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Baþkan�dan
President�s Overview

Deðerli Meslektaþlarým,

Türk Tesisat Mühendisleri Derneði olarak, Kongre ve Sempozyumu
tamamladýk. Her iki organizasyonun komitelerinde görev alýp, özverili
çalýþmalarýyla katký koyan meslektaþlarýmýza, her zaman destekleri
ile yanýmýzda olan MMO ve Sektörel Derneklerimize, Sektörümüzün
basýn kuruluþlarýna ve maddi desteklerini bizden esirgemeyen sponsor
firmalarýmýza  teþekkürlerimizi  sunarýz.

Yeni bir döneme giriyoruz. Bu dönemdeki en önemli konumuz eðitim
çalýþmalarýmýz olacaktýr. Bilindiði üzere, düzenlediðimiz Eðitim
Çalýþtay'ýnda bir dizi kararlar almýþtýk. Alýnan kararlarý hayata geçirmek
için yeni yapýlar ve organizasyonlar oluþturacaðýz. Eðitimlerin çerçevesi,
konular ve eðitmenleri içerecek çalýþmalar bu organizasyonlar
tarafýndan gerçekleþtirilecektir. Önümüzdeki günlerde bu konudaki
çaðrýlarýmýz sizlere ulaþacaktýr.

TTMD'nin bugüne kadar yaptýklarý ve yapamadýklarýný deðerlendirmek
ve gelecekteki projelerimizi konuþmak için geçmiþ Dönem Baþkanlarý
ile bir toplantý yaptýk. 25 Haziran 2010 tarihinde Bolu'da gerçekleþen
toplantýya katýlýmýndan dolayý kendilerine teþekkür ediyorum. Ortaya
konulan çok deðerli görüþ ve öneriler çalýþmalarýmýza yön verecektir.

5 Aralýk 2009 tarihinde yürürlüðe giren BEP Yönetmeliði'nin Bina
Enerji Kimlik Belgesi düzenlemeye yönelik yazýlým programý BEP-TR
yetiþmediði için kimlik belgesi ile ilgili uygulama 1 Temmuz 2010
tarihine ertelenmiþti. Ancak, Yazýlým Programý söz konusu tarihe de
yetiþememiþtir. Yeni tarih olarak 1 Ocak 2011 hedef olarak verilmektedir.
Bu tarihe kadar bina enerji kimlik belgesi düzenlenemeyecektir.

Deðerli Üyemiz,

TTMD olarak geçtiðimiz yýl üyesi olduðumuz CLIMAMED'in 2013
Yýlýnda düzenleyeceði Kongre Türkiye'de yapýlacaktýr. Fransa, Ýtalya,
Portekiz ve Ýspanya'nýn etkin bir þekilde katýlacaðý CLIMAMED'e diðer
ülkelerin de katýlýmýyla gerçek anlamda bir uluslararasý organizasyon
daha ülkemizde TTMD ev sahipliðinde gerçekleþecektir.

Sektörümüzün geliþimine katký saðlayacaðýna inandýðýmýz bu tür
organizasyonlarýn bugüne kadar olduðu gibi bundan sonra da ancak,
sizlerin destek ve katkýlarý ile baþarýya ulaþacaðýna inanýyoruz.

Saygýlarýmla,

Cafer Ünlü
TTMD Yönetim Kurulu Baþkaný

ÝLETÝÞÝM

TTMD Genel Merkezi
Bestekar Sk. Çimen Apt. No:15/2  Kavaklýdere/Ankara

Tel : 0 312 419 45 71-72
Faks :0 312 419 58 51
Web: www.ttmd.org.tr

E-posta: ttmd@ttmd.org.tr

Isýtma, Soðutma, Havalandýrma, Klima,

Yangýn ve Sýhhi Tesisat Dergisi

HVAC, Refrigeration,
Fire Fighting and Sanitary Journal

Türm Türkiye� de daðýtýlmaktadýr. Basýn Kanununa göre yerel süreli daðýtýmdýr.

DERGÝ YAYIN SORUMLUSU

Ozan Yavuz

DANIÞMA KURULU

DERGÝ YAYIN KURULU
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Cafer ÜNLÜ (Baþkan)

Abdurrahman KILIÇ (Baþkan Yardýmcýsý)
Hýrant KALATAÞ (Baþkan Yardýmcýsý)

M. Bülent ÖZGÜR (Baþkan Yardýmcýsý)

Gürkan ARI (Genel Sekreter)
Aytekin ÇAKIR (Muhasip Üye)

Fevzi ÖZEL (Üye)
Güniz GACANER (Üye)
Handan ÖZGEN (Üye)
Kani KORKMAZ (Üye)

Kemal Gani BAYRAKTAR (Üye)
Murat GÜRENLÝ (Üye)

Zeki AKSU (Üye)

Yönetim Kurulu

TTMD Dergisi Makale Yazým Etik Kurallarý

TTMD Dergisi Makale Yazým Teknik Kurallarý

1. Makalelerin konusu, mekanik tesisat mühendisliði uygulamalarý,
projelendirme ve hedef kitlenin genel meslekî ilgisine yönelik
konulardan seçilmelidir.

2. Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanýlmalý, genel ahlak
kurallarýna riayet edilmelidir.

3. Makalelerde geçerli dil Türkçe�dir. Teknik bir zorunluluk
olmadýkça kullanýlan kelimelerin yabancý dilde olmamasýna
özen gösterilmelidir.

4. Makalelerde belirli bir zümre, sýnýf, kiþi, þirket veya þirketler
topluluðunun menfaati öne çýkarýlamaz veya hedef gösterilemez.

 Bu konuda reklam veya propaganda yapýlamaz.
5. Özellikle sistem veya cihaz tanýtýmý yapýlan makalelerde,

kesinlikle ürünün (veya sistemin) markasý kesinlikle belirtilmediði
gibi; imalatçý, uygulamacý vs. firmalarýn tanýtým ve reklamý da
yapýlamaz.

6. Makale baþlýklarý herhangi bir firmaya ait reklam sloganlarýyla
ayný olamaz veya benzerlik göstermez.

7. Yayýmlanmasý teklif edilen makaleler daha önce herhangi bir
dergi veya kitapta yayýmlanmamýþ olmalýdýr.

8. Ayný makale, farklý tarihlerde de olsa, iki defa yayýmlanamaz.
9. Makalelerde bilerek veya yönlendirme amacýyla yanlýþ bilgiler

verilemez.
10. Makalede anlatýlan konu yazarýn sorumluluðundadýr.

Temsilcilikler

1. Yazar adlarý, 50 kelimeyi geçmeyecek, özgeçmiþleri ile birlikte
sunulmalýdýr.

2. Makale ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek þekilde, türkçe
özet sunulmalýdýr.

3. Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek þekilde, ingilizce
özet sunulmalýdýr.

4. Makaleler tercihen �Microsoft Word� formatýnda, 9 punto, tek ara
yazýlmalýdýr.

5. Makaleler Times New Roman yazý karakteri kullanýlarak iki
yana yaslanmýþ olarak ve 1,5 aralýklý yazýlmalýdýr.

6. Makale bölümleri arasýnda bir satýr aralýðý boþluk býrakýlmalýdýr.
7. Tablo ve þekillere ait baþlýklarýn ilk harfleri büyük harf diðerleri

küçük harf olmalýdýr.
8. Makaleler 6 sayfayý geçemez.
9. Metin içinde açýklama niteliðindeki dipnotlara yer verilmemelidir.

Dipnot niteliði taþýyabilecek her türlü açýklama numaralandýrýlarak
metnin sonundaki notlar baþlýðý altýnda sýralanmalýdýr.

10. Metin veya notlar içinde yer alacak alýntýlar yazar soyadý/soyadlarý
ve yayýn yýlý olarak parantez içerisinde belirtilmelidir.

11. Kaynaklar bildirinin en son bölümünde sunulmalý ve yazar
soyadlarýna göre alfabetik olarak dizilmelidir.

12. Makaleler sýrayla Baþlýk, Yazar Ýsimleri, Özet, Ýngilizce Baþlýk,
Abstract, Giriþ, Ana Metin, Referanslar / Kaynaklar, Ekler (eðer
varsa), Özgeçmiþ bölümlerinden oluþmalýdýr.

13. Makaleler A4 ebadýnda yazýcý çýktýsý halinde e-posta veya CD
ile  dernek merkezi adresine ulaþtýrýlacaktýr.

14. Makalelerle birlikte görsel dökümanlarla (dia, fotoðraf, resim,
grafik, çizelge) orjinallerinin sunulmasýna özen gösterilmelidir.

15. Makalelerin ingilizce ve türkçe anahtar kelimeleri yazýlmalýdýr.

Metin Karabacak, Adana
Refet Doruk Oflaz, Ankara
Ayþen Hamacýoðlu, Antalya
Ýbrahim Akdemir, Bursa
Ý.Hakký Gerelioðlu, Denizli
Ramazan Yazgan, Eskiþehir
Eser Çizer, Ýstanbul

Ýbrahim Üstün Tatlýdil, Ýzmir
Necdet Altuntop, Kayseri
Ýlhan Tekin Öztürk, Kocaeli
Aybars Özer, Konya
Mustafa Türkoðlu, Samsun
Necdet Canbulat, Zonguldak

Uluslararasý Üyelikler

American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

Federation of European HVAC Associations

Climamed

TTMD Genel Merkezi
Bestekar Sk. Çimen Apt. No:15/2  Kavaklýdere/Ankara

Tel : 0 312 419 45 71-72
Faks :0 312 419 58 51
Web: www.ttmd.org.tr

E-posta: ttmd@ttmd.org.tr

Makale Gönderim Adresi

Türk Tesisat Mühendisleri Derneði

1992 yýlýnda ýsýtma, soðutma, klima, havalandýrma, sýhhi tesisat,
yalýtým ve yangýn alanlarýnda Mekanik Tesisat Mühendisliði�nin
ve sektörün topluma verdiði hizmetlerin geliþtirilmesi amacýyla
kurulan Türk Tesisat Mühendisleri Derneði -TTMD bugün;
tasarýmcý, uygulayýcý, öðretim görevlisi, imalatçý, mümessil ve
iþletmeci gibi deðiþik disiplinlerden profesyonellerin ortak amaçlar
için biraraya geldiði, sektörün en büyük sivil toplum kuruluþu
olarak faaliyetlerini sürdürmektedir.

TTMD; öncelikle profesyonel hizmet veren meslekdaþlarýyla, yeni
mezun mühendisler ve bu meslekte yetiþmek isteyen öðrencilerin
uygulama alanýndaki eðitim ve araþtýrmalarý için gerekli bilgi ve
teknoloji transferinin gerçekleþmesine katkýda bulunmak,
sektördeki bilgi birikimini ve bilgi alýþveriþini artýrarak, daha iyi
bina ve tesislerin yapýlmasý ile ülkemizde güvenli, konforlu,
saðlýklý, enerjiyi verimli kullanan ve çevreyi koruyan yaþam alanlarý
yaratmayý amaçlamaktadýr. TTMD bu doðrultuda; kamu kurum
ve kuruluþlarý, sanayi, üniversite, araþtýrma kurumlarý ve diðer
meslek ve uzmanlýk gruplarý ile dayanýþma ve eþgüdüm içinde
pek çok çalýþma gerçekleþtirmektedir.

TTMD, uluslararasý platformlarda Türk tesisat mühendislerini
temsil ederken, ayrýca yurtdýþý meslek örgütleri ile temaslarýný
sürdürerek sektör ile ilgili bilgi ve teknolojik geliþmeleri izlemekte
ve üyelerine iletmektedir.

TTMD, sürekli olarak düzenlediði seminer ve kurslarýn yanýnda
sempozyum ve kongreler de organize etmekte, Tesisat sektörüyle
ilgili doðru ve çaðdaþ bilgiler içeren dergi, kitap ve el kitaplarý
yayýnlamakta, �Uygulama Kurallarý�ný koymakta, mesleði
uygularken ülkenin geliþimine katkýda bulunmak yönünde,
tüzüðünde yazýlý hususlar çerçevesinde çalýþmalar yaparak,
kamuya yararlý sonuçlar alýnmasýna katkýda bulunmaktadýr.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneði

Geçmiþ Dönem Baþkanlarý
Kurucu Onursal Baþkan
Celal Okutan

I. Dönem - Celal Okutan
II. Dönem - Numan Þahin
III. Dönem - M.Serdar Gürel
IV. Dönem - Ömer Kantaroðlu
V. Dönem - Engin Kenber
VI. Dönem - B.Erdinç Boz
VII.Dönem - Hüseyin Erdem
VIII.Dönem - Abdullah Bilgin
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TESKON 2011 Programý Zengin Bir Ýçerikle Hazýrlanýyor
� Teskon 2011 kapsamýnda düzenlenecek olan sempozyum, seminer, kurs, atölye çalýþmalarýnýn
konularýnýn belirlendi. Onuncu Ulusal Tesisat Mühendisliði Kongresinin içeriði bu yýl yoðunluðuyla
dikkat çekiyor.

Makina Mühendisleri Odasý tarafýndan Ýzmir Þubesi
yürütücülüðünde düzenlenen 10. Ulusal Tesisat
Mühendisliði Kongresi TESKON 2011, 13-16 Nisan 2011
tarihleri arasýnda, Ýzmir'de MMO Tepekule Kongre ve
Sergi Merkezinde gerçekleþtirilecek.Hazýrlýðýna iki yýl
önce baþlanan kongrenin içeriðine iliþkin çalýþmalara
devam ediliyor

10. Tesisat Mühendisliði Kongresi Yürütme Kurulu
Baþkaný Prof. Dr. Ahmet ARISOY ile kongre hazýrlýk
çalýþmalarý hakkýnda þunlarý söyledi;

"Kongrede ana tema olarak ENERJÝ: DÜNDEN DAHA
AZ konusu seçildi. Dolayýsýyla özellikle fosil yakýtlara
dayalý enerjinin daha az kullanýmýný mümkün kýlan
sistemler, yöntemler ve uygulamalar kongrede yoðun
olarak tartýþýlacak. Kongre, tesisat mühendisliði
alanýndaki bilimsel ve teknolojik geliþmeleri kapsayan
bildirilerin yanýnda, tesisat mühendisliði ile ilgili olmak
üzere temel bilim dallarýnda yapýlmýþ teorik ve deneysel
bildirilerin sunumuna da imkân verecek. Hakemler ve
Kongre Bilim Kurulu deðerlendirmelerinden sonra
sunum için kabul edilen bildirilerden seçilenler MMO
Tesisat Mühendisliði Dergisinde yayýmlanacak.
Bu yýl kongreye yurt dýþýndan deðerli bilim adamý
konuþmacýlar da davet edildi. Davetimizi kabul eden
Avrupa'dan Prof. Dr. Jan Hansen bina enerji
simülasyon programlarý konusunda dünyadaki en

önemli isimlerden biri  olarak anýlmakta.
Prof. Dr. Jan Hansen Türkiye açýsýndan da çok önemli
olan ve bugünlerde en çok tartýþýlan Bina Enerji
Performansý konusunda kongrede bir sunuþ yapacak.

10. Ulusal Tesisat Mühendisliði Kongresi'ne yurtiçinden
her zaman olduðu gibi geniþ bir ilgi olduðunu
gözlemliyoruz. Kongre platformlarýndan seminer ve
sempozyumçalýþmalarý, yöneticileri vasýtasýyla çok
yoðun bir þekilde devam etmekte.

Soðutma Sempozyumu da TESKON
Ýçinde
Jeotermal semineri otuza yaklaþan bildirileriyle yine
çok parlak bir toplantýya aday görünmekte. Daha önceki
yýllarda TESKON'dan ayrý bir etkinlik olan Soðutma
Sempozyumu bu defa TESKON içerisinde düzenliyoruz
ve ESSÝAD desteðindeki bu sempozyuma þimdiden 20
civarýnda bildiri geldi.

Geçen toplantýmýzda baþarýyla baþlayan Bina Fiziði
Sempozyumu bu sefer de özel l ik le mimar
meslektaþlarýmýzdan geniþ bir katýlým saðladý.
Mimarlarýn büyük ilgi gösterdiði bir diðer sempozyum
ise Binalarda Enerji Performansý Sempozyumu oldu ve
konunun önemi dolayýsýyla bu sempozyum katýlýmcýlarýn
çok ilgi gösterdiði bir etkinlik oldu.
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Kongrenin Ýlk Akademik
Sempozyumu "TERMODÝNAMÝK"
Bu kongrede ilk defa akademik/teorik bir konuda
sempozyum düzenliyoruz. Termodinamik Sempozyumu
için bütün Makina Fakültelerine ilgili birimlere çaðrý
yaptýk. Çok ilgi çekeceðini düþündüðümüz bir baþka
seminer ise Prof. Dr. Abdurrahman Kýlýç tarafýndan
yönetilecek olan Söndürme Sistemlerinde Yeni
Geliþmeler Semineri.

Ve Atölyeler Platformu
Bu kongrede ilk defa Atölye Çalýþmasý (Workshop)
formatýnda bir platform oluþturuldu. Atölye
Çalýþmalarýnda ele alýnan konular uzmanlarý tarafýndan
etraflýca tartýþýlacak. Atölye Çalýþmalarýndan ilki genç
meslektaþlarýmýzýn sorunlarýnýn ve geleceðinin
tartýþýlacaðý bir toplantý olacak. Serdar Uzgur geniþ bir
genç meslektaþ grubuyla bu toplantýnýn hazýrlýðýný
sürdürüyor. Diðer Atölye Çalýþmalarý da Tesisat
Mühendisliði Eðitimi ve Yapýda Tesisat Denetimi
konusunda düzenlenecek.

Her TESKON'da olduðu gibi kurslar bu sefer de önemli
bir hacim tutacak. Kurs açmak için 15 ayrý konuda

baþvuru oldu ve bu kurslar Yürütme Kurulu�nda
tartýþýlarak açýlmalarýna karar verildi. Kurslara kayýt için
baþvurular erken yapýlacak ve Kongre öncesinde kayýt
durumuna bakýlarak yeterli kayýt olmayan kurslar
açýlmayacak. Bu açýdan kurslara önceden kayýt
yaptýrmak kurslarýn programda yer almasýnýn tespiti
için önemli olacak.

Bildiriyle Kongreye katýlým açýsýndan 8 Ekim tarihi
özetlerin son gönderim tarihi olarak belirlendi. Bildiri
yazarlarý bu 8 Ekim tarihine dikkat etmeli. Bildiri
özetlerinin ve bildirilerin kendisinin gönderilmesi bu
kongrede uygulamaya baþladýðýmýz WEB üzerinden
yapýlacak. Bildiri yazarlarý Kongre web sayfasýndan
(http://teskon.mmo.org.tr) online bildiri yönetimi
sistemine girerek bildiri özetlerini gönderebilirler.
Kongre'ye bildiri sunan akademisyenlerin ulaþým,
konaklama, kongre delege katýlým giderleri geçmiþ
yýllarda olduðu gibi Kongre Organizasyonu tarafýndan
karþýlanacak.

Sektörün bu çok önemli etkinliðine sektörümüzün tüm
ilgililerini, mühendis ve mimarlarý ve sektörde faaliyet
gösteren firmalarý davet ediyor, 10. TESKON Kongresinde
buluþmayý diliyoruz."

ISKAV'dan Fonksiyon Test, Ayar ve Kontrol Toplantýsý

Isýtma Soðutma Klima Araþtýrma ve Eðitim Vakfý (ISKAV)
2 Kasým 2010 tarihinde Fonksiyon Test, Ayar ve Kontrol
toplantýsý düzenleyecek.  Pera Müzesinde yapýlacak
toplantýda, Amerikan vakfý  NEBB (National
Environmental and Balancing Bureau) tarafýndan "Çevre
Sistemlerinin Test Edilmesi, Ayarlanmasý ve
Dengelenmesi Usul ve Standartlarý" kitabý ve konuya
iliþkin birçok doküman katýlýmcýlara daðýtýlacaktýr. Kokteyl
ve müze gezisiyle sona erecek toplantýnýn detaylarý
aþaðýdaki þekildedir:
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TTMD CLIMAMED 2011'e Hazýrlanýyor
Türk Tesisat Mühendisleri Derneði, 2-3 Haziran 2011
tarihlerinde Madrid'te yapýlacak CLIMAMED 2011 Kongresi
için hazýrlýklarýna devam ediyor. Derneðimiz, 2009 yýlýnda
üye olduðu "Akdeniz Ülkeleri Tesisat Mühendisleri Dernekleri
CLIMAMED Kongresi Birliði"nin gelecek yýl Ýspanya Tesisat
Mühendisleri  Derneði ATECYR ev sahipl iðiyle
gerçekleþtirilecek organizasyonuna katýlým için önemli
adýmlar atma kararý aldý.

CLIMAMED'e üyeliðin ardýndan gerçekleþecek bu ilk
Kongrede TTMD etkin bir katýlýmcýyla yer almak için
üyelerine, sektöre ve üniversitelere çaðrýda bulundu.
Geçmiþten günümüze Isýtma, Havalandýrma, Klima ve Sýhhi
Tesisat alanlarýnda, Mekanik Tesisat Mühendisliðinin ve
sektörün geliþmesi için faaliyet gösteren ve bünyesinde

barýndýrdýðý tasarýmcý, uygulayýcý, öðretim görevlisi, imalatçý,
mümessil, iþletmeci, gibi deðiþik disiplinlerden gelen
profesyonellerle sektöre yön veren TTMD, ülkemizin yurt
dýþýnda baþarýyla temsilini saðlamayý hedefliyor. Bu
doðrultuda TTMD Yönetim Kurulu, üniversitelerden
CLIMAMED 2011 Kongresi 'nde bildiri  sunacak
akademisyenlerin yol, konaklama ve kayýt giderlerini
karþýlama yönünde karar aldý. 2010 yýlý Mayýs ayýnda
gerçekleþtirmiþ olduðu 9'uncu Uluslararasý Yapýda Tesisat
Teknolojisi Sempozyumu ve 10. Rehva Dünya Ýklimlendirme
Kongresi - Clima 2010 organizasyonlarýnda akademisyenlere
saðlanan desteðin ardýndan TTMD, CLIMAMED 2011'de de
ayný þartlarý üniversitelere saðlayarak sektör ile ilgili bilgi
ve teknolojik geliþmelerin ülkemize taþýnmasýný amaçlýyor.

CLIMAMED 2011Kongre Bilgileri

Kongre Tarihi : 2-3 Haziran 2011
Kongre Yeri : Madrid
Bildiri Özet teslim tarihi : 1 Kasým 2010
Bildiri Özet Kabul Tarihi : 1 Aralýk 2010
Bildiri Teslim Tarihi : 1 Þubat 2011
Bildiri Kabul Teyidi : 1 Mart 2011
Bildiri son þekil verme tarihi: 1 Nisan 2011

Kongre Ana Konularý

� Yenilenebilir enerjiler
� Binalarda enerji verimliliði
� Binalarýn iþletme ve bakýmlarý
� Ýç hava kalitesi ve hijyen
� Havalandýrma sistemleri
� Test, ayarlama ve balans
� Standart ve yönetmelikler

Kongre ile ilgili detaylý bilgi www.atecyr.org sitesinden görülebilir ve tüm sorular için
secretaria@climamed.org adresi kullanýlabilir.

Bildiriler hakkýnda genel bilgi;
Ana hatlar:
Baþlýk/Yazar Adý/Organizasyon/ Ülke/Adres, Telefon, Faks, e-mail.
Bildiri özetleri: En fazla 250 kelime ve Ýngilizce.
Bildiriler;
� Kapak, grafik, resim ve tablolar dahil maksimum 20 sayfa ve 15 dakika sözlü sunuma uygun olmalý.
� Sayfa numaralarý her sayfanýn ortasýnda yer almalý.
� Bildiriler Kongrenin resmi dili olan Ýngilizce olmalý.
� Elektronik posta olarak gönderilmeli.
� Word dosyasýnda Arial 12 font kullanýlmalý.
� Grafik ve resimler Word dosyasýna iþlenmeli.
� Kapakta yalnýz Kongre baþlýðý, makale yazarlarýnýn adý, bibliyografi yer almalý.

Climamed
Congreso meditereáneo

de Climatización





Yenilenebilir enerjileri desteklemek amacý ile Temmuz
ayý baþýndan itibaren Pazar Teþvik Programý (MIP)
finansal boyutunda kapsam kýsýtlamalarý ile birlikte
yürürlüðe girdi. Teþvik uygulamalarýnda cihaz
verimliliðinin ön plana çýkarýlmasý özellikle ýsý pompasý
teknolojilerini destekleyenler arasýnda hoþnutsuzluk
yarattý. Mevcut binalar için teþviklere kýsýtlamalar getirildi
ve teþvik alabilmek için kurulacak sistemin minimum
yýllýk performans limiti yükseltildi.

Isý Pompasý alanýndaki öngörülen desteklerden daha
önce var olan ikisi kaldýrýldý:

� Ýlki, yeni yapýlan yapýlardaki ýsý pompalarýna verilen
teþvik oldu. Federal Çevre Bakaný, mevcut ulusal yasal
düzenlemelere, Isý Sektöründe Yenilebilir Enerjilerin

Desteklenmesi Yasasýndakine (EEWarmeG) göre
yenilenebilir enerjilerin entegrasyonunun saðlanmasý
gerekir dedi.

� Ýkincisi, özellikle ýsý pompalarýnýn verimliliði gibi
konulardaki yaratýcý yenilik geliþtirme fonu kesildi.
Mevcut yapýlarý enerji verimli hale getirecek yenileme
projelerinde ýsý pompalarýnýn teþvik edilmesine devam
edilecek. Ama desteði alabilmek için gereken koþullar
yükseltildi. Ancak yüksek yýllýk performans hedeflerine
uyabilen ýsý  pompalarýna teþvik veri lecek
(APF - German: JAZ):

� Su veya tuzlu su(brine) kaynaklý ýsý pompalarý:
APF ³ 4.3 (öncekinde: APF ³ 4.0)

� Hava kaynaklý ýsý pompalarý: APF ³ 3.7
(öncekinde : APF³ 3.5)

Almanya'da Isý Pompalarýna Yönelik Teþviklerde
Cihaz Verimliliði Ön Plana Çýkarýldý

TTMD, Carrier HAP Kurslarý Vermeye Devam Ediyor

Türk Tesisat Mühendisleri Derneði ve Alarko Carrier
iþbirliðiyle hayata geçirilen Carrier HAP 4.3 - Isý Kazancý
ve Sistem Tasarým Programý kurslarý T TMD
temsilciliklerinde yeni dönemde de devam ediyor.

TTMD Ýstanbul Temsilciliði tarafýndan 18.kez düzenlenen
kurs 16-19 Eylül tarihlerinde Ýstanbul Kozyataðý Ofisinde
gerçekleþtirildi. Alanýnda uzman eðitmenler tarafýndan

verilen kursta katýlýmcýlara 4 gün boyunca program
hakkýnda genel bilgi, program terminolojisi, proje
detaylarý, ekipman seçimi gibi konularda eðitim verildi.
Örnek proje ile kiþisel çözüm çalýþmasýnýn ardýndan
kursiyerler eðitmenler eþliðinde sýnav sorularýný yanýtladý.
Eðitim kursu, Ýstanbul Temsilciliði tarafýndan verilen
katý l ým sert i f ikalarýnýn arýndan son buldu.
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Bilim adamlarý sonunda kuru su üretti. Ortaya çýkan
madde, pudra þekline benziyor ve kimyasallarýn kullaným
þekilleriyle ilgili olarak devrim yaratabileceði belirtiliyor.
Her kuru su molekülü, kumlu, silisli bir tabaka ile çevrili
olan bir su damlasý içeriyor. Aslýnda kuru suyun yüzde
95'i 'ýslak' sudan oluþuyor. Uzmanlar, kuru suyun sera

gazý etkisi yaratan karbondioksiti emme ve hapsetme
yoluyla küresel ýsýnma ile mücadelede kullanýlabileceðini
belirtiyor.

Yapýlan deneylere göre,  kuru suyun sýradan suya göre
karbondioksiti emmede üç kat daha iyi olduðunu ortaya
çýktý. Kuru suyun metaný depolamak ve doðal gazýn
enerji kaynaðý potansiyelini artýrmak anlamýnda da
yararlý olabileceði kaydediliyor.
Liverpool Üniversitesi'nden Dr. Ben Carten ve ekibi
tarafýndan sunulan bir araþtýrmada, kuru su hidrojen
ve maleik asit arasýndaki reaksiyonlarý hýzlandýrmak
üzere bir katalizör olarak kullanýldý. Bu süksinik asidi
yarattý. Bu asit türü, ilaç, gýda muhtevasý ve tüketim
mallarýnda yaygýn olarak kullanýlýyor. Genelde hidrojen
ve maleik asidin süksinik asit oluþturabilmek için
karýþtýrýlmasý gerekiyor. Ama kuru su molekülleri
kullanýldýðýnda enerji daha verimli kullanýlýyor.

Teknolojinin, 'kuru' toz emülsiyonlar, daha karýþtýrýlamaz
iki tür (su ve yað gibi) sývýnýn karýþýmlar yaratmada
kullanýlabileceði belirtiliyor. Kuru emülsiyonlar bunu
daha güvenli hale getiriyor ve potansiyel olarak zararlý
sývýlarýn depolanmasýný ve nakledilmesini kolaylaþtýrýyor.

Bilim Ýnsanlarý "Kuru Su" Üretmeyi Baþardý

Hýrant Kalataþ TRT Radyo-1'e Konuk Oldu

Türk Tesisat Mühendisleri Derneði Yönetim Kurulu
Baþkan Yardýmcýsý HýrantKalataþ, TRT Radyo-1'de
"Kýyýdan Köþeden" adlý programa konuk oldu. Klima
kullanýmýnýn ele alýndýðý programda Kalataþ ilk olarak
klimanýn tanýmýný "belli bir ortamdaki sýcaklýðý ve nemi
kontrol etmek üzere kullanýlan, hastane, ofis, havaalaný,
otel gibi ticari binalarýn yaný sýra bireysel kullaným için
geliþtirilmiþ, bir iç bir de dýþ ünitesi olan ve genellikle
duvarlara monte edilen cihazlar" olarak yaparak kýsaca
þu bilgileri verdi:

� Basit olarak klima bir ýsý pompasýdýr, bir ortamdaki
ýsýyý dýþarý pompalayarak ya da dýþarýdan içeriye ýsý
pompalayarak konfor koþullarý saðlar. Yaz-kýþ
kullanýlabilen bir cihazdýr ve saðlýklý klima kullanýmý
için her þeyden önce doðru tasarlanmýþ, seçilmiþ ve
doðru yere monte edilmiþ bir klima olmasý gerekir.
En doðru iþlem bir uzmanýn keþif yaparak mekana
en uygun klimayý belirlemesidir. Hatalý klima
kullanýmýna baðlý olarak 'klima hasta eder' ifadesini
kullanmak yanlýþtýr.

� Klimalarda en yaygýn görülen arýza çoðunlukla
klimalardan su akmasýdýr. Yaz aylarýnda ortamdaki
nemin suya dönüþtürülerek drenaj hortumuyla dýþarý
atýlmasýna baðlý olarak bu hortumda meydana
gelebilecek bir týkanma arýzaya yol açar. Klima bakýmý
konusunda filtre temizliði, gaz miktarýnýn kontrol
edilmesi ve en önemlisi batarya temizliðinin yapýlmasý
gerekir. Bataryalarda oluþabilecek kirlilik verimi
düþürür bu da enerji tüketimini artýrýr. Klimanýn ilk
takýldýðýndaki verimini koruyabilmesi için bakým ve
temizliðinin mutlaka yapýlmasý gerekir.

� Yazýn klimanýn dýþ sýcaklýktan 5-6C'düþük olmasýnýn
yeterlidir, bu fark en fazla 10C' olmalýdýr. Aksi takdirde
insan saðlýðýný olumsuz etkileyecek durumlar
oluþabileceði gibi gereksiz enerji tüketimi yaþanýr.
Klima kapasitesinin belirlenmesi ve doðru montajýn
ehil kiþiler tarafýndan yapýlmasý gerekir.
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Mesleki Eðitim Semineri Ýzmir'de Yapýldý

Türk Tesisat Mühendisleri Derneði Ýzmir Temsilciði
tarafýndan organize edilen "Mesleki ve Teknik Eðitimde
Türkiye ve Avrupa Birliði Açýsýndan Güncel Geliþmeler"
 konulu seminer 2 Ekim 2010 Cumartesi tarihinde MMO
Ýzmir Tepekule Kongre Merkezi Akdeniz Salonu'nda
gerçekleþti.  Doç. Dr. Moghdata Mobedi'nin oturum
baþkanlýðýný yürüttüðü seminerin sunumunu TTMD
üyelerinden Turhan Karakaya yaptý.

Seminerin ilk bölümünde Turhan Karakaya, mesleki ve
teknik eðitimin ülkemiz açýsýndan önemine deðinerek,
AB boyutunda yeterlilikler çerçevesi, mesleki teknik
eðitimde AB boyutu ve AB'ye giriþ sürecinde fen
insanlarýnýn görev, yetki ve sorumluluklarýný anlattý.
Ýkinci bölümde Karakaya; Ýklimlendirme alaný ile ilgili
meslek standartlarýna güncel geliþmeler, mesleki ve
teknik yükseköðretimde yeni düzenlemeler ve tesisat
mühendisliðinde belgelendirme-sertifikasyon konularý
ile uluslararasý düzeyde geçerliliði olan yetkilerin
saðlanmasý konularý hakkýnda katýlýmcýlarý bilgilendirdi.
Son bölümü soru cevap-þeklinde geçen seminer, TTMD
Ýzmir Temsilcisi Ýbrahim Ü. Tatlýdil'in konuþmacýya ve
oturum baþkanýna teþekkür plaketi sunumuyla son
buldu.

TTMD Ýzmir Temsilciliði'nde Carrier HAP Kursu
Düzenlendi

Türk Tesisat Mühendisleri Derneði Ýzmir Temsilciliði
tarafýndan 3.kez düzenlenen Carrier HAP 4.3 - Isý Kazancý
ve Sistem Tasarým Programý kurs 16-19 Eylül 2010
tarihleri arasýnda TTMD Ýzmir Ofisinde gerçekleþtirildi.

Uzman eðitmenler tarafýndan verilen kursa 6 kiþi
katýlýrken kursiyerlere 4 gün boyunca ýsý geri kazanýmý,

proje detaylarý, program terminolojisi, saatlik yük analizi,
bölgesel yük hesabý ve ekipman seçimi konularý anlatýldý.
Son gün yapýlan sýnavýn ardýndan eðitmenler eþliðinde
örnek proje ile kiþisel çözüm çalýþmasý gerçekleþtirildi.
Kurs sonunda katýlýmcýlara TTMD Ýzmir Temsilciliði
tarafýndan hazýrlanan katýlým sertifikalarý takdim edildi.
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Yeni EPBD'nin Uygulanmasýndaki Zorluklar
Michaela Holl ile Röportaj, Röportajý Yapan: REHVA Journal Editörü Olli Seppänen

Yeni EPBD'nin uygulanmasýyla ilgili en büyük
zorluklar ve uygulamadaki en kritik noktalar
nelerdir?
En büyük sorun muhtemelen EPBD'nin amaçlanan
görevini yapacak ve pazarý deðiþtirecek düzeyde gerçek
anlamda uygulanmasýna dair siyasal iradedir. Yenilenen
Direktifin uygulanmasý, Üye Ülkelere, hem denetim
hem de enerji performansý tasdikinin gerçekten geçerli
olmasýný saðlamak için geliþtirilmiþ baðýmsýz kontrol
sistemi gibi benzersiz bir fýrsat sunacaktýr. Çünkü
Direktifin çoðu hükmü, 2001 Direktifle edinilen geri
dönüþe ve deneyime dayanmaktadýr. Ne var ki bu süreçte
uygulamanýn çok daha kýsa bir zamanda, Üye Ülkeler
için önceden belirli hükümlerde beþ yýla kadar çýkan
sürenin aksine yalnýzca iki yýlda tamamlanmasý
gerekecektir. Ancak Üye Ülkelerin geçtiðimiz yýllarda
önemli bir deneyim kazandýðý da bir gerçektir.
Diðer kritik noktalar hakkýnda þunu söyleyebilirim. Enerji
tasarrufu önlemlerinin mevcut fon ve finansmanýnýn
oynadýðý büyük rol yeni EPBD'de açýk bir þekilde göz
önünde bulunduruldu. Ancak þunu da hepimiz biliyoruz
ki neredeyse AB Üyesi Ülkelerin hiçbirinin yeni
destekleyici programlara müsaade etmediði mevcut
bütçe durumunda muhtemelen diðer alanlarda
oluþturulan fonlarýn azaltýlmasý gerekecek. Dolayýsý ile
bu durum önümüzdeki yýllarda Üye Ülkeler için gerçek
bir sorun haline gelecek.

2001/91/EC Direktif i  düþünüldüðünde,
uygulamada hangi ülkelerin uygulamada en fazla
geliþmeyi kat edeceðini söylemeniz mümkün mü?
Üye Ülkelerin bu sürece farklý seviyelerden baþlamasýna
raðmen (bazýlarýnda enerji ile ilgili minimum gereklilikler
geçerliyken bazýlarýnda deðil) imar yönetmeliklerinde
daha önce bu tür düzenlemeler bulunan ülkelerin daha
hýzlý geliþme kat edeceðini söylemek mümkün.

Michaela Holl
Avrupa Komisyonu, Enerji Genel
Müdürlüðü Pol i t ika Memur u
Michaela Holl altý yýldýr Avrupa
Komisyonu'nda Politika Memuru/AB
görevlisi olarak çalýþmaktadýr ve son
beþ yýldýr Saðlýk ve Tüketicinin
Korunmasý Genel Müdürlüðü'nde
görev almaktadýr. Eylül 2009'dan

itibaren ise DG ENER ile birlikte Binalarda Enerji
Performans Direktifi üzerinde çalýþkan ekibin bir üyesi
olarak çalýþmaktadýr.

Avrupa Komisyonuna katýlmadan önce parlamento
asistaný, ayrýca Avrupa Parlamentosu'nda ve Brüksel'de
özellikle enerji ve iklim deðiþikliði konularýnda
araþtýrmacý olarak çalýþmýþtýr. Ýktisat eðitimi görmüþ
olup Uluslar Arasý Ýþ ve Kültür Çalýþmalarý diplomasýna
sahiptir ve Avrupa Ýktisat Çalýþmalarý alanýnda Master
yapmýþtýr.

Uygulama Danimarka, Belçika'nýn Flanders Bölgesi,
Fransa, Ýrlanda, Portekiz, Slovenya, Ýsveç ve Ýngiltere'de
oldukça geliþmiþ durumda. Diðer yükümlülükler iyi
þekilde karþýlanýrken enerji performansý sertifikalarý
konusunda biraz problemli ülkeler olsa da Avusturya,
Almanya ve Hollanda da genel anlamda Direktifi iyi
uyguladý. Diðer çoðu ülke ise Direktifin tümü deðil
ancak belirli hükümleri hakkýnda önemli geliþmeler kat
etti. Çok az ya da hiçbir geliþme göstermeyen çok az
ülke mevcut.

EPBD 2002'nin binalarda emisyon ve enerji
kullanýmýný nasýl etkilediðine dair herhangi bir
bilginiz var mý?
Direktifin ana öðeleri çoðu Üye Ülkede yalnýzca yakýn
bir zaman önce uygulandýðý ve Direktif genelde çok
yavaþ deðiþtirildiði için geçerli olan EPBD'nin tüm
Avrupa Topluluðu'na gerçekte ne kadar etkide
bulunduðunu belirtmek çok zor ve bunun için hala
erken. Ayrýca sektör çok daðýnýk durumda. EPBD'nin
binalarda enerji etkinliði konusunu siyasal gündeme,
imar yönetmeliklerine ve vatandaþýn dikkatine taþýdýðýný
biliyoruz. Bazý ülkeler EPBD'nin uyarlanmasýndan önce
kendi ülkeleri dâhilinde uyguladýklarý gerekliliklerle bu
alanda daha ileride görünseler de Üye Ülkelerin çoðunda
enerji performansý gereklilikleri bulunmuyordu.
EPBD'nin 2002 yýlýnda uyarlanmasýndan itibaren tüm
AB Üye Ülkeleri imar yönetmeliklerinde en az bir kez
deðiþiklik yaptý.

EPBD'nin beklenen etkisi ile ilgili yapýlan hesaplamalar
(SEC(2006)1174), tamamen ve doðru þekilde uygulanýrsa
EPBD'nin saðlayacaðý enerji tasarrufunun 2020 itibariyle
130 Mtoe [1] veya baþka bir deyiþle toplam AB primer
enerji tedariðinin %6,6'sýna ulaþacaðýný göstermektedir.
Bu nedenle, þu anda geçerli olan EPBD AB enerji
politikasý hedeflerine hali hazýrda önemli ölçüde katký
saðlýyor.
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Tahminlere göre yeni EPBD primer enerji ihtiyacýnda
%5,9 ila 7,6 arasýnda ve sera gazý emisyonlarýnda %2,6
ila %3,4 arasýnda ek tasarruf saðlýyor [2].
3E Sýfýra yakýn enerji gerektiren bina nasýl tanýmlanabilir?
Bu taným münferit bir bina için mi, yoksa
gerçekleþtirilmesi çok daha kolay olabilecek bir grup
bina için mi yapýlmalýdýr?

EPBD Direktifindeki tanýma göre binanýn enerji
verimliliði yüksek olmalý, dolayýsý ile kalan enerji ihtiyacý
önemli oranda yakýndaki ve yerindeki yenilenebilir enerji
kaynaklarýndan saðlanabilmelidir. Uyumlu hale getirilmiþ
asgari ve azami ihtiyaçlarý belirtmediðimiz için bu
deðerler Üye Ülkelerin kendileri için "çok yüksek enerji
verimliðini" tam olarak nasýl tanýmladýklarýna baðlýdýr.
Direktif ayrýca, bir bina henüz yapýlýrken bölgesel
ýsýtma/soðutma ve merkezi olmayan enerji tedariki
(yenilenebilir enerji dâhil) gibi alternatif sistemlerin
dikkate alýnmasýný gerektirmektedir. Bu elbette tek bir
binanýn ötesinde bir bakýþ açýsýyla ve yerel sistematik
çözümlerin deðerlendirilmesiyle gerçekleþtirilebilir.

Sýfýr enerji gerektiren binalarýn üretilebilmesi
için yol haritasý oluþturan Üye Ülkeler var mý?
Aslýna bakarsak, yeni binalarý çok düþük enerji tüketimi
gerektirecek þekilde düzenleme konusunda birçok
ülkenin planý var. Örneðin Fransa 2015 itibariyle tüm
yeni binalarýn Effinergie standardýnda belirtildiði gibi
çok düþük enerji gerektiren bina sýnýfýna gireceðini ve
2020 itibariyle tüm yeni binalarýn pozitif enerjili olacaðýný
öngörüyor. Almanya'da 2020 itibariyle yeni binalarda
fosil yakýt kullanýlmamasý gerekiyor. Danimarka'da,
önümüzdeki 10 yýl boyunca kat edilecek kademeli
geliþmelerle 2020 itibariyle tüm yeni binalar þu anda
yürürlükte olan kanunda belirtilenden %75 daha az
enerji kullanacak. Ýngiltere'de ise evler 2013'te kademeli,
2016 ise tamamen karbonsuz enerji kullanmak zorunda
olacak.

Her Üye Ülke YEK (Yenilenebilir Enerji Kaynaðý)
kullanýmýný farklý tanýmlýyor. Bu durum sýfýr enerji
gerektiren binalarýn tanýmýnda karýþýklýða yol
açabilir mi? Komisyon hangi enerjilerin yüzde kaç
YEK sayýlacaðýnýn ve hangi enerji kaynaklarýnýn
YEK olduðunun belirlenmesine dair yardýmcý
olabilir mi?
Yenilenebilir enerji kaynaklarý ile ilgili hali hazýrda bir
Avrupa Direktifimiz (2009/28/EC) varken EPBD'yi "ikinci
bir YEK Direktifi"ne çevirmenin anlamsýz olacaðýný
düþünüyorum. Yenilenebilir Enerji Kaynaðý Direktifi ile
uyumlu olan tüm YEK tanýmlarýný EPBD için de kabul
edeceðiz.

Binalarda enerji, bina sakinleri için iyi, saðlýklý
ve rahat bir iç mekân ortamý saðlamak için
kullanýlýyor. Bu duruma direktifte hiç deðinilmiyor.
Komisyon, enerji tasarrufu sorunlarý nedeniyle iç
mekan ortamýnýn kötüleþmeyeceðinden nasýl emin
olabiliyor?
Binalarýn enerji tüketimi elbette büyük ölçüde talep
edilen ve/veya arzulanan, ayrýca bina sakinlerinin saðlýk,
üretkenlik ve rahatýný etkileyen iç mekân ortamýna baðlý.
Enerji tasarrufu önlemleri hiçbir durumda bina
sakinlerinin rahatýný ve saðlýðýný göz ardý etmemelidir.
Birçok bina örneði, iç mekânýn enerji tasarrufu

önlemleriyle daha iyi hale getirildiðini gösteriyor. Her
ne kadar EPBD'nin binanýn enerji kullanýmýna
odaklandýðý doðru olsa da yüksek bir enerji etkinliðinin
iç hava kalitesinin bozulmasýnda etkili olamayacaðý çok
açýk. Bununla ilgili geçmiþten dersler ("hasta bina
sendromu") alýndý. Yeni Direktif, enerji performansý
hesaplamasýyla ilgili Ekle birlikte iç mekân iklimi ve
doðal ve mekanik havalandýrma gibi diðer ilgili kriterlere
de deðiniyor. Ýç mekân ortamýný hesaba katmayan bir
enerji performansý seviyesinin gerçekte bir anlamý yok.
Ýç mekan gereklilikleri dýþ mekan ortamýna baðlý olduðu
için uyarlanabilir konfor gibi gerekliliklerin ulusal ve/veya
bölgesel seviyede belirlenmesi gerekiyor. Direktif buna
izin veriyor. Üye Ülkeler iç mekân konularýyla ilgili
EN15251 standardýna da baþvurabilir. Komisyon,
optimum maliyetli enerji performansý gereklilikleri için
metodolojik çerçeve gibi faktörleri de içeren kalite
kriterlerinin de göz önünde bulundurulmasýný ve böylece
enerji kullanýmý ve ilgili maliyetlerin iç hava kalitesi gibi
niteliksel hususlara engel olmamasýný saðlýyor.

Yeni EPBD Üye Ülkelere optimum maliyet
seviyesiyle ilgili gereklilikleri belirlemesini þart
koþuyor. Bu seviyenin nasýl oluþturulacaðýyla ilgili
mevcut bir metot var mý?
Henüz yok. Komisyon, önümüzdeki yýlýn Haziran ayý
itibariyle optimum maliyet seviyelerin hesaplanmasý
için karþýlaþtýrmalý bir metodoloji sunacak. Komisyonun
sunacaðý bu metodoloji, her ikisinin de belirli bir süre
zarfýnda karþý çýkma hakký bulunduðu için Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi tarafýndan da kabul edilmek
zorunda. Karþý çýkmamalarý durumunda metodoloji
yürürlüðe girecek ve Üye Ülkeler minimum enerji
per formansý gerekli l iklerini belir lemek için
oluþturacaklarý metodolojilerinde bu kýlavuzu esas
almak zorunda olacaklar.

CEN standartlarý yeni EPBD'de belirtiliyor ancak
ulusal seviyede daha fazla kullanýlabilirler. CEN
standartlarýnýn kullanýmýný geliþtirmek için neler
yapýlabilir?
Ýlk standart setinin Üye Ülkeler arasýnda yaygýn bir
þekilde kullanýlmadýðý ya da çok seçici bir þekilde
kullanýldýðý doðru. Bunun nedenlerinden biri,
standartlarýn bazýlarýnýn süreçte çok geç sunulmasý ve
Üye Ülkelerin bunlarý tamamen kullanmak için artýk
çok geç olmasýydý.  Þu anki CEN standartlarý setinin
kullaným rahatlýðý, standartlarýn genel yapýlarý
basitleþtirilirse ve adým adým, daha uygulamalý bir
þekilde tasarlanýrsa daha da artabilir. 1000m² eþiði
kaldýrýldýðý için uygulama kapsamý önceki EPBD'ye
kýyasla çok daha geniþ olduðundan, ilk standartlar
yeniden incelenirken tüm standartlarýn mevcut binalarý
ele almaya uygun olup olmadýðýna da dikkatlice
bakýlmalýdýr.

Üye Ülkelerden istenen Ulusal Enerji Etkinliði
Eylem Planý nedir? Komisyonun da kendi eylem
planý var mý?
Üye Ülkelerin her üç yýlda bir Ulusal Enerji Etkinliði
Eylem Planý (UEEEP) gönderme zorunluluðu, AB
seviyesinde enerji etkinliði konularýný kapsayýcý Direktif
olarak da görülebilen son kullaným enerji etkinliði ve
enerji servisleri Direktifinden (2006/32/EC) gelmektedir.
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Bu ulusal planlar ülke kapsamýnda geçerlidir ve
finansman, enerji hizmeti þirketleri, kamu sektörünün
rolü ve binalar gibi tüm enerji etkinliði konularýný ele
alýr. Üye Ülkeler UEEEP'lerinde %9'luk enerji tasarrufu
hedeflerine 2016'da nasýl ulaþacaklarýný açýklamalýdýr.
Bir sonraki ulusal enerji etkinliði planlarý Komisyona
bir sonraki yýl gönderilmelidir.

2006 yýlý Enerji Etkinliði Eylem Planý (UEEEP) ile AB bu
alanda ilk kez stratejik bir dokümaný kabul etmiþtir.
Diðerleri arasýnda, Komisyonun kapsamýný geniþleterek
ve yeni yapýlar için çok düþük enerji gerektiren binalar
ekleyerek 2001/91/EC EPBD'yi gözden geçirdiði,
duyurulan ilk AB Eylem Planý bu oldu. Komisyonun
önümüzdeki yýlýn baþlarýnda müteakip bir doküman
hazýrlamasý bekleniyor.

Binalarda enerji kullanýmýný azaltmayla ilgili en
önemli husus Avrupa'daki binalarýn yenilenmesi.
200 milyon binamýzýn olduðu tahmin ediliyor.
Yenileme çalýþmalarýný geliþtirmek için ne tip
teþvikler sunulmalý?
Büyük miktarda enerji tüketimine ve sera gazý
emisyonuna neden olan mevcut binalarý baþarýyla
yenilemek için þu üç husus çok önemli:

1.Özellikle ev sahipleri için orta vadede maliyet etkinliði
iyi durumda olsa da enerji etkinliði geliþtirme çalýþmalarý
için ek bir yatýrýma finansman saðlayabilme. Çünkü
yeni Direktif, Üye Ülkelerden ulusal baðlama uyarlanmýþ
uygun finansal enstrümanlar saðlamasýný isteyen,
finansal teþvikler konusunda tamamen yeni bir Maddeye
sahip.

2.Enerji etkinliði potansiyelinin, maliyet etkinliðinin ve
mevcut destek mekanizmalarýnýn farkýnda olma: Bina
sektöründeki oyuncularýn (kiracýlar, mülk sahipleri,
mimarlar, mühendisler, inþaat sektörü ve finansörler),
 makul geri ödeme sürelerinde net faydalarý bulunan
olanaklar hakkýnda bilgi eksikliðinin bulunduðuna dair
halen yaygýn bir anlayýþ mevcut. Bu nedenle birçok
fýrsat kaçýyor ve yenileme, bina sistemlerinin
deðiþtirilmesi gibi çalýþmalarýn nadiren gerçekleþtiðini
hepimiz biliyoruz.

3. Ýnþaat iþ gücüyle ilgili uzmanlýk ve bilgi: Bazý
pazarlarda vasýflý iþ gücü (örn. sýfýra yakýn enerji
gerektiren bina yapýmýyla ilgili), enerji etkinliði
ürünlerinin ve hizmetlerinin yaygýn biçimde uygulanmasý
için halen kýsýtlayýcý bir etken. Müþteriler önerilerine
güvendikleri için çözümlerle ilgili son tercihi belirleyenler
genellikle inþaat sektörünün iþ gücü olur. Bu yüzden,
bu iþ gücü bir enerji etkinliði yenileme çalýþmasýna
sýcak bakmýyorsa muhtemelen bu yenileme
gerçekleþmeyecektir.

Yeni EPBD Üye Ülkelerden mevcut binalar için
sistem seviyesi gerekliliklerini belirlemelerini de
istiyor. Bu yeni bir geliþme. Bu gereklilik neden
mevcut binalara odaklanýyor?
Direktif kapsamýnda, teknik bir bina yapým sistemi
ýsýtma, soðutma, havalandýrma, sýcak su, aydýnlatma
ekipmanlarý veya bunlarýn bir kombinasyonu anlamýna

geliyor (Madde 2 (3)). Üye Ülkelerden, mevcut binalarda
yer alan teknik bina yapým sistemleri için minimum
enerji performansý gerekliliklerini belirlemeleri istenecek
(Madde 8). Peki, bu gereklilik neden mevcut binalara
odaklanýyor? Bu tip binalarda elemanlarýn, sistemlerin
ve ürünlerin deðiþtirilmesi bütünsel bir yenilemeden
daha sýk meydana gelir. Bu nedenle, enerji etkinliði
daha yüksek binalara sahip olma amacýyla mümkün
olduðunca hýzlý bir þekilde ilerlemek amacýyla sistemler
için minimum enerji performansý gereklilikleri çok büyük
önem arz edecek.

Ek olarak, bir bina elemaný deðiþtirildiðinde ya da
güçlendirildiðinde ve binanýn enerji performansý
üzerinde büyük bir etkiye sahip olduðunda (teknik bir
bina yapým sisteminin bina elemanýnýn bir parçasýný
oluþturduðu durumlar dâhil olmak üzere), minimum
enerji performansý gerekliliklerinin belirlenebilmesi için
Üye Ülkelerin gerekli önlemleri almalarý gerekiyor
(Madde 4.1 + Madde 2(9)).

Baþlangýç için en önemli sistemler hangileridir?
Gerekliliklerin nasýl belirlenebildiði ile ilgili bazý
örnekler verebilir misiniz?
Sistemleri, binanýn genel enerji kullanýmýndaki paylarýna
göre ele almak yararlý olacaktýr. Bu nedenle, HVAC ve
sýcak su gibi daha görünür olan eneri tüketim
sistemlerine ek olarak ofis binalarý için aydýnlatma
sistemlerinin de önem taþýdýðýný söyleyebiliriz. Çünkü
aydýnlatma enerjisi kullanýmýnýn, elektrik tüketiminin
%10'unu oluþturmasý nedeniyle genellikle daha az önem
taþýdýðý konaklama binalarýnýn aksine ofis binalarýndaki
aydýnlatma sistemleri, elektrik tüketiminin %20'sini
oluþturuyor [3]. Teknik bina yapým sistemlerinin
boyutlandýrýlmasý ve uygun ürünlerin seçilmesi
performans üzerinde oldukça etkili olabilir. Sistemler
için enerji performansý gerekliliklerinin belirlenmesi,
eko-tasarým Direktifi 2009/125/EC ve etiketleme Direktifi
2010/30/EU gibi diðer Direktifler kapsamýnda geliþtirilen
test etme-hesaplama metotlarýný ve enerji etkinliði
sýnýflarýný tamamlayabilir. Bu nedenle enerji performansý
gereklilikleri, örnek vermek gerekirse deðiþtirildikten ya
da güçlendirildikten sonra fanlarýn ve dolaþým
pompalarýnýn çalýþma aralýklarý ile ilgili bina yapým
yönetmeliklerinde belirlenebilir.

Üye Ülkelerden en etkili teþviklerin hangileri
olduðuna dair bilgi aldýnýz mý?
Binalarýn enerji performansý geliþimi için finansal destek
saðlamak amacýyla parayý çeþitli kaynaklardan yerel
seviyeye yönelten ulusal bir fon olduðunda finansal
teþvikler, tek gerekli teþvik olmasa da en iyi teþviklerden
biri olarak görünüyor. Bu tip fonlar özel ve kamusal
fonlar için güçlü bir manivela görevi görüyor ve genellikle
tercihli kredi ve/veya baðýþlar saðlýyor. Almanya'daki
KfW bankasýnýn gerçekleþtirdiði bir giriþim, geçtiðimiz
üç yýlda 812.000 evin yenilenmesine, yýlda 2.1 milyon
ton CO2 tasarrufunun yapýlmasýna ve yýlda yaklaþýk
202.000 istihdam saðlanmasýna neden oldu. Ancak bu
tür planlarý oluþturanlar yalnýzca büyük ekonomilere
sahip büyük Üye Ülkeler deðil. Estonya da son yýllarda
buna benzer oldukça etkili döner bir fon saðladý.



Bazý Üye Ülkelerin bu yönetmeliklere
uyulmadýðý taktirde ceza uygulama imkâný var. Bu
tür cezalar hiç kullanýldý mý ve etkili oldu mu?
Aslýna bakarsak Üye Ülkeler günümüzde uyumsuzluk
halinde ceza uygulamayý öngörüyor. Örneðin Belçika'nýn
Flanders bölgesinde, bir bina elemanýnýn minimum
gerekliliklere uymamasý durumunda yatýrým maliyetinin
8 yýllýk zaman zarfýnda etkin maliyetli bir yatýrým
olabilecek 3 katý tutarýnda ceza kesiliyor. Almanya'da,
minimum kalifikasyon gerekliliklerini karþýlamayan
kiþiler tarafýndan enerji performans sertifikalarý
verildiðinde ya da doðru tavsiyeler verilmediðinde 15.000
Euro'ya varan cezalar mevcut. Gel gelelim bu yaptýrým
sisteminin yararlý olmasý için en önemli unsur pazarýn
diðer oyuncularýnýn da bu hükümleri bilmesi ve
gerektiðinde gerçek anlamda þikayetçi olmasý. Aksi
halde ceza alma olasýlýðý hiç ya da yok denecek kadar
az oluyor. Bu nedenle Yeni Direktif Üye Ülkelerin hem
enerji performansý sertifikalarý hem de geliþigüzel
kontrollerle hazýrlanan denetim raporlarý için baðýmsýz
bir kalite kontrol sistemi kurmasýný öngörüyor.

Parlamento Yeni EPBD'de daha zorlayýcý
gereklilikler istedi. Böylece politik iradesini ifade
etmiþ oldu. Komisyonun daha zorlayýcý gereklilikler
getirme konusunda planlarý var mý? Örneðin
EPBD'nin sonraki sürümleri ne zaman sunulacak?
Komisyon bu aþamada gerçekleþmesi en muhtemel ve
en önemli görevin, birkaç ay önce uyarlanan metnin
hýzlý ve doðru þekilde uygulanmasý olduðuna inanýyor.
Üye Ülkelerin Direktife uymamasý durumunda ihlal
prosedürlerine baþlamak da hazýr hale gelecek. Doðru
þekilde uygulanýrsa Direktif, tamamýndan maliyet etkin
bir biçimde yararlanýlacak %5,9 ila %7,6 arasýnda ekstra
bir enerji tasarrufu saðlayacak. Yeni Direktif en geç
2017'nin Ocak ayýnda, yani takdim tehirden beþ yýl sonra
yenilenecek.

REHVA da dâhil olmak üzere inþaat sektöründe
çoðu organizasyon yeni EPBD'nin içeriðine %100
katýlýyor ancak büyük sorunlarla karþýlaþýlacaðýný
da biliyor. REHVA gibi profesyonel organizasyonlar
yeni Direktifin uygulanmasýna nasýl yardýmcý
olabilir? Neler yapýlmalý?
Ýlk olarak, üyelerine bu yönetmeliðin nedenlerini ve
pazar getireceði avantajlarý anlatabilirler. Piyasa
aksaklýklarý bulunmayan tamamen iþlevsel sertifikasyon
ve denetim pazarlarý inþaat sektörüne olduðu kadar
tüketicilere de eþit fayda saðlar.

Ýkinci olarak, Avrupa'nýn bakýþ açýsýyla aþýrý derecede
faydalý olacak diðer bir unsur da sektörün farklý ulusal
planlar hakkýnda deneyimli olmasý. Örneðin, bir Üye
Ülkede hükmün uygulanmasý çok masraflýysa ve baþka
bir Üye Ülkenin hükmünü uyarlayarak daha iyi hale
gelebiliyorsa REHVA gibi organizasyonlar bu örnekleri
ülkeler arasýnda aktararak yardýmcý olabilir. Genelde,

Direktifimizin ulusal hukukta yasal olarak deðiþtirilebilen
ancak uygulamada iþlevsiz olan belirli hükümleri gibi
pazarýn beton uygulama sorunlarý hakkýnda her bilgiyi
oldukça ciddiye alýyoruz.

Son olarak, sektör binalarýn enerji performansý ve
pazardaki genel enerji etkinliði hakkýnda sistematik veri
toplanmasýna katký bulunma hakkýnda önemli bir rol
oynayabilir.

Birçok baþka direktif de binalarýn enerji
kullanýmýyla ilgili. Son geliþmelerden biraz
bahseder misiniz (Bina eko-etiketleme, Enerjiyle
ilgili ürünlerin Eko-tasarýmý, vs. )?
Binalar ve enerji performanslarý ile doðrudan ilgili
sürmekte olan baþka giriþimler de var. DG
Environment'daki meslektaþlarýmýz þu anda önümüzdeki
yýlýn ortalarýnda binalar için bir Eko-etiket hazýrlanmasýna
dair ek çalýþmalar yürütüyorlar. Eko-etiket, çiçekli logosu
þu anda boya, deterjan, yatak, ampul, televizyon ve kaðýt
gibi çok farklý ürünlerde görülebilen ihtiyari bir program.
Tüketicilere piyasadaki hangi ürünlerin en yüksek
düzeyde çevre dostu olduðunu göstermeyi amaçlýyor
ve yaptýðý analizler yalnýzca enerji deðil tüm ilgili çevresel
unsurlarýn yaþam boyu deðerlendirmesine baðlý olarak
gerçekleþtiriliyor.

Diðer yandan Eko-tasarým Direktifi ise AB pazarýna ürün
yerleþtirmek için zorunlu minimum gerekliliklerin (yani
maksimum tüketim seviyelerinin) belirlenmesini saðlýyor.
Su ýsýtýcýlarý, iklimleme, havalandýrma ve kazanlar için
önümüzdeki iki yýl içinde tamamlanacak uygulamaya
dair önlemler hazýrlanýyor.
Eko-tasarým Direktifinin (ve Enerji etiketleme Direktifinin)
kapsamý son zamanlarda enerji ile ilgili ürünlere kadar
geniþledi. Bu durum pencereler, bina yapým elemanlarý
ve klapalar gibi ek ürün gruplarý için de gerekliliklerin
belirlenmesini saðlayacak. Ancak bu ürünler için þu
anda sürdürülen bir hazýrlýk çalýþmasý yok.

REHVA journal olarak bu güzel röportaj ve
okuyucularýmýzla paylaþtýðýnýz bilgiler için
teþekkür ederiz.

Referanslar
[1] The impact assessment that was done in preparation
of the recast EPBD provided 125 Mtoe for EU-25.130
Mtoe is an extrapolation to EU-27.
[2] Uihlein, Andreas/Eder, Peter: JRC Scientific and
Technical reports: Towards additional policies to improve
the environmental performance of buildings. Part II
Quantitative assessment, 2009.
[3] Electricity consumption and efficiency trends in the
EU. Bertoldi and Atanasiu, 2009.

28

Röportaj

TTMD  Temmuz � Aðustos 2010





Özet
Son yýllarda gündeme gelen konulardan evsel atýk su bir kirletici deðil yeniden deðerlendirilerek
kullanýlabilecek bir kaynaktýr. Bu yaklaþýmda ayrýca, kaynakta kontrol ve nütrient döngülerinin
tamamlanmasý gibi konular ön plana çýkmaktadýr. Buna göre, evsel atýk sularýn kaynaðýnda
fraksiyonlara ayrýlarak toplanmasý ve her bir fraksiyonun özelliklerine uygun olan bir dizi iþlemden
geçirilerek tekrar kullanýmda deðerlendirilmesi önerilmektedir. Bu çerçevede, sarý su, kahverengi
su ve gri su þeklinde fraksiyonlar tanýmlanmaktadýr. Tuvalet haricindeki sulardan oluþan ve en çok
organik madde yönünden zengin olan gri su, bu fraksiyonlardan en az kirletici özelliðe sahiptir ve
bu akýmýn gerekli arýtýmdan sonra sulama ve yeraltý suyu beslemesi gibi yollarla su döngüsüne geri
verilmesi önerilmektedir. Bu yaklaþýma göre, evsel atýk sularýn içeriklerine ayrýlarak toplanmasý ve
bu özelliklere göre uygun olan bir dizi iþlemden geçirilerek tekrar kullanýmda deðerlendirilmesi fikri
ortaya atýlmaktadýr. Gri su, banyolar, duþlar, çamaþýr makineleri ve lavabolarca oluþturulan atýk suyu
içermektedir. Ýþlemden geçirilmiþ gri suyun kullaným suyu olarak deðerlendirilmesi su kaynaklarýnýn
korunmasýna katký saðladýðý gibi doðadaki su dengesi üzerinde de pozitif etkiler yaratacaktýr. Ayrýca
gri su geri kazaným tesislerinde kullanýlan þebeke suyu miktarýný da azaltmamýza yardýmcý olacaktýr.
Sonuç olarak, þebeke suyu çýkarma ve daðýtma süreçlerinin olumsuzluklarý da (enerji ve kimyasal
gereksinimler, yeraltý suyunun seviyesindeki düþüþ, v.b) azalmýþ olacaktýr.

Abstract

The emerging sanitation and wastewater management concept of the recent years that domestic
wastewater is not a waste to be discarded but a source to be revaluated. Within that context, various
domestic wastewater fractions are separated at their source of origin, collected, stored and processed
as necessary as different streams. Basically three fractions are defined: grey water, yellow water and
brown water.Grey water which is all but toilet wastewater, constitutes about three fourths of conventional
domestic wastewater and is the fraction which is the weakest among the three in terms of pollution
potential. As such, its final reuse in the water cycle is suggested. The use of processed grey water as
irrigational water or as a source for groundwater recharge is recommended after treatment mainly to
provide organic matter removal in various biological treatment systems. Any water that has been used
in the home, except water from toilets, is called greywater . Dish, shower, sink, and laundry water
comprise 50-80% of residential "waste" water. This may be reused for other purposes, especially
landscape irrigation. Greywater can replace fresh water in many instances, saving money and increasing
the effective water supply in regions where irrigation is needed. Residential water use is almost evenly
split between indoor and outdoor. All except toilet water could be recycled outdoors, achieving the same
result with significantly less water diverted from nature. Grey water may contain food particles, detergent
or soap residue, and possibly some human pathogens. But as a general rule, grey water does not
require extensive chemical or biological treatment before being used for landscape irrigation. Grey water
can be put to other uses. It is best to use grey water on ornamental plants and lawns, or to irrigate
trees, rather than on food plants, especially those that are often eaten raw; such as carrots or lettuce
or herbs.

Soap and detergent are the components in grey water, which could adversely affect plants the most.
The wastewater from the shower or lavatory sink generally contains only a small amount of soap, and
has few solid residues. However, re-using water from a clothes washer may be much easier, from a
plumbing standpoint. Special detergents can be purchased to lessen any harmful impacts on plants.

Grey water may be immediately directed to landscaping, or it may be stored for later use. When stored,
filtering the water is more important, to reduce the growth of any pathogens. Grey water should not
be used for dust control, cooling, spray irrigation, or any other use that would result in air-borne droplets
or mist.

Gri Suyun Deðerlendirilmesi
"Grey Water Treatment"
Ömer KANTAROÐLU
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1. Giriþ
Hýzlý ve kolay arýtma, azot kirletme etkisi en ciddi ve
içme suyundan en zor temizlenen maddedir. Atýk suda
bulunan Azotun %90'i siyah sudan gelir. Gri su, tuvalet
sularýnýn dýþýnda kalan tüm atýk sularý içermekte ve atýk
su çeþitleri içerisinde kirlilik yönünden en düþük seviyede
bulunan, en az kirletici içeren akýmdýr. Ayrýca siyah
suya göre çok daha az miktarda azot içerir. Atýk su
içerisinde de yer alan azot kirletme etkisi en ciddi ve
içme suyundan en zor temizlenen maddedir. Atik suda
bulunan Azotun %90'i siyah sudan geldiðinden, gri
suda, siyah sudan çok daha az miktarda azot
bulunmaktadýr. Bundan dolayý gri su, siyah sudan daha
kolay ayrýþýr ve daha kýsa sürede temizlenir. Gri su, siyah
suya göre çok daha az miktarda patojen mikrobu
içerdiðinden dolayý gri suyun geri kazanýmý hijyen
þartlarýna uygun hale gelir. Pratik olarak tuvalet sularýnýn
haricindeki tüm evsel atýk su akýmlarýný kapsayan bu
suyun baþlýca kaynaklarý, mutfak atýk sularý, banyo,
lavabo ve çeþitli yýkama sularýdýr. %75'lik pay ile hacimsel
olarak evsel atýk suyun en büyük yüzdesini oluþturan
gri suda patojen bulunma olasýlýðý düþük olup,
nütrientler açýsýndan da fazlaca zengin deðildir. Bundan
dolayý gri su, siyah sudan daha kolay ayrýþýr ve daha
kýsa sürede temizlenir. Hijyen þartlarýna uygun patojen
mikrobunun en yaygýn kaynaðýný fosseptik atýklar
oluþturur. Bu çerçevede konvansiyonel evsel atýk su
sistemlerinde gerek toplama / iletim / taþýma, gerekse
arýtým sistemlerine alternatif olarak evsel atýk suyu
fraksiyonlarýna ayýracak toplama / depolama / taþýma
sistemleri ile bu akýmlarý deðerlendirecek iþleme /
arýtma yöntemleri ön plana çýkmaktadýr. Bu amaçla
gerek araþtýrma, gerek uygulama alanýnda gri sudaki
kirleticinin giderilmesinin ardýndan su çevrimine geri
verilerek deðerlendirilme prosesi ortaya çýkmaktadýr.

2. Açýklamalar

2.1. DIN EN 1085 Standardýna Göre Evsel Atýk Su
Mutfaktan, çamaþýr makinesinden, banyodan, tuvaletten
ve benzer amaçlý kullanýlan bölümlerde kullanýlýp
kanalizasyona atýlan atýk sular.

2.2. Siyah Su
Siyah su evsel atýk suyun bir kýsmýdýr; tuvaletlerden
gelen ve fosseptik atýðý içeren suya denir.

2.3. Gri Su
Gri su da evsel atýk suyun siyah su içermeyen kýsmýna
denir, yani duþtan, lavabodan, küvetten ve hatta
mutfaktan gelen atýk sudur.

2.4. Gri Su Geri Kazanýmý
Evsel atýk suyun en az kirli olan kýsmýnýn, yani duþtan,
lavabodan, küvetten gelen suyun tekrar kullanýlmak
üzere arýtýlmasýdýr. Bazý özel durumlarda çamaþýr
makinesi ve mutfaktan atýlan su da gri suya dahil
edilerek geri kazanýmý saðlanabilir.

2.5. Gri Su Geri Kazaným Sistemi
Gri suyu toplayýp, kullaným suyu olacak kalitede arýtýp,
tekrar kullanýlmasýný saðlayan sistemlerdir.

2.6. Kullaným (Proses) Suyu
DIN 4046 standardýna göre kullaným suyu kullanýlacak
amaca uygun kalitede olan su demektir. Ticari,
endüstriyel, tarýmsal ve benzer amaçlý olarak
kullanýlabilinir. Baþka bir deyiþle evlerde temizlik amacý
ile kullanýlan ve içme suyu kalitesinde olmasý
gerekmeyen sulara örneðin tuvalet rezervuarlarý, çamaþýr
yýkama, bahçe sulama, ve araba yýkama gibi kaba
temizlik iþlerinde kullanýlan sulara kullaným (proses)
suyu denir.

3. Gri Su Kullanýmlarý

3.1. Gri Suyun Evlerde Kullanýmý
Gri su bir anlamda çýkmazda olan su sorununun bir
çözümüdür. Gri su genellikle çamaþýr makineleri, duþlar,
banyolar ve mutfak lavabolarýndan gelen sularý kapsar.
Ýçerisinde saç, sabun, ölü deri, deterjan, yað, yiyecek
partikülleri, kozmetikler ve diðer ev kimyasallarý bulunur.
Evin her kesitindeki pis su deðiþik kirliliktedir. Mutfak
lavabosu en kirli suyu içerir. Duþ ve banyo lavabosu
(Saç ve sabun ile Deterjan, yað yiyecek partikülü) en az
kirliliktedir. Siyah su tuvaletten gelen sudur. Bu suyun
laðýmda veya septik tankta ekolojik çözümlerle biyolojik
iþlemlerden geçirilmesi gerekir. Gri suyun dayandýðý
kaynak çeþitlerini tanýmak önemlidir. Uygun bir biçimde
yapýlan düzenleme, besin dönüþümü, atýk su arýtma
sistemleri suyun doðada kazanýlmasýnýn çeþitli yollarýdýr.
Kurak bölgelerdeki ev bahçelerinin sulama ihtiyacý
sadece evdeki gri su dönüþümünü kullanarak
saðlanabilir.

3.2. Gri Suyun Doðada Kullanýmý
Gri su tarým ve doða için dýþ sulama sistemiyle
birleþtirilebilir. Eðer gri su doðada kullanýlacaksa;
sodyum, ya da klor içeren deterjan ve temizleyiciler
kullanýlmamalýdýr. Çünkü bu tür elementler saðlýða ve
çevreye zarar verebilirler.

Þekil 1. Evsel Atýk Su Fraksiyonlarýnýn Hacim Yüzdeleri



Bazý asitli bitkiler gri suyun baþarýlý bir þekilde
kullanýlmasýyla topraða daha çok alkalin saðlayana dek
zarara uðratýlabilirler. Yaðmurlar ve taze su topraðýn
fazla minerale sahip olmasýna yardýmcý olurlar. Gri
suyun tarýmsal alanda kullanýmý uzun dönemde
sulamadan, filtrelemeden ve bahçe topraðýnýn
daðýtýmýndan kar saðlar. Toksit temizleme maddelerinin
kullanýmýnýn bitirilerek hijyen ürünlerinin kullanýmý
tavsiye edilir. Klorlu ürünleri temizlemek için amonyak
tercih edilir. Sabunlar ve deterjanlar sodyum tuzlarý
içerirler ve topraktaki pH durumunu belirleyen alkalinin
doðmasýna neden olurlar. Yumuþatýcýlar, parfümler,
renklendiriciler, lanolin ve evde kullanýlan diðer ürünlerin
yok edilmesi ya da azaltýlmasý gerekir. Çünkü bunlar
geri kazanýlmýþ gri suyla toprak sulanýrken bitkiler
tarafýndan alýnýrlar. Gri su geri dönüþüm sistemlerinde
sodyum içeren su yumuþatýcýlarýnýn kullanýlmasý tavsiye
edilmez. Burada göz önüne alýnacak en önemli husus
çamaþýr suyu, deterjan ve baron içeren maddelerin
kullanýmýný minimuma indirmektir. Gri suyun büyük
ölçüde evde sulamada kullanýlmasý ihtiyacý azaltýr.
Sulama suyu süs bitkilerinde kullanýldýðý gibi meyve
aðaçlarýnýn sulamasýnda da kullanýlýr. Bu nedenle gri
suyun toplanýp yeniden kullanýlmasýyla kurak
bölgelerdeki taze suyun tüketimi azaltýlmýþ olur. Suyun
bu yolla kullanýmý belediyenin ev tüketimi için saðladýðý
suya da etki eder ve su taþýnmasýndaki yatýrým ve enerji
tüketimini azaltýr.

4. Gri Suyun Saðlýða Etkisi
Gri su kullanýmýnýn saðlýða en önemli etkisi içindeki
mikrop miktarýdýr. Gri suyun fiziksel ve kimyasal
bileþenleri mikroorganizmalarýn geliþmesine etki eder.
Fosfat, amonyak ve çamurun bir araya getirilmesinin
artýrýlmasý besinlerin kullanýlabilir olmasýna iþaret eder.
Kýyaslama yapýlýrsa gri su daha kullanýþlý besinler içerir
çünkü zararlý biyolojik ürünler barýndýrmaz ancak siyah
su bileþenleri zararlý mikroplar ve enzimler barýndýrýr ki
bunlar insanlarýn sindirim sistemlerinin bozulmasýndan
kaynaklanan mikroplardýr.

5. Gri Su Miktarý ve Bileþenleri
Gri su, evlerde kullanýlan þebeke suyunun kimyasallarla
kirlenmesiyle oluþur. Gri suyun kirlilik derecesini temel
olarak tüketicilerin alýþkanlýklarý belirler. Oluþan kirlilik
kullanýlan kiþisel hijyen ürünlerinin, deterjanlarýn, kirli
kýyafetlerin ve vücut kirinin bir sonucudur. Bu kirletenler
kýsaca biyolojik indirgenler olarak sýnýflandýrýlýr. Gri su
hava þartlarýndan baðýmsýz olarak kiþisel hijyen
ihtiyaçlarýndan dolayý sürekli oluþur.

5.1. Gri Su Miktarý
Konutlarda kullanýlan suyun miktarý, tamamýyla
tüketicinin alýþkanlýklarýna ve yaþadýðý ortama baðlý
olarak farklýlýk gösterir. Þehirlerde su tüketim oraný
kýrsal kesimlerdeki su tüketim oranlarýndan çok daha
fazladýr[1]. Ayný þekilde villalardaki su tüketim oraný ile
apartman dairesindeki oranlarda farklýlýk gösterir.
Avrupa'da genel olarak konutlarda ihtiyaç duyulan su
miktarý ortalama 129L/(kiþi*gün)dür. Bu miktar kullaným

yerinin durumuna ve kullanýcýlarýn alýþkýnlýklarýna göre
farklýlýk gösterir. Genel olarak evlerde kullanýlan su
tüket im oranlar ý  þeki l  2 'de görülmektedir.

5.2. Gri Suyun Bileþenleri
Gri su, deterjan, cilt yaðý, saç, cilt ve kepek parçacýklarý
gibi kolaylýkla indirgenebilen maddelerden meydana
gelmektedir. Bu kolay biyolojik indirgenmeye baðlý
olarak, eðer gri su hemen iþlenmezse, bozulma süreci
sülfatlarla sürer bu da istenmeyen kokulara sebep olur.
Organik maddeler BOÝ (Biyokimyasal Oksijen Ýhtiyacý)
ve KOÝ (Kimyasal Oksijen Ýhtiyacý) parametrelerinin
ortalamalarýyla ölçülür. Organik maddelerin içerikleri
biriken (toplanan) gri suyun kýsmi akýþýnýn kaynaðýna
baðlýdýr. Tablo1�de öngörülen konsantrasyonlar
bulunmaktadýr. Duþtan ve banyodan gelen gri su az
kirlidir. Çamaþýr yýkamadan gelen gri su ek olarak
kullanýldýðýnda, gri sudaki maddelerin konsantrasyonlarý
yükselir ve bununla birlikte suyun temizlenmesinin
maliyeti artar. Mutfakta kullanýlan atýk sular (lavabo,
bulaþýk makinesi) eklendiðinde ise bu maliyet daha da
artacaktýr.

Ayrýca Tablo 1�de belirtilen deðerler bölgesel içme suyu
kalitesine mesela yüksek nitrat konsantrasyonu veya
boru korozyonunu engellemek için fosfat eklenmesine
baðlý olarak deðiþiklik gösterebilir.  Diðer taraftan önemli
miktardaki fosfat konsantrasyonu bulaþýk deterjanlarýnýn
sonucu olabilir.

Evsel atýk sularla karþýlaþtýrýldýðýnda gri su oldukça az
besleyici madde (fosfor/azot) ihtiva eder. Fakat biyolojik
arýtmada, yetersiz besin kaynaðý nedeniyle, olasý bir
sýnýrlandýrma gri su geri kazaným sistemlerinde yapýlan
araþtýrmalarda ortaya çýkmamýþtýr.

Geçtiðimiz yýllarda yapýlan çok miktardaki mikrobiyolojik
araþtýrma banyodan ve lavabodan gelen sulardaki E.koli
miktarýnýn toplam evsel atýk sulara göre 100 kat daha
az olduðunu göstermiþtir (Tablo 2). Çamaþýr yýkamadan
gelen gri sularýn toplanmasýyla yýkama sýcaklýðýna baðlý
olarak gri suda yüksek bakteri konsantrasyonu
ölçülmüþtür.
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Duþ, Banyo

& Lavabo

%40

Diðer

%12

Çamaþýr

Yýkama

%13

Tuvalet

Sifonlarýnda

%25Bahçe

%5

Temizlik

%5

Þekil 2. Günlük evsel su tüketim oranlarý
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Tablo 1. Arýtýlmamýþ gri suyun bileþenleri[4].

Parametre Birim

Küvetten, duþtan ve
lavabodan gelen su

(çökelme deposundan
sonra ölçülen
deðerlerdir.)

KOÝ

BOÝ5

AFS

PtotalA)

NtotalA)

pH

[mg/l]

[mg/l]

[mg/l]

[mg/l]

[mg/l]

[-]

150 - 400 Ø 225

85 - 200 Ø 111

30 - 70 Ø 40

0,5 - 4 Ø 1,5

4 - 16 Ø 10

7,5 - 8,2

Küvetten, duþtan,
lavabodan ve çamaþýr
yýkamadan gelen su

250 - 430

125 - 250

n/a

n/a

n/a

n/a

Küvetten, duþtan,
lavabodan, çamaþýr

yýkamadan ve mutfaktan
gelen su

400 - 700 Ø 535

250 - 550 Ø 360

n/a

3 - 8 Ø 5,4

10 - 17 Ø 13

6,9 - 8

A) Deðerler, bölgesel þebeke suyunun kalitesine baðlý olarak Nitrat konsantrasyonu deþiklik gösterebilir. Fosfat miktarýnýn
yükselmesine kullanýlan bulaþýk makinesi deterjanlarý da sebep olabilir.

Tablo 2. Arýtýlmamýþ gri su ve evsel atýk sudaki toplam koli formlar ve e-koli miktarlarý [4].

Parametre Birim
Küvetten, duþtan

ve lavabodan
gelen gri su

Toplam koli form bakteri

e-koli (kolibasili)

1/ml

1/ml

101 - 105 medyan: 105

101 - 105 medyan: 104

Küvetten, duþtan,
lavabodan ve

çamaþýr yýkamadan
gelen gri su

102 - 106

101 - 105

Küvetten, duþtan,
lavabodan,

çamaþýr yýkamadan
ve mutfaktan
gelen gri su

102 - 106

102 - 106

Fosseptik
atýðý içeren

evsel atýk su

104  - 107

104  - 107

6. Gri Suyun Uygulama Aralýðý ve Kullaným Suyu
Ýçin Kalite Gereksinimleri
Su kullanýlan alanlarýn kendilerine özgü kalite
gereksinimleri bulunmaktadýr. Bu yüzden dolayý gri su
geri kazaným sisteminden elde edilen suyun
kullanýlacaðý yerin standartlarýna uygun olmasý
gerekmektedir. Genel olarak iþlemden geçmiþ gri sudan
elde edilmiþ kullaným suyu, hijyenik ve mikrobiyolojik
olarak güvenilir, renksiz ve bütünüyle katý atýklardan
arýndýrýlmýþ olmalýdýr. Arýtýlan gri su saklanmaya
baþladýktan bir kaç gün sonrada koku oluþmamalýdýr.
Henüz kullaným suyunun kalitesi konusunda ve
iþletmelerin çalýþmalarýný düzenleyen kanuni
yönetmelikler olmadýðýndan dolayý, gri su geri kazaným
sistemini imal eden firmalardan arýtýlan gri suyun
kalitesine dair yazýlý olarak garanti istenmesi önerilir[2].
Mevcut bilimsel araþtýrmalara göre, bu sularýn tuvalet
rezervuarlarý, çamaþýr yýkama, bahçe sulama, süs
havuzlarýnda kullanýmý ve yüzey sularýna doðrudan
deþarj edilmesinin uygun olduðu kanýtlanmýþtýr.

6.1. Tuvalet Rezervuarlarý
Tablo 3'deki deðerler Berlin Senato Ofisi adýna
açýklanmýþtýr. Toplam koli form ve e-koli (koli basili) için
istenen hijyen AB standartlarýndaki yýkanma suyu
deðerleri (76/160/EEC) doðrultusunda belirlenmiþtir.
Sýnýr deðerleri sabit olduðunda insanlarýn bu suyla
temas ettikleri ve hatta suyu yuttuklarý varsayýlsa bile
bu kiþiler herhangi bir saðlýk riski ile karþý karþýya
kalmazlar. Bu sýký þartlar saðlýðý ilgilendiren ýslak-mikrop

patojeni olarak da adlandýrýlan Pseudomonas
aeruginosa için de geçerlidir.  BOÝ7 ve oksijen
doygunluðu da temizlenmiþ suyun raf ömrü için kalite
kriterleridir.

6.2. Çamaþýrhane
Çamaþýr yýkamak için tavsiye edilen kullaným suyu kalite
þartlarý Tablo 3�te verilmiþtir. Tablo 3 deki deðerlere
sahip arýtýlmýþ gri su ve þebeke suyu ile yýkanan
çamaþýrlar üzerinde yapýlan bilimsel araþtýrmalar
sonucunda þebeke suyu ve arýtýlmýþ gri su ile yýkanan
çamaþýrlar arasýnda kurutma iþleminden sonra da
hijyenik açýdan hiçbir fark olamadýðý ortaya çýkarýlmýþtýr.
Sonuç olarak çamaþýr makinelerinde kullaným suyu
olarak arýtýlmýþ gri suyun kullanýlmasýnda bir sakýnca
yoktur. Fakat talep edildiði takdirde çamaþýr makinesinin
konulacaðý mekâna þebeke hattý ve arýtýlmýþ gri su hattý
çekilerek kullanýcýnýn istediði suyu tercih etmesi de
saðlanabilinir.

Tablo 3: Tuvalet rezervuarý için gerekli kalite þartlarý[5].

BOÝ7

Oksijen doygunluðu

Toplam koli form bakterisi A)

Dýþkýsal koli form bakterisi A)

Pseudomonas aeruginosa   B)

< 5 mg/l

> 50%

< 100/ml

< 10/ml

< 1/ml

A) AB 76/160/EEC yönetmeliðine uygun
B) Alman içme suyu standartlarýna uygun



6.3. Bahçe Sulama
Sulama suyu için gerekli olan su deðerleri DIN 19650
standartlarý tarafýndan düzenlenmiþtir. Bu kalite þartlarý
tarým, bahçecilik, kirlik alanlarýn yaný sýra parklar ve
spor tesislerinde kullanýlan sularýn hijyenik ve
mikrobiyolojik yönleriyle ilgilidir. Sulama sularýnýn
hijyenik güvenilirliði her kullaným için onaylanmýþ 4
bölüme ayrýlýr.

7. Sistem Dizayný
Gri su geri kazaným sistemleri; gri suyu toplayan,
depolayan, organik madde miktarýný düþüren, hijyenik
hale getirerek AB standart lar ýndaki  kal i te
gereksinimlerini karþýlayan ve sürekli olarak yüksek
kalitede kullaným suyu saðlayan sistemler. Arýtma
teknolojisine baðlý olarak sistemin büyüklüðü de
deðiþiyor. Kurulacak sistemin kapasitesi hesaplanýrken,
su ihtiyacý ve gri su miktarý göz önüne alýnýyor; bazý
olaðandýþý durumlarda çamaþýr makinesi, mutfak
lavabosu ve bulaþýk makinesinden gelen su da sisteme
dahil ediliyor[3].

Depolama hacmi, kullanýcýnýn su tüketim alýþkanlýklarýna
ve kullaným suyu gereksinimlerine de baðlý. Ancak
genellikle kullaným suyu ihtiyacý ile gri su üretimi
arasýnda bir tutarlýlýk bulunuyor.

Gri su geri kazaným sistemleri, merkezi ve bireysel
sistemler olmak üzere iki ana kategoriye ayrýlýyor. Merkezi
sistemler, farklý binalardan gelen gri suyu bina dýþýndaki
bir bölgede toplayýp arýtýrken, bireysel sistemlerde bir
veya daha çok daireden gelen gri su bina içinde toplanýp
arýtýlýyor.

Bireysel sistemlerin avantajý, depolama ve daðýtým
borularýnýn bina içinde sadece kýsa mesafeler için
baðlanabilmesi. Ayrýca merkezi sistemden daha küçük
hacme sahip olduðu için daha küçük mekanlara
kurulabiliyor. Ancak bireysel gri su geri kazaným
sistemleri, genellikle daha yüksek yatýrým ve bakým
maliyetine sahip.

Membran teknolojisi (MBR), en ideal gri su geri kazaným
sistemi olarak tüm dünyada kabul görüyor. Bunun
sebebi, arýtýlan suyun çok yüksek kalitede olmasý ve
sistemin az yer kaplamasý. Sistemin kurulacaðý mekan
çok küçükse, membran filtre hacmi artýrýlarak, kirli su
ve kullaným suyu depolarýnýn hacmi büyük ölçüde
küçültülebiliyor.

Sistemin boyutlarý hesap edilirken, sistemin kurulacaðý
yerin özellikleri de göz önünde bulundurulmalýdýr.
Örneðin otel gibi ticari amaçlý iþletmelere kurulacak
olan sisteme gelen gri su miktarý evsel sistemlere oranla
daha fazla olur.

Gri Su Geri Kazaným Sistemi

7.1. Su, Drenaj, ve Havalandýrma Hatlarýnýn
Baðlantý Þekli
Þebeke ve kullaným suyu hatlarýnýn hiç bir þekilde bir
birine baðlantýsý olmamalýdýr. Hatta kullaným suyunun
geçtiði boru hattý farklý bir renkte olmalýdýr ki þebeke
suyu hattý ile arasýndaki fark kolayca anlaþýlabilsin.
Ayrýca sisteme yapýlan þebeke suyu besleme hattý DIN
EN 1717 standardýna uygun olacak þekilde belirli bir
mesafeden serbest akýþ olarak yapýlmalý ve geri akýþa
ihtimal vermeyecek þekilde olmalýdýr.

Gri su geri kazaným sisteminde kullanýlan depolarda
oluþabilecek kokularý önlemek için havalandýrma hattý
olmalýdýr, eðer mümkünse havalandýrma hattý evin
drenaj hattý havalandýrmasýndan ayrý bir þekilde çatýya
kadar çýkarýlmalýdýr.

Sistemin kurulacaðý mekâna baðlý olarak, taþma çýkýþý
geri su akýþ seviyesi göz önünde bulundurularak dizayn
edilmeli ve sisteme kanalizasyon suyunun girmesi
önlenmelidir.

7.2. Tesisat, Borulama ve Pompalar
Saç gibi gri su içerisindeki bazý maddeler uygulama
problemlerine sebep olur. Ýþlenmemiþ gri su ile temas
eden boru ve tesisatlarda saçlarýn tutunabileceði keskin
köþe veya benzer formlar yerine saçlarýn çökebileceði
þekilde dizayn edilmelidir. Motorize kapakçýk, pompalar,
filtreler ve diðer birimler gibi bütün mekanik ekipmanlar
tamir, bakým ve temizlenme iþlemleri için kolayca
ulaþýlabilir ve temizlenebilir yerde olmalýdýr.

7.3. Kirli ve Temiz su Depolarý
Kirli su toplanan depoda ön arýtmaya baþlanýlmasý
sistemde oluþabilecek kokularýn önüne geçer. Kirli su
deposunun boyutu arýtma iþleminin süresine baðlý
olarak dizayn edilir.
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Þebeke Suyu

Þebeke Suyu Takviyesi

Kullaným Suyu

Gri Su

Siyah Su

Kanalizasyon

Gri Su Toplam Deposu

Arýtma Deposu

Geri Kazanýlmýþ Su Deposu

1

2

3

Þekil 3. Standart gri su geri kazaným sisteminin kurulum þemasý.
(kazanýlan su kullaným suyu olarak çamaþýr makinesinde ve bahçe sulamada da

kullanýlabilinir).
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Temiz su deposunun hacmi de arýtma süresi göz önüne
alýnarak yeterli miktarda kullaným suyunun sistemde
hazýr olarak bekletilmesi gerekmektedir. Depolama
hacmi kullanýcýnýn su tüketim alýþkanlýklarýna baðlý
olduðu kadar kullaným suyu gereksinimlerine de baðlýdýr.
Genellikle kullaným suyu ihtiyacý ile gri su üretimi
arasýnda bir tutarlýlýk vardýr. Bundan dolayý, kirli ve temiz
su depolama kapasiteleri (bunlar iþlemden önce ve
sonra düzenlenebilir) gün içinde kullaným suyu
ihtiyacýndan çok olmamalý.

Büyük iþletmeler veya kullanýcýnýn analizi iyi yapýlmýþ
durumlar için depolarýn büyüklüðü oldukça
küçültülebilir. Depolar doðrudan güneþ ýþýðýna karþý
korunmalý (örneðin penceresiz bodrum) veya
yosunlanmaya karþý uygun bir maddeden üretilmelidir.

7.4. Arýtma
Temel olarak su arýtma sektöründe iyi belirlenmiþ
teknolojiler gri suyun arýtýlmasýnda kullanýlabilinir.
Genelde kimyasal eklenmesine gerek olmayan, az enerji
ve bakým gerektiren teknolojiler tercih edilir.

Bunlar
� Biyolojik sistemler
� Döner Biyolojik Reaktör
� Membran (zar) teknolojisi (MBR)
� Birleþtirilmiþ teknolojiler

8. Maliyet
Gri atýk sularýn hali hazýr teknoloji ile bir binanýn içinde
kullanýlma maliyeti de oldukça düþük boyutlarda oluyor.
Basit bir arýtma cihazý ve bu cihazdan çýkan sularý
sifonlara ileten ayrý bir borulama sistemiyle kolayca
gerçekleþtirilebiliyor. Burada önemli olan suyun
arýtýlmasý oluyor. Genel olarak banyo, lavabo ve çamaþýr
bulaþýk makinelerinden atýlan sularýn kimyasal ve
mikrobiyolojik yöntemlerle arýtýlmasý mümkündür. Ancak
sorun olarak ortaya çýkan sýcak iklimlerde arýtýlmak için
bekletilen sularýn kýsa sürede bakteri üretmesi
oluþturuyor. Bunun çözümü de kaba bir filtrasyon
sistemi ile suyun içinde bulunan saç ve deri parçalarý

ayrýþtýrýlabiliyor. Bu þekilde biyolojik maddelerden
arýndýrýlan su, yeniden kullanýlýr hale getirilinceye kadar
koku üretmeden bir tankta saklanabiliyor. Bu iþlemden
sonra rahatça bulunabilen temel dezenfektanlar veya
alternatif olarak mikrobiyolojik arýtma ile sifonlarda
kullanýlacak hale getirilebiliyor. Ayný þekilde arýtýlmýþ
içilemeyen ama sanayi kalitesindeki sular bahçe
sulamasý, çevre temizliði ve araç yýkamasýnda rahatlýkla
kullanýlabiliyor.

9. Sonuç
Konutlarda kullanýlan suyun miktarý, tamamýyla
tüketicinin alýþkanlýklarýna ve yaþadýðý ortama baðlý
olarak farklýlýk gösterir. Þehirlerde su tüketim oraný
kýrsal kesimlerdeki su tüketim oranlarýndan çok daha
fazladýr. Ayný þekilde villalardaki su tüketim oraný ile
apartman dairesindeki oranlarda farklýlýk göstermektedir.
Avrupa'da genel olarak konutlarda ihtiyaç duyulan su
miktarý ortalama 129L/(kiþi x gün)dür. Bu miktar kullaným
yerinin durumuna ve kullanýcýlarýn alýþkýnlýklarýna göre
farklýlýk gösterir. Genel olarak evlerde kullanýlan suyun
% 40' ý  duþ,banyo,lavaboda ;%13'ü çamaþýr
yýkanmasýnda,%25'i wc rezervuarlarýnda,%5'i
temizlikte,%5'i bahçe sulamasýnda ve %12'si mutfak
kullanýmlarýnda harcanmaktadýr.Gri su arýtýlarak bahçe
sulama,tuvalet rezervuarlarý,temizlik gibi kýsýmlarda
kullanýlacaðýndan,tüketilen suyun yaklaþýk %50'si gri
su sisteminden saðlanacaktýr.
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Özet
Son yýllarda dünyadaki kullanýlabilir tatlý su kaynaklarýnýn azalmasý sonucunda tasarýmcýlar yeni
bina tasarýmlarýnda yaðmur suyunun toplanmasý ve gri suyun arýtýlarak ikincil su olarak kombine
bir þekilde kullanýlmasý konusunda giderek artan bir yaklaþýmda bulunmaktadýr. Bu sistemlerin
kombine kullanýldýðý 2 adet yeni bina projesi makalede tanýtýlmaktadýr.

Anahtar Kelimeler: Gri su, yaðmur suyu, kapasite hesabý

Abstract
In recent years as a result of the world's available fresh water resources diminished, rain water regain
and grey water purification systems are getting popular in a combined way as a secondary water source
in new building designs by designers. The combined systems mentioned above are already used in
2 new building Project as shown in the article.

Keywords: CSP: Grey water, rain water, capacity calculation

Binalarda Yaðmur Suyu ve Gri Suyun Kombine
Kullanýlmasýna ait Ýki Örnek Proje
Gürkan GÖRGÜN

1. Giriþ
Bina tasarýmýnda yaðmur suyunun toplanmasý ve gri
suyun arýtýlarak ikincil su olarak kombine bir sistemle
kullanýlmasý konusu son yýllarda tüm dünyada giderek
önem kazanmaktadýr. Dünyadaki geliþmelere paralel
olarak bu konu her geçen gün ülkemizde de giderek
yaygýnlaþmakta ve yeni ekolojik bina tasarým tarzýnýn
olmazsa olmazlarý arasýnda tartýþmasýz olarak yer
almaktadýr.

2. Habom Havacýlýk Bakým Onarým Merkezi Sabiha
Gökçen Havalimaný - Ýstanbul Uygulamasý
Binalar grubu Ýstanbul Sabiha Gökþen Havalimaný
içerisinde tasarlanmýþ ve halihazýrda inþaatý devam
etmektedir. Binalar grubu toplam 371.877 m² kapalý
alana sahip olup aþaðýdaki binalarý kapsamaktadýr;

� Dar Gövdeli Uçak Hangarý : 134.240  m²
� Geniþ Gövdeli Uçak Hangarý : 131.361  m²
� Sosyal Bina :   12.977  m²
� Yönetim Binasý :   18.873  m²
� Soyunma ve Güvenlik Binasý :   16.175  m²
� Atölye Binasý :    20.685 m²
� Otopark Binasý :    27.709 m²
� Su Arýtma Binasý :         296 m²
� Çöp Binasý :         593 m²
� Enerji Merkezi :     6.709  m²
� Kimyasal Depo :         930 m²

Binalar grubu toplam kapalý alaný :  371.877 m²
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Bina tasarýmý tamamen LEED Gold sertifikasý alacak
þekilde tasarlanmýþ olup su ekonomisi de tasarým
kriterlerinin baþýnda gelmektedir. Binada duþlarýn ve
lavabolarýn gri atýk sularý toplanmakta ve ve dýþ atýk su
sistemi yardýmý ile enerji merkezi binasý bodrumundaki
gri su arýtma merkezine ulaþmaktadýr.Burada bulunan
gri su arýtma sistemi kullanýlarak arýtma yapýlmakta ve
arýtýlarak geri kazanýlan gri su yaðmur suyu ile kombine
edilerek bahçe sulama sistemine,su soðutma kulesi
besleme sistemine ve kloset rezervuarlarýna
gönderilmektedir. Sistemin akýþ prensip þemasý Þekil
1'de görülmektedir.

2.1. Gri Su ve Yaðmur Suyu Kapasite Hesaplarý
Toplam duþ miktarý : 85 adet
Toplam lavabo miktarý : 812 adet
Toplam kloset miktarý : 355 adet
Toplam bahçe sulama alaný : 4.400 m²
Toplam su soðutma kulesi gücü : 35.100 kW

Gri su geri kazanýmý:

Toplam duþlar gri su debisi hesabý : 85 (adet) x 5 d
(akma suresi) x 10lt/d (kontrollü akýþ) x 7 defa/vardiya
x 3 vardiya/gün = 89.250 lt/gün (89,25 m³/gün)

Toplam lavabo gri su debisi hesabý: 812 (adet) x 2 d
(akma suresi) x 2,5 lt/d (fotoselli) x 4 defa/vardiya x 3
vardiya/gün = 48.720 lt/gün (48,72 m³/gün)

Gri su harcamasý:

Toplam bahçe sulama ihtiyacý hesabý: 4.500 m² x 5
lt/gün.m² = 22.000 lt/gün
(22 m³/gün)

( Mayýs - Ekim ayý aralýðýnda bahçe sulandýðý kabul
edilirse 22m³/gün x 180 gün = 3960 m³/yýl su ihtiyacý
olmaktadýr.)

Toplam klozet rezervuarý(Su tasarruflu tip) su debisi
hesabý: 355(adet) x 3
defa/vardiya x 10 l/rezervuar x 3 vardiya/gün = 31.950
lt/gün (32 m³/gün)

Toplam su soðutma kulesi besi suyu hesabý:

Soðutma kuleleri tarafýndan beslenen sistemin toplam
soðutma kapasitesi :

Qsk_top = 26.000 kW

Qsk_top = 7400 TR

Sistemde sirküle eden su miktarý:

Vs=4.040 m³/h
Kule besleme suyu gereksinimi

qsk = %1,5 x Vs

qsk = %1,5 x 4.040 = 60,6 m³/h

Maksimum yükte günlük eþdeðer çalýþma saati

hsk = 10 saat/gün

Soðutma Kuleleri günlük maksimum su tüketimi

GSTsk = qsk * hsk

GSTsk =60,6 x10= 600 m³/gün

Yukarýdaki hesaplamalara dayanarak yapýlan
çalýþmalarda sadece  lavabolarýndan ve duþlardan
toplanan sularýn gri su geri dönüþüm için yeterli
olmadýðý anlaþýlmaktadýr.Yaðmur suyu toplama
kapasitesinin tamamen kullanýlmasý ve gri su arýtma
sistemini en üst kapasitede seçerek kombine olarak
çalýþtýrmak gerekecektir.

Tavsiye edilen gri su geri dönüþüm kapasitesi:
130 m³/gün

Ýstanbul ili aylýk yaðýþ miktarlarýna göre yaðmur suyu
hasadý tablosu  Tablo 1'de belirtilmiþtir.
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2.2. Yaðmur Suyu Depo Seçimi
Bahçe sulama suyu ihtiyacý: 22 m³/gün

Toplam klozet rezervuarý: 32 m³/gün

Soðutma Kuleleri besleme suyu ihtiyacý: 606 m³/gün

Toplam ikincil su ihtiyacý: 660 m³/gün

Toplam gri su kapasitesi: 130 m³/gün

Yaðmur suyu kullaným ihtiyacý: 660 - 130= 530 m³/gün

530 m³/gün * 20 gün = 7.950 m³

Sonuç: 8.000 m³ hacminde depo uygundur.

2.3. Sistemin Yorumlanmasý
Nisan ayýndan itibaren toplanan yaðmur suyu sistem
ihtiyacýna yetmemekte ve önce yedek bekleyen gri su
devreye girmekte ve oda yetersiz kalýnca sistem þehir

þebeke suyu ile takviye edilmektedir.

3. Ora Kentsel Eðlence Merkezi
Bayrampaþa - Ýstanbul Uygulamasý
Binalar grubu Ýstanbul Bayrampaþa�da tasarlanmýþ ve
halihazýrda inþaatý devam etmektedir. Binalar grubu
toplam 360.000 m² kapalý alana sahip olup aþaðýdaki
binalarý kapsamaktadýr;

� Sinema kompleksi
� Outlet Big AVM
� Temalý eðlence parký(Kapalý alanlar)
� Performans merkezi
� Fitness merkezi
� Outlet Small AVM
� Kapalý Pazaryeri
� Crown Plaza Hotel(4+ Yýldýzlý)
� Holiday Inn Hotel(3+ Yýldýzlý)
� Kapalý otopark katlarý

Binalar grubu toplam kapalý alaný.............:   360.000 m²
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Binalar grubu tasarlanýrken herhangi bir sertifika
alýnmasý(LEED,BREEAM vb.) ÝÞVEREN tarafýndan
istenmemiþ ,fakat bina tasarýmýnýn günün koþullarý
doðrultusunda enerji etkin olarak gerçekleþtirilmesi
talep edilmiþtir. Tarafýmýzdan bina bir uluslararasý
sertifika alacakmýþ gibi enerji ekonomisi ve su ekonomisi
kriterleri olabildiðince yüksek standartta tasarlanmýþtýr.
Binanýn yaygýn ve tek parçadan oluþmasý nedeni ile
yaðmur suyu toplama ve gri su arýtma sistemleri 5 ayrý
noktaya ve birbirinden baðýmsýz olarak yerleþtirilmiþtir.
Sistemlerden servis verdiði bölgedeki klozet rezervuarlarý
ve bahçe sulama sistemi beslenmektedir. Sistem prensip
þemasý Þekil 3'de verilmiþtir.

3.1. Gri Su ve Yaðmur Suyu Kapasite Hesaplarý

3.1.1. Outlet Big Bölgesi Gri Su ve Yaðmur Suyu
Kapasite Hesaplarý
Toplam duþ miktarý : 8 adet

Toplam lavabo miktarý : 229 adet
Toplam klozet miktarý : 176 adet
Toplam bahçe sulama alaný : 7.000 m²

Toplam duþlar gri su debisi hesabý:
8 (adet) x 5 d (süresi) x 10lt/d (kontrollü akýþ) x 5 defa
günde =2.000 lt/gün(2 m³/gün)
Toplam lavabo gri su debisi hesabý:
229(adet) x 2 d (süresi) x 2,5 lt/d (aeratörlü) x 4
defa/günde = 4.500 lt/gün(4,5 m³/gün)
Toplam gri su debisi = 6.500 lt/gün (6,5 m³/gün)

Gri su harcamasý:

Toplam bahçe sulama ihtiyacý hesabý:
7.000 m² x 5 lt/gün.m² = 35.000 lt/gün
(35 m³/gün)

2.3. Yaðmursuyu ve Gri Su Arz Hesaplamalarý

Ocak

Þubat

Mart

Nisan

Mayýs

Haziran

Temmuz

Aðustos

Eylül

Ekim

Kasým

Aralýk

Toplam

Ýstanbul
Yaðmur Miktarý

(mm)

94

71

58

43

30

23

18

15

28

53

89

102

-

Toplam
Yaðmur Suyu

Hasadý (m³/ay)

4.535

3.426

2.799

2.075

1.448

1.110

869

724

1.891

2.509

4.294

4.922

30.605

Kullanýlan
Miktar
(m³/ay)

992

896

5.688,5

10.380

15.763,5

19.800

20.460

20.460

15.255

10.726

5.537

992

126.950

Kapasite Farký
(m³/ay)

3.543

6073

3.183,5

-5.121,5

-19.437

-.38.127

-57.718

-77.454

-91.985

-86.289

-87.532

-83.612

Gerçek Boyut
Ýçin Ayarlanmýþ

Kapasite
(m³/ay)

3.543

6.073

3.183,5

0

0

0

0

0

0

0

0

3.920

Tablo 1: Ýstanbul ili için aylara göre bina çatýsýndan toplanabilecek yaðmur suyu miktarý tablosu
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Ocak Þubat Mart Nisan Mayýs Haziran Temmuz Aðustos Eylül Ekim Kasým Aralýk Toplam

Ýstanbul yaðmur
miktarý (mm)

Ýstanbul  aylara göre
yaðmurlu gün sayýsý

Geri kazaným faktörü
50%(lt/ m²)

Yaðmur suyu miktarý
(Toplam Çatý Alaný

96.500m²)
(m³)

Ýhtiyaç: Tuvalet
Rezervuar 32 m³/gun

(m³)

Bahce Sulama
(22 m³/gün)

(m³)

Su Soðutma Kulesi
Besleme Suyu Ýhtiyacý

(m³)

Toplam Su Ýhtiyacý
(m³)

Lavabo ve duþ gri su
miktarý 130 m³/gün

(m³/ay)

Ýhtiyaç  anýnda gri su
geri dönüþümü

(maksimum)(m³/ay)

94

9

47

4535

992

-

-

992

4.030

4.030

71

8

35.5

3426

896

-

-

896

3.640

3.640

58

8

29

2799

992

-

4.696,5

5.688,5

4.030

4.030

43

8

21.5

2075

960

330

9.090

10.380

3.900

3.900

30

5

15

1448

992

682

14.089,5

15.763,5

4.030

4.030

23

3

11,5

1110

960

660

18.180

19.800

3.900

3.900

18

1

9

869

992

682

18.786

20.460

4.030

4.030

15

3

7,5

724

992

682

18.786

20.460

4.030

4.030

28

4

14

1891

960

660

13.635

15.255

3.900

3.900

53

7

26,5

2509

992

341

9.393

10.726

4.030

4.030

89

8

44,5

4294

992

-

4.545

5.537

3.900

3.900

102

9

51

4922

992

-

-

992

4.030

4.030

624

73

30.605

11.712

4.037

111.201

126.950

47.450

47.450

Tablo 2: HABOM Gri su ve yaðmur suyu bilançosu

Þekil 1: HABOM yaðmur suyu ve gri su sitemi þemasý
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Þekil 2: HABOM yaðmur suyu ve gri su sitemi P&ID þemasý
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Mayýs - Ekim ayý aralýðýnda bahçe sulandýðý kabul
edilirse 35m³/gün x 180 gün = 6300 m³/yýl su ihtiyacý
olmaktadýr.

Toplam klozet su harcamasý hesabý : 176(adet) x 12
(defa/gün) x 6 lt/rezervuar ?  13.000 lt/gün (13 m³/gün)

Klozet Rezervuar kapasitesi: 6 lt

Yaðmur suyu deposu hacmi hesabý: 13 m³/gün x 30
gün = 390 m³
Sonuç: 400 m³ hacminde depo uygundur.

Yukarýdaki hesaplamalara dayanarak yapýlan
çalýþmalarda el yýkama lavabolarýndan ve duþlardan
toplanan sular(6.5 m³/gün) Gri Su geri dönüþüm
sisteminde arýtýlarak rezervuar ihtiyaçlarýnda kullanýlýr.
Bahçe sulama þebeke suyu ile yapýlacaktýr.

Gri su geri dönüþüm cihazý kapasitesi: 8,5 m³/gün
olacaktýr.

2.3.2. Sistemin Yorumlanmasý
Toplanan gri su arýtýldýktan sonra klozet rezervuarlarýnda
kullanýlacaktýr. Fakat tamamýný karþýlayamayacaðýndan
sýrasýyla önce arýtýlmýþ gri su, ikinci tercih yaðmur suyu
rezervi ve üçüncü tercih olarakta þehir þebeke suyu
devreye girecektir. Bahçe sulama suyu olarak þehir
þebekesi kullanýlacaktýr. Ancak peyzaj planlanýrken fazla
su istemeyen bitki örtüsü tercihi yapýlmýþtýr.

3. Sonuç
Yukarýdaki hesaplardan ve yorumlardan da anlaþýlacaðý
üzere gri suyun arýtýlarak kullanýlmasý, yaðmur suyu
hasadýnýn yapýlarak kullanýlmasý mutlaka kombine
olarak kullanýlmalýdýr. Sistemin þehir þebekesi ile
yedeklenmesi mutlaka gerekmektedir. Ayrýca sadece
bu sistemlerin kullanýlmasý bir su tasarruflu bina
tasarlamak için yetersiz kalmakta, bunun yanýnda su
tasarruflu su armatürleri, susuz pisuvarlar, su tasarruflu
tip vitrifiye elemanlarý, peyzajda mutlaka az su isteyen
bitki örtüsü kullanýlmasý, su kaçaklarýnýn izlenmesi ve
önlenmesi, su sarfiyatý daha az olan su soðutma
kulelerinin kullanýlmasý su tasarruflu bina tasarlamanýn
önemli þartlarýdýr.

Þekil 3: ORA yaðmur suyu ve gri su sitemi þemasý
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Ocak Þubat Mart Nisan Mayýs Haziran Temmuz Aðustos Eylül Ekim Kasým Aralýk Toplam

Ýstanbul Yaðmur
Miktarý (mm)

 Ýstanbul aylara göre
yaðmurlu gün sayýsý

Toplanabilir yaðmur
miktarý 50%

Çatý Alaný
Outlet Big

14.650 m² (m³)

Çatý Alaný Fitness
Center + Crowne Plaza

16.300 m² (m³)

Çatý Alaný  Performans
 Merkezi 7490 m² (m³)

Çatý Alaný Theme Park
6800 m² (m³)

Çatý Alaný
Holiday Inn Express

+ Outlet Small
2750 m² (m³)

94

9

47
lt/m²

688,6

766,1

352,0

319,6

129,3

71

8

35.5
 lt/m²

520

578,7

265,9

241,4

97,6

58

8

29
lt/m²

424,8

472,7

217,2

197,2

79,8

43

8

21.5
lt/m²

315

350,5

161,0

146,2

59,1

30

5

15
lt/m²

219,75

244,5

112,4

102,0

41,3

23

3

11,5
lt/m²

168

187,5

86,1

78,2

31,6

18

1

9
lt/m²

132

146,7

67,4

61,2

24,8

15

3

7,5
lt/m²

110

122,3

56,2

51,0

20,6

28

4

14
 lt/m²

205

228,2

104,9

95,2

38,5

53

7

26,5
lt/m²

388

432,0

198,5

180,2

72,9

89

8

44.5
lt/m²

652

725,4

333,3

302,6

122,4

102

9

51
 lt/m²

747

831,3

382,0

346,8

140,3

624

73

Ýstanbul
IST Yaðmur
Miktarý

Tablo 3: ORA Toplam Çatý yaðmur suyu hasadý  tablosu

Ocak Þubat Mart Nisan Mayýs Haziran Temmuz Aðustos Eylül Ekim Kasým Aralýk Toplam

Ýstanbul yaðmur
miktarý (mm)

Ýstanbul  aylara göre
yaðmurlu gün sayýsý

Geri kazaným faktörü
50%

Çatý Alaný Outlet Big
14.650 m² toplanan

yaðmur (m³)

Ýhtiyaç: Tuvalet
Rezervuar

13 m³/gun (m³)

Bahçe Sulama (m³)

Toplam Ýhtiyaç (m³)

El yýkama ve duþ dan
gelen gri su miktarý

6,5 m³

Ýhtiyaç  anýnda gri su
geri dönüþümü
(maksimum)

94

9

47
l/m²

688,6

403

403

201,5 m³

201,5 m³

71

8

35.5
l/m²

520

364

364

182 m³

182 m³

58

8

29
l/m²

424,8

403

403

201,5 m³

201,5 m³

43

8

21.5
l/m²

315

390

390

195 m³

195 m³

30

5

15
l/m²

219,75

403

1085

1488

201,5 m³

201,5 m³

23

3

11,5
l/m²

168

390

1050

1440

195 m³

195 m³

18

1

9
l/m²

132

403

1085

1488

201,5 m³

201,5 m³

15

3

7,5
l/m²

110

403

1085

1488

201,5 m³

201,5 m³

28

4

14
l/m²

205

390

1050

1440

195 m³

195 m³

53

7

26,5
l/m²

388

403

1085

1488

201,5 m³

201,5 m³

89

8

44.5
l/m²

652

390

390

195 m³

195 m³

102

9

51
l/m²

747

403

403

201,5 m³

201,5 m³

624

73

Tablo 3: ORA OUTLET BIG BÖLGESÝ Gri su ve yaðmur suyu bilançosu
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Özet
Bu makalede, Ankara'da yerleþik ESER Yüklenimcilik ve Sanayi A.Þ'nin yönetim binasýnda gerçekleþen
yüksek performanslý, yeþil HVAC tasarým optimizasyonu sunulmaktadýr. Optimal bir yeþil mekanik
sistem; rüzgâr türbinleri, güneþ pilleri (PV), güneþ kolektörleri, toprak kaynaklý ýsý pompasý, enerji
depolama sistemleri ile soðurmalý soðutma makinesini içeren doðal gaz tahrikli üçüz-üretim (tri-
generation) sistemi gibi yenilenebilir ve sürdürülebilir mekanik elemanlarýn birden çoðuyla oluþmaktadýr.
Birleþik ýsý-güç sistemleri (CHP) binanýn elektriksel yükünü izleyerek toprak kaynaklý ýsý pompasýyla
soðurmalý chilleri tahrik etmektedir. Bunun yararlý ýsý çýktýsý temelde ýsýtma amaçlý olarak
kullanýlmaktadýr. Isýl depolama (TES), yani buz, soðuk ve sýcak-su tanklarý da kullanýlmaktadýr. Bunlar,
pik yük zamanlarýnýn dýþýnda CHP birimi, soðurmalý-chiller ve toprak kaynaklý ýsý pompasýnýn atýk
ýsýsýný kullanarak enerji depolamaktadýr. Bu sistemlerin tümü, gece ve gündüz verimleri maksimum
ve geri ödeme süresi kýslmýþ biçimde hemen hemen pik kapasitede çalýþmak üzere seçilmiþ ve
boyutlandýrýlmýþtýr. Binadaki yeþil-mekanik-sistem; geleneksel yoðuþma birimleri, yedek kazanlar ve
merkezcil (centrifugal) kompresörlü chiller ve yedek kazanlar ile desteklenmekte ve tamamlanmaktadýr.
Toprak kaynaklý ýsý pompasý ýsýtma ve soðutma temelli olarak kullanýlan CHP swistemi ile tahrik
edilmektedir. Binada ayrýca, yaðmur suyu toplama sistemi ile gri-su dönüþüm (cycling) sistemleri
bulunmaktadýr. Birkaç sistemin hibrit bir bileþimi olan bu yeþil-mekanik-sistemin amacý, en yüksek
verimi elde etmenin yaný sýra minimum ekserji yýpranmasý ve yaþam-çevrim maliyeti gibi hedefleri
yakalamaktýr. Parametrik araþtýrmalar bu tür bir tasarým yaklaþýmýnýn, çok düþük karbon yayýnýmýna
(emission) sahip, daha çevre-dostu tasarýmlara giden ikinci nesil binalar için güçlü bir adým olduðunu
göstermektedir. Bu projenin diðer bir önemli ve temel amacý ANKARA'daki ilk LEED belgesini
almaktýr.

Anahtar Kelimeler: Yeþil binalar, yüksek enerji performanslý binalar, LEED sertifikasý.

Abstract

This paper presents a high performance, green HVAC system design optimization that has been
carried out for the new headquarters building of the ESER Contracting and Industry Co. Inc. in
Ankara. The optimum green mechanical system comprises a multitude of renewable and sustainable
mechanical components like wind turbines, solar PV, solar collectors, ground source heat pump,
energy storage systems, and a natural gas driven trigeneration unit with absorption chiller unit. The
combined heat and power unit (CHP) follows the electric power load of the building and also drives
the ground source heat pump and the absorption chiller. Its useful heat output is mainly utilized in
comfort heating. Thermal energy storage (TES) tanks are used, namely ice, cold, and hot water tanks.
These store energy during off-peak thermal load periods by utilizing thermal energy from the CHP
unit, absorption chiller output, its waste heat, and the ground-source heat pump. All these systems
were so sized that they operate at almost constant peak capacity day and night such that their
efficiency is maximized and pay-back period shortened. Conventional condensing peaking and backup
boilers and centrifugal chiller systems complement the green mechanical system of the building.
Ground-source heat pump that is driven by the CHP unit delivers comfort heating and cooling. This
building also includes rainwater harvesting and grey water recycling systems. The goal of this green
mechanical system, which is a hybrid composition of several systems, is to achieve minimum exergy
destruction and life cycle cost goals along with the highest efficiency. Parametric studies show that
such a design approach paves a robust roadmap towards a more environment friendly, next generation
green building concept that also translates into very low-carbon emitting building. Another primary
aim in this project is to get the first LEED certificate in Ankara.

Keywords: CSP: Green buildings, high energy performance buildings, LEED certification

Sürdürülebilir Ofis Binalarý için Ankara'dan Bir Örnek Durum
"A Case Study in Ankara for Sustainable Office Buildings"
Dr. Ibrahim ÇAKMANUS, Arif KUNAR, Gökhan TOPRAK, Ayse GÜLBEDEN
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Temiz havayý bozar

Temiz suyu bozar

Yaðmur suyunu israf eder

Kendi besinini üretmez

Zengin topraðý bozar

Güneþ enerjisini israf eder

Güneþ enerjisi depolamaz

Sessizliði bozar

Kullanýlmayan atýklar üretir

Temizlik ve onarým gerektirir

Doðal çevrimleri dikkate almaz

El-deðmemiþ yaþam ortamýný bozar

Ýnsanlarýn doðal çevresini(ortam) bozar

Yerel hava koþullarýný sertleþtirir

Çirkindir

Temiz hava yaratýr

Temiz su yaratýr

Yaðmur suyunu depolar

Kendi besinini üretir

Zengin bir toprak yaratýr

Güneþ enerjisi kullanýr

Güneþ enerjisi depolar

Sessizlik saðlar

Ürettiði atýklarý tüketir

Kendi bakýmýný yapar

Doðal çevrimlere uygundur

El deðmemiþ yaþam ortamý saðlar

Ýnsansal bir yaþam ortamý saðlar

Yerel hava koþullarýný yumuþatýr

Güzeldir

(-)
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0)
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(-) 850
Negatif deðer,
fakat 1500 gibi
gerçekleþmesi
olasý bir deðerin
yarýsý kadar

(+) 100
Pozitif, Olasý
1500'den uzak

Nihai deðer-750

(Malcolm Wels 1969)

1. Giriþ
Mimar Malcolm Wells tarafýndan binalarda
sürdürülebilirliði gösterebilmek amacýyla 40 yýl önce
Þekil 1'de verilen diyagram oluþturulmuþtur (1).
GünümüzdeKÝ teknolojik geliþmelere raðmen  tablodaki
olumsuzluklar  genellikle devam etmekle birlikte enerji
etkin, yüksek performanslý, yeþil gibi adlarla bina
teknolojileri geliþtirilip uygulanmaya çalýþýlmaktadýr.

Bu baðlamda binalar LEED gibi sertifikasyon sistemleri
ile altýn, platin, gümüþ gibi veya "Binalarda Enerji
Performansý Yönetmeliði"'nde olduðu üzere A, B, ..G
þeklinde sýnýflandýrýlmaktadýr. LEED ve BREEM
sýnýf landýrma sistemlerinde binanýn enerj i
performansýnýn yanýnda yapý malzemelerinin karbon
ayak izi, ulaþým, toprak kullanýmý, su kullanýmý gibi
önemli diðer unsurlar da puanlamaya dahil edilmektedir.

Þekil 1. Malcolm Wels'in "mutlak sabit, gerçek mimari deðer ölçeði"ni kullanarak tipik bir projenin
deðerlendirilmesi.Burada deðer geçmiþte "el-deðmemiþ yaþam" üzerinde odaklanmýþ olup,
günümüzde sürdürülebilirlik olarak alýnabilir.(1)

Binanýn sürdürülebilirlik puanýnýn hesaplanmasýnda, binanýn enerji performansý olduðu kadar, LEED ve BREEAM
sýnýflandýrma sistemleri, kullanýlan malzemeler, karbon etkilenme alaný, arazi kullanýmý, su kullanýmý gibi diðer
bazý önemli hususlar dikkate alýnmýþtýr.Bu binada kullanýlan deðerleme iþlemleri Tablo 1'de özetlenmiþtir.
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Sürdürülebilir mahaller

Isýl konfor

Ýç mahal hava kalitesi

Aydýnlatma düzeyi

Enerji verimi

Enerji verimi

Su verimi

Yeþil tasarým

Erozyon ve çökelti

kontrolü

Kabul edilebilir ýsýl konfor

Kabul edilebilir iç hava

kalitesi

Kabul edilebilir

aydýnlatma düzeyi

Minimum enerji verimi

Çok yüksek enerji verimi

Yaðmur suyu; Gri su

LEED Yeþil bina

belgesini almak

Mahal seçimi, ulaþým

seçeneði, vb.

ASHRAE standardý

55-2004'e uygunluk

ASHRAE standardý

62.1-2001'e uygunluk

ESNA Aydýnlatma

el-kitabýndaki önerilere

uygunluk

ASHRAE standardý

90.1-2004 ile uygunluk

ASHRAE standart

90.1-2004 'ün minimum

gerekliliklerini aþar

LEED altýn-derecesine ait

gereklilikleri karþýlamak.

Standart 55 grafik/tablolarý

veya konfor  yazýlýmý

Standart 62.1 grafik/tablolarý

veya konfor  yazýlýmý

El hesaplamalarý veya

bilgisayar simülasyonlarý

El kitaplarý, simülasyon

yazýlýmý, üretici verileri,

deneyimler

El kitaplarý, simülasyonj

yazýlýmý üretici verileri,

deneyimler

El kitaplarý, simülasyonj

yazýlýmý üretici verileri,

deneyimler

LEED malzemeleri,

el kitaplarý, deneyimler

Pasif iklim kontrolü ve/veya

aktif iklim kontrolü

Isý geri kazanýmý, control

stratejileri

Envelope strategies and/or

equipment strategies

Bina gövde stratejileri ve/veya

ekipman stratejileri ýsý

geri-kazanýmý

Bina gövde stratejileri ve/veya

ekipman stratejileri ýsý

geri-kazanýmý

Ekipman strtatejileri

Yeterli deðerleme puanlarýný

almak için onaylanan

stratejilerin herhangi birleþimi

Özellik Tasarým Amacý Olasý Tasarým Kriteri
Potansiyel Tasarým

Araçlarý
Potansiyel Tamamlama

Yöntemi

2.ESER Yüklenimcilik ve Sanayi AÞ. Yönetim
2.1. Mimari Özellikler
Yapý, ilgili imar kural ve yönetmeliklerine uygun,  kullaným
amaç ve ihtiyaçlarýna cevap verebilen, özellikle çevre
ve iklim þartlarý ile enerji ekonomisine duyarlý bir
anlayýþla tasarlanmýþtýr. Bu özellik, yapýnýn minimum
dýþ yüzey alanlý bir dikdörtgen prizma olmasýnda
görülebilir. Bina þemasý,  bir ana sirkülasyon çekirdeði
ile 2 adet servis çekirdeði etrafýnda þekillenen
hacimlerden oluþmaktadýr. Özetle bina;

- 51 araçlýk kapalý otoparkýn yer aldýðý 2.  bodrum kat,
- Genel servis ve müþtemilat hacimleri, konferans

salonu,  kafeterya ile  bir takým ofis ve depo
hacimlerinin yer aldýðý   1. bodrum kat,

- Giriþ, galerili ana hol, protokol giriþi, kafe/bekleme
salonu ve ofislerin yer aldýðý  zemin katý,

- Galeri boþluðu, küçük toplantý odalarý ve ofislerin yer
aldýðý 1. kat,

- Kat holü, küçük toplantý odalarý ile açýk ve özel ofislerin
yer aldýðý 2. ve 3. katlar,

- Kat holü, özel misafir odasý, toplantý salonu ile özel
ofis hacimlerinin yer aldýðý çatý arasý katý olmak üzere
toplam 7 kattan oluþmaktadýr.

Yapý toplam alaný yaklaþýk 6500 m², ýsýtýlan ve soðutulan
alan toplamý ise yaklaþýk 5000 m²'dir.  Binanýn her
katýnda 1 ana merdiven, 3 adet asansör, 2 adet yangýn
merdiveni, 2 adet ana, 2 adet tali tesisat þaft ve bacalarý
yer almaktadýr.

Yapý dýþ kabuðunda kuzey, güney, doðu ve batý yönlerine
göre farklý malzeme ve detaylarla gerekli doðal ýsý ve
güneþ kontrolü saðlanmýþtýr. Özellikle ýsý izolasyon
detaylarýnda, mevcut yönetmelik gereklerinin üzerinde,
uluslararasý standartlara uygun malzeme ve kalýnlýklar
kullanýlmýþtýr.  Binanýn yapý malzemelerinin seçiminde
çevre, saðlýk, hijyen, en yakýn bölgeden temin, yerli ürün
kullanýmý ve geri dönüþüm gibi kriterler dikkate
alýnmýþtýr. Ýnþa edilerek 2010 yýlý baþýnda iskâna açýlan
binanýn görünümleri  Þekil  2 'de veri lmiþtir.

Tablo 1. Bu binada tasarým amacý, tasarým ölçütleri arasýndaki iliþkiler ve LEED tasarým araçlarý/yöntemlerine gore deðerlemeler kullanýlmýþtýr.
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Þekil 2a. ESER Ýdare Merkezi Binasýnýn Deðiþik Görünüþleri

3.Ýklimsel Özellikler
Ankara'da kýþ kuru termometre sýcaklýðý -12ºC, yazýn
ise 33ºC, yazýn yaþ termometre sýcaklýðý 22ºC'dir. Bina
haftada 6 gün 8.30-18.30 arasýnda kullanýlmaktadýr. Ýç
konfor sýcaklýklarý kýþýn 22ºC, yazýn 24ºC alýnmýþtýr.

4. Binanýn Enerji Performansý
Binanýn enerji performansýnýn artýrýlmasý için; a)
tasarýmýn ve projelerin standartlara uygunluðu, b) enerji
verimliliði yüksek olan cihazlar seçilmesi, c) projelerin
tam olarak uygunlanmasýnýn saðlanmasý, d) otomasyon
senaryolarýn oluþturularak sistemlerin projelere ve
senaryolara uygun olarak çalýþmasýnýn saðlanmasý, e)
testler yapýlarak cihazlarýn ve sistemlerin projelere ve
senaryolara uygun biçimde çalýþtýðý ve enerji
ver imli l iðinin saðlanmasý  gerekir.  Binanýn
performansýnda enerji verimliliðinin yanýnda iç hava
kalitesi, gün ýþýðý, gürültü gibi etkenler de önemli
olmaktadýr. Bu hususlar için Tablo 1 kullanýlmýþtýr.
Binanýn enerji performansýnýn artýrýlmasý amacýyla
duvarlarda 80 mm, çatýda 120 mm, döþemede 60 mm
yalýtým yapýlmýþtýr. U=1,8 W/m²K ve SGF=0.46
deðerlerinde güneþ kontrollu üçlü cam ve doðrama
sistemi seçilmiþtir. Binada camlar ve opak yüzeyler
dahil ortalama ýsý tranfer katsayýsý U=0,85 W/m2K
olarak hesaplanmýþtýr. Yazýn güneþ ýsý kazançlarýný
minimize edebilmesi amacýyla ayrýca güneþ kýrýcýlar ve
içte perdeler kullanýlmýþtýr. Ýç çevre hava kalitesinin

artýrýlmasý için ise %100 dýþ havalý, ýsý geri kazanýmlý,
2 yollu kontrollü serpantinli ve frekans invertörlü fanlý
klima santrallarý kullanýlmýþtýr. Binanýn enerji
performansýnýn artýrýlmasý amacýyla yenilenebilir enerji
kaynaklarý ile trijenerasyon sistemi de kullanýlmýþtýr.
Þekil 3a ve 3b'de kýþ ve yaz için binanýn tipik günlük
ýsýtma ve klima(soðutma) yükleri gösterilmiþtir. Bu
deðiþken yükler tüm yýl içerisinde bir ana yük CHP ve
GSHP sistemi, doðal gazla çalýþan üç kazan ve TES'ler
tarafýndan karþýlanýr.  100 kW GSHP+CHP birleþimi
soðutma ve ýsýtmadaki ana yük deðerinde yýlda 7500
saatin üzerinde çalýþýr. Kazanlar maksimum verimlerini
koruyacak biçimde tandem olarak çalýþtýrýlýr. Ayný þeyler
GSHP+CHP bileþimi için de doðrudur.

4.1. Hibrid Üçüz - Üretim (Tri Generation) Sistemi
Yüksek performanslý binalarda karbon salýnýmlarýnýn
(emission) ciddi boyutlarda azaltýlmasýnda en önemli
parametre, kaynak ekserji'nin binanýn talep ekserjisi ile
örtüþtürülmesidir. Bu baðlamda, bu araþtýrmanýn bir
yüzü bina ekserji talebinin azaltýlmasýdýr. Bu
baþarýlabilirse bina düþük-ekserjili bina olacaktýr. Bina
düþük-ekserjili bir konuma yaklaþtýðýnda, yine düþük
ekserjili enerji kaynaklarý olarak bilinen güneþ, rüzgâr,
atýk ýsý ve benzeri yenilenebilir enerji kaynaklarýnýn
binanýn ekserji talebi ile uyuþturulmasý da olanaklý hale
gelir.



51

Makale � Article

TTMD  Temmuz � Aðustos 2010

Bu durumda, Rasyonel Ekserji Yönetimi Modeli Verim
artarken sonuç olarak doðrudan ve kaçýnýlabilir karbon
salýmlarý da önemli ölçüde azaltýlýr [2]. Doðal gazlý kazan
sistemi ile ýsýtýlan ve geleneksel bir chiller sistemi ile
iklimlendirilen tipik bir ofis binasýnda verim % 6'dan
yüksek deðildir (3). Bunun nedeni, yüksek ekserjili doðal
gaz ile yine yüksek ekserjili elektriksel enerjinin düþlük-
ekserji talebine sahip konfor-soðutmasý ve diðer
soðutma iþlevlerinde kullanýlmasýdýr. Düþük ekserjili
bir bina, düþük ekserjili yenilenebilir kaynaklarýn
sýcaklýðýný binanýn talebi ile uyuþturarak elektriksel güç
ve fosil yakýt kullanýmýný ciddi biçimde azaltabilir. ESER
binasýnda, yeni bir dengeleme düþüncesi (felsefesi)
kullanýlmýþtýr (2). Arz ve talep taraflarýndaki sýcaklýklarýn

kaskatlanmasýna dayanan bu dengeleme biçimi Þekil
4'de gösterilmiþtir. Bu dengeleme sisteminin
gerçekleþtirilmesi ile rasyonel ekserji yönetimi verimi
% 6'dan, en az % 55'e artmýþtýr.  Bunun anlamý, hem
kazanda(mahalde) ve hem de güç üretiminde (mahal
dýþý) doðal gaz kullanan geleneksel sisteme göre, karbon
salýmlarýnýn azaltýlma potansiyeli 1 no'lu eþitlikte
gösterildiði gibi (3) 2.1 'dir. Bu faktör, ýsý pompasý yoluyla
topraðýn ýsýl katkýsýný, güneþ enerjisini ve rüzgâr gücünü
içermemektedir. Bütün bunlarýn ýsý geri kazaným etkisi
de dikkate alýndýðýnda karbon salýnýmlarýnýn toplam
azatlým faktörünün 4'den fazla olacaðý tahmin
edilmektedir.

Þekil 3b Binanýn Yük Profili-Yaz
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Þekil 4'e göre,  besleme (arz) sisteminin temeli ýsý talebini
izleyen bir doðal gaz motoru içeren doðal gazlý CHP
birimidir ve üretilen elektrik enerjisi güneþ ve rüzgâr
enerjileri ile desteklenir (4). Elektriksel güç temelde
toprak kaynaklý ýsý pompasýný (TKIP-GSHP) tahrik
etmekte kullanýlýr. TKIP (GSHP) CHP birimi tarafýndan
üretilen ýsýya bir ek ýsý ekler. Yazýn TKIP (GSHP) soðuk
enerjisi üretir ve binayý soðuturken elde edilen enerjiyi,
gelecek ýsýtma mevsimi için toprakta depolar (Mevsimsel
TES). Günlük ve saatlik TES sistemleri, binanýn ýsýl
yükünün traþlanmasýna yardým eder. Isý ve soðuk-enerjisi
önce makine dairesindeki sýralý tanklara gider. TKIP'nýn
COP'sini artýrmak için, bu eleman orta sýcaklýk
deðerlerinde çalýþtýrýlýr (düþük-ekserji çalýþmasý).
Bununla birlikte CHP birimi yüksek sýcaklýkta kullaným
suyu saðlar (yüksek-ekserji). Böylece, ýsýtma konumunda
iki farklý TES tanký kullanýlýr. Bunlardan birisi düþük-
ekserjili diðer ise yüksek-ekserjilidir. Soðutmada da
benzeri bir yaklaþýmdan yararlanýlýr, TKIP(GSHP) orta
sýcaklýklarda soðutma saðlarken (soðuk depolamaya),
küçük seçilmiþ geleneksel chiller'ler buz depolama
tankýndaki talebi karþýlamak için kullanýlýr. Yazýn, CHP
biriminden gelen fazla ýsý bir soðurmalý chiller'de
kullanýlýr. Güneþ kolektörleri de öncelikle evsel sýcak su
gereksinimini (DHW)  karþýlamakta kullanýlýr.

4.2. Yýllýk Enerji Tüketimi
Kýþ çalýþmasý: Ýhtiyaç duyulan saatlik ortalama ýsýtma
enerjisi 200 kWh kadardýr (Þekil 3a). Buna klima
santrallarýnda taze hava ýsýtma ýsýtma enerjisi dâhildir.

Ankara'da ofis binasý için ýsýtmada yýllýk çalýþma süresi
1200 saat alýnabilir. Buna göre yýllýk toplam ýsýtma
enerjisi ihtiyacý 240.000 kWh olmaktadýr. Bu çerçevede
TS825 hesabýnda sadece ýsýtma enerjisi ihtiyacý 165.000
kWh olarak hesaplanmýþtýr. Bu deðer TS 825'de Ankara
için (3. Bölge) bu bina için hesaplanan sýnýr deðerden
%50 daha azdýr.

Yaz çalýþmasý: Saatlik soðutma enerjisi ihtiyacý Þekil
3b'den emniyetli bir yaklaþým olarak 200 kW olarak
alýnmýþtýr. Buna klima santrallarýnda taze hava için
soðutma enerjisi dâhildir. Ankara'da ofis binasý için
soðutma yýllýk çalýþma süresi 800 saat alýnabilir. Buna
göre yýllýk toplam soðutma enerjisi ihtiyacý 160.000 kWh
olmaktadýr.

Toplam enerji tüketimi incelenmesi: Havalandýrma dâhil,
binanýn toplam yýllýk enerji tüketimi yaklaþýk olarak
(240.000+160.000=) 400.000 kWh/yýl ve buradan
metrekare baþýna toplam enerji ihtiyacý (400.000/5000
m2=) 80 kWh/m2yl olmaktadýr. Bu deðer Ankara
þartlarýndaki benzer binalardan %50 civarýnda daha
düþüktür. Havalandýrma sistemindeki ýsý geri kazaným
sisteminin getireceði azalma bu hesaba dahil
edilmemiþtir.

Binanýn ýsýtma ve soðutma yüklerini karþýlamak amacýyla
verimi yüksek bir akýþ þemasý uygulanmýþtýr (þekil 4).
Þekil 3a ve 3b'de, görüldüðü üzere binanýn baz ýsýtma
veya soðutma yükünün 50 kW'lýk bölümü ýsý pompasý
tarafýndan, ve 50 kW'lýk diðer bir kýsmý ise kojenerasyon
ünitesinin atýk ýsýsýndan karþýlanmaktadýr. Isý pompasýnýn
COP deðeri 2,5 olup, pompalar ve termal depolama
dahil sistem COP deðeri 1,5 kabul edilmiþtir.
Kojenerasyon cihazýndan elde edilen elektrik enerjisinin
20 kW'lýk kýsmý yaz-kýþ sürekli ýsý pompasýnýn
kompresörünü beslemektedir. Kojenerasyon cihazýnýn
atýk ýsýsý yazýn absorbsiyonlu chillerde, kýþýn ise klima
santrallarýnda ve termal depolama vasýtasýyla VRV
sisteminde kullanýlmaktadýr.

Elektrik ihtiyacý olan, ancak ýsýtma ihtiyacý olmayan
saatlerde toprak kaynaklý ýsý pompasýndan ve
kojenerasyondan elde edilen ýsý depolanmakta ve ihtiyaç
duyulan saatlerde kullanýlmaktadýr. Soðutma ihtiyacýnýn
 olmadýðý örneðin gece saatlerinde soðuk depolama
yapýlmaktadýr. Kýþýn fazla ýsýtma enerjisi ihtiyacý olmasý
halinde doðal gazlý yoðuþmalý kazanlar, yazýn ise hava
soðutmalý soðutma grubu ve buz depolama sistemi
takviye için devreye girmektedir.

Bu sistemler tarafýndan üretilen soðuk veya sýcak su,
ýsýtma ve soðutma yüklerini karþýlamak amacýyla, VRV
sistemi dýþ üniteleri devresine plakalý eþanjörlerle
aktarýlmaktadýr. VRV sisteminin COP deðeri 4,5 olup,
sistem COP deðeri (pompalar dahil) 3,5 alýnmýþtýr. Klima
santrallarý ýsýtma ihtiyacý kýþýn kojenerasyon cihazý atýk
ýsýsý ve kazanlar tarafýndan, yazýn soðutma ihtiyacý
absorbsiyonlu chiller ve hava soðutmalý  chiller ile
karþýlanmaktadýr.

Þekil 4. Sýcaklýk Kaskatlamasý Baðlamýnda ESER Binasýnda
Eksrji Dengeleme Etkinliði
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1 Ýþletme Performansý

1.1. Hava Kalitesi Kontrolu
Mekanlardaki kirlilik olduðunda, giderilinceye kadar
santrallar %100 devirde çalýþtýrýlmaktadýr. Daha sonra
CO2 sensörlerinden alýnan sinyallere baðlý olarak VAV
damperleri kýsýldýðýnda fanlarýn devir sayýlarý frekans
invertörleri ile düþürülecek, ýsýtma veya soðutma
serpantini 2 yollu vanasý kýsýlarak maksimum düzeyde
enerji ekonomisi saðlanacaktýr. Burada klima
santrallarýnýn 2 yollu vanalarý üfleme havasý sýcaklýðýna
göre konumlanmaktadýr.

1.2. Enerji Ýzleme, Ölçme Ve Modelleme
Bu cihazlar enerji tasarruf geliþiminin tespiti için bina
baz yükünün anlaþýlmasý, iþletme masraflarýnýn
azaltýlmasý ve yük profilinin geliþtirilmesi için
kullanýlmýþtýr. Bu amaçla tesisat sistemlerinin belirli
yerlerine enerji analizörleri, sýcaklýk, basýnç sensörleri,
gaz ve su sayaçlarý, hava kalite duyar elemanlarý, kontrol
sistemleri vb. konularak otomasyon sistemine
baðlanmýþtýr. Buralardan alýnan verilerle cihazlarýn ve
sistemlerin verimlilikleri, metrekare baþýna enerji
tüketimi, kiþi baþýna su tüketimi vb. Hesaplanabilecek
ve izlenebilecektir. Ýþletmede ise buralarda tasarruf
potansiyeli olup olmadýðý incelenerek gerekli önlemler
alýnabilecektir.

4.2. Bina Ýçi Isýtma Ve Soðutma Sistemleri
Yukarýda belirtildiði üzere ýsýtma ve soðutma sisteminin
hizmet verdiði bina içi tesisatlar; a) VRV sistemi, b)
klima santrallarý serpantinleri, c) yerden ýsýtma devresi,
d) sýcak su kullaným sistemidir.

VRV sistemi: Bu sistem kendi kontrol sistemi ile
çalýþmaktadýr. Burada dýþ ünite su devresi imalatçýnýn
önerileri doðrultusunda kýþýn 25ºC ile 30ºC arasýnda,
yazýn 15ºC ile 20ºC'ye ayarlanmýþtýr. Kýþýn su sýcaklýðý
25ºC'nin altýna inmeye baþladýðýnda ýsýtma sisteminin
çeþitli kademeleri (sýra ile termal depo, ýsý pompasý,
kojenerasyon ünitesi ve kazanlar) devreye girmektedir.
Yazýn ise su sýcaklýðý 20ºC'yi geçmeye baþladýðýnda ýsý
pompasý, termal depolama, absorbsiyonlu chiller ve
hava soðutmalý chiller devreye girmektedir.
Klima santrallarý: Santrallarýn ýsýtma serpantinleri dýþ
hava sýcaklýðýna baðlý olarak VRV sistemlerine göre
daha yüksek sýcaklýklara ihtiyaç duymaktadýr. Isýtmada
bu devredeki su rejimi 80/60ºC'dir, ancak dýþ hava
sýcaklýðý yükseldikçe bu deðer düþecektir. Soðutmada
ise bu devrelerin çalýþma rejimi 8/13ºC olarak alýnmýþtýr.
Yerden ýsýtma devresi: Buradaki sýcak su rejimi 55/45ºC
civarýnda olup ýsý pompasýndan beslenebilecektir.
Burada her kata otomatik 2 yollu vana konuklarak enerji
ekonomisi saðlanacaktýr.

Kullaným sýcak suyu ýsýtma sistemi: Depoda yaz kýþ
yaklaþýk 45ºC sýcak su bulunacaktýr. Ayrýca  Legionella'ya
karþý zaman zaman 70ºC'ye kadar ýsýtma yapýlacaktýr.
Bu sistem öncelikle güneþ kollektörlerinden
beslenecektir. Kýþýn kazan ile, yazýn ise absorbsiyonlu

chillerin atýk ýsýsý veya kazan ile takviye edilecektir.

4.3. Kazan Dairesi ve Soðutma Merkezi Sistemleri
Isýtma sistemleri: Isýtma sistemi; a) ýsý pompasý, b)
kojenerasyon ünitesi, c) kazanlar, d) termal depolama,
e) güneþ kollektörlerinden oluþmaktadýr.

Isý pompasý:  Tüm ýsýtma periyodunda temel ýsýtma
yükünü karþýlayacak þekilde çalýþacaktýr. Sýcaklýk rejimi
nedeniyle bu sistem aðýrlýklý olarak VRV dýþ ünitelerindeki
su devresine sýcak su saðlamada kullanýlacaktýr. Isý
pompasý sirkülasyon pompalarý VRV'den ýsý çekiþi
olmadýðýnda ve termal depolama tanký sýcaklýðý 55ºC'den
büyük olduðunda duracak ve üretim yapmayacaktýr. Bu
süreçte VRV dönüþ suyu kollektörü sýcaklýðý 45ºC'den
büyük olduðunda depolama tankýndan ýsý çekiþi
baþlayacaktýr.

Kojenerasyon (veya trijenerasyon) ünitesi: Kojenerasyon
ünitesi ýsý ihtiyacýný takip edecektir. Bu cihazýn atýk ýsýsý
VRV dýþ üniteleri ve klima santrallarýnýn ýsýtma ihtiyacýnýn
desteklenmesinde kullanýlacaktýr.

Kazanlar:  Bu sistem ýsý pompasý ve kojenerasyon
ünitelerinin yeterli olmadýðý dönemlerde ýsýtma
sisteminin (VRV, yerden ýsýtma, klima santrallarý, sýcak
su devresi) takviyesi þeklinde çalýþacaktýr. Bu çerçevede
ayrýca klima santrallarý serpantinleri kojenerasyon
sisteminin yetersiz olduðu durumlarda kazanlardan
beslenecektir. Güneþin yeterli olmadýðý dönemlerde
sýcak su sistemi desteklenecektir. Kaskad kazanlar sýralý
olarak devreye girip çýkacaktýr.

Termal depolama: Isýtma periyodunda binanýn ýsýtma
ihtiyacý olmadýðý dönemlerde toprak kaynaklý ýsý pompasý
düþük sýcaklýklý sýcak su tankýnda ýsý depolayacaktýr.
Sýcaklýk rejimi nedeniyle bu sistem VRV dýþ üniteleri
devresine sýcak su saðlayacaktýr. Depo sýcaklýðý 55ºC'ye
geldiðinde ýsý pompasý çalýþmasýný durduracaktýr. Isýtma
periyodunda binanýn ýsýtma ihtiyacý olmadýðý
dönemlerde kojenerasyon cihazýndan sýcak su tankýnda
ýsý depolamasý yapýlacaktýr. Sýcaklýk rejimi nedeniyle bu
sistem klima  santrallarý ýsýtma serpantinlerini
besleyecektir.

Isýtma sistemininn çalýþma prensibi: VRV ve yerden
ýsýtma sistemi esas olarak toprak kaynaklý ýsý
pompasýndan beslenecektir. Eðer ýsý pompasý tam
kapasite ile çalýþýyorken sistem dönüþ suyu sýcaklýðý
set edilen bir süre 43ºC'nin altýna düþüyor ise
kojenerasyon ünitesi devreye girecektir. Geceleyin ýsý
pompasý sýcak depolama tanklarýný besleyecektir. Tank
sýcaklýðý 55ºC'nin üstüne çýktýðýnda bu iþlem sona
erecektir.  Ayrýca sistem dönüþ sýcaklýðý set edilen bir
süre 50ºC'nin üzerinde olduðunda ýsý pompasý sistemi
kapasitesini düþürecek veya duracaktýr. Ayrýca klima
santrallarýnýn iki yollu vanasý set edilen bir süre tam
kapalý olduðunda atýk ýsý termal depolama için
kullanýlacaktýr.
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Klima santrallarý iki yollu vanalarý tam açýk iken set
edilen bir süre dönüþ suyu sýcaklýðý 55ºC'nin altýnda
kalýyorsa ve ayrýca mahallere üfleme havasý sýcaklýðý
set edilen deðere ulaþmýyorsa kazanlar sýra ile devreye
girecektir.
Soðutma sistemleri: Soðutma sistemi; a) ýsý pompasý,
b) kojenerasyon (trijenerasyon) ünitesi, c) absorpsiyonlu
soðutma grubu, d) hava soðutmalý soðutma grubu, e)
termal depolamadan (buz ve soðuk su) oluþmaktadýr.
Isý pompasý: Soðutma periyodunda temel soðutma
yükünü karþýlayacaktýr. Geceleyin soðutma ihtiyacý
olmadýðýnda soðuk depolama amacýyla çalýþacaktýr.
Termal depolama tanklarýndaki ýsý çekilerek sýcaklýk
9ºC'ye yükseldiðinde soðuk su doðrudan sisteme
gönderilecektir.
Kojenerasyon (veya trijenerasyon) ünitesi: Bu cihazýn
atýk ýsýsý absorpsiyonlu soðutma grubunun ihtiyaç
duyduðu ýsýnýn takviyesinde kullanýlacaktýr. Geceleri
soðutma ihtiyacý olmadýðý durumlarda ve elektrik
tüketimi dolayýsýyla atýk ýsý oluþmasý halinde
absorpsiyonlu chiller vasýtasýyla soðuk termal depolama
için çalýþacaktýr. Ancak buradaki kazanç, pompalarda
tüketilen elektrik enerjisinden daha fazla olmasý
saðlanmalýdýr.
Absorbsiyonlu soðutma grubu: Absorpsiyonlu soðutma
grubu, kojenerasyon cihazýnýn atýk ýsýsýnýn
deðerlendirilmesi amacýyla kullanýlacaktýr (VRV ve klima
santrallarý için). Güneþin yeterli olmadýðý dönemlerde
de sýcak su sistemi destekleklenecektir. Kojenerasyon
atýk ýsýsý yeterli olmadýðýnda kazan takviyesi
saðlanacaktýr. Burada kazanlar sýralý olarak devreye
girip çýkacaktýr.  Soðutma grubunun chiller devresi
çalýþma rejimi 8/13ºC'dir.
Hava soðutmalý soðutma grubu: Bu grup, ýsý pompasý
ve kojenerasyon ünitesinin yeterli olmadýðý dönemlerde
soðutma yükünün (VRV,  klima santrallarý) takviyesi için
çalýþacaktýr. Soðutma grubunun chiller devresi çalýþma
rejimi 8/13ºC, kondenser devresi hava soðutmalý
olacaktýr. Bu grup, sýcak yaz günlerinde ayrýca geceleyin
buz depolama amacýyla kullanýlacaktýr.

Termal depolama
Soðuk su depolama: Geceleri binanýn soðutma ihtiyacý
olmadýðýnda toprak kaynaklý ýsý pompasý ve kojenerasyon
ünitesi ile (absorbsiyonlu chiller ile) soðuk depolama
yapýlacaktýr. Gündüz soðutmada önce bu depolar
kullanýlacaktýr. Depo sýcaklýðý 10ºC'nin (bu deðer set
edilebilecektir) üzerine çýktýðýnda, varsa buz deposundan
ýsý çekilecek bu da yeterli olmazsa ýsý pompasý devreye
girecektir. Daha sonra diðer sistemler sýra ile devreye
girip çýkacaktýr.
Buz depolama: Gündüzleri çok sýcak olan dönemlerde
düþük (gece ) elektrik tarifesinden yararlanmak ve termal
verimi yükseltmek amacýyla hava soðutmalý soðutma
grubu buz depolama amacýyla çalýþacaktýr. Gündüzleri
ise bu depodan ýsý çekilecektir.
Soðutma sistemlerinin çalýþma prensibi: Soðutma
sistemi öncelikle ýsý pompasýndan beslenecektir. Ýhtiyaç
olmadýðýnda ýsý pompasý soðuk depolama tanklarýnda
ýsý depolayacaktýr. Tanklarýn sýcaklýðý 8º C'ye düþtüðünde
ýsý pompasý duracaktýr. Gündüz soðuk depodan ýsý

çekildikten sonra ýsý pompasý devreye girecektir. Isý
pompasý tam yükte çalýþtýðý halde sistem dönüþ suyu
sýcaklýðý 13ºC'nin üzerine çýkýyorsa absorbsiyonlu chiller
devreye girecektir. Kojenerason ünitesi absorpiyonlu
chillerin ihtiyaç duyduðu sýcak suyu saðlayamazsa
kazanlar takviye için devreye girecektir. Bu grup %100
kapasitede çalýþtýðý halde sistem dönüþ suyu sýcaklýðý
14ºC'nin üzerine çýkýyorsa  hava soðutmalý grup devreye
girecektir.

4.4. Sýhhi Tesisat Sistemleri
Binada sýcak kullaným suyu elde edilmesinde güneþ
enerjisi kollektörleri kullanýlmýþ, kazanlardan takviye
saðlanmýþtýr. Yaðmur suyu toplanýp depolanarak bahçe
sulamada kullanýlmýþtýr. Ayrýca lavabolarda kullanýlan
gri sular toplanýp arýtýlarak  rezervuarlarda kullanýlmýþtýr.

2 Aydýnlatma ve Elektrik Sistemleri
Binada doðal aydýnaltmadan yararlanmak amacýyla
gün ýþýðý bacalarý yapýlmýþtýr. Yapay aydýnlatmada enerji
verimliliði yüksek lambalar tercih edilmiþtir. Elektrik
motorlarý EFF1 tipte seçilmiþ, bina otomasyon sistemi
ve elektrik tesisatý iklimlendirme sistemlerinin verimli
biçimde iþletilmesine olanak verecek þekilde tasarlanýp
uygulanmýþtýr.

6. Sonuç
Yukarýda açýklanan sistemler ilk yatýrým maliyetini %15
artýrmýþtýr. Buna karþýn binanýn cephelerinin
iyileþtirilmesi, ýsý geri kazaným sistemleri, yenilenebilir
enerji teknolojileri, birleþik ýsý güç ve verimli HVAC
sistemleri kullanýmý, bunlarýn otomasyon sistemleri ile
verimli biçimde çalýþmalarý fosil yakýt tüketimini, CO2
emisyonlarýný  ve ömür boyu maliyetlerini düþürmüþtür.
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