN 1946-4:2008 normunun
getirdigi vyenilikler, normun icerigindeki sira
takip edilerek belirtilmistir.

3. KAPSAM VE TANIMLAR

Ozel mudahale birimlerine (ylksek enfeksiyon
riski tasiyan mudahale birimleri ve dlUmcul
enfeksiyon hastaliklarn) ait planlama
standartlari bu normun disinda birakilmistir.

Normun 2007 vilinda vyayimlanan son
taslagindaki giris boélumune belirli tanimlar
girmis olup 2008 normunda da s&z konusu
tanimlar kullaniimistir. Invaziv islemler (Invasive
procedures), hijyen uzmani, dustk tarbulans
akis (Low Turbulence Flow - LTF), oda sinifi,
tUrbUlans yogunlugu (turbulence intensity),
koruma alani (protected area) énemli tanimlar
olarak gdze carpmaktadir.

4. TEMEL PRENSIPLER

4.1 Genel

Bu bdélimde hijyen uzmaninin tim planlama
ve uygulama sUrecine dahil edilmesi gerektigi
vurgulanarak, asadidaki bolum ilave edilmistir.

“Hijyen gerekliliklerinin  dogru bir sekilde
sadlanmasi, yalnizca iyi egitim, organizasyon,
saglik ve teknik personelin disiplinine bagl
olmayip; ayrica hastane ve tesislerinin uygun
tasarimina ve insasina da badlidir. Bu faktorler
HVAC sistemlerinin planlanmasi, kurulumu,
isletiimesi ve bakiminda énemli rol oynar. Bu
sebeplerden dolayi tim planlama ve uygulama
sUrecine bir hijyen uzmani dahil edilmelidir.”

4.2 HVAC Sisteminin Gorevleri

Normun 2008de yayimlanmis halinde, VAC
(Ventilationand Air Conditioning - Havaladirma
ve Iklimlendirme) sisteminin gdrevierine iki
yeni madde ilave edilmistir. Bunlar;

Olumsuz ic ve dis etkenlerin telafi edilmesi
(acllamayan pencereler, ic bdlumlerde
kalan odalar, fazla miktarda kirli dis havaya
maruz kalinmasi gibi)

*  Enerji ydnetiminin optimize edilmesidir.
VAC sistemlerinin  hastaneler icin 6&zel
olan gereksinimler disinda ayrica gUvenli
kullanim, yangin korumasi, kullanim ve
bakim kolayligi da saglamasi gerektidi
normun 2008 vayininda belirtiimistir.
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5. ODA SINIFLARI

Oda siniflarinda temelde dedisiklige gidilmemistir. Odalar genel olarak ;

Sinif la oda :LTF akis, belirli bir koruma alani, 3 kademe filtre

Sinif Ib oda Turbulans akis veya yer degdistirme havasi, belirli koruma alani yok, 3 kademe filtre
Sinif Il oda : 2 kademe filtre seklinde siniflandiriimistir.

Normun son halinde dikkat ceken en &nemli noktalardan bir tanesi yeni getirilen LTF (Low
Turbulence Flow) tanimidir. Sinif la odalar icin, 2005 yilinda hava akisi laminar ve tUrbulans akis
olarak belirtilmisken, 2008 yilinda yayimlanan normda LTF akisi istenmektedir.

LTF turbulans yodunluguna gore belirlenmektedir. TUrbulans yogunlugu (turbulance intensity) %
olarak verilmektedir. Buna gdre turbulans yogunludu ;

- < %5 ise laminar

- %5 - %15 ise dUsuk tUrbulansh (LTF)
- > %20 ise turbulansli

akis olarak tanimlanmistir.

Sinif la odalarda istenen koruma alani, operasyon bdlgesi/yarasi, steril ortl, steril cihaz, alet
masasl ve steril kiyafetli ameliyat ekibini de kapsayan alandir. Sinif la odalarda istenilen koruma
alani 3,0 m x 3,0 m boyutlarindadir. Bu boyutlardaki koruma alani ise genellikle 32 m x 3,2 m
boyutlarindaki LTF plenum ile sadlanabilmektedir.

Tablo T'de havalandirma gereklilikleri oda siniflarina gdre belirtiimistir.

Oda Kullanim Onlemler

1.0perasyon BolumU

Sekli Gereksinimler

Odadan emilen toplam hava<
Toplam oda Ufleme  havasl
Dikey yonll akisi  saglamak
icin, operasyon  bolumundeki
pencereler acilabilir olmamalidir
(hava tahliye ve duman kontrolU

amaci haricinde). Odalar,
dtz girintisiz  cikintisiz  kolay
temizlenebilen ve dezenfekte

edilebilen 1sitma araclari ya da
termal olarak aktif oda yUzeyleri
vasitasiyla isitilacaktir.

11 BUtUn operasyon odalari

Operasyon zamanlari disinda, 6.9
maddesindeki gereklilikleri
saglayacak sekilde bu odalardaki
taze hava ve/veya resirklle hava

miktari  azaltilacak, sogutma
ve nemlendirme sistemleri
kapatilacaktir. Oda besleme
havasinin fazlasi kapllardan
bitisik odaya veya odalara

yonlendirilecektir.

Taze hava = 1200 m3/h, geri kalan
hava operasyon odasl icinde
resirkdle havasi olacaktir.
Besleme havasi sicakligi 19°C ila
26°C arasinda ayarlanabilir
olacaktir. 3 asamali filtrasyon.
Odaya gore negatif basing
yaratacak sekilde asma tavan.
Odadan atilan havanin 6nunde lif
tutucu menfez.
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111 Sinif la Operasyon Odasi

3.2x3.2 m koruma alani Uzerinde
dUsuk turbulansh akis, bitmis
ddseme seviyesinden 21 m
yUksekte koruma alaninin
cevrelendigi sabit akis
stabilizatoérd olmahdir. Isitic
ylzeyler vasitasiyla buttn yil
Isitma yapilimalidir

Taze hava ile resirkule hava
tamamen karismalidir. Sistemin
izin verilen ses seviyesi
<48dB(A) Bu seviye operasyon
odasinin ortasinda bitmis
ddseme seviyesinden 1.8 m
yUksekte

olculmelidir. Oda i1sitmasinin
oda kullanimdayken emis
havasinin sicakliginin oda
Ufleme sicakhiginin altina
dismeyecek sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir.

11.2 Sinif lb Operasyon
Odalari

Turbulans karisiml ya da yer
degistirmeli akis olmalidir.

Bazi &zel durumlarda Sinif
koridorlarina girislerinde hava
kilitleme sistemi (air lock) tavsiye
edilir. Odadan atilan havanin
onunde lif tutucu menfez
bulunmaldir.

Sistemin izin verilen ses seviyesi
<48dB(A)

Bu seviye operasyon odasinin
ortasinda bitmis déseme
seviyesinden 1.8 m yUksekte
Olculmelidir.

1.2 Diger mahaller: Sinif Il

Operasyon odalarina komsu
mahallere veya steril malzeme
odalarina verilen

2 asamall hava filtrasyonu

Kisi basi 40m3/h taze hava

hava operasyon odasindan
saglanmalidir. ic ve dis kosullarin
yeterli olmadigr durumlarda
telafi etmek icin ilave taze hava
gerekebilir.

2 asamall hava filtrasyonu
Kisi basi 40m3/h taze hava

1.3 Ayilma odalari, operasyon
boIUMUNUN ici ve disi

2 asamall hava filtrasyonu

Kisi basi 40m3/h taze hava
Anestezi gazlarinin kullanildigi
durumlarda hasta basina 150
m3/h, 22-26°C hava sicaklidi

1.4 Non-steril calisma
odalari

Koridora gore negatif basing,

Isi, nem ve koku yUukUne uygun
olarak hesaplanmis mahal havasi
dedisim sayisi

2 asamalli filtrasyon
Kisi basi taze hava =40 m3/h

1.5 Imha (atik) odasi

Koridorlara gore negatif basinc

2 Muayene ve tedavi alanlari

2.1 KicUk mudahale odalari, teda-
vi odalari (invasiv) érn. Endesko-
pi, gastroendeskopi, kolonoskopi,
bronkospi, ECRP) acil tedavi,
bUyUk yara bakimi ve soyunma
odalari

Kisi basi 40 m3/h taze hava
Anestezi gazlarinin kullanildigi
durumlarda hasta basina 150
m3/h, hava sicakligi 22-26°C

2.2 Tedavi odalari (noninvasiv)
orn. Ultrason, EKG, EEG, EMG

Kisi basi 40 m3/h taze hava
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3 Yogun Bakim

En azindan kardiyoloji, ndrosirurji
ve yeni dogan hastalarinin
oldugu mahallerde sicaklik
sabitlemesi yapilmalhdir.

3.1 Hasta koguslari (yodun
bakim)

Kisi bas! taze hava 40m3/h ya da
hasta basina en az 100 m3/h
Oda sicakligl 22-26°C arasinda
Bagdil nem % 30-60 arasinda

3.2 Izolasyon odalari,
yogun bakim girisleri dahil

Tablo 1 Madde 5.3'e, 6zel
durumlar icin 5.1 ve 5.2 bakiniz

Kisi basl taze hava 40m3/h ya da
hasta basina en az 100 m3/h
Oda sicakligl 22-26°C arasinda
Bagdil nem % 30-60 arasinda

3.3 Diger mahaller,
koridorlar (yogun bakim)

Her m2icin 5 m3/h taze hava

4 Tedarik ve atik imha alanlari

4.1 Merkezi tibbi Grdn
sterilizasyon Unitesi

Taze hava miktari termal
yUklere, kirletici seviyesi,
personel sayisina baghdir.

4.2 Yatak ve yatak takimi
islemleri, camasirhane

Taze hava akisi termal yUklere,
Kkirletici seviyesi, personel
sayisina baghdir.

4.3 Patoloji, otopsi odalari

Oda havasi sicakhgi
< 22 °C derece

21den 2.4¢, 31den

3.3%e, 4.2 ve 4.3 ‘deki
odalarda acilabilen
pencereler varsa sinek teli
gereklidir.

5 izolasyon odalari

izole edilen enfeksiyonlu ya
da enfeksiyon stphesi olan
hastalarin bulundugu odalar

Hava kilidi olusturmak amaciyla,
yaklasik 10 m2’lik giris holtne
sahip hasta kogusu Hasta basina
en az 100 m3/h taze hava miktari

5.1 Enfeksiyonlu hasta
odalari

BUtUn personel ve diger
ilgililer enfeksiyonlu
hastalardan korunmalidir.
(6rn. Coklu direng¢ gosteren
tUberkUloz, varicella)

Mahal besleme ve emis havasi
hava kilidine gére negatif
basincta olmalidir.

Hava kilidi komsu koridorlara
gobre negatif basingta olmalidir.
izolasyon odasi emisinde gerekli
yerlere EN 1822-T'de uygun olarak
H13 HEPA filtre konulmahdir.

5.2 Enfeksiyon tehlikesi
olan hasta odasi

Enfeksiyon tehlikesi olan
hastalar (&rn. Baskilanmis
bagdisiklik sistemine sahip,
yanik ya da kemik iligi/organ
nakli hastalari) enfeksiyona
karsi korunmalidir. En dnemli
risk havayla tasinan mantar
sporlaridir.

Son kademe filtreler en az EN
779a gbre F9, gerekli hallerde
hava besleme Unitelerinde EN
1822-Te gdre H13 HEPA filtre
Ozel durumlarda dusuk
tUrbulansli akis (LTF) Hava
kilidinde hasta odasina gore
negatif basing, komsu koridorlara
gobre positif basing
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5.3 Bilesik kullanimli odalar

Enfeksiyonlu ya da enfeksiyon
tehlikesi olan hastalarin
bulundugu odalara uygun
havalandirma sistemleri
kurulmus mahaller

Hava kilidine gore pozitif basingli
izolasyon odalari Hava kilidi kom-
su odalara gbére negatif basingta
olmalidir. Ozel durumlarda bes-
leme ve emis Unitelerinde HEPA
filtre kullaniimahdir.

6. HAVALANDIRMA EKiPMANLARI

6.1 Genel Gereklilikler

Yeni standartta, havalandirma ekipmanlarinin
kurulumu sirasinda kolay erisilebilir olmasi,
temizlik ve bakimina dikkat edilmesi gerekliligi
vurgulanmistir.

6.2 Taze Hava Emisi, Egzost Cikislari ve Cevre
Her iki standartta da bulundugu icin
vurgulanmasi gereken diger konular asadidaki
gibidir :
Taze hava emisinin en az Kirli dis ortamdan
ve yerden en az 3 m. yUksekte yapilmasi
gerekmektedir.
Egzost havasi ile taze hava arasinda kisa
devre olusmamasi i¢in gerekli mesafeler
birakiimali
ve egzost havasi mimkin mertebe catl
Uzerinden atilmalhidir.
Hijyen acisindan diger mesafelere (dUsey

ylUzeyler, binalar vb.), meteorolojik
durumlara, kétu
koku, diger rahatsiz edici kaynaklara,

baca gazlar, sogutma kulelerine dikkat
edilmelidir.

6.3 Hava Kanallar
Hava kanallari mukavemeti yUksek ve cUrimeye
dayanikli malzemeden yapilmahdir.

korozyona
sendzimir

Kanallarin ic  yUzeyi asinmaz,
dayanikli  ve pUruzstz (mesela
galvanizli ¢celik) olmalidir.

DIN 1946-4:1999 normunda esnek (Fleks) hava
kanallari sadece HEPA filtre ve emis kutusu

baglantilarinda ve en fazla 2 m uzunlukta
kullanilabilir denilmekteydi ancak yeni normda

Flex kanallar sadece hava menfezlerinin
baglanmasi icin Im’'den az olmak kosuluyla
kullanilmasina izin verilmektedir. Eger Sinif |
odanin icindeyse, asma tavanin Ust kisminda
bulunsa dahi oda icinden kolay ulasilabilir
olmalari gerektigi belirtiimektedir.

Miidahale Kapaklar
Yeni standarda eklenen bir konu da mudahale

kapaklari ile ilgilidir. Buna gdre mudahale ka-
paklarl uzun sUreler sizdirmazlik &zelliklerini
kaybetmemelidirler;

* damperler tek tarafli
* yangin damperleri tek tarafli
* Isitma / sogutma bataryalart  cift tarafli
* susturucular cift tarafl
* IsI geri kazanim Uniteleri cift tarafli
* debi kontrol elemanlari tek tarafli

sizdirmaz olmalidirlar.

6.4 Dampetrler
Bu normda konuda bir ilave gdzlenmemistir.

HAVA FILTRELERI
Genel Ozellikler

lve 2. kademe filtrelerin bulundugu hucrelerin
tasariminin filtre degdisimi yapilirken temiz hava
tarafina tozun kacmayacagi sekilde yapilmasi
gerekliligi norma eklenmistir.

Standardin 2005 taslagr ve 2008 yayininda
ve Proje Hazirlama Esaslari  kitabinda
bahsedilmesine ragmen, vyandan takilip
cikarilan filtre cercevelerine, 1a ve 1b sinifi
odalarda izin verilmemesi konusunun bir kez
daha alti ¢cizilmelidir.

2005 taslagindaki, hava filtresinin verimliliginin
zamanla kdtulesmemesi gerekliligine, 2008

baskisinda, hava filtreleri servis dmrU sUresince
kendi filtre sinifina uygun filtrasyon verimine
sahip olmalidir seklinde aciklik getirilmistir.

Filtre Tipleri, Filtre Siniflari ve Verimliligi
Antimikrobiyal tip hava filtrelerinde verimliligin
dogrulanmasi, normlara dayanan bir yéntemle
oOzellikle de toksikolojik sakincalari acisindan
kontrol edilmelidir, seklindeki ibarede dedisiklik
yaplimis olup; “Anti mikrobik tip filtrelerin
etkinligi kanitlanmali, operasyon sirasinda VAC
sistemine hicbir zararli madde salinmamalidir”,
haline getirilmistir.
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Filtre Kademeleri

Bu maddeye “Sinif Il odalar icin iki kademeli
bir filtrasyon sistemi (HEPA filtre olmaksizin)
yeterlidir” ve “Partikdl yUkli emis havasl
sistemleri Uzerindeki bilesenleri korumak icin
emis havasi 6nlne en az F5 sinifinda bir filtre
monte edilmelidir” ibareleri eklenmistir.

Filtre yerlesimi
Filtrelerin klima santrali icindeki yerlestirilmesi
ile bu bodlume asadidaki ibareler ilave edilmistir:

Klima santralitasarimasamasinda, havafiltreleri
yvakininda 6&zellikle sistem durduruldugunda
sicakhdin  ¢ig noktasi altina dusmesinin
dnlenecedi garanti edilmelidir.

ResirkUle cihazlarda sogutucu ve nem alicilarin
kesinlikle dahil edilmedidi durumlarda 1.
Kademe filtre kullaniimayabilir.

Nem alicili bir sogutucu ya V-kayisl bir fan
klima santrali disina monte edilmisse bu
durumda hava cikisinda bir F9 filtre daha
kullanilimalidir.

Uclincl  filtre  kademesi Ufleme  havasi
sisteminin hemen dntine 500 mm’den daha kisa
mesafeye Sinifla oda girisine yerlestirilmelidir.
Uclincll kademe filtrenin Sinif la oda girisinden
500 mm’den daha uzak mesafeye ya da
klima santrall icine vyerlestiriimesine 06zel
durumlarda, hijyen uzmaninin raporunda
gerekcelendirilerek izin verilir.

Boliume eklenen not ile kanat aralhdr en az
0.2 mm olan 1sI geri kazanim sistemlerinin bir
parcasiolarak 6nisiticilarin kanat araliklarienaz
4 mm yapllarak ya da tuplt esanjor kullanilarak
etkili temizlik saglanabilir, denilmistir. Taslakta
0.25 mm olan kanat araligi normda 0.2 mm’ye
indirilmistir.

Filtre Donanimi

Her filtre kademesindeki tanitici etiketlerde,
filtre tipi (cepli filtre kullanilacaksa cep
sayisl), filtre sinifi, boyutlari hakkinda bilgi
bulunmasi gerekliligi, isletmecinin son filtre
degisim tarihinin, monte edilen filtrenin
tipinin, baslangi¢c basin¢ farkinin, kontrollerde
6lcllen basing farklarinin kaydini tutmasi ve
bu bilgileri santral Uzerinde bilgiler bulunan
levhanin yakinlarina gérinur bir sekilde asmasi
gerekliligi ilave edilmistir.
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Filtre gorsel kontroli

Isletmeye alma o&ncesinde, birinci ve ikinci
kademe filtreler montaj cercevelerine
uygunluklari ve montaj cercevelerine siki
oturduklarinin kontrol edilmesinin yani sira
hasar ve goérunUr Kkirlilik konusunda gdzle
muayene edilmesi gerekliligi eklenmistir.

Filtre degisimi

Bu bélime asagidaki ibareler ilave edilmistir: -
Havalandirma cihazi ile birlikte montajli olarak
sevk edilen filtreler, sistemin tesliminden &énce,
yenivekullaniimamisfiltrelerile degistirilmelidir.
Ayni sekilde havalandirma tesisatlarinda yapim
ve degisim calismalarindan sonra kirlenme
sbz konusu ise yine filtre dedisimi yapilmasi
gereklidir.

- Bir hava filtresinin izin verilen son fark basing
degeri veya degistirme icin sUre sonu gelmis
ise (bkz

notlar) veya hava filtreleri teknik ve/veya
hijyenik fonksiyon eksiklikleri gdstermekte ise,
dedisim yapilmalidir.

NOT: Hijyenik sebeplerden dolayl maksimum
kullanim/bekleme suresi 1. filtre kademesi icin
12 ay ve 2. filtre kademesi icin 24 ay ile sinirli
olmalidir.

Nemlendiriciler

Norma bu bodliumde asagidaki konular
eklenmistir :

« Nemlendiriciler isletme sirasinda,

klima santrali arizalandiginda veya cok
dusuk debili ufleme havasi saglandigi
durumlarda, nemlendiriciden santrale su
gitmeyecek sekilde dizayn edilmelidir.
Nemlendiricinin cikisindaki bagil nem %90
I gecmemelidir. Bu yUzden nemlendirici
cikisi yeterli olculerde tutulmali ve cihaz
cikisinin kesitinde homojen bir dagilim
saglanmalidir.

* Hijyenik sebeplerden dolayl ameliyathane

bolumlerinde sadece buharli
nemlendiricilere izin verilir.

Goézetleme Donanimi

Normda, klima santralinin ic aksaminin

izlenmesi icin metal kafesli gemi armaturlerine
izin verilmedigi not edilmistir.
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6.6 HEPA filtreler

*  Norma, HEPA filtrelerin ya da HEPA filtre
gruplarinin basing farklarinin degisiminin
izlenmesi ancak bunun icin tasinabilir fark
basinc  manometrelerinin  baglanacagi,
kolay ulasilabilir yerde bulunan test
uclarinin - bulunmasinin  yeterli oldugu
konusu ilave edilmistir.

« Norma eklenen &nemli bir not da 3.
kademe filtrelerin  hizmet mrunin 2.
kademe filtrelere gdre cok daha uzun
olmasi gerektigidir.

« Filtrelerin bUtln hizmet &mrd boyunca
etiketlerinde yazili filtre siniflarina karsilik
gelen  filtre  verimliligini  sUrdUdrmesi
gerekliligi eklenmistir.

 Antimikrobiyal filtreler ya da &zel
maddeler uygulanmis filtreler kullanildidi
hallerde isletme sirasinda klima santralina
sagliga zararli maddeler yayillmasina izin
verilmemelidir notu norma ilave edilmistir.

Bu bolime son olarak HEPA filtrenin yuvasina
sikica oturtulmasina iliskin asagidaki notlar
ilave edilmistir:

« HEPA filtre montaj elemanlar, HEPA
filtrenin yuvasina siki oturmasi saglanacak
sekilde monte edilmelidir. Filtrenin
yuvasina siki oturdugu DIN ISO 14644-3'e
gobre yapilacak partikdl sayisi dl¢imu ile
gosterilmelidir.

 Kullanilacak test aerosolU filtrenin kirli
hava giris tarafinda ana hava akimi icinde

homojen olarak dadiimalidir. Kirli hava
tarafindaki  partikGl  konsantrasyonunu
Olcmek

6.7 Menfezler
Normda, Laminar Akim kavrami yerine, yeni
bir kavram olan DuUsUk Turbulansh Akis (Low
Turbulence Flow -LTF) getirilmistir. LTF'nin
tanimi 5. Maddede yapilmistir.

6.8 Isitma Sogutma Yiizeyleri ve Lokal Isitma
Sogutma Cihazlari

Bu boélumde yenilik saptanmamistir.
6.9 Bina Otomasyon ve Kontrol Sistemi
(BACS)

Normda &lcme  kontrol
otomasyonu kavrami

sistemlerine bina
ilave edilmistir.
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Olcme ve kontrol sistemlerinin, tim isletme
acisindan énemli parametrelerinin  (6rnedin
hava debisi, sicaklik farkliliklar, nem, basinc
iliskileri) dedisen isletme kosullarinda sabit
tutulmasi gerekmektedir. Norma, olusan her
arizanin ariza sinyali olarak gosterilmesi ve
belgelenmesi gerekliligi ilave edilmistir.

Sinif | a odalarda operasyon sirasinda lokal oda
Isitmasi vasitasiyla LTF Ufleme havasi sicakhdi
sabit tutulmalidir. Operasyon sirasinda Ufleme
havasi sicakliginin artmasi engellenmelidir.

Hijyenik emniyeti tehdit eden sapmalar
(sicaklik, hava debisi gibi) meydana geldiginde,
gorsel olarak dikkat ceken ve manuel olarak
iptal edilemeyen ariza sinyali operasyon
odasinda uyari vermelidir.

Sinif | odalarda kullanim saatleri disinda ters
akisin  6nlendigi garanti edilmek kosuluyla
hava debisi bir miktar azaltilabilir. Sinif |l
odalarda ise kullanim saatleri disinda sistemin
kapatilmasina izin verilir.

6.10 Temizlik ve Dezenfeksiyon, isletme Ve
Bakim

Sinif | odalarda olusabilecek her sistem
hatasindan sonra, sistem calistirllmadan
énce, hijyen uzmani ile birlikte temizlik ve
dezenfeksiyonun yapilmasi gerekliligine karar
verilmelidir.

7. SISTEM DEGERLENDIRMESi VE KABUL
TESTLERI

DIN 4799'daki Operasyon odalarindaki VAC
sistemlerinin test ve degerlendirilmesi ile ilgili
gereklilikler tamamen revize edilmis ve bu
normla birlestirilmistir. Normda yapilan genel
aclklama asagdidaki gibidir:

Tibbi  amaclar icin  kullanilan  odalarin
havalandirma ve iklimlendirme sistemleri
birkac basamakta vyeterlilik gdstermelidir.
Her yeterlilik basamagdi, bir dnceki basamak
tamamlanmadan ve belgelendiriimeden,
olusmus hatalar belirlenmeden ve tekrar test
edilmeden baslamamalidir.

Kurulumu yapan kurulus, belirlenmis
gereklilikleri saglayan kullanisli  bir sistemi
kurmall, devreye almali ve ilgili belgelerle

birlikte teslim etmelidir.

Kabul testleri sirasinda, hijyen uzmani ve
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muUhendisler, sdzlesmedeki teknik ve hijyenik
sartlari  ve proje sartnamesindeki kalite
ozelliklerini, ayni zamanda genel olarak kabul
edilmis son teknolojiyle uyumlulugunu kontrol
etmelidir.

Sistemin kabullt, kabul proseddry sirasinda
olusan hatalarin giderilmesini de icerecek
sekilde belgelenmelidir.

BUtun  uygunsuzluklar
degerlendirilmelidir. Degerlendirme
sonucunda, gerekliliklere uygun olacak
onlemler alinmalidir. Bu 6nlemlerin alinmasi
icin  termin suUreleri belirlenmelidir ve bu
onlemler alinirken temel hijyenik uygunluklara
bagll kalinmalidir.

belgelenmeli  ve

Sistem teknik ve hijyenik gereksinimler
acisindan kabul edilmis ise, resmi olarak da
kabul edilmis olur.

NOT: Teknik ve hijyenik alandaki kabul
testlerinin, uygulamaci, planlayici ve isi yUrtten

organizasyondan badimsiz, vyetkili bir Kkisi
tarafindan yUrtattlmesi daha uygundur.

VAC sistemi kabul edildikten sonra, bir hijyen
uzmani, personelden kaynaklanan mikrop
vayiliminin  tibbi gerekliliklere gére kontrol
eden mikrobiyolojik gdérinttleme islemlerini
yUratmelidir.

Teknik ve hijyenik gereklilikler ile periyodik
testlere iliskin gelistirilmis ve yenilenmis
prosedurler vyayimlanan 2008 normunda
ayrintili tablolarla belirtilmistir. Mikrobiyolojik
izlemenin yapilma sekline iliskin bir kilavuz da
normun ek kisminda bulunmaktadir.

8.SONUC

Bildiride 2009 viinda MMO izmir Subesi
ve TTMD lIzmir il Temsilciligi Hijyenik Klima
Havalandirma komisyonlari tarafindan
hazirlanmis ve TESKON’da sunumu
vapllmis olan Hastane Hijyenik Alanlari
Proje Hazirlama Esaslari ile DIN 1946-4
2008 normunun karsilastirmasi yapilmistir.
Hastane havalandirmasi, Avrupa’da da ilgili
kuruluslarin = Uzerinde calisma surddrdugu,
yveni teknoloji ve kavramlar ortaya atildikca
yenilenen bir konudur. Uygulamalarda yapilan
hatalarin saptanmasindan ve farkli kuruluslarin
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goruslerini ortaya koymasindan sonra DIN
1946-4 normunun taslaginda

degisikliklere inhtiyac duyuldugu sonucuna
variimistir.  Bildiri, Avrupa’daki calismalara
paralel olarak, hastane hijyenik alanlarinin
tasarimi, kurulumu, kabul testleri, isletme ve
bakimi konusunda Ulkemizde yapilmakta olan
standart calismalarina katki olmasi amaciyla
hazirlanmistir.  Normun genelinde hijyen
uzmaninin varligina ve sUrecteki etkinligine
bUyUk dnem verildigi de gérulmustar.

9.KAYNAKLAR

[1] DIN 1946-4:2005-04 (Taslak)Havalandirma
Teknigi-Kisim 4: Hastanelerde Havalandirma

Tesisatlari Teknidi

[2] DIN 1946-4:2008-12 (Taslak)Havalandirma
Teknigi-Kisim 4: Hastanelerde Havalandirma

Tesisatlar Teknigi

[31 MMO izmir Subesi ve TTMD izmir
Temsilciligi Hijyenik Klima ve Havalandirma
Ortak  Komisyonu, Hastane  Hijyenik
Alanlarinin Klima ve Havalandirma Proje
Hazirlama Esaslari Teslim Alma ve Periyodik
Bakim. Yayin No:MMO/2009/495/2, 2009.
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products against fire

APPROVED

Yangin sondurme sisteminde ¢6zum ortaginiz

Degerli mosterilerimizden gelen yogun talepler sonucunda,
otomatik sulu séndlrme sistem ekipmanlann da saglayarak,
drin yelpazemizi ve misten hizmet kapsamimizl daha da
geniglettik. Bu konuda isbirliginde oldugumuz, dinyaca
taninan, UL FM Vds gibi uluslararas: sertifikalara sahip
firmalan da yarmmiza alarak, yangin projelennizde komple
sistem lemininde ¢ozim orlaginiz olmaya hazinz
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Ayrica, Fetas imalating yaptid sulu - toziu - kbpdkid
yangin micadele sistemlen ile yurl i¢inde ve yurl
disinda; Gnemli projelerin yangin glvenligini basanyla
saglamaktacir. %6100 mostert memnuniyetl ilkesiyle
cahlgan Fetag, ustun hizmet anlayisiyla misterilennin
vazgegiimez markas: olmustur. Buguan geldigi
noktada imalatinin yansim ihrag etmenin  hakl
gururunu yagamakiadir.

www.fetas.com info@fetas.com




Kaliteli hizmet, gtiveni ve
devamliligi getirir.

1967 'den beri sizlerle...

Thermocold
Su Sogutma Gruplan NICOTR A|Gebhardt

Radyal / Aksiyel ve Yangin Duman Egzos Fanlan
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Bina Otomasyonu aydmlatma Giivenli
Biz Yonetim Verimlilik Cozim Esnek
Karth Gegis Enerji Yangin Algilama ve Thbar

Acik Sistem ON 1vac Gelecek

Dogru Otomasyon ronworks Deger

Cevre Dostu Onem Yesil Bina
BacNet ModBus Konfor Niagara

Tasarim siz Insaat sistem Yiksek

CONTROLLI (i~ Schpeider Opit .




Esanjor Sistemlerinde Kondens Tahliye

Problemine Son

Spirax Sarco Otomatik Pompa Kondenstop

Sicaklik kontrol vanasinin bulundugu ve kondensin, ve kesin ¢ozim saglanir. APT14 Otomatik Pompa
kondenstop c¢ikisinda yikseldigi sistemlerde kondens Kondenstop montaji i¢in sadece 0,2 m yukseklige ihtiyac
tahliyesinde kritik bir durum olusur. IsI esanjorunde duydugundan o6zellikle montaj yerinin sinirli oldugu
sicaklik istenilen degere geldigi anda sicaklik kontrol kapali devreler igin idealdir. Korozyon, ses ve kog
vanasl kapanir ve buhar hacmindeki basin¢ duser, hatta darbelerini olusturmayarak sistemin dmrintn daha uzun
vakum olusur. Bu esnada kondensin tahliyesi igin gerekli olmasini saglar.

olan basing yoktur.
Spirax Intervalf'in deneyimli mihendisleri buharin verimli

Bu nedenle kondenstop kondensi tahliye edemeyecektir. kullanimi ve kontroll konusunda diinya ¢apinda bilgi,
Kondensin tahliye edilebilmesi i¢in basing gugcli kondens hizmet ve Urin sunmaktadir. Eger buhar sisteminizde
pompalari ya da otomatik pompa kondenstoplar kullanilir. ya da esanjorlerinizde kondens tahliyesinde sikintilar
Spirax Sarco Otomatik pompa kondenstoplar hem yasliyor iseniz Spirax Intervalf uzmanlari fabrikanizi
kondenstop hem de pompanin bir arada oldugu kompakt ziyaret ederek sizler igin en ekonomik ¢ézimi

bir yapiya sahiptirler. Elektrik enerjisine ihtiyac duymazlar. sunmaktan mutluluk duyacaktir.

Buhar veya basingli hava ile ¢alisabilme 6zelligi yanici ve

parlayici ortamlar i¢in ideal ¢ozim saglarlar. Dogru tasarim, dogru (riin ve verimli proses ile

isletmeniz ve sonugcta tlkemiz kazansin.
Vakum altinda kondens tahliyesi mimkiin olmamasina
ragmen APT14 Otomatik Pompa Kondenstop ile basit

Ayrintih bilgi igin: Rs (0216) 4417373 X info@tr.spiraxsarco.com “B www.spiraxsarco.com/tr

sPIra)(SaI'CO

I|NTERVALF
UZMANLIK COZUMLER SURDURULEBILIRLIK
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SOGUTVL TERIMLER] izl

Ikiimlendirme ve Sogutma Terimler
S&zI0G0

Tilrk Tesisal MOhandisheri Derredi (TTMDYnin Idimizndinme ve
Sofutma terimberi sfizllg0, ASHRAE TERMINDLOGY of Heating,
Venteiating, A Conditioning and Refrigeration ve ASHRAE Definition
of HVAD Tesms adi iki yayin lemel shnarak hazranmighe.
Sorihfdn, daha genis bir kesimin pecelsinimlerini kargdamasi
hedefiencres EPA (Environmendal Protection Agency) pevresad beimier
sBel0El e yine inferned kaynaklanndzn Termodinamik, Kazanlar,
| Sihhi besisal we perel Firik berimlerinin Jaranarak edenmesi iia
12000 kavrarm v lerimd igeren kapsaemi bir Delpe mitefigi kezanmigli

Shrti. aranan harf prubunum ssciimest v bo hard grubends istenen
shzcOfun yanhmasi yodwyla gl béitin terfmiar butan niteligl fa
500 cenece kullarsh bir yapidads

(haalikla Ingilizce yarrsakiscty dofu ks ikdann bubmenas zracivla
Tirkoge'chary ingilizce’ve ikinca bir bidlion da Icanen TTMD shxiginin
bu Digimiyle genis bir kesimin gereksinimiering yaml veracedi
tidgEniimekagir,

Konfor Modild Uygulama
Kilavuzu

Bl et lctale, i Dl oondior mocll sistemi Basanmi va uygulamas:
yapenai isteyen misawic mihendisler, yikienicHer ve malipet
etkin bir bina ve insankar igin contoriy bir mahal gelistinmek
1teyen mal sahapledl igin bir wol-gisterici ofmak dzene
hazerianmghr. Bu kitap, konfor modi] tekncdofising kuitanarak
mahaloe iyl bir ig hava kalitesi ile konlor safjizmak, konfor
modilerini secmek, hava ve su dafesm sishamienni ixsarlamak
igin genekli donanimi safjlayan bir referdic

leindetdiar & Kankar Modlin Sistem
« Ko Bir Mahaide Konfor Tasanmi
MogalE Sodutma ve |5 &mes o Llidn Sagimi
® Kurulum ve Ayariama Test
.;qurﬁeﬂ

Secimi _ = Kprrfor Modiesl Stedemierisin
= Kinler Mod0lerie by Bie Ig Calzlinimas
Ortam Yarabimass * Lk Galigmalar
= Agloranslar

Tirkive Yangindan Korunma
Yanetmeligi

Tirk Tesisat Niahendesizn Demedimin 19, yaynni oian "Tdrkiye
Yangndan Korunma Yonemaligi™ kitadn (Bedes hee Wri yapm
g, fees3s il agik ve kgl alan igletmetstinde slinacak yangn
fevierme v sandirma tecbirlering, iehibaien en ars indirehiimek
igin, ye, bing; fesis ve ighemalerin [Rsanm, yapom. kullanm,
bakam ve igktim esaskan yer almaktadie

lgindekiler * Duman Koniro! Sistemier
= Gunel Hilkismler, Binak=in = Yangm Shnddmme Sestember
Kullznim ve Tehike Sinllan + Tehlikedi Maddelerin

= Bingiara |ligkin Ganal Yangn Depolanmas v Kullaniras:
Glbenligl Hikmies * Yangn Giwenigi

® [Kaps Yalan, Kags Sonamiveody, Bpler, Efilim,
Mesdenen 93:’)?3 Dengtim, ishirhgi Ddanek va
Durumtar I; Dikremiemeier

* [Bina Blilmienng v * |Wevoul Binalar Hakionaa
Tesistering [ikskin Uypulanacak Hiklmier
Diiceniemeier & Son Hikdemier

= [Elgkik Tesisal ve Sistemiern

ASHRAE Yesll Rehber

Slrdlriishifir Binatanm Tasanmi nsash ve ighketimi
TIMD, Gfemide HVACER konusunds yaaimeg dnemi yeapdlan
kazandma gelenadini bu yaynia da slrdrmeoads, lnsan Baliyeter
nedeniyle Amosfese yaylan seE gadannn azatiimas, dima
genaiinda [eninde bnamie duruimas: gencken bir husus okarak
One plomakdads. Bu kitap ingast v mimanhis disinliney Be mekanik
lesisat tasammeilannn yararlanmas! amaciyiz. hanelanmigt:

lgirchebdiler: » Wernl Cavre i Etkilegimier

= Yol Siirddrdlehilir Yikeek = Eredji Dadim Sislemnier
Ferormansl Tasanm .

= AR Yapn v Temelier L

+ feletmee Alma & Aydinlalmsa Sistemien
TEnnénol-Kabul) o Gihhi Tesksal ve Yangn

= Mimari Tasanm Efier| Sondinma-Sistemlan

* Tasanm Sureci-llk Asamalar = Bina Konbod Sesbemisn

= iuhendisier Igin Lead & Taszumn Tamamianmas ve
Rehberlifi Iresaat Iigin Belgaier

- Wacessesal LlNbeedisilb & lasant

omp 00

Tiirkive lklim Verileri

Torkiye'de Tesizat Mihendislifi proje hesaplarnda kudlamlan
Bdim veriterinin yeniden bedidenmesi amacoyl TTMD desiafjinds
bir proje olusturulmustur. Progs ITU Uszk ve Uzay Bil Fak
Maleu-elcli: Mah, Baiimi ofretim (yefar [aeatindan
yiriimistir. Burada ama biltin Tilckiye gin givenitir ikdim
verilerini ohsturmaiar,
|ghmdaihar
» Qrnee Aliran i V|
* [l Sahir igin Dug: tklim Tasanm {Hasap)h Dederer!
® [ifjer Sehater igin Deg iEm Tasanm (Hesap) Dogerern
# lsztma Derece-Gin Deferer
& Binziarin Bilgayar Similiasyonu igin Gkl Wil
* Soiuig

]

Isitma Klima Teknidi El Kitabi -
Recknagel-97/98

Isitma + Klirma ek Geenine Kim konutann yer aldsge, 210000
Ufzerinde sekil ve 330 nin deerinds tablo butunan kit doemll
referans yapitlardan biridir.

Igimdediier:

* Esacla

® |5

* Havatzndimma ve Klima Tesrdfi
* Spak Su Temini

& Sofuima Teknly

® Eiar

—— ]
Tesizat Mihendisligi Liygulama Kitab

B b sektir calgankar icin Gnemili almasinen yanenda, leknik
¥E LyguizTaEya 0fntk praiik korulara da ik huboo bir Kynabia

||:;.~:-|_I|_g'-: lsr * Sofjutma Ciharian

. qlérl-?'u Mobilizsyonu o |5 v Sofutucy Eiemanisr

LR Eé'en:lm i Seghlove = Sk Sy, Scoubsmasg Su, Kegr
nguiwj‘l iffa Tl Sy v Buhar 16 Ak

 Boruiar ve Bafjian Eemanian Eemahﬁ

® Yapi Cedideri ve Paofillari « [Ryaframl Kagas: Genlesme

& Kaynax Tebrafji Depoian

« Horpa Uyngutama ve Yioey « Boyler ve Eganfiries
T?'m.r.i-gl} ® 5 Yasdmi

* Hog Destek w Tagnoly & (0l va Timesim Kontro

& Red Gavilmeler  Sihhi Tesisat Montaj

* \arave Armahirier * Suve S Antma Yanlemiar

* Pompalar we Hidrolgriar & ‘Yangin Soadirma Sisemier

* Hava Kavnaaian = (Jeomasyon ve Koeirol

# b Hava Mansballur| ve = Havalandama va idmlenditme

arierierni Tesisienings Test, Ayar ve

» Kina Sardiali ve Fanfar Dwnggateme

& Baye B Kasnak ve Exidrik # Tabiowe Gaalikier
Baorian « Biram (ovrim Tabolan

2003 ASHRAE® EL KITABI

|sitma, Havalandirma we miimbendinme

lsime, Havalandirma ve Iklimiendinme Uygulamalan konusunda
meihendis ve lekmisyenferin sekthre! bilgiterini gedistinmelen
e cialem bitmatan igin kulianacaklan Sresmd bir kaynak kilapa

Il;mnﬂ--._-ler_
= Kaonfor uygulamalan

2 0+ Uypulamats
* Bina lslamleri ve Yanetimi
* Genel Uyoulamalar

® |ndex

E— ]

Mekanik Tesisat Proje Hazidama Temel
Kurallan

Mekanik Tesisat Proje Hazirlama Temel Kuralzan Kitapgels
fesanmailann ve tazanm yaphrmak isteyen isverenienn
yaraianacad bir kilzuz ofzrak hansianmisty. Mekanik Tesisal
Proje Hazelama Temed Kuralian ekingesd semboller bI0md, by
kenuda tasanmecrac ve uvgulamacias koleylk safiamak
amaciyia va (egilli kaynakier dikkabs alnarak hazirfanmeshr.

Igindabaiar » (tmmatk Kontral Tosisat
LT =i ® Huhar Tesisat

* Liygulama Alan & Whottak Tesisal:
* Gangl Kuraliar * Lamasriane Tesisan
= Sihbi Tesisal = Basingh Hava Tesisah



HVAC Akustidi igin Algortmalar

Tesisat sskemierinde goan firegim ve 585 yaltime
Wmhﬁlﬂllﬂ&mﬁ pesigtiriten algarimalars yet
varen kaynk

IGinghikor:

* Temel Begiker

* [ihar Ses Seviyten

* Kanal Elamaniaina Orellien Ses Gikel

* Kanyl Eamaniaanm Sesé Tay Saimas

* Manycan Sas Ciics: va Kanga Ses Girgl

® leve Dug Ortameanta Ses Geglsi

* Hvac Sistemin Tasare iin Gensd Bilgie:

& Some; v Taviiythe

2004 ASHRAE® EL KITABI
|sibma, Havalandirma ve [klimiandimme Sistemian v
Ekipmanian

ASHRAE Handbook dizisinin 3, <0 clan by kitap Tiek

milhendis ve teknizyanigsinin kullandifi faknik

literatirimiizd zenginiestivmesi yaninda tesisal

mihandisierinin fer an bag vuratilicekler bir teknix by

YEpil rilaliGi agmaklade,

lginclakiar

« |imiendirme ve lsitma Sistemes

* Endisrivet Uyguiamatar

* |zima Ekpman

* Gere! Eemariar

* Birimsa! Exipman

* Endeks
|

2006 ASHRAE® EL KITABI IIYVS
Sofjuima
ASHRAE Hamtfbook dirsinden odan bu kifap Tiik II
mnalr;]ﬁlus %ﬂtghnm]"?j‘%li?n tlﬂh:jdl;!‘laftlﬂ.ﬂ:kl Al MD
iterallrbmilzd 2enginiestiomesi yaninga [osisa %

anlnmgusfmml . 5|l:alr.-lmr m-mmlhﬁ ; WE'EI"II‘IE UE
yapd nitelifil tagmaktadir. Kilapta, safutma aleninds .

slere bemmel ve ygutama bilgilasinin adtanimas g béwil are

mw,lajmuamr
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* Besinderin Depoianmas: ve Ekipmantsr

* Besindarin Sofubimas:

& Sofutulres v Dondundmus Besinterin Dafdrm
* Endistrivel Uypulamalar

indirim

* Diigtie Scalk Uyguiamatan A -‘\f\f\p\fﬁ
* Sofutma Elprmanr

® Birimsal [Usilary) Soduta Bdpmam
* Gana|

Sihhi Tesisat Teknolojisi

| Edwhrisgind Gmer Kangaroflunun yephiy Sk Tesisal
T !mpmmmwwwmmm

b L kargin yapdan vazgecEmes su, sk su, pis s

Sihhi B adimur s hultanmindiaki sekmoajls geiismeten akdsran

]EEE al S tasanm ve ipgutamaa Kaynak olan bir mEendisiik gl
= kst clarak hanfanmeghe
[ Igindekiler: = Havatandama
* Sihni Tesisal Temoloisi . @umﬁnnmm;
* Shii Tesisat 1]
= Swyun Omilieeri ve Hidrofie = Yl Sy Tessan
= Sihii Tesisat Unitoteri = Hingtarda Shihi Tesisl
* Engnji Kongurm G D Heeinin Konlrad
" = Sy Miyac ve Tedarnif * Sy Antem

® Kedanmg Soak Soyy Tesisal » Drvenaj Aksesuvarian
= Borg Igi Pig Sy Tesleal * Pis Sy Tedi Pompaian

HVAC Sistemleri igin Ses ve Titresim
Kontrolu Kilavuzu

ASHRAE Temel E Kitabinn "Sesve Tisegimiar, ASHRAE
Sizaamliee we Uygutamalar El Kilabi'min "Sas ve Tilreszm
Hamrﬂlilj agih wmella:ryl birer Grncidic Hultjlgw
behsedilen relerans 1 famam yenlik olup,
Ses ve hira mlmdmmmwlmm i A
Titresim incirecek pratik Esanm ipuglan vermelte ve varlan ss
Kaontrolu mmwwmwmm relem yonlemin
[eacty

-
.

— e

Iginchakiler: '
¢ Tasarm Agtrlen |mmmﬂig‘;:u 1
= Lygulams Asamaten i Kb Bilgile

o Ses ve T Sonrkiran Tarmannas ve Goriimes .ﬂmd_nrg.fr

* Sarinameler




um
Istemler

Sahip oldugunuz tesisatin yiiksek verimle
calismasinin en onemli kosullarindan biri,
tim sistemin dogru sekilde yalitilmasidir.
Izocam'in tesisat yalitimina 6zel gelistirdigi
cozumler, yuksek verim icin tam kontrolun
sizin elinizde olmasini sagliyor.

IzocamTiirkiye’'nin ilk ve tek
CE ve TSE belgeli teknik
yalitim iiriinleri ile tesisatiniza
ozel coziimler sunuyor...

IZOCAM KLIMA =~ 1ZOCAM KLIMA
LEVHASI CAMYUNU SILTESI CAMYUNU
Havalandirma ve klima Havalandirma ve klima
kanallarinin distan isi kanallarinin distan isi
yalitimi ile icten isi ve ses yalitiminda

yalitiminda

Elinizin altindayken
bu GUCE giivenin...

Isitma, sogutma ya da havalandirma...

1ZOCAM PREFABRIK iZOCAM AKUSTIK
KLIMA KANALI CAMYUNU

CAMYUNU Havalandirma ve klima
Havalandirma ve klima kanallarinin icten ses ve
kanallarina ihtiyag 1si yalitiminda

duyulan tiim yapilarda

1ZOCAM PREFABRIK 1ZOCAM PREFABRIK
BORU CAMYUNU BORU TASYUNU
Endustriyel borular, Endistriyel borular ve
kalorifer tesisatlari, basincli yiiksek sicakliktaki
borular ve giines enerjisi tesisatlarda ses ve titresim
tesisatlarinin 1si yalitiminda yalitiminda

1ZOCAM SANAYI 1ZOCAM SANAYI SILTESI
LEVHASI TASYUNU TASYUNU

Sanayi tesisleri, proses Sanayi tesisleri, biylk ¢apli
ekipmanlari ve celik borular, proses
konstriiksiyon yapilarda isi, ekipmanlari ve celik

ses ve yangin yalitiminda konstriiksiyon yapilarda isi,

ses ve yangin yalitiminda

Ucretsiz danisma hatti

0800 211 43 86

IZOCAM ARMAFLEX iZOCAM PEFLEX IZOCAM VANA CEKETI
ELASTOMERIK KAUCUK POLIETILEN Kapali ya da acik

Isitma ve sogutma sistemleri, Sogutma sistemleri ortaml?rda_kl §tar1dartlara
iklimlendirme ekipmanlari, iklimlendirme ve sogutma uygun dretilmis tim vana
cift sicaklikta calisan ekipmanlari, havalandirma ve pislik tutucularin isi
sistemler, havalandirma kanallari, yer altindan yalitiminda

kanallari ve tanklar, biiyiik gecen borularda

capli borularin fitinglerinde

iZOCAM

“Yalitimin Tiirkiye'deki adi”

www.izocam.com.tr

afi ,



Aironn Jet Fan ve Duman Egzoz Fan Sistemleri
Kapali Otopark Havalandirmasi ve Duman Tahliyesinde

., . ~
“dogru secim” 4‘@ 1
[ & i

A

yiiksek verimli
jetfan

kendinden
susturuculu”

yangin duman tahliye,
merdiven basin¢landirma, taze hava

aksiyal fanlari

*en diisiik
ses seviyesi

A

EN 12101-3 CE
300 °C/2 saat

Aironn driinleri, hem aksiyal fan, - ;'{
hem jet fan gruplarinda /
uluslararasi yangin dayanj’nﬁ” /
sertifikalarina sahiptir.

YERLi iIMALAT

FABRIKA

SERTIFIKA

AR-GE

TASARIM

LISANSLI CFD ANALiZ PROGRAMLARI
DAIMi AKIS ANALiZi

DUMAN VE SICAKLIK DAGILIM ANALiZi
PROJELENDIRME

TEST

OTOMASYON

DUMAN TESTi

DEVREYE ALMA

SATIS SONRASI HiZMETLER
REFERANSLAR

CFD analizlerine dayanan Ar-Ge calismalarimizin Griini
%100 yerli tGretim jet fan ve duman egzoz fanlarimiz,
kapali otopark havalandirmasinda projelendirmeden

satls sonrasina uzanan hizmetlerimiz...

Hersey “dogru secim”inizi kolaylastirmak igin.

A Baris Mah. 1802 Sok. No: 3

(Tubitak karsisi) Gebze/Kocaeli

AIRONN T: (0216) 365 36 26

F: (0216) 365 36 28

v www.aironn.com.tr

DOGA d'/\AJ/-\NS



