
• Tesisatlarda Sismik Korumayla İlgili Doğru Bilinen Yanlışlar

• Otopark Havalandırma Sistemlerinin, Yangınla Mücadeleye 
Yönelik Tasarımı

• Türkiye’deki Binalara Yönelik Soğutma Yükü Hesabı için
Web Tabanlı Yazılım Geliştirilmesi
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Başkan’dan 
President’s Overview

Değerli Meslektaşlarım;

Dergimizin bu sayısında sizlere Derneğimizin bu günlere gelmesinde büyük 
emekleri geçen birbirinden değerli Profesyonel kadromuzu tanıtmak istiyoruz.

Hepinizin yakından tanıdığı Genel Koordinatörümüz Makina Mühendisi 
B. Hakkı Buyruk, meslek hayatına Buyruk Ltd. Şti’de başlamış daha sonra 
sırasıyla Üstünçelik A.Ş.de Fabrika Müdürü, EİEİ (Elektrik İşleri Etüt İdaresi) 
Genel Müdürlüğü’nde Mühendis ve Şube Müdürü olarak tam 21 yıl hizmet 
verdikten sonra 2011 yılında aramıza katılmıştır.

Genel Koordinatörümüz B. Hakkı Buyruk; tüm sektörlerdeki Enerji Verimliliği 
konularındaki ‘Eğitim ve Etüt Çalışmaları’ ile ‘Enerji Verimliliği’ konusunda 
eğitim, etüt, danışmanlık, uygulama ve verimlilik arttırıcı, proje yürütmek 
üzere yetki almak isteyen Üniversiteler, Meslek Odaları ve Enerji Verimliliği 
Danışmanlık Şirketlerinin yetkilendirilmesi ve denetlenmesi çalışmalarını 
yürütmüş, ulusal ve uluslararası projeler, etüt ve eğitim çalışmalarının 
programlanması ve uygulanması aşamalarında fiilen görev almıştır.

EİEİ’de ‘Bina ve Ulaşımda Enerji Verimliliği‘ Şube Müdürlüğü görevinde 
bulunmuştur. Genel Koordinatörümüz Makina Mühendisi B. Hakkı Buyruk 
Derneğimizde başarılı çalışmalarını özellikle Avrupa Birliği, AB 7. Çerçeve 
ve İngiltere Refah Fonu Projelerinin alınması, yürütülmesi ve eğitim 
çalışmalarıyla sürdürmektedir. Derneğimizi ulusal ve uluslararası birçok 
toplantı, kongre ve sempozyumda temsil eden Buyruk’la daha uzun yıllar 
birlikte çalışmayı ve başarılarının devamını dileriz.

Dernek Müdürü R. Gönül Gültekin daha önce EİEİ ve Yenilenebilir Enerji Genel 
Müdürlüğü’nde idari, teknik ve yönetim kadrolarında 23 yıl görev aldıktan sonra 
bu yıl aramıza katılmıştır. Kendisinin, kamuda edinmiş olduğu deneyimleri ile 
derneğimizin kurumsallaşmasına önemli katkılar sağlayacağına inanıyoruz. 

Makina Yüksek Mühendisi Mehmet Salih Dizdaroğlu aramıza 2010 yılında 
‘Proje ve Teknik İşler Sorumlusu’ olarak katılmıştır. ABD’de Tulsa ve Delawere 
Üniversitelerinde eğitimini tamamlayan Dizdaroğlu Derneğimize özellikle 
yurtdışı projelerimizde ve katılımlarımızda büyük katkı sağlamaktadır.

Ankara Merkez ofisimizdeki diğer meslektaşımız Makina Mühendisi A. Emre 
Kan derneğimizde 2012 yılından beri ‘Proje ve Teknik İşler Sorumlusu’ olarak 
görev almaktadır. İdari Personelimiz Gülten Acar, tam 9 Yönetim Kurulu ile 
uyum içerisinde çalışma başarısını göstermiştir.

Ali Özgü, merkez ofisimizdeki diğer idari personelimiz olup 1998 yılından 
bugüne başarılı çalışmalarına devam etmektedir.

İstanbul ofisimizdeki idari personelimizden Ercan Kahyaoğlu 2005 yılından, 
Ozan Yavuz 2009 yılından ve Arzu Koç 2007 yılından beri başarılı çalışmalarını 
sürdürmektedirler.

TTMD İzmir ofisimizin başarılı elemanı Hayriye Üye, derneğimizde 2011 
yılından beri çalışmaktadır.

Değerli meslektaşlarımız,

Görüldüğü üzere, Derneğimiz yaklaşık 2000 üyesi, 13 temsilciliği ve 10 
profesyoneli ile tam bir aile gibi karşılıklı sevgi, saygı ile bir bütün olmuştur.
En büyük arzumuz bu heyecan ve başarılı çalışmalarımızın daha uzun yıllar 
sağlık ve mutluluk içinde devam etmesidir.

Saygılarımızla,

Bahri Türkmen

TTMD Yönetim Kurulu Başkanı



Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

1992 yılında ısıtma, soğutma, klima, havalandırma, sıhhi tesisat, yalı-
tım ve yangın alanlarında Mekanik Tesisat Mühendisliği’nin ve sektö-
rün topluma verdiği hizmetlerin geliştirilmesi amacıyla kurulan Türk Tesisat 
Mühendisleri Derneği -TTMD bugün; tasarımcı, uygulayıcı, öğretim 
görevlisi, imalatçı, mümessil ve işletmeci gibi değişik disiplinlerden profes-
yonellerin ortak amaçlar için biraraya geldiği, sektörün en büyük sivil 
toplum kuruluşu olarak faaliyetlerini sürdürmektedir.

TTMD; öncelikle profesyonel hizmet veren meslekdaşlarıyla, yeni me-
zun mühendisler ve bu meslekte yetişmek isteyen öğrencilerin uygu-
lama alanındaki eğitim ve araştırmaları için gerekli bilgi ve teknoloji 
transferinin gerçekleşmesine katkıda bulunmak, sektördeki bilgi biri-
kimini ve bilgi alışverişini artırarak, daha iyi bina ve tesislerin yapılması 
ile ülkemizde güvenli, konforlu, sağlıklı, enerjiyi verimli kullanan ve çevreyi 
koruyan yaşam alanları yaratmayı amaçlamaktadır. TTMD bu doğrul-
tuda; kamu kurum ve kuruluşları, sanayi, üniversite, araştırma kurum-
ları ve diğer meslek ve uzmanlık grupları ile dayanışma ve eşgüdüm 
içinde pek çok çalışma gerçekleştirmektedir.

TTMD, uluslararası platformlarda Türk tesisat mühendislerini temsil 
ederken, ayrıca yurtdışı meslek örgütleri ile temaslarını sürdürerek 
sektör ile ilgili bilgi ve teknolojik gelişmeleri izlemekte ve üyelerine 
iletmektedir. 

TTMD, sürekli olarak düzenlediği seminer ve kursların yanında sempozyum 
ve kongreler de organize etmekte, Tesisat sektörüyle ilgili doğru ve 
çağdaş bilgiler içeren dergi, kitap ve el kitapları yayınlamakta, “Uy-
gulama Kuralları”nı koymakta, mesleği uygularken ülkenin gelişimi-
ne katkıda bulunmak yönünde, tüzüğünde yazılı hususlar çerçevesin-
de çalışmalar yaparak, kamuya yararlı sonuçlar alınmasına katkıda 
bulunmaktadır.

1.      Makalelerin konusu, mekanik tesisat mühendisliği uygulamaları,	
         projelendirme ve hedef kitlenin genel meslekî ilgisine yönelik 
         konulardan seçilmelidir.
2.      Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanılmalı, genel ahlak 
         kurallarına riayet edilmelidir.  
3.      Makalelerde geçerli dil Türkçe’dir. Teknik bir zorunluluk 
         olmadıkça kullanılan kelimelerin yabancı dilde olmamasına 
         özen gösterilmelidir.  
4.      Makalelerde belirli bir zümre, sınıf, kişi, şirket veya şirketler 
         topluluğunun menfaati öne çıkarılamaz veya hedef gösterilemez.  	
         Bu konuda reklam veya propaganda yapılamaz.  
5.      Özellikle sistem veya cihaz tanıtımı yapılan makalelerde, 
         kesinlikle ürünün (veya sistemin) markası kesinlikle belirtilmediği 	
          gibi; imalatçı, uygulamacı vs. firmaların tanıtım ve reklamı da 
         yapılamaz.
6.      Makale başlıkları herhangi bir firmaya ait reklam sloganlarıyla 
         aynı olamaz veya benzerlik göstermez.
7.      Yayımlanması teklif edilen makaleler daha önce herhangi bir 
         dergi veya kitapta yayımlanmamış olmalıdır.
8.      Aynı makale, farklı tarihlerde de olsa, iki defa yayımlanamaz.
9.      Makalelerde bilerek veya yönlendirme amacıyla yanlış bilgiler 
         verilemez.
10.    Makalede anlatılan konu yazarın sorumluluğundadır.

1.      Yazar adları, 50 kelimeyi geçmeyecek, özgeçmişleri ile birlikte 
         sunulmalıdır.
2.      Makale ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek şekilde, türkçe 
         özet sunulmalıdır.
3.      Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek şekilde, ingilizce 
         özet sunulmalıdır.
4.      Makaleler tercihen “Microsoft Word” formatında, 9 punto, tek             
         ara yazılmalıdır.
5.      Makaleler Times New Roman yazı karakteri kullanılarak iki 
         yana yaslanmış olarak ve 1,5 aralıklı yazılmalıdır.
6.      Makale bölümleri arasında bir satır aralığı boşluk bırakılmalıdır.
7.      Tablo ve şekillere ait başlıkların ilk harfleri büyük harf diğerleri 
         küçük harf olmalıdır.
8.      Makaleler 6 sayfayı geçemez.
9.      Metin içinde açıklama niteliğindeki dipnotlara yer verilmemelidir. 	
         Dipnot niteliği taşıyabilecek her türlü açıklama numaralandırılarak 	
          metnin sonundaki notlar başlığı altında sıralanmalıdır.
10.    Metin veya notlar içinde yer alacak alıntılar yazar soyadı/soyadları 	
          ve yayın yılı olarak parantez içerisinde belirtilmelidir.
11.    Kaynaklar bildirinin en son bölümünde sunulmalı ve yazar 
         soyadlarına göre alfabetik olarak dizilmelidir.
12.    Makaleler sırayla Başlık, Yazar İsimleri, Özet, İngilizce Başlık, 
         Abstract, Giriş, Ana Metin, Referanslar / Kaynaklar, Ekler (eğer 
         varsa), Özgeçmiş bölümlerinden oluşmalıdır.
13.    Makaleler A4 ebadında yazıcı çıktısı halinde e-posta veya CD 
         ile dernek merkezi adresine ulaştırılacaktır.
14.    Makalelerle birlikte görsel dökümanlarla (dia, fotoğraf, resim, 
         grafik, çizelge) orjinallerinin sunulmasına özen gösterilmelidir. 
15.    Makalelerin ingilizce ve türkçe anahtar kelimeleri yazılmalıdır.

Bahri Türkmen (Başkan)

Dr. Celalettin Çelik (Başkan Yardımcısı)
Birol Eker (Başkan Yardımcısı)

Hakan Bulgun (Başkan Yardımcısı)

Züleyha Özcan (Genel Sekreter)
Fuzuli Topal (Sayman Üye)

Turgay Yay (Üye)
Fatih Öner (Üye)

S. Cevat Tanrıöver (Üye)
Ali Rıza Dağlıoğlu (Üye)

Ufuk Atamtürk (Üye)
Metin Karabacak (Üye)

Özcan Türkbay (Üye)

Kurucu Onursal Başkan	 I.     Dönem - Celal Okutan
Celal Okutan		  II.    Dönem - Numan Şahin
			   III.   Dönem - M.Serdar Gürel
			   IV.   Dönem - Ömer Kantaroğlu
			   V.    Dönem - Engin Kenber
			   VI.   Dönem - B.Erdinç Boz
			   VII.  Dönem - Hüseyin Erdem
			   VIII. Dönem - Abdullah Bilgin
			   IX.   Dönem - Cafer Ünlü
			   X.    Dönem - Gürkan Arı

		  American Society of Heating, 
		  Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

		  Federation of European HVAC Associations

		  Climamed

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

Yönetim Kurulu

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

Makale Gönderim Adresi

Temsilcilikler

Geçmiş Dönem Başkanları

Uluslararası Üyelikler
TTMD Genel Merkezi

Bestekar Sk. Çimen Apt. No:15/2  
Kavaklıdere/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

Ankara Orhan  Bağran 
Adana Seçkin Gençler 
Antalya Ayşen Hamamcıoğlu 
Bursa Cevdet Eşki 
Denizli Tefik Demirçalı 
Eskişehir Eray Önaşçı 
İstanbul Levent  Acar 

İzmir Birol Yavuz 
Kayseri Serkan Büyükyıldız 
Kocaeli Savaş Demirtaş 
Konya Kağan  Aydınbelge 
Samsun Orhan Cazgır
Zonguldak Muzaffer  Yılmaz 

STANDART EYLUL ED.indd   1 10/20/13   10:41 PM



STANDART EYLUL ED.indd   1 10/20/13   10:41 PM



6

TTMD Temmuz  Ağustos 2013İçindekiler  Contents

3 -	Başkandan

9-	 Haberler

9 -	 Climamed’13 Basın Toplantısı Yapıldı

12 -	 ISKAV Eğitim Kursları Tanıtıldı

11 -	 ABD’de Profesyonel Mühendislik

	 Uygulamaları Anlatıldı

13-	 TTMD Kurucu Üyelerinden Fatma

	 Çölaşan’a Prangey Ödülü Verildi

13-	 TTMD Ankara Brunch Etkinliği Yapıldı

14-	 CLIMAMED 2013 Sektörel Basına 
Tanıtıldı



7

TTMD Temmuz  Ağustos 2013 İçindekiler  Contents

17 -	 Makaleler

43 -1 Çeviri

17 -	 Tesisatlarda Sismik Korumayla İlgili Doğru Bilinen Yanlışlar
	
	 Mistakes Known as True Common Misconceptions About Seismic Restraint of Installations
	
	 Eren KALAFAT

35 -	 Türkiye’deki Binalara Yönelik Soğutma Yükü Hesabı için Web Tabanlı Yazılım Geliştirilmesi	
	
	 Development of a Web-Based Software For Building Cooling Load Calculations in Turkey	
	
	 Yrd. Doç. Dr. M. Azmi AKTACİR / Yrd. Doç. Dr M. Akif NACAR / Prof. Dr. Bülent YEŞİLATA
	 Arş. Gör. M. Emin TENEKECİ / Arş. Gör. Burak YENİGÜN / Mak. Müh. Emrah YAKA

25 -	 Otopark Havalandırma Sistemlerinin, Yangınla Mücadeleye Yönelik Tasarımı	
	
	 Artur Altunkeser

43 -	 Termodinamik: Roket Bilimi Değil
	
	 Joseph W. Lstiburek, Ph.D., P.Eng., Fellow
	
	 Çeviren: Cemal Kızıldağ

14-	 “Yangın Tesisatlarında Hidrolik Hesap” 
Konusu Anlatıldı



Untitled-1   1 12.08.2013   10:48



9

TTMD Temmuz  Ağustos 2013 Haberler  News

Akdeniz Ülkeleri Tesisat Mühendisleri 
Dernekleri’nin (AICARR – İtalya, AICVF – 
Fransa,  APIRAC – Portekiz, ATECYR – İspanya,  
TTMD – Türkiye) ortaklaşa düzenlediği ve 
TTMD’nin ev sahipliğinde gerçekleşecek 
CLIMAMED’13 basın toplantısı 28 Eylül 2013 
tarihinde Cemile Sultan Korusu’nda yapıldı. 
Ulusal ve sektörel basının katılım sağladığı 
toplantıda, CLIMAMED Yönetim Kurulu Başkanı 
Cafer Ünlü kongreyi anlatarak kongreye ilişkin 
son bilgileri paylaştı. Kongre hakkında genel 
bir tanıtım yapan Ünlü ilk olarak kongreyi 
oluşturan ülkeleri sıralayarak, Climamed 
tarihçesi hakkında bilgi verdi. Climamed’in, 
Akdeniz iklim kuşağındaki ülkelerin kendi 
verilerinden elde ettiği bilgileri paylaşmak için 
oluşturduğu bir platform olduğunu belirten 
Cafer Ünlü, TTMD’nin bu kongreye katılarak 
ülkemizin tesisat sektörünü yurtdışına tanıtma 
hedefinde olduğunu belirtti. 

AB ülkelerinde, 2018’den itibaren kamu ve 
kamuya açık binaların kendi enerjisini üreten, 
yenilenebilir enerji kullanılan binalar olma 
zorunluluğu getirildiğini belirten Ünlü, 2020’den 
itibaren ise tüm yapıların bu şekilde yapılacağını 
söyledi. Birleşmiş Milletler raporuna göre 2035 
yılına kadar net sıfır enerjili binaların Pazar 
hacminin 1.3 trilyon dolar olacağına dikkat 
çeken Cafer Ünlü; Climamed’13 Kongresi’nin 
bu konuyu ele almak için en ciddi platform 
olduğunu belirterek Kongre hakkında şunları 

söyledi: “Climamed Kongresi, Türkiye’de ilk kez 
düzenleniyor. TTMD’nin ev sahipliği yapacağı 
kongreye uluslararası alanda da rekor sayıda 
katılım gerçekleşti ve Amerika’dan Japonya’ya 
toplam 21 ülkeden 159 bildiri özeti geldi. 
Kongrede 78 bildiri, 12 poster sunulacak. Ayrıca 
Türkiye, İtalya, İspanya, Portekiz ve Fransa’nın 
katılacağı ‘yaklaşık sıfır enerjili binalar’ konulu 
bir de panel düzenlenecek.”

Türkiye’nin enerji tüketim ve enerji verimliliği 
rakamlarını ortaya koyan Climamed Yönetim 
Kurulu Başkanı Cafer Ünlü, “yılda 82 milyar 
dolar enerji tüketiyoruz, bunun 60 milyar doları 
ithal. Bu da bizim enerjide dışa bağımlı bir ülke 
olduğumuzu gösteriyor. Tüketilen enerjinin 
%35’lik bölümü binalarda, %36’sı sanayide 
kullanılıyor. %71’lik bölümü ise iklimlendirme 
mühendislerinin kontrolünde. Bu nedenle 
bizlere çok önemli görevler düşüyor” dedi.

Climamed'13 Basın Toplantısı Yapıldı    

Untitled-1   1 12.08.2013   10:48
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Türkiye’nin enerji yoğunluğu değerlerinin AB 
ülkeleri ortalamalarından çok uzak olduğunu 
belirten Ünlü, enerji kayıplarının önüne 
geçilebilmesi için birçok sahada iyileştirmeler 
yapmak zorunda olduğumuzu ve fosil yakıtlar 
yerine yenilebilir enerji kullanımının artırılması 
gerektiğini söyledi. 
 
Toplantıda konuşan Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği Yönetim Kurulu Başkanı Bahri 
Türkmen, TTMD’nin faaliyet gösterdiği alanları 
anlatarak TTMD hakkında genel bilgi verdi. 
Türkiye’de çeşitli bölgelerden elde edilen enerji 
tüketim değerleri AB ülkeleri ile kıyaslayarak 
örnekleyen Bahri Türkmen, doğal gaz çevrim 
santrallerinde elektrik üretimi için harcanan 
enerji sırasında gökyüzüne attığımız ısıyı 
tekrar kullanarak büyük tasarruf sağlama 
potansiyeline sahip olduğumuza dikkat çekti. 

Türkmen, klasik sistemlerin artık unutulması 
gerektiğini söyleyerek; “kendi enerjisini üreten 
binalar tasarlamamız lazım. Klasik sisteme 
göre ilk yatırım maliyeti %30 daha pahalı ancak 
3-4 sene içerisinde bu bedel amorti ediliyor 
ve gelecek her yılda %40 daha fazla verim 
alınıyor” dedi.

Toplantı sonunda Climamed’13 Başkanı Cafer 
Ünlü; binalarda enerji kullanımı ve enerji 
verimliliği, sıfır enerji kullanımlı binalar gibi 
birçok alt başlığın kongrede ele alınacağını 

belirterek enerjide dışa bağımlı bir ülke olan 
Türkiye için bu kongrenin önemine dikkat çekti 
ve kongreyi başarılı şekilde tamamlayabilmek 
için tüm tanıtım çalışmalarının yapıldığını 
belirtti. 

CLIMAMED 2013 Kongre Konuları :

• Yaklaşık Sıfır Enerjili Binalar (NZEB)
• Binalarda Sürdürülebilir Enerji Kullanımı ve 
Enerji Verimliliği
• Yenilenebilir Enerji Uygulamaları
• Konfor Gereksinimleri: Uygulama ve Kontrol
• Enerji Performansı Yönetmeliği, Standartlar 
ve Direktifler
• İç Hava Kalitesi ve Sağlık
• Havalandırma Sistemleri
• Bina Yönetimi ve Sistem Bakımı
• İleri Isıtma - Havalandırma - İklimlendirme 
Uygulamaları ve Örnekleri
• Devreye Alma ve Tesis Yönetimi
• Tarihi Yapılarda Isıtma - Havalandırma - 
İklimlendirme Sistemleri
• Modelleme, Simülasyon ve Bileşik Tasarım
• Enerji Verimli Sıcak Su Sistemleri
• İçme Suyu Verimli Kullanımı, Çevre Dostu 
Atık Yönetimi
• Yapay Aydınlatma ve Gün Işığı Aydınlatması
• Akıllı Bina Teknolojileri
• Temel Isı Transferi ve Termodinamik 
Çalışmaları
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İstanbul 
Temsilciliği tarafından düzenlenen “ABD’de 
Profesyonel Mühendislik Uygulamaları” konulu 
bilgi paylaşım toplantısı 3 Eylül 2013 tarihinde 
TTMD İstanbul Ofisi’nde gerçekleştirildi. Başta 
Prof. Dr Macit Toksoy, TTMD 2.Dönem Başkanı 
Numan Şahin ve TTMD İstanbul İl Temsilcisi 
Levent Acar olmak üzere bir çok TTMD üyesi ve 
sektör temsilcisini bir araya getiren toplantıda, 
meslek yaşantısını Amerika’da sürdüren Makina 
Mühendisi Ersin Gerçek bir sunum paylaştı.

Toplantının ilk bölümünde, profesyonel 
mühendisliğin tanımını ve gerektirdiği özellikleri 
sıralayan Gerçek, profesyonel mühendis 
olabilmek için gerekli aşamaları; başvuru, teorik 
mühendislik eğitim, belgelendirilmiş pratik 
tecrübe(başka bir Professional Engineer “PE” 
altında), yeterlilik sınavları (FE, PE), Lisans 
sonrası sürekli eğitim ve her 3 yılda bir yenileme 
olarak sıraladı.  Profesyonel Mühendislik (PE) 
başvurusunda bulunabilmek için gerekli özellikleri 
anlatan konuşmacı, tüm şartlar sağlandıktan 
sonra belgelendirilmiş pratik tecrübenin, mesleki 
eğitim+endüstriyel tecrübe olarak minimum 12 yıl 
olması gerektiğinin altını çizdi.

Temel mühendislik bilgisinin ölçüldüğü FE 
(Fundamentels of Engineering) sınavını 
geçmeden PE sınavına girilemediğini belirten 
Ersin Gerçek, PE yeterlilik sınavında genel 
makine mühendisliği bilgileri yanı sıra, uzmanlık 

branşı bilgileri olan makine dizaynı, hvac 
sistemleri ve enerji sistemleri dallarının da yer 
aldığını söyledi. Amerika’da lisans sonrası sürekli 
eğitim kapsamında, sürekli profesyonel gelişim 
kredileri, daha önceden onaylanmış seminer 
ve toplantılar, teknik makale yayımlamak gibi 
kriterlerin de zorunlu olduğunu belirten Gerçek, 
her eyaletin meslek gruplarını denetleyen 
bağımsız birimleri olduğunu söyledi.  

Profesyonel mühendis (PE) olmanın avantajlarını, 
projelere imza ve mühür atabilmek, daha yüksek 
maaş almak, kamu ihalelerine girmek, halka 
doğrudan hizmet verebilmek ve mühendislik 
şirketlerine yönetici olabilmek şeklinde sıralayan 
Ersin Gerçek, PE olduktan sonra mezun olunan 
okulun bir önemi kalmadığına, PE olan kişinin 
kendini ispatlamış sayıldığına dikkat çekti.

Toplantının 2.bölümünde yönetmelikler ve 
Türkiye’de uygulamalar tartışılırken, Türkiye’de 
ve ABD’de yapılan uygulamalar karşılaştırıldı, ilgili 
kurum ve kuruluşların çalışmaları değerlendirildi. 

ABD’de Profesyonel Mühendislik 
Uygulamaları Anlatıldı 
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Isıtma Soğutma Klima Araştırma ve Eğitim Vakfı 
(ISKAV), 9 Eylül 2013 tarihinde düzenlediği 
basın toplantısıyla yeni dönem eğitimlerini 
sektöre tanıttı. ISKAV Eğitim Komisyonu 
Başkanı Nurettin Özdemir ve eğitmenler Prof. 
Dr. Hasan Heperkan, Kadir İsa ve Yrd. Doç. 
Dr. Ayhan Onat’ın katıldığı toplantıda tesisat 
sektörü masa yatırılarak, sektörün sorunlarına 
ilişkin tespitler ve çözüm önerileri anlatıldı.

Toplantıda ilk olarak konuşan Prof. Dr. Hasan 
Heperkan, temel konuların yanında uzmanlık 
alanlarının çoğaldığına değinerek yeni disiplinleri 
ve de teknolojiyi yakından takip edebilmek için 
meslek içi eğitimin gerekliliğini anlattı. Daha 
sonra konuşan ISKAV eğitmenlerinden Kadir 
İsa, kişinin bulunduğu yeri koruyabilmesi için 
devamlı eğitimin gerekliliğini vurgulayarak 
ISKAV’ın eğitimler konusundaki hassasiyetine 
dikkat çekti. Eğitmenlerin de eğitilmesi 
gerektiğini ve bu kapsamda her yıl seminer 
ve kurslar düzenlediklerini belirten İsa, teknik 
eğitimlerin dışında işin ahlaki boyutunun da 
çok önemli olduğunu vurguladı.

Teknik eğitim fakültelerinin kapatılmasıyla 

birlikte yetişen öğretmenlerin yeterli seviyede 
olmadığını söyleyen Yrd. Doç. Dr. Ayhan Onat, 
sektördeki mühendislerin hem teknik hem de 
uygulamada eksik kaldığını, ISKAV’ın bu eksiği 
tamamlamak istediğini söyledi.

Toplantının ikinci bölümünde, sektörde kendini 
güncelleyememe sorunu olduğunu belirten 
Nurettin Özdemir, iklimlendirme sektörünün 
ihracat kabiliyetinin yeterli olmadığını belirterek 
ürünlerimizin değerinin artırmamız gerektiğine 
dikkat çekti. Doğal kaynakların işlenmesi ve 
Arge çalışmaları yapılması gerektiğini söyleyen 
Hasan Heperkan, “yenilikçi olmak için fark 
yaratan bir eğitim olmalı. Bunun için de eğitimi 
verecek kişiler ön plana çıkıyor” dedi. Türkiye’de 
eğitimin hoca bazlı olduğunu belirten Ayhan 
Onat, aslında eğitimin yenilik odaklı olması 
gerektiğini, ISKAV’ın burada köprü görevini 
üstlendiğini vurguladı. 

Toplantının son bölümünde basın 
mensuplarından gelen sorular yanıtlanırken, 
ISKAV tarafından verilen eğitimlerde 
sektörden yada firmalardan gelen taleplerin de 
değerlendirildiği dile getirildi. 

ISKAV Eğitim Kursları Tanıtıldı 
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TTMD Kurucu Üyelerinden Fatma 
Çölaşan’a Prangey Ödülü Verildi

TTMD Ankara Brunch Etkinliği Yapıldı

Derneğimiz kurucu üyelerinden ve International 
Federation of Consulting Engineers (FIDIC)’in 
ilk Türk ve ilk kadın Yönetim Kurulu Üyesi Fatma 
Çölaşan, 100 yıllık FIDIC tarafından bugüne 
kadar sadece 11 kişiye verilmiş olan “PRANGEY” 
ödülünü aldı.

Müşavir Mühendislerin dünyadaki en önemli 
temsilcisi olarak bilinen ve merkezi İsviçre’de 
bulunan International Federation of Consulting 
Engineers (FIDIC) tarafından 15-18 Eylül 2013 
tarihleri arasında Barcelona’da gerçekleştirilen 
“100. Yıl Konferansı ve Kongresi”nin kapanış 
gecesinde,  Derneğimizin kurucu üyelerinden 
Fatma Çölaşan’a FIDIC’in en büyük ödülü 

sayılan ve kuruluşundan bugüne sadece 11 
kişiye verilmiş olan “Prangey” ödülü verildi. 

Uluslararası arenada Müşavir Mühendislik 
sektörünün gelişmesine yaptığı katkılar ve 
FIDIC bünyesinde 21 yıl boyunca kesintisiz 
olarak verdiği gönüllü hizmetler nedeniyle ödül 
alan Fatma Çölaşan’IN FIDIC’te aldığı görevler 
aşağıda yer almaktadır. 

 

• FIDIC İşveren-Müşavir İlişkileri Komitesi 
(Client-Consultant Relationships Committee) 
üyeliği ve başkanlığı,

• FIDIC Yönetim Kurulu üyeliği, 

• DIC Erdemlilik Yönetimi Komitesi (Integrity 
Management Committee) üyeliği, 

• FIDIC Kapasite Geliştirme Komitesi 
(Capacity Building Committee) üyeliği,

• FIDIC Genç Mühendisler Forumu’nda 
(Young Professionals) “akıl hocalığı” (mentor) 
görevi,

• FIDIC İş Uygulamaları Komitesi (Business 
Practices Committee) üyesi ve alt çalışma 
grubu liderliği.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara Temsilciliği tarafından, üyelerimizi bir araya getirmek 
amacı ile 29 Eylül 2013 tarihinde Ankara Serincek Restaurant’ta Brunch düzenlenmiştir. Başta 
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı  Bahri Türkmen , eski başkanlarımızdan Abdullah Bilgin , Gürkan 
Arı ve Ankara İl Temsilcisi Orhan Bağran olmak üzere geniş bir katılımın sağlandığı Brunch’ta 
üyelerimiz TTMD ailesi olarak güzel bir vakit geçirmişlerdir.
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CLIMAMED 2013 Sektörel Basına Tanıtıldı

Yangın Tesisatlarında Hidrolik Hesabı ve 
Bu Hesapların Değerlendirilmesi Anlatıldı

Akdeniz Ülkeleri Tesisat Mühendisleri 
Dernekleri’nin (AICARR – İtalya,  AICVF – 
Fransa,  APIRAC – Portekiz, ATECYR – İspanya,  
TTMD – Türkiye) ortaklaşa düzenlediği ve 
TTMD’nin ev sahipliğinde 3-4 Ekim tarihlerinde 
İstanbul Harbiye Askeri Müze’de gerçekleşecek 
Uluslararası İklimlendirme Kongresi CLIMAMED 
2013 için hazırlıklarda sona yaklaşıldı. Kongreye 
kayıtlar artarak sürerken, 2 gün sürecek 
organizasyonun programı da netleşti. “Net 
Sıfır Enerjili Binalar” ana teması altında birçok 
önemli konu bilimsel ortamda tartışılacağı 
Kongre’nin programı için http://www.climamed.
org/ adresinden detaylı bilgiye ulaşabilir. 

Kongreyi sektöre duyurabilmek için geçtiğimiz 
günlerde bir basın toplantısı düzenleyen 
CLIMAMED 2013 Başkanı Cafer Ünlü sektörel 
basına kongreyi anlatarak kongreye ilişkin 
son bilgiler paylaştı. Kongre hakkında genel 
bir tanıtım yapan Ünlü ilk olarak kongreyi 
oluşturan ülkeleri sıralayarak, Climamed tarihi 
hakkında bilgi verdi. Climamed’in,  Akdeniz 

iklim kuşağındaki ülkelerin kendi verilerinden 
elde ettiği bilgileri paylaşmak için oluşturduğu 
bir platform olduğunu belirten Cafer Ünlü, 
TTMD’nin bu kongreye katılarak ülkemizin 
tesisat sektörünü yurtdışına tanıtma hedefinde 
olduğunu belirtti. 

Binalarda enerji kullanımı ve enerji verimliliği, 
sıfır enerji kullanımlı binalar, endüstride enerji 
verimliliği gibi birçok alt başlığın kongrede 
ele alınacağını belirten Ünlü,  enerjide dışa 
bağımlı bir ülke olan Türkiye için bu kongrenin 
önemine dikkat çekerek kongreyi başarılı 
şekilde tamamlayabilmek için tüm tanıtım 
çalışmalarının yapıldığını belirtti. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara 
Temsilciliği tarafından, Mekanik proje yapan 
Tasarımcı üyelerimiz için düzenlenen “Yangın 
Tesisatlarında Hidrolik Hesabı ve Bu Hesapların 
Değerlendirilmesi” konulu bilgi paylaşım 
toplantısı 6 Eylül 2013 tarihinde TTMD Merkez 
Ofisi’nde gerçekleştirildi. Başta TTMD Ankara 
İl Temsilcisi Orhan Bağran olmak üzere birçok 

tasarımcı üyemizi bir araya getiren toplantıda, 
Norm Teknik firmasından Yunus Yasin Bircıvan 
bir sunum paylaştı.

Konuşmacı sunumunda, yeni yangın 
yönetmeliği, yangın dolapları, hidrant sistemi, 
tehlike sınıfları ve sprinkler gibi çok sayıda konu 
başlığı altında detaylı bilgiler verdi. 
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Özet
Tesisatlarda sismik korumanın temeli; 
ekipmanların, boruların, kanalların ve benzeri 
yapısal olmayan sistemlerin yapı içinde belirli 
bir miktardan daha fazla yer değiştirmemesi, 
böylece gerek kendilerine gerekse etraflarındaki 
diğer tesisat ve yapı bileşenlerine zarar 
vermelerinin önlenmesi üzerine kuruludur. 
Bu açıdan bakıldığında, alışılageldik bağlantı 
yöntemlerinin, yerini deprem mühendisliğince 
tasarlanmış özel çözümlere bırakması 
gerektiği sonucuna ulaşılmaktadır. Uluslararası 
yönetmeliklerde de bu çözümler ayrıntılarıyla 
tarif edilmektedir. Tesisatların yapıya bağlanma 
şekilleri, deprem korumasının dışında başka 
önemli hususlara da bağlıdır ve titreşim 
yalıtımı bunların başında gelmektedir. Bundan 
ötürü tesisatlarda sismik koruma ve titreşim 

yalıtımı konuları, bir arada ele alınması gereken 
bir uzman mühendislik yaklaşımı gerektirir. 
Gerçekten de sadece titreşim yalıtımı açısından 
düşünülen yöntemler, sismik koruma açısından 
yetersiz kalmakta hatta daha kritik durumlar 
doğurmakta iken; sadece sismik koruma amaçlı 
bağlantılar da tesisatlardan kaynaklanan 
titreşimlerin yapıya geçmesine ve dolayısıyla 
gürültü sorunlarına sebep olabilmektedir. Bu 
makale, özel uzmanlık gerektiren mühendislik 
konuları olarak, tesisatların deprem koruması 
ve titreşim yalıtımı ile ilgili alışılageldik 
yöntemlerin sürdürülmesi ve sektördeki 
teknolojik gelişmeler ile yönetmeliklerin ihmal 
edilmesi gibi sebeplerle yapılan yanlışları 
vurgulamak ve bunların yerine olması gereken 
doğruları belirtmek üzere kaleme alınmıştır.

Tesisatlarda Sismik Korumayla İlgili 
Doğru Bilinen Yanlışlar
Common Misconceptions About Seismic Restraint of Installations 

Eren KALAFAT

Abstract
The main idea of seismic restraint is to keep in 
position equipment, pipes, ducts, and similar 
objects, so that they will not harm themselves 
as well as other objects around them. In other 
words attachment methods of installations shall 
be in accordance with earthquake engineering 
fundamentals. This means that in order to have 
a proper earthquake protection one has to 
switch from conventional mounting methods to 
specially designed seismic attachment details. 
Good thing is that international building codes 
give all necessary information in this manner. 
Seismically restrained attachments are subject 
to parameters not only about earthquake 
protection but also some external affects of 

which vibration isolation is the most important 
one. Therefore seismic restraint and vibration 
isolation issues require a joint professional 
engineering approach. Indeed, whereas some 
systems installed in a way to avoid vibration 
only are vulnerable against seismic forces, 
others installed seismically restrained may 
cause serious vibration problems, thus resulting 
excessive noise. This paper is written for the 
purpose of pointing out some most common 
mistakes in the field of seismic restraint and 
vibration isolation which unfortunately are 
known in many cases as to be true. Proper 
solutions for these cases are also included in 
this work.

21x29.7.indd   1 9/17/13   11:33 AM
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1. GİRİŞ

Depremde bir yakınınızı kaybettiniz mi? Ya da 
bir mülkünüzü? Haberlerde izlerken başkaları 
için üzülmekten öte bir acıyı yaşamadınız 
mı? Bu durumda depremin gerçek yıkıcılığını 
hissetmemişsiniz demektir. Henüz Türkiye’nin 
kalbi olan İstanbul şehrinde beklenen büyük 
deprem yaşanmadığı için, birçoğumuz bu 
hisle tanışmadık. Belki de bu yüzden toplum 
olarak deprem olgusunda gereken önemi 
göstermiyoruz. Belki de bu yüzden sanki 
deprem hiç olmayacakmış gibi yaşamaya ve 
binalarımızı inşa etmeye devam ediyoruz. 
Her şeyden önce şunu söyleyebiliriz ki bu, en 
büyük yanlışımız.

Arabalarımıza, evlerimize, iş yerlerimize 
sigorta yaptırıyoruz. Yıllık sigorta primlerimizi 
ödüyoruz. Senenin sonunda herhangi bir hasar 
görmemişsek, yani bu sigortadan gelecek bir 
ödemeye ihtiyaç duymamışsak “Yazık oldu 
verdiğimiz prime!” demiyoruz. Çünkü biliyoruz 
ki ödediğimiz sigorta primi, hepimizin karşı 
karşıya olduğu olağan riskleri bertaraf etmenin 
bedeliydi. Gerçekten de şayet bir hasar durumu 
söz konusu olsaydı, altından kalkamayacağımız 
kadar yüksek bedelleri sigortadan alacaktık.

Peki öyleyse konu deprem olduğunda neden en 
ufak bedellerden kaçınılıyor? Neden bu devasa 
riski bertaraf etmek için, daha da önemlisi 
bir nebze olsun insan hayatını güvence altına 
almak için, lafı bile edilmeyecek kadar ufak 
maliyetler göze alınamıyor? Belki de sorun “Bize 
bir şey olmaz. Olacağı varsa da kaderimizdir!” 
düşüncesini besleyen kültürümüzde yatıyor. 
Oysa son derece karmaşık ve pahalı yatırımlar 
içinde nispeten gayet basit ve hatta ekonomik 
çözümler sayesinde, can ve mal kayıplarının 
önüne geçmek mümkün. Yeter ki doğru 
sandığımız bazı yanlışları bilelim ve gerçek 
doğruları öğrenip uygulayalım.

2. DEPREMLER VE GERÇEKLER

Deprem olgusuyla ilgili en büyük yanlış 
şüphesiz şudur: Depremler o kadar az 
gerçekleşir ki “bana bir şey olmaz”! Oysa üç 
büyük ana tektonik levhanın (Avrasya, Afrika 
ve Arap levhalarının) kesişim noktasında olan 
ülkemiz coğrafyası (Şekil 1) dünya üzerindeki 
en tehlikeli deprem bölgelerinden biridir ve bu 

coğrafyada gerek uzak gerekse yakın tarihte 
çok büyük ve yıkıcı depremler gerçekleşmiştir
(Tablo 1). Sorun şudur ki insan algısı, ortalama 
insan yaşamına kıyasla uzun sayılabilecek 
süreçleri unutma eğilimindedir. Bundan ötürü 
depremlerin gerçekte olduğundan daha uzun 
aralıklarla meydana geliyor olduğu yanılgısı 
hakim olmaya başlamaktadır. Günümüz 
dünyasın popülarite kültürünün de etkisiyle 
insanlar, deprem hiç olmayacakmış gibi 
yaşama eğilimindedirler.

Ülkemizde depreme bakış açısından bu durum 
daha da vahimdir. Henüz birkaç ay önce (Ekim 
2011) Van’da gerçekleşen yıkıcı deprem, her 
zaman olduğu gibi ülkemizde depreme karşı 
popüler yaklaşımlara sahne olmaktan öteye 
gidememiştir; televizyon programlarında 
bağış şovu yapanların sebep olduğu demagoji 
dalgası (ki çoğunun söz verdikleri bağışları 
yapmadıkları daha sonra medyada yer almıştır), 
kişisel tanınırlığını artırmak amacıyla medyada 
ahkam kesen sözde uzmanların sebep 
olduğu bilgi kirliliği, hukuki altyapı yetersizliği 

Şekil 1. Türkiye’nin depremselliği

Tablo 1. Türkiye’de 20. yüzyılda gerçekleşmiş depremler

BÖLGE YIL CAN KAYBI
MALAZGİRT 1903 2.626

HAKKARİ SINIRI 1930 2.514

ERZİNCAN 1939 32.962

NİKSAR-ERBAA 1942 3.000

TOSYA-LADİK 1943 2.824

BOLU-GEREDE 1944 3.959

VARTO 1966 2.394

GEDİZ 1970 1.086

LİCE 1975 2.385

ÇALDIRAN-MURADİYE 1976 3.840

ERZURUM 1983 1.155

KOCAELİ 1999 17.127
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sebebiyle gerçek sorumluların suçlanamadığı 
bir adaletsizlik ortamı... En üzücü olanı ise bu 
gibi ortamların, mühendislik bilgisiyle deprem 
hasarlarının önüne geçilemeyeceğine dair 
temelsiz inancı ve buna bağlı olarak ortaya 
tutarsız alternatiflerin atılması dürtüsünü 
uyandırmasıdır. [1]

Depremlerin yıkıcı etkisi sadece can 
kayıplarıyla değil maddi kayıplarla da kendisini 
göstermektedir. Ülkemizden önemli örnekler 
olarak 1999 Kocaeli Depremi’nde çok büyük 
hasarlara uğrayan ve günlük milyonlarca 
dolarla ölçülebilecek üretim kayıpları yaşayan 
bazı fabrikalar arasında Tüpraş, EnerjiSa, Ford 
Otosan, Toprak Kağıt gibi dev sanayi kuruluşları 
gösterilebilir (Şekiller 2 – 5 arası).

3. TESİSATLAR VE ALIŞKANLIKLAR

Depremde kendisine bir şey olmayacağına 
inanların en büyük hatayı yaptıklarını 
söylemiştik. Benzer şekilde, tesisatlarda sismik 
korumaya gerek olmadığına inanların sayısı 
da azımsanamayacak kadar fazladır. Bu yanlış 
inancın temelinde yatan şey, fazla kendine 
güvenle beslenen kısa vadeli düşünce şeklidir. 
Yine fazla kendine güvenden kaynaklanan bir 
düşünce şekli de sismik koruma için gerekenleri, 
şantiyede el yordamıyla yapmanın yeterli 
olacağı inancıdır. Göz kararı boyutlandırılmış 
çelik parçalar ve bağlantı elemanları ile 
yapılan sözde sismik uygulamalar, çok büyük 
olasılıkla bir deprem olduğunda kendilerinden 
beklenenleri yerine getiremeyecektir (Şekil 6). 
Aşırıya kaçılmış ölçüde boyutlandırılmış bazı 
uygulamalar ise depreme karşı kısmen koruma 
sağlayabilseler dahi gereksiz maliyetlere 
sebebiyet verebilirler.

Şekil 2. Devrilmiş genleşme tankı

Şekil 3. Bağlantıları kopmuş bir fan

Şekil 4a. Yerinden 1 m kadar kaymış bir buhar kazanı

Şekil 4b. Yerinden 1 m kadar kaymış bir buhar kazanı

Şekil 5. Devrilmiş elektrik panoları
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Bazen tesisatlarda esneklik ve/veya deprem 
etkilerine karşı süneklik sağlayan donanımların, 
aynı zamanda sismik koruma ve/veya titreşim 
yalıtımı için yeterli oldukları düşüncesi ortaya 
çıkmaktadır. Örneğin bir ekipmanı esnek 
bağlantı elemanlarıyla boru veya kanal tesisatına 
bağlamak, bu ekipman için gerekli sismik koruma 
ve/veya titreşim yalıtımının sağlandığı anlamına 
gelmemektedir. Elbette esnek bağlantı kullanımı, 
gerek ekipmanın kendisi gerekse tesisatın 
depreme karşı korunması için son derece gerekli 
bir donanımdır. Esnek bağlantı yapılmamış 
ekipmanlarda meydana gelebilecek deprem 
hasarlarına bir örnek olarak Şekil 7’deki kazan 
gösterilebilir. Ancak böyle bir esnek bağlantı 
elemanı tek başına sadece ekipman ile bağlantılı 
olduğu tesisat sistemi arasındaki diferansiyel 
deplasmana, yani deprem hareketine karşı 
bir önlem sağlamakta olup; titreşim yalıtımı 
açısından ise yine sadece ekipmanın doğrudan 
tesisata aktardığı titreşimlerin kısmen izole 
edilmesini sağlamaktadır. Oysa tam anlamıyla 
doğru bir uygulama için, tesisatın kendisinin 
de titreşim izolatörleri ile yapısal elemanlara 
bağlanması (Şekil 8) ve ilgili sismik tedbirlerin 
alınması gerekmektedir.

Bir başka örnek olarak, yangın tesisatlarında 
esnek kaplin kullanımının aynı zamanda sismik 
koruma için yeterli olduğu yanılgısı gösterilebilir. 
Gerçekten de yangın tesisatları için dünyadaki 
en yaygın standart olan NFPA 13’e göre sismik 
koruma, başlı başına ele alınması gereken bir 
konu olup, ilgili yönetmelikte ayrıntılarıyla ele 
alınmıştır. [3]

4. TEMEL FİZİK KURALLARI, DİNAMİK 
YÜKLER VE TİTREŞİM
Gündelik yaşamın yoğun ve hızlı temposu, 
bazen okulda öğrendiklerimizin unutulmasına 
sebep olabilmektedir. Örneğin fiziğin en temel 
kurallarından biri olan etki-tepki dengesi, 
deprem kuvvetleri söz konusu olduğunda 

Şekil 6. Göz kararı sıradan çelik parçalarla yapılmış sismik koruma uygulamasında hasar oluşumu

Şekil 7. Esnek bağlantı kullanılmamış bir kazanda 
deprem hasarı

Şekil 8. Ekipmanlara bağlanan tesisatların titreşim 
yalıtımı [2]
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çarpıcı sonuçlar doğurmaktadır. Şöyle ki 
bir cismin belirli bir ivmeye maruz kalması 
durumunda söz konusu cisme etki eden kuvvet, 
cismin kütlesi ile ivmenin çarpımına eşittir. Bu 
en temek fizik kuralı bize göstermektedir ki 
bir deprem anında ortaya çıkan ivme herhangi 
bir cisme (örneğin bir tesisat ekipmanına) 
etkidiğinde, cismin kütlesi ne kadar fazlaysa 
meydana gelen deprem kuvveti de o kadar 
fazla olacaktır. 

İşte tam da bu noktada şaşırtıcı derecede büyük 
düşünce hataları yapılabilmektedir; bir tesisat 
ekipmanının (örneğin bir soğutma kulesinin) 
ağırlığı çok fazla diye depremde yerinden 
kıpırdamayacağını iddia eden mühendislerin 
varlığı, sismik koruma konusundaki algıların 
ürkütücü derecede yanlış olabileceğinin ispatı 
olmaktadır. Oysa bir cisim ne kadar ağırsa (yani 
kütlesi ne kadar fazlaysa) o cisme etkiyecek 
deprem kuvveti de o kadar büyük olacaktır. Bunu 
algılamak için depremin yol açtığı devasa etkiler, 
örneğin yer kabuğunda metrelerce büyüklüğe 
varan kaymalar göz önüne getirilmelidir. 
Bu derece büyük kuvvetler karşısında en 
fazla birkaç 10 ton ağırlığındaki tesisat 
ekipmanlarının yerlerinden kaymayacaklarını, 
devrilip hasar görmeyeceklerini iddia etmek 
gülünç olmaktadır.

Deprem mühendisliğinde her ne kadar temel 
prensip olarak yanal yükler hesap ediliyor olsa 
da deprem etkisi altında tesisatlara etkiyecek 
kuvvetler 3-boyutlu düşünülmeli ve buna göre 
gerekli önlemler alınmalıdır. Deprem yüklerinin 
sadece yanal doğrultuda etkiyeceğini düşünmek 
kritik bir yanlıştır ve gerek uygulamada gerekse 
ürün seçiminde hatalara sebep olabilmektedir. 
Örneğin sismik koruma ürünleri, tek bir yönde 
çekme veya basma kuvveti uygulayarak test 
edilemez [4]. Bunun için özellikle deprem 
yüklerine göre belirlenmiş test standartlarına 
uyulmalıdır. Günümüzde bu konudaki en 
güncel test standardı ANSI/ASHRAE 171 olup 
tamamen ve sadece tesisatlarda kullanılacak 
sismik koruma ürünlerinin test edilmesine 
yönelik yayınlanmıştır. [5]

Deprem yüklerinin dinamik karakteristiği 
sebebiyle, sismik koruma için kullanılacak çelik 
halatların da elastikiyetlerinin alınması amacıyla 
öngerilmeli imal edilmeleri gerekmektedir. 
Gerçekten de standart çelik, yüksek elastikiyete 

sahip bir malzeme olup dinamik yüklere maruz 
kaldığında deforme olması kaçınılmazdır.

Tesisatlarda sismik koruma, titreşim yalıtımı 
konusuyla bir arada ele alınması gereken hassas 
bir uzmanlık alanıdır. Aksi taktirde titreşim 
yalıtımı amacıyla alınacak önlemler, deprem 
etkilerini artırarak tehlikeyi büyütebilirler. 
Bunun tam tersi olarak, titreşim yalıtımı göz 
önüne alınmadan uygulanacak sismik tedbirler 
ise ciddi gürültü sorunlarına sebebiyet 
verebilirler. Bu koordinasyonu sağlamak, ancak 
gerekli mühendislik çalışmalarının yapılmasıyla 
mümkün olabilmektedir. Bu konuda en sık 
karşılaşılan yanlışlardan biri, özellikle mekanik 
mahallerde asıl amacı havadan yayılan 
gürültüyü engellemek olan yüzer döşeme 
sistemlerinin, aynı zamanda titreşim yalıtımı 
görevi göreceğinin zannedilmesidir. Bu husus, 
ASHRAE El Kitabı Bölüm 47’de çok net bir 
şekilde ifade edilmektedir. [6]

Buna göre, mekanik mahallerde yer alan ve 
titreşime sebep olan ekipmanların kaideleri, 
bir alt katın betonarme döşemesiyle bağlantılı 
olmalı ve ekipmanlar da bu kaidelere titreşim 
izolatörleriyle monte edilmelidirler. Mahallin 
veya katın geri kalanında uygulanacak yüzer 
döşeme ise havadan yayılan gürültünün 
iletiminin engellenmesi görevini yerine 
getirmelidir (Şekil 9).

Ayrıca hemen belirtilmelidir ki yüzer 
döşemelerde artık eskiden olduğu gibi mantar, 
köpük ve hatta kum kullanılmamaktadır. Bu 
malzemeler, teknolojinin günümüzdeki kadar 
gelişmemiş olduğu eski dönemlerin tercihleri 
olmaktaydı. Oysa günümüzde üstün nitelikli ve 
aynı zamanda ekonomik ürünler (elastomerler, 
yaylar vs.) kullanılmaktadır. Üstelik işin 
uygulama boyutunda, gerekli hallerde 
sadece döşemeler değil tavanlar ve hatta 
duvarlar dahi akustik önlemler alınarak ses 
geçirmez hale getirilebilmektedir. Gerçekten 
de günümüz inşaat ve yapı sektörünün içinde 
bulunduğu teknolojik yarışta öne geçebilenler 
ancak yenilikleri takip edip uygulayabilenler 
olmaktadır. Üzücü olan şey ise maalesef halen 
eski moda malzemelerden vazgeçemeyip, yeni 
teknolojileri görmezden gelenlerin mevcut 
olmasıdır.
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5. MÜHENDİSLİK, SERTİFİKASYON VE RİSK 
YÖNETİMİ

Tesisatlarda deprem koruması söz konusu 
olduğunda en önemli husus, hiç şüphesiz doğru 
mühendislik hizmetinin sağlanmasıdır. Sismik 
koruma, alanında uzman mühendislerce ele 
alınması gereken bir risk yönetimi konusudur. 
Uluslararası yatırımcıların da etkisiyle birlikte 
ülkemizde artık daha sık gündeme gelmekte olan 
“yapılarda sigorta” konusu, sismik korumanın 
bir lüks değil gereklilik olduğu gerçeğini 
yaymaktadır. Küresel sigorta birliklerinin 
yaptırdıkları çalışmalarda görülmektedir 
ki depremlerde meydana gelen hasarların 
%80’leri aşan kısmı, binalardaki yapısal olmayan 
sistemlerden kaynaklanmaktadır (Şekil 10). Her ne kadar yerel yönetmeliklerimizde 

gerektiği kadar yer alamasa da uluslararası 

Şekil 9. Yüzer döşeme ve ekipman kaidesi ilişkisi [7]

Şekil 10. Deprem hasarlarının istatistiksel dağılımı [8]
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yönetmeliklerde çok ciddi şekilde ele alınan 
bu konuya artık ülkemizde de gereken önem 
verilmelidir. Bu konuda yapılabilecek en 
büyük yanlışlardan biri olarak gerekli uzman 
mühendislik hizmetinin alınmaması, astronomik 
bütçelerle hayata geçirilen yapılarımızın 
depreme karşı yeteri kadar güvenli olmamalarına 
sebebiyet vermektedir.

Benzer şekilde, sismik koruma konusunda zaman 
zaman karşılaşılan çok büyük yanlışlardan birisi 
de sertifikasız ürünlerin kullanılmasıdır. Sismik 
koruma ürünlerinin sahada test edilip devreye 
alınması gibi bir olanağın olmadığı aşikardır. 
Gerçekten de bu sistemlerin işe yarayıp 
yaramayacağı, ancak bir deprem esnasında 
belli olacaktır. Bu andan itibaren ise yapılan 
yanlışların özrü bir anlam ifadeetmeyecektir 
çünkü yaşanabilecek can ve mal kayıpları geri 
döndürülemez.

6. SONUÇ
Bu çalışmada, tesisatlarda sismik koruma 
konusunda uzun yıllar boyunca yerel ve 
uluslararası projelerde elde edilen deneyimler 
ışığında karşılaşılan ve doğru olduğu zannedilen 
bazı yanlışlara değinilmiş, aynı zamanda 
konuya dair genel bir yaklaşım ele alınmıştır. 
Görülmektedir ki en başta depremlerin insan 
ömrüne kıyasla nispeten az sıklıkta yaşanan 
olaylar olması sebebiyle konunun önemi yeteri 
kadar algılanamamaktadır. İkinci olarak şu 
tespit edilmiştir ki alışkanlıklar, sürekli eğitimin 
ve teknolojik gelişmeleri takip etmenin önüne 
geçmektedir. O kadar ki lise hatta ortaokul fizik 
bilgisi dahi içgüdüsel yaklaşımların gölgesinde 
kalabilmektedir.

Aslında yönetmelikler sismik korumayı zorunlu 
kılmaktadır. Ancak ülkemizde nitelik ve nicelik 
olarak yeterli denetleme mekanizmalarının var 
olmayışı, bu konunun bilerek veya bilmeyerek 
ihmal edilmesine sebebiyet vermektedir. Bu 
tehlike sadece Türkiye’de değil tüm dünya 
için geçerli olmakla birlikte [9], ülkemizin yer 
aldığı coğrafyanın deprem açısından kritikliği 
sebebiyle, bizim çok daha aktif önlemler almamız 
gerekmektedir. Tesisatlar sismik korumanın 
bir uzman mühendislik ve hatta riskyönetimi 
konusu olduğu asla unutulmamalı, işleri ucuza 
getirmek için sertifikasız ürünler kullanılmamalı 
ve bu çalışmada belirtilmiş olsun ya da olmasın, 
doğru bilinen her türlü yanlıştan kaçınılmalıdır.
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Eren Kalafat orta ve lise eğitimini İstanbul 
Erkek Lisesi’nde, lisans eğitimini YTÜ Makine 
Mühendisliği Bölümü’nde, işletme yüksek lisans 
(MBA) eğitimini Yeditepe Üniversitesi’nde 
tamamladı. Mekanik tesisat projelendirme, 
taahhüt ve yeni ürün geliştirme konularında 
çalıştı. ABD’de çeşitli üniversiteler, ASHRAE 
ve özel firmaların uzmanlık eğitimlerine katıldı. 
Halen Ulus Yapı Tesisat A.Ş.’de Yönetim 
Kurulu Başkanlığı görevini sürdürmektedir. 
Üyesi olduğu MMO ve TTMD gibi yerel 
meslek örgütlerinde yönetimde ve çeşitli 
komisyonlarda yer almıştır. Ayrıca Uluslararası 
Kod Konseyi (ICC) ve ASHRAE Sismik Komite 
(TC 2.7) üyesidir
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GİRİŞ

Günümüzde "Yeraltı çok katlı kapalı otoparkların" 
sayıları, özellikle büyüksehirlerimizin sehir 
merkezlerinde, hergeçen gün artmaktadır. 
Genelde yoğun insan kalabalıklarının ziyaret 
ettiği, sinema, tiyatro, alısveris merkezleri, 
havalimanları, otogarlar gibi komplekslerin 
bodrum ve zemin katları veya hemen yanı 
basınlarındaki çok katlı yer altı otoparkları, 
sehir merkezlerindeki bu artan otopark 
ihtiyacına cevap vermeye çalısmaktadır. Bu 
otoparklardaki ziyaretçi yoğunluğu, olası bir 
yangın, acil durum anında devreye girmesi 
gereken sistemlerin önemini bir kat daha 
artırmaktadır. Duman Kontrol Sistemleride 
bu bağlamda otoparklardaki kalabalıkların 
hayatını koruyacak en önemli sistemlerden 
biridir. 

Kapalı otoparklar için tasarlanan havalandırma 
sistemleri, acil yangın durumunda, insanların 
kaçısına ve itfaiye personelinin yangına 
müdahalesine yardımcı olması için tasarlanır.

Yangın durumunda, kapalı çok katlı 
otoparklarda, olusan duman, doğal yollarla 
tavan veya çatıdaki açıklıklardan tahliye 
edilemeyecektir. Buna ilave olarak, tavan 
yükseklikleride sınırlı olduğu için, genelde 2.5m 

ile 3.5m arasında, tavan seviyesinin bir rezerv 
alanı olarak kullanılıp, dumanın bir katman 
halinde biriktirilmesi ve insanların kaçısına 
imkan sağlanması mümkün olmayacaktır. 
Duman birkaç dakika içinde otopark geneline 
yayılacak ve dösemeden tavan seviyesine kadar 
tüm otoparkı duman dolduracaktır. Sonuç 
olarak bu durum insan kaçısını ve itfaiyenin 
müdeahalesini imkânsız hale getirecektir.

Jet Fanlar vasıtası ile kapalı otoparklarda tesis 
edilen havalandırma sistemleri, Avrupada son 
7–8 yıldır görülmektedir. Ülkemizde ise son 
2–3 yılda oldukça yaygın bir sekilde talep 
görmektedir. Otopark havalandırmasına bu 
yeni yaklasım, beraberinde teknik açıdan 
birçok avantaj getirdiği gibi, bir takım kavram 
ve tasarım kargasalarına da neden olmaktadır.

Bu yazının amacı, öncelikle kapalı otoparkların 
Acil Durum Yangın / Duman mücadelesine 
yönelik tasarımını, farklı ülke standartlarına 
göre karsılastırmak, Duman Tahliyesi, Duman 
Seyreltmesi ve Duman Kontrolü arasındaki 
farklara değinmektir. Hedeflenen amaçlar 
ile tasarım sırasında dikkate alınan kriterler 
arasındaki uyum/çeliskileri vurgulamaktır

Son olarak Duman Kontrolü ile ilgili tasarım 
kriterleri ve basarılı bir duman kontrolü 
için dikkat edilmesi gereken detaylara 
değinilecektir.

Otopark Havalandırma Sistemlerinin,
Yangınla Mücadeleye Yönelik 
Tasarımı
Fire Prevention Based Design of Covered Parking Lot Systems

Artur Altunkeser
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1.0 ACİL DURUM HAVALANDIRMA 
İHTİYACI, YÖNETMELİKLER ve TASARIM 
ALTERNATİFLERİ

Yangın güvenliği ve havalandırma ihtiyacı 
açısından, otoparklar için Türkiye Yangından 
Korunma Yönetmeliğinde basit bir tanım 
yapılmaktadır. Bu tanımlar basta Belçika, 
Hollanda, Almanya ve İngilitere gibi ülkelerin 
bina yönetmeliklerinin tümünde benzerlik 
göstermektedir. Ülkemizdeki Türkiye Yangından 
Korunma Yönetmeliğinde de açık ve kapalı 
otopark tanımları bu doğrultuda yapılmıştır.

Türkiye Yangından Korunma Yönetmeliği :

"MADDE 60- (1) Motorlu ulaşım ve taşıma 
araçlarının park etmeleri için kullanılan 
otoparkların dışarıya olan toplam açık alanı, 
döseme alanının % 5' inden fazla ve bu açık 
alan her birinde en az yarısı kadar olmak üzere 
karşılıklı iki cephede bulunuyor ise açık otopark; 
aksi hâlde kapalı otopark kabul edilir."

Türkiye Yangından Korunma Yönetmeliği :

MADDE 60- (2) Toplam alanı 2000 m2’yi asan 
bodrumlardaki kapalı otoparklar için mekanik 
duman tahliye sistemi yapılması sarttır. Duman 
tahliye sisteminin binanın diğer bölümlerine 
hizmet veren sistemlerden bağımsız olması ve 
saatte en az 10 hava değişimi sağlaması gerekir.

BS 7346-7:2006 Paragraf 6 ve İngiliz Bina 
Yönetmelikleri Approved Document B&F :

(1) Açık Otopark: Karşılıklı duvarlardaki açıklık 
alanının taban alanına oranının %2.5, toplamda 
ise açıklık oranının %5 olduğu, Doğal Hava 
Sirkülasyonu ile havalandırmanın sağlanabildiği 
otoparklar.

(2) Karma Havalandırma: Toplam duvarlardaki 
açıklık alanının taban alanına oranının %2.5 
olduğu ve buna ek olarak en az saatte 3 Hava 
Değisimi yapabilen mekanik havalandırma 
sisteminin bulunduğu otoparklar.

(3) Mekanik Havalandırma Kullanılan Kapalı 
Otoparklar: Yukarda belirtilen açıklık 
miktarlarının sağlanamadığı durumlarda, hem 
günlük havalandırma ihtiyacı için hem de acil 
durum havalandırması için Mekanik Sistemlerin 
Kullanıldığı Kapalı Otoparklar

Acil Durum - Mekanik Havalandırma Sistemi 
Tasarım Amaçları :

Muhtelif ülkelerin yönetmeliklerinde “Kapalı 
Otopark” sınıfına giren ve mekanik bir 
havalandırma sistemi kurulmasının mecburi 
olduğu durumlarda, havalandırma sisteminin 
acil durumda devreye girerek, insanların 
kaçısına ve itfaiye personelinin yangına 
müdahalesine yardımcı olması tasarlanır.

Araç Yangınından ortaya çıkan sıcak duman, 
aşağıdaki etkilere bağlı olarak Otopark içinde 
kuvvetli bir yayılım ve çevresi ile karışma eğilimi 
gösterecektir;

• Otopark ve Binanın mimari ve geometrik şekli

• Otoparkın atmosfere ve binanın diğer bölümlerine 
olan açıklık ve kapılarındaki rüzgar basıncı etkisi

• Otopark ve Binanın diğer bölümlerindeki 
basınç farkları

• Araç Yangınında oluşan Sıcak Dumanın 
çevresi ile olan sıcaklık farkı

• Araç Yangınında oluşan Sıcak Dumanın 
çevresi ile olan Özkütle/Yoğunluk Farkı

Bu durumla mücadele etmesi için tasarlanacak 
mekanik havalandırma sisteminin farklı seviye 
ve amaçlara yönelik tasarımı mümkündür. Ana 
başlıklar olarak özetlersek, tasarım esnasında 
asağıdakilerden bir veya bir kaçı hedeflenmis 
olabilir.

(1) Duman Tahliyesi : Yangın Esnasında ve 
Yangın söndürüldükten sonra dumanın otopark 
dışına tahliyesi. (Smoke Clearance)

(2) Duman Seyreltilmesi : Yangın Esnasında 
otopark içindeki dumanın seyreltilerek, 
itfaiyenin müdahalesine yardımcı olunması. 
(Smoke Clearance)

(3) Duman Kontrolü : Yangın esnasında, 
itfaiyenin yangına müdahalesi ve aktif yangın 
söndürme işlemleri için, dumandan arındırılmış 
bir Müdahale Güzergahı sağlamak. (Smoke 
Control)

(4) Duman Kontrolü : Yangın katında uygun 
kaçış yollarının korunması ve bu bölgelere 
ulaşım için dumandan arındırılmış güzergahlar 
oluşturulması. (Smoke Control)

2.0 DUMAN TAHLİYESİ ve SEYRELTİLMESİ:

Mekanik havalandırma sistemi tasarımında 
hedeflenen duman tahliyesi ve otopark içindeki 
duman katmanının seyreltilmesi ise aşağıdaki 
tekniklerden uygun olan seçilebilir. Bu teknik 
ana hatları ile İngiliz Standartı BS 7346-7'de 
tanımlanmaktadır. Ancak aşağıda yer alan 
tüm tekniklerin sadece duman tahliyesi ve 
seyreltmesini hedeflediği ve herhangi bir şekilde 
duman kontrolü yapılmadığı hatırlanmalıdır.

> Doğal Havalandırma : Açık otopark tanımına 
giren otoparklar için, yönetmeliklere uygun 
yanal yüzlerdeki doğal açıklıkları kullanarak 
duman tahliyesi ve seyreltmesi yapılabilir.

Yanal yüzeylerde yeterli açıklığı bulunmayan 
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otoparklarda, ilave olarak tavan seviyesinde yer 
alacak havalandırma kapakları ile yönetmeliklere 
uygun yeterli açıklı tamamlanabilir. (En az taban 
alanının %2.5 oranında) (BS7346-7:2006 – Paragraf 7)

> Konvansiyonel Kanallı Sistemi kullanarak 
Mekanik Havalandırma: Anahatları ile kriterler 
asağıda özetlenmiştir. (BS7346-7:2006 – Paragraf 8)

• Otopark hacminin saatta en az 10 hava 
değisimi sağlanmalıdır.

• Acil durum havalandırma sistemi diğer 
sistemlerden bağımsız olmalıdır.

• Duman tahliye noktaları özenle seçilmeli, 
tahliye edilen dumanın tekrar bina içine 
dönmesi engellenmelidir.

• Duman tahliye sistemi en az iki parça 
halinde, %50 + %50 hizmet verebilecek 
sekilde çalışabilmelidir. Tahliye sisteminin bir 
bölümünde oluşacak arıza, diğer bölümün 
çalışmasını negatif etkilememelidir.

• Duman tahliye sisteminin enerji beslemesi, 
acil durum yangın anında çalışabilir özellikte, 
bağımsız ve kesintisiz olmalıdır.

• Egzoz menfezlerinin %50’si yüksek, (tavana 
yakın) seviyelerden, %50 ise alçak, (yere yakın)
seviyelerden egzoz etmelidir.

• Duman tahliye sistemine ait tüm fan ve ekipmalar 
yangına dayanıklı kablo ve devrelerle beslenmeli, 
acil durum yangın anında çalışması aksamamalıdır.

• Tetikleme mekanizması olarak : Duman Algılama 
Sistemi / Isı Algılama Sistemi / Çoklu kriter yangın 
algılama sistemi / Sprinkler flowswitch / itfaiye 
manuel kumanda paneli kullanılabilir.

• Taze Hava Kaynaklarına dikkat edilmelidir. 
Yeterli derecede doğal taze hava alısı 
oluşmuyorsa, fanlar yardımıyla taze hava 
sağlanmalıdır.

• Kaçış güzergahlarında ve rampalarda hava 
hızı 5m/s geçmemelidir

• Sistem minimum 300˚C'de sıcak dumanı – 1 
saat süre ile tahliye edebilir özellikte olmalıdır.

> Jet Fanların kullanıldığı Mekanik Havalandırma 
ile (Impulse Ventilation) - (BS7346-7:2006 – 
Paragraf 9)

Ülkemizde yapılan tasarımlarda jet fanlı duman 
tahliye sistemi ile, jet fanlı duman kontrol sistemi 
en çok karısıklığa neden olan konulardan biridir. 

Bu nedenle bu konuya bir sonraki bölümde jet 
fanlı duman kontrolü anlatılrıken karsılastırmalı 
olarak değinilecektir.

3.0 DUMAN KONTROLÜ ve DUMAN TAHLİYESİ 
KARSILASTIRMASI :

Mekanik havalandırma sistemi tasarımında 
hedeflenen dumanın belli bölge sınırları 
içinde kontrol edilerek, İtfaiye müdahale 
güzergahlarının ve kaçış yollarının dumandan 
arındırılması, yangın zon’u dısındaki bölgelerde 
güvenli görüs mesafesinin korunması ise 
aşağıdaki tekniklerden uygun olanı seçilebilir.

> SHEVS, Duman ve Isı Tahliye Sistemleri 
(BS7346-7:2006 – Paragraf 12)

Bu Sistemlerde, yanma sonucu ortaya çıkan 
duman-gaz karışımı, sıcaklık ve yoğunluk 
farkından ötürü yükselir. Otopark yüksekliğinin 
bir bölümü duman rezervuarı olarak kullanılır 
ve Duman dikey olarak tavandaki açıklıklardan 
doğal olarak veya egzoz fanları ile tahliye edilir

> Jet Fanların kullanıldığı Mekanik Havalandırma 
ile Duman Kontrolü : (BS7346-7:2006 – Paragraf 10)

Duman Kontrolü konusunda ülkemizde en çok 
yanlış anlaşılmaya neden olan İngiliz Standardı 
BS 7346-7 olduğu için öncelikle bu standarta 
göre "Jet Fanlı Duman Kontrolü" ve "Jet Fanlı 
Duman Tahliyesi/Seyreltilmesi" teknikleri 
karsılaştırmalı olarak aşağıda gösterilmektedir.

Daha sonraki bölümlerde ise başta Alman 
ve Belçika standartları olmak üzere, Duman 
Kontrolü üzerine detaylar ve dikkate alınması 
gereken tekniklere değinilecektir.

"Jet Fanlı Duman Kontrolü" uygulanan 
sistemin detaylar BS7346-7 Paragraf 10 ve 
11'de, "Jet Fanlı Duman Tahliyesi/Seyreltilmesi" 
ise BS7346-7 Paragraf 9'da verilmektedir. 
Karsılaştırmalı olarak aşağıdaki tabloda 
özetlenmeye çalışılmıştır.

Resim 3. Dikey tahliye
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4.0 DUMAN KONTROLÜ TASARIMI:

Yukardaki karsılastırma tablosundan da 
görülebileceği gibi, Jet fanlı sistemler, 
“Duman Tahliyesi” hedeflenerek, kanallı 
sistemlere muadil veya alternatifi olarak 
tasarlanabileceği gibi; acil durumda yangın 
ve duman ile mücadeleyi bir basamak 
ileri tasıyıp “Duman Kontrolü” amacına 
yönelikde tasarlanabilir.

“Duman Kontrol” ünde amaç, otoparkı 
zonlara ayırarak, yangından uzak bölgelere 
dumanı sirayet ettirmemek ve sanal bir 
bölgede, yangın noktası ile egzoz saftı 
arasında, dumanı hapsetmektir.

Bu sayede kaçıs güzergâhları dumansız, temiz 
olacak; otoparktaki maddi hasar minimize 
edilmis olacak ve en önemli noktalardan biri, 
itfaiye yanan aracı kolayca tespit edip, anında 
duruma müdahale edebilecektir.

“Duman Kontrolü” nün birinci prensibi: “Ancak 
yeterli büyüklükteki bir hava hızı, dumanın 

hareketini kontrol altına alabilir.”

(J.H. Klote - An Overview of Smoke Control 
Technology – National Bureau of Standards. 
USA Paper NBSIR87- 362C )

Bu prensip, uzun yıllardır karayolu tünellerinde 
kullanılmıstır. Temel prensip “sıcaklık ve 
yoğunluk farkından ötürü dumanın her yöne 
olan doğal yayılma eğilimine karsı koyabilecek 
minimum hava akıs hızını oluşturmaktır”.
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Bir tünele kıyasla, tavan yüksekliği daha az, 
ancak dumanın 360 derece, her istikamete 
doğru yayılma imkânı olan bir kapalı otoparkta, 
duman benzer şekilde yayılacaktır. Her 
istikamete yayılma imkânı olduğu için, dumanın 
yayılma hızı düsecektir. Dumanın yayılma eğilimi, 
ya fiziksel olarak bir engelle karsılaşana kadar 
(duvar, duman perdesi, kiriş ve benzeri fiziksel 
sınırlar gibi) veya çevresindeki hava ile karışarak, 
sıcaklık ve yoğunluk farkı ortadan kalkana kadar 
sürecektir.

Dumanın Kontrol altına alınabilmesi için gerekli 
olan hava akıs hızına, Belçika Standartı NBN S 21-
208-2'de değinilmektedir: “Dumanın yayılması 
ancak zon’lar arasında Asgari Yatay Hava Hızı 
elde edilerek sınırlandırılabilir” (NBN S 21-208-2)

Zon'lar arasındaki asgari yatay hava hızı, bir 
diğer deyisle ihtiyaç duyulan "Kritik Kesit Hava 
Hızı" olarak adlandırılabilir. Öncelikli olarak "Kritik 
Kesit"i tanımlamak istersek;

Kritik Kesit : Otopark içinde olusturulan, taze 
hava kaynağından baslayan ve egzoz saftında 
sonlanan hava akım güzergahları üzerinde, 
dumanın geri tepmesinin sınırlandırılmak istendiği 
kesit olarak tanımlanabilir.

Kritik Kesit Hava Hızı ise, bu kesitte dumanın 
geri tepmesini engellemek için ihtiyaç duyulan 
minimum hava hızı olarak düsünülebilir.

Dumanın kontrol altına alınabilmesi için, gerek 
duyulan kritik kesit hava hızlarını elde etmek, 
kimi zaman çok yüksek egzost saft kapasiteleri 
gerektirebilir. Çoğu zaman kritik kesit hava 
hızlarının elde edilebilmesi için "Duman 
Tahliye/Seyreltme" standardı olan 10 hava 
değisimi kıstasının çok daha üzerine çıkmak 
gerekmektedir. Bu gibi durumlarda muhtelif 
çözüm yöntemleri uygulayarak, egzost saft 
kapasitelerini abartılı sekilde artırmadan, kabul 
edilebilir seviyelerde tutup, mümkün olduğunca 
kritik kesit hava hızlarını yükseltilmeye 
çalısılmaktadır.

Ancak burada, önemle dikkate alınması 
gereken konu ve ülkemizde sıkça düsülen 
yanlıs; 10 hava değisimi kıstasını tasarımın 
içine koyup, daha sonra duman kontrolü 
sağlamaya çalışmak ve zon'lama yapmaktır. 

Resim 4. Sıcaklık ve yoğunluk farkından ötürü dumanın her yöne olan doğal yayılma eğilimine karşı koyabilecek 

minimum hava akış hızı oluşturarak, duman sadece istenen yöne doğru hareket ettirilir ve kontrol altına alınır. Yeterli 

hava hızı oluşturulamaz ise dumanın geri tepmesi (her iki yöne hareketi) durdurulamaz.

Resim 5. Kritik Kesit ve Kritik Kesit Hava Hızı

Resim 6. Belçika Standardı Kritik Kesit Hava Hızları
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10 hava değisimi kıstası duman tahliyesi için 
geçerlidir ve duman kontrolü için herhangi bir 
anlam ifade etmemektedir. Duman Kontrolü 
için önemsenmesi gereken kıstas; dumanı zon 
sınırları içinde tutabilecek kritik kesit hava 
hızlarını elde edebilmesidir.

Belçika Standardı NBN S 21-208-2, bu şaft 
kapasitesi ve kritik kesit hava hızları konusunda, 
mimari ve zon'lamada alınacak bir takım 
önlemler ile sağlanabilecek iyileştirmelere 
değinmektedir.

Resim 7'nin sol tarafında yer alan çizimde 
görülen otopark için tasarlanan zon'lama 

ve egzost saft yeri ortadaki çizimde 
gösterilmektedir.

Sağ uçta yer alan çizimde ise, yapısal alınan 
önlemle kritik kesit hava hızı ciddi anlamda 
artırılmaktadır.

Sadece araba parklarının arasında yapısal bir 
duvar örüp, araba sürüs yolları tamamen %100 
açık bırakılarak, kritik kesitin uzunluğu ciddi 
anlamda kısaltılmaktadır. Bu sayede aynı şaft 
kapasitesi ile çok daha yüksek kritik kesit hava 
hızlarına ulaşılabilecek ve çok daha başarılı bir 
duman kontrolü yapılabilecektir.

Resim 8 de ise aynı otopark için farklı bir zon'lamaya gidilmiştir. Bu örnekte, hareketli iki duman 
perdesinin yardımı ile egzost şaftının kapasitesi, Zon 1 için veya Zon 2 için yoğunlaştırılabilmektedir. 
Duman perdesinin kapanması sayesinde egzost şaftı kapasitesi ile oynamadan, kritik kesitteki 
hava hızı yaklaşık 2 katı oranında arttırılabilmektedir.

Resim 7. Kritik Kesit Hava Hızı İyileştirmesi

Resim 8. Kritik Kesit Hava Hızı İyileştirmesi
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Kritik kesit hava hızları irdelenirken, bu hızlar 
üzerine jet fanların ve şaftlarda yer alan ana 
axial fanların etkileri iyi anlaşılmalıdır:

Jet Fanların yerlesimi ve dağılımı, otopark 
içinde muhtelif kesitlerde (kritik kesitlerde) 
duman kontrolünü prensibinin gerektirdiği 
kıstaslara göre hava hızı dağılımını değiştirir. 
Ancak Jet Fanların ortalama otoparktan egzost 
edilecek miktara etkileri yoktur. Egzost miktarı 
yalın olarak Egzost şaftlarının kapasiteleri ve 
taze hava kaynakları ile belirlenir. Jet Fanların 
otopark içinde sağladıkları hava hızı dağılımı, 
şaft kapasiteleri tarafından desteklenmelidir. 
Aksi takdirde Duman Kontrol edilemez ve 
belli bir süre sonra tüm otoparka yayılır.

Basarılı bir duman kontrolü için Jet Fan 
Dağılımı ve Egzost Şaft kapasiteleri dengeli 
olarak tesis edilmelidir.

İhtiyaç duyulacak Kritik Kesit hava hızı 
büyüklüğüne etki eden etmenlerden biride, 
tasarım sırasında hedeflenen zon alanları, 
şekilleri ve genislikleridir. Zon genişlikleri 
daraltılıp, zon alanları ufaltıldıkça, dumanın 
ilgili zon içinde kontrol altında tutulabilmesi 
zorlaşacak ve kontrol için daha hızlı hareket 
eden hava akımları gerekecektir.

Dolayısıyla buda daha yüksek Kritik Kesit 
Hava Hızları anlamına gelmektedir. Bu nedenle 

zon büyüklükleri optimum olarak tutulmalı, 
gereksiz yere küçük zon'lar hedeflenmemelidir.

Küçük alana sahip zon'lar hedeflemek, kritik 
kesit hava hızlarını artıracak buda çok yüksek 
egzost kapasitlerine ihtiyaç duyulmasına neden 
olacaktır. Bu egzost kapasitleri sağlanmadan ve 
gerekli kritik kesit hava hızları yakalanmadan, 
küçük zon'lar alınarak tasarlanmış bir sistem ise 
maalesef uygulamada başarılı olamayacaktır.

Ülkemizde buna benzer durumlara sıkça 
rastlanmaktadır.

Duman Kontrol uygulamalarında zon 
büyüklükleri Almanya ve Hollanda'da Sprinklerin 
mevcut olmadığı durumlarda 2500 metrekare. 
Sprinklerli otoparklarda 5000 m2'ye kadar çıktığı 
görülmektedir. Ancak genelde uygulamalar bu 
alanlardan daha ufak olarak yapılmaktadır.

İhtiyaç duyulacak kritik kesit hava hızlarının 
bulunması için izlenebilecek bir diğer yöntemde, 
proje bazında hesaplanmasıdır.

Hesap yönteminin detaylarına bu yazıda 
değinilmeyecektir. Ancak ana hatları ile 
izlenen yol; bir araç yangın tipi ve büyüklüğü 
kabul edilerek, ortaya çıkacak ısı ve duman 
miktarının hesaplanması; Daha sonra, oluşan 
gaz karışımının çevresi ile ısı ve özkütle farkının 
hesaplanmasıdır. Bu ısı ve özkütle farkından 
kaynaklanan, dumanın etrafı ile karışıp yayılma 
hızını yenecek, dumanı tasarlanan sınırlar içinde 
tutacak, minimum kritik kesit hava hızının 
hesaplanmasıdır.

Resim 10. Optimum duman zonu büyüklükleri 

hedeflenmesi yüksek sayıda şaft ve yüksek egzost 

kapasitelerini bir ölçüde engelleyecektir.

Resim 9. Dar ve küçük duman zon'ları hedeflenmesi, 

çok daha büyük kritik kesit hava hızları gerektirecektir. 

Dolayısıyla çok daha büyük egzost şaftı kapasitelerine 

ihtiyaç duyulacaktır.
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Örnek olarak yapılan bir hesabın sonuçları 
aşağıda verilmektedir.

Kabuller :	 - 1 Araç Yangını, 4MW, 15 metre 
çevre büyüklüğü

	 - Tavan yüksekliği 3 metre

	 - Ortaya çıkan ısıl enerjinin bina 
tarafından yutulan oranı %25 (Sprinklersiz)

	 - Duman Zon genişliği 60 metre

Sonuçlar :	 - Duman Sıcaklığı = 373°C

	 - Duman Üretimi = 14.6 m3/s

	 - Duman Gaz Hava Karışımı Sıcaklığı 
= 49°C

	 - Duman Gaz Hava Karışımı 
Yoğunluğu = 1.10 kg/m3

Dumanın geri tepmesini engellemek için 
duyulacak kritik kesit hava hızı büyüklüğü 0.66 
m/saniye olarak hesaplanmaktadır.

Aynı hesap yöntemini tekrarlayarak muhtelif 
duman zon'u genişlikleri için aşağıdaki 
sonuçlara varılmıştır. 

Sprinkler kullanılan durumlarda, Sprinklerin 
soğutma etkisi ile yutulan enerji oranı %25’den 
daha yüksek değerlere çıkacaktır. Bu durumda 
ihtiyaç duyulan Kesit Hava Hızları düşecektir

Yukardaki değinilen muhtelif standartlar ve 
kaynaklardan da görülebileceği gibi, Duman 
Kontrolü üzerine bir takım değişen bilgiler yer 
almaktadır.

Almanya genelindeki uygulamalarda ise 
aşağıdaki şartlar genel kabul görmektedir.

TUV'ün uyguladığı "Green Parking" 
sertifikalandırma programı bu kıstaslar ışığında 
kontrol edilerek, belgelendirilebilmektedir. 

SPRINKLER SİSTEMİ BULUNAN 
OTOPARKLARDA JET FAN SİSTEMLERİ 
İLE DUMAN KONTROLÜ (ALMANYA) 

Önceki sayfalarda değinilen ve uluslar arası 
kaynaklardan gelen “Duman Tahliye” ve “Duman 
Kontrolü” tekniklerine ilave olarak bir ara sınıf 
daha ekleyip, bunu “Duman Zonlaması” olarak 
adlandırırsak, ülkemizde bugüne kadar yapılan 
uygulamaların çok büyük bir bölümünün bu ara 
sınıfa girdiğini görebiliriz. Jet Fanlı

Duman mücadesi sistemlerini biz ülkemiz için 3 
gruba ayırabiliriz.

(1) DUMAN TAHLİYESİ / SEYRELTİLMESİ

a. En düsük tasarım kriterlere sahip olan 
sistemdir.

b. Dumanın seyreltilmesi ile, bu sayede 
otoparkta görüş mesafesini artırmayı hedefler.

c. Yağmurlama Sistemi ile birlikte “10 Hava 
Değisimi” kriteri esas alınarak tasarlanır.

d. Duman otopark geneline veya komşu yangın 
zon’larına dağılabilir.

DUMAN ZONE’U 
GENİSLİĞİ

DUMAN KONTROLÜ 
İÇİN GEREKLİ 

KESİT HAVA HIZI
20 metre 0.96 m/saniye

30 metre 0.83 m/saniye

40 metre 0.76 m/saniye

50 metre 0.70 m/saniye

60 metre 0.65 m/saniye

Kritik Kesitteki 
Hava Hızı

 > 0.60 m/saniye

Sıcaklık Sınıfı 300°C / 60 dakika

Tetikleme
Otomatik (Yangın Algılama 
Sistemi)

CO Algılama 
ve Uyarı 
Sistemi

Gerekli

Duman Zonu 
Alanı 

< 5,000 m2

Kablo Tipi E90

Kontrol 
Panosu

F90 ayrı bir kompartmanda 
olmalıdır

PLC Tipi Endüstriyel Güvenlikli PLC

Bakım Salteri
Evet (Kontrol Panosu 
içinde)

Frekans 
Konvertörler

Acil Durum Çalısmasında 
By-pass edilmelidir

Motor Koruma
Acil Durumda Çalısmaya 
Devam etmelidir

Duman Zon 
Testi

Minimum 30kW gücünde 
ısıtıcı ve 60,000 m3/saat 
duman üretme kapasitesi 
bulunan duman jeneratörü 
ile yapılmalıdır.
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e. Maksimum Yangın büyüklüklerinde (4MW 
– RHR), gerçek anlamda bir duman kontrolü 
sağlanamaz.

f. Duman tüm otopark genelinde seyreltilecektir 
ve yavaşça egzoz şaftlarından tahliye 
edilecektir.

(2) DUMAN ZONLAMASI

a. İkinci seviyede tasarım kriterlere sahip olan 
sistemdir.

b. Zon’lamanın başarılı bir şekilde yapılabilmesi 
için kritik kesitlerde en az “0.30 m/saniye” hava 
hızı sağlanmalıdır.

c. İlgili yangın zonunun içi duman dolacaktır.

d. Dumanın, yangın zonunun dışına 
kaçırılmaması hedeflenir.

e. Komşu duman zonlarda 20-30 metre arası 
görüş mesafesi korunmaya çalışılır

f. Duman Tahliye Sistemine oranla duman çok 
daha hızlı sekilde egzoz şaftlarından tahliye 
edilecektir.

(3) DUMAN KONTROLÜ

a. Üçüncü seviyede tasarım kriterlerine sahip 
olan sistemdir.

b. Duman Kontrolünün başarılı bir şekilde 
yapılabilmesi için kritik kesitlerde en az “0.60 
m/saniye” hava hızı sağlanmalıdır. (Yağmurlama 
Sistemi ile birlikte)

c. Duman diğer sistemlere oranla çok daha hızlı 
şekilde egzoz şaftlarından tahliye edilecektir.

d. Duman sadece, yanan araç ile egzost şaftı 
arasında 40 metre genişlikte yayılacaktır.

e. Taze hava kaynakları ile yanan araç arası 
bölgeler tamamen dumandan arındırılmış 
olarak kalacaktır.

f. İtfaiye yanan araca dumandan arındırılmış 
bir güzergah üzerinden yanaşıp müdahale 
edebilecektir.

g. Yanan araç ile egzost şaftı arasındaki bölüm 
hariç, Otoparkın diğer bölgelerinin tamamen 
dumandan arındırılmış, görüş mesafesi 30 
metre olarak sağlandığı tek sistemdir.

Sonuç olarak; “Amaca yönelik” doğru 
kıstaslar ile tasarlanmış bir Jet Fanlı Otopark 
Havalandırma Sistemi, dumanın yayılmasını 
“amaçlanan” ölçülerde kontrol altına alabilir.
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Özet
Ülkemizde, 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayılı 
Enerji Verimliliği Kanununa dayanılarak 2008 
yılında çıkarılan “Bina Enerji performansı” 
yönetmeliğiyle binalarda enerji verimliliğinin 
artırılması ve bu çerçevede binaların 
sertifikalandırılması hedeflenmektedir. Bu 
kapsamda HVAC sistemlerinin verimliliğin 
artırılması için öncelikle doğru olarak 
tasarlanması gerekir. HVAC sistem tasarımının 
ilk adımı, bina ısı kayıp ve kazançlarının 
belirlenmesidir. Isıtma sistemi tasarım hesapları, 
Bina Enerji performansı” yönetmeliğinde 
belirtildiği gibi TS 2164 standardına göre yapılır. 
Ancak, ülkemizde soğutma sistem tasarımının 
en önemli parametresi olan soğutma yükü 
hesabı için standart bir yöntem yoktur. 
Tasarımcılar istedikleri herhangi bir yöntemi 
kullanmaktadırlar. Dolayısıyla bu durum 
beraberinde birçok sorunu getirmektedir.

TUBİTAK MAG grubu tarafından desteklenen 
bu çalışmada, ülkemizde gerekliliği ilgili tüm 
kesimler tarafından vurgulanan standart 
soğutma yükü hesabı yöntemi belirlenerek, 
soğutma yükü hesabının tasarımcılar 
tarafından web üzerinden online olarak 
kolayca yapılmasına olanak sağlayan bir 
yazılımın geliştirilmesi amaçlanmıştır. Standart 
soğutma yükü yöntemi olarak, ASHRAE 
tarafından en yeni yöntem olarak önerilen 
RTS yöntemi kullanılmaktadır. Tasarımcılar ve 
mühendisler bu sistemin potansiyel kullanıcıları 
olarak yazılımı internet ortamında ücretsiz  
olarak kullanabileceklerdir. Web tabanlı 
yazılım, kullanıcıların veri girişini kolaylaştıran 
görsel bileşenler kullanarak hatalı girişleri 
azaltmaktadır. Hazırlanan yazılım; binanın 

yerleşimi, pencerelerin yerleri, duvar, çatı, cam 
bölmeler, dış kaplama gibi yapı elemanlarının 
soğutma yükü üzerindeki etkilerinin kıyaslama 
yapmak suretiyle araştırılmasına ve en uygun 
konfigürasyonun belirlenmesine de olanak 
sağlamaktadır.

Abstract
“Energy Performance of Buildings”, Directive 
04/18/2007 no. 5627 aims to certificate the 
buildings based on energy efficiency in our 
country. To comply with these requirements 
HVAC systems would properly be designed. 
The first step of HVAC design is to determine 
heat gain and loss of buildings. Calculation of 
heating system design would fit into directive 
of building energy performance as indicated 
on the standard TS 2164. Unfortunately, there 
is no standard calculation method for cooling

load in our country. Designers could choose 
whatever calculation methods they like. 
Therefore, many problems come up with this 
way.

In our study supported by TÜBİTAK MAG group, 
we aimed to develop web based software that

designers could easily calculate the cooling 
load. As standard method of cooling load, the 
newest method of ASHRAE, RTS method, is 
chosen. Engineers and designers can be the 
potential customers of this freely available 
software on the web. This web based 
software application would use handy visual 
components to reduce erroneous user inputs. 
The software provides ability to compare 
and to configure the building components 
affecting the cooling load. Such parameters 
are location of building,

Türkiye’deki Binalara Yönelik 
Soğutma Yükü Hesabı için Web 
Tabanlı Yazılım Geliştirilmesi
Development of a Web-Based Software For Building Cooling
Load Calculations in Turkey
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directions of windows, walls, roof, glass 
partitions, siding.

Giriş
Enerjinin hayati önem taşıdığı bu zamanda 
yapılarda ısıl konforu sağlamaya çalışıldığı 
kadar enerji tüketimine de gerekli önemin 
verilmesi gerekmektedir. Bu aşamada 
tasarlanan binaların enerji tüketim miktarları 
belirlenerek düşük tüketimli bina tasarımı 
yapmak oldukça önemlidir. Sıcak iklim 
bölgelerinde, uzun süren sıcak dönemde ısı 
girdilerinin fazla oluşu nedeniyle mekanik 
soğutmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Bu ise enerji 
kullanımı yönünden çok fazla giderlere sebep 
olmaktadır.

Ülkemizde, 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayılı 
Enerji Verimliliği Kanununa dayanılarak 2008 
yılında çıkarılan “Bina Enerji performansı” 
yönetmeliğiyle binalarda enerji verimliliğinin 
artırılması ve bu çerçevede binaların 
sertifikalandırılması hedeflenmektedir. Bu 
kapsamda düşünüldüğünde, enerji tüketimi 
sınırlandırılarak etkin bina tasarımı yapabilmek 
için ısı kayıp ve kazançlarını doğru ve hızlı bir

şekilde hesaplayabilmek gereklidir. Ülkemizde 
ısıtma sistemi tasarım hesapları, TS 2164 
standardına göre yapılır. Ancak, soğutma 
sistemi tasarımının en önemli parametresi olan 
soğutma yükü hesabı için standart bir yöntem 
yoktur. Tasarımcılar istedikleri herhangi 
bir yöntemi kullanmaktadırlar. Dolayısıyla 
bu durum beraberinde birçok sorunu 
getirmektedir. Genel olarak hesaplamada 
kullanılan yöntemlerin tablolara bağlı olması, 
tablolarda verilen ilgili parametrelerin 
ülke şartlarını taşımaması gibi zorlukların 
yanında uzun zaman harcanması nedeniyle 
zahmetli ve hata olasılığı yüksek bir işlem 
sürecini gerektirir. Bu işlemlerin bilgisayar 
ortamında yapılması, proje hazırlama süresini 
kısaltacak ve olası hataları en aza indirecektir. 
Binada kullanılan cihazların doğru seçilmesi 
sağlanarak bina enerji performansını olumlu 
yönde etkileyecektir.

Bu çalışmada özellikle sıcak bölgelerde 
yapılması düşünülen yapıların veya daha 
önceden yapılmış olan binaların soğutma için 
ihtiyaç duyacakları enerji miktarının (bina 
soğutma yükü) hesabı gerçekleştirilmektedir. 
Soğutma yükü hesaplaması için değişik 

algoritma ve yöntemler mevcuttur. Nacar ve 
Ark. (2010), mevcut yöntemler üzerine yaptığı 
araştırmada ASHRAE tarafından önerilen 
ışınım zaman serisi (RTS) yönteminin diğer 
yöntemlere göre üstün özellikleri üzerinde 
durmaktadır. Bu çalışmada, soğutma yükü 
hesabı için ASHRAE tarafından yayınlanan 
en son Fundamental-Handbook 2009’da 
önerilen “Işınım Zaman Serileri” (RTS) yöntemi 
kullanılmıştır. RTS yöntemi, Isı dengesi (HB) 
hesap prosedüründen türetilen ve bu yöntemle 
doğrudan ilgili, nispeten basitleştirilmiş 
bir yöntemdir. Kolayca uygulanabilirlik ve 
güvenirlilik isteklerine cevap olarak geliştirilen 
RTS yöntemi, diğer yöntemlerin geçerliliklerini 
ortadan kaldırmamakta, ancak, online 
programlamada sağladığı kolaylık yanında, 
daha güvenilir ve hassas sonuç vermesi 
sebebiyle tercih edilmektedir. Bu avantajı 
nedeniyle, uygulayıcılara zaman açısından 
büyük kolaylıklar sağlamakta ve bu nedenle 
diğer yöntemlerin yerine tercih edilmektedir. 
RTS yönteminin en çarpıcı özelliklerinden biri 
ısı dengesi mantığını kullanması

olup, bu yöntemle zon tipinin ve farklı 
yapıların soğutma yükü üzerindeki etkilerinin 
araştırılması ve karşılaştırılması kolayca 
sağlanabilmektedir. RTS yöntemi ile hesaplanan 
bina soğutma yükünün tüm bileşenlerinin 24 
saatlik dağılımı tespit edilmektedir. Böylece 
maksimum soğutma yükünün hesabı için 
ayrıca hesaplamaya gerek olmadığı gibi 
soğutma yükünü oluşturan elemanların yük 
üzerindeki etkileri kolayca belirlenmektedir.

Bu çalışmada geliştirilen yazılımın en önemli 
özelliği web tabanlı olarak çalışmasıdır 
Web tabanlı çalışma yazılımın kurulum 
gerektirmeden istenilen ortamdan 
ulaşılabilmesine imkân vermektedir. Bu 
kapsamda bir çalışma Türkiye’de ilk olmaktadır. 
Benzer olarak soğutma yükü hesabı ile ilgili 
Türkiye’ de çok fazla çalışma olmamakla 
birlikte yapılan benzer uygulamalar vardır. Bu 
yazılımların mobil olarak kullanılabilen web ara 
yüzleri bulunmamaktadır. Ancak lokal olarak 
bilgisayarda kullanılabilmesi erişim zorluğu 
yaşatmaktadır. Bu durum, burada sunulan 
çalışmanın bahsedilen diğer çalışmalardan 
ayıran en önemli özelliği olmaktadır. Ayrıca 
ülkemizde 27075 sayılı “binalarda enerji 
performansı” yönetmeliği ile binalara enerji 
kimlik belgesi verilmesi yasal zorunluluk haline 
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gelmiştir. Bu yetkilendirme belgesi verilmesinde 
kullanılacak gerekli hesaplamaların yapılması 
için “Binalarda Ulusal Hesaplama Yönteminin 
ve Yazılımı olan BEP-TR” yazılım projesi 
geliştirilmeye başlanmıştır. Ancak BEP-TR 
projesinin uygulama sırasında ortaya çıkan 
problemleri halen devam etmektedir. 

Bu çalışmada, soğutma yükü hesabının web 
üzerinden kolayca yapılmasına olanak sağlayan

yazılımın tanıtımı yapılacaktır.

2. WEB TABANLI SOĞUTMA YÜKÜ 
HESAPLAMA YAZILIMI

Yazılım genel olarak üç ana modül üzerine 
kurulmuştur. Şekil 1’de gösterildiği gibi bunlar; 
1) Kullanıcı ile etkileşimi sağlayacak olan web 
ara yüzü, 2) Kullanıcıdan alınan verilere göre 
hesaplama yapılacak Matlab hesaplama 
uygulaması ve 3) Kullanıcıdan alınan bina 
bilgileri ve hesaplanan soğutma yükü verilerinin 
saklanacağı veri tabanı modülüdür.

Şekil 1. Web tabanlı soğutma yükü hesaplama uygulaması 

diyagramı

Soğutma yükü hesabı yapılacak binanın teknik 
özelliklerinin alınması için formlardan oluşan 
web ara yüzleri tasarlanmıştır. Kullanıcıdan 
teknik özelliklere ait veriler alınırken; sayısal 
verilerin yanında, mantıksal veriler de 
alınmaktadır. Bu şekilde hesaplamanın teknik 
altyapısından uzak tutularak kullanıcının, 
rahat bir şekilde yazılımı kullanabilmesi 
sağlanmaktadır. Şekil 2’de hazırlanmış olan 
programın çalışma adımları görülmektedir. 
Diyagramda gösterildiği gibi kullanıcı giriş 
işleminden sonra bina ile ilgili genel bilgilerini 
girmektedir. Bu genel bilgiler ile birlikte alınan 
zon sayısına göre dış duvar, pencere, iç duvar, 
infiltrasyon (sızıntı) ve iç ısı kazanç değerlerinin 
hesaplanabilmesi için ihtiyaç duyulan bilgiler 
alınmaktadır. Sonuçta hesaplama için eksik veri 
yoksa hesaplama işlemi gerçekleştirilmektedir. 

Sonuç değerleri kaydedilerek kullanıcıya 
görüntülenmektedir.

Şekil 2. Geliştirilen programın çalışma algoritması

3. YAZILIM KULLANIMI

Sisteme giriş yapan kişinin oluşturduğu 
yeni projenin genel bilgilerinin alınması için 
oluşturulan sayfa Şekil 3’de görüldüğü gibidir. 
Bu ekranda binaya ait genel bilgiler, binanın 
bulunduğu şehir, tasarımda kullanılacak 
sıcaklık değeri (soğutma tasarım sıcaklığı) 
alınabilmektedir. Ayrıca önemli olan bir diğer 
nokta ise hesaplamaya katılacak zon sayısı 
bilgisi de bu ekranda alınabilmesidir. İlk olarak 
Şekil 4’de görüldüğü gibi dış duvarların/çatının 
soğutma yük değerinin hesabı için gerekli 
veriler girilecektir. Bu kısımda kullanıcı oda 
sıcaklık değerini ve her yön için duvar/çatı 
bilgileri ve alan değerini seçmek zorundadır.

Bu çalışmada 2009 ASHRAE Handbook-
Fundamentals’de soğutma tasarım sıcaklıkları 
için belirlenen formata uygun olarak Türkiye’nin 
illeri için soğutma tasarım sıcaklıkları ve 
en sıcak aya ait ortalama günlük sıcaklık 
farkları belirlenmiştir. Hesaplamalarda, Devlet 
Meteoroloji İşlerinden sağlanan 2000- 2010 
yıllarına ait saatlik dış hava sıcaklık değerleri 
kullanılmıştır. 2009 ASHRAE Handbook- 
Fundamentals de soğutma tasarım değerleri, 
yıllık periyotta saatlik dış hava sıcaklık 
değerlerinin %0.4, %1 ve %2 frekans dağılımına 
karşılık gelen sıcaklık değerleri olarak 
tanımlanmıştır. Buna göre soğutma tasarım 
değerleri olarak belirlenen sıcaklık değerleri 
yıllık 8760 saat içinde, %0.4 frekans değeri 
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için 35 saat, %1 frekans değeri için 88 saat ve %2 frekans değeri için 175 saat konfor şartlarını 
sağlamayacaktır. Tablo 1’de bazı iller için %0.4, %1 ve %2 frekans dağılımına göre belirlenen 
soğutma tasarım değerleri, maksimum sıcaklık değerleri ve günlük sıcaklık farkı gösterilmiştir. 
Şekil 6’da gösterilen ekranda tasarım sıcaklığını projeye uygun olarak tamamen tasarımcının 
inisiyatifinde, Türkiye’nin 81 meteorolojik istasyonu için ASHRAE formatında %0.4, %1 ve %2 
frekans dağılımına göre belirlenen soğutma tasarım değerleri seçilir. Ayrıca tasarımcı istediği 
takdirde tasarım sıcaklığını dışarıdan arzu ettiği bir değeri atayabilecektir.

İller
Soğutma Tasarım  Değerleri (°C) Günlük 

Sıcaklık Farkı (°C)
0.4% 1% 2% Maksimum

Adana 36.36 34.99 33.96 39.46 9.55
Ankara 34.78 33.19 31.69 37.65 13.60
Antalya 38.41 36.64 34.96 42.10 10.80
Diyarbakır 40.79 39.62 38.44 42.76 16.50
İstanbul Göztepe 32.35 30.98 29.91 36.26 8.59
İstanbul Kartal 32.88 31.53 30.24 36.99 8.69
İzmir 36.28 34.86 33.65 39.86 9.76
Erzurum 30.97 29.43 28.14 33.50 17.60
Eskişehir Anadolu 33.76 32.16 30.44 37.27 16.30
Eskişehir Bölge 33.95 32.68 31.13 36.95 13.80
Gaziantep 38.13 36.95 35.66 40.01 12.90
Kayseri 34.99 33.5 32.00 37.70 17.70
Kırıkkale 35.95 34.18 32.61 38.87 13.90
Kocaeli 33.85 32.28 30.93 37.87 10.20
Konya 34.59 33.04 31.49 37.27 14.20
Kütahya 33.41 31.76 30.11 36.54 15.40
Malatya 36.99 35.81 34.52 39.45 12.80
Şanlıurfa 41.70 40.45 39.08 43.77 13.30
Tekirdağ 30.65 29.61 28.71 34.29 8.09
Trabzon 30.22 29.35 28.37 32.93 7.50
Van 29.95 28.84 27.85 32.30 11.10

Tablo 1. Türkiye’nin bazı illeri için soğutma tasarım değerleri ve günlük sıcaklık fark

Şekil 3. Proje genel bilgileri sayfas                                     Şekil 4. Dış duvar bilgileri sayfası

Yapı elemanına ait ısı geçirgenlik katsayısı (U) hesabında kullanıcıya Şekil 5’de görüldüğü gibi 
yazılımın kütüphanesinden duvar katman bileşenleri seçtirilir. Bu çalışmada geliştirilen Matlab 
tabanlı fonksiyonlar kullanılarak U ve iletim zaman serileri (CTS) hesaplanmaktadır. Şekil 6’da 
görüldüğü gibi pencere bilgileri alınmaktadır. Bu ekranda her yöne ait pencere alanları, pencere 
tipleri ve gölgelendirme değerleri girmelidir. Şekil 5. Duvar/çatı bilgileri sayfası Şekil 6. Pencere 
bilgileri sayfası Şekil 7’de iç duvar bilgilerinin girildiği sayfa görülmektedir. Bu ekranda dış duvar 
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bilgilerinin alındığı şekilde iç duvar bilgileri alınmaktadır. Ancak burada hesaplama yapılacak iç 
duvar sayısı bilinmediğinden kullanıcının istediği kadar duvar eklemesine imkân sağlanmıştır. 
Diğer bilgi girişlerine benzer olarak infiltrasyon ve iç ısı kazancı hesabı için gerekli bilgiler 
kullanıcıdan alınarak hesaplama işlemi yapılmaktadır (Şekil 8). Genel olarak tüm veri girişlerinde 
gerekli kontrol yapılarak, hatalı veri girişi engellenmektedir. Şekil 7. İç duvar bilgileri sayfası Şekil 
8. İnfiltrasyon bilgileri sayfası Veri girişlerinin

Şekil 5. Duvar/çatı bilgileri sayfası                      Şekil 6. Pencere bilgileri sayfası

Şekil 7’de iç duvar bilgilerinin girildiği sayfa görülmektedir. Bu ekranda dış duvar bilgilerinin 
alındığı şekilde iç duvar bilgileri alınmaktadır. Ancak burada hesaplama yapılacak iç duvar 
sayısı bilinmediğinden kullanıcının istediği kadar duvar eklemesine imkân sağlanmıştır. Diğer 
bilgi girişlerine benzer olarak infiltrasyon ve iç ısı kazancı hesabı için gerekli bilgiler kullanıcıdan 
alınarak hesaplama işlemi yapılmaktadır (Şekil 8). Genel olarak tüm veri girişlerinde gerekli kontrol 
yapılarak, hatalı veri girişi engellenmektedir.

Şekil 7. İç duvar bilgileri sayfası                                       Şekil 8. İnfiltrasyon bilgileri sayfası

Veri girişlerinin eksiksiz yapıldığı durumda program çalıştırılarak binanın soğutma yükü analizi 
gerçekleştirilir. Sonuç sayfasında, bina soğutma yükü analiz detayları sayısal veriler ve grafiksel 
olarak kullanıcıya gösterilir. Böylece soğutma yükünü oluşturan tüm bileşenlerin tasarımcı 
tarafından irdelenerek daha sağlıklı olarak test edilebilmesine ve doğrulanmasına olanak tanınır. 
Sonuçta yüksek enerji kaybına sebep olan bileşenler belirlenerek bina tasarımında iyileştirmelere 
gidebilir.

4. SONUÇ

Binalarda soğutma yük hesabı yapmak üzere oluşturulan web tabanlı bir yazılımdan 
bahsedilmektedir. Hesaplama işlemlerinde, ASHRAE tarafından önerilen Işınım Zaman Serileri 
(RTS) yöntemi kullanılmıştır. Geliştirilen programda RTS prosedürüne uygun olarak Matlab 
programı kullanılmıştır. Programa erişimin web tabanlı olması kullanıcıların yazılım kurma ve 
ortam hazırlama ihtiyaçlarını ortadan kaldırmaktadır. Programa tüm bilgisayarlarda kolayca 
bulunan internet tarayıcı programları ile ulaşılabilmektedir.

Program kütüphanesinde yapı elemanlarına ait geniş bir veri tabanı oluşturulmuştur. Tasarımcı 
istediği yapı elemanını seçerek duvar ve çatı formlarını oluşturabilmektedir. Ayrıca dışarıdan farklı 
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bir yapı elemanına ait bilgileri kütüphaneye 
girebilmektedir.

Programda ASHRAE’de sunulan formata 
uygun olarak 81 meteorolojik istasyon verileri 
kullanılarak belirlenen soğutma tasarım 
değerleri (0.4%, 1% ve 2% frekans ve maksimum 
dış hava sıcaklık değerleri) ve günlük sıcaklık 
farkı sunulmaktadır. Tasarımcı projesine 
uygun olarak tasarım sıcaklığını seçmekte 
veya dış bilgi olarak dışarıdan istediği değeri 
atayabilmektedir.

Programda Duvar/çatı elemanlarının iletimle 
olan ısı transferinin hesaplanmasında kullanılan 
ve yapı katmanlarına göre değişiklik gösteren 
CTS değerlerin hesabı için Matlab fonksiyonları 
yazılmıştır. Tasarımcı oluşturduğu yapı 
elemanına göre CTS değerleri arka planda 
hesaplanarak işleme konulmaktadır.

Ülkemizde 27075 sayılı binalarda enerji 
performansı yönetmeliği ile belirli büyüklükteki 
binalara enerji kimlik belgesi verilmesi yasal 
zorunluluk haline getirildiğinden bina tasarımı 
yapan herkesin tasarladığı binanın enerji 
tüketimini hesaplama zorunluluğu getirilmiş 
oluyor. Bu çalışma ile her tasarımcının bina 
ile ilgili bilgileri kullanarak detaylı soğutma 
yük analizini yapabileceği bir yazılım 
oluşturulmuştur.

Yazılımın gelecek sürümlerinde mobil cihazlara 
destek verilecektir.

5. TEŞEKKÜR

Tubitak-MAG 109M427 nolu proje kapsamında 
gerçekleştirilen bu çalışmaya verilen destekten 
dolayı TUBİTAK’a teşekkür ederiz. 
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ASHRAE

Bazen bazı şeyler o kadar belirgindir ki 
gözden kaçırırız. Termodinamiğin İkinci 
Yasası da böyledir. Tabii ki, İkinci Yasa’dan 
bahsederken kullandığımız çılgın ifade pek 
yardımcı olmaz: “Yalıtılmış bir sistemde bir 
süreç, yalnızca sistemin toplam entropisini 
artırıyorsa işleyebilir.” Efendim? İnsanda Rudolf 
Clausius’tan nefret etme isteği doğuruyor. Isı 
sıcaktan soğuğa doğru gider diyemez miydi?1 

1Çoğumuz ısının sıcaktan soğuğa gittiğini idrak 
ediyor. Kaçırdığımız, İkinci yasanın diğer basit 
uygulamalarıdır:

• Nem sıcaktan soğuğa gider

• Nem çoktan aza gider2

• Hava yüksek basınçtan düşük basınca gider

• Yer çekimi aşağı doğru etki eder

Burada bahsedilen nem ile ilgili iki kural 
(‘sıcaktan soğuğa’ ve ‘çoktan aza’) bir ‘ısıl 
gradyan’ ve ‘yoğunluk gradyanı’nda başka 
bir şey değildir. Isıl gradyanı ve yoğunluk 
gradyanını birleştirirseniz, ‘termodinamik 
potansiyel’i elde edersiniz ve ikinci yasaya göre 
su her zaman termodinamik potansiyeli izler. 
Psikrometrik diyagram, ‘sıcaktan soğuğa’ ve 
‘çoktan aza’ söylemlerinin görsel bir temsilidir 
– Willis Carrier’a teşekkürler.

Bu ‘sıcaktan soğuğa’ ve ‘çoktan aza’ 
meselesinin oldukça kolay olması gerekir 
ancak zeki dostlarımız dahi hep yanlış 
anlamakta. Uzay mekiğini ele alalım. Sorun, 
yakıt tankının dış yüzeyinden yalıtım köpüğü 
kopmasıydı. (Fotoğraf 1). En iyi şekilde şöyle 
açıklanıyor: Temmuz ayında Florida sahillerinin 
ortasında kriyojenik sıvıyla (sıvılaştırılmış gaz) 
doldurulmuş basınçlı bir alüminyum kabımız 
var. Bunun için en iyi analoji Fotoğraf 2’de 
gösterilen deneydedir. Maalesef bu makalenin 
yazarı NASA’nın araştırma bütçesinden 
nasibini alamadığından, sorunu açıklamak 
1	 Aslında söyledi sayılır – Clausius dedi ki “Isı soğuk cisimden sıcak cisime kendi 
kendine geçemez”. Kendisine karşı değilim. Clausius’un ikinci yasa üzerine çalışmala-
rı insanlığa en büyük armağanlardan biri. Tam Einstein’la newton’un yanında. Ancak 
kaç kişi anlıyor? Muhtemelen Einstein’in Görecelik Teorisi’ni anlayan kadar. Newton’u 
anlayan biraz daha fazlası var, yaptığı şu calculus şeyi gayet güzel. Tamam, tamam 
Alman arkadaşlarım, Leibniz’I biliyorum ama hali hazırda listemdeki önemli elemanlar-
dan ikisi burada.

2	 Isıl yayılım ve moleküler yayılım farklı tahrik kuvvetleridir. Yani bu söylemlerin ikisi 
de doğru. Ancak ikisini ayırmak şimdi bahsedeceğim sebepler dışında pek pratik değil. 
Yapı tekniğindeki neredeyse her Pratik uygulamada “sıcaktan soğuğa”, “çoktan aza” ile 
aynı yöndedir. Sıcaklığı ölçmek görece kolaydır dolayısıylar problem anlamak için yo-
ğunluk gradyeninden ziyade sıcaklıkla işe başlayabilirsiniz. Ancak bazen yönleri terstir. 
Böyle durumlarda “çoktan aza” genelde kazanır. Taş makası alır, kağıt da taşı. Bir kez 
daha içimdeki mühendis yaklaşık olarak doğru. Ya da gidip psikrometrik diyagrama 
bakabilirsiniz, ama o da tam doğru değil…

için tasarladığı deneyde bir takım imtiyazlar 
mevcuttur... (Fotoğraf 3 ve 4)

Çoğumuz içten içe Buddweiser’ın terleyeceğini 
biliriz. Ve çoğumuz Bud’ı yalıtmamız 
gerektiğini de bilir. Ancak kaçımız yalıtımın 
buhar vektörünü kontrol etmesi gerektiğini 
biliyor? Buhar vektörünün büyüklüğü nedir 
ki zaten? Şekil 1 sınır koşullarını gösteriyor. 
Köpüğün yüzeyi güneşli bir günde 65 C 
sıcaklığa ulaşır – nihayetinde kahverengidir. 
Yazın her günü, Florida’da öğlen 1’de yağmur 
yağar. Şimdi, köpüğün dış yüzeyine sıvı su 
filmi ekleyip güneşin yeniden ortaya çıkmasını 
bekleyelim. Sonra psikrometrik diyagramda 
doyma eğrisinin (%100 bağıl nem) nerede 65C 
çizgisiyle kesiştiğini bulalım Yok mu? Bulamıyor 
musunuz? Buhar tablolarını deneyin. Mübarek 
buhar basıncı: 13 kPa. Şimdi, - 250C’de buhar 
basıncını bulmaya ne dersiniz? Kolay, bunun 
için kokuşmuş tablolara gerek yok. Sıfır diyebilir 
miyiz? İçe doğru ciddi bir buhar vektöründen 

Termodinamik: Roket Bilimi Değil
Joseph W. Lstiburek, Ph.D., P.Eng., Fellow

Fotoğraf 1. Uzay Mekiği’nin temel sorunlarından biri 

dış yakıt tankındaki (kahverengi) yalıtım köpüğünün 

dökülmesi.
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bahsediyoruz: 13’ten 0 kPascal’a.

Şimdi, görünüşe göre bir takım roket 
mühendislerinin sormadığı soruyu soralım: 
Tank üzerindeki yalıtım köpüğü buhar akışına 
ne kadar dayanıklı? Köpüğün geçirgenliği 
3 perm/inç’tir. Kalınlığı 2 inç. Böylece akışa 
direncimiz 1,5 perm olur.

Ben roket mühendisi3 değilim ama bana 
oldukça yüksek bir geçirgenlikmiş gibi geldi. Bu 
buhar vektörü etkisinde, göz açıp kapayıncaya 
kadar su buharı köpüğün içinden akarmış gibi 
geliyor.

Buhar, tankın alüminyum astarına değdiğinde 
ne oluyor acaba? Tanktan dökülen yalıtımın yanı 
sıra iri buz parçaları da var. Bir bakış açısıyla, 
köpüğün yanlış tarafında buhar bariyerimiz var 
gibi. Bence köpüğün dış kısmında bariyerimiz 
olması gerek. Biraz eğlence için internette 
ilk mekik fırlatmalarını aratıp fotoğraflarda 
neyin farklı olduğunu kendinize sorun. Bu 
ilk fırlatışlarda dış tank üzerindeki beyaz 
malzemeye dikkatinizi çekerim – Bana düşük 
geçirgenlikli alüminyummuş gibi geldi. Belli 
ki buhar kontrolü ilk birkaç fırlatıştan sonra 
ağırlıktan kazanmak için ‘geliştirilmiş’. İkinci 
yasa ihlallerinden müessesemiz sorumlu 
değildir.

Biraz da FEMA, New Orleans ve Katrina’yla 
ilgilenelim. Gözlerinizle görmezseniz inanması 
biraz zor. Karavan ardına karavan ardına 
karavan… (Fotoğraf 5) Peki New Orleans 
haritada nerede? ASHRAE’nin sıcak-nemli 
bölgesinde alenen gözüküyor… Çoğumuz 
içten içe New Orleans’ta neredeyse her zaman 
bayağı sıcak ve nemli olduğunu biliyoruz. Asıl 
alengirli kısmı burada: New Orleans’ta içeriyi 
iklimlendiriyoruz. Evet, doğru. İçeriyi dışarıdan 
daha kuru ve serin yapıyoruz. Haydi, olayı 
çözmede benimle kafa kaya verin: Dışarısı nemli 
ve sıcak, içerisi serin ve kuru. Karşımızda yine 
baş belası ikinci yasa. Buhar vektörüne tarafa 
doğru? Aslında bu örnek için psikrometrik 
diyagram kullanabiliriz. Buhar tablolarına 
başvurmamıza gerek yok. Yani NASA’nın 
meselesi kadar zor değil…

Çoğumuz içten içe Buddweiser’ın terleyeceğini 
biliriz. Ve çoğumuz Bud’ı yalıtmamız 
gerektiğini de bilir. Ancak kaçımız yalıtımın 
buhar vektörünü kontrol etmesi gerektiğini 
biliyor? Buhar vektörünün büyüklüğü nedir 
ki zaten? Şekil 1 sınır koşullarını gösteriyor. 
Köpüğün yüzeyi güneşli bir günde 65 C 
sıcaklığa ulaşır – nihayetinde kahverengidir. 
Yazın her günü, Florida’da öğlen 1’de yağmur 
yağar. Şimdi, köpüğün dış yüzeyine sıvı su 
filmi ekleyip güneşin yeniden ortaya çıkmasını 
bekleyelim. Sonra psikrometrik diyagramda 
doyma eğrisinin (%100 bağıl nem) nerede 65C 
çizgisiyle kesiştiğini bulalım Yok mu? Bulamıyor 
musunuz? Buhar tablolarını deneyin. Mübarek 
buharbasıncı: 13 kPa. Şimdi, - 250C’de buhar 
basıncını bulmaya ne dersiniz? Kolay, bunun 
için kokuşmuş tablolara gerek yok. Sıfır diyebilir 
miyiz? İçe doğru ciddi bir buhar vektöründen 
bahsediyoruz: 13’ten 0 kPascal’a.

Fotoğraf 2. Mühendislik Analojisi - Florida sahillerinde 

Temmuz ayında kriyojenik bir sıvıyla doldurulmuş 

alüminyum kap

Fotoğraf 3. Feynman kıskançlıktan çatla… Challanger

soruşturmasında buzlu su dolu bardaktan başka şeyin 

yoktu
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Şimdi, görünüşe göre bir takım roket 
mühendislerinin sormadığı soruyu soralım: Tank 
üzerindeki yalıtım köpüğü buhar akışına ne 
kadar dayanıklı? Köpüğün geçirgenliği 3 perm/
inç’tir. Kalınlığı 2 inç. Böylece akışa direncimiz 
1,5 perm olur. Ben roket mühendisi3 değilim 
ama bana oldukça yüksek bir geçirgenlikmiş 
gibi geldi. Bu buhar vektörü etkisinde, göz açıp 
kapayıncaya kadar su buharı köpüğün içinden 
akarmış gibi geliyor.

Buhar, tankın alüminyum astarına değdiğinde 
ne oluyor acaba? Tanktan dökülen yalıtımın yanı 
3	 Yani artık değilim. Lisans derecem uzay mühendisliğiydi. Daha sonar kişiliğim 
kazandım ve inşaat mühendisi oldum.

sıra iri buz parçaları da var. Bir bakış açısıyla, 
köpüğün yanlış tarafında buhar bariyerimiz var 
gibi. Bence köpüğün dış kısmında bariyerimiz 
olması gerek. Biraz eğlence için internette 
ilk mekik fırlatmalarını aratıp fotoğraflarda 
neyin farklı olduğunu kendinize sorun. Bu 
ilk fırlatışlarda dış tank üzerindeki beyaz 
malzemeye dikkatinizi çekerim – Bana düşük 
geçirgenlikli alüminyummuş gibi geldi. Belli 
ki buhar kontrolü ilk birkaç fırlatıştan sonra 
ağırlıktan kazanmak için ‘geliştirilmiş’. İkinci 
yasa ihlallerinden müessesemiz sorumlu 
değildir.

Biraz da FEMA, New Orleans ve Katrina’yla 
ilgilenelim. Gözlerinizle görmezseniz inanması 
biraz zor. Karavan ardına karavan ardına 
karavan… (Fotoğraf 5) Peki New Orleans 
haritada nerede? ASHRAE’nin sıcak-nemli 
bölgesinde alenen gözüküyor… Çoğumuz 
içten içe New Orleans’ta neredeyse her zaman 
bayağı sıcak ve nemli olduğunu biliyoruz. Asıl 
alengirli kısmı burada: New Orleans’ta içeriyi 
iklimlendiriyoruz. Evet, doğru. İçeriyi dışarıdan 
daha kuru ve serin yapıyoruz. Haydi, olayı 
çözmede benimle kafa kaya verin: Dışarısı nemli 
ve sıcak, içerisi serin ve kuru. Karşım ızda yine 
baş belası ikinci yasa. Buhar vektörü ne tarafa 
doğru? Aslında bu örnek için psikrometrik 
diyagram kullanabiliriz. Buhar tablolarına 
başvurmamıza gerek yok. Yani NASA’nın 
meselesi kadar zor değil…

Fotoğraf 4. Deney Tasarımı - Yazarın uzay

mekiğindeki köpük dökülmesi sorununa bakışı.

Fotoğraf 5. FEMA Karavanları - Bunlardan binlercesi 

sıcak ve nemli bölgelerde sıralanmış durumda
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İçeriye doğru baskın bir buhar vektörüyle (New 
Orleans’ta pek kış yaşanmaz), bir yapının iç 
kısmında görmek isteyeceğiniz son şey nedir? 
Doğru, bir buhar bariyeri. New Orleans’ta haklı 
olarak kesinlike bir yapının iç kısmında buhar 
bariyeri görmek istemezsiniz. Ve doğru tahmin 
ettiniz, bütün FEMA karavanlarının iç kısmında 
buhar bariyeri var (Fotoğraf 6). Karavanlar, PVC 
yüzeylerle kaplı alçıtaşı plakalarıyla döşelidir. 
Karavanları küf kokan döküntüler çeviriyorlar. 
FEMA uyarılmamış da değildi hani. Kendileri, 
HUD ve mobil/prefabrike yapı endüstrisi 
de bunun sorun olmadığına inanmakta inat 
ediyorlar. Tabi ya, bu karavanlardakiler zengin 

insanlar değiller, kim farkına varacak ki? Ama 
burası Amerika ve zengin insanları da suiistimal 
edebiliriz. Özellikle Michelin’den 5 yıldız almış 
olanlar. Pek iyi bilinmez ama Michelin’den 
5 yıldız alabilmek için bir otelin iç yüzeyde 
PVC kaplamaya sahip olması gerekir. Şaka 
yapmıyorum, tamamen gerçek. PVC kaplama 
‘yüksek kalite’ olarak geçiyor. Şimdi iyi kısmı 
geliyor: PVC bir buhar bariyeridir. Sıcak ve 
nemli bölgelerde iklimlendirilmiş otellerin iç 
kısmını PVC ile kaplarsanız küf oluşur. Aynen 
FEMA karavanları gibi. 

İlk belirtilerden biri PVC kaplamaların 
üzerindeki pembe beneklerdir. (Fotoğraf 7). 
PVC’nin arkasında oluşan küfün (Fotoğraf 8) 
salgıladığı sindirim enzimleri PVC içerisindeki 
akıcılaştı rıcılarla tepkimeye girerek renk 
değişimine neden oluyor. İkinci yasa bir kez 
daha kendiniortaya koyuyor…

İkinci yasayla ilgili iyi şeylerden biri, güneş ve 
depolama ile çoğu dostumuzun sıcak-nemli iklim 

Şekil 1. Sınır Koşullar- Güneşin ısıttığı köpük yalıtımının 

üzerindeki yağmur suyu filmi devasa buhar vektörleine 

neden olur.

Şekil 8. Tuğla rezervuarı yağmur sırasında dolar ve her 

iki yöne doğru buharı boşaltır.

Fotoğraf 6. PVC Kaplı Alçıtaşı Plakası - FEMA 

karavanları ve HUD evleri PVC kaplı alçıtaşı plakalarla 

döşeli. Sonuçta küf oluşuyor. Tek çözüm, PVC kaplı 

alçıtaşı kullanmamak.

Fotoğraf 7. PVC Duvar Kaplamaları
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sorunu dediği şeyi tüm güney eyaletlerindeki 
ortak bir soruna dönüştürebiliyorsunuz. 
Rezervuar kılıflarla ilgili sorun müteahhitlerin 
alt gelir mortgagelarını unutmasına neden 
oluyor. Tuğla, kireç ve fiberli çimento yağmur 
sırasında su depolayan rezervuarlardır. Bir 
duvarın dış yüzeyinde bu rezervuarların kayda 
değer miktarda su depolayacağı aşikârdır.

Rezervuar içindeki suyun güneş ışınlarıyla 
ısınması sonucunda hem içe hem dışa doğru 
kocaman bir buhar vektörü oluşur (Şekil 2). 
Chicago’da Temmuz ayında güneş tarafından 
ısıtılmış bir yağmur suyu rezervuarından 
içeriye doğru olan buhar vektörü, Ocak ayında 
Alaska’da -20°C’deki bir duvarınkini kolaylıkla 
gölgede bırakabilir. Bu da sonuç olarak Chicago 
(Fotoğraf 9) ve Mineapolis (Fotoğraf 10) gibi 

yerlerde polietilen buhar bariyerinin boşlukta 
olan kısmında yoğuşmaya neden olur.

Plastik buhar bariyerleri güney eyaletlerde 
rezervuar duvarların iç kısmında kesinlikle 
olmaması gereken bir şeydir. Birçok eski 
topraklar bunu bilirdi ve duvar kâğıdı kaplı elyafı 
polietilene tercih ederdi. Soğuk iklimlerdeki 
duvar yapılarında kâğıt kaplı elyaflar buhar 
bariyerinden ziyade yavaşlatıcı olarak kullanılır 
(Fotoğraf 11). Yazın ise içeriye doğru duvarın 
kurumasına izin verirdi. Görünüşe göre çoğu 
gencimiz bu plastik buhar bariyeri modasına 
doğru çekiliyor.

Bir düşünürseniz, eğer NASA nemin sıcaktan 
soğuğa ve çoktan aza gittiğini anlayamadıysa, 
FEMA, HUD ve müteahhitlerin de anlamaması 
pek de şaşırtıcı değil. Duvarın iki yüzü 
olduğunu ve başta yaz ve kış olmak üzere 
birçok sebepten dolayı buharın her iki yöne de 
gittiğini unutuyor gibiyiz. Bir kez daha, ikinci 
yasa taarruza geçiyor…

Fotoğraf 8. Otel Küfü - PVC duvar kaplamaları 

düşük geçirgenliklidir ve buhar geçişini yavaşlatarak küf 

oluşumuna neden olur.

Fotoğraf 9. Polietilen Buhar Bariyerlerindeki Yoğuşma 

- Güneş nedeniyle ilerleyen buhar, Chicago gibi soğuk 

iklimlerde duvar arasındaki boşlukta yoğuşmaya neden 

oluyor.

Fotoğraf 10. Minneapolis Hüsranı - Minnesota 

Üniversitesi'nden Pat Huelman plastik buhar bariyerinin 

arkasındaki küften br esinti alıyor.
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