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Dogru Hava Uzmarni

bugtinden tasarland

Y1l boyunca ylksek performans gosteren yeni VRV 5,
tlm isi geri kazanimli VRV sistem ihtiyaclariniz
Daikin’in en surddrdlebilir czimdayle karsihyor.

Daha disUk kliresel 1Isinma potansiyelli R32 sogutucu
akiskantile Gstln strddrdlebilirlik sunan VRV 5;
ustten tflemeli ve yuksek sezonsal verimli VRV

dis Unitesiyle daha fazla yer tasarrufu saglyor,
Shirudo teknolojisiyle kiclk alanlarda glvenle
kullanimi miamkdn kilyor.

daikin.com.tr
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— Daikin Is1 Geri Kazanimli VRV 5
Surdurtilebilir bir gelecek icin
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VITOPURE
Su Arrticilar ve
Yumusaticilar

Vitopure su aritma ve yumusatma
cihazlari, sebeke suyu kaynaklarinda
bulunan tortu ve diger kirletici
maddeleri temizleyerek guvenilir
temiz su saglar.

Vitopure Uriin Ailesi:

Vitopure S1 On Filtreler

Vitopure S2 Merkezi Su Aritma Cihazlari

Vitopure S3 Merkezi Su Yumusatma Cihazlari
Vitopure S4 icme Suyu Aritma Cihazlari

Vitopure S5 Merkezi Su Aritma Cihazlari- Elektriksiz
Vitopure S6 Dus ve Musluk Suyu Aritma Cihazlari

Sebeke suyu kaynaklari, suyu sert ve
kirli yapan tortu, mineral veya diger
maddeleri icerebilmektedir. Bundan
dolayi ev aletleri kirlenir, kire¢ tortusu
musluklar tikar ve sert su cilt ve sac
uzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.
Almanya‘da tasarlanan VITOPURE su
aritma ve yumusatma cihazlari, musluk
suyunun kalitesini onemli olgude artirir.
Elde edilen su; fiziksel sagliginizi,
cildinizi, sacinizi iyilestirmeye ve
yiyeceklerin temizligini artirmaya katkida
bulunan daha temiz ve yumusatiimis bir
su olacaktir. VITOPURE drunleri ile su
filtrasyonu, bulasik makinesi, camasir
makinesi, dus gibi su kullanan tum
cihazlarin omrunu de uzatir. S4 su aritma
serisi bir adim daha ileri giderek, Ust
duzey filtreleme teknolojisi ile beraber
musluk suyunu daha da icilebilir hale
getiriyor.

Isitmanin yeni neslini
www.viessmann.com.tr
sayfasinda kesfedin!
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Degerli meslektaslarim,

izleri saygt ile selamliyorum.

TTMD kurulusu amaclari dog-

rultusunda, “TTMD Akademi”
catisi altinda verdigi egitimlerle sek-
torde calisan meslektaslarimiz icin
glincel bir bilgi kaynagdi gorevi ust-
lenmektedir. Bu kapsamda strekli
genisleyen TTMD Akademi’nin
onlimizdeki dénemde sunulacagi
egitimler sunlardir:

Bina Tesisati (Sthhi Tesisat) Egitimi

Yaklasik Sifir Enerjili Bina Egitimi

Hvac Temelleri - 1. Adim Egitimi

Hvac Sistemler ve Ekipman - 2. Adim Egitimi
BSI Sertifikali BIM Profesyoneli Egitimi
Saatlik Analiz programi (HAP) egitimi

S A

Hepiniz biliyorsunuz ki bu egitimlerin bir kismi cok uzun
zamandir TTMD biinyesinde verilmekte. 2008 yilindan
glinimize devam eden HAP egitimi disinda, size yeni
acilan egitimlerden bahsetmek istiyorum.

Sifir enerjili bina egitimi (nZeb) uzun zamandir planlanmak-
taydi ve 2022 senesinde ilk kez agildi. Bu egitimde sirdiiri-
lebilir bir iklimlendirme icin tasarimimizin temellerinde yer
almasi gereken ilkeleri vurgulaniyor. Egitim Prof.Dr. Ahmet
Arisoy liderliginde veriliyor ve icerik her dénem yeni ¢ikan
yonetmeliklere ve yaklasimlara gére glincelleniyor. Sadece
makine mihendisleri dedil mimarlara ve tim mihendislik
disiplinlerine acik olan bu egitime ilk kursta 28 kursiyer
katilim gosterdi.

Akademimize katilan bir diger yeni egitim
de BSI BIM Egitimi. Burada dogru proje
yonetimi ile bina bilgi modellemesi
projesinde yer almak icin gerekli
adimlar detaylandiriliyor. Egitim
programi tamamlanip sinavdan
gecince Ingiliz standartlari Enstitu-
stinden (BSI) tiim diinyada gecerliligi
olan sertifika hak ediliyor.

Hazirhklar uzun zamandir yiratilen son
egitimimiz de Bina Tesisati Egitimi. ilk amag ola-
rak “yeni mezun”lara hitap etmesini planladigimiz egitime
katilinca temel konularin ne kadar 6nemli oldugunu ve
bahsedilen konularin hatirlayip glincellememiz gereken
onemli bir alan oldugunu fark ettim. Mesleginde yeni,
deneyimli demeden herkesin katilmasini dneririm.

Tim bu egitimler ve sinavlarin ¢evrimici gerceklesiyor olmasi
da yurticinde daha cok kursiyere ulasmamiza vesile olmakta.

Webinar ve seminer takvimimiz de ¢ok yogun. Yeni
doénemde, liyelerimizden gelen konu talepleri dogrultu-

sunda webinar ve seminerlerimiz planlanmistir.

Yz ylize olmanin yeri baska diyenleri seminerlerimize
mutlaka bekleriz.

Sizleri en icten dileklerimle selamliyor, iyi calismalar
diliyorum.

Nermin Kéroglu Isin
TTMD 16. Dénem Yonetim Kurulu Baskani
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TTMD Yonetim Kurulu

Nermin Kéroglu Isin (Baskan), Meric Sapci (Baskan Yrd.), Secil Kizanlik iskender (Baskan Yrd.),
Seckin Tuncer Erdogmus (Bagskan Yrd.), Kadir Oktay Guiven (Genel Sekreter), Melek Hande Ultav
(Muhasip Uye), Ece Firat (Uye), Fatma Dilsad Baysan Colak (Uye), Gékhan Tatlidede (Uye), Giilsu
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Temsilcilikler

Adana - Savas Gecgeldi Gaziantep - Mehmet Cihan Beyhan

Ankara - Yusuf Eren Gurdal Istanbul - Gozde Uzun
Antalya - ismail Cem Cetin Izmir - Arslan Caglayan
Bursa - Hiiseyin Uludas Kayseri - Murat Karasakal
Denizli -Ali Pala Kocaeli - Serkan Demir
Diyarbakir - ilhan Giiler Konya - Kenan Ozsaglam
Erzurum - Yalcin Ozcelik Samsun - Cem Girel

Eskisehir - Ferhat Gl

Uluslararasi Temsilciler
Belcika - Dr. Mehmet Mersinligil
Birlesik Krallik - Okan Sever
Fransa - Kivang Ezer

isvicre - Yalgin Katmer

Uluslararasi isbirlikleri

« |EAEBCTCP - International Energy Agency Energy in Buildings and Communities Technology
Collaboration Programme

« |EA ECES TCP - International Energy Agency Energy Conservation Through Energy Storage
Technology Collaboration Programme

+  |EA SHCTCP - International Energy Agency Solar Heating Cooling Technology Collaboration
Programme

«  IBPSA - International Building Performance Simulation Association

« AEE-The Association of Energy Engineers

« ASHRAE - American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

+  EHPA - European Heat Pump Association

«  ISHRAE - Indian Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers

« PHVACR - Pakistan HVACR Society

+  REHVA - Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations

TTMD Dergisi Makale Yazim Kurallari

1. Degerlendirme icin editore iletilen makaleler yazarlarin istedigi yazi ve referans formatinda
(your paper your way) ilk sunus icin hazirlanabilir.

2. Makalede sirasiyla Tiirkce Baslik, Ozet, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Ozet ve Anahtar

kelimeler, Giris, Metot, Sonuclar, Degerlendirme, Bilgi, Semboller, Kaynaklar ve yazarlarin kisa

O6zgecmisleri (maksimum 50 kelime) yer almalidir.

Makaleler “doc”ya da“docx” uzantili olarak editére iletiimelidir.

4. Makaleler degerlendirme kolayhdi acgisindan 1.5 satir boslugu, tek siitun ve iki yana yasl
olarak hazirlanmalidir.

5. Tablo bashgi tablonun tizerinde, sekil bashgi seklin altinda olmalidir.

6. Degerlendirme icin editore gonderilen makaleler dncelikle editér kontroliinden ge¢cmektedir.
icerik ydniinden uygun bulunmayan makaleleri editér degerlendirmeye almama yetkisine
sahiptir.

7. Editor icerigi uygun bulmasi halinde makaleyi hakemlere génderecektir. Degerlendirmede
single blind review sistemi kullanilmakta olup hakem bilgileri yazarlarla paylagilmamaktadir.

8. Hakem raporu dogrultusunda kabul edilen makalelerin referanslari yazar soyadina gore
alfabetik olarak diizenlenmeli ve metin icinde yazar soyadi ve yayin yili olarak belirtilmelidir.

. Makaledeki resimler ve fotograflar yliksek kalitede olmak zorundadir.

10. Kabul edilen makalelere ait Telif Hakki Devir formu sorumlu yazar ya da tiim yazarlar tarafin-
dan imzalandiktan sonra basima alinacaktir.

11. Makaleler direkt olarak ttmd@ttmd.org.tr e-posta adresine gonderilebilir.

12. Yayinlanan makalelerin oldugu dergi sayisi sorumlu yazarin adresine posta yoluyla gonderile-
cektir.

w

TTMD Dergisi Makale Yazim Etik Kurallari

1. Makalelerin konusu, mekanik tesisat miihendisligi uygulamalari, projelendirme ve hedef
kitlenin genel mesleki ilgisine yonelik konulardan secilmelidir.

2. Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullaniimali, genel ahlak kurallarina riayet edilmelidir.

3. Makalelerde gecerli dil Trkce'dir. Teknik bir zorunluluk olmadikca kullanilan kelimelerin
yabanci dilde olmamasina 6zen gosterilmelidir.

4. Makalelerde belirli bir zlimre, sinif, kisi, sirket veya sirketler toplulugunun menfaati 6ne cikari-
lamaz veya hedef gosterilemez. Bu konuda reklam veya propaganda yapilamaz.

5. Ozellikle sistem veya cihaz tanitimi yapilan makalelerde {iriiniin (veya sistemin) markas kesin-
likle belirtilmedigi gibi; imalatci, uygulamaci vs. firmalarin tanitim ve reklami da yapilamaz.

6. Makale baslklar herhangi bir firmaya ait reklam sloganlariyla ayni olamaz veya benzerlik
gostermez.

7. Yayimlanmasi teklif edilen makaleler daha 6nce herhangi bir dergi veya kitapta yayimlanma-
mis olmalidir.

8. Aynimakale, farkli tarihlerde de olsa, iki defa yayimlanamaz.

9. Makalelerde bilerek veya yonlendirme amaciyla yanlis bilgiler verilemez.

10. Makalede anlatilan konu yazarin sorumlulugundadir.
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IQVET Ill Projesi 2.Diyalog Aktivitesi Yapildi
Teskon+SODEX 2023 izmir'de Yapildi

88.Carrier HAP Egitimi Dlzenlendi

TTMD izmir il Temsilciligi iftar Yemeginde Bulustu

TTMD Cevrimici Semineri: insan Odakli Aydinlatma: Guncel Yaklagimlar,
Arastirmalar ve Uygulamalar

TTMD ve MUKAD Ortak Seminer Duzenledi

Geng TTMD Cevrimici Semineri: “Pazarlama-is Gelistirme”

TTMD Semineri: “Blyuk Bir Fabrika Yerleskesinin Isitma Sisteminin
Yeniden Duzenlenmesi - Degisimi / Enerji Verimliligi ve CO, Azalimi ile
Sanayide Proses Sogutma sistemlerinde Kuru Sogutuculu Sogutma
Gruplarinda Pompa Seciminde Dikkat edilecek Hususlar”

TTMD Istanbul Kahvalti Etkinligi Yapildi

Geng TTMD Cevrimici Semineri: “Proje ve Tasarim”

TTMD Akademi HVAC Sistemleri ve Donanimi Kursu Gergeklestirildi
Geng TTMD Semineri: “EVD (Enerji Verimliligi Danismanligi)”

Su Kithgi: Gelecekteki Tehlike Semineri Yapildi

Geng TTMD Semineri: “Akademik Kariyer”

Gen¢ TTMD Semineri: “Uygulama”

iklimlendirmede Yesil Dénustim ve Elektrifikasyon Semineri Yapildi

Mevcut Binalar icin Isi Dekarbonizasyon Plani Gelistirme Metodolojisi
Anlatildi
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IQVET Il Projesi 2.Diyalog Aktivitesi Yapildi

B TTMD, ISKAV ve HARUSEM
ortakliginda, IQVET Il (METEK III)
programi kapsaminda ydritilen
“Tesisat Teknolojisi ve iklimlendirme
Alaninda Mesleki ve Teknik Egitim
Kalitesinin Artirilmasi Projesi’nin 2.
Diyalog Aktivitesi” 4 Mayis 2023
tarihinde Nippon Hotel Taksim
istanbul’da gerceklestirildi.

Proje paydaslari, Bakanlk temsilci-
leri, akademisyenler, proje egitmen-
leri ve sektér temsilcilerinin kati-
miyla dizenlenen etkinligin acilis
konusmasini yapan TTMD Y&netim
Kurulu Baskani Nermin Koéroglu Isin,
Turkiye’nin farkh illerinden gelen
180 meslek lisesi 6gretmeninin
30 kisilik gruplar halinde egitim
alarak sektorde kullanilan giincel
ve gelismis teknolojiye ulasacagini
ve bu sayede bilgi ve becerilerinin
artacagini ifade etti. Isin: “Proje
kapsaminda Harran Universitesi
blinyesinde bir merkez tesis
edilecek. Kurulacak olan E-COOL
Sogutma ve iklimlendirme Teknolo-
jileri Merkezi'nin amaci, Tesisat Tek-
nolojisi ve iklimlendirme Alaninda
yenilik¢i teknolojilerin 6grenilmesine
yonelik sektorel sirekli egitim mer-
kezi olusturmaktir. Bu merkez hem
cevrim ici hem de isbasi egitimler
gercgeklestirerek ulusal ve ulusla-
rarasi diizeyde sertifikalandirma

TIMD DERGISI O NiSAN - HAZIRAN 2023

yapacaktir. Sektoriin ve bolgenin
ihtiyaclarini karsilamak icin kurulan
bu merkez, glinimiz teknolojileri
kullanilarak teknik lise egitimini ileri
seviyeye tasimak amacindadir” dedi

ve projeye sponsor olan firmalara
tesekkdr etti.

ISKAV adina bir konusma yapan
Yoénetim Kurulu Baskani Sarven
Cilingiroglu, vakif olarak ydritmekte
olduklari calismalari anlatan kisa bir
sunum paylasti. Ardindan GAPYE-
NEV Muduri Prof. Dr. Azmi Aktacir,
projeye ev sahipligi yapmaktan
mutluluk duyduklarini dile getirerek
is basi egitimlerin Sanliurfa’da
gerceklestirilmesi icin hazirliklarini
tamamladiklarini belirtti.

Milli Egitim Bakanl@ adina konu-
san METEK Il Hibe Koordinatori
Tarik Kaya, mezunlarin sektoriin
ihtiyaclarini karsilamadigina dair
sektorde bazi problemler olduguna



dikkat cekerek 6gretmelerin glincel
gelismeler dogrultusunda egitiminin
onemini vurguladi ve hibe programi-
nin detaylari hakkinda bilgi verdi.

Acilista konusan Harran Universitesi
Rektértu Prof. Dr. Mehmet Tahir
Gullioglu, Universite olarak bakis
acilarini degistirip, yasanan deprem
ve sel felaketlerinin ardindan olum-
suz bir izin kalmadigi bir psikolojide
calisma karar aldiklarini belirterek
bolgenin yeniden kalkinmasi icin
ylritmeye basladiklari faaliyetleri
anlattl. Sanlurfa’nin yilda 8-9 ay
glinesin en fazla etkisi hissedilen
illerden biri olduguna ve sogutma
mekanizmalarinin test edilmesi icin
ideal konumuna dikkat ceken Giil-
lGoglu, kurulacak egitim merkezinin
bdlgedeki ihtiyaclar karsilamak ve
istihdami artirmak icin 6nemini
vurguladi.

Acllis konusmalarinin ardindan proje
detaylarini anlatan kisa bir sunum
yapan TTMD Proje Koordinatéri
Pinar Yalman Akcengiz, iklimlen-
dirme alaninda c¢alisan 6gretmen-

lerin 6zellikle sogutma teknolojileri
konusunda bilgilerini glincellemek
ve sektorle aralarinda bag kurmayi
hedeflediklerini sdyleyerek, verilen
egitimin kalitesini artirmak icin neler
yapilabilecegini konusmak Uzere
bir araya toplandiklarini ifade etti.
Akcengiz, GAPYENEYV icerisinde bir
egitim merkezi kuruldugunu ancak
deprem ve sel gibi yasanan olumsuz
gelismelerden o6tiri Ankara’da
isbasi egitimlerin tamamlanarak

Sanliurfa’ya ¢alismalarin tasinacagini
belirtti ve su zamana kadar yuriti-
len faaliyetleri aktardi.

Toplantinin devaminda Proje Egitim
Koordinatori Berfin Seydan’in
moderasyonunda gerceklesen
Diyalog Aktivitesinde fiziki ve
cevrimici katilimcilara yonetilen
sorular esliginde projenin daha da
gelistiriimesi amaciyla fikir aligverisi
saglandi.

NISAN - HAZIRAN 2023 © TTMD DERGISi
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Teskon+SODEX 2023 izmir’de Yapildi

M ilki 1993 yilinda diizenlenen, 30
yillik bir birikim ve gelenegi olan 15.
Ulusal Tesisat Muhendisligi Kong-
resi, TMMOB Makina Mihendisleri
Odas! adina izmir Subesi yiritiici-
liginde "Mekanik Tesisatta Donu-
sim" ana temasiyla, 26-29 Nisan
2023 tarihleri arasinda izmir de
MMO Tepekule Kongre ve Sergi
Merkezi nde dizenlendi. Kongre
ile birlikte Hannover Messe Sodeks
Fuarcilik A.S. tarafindan diizenlenen
ve Tirkiye iklimlendirme sektorinin
en onemli bulusma noktalarindan
birisi olan teskon+SODEX bu yil
6.kez yapildi.

Kongre ve fuarin acilisi insaat
Mihendisleri Odasi izmir Subesi
Sahne Tozu Tiyatro Toplulugunun
“En Uzun 45 Saniye” isimli tiyatro
gosterisi ile basladi. Acilis konus-
malari ise MMO izmir Sube Yénetim
Kurulu Baskani ilkin Boz, Hannover
Messe Sodeks Fuarcilik A.S. Genel
Muduri Annika Klar, Turk Tesisat
Mihendisleri Dernegi Yonetim
Kurulu Baskani Nermin Koéroglu Isin,
Makina Muhendisleri Odasi Yonetim
Kurulu Baskani Yunus Yener ve
TMMOB Yoénetim Kurulu Baskani
Emin Koramaz tarafindan yapildi.

Acilista konusan TTMD Baskani
Nermin Koéroglu Isin, iklim krizinin

TIMD DERGISI O NiSAN - HAZIRAN 2023

15. Ulusal

Alisisat Mihendisligi Kongresi ve

Pkon SODEX Fuan

Ulkemizde ve dinyada yol actigi
sorunlara dikkat c¢ekerek makine
mihendisliginin enerjinin etkin yone-
tilmesi, yenilenebilir enerji kullanimi,
temiz su kaynaklarina ulasim, arag
emisyonlari, atik yonetimi ve atik
geri donistirme gibi konular ile
yasanilabilir ortamlar saglamada
¢ozimler sunarak iklim krizi ile
micadelede bilyik éneme sahip
oldugunu belirtti.

Ulkemizin 2016 yilinda Paris
Anlasmasi’ni imzaladigina deginen
Isin, “Tirkiye Birlesmis Milletlere
sundugu niyet beyaninda 2030 yili
itibariyle sera gazi emisyonlarin-
daki artisi %18 ila %21 oraninda

azaltacagini belirtiyor. Uluslararasi
kamuoyunda, bu artistan azaltim
beyani zayif bir beyan olarak
yorumlanmaktadir. Turkiye’nin
ulusal beyani “Kritik Seviyede
Yetersiz” kabul edilmistir, clnki
Turkiye, yapabileceginin cok daha
azini yapmay! beyan etti. Ulkemiz
rlizgar enerjisi, glines enerjisi, biyo-
kitle enerjisi, jeotermal eneriji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari agisin-
dan oldukca zengin bir potansiyele
sahiptir. Fakat, bu kadar buyuk bir
potansiyele sahip olmasina ragmen,
temiz enerji kullaniminda gerekli
yerde degiliz. Enerji enformasyon
idaresinin yayinladigi veriye gore
Turkiye kisi basi elektrik tiiketimi ile



K

diinyada 86. Sirada yer almaktadir.
Burada biz makine miihendislerine
buytk gorev dismektedir” dedi.

Kongre ve fuar etkinliklerinin
tamami MMO Tepekule Kongre ve
Sergi Merkezi’'nde bulunan 4 salon
ve fuar alaninda yer alirken, kongre
24 kurum ve kurulus tarafindan
desteklendi ve kongre boyunca
toplam 43 oturumda 123 bildiri
sunuldu.

TESKON sirasinda toplam 5 sem-
pozyum, 7 seminer, 2 panel, 1
forum, 1 konferans, 2 sabah top-
lantisi gerceklestirilmistir. Kongre ile
paralel diizenlenen TESKON+SODEX
Fuar’na toplam 1500 m? stant
alaninda, sektorde driin ve hizmet
dreten 75 kurulus katiimistir. Kong-
reyi 3.000’i askin miihendis, mimar,
teknik eleman ile Universite, meslek
yuksekokulu ve meslek lisesi 6gren-
cisi izlerken, fuar 7.000’i askin kisi
tarafindan ziyaret edilmistir.

Oturumlarda tesisat mihendisligi
alanindaki bilimsel, teknolojik
gelismeler ve uygulamalar ile sek-
térde yapilan AR-GE ¢alismalarinin
tanitldigi, bilgi ve deneyimlerin
paylasildigi bildiriler sunuldu. Bilim-
sel/Teknolojik Calismalar baslikli
oturumlarda tesisat mihendisligi ve
ilgili alanlarda uluslararasi 6lcekte
yenilik getiren teorik veya deneysel
0zgln arastirma sonuglari sunulur-
ken, seminer ve sempozyumlarda
ise uluslararasi olcekte yapilmis
uygulama ve arastirmalar tartisildi.

e —
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88.Carrier HAP Egitimi Diizenlendi

M Tirk Tesisat Miihendisleri Dernegi
ve Alarko Carrier isbirligiyle hayata
gecirilen Carrier HAP 5.11 - Isi
Kazanci ve Sistem Tasarim Programi
kursu, 8-12 Mart 2023 tarihleri
arasinda 88. kez diizenlendi.

Cevrimici olarak gerceklestirilen
egitime 18 kisi katilirken, egitim Dr.
Mustafa Kemal Sevindir tarafindan
verildi. Carrier HAP programi egiti-
minde kursiyerlere 5 giin boyunca
program hakkinda veri yonetimi,
sogutma yilku tahmin proseddirleri,
ASHRAE 62.1 standardi, program
terminolojisi, proje detaylari, iklim
verileri, sistem bazl tasarimin
avantajlari, 1sil yikler ve sistem
yikleri, proje detaylari ve ekipman

secimi gibi konular detayh sekilde
anlatildi. Ornek proje ile kisisel
¢6zum calismasinin ardindan sinav
sorulari yanitlandi. Egitimin sonunda
kursiyerlere dijital katihm sertifika-
lari gonderildi.

TTMD’nin ¢evrimici
egitimlerinden haberdar
olmak igin:
https://ttmd.org.tr/

TTMD izmir il Temsilciligi iftar Yemeginde Bulustu

M Tirk Tesisat Mihendisleri Dernegi
izmir Temsilciligi tarafindan diizen-
lenen geleneksel iftar Yemegi 17
Nisan 2023 Pazartesi giinii izmir
Begendik Abi Restoran’da yapildi.
Etkinlige TTMD Yonetim Kurulu
Uyeleri Seckin Tuncer Erdogmus
ve Nevroz Karakus, izmir Temsilcisi
Arslan Caglayan Gurel, TTMD gec-
mis dénem izmir il Temsilcileri, izmir
Komisyon Uyeleri, Sponsor firmalar,
TTMD Uyeleri ve sektor paydaslari
katildi. Yemek sonrasi bir konusma
yapan izmir il Temsilcisi Arslan
Caglayan Gdrel, iftara sponsor olan
Daikin A.S., Dogu A.S., Grundfos
Ltd. Sti., Pala Mekanik ve tim

katiimcilara tesekkir etti. Gecenin
ilerleyen saatlerinde katiimcilar
sohbetleri ile keyifli vakit gegirdiler.

TIMD DERGISI O NiSAN - HAZIRAN 2023
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www. eurovent-certification.com

YILLARA MEYDAN OKUYAN
PERFORMANSININ SIRRI;
CARRIER KLIMA SANTRALLERI’NIN
DETAYLARINDA SAKLI.

izolasyonlu cift cidarli paneller ve
imalatta kullanilan patentli profiller sayesinde
dayaniklilik ve verimi bir araya getiren
Carrier Klima Santralleri, yillarca hicbir
sorun yasamak istemeyenlerin tercihi.

Ayrintili bilgi: alarko-carrier.com.tr
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TTMD Cevrimici Semineri: insan Odakl Aydinlatma: Giincel Yaklasimlar,
Arastirmalar ve Uygulamalar

TTMD’nin diizenledigi insan Odakli
Aydinlatma: Gincel Yaklasimlar,
Arastirmalar ve Uygulamalar konulu
cevrimici seminer 9 Mayis 2023
tarihinde gerceklestirildi. Moderator-
[Gguni Dog. Dr. Aysegll Tereci’nin
ylrattigu seminere Prof. Dr. Banu
Manav konusmaci olarak katild.

Isigin insana olan etkilerini anlatarak
sunumuna baslayan Prof. Dr. Banu
Manav, mavi dalga boyunda isik
olan ve olmayan kosullarda uyku
diizenine iliskin bilgiler vererek belli
bir saatten sonra telefon, tablet
gibi akilli cihaz kullaniminin uyku
kalitesini bozduguna dikkat cektik-
ten sonra melatonin ve rodopsinin
etkilerini anlatti. Isigin biyolojik
saat Uzerinde etkisine dikkat ceken
Manav, i¢c mekan kalitesinde gorsel
konforun miihendislik, mimari, tasa-
rim ve tip gibi alanlari etkiledigini ve
disiplinler arasi ele alinmasi gereken
bir konu oldugunu vurguladi.

insan odakli aydinlatma siireci hak-
kinda konusan Manav: “Aydinlatma
tasarim surecinde kullanicinin gérsel
konfor kosullari ve biyolojik ritmiyle

® wypdinbatms tassanmana aE gorsalier 2uynep Kaban'a aitd

Insan Odakl Aydintatma

uyumlu, kisiye nasll bir yapay cevre
sunulmasi gerektigini sorgulayan bir
sistem tasarimi ve kavramini ortaya
cikarmaktadir. Temel ilkesi, insanin
biyolojik, fizyolojik ve psikolojik
ihtiyaclarinin karsilanmasinin yani
sira tasarim sirecinin merkezinde
insanin yer almasidir. insan odakli
aydinlatma tasarimi kavrami, giin
boyunca dogal i1sik dizeyi ve renk
sicakligi dedisiminin insanlarin sir-
kadiyen ritmini nasil uyardigindan
yola cikarak tlretilmistir” dedi ve
geleneksel aydinlatma yaklasimi ve
insan odakli aydinlatma yaklasimini

TTMD ve MUKAD Ortak Seminer Diizenledi

TTMD ve MUKAD ortakligiyla
diizenlenen, sunumunu Ali ismet
Kocak’in yaptigi “iS’te Hayat”
baslikli seminer 5 Mayis 2023
tarihinde ATO Meclis Salonunda
gerceklestirildi.

TTMD ve MUKAD Uyelerinin katil-
digi seminer éncesinde MUKAD
Yénetim Kurulu Baskani Zileyha
Ozcan ve TTMD Yénetim Kurulu
Uyesi Onur Tuga birer acilis konus-
masi yaptilar. Ali Ismet Kocak’in is
hayati tizerine sunumu dinleyiciler
tarafindan begeniyle takip edildi.

TIMD DERGISI O NiSAN - HAZIRAN 2023

kiyaslayan tasarimlar paylasti. insan
odakli aydinlatmanin fizyolojik etki-
ler, duyusal duygu durumu etkileri
ve biyolojik etkilerinin kesisiminde
bulunan bir kavram oldugunu Banu
Manav, aydinlatma tasarimina 6rnek
gorseller sergiledikten sonra sunu-
munun son boéliminde aydinlatma
ve bina enerji similasyon sonuc-
larini aktardi. Dinleyicilerden gelen
sorularin yanitlanmasiyla seminer
tamamland.

Cevrimici seminer videosu:
https://youtu.be/DEKn75nUm4l




Glikol iceren
sistemlerde bile

guvenilir debi
ol¢ciimu.

Ultrasonik debimetre

HVAC sistemlerinde en Ust duzey verimlilik elde ederken, en dlsuk enerji tiketiminin saglanmasi
icin debinin dogru ve guvenilir bir sekilde olctlmesi kritik rol oynar. Belimo debimetreler su veya
su/glikol karisimlarinin en dogru debi olgimunu yapabilmek igin ultrason teknolojisinden
faydalanir. Patentli 6lcim ve hesaplama teknolojisi ile -20 ve 120 °C arasindaki tim sicaklik
araliginda dogru ve guvenilir debi élcimunu saglar.

a Daha fazla bilgi igin:
Belimo.com.tr
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Genc TTMD Cevrimici Semineri: “Pazarlama-is Gelistirme”

Gen¢ TTMD’nin dizenledigi
“Pazarlama-is Gelistirme” konulu
cevrimici seminer 10 Mayis 2023
tarihinde yapildi. Ali Aktas’in
konusmaci olarak katildigr semine-
rin moderatoérligint Geng TTMD
Uyesi Yalim Eker yriitti.

Konusmasina ilk olarak Universite
yillari ve ilk is deneyimlerini anla-
tarak baslayan Ali Aktas, sahada
edindigi satis ve satis sonrasi hiz-
met tecriibesinin kendisine ileriye
yonelik slirecte pazarlama alaninda
¢ok 6nemli bir avantaj kattigina
degindi. Sadece pazarlama egitimi
alarak, sonrasinda satis ve satis
sonrasi hizmetlerde yonetici
olmanin daha zor olacagini belirten
Aktas ilk olarak sahada baslamanin
ozellikle misteriyi anlama konu-
sunda ¢ok blyik tecriibe sagladi-
ginin altini cizdi.

Satis ve pazarlamanin ortak ve
ayristigi konular hakkinda Aktas:
“Satis ve pazarlama birbirine omuz
omuza c¢alisan iki birim gibi dusu-
nebilirsiniz. Sirketlerde iki ayri birim
gibi gorlinir ama tepede yonetimi
mutlaka bir aradadir. Satis¢ arka-
daslar bizim sahada savasan arka-
daslarimiz, birebir bayi ve misteri
ile, gorisen arkadaslar, pazarlama-
cilar ise onlara gerekli malzemeyi
veren kisilerdir. ikisi her zaman kol
kola calismak zorundadir. Satista
para, 6deme sartlari gibi detaylari
iyi bilmek gerekir. Pazarlamada ise,
ben bu Uriinde neleri 6n plana ¢ika-
rirsam satisci arkadasim daha kolay
satabilir diye dlsunulur. Firmalarda
pazarlama departmanlari altina
Uriin yonetimi, marka yonetimi,
musteri yolculugu gibi alt disiplinler
koyulabilir. Pazarlama yani sira is
gelistirmede saticinin hareket ala-
nini genisleten, ona alan agan bir
birimdir. is gelistirme departmanlari
Stratejik musteriler veya bulyik
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musteri gruplar ile gértserek bunu
yapabilir, bununla birlikte dyle bir is
modeli gelistirebilir ki, bu is modeli
uygulamaya gectiginde satis ve
pazarlama departmanlarina genis
bir saha acar ve bu sekilde bitiin
rakiplerden ayrisabilirsiniz” dedi.

Uriin yonetimi ve marka yénetimi
hakkinda detayl bilgiler veren
Ali Aktas, yonetim, temel ve
destek proseslerini ve misterinin
markalar ile deneyim yolculugunu
anlatarak bir makine mihendisligi
o6grencisinin kendisini gelistirmek

icin izleyebilecegini yollar ile ilgili
fikirler verdi. Aktas, iklimlendirme
sektdrinin makine muihendisligi
icin cok onemli ve gbdzde bir alan
olduguna dikkat cekerek, genglerin
ozellikle yeni trendleri yakindan
takip etmesinin dnemini vurguladi.
Pazarlamanin gelecegdi ve yeni is
kollarina da deginen konusmaci,
son bélimde katiimcilardan gelen
sorulari yanitladi.

Cevrimici seminer videosu:
https://youtu.be/8q1zgXCgknk
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TTMD Semineri: “Biiyiik Bir Fabrika Yerleskesinin Isitma Sisteminin Yeniden
Diizenlenmesi - Degisimi / Enerji Verimliligi ve CO, Azalimi ile Sanayide
Proses Sogutma Sistemlerinde Kuru Sogutuculu Sogutma Gruplarinda
Pompa Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar”

B TTMD’nin dizenledigi Buyuk
Bir Fabrika Yerleskesinin Isitma
Sisteminin Yeniden Diizenlenmesi
- Degisimi / Enerji Verimliligi ve
CO, Azalimi ile Sanayide Proses
Sogutma Sistemlerinde Kuru Sogu-
tuculu Sogutma Gruplarinda Pompa
Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar
konulu seminer 13 Mayis 2023
tarihinde Bursa Akademik Odalar
Birliginde gerceklestirildi. Oturum
Baskanligini Bilal Cetinkaya’nin
ylrittigl seminere Hamit Mutlu
konusmaci olarak katildi ve bir
sunum paylasti.

Hamit Mutlu ilk sunumunda fabrika
Isitma-sogutma sisteminde tim
HVAC uygulamalarinin istenen
konforu saglama ve bunu yaparken
minimum enerji harcama olmak
Uzere iki temel amaca yonelik oldu-
gunu belirttikten sonra: “Bu projede,
proje tasarimi icin éncelikle kaliteli
IsI Uretimi yapmayi saglamak, sag-
lanmis olan i1sitma enerjisini adaletli
olarak dagitimini saglamak ve son
noktada diizgiin ve dogru kontroli
saglamak vasitasi ile enerjiyi en iyi
sekli ile kullanima sunmaktan gec-
mektedir. Bu tir tasarimlar vasitasi

ile enerji tasarrufu yapmak mimkin
olmaktadir. Bu projede eski sistem
ile yeni tasarlanan sistemin hayata
gecmesi sonrasinda dis hava saatlik
sicaklik degerlerine gore yapilmis
olan kiyaslamada 2021 yili Ocak -
Subat - Mart dis hava sicakliklarina
gore 2022 yili Ocak - Subat - Mart
aylari dis hava sicakliklarina bagh
olarak yapilan kiyaslamada, ener;ji
etkin sistem karsilastirmasinda 3 ay
icin 934000 Sm3 dogalgaz tasarrufu
yapildigi gorilmektedir. Bu dogalgaz
tasarrufu neticesinde ciddi isletme
maliyeti dismesi gerceklesmis olsa

da esas olan karbon dioksit azalimi
1084 ton olarak gerceklesmistir”
dedi.

ikinci bélimde Hamit Mutlu,
sogutma tesisatinda kullanilan
akuple kondenserli dry cooling
yapan sogutma gruplarinda pompa
seciminde dikkat edilmesi gereken
hususlar konusunda bilgilendirme
yaptl. Mutlu, sektérde yanlis pompa
kullanimi dolayisi ile yapilan eneriji
sarfiyatlari Gzerinde durarak olmasi
gereken yéntem konusunda sayisal
bilgiler ile hidrolik tesisatin nasil
planlanmasi gerektigini anlatti.

TTMD istanbul Kahvalti Etkinligi Yapildi

B TTMD istanbul Temsilciligi Uye
iliskileri ve Sosyal Organizasyonlar
Komisyonu tarafindan, TTMD (yeleri
ve aileleri icin dlizenlenen “Kahvalt
Etkinligi” 4 Haziran 2023 tarihinde
Ada Baro Bahce Kanlica’da yapildi.
Etkinlige katilan TTMD Uyeleri, esleri
ve cocuklaryla hos vakit gegirdiler.
Kahvalti sonrasi TTMD istanbul
Temsilcisi Gozde Uzun kisa bir
konusma yaparak yeni donem icin
iyi dileklerde bulundu ve etkinligin
gerceklesmesine katki saglayanlara
tesekkdr etti.
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Genc TTMD Cevrimici Semineri: “Proje ve Tasarim”

Gen¢ TTMD’nin diizenledigi “Proje
ve Tasarim” konulu cevrimici semi-
ner 17 Mayis 2023 tarihinde yapildi.
TTMD Yénetim Kurulu Uyesi Gokhan
Tathdede’nin konusmaci oldugu
seminerin moderatorligini Geng
TTMD Uyesi Kaan Alpagut yiir(itti.
Kariyer yolculuguna bir Gretim
departmaninda basladiktan sonra
iklimlendirme sektoriine gegcisinin
sahada edindigi tecriibelerle oldu-
gunu belirterek konusmasina basla-
yan Gokhan Tatlidede, bir projecinin
sahada mutlaka yer almasi gerek-
tigine aksi takdirde hem projenin,
hem de projecinin eksik kalacagina
dikkat cekerek uilkemizde BiD (Com-
missioning), TAD gibi slireclerin dahil
olmasi gerektigini soyledi.

Bir yapinin projesinde birgok farkl
disiplinin yer aldigini ve mekanik
tesisat proje sorumlusunun tim
bu dallarin tasarimlarini yapmak
ve tasarim acgisindan uygulamanin
dogru yapilabilmesi icin ilgili tim
dokiimanlari hazirlamakla ykimlu
oldugunu ifade eden Tathdede:
“Mekanik projecinin tasarimlarinda

insani korudugu gibi, diinyay! koru-
mak gibi bir sorumlulugu da vardir
bunu da yapilari enerji etkin tasarla-
yarak yapmasi mimkiindir. Mekanik
projeci, projelerini gelistirirken 1si
transferi, termodinamik, akiskanlar
dinamigi gibi okulda 6grenilen konu-
lart kullanir, isin nemli bir kismini da
is yerinde 6grenir. Projecilik, icinde
her zaman 6grenme olan bir okul
strecidir. Projecinin projeyi hakkiyla
yapabilmesi icin tek basina kendi
disipliniyle ugrasmasi yeterli olmaz,
bu sebeple farkli disiplinlerle kon-
tak halinde olmasi gerekir. Teknik
yetkinliklerinin yani sira, iletisim
becerilerini de surekli aktif tutmasi
gerekir projecinin” dedi.

Turkiye ve yurtdisi projeciler arasin-
daki farklliklara deginen Tatlidede,

proje ve tasarim sektorinin Ulke-
mizde kot bir noktada olmadigini,
sektdrde ¢ok iyi projecilerin oldu-
dgunu ancak uygulamada da projeci-
lerin slirece dahil edilmesinin gerek-
tigini vurgulayarak farkl disiplinlerde
de projecilerin uzmanlastigini belirtti.
Mekanik projeci olmak isteyen genc
muhendislere tavsiyelerde bulunan
konusmaci, dogru kariyer hedefi ve
planlama ile istenilen konuma geline-
bilecegini soyleyerek kisisel gelisimle
ilgili platformlarin takip edilmesi ve
STK’larda aktif rol alinmasi yoniinde
goruslerini aktardi. Dinleyicilerden
gelen sorularin yanitlandigi son bélii-
min ardindan seminer tamamlandi.

Cevrimici seminer videosu:
https://youtu.be/w1mEVqzc4Yg

TTMD Akademi HVAC Sistemleri ve Donanimi Kursu Gerceklestirildi

TTMD Akademi’nin dizenledigi
“HVAC Sistemleri ve Donanimi
Kursu” 25 Nisan - 25 Mayis 2023
tarihleri arasinda cevrimici yapild.
Prof. Dr. Ahmet Arisoy’un yuritlcu-
liglinde yapilan egitime 20 kursiyer
katilirken, egitimler Prof. Dr. Ahmet
Arisoy, Kadir Oktay Given, Kani
Korkmaz, Orhan Giirson, Sarven
Cilingiroglu ve Volkan Unli tarafin-
dan verildi.

Toplam 5 hafta ve 45 saat sliren
kurs kapsaminda; kanal tasarimi,
fanlar, oda hava dagitim ekipman-
lari, klima santrali, 1s1 geri kazanimi,
kompresorler, i1sitma ekipmanlari
ve bilesenleri, HVAC sistem secimi,
tam havali sistemler, tam sulu
sistemler, 1si pompalari, VRF ve
soguk tavan sistemleri gibi konu
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Breakdown of afficiency loezes In fans. Belt-criven
cantrifugal fan

1.3. Cift Kanalli Sistemler;

basliklarinda detayli bilgiler anlatildi.
TTMD Akademi’nin diizenleyecegi
egitimlerden haberdar olmak icin

www.ttmd.org.tr internet sayfasini
ve TTMD sosyal medya hesaplarini
takip edebilirsiniz.
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Genc TTMD Semineri: “EVD (Eneriji Verimliligi Danismanligi)”

M Gen¢ TTMD tarafindan diizenlenen
EVD (Enerji Verimliligi Danismanhgi
konulu ¢evrimici seminer 24 Mayis
2023 tarihinde gerceklestirildi. Geng
TTMD Uyesi Ece Firat'in moderatorlii-
§uni yurittigi seminere Onur Unlii
konusmaci olarak katildi.

Enerji verimliligi ve tasarruf kav-
ramlarinin iki ayri sey olduguna ve
birbirine cokc¢a karistirildigina dikkat
cekerek sézlerine baslayan Onur Unld,
bir verimlilik veya etkin enerji kulla-
niminda tasarruf edilebilecegini ama
tasarrufun genel anlamda davranissal
bir degisiklik ile elde edilecegini

vurguladiktan sonra Universite yillari
ve kariyer yolculugunun ilk adimlari
hakkinda bilgi verdi.

Turkiye'de enerji verimliliginin gec-
misten glinimuze ilerleyis siirecini,
ilgili yonetmelikleri ve planlamalari
anlatan Unli gelecekle ilgili olarak:
“Yesil donlisim sirecindeyiz, bu
doniisiim sirecinde Gretim tiketim
aliskanliklarinin tamami degisiyor.
Surdurulebilirlik, donglisel ekonomik,
kaynak verimliligi gibi hayatimiza bir-
¢ok yeni kavram girdi. Bunun temel
nedeni iklim degisikligi ile micadele.
Buyik bir dontisim gerceklesecek ve

bu gelecegin en dnemli aktori” dedi.

Enerji verimliligi danismanhidinin
gelecedin meslekleri arasinda yer
alacagini belirten Unli, bu alanda
calismak isteyenlerin iyi bir miihen-
dislik temeline, analitik distunceye
ve sorgulama yetisine sahip olmasi
gerektigini soyleyerek bu alanda
okuma ve arastirmanin Onemini
vurguladi. Konugsmaci son bolimde
katilimcilardan gelen sorulari yanit-
ladl.

Cevrimici seminer videosu:
https://youtu.be/DvVH2ENOqbI

Su Kitligi: Gelecekteki Tehlike Semineri Yapildi

M TTMD'nin dlzenledigi “Su Kithg:
Gelecekteki Tehlike” konulu seminer
27 Mayis 2023 tarihinde istanbul
Tekfen Binasinda yapildi. Mehtap
Sartik'in oturum baskanhgini yarat-
tugu seminere TTMD Su Komitesi
Baskani Melek Yildiz konusmaci
olarak katildi.

Seminerin acilis konusmasini yapan
TTMD Yoénetim Kurulu Bagkan Yardim-
aisi Secil Kizanlik iskender, 16. Dénem
olarak yuritmekte olduklari faaliyet-
ler hakkinda kisaca bilgilendirme
yapti. Sunumuna “Her zaman umut
vardir” diyerek baslayan Melek Yildiz,
kuraklik, seller, kasirgalar, asiri hava
olaylarinda artis, buzullarin erimesi
gibi iklim krizinin bazi sonuclarini
siraladiktan sonra diinya su rezervi ve
dinyadaki suyun dagilimi hakkinda
bilgi paylasti. Bir bolgede tatl su kay-
naklarinin miktarinin ihtiya¢ duyulan
su miktarindan az olmasinin su stresi
olarak adlandirildigini séyleyen Yildiz,
Tirkiye'nin gitgide su fakiri bir tlke
olma yolunda ilerledigine dikkat
cekerek Tirkiye'de su dagilimi verile-
rini aktardi. Artan tiketim cilginhgina
bagh olarak su kaynaklarinin asiri
tuketilmesinin kithga yol acabilece-
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gine deginen Yildiz, su kithgina karsi
¢6zUm Onerini yagmur suyu hasadi,
gri su aritma tesisleri, geri gazanim
proseslerinin yayginlasmasi, icme ve
kullanma suyu aritma tesisleri igin
dogru tasarim, kurumsal ve bireysel
tedbirler olarak siraladl.

Diger yapilabilecek seylerle ilgili
konusan Melek Yildiz: “Kullanma
suyu aritma sistemleri tasariminda
gunlik tuketim hesabinin gercege
uygun olmasi ve miimkuinse sistem-
lerin iki depo arasi kurulacak sekilde
kiicUltilmesi gerekir. Temiz su aritma
sistemleri kullanim amacina uygun

tasarlanmali. Bireysel olarak yasam
aliskanlarimizdan vazge¢mek ve
sadelesmek zorundayiz. Kagit mendil,
pecete vb. Urdnlerin kullanimini
mimkiin oldugunca azaltmahyiz.
Ayrica her turlt binada su kacakla-
rinin giderilmesi, aga¢ dikilmesi ve
yesilin korunmasi gereklidir” dedi.
Katihmcilarin yogun ilgi gosterdigi
soru-cevap boliminin ardindan
seminer tamamlandi.

Seminer videosu:
https://youtu.be/Oua7x5I-8_o



Genc TTMD Semineri: “Akademik Kariyer”

Geng¢ TTMD'nin dizenledigi “Aka-
demik Kariyer” konulu ¢evrimigi semi-
ner 31 Mayis 2023 tarihinde yapild.
Moderatérligiini Geng TTMD Uyesi
Emre Oztiirk’tiin yirittigi seminere
Prof. Dr. Zeki Yilmazoglu konusmaci
olarak katild.

ilk olarak liniversitede 6grencilik
yillari ve ilk is tecriibelerinden sonra
akademik camiaya tesadifen gecis
asamalarini anlatan Prof. Dr. Zeki
Yilmazoglu, akademisyen olarak
Universitede ¢alisma diizeni ve ders-
ler hakkinda bilgi verdikten sonra,
teknolojinin gelisimiyle beraber
gevrimici surecin isleyisine degindi.
Bilimsel kongre ve konferanslara
fiziki katilim ile daha fazla bilgi elde
edilebilecedini belirten Yilmazoglu,
yurtdisina makale ve bildirimi
gonderiminde akademisyenlerin

yasadigi sorunlara dikkat cekerek,
“Yurtdisindaki akademisyenlerden
bilgi olarak bir eksigimiz yok, ama
disiplinler arasi ¢calismayi gelistirme-
miz gerekiyor. Akademik kariyerinizi
bir noktaya getirmek ve Universitede
kalmak istiyorsaniz kendinizi her an
gelistirmek zorundasiniz” dedi.

Ogrencilerin mezun olmadan
once, calismak istedikleri sektori
belirlemeleri icin 6ncelikle neye ilgi

Genc TTMD Semineri: “Uygulama”

Gen¢ TTMD’nin dizenledigi
“Uygulama” konulu ¢evrimici seminer
7 Haziran 2023 tarihinde gercekles-
tirildi. Moderatorligiini Geng TTMD
Uyesi Oguz Dikici'nin yurittigu semi-
nere TTMD 7.D6nem Yonetim Kurulu
Baskani Hiiseyin Erdem konusmaci
olarak katild.

Mezuniyet sonrasi ilk is deneyim-
lerinden baslayarak genel kariyer
yolculugu hakkinda bilgi veren
Hiseyin Erdem, uygulama alaninda
¢alismanin ¢ok zevkli ancak zorlu
bir slire¢ oldugunu clnki tasarim,
Uretim, satis, malzeme se¢imi, dev-
reye alma gibi bircok seyin bilinmesi
gerektigine dikkat c¢ekti. Erdem,
sektorde tiim bolimlerin cok 6nemli
oldugunu, ama Turkiye'de s6zlesme-
ler teknik tasarim gruplarindan ciksa
da bitin sorumlulugun uygulama
gruplarina verildigini belirterek bu
durumun uygulamacilar i¢in hem

duyduklarini bilmesini tavsiye eden
Yilmazoglu, makine miihendislerinin
cesitli alanlarda calisabildigini ve
zaman icinde farkli alanlarda da
kendilerini gelistirebileceklerini soy-
ledi. Dinleyicilerden gelen sorularin
yanitlanmasiyla seminer sona erdi.

Cevrimici seminer videosu:
https://youtu.be/oY3GE2P4Wcs

avantaj hem de dezavantaj ola-
bildigini soyledi. Uygulamacilarin
genellikle ofis disinda ve bazen uzun
saatler calistigina deginen Erdem,
uygulama sektorinde calismak
isteyenler icin tavsiyelerde bulundu.

Konusmaci son bolimde dinleyiciler-
den gelen sorulari yanitladi.

Seminer videosu:
https://youtu.be/GGeRalttS6l
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iklimlendirmede Yesil Doniisiim ve Elektrifikasyon Semineri Yapildi

I TTMD izmir Temsilciligi tarafin-
dan diizenlenen iklimlendirmede
Yesil Donlisim ve Elektrifikasyon
konulu seminer 10 Haziran 2023
tarihinde MMO izmir Tepekule
Kongre Merkezi'nde gerceklestirildi.
TTMD Yénetim Kurulu Uyesi Nevroz
Karakus'un konusmaci olarak katildigi
seminerin oturum baskanhgini Dog.
Dr. Ziya Haktan Karadeniz yuratta.

Seminere nifus buyukligine gore
Ulkelerin artan enerji ihtiyaci ve
iklim degisikligini anlatarak baslayan
Nevroz Karakus, Tlrkiye'de gincel
enerji politikalari ve gelecege yonelik
stratejiler hakkinda bilgiler paylasti.
Karakus: “Tirkiye’nin uluslararasi
enerji stratejisinde petrol ve dogal-
gaz tedariginde kaynak cesitligi
saglamak, enerjide boélgesele ticaret
merkezi olmak, yerli ve yenilenebilir

enerjinin elektrik Uretiminde payini
artirmak, boélgesel ve kiresel enerji
guvenligine katkida bulunmak, enerji
zincirinin her asamasinda sosyal ve
cevresel etkileri dikkate almak gibi
bashklar yer almaktadir” dedi.

Endustride karbonsuzlasma yolunda

diinya genelinde yapilan calismalar
anlatan Karakus, bircok farkli sistem
ve uygulamalardan 6rnekler sunarak
bireysel ve ticari 1sI pompalari tesisat
semalari, sicak su ve hibrit ¢oziimle-
riyle ilgili bilgiler paylasti. Katilimcilar-
dan gelen sorularin yanitlandigi son
bolimun ardindan seminer sona erdi.

Mevcut Binalar icin Isi Dekarbonizasyon Plani Gelistirme Metodolojisi

Anlatildi

M TTMD'nin diizenledigi Mevcut
Binalar icin Isi Dekarbonizasyon
Plani Gelistirme Metodolojisi konulu
¢evrimici seminer 15 Haziran 2023
tarihinde yapildi. Moderatorligini
Tanju Kilingarslanin yarattaga
etkinlige Baran Tanriverdi konusmaci
olarak katildi. Dekarbonizasyon
konusunun (lkelerin sifir karbon
hedefine ulasma yolunda son derece
onemli ve glincel bir konu olduguna
degdinerek sunumuna bagslayan Baran
Tanriverdi, karbonsuzlagsmanin tanimi
ve amaciyla ilgili bilgi verdikten
sonra Iingiltere’de 2050 yilina kadar
bitin binalarin sifir karbon olma
zorunlulugu getirildigini soyledi.
Mevcut binalar icin gelistirdikleri
bu yontem ile karmasik durumlar
icin farkli ¢ozimler hedeflediklerini
belirten Tanriverdi, tasarim ekiple-
rinin, yatirnmcilarin, yasa koyucu ve
yerel yonetimleri dogrudan konuyla
ilgili oldugunu ifade etti. Tanriverdi:
“4 temel hedefi kendimize 6ncelik
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Case Study
Business As Usual

belirledik. ik olarak mevcut binanin,
enerji performansina etki edecek
durumunun anlasilmasi ve bunun
karbon emisyonuna etkisinin anlasil-
masi. ikinci olarak mevcut durumda
bu binanin 2050 yilina kadar model-
lediginde, hedeflenen degerlere
ulasip ulasamadiginin anlasiimasi.
Sonrasinda mevcut verilere dayali
olarak farkli seceneklerin fizibilitesini
degerlendirmek icin teknik bilgi kul-
lanimi ve son olarak karbon tasarru-

funa dayali mevcut verileri kullanarak
stratejik karar alma sirecini kolay-
lastirmak”. Uygulama strecine iliskin
detayli bilgiler aktaran konusmaci,
strecte kullanilan simulasyon araglari
ve yazilimlari anlattiktan sonra semi-
nerin son bélimunde katihmcilarin
sorularint yanitladi.

Cevrimici seminer videosu:
https://youtu.be/VsE_ql8LeP0
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REHVA

Tum Binalarda ve Toplumda
Daha lyi Saglik, Ic Ortam Hava Kalitesi ve
Enerji Performansi icin

ol R P

REHVA, 1963 yilinda kurulan Avrupa Isitma, Havalan-
dirma ve iklimlendirme Dernekleri Federasyonu'dur.

26 Avrupa Ulkesinde 120.000'den fazla HVAC tasarimci-
sini, bina hizmetleri miihendisini, teknisyen tekniker ve
uzmanini temsil eden bir semsiye kurulusuz.

[=]frr: =]

. REHVA.EU
I HAKKINDA
E DAHA FAZLA BILGI

REHVA, bilgiyi birden ¢ok platform araciligiyla paylasir:

n-— I
KNOWLEDGE HUB MONTHLY
GUIDEBOOKS REHVA JOURNAL MAILINGS
Kilavuz Kitaplar REHVA Dergisi Bilgi Merkezi Ayhk E-postalar

Bundan sonra, REHVA'nin faaliyetleri hakkinda diizenli olarak bilgi alacaksiniz. Ayrica REHVA
Blltenine kaydolabilir veya REHVA Dergisini ¢cevrimici olarak licretsiz okuyabilirsiniz.
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REHVA, saglik temelli
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havalandirma miktarlari ve tasarimi
hakkinda guncel kilavuzlar yayinlamistir.

Saglik temelli hedef
havalandirma miktarlari ve
hava yoluyla bulasan solunum
hastaliklarina maruziyeti
azaltmak icin tasarim yontemi

COVID-19 pandemisinde, solunum yolu ile
bulasan viruslerinin yayilmasini azaltmak igin
yeterli havalandirmanin temel mihendislik
Oonlemi oldugu ortaya cikti.

REHVA uzmanlari artik mevcut kanitlari topladi
ve kapali alanlarda enfeksiyon riskini azaltmak
icin sagliga dayali bir havalandirma tasarim
yontemi gelistirdi.

Mevcut i¢ ortam iklimlendirme standartlari EN
16798-1:2019 ve ISO 17772-1:2017'ye dayal
guncel havalandirma tasarimi, algilanan hava
kalitesine (koku vb.) veya belirli kirleticilere
dayali havalandirma kriterlerini kullanmakla
sinirlandinimistir ve hava yoluyla bulasan has-
taliklarin yayilmasini dikkate almamistir.

COVID Sonrasi Hedef Havalandirma
Miktarlari icin Rehva Onerisini Okuyun

NISAN - HAZIRAN 2023 © TTMD DERGISi
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Uluslararasi Katihimh
24. I1s1 Bilimi ve Teknigi Kongresi
(ULIBTK’24)
6-8 Eylil 2023

Patalya Thermal Resort Hotel Kizilcabamam, Ankara - Tirkive

Is1 Bilimi ve Teknigi Kongresi

M Uluslararasi Katilimli 24. Is1 Bilimi ve Teknigi Kongresi (ULIBTK'24)
6-7 Eyliil 2023 tarihlerinde Patalya Thermal Resort Hotel Ankara’'da
gerceklestirilecektir.

Detayli bilgi:
https://ulibtk2023.baskent.edu.tr/kw/index.php

ISK-SODEX 2023

B TTMD'nin es organizatorleri arasinda yer aldigi, Uluslararasi
HVAC&R, Yalitim, Pompa, Vana, Tesisat, Su Aritma, Yangin, Havuz ve
Glines Enerjisi Sistemleri Fuari ISK-SODEX , 25-28 Ekim 2023
tarihlerinde istanbul Fuar Merkezi 'nde diizenlenecek. Saglikli
iklimlendirme Coziimleri mottosuyla yeni diinyanin ihtiyaclarina yonelik
cozumlerin yer alacagi fuar, yine sektore yon vermeye devam edecek.

Detayli bilgi:
https://www.sodex.com.tr/tr

TUYAK2023

ULUSLARARASI YANGIN VE GUVENLIK
SEMPOZYUMU VE SERGISI

¢
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Yangin ve Giivenlik Sempozyumu

M iki yilda bir yapilan “Uluslararasi Yangin ve Giivenlik Sempozyumu ve
Yangin Giivenligi Sergisi”nin yedincisi 22-23-24 Kasim 2023 tarihlerinde
istanbul Liitfi Kirdar Kongre Merkezi Rumeli Sergi Salonu’'nda yapilacak.
Uluslararasi Sempozyum; ulusal ve uluslararasi kuruluslarin
destekleri, yurtici / yurt disi iniversite ve firma temsilcilerinin katkilari
ile gerceklestirilecek.



TTMD Uyelik Ayricaliklari

Bunlan biliyor muydunuz?

Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi, deger yaratirken Uyelerine
ozel ayricaliklar da sunmaktadir.

.1992
TURKIYE
1- Uyelere Ozel Avantajlar
« TTMD Yayinlari: TTMD Uyeleri, TTMD'nin biinyesinde bulunan 6zgiin yayinlara indirimli sahip olabilmektedir.

« Ucretli Egitimler: Tiirkiye'de sadece TTMD'nin egitimini verdigi Alarko Carrier HAP Egitimi TTMD Uyelerine indirimli olarak
verilmektedir. Basta istanbul olmak (izere TTMD Temsilciliklerinde 70'in {izerinde diizenlenen kurslarda 500'iin (izerinde
mezun, hem program bilgisine, hem de programin dmir boyu kullanim lisansina sahip olmustur. TTMD Akademi biinyesinde
HVAC Tasarim Esaslari Kursu ve HVAC Sistemleri ve Donanimi Kursu diizenlenmektedir.

« ISK SODEX Fuar Alant: Tirkiye'nin 1sitma, sogutma, klima, havalandirma, yalitim, pompa, vana, tesisat, su aritma ve giines
enerjisi sistemleri alanlarinda en buytik fuari olan ISK SODEX iki yilda bir TTMD'nin es organizatorligiinde diizenlenmektedir.
Bu fuara katilmak isteyen TTMD Uyeleri, fuar alanindaki stantlarda indirime sahip olmaktadir.

« TTMD Sempozyumu: iki yilda bir gerceklesen Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu’'nda TTMD Uyelerine 6zel
kayit sartlari saglanmaktadir.

2- Teknik Bilgi Paylasimi

« Seminerler: Bilgi paylasimi ve egitimi kendisine kurulus amaglarindan biri olarak belirleyen TTMD, 15 ayri Temsilcili-
ginde diizenli olarak egitim seminerleri vermektedir. Ucretsiz olarak gerceklestirilen bu seminerler, TTMD iiyelerini ve
tiim sektér paydaslarini bir araya getirme sansi yaratmaktadir. TTMD Uyeleri seminerlerden siirekli haberdar olurlar.

o TTMD Sempozyumlari: TTMD dizenli olarak her iki yilda bir "Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu"
dizenleyerek alaninda uzman ¢ok sayida bilim insanini ve sektor paydasini bir araya getirmektedir. Sempozyuma
gonderilen bildirilerin, uluslararasi akademik hakem heyetinden ge¢mesiyle en saglikli ve kaliteli bilgilerin sektore
ulasmasi saglanir.

« Calistay: Yilda bir farkli tema ile diizenlenen calistaylarla, ihtiyaglar, sorunlar ve ¢6ziim onerileri sorgulanmakta;
sektore, politika yapicilara ve karar vericilere katki saglayici somut ¢iktilar tretilmektedir. Elde edilen sonuclar her yil
Uyelerle ve sektorle paylasiimakta, bu sayede farkindalik ve stirdirilebilir bilgi tretimi saglanmaktadir.

o TTMD Yayinlari: TTMD kurulusundan giinimuize ¢ok sayida basili kitap ve dergi yayimlamistir. Alaninda uzman
isimlerin yazdigi 6zgtin ve ceviri kitaplarin yani sira TTMD, dergisi ile sektdriin gelisimine katkida bulunmaktadir. 2019
yili itibariyle TTMD Dergisi, e-dergi formatinda cagin gereklerini karsilayacak sekilde yayimlanmaya devam etmekte;
egitici makaleler ve dergi ekleriyle bilgi paylagsmaktadir. Uluslararasi isbirligi stirdtrilen ASHRAE ve REHVA Yayinlarinin
terciimeleri TTMD tarafindan tesisat sektorline kazandiriimistir. TTMD Uyeleri tim bu yayinlara oncelikli ve indirimli
sahip olmaktadir. Ankara, istanbul ve izmir'deki TTMD ofislerinin yani sira bu yayinlara web sitesi iizerinden de erisile-
bilmektedir.

3- Komiteler

TTMD Uyeleri bircok komite icinde gérevler tistlenerek bilgi iiretimine katkida bulunabilir. Hali hazirda ¢alismalarini stirdiiren,
Bina Enerji Performansi Similasyonlari (IBPSA Tiirkiye), Dijitallesme, Enerji Miihendisligi (AEE Turkiye), Enerji Depolama ve Isi
Pompas|, i¢ Cevre Kalitesi, BID (Commissioning), COVID-19, Esitlik, Su Teknik Komitelerinde yer alan Uyeler, dernek icinde daha
etkin gorevler tistlenebilir. Komiteler hakkinda genis bilgi, TTMD web sitesinde yer almaktadir.



TTMD Uyelik Ayricaliklari

4- Dijital Yagsam

« TTMD Portal: Dijital cagi yakindan takip eden TTMD, Uyeleri ile olan iletisimini TTMD Portal
lizerinden saglamaktadir. Portala giris yapan TTMD Uyeleri, TTMD'nin dijital veri arsivine ulasabilir,
TTMD Dergilerini elektronik ortamda okuyabilir, gecmis dénemlere ait seminer sunumlarina eri-

sebilirler. TTMD Temsilciliklerinde giiniimiize kadar yapilan ylizlerce seminerin sunumu, yalnizca T

TTMD Uyeleri icin arsivlenerek portal lizerinden paylasima acilmistir. Ayrica TTMD Uyeleri; portalda MUERIVE

bilgilerini glincelleyebilir, aidat, vb. gibi islemleri de yapabilir. https://portal.ttmd.org.tr

« TTMD Sosyal Medya Hesaplari: Cagimizin etkili iletisim yolu olan sosyal medyada TTMD'yi takip ederek en giincel haber,
etkinlik ve duyurulardan haberdar olabilirsiniz. TTMD'yi Facebook, Instagram, Linkedin, Twitter ve Youtube lzerinden “ttmdtr”
rumuzu ile takip edebilirsiniz.

, ‘ fa You
T Tube
o TTMD Web Sitesi: Stirekli glincellenen icerik ve haberleriyle TTMD web sitesini takip edebilir, TTMD e-dergisine ulasabilirsi-
niz. TTMD gec¢mis donem tiim dergileri pdf olarak web sitesinden tcretsiz yayimlamaktadir. http://ttmd.org.tr/

« TTMD Youtube Kanali: 50'den fazla video ve 75 saatten fazla icerigin yer aldigi Kanalimizda; 2014-2016-2018 yillarina ait
TTMD Sempozyum gorintileri, 2017-2018-2019 Calistaylar, TTMD Egitim seminerleri, toplantilar ve 25.Y1l Galasi gibi cok
sayida video izlenebilmektedir. TTMD, YouTube Kanali ile ge¢mis ve gelecek gorsel arsivini sektoriin yararina sunmaya devam
etmekte ve sirekli yeni icerikler ekleyerek glincellemektedir.

5-TTMD Sosyal Ag

Tesisat sektoriinde 6ncl ve cati dernek olan TTMD, sosyal etkinliklerinde ¢ok sayida saygin ve nitelikli meslektasini bir araya
getirmektedir. Bu sayede sosyal aginiz ve mesleki cevreniz genisleyerek yeni isbirlikleri gelistirme firsatini yakalayabilirsiniz.
TTMD her yil geleneksel hale getirdigi “Bogazici Bulusmasi’, “Yeni Yil Kutlamasi’, “Bowling Turnuvasi” gibi etkinliklerle tyelerine
sadece teknik bilgi degil, ayni zamanda sosyal bir aile ortami da sunmaktadir.

6- Uluslararasi iligkiler

« IEA, REHVA, CLIMAMED, ASHRAE vb. uluslararasi baglantilar: TTMD, ASHRAE (American Society of Heating and Refrigeration
Engineers), ISHRAE (IndianSociety of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers), PHVACR (Pakistan HVACR Society) ile
ishirligi icinde olup, 2005 yilinda REHVA (Federation of European Heating and Air Conditioning Association), 2009 yilinda CLIMAMED
(Joint Organization of HVAC&R Associations of France, Italy, Portugal, Spain) ve 2021 EHPA (European Heat Pump Association yilinda
tyesi olmustur. 2018 yilindan itibaren IBPSA Tuirkiye ve 2019 yilindan itibaren AEE Tiirkiye TTMD tarafindan temsil edilmektedir. Ulus-
lararasi Enerji Ajansi Glinesle Isitma Sogutma (IEA SHCTCP), Uluslararasi Enerji Ajansi Binalarda ve Topluluklarda Enerji (IEA EBCTCP)
ve Uluslararasi Eneriji Ajansi Enerji Depolama ile Enerji Tasarrufu (IEA ECES TCP) Teknoloji isbirligi Programlar Calisma Gruplarinda da
gorev alabilirler. Isbirligi kurulmus uluslararasi kurumlarin tiyeleri ile ishirliklerini gelistirmek miimkiin oldugu gibi; tiyeleri icin sunu-
lan olanaklardan, yayinlarini alirken ve faaliyetlerine katilirken bu kurumlarin tiyeleri gibi TTMD Uyeleri de yararlanabilmektedirler.

7-TTMD E-Dergi ve Duyurular
TTMD e-dergisi ve diizenli olarak yaptigi duyurular ile Uyelerini bilgilendirmekte; Dernegin etkinliklerinden ve sektéri ilgilendi-
ren gelismelerden Uyelerini haberdar etmektedir.

8- AB Projeleri
TTMD c¢ok sayida AB projesi tamamlayarak yeni proje calismalarini stirdiirmekte, bu sayede bilgi Giretimi ve transferi icin en dogru
adimlari atarak sektorii ileri tasimaktadir. Projelerde uzmanliklari cercevesinde Uyelerimiz de gérev alabilmektedir.
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Endiistriyel Isi Pompalari ile Elektrigin
Depolanmasi: Sebeke Seviyesinde Enerji
Depolama icin Carnot Bataryalan

Hannah Romberg, Sebastian Ostlender, Christian Vering, Dirk Muller, German

RWTH AACHEN UNIVERSITY

Bu makale HPT MAGAZINE VOL.41 NO 1/2023'de yayimlanmistir.

Ozet

Cevresel etkileri azaltmak icin tim sektorlerde CO, emis-
yonlarinin azaltilmasina acil bir ihtiya¢ vardir. Ozellikle,
enerji yogun sireclerin elektrifikasyonu, elektrigin yeni-
lenebilir enerji kaynaklarindan tam olarak saglanmasini
amaclayan CO, emisyonlarindan kaginmanin anahtaridir
[1]. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tGretimi buyuk 6l¢clide zamanla degisen sinir kosul-
larina baghdir, 6rn. glines veya riizgar ve bu nedenle kalici
olarak mevcut degildir. Emre amadelik a¢iginin Ustesinden
gelmek adina enerjiyi diistik talep donemlerinden yiiksek
talep donemlerine kaydirdiklari icin verimli elektrik depo-
lama sistemleri esastir [2]. Bugln, Pompali Hidro Enerji
Depolama (PHES), teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir
oldugu kanitlanmis, genel kiresel depolama kapasitesinin
%95'ini olusturan, baskin sebeke 6l¢eginde elektrik depo-
lama teknolojisidir [3]. Bununla birlikte, cogu elektrikli
sistem i¢in kolayca yararlanilabilen potansiyel neredeyse
tikenmistir [4]. Bu nedenle alternatif elektrik depolama
¢Ozumleri arastirilmali ve pazara sunulmalidir.
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Giris

Elektrik depolama ¢o6zumleri tipik olarak gli¢-kapasite
orani, sarj ve desarj slresi, enerji yogunlugu ve 6zel mali-
yetleri ile karakterize edilir. Bu nedenle, her bir teknolojiyi
belirli bir uygulama durumuyla eslestirmek, elektrifikasyon
potansiyelinin tamamini tim o6l¢eklerde kullanmak icin
cok énemlidir. Ozellikle sebeke 6lceginde, sistemler dort
saatten fazla calisacak sekilde tasarlanir. Tipik olarak 100
MWh'den fazla yiksek depolama kapasiteleri ve disuk
desarj sureleri gerektirirler, bu da yaklasik 1/4 h™ glic-
kapasite oranlariyla sonuglanir. Ayrica, pazar dagitimina
yonelik acil ihtiyag, lityum-iyon pillere dayal kavramlari
ortadan kaldirarak birim maliyetlerin mimkiin oldugunca
ucuz olmasini gerektirir [5].

Yalnizca tek bir teknolojiye odaklanirken malzeme darbo-
gazlarindan kaginan bu gereksinimler, tartismanin odagini
alternatif depolama kavramlarina kaydirir. Cogu durumda
alternatif kavramlarin verimliligi lityum iyon pillerle rekabet
edemese de, alternatifleri arastiran bircok calisma vardir



[6]. Bu seceneklerden biri Carnot Bataryalari (CB) olarak
adlandirilir. CB, 1s1 makinalarini termal enerji depolama
sistemleriyle birlestirir: elektrik, termal ekserji olarak depo-
lanir ve desarj sirasinda geri kazanilir [7]. Sarj islemi, termal
enerjiyi distik bir sicaklk seviyesinden daha yiiksek bir
sicaklik seviyesine ylkseltmek icin elektrik kullanan buyuk
oOlcekli bir 1st pompasi veya baska herhangi bir teknoloji ile
gerceklestirilebilir. Bir 1s1 pompasi kullanildiginda, desarj
islemi bir Organik-Rankin-Cevrimi (ORC) i1s1 makinasi ile
gerceklestirilir. Bu makale, sebeke 6lceginde elektrik depo-
lama icin Carnot Bataryalarina kapsamli bir giris yapmayi
amaclamaktadir ve buytk 6lcekli ist pompalari icin temel
bir bilesen olarak entegre bir tasarim yaklasimini motive
etmektedir.

Carnot Bataryalari: tanim ve karakteristik

Carnot Bataryasi terimi, orijinal olarak 1922'de Marguerre
[8] tarafindan 6nerilen bir konsepte dayanan bir dizi tek-
nolojiyi ifade eder. Dumont ve ark. [7], bir CB'nin 6ncelikle
elektrigi depolamak icin kullanildigina gore bir tanim sag-
lar. Yiiksek ve diistk sicaklik rezervuari arasinda bir sicakhk
farki olusturmak icin bir elektrik girisi kullanilir. Desarj
sirasinda 1si, termal gradyan ile yliksek sicakliktan distk
sicaklik rezervuarina akar ve bir 1si makinasina glic vererek
elektrik girdisinin bir kisminin geri kazanilmasini saglar.
Tanim, Sekil 1'de gosterilmektedir. Tanimin ardindan, pom-
pali termal enerji depolamanin (PTES) depolama konsepti,
sivilagtirilmis hava depolamasi veya Lamm-Honigmann
depolamasi gibi diger kavramlarin yani sira CB'ye aittir.

CB'ler dusiik bir teknoloji hazirlhik seviyesi icerir [7].

CB'leri piyasaya slirmek icin ticari olarak temin edilebilen
ekipmanlara odaklanilmasi umut vericisi. Gelecek vaat
eden bir konsept, Rankine cevrimine dayanmaktadir [7].
Boylece sarj islemi, sicaklik seviyesine baglh olarak bir buhar
sikistirmali 1s1 pompasi ve desarj islemi bir buhar veya
organik Rankine ¢evrimi (ORC) ile gergeklestirilir. Elektrikli
isitici ile sarj islemi de mimkdiinddr [9]; ancak yenilenebilir
enerji ile Uretilen elektrigin 6nimizdeki yillarda oldukca
sinirli olmasi nedeniyle, yine de elektrikli isiticilara gore
daha ylksek yatirimlara yol agsa da, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrigin optimum kullanimi
1si pompasi ile saglanmalidir.

CB'larinin toplam verimliligi, 1si pompasi COP degerine ve
depolama sistemi ve Organik Rankine Cevriminin verimle-
rine baglidir ve Denklem (1)'e gore hesaplanir.

fice = COPrsyp -NrED-Nore (M

Burada, ncg Carnot Bataryasi verimini, ntgp termal enerji
depolama sistemi verimini ve nogc Organik Rankine Cev-
rimi verimini gostermektedir.

Boyle bir sistemin termodinamik limiti, iki tersinir Carnot
cevrimi ve ideal bir depolama sistemi (n1gp=1) [10] dikkate
alinarak degerlendirilebilir. Bu durumda, toplam verimlilik
yalnizca yuksek Ty (depolama sicakligi) ve disuk sicakhkli
rezervuar T| (ortam sicakhgi) sicakliklarina baghidir ve
Denklem (2)'de gosterildigi gibi %100'e ulasir.

= — _Tu Ty
Ncaideat = COPcarnotsup. - carnatone = 7, ( = ﬁ) =1 (2)

Thermal Energy \
Storage I

Sekil 1. Bilesenleri (1si pompasi, termal enerji depolama, ORC) ve enerji akislari (elektrik (el) enerjisi, yliksek sicaklik (HT) 1s1, diisiik

sicaklik (LT) 1s1) ile birlikte bir CB'nin grafiksel tanimi.
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Enerji donlisim slreclerindeki kayiplar, CB'lerin potansi-
yelini bozar ve bu da daha dusik verimlilikle sonuglanir.
Genel verimlilik blyuk 6lclde her iki rezervuarin sicaklk
seviyelerine baglidir. Bariz bir ¢6ziim, ortam havasini
dusik sicaklik rezervuari ve dolayisiyla 1si pompasi igin
1st kaynadi olarak kullanmaktir. ORC'nin diizgiin calismasi
icin ylksek sicaklik rezervuari 100°C'nin Gzerinde olmalidir
[11]. Bununla birlikte, sicaklik gradyani, disiik 1si pompasi
verimlerine neden olur. Bir alternatif, drnegin atik i1s1 [7] gibi
ek 1s1 kaynaklari kullanmaktir. Ek 1s1 kaynaklarinin entegre
edilmesi, sicaklik gradyaninin azaltilmasina izin verir ve
dolayisiyla 1si pompasi verimliligini artirir. Bu nedenle,
uygun isi kaynaklarinin mevcudiyetine bagh olarak belir-
tilen sektor eslesme potansiyeli arastirmaya degerdir [12].

Biiyiik Olcekli Is1 Pompasi

Denklem (1)'in ardindan, termodinamik tahmin, buyuk
Olcekli 1s1 pompasinin (LSHP large scale heat pump)
COP'sinin genel verimlilik Gzerinde ¢ok buyuk bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bir 1si pompasinin COP'si
bircok faktorden etkilenir. Bir yandan, termodinamik
potansiyel sicakliga bagl COP_(Carnot, LSHP) ile sinirlidir.
Ote yandan, calisma noktasi enerji déniisiim kayiplarina
baglidir.

Bir 1sI pompasi tasarlarken, sogutucu akiskan secimi, debi
ve bilesenlerin boyutlandirmasi (6rn. kompresor, isI esan-
jora, genlesme valfi) dikkate alinmalidir [13]. Sogutucu
akiskan secimi, termodinamik 6zelliklerinden dolayi gerekli
sicaklik seviyeleri ile dogrudan iliskilidir. Ayni zamanda,
sogutucu akiskan secimi enerji dontsim verimliligini
etkiler. Digerlerinin yani sira, kompresorin izentropik
verimi sogutucu akiskan seciminden etkilenir [14]. Ayrica,
ornegin sicakhk kaymali sogutucu akiskan karisimlari kul-
lanildiginda, sogutucu akigskanin isi esanjorlerindeki gerek-
sinimleri degistirir. Boyutlandirmaya ek olarak, kontrolor
tasarimi da dahil olmak Uzere isletme stratejisi, verimli
calisan bir makinede belirleyici bir rol Gstlenir. Kismi yiik
davranisi, kompresoriin calisma zarfi, sogutucu akiskanda
kizdirma (superheating) ve asiri sogutma (subcooling),
verimliligi etkileyen bashca unsurlardir.

Yukarida bahsedilen kompleks tasarim gereksinimleri
nedeniyle, calismalar, 20 kW'a kadar kapasiteye sahip bina
sektorlindeki 1s1 pompalari icin entegre sistem tasarim
yontemlerinin olasiliklarini arastirmaktadir [13]. Bu tasarim
yontemleri, tasarim sirecinde belirtilen tim hususlari
icerir ve belirli bir kullanim durumu igin daha verimli bir 1si
pompasiyla sonuglanir.

Carnot bataryalari, binalar igin 1s1 pompalarina kiyasla 10
MW'tan daha yuksek gli¢ kapasitelerine ve 80°C'ye ulasan
sicaklik seviyelerine sahip buyuk 6lgekli 1s1 pompalarini
gerektirir. Bu farkli gereksinimler, tasarim karar stirecinde
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yeni serbestlik derecelerine yol acarak genel ¢6zim
alanini artirir ve bunu daha da karmasik bir gérev haline
getirir. Kiiguk sistemler icin ekonomik olmalari nedeniyle
mimkiin olmayabilecek isi kaynaklarinin gelistirilmesi,
biyik 6lcekli sistemler i¢in cazip hale gelebilir. Muhtemel
senaryolar, kanalizasyon sisteminden atik sudaki atik
1sinin, bir 1s1 kaynagdi olarak nehir suyunun veya endstriyel
proseslerden veya veri merkezlerinden gelen atik i1sinin
kullanilmasini igerir. Ayrica, 1si pompalari tasarlama sece-
nekleri genislemektedir. Ozel giivenlik diizenlemelerine ve
akis semalarina tabi olan amonyak gibi alternatif sogutucu
akiskanlarin kullanimi, enerji dontsim verimliligini en
Ust dizeye cikarmak icin cekici hale gelir. Ayrica akis
kompresorleri gibi kompresor teknolojilerinin kullanimi da
muimkun olmaktadir.

Degerlendirme ve Oneriler

Kapsami tim Carnot Bataryasina genisletirken, tasarim
gorevi daha da karmasik hale gelir. Depolama ve ORC'nin
bireysel komponent tasariminin yaninda, bilesenler
arasindaki etkilesim cok énemli hale gelir. Ozellikle, bir
depolama sistemine sahip blyk dlcekli bir st pompasinin
kullanilmasi, yuksek derecede gecici rejimde calisma
davranisi nedeniyle zorlu bir isletim senaryosunu temsil
eder. Bu zorluklarin Gstesinden gelmek icin gelecekteki
calismalar, tim komponentlerin tasarimini ve isleyisini g6z
onlinde bulunduran ve sistemin verimliligini en st diizeye
¢ikaran Carnot Bataryalari icin entegre bir tasarim yontemi
gelistirmelidir.



Talep Kontrollu Havalandirmanin
Zorluklan ve Gerekli Cozumler
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Prof. Dr. LARS EKBERG Chalmers Teknoloji Universitesi, isvec

Bu makale The REHVA European HVAC Journal'da Nisan 2023 sayisinda yayimlanmistir.

Ozet

Nordic Ventilation Group'un (NVG) yakin tarihli bir goris
raporu, binalarda talep kontrolli havalandirma (DCV)
sistemlerinin dnemini ve bu sistemlerdeki mevcut zorluk-
larin ele alinmasi gerekliligini vurgulamaktadir. Pozisyon
raporu asagidaki internet adresindeki NVG web sayfasinda
mevcuttur: https://www.vvsfinland.fi/foreningen/nvg/.
Rapor, grubun toplu deneyimlerine ve 21 Eylll 2022'deki
Nordic Ventilation Forum'un sonugclarina ve diger bazi ilgili
referanslara dayanmaktadir. Rapor, agirlikl olarak ticari
binalara ve kamu binalarina odaklanmakla birlikte, DCV
sistemli tiim bina tirleri icin gecerlidir.

1. Binalarda Talep Kontrollii Havalandirma-TKH
(DCV) sistemlerine duyulan ihtiyag ve potansiyel
avantajlar

Binalarda, cogu durumda doluluk zamanlarinda artan hava

debilerini gerektiren yeterli havalandirma saglanmalidir.

Ayni zamanda, binalarda TKH sistemlerine belirgin bir

ihtiya¢ yaratan, nemli 6l¢iide azaltilmis enerji kullanimina

yonelik gucli bir talep vardir [1]. Su anda Avrupa'daki
toplam enerji tiketiminin %40'a yakini binalar icin kul-
lanilmaktadir ve bunun 6énemli bir kismi havalandirma
sistemi tarafindan kullanilmaktadir [2,4]. Bilimsel ¢alisma-
lara gore i1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC)
sistemlerinin enerji tiketimi TKH ile sabit havalandirma
hava debisine sahip sistemlere gére %20-50 [1-3] oraninda
azaltilabilmektedir. Bu, 6rnegin, farkli alanlarda 6nemli

Olclde farklilik gosteren binalardaki oda kullanimi/dolu-

luk profillerine buyuk 6l¢iide baghdir. Tipik doluluk orani,

ornegdin bircok ofis binasinda %30-40'tir [6].

2. Mevcut sistemler ve ilkeleri

DCV sisteminin ana prensibi, doluluk, kirlilik yika ve termal
ylke bagh olarak havalandirma beslemesi ve egzoz hava
debilerinin dinamik kontroli ile binalarda oturanlar igin iyi
ic ortam havasi kosullarini sirdiirmektir. Bu sistemler ayni
zamanda degisken hava hacimli (VAV) sistemler olarak da
adlandirihir. Tipik olarak, su is akiskanli 1sitma ve sogutma
oda sistemleri de (6rnegin sogutulmus kirisler, fan-coiller
veya radyant paneller) TKH sistemine bagldir. Bu sistemler
ile doluluk durumuna goére hava debisi belirlenmekte ve
fazla sogutma/isitma ihtiyaci su is akiskanl sistemler ile
karsilanmaktadir. Sabit havalandirma debilerine (CAV sis-
temleri) dayali HVAC sistemlerinin, maksimum hava debisi
gerektiren en zorlu durum icin boyutlandirilmasi gerekir ve
TKH durumunun aksine havalandirma fani enerji tiiketimini
ve sogutma/isitma enerji tiketimini azaltamazlar.

Tipik olarak, bir TKH sisteminde havalandirma havasi debi-
leri zamana gore bir programlamaya, doluluk (mesguliyet)
sensorlerine, sicaklik sensoriine ve i¢ hava kalitesi sensorle-
rine gore kontrol edilir. TKH sistemlerinde en sik kullanilan
ic hava kalitesi sensorleri karbondioksiti (CO,) olger. TKH
sistemlerindeki hava debilerinin kontrold, bireysel odalar,
bdlgeler veya daginik yerlesime sahip acik plan ofisler gibi
acik alanlardaki belirli moduiller icin tasarlanabilir.

Apartman binalarindaki TKH sistemleri, apartman diize-
yinde havalandirma havasi debilerini kontrol edebilir. Bu
genellikle daire bosken diistk hava debisine gegilerek veya
mutfak davlumbazi kullanildiginda yiiksek hava debisi
moduna gecilerek yapilr. ilave mutfak davlumbaz egzoz
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havasi, TKH sistemindeki besleme hava debisi kontrol
edilerek uygun sekilde dengelenmelidir. Bu, birkag daire
ayni anda sistemlerini ¢alistirdiginda dikkatli bir sekilde
yapilmalidir.

istenen ic ortam kosullarini korumak icin TKH sistemi,
havalandirma havasi debilerini oda seviyesinde kontrol
etmelidir. Genellikle oda seviyesinde havalandirma havasi
debilerini kontrol etmenin hedefi ayni zamanda besleme
ve egzoz arasindaki dengeyi korumaktir. Egzoz havasi igin
en tipik Gic konsept sunlardir:
Besleme ve egzoz hava debileri oda seviyesinde denge-
lenir.

- Sabit oda egzoz hava debisi ve besleme hava akisi arti-
rildiginda, oda asiri basing altina alinir ve artirilan hava
debisi miktari odadan merkezi egzoza aktarilr.

Odalara sadece besleme havasi terminal tniteleri kuru-
lur ve tim egzoz havasi odadan merkezi egzoza aktarilir.

TKH sistemleri, havalandirma havasi debilerinin kontroll

ile ilgili basingtan bagimsiz ve basinca baglh sistemler

olarak tanimlanabilir.
Basingtan bagimsiz sistemler, havalandirma havasi
debisinin 6l¢uldigl ve istenen seviyede kontrol edildigi
havalandirma kanal sisteminin tim hava atis konumla-
rinda degisken hava hacmi (VAV) kontrol damperleri/
Uniteleri gerektirir.
Basinca bagh sistemler, her bir havalandirma hava
kanali bélgesini istenen seviyeye ayarlamak igin sabit
statik basing (SSB-CSP) kontrol damperleri kullanir.
SSB damperleri, tipik olarak, kanal sisteminin belirli bir
yerindeki hava debisi ve statik basincin 6l¢iimind icerir.
Besleme havasi icin uygulanabilir ve kanal bélgesi, oda
bransmanlarindan sonra statik geri kazanma prensibi
kullanilarak sabit bir statik basing seviyesini koruyacak
sekilde tasarlanmahdir.

3. Mevcut TKH sistemlerinin performansindaki
sorunlar

Bu bolim, Nordic Ventilation Forum sunumlarina ve panel
konugmalarina dayali olarak binalardaki TKH sistemleriyle
ilgili tespit edilen sorunlarin ve zorluklarin bir 6zetini sunar.
Bunlar, TKH sistemi kullanimi icin belirlenen zorluklar olarak
gercek bina vakalarindan elde edilen deneyimlere dayan-
maktadir [4,5,8]. Tasarim, montaj, devreye alma ve isletme
surreclerinin herhangi bir kisminda teknik sorunlar ortaya
cikabilir. Herhangi bir teknik problem, derhal tanimlanma-
digi ve uygun sekilde diizeltiimedigi takdirde ciddi olma
potansiyeline sahiptir. Ozel ve yeterli bir kalite giivence
sistemi mevcut degilse, ciddi sorunlarin ortaya ¢ikma riski-
nin artacagi aciktir. TKH sistemlerinin karmasik olmasi, daha
fazla bilgiye ihtiya¢ duymasi ve sabit hava debisi sistemle-
rine sahip havalandirma sistemlerinden daha fazla sensoér ve
aktliator icermesi nedeniyle sistematik kalite glivencesine
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gercekten ihtiyac vardir. Yukarida belirtildigi gibi, insaat
stirecinin tiim asamalarinda sorunlar ortaya cikabilir: tasa-
rim, montaj, devreye alma ve isletme. Bazi 6nemli bulgular,
yapim siireci asamalarina gore asagida listelenmistir:

Tasarim
Yanlis basing kaybi hesaplamalarindan kaynaklanan
klcuk klima santrali veya kanal sistemi nedeniyle oda-
larda ¢ok dlstik havalandirma hava debisi
Zon dampersiz sistemden kaynaklanan girdlti sorunu
Hava transferi olmayan farkli bélgeleri kapsayan bes-
leme ve egzoz nedeniyle dengesizlik (odalar arasindaki
basing farki)

« VAV Unitesi Gzerinde ¢cok diisiik debi nedeniyle dengesiz
calisma (VAV unitesi debiyi 6lcemez)
Her iki sistem tipinde ayni besleme havasi sicakligini
kullanarak CAV ve TKH'yi ayni sistemde karistirmak. Ya
CAV odalari ¢cok soguk olmakta ya da DCV odalari ¢cok
sicak

Kurulum
Aktuatorler ve kontrol sensorleri yanhs yerlere takilmistir
Bakim agisindan zor olan noktalara VAV damperleri
takilmistir.
VAV damperi, yanlis montaj nedeniyle yanlis hava debisi
bildirmekte (yanhs yon, kanal dirsegine/t-bransmana
cok yakin, cizimlerde uygun giivenlik mesafeleri kulla-
nilmamis veya bulunmamakta)
Bazi elektrik kablolari baglanmamis
Basing 6lciimiinde gevsek, sikistirilmis veya yanhs takil-
mis basing borusu

« Oda CO, sensorunin yanls yerlestirilmesi nedeniyle
odada ¢ok kiiclik veya cok yuksek havalandirma havasi
debisi
Kanal t-bransmanina ¢ok yakin yerlestirilmis VAV lnitesi
nedeniyle gurilti sorunu

Devreye alma

+ Odadaki minimum-orta-maksimum havalandirma hava
debilerinin kontroliinde, orta-maksimum hava debileri
yanlis siralama sahiptir.
Besleme ve egzoz havalandirma havasi debsi miktari
yanlis

« Oda havasi sicakhigr icin set noktasi cok diistiktl, bu da
maksimum hava debisiyle suirekli gereksiz sogutmaya
yol agmaktadir.
VAV (nitesi program parametrelerinde VAV capraz akis
icin yanhs k faktora
Kanaldaki ¢cok dustik basing set noktasi nedeniyle oda-
daki ¢ok kii¢iik havalandirma havasi debisi

« VAV'In yanlis programlanmasi nedeniyle odadaki hava-
landirma havasi debisi ¢cok kuiglik veya ¢ok yliksek
Uygun TKH sistemi calistirma Unitesi icin cok dar ve
asimetrik kanal sistemi



Ticari binalarda ve kamu binalarinda minimumdan mak-
simuma havalandirma havasi debisi araligi tipik olarak
cok buyuktur (1:8), TKH sistem tasarimi ve isletimi igin
6l¢lim ve kontrol zorluklarina neden olur

«  TKH sistem dokimanlarinin diizeyi yeterli degildi veya
genel standart semalara dayali degildi

+ Bina yonetim sistemine baglantilarin dogru ve net bir
sekilde yapilmamasi

Operasyon

+ Bina yonetim personeli, otomasyon sistemlerinin nasil
kullanilacagini bilememekte ve genel isleyisi anlayama-
mistir.

« HVAC ve otomasyon tasarim dokiimantasyonu cogu
durumda mevcut degildi.

« VAV basing transduseri tozla tikanmis veya kiriimis

+ Egzoz hava debisi 6l¢lim cihazlari kirliydi ve dengesiz-
lige (odalar arasindaki basing farki) veya sistemin den-
gesiz ¢alismasina yol acan yanhs hava debisi degerleri
vermektedir.

« Basing kontrolll sistemlerde, basing veya ani voltaj
dalgalanmasi nedeniyle hasar goren basing sensoriiniin
neden oldugu giriiltl sorunlari

+ Basing/elektrik dalgalanmasi nedeniyle basing dénus-
tUricudeki sifir basing hatasi nedeniyle dengesizlik
(odalar arasindaki basing farki)

« VAV damper kanatcigi calismasinda mekanik ariza

« Sicak mahallerde (6rn. yaz mevsiminde cati katlari)
kurulan besleme havasi kanallarinin 1sil yalitiminin
olmamasi nedeniyle ¢ok yiiksek besleme havasi sicakligi

+ Yeterli sogutma gici olmadan agik VAV damperlerine
yol acan ¢ok yiiksek hava sicakligi beslemesi

4. Giivenilir ve iyi performans gosteren TKH
sistemleri icin ihtiya¢ duyulan ve iyilestirilmesi
gerekenler

Nordic Ventilation Forum sunumlarina ve panel konusma-

larina dayanarak, TKH sistemlerinin tasarimi, montaji ve

isletimi ile ilgili asagidaki iyilestirmeler 6nerilmektedir.

« Tasarimcilarin, yuklenicilerin ve bakim personelinin

egitimi iyilestirilmelidir
Uygun tasarim, dogrulanabilecek gereksinimlere odak-
lanmalidir.

+ Dokiimantasyon giincel ve miilke/sisteme &zel olmalidir

+ Bina kullanilmadan 6nce devreye alma testleri, TKH

sisteminin tim calisma modlarinin testlerini icermelidir.

« Devreye alma ve bakim surecleri/sdzlesmeleri iyilestiril-

melidir

« Surekli izleme icin BMS (Bina Yonetim Sistemi BYS)

kullanilmali ve iyi tasarlanmahdir

« Bakim personeli takdiri ve motivasyonu gelistirilmelidir

« Muayeneler ve yeniden devreye alma duzenli olarak

yapilmalidir.

TKH sistemlerinin teknolojisi ile ilgili gerekli iyilestirmeler:

« VAV 6l¢lim birimlerinde genis ve glivenilir hava debisi
Olctim arahgi

« Akilli ve saglam kontrol sistemleri
ic ortam hava kosullarini ve sistem calismasini izlemek
icin loT kullanimi

Bildirilen bu iyilestirmelerin, iyi ic ortam kosullarina ve tim
bina yasam dongulisi boyunca verimli enerji kullanimina
sahip binalarda glvenilir ve iyi performans gosteren TKH
sistemleri elde etmek icin daha ayrintili spesifikasyonlarla
uygulanmasi 6nerilmektedir.
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Ozet

Son yillarda, bina HVAC sistemlerinin daha enerji verimli
olacak sekilde gelistiriimesine blyik 6nem verilmistir.
Genellikle bu onlemler, ilgili enerji azaltimina ulagsmak
icin havalandirma debilerinin ve genel hava akislarinin
azaltilmasini icerir. Bununla birlikte, COVID-19 salgini,
HVAC sistemlerinin bulasici aerosoller yoluyla solunum
yolu hastaliklarinin hava yoluyla bulasma riskini azaltmaya
nasil yardimci olabilecedinin incelenmesine neden oldu.
Enfeksiyon riskinin azaltilmasina yonelik bu yeni hedef1,
genellikle tam tersi bir tavsiyeye yol agmaktadir - enerji
verimliligine zarar verecek sekilde2,3 taze (dis) hava hava-
landirma miktarinin artirilmasi.

Giris

HVAC uygulayicilarinin bulasici aerosol iletiminin ardindaki
temel fizigi anlamalarina ve olasi enfeksiyon azaltma stra-
tejilerinin karmasikligini yonetmelerine yardimci olmak icin
bu makalede genel analizin esdeger dis hava (EOA) dagi-
timi acisindan enfeksiyon riski ve enerji tiiketimi analizinin
nasil cercevelenebilecegi ele alinmistir. Ardindan, 6zellikle
verimli veya verimsiz olan durumlari vurgulayarak, olasi
HVAC enerji azaltma stratejilerinin etkileri sunulmustur.
Amaclar dogrultusunda, Amerika Birlesik Devletleri'nde
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bulunan ticari binalara ve iklimlere 6zgi, olduk¢a modern

merkezi HVAC sistemlerine odaklaniimistir. Genel olarak,

ele alinan vakalardan yapilan asagidaki gézlemler vurgu-
lanabilir:

« Artan dis (taze) hava havalandirmasi, enfeksiyon riskini
azaltmak icin etkilidir, ancak iklim ve ekipman konfigi-
rasyonuna baglh olarak ¢cok maliyetli ve hatta imkansiz
olabilir.
lyilestirilmis filtreleme, genellikle esdeger dis havanin
en uygun maliyetli kaynagidir.

Enfeksiyon riskinde 6nemli bir azalma, genellikle mahal-
lere saglanan toplam hava debisinin artirilmasini gerek-
tirir; bu, sistem yapilandirmasina ve ortam kosullarina
baglh olarak mimkin olabilir veya olmayabilir.

HVAC sisteminin ¢alisma esnekliginin sinirli oldugu
durumlarda, yuksek riskli mahaller, ek mahal ici filtre-
lemeye veya diger bagimsiz dezenfeksiyon cihazlarina
ihtiyac duyabilir.

Farkli HVAC konfiglirasyonlarina sahip binalar ve alanlar

icin bu gozlemler gecerli olabilir veya olmayabilir, ancak

eylem rotasini belirlemek icin benzer nicel analizler yapi-
labilir.

Konunun cercevesini ¢izmeye yardimci olmak icin Sekil

1, tipik bir HVAC sistemiyle iliskili bulasici partikul dina-
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SEKIL 1. Binalarda tipik bulasici partikiil dinamigi ve HVAC enerji tiiketiminin diyagrami. Enfeksiyéz partikiiller kirmizi ile gosterilirken,
partikiil uzaklastirma kaynaklari mavi ile gésterilir. ilgili ekipman icin enerji tiiketimi, uygun yardima tesislerle nakledilir.

miklerini ve enerji tiiketiminin bir 6rnegini vermektedir.
Bu senaryoda, bulasici aerosoller (kirmizi ile gosterilen)
kullanicilar nefes verdiklerinde havaya salinir. Bu partikl-
ler, cesitli uzaklastirma surreglerine tabi tutulduklari (mavi
renkle gosterilmistir) cevredeki havayla hizla karisirlar.
Bu arada, duyarh kisi yeterince ylksek dozda partikiile
maruz kalirsa potansiyel olarak enfekte olabilir. Bu olasilig:
azaltmak icin HVAC sistemi, parcaciklarin uzaklastirilma
miktarini artiracak ve ortalama konsantrasyonlarini
azaltacak sekilde ayarlanabilir veya artirilabilir. Ancak,
bu operasyonel 6nlemler neredeyse her zaman enerji
tiketiminde bir artis gerektirir ve bazi durumlarda kullani-
caillarin konforunu tehlikeye atabilir. Bu nedenle, enfeksiyon
azaltma stratejilerini secerken, hangi stratejilerin (veya
bunlarin kombinasyonunun) en verimli oldugunu dikkate
almak 6nemlidir.

Enfeksiyon Riski Modellemesi ve Esdeger Dis Hava

Kizamik, tiiberkilloz, mevsimsel grip ve siddetli akut solu-
num sendromu (SARS) gibi solunum yolu hastaliklarinin,
havaya salinan (0,1 um ile 10 um ¢apindaki) aerosoller
yoluyla bulasici kisiler tarafindan hava yoluyla bulastiri-
labilecedi uzun zamandir anlasilmistir. Aslinda, bunun
SARS-CoV-2%3 icin baskin bulasma modu oldugu artik
yaygin olarak kabul edilmektedir. Solunum aerosollerinin
tretimi ve dagilimi énceki makalelerde®” ele alinmistir. Bu

nedenle, bu makalenin kisa tutulabilmesi adina burada
ayrintili olarak deginilmeyecektir.
Aerosol bazli hastalik bulagsmasinin kantitatif analizi, bula-
sici aerosollerin standart bir ic mekan hava kirleticisi olarak
modellenebilecegini dneren Wells8-Riley® ve digerlerine
kadar uzanir. Bu yaklagim, kararli durum konsantrasyonla-
rinin partikdl Gretimi ve uzaklastirilmasi arasindaki denge
noktasini bularak tahmin edilmesini saglar.
Wells-Riley tipi modellerin temel varsayimi, mahal igin-
deki havanin iyi karismis oldugu, yani tipik olarak insan
solunumu, sicaklik degisimleri ve havalandirma akislari
ile iliskili dogal ve zorlanmis tirbulansh konveksiyondan
kaynaklanan partikil konsantrasyonun da tniform oldugu-
dur191?. Modeller, enfeksiy6z ve duyarli bireyler yakinlarda
oldugunda meydana gelebilecek jet benzeri solunum
akiglari yoluyla kisa mesafeli’'3 bulagmayi hesaba katmasa
da, ilgili yuksek riski hesaba katmak icin modellerle de
dogrulatilabilir?.

iyi karistirilmis modelde énemli bir gézlem, bulasici parti-

killerin asagidaki gibi ¢esitli islemler yoluyla havadan etkili

bir sekilde uzaklastirilabilmesidir:

- Havalandirma. ic mekan havasi degisimi ve bulasici
partikillerden arindiriimis dis mekandan alinan temiz
hava ile degisim.

- Filtreleme. Yeniden sirkile edilen i¢ hava, bulasici
partikullerin bir kismini tutan bir filtreden gecer.
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MAKALE

Deaktivasyon. Dogal veya aktif énlemler (6rn. ultravi-

yole antiseptik isinlama [UVGI]'*'5) yoluyla, partikillerin

icindeki bulasici materyal yok edilir; partikiller havada

kalsa da artik bulasici degiller.

Birikim. Aerosoller dogal olarak yuizeylerde birikir ve bu

da onlari havadan uzaklastirir.
Kanal ici filtre tarafindan saglanan resirkilasyon havasi
Uzerindeki temizleme etkisi "filtreleme" kategorisinde ele
alindigindan, amacglarimiz dogrultusunda, ozellikle dis
havayi belirtmek icin "havalandirma” kullaniimistir. Bu
etkileri karsilastirmak ve kombine etmek icin ASHRAE'S,
enfeksiydz partikillerin esdeger bir uzaklastirma miktarini
saglayacak hacimsel dis hava debisini veren esdeger
dis hava (EOA) kavramini tanimlamistir. Partikll boyutu
dagilimlari biliniyorsa, uzaklastirma mekanizmalarinin
her biri tarafindan saglanan esdeger dis havayi belirlemek
kolaydir3,
Toplam esdeger dis hava dlciildiikten sonra model, hastalik
bulasma sayisini tahmin etmek icin kullanilabilir; burada
oranti sabiti, kullanicilarla ilgili bir dizi ek faktore (aktivite
diizeyi, seslendirme, bagisiklik ve maske takilip takilmadigi
gibi) baglidir ve farkli i¢ mekanlara ve doluluk 6zelliklerine*
gore birden buytk katlara gore degisebilir. Amaglar icin
HVAC sisteminin ¢alismasindan bagimsiz olarak bu fak-
torlerin sabit oldugunu ve bu nedenle genel enfeksiyon
riskinin esdeger dis hava dagitim miktariyla ters orantili
oldugunu kabul etmek yeterlidir.

Beklenen bulagma «

Bulasicilar x Duyarl kisiler x Zaman
Esdeger Dis Hava

Azaltma Stratejileri

Artan esdeger dis hava dagitiminin hava yoluyla bulasan
hastalik bulasma riskini azaltabilecegi g6z 6niine alindi-
ginda, sistem isletmecilerinin tam da bunu yapmasi arzu

edilir. Ancak, bu her zaman direkt olarak gerceklestirilemez.
Biriktirme ve dogal deaktivasyon miktarlari, esasen bulasici
aerosollerin boyut dagilimi ve biyolojik tepkisi tarafindan
belirlenir.
Bu oOzellikler bagil nemden etkilenir ve daha yiiksek nem
daha blylk denge partikil boyutuna (6rnegin, %50
nemde 1 pm yaricapl bir partikil, %75 nemde 1,26 um
yaricapina ve %25 nemde 0,87 pm yaricapina sahip olacak-
tir) ve dolayisiyla daha hizli bir biriktirme oranina neden
olur®. Buna karsilik, deaktivasyon miktari ortalama bagil
nemde (parcaciklar icinde kati kristallerin olusmaya basla-
digi kristallesme noktasinin yakininda) maksimize edilir ve
hem yiiksek hem de diisiik nemde énemli 8lctide azahr”'7.
Bu etkilerin esdeger dis hava dagitimi Gzerindeki nihai
etkisi, Sekil 2'de gosterildigi gibi modellenebilir, ancak
net varyasyon, tipik binalarda karsilasilan %30 ile %60
nem araliginda nispeten zayif oldugundan, dogrudan bir
azaltma stratejisi olarak bolge neminin daha fazla mani-
pule edilmesi belki de iyi bir motivasyon degildir. Benzer
sekilde, sicakligin deaktivasyon miktari tGizerinde tipik i¢
ortam sicakliklari araliginda cok zayif bir etkisi vardir ve
bu nedenle mahal sicaklik set noktasindaki degisiklikler
bulagsmay! azaltmak icin etkili bir ara¢ degildir. Buna
karsilik, havalandirma ve kanal ici filtrasyon miktarlari cok
daha 6nemli 6lclide degisebilir, ancak bunlar esasen HVAC
sisteminin (ve filtrasyon durumunda kanal ici filtre tipinin)
calismasina gore belirlenir. Son olarak aktif dezenfeksiyon
ve mahal ici filtrasyon tasinabilir cihazlarla saglanabilir
ancak, tabii ki, bu cihazlarin 6ncelikle mahale kurulmasi
gerekir.
Bu degerlendirmelere dayanarak, tipik ticari klima santrali/
degisken hava debisi (AHU/VAV) sistemlerinde esdeger dis
hava dagritimiyla ilgili dort ana karar degiskeni belirlenmistir:
« AHU Minimum Dis Hava Set Noktasi. Dis ortam
havasi, direkt olarak bir enfeksiyoz partikil giderme
kaynadi saglar, ancak minimum set noktasinin ekono-

o Deall-:tivasyon

1.0 H = Biriktirme
= Total
08

)
(
!

06 o
L

04

P s

7

0.2

L
e

/
—

Es deger dis hava (ACH-Hava degisimi)

10 20 30 4]

Bagil Nem (%)

80 60 70 80

SEKIL 2 Biriktirme ve deaktivasyon tarafindan saglanan esdeger dis havanin neme gére degisimi. Biriktirme, Bazant ve Bush'taki gibi
modellenirken, deaktivasyon, literatiirde belirtilen karakteristik "V" sekli ile modellenmistir. "Toplam" satiri, iki etkinin toplamini gosterir.
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mizer kosullarinda ¢ok az etkisi olabilir veya hig etkisi
olmayabilir.

«  AHU Besleme Sicakligi Set Noktasi. Besleme sicakligi
set noktasinin yukseltilmesi, zonlari sogutmak icin
gerekli olan toplam hava debisini artirarak resirkiilas-
yon havasi igin ek filtreleme ve ekonomizor kosullari
sirasinda muhtemelen ek havalandirma saglar.

- Kanal igi Filtre Tipi. Daha yiiksek verimli bir filtrenin

kullanilmasi, resikiilasyon havasindan daha fazla parti-
kilun uzaklastinimasiyla sonuglanir; ancak resirkiilasyon
havasi yoksa, filtre herhangi bir esdeger dis hava sagla-
maz.
Mabhal ici Dezenfeksiyon Cihazlarinin Aktivasyonu.
Portatif hava filtreleri veya tist oda UVGI lambalari, HVAC
sisteminin ¢alismasindan bagimsiz olarak mahallerdeki
bulasici partikilleri direkt olarak uzaklastirabilir veya
devre disi birakabilir.

Farkh sistemlerde, belirlenebilen farkl degiskenler mevcut
olabilir (6rnegin, talep kontrolli havalandirma set noktasi
veya ekonomizer uygunluk sicakhgi), ancak bu degisken-
ler temsili bir kesit olarak secilebilir. Onemli bir gdzlem,
hemen yukarida listelenen ilk ti¢ degiskenin ayni besleme
hava debisi izerinde ¢alismasidir; bu nedenle, her zaman
bagimsiz bir esdeger dis hava kaynadi saglayamazlar.
Ornegin, minimum dis hava set noktasi, sistemin %100 dis
havanin yakininda calismasina yetecek kadar yiksekse,
filtrenin tutacagi bulasici partikiller olmadigindan, kanal
ici filtre esasen sifir esdeger dis hava saglar.
Bu degiskenler tarafindan saglanabilecek maksimum olasi
esdeger dis hava, mahalin maruz kaldigi termal yiklere
siki bir sekilde bagl olan ve bu nedenle genellikle direkt
olarak kontrol edilemeyen HVAC sistemi tarafindan sagla-
nan toplam besleme debisidir. Ek olarak, ilk iki degiskenin,
eger koti secilirse, kullanicilarin konforunu tehlikeye
atabilecegini not etmek gerekir. Dis hava kosullari 6zellikle
sicak veya soguk oldugunda, sistem ilave dis havayi yeterli
sekilde kosullandirmak icin gereken isitma veya sogutmayi
saglayamayabilir. Benzer sekilde, besleme sicakligi set nok-
tasi tasarim degerinden cok farkli bir degere ayarlanirsa,
sistem mahaldeki termal yukleri karsilayamadan debi kisit-
lamalarina ugrayabilir. Alternatif olarak, besleme sicakhgi
set noktasinin ¢ok yiiksek ayarlanmasi yeterli nem alma
saglamayabilir ve mahalde asir neme yol acabilir.

Bu endiseler, daha iliman gecis mevsimlerinde daha az

yer bulmaktadir, ancak HVAC set noktalarinin beklendigi

kadar esneklik saglamayabilecegini ve konforun korun-
masini saglamak icin kademeli olarak ayarlanmasi gere-
kebilecegini kabul etmek 6nemlidir. Son olarak, segilen
degiskenlerin 6ncelikle merkezi HVAC sistemlerine sahip
oldukca modern ticari binalara uygulanabilir olduguna
dikkat cekilmelidir. Bu nedenle, asagidaki sonuclar, dogal
olarak havalandirilan veya baska bir sekilde merkezi
HVAC'ye sahip olmayan eski binalar icin gecerli olmayabilir.
Ornegin, mekanik havalandirmasi olmayan siniflarda belir-

tilen HVAC set noktalarinin hi¢biri uygulanamaz. Bagimsiz
mahal ici esdeger dis hava kaynaklarinin kullanimi miim-
kiin olsa da bu tur cihazlarin kurulumu maliyetli olabilir
veya kabul edilemez giriiltu seviyelerine yol acabilir. Bu
gibi durumlarda, esdeger dis hava dagitimini artirmanin
tek hazir yolu, pencereleri manuel olarak agmaktir18. Ne
yazik ki, bu strateji enerji verimliliginden (ve muhtemelen
kullanicilarin konforundan) taviz verebilir, ancak yine de
kabul edilebilir risk seviyelerine ulasmak icin gerekli olabi-
lir. Benzer sekilde, enerji geri kazanimli havalandirma veya
diger gelismis yeteneklere sahip daha modern binalarda,
azaltma stratejilerinin gorece maliyetleri 6nemli dl¢lide
degisebilir. Bu makalede sunulan vakalar, sonuglarin kisa
bir sunumuyla birlikte, genis bir bina sinifini ve Amerika
Birlesik Devletleri'ne 6zgl hava durumunu temsil edecek
sekilde secilmistir. Bununla birlikte, farkli HVAC konfig-
rasyonlarina veya diger kosullara sahip alanlar icin uygun
eylem planinin degistirilmesi gerekecek ve bu nedenle,
altta yatan analiz tekniklerinin ayr olarak uygulanmasini
gerektirecektir.

Enerji Analizi

Azaltma stratejileri, artan esdeger dis hava (EOA) beslemesi
yoluyla enfeksiyon riskinin azaltilmasini saglasa da bu
stratejilerin kullaniimasi neredeyse her zaman genel enerji
tiketiminde bir artisa yol acar. Bu enerji etkisini su sekilde
Ozetliyoruz:

Enerji Etkisi = Alsitma + ASogutma + AFan + ACihazlar

Minimum havalandirma miktarini artirirken, enerji
tuketimindeki birincil degisiklik dis hava icin 1sitma ve
sogutmadir ve bu degisikliklerin blyukligu dis hava
kosullarina gére 6nemli Ol¢lide degisir. Bazi kosullarda
enerji kullaniminin azalmasi olasidir, ancak iyi isleyen
bir ekonomizer bu tasarruflari blyik ihtimalle baz yuk
isletmesinde yakalayacaktir. isletme degisiklikleri mahale
saglanan toplam debiyi artirirsa, fan glici de artabilir.
Besleme sicakligi set noktasinda bir artis icin enerji analizi
daha karmasiktir. Bu degisiklik ek besleme debisine yol
actiginda, fan giici artar.

Isitma mevsiminde isitma enerjisi tiiketimi artabilir, ancak
bunun etkisi ekipman konfiglirasyonuna ve calistirma
sirasina baghdir.

Bununla birlikte, sogutma mevsiminde, besleme sicakligi
set noktasini karsilamak icin gereken gizli ylik artik daha
kiicik oldugundan, sogutma enerjisi tiiketiminin diismesi
muhtemeldir. Fan ve sogutma etkileri zit oldugundan, net
genel etki hangisinin baskin olduguna bagh olarak pozitif
veya negatif olabilir.

Kanal ici filtre tipini degistirirken, farkli filtre siniflari, hava
debisi gereksinimlerini karsilamak icin fan tarafindan
Ustesinden gelinmesi gereken farkh basing disuslerine
neden oldugundan, baskin enerji etkisi fan giict tGzerin-

NISAN - HAZIRAN 2023 © TTMD DERGISi

K

43



>>

44

MAKALE

dedir. Standart MERYV filtreleri icin basin¢ diststndeki
dedgisiklik genellikle kiiclktir, bu da yuksek verimli kanal
ici filtrasyonu son derece uygun maliyetli bir esdeger dis
hava kaynagi yapar19.

Son olarak, mahal ici cihazlarin etkinlestirilmesi ek elektrik
tiketimi gerektirir. Cogu durumda, bu cihazlarin "agik"
veya "kapali" olmasi gerekir, bu nedenle gereken tek veri
etkinken glc tiketimidir. Bununla birlikte, farkh cihazlarin
enerji yogunlugu, toplam debinin 0,34W/(m3/h) ile 1,7
W/(m3/h) gerektiren yaygin konut cihazlariyla énemli
Olctide degisebilir (bkz. Referans 20'deki Tablo 3) ve ticari
ortamlarda daha uygulanabilir olacak daha buyuk cihazlar
icin benzer varyasyon. Degisken hizli cihazlar, daha fazla
optimizasyon firsati sunan daha karmasik gui¢ 6zelliklerine
sahip olabilir.

Mahal ici cihazlan karsilastirirken, filtreleme verimliligi gibi
diger olciimler yerine toplam esdeger dis hava besleme-
sine ve gli¢ tiketimine odaklanmanin énemli oldugunu
not ediyoruz. Aslinda, HEPA ve benzeri filtreler, MERV
filtrelerinden 6nemli 6lctiide daha buyiik basing distsleri
uygular.

Bu nedenle, yiiksek verimlilige sahip bir MERV filtresi kul-
lanan bir cihaz, genellikle bir HEPA cihazi ile ayni esdeger
dis havayi, ancak 6nemli dlclide daha disuk gli¢ tuketimi
ile saglayabilir. Benzer sekilde, kanallardaki veya bagimsiz
Unitelerdeki UVGI cihazlari, bulasici partikilleri neredeyse
tamamen etkisiz hale getirebilir. TUm deaktivasyon cihaz-
larinda oldugu gibi, cihazdaki toplam debi kiiclikse veya
disuk konsantrasyonda enfeksiyoz aerosoller tasiyorsa,
enfeksiyon riski Gizerindeki genel etki buna uygun olarak
kiclk olacaktir.

Genel olarak, ana gbézlem, havalandirma ve besleme sicak-
ligi degisikliklerinin enerji etkisinin dis hava kosullarina
cok siki bir sekilde bagh oldugu, buna karsin daha yuksek
verimli filtreleme veya mahal ici cihazlarin maliyetinin
nispeten sabit oldugudur. Bu nedenle, belirli bir stratejiyi
secerken, dnlemlerin ne kadar siireyle kullanilacagini ve
bu siire zarfinda hava kosullarinin nasil olacagini dikkate
almak 6nemlidir. Bu karmasikliklar géz 6nline alindiginda,
ilgili tahmine dayali modelleri kullanarak segilen stratejiyi
duzenli olarak optimize etme firsati mevcuttur. Aksi tak-
dirde, tutarh bir sekilde uygulanabilecek saglam bir strateji
secmek ve diger secenekleri yalnizca gerekli gorildiginde
arastirmak uygun bir hareket tarzidir.

Yillik Egilimler

Esdeger dis hava beslemesi ve iliskili enerji tiketimi icin
temel hususlari gostermek icin ¢esitli iklimlerde tipik bir
ofis binasi icin bu miktarlarin tipik bir yil boyunca nasil
degistigine dair ornek durumlar sunulmustur. Bu amacgla,
ayni “Blylik Ofis” referans binasinin EnergyPlus21 simi-
lasyonlari kullanilmistir ve ele alinan enfeksiyon azaltma
stratejilerinin her birini uygulanmustir.

Onemli HVAC parametreleriyle birlikte secilen iklim bélge-

TIMD DERGISI O NiSAN - HAZIRAN 2023

leri hakkindaki bilgiler Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. iklim bélgeleri icin bilgiler. Minimum havalandirma,
ASHRAE Standardi 62.1-2019'a uygun olarak EnergyPlus
tarafindan secilir. Ekonomizer son sicakligi ASHRAE Standardi
90.1-2019'dan alinmistir.

Ti sehir | IECCZonu i | s et
P havalandirma| debisi (ACH) 0 9
(ACH)

Soguk Chicago 5A 0,9 59 21
Sicak nemli | Houston 2A 0,9 57 19
Sicak kuru Phoenix 28 0,9 6,3 24
Denizkenan | Seattle 4C 0,9 6,0 24

HVAC ekipmani EnergyPlus tarafindan her biri icin farkli
tasarim iklimlerine gére otomatik olarak boyutlandiril-
digindan, HVAC sisteminin tasarim debisinin durumlar
arasinda biraz dedistigi unutulmamahdir. Amaclarimiz
acisindan, “ASHRAE Referans Cizgisi” olarak anilacak olan,
ASHRAE Standardi 2019-62.1'in kanal ici MERV 8 filtre ve
13°C besleme sicakhgi set noktasi ile belirtilen minimum
gerekli havalandirma miktari oldugu kabul edilmistir. Bura-
dan hareketle, bes farkh alternatif durum ele alinmistir:
0,5xMinimum Havalandirma Debisi. Minimum hava-
landirma debisi, ASHRAE Referans dederinin yarisina
ayarlanmistir (yeterince havalandirilmayan binalari
temsil etmek igin).
2xMinimum Havalandirma Debisi. ASHRAE referans
degeri iki katina ayarlanmis olan minimum havalan-
dirma debisi.
« MERYV 13 Filtresi. Kanal ici filtre MERV 8'den MERV 13'e
degistirilmistir.
Daha Yiiksek Besleme Sicakligi. Besleme sicakligi set
noktasi 13°C'den 17°C'ye yukseltilmistir.
+1 ACH Mabhal ici Filtreleme. Fazladan 1 ACH esdeger
dis hava (cihaz giicii 1,1 W/(m*/h) saglamak icin tasina-
bilir HEPA filtreleme birimleri eklenmistir.
Bu vakalar, Azaltma Stratejileri bélimiinde tartisilan olasi
azaltma stratejilerini temsil eder. Maliyet hesaplama amac-
larticin sogutmanin COP degeri 3 olan ile ve isitmanin %90
verimlilikle elektrikle saglanmasi durumlari icin 0,12 $/
kWh ve gaz i¢in 0,0273 $/kWh (8 $/MMBtu) ile saglandigi
varsayilmistir.

Esdeger dis hava analizi

Azaltma stratejilerinin her birinin ek esdeger dis havayi
(EOA) nasil sagladigina dair fikir edinmek icin Sekil 3,
her iklim ve durum icin kaynaga gore esdeger dis hava
analizinin haftalik bir dokiimuni saglar. TUm degerlerin,
her hafta icin kullanilan saatler Gzerinden ortalamasi alinir.
"Ekonomizer" ve "Minimum Havalandirma" kategorilerinin
her ikisi de havalandirmadan kaynaklanmaktadir; birinci
kategori, ekonomizer tarafindan saglanan minimumun (dis



hava sicakligina gore degisir) lizerindeki istege bagli ekstra
havalandirmayi gosterir.

Referans olarak, bu rakamlar ayni zamanda temel duruma
gore yil boyunca toplam enerji maliyetindeki degisimi de
gostermektedir. Kisa olmasi icin, temel durumu, EOA'nin
1 ACH'si kadar yukar kaydirdigindan, mahal ici filtrasyon
durumlari icin grafikler verilmemistir. Her bir eksen setinde,
siyah "Maks EOA" cizgisi, %100 temiz besleme havasi
varsaylilarak o sistem i¢cin mumkudn olan maksimum EOA
analizini temsil eder. Bu kosullar, %100 dis hava isleminde
veya %100 yakalama verimliligine sahip bir kanal ici filtre
kullanilarak elde edilebilir. Sistem kapasiteleri genellikle
6 ACH'ye yakin olmasina ragmen, bu tiir yiksek debiler
yalnizca en sicak glinlerin en sicak saatlerinde saglanmakta
ve bu nedenle sekilde gosterilen haftalik ortalamalar her
zaman bu degerin oldukga altindadir.

Sekil 3'Un (soguk iklim EOA's1) sol Ust kdsesinden baslayip
ve ASHRAE Referans Cizgisine dogru ilerleyerek, ASHRAE
gerekli havalandirma debisinin yarisindan tamamina

¢ikmanin genellikle EOA beslemesi lGzerinde énemli bir
etkisi olmadigini, ancak enerji maliyetlerini belirgin sekilde
artirmasi gosterilebilir.

Bunun aciklamasi, ekonomizer kosullarinda minimum
havalandirma debisinin dnemli olmamasidir (cinki sistem
%100 dis hava ile calismaktadir) ve aksi takdirde disaridan
gelecek olan hava icin kanal ici filtre ekstra resirkilasyon
havasini kismen temizleyebilir (bunun yaklasik %40', MERV
8 filtresi durumunda). Boylece turuncu cubuklar arttikca
kirmizi ve sari cubuklar da kuguldr.

2x Minimum Havalandirma Debisi kategorisinin sagina
dogru ilerledigimizde, ASHRAE gereksinimlerine gore mini-
mum havalandirma debisini iki katina ¢ikarmanin esdeger
dis havayi artirdigini ancak beklendigi kadar saglamadigi
gorulebilir. Bu durumda sebep dncekiyle tamamen aynidir:
“Minimum Havalandirma” kategorisindeki artis, “Ekono-
mizer” ve “Filtrasyon” kategorilerinde buna karsilik gelen
bir duslsle geliyor. Bu havalandirma debisinde, sistemin
neredeyse tim yil boyunca %100 dis hava seviyesinde
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SEKIL 3 Cesitli iklimlerde bir ofis binasi icin esdeger dis hava kaynaklarinin haftalik dokiimii. Degerlerin, bir calisma yilindaki her hafta icin
kullanilan siire iizerinden ortalamasi alinir. Etiketli enerji maliyetleri, tiim yil boyunca ortalamasi alinan temel isletmeye goredir.
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oldugunu ve dolayisiyla esdeger dis hava beslemesinin
maksimum degerine yakin oldugu unutulmamalidir.
Ancak, dordlnci siituna bakildiginda havalandirma debi-
sini ASHRAE degerinde birakip bunun yerine bir MERV 13
filtresine gecerek benzer bir esdeger dis hava beslemesinin
saglanabilecegi gosterilmistir. Son olarak, son stituna bakil-
diginda, daha yuksek besleme sicakhdiyla ilgili en ilging
sonuclari gorilebilir. Bu durumda, HVAC sistemi minimum
debi kisitlamalarinin Gzerinde calistiginda, sicaklik set
noktasini korumak icin gereken sekilde kontrolci tara-
findan toplam besleme hava debisi artirilir. Béylece, hem
mimkdin olan maksimum hem de gercek esdeger dis hava
besleme debileri, ASHRAE referans durumuna gore artar.
Sicak iklimlerle iliskili sonraki iki siraya inildiginde, g6zlem-
lenen egilimler benzerdir ancak ilgili mevsimler nedeniyle
farkli yilhk dagihmlara sahiptir. Bu iklimlerde ekonomizer
mevsimi oncelikle ilkbahar ve sonbahar aylarindan kisa
kaydirilir. Bu nedenle, havalandirma ile iliskili artan enerji
maliyetleri, soguk iklimi etkileyen isitma ve sogutma
karisiminin aksine, neredeyse tamamen sogutmadan
kaynaklanmaktadir.

Ayrica, kuru iklim nemli iklim i¢in gozlenen 6nemli gizli
sogutma yukinu gérmediginden, sicak kuru iklim icin
toplam maliyet cezasinin sicak nemli iklimden daha az
olduguna dikkat edilmelidir. Daha 6nce oldugu gibi,
dordiinci stutundaki daha yuksek besleme sicakligi
durumunun, toplam besleme debisini artiran tek durum
oldugu gorilmektedir, ancak, minimum havalandirma
kosullarinda calisma nedeniyle bu potansiyel esdeger dis
havanin tamami gerceklestirilememektedir.

Buna karsilik, dérdiinci siradaki deniz iklimine gectigi-
mizde, ekonomizerin calismasinin, sistemin yilin blyuk bir
boliminde %100'e yakin dis havayla ¢alistigr ve boylece
isletim stratejisinden bagimsiz olarak maksimuma yakin

esdeger dis havaya ulasildigi anlamina geldigi gorilmekte-
dir. (Bir sonraki bolimde tartisilacadi gibi, 2x havalandirma
durumu icin enerji maliyetindeki biyuk artisin temel olarak
1sitma maliyetlerinden kaynaklandigini not edilmelidir.)
Genel olarak, bu sonuglar, havalandirma ve kanal ici filt-
rasyonun birlestirilmesi nedeniyle, her strateji icin azalan
getirilerin mevcut oldugunu ve iliskili maksimum esdeger
dis hava beslemesinin, HVAC sistemi tarafindan saglanan
toplam besleme havasi debisi ile sinirli oldugunu goster-
mektedir. ilk dért siitundaki degiskenlerin hicbiri besleme
debisini degistirmedigi icin hepsinin Gst sinirt aynidir. Buna
karsilik, son sttundaki daha ylksek besleme sicakligi set
noktasi, toplam besleme debisini ve dolayisiyla mimkin
olan maksimum esdeger dis hava beslemesini de artirir.
Aslinda, daha yuksek besleme sicakliginin bir MERV 13
filtresiyle birlestirilmesinin, referans durumla karsilastiril-
diginda (neredeyse siyah cizgiyle gdsterilen maksimum
deger) onemli Olclide daha fazla esdeger dis hava sagla-
yacagina dikkat ¢ekilmelidir. Bununla birlikte, kullanicilarin
konforundan 6diin verilmemesini saglamak icin besleme
sicakligini ayarlarken biraz 6zen gosterilmesi gerekir. Birin-
cil endise, daha yiksek bir besleme sicakliginin yetersiz
nem giderme saglamasidir.

Bu olasiligi degerlendirmek icin Sekil 4, bu stratejiyle iligkili
nem artisini agikca gosteren, sicak nemli iklim icin mahalin
bagdil nemi ve ¢iy noktasi dagilimini géstermektedir. 18°C
¢iylenme noktasinin tzerinde 6nemli bir zaman harcan-
madigi géz oniine alindiginda, bu binada ASHRAE stan-
dartlarina gore daha yiiksek besleme sicakligi neredeyse
her zaman kabul edilebilir. Ancak, daha ylksek kullanici
yodunluguna ve daha ylksek nem yukiine sahip alanlar,
17°C besleme havasini tolere edemeyebilir. (Bu nedenle,
ASHRAE Yonergesi 36, iliman veya kuru iklimlerde 18°C ve
nemli iklimlerde 16°C veya daha diisiik bir tst sinir 6nerir.)
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SEKIL 4. Y1l boyunca kullanilan saatlerde sicak nemli iklim icin mahal nemi ve ciy noktasi histogramlari. Nem kutular her %1'de bir,
¢iylenme noktasi kutulari ise her 1°F'de bir araliklidir. “MERV 13 Filtre” ve “+1 ACH Mahal igi filtrasyon” durumlarinin “ASHRAE referans” ile

ayni oldugunu ve dolayisiyla ihmal edildigini unutmayin.
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Ayrica, deaktivasyon ve biriktirme tarafindan saglanan
esdeder dis havanin (nemden direkt olarak etkilenenler)
temel durumla karsilastirildiginda 0,2 ACH'den fazla
artmadigina dikkat edilmelidir; bu, nem orta aralikta
tutuldugu siirece, daha fazla nem kontroll genellikle etkili
bir azaltma stratejisi degildir (bu gozlemin, kristallesme
noktasi yakininda olasi suireksiz etkileri hesaba katmak icin
viral deaktivasyon modelleri iyilestirildiginden yeniden
go6zden gecirilmesi gerekebilir).

Bu nedenle, besleme sicakligi set noktasinin artiriimasi bir-
cok alan icin merak uyandiran bir olasilik olsa da esdeger
dis hava beslemesi icin (burada ele alinan seceneklerden)
en yaygin sekilde uygulanabilir ¢6ziim, kanal igi filtrele-
meyi MERV 13 veya daha iyisine iyilestirmektir.

Enerji Maliyetleri

Bir onceki bolimdeki esdeger dis hava goézlemleriyle
tutarl olarak, simdi ilgili enerji tiketimine bakilacaktir. Bu
amacla, Sekil 5'te her iklim ve durum igin aylik ortalama
esdeger dis hava ve enerji maliyeti gosterilmistir. Ek
olarak, esdeger dis hava kaynaklarindan hangisinin enerji
acisindan en verimli oldugunu belirlemek icin referans
duruma gore enerji maliyetindeki degisiklik ile esdeger
dis hava beslemesindeki degisiklik arasindaki oran olarak
ek esdeger dis havanin aylik "maliyeti" belirlenir. Bu deger,
ek 1 ACH esdeger dis hava saglamak i¢in tim stratejileri
esasen normallestirir ve ardindan enerji etkisini tahmin
eder. Genel olarak, dlsuk (ve ideal olarak negatif) es deger
dis hava maliyeti olan stratejiler tercih edilir.

Sekil 5'in ilk situnundan baslayarak, esdeger dis hava
beslemesi icin cizilen degerlerin Sekil 3'teki degerlerle ayni
oldugunu ancak aylik bazda ve mahal ici filtrasyon durumu
icin yeni bir egri ile yeniden ortalamasi alindigina dikkat
edilmelidir. Ust iste binen degerlerle, hangi stratejilerin
en fazla esdeger dis hava sagladigini gérmek cok daha
kolaydir. Bu cihazlar HVAC sisteminden bagimsiz olarak
istenildigi zaman devreye alinabileceginden, mahal ici
filtrelemenin yil boyunca tek tutarl strateji oldugunu
goriyoruz. Hem artan havalandirma debisi hem de MERV
13 filtresi de her ay ek esdeder dis hava saglar, ancak
buyuklik yiIl boyunca degisir. Son olarak, daha yuksek
besleme sicakliginin en tutarsiz esdeger dis hava kaynagi
oldugunu, genellikle 1sitma kosullari sirasinda ek esdeger
dis hava saglamadigini, ancak sogutma kosullari sirasinda
onemli 6l¢lide daha fazla oldugunu goérilmektedir.

ikinci siituna gecilirse, en bariz egilim, enerji tiiketiminin
esas olarak yillik iklim dongusi tarafindan yonlendirilmesi
ve dezenfeksiyon stratejilerinin maliyetleri temel duruma
gore yalnizca marjinal olarak degistirmesidir. Bununla
birlikte, bu egilimin bariz aykirisi, isitma kosullari sirasinda
havalandirmadir. 0,5% Havalandirma durumunda, i¢ bina
yukleri genellikle dig havanin isitma gereksinimlerini karsi-
lamak icin yeterlidir ve bu nedenle enerji tiiketimi oldukca
dasdktir. Bununla birlikte, dis hava miktari “ASHRAE

Referans Cizgisi"ne yukseltildiginden, bir miktar ek 1sitma
gerekir ve 2x Havalandirmada cok biyik miktarda isitma
gerekir.

Esdeger dis hava beslemesi ile enerji maliyeti arasindaki
birincil dengelemeyi incelemek icin simdi Sekil 5'te her bir
senaryo tarafindan saglanan esdeger dis hava basina ACH
maliyetini belirten Uglinci sttuna gecilmelidir. Bu miktar
bir oran olarak hesaplandigindan, bir strateji, dnemli
ek enerji tuketimi gerektiriyorsa (yani, buylk bir pay),
ancak ayni zamanda ¢ok az veya hic ek esdeger dis hava
sunmuyorsa (yani, kiictik bir payda) yuksek bir maliyete
sahip olabilir. ilk siradaki soguk iklim icin hem havalan-
dirma durumlarinin hem de daha yiiksek besleme sicakhigi
durumunun, 1sitma mevsimi boyunca ¢ok ylksek esdeger
dis hava maliyetlerine sahip oldugunu, ancak sogutma
mevsimi boyunca farkhlastigini ve daha yiiksek besleme
sicakliginin aslinda biraz negatif bir maliyete sahip oldugu
gorulmektedir (gizli sogutma yuklerini azaltmasi nede-
niyle). Buna karsilik, hem MERV 13 filtre hem de mahal ici
filtreleme cihazlar, yil boyunca neredeyse sabit esdeger
dis hava maliyetlerine sahiptir. Bu metrige dayali olarak,
enerji maliyeti Gzerindeki etkisi neredeyse sifir oldugun-
dan, acik ara avantajli olan MERV 13 filtresidir, ancak ortaya
¢itkan esdeger dis hava beslemesi yeterli degilse, diger
kaynaklarla birlestirilebilir.

iki sicak iklim icin (ikinci ve liclincii siralarda), 1sitma mev-
simi olmadigini ve bu nedenle sogutma mevsimi trendle-
rinin yil boyunca gecerli olduguna dikkat edilmelidir. Bu
kosullar altinda ekstra havalandirma &zellikle maliyetlidir
ve alternatif bir strateji lehine muhtemelen kaginilmalidir.
Bir kez daha, besleme sicakligi set noktasinin yikseltilmesi,
bu karsilastirmaya gore ozellikle cekici bir secenektir,
ancak HVAC sisteminin hala yeterli nem alma saglamasini
saglamak icin biraz 6zen gosterilmesi gerekir. Son olarak,
son siradaki deniz iklimi, ortalama enerji maliyeti 6nemli
Olctde dusuk olmasina ragmen, genel olarak soguk iklime
benzerdir.

Bu analizden elde edilen temel gézlem, havalandirmanin
Ozellikle maliyetli bir esdeger dis hava kaynagi olabilecegi-
dir ve bu nedenle, bir bina halihazirda ASHRAE minimum
dis hava havasini aliyorsa (veya CO2 seviyeleri kabul edile-
bilir hava kalitesini ve bulas riskini gdsteriyorsa), daha sonra
ek esdeger dis hava saglamak ve enfeksiyon riskini daha
da azaltmak icin diger stratejiler incelenmelidir. Ozellikle,
bir MERV 13 filtresine yiikseltme, son derece ucuz esdeger
dis hava saglar ve yiiksek filtreleme verimliligi nedeniyle
neredeyse %100 dis hava ile calismaya esdegerdir.

Kanal ici filtreyi iyilestirdikten sonra, sogutma mevsiminde
daha yuksek bir besleme sicakligi arastirilmaya degerdir,
ancak diger sistem sinirlamalari bu stratejinin kullanilma-
sini engelleyebilir. Bu gibi durumlarda, esdeger dis hava
beslemesi icin en saglam secenek, mahal ici filtrasyon
Unitelerinin kurulmasidir, ancak ilk yatirim ve isletme mali-
yetleri secilen belirli cihazlara bagli olacaktir.
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§EKiL 5. Her iklimde referans isletme ve cesitli enfeksiyon azaltma stratejileri icin esdeger dis hava ve enerji maliyetindeki yillik egilimler.
Ik iki siitun, esdeger dis hava ve enerji maliyeti icin aylik ortalamalari gdsterirken son siitun, referans isletmeye gore es deger dis

havadaki degisimin enerji maliyetindeki degisime oranini gdsterir.

Sonuclar
Bu makalede, binalardaki enfeksiyoz aerosol partikilleri-
nin dinamiklerini analiz ederek, bunlarin uzaklastiriimasi
esdeder dis hava agisindan formiilize edilmistir. Modele
dayanarak, esdeger dis hava beslemesini artirmak (bdylece
enfeksiyon riskini azaltmak) ve buna karsilik gelen enerji
tiketimi etkisini artirmak icin alinabilecek olasi eylemler
Onerilmistir. Daha sonra, asagidaki 6nemli gozlemler yapi-
larak, gesitli iklimlerde ticari binalara 6zgi HVAC sistemle-
rinin similasyonlari aracihgiyla bu hususlar aciklanmistir:
« Dis hava havalandirmasi dogrudan bir esdeger dis hava
kaynagidir, ancak halihazirda bir ekonomizer tarafindan
saglanabilir veya yliksek verimli bir filtre tarafindan
gereksiz hale getirilebilir; bu nedenle, enerji geri kazani-
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minin olmadidi bircok hava kosulunda enerji agisindan
en verimsiz durum esdeder dis hava kaynagi olmasi
muhtemeldir.

iyilestirilmis kanal ici filtrasyon verimliligi, enerji maliye-
tinde yalnizca kiiglk bir artisla ek esdeger dis hava sag-
lar; bu nedenle, ele alinan vakalarda alinmasi gereken ilk
enfeksiyon azaltma eylemidir.

Degisken hacimli sistemlerde, besleme sicakligi set
noktasinin yikseltilmesi, genellikle toplam besleme hava
debisi ve esdeger dis havayi artirmanin ve genellikle enerji
maliyetini diisiirmenin tek direkt yoludur, ancak sogutma
kapasitesinin dismesi nedeniyle kabul edilemeyecek
kadar yliksek ic ortam nemine veya sicakligina yol acabilir.
Bagimsiz filtrasyon Uniteleri veya diger dezenfeksiyon



cihazlari, HVAC sisteminden bagimsiz olarak esdeger dis
hava saglar ve bazi HVAC kaynaklariyla maliyet agisin-
dan rekabet edebilir. Bu icgorilerin, mevcut COVID-19
salgini ve sonrasinda operasyonel stratejilere rehberlik
etmesine yardimci olacagi umulmaktadir. Ayrica, bu
gozlemlerin gecerli olmayabilecedi durumlarda uygun
eylem planini belirlemek icin temel analizin daha
genis bir cesitlilikteki binalara ve HVAC sistemlerine
uygulanabilecegi beklenmektedir. Daha genel olarak,
benzer analizler, karbondioksit izleme ile daha fazla
bilgilendirilebilecek olan HVAC tasarimini ve isletim
degisikliklerini gerekcelendirmeye yardimci olmak igin
ic hava kalitesine uygulanabilir.
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F-Gaz Yonetmeligi Muzakerelerinde
Guncelleme: (Cok) Dusuk GWP'li
(KIP-Kuresel Isinma Potansiyeli)
Sogutucu Akiskanlara Gecis

Jasper Vermaut, AB Politikasi ve Proje Sorumlusu

Ozet

Mart 2022'de Avrupa Komisyonu, 2014'teki mevcut diizen-
lemenin yerini alacak F-Gaz Yonetmeliginin (2022/0099
COD) Revizyonu dnerisini yayinladi. Oniimizdeki yillarda
RACHP (Sogutma-iklimlendirme-Isi Pompasi) sektériinii
onemli 6lctde etkileyecek (cok) disiik GWP'li sogutucu
akiskanlara ¢ok daha glcli bir gecis anlamina gelen
revizyonun ana temasi HFC'lerin (HidroFloroKarbon) daha
hizli bir bicimde azaltiimasidir. Bu makalede, Komisyon'un
F-Gaz revizyonuna iliskin Onerisinin kisa bir 6zeti
sunulacak, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin RACHP
sektorlind etkileyen bazi degisiklikleri daha derinlemesine
incelenecek ve bunlarin birbirleriyle karsilastirilmasi yapi-
lacaktir. Son olarak, sonraki adimlarda, PFAS'In (perflorlu ya
da poliflorlu alkiller) kisitlanmasina yonelik teklif hakkinda
kisa bir glincelleme sunulmustur.

Komisyon Onerisi

Komisyon, 2030'dan sonra HFC'yi asamali olarak azaltmayi
uzatarak, Yesil Mutabakat'in karbon nétr olma hedefle-
riyle uyumlu hale getirmek ve Montreal Protokoli'niin
Kigali Degisikligi ile dizene sokmak icin 2014 F-Gaz
Yonetmeligi'nin bir revizyonunu yayinladi. RACHP icin iki
hikmin 6nemli oldugunu aklinizda bulundurun: Daha
ylksek GWP'ye sahip sogutucu akiskanlar kullanan klima-
lar ve 1s1 pompalari igin Grln yasaklari ve ¢cok daha hizl bir
HFC asamali azaltimi.

KOM: Uriin Yasaklamalari (Ek IV Madde 17 ve 18)

Tablo 1, F-Gazlari kullanimlarina dayal olarak AB pazarin-
dan yasaklanacak olan AC-HP (klima-isi pompasi) Urin-
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lerine genel bir bakis sunmaktadir. Komisyon, 2025'ten
itibaren 150 veya daha fazla GWP'ye sahip F-Gazlari
kullanan elektrik sebekesine bagl ve diger bagimsiz
AC-HP sistemlerinin veya 3 kg'dan daha az, 750 veya daha
fazla GWP'li F-Gazlari iceren tekli split sistemlerle birlikte
yasaklanmasini 6nerdi.

2027'den itibaren yasaklar tim split sistemler icin daha
kati hale gelecek, 12 kW veya daha diisiik kapasiteye sahip
olanlar maksimum GWP'si 150'den distk olan F-Gazlarini
kullanabilecektir. Daha yliksek kapasiteye sahip olanlar ise
750 GWP'nin altinda kalmak zorundadir.

Bu, 100 yillik GWP'si 675 olan ve diger HFC'lere kiyasla
nispeten disik GWP'si ve ¢ok yiiksek verimliligi nedeniyle
son yillarda bir sogutucu akiskan olarak popuilerlik kazanan
R32'nin 2027'den itibaren yalnizca 12 kW'tan daha yiksek
kapasitesi olan split sistemlerde kullanilabilecegi anlamina
gelir.

KOM: Daha Hizli HFC azaltma Zaman Cizelgesi

(Ek VII)

Sekil 1'de gosterildigi gibi, Komisyon, 2014 Dlzenlemesi
kapsaminda su anda yirirlukte olana kiyasla ¢cok daha
iddiali bir HFC asamali azaltimi énermistir. Nihai hedef,
2015 seviyelerine kiyasla 2048 yilina kadar HFC'leri %98
oraninda azaltmaktir.

Yeni zaman cizelgesi 2024'ten itibaren yurirlige girecek ve
en blyulk dislis 2027-2029 arasinda gerceklesecektir. 2014
Yonetmeligi, bu zaman diliminde 42 MtCO2e'ye esdeger



maksimum HFC miktarina izin verirken, revize edilen
zaman ¢izelgesi bu miktari bunun yarisindan daha azina,
ozellikle 18 MtCO2e'ye diistirecektir.

Bu keskin dusus ve yukarida belirtilen yasaklar g6z 6niinde
bulunduruldugunda, Komisyon'un 2027'den itibaren, gegis
donemi olarak 2024 - 2026 ile RACHP sektoriini ¢cok duisuik
GWP'li sogutucu akiskanlara yonlendirmeyi hedefledigi
aciktir. Tartisilan PFAS kisitlamasiyla birlestiginde, dogal
sogutucu akiskanlara dogru bir gecis bulunmaktadir.

Tablo 1. Komisyon Teklifi kapsamindaki AC-HP iiriinlerine iligkin
yasaklar. Kaynak: F-Gaz Yonetmeligi Revizyonu — Komisyon Onerisi
COM(2022) 150 final: Ek IV (Madde 17 ve 18)'deki bilgilere dayah
olarak hazirlanmis tablo.

Klima-Isi pompasi Maksimum Yiiriirliilik
sisteminir,\) i iP Kapasite izin verilen tarihi Muafiyet
P F-Gaz GWP’si

Elektriksebekesine |, <150 |10cak2025 Yok

bagli ve diger bagimsiz

Tekli split <3kgF-gaz |<750 10cak 2025 |Yok
Giivenlik standartlari

Split <12kW  |<150 10cak 2027 |arachigiyla muaf
tutulabilir
Giivenlik standartlart

Split > 12kW <750 10cak 2027 |arachigiyla muaf
tutulabilir

Avrupa Parlamentosu Degisiklikleri

Daha Once 2014 Yonetmelik mizakerelerinde ayni rolu
Ustlenmis olan Hollandal Yesiller Milletvekili Bas Eickhout,
ENVI Komitesi raportoru olarak tartismalara onculik
etti. 30 Mart'taki Genel Kurul toplantisinda Yesiller, S&D
ve Renew'in destegi nedeniyle daha bélinmis bir EPP
ile buylk cogunlukla onaylanan, Parlamentonun nihai
raporunda (P9_TA(2023)0092) yansitilan, F-Gazlarindan
ve dogal sogutucu akiskanlara dogru daha iddial bir
gecisi savunmaya devam etmektedir. Ozellikle Renew ve
EPP'nin kendi gruplari icinde gui¢lu bir sekilde boltindigu,
HFC'yi asamali olarak azaltma ve yasaklari daha esnek hale
getirmek icin bazi ayrik Genel Kurul degisikliklerinin (6rn.
175-179 ve 185) oylanmasinda bosluklar daha kisitli hale
getirilmistir.

Onaylanan degisiklikler, HFC'lerin daha iddiali bir sekilde
asamali olarak kaldiriimasini ve F-Gazlarini kullanan
Urlinlere yonelik ¢cok daha glicli yasaklan, farkli AC-HP
sistemlerinde tim F-Gazlarinin kullanimini yasaklamayi
tesvik etmektedir. RACHP sektori icin ¢cok 6nemli olan ¢
degisiklik grubu, 1s1 pompalari icin RePowerEU hedeflerini
tehlikeye atmayan ek HFC kotalarina izin verme olasiligi,
ek yasaklar ve HFC'leri agsamali olarak kaldirmak icin yeni
bir zaman ¢izelgesidir.

EP: REACH ile tutarhlik (REACH bir Avrupa Tuziguddr ve
Kimyasallarin Tescili, Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanma-
sinin kisaltmasidir) (madde 35 par. 1¢)

REACH TuzUgl revizyonu tamamlandiktan sonra
Komisyon'un F-Gaz Tiizigi'nl yeniden degerlendirmesini
ve gerektiginde giincellemesini gerektiren yeni bir paragraf
eklenmistir. Bu, F-Gaz Yonetmeliginin REACH kapsaminda
PFAS kullanimina iliskin olasi yeni kisitlamalarla uyumlu
olmasini saglamak icindir.

EP: RePowerEu kapsaminda isi pompalari icin esnek-
lik (Madde 17 Boliim 6a)

Parlamento, I1si pompasi sektoriniin RePowerEU kapsa-
minda devreye alinmasi icin gereken ivmeyi tehlikeye
atmamasi icin daha fazla esneklige izin vermesi gereken
bir degisiklik getirmistir. Komisyon, HFC kotasinin asamali
olarak azaltilmasinin i1si pompasi pazari Gizerindeki etkisini
2029 yilina kadar yilhk bazda degerlendirecektir. Eger
degerlendirme sonucunda 1si pompalarinin devreye alin-
masinda azaltimin bir kesinti yaratmasi ile sonuclanirsa is
pompalari icin piyasada sinirli miktarda ek HFC kotasi ile
sonugclandirilabilir.

Parlamento, bu degisiklikle, cok iddiali bir asamali azalt-
manin i1si pompalarinin hizli bir sekilde devreye alinmasini
engelleyecedi ve 2027 yilina kadar 10 milyon hidronik is
pompasini piyasaya stirmeye ve 2030 yilina kadar devreye
alma miktarinin iki katina ¢ikmasina yonelik RePowerEU
hedeflerine ulasilmasinin 6niinde ek bir engel olusturacagi
yonundeki sektorel endiselere yanit vermektedir.

EP: Daha siki iiriin yasaklari (Ek IV Madde 17 ve 18)
Tablo 2, Parlamento'nun Uriin yasaklarina iliskin degisiklik-
lerini Komisyon'un 6nerisiyle karsilastirmali olarak kalin ve
alti cizili olarak gostermektedir (yine bu tabloya yalnizca
AC-HP icin ilgili yasaklar dahil edilmistir). Bu, Tablo 2'de
gorebileceginiz gibi, 2026 ve 2028'den itibaren farkl AC-HP
sistemlerindeki tiim F-Gazlarina kati yasaklar getiren Parla-
mento tarafindan yapilan en tartismal degisiklik dizisidir.

Tablo 2. Komisyon Teklifi kapsamindaki klima-isi pompasi iiriinle-
rine iliskin yasaklar. Kaynak: Tablo, F-Gaz Yonetmeligi Revizyonu-
Avrupa Parlamentosu Raporu P9_TA(2023)0092: Ek IV (Madde 17
ve 18)'deki bilgilere dayali olarak yapilmistir. Komisyonun orijinal
metninin dsti ¢izilirken, Komisyon teklifindeki degisiklikler kalin
ve alti cizili olarak yazilmistir.

Klima-Isi pompasi Kapasite Maksimum izin Yiiriirliliik Muafivet
sisteminin tipi p verilen F-Gaz GWP'si |tarihi y
Prize bagli, monoblok Heosi <—150Tiim F-gazlar |1 0cak Yok
ve dider bagimsiz P yasaklanmistir 20252026
Tekli split, sabit cift - |<=750Tiim F-gazlar |10cak
kanallisistemler dahil | < 3kgF-gaz yasaklanmistir 20252028 Yok
Giivenlik
) <—150Tiim F-gazlar |10cak standartlan
Split =12kw yasaklanmistir 20272028  |araciligiyla muaf
tutulabilir
Giivenlik
h >12kW 10cak standartlan
Split <200kW |< 70 20272028  |araciligiyla muaf
tutulabilir
Split > 200k |1um F-gazlar 10cak 2028 |Yok
yasaklanmistir
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EP: Revize edilmis HFC asamali olarak kullanimdan
kaldirma (Ek VII)

Sekil 1, Komisyonun 6nerisine kiyasla Parlamentonun

HFC'yi asamali olarak azaltma zaman ¢izelgesine getirmeyi

planladigi iki 6nemli degisikligi gostermektedir:

1. Komisyon, 2050 yilina kadar piyasadaki HFC'leri 2015
seviyelerine gore %98 oraninda azaltmayi planlarken,
Parlamento 2050 yilina kadar HFC'lerin tamamen kaldi-
rilmasini 6nermektedir. Bu dnerinin arkasindaki sebep
sadece cevresel degil, ayni zamanda tam bir asamali
¢ikisin, kuiglik bir kismini tutmak yerine F-Gazlarindan
uzaklasmak icin daha gi¢li bir pazar sinyali gdndermesi
inancina da dayanmaktadir. Bununla birlikte, bazi piyasa
aktorleri, bazi Urinlerde istisnalar olmadan tamamen
asamali olarak kaldirmanin mimkiin olmayabilece-
ginden korkmaktadir (ancak bu, AC-HP drunleri igin
mutlaka gecerli degildir).

2. 2027-2029 déneminde Parlamento, kota seviyesini
Komisyon teklifinde 2015 seviyelerine kiyasla %10
yerine %12'ye c¢ikarmistir. Bu oneriyi destekleyen
argimanlardan biri de Komisyon'un teklifindeki 2026
ile 2027 arasindaki kesme noktasinin cok hizli olmasidir.
Parlamentodaki Genel Kurul toplantisinda, bu siire zar-
finda izin verilen HFC seviyesinin %18'e ¢ikarilmasi icin
genis ¢capta tartisilan bir degisiklik yapilmistir. Ancak, bu
degisiklik oldukga kiicik bir farkla reddedilmistir.

Konsey Miizakere Yetkisi

Parlamentodan 5 giin sonra, 5 Nisan'da Konsey, kendi
degisiklikleriyle diger kurumlarla muzakerelere (dosya
8162/23) girme yetkisini kabul etti.

Degisikliklerinin Grln yasaklarinda havadan havaya ve
havadan suya 1s1 pompalari arasinda bir ayrim icerdigine
dikkat etmek 6nemlidir; bu, bazi endistri aktorlerinin dogal
sogutucu akigkanlarin kullaniminin bugiin piyasada bulu-
nan isi pompalarinda eskisine gére daha karmasik oldugun-
dan talep etmektedir. Ek olarak, Konsey, 1si pompalari icin
HFC'yi asamali olarak azaltma konusunda sinirli bir muafiyet

(Parlamento'nun degisikligine benzer sekilde) ve Komisyon
ve Parlamento'ya kiyasla daha yumusak bir HFC'yi asamali
olarak azaltma zaman cizelgesi dnermektedir.

Konsey: RePowerEU kapsaminda isi pompalari icin
esneklik (Madde 17 par. 6b)

Bahsedildigi gibi, Konsey tarafindan 6nerilen bu degisiklik,
RePowerEU hedeflerinde aksamalara neden olmamak icin
adina pompalarinda HFC'lerin kullanimina iliskin sinirh
esneklige izin vermek icin Parlamentonun 6nerdigine
benzerdir. Parlamento degisikliginden farki, Konsey'in
yillik bazda degil, bir Uye Devlet tarafindan dogrulanmis
bir talep sonrasinda Komisyon'dan bir dederlendirme
istemesidir.

Ayrica piyasaya surllebilecek somut ek kotalar da belir-
lemislerdir. 2024 — 2026 donemi icin bu 4.410.247 (2015
seviyelerine kiyasla ayni dénem icin Konsey zaman c¢izel-
gesinde %2,5 artig) ve 2027 - 2029 icin 1.425.536 (%0,8
artis) olacaktir.

Konsey: Isi pompalari icin yasaklamalarda daha
fazla ayrim (Ek IV Madde 16 ve 18)

Belirtildigi gibi, Grlin yasaklarinda Konsey havadan
havaya ve havadan suya sistemler icin farkh bir zaman
cizelgesi belirlemistir. Bu, daha dustk bir GWP'ye sahip
havadan havaya sistemlerin su anda ¢ok daha dusuk
pazar penetrasyonuna sahip oldugunu, 6zellikle HFO'larin
REACH kapsaminda guicli bir sekilde kisitlanma tehdidi
altinda oldugunu akilda tutar. Yukaridakiyle ayni sekilde,
Komisyon'un onerisiyle olan farkliliklar Tablo 3'te kalin
harflerle ve alti cizilmistir.

Konsey: Gozden gecirilmis HFC asamali olarak
azaltimi (Madde VII)

Konsey tarafindan revize edilen zaman cizelgesi Sekil 1'de
gorilebilir. Hem Komisyon hem de Parlamentonun aksine,
Konsey'in 2024-2026 i¢in biraz daha hosgori 6nerdigini
belirtmekte fayda var. 2027-2029 icin, Parlamentonunkine

HFC Azaltimi: Zaman cizelgelerinin karsilagtirmasi (esdeder ton (O, olarak belirtilmigtir.)

W 100%

2015 016- 2017 2018-2020  2021-2023  2024- 2026 2027 - 2029

w 2014 Diizenleme zaman cizefgesl Komisyon revizyon teklif

St 3%
1600
1400
1z20M 3%
100M
. am 1496 Sk
san
5% 125%

AN
N I I I I I

M 1] Il miw

2030 - 2032

1% 21% FhL ux 1% 1% 1%
4.9% 3.9% 3.5% 2% 1.8% 24% 1.4%

4.9% 3.9% 3.5% L2% 2.8% 24% 24%
II!I I-w.- I--- I-..- I— - I- - I— -
2033 - 2035 1036 -2038 2039 - 2041 2047 - 2044 2045 - 2047 2048 - 2049 2050

» fvrupa Pardamentosu yasa defisikligi w Konsey yasa dedisikligi

Sekil 1. AB kurumlari tarafindan yapilan bir Revizyon icin farkl tekliflerle 2014 Yonetmeligi arasindaki HFC'yi asamali olarak azaltma(/

yasaklama) zaman cizelgelerinin karsilastiriimasi.
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benzer olan Komisyon Onerisine kiyasla daha fazla musa-
maha talep ediyor. 2030'dan itibaren Konsey, Komisyon ile
ayni asamali azaltma programini sirdirmektedir.

Tablo 3. Komisyon Teklifi kapsamindaki AC-HP iiriinlerine iligkin
yasaklar. Kaynak: F-Gaz Yonetmeligi Revizyonu — Konsey dosyasi
8162/23: Ek IV (nokta 16 ve 18)'deki bilgilere dayali olarak
hazirlanmig tablo. Komisyon teklifindeki degisiklikler kalin ve alti
cizilmigtir.

Klima-lsi Maksimum

pompasl Kapasite izin verilen tYaiirriiri]EIiiIUk Muafiyet
sisteminin tipi F-Gaz GWP’si
Prize bai ve 750 GWP sininile giivenlik
digerbagimsiz  |<S0kW  |<150 10cak 2025 ge[e_kllllkler| u(standartlar

. 2027 degil) araaligiyla
(monoblok dahil) muaf tutulabilir
Diger bagimsiz 750 GWP sininile giivenlik
klima ve isi Hepsi <150 10cak 2030 g:r@eﬂk)l!lrl:ilzlr:g(ls;gndartlar
pompast muaf tutulabilir
Yalniz split <3kgF-gaz [<750 10cak 2025 |Yok

Giivenlik standartlan

Split havadan <12kW <150 10aak 2027 gereksinimleri ile
havaya 2029 L
muaf tutulabilir
Split havadan Giivenlik gereksinimleri
53 2 <12kW  |<150 10cak 2027 |ile muaf tutulabilir
y (standartlar degil)
Giivenlik standartlan
Split >12kW <750 10ak2027 gereksinimleriile
2029 o
muaf tutulabilir
Giivenlik gereklilikleri
Split >12kW <150 10cak 2033 ile muaf tutulabilir

(standartlar degil)

Sonraki adimlar

Konsey ve Parlamento simdi nihai metin lizerinde bir
anlasmaya varmak icin her biri ile 'U¢lU goriisme' miiza-
kerelerine girecektir. Kurumlarin 2023'Gin 3. ceyreginde
anlasmaya varmasi beklenmektedir.

Bu makalede tartisilan hikiimler goz 6niine alindiginda,
kurumlarin 2024 ile 2029 arasinda HFC'yi asamali olarak
azaltma konusunda nispeten hizli bir anlasma bulma-
sini bekleyebiliriz. Parlamentonun degistirdigi tarihte
HFC'lerin tamamen devre disi birakilmasi ya da asamali
olarak 2050'ye kadar %98 oraninda azaltimi arasindaki
tartismalar daha buyuk bir engel olacaktir. Tartismanin en
bilylk noktasi Giriin yasaklari olacak, ancak Konsey'in daha
fazla esneklik istedigi durumlarda Parlamento, 2026 ve
2028'den itibaren cesitli AC-HP sistemlerindeki F-Gazlarina
kati yasaklar getirmeyi hedeflemektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, tabii ki, Danimarka,
Almanya, Hollanda, Norveg ve isvec hiikiimetleri tarafin-
dan Avrupa Kimyasal Ajansi'na (ECHA) 6nerilen PFAS kisit-
lamasidir. Teklif, temel olarak belirli HFC'lerin ve HFO'larin
kullanimini glcli bir sekilde saglayacak olan REACH
ThzUgUu kapsaminda PFAS'I gicli bir sekilde kisitlamayi
amaclamaktadir. En dnemlisi, HFC-134a ve HFO-1234yf
bu teklif kapsaminda kisitlanacaktir. PFAS kisitlamasi icin
istisare turu su anda agik ve ECHA komitelerinin gorisle-
rinden sonra, teklif 2023'lUn Gc¢linct ¢eyredinde Avrupa

Komisyonu'na teslim edilecek ve komisyon bunu REACH
Tuzuglne eklemeyi disiinecek. PFAS kisitlamasi ve istisare
turu hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin ECHA tarafin-
dan 5 Nisan'da diizenlenen web seminerine* gz atin.

Kaynaklar

« The 2014 F-Gas Regulation No 517/2014:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=celex%3A32014R0517

« European Commission proposal for a Revision
of the F-Gas Regulation - COM/2022/150 final:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A52022PC0150

« European Parliament amendments to the Commission
proposal - P9_TA(2023)0092: https://www.europarl.
europa.eu/ doceo/document/TA-9-2023-0092_EN.pdf

« Council amendments to the Commission propo-
sal - 8162/23: https://www.consilium.europa.eu/
media/63509/st08162- en23.pdf?utm_source=dsms-
auto&utm_medium=email&utm_campaign=Fluorinat
ed+gases+and+ozone+depletin g+substances%3a+m
ember+states+ready+to+negotiate+with+Parliament
* https://echa.europa.eu/-/restriction-of-per-and-
polyfluoroalkyl-substances-pfass-under-reach
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