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Yagmur Suyu Hasadi, Ayiricilar ve Septik Sistemler
Evsel ve endustriyel uygulamalar icin gevresel ve ekonomik sistemlerdir. Polietilenden mamul,
yuksek 6lglide dayanikli, korozyonlara kargi direngli, montaji kolay, hafif sistemler.

\Yag Ayirici
Yeni Banyo Drenaj Koleksiyonu
Mukemmel uyumda teknoloji ve tasarim

Oval Dizaynh Baghk Slot Dizaynli Baglik Goriinmeyen Siizge¢  Yeni: Kessel Dus Kanali

Yenilik getiren tasarim Kilitlenebilir sistem. Ozgiin banyo tasarimi Asiri derecede ince kanal, artik
6duld ISH nin galibi. icin seramik temizlenmesi daha kolay
Kilitlenebilir sistem. kaplanabilir baglk
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1ZOCAM KLIMA LEVHASI
CAMYUNU
Havalandirma ve
klima kanailannda
1zocAm KLIMA SiLTESI
CAMYTIN
Havalandirma ve
Kiima kanallarinda
1zocam
PREFABRIK BORU
CAMYUNU
Endiistrivel borular,
kalorifer fasisatian,
hasmeh borularda

1ZOCAM SANAYI LEVHASI
TASYUND
Genel sanayi yahtimiar,
fankiar, firinfar,

kurutma sistemieri ve [zocam SANAYI SiLTES
gemilerde TASYUNU
Her tirid sanayi tesisi
Sl 1ZOCAM PREFABRIK BORU
TASYUNL
Endistrivel borular ve
yiksek sicakikiaki
tesisatiarda

Ucretsiz danisma hatti

0800 211 43 86

WWWw.izocam.com.tr

Isitma, sogutma ya da havalandirma...

Sahip oldugunuz tesisatin yiiksek verimle calismasinin
en onemli kosullarindan biri, tiim sistemin dogru
sekilde yalitilmasidir. Izocam'in tesisat yalitimina ozel
gelistirdigi coziimler, ylksek verim icin tam kontroliin
sizin elinizde olmasini sagliyor.

Tesisatiniz icin de en uygun ¢ozum
Turkiye'nin yalitim uzmaninda...

iZOCAM VANA CEKET]

1st yaliiminda

1Z0CAM AKUSTIK CAMYUNG
Havalandirma ve
kifma kanaliannda

1Z0CAM

PREFABRIK KLIMA KANALI

CAMYUNG
Is ve ticaret merkezieri,
kiitir tesisler,
egitim kurumlan ve
efilence sitelerinde

[z0CAM ARMAFLEX
ELASTOMERIK KAUGUK
. LEVHA
Ikiimiendirme, kiima ve
iZOCAM PEFLEX 5
POLIETILEN sofjutma tesisatiannda
Sofjutma, sihhi tesisatfarda
1Z0CAM ARMAFLEX
ELASTOMERIK KAUCUK
BORU

Sogjutma, havalandirma
tesisaty, Sihhi tesisat ve
proses ekipmanlannda

iZOGAM
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_ Sizidiisundir...

UL 448 belgeli Standart Pompa Yangin Pompalart,
yangin guvenliginizi saglar ve isletme maliyetlerinizin
dusurulmesine katkida bulunur. {‘

U

LISTED bagimsiz gozetim kurulusu olan
UL (Underwriters Laboratories ] tarafindan

test edilerek , NFPA 20 standartlarina

uygun bulunmus ve onaylanmistir.
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Standart
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ACO Polietilen yer stizgegleri DIN 1253'e
gore imal edilmis koku tutu tutuculu, yiksek — m

Sistem avantajlari :
Koku fermaturli sistem,

hidrolik kapasiteli (DN100 1,8 It/sn.), m Yiksek hidrolik kapasite, DN 50 — DN 70

alternatif kapakl dikey ve yatay ¢ikish ve DN 100 sUizgeclerinde 1,8 It./sn.

DN50-70-100 élculerinde stizgecelerdir. degerine ulasiimaktadir.

Sistem, nihai kullanicin en buyUk problemi B Alternatifli kapak secenekleri,

olan kokuyu, koku fermattri sayesinde B Aydinlatma imkani,

¢ozen, hijyenik ve bakimi kolay stzgeglerden B I¢ ve dis mahallere uygun ¢oézumler,

olusur. m Kolay ve hizli montaj

B Uygun fiyat
ACO Yapi Malzemeleri Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. C
istanbul (Genel Merkez) Ankara Bolge Maduarlaga izmir Bolge Mudurligi Antalya Bolge Mudurlaga Adana Bolge Mudurligu
Telefon  (0212) 347 52 54 Telefon  (0312) 426 29 44 Telefon  (0232) 372 88 44 Telefon  (0242) 313 08 44 Telefon  (0322) 234 11 23
Faks  (0212) 347 5257 Faks  (0312) 426 29 44 Faks  (0232) 372 88 44 Faks  (0242) 313 08 44 Faks  (0322) 234 1123
E-posta info@acoturkiye.com Gsm (0533) 634 82 58 Gsm (0533) 558 63 37 Gsm (0530) 665 18 26 Gsm (0530) 665 18 25
E-posta ankara@acoturkiye.com E-posta  izmir@acoturkiye.com E-posta antalya@acoturkiye.com E-posta adana@acoturkiye.com

www.acoturkiye.com - www.duskanali.com



Viessmann Isi Teknikleri Tic. A.S. / Merkez . Yukari Dudullu Mah. Séylesi Sk. No.39 34775 Umraniye-Istanbul Tel: (0216) 528 46 00

Paket Tipi Kojenerasyon Modiili ile

Elektrik ve Isi Uretimi
5—401 kW elektrik ve 12 —549 kW 1sil kapasite

Viessmann paket tipi mikro ve mini
kojenerasyon modyili Vitobloc 200 ile her
tlr binada enerji ekonomisi saglamak

mUmkindir. Dogalgaz veya biyogaz yakitli

Vitobloc 200 ayni anda elektrik ile sicak su
Uretir ve %96'ya kadar ulasan toplam
verime sahiptir. Mikro ve mini kojenerasyon
moddulleri kullanima hazir teslim edilir ve son
derece kompakttir. Vitobloc 200 kazan ile
kombine edilerek isitma sistemine ve
absorbsiyonlu bir ciller ile kombine edilerek
sogutma sistemine entegre edilebilir.
www.viessmann.com.tr/doga

TUm enerji kaynaklari ve kullanim alanlari icin
verimli sistemlerle 6zel cozimler

o N = Efficiency
& B e Plus

V' EEMANN

climate of innovation
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Tam Turkiye' de daditiimaktadir. Basin Kanununa gére yerel streli dagitimdir.

Baskan'dan
President’s Overview

Sayin Uyemiz,

Dernegimizin 26 Mart 2011 tarihinde Ankara’da yapilan Ge-
nel Kurul Toplantisi ile X. Dénem Yonetim Kurulu'nu secti-
niz. Vermis oldugunuz goérevin sorumlulugu ve bilincindeyiz.
Bizleri bu onurlu goéreve getirdiginiz icin tesekkur ederiz.
TTMD'nin kurulusunun 20. yilini 2012 yilinda kutlayacagiz.
19 yilda TTMD'nin gelmis oldugu konum, bizlerin sorumlu-
lugu ve hedefini yikseltmektedir. Calismalarimizla siz Gyele-
rimize layik olmaya calisacagiz.

Sayin Meslektaslarimiz,

2-3 Haziran 2011’ de Climamed 2011 ispanya Madrid'de
yapilacak. Climamed hepimizin bildigi gibi Fransa, Ispan-
ya, Italya, Portekiz ve Turkiye' nin ortaklasa gerceklestir-
digi bir Akdeniz Ulkelerinin kongre organizasyonu. TTMD'nin
katkilariyla Madrid'de Glkemiz 12 Bildiri 8 Poster ile temsil
edilecektir. Avrupa'daki gelismeleri yakindan takip etmek
ve gelismeleri Ulkemize kazandirmak agisindan tlkemize ve
sektérimuize katkida bulunacagimiz disincesindeyiz.

Bu dénem sertifikali e@itime fiilen basliyoruz. Cok yakinda
detaylari siz de@erli meslektaslarimizla paylasacagiz.

24-26 Mayis 2011 tarihinde iran’ da yapilan The 3" Inter-
national Conference on Heating, Ventilating and Air
Conditioning Kongresini destekleyen iki ana kurulustan
biri olarak (UNEP ve TTMD), Kongreye acilis konusmasi ve 3
bildiri ile katildik. Tahran'da yapmis oldugumuz cok degerli
toplantilar neticesinde siz meslektaslarimizin bilgi ve tecru-
belerini paylasacagi ticari calismalar icin altyapr ve birlikte-
liklerin temelini attik.

Saygilarimizla,

Gurkan ARI
TTMD Yénetim Kurulu Baskani
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Alev duman borulu tip yiuksek ve algak basingl buhar,
kizgin ve sicak su kazanlari

Su borulu tip yiiksek basingli buhar ve kizgin su kazanlar
Endustriyel rotatif tip sivi yakit, gaz, sivi/gaz kombine briilorleri
Is1 santralleri yardimci teghizati
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Haberler ¢ News

TTMD 9. Donem Olagan Genel Kurulu Yapildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi (TTMD) 9. Donem
Olagan Genel Kurul Toplantisi, 26 Mart 2011 tarihinde
TTMD uyelerinin yogun katilimlariyla Ankara HiltonSA
Otel'de yapild.

TTMD 9. Dénem Yoénetim Kurulu Baskani Sayin Cafer
Unlt'nin yaptigi acilis konusmasinin ardindan Ge-
nel Kurul Divan Baskanhgi'na Sayin Ethem Ozbakir
secildi. Gindem maddelerinin karara baglanmasiyla
birlikte 2009-2010 yillarina ait calisma raporu Genel
Kurul ile paylasildi. Calisma Raporu'nu sunan UNLU,
baskanligr doneminde dizenlenen sempozyum, kong-
re, egitim ve diger organizasyonlarda gorev alan ve

Yonetim Kurulu Uyeleri

Gurkan Arr (Baskan)

M. Bulent Ozgur (Baskan Yrd)
Baycan Sunac (Baskan Yrd)
Hirant Kalatas (Baskan Yrd)
Bunyamin Unlii (Genel Sekreter Uye)
Murat Gurenli (Sayman Uye)
Abdurrahman Kilig (Uye)
Omer Koéseli (Uye)

Guniz Gacaner (Uye)

Kemal Gani Bayraktar (Uye)
Tuba Bingd! Altiok (Uye)
Sarven Cilingiroglu (Uye)
Ramazan Yazgan (Uye)

Denetim Kurulu Uyeleri

Aytekin Cakir
Zeki Aksu
Ibrahim Cakmanus

Onur Kurulu Uyeleri
Celal Okutan

Akdeniz Hicsénmez
Kevork Cilingiroglu

sorumluluk Ustlenenlerin basarilarina dikkat ¢ekerek
emegi gecen herkese tesekkir etti. Calisma raporunun
okunmasinin ardindan 2009-2010 yili Dernek ve iktisa-
di Isletme Bilanco, Gelir-Gider Tablolari ve Dernek De-
netim Kurulu Raporu Genel Kurul'a sunuldu. Cok sayi-
da Uyenin soz alarak gorus belirttigi bolimun ardindan
2009-2010 yil Yonetim Kurulu Galismalari, Genel Kurul
tarafindan oy birligi ile ibra edildi.

Kurul Gyelerini secmek Uzere yapilan oylama sonucun-
da, iki yil stre ile gorev alacak olan TTMD X. Dénem
Yonetim, Denetim ve Onur Kurulu Uyeleri su isimler-
den olustu:

Yonetim Kurulu Uyeleri (Yedek)

Zuleyha Ozcan
Ibrahim Ustin Tathdil
Onur Koca

Atila Kantarman
Ender Iren

Aysen Hamamcioglu
Metin Karabacak
Ibrahim Akdemir

|. Hakki Gerelioglu
Metin Yazman

IIhan Tekin Ozttrk
Necdet Canbulat
Fuzuli Topal

Denetim Kurulu Uyeleri (Yedek)
Doruk Oflaz

Necdet Altuntop

E. Aybars Ozer

Onur Kurulu Uyeleri (Yedek)

Engin Kenber
Omer Kantaroglu
Erding Boz
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Genel Kurulda, Dernek TUzUgu'nun bazi maddelerinde
degisiklik yapiimasinin gértsulmesi ve ka-bullinin ar-
dindan dilek ve dneriler bolimune gecildi. Bu bolimde
s6z alan gecmis dénemlerin yonetim kurulu baskanlar
ve sektor temsilcileri, dernegin kurulusundan bugine
kadar edindikleri deneyimlerini paylasti, gelecege yo6-
nelik oneriler getirdi ve secilen yonetim kurulu Gyeleri-
ne basari dileklerini sundular. TTMD Onursal Baskan!
Sayin Celal Okutan da dernegin yillar icerisindeki geli-
siminden duydugu memnuniyeti dile getirerek tesisat

Haberler « News

sektorindn gunumuzdeki sorunlarina dikkat cekti ve
yeni donem Yonetim Kurulu'na basarilar diledi.

TTMD X. Dénem Yonetim Kurulu Baskani Sayin GUr-
kan Ari, Genel Kurul sonunda Yénetim Kurulu adina
bir tesekklr konusmasi yapti. Genel Kurul'un ardindan
Hilton Otel'de Gala Yemegi dlzenlendi.

TTIMD Mayis © Haziran 2011




Haberler ¢ News

Binalarda I_Enerji Verimliligi Konusunda Genglerin
Egitimi ve Istihdam Edilebilirliginin Saglanmasi
Projesi (Yesil Meslekler icin Genclerin Egitimi

Projesi) Hayata Gecti...

TTMD tarafindan yurattlmekte olan Binalarda Ener-
ji Verimliligi Konusunda Genclerin Egitimi ve Is-
tihdam Edilebilirliginin Saglanmasi Projesi (Yesil
Meslekler icin Genclerin Egitimi Projesi) icin calis-
malar tim hiziyla devam etmektedir.

Turkiye ile Avrupa Birligi arasindaki mali isbirligine
yonelik gelistirilmis olan Katiim Oncesi Mali Yardim
Araci (Instrument for Pre Accession-IPA)'nin “insan
Kaynaklarini Gelistirme” bileseni kapsaminda gencg
issizlik oraninin azaltiimasi ve genclerin isglcU piya-
sasina katilimini arttirmak yontnde katki saglanmasi
amactyla “Yesil Meslekler icin Gencle-rin Egitimi
Projesi” gelistiriimistir.

Avrupa Birligi ve Tuarkiye Cumbhuriyeti tarafindan fi-
nanse edilen s6z konusu hibe programi T.C. Calisma
ve Sosyal Guvenlik Bakanhgi tarafindan yurattlmekte
ve izlenmektedir. Hibe Programinin toplam butcesi
21.000.000 Avro olup bu tutarin %15'i olan 3.150.000
Avro’su Turkiye Cumhuriyeti, %85'i olan 17.850.000
Avro’su ise Avrupa Birligi katkisidir. Bu projenin top-
lam buUtcesi ise, 197.786,17 Avro olup, bu tutarin
20.787,33 Avro'luk kismi es finansman katkisi olarak
Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi (TTMD) tara-
findan karsilanmaktadir.

Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernegi (TTMD) nin
Avrupa Birligi (AB) ile birlikte gerceklestirdigi, Geng Is-
tihdaminin Desteklenmesi Programi kapsaminda ha-
zirlanan “Yesil Meslekler icin Genclerin Egitimi” isimli
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projesinin tanitim toplantilari Ankara, Erzurum, Sam-
sun ve Kayseri'de gerceklestirildi.

Binalarda Enerji Verimliligi Konusunda Gencle-
rin Egitimi ve Istihdam Edilebilirliginin Saglan-
masi Projesi’nin (Yesil Meslekler icin Genclerin
Egitim Projesi) tanitimini gergeklestimek Uzere 11
Mart Cuma gint Ankara Plaza Otel'de, 15 Mart 2011
Sal ginu Polat Renaissance Otel'de, 22 Mart 2011
Sali gunu Hotel Amisos'da ve 31 Mart 2011 Persembe
gun( Kayseri Hilton Otel'de, ilce Ust yonetimlerinin ve
basin mensuplarinin yogun ilgi gosterdigi basin top-
lantilar dtzenlendi.

Proje kapsaminda; Erzurum, Kayseri ve Samsun il-
lerinde meslek sahibi genclere yonelik, konulariyla il-
gili en guncel bilgileri alacaklari teorik ve uygulamall
egitimlerin yani sira, kursiyerlerin yerel isverenlerle
bulusturulmasi ve halkin enerji verimliligi konusunda
bilgilendirilmesi amaciyla “Enerji Verimliligi Bilgi Gun-
leri* ile “Enerji Verimliligi Farkindalik Haftasi* dizen-
lenmesi gibi cok sayida faaliyet gerceklestirilecek.

12 ay sureli proje kapsaminda sertifikali olarak gercek-
lestirilecek egitimlerle; makina, insaat, elektrik, mimar-
lik konularinda lisans, insaat/yalitim, tesisat/isitma-so-
Jutma ve elektrik konularinda meslek ylksek okulu ve
meslek lisesi duzeyinde derecesi olan ancak hentz is-
tihdam edilmemis ya da issiz kalmis 156 meslek sahibi
gencin istihdam edilmesi ve girisimciliklerinin artiril-
masl amagclaniyor.

TTMD Mays © Haziran 2011



Secilen gencler, kendi uzmanhk alanlarina goére 132
saat teorik ve 192 saat uygulamal egitim alacaklar. Bu
egitimler, “Yonetmelikler ve Teori", "Yalitim Uygulama
Esaslan”, “Tesisat Sistemleri”, “Gunes Enerjisi Isi ve
elektrik Sistemleri”, "Aydinlatma, Elektrikli Cihazlar”,
“Basar Olctimlemeleri ve Audit”, “is Guvenligi”, “Giri-
simcilik, lletisim ve Musteri iliskileri” temel basliklari
Uzerinden gerceklestirilecek. Egitim alan genclerin bir
kismi Ozel sektorde staj imkani bulurken, bir kisminin
da girisimcilik kapsaminda kendi ekipleri ve isletmeleri
ile enerji verimliligi konusunda calismalari 6ngorulu-
yor.

Haberler « News

Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan
finanse edilen ve desteklenen “Binalarda Ener-
ji Verimliligi Konusunda Genclerin Egitimi ve
istihdam Edilebilirliginin Saglanmasi Projesi
(Yesil Meslekler icin Genglerin Egitim Projesi)”
insan  Kaynaklarinin ~ Gelistirimesi  Operasyonel
Programi altinda yer almakta ve program otoritesi
olan T.C. Calisma ve Sos-yal Guvenlik Bakanhgi
sorumlulugunda yurattlmektedir.
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TTMD TESKON 201 1’e Katildi

Ulusal Tesisat Muhendisligi Kongresi ve TESKON
+ SODEX Fuari izmir'de 13-16 Nisan 2011 tarihleri
arasinda gerceklestirildi. Tesisat sektorund bir araya
getiren; yogun programiyla, bilimsel kalitesiyle, sosyal
etkinlikleri ve fuariyla dort gtin stiren TESKON'a yogdun
ilgi gosterildi. Acilis toreninde, TESKON organizasyon-
larina duzenleme, yurttme kurullarinda, bildiri suna-
rak, etkinlik yoneterek ve sekreteryada 10 kongredir
surekli gorev alanlara tesekkur plaketleri verildi.

Ulusal Tesisat Muhendisligi Kongresi ve Serginin acl-
lisinda Izmir Buytksehir Belediye Baskani Aziz Ko-
caoglu, MMO Izmir Subesi Yénetim Kurulu Baskani
Mehmet Ozsakarya, Kongre Yirttme Kurulu Baskan
Prof. Dr. Ahmet Arisoy, SODEX Fuarcilik Yonetim Ku-
rulu Baskani Murat Demirtas, MMO Baskani Ali Ekber
Cakar, TMMOB Baskani Mehmet Soganci ve Destekle-
yen sektor dernekleri adina Turk Tesisat MU-hendisleri
Dernegdi Baskani Gurkan Ari birer konusma yaptilar.
Kongreyi destekleyen sektér dernekleri adina konusan
TTMD Baskanti ise sektor derneklerinin 15 yildir egitim,
yayinlar ve etkinliklerle sektorin gelismesine ciddi kat-
kida bulunduklarini ifade etti. Dermeklerin en 6nemli
hedeflerinin tesisat sektoriinde ihracat rakamlarini
yUkseltmek oldugunu vurgulayan Ari, derneklerle Tes-
kon etkilesiminin karsilikh Gretimi tesvik edici bir enerji
yarattigini soyledi.

Teskon kapsaminda; 11 salonda paralel oturumlarda
158 konu bashgr tartisildi. Kurs, sempozyum, atdlye
calismasi, panel ve seminer olarak 37 ayr etkinligin
yasama gecirildigi Teskon'da program yogunlugu re-
koru kirild.

TMMOB Makina Muhendisleri Odasi adina izmir
Subesi yuraticuluginde MMO Tepekule Kongre ve
Sergi Merkezi'nde dizenlenen Ulusal Tesisat Mihen-
disligi Kongresi'nde 5 sempozyum, 7 seminer, 16 kurs,
1 panel, 4 atélye galismasi, 1 konferans ve 3 sabah
toplantisi ile toplam 37 ayr etkinlik gerceklestirildi.

Kongre ile paralel dizenlenen Teskon+SODEX Fuari-
na isitma, sogutma, havalandirma, yalitim, dogalgaz,
jeotermal, gunes enerjisi alanlarinda Grin ve hizmet
Ureten 134 firma katildi. Dort gun siren kongreyi
1430'u kayrith delege olmak tzere 3000'i askin muhen-
dis, mimar, teknik eleman ile Universite, meslek yUksek
okulu ve meslek lisesi 6grencisi izlerken, fuar 6500'U
askin kisi tarafindan ziyaret edildi. Ayrica kongre kap-
saminda 2 kokteyl, 1 konser dtzenlendi.

TESKON'da BEP Paneli...

Binalarda Enerji Performans Yonetmeliginin ¢nem-
li bir parcasi olan Bina Enerji Kimlik Belgesi uygula-
masi ve ilgili BEP-TR yazilimi, 10. Ulusal Tesisat Mu-
hendisligi Kongresinin “Binalarda Enerji Performansi
Sempozyumunda” ve “Binalarda Enerji Performansi
Uygulamalari Panelinde” uzmanlar, tasarimcilar, sek-
tor temsilcileri ve akademisyenler tarafindan tim bo-
yutlariyla tartisild.

Gergeklestirilen tartismalar sonucunda katilimcilar;
Enerji Kimlik Belgesi verilmesi amaciyla gelistirilen
BEP-TR yaziliminin yontem acisindan yeterince tar-
tisiimadigr; Yontemle gelistirilen yazilim arasindaki
uyumun tam olarak test edilmedigi; Yazilimin getirdigi
referans binaya uyum saglama zorunlulugunun uygu-
lanabilir olmadigi; Yazilimin kullanici dostu olmadigi,
WEB tabanl kullanimda sikintilar yasandigi; Yazihmla
ilgili dokimanlarin yetersiz oldugunu ortak gorus ola-
rak olarak dile getirdiler.

Toplantilara katilan sektor ve meslek odalari temsil-
cileri, akademisyenler, tasarimcilar ve uzmanlar, Ba-
kanhgin, mevcut BEP-TR yazilimmin uygulamasini
durdurmasini, BEP-TR uygulamasinin yararltge gir-
digi 1 Ocak 2011 tarihinden bu gune, konuyla ilgili
yasanan tam deneyimlerin goézden gecirilerek de-
gerlendirilmesi, Makina Muhendisleri Odasl, Sektor
Dernekleri ve uzmanlarin katilimiyla yeni bir yaziimin
gerceklestiriimesi amaciyla yol haritasinin c¢izilmesi
konularinda gorus birligine vardilar.
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Binalarda Enerji Kimlik Belgesi Uygulamasinda
Mevcut Durum

Binalarda enerjinin verimli  kullaniimasi amaciyla
AB'nin zorunlu kildigi mevzuat kapsaminda 1 Ocak
2011 tarihinde yurarltge giren “Binalarda Enerji Per-
formansi Yonetmeligi” uygulamada karsilasilan prob-
lemler nedeniyle insaat sektordnd kilitlenme noktasina
getirdi. “Enerji: Dinden daha az” temasiyla gergekles-
tirilen TESKON kapsaminda duzenlenen “Binalarda
Enerji Performansi Uygulamalari Panelinde” konusan
Prof. Dr. Macit Toksoy, tesisat ve elektrik mu-hendisleri
ile mimarlarin projeleriyle birlikte yapi ruhsati asa-
masinda belediyelere vermek zorunda olduklar Bina
Enerji Kimlik Belgelerinin, Bakanhgin hazirladigi yazi-
limdaki hatalar ve internet erisim sorunlari nede-niyle
dlzenlenemedigini sdyledi. Yonetmeligin zorunlu kildi-
g bir uygulamanin fiilen gerceklesemez noktaya gel-
digini vurgulayan Toksoy, belediyelerin Kimlik Belgesi
taleplerini, sorumlu muhendislerden aldiklar taahhut
belgeleriyle Iskan Ruhsati asamasina ertelediklerini
bildirdi. Kisa zamanda koklU bir ¢cozim icin adim ati-
lamaz ise insaat sektordndn kilitlenecegini belirten
Toksoy, yazilim programindaki teknik hatalari ¢rnekle-
riyle anlatti ve programin yalniz belli metre-karelerdeki
konutlar icin isletilebildigini soyledi.

MMO izmir Sube BEP-TR Calisma Grubu Uyesi ve
Sube Baskanvekili Glniz Gacaner ise AVM, sinema,
hastane vb. kompleks yapilarda bu programdan so-
nug almanin mimkin olmadigini séyledi. MMO izmir

Subesi blnyesinde programi test etmek amaciyla olus-
turulan calisma grubunun haftalarca ugrasmasina
ragmen bir alisveris merkezi icin enerji kimlik belgesi
olusturamadiklarini raporla agiklayan Gacaner, kisaca
BEP-TR olarak adlandirilan yazilimin uygulanmasinin
durdurulmasini istedi.

TTMD 8. Dénem Yonetim Kurulu Baskani Abdullah
Bilgin ise "4 ayda yalnizca 400 enerji kimlik belgesi bel-
gesinin verildigini, oysa Turkiye'de yilda 100 bin yapi
ruhsati verilmek zorunda oldugunu belirterek, “En kisa
strede bu yazilimin yurarlGga durdurulmali” dedi.

Izmir Buytksehir Belediyesi imar Isleri Sube Mudur(
Ismail Asi ise, blytk emekle olusturulan yasal diizen-
lemenin yasama gecirilememesinin UzUntl kaynag!
oldugunu, 1 Ocak'tan itibaren bu belgeyi alamadiklari
icin belediye olarak yapi ruhsati veremez hale geldikle-
rini ve Bakanhga bunu anlatma firsati bulamadiklarini
soyledi.

Bayindirlik ve iskan Bakanhgi Enerji Verimliligi Daire
Baskani Murat Bayram ise BEP-TR programi hazirlik
strecinde 6nemli sikismalar yasandigini, ginde 16
saat calisarak yazilimi, yonetmeligin 6ngordugu tarihe
yetistirdiklerini soyledi. Programin hentiz ham oldugu-
nu kabul eden Bayram, Kongrede dile ge-tirilen gorus-
lerin tamaminin Bakanliga iletilecegini belirtti. Murat
Bayram, ulkemizde enerji kimlik belgesi uygulamasina
gecisin ciddi bir gelisme ve deneyim oldugunu vurgu-
lad.
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Paslanmaz Saclarda Korozyon Semineri Yapildi

Tirk Tesisat Miihendisleri Dernegi Denizli |
Temsilciligi ve Makina Muhendisleri Odasi Denizli
Subesi isbirligi ile mesleki egitim calismalari kap-
saminda dlzenlenen “Paslanmaz Saclarda Koroz-
yon" semineri, 23 Subat 2011 tarihinde Denizli MMO
Yeni Bina Toplanti Salonu’'nda gerceklestirildi. Pa-
mukkale Universitesi Ogretim Uyelerinden Docent
Dr. Cemal Meranin sunumunu yapti§i seminerin
oturum baskanligini, dernedimiz Uyelerinden Behic
Akkan yurattd.

Korozyonun her yil milyarlarca dolar kaybin yasandigi
Ulkemizde 6nemli malzeme hasarlarindan biri oldugu-
na dikkat ceken Meran; korozyonu geciktirmek veya
tamamen engellemenin korozyonun tam anlamiyla

bilinmesine bagl oldugunu, bu sayede korozyonu
Onlemeye yonelik en dogru dnlemlerin alinacagini be-
lirtti. Temel olusum nedenleri arasinda en 6nemli yeri
ortama uygun olmayan malzeme secimi olarak agik-
layan konusmaci, korozyonu onlemek icin en kolay
ve ucuz yolun henliz makinenin tasarim asamasinda
alinan 6nlemler oldugunu, korunmak igin cesitli yon-
tem ve uygulamalardan érnekler veren Cemal Meran,
seminerin ikinci bolimunde ¢alisma kosullarina gore
paslanmaz celiklerde meydana gelen korozyon neden-
lerini anlatti. Seminer sonunda konusmaci ve oturum
baskanina tesekkur plaketi takdim edildi.

Yuksek Yapilarda Mekanik Tesisat Anlatildi

TTMD izmir Temsilciligi tarafindan mesleki egitim
calismalari kapsaminda duzenlenen “YUksek Yapilarda
Mekanik Tesisat” semineri 5 Mart 2011 tarihinde MMO
Izmir Tepekule Kongre Merkezi'nde gerceklestirildi.
Oturum baskanligini Tufan Tung'un yUratttigu semine-
re Dernegimiz Eski Baskanlarindan Erding Boz konus-
maci olarak katild.

Seminerin ilk boluminde ylksek yapinin tanimini ya-
pan Erdinc Boz, yuksek yapilarda tasarim safhalarini,
program safhasi, 6n proje ve son tasarim olarak sirala-
di. Tasarim kriterleri ve boru dizayn esaslari hakkinda
detayli bilgiler veren konusmaci; yapida kullanilacak
hvac sistem seciminin 6nemine dikkat cekerek, ta-
sarimcl i¢in en 6nemli noktanin dogru sistem secimi
oldugunun altini cizdi. Yuksek yapilardaki farkli calis-
ma sistemlerini 6rnekleyen Boz, tamamen hava ile
calisan sistemlerin yani sira hem hava hem de su ile
calisan sistemlerin avantaj ve dezavantajlarini anlat-
ti. Seminerin ikinci bolimuinde bazi yuksek yapilarin

mekanik tesisatlarindan ornekler sunan konusmaci,
son olarak sihhi tesisat ve yangin konularinda bilgiler
verdi. Seminer, TTMD izmir Temsilciligi’nin konusmaci
ve oturum baskanina tesekkuru ile son buldu.

TTMD Mays © Haziran 2011
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HVAC Sistemleri Secim Kriterleri Anlatildi

Tark Tesisat Muhendisleri Dernegi Ankara Temsilciligi
tarafindan dtzenlenen "HVAC Sistemleri Segim Kri-
terleri” semineri 5 Mart 2011 tarihinde Ankara Plaza
Otel'de gerceklestirildi. Oturum baskanhigini Tamer
Senyuva'nin yarittigu seminere Meric Sapgl konus-
maci olarak katild.

Seminerin birinci bélimUnde proje sUrecindeki un-
surlarini anlatan Sapgt; yatirrmci, mimar, muhendislik
disiplinleri, yangin danismani ve akustik danisman
olarak siraladi. Tasarim muhendisliginde izlenen yo-
lun belli adimlardan olustugunu belirten konusmaci,
ilk adim olarak gerekli datalarin toplanmasi gerektigini
soyleyerek diger adimlari; tasarimi etkileyen temel pa-
rametrelerin belirlenmesi, cevreci yaklasim hedefleri,
mekanik sistem alternatiflerinin hazirlanmasi, alterna-
tif sistemlerin degerlendirmesi ve mekanik sistem se-
cimi olarak anlatti.

Hicbir zaman kullanilan bir sistem icin “tam dogru” ta-
nimiyapmamak gerektigine dikkat ceken Meric Sapcl,
tasarim mUhendisinin gérevinin farkli sistemleri teknik
olarak karsilastirip oncelikle cevreci bir yaklasimla, ya-

tinmcr ve isletmecinin istediklerini dikkate alarak mi-
mari fikre en iyi uyan sistemi bulup cikarmak oldugunu
soyledi. Sapgl, Ankara'dan alisveris merkezi drnekleri
gostererek, farkli HVAC sistem onerilerinde bulundu.
Seminer TTMD Ankara Temsilciligi'nin konusmaci ve
oturum baskanina tesekkuruyle son buldu.

Tirkiye Yangin Yonetmeligi Semineri Yapildi

TTMD Istanbul Temsilciligi tarafindan organize edilen
“Tarkiye Yaygin Yonetmeligi-Mekanik Tesisatta Tasa-
rim Esaslari ve Yeni Tasarim Kriterleri” konulu semi-
ner, 12 Mart Cumartesi giinti ITU Makina Fakiltesi'nde
gerceklestirildi. Oturum baskanhgini TTMD 5. Donem
Yonetim Kurulu Baskani Engin Kenber'in yuruttiagu
seminere Kazim Beceren konusmaci olarak katildr.

Seminer dncesi TTMD 9. Donem Yonetim Kurulu Bas-
kani Cafer Unli, yakin ddnemde gerceklestirilen TTMD
faaliyetleri hakkinda bilgiler vererek haziran ayinda
Madrid'te yapilacak CLIMAMED 2011 Kongresi éncesi
genel durumu acikladi.

Seminerin ilk bolimunde konusmaci Kazim Beceren,
‘Duman Kontrol Tesisati” basl@l altinda; mekanik
tasarim esaslari ile ilgili yonetmeliklerdeki tanim-
lar, gorev, yetki ve sorumluluklar, iklimlendirme ve
havalandirma tesisatinin duman kontrolinde kulla-
nimi ve duman damperlerinin yerlesimi konularin-
da katihmcilara genis bilgi verdi. Asil amacin her
zaman duman ve yangin yayiliminin engellenmesi
oldugunu belirten Beceren, basinclandirma sistemle-
rini 6rneklerle vanlatti.

Yangin sondirme sistemlerinin genis bir sekilde islen-
digi seminerin ikinci boliminde Konusmaci Kazim

Beceren; su depolari ve kaynaklari, yonetmelige gore
yangin pompalarindan istenen o¢zellikler, sabit boru
tesisati yangin dolaplari ve hidrant sistemleri gibi ko-
nular hakkinda bilgi verdi. Yagmurlama sisteminin er-
ken mudahale imkani saglayarak yangini kontrol altina
aldigina dedinen Beceren, bu sistemin hangi yapi yuk-
sekliginde ve kosullarda zorunlu oldugunu kriterleriyle
anlatti.

Genis bir katilimin saglandigi seminerin son bolumun-
de dinleyicilerden gelen sorular yanitlandi. Oturum,
TTMD lIstanbul Temsilciligi'nin konusmaci ve oturum
baskanina tesekkuriyle son buldu.
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Buhar Tesisati ve Cozimleri Semineri Yapildi

TTMD Eskisehir Temsilciligi ve Makina Muhendisleri
Odasl Eskisehir Subesi tarafindan ortaklasa dizenle-
nen “Buhar Tesisati ve Cozimleri” semineri 23 Mart
2011 tarihinde MMO Eskisehir Sube Egitim Salonu'nda
gerceklestirildi. Oturum baskanhgini Ozcan Tirkbay'in
yarattaga seminere Nuri Ceylan konusmaci olarak ka-
tild.

Seminerin ilk boliminde buhar tesisatinin genel ¢zel-
liklerini anlatan Nuri Ceylan konu hakkinda katihm-
cilara 6n bilgi verdi. Enerji verimliligi saglamak icin

dogru tesisat tasariminin gerektigini belirten konus-
maci, dogru cihaz ve sistem seciminin dnemine dikkat
cekerek yeni teknolojik Urtnler ve enerji geri kazanimi
saglayan sistemleri drneklerle anlattl.

Buhar tesisatlari ve buhar cihazlarinda meydana ge-
len problemlerin anlatildigr ikinci bolimde Ceylan,
dinle-yicilerden gelen sorulari yanitlayarak karsilasilan
sorunlarla ilgili ¢ozdmler onerdi. Seminer sonunda
TTMD Eskisehir Temsilcisi Ramazan Yazgan konusma-
ci ve oturum baskanina tesekkur plaketi takdim etti.

Genis Alanlarda Yiiksek Sicaklikta Sogutma ve Dusik
Sicaklikta Isitma Semineri Yapildi

TTMD Istanbul Temsilciligi tarafindan diizenlenen “Ge-
nis Alanlarda Yuksek Sicaklikta Sogutma ve DusUk Si-
caklikta Isitma” konulu seminer, 9 Nisan 2011 Cumar-
tesi ginU ITU Makina Fakultesi'nde gerceklestirildi.
Oturum bagkanligini lsmail Can’in yurittigi seminere
Alar Kotli konusmaci olarak katild.

Seminerin ilk bolimUinde endUstrivel yerden isit-
ma ve sogutmanin avantajlarina deginen Alar Kot-
li; su bazh isitma sistemlerinin, havaya oranla daha
faz-la enerji tasarrufu sagladigini belirterek bu sis-
temlerin Avrupa'da daha yaygin oldugunu soyledi.

Kotli, endUstriyel yerden isitma ve sogutma igin is
transfer katsayilari, yerden sojutma ve yerden sogut-
mada limit-dizayn yaklasimlar gibi konularda teknik
bilgiler verdi.

Ikinci bolimde konusmaci insa edilmis endstriyel
binalardaki farkli c6zim uygulamalarini drnekle-yerek
farkli sistemlerin enerji verimliligi konusunda gosterdi-
gi sundugu verileri acikladi. Seminerin sonunda din-
leyicilerin de aktif katihmiyla soru-cevap bolumu ger-
ceklestirildi. Oturum baskani ve konusmaciya tesekktr
plaketi takdimiyle seminer son buldu.

-’-u-p FUr Swsting srd sgn wnpeitury Cooiirg w g ey
bedigs
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Merkezi Isitma Sistemleri Semineri Yapildi

TIMD Izmir 1l Temsilciligi tarafindan dtzenlenen
“Merkezi Isitma Sistemleri” semineri 9 Nisan 2011
tarihinde MMO Izmir Tepekule Kongre Merkezi Akde-
niz Salonu'nda gerceklestirildi. Dernek Uyelerimizden
SUkru Nejat Kiper'in sunumunu yaptigi seminerin otu-
rum baskanligini TTMD izmir Temsilcisi Ibrahim Ustiin
Tathdil yGratta.

Seminerin ilk bolimunde merkezi 1sitma sistemleri
hakkinda genel bilgiler veren Kiper, merkezi isitma sis-
temlerinde borulama devresinin tasarimini anlatti. Si-
cak su hazirlama ve dagitiminin merkezi isitmadaki is-
leyisine deginen konusmaci bu sistemde calisan sicak
su kazan tiplerinden ornekler sunarak bu kazanlarin
calisma sistemleri hakkinda katilimcilari bilgilendirdi.

Oturumun ikinci bolimunde yogusmali kazanlarin
avantajlarini anlatan Nejat Kiper, merkezi 1sitma sis-
temlerinin, son dénemin gincel konusu Bina Enerji
Performansi Yonetmeligi cercevesinde degerlendir-
mesini yaparak dinleyicilerden konu hakkinda gelen

sorulari yanitiadi. Seminer, TTMD izmir Il Temsilcisi
Ibrahim Ustun Tathdil'in konusmaciya tesekkur plaketi
takdimiyle son buldu.

Isinma Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
Revizyon Toplantilan Yapildi

Cevre ve Orman Bakanhgi, Isinmadan Kaynaklanan
Hava Kirliliginin  Kontroll Yoénetmeliginin revizyo-
nu kapsaminda 8-9 Nisan 2011 tarihlerinde Antalya
Kemer Akka Antedon Otel'de toplantilar duzenledi.
Kamu kurum ve kuruluslarindan temsilciler, Univer-
sitelerin 6gretim Uyeleri, serbest piyasa calisanlari ve
sivil toplum kuruluslarinin yer aldigi toplantilara TTMD
Antalya Il Temsilcisi Aysen Hamamcioglu da katild!.

Mevcut durum ve yonetmelik uygulamalarinda yasa-
nan sikinti ve problemlerin Cevre Bakanhgi yetkilile-
rince anlatilmasinin ardindan toplantida calismalarin
“Yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklar” ve “Yakma
Sistemleri” olarak iki galisma grubu altinda degerlen-
dirilmesine karar verildi.

Iki calisma grubu, mevcut ydnetmelikle ilgili bilgilen-
dirmeler yaptiktan sonra katilimci kurumlarin temsilci-
leri s6z olarak gorus ve 6nerilerde bulundular. Haziran
ayinda neticelendirilecek olan sonuc bildirgesine 6n

hazirlik olarak olusturulan calisma gruplarin bir sonra-
ki toplantinin esaslarini belirlemesiyle 2 gtinltk toplan-
tilar tamamlandi. Toplantilarda ayrica hava kirliliginin
kontrol altina alinmasi amaciyla tlkemizdeki baca uy-
gulamalar konusunda da bu yonetmelik kapsaminda
calisma yapilmasina karar verildi.
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TTMD istanbul Temsilciligi’nde Carrier HAP Kurslari

Devam Ediyor...

Tark Tesisat Muhendisleri Dernegi ve Alarko Carrier
isbirligiyle hayata gecirilen Carrier HAP — Isi Kazan-
ci ve Sistem Tasarim Programi kursu TTMD istanbul
Temsilciligi'nde 22. kez duzenlendi. 21 - 24 Nisan tarih-
leri arasinda gerceklestirilen kursta 2 egitmen es-
liginde 10 kursiyer, 4.3 Basic Programinin bir Ust versi-
yonu olan 4.4 HAP Isi Kazanci ve Sistem Tasarim prog-
rami egitimi aldi.

4 gun sUren egitim kursunda katilimcilara program
hakkinda genel bilgi, program terminolojisi, proje de-

taylari, ekipman secimi gibi konularin yani sira; ASH-
RAE standartlar, mahal i¢ ve dis yuk girdileri, sistem
tasarimlari, hava sistem tasarimlari egitmenler tarafin-
dan detayli olarak anlatildi.

Ornek proje ile kisisel ¢éziim calismasinin ardindan
kursiyerler egitmenler esliginde sinav sorularini yanit-
ladi. Carrier Egitim Kursu'nun sonunda katilimcilara
Istanbul Temsilciligi tarafindan sertifika verildi.

ISKID Klima istatistikleri Basin Toplantisi Gerceklesti

Iklimlendirme - Sogutma - Klima imalatgilarn Dernegi
ISKID'in, yilda bir kez iklimlendirme sektériniin ima-
lat, ithalat, i¢ satis ve ihracat rakamlarini toplayarak
icmalini yapmak, sektérde diger Sivil Toplum Orguitle-
ri ile isbirlikleri yaparak istatistikleri konsolide etmek,
gelistirmek ve gUvenilir bilgiler ile sektorindn kullani-
mina sunmak amaciyla dtzenledidi basin toplantisi 4
Nisan 2011 tarihinde Maslak TOBB Binasi'nda gercek-
lestirildi.

ISKID Yénetim Kurulu Baskani Levent Aydin, iklimlen-
dirme Sektor Meclis Bagkan Yardimcisi Metin Duruk ve
ISKID adina istatistik sunumu icin A, Sedat Akiska'nin

katildig! toplantida Iklimlendirme sektériine ait yillik
veriler basin mensuplariyla paylasildi. Gegtigimiz yila
ait bilgilerin aktarildigr toplantida katilimcilara sunum-
lar esliginde istatistiki veriler anlatild.

ISKID olarak Turk ekonomisinin en hizli biyiiyen sek-
torlerinden Sogutma sektortintin imalat, ithalat, ic sa-
tis ve ihracat rakamlarinin derlenmesi ile bu istatistik
calismasini hazirladiklarini belirten Sedat Akiska, bu
istatistiklerin sektor icin en yararh ve somut calismala-
ri arasinda oldugunu soyledi.
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Ameliyathanelerde Resir_!(ﬁle Hava Kullaniminin Oda
Sinifi ve Enerji Sarfiyati Uzerindeki Etkisinin Teorik

Analizi
“Theoretically Analysis of Effect of Recirculated Air Usage on Room Class

and Energy Consumption in Clean Rooms”
Mak.Mdh. Erim D/§L//Ankara il Saglik Mddirligd, E-mail : erimdisli@hotmail.com
Yrd.Do¢.Dr. Kemal BILEN / Kirikkale Univ. Miih. Fak. Mak. Miih. Bl., E-mail : kemal.bilen92@gmail.com

Ozet

Bu calisma; temiz oda havalandirma sistemi tasariminda, hijyen ve enerji tasarrufu acgisindan bir yaklasimi icermektedir.
Bu yaklasim, resirkile hava kullanimini esas almaktadir. Calismada 6ncelikle, ameliyathanelerin havalandirma sistemleri-
nin mdhendislik agisindan tasariminin énemine vurgu yapiimis, enfeksiyon-partiktl iliskisi anlatilmistir. Temiz oda sinifinin
belirlenmesi icin yapilan modellemede, resirkile hava kullaniminin oda sinifi Gzerindeki etkisi ve enerji tasarrufu agisindan
onemi érneklendirilerek irdelenmistir. Ankara icin yapilan 6rnek hesaplamada; filtre konfiglrasyonu olarak, G4 + F7 + H13
seklinde bir konfiglrasyon secilmistir. Secilen filtre grubu ISO 5 Sinifini karsilamakla birlikte; ameliyathanede bulunabilecek
tanecik miktari, resirklle hava orani arttikca azalmaktadir. Benzer sekilde, resirkile hava orani arttikca enerji sarfiyati da
azalmaktadir. Calismada ayrica; ultraviyole isin teknolojisinin temiz odalarda kullanimi konusu arastirilip dikkatlerin bu konu
Uzerine gekilmesine calisiimistir.

Anahtar Kelimeler : Temiz oda, Ameliyathane, Resirkile hava kullanimi, Laminer akis, Hijyen, Morotesi isinlar.

Summary

This study presents a new approach for hygiene and energy consumption in a clean room ventilation system design. This
approach is based on usage of recirculated air. In the study, first of all, the importance of operating rooms’ ventilation system
design is emphasized in engineering point of view, and, infection-particle relationship in these rooms is then explained. A clean
room classification model was used to evaluate the effect of recirculated air on room classification and energy saving. In a case
study in Ankara, a filter configuration of G4+F7+H13 was selected. Although the selected filter meets ISO 5 Class requirement,
the amount of particle in operating room decreases as the recirculated air concentration increases. Similarly, as the recirculated
alr concentration increases the energy consumption reduces. Finally, the use of ultraviolet beam technology is also investigated
in clean rooms.

Key Words: Clean room, Operating room, Recirculated air usage, Laminar flow, Hygiene, Ultraviolet beam.

1. Giris
icine yerlestirildiginden ameliyat odasinin havasinin te-

Ameliyathaneler literatlirde temiz oda olarak adlandi-
rilan alanlarin en 6nemli bolumlerinden birini teskil
etmektedir. Hastane havasinin hijyenik olmasi, hasta
ve hastane ekibinin saghgr acisindan blytk onem tasi-
maktadir. Hastane ortamlarinda 6zellikle de ameliyat-
hanelerde temiz hava kullaniimasinin nedeni, aseptik
(saghga zararli mikroorganizmalardan arindiriimis)
bir ortam olusturulup bu ortamin korunmasidir. Bu
aseptik ortam sayesinde hastadan hastaya ve hasta-
dan personele patojen (hastaliga yol acan mikroorga-
nizma) gegis riski azaltildigr gibi, hastalarda ameliyat
sonrasi gorulen enfeksiyon riski de azaltilmaktadir.

Ameliyat sonrasi enfeksiyon, o6zellikle diz ve kalca
eklemlerinin protez ameliyatlar acisindan bulyUk
onem teskil etmektedir. Bu tip ameliyatlarda ¢ok
derin kesiler acildigindan ve bUyuk protezler vicut

mizligi onemlidir. Gerek asili kalmis parcaciklarin ame-
liyat bolgesi ile direk temasi, gerekse bu parcaciklarin
kullanilan ekipman ya da protezlerin Uzerine yerlesme-
sivasitasiyla ameliyat bolgesine dolayl olarak tasinma-
sI sonucu gelisebilecek ameliyat sonrasi enfeksiyon;
ameliyatin tamamen basarisiz clmasina, hastanin agri
duymasina, ameliyatin agirhgi sebebiyle hemen ikinci
bir ameliyat yapilamayan durumlarda ise, hastanin bu
soruna 6-12 ay gibi bir stre katlanmasina ve bu stre
sonunda ayni ameliyatin tekrar yapiimasina yol ag-
maktadir. Diger zorlu ameliyat tlrlerinde ise (organ ve
kemik iligi nakilleri, beyin ve omurilik ameliyatlari vb.)
ameliyat odasi havasinin temizligi aynt énemi tasimak-
ta, olusabilecek ameliyat sonrasi enfeksiyon hasta-
nin hayatini kaybetmesi ile sonuclanabilmektedir [1].

Hastane enfeksiyonlari, hastaya bir haftada 1200 USD
ekstra maliyet getirmektedir. ABD'de hastane enfeksi-
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yonlarinin, bir yilda maliyeti 6 milyar dolar artirdigi bi-
lindigine gore, hem oldurict olmasi hem de maliyetli
olmasindan dolayr 6nemsenmesi gereken bir konudur.
Bu maliyetin 1.6 milyar dolarlik kismi ameliyat bolgesi
enfeksiyonlari icin harcanmaktadir [2].

Ameliyathane icerisindeki partiktl orani ve enfeksiyon
iliskisi artik kanitlanmis bir gercektir.

2. Havada Bulunan Kirletici Maddeler ve
Tanecikler

Genelde havadaki partiktller mikroorganizmalar igin
tastyici birer aractirlar. Dolayisiyla ortamda bulunan
partikll sayisi ile ameliyat bolgesi enfeksiyon riski dog-
ru orantilidir. Bu riski azaltmak icin havanin tanecikler-
den arindirilmasi gerekir. Sekil 1'de, havada bulunabi-
lecek patojenlerin boyutlari gosterilmistir.

Mantarlar

Ortalama ¢ap (Mikronmetre)

o1 i N
Virdsler Hm-?“o Tosubs
Echarwen ,_c--n--n
SO 1Y Daire alanlan
¢aplan temsil
etmektedir.
oo

- Sekil 1. Havada bulunan patojen boyutlari [1].
28

Sekil 1'de; mantarlar, sporlar ve bakterilerin blylk
cogunlugunun 0.3 um'den buyuk, viruslerin ise 0.3
um’'den daha kuctk oldugu gorilmektedir. Havalan-
dirma sistemlerinde kullanilan HEPA (High Efficiency
Particulate Arresting: YUksek Etkinlikte Partikil Yaka-
layici) filtreler 0.3 um ve daha buyuk partiktlleri, filtre
sinifina goére degismekle birlikte, blylk oranda stze-
bilmektedir.

3. Hijyenik Ortamlardaki Kirlilik Kaynaklari

Hijyenik ortamlardaki en dnemli kirlilik faktorlerinden
birisi insandir. Deri doktntuleri, 6kstirme, aksirma gibi
eylemlerle ortaya cikan partiktller mikroorganizma
tasiyabilecegi gibi havada da uzun sure asili kalabilir.
insanlarin derilerinden kopan parcaciklar, nefes alip
verme sonucu cikan emisyonlar, giysilerinden yayilan
partiklller oldukca fazladir.

Ornegin normal olarak hareket eden bir insan dakika-
da 1 000 000'un tzerinde (0.3 um capinda) partikul ya-
yabilir ve bunlarin en az binde biri cogalabilen bakteri
veya mikroorganizmalardir [3].

Ortamda her zaman bulunan parcaciklarin hepsi mut-
laka canli veya bulasici degildir. Bulasici parcaciklar
da mutlaka enfeksiyona neden olmaz. Bulasici parca-
ciklar yeterince birikirse, bulasici doz haline gelir ki bu
da konak bireyin bagisiklik savunmasini yenebi-lir. Bu
sUreg, Heirholzer tarafindan 1993'te enfeksiyon iliskile-
rinin biyolojik etkisiyle tanimlanmistir [4].

Mevcut hastane hijyenik ortamlarinda olusan kirliligi
azaltmak icin alinmasi gereken onlemler, personel
tarafindan ve havalandirma sistemleri acisindan alin-
mas| gereken onlemler olmak Uzere iki bashk altinda
incelenebilir.

4. Temiz Oda Siniflan

Dunyada bircok Ulkenin temiz odalar icin hazirlanmis
standartlari vardir. Sekil 2'de, ISO 14644 standardina
gore temiz odalar icin yapilan siniflandirma, her bir si-
nif icin partiktl boyutu aralidi ile bu boyut araliginda
musaade edilebilir partikil sayisi degisimi verilmistir.

100000000
10000000
1000000 -t
100000 &

10000

Maksimum partikill sayisi [tan/m?]

10

, S Fenaneernatooibo com]
0.1 1 10
Partiktl boyutu [um]

Sekil 2. SO 14644 standardina gére tanimlanan temiz oda siniflarr igin
partikil boyutu ve sayisi degisimi [5].
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Tablo 1'de ise, Sekil 2'den yararlanilarak hazirlanmis
temiz oda siniflari igin, partiktl boyutu ve bu boyutta
musaade edilebilir partikul sayilart gorulmektedir.

Bu siniflandirmaya gore hastanelerde; ISO 5 sinifi
hassas, riskli ve laminer akim olusturulmasi gereken
ameliyathanelerde; ISO 6 sinifi daha az riskli hijyen ge-
rektiren ameliyathanelerde ve ISO 7 sinifi ise yari steril
alanlar icin esas alinmaktadir.

Tablo 1. ISO 14644 standardina gére tanimlanan temiz oda siniflari igin
partiktl boyutu ve sayilari [5].

Sinifi 0.1 um 0.2 um 0.3um |0.5um
ISO 1 10 2

ISO2 100 24 10

ISO3 | 1.000 237 102 35

ISO4 |10.000 2.370 1.020 352

ISO5 |100.000 |23.700 10.200 |3.520
ISO6 | 1.000.000 | 237.000 | 120.000 | 35.000
ISO 7 350.000
ISO 8 3.500.000
ISO9 35.000.000

5. Ameliyathane Hava Debisi

Bircok standartta ameliyathane hava debisinin, karisik
akimli ameliyathanelerde hava deg@isim sayisina bag-
[l olmak Uzere en az 2400 m%h olmasi istenmektedir.
Laminer akiml sistemlerin kullaniimasi istenilen temiz
odalarda ise, hava Ufleme hizi ve laminer Unite alanina
bagh olarak yine 2400 m3/h’'den az olmayan bir hava
debisi istenilmektedir. Bu degerlerin cogu tecribe ve
varsayimlara dayanmaktadir.

6. Resirkiile Hava Kullanimi

ABD ve bircok Ulke standartlari temiz odalarda %100
taze hava isterken Alman normu olan DIN 1946 norm-
lari bazi sartlarda bir miktar oda havasinin tekrar kul-
laniimasina izin vermektedir [6]. Bu sartlar sunlardir:

1. Ameliyathanelerden emilen havanin belirli bir oran-
da taze hava karistirildiktan sonra tekrar ayni ameliyat-
haneye basiimasi: Bu model, bir hijyenik klima cihazi
sadece bir ameliyathane icin 6ngorulmisse uygula-
nabilir. Bu sistem kendi icinde ikiye ayrlir: a) Hijye-
nik klima cihazi Gzerinden donisimlU hava temini.
b) Ameliyathane tavan Unitesi Uzerinden donisimli
hava temini. Ozellikle bu sistemde klima cihaz! igin ge-
rekli olan dis hava debisi en az seviyeye indirilebilmek-
tedir,
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Her iki durum icin de ameliyathanelere en az 1200
m3/h taze hava gereklidir. Bu taze hava miktari, uygu-
lanacak norma gore degisiklik gosterebilir.

2. DonusumlU hava ile calisan laminer akiml sistem:
Bu sistem, en kritik ameliyatlarin (6rnegin kalga eklem
yeri ameliyatl) yapildigr steril alanlarda kullanilir. Bu
durumlarda genis tUfleme alani dolayisi ile cok yiksek
hava debisi gerekli oldugundan havanin bazi durum-
larda kanal sistemi ile steril alana goturtlmesi ol-
dukca zordur. Bu yluzden ameliyathane tavan Uniteleri
icine yerlestirilmis olan vantilatorlerle resirkile hava
kullanilarak yUksek debiler elde etme olanagr bulun-
maktadir. Bu sistemde genellikle butin Ufleme alani
HEPA filtreler ile kaphdir. Tabii ki gerekli olan taze ha-
vayl bu sisteme ulastirmayi ve bu havay tekrar disar
atmayr unutmamak gerekir.

Yukarida sayilan hava Ufleme cesitlerinin disinda da
hava Ufleme imkanlari bulunmaktadir, ama pratikte
genellikle yukarida sayilan sistemler kullaniimaktadir.
Eger ameliyathanelerin havasinin birbirine karismasi
onlenebilmisse; bir taze hava santralinden, iki veya
daha fazla dontsimli hava Unitesine hava basilabilir.
Bu da cihaz maliyeti acisindan etkili olabilmektedir.

6.1. Resirkiile Hava Kullanilan Laminer Akiml
Temiz Odalarda Oda Temizlik Sinifinin Teorik
Analizi

Laminer akimli bir temiz oda icin oda klasini verecek
tanecik konsantrasyonu olan K, asagidaki denge denk-
lemi ile bulunabilir [7]. Buradan tretilen formdl mer-
kezi klimaya uyarlanmistir.

Dig havada Cevrim Odada
f}:{ w havasindan firetilen

g‘n:r tikul + | gelen = | toplam

ir;'kt-m partikul partiknl
- miktar miktari

Bu calismada; model olarak laminer akimli bir ame-
liyathane g6z dnune alinmistir. Laminer akimli ameli-
yathaneler birinci derecede riskli ameliyathaneler ol-
dugundan I1SO 5 Sinifinda olacaktir. MUsaade edilen
partiktl sayisl, 0.3 um cap icin K = 10 200 adet olacak-

tir [tan/m3].

K: temiz oda klasini veren tanecik konsantrasyonunu,
diger bir ifadeyle; odada birim hacimdeki toplam par-
tikul sayisini gostermektedir. Bu durumda genel ifade
denklem (1)'deki gibi olacaktir [7].

TTIMD Mayis © Haziran 2011




Makale ¢ Article

(I_X)ch(l_776)(1_nhal)(l_nha2)(1_77he)+

M
XG(I - 77ha1)(1 ~haz )(1 - 77he) =KQ

Burada;

X Cevrim havasi debisinin, toplam debiye orani

Q : Temiz oda hava debisi [m3/h]

Ct : Dis havadaki partikul konsantrasyonu [tan/m?®]
n : Filtre verimleri (6 indisi 6n, ha hassas, he hepa
filtre) anlamindadir.

Temiz odalarda kullanilan filtreler asagidaki sekilde si-
niflandirimaktadir.

Grup G (Kaba toz filtreleri): G1, G2, G3, G4.

Grup F (Ince toz filtresi; Hassas filtreler): F5, F6, F7, F8,
Fo.

Grup H (HEPA; Yuksek verimli filtreler): H10, H11, H12,
H13, H14.

Grup U (ULPA-Ultra Low Penetration Air; Ultra disuk
gecirimli hava filtreleri): U15, U16, U17.

Tablo 2'de bazi filtrelerin, 0.3 um ve daha blyUk boyut-
taki partiktlleri tutma verimleri gosterilmistir.

Tablo 2. Ameliyathanelerde yaygin olarak kullanilan filtre siniflari ve bu filtrel-
erin verim degerleri [7].

Filtre Sinifi Filtre Verimi

G4 % 6

F7 % 50

F8 % 70

F9 % 77
H10 % 85
H11 % 95
H12 % 99.5
H13 % 99.95
H14 % 99.995

Bu calismada; yukaridaki matematiksel modele gore,
ISO Sinif 5'teki bir temiz odanin, farkh resirkile hava
oranlart icin odada bulunabilecek 0.3 um capindaki ta-
necikler hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 3
ve Sekil 3'de verilmistir. Bu 6rnek hesaplamada filtre
konfigUrasyonu olarak, G4 + F7 + H13 secilmistir. ISO
Sinif 5 igin, ortamda bulunabilecek 0.3 um capindaki
maksimum tanecik sayisinin 10200 adet olmasi gerek-
mektedir.

Tablo 3. Resirkile hava oraninin tanecik sayisina etkisi.

Hava Debisi Resirkule Hava | K Degeri [tan/

[ms/h] Orani [%] m?3]

2400 0 9936.0
2400 10 8943.6
2400 20 7951.2
2400 30 6 958.8
2400 40 5966.4
2400 50 4974.0

Partikiil Konsantrasyonu - Resirkiile Hava Oram Degisimi

12000

3
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10000
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8000 ——=+3795t
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TTee 4974
4000

()
=3
S
S

S
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Sekil 3. Resirklle hava orani-tanecik sayisi degisimi.

Tablo 3 ve Sekil 3'den de anlasildigi gibi; secilen filt-re
grubu ISO 5 sinifini karsilamakla birlikte, ameliyatha-
nede bulunabilecek tanecik miktari resirkule hava mik-
tar arttikca azalmaktadir.

6.2 Resirki:lle_Hava Kullanilan Laminer Akimh
Temiz Odalar Icin Enerji Analizi

Resirklle hava kullanilan laminer akimli temiz odalar
icin enerji analizi, denklem (2) kullanilarak gercek-
lestirilmistir. Bu denklemdeki parametreler ve analiz
gerceklestirilirken kullanilan sayisal degerler asagida
aciklanmistir. Buna gore;

q,, =0.029(1-X)Qlt, —t, )+0.029XQ(t, —t,) ©)
Burada;

q :Isitici serpantinin kapasitesi [kcal/h]

t, : Serpantinden ¢ikis sicakligr (26 °C)

t, : Dis sicaklik (Ankara igin; -12 °C)

t, . Resirkile hava sicakhgr (22 °C)

anlamindadir.

Denklem (2) kullanilarak ISO Sinif 5'teki bir temiz
odanin, farkli resirktle hava oranlari icin gerekli isil
enerji ihtiyaci hesaplanmis ve elde edilen sonuclar
Tablo 4 ve Sekil 4'de verilmistir.
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Tablo 4. Resirklle hava oraninin isi gereksinimine etkisi.

Hava Debisi Resirklle Hava | Isi ihtiyam [kcal/h]

[ms/h] Orani [%]

2400 0 26 448
2400 10 24 221
2400 20 21994
2400 30 19 766
2400 40 17 539
2400 50 15312

Gerekli Isil Enerji Miktar - Resirkiile Hava Oram Degisimi

30000
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25000 -

24221
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47539
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20000

15000

10000

5000

Gerekli Isil Enerji Miktar: [keal/h]

0 10 20 30 40 50 60
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Sekil 4. Resirklle hava orani-isi ihtiyaci degisimi.

Tablo 4 ve Sekil 4'ten de gorilebilecegi gibi, resirkile
hava orani arttikca harcanan isi enerjisi azalmaktadir.

Yukaridaki veriler 1siginda, resirkile hava kullaniminin
partikil sayisi ve isil enerji ihtiyaci Gzerindeki oransal
etkisi ise Tablo b'deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 5. ResirkUle hava kullaniminin, tanecik sayisinda ve isil enerji
ihtiyacinda neden oldugu oransal azalma.

Resirklle Hava | Partikil Azalma | Isitma Enerjisi
Orani [%] Orani [%] Tasarrufu [%)]
10 9.9 8.4
20 19.9 16.8
30 29.9 25.3
40 39.9 33.7
50 499 421

1. Resirkiile Hava Kullanilabilirligi ve Ultraviyole
Isinlar

Bu konu birka¢ yonden degerlendirilmelidir. Tim ha-
valandirma sistemlerinde kullanilan hava, filtrasyon
sistemleri ile temizlenir. Hava icerisindeki kaba toz ve
partiktller filtrelerle tutulur. Hava icerisinde asil olarak
dolasan ve normal filtrasyon sistemleri ile tutulama-
yan, normal sartlarda mikroskop altinda goru-lebilen
mikroorganizmalar yaninda, insan sagligini da teh-

dit eden bakteriler ve virUsler de surekli olarak ortam
havasinda bulunabilir. Bakteriler, virGsler, mayalar ve
mantarlar hasta Uzerinde ve ortamda calisan personel
Uzerinde etkili olur. Ayrica, cesitli Gretimlerin yapildigi
temiz odalarda Urin Uzerinde etkili olarak maddi kayip-
lara da yol acar.

Resirklle hava kullaniminda énemli bir problem de,
ameliyathanede birikmeye ve kolonileserek enfeksiyon
olusturabilecek hale gelmeye baslayan 6zellikle virUs-
lerin olusturdugu sorundur.

7.1 Resirkiile Hava Kullaniminin Avantajlari

Resirkile hava kullaniminin avantajlari asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

- Yaz mevsiminde isitma igin, kis mevsiminde ise so-
Jutma icin gereken enerji miktarinda tasarruf saglan-
mis olur.

- Dis hava ihtiyaci daha dusUk debi ile saglanacagin-
dan vantilator igcin daha az enerji harcanmis olur.

- Hedeflenen ameliyathane ic sicakligi ile dis hava si-
cakligi arasindaki farkin yUksek oldugu dénemlerde
sistemin kontrolU kolaylasmis olur.

7.2 Ultraviyole Isinlar ve Temiz Odalarda
Kullanimi

Dalga boyu, insan gozunun gorebildigi 1sinlardan daha
kisa ancak X isinlarindan daha uzun olan mor otesi
isinlara ultraviyole (mordétesi) 1sinlar denir. Ultraviyole
Isinlar gunimuzde saglik alaninda da kullaniimakta-
dir. Mikrobiyal kontrolde UV lambalarinin baslica kul-
lanim alanlari; ameliyathaneler, laboratuvarlar ve bi-
yolojik gUvenlik kabinlerinin havasinin ve yUzeylerinin
dezenfeksiyonu seklindedir. Ayrica; insanlarin bir ara-
da kalabalik olarak bulundugu cocuk yuvalari, kafeter-
yalar, jimnastik salonlari, hastane odalar gibi kapali
yerlerde, havadaki patojen mikroorganizmalarin sayisi-
ni azaltarak hava yolu ile bulasan hastalklarin yayihmi-
ni engellemek icin kullaniimaktadir.

UV-C; 260 nanometrelik frekansta bir tir ultraviyole
enerjidir. “C" dalga boyu, UV spektrumunda en etkili
mikrop 6ldUrtcU dalga boyudur [8].

UV-Cisinlarinin mikrop 6ldtUrme kapasiteleri bilinmek-
tedir ve bu durum; ozellikle yaklasik 254 nm'ye esit
dalga boyu olan isinlarin nukleik asit yapisi tarafindan
emilmesi ile agiklanmaktadir. Bircok arastirmaci, bazi
mikroorganizmalarin etki mekanizmalarini arastirmis
ve UV-C isinlarina duyarliliklarini tanimlamislardir [9].
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Niels Ryberg Firsen infeksiy6z deri hastaliklarinin te-
davisinde gunesin UV bakterisidal etkisini gostererek
1903 yilinda tip dalinda Nobel 6duld almistir. 1930
yilinda Westinghouse UV lambalarini gelistirmis ve
germisidal etkilerinin kanitlanmasi icin cok sayida ¢a-
lisma yapiimistir. Sonucta UV'nin virtsler, bakteri-ler,
mantarlar ve Mycoplasma Uzerine inaktive edici etkisi
gosterilmistir. Ultraviyole germisidal radyasyon [ultra-
violet ermicidal irradiation (UVGI)] denildiginde genel-
likle 263.7 nm dalga boyunda UV (UVC) kastedilir [10].

Ayrica, icinden gegen havayr UVGI ile dezenfekte eden
ticari sistemler gelistirilmistir. 2002 yilinda Douglas
VanOsdell ve arkadaslarinin yaptigi kapsamli bir aras-
tirmada, havalandirma sistemlerinde hava akiminin
biyolojik dekontaminasyonunda UVGI'nin etkisi aras-
tinlmis ve Ozellikle bakteriler icin etkinin ¢ok yuksek
olabildigi (% 90'dan yUksek) gosterilmistir [10].

Havalandirma sistemlerinden kaynaklanan tum mik-
robiyolojik olumsuzluklarr engellemek icin UV isinlari
ile UV hava sterilizasyonu yapilmasi gerekmektedir.
UV isinlar ayrica ortamdaki kot kokulara neden olan
bakterileri de notralize ettigi icin daha sihhatli bir hava
kullanimini saglayacaktir. UV hava sterilizasyonu biyo-
lojik bir artmadir.

8. Sonuclar ve Degerlendirme

Ameliyathaneler tasarlanirken mihendislik acisindan
dikkat edilmesi gereken en onemli konu hijyendir.
Ikinci oncelikli konu ise, Uzerinde her gecen gun biraz
daha hassasiyetle durulmasi gereken eneriji tasarrufu
konusudur. Son zamanlarda bu tarz sistemler tasarla-
nirken; hijyen ve enerji tasarrufu hususlarinin birlikte
dikkate alinmasi zorunluluk haline gelmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda; resirkule hava kullani-
minin, gerek hijyen acisindan gerekse enerji tasarrufu
acisindan tavsiye edilmesi gerektigi sonucuna varil-
mistir. Sekil 3'den de anlasildidi gibi; secilen filtre gru-
bu ISO 5 Sinifini karsilamakla birlikte, ameliyathane-
de bulunabilecek tanecik miktari resirkule hava orani
arttikca azalmaktadir. Benzer sekilde, Sekil 4'teki gra-
fikten de gortldugu gibi, resirktle hava orani arttikca
harcanan isi enerjisi azalmaktadir.

Ultraviyole 1sin teknolojisi arastirihp dikkatlerin bu
konu Uzerine ¢ekilmesi calismanin hedefleri arasinda-
dir. Bu konuda bazi galismalarin deneysel olarak yapil-
masl gerekmektedir,

UV lamba glcunin ve uygulama sUresinin artmasi da
etkinligi artiracagindan, hedef mikroorganizmalara ve
uygulama alaninin buyuklugune bagl olarak; kullani-
lacak UV lambalarin tarine, blaydklugune, lamba sa-

yisina ve uygulama slresine karar verilmelidir. Sonug
olarak; hava kanallarina, karisim odalarina ve bu bag-
lamda 6nem arz eden baska noktalara bu lambalardan
ne sikhkta konulacagmin deneysel olarak calisiimasi
gerektigi dustunulmektedir.
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Pasif-Bina Standardinin Okullara Uygulanmasi:
Sira-Disi Bir Havalandirma ve Konfor Sistematigi
"Passive House Schools, an Inventory off Ventilation & Comfort”

Gert Boxem™ and Wim Zeiler!
"Technische Universiteit Eindhoven, Hollanda, E-mail : W.Zeiler@tue.nl

Ozet

Enerji etkin insaat teknigindeki en dnemli standart Pasif-Bina' standardidir: Yeni konutlarda, geleneksel olanlara
oranla tasarruf edilen enerji % 80 duzeylerindedir. PB standartlarina gore bir okul insa etmek, sadece isletim
maliyetlerinde ciddi bir azaltim saglamakla kalmaz. Hepsinin 6tesinde, cocuklar icin daha iyi bir 6grenim ortami
ve 6gretmenler icin daha iyi calisma kosullari yaratir. Gegen yillar icerisinde Pasif-Konut tirt binalar Avusturya,
Isvicre, Almanya, Liksemburg ve Belgika gibi tlkelerde tesvik konusu olmustur. O zaman, pasif-bina ilkelerinin
okul binalarina uygulanmasinda bir yanhslik olmayacaktir. Strdtrllebilir nitelikte insa edilmis degisik okullar-
da, 1s1l konfor ve i¢ mahal hava kalitesi (IHK) dlcmelere dayanan veriler (data) ile, zaten pasif-bina bigiminde
insa edilmis olan okullardan elde edilmistir. Okullarda (Hollanda) ic mahal hava kalitesinin (IHK) ivilestirilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, pasif-bina ilkelerine gore yapilan tasarimin daha iyi okullara gétirecegini distnu-
yoruz. Pasif-bina okullarinin hali hazir durumu, ortalama Hollanda okullar (strdtrulebilir nitelikteki) ve okullarda
havalandirma tasarimina iliskin yeni ISSO 89 standardi ile karsilastinimistir. Siniflardaki IHK ve 1sil konfor (IK)
Uzerinde agirlikli olarak durulmustur. ISSO 89 standardinda, pasif-bina ilkelerine gére havalandirma tasarimi C
sinifi olarak yer almaktadir. Burada, A ve B siniflari ile pasif-bina tasarimini birlikte ele almanin avantajlari tarti-
silmaktadir. lyilestirilmis havalandirma ve kontroll(i kapasite kullanimi, asir enerji tiketimi olmaksizin iyi bir IHK
ve IK sonucunu getirebilmektedir.

Summary

The Passive House is the world’s leading standard in energy efficient construction: Energy saved on heating is
80% compared to conventional standards of new dwellings. By building a school in PH-standard not only the run-
ning costs are reduced substantially. Above all better learning conditions could be created for the pupils and better
conditions of work for the teachers. Over the past years the building of Passive houses has received a stimulus in
countries such as Austria, Switzerland, Germany, Luxemburg and Belgium. So it is not strange that the principles
of passive building also are applied to school buildings./n different sustainable schools the results for the thermal
comfort and indoor air quality were determined by means of measurement data as well data collected from already
realised passive house schools building. The Indoor Air Quality at (Dutch) schools needs to be improved. We think
that design according to passive house rules could lead to better schools. The aspect of realized passive schools
are compared with average (sustainable) Dutch schools and a new standard ISSO 89 for design of school ventila-
tion.Emphasis is led on the IAQ and TC in classrooms. The ventilation standard according to passive house design
qualifies for class C in ISSO 89. The advantages of class A&B in combination with passive house design are dis-
cussed. Improved ventilation and controlled capacity could lead to an good IAQ and TC without an access of energy
consumption.

Giris

Yillar icerisinde Almanya ve Isveg'te gelistirilmis bulu-
nan pasif-bina (ya da pasif-konut) kavraminin, enerji-
etkin konutlandirmayr getirdigi kanitlanmistir. Verim-

liligin yani sira, basarinin temel etkeni, bu tasarimin,

kullananlar tarafindan da cok begenilen konforlu ko-

nutlarla sonuclanmasidir.

Kavramin basarisi, birkac Avrupa Ulkesinde, bu ko-
nuda yonetmeliklerin hazirlanmasini getirmistir. Ta-

sarimin (konutlardaki) basarisi, ofisler ve okullar gibi

diger bina turlerinin tasariminda da uygulanmasina
da yol acmistir. Pasif-konut tirt bir okulda, 32 6grenci
ve bir 6gretmenin metabolik 1sisi (2.0 kW) battn bir yil
boyunca sinifi konforlu bir sicaklikta tutmak icin yeter-
lidir. Pasif-konut yalitimi igin gerekli harcama da kus-
kusuz, konutsal bir pasif-bina icin olandan ktcuktur.
Ayrica, pasif-bina tirt okul olumlu dogal niteliklere
sahiptir. Isitmanin yetersiz kaldigi gtnler boyunca bile,
16-18°C oda sicakliklarinin altinda sicakhklar beklen-
mez. Pasif-konut pencereleri, kisin pencereye yakin
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koltuklar da dahil olmak Uzere, konforun bir garanti-
sidir. Yazin, pasif-bina tirt bir okul, ayni standart 1sil
korunmaya sahip standart bir okula gére(agir bir yapi,
otomatik distan aliminyum jaluzi, gece havalandir-
masi), daha iyi (daha az sicak) bir iklimi garanti eder.
Almanya ve Avusturya'da pasif-bina felsefesine gore
birkac okul tasarimi yapilmistir. Degerlendirme calis-
malari ¢cok iyi bir enerji verimini isaret etmistir. Bu ma-
kalede, yeni okullarin tasariminda ozellikle i¢c-mahal
hava kalitesi (IHK) ve 1sil konfor (IK) (izerinde duraca-
Jiz.

Hollanda'da yapilan son calismalar, ortalama sinif-
larda oldugu kadar, daha yakin zamanlarda yapilan
surdurulebilir okullarda da ic mahal hava kalitesinin
(IHK) kot oldugunu ortaya koymustur [1,2]. Bu sinif-
larda, IK ile IHK arasinda bir ikilem ortaya cikmaktadir.
Becker'in sicak iklimlerdeki okullarin havalandiriimasi
hakkindaki, "ic-mahal kalitesine yénelik havalandirma
saglarken, okul binalarinda enerji performansinin iyi-
lestiriimesi” [3] adli makalesinde, enerji verimi (EV) bir
yanda ve IHK ile IK diger yanda olmak Uzere bir ikilemi
tanimlamistir. EV-IK-IHK? arasindaki s6z konusu ikilem
su bicimde aciklanabilir. IHK veya IK'un artinimasi
enerji tuketimini artirir, ya da enerji tiketiminin azaltil-
mas! 1K ve IHK'yi azaltir.

[hman iklimlerdeki okullarda bu ikilemi ortadan kaldir-
manin olasi bir yolu pasif-bina tirt okullardir. Bu ma-
kalede, konut dilimindeki pasif-bina tasariminin genel
ilkelerine ve bunlarin okullarin tasarimindaki kullani-
labilirligine goz atacagiz. Saglikli ve etkin bir 6gretim
ortami icin anahtar 6nemdeki etken oldugundan, IHK
Uzerinde agirhkli olarak duracagiz. Holanda'nin yeni
tasarim yonergesinin (ISSO: pub. 89 Binnenklimaat
Scholen [4]) okullarda daha iyi bir IHK getirmesi gere-
gine binaen, bu tasarim ilkelerini (guidelines) Almanya
ve Avusturya'da yapilmis olan pasif-bina ttr okullar-
dan elde edilen sonuclarla karsilastiracagiz.

Yontemler

Almanya'da“Pasif-BinaKurumu?®"tarafindangelistirilen
yonergesi, konforlu ve enerji etkin konutlarin tasarlan-
masinda kabul edilen ve basarisi kanitlanmis bir stan-
dart haline gelmistir.

Burada temeldeki dustnce, askin (kapsamli) bir yali-
tim yoluyla enerji talebini azaltmanin yani sira, 1sitma
ve sicak su Uretiminde pasif glines enerjisi kullanimini
en-yuksek kilmaktir. Kullanim amaci bakimindan bir
okul ile konut birbirinden farkli iseler de, pasif-bina
tur( okul tasarimi benzeri bir stratejiyi izler. Ornegin,
bir derslikteki insan sayisi bir konuttaki ortalama bir
odaya gore daha fazladir. 50 m? lik bir derslikte kisi ba-
sina sadece 1,6 m? lik bir alan duserken, konutta bu
deger kisi basina 12—15 m? dir.

Bu, siniftaki insan sayisina bagli olarak daha yiksek
bir havalandirma miktarina ve 50 W/m? ye kadar ¢I-
kabilen yUksek ic 1si miktarina yol acar. Siniflarda ig
mahal hava kalitesini iyilestirmek icin ISSO (Hollanda,
Bina Hizmetlerine Ait Arastirmalari Yayma Enstitlist?)
okullarin havalandinimasi ile ilgili olarak, “Publicatie
89 Binnenklimaat Scholen”[xxref] adinda yeni bir tasa-
rm yonergesi yayimlamistir. IHK bakimindan A, B ve
C siniflari 6nerilen bu yonergede C kabul edilebilir mi-
nimumu, A ve B de sirasiyla iyi (A) ve kabul edilebilir
(B) olarak iyilestiriimis IHK kavramini ifade etmektedir
(bu siniflarin aciklamasi icin Tablo 1'e bakiniz). Mevcut
iki Hollanda okulunda [reff joosten, ref bruchem] ya-
pilan arastirmada, bu okullardan higbirisinde IHK'nin,
C sinifi nitelikleri bile karsilamadigi goraimustar.
Tablo 2, bu calismadan elde edilen ana sonuclari ser-
gilemektedir.

Literatur arastirmamizda, Almanya ve Avusturya'da
pasif-bina ilkelerine gore yapiimis Uc okul degerlen-
dirmesi bulduk. Almanya'da: Peper tarafindan kaleme
alinmis, Riedberg- Frankfurt ilkokulu ile ‘Bestandschu-
le-Mittelfranken-Bayern, Stadt Baiersdorf okulunun ta-
dilati. Avusturya'da: Wagner tarafindan yaziimis olan
Ziersdorf Kresi.

A B C
Isil konfor [°C] 20-22 20-23 1924
Islevsel Sicaklik® ( kis)
(yaz) [°C] Qa+2K <27 |Qa+3K |Qa+4K
Hava Cekmesi( kis) [m/s] <0.13 <0.16 <0.19
(yaz) (K] <0.16 <0.20 <0.23
Dusey gradyen <2 <3 <4
IHK
Carbon dioksit (CO2) [PPM] [m¥h] | <800 <900 <1200
Kisi basina taze hava beslemesi 40-45 30-40 20-25
Sinifin m? déseme alani basina [m?¥/(h m?)] 20 15 10
Ek havalandirma araci Pencere Pencere | Pencere
Gartiltt igeride Ureyen <30 <33 <35
Dis guraltt dis mahal kirlilik <30 <33 <35
duzeyine bagl olarak.

Tablo1. ISSO kural 89'a gore dersliklerde tasarim gerekleri ( Kullanim
zamaninin %90'inda bu degerlerin yakalnmasi gerekmektedir.) [4]

'The Passive House

2 |K: Isil Konfor; IHK: I¢ hava Kalitesi;

EV=Enerji Verimi

3'Passive house Institute’

#Dutch Institute for Dissemination of Research on
Building Services

®insanlarin mahalde bulundugu zaman, ya da
donem(CN)

5 Operative temperature
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Sonug

Bir pasif-bina turt okulda 15-20 m¥%kisi havalandirma
debisi, saatte 2 hava degisimi saglamakta ve 1500
ppm’in altindaki CO? konsantrasyon sinirt ile DIN 1946
T2'ye gore kesinlikle yeterli bir IHK vermektedir.

Tablo 1'deki ISSO siniflandirmasina gore tam olarak C
sinifina dUsse de, bir pasif-bina tlrt okul ortalama (yad
da siradan) bir Hollanda okulundan daha iyi havalandi-
rilmaktadir (bakiniz Tablo 2). Almanya ve Avusturya'da
okullarin IHK sonuglari Sekil 1, 2 ve 3'de degerlendiril-
mektedir[4,5,6]. Riedberg Okulundaki sonuclar (Sekil
1) 6lcimlerin sadece 12 - 16 kisilik siniflarda yapiimis
olmasi baglaminda, .kabul edilebilir bir ic mahal hava
kalitesini, CO, dlzeyinin zamanin énemli bir boliman-
de 1000 ppm’i astigini, zaman zaman bunun 1200 ppm
dUzeyini de astigini ama hicbir zaman 1500 ppm dUze-
yinin Uzerine ctkmadigini gostermektedir.

Tadil edilmis olan Mittelfranken (Sekil 2) okulunda da
IHK kabul edilebilir gérilmekte olup, siniftaki insan
sayisi belirtilmese de 1000 ppm sinir degerinin asil-
madi§i anlasiimaktadir. Avusturya'daki okulda, (Se-
kil3) ilave havalandirmanin etkisi gosterilmektedir.

Kontrolli mekanik havalandirma, CO, dutzeyini 1000
ppm sinir dederinin altinda tutmaktadir. Olcumlerin
yapildigi sirada iceride gergekte kac kisinin bulundugu
bilinmemektedir.

i
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Sekil 1. Frankfurt Riedberg okulunda ¢lciilen CO, - derisimleri , insane sayis
16 cocuk 1 6gretmen, Peper-Bauphysik 30 2008 [5]

A1 c1 D1 E1 A2 B2 &) D2 E2 2

Yapim Yl 2002 2002 1997 2002 1998 1098 1998 2000 1997 2002

Dégeme alans [m2] 534 504 518 z 465 535 50 614 577 605
Yikseklik [w] ) 3 EX] - 27 33 28 45 28 34
Tsttma geleneksel  geleneksel gelencicsel  gelencksel radyatif  dojemeden. Havaile Havaile
Besleme/Egzoz NM  NM NNHM NM NM NM MM MM MM MM
Kapasite Konteolts Yok  Sam+Ele Yok Yok Yok CO2- Yok Siaklk Yok Yok
koteolis Teontroli
Ayarlanabilis Var  Otomatle  Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok
besleme agiciiklary
Pencereler Var Var Var Var Var Var Var Var Yok Yok
Hava degiyimi [he1]
wereler k)
iy 142 306 065 306 4 26 10 11 12 2
Pencerlsragtk 4 o A

5i bagtna hava
debisi 3‘;;1:: ™1

Pencereler 15 1 43 s 6.1 12
i 32 15 4 5 < 5 2 5 = 3
Pencereloragk 12 23 83 27

)

s nomn. 1501 1562 2090 2096 1711 1219 412 2265 3227 1071

P50 [ppe]

Ogrencilerin gergekc 21 29 27 19 2 20 2 26 25 19

Mekanik: Giriilti:
[dBa]

1) Hava degisimi takipgi gaz bozulmasi yontemiyle belirlenmistir.

2) CO, konrollt havalandirma (bos sinifta élctimuastar)

3) Kisi basina hava debisi ( 33 kisi temelindedir (32 6grenci+1 6gretmen))
4) Gercek derisim (konsantrasyon) (32 ¢grenci 4+ 16gretmen) e gore yeniden
hesaplanmistir

5) Olgmeler sirasindaki gergek 6grenci sayis

Not : N/M = Dogal / Mekanik, M/M = Mekanik / Mekanik

Tablo 2. Hollanda'da on adet ilk-okuldan toplanmis veriler ( degerler 31
ogrenci + 1 6gretmen icindir)
A1....E1 Joosten'den 2004[1] ve A2....F2 Bruchem'dan 2005 [2]

Hollanda, nispeten serin yazlari ve 1lik kislari ile iliman
bir iklime sahiptir. Sekil 4'de dis hava sicakliklarinin
dagilimi verilmistir. Sicakliklarin +5—15°C arasinda
degismene ragmen, - 5°C'nin altinda ve 25°C'nin Us-
tinde sicakliklara da rastlanir. lyi yalitim yapilmis okul-
larda bu durum konfor sorunlari olusturabilir. Dogal
havalandirmay! kullanan okullarda, azalan havalan-
dirmanin bir sonucu olarak rahatlikla hava-gekmesi
sorunlart ile sonuglanabilir.

Isi geri-kazanimli, yeterli bir havalandirma, isil konfor-
suzlugu onleyebilirken, sicak dénemlerde hava-
landirma da asiri isinmayi énleme yoninden etkin bir
arag olabilir. Tablo 3'de, 50 m? lik ve en ¢ok 3041 kisi
iceren bir sinificin, 1ISSO 89'daki degisik siniflarin so-
gutma kapasitesi hesaplanmistir. Sinifin ic-mahal ikli-
mini kontrol etmede minimum ve maksimum arasin-
daki havalandirma araligi etkin bicimde kullanilabilir.

1500 ppm ———
simn

1000 ppm

e o s

FypEpEEEsFiEEEGEiIEESEES

PR,

Sekil 2. Mittelfranken'deki Tadil Edilen Okulda Olgtilen CO,- Derigimi
Sonuglari, icerideki insan sayisi bilinmemektedir. Regierung Mittelfranken [6]
tarafindan yayinlanmistir.
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Sekil 3. Mekanik havalandirmali ve mekanik havalandirma olmaksizin
siniflardaki igindeki CO, derigimleri ve hava debileri, Wagner and Jahnig
2007[71]

Sicakhk Dagilinu (1981)

Yillik Saatler
-
F

0%

]

o

g i} g f:] 8 20 25 300 35 40
Cevresel Sicakhk “C

ISSO 89 Sinifi A B C
Havalandirma [m3%h] 31kisi | 1700 | 1250 | 310
(maks) 50m? (min.) 1000 | 750 500
Havalandirmanin sogutma | 20-34 | 15-25 | 6.2-10
etkisi AT= 3K [W/m?]

Tablo 3. Ogrenci ve 1 6gretmenin bulundugu 50 m? lik sinifta ISSO 89 A,B ve
C siniflari igin havalandirmanin sogutma kapasitesi [4].

Tartisma

Bu makalede o&zellikle IK-IHK arasindaki celiski
Uzerinde durduk ve pasif bina tasariminin temel
ozelliklerini tartisacagiz: glines enerjisinin pasif kulla-
nimi, kompakt bina, yuksek yalitim, hava sizdirmazligi.
Okullar ve konutlar arasindaki bazi 6nemli farkliliklar:
insan sayisi ve ic-1si yUkudur. Iceride bulunan insan
sayisi dustnuldigunde bir okul binagsi son derecede
kompakt'tir. Ortalama okul binalarinda, kisi basina 1.5
m2 déseme alani, konutlara gore daha yUksek bir ic 1si
yUk ile sonuclanir. Gergek isitma mevsimi kisalacak
ve gunes-isiginin dogrudan kullanimi konutlara gore
daha dusUk olacaktir,

Gun 1sigimin optimal kullanimi, belki elektriksel enerji
tasarrufuna yol acabilir. Bu da pencerelerin ve gin-
1IsIg1 giris yerlerinin baska bicimde kurgulanmasina
gotarebilir,

Yuksek duzeyli bir yalitim ve kaliteli cam uygu-
lamasinin birlikteligi ile, bina cephelerinden olan isi
kayiplarr icsel 1sI kazanclarina oranla daha kicuk ola-
caktir. Dogal havalandirmaya [1] sahip Hollanda okul-
larinda, bunun konfor sorunlarina yol actigini gordik.

Isi geri-kazanimli bir mekanik havalandirma sistemi,
cok belirgin bir cézim olup, enerji veriminin yani sira,
yUksek giris sicakligi ve hava cekmelerinden (hava ce-
reyanlar) korunma gibi avantajlara sahiptir. Simdiye
kadar gordigumuz okullarda, mekanik havalandirma
sisteminin yeterli kapasitede olmadigini ve cogu za-
man sinifta gUraltd sorunlar bulundugunu gorduk.
(Tablo 2).Pasif-bina tart okullarin havalandirmasi,
sadece az sayida insan bulunmasi durumu icin olsa
bile, yeterli oldugunu gostermistir. ISSO standardin-
daki B veya A sinifini karsilamak Uzere tasarlanan ha-
valandirma sistemi, havalandirma kapasitesinin arti-
rilmasini gerektirir. Bu da yeni havalandirma sistem
ve stratejilerine gerek gosterir. Enerji-verimi bakimin-
dan, bir kapasite kontrol secimi avantajli olacaktir.
Bu, kurulu kapasitede ek bir yatirrm maliyeti getirecek
olsa da, enerji tUketiminde orantisiz bir artisa neden
olmamalidir. Acilabilir pencereler yoluyla ek bir hava-
landirmanin olanakl olmadigr durumlarda, uygun bir
havalandirma kapasitesi, yaz déneminde sinifin asiri
Isinmasini dnleyebilir. Siniftaki insan sayisina dayandi-
rilan kontrollU bir kapasite, gurultt dizeyinde bir azal-
may! da getirebilir. Havalandirma kapasitesine getirdi-
gi artis dustnulmeyi gerektirse bile, pasif-bina tasarim
kurallar, enerji-etkin bir okul tasarimma ulasmak icin
yararlidir. Okulun tasariminda éncelikler iyi bir HK
ve IK'yve verilmeli ve bu olabildigince Enerji-etkin
olmahdir.
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Tesekkiir

Hollanda okullarindaki IHK'nin iyilestiriimesi yéniinde
verdikleri destekler icin ISSO, TVVL VE UNETO-VNI te-
sekklr ederiz. Finansal destekleri icin PIT vakfina ¢zel
tesekkurlerimizi

sunariz.
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Sertifikali Yesil Binalarin Yerlesim Sonrasi
Performansi

“Ever Green: A Post-Occupancy Building Performance Analysis of Certified
Green Homes”

Sandy Beauregard, Stephanie Berkland, and Simi Hoque
University of Massachusetts, Amherst, MA, USA, E-mail: sjbeaure@nrc.umass.edu

Ozet

Bu arastirmanin amaci New England bolgesinde, LEED sertifikasina sahip binalarin yerlesim sonrasi bir yildan
bes yila kadar enerji incelenmesinin yapilip, sertifikasyon sirasindaki performanslarini devam ettirip ettirmedik-
lerini belirlemektir. Her evi incelemek icin bes kistas belirlenmistir: (1) Isitma, sogutma, aydinlatma, elektronik
aletler; (2) su harcamas; (3) Bina kabugu ve hava filtreleme; (4) Isletme ve bakim; (5) Yasayanlarin tatmini ve ig
mekan hava kalitesi. Binanin simdiki ve sertifikalandirildigi zamanki performanslarini karsilastirmak icin, fatura-
lama verileri analiz edildi ve yasayanlarla bir anket yurtttldt. Bulgular, yesil bina sertifikasyon programlarinda,
sertifikali binalarin yerlesim sonrasi gercek gevresel etkilerini daha iyi yansitabilmesi adina, dizeltmeler yapiima-
sina yarayacak arastirmalar yapiimasi gerektigini isaret etmekte.

Summary

The purpose of this research was to conduct energy audits of LEED certified homes in New England one to five
years after occupancy to determine whether they continue to perform at the level predicted during the certification
process. We defined five criteria for assessing the performance of each home: (1) energy consumption for heating,
cooling, lighting, electronics and appliances; (2) water consumption, (3) building envelope and air infiltration, (4)
operations and maintenance; and (5) occupant satisfaction and indoor air quality. We conducted blower door and
duct blaster tests, analyzed data from utility bills, and administered an occupant satisfaction survey and found
differences in building performance between now and when the building was tested for certification. These find-
ings indicate a need for further post-occupancy research that can provide feedback to green certification programs,
allowing them to be modified as necessary to better reflect the actual environmental impacts of certified buildings.

Giris

Amerika Birlesik Devletlerinde, binalar, sera gazi sa-
lIminin %48'inden sorumludur [1,2]. Ayrica, butin
cevresel etkilerin %15 ila %40'1na katkida bulunurlar
ve Birlesik Devletler'deki butin su harcamalarinin
%12'sinden, toplam atigin %65'inden, elektrik harca-
malarin %71'inden sorumludur(3,4]. Geleneksel yapi
yontemleri kullaniimaya devam ederse, bu etkiler eko-
nomi canlandikga ve yeni bina yapimi devam ettikce
blyUyecektir.

Birlesik Devletler'de iklim degisikligi krizi ve enerji
glvenligine bagli olarak, insaatcilar, mthendisler ve
mimarlar binalarin cevresel etkilerini azaltmaya calis-
maktalar. Yine de, bu yuksek performansh binalarin
yapildiktan sonra ne kadar etkin bigimde isledigini an-
lamak icin cok bosluk vardir. insaatgilar ve ev sahipleri
yesil binalar insa ederken, ulusal olarak taninan ser-
tifikasyon programlarinin kurallarini takip etmekteler.
Bunlar; US Environmental Protection Agency Energy
Star programi, US Green Building Council’'s (USGBC),

Leadership in Energy and Environmental Design rating
system (LEED), veya National Association of Home
Builders dernegiyle ortak calisan Green Building
Initiative's Green Globes'dur. Ayrica, bircok eyalet hi-
kimeti, yeni binalarin yerel bir yesil bina kuralina ya
da bu ulusal sertifika programlarindan birine uygun
yapilmasini, destekliyor ya da zorunlu kiliyor. Bu prog-
ramlardan herhangi birinden sertifiye edilmek icin
binanin, GcluncU kisiler tarafindan bina performansi
acisindan test edilmesi gerekiyor. Testlerde, borular ve
bina kilifi kagaklar igin kontrol edilmekte, 1sitma ve so-
gutma sistemlerinin dogru calistigi analiz edilmekte ve
binanin sertifikasyon standartlarinda performans gos-
terdiginden emin olunmaktadir. Batin bunlar yapim
asamasinda yapilmaktadir ve hicbiri binalarin orjinal
sertifikasyon standartlarina uygun performans goster-
meye devam ettigini dogrulayan yerlesim sonrasi ince-
lemeler gerektirmemektedir.
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Binanin  performansinin  devam ettiginden emin
olmanin en etkin yolu, insaat sonrasi, binanin icinde
yasanmaya basladiktan sonra en az bir yil boyunca
denetimlerin yapiimasidir. Oniki ayhk faturalarin top-
lanmasi ve incelenmesi, bina kilifinin analizi, binanin
guncel kosullarinin denenmesi ve bina sakinleriyle ile-
tisim, yerlesimden sonra ne kadar enerji harcandigini
incelemenin ve anlamanin en etkin yontemidir. En az
bir yillik veriyi elde etmek ev sahiplerine evlerinin degi-
sik ozelliklerinin nasil calistigini anlamalari ve mekanik
sistemlerin kalibrasyonu icin yeterli zamani verir. Bu
sertifika programlari yeni oldugundan, cok az yerlesim
sonras! galisma yapilmistir ve ¢cogu arastirma LEED
ve Enerji Star programlariyla onaylanan ticari bina-
larda yUruttlmustar. The New Buildings Institute 112
LEED sertifikal ticari binanin performansini incelemis
ve binalarin neredeyse yarisinin tahmin edilen enerji
performansini yakaladi§i veya gectigini, geri kalanlarin
ise basarisiz oldugunu bulmustur. Binalarin %25'inin,
enerji kullanim yogunluklarinin tasarim tahminlerin-
den gorunur bicimde dustk oldugu goralmastur[5]. Bir
baska yerlesim sonrasi calismada, 11 LEED sertifikall
binanin arasinda bir tanesinde, tahmin edilen enerji-
nin aydinlatma ve HVAC sistemleri sorunlari yizinden
%300'UnU kullandigr tespit edilmistir. Binalarin 6 tane-
si beklentileri gecse de, hicbiri tasarim performansinin
%20'sini yakalayamamistir [6]. Bahsedilen iki calisma
da, yerlesim sonrasi arastirmalara ait binalarin sertifi-
kasyon seviyelerinin enerji performanslarini tam olarak
yansitmasindan emin olmak agisindan yapiimasi ve bu
arastirmalarin konut yapimina kadar genisletilmesi ge-
regini vurgulamaktadir. Bu arastirmanin temel amaci,
sertifikali binalarin, sertifikasyon sirasindaki perfor-
manslarini devam ettirip ettirmediklerini incelemektir.
Bunun icin, New England’'daki LEED sertifikali evler-
de bir pilot calisma yaratulmustir. Mekanik, elektrik
ve mimari sistemler analiz edilerek bu evlerin enerji
verimliligi belirlenmis ve yerlesim sonrasi ve tasarim
performansi arasinda farklar olup olmadigr anlasiima-
ya calisiimistir. Sonuclar gtclt bir sekilde daha fazla
yerlesim sonrasi arastirmanin gerceklestirilmesi, in-
saatcilar ve ev sahiplerine geri donusler yapiimasi ve
ev sahiplerinin cikarina olabilecek oneriler getiriimesi
gerektigini soylemektedir. Ayrica, sertifika programla-
rinin binalarin yerlesim sonrasi performanslarini yan-
sitmak icin nasil degismesi gerektigini anlamaya yar-
dimci olmaktadir.

Yontem

New England bolgesinde 5 LEED sertifikali binanin
incelenmesi icin bes kritere dayali nitel ve nicel me-
todlar kullanildi: 1) Isitma, sogutma, ev aletleri ve
elektronik cihazlar icin kullanilan elektrik; 2)Su tu-
ketimi; 3) izolasyon ve hava filtreleme; 4)isletme ve
bakim gerekleri; 5)ic mekan hava kalitesi ve konfor.

Evler USGBC'nin ABD'deki LEED sertifikali evler liste-
sinden secildi [7]. Ik olarak evleri insa edenlerle e-mail
yoluyla iletisim kuruldu ve ev sahiplerine ulasild!. ileti-
sim kurulan 10 insaatci vasitasiyla, 9 ev sahibine ulasil-
di ve bunlardan 5 tanesi calismaya katkida bulunmayi
kabul etti.

Enerji tUketimini belirlemek icin faturalar ve sayaclar-
dan ulasilabilir veri kullanildi. Bu, toplam bina enerji
taketiminin ve elektrik pik talebinin hesaplanmasini
sagladi. MUmkin oldugu zaman daha fazlasiyla bera-
ber, en az 12 aylk fatura bedeli degerleri ev sahiple-
rinden ogrenildi. Bu kayitlardan her evin enerji kulla-
nim yogunlugu (EKY) kBTU/ft?/yil (kWh/m?/yil) olarak
hesaplandi ve tasarimda istenen EKY ile karsilastirildi.
Tahmin edilen EKY sertifika dokUmanindaki gibi yakit
tipine gore yilsonu tlketimine dayanarak hesaplandi.
Katilimci evlerden bir tanesinde Uc yillik sayac bedel-
lerine ulasildi. Bu durumda, EKY her yil icin hesaplan-
di ve Ug yillik ortalama EKY ve dnceden tahmin edilen
EKY ile karsilastirildi. iki hesaplama da yalnizca disari-
dan satin alinan enerjiyi icermekte ve, alanda tretilen
yenilenebilir enerjiyi disarida birakmaktadir. 5 yapinin
tamami kirsal bolgelerdedir ve hepsinin kendine ait ku-
yusu ve septik tanklar vardir. Bu ylzden su tuketimi
verisi almak mumkun degildir ve su tUketimini analiz
etmek mumkudn olmamistir.

Bina cephesinden yalnis izolasyon nedeniyle olusan
hava kacgaklarini belirlemek icin bir termal kamera
kullanilimistir. Ayrica herhangi bir hava kacagini tespit
etmek ve enerji verimi kayiplarini belirlemek icin “Fanli
kap! (Blower Door) ve kanal funye(Duct Blaster) " test-
leri uygulanmistir. Bu testler orjinal test kosullarina
mumkun oldugu en yakin sekilde yapiimak istenmistir
fakat sertifikasyon kuruluslarindan resmi bir test pro-
tokoltne ulasilamadigindan bu konuda zorlaniimistir.
“Fanli kap!” testinde evin disariya gore basincini du-
strmek igin buytk bir fan kullaniimistir ve es zamanli
olarak fandan gecen hava debisi dlgtIimustir. Fandan
alinan debi dederi binaya cepheden basinc farki sonu-
cu giren hava debisiyle aynidir. Hava akisi ic mekan
basinci 50 Pascal (Pa) iken ft*/dakika ya da litre/saniye
olarak olgulur (CFM, veya L/s,.). 5 evden yalnizca bir
tanesinin kanal sistemi vardir. Bu evde “Duct Blaster
test” uygulanmistir. Disariya toplam hava kacgagini
tespit icin 25 Pa ic mekan basincinda bu test “Blower
door test” ile beraber uygulanmstir. (CFD,, veya L/s,,)
Bu testlerin sonuglari ev sahiplerinden ulasilan serti-
fika kurulusunun temel aldigr orjinal test sonuclaryla
karsilastiriimistir. Bu, zaman icerisinde bina perfor-
mansinda degisiklik olup olmadiginin belirlenmesini
saglamistir.
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Bina sakinleriyle yapilan gorismeler, talep ve maliyet
kayitlari ile mevcut performans ve ev sakinlerinin kon-
for seviyelerinin yani sira her evin isletme gerekleri de
belirlenmistir. Kaliforniya Universitesi, Berkeley'deki
Bina ve Cevre Merkezi tarafindan gelistirilen bir anket
[8] ev sahiplerine her testten dnce posta ya da email
vasitasiyla ulastiriimis, sorulari okumalari, anlamalar
ve cevaplandirmalari icin yeterli zaman taninmistir.
Her test ziyaretinde ev sahipleriyle anket, cevaplarini
go6zden gecirmek ve ekleyebilecekleri baska seyleri 63-
renmek icin toplaniimistir. Anketler daha ¢cok yasayan
nufus, ev icinde gecirilen vakit gibi ev sakinlerinin egi-
limlerine yogunlasmistir. Ev sakinlerine, sicaklik fark-
lart, gurdlty, gines paneli performansi gibi ic ve dis
tasarim unsurlarindan memnuniyetleri sorulmustur.

Sonuclar
Nicel Sonuclar

Seki 1 5 ev icin tahmin edilen ve 6lcllen enerji kulla-
nim yogunluklarr arasindaki iliskiyi vermektedir. Buttun
evler A.B.D. genel ortalamasindan (46 kBTU/ft /yil veya
145 kKWh/m /yil) [9] daha iyi bir performans?gosterse
de, yalnizca®biri tahmin edileni géstermektedir. Diger 4
yapl icin standart sapma 8.88'dir.

Measured EUI (kBTU/sf/yr)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Predicted EUI (kBT/sf/yr)
- = Average US EUI

Measured = Predicted

Sekil 1. Olctilen ve Tahmin Edilen Enerji Ttketim Yogunlugu

Y — Ekseni: Olgiilen Enerji Kullanim Yogunlugu (kBTU/ £/yil)
X-Ekseni: Tahmin Edilen Enerji Kullanim Yogunlugu (kBTU/ f2/yil)
Kesik ¢izgi: ABD ortalama Enerji Kullanim Yogunlugu, Diz gizgi:
Olgiilen = Tahmin edilen

Tablo 1'de goruldigu gibi 1 ve 2 numaral evler hava
filtrelemede 24 L/s'den az fark gostermekte; diger 3 ev
ise 47 — 236 L/s araliginda farklar gostermektedir. Bu
farklar bina insa edildigi zamanki bina performansi ile
calisma sirasinda gerceklesen bina performansi ara-
sindaki farktan kaynaklanabilir. Kanal sistemi olan tek
evdeki testlerde ise, isitma sisteminden disariya 6l¢U-
lebilir bir kagak bulunamamistir.

Evnumarasi | Alan LEED Orijinal Yerlesim Mutlak Fark

Sertifika | filtrele- Sonrasi Fark

Seviyesi me Filtrele-

me
Ft2 m? CFM L/s |CFM L/s |CFM L/s

1001 4585 | 426 | Platin 1070 506 | 1570 741 | 500 236 | 46.7%
1002 3593 334 | GumuUs 850 401 | 750 354|100 47 11.8%
1003 2424 1225 | Altin 790 373 {990 467 | 200 94 125.3%
1006 1852 | 126 | Altin 380 179 | 354 167 |26 12 6.8%
1007 4983 463 | Altin 1701 803 | 1677 791 |24 m 1.4%

Tablo 1. Yerlesim sonrasi hava filtrelemenin, orijinal filtrelemeyle
karsilastiriimasi.

Nitel Sonuclar

Ev sakinleri ile yapilan anketlerden, hicbir katilimcinin
yesil evlerinin ek bir bakima ihtiyac duydugunu hisset-
medigi anlasiimistir. Ev sahiplerinden 3 tanesi evlerin-
de 3-5 seneden beri yasamaktayken, 2 tanesi, 1-2 yildir
yasamaktadir. Bu zaman diliminde yalnizca 1 ev sahibi
bakima 200$'dan fazla harcamistir. insaat sonrasi ya
da satin alma oncesi, bltln ev sahiplerine evleri tani-
tilmis ve hepsine, evlerinin 6zellikleri, mekanik sistem-
lerin isletmesi ve bakimi ile ilgili kullanma kilavuzlari
verilmistir. Butin ev sahipleri ellerindeki kilavuzlara
yilda en az bir kere basvurdugunu, 3 tanesi ise 4 veya
daha fazla kez basvurdugunu belirtmistir. Yalniz 1 ev
sahibi kendisine verilen egitimin yetersiz oldugunu du-
sUnmektedir.

Tablo 2 her ev sahibinin evlerinden genel ve enerji per-
formansi bakimindan memnnuniyetini gostermektir.
Eviyle ilgili bilgilendirmeden memnun olmadigini soy-
leyen ev sahibi evinden ve enerji performansindan orta
derecede memnun oldugunu belirtmistir.

Ev numarasi 1001 1002 1003 1006 1007
LEED Sertifika Platin Gumusg Altin Altin Altin
Seviyesi
Genel Cok Memnun X X X
Memnuniyet Memnun X

Orta Derecede Memnun X

Memnun Degil
Enerji Cok Memnun X X
Verimliligi Memnun X
Memnuniyeti Orta Derecede Memnun X X

Memnun Degil

Tablo 2. Ev sahibi memnuniyet seviyesi

Tartisma

Enerji tdketim yogunlugu analizlerine goére (Sekil 1),
LEED Platinium sertifikali 1001 numarali ev, tahmin
edilene en yakin performansi gostermektedir. Bununla
beraber, bu evin sahipleri, ana yatak odasinin kis ayla-
rinda cok soguk oldugunu ve i1sitmayi ve kapiyr kapatip,
baska bir yatak odasini kullandiklarini belirtmislerdir.
Bu, aylar boyunca enerji kullanim yogunlugu azalmis
ve olgtmlerin gerekli degerlere ulasmasina neden ol-
mustur. Tabii ki bu, en Ust seviyede sertifikalandiriimis
bir yapida olmamalidir. Bu yapilmasaydi, ev daha ¢ok
enerji tUketecek ve daha yiksek bir enerji kullanim yo-
gunluguna sebep olacakti.

1006 numaral evde, enerji kullanim yogunlugu
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onceden tahmin edilenin %56 yukarisinda ¢ikmistir,
Bu yapida, termal gines sistemi istendigi gibi calis-
mamakta ve enerji ihtiyacini karsilamak icin daha
fazla propan gaz tuketilmektedir. Bu eve yapilan zi-
yarette, vakum-tip termal kolektorlerin kari istendigi
gibi eritemedigi goralmasttr. Kolektoran bir kismi
karsiz kalip, gunisigini gérse bile, kalan kisimda kari
eritebilecek kadar fazla 1sinmamaktadir. insa edenler
tarafindan verilen bir izleme raporu da, yerden isit-
ma sisteminde kontrol ve kalibrasyonla ilgili bazi so-
runlar oldugunu soylemektedir. Bunlarin hicbiri yesil
bina sertifikasyon isleminde mevcut durumda etkili
degildir.

1002, 1003 ve 1007 numarali evler tahmin edilenden
daha az enerji tuketim yogunluguna sahiptir. 1002 nu-
marall ev, tahmin edilenden %41 daha dustk EKY'ye
sahiptir. Orjinal sertifika raporu fotovoltaik elektrik Ure-
timini icermemektedir. Bu yuzden tahmin edilen EKY
evin gergek performansini yansitmamaktadir. Ayrica
ev sahipleri Subat 2009'da enerji kullanimlarini azalt-
mak icin termal gunes sistemi kurmustur. 1003 numa-
rali ev tahmin edilenden %12 daha az EKY'na sahiptir.
Bu ev sabit olarak 17 °C sicaklikta tutulmaktadir. Bu
enerji tasarrufu olcltine ragmen, ev tahmin edilen-
den %8 daha fazla propan gazi harcamaktadir. Elekt-
rik tUketiminde tahmin edilene gore 3 yillik kullanim-
da %60’a varan azalma vardir. 1007 numarali ev yari
zamanli olarak kullaniimaktadir ve bu enerji tiketimi
hesaplamalarini beklendigi kadar yogun kullaniimadi-
gindan karmasik hale getirmektedir. Orjinal sertifika
raporu termal gunes sisteminden kaynaklanan eneri
tasarrufunu tahmin etmemistir. Bu iki faktortin tahmin
edilen ve gercek EKY'deki %32'lik farktaki etken oldugu
séylenebilir. Nedenlerden bagimsiz olarak, sertifikas-
yon sirasindaki tahminlerin bu evlerde gergek tuketimi
yansitmadigr aciktir.

Fanl kapi testinde(Blower Door Test) bina performan-
sinda bazi farkliliklar tespit edilmistir. 1001 numarali
evde hava filtrasyon orani orjinal testten neredeyse
%50 fazla cikmistir. Bu ev 2006 yilinda yapildiktan son-
ra neredeyse 2 yil kadar bos kalmistir, bu belli farkla-
rin olmasini gerektirmektedir ancak fark, beklenenden
bayuktir. Termal kamera yardimiyla seltloz izolasyo-
nun bulundugu duvar bosluklarina ulasiimistir ve izo-
lasyonda, ¢zellikle ana yatak odasinda, buyUk 6lcude
kayiplarin oldugu gorulmustir. Sellloz izolasyon yeni
bir malzeme olmamakla beraber yillik satisi 1156- 125
milyon dolardir ve yillik satisi 4-6 Milyar dolar olan fi-
berglas izolasyon kadar sik kullanilmamaktadir [10].
Cok daha az pazar pay! sahibi seltlozla calisma tecru-
besi olan az sayida muteahhit vardir. Bu ytzden bircok
sertifikali yesil ev, zamanla, 1001 numarali evde goru-
len benzer yalitim sorunlarini yasamaktadir.

1003 numarali evde benzer dlcimlere ulasilamasa da,

hava filtrasyon oraninin tahmin edilenden %25 daha
fazla oldugu goérulmaustur. Ev sahipleri sertifika alindik-
tan sonra, bir sémine ve pasif havalandirma sistemi
kurduklarini belirtmistir. Bu degisiklikler bina kabugu-
nun hava tutuculugunu etkilemis, evin enerji verimlili-
gini dustUrmustur. Mevcut durumda, yesil bina sartifi-
kasyonlarinin bu tip degisikliklerin bina performansina
etkilerini tahmin edebilecek bir yontemi yoktur.

1006 ve 1007 numarah evler ayri ayri orjinal degerler-
den 12 — 11 L/sb0 fark araliginda test edilmistir. Bu
farklar binanin performans degisikligi goésterdigini soy-
leyecek kadar buyUk degildir. Kullanici hatasi ve riz-
gar etkilerinin yol acabilecegi kabul edilebilir bir hata
arahgidir. 1002 numarali evde tahmin edilenden 47 L/
sb0 daha az hava filtrason orani gorulse de, bu, evin
yillarca yasandiktan sonra daha iyi performans gos-
terdigini gostermez. Fark, test ekipmani kalibras-yonu,
test protokolleri ve kosullari ya da bunlarin birlesimin-
den kaynaklanmis olabilir. Beklenenden yUksek perfor-
mansin daha iyi oldugu dustnulebilir ancak, sertifika
seviyesinin binanin cevresel etkilerini dogru bir bicim-
de gostermesi, programin anlamli ve etkili olabilmesi
icin sarttir.

Anketlerin degerlendirilmesi sonucunda, ev sahip-leri-
nin yesil evleri ile ilgili hissettiklerini ve sorunlarini an-
lama konusunda yardimci olsa da, katilimcilarin kendi
hareketlerini ve evdeki herkesin tercihleri konusundaki
sorulari yanhs anlamis olma ihtimalleri oldugu sonu-
cuna varilmistir. Ayrica kullanicr davranisi ve olgulen
enerji performansi arasinda iliski kurulmasini sagla-
yan, termostat kullanma sicakligi, klima ve vantilator
kullanimi ve pasif — aktif havalandirma ile ilgili mem-
nuniyet sorular da eklenmistir. Anketlerde gelistirme-
ler ve dnceden test etmek ile yerlesim memnuniyeti,
ev sahiplerinin tasarim ve yapima katilimina etkisi ile
ilgili daha genis kapsamli analizler yapmak mumkuin
olacaktir.

Bu pilot calismadaki sinirli kapsama ragmen, bulgular
anlamsiz degildir. Sonuglar glcli bir sekilde sertifika-
Il yesil evlerde yerlesim sonrasi arastirmalara devam
edilmesi ve uzun dénem performans verisinin toplan-
masinin geredini gostermektedir. Sonraki calismalar
daha buyuk bir érnek kiime, gelistirilmis bir memnuni-
yet anketi, hava kalitesi icin daha kesin veri toplanmasi
ile gelistiriimelidir. Arastirma yontemindeki bu gelistir-
meler bina performansinin zamanla nasil degistigini
anlamak ve bina sertifikasyon programlarinin binalarin
uzun dénem performansini kesin sekilde yansitmalari-
ni saglamak icin firsat verecektir.
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Algoritmalar Yoluyla Optimizasyonu
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Ozet

Fransa Enerji ve Cevre Ajansi tarafindan finanse edilen OPTISOL projesi cercevesinde mimarlar, bina sahipleri,
tasarimcilar, HVAC muhendisleri gibi insaat sektorlyle ilgilenenler icin yenileme projeleri sirasinda uygulaya-
bilecekleri bir bina yasam déngisi optimizasyon metodu gelistirilmistir. Oncelikle, paylasiml ve acik ofisler,
hastaneler, okullar, bakim evleri gibi Gglncul tip binalara Fransa icin bir kategorizasyon yaratiimistir. Bu tip
binalara dcuncul tip binalar denilmektedir. Bundan sonrasinda, her binayla ilgili sistemler icin bir 6neri listesi
hazirlanmistir. Simulasyon sayisini azaltmak ve her sistem, her iklim icin 15 degiskenli bir enerji harcamasi be-
lirleme fonksiyonu elde etmek i¢in sjmulasyon deneysel tasarimlar kullanimistir. Olusturulan yontemin kolay
kullanimini saglamak igin yontem bir yazilim icine konulmustur. Kullanicilara iki segenek sunulmustur; bulunan
c6zUmler icin enerji harcamalari, CO salimi ve yatirnm maliyeti hesabi ya da teknik 6neriler olusturan farkli op-
timizasyon hesaplari gerceklestirilmesi.

Summary

In the framework of the OPTISOL project, funded by the French Agency for Energy and Environment (ADEME), a
methodology for life cycle optimization during sketch or refurbishment has been developed for professional building
actors. architects, building owners, designers, HVAC engineers... First, a French typology of tertiary buildings has
been created.: partitioned and open space offices, hospitals, schools and nursing homes. Once done, a proposal list
of systems related to each building was developed. To minimise the number of simulations and to establish a 16
parameters function providing energy consumptions for each building with each system, in each climate, simula-
tion experimental designs were used. The methodology developed was implemented in a software tool to facilitate
its use. Two options are proposed to users: to perform the calculation of energy consumption, CO2 emission and

investment for chosen solutions or to perform different optimization calculations resulting in technical proposals.

Giris

Fransada, 2004 itibariyle 839 milyon m?lik Uclncul Mevcut binalarda enerji verimliligi iyilestirmesi, ik-
sektor enerji harcamasi 218,5 TWh olarak tahmin edil-  lim degisikligi, enerji glvenligi, ekonomik kriz,
mistir. Bu enerjinin 88,1 TWh'i elektrik olarak, 70,6 petrol fiyatlari yikselmesi ile basedebilmek icin
TWh gaz olarak ve 59,7 TWh'i de farkl sekillerde kul- aci-len gerceklestiriimelidir. Bunun igin, karar mer-
lanilmistir [1]. Asagidaki tabloda sektor basina tipik  ciileri enerji, cevre ve ekonomik yaklasimlar gézénu-

kullanim miktarlari gérulmektedir. ne almaldir. Cogu durumda, tasarimcilar yalniz bir
alanda uzmandirlar ve projelere baslamadan énce ¢ok-
Sektor Yuzey Taketim | Ortalama Tuketim | |u bir optimizasyon yapabilmek icin genel ve basit bir
Milyon m? | TWh kWh/m? araca ihtiyag duyarlar. Simdlasyon kullanilmayan bir
Ofis 1791 024 283 optimizasyon metodu énerisi icin deneysel tasarimlar
Okul 169.9 26.2 131 . . S

‘ ve genetik algoritmalara yonelinmistir. Bu makalede,

Hastahane ve Sosyal Binalar | 97.3 26.2 221 iki vant t H iklimlendi ist . hi
Toplam 4390 185 oo iki yontem tanitilmis ve iklimlendirme sistemine sahip

kicUk bir ofisten elde edilen sonuclar tartigsimistir.
Tablo 1. Fransada tgtncul tip binalarin enerji harcamalar
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Yontemler
1. Tipoloji

“100 kWh/m2/yil" dan az enerji tiketen ofis binalar”
projesi kapsaminda iklimlendirme coztmleri olan ofis
binalari ele alinmistir. Bes tip bina secilmistir: genis
aclk alan, genis bolmeli alan, kugUk acik alan, yenilen-
mis bina ve kugUk ofis [2].

Bu binalarin planlarindan ve mevcut vertabanindan,
bir kiicUk ofisin ¢zelliklerini gosteren bir tablo olustu-
rulmustur (Tablo 2).

Kat sayisi 2
Ylzey alani 1000
Tavan yUksekligi (m) 2.7
Uwall (W/m 2.K) 0.6
Uroof (W/m 2.K) 03
Uw (W/m 2.K) 3
Gung korumasi olmadan / Glines korumasi ile 0.7/0.2
gunes faktort
Gunes korumasi olmadan / Giines korumasi ile 0.7/0.2
Isik gegirgenligi
Hava kalinligi (4 Pa altinda m 3/h/m 2) 1.2
Kayip ylzeyleri/yer yuzeyi 1.02
Pencere ylzeyilyer yizeyi 0.2
Atalet Orta
Yizeylerin Aydinlatma | Ig yuk- | Yerlesim Hava Akisi
Kullanim (W/m2) ler (W/
Yizdesi (%) m2)
Ofisler 0.54 18 15 1 kisi/12m? | 25 m*/h/kisi
Konferans 0.18 18 1 kisi/3.6m? | 30 m¥/h/kisi
salonu
Islak zemin 0.03 6 0 0 Bosaltim
alani
Koridorlar 0.25 12 0 0 Bosaltim
alani

Tablo 2. Ornek olarak alinan kigtik ofisin ézellikleri
2. Simiilasyon Araci

Her binada harcamalari bulmak icin, Filfli [3] ve
Chela[4]'nin tezlerindeki yontemler kullaniimisti. Bu
tezlerde, binalarda enerji harcamalarini belirlemeye
uygun polinomlar gelistirmek icin sayisal simulasyon
araclari ve deneysel tasarimlar kullaniimistir,

Polinomlar yaratmak icin, simulasyon araci olarak
ConsoClim secilmistir.  ConsoClim, CSTB ve Paris
Tech MINES, Enerji ve Proses Merkezi tarafindan
1999'da gelistirilen bir yazilimdir. ConsoClim iklimlen-
dirilmis binalarda enerji harcamalarini hesaplamakta-
dir. Fan Unitleri, sabit veya degisken debili akis sistem-
leri, su cevrimleri, rooftop Uniteler, degisken sogutma
gazi hacimleri gibi gesitli iklimlendirme sistemlerini
bir arada ele alabilecek bir algortima serisine sahiptir.
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Binanin farkl boltimleri gruplandiriimis ve merkezi bir
sicak soguk akiskan Uretme istasyonuna baglanmistir.
ConsoClim basit ve dogru olmasi icin tasarlanmistir.
Bina modeli[b] i¢ ve dis cevre arasindaki isl transfe-
rinin basitlestirilmesi Uzerine kuruludur. Bina bilesen-
leri Rb-C1 esdegerde bir elektrik modeli ile yazihmin
icine gomulmaustur. Bu modelin en buyuk avantaji ba-
sitligidir. Girdi tanimlamak kolaydir ve de@isken giines
yUklerini igerir. Bina igi; T_, icmekan sicakhgl, T_, bina
kutle sicakligi ve T_, ic mekan ve termal rad-yasyon or-
talama sicakhgi olmak tzere U¢ ana sicaklik degeriyle
tanimlanir.

Dis gevre Ug sicaklik degeriyle tanimlanir.Bunlar T_;
dis gevre sicakhgr, T ; hafif dis bilesenler icin gunes
esdeger sicakhgi, T_ ; agdir dis bilesenler igin glnes
esdeger sicakhgidir. T_, direkt giines isinimi, uzun dal-
ga boyu gokyuzu isinimi ve duvar 6zellikleri girdi olarak
verilirve T_ve T__bunlara gére hesaplanir.

Rei[K/W] : Taze hava akisi termal direnci

Res, Rem [K/W] = Agir ve hafif bilesenlerdeki ig
mekan, dis gevre arasi isil direng

Ris, Rms [K/W] : Agir ve hafif bilesenlerin ara
yuzeyleri arasindaki arasindaki direng ve hava
isil direnci

Ris, Rms, Rem @ Binaya Ozel sabitler

Rei : Havalandirma ve hava agirhgina dayal
direncler

Res: Glines korumalarina dayali direngler

Sekil 1. Bina Modeli [6]
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Q, Q. ve Q  igmekan havasl, hafif bilesenler ve agir
bilesenler deki i¢ kazanglar ve guines isinimindan dola-
yi olusan sl akisini temsil eder. i¢ kazanclar ve glines
iIsinimi, 1sinim ve tasinim olarak aynlir.

Tagushi tablolari[7] fonksiyonlari kullanilarak 15 ana
degisken olusturulmustur. Bunlar; duvar vyalitimi,
catr yalitimi, pencere isi gecirgenligi, pencere gines
katsayisi, camlarin dogal 1sik gecirgenligi, pencere
yuzdesi, i¢c kazanclar, yapay isiklandirma gucu, yapay
istklandirma kontrolt, glines korumalari, hava ataleti,
hava gecirgenligi, havay disari atma verimliligi, kazan
verimliligi ve 1si pompasi COP, sogutma verimliligidir.

Etkenlere dayali bu tasarim yontemi, her deg@isken icin
tanimlanan kuvvet degerlerine (lineer ise 2 kuvvet, line-
er degdilse 2'den fazla kuvvet) ve istenen sonuclara da-
yahdir. Ornek olarak, 1sitma icin harcamanin etkenlere
dayali tasarimi verilmistir.

Duvar, pencere, ¢ati gecirgenligi ve kazan verimliligi
en onemli degiskenler olduguna gore, model su sekil-
de kurulabilir;

C kWhim)=C,+U _,+U_=+U__ +n,+0, U +n. U __ +5,L, in

Nen: Kazan verimi; Co: Sabit deger; Cg, (kWh/mZ): Isitma tiketimi

Bu ornekte, 4 etken, 3 gegis ve bir de sabit vardir. Ta-
sarim deneyleri seviyesi 8'den blylUk olmadir. Yani, Ta-
gushi tablolarindan L,(2') se¢ilmelidir (Tablo 3) .

MNen Usns | Nene Ui | U Nen: U | Men Ut Urget
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1 =| I 1 1 1

N 1N [ S () )

1
1 -
1 | -1 -1 | | -1
1

8 1 -1 1 -1 -1 1

Tablo 3: Tagushi tablosu Ly(2")
Yuksek ve dusUk seviye araligr mevcut cozimler ve

pazarda bulunabilen UrUnler gbzonune alinarak kurul-
mustur (Tablo 4).

No Degisken Birim Dusiik Seviye Yiiksek Seviye

1 Duvarlarin isil gegirgenligi (W/m?.K) 0.15 1.6
(Unar)

2 Camlama orani (Camlama - 25% 75%

alani/cephe alani)
3 Pencerelerin 1sil gegirgenligi: (W/m?.K) 1.2 4.5
Uw
4 Catinin isil gegirgenligi: Uy, (W/m?.K) 0.1 1.3
5 Hava kalinhg: (4 Pa altinda 1.2 3
m*/h/m?’)
6 Atalet Cn=110 Cm=260
An=2.5 An=3

7 Glnes Korumalari varhigi 0 1

8 Gunes faktoru - 0.1 0.9

9 Isik Gegirgenligi - 0.1 0.9

10 i¢ yiikler: Oda Bogken (W/m?) 5 25

11 Yapay aydinlatma giici (W/m?) 8 20

12 Aydinlatma y6netimi - Dimmer/ Anahtar

sensorler

13 Sogutma verimliligi: EER - 1.5 4.5

14 Kazan verimliligi ne, - 0.55 0.978
cop 2 5.7

15 Isi geri kazanim verimlilgi: - 0.5 0.9
Nexch

Tablo 4. Degerlerin degisim araliklari

Bir cok simUlasyondan sonra, 1sitma icin harcama mo-
del su sekilde yazilabilir:

Co(hWhfmt) =49+ [=1.75 LI5]U ., ]= [-10.09 10.00]7, ]-

281 281U [F728 7287} ] 023 ~loi]

|-032 052 _‘["' ]t
“lrs]

~1.68] 1. {-061 0607,
1.68 _![L'}' [”“]‘_ 0.61 -omJ[L ]

T 1.68
|- 1.68

Sonuglar dikkatlice incelenmelidir. Similasyon sonug-
lari ve polinomun sonuglari arasindaki fark genelde
%=1 mertebesindedir ve %3’0 gecmemektedir.

3. Optimizasyon Yontemi

Optimizasyon yénteminin hazirlanmasi icin, literatlr-
deki mevcut yontemler ve uygulamalar karsilastiril-
mistir. Goldberg [8] optimizasyon metodunu 3 sekilde
siniflandirmistir; sayima dayali, hesaba dayali ve rast-
gele.

e Sayima dayali yontemler

Bu yéntemlerin prensibi cok basittir. Sonlu bir kiime-
de ya da ayriklastinlmis sonsuz bir kimede, algorit-
ma, kimedeki her noktaya her zaman icin uygun bir
fonksiyon atar. Basitligine ragmen bu yéntem verimli
sayllmamaktadir. Sonug olarak bu galismalarda kulla-
nilmamaktadir.

¢ Sistematik yontem

Bu yontemler sistematik ya da kesin yontemler olarak
adlandirilir ve amaca yonelik kesin matematiksel ifa-
delere ve gradiyenlerine dayanir.

Iki tip sistematik arastima yontemi vardir; direkt ve in-
direkt. indirekt yontemler yerel optimumu amagc fonk-
siyonun gradyenlerini sifira esitleyecek sekilde bir dizi
denklem c¢ozerek, fonksiyonun yerel optimumlarini
bulmaya calisir. Direkt metodlarda ise yerel ekstremi
fonksiyon Uzerinde hareket ederek yerel gradyenlere
gore tespit eder.

Goktun [11], Kilkis [12], Bouchlaghem [9] gibi cesitli
arastirmacilar 1sitma sogutma sistemlerinin optimi-
zasyonunda ve dusUk enerjili binalarda verimliligi ge-
listirmek igin bu yontemleri se¢mistir.

Bu yontemlerin yakinsarligi, amac fonksiyonundaki
duzenlilik hipotezlerine, baslangic degerlerine, yakin-
sama dogrulamalarina dayandigr icin bu arastirmada
kullaniimamistir.
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* Rastgele Yontemler

Rastgele ya da olasiliksal yontemler cozimun rastgele
ulasiimaya galisiilmasina dayalidir. Ayni mantikta ce-
sitli yontemler siralanabilir; sertlestirme simdilas-yonu,
karinca kolonisi algoritmasi, genetik algoritma...

Genetik algoritmalar en sik killanilan rastgele yontem-
dir. Genetik kavramlarla ilgili mekanizmalara dayanir.
[8]. Yontem bir ¢cozimler toplamina dayanmaktadir
Her iterasyon ise yaramaz ¢ozUmleri azaltmaktadir. Bir
cok iterasyondan sonra, son durumda gelismis ise ya-
rar gozumler kalmaktadir.

Insaat alaninda, genetik algoritmalar cesitli degisken-
leri optimize etmek icin uygulanmaktadir. Lu[13] gene-
tik algoritmalart bir dizi HVAC sistemindeki enerji har-
camalarini en aza indirmek icin kullanmistir. Chow[14]
bir absorbsiyon sogutma sistemi Gzerinde detayli opti-
mizasyon calismalari yapmistir. Mimari tasarimda Cal-
das [15] bu yontemleri optimum pencere boyutlarini
bulmak icin kullanmistir. Bazi glincel arastirmalarda
da genetik algoritmalar binalarda enerji tasarimi icin
kullanilmaktadir. Bu arastirmada bu yontem kullanil-
mistir.

Baslangicta , bircok ayri ¢6zUm rastgele yaratilip bas-
langigc ¢ozUm nesli yaratilir. Her yeni nesilde, mecvut
neslin parcalarinin bir kismi yeni kiimeyi olusturmak
icin segilir, bir kismi elenir. Kromozom atlamasi ve
mutasyon kavramlari ile yeni bir nesil olusturulur. En
yUksek dayaniklliga sahip bireyler bir sonraki neslin
Uretilmesinde kullanilir . Optimum bir ¢cézime ulasil-
digr dusunulen belli bir sayida nesil sonra ¢6zim dur-
durulur.

Popiilasyon
IR Kromozom
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Sekil 2. Genetik algoritma prensibi

Farkl optimizasyon modelleri igerisinde kullaniimak
Uzere, 3 amag fonksiyonu tanimlanmistir; harcama,
yatirim ve toplam maliyet. Fonksiyonlari su sekildedir.

Teplam maliyet optimaasydme  Fi = gveralicosrix) 3)

Sl LT CRETAZ B O Fi m comiedri+ 10 * fnvest{zl= favritilond [E)]
Salyt enerj tuketimi optimizasyony £ FC = v () w10 * (comsal 1) = covsofLoed ¥ (H]
canyo = Ecmr:n_f (&)

inest=3 P (7

lisitma. sofutma., elekrik

' P Duvarlann, cati, pencere, gibnes korumasi, sistemlerinfisitma, sogutma, havalandirma) fiyatlan

Ornek ve Hesaplama Sonuglan

Bu arastirmada Nice kentindeki kugUk bir acik ofisin
yillik enerji harcamasi 50 kWh/m? hedef segilerek bir
yenileme projesi ele alinmistir. Bu tip optimizasyona
sabit enerji harcamasina gore optimizasyon denilebi-
lir.

Baslangicta, ofis i1sitma igin bir gaz kazani, bir so-
gutucu ve i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmek igin
mekanik havalandirma vardir. Glnes katsayisi ve Isik
gecirgenligi 0.7, hava sikligi 4 Pa basingta 1.2 olarak
belirlendi. Butln baslangic kosullari Tablo 5'de “Bas-
langic” kolonundadir.

Yenilenmeden 6nce, ofisin yillik enerji harcamasi 104.8
kWh/m? olarak belirlendi. Bir dizi optimizasyon islemi
gerceklestirildi(Tablo 5). Optimizasyon A'da, amagc
mevcut sistemlerin yerlerini koruyarak, daha verimlile-
ri ile degistirmektir. B optimizasyonunda, havalandir-
ma sistemi I1s1 esanjorlt dengeli bir sistemle degisti-
rilmistir.

C optimizasyonunda, isitma ve sogutma sistemleri bir
Isl pompasi ile degistirilmistir. ikinci seri optimizasyon-
larda (D,E,F), A, B ve C' ye glines korumalari eklenmis
ve 1siklandirma anahtarlari, kademeli anahtarlarla de-
gistirilmis ve 1sik detektorleri konulmus halidir.

Baslangig Opt. A Opt. B Opt.C Opt. D Opt. E Opt. F
Uyai(W/m?.K) 0.6 1.6 1.6 1 0.15 0.15 0.9
Uroof(W/m?.K) 0.3 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1 0.6
U, (W/m2.K) 3 12 1.2 3.2 1.2 1.2 32
i¢ yiikler 15 5 5 5 5 5 7
(W/m?)
Aydinlatma 15 8 8 8 8 8 8
giicii (W/m?)
Atalet Ortalama Agir Agir Hafif Agir Agir Agir
Glnes Yok Yok Yok Yok Var Var Var
korumalari
EER veya 4.5 45 2.7 4.5 45 2.8
cop
Neh 0.8 0.978 0.978 0.978 0.978
Nexch 0.576 0.522 0.5 0.508
Isitma glicl 54 54 38 74 73 54
(kw)
Sogutma 24 22 74 16 11 34
guct (kw)
Yatirim (€) 242209 259322 181905 312498 332402 202705

Tablo 5. Optimizasyon sonuglari
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Tablodaki sonuclar, optimizasyon araci tarafindan ge-
listirilen ihtimalleri limitler icerisinde vermistir. Birinci
yenileme adimlari A, B, D, E cati izolasyonu, pencere-
lerde iyilestirme onermektedir. A ve B optimizasyon-
larinda duvar izolasyonunun daha dustk seviyede ol-
masl mumkuadur. Ikinci adim mevcut 1sitma sogutma
sistemlerinin daha verimli olanlari ile degistirilmesidir.

D ve E optimizasyonlarinda gtnes korumalar ve ve-
rimli isiklandirma sistemleri mevcuttur. Bu ¢ozumler,
yazin i¢ mekan konforu icin A ve B'den daha verimli
durumdadir. Model bu tip bilgiyi kendiliginden verme-
mektedir. Bu bilgiyi g6zéntne almak icin bir de i¢ me-
kan konforu fonksiyonu Uzerinden hesaplama yapmak
dogru olacaktir,

C ve F optimizasyonlari, yeni isitma ve sogutma siste-
mine dayali, daha basit cepheli ucuz ¢ézim sunmak-
tadir.

Cikan sonuclarda, glnes etkeni sabit olarak 0.7'de
kalirken Uw (Pencere 1si gegirgenligi) 1.2 olarak sa-
bitlenmistir. Bu sonuglarda, belli bir isima igin, gegir-
genlikteki dususin veya yUkselisin, glnes faktorunu
etkileyecegi gozonune alinmamistir. Bu sorunu ¢oz-
mek icin, surekli deg@iskenler yerine parcali, mevcut
drdnlerle tutarh degiskenler kullanmak mumkundur.

Cve Foptimizasyonlarinda, 6nerilen, duvar, cati ve pen-
cere gecirgenliginin yuksek olmasina izin vermekte, ve
daha dusutk verimlilikte 1sitma sogutma sistemlerinin
kullaniimasini séylemektedir. Bu, kullanilan yontemin
hesaplama limitleri ile ilgili bir sorunudur. Onerilen
sistemler, mevcut sistemden daha verimli olmalidir.

Sonug

Bu makalede, deneysel yontemlere ve genetik algorit-
malara dayali basit bir optimizasyon yontemi tanitiimis-
tir. Yontem, konuyla ilgilenenlere, binalarda yenileme
senaryolari hazirlama ve farkli intimalleri karsilastirma
imkani tanimaktadir.

Onerilen fonksiyonlar belli tip binalara, belli sistem-
lere ve belli bir iklim sartina goredir. Farkli sekillerde
binalarda ve farkli sistemlerde yeni deneylerle yeni
fonksyionlar olusturulmalidir. Bu inceleme ve ma-
kalede sunulan sonuclarda, yapilabilecek bazi ge-
listirmeler tanimlanmistir; parcali ¢cozimler kullan-
mak, cevresel etkilere ve ic mekan konforuna dayall
fonksiyonlar eklemek.
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DANFOSS SONOMETER SERiSi

UZUN OMURLU ISITMA VE SOGUTMA
OLCUM UZMANI

DANFOSS SONOMETER1100,

ultrasonik 6lciim prensibi sayesinde tikanma riski olmadan, seneler boyunca hassas ve

hatasiz 6l¢iim imkani saglar.

150 °C’ye kadar 1s1 yiikii 6l¢iimii
SONOMETER serimiz 06l¢tigu suyun sicakligiyla
ilgili sinir tanimamaktadir. 150 °C sicakliga kadar
performansindan hicbir sey kaybetmeden 6l¢im
yapmaktadir.

5 °C'den itibaren sogutma yiikii
olciimii

SONOMETER serimiz 5 °C'den itibaren herhangi bir
sicakliktaki suya uygundur.

Sinir tanimayan sistem uyumlulugu
M-bus, RF ve RS232 protokolleri ile her tirla
uzaktan okuma sistemine uyum gosterir.

Garanti edilmis maksimum hassasiyet
SONOMETER diinyada Class 2 EA onayina sahip
ilk ultrasonik kalorimetredir. (Dinamik oran 1:250)
SONOMETER disuk ve yiiksek debi dlciimlerinde
de ayni hassasiyeti saglamaktadir.

12 sene pil omrii
Dusuk enerjitiketimiile 20 yila kadarﬁlkabilen
pil 6mri standart pil ile 12 yili bulmaktadir.

HOOS

Patentli okuma prensibi

Patentli tasarimimiz hatali 6lciim ihtimalini ortadan
kaldinir. Sadece silindir tlip boyunca iletilen sinyaller
Olculebilir. Yanlis gelen sinyallerin alict aynaya ulagmasi
muamkan degildir.

Uzun omiirli kalorimetre

Ucak kanadi seklinde reflektor dizayni, laminer
akisi saglar. Reflektor lizerinde saglanan hiz dolayisi
ile kalorimetre kendi kendisini temizler. Ayrica,
benzerlerinin aksine icinin agilmasi ve temizlenmesi
mimkun olan tek kalorimetredir.
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Reliable

Yangin sondurme sisteminde ¢o6zum ortaginiz

Degerli musterilerimizden gelen yogun talepler sonucunda,
otomatik sulu séndirme sistem ekipmanlarin da saglayarak,
ardn yelpazemizi ve musgteri hizmet kapsamimizi daha da
geniglettik. Bu konuda igbirliginde oldugumuz, dinyaca
taninan, UL FM Vds gibi uluslararasi sertifikalara sahip
firmalan da yanimiza alarak, yangin projelerinizde komple
sistem temininde ¢6zUm ortaginiz olmaya hazinz.

www.fetas.com info@fetas.com
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Ayrica, Fetag imalatini yaptidi sulu - tozlu - képUklu
yangin micadele sistemleri ile yurt icinde ve yurt
disinda, énemli projelerin yangin glvenligini bagaryla
saglamaktadir. %100 mUsteri memnuniyeti ilkesiyle
calisan Fetas, Ustln hizmet anlayigiyla musterilerinin
vazgecilmez markas! olmustur. Bugin geldigi
noktada imalatimin yarisini ihrag etmenin hakl
gururunu yasamaktadir.
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O Hava Kanalr
o Imal Makineleri

Plazma

Kesme Makinesi

Silindir Bliylk Sac Kordon
Makinesi Makasi Makinesi

sDiger el aletleri icin firmamizia irtibata geciniz.

HAVAK ENDUSTRI TESISLERI TiC. LTD. STI.
Tel: (0212) 612 27 74 - 501 20 08 Faks: (0212) 501 35 25 llvasmw
E-posta: info@havak.com Web: www.havak.com
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analar ve Buhar Cihazlarinda
Cozum Ortaginiz...

www.intervalf.com
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YANGIN KORUNUM SISTEMLERI

» Sprinkler Sistemleri » Kuru Kimyasal Séndurme Sistemleri
> Kopuklli Sondlrme Sistemleti » Mutfak Davlumbaz Sondiirme Sistemleri
> Yangin Pompalari > Yivli Boru Baglanti Elemanlari
» Yangin Dolaplari » Yangin Algilama Sistemleri
> Gazli Sondiirme Sistemleri eHassas Duman Algilama Sistemleri

® ARGON (200-300 bar) el ineer 151 Dedektorleri

eDuPont” FM-200" ®Ex-Proof Isi Dedektorleri

®HFC 125

FenwaL VPA ~ PR NORMEKS

BEM-200 LPc _A-C Pump_

€ ITT Industries

IS0 9001:2008

INORM ©

@,
NORM TEKNIK MALZEME TICARET INSAAT SAN. LTD. §TI. ' 2000 SGS.
Eyiip Sultan Mah. Ulubath Hasan Cad. Baskent Sok. No: 6 34885 Samandira - Sancaktepe / ISTANBUL
Tel: +90({216) 311 40 41 (pbx) Fax: +90(216) 311 90 91 » www.normteknik.com.tr « norm@normteknik.com.tr
Ankara Ofis : A.Ovecler 2.Cadde (1065 Cadde) No:29/1 065620Cankaya / Ankara
Tel: +90(312) 472 78 88 (pbx) Fax:+90(312) 472 78 89




Tiirkiye'nin ON numarasi
On Otomasyon Sistemleri strekli glincellenen
bilgi birikimini, kaliteli malzeme ve dinamik
kadrosuyla yogurarak ortaya koydugu proje ve
hizmetleri vasitasiyla lilke kalkinmasina katki
koymak hedefine kogmaktadir.

» Otomatik Kontrol ve Bina Yonetim Sistemleri
= Validasyon ve izleme Sistemleri

= Teknolojik Havalandirma Tesisat Malzemeleri
« Olcme Sistemleri

Ana calisma alanlarinda; tasarim, danismanlik,
projelendirme, malzeme temini, devreye alma,
validasyon, dokiimantasyon, montaj, servis ve
bakim hizmetleri ile Tiirkiye'nin ON numara
takim arkadas:.

&
: &ON

" OTOMAS YON

On Otomasyon Sistemleri San. ve Tic. Ltd. Sti.
Eylip Sultan Mah. Durak Sok. No: 6 Samandira
Kartal 34885 istanbul
Tel: [0216) 561 14 00 (Pbx] Faks: (0216) 561 33 80
info@onotomasyon.com.tr
www.onotomasyon.com.tr



Sthhi
Tesisat

]
Borbrms lyre

Ses ve

Titresim
Kontrolu

e b bomangs

W Teknolojisi kitabi Cikemizde uzun yillar Gox Enemsenmeyen;

: yatimur suyu kullanimindakd teknolofik gefismeler] aktaran,
f tasarim ve uygulamaya kaynak olan bir mihendislik el

HVAC Akustigi igin Algoritmalar

Tesisat sistemlerinde ortaya gikan titregim ve ses yaltimi
problemierinin czimil igin gelistirilen algoritmalara yer
veren kaynak kitap.

Igindekiler:

* Temal Bilgiler

* (ihaz Ses Seviyeleri

* Kanal Elemanlannca Oretilen Ses Gici

 Kanal Elemanlanmin Sesi Zayiflatmasi

* kanaldan Ses Cikigi ve Kanala Ses Girigi

® g ve Dig Ortamiarda Ses Gegisi

* Hyac Sistemileri Tasarmi igin Genel Bilgier

* Sonug ve Tavsiyeler

2004 ASHRAE® EL KITABI
Isitma, Havalandirma va |klimlendirme Sistemleri ve
Ekipman|an

ASHRAE Handbook dizisinin 3. s olan bu kitap Tlrk
mihendis ve teknisyenlerinin kullandid teknik
literatiiriimiizii zenginlestirmesi yaninda lesisat
mihendislerinin her an bas vurabilicekleri bir teknik bag
yapit nitelifi tagimaktadir.

Igindekiler:

 |klimlendirme ve lsitma Sistemleri

Endilstriyel Uygulamalar

Isitma Exipmani

Genel Elgmanlar

Birimsel Ekipman

Endeks

R

T ee——
2008 ASHRAE® EL KITABI

Sofutma
ASHRAE Handbook dizisinden olan bu kitap Tirk

Hﬁhelr[:]dg]s 'E'ieﬁieknisye}rllel{inin _kulland&ﬁl ttak_nil; . I I I“
iteratirdmizii zenginlestimesi yaninda tesisa

e e i it O o uyele"ne ve
yapit niteligi tagimaktadir. Kitapta, sogutma alanin - S =
mihendislere temel ve uygulama bilgilerinin aktanimasi Ogl'e@ﬂere
Igindekiler; o
* Sojutma Sistern Pratiti o

amaglanmaktadir.

» Besinlerin Depolanmas ve Ekipmanlar = d. =

* Besinlerin Sogutulmas: m
* Sofjutulmug ve Dondurulmug Besinlerin Dagitimi “1 Irl
* Endistrivel Uygulamalar

* Disik Sicakik Uygulamalan

* Sogutma Ekipmani

* Birimsel {Unitary} Sofiutma Ekipman

* Genel

]
Sihhi Tesisat Teknolojisi
Edittsricigting Omer Kantarofiunun yaptidh Sihhi Tesisat

buna kargin yapilann vazgegilmez su, sicak su, pis su,

kitabi olarak hazirfanmigtir.

Igindekiler: ® Havalandirma

® Sihhi Tesisat Teknolojisi . gapraz Bafitama ve Gari Akig
® Sihhi Tesisat nleme

o Suyun Ozellikleri ve Hidrolik - » Yagmur Suyu Tesisal

s Sini Tesisat Cniteleri & Binalarda Sihhi Tesisat

* Engrji Korunumu Gordiltdlerinin Kontrolll

® Su Intiyact ve Tedarigi ® S Anbimi

* fullanma Sicak Suyu Tesisah = Drenaj Aksesuvarlan

* fina igi Pis Su Tesisali * Pis Su Terfi Pompalan

HVAC Sistemleri igin Ses ve Titresim
Kontrolu Kilavuzu

ASHRAE Temel EI Kitabi'nin *Ses ve Titresimler’, ASHRAE
Sistemler ve Uygulamalar E| Kitabr'nin “Ses ve Titregim
Kontrol0™ adly bolumleri iyi birer drnektir. Bu kilavuz
bahsedilen referans yayinlan tamamiamaya yonelik olup,
hina igi veya digi agin ses ve titregim riskini minimuma
indirecek pratik lasanm ipuclar vermekte ve varolan ses
ve titregim sorunianni gizmeye yonelik inceleme yintemleri
tnermekladir.

Igindekiler;

* Tasanm Agamalar igin Kilavuz Bilgiter

* Uygulama Asamalan igin Kilawz Bilgiler

* Ses ve Titregim Soruniannin Tanimianmasi ve Gozlimesi
o Sarnameler

* Ekler

-

tmd.org.tr
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IKLIMLENDIRME WE
soGUTMA TERIMLER] SOILOGU

t MODOLL
UYGULAMA

KILAVUZL

ASHRAE
i Yesil Rehber

-

Iklimlendirme ve Sodutma Terimleri
SoézIugo

Turk Tesisat Mihendisleri Dermegdi (TTMD)nin Iklimlendirme ve
Sojutma terimlerl stz (il ASHRAE TERMINOLOGY of Heating,
Ventilating, Air Conditioning and Refrigeration ve ASHRAE Definition
of HVAC Terms adli iki yayim temel alinarak hazirlanmigtir,
Stizligin, daha genig bir kesimin gereksinimlerini kargilamasi
hedeflenerek EPA (Environmental Protection Agency) gevresel terimler
sfzlidd ile yine internet kaynaklanndan Termodinamik, Kazanlar,
Sihhi tesizat ve genel Fizik terimlerinin taranarak eklenmesi ile
12,000 kavram ve terimi igeren kapsambi bir belge nitelifi kazanmighr,

Stizlik, aranan harf grubunun secilmesi ve bu harf grubunda istenen
siizclgln yazimasi yoluyla ilgili bUtln terimleri bulan niteligi ile
son derece kullanigh bir yapidadie

(Jzellikle Ingilizce yansmalarda dodru karsiliklann bulunmas! amaciyia
Tirkce'den Ingilizceye [kincl bir bolim de igeren TTMD stzliginin
bu bigimiyle genig bir kesimin gereksinimlerine yanit verecegi
dilginiilmektedir,

Konfor Modulld Uygulama
Kilavuzu

Bu el kitabi, iyi bir konfor modiil sistemi tasanimi ve uygulamas!
yapmak isteyen migavir mihendisler, yikleniciler ve maliyet
atkin bir bina ve insanlar igin konfarlu bir mahal geligtirmek
isteyen mal sahipleri igin bir yol-giisterici olmak Gzere
hazirianmigtir. Bu kitap, konfar modild teknolojisin kullanarak
mahalde iyi bir ig hava kalitesi ile konfor sadlamak, konfor
modillerini segmek, hava ve su dagitim sistemlerini tasarlamak
icin gerekii donanimi sagjlayan bir rehberdir,
Igindekiler: * Konfor Modild Sistem
® Kiigik Bir Mahalde Konfor Tasanmi

Moddld Sofjutma ve lsitmas:— » riin Segimi
 Tearik Alt Yapi ® Kurulum ve Ayarlama Test
® (da [klimlendirme Sistemi Iglamler

Segimi _ = Konfor Modilil Sistemlerinin
= Konfor Modilledyle Iy Bir Ig alighnimasi

Orfam Yaratimas! = Omek Caligmalar

® Referanslar

Turkiye Yangindan Korunma
Yénetmeligi

Tiirk Tesisat Mithendisleri Demadi'nin 19, yayini olan “Tirkiye
Yangindan Kanunma Yanetmeligi® kitabi (ikedeki her tiril yap,
bina, tesis ile ag/k ve kapali alan isletmelerinde alinacak yangin
tinleme ve sondlrme tedbirlerini, tehlikeleri en aza indirebilmek
igin, yapi, bina, fesis ve isletmelerin tasarm, yapim, kullanim,
bakim ve igletim esaslan yer almaktadir,

Igindekiler: Duman Kontrol Sistemler

» Genel Hilkiimier, Binalarin « Yangin SAndiirme Sistemferi
Kullanim ve Tehlike Sinflar -~ Tehlikeli Maddelarin
Binaiara lligkin Genel Yangin Depolanmas ve KullamImas:
Glivenliti Hokbmleri Yangin Givenligi

® Kagis Yoilan, Kags Sorumlulufu, Ekipler, Egitim,
Merdivenieri ve Ozel Denetim, isbirliti, Odenek va
Durumlar g Diizenlemelsr

» Bina Bildmlerine ve » Mevcut Binalar Hakkinda
Tesislering liigkin Uygulanacak Hikiimler
Diizeniamaler * Son Hlkiimier

Elektrik Tesisat ve Sisternleri

ASHRAE Yesil Rehber

Sirdiriilebilir Binalann Tasanm Insaat ve Isletim
TIMD, iitkemizde HVAGER konusunda yaziimig tnemli yapitian
kazandimra gelenedini bu yaymla da siirdirmeldedir, Insani faliyetler
neceniyle atmosiere yayilan sera gazlanmin azalhimass, dinya
genelinde Uzerindz tnemle durulmasi gereken bir husus olarak

{ ne ghmaktadic Bu kitap ingaat ve mimarlk disiplinleri le mekanik

tesisat tasanmoilannin yararlanmasi amacryla hazirlanmigtir.

Igindexiler: o ‘Yeral Cevre e Etkilesimler

® Yesil/SOrdlrllebilir Yiksek = Enerji Dagibm Sistemleri
Performans! Tasanm » Enarji Tasarruf Sistemier

® Alt Yapi ve Temeller * Enerji/Su Kaynaklan

* [gietmeye Alma & Aydintatma Sistemleri
(Kontrol-Kabul) = Sihhi Tesisat ve Yangin

® Mimari Tasanm Etxileri Sondirme Sistemieri

Tiirkiye Iklim Verileri

Turkiye'de Tesisat Mihendisligi proje hesaplannda kullamlan
iklim verilerinin yeniden beliflenmesi amaciyla TTIMD desteinde
bir proje olusturzimustur. Proje ITU Ugak ve Uzay Bil. Fak.
Meteoroloji Mih. Boldma ogretim dyeleri tarafindan
yﬂrﬂlﬂimﬁi ir. Burada amag biitin Tlrkiye igin glvenilir iklim
verilerini olugturmaktir
Igindekiler;
o (mek Alinan Iklim Verileri
» Diirt Sehir iin Dig [klim Tasarim (Hesap) Dederler
* Diger Sehirler igin Dig klim Tasanm (Hesap) Degerleri
 |stma Deraca-Gin Degerleri
 Binatarin Bilgisayar Similasyonu igin Gerekli Veriler
* Sonug

]

Isitma Klima Teknigi El Kitabi -
Recknagel-97/98

Isitma + Klimia teknigi tzerine tim konulann yer aldii, 210000
tizerinde gexil ve 350'nin Ozerinde tablo bulunan kitap Gnemli
referans yapitlardan biridir,

igindekiler:

® Esaslar

* |sitma

= Havalandirrra ve Klima Texnigi
* Sicak Su Temini

& Sodutma Teknigi

® Ekler

i
Tesisat Mihendisligi Uygulama Kitabi
Bu kitap sektiir gﬁl iganian igin Gnemli olmasinin yaminda, teknik
0

Ve Lygulamaya ainik pratik konulara da sik tutucu bir kaynakhr,
Igindekiler: » Sofutma Cihazlan
 Sanliye Mobilizasyonu * [silic1 ve Sofjutucy Elemanlar

= Yap lglerind lsgi Sagidive  * Sicak Su, Sequtuimus Su, Kizgin
:350 [venligi Ttz gl Su ve Buhar Sistemileri Akig

rular ve Baglant Eleman fari malan
* Yap Celikler ve Profilleri iyaframii Kapali Genlegme

* HKaynak Teknigi Depolan
* Boya Uygulama ve Yizy . BD¢e.’WEsanjtﬁrier
Temizligi ® |51 Yahhmi
* Bory Deslek ve Tagiyiclan o Gl ve Titresim Konirold
» [si| Gerilmeler » Sihhi Tesisat Montaji
® \/ana ve Armatirier * Suve SuAntma Yontemizr
= Pompalar ve Hidroforlar  Yangin Stnddrme Sistemler
® Hava Kaynakian * (fomasyon ve Kontrol
® | Hava Hareketler ve « Havalandirma ve Iklimiendime
enfezleri Tesislerinde Test, Ayar ve
* Klima Santrali ve Fanlar Dengeleme
» Kays & Kasnak va Elektrik * Tablove Grafikler
Motorlan « Birim Cevrim Tablolar
e

2003 ASHRAE® EL KITABI

Isitma, Havalandirma ve [klimlendirme Uygulamalan

Isitma, Havalandima ve lklimlendirme Uygulamalan konusunda
miihendis ve teknisyenlerin sektirel bilgilerini gelistirmeleri
ve giizim bulmalan igin kullanacaklan tnembi bir kaynak kitapiir.

Igindekiler:

& Kontor uygulamalan

o Endistrivel Uyoulamalar

o Enerjiyle ligili Uygulamalar
= Bina Iglemlen va Yonetimi
» Ganel Uygulamalar

® |ndex

Mekanik Tesisat Proje Hazirlama Temel
Kurallan

Mekanik Tesisal Proje Hazilama Temel Kurallan Kitapcii
tasarimcilanin ve tasanm yaptirmak isteyen igverenlerin
rarlanacail bir kilavuz olarak hazirlanmistir. Mekanik Tesisat
roje Haorlama Temel Kurallan ekindeki semboller bidlimi, bu
konuda tasanmeilarz ve uygulamaciiara knlaﬁhk saljlamak

® Tasanm Shreci-llk Agamalar = Bina Koniro! Sistemieri
* Muhendisler Igin Leed ® Tasanmin Tamamlanmasi ve

Rehberiigi Ingaat Igin Be'geler
® Kavramsal Mithendislik * Ingaat

Tasanm o |sletme/Bakim/Parformans
® Yikiin Belirlenmesi Deferiemesi

= Mahal lsi/Konfor Dagium
Sistemleri

amaciyla ve casitli kaynaklar dikkate alinarak hazirlanmigtir,
Igindekiler: * (tomaiik Kontrol Tesisati
» Amag » Buhgar Tesisah

® LUiygulama Alani

* Genel Kurallar

* Sinhj Tesisat

® |sitma Tesisall

* Sofjutma Tesisat

* Havalandimma Tesisal

* Yangindan Korunma Tesisal)

* Mutfak Tesisat

» (amagirhane Tesisat
* Basingl Hava Tesisah
* Havuz Tesisat

* Medikal Gaz Tesisat
« [lofialgaz Tesisal

* | PG Tesisat
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P DAIKIN

64 ic UNITE

DIS UNITE
GRUBUNA

VRV Dis Unite Kapasitesi: 5 HP - 54 HP

¢ Toplamda 1000 m'ye kadar borulama
imkani

o Tum modellerde i¢ dis Unite arasi
maksimum 90 m kot farki imkani

o Tek bir modlde 48.000 - 172.800 Btu/h
kapasite araligi

® 3 dis Uinitenin birlesmesi ile tek bir sistemde
518.000 Btu/h maksimum kapasite

e Yiksek COP ya da minimum yer ihtiyaci
kombinasyonu imkani

e Yeni nesil R410A sogutucu akiskan ile
maksimum verimlilik

o Cok Dusuk Enerji Tuketimi: DC Inverter
ve G-Type Scroll kompresor teknolojisi

® %3 - 100 arasl kapasite kontroll

Bosch Termoteknik Isitma ve Klima Ticaret AS

o istanbul Avrupa Bélge Miid.: 0212 340 37 00 e istanbul Anadolu Bélge Miid.: 0216 544 11 00 o Adana Bélge Miid.: 0322 232 70 20
o Ankara Bolge Miid.: 0312 418 32 20 ¢ Antalya Bolge Miid.: 0242 322 04 44 o Bursa Bolge Miid.: 0224 267 00 69 e Izmir Bolge Miid.: 0232 274 81 80

éicAll

DEGISKEN SOGUTUCU AKISKAN
DEBILi KLIMA SiSTEMLERI

13 FARKLI TiP, 75 MODEL
iC UNITE SECENEGI

e 1 dis Unite grubuna 64 i¢ Uniteye kadar
baglama imkani

e Otomatik gaz sarji, gaz kacak test
operasyonu

* Yag kapanina ihtiyag duymayan yag geri
toplama ozelligi

e Esnek Dizayn: Zemin, cati ve kat arasl
uygulama yapma imkani

e 78 Pa cihaz disi statik basing ile kanal
baglanarak kat arasi uygulama yapma
imkani

e Ttim sistemin tek bir merkezden
kumanda olanagi

e Bilgisayar veya cep telefonundan modem
araciligyla 24 saat online kontrol imkani

* Mevcut bina yonetim sistemine
baglanabilme

* TUm modellerde isitmada -20°C,
sogutmada -5°C dis hava sicakligina
kadar calisabilme

® %200 diversiteye kadar kombinasyon
imkani (18 HP)

® Gece sessiz modu ile 45 dB(A)'ya kadar
dusuk ses seviyesinde calisabilen dis
Uniteler

* Yalniz soguk, heat pump ve Isi geri
kazanimli modeller

o 13 farkli tip, 75 model i¢ Unite secenegi

o Isi geri kazanim cihazlar ile akuple
calisabilme

Isisan Strv&

‘Servs Destek Merkez!

www.isisan.com 444 5 474

www.isisanservis.com

Innobiz C.S.



