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D»>  YAKLASAN ETKINLIKLER

Uluslararasi Enerji Kongresi ve Fuari

8-9 Kasim 2018

M Enerji sektorii Kasim'da
Baskent’te bulusuyor

Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nin destegiyle
diizenlenen ve enerji sektor
temsilcilerini bir araya getirecek
‘Uluslararasi Enerji Kongresi ve
Fuari’ 8-9 Kasim tarihlerinde
Ankara Congresium’da

gerceklesecek.

Bu yil ‘enerjini fark et’ ve
‘enerjini paylas’ ana temasiyla
yola cikan kongrede, gecen
yillardan farkli olarak enerji
verimliligi, enerji depolama,
dijitallesme, akilli sehirler ve
elektrikli araclar gibi yeni konu
basliklari ele alinacak.

1. lIR Uluslararasi HFO Sogutucu Akiskan Uygulamalari Konferansi
02 - 05 Eyliil 2018 / Birmingham, Birlesik Krallik

M Bu uluslararasi konferans,
yuksek kiiresel isinma

akiskanlarin, sistem ve bilesen
tasariminin, yaglarin, yaniciligin,

potansiyeline (GWP) sahip HFC yasal mevzuatin, uygulama

A2Ls : S sogutucu akiskanlarinin kurallarinin ve standartlarin
under the = k‘* degistirilmesinde kullanilan yeni  6zellikleri hakkinda 6nemli
spotlight nesil hidrofloroolefin (HFO) bilgileri kapsayacak.

AV, s sogutucu akiskanlarini

e 501"  kapsayan, diisiik yanict A2L sinifi ~ Konferansa, amonyak, CO, ve
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sogutucu akiskanlarin kullanimi
konusunda kiiresel deneyimlere
odaklanacak. Etkinlik,
tasarimcilar, lreticiler, son
kullanicilar ve montajcilar icin;
diisiik GWP’li sogutucu

hidrokarbonlar gibi diger diisiik
GWP’li akiskanlarin pratik veya
teorik karsilastirmasiniiceren
bildiriler kabul edilecek.
Konferans programinda 70
bildirinin yer almasi bekleniyor.
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Cok yonli uygulamalar icin milkemmel
yogusma teknolojisi: Vitocrossal 100

Vitocrossal 100 gaz yakitl yogusmali kazan,
kompakt oOlculeri sayesinde 80 ila 320 kW
glg araliginda yer tasarrufu saglayan isitma
¢ozumleri sunmaktadir. Paslanmaz gelik
Inox-Crossal 1sitma ylzeylerinde gugclu bir
kendiliginden temizlik etkisi olusur ve surekli
ylUksek verim elde edilir. Entegre MatriX-
silindirik brulor ile ozellikle sessiz ve cevre
dostu isletme saglanir. Akilli Lambda Pro
Control sistemi sayesinde, degisken gaz
niteliklerine ve isletme sartlarina en uygun
yanma kosullarini otomatik olarak ayarlar.
www.viessmann.com.tr

Tek govde icinde 640 kW'a kadar ikiz kazan ¢6zimu

Isitma sistemleri <«
Endiistriyel sistemler
Sogutma sistemleri
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Degerli Okurlarimiz,

TMD, yaz ddéneminde de calismalarina hiz

kesmeden devam ediyor. Seminer Komis-

yonu, Enerji Komisyonu, Uye lliskileri ve

Sosyal Organizasyon Komisyonu, Sertifikali
Egitim Komisyonu, Tasarimcilar Komisyonu, loT
Komitesi, KIK Komitesi toplantilarini sirdiriiyor,
2018-2019 yilhnin planlari, yapilacak faaliyetler ve
zamanlari, terciime edilecek kitaplar gibi konular
tizerinde kararlar aliniyor. Istanbul haric, diger
bolge temsilciliklerimizde egitim seminerlerimiz
devam ediyor.

Kabul Edilebilir Bir Ic Hava Kalitesi Icin Havalan-
dirma konulu ANSI/ASHRAE Standardi 62.1-2010
ve Az Kath Konutlarda Havalandirma ve Kabul
Edilebilir Ic Hava Kalitesi konulu ANSI/ASHRAE
Standardi 62.2-2010 basima hazirlandi. TTMD
Yayinlarindan baskisi tikenmis bulunan ve talep
edilen REHVA (Avrupa Isitma Sogutma Klima
Havalandirma Dernekleri Federasyonu) rehber
kitabr “Endustriyel Olmayan Yapilarda Yer Degis-
tirmeli Havalandirma”nin da basimi icin hazirliklari
slrtyor. Basima hazirlanan bir diger kitabimiz
da; 27-30 Ekim 2016 tarihleri arasinda Antalya
Ramada Plaza Hotel’de gerceklesen HVAC Sistem
Sec¢imi konulu c¢alistayimizin tim sunumlarini
iceriyor.

TTMD olarak bilginin retilmesi ve paylasiimasi

kadar, bilginin degerlendiriime
asamasinda ¢ok yonlu olarak
ele alinmasini da énemsiyoruz.
Bir tespit her zaman ve her
yerde ayni dogruluga sahip
olmayabilir. Elektrikli otomo-
billerin cevre dostu oldugu ve
tesvik edilmesi gerektigdi soy-
leniyor. Bu, elektriginin énemli
kismini cevre dostu yon-
temlerle elde eden llkelerde
tamamen dogru olabilir. Ama elektriginin énemli bir
kismini fosil yakitlardan, cevre dostu olmayan termik
santrallerden, disa bagiml dogalgazdan elde eden bir
ulke icin bu tespit ayni derecede gecerli olmayabiliyor.
Oslo’da yapilan EUROVENT Genel Kurulunda tyelerin
yeni baskanlari olarak Naci Sahin’i secmis olmala-
rint memnuniyetle karsiladik. Sahin’in EUROVENT
Dernegi’nde ilk Tirk baskan olusu, stphesiz sekto-
rimiz acgisindan bir gurur vesilesi oldu. Avrupa’nin
iklimlendirme endistrisini ilgilendiren ydnetmelik
ve yasal dizenlemelerin yapilmasi siirecinde etkisi
olan kanallar arasinda yer alan Eurovent Dernegi’nin
basinda, sektoriimiizden bir profesyonelin yer almasi,
Turkiye’yi daha etkin kilacaktir. Naci Sahin’i tebrik
ediyor, basarilar diliyoruz.

Saygilarimla

Birol Kilkis
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« ASHRAE - American Society of Heating Refrigerating and

Air-Conditioning Engineers

+ ISHRAE - Indian Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
« REHVA - Federation of European HVAC Associations

« Climamed - Mediterranean Congress of Climatization

TTMD DERGISi MAKALE YAZIM KURALLARI

1.

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

Makalede sirasiyla Tiirkce Bashk, Ozet, Anahtar Kelimeler, ingilizce
Baslik, Ozet ve Anahtar kelimeler, Giris, Metot, Sonuclar, Degerlendirme, Bilgi,
Semboller, Kaynaklar ve yazarlarin kisa 6zge¢misleri (maksimum 50 kelime)

Makaleler“.doc”ya da“docx” uzantili olarak editére iletilmelidir.
Makaleler degerlendirme kolayligi agisindan 1.5 satir boslugu, tek stitun ve iki

Tablo bashdi tablonun tzerinde, sekil bashidi seklin altinda olmalidir.
Degerlendirme icin editére gdnderilen makaleler oncelikle editor

kontroliinden gecmektedir. icerik yéniinden uygun bulunmayan makaleleri

Editor icerigi uygun bulmasi halinde makaleyi hakemlere génderecektir.
Degerlendirmede single blind review sistemi kullaniimakta olup hakem

Hakem raporu dogrultusunda kabul edilen makalelerin referanslar yazar
soyadina gore alfabetik olarak diizenlenmeli ve metin icinde yazar soyadi ve

Makaledeki resimler ve fotograflar yliksek kalitede olmak zorundadir.

. Kabul edilen makalelere ait Telif Hakki Devir formu sorumlu yazar ya da tim

yazarlar tarafindan imzalandiktan sonra basima alinacaktir.
Makaleler direkt olarak ttmd@ttmd.org.tr e-posta adresine gonderilebilir.
Yayinlanan makalelerin oldugu dergi sayisi sorumlu yazarin adresine posta

2.
yer almalidir.
3.
4.
yana yasli olarak hazirlanmalidir.
5.
6.
editor degerlendirmeye almama yetkisine sahiptir.
7.
bilgileri yazarlarla paylasiimamaktadir.
8.
yayin yili olarak belirtilmelidir.
9.
10
11.
12.
yoluyla gdnderilecektir.
13.

TTMD Dergisi Google Scholar tarafindan indekslenmektedir.

TTMD DERGISi MAKALE YAZIM ETiK KURALLARI

1.

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

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

Makalelerde belirli bir zimre, sinif, kisi, sirket veya sirketler toplulugunun
menfaati 6ne ¢ikarilamaz veya hedef gosterilemez. Bu konuda reklam veya

Ozellikle sistem veya cihaz tanitimi yapilan makalelerde (riiniin (veya siste-
min) markasi kesinlikle belirtilmedigi gibi; imalatci, uygulamaci vs. firmalarin

Makale basliklari herhangi bir firmaya ait reklam sloganlariyla ayni olamaz
Yayimlanmas: teklif edilen makaleler daha 6nce herhangi bir dergi veya

Ayni makale, farkl tarihlerde de olsa, iki defa yayimlanamaz.
Makalelerde bilerek veya yonlendirme amaciyla yanlis bilgiler verilemez.

2.
edilmelidir.
3.
4.
propaganda yapilamaz.
5.
tanitim ve reklami da yapilamaz.
6.
veya benzerlik gostermez.
7.
kitapta yayimlanmamis olmalidir.
8.
9.
10.

Makalede anlatilan konu yazarin sorumlulugundadir.
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TTMD, IEA-ECES TCP Toplantisi & ENERSTOCK 2018 Konferansi'na Katildi
Lejyonella Bakterisinin Onlenmesi Konulu Seminer Yapildi

TTMD izmir il Temsilciligi, Ege Universitesinde TTMD Tanitim Giini
Dlzenledi

Mekanik Tesisat Uygulamalarinda Adam-Saat Hesaplama Yaklasimlari
Anlatildi

TTMD Temsilcilikleri Iftar Etkinligi Diizenledi

HVAC Tesisat Test, Balanslama, Olcme ve Isletmeye Alma Semineri Yapildi
Radyant Isitma ve Sogutma Semineri Yapildi

Plakali Isi Esanjorleri Anlatildi

TTMD istanbul Temsilciligi Carrier HAP Kurslari Vermeye Devam Ediyor
Sivil Toplum Kuruluslarinda Stratejik Anlayisin Onemi Anlatildi

Naci Sahin, EUROVENT Dernegi’'nin Yeni Baskani Segildi.

Hindistan'in Guines Enerijili Ik Tren Istasyonu Acildi

Kosta Rika Fosil Yakit Kullanimini Yasakliyor

EPEE, Kigali Degisikligini Oncelikli Olarak Saglamak icin AB Konsey
Baskanligina Cagrida Bulundu

Cin'de Gunes Enerji Panelleriyle Doseli Yollar



KAZAN VERIMI

n

100

DOGAL GAZ =50.3 MJ/kg

Stokiyometrik Hava =17.24 kakg
957 mim? Y2kt

L YOGUSMASIZ REJIM
9% Z maks.
CiG NOKTASI
86 - YOGUSMALI REJIM
sl

80 . L 1 . L . L I . .
10 20 3 40 50 60 70 80 90 100 ©
KAZAN GIRI§ SUYU SICAKLIGI T,

Enerji DUnyasindan Kisa Kisa 18

Roportaj 20

“Eurovent’in Bagkani Olmak Turk Endustrisi
icin Onemli Bir Mihenk Tasi ve Ab ile Olan lliskilerde Yeni Bir Motivasyon Kaynag”

Goras 24

Enerjinin Sakinimi ve Miihendislik Etigi

Makale 28

Turkiye'deki Yuksek Kath Lilks Konut Binalarinin Maliyet-Optimum Verimlilik
Seviyesinin Gelistiriimesi

Developing of Cost-Optimum Energy Efficiency Level for Luxury High-Rise
Residential Buildings in Turkey

Makale 40

Etlik Pili¢ Yetistiriciliginde iklimlendirmenin Onemi

The Importance of Acclimatization in Broiler Breeding

Makale 48

Kiiltiirt Yapilan Bazi Mantarlarin iklim istegi ve iklimlendirme

Climate Conditions and Climatisation on Edible Mushroom Growing

MAYIS - HAZIRAN 2018 © TTMD DERGIS

K«

9



>> HABERLER

10

TTMD, IEA-ECES TCP Toplantisi & ENERSTOCK 2018 Konferansi’'na Katildi

I Uluslararasi Enerji Ajansi - Enerji
Depolama ile Enerji Korunumu
Teknik Isbirligi Programi Toplantisi
24 Nisan 2018 tarihinde Adana’da
dizenlendi. Toplantiya TTMD
Yéneti Kurulu Uyeleri Kemal Gani
Bayraktar, Gékhan Unlii ve Hasim
Alan katildi. Toplanti glindemine
ekletilen 6zel bir madde ile TTMD
Genel Sekreteri Dr. Kemal Gani

Nemr ige

o
% B
{ =

|
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Bayraktar, Ulkemizin Enerji ve
Korunumu Durumu ve Firsatlar
baslikli sunumunun ardindan TTMD
hakkinda tanitici bilgiler verdi.
Yilda iki sefer diizenlenen TCP top-
lantilarina katihmci Ulkeler sira ile
ev sahipligi yapmaktadir. Toplamda
20 ulkenin katihm goésterdigi ECES
TCP toplantisi TTMD icin buyuk bir
firsat yaratti, toplanti bitiminde
katilimcilara TTMD adina ani hedi-
yeleri takdim edildi.

Toplanti guni aksaminda TCP
katiimcilarinin agirlandigi bir aksam
yemedi TTMD sponsorlugunda
dizenlendi. Acik havada ve glizel
bir manzara esliginde diizenlenen
aksam yemeginde tim katiimcilar
tanisma, sohbet etme ve ikili iliski-
ler kurma firsati buldular.

25-28 Nisan 2018 tarihleri ara-
sinda Cukurova Universitesi’nde
dizenlenen 14. Uluslararasi Enerji
Depolama Konferansina TTMD
Baskani Prof. Dr. Birol Kilkis
davetli konusmaci olarak katildi.
Birol Kilkis “A Self-Contained,
Next-Generation PVT System with
PCM-Based Energy Storage: PVT-
3” isimli sunumu ile fotovoltaik
panellerde yenilik¢i tasarim fikirle-
rini anlatti.

20’den fazla tilkenin temsil edildigi,
3 eszamanli oturumda 100’den
fazla makalenin sunuldugu ve
50’den fazla poster sunumunun
yapildigi konferansa TTMD etkin bir
katihm sagladi.
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M Kibris Tirk MMOB Makine
Mihendisleri Odasi’’nin KKTC Saglik
Bakanhgi ile birlikte diizenledikleri
“Lejyonella Bakterisinin Onlen-
mesi” konulu egitim semineri 28
Mayis 2018 tarihinde Girne Lord’s
Palace Otel’de diuizenlendi.

Seminere egitmen olarak TTMD
Yoénetim Kurulu Baskani Prof. Dr.
Birol Kilkis ve TTMD Dis lliskiler

Komisyonu Uyesi Dr. Murat Cakan
katildi. KKTC’de yerlesik olan ve
odaya kayitl bulunan serbest
makine mihendisleri, otellerde
gorevli mihendisler, saglik kurum-
lar1 gorevlileri ve kimyevi malzeme
satan firma yetkililerinden olusan
55 kisi egitim sonunda KKTC-MMO
Baskani Ahmet Ulusoy’un elinden
katihm sertifikalarini aldi. Egitim

seminerinin sonunda bir konusma
yapan KKTC Saglik Bakani Dr. Filiz
Besim toplantinin énemli bir bilgi-
lenme ihtiyacini karsiladigini ve ile-
ride TTMD ile bu konuda yapilacak
isbirliginin 6ndnd actigini belirtti.
Seminer, Bakanin Prof. Dr. Kilkis
ve Dr. Cakan’a tesekkir belgelerini
sunmasi ile sona erdi.

TTMD izmir il Temsilciligi, Ege Universitesi'nde TTMD Tanitim Giinii

Diizenledi

M Tirk Tesisat Muhendisleri Der-
negi Izmir Il Temsilciligi tarafindan
8 Mayis 2018 tarihinde Ege Uni-
versitesi (EU) Mihendislik Fakiiltesi
Makina Mihendisligi Bolimi’nde
4. Sinif 6grencilerine TTMD Tani-
tim semineri dizenledi. Etkinlige
TTMD Yénetim Kurulu Uyesi Birol
Yavuz, TTMD Komite Uyelerimiz-
den, Seckin T. Erdogmus, Hakan
Kocaova, Arslan C. Girel katildi.
Makina mihendisligi 4. Sinif 6gren-
cilerinin katildigi etkinlikte ilk ola-
rak TTMD tanitim filmi 6grencilere
izletildi. Ardindan, TTMD Y&netim
Kurulu Uyesi Birol Yavuz TTMD’nin
tarihgesi ve faaliyetleri hakkinda
bilgiler verdi. Etkinlikte daha sonra
TTMD Izmir Il Temsilciligi Komite
Uyelerinden Hakan Kocaova tasa-
rimci disiplini, Seckin Erdogmus

imalatci disiplini, Arslan C. Gdrel
saticl ve mimessil disiplini, Birol
Yavuz uygulamaci disiplini hak-
kinda bilgileri 6grencilerle paylasti.

TTMD Izmir Il Temsilciligi Komite
Uyelerini etkinligin son bélimiinde
ogrencilerden gelen mesleki soru-
larl yanitladi.
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Mekanik Tesisat Uygulamalarinda Adam-Saat Hesaplama Yaklasimlari

Anlatildi

B Tirk Tesisat Mihendisleri
Dernegi Istanbul Temsilciligi’nin
diizenledigi 2017/18 egitim semi-
nerlerinden 9.’su 12 Mayis 2018
tarihinde Point Hotel Taksim’de
yapildi. Mekanik Tesisat Uygula-
malarinda Adam-Saat Hesaplama
Yaklasimlari konulu seminere Baris
Sevketbeyogdlu ve Maksut Baltaci
konusmaci olarak katilirken,
seminerin oturum baskanhgini
Mustafa Bilge yiruttii. ik bolimde
bir sunum gerceklestiren Baris
Sevketbeyogdlu konuya giris yapa-
rak adam-saat hesaplamalarinda
izledikleri yol hakkinda bilgiler

verdi. lkinci béliimde sunum yapan
Maksut Baltaci ise, adam-saat
degerlerinin timind ayni sekilde
etkileyen faktorleri siraladiktan
sonra; yapinin tird, teknik sartna-
melerdeki tanimlamalar ve mekanik
projelerdeki faktorlerin adam-saat
degerlerine olan etkilerini anlatti.
Dinleyicilerden gelen sorularin
yanitlandigi son bélimin ardindan
seminer, Istanbul Il Temsilciligi’nin
oturum baskani ve konusmaciya
tesekkiriyle son buldu.
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TTMD Temsilcilikleri iftar Etkinligi Diizenledi

M Turk Tesisat Muhendisleri Der-
nedi Ankara, Izmir ve Samsun Tem-
silcilikleri tarafindan iftar etkinlikleri
duzenlendi. TTMD Uyeleri 29 Mayis
Sali giini Anemon Ege Otel’de, 30

Mayis Carsamba gini Samsun
Agusto Restoran’da ve 1 Haziran =5
Cuma gini Fevzi Hoca Lokanta- ;
sinda yapilan organizasyonlarda bir
araya gelme firsati buldular.

i
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HVAC Tesisat Test, Balanslama, Olcme ve isletmeye Alma Semineri Yapildi

B Tdrk Tesisat Mihendisleri
Dernedi Adana Il Temsilciligi’nin
dizenledigi HVAC Tesisat Test,
Balanslama, Olgme ve Isletmeye
Alma konulu egitim semineri 30
Nisan 2018 tarihinde MMO Adana
Subesi seminer salonunda yapild.

Seminerin oturum baskanhgini Isik
Ylicesoy ydlritirken, seminere
Vahap Ugurludemir konusmaci
olarak katildi. Seminerde bir sunum
yapan Ugurludemir, ilk olarak isi
transfer ilkelerini, esanjor tanimi
ve cesitleri anlatti.

Radyant Isitma ve Sogutma Semineri Yapildi

B Turk Tesisat Muhendisleri
Dernegi Ankara Il Temsilciligi’nin
dizenledigi Radyant Isitma ve
Sogutma Semineri 12 Mayis 2018
tarihinde Ankara Latanya Hotel’de
yapildi. TTMD Yénetim Kurulu Bas-
kani Prof. Dr. Birol Kilkis’in oturum
baskanhgini yurattiga seminere
Samir Tabban konusmaci olarak
katildi.

Ingilizce olarak 3 ayri sunum
gerceklestiren Tabban, seminer
sonunda katilimcilarin sorularini
yanitlad.

-

Seminer, TTMD Ankara Temsilcisi-
nin oturum baskani ve konusmaciya
tesekkdr belgesi takdimiyle son
buldu.
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Plakali Is1 Esanjorleri Anlatildi

e
i e

M Turk Tesisat Muhendisleri
Dernedi Konya Il Temsilciligi’nin
dizenledigi Plakali Isi Esanjorleri
konulu egitim semineri 3 Mayis
2018 tarihinde MMO Konya Subesi
seminer salonunda gerceklestirildi.
Yunus Emre Gok’in konusmaci ola-
rak katildigi seminerin oturum bas-
kanligini Omer Aksogan yiruttd.

Seminerde bir sunum yapan Gok,
ilk olarak 1si transfer ilkelerini,
esanjor tanimi ve cesitleri anlatt.
Daha sonra plakali esanjor calisma

prensibi ve kullanim alanlari hak-
kinda bilgiler veren konusmaci,
uygulama semalarindan ornekler
sunarak sunumuna son verdi.

M Turk Tesisat Muhendisleri Der-
negi ve Alarko Carrier isbirligiyle
hayata gecirilen Carrier HAP 5.11
- Is1 Kazanci ve Sistem Tasarim
Programi kursu TTMD Istanbul
Ofis’inde verilmeye devam edi-
yor. 3-6 Mayis tarihleri arasinda
gerceklesen 64.kursa 10 Kkisi
katihirken kursun egitimi Nermin
Koéroglu ve Mustafa Kemal Sevin-
dir tarafindan verildi. Carrier HAP
programi egitiminde kursiyerlere
4 gin boyunca program hakkinda
genel bilgi, program terminolojisi,
proje detaylari, ekipman secimi
gibi konular detayh sekilde anla-
tildi. Ornek proje ile kisisel céziim
¢alismasinin ardindan kursiyerler

egitmenler esliginde sinav sorula-
rini yanitladi. Egitim, Istanbul Tem-

silciligi tarafindan verilen katilim
sertifikalarinin ardindan son buldu.

Sivil Toplum Kuruluslarinda Stratejik Anlayisin Onemi Anlatildi

M Tirk Tesisat Muhendisleri Der-
nedi Izmir Temsilciligi tarafindan
dizenlenen, 2017-2018 Donemi
9. Semineri 20 Haziran 2018
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tarihinde, “Sivil Toplum Kurulus-
larinda Stratejik Anlayisin Onemi”

konusunda gerceklestirildi. MMO
[zmir Tepekule Kongre Merkezi

Ege Salonu’ndaki etkinlige, Konus-
maci olarak Figen Goriicu katilirken
seminerin oturum baskanhgini Prof.
Dr. Macit Toksoy yapti.



Naci Sahin, EUROVENT Dernegi’'nin Yeni Baskani Secildi.

M ISKID 2013-2014 Yénetim Kurulu
Baskani ve FRITERM Genel Midiirii
Naci SAHIN, EUROVENT Dernegi
Baskani segcildi.

25 Mayis 2018’de Oslo’da yapilan
EUROVENT Genel Kurulunda yeler,
Naci Sahin’i yeni baskanlari olarak
sectiler. EUROVENT Dernegi’nde
SAHIN, 2011 yilinda yénetim kuru-
luna secilmis ve son bir yildir EURO-
VENT Birinci Baskan Yardimciligini
ylritmekteydi.

Baskanlik gorevini Naci Sahin’e
devreden EUROVENT Eski Baskani
Alex Rasmussen, Sahin’i kutladi ve
soyle dedi:

“Eurovent olarak calismalarimizi
kiresel diizeyde sirdiriyoruz.
Calismalarimizda, endustri is birli-
gini, ticaret engellerini azaltmay:i
ve sinirlar arasi dostlugu tesvik
ediyoruz. EUROVENT’in yeni baskani
biyilk bir endustrinin lideri olmakla
beraber ayni zamanda sozlerimiz-
deki ciddiyetimizi de sembolize
ediyor. Uyelerimiz, son zamanlar-
daki korumacilik dalgasini destek-
lememekte; mallarin, insanlarin
ve hizmet hareketlerinin miimkiin
oldugunca esnek ve agik tutulmasi
anlayisini benimsemektedir. Naci
Sahin, bu anlamda Avrupa, Orta
Asya ve Orta Dogu’daki faaliyetleri-
miz arasinda 6nemli bir kopri gorevi
gorecek.”

Naci Sahin, Baskanhg devralma-
sini takiben yaptigi konusmada,
Eurovent’in etkinligini ve bilinirligini
Avrupa ve dinyada daha da
artirmaya odaklanacagiz diyerek
2020 yilinda EUROVENT Summit’in
Turkiye’de yapilabileceginin sinyal-
lerini verdi. Sahin, konusmasinin
satir baslarinda asagidaki konulara
degindi.

“EUROVENT, kurulusundan itibaren
10 yillar boyunca Avrupa HVAC&R
endustrisini bir araya getirmis; tica-
ret engellerini azaltmis; mevzuat
ve standartlarin sekillenmesinde
aktif rol oynamis; enerji verimliligi,
Uriin kalitesi, ic mekan hava kalitesi
ve diger pek ¢ok konuyu daha ileri
seviyeye tasimak icin endustrimizi

motive etmistir.

Eurovent ayrica, Turkiye'de de
gecerli olan EPBD ve Ecodesign
mevzuatina gegisi desteklemistir.
Eurovent Sertifikasyon programlari,
endistrimizde citanin daha yuksek
seviyeye tasinmasina yol agmistir.
Baskanligim boyunca, benden
onceki baskanlarimiz Christian Her-
ten ve Alex Rasmussen tarafindan
baslatilan gelisim projelerini devam
ettirecek ve asagidaki dnemli buldu-
gum bazi konulara odaklanacagim.

e Eurovent’in Avrupa HVAC&R
endUstrisindeki etkinligini AB
Kurumlari nezdinde artirmak.

e Eurovent'in uluslararasi iliskilerini
yogunlastirmak ve gelistirmek.

e Turkiye ve Avrupa HVAC&R
endustrileri arasindaki iliskileri
artirmak ve gelistirmek.

e Eurovent Uye tabaninin
Merkez ve Dogu Avrupa’da
ozellikle Giney Dogu
Avrupa’da gelistirmek.

e Yukaridaki amaca paralel
olarak 2020 Eurovent Summit
organizasyonunun Tirkiye ya
da belirtilen alanlardan birinde
orgltlenmesine destek sunmak.

e Eurovent icin gerek Avrupa’da
gerekse dinyada somut
amaclari olan uzun dénemli
bir vizyon gelistirmek.

e Belirtilen hedeflere ulasmak
icin Eurovent’in mali
altyapisini giiglendirmek.”

diyerek Uyelere tesekkiir edip konus-
masini tamamladi.

Naci Sahin ile EUROVENT,
Tiirkiye’den ilk Bagkanini
Agirhiyor.

Avrupa’nin her yerinden Avrupa
Birligi lyesi olan veya olmayan
dernekleri ve Ureticileri temsil eden
EUROVENT Dernegine ilk kez bir
Tirk baskanhk edecek. Dernek,
AB Mevzuatlarn ve standartlari,
enerji verimliligi, kuresel i1sinma ve
cevre konularinda Avrupall Uretici-
lerin gelisen teknoloji ve trendlere
uyumlulugu konularinda calismalar
yuratuyor.

2018-2019 Eurovent Yonetim
Kurulu Uyeleri:

e Baskan Naci Sahin (Turkiye),
¢ Birinci Baskan Yardimcisi Alex
Rasmussen (Danimarka),
Luca Binaghi (ltalya),
Karsten Fuchs (Almanya),
Mika Halttunen (Finlandiya),
David Jacobs (Belcika),

Eric Jasikas (Fransa),

Henk Kranenberg (Hollanda),
Guillermo Rosenberg (Ispanya),
Robin Vollert (Isveg).
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Hindistan’in Giines Enerijili ilk Tren istasyonu Acildi

Il Gecgen yil glnes enerjisiyle
¢alisan vagonlar ile denemeler
yaptiktan sonra, Hindistan’in dizel
yakith demiryollari artik yenilene-
bilir enerji ile ¢alisan bir istasyona
sahip. Assam’in baskentindeki
Guwahati tren istasyonu, Ullkede
tamamen glnes enerjisiyle calisan
ilk istasyonu olma 6zelligine sahip.
Hindistan’in Kuzeydogu bolgesin-
deki blyik bir demiryolu yolu tize-
rinde bulunan bu istasyon, her giin
yaklasik 20.000 yolcuya hizmet
veriyor. Hint Demiryollari acikla-
masinda, 700 kilowatt kapasiteye
sahip sebeke baglantili ¢ati glines
panellerinin kurulumu ile Guwahati
istasyonun, ana binasinin, vagon
deposun ve demiryolu koloni
bdlgesinin de enerji ihtiyacini kar-
silayabilecegini acikladi. Boylece
demiryolu, elektrik faturalarinda da
yilda yaklasik 99.900 Dolar tasar-
ruf saglayacak. Hint Demiryollari
su anda ulkenin en biylk elektrik
ve mazot tuketicisi konumunda.
2016 mali yilina bakildiginda, enerji
harcamalari Hint Demiryollar’nin

giderlerinin %18’ini kapsiyor. Bu
biylk paya sahip gider karsisinda,
devletin tasimacilik agi, birkacg
yildir yenilenebilir enerjiye gecis
icin ¢alismalarini yogunlastirmis
durumda. Giines enerijili tren istas-
yonu projesi, Hint Demiryollari’nin
2025 yihna kadar yenilenebilir
eneriji ile enerji ihtiyacinin yaklasik
%25’ini karsilamak icin 5.000
MW’lik glines enerjisi kapasitesi
sunma planlarinin bir parcasini
olusturuyor. Gectigimiz yilin

Temmuz ayinda, Hint Demiryollari,
vagonlardaki isiklandirma, fanlar
ve bilgi gorintileme sistemlerini
destekleyen cati glines panelleri
ile ilk tren vagon setini kullanima
sunmustu. Yenilenebilir enerji gelis-
tirmelerine oldukgca 6nem veren
Hint Demiryollari, Mangaluru, Tuna-
uvananthapuram ve Jaipur gibi tlke
capindaki kiiclk sehirlerde yer alan
bircok tren istasyonunun da enerji
ihtiyacini glines ve riizgar enerjisi
ile destekliyor.

Kosta Rika Fosil Yakit Kullanimini Yasakliyor

I Kosta Rika’nin yeni baskani Carlos
Alvarado, fosil yakitlar yasaklama
ve dinyanin tamamen karbondan
arindinlmis ilk dlkesi olma planini
acikladi. 38 yasinda eski bir gazeteci
olan Alvarado, karari Mayis ayindaki
goreve baslama tdéreninde duyurdu.
Carlos Alvarado, yaptigi aciklamada
“Karbondan arinmak bizim kusagi-
mizin en buyuk goérevidir ve Kosta
Rika bunu basarabilmeli. Temiz ve
yenilenebilir enerjilerin kullaniima-
sini saglamak icin ekonomimizde
fosil yakitlarin kullanimini ortadan
kaldirmak gibi glzel bir gérevimiz
var” dedi. Alvarado, 2021’e kadar
ulasimda fosil yakit kullanimini sona
erdirmek icin bir plan uygulamaya
baslayacagini da acgiklamisti.Kosta
Rika elektriginin %99’undan fazla-
sini yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanarak dretiyor. Ancak uzman-
lar, cevresel adanmishgiyla bilinen
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bir Ulkede bile sifir karbon ulasim
hedefine ulasmanin zorlu bir meydan
okuma olduguna dikkat cekiyorlar.
Kaliforniya Berkeley Universitesi’nde
¢alisan Kosta Rikall enerji arastirma-
cisi Jose Daniel Lara, fosil yakitlarin

birkag¢ yil icinde tamamen ortadan
kaldirlmasinin buyuk olasilikla ger-
cekei olmadigini ifade ediyor. Ancak
planin, bu amaca yonelik daha hizli
hareket etmeye zemin hazirlayaca-
gini da sozlerine ekliyor.



EPEE, Kigali Degisikligini Oncelikli Olarak Saglamak icin AB Konsey
Baskanligina Cagrida Bulundu

B Avrupa’daki sogutma, iklimlen-
dirme ve IsI pompasi sektorini
temsil eden Avrupa Enerji ve Cevre
Ortakligi (EPEE), Belcika’nin Kigali
revizyonunu onaylanmasindan
memnuniyet duyacagini acikladi.
EPEE, Konsey Baskanligi'na,
taraflarin 40. Acik Uclu Calisma
Grubunun bir sonraki toplantisi
icin 11 Temmuz’dan itibaren
Viyana’'da gerceklesecek Montreal
Protokoli’niin bir sonraki toplanti-
sinda bir an dnce degisikligi onay-
lanmasi yéniinde cagrida bulundu.
EPEE Genel Miduri Andrea Voigt;
“AB, HFC emisyonlarini azaltmada
kiresel liderlik etme konusunda
essiz bir firsata sahip. Diinyada

Kigali Degisikligini heniiz onayla-
mayan Ulkelere gicli bir mesaj
gondermek icin, Meclis Baskanligr'ni
oncelikli bir konu olarak bu degisik-
ligi onaylamaya ¢agiriyoruz” dedi.

Belcika, 17 Haziran’da yapilan
degisikligi onayladi ve degisikligi
onaylayan diinya capinda 38’inci,
AB icinde de 11.ulke oldu. Temmuz
2017’de AB Konseyi, Kigali Reviz-
yonunu AB tarafinda sonuclandirma
karari aldi. Birkagc AB lye devleti-
nin Kasim 2017’de onay vermis
olmasiyla, Montreal Protokoli’niin
onaylanmasi icin gereken en az 20
Ulke kosulunun yerine getirildigin-
den, Kigali degisikliginin yurirluge
girmesini hizlandirdi. Boylelikle,

degisiklik 1 Ocak 2019 tarihinde
yirirlige girecek.

EPEE, AB ve ulusal karar vericiler,
enddstri, son kullanicilar ve okullar
ile yakin bir sekilde calisiyor, hem
farkindalik yaratmak hem de AB
F-Gaz Yonetmeligi’'nin basarili bir
sekilde uygulanmasina rehberlik
etmek icin gayret gosteriyor. Bu
yondeki cabalar, AB’de Kigali Degi-
sikliginin gereklerinin karsilanma-
sinda da yardimci olacak. Yenilikci
AB Gapometre calismasi sayesinde,
EPEE, kademeli hedeflere ve bu
yolda zorluklarin Gstesinden gelmek
icin gerekli somut eylemlere ulas-
mak icin en basta gelen miicadele
alanlarini belirledi.

Cin'de Guines Enerji Panelleriyle Doseli Yollar

[ Cin’in Jinan kenti, glines enerji
panelleriyle kapli yollariyla diinya-
nin ilgisini cekmeyi basardi.

Yolu kaplayan plastik kapli glines
panellerinin Ureticisi olan Shandong
Pavenergy adli sirketin yoneticisi
Li Wu, “Test bu yolda basarili
olursa, her kosula uygun olacak
demektir” diyor. Bu yollarin kulla-
nimi artacak olursa, yenilenebilir
enerji sektoriinde yeni bir donem
baslayacak. Bu deney Cin’in, hem
parasal hem de stratejik acidan
gittikce 6nem kazanan yenilene-

bilir enerji piyasasinda inovasyon
yapma ve piyasaya hakim olma
isteginin son godstergesi olarak
degerlendiriliyor. Cin simdiden
diinyada satilan tim glines panel-
lerinin dortte Uclnd satmakta.
Rizgar tlrbini Gretim endistrisi
ise dinyanin en buyiklerinden.
Asfalt yerine modifiye edilmis
glines panelleriyle désenmis yolun
cekicilik potansiyeli cok net. Elekt-
rigi, tarlalara veya collere yerles-
tirilecek glines panellerinden degil
de otoyollardan ve caddelerden

Uretmek, baska amaca kullanilacak
araziyi elde tutmak bakimindan
cok daha yararli. Bu tilrden
avantajlar, Cin gibi buyuk nifusa
sahip ve enerji talebinin hizla
arttigr bir llkede daha da énemli.
Kentlerin icinden gecen veya
cevresinde  bulunan yollarda
Uretilecek enerji hemen uretildigi
yerin yakininda kullanilabilecektir.
Bu, uzaga tasinan enerji iletiminde
meydana gelen enerji kayiplarinin
asgari dizeyde kalmasini sagla-
yacaktir. Yol nasil olsa bir ihtiyac
oldugundan, enerji Uretimi icin
ayrica toprak tahsisine de gerek
kalmayacaktir. Ote yandan tim
yollarin yilizeyinin birka¢ yilda bir
yenilendigi dusunulurse, dayanikh
gunes paneli kullanildiginda yollarin
bakim gideri de azalacaktir. Bu
tdr yollar siricu aliskanhklarini da
farkhlastiracaktir. Yol ylizeyine
yapisik elektrikle 1sitilan seritler,
disecek kari da eritebilecek. Yine
yol yuzeyine gdmilmdis 1sikh serit-
ler de, surtclleri ¢ikis, giris, insaat
alani v.b. tirden gerekliliklerle ilgili
olarak uyarabilecektir.
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Hydrogen

M Bir AB tesebbiisii, hidrojen yakit hiicreli
elektrikli araglarini ti¢ Avrupa basken-
tinde taksiler, 6zel kiralik araglar ve polis
otolan olarak kullanacak. Hareket, bu
araglann ticarilesmesini hizlandiracak ve
karbon salimindan arindiniimis tasimaci-
igin saglanmasina yardimci olacak.

Temiz, dlisiik karbonlu bir enerji sistemine
gecgiste yakit hiicreli elektrikli araglarin
(FCEV'ler) rolii diinya ¢apinda giderek

daha fazla kabul gériiyor. Yine de,
onlarin yiikselise gecebilmeleri icin yillar
gerekiyor. Bu sasirtici bir sey degil, ¢linkii
hala yiiksek maliyetler, verimlilik sorunlari
ve sinirl sayida hidrojen yakit ikmali
istasyonu (HRS’ler) sorunlari, tretim ve
kullanimlar igin pazardaki gelisim hizini
kesiyor.

AB tarafindan finanse edilen ZEFER
projesi, bu zorlugu asmak igin Briiksel,

Dalga Enerjisi Konvertorlerinin Verimi Artiyor

B Bask Bolgesi UPV / EHU-Universitesi,
konvertérlerin nasil adapte edilecegini
belirlemek icin 20. yiizyilda irlanda'da
okyanus enerjisinin gelisim stirecini
arastiriyor.

Dalga enerjisi konvertérleri, bulunduklan
yerde miimkiin olan maksimum enerjiyi
liretmek ve referans olarak tipik bir yillik
veriyi kaydetmek lizere tasarlanmistir.
irlanda Okyanus Enerjisi Arastirma
Merkezi’nin yani sira, cesitli UPV / EHU
merkezlerinden arastirmacilar, irlanda'da
okyanus enerjisinin son ylizyilda nasil bir

TIMD DERGISI © MAYIS - HAZIRAN 2018

evrim gegirdigini arastiriyor.
Sonuglar, konvertérlerin
¢tktisini dogrudan etkileyen
ylizde 40’a varan bir artis
oldugunu ortaya koymakta-
dir.

Dalga enerjisi konvertérleri,
yerlestirilecekleri yerde mak-
simum c¢iktiyr lretmek igin
6zel olarak tasarlanmustir.
Sicaklik ve diger meteorolojik
parametreler, arastirmaci
Ulazia ve diger iki UPV/
EHU’nun NE ve Akiskanlar
Mekanigi ve Uygulamali Fizik Il depart-
manindan arastirmacilar tarafindan
irlanda Okyanus Enerjisi Merkezi'yle
isbirligi icinde iklim degisikliginin bir
sonucu olarak meydana gelen degisimleri
g6z dniinde bulundurarak, uzun vadeli bir
calismaiile ele alindl. Ulazia konuya iliskin
sunlari séyliiyor: “irlanda’da daha énce
Biscay Korfezi'nde bir ¢calisma ydirtittiik,
Irlanda dalga enerjisi anlaminda aktif ve
bu enerjiyi bir kaynak olarak arastirmak
istedigimizden yola cikarak bir simiilas-
yon kullandik, hangi sonucu veya dav-

N

Hidrojenle ¢alisan arabalar Avrupa’da yavas yavas bir akim haline geliyor

Londra ve Paris’te 180 hidrojen yakit hiic- 7 ////
reli otoyu yasamin icine sokacak. Proje, /442';/
web sitesinde agiklandigi gibi, giinliik / 7 /j 2 7
hayatta diizenli olarak kullaniimaya /4/////// -
baslamasi, kamusal hizmetteki her bir %
arag icin, sahibi bireyler olan bir araca

gore dort kat daha fazla hidrojen talebi

yaratacak. Bu, her bir pilot sehirde, yakit

dolum istasyonlarinin yiiksek oranda
kullanilmasina yardimci olacak. Sonug

olarak, istasyonlarin isletiime ekonomisi

gelisecek ve istasyon yatirnmlari artacak.

Hidrojenle ¢alisan otomobiller, 480 km

mesafeyi, bazilari ise 800 km’ye varan

mesafeyi tek depo ile kat edebiliyor.

Ayrica, geleneksel akiilii araglardan daha

hizli, 3 dakika gibi bir siirede sarj ediliyor.

Hidrojen gazinin elektrige déndistiirdil-

mesinde, yalnizca yan (riin olarak su

ve isi retilir. Eger hidrojen yenilenebilir

kaynaklar tarafindan Gretilirse, bu araglar

sifiremisyonlu ulasim imkani saglayabilir.
https://phys.org

ranisi bekledigimizi hesapladik. Dalga
enerjisi konvertdrlerinin ortalama 20
yillik faydali hizmet 6mriine sahip oldu-
gunu dlstindiigtimiizde, gecen ylizyil
bes déneme béldiik ve konvertérlerin
bu dénemlerin her birine karsilik gelen
enerji seviyesini 6lctiik. ik periyot ile
sonuncusu arasinda yiizde 40'tan fazla
bir artis oldugunu ve en bliylik artisin
son yirmi yilda (ylizde 18) gerceklestigini
gordiik. Bu artistan neyin sorumlu
oldugunu analiz edemedik, ama ana
hipotezimiz iklim degisikligi oldu.”
Dalga enerjisinde biiyiik ‘dalgalanma-
lar’ oldugu gergeginin, konvertérlerin
ciktisi lzerinde dogrudan sonuglar
vardir: Arastirmada, déndstirticiilerin,
tlim enerji potansiyelinden tam olarak
yararlanamadiklarini gérdiik. Yedi
metre ytiksekligindeki dalgalarin veya El
Nifio gibi kasirgalarin ytizyil ilerledikce
daha da siklastigini gordiik ve bu
gibi agiriliklarda konvertérler kendini
koruma moduna daha sik gitmek
zorunda kaldi ve bu deniz olaylari sira-
sinda enerji tiretmeyi birakt” dedi.
https://phys.org
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“Eurovent’in baskani olmak Tiirk endiistrisi

icin onemli bir mihenk tasi ve AB ile olan
iliskilerde yeni bir motivasyon kaynagi”

B tiwovent

EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION
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Morten (Climanovela): Naci,
Eurovent’in baskani secilmenden
dolayi sizi kutluyorum. llkin su
basit soruyu yonelteyim: Favori
sogutucu akiskanin nedir?

Naci Sahin: EU F-Gaz Regiilasyo-
nuna uyan her akiskan...

Morten: Bize kendiniz ve dernek-
teki gecmisiniz hakkinda birseyler
sOyler misiniz?

Naci Sahin: Profesyonel kariyerim
1983 yilinda FRITERM’de basladi.
1996’ya kadar, sirketin satis,
satis sonrasi ve planlama bélimle-
rinde calistim. 1996’dan bu yana
FRITERM’in genel midurligini
ylrtutmekteyim.

FRITERM olarak bircok dernekte
faaliyetlerimiz var ve zamanimizin
onemli bir kismini derneklerle iliskili
calismalarda geciriyoruz. Dernek
faaliyetlerim Turkiye Iklimlendirme
Sogutma Klima lhracatcilari Der-
negi ISKID’in Universite ve Endistri
Kooperasyonu Komitesi calismalari
sirasinda basladi. Bunun ardin-
dan, ISKID’in Uluslararasi lliskiler
Komitesi’nde goérev aldim. 2008
yilinda ISKID’in Yénetim Kurulu’na
secildim ve bu goreve 2016 yilinin
sonuna kadar devam ettim. 201 2-
2014 yillar arasinda ISKID’in Yéne-
tim Kurulu baskanligini yaptim.
ISKID’in Uluslararasi lliskiler Komi-
tesi lyeligime bagh olarak ISKID
adina Eurovent’in toplantiularina
katilmaya basladim. 2012 yilinda
Eurovent Yonetim Kurulu'na
secildim ve 5 yil boyunca Yonetim
Kurulu Baskan Yardimciligi gorevini
ifa ettim. 2016’da, Genel Kurul
2018’den baslayacak sekilde beni
Eurovent Baskanligina secti.

Morten: ISKID 1997 yilinda
Eurovent’e katildi ve siz
Turkiye’den ilk baskanimizsiniz.
Bunun sizin ve Tirk endistrisi icin
anlami nedir?

Naci Sahin: Turkiye AB’nin bir
Uyesi olmasa da AB-Turkiye
GUmrik Birligi Anlasmasi nedeniyle

ekonomik iliskilerimiz son derece
yakin. Turk endistrisi Avrupa
standartlarini yakindan takip
ediyor. Bu nedenle, kurulusunun 5
yil sonrasinda ISKID’in Eurovent’e
katilmaya karar vermesi mantikli
bir secimdi.

Baslangicta, Eurovent’le etkinlik
seviyemiz sinirliydi. Ama zaman
icerisinde dernege katkilarimizi
artirdik. Bu Avrupa Sertifikali
Performansi (ECP) icin de gecerli.
Bu sertifika programlarina katilim
istege bagh olsa da, Tirkiye’'de
cok biliniyor ve popiilariteleri cok
yiiksek. Bugiin bircok ISKID uyesi,
Urtin Grubu ve Uyumu Komite
toplantilarina katilyor.
Eurovent’in baskani olmak benim
icin sadece bir onur degil; ayni
zamanda Turk endustrisi icin
onemli bir mihenk tasi ve AB ile
olan iliskilerde yeni bir motivasyon
kaynagi. Turk HVAC+R endustrisi-
nin pozisyonu bu durumla paralellik
arz ediyor ve bizim Avrupa ve
kiresel kapsamda endustriyel
eko-sisteme katilimimiza iliskin
istekliligimizin bir gostergesini
olusturuyor.

Morten: Tarihsel olarak Turkiye,
Avrupa ve Asya arasinda bir
kopru gorevi gérmekte. Bugiinin
HVAC+R endistrisinde Turkiye’nin
rolini nasil goriyorsunuz?

Naci Sahin: Tirkiye olarak, sizin
soylediginiz gibi biz de tlkemizin
Avrupa ve Asya arasinda onemli
bir képru rolu Ustlendigine inani-
yoruz. Batili ve Dogulu ulkelerin
etkisi altinda bulunan bir cevrede
gelisiyoruz. Bu bize cok tnik bir
perspektif kazandiriyor.

Ama, bu durumun géze goériinen-
den fazlasi var. Turkiye gerek bir
Uretim Ussu gerekse bir pazar
olarak buyuk firsatlar sunmaktadir.
Endistriyel altyapimiz ¢ok gelis-
mistir. Bunun 6tesinde, geng nesil
icerisinde iyi yetismis mihendisler
ve teknisyenler bulunmaktadir.
Cografi olarak, Avrupa’nin bircok
sehrine dogrudan ucuslariyla
Tarkiye Avrupa’ya cok yakindir

ve Avrupa’yl Orta Dogu ve Asya
pazarlarina aktarmali ucuslarla

baglamaktadir. Bu pozisyonu
zaten halihazirda Turkiye’de Ure-
tim yapan uluslararasi oyuncularca
cok iyi bilinmektedir.

Daha 6nce de soyledigim gibi;
Avrupa Birligi endustrisi ve
standartlarina yonelik yasalari
uygulamakta ve kendimizi strekli
giincellemekteyiz. [naniyorum
ki potansiyeli ve kabiliyetleri ile
Turkiye HVAC+R endustrisinde
basrol oyuncularindan biri olabilir.
Eger ulke olarak bdyle bir arzu
ve niyetiniz varsa, Eurovent gibi
bir uluslararasi dernekte yiiksek
seviyeli bir sorumluluk da almaniz
gerekir bir sekilde.

Morten: Eurovent olarak bircok
Uretim alaninda ileriye yonelik
¢ozumler gelistiren 6zel 2030
projeleri baslattik. Siz 2030’da
endustrimizi nerede goruyorsu-
nuz?

Naci Sahin: Diger endistriyel
alanlarda oldugu gibi HVAC+R
sektoriinde de dijitalizasyon
oniimuzdeki yillarda sicak bir konu
olmaya devam edecek. Inaniyorum
ki ic hava kalitesi ve genelde hava
kalitesi giderek artan oranda dik-
kat cekecek. Kiresel isinma acisin-
dan, yeni sogutma akiskanlari ve
bazi eski ama dogal sogutucular
tartisma konusu olacaktir.
Fikrimce, HVAC+R endustrisi
2030’a degin 6nemini artiracaktir.
Dogal sogutma kullanimi da bu
arada artacaktir. Bizler daha iyi
bir gelecek i¢in sorumlulugumuzu
kabul ederken, teknolojimizi stirekli
olarak gelistirmeliyiz.
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Morten: Simdiye kadar baskan-
larimiz genellikle belirli anahtar
maddeler Uzerine odaklanirlardi
ve belirli bir ajandalari vardi. Sizin
ajandaniz nedir?

Naci Sahin: Seleflerim Christian
Herten ve Alex Rasmussen
Eurovent’i ileri tasimak lizere mit-
his isler basardilar. Ben de onlarin
cabalarini devam ettirirken kiresel
Olcekte islerimizin, Uyelerimiz
ve partnerlerimizle iliskilerimizin
sureklilik arz etmesine gayret
edecegim.

Her baskanin kendine 6zgi odak-
lanma alanlari bulunur. Benim de
var elbette. Baskanligim stresince,
ozellikle asagidaki noktalara egil-
mek istiyorum:

Avrupali kurumlar karsisinda,
Briiksel’de Eurovent’in ayakizini
guclendirmek,

Tark ve Avrupall HVAC endustrisi
arasindaki baglari giclendirmek,
Eurovent etkinliklerinin daha da
profesyonellestirilmesi ve artiril-
masini saglamak,

Uyelik aglarimizin Orta ve Dogu
Avrupa’ya genisletilmesi (Gliney-
dogu Avrupa’ya ozel ilgi goste-
rerek ve bu bdlgede bir Eurovent
Zirvesi duizenlemek kosuluyla),
Eurovent Dernegi icin gerek
Avrupa’da gerekse kiresel 6lcekte
acik hedefler iceren uzun soluklu
bir vizyon ortaya koymak,

Mali yapimizi giiclendirmek.

Morten: Elbette ki okuyucularimiz
sizin kisiliginiz hakkinda biraz daha
fazla sey bilmek isteyeceklerdir.
Izin verirseniz size birkac rastgele
soru sorayim.

Eurovent ailesi icinde gecirdiginiz
bunca yil sirasinda, resmi konularin

TIMD DERGISI O MAYIS - HAZIRAN 2018

disinda sizin icin en anlamh anlar
nelerdi?

Naci Sahin: Eurovent, arkadas-
liklarin zaman icerisinde gelistigi
blylk ve cok yuzli bir aile. Her
yil, yeni Ulkeleri, yeni kultur ve
teknolojileri kesfetme firsatini
yakaliyoruz. Eurovent aslinda
kitamiz hakkinda iyi olan herseyi
kapsayan ama pesinden kosulan
sorunlari da iceren kuctk olcekte
bir Avrupa.

Morten: Turkiye gtizel bir Ulke.
Istanbul haricinde, okuyucularimi-
zin nerelere gitmesini 6nerirsiniz?

Naci Sahin: Tirkiye tarih, doga
ve turizm acgisindan ¢ok zengin
bir ulke. Uc farkli deniz tarafin-
dan cevrelendigimiz icin, Ege
Denizi icin Izmir, Bodrum veya
Kusadasi’nda, Akdeniz’de ise
Antalya (burada cok fazla opsiyon
mevcut) ve Fethiye’de gecirilecek
rahatlatici bir tatil tavsiye ederim.
Tarihsel acidan doyurucu bir tatil
tercih ediliyorsa, peribacalarini
ziyaret edebilecekleri ve yoéreye
0zgl saraplari tadabilecekleri
Kapadokya (Urgiip-Géreme) ziya-
ret edilmesi gereken yerlerdendir.

Morten: Sizce en iyi Turk yemegi
nedir?

Naci Sahin: Bence herkes bizim
geleneksel kahvaltimizi: muhtelif
recelleri, sucuk, pastirma, peynirler
ve simit, borek gibi firn Grdnlerini
denemeli. Tath olarak meshur
baklava ve lokumu tatmak bir
zorunluluktur. Ogle yemegi ve
aksam yemeginde bulabilirseniz
ev yapimi sarma denenmeli. Tabii
ki lahmacunu, kebap ve doneri es
gecmemelisiniz. Bildigim kadariyla
bircok Eurovent lyesi bunlari ¢cok
iyi biliyor. Ote yandan garanti
ederim ki bu tatlar Turkiye’de cok
farkli ve cok daha iyidir.
Morten: Bos zamaninizi nasil
degerlendiriyorsunuz?

Bos zamaninim ¢ogunu ailemle ve

yakin arkadaslarimla geciriyorum.
Guzel bir kahvaltiy1 veya bir aksam
yemegini ailemle paylasmak ve
onlarla kaliteli zaman gecirmek
bana zevk veriyor. Ben ve esim
zaman zaman sikdnet dolu bir
ylrtyuUs icin sahile inmeyi cok
severiz. Geri kalan zamanda ise
okumak bana cok keyif verir.

Morten: Genellikle sakin ve sessiz
bir insan olarak taniniyorsunuz.
Sesinizin biraz yuksek c¢iktigi anlar
hi¢c oldu mu?

Naci Sahin: Ben her zaman sessiz
bir insan oldum. Bu benim bir
konusmacidan ziyade bir dinleyici
oldugum anlamina gelir. Konus-
madan evvel dislinmeyi tercih
ederim ve bir sey soylemeden
evvel sozlerimi akillica secmeye
O0zen gosteririm. Bu davranis
benim karakterimin 6nemli bir
yuzu olagelmistir ve hayatim
boyunca yaptigim cesitli islerde
basarili olmama sebep olmustur.
Yiuksek sesle konusmanin varmak
istedigim noktay siliklestirdigine
inanirm. Bu yiizden sakin kalmayi
ve sozlerimi dikkatlice se¢meyi
tercih ederim. Sonug olarak, sesi-
min gercekten yiksek ciktigr bir
ani hatirlamakta zorluk cekiyorum.

Morten: Bu sdylesi icin size tesek-
kir ediyorum.



Carrier AQUAFORCE
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GORUS

Enerjinin Sakinimi ve

Muhendislik Etigi

Prof. Dr. Birol Kilkis
TTMD Yonetim Kurulu Baskani

Bu yazida uzunca bir ders sunmak amag¢ olmasa
da sektore iletilmesi gereken mesaj dogrultu-
sunda Enerjinin Sakinimi Prensibini birlikte ziyaret
etmenin geregine inaniyorum:

Cevre ile iliskisi olmayan (isolated) ve sinirlari
(hacmi) sabit bir fiziksel sistem icerisindeki top-
lam enerji nicelik (miktar) olarak degismez, ancak
bir enerji tiriinden digerlerine gegisler olabilir.

1905 yilinda Gorecelik Teorisi ile kitlenin enerji
denkligi ortaya konulduktan sonra bu prensip
enerji-kitle sakinimi (Toplam Enerji) olarak da
anilmaya basladi. Bu prensip daha sonralari
nikleer alanda beta c¢6zinimi laboratuvar
gbzlemlerinde pek de basarili olamayinca bilim
adamlari notrino adini verdikleri atom-alti parca-
cigin varhgini tahmin ettiler. Bugiin nétrinolarin
var olduklari ve hem dalga hem de kiitle 6zellik-
lerinin bulundugu belirlendi ve boylelikle Enerjinin
Sakinimi Prensibi degismeksizin yerinde duruyor.
Bu prensip aslen Termodinamigin Birinci yasasini
olusturmaktadir. Kisacasl, enerji yoktan var edile-
mez veya var olan bir enerji de yok edilemez, yani
birinci Yasa verimi ylzde ylzden fazla olamaz.
Peki nasil oluyor da yogusmali kazanlarda %107
hatta %115 gibi verimlerden bahsedebiliyoruz?
Etik ve bilimsel temellere dayanmayan bu sorun
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Birinci-Yasaya gore kazan veriminin tanimindaki
karmasadan kaynakl:

Kazanin Isil Verimi, n = Toplam Yararli Isil Cikti/ Yakitin
Enerji icerigi (1

Dogru tanim isil verim olmakla birlikte standart
deney kosullarinin maliyeti ve sahada yapilma-
sinin zorluklari nedeni ile bazen yakit verimi de
kullanildiginda ilk farkhhklar ortaya cikmaya bas-
lamaktadir (ASHRAE Handbook, 2016). Yakitin
eneriji iceriginde ise alt ve Ust isil degerleri (LHV,
HHV) s6z konusudur ve esas sorun bu noktada
baslamaktadir. Hangi kosulda hangi dogru degeri
kullanacagiz? Sorunun nedenini biraz da kazanla-
rin tarihsel gelisiminde aramak gerekir. Gegmiste,
dokim, celik ve bakir malzemelerin paslanmasinin
oniune gecilmesi ve olasi 1sil sarsimlarin (sok)
onlenmesi icin baca gazlarinin yogusmasi arzu
edilmez ve kazan donis suyu da 60°C’in altina
indirilmezdi. Yogusma gerceklesmediginden de
dogal olarak verim ve maliyet hesaplarinda yaki-
tin alt 1sil degeri kullanilirdi. Teknoloji gelistikce
ve bugunin kiresel 1Isinma sorunu arttik¢a kazan
verimlerinin ¢evre ve ekonomi platformunda daha
da 6nem kazanmasi ile birlikte yogusmali kazanlar
yaygin bicimde uygulanmaya basladi. Sekil 1’de
de gosterildigi Gzere yogusma rejiminde ideal



kazan verimi daha yiksektir ama asla %100’0 asa-
mamaktadir (ASHRAE Handbook, 2016). Verim ust
siniri Alman Federal Ministry of Economic Affairs
and Energy tarafindan da %98 olarak verilmistir.

e |- OO
KAZAN VERIMI
o

DOGAL GAZ =50.3 MJ/kg
Stokiyometrik Hava =17.24 kg/kgq Yalat
9.57 m¥m?

98

YOGUSMASIZ REJIM |

CiG NOKTASI
Zmaks

86 YOGUSMALI REJIM
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KAZAN GIRIS SUYU SICAKLIGI Tm

Sekil 1. Kazan Giris Suyu Sicakhigi ile ideal Kazan Verimi iliskisine Ornek.

(ASHRAE Handbook-HVAC Systems and Equipment, 2016-Kisim 32.4,
Sekil 6 iizerinde ¢alisiimistir)

Eger gizli i1s1 kazan cikisinda dederlendiriliyorsa
(Yogusmali kazan ve toplam isi) bu 1si aynen yakit
girdi tarafinda da yani verim hesabinin paydasina da
aktariimalidir (Ust isil deger). Iste bu yapiimadikca
bilincli veya bilingsiz yaklasimlarla verim %100’den
fazla gozikebilmektedir. Bu tir bir yaklasim bir
unutkanlik veya aliskanligin 6tesinde, bazen yogus-
mali kazanlarin yogusmasiz kazanlara olan Ustiin-
[Ggini kuvvetli bir bicimde kitlelere duyurmak igin
de yapiimaktadir. Diger bir olasi etken de bircok
yonergede isil deger tam olarak aciklanmamakta
yakitin isil degeri timcesi ile yetinilmektedir. Bu da
yanhsliklara yol acabilmektedir. Verimin %100’den
fazla gosterilmesi ve bu sekilde kullaniimasi sadece
Ulkemizle sinirl kalmamakta 6zellikle Almanya’da
sadece sektor degil bazi akademisyenler bile
makalelerinde yogusmali kazanlar igin alt i1sil degeri
kullanagelmektedirler. Halbuki yogusmali kazanlarin
fizik yasalarina tamamen aykiri bicimde tanitilma-
larina hic ihtiyaclari yoktur ve énemli verim farki
Sekil 1’de zaten gésterilmektedir. Ornegin, 55°C
kazan donis suyu sicakhgindaki bir dogal gazh
ornek yogusmali kazan verimi dogal gazin ust isll
degerine gore hesaplandiginda %88 olup kazan
donis suyu sicakligi 40°C’a indirildiginde bu verim
ayni kosullarda %93’e yaklasmaktadir. 70°C kazan
donis suyuna sahip bir yogusmasiz kazan verimi
ise dogalgazin alt isil degerine gore hesaplandi-
ginda %86 dolayinda gozukebilmektedir. Bu kez
yogusmali kazan Ureticileri yogusmasiz kazanlarla
aralarindaki verim avantajinin kicguldiginden
yakinabileceklerdir. Amac her iki teknolojinin verim
farkini gercekei bir bicimde ve es bazda topluma

yansitmak ise fizik yasalarina uygun tek ¢6zim
kazan teknolojisi farki gézetmeksizin hesaplarda
yakitin Ust 1sil degerini (HHV) kullanmaktir. Bunun
sadece fiziksel olarak degil gecerli mantiksal ve
ekserjik nedenleri de bulunmaktadir. Madem ki yakit
kazan teknolojine duyarsiz yani yakit ayni yakit ise
ve her iki teknolojide de kazana ayni 6zellikte ve
enerji iceriginde yakit giriyorsa neden iki ayri isil
deger kullaniyoruz? Her iki teknolojide de kullani-
lan ayni tur yakitin icerisinde gizli i1s1 (su buhar)
var olduguna goére kazanlarin verim performansi
es baza gore degerlendiriimelidir. Yogusmasiz
kazan gizli 1sty1 degerlendirmiyorsa bu kazanin bir
teknolojik sorunudur ve yakitin kalitesini (yararh
is potansiyeli: Ekserji) tam anlami ile degerlen-
diremiyor demektir. Bunun da bir bedeli olmalidir

ve hesaplara yansitilmasi gerekir. IEA Annex 64

de bu konulara deginilmis ve ekserjik anlamda

yakitin dst 1sil degerinin kullaniimasinin geregine
isaret edilmistir. Benim de katilmakta oldugum

BSR/ASHRAE Standart 204 calismalarinda da konu

tartisiimis ve tim mikro-kojenerasyon sistemle-

rinde yodusma olsun veya olmasin Ust i1sil degerin
kullaniimasi yoéniinde goérisler ortaya cikmistir.

Konuya diger bir acidan bakacak olursak yakit

fiyatlan Ureticiler tarafindan yakit st isil degerine

gore belirlenmektedir. Eger hesaplarda alt 1sil deger
kullanilmaya devam edilirse yakita verilen bedelin
de tam karsiligini hesaplara yansitamiyoruz gibi bir
anlam c¢ikmaktadir ki bu olgu Unli termodinamik
bilim adami Prof. Peter Novak’in Enerjinin miktarina
para odiiyoruz ama sadece niteligini (kinci Yasaya
gore) kullanabiliyoruz seklindeki Unli timcesi ile
de ortismektedir. Sonuc olarak, teknik anlamda
yaplilacak tek sey yogusmasiz kazanlarda da yakitin
Ust isil degerinin kullaniimasidir. Bu yontem elbette
yogusma yapilamayan/yapilmayan kojenerasyon
sistemleri gibi uygulamalar da ayni yonde etkileye-
cektir. HHV/LHV orani dogalgazda 1.1 alindiginda
bir yogusmasiz dogalgaz kazan verimi %86’dan
yaklasik %78’e inecek ve yodusmali kazan-yogus-
masiz kazan verim farki gercekgi olarak ve bu kez

Enerjinin Sakinimi Prensibini ihlal etmeksizin ortaya

cikariimis olacaktir.

Yogusmali kazanlarin Birinci-Yasa verimlerinin daha

da artmasi Sekil 1’e gore ancak kazan giris suyu

sicakhiginin azaltilmasina baglidir. Burada deginil-
mesi gereken ama pratikte goz ardi edilen Uc¢ karsit
konu bulunmaktadir:

1. Ekserji yikimlari kazan giris suyu sicakhgi, (Ti,)
azaltildikga artar. Bu durumda sorumlu olunan
CO, salimlari artar.

2. Kazan giris suyu sicakligi azaltildikga isitma
birimlerine giden su sicakligi da goéreceli bicimde
azalacagindan -eger orijinal konfor kosullari
aynen korunacak ise- isitici birimlerin (radyator
gibi) de buyutilmesi (dilim eklemek gibi) gerekir.
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Bu islem ek malzeme ve Uretimden kaynakli
gomuli CO, salimlari demektir.

3. Isitici birimlerin blyutilmesi sonucu genelde
basin¢ kayiplari artar ve pompa isletiminden
kaynaklanan CO, salimlari isletim siresince artar.

Esitlik 2 kullanilarak, bUtincul bir yaklasimla,
bir yogusmali kazanin isitma tesisati ile olan
iliskisi de g6z o©nilnde tutuldugunda toplam
CO, sorumlulugunu belirleyen Z faktoru elde
edilir. Kazan doénus suyu sicakhgr T;, azalirken
Birinci Yasa Verimi n artmakta, isletim sirasindaki
ekserji yikimlari artmaktadir. Bu etki Esitlik 2’nin
paydasindaki ikinci terim ile gdsterilmistir. Cihaz
blyltmeye orantili olarak kullanilacak ek malzeme
ve ek Uretim sirecine iliskin gomili CO, degeri
ise degisik malzemelere gore Z’ faktoru ile belir-
tilebilmektedir. Aliminyum malzemenin gdmalu
ekserjisi ¢cok yilksektir. Celigin ise oldukg¢a azdir.
Demek ki genis cerceveden bakildiginda celik
malzemenin 6zellikle cok dislk sicakliklarda daha
yararli oldugu Esitlikten 3 ve Sekil 2’den goriilebil-
mektedir (©2018 Birol Kilkis).

1

)

0@, ] (03 0.87

G

(2)

1 (3)

2gomiili

Z'=Z+

Co.

1 kW-h 1sitma yukine karsilik toplam 6zgil CO,
salimi ise Esitlik 4’den bulunmalidir.

_ CHHV
€O, == (4)
Bu esitliklerde cyyy yakitin Ust i1sil degerine gore
hesaplanmasi gereken kg CO,/kW-h birimindeki
0zgiul CO;, icerigidir (APl: American Petroleum
Institute). Uygulamalarda ise bu degerin genelde
alt 1sil degere gore hesaplandigi gorilmekte ve
bu nedenle de en az %11 dolayinda bir hata da
burada olusmaktadir. Sekil 2’deki grafige heniiz
Isitma cihazlarinin bilyittlmesinden kaynaklanan
ek basing¢ kayiplarinin pompa tahrikindeki isletme
gider artisi dahil edilmemistir. Buna ragmen CO,
salimlarinin azaltilmasi igcin Z ve Z’ degerlerinin
mimkin olan en Ust degerlere (maks) ulasmasi
gerektigi gayet aciktir. Boylelikle isitici birimlerde
kullanilan malzeme etkisi de sifira yaklasmaktadir.
Bu nedenlerle eger amac butincil bir yaklasimla
toplam CO;, salimlarinin azaltiimasi ise T;, degerinin
50°C’a (Cig noktasina) yaklasarak kazan veriminin
biraz azalmasini zorunlu kilabilir. Dolayisi ile, bir
kazan otomasyonunda anlik isletme ve cevre
degerlerine gore optimum noktalarin dinamik olarak
tespiti ve uygulanmasi gerekir. Bu arada mevsimlik
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yikler (derece-saat tabaninda) ve mevsimlik verim
hesaplari da g6z oniinde bulundurulmaldir. Bu
gerekler tasarim sirasinda performans kestirim-
lerinde bulunurken ylik hesaplarinda derece-saat
degerlerinin ve saatlik dis hava kosullarinin kul-
laniimasini sart kilar. Tasarim ve uygulamada ise
bu parametrelerin cogu kez g6z ardi edildiklerine
sahit oluyoruz. Halbuki bu parametrelerin tasarimci
tarafindan cok titiz irdelenmesi ve bitincil bir
yaklasimla optimum kazan dénis suyunu kazanin
bagh oldugu konum ve sistemlere goére tespit
etmesi gerekir.

Z ks
COzin

=@ Cihaz Bliylitme Etkisi
Harig

~ -~ ~ Cihaz Biy(itme Etkisi
Dahil Aluminyum

~—@ — Cihaz Biyiitme Etkisi
Gelik

10 20 30 40 50

Kazan Girig Suyu Sicakhg, T, °C

Sekil 2. Kazan Giris Suyu Sicakligina Gore Z ve Z sayisinin Degisimi
©2018 Birol Kilkis.

Optimum noktalarda kazan verimi biraz disik
gozikse de (Sekil 1) glnimuzin geregi toplam
CO, salim sorumlulugu 6n planda tutuldugunda
bu verimin kabule sayan oldugu ve dolayisi ile de
mutlaka kazan verimi en Ust noktada olacak diye
bir zorunlulugun olmadigi ortaya cikar. Bu sonuc
dogru bilinenlerin codu kez yanls olabilecegini vur-
gulamaktadir. Burada da ezber bozulmaktadir: CO,
salimlarinin en az olabilmesi icin yogusmali kazan
veriminin en Ust noktada, donis suyu sicakliginin
da en az noktada olmasi diye bir kural yoktur.
Burada konu edilen yogusmali kazan verimlerindeki
sorunlar yakitin her hesap asamasinda ust isil
degere gore yapilmasi ile tamamen ¢ozilebilmek-
tedir. Artik literatlirde Ust 1sil degerlerinin tiim
yakit tirleri icin bulmak miumkindur. Hemen belirt-
meliyim ki biz sorumlu muhendisler olarak dogru
bilinen yanlislar diizeltmek ¢ok énemli vazifelerimiz
arasindadir. Nitekim diger ezber bozan bir konuyu
(taze havanin disari atilan kirli hava ile 6n isitilmasi)
113’cli sayimizda belirtmistik. Bu basit érnekte bile
proje miellifinin ve proje firmalarinin sorumlulugu-
nun buyukligl ortaya ¢ikmakla beraber ilkemizde
projeye verilen maddi ve manevi degerin genelde
diuslk olmasi da sektériimiz icin cok distndirtci
olmaktadir. Artik dogru bilinen yanlislarin ve eksik-
liklerin giderilmesi icin bir an dnce sektor temsilcile-
rinin bulusarak etik mihendislik icin bilimselligin 6n
plana cikartiimasi kacinilamaz bir gercektir.
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Turkiye'deki Yiiksek Kath Luks Konut
Binalarinin Maliyet-Optimum
Verimlilik Seviyesinin Gelistirilmesi
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Ozet: Binalarda enerji verimliliginin artirilmasi ve bina-
larin enerji siniflarinin belirlenerek sertifikalandiriimasi
icin Avrupa Birligi (AB) tarafindan 2002 yilinda “Binalarda
Enerji Performans Yonetmeligi” (EPBD) yayinlamistir. 2010
yilinda bu yonetmelik giincellenmis ve yeni yonetmelik
(EPBD-Recast) kapsaminda “maliyet optimum enerji
verimliligi” kavrami ortaya konulmustur. EPBD-Recast
ile Avrupa Ulkelerine binalarda maliyet optimum enerji
verimliligi seviyelerini hesaplama zorunlulugu getiril-
mistir. AB'de bu gelismeler yasanirken Tiirkiye'de 2013
yihinda iTU'deki bir grup doktora égrencisi tarafindan
EPBD-Recast'da g0sterilen cerceve yontem esas alinarak
“Binalarda Maliyet Optimum Enerji Verimliligi Seviyesi icin
Turkiye Kosullarina Uygun Yontemin ve Referans Binalarin
Belirlenmesi” adinda TUBITAK destekli bir arastirma pro-
jesi baslatilmistir. 2015'te tamamlanan arastirma sonunda
yuksek katli [iks konut binalarinin enerji iyilestirmesinin
artirilabilmesi icin daha ileri seviyede bir ¢calisma yapil-
masi gerektigi dusiinllerek bu arastirma gelistirilmistir.
Yapilan arastirmada Tirkiye'deki yiksek kath [Uks konut
binalarinin enerji verimliliginin yenilenebilir enerji sis-
temlerinden ve cevre binalarin kayip isi enerjilerinden
faydalanarak artirilmasi Gizerine yeni bir yaklasim onerisi
gelistirilmistir. Yapilan calismalar icin istanbul'da bu
binalari temsil eden mevcut bir bina secilmis ve bu konut
binasinin mekanik sistemlerinin enerji verimliligini artir-
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mak icin ileri diizey iyilestirme tedbirleri gelistirilmistir.
Ardindan bu tedbirler icin yapilan birincil enerji tiketimi
ve uzun dénem toplam maliyeti hesaplarinin sonunda
optimum maliyetle en dlsik enerji tiiketimine sahip
olan binanin elde edilebilmesi icin gerekli olan iyilestirme
tedbiri tespit edilerek binanin maliyet-optimum verimlilik
seviyesi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiksek katli ltks konut binalari,
EPBD-Recast, maliyet-optimum enerji verimlilik seviyesi,
yenilenebilir enerji sistemleri, kayip 1s1 enerjisi

Developing of Cost-Optimum Energy Efficiency
Level for Luxury High-Rise Residential Buildings in
Turkey

Abstract: In order to improve the energy efficiency of
the buildings through assessing energy performance
and certificate them, the European Union (EU) published
Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) in 2002.
This directive was revised and “cost optimum energy
efficiency” concept was presented within the scope of
EPBD-recast that has become valid by the revision of
EPBD in 2010. The recast of the Directive introduced a
comparative methodological framework for calculating
cost-optimal levels of minimum energy performance



requirements. Furthermore, in all EU countries, it has been
obliged to calculate the cost optimum energy efficiency
levels of buildings by this recast directive. During these
processes in EU, a group of Ph.D student from Istanbul
Technical University (ITU) were began to study on the rese-
arch project which is entitled “Determination of Turkish
Reference Buildings and National Method for Defining
Cost Optimum Energy Efficiency Level of Buildings” sup-
ported by TUBITAK'in Turkey'in 2013. After the completion
of the research in 2015, this study was developed conside-
ring that further study should be done in order to increase
the energy improvement of high-rise luxury residential
buildings. In this study, a new approach is improved to
increase energy efficiency of luxury high-rise residential
buildings by using renewable energy systems and lost
thermal energies of buildings in the vicinity. An existing
building was selected in istanbul representing this kind
of buildings for this research and advanced energy impro-
vement measures were developed to increase the energy
efficiency of the mechanical systems of the building. After
calculating the annual primary energy consumptions and
global costs for renovated buildings, the cost-optimum
energy efficiency level has been designated by deter-
mining the energy improvement measure that ensured
optimum cost with lowest energy consumption.

Keywords: Luxury high-rise residential buildings, EPBD-
Recast, cost-optimum energy efficiency level, renewable
energy systems, lost thermal energy

1. GiRIiS

Diinya geneline bakildiginda, hizla ¢cogalan insan niifusu
ve insaat sektdrline olan yatirimlarin artmasi sebebiyle
bina sayisindaki artis hizla ylikselmektedir. Bina sayisindaki
bu artis daha ¢ok enerji kullanimina neden olurken bu
artisin devam etmesi gelecekte daha fazla enerji kaynagina
ihtiya¢ olacadi anlamina gelmektedir. Avrupa Birligi'nde
(AB), binalar enerji tiketiminin yaklasik %40'indan ve CO,
saliminin %36'sindan sorumludur [1]. Ayrica dliinyadaki
tim enerji tiketiminin %40inin binalarla baglantili oldugu
bilinmektedir [2]. Bina tiplerine gore enerji tuketiminin
dagilimina bakildiginda konut tipi binalar, diinyadaki bina
stogunun buyuk cogunlugunu olusturmakta ve dolayisiyla
binalardaki enerji tiketiminin buytk bir bolimiind temsil
etmektedir. Benzer durum Turkiye'ye icin de gecerli olup
yillara gore konut sayisindaki artis stirekli buylime gos-
termekte ve bu buylme istatistikler ile net bir bicimde
ortaya konulmaktadir. Tirkiye'de 1984 yilinda, 2487 sayil
Toplu Konut Yasasi yirurlikten kaldirilarak, 2985 sayili yeni
Toplu Konut Yasasi yurirlige girmistir. Bu yasa ile birlikte
Basbakanlik'a bagl ve kamu kisiligine sahip Toplu Konut
Baskanligi kurulmus ve toplu konut fonunu idare etmek,
kredi vermek, plani yaptirmak gibi gorevler tGstlenmistir [3].
Tirkiye Istatistik Kurumu'ndan (TUIK) alinan yapi ruhsati
verilerine gore, 1985 yili ile birlikte konut sayisinda 6nceki

yillara gore belirgin bir artis oldugu gorilmektedir [4].

Tekil aile konutlari ve apartman bloklar Tirkiye'de en sik
rastlanan konut tipi binalarina 6rnektir. Ancak gliniimiizde
yuksek katli 1iks konut binalarinin insasinin ve kullanimina
olan ilginin hizla arttigi gorilmektedir. Farkli kullanim
amacina sahip birden ¢ok yapiyi da biinyesinde barindiran
bu binalar diger konut tipleriyle kiyaslandiginda daha
liks yasam standartlarina ve konfor seviyelerine sahiptir.
Bu binalarda, 1sitma ve sogutma kullanici isil konforunun
surekliligi icin yil boyunca mekanik sistemler yardimiyla
saglanmaktadir. Ozellikle, yliksek kath olduklari icin dogal
havalandirmanin mimkin olmamasi nedeniyle yasam
alanlari icin gerekli taze havanin ve nem degerlerinin
saglanabilmesi icin bu binalar genellikle mekanik havalan-
dirma sistemleri kullanilarak havalandiriimaktadir. Diger
konut tipleriyle kiyaslandiginda kullanima bagli olarak
daha yuksek enerji ihtiyacina ve bu ihtiyaci karsilamak icin
daha karmasik bir mekanik sistem yapisina sahip olan bu
binalar genellikle bir bina otomasyon sistemi tarafindan
yonetilmektedir. Ayrica, bu bina tiplerinin ekonomik
Omirleri boyunca mekanik sistemleri icin harcanan ilk
yatirim, isletme, bakim, onarim ve enerji maliyetleri g6z
ontine alindiginda bu maliyetlerin toplaminin oldukca
yluksek ¢ciktigi da bilinmektedir [5]. Gerek tlkemizdeki yeni-
lenebilir enerji sistemlerinin birim maliyetlerinin ve geri
odeme sirelerinin ylksek olmasi gerekse parsel fiyatlarinin
surekli artis gdstermesi nedeniyle binalarin enerji ihtiyacini
yenilenebilir kaynaklardan saglayabilecek kadar bina disi
alan bulunamamaktadir. Ayrica, tlkemizde yurirliikte
olan enerji yasalarinin yenilenebilir enerji sistemlerinden
daha verimli sekilde faydalanilabilmesi icin gerekli/uygun
kosullar da heniiz saglanamamistir. Tum bu sebeplerden
dolayi, bu binalardaki neredeyse tim mekanik sistemler
fosil yakitlara bagli olarak calismaya devam etmektedir.
Fosil yakitin yiiksek miktarda kullanimi ise yiiksek miktarda
karbon salimi ve hava kirliliginin 6nemli dl¢lide artmasi
anlamina gelmektedir.

Binalarda enerji verimliliginin artirilmasi ve binalarin
enerji siniflarinin belirlenerek sertifikalandirilmasi igin
Avrupa Birligi tarafindan 2002 yilinda “Binalarda Enerji
Performans Yonetmeligi” (Energy Performance of Building
Directive - EPBD) yayimlamistir. Bu sirada, AB uyum yasalari
surecindeki Turkiye'de de, 2008 yilinda EPBD kapsaminda
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi yayimlanmis ve
bu yonetmelik ile tim binalara BEP-TR hesaplama yontemi
kullanilarak enerji kimlik belgesi verilmesi zorunlu olmus-
tur. Tarkiye'deki bu siireg icerisinde AB Ulkelerinde yeni
gelismeler yasanmis ve EPBD'nin revize edilmesiyle 2010
yilinda yirirlige giren yeni direktif (EPBD-Recast) kapsa-
minda “maliyet optimum enerji verimliligi” kavrami ortaya
konulmustur. Bu revize direktif ile tiim Avrupa Ulkelerine
binalarda maliyet optimum enerji verimliligi seviyelerini
hesaplama zorunlulugu getirilmistir [4]. 2013 yilinda, ITU
Mimarlik Fakultesi'nde doktora 6grencilerinden olusan bir
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cahisma grubu ile proje yurGtliciliguni Prof. Dr. Zerrin
Yilmaz'in Gstlenmis oldugu “Binalarda Maliyet Optimum
Enerji Verimliligi Seviyesi icin Tirkiye Kosullarina Uygun
Yontemin ve Referans Binalarin Belirlenmesi” adinda
TUBITAK destekli bir arastirma projesi baslatilmistir. iki yil
suren bu arastirma projesi ile konut binalarinin maliyet
optimum enerji verimliligi diizeylerinin hesaplanmasinda
kullanilabilecek ulusal ydontem icin mevzuata aktarilabilir
bir cerceve gelistirilmesi amaclanmistir. Referans bina
kisaca, ulkelerin ulusal kosullarina gére tasarlanmis bina
stoklarini temsil eden ve ulusal bina standartlarina gore
asgari tasarim gerekliliklerini saglayan binalar anlamina
gelmektedir. Maliyet-optimum seviye kavrami ise, binanin
tahmini ekonomik dmri boyunca en diistik maliyeti sagla-
yan enerji performans seviyesi anlamina gelmektedir. Bu
seviyenin belirlenebilmesi icin EPBD-Recast'da belirtilen
gerceve yontem 6 ana adimdan olusmaktadir. Bu adimlar
asagida belirtilmistir [6],

1. Ulkedeki bina stogunu temsil eden ulusal referans
binalarin tanimlanmasi,

2. Referans binalarin enerji verimliligini iyilestirecek tekil
Onlemlerin ve paketlerin belirlenmesi,

3. Uygulanan her bir tekil dnlemin ve paketin neticesinde
binanin yillik birincil enerji tiketiminin hesap edilmesi,

4. Her bir tekil 6nlem ve paket icin binanin ekonomik
omri boyunca uzun dénem toplam maliyetinin hesap-
lanmasi,

5. Hesaplamalarda kullanilan finansal veriler icin duyarllik
analizlerinin yapiimasi,

6. Referans bina icin maliyet-optimum enerji verimlilik
seviyesinin tespit edilmesi.

Sekil 1'de referans bina ve referans binayi iyilestirmek icin
uygulanan tekil énlemlerin ve paketlerin yillik birincil
enerji tiketimleri (kWh/m?Zy) ile uzun dénem toplam
maliyetleri (€/m?) gésterilmektedir. Uzun dénem toplam
maliyet egrisinin alt sinirindaki nokta (A) maliyet-optimum
noktasini ifade etmektedir. Bu nokta, enerji verimliligi iyi-
lestirilerek optimum maliyetle en distik enerji tiketimine
sahip olan binanin elde edilebilmesi icin gerekli olan tekil
Onlemi ya da paketi temsil etmektedir.

Sekil 1. Uzun donem toplam maliyet Egrisi (A: Maliyet- optimum
enerji verimli bina, B: Yasalardaki gereklilikleri saglayan referans
bina, C = Yaklasik sifir enerjili bina) [7].
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2. YONTEM

Bu arastirmada 6nerilen yeni yaklasimin temeli, yukarida
bahsedilen TUBITAK destekli arastirma projesinin sonuc-
larina dayanmaktadir. TUBITAK projesinden elde edilen
sonuclara gore, tekil aile konutlarini ve apartman bloklarini
(2000 m?'nin alti ve 2000 m?'nin Usti) temsil eden referans
binalar icin belirlenen enerji iyilestirme tedbirleri, bu bina-
larin enerji performansini beklenilen diizeyde artirmistir.
Ancak ayni tedbirler, yiliksek katli liks konut binalarini
temsil eden referans binalara uygulandiginda diger konut
tiplerine kiyasla daha az oranda bir iyilestirme meydana
geldigi gortlmustir. Bu binalar diger konut tiplerinden
ayiran 6nemli bir 6zellik, oldukca yiiksek katli olmalari ve
belirli bir yikseklik sonrasinda kullanicilarin riizgar ytkle-
rinden etkilenmemeleri icin cephede acilabilir pencereleri
olmayisidir. Bu nedenle bu konutlarda dogal havalandirma
mimkin olamamaktadir. Kullanicilar icin gerekli taze hava-
nin saglanabilmesi icin Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi
(CEDBIK) tarafindan konut binalari icin 2013'de yayimlan-
mis olan Yesil Bina Sertifika Kilavuzu temel alinmis ve bu
arastirmadaki yuksek katli liks konut binalari sabit hava
debili klima santralleri ile havalandirilmistir. Ayrica, gerekli
taze hava kullanicilarin isil konforunun sarekliligi icin yil
boyunca kosullandiriimis ve i1sitma-sogutma sezonlarina
gore belirli sicakliklarda dairelere verilmistir. Bu konut
tipinin 1sitma, sogutma, havalandirma ve sihhi sicak su
ihtiyacinin tamamen mekanik sistemler kullanilarak sag-
lanmasinin yaninda kullanicilarinin liks yasam standartla-
rina sahip olusu enerji ihtiyacini daha ¢ok yuikseltmektedir.
Ancak bu konut tipinin kosullandiriimasi icin gerekli enerji,
yeteri kadar bina disi alanin olmayisi nedeniyle glines
enerjili sistemler gibi yenilenebilir enerji sistemlerinden
karsilanamamaktadir. Ayrica gerekli bina disi alan saglansa
dahi ¢cevredeki diger yiiksek katli binalarin uzun gélge boy-
lari nedeniyle bu sistemlerin kullanimi daha az verimli hale
gelmektedir. Bu sebeplerden otiirl, yuksek katli 1tks konut
binalarinin enerji ihtiyaci genellikle fosil kaynaklardan
karsilanmaya devam etmektedir. Sonug olarak, uygulanan
iyilestirme tedbirlerinin bu konut tipinin enerji verimliligini
beklenen oranda iyilestiriimedigi gortlmus ve ylksek katli
IGks konut binalar icin daha ileri diizeyde bir arastirma
yapilmasi gerektigi anlasiimistir. Boylece yuksek kath liks
konut binalarinda gerek yenilenebilir enerji sistemleri
kullanilarak ve klima santrali ylklerinin diistiriimesinde
daha teknolojik sistemler kullanilarak gerekse bu karmasik
bina tipinin icinde bulundurdugu diger yapilarin kayip
1si enerjilerinden faydalanilarak bu konut tiplerinin enerji
verimliliginin yUkseltilmesi icin yeni bir yaklasim gelistiril-
mesi bu arastirmasinin konusu olmustur.

Ayrica yuksek katli liks konut binalarinin aligsveris merkezi,
spor salonu, ofis alanlari ve sosyal tesisler gibi farkh kul-
lanim amaclarina sahip birden ¢ok yapiyi da blinyesinde
barindirmasi g6z 6niine alindiginda diger konut binalarin-
dan ayrilarak kullanim amaci ve karmasik yapidaki mekanik



sistemleri agisindan ticari binalara benzemektedir. Bu
nedenle, bu arastirma neticesinde elde edilen yeni yakla-
sim ile gelecekte Tirkiye'deki ticari binalarin enerji verim-
liliginin artinimasi icin yapilacak olan ¢alismalara referans
olunmasi bu calismanin diger amacini olusturmaktadir.

2.1. Yaklagim igin izlenen Adimlar

Bu arastirmanin temeli EPBD-Recast yonetmeligine dayan-
digi icin yaklasim icin izlenen adimlar da bu yonetmelige
bagl olarak gelistirilmistir. izlenen adimlar asagida aciklan-
mistir.

2.1.1. Mevcut Binanin ve Bina Parametrelerinin
Tanimlanmasi

Bu calisma icin istanbul'da yiiksek katli liiks konut binala-
rini temsil eden mevcut bir bina secilmistir. Binanin tasarim
parametreleri icin mimari, mekanik ve elektrik projeleri
temel alinmistir. Bunun yaninda binanin opak ve saydam
bilesenlerinin isi gegirgenlik degerleri, kullanici yogunluk-
lar, aydinlatma glicleri, 1si kazanglari, termostat dederleri,
zaman takvimleri ve mekanik sistemlerinin teknik 6zellik-
lerinin gibi bilgiler binanin enerji ydnetim birimi tarafindan
saglanmistir.

2.1.2. Mevcut Binanin Yillik Birincil Enerji Tiiketimi-
nin Hesaplanmasi

Mevcut binanin yillik birincil enerji tiiketiminin hesap edile-
bilmesi icin detayli dinamik hesaplama yontemini kullanan
DesignBuilder ve EnergyPlus bina similasyon araglarindan
faydalaniimistir. Mevcut bina istanbul’da bulunmaktadir.
Enerji modeli olusturulan binanin iklimsel veriler altindaki
davranisini simiile edebilmek icin Istanbul’'un iklimsel
verileri kullanilmis ve model yillik olarak (8760 saat igin)
analiz edilmistir. Modelin simulasyonu ile binanin yillik
enerji tiketim sonuglari elde edildikten sonra Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi tarafindan Turkiye icin belirlenen enerji
donlsum katsayilari kullanilarak binanin harcadigi her bir
yakit tlrGnln enerjisi birincil enerjiye dontstirdlmustar.
Bu arastirmada, Turkiye icin belirlenen enerji dénisiim
katsayilar Yesil Bina Sertifika Kilavuzu'ndan elde edilmistir.
Buna gore, enerji donlisim katsayisi elektrik icin 2.36,
dogalgazicin 14dir.

2.1.3. Mevcut Binaya Uygulanacak Enerji iyilestirme
Tedbirlerinin Belirlenmesi

Bu arastirmada, mevcut binaya uygulanmasi planlanan
ileri diizeyde verimlilik tedbirleri iki ana bashga ayrilmistir;
standart iyilestirme tedbirleri ve ileri dlzey iyilestirme
tedbirleri.

- Standart iyilestirme tedbirleri, binadaki mevcut i1sitma,
sogutma, havalandirma ve sihhi sicak su elde etmek

icin kullanilan sistemlere ait bilesenlerin verimliliklerinin
artirllmasi, debilerinin ylke ve kullanici yogunluguna
bagh olarak kontrol edilmesi ve bu sistemleri daha
verimli olan yeni sistemlerle degistirilmesini icermekte-
dir.

ileri diizey iyilestirme tedbirleri, mevcut sistemlerin
enerjilerinin bir kismini yenilenebilir enerji sistemleriyle
ve binanin icinde bulundurdugu diger yapilarin kayip 1si
enerjilerinden faydalanilarak saglanmasini icermektedir.
Ayrica bu tedbirlere, klima santrali yUklerinin dasuarul-
mesinde daha teknolojik sistemlerin kullanilmasi da
dahil edilmistir.

2.1.4. Uygulanan Tedbirler Sonrasinda Binalarin
Birincil Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi

Uygulanan verimlilik tedbirleri sonrasinda yenilenen
binalarin enerji modelleri simulasyon araclari ile analiz
edilmistir ve sonrasinda yillik birincil enerji tiketimleri
hesap edilmistir.

2.1.5. Uzun Donem Toplam Maliyetlerin Hesap
Edilmesi

EPBD-Recast Yonetmeligi'nin I. ve lll. Ek'ine gore maliyet-
optimum ¢erceve yontemi net buglinkii deger hesaplama
yontemine dayanmaktadir. Uzun donem toplam maliyet
hesaplamalari, binanin ekonomik 6mriinden daha uzun
Omurla sistemlerin son degerlerini dikkate alarak, belirli
bir hesaplama dénemi boyunca ortaya ¢ikan maliyetlerin
(ilk yatirim, isletme, bakim, onarim, enerji maliyetleri ve
gerekiyorsa hurda maliyetlerinin) net bugiinkii degeri ile
sonuglanir [8]. Uzun dénem toplam maliyet asagida goste-
rilen esitlik kullanilarak hesap edilmektedir.

Co(0=C, +Z[2(Ca,i<j> xR, (i))—vf,fu)}

i=1

M

Cg (7): Binanin kullanilmaya basladigi yildan itibaren (70)
hesaplanan uzun dénem toplam maliyeti,

C;: ilk yatinim maliyeti,

C,.; (j): Her bir bilesen (j) icin her yil hesap edilen (i) isletme
ve degisim maliyetlerini kapsayan yillik maliyet,

R, (i): Her yiligin indirim orani,

Vi ¢ (j): Hesaplama siresinin sonunda bilesenin (j) son
degeri.

Bu calismada sistemlerin ilk yatirrm maliyetleri Cevre
ve Sehircilik Bakanligi'nin 2015'te yayinladigi insaat ve
Tesisat Birim Fiyatlari yayini kullanilarak hesap edilmistir.
Bu yayinda bulunmayan sistemlerin maliyetleri sektordeki
proje ya da Uretici firmalardan teklif alinarak hesaba katil-
mistir. Ayrica tum hesaplara vergiler dahil edilmistir. Enerji
maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in 2015 yilindaki elektrik ve
dogalgaz birim fiyatlar vergiler dahil edilerek kullaniimis
olup bu fiyatlar dogalgaz icin 0.109775 TL/kWh, elektrik
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icin 0.366371 TL/kWh'dir [9, 10]. T.C Merkez Bankasi'nin son
5 yillik ortalama dederine gore Ri, enflasyon orani, %8.05
olarak kabul edilmistir [11]. Hesaplarda kullanilan R, piyasa
faiz oraniigin son 5 yilin ortalamasi secilmistir. Bu nedenle
piyasa faiz orani % 14,3'tur [12]. indirim orani, R, (simdiki
deger faktora) farkli zamanlardaki paranin degerini
karsilastirmak icin kesin degerdir. Denklem 4 kullanilarak
hesaplanan indirim orani % 5.78'e esittir.

2.1.6. Yiiksek Katl Liiks Konut Binasinin Maliyet-
Optimum Enerji Verimlilik Seviyesinin Belirlenmesi

Similasyon araclari kullanilarak binalarin yillik birincil
enerji tiketimleri hesap edilip bu binalarin ekonomik
Omiirleri boyunca uzun dénem toplam maliyetlerinin de
hesaplanmasinin ardindan elde edilen tiiketim ve maliyet
degerleri maliyet-optimum enerji verimlilik seviyesinin
belirlenmesi icin es zamanli olarak birbirleri ile Sekil 1'de
gosterildigi gibi karsilastirilir.

3. ONERILEN YAKLASIM iCiN YAPILAN CALISMALAR

3.1. Mevcut Binanin ve Bina Parametrelerinin
Tanimlanmasi

Sekil 2. Kanyon binasinin genel goriiniisii ve A Blok.

Bu arastirmada mevcut bina, istanbul’'un Levent bél-
gesinde yer alan Kanyon binasinin konut bloklarindan
secilmis olup maliyet-optimum enerji verimlilik seviyesinin
belirlenmesi konusundaki tim ¢alismalar bu konutlarin A
Blok'u icin yapilmistir. Kanyon yapi toplulugu 4 kath AVM,
26 katli bir adet ofis blogu ve 179 konutluk rezidans bolu-
miinden olusmaktadir [13]. Yapinin genel goriinlsi ve bu
arastirmaya konu olan A Blok Sekil 2'te gériilmektedir.

3.1.1. Mevcut Binanin Mimari Sistem Ozellikleri

A blogu 16 katli olup toplam 42 daireden olusmaktadir.
Binanin 1. ve 15. katlar arasinda tamamen konut daireleri
yer almakta olup 16. katinda makine dairesi bulunmaktadir.
Binanin 1. katindan dnceki katlarinda sosyal tesis, alisveris
merkezi ve otopark alani bulunmaktadir. Binanin 1. katina
kadar olan konut harici alanlar bu arastirmaya dahil edil-
memistir. Yapidaki her bir dairenin net alani ve oda sayisi
katlara gore farkh sekilde tasarlanmistir. Asagidaki tabloda
dairelerin katlara gore tiplere ayrilarak net alanlari ve
mahal sayilar gosterilmistir.
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Tablo 1. A Blok’taki dairelerin net alanlari ve oda
sayilari.

KonutTipi | OdaSayist | Alan (m?)
D1
1+1 108.06
D2
1.ve 7. Kat Arasindaki Daireler D3
1+1 116.48
D4
2. Katin Kuzey Yoniindeki Daire D1B2 3+1 229.05
D1B
8. ve 13. Kat Arasindaki Daire 4+1 2209
D2B
14. Katin Giiney Yoniindeki Daire D2C 41 329.9
) (dubleks) ’
14. Katin Kuzey Yoniindeki Daire D1B3 1+1 191.3
15. Katin Kuzey Yoniindeki Daire D1B4 2+1 1914

Daire tiplerine gore binadaki bazi kat planlarinin gosterimi
ve enerji modeli icin bu katlardaki dairelerin zon kabul
edilen alanlari Sekil 3'te belirtilmistir.

-
LN

)

)

KR
&

Sekil 3. A Blok kat planlari ve daireler icin belirlenen zon alanlari.
Mimari proje grubu tarafindan dnerilen bina kabugunun opak ve
saydam bilesenlerine ait toplam is1 gecirgenlik katsayilari

(U degerleri) Tablo 2'de gdsterilmektedir.



Tablo 2. Bina kabugunun opak ve saydam bilesenleri
icin toplam 1s1 gecirgenlik katsayilari.

Yapi Elemani U Degeri (W/m?K)
Dig duvar (Opak) 0.298
Cati (Opak) 0.645

SHGC T-vis
Pencere (Saydam) 1.56

0.447 0.551
Pencere Cercevesi 1.8

Dairelerdeki kullanici yogunlugu hesaplara dahil edilirken
binanin mevcut durumu, kullanicilarin gelir dizeyi ve
dairelerdeki oda sayilar temel alinmistir. Kullanicilarin
aktivite duzeyleri ASHRAE 55 Standard'i [14] temel alinarak
olusturulmustur. Hesaplarda kullanilan elektrikli ev aletle-
rinin ortalama elektrik gUgleri icin Greticilerin yayinladigi
veriler temel alinmistir [15, 16, 17]. Dairelerde kullanilan
aydinlatma elemanlarinin gugleri icin binanin elektrik
projelerinde gosterilen degerler kullanilmistir. Dairelerin
sicakhgi termostatlar kullanilarak kontrol edilmektedir.
Dairelerdeki i1sitma ve sogutma mevsimleri icin termostat
ayar sicakhklar 22 - 24 °C'dir.

3.1.2. Mevcut Binanin Mekanik Sistem Ozellikleri

Bu binada dairelerin isitilmasi, sogutulmasi, havalandiril-
masi ve sthhi sicak su Uretimi icin mekanik sistemlerden
faydalanilmaktadir. Konut bloklarinin isitilmasi icin iki adet
yogusmali kazan bulunmaktadir. Kazanlar dogalgazli olup
Isitma kapasitesi her bir kazan igcin 970 kW secilmistir. Her
bir kazan, yakitin alt 1sil degeri dikkate alindiginda %93
verimlilikte olup bu sistemler 70/40 °C araliginda ¢alismak-
tadir. Bu kazanlar radyatorler aracihigiyla daireleri isitmakta-
dir. Bloklarin sogutulabilmesi icin iki adet sogutma grubu
bulunmaktadir. Bu gruplar su sogutmali vidali tip sogutma
gruplari olup her birinin kapasitesi 784.1 kW secilmistir.
Her bir sogutma grubunun verimi tam kapasitede 5.63
COP olup bu sistemler 7/12 °C araliginda calismaktadir.
Asagidaki tabloda sogutma grubunun kismi yikler altin-
daki performansi gosterilmektedir.

Tablo 3. Sogutma grubunun kismi yiikler altindaki
kapasite, elektrik giicii ve verim degerleri.

Yiik (%) Kapasite (kW) Elektrik Giicii (kW) Verim (COP)
100 784.1 139.2 5.63
75 588.1 89.3 6.58
50 392.0 49.1 7.98
25 196 339 5.78

Sogutma grubunun bagh bulundugu sogutma kuleleri
kapal tip olup paralel calistirilarak kismi ytklerde ve gecis

mevsimlerinde sogutma grubuna destek vermektedir.
Her iki sogutma kulesi de 900 kW kapasitede 30/35 °C
araliginda calismaktadir. Sogutma gruplari fan-coil’ler
yardimiyla daireleri sogutmaktadir. Dairelere taze hava
temin eden her iki klima santrali de %100 taze havali
olup bu cihazlar salonlara ve yatak odalarina taze hava
vermektedir. Tuvalet, camasir odasi ve banyolardan egzoz
fanlariyla emis yapilmaktadir. Mutfak davlumbazlarindan
emis yapmak icin ayri bir emis fani sistemi bulunmaktadir.
Her bir klima santralinde sadece besleme fani bulunup
bu fanlar sabit debili olarak secilmistir. Asagidaki tabloda
klima santrali icin teknik 6zellikler belirtilmistir.

Tablo 4. Klima santrallerinin teknik 6zellikleri.

. . Toplam Debi Fan Elektrik Giicii Fan Verimi
Klima Santrali [m¥/h] kW] (%]
AHU A1 14,652 6.6 79
AHU A2 12,600 6.6 78

Her bir daire icin minimum taze hava oranlart ASHRAE 62.1
standardi temel alinmistir. Klima santralleri 1sitma déne-
minde 60/40 °C araliginda calismakta ve zonlara 20-22
°C'de taze hava uflemektedir. Yaz mevsiminde ufleme
sicakhgi 19 °C olarak belirlenmistir. Tabloda 5'de her bir zon
icin toplam taze hava ve bu zonlardaki islak hacimlerden
cekilen egzoz havasinin fan debileri gosterilmektedir.

Tablo 5. Her bir zon icin toplam taze hava ve egzoz
fan debisi.

Taze Hava Debisi Egzoz Fan Debisi
[m3/s] [m/s]

1.ve 7. Kat Arasindaki Daireler 450 882

2. Katin Kuzey Yoniindeki Daireler 846 1152

8. ve 13. Kat Arasindaki Daireler 846 1152

14. Katin Giiney Yoniindeki Daire 1530 1260

14. Katin Kuzey Yoniindeki Daire 846 1152

15. Katin Kuzey Yoniindeki Daire 846 1152

Islak hacimlerde kullanim sicak suyu kazan destekli iki adet
sicak su tanki kullanilarak saglanmaktadir. Her bir tank
2000 It olup kisin 50 °C'de yazin ise 40°C'de konutlara sicak
su saglayacaktir. Sicak su tanki pompasi degisken debili
olarak secilmistir. Konutlarin aylik ortalama sicak su tiike-
timinin 300 m3 oldugu bilgisi verilmistir. Ayrica binadaki
mekanik sistemler bir bina otomasyon yazilimi kullanilarak
kontrol edilmekte ve sistemlerin gereken ¢alisma sicakligi,
debi, basing vb. degerlerinde calisip calismadigini kontrol
etmekte ve sistemde meydana gelen arizalari haber ver-
mektedir.

MAYIS - HAZIRAN 2018 © TTMD DERGISI

K

33



>> MAKALE

3.2. Mevcut Binanin Yillik Birincil Enerji Tiiketiminin
Hesaplanmasi

’
’
’
’
’
Yip
’
’
’
’
’
’
)

Sekil 4. Binanin giineybati ve kuzeydogu cephesi (sirasiyla).

Oncelikle binanin mimari sistemleri daha sonra da meka-
nik sistemleri modellenerek enerji modeli tamamlanmis
ve istanbul’un yillik iklimsel verileri kullanilarak yillik enerji
tiketimi hesap edilmistir. Ardindan binanin harcadigi her
bir yakit turlinlin enerjisi birincil enerjiye donustirilmus
ve yillik toplam birincil enerji tiiketimi elde edilmistir. Sekil
4'de DesignBuilder programi kullanilarak olusturulan A
Blok’a ait enerji modelinin gorseli yer almaktadir.

Tablo 6. Mevcut binaya ait yillik enerji tiiketimi.

Tiiketim Elektrik Dogal Gaz Elektrik Dogal Gaz
Gruplan [kWh/m2y] | [kWh/mZy] | [BE/m2Zyil] | [BE/mZyil]
Isitma 0.0028 107.05 0.0066 107.05
Sogutma 9.97 0 23.53 0

ic Aydinlatma 19.12 0 45.11 0

ic Ekipman 59.40 0 140.184 0
Fanlar 26.35 0 62.19 0
Pompalar 1.64 0 3.87 0
TOPLAM 116.48 107.05 274,90 107.05

Binanin enerji modeline ait toplam alani 6,575.41 m2dir.
Tablo 6’da ise mevcut binanin EnergyPlus programi kul-
lanilarak hesaplanan tiiketim gruplarina ait yillik enerji
tiketimleri ve bu tiiketimlerin birincil enerji cinsinden
degerleri gosterilmektedir.

3.3. Mevcut Binaya Uygulanacak Enerji iyilestirme
Tedbirlerinin Belirlenmesi

Asagidaki tabloda binanin enerji verimliligini arttirmak
amacityla binanin mekanik sistemlerine uygulanan standart

ve ileri diizey iyilestirme tedbirlerinden gosterilmektedir.

Tablo 7. Standart iyilestirme tedbirleri.

Standart Tedbirler Kontrol Parametreleri Xg‘:ji Kapasite - Verim
- Kazan igletme
| sicakhgr: 50/30 °C Isitma kapasitesi:
Yerden Isitma Sistemi | - Daseme kontrol 320 kW
sicakhgr: 28°C
- Sondaj Kuyusu Isitma kapasitesi:
Toprak Kaynakli Sayisi: 120 1 778 kW
Ist Pompasi - Sondaj Kuyusu Sogutma
Derinligi: 76 m kapasitesi: 350 kW

TIMD DERGISI O MAYIS - HAZIRAN 2018

landirma Sistemi

- Besleme fan debisi
Plakalr Isi Geri =Taze hava debisi PPN
Kazanim Cihazi - Emis fan debisi = i Fan verimi: %70
Taze hava debisi
Kullanici Yogunlu-
guna Bagl Hava- - Frekans kontrollii fanlar | 2

Tablo 8. ileri diizey iyilestirme tedbirleri.

ileri Diizey Tedbirler Kontrol Parametreleri X?:ji Kapasite - Verim
+ Asgari dis hava
Hibrit Havalandirma entalp.|5|: 35kJ/kg 135 Her zon icin Z.ach
+ Azami dis hava hava degisimi
entalpisi: 53 kJ/kg
Giineg Enerjisi I - . o
Destekli Sihhi Sicak 4 adet giines ps?nell , ) Tan,k_venml. %80
PP - Bir panelin alani: 2.5 m 41t'lik sicak su tanki
Su Uretim Sistemi
Giines Enerjisi Destekli  + 102 adet giines paneli _ |Tank verimi: %80
Bina Isitma Sistemi - Bir panelin alani: 2.5 m? 20 It'lik sicak su tanki
-  Bir panelin alani: 1.6 m?
Fotovoltaik Sistem | DC donistiiriici 102 |-
I IR ot
Faydalanilmasi 9 9 kapasitesi: 363 kW

3.4. Uygulanan Tedbirler Sonrasinda Binalarin
Birincil Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi

Yukaridaki tablolarda standart ve ileri diizey iyilestirme
tedbirlerinin her biri mevcut binanin enerji modeline tekil
dnlem olarak uygulanmis ve istanbul’a ait iklim verileri
altinda binanin enerji performansina olan etkileri test edil-
mistir. Her bir tekil dnlem icin kWh cinsinden elde edilen
yillik enerji tiiketim sonuclari sonrasinda enerji dénusim
katsayilari kullanilarak birincil enerjiye dontstirilmdistur.

BiRINCIL ENERJi TUKETiIMI (kWh/m?2..y)

SMo08
BIsi Geri Kazanimi
(Elektrik)

SM02 SMO03 SMO04 SMO05 SMO06 SMO7 SM09
BSogutma DAydinlatma EDPompalar E Fanlar

(Elektrik)  (Elektrik) (Elektrik)  (Elektrik)

cs SMo1
Olsitma
(Elektrik)

Wlisitma
(Dogalgaz)

Sekil 5. Mevcut bina (CS) ve mevcut binaya uygulanan tekil
onlemlerin (SM) tiiketim gruplarina ayrilarak hesaplanan yillik
birincil enerji tiiketimleri.

Sekil 5'de tekil dnlemler uygulanarak yenilenen binalarin
yillik tiketimi 1sitma, sogutma, aydinlatma, fanlar ve
pompalar olarak tiketim gruplarina ayrilmis ve her bir
iyilestirme tedbirinin uygulamasi sonrasinda bu gruplarin
yillik tiiketimlerinin birincil enerji cinsinden degisimi gra-
fikte gosterilmistir.



Tablo 9. Sekil 5’de gdsterilen tekil 6nlemler.

Tekil
Gnlem Agiklama
e Mevcut bina
SMo1 Yerden isitma sistemi kullaniimasi
SM02 Toprak kaynakli 1s pompasi kullaniimasi
SMo03 Plakalr 1s1 geri kazanim cihazi kullaniimasi
Kullanici yogunluguna gore calisan
SMo4 A
havalandirma sistemi kullanilmasi
SMO05 Entalpi kontroliine bagl hibrit havalandirma kullaniimasi
SM06 Sihhi sicak su iiretimi icin giines enerjisi sistemi kullaniimasi
SMo7 Binanin isitilmasi icin giines enerjisi sistemi kullanilmasi
SMo08 Elektrik tiretimi icin fotovoltaik sistem kullanilmasi
Mevcut kojenerasyon sisteminin egzoz gazinin
SM09 L
i1s1 enerjisinden faydalanilmasi

Bollim 3.3'te bahsedilen tim standart ve ileri diizey
iyilestirme tekil 6nlemleri mevcut binaya uygulanmistir.
Asagida her bir dnlem sonrasinda elde edilen iyilestirme
sonuclarinin detaylar yer almaktadir.

Mevcut binada bulunan radyatoérle 1sitma sistemi yerine
yerden Isitma sisteminin binanin enerji verimliligine etkisi
incelenmistir. Yerden isitma sistemi uygulamalarinin ancak
disiik kazan isletme sicakliklarinda daha yiksek verimlilik
sagladigi bilinmektedir. Bu nedenle bu uygulamada kazan
isletme sicakligi 70/50°C'den 50/30°C araligina indirilmistir.
Sonugctan da goriildugi lizere mevcut bina ile kiyaslandigi
zaman yillik 1sitma tiiketiminde 16.13 kWh/mZ.y iyilesme
meydana gelmistir.

Binadaki mevcut i1sitma ve sogutma grubu yerine bir top-
rak kaynakli 1s1 pompasi grubunun kullaniminin binanin
enerji verimliligine etkisi incelenmistir. Is1 pompasinin
bu binayi istenilen sartlarda kosullandirmasi ve kullanici
1sil konforunu saglamasi icin gerek secilen kapasiteler
gerekse sondaj derinligi ve adedi yeterli oldugu gérul-
miustlr; ancak test sonuglarindan bu sistemin isitma icin
harcadigi yillik tiiketiminin mevcut binaya gore 9.85 kWh/
mZ2.y daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Bunun yaninda,
toprak kaynakli 1si pompasi binadaki radyatorleri beslemek
icin 70°C'de sicak su Uretmeye calismaktadir. Topraktan
alinabilecek isi enerjisinin miktar yliksek olsa da sinirsiz
degildir. Bu nedenle toprak kaynakli isi pompasinin daha
dusuk isletme sicakliginda calisabilen bir sistemle birlikte
kullanilarak binanin isi ihtiyacini karsilamasi daha mimkdin
olabilir ve binanin enerji verimliliginin artinlmasi saglana-
bilir.

Mevcut binanin taze hava ihtiyacini saglayan sabit debili,
%100 taze haval klima santralleri yerine her daire i¢cin
plakali i1s1 geri kazanim cihazi kullaniimistir. Sekil 5'deki
test sonuclarina bakildiginda 6zellikle 1sitma ve fanlara ait
birincil enerji tiketimlerinde mevcut binaya gore gozle
gorulir bir fark meydana geldigi gérilmektedir. Fan tiike-

timlerindeki 31.1 kWh/mZ2.y diisiis binanin ihtiyaci olan taze
havanin daha diisiik motor gliclinde ¢alisan fanlar yardimi
ile saglaniyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Isitmadaki
43.97 kWh/m?Z.y dusls ise bu sistemin taze havayi isitma
serpantini olmadan sadece isi transferi ile egzoz havasinin
isisindan faydalanarak kosullandirmasindan kaynaklan-
maktadir. Bunun yaninda diger tekil dnlemlerden farkh
olarak bu énlemde 2.8 kWh/mZ2.y elektrik tiiketerek isi geri
kazanimi temsil eden yeni bir tiiketim grubu meydana
geldigi gorilmektedir. Ancak sistemin timune bakilarak
birincil enerji cinsinden yillik tiiketimi g6z ontine alindi-
ginda iyilestirmeye olan katkisinin oldukca ylksek oldugu
anlasiimaktadir.

Diger bir tekil 6nlem ise gerekli taze havanin kullanici
yogunluguna bagh olarak binaya verilmesidir. Bunun icin
klima santrali fanlarini kontrol eden bir bina otomasyon sis-
temi kullanilmaktadir. Test sonuclari incelendiginde 1sitma,
sogutma ve fan tiiketimlerinin toplamda 59.72 kWh/m?2.y
azalarak yillik toplam birincil eneriji tiiketiminin oldukca
azaldigi gorilmustir. Bu dnlem ile hem kullanicinin saglik
yoninden taze hava ihtiyaci karsilanmaya devam edilmis
hem de harcanan yillik enerjiden 6nemli oranda tasarruf
edilmistir.

Binadaki acilabilir pencereler i¢ ve dis havanin belirli
arahktaki entalpi degerlerine uygun olarak elektrikli bir
mekanizma yardimiyla acilmaktadir. Bu mekanizmalar bir
otomasyon sistemi ile haberlesmekte olup bu otomasyon
sistemi pencereler agildigi zaman mevcut klima santral-
lerini kapatmaktadir. Béylece binada dogal ve mekanik
havalandirma bir arada ve kontrolll olarak kullaniimakta
yani bina hibrit olarak havalandiriimaktadir. Binada hibrit
havalandirma yapildigi durum icin test sonuglarina baki-
lacak olursa oncelikle fanlarin yillik tiketiminde gozle
gorulur bir dusis oldugu fark edilmektedir. Bu disus
az miktarda da olsa 1sitma ve sogutma tiiketiminde de
goriilmektedir. Clinkli mevcut binada klima santralleri taze
havayi zonlara kosullandirarak vermekteyken pencereler
acilip icerisi dogal olarak havalandiriimaya basladiginda
klima santrallerindeki i1sitma ve sogutma yapan serpantin-
ler de calismayi durdurmustur.

Binada glines enerjisi destegiyle sihhi sicak su tretimi yapi-
lan tekil 6nleme ait test sonuglarina bakildiginda isitma
tiketiminin 4.17 kWh/m2.y kadar azaldigi tespit edilmistir.
Bu uygulamada glines panelleri glinesi en verimli kulla-
nacagi ve daha az golgelenmeye maruz kalacagi asansor
makine dairesinin ¢ati alaninda konumlandiriimistir. Bu
alan daha ¢ok sayida panel yerlesimine imkan vermese de
kurulan sistem sicak su Uretimine yardimci olarak dogal
gaz tiiketiminin azalmasina katkida bulunmustur.

Bu kez panel sayisi artirilarak catinin daha az gtines verimli-
ligine sahip alanlar da kullanilmis ve binanin glines enerjisi
ile hem isitilmasina hem de sihhi sicak su tretimine destek
olacak bir sistem tasarimi yapilmistir. Sonuglar incelendi-
ginde uygulanan bu tekil 6nlemin, isitma tasarrufu icin
glinesten sihhi sicak su Uretimi i¢in yararlanildigr 6nlem-
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den sadece 0.36 kWh/m2.y daha fazla iyilestirme sagladigi
gorilmistir. Bunun birden cok sebebi vardir. ilk olarak
panel sayisi artirilmis olsa bile istanbul iklimi Tirkiye'nin
guney bolgelerindeki sicak-nemli iklim bolgeleriyle
kiyaslandiginda giinesten bina isitmasinda faydalanilacak
kadar uzun glineslenme siiresine sahip degildir ve m2'ye
dusen glines enerjisi miktari daha azdir. Bunun yaninda
cati alanindaki gdlgelenmeler nedeniyle sistemin verimi
dismekte ve gerekli sicak su ihtiyaci icin Uretilen enerji
azalmaktadir. Ayrica glines enerjisinin bina isitmasinda
kullanilmasi mevcut binanin radyator sistemiyle degil daha
dusuk isletme sicakliklarinda calisan yerden isitma sistemi
gibi sistemlerle daha verimli hale gelebilir.

Elektrik Gretimi icin ¢ati alaninda kullanilan fotovoltaik
sisteme ait test sonuglari incelenmistir. Sekil 5'deki sonug-
lar, sistemin Urettigi yillik elektrik miktarinin binanin yillik
tlketiminden dusurilmeden 6nceki halini yansitmaktadir.
ilk olarak bu sonuclar incelendiginde sogutma ve fan tiike-
timinde bir diistis oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi ¢ati
alanina yerlestirilen panellerin binaya gdlge olusturmasi ve
yaz i¢in binanin sogutma ihtiyacina katki saglamis olmasi-
dir. Bdylece mevcut sogutma sistemi toplamda 0.38 kWh/
m2.y daha az enerji harcamistir. Bu sonuglara 13.05 kWh/
m2.y'lik yillik elektrik Gretimi de dahil edilip bu elektrigin
fanlarin ve pompalarin enerji ihtiyaci icin kullanildigr diist-
nildigiinde toplam olarak yillik tiketimde 13.43 kWh/
m2.y bir iyilestirme meydana geldigi gorilmektedir.

Kanyon binasina sihhi sicak su ve elektrik Gretim hizmeti
veren mevcut bir kojenerasyon sistemi bulunmaktadir.
Bu calismada, sistemin baca gazinin isil enerjisinden
faydalanilmak istenmis ve bu enerjinin kazan suyunun én
Isitmasina destek verdigi bir sistem tasarlanmistir. Sonuclar
incelendiginde yillik dogalgaz tiiketiminde 8.35 kWh/
mZ2.y kadar tasarruf edildigi tespit edilmistir. Bu sonuca
bakildiginda, baca gazindan elde edilen isitma enerjisinin
bu calismada konu edilen konut binasi icin sinirli; ancak
herhangi bir karsilik 6demeden kullanabilecegi ciddi bir
enerji kaynagina donustigu gorilmektedir.

3.5. Uzun Donem Toplam Maliyetlerin Hesap
Edilmesi

Uygulanan iyilestirmeler binanin enerji verimliligini ne
kadar artirmis olsa da sistemlerin mevcut binaya uygulana-
bilir olup olmadigi ancak sistem maliyetlerinin belirlenmesi
ile mimkdin olabilecektir. Dolayisiyla tim tekil dnlemlerde
belirlenen sistemlerin ilk yatirim, bakim, onarim, enerji
ve hurda maliyetleri de dahil olmak lzere hesap edilecek
uzun donem toplam maliyetleri EPBD-Recast'in konut
binalari icin belirledigi 30 yillik ekonomik 6mrii boyunca
buglinki net deger yontemi tizerinden hesap edilmelidir.
Asagidaki tabloda mevcut bina ve uygulanan iyilestirme
tedbirleri ile yenilenen binalar icin hesaplanan uzun
doénem toplam maliyetler yer almaktadir.
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Tablo 10. Mevcut bina ve uygulanan iyilestirme ted-
birleri ile yenilenen binalarin uzun donem toplam
maliyetleri.

yilestirme Uzun Donem Toplam Maliyet
Tedbiri (TL/m?)
(6 540.46
SMo1 763.87
SMo02 985.63
SMo3 465.25
SMo4 430.07
SMo5 567.74
SM06 547.08
SMo7 572.64
SMo8 535.36
SM09 542.55

Yukaridaki maliyet tablosuna bakildiginda SM01, yerden
Isitma sisteminin ve SM02, toprak kaynakl 1si pompasinin
mevcut binanin mekanik sistemleri ile kiyaslandiginda
maliyetleri ylikselttigi gorilmektedir. Yerden isitma sistemi
radyatorll sisteme oranla bakim, onarim ve enerji mali-
yetleri acisindan daha uygun gibi goriinse de ilk yatirim
maliyeti radyatorlu sistemden cok daha yiiksektir. Yapilan
hesaplarda radyatér maliyetinin 5.16 TL/m?, yerden isitma
sistemi maliyetinin 171.48 TL/m? oldugu gérilmistur. Top-
rak kaynakli 1st pompasi sisteminin ise ilk yatirrm maliyeti
uygun olsa da bu sistemin topraktan isi ¢cekebilmesi icin
yapilacak sondaj isleminin ilk yatirim ve iscilik maliyetleri
oldukga yuksektir. Sistemin sadece sondaj maliyeti 363.4
TL/m? tutmaktadir. Ayrica bu sistemin 1sitma icin dogalgaz
yerine elektrik enerjisi kullaniyor olmasi sistemin enerji
maliyetini de oldukga yukseltmektedir. SM03, plakali isi
geri kazanim cihazi ve SM04, kullanici yogunluguna bagli
havalandirma sistemi uygulamasinin uzun dénem toplam
maliyetleri asagi cektigi gorilmektedir. Bu sistemlerin hem
ilk yatinm hem de 30 yil icindeki bakim ve onarim mali-
yetleri oldukga dusik olup yillik birincil enerji tiiketimleri
de hesaba katildiginda ekonomik 6mri icindeki enerji
maliyetlerini de asagi ¢ektigi gorilmektedir. SMO5, hibrit
havalandirma sistemi sonuclarina bakildiginda sistem icin
gerekli pencere mekanizmasi ve otomasyon sisteminin
ilk yatinm maliyeti toplamda 40.17 TL/m? olarak hesap
edilse de sistem, ihmli-nemli iklim bolgesinde bulunan
bu konut binasinda sogutma ihtiyaci yiiksek olmadigi
icin enerji maliyetlerini azaltmakta yetersiz kalmistir.
Glines enerjisi destekli sistemlerin uzun dénem toplam
maliyetlerine bakildiginda binanin bir konut binasi olmasi
nedeniyle kullanima bagh olarak sihhi sicak su tretiminin
yuksek olmayisi ve bina isitmasi icin kullanilacak sistemin
bulundugu iklim boélgesindeki glineslenme siresinin ve
glnes 1siniminin azhgi nedeniyle SM06 ve SM07, 1sitma
enerjisi maliyetlerini yeteri kadar dusiirmeye yardimci
olmamistir. Mevcut binanin isitma maliyeti 165.55 TL/m?
iken SM06’nin ve SM07'nin 1sitma maliyeti sirasiyla 159.11
TL/m2 ve 158.55 TL/m? olarak hesap edilmistir. SM08, PV
sisteminin ilk yatinm maliyeti 22.55 TL/m? olarak hesap



edilmistir. Uretilen elektrik binadaki fanlarin ve pompa-
larin enerji ihtiyaglari icin kullanildiginda bu sistemlerin
tukettigi elektrik enerjisinden 29.15 TL/m? tasarruf edildigi
gorilmastlr. Ayrica PV panelleri ¢ati alaninin neredeyse
tamaminda kullanildigi icin binada godlgeleme etkisi
meydana getirmis ve sogutma maliyetini 0.21 TL/m?
kadar diistirmustir. SM09, mevcut kojenerasyon sistemi-
nin egzoz gazinin isi enerjisinden yararlanarak binanin
isitilmasina destek veren sistemin uzun dénem toplam
maliyeti incelendiginde sistem icin gerekli olan 1s1 esanjord,
akiimulasyon tanki ve dolasim pompalarinin ilk yatirim
maliyeti 32.56 TL/m? olarak hesaplanmistir. Bu sistem
binanin hem isitma maliyetini 10.88 TL/m? kadar diisiirmiis
hem de fan ve pompalarin tikettigi elektrik enerjisini 0.67
TL/m? kadar dusirmeyi basarmistir. Ancak sistem icin satin
alinan akiimulasyon tankinin ve dolasim pompalarinin
bakimi ve onarimi sisteme ek maliyet getirmistir. Ozellikle
secilen akiimulasyon tankinin kapasitesinin yiiksek olusu
sistemin ilk yatirim maliyetini de yiikseltmistir. Bu nedenle
sistemin uzun donem toplam maliyeti mevcut binanin
uzun dénem toplam maliyetinden 2.09 TL/m? daha fazla
olarak hesaplanmistir.

Yiiksek Katli Liiks Konut Binasinin Maliyet-Optimum
Enerji Verimlilik Seviyesinin Belirlenmesi
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Sekil 6. Mevcut bina ve iyilestirme tedbirleri uygulanarak
yenilenen binalarin uzun donem toplam maliyeti ile yillik birincil
enerji tiiketiminin karsilastirilmasi.

iyilestirme tedbirleri uygulanarak yenilenen binalar ara-
sindan maliyet-optimum verimlilige sahip olan tedbirin
belirlenebilmesi icin tim tedbirlerin yillik birincil enerji
tiketimleri ve uzun dénem toplam maliyetleri es zamanl
olarak birbiri ile karsilastinimistir. Bu karsilagtirma Sekil
6'da gosterilmektedir. Buna gore CS, mevcut binayi enerji
ve maliyetler yoniinden iyilestirerek en verimli hale getiren
tedbir, binanin maliyet-optimum enerji verimlilik seviyesini
belirleyecektir. Grafik incelendiginde kirmizi kesikli ¢izgi
CS, mevcut binanin ekonomik émri igin gerekli olan uzun
doénem toplam maliyeti ve yillik birincil enerji tiketimini
ifade etmektedir. Bu cizginin Uzerinde kalan tedbirler
binanin yillik tiketimini diistirse de ekonomik dmriindeki
maliyetlerini artirmis olacaktir. Buna gore toprak kaynakli
IsI pompasi ve yerden isitma sisteminin kullanildigi tekil

onlemler her ne kadar binayi enerji yoninden daha
verimli hale getirmis olsa da bu sistemlerin Glkemizdeki ilk
yatirim maliyetlerinin hentiz yiiksek olmasi uzun dénem
toplam maliyetlerini de yUkseltmektedir. ilk yatirim
maliyeti agisindan bu sistemlerden ¢ok daha az maliyete
sahip guines enerjisi destekli isitma sistemlerine ve hibrit
havalandirma sistemine ait tekil énlemlerin de, SMO5,
SMO06 ve SM07, grafik sonuglari incelenmistir. Gerek bina-
nin bulundugu iklimsel sartlar gerekse binanin bir konut
binasi olarak daha az sogutma ihtiyacina sahip olmasi
nedeniyle sistemler binanin yillik enerji tiiketimini azaltmis
olsa da sistemlerin uzun donemdeki toplam maliyetlerini
yukari cektigi gorilmektedir. SM09, mevcut kojenerasyon
sisteminin baca gazinin isi enerjisinin binanin isitilmasina
destek olarak kullanilmasi uzun dénem toplam maliyeti
sadece 2.09 TL/m? yiikselttigi gériilmektedir. Ancak baca
gazinin 1si enerjisinin daha yuiksek oldugu senaryolarda
bu fark disebilir ve hatta uzun dénem toplam maliyetini
daha da azaltabilir. SM08, PV sistemi ile elektrik Gretimi
hem binanin uzun dénem toplam maliyetini 5.1 TL/m?
asagi cekmis hem de yillik birincil enerji tiiketimini 13.43
kWh/mZ2.y iyilestirmistir. Devlet tesviki ve ¢ikarilan yasalar
ile PV sistemlerinin daha dustk ilk yatirim maliyetine sahip
olmasi desteklenir ve saglanirsa daha az uzun dénem
toplam maliyet ve elektrikten elde edilen yillik tasarrufun
daha ¢ok olmasi mimkdin olabilir.

Mevcut binanin gerek uzun dénem toplam maliyetinin
gerekse yillik birincil enerji tiiketiminin altinda kalan ted-
birler incelenecek olursa SM03 ve SM04 binada kullanici
konforundan 6diin vermeden ¢ok ciddi miktarda enerji
tasarrufu saglayarak uzun dénemde toplam maliyetleri de
asagl cekmistir. Bunun sebebi binanin yillik tiketimini ylk-
sek oranda distren bu sistemlerin uzun dénemde enerji
maliyetlerini azaltarak uzun dénem toplam maliyetleri
dustrmis olmasidir. Grafige bakildiginda Kanyon rezidans-
larinin A Blok’u icin SM04 tekil 6nlemi maliyet-optimum
yonden en verimli bina enerji iyilestirme tedbiri olmustur.

4.SONUCLAR

Elde edilen sonuclara gore, secilen bu konut binasi i¢in
gelistirilen SMO04 iyilestirme tedbiri (kullanici yogunluguna
gore ¢alisan havalandirma sistemi) maliyet-optimum’dur.
Ancak Sekil 6'ya geri donildigiinde SMO3 (plakali 1s1 geri
kazanim cihazi) tedbirinin yillik birincil enerji tuketimi
SM04'den 13.02 kWh/m2.y daha diisiik; ancak uzun dénem
toplam maliyet acisindan 35.18 TL/m? daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu arastirma sonrasinda SM03 ve SM04
tekil dnlemleri bir arada kullanilip bir iyilestirme paketi
olusturuldugunda bu paketin binanin enerji verimliligini
oldukca yukseltmesi beklenmektedir. Plakali i1s1 geri kaza-
nim cihazinin bina otomasyon sistemi yardimiyla kullanici
yogunluguna bagl olarak ¢alismasi fanlardan meydana
gelen yillik enerji maliyetlerini yiksek oranda diisurecektir.
Disen enerji maliyeti uzun dénem toplam maliyetin de
yuksek miktarda azalmasini saglayacaktir.
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Sekil 7. Kanyon binasina ve cevresindeki binalara ait genel bir
goriinis.

Bunun yaninda bu konut binasinin istanbul’'un Levent
bolgesinde olusu ve cevresinde kendisi kadar yliksek ya
da daha yiiksek binalar oldugu dustinllecek olursa glines
enerjisinden faydalanilan bir¢ok yenilenebilir enerji siste-
minin yuksek golge boylari nedeniyle verimi azalmaktadir.
Sekil 7’ye bakilacak olursa Kanyon binasindan daha sonra
insa edilmis olan Ozdilek Park binasinin Kanyon'un konut
bloklarinin hemen yaninda oldugu ve bu konutlar Gze-
rinde golgeleme etkisi yarattigi bilinmektedir. Dolayisiyla
Ozdilek Park’in insasi éncesinde A Blok’un cati alaninda
PV kurulumu mimkin goriinirken bu insaat sonrasinda
verim goélgeleme nedeniyle ¢cok disecedi icin sistem
uygulanabilir olmaktan c¢ikabilir. Ayrica insaat 6ncesinde
bu konut blogunda PV sistem icin yapilan bir yatirim varsa
insaat sonrasi hem yatirimin degeri diisecek hem de bina-
nin enerji verimliligi azalacaktir. Dolayisiyla Tiirkiye'de yeni
yapilacak bina insaatlarinin diger insa edilmis binalarin
gerek enerji verimliligini gerekse enerji verimliligi tizerine
yaptiklari yatirimlari olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde
projelendirilmesi icin imar kanununda guincellemeler
yapilmasi gerektigi aciktir.

Bu konut blogunda toprak kaynakli ist pompasi kullanimi
icin gelistirilen iyilestirme tedbirlerine bakildiginda bu
sistemin kurulumundaki en yiksek maliyetin sondaj ve
iscilik maliyetleri oldugu tespit edilmistir. Bu maliyetleri
daha uygun hale getirmek icin fore kazik uygulamasindan
yararlanmak mimkiindlr. Konut binasi insaatinin en
basinda binanin temelinde kullanilacak fore kaziklar icin
acilacak sondaj deliklerine topraktan isinin ¢ekilmesi igin
gerekli olan i1si pompasi borulari yerlestirilirse sondaj ve
iscilik maliyetleri ortadan kalkmis olacaktir. Bu yontem kul-
lanildiginda sistemin ilk yatinm maliyetinde buytk disis
olmasi uzun dénem toplam maliyetini de yiiksek oranda
dusulrecektir. Bu disis ile yiksek katl liks konut binala-
rinda maliyet optimum verimlilik seviyesinin degismesi de
mimkiin olabilir.

Bu konut tipi gerek farkli kullanim amacglarina sahip
binalarla ayni yapi icinde bulunmasi gerekse diger konut
tipleriyle kiyaslandiginda saydamlik oraninin daha ytiksek
olmasi nedeniyle ticari binalara da benzerlik géstermek-
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tedir. Ozellikle dis cephenin tamamen cam oldugu bu
konut tiplerinde daha yiksek 1sil kazan¢ nedeniyle daha
fazla sogutma tiketimi olmaktadir. Bu arastirmada hibrit
havalandirmaya yonelik gelistirilen iyilestirme tedbiri
binanin sogutma yukiiniin oldukca az olmasi nedeniyle
maliyet-optimumdan uzaklasmis olsa da isil kazanglarin
cok daha fazla oldugu bu konut tiplerine uygulanan hibrit
havalandirma stratejileri ile binadaki sogutma tiiketimi
daha ¢ok dusurulebilir ve enerji maliyetlerine yansiyacak
bu disus uzun dénem toplam maliyeti de asagi cekebilir.
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OZET

Etlik pilic yetistiriciligi diger hayvancilik dallarina
gore biraz daha hassasiyet isteyen bir yetistiricilik
seklidir. Yetistiricilik stiresince hayvanlarin istedigi
cevresel faktorler saglanmadigi durumlarda geli-
simlerinde olumsuzluklar meydana gelmektedir.
Etlik pili¢ yetistiriciliginde cevre kosullari olarak 6zellikle
iklimsel ve kimyasal ¢evre faktorleri optimum diizeyde
saglanmalidir. Bu cevre kosullarindan biri veya birkaginin
yerine getirilmediginde hayvanlarin verimini olumsuz
etkileyecektir. Dolayisiyla, tavukculukla ugrasan isletme-
lerin verimlerinin azalmasina ve ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Bunun icinde ydreye uygun barinaklarda
yetistiricilik yapilmali ve pili¢ler icin mutlaka uygun cevre-
sel istekleri saglanmalidir. Bu ¢alismada, ¢evre kosullarinin
uygun olmadigi durumlarda etlik pili¢lerin bu olumsuz
kosullardan nasil etkilendigi literatirlerle irdelenerek
belirlenmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Etlik pilig, cevre kosullari, iklimsel
cevre, kimyasal cevre

THE IMPORTANCE OF ACCLIMATIZATION IN
BROILER BREEDING

ABSTRACT

Broiler breeding is a breeding that requires more care
than other facilities of livestock. During the breeding
period, when the environmental factors desired by the
animals are not provided, their development is negatively
affected. Climatic and chemical environmental factors
as environmental conditions in broiler breeding should
be provided at optimum level. If one or more of these
environmental conditions are not met, it will adversely
affect the efficiency of the animals. Therefore, poultry
enterprises are leading to reduced yields and economic
losses. In this, broiler breeding should be done in suitable
poultry houses and absolutely suitable environmental
requirements must be provided for broiler chickens. In
this study, it has been attempted to determine how infec-
ted chickens are affected by these adverse conditions
when the environmental conditions are not suitable, by
examining the literature.

*Bu calisma daha once iklim 2017 Antalya iklimlendirme Sempozyumunda (15-16 Aralik 2017) bildiri olarak sunulmustur.
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1.GIRiS

Tarimin ve tarimsal Gretimin dnemli bir parcasi olan kanatli
sektori tavukculuk, hem beslenme hem de istihdam acisin-
dan oldukca 6nemlidir (Sahin ve Altunal, 2008).

Bunun nedenleri arasinda; UGretim suresinin kisa olmasi,
birim alanda yogun uretim yapilabilmesi, yemin ete
doniisme oraninin ylksek, is gliciiniin diger tarimsal islet-
melere nazaran daha dusik olusu, kirmizi ete oranla tavuk
etinin ucuz, kolesterol ve yag iceriginin dusuk, sindirimi
kolay, besin degeri acisindan iyi bir protein kaynagi olmasi
gibi ozellikler gosterilebilir (Anonim, 2017).

GunlUmiuzde tavuk yetistiriciligi tamamen entansif bir
sekilde gerceklesmektedir. Entansif Gretimde hayvanlar
tim hayatlarn boyunca barinak icinde kalmak zorundadir.
Bu da tavuklarin; verimini, saghgini ve yemden yararlanma
yeteneklerini etkilemektedir. Entansif Giretimde, yetistirme
materyali ve yemlemenin yaninda barinak ici cevre kosul-
larinin kontrollniin, barinak icinde uygun sicakhk, uygun
nem ve saghk kosullarinin saglanmasi, hava icinde asih
toz ve istenmeyen kokularin yok edilmesi, aydinlatmanin
duzenlenmesinde, barinak icerisindeki hayvan yogunlu-
gunun da etkisi oldugu belirtiimektedir (Gimus, 2009).
Tavuk vyetistiriciliginde Uretimin artirilmasina yonelik
calismalar hayvan yetistiriciligi ve islahla ilgili yapilan
calismalar Gizerine yogunluk kazanmistir. Kiimes icerisinde
cevre kosullarinin diizenlenmesi ile ilgili arastirmalar
genellikle ikinci plana atilmakta ve bu konu Gzerinde yete-
rince durulmamaktadir. Tavuk yetistiriciliginde yetistirilen
hayvanlardan genetik kapasitelerinin en Ust diizeyinde
verim alinabilmesi; isletmenin ekonomik olabilmesi, kiimes
sisteminin secimi, uygun sekilde insasi ve bu sistem igin-
deki cevre kosullarinin denetlenebilmesi ile son derecede
yakindan iliskilidir (Kumova ve Alag6z, 1986; Atilgan, 2000).
Tavukguluk isletmelerinde yapilan arastirmalarda karsilasi-
lan sorunlari arastiricilar; barinak insasina yeterince dnemin
verilmedigi, farkl iklim karakterine sahip yoreler icin ayni
barinak planlarinin uygulandigi, yardima tnitelerin plan-
lanmasi, ekipmanlarin secimi ve temel planlama ilkelerinin
yetersiz olusu gibi konu basliklari altinda belirlenmistir
(GUmus, 2009). Bu tir barinaklarin kullanilmasi sonucu
barinak ici iklim kosullarini saglamada Ureticilerin yetersiz
kaldiklar yapilan calismalarda goriilmektedir (Atilgan,
2000; Glmis, 2009).

Tum kanath tretim kollarinda oldugu gibi etlik pili¢ Greti-
minde de yiiksek verim degerlerine ulasabilmek etlik pilic-
lerin ihtiya¢ duydugu optimum cevre sartlarinin eksiksiz
saglanmasina baghdir (Telli, 2011).Bu ¢alismanin amaci
etlik pili¢ yetistiriciligi icin iklimsel ve kimyasal cevre kosul-

larinin piligler Gzerinde yarattigi etkilerin cesitli literattrler
dogrultusunda irdelenmesidir Gzerinedir.

2. Tavuklarin Anatomi ve Fizyolojileri

Tavuklar ter bezlerine sahip olmadiklari igin, viicutlarindaki
fazla 1s1 ve nemi solunum yoluyla atar. Viicut sicakliklar
oldukga buyuk farkliliklar gostermekle beraber, ortalama
40.6-41.7 °C arasinda degisir (Senkdyll, 1991; Atilgan, 2000;
Akansu ve Sarica, 2011). Tavuklarin vicut sicakliklarini bu
degderlerde tutma kabiliyetleri oldukca diistik diizeydedir.
Tavuklar bulunduklari ortamdaki ¢evre sicakliklarindaki
en kicuk sicakhk degisikliklerinden kolayca etkilenebil-
mektedir (Akansu ve Sarica, 2011). Hayvan basina verimin
artirilmasinda, yiiksek verim 6zelligine sahip irklarin kulla-
nilmasi, bunlarin dengeli ve yeterli bir sekilde beslenmesi
ve optimum ¢evre kosullarinin saglanmasi ile mimkindur.
Yiksek verimli irklarin Gretimin artirilmasinda %30, cevre
kosullarinin etkisi ise %70 oldugu belirtiimektedir. Hayvan-
lar iki farkl cevre kosullari etkisindedir: (1) iklimsel cevre
olarak ortam sicakligi, oransal nem ve hava hareketi (2)
Kimyasal cevre faktorleri olarak ortamdaki toz, amonyak,
hidrojen silfir, karbondioksit ve diger gazlar géz 6niline
alinir (Dagtekin, 2017).

3. iklimsel Cevre
3.1. Sicakhik

Yetistirme sirasindaki sicaklik, etlik pilicler icin Gretim
verimliliginde énemli bir faktordiir (May ve Lott, 2000).
Ulkemizde &zellikle Giineydogu Anadolu Bélgesi olmak
Uzere bircok bolgemizde kanath verimliligindeki azalmalar
sicakhk stresinden kaynaklanmaktadir. Cogu bolgemizde
yaz aylari boyunca cevre sicakligi 6gleden sonra ozellikle
14:00-18:00 saatleri arasinda 30-40 °C’ler arasinda degi-
siklik gostermektedir. Yaz donemindeki bu ytiksek sicaklik
degerlerinin, tavukculuk isletmelerinde Gretim kayiplarina
yol actigi belirtilmektedir (Yarsan ve Giileg, 2018). Kanath
hayvanlar homeotermik canlilardir ve vicut isilarini dar
bir sinir icinde sabit tutabilir (Yahav ve Tzschentke, 2006).
Kanathlarin bulunduklari barinma ortamlari, mimkin
oldugu kadar ekolojik ortamlarina elverisli olmalidir (Giler
ve Babacanoglu, 2015). Etlik piliclerin i1si gereksinimleri yas
ve vlcut agirhgina bagh olarak azalirken isiya karsi olan
duyarhliklari artar (Lin ve ark., 2005).

Tavuklarda goérilen metabolik hastaliklar, kilo kaybi ve ani
o6limlerin nedeni olarak kiimes icerisindeki sicakliklarda
gorilen dizensiz degismeler gosterilmektedir. Kimes ici
sicakligi 14°C'den dustk, 26°C'den ylksek olmamali, orta-
lama 20-22°C arasinda olmahdir. Civcivler ve pilicler icin
gerekli sicakhk degerleri Cizelge 1'de verilmistir (BUyuktas
ve ark., 2016).
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Cizelge 1. Etlik civciv ve pilicler icin 6nerilen sicaklik
degerleri

1.giin 35 26 35
2.giin 34 26 34
3.giin 33 26 33
4-7. giin 32 26 32
2. hafta 30 24 30
3. hafta 28 24 28
4. hafta 26 22 25
5. hafta 24 22 -

6. hafta 22 22 =

7. hafta 20 20 -

Kumes icerisinde sicakhgin dagilimi hayvanlarin refahi
acisindan énemlidir. Sekil 1'de kiimes icerisinde sicaklik
degerlerinin hayvan dagilimina etkileri gériilmektedir.

b-yiiksek sicaklik dagilimi

Sekil 1. Kiimes icerisindeki sicakhgin hayvan dagilimina etkisi

TIMD DERGISI O MAYIS - HAZIRAN 2018

Etlik pili¢ yetistiriciliginde hayvanlarin saglikh gelisiminde
yem kullanimi ve viicut agirligi artiglarini optimize etmek
icin cevre sicakliginin 21°C civarinda olmasi énerilmektedir
(Reece ve Deaton, 1971; Moura ve Naas, 1996). Arastiricilar
cevre sicakhiginin 6nerilen degerlerden yiiksek oldugu
ortamlarda hayvanlarin yem verimliliginde azalma, besin
maddelerinin metabolik kullaniminin azalmasi ile birlikte isi
Uretimlerinin arttigi belirtmektedir (Ain Baziz ve ark., 1996;
Geraert ve ark., 1996).

3.2. Oransal Nem

Kimeslerde iklimsel ¢evrenin optimum sinirlarda ya da
optimum sinirlara yakin diizeyde tutulabilmesi icin yapisal
ayrintilara ek olarak, yapi elemanlarindan olan 1s1 aktarim-
larinin da dusuk dizeylerde tutulmasi gerekir. Bu nedenle
daha planlama asamasinda bolgenin iklimsel kosullari ve
hayvanlarin biyo-iklimsel 6zellikleri g6z 6niine alinarak, isi
ve nem dengesi hesaplari yapilmalidir (Kocaman ve ark.,
2007; Celik, 2011). Cok diisiik nem, ortamin kuru ve tozlu
olmasina dolayisiyla hayvanlarda solunum yollari enfek-
siyonlarina, yliksek nem ise sicaklikla beraber ve 6zellikle
27 °C'nin Uzerindeki sicakhklarda; solunum gugclikleri ile
birlikte 6lim oraninda artislara neden oldugu belirtiimek-
tedir (Lindley ve Whiteaker, 1996). Etlik pili¢ barinaklarinda,
civcivler icin ilk hafta oransal nem degerlerinin %40'dan az
%70'den fazla olmasi istenmez. Oransal nemin ¢ok disiik
oldugu durumlarda ortam havasi kuru oldugu icin tozlan-
mada artigslar meydana gelmekte ve tavuklarin solunum
yollari ile ilgili rahatsizliklarin gérildugu belirtiimektedir
(Celik, 2011). Bu deger %60-70 arasinda oldugunda hayvan-
larda iyi bir tiylenme olur ve yemden yararlanma yetenegi
artar. Etlik piliclerin iyi bir tiylenme ve pazarlama kalitesine
ulasabilmeleri icin barinak ici oransal nem degerinin %65-
70 olmasi arzu edilir (BliyUktas ve ark, 2016).

Etlik pilicler Gzerine yapilan calismalarda, gelisimleri tze-
rine yapilan calismalarda, i¢ ortamdaki oransal nemin 6ne-
rilen degerlerinin altinda ve Ustlinde oldugunda olumsuz
etkilerinin ortaya ciktigi belirlenmistir. Kimes ortamindaki
oransal nem, hava, yataklik ve glibrede bulunan nemin top-
lamindan olusmaktadir (Anonim, 2013). Kiimes icerisinde
uygun olmayan nem dizeylerinin tavuklarin tly gelisimine
ve yapi Uzerindeki etkileri Sekil 2'de goriilmektedir.

Sekil 2. Kiimes ortamindaki yiiksek oransal nemin etkileri



Cizelge 2. Kiimeslerde saglanmasi gereken sicaklik ve nem degerleri

Yetistiricilik cesidi | En disiik | Enuygun | En yiksek

Sicaklik (°C) Oransal nem (%)

Etlik anag 10 15-20 25 60-75 17 75
Etlik pilic 10 17-25 25 60-70 18 70
Bir giinliik civciv 30 32 33 50-70 20-25 65

Kiimes ortaminda yiiksek oransal nemin hayvanlarin gelisi-
mine olumsuz etkide bulundugu gibi yapinin ylzeylerinde
yogunlasmalar meydana getirerek konstriiksiyona olumsuz
etkide bulunarak dayanimlarinin azalmasina yol acabilmek-
tedir. Etlik pilicler icin farkli sicaklik degerlerinde 6nerilen
oransal nem degerleri Cizelge 2'de verilmistir (Bliyliktas ve
ark, 2016).

3.3. Hava hareketi

Havalandirma 1si ve nemi kontrol etmek icin énemli
bir husustur (Anonymous, 2018). Sicakhgr diizenlemek,
ortamdaki kot kokulari uzaklastirmak, nemi, tozu ve
gaz konsantrasyonunu ayarlamak icin havalandirma
kiimeslerde mutlaka yapilmalidir. Dis ortamdaki taze ve
temiz hava kiimese diizgiin bir sekilde verilmeli, kiimes
havasi ile iyice karistirilarak ve kiimesin tamaminda hava
dolasimi saglanmalidir (Fairchild, 2018). Hava hizi, 6zellikle
yuksek ortam sicakliklarinda termoregulasyona katilan
baslica cevresel faktorlerden biridir (Yahav ve ark., 2004).
Klmeslerde havalandirma sistemi, tim yil boyunca dis
hava kosullarindaki degisime bagh olarak gerekli temiz
havayi kiimes havasi ile degistirebilmelidir (Olgun ve Celik,
1997). Kimeslerde havalandirma sistemleri otomatik olarak
ortam havasini ydnetmek lizere tasarlanir ve planlanir. ister
tlinel ya da capraz havalandirma sistemi ya da ikisinin bir
kombinasyonu olan havalandirma sistemleri etlik piliclerin
yasamlarinin her asamasinda optimum ortami olusturmak
icin gereklidir (Anonymous, 2017). Kiimeslerde izin verilen
hava hizi, hava giris noktalarinda 2 m s-1, kiimes igerisinde
ise 0,2-0,6 m s-1 arasindadir (Charles, 1981; Demir, 1995).

4. Kimyasal Cevre
4.1. Amonyak

Amonyak; renksiz, agir kokulu, havadan hafif ve suda

¢ozilebilen bir kirleticidir. Barinaklarda amonyak gazi hay-
vanlarin diskilarinin althikta birikmesi ve havasiz kosullarda
ayrismasi sonucunda ortaya ¢ikar. Altlikla ortaya ¢ikan bu
aktiviteye, althgin barinakta kalma siiresi, havalandirma
orani, sicaklik, nem ve hayvanlarin barinak icerisinde yerle-
sim sikhgr etki etmektedir (Atilgan ve ark., 2010). Kimeste
yetistirme donemleri boyunca, 6zellikle havalandirmanin
guclikle yapildigi donemlerde, havada meydana gelen
gazlarin ve tozlarin yogunlugunun artmasi hayvan ve insan
sagligini onemli sekilde etkileyerek yetistiriciligin ekonomik
sekilde yapilmasini engellemektedir (Okuroglu, 1987; ipek
ve ark., 2002).

Bircok arastirici kiimes havasinda bulunan yulksek diizeyde
amonyak dozlarinin gozlerde konjonktiviteye neden
olmakta, solunum hizini ve derinligini azalttigini, solunum
yollarinda mukozanin tahrisine bagh olarak hastaliklara
karsi duyarhihgi artirdigini (Carlile, 1984; Valentine, 1964;
Whyte, 1993), buna bagh olarak gelisme hizi ve yemden
yararlanma oranlarinin azaldigini (Reece ve ark., 1980)
belirtmislerdir. NH3 konsantrasyon diizeyi, kiimes iceri-
sindeki calisan insanlarin ve yetistirilen hayvanlarin saglik
durumlarini etkileyebilir. 20 ppm’in izerindeki konsantras-
yon diizeylerinde gozleri yasartabilir. 1500 ppm seviyele-
rinde maruz kalindiginda oksiiriik ve agizda kopuliklenmeye
neden olur ve 5000 ppm dizeylerinde ise dlumcildiir.
Uzmanlar kanathlar icin amonyak konsantrasyonunun
25 ppm'’in Uzerine ¢cikmamasi gerektigini, genellikle limit
deger olarak 15 ppm’in g6z 6niline alinmasi gerektigini
belirtmektedir (Carlile, 1984; Erensayin, 2000; Gurdil et al,
2001). Casey ve ark., (2006) bildirdigine gore ¢ok yliksek
amonyak degerlerinin 6zellikle 2500 ppm seviyesinde
olimcul oldugunu belirtmislerdir. Amonyagin olumsuz
etkileri; yem tliketiminde azalma, canh agirhkta diss, solu-
num yolu enfeksiyonlar, karkas kalitesinin diismesi, gozde
konjonktiviteye, korliik ve kiimes havasindaki enfeksiyon
etkenlerinin artmasi seklinde 6zetlenebilir (Malone, 1985;
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Atasoy, 2000). Bu nedenle barinaklarda zararh gazlarin ve
tozun saglik ve Uretim Uzerine yapacaklari zararh etkileri
onlemek amaciyla bu maddelerin Uretimlerini azaltacak
onlemler alinmali, diger bir ifadeyle bunlarin Gretimlerini
hizlandiran faktorler ortadan kaldiriimalidir (Atilgan ve
Coskan, 2009).

4.2. Karbondioksit

Barinaklardan olusan gaz yayilimlarinin nedenleri, gibre
isleme yontemi, havalandirma modu, hayvanlarin biyime
safhalari, zemin tipi, hayvan besleme ve aktivite seviyeleri,
mevsimsel degisiklikler ve temizleme seviyesi gibi fak-
torlere baghdir (Barrasa ve ark., 2012). Kiimes ortaminda
karbondioksitin ana kaynagi ise hayvanlarin solunumu,
yakitlarin yanmasi ile ortam havasindaki icerigi olusturur
(Knizatova et al., 2010). Kanathlardaki karbondioksit tGretimi,
metabolik 1si Uretimiyle orantilidir ve dolayisiyla kanat-
lilardaki metabolik vicut agirlidi ile orantilidir ve bu da
sicaklik ve kanathlarin aktivitelerinden etkilenir (Broucek ve
Cermak, 2015). Karbondioksit aerobik ve anaerobik kosullar
altinda organik maddelerin mikrobiyal parcalanmasinin
sonucunda da ortaya cikabilir (Kilic ve Simsek, 2009).
Normal olarak havada 300-400 ppm arasinda bulunan
karbondioksit, havalandirma yetersiz ise 5000-10000 ppm’e
kadar cikabilmektedir. Karbondioksit konsantrasyonun
barinak icerisinde 300000 ppm’e ulasmasi halinde insan ve
hayvanlar olebilmektedir. Hayvanlarin saglikli bir ortamda
tolerans gosterebildigi karbondioksit konsantrasyon diizeyi
20000 ppm olmasina ragmen, onlardan elde edilebilecek
verimin istenilen diizeyde olmasi amaciyla bu miktar
kiimeslerde 1000 ppm'i, diger hayvan barinaklarinda 3000
ppm’i, gegcmemelidir (Van Wachenfelt, 1994). Domuz
barinaklari ve kiimeslerde karbondioksit degerinin alt
siniri ortalama 5000 ppm kabul edilirken, kisa sireli olarak
Ust sinir degerinin 30000 ppm’e ulasacagdi belirtilmektedir
(Choiniere ve Munroe, 1997; Kili¢c ve Simsek, 2009). Etlik
pilicler icin farkli yaslardaki farkh sicaklik degerlerinden
onerilen karbondioksit ve amonyak gaz degerleri Cizelge
3'te verilmistir (Corkery ve ark., 2013).

Cizelge 3. Farkli yaglardaki etlik pilicler icin dnerilen
NH; ve CO, limit degerleri

0-6 32-35 60-70
<3000a <20a
7-13 28-31
50-70 <5000b <50b
14 25-27

a: Uzun sureli periyot (yaklasik 8 saat) b: Kisa sireli periyot
(5-10 dakika)
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4.3. Hidrojen Siilfiir

Hayvan barinaklarinda hidrojen silfir cogunlukla sig
ahir oluklarinda, yer alti veya dis mekanda tutulan
depolama tanklarinda ve toprakli giibre depolama
tesislerinde bulunur (Atia ve ark., 2018). Hayvan bari-
naklarinda Uretilen en yaygin kikurtli bilesik hidrojen
stlflir (H2S) olup havalandirma ile atmosfere salinir
(Kilig ve Simsek, 2009). Modern kiimeslerde giibrenin
dekompozisyonu sonucu olusan yan Urlinlerindeki akut
konsantrasyonlarda en tehlikeli gaz olarak dustunulur.
Bakteriyel silfat rediksiyonu ve anaerobik kosullar
altinda gubrede silfur iceren organik bilesiklerin
ayrismasi sonucu meydana gelmektedir (Wang ve ark.,
2011). Hidrojen sulfir gazi renksiz, havadan daha agir,
suda yliksek oranda ¢ozinurdir ve clrik yumurta
karakteristik kokusuna sahiptir (Casey ve ark., 2006).
Hidrojen sulfirin disik dizeydeki konsantrasyonlarin
uzun sireli olmasi halinde hayvanlarin bu durumdan
rahatsiz oldugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir.
Arastiricilar yliksek hidrojen sulfiir diizeylerinin hayvan-
larda solunum yoluyla ilgili problemlere neden oldu-
gunu bildirmisilerdir (Donham ve ark., 1986; Barrasa
ve ark., 2012). Hidrojen sulflir konsantrasyonunun 20
ppm dizeyinde olmasi hayvanlarda istahsizliga, 50-200
ppm civarinda olmasi mide bulantisi, kusma ve ishale
yol actigi belirtilmektedir. Cesitli arastirmacilar, hayvan
barinaklarinda hidrojen silfiirin limit degerini 10 ppm
olarak belirtmektedir (Sainsbury, 1981).

4.4, Diger Gazlar

Alag6z ve ark., (1996) hayvan barinaklarinda yetistirme
sirasinda ortaya ¢tkan diger gazlan; sulfiirdioksit ve
karbonmonoksit olarak belirtmektedir. Cayir (2010)
bildirdigine gore, (Dourmad ve ark., 2008) diger gazlarin
diazotmonoksit, silfirdioksit ve karbonmonoksitin
oldugunu belirtmislerdir. Hayvanlar yemden aldiklari
azotun % 80-95'ini glibre yolu ile viicutlarindan atar. Bu
azotun bir bolimi glibrenin toplanmasi, depolamasi ve
islemden gecirme sirasinda diazotmonoksit olarak barinak
ortamina yayilir (Mosier ve ark., 1998; Cayir 2010). Sulfir-
dioksit kaynagi olarak barinak icinde yakilan sobalardan
kaynaklandigi belirtilmektedir. Solunum havasinda bu
gaz konsantrasyonunun dederi 5 ppm’i astiginda canhlar
icin toksin etkisi yaptigi belirtilmistir. Barinak icinde icilen
sigaralar ve yakilan ates ise karbonmonoksit gazinin
kaynagi olarak gosterilir. Karbonmonoksit gaz konsant-
rasyonu 50 ppm’e ¢iktiginda, hayvanlarda zararh etkiler
goruldiugu bildirilmistir (Alagodz ve ark., 1996). Choiniere
ve Munroe'nun (1997) bildirdigine gore, uzun sureli kar-
bon monoksit gazina maruz kalma degerinin 35-40 ppm,
kisa slreli maruz kalma degerinin ise 400 ppm oldugunu
belirtmislerdir.



4.5.Toz

Hava icerisindeki partikiller, hayvansal tretim alanlari
icinde ve cevresinde bulunan parcaciklar, toprak parcacik-
lari, yem bitleri, kurutulmus deri, sa¢ veya tuyler, kurutul-
mus diski, bakteri, mantar ve endotoksinleri icerir. Partikil
maddelerin kaynadi olarak hayvanlar, yem depolama ve
isleme alanlari, zeminler, glibre depolama ve tasima ekip-
manlari, isletme icerisindeki acik alanlar, kompost sahalar
ve hayvansal lretim sisteminin diger unsurlarindan olus-
maktadir (Casey ve ark., 2006). Kiimeslerde toz yogunlugu
etkileyen faktorler ise hayvanlarin aktiveleri de dahil olmak
lizere, hayvan yogunlugu ve nem kosullari olarak belirtil-
mektedir (Ellen ve ark., 2000; Ritz ve ark., 2006). Toz, has-
talik etkeni mikroorganizmalarin bir yerden diger bir yere
tasinmalarinda araci durumdadir. Bu bakimdan iri toz par-
caciklari daha fazla sayida mikroorganizma tasidiklarindan
onemlidir (Owen, 1982; Cayir, 2010). Toz, insan ve kanatli
saghg Uzerinde potansiyel bir etkisi olabilecek ¢cok sayida
mikroorganizma icerebilir (Ritz ve ark., 2006). Kiimeslerde
yapilan bir cok toz dlctimleri ile ilgili arastirmalarda, burun
ve agizda solunabilir partikil toz miktarlarinin 0.02 ile 83
mg m-3, akcigerde ve bronslara kadar giden hava iceri-
sindeki solunabilir partikll toz degerlerinin ise 0.01 ile 6.5
mg m-3 degerleri arasinda degistigi belirtilmistir (Ellen ve
ark., 2000; Ritz ve ark., 2006). Toz konsantrasyonu icin gerek
hayvan gerek insan sagligina zararl etkisi yoniinden kesin
bir sonu¢ degeri belirlenmemis olmasina karsin 10 mg
m-3’lUk bir deger, toz limiti olarak dikkate alinabilir (Alagoz
ve ark, 1996).

5.SONUC

Diger yetistiricilik dallarinda oldugu gibi etlik pilic yetisti-
riciliginde de verimi etkileyen iki temel unsur, hayvanlarin
genetik yapisi ve yetistigi cevredir. Cevre kosullarinin
Onerilen diizeylerde olmamasi, etlik piliclerde beklenen
verimin gerceklesmemesine ve ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Bu ¢calismada etlik pilicler konusunda yapilan
arastirmalarin iklimsel ve kimyasal cevre kosullari agisindan
etkileri irdelenmeye calisiimistir. Bu degerlerin 6nerilen
diizeylerden disiik ya da ylksek oldugunda verimde
kayiplara yol actigi ve dolayisiyla isletmenin direkt olarak
gelir diizeyine olumsuz etkide bulanacagi literaturlerle
irdelenmistir. Ureticilerin her ne kadar yiiksek verime sahip
hayvanlarla yetistiricilik yapsa da en Ust diizeyde verim
alabilmek icin mutlaka ¢evre kosullarinin da optimum
diizeyde olmasi gerekmektedir. Sonug olarak etlik pilic tre-
ticilerinin cevresel kosullari saglayabilen modern kiimesleri
kullanmalarinin yani sira genotopi yiksek irklarin da kulla-
nilmasi ile birlikte istenilen verime ulasacaklardir.
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OZET

Beslenmedeki 6nemi ve tibbi 6zellikleri nedeniyle kiltura
yapilan mantarlarin diinyada da dretimi her gecen yil
artis gostermektedir. Dlinya mantar Uretiminin %70’ini
Cin olusturmaktadir. Ancak, Hollanda 6zellikle kultar
mantari konusunda (Agaricus bisporus) kompost hazirhgi
ve Uretimde uyguladigi yiksek teknoloji ve Grin verimli-
ligiyle 6ne ¢itkmaktadir. Yetistiriciligin kapah bir ortamda
yapilmasi mantarda iklimlendirmenin énemini daha da
artirmaktadir. Uriin olarak mantarlar 24 saat icinde agirli-
ginin iki katina ulasabilmektedir. Oransal nemdeki az bir
farkliga karsi hassasiyet gosterir. Yetistirme odasindaki
hava sicakliginda yarim derecelik farkhilik mantarin geligimi
ve blyUmesi Uzerinde buyulk etki yapabilmektedir. Oda
havasi ve kompost/substrat sicakhdi, ortamin oransal
nemi, 1stk ve CO, dederleri bir 6l¢iilmeli ve izlenmelidir.
Mantar yetistiriciliginde iklimlendirme, Griintin verimliligi
ve kalitesi tizerine dogrudan etki etmektedir. Makalede,
diinyada yetistiriciligi yaygin olan i¢ mantar turindn
(Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes)
iklim istekleri tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir mantarlar, iklimlendirme,
A.bisporus, P. ostreatus, L. edodes
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CLIMATE CONDITIONS AND CLIMATISATION ON
EDIBLE MUSHROOM GROWING

Mushrooms are very beneficial to health and diet, so
mushroom growing increase worldwide year after year.
China accounts for 70 percent of the global production
of mushrooms, the greatest production of which are not
white mushroom but exotic strain such as shiitake and
oyster mushroom. The Netherlands are considered to be
the most important producers of mushroom (Agaricus
bisporus) in Europe by far. In terms of efficiency and tech-
nology, The Netherlands leads the field. Mushroom culti-
vation take place indoor, so climatisation is very important
indoor condition. Mushrooms doubles its weight within a
day. Mushroom are sensitive to difference of a few percent
of relative humidity and half a degree huge impact on the
extent and spread of growth. The air and out temperature,
air humidity and CO, in growing room should be read out
on a meter. In this article are presented climate conditions
and climatisation on some edible mushrooms (Agaricus
bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes), Which are
the most extensively cultivated in the world.

Keywords: Edible mushrooms, climatisation, A. bisporus,
P.ostreatus, L. edodes,



GiRis

Mantarlar, insan oglunun var olusandan glinimuze

Tablo 2. Cin’ de tiirlere bagh mantar iiretim
miktarlarn (ton/yil), Li (2012)

kadar gelen ve bu siire zarfinda beslenmede gida amacl, TURLER URETIM (ton/yil)
saglikta tibbi amacl kullanilan, dinsel ve ruhani toren-
lerde halisiinasyon etkisi, kimi zamanlarda da élimciil Pleurotus ostreatus 4929000
etkisinden yararlanilmis bir tarimsal Grinddr. Giniimuzde Lentinus edodes 3345000
besin degeri ve tibbi 6zelliklerinin bilimsel olarak ortaya
konulmasiyla 6nemi daha da artmustir. Saglikli ve dengeli Auricularia auricalar 2697000
k.)esl.enm_e acisindan; sahip o.Idug.)u c?u$ul.< kalori, zotengm S 2181000
lif, vitamin (B1, B2, B3, B7, folik asit, vitamin C) ve mineral
iceriginin yani sira, temel aminoasitlerce (Tablo 1) oldukga Flammulina velutipes 1568 000
zengindir (Beelman vd. 2004). Auricularia polytricha 890000
Tablo 1. Mantarlarda bulunan temel aminoasit Pleurotus cornucopiae 442 000
icerikleri (mg/100 g taze mantar), beelman vd
;i (mg 9 ) ! Coprinus comatus 441000
(2004)
Agrocybe chaxinggu 416 000
Amino |A.bisporus| A.bisporus Volvariella volvacea 402000
asitler (White) el P. ostreatus | L. edodes
TOPLAM 21000000
(ysteine 23 23 28 24
Methionine 33 30 35 29 Tablo 3. Diinyada bazi iilkelerin mantar iiretimi
(ton/yil), FAO (2014)
Threonine m 102 106 98
Cin 7626791
Valine 121 120 12 124
ABD 432100
Isoleucine 91 85 82 79 Hollanda 310000
Polonya 254224
Leucine 153 142 139 133
Ispanya 149 854
Lysine 143 127 126 122 Fransa 108 540
Japonya 65811
Tyrosine 283 292 219 265
Almanya 59923
Phenylalanine 107 97 11 91 Firteso 38767
o . , TOPLAM (Diinya) 10378163
Mantarlar bazi bitkisel ve hayvansal 6zelliklere sahip

olmakla birlikte gliniimizde mikoloji (mantar bilimi) bilim
dali icerisinde yer almaktadir. Bitki hiicresi gibi hicre
duvari vardir, ancak klorofil icermediginden fotosentez
yapamaz. Yuksek bitkilerdeki nisastanin aksine mantar-
larda glikojen akiimilasyonu séz konusudur.

Diinya mantar Uretimi10.4 milyon ton olup bunun %70'ini
Cin saglamaktadir. Cin'in Gretim miktarinda kiltlr manta-
rindan (Agaricus bisporus) ziyade (Tablo 2) istiridye man-
tar1 (Pleurotus ostreat us) ve shiitake (Lentinus edodes)
gibi egzotik mantarlar 6ne ¢itkmaktadir (Li 2012). Cin'i ABD,
Hollanda ve Polonya takip etmektedir (Tablo.3).

Ancak Hollanda, kompost hazirhdi ve Gretimde uyguladigi
ylksek teknoloji ve Uriin verimliligiyle 6ne ¢cikmaktadir.
Ayrica Hollanda 6nemli bir kompost Uretici ve ihracatgl
Ulkedir.

Mantar yetistiriciligi hizla gelisen bir is sektéridiir. Uretim
doéneminin 2-3 ay siirmesi bu ilgiyi artirmaktadir. Mantar-
lar 24 saat icinde agirhginin iki katina ulasabilmektedir.
Oransal nemdeki az bir farklidga karsi hassasiyet gosterir.
Yetistirme odasindaki hava sicakliginda yarim derecelik
farkhilik mantarin gelisimi ve buytumesi tizerinde buyuk
etki yapabilmektedir. Yetistiricilikte teknolojiyi kullanmis
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olsaniz da, her giin sabah aksam yetistirme ortaminda
kuclik dizenlemelerin yapilmasi sarttir. Odada hava
sicakligl, hava oransal nemi ve CO, gibi degerler bir sekilde
Olculmeli ve izlenmelidir. Tablo 4 ve Tablo 5'de diinyada
yetistiriciligi yaygin olan ti¢ mantar tiiriiniin iklim istekleri
verilmistir. Her mantar tiiriiniin daha iyi gelismesi ve verim-
liligi icin kendine 6zg(i iklim istekleri vardir. iklimin kontrol
edilmesindeki amaclar: misel 6n gelismesi, mantarda
primordium (taslak) olusumu, mantar meyvesinin gelisimi
ve hasat islemleri gibi yetistiriciliginin yapildigi asamalarda
uygun sartlari olusturmaktir. Her bir safha kendine 6zgi
iklimsel parametrelere sahiptir. Asagida mantarda iklimsel
parametrelerden; havalandirma (taze hava girisi ve sirkl-
lasyon), sicaklik, oransal nem, CO, seviyesi ve isik konulari
degerlendirilmistir.

Tablo 4. Kiiltiir mantari Agaricus bisporus’un yetis-
tirme donmelerine gore iklim istekleri (Staments,

Tablo 5. Bazi egzotik mantarlarin yetistirme
donemlerine gore iklim istekleri (Staments, 2000)

istiridye mantari Shiitake
(Pleurotus ostreatus) (Lentinus edodes)
MiSEL ON GELISME MiSEL ON GELiSME
Sicakhk: 24°C Sicaklik: 21-27°C

Nispi nem: % 85-95

Nispi nem: % 95-100

Siire: 12-21 giin

Siire: 35-70 giin

€0, : 5000-20000 ppm

€0, :>10000 ppm

Taze hava : 1 defa/saat

Taze hava : 1 defa/saat

2000)
Isik: ihtiyag yok Istk: 50-100 lux
MiS!EL ON SRTOTOPRAG - " : TASLAK OLUSUMU TASLAK OLUSUMU
GELISME DONEMI URUN DONEMI
DONEMI
Sicaklik: 10-15.6°C Sicaklik: 16-21°C
Nispi nem: % 95-100 Nispi nem: % 95-100
. Sicaklik : 23-25 .
Sicaklik: 23-25°C o 16-18°C Sicaklik: 17-18 °C

Siire: 3-5 giin

Siire: 5-7 giin

Nem : %95-100 Nem : %90-95 Nem: %85-92

€0,: <1000 ppm

€0, :<1000 ppm

Taze hava : 4-8 defa/saat

Taze hava : 4-7 defa/saat

Siire: 14-16 giin Siire: 20-22 giin Siire: 14-21 giin

Havalandirma
:(C0O, <800 ppm)

Havalandirma
: Yok (€0, %1-2)

Yok (CO,, %1-2,
sonra:<800 ppm

Sirkiilasyon: Var Var (20-60 cm/saniye) Sirkiilasyon: Var

Isik: 1000-2000 lux/giin

Istk: 500-2000 lux/370-420 nm

MANTAR-URUN DONEMI

MANTAR-URUN DONEMI

Sicaklik: 10-21°C

Sicaklik: 21-27°C

Nispi nem: % 85-90

Nispi nem: % 60-80

Siire: 4-7 giin

Siire: 5-8 giin

€0,: <1000 ppm

€0,: <1000 ppm

7-14 giin ara ile toplam 3-4 flas

Sulama: ; SN EnlEiE Taze hava: 4-8 defa/saat Taze hava : 4-8 defa/saat
Nemlendirme . . )

amacli (duvar, zemin), Sulama: var 0.5-1L/m
ama.§I| (duvar, sonra: 1-1.5 L/m?
zemin) T Isik: 1000-2000 lux/giin Isik: 500-2000 lux/370-420 nm

URUN HASAT DONEMi URUN HASAT DONEMI

Isik: Higbir Tirmiklama: (topragin % P T
donemde yok oraninda misel sarmasi) LRl

2-3 haftada bir toplam 8-12 hafta
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HAVALANDIRMA

Havalandirma terimi yanlis ifade edilebilmektedir. Hem
sirkiilasyon hem de taze hava bir ¢esit havalandirma
olmakla birlikte tamamen farkli kavramlardir. Taze hava
iklim sartlarini iyilestirmek icin dis ortam havasinin yetis-
tirme ortamina verilmesidir. Oysa ki sirkiilasyon i¢ ortam-
daki iklimsel farkhliklari gidermek, homojen bir ortam
yaratmak ve de ortamda evaporasyon ve transpirasyonun
devamliligini saglamak icin gereklidir. Mantar yastiklari
Uizerinde olan hava sirkilasyonu suyun buharlasma hizini
artiracaktir. Uniform olmayan hava akimi bazi yastiklarin
digerlerinden daha fazla kurumasina neden olabilmek-
tedir. Taze hava girisi ayni zamanda hava sirkiilasyonuna
katki saglamaktadir. Ortama verilen taze hava; icerdeki
karbondioksit seviyesinin disurtlmesi, arzu edilen hava
sicakhgr ve nemin ayarlanmasi amaciyla yapilir. Eger i¢ ve
dis hava sicaklik farki fazla ise iceri verilecek dis havanin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Dis hava nispeten daha serin
ve kuru oldugundan iceri verilmeden dnce nemlendiril-
mesi gerekir. Yiksek teknolojinin kullanildigi iklimlendirme
Unitelerinde, misel 6n gelismesini tamamlamis bir ton
kompost icin saatte 225-300 m? havalandirma, diger bir
deyisle 22.5-25 m3/h/m? hava verilmektedir. Temelde

negatif ve pozitif atmosferli iki farkli havalandirma sistemi
kullaniimaktadir. Asagidaki 6rnekleme Hollanda'da stan-
dart bir mantar yetistirme odasi 6l¢tlerine gore verilmis
degerlerdir. Oda boyutlari; genislik: 6 m, uzunluk 17.75 m,
ylkseklik 3.8 m, toplam yetistirme yiizey alani 200 m?,

- Negatif basingli sistemler (Dustk basin¢h havalandirma
sistemi)

1. Taze hava giris acikhgi

2. Kendinden kapanan kapak

3. Kaba partikail filtresi

4.Yoénlendirme plakasi

5. Karistirici fan, 30 cm cap, kapasite 3000 m3/saat, 120 Pa
6. Yogusturucu petek

7.PVC hava kanali; 38 cm ¢ap, asagi yonli her 50 cm de 5.5
cm capli 35 hava deligi, tavana ve yanlara bakan her 100
c¢m de bir 2.5 cm capl hava delikleri

8. Emis fani, 4500 m3/saat 300 Pa

9. Otomatik kapanan kapak

10. Hava cikis deligi/pencere

Sistemin tesisi basit ve ucuz olup, sirkiilasyon ve taze hava
girisine bagimsiz olarak midahale edilebilir. Bununla bir-
likte, sistemin olumsuz yoni taze havanin iyilestirilmesin
yetistirme odasi icerisinde yapilmasidir. Ayrica, dis havanin
soguk olmasi oda ici sicakliginin diizenlenmesini zorlastirir.
Ulkemizde direticiler emis fani yerine egzoz bacasi ve ic sir-
kilasyon icin havanin karistirlmadigi daha basit bir altyapi
ile yetistiricilik yapmaktadir (Sekil 1).

e e — = = F - - = & — — — —-
[ & FHovolandirmg "& kanal _ _ __ _ e T ==
s l ) i
a |
4 m
= Raflar [ T
2 e
Eksos 1
bacas: -—— i 1 3
10 m T
1S cm

Sekil 1. Mantar iiretim odasinda havalandirma ve sirkiilasyon

- Pozitif basincli sistemler (Yiiksek basingli havalandirma
sistemi)

Modern mantar yetistirme odalarinda sirasiyla asagidaki
diizenekler bulunur.

1. Taze hava giris aciklig

2. Taze hava valfi

3. Sirkllasyon valfi

4. Hava filtresi

5. Hava sogutma Unitesi

6. Isitici

7. Nemlendirici

8. Fan; 4500 m3/saat, 500 Pa

9. Taze hava kanali; 50x60 cm capli

10. Sirkllasyon hava kanali; 50x60 cm

11. Ana hava kanali; 50x60 cm veya 56x56 cm
12. Kanal ici kapak

13. Hava kanali; 40x40 cm veya 50x30 cm veya PVC boru:
45 cm ¢apinda

14. Filtreli hava cikis deligi

15. Kendinden kapanan kapak

Hava kanallarinda her 50 cm de bir 5.5 cm ¢apinda ve asagi
yonli 32 hava ¢ikis deligi mevcuttur. Taze hava, giris agik-
ligindan hava kanalina génderilir. Sogutma Unitesi, 1sitici
ve nemlendiriciyle istenen degere ulastirilir ve oda igine
verilir. Sirkiilasyon havasi taze hava ile karistirilir. Taze hava
valfi tamamen aciksa sirkiilasyon valfi tamamen kapanir.
Sistemin avantajlari; oda icerisine giren hava her yénuyle
istenen degerlere sahiptir. Oda ici sicak hava ile soguk
havanin karisim problemi sorunu ortadan kalkar. Fanin oda
disinda olmasi da gliriilty sorununu azaltir. Dezavantaji ise,
Sistemin kurulumu ve isletilmesi oldukca pahalidir. Bltiin
hava alistirma Unitesinden gectigi icin, daha ylksek bir
basing ve iifleme kapasitesine ihtiya¢ duyulur. Bundan
dolayi, daha fazla elektrigin kullanildigr agir fan sistemine
gereksinim vardir. Yiksek hava akisi, 6zellikle A. bisporus
tlrlnun taslak olusumu sirasinda sorun yaratabilmektedir.
istiridye mantari (P. ostreatus) gibi diger egzotik mantarlar
yuksek hava akisi karsisinda daha da olumsuz etkilenebil-
mektedir.
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istiridye mantari yetisirciliginde CO, seviyesi ve hava akim
hizi, kiltdr mantarina gore daha 6nemli olabilmektedir.
Yukarida bahsedilen sistem bu anlamda sorun yaratabil-
digi icin bazi yetistiriciler fakli bir teknikle iklimlendirme
yapmaktadir. Bu amagla, oda icerisinde en st rafa konulan
mantar torbalarinin yaklasik 70-80 cm (izerinden ¢ekilen
delikli bir plastik orti ile ikinci bir tavan olusturulur.
Boylece nemlendirme ve isitmanin oldugu en Ustteki
tavan arasi bosluga taze hava dogrudan verilir. Bu sekilde
iyilestirilmis hava, plastik tavandaki deliklerden yavasca
asagi dogru hareket ederek subsratin bulundugu raflara
ve torbalara disurilir. Hava tahliye cikisi (egzoz) raflar
arasinda ve yere yakindir. Raf sayisi, sirklilasyona olan has-
saiyetinden dolayi kiltiir mantari yetistiriciligindeki kadar
(bes raf) fazla degildir, genelde 2-3 raf yeterlidir.

SICAKLIK

Dis ortam hava sicaklik degerlerinin kiltiirG yapilan man-
tarlarin sicaklik isteklerine yakin olmasi, yetistiricilikte
enerji maliyeti ve Urun kalitesi agisindan 6nemlidir. Bu
anlamda U¢ ortamin sicaklik degeri bilinmelidir. Bunlar,
Uretim odasinin i¢ ve dis hava sicakligi ile kompost sicak-
hgidir. Kompost sicakligi hem misel gelisme asamasinda
hem de mantar olusumu sirasinda énemli bir parametre-
dir. Mantar tirline bagl olarak kompost ya da substratin
kendisi misel aktivitesinden dolayi isi Gretmektedir. Oda
icindeki artan sicakligin daha serin bir hava ile sogutul-
masi gerekmektedir. Bunun en ucuz yolu, daha dustk
sicakhda sahip olan dis ortam havasinin iceri verilmesidir.
Yazin gun icerisinde klima kullanirken, gece boyunca bu
islem dis havanin iceri verilmesiyle saglanabilir.

Misel gelisme hizt

0 25 30 35 °C

Kompost sicaklin

o
w
=
o
7]
N
o

Sekil 2. Kompost sicakligina bagli olarak kiiltir mantarinda misel
gelisme hizi

Kompost icerisinde farkli organizmalarin da etkisiyle,
substrat sicakligi ortam ici hava sicakligindan daha yiiksek
olabilmektedir. Substrat sicakliginin 35°C'nin Gzerine
¢ikmasi termofilik mikrofloranin artmasina zemin hazirlar.
Bu grup organizmalar kabaca 30-55 °C araliginda ¢ok iyi
gelisir. Gelismeye basladiklarinda kompost i¢ sicakligi daha
artar. Bu sicaklik artisi kaltliri yapilan mantar misellerinin
Olmesi anlamina gelir. Kompost i¢ sicakliginin 28 °C’'nin
Gizerine ¢ctkmasina misaade edilmemelidir (Sekil 2).
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Tablo 6. Mantar iiretim odalarindaki isitma

sistemleri

Isitma sistemi | Avantajlan Dezavantajlar

Kuru hava sorunu
olmadan 1st homojen
dagilir. Uretim sonu
odanin dezenfeksiyonu
miimkiindiir.

Buhar iinitesi siirekli alis-
mak zorundadir. Yiiksek
maliyet ve enerji gerektirir.

Buhar

0Oda icinde her iki

duvar boyunca 0da icerindeki
tesis edilen Diisiik maliyetlidir. havanin asin kurumasina
1sitma borular neden olur.

(kalorifer borusu)

0da havasi daha ¢ok
kuruyacagindan ekstra
nemlendirme gerekebilir.
Biitiin hava 1sitma iini-
tesinden gececeginden
elektrik masrafi yiiksektir.

Havanin isitiadan
gecirilerek hava-
landirma kanaliyla
oda icine verilmesi.

Bakteriyel lekeye
karsilik hava kuru olmasi
istenebilir. Oda icindeki
sartlar daha uniformdur.

Substratlar diistk 1s1 kondaktivitesine sahiptir. Substrat
ic sicakhgl, oda i¢ sicakliginin Gstiinde 6nemli bir artis
gosterebilir. Substrat i¢ sicakhgi istenen optimum araligin
Uzerinde ise buna bagl olarak verim diisecektir. Bu ylizden
kompost kalinhgi raflarda 25 cm'den yiiksek, torba kiltu-
rinde 25 kg'dan agir olmamalidir. Kompost i¢ sicakhigi
oda i¢i sicakhdgindan genelde 1.5- 2°C daha yuksektir.
Modern tesislerde kullanilan isitma yontemleri Tablo 6'da
belirtilmistir. Ulkemizde yetistirme odasinin isitilmasinda
oda icerinde kurulan elektrikli isiticilar veya klimalardan
yararlanilmaktadir. Havalandirma kanal yoluyla isinin
tasinmasi bir kag isletme disinda kullanilmamaktadir.

Sogutma

Gelismis Ulkelerde asil problem isitmadan ziyade sogutma-
dir. En ucuz secenek taze havanin gece ortama verilmesidir.
Bu yeterli olmadigindan sogutma sistemleri kullanihr
(Tablo 7). Yuksek sicakliklarda yetisebilecek yeni mantar tir
ya da cesitleri de sogutma masrafini disirecek alternatif
yeni yaklasimlardir. Modern tesislerde sogutulmus hava,
havalandirma kanali yoluyla oda icerisine verilirken, kiiglik
oOlcekli tesislerin yogun oldugu tlkemizde, bu dogrudan
klimalarla saglanmaktadir.



Tablo 7. Mantar iiretim odalarindaki isitma
sistemleri

f;:?:rm;aﬁ Prensip Avantajlari Dezavantajlari
Tam anlamiyla Yiiksek maliyet ve
Mgkanlk Kllma_gqll§ma sogutma yatirim, duzer_ml_l
sogutucular prensibi miimkiindiir bakim gerektirir.
’ Cevreci yaklasim yok.
Sogutucu akis- .

. . kan yiizeyinde N_|_sp_etenv Yatinm maliyeti
Soguksuile sogutulan su LT orta. Cevreci bir
sogutma ; tiniteleri icin :

kapali sistemde A yaklagim yok.

gezdirilr yeterlidir.

Oransal nemi artirir.

Esgzlslraa:‘llrla Yatinm maliyeti | Pestisitler ¢oziine-
Sisleme ile oy cok diisiik. Etkili | bilir. Sicak havanin
sojutma femeﬂinitesi ile bir sogutma olmasi durumunda,

- ——— saglar sogutma potansiyeli

9 yapir sinirli kalabilir.
ORANSAL NEM

Yetistirme odasinin iklimlendirmesinde en dnemli faktor-
lerden biridir. Nispi nem, o anki mevcut hava sicakliginda
bulunan nem miktari (mutlak nem) ile ayni sicakliktaki
havanin tasiyabilecedi maksimum nem miktari arasindaki
farkin oransal degeridir. Mutlak nem hava sicakhigina bag-
lidir. Hava isindik¢a neme olan ihtiya¢ da artar. Ortamin
oransal nemi higrometre ile 6lcilir. Sa¢ higrometreler
hassas ve dogru olcim yapmakla birlikte sikhkla kalibre
edilmesi gerekir. Dolayli yolla 6lciim yapan ancak en dogru
degerleri elde edebilecedimiz higrometre ise psikrometre-
lerdir. Psikrometreler 1slak-kuru termometre olarak bilinir
ve %1'lik bir hata pay! ile dogru sonug verebilmektedir.
Yetistirme odasinin nemlendirilmesi; soguk dis ortam sart-
larinda havalandirma kanalina verilen buharla ya da ener;ji
tasarrufu icin daha 1lik havalarda yiiksek basingh sisleme
Uniteleriyle saglanir. Bu iklimlendirmenin olmadigi ortam-
larda duvar ve zeminin islatilmasi en ¢cok basvurulan yol-
lardan biridir. Bu yontem Ulkemizde de yogun bir sekilde
kullanilmaktadir.

CO, SEVIYESI

Misel 6n gelisme doneminde ylksek karbondioksit
seviyesi sorun olusturmaz. Hatta misellerin gelisimi icin
uygundur. Ancak meyve (tirin dénemi) olusum sirasinda
¢ogu mantar yuksek karbondioksite karsi hassastir ve bu
durumda mantarlarda uzun sap, kii¢uk sapka olusumu
gerceklesir. Bazi tlrlere gore Uriin doneminde oda ice-

risinde olabilecek maksimum CO, degerleri Tablo 8'de
verilmistir. Hassasiyet, tlrlere gore degisiklik gosterebilir.
Karbondioksit seviyesi maksimum seviyenin lizerine
¢ikmasi durumunda taze hava girisine ihtiya¢ duyulur. Bu
esnada sicaklik ve oransal nem degerlerinin de etkilene-
cegi bilinmelidir.

Tablo 8. Uriin doneminde oda icerisinde olabilecek
maksimum CO, degerleri (Oei, 2016)

TURLER Karbondioksit (CO,), ppm
Agaricus bitorquis <3000

Agaricus bisporus <800

Comprinus comatus 500-1000

Flammulina velutipes 2000-4000

Ganoderma lucidium

20000-40000 catal sapka olusumu
<2000 normal sapka olusumu

Hericium erinaceus 500-1000
Lentinula edodes 1000-2000
Lepista nuda <1000
Pholiota nameko 800-1200
Pleurotus cornucopiae <800
Pleurotus cystidiosus <2000

Pleurotus eryngii

500-1000 primordium asamasl
<2000 sapka olusum asamasi

Pleurotus ostreatus 550-700
Pleurotus pulmonarius 400-800
Stropharia rugoso-annulata <1500
Volvariella volvacea 1000-5000

Ortamin CO, degeri karbondioksit dlcer cihaziyla ol¢il-
mektedir. Bu cihazlar daha sofistike isletmelerde kullanihr
ve tek bir cihaz diger yetistirme odalari icin de yeterli
olacaktir. Portatif olanlari da bulunan bu cihazlar 0-3000
ppm Ol¢me araliginda 100 ppm hassasiyetle 6l¢iim yapa-
bilmektedir.
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MAKALE

Tablo 9. Kiiltiirii yapilan bazi mantarlarin isik
ihtiyac ve siiresi (Oei, 2016)

Agaricus bitorquis Isik ihtiyact yok

Agaricus bisporus Isik ihtiyact yok

Isigin yoklugunda acik renkli

Flammulina velutipes =
P mantarlar olugur “Altin igne”

Lentinula edodes Giinde 8 saat

Pleurotus spp. Giinde 8 saat

Tremella fuciformis Isik ihtiyact yok

Volvariella volvacea Isik ihtiyact yok

Auricularia spp. 500 lux aydinlatma

ISIK

Mantar turlerinin bazilari 1s1§a ihtiya¢ duyarken bazilari
duymamaktadir (Tablo 9). Isiga ihtiya¢c duyan mantarlar
yeterli 151g1 almasi durumunda normal sapka olusumunu
gerceklestirir. Isigin eksikligi ya da yetersizligi durumu,
ylksek CO, seviyesinin etkisine benzer bir olusum mey-
dana getirir. Yani mantarlarda saplar uzar, sapkalar nor-
malden kuiglik olusur. Pleurotus turlerinde i1sigin olmamasi,
saplarin asiri irilesmesi ve sapkanin olusmadigi mercan
gorinumli bir yapi olustur ki istenmeyen bir durumdur.
Ayni tlr icindeki mantar irklarinin 1sik degerleri farkhlik
gOsterebilir. Genelde normal florasan lambalar cogu man-
tarlar icin dogru spektrumda isik saglar.

Pratikte yetistirme odasinin her hangi bir yerinde bir
gazeteyi okuyacak diizeyde 151k olmalidir. Gunliik 8 saatlik
aydinlatma genelde yeterlidir. Istiridye mantarinda 200-
340 lux/h 1siklandirma yeterli olabilmektedir.

5 1s1tma () termostat

8 havaufleme 9 nemlendirici 10 buhar gk 11 termomete 12 kompost 161 sensor

16 bilgisayar

Sekil 3. Mantar Uretim Odasinda iklimlendirme Uniteleri (Baars,
2012)
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SONUG

Mantar yetistiriciliginde iklimlendirme, Grtintin verimliligi
ve kalitesi Uzerine dogrudan etki etmektedir (Sekil 3).
Yetistiriciligin kapali bir ortamda yapiliyor olmasi, iklimlen-
dirmenin 6nemini daha da artirmaktadir. Dogru iklimlen-
dirme, teknik bilgi, teknoloji ve enerji kullanimina baglidir.
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