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Yeralt1 Rayli Toplu Tagsima Sistemleri Acil Durum ve Konfor Havalandirmasinda Tasarim
Kriterleri ve Teknik Yaklagimlar; Tiirkiye’deki Uygulamalar

Tiirkiye’de Bina Sektoriinde Enerji Verimlilik Projeksiyonu ve
Cevresel Performanslar1 Degerlendirilmesi

Sayi - Number 82 Kasim -Aralik / November-December 2012

Bilimsel Sektdr Dergisi 2 ayda bir yayimlanir.

Konut Dis1 Binalarda Farkli iklimlendirme Sistemlerinin Y1llik Enerji Ihtiyacina Etkisi
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YANGIN KORUNUM SISTEMLERI

» Sprinkler Sistemleri » Kuru Kimyasal Sondirme Sistemleri
» Koplikll Sondlrme Sistemleri » Mutfak Daviumbaz Sondiirme Sistemleri
» Yangin Pompalar » Yivli Boru Baglanti Elemanlari
» Yangin Dolaplari » Yangin Algilama Sistemleri
» Gazli Sondiirme Sistemleri eHassas Duman Algilama Sistemleri

® ARGON (200-300 bar) e Lineer 15| Dedektorleri

®DuPont” FM-200° o Ex-Proof Isi Dedektorleri

®HFC 125

IS0 9001:2008

B NORM

TEKN

NORM TEKNIK MALZEME TB:AHET INSAAT SAN. LTD. §Ti.

Eylp Sultan Mah. Ulubatl Hasan Cadl. Bagkent Sok. No: 6 34885 Samandira - Sancaktepe / ISTANBUL

Tel: +20(216) 311 40 41 {pho) Fa: +90(216) 311 20 91 » www.normteknik.com.tr » norm@normteknik.com.tr
Ankara Ofis : A Ovegler 2.Cadde (1065 Cadde) No:29/1 065620Cankaya / Ankara

Tel: +90(312) 472 78 88 (pba) Fax:+90(312) 472 78 89




Tum sistemler
tam kontrol altinda...

Isitma, sogutma ya da havalandirma...
Sahip oldugunuz tesisatin yiksek verimle
calismasinin en onemli kosullarindan biri,
tim sistemin dogru sekilde yalititlmasidir.
|zocam'in tesisat yalitimina 6zel gelistirdigi
cozUmler, yuksek verim icin tam kontrolin
sizin elinizde olmasini sagliyor.

Tesisatiniz icin de en uygun
cozim Tirkiye'nin yalitim
uzmaninda...

1ZOCAM KLIMA
SILTESI CAMYUNU
Havalandirma ve klima
kanallarinin distan isi
yalitiminda

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

iZOCAM PREFABRIK iZOCAM AKUSTIK iZOCAM PREFABRIK iZOCAM PREFABRIK

KLIMA KANALI CAMYUNU BORU CAMYUNU BORU TASYUNU
CAMYUNU Havalandirma ve klima Endiistriyel borular, Enddistriyel borular ve
Havalandirma ve klima kanallarinin icten ses ve kalorifer tesisatlari, basincli yiiksek sicakliktaki
kanallarina ihtiyac 1styalitiminda borular ve giines enerjisi tesisatlarda ses ve titresim
duyulan tiim yapilarda tesisatlarinin isi yalitiminda yalitiminda

iZOCAM VANA CEKETI

1ZOCAM SANAY]
LEVHASI TASYUNU
Sanayi tesisleri, proses
ekipmanlari ve celik
konstriiksiyon yapilarda isi,
ses ve yangin yalitiminda

Ucretsiz danisma hatti

0800 211 43 86

1ZOCAM SANAYI SILTESI
TASYUNU

Sanayi tesisleri, blyiik capli
borular, proses
ekipmanlari ve celik
konstriiksiyon yapilarda isi,
ses ve yangin yalitiminda

iZOCAM ARMAFLEX
ELASTOMERIK KAUCUK

Isitma ve sogutma sistemleri,

iklimlendirme ekipmanlari,
cift sicaklikta calisan
sistemler, havalandirma
kanallari ve tanklar, biyik
capli borularin fitinglerinde

WWW.izocam.com.tr

1ZOCAM PEFLEX
POLIETILEN

Sogutma sistemleri
iklimlendirme ve sogutma
ekipmanlari, havalandirma
kanallari, yer altindan
gecen borularda

Kapali ya da acik
ortamlardaki standartlara
uygun Uretilmis tim vana
ve pislik tutucularin isi
yalitiminda

iZOCAM

“Yalitimin Tiirkiye'deki adi”
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oncelikleriniz geleceginizi belirler...

Performans / fiyat oranlar ile size en yiiksek fayday) sunan UL 448 ve FM 1319-1311 sertifikalarina sahip
Standart Pompa yangin pompalari, yangindan korunma giivenliginizi saglarken isletme maliyetlerinizin de diisiriilmesine katkida bulunur.
Yangin givenliginizde onceliklerinizi belirlerken, 35 yilhik tecriibesi ve miisteri odakh yaklasimlari ile Standart Pompa daima yamnizda...

tandart

POMPA ve MAKINA SANAYI TIC. AS.

APPROVED LISTED

Dudullu Org. San. B3l 2.Codde No:? 34775 Esenkent - Urmraniye

| B Mo @ @ <M > @ CG @I EZme :@: Istanbul / Tirkiye T: +90 216 466 8900 F: +90 216 415 88 60
Pt - ——- OMSA

LISTED  AFEvin whww_siondaripompa.com
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ACO dis drenaj sistemleri estetik, islevsellik Avantajlari :

yonu guclu, yaklere karst EN 1433 m Planlamasi ve montaji kolay,
normlarini tam gergeklestiren tim mimari m Alternatifli yuk siniflarian cevap
talepleri karsilayabilecek nitelikte Grtinlerdir. verebilen,

HDPE — Polimerbeton — Celik — Dokim B Aydinlatma imkani sunabilen,
segenekleri alternatif kapak desenleriyle B Farkl malzeme ve kapak segenekleri
hem ekonomik hem de hidrolik kapasiteleri sunabilen,

ylksek Urtnlerdir. B Y(Uksek hidrolik kapasiteli,

Dilerseniz sizin tasarlayacaginiz kapaklari B Uygun fiyatli komple sistemler

biz Uretip, sizin zevkinize goére projelerinizde
kullanabilirsiniz.

ACO Yapi Malzemeleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. C
istanbul (Genel Merkez)  Ankara Bélge Mudurliigi izmir Bolge Mudurlugu Antalya Bélge Madurlugu Adana Bolge Mudarlag Gaziantep Bolge Mudurlugu
Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54 Telefon (0212) 347 52 54

Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57 Faks  (0212) 347 52 57
E-posta info@acoturkiye.com Gsm  (0533) 634 82 58 Gsm  (0533) 558 63 37 Gsm  (0530) 665 18 26 Gsm  (0530) 665 18 25 Gsm  (0507) 6916017

E-posta ankara@acoturkiye.com E-posta izmir@acoturkiye.com E-posta antalya@acoturkiye.com E-posta adana@acoturkiye.com E-posta gaziantep@acoturkiye.com

www.acoturkiye.com
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Yeni Duvar Tipi Yogusmali Kazanlar ile
Daha Fazla Isitma Giicii 125 — 150 kW

Viesamann Vitodeans 200-W duvar tips
yodusmali kazanlar, 125 ve 150 kW model
segeneklen ile simdi daha fazla 1sitma gucu

sunuyor, Vitodens 200-W kendini temizieme

g

etkisi ile surekli yojusma saglayan paslanmaz
gelik Inox-Hadial isitma yuzeyi, sessiz Matrix-
silindirik brulari ve Lambda Pro Control
vanma kalites) kontrol sistemi sayesinde
enerjl tasarrufiu, gevrec! ve uzun omurld
isletme vadediyor. Vitodens 200-W kazanlar
kaskad sistemier ile 2700 k¥W's kadar mer-
kezi sistern gozumlern sunuyor
WWW.ViBssmann.com.tr

Tum enefjl kaynaklan ve kullamm alanian igin
verimll sistemlerie ozel ghzumler.

¢ '+ ® B Efficiency
& @ es 2 Plus

s
“E.’hlﬂ.ﬂ

V|E§MANN

climate of innovation
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TTMD

Isitma, Sogutma, Havalandirma, Klima,
Yangin ve Sihhi Tesisat Dergisi

HVAC, Refrigeration,
Fire Fighting and Sanitary Journal
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Baski/Printing: Dumat Ofset - 2012

Tum Turkiye' de dagitilmaktadir. Basin Kanununa gére yerel streli dagitimdir.

Baskan’dan
President’s Overview

,

Sayin Meslektaslarim;

2012 yili TTMD'nin 20. Yilini tamamladigr yil oldu. TTMD 20. Y1l Balosu; TTMD
Kurucu Uyeleri'ne, gegmis dénemlerde TTMD Yonetim Kurulu Uyesi olarak
hizmet veren ve 20. Yilini dolduran Uyelerimiz ile dernegimize destek veren
TMMOB MMO, TOBB iklimlendirme Meclisi ve Sektorel Dernek Baskanlarina
katkilarindan dolayi 20. Yil plaketi verilmesi ile basladi ve coskuyla kutlandi.
2012 Yili biterken, gegen bu yildaki slrecin analizini sikintilariyla birlikte
sizlerle paylagmak istiyorum. 2012 yilinda maalesef sektorimuzde karllk
azaldi, likidite sikintisi ve nakit akisi ile ilgili ciddi problemler yasanmaya
basladi, firmalarimizin birgogu sikinti yasadi. 16-18 Kasim 2012 Tarihinde
gergeklestirilen geleneksel TTMD Calistayinda da bu surecin uzun strecegi
belirlenmisti. Calistayin sonug bildirgesi web sayfamizda yer almaktadir. Bu
olumsuz surecin etkisinde kalmamak i¢in bu sartlara gore pozisyon almali ve
sirketlerimizi yeni duruma gore organize etmeliyiz.

TTMD olarak bizler, bu olumsuzluklara boyun egmek yerine ivmemizi artirarak
calismalarimiza devam ettik. X. Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi
Sempozyumu’nu gerceklestirdik.

Fransa'nin Rhone-Alpes Bolgesi iktisadi Kalkinma Ajansi ERAI'nin daveti
Uzerine; yenilenebilir enerjiler ile enerji verimliligi konusunda Turkiye'deki
mevcut potansiyel ve isbirligi firsatlari konularinda degerlendirmeler yapmak
Uzere ziyaretler gergeklestirdik, ikili gorusmeler yaptik. Bu toplantilarin 6nemi
teknolojik, finans ve uluslararasi hukuk destegi alarak yeni pazarlarda is ve
gug birligi yaparak buylmek.

TOBB Turkiye iklimlendirme Meclisinde etkin olduk, gtizel calismalar yaptik
ve yapmaktayiz. Sektorel Derneklerimizle ikili iliskiler ve esgidim icerisindeki
calismalarimiz basarili ve seviyeli bir sekilde sirmektedir.

“Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak
Su Giderlerinin Paylastinimasina iliskin Yénetmelik’ Hakkindaki 14 adet
konunun tim taraflari ile yapilan toplantilar neticesinde su anda hatali, haksiz
ve sikintilarla dolu yénetmelik degisikligi icin calismalar sonucunu vermek
Uzere taslak yonetmelik hazirlandi ve yakinda sorunlar giderilmis olarak yeni
yonetmeligimize kavusacagimiz imidindeyim. TSE, Enerji Bakanhgi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Ekonomi Bakanligr ile sektérimuz ile ilgili calismalarimiz
ve bilgilendirme toplantilarimiz strmektedir.

Sektorimuzde calisan bazi firmalarimizla ilgili olumsuz haberleri GzUlerek
takip etmekteyiz, calistayimizda da belirledigimiz eylem planlarina hizla yol
verdik. Kaygimiz yeni olumsuz haberler duymamak. Bu konuda siz degerli
meslektaglarima ¢ok is dismekte calismis oldugumuz firmalarimizin
sozlesmelerinde teknik konulardaki gostermis oldugunuz titizligin en az iki
katini géstermenizi beklemekteyim.

Kisacas! sartlar ne kadar olumsuz olursa olsun bu streci bilgi, teknoloji,
dayanisma ve ortak akilla asma yoéninde calismalarimizi strdirmeye
kararlyiz. TTMD olarak bilgilendirme, bilgi dizeyimizi artirmak icin elimizden
gelen katkiyi vermeye haziriz.

Saygilarimla;
C Ry
Sy {‘\ 7
~s {

Giirkan ARI

TTMD Yonetim Kurulu Baskani

TTIMD Kasim e Aralik 2012
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MUKEMMELLIGININ SIRRI,
ICINDE SAKLI.

Multi V [ll scroll kompresortn kalbinde yatan, ayristirlmis yag

ve sogutkan gaz kompresore direkt gonderen HIPOR™ teknolojisidir.
Zekice tasarlanmis genis kanatciklar; 1si transfer performansini
maksimize ederken, ylzeyler arasindaki 1si dengelemesini de
esit bicimde sadlar. Yenilikci "Cyclone Sub-cooling” devresi,
boru icerisindeki basing kayiplarini belirgin bir sekilde
azaltarak 1000 m'ye kadar toplam borulama
ve 110 m'ye kadar kot farkinda kullanim
saglar. Iste bu ylzden LG Multi V I,
sagladigi Ustln performansta
rakipsizdir.

muLTI V. im
Life's Good
DAHAUZUN ) DAHA YUKSEK ) DAHABUYUK
BORULAMA VERIMLILIK KAPASITE
e ~
Cyclone Sub-cooling Devresi HIPOR™ Genis Kanatciklar & Esit Dagitim
Sub-cooling devresi icerisindeki Sogutkani ve yagr kompresére Ozel tasarlanmis genis kanatciklar,
gelistirilmis spiral yapi, sogutucunun ayni basing degerleri altinda transfer ylzeylerini artirarak isi transfer

buharlagsmasini minimize ederek direkt géndererek, enerji kayiplarini oranini maksimize ederler. Isi degisim -
basing kayiplarini azaltir. dusurar. yuzeylerinin dengesi "Uniform Distributor”
j sayesinde optimize edilir.

Bosch Termoteknik Isitma ve Klima Ticaret AS 444 9 474




5 - Baskandan

10-Haberler

16-  TTMD Baskani NTV Radyo
Programina Konuk Oldu

17- TTMD Uluslararasi
Projeleri Devam Ediyor

19-  iklimlendirme Sektorii 2023 Vizyon
Calistayl Yapild

20- ISKAV 2012 Olagan Mutevelli Heyeti
Genel Kurul Toplantisi Yapildi

20- Iklim Degisikligi ve Turkiye Semineri
Yapildi

TTMD Kasim e Aralik 2012



21- 2012 Yili Santiye Yanginlari ve Is Saghgi
GUvenligi Semineri Yapildi

21-  Psikometri Semineri Yapild

22-  Buhar Tesisatl ve Tasarimi Anlatild

22-  TMD Carrier Hap Kurslari Devam Ediyor

23-  Uygulamaci Acisindan Genel Teknik
Sartname Semineri Yapildi

23- LEED ve LEED'in Tarkiye'ye Uyarlanmasi

Semineri Yapildi

27- Makaleler

27- Yeralti Rayh Toplu Tasima Sistemleri Acil
Durum ve Konfor Havalandirmasinda
Tasarim Kriterleri ve Teknik Yaklasimlar;

Turkiye'deki Uygulamalar

Design Criteria And Technical Issues On Emergency
And Comfort Ventilation Of Underground Rail Transit
(URT) Systems, Focus On Turkey

Serkan KAYILI / Tolga KOKTURK / O. Cahit ERALP

Turkiye'de Bina Sektérinde Enerji
Verimlilik Projeksiyonu Ve Cevresel
Performanslari Degerlendirilmesi

The Projection of Energy Productiveness on Building

Construction Sector and the Evaluation of its
Environmental Performance in Turkey

Taner SONER / Ziya SOGUT

Konut Disi Binalarda Farkli
Iklimlendirme Sistemlerinin Yillik Enerji
Ihtiyacina Etkisi

Effects of Air Conditioning Systems on Annual

Energy Requirements of Non-residential
BuildingsThermal Energy Storage

Gokhan Arslan, Nurdil Eskin
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Haberler « News

TTMD 20. Yilin1 Kutladi

‘1 .-!I
e

Tark Tesisat MUhendisleri Dernedi’'nin 20. Yil
Kurulus Balosu 15 Aralik 2012 tarihinde Anka-

ra Bilkent Otel'de gerceklestirildi. 1992 yilinda Isitma,
Sogutma, Havalandirma ve Sihhi Tesisat sektoriinde
6ncu dernek olarak kurulan Turk Tesisat MUhendisleri
Dernegi, 20. Yasini gorkemli bir balo esliginde kutladi.
TTMD Kurucu ve Onursal Bagkani Celal Okutan, TTMD
Kurucu Uyeleri, TTMD Gegmis Dénem Yénetim Kurulu
Baskanlari ve Uyelerinin katildigi geceye TTMD 10.D6-
nem Baskani Glrkan Ari ev sahipligi yaparken; baloda
MMO, DOSIDER, ISKAV, ISIB, ISKID, MTMD, ISK-SO-
DEX temsilcileri, TTMD Komisyon Uyeleri, akademis-
yenler ve TTMD Uyeleri yer aldilar.

Gecenin aclilis konusmasini yapan TTMD 10.Dénem
Baskani Gurkan Ari, TTMD'nin kurulusundan buglne
gelmesinde emegi gecen tim baskanlara ve yénetim
kurullarina tesekkir ederek TTMD'yi daha iyi gtinlere

tasima hedefinde olduklarini sdyledi. Derne-

gin Kurucu ve Onursal Baskani Celal Oku-
tan ise, 20 yil boyunca dernegdin kat ettigi yoldan dolay!
gurur duydugunu belirterek tUm yol arkadaslarina te-
sekkur etti.

TTMD 20. Y1l Balosu'nda, Dernegin Kurucu Uyelerine,
Dernekte 20.yilini dolduran ve TTMD yonetim kurulla-
rinda gorev almis Uyeler ile tesisat sektériine hizmet
veren katilimcilara tesekkir plaketi takdim edildi. Ge-
cede ayrica Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi'nin ku-
rulusundan ginimuze sertvenini anlatan “Yirmi Yillik
Yolculugumuz 1992-2012" adh TTMD 20.Yil Kitabi tani-
tildi.

Genis bir katilimin saglandi§i Balo'da plaket téreninin
ardindan konuklar canli muzik esliginde eglenirken,
gece TTMD 20.Y1l pastasinin kesilmesiyle sonlandi.

TTMD Kasim e Aralik 2012
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Haberler « News

TTVID 2012 Calistay! Yapildi

Turk Tesisat MUhendisleri Dernegi 2012 Yili Caligtayr 16-
17 Kasim tarihlerinde Eskisehir Anemon Otel'de yapildi.
Bu yilki konusu “Yapi ve Mekanik Tesisat Sektorinde
Ekonomik Sorunlar® olan calistaya, TTMD Yonetim
Kurulu Uyeleri, DOSIDER, ISKAV, ISIB, ISKID, MTMD
temsilcileri, TTMD Komisyon Uyeleri, akademisyenler
ve TTMD Uyeleri katildi. Calistayin agilis konusmasini
yapan TTMD Yo6netim Kurulu Bagkani Gurkan Ari
sektorimuzin herhangi bir krize karsi daha dayanikli
olmasl icin altyapi calismalarn yapilacagini belirterek
Mekanik Tesisat sektérinde son vyillarda yasanan
gelismeleri ve bunlarin Turkiye'deki etkilerini anlattl.
Hizli pazar kaybi, haksiz rekabet kosullar, kurumsal
firmalarin azalmasi ve nitelikli is gucU eksikligi gibi
sektdre ait birgok sorunun altini gizen Gurkan Ari, bu
sorunlarin ¢oézimdune iliskin TTMD olarak yapilan ve
halen yUratilmekte olan faaliyetleri 6zetledi.

Acilista ikinci olarak konusan TOBB Iklimlendirme
Sektorii Meclisi ve iklimlendirme Sanayi Ihracatcilari
Birligi (ISIB) Baskani Zeki Poyraz, inracat rakamlarimizin
yUkselmesiyle sektorimuUzdn bayadugand belirterek
Iklimlendirme Meclisi'nin kurulmasiyla birlikte devlet
tarafindan muhatap alinabilirligimizin arttigini dile
getirdi. Poyraz, mevcut ortamda bazi problemler
oldugunu ancak bunlarin ¢ozllebilecegini soyledi.
ISKID adina konusan Vural Eroglu, tim cihazlarin ihale
kapsami disinda olmasinin buttn disiplinlere problem
yarattigini, yapilan islerin sonunda test, ayar ve balans
yapilmadigini, is verenlerin vyaptiklar soézlesmelerle
calisanlara istedigi seyleri dikte edebildigini sdyleyerek
sektore iliskin ISKID'in tespitlerini siraladi.

TTMD Kasim e Aralik 2012
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DOSIDER adina bir sunum gerceklestiren Ufuk Atan,
dogal gaz cihazi Ureten firmalarin sorunlarina dikkat
cekerken pazarin cok degisken bir karakterde oldugunu
soyledi. Cek vyasasinin degisimiyle karsiliksiz cek
olaylarinin arttigini belirten Atan, kentsel déntsim
projelerinin de bazi negatif etkilerini anlatt.  ilk
bolimde son olarak konusan ISKAV Baskani Metin
Duruk, sektorde egitimin donemini belirterek Turkiye'de
ilk iklimlendirme Bolimu'nin  YTU'de agildigini
soyledi. Mekanik tesisatcilarin problemlerini siralayan
Duruk, tretim konusunda basaril oldugumuzu ancak
muteahhitlik glcimuzl pazarlamamiz  gerektigini
sdyleyerek muteahhitlerin de vaptiklar islerde fark
yaratmak zorunda olduguna dikkat cekti.

Aranin ardindan yapilan 2. oturumda Mekanik Tesisat
Muteahhitleri Dernegi Yonetim Kurulu Baskani Recep
Yildiz mUteahhitlerin sorunlarina deginerek cok disuk
karlarla is yapildigini, buna neden olarak rekabetin cok
arttigini soyledi. Diger disiplinleri de elestiren Yildiz,
sektortn kalkinmasi icin yapiimasi gerekenleri birlikte
sorgulamamiz  gerektigini vurguladi. Daha sonra
konusmayapan MTMD Kurucu Baskani Ersin Gokbudak
mUteahhit firmalarin olumsuz sartlara karsi koyabilmek
icin  mutlaka maddi gldcinun olmasi gerektigini
belirtti. Gokbudak, dogru fiyatta is vyapilabilmek icin
fark vyaratiimasi gerektigini ancak piyasada farkin
anlasilamadigindan dolayi sorunlar yasandigini sdyledi.

Iklimlendirme Guvence Platformu adina bir sunum
yapan Vural Eroglu, sektoérin icindeki is kalitesini ve
guvenligi derecelendirici  kurulus olarak sektérden
hizmet almayan firmalara dogru bilgi verme amaciyla bu
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platformun olusturuldugunu belirtti. Eroglu, ilk olarak
muteahhitlerin denetimlerinin yapilabilmesi icin MTMD
ve ISKAV'In ortak bir calisma yGrattaguni soyledi.

Ikinci guin katilimcilarin 3 gruba ayrilmasiyla sektorin
sorunlari, tehditleri, guglu yonleri ve ¢ozUm 6nerilerinin
belirlenmesi i¢in analiz ¢alismalan yapildi. TTMD
calistayinin oturumunda, 3 grubun ayri ayri yaptigi
calismalarda elde edilen c¢ikarimlar; 1.grup adina
Prof. Dr. Ahmet Arisoy, 2.grup adina ISKAV Baskani
Metin Duruk, 3.grup adina TTMD Baskani Gurkan
Ar tarafindan tim calistay katilimcilanyla paylasildi.
Karsilikli degerlendirme ve yorumlarin ardindan calistay
tamamland.

TTMD Kasim e Aralik 2012




Haberler « News

TURK TESISAT MUHDISLERI DERNEGiI

TTMD 2012 Callstay SOI‘IU(; Raporu (16-18 Kasim 2012, Anemon Eskigehir Otel)

“Yapi ve Mekanik Tesisat Sektoriinde Ekonomik Sorunlar”

SORUN Sektorun, dinyada ve Glkemizde 2008 yilinda

beri stregelen ve 3-4 yil

daha devam edecegi dustntlen degisim slrecine

uyum saglayamama sorunu

¢OzUMm
a. Ozel ve Devlet yatinmlarinin 6z sermayesini
kullanmadan vyatirimlarini tamamlamak istedine
karsi ortak bir durus sergilenmelidir.
TOBB iklimlendirme Meclisi'ne konunun tasinmas|
ve ¢c6zim odakli calisma baslatilmasi icin bu
kurulus vasitasiyla ilgili kamu kurum/kuruluslari ile
temas kurulmalidir.
b. Kamuda ve 6zel sektdrde nakit akisinin olmamasi
nedeniyle, bankalar ve finans gevreleri ile sorunun
asiimasina  yonelik  yontemlerin  tartisiimasi
gerekmektedir.
Konunun ¢ézimi igin, ISIB ve TOBB iklimlendirme
Meclisi kanaliyla Ekonomi ve Maliye
Bakanliklariile temas kurulmalive degerlendirmeye
alinmasi saglanmalidir.
c. Yeni dis pazarlar yaratma ve ortak girisimlerle
glc birligi yapma yollarinin arastiriimasi igin
calisma yapiimahdir.
S6z konusu guc birliginin olusturulmasinin ilk
adimi olarak ISIB ve Ekonomi Bakanlig! ile temas
kurulmahdir.
d. Dinya ekonomisinin igerisinde bulundugu
durum, reel piyasa kosullarini ve iklimlendirme
sektorind olumsuz etkiliyor. Trk ekonomisi 1994
ve 2001 krizlerinden Rusya, Turki Cumhuriyetlerdeki
insaat sektoriindeki pazarla asiimisti, Ancak su an
¢rkis yolu gézikmuyor. Mevcut dis pazarlar Rusya,
Tarki Cumhuriyetler, Libya, Misir, Irak pazar gok
daralmis veya kapanma noktasina gelmistir.
Bu soruna ¢dzim Uretmek icin TOBB iklimlendirme
Meclisi ve ISIB kanaliyla Ekonomi ve Dis Isleri
Bakanhgr ile iletisime gecilmelidir.

TTMD Kasim e Aralik 2012

SORUN Kamu ile iklimlendirme sektori arasindaki es
gudum eksikligi
¢O6z0Mm

a. TTMD, MTMD ve diger sektér derneklerinden
olusan heyet ile Kamu lIhale Kurumu ziyaret
edilmelidir.

KIK kanununda yapilmasi gerekli degisiklikleri
tartismak Uzere bir calistay dizenlenmelidir.

b. Yapi Denetim Kanunu ve Teknik Mdusavirlik
Kanunu Uzerinde Onerilerimizi sektor dernekleri
ile Cevre ve Sehircilik Bakanhgma gucld bir
heyetle gotirilerek yasa ve yonetmelikler Gzerinde
calisiimalidir.

Sektort etkileyen tUm yasa ve yonetmeliklerde
belirleyici olmaya daha gUclU olarak devam
edilmelidir.

c. Tasarimcilarin  danismanhk ve musavirlik
hizmetlerinin kalite standartlarini artirmaya yonelik
yeterli zaman ayirmalidir.

Tasarimci isin sonuna kadar yapim surecinin
igerisinde kalmaldir, bedeli karsihginda
danismanlik ve musavirlik hizmeti vermesi
saglanmalidir.

SORUN Isverenin tek tarafli bakis acisI, bunun sektor
bilesenlerine etkisi
¢OzUM

a. Profesyonel muhendislik ilkelerinin ortaya
konulmasi ve mesleki sorumluluk sigortasinin
sektorin genelini kapsamasi, test devreye alma
islemlerinin tarafsiz akredite bir kurulus tarafindan
yapilmasi bu sorunun ¢6zUmu yénunde atilacak
dogru bir adimdir.

Bu konuda yasal dizenleme olusturulmasi igin
TOBB Iklimlendirme Meclisi kanaliyla ilgili kurum/
kuruluslarin harekete gegirilmesi icin girisimde
bulunulmalidir,
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b. Iklimlendirme Guvence Platformu ( IGP )
deneyiminde oldugu gibi denetleme kriterlerinin
desteklenmesi, seffaf ve bilgilendirici yapinin
olusturulmasi, istihbarat yapisinin gtclendirilmesi,
yatirnmcr ile tesisat sektor disiplinleri arasindaki
bilgi akisinin bu degerlendirme kriterleri esas
alinarak glvence altina alinmasi esas hedeftir.
Boyle bir yapinin uluslararasi  ornekleri  de
incelenerek sektor disiplinleri ile raporlanmasi
yaptimaldir,

c. Proje, sarthame, imalat, uygulama ve kontrol
standartlarinin - tanimi ve bu standartlarin
yUkseltilmesi gerekmektedir. Bu konunun web
Uzerinden duyurulmasl, sektor disiplinlerince
sUrekli takibi saglanmalidir. Tip s6zlesme ve FIDIC
kurallarinin  yerlestirilmesi bunun bir asamasi
olmahdir.

Bu konuda TOBB iklimlendirme Meclisi ve ISIB
isbirliginde calisma baslatiimasi icin girisimde
bulunulmalidir.

d. Tedarikci ve ¢6zUm ortagr firmalarin isveren ve
insaat firmalarina mekanik taahhut firmalarindan
daha iyi kosullarda malzeme satmamalidir.

Etik davranmayan firmalarin sektdr dernekleri ve
sektor ile paylasiimasi

e. Ozellikle yerli proje yonetim gruplarinin isi ve
sUreci dogru yonetmesi saglanmalidir.

Bu konuda ortak calismalar ve toplantilar yapmaya
devam edilmeli.

f. Alacak sigorta sisteminin  uluslararasi
standartlarda uygulanmasi.

Bu konuda TOBB Iklimlendirme Meclisi, ISIB,
Sektor dernekleri sigorta sirketleri ile goriserek
uygulama detaylarini  olusturup  sektor ile
bilgilendirme toplantilari yapmasi.

SORUN Nitelikli eleman bulunamamasi
cOzUM

a. Meslek liseleri, meslek yuksekokul 6grencileriyle
okul zamaninda uzun sUreli staj ve calisma ortami
olusturulmalhdir. Meslek lisesi mezunlarinin

TURK TESISAT MUHDISLERI DERNEGiI

liseyi bitirdiklerinde Iklimlendirme sektériinde
en az ustalik yapabilecek seviyede, Teknikerlerin
ise  Formenlik vyapabilecek sekilde egitimi
saglanmalidir,

TOBB iklimlendirme Meclisiile MEB ve Universiteler
arasinda igbirlikleri gelistirilmelidir.

b. Iklimlendirme sektériinde teknikerin daha cok
alanda calisma sahalari yaratilmalidir.

TOBB iklimlendirme Meclisi ile Universiteler
arasinda isbirlikleri gelistirilmelidir.

SORUN Sektor firmalarinin kurumsallagma adimlarin
atmakta gec kalmasi, finans yapilarindaki sorunlar,
firma yoneticilerinin finansal verileri iyi okuyamama
sorunu, hukuksal yapli ve sigorta bilgilerindeki
yetersizlikler.
¢OzUMm
a. Finans egitimi konusunda derhal egitim
orgutlenmesine gidilmeli, bunun bir program
dahilinde sektér disiplinlerine yayginlastirimasi
saglanmalidir.
ISIB ve Sektér Dernekleri tarafindan egitim
seminerleri duzenlenmelidir.
b. Hukuksal yapi sorununun ¢éziminde egitim
ayaginin  gugclendirilmesi, surekli profesyonel
danismanhk  hizmeti  alinmasi,  uluslararasi
orneklerin incelenmesi ve raporlanmasi, sigorta
kavraminin  sozlesmelerin  bir parcasi olmasi
gerekmektedir.
Bunun icin ISIB ve Sektdr Dernekler vasitasiyla
Hukuk Burolar ile isbirlikleri olusturulmali ve
Uyelerin bu alanda bilgi ve tecribe kazanmalari
saglanmalidir.
c. Sirket kaynaklarini sahsi amaglarinda kullanip
sektore zarar verenlerin sektorle paylasiimasi
d. Sektoérin 6z elestiriye acik olmasi, vaka
calismasi yapmasi, yurtdisi kuruluslarla iliskilerin
gelistirilmesi, mekanik  sisteminin ~ 6neminin
topluma anlatiimasi saglanmaldir.
TOBB iklimlendirme Meclisi, ISIB ve Sektor
Dernekleri tarafindan lobi faaliyetleri yapiimasi.

TTMD Kasim e Aralik 2012
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TTMD Baskani NTV
Radyo Programina
Konuk Oldu

Tark Tesisat MUhendisleri Dernegi Yonetim Kurulu
Baskani Girkan Ari, NTV Radyo'da yayinlanan Halkin
Sesi programina telefonla baglanarak “Merkezi Isitma
ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak
Su Giderlerinin Paylastirimasina iliskin Yénetmelik”
hakkinda TTMD'nin gorUslerini aktardi. Gurkan Ari
Ozetle su bilgileri paylastr;

Isi pay olcer yonetmeligi son derece faydali bir
uygulamadir ve Ulkemizde uygulanmasinda geg
kalinmistir. Olgtlmeyen birdegerin ekonomisiolmaz,
dolayisiyla 1si degerleri 6lctlmelidir. Bugine kadar
yapilan uygulamalarda i1si merkezinden goénderilen
enerji, konutlarda tamamen tuketilmis ancak
buna karsilik az veya ¢ok isinan yerler olmustur.
Enerjinin gonderildigi yerde nasil tuketildigi belli
olmadigindan bazi hacimlar gereginden ¢ok
Isinirken bazi hacimlar gereken enerjini alamamis
ve soguk kalmistir. Masraflarin bélustiriimesinde
Isitilan alan esas alinmis ve Isinan ve I1sinmayan
alan esit ise ayni rakami 6demesi beklenmistir.

Mevcut ydnetmelik maalesef dogru ¢ikmamistir.
En Ust katta oturan kisi gatida kaybolan isinin
tamaminin bedelini 6demek zorunda olmamalidir
veya en alt katta oturanlar topraktan kaybolan isinin
giderinin tamamini 6dememelidir. Netice itibariyle
her iki kullanan ayni buyUklUkte alanr isitiyor ise ¢ati
altinda kalan daire isinmak icin daha fazla enerji
harcamak durumunda kalacaktir. Alt daire daha az
enerjiile ayniisiyl bulacaktir. Burada dikkat edilmesi
gereken cati altinda ¢ok 1si tiketen daire altindaki
daireyi fazla i1si kaybina karsl korumaktadir. Su anki
yonetmelikte bu konuda sikintilar var.

Bizim 6nerimiz paylasimin matematiksel modelleme
yontemi ile ¢ozdlmesidir. Bu olmuyor ise en
azindan kat sayr uygulamasi ile Ucretlendirmedeki
adaletsizligin azaltilmasidir.

Bu durum, kat maliklerinde ciddi sikintilar
yaratmaktadir. Yonetmelik sonrasi ¢ok az miktarda
konut sistemini yonetmelik sartlarina uygun hale
getirmesine  ragmen mahkemelerde 100'lerce
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dava acilmis ve kaos ortami olusmustur. Yalitimsiz
binalarda ise yakit masraflari daha ¢ok ¢gikacagindan
durum ¢ok daha vahimdir.

Hakkaniyet saglanabilmesi icin, yurt disindaki
uygulamalarda oldugu gibi, bazi katsayilarin
belirlenerek 1si pay olger ve kalorimetre cihazlarina
islenmesi gerekmektedir. Bunun da yolu cihaz
Ureticisi firmalarin basit bir yazilim yUklemesidir. Bu
sayede insanlar magdur olmaz.

Binanin  yalitim  ve  enfilitrasyon  kayiplari
giderilmeden yapilacak yonetmelige uygun tadilat
yapiimasi, fiyatlandirmadaki adaletsizlik daha
da artacaktir. Isi pay Olcerin montaj uygulamasi
maliyetlidir. Eski binalarda her radyator icin ayr
ISl pay olger almak yaninda radyatorlerin kontrolU
icin termostatik vana takmak gerekecektir. Sayet
sirklasyon pompalari frekans inverterli degilse
degistiriimesi  gerekmektedir.  Yeni  vyapilacak
sistemlerde  kalorimetre  dairenin  tamamini
Olcebilecedi icin uygulamasi daha kolay ve maliyeti
daha dusUk olacaktir
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TTNMD Uluslararasi Projeleri Devam Ediyor

TTMD Uluslararasi Projeleri Devam Ediyor Tuark
Tesisat Muhendisleri Dernegi koordinatorltginde,
ingiltere Buyiikelciligi'nin “Refah Fonu” kapsaminda
yartdlmekte olan “Decreasing Carbon Emission
by Capacity Building of Certified Building Energy
Managers” adli projemiz devam etmektedir.

Proje kapsaminda; Sertifikali Bina Enerji Yoneticileri
icin hazirlanan pilot egitim programi Aralik ayinda

(10/12/2012 - 23/12/2012) Ankara'da TTMD Genel
Merkez Ofisi Egitim Salonu ve Ug farkl kategorideki
binada saha uygulamasi seklinde gerceklestirilmistir.
Iki hafta stiren egitimin ilk haftasinda, gelistirilen teorik
moduller anlatiimig, ikinci hafta ise sahada uygulamal
calismalar yapiimistir. Bu egitimlere 10'u sertifikali
enerji yoneticisi olmak Uzere toplam 15 kisi katiimistir.

Yerli ve yabanci uzmanlarnn destegiyle hazirlanan
programda; Yapi Fizidi, Isitma Sistemleri, Sogutma
Sistemleri, Havalandirma, Elektrikli Cihazlar ve
Motorlar, Aydinlatma, Enerji Yonetimi, Olgiim Cihazlari
ve Etut Kontrol Listeleri moduller bazinda iglenmistir.
llgili konu uzmanlarinca verilen teorik egitimleri
takiben yine uzmanlarin denetiminde saha calismalar
gerceklestirilmistir.

Saha calismalar;; TBMM Isi Merkezi, Gama Genel
Mudurluk Binasi ile Batikent'te bulunan Pera ve Granit
Siteleri'nde gercgeklestirilmistir.

Gama Genel Mudurluk Binasi ve Pera Sitesi'nde detayli
olgum, inceleme ve etutler gerceklestirilmistir. TBMM

Isi Merkezi ve Granit Sitesi'nde ise binalarda bulunan
sistemler uzmanlarca kursiyerlere tanitiimis ve drnek
olcimler gerceklestirilmis olup bilgilendirme ve saha
egitimi gerceklestirilen bu binalarda detay calismasi
yapiimamistir.

IR

Detayh olcimlerin yapildidi iki binada, enerji ettt
calismalarina esas 6lgim ve incelemelerde baca gazi
analizitest cihazi, termal kamera, ultrasonik debimetre,
elektrik enerji analizérd ve ¢ok amacli dlcim cihaz
(hava hizi, sicaklik, ortam basinci, U degeri) gibi
temel cihazlar ile diger gerekli prob ve pitot tlpleri de
kursiyerler tarafindan kullaniimistir. Binalarin enerji
etlt raporu hazirliklari devam etmektedir.

Detayl olcimlerin yapildidi iki binada, enerji ett
galismalarina esas dlgum ve incelemelerde baca gazi
analizitest cihazi, termal kamera, ultrasonik debimetre,
elektrik enerji analizord ve ¢ok amacli dlgim cihaz
(hava hizi, sicaklik, ortam basinci, U degeri) gibi
temel cihazlar ile diger gerekli prob ve pitot tlpleri de
kursiyerler tarafindan kullaniimistir. Binalarin enerji
etUt raporu hazirliklari devam etmektedir.

LR
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Iklimlendirme Sektorii 2023 Vizyon Calistayi Yapildi

Iklimlendirme sektort, sektorii 2023 yilina tasiyacak
olan stratejileri tespit edebilmek ve sektére bir
yon kazandirmak amaci ile Iklimlendirme Sanayi
Ihracatcilar  Birligi'nin ~ Antalya’da  duzenledig
“iklimlendirme Sektorti 2023 Vizyon Calistayi’nda bir
araya geldi.

Akademisyenler, teknik musavirler, sanayiciler,
mekanik tesisatcilar ve blrokratlardan olusan yaklasik
300 kisinin bulustugu calistayda sektérin gelecegine
yon verecek 28 proje ortaya cikt. Onimizdeki 10
yil icinde 6 kat blylUmeyi hedefleyen iklimlendirme
sektort, bu amacla 6nce egitim, Universite-sanayi
isbirligi, muUhendislik-arge-inovasyon  kabiliyetinin
artmasi, diinya pazarlarinda pay artisi ve kurumsalhgin
olusmasi acisindan sektorin gelismesi  gerektigi
konusunda fikir birligine varildi. Calistayda ortaya gikan
28 proje onumuzdeki glnlerde sektore ilan edilecek
olup, projelerin yasama gecirilmesi igin galismalara
baslanacak.

Iklimlendirme Sanayi Ihracatcilar Birligi  Yénetim
Kurulu Baskani Zeki Poyraz, calistayda yaptig
konusmada sektorin 2023 yilinda 25 milyar dolar
ihracat ve 35 milyar dolarlik bir i¢ satis hedefinde
oldugunu soyleyerek, sektorl gelecefe tasiyacak
stratejileri ve projeleri belirlemek amaci ile bir araya
geldiklerini ifade etti.

Iklimlendirme sektériint bulundugu noktadan daha
ileri seviyelere tagimanin nihai hedefleri oldugunu
ifade eden Poyraz, “ Bdylesi kapsamli bir calistayi
sektérimuz ilk defa yapiyor. Calistayin  kapsami
cok genis. Egitimden satisa, arge'den istihdama
kadar genis bir yelpazede cok verimli fikir alis verisi
yapacagiz. 300 sektor mensubundan sektorin gelecegi

icin ylzlerce fikir ortaya ¢ikacak. Bugln bu galismalari
yapamazsak yarinlarimiz olmayacak. Cok verimli
bir calistay olacagr inancindayim. Isitma, sogutma,
havalandirma ve tesisat sistemleri alanlarinda
faaliyet gosteren ylzlerce mensubumuz bu calistayda
tim beklentilerini, taleplerini ortaya koyma firsat
yakalayacak. Her fikir bizim igin cok kiymetli” diye
konustu.

Dunya ve Turkiye iklimlendirme sektérinin durumu ve
gelecekteki beklentileri konusunda bilgi veren Poyraz,
sektorin gerek dinyada gerekse Turkiye'de blylme
icinde oldugunu ifade etti. Poyraz sozlerini soyle
sUrddrdd, “ Danya iklimlendirme sektort gegtigimiz
sene 407 milyar dolarlik bir blyuklige ulasti. 2009
yilinda bu rakam 331 milyar dolar, 2010'da ise 379
milyar dolardi. Ekonomi uzmanlarinin  beklentisi

buylime ivmesinin stirecegi yontnde. Ulkemiz ise bu
bUyUkltk icinde 2011 yili itibari ile yizde 1.16'lik pay ile
23.sirada yer aldi. Sektérimuz ihracati 2000 yilindan
gunimuze 8 kat blyldUu. Beklentimiz, hedefledigimiz
2023 yilina kadar da bu blyimenin devam edecegi
yonuande. Elbirligi ile Ulkemizin ihracatta ilk 15 Ulke
icinde yer almasini saglamaliyiz” dedi.
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ISKAV 2012 Olagan Miitevelli Heyeti
Genel Kurul Toplantisi Yapildi

Isitma Sogutma Klima Arastirma ve Egitim Vakfi'nin
2012 olagan Mutevelli Heyeti Genel Kurul Toplantisi
10 Aralik 2012 tarihinde Yildiz Teknik Universitesi Rek-
torltk Binasi'nda yapildi. Prof. Dr. Niltfer Egrican’in
Divan Baskanligi'ni yapti§i toplantida, Divan Bsk. Yar-
dimcilidi'na Murat Demirtas ve Divan Sekreterligi'ne
Oya Bakir secildi.

Genel Kurul'a hitaben; 2012 Yili calisma raporu, 2013
Yili calisma program taslagi ve tahmini butceler okun-
du ve kabul edildi. 2009-2012 yillarinda gorev yapan V.
Doénem Yonetim ve Denetim Kurullari oy birligi ile ibra
edildi. Yapilan segim sonucunda VI. Dénem Yonetim
Kurulu ve Denetim Kurulu Ug yil stre ile gérev yapmak
Uzere oybirligi ile secildiler.

ISKAV VI. Dénem Yonetim Kurulu(Asil)

Bagkan . Cafer Unlu
Bagkan Yardimcisi : A. Metin Duruk
Genel Sekreter . Levent Aydin
Sayman . Murat Demirtas
Uye . Prof. Dr. Hasan Heperkan,
Prof. Dr. Feridun Ozgtic, Ersin Gokbudak

Vural Eroglu, Hiseyin Vatansever

ISKAV VI. D6nem Yénetim Kurulu (Yedek)
Selman Tarmur

Cem Savc

Turgay Yuksel

Gurkan Ari

Taner Yonet

ISKAV VI. Donem Denetleme Kurulu(Asil)
Ersan Bakanay
Dr. Mustafa Bilge

Nurettin Ozdemir

ISKAV VI. Donem Denetleme Kurulu(Yedek)
Cem Atalkin
Bayram Kémurcu

Asrin Bakir

Iklim Degisikligi ve Tiirkiye Semineri Yapildi

Turk Tesisat Miihendisleri Dernegi Izmir il Temsilciligi
tarafindan duzenlenen iklim Degisikligi ve Tiirkiye ko-
nulu seminer 3 Kasim 2012 tarihinde MMO izmir Tepe-
kule Kongre Merkezi Ege Salonu'nda gergeklestirildi.
Oturum baskanhgini TTMD Yénetim Kurulu Uyesi Gu-
niz Gacaner’in yurtttagud seminere Cevre ve Sehircilik
Bakanhgr'ndan Uzman Evren TUrkmenoglu konusmaci
olarak katild.

Konusmaci, seminerin ilk blimande Iklim degisikligi
olgusu, sera gazl, iklim degisikligi cerceve sozlesmesi
ve Kyoto Protokoll hakkinda detayli bilgiler verdi. Tar-
kiye'nin Sera gazi emisyon envanteri, kiresel karbon
piyasalar hakkinda tablolar sunan TUrkmenoglu, TUr-
kiye'de gonulli karbon piyasasinda gelistirilen projele-
ri anlatti. Evren Tarkmenoglu son bolimde Sera gaz

emisyonlarinin takibi hakkinda cikan yénetmeligin
amacli, izleme plani ve izleme ilkelerini katilimcilar-
la paylastl. Seminer sonunda konusmaci ve oturum
baskanina izmir il Temsilciligi adina tesekkiir belgesi
verildi.

TTMD Kasim e Aralik 2012
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2012 Yili Santiye Yanginlan ve Is Saghgi

Givenligi Semineri Yapildi

istanbul I

Turk Tesisat Mduhendisleri  Dernegi
Temsilciligi tarafindan duzenlenen 2012-2013 dénemi
3.egitim semineri 10 Kasim Cumartesi gunu ITU
GUmussuyu Fakultesi'nde gerceklestirildi. Sunumu
Prof. Dr. Abdurrahman Kilig tarafindan yapilan “2012
Yilinda lsletme ve Santiyelerde Yasanan Yanginlar,
Nedenleri ve Nasil Onlenebilirdi” konulu ilk bélimin
ardindan 2. bélimde Dog. Dr. Osman Yildinm “is
Saghgr ve Guvenligi C Sinifi Sertifika Egitimi, Gerekliligi
ve Icerigi” hakkinda bir sunum gerceklestirdi.

Ik bolimde Prof. Dr. Abdurrahman Kilic yanginlarin
tarihi, sondirme teknikleri ve &nleme sistemleri

hakkinda kisa bilgi verdikten sonra gunUmdizde
bUylyen binalarla birlikte santiyelerin de arttigini ve
bu santiyelerdeki kosullarin yeterli olmadigini séyledi.
Santiyelerde cok sayida yangin ciktigini ancak bunlarin
sadecebuylkolanlarinin dnemlioldugunu belirten Kilig
santiye yanginlarina kullanilan malzeme kalitesi, ihmal
ve dikkatsizligin neden olduguna dikkat ¢ekti. Santiye
yanginlariyani sira dekorasyon ve onarim yanginlarinin
da sikca goruldugunt soyleyen Abdurrahman Kilig,
Haydarpasa Gari'nda gati izolasyon malzemesinden
¢tkan yanginin buna bir érnek oldugunu belirtti. Kilig,
2012 yilinda buyuk binalarda ve santiyelerde yasanan
yanginlari érneklerle anlatti.

Seminerin ikinci bélimunde bir sunum yapan Dog.
Dr. Osman Yildinm ilk olarak is saghg gtvenliginin
tarinsel sdrecini 6zetledikten sonra deg@isen sartlarla
birlikte ginimuzde vyUrUrlUkte olan yasal cergeve,
kanun ve yonetmelikleri anlatti. Son bélimde Yildirim,
katiimcilarin  konuyla iliskin sorularini yanitlayarak
yasal yukumlulukler hakkinda detayh bilgiler verdi.
Seminer sonunda TTMD istanbul Temsilcisi Goksel
Duyum, oturum baskani Okan Sever ve konusmacilara
tesekkur plaketi takdim etti.

Psikometri Semineri Yapildi

Turk Tesisat Miunhendisleri Dernegi Antalya I
Temsilciligi ve Makina Muhendisleri Odasi Antalya
Subesi'nin ortaklasa  duzenledigi Psikometri
Semineri 19 Aralik 2012 tarihinde MMO Antalya Sube
Binasi'nda gerceklestirildi.  Turhan Karakaya'nin
konusmac! olarak katildigi seminer 6ncesi TTMD
Antalya 1l Temsilcisi Aysen Hamamcioglu, Akdeniz
Ulkeleri Tesisat Miuhendisleri Derneklerinin  bir
araya gelerek duzenledigi CLIMAMED'13 Kongre'si
hakkinda bilgi verdi. 3-4 Ekim 2013 tarihlerinde
Istanbul'da diizenlenecek Kongre icin tiim Antalya'li
meslektaslarina duyuru yapan Hamamcioglu, TTMD
faaliyetleri hakkinda bilgi verdi.

Seminer konusmacisi Turhan Karakaya, iklimlendirme
dinamiklerini ele alarak; verimlilik, 1sitma, enerji,
psikonometri  konusundaki  ¢ozUmleri  anlatt.

Toplantiya Burdur, Isparta ve Antalya’dan ¢ok sayida
makina muhendisi katild!.

TTMD Kasim e Aralik 2012
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Buhar Tesisati ve Tasarimi Anlatildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi  Kayseri
Temsilciligi tarafindan organize edilen Buhar Tesisatl
ve Tasarimi konulu seminer 17 Kasim 2012 tarihinde
Makina Muhendisleri Odasi Kayseri Subesi Konferans
Salonu’'nda gercgeklestirildi.  Oturum  bagkanhidini
TTMD Kayseri Temsilcisi Prof. Dr. Necdet Altuntop'un
yUrittigu seminere Erciyes Universitesi Mihendislik
Fakiltesi Makina Mihendisligi Bslimi Ogretim Uyesi
Yusuf Tekin konusmaci olarak katildi.

TMD Carrier Hap Kurslan Devam Ediyor

Turk Tesisat MUhendisleri Dernegdi ve Alarko Carrier isbirligiyle hayata gegirilen Carrier HAP — Isi Kazanci ve Sis-
tem Tasarim Programi kursu TTMD Istanbul Temsilciligi'nde verilmeye devam ediyor. 1-4 Kasim 2012 tarihleri
arasinda gerceklesen 30. Kursta, 7 katilimci daha egitim alirken, kursun egitimi Erkan Ozcivi ve Levent Acar tara-
findan verildi. 4 glin stren editimde katilimcilara program hakkinda genel bilgi, program terminolojisi, program
hesaplama metodu, proje detaylari, ekipman secimi gibi konularin yani sira; AS

RAE standartlari, mahal ic ve dis yUk girdileri, sistem tasarimlari, hava sistem tasarimlari egitmenler tarafindan
detayl olarak anlatildi. Secilen sisteme gore degisen program girdileri irdelendi. Carrier E§itim Kursuna katilan-
lara TTMD Istanbul Temsilciligi tarafindan sertifika verildi.

TTMD Kasim e Aralik 2012
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Uygulamaci Acisindan Genel Teknik Sarthame

Semineri Yapildi

Turk Tesisat Miihendisleri Dernegi istanbul Temsilciligi
tarafindan duzenlenen 2012-2013 donemi egitim
seminerlerinin 4.'st 8 Aralik 2012 tarihinde Taksim
Green Park Hotel'de gergeklestirildi. “Uygulamaci
acisindan genel teknik sartname” konulu seminerin
oturum baskanhigini TTMD Yonetim Kurulu Baskan
Yardimcisi Hirant Kalatas yurattrken, MTMD Kurucu
Baskani Ersin Gokbudak seminere konugmaci olarak
katild1.

Ik bolimde Ersin Gokbudak genel uygulama, birim
tanimlari, proje ve 6zel tanimlar hakkinda genel bilgi
verdikten sonra, saha kontrolleri, kodlar, standartlar
ve yonetmelikleri anlatti. Ekipman montaj isleri, imalat
ve montaj asamalari hakkinda teknik bilgiler veren
Gokbudak, borulama ve kanal isleri ile ilgili teknik
sartname ornekleri sundu.

LEED ve LEED’in
Turkiye’ye Uyarlanmasi
Semineri Yapildi

Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi izmir il Temsilciligi
tarafindan dtzenlenen LEED ve LEED’in Turkiye'ye
Uyarlanmasi konulu seminer 15 Aralik 2012 tarihinde
MMO izmir Tepekule Kongre Merkezi Akdeniz
Salonu’'nda  gerceklestirildi.  Oturum  bagkanhgdini
Yrd. Dog. Dr. Ozay Akdemir'in yirittigli seminere
insaat mihendisi ve LEED Akredite Profesyoneli Eren
Bastanoglu konusmaci olarak katildi.

0 T
1RITLE

Seminerin ikinci  boélimunde izolasyon islerine

deginen Ersin Gokbudak, kanal sag kalinhgi, kaplama
kalinligi, izolasyon kalinliklarn ve uygulama sekillerini
detayl sekilde anlatti. Katilimcilardan gelen sorularin
yanitlandigr son boélimun ardindan seminer TTMD
Istanbul Temsilcisi Goksel Duyum’un oturum baskan!
ve konusmaciya tesekkiru ile tamamlandi.

Seminerde bir sunum gergeklestiren Eren Bastanoglu
6nce neden yesil bina tercih edilmesi gerektigini, yesil
bina sertifikalarini, dinyada ve Turkiye'de yesil bina
hakkindaki gelismeleri anlatti.

LEED kriterlerine deginen konusmaci, 6rnek yesil bina
analizi yaparak Turkiye'deki yesil binalardan érnekler
verdi. Seminer sonunda TTMD izmir il Temsilciligi
adina oturum baskani ve konusmaciya tesekkUr plaketi
takdim edildi.

TTMD Kasim e Aralik 2012
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WELCOME

Air conditioning is one of the major sectors contributing to the overall energy consumption today. As the living standards are
improving and the demand for comfort is increasing, air conditioning is becoming indispensable. The need to find a sustainable
solution for our energy consumption has become ever more important. Achieving sustainable energy consumption is one of the major
goals of developed societies around the world. Likewise, research on Net-Zero Energy Buildings has become increasingly popular and
highly supported by many governments. This issue only contributes further to the importance of energy consumption, especially its
relation to air conditioning, since it is so vital for the Mediterranean climate. Principal air conditioning associations that share the
regional challenges and are regulated by similar European laws have been coming together for the Mediterranean Congress of Air
Conditioning (CLIMAMED), since 2004. CLIMAMED provides a forum to exchange knowledge and experience for designers,
manufacturers, contractors, and end-users alike.

Hosted by TTMD (Turkey]), with co-organizers AICARR (ltaly), AICVF (France), APIRAC (Portugal), and ATECYR (Spain), CLIMAMED’13
will be held in Istanbul. The legendary capital of the Byzantine, Roman, and Ottoman Empires and the only city to connect two
continents, Istanbul is among the world’s largest cosmopolitan centers. A beautiful city with a mild Mediterranean climate, Istanbul will
provide the ideal backdrop for the CLIMAMED attendees.
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CONGRESS MAIN THEME CALL FOR PAPERS
Net Zero Energy Use in Buildings The Organizing Committee of CLIMAMED ‘13 is issuing the “Call for papers” for the

Congress that will be held on the 3rd and 4th of October, 2013 in istanbul.
CLIMAMED 2013 CONGRESS TOPICS

All authors who would like to participate are invited to present papers on one or maore

Sewage Disposal
* Artificial and Day Lighting
* Technologies for Intelligent Buildings

* Heat Transfer and Thermodynamics Fundamental . . -
Studies Guidelines for Submission Papers
Guidelines for abstracts and full papers will be given on the web site of the congress

2]

L

E

* Nearly Zero Energy Buildings of the topics to be discussed at the Congress. g
. g#:iz:fyble Hi=raygeain Buldings and Energy The authors must register and uphload their abstracts from the link *‘;3
By el By Anplications to HVAG Systems www.abstractagent.com,/ 201 3climamed,/before 15 February 2013. z
* Comfort Requirements: Applications and Control Each abstract will be evaluated by the local Scientific Committee and approved by the ‘_é
+ Directives, Standards & Regulations on Energy International Committee for presentation by 15 March 2013. Accepted papers 2
Performance will be due b\/ 17 May 2013. é

* Indoor Air Quality and Health For any further information please use info@climamed.org to contact us. 8
* Ventilation Systems £
* Building Management and Maintenance IMPORTANT DATES L]
* Advanced HVAC Systems for Buildings Deadline for abstracts 15 February 2013 Eé
» Commissioning and Facility Management Notification of abstract acceptance 15 March 2013 %
* HVAC in Historical Buildings Full papers submission 17 May 2013 3
+ Modeling, Simulations and Integrated Design Notification of paper acceptance 21 June 2013 3
« Energy Efficient Domestic Hot Water Supply Systems Deadline for papers in final format 19 July 2013 é
 Efficient Use of Potable Water, Environmental Friendly ~ Congress 3 -4 October 2013 e
Q.

@

=

Language
The official language of the Congress is English. All the abstracts and the
accepted papers should be submitted in English..
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Yeralti Rayli Toplu Tasima Sistemleri
Acil Durum ve Konfor Havalandirmasinda
Tasarim Kiriterleri ve Teknik Yaklasimlar;

Turkiye’deki Uygulamalar

Design Criteria And Technical Issues On Emergency And Comfort Ventilation
Of Underground Rail Transit (URT) Systems, Focus On Turkey

Serkan KAYILI / Tolga KOKTURK / O. Cahit ERALP

Ozet

Bu calisma, yeralti rayl toplu tasima sistemlerinde istasyon ve tinel havalandirmasi ile ilgili tasarim kistaslari ve
bazi dénemli teknik yaklagsimlar Gzerine yogunlasmistir. Bu sistemlerde havalandirma konusuna iki farkl yéonden
yaklasim gereklidir. Bunlar, sistemi kullanacak yolcunun konforunu saglayacak havalandirma ve yangin, sabotaj
veya diger bazi afet durumlarinda yolcu tahliyesinin etkili ve glvenilir bir sekilde yapilabilmesi icin dngérulen acil
durum havalandirmasidir. Konfor havalandirmasi, yeralti istasyonlarini kullanan yolculara temiz hava saglamak
icin yapihr. Bu birincil olarak, trenlerin tineller icindeki hareketi sonucunda strtklenen hava hareketi ile ve
ikincilolarak da sisteme yerlestirilen fanlar sayesinde gerekli durumlarda saglanmaktadir.

Konfor havalandirmasinin etkinligi, ASHRAE standartlariyla belirlenen istasyonlardaki hava cevrim miktarlarinin
saglanip saglanamadigr ile belirlenir. Acil durum havalandirmasi, beklenmedik zamanlarda olusabilecek
tren yangini durumunda yolculara givenli kagis yollar olusturmak icin, yanginin etkiledigi yeralti tinellerine
ve istasyonlarina kurulan bir mekanik havalandirma sistemidir. Bu sistemle yanginda olusan dumani tahliye
yonunun aksine supurebilmek icin yeterli miktarda temiz hava saglanmakta ve yolculara dumansiz ve sicak
olmayan bir tahliye yolu saglayabilmektedir.

Acil durum havalandirma sistemlerinin basarili galismasi, acil durum sisteminin dogru tasarimi ve uygun bir
isletme metodolojisi olusturulmasi ile ilgilidir. Burada dncelikle havalandirma fanlari ve kanallarinin, éngérulen
yangin yUklerine uygun olarak secimi ve glvenli tahliye senaryolarinin olusturulmasi gereklidir.

Bu makale, yeralti rayh toplu tasima sistemlerinde bahsi gecen kavramlar genisleterek, yontemi, tasarm
kistaslarini, teknik yaklasimlari, acil durum havalandirmasina yonelik isletmede uygulanacak yontemleri
irdelemekte, glvenli ve konforlu bir toplu tasimacilik icin gerekli dnemleri vurgulamakta ve TUrkiye 6zelinde bazi
uygulamalara deginmektedir.

Abstract

This study focuses on the design criteria and technical issues on the ventilation concept of URT systems for safe
and reliable operations. In these systems, system ventilation is based on two different concepts. These are; venti-
lation for passenger comfort and emergency ventilation during fire, arsen and disaster, where sufficient amounts
of fresh air is supplied into the tunnels and stations on fire, to sweep smoke for providing safe evacuation routes
to passengers.

Ventilation for comfort should be considered to supply fresh air to the passengers and patrons in the stations.
This is obtained in two ways. First, the movement of train within the tunnels enhances the movement of air in the
underground stations, by supplying air from the tunnel or the vent shafts. The second way is to provide air using
mechanical ventilation systems. These two effects help to sustain the required air movement within the stations
as stated by ASHRAE standards.

Emergency ventilation system is essentially a mechanical ventilation system that is placed in the underground
tunnels and stations, to provide a safe evacuation path for passengers in case of unexpected fire situations. Emer-
gency ventilation concept involves supplying necessary amounts of fresh air into the tunnels and stations on
fire, to sweep smoke to provide safe evacuation routes to passengers. The successful operation of emergency
ventilation systems requires a proper design of the system, involves selection of emergency ventilation fans and
associated ducting and preparation of safe evacuation scenarios based on selected fire loads of trains and overall
system characteristics.,

This manuscript will expand the aforementioned concepts on ventilation of URT systems, present the methodologi-
es to be applied in the operation, design criteria and technical issues, emphasizing their corresponding importance
for safe and comfortable public transport and summarize some specific applications in Turkey.

TTMD Kasim e Aralik 2012
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1. GIRIS

21. yuzyilda insanoglunu tehdit eden en blyUk tehlike
olarak gorulen kuresel isinmanin korkutucu sonuglari-
ni yasadigimiz bu zamanda, bu kiresel tehdidin sonu-
cunda olusan kotu etkilerin giderilmesi

icin yeni ¢éziimler aramaktayiz. insan kaynakli karbon
saliniminin gezegenimizin 1sinmasinda gok

etkin bir rol oynadigi genisge kabul géren bilimsel bir
gercektir ve bu, kiresel 1sinmayla micadelede

temel ilgi noktasi olmalidir. Tehlikeli seviyelerdeki kar-
bon salinimlari, fosil yakitlarinin

otomobillerimizde yiksek seviyelerdeki tUuketiminden
de beslenmektedir, bunun igin yeralti rayh toplu
tasima sistemleri gibi elektrikli tasima sistemlerinin
kullanim intiyaci artmaktadir. Dolayisiyla yeralti

toplu tasima sistemlerinin planlamasi, tasarimi ve
imarinin dikkatli ve bilingli yapilmasi buyldk 6nem
tasimaktadir.

Acil durum havalandirmasi ve konfor havalandirmasi
konulari yeralti toplu tasima sistemlerinin

planlama ve tasarim sUrecinde 6nemli rol oynamakta-
dir. Acil durum havalandirmasi, yeralti tinellerine
veya istasyonlara olasi yangin durumlarinda temiz
hava beslemek ve dumani tahliye etmek icin géz
6ndnde bulundurulmalidir. Konfor havalandirmasi is-
tasyonlardaki yolcularin ve galisanlarin temiz ve
konforlu hava sartlarina maruz kalmalar igin énemli-
dir. Bu havalandirma kistaslarinin gerektirdigi
donanimlarin veya mimari yapilanmanin sistemin ge-
nel tasarimina ve mimarisine etki edecegi
unutulmamalidir. Bu sebeple bu sistemlerinin tasari-
mi esnasinda sistemin butdnd detayh bir sekilde
incelenmeli, havalandirma agisindan bir sorunun ol-
mayacagd! garanti altina alindiktan sonra sistem
insasina gecilmelidir.

ACIL DURUM HAVALANDIRMASI

Acil durum havalandirmasi, beklenmedik zamanlarda
olusabilecek tren yangini durumunda, yolculara
guvenli kagis yollariolusturmakicin, yanginin etkiledigi
yeralti tinellerine ve istasyonlarina kurulan bir mekanik
havalandirma sistemidir. Insanlarin yeralti toplu
tasima sistemlerini guvenli bir sekilde kullanabilmeleri
icin havalandirma sistemlerinin ayrintili ve dikkatli
bir sekilde tasarimlanmasi gerekmektedir. Bu
tasarimin temel noktalar istasyonlarin her iki basina
yerlestirilen acil durum fanlarinin debi kapasitesinin
belirlenmesi, bu fanlarin dogru calisabilmesi icin
havalandirma kanallarinin tasarimi ve gerekli fan
basinclarinin belirlenmesidir. Batin bu noktalarin da
dogru belirlenmesi olasi yanginin isil gtict ile iliskilidir.

Trenin bir vagonunun tamamen yanmasiyla olusan isil
guc¢ acil durum havalandirmasi icin tasanm kistasi
olarak kabul edilir. Trenin yangin yuki, istanbul’da hafif
rayli toplu tasima sisteminde 15 MW, Ankara'da ise 9
MW olarak belirlenmistir. Acil durum havalandirmasi,
secilen yangin yuklne goére istasyon ve tlnellerde
yanginda olusan dumani stpUrebilmek icin yeterli
miktarda temiz hava saglamakla ve yolculara dumansiz
ve sicak olmayan bir tahliye yolu saglayabilmek
amaclyla tasarlanir. Acil durum havalandirma sistemi
istasyonlarda ve tunellerde olmak Uzere iki sekilde ele
alinabilir,

Tunel Acil Durum Havalandirmasi

Tunellerdeki acil durum, trenin tlnelde yanip, hareket
edemez konumda kalmasidir. Bu durumda, yolcularin
sistemden bosaltiimasi gerekmektedir. Yangin veya
benzer bir acil olayda, ortamdan duman ve sicak
gazlann uzaklastinlmasi, ortama temiz hava verilmesi
insanlarin  kacmalarini  sadlayabilecedi gibi itfaiye
personelinden yangina daha kolay midahale etmesine
imkan saglayacaktir. Bu nedenle, yangin bdlgesinden
gecen hava hizi daima kritik hiz degerinden buylk veya
esit olmalidir. Boylelikle duman ve sicak gazlar akisin
oldugu yone dogru yonlendiriimis olacak ve insanlarin
guvenli bir sekilde dumandan etkilenmeden guvenli
bir bélgeye gitmeleri saglanacaktir. “Kritik Hiz" terimi
ters katmanlasmanin 6nlenebilmesi icin gereken,
yangin Uzerinden gecmesi gereken minimum hava
hizi deg@eridir. “Ters katmanlasma” duman ve sicak
gazlarin istenen havalandirma yonunde degil de tersi
yonunde akmasini ifade etmek igin kullanilir. Eger hava
hizi kritik hiz degerinden az ise duman ve sicak gazlar
havalandirma yonunun tersine hareket eder. Bu durum,
kagan yolcularin hayatini tehlikeye sokan, istenmeyen
bir durumdur.

Kritik hiz degeri tinel yuksekligine, kesit alanina ve
egimine, hava sicakligina ve yogunluguna, yanginin isil
gucU gibi parametrelere baghdir. Kritik hiz asagidaki

denklemlerin  tekrarlanan  sekilde  ¢ozUlmesiyle
hesaplanir [5]:
1/3
gHQ
V.=K-K, | ———— (1.1)
pc, AT,
;= —Q +T (1.2)
pc AV, »

K, =1+0.0374(gr)"* (1.3)
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Bu denklemde; Ve kritik hizi (m/s), Q yangin yUkinU
(W), Tryangin bolgesinde hava sicakhgimi (K), Tdis hava
sicakhigmi (K), A Tunel kesit alanini (m?), p havanin
yogunlugu (kg/m?®), Cp sabit basincli havanin 6zgul
Il katsayisini (J/kg.K), g yercekimi ivmesini (m/s2),
H tdnel yuksekligini (m) gostermektedir. K=0.61
(birimsiz sabit), Kg ise egim dlzeltme katsayisini
gostermektedir. “gr” ylzde cinsinden tUnelin egimi
oldugunda Kg denklem 1.3'den elde edilmektedir. Kg
deg@erinin kullaniimasi ile ilgili olarak dikkat edilmesi
gereken nokta, eger tunel icerisinde yangin olan
bolgede havalandirma yond yokus yukari veya diz
ise Kg dederi 1 olarak alinir, eger havalandirma yonu
yokus asag! ise Kg icin verilen denklem kullanilarak
deger birden buytk bulunur. Kritik hiz degeri, tinel
kesit alanindan tren kesit alaninin ¢ikariimasi ile elde
edilen net alan temel alinarak hesaplanmalidir.

Tunel acil durum havalandirma sistemi genellikle
basma ¢cekme prensibi kullanilarak duman tahliyesi

saglamaktadir (Sekil 1). Basma cekme prensibi geregi,
yanginin bir tarafindaki istasyonda veya tinelde
bulunan acil durum havalandirma fanlari emme diger
taraftaki fanlar basma durumunda calistirihr. TUnel
yanginlarinda dumani istenen yonde tahliye edebilmek
ve insanlara gtvenli bir kagis yonu saglamak amaciyla
genel olarak istasyonlarin etrafinda yer alan, acil
durum havalandirma fanlari kullanilmaktadir. Bu
fanlarin, yanginin tren ve tnel Gzerindeki pozisyonuna
gbre emme veya basma calismasi gerekebileceginden
her iki calisma durumunda da ayni aerodinamik

performansa  sahip  olmasi  (tersinir-reversible)
gerekmektedir.
| I | I;,l 7
Sol HAT | 1
. A / .+ B
ISTASYONU ISTASYONU
Sag HAT
4 8
istasyon: A A B B
Yon: DOGU BATI DOGU BATI
isim: 1-2 3-4 5-6 7-8
Calisma Yonii: Basma Basma Emme Emme

Sekill: Tiunelde Olusabilecek bir Yanginda Acil Durum Havalandirma
Sisteminin Calisma Prensibinin Sematik Gdsterim/

Acil durum havalandirma sistemi tunel icinde tren
etrafindaki hava hizi degeri minimumda kritik hiz
degerinde olmali, maksimum olarak da, insanlarin
kagislarini guglestirmemek amaciyla, 11 m/s hiz
limitini asmamalidir. Havalandirma sistemi, yolcularin

ve personelin tahliye yolu boyunca hava sicakhgdinin
60 °C'den az olmasini saglamalidir [1]. istanbul
yeralti toplu tasima sisteminde sicaklik limiti 50 °C
olarak istenmistir. Subway Environmental Design
Handbook'ta ise acil havalandirma sisteminin
insanlarin kacis yonunu hissetmeleri i¢cin minimum
2.5 m/s hiz degeri saglamasi gerektigi belirtiimistir
[3]. Tdnel icindeki yangin bdlgeleri belirlenirken, en
kritik bolgeler; hattin egimine, tren pozisyonuna, tinel
alanina bagl olarak belirlenir. Tunel havalandirma
sisteminin belirlenen bolgelerdeki yangin
senaryolarinda her iki ydonde de duman tahliyesini
sagladigr kontrol edilmelidir. Yapilacak calismalarda
trenden kaynaklanan, tlinel kesitindeki alan daralmasi
etkisi de dikkate alinmalidir.

Sistemin tunel vyanginlarinda vyeterliligi  Amerikan
Ulastirma Bakanhgi tarafindan gelistiriimis Subway
Environmental Design (SES) programi kullanilarak
belirlenmektedir. Bu program, yangin deneyleriyle
dogrulugu kontrol edilmis ve dunyaca kabul gormus
bir programdir. Acil durum havalandirma sistemi
tasariminda sistemin herhangi bir noktasinda tunel
icinde olasi bir yanginda havalandirma sisteminin
nasil ¢calismasi gerektigi ile beraber tahliye yonleri ve
fan galisma senaryolari belirtilmelidir.

Senaryolarda yangini séndirmek icin mudahalede
bulunulmadigr varsayllmasi en  kritik  durumu
yansitacagindan sistem yeterliligi bu kosullarda tespit
edilmelidir. Yanginin pozisyonuna gore 6rnek galisma
senaryolar Sekil 1 de verildigi gibi modellenebilen bir
istasyon icin tablolanabilir (Tablo1). Bu tabloda hattin
belirli bolgeleri icin kritik hiz degerleri, simulasyon
sonuglari, fanlarin galisma durumlari ve kagis yonleri
dzetlenmistir. Bu yangin senaryolari isletme tarafindan
olusturulacak bilgisayar destekli SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) sistemlerineislenmelidir.
Bu sistemle tunellerdeki veya istasyondaki yangin en
kisa zamanda algilanarak dumanin en dogru sekilde
tahlive edilmesi icin ¢nceden calisiimis havalandirma
senaryolarinin icerisinden yangin vyeri icin uygun
olanini otomatik olarak devreye sokar.
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Tablo 1: Yangin senaryolari 6rnek calisma tablosu

o 2 2 2 2 YAN- . DUMAN Kaci
>| e¥ | 83y | 82 | &% YANGIN | KRITiK | HAVA | YONU En oy
ar ) a0 N GIN ; . Mesafesi ve KACIS
S| s5s | 85| 85 | =5 | yeri | YRR HIZ | HIZI | Yaksek | “guogim/ | YOND
w | 2f | B8 | B | 28 (m) | (Hat) | (ws) | (m/s) | SICAKLIK <n)
CU P < o o0 ©)
SOL A
1 BASMA | BASMA | EMME | EMME 12485 2.67 3.14 304 217/289 ;
HAT Istasyonu
SAG A
2 | BASMA | BASMA | EMME | EMME 12475 2.69 3.19 314 217/289 :
HAT Istasyonu
SOL A
3 | BASMA | BASMA | EMME | EMME 13265 2.73 3.01 200 525/700 :
HAT Istasyonu
SAG A
4 | BASMA | BASMA | EMME | EMME 13251 2.79 3.27 224 607/809 f
HAT |stasyonu
SOL B
5 EMME | EMME | BASMA | BASMA | 12485 2.67 3.46 195 255/340 ;
HAT Istasyonu
SAG B
6 EMME | EMME | BASMA | BASMA | 12475 2.69 3.47 194 169/225 :
HAT Istasyonu
SOL B
7 EMME | EMME | BASMA | BASMA | 13265 2.73 3.05 308 163/204 :
HAT |stasyonu
SAG B
8 |EMME |EMME |BASMA | BASMA | 13251 2.79 3.23 354 163/217 .
HAT Istasyonu

istasyon Acil Durum Havalandirmasi

Tunelde yanmaya baslayan ve hareket edebilen tren
en yakin istasyona cekilir ve buradan yolcular tahliye
edilir. Bu nedenle istasyon icinde kagis icin guvenli
bir ortam saglanmasi gerekmektedir. istasyonlar gibi
blylk ve karmasik alanlarda bir trenin yanginindan
olusan dumanin hareketini simule edilmesi icin SES
programi yeterli olmamaktadir. SES programi tek
boyutlu akisin baskin oldugu tunellerde guvenilir
sonugclar vermektedir. istasyondaki dumanin hareketi
incelenerek en guvenli kagis yolunun tespiti icin

Sekilden anlasilacagi Uzere acil durum havalandirma
siteminin dogru calistirimasi sayesinde istasyonun
bayuk bir kismi sicakliktan etkilenmedigi ve yolcularin
guvenli bir bicimde kacmalan saglanmaktadir.
Istasyonda kacis stresi boyunca duman hareketi
izlenilmek isteniyorsa analiz zamana bagli olarak
yapllmalidir.  Sonuclar her zaman dilimi igin
gosterilmeli ve gerekli sartlarin saglanip saglanmadigi
kontrol edilmelidir. Istasyonda yangin durumu géz
6ntne alindiginda, platformun bosaltima siresi

istasyonun 3 boyutlu fiziki bir modeli olusturulup,

6 dakika, istasyonun tahliye sUresi ise 10 dakika

istasyon  yangini  simulasyonlari  Hesaplamali olmalidir [1]. lIstasyon mimarisinde bu hususlar
Akiskanlar  Dinamigi Teknigi (HAD) kullanilarak dikkate alinmali, similasyon senaryolar ile de bu
yapiimaldir. Boylelikle duman ve sicak havanin  sUre icinde guvenli tahliye yapilabilmesi icin, tahliye

yogunlastigi bolgeler tespit edilerek en guvenli acil
kagis ve havalandirma senaryosu belirlenecektir.
Istasyonda herhangi bir acil durumda ttinel acil durum
havalandirma sistemi fanlarinin yani sira platform
Ustl havalandirma sistemi fanlari da kullanilarak;
istasyondaki dumanin disar atilmasi saglanmaldir.
Insanlarin kacis yont boyunca sicaklik seviyesinin
60°C'yi gegmeyecedi ve insanlarin kacis yoni boyunca
gorus mesafesinin 10 m‘den dahafazla olup olmadigini
gosterilmelidir. Sekil 2 de 6¢rnek bir HAD analizinin
sonucu goérinmektedir. Sekilde istasyonun platform
katindaki sicakhk ve duman dagilimi verilmektedir.

yollarinda sicakligin guvenlik limitlerinin altida kaldig:
dumansiz bir durumun olustugu gosterilebilmelidir.
Istasyon acil durum havalandirma sistemi bu kriterleri
saglayabilecek sekilde secilmelidir.
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Sekil 2: Ornek CFD analiz sonucu. Istasyon platform katinda sicaklik ve duman dagilimi

Acil Durumda Kullanilan Tiinel Acil Durum
Havalandirma ve Platform Ustii Havalandirma
Sistemi Fanlari ve Kanallarinin Tasarimi

Fanlar calistiklar havalandirma sistemine gore basma
yUksekliginde farklilik gésterecedinden her sistem igin
gerekli fan basma yUksekliginin tespiti gerekmektedir.
Fanlar, besleme ya da bosaltma (basma ve emme)
durumunda calisabilen, ters calisirken performansi
dismeyen, eksenel akis fanlandir. Fanlarin gtvenli
bir sekilde calisabilmeleri icin fanin yUksek basing
limit noktasindan (stalllimit) uzak calistinimasi
gerekmektedir. Istasyonlarla tunellerde kullanilan ve
duman mucadelesinde gerekli olan tim donanim bir
saatlik stre ile 250°C sicaklik dayanikliligina sahip
olmalidir [1]. Ankara Metro sisteminde bu limit 400°C
olarak belirlenmistir. Yangin algilamasini takiben
yangin bolgesindeki ve sistemde gerekli butln
fanlar calismaya baglamalidir. Her bir fanin birbiri
arkas! devreye girme siresi 15 saniyeyi asmamalidir.
Tdnel acil durum havalandirma fanlarina ek olarak
platform Ustl havalandirma sistemi de acil durum
havalandirmasinda  kullanilabilir,  Bu  durumda,
platform Ustd havalandirma sistemi icin segilen fan
ve kanallarin da belirtilen &zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir.

KONFOR HAVALANDIRMASI
Konfor havalandirmasi yeralti istasyonlarini kullanan

yolculara ve calisanlara temiz hava saglamak igin
gereklidir. Bu birincil olarak, trenlerin tineller icindeki
hareketi sonucunda sUrUklenen hava hareketi
ile ve ikincil olarak da gerekli durumlarda yeralti
istasyonlarina verlestirilen fanlar ve tlnel fanlari
sayesinde saglanmaktadir. Trenlerin tanel icerisindeki
hareketinden kaynaklanan hava akimina piston etkisi
denir. Konfor havalandirmasinin etkinligi ASHRAE
standartlariyla belirlenen, istasyonlardaki hava cevrim
miktarlarinin saglanip saglanamadigi ile belirlenir.

Piston etkisi ile olusan basing dalgalarinin istasyonda
meydana getirdigi zamana bagl hava hareketleri
incelenmelidir. Bu hava hareketleri istasyondaki
konfor havalandirmasi agisindan olumlu, ancak hava
hizlar rahatsiz edici degerlere ulastiginda istasyon
icindeki yolcular icin olumsuz bir etki meydana getirir.
Istasyona bagl tiinellerin icinde hareket eden trenin
sUrlkledigi hava akimindan kaynaklanan bu etki,
istasyon girislerinde yer alan havalandirma bacasi
ile disariya hava tahliye edilerek sonimlenmektedir.
Uygulamalardadegisik bacatasarimlar gérilmektedir.
Ankara’daki uygulamalarda genellikle piston bacalar
tinelin yan duvarindan veya tavanindan baslayip
direk olarak atmosfere aciimaktadir. istanbul
uygulamalarinda ise piston akimi sénUmlenmesi,
havanin sirasiyla acil durum fanlarinin tinellere
badlanti noktalarina, fan odasina, bu noktadan
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da havalandirma saftina yonlendiriimesiyle elde
edilir(Sekil 3). Bu tasarimlarda dikkat edilmesi gereken
husus, havanin kolaylikla tahliye olmasi igin, mimari
yapinin tinele baglanti agzindan atmosfere acildig
noktaya kadar en dustk direnci gostermesidir. Bu
noktada Ankara uygulamalari piston havasinin tahliyesi
icin daha saghkli bir c6zim yolu olarak gorinmektedir.

Piston etkisi ile istasyonlara suriklenen havanin
yolculan rahatsiz etmemesi igin belirli seviyelerin
altinda olmasi gerekmektedir. Bu sinir Amerikan
Meteoroloji  Kurumu tarafindan rlzgar kuvvetini
6lcmek icin kullanilan Beaufort skalasina gére, normal
sartlarda 5 m/s (orta esinti), acil durumlarda 12 m/s

(serin esinti) olarak tavsiye edilmistir. Bu sebeple
teknik sartnamelerde platform ve bilet hollu katlarinda
meydana gelen en yUksek anlik hava hizi 5 m/s olarak
belirlenmistir. Merdivenlerde ise hava hizinin disey
bilesen en yuksek deg@eri olarak 2.5 m/s alinabilir. Tren
hareketleri sonucunda olusan hava akimlari bilgisayar
yazilimlariyla hesaplanarak vyeralti toplu tasima
sistemleri tasarim kistaslarina uygunlugu kontrol
edilir. Bahsi gecen tren hareketleri de sartnameler
ile belirlenmistir. Tren frekanslarn ve trenlerin hat
icerisindeki kinematigi istasyonlara piston etkisi ile
tasinan hava miktarini etkileyeceginden analizlerde
g6z 6ndnde bulundurulmalidir,

Piston I'-l'.mlpl_:l'i
Fan Damperi Havalandirma | Havalandirma
Bacasi Bacas: .
Tiinel rD f Piston Tiinel ? yamperi
| liinel Fam : r Damperi | = | Tilnel Fam
v : v :
e " - - TR}.'.-N o = = = = = = = TRLN
AMNKARA ISTANRBLI

Sekil 3: Ankara ve istanbul’ da kullanildigi sekli ile acil durum ve piston havalandirma saftlarinin
sematik gésterimi

Hava cevrim degeri, kapall mekanlarda insanlarin
soludugu havanin degisme (gevrim) miktaridir. Bu
miktar ASHRAE standartlarinda, icerisinde arag
galisan kapali tesisler igin saatte 8 ila 12 olarak

verilmigtir. Yeralti istasyonlarinda trenlerin istasyona
piston etkisiyle tasidigi hava istasyon icerisindeki hava
cevrimine katki yapmaktadir ve bu katki tren calisma
frekanslyla ve tren hiziyla degismektedir.

4————— Platform (Yolcu) Katir —»
= '. = '.
! R
—.-l_l I—I-.l_
— | — « —
> e o
ey
istasyon Giris
Bolimi - r=a
MIIOD Merdivenler . :Plston Havasi Atim Afz Tren

Sekil 4: Ornek Bir [stasyonun Sematik Gésterimi

TTMD Kasim e Aralik 2012



Trenin hat boyunca vyaptigi hareket sonucunda
istasyonda olusan hava hizi  dagilimi Subway
Environmental ~ Simulation  (SES)  programiyla
hesaplanabilmektedir. istasyondaki havanin saatte kag
defa degistigini bulabilmek icin belirli bir tren galisma
frekansiicintrenlerin piston etkisi ile istasyona getirdigi
havanin zaman i¢inde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
kosullar Onerilen istasyon geometrisi ve 6ngorilen
tren operasyon senaryolari igin sinanmaktadir. Bu

sinanma kosullari, en kritik durum olan, trenlerin
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seyrek frekansla calistigi saatleri ve sadece bir hattan
tren calisma durumunu da icermelidir.

Istasyon giris bolimine (Sekil 4) giren hava hizinin
zamana gore degisim grafigi SES programi veya diger
6zgun vyazilimlarin ciktilarindan elde edilmektedir.
Ornek bir istasyonda 10 dk/tren’lik tren calisma
periyodu icin yapilan simulasyon sonucunda asagidaki
sonuclar elde edilmistir (Sekil b).

800

500 600 700 900

zaman (sn)

Sekil 5:Istasyonun Giris Bélimiinde Trenlerin Hareketi Sebebiyle Olusan

Hava Hizi Degerinin Zamana Gére Degisimi

Belirli bir stre igin trenlerin istasyona piston etkisiyle getirdigi hava miktari asagidaki denklem ile

hesaplanabilir.

T
v=N-| [[Vt)A]d| (3.1)
0

Bu denklemde; “v" bir saat iginde istasyona giren toplam hava miktariniim3], “V(t)" istasyonun giris kismindaki
anhk hava hizinilm/s); “N” istasyona bir saat iginde giren tren sayisini (tren/saat), “A" istasyonun giris kisminin
kesit alanini (m2), “T" iki tren arasindaki zaman farkini (periyot) [dakika/tren] ifade etmektedir. Istasyon igindeki
hava gevrim degeri (HCD), bir saat icinde istasyona giren toplam hava miktarinin istasyon hacmine bélimuinden
elde edilmektedir.

Hava cevrim sayisi konfor ile ilgili belirlenen standartlarin altindaysa veya olagan disi sartlarda konfor saglanmak
istenirse (sicak dalgasi, tren arizasi yuzinden piston hareketinin duraklamasi vb.), platformdaki konfor
havalandirmasi ek yontemlerle desteklenmelidir. istasyonlarda bulunan platform Usti ve alti havalandirma
sistemleri ve bilet holti havalandirma sistemi bu acigi karsilamak amaci ile kullanilabilir. isletmece uygun
goruldigu durumlarda istasyon igindeki acil durum havalandirma fanlari frekans dondstirtculer araciligiyla
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ve uygun yonlendirme sartlan  saglandiginda
istasyonlarda konforlu bir ortamin sadlanmasinda
da kullanilabilir. Istasyonlarin isletme mahallerinde
gerekli  konfor kosullarinin  sadlanmasi igin ayri
havalandirma sistemine gereksinim vardir.

SONUCLAR

Bu calismada, yeralti toplu tasima sistemlerinde acil
durum ve konfor havalandirmasi icin gerekli olan
odlcutler belirtilmistir. istanbul ve Ankara yeralti toplu
tasima sistemlerinde uygulanan tasarim kriterlerindeki
bazi farkhliklara de@inilmistir. Son zamanlarda, buytk
sehirlerimizde vyapilmis veya yapiimasi planlanan
yeralti toplu tasima sistemlerinin coklugu géz énine
alinarak Ulkemiz igin rayh toplu tasima sisteminin
ne kadar gerekli oldugu goézden kacirimamalidir.
Yeralti toplu tasima sistemlerini glvenli ve konforlu
bir sekilde isletebilmek icin once sistemin dogru
tasarimlanmasi, sonra da tasarim kriterlerini dogru
bir bicimde degerlendiren bir isletim metodolojisinin
SCADA programlarinin hazirlanmasinda kullaniimalar
gereklidir.
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1980 yilinda Cranfield Institute of Technology'den
doktora derecesini aldi. Ayni yil ODTU Makina
Mihendisligi  Bolimine doénen O.C. Eralp,
1984'de docent, 1990 da profesor oldu. Uzmanlk
ve arastirma konulari: “Akiskanlar Mekanigi, Gaz
Dinamigi, Dogal Gaz, Boru Hatlari, Turbomakinalar
ve Deneysel Teknikler” dir. Cok sayida endustriyel
arastirma projesinde yonetici, arastirmaci ve
danisman olarak calisti. O.C.ERALP, gaz dinamigi
konusunda yurt disinda basiimis ingilizce bir kitap,
boru hatlari konusunda ODTU'de basilan ders
notlari ile dogal gaz teknolojisi ile ilgili iki patent
ve cok sayida yayin sahibidir. 1998 yilindan bu
yana yeraltl toplu tasima sistemlerinde yangin ve
acil durum havalandirma konusunda arastirmalar
yapmaktadir.
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Turkiye’de Bina Sektorinde Ener;ji
Verimlilik Projeksiyonu Ve Cevresel
Performanslari Degerlendirilmesi

The Projection of Energy Productiveness on Building Construction Sector and the
Evaluation of its Environmental Performance in Turkey

Taner SQNER
Ziya SOGUT

Ozet

Bu makalede Turkiye'de bina sektérindn enerji tUketim potansiyeline ve yakit tlrlerine bagli olarak enerji ve-
rimlilik projeksiyonu ele alinmis, 10 yillik sUreg icin saglanabilecek tasarruf potansiyelleri arastiriimistir. Yapilan
analizlerde TS-825 standardina gére bir binanin A/V oranina baglh minimum ve maksimum enerji potansiyeli
esas alinmistir. Bina yapilarinda her bdlge icin yalitim tirlerinin etkilerinin cok énemli oldugu gozlenmistir. Ay-
rica her bina agisindan bireysel dnlemlerin verimlilige oldukga 6nemli katki sagladigr gozlenmistir. Analizlerde
ozellikle 2004 yilindan itibaren dogal gaz tiketiminin olumlu etkilerine de bagli olarak m? tasarruf potansiyelinin
sUrekli bir azalma iginde oldudu ortaya ¢ikmistir. Bolgelerin tasarruf potansiyelleri de§erlendirildiginde; birinci
bolge, A/V<0,2 icin en yUksek bdlge, Uclncl bolge ise A/V>1,05 icin en yuksek bdlge oldugu tespit edilmistir.
Calismanin sonunda analiz sonuglari dikkate alinarak bina sektériinde enerji tasarruf potansiyelinin dusurdl-
mesi igin; slrec icinde yapilmasi gereken faaliyetlere iliskin 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER
Binalar, Enerji verimliligi, Enerji yonetimi, Yalitim standartlari, Enerji tasarrufu

Abstract

In this paper energy productivity projection based on fuel types and energy consumption potential of construction
sector is examined and the emission potentials that can be provided in 10 years is investigated. In the analyses,
minimum and maximum energy potential of a building that depends on A/V rate is taken into consideration ac-
cording to TS-825 standard. It has been observed that in the buildings for every geographical region, the effects
of insulation types are very important. Furthermore, it has been observed that individual precautions contribute a
great amount to the productivity for every building. In the analyses, particularly since 2004, it was found out that
depending on the positive effects of natural gas consumption there has been a continuous decrease in m? potential
savings. As saving potentials of the regions are evaluated, it was determined that first region is the highest region
forA/V <0.2, the third region is the highest for A/ V> 1.06. Considering the results of the analysis at the end of the
study, in order to reduce the potential for energy saving in the building sector, suggestions were made regarding
the activities which should be done in the process.

KEY WORDS
Buildings, Energy efficiency, Energy management, Insulation standards, Energy save
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GiRiS

Kiresel 1sinma ve sera gazl etkilerinin strduralebilir
bir cevre icin neden oldugu olumsuzluklar, enerji
talebine karsin enerji arzindaki sikintilarin neden
oldugu maliyet etkileri, tUm dinyada oldugu gibi
Tarkiye'de de enerjinin verimli kullanimi ve eneriji
tasarruf  calismalarini  yogunlastirmistir.  Eneriji,
modern sanayi toplumlarinda kalkinmanin en énemli
unsurlarindandir. Enerji ve enerji verimlilidi, bu yonuyle
sUrddrUlebilir kalkinmayi sadlayan oncelikli faktorler
arasinda Ust siralarda yer almaktadir. Bu nedenle de,
Ulkeler “birim hasila basina tiketilen enerji” seklinde
ifade edilen enerji yogunlugunun azaltiimasi ve sera
gazlarinin olumsuz etkisinin hafifletiimesi icin, enerji
politikalarinda enerji verimliligine éncelik vermektedir.
Enerji verimliligi calismalarinda temel hareket noktasi
olan enerji arz guvenligi, Ulkelerin gelisimlerini;
ekonomik ve ulusal glvenliklerini temelden etkileyen
bir olgudur. Bu nedenle, enerji kaynaklarini kesintisiz,
guvenilir, ucuz, temiz ve gesitlendirilmis kaynaklardan
saglayabilmek ve verimli kullanmak, her Ulkenin
glvence altina almasi gereken hususlardir. Enerji
verimliligi ve tasarruf calismalari, Tarkiye'nin enerji arz
glvenligi yonuyle gelistirebilecegi stratejiler arasinda
onemli biryer tutmaktadir. Zira Turkiye'de enerji arzinin
yaklasik %76'sI ithale dayanmaktadir.

Sektorlere gore enerji tiketimini sanayi, bina ve ulasim
olmak Uzere U¢ genel baslik altinda siniflandirmak
mumkindir. Bu sektorler arasinda bina sektord; enerji
tiketimi yonuyle Dinya toplam tlketilen enerjinin
yaklasik %40’ ina, Avrupa'da ise yaklasik %41'ine
sahiptir. Turkiye'de ise bu oranin %30’lar seviyesinde
oldugu gortlmektedir. Enerji verimliligi stratejilerinin
olusturulmasi yoénuyle 6nemli bir potansiyel sahip
bina sektdrinde enerji verimliligi; kaynak arzi dikkate
alinarak ancak enerjinin etkili yonetimi ve tiketimine
bagh verimli stratejilerin gelistirilmesi ile mUmkun
olacaktir [1].

DuUnyada yasanan en blyUk sorunlardan biri temelde
fosil enerji tuketiminin kaynak yetersizligi ve neden
oldugu kuresel iklim degisikligidir. Bu degisiklikte
enerji Uretiminden ve kullanimindan kaynaklanan
COo9 ve diger sera gaz emisyonlarinin etkin oldugu
gorulmektedir. TUm dinyada iklimsel etkiler yonUyle
onemi iyice belirginlesen sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik faaliyetlerin = yogun olarak
gtindemdetutulmaktadir.OrneginKyotoytkiumlultikleri
dolayisiyla 2020 yilina kadar sera gazi emisyonlarini
%20 oraninda azaltmayi ve yenilenebilir enerji payini

%20’ lere ¢ikarmayi hedefleyen AB Ulkelerinde, maliyet
etkin tasarruf onlemlerinin uygulanmasi ile 2020
yilina kadar konutlardan %27, ticari binalardan ise
%30 oraninda tasarruf potansiyelinin geri kazaniimasi
yonunde  politikalar — gelistirilmesi  ve  bunlarin
uygulanmasi geregi belirlenmistir.

Emisyonlarin veya enerji tiketiminin kontrol altina
alinarak azaltiimasinin en etkin yontemi her alanda
enerji verimliliginin saglanmasidir. Uluslararasi Enerji
Ajansi'nin (IEA) deg@erlendirmelerine gore 2050 yilina
kadar enerjinin verimli kullanimi ile birlikte toplam CO?2
emisyonlarinin % 31-53'0 aralijinda azaltilabilecegi
tahmin edilmistir. Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore; Turkiye'de sera gazi emisyonlari, 1990
ila 2007 yillari arasinda % 119 artis géstermistir. Ote
yandan, Iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi'nde
belirtilen sera gazi emisyon senaryolarina gore, énlem
alinmamasi durumunda Turkiye'nin emisyonlarinin
2020 yih itibariyle 2007 yilina gore yaklasik ikiye
katlanacagr 6ngorulmektedir.[2]

Bu degerlendirmeler; Turkiye'de enerji tluketiminin
strekli artis gosterdigi, tuketimin kontrol altina
alinmamas! durumunda emisyon etkilerinin de dnemli
artis gosterecegini ifade etmektedir. Bu amacla enerji
taketim verileriyle birlikte genel tasarruf potansiyelleri
deg@erlendirilerek, enerji ve c¢evre konularinda
olusturulan stratejik hedeflerde verimliligin ve buna
bagh tasarruf kimliginin &ne ¢ikartilmasi bir zorunluluk
olmustur. Turkiye'de degerlendirmelere gbére bina
sektéoriinde % 30-40, sanayi sektorinde % 20-30 ve
ulasim sektoriinde % 15-25 araligr olmak Uzere 6nemli
dluzeyde enerji tasarruf potansiyelinin varli§i tespit
edilmistir.

Enerji verimliligi ve enerji tasarruf calismalar yonuyle
onemli bir etkiye sahip olan bina sektéord, sahip oldugu
potansiyele ragmen enerji tasarruf calismalarinda
yeterli destegi bulamamistir. Disipline bir zorunlulugun
olmamasi veya sektorin uygulama sUreglerinde
yasadigi problemler nedeniyle Turkiye'de bina sektort
enerji verimliligi calismalarinda hak ettigi konuma
ulasamamistir.

Bu calismada Turkiye'de bina sektorlinin gercek
veriler Uzerinden ve dort derece gin bolgesi ile TS825
standardi esas alinarak saglanabilecek enerji tasarruf
potansiyellerini yillara bagli ayri ayri hesaplanmistir.
Tasarruf potansiyelleri her derece gin bolgesi icin
bina m2'ye baglh A/V oraninin minimum ve maksimum
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degerlerine goére hesaplanmis, calismanin sonunda bu tasarruflarin saglanabilmesi icin Turkiye'de bina
sektérdnin yapmasi gereken faaliyetlere iliskin 6neriler verilmistir.

TURKIYE’DE BiNA SEKTORUNUN YAPISI

Nufus artisina paralel olarak hizli sehirlesmenin de etkisiyle TUrkiye'de 6zellikle sehirlerde konut sayisi hizla
artmaktadir. Sanayi toplum yapisinin hizla gelistigi glinimuzde, ndfusunun %75.5'inin sehirlerde yasadigi
Turkiye; modern bina uygulamalarinin hizla yayginlasmaya basladidr bir Glkedir. Tdrkiye ntfusu, 1990 verilerine
gore yaklasik % 29'luk bir artisla 72.5 milyona ulasmistir. Ancak bu blylmeye karsin, sehirlesme orani 1990
ile 2009 verileri arasinda yaklasik %47 oraninda artmistir. Bu degerler, bina sektériinde konut sayisinin nifus
artisina gore sehirler basta olmak Uzere daha hizli bir artis strecine sahip oldugunu gostermektedir [3]. Tablo
1'de 2000 — 2011 yillarr arasi Turkiye'de bina sayisindaki dagilimi verilmistir.

Tablo 1. Bina Sayilarinin Dagihmi

Toplam Bina Kimiilatif Konut Olarak Kimiilatif

Yillar Sayisi degisim orani Kullanilan Binalar degisim orani

(Adet) (%) (Adet) (%)
2000 7.917.824 6.806.105
2001 7.995.254 0,98 6.874.619 1,01
2002 8.042.496 0,59 6.915.403 0,59
2003 8.096.339 0,67 6.961.390 0,66
2004 8.171.834 0,93 7.026.676 0,94
2005 8.286.088 1,40 7.126.133 1,42
2006 8.400.292 1,38 7.225.955 1,40
2007 8.5606.948 1,27 7.317.888 1,27
2008 8.602.141 1,12 7.400.265 1,13
2009 8.681.718 0,93 7.467.493 0,91
2010 8.763.670 0,94 7.564.051 1,29
2011 8.860.881 1,11 7.655.914 1,21

Tarkiye'de bina dagilimi 1984 yilinda 4,3 milyon iken,
%78 artisla 2000 yilinda 7,9 milyona, konut sayisi
ise ayni yilin verilerine gore %129 artisla yaklasik
6,8 milyona ulasmistir. 2000 yili bina sayimina gore,
konut, ticari ve kamu binalarinin alani 913 milyon
m2'ye karsilik gelmekte olup, bunun yaklasik 400
milyon m2'sinin 1sitildigr tahmin edilmektedir. 2000 ile
2011 yillarn arasinda kayit disi veya yasa disi binalar
haric olmak Uzere bina stoku yaklasik 8,9 milyon'a

ulasmistir. [3].Bu binalarin yillara gére m2 alanlarinda
da benzer bir degisim géze carpmaktadir. Ozellikle
2004 yilindan itibaren dogruya yakin bir artis dagilimi
gozlenmektedir. Buna gore 2000-2011 yillar arasinda
bina sayisi ve m? alan dagilimi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Bina sayr ve alanlarina gore

degisimi
9,00 1 2500
880 Turkiye'de 20002011 yillarn
8,860 2000 arasinda alinan ingaat izinlerine
8,40 gére m2 alan yonuyle konut,
2 ticari ve kamu binalarinda %56
e 620 15&:3 oraninda artarak 1.927 milyon
2 800 = m2'ye ulasmistir.  Bina m2
= = o . .. .
7.80 1000 & degisimlerine gore ise, 2000-
= 2011 yillant arasinda ortalama
780 %6,46 olmustur. Bina m2
7.40 500 degisimlerine gore en yuksek
7.90 degisimin  2009-2010  yillan
arasinda  %11,02, en dusuk
7.00 0 degisimin ise 2001 ile 2002
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 20M0 2011

I Bina Says: (Milyon Metrekare)

TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILIGi

Enerji, tim dinyada oldugu gibi Tlrkiye'de de sosyall
yasamdan Uretime ekonomik potansiyeli dogrudan
etkileyen oldukca 6nemli bir parametredir. Enerjinin
Uretiminden kullanimina kadar neden oldugu ekonomik
parametreleri Gzerindeki olumsuz maliyet etkileri,
harcanan her birim enerjinin verimli kullaniimasinin
onemini ortaya ¢ikartmistir. Bu amacla basta tretimde
ve gunlik yasamda enerji yogunlugunun dusutrilmesi;
iletim ve dagitimda kayip-kacaklarin azaltiimasi,
Uretimde verimlilik artirici teknolojilerin uygulanmasi,
binalarin rehabilitasyonu, verimli elektrikli ev aletleri
ve ofis cihazlarinin tercih edilmesi gibi tim enerji
zincirinde verimliligin artirlmasi  6ncelikli  hedef
olmalidir.

Turkiye'de % 75’1 disa badimh olan enerji profili
temelde fosil yakita dayanir. Enerji arzindaki en
blyUk pay sirasiyla dodal gaz, sivi yakitlar ve kémure
dayanmaktadir. 2008 yilinda Turkiye'de toplam birincil
enerji taketimi 106.3 milyon TEP, Uretimi ise 29.2
milyon TEP olarak gerceklesmistir. Enerji arzinda %
32'lik pay ile dogal gaz ilk sirayi alirken, dogal gazi %
29.9 ile petrol kaynakli sivi yakitlar, % 29.5 ile komur
izlemekte, % 8.6'lik bdlim ise hidrolik dahil olmak Uzere
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir
[5].

—ip— Bina Alan (Milyon Metrekare)

arasinda %3,42 oraninda oldugu
gorulmastar. [4].

Turkiye'de toplam enerji tuketiminin %401 sanayi
sektorinde, %35'i bina sektdrinde %20'si ulastirma
sektoriinde ve %5’ diger sektorlerde tlketilmektedir.
Bir Ulkede enerjiye iliskin degerlendirme kisi basina
enerji  tUketimiyle enerji yogunlugu kavramlarina
dayanir. Kisi basina enerji tiketiminin yUksek olmasi,
hem Ulkedeki ekonomik faaliyetlerin canhhigini, hem
de (ulasim araclarinin goklugundan elektrikli aletlerin
yayginligina ve yiksek konforlu barinma imkanlarina
kadar genis bir alanda) refah duzeyinin yliksekligini
gosterir [6]. Enerji yogunlugunun disuklugu ise, ayni
miktar enerjiyle daha c¢ok katma deger Uretilmesini
simgeler. Bu durumda bir Ulkede enerji agisindan
gelismisligin ideal sarti, kisi basli enerji tiketiminin
yUksek ve enerji yogunlugunun dtsUk olmasi arzulanir,
Enerji yogunlugu, bir Glkenin arti ya da eksi parasal
degis tokusunu gésteren GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i
Hasila) esas alindigi bir indikatordir. Evrensel olcekli
en 6nemli karsilastirma 6lgttd olan enerji yogunlugu;
uluslararasi degerlendirmelerde genellikle 1000 $'lik
bir deger icin tlketilen TEP (ton petrol esdegeri)
miktarinin gostergesidir.
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Kisi basi primer enerji arzi ortalamasinin 4.64 TEP
oldugu OECD Uulkeleriyle karsilastinldiginda; Turkiye
1.35 TEP ile oldukca dusuk bir de@ere sahiptir. Buna
karsin Turkiye enerji yogunlugu yonuyle yuksek bir
degere sahiptir. OECD Ulkeleri ile karsilastirildiginda
enerji yogunlugunun %10, Almanya ve ltalya ile
karsilastirldiginda sirasiyla %25, %35 daha yUksek
oldugu goéralmasttr. Bu durum bile Turkiye'de enerji
verimliliginin iyilestiriimesi igin énemli bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir. Turkiye'nin kisi basina
enerji arzi ve enerji yogunlugu dagilimlarinin OECD
Ulkeleri ile mukayesesi Sekil 2'de verilmistir.

Birincil enerji tuketimi icin o6ngdrulen referans
senaryo cergevesinde, Turkiye'de 2020 yilina kadar
olan dénemde vyillik ortalama %4 oraninda artmasi
beklenmektedir. Turkiye'nin strateji planina gore
2023 yilinda Turkiye'nin GSYiH basina tiketilen enerji
miktarinin veya referans senaryoya gore tahmin edilen
toplam birincil enerji ihtiyacinin en az %20 azaltiimasi
hedeflenmektedir [7].

Sektorler arasinda bina sektorl gittikce bulylyen
potansiyeli ile enerji verimliligi yonuyle 6nemli bir
etkiye sahiptir. Binalarda tuketilen enerjinin yaklasik
% 70-80'i 1sI enerjisi formunda, %?20-30 Elektrik ve
aydinlatma enerjisi olarak kullanilir. Mevcut enerji
tiketimi icinde bina sektérinde tasarruf potansiyel
ise %40'lara ulasmistir [8]. Turkiye'de yasal mevzuat
2007 yilinda ¢ikartilan Enerji verimliligi kanunu ile belli
bir disipline gelse de uygulamadaki sorunlar enerji
verimliligi yonuayle problemlerin ciddi oranlarda devam
ettigini gostermektedir. Tablo 2'de Turkiye'de enerji
verimliligine iliskin yasal akis streci verilmistir.

Tarkiye'de binalarda enerji verimlili§i inisiyatifinin
etkinlestigi 2000 yilindan buglne modern vyapi
uygulamalarinin hizla gelistigi goérulmektedir. Ancak
ilgili kanun ve ydnetmeligin toplum Uzerinde bilgi, biling
ve yasal yaptirim eksikligi nedeniyle uygulamada ciddi
sorunlar yasanmasina yol acmistir. Bu nedenlerden
dolayr yeni binalarin sadece yaklasik % 10-15'lik bir
boliminde tam anlamiyla etkin enerji verimliligine
yonelik énlemlerin uygulanabildigi gordlmektedir. Bu
oran kamu binalar acisindan ise daha da kétd bir
durumdadir. Kyoto protokolUntn getirmis oldugu
zorunluluklarla birlikte Turkiye’de Enerji Bakanligi
enerji verimliliginin gelistiriimesine yonelik 6nemli
calismalar yapmistir.
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Mevzuat akisi

Sanayi Kurulusglarinin Enerji
Tuketiminde Verimliligin
Arttinimasi icin Alacaklari
Onlemler Yénetmeligi

Kasim 1995

Elektrikli Ev Aletlerinde
Enerji Verimlilik Etiketlerinin
Kullaniimasi Ocak,

2000

Enerji Verimliligi Kanunu
(EVK) Mayis, (genel cerceveyi
belirledi)

2007

Enerji ve Enerji Kaynaklarinin
Verimli Kullaniimasi
Yénetmeligi (En-Ver) (tim
sektorlere yonelik)

Ekim 2008 / Revize
Ekim 2011

Binalarda Enerji Performans

Yonetmeligl (BEP) (binalars  [RESEEEE TN

snellk) Nisan 2010
Ener]i Verimliligi Stratej hazﬁlérfé". '/Q'Rr;dvfze
Belgesi 2012 — 2023 Aralik 2011

Ancak Tablo 2'de de verilen bu calismalar; kanun
ve mevzuat akisindaki duzensizlikler, uygulama
sUreclerindeki  olumsuzluklar nedeniyle verimlilik
galismalarinda beklenilen basarilari saglayamamistir.
Bu calismada da gorulebilecedi gibi 6nemli bir
tasarruf potansiyeline sahip olan Turkiye'de enerjinin
verimli kullanimi dogru ve bilingli bir enerji yonetiminin
gerekliligini ortaya koymustur.

TTMD Kasim e Aralik 2012




Makale e Article

HESAPLAMALAR VE DEGERLENDIRMELER

Galismanin bu boéliminde TUIK'ten temin edilen 2000-2011 villari arasinda Tirkiye'de yap! kullanma izin bel-
gelerine goére bina sayilar ve dagilimlari, TS825'e gére derece gun bdlgeleri icin A/V oranina bagh m2 eneriji
standartlari ve enerji bakanhginin enerji tiketim verileri esas alinarak bina sektérintn yillara bagli enerji tasarruf
potansiyelleri incelenmistir. TUIK verilerine gére Trkiye'de toplam 8910252 adet binanin yaklasik % 9,5'ine kar-
silik gelen 846606 adeti 2000 yili ile 2011 yillar arasinda yapi kullanma izin belgesi alarak yapiimis konuttur. Bu
yapilarin ézelliklerine bagli dagihmi Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 8. Tiirkiye'de 2000-2011 yillar arasi bina dagilimlarn

Binadagilimlarn g6z éntine alindiginda toplam konut sayisinin %94,9'u konut amacli, %2,49 ticari, %1,32'si sanayi,
%0,35'i sosyal amacli ve %0,97'si farkli amaglar icin kullanilan yapilardir. Burada en buytk payin konut amacli
bina uygulamalari oldugunu gézlemleyebiliyoruz. Konut dagihmi incelendiginde; yillara gore artis dagihminin
%4,18 ile % 11,48 araliginda oldugu ve 2005 yilindan bu yana ise deg@isim oranin artan bir ivmeyle devam ettigi
tespit edilmistir [4].

Sektorde 2000 vyillara kadar enerji verimliligini ve uygulamalarini destekleyecek yasal bir zorunlulugu ve
yaptirimi olmayan bina uygulamalari icin ilk kayda deder girisimin TS825 bina yalitim kurallari standardi oldugu
gorulmektedir. 1988 yilinda sektdre bir tavsiye olarak dénerilen TS825 bina yalitim kurallari standardi 1999 yilinda
revize edilerek tim binalarda uygulanmasi zorunlu hale gelmis ve 2000 yilinda Bina yalitim kurallari standardi
yonetmeligi olarak yasallasmistir. 2007 yilinda yayinlanan Enerji Verimliligi Kanunu ile yeni bir boyut kazanan
faaliyet akisl, Avrupa Birliginin 2002/91/EC Cergeve Direktifinin getirdikleriyle birlikte 2008 yilinda yururltge
giren Bina Enerji Performans Yonetmeligi ile yeni bir vizyon kazanmistir. Bu yonetmelikle beraber yUrirlikten
kaldirilan TS825'in tim standartlari Bina Enerji Performans Yénetmeliginde yer almistir [9,10].

TS825 bina yahtim kurallar standardina gore Turkiye dort derece gin bolgeye ayrilmis ve her bolge icin gecerli
olan bina enerji yuk degerleri A/V oranina bagh olarak standartlastinimistir. Turkiye'de derece gun bolgeleri ve
bunlara iligkini enerji yik dagilimlarn Tablo 3'de verilmistir [11].
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P . Kat ANV < 0.2 AN > 1.05
Derece giin Bélgeleri yiiksekligi (KWh) (KWh)
h<26m 27 66
Q1
h=26m 8,5 21
h<26m 48 104
Q2
h=26m 14,7 33
h<26m 64 121
Q3
h=26m 20,4 39
h<26m 104 175
Q4
h=26m 33,4 56

Tablo 3. Derece gun bolgelerine gore enerji yuk dagilimlari

Bu dadihm her derece yuk bolgesi igin kat yUksekligine (hreferans=2,6 m) bagli farkli standart degerlere
sahiptir. Calismada kat yuksekligi 2,6 m ve asagisi icin bir degerlendirme yapilmistir. Ttrkiye'de sehirlesme
sUreci ve modern yapilar dederlendirilerek m2 basina enerji ihtiyaci icin A/V<0 degeri minimum A/N>1,05
degeri maksimum alinarak enerji tasarruf oranindaki degdisimin potansiyeli minimum ve maksimum sartlarda
degerlendirilmistir. Bina toplaminin bolgelere gére dagilimi her yil icin derece giin bélgelerindeki ntfus dagilim
oranlari dikkate alinarak yapilmistir. Bu kabullere bagl olarak Turkiye'de toplam bina sayisinin derece gin
bolgelerine ve yillara gére dagihmlar Sekil 4'te verilmistir,

60000
T mQa
& 40000 S
E' mQ3
s 20000 X
£ = Q2
0
villa

Sekil 4. Tiirkiye'de binalarin derece gin bolgelerine gére dadilimi

2000-2011 tarihleri arasinda toplam bina sayisinin  UglUncU bolge ve birinci bolge izlemektedir. Tlrkiye'deki
derece gun bolgelerine gére dadilmi incelendiginde binalarin bolgelere gére m2 dagihmlari ise Sekil 5'te
en yogun bolgenin; en yodun nifus ve ekonomik verilmistir,

gucun ikinci bolge oldugu gortlmustur. Bunu sirasiyla

TTMD Kasim e Aralik 2012



Makale e Article

Bina m2 degerleri gbéz 6ntne alindiginda 1,2 ve 3
bolgeler icin 2004 yilindan itibaren konut tipi yapilarda
ortalama %13'ltk bir artis gdzlenmektedir. Ozellikle
2010 ile 2011 arahiginda m? artisi %23'lere ulagmistir.
Konutlarda enerji tUketiminin ortalama %82 si 1sitma
ve sogutma, % 18'i aydinlatma olarak tiketilmektedir.
Sektorde 1sitma amagh tiketimin % 76’s! basta dogal
gazve komurolmak Gzere fosil yakitlara dayanmaktadir.
Ozellikle bu iki kaynak Turkiye'de 2000 yillarindan

m Q4
mQl
y Sekil b. Tirkiye'de
= nQa3 binalarin derece giin
bélgelerine gére m€ dagilimi
mQ2 J g J

bu vyana sektdoriin temel kaynaklandir. GUnUmdizde
sehirlesme oraninin % 75'lere ulastigi Turkiye'de,
hemen hemen tUim sehirlerde dogal gaz tlketimi
yayginlasmaktadir. Ancak halen ozellikle linyit'e bagli
komUr tiketiminin de yogun oldugu gézlenmistir. 2000-
2011 yillan araliginda bina sektérintn enerji tiketimi
ve enerji kaynaklari dagilimlart dogal gaz ve kémur
referans olarak incelenmis, elde edilen sonuglar Tablo
4'de verilmistir.

. Bina sektoriinde Bina sektoriinde enerji kaynaklarn

Yillar '(E;;"'TQ:,Z)' enerii titketimi Dogal Gaz Kémiir
(Bin TEP) (Bin TEP) (Bin TEP)

2000 78865 20058 3304 5070,29
2001 73946 18122 3579 440117
2002 76591 18463 3876 4414,49
2003 82123 19634 4682 4524,95
2004 86142 20252 4917 4640,86
2005 89099 22923 5938 5140,20
2006 97995 23860 6932 5122,95
2007 107626 24683 7656 5152,91
2008 106338 28323 7251 6377,05
2009 106138 29466 6970 6808,00
2010 109266 28868 6396 6800,74
2011 114300 32183 7130 7581,62

Bu verilere gore Turkiye'de enerji arzina bagh olarak
bina sektorinin 12 yillik ortalamada enerji tiketim
oraninin % 256,28 olarak gercgeklestigi, bu tiketimde
dogal gaz kullaniminin artan seyirle devam ettigi ve
bina enerji tiketiminin ortalama %23,74 karsiladig
tespit edilmistir. incelemede halen kémur kaynakli
enerji kullaniminin ylksek bir oranda devam ettigi
gorulmektedir. 12 yillik ortalamanin ise % 23,08 olarak
gerceklestigi tespit edilmistir.

Isiyl temel alan TS825 standardina bagl olarak Tablo
3'de tanimlanan m? basina enerji ihtiyaci en disuk
ve en yuksek A/V orani ve her derece gun bolge igin
tanimlanmistir. Her derece giin bolgesindeki minimum
ve maksimum tasarruf potansiyelleri her yil icin ayri
ayri hesaplanmistir. A/V < 0.2 igin dért bolgeye gore
tasarruf potansiyelleri Sekil 6'de verilmistir.
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Yillar

Sekil 6. A/V < 0.2 icin bolgeler gbre tasarruf potansiyel oranlari

Buna gore o6zellikle 2005 yilindan itibaren tasarruf
potansiyelinin  surekli dusme egiliminde oldugu
gortlmektedir. Bu yillar d6zellikle dodal gaz tiketiminin
yayginlastigi yillardir. Boélgelere gore tasarruf orani
ise siraslyla %75,89, %74,39, %74,61 ve %62,89 olarak

0,8

Tasarrul potansiyeli %
e 2 2 2 2o 2 2
— b [FY] £ L (=] |

Yillar

gerceklesmistir. Genel ortalama ise %71,94 olarak
tespit edilmistir. Ancak yapilarda bu oran ¢ok nadir
gbrunen bir degerdir. A/V > 1.05 oldugu maksimum
kosullar icin dort bolgenin vyillara bagh tasarruf
potansiyel oranlari ise Sekil 7'de verilmistir.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Sekil 7. A/V > 1.05 icin bélgeler gére tasarruf potansiyel oranfar

Tasarruf potansiyelinde en yUksek oranin 2004 yilinda
gerceklestigi daha sonra tasarruf potansiyelinin hizla
dustigu gorulmektedir. Dort bolge icin ortalama
tasarruf potansiyelinin %43.78 oldugu goérdlmustar.
Bolgelere gore ortalama enerji tasarruf potansiyelleri
ise sirasiyla %41.09, %44.51, %51.99 ve %37.52 olarak
bulunmustur.

SONUC

Bu makalede 2000 ile 2011 yillari arasinda Turkiye'de
bina sektorinun isitma ihtiyacina bagli olarak enerji
tasarruf potansiyelleri arastirimistir. Bu arastirmada
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

* Turkiye'de bina istatistiklerine gére miktar olarak
en yuksek bina artislarinin 2005, 2007 ve 2011
yillarinda sirasiyla %14,44, %11,77 ve %18,62
oranlarinda gerceklestigi gortimustar.

* m2 artiglarinda da ayni yillar icin artis oranlarinin
sirasiyla %13,68, %11,92 ve %23,37 oldugu
gordlmustar. Bu 6nemli metraj artislan binalarn
ihtiyac duydugu enerji oranlarinda arttirmistir.

e Bu verilere go6re sektorin enerji  tiketim
dagilimlarinda surekli artisin oldugu gozlenmistir.
Ancak2005,2007ve2011yillarindatlketimioraninin
sirasiyla %13,19, %14,75 ve %11,48 degerleriyle pik
artislar gergeklestirdigi gortlmustar.
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e Enerji tUketim potansiyeli icinde 1si yUkidndn
TS825 standardiyla m2 basina tasarruf oranlarinin
Turkiye ortalamasi AV < 0.2 igin %71,94, A/NV >
1.05 igin %43,78 olarak bulunmustur.

Sektore iliskin - bu  sonuglar enerji  verimliligi
yonUyle oldukca buylk tasarruf potansiyellerini
vurgulamaktadir. Turkiye'de son vyillarda gelisen
verimlilik ve bina uygulamalarinda tasarruf bilinci,
tasarruf potansiyellerinde bir dlsme oldugunu
goOsterse de, halen potansiyelde 6nemli bir degere
sahip oldugu gordimektedir. Bu durum; enerji
verimliligi yonUyle sektorde etkin bir enerji yonetiminin
kullanilmasi, yalitim standartlarinin mevcut binalar
icin de bir zorunluluk haline gelmesi, bina enerji
kimliginin yaptirmsal bir yapiya kavusturulmasi,
bina teknolojilerinde enerji verimi ytksek Grunlerin
tesvik edilmesi, bina enerji analizlerinde gergek
tersinmezliklerin saptanmasi icin ekserji analizlerinin
tercih edilmesi, enerji verimsizliginin etkin oldugu
emisyon etkilerinde sinir degerlerin  belirlenmesi
tasarrufun hem enerji verimliligi, hem enerji tUketim
maliyetleri hem de cevresel kirlilik yonuyle énemli
katkilar saglayacaktir,
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Konut Disi Binalarda Farkli
Iklimlendirme Sistemlerinin Yillik Ener
Ihtiyacina Etkisi

Effects of Air Conditioning Systems on Annual Energy Requirements
of Non-residential BuildingsThermal Energy Storage

Gokhan Arslan, Nurdil Eskin

Ozet

Bu calisma kapsaminda Canakkale-Gokceada'da yer aldidr dustnulen bir poliklinik binasinin yillik enerji verim-
liligi incelenmektedir. incelemede gerekli olan bir yillik saatlik meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji isleri Genel
Muadurldgtnden temin edilmis ve analizlerde kullanilan simUlasyon programina meteorolojik veri dosyasi olarak
hazirlanarak programa tanitilmistir. Bu dosyada incelenen yila ait kuru ve yas termometre sicakligi, ¢ig noktasi
sicakhgr, bagil nem, rlzgar hizi ve yona, yatay diizleme disen tim gines isinimi, gineslenme suresi gibi veriler
saat bazinda tim yil icin hata paylari ile birlikte islenmistir. Calismada yaygin olarak kullanilan fan-coil sistemi
ile oda tipi klima cihazi (PTAC, packaged terminal air conditioner) enerji sarfiyati ve konfor sartlarini saglamasi
acisindan incelenmistir. Bu calisma hazirlanan bir Ar-Ge projesi kapsamindaki iklimlendirme sistemi enerji
ihtiyaci analizlerini icermekte olup, tespitlerin ardindan proje kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ih-
tiyag duyulan enerjinin yil boyunca saglanmasi, tasarlanan g farkl hibrid sistem ile incelenmis, fayda maliyet
analizleri yapilarak sonuglar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Konut disi bina, iklimlendirme sistemleri, enerji verimliligi

Abstract

In that study, annual energy efficiency of a polyclinic placed in Canakkale-Gbkceada is analyzed. Required hourly
meteorological data for a year is obtained from Turkish State of Meteorological Service. Hourly data is converted for
the simulation program that used for energy analysis of the building. Meteorological data includes dry and wet bulb
temperature, dew point temperature, relative humidity, wind speed and direction, total solar radiation on horizontal
surface. Energy consumption rate and meeting requirement of comfort standards for Fan Coil system and packa-
ged terminal air conditioner are analyzed. This study includes air conditioning system annual energy requirement
analysis which is done as a part of R&D project. Following the findings of the project, the provision of energy from
renewable energy sources was investigated. Three different hybrid systems were designed and cost analysis was
done.

Keywords: Non-Residential Buildings, HVAC systems, energy efficiency
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1. Giris

Kuresel 1sinma ile birlikte, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin etkin kullanimina olanak saglayan
sistemler Uzerindeki calismalar hizla artmistir. Bunun
yanisira mevcut enerji kaynaklarinin verimli kullanimi
da 6nem kazanmistir. Ulkemiz, enerji ihtiyacinin biytik
bir bolimuant ithal etmektedir. Enerji tuketiminde
saglanacak olan verimlilik Ulke ekonomisine cok blyUk
bir katki saglayacagindan, son yillarda enerji verimliligi
Uzerinde vyapilan calismalar hizla artmaktadir.
Binalarda enerji verimliligi, donanim/arac, aydinlatma,
yalitim ve iklimlendirme sistemleri gibi unsurlarin
incelenmesini gerektirmektedir. Iklimlendirme
sistemleri bina enerji tiketiminde 6nemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle, ayni anda hem konfor sartlarini
saglayacak, hem de enerji sarfiyatini en aza indirecek
proje ve uygulamalara gereksinim duyulmaktadir. Bu
calisma kapsaminda Marmara Bolgesinde bulunan
ve geleneksel enerji kaynaklarina ulasimi zor olan bir
yer olan Gokgeada'da yer alan, konut disi bir binanin
isitiimasi ve sogutulmasi icin iklimlendirme sistem
tasarimi yapilmis ve yillik enerji tUketimi géz 6nine
alinarak oOnerilen sistemin ihtivaci ne 0lcide ve
guvenilir bir sekilde karsilayabilecedi incelenmistir. Bu
calisma “Konut Digi Binalarda Riizgar ve Giines
Enerjilerini Kullanan bir Hibrid HVAC sisteminin
incelenmesi ve optimizasyonu'baslikli Ar-Ge projesi
kapsamindaki iklimlendirme sistemi enerji ihtiyaci
analizlerini icermekte olup, tespitlerin ardindan proje
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ihtiyac
duyulan enerjinin yil boyunca saglanmasl, tasarlanan

dc farkli hibrid sistem ile incelenmis, fayda maliyet
analizleri yapilarak sonuglar sunulmustur.

Binanin Mimari ve Yapisal 6zellikleri

Bu calismada ele alinan konut disi bina, poliklinik
binasi olarak kullanilan iki katli bir bina olup, toplam
380 m2 net zemin alanmna sahiptir. Binanin genel
goranimu Sekil 1 de verilmistir.

Y NENENENE N¥
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Sekil 1: Konut dist binanin genel gorinimu

Isitma ve sogutma yUklerinin incelenmesi igin, her kat
bes ayri zona ayrimistir. Her bir zonun katlara gore da-
gihmi ve net zemin alanlan Sekil 2 de verilmistir. Po-
liklinik, muayene odasi, kayit kabul, bekleme salonu,
aile planlamasi, aile sagligi ve gcocuk odasi, laboratuar,
ofis, kafeterya ve yemekhane mekénlarini icermekte-
dir. Bunlara ek olarak, 1sitma-sogutma Unitesi, cama-
sirhane, merdivenler ve lavabolar da gézonine alinmis
ve iklimlendirme acisindan inceleme esnasinda tek bir
zonda toplanmistir.

Sekil 2: Her bir zonun katlara gére dagilimi ve net zemin alanfan

Isitma ve sogutma ylklerinin hesaplanmasinda, éncelikle gerekli olan binaya ait veriler tespit edilmistir. Oncelik-
li olarak olusturulan yapiya ait i¢ ve dis duvar, taban, tavan alanlar belirtiimistir. Daha sonra her bir zona ait kapi
ve pencere sayilari verilmistir. Bu veriler Tablo 1 de sunulmustur.
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Tablo 2: Bina elemanlarinin bilesenleri

Normal yoguluklu kaplama, 12.7 mm

Hafif agirlikli beton blok, 160 mm

TAVAN

Algi veya siva kaplama levhasi, 5.9 mm

Cimento siva, 10 mm

Yalitim levhasi, 75 mm

Tugla, firinlanmis kil, 102 mm

DIS DUVAR

Duvar hava bosluk direnci

Algi tasl levha, 19 mm

Algi kaplama levhasi, 5.9 mm

Algi tasl levha, 19 mm

Tugla, 100 mm

Yalitim levhasi, 50 mm

iC DUVAR

Algi tasl levha, 19 mm

Algi kaplama levhasi, 5.9 mm

Kiremit, 100 mm

Cati padavrasl, 9.5 mm

Tahta, 256 mm

CATI

Tavan hava bosluk direnci

Cam yuna yalitim, 75 mm

Asfalt kaplama

Hafif agirlikli beton blok, 160 mm

Suni mermer, 25 mm

Cimento siva, 10 mm

TABAN

Agir yogunlukta beton, 100 mm

Cam, 3 mm

Hava, 13 mm

PENCERE

Cam, 3 mm

Tahta, 256 mm

KAPI

Bunlaraekolarak, i¢ ylzeyde, nano 6zelliklive bu 6zelligi
ile yalitima katki saglayan o¢zel boya kullaniimistir.
Alt kat bekleme salonu hari¢ binanin tamaminda
elektronik balasth T5 armaturler aydinlatma armattrt
olarak kullaniimistir. Kafeterya salonunda gin 1si§i
kontrollG ve kisilabilir aydinlatma sistemi yer almistir.
Gun 1s1g1 kontrol sistemi aydinlatma icin gin 1siginin
yeterli olmasi durumunda devreye girmemekte, gun
Isiginin yetersiz olmasi durumunda ise gerektigi kadar
1S1§1 ortama vermektedir.

Bina Yillik Enerji ihtiyacinin Simiilasyonu

Binanin saatlik, gunlik ve yillk HVAC enerji ihtiyacl,
simUlasyon programi kullanilarak elde edilmistir.
Bu paket programda binadaki her mahal, fiziksel
boyutlar ve yapi 6zellikleri ile tanitilmaktadir. Binanin
Energy Plus simulasyon programina tanitilmasinin
ardindan farkli HVAC sistemleri bina igin uygulanarak
tam yUk ve kismi yuk halinde bu sistemlerin enerji
sarfiyatlari ayr ayri ele hesaplanmistir. Bu sistemlerin
bir yil iginde I1sitma ve sogutma islemleri igin tlkettigi
toplam enerji miktarlan saatlik, gunluk, aylik ve yillik

olarak tespit edilmistir. Calisma kapsaminda, iki farkli
HVAC sisteminin kullanilmasi halinde ihtiyac duyulan
enerji miktarlari karsilastinimistir. Bu sistemlerden
biri Fancoil ve digeri ise oda tipi klima cihazi (PTAC,
packaged terminal air conditioner) olarak segilmistir.
Fancoil sistemi ana sogutucu (chiller), ana kazan,
sogutma kulesi ve her bir zona yerlestirilen 4 borulu
Fancoil Unitesinden olugsmaktadir. PTAC sistemi ise
her bir zona yerlestirilen klima cihazi ve merkezi hava
dagrtim tnitesinden olusmaktadir. Isil hesaplamalarda
zonlara ait, aydinlatma siddeti, insan yogunlugu,
cihazlardan kaynaklanan isil kazanclar, havalandirma
debisi, birim alan basina sizan hava miktar ve isitma
sogutma icin istenilen sicaklik degerleri ASHRAE
standartlarina gore tespit edilmistir [2, 3, 4, 5]. Bu
degerler Tablo 4'de verilmistir.
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Tablo 4. HVAC sistem analizi icin gerekli olan zon degerleri
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ZONE1 (Muayene Odalart) 8 6 6 0.40 0.001 21 22
ZONE2 (Kayit Kabul ve Bekleme
8 7 0 0.50 0.001 20 25
Salonu)
ZONES3 (HVAC Sistemi,WC,
. 5 35 43 0.46 0.001 18 25
Gamasirhane, Merdivenler)
ZONE4 (Aile Saghgi ve Cocuk Odasi) 8 6 2 0.30 0.001 21 22
ZONES5 (Giris) 2 51 0 - 0.001
ZONE6 (Muayene Odalar) 8 6 6 0.40 0.001 21 22
ZONE7 ( Bekleme Salonu) 8 7 0 0.50 0.001 20 25
Z/ONE8 (Kafeterya ve Yemekhane) 8 4 37 0.37 0.001 21 25
ZONE9 (Laboratuvar) 8 12 19 0.37 0.001 18 24
ZONE10 (Ofisler) 8 17 5 0.30 0.001 21 22

Bina Enerji Tiiketimine HVAC Sistem Se¢iminin Etkisi

Bu sistemler belirtilen iklimlendirme sartlarini saglamak igin farkli miktarda enerji tiketmektedirler. Bunun yani
sira binada kullanilan aydinlatma sisteminin ve cihazlarin tUkettigi elektrik enerjisi de gz dntine alindijinda bu
sistemlerin bir yil icinde glnluk intiyag duyduklari toplam enerji miktarlari Sekil 3'de verilmektedir.
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Sekil 3: Farkli HVAC sistemleri icin Binanin Gunlik Enerji [htiyaci Degisimi
Sekil 3'de goraldugu gibi PTAC sistemi FanCoil sistemine gore daha az enerjiye ihtiyac duymaktadir.

FanCoil sistemi 6zellikle isitma doneminde PTAC sistemine gore daha fazla enerji sarf etmektedir. Sekil 4'de bu
sistemlere bagh olarak, saatlik enerji ihtiyaclar hesaplanarak bulunan aylik enerji ttketimi verilmistir.
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Sekil 4: Farkl HVAC Sistemleri icin binanin aylik enerji ihtiyaci degisimi

Binanin glnltk toplam enerji ihtiyaci iki bilesenden
olusmaktadir. Bunlar HVAC sistemi, aydinlatma
ve elektrik ile calisan cihazlardir. Sekil 5'de HVAC
sistemleri ve diger elektrik tiketen cihazlar igin
hesaplanan gunluk gerekli enerji miktarlari verilmistir.
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Sekil 6: HVAC sistemleri, aydinlatma ve dider elektrik tiketen
cihazlarin enerji ihtiyaci

Tasarlanan HVACsistemlerininverimliolmasitikettigi
enerjilerin yani sira belirtilen konfor sartlarini da
saglamasina baglidir. iki farkli sistemin tasarlanmasi
ve analiz edilmesi konfor sartlarini saglayabilen
HVAC sisteminin de 6nemini vurgulamaktir. Sekil 6
ve Sekil 7'de 1sitma ve sogutma dénemlerinde her
bir sistemin gun icinde kag saat konfor sartlarini
saglayamadigi gosterilmistir.

Sekil 6: Gan icinde 1sitma esnasinda her bir sistemin konfor
sartlarini saglayamadigi saatler

if: o =
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Sekil 7: Gun icinde sogutma esnasinda her bir sistemin konfor
sartlarini saglayamadigi saatler

Yukaridaki sekiller incelendiginde FanCoil sistemi
hem vyuksek miktarda enerji tliketmekte, hem
de istenilen konfor sartlarini PTAC sistemine
gére daha az saglamaktadir. Konfor sartlarinin
saglanamamasindaki en 6nemli nedenlerden biri
sistemin aksam 19-22 arasinda distk kapasitede
calistinimasi, 22-08 arasinda ise laboratuvar harig tim
mekanlarin hava sartlandiriimasinin yapiimamasindan
kaynaklanmaktadir.  Sistemin devreye girdigi ilk
saatlerde gece boyunca isinan ve/veya soguyan
binanin tekrar rejim haline gelmesi zaman almaktadir.
Konfor sartlar ayrica yil iginde agiri dis ortam sicaklik
ve nem de@erlerinde de Sekil 7 de goérdldugu gibi
sapma gostermektedir.
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Konut disi  binalarda kullanilan  iklimlendirme
sistemlerinin enerji sarfiyatlarinin  degerlendirildigi
bu calisma kapsaminda Canakkale/Gokceada'da yer
alan bir poliklinik igin iki farkh iklimlendirme sistemi
tasarlanmistir. Binanin bulundugu bdlgeye yaygin
kullanilan enerji kaynaklarinin nakledilmesi problem
olusturmaktadir. Bu nedenle iklimlendirme sistemleri
olarak Fan coil sistemi ve oda tipi klima cihazi
kullaniimigtir. Saatlik meteoroloji verileri kullanilarak
bu iki sistemin ne kadar enerji tukettigi tespit
edilmistir. Bunu yani sira iklimlendirme sistemlerinin
konfor sartlarini da saglamasi énemli bir husustur ve
projelendirme de mutlaka gdz éntne alinmalidir. Bu
nedenle her iki sistem igin gunlik konfor sartlarini
saglayamadi§l saatler tespit edilmistir. Fan coil
sistemi, oda tipi klima cihazi (PTAC, packaged terminal
air conditioner) ile karsilastirildiginda daha fazla enerji
tiketmesinin yani sira konfor sartlarini saglamada
basarisiz olmustur.  Bu tespitlerin ardindan , proje
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ihtiyag
duyulan enerjinin yil boyunca saglanmasi, tasarlanan
dc farkl hibrid sistem ile incelenmis, fayda maliyet
analizleri yapilarak sonuclar sunulmustur.

Tesekkiir: Bu calisma Prof. Dr. Nurdil ESKIN
yUratGculagande tamamlanan TTMD Ar-Ge Fonu
destekli “Konut Disi Binalarda Riizgar ve Giines
Enerjilerini Kullanan bir Hibrid HVAC sisteminin
incelenmesi ve optimizasyonu”baslikli arastirma
projesinin bazi sonuclarini igermektedir. Ar-Ge destegi
igin TUrk Tesisat MUhendisleri Derne@i'ne ve Sayin
Abdullah Bilgin ve Sayin Cafer Unlii'ye tesekkiir ederiz.
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Iklimlandirme ve Sodutma Terimleri
Sozligao

Tilrk Tesizal Miherdisher Dernegi (TTMOYnin Idimendinme va
Sofutma terimiari sEAGH0, ASHRAE TERMINDLOGY of Hagting,
vantiizting, Ak Conditioning and Relrigerbian v ASHRAE Definition
of HVAD Tesms adh ki yapr lemel alinarak hazicanmaghin
SOzinfin, dahs genig bir kasimin geseksinimlerin karg:lamas
rmmm EPA {Envinonmenial Prosct m.ﬂ.gmtm:e.rr*':mr'h.r
sOel0gl ibe yine inerred kaynaklarndzn Termodinamik, Kaznkar,
Sikhi besisal ve genel Firik ferfmierinin fasanarak exdanmesi il
$2 0080 bervram viz lerame scsten kapssmi bir belge nitedid lezsnmisti

Soala, zranan harf grobunyun saciimes v bo har grubencs istanen
stieelfn yaztmas yoluyla gl bdbln terimizn bufan niteligl fe
500 cenecs kullanish bir yamdads

Cieellike Ingilizce yazematarca dofit iargihidann bubunmas amacyla
Tiarkope'den Ingllisce’ne ikinci bin bidlm de iperen TTMO shzliginin
b begimniyke genig bir kasimin gefeksinimlening yanl verecedi
ddsinlimekledic

Konfor Modili Uygulama
Kilkavuzu

Bure! G2aln, iy bir konfior mondl sstermi esanm o uyguiamasi
yapemak (sheyven misawir muhendisier, yUklenicher ve maliyet
wfkin bir bina ve insanbar igin conlory bir mahal gelistinmek
isleyan mal sahiplerl igin bir wol-phsterici oimak diere
hezriznmishr. Bu kitag, konar modi teknotojsing kufsnarak
miahaioe vl bir iG hava kaliasl e konfar sagiamak, konlor
rraguiliering segrmes, v ve su dafsen sestemiening tasaramak
Igin genekli donamimi sadiayan h:r rehterdir
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akilli kutu

Honeywell HYBO HIU daire Unitesi elektronik kart ve PID kontrol ile
fark yaratiyor.

Merkezi sistem ile isitilan binalarda daire bazinda hem isitma hem de
sicak kullanim suyu Uretimi amaciyla kullanilan ve isitma giderleri ile
kullanim suyu giderlerini sayag ve kalorimetre Uzerinden tespit

ederek, daire bazinda paylastiran Honeywell daire tnitesi HYBO HIU,
elektronik kart ve PID kontrol 6zellikleriyle fark yaratiyor. HYBO HIU
haslanmaya karsi koruma, kullanim sicak suyu derecesi ayari, aninda
sicak kullanim suyu saglayabilmesi ve ortam sicakhigi ayari i¢in
termostat baglanabilmesi gibi Ustlin dzellikleri ile hem kullanicilar

hem de muteahhitler icin benzersiz faydalar sagliyor. Siz de daire
Unitenizde Honeywell HYBO HIU'yu secerek modasi gegmis mekanik
kontrol yerine, elektronik kontrolU ve bu akilli kutunun getirdigi konfor ile
verimliligi kesfedin.

Honeywell



Dogru drdn,
gerceklerle ispatlanir.

Geomet kaplama baglanti
Gevre dostu kremsuz, azami korozyon

Yiksek standart gelik haglamlga alar
109 dayamimi (ginke kaplamanin 10 kati)

EN IS0 20:838-1 standardinda liter

™~

Yiiksek perfomansh ¢elik yaylar
Statik ¢okme kapasitesi 51:-:9 kadar
artirilmig, yanal deprem ylklerine
dayanmikh (kx/kyz 1)

Yiksek nitelikii sal gelik
Bafimsiz akredite laboratuararda
ASHRAE standardinda test edilmig,

depreme dayanikl gelik givde

Yay secim tablosu
Tim izolatdr ghvdelerinde bulunan
rehberlerie, santiyede kolay ve
hatasiz kap degigimi

Kataforetik elektro kaplama
Gevre dostu polimerik esasl, 150 8227
slandardinda azami korozyon dayanmmi

Robot kaynagi
Azami kalite, hassasiyet ve glvenlik vﬁgﬂ:’mﬂf kﬂ {3{%
akugtik iZolagsyonu

ASI-T Sismik lzolatsr

Sismik Koruma Orinleri badimsiz ve akredite laboraturlarda test edilip, ilgili standartlara gére sertifikalandirimalidir,
Uzman mihendislerce tasarlanmig ACREFINE drdnleri, Ingiltere'nin en kékld laboratuaranndan olan ve UKAS
tarafindan akredite edilmis 130 yilik STL (Sheffield Testing Laboratories) tesislerinde, sismik koruma Grinleri igin

en glncel standart clan ANSUASHRAE 171" gére test edilip LLOYDS gbzetiminde sertifikalandinimigtir.
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