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Ekonomik, cevre dostu ve ylksek verimli:
Hava kaynakli 1si pompasi Vitocal 200-S ile
havada depolanan enerjiden faydalanarak
konutunuzu cok ekonomik bir bicimde Isitip
sogutabilirsiniz. Vitocal 200-S yeni ve mevcut
konutlarda kullanilabilir, ayrica gaz veya sivi
yaktil sistemler ile kombine edilebilir. Cihaz
16 kW kapasiteye kadar DC-Inverter kompresoru
sayesinde cok tasarruflu ve sessizdir.

Daha fazla bilgi icin www.viessmann.com.tr

. Isitma sistemleri <«

Endiistriyel sistemler
Sogutma sistemleri

Vi EgMANN

climate of innovation
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Degerli meslekdaslarim,

TMD verimli ve etkin bir dénemden gegiyor.

Bu yodun ve zaman zaman yorucu bir ddnem

oldugu kadar, tlkemizin ve sektoriimizin

potansiyelini gézler 6nline sermesi bakimin-
dan heyecan verici bir ddnem de ayni zamanda.

S6z konusu bu déneme damgasini vuran en dnemli
organizasyon: Xll. Uluslararasi Yapida Tesisat
Sempozyumu’nu 31 Mart - 2 Nisan 2016 tarihleri
arasinda Istanbul’da Levent Wyndham Grand Otel’de
gerceklestirdik. Sempozyum Yiritme, Organizasyon
ve Bilim Kurulu Baskani Prof. Dr. Nilifer Egrican lider-
liginde yapilan sempozyumda 9 davetli konusmacinin
sundugu 3 panel ve 57 bildiri sunumu gerceklestirildi.
Sektoriimiz icin prestijli bir bulusma imkani sagla-
yan sempozyumun gerek akademik gerekse sosyal
acilardan basariyla sonuclanmasi hepimizi sevindirdi.

Dernegimiz adina bir diger sevindirici gelisme de, bu
dénemde, iki adet telif eserin TTMD kanaliyla yayin-
lanmasi oldu. Baskent Universitesi 8gretim tyelerin-
den Prof. Dr. Birol Kilkis ve Tubitak ¢alisanlarindan Dr.
Siir Kilkis’in yayina hazirladiklar “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari ile Birlesik Isi ve Gii¢ Uretimi” baslikli kitap
ve editorliiguni ITU Makine Fakiiltesi 6gretim iyesi
Prof. Dr. Abdurrahman Kili¢’in Ustlendigi “Duman
Kontrol Sistemleri” baslikli yayinlar kamuoyunun
ilgisine sunuldu.

Bilgi paylasim hizi giderek artan diinyamizda internet
Uzerinden bilgi ve haber paylasiminin nitelikli bir bicimde
yapilmasi buyik énem arz ediyor. Sektorimuzle farkli
dizeylerde ilgilenen kullanicilara ulasimda hizli olmanin
yani sira dogru bilginin paylasilmasi da gerekmekte. Bu
amagla hazirladigimiz TTMD tanitim filmi yayina hazir-
landi ve XII. Uluslararasi Yapida Tesisat Sempozyumu
sirasinda katiimcilarin ilgisine sunuldu. Film TTMD’nin
yenilikci ve vizyoner bakis acisini yansitiyor.

Dernegimiz adina bir baska sevindirici gelisme de
Izmir ofisimizin artik TTMD’nin kendi miilkiinde hizmet
verecek olmasi. Hepinizi yeni ofisimizin acilisi icin 30
Nisan’da Izmir’e bekliyoruz.

Onuimiizdeki aylara gelince; Mayis ayi icerisinde REHVA
Genel Kurulu ve hemen ardindan XIl. REHVA Diinya
Kongresi CLIMA 2016 Danimarka’nin Aalborg sehrinde
yapilacak. TTMD olarak REHVA Genel Kurulu’na katilim
saglayacadiz. Bunun disinda Kongre’ye bildiri sunacak
olan akademik camiaya da TTMD olarak destek olmaktan
otird gurur duydugumuzu ifade etmek istiyorum.

Saygilarimla,

Sarven CILINGIROGLU
TTMD Yo6netim Kurulu Baskani
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Yazar adlari, 50 kelimeyi gegmeyecek, 6zgecmisleri ile birlikte sunulmalidir.
Makale ile birlikte 100 kelimeyi gegmeyecek sekilde, Tiirkge 6zet sunulmalidir.
Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi gecmeyecek sekilde, ingilizce 6zet sunul-
malidir.

Makaleler tercihen “Microsoft Word” formatinda, 9 punto, tek ara yazilmalidir.
Makaleler Times New Roman yazi karakteri kullanilarak iki yana yaslanmis
olarak ve 1,5 aralikli yazilmalidir.

Makale boéltmleri arasinda bir satir araligr bosluk birakilmalidir.

Tablo ve sekiilere ait baghklarin ilk harfleri buyuk harf digerleri kigik harf
olmalidir.

Makaleler 6 sayfayi gecemez.

Metin icinde acgiklama niteligindeki dipnotlara yer verilmemelidir. Dipnot
niteligi tasiyabilecek her tirli aciklama numaralandirilarak metnin sonundaki
notlar basligi altinda siralanmalidir.

Metin veya notlar icinde yer alacak alintilar yazar soyadi/soyadlari ve yayin yili
olarak parantez icerisinde belirtilmelidir.

Kaynaklar bildirinin en son bolimiinde sunulmali ve yazar soyadlarina gore
alfabetik olarak dizilmelidir.

Makaleler sirayla Baslik, Yazar isimleri, Ozet, ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Ana
Metin, Referanslar, Kaynaklar, Ekler (eger varsa), Ozgecmis boélimlerinden
olusmalidir.

Makaleler A4 ebadinda yazici ciktisi halinde e-posta veya CD ile dernek mer-
kezi adresine ulastirilacaktir.

Makalelerle birlikte gorsel dokiimanlarla (dia, fotograf, resim, grafik, cizelge)
orijinallerinin sunulmasina 6zen gosterilmelidir.

Makalelerin ingilizce ve Tiirkce anahtar kelimeleri yazilmalidir.

TTMD DERGISi MAKALE YAZIM ETiK KURALLARI

1.

8.
9.

10.

Makalelerin konusu, mekanik tesisat miihendisligi uygulamalari, projelen-
dirme ve hedef kitlenin genel mesleki ilgisine yonelik konulardan secilmelidir.
Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanilmali, genel ahlak kurallarina riayet
edilmelidir.

Makalelerde gecerli dil Turkge'dir. Teknik bir zorunluluk olmadikga kullanilan
kelimelerin yabanci dilde olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Makalelerde belirli bir ztiimre, sinif, kisi, sirket veya sirketler toplulugunun
menfaati 6ne cikarilamaz veya hedef gosterilemez. Bu konuda reklam veya
propaganda yapilamaz.

Ozellikle sistem veya cihaz tanitimi yapilan makalelerde (riiniin (veya siste-
min) markasi kesinlikle belirtiimedigi gibi; imalatgi, uygulamaci vs. firmalarin
tanitim ve reklami da yapilamaz.

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

Yayimlanmasi teklif edilen makaleler daha 6nce herhangi bir dergi veya
kitapta yayimlanmamis olmalidir.

Ayni makale, farkl tarihlerde de olsa, iki defa yayimlanamaz.

Makalelerde bilerek veya yonlendirme amaciyla yanlis bilgiler verilemez.
Makalede anlatilan konu yazarin sorumlulugundadir.
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XIl. Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu Yapildi

M Turk Tesisat Muhendisleri Der-
negi tarafindan diizenlenen “Ulus-
lararasi Yapida Tesisat Teknolojisi
Sempozyumu”nun On Ikincisi “Etkin
Cozimler icin Dinyani Genislet”
temasiyla 31 Mart - 2 Nisan 2016
tarihleri arasinda Wyndham Grand
Otel, Levent-Istanbul’da gercekles-
tirildi.

Diinya Isitma, Sogutma, Iklim-
lendirme sektoriinin 6énde gelen
uzman bilim adamlari ve 500’e
yakin katilimci, Xll. Uluslara-
rasi Yapida Tesisat Teknolojisi
Sempozyumu’nda 3 giin boyunca
bir araya gelerek bilgi tretimi, bilgi
paylasimi ve sektér sorunlari hak-
kinda ¢6zim arayisinda bulundular.
Toplam 9 davetli konusmacinin
yaptigi 11 sunumun yani sira sem-
pozyumda, yurticinden uzman
panelistlerin konusmaci olarak yer
aldigi 3 ayn Panel ve 15 teknik
oturumda 57 bildiri paylasildi.

TIMD DERGISI O MART - NiSAN 2016

» areelik

Sempozyum Yiritme, Organizas-
yon ve Bilim Kurulu Baskani Prof.
Dr. Niltfer Egrican’in konusmasiyla
baslayan acilis toéreninde TTMD
Yoénetim Kurulu Baskani Sarven
Gilingiroglu ve Iklimlendirme Meclisi
ve ISIB Yénetim Kurulu Baskani
Zeki Poyraz birer konusma yaptilar.
Nilifer Egrican konusmasina din-
yanin her yanindan gelen davetli

— |

konusmacilari ve sempozyum
panellerini tanitarak basladiktan
sonra gecmisten glinimiize bina-
larda surdurulebilirligin gelisimini
masaya Yyatiracaklarini soyledi.
Surdurdlebilirligin birinci asamasi
olarak enerji verimliliginin 6nemini
belirten Egrican, kullanilabilir temiz
su kaynaklarinin giderek azaldigina
dikkat cekerek sempozyumun ama-



cinin bu nedenle etkin ¢ozimler icin
dinyamizi genisletmek oldugunu
ifade etti.

Acilista konusan Tirk Tesisat
Mihendisleri Dernegdi Yonetim
Kurulu Baskani Sarven Cilingiroglu,
dernegin c¢alismalarini ve sektore
olan katkilarini anlattiktan sonra
blylyen enerji talebine sirdirile-
bilir goziimler bulunmasi gerektigini
belirtti. Sempozyuma gdnderilen
84 bildiriden 57’sinin kabul edildi-
gini sdyleyen TTMD Baskani, sem-
pozyumda emegi gecen tim spon-
sorlara ve destekleyen kuruluslara
tesekkir etti. Cilingiroglu ayrica,
TTMD’nin sektére kazandirdigi
Duman Kontrol Sistemleri TTMD
2015 Calistayr ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari ile Birlesik Isi ve
Guc Uretimi kitaplar hakkinda bilgi
verdi.

ISIB Yénetim Kurulu Baskani Zeki
Poyraz ise son 10 yil icinde sek-
torin 8 kat buyldigine dikkat
cekerek Tirk tesisat sektérinin
185 Ullkeye hizmet sundugunu ve
Avrupa’nin lretim Ussi haline gel-
digini sdyledi. Poyraz, Tiirk lhracat-
cllar olarak uluslararasi kuruluslarla
isbirligi icinde olduklarinin altini
cizerek ilerleyen dénemde de bu
calismalarin sirecegini belirtti.

Acilisin ardindan gecilen ilk otu-
rumda ASHRAE Secilmis Baskani
ve Danimarka Teknik Universitesi

Profesorlerinden Bjarne W.Olesen,
binalarda enerji tiketimini azalt-
mada Avrupa ve Amerika’da uygu-
lanan yontemleri anlatan bir sunum
yapti. Olesen, sifir enerijili binalarin
hedeflendigini ancak aslinda bu

MART - NISAN 2016 © TTMD DERGIS
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binalarin da enerji tikettigine
dikkat cekerek kullaniimasi gere-
ken enerjinin yenilenebilir olmasi
gerektigini sdyledi. Ikinci oturumda
ASHRAE’de 7 komisyonda baskan-
Ik ve Gyelik yapmis, ASHRAE adina
bircok firmaya danisman olan ve
ASHRAE DL konusmacilarindan,
Engsysco Inc. Yonetim Kurulu
Baskani Wei Sun Temiz Odalarin

TIMD DERGISI O MART - NiSAN 2016

Marjia .
Todorovic

Iklimlendirme Tasarim Esaslari ve
Saglik Tesislerinde Enfeksiyon
Kontrol Odalarinin lklimlendirme
Sistem Tasarimi basliklarinda iki
ayri sunum gerceklestirdi.

GUndn Gglinct oturumunda Belgrat
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Pro-
fesorlerinden Marija S. Todorovic,
glines enerjisi, enerji verimliligi,
akillh sebeke kavramlariyla butin-

lesmis, iklim degisimini yavaslatan
ve ozon tabakasinin incelmesini
azaltan onlemleri iceren kentsel
dondsiim modelini anlatti.

Sempozyum kapsaminda diizenle-
nen ve Ozan Atasoy’un modera-
torligina ydrattugu Turk HVAC
Endustrisi ve Bina Bilgi Modelleme
Stratejisi Paneli’ne Daniel Kazado,




Taner Yénet, Onder Boyalikli, Meh-
met Oskay, Berke Celikel ve Utku
Basyazici panelist olarak katildilar.
Panelin acilisini yapan Ozan Atasoy,
akilli tasarim, akilli tretim ve akilli
Urine odaklanmak gerektigini
séyleyerek bu panelin BIM (Building
Information Modeling) konusunda
yol haritamizin bir baslangici ola-
cagini isaret etti. llk panelist Daniel
Kazado BIM’in tamimini yaparak
basladigi sunumunda BIM’in bir
program degil, dizayn asamasindan
binanin kullaniimasina kadar giden
bir sirec ve siirecin yonetilmesi
oldugunu séyledi. BIM’in artik bir
opsiyon degil bir zorunluluk olmasi
gerektigini belirten Kazado, tlkemiz
ve diinyadan BIM érnekleri sunarak
BIM’in getirdigi avantajlar gésterdi.
lkinci panelist Berke Celikel, Birlesik
Krallikta BIM siirecinin ekonomiye
olan katkisina ve insaat sektoriiniin
BIM’e adaptasyon siirecine degindi.
Celikel, Ingiltere’de hiikimetin
amacinin kamu insaatlarinda seviye
2 BIM elde edebilmek oldugunu
soyleyerek 2025 yili hedeflerinin
maliyetleri disurmek ve gaz sali-
mini azaltmak oldugunu belirtti.
Panelistlerden Utku Basyazici ise
sunumunda insaat sektoriinde BIM
olgusunun disinda kalinmasinin
mumkiin olmadigini sdyleyerek bir-
likte calisilabilirligin saglanamamasi-
nin maliyetinin ¢cok biytk boyutlara
eristigine dikkat cekti. Basyazici,
Avrupa’ya bakildiginda ozellikle
Iskandinav Ulkelerinde gelismis
uygulamalarin oldugunu belirti.
Besinci panelist Mehmet Oskay,
2016 yilinin hala ge¢ olmadigini
ifade ederek énemli olanin BIM’den
beklentimizi iyi belirlemek oldu-
gunu, aksi takdirde buytk sorun-
larla karsilasilabilecegini soyledi.
Oskay, BIM siirecinde bir danisman
ile calismakta fayda olduguna dik-
kat cekti. Sektoriin gerektiginde bir
araya gelmeyi basarmis mensuplar
icerdigini belirten Taner Yénet, BIM
konusunda kavramlarin heniiz tam
oturmadigini ancak ge¢ de kalinma-

digini sdyledi. Yonet, ISKID olarak
BIM’in arastirilmasi icin calismalari
oldugunu bildirdi. Panelde son ola-
rak konusan Onder Boyalikli, insaat
sektorinde iki boyutlu cizimlerde
iscilere gerekli detaylarin akta-
rilamadigini isaret ederek BIM’in
kullanimiyla ¢alisan isci ve dizayn

(NDER BOYALIKLI
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saatlerinde disus saglanabilecegini
soyledi. lhale siirecinde BIM’in isleri
kolaylastirdigina deginen Boyalikl,
imalat surelerinin kisalacagini,
proje kontrol sartlarinin artacagini
belirtti. Sempozyumun birinci
glini 5 ayn salonda yapilan teknik
oturumlarla tamamlanirken, aksam
teknede gerceklestirilen Acihs
Kokteyli’'nde davetliler Istanbul
Bogazi'nda keyifli saatler gecirdiler.
Uluslararasi Yapida Tesisat Tekno-
lojisi Sempozyumu’nun ikinci giind,
sabah yapilan teknik oturumlar
ile basladi. Daha sonra gecilen
oturumda davetli konusmaci

TIMD DERGISI O MART - NiSAN 2016

Amerikan Purdue Universitesi
Profesorlerinden Eckhard Groll, Is
Pompalari, Klimalar ve Sogutma
Sistemlerinde kullanilan Yeni Nesil
Sikistirma sistemleri hakkinda bir
sunum gerceklestirdi. Eckhard,
farkh tipte kompresorlerin perfor-
mans sonuclarini detayli sekilde
ornekledi. Glnln ikinci davetli
konusmacisi Maryland Universitesi
Profesorlerinden Michael M. Ohadi,
data merkezleri i¢in optimum
sogutma konulu sunumunda data
merkezinin sogutma i¢in harcadigi
enerjinin verimlilige olan etkisini
anlatti. Ohadi, data merkezlerinden

enerji tiketim degerlerini kiyasla-
yarak farkli uygulamalar sayesinde
elde edilecek tasarruflan gosterdi.
Oturumun son konusmacisi Nejat
Babir, Tarihi Binalarin Restoras-
yonu ilgili bir sunum gerceklestirdi.
Babiir, musterilerin beklentileri
dogrultusunda takim calismasi
yapilarak daha iyi sonuclar elde
edilebilecegini soyleyerek kiiresel
standartlari takip etmenin énemine
degindi.

Sempozyum kapsaminda diizenle-
nen ikinci panelde, sempozyumun
ana temasi “Etkin Cézimler Igin
Diinyani Genislet- Termodina-
miklerin Onemi” masaya yatirildi.
Moderatorligina Prof. Dr. Sadik
Kakac’in yuruttugi panele Prof. Dr.
Yunus Ali Cengel, Prof. Dr. Birol Kil-
kis ve Dr. Cemil Inan panelist olarak
katildilar. Panelin basinda ilk olarak
Sadik Kakag, termodinamik tarihi
hakkinda genel bilgi vererek termo-
dinamigin gelisiminde rol oynamis
onemli isimleri anlatti. Panelde ilk




sunumu yapan Prof. Dr. Yunus Al
Cengel, termodinamigin hayatin
her alaninda var olduguna dikkat
cekerek Universitelerde egitimin bu
yonde verilmesi gerektigini sdyledi.
Termodinamikte birinci kanun anla-
sildigini ancak genel olarak ikinci
kanunda sorun yasandigini belirten
Cengel, entropi ve ekserjinin ikinci
kanunun kapsamina girdigini ve
bunlarin olmazsa olmaz oldugunu
sOyledi. Yunus Ali Cengel termo-

L ayp=

dinamikte miukemmelligin 2.kanun
oldugunu, ikinci kanunun verimi
ylUksek olmasi halinde her seyin
daha iyi olacagini ifade etti. Ikinci

panelist Prof. Dr. Birol Kilkis ise ise,
1.ve 2. yasanin birbirini tamam-
ladigini, 1.yasanin aciklayamadigi
yerlerde 2.yasanin 6ne ciktigini
ifade etti. Net sifir enerjili binanin
net sifir ekserji binasi olmadidina
dikkat ceken Kilkis, enerjinin geri
kazanilabilecegini ama ekserjinin
kazanilamayacaginin altini gizerek
termodinamigin dinyamizi genis-
lettigin ve iki yasayi beraber kulla-
narak diinyay! kurtarabilecegimizi

MART - NISAN 2016 © TTMD DERGIS
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soyledi. Panelde son olarak konu-
san Dr. Cemil Inan konuya sanayi
gbézinden bakacagini belirterek
endistri acisindan termodinamigin
onemini anlatti. Tirkiye’nin endust-
rilesmesindeki durumuna bakinca 1.
ve 2. sanayi devrimlerini iskaladigini
soyleyen Inan, enerji tiiketiminde
verimliligi artirmanin ¢ok 6nemli
olduguna dikkat cekti. Inan, fikir-
den ya da problemden inovasyona
gidilebilecegini ancak problemden
inavasyona gitmenin daha degerli
oldugunu ifade etti.

Panelin ardindan gercgeklesen
glnin son oturumunda davetli
konusmaci Michael Ohadi, HVAC ve
Enerji Donlisim Sistemlerinde Adi-
tif Uretim Uygulamalarinin Bugiinkii
Durumu konulu 2.sunumunu yapti.
Ohadi sunumunda, glinimuzdeki
teknolojik gelismelerin son 100 yil
icinde yasandigini ve ginimizin
hizla degisen teknolojik devrimleri
icinde inovasyonun ¢ok énemli bir
zorunluluk haline geldigini soyledi.

Sempozyumun ikinci aksaminda
davetlilerin katihmiyla bir kokteyl
ve Gala Yemegi diizenlendi. Yeme-
gin acilis konusmasini yapan TTMD
Yonetim Kurulu Baskani Sarven
Cilingiroglu, Gala Yemegi sponsor-
lugunu Ustlenen ISIB’e tesekkir
etti. ISIB adina konusan Yénetim
Kurulu Baskani Zeki Poyraz ise,
TTMD ile olan isbirliginin ilerleyen
dénemlerde de devam edecedini ve
ISIB olarak uluslararasi faaliyetlere
desteklerinin siirecegini ifade etti.
Poyraz, ASHRAE ile yakin iliskiler
icinde bulunan TTMD’nin uluslara-
rasi standartlarin belirlenmesinde
rol alinmasi gerektigini soyledi.
Gala Yemegi’nde konusmalarin
ardindan TTMD Baskani Sarven
Cilingiroglu, destekleyen kurulus-
lara, sponsorlara, Sempozyumun
dizenlenmesinde biiylk caba sarf
eden Prof. Dr. Nilifer Egrican’a
tesekkir plaketleri takdim etti.
Cilingiroglu ayrica TTMD’nin 20.



Yil'nda ulastirilamayan plaketleri de
térende sahiplerine verdi.

Sempozyumun son giinl, sabah
5 ayr salonda yapilan teknik
oturumlarla basladi. Yapilan sozli
ve poster sunumlarin ardindan
davetli konusmacilarin katildigi son
oturuma gecildi. Florida Univer-
sitesi ogretim Uyesi ve Endistri
Degerlendirme Merkezi Direktori
S.A.Sherif Absorpsiyonlu Sogutma
Teknolojisinin Dini, Bugini ve
Gelecegi konulu bir sunumda yapti.
Sherif sunumuna termodinamik
performans tanimlariyla basladik-
tan sonra ekserji maliyet oranlari,
absorpsiyonlu makinelerin sinif-
landiriimasi ve absorpsiyon chiller
hakkinda bilgiler verdi. Giinin ikinci
davetli konusmacisi Teksas A&M
Universitesi profesérlerinden ve
ASME, ASHRAE (st diizey yoneti-
cilerinden William Worek, Dessicant
Sistemlerin gec¢misi, buginku
durumu ve gelecegi hakkinda bir
sunum gerceklestirdi. Sempoz-
yumda son davetli konusmaci
olarak REHVA eski Baskanlarindan
ve Belgrat Universitesi Profesér-
lerinden Branislav B.Todorovic
Gelecegin Sehirlerindeki Binalari ve
Iklimlendirme Sistemleri konulu bir
sunum yapti.

Sempozyum kapsaminda dizen-
lenen Desing and Planning in
Achieving Successful Building
panelinde moderatorliga Can
Cinici yuraturken Mehmet Okutan,
Burak Under, Serhat Binzet ve
Mehmet Karadurak panelist olarak
katildilar. Panelin acilisini yapan
Can Cinici, mimar gozuyle konuya
yaklastigini ve farkl disiplinlerin bir

MART - NISAN 2016 © TTMD DERGIS
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arada calismasiyla daha iyi sonuc-
lar elde edilebilecegini soyledi. llk
panelist Burak Under, sunumuna
bitlincll duslinceden bahsederek
basladiktan sonra milattan onceki
yapilardan giinimuze kadar gelen
yapl ornekleri gosterdi. Kiresel
iIsinmayla birlikte 30 yil icinde
sularin yikselecegine dikkat ceken
Under, yeni bir ekolojik yola gidil-
mek zorunda oldugunu séyleyerek
bir yol haritasi cikariimasi gerekti-
gini belirtti. Panelde konusan bir
diger panelist Mehmet Okutan ise
binalarin artik insanlari koruyan bir
barinak olmaktan ziyade gelismis
yapilar oldugunu, toplam enerjinin
%40’Iinin binalarda tuketildigini
soyledi. Mimarin aldigi kararlarin
binanin harcayacagi eneriji Gizerinde
etkisinin ¢cok fazla olduguna degi-
nen Okutan, bina tasariminda Ust
dizey planlama ve diizen olmasi

gerektigini, aksi takdirde basarih
sonuclar elde edilemeyecegini
ifade etti. Konuya statik bakis
acisindan degerlendirme yapan
Panelist Serdar Binzet is verenlere
slrecin iyi anlatilamadigina dikkat
cekti. On konsept proje, kesin
proje, uygulama ve detaylar olarak
slireci dérde ayiran Binzet, konsept
halinde problemlerin ¢ozilmesi
gerektigini ancak Ulkemizde uygu-
lama projesi esnasinda bile sorun-
larin devam ettigini sdyleyerek tim
tasarim sureclerinin dogru sekilde
yonetilmesi gerektiginin altini gizdi.
Panelde son olarak konusan Meh-
met Karadurak, bitiin binalarda
disiplinler arasinda etkilesim olmak
zorunda oldugunu, yurt disinda
entegre projelendirme siireclerinin
isledigini ancak Ulkemizde sirecin
biraz farkll oldugunu belirtti. Kara-
durak, diinyada bitiin otomasyon-

e —
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larin ¢ikis amacinin enerjiyi verimli
kullanmak oldugunu ancak bizde
sadece konfor kisminin 6n plana
ciktigini soyledi.

Panelin ardindan Istanbul Kiltir
Universitesi Mimarlk Fakiltesi
Ogretim Uyesi Yrd. Doc. Dr. Omer
Saatgioglu, Sempozyum katihm-
cilarina Solar Dekatlon yarismasi
hakkinda bilgi vererek TTMD’nin
onlimizdeki donemde yarismaya
katilmak icin yaptigi hazirliklari
anlatti.

Basariyla tamamlanan Sempozyum
sonunda Sempozyum Ydiritme,
Organizasyon ve Bilim Kurulu
Baskani Prof. Dr. Nilufer Egrican
ve TTMD Yonetim Kurulu Baskani
Sarven Cilingiroglu birer kapanis
konusmasi yaparak sempozyumda
emegi gecenlere tesekkdirlerini
ilettiler.




K

Sempozyumdan kareler
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ULUSLARARASI YAPIDA TESISAT
® TEKNOLOJISi SEMPOZYUMU

31 MART - 02 NiSAN 2016 iSTANBUL

SEMPOZYUMDA DAVETLi KONUSMACILAR

Cleanrooms and HVAC Systems
Design Fundamentals

&

HVAC Systems Design for
Airborne Infection Control
Spaces in Healthcare Facilities

Wei Sun

Member of ASHRAE

Mechanical or Industrial
Engineering Consultant
President, Engsysco, Inc.

Towards ZEB (Zero Energy
Buildings) in Europe and USA

Bjarne W. Olesen

Department of Civil Engineering
Laboratory of Heating and

Air Conditioning

Technical University of Denmark

Absorption Refrigeration Technology:

Past, Present and Future

S.A. Sherif

Professor of Mechanical and
Aerospace Engineering
Founding Director,

Wayne K. And Lyla L. Masur
HVAC Laboratory Director,
Industrial Assesment Center
Department of Mechanical and
Aerospace Engineering

Desiccant Systems, Past, Present
and Future Developments

William M. Worek

Professor of Mechanical Engineering
Executive Director of the Eagle

Ford Center for Research,

Education and Outreach

Texas A&M University

MART - NISAN 2016

Emerging Technologies for
Optimum Cooling of Data
Centers-Fundamental and Case
Example Demonstration

&

Applications of Additive
Manufacturing in HVAC and Energy
Conversion Systems-Current
Status and Future Potential
Michael M. Ohadi

Fellow member of ASME

and ASHRAE

Professor of Mechanical Engineering
University of Maryland

What to know when renovating
existing building’s HVAC systems
Nejat Babiir

Mechanical Design Coordinator
Anel Group

Formerly

STV Inc.

CH2M HILL Lockwood Greene

Novel Compression Concepts for
Heat Pumping, Air Conditioning
and Refrigeration Applications
Eckhard A. Groll

Professor of Mechanical Engineering
Director of the Office of
Professional Practice

Purdue University

Ozone and Climate Friendly

Urban Transformation via
Renewable Energy Sources, Energy
Efficiency, Modeling Predictive
Control and Smart Grids

Marija S. Todorovic
Professor for Thermodynamics
University of Belgrade

Buildings and Air Conditioning
Systems in the Future Cities
Branislav B. Todorovic
Member of ASHRAE

Professor at the Faculty

of Architecture

University of Belgrade
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TTMD Olagan Genel Kurul Toplantisi Yapildi

R . _ v Teknolojisi Sempozyumu hakkinda
B - detayl bilgi vererek sempozyuma

davette bulundu.

Genel Kurul’da glindeme gelen diger

konu basliklari:

e Faaliyet Raporu ve tablolar Uze-
rine s6z alan Uyelerin konusma-
larindan sonra oylanan Yonetim
Kurulu 2015 yili ¢ahismalari
oybirligi ile ibra edildi.

e 2015 yili Dernek ve Iktisadi
Isletme tahmini biitcesi ile 2016
yili Uye aidatlarinin belirlenmesi
konusunda sunum ve yapilan
degerlendirmelerle; Dernek uyelik
aidatinin yillik 1T00TL olarak kal-
masi oybirligi ile kabul edildi.

e 2016 yil Dernek ve Iktisadi

W Tirk Tesisat Muhendisleri Dernegi  teleri anlatti. Cilingiroglu, 31 Mart-2 Isletme Biitce tahmini bitceleri

2015 yili Olagan Genel Kurulu, 9  Nisan tarihleri arasinda yapilacak oybirligi ile kabul edildi.

Mart 2016 tarihinde yeterli cogun- 12. Uluslararasi Yapida Tesisat e Genel Kurul kararlari ile ilgili

lugun katilimiyla Ankara Latanya

Otel’de gerceklestirildi. Toplantida

Genel Kurul Divan Baskanligi icin

yapllan oylamada, Ethem Ozbakir,

Zileyha Ozcan ve Murat Esmer

Divan Kuruluna segcildi. Saygi durusu

ve Istiklal Mars’nin ardindan giin-

dem maddelerinin karara baglanma-
siyla birlikte TTMD Yonetim Kurulu

Baskani Sarven Cilingiroglu, 2015

yillina ait faaliyet raporunu genel

kurulla paylasarak bu déonemde der-
nek adina yapilan ¢alisma ve aktivi-
' Y )

olarak idari islemler esnasinda
idarelerin gerekli gorebilecegi
yerlerde diizeltmeler yapilmasi
icin Yonetim Kuruluna karar veril
mesine oybirligi ile karar verildi.
e TTMD Izmir Ofisinin satin alinma-
siyla ilgili oybirligi ile karar verildi.
e Gundemin son maddesi olan
dilek ve o©neriler bdlimiinde
yapilan konusmalarin ardindan
Genel Kurul toplantisi, TTMD
Yonetim Kurulu Baskani Sarven
Cilingiroglu’nun tesekkir konus-
maslyla tamamlandi.

20  TIMDDERGISI © MART - NiSAN 2016



TTMD, Sektore iki Yeni Kitap Kazandirdi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile

BirlesikIs1 ve Giic Uretimi

Prol. O Biesl kg, D, 5 Ml

M Prof. Dr. Abdurrahman Kili¢ tara-
findan hazirlanan “Duman Kontrol
Sistemleri TTMD 2015 Calistayl” ve
Prof.Dr. Birol Kilkis ve Dr. Siir Kilkis
tarafindan hazirlanan “Yenilenebilir

M Tirk Tesisat Miihendisleri Dernegi
sempozyum, egitim seminerleri,
kurslar ve yayinlarinin yani sira
sosyal medya ve sanal ortamda da
yeniliklerini strdirlyor.

Tanitim calismalari kapsaminda
tamamen yenilenen TTMD Tanitim
Filmi, TTMD’nin vizyoner ve yenilikci
bakis acisini yansitiyor. TTMD; web-
sitesi Facebook, Twitter, Linkedin
ve Youtube kanallari araciligiyla

Enerji Kaynaklari ile Birlesik Isi ve
Giic Uretimi” kitaplart TTMD teknik
yayinlari arasinda yer aldi. Ekim
2015’te Kapadokya’da gercekles-
tirilen ‘Duman Kontrol Sistemleri

Uyelerine ve takipcilerine hitaben
paylasimlar yaparak tesisat sek-
térinin nabzini tutmaya devam
ediyor.

TTMD’yi sanal ortamda ilgili adres-
lerden takip edebilirsiniz:

www.ttmd.org.tr

https://www.facebook.com/Turk-
TesisatMuhendisleriDernegi/

Calistay’nda sunulan ve tartisilan
konular diizenlenerek Duman Kont-
rol Sistemleri TTMD 2015 Calistayr”
kitabinda derlendi. Sunulara ek ola-
rak soru ve cevaplarin da yer aldig
kitapta o6zellikle duman tahliye
sistemleri, basinclandirma sistem-
leri, yangin fanlari, yangin ve duman
damperleri genis olarak tartisiyor
ve tasarima esas olacak parametre-
ler Gzerinde duruluyor. ‘Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari ile Birlesik Isi ve
Giic Uretimi’ kitabi ise yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali yenilikgi
birlesik tretim sistemlerini tanitiyor
ve enerji-ekserji ¢dzimlemeleri
veriyor. Kitapta ayrica fosil yakith
sistemleri yenilenebilir enerji kay-
nakli sistemlerle birlestirerek ortaya
cikan verimli melez sistemler anla-
tihyor, net sifir ve net sifira yakin
binalar tarifleniyor.
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www.ttmd.org.tr

https://twitter.com/ttmdTR

You
Tube

https://www.linkedin.com/
in/t%C3%BCrk-tesisat-
m%C3%BChendisleri-
derne%C4%9Fi-765b0b105

Youtube / Tirk Tesisat Mihendisleri
Dernegi
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Kompleks Yapilarda Su Kalitesi ve Geri Kazanim Semineri Yapildi
F

B Turk Tesisat Muhendisleri Der-
negi Istanbul Temsilciligi tarafindan
dizenlenen Kompleks Yapilarda
Su Kalitesi ve Geri Kazanim Tek-
nolojileri konulu egitim semineri
9 Nisan 2016 tarihinde Taksim

The Marmara Otel’de gercekles-
tirildi. Oturum baskanhgini Omer
Késeli’'nin  ylrittiglu seminere
Cevre Muhendisi Serife Kose konus-
maci olarak katildi. Seminerde bir
sunum yapan Kose, ilk olarak su

aritma ihtiyacina duyulan nedenleri
anlattiktan sonra su artima cihaz-
lari, tortu filtreleri ve diger filtre
cesitleri hakkinda genel bilgi verdi.
Kum filtrelerde ve aktif karbon
filtrelerde sec¢im kriterlerini anlatan
konusmaci, yumusatma cihazlari-
nin karsiladigi ihtiyaclara degindi.
Seminerin ikinci boliminde Serife
Kose, konut, otel, hastane gibi yapi-
lardan ornekler sundu. Katilimcilar-
dan gelen sorularin yanitlandi§i son
bélimin ardindan seminer, oturum
baskani ve konusmaciya tesekkir
belgesi takdimiyle son buldu.

Hastane Binalarinda Yangin Giivenlik Onlemleri Semineri Yapildi

I Turk Tesisat Muhendisleri Der-
negi Ankara Il Temsilciligi tarafindan
diizenlenen Hastane Binalarinda
Yangin Giivenlik Onlemleri konulu
egitim semineri 16 Nisan 2016
Cumartesi guni Latanya Hotel
Ankara’da yapildi. Oturum baskan-

TIMD DERGISI O MART - NiSAN 2016

igini Gékhan Unli’nin yarattagi
seminer Gokhan Balik konusmaci
olarak katildi. Konusmaci, hasta-
nelerin yangin acgisindan biyik arz
ettigini bu nedenle alinmasi gereken
onlemlerin daha detayh olmasi
gerektigini belirterek konuya iliskin
detayl bir sunum gergeklestirdi.
Seminer sonunda TTMD Ankara
Temsilcisi Kemal Gokay, oturum
baskani ve konusmaciya tesekkir
belgesi takdim etti.



Mekanik & Elektrik Sistemlerde Aski ve Support Sistemleri ile Sismik Koruma
Onlemleri Semineri Yapildi

I Turk Tesisat Muhendisleri Der-
negi Ankara Il Temsilciligi tarafindan
diizenlenen Mekanik & Elektrik Sis-

temlerde Aski ve Support Sistemleri
ile Sismik Koruma Onlemleri konulu
egitim semineri 26 Mart 2016

tarihinde Ankara Latanya Hotel’de
yapildi. Oturum baskanhgini Omer
Faruk Eroglu’nun yurittigu semi-
nere Ali Kemal Gliney konusmaci
olarak katild.

Seminerin ilk béliminde Giiney,
boru aski ve destek sistemleri
baslidi altinda standartlar,tasarimda
dikkat edilmesi gerekenler, modiiler
sistem boru supportlari ve proje
sartnameleri hakkinda bilgi verdi.
Tesisatlarda sismik koruma ve
titresim izolasyonu yontemlerinin
anlatildigi ikinci bélimde ise proje
sartnameleri ve 6rnek uygulamalar
konusmaci tarafindan detayl
sekilde paylasildi. Katihmcilardan
gelen sorularin yanitlandigi son
bolimin ardindan seminer, oturum
baskani ve konusmaciya tesekkir
belgesi takdimiyle son buldu.

M Tirk Tesisat Mihendisleri Der-
negi ve Alarko Carrier isbirligiyle
hayata gecirilen Carrier HAP 4.9
- Isi Kazanci ve Sistem Tasarim
Programi kurslart TTMD temsil-
ciliklerinde devam ediyor. TTMD
Istanbul Temsilciligi tarafindan
24-27 Mart tarihlerinde diizenlenen
48. kursun egitimi Aziz Erdogan ve

Mustafa Kemal Sevindir tarafindan
verilirken; 14-16 Nisan tarihlerinde
gerceklesen 49. kursta ise egitimler
Aziz Erdogan ve Meliha Alaloglu
hocalarin gozetiminde tamamlandi.

Alaninda uzman egitmenler tara-
findan verilen kursta katiimcilara
4 gin boyunca program hakkinda

genel bilgi, program terminolojisi,
proje detaylari, ekipman secimi gibi
konularda egitim verildi.

Ornek proje ile kisisel coziim
calismasinin ardindan kursiyerler
egitmenler esliginde sinav sorularini
yanitladi. Egitim kursu, Istanbul
Temsilciligi tarafindan verilen katilim
sertifikalarinin arindan son buldu.

MART - NISAN 2016 © TTMD DERGIS

K

23



> HABERLER

24

TTMD Ankara Bowling Turnuvasi Yapildi

M Tark Tesisat Muhendisleri Ankara
Temsilciligi tarafindan Uyelerimizle
sosyal etkinlikte bir araya gelmek
amaciyla dizenlenen geleneksel
bowling turnuvasinin sekizincisi
23 Mart 2016 tarihinde Rollhouse
Spor ve Eglence Merkezi’'nde
yapildi. Gegtigimiz yil kaybettigimiz
gecmis donem yonetim kurulu
Uyemiz Fuzuli Topal anisina diizen-

lenen organizasyona en az dorder
kisiden olusan 18 takim katild.
Cekismeli gecen turnuvada bu yil
birinciligi Eko Muhendislik, ikinciligi
Untes ve iciinciliigi Alarko takim-
lari elde ettiler.

Turnuva sonunda dereceye giren
takimlara odul verilirken, Fuzuli
Topal adina Coskun Akin’a cicek
takdim edildi.

Domestik Hava Kaynakli Isi Pompasi ve Dosemealti Isitma Sistemleri Anlatildi

M Turk Tesisat Muhendisleri Der-
negi Denizli Temsilciligi tarafindan
duzenlenen, 2015-2016 Donemi
birinci Semineri 07 Mart 2016 tari-
hinde Denizli MMO Subesi Seminer
Salonu’nda gerceklestirildi. Domes-
tik Hava Kaynakh Isi Pompasi
ve Dosemealti Isitma Sistemleri

TIMD DERGISI O MART - NiSAN 2016

konulu egitim seminerine Arslan
C. Gurel ve Fevzi Atis konusmaci
olarak katilirken, seminerin oturum
baskanligini Muharrem Tanju Sarica
yurutti.

Seminerde yapilan sunumda ilk
olarak enerji verimliliginin 6nemi,
Ulkelerin elektrik dretiminin

kaynaklara gore dagiimi ve 2015-
2014 yillari arasinda Tirkiye enerji
altyapisina yapilacak yatirimlarin
kaynaklara gore dagilimi hakkinda
bilgi verildi. Konusmacilar daha
sonra, enerji fiyatlari ve yasal
dizenlemeleri anlattiktan sonra
Isi pompasi kavrami ve cesitlerini
tanimladi. Seminerde, désemeden
Isitma sistemleri ve 1si pompasi
sistemlerinin birlikte kullanimini
g6steren ornekler katilimcilarla
paylasildi.



Surdirulebilir Enerji Kaynaklari ile Destekli Kojenerasyon ve Trijenerasyon
Sistemleri Otomasyonu Anlatildi

Tirk Tesisat Mihendisleri Der-
nedi Istanbul Il Temsilciligi tara-
findan dizenlenen Sirdirilebilir
Enerji Kaynaklari ile Destekli Koje-
nerasyon ve Trijenerasyon Sistem-
leri Otomasyonu konulu egitim
semineri 5 Mart 2016 Cumartesi
glni The Marmara Taksim Otel’de
gerceklestirildi.

Oturum baskanligini  TTMD
Yénetim Kurulu Baskani Sarven
Cilingiroglu’nun ylrittugu semi-
nere Prof. Dr. Birol Kilkis konus-
maci olarak katild.

Seminer dncesi, 31 Mart- 2 Nisan

tarihleri arasinda gerceklestirilecek
12. Uluslararasi Yapida Tesisat
Teknolojisi Sempozyumu hakkinda
bir sunum yapan Sarven Cilingi-
roglu, sempozyumda gelinen son
durum ile ilgili katilimcilara bilgi
vererek tesisat sektériinl sempoz-
yuma davet etti.

Seminer sunumuna surdurilebilir
bina performans olcutleriyle
baslayan Kilkis, bina yuki dal-
galanmalarini anlattiktan sonra
surdurdlebilirlik dértlemini cevre,
toplumsal refah, ekonomi ve
enerji basliklarinda topladi. Enerji

ve ekserji kavramlarina deginen
Birol Kilkis, ylksek performansli
binalarda ekserji tabanli otomatik
kontrol ve benchmark platformu
hakkinda bilgi verdi. Ikinci bélime
otomasyon uygulamalarindan
ornekler sunan Kilkis, yenilenebilir
enerji kaynaklari ve trijenerasyon
sistemlernin birlesimini anlatti.
Katilimcilardan gelen sorularin
yanitlanmasinin ardindan semi-
ner, TTMD duayenlerinden Ersin
Gurdal’in konusmaci ve oturum
baskanina tesekkir belgesi takdi-
miyle son buldu.

Enerji Performansi Yiiksek Bina Tasarimlari Semineri Yapildi

Tirk Tesisat Mihendisleri Der-
nedi Izmir Temsilciligi tarafindan
dizenlenen, 2015-2016 Donemi
altinci egitim semineri 5 Mart
2016 tarihinde Izmir Tepekule
Merkezi Ege Salonu’nda gercekles-
tirildi. “Enerji Performansi Yuksek
Bina Tasarimlari” konulu seminerin
oturum baskanlgini Hakan Bulgun
ylritirken, seminere TTMD Yoéne-
tim Kurulu Uyesi Bahri Tirkmen
konusmaci olarak katildi.
Seminerde bir sunum yapan Bahri
Turkmen, ilk olarak enerji perfor-

mansi ve yiksek bina kavramlarini
tanimladiktan sonra, Turkiye’nin
ilk Platin Leed sertifikali yapisi
olan Ankara Eser insaat Binasi
projesi hakkinda detayh bilgiler
verdi.

Turkmen, projenin uygulama
ve sonuglarini 6rnek gorseller
esliginde paylastiktan sonra kati-
imcilardan gelen sorulari yanitladi.
Seminer sonunda konusmaci ve
oturum baskanina TTMD Izmir
Temsilciligi tarafindan tesekkur
belgesi takdim edildi.
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Isinim ile Yuzeyden Isitma ve Sogutma Sistemleri Semineri Yapildi

TURK TESISAT MURENDISLERI DERNEGI

TURKISH SOCIETY OF HVAC & SANITARY ENGINEERS

Tirk Tesisat Muhendisleri Der-
negi Antalya Il Temsilciligi ve MMO
Antalya Subesi tarafindan ortaklasa
dizenlenen “Isinim ile Ylzeyden
Isitma ve Sogutma Sistemleri’
konulu egitim semineri 18 Subat
2016 tarihine MMO Antalya Subesi
Toplanti Salonu’nda gergeklestirildi.
Oturum baskanligini Doc.Dr.lbrahim
Atmaca’nin ydruttigld seminere
Remzi Ugur konusmaci olarak katildi.
Seminer Oncesi konusma yapan
TTMD Yénetim Kurulu Uyesi ve
MMO Antalya Sube Baskani Aysen
Hamamcioglu ve TTMD Antalya |i
Temsilcisi Serhat Bahsi TTMD’nin
Antalya ve Tirkiye genelinde
yapmis oldugu faaliyetler ile ilgili
Uyelere bilgi verdiler. Bahsi, bilgi ve

teknoloji transferlerini gerceklestir-
mek icin, meslek orgutleri ile temas
halinde olduklarini séylerken, “Yeni
mezun mihendisler ve bu meslekte

yetismek isteyen &grencilerin
uygulama alaninda ki egitimlerine,
arastirmalarina, bilgi ve teknoloji
transferlerine katkida bulunmak
hedefimiz” dedi.

Konusmaci Remzi Ugur sunumunda
ilk olarak Turkiye’'deki binalarda
enerji tiketim dagiimi, kullanim yer-
lerine gore paneller ve panel isitma
sojutma sistemlerinin calisma
prensiplerini anlattiktan sonra
Isinim ile 1sitma sogutmada
yogusma problemi ve ¢ozimiine
degindi. Ugur, panel ve radyator
sistemlerinin karsilastirmali analizi,
panel iklimlendirme tasarim esaslari
hakkinda detayl bilgiler verdi. Semi-
ner sonunda konusmaciya tesekkdr
belgesi takdim edildi.

Gazli, Kopiiklu ve Su Sisi Sondiirmeli Yangin Tesisati Sistemlerinde

Yenilikler Anlatildi

—
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Turk Tesisat Mihendisleri

Dernegi Adana Il Temsilciligi tara-
findan diizenlenen Gazh, Képukli
ve Su Sisi Sondirmeli Yangin
Tesisati Sistemlerinde Yenilikler
konulu egitim semineri 20 Subat
2016 tarihinde MMO Adana
Subesi Seminer Salonu’nda ger-
ceklestirildi.
Oturum baskanhgini Oduz Kes’in
ylrattigiu seminere Numan Sahin
konusmaci olarak katildi ve dinle-
yicilerle bir sunum paylasti.
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HVAC-R Endiistrisinin Tim Paydaslari ISK-SODEX 2016'da Bulusuyor

M ki yilda bir dizenlenen ve
Turkiye'de yapilan tim fuarlar
icerisinde en buyuk, Avrupa’da ise
alaninda (cgiinci en blyik fuar olma
0zelligine sahip ISK-SODEX fuari, bu
yll 04 - 07 Mayis 2016 tarihleri
arasinda Istanbul Fuar Merkezi’nde

ziyaretgileri ile bulusmaya hazirlani-
yor. Isitma, Sogutma, Klima, Iklim-
lendirme (HVAC-R), Yalitim, Pompa,
Vana, Tesisat, Su Aritma ve Glines
Enerjisi konularinda Tirkiye’'nin tek
fuar olan ISK-SODEX, yurticinden
ve yurtdisindan sektor profesyonel-
lerini ayni ¢ati altinda bir araya geti-
rerek, yeni is baglantilarinin 6niint
aciyor. 2014 yilinda diizenlenen
son fuarda, toplam 53.535 m2 net
alanda; Tirkiye, Aimanya, ltalya ve
Tayvan basta olmak tzere 45 (lke-
den 881 katilimci firma, 83 tlkeden
84.816 profesyonel ziyaretci bir
araya geldi.

DOSIDER (Dogal Gaz Cihazlari
Sanayicileri ve Isadamlar Dernegi),
ISKID (Iklimlendirme-Sogutma-
Klima Imalatcilari Dernegi), TTMD
(Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi),
IZODER (Isi, Su, Ses ve Yangin Yali-
timcilari Dernegi) ve ISKAV (Isitma,
Sogutma, Klima Arastirma ve Egitim
Vakfi) ile birlikte diizenlenen ISK-
SODEX fuari, sektoriin dort dernegi-
nin ve vakfinin destekledigi tek fuar
olma ozelligini tasiyor. Sektdriin

TIMD DERGISI O MART - NiSAN 2016

en 6nemli derneklerinin ve vakfinin
ISK-SODEX ile ilgili goruslerini aldik:

“Sektoriimiiz icin biiyiik 5nem
tasiyor”

ISK-SODEX Fuari’nin katilimcisi
olmaktan mutluluk duyduklarini
belirten ISKAV Baskani Sn.Vural
EROGLU, “Diinyanin her yerinden
ziyaretci ve satin alma heyetlerinin
akin ettigi ISK-SODEX Fuari, lke
ekonomisine, istihdama, déviz gir-
disine ve dolayli sektorler ile katma
deger yaratiimasina imkan saglyor.
Bu nedenlerden dolayi fuar, énce
Ulkemiz sonra sektdérimiz igin
blyuk 6nem tasiyor,” diye konustu
ve sozlerine sOyle devam etti:
“Buglin itibariyle sektérimizin
tilke ici islem hacmi 11 Milyar $, dis
islem hacmi ise 4 Milyar $ olmak
tizere toplamda 15 Milyar $’dr.
Cumhuriyetimizin kurulusunun 100.
yilinda yani 2023 yilinda bu degerin
yurt icinde 30 Milyar $, yurt disinda
ise 25 Milyar $ olmak tzere toplam
55 Milyar $ olmasi planlanmistir.
Ulkemizin 1980Q’li yillarda baslattigs
serbest piyasa ekonomisinin tesiri
ile 100 Milyon $ olan Turkiye iklim-
lendirme sektdriiniin bugilin mithis
bir blyuklige gelmis olmasinin
sebeplerinden biri de ISK-SODEX
fuarlandir.”

“Calismalarimiz siirdiirmeye

devam edecegiz”

1999 yilinda ISKID, IZODER ve TTMD
ile birlikte ISK (Isitma, Sogutma,
Klima, Sihhi Tesisat, Yalitim ve Oto-
masyon) markasini tescil ettirmis
ve fuarin olusumuna buyuk katki
saglanmis olan DOSIDER Genel Sek-
reteri Sn. Siileyman BULAK: “Fuarin
sektoriimiize, Uyelerimize ve tim
paydaslarina katki saglayabilmesi
icin cesitli calismalar yapilmis,
konu Tanitim ve Pazarlama Komi-
temizin giindeminde stirekli olarak
yer almistir. ISK-SODEX fuarinin
sektorimiize sagladigi ve sagla-
yacagi katkilarin artarak ¢cogalmasi
icin tim paydaslarimizla birlikte
¢alismalarimizi strdiirmeye devam
etmekteyiz,” diye belirtti.

Tiirk iklimlendirme sektorii tiim
diinyaya sergileniyor

Turkiye iklimlendirme sektorinin
dinyada onemli bir yere sahip
oldugunu, merkezi ve bireysel klima
sektériinde Avrupa’da %13’luk
pazar payinin buludugunu belirten
ISKID Yénetim Kurulu Baskani Sn.
Cem SAVCI isesektére iliskin goris-
lerini su sozlerle aktardi:”Tirkiye
bu sektorde 10 yilda 6-7 kat
blyumustir. Bireysel klima pazari
olarak Avrupa’da Rusya’dan sonra
ikinci siradadir. Tirkiye’'de sektoriin
gelismisligi, dinamikligi, bolgesel
imalat merkezi olusu ve kuvvetli
ihracat baglantilari, yabanci blyk
firmalan da Turkiye’ye yatinm yap-
maya yoneltmektedir. VRF (degis-
ken debili klimalar) sektortinde Cin,
Japonya, Giiney Kore ve ABD’nin
ardindan Turkiye Dinya’da 5. sira-
dadir. Avrupa ve cevre llkelerde ise
birinci siradadir.”SAVCl,sektorin
gelisiminde fuarin oynadig roli ise
su sozlerle vurguladi: “Glnimiizde
sektdrin dort derneginin ve vakfi-
nin destekledigi tek fuar, iki yilda
bir Istanbul’da yapilan ISK-SODEX



Fuar’dir. Destekleyen derneklerin
Uyesi olmak firmalara fayda sagla-
digi gibi, sivil toplum &rgutlerinin
bu basarili ishirligi neticesinde fuar
diinya capinda blyuklige ve tani-
nirhga ulasmistir. Bu sayede, Tirk
iklimlendirme sektéri tim dinyaya
sergilenme firsati bulmaktadir.”

Sektoriin gelisimine biiyiik katki

Surdurdlebilir kalkinma, kiresel
Isinma ile miicadele ve enerji verim-
liligi her gecen glin 6nem kazaniyor.
Tasarimdan (Uretim ve taahhide
kadar tim asamalarda kendine
yeten ve diinyaya hizmet sunan
iklimlendirme sektorinin etkinli-
ginin hem Ulkede hem de diinyada
hizla artirmakta oldugunu belirten
TTMD Yonetim Kurulu Baskani Sn.
Sarven CILINGIROGLU, stratejik
planlama ve hedefle birlikte calis-
manin 6nemli bir kaldira¢ oldugunu
belirtti. Fuarin bu silirece olan
katkisi hakkinda da sunlar soyledi:
“Duzenlemekte oldugumuz Ulusla-
rarasi Yapida Tesisat Teknolojisi
Sempozyumu ile birlikte, ISK-SODEX
Fuarimiz isitma, sogutma, klima,
havalandirma, yalitim, pompa, vana,
tesisat, su aritma ve glines enerjisi
vb. gibi iklimlendirme sektorinin
temsilcilerinin sergiledikleri son
teknolojik Uriin ve hizmetlerinin
gelisimleri icin paylasim platformu
imkani sunmaktadir. Yine fuarimiz
blinyesinde sempozyum, seminer,
kurs, panel ve calistaylarla teknik
bilgi ve becerilerin yogunlastigi
toplantilar dizenlenerek, mesleki
gelisim de saglanmaktadir. Hem
derneklerimizin hem de sektorimi-
zin gelisimine biyutk katki sunan
ISK-SODEX fuarimiz hem ilkemiz
hem de bolgemizde birbirinden
farkl disiplinleri biraraya getiren en
onemli teknolojik bulusma noktasidir.”
Yalitim, iklimlendirme sektorlerinin
ayrilmaz bir parcasi ve tamamlayici
oldugunu belirten IZODER Yénetim
Kurulu Baskan Yardimcisi Sn. Ertug-
rul SEN ise, “ISK-SODEX Fuari, Isitma

Sogutma, Havalandirma ve Yalitim
sektorlerinin gelisimine dnemli kat-
kilar saglamaktadir. Iklimlendirme
sektoriinlin stphesiz en 6nemli tani-
tim etkinligi olan ISK-SODEX Fuar 2
yilda bir yapilmasi ve sektér dernek-
lerinin gerek katihm gerekse ziyeret
noktasindaki destekleriyle 6nemli bir
kesisim noktasidir. Hannover Messe
Sodeks Fuarcilik A.S., yillardir sektor
dernekleri ile strdurilen bu glzel
isbirligini cok iyi degerlendirmis ve
¢cok basarili fuar organizasyonlari
yapmistir. 2016 yilinda da ¢ok
basarili fuar ortaya koyacagina ve
onlimizdeki yillarda da bu basarisini
devam ettirecegine inancimizi ifade
etmek istiyoruz” dedi.

Sektoriin ihracat Hedefleri icin
Biiyiik Katki Saghyor

Fuar, yurtici ve yurtdisinda yuri-
tilen calismalar ile tanitiliyor.
Hedef llke ve sektér eslestirmesi
paralelinde planlanan uluslararasi
satin almaci grup organizasyonlari
ve bu yilla 6zel olusturulan B2B
gorismeler ile 1sitma, sogutma,
klima, havalandirma sektorlerinin
Avrasya bolgesindeki lider fuari
olma konumunu pekistirmeyi hedef-
liyor. Ekonomi Bakanligi destedi ile
51 llkede satin almaci ve davetli
editdr programi kapsaminda yogun
calismalar ydratdluyor. Ayrica, bu

yil ISK-SODEX resmi havayolu sirketi
olan Tirk Havayollari tarafindan
Istanbul varish dis hat seferlerinde
fuar katihmci ve ziyaretgilerine
0zel yuzde 20’ye varan indirim
saglaniyor.

Fuar organizatori Hannover Messe
Sodeks Fuarcilik Genel Muduri
Sn. Alexander Kihnel fuara iliskin
sunlari ifade etti: “Biz kamu ve 6zel
sektdrden tim paydaslari bir araya
getirerek, fuar katihmcilarmiza ve
ziyaretcilerimize bilgi alisverisinde
bulunabilecekleri, isbirligi yapa-
bilecekleri ve nihayetinde islerini
gelistirebilecekleri ideal bir platform
saghyoruz. Ote yandan, Tiirkiye
Isitma, havalandirma, klima ve
sogutma (HVAC-R) sektord, Turkiye
ve bolgedeki insaat yatirimlarina
bagl olarak hizla gelisen bir sektor
konumunda. Bu agidan fuarin, sag-
ladigr uluslararasi baglantilarla hem
Turkiye’de hem de cevre Ulkelerde
pazar payini arttirmak ve yeni
pazarlara girmek isteyen firmalar
icin onemli bir firsat sundugunu
vurgulamak isteriz.”

04-07 Mayis tarihleri arasinda
Istanbul Fuar Merkezi’nde diizenle-
necek olan ISK-SODEX 2016, yeni
is baglantilari kurmak, sektordeki
gelismeleri ve son teknolojileri takip
etmek isteyen profesyonellerin
ajandasina mutlaka eklemesi gere-
ken bir etkinlik olacak.
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Sirketler Karbon Vergisi ve Karbon Ticaretiyle Karsi Karsiya Kalabilir

Endistrilesmeyle birlikte karbon
salimi da artiyor. Karbon salimini
durdurmak icin tim dinyada
bircok cevresel tedbir aliniyor. Bu
noktada sirketlere de cok onemli
roller dustiyor. Siirdiiriilebilir Uretim
ve Tiketim Dernegi (SUT-D) Cevre
ve Iklim Degisikligi Kurulu Baskani
Gamze Celikyllmaz Aydemir, kiiresel
Isinmayla sirketlerin miicadelesinin
cetin gececegini belirterek Turk
firmalarini bekleyen iki yeni sistemi
acikladi. Aydemir, sera gazlariyla
micadelede ilk alternatifin, sirket-
lerin aciga cikardiklari karbona kar-
silik bir bedelin konularak karbonun
fiyatlandirilacagi Karbon Vergisi
sistemi oldugunu belirtti. Aydemir,
ikinci alternatifin ise sinirlama ve
ticaret (cap and trade) sistemi
oldugunu soyledi ve bu kapsamda,
emisyon yogun sirketler arasinda
emisyon tahsisi (permi) sistemi
uygulanabilecegini dile getirdi. Bu
sayede sirketlerin tahsis edilen
sinirin altinda kalmalari halinde
ellerindeki fazla emisyon kotasini
satabilecegini, kotanin Ustinde
karbon salmalari halinde de yenile-
nebilir enerji projelerine ait karbon
kredilerini satin alarak denklestirme
(offsetting) yapabileceklerini belirtti.

Tiirkiye icin hibrid bir model
degerlendiriliyor

Turkiye’de sera gazi emisyonla-
riyla miicadelede en ciddi adimin
2014 yilinda Sera Gazi Emisyon-
larinin Takibine Dair Yonetmelik’in
ylrirlige girilmesiyle atildigini
ifade eden Gamze Aydemir, bu
yonetmeligin Tirkiye’nin Avrupa
Emisyon Ticaret Sistemine uyumu
icin dnemli olduguna dikkat cekti.
Gamze Aydemir su bilgileri verdi:
“Yonetmelik kapsaminda emis-
yon-yogun sektérlerdeki tesisler
karbon ayak izinin hesaplanmasi ve
raporlanmasiyla yukimli hale geldi.
Simdi Tarkiye'yi, Avrupa Birligi
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Emisyon Ticareti Sistemi’ne tam
uyum icin karbon sinirlamasi, tica-
reti ve karbon vergisi alternatifleri
bekliyor. Ancak Turkiye igin iki sis-
temin kismen kullanildigi hibrid bir
model de degerlendirilen olasiliklar
arasinda.”

Firmalarin saldiklari karbonu bir
bir saymak 6nemli

Aydemir, kurumlarin tesis bazinda
hazirlayacaklari sera gazi envan-
terlerinin tam, dogru ve glvenilir
olmasinin kullanilacak modelden
bagimsiz olarak son derece kritik
olduguna dikkat cekerek “Sirketle-
rin envanter hesapamalarinda olu-
sabilecek hatalar sirketleri zarara
ugratabilir. Sirketler, karbon vergisi
sisteminin uygulanmasi durumunda
gereksiz vergi yuki ile, ‘Sinirlama
ve ticaret’ sisteminin uygulanmasi
durumunda ise hak ettiklerinden
az veya fazla emisyon hakki tahsis
edilebilir. Bu nedenle 6&zellikle
yonetmelik kapsamindaki tesislerin
envanter olusturma asamasinda,
alaninda tecribeli uzmanlarla ¢alis-
malari gerekiyor. Dogru ve givenilir
sera gazl envanteri hazirlanmasi,

sirketleri Turkiye’nin sanayi kay-
nakli emisyon azaltimi konusunda
olusturacagi tim politikalara hazir-
ikl olmasini saglayacak” seklinde
konustu.

Tiirkiye icin ideal model Karbon
Zirvesi'nde tartisilacak

Aydemir, Turkiye icin henliz ¢ok
yeni olan sera gazi emisyonlarinin
izleme, raporlama ve dogrulama
sisteminin SUT-D tarafindan 14-15
Nisan 2016 tarihleri arasinda
duizenlenecek lll. Karbon Zirvesi’nde
masaya yatirilacagina dikkat cekti.
Istanbul Teknik Universitesi’nde
gerceklestirilecek Zirve’deki
oturumlarda yeni yénetmeligin
getirdigi yukumlulukler tartisilacak
ve bundan sonrasi igin yonetmelik
kapsamindaki sirketler endiselerini
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi ve
uzman kuruluslara dogrudan sorma
firsati bulabilecekler. Ayrica Zirve
boyunca Paris Iklim Zirvesi sonrasi
yeni karbon azaltimi hedefleri dog-
rultusunda Tirkiye'nin yeni strate-
jilerinin neler olabilecegi ve Tirkiye
icin uygun ulusal model secenekleri
de masaya yatirilacak.
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MMO 46. Olagan Genel Kurulu Sonuclandi

MMOB Makina Mihendisleri
Odas’’nin (MMO) 46. Olagan Genel
Kurulu ve secimleri, 5-6 Mart 2016
tarihlerinde Ankara’da yapildi.

5 Mart’ta Kocatepe Kultdr
Merkezi’'nde yapilan genel kurulun
secimleri 6 Mart’ta Oda merkez
binasinda yapildi. Genel Kurul’da
Odanin 46. donem yonetim, onur
ve denetleme kurullari ile MMO’yu
TMMOB genel kurulu, ybdnetim
kurulu, ytksek onur ve denetleme
kurullarinda temsil edecek 100
delege secildi. Secimler sonucunda,
Oda Yoénetim Kurulu asil Gyeliklerine
Ali Ekber Cakar, Salim Melih Sahin,
Yunus Yener, Tahsin Akbaba, Bedri
Tekin, Nergiz Bilgin, Erciiment Sahin
Cervatoglu; yedek uyeliklere Elif

Oztiirk, Sayende Yilmaz, Goncagill
Karako¢ Aydogan, Abdullah Selguk
Soylu, Haydar Dirik, Vedat Irsi,
Ismail Odabasi,

MMO’yu TMMOB YoOnetim
Kurulu'nda temsil etmek Ulzere
Emin Koramaz, Tevfik Peker, Hise-
yin Atici,

TMMOB Yiksek Onur Kurulu'na
Zeki Arslan, TMMOB Denetleme
Kurulu’na liter Celik,

MMO Denetleme Kurulu asil tyelik-
lerine Haydar Sahin, Tarik Akmanlar,
Osman Cakil, Fikret Caral, Orhan
Tevfik Okuducu, Kahraman Dag-
deviren, Abdullah Tekin, Mehmet
Simavi Bakir, Remzi Cakmakl,
Osman Serter, Mustafa Varel, Adil
Kesten, Selda Unver, Hasan Yitim,

Gursel Yayla; yedek tyeliklere Hiise-
yin Kaya, Huseyin Dinger, Satiimis
Goktas, Giiner Mutlu, Semiha Oztan,
Muharrem Tanju Sarica, Mehmet
Emin TUmdr, Oduz Kepez, Erdal Tas,
Aydin Glckiran, Murat Sonat, Haluk
Altay, Ali Dogan Cosgun, Levent
Tannisever, Sehriban Ozdemir, MMO
Onur Kurulu asil tyeliklerine Meh-
met Selcuk Gondermez, Riza Erhan
Kutlu, Nusret Dogan Albayrak,
Siileyman Solmaz, lbrahim Semih
Oktay; yedek uyeliklere Mustafa
Yazici, Cumhur Pekdemir, Ali Haydar
Karacam, Nedim Kara, Sadettin
Ozkalender secildiler.

Genel kurulda benimsenen sonug
bildirisi oniimuizdeki glinlerde kamu-
oyuna aciklanacak.

Hinginar: “Deprem degil, denetim eksikligi binalarin yikilmasina neden oluyor”

BT UMK | VYB®R

IMSA

Turkiye IMSAD (Tirkiye Insaat
Malzemesi Sanayicileri Dernegi)
Yoénetim Kurulu Baskani F. Fethi
Hinginar deprem haftasi kapsa-
minda aciklama yapti. Deprem bilin-
cini artirmaya ve guvenli yapilarin
onemine ve beklenen biyuk dep-
reme karsi hazirlik stirecinde dene-
timin énemine vurgu yapan Hingi-
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nar, “AB standartlarinin Turkiye’ye
getirilmesinde aksakliklar yasaniyor.
Denetim konusundaki aksakliklarin
giderilmesi depreme karsi daha
dayanikli yapilar icin énemli bir
adim olacaktir. Marmara depre-
minden bu yana insaat sektori
biuylk bir yukseliste, ekonomik
blyime cogunlukla insaat odakli
gerceklesiyor. Bu sirecte insaat
malzemelerinden yapi izinlerine
kadar pek cok asamada kontrol
mekanizmasinin dikkatli ilerlemesi,
insaatlarda saglam zemin, insaat
malzemelerinde saglik ve given
unsurlarinin 6n planda tutulmasi
gerekiyor. Kaliteli malzemelerle
Uretilmis, tescillenmis, standartlara
uygun malzemelerle insa edilmis
yapilarla depremden korunmak
mimkin” dedi.

Deprem riskine karsi biitiinciil bir
sistem kurulmal

Turkiye’'de bina yapimi konusunda
en buyuk eksikliklerin basinda
gelen, tim konulari iceren butin-

sel bir bina yénetmeliginin olmasi
icin ilk adimi attiklarina dikkat
ceken Hinginar, “Beklenen buyuk
depreme karsi hazirlik slirecinde
denetimin 6nemine de vurgu yap-
mak gerekir. Depreme dayanikli
yapilasmada malzemelerin tasididi
dénem yadsinamaz. Ulkemizde
binanin tasarimindan yapimina
kadar, denetimin de icinde oldugu
bitincul bir sistem kurulmal ve
toplumda givenli yapi bilinci olus-
turulmali. Tirkiye’'nin acilen yapi
sektorinin batindnid kapsayan
ve tum yodnetmelikleri bir cati
altina toplayacak bir Yapi Yasasi’'na
ihtiyaci var. Buradan hareketle,
Ulkemizin ihtiyaclar dogrultusunda
bir Yapi Yasasi’nin olusturulabil-
mesi icin, Tirkiye IMSAD olarak
bizim 6nculigimizde Ulusal Bina
Yonetmeligi Platformu’nu (UBYP)
olusturduk. 30’un Uzerinde kurulus
da bu platformda yer aliyor. UBYP
ile depreme daha dayanikli yapilar
icin ilgili tim kurumlari bir araya
toplamayi hedefliyoruz” aciklama-
sinda bulundu.



AB, “Isitma Sogutma Stratejisi”nde Yol Aliyor

Avrupa Isi Pompasi Birligi (EHPA)
Genel Sekreteri Thomas Nowak, AB
Komisyonu’nun uzun zamandir bek-
lenen Isitma Sodutma Stratejisi icin
atilan adimlar konusunda bilgi verdi.
Nowak; “Bu strateji i¢in ¢alismalar
dolayisiyla Komisyonu kutluyoruz.
Belge icerigi, Avrupa’nin yenilenebilir

enerjiler alaninda liderlik arzusunu
destekler mahiyette. Bu strateji,
AB’yi I1sitma sodutma sektoriinde
karbonsuzlasmasinda model alinir
hale getirecek. Fosil yakit kazanla-
rinin yiksek verimli ve yenilenebilir
enerijili c6ziimlerle yenilenmesi (isI
pompalari ile birlikte hibrit coziimler

dahil) endustriye onemli bir mesaj
veriyor ve yatirimlar icin rehberlik
ediyor” dedi. EHPA yenilenebilir
enerjiler, 1sitma sogutma dernekleri
ve yerel yonetimlerle musterek
bir ortak ¢agr imzaladi. EHPA ayni
zamanda AB ortaklariyla 8 anahtar
tavsiye kararina da imza atti.

BACADER 7. Olagan Genel Kurulu Yapildi

BACADER (Baca Imalatcilari ve
Uygulayicilari Dernegi) Yonetim
Kurulu’nun 7. Olagan Genel Kurulu
27 Subat 2016 tarihinde Kartal
Titanic Otel’de gergeklestirildi.

Divan Baskanh@ina Irfan Durak,
Sayman Uyelige Nail Efe ve Katip
Uyelige Ergiin Akin’in secildigi
Genel Kurul’da Yonetim Kurulu
faaliyet raporlari ve Denetim Kurulu
raporlarinin okunmasi ve ibrasinin
ardindan diger maddeler gorisulda.
7. Olagan Genel Kurul’'un y&netim
organlarinin seciminde ise BACA-
DER Yonetim Kurulu Baskanhgi’na
Baris Say secildi. Genel Kurul top-

lantisinin ardindan Yénetim Kurulu
Baskani Baris Say yaptigi aciklama
ile genel kurula katilan tim Gyelere
tesekkiir ederek “Diinyada rekabet
kosullarinin giderek zorlastigi bu
dénemde BACADER olarak her
zamankinden daha dinamik bir
sekilde dnculiik eden bir yaklasimla
ontimizdeki yil da tim Uyeleri-
mizi kucaklamamiz gerekiyor. Bu
donemi en verimli sekilde gegirmek
lzere gecen yil secilen yonetim
kurulu asil ve yedek tyeleri olarak
tim Gyelerden de her tirli des-
teklerini devam ettirmelerini talep
ediyorum” dedi.

BACADER 8. Donem
Yonetim Kurulu Uyeleri

Yonetim Kurulu
Baskani

Y. Erdem Berkay Yonetim Kurulu
Baskan Yardimcisi

Baris Say

E. Senol Gok Muhasip Uye
Basak Ulker Uye
Mustafa Ziylan Uye

3. iklimlendirme Sanayi Uriin ve Miihendislik Tasarimi Yarismasi Sonuclari

Belli Oldu

[klimlendirme Sanayi |hracatcilari
Birligi tarafindan diizenlenen “3.
[klimlendirme Sanayi Uriin ve
Muhendislik Tasarimi Yarismasi”nin
odul toreni 14 Nisan 2016 tari-
hinde Antalya’da Venezia Palace
Hotel’'de gerceklestirildi. Ekonomi
Bakanligi Miistesari lbrahim Senel’in
ve lklimlendirme Sektériiniin énde
gelen isimlerinin katiimiyla gercek-
lestirilen torende yarismada ilk tlice
giren proje sahipleri ddillerini Eko-
nomi Bakanhgi Miistesari Ibrahim
Senel, Orta Anadolu Mobilya Kagit
ve Orman Urinleri [hracatcilar
Birligi Baskani Ahmet KAHRAMAN
ve Iklimlendirme Sanayi Ihracatcilar
Birligi Yonetim Kurulu Baskani Salih

Zeki POYRAZ’In elinden aldi.

Yarismada 25.000 TL’lik ISIB Biiyiik
Odilini Laminar FLOW UNITELI
YENI-DOGAN KUVOZU GELISTIRIL-
MESI isimli projesi ile Mustafa Zeki

YILMAZOGLU kazandi. 15.000
TL’lik Ikincilik Odulunt TELESKO-
PIK YAPIDA PRATIK KURULUM VE

KULLANIMLI YENI'NESIL SOGUTUCU
isimli projesiyle Teberdar GURBEY
kazandi. Son olarak 10.000 TL'lik
Uciinciilik Odiliing YIKICI GIRISIM-
SEL AEROAKUSTIK YUKSEK FRE-
KANS FILTRESI isimli projenin sahibi
Baris ELBUKEN kazand..

Odil kazanan tasarimlar Prof.
Dr. Ahmet ARISQOY, Halit Turgut
SALACIN, Zeki OZEN, Prof. Dr. Atilla
BIYIKOGLU, Prof. Dr. Macit TOKSOY,
Prof. Dr. L. Berrin ERBAY, Yrd. Doc.
Dr. Kadir ISA, Dr. Murat CAKAN,
Bahadirhan TARI, Cem SAVCI,
Akin KAYACAN, Ersin GOKBUDAK,
Serdar ELCE, Saim KIRGIZ, Mehmet
ARIK, Mehmet DURMAZ ve Mehmet
DEMIROGLU tarafindan secildi.
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Tiirkiye IMSAD'In 34. Genel Kurulu Gerceklestirildi

M Tirkiye IMSAD’In 34. Olagan
Genel Kurulu, Swiss Otel’de 25
Subat 2016 tarihinde gercekles-
tirildi. Dernek Uyelerinin yani sira
Cevre ve Sehircilik Bakan Yardim-
cist Mehmet Ceylan’in da katildig
34. Olagan Genel Kurulu’nda insaat
sektdri gindem maddeleriyle
masaya yatirildi. Genel Kurul éncesi
dizenlenen toplantida Cevre ve
Sehircilik Bakan Yardimcisi Mehmet
Ceylan, Tiirkiye IMSAD Yénetim
Kurulu Uyesi Ece Ceylan Baba ve
Turkiye IMSAD Ekonomi Danismani
Can Fuat Gurlesel konusmaci olarak
yer aldi. Acilis konusmasini yapan
Dernek Baskani F. Fethi Hinginar,
yerli insaat malzemesi kullanimi
ve denetim konusunu giindeme
tasirken, Bakan Yardimcisi Ceylan
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da yapi denetimi konusunda Tur-
kiye IMSAD’la hemfikir olduklarini
vurguladi.

Muteahhitlerin ithal malzeme kul-
lanimina son vermesi gerektigine
dikkat ceken F. Fethi Hinginar,
“Kentsel dénlsim projeleri muhtelif
devlet tesviklerinden yararlandi-
riliyor. Kimi zaman miteahhitler
projesini daha cekici hale getirmek
icin, kimi zaman da mal sahiplerinin
taleplerinden dolayi yerli malzeme
yerine ithal menseli Urinler tercih
ediliyor. Ustelik bu, reklam unsuru
olarak da kullaniliyor. Diinyaya Griin
satan, kalitesi diinya genelinde
kabul gérmus bir sektdr olmamiza
ragmen, ne yazik ki, cogu kez kali-
tesi bizim drettigimiz Grlnlerden
daha dusiik olmasina karsin Avrupa
menseli diye lanse edilerek ‘daha
kaliteli’ algisi yaratilmaya calisiliyor.
Hem &dedigimiz vergilerle olusan
kaynaktan devlet destegi alan hem
de ithal Griin kullanan uygulamalara
bir son verilmelidir. Ithal (riin
kullanmay! tercih eden firmalarin
devlet destegi almalari, yodnet-
meliklerde yapilacak diizenleme
ile dnlenmeli, denetimlerde de bu
konu incelenmelidir. Kalitesi bitiin
diinyaca tasdik edilen Tiirk menseli
insaat malzemelerinin llkemizde
gordiugu haksiz muameleye sessiz
kalmamaliyiz, yerli sanayimizin
gelisiminin 6nine set ceken bu
durum bertaraf edilmelidir” dedi.



‘Mesleki Yeterlilik Belgesi’ Olmayan Ustalar 26 Mayis'tan Sonra Calisamayacak

Il Yapi sektori calisanlarina ‘Mes-
leki Yeterlilik Belgesi’ne sahip olma
zorunlulugu getirilmesiyle birlikte,
Turkiye’de mesleklerin yeniden
tanimlanmaya basladigini belirten
IZODER Baskan Yardimcisi Ertugrul
Sen, “26 Mayis 2016’dan itibaren
yalitim sektoriinde belgesiz ustalar
calisamayacagi gibi, belgesiz per-
sonel calistiran kurulusa da para
cezasl verilecek. Belge almayan
ustalarimizin bir an 6nce belgelerini
almak icin basvuruda bulunmasi
gerekiyor” dedi. ‘Mesleki Yeterlilik
Belgesi’'nin zorunlu hale getirilme-
sinin sektortin gelisimi adina Gnemli
bir adim oldugunu vurgulayan Sen,
“6645 sayili Kanun 5544 sayili Mes-
leki Yeterlilik Kurumu Kanunu’nda
yapilan diizenlemeyle, tehlikeli ve
cok tehlikeli isler olarak belirlenen
40 meslekte ‘Mesleki Yeterlilik Bel-
gesi’ zorunlu hale getirildi. Calisma
ve Sosyal Guvenlik Bakanlidi’nin
tebligi ile 25 Mayis 2015’te basla-
yan bir yillik belgelendirme strecinin
ardindan 26 Mayis 2016’dan itiba-
ren belgesi olmayan kisiler sektorde
calisamayacak. Sinavi gecip ‘Mes-
leki Yeterlilik Belgesi’ almaya hak
kazanan ustalarimiz ise Avrupa’da
gecerli bir sertifikaya sahip oluyor”
diye konustu.

Ustalarin ddedigi tutarin bir
boliimii fonlardan karsilaniyor

MYK ve ISKUR tarafindan yapilan
calismalar kapsaminda, sinava gire-
rek belge almaya hak kazananlarin
odedigi tutarin belirli bir béluminin
Issizlik Sigortasi Fonu ve AB fonu
destegi ile geri 6dendigini belirten
Ertugrul Sen, “4 yalitim kate-
gorisinde, asgari Ucretin yarisini
gecmemek Uzere (600 TL) veya
AB fonundan (300 Euro) verilen
tesvikle birlikte, sektérde calisan
herkesin belge sahibi olmasi hedef-
leniyor. Bu arada sadece mesleki
bilgiler degil, is glvenligi ve saghg
ile ilgili sorularin yer aldigi sinavin
ardindan yapilan belgelendirmeyle
birlikte, sektoérde dogru, giivenli ve
saglikh islerin yapilmasi saglanmasi
amaclaniyor” seklinde konustu.

isverene, belgesiz personel icin
para cezasi

Ertugrul Sen, yeni diizenlemeyle
ilgili diger detaylar ise soyle anlatti:
“Belgesiz personelin calistinldiginin
tespit edilmesi halinde isveren
kurulusa da, calistirdi§i her personel
icin para cezasi verilecek. Mesleki
Egitim Kanunu’na gore ustalik bel-

gesine sahip olanlar ve Milli Egitim
Bakanh@r’'na bagh mesleki ve teknik
okullardan ve Universitelerin konuyla
ilgili egitim veren birimlerinden
mezun olan kisilerde MYK belgesi
aranmiyor. Ayrica Ureticilerin dénem
donem gerceklestirdigi MEB onayli
sertifikalar bu kapsamda degerlen-
dirilmiyor.” Ayrica sektérde belgeli
usta sayisinin cogalmasinin, yalitim
uygulamarinda kaliteli isciligi artirarak
yalitim uygulamalarindan saglanan
verimi 6nemli Olclide artiracagini
belirten Ertugrul Sen, “Vatandaslarin
da bu konuda bilinclenerek, uygula-
yici firmalarin belgeli eleman calistirp
calistirmadiklarina dikkat etmeleri
buylk énem tasiyor” dedi.

Bakan Elitas ‘Iklimlendirme ve Sanayi ihracatci Birligi Odiil Toreni’ne Katildi

Ekonomi Bakani Mustafa Elitas,
2008 krizinin dinya ekonomisi
Uzerindeki etkileri halen gelismis
llkelerde devam ettigini belirterek,
“Turkiye ekonomisi bu etkiden en az
sekilde zarar gorebilmek igin elinden
gelen gayreti gosteriyor ve 2015
verilerine bakildiginda orta vadeli
program cercevesinde Dinya Tica-
ret Orgiti’nin, IMF’nin ve baska
kuruluslarin Tirkiye ile ilgili blyime
rakamlarinin yanilmalariyla karsi
karsiya kaldiklarini goriiyoruz” dedi.
Ekonomi Bakani Elitas, Orta Anadolu
lhracatcilar Birligi toplanti salonunda

duzenlenen lklimlendirme ve Sanayi
lhracatci Birligi 6diil térenine katildi.
Odul téreni acilisinda konusan Elitas,
iklimlendirme sektdriinin hedefinin
rekabet guciniu devamh olarak
arttirmak olmasi gerektigini ve kisa
slirede net ihracat¢i pozisyonuna
girmek icin gayret gdstermelerini
soyledi. Elitas, 2008 krizinin diinya
ekonomisi Uzerindeki etkileri halen
gelismis ulkelerde devam ettigini
kaydederek sunlari vurguladi:
“Turkiye ekonomisi bu etkiden en
az sekilde zarar gorebilmek icin
elinden gelen gayreti gdsteriyor

ve 2015 verilerine bakildiginda orta
vadeli program c¢ercevesinde Diinya
Ticaret Orgiiti’niin, IMF’nin ve baska
kuruluslarin Tirkiye ile ilgili blyime
rakamlarinin yaniimalariyla karsi kar-
siya kaldiklarini gériiyoruz. Turkiye
ekonomisinin 2015 yilinda yizde
3’ler seviyesinde blylyecegini iftira
edenler cesitli kurum ve kuruluslar
Turkiye'deki bu blylimeyi géreme-
diler. En son doérdiincli ceyrekte
ylzde 5,7 ortaya cikan blylme per-
formansimiz 2015 yilindaki ylizde
4’liik orta vadeli program hedefinde
gerceklestiriimis oldu.”
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Microsoft Sualti Veri Merkezini Test Etti

B Redmond, Washington - Microsoft aras-

tirmacilari veri merkezlerinin geleceginin
denizlerin altinda gelisebilecegine inaniyor.
Microsoft'un bu amagla okyanusun onlarca
metre altinda testini gerceklestirdigi veri
merkezi prototipi Bilisim Teknolojileri
enddistrisinin en pahali sorunlarindan
birine ¢are bulacak ve sogutma gereksini-
mini en aza indirecek. Microsoft'un Natick
isimli projesi ayni zamanda hesaplama
diinyasinin geometrik oranda artan enerji
ihtiyacini da karsilayabilecek potansiyele
sahip ¢linkd veri merkezinin bir tiirbin veya
dalga enerjisi sistemi ile birlikte calismasi
planlanmakta. Microsoft arastirmacilan

bir yandan da, kapsiillerin seri imalati sonu-
cunda, gliniimiizde yer(sti kurulumlan
2 seneyi bulan veri merkezlerinin denizin
altinda sadece 90 glinde kurulabilecegine
inanmaktalar.

Su ana kadar, arastirma ekibi sadece 1
denizalti veri merkezinin testini gercekles-
tirdi. 2015'in Agustos ayinda, 3 m x 2,1 m
konteyner icine yerlestirilen prototip Orta
Kaliforniya sahili agiklarinda denize bira-
kildi. 100 glinliik bir test stiresinin ardindan,
s6z konusu konteyner karaya cikartild
ve arastirma ekibi simdi él¢timleri analiz
ediyor. Microsoft'a gére ilk sonuglar imit
vaad etmekte.

Gokdelen dalgasi 2015’te
de siirdii

B Chicago - VYiiksek Binalar ve Sehir
Yerlesimi Konseyi’ne (CTBUH) gére 2015
yilinda diinya 6lceginde 200 m'den yiik-

sek en az 100 bina insa edildi.

2015 yilinda insa edilen 106 bina kayit
tutulan yillar icerisinde bir rekora isaret
ediyor. Bundan énceki rekor 99 bina ile
2014 yilina aitti. Son rakamlarla diinya-
daki 200 m (st binalarin sayisi 1.040°a
eristi. 2015 yili siiper yiiksek binalar
(300 m Usti) alanda da bir rekor kirdi.
Bu kategoride 2015 icerisinde 13 bina
insa edildi. 2010'dan bu yana diinyadaki
stiper yiiksek bina sayisi 50'den 100°e yani
iki katina gikti.

Sirketler DOE Bina Programi kapsaminda enerji yonetim ekibi degisim

programina katiliyor

M San Francisco - A.B.D. Enerji Bakanligi
(DOE) Daha lyi Binalar icin Ekip Degisim
Programini baslatti.

Hilton Worldwide ve Whole Foods Mer-
ketler zincirinin katildigr yeni inisiyatifin
ilk etkinligi kapsaminda sirketler enerji
ybnetim ekiplerini birbirlerinin binala-
rini denetlemek icin gdrevlendirdiler.
Dedisimin bir pargasi olarak, her bir ekip
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167.000 m?'lik Hilton San Francisco Union
Square Oteli'nde ve Ocean Avenue'da
bulunan 2.380 m?lik Whole Foods
marketinde enerji tasarrufu icin inovatif
yollar bulmaya ¢alisti. Ekiplerin cabalar
Web ortaminda, kamera arkasi cekimlerle
birlikte kaydedildi. Ekip degisiminin bir
sonucu olarak, Hilton Worldwide ortaya
konan LED ampullerinin, kapi contala-

rinin ve ekonomik émriini doldurmus
diisiik verimli mutfak sogutucularinin
degistirilmesi gibi bazi tavsiyeleri hayata
gecirmeye basladi.

Whole Foods ekibi ise Hilton Union
Square'de taniklik edip ilham aldiklar
yénetici angajman stratejilerinin kendi
kurumlarinda nasil kullanilabilecegini
arastirmaya basladilar.
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‘Tiirkiye inovasyon Haftasi’ coskusu 4-5 Mayis’ta

Ankara’ya tasinacak

M Ekonomi Bakanligi’'nin
koordinatorliigiinde TiM ve Orta
Anadolu ihracatei Birlikleri
(OAIB) organizasyonu ile
diizenlenecek etkinlikler Arcelik,
TEB, THY, Ankara Kalkinma
Ajansi ve Ankara Biiyliksehir
Belediyesi’'nin sponsorlugunda
gerceklesecek.

TiM Baskani Mehmet Biiyiikeksi,
“Diinyay1 Ar-Ge, inovasyon ve
tasarimla yonetmek mimkin”
diyerek, bunlarin ihracatcinin da
olmazsa olmazi oldugunun altini
cizdi.

Tiirkiye ihracatcilar Meclisi’'nin
(TiM) Anadolu’ya yaydi§i ‘Tiirkiye
inovasyon Haftasi’ etkinlikleri
4-5 Mayis 2016 tarihlerinde
Baskent Ankara’ya tasinacak.
Congresium Ankara’'da
diizenlenecek ‘Tirkiye
inovasyon Haftasi'nin lansman
toplantisinda bir araya gelen

organizasyonun tim paydaslari,
herkesi bu etkinliklere davet
etti. Organizasyonla ilgili bilgi
veren TiM Baskani Mehmet
Biyukeksi, diinya capinda
bilinen biyik firmalari ve
markalariile teknolojiye yon
veren, milli gelirinin yizde 3’ini
Ar-Ge’ye ayiran bir Tirkiye
yaratmak zorunda olduklarini
dile getirdi.

Ekonomi Bakanligi'nin
koordinatorligiinde TiM ve Orta
Anadolu Ihracatci Birlikleri
(OAIB) organizasyonu ile
diizenlenecek ‘Tiirkiye inovasyon
Haftasi Ankara Bulusmasi’
etkinlikleriicin geri sayim
basladi. Arcelik, TEB, THY,
Ankara Kalkinma Ajansi ve
Ankara Biytuksehir
Belediyesi'nin sponsorlugunda
diizenlenecek etkinliklere
ogrencilerin, akademisyenlerin,
is diinyasinin ilgi gostermesi
bekleniyor.

ISH CHINA & CIHE

M 20. Cin Uluslararasi Isitma,
Havalandirma, Klima, Sihhi
Tesisat ve Ev Konfor Sistemleri
Fuari ISH China & CIHE, 30
Mayis-1 Haziran 2016 tarihleri
arasinda Pekin Uluslararasi Fuar
Merkezi'nde yapilacak. ISH China
& CIHE, ilk kez fuar merkezinin
95.000 m?’lik alaninin, 8 salonun
tamamini kapsayacak. Fuara
uluslararasi alanda 1.200°U askin
firma katiliyor.

Fuarda, yenilenebilir enerjiler
konusunda Cin hiikiimetinin

destekleyici politikalarinin da
etkisiyle hizli gelisme gosteren
Isi pompasi sektori, W4
salonunda uriin ve hizmetlerini
sergileyecek.

Diinyanin konut ve bina kontrol
sistemlerinin standartlarini
belirleyen onemli kurulusu KNX
Dernegi, bu yil fuara itk kez
katilim gdsteriyor. KNX, akilli
hvac kontrol sistemleri
uluslararasi iletisim standartlari
ve endustrinin yeni gelismelerini
ilgilileriyle paylasacak.
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Hastanelerde Enerji Yonetimi

M. Zeki YILMAZOGLU

Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Blimii Ankara

zekiyilmazoglu@gazi.edu.tr

OZET

Hastaneler enerjiyi yogun olarak tiiketen yapilardandir.
Bir hastanenin yillik enerji kullanim yogunlugu yaklasik
800-1000 kWh/m?dir. Bu enerji kullanim yogunlugunun
azaltilmasi ve verimliligin artirilmasi efektif enerji yone-
timi ile saglanabilir. Bu calismada hastanelerde enerji
yonetimi hakkinda dikkat edilmesi gereken hususlar ele
alinmistir. Enerji yonetiminde enerji etttleri, benchmar-
king (karsilastirmali degerlendirme), kullanilan metrikler,
anket calismalari ve PUKO déngiisiiniin éneminden
bahsedilmistirtir, enerji verimliligi odak noktalari ve ali-
nabilecek bazi 6nlemler belirtilmistir. Bir enerji politikasi
olarak, Saglik Bakanhgi tarafindan secilecek bir pilot
bolgede destek mekanizmalari ile enerji yonetimi uygu-
lamalarinin hastanelerde hayata gecirilmesi 6nerilmistir.
Enerji yonetiminin sonuglari Enerji Bakanligi ile uyumlu
olarak yayginlastirilabilir.

Anahtar Kelimeler: hastane, enerji yonetimi, enerji
verimliligi, enerji kullanim yogunlugu

ENERGY MANAGEMENT IN HOSPITALS
SUMMARY

Hospitals are one of the buildings that consume energy
intensively. The annual energy use intensity (EUI) of a

TIMD DERGISI © MART - NiSAN 2016

hospital is approximately 800-1000 kWh/m2. Decreasing
the EUI and increasing the efficiency can be achieved
by an effective energy management model. In this
study, points to take into consideration about energy
management in hospitals are discussed. Energy audits,
benchmarking studies, related metrics, surveys, and
the importance of the PDCA cycle are mentioned. In
addition, the focus points in energy efficiency measures
are indicated. It is proposed as an energy policy that,
implementations of the energy management in hospitals
can be actualized with support mechanisms in a pilot
region which will be selected by the Ministry of Health.
The results of energy management can be disseminated
in accordance with the Ministry of Energy.

Keywords: hospital, healthcare facilities, energy mana-
gement, energy efficiency, energy use intensity (EUI)

GiRiS

Hastaneler enerji tiketiminin yogun oldugu, her bir
mahalinde farkli iklimlendirme gereksinimlerinin karsi-
lanmasi gereken ve enerjinin, 6zellikle de elektrik enerji-
sinin, kesintisiz olarak saglanmasi gereken binalardandir.
Bu 6zelliklere sahip bir binada enerji yonetimi hayati
Oneme sahiptir. Enerji yonetiminin amaci, bir Grinin
Uretilmesinde ya da bir hizmetin saglanmasinda en az
maliyet ve cevresel etkinin gdzetilmesidir. Bu tanim daha



ayrintili bicimde ele alinirsa; enerji ydnetimi, birim Grtin ya
da hizmet maliyetinin azaltilmasinda enerji gereksinimle-
rinin azaltilmasi icin optimizasyon ve diizenleme stratejisi
olarak degerlendirilebilir. Bir isletmede Enerji Yonetimi
birimi Gretim ve kaliteyi etkilemeden enerji giderlerinin ve
cevresel etkinin azaltilmasindan sorumludur. Bu sorumlu-
luk cercevesinde, Urlin ya da hizmet Gretiminde kullanilan
enerji kaynaklarinin en az maliyetle saglanmasindan, geri
kazanim (6zellikle 1sitma-sogutma uygulamalarinda) ve
geri donisim uygulamalarindan, genisleme ya da bakim
periyotlarinda en giincel teknolojinin takibinden ve uygu-
lanmasindan, enerji tiiketen cihazlarin en yiiksek verimde
cahstirlmasindan ve kayiplarin minimize edilmesinden
sorumludur.

Enerji kullanim yogdunlugu (EKY), birim alan basina yilhk
enerji tiketimini ifade eden bir tanimdir. Lombard vd. [1]
binalarda enerji tiiketimini inceledikleri calhismalarinda
enerji kullanim yogunlugunu farkli amaclara hizmet eden
binalar icin hesaplamislardir. Okullarda EKY 262 kWh/
m? iken hastanelerde 786 kWh/m? olarak bulunmustur.
Energystar programi kapsaminda yapilmis olan bir ¢alis-
mada ise [2], hastanelerde EKY 1200-1500 kWh/m? olarak
bulunmustur. Her iki calismada da hastaneler en yogun
enerji tiketen binalar sinifinda ikinci sirada yer almaktadir.
Bu kadar yogun enerji tiiketen binalarda bir enerji ydonetim
biriminin olusturulmasi kesinlikle bir zorunluluktur. Bu
birimin Teknik Hizmetler ile karistirlmamasi blyik 6nem
tasimaktadir ve enerji ydonetim birimi mevcut durum rapor-
larini ve gelecek projeksiyonlarini dogrudan Ust ydnetime
sunabilmelidir.

“Yesil Hastane” konsepti icinde Enerji Yonetimi en 6nemli
kavramlardan birisidir. Diger yonetim kavramlari; atik yone-

timi, tehlikeli madde y&netimi, su yonetimi, hava emiyonu
dizenleme sistemi ve yenilik¢i ve cevresel tasarimlaridir.
Bu modellerin bir arada yonetilmesi Yesil Hastane konsep-
tini ortaya koymaktadir. Terekli vd. [3], enerji yonetiminde
alinabilecek tedbirler arasinda fotovoltaik panelleri, verimli
aydinlatma sistemlerini, 1sil camlari, dogal havalandirmayi,
bina otomasyon sistemini ve bina yalitimini 6nermistir. 700
yatakl bir hastanede enerji tiketim noktalarinda bina oto-
masyon sistemi uygulamasi, HVAC sistemlerinin kontrolii
ve tesisat sistemindeki iyilestirmeler ile yillik CO, salimi
4130 ton azaltilmis ve yillik yaklasik % 25 enerji tasarrufu
saglanmistir [4]. Hosgor [5] binalarin yesil bina olarak
tasarlanmasi ve isletilmesi ile konvansiyonel binalara gére
enerji kullaniminda % 24-50, kati atik miktarinda % 70, su
tiketiminde % 30-50, bakim maliyetlerinde % 13 ve CO,
saliminda % 33-39 azalma olabilecegini belirtmistir.

Bu calismada hastanelerde enerji yonetimi hakkinda
dikkat edilmesi gereken hususlar ele alinmistir. Enerji
yonetiminde enerji etltleri, benchmarking (karsilastirmali
degerlendirme), kullanilan metrikler ve anket ¢alismalari
ve PUKO déngiisiiniin dneminden bahsedilmistir ve enerji
verimliligi odak noktalari belirtilmistir. Enerji verimliligi
odak noktalarinda alinabilecek basit dnlemler 6zetlenmis,
bir enerji politikasi olarak Saglik Bakanligi tarafindan seci-
lecek bir pilot bolgede destek mekanizmalari ile uygula-
malarin hayata gecirilmesi ve sonuglarin yayginlastirilmasi
Onerilmistir.

ENERJi YONETiM MODELI
Enerji yonetiminde TS EN ISO 50001 standardi Aralik

2011'de yurirlige girmistir. Bu standartta teminden itiba-
ren enerji performansina etki yapan ekipmanlarin, Griin ve
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Sekil 1. Bir hastanenin 2014-2016 yillari toplam elektrik enerjisi tiiketimi

hizmetlerin enerji tiiketimi ve enerji verimliliginin faydal
Omri hesaba katilarak degerlendirilmesi, enerji perfor-
mansinin takibi, enerji politikasini, enerji verimli Grlin ve
hizmet teminini, enerji performansi ylksek tasarimlari
desteklemesi, st yonetimle calisacak bir enerji yonetim
biriminin olusturulmasini, 6l¢tim ve kalibrasyon konularini
ele alir. Enerji ydnetiminde en 6nemli konu Ust yonetimin
destegidir. Ust ydnetimin enerji yénetiminin énemine
inanmis olmasi ve mali acidan da dnerilen projelere destek
saglamasi ya da bulmasi zorunludur. isletmelerde (hizmet
ya da Urlin Ureten) bu yonetim destegdi her zaman sagla-
namamaktadir. Genellikle enerji yonetim birimi 6zellikle
Onerilen projelerin geri 6deme siireleri uzunsa yénetimin
destegini bulmakta zorlanmaktadir. Birim Grlin ya da
hizmet Uretimi icin maliyet oranlarinda enerji giderinin
her zaman bir pay olusturdugu ve bu payin azaltilmasi ile
rekabet edebilme gliclinlin ve karhhgin arttiginin farkinda
olunmasi gerekmektedir.

Enerji ydnetimi amaciyla glinimiizde internet tabanli ticari
yazilimlar, uygulamalar, bulut tabanli sistemler vb. gelistiril-
mekte ve kullanilmaktadir. Bu yazilimlar enerji ydneticisine
bir veri tabani olusturmakla birlikte ¢esitli metriklere gore
isletmenin enerji giderleri anlik olarak izlenebilmektedir.

Gecmis verilerin elde olmasi ve bunlarin yeni verilerle
kiyaslanmasi cogu zaman enerji yoneticisi i¢cin dnlem alin-
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masi gereken bazi noktalari ya da sistemleri gosterebilir.
Dogal olarak keskin piklerin ya da dususlerin olustugu
glnlerin sebebinin arastirimasi Gretim ile isbirligi icinde
calismayi gerektirir. Hastaneler gibi binalarda piklerin
olusumu genellikle mevsimsel bazdadir ve siklikla ortam
sicakliginin degisimi ile ortaya ¢ikar. Buna karsin, fabrika-
larda pikler genellikle talep bazli olabilmektedir ve ortam
sicakliginin degisiminin pik olusumuna etkisi binalara
gore daha azdir. Yaklasik 110000 m? kapali alana sahip
bir hastanede son iki yillik elektrik enerjisi tiiketimleri ve
son (¢ yillik dogalgaz tiiketimleri sirasiyla Sekil 1 ve 2'de
gOsterilmistir.

Sekil 1'den de goruldigu lzere aylik elektrik tiketimi yaz
aylarinda sogutma gruplarinin devrede olmasina bagh ola-
rak pik yapabilmektedir. Yine dogalgaz tiiketimi incelendi-
ginde Aralik ve Ocak aylarinda i1sitmaya bagli pik olusumu
gorilmektedir. Yazin dogalgaz tiiketimi sadece kullanim
suyunun isitilmasi amagli olup yaklasik sabit olarak kalmak-
tadir. Her iki sekil hastanede enerji tiiketiminin mevsimsel
pikler ya da minimumlar olusturdugunu gostermektedir.

Enerji yonetim programinin uygulanmasinda detayl
enerji etltleri hareket noktasidir. Enerji etltlerinde ge¢-
mis yillardaki enerji tiiketimleri dikkatle incelenmeli ve
ozellikle hastaneler gibi binalarda mevsimsel tiikketimlerin
kaynagi arastiriimalidir. Bununla birlikte, hastanelerdeki
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Sekil 2. Bir hastanenin son ii¢ yillik dogalgaz tiiketimi

kullanici aliskanlhklar dikkatle incelenmelidir. Kullanici
ahskanliklarina bagli olarak hastanelerde bircok ofis ekip-
maninin hi¢ kapatilmadigi (tibbi cihazlara bagli olanlar
harig¢ kisisel kullanim amacli olanlar), doktor odalarinda
ve depo gibi alanlarda aydinlatmanin surekli acik oldugu
siklikla g6zlemlenebilir. Kurulu bir tesiste enerji yonetimi
programinin basarili olabilmesi icin bu programi uygula-
yacak olan teknik hizmetlerde gorevli personelin de bu
programa inandirilmasi gerekmektedir. Ust yénetim ve
teknik hizmetler departmani arasinda kdpri gérevi goren
enerji yoneticisi her iki departmani da enerji ydnetiminin
gerekliligine inandirmis olmasi gerekir.

Kullanici ahskanhklarinin belirlenmesinde anket calismalari
da faydali olabilmektedir. Hastane personelinin iklimlen-
dirme ve enerji ile ilgili sorunlari bu anket ¢alismalari ile
belirlenebilir ve hastane icindeki problemli alanlar bu
yolla élciime dayanmaksizin tespit edilebilir. Ornegin
ameliyathane personeline yapilacak bir anket calismasiyla
iklimlendirme sistemi ile ilgili bazi sorunlar icin ipucu
saglanabilir. Ameliyathane personeline uygulanabilecek
bir anket calismasi Tablo 1'de sunulmustur. Bu anket
calismasindaki memnuniyet durumu ASHRAE 7 6lcekli isil
konfor skalasina gore belirlenmistir. Bu anket ¢alismasinin
benzerleri hastalar ve teknik personel icin de yapilmalidir.
Bu calismalarin ardindan binadaki enerji tiiketimi aci-
sindan problemli alanlar rahathkla belirlenmis olacaktir.

Ana stratejinin olusturulmasinda bu problemli alanlarin
ya da sorunlarin oncelikle ele alinmasi ve iyilestirilmesi
inandirilmishgin saglanmasi icin bliylik 6nem tasimaktadir.
Bu ankete ilave olarak ameliyathane personeline sistemin
Ustuinlukleri ve zayifliklar hakkinda sorular da sorulmalidir.
Bununla birlikte, ameliyathane icinde 1sil konforu bozan
parametreler hakkinda bilgi istenebilir. Bunlar zemindeki,
duvarlardaki ve tavandaki sicak-soguk yiizeyler, pencere-
den ve havalandirmadan olan hava akimlari, ortamdaki
ses seviyesi, iklimlendirme sisteminin tepki zamani, lokal
i1sil konforsuzluklar vb. olabilir.

Bir hastanede enerji yonetim stratejisinin benimsenmesi
sadece Ust yonetim ve teknik personel ile sinirh kalmama-
hdir. Enerji yonetimi stratejisi tim personel ile paylasilarak
alinacak 6nlemlerin gerekliligi anlatilmalidir. Bu amacgla,
farkindaligin yaratilmasi adina st yonetimden baslayarak
bilgilendirme toplantilari diizenlenmelidir. Bu bilgilen-
dirme toplantilarinin amaci, farkindahgin yaratilmasi
olmalidir ve hastane yonetiminin enerji ydonetim stratejisi
hedeflerle katilimcilara agik¢a anlatilmaldir. Hastanenin
gecmis yillara ait kayitlarindan baslamak tizere uzun sireli
projeksiyonlarla hedefler anlatiimali ve bu esnada kulla-
nicilara enerji verimliliginin 6nemi gosterilmelidir. Enerji
verimliligini artirici proje uygulamalari zaman ¢izelgelerine
bagli kalarak hayata gecirilmelidir ve sonuglandiriimalidir.
Ornegdin merkezi iklimlendirme santrallerindeki elektrik
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Tablo 1. Ameliyathane personeli icin isil konfor memnuniyet anketi

Cinsiyetiniz Erkek Kadin
Yasiniz <30 31-40 41-50 51-60 >60
Ameliyathanelerde 1 2 3 4 5 6 7
isil konfor Cok sicak Sicak Biraz sicak Notr Biraz soguk Soguk Cok soguk
Ameliyathane sicakligindan 1 ) 3 4 5 6 7
memnuniyet Hi¢ Memnun Degilim Cok memnunum
Ameliyat boyunca 1 7
sicaklik dalgalanmasi Degisken 2 g g ) 9 Sabit
Nem durumu [ 2 3 4 5 6 i
Cok kuru Cok nemli
Koku durumu [ 2 3 4 5 6 /
Koku var Koku yok
- 1 7
Hava kalitesi 2 3 4 5 6 .
Havasiz Temiz
iklimlendirme sistemi kontrolii [ 2 3 4 5 6 U
Hi¢ Memnun Degilim Cok memnunum
. 1 7
Pozitif basinglandirma kavrami Hic duymadim 2 3 4 5 6 Olduka bilgim var
Laminer Flow iinitesi [ 2 3 4 5 6 7
Hi¢ duymadim Oldukga bilgim var

motorlarinin verimli motorlarla dedistirilmesi projesinde
hangi bolime ne kadar siireyle hava verilemeyecegi (bu
bolimin kullanilamayacadi suire) kesin olarak belirtilmeli
ve bélim personelinin bilgisi dahilinde projeler hayata
gegirilmelidir. Bu verimlilik artirici projelerin bultgesi belir-
lenmis olmalidir ve proje onayindan dnce (st yonetimin
ekonomik analizler yoluyla onayi alinmalidir. Her ne kadar
basit geri 6deme yontemi projenin uygulanabilirligi hak-
kinda bir fikir verse de enerji yonetim birimi uygulanacak
projenin paranin zaman dederinin de hesaba katildig
ekonomik analiz yontemlerinden biri ya da birkagi ile
raporunu sunmahdir.

Enerji yonetiminde en siklikla karsimiza ¢ikan yonetim
modeli PUKO (Planla-Uygula-Kontrol et-Onlem al) dén-
giistdiir. PUKO déngiisii, herhangi bir konuda herhangi
bir buyuklukteki sisteme uygulanabilen bir toplam kalite
yonetimi yaklasimidir. PUKO, KAIZEN stratejisine (strekli
iyilestirme) dayanir. PUKO'niin enerji ydnetim stratejisi
olarak kullanilmasinda ilk basamak olan planlama buyuk
oneme sahiptir ve enerji etiitlerine dayanir. Mevcut duru-
mun belirlenmesi ilk adimdir ve belirli metriklerle, 6rnegin;
birim kapali alan basina enerji tiiketimi, yatak sayisi basina
enerji tiketimi, hasta sayisi basina enerji tiketimi vb.
degerlendirme yapilmalidir. Bu asamadan sonra kisa, orta
ve uzun sureli verimlilik artirict projeler belirlenmelidir
ve enerji tiketimindeki azalma ytizdesi dngorulmelidir.
Hedefler belirlendikten sonraki asamada is planinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu is plani hastane yonetimi
ve bolim yoneticileriyle birlikte planlanirsa ileride yasana-
bilecek aksakliklarin &niine gecilebilir. KAIZEN stratejisine
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uygun olarak ilk etapta kiguk 6nlemlerin yaratacagi etki-
nin ispatlanmasi enerji yonetim modeline olan inancin art-
masini saglayacaktir. Uygulama asamasinda bitgesi, geri
o6deme siiresi, is plani vb. belirlenmis olan projenin hayata
gecirilmesidir. Kontrol et asamasi, uygulanan projenin
Olctimlerle basarisinin kontrol edildigi asamadir. Burada
Olciim metodolojisinin ve cihazlarinin belirlenmis olmasi
gerekir. Ornegin bir kazan dairesi yalitim uygulamasi
kontrol edilecek ise bir termal kamera ile kontrol islemi
saglanabilir. Buna karsin, bir ameliyathanedeki isil konfor
kontrolliinde dusik hizli pervane tipi anemometre (ya da
sicak tellianemometre), radyant sicaklik dlcer, sicaklik dlger,
nem Olger vb. 6lclim kitine ihtiyag vardir. Elde edilen 6l¢lim
sonuclari incelenerek sapmalar belirlenir. E§er uygulama
basarili olarak degerlendirilirse standardizasyon kismina
gecilir. Sapmalar kabul edilemeyecek kadar biyukse
duzenlemelerden (iyilestirme) sonra ile élclimler tekrar-
lanmak zorundadir.

Gantt tablolar bir projenin ilerleme durumunu zamana
bagli olarak gosterdigi icin bu tip uygulamalarda vazgecil-
mez bir aractir. Herhangi bir verimlilik artirici proje, Gantt
tablosuna PUKO stratejisine gore islenmelidir. Tablo 2 bir
aydinlatma sistemi degisimi projesinin detaylarini sun-
maktadir. Tablo 2'de de sunuldugu (izere 6ncelikle mevcut
durum tespitinin yapilmasi uygulamayi sonraki durumla
karsilastirma icin biiyik 6nem tasir. Mahallerdeki gerekli
aydinlatma siddetleri mahalin kullanim &zelliklerine gore
degismektedir. CIBSE [6] aydinlatma kilavuzu, hastane-
lerde uygulanmasi gereken mahallere 6zel aydinlatma
seviyelerini ve uygulama orneklerini gosterir. Mahallerdeki



aydinlatma siddetinin dl¢tilmesinde zeminde ya da calisma
alaninda (ya da yerden belli bir yukseklikte) olciimler
alinmalidir. Uygulanacak aydinlatma sistemine karar veril-
dikten sonra degisimler yapilmali ve standartta belirtilmis
olan degerlerin saglandigi kontrol edilmelidir. Eger bu
kontrol sonucunda bir sapma ile karsilasilirsa degisiklikler
yapilarak ol¢climler tekrarlanmalidir. Géruldigu uzere
herhangi bir enerji verimliligini artirici projede PUKO dén-
gusinin kullaniimasi KAIZEN felsefesinin temel ilkesini
yani stirekli iyilestirmeyi yansitmaktadir.

Standartlara uygunlugun kontrol edilmesinden sonra
bu renovasyon projesinin enerji tilketimine olan etkisi
incelenmelidir. TS EN 12464-1:2013 kapali ¢calisma alan-
larinda (6rn., hastanelerde) mahallere gore gerekli olan
aydinlatma siddetini vermektedir. Yillik enerji tasarrufu
miktari, geri ddeme siiresinin proje dncesi ve sonrasindaki
durumlarla karsilastirmasi, yillik CO, salimindaki azalma
miktarlar hesaplanmali ve raporlanmalidir.

Tablo 2. Aydinlatma armatiirleri degisimi projesi
(Gantt tablosu drnegi)

Hafta 112 (3 (4 5|6 |7 |8

Mevcut sistemlerle
aydinlatma ol¢timleri

Standartlarla karsilastirma

Mahallere gére uygun
aydinlatma siddetinin
bulunmasi

Degisecek armatiir sayisinin
belirlenmesi ve siparis

Montaj

Standartlara
uygunlugun kontrolii

Onerilen verimlilik artirici projenin tiiriinden bagimsiz
olarak enerji etiitleri, PUKO déngiisiiniin olusturulmasi
icin sarttir. Bu etltlerde kullanilacak olan &l¢cim ekip-
manlari uygulama tiriine gore dikkatle secilmelidir ve
kalibrasyonlu olmasi gerekmektedir. Belirlenen hedeflere
yakinsama, bu 6lciim cihazlarindan alinan veriler yoluyla
ispatlanmis olmalidir. On ya da detayli enerji ettdii
cahsmalarinin ardindan verimlilik artirici projeler belir-
lenmeli ve ekonomik analizleri ile bir uzun, orta ve kisa
vadeli program cercevesinde hayata gecirilmelidir. Bu

projelerden bazilari hemen hayata gecirilebilir niteliktedir.
Ornegin bir yerdeki kacagin tespit edilmis olmasi ve gide-
rilmesi gibi. Bu durum siklikla buhar ya da basin¢h hava
hatlarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle bu hatlarin
On etiitte iyice gozden gecirilmesi sistem yapisinin anla-
silmasi ve muhtemel kacak noktalarinin belirlenmesinde
faydali olacaktir. Dislik geri 6deme sireli sistemler ilk
etapta ele alinabilecek uygulamalardir ve kisa vadede
hayata gecirilmelidir. Bu projelerin uygulanmasi ile elde
edilecek ciktilar, paydaslarin enerji yonetimi stratejisine
olan givenini artiracaktir. Bazi durumlarda uzun geri
odeme sureli retrofit (iyilestirme) calismalari da glindeme
gelebilir. Ornegin teknolojideki gelismelere paralel olarak
cihazlarin enerji verimliliginde artis saglanmis olabilir. Bu,
ornegin bir sogutma grubundaki gelismelere benzer bir
durumdur. Sogutucu akiskanlardaki gelismelere ya da
Ulkeler arasindaki anlagsmalara bagli olarak ozona zarari
olan veya kiresel 1sinma potansiyeli bulunan sogutucu
akiskanlarin zaman icinde degistirilmesi, 10-20 yil 6nce
satin alinmis bir sogutma grubunun degisimini zorunlu
hale getirmis olabilir. Bu durumda bir retrofit projesinde
sogutma grubundaki is akiskant ile birlikte komple grubun
da degismesi zorunludur. Her ne kadar cihaz Gzerindeki
yapilacak degisiklikler bir miktar sogutucu akiskan degi-
simine komple grubu degistirmeden izin verse de bu
onerilen bir uygulama degildir. Sadece 1si1 degistirici paket-
lerdeki yenileme calismasiyla termodinamik agisindan
calisabilir bir sogutma grubu elde edilse de yeni bir grup
olarak kompresor, genlesme valfi, elektronik donanim ve
farki kullanma moduna sahip yeni bir sogutma grubu her
zaman daha verimli olacaktir. Bu farkli sogutma moduna
sahip sogutma gruplari buzdan enerji depolama yapilabil-
mesine imkan saglamaktadir. Hastanelerde 6zellikle yaz
aylarinda sogutma gruplari giindliz ve puant saatlerinde
devrede kalabilmektedir. Gece saatlerinde depolama yapil-
masi buna uygun bir depo ve sogutma grubu secimi ile
saglanabilir. Boylece, depolama kapasitesine bagli olarak
glindiiz ve puant saatlerde olusabilecek sogutma kaynakh
pikler kaydirilmis ve maliyetler azaltilmis olacaktir.

Saglik Bakanligi'nin verilerine gore [7], 2014 yilinda Ulke-
mizdeki saglik kurumu sayisinin 874 ve yatak sayisinin
123,703 oldugu belirtilmistir. 2013 ve 2014 yillarinda bu
yataklarin doluluk oranlari sirasiyla % 69 ve % 72 olarak
belirtilmistir. Kurum sayisinda en biyik pay % 59 ile
Saglik Bakaligi'nindir. Universite hastanelerinin sayisi 69
olarak belirtilmistir. Saglik Bakanligi 2014-2018 Stratejik
Plani'nda enerji maliyetlerindeki artis SWOT (Gli¢li yonler,
Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler) analizinde tehdit olarak
gOsterilmistir [8]. Bu raporda etiit yapilan hastane sayisi 19
ve hastanelerdeki enerji yoneticisi sayisi 20 olarak belirtil-
mistir. 2018 yilinda 100 hastanede etit yapilmasi ve 300
enerji yoneticisi sayisina ulasilmasi hedeflenmistir. Buna
karsin, Glkemizde hastanelerin enerji giderlerine ait bir tek-
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nik rapor heniiz hazirlanmamuistir. Sivil toplum kuruluslar
bazinda bazi ¢calismalar ve calistaylar son birkac yilda ger-
ceklestirilmistir. Bununla birlikte, bir karsilastirmali deger-
lendirme (benchmarking) calismasi Saglik Bakanhgi’nin
sececedi bir pilot bélgede baslatilmalidir. Bu karsilastirmal
degerlendirme calismasinin icerigi sadece bina yalitimi
olmamalidir. Tim hastanelerde uygulanabilecek bir enerji
tliketim profilinin belirlenmesi ve raporlarin secilecek pilot
bolgedeki detayli enerji etlitlerine dayanmasi gerekir. Bina
yalitimi enerji (dogalgaz) tiiketimini biyik oranda diistirse
de yalitimin yangin dayanimi da dikkate alinmalidir [9]. Bu
karsilastirmali degerlendirme calismasinda secilen bolge-
deki hastanelerin birim enerji tiketimi belirleyici olacaktir.
Burada secilmesi gereken metrikler yillik birim kapal alan
basina enerji tiiketimi (kWh/m?) ve yatak basina enerji
tiketimi (kWh/yatak sayisi) olmahdir. Birim kapali alan
basina enerji tiiketiminin hesabinda iklimlendirilen alani
hesaba katmak daha uygun bir yaklasim olacaktir. Bununla
birlikte, hasta sayisinin da bu metrik icinde degerlendiril-
mesi ve MWh/(iklimlendirilen alan/hasta sayisi) metriginin
secimi de ele alinabilir [10]. Buradaki hasta sayisi ayakta
tedavi ya da yatan hasta olarak ayrilmadan yilda hizmet
verilen kisi sayisi olarak dustundlmelidir. Hastanelerde
gerceklestirilebilecek enerji verimliligi uygulamalari
ASHRAE AEDG (Advanced Energy Design Guide)'de enerji
tlketim noktalarina gore sunulmustur [11]. ASHRAE ve DIN
standartlar hastanelerde cesitli alanlardaki sicaklik, nem,
saatlik toplam hava degisim sayilar;, minimum saatlik
taze hava ihtiyaci vb. hakkinda bilgiler sunmaktadir. Buna
karsin, hastanelerde Enfeksiyon Komitelerinin tzerinde
uzlastigr bir standart bulunmamaktadir. Bir standart Gze-
rinde uzlasmanin saglanmasi ardindan Saglik Bakanhgi
tim hastaneleri kapsayacak bicimde bir yonetmelik ile
gereklilikleri sart kogsmalidir. Ancak bu gerekliliklerin vali-
dasyonu universiteler gibi bir G¢linci taraf yoluyla deger-
lendirilmelidir. Dogal olarak bu {i¢linci tarafta validasyonu
yapacak kisilerin hastane enerji yonetimine yonelik bir
sertifikaya sahip olmasi zorunlu olmalidir. Yenilenebilir
Enerji Genel Mudirluga tarafindan strdirilmis olan
Binalarda Enerji Yonetimi egitimi Hastaneler kapsaminda
detaylandiriimalidir ve bu egitimler tek bir elden hazirlanip
yonetilmelidir. Ancak bu tip egitimler genellikle ylizeysel
kalabilmektedir. Hastane spesifik uygulamalar dikkatle
ele alinmalidir. Bu egitimlerdeki kapsam merkezi iklimlen-
dirme santrallerini, mahallere gére hava degisim sayisinin
Olcllmesi ve hesaplanmasini, laminer flow Unitelerini ve
HEPA filtrelerin sizdirmazlik dl¢ciimlerinin yapiimasini, filtre
tiplerini, partiktl sayimini ve odalarin siniflandirilmasini,
sogutma gruplarinin isletme ve kontrol kosullarini, enerji
depolama uygulamalarini vb. kesinlikle icermelidir.

HASTANLERDE ENERJi VERIMLIiLiGi ODAK
NOKTALARI

Hastanelerde enerjinin verimli kullaniminin saglanmasi

TIMD DERGISI O MART - NiSAN 2016

ve mevcut duruma gore iyilestirmenin yapilabilmesi icin
ana basliklar halinde odak noktalari asagida sunulmustur.
Bir hastanede asagida belirtilmis olan sistemler birlikte
degerlendirilmelidir [12-13].

1. Mahal i1sitma ve sogutmasi

2. Havalandirma ve iklimlendirme
3. Sicak su (ve/veya buhar) tretimi
4. Aydinlatma

5. Elektrik tiiketen diger cihazlar

6. Yemek ve camasirhane hizmetleri
7. Sogutma sistemleri

8. Tibbi gazlar

9. Bina kabugu

10. Basinc¢h hava sistemleri

Mahal isitma-sogutma ve iklimlendirme uygulamalari
dogrudan isil konfor ile ilgili bir durumdur. Hasta ve per-
sonel icin 1sil konfor sartlarinin (hastanelerde mahale gore
degisiklik gosterir) saglanmasi son derece dnemlidir. Isil
konforun saglanmasi igin 1sitma-sogutma ve iklimlendirme
ekipmanlarinin kontroll enerjinin verimli kullanimini sag-
layabilir. Tablo 1'de belirtilen anket calismasi ile mahalde
stirekli zaman geciren personelin isil konfor durumu
geri beslemesi (feedback) ile cihazlarin isletme durumu
hakkinda bilgi saglayacaktir. Isil konforun saglanmasinda
tasarim sicakliklart ASHRAE 170 2013'te sunulmustur [14].
Buna gore ameliyathanelerde (Klas B ve C) tasarim sicak-
hklari 20-24 °C ve bagil nem % 20-60 olmalidir. Yenidogan
yodun bakim Unitelerinde ise tasarim sicakligi ve bagil
nemi sirasiyla 22-26 °C ve maksimum % 60 olmalidir.

Bu sicaklik degerlerinin saglanmasi yoniinde gegis mev-
simleri haricinde bir problem bulunmamaktadir. Ancak
gecis mevsimlerinde dis ortam sicakligindaki ani azalma
ya da artislar bazi problemler olusturabilir. Bu nedenle
gecis mevsimlerinde sicakliklarin kontroli bliylik 6nem
tasimaktadir. Termostatlar sicaklik kontroltiniin saglandigi
birimlerdir. Ancak yanhs konumlandirilmasi i¢ ortamin isil
konforunu bozucu etkiye neden olabilir. Gin 1s1gindan,
hava cekis agizlarindan ve radyatorlerden vb. kosullardan
uzada yerlestirilmelidir. Termostatlarin kontroliinde 6zel-
likle hasta odalari icin bir 610 sicaklik bandi tanimlanmalidir.
Bu olu sicaklik bandi 20 °C’'nin altinda 1sitma sistemini,
26 °C'nin Uzerinde sogutma sistemini devreye alacaktir.
Bu 6 °C'lik sicaklik bandinda isitma sogutma sistemlerinin
devre disinda olmasi enerji tiketimini azaltacaktir. Bu
0l sicaklik bandinda fanlarin ag-kapa ¢alistiriimasi ya da
frekans kontroli ile devrinin ayarlanmasi kullanim saatleri
disinda enerji tasarrufu saglayabilir [15]. Hastanelerde tiim
zonlarin ayri ayri kontrolu gerekebilir. Bu nedenle zonlama-
nin uygun yapilmasi isil konfor icin sarttir. Havalandirma
ve iklimlendirme uygulamalarinda farkli zonlarda gerekli
olan hava degisim sayilari ve basin¢clandirma da ASHRAE



170 standartinda sunulmustur. Ameliyathaneler (Klas B
ve Q) icin bir pozitif basin¢glandirma koridor tarafindan
iceriye sizabilecek kirleticileri dnleyecektir. Minimum hava
degisim sayisi 20 ve minimum dis hava hava degisim
sayisi 4 olarak belirtilmistir. Yogun bakimlarda toplam
hava degisimi 6 iken taze hava degisimi 2'dir. Bina Enerji
Yonetim Modiilleri tim bu kontrollerin saglanmasinda
etkin olacaktir. Bu nedenle 6zellikle yeni insaati yapilan
hastane binalarinda Bina Enerji Yonetim Modull sensor
ve montaj kolaylklari agisindan mutlaka uygulanmahdir.
Merkezi iklimlendirme santrallerinde fanlar mutlaka
inverter kontrolli secilmelidir. Bilindigi tGzere fan devri-
nin yariya dustrtlmesi gi¢ tiketiminin 8 kat azalmasi
anlamina gelmektedir. Kullanim disi saatlerde mahal
icindeki basing¢ kosulunun saglanmasi sartiyla fan ayarinin
yapilabilmesi 6nemli bir enerji tasarrufu saglayacaktir.
Partikil 6l¢climl ve ameliyathanelerin ISO Klas'ina gore
degderlendirilmesi hijyen agisindan biiyik dneme sahiptir.
Ozellikle ameliyathaneler gibi kritik bélgelerde bina oto-
masyon sistemine bagl stirekli partikll 6lciimi yapabilen
sistemlerin kullanilmasi ve ameliyat icin uygun ortamin
saglanmasi konusunda 6nem tasimaktadir. Kritik zonlarda
uygun nem miktarinin saglanmasi da bir zorunluluktur.
Ozellikle kis aylarinda havanin isitilmasi ile havadaki bagil
nem miktari azalmaktadir. Nemin az olmasi solunum prob
lemlerinin yanisira gozlerde, deride, burunda ve agizda
sikintilara neden olur. Bunun yaninda uygun nemlendirme
ile elektronik cihazlarda statik elektrik desarji dnlenir ve
bagil nemin % 40-60 arasinda tutulmasi ile bakteri ve
diger biyolojik organizmalarin Gremesi azaltilabilir. Her ne
kadar ASHRAE ameliyathaneler icin optimum nem mik-
tarini % 20-60 olarak belirlemis olsa da, % 20 civarindaki
badil nem miktarlarinda bakteri ve virlslerin Gremeye
basladigi gosterilmistir. Merkezi iklimlendirme sistemleri
ve bu sistemlere sogutulmus su saglayan sogutma grup-
lar elektrik tiiketiminde Ozellikle yaz aylarinda ciddi bir
paya sahiptir. Serpantinlerin ylizey temizligi, filtrelerin
zamaninda degisimi fan hizinin ayarlanmasi vb. konular
merkezi iklimlendime sistemleri icin kritiktir. Su sogutmal
sogutma gruplarinda gevreye isi atimi sogutma kuleleri ile
saglanir. Sogutma kulelerinde de uygun isletme kosulla-
riyla ciddi bir enerji tasarrufu imkani mevcuttur. Sogutma
kulelerinde hiicre sayisina gore kademeli calistirma yerine
tim hdcrelerin disik hizlarda ¢alistirilmasi yaklasik % 50
enerji tasarrufu saglayacaktir. Su tesisatinda ve sogutma
kulelerinde dikkat edilmesi ve 6nlem alinmasi gereken bir
konu da Lejyonella'dir. Binalarin Hasta Bina Sendromu’na
yakalanmadan tasarimi ve isletilmesi cok blylik 6nem
tasimaktadir. Hastanelerde sicak su her zaman saglanmasi
gereken bir hizmettir. Sicak su kazanlarda Uretilecegi igin
kazan bakimlarinin aksatilmadan yapilmasi gerekmektedir.
Yanma kontroliinde baca gazi emisyonlari belirli periyot-
larda izlenmelidir. Bununla birlikte O, trim gibi otomasyon
sistemleriyle yanma ayari gerceklestirilerek stirekli olarak

verimli yanma saglanabilir. Tabii burada dikkat edilmesi
gereken husus, bu sistemlerin lizerindeki sensorlerin de
bakimi, degisimi ve uygun lokasyonudur. Tesisat tim
Isitma sogutma sisteminin damarlarini olusturmaktadir.
Bu damarlarda olusabilecek tikanikhk kazanlari, pompalari,
kontrol valflerini ve diger ekipmanlari da olumsuz yonde
etkileyecektir. Aydinlatma sistemleri hastanelerdeki enerji
tiiketiminin % 20-30’unu olusturmaktadir. lyi tasarlanmis
bir aydinlatma sistemi ve otomasyonu ile aydinlatmanin
enerji tiketimindeki pay azaltilabilir. Bu otomasyon sis-
temi mesguliyet sensoriind, gin 15191 sensoriind ve dogal
aydinlatma sistemlerini icerebilir. Kullanilmayan alanlar-
daki aydinlatma sistemleri bu sensorler ile kontrol edilebilir.
Verimli i¢ ve dis aydinlatma sistemleri ve balast yapilari
ilk tercih olarak dustintlmelidir. Yemek hizmetleri enerji
giderlerinde 6nemli yer tutmaktadir. Mutfak personelinin
de bu konuda egitilmesi ve farkindaligin saglanmasi adina
onemlidir. Bunun yaninda mutfak sistemlerinden havadan
suya atik is1 geri kazanim ekipmanlariyla enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Mutfak havalandirma ekipmanlarinin
bakimi ve temizligi enerji tuketimini direkt olarak etki-
lemektedir. Sogutma ekipmanlarinda defrost ile enerji
tasarrufu saglamak mimkindir. Bununla birlikte, set
sicakliginin 1 °C yiikseltilmesinin enerji tiketimini % 2-4
arasinda distrdigind unutulmamaldir. Tibbi gazlar (bas-
lica oksijen) hastanede hayati 6neme sahiptir. Kroyojenik
olarak depolanan bu sistemlerden faz degisimi sirasinda
enerji geri kazanimi dusiintlebilecek bir diger konudur.
Hastanelerdeki motor envanteri enerji yoneticisine enerji
tasarrufu odak noktasi hakkinda bir referenas saglayabilir.
Bu motorlar yiiksek verimli motorlarla degistirilmesi ciddi
oranda bir enerji tasarrufu saglayacaktir. Yiksek kath has-
tanelerde asansoérlerde dnemli enerji giderlerini olustur-
maktadir. Yenil nesil asansoér sistemlerinde geleneksel ¢elik
halat yerine politretan kapl kayis, disli asenkron motor
yerine disli icermeyen sirekli miknatisli senkron makine
ve geleneksel siriculer yerine kapali cevrim modern
surlictler kullanmaktadir. Asansorler yikte ve bosta olma
durumuna gore bir DC elektrik tGretme potansiyeline de
sahiptirler. Bina kabugunun ve isitma-sogutma sistemi
elemanlarinin yalitimli olmasi enerji giderlerini azaltacaktir.
Bununla birlikte, kojenerasyon ya da trijenerasyon uygula-
malariyla biyik oranda enerji tasarruf saglama potansiyeli
mevcuttur. Ulkemizde birkag 6zel hastanede kojenerasyon
uygulamasina gecilmistir. Gegis mevsimlerinde elektrik ve
Ist ihtiyacinin tamaminin kojenerasyon ile karsilandigi yaz
doéneminde ise trafo kapasitesinin % 60’lardan % 12'lere
distiga belirtilmistir [16].

Yukarida kisaca 6zetlenen konularin herbiri dikkatle tze-
rine egilinmesi gereken enerji tasarrufu noktalandir. Bu
konularin herbirinin yonetilmesi icin 6zellikle hastaneler
gibi yogun enerji tiiketen binalarda bir enerji yonetim
modelinin olusturulmasi bir zorunluluktur. Enerji yonetimi-
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nin hazirlayacagi verimlilik artirici projeler (VAP) projenin
teknik ve ekonomik analizleri ve uygulama planini da
icereceginden uUst yonetimin saglayacagi maddi imkanlar
ile hayata gecirilmelidir. Sanayi kuruuluslarinda bu tip VAP
projeleri destek bulabiliyor iken hastaneler gibi yogun
enerji tiketen binalarin da bu kapsama alinarak VAP
desteklerinden faydalandiriimasi lilke ekonomisi ve enerji
verimliligi agisindan buyik 6nem tasimaktadir. Bu kap-
samda kamu binalari arasinda en yogun enerji tiikketimine
sahip olan hastanelerde enerji yonetiminin olusturulmasi
ve bu VAP desteklerinden faydalandiriimasi icin teblig ve
yonetmeliklerin revize edilmesi gerekmektedir.

DEGERLENDIRME ve ONERILER

Hastaneler ortalama yillik 800-1000 kWh/m? enerji tiike-
timi ile yogun olarak enerji tiiketen binalardandir. Bu enerji
tlketiminin azaltilmasi etkin bir enerji ydnetim modelinin
hastanelerde uygulanmasi ile saglanabilir. Enerji yonetim
modelinde siklikla kullanilan PUKO déngisii stirekli iyiles-
tirme kapsaminda biyik 6neme sahiptir. Bu dongide ilk
adim olan planlama 6n ve detayli enerji etltlerine dayan-
maktadir. Enerji etiitlerinin sonucuna gore kisa, orta ve
uzun vadeli enerji projeksiyonlari olusturularak ekonomik
analizler ile enerji giderlerinin azaltilmasi hedeflenmelidir.
Hastalara, saglik personeline ve teknik personele uygula-
nacak anketler sorunlu bélgelerin belirlenmesi saglaya-
caktir. Hastanelerde tiim paydaslara verilecek farkindalik
egitimleri ile enerji ydnetiminin nemi anlatiimalidir. Enerji
yonetimi Hastanelerde Enerji Yonetimi sertifikasina sahip
personeller tarafindan gergeklestirilmelidir. Bu sertifika
programinda hastanelere 6zel konular lizerinde yogunla-
silarak enerji yoneticisi personelinin egitimi saglanmalidir.
Bu calismada hastanelerdeki enerji verimliligini artiracak
bazi uygulamalar kisaca ele alinmistir. Saglik Bakanligi
tarafindan secilecek bir pilot bélgedeki devlet ve/veya
Universite hastanelerinin mevcut durumu incelenebilir. Bir
destek mekanizmasinin belirlenmesi ile sanayiye saglanan
verimlilik artirici projeler (VAP) gibi hastanelerinde bu kap-
sama alinmasi saglanmaldir. Pilot bolgeden elde edilecek
ciktilarla hastanelerdeki enerji yonetimi uygulamasinin
tlm dlke geneline yayginlastiriimasi gerekmektedir.
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Kati Atik Depo Gazi Enerji

Potansiyelinin

Matematiksel Modelleme

Yaklasimi ile Tahmini
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OZET

Kati atik depolama sahalarinda olusan depo gazinin miktarinin
ve metan emisyonlarinin tahmini, depo gazi toplama sistem-
lerinin planlanmasi ve tasarimi, depo gazinin kullaniminin
degerlendirilmesi ve projelendirilmesi ve yasal nedenlerle
onemli bir gerekliliktir. Depo gazi modelleri, depolanan bir atik
kitlesinden belli bir zamanda olusacak depo gazinin projeksi-
yonunda kullanilan depo gazi modelleri, arazide 6l¢ciime (test
kuyulari) gére dusiik maliyet ve hizli sonug tGretme gibi dnemli
avantajlara sahiptir. Ayrica, planlama veya projelendirme
safhasinda, bir depolama tesisinde gelecekte olusacak ve geri
kazanilabilecek depo gazi miktari ancak bu modeller yoluyla
- depolanacak atik miktari tahminleri kullanilarak - tahmin
edilebilir.

Uretilecek depo gazi hacmi depolanan atik miktari ve yasina,
sicaklik ve nemlilik gibi saha kosullarina ve depo gazi toplama
sisteminin verimine gore degisir. Bu nedenle, farkl iklim bélge-
leri ve farkli yaklasimlar icin depo gazi Giretiminin tahmini icin
cok sayida model gelistirme calisma gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, segilen depo gazi modelleri icin (Tabasa-
ran - Rettenberger modeli, TNO modeli, Multi-phase modeli ve
LandGEM) tahminleme yaklasimi, veri ihtiyaci ve model ciktilari
acisindan kiyaslanmasi ve depo gazi enerji potansiyelinin tah-
minidir. Modellerin sinanmasi icin izmir Harmandali Depolama
Sahasi calisma alani olarak secilmistir.
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Bu calisma, depo gazi modelleri metan olusumunun tahmini
ve bdylece enerji geri kazanimi gibi depo gazi kullaniminin
analizi ve planlanmasi icin etkin araglar oldugunu ortaya
koymustur. Depo gazi tahmini icin bir modelleme calismasinda,
veri mevcudiyeti ve veri kalitesi (atik karakteristikleri ve saha
isletme kosullar hakkinda dogru bilgi elde edebilme) ve model
parametrelerinin uygun sekilde belirlenmesi basarili tahminler
icin onemli gereksinimlerdir.

Anahtar Kelimeler: kati atik, depo gazi, enerji potansiyeli, mate-
matiksel model

ESTIMATION OF LANDFILL GAS ENERGY POTENTIAL
BY MATHEMATICAL MODELING APPROACH

ABSTRACT

Quantification of landfill gas (LFG) generation and estimation
of methane emission are essential for the planning and design
of LFG collection systems, evaluation and projection of LFG
uses and regulatory purposes. LFG models, used for the pro-
jection of LFG generation over time from a mass of landfilled
waste, have advantages in terms of low cost and relatively
rapid results as compared to field measurement (the use of
test wells). Furthermore, future quantities of gas that will be
generated and may be recovered at a landfill can easily be
estimated - based on projected amounts of waste - during
planning and project phase by using these models.



The total volume of generated LFG varies by quantity and
age of landfilled waste, site conditions such as temperature,
moisture content, and efficiency of LFG collection system. So,
several studies have been carried out to develop models for the
estimation of LFG generation for regions in different climates
and for different approaches.

The aim of this study is to provide a comparison of selected LFG
models (i.e. Tabasaran & Rettenberger model, TNO model, Multi-
phase model and LandGEM) in terms of estimation approaches,
data needs and model outputs and to estimate LFG energy
potential. For the implementation of models, Harmandali Land-
fill Site in izmir Metropolitan City was chosen as the study area.

This study indicates that LFG models are effective tools for the
prediction of methane generation; hence analyzing and plan-
ning of LFG use such as energy recovery. In a modeling study for
LFG estimation, data availability and data quality (i.e. obtaining
accurate input data on waste characteristics and operational
parameters) and determining model parameters are key factors
for successful model estimates.

Keywords: solid waste, landfill gas, energy potential, mathema-
tical model

1. GIiRiS

Depo gazi toplama/kontrol sistemlerinin ve depo gazi enerji
geri doniisim projelerinin planlamasi ve tasarimi ile ilgili en
6nemli konu, olusan depo gazi ve metan miktarinin belirlenme-
sidir. Depo gazinin miktari ve onun metan icerigi gaz toplama ve
kontrol sistemi tasarim gereksinimlerini, depo gazinin kontrol
ve kullanimricin secilecek ydntemin uygunlugunu ve enerji geri
kazaniminin fizibilitesini belirler. Metan emisyonunun tahmin
edilmesi ise, metan emisyon standartlarina uyumun kontrol
gibi yasal amaclarla oldukca gereklidir [2].

Depo gazi emisyonu, ya arazi 6l¢limleri ile ya da matematiksel
modelleme yaklagimlari ile tahminleme yoluyla belirlenebilir.
Depo gazi modellemesi, ge¢mis ve/veya gelecek atik miktarlar
ve gaz toplama sistemi verimini baz alarak gaz olusumu ve geri
kazaniminin tahminlemesi islemidir. Depolanan atik kitlesin-
den zamanla tretilen depo gazinin projeksiyonu icin kullanilan
depo gazi modelleri, diisiik maliyeti ve arazi 6lciimlerine gore
nispeten hizl sonuglari ile dnemli avantajlara sahiptir [1]. USEPA
tarafindan belirtildigi gibi, bu modeller (a) depo gazi enerji
projelerinin fizibilitesinde; (b) gaz toplama ve kontrol sistemle-
rinin tasarimina yonelik gereksinimlerin belirlenmesinde ve (c)
gelecekteki veya giincel proje performanslarinin durum tespiti
uygulamalarda kullanilabilir [2] [4].

Uretilen depo gazinin toplam hacmi atik karakteristigine (mik-
tar, yas (yil), organik atik icerigi), saha kosullarina (nem icerigi
vb.) ve gaz toplamam sisteminin verimine gore degisir. Depo

gazi modellemesinde, atik karakteristigini ve depolama sahasi
kosullarini temsil eden verilerin mevcudiyeti ve kalitesi baslica
belirsizlik kaynaklaridir. Bu nedenle, farkli yaklasimlar ve varsa-
yimlar ile cok sayida model gelistirilmistir. Bazi modeller — EPER
Germany, SWANA Zero Order ve IPCC gibi - Metan olusumunun
zamanla sabit oldugunu varsayarlar; bunlar sifirinci-derece
modeller olarak siniflandirilir. Ancak bu varsayim sonuglarda cok
kritik yanlishklara sebep olur. Bircok model ise Monod birinci-
derece clirlime esitligine dayanir; 6rnedin LandGEM, SWANA,
TNO, GasSim. Birinci-derece modeller, birim atik basina metan
Uretiminin maksimum potansiyeli ile lineer iliskiye; ¢lirime hizi
ve zamanla ise Ustel bir iliskiye sahiptir [3][8].

Glnimiizde depo gazi olusumunun tahminlemesi icin kul-
lanilabilen pek ¢ok yaklasim mevcut oldugu igin, depo gaz
kontrol sistemi veya enerji geri kazanim projeleri icin en kritik
konu, en iyi modelleme yaklagiminin ve model parametrelerinin
secilmesidir. Depo gazi enerji projelerinde, tesis planlamasi ve
fizibilitesinde bu modeller ile Uretilecek enerji potansiyelinin
kestirimi mimk{n olabilmektedir. Bu ihtiyaci g6z 6niine alan
bu ¢alisma, depo gazi miktari ve enerji potansiyeli tahmininde
yaygin olarak kullanilan modellerin tahminleme yaklagimlari ve
model sonuglari agisindan karsilastiriimasini amacglar.

Bu amacla, depo gazi modellerinin uygulanmasi icin izmir Kenti
Harmandali Depolama Tesisi calisma alani olarak secilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Bolgesi

Bu calismada izmir Harmandal Kati Atik Depolama Sahasi
calisma bolgesi olarak secilmistir. Nisan 1992'de hizmete giren
tesis, sehre 20 yil boyunca hizmet etmek icin tasarlanmistir.
Alan 900.000 m? alani kaplamaktadir. Aktif depolama alani ise
226.000 m?dir. Depolama sahasi sehir merkezine yaklasik olarak
25 km uzakliktadir. izmir'de iretilen katr atik Gretim miktari
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Tablo 1: Sahadaki atigin bilegsimi (2008-2009)
1992 [ ] 0,12
1993 :l 0.17 Atik Tiirii Bilesim (%)
Mutfak atigi 44.42
1994 I 0,19 ’
Kagit 7.46
1995 | 0,38
Karton 4.57
1996 | 0,49
Plastik 1.73
1907 [T 0,54 o 18
1908 [T 058 Metal %
1999 | 065 KEEE 0.10
2000 | 064 Tehlikeli atik 0.43
2001 | 0,69 Bahge atig 2.91
2002 i 0,67 Diger yanmayan 6.45
2003 | 0,64 Diger yanan 10.67
2004 | o068 Diger 050
2005 | 0,72 Kiil ve ince (<1 cm) 8.49
2.2. Depo Gazi Modelleri
2006 | 0,84 P
2007 | 081 Depo gazi ya da metan olusumunu tahmin etmek icin kullanilan
2008 | 0,04 modeller, atigin bilesimi (organik madde veya karbon icerigi),
2009 | 1,04 biyolojik bozunabilirlik ve bozunma kinetigine dayanir. Depo
' gazi olusumunu tahmin etmek icin pek ¢ok yaklasim mevcut
2010 | 1,04 olup bu yaklasimlarin kinetik esitlikleri temelde iki kisimdan
2011 | 1,10 olusur: (1) toplam depo gazi / metan potansiyeli (depolama
2012 | 1,15 alani 6mri boyunca olusabilecek nihai gaz miktari) ve (2) bu
‘ potansiyelin zaman icinde nasil agida ¢ikacagini tanimlayan
2013 | 120 f(t) fonksiyonu. f(t) fonksiyonu, sifirnci derece ya da pek ¢ok

00 02 04 06 08 10 12 14
Kati Atik Miktari (milyon ton/yil)

Sekil 1: Yillara gore sahada depolanan atik miktarlar

ise 4000 ton/giin degerine yaklasmistir. 2010'da 1.025.000
tonu evsel atik olmak lizere 1.100.000 ton kati atik tesiste top-
lanmistir [4].

Tesis diizenli bir depolama sahasi olarak planlanip insa edilmis
olmasina karsin, isletmede ve idari sorunlar yiiziinden baz
problemler yasamistir. Tesiste sorunlu konular, 6zellikle gaz
toplama ve sizinti suyu toplama sistemleri ile ilgilidir. Ozellikle
eski lotlar olmak Uzere alanin bircok bolimiinde, etkin gaz
toplama bacalar (yeterli derinlik ve yakinlikta) kurulama-
mistir. Bu nedenle, depo gazi alanin eski lotlarinda verimli bir
sekilde toplanamamaktadir. idari ve isletmede gerceklestirilen
iyilestirmelerle 2007 yilinda alanin yeni lotlarinda daha iyi gaz
toplama sistemi kurulmustur [4] [11]. 1992 - 2013 yillarindaki
sahada depolanan kati atik miktarlari Sekil 1'de verilmistir.
Atik bilesimi ise 2008 ve 2009 yillarinin ortalamasi ile elde
edilmistir (Tablo 1).
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modelde oldugu gibi birinci derece ayrisma reaksiyonudur.

Depo gazi modellerinin ¢ogu bozunma sirasinda tim atik
kitlesinin tek bir faz oldugunu esit oranda bozundugunu kabul
eder; bu modeller tek-fazli modeller olarak isimlendirilir. Bazi
depo gazi modelleri ise atik malzemenin hizli, orta ve yavas
bozunma hizlarinda farkl Gg¢ kisimdan olustugunu kabul eder;
bu modeller ise ¢ok-fazli modellerdir. Bu ¢calismada, Harmandali
Depolama Sahasi'ndaki potansiyel depo gazi miktarinin tahmini
icin Tabasaran-Rettenberger, TNO, LandGEM ve Multi-phase
Model (Afvalzorg) modelleri kullanilmistir.

Tabasaran-Rettenberger modeli, belli bir sire icinde
Uretilen toplam gaz miktarini tanimlar; ve karbon bozunumunu
birinci derece parcalanma yaklasimina benzetim yoluyla ifade
eder (Esitlik 1). Modelde kullanilan esitlik camurun anaerobik
curimesi icin gelistirilen iliskidir. Camur ¢lrlitmede hiicre sen-

teziicin kullanilan substrat kismi sicaklikla degistiginden model
esitligi sicaklik icin bir diizeltme icerir [5].

G:=1.868-Cyy (0.014-T+0.28)-(1-10%):-M, ()

T : Sicaklk (°C)

Corg : Copteki organik karbon (kg OC/ton atik)



k : Bozunma hiz sabiti (y )
M, :tyilda depolanan atik miktari
G; :tyil icin toplam depo gazi miktari (m?)

Tabasaran-Rettenberger modeli parametreleri i¢in onerilen
degerler, sicaklik icin 25 - 40°C, organik karbon icin 170 - 220
kg/ton atik ve metan olusum hiz sabiti 0.025 - 0.050 1/yil'dir [6].

TNO Modeli: Hollanda TNO arastirma enstitiisi tarafindan
gelistirilen bu model, model parametreleri genis 6lcekli gercek
depolama sahasi gaz 6l¢iim sonuglarina dayanan ilk modeldir.
Model depo gazi olusumu, atik kitlesi icindeki parcalanan
organik karbonu esas alarak hesaplar. Zaman icinde atik icindeki
karbonun azaliminin etkisi birinci derece model ile hesaplanir.
Belli miktar atik kitlesinden depo gazi olusumunun zamanla
Ustel olarak gerceklestigini kabul eder. Birinci derece modelin
matematiksel ifadesi Esitlik 2'de verilmistir [7] [8].

G=0-1.87-M: C, k- et @

M : Atik miktari (ton)

Corg : Atiktaki organik karbon (kg OK/ton atik)
k : Bozunma hiz sabiti (1/yil)

d : Uretim faktord (-)

G, :tyil icinde olusan toplam depo gazi (m?)

LandGEM modeli, depo gazi potansiyelinin belirlenmesi ama-
ctyla ABD Cevre Koruma Ajansi (USEPA) tarafindan gelistirilmis
bir tahmin yontemidir. Model depolama sahalarinda olusan
metan, karbondioksit ve diisiik konsantrasyonlarda bulunan
diger hava kirleticilerin emisyonlarinin miktarini belirlemek icin
tasarlanmistir. Modelin ¢alistinlabilmesi icin; (i) depolanan yillik
atik miktari veya depo alaninda bulunan toplam atik miktari, (i)
metan Uretim hizi (k), (iii) potansiyel metan Uretim kapasitesi
(L), (iv) depolama sahasinin agildigi yil ve (v) depolama saha-
sinin tehlikeli atik bertarafi icin kullanihp kullaniimadigi gibi
bilgilere ihtiyac vardir.

Model depo gazi olusma hizini birinci dereceden reaksiyon ile
tanimlar (Esitlik 3) [2].

3)

Qcpy=k Loy Z M;-e*"
i=1

Ly : Metan olusum potansiyeli (m* CH4/ton atik)
k : Metan Gretim hizi (1/y1l)

M; :i. yil depolanan atik miktari (ton/yil)

Qcis :Metan miktari (m*/yil)

LandGEM modeli, diger model yaklasimlarindan farkl olarak
metan miktarini tanimlar. Olusacak toplam gaz miktari, gaz
icindeki metan oranindan hesaplanabilir.

Multi-phase modeli (Afvalzorg), depo gazi tahmini icin gelis-
tirilmis ilk coklu-faz modelidir. Model, TNO modeli bazi alinarak
Hollanda'daki kati atik tesisleri icin gelistirilmis olup, depo gazi
miktarini atik icindeki biyolojik ayrisabilen organik karbon orani
ve kiimlatif atik miktarini esas alarak hesaplamaktadir [7] [8].
Multi-phase modelinde atik icindeki parcalanabilir atik tarleri,
parcalanma hizlarina gore ¢ grupta ele alinir: (i) Hizli, (i) orta ve
(ii1) yavas parcalanabilir. Literatlirde bu gruplara atik bozunma
hiz sabiti degerleri, hizli parcalanabilen atiklar i¢in 0.076 - 0.694
1/yl, orta hizda parcalanan atiklar icin 0.046 — 0.116 1/yil ve
yavas parcalanan atiklar i¢in 0.013 -0.076 1/yil arasinda kabul
edilebilecegi ifade edilmektedir [3] [7]. Multi-phase mode-
linde tahmini olusacak depo gazi miktari, farkli parcalanma
hizlarindaki atik miktarlarinin kiimdlatif toplami ile elde edilir
(Esitlik 4).

G,=d-1.87-M- z Cy ket @
M : Atik miktari (ton)

Co,i : Atik fraksiyonu i icin org. karbon (kg OK/ton)

k; : Atik fraksiyonu i icin hiz sabiti (1/yil)

d : Uretim faktord (-)

G, :tyil icinde olusan toplam depo gazi (m?)

2.3. Model Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu calismada depo gazi miktari tahmini icin ele alinan model-
lere ait parametreler, calisma bolgesi olarak segilen depolama
sahasi ile ilgili mevcut veri / bilgiler (atik kompozisyonu ve saha
kosullari gibi) ve depo gazi miktarinin matematiksel modelle-
mesi ile ilgili literattirdeki dngoriler kullanilarak belirlenmistir.

Metan icerigi: izmir Harmandali Depolama Sahasindaki aktif
lot Uizerinde yer alan 73 gaz bacasi tzerinde daha &nce gercek-
lestirdigimiz arazi calismasina gore, sahada olusan depo gazinin
metan icerigi yaklasik olarak % 50 olarak tespit edilmistir [4].

Sahaya Ozel Model Parametrelerinin Belirlenmesi
icin CRA Yaklasimi

Bu calismada, saha 6zelinde depo gazi olusum model paramet-
relerinin secimi icin CRA [9] tarafindan gelistirilen atik siniflama
yaklasimi kullaniimistir. Bu yaklasima gore, atik akimi (i katego-
riye ayrilir [9]:

(1) Kismen inert — metal, cam, plastik ve toprak;

(2) Orta derecede bozunabilir - kagit, agac, ahsap mobilya,
deri, tekstil, ve insaat ve hafriyat atiklari;

(3) Kolay bozunabilir - Yemek atiklari, bahge atiklari, mezbaha
atiklari.

Metan Olusum Potansiyeli (Ly): Her bir kategorideki atik
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farkli metan olusum potansiyeline sahip olup bu potansiyel
Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: CRA'ya gore metan potansiyeli [9]

Simif Atik Kategorisi Lo (m*/ton)
1 Kismen inert 20
2 Orta derecede bozunabilir 120
3 Kolay bozunabilir 160

Depo Gazi Olusum Hizi (k): Depo gazi olusum hizi, atik
kutlesinin nem icerigi, besin elementleri (niitrient) varligi, pH
ve sicakliktan etkilenir. Bu nedenle k degeri yillik ortalama
yagis degeri ile atik kompozisyonuna gore belirlenmelidir. Bu
degerlendirme ve secim CRA'nin tanimladigi k degerleri segim
matrisinden kolaylikla yapilabilir (Tablo 3).

Tablo 3: k degerleri secim matrisi [9]

CRA Atik Sinifi
Yagis (mm/yil
vt 1. Inert Bonmatiir | Bosmini

<250 0.01 0.01 0.03
250 —500 0.01 0.02 0.05
500 — 1,000 0.02 0.04 0.09
1,000 — 2,000 0.02 0.06 0.1
2,000 — 3,000 0.03 0.07 0.12
>3,000 0.03 0.08 0.13

Tablo 1'de verilen kati atik bilesimi ve CRA [9] yaklasiminda
Tablo 2'de verilen degerler kullanilarak Harmandali Kati Atik
Depolama Sahasi'na 6zgii potansiyel metan olusum kapasitesi
hesaplanmistir. Her atik sinifi icin tek tek metan potansiyeli ve

toplam metan potansiyeli hesabi detaylari Tablo 4'te verilmistir.

Buna gére, izmir kentsel kati atigi icin potansiyel metan olusum
kapasitesi 109 m® CH4/ton atik olarak belirlenmistir.

Tablo 4: Saha icin metan potansiyelinin

hesaplanmasi

Atik Tiirii Bilesim (%) SE:::‘l Metan Pot. (m*/ton)
Mutfak atigi 44.42 3 71.07
Kagit 7.46 2 8.95
Karton 457 2 548
Plastik 1.73 1 1.55
Cam 5.18 1 1.04
Metal 1.09 1 0.22
KEEE 0.10 1 0.02
Tehlikeli atik 0.43 1 0.09
Bahce atigi 291 3 4.66
Diger yanmayan 6.45 1 1.29
Diger yanan 10.67 2 12.80
Diger 0.50 1 0.10
Kiil ve ince 8.49 1 1.70
Toplam 108.96
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Burada belirlenen potansiyel metan olusum kapasitesi (L),
depo gazinin hesaplanmasinda LandGEM modeli tarafindan
kullanilan bir parametredir. Ancak, matematiksel esitliklerde de
gorindugu gibi, TNO, Tabasaran-Retenberger ve Multi-Phase
modelleri depo gazi / metan potansiyeli tahmininde atik kiitlesi
icindeki organik karbon icerigi parametresini (C,, ) kullanirlar.
Bu parametreler (L, ve C,,) stokiyometrik donustimler ile bir-
birlerine cevrilebilirler. Bozunan 1 kg organik karbon 0.933 m?
metan Uretir; yani L, parametresi teorik olarak L, = 0.933-C,,
olarak tanimlanabilir [7]. Model bulgular arasinda daha iyi
kiyaslama yapabilmek icin, TNO ve Tabasaran-Retenberger
Phase modelleri icin bu esitlikten (109/0.933 ile) C,,,= 117 kg
OC/ton atik olarak hesaplanmistir.

Calisma bélgesi olan izmir'de 1971 - 2013 dénemi icin yillik
ortalama yagis yuksekligi 688.5 mm'dir [10]. k degerinin belirlen-
mesi icin yagis ylksekligi yaninda CRA atik sinifinin da bilinmesi
gerekmektedir. Tablo 5'de gorilen atik bileseni ylizdeleri ve
CRA sinifi kullanilarak izmir kentsel kati atigi icin agirlikli CRA
atik sinifi 2.2 olarak hesaplanmistir. Bu deger, depolama saha-
sinda depolanan atik kiitlesinin kolay bozunur sinifina yakin
karakteristikte oldugunu ortaya koymaktadir. 688.5 mm yillik
ortalama yadis yiiksekligi [10] ve atik sinifi 2.2 icin k degeri 0.10
1/yil olarak belirlenmistir.

Tabasaran-Retenberger modeli icin, sahadaki ortalama sicaklik
30 °C dikkate alinarak, dnerilen deger araliginda depo gazi
olusum hizi k=0.025 1/yil olarak kabul edilmistir.

Multi-phase modeli icin mevcut kati atik bilesimi g6z 6niine
alinarak hizli, orta ve yavas bozunan atik siniflariicin ki degerleri
sirasiyla 0.185 1/yil, 0.10 1/yil, 0.03 1/yil olarak segilmistir. Benzer
sekilde organik karbon icerikleri (C, ;) hizli, orta ve yavas bozu-
nan atik siniflari icin sirasiyla 172 kg OK/ton, 129 kg OK/ton ve 21
kg OK/ton olarak belirlenmistir.

TNO ve TNO modeli esas alinarak gelistirilen Multi-Phase mode-
linde yer alan Gretim faktori ise modelde 6nerildigi gibi d = 0.58
olarak kullanilmistir.

2.4, Briit ve Net Enerji Potansiyeli

Depo gazindan enerji geri kazaniminda, depo gazinin nemli
yapisi ve silftr bilesikleri, metan disi organik bilesikler
(NMOCs) ve ucucu organik asitler (VOCs) gibi istenmeyen
gazlarin varhgi dikkate alinmalidir. Depo gazi icinde bulunan
istenmeyen gazlar yliksek nem ile birlikte toplama sisteminde
korozyona neden olabilir. Bu tir sorunlarin énlenmesi ama-
ciyla ve kullanilmasi planlanan depo gazi doniisiim sistemi
tipine gére ham depo gazinin farkli 6n islemlerden (granil
aktif karbon, secici solvent, demir slingeri ile 6n aritim gibi)
gecmesi gereklidir. Uygulanan 6n aritma islemlerine gore
depo gazi; dislk, orta ve yiksek kalite olmak tzere (g farkli
katagoride degerlendirilir [4].



Depo Gazi Enerji Degeri: Depo gazindan enerji geri kaza-
niminda enerji icerigi gazin kalitesine gore degisim gosterir.
Distk ve orta kaliteli depo gazlarinin tipik enerji degerleri
16 - 20 MJ/m? araligindadir. Iyi 6n aritma uygulanmis yiiksek
kaliteli depo gazlarinin enerji icerigi 30 MJ/m?3 seviyesine dek
ctkabilmektedir [4][12] [13].

Elektrik Uretiminde Doniisiim Verimleri: Depo gazindan
enerji geri kazaniminda klasik uygulama direkt yakma yerine
depo gazindan elektrik Gretimi daha yenilik¢i bir yaklagimdir.
Elektrik Gretimi, gaz motorlari, gaz tirbinleri, buhar tiirbin-
leri veya yakit pilleri ile gerceklestirilebilir. On aritmadan
gecen depo gazinin enerji degerine gore farkh elektrik
donustim teknolojileri uygulanmaktadir. Bu teknolojilerin enerji
doniistim oranlari, gaz tlrbinleri, buhar tirbinleri ve mikrotir-
binler icin % 25-30 araliginda olup pistonlu gaz motorlari icin
donisiim oranlar % 28-40"tir [4].

Kapasite Faktorii: Ozellikle riizgar ve giines enerjisi icin %
20-30 diizeyinde olup bu sistemler icin dnemli bir kisit olan
kapasite faktord, biyogaz, depo gazi gibi biyokiitle kaynaklari
icin % 80-90 diizeyindedir.

Briit Enerji Potansiyeli: Depolama sahasinda Uretilen (olusan
depo gazinin toplanabilen bélimii) gaz miktari ve depo gazinin
birim enerji degeri esas alinarak depo gazi briit enerji potansi-
yeli hesaplanabilir (Esitlik 5):

1312})::77(3TS'13121)‘(;t

BEP : Briit enerji potansiyeli (kWh)

Ners : Gaz toplama sistemi verimi (-)

BED : Birim enerji degeri (kWh/m?)

G, : Depo gazi modeli ile belirlenen gaz hacmi (m?)

Net Enerji Potansiyeli: Net enerji potansiyeli, elektrik
enerjisi donusimiinde olusan kayip ve kapasite faktori
dikkate alindiginda olusacak gercek / elde edilebilir enerji
potansiyelidir. Net enerji potansiyeli Esitlik 6 kullanilarak
hesaplanabilir.

NEP= 1zp-BEP/(CF-8760) ©)
NEP : Net enerji potansiyeli (kW)

Ned : Enerji donlisiim verimi (-)

BEP : Briit enerji potansiyeli (kWh)

CF : Kapasite faktord (-)
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Sekil 2: Depo gazi olusumunun zamanla degisimi

3. BULGULARVE TARTISMA

3.1. Depo Gazi Miktan

Ornek calisma icin secilen depo gazi modelleri ile yapilan kes-
tirim sonuglari (toplam depo gazi potansiyeli ve yillik ortalama
gaz Uretimi) Tablo 5'te ve secilen modellere gore depo gazi

olusumunun zamanla degisimi Sekil 2'de verilmistir.

Tablo 5: Modeller ile hesaplanan depo gaz miktarlan

Toplam Potansiyel Ort. Depo Gazi
Model : .

(milyon m?) (milyon m¥/yil)
NO 700 9.4
Tab. & Rett. 2300 30.7
LandGEM 3300 44.5
Multi-Phase 1500 20.0
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2. Bolum'de de belirtildigi gibi, depo gazi modelleri farkl yakla-
simlarla gelistirildigi icin elde edilen sonuglar dnemli farkliliklar
icermektedir. Bu 6rnek ¢alismada ele alinan depo gazi modelleri
icinde sonugclar arasinda benzer farklliklar elde edilmistir. 2013
yilinin son atik kabul edilen yil oldugu dikkate alindiginda, tim
modeller, beklendigi gibi, depo gazi retiminde 2013 yili icin
pik sonug vermistir. Multi-Phase modeli yaklasim olarak TNO
modelini esas aldigi icin depo gazi egrileri ve gaz miktarlarinda
zamanla degisim benzerdir.

Kati atik icindeki tim organik bilesenlerin ayni hizda bozun-
madigi ve Tabasaran-Retenberger ve LandGEM modellerinde
elde edilen Gst-asan tahminler g6z 6niline alinarak, atik akimini
biyolojik parcalanma hizina gore (g farkh sinifa (hizli, orta ve
yavasg) ayiran Multi-Phase modeli bu ¢alismada esas alinmis ve
enerji potansiyeli tahminleri bu modelin sonuglari kullanilarak
yapilmistir.

Depolama sahalarinda depo gazinin énemli bir bélimi ¢6p
dokliminidn yapildigr yillarda olusur. Harmandali Depolama
Sahasi icin benzer bir formda gaz Uretimi g6zlenmis olup
sahanin kalan depo gazi potansiyeli % 30-35 diizeyindedir.
Bu, sahanin enerji geri kazanimi icin ekonomik olarak uygun
olmadigini ortaya koymaktadir.

Bu hesaplama ve kabullere gore, sahanin 1992 - 2067 yillan
arasindaki toplam gaz potansiyeli 1.5 milyar m3 olarak belir-
lenmistir. Yillik ortalama gaz tretimi 20 milyon m3 ve en yiiksek
tretim ise yaklasik 60 milyon m?3 olarak gerceklesmistir.

3.2, Enerji Potansiyeli

Bu calismada, 6rnek saha icin tim hesaplamalar depolama
sahasinin 2013 yilinda kapandidi kabuli ile yapilmistir. Depo
gazi zamanla azalsa da sahada olusumu ¢ok uzun yillar stirdigl
icin, depo gazi tahmininde, nihai gaz potansiyeline ulasabilmek
amaciyla, modeller 1992 - 2067 donemi icin calistiriimistir.
Ancak bu uzun sureli calisma donemi enerji geri kazanimi igin
ekonomik olarak uygun olmayacaktir. Bu nedenle, depo gazi
olusumunun zamanla degisiminden (Sekil 2) yararlanarak
enerji geri kazaniminin en ¢ok 2030 yilina da ekonomik olarak
uygulanabilir olacagr kabul edilmistir. Boylece, sahanin depo
gazi enerji potansiyeli 1992 - 2030 periyodu icin hesaplanmistir.
Multi-Phase modeline g&re 1992 - 2030 yillar arasinda sahadan
elde edilebilecek toplam teorik gaz miktari 1.25 milyar m? olarak
belirlenmistir.

Sahada etkin bir gaz toplama sistemi tam olarak olusturu-
lamadigi icin gaz toplama sistemi verimi olarak % 75 kabul
edilmistir.

Sahada gaz toplama sistemi ile ilgili mevcut sorunlar (baca-
larda sizinti suyu vb.) nedeniyle, gaz kalitesinin distk olacagdi
dngorisl ile depo gazi enerji degeri olarak 16 MJ/m?3 kabul
edilmistir.
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Enerji potansiyeli hesaplari yillik ortalama ve yillik en buyik
Uretim Uzerinden yapilabilir. Bu durumda, Esitlik 5 yardimiyla,
briit enerji potansiyeli asagidaki gibi hesaplanir:

(1) Yilik Ortalama Uretim icin:

BEP = 0.75-16 MJ/m?3-20-10% m>
BEP =240 milyon MJ/yil = 66 milyon kWh/yil

Sahada depo gazindan elektrik enerjisi Gretilecedi 6ngorisiyle
elektrik enerjisi donlistim verimi % 30 ve kapasite faktori ise
% 80 kabul edilmistir.

Kapasite faktoriine gore enerji geri kazanim tesisinin yillik
calisma saati:

T=0.80-8760 = 7008 saat olarak hesaplanir.

Buna gore net enerji potansiyeli asagidaki gibi hesaplanir:
NEP = 0.30-66-106kWh/7008 = 2825.3 kW = 2.8 MW

(2) Yallik En Biiyiik Uretim icin:

BEP = 0.75:16 MJ/m3.60-10° m3

BEP = 720 milyon MJ/yil = 198 milyon kWh/yil

NEP = 0.30-198-10°kWh/7008 = 8476 kW = 8.5 MW

Yapilan hesaplamalar, 1992 yili itibariyle Harmandali Depolama
Sahasinda en yiiksek glic olarak 8.5 MW ile calisabilecek bir
depo gazindan elektrik tretecek enerji geri kazanim tesisi
kurulabilir oldugu ortaya koymustur.

4.SONUCLAR

Bu calisma depo gazi modelleri kullanilarak depo gazindan
enerji potansiyelinin tahmini icin bir yaklagim ortaya koymak-
tadur.

Depo gazindan enerji geri kazanimi tesisleri planlamasinda
teknik ve ekonomik olarak énemli ihtiyaglar vardir. (1) Teknik
anlamda planlanacak gaz 6n aritma, enerji cevrim tesislerinin
tasarimi icin yillar bazinda olusacak gaz miktari gibi temel
bilgiler depo gazi modelleri ile saglanabilir. Tasarimda degisik
durumlar karsisinda tesislerin ¢alisma durumu yine modeller
ile elde edilecek veriler ile sinanabilir. (2) Depo gazindan
enerji geri kazanimi alaninda, kati atik tesislerini isleten yerel
yonetimlerin ya da atiktan enerji konusunda yatirim yapacak
6zel kuruluslarin bu konudaki en énemli ihtiyaclari, enerji
geri kazanimi tesisinin ekonomik olarak uygulanabilir olup
olmadigini 6grenmektir. Ekonomik fizibilite yaninda, tesisin
yapilan yatirimi kag yilda karsilayabilecedi, karlilik durumu gibi



gelecege yonelik bilgiler yine yatirim agisindan énemlidir. Bu
tur bilgiler, aslinda teknik olarak kati atik miktari ve depo gazi
potansiyeli kestirimlerine baglidir; ve depo gazi modelleri ile
bu tir ekonomik degerlendirmeler de yapilabilir. Gerek teknik
gerekse ekonomik islevleri goz 6niine alindiginda, bu ¢alisma,
depo gazindan enerji geri kazanimi tesislerinin planlamasinda
depo gazi modellerinin &nemli bir ara¢ oldugunu da goster-
mistir.

Gergeklestirilen 6rnek calismanin da ortaya koydugu gibi,
depo gazindan enerji geri kazanimi enerjide disa bagimliigin
azaltilmasi icin enerji arzinin ¢esitlendirilmesinde 6nemli
katkilar saglayabilecek bir potansiyel sunmaktadir. Tek bir
biyokutle enerji kaynadi, kentsel ya da ulusal enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda yetersiz olarak algilansa da, biyokutle kaynak-
lart daginik kaynak durumunda oldugu icin atiktan enerjinin
sunacadi potansiyelin ve firsatlarin bolgesel / ulusal dlcekte
hesaplanarak elde edilecek sonuclara gore degerlendirilmesi
uygun olacaktir.

Harmandali Kati Atik Diizenli Depolama Tesisi'nde kurulustan
guniimiize dek bir enerji geri kazanim alternatifi degerlendi-
rilememistir. Boyle bir geri kazanim tesisi depolama sahasinin
ihtiyac duydugu enerjiyi rahatlikla karsilayabilecek diizeydedir.
Tesis icin enerji geri kazanimi uygulanmamasinin en énemli
nedeni tesis isletme kosullarinda yasanan sorunlardir. Ancak
yapilan hesaplamalar isletme kosullari agisindan uygun aktif kati
atik depolama tesisleri icin enerji geri kazaniminin degerlendiri-
lebilecek bir secenek oldugunu ortaya koymaktadir.

Depo gazi modellerinin ve model sonuglarina dayanilarak yapi-
labilecek enerji potansiyeli kestirimlerinin sundugu tim firsatlar
yaninda, depo gazi tayini icin dogru modelin secilmesi ve model
parametrelerinin uygun secimi ve tespiti kritik 5neme sahiptir.
Clnki elde edilecek tiim teknik sonuglar buna baz alinarak
yapilacak tiim ekonomik degerlendirmeler bunlara baglidir.
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