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VITOPURE 
Su Arıtıcıları ve 
Yumuşatıcıları
Vitopure su arıtma ve yumuşatma 
cihazları, şebeke suyu kaynaklarında 
bulunan tortu ve diğer kirletici 
maddeleri temizleyerek güvenilir 
temiz su sağlar.

Şebeke suyu kaynakları, suyu sert ve 
kirli yapan tortu, mineral veya diğer 
maddeleri içerebilmektedir. Bundan 
dolayı ev aletleri kirlenir, kireç tortusu 
muslukları tıkar ve sert su cilt ve saç 
üzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. 
Almanya’da tasarlanan VITOPURE su 
arıtma ve yumuşatma cihazları, musluk 
suyunun kalitesini önemli ölçüde artırır. 
Elde edilen su; fiziksel sağlığınızı, 
cildinizi, saçınızı iyileştirmeye ve 
yiyeceklerin temizliğini artırmaya katkıda 
bulunan daha temiz ve yumuşatılmış bir 
su olacaktır. VITOPURE ürünleri ile su 
filtrasyonu, bulaşık makinesi, çamaşır 
makinesi, duş gibi su kullanan tüm 
cihazların ömrünü de uzatır. S4 su arıtma 
serisi bir adım daha ileri giderek, üst 
düzey filtreleme teknolojisi ile beraber 
musluk suyunu daha da içilebilir hale 
getiriyor.

Vitopure Ürün Ailesi:
Vitopure S1 Ön Filtreler
Vitopure S2 Merkezi Su Arıtma Cihazları
Vitopure S3 Merkezi Su Yumuşatma Cihazları
Vitopure S4 İçme Suyu Arıtma Cihazları
Vitopure S5 Merkezi Su Arıtma Cihazları - Elektriksiz
Vitopure S6 Duş ve Musluk Suyu Arıtma Cihazları

Isıtmanın yeni neslini 
www.viessmann.com.tr 
sayfasında keşfedin!



15. Dönem TTMD YK Başkanı olarak 
dergimizin bana ayrılan önsöz 
kısmında mesleğimiz ve içeriği 

hakkında bilgilendirmeler yap-
maya devam ediyorum. Tesisat 
Mühendisliği olarak adlandırdığı-
mız fakat binalar özelinde Bina 
Makina Mühendisliği olarak bilinen 
bu mesleğin önemini, ülkemiz ve 
yurtdışındaki değerini, insan sağlığı 
ve iklim krizi üzerindeki rolünü anlat-
mak ve toplum nezdinde hak ettiği değeri 
kazanması için de dernek olarak elimizden gelen 
bütün gayreti gösterme çabası içindeyiz. 

Bina Makina Mühendisliği çok geniş bir alanda hizmet 
verebilen bir mühendislik dalıdır. Bu konuda çalışan bir 
makina mühendisinin üstlendiği rol heyecan verici ve de 
çok yönlüdür. Hiçbir günümüz birbirinin aynı ve sıradan 
değildir. Yatırımcıların istekleri hep farklı olduğu için    
üzerinde çalıştığımız her bina kendine özel bir çözüm 
gerektirir. Bu nedenle binaların fonksiyonları birbirine 
benzese de her bir bina benzersiz ve eşsizdir. Proto-
tip bir bina mekanik sistem projesini bütün binalara 
kopya edip çoğaltmak, kolayca projeyi tamamlamak 
kesinlikle mümkün olmaz. Örneğin, inşaat alanı büyük 
ve çok fonksiyonlu bir bina projesinde, diğer mühen-
dislik disiplinleri ile iş birliği ve koordinasyon içinde 
bütün bina mekanik sistemlerini (ısıtma-soğutma ve 
havalandırma, sıhhi tesisat, yangın söndürme ve de 
otomasyon sistemleri) insanlığa hizmet ve dünyaya 
faydalı olacak şekilde yapmaya çalışmamız mesleki 
tatmin açısından heyecan vericidir. Ayrıca, çalıştığımız 
binalar devamlı değişir. Bazen konut, bazen ofis veya 
AVM, hastane, okul, otel, endüstriyel tesis, havalimanı 
terminal binası ve hatta bir veri merkezi binasının 
mekanik sistemlerimi tasarlıyor olabiliriz. Her projede 

farklı yatırımcı, mimar ve mühendislerle 
çalışıyor olmak da mesleki gelişimi, 

tecrübeyi ve iş çevremizi geliştir-
mek açısından imkan tanır.

Bir makina mühendisi bina için-
deki tüm mekanik sistemlerin 
tasarımından ve tasarıma göre 

hazırlanan çizimlerin denetlen-
mesinden sorumludur. Bu sorum-

luluk bilinci ile, mekanik mühendislik 
tasarımının binanın tüm yaşam döngüsü 

boyunca enerji verimliliğini, işletme kalitesini 
ve yaşamsal konfor beklentilerini karşılayabilecek 
olması hedeflenir. 

Bu sorumluluğu gerektiği gibi icra edebilmek ancak 
güncel teknolojileri takip ederek ve kullanabilmek ile 
mümkündür. Performans temelli tasarımlar ve BIM 
teknolojileri bunların bazılarıdır. İyi bir bina makina 
mühendisi geleneksel teknik ve metotların her zaman 
en verimli ve doğru olmadığını bilmelidir. 40-50 yıl 
öncenin kabulleri ve öncelikleri bugün artık geçerli 
olmayabilir. Bunun için sürekli mesleki eğitimlere katıl-
mak, son teknolojik gelişmeleri, literatürü ve ekipman-
ları takip etmek gerekir. Tecrübeli bir ekip ve şirket 
içinde çalışma hayatına başlamak da mesleki becerileri 
çok geliştirecektir. 

Mesleğimiz Bina Makina Mühendisliği mesleki deneyim-
lerin aktarılması ile gelişir ve daha da zenginleşir. Üni-
versitelerde alınan temel makina mühendisliği eğitimi 
ise bu mesleği icra edebilmek için temel  şarttır.

Meriç Sapçı
TTMD 15. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı

Değerli meslektaşlarım,

EKİM - ARALIK 2022      TTMD DERGİSİ 5

BAŞKANDAN



TTMD DERGİSİ      EKİM - ARALIK 20226

KÜNYE

TTMD Yönetim Kurulu
Meriç Sapçı (Başkan), Tamer Şenyuva (Başkan Yrd.), Dr. Kemal Gani Bayraktar (Başkan Yrd.),
Nermin Köroğlu Isın (Başkan Yrd.), Kemal Gökay (Genel Sekreter), Ceren Ercan (Muhasip Üye), 
Arkun Andıç (Üye), Prof. Dr. İbrahim Atmaca (Üye), Merve Sabay (Üye), Oktay Güven (Üye),
Seçil Kızanlık İskender (Üye), Seçkin Erdoğmuş (Üye), Sinan Soğancı (Üye).

Temsilcilikler
Adana - Savaş Geçgeldi
Ankara - Yusuf Eren Gürdal
Antalya - İsmail Cem Çetin
Bursa - Hamit Mutlu
Denizli - Fatih Yaşa
Diyarbakır - İlhan Güler
Erzurum - Mustafa Yalçın Özçelik
Eskişehir - Ferhat Gül

Uluslararası Temsilciler
Belçika - Dr. Mehmet Mersinligil 
Birleşik Krallık - Okan Sever 
Fransa - Kıvanç Ezer 
İsviçre - Yalçın Katmer

Uluslararası İşbirlikleri
• IEA EBC TCP - International Energy Agency Energy in Buildings and Communities Technology 

Collaboration Programme
• IEA ECES TCP - International Energy Agency Energy Conservation Through Energy Storage 

Technology Collaboration Programme
• IEA SHC TCP - International Energy Agency Solar Heating Cooling Technology Collaboration 

Programme
• IBPSA - International Building Performance Simulation Association 
• AEE - The Association of Energy Engineers
• ASHRAE - American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
• EHPA - European Heat Pump Association
• ISHRAE - Indian Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
• PHVACR - Pakistan HVACR Society
• REHVA - Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations

TTMD Dergisi Makale Yazım Kuralları
1. Değerlendirme için editöre iletilen makaleler yazarların istediği yazı ve referans formatında 

(your paper your way) ilk sunuş için hazırlanabilir. 
2. Makalede sırasıyla Türkçe Başlık, Özet, Anahtar Kelimeler, İngilizce Başlık, Özet ve Anahtar 

kelimeler, Giriş, Metot, Sonuçlar, Değerlendirme, Bilgi, Semboller, Kaynaklar ve yazarların kısa 
özgeçmişleri (maksimum 50 kelime) yer almalıdır. 

3. Makaleler “.doc” ya da “.docx” uzantılı olarak editöre iletilmelidir. 
4. Makaleler değerlendirme kolaylığı açısından 1.5 satır boşluğu, tek sütun ve iki yana yaslı 

olarak hazırlanmalıdır. 
5. Tablo başlığı tablonun üzerinde, şekil başlığı şeklin altında olmalıdır. 
6. Değerlendirme için editöre gönderilen makaleler öncelikle editör kontrolünden geçmektedir. 

İçerik yönünden uygun bulunmayan makaleleri editör değerlendirmeye almama yetkisine 
sahiptir. 

7. Editör içeriği uygun bulması halinde makaleyi hakemlere gönderecektir. Değerlendirmede 
single blind review sistemi kullanılmakta olup hakem bilgileri yazarlarla paylaşılmamaktadır. 

8. Hakem raporu doğrultusunda kabul edilen makalelerin referansları yazar soyadına göre 
alfabetik olarak düzenlenmeli ve metin içinde yazar soyadı ve yayın yılı olarak belirtilmelidir. 

9. Makaledeki resimler ve fotoğraflar yüksek kalitede olmak zorundadır. 
10. Kabul edilen makalelere ait Telif Hakkı Devir formu sorumlu yazar ya da tüm yazarlar tarafın-

dan imzalandıktan sonra basıma alınacaktır. 
11. Makaleler direkt olarak ttmd@ttmd.org.tr e-posta adresine gönderilebilir. 
12. Yayınlanan makalelerin olduğu dergi sayısı sorumlu yazarın adresine posta yoluyla gönderile-

cektir. 

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları
1. Makalelerin konusu, mekanik tesisat mühendisliği uygulamaları, projelendirme ve hedef 

kitlenin genel mesleki 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 çıkarı-

lamaz veya hedef gösterilemez. Bu konuda reklam veya propaganda yapılamaz. 
5. Özellikle sistem veya cihaz tanıtımı yapılan makalelerde ürünün (veya sistemin) markası kesin-

likle 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 yayımlanma-

mış 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. 

ISSN 1302 - 2415 
www.ttmd.org.tr 

TTMD 
ISITMA, SOĞUTMA, 
HAVALANDIRMA, 
KLİMA, YANGIN VE SIHHİ 
TESİSAT E-DERGİ
HVAC, Refrigeration, Fire 
Safety & Sanitary E-Journal

TTMD Adına Sahibi
Meriç Sapçı
 
Dergi Yayın Yönetmeni 
Doç. Dr. M. Zeki Yılmazoğlu 
 
Dergi Yayın Yönetmeni Yrd. 
Doç. Dr. Ziya Haktan Karadeniz
 
Sorumlu Yazı İşleri Müdürü
Ozan Yavuz

Dergi Yayın Kurulu
Prof. Dr. İbrahim Atmaca
Sinan Soğancı
Hamit Mutlu
Dr. Ece Kalaycıoğlu Özdemir
Emre Özmen
Nermin Köroğlu Isın
Ece Fırat
Berke Çelikel
Hande Melek Ultav

Danışma Kurulu
Abdullah Bilgin
Prof. Dr. Ahmet Arısoy
Akdeniz Hiçsönmez
Bahri Türkmen
Prof. Dr. Birol Kılkış
Prof. Dr. Bülent Yeşiltata
Cafer Ünlü
Erdinç Boz
Ersin Gökbudak
Doç. Dr. Gülsu Ulukavak Harputlugil
Gürkan Arı
Prof. Dr. Halime Paksoy
Hüseyin Erdem
Kani Korkmaz
Dr. Kazım Beceren
Prof. Dr. Macit Toksoy
Dr. Muhyettin Sirer
Nevroz Karakuş
Prof. Dr. Nilüfer Eğrican
Numan Şahin
Ömer Kantaroğlu
Sarven Çilingiroğlu
Serdar Gürel
Yalçın Katmer

İletişim
TTMD Genel Merkezi: 
Bestekar Caddesi Çimen Apt. 
No:15/2 Kavaklıdere / Ankara 
Tel: 0312 419 45 71 - 72 
Faks: 0312 419 58 51 
Web: www.ttmd.org.tr
E·posta: ttmd@ttmd.org.tr

Yapım
Doğa Ajans
Alinazım Sok. No: 30 
Koşuyolu, Kadıköy-İstanbul
www.dogaajans.com.tr

TTMD E-Dergi, elektronik ortamda 
yayımlanmaktadır.

Gaziantep - Mehmet Cihan Beyhan
İstanbul - Hediye Pınar Gürler
İzmir - Hakan Kocaova
Kayseri - Murat Karasakal
Kocaeli - Serkan Demir
Konya - Kenan Özsağlam
Samsun - Cem Gürel

TTMD Genel Merkezi
Tel: (0312) 419 45 71

E-Posta: ttmd@ttmd.org.tr

TTMD İstanbul Ofisi
Tel: (0216) 464 93 50

E-Posta: ttmd.istanbul@ttmd.org.tr

TTMD İzmir Ofisi
Tel: (0232) 449 33 45

E-Posta: ttmd.izmir@ttmd.org.tr

DESTEKLEYİCİLERİMİZ

TTMD ALTIN SPONSORU

TTMD GÜMÜŞ SPONSORLARI 

TTMD 2022-2023 DÖNEMİ SEMİNER/WEBİNARLARINI
DESTEKLEYEN FİRMALAR

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği, kuruluşundan itibaren sektör paydaşlarıyla omuz omuza vererek büyük bir aile olarak 
faaliyetlerini sürdürmüş ve arkasında hissettiği bu güçle her zaman daha üretken olmayı ve sektöre daha etkin katkılar 

sunmayı sürdürebilmiştir.
Geçmiş dönemlerde olduğu gibi şimdi ve gelecekte de derneğimize destek olan, sahip çıkan tüm firma, kurum, üniversite 

ve iş birliği içinde olduğumuz diğer sektörel sivil toplum kuruluşlarına
teşekkür ederiz.



TTMD Genel Merkezi
Tel: (0312) 419 45 71

E-Posta: ttmd@ttmd.org.tr

TTMD İstanbul Ofisi
Tel: (0216) 464 93 50

E-Posta: ttmd.istanbul@ttmd.org.tr

TTMD İzmir Ofisi
Tel: (0232) 449 33 45

E-Posta: ttmd.izmir@ttmd.org.tr

DESTEKLEYİCİLERİMİZ

TTMD ALTIN SPONSORU

TTMD GÜMÜŞ SPONSORLARI 

TTMD 2022-2023 DÖNEMİ SEMİNER/WEBİNARLARINI
DESTEKLEYEN FİRMALAR

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği, kuruluşundan itibaren sektör paydaşlarıyla omuz omuza vererek büyük bir aile olarak 
faaliyetlerini sürdürmüş ve arkasında hissettiği bu güçle her zaman daha üretken olmayı ve sektöre daha etkin katkılar 

sunmayı sürdürebilmiştir.
Geçmiş dönemlerde olduğu gibi şimdi ve gelecekte de derneğimize destek olan, sahip çıkan tüm firma, kurum, üniversite 

ve iş birliği içinde olduğumuz diğer sektörel sivil toplum kuruluşlarına
teşekkür ederiz.



10

ekim - aralık 2022

İÇİNDEKİLER

05Başkandan

Bizden Haberler

MechTalks Bina Endüstrisinde Sürdürülebilirliğin Yol Haritası

TTMD, Eurovent 2022 Zirvesi’nde

TTMD ASHRAE RAL CRC Toplantısında

TTMD İç Tesisat Buluşması 2022

IEA ES Task 38 Toplantıları İstanbul

TTMD, Hotel Tech Fuarı’nda "Düşük Delta T Sendromu" Oturumu

IEA EBC Yürütme Kurulu İstanbul’da Toplandı

TTMD Mekanik Tesisat Zirvesi 2022

Data Center & Server Odalarında Soğutma Proses Çözümleri Semineri

Modern Binalarda Performans Ölçütlerinin Zaman İçinde Değişimi

Türkiye'de Enerji Dönüşümü

TTMD Çevrimiçi Semineri: Sektörümüz için Karbon Nötr Bir Çözüm: 
Hidrojen

İklim Krizi ve Karbonsuzlaşma Sürecinde Ticari Binalar için Enerji Etkin 
Sistemler Semineri

İnovatif Bina Otomasyon Senaryolarının Sürdürülebilir Enerji Harcamasına 
Direkt Etkisi

Duman Kontrol Sistemlerinde Tasarım Esasları ve Duman Kontrol 
Senaryoları Semineri

Florlu Sera Gazlarına İlişkin Ulusal Çalışmalar

86. Carrier HAP Eğitimi

TTMD İstanbul Temsilciliği Yeni Yıl Kutlaması

Örtü Altı Tarımda İklimlendirme

BSI BIM Eğitimi İlk Kez Düzenlendi



1.000 ppm CO2 Limitini yeniden gözden geçirme

Makale 54

Çift Yönlü Karayolu Tünellerinde Boyuna Havalandırma 
Sistemi Tasarımı Yaklaşımı

Makale 60

Kazan Set Noktası Etkisinin İncelenmesi

Makale 66

Profesyonel Mutfaklarda Şeflerin PM2,5 Maruziyetini 
İncelemek

Makale 72

Metin Duruk
Ömer Köseli

Vefa Borcu 40

Bilgilendirme 48

TTMD AB Projesi



 TTMD, MTMD ve Borusan Man-
nesmann işbirliği ile hayata geçen 
MechTalks etkinliklerinin, bina 
endüstrisinde sürdürülebilirliğe 
odaklanan ikinci buluşması 24 Kasım 
2022’de İstanbul Mandarin Oriental 
Hotel Kuruçeşme’de düzenlendi. 
Sektörün sürdürülebilir dönüşümü-
nün tartışıldığı dört oturumda sektör 
profesyonelleri, bugüne ve geleceğe 
yönelik tespitleri ve önerileri ile sür-
dürülebilirlik yolculuğuna dair önemli 
ipuçları paylaştı.

“İklim Krizi ve Yönetme Teknolo-
jileri”, “Sıfır Enerjili Bina Yönetimi”, 
etkinliğin Platin Sponsorlarının 
katılımıyla düzenlenen “Düşük Delta 
T Sendromu” ve “İyi Uygulamalar” 
oturumlarından oluşan Mechtalks’un 
ikinci buluşması hakkında değer-
lendirmede bulunan TTMD Yönetim 
Kurulu Başkanı Meriç Sapçı, “Mech-

talks adı altındaki bu etkinlikleri hem 
sektörel birliğimizi güçlendirmek 
hem de mesleki bilgi paylaşımını 
artırmak amacıyla hazırlıyoruz. Mech-
talks etkinlik serimizin ikincisinde 
iklim krizinin önümüzdeki süreçte 
insanlığın en büyük problemi olması 

nedeniyle, bina endüstrisinde çalışan 
bizlerin yani mühendislerin ‘Doğru, 
Temiz, Güvenli ve Etkin Enerji’ kul-
lanımında daha proaktif olabilmesi 
için bilgi edindiğimiz çok önemli 
konu başlıklarını gündeme aldık. 
Sektörümüzün en önemli bilgi ve 

MECHTALKS BİNA ENDÜSTRİSİNDE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİN
YOL HARİTASINI ÇİZDİ

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği (TTMD), Mekanik Tesisat Müteahhitleri Derneği (MTMD) ve 
Borusan Grup şirketlerinden Borusan Mannesmann ev sahipliğinde gerçekleştirilen MechTalks 
etkinlikler serisinin ikincisi 24 Kasım 2022’de İstanbul Mandarin Oriental Hotel Kuruçeşme’de 
düzenlendi. Bina endüstrisinde sürdürülebilirliğe odaklanan etkinlikte, binalarda karbon 
emisyonunu azaltmaya yönelik önlemler ve teknolojiler yanı sıra sektörün atması gereken adımlara 
dair öneriler paylaşıldı.

KOMPAK T TASARIMI ,
KOL AY MONTAJI  VE

YÜKSEK PERFORMANSIYL A
CARRI E R FANCOI L’ iN

Ü RE TiM YE Ri  ŞiM Di  TÜ RKi YE .

Carrier teknoloj isini  ve kal itesini  bir  araya getiren 
Fancoi l ’ ler  ş imdi Gebze’de üreti l iyor,  projelerinizde 

fark yaratmaya devam ediyor.
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Ü RE TiM YE Ri  ŞiM Di  TÜ RKi YE .

Carrier teknoloj isini  ve kal itesini  bir  araya getiren 
Fancoi l ’ ler  ş imdi Gebze’de üreti l iyor,  projelerinizde 

fark yaratmaya devam ediyor.

Ayr ınt ı l ı  bi lg i : alarko-carr ier.com.tr



münü ele almak ve sektörde gündem 
yaratmak amacıyla hayata geçtiğini 
belirten Borusan Mannesmann 
Genel Müdür Yardımcısı Oğuzhan 
Kuşçuoğlu ise, “ “Dünyanın sürdürü-
lebilirliği için yenilenebilir enerjinin 
farklı süreçlere tam entegrasyonunun 
bir istek ya da arzunun ötesinde bir 
zorunluluk haline geldiğini anlıyoruz. 
Enerji verimliliği, enerji verimliliğini 
sağlayacak yeni uygulamalar ve tek-
nolojiler ya da genel olarak sürdürü-
lebilirlik konusunda atmamız gereken 
pek çok adım olduğunu görüyoruz. 
Öte yandan Mechtaks’ta paylaşılan 
bilgiler ve öneriler, tüm paydaşların 
kararlı bir duruş sergilemeleri duru-
munda çok değerli kazanımlar elde 
edebileceğimizi bizlere gösterdi. 
İlkinin ardından, ikinci Mechtalks 
etkinliğimiz ile de iş ağımız ve tüm 
paydaşlarımız nezdinde yeni bir 
heyecan yarattığımızı düşünüyorum. 
Umuyorum bu heyecan dönüştürücü 
bir güç halini alır ve etkinliğimizi 
takip eden herkese ilham vermeye 
devam eder” dedi.

sahibiz. Bu bilgi birikimini daha 
fazla açığa çıkarmanın çok önemli 
olduğunu düşünüyorum. Konuk 
konuşmacıları ve seçtiği konularla 
Mechtalks’un sektörümüzü ileriye 
taşıyacağına inanıyorum” değerlen-
dirmesinde bulundu. 

Mechtalks’un, bina endüstrisinin 
sürdürülebilirlik ekseninde dönüşü-

fikir paylaşım platformlarından biri 
olacağına inandığım Mechtalks, yeni 
buluşmalarıyla tüm katılımcılara farklı 
kapılar açmaya devam edecek” dedi. 

MTMD Yönetim Kurulu Başkanı 
Hüseyin Erdem ise, “İş uzmanlığımız 
ile dünyanın en büyük sorunlarının 
başında gelen iklim krizinin önlen-
mesi adına önemli bir bilgi birikimine 

Mech Talks 2022’yi izlemek için:
https://bit.ly/3j71BGM
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AHRI performans sertifikasyonu

AHRI iklimlendirme, ısıtma ve soğutma uygulamalarında ekipman performans 

sertifikasyonu hizmeti veren ve kar amacı olmayan bir kuruluştur.

• Verilen değerin dışına çıkılarak dizayn edilen eşanjörler işletme esnasında pompa-

kazan-chiller gibi ekipmanların enerji sarfiyatını yükseltir.

• Eşanjörünüzün termal yükleri karşılayıp karşılamadığını AHRI'ye danışarak ücretsiz 

kontrol edebilirsiniz.

Eşanjör dizaynı için belirlenen termal-hidronik değerler bir tavsiye değil, 
bir gerekliliktir. Eşanjörünüzün doğru dizayn edildiğinden emin olmak için 
daima AHRI sertifikası talep edin.

Emin olmanın tek yolu
AHRI Performans Sertifikası



 İSKİD’in organizatör ortağı olduğu 
Eurovent Summit 2022, 25-28 Ekim 
2022 tarihleri arasında Antalya'da 
gerçekleşti. 2 Yılda bir yapılan 
Avrupa’nın en büyük HVAC&R sektörü 
buluşma etkinliğinde, yerli ve yabancı 
birçok sektör temsilcisinin katılımıyla 
HVAC&R sektöründeki güncel geliş-
meler, oturum ve panellerde ele alındı. 
Zirvede, etkinliğin teması olan “Köprü-
ler Kurmak/Building Bridges” ‘e uygun 
olarak Avrupa ve komşu coğrafyalar 
arasında daha sürdürülebilir, topluma 
dokunan, çevreye duyarlı ürünler 
ve sistemler konusunda toplantılar 
organize edildi.
Eurovent Summit 2022 Antalya, 25 
Ekim Salı günü Akra Otel’de gerçek-
leşen resmi açılış töreni ile başladı. 
Açılış töreninde İSKİD Yönetim Kurulu 
Başkanı Ayk Serdar DİDONYAN katılım-
cılara “açılış konuşması” gerçekleştirdi. 
DİDONYAN konuşmasında, temasının 
“Köprüler Kurmak” olduğu Eurovent 
Summit’te, ana temaya yaraşır bir 
şekilde, Antalya’nın tarihi ve doğal 
güzellikleri eşliğinde hep birlikte bağ-
larımızı daha da kuvvetlendireceğiz 
dedi.
Eurovent Summit 2022 açılış töre-
ninde, Ekim ayı içinde kaybettiğimiz 
sektör duayenimiz Metin DURUK 
bir dakikalık sessizlik ile anıldı. İSKİD 
Yönetim Kurulu Başkanı Ayk Serdar 
DİDONYAN konuşmasında, “Metin 
DURUK, sektörümüze yaptığı katkıla-
rın yanında insana, doğaya ve barışa 
verdiği emekle, disiplinli çalışma pren-
sibi ile hepimizin hayatlarına dokun-
muş çok değerli bir büyüğümüzdü. 
Sektör duayenimiz Metin DURUK’u 
her daim saygı, sevgi ve bize bıraktığı 
değerleri ile anacağız” dedi.
Açılış töreni, Eurovent Başkanı- Raul 
Corredera Haner, Eurovent Sertifikas-
yon Başkanı Sylvain Courtey ve Türkiye 
Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji 
Bakanlığı, Otomotiv, Enerji ve İthalat 
Dairesi Başkanlığı'ndan Ozan Emrah 
Gök'ün açılış konuşması sonrası kur-
dela kesimi ile son buldu.
İSKİD’in, Avrupa EUROVENT Derneği 

ile ev sahipliği yaptığı zirvede TTMD 
ve İSKİD ortaklığında 25 ve 26 Ekim 
tarihlerinde iki yarım gün "HVAC&R 
Sektöründe Yeni Teknoloji ve Trend-
ler" başlığıyla sektörün ilgilendiği 
ve güncel konuların yer aldığı semi-
nerler organize edildi. İlgi ile izlenen 
seminerlerde, İç Hava Kalitesi, Enerji 
Verimliliği, Avrupa Yeşil Mutabakatı ve 
Sektörün Hazırlık Süreci, Commissio-
ning, TAB (Test, Ayar, Dengeleme) Ser-
tifikasyonu, Dijitalleşme ve BİM (Yapı 
Bilgi Modellemesi) konularında bilgiler 
katılımcılar ile paylaşıldı. Seminerlere 
TTMD adına Yönetim Kurulu Başkanı 
Meriç Sapçı, Başkan Yardımcısı Nermin 
Köroğlu Isın, Yönetim Kurulu Üyeleri 
Oktay Güven ve Arkun Andıç, TTMD 
BİD Komitesi Üyesi Emre Özmen, 
TTMD Üyesi Sinan Aktakka ve Barış 
Akgül katıldı. 
Eurovent Summit 2022’de, 26 Ekim 
Çarşamba akşamı “İnovasyon” ve “Sür-
dürülebilirlik” kavramlarına odaklanan 
Eurovent Innovation/HUB organize 

edildi. HVAC&R endüstrisinin daha 
sürdürülebilir ve daha güvenli ürünler 
tasarlamaya odaklandığı vurgusu 
yapıldı.
27 Ekim Perşembe akşamı gerçekle-
şen “Eurovent’in Efsaneleri / Legend 
of Eurovent” etkinliğinde, Eurovent 
tarafından Avrupa iklimlendirme 
sektörüne paha biçilmez katkıları 
olan kişilere verilen Eurovent Efsanesi 
Onur Ödülleri, İSKİD 6. Dönem (2003-
2004) Yönetim Kurulu Başkanlığını 
da yapmış Tunç KORUN ve Ekim ayı 
içinde kaybettiğimiz sektör duayeni-
miz İSKİD kurucu üyelerinden, İSKİD 
7. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı 
Metin DURUK ‘a verildi. Ödülü, Metin 
DURUK adına SOSİAD Başkanı Hayati 
CAN aldı.
28 Ekim Cuma günü son bulan 
Eurovent Summit 2022, Antalya’nın 
doğal güzellikleri eşliğinde dört gün 
süresince Avrupa ve yakın coğrafya-
lardan gelen birçok HVAC&R sektör 
temsilcisini ağırladı.

TTMD, Eurovent 2022 Zirvesi’ne Katıldı
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Belimo’nun 
yenilikçi bakış 
açısı ile kelebek 
vanaları yeniden 
keşfedin.

BELIMO Turkey Otomasyon A.Ş.
info@belimo.com.tr, www.belimo.com.tr

Belimo’dan 2 yollu ve 3 yollu kelebek vanalar
2 yollu veya 3 yollu uygulamalarınızda, geçiş ve kontrol vanası ihtiyaçlarınızı karşılamak için; 
Belimo kelebek vanalar, 24-240 V arası esnek besleme voltajı imkanı, NFC ile hızlı 
parametrizasyon, 30 -120 saniye arası ayarlanabilir açma/kapama süresi, 2 adet sıcaklık 
sensörü bağlayabilme imkanı, IP66/67 koruma sınıfı, entegrasyona hazır haberleşme 
sistemi, dahili ısıtma, tam sızdırmazlık, DN25 ile DN700 arası ürün gamı ve daha bir çok 
özelliği ile size seçim, montaj ve uygulama kolaylığının yanısıra enerji tasarrufu imkanları 
sunmaya hazır.

Daha fazla bilgi için:
www.belimo.com.tr



 İklimlendirme Sanayi İhracatçıları 
Birliği’nin (İSİB) ana sponsorluğunda 
ASHRAE’nin düzenlediği Global 
HVAC-R Summit ve RAL CRC organi-
zasyonu 9-14 Ekim tarihleri arasında 
İstanbul The Green Park Pendik Hotel & 
Convention Center’da gerçekleştirildi. 
Toplantılara derneğimiz adına TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Meriç Sapçı 
ve Yönetim Kurulu Üyesi Oktay Güven 
katıldı.

ASHRAE Başkanı Farooq Mehboob ve 
ASHRAE Yönetim Kurulu üyelerinin ev 
sahipliğinde tüm dünyadan ASHRAE 
Bölge Başkanları, Amerika Birleşik 
Devletleri’nden ASHRAE İcra Kurulu 
üyeleri ile pek çok farklı ülkeden 
ASHRAE üyelerinin katılımı ile yapılan 
etkinliklere, Türkiye tarafında ise ASH-
RAE RAL CRC’nin Türkiye temsilcisi ve 

İSİB Yönetim Kurulu Başkan Yardımcısı 
Zeki Poyraz liderlik etti. Etkinliğin ilk 
iki gününde ASHRAE Global HVAC-R 
Summit toplantıları, son üç gününde 
ise ASHRAE RAL CRC toplantıları 
gerçekleştirildi. Paralel oturumlar 
dahil 25’i aşkın toplantının yapıldığı 
etkinliklerde dekarbonizasyon, iklim 
krizinin azaltılması, gıda güvenliği, 
soğuk zincir, enerji güvenliği gibi 
konular üzerinde görüş alışverişinde 
bulunulurken, Dünya İklimlendirme 
Sektörü adına da tavsiye kararları 
alındı. Toplantılarda tüm dünyadan 
yaklaşık 400 sektör temsilcisi ve 
katılımcı ağırlandı. ASHRAE RAL’ın bu 
yıl 20. yılı olması sebebiyle 13 Ekim 
akşamı bir kutlama ve ödül töreni de 
yapıldı.

ASHRAE’nin bu önemli toplantılarını 
İstanbul’da yapmaktan memnuniyet 
duyduklarını ifade eden İSİB Yönetim 
Kurulu Başkan Yardımcısı Zeki Poyraz 
yapılan toplantılarda Türk İklimlen-
dirme sektörünü de en iyi şekilde 
temsil ettiklerini ifade ederek şunları 
söyledi: “ASHRAE, dünya iklimlendirme 
sektörü adına önemli bir karar verici 
birlik ve oluşum. Türk İklimlendirme 
Sektörü olarak bu inisiyatifin içinde 
bulunmaktan ve Dünya İklimlendirme 
sektörünün her yönden gelişimi ve 
büyümesi adına karar verici olmak-
tan mutluluk ve gurur duyuyoruz. 
ASHRAE’nin Türkiye’deki faaliyetleri ve 
vizyonu ile ihracatçı şirketlerimizden 

sektör profesyonellerine, akademis-
yenlerimizden sektördeki sivil toplum 
kuruluşlarına kadar tüm paydaşları 
kapsayan bir değer zinciri oluşturması 
da bizler için memnuniyet verici.

Toplantılarda özellikle karbon ayak 
izinin düşürülmesi, iklim krizi, gıda 
ve enerji güvenliği, sağlık ve yetişmiş 
insan kaynağı üzerine görüşlerini pay-
laşan konuşmacıların iklimlendirme 
sektörünün yapısal ve entelektüel 
vizyonuna kattığı değer, tartışmasız 
hepimiz için önemli oldu. Ayrıca RAL 
CRC kapsamında verilen eğitimlerle 
de sektör temsilcilerimiz için çok 
faydalı oldu.

İSİB olarak konferansın ana sponsoru 
olarak sektör ihracatçıları için de 
bulunmaz bir iş iş ağını İstanbul’a 
getirdik. Sektörümüzün gelişimi ve 
ihracatının artırılması amacıyla ben ve 
Yönetim Kurulu Üyesi arkadaşlarımız 
yabancı muhataplarımızla bilgi alışve-
rişinde bulunarak sektör olarak ihtiyaç 
duydukları bilgileri paylaştık.”

TTMD ASHRAE RAL CRC Toplantısına Katıldı
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ARMO-C

www.bvnair.com

Dış Ortama Uygun
Yangına Dayanıklı
Düşük Ses Seviyesi
Taze Hava



 İGDAŞ, MMO, TTMD, GAZBİR-
GAZMER ve DOSİDER stratejik 
partnerliğinde düzenlenen 4. İstanbul 
İç Tesisat Buluşması, sektörün önde 
gelen firmalarının katılımıyla 23 Kasım 
2022 tarihinde Yıldız Teknik Üniver-
sitesi Davutpaşa Kongre ve Kültür 
Merkezi'nde gerçekleştirildi. "Doğal-
gazın Güvenli ve Verimli Kullanımı" 
ana başlığıyla düzenlenen etkinliğe 
TTMD Genel Sekreteri Kemal Gökay 
katıldı.

Verimli Doğalgaz Kullanımı Oturu-
munda "Verimli Tesisatların Kurgulan-
ması" başlıklı bir sunum yapan Kemal 
Gökay; kombi tesisatı ve işletimi, 
kazan dairesi, yer tipi kazan sistemi, 
duvar tipi kazan sistemi, yer seçimi, 
kapalı genleşme tankı, üç yollu vana, 

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği’nin 2020 yılında katıldığı 
Uluslararası Enerji Ajansı-Enerji Depo-
lama Teknik İşbirliği Programı (IEA ES 
TCP) kapsamında yer alan “Ulaşım Alt-
yapısında Yerkaynaklı Sistemler ile Buz 
Çözme ve Kar Eritilmesi” başlığında 
düzenlenen Task 38’in 3. Toplantısı 3-4 
Kasım 2022 tarihlerinde TTMD İstan-
bul ofiste yapıldı. TTMD adına Prof. Dr. 
Halime Paksoy ve Dr. Ayşegül Çetin’in 
katıldığı toplantılar, eş zamanlı olarak 
fiziki ve çevrimiçi gerçekleştirildi. 

IEA ES Task 38 – “Ground source 
de-icing and snow melting systems 
for infrastructure” teknik işbirliği 
projesi 2021 yılında başlatılmıştır. 

denge kabı, brülör seçimi, ekonomi-
zör kullanımı gibi başlıklarda teknik 
bilgiler paylaştıktan sonra sistem 
sıcaklıkları, ilk yatırım ve işletme 
verilerini paylaştı. Konusunda uzman 

Projenin yürütücülüğü Bijan Adl 
Zarabi (Chalmer University)-İsveç 
ve Ayşegül Çetin (TTMD)-Türkiye ile 

çok sayıda konuşmacının katıldığı İç 
Tesisat Buluşması'nda güvenli doğal-
gaz kullanımı, sektördeki uygulamalar 
ve düzenlemeler konulu oturumlar da 
gerçekleştirildi.

birlikte yapılmaktadır. Katılımcı ülkeler 
Almanya, Belçika, Finlandiya, İtalya ve 
Türkiye’dir. Projenin amacı yer kaynaklı 
sistemlerin buz ve kar giderilmesinde 
kullanımı ile ilgili bir kılavuz oluştur-
maktır. Toplantılarda çok sayıda ulus-
lararası ve ulusal uzmanın katılımıyla 
söz konusu sistemlerin uluslararası 
alanda kullanımı, geleneksel sistemler 
ile karşılaştırılması, yeni teknolojiler, 
modelleme, kullanılan malzemeler 
ile tasarım ve inşaatı için uyulması 
gereken kriterler konuları tartışılmıştır.

TTMD İç Tesisat Buluşması 2022’ye Katıldı

IEA ES Task 38 Toplantıları İstanbul’da Yapıldı
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 Otel Teknik Ekipman ve Malze-
meleri Fuarı Hotel Tech Antalya 7-10 
Aralık 2022 tarihleri arasında Antalya 
Anfaş Uluslararası Fuar ve Kongre 
Merkezi’nde gerçekleştirildi. Fuar 
kapsamında yapılan teknik oturumda 
konuşmacılar merkezi soğutma sis-
temlerinde enerji kayıplarına neden 
olan "Düşük Delta T Sendromu" hak-
kında bilgilendirmede bulundu.
Fuar açılışında konuşan TTMD Yönetim 
Kurulu Üyesi ve MMO Antalya Şube 
Başkanı Prof. Dr. İbrahim Atmaca, iklim 
krizi nedenlerinden biri olan binalarda 
yüksek enerji kullanımına ve oteller-
deki enerji tüketimine dikkat çekerek 
bu yönde çözüm üretecek eylemlere 
gidilmesi gerektiğini söyledi. 

Fuarın ilk günü yapılan ve moderatör-
lüğünü TTMD Antalya İl Temsilcisi Cem 
Çetin’in yürüttüğü TTMD oturumunda, 
ilk konuşmacı Ogün Okur "Soğutma 
Gruplarında Düşük Delta Sendromu-
nun Gereksiz Enerji Sarfiyatına Tesiri" 
başlıklı bir sunum gerçekleştirdi. 
Yıllık enerji kullanım verileri üzerinden 
binaların tüketim değerlerine dikkat 
çekerek sunumuna başlayan Ogün 
Okur, soğutma sistemi bileşenlerini 
‘soğutma grubu, soğutma kulesi, 
dağıtım pompaları, tesisat ve kontrol 
vanaları ve soğutma kontrol sistemi 
(BMS)’ olarak sıraladı ve pompada sarf 
edilen enerji miktarıyla ilgili bilgiler 
aktardı. Düşük delta T sendromunu 
oluşturan başlıca etkenleri ‘kapalı dev-
relerde tesisat balanslamasının doğru 
olarak yapılmaması, uygun olmayan 
kontrol vanası kullanımı, doğru seçim 
yapılmayan serpantinler’ olarak 
açıklayan Okur “Sabit debili sistemlere 
göre primer sabit/sekonder değişken 
debili olan çözümler enerji tüketimini, 
pompa enerjisini önemli ölçüde azal-
tabilir. Bununla birlikte "düşük delta t 
sendromunu" neredeyse düzeltmek 
imkansızdır. değişken birincil akış 
ise en iyi çözümdür” dedi. Okur daha 
sonra bina yönetim sistemi, soğutma 
sistem yönetimi, soğutma sistem 
konfigürasyonu, enerji raporlama gibi 

başlıklarda bilgiler paylaştı.

İkinci konuşmacı Mert Bozdoğan 
“Soğutma Sistemlerinde Yeni Nesil 
Hidronik Balanslama ve Yapay Zeka ile 
Delta T Kontrolünün Enerji Sarfiyatına 
Etkisi” konulu bir sunum yaptı. Balans-
lama tanımını “Hidronik sistemlerde 
tasarım debisini elde etmek için, cihaz 
ve armatürlerde basınç farklarının 
ölçümü ve bunların tasarım değer-
lerine ayarlanması” olarak yapan ve 
balanslama gerekliliğiyle ilgili bilgiler 
vererek sunumuna başlayan Mert Boz-
doğan, merkezi HVAC sistemlerinin 
enerji verimli olmadığını ve "düşük 
delta t sendromuna" yol açtığını 
söyledi. Serpantin ve vanaların doğru 
seçilmediği, çok fazla su pompalan-
dığı, tesisatın doğru balanslanmadığı, 
yetersiz bakım ve kirlenme sebebiyle 
serpantin kapasitesinin düştüğü 
durumlarda "delta-t sendromu" 
gerçekleştiğini belirten Bozdoğan, 
sorunun çözümüne ilişkin öneriler 
paylaştı. Bozdoğan sunumunun son 
bölümünde bulut entegrasyonu ile 

tasarruf ve veriler ile sistem analizine 
değindi. 

Oturumun son konuşmacısı Halil 
Kızılhan “Soğutma Sistemlerinde 
Delta-T Sendromuna Pompa Sek-
töründen Bakış” başlıklı sunumuna, 
dünya ekosisteminin çevresel etkiler 
sebebiyle zorlandığını, bu nedenle 
yenilenebilir enerji kaynaklarından 
enerji üretiminin yeni trend olduğunu 
belirterek başladı. Enerjinin daha 
verimli kullanılması gerektiğinin 
altını çizen Kızılhan, pompa sektörü 
penceresinden enerji verimliliği, 
pompalarda frekans kontrollü çalışma 
ve sağladığı faydalar, doğru pompa 
seçimi gibi konulara değindi. Kızılhan 
verimli pompa sisteminin özelliklerini 
“sistemin gerektirdiği debi ve basıncın 
doğru tespiti, tesisatın proje uygun 
yapılması, değişken devirli frekans 
kontrollü çalışma, devreye alma, 
test ve periyodik bakımlar” şeklinde 
sıraladı. Oturum, fuar katılımcıları 
tarafından ilgiyle takip edildi.

TTMD, Hotel Tech Fuarı’nda "Düşük Delta T Sendromu" Oturumu Düzenledi
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 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği’nin 2020 yılında katıldığı 
Uluslararası Enerji Ajansı (IEA) Bina-
larda ve Topluluklarda Enerji (Energy 
in Buildings and Communities-EBC) 
İş Birliği Programı (IEA EBC TCP) 
toplantıları 8-11 Kasım 2022 tarihleri 
arasında İstanbul’da gerçekleştirildi. 
TTMD İstanbul Ofiste 8 Kasım’da 
“IEA EBC Building Energy Codes 
Working Group Annual Symposium” 
ve 9 Kasım’da “IEA EBC ExCo Strategic 
Planning Workshop” olmak üzere, eş 
zamanlı fiziki ve çevrimiçi toplantılar 
düzenlendi. EBC Yürütme Kurulu 
Toplantıları (EBC ExCo Meeting) 
ise 10-11 Kasım 2022 tarihlerinde 
Maltepe Arjaan Hotel’de yine hibrit 
olarak yapıldı. Tüm bu toplantılara 
TTMD adına, IEA EBC TCP yürütme 
kurulu üyesi Doç. Dr. Gülsu Ulukavak 
Harputlugil katıldı.

IEA EBC Building Energy Codes 
Working Group Annual Sympo-
sium, bina enerji standartları ve 

yönetmeliklerinin güncellenmesi 
ve yenilenmesi konusunda, Kore, 
Japonya, ABD, İngiltere, Kanada ve 
Türkiye temsilcilerinin katılımıyla bilgi 
paylaşımı gerçekleştirildi. Çalışma 
grubunda, net sıfır karbon üzerinden 
yürütülen çalışmalarda gelinen son 
durumun değerlendirilmesi ve ülke-
lerin edindikleri tecrübeleri aktararak 
işbirliği olanaklarının araştırılması 
üzerinde duruldu. Yeni metriklerin 
tanımlanmasına ihtiyaç olduğu, süreç 

değerlendirmede ve denetimde 
dijitalizasyonun daha fazla devreye 
girmesi gerektiği, yeni teknolojilerin 
entegrasyonu konularının bundan 
sonraki çalışmalarda ele alınacak ana 
başlıklar olması gerektiği, toplantı 
sonucunu oluşturdu.

İkinci gün yapılan stratejik planlama 
toplantısında, 2024-2029 stratejik 
planlaması için ana ilkeler değerlen-
dirildi. IEA’nın 2050 için sıfır karbon 
hedefinin, söz konusu stratejilerin 
geliştirilmesindeki ana hedef olması 
gerektiği bildirildi. Stratejik planlama-
nın yürütülebilmesi için bir komisyon 
kuruldu. Türkiye’yi temsilen Doç. Dr. 
Gülsu U. Harputlugil de bu komisyon 
kuruluna girdi.

10-11 Kasım’da ise, EBC Yönetim 
Kurulu toplantısı gerçekleştirildi. 
Kanada, Kore, İsveç, Finlandiya, Hol-
landa, İngiltere, Japonya, Almanya, 
Avusturya, Danimarka, İsviçre ve Tür-
kiye olmak üzere 12 ülke temsilcisi ve 
çevrimiçi bağlantı ile, 9 ülke temsilcisi 
toplantıda hazır bulundu. İki gün 
boyunca, yürütülen grup çalışmaları 
hakkında değerlendirmeler yapıldı, 
bitmesi beklenen grup çalışmalarının 
rapor değerlendirmeleri paylaşıldı. 
Bütçe ve mali konular ile stratejik 
işbirlikleri hakkında son durum 
değerlendirildi. Bir sonraki yürütme 
kurulu toplantısının Haziran 2023’te 
Danimarka tarafından düzenlemesine 
karar verildi.

IEA EBC Yürütme Kurulu İstanbul’da Toplandı
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 “Bina Enerji Performansındaki Açık-
lar- Tasarımdan İşletmeye Enerji Kayıp-
ları” başlığı ile düzenlenen MEKTES’22 
5 Ekim 2022 tarihinde Teknopark 
Ankara’da gerçekleştirildi. İnşaat fir-
maları, mekanik tesisat müteahhitleri, 
mekanik tasarım ve uygulama firma-
ları, proje firmaları ile sektörel mal ve 
hizmet sağlayan firmalar, belediyeler, 
sanayi kuruluşları, kamu kurumları, 
sektörel STK’lar, araştırmacılar ve üni-
versite temsilcilerinin katılımıyla yapı-
lan etkinlikte mevcut yapılarda enerji 
performansı ve enerji kayıplarının 
önüne geçilmesi için alınması gereken 
tedbirler ile yeni binalarda tasarım, 
uygulama ve işletme aşamasında 
göz önünde bulundurulması gereken 
önemli noktalar tartışıldı.

Etkinlik kapsamında gerçekleşen 
“Tasarımda Bina Enerji Performansı 
Kriterleri” başlıklı oturuma katılan Türk 
Tesisat Mühendisleri Derneği Yönetim 
Kurulu Başkanı Meriç Sapçı “Modern 

Binalarda Performans Ölçütlerinin 
Zaman İçinde Değişimi” konulu bir 
sunum yaptı. Meriç Sapçı sunumunda, 
iklim değişikliği ve Covid-19 küresel 
salgının yol açtığı sorunlardan yola 
çıkarak bina tesisat ve bina mekanik 
sistemlerinin geçmişten günümüze 

değişimini anlattı. Sapçı günümüzde 
yeni performans ölçütü olarak kar-
bonsuzlaşmanın hedeflenmesinin 
önemini belirterek enerji verimliliği, 
elektrifikasyon ve yenilenebilir enerji 
kavramları üzerinde durulması gerek-
tiğini belirtti.

TTMD Mekanik Tesisat Zirvesi 2022’ye Katıldı
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 TTMD’nin düzenlediği Veri Merkezi 
ve Sunucu Odalarında Soğutma 
Proses Çözümleri konulu seminer 
1 Ekim 2022 tarihinde BAOB Bursa 
Akademik Odalar Birliği MMO Bursa 
Şube Konferans Salonu’nda gerçek-
leştirildi. Oturum başkanlığını Bilal 
Çetinkaya’nın yürüttüğü seminere 
İzzet Tanyol konuşmacı olarak katıldı.

Dijitalleşme tanımını, “Bilgisayar, 
akıllı telefon ve bunlar gibi araçlar 
ile oluşturulan verilerin mekandan 
bağımsız şekilde sayısal ortamda 
depolanması, işlenmesi ve kullanılmak 
için tekrar erişilmesi” şeklinde yaparak 
sunumunu başlayan İzzet Tanyol 
veri merkezlerinin bilgisayar sistemi 
barındırma, eşlenik ekipman ve yedek-

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
2022-2023 Dönemi 1. çevrimiçi semi-
neri 24 Ekim 2022 tarihinde yapıldı. 
Modern Binalarda Performans Ölçüt-
lerinin Zaman İçinde Değişimi konulu 
etkinliğe TTMD Yönetim Kurulu 
Başkanı Meriç Sapçı konuşmacı olarak 
katılırken, oturum başkanlığını TTMD 
Yönetim Kurulu Başkan Yardımcısı 
Tamer Şenyuva yürüttü.

Toplam enerji tüketiminin yaklaşık 
%40’ının binalara ait olduğuna dikkat 
çeken Şenyuva, “Doğal kaynakların 
dramatik olarak tükenmesi ve aynı 
zamanda gelişen teknoloji ile birlikte 
modern yapılarda artan konfor ihti-
yacı, iklim değişikliği çerçevesinde 
bakıldığında kendi içerisinde büyük 
bir talep tezatlığı oluşturmaktadır. Bu 
kapsamda etkili politikalar ile binaların 
enerji ihtiyaçlarının karşılanması ve bu 
politikaların terzi-usulü tasarımların 
ötesinde çeşitli regülasyonlar ile 
legalize edilmesi kaçınılmaz bir gerek-
lilik haline gelmiştir. Bina performans 
ölçütleri bu kaçınılmaz gerekliliğin 
doğal sonucu olarak gelişmiştir” dedi.
İklim değişikliği ve Covid-19 küresel 

leme, güç verimliliği ve güvenlik gibi 
başlıklardan oluştuğunu belirterek 
güvenlik seviyesine göre veri merkezi 
tipleri hakkında bilgiler verdi. Veri 
merkezlerinin yan ürünü olan ısı ener-
jisi ve bunun neden olduğu sıcaklık 
artışının nitelikli iklimlendirme cihaz-
ları ile kontrol altına alınabileceğini 

salgınıyla birlikte bina makina mühen-
disliğinin çok önemli hale geldiğini 
vurgulayarak sunumuna başlayan 
Meriç Sapçı, 1970’lerin başında per-
formans ölçütü olarak emlak değeri ve 
ilk yatırım maliyetinin geri dönüşüm 
hızı olduğunu, 1973’te yaşanan petrol 
krizi ile birlikte performans ölçütünün 
enerji tasarrufu olduğunu belirterek 
ASHRAE standartlarının ortaya çıkışı 
ile ilgili bilgiler aktardı. 1980’lerde kişi 
başı taze hava ihtiyacının azaldığını, 
havalandırma ve insan sağlığı ihmal 
edildiğini söyleyen Sapçı, sonrasında 
ortaya çıkan iç ortam hava kalitesi 
yetersizliği ve sürdürülebilirlik kav-
ramlarına değinerek 1990’lı yıllardaki 

söyleyen Tanyol, veri merkezi yerleşim 
modellerine ilişkin örnekler sunduktan 
sonra veri merkezi soğutma cihazlarını 
anlattı. Konuşmacı sunumunun son 
bölümünde maliyetine göre soğutma 
sistemi karşılaştırması yaptı. Katılımcı-
lardan gelen soruların yanıtlanmasıyla 
seminer tamamlandı.

süreci anlattı. 2006 yılında yeşil/sürdü-
rülebilir/yüksek performanslı binalar 
kapsamında, çevre dostu ve sorum-
luluk bilinci, beşikten mezara yaşam 
boyu performans takibi, bina yapım 
ve işletme kalitesinin artışı gibi temel 
hedeflerin oluştuğu ifade eden Sapçı, 
tasarım-imalat ve işletme sürecinde 
bütünsel yaklaşım ve sertifikasyonun 
öne çıktığını, 2008 yılı itibariyle ise Net 
Sıfır Enerji Binalar (NZEB) kavramının 
doğduğunu belirtti. 

Son bölümde sıfır enerjili bina, 2015 
Paris Anlaşması ve Birleşmiş Milletler 
İklim Değişikliği Konferansı hakkında 
bilgiler veren TTMD Başkanı Meriç 
Sapçı, günümüzde yeni performans 
ölçütü olarak karbonsuzlaşmanın 
hedeflenmesinin önemini belirterek 
enerji verimliliği, elektrifikasyon ve 
yenilenebilir enerji kavramları üze-
rinde durulması gerektiğini söyledi. 
Katılımcılardan gelen soruların yanıt-
lanmasıyla seminer sona erdi.

Veri Merkezi ve Sunucu Odalarında Soğutma Proses Çözümleri Semineri 
Yapıldı

Modern Binalarda Performans Ölçütlerinin Zaman İçinde Değişimi Anlatıldı

Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/ik3MnWySVT4

TTMD DERGİSİ      EKİM - ARALIK 202226

BİZDEN HABERLER  



C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K



 TTMD’nin düzenlediği Türkiye'de 
Enerji Dönüşümü konulu seminer 
26 Ekim 2022 tarihinde İzmir MMO 
Tepekule Kongre ve Sergi Merkezinde 
gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını 
Necdet Tunalı’nın yürüttüğü seminere 
Ahmet Acar konuşmacı olarak katıldı 
ve bir sunum yaptı.
Enerji dönüşümü tanımını “enerji üre-
timinde yenilenebilir kaynakları tercih 
etmek, enerjinin üretim ve tüketim 
süreçlerinde verimlilik potansiyellerini 
sonuna kadar kullanmak, modern ve 
temiz enerji teknolojilerine yönelmek, 
elektrifikasyonu artırmak ve dijital-
leşmeden faydalanmak” şeklinde 
tanımlayarak sunumuna başlayan 
Ahmet Acar, Türkiye’nin hedeflerin 
açıkça belirlenmiş olduğu yenilenebilir 
enerji ve enerji verimliliğini merkezine 
alan uzun vadeli bir enerji dönüşüm 
programına ihtiyacı olduğunu söyledi. 
Yeşil Mutabakat ve Paris Anlaşmasına 

 TTMD’nin düzenlediği Sektörümüz 
için Karbon Nötr Bir Çözüm: Hidrojen 
konulu çevrimiçi seminer 27 Ekim 
2022 tarihinde gerçekleştirildi. Denizer 
Atlı’nın konuşmacı olduğu etkinliğin 
oturum başkanlığını Ömer Faruk 
Eroğlu yürüttü.

AB Yeşil Mutabakatı kapsamında 
2050’ye doğru hedeflerden bahse-
derek sunumuna başlayan Denizer 
Atlı, hidrojen-doğalgaz kıyaslamasını 
alt ve üst ısıl değer, tutuşma oranı, 
alev sıcaklığı ve baca gazı açısından 
yaptıktan sonra hidrojenin enerji 
taşıyıcı özelliğine değindi. Hidrojen 
eldesinin sağlandığı sistemleri karbon 
emisyonuna göre gri, mavi, turkuaz 
ve yeşil hidrojen olarak sıralayan Atlı 
örnek olarak İngiltere’den Leeds City 
Gate projesinin fizibilite çalışmalarını 
anlattı. Hidrojene geçiş senaryolarında 
karıştırma, hidrojen adaları, hidrojene 
hazır olmak üzere 3 aşama olduğunu 
söyleyen konuşmacı; cihaz %100 

değinen Acar enerji dönüşümünün 
ekonomi ve istihdam üzerindeki kısa 
dönem etkilerinden söz ettikten sonra 
Türkiye’nin enerji sektörü stratejisi ve 
özellikle yenilenebilir enerji potansi-
yeli ile ilgili bilgiler verdi. 

hidrojene geçiş senaryoları hakkında 
bilgiler verdikten sonra hidrojene özel 
komponentler, %100 hidrojen test evi, 
katı oksit yakıt hücresi gibi konulara 
değindi.
Denizer Atlı sunumunun son bölü-
münde büyük ölçekte çözümler ve 

Enerji verimliliği öncelik alanlarını 
ve enerji verimliliğini destekleyen 
piyasa temelli politikaları ve önerileri 
paylaşan konuşmacı, Türkiye elektrik 
sisteminin geleceğini anlattıktan sonra 
geleceğe dair beklentilerini aktardı.

örnek uygulamalar paylaştı. Dinle-
yicilerin yoğun ilgi gösterdiği soru 
cevap-bölümünün ardından seminer 
tamamlandı.

Türkiye'de Enerji Dönüşümü Anlatıldı

TTMD Çevrimiçi Semineri: Sektörümüz için Karbon Nötr Bir Çözüm: Hidrojen 

Çevrimiçi seminer videosu: 
https://youtu.be/G9SfSP8t49g
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 TTMD’nin düzenlediği İklim Krizi ve 
Karbonsuzlaşma Sürecinde Ticari Bina-
lar için Enerji Etkin Sistemler konulu 
seminer 8 Kasım 2022 tarihinde MMO 
Denizli Şubesi’nde gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını Prof. Dr. Harun 
Kemal Öztürk’ün yürüttüğü seminere 
TTMD Yönetim Kurulu Üyesi Prof. Dr. 
İbrahim Atmaca konuşmacı olarak 
katıldı.
İklim değişikliğinin ana nedeninin 
karbon salımı olduğuna dikkat çekere 
sunumuna başlayan Prof. Dr. İbrahim 
Atmaca “Bir buçuk santigrat derece 
sıcaklık artışına neden olan atmosferik 
karbondioksit yoğunluğunun üzerine 
çıkılmaması gerektiği bilinirken, 
dünyanın tehlikeli sınır olarak referans 
alınan iki santigrat yoğunluğa doğru 
yol alıyor. Çare ise özellikle ticari 

 TTMD’nin düzenlediği İnovatif Bina 
Otomasyon Senaryolarının Sürdürüle-
bilir Enerji Harcamasına Direkt Etkisi 
konulu çevrimiçi seminer 25 Kasım 
2022 tarihinde yapıldı. Oturum baş-
kanlığını TTMD Yönetim Kurulu Üyesi 
Prof. Dr. İbrahim Atmaca’nın yürüttüğü 
seminere Burak Rıza Toraman konuş-
macı olarak katıldı.
Binaların enerji harcamalarının 
sürekli güvenilir şekilde ölçülmesi, 
görüntülenmesi ve takip edilmesinin 
sürdürülebilirliğe etkisini insan sağlı-
ğına benzeterek sunumuna başlayan 

binalardan sanayiye, tarımdan ulaşıma 
kadar her alanda karbonsuzlaşma 
adımlarının atılması ile olası görünü-
yor. Bu da fosil yakıtların verimli kul-
lanılması veya fosil yakıtlara seçenek 
sağlanmaması ile olabilecektir” dedi.
Sunumunda enerji etkin akıllı binalar, 
havalandırma ve ısı geri kazanımı 

Burak Rıza Toraman, ilk tasarım ne 
kadar iyi yapılırsa yapılsın takip eden 
yıllarda sürecin iyi yönetilmesi gerek-
tiğini söyleyerek tasarım ve bakım 
açısından yapılması gereken ancak 

uygulamaları, ısı pompası uygulama-
ları, trijenerasyon, endirekt evaporatif 
soğutma uygulamaları ve fotovoltaik 
sistemlerden örnekler veren İbrahim 
Atmaca, bu uygulamalardan bir veya 
birkaçı değerlendirilerek enerji etkin 
tasarımların sağlanabileceğini belirtti. 

yeterli olmayan uygulamalara değindi. 
Yatırım hayat döngüsü ve bina yöne-
tim sistemlerinin modernizasyonu 
hakkında bilgi veren Toraman, inovatif 
projeye özel enerji verimli otomasyon 
senaryolarıyla ilgili örnek vaka çalış-
malarını anlatarak elde edilen tasarruf 
değerlerini paylaştı. 
“En ucuz ve en temiz enerji, enerjiyi 
verimli kullanan bir yatırıma sahip 
olmaktır” diyen konuşmacı, hedefe 
ulaşmak için izlenen yöntemleri 
aktardı ve son bölümde katılımcılar-
dan gelen soruları yanıtladı.

İklim Krizi ve Karbonsuzlaşma Sürecinde Ticari Binalar için Enerji Etkin 
Sistemler Semineri Yapıldı

İnovatif Bina Otomasyon Senaryolarının Sürdürülebilir Enerji Harcamasına 
Direkt Etkisi Anlatıldı

Çevrimiçi seminer videosu: 
https://youtu.be/1TjvCkXMYw8
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Enabling Wellbeing

Learn more on www.halton.com - contact.fse@halton.com - Tel +90 216 266 5819

Halton tavan tipi davlumbaz, bakım ve enerji tasarrufunu rakipsiz çalışma koşullarıyla birleştiren bir mutfak havalandırma 
çözümüdür.

Açık mutfaklarda ve show mutfaklarında kullanıma uygundur. Tasarımcıların ve mühendislerin mekanları kişiselleştirme 
konusundaki benzersiz yetenekleri, modüler bir tasarımla birleşerek Halton’un tavan tipi havalandırma sistemini her 
gösterinin yıldızı haline getirir. Aynı zamanda mekanınızı mimari açıdan gerçek anlamda ifade etme imkanı da sunar.

Halton tavan tipi davlumbaz yine Halton’un lisanslı teknolojileri ile birleştiğinde aşağıdaki faydaları sağlamaktadır:

Halton tavan tipi havalandırma sistemleri ile 
yüksek verimli ve konforlu mutfaklar

Capture Jet™   teknolojisi sayesinde hava debilerinde %35’e varan azalma,

Capture Jet™ 

Capture Ray™    teknolojisi sayesinde pişirme sonucu ortaya çıkan yağ partiküllerinin yok edilmesi, koku emisyonunun 
büyük ölçüde azaltılması ve yoğun kentsel alanlarda restoran kurulması,

Capture Ray™

Water Wash     teknolojisi, personel müdahalesi olmadan otomatik olarak filtrelerin temizlenmesi, temizlik maliyetlerinin 
minimuma düşürülmesi ve böylece personellerin zamanının tamamını üretime ayırabilmesi,

Water Wash

M.A.R.V.E.L.     enerji tasarrufu teknolojisi pişirme faaliyetine bağlı olarak havalandırmayı otomatik olarak optimize eder, 
mutfaktaki çalışma ölçeğine ve türüne göre %50 oranında enerji tasarrufu sağlaması.

M.A.R.V.E.L.



 TTMD’nin düzenlediği Duman 
Kontrol Sistemlerinde Tasarım Esasları 
ve Duman Kontrol Senaryoları konulu 
seminer 26 Kasım 2022 tarihinde 
Bursa Akademik Odalar Birliği Toplantı 
Salonunda gerçekleştirildi. Oturum 
başkanlığını Dr. Kazım Beceren’in 
yürüttüğü seminere Dr. Gökhan Balık 
konuşmacı olarak katıldı.
Sunumuna Binaların Yangından Korun-
ması Hakkında Yönetmelik (BYKHY) 
hakkında bilgi vererek başlayan Dr. 
Gökhan Balık 2022 güncellemelerinden 
söz ettikten sonra duman kontrol sis-
temleri ile ilgili Türk-Avrupa standartla-
rını kıyasladı. Amerikan NFPA ve İngiliz 
BS standartlarına da değinen Balık, 
sunumunun ilk bölümünde duman 
kontrol sistemleri için tasarım esasları 
başlığı altında merdiven yuvaları ve acil 
durum asansör kuyuları için basınçlan-
dırma sistemleri, atrium duman kontrol 
sistemleri, koridorların duman tahliyesi 
ve duman kontrolü, otopark duman 
tahliye sistemlerini anlattı.
Sunumun ikinci bölümünde Duman 
kontrol sistemlerinin otomasyonu 
başlığı altında anahtar matris örnekleri, 
yangın senaryo matrislerine uygun 
cihaz kodlama önerileri, duman 
kontrol senaryo cetveli örnekleri ve 
mimik panel uygulamaları hakkında 
bilgiler paylaşan konuşmacı, sonuç 
bölümünde şunları söyledi: “Duman 
kontrol sistemlerindeki şaft ihtiyaçları 
ve kanal boyutları nedeniyle, mekanik 
ve elektrik yangın korunum sistemleri 
arasında mimari koordinasyona en 
fazla etki eden sistemler olduğu söy-
lenebilir. Duman kontrol sisteminin 
zorunlu olduğu yerler ve uygulama 
şekli açısından, farklı ülkelerin yangın 
yönetmeliklerinde birbirinden çok 
farklı tarifler bulunur. Ülkemizde inşa 
edilen binalar için duman kontrol 
sistemlerinin nerelerde zorunlu oldu-
ğunu Binaların Yangından Korunması 
Hakkında Yönetmelik (BYKHY) hüküm-
leri belirler. Duman kontrol sistemleri 
arasında özellikle çok yüksek binalar 
için can güvenliği açısından önemi en 
fazla olan sistemler merdiven yuvası 

ve acil durum asansörü basınçlan-
dırma sistemleri olup, bu sistemler 
için en belirleyici tasarım kriterleri 
yönetmelikte (BYKHY) tanımlıdır. İlgili 
standartlarla karşılaştırıldığında genel 
olarak yönetmelikteki kriterler daha 
zorlayıcıdır. Yönetmeliğin eksik kaldığı 
noktalarda TS EN 12101-6 standardına 
başvurulabilir. Ayrıca basınçlandırma 
sistemlerinin otomasyonu ve testler 
için 2022 yılında yürürlüğe giren TS EN 
12101-13 standardına başvurulabilir. 
Yönetmeliğe göre atriumlardan doğal 
veya mekanik olarak duman kontrolü 
yapılması zorunludur, ancak bu 
sistemlerle ilgili tasarım kriterleri için 
kullanılabilecek ve "TS EN" standardı 
yürürlükte olmadığından, uluslararası 
geçerliliği kabul gören NFPA stan-
dartlarına başvurulabilir. Yönetmeliğe 
göre yapı yüksekliği 51,50 m’yi geçen 
binaların ortak hol ve koridorlarından 
istenen duman kontrolü için, ilgili 
standartlardan alınarak kullanılabilecek 
en yakın uygulama, BS 9999 (2017) 
standardına göre 2 m3/s (7200 m3/h) 
değerinden az olmayacak şekilde 
saatte 10 hava değişimi esasına göre 
egzoz yapılıp ayrıca koridora tamam-
lama havası verilmesidir. Yönetmeliğe 
(BYKHY) göre, otel binalarındaki yatak 
katı koridorlarından istenen doğal 
havalandırma veya mekanik duman 
tahliyesi için BS 9999 (2017) standar-
dındaki tasarım esasları kullanılabilir. 
Bu standarda göre doğal havalandırma 
seçeneğinde 0,4 m2 net akış alanı sağ-
layan bir açıklığın yeterli olduğu anla-

şılmaktadır. Yönetmeliğe (BYKHY) göre, 
alanı 2000 m2’den büyük olan kapalı 
otoparklar ile bu büyüklükteki bodrum 
kat depo alanlarından saatte en az 10 
hava değişimi esasına göre mekanik 
duman tahliyesi yapılması istenmek-
tedir. Otopark duman tahliyesi için jet 
fan sistemi tercih edildiği takdirde, bu 
sistemin tasarım esasları BS 7346-7 
standardından alınabilir. Yönetmeliğe 
(BYKHY) göre, alanı 100 m2’den büyük 
olan sığınaklardan saatte en az 10 hava 
değişimi esasına göre mekanik duman 
tahliyesi yapılması istenmektedir. 
Binalarda tesis edilen duman kontrol 
sistemlerinin hangi katlardaki hangi 
tür yangın algılama cihazlarından 
sinyal geldiğinde devreye sokulacağını 
tarif etmek için, genel anahtar matris 
örnekleri veya cihaz kodlarını içeren 
ayrıntılı duman kontrol otomasyon 
cetveli örnekleri bu çalışmada paylaşıl-
mıştır. Duman kontrolünde kullanılacak 
fanların ve motorlu damperlerin cihaz 
kodlarının, duman kontrol otomasyon 
cetvellerinin hazırlanmasına uygun 
olacak şekilde yapılmasını önermekte-
yiz. Duman kontrolünde kullanılacak 
cihazlar arasında özellikle normal 
işletme koşullarında BMS sistemi 
üzerinden kontrol edilen fanlar için 
daha karmaşık bir MCC pano tasarı-
mına ihtiyaç duyulur. Özellikle sadece 
yangın durumunda çalışması beklenen 
basınçlandırma fanları ile duman egzoz 
fanlarının normal işletme koşullarında 
ve yangın anında uzaktan güvenli ola-
rak çalıştırılıp durdurulabilmesi gerekir.”

Duman Kontrol Sistemlerinde Tasarım Esasları ve Duman Kontrol 
Senaryoları Semineri Yapıldı
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 TTMD’nin düzenlediği Florlu Sera 
Gazlarına İlişkin Ulusal Çalışmalar 
semineri 10 Aralık 2022 tarihinde 
Latanya Ankara Hotel’de yapıldı. 
Oturum başkanlığını Burak Akyaka’nın 
yürüttüğü seminere Ecem Ersoy 
konuşmacı olarak katıldı.
İklim değişikliği tanımını “Karşılaş-
tırılabilir zaman diliminde iklimde 
gözlenen doğal değişimler haricinde 
doğrudan ya da dolaylı insan 
faaliyetlerinin neticesinde ortaya 
çıkan ve küresel atmosferin yapısını 
bozan değişiklik” şeklinde yaparak 
sunumuna başlayan Ecem Ersoy iklim 
değişikliğinin olumsuz etkilerinin 
özellikle içinde bulunduğumuz Akde-
niz Kuşağı’nda fazlasıyla görüleceğine 
dikkat çekti. Paris Anlaşması, Montreal 
Protokolü hakkında bilgiler aktaran 
Ersoy, ulusal çalışmalar kapsamında 25 
Ekim 2021 tarihinde “İklim Değişikliği 
Başkanlığı”nın kurularak Haziran 
2022’de Florlu Sera Gazlarına İlişkin 
Yönetmelik yayımlandığını söyledi. 

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği ve 
Alarko Carrier işbirliğiyle hayata geçi-
rilen Carrier HAP 5.11 – Isı Kazancı ve 
Sistem Tasarım Programı kursu, 14-16 
Aralık 2022 tarihleri arasında Adana 
Divan Otel’de düzenlendi. 
2018 yılından bu yana ilk kez fiziki 
gerçekleştirilen eğitime 8 kişi katılırken, 
eğitim Dr. Mustafa Kemal Sevindir 
tarafından verildi. Carrier HAP programı 
eğitiminde kursiyerlere 3 gün boyunca 
program hakkında veri yönetimi, 
soğutma yükü tahmin prosedürleri, 
ASHRAE 62.1 standardı, program ter-
minolojisi, proje detayları, iklim verileri, 
sistem bazlı tasarımın avantajları, ısıl 
yükler ve sistem yükleri, proje detayları 
ve ekipman seçimi gibi konular detaylı 
şekilde anlatıldı. Örnek proje ile kişisel 
çözüm çalışmasının ardından sınav 
soruları yanıtlandı. Eğitimin sonunda 
kursiyerlere dijital katılım sertifikaları 
gönderildi.

Yönetmelikte temel ilkeler hakkında 
“Florlu sera gazlarının ve diğer florlu 
maddelerin atmosfere salımı, veri 
tabanlarına kayıtlı olmayan ve belge-
lendirilmemiş kişilere satışı/temini, 
köpükler haricinde ürün veya ekip-
manın, içerisindeki F-gazların veya 
diğer florlu maddelerin geri kazanım 
işlemi yapılmadan bertarafı yasaktır” 
diyen konuşmacı, belgelendirme, 
sızıntı kontrolleri, etiketleme, piyasa 

arzı yasakları, kota ve lisans, merkezi 
veri tabanları hakkında detaylı bilgiler 
paylaştı. Ulusal Ozon Birimi – Sera 
Gazı Emisyonları İzlenmesi Daire 
Başkanlığı’na ait projeleri anlatan 
Ecem Ersoy, uluslararası çalışmaları 
takip edip tüm paydaşların ihtiyaçla-
rını gözeterek sektör ve diğer kamu 
kurumlarıyla ortak çalışmaya devam 
ettiklerini söyledi. Seminer, soru cevap 
bölümünün ardından sona erdi.

Florlu Sera Gazlarına İlişkin Ulusal Çalışmalar Anlatıldı

86. Carrier HAP Eğitimi Yapıldı

TTMD’nin çevrimiçi eğitimlerinden haberdar olmak için:
https://ttmd.org.tr/
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 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
İstanbul Temsilciliği tarafından düzen-
lenen geleneksel yeni yıl kokteyli 9 
Aralık 2022 Cuma günü Ada Baro 
Bahçe Kanlıca’da yapıldı. 100’ü aşkın 
katılımla gerçekleşen yılbaşı buluşma-
sında çok sayıda TTMD Üyesi ve sektör 
paydaşı bir araya geldi. Etkinlikte 
ayrıca Prof. Dr. A. Nilüfer Eğrican’ın 
“Akife” adlı otobiyografisinin tanıtımı 
ve imza günü gerçekleştirildi.

Açılışta konuşan TTMD İstanbul İl Tem-
silcisi Pınar Gürler, etkinliğin düzen-
lenmesinde emeği geçen Üye İlişkileri 
ve Sosyal Organizasyonlar Komisyon 
Başkanı Gülmetan Savaş ve komis-
yon üyeleri ile geceye katılan tüm 
katılımcılara teşekkür etti. 2022 yılına 
ait TTMD çalışmalarıyla ilgili kısa bir 
konuşma yapan TTMD Yönetim Kurulu 
Başkan Yardımcısı Nermin Köroğlu Isın, 
Derneğin düzenlediği çevrimiçi eği-
tim, seminer ve webinarlar hakkında 
bilgi verdikten sonra, sektörümüze 
katkılarından dolayı Prof. Dr. Nilüfer 
Eğrican’a teşekkür etti. Konuşmaların 
ardından gecenin gerçekleşmesinde 
katkılarını esirgemeyen FORM Şirket-
ler Grubu, Giacomini Unival LTD ŞTİ. 

ve Tanpera A.Ş.’ye teşekkür belgeleri 
takdim edildi. Gecenin ilerleyen saat-

lerinde katılımcılar DJ performansı 
eşliğinde keyifli vakit geçirdiler.

TTMD İstanbul Temsilciliği Yeni Yıl Kutlaması Yapıldı 
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 TTMD’nin düzenlediği Örtü Altı 
Tarımda İklimlendirme konulu çevri-
miçi seminer 15 Aralık 2022 tarihinde 
yapıldı. Oturum başkanlığını Devrim 
Kılıç’ın yürüttüğü seminere konuşmacı 
olarak Hayati Can katıldı.
Canlı organizmaların gelişiminde 
sıcaklık, nem, ışık, ses, solunum 
havası, besin gibi faktörlerin tarımsal 
ürünlerin ısıl konforunda ön plana 
çıktığını vurgulayarak sunumuna baş-
layan Hayati Can, muhtelif uygulama 
örnekleri sunduktan sonra alçak tünel 
ve sera olarak dünyada bölgelere 
göre farklı örtüaltı tiplerinin dağılımı 
hakkında bilgiler verdi. Türkiye’nin 
Avrupa’da İspanya’dan sonra alan 
bakımından ikinci sırada olduğunu 
söyleyen Can sebze üretiminde AB’de, 
domates üretiminde ise dünyada 
Türkiye’nin lider olduğunu belirterek 
illere göre üretim alanlarına bakıl-
dığında Antalya’nın birinci sırada 
olduğunu ifade etti.
Dünya’da iklim değişiminin tarıma 
etkilerinin yüksek olduğu, ortalama 
gıda üretiminde % 30 kayıp öngörül-

 TTMD Akademi ve BSI ortaklığıyla 
gerçekleştirilen BIM Practitioner 
Eğitimi 26 Kasım - 4 Aralık tarihleri 
arasında çevrimiçi gerçekleştirildi. 
Toplam 7 katılımcı ile düzenlenen 
kursta, BSI BIM Proje Bilgisi Uygulayı-
cısı Sertifika Eğitimi tamamlandı ve 
tüm katılımcılar uluslararası geçerli 
“BSI BIM Project Practitioner Badge” 
almaya hak kazandı.

Program kapsamında;
• Yapı Bilgi Modellemesi (BIM) Temel 

Eğitimi, BSI ISO 19650 
• Yapı Bilgi Modellemesi (BIM) ISO 

19650 Bölüm 2: Proje Teslim Aşa-
ması Eğitimi 

• Yapı Bilgi Modellemesi (BIM) ISO 
19650 Bölüm 4: Devir Bilgisi Alışve-
rişi (COBie) Eğitimi

kursiyerlere verildi. 

düğünü bildirdi. Sera yatırımlarının 
ivmelendiğini, modern sera alanlarının 
artış eğiliminde olduğunu belirten 
Can, sera veriminde iklimlendirmenin 
belirleyici olduğunun altını çizdi. 
Tarımsal üretimde nem, karbondioksit 
ve ısıl konforun önemine dikkat çeken 
konuşmacı “Sera ısıtma sisteminin 
özelliklerine bakıldığında, dış hava 
sıcaklığına bağlı olmadan sera içi 
sıcaklığı istenilen sınırlar içinde 
tutabilmeli. Isı sera içinde dengeli 
olarak dağıtılmalı, sistem sık arızalan-
mamalı. Sistem için gerekli yakıt kolay 

sağlanabilmeli, sistem verimli çalış-
tırılabilmeli ve maliyet az olmalıdır” 
dedi. Hayati Can son bölümde soba, 
sıcak su, sıcak hava, güneşten sıcak su 
eldesi ile ısıtma, doğal havalandırma, 
cebri havalandırma, ışık gölgeleme 
ağları, evaporatif soğutma, fan-ped 
uygulamalarına ilişkin örnekler sundu. 
Dinleyicilerden gelen soruların yanıt-
lanmasıyla seminer sona erdi.

Örtü Altı Tarımda İklimlendirme Anlatıldı

BSI BIM Eğitimi İlk Kez Düzenlendi

Gelecek eğitimlerden haberdar olmak için TTMD web sayfası ve sosyal medya
hesaplarını takip edebilirsiniz. www.ttmd.org.tr 

Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/ofPpQvj9vPs?t=10
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Metin Duruk
Sayın, Metin Duruk Abim Hakkında;
Sevgili Dostlar ne denir bilmiyorum. Sözün bittiği yer, 
Metin Abim çok çok önemli, değerli, kıymetli, sektörel 
büyüğümüz ve çok önemli büyük bir kayıp. Metin Abim, 
ülkem için, sektör için, sanayi için, STK’lar için, çok çok 
büyük bir kayıp ve yeri doldurulamaz çok önemli bir değer.
Metin Abim çok önemli bir Aile Reisi, iyi bir Eş, iyi bir Baba, 
iyi bir Abi, Amca Duruk Ailesinin çok çok kıymetli büyüğü, 
iyi mühendis etik kurallara çok önem veren uygulayan, 
benim için eşsiz bir kıymet ve Abi. 
Bizi çok erken ve zamansız terk ettin be Abi! Daha çok 
yapacak işin vardı Metin Abim. Beni niye yetim bıraktın 
Metin Abi, olur mu Metin Abi. Ben kimi arayacağım. Kime 
soracağım, her konuda kimden bilgi alacağı. Toplantılarda 
kimden feyzalacağım. Kime takılacağım, kimle dertle-
şeceğim, kimle maça gideceğim, gol olduğunda atkıyı 
kime sallayacak, gol yediğimizde senin o suratını, bizlere 
bakışını, nasıl unuturuz. Kim bana diyecek “Ne olacak bu 
takımın durumu, neden sahip çıkmıyorsun” diye.
Sevgili Metin Abi hangisini anlatsam, o kadar çok anılarımız 
var ki, evet.. “Sözün bittiği yer” Akseki’ye nasıl gideceğiz. 
Senin Akseki sevgin. Bizi Akseki de ağırladığın günler. 

Sevgili Metin, sınıf arkadaşlığımızın ötesinde, aynı alanda 
zaman zaman birlikte çalıştığım, birlikte ürettiğim, pek 
çok şeyi paylaştığım, düşüncelerinden faydalandığım, 
çalışmalarını ilgiyle izlediğim, konusunda uzman bir 
meslektaşımızdı. Onun gibi insanların vefatı, bir arkadaşı 
bir dostu kaybetmenin ötesinde, toplumun hemen hemen 
dokunulacak her alanına örnek ve özverili yaklaşımlarla, 
hiçbir karşılık beklemeden dokunmuş, liderlik yapmış, 
kolay kolay yeri doldurulamayacak bir insanı kaybetmenin 
üzüntüsünü bana yaşatır. Metini kaybettiğimiz için mesle-
ğim için üzülüyorum, toplum adına verdiği hizmetler için 
üzülüyorum, birlikte üyesi olduğumuz ve Metin'in büyük 
katkılar verdiği ulusal ve uluslararası meslek ve sivil toplum 

örgütleri adına üzülüyorum, hem de çok üzülüyorum.
Sevgili Metin, Senin benim arkadaşım olduğunu bilmeden, 
ismin geçtiği zaman adeta gözleri yaşlanan kendisine 
yardım ettiğin, kendisiyle tesadüfen karşılaştığım, hiç 
tanımadığım bir Konyalı sanayicinin senin hakkındaki övgü 
dolu sözlerini işittiğimde, senin benim arkadaşın olduğunu 
söylemek kadar bana gurur duyuran, hiç unutmayacağım, 
çok az şey oldu. Sanıyorum zaman bulup, zaman yaratıp, 
herkese ve her şeye dokundun, bir şeyler verdin. Seni hiç 
unutmayacağız. 
Güle güle arkadaşım, seni çok özleyeceğim...

MACİT TOKSOY

Birlikte yürüdüğümüz Akseki günleri. Düğmeli evler. Bize 
önerdiğin “tahin yiyin çocuklar” Tahinin önemi ve faydaları. 
Akseki de geçirdiğimiz günler. Hani bana keçi alacaktın. 
Yeniden çobanlık yapacaktım ne oldu Metin Abi. Bana söz 
vermiştin, Tokat kebabı yiyecektik ne oldu Metin Abi. 
Metin Abi ne kadar yapıcı, iyi öğütlü, her konuda bilgili, 
Akil insan. Çevre dostu. Dağcı. Koruyucu. Bize yol gösteren. 
Reşadiye yaylalarını düşünen, hayvan haklarını savunan, 
kadın haklarını savunan, gençlere iyi öğütlü, mesleği sev-
diren, bizlere her zaman örnek olmuş. Metin Abim niye? 
niçin? Metin Abi. Çok erken oldu Abi. Sen bizi bu şekilde 
bırakmazdın Metin Abi. Cansın.. “Adam gibi Adamdın” Abi.
Metin Abim; seni yazmakla bitmez. Sayfalar yetmez. Abi 
ışıklar içinde uyu. Mekanın cennet olsun, rahmet diliyorum, 
önünde hep saygıyla eğiliyorum. Unutmayacağız Abi. 
Yolunda izinde gideceğiz. Gösterdiğin yolda ve öğrettiğin 
kurallarda, sana layık olmaya çalışacağım Abi. Ne nedir bil-
miyorum bizi erken terk ettin Abi. Ruhun şad olsun. Güler 
yüzünle karşımızda duruyorsun Abi. Anılarını yaşatacağız. 
Söz veriyorum. Saygılarımızla Abim.

HÜSEYİN ERDEM
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Çok Değerli Dostum, dört dörtlük bir insan, "adam gibi 
adam"dı Metin Duruk. İnsanı severdi, hayvanı severdi, 
doğayı severdi, mesleğini severdi, ülkesini çok severdi.
Kendisini 30 yıl önce tanımıştım. MMO’nun komisyon top-
lantılarında birlikte çalışmıştık. Teskon kongrelerinde kar-
şılaşıyorduk. Daha sonra yeni kurulan sektörel derneklerin 
toplantılarında da karşılaşmaya başladık. Birçok kez çeşitli 
organizasyonlarda birlikte olduk. Toplantılardaki görüş ve 
düşüncelerini, konulara yaklaşımlarını izledikçe daha iyi 
tanıdım. Meslektaşlarımızın birlikte daha fazla değer yara-
tacağına inanıyordu. Dernekleşmeye önem veriyordu. Sek-
törümüzdeki birçok derneğin kuruluşunda, gelişmesinde, 
her kademede görevler almış, büyük emekler vermiş, çok 
önemli katkıları olmuştur. Dernekler kurulduktan sonra da 
sektörün, ülkenin ihtiyaçları doğrultusunda mutlaka bir 
şeyler üretmemiz gerektiğine inanıyordu. İnandığı konuları 
da hayata geçirmeye kararlıydı.
Sektördeki önemli organizasyonlarda bizlerin yanındaydı. 
2006 yılında Şirketimizin yayınladığı “Buhar Tesisatları 
ve Buhar Cihazları” kitabında 9.baskıyla birlikte 30 bin 
adete ulaşmıştık. Temiz buhar konusunu da eklediğimiz 
yeni yayınımızın tanıtımı için bir toplantı düzenlemiştik. 
Toplantıya; tasarımcılar, mekanik tesisat müteahhitleri ve 
sektörel derneklerin başkan ve yönetim kurulu üyelerini 
davet etmiştik. Kitabı incelemiş ve ertesi gün beni arayarak 
“Cafer’ciğim, sektörümüz için eğitim ve yayınlarınızla çok 
yararlı çalışmalar yapıyorsunuz, sizleri kutluyorum” demişti. 
Ben de “Sizlerden bu sözleri duydukça daha çok üretmek, 
daha yararlı çalışmalar yapmak istiyoruz” diye cevap 
vermiştim. İşte o günden sonra çok daha sık görüşmeye 
başladık. ISKAV’ın komisyonlarına davet etti. O tarihte yeni 
kurulan FKK (Fonksiyon, Kalite Kontrol) komisyonunda 
başkan da seçildim. Ancak, esas güç kendisiydi. Bu konuda 
yol gösteren de çalışmalara yön veren de kendisiydi. Çünkü 
proje, onun fikriydi. Çok emek harcadı, çok mücadele 
verdi ve sonunda başarıya ulaşıldı. Uzun çalışmaların 
ardından ISKAV, Bugün TAD Sertifikası vermekteyse onun 
sayesindedir. TAD, ülkemize dışarıya ihtiyaç olmadan kendi 
mühendisleriyle hizmet vermeyi sağlamıştır. 
“ISKAV denince Metin Duruk akla gelir” dersek abartmış 
olmayız. Birçok STK kuruluşunda başarılı görev yaptı ancak, 
en uzun süreli görev yaptığı kuruluşlardan birisidir ISKAV. 
Ülkemizde birçok standartın oluşması, birçok projenin 
hayata geçirilmesi ISKAV’ın koordinatörlüğünde, onun 

zamanında gerçekleşmiştir. Yıldız Teknik Üniversitesi 
bünyesinde “İklimlendirme” bölümünün açılmasında çok 
büyük bir katkısı vardır. 
Sektörümüzün çalıştayları, sempozyum ve kongrelerinde 
hep yanımızdaydı. Sodex fuarlarının başarılı olmasında 
görüş ve önerileriyle ciddi katkısı olmuştur. 
Sodex’in daha renkli, daha canlı olabilmesi için bazı akti-
viteler de eklenmişti. ISKAV koordinatörlüğünde sektörel 
derneklerle birlikte organize okullar arası resim yarışmaları, 
üniversite öğrencileri arasında da proje yarışmaları gibi... 
Bu yarışmaların ödülleri, Sodex’in açılışında törenlerle 
dağıtılıyordu. 
TTMD Çalıştayları’nın hepsine de katılırdı. Görüş ve öneri-
leriyle değer katıyordu. Birlikte çalıştığımız komisyonların 
toplantılarına aksatmadan yer alırdı. Yönetim Kurulu 
Başkanı olduğu kuruluşların da toplantılarına iki saat önce 
gelir, ilgililerden bilgiler alır gerekli hazırlıklardan sonra 
toplantıya başkanlık yapardı.
Çevreye çok duyarlıydı. Çevre dostuydu. Her projede 
çevreyi öne alarak konuları gündeme getirirdi. Çevreciliği 
“sözde” bırakmamak için bir çevreci kuruluş olarak TEMA’da 
aktif görevler aldı. Yönetim Kurulu Üyesi ve mütevelli üyesi 
olarak çalışıyordu. Birçok eylemde gönüllü olarak bulundu. 
Hayvanları severdi. Eşi ile birlikte, gerek evinde gerekse 
fabrika bahçesinde onlarca kedi ve köpeğe bakıyordu. 
Bunların hemen hepsi de sokak hayvanlarıydı.
Pandemi öncesine kadar her yıl Aralık ayında sektördeki 
dostlarımızla toplanır, gündemdeki konular hakkında 
sohbet toplantıları yapardık. Her konuyu çevre konularıyla 
bağlardı. Sonra yemeğe geçer, birlikte söylediğimiz şarkı-
larla keyifli dakikalar yaşardık
Tesisat sektörünün bir araya gelmesinde çok önemli kat-
kıları olmuştur. Sahada birbiriyle rakip olan kişilerin aynı 
masa etrafında aynı amaç için uyum içerisinde çalışma-
sında büyük payı vardır. 
Sektörün gelişmesinde çok önemli bir yeri vardır. Yeri 
doldurulamaz bir insanı, duayen bir mühendisi kaybettik. 
Çok zamansız kaybettik. Alışamayacağız yokluğuna... 
Sektörümüze, ülkemize kattığı değerleri hiç bir zaman 
unutmayacağız, unutturmayacağız...
Sektörün ve ülkenin başı sağolsun!
Ruhu şad olsun. 

CAFER ÜNLÜ
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Ömer Köseli
Mükemmel eş çok iyi bir baba ve dostlarına sadık bir insanı kaybetmek çok üzücüdür. Ömer Köseli’yi kaybetmekse işte o 
gün bizim dünyamızın durduğu gündü. Onu ömür boyu sevgi ve özlemle anacağız. Mesleğine aşık güzel insan hoşça kal.

LALE, MERVE, ORKAN KÖSELİ

VEFA BORCU

Çok Değerli Dostum, Ömer Köseli ile ilk tanışmamız 
1990’ların başındaydı. Sonraki yıllarda sık sık toplantılarda 
birlikte oluyorduk. TTMD İstanbul Temsilcisi olarak görev aldı-
ğında daha da yakından tanımıştım. Disiplinli ve titiz çalışma-
ları ile komisyonların verimliliğini artırmıştı. Her toplantının 
ardından üyelere görev verir, sonraki toplantıda sonucunu 
isterdi. Toplantıya geç kalınmasından hoşlanmazdı. Dakik 
olunmasını isterdi. İstanbul’da TTMD’nin gelişimine, üretken-
liğine önemli katkılarda bulunmuştu. 
Sektörümüzün gelişmesi, meslektaşlarımızın bilgi seviyesinin 
artırılması için komisyonlarda aktif görevler alırdı. Tasarımcı-
lar komisyonu olarak da çok yararlı çalışmalar yapmıştı. Ömer 
Köseli, Kani Korkmaz, Zeki Aksu, Baycan Sunaç’tan oluşan bir 
ekip TTMD için bir tasarım şartnamesi olan “Tasarımın Temel 
İlkeleri”ni hazırlamışlardı. Bir kez toplantılarına katılmıştım. 
Çok tatlı ve keyifli tartışmaların sonunda yazıyorlardı satırları. 
Bir gün, sektörün birbirinden ayrılmaz dörtlüsüne “Size gıpta 
ediyorum, beşinci kişi olarak beni de aranıza alır mısınız?” 
Diye sorduğumda, “Sen, zaten aramızdasın, tüm sohbet-
lerimizde mutlaka adın geçer.” demişlerdi. TTMD Yönetim 
Kurulunda üç dönem görev yaptıktan sonra dördüncü 
dönemde görev almamayı planlamıştım. TTMD Seçimleri 
yaklaşıyordu. Bir gün Baycan Sunaç ve Ömer Köseli, pasta 
paketi ile ziyaretime geldiler. Çok şaşırmıştım. Şaşkınlığımı 
fark ettiler ve “Pasta ile nereye gidilir? Kız istemeye, biz de 
seni derneğe istiyoruz.” dediler. Sonra, “Başta TTMD Dönem 
başkanı Abdullah Bilgin olmak üzere; Kani Korkmaz, Zeki 
Aksu ve 20 civarında tasarımcı arkadaşımız adına buradayız. 
Vereceğin cevabı onlar da merak ediyor, buradan olumlu 
cevabınla döneceğiz.” demişlerdi. Kendilerine “Abdullah 

Bilgin’in çok başarılı çalışmalar yaptığını, onun ardından bu 
görevi almanın zorluklarını anlatmaya çalıştım ama sonuç 
değişmedi. Karşımda çok sevdiğim ve saygı duyduğum iki 
kişiye “Evet” den başka cevap olamazdı.
Ömer Köseli’nin toplantılardaki görüş ve düşüncelerini, 
konulara yaklaşımlarını izledikçe onu daha iyi tanıdım. 
Meslektaşlarımızın birlikte daha fazla değer yaratacağına ina-
nıyordu. Çalıştaylarda ortaya koyduğu görüşler ve üretkenliği 
ile TTMD’ye çok değerli katkılarda bulunurdu.. Doğru bildiği 
her konuyu, direkt söylerdi. “Özü, sözü bir” denilen kişiydi. 
Tanımaktan onur duyduğum, çok değerli bir insan Erdoğan 
Atakar’a benzeyen yönleri vardı. Bir süre birlikte çalışmaların-
dan mı kaynaklanıyordu onu bilemiyorum. Okuldan mezun 
olduktan sonra bir süre Erdoğan Atakar’ın yanında çalışmıştı. 
Erdoğan Bey ile ilgili ortak anılarımız vardı. Birbirimize anla-
tırdık. Anılarını dinlemekten büyük keyif alırdım. Neşet Ertaş 
ile ilgili “Bozkır’ın Tezenesi” tanımının Erdoğan Atakar’a ait 
olduğunu ondan öğrenmiştim. Neşet Ertaş ile nasıl tanıştık-
larını da anlatmıştı. 
Fuar, kongre, sempozyum, çalıştay sektörün tüm aktivitele-
rine katılır, her alanda bize destek verirdi. 
Ömer Köseli’yi zamansız kaybettik. Baycan Sunaç’ı zamansız 
kaybettik. Sektörün birbirinden ayrılmaz dörtlüsünden ikisini 
kaybettik. Diğer ikisine Kani Korkmaz ve Zeki Aksu’ya sağlıklı 
uzun ömürler dilerim. 
Değerli Dostum Ömer Köseli, anılarımızda yaşayacaksın, hiç 
unutmayacağız, unutturmayacağız. 
Ruhun şad olsun. 

CAFER ÜNLÜ

masgrup.com

Yüksek verimli ve çevre dostu pompa teknolojilerimiz ile

YARIM ASIRDIR projelerinize
sürdürülebilir çözümler sunuyoruz…
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VEFA BORCU

Ömer Köseli ile tanışıklığımız elli yıl öncesine dayanır. 
Bunun on-onbeş yılı mesafeli geçti. M.M.O - T.T.M.D çalış-
malarındaki birlikteliklerle arkadaşlığa devamında sıcak 
ve yoğun bir dostluğa dönüştü. Ömer, babacan , sakin 
, dostlarına değer veren arkadaşımdı. Bu yapısı S.T.K 
çalışmalarına yansıdı. Baycan Sunaç ve Zeki Aksu’nun da 
dahil olduğu tasarımcılara alt komisyonu çalışmalarını 
sırası ile cumartesi günleri ofisimize taşımıştık ve tam 
gün yapıyorduk. Bu süreçteki anılar hepimiz için çok 
değerli oldu. Bazen mesleki dayanışma , bazen sosyal 
yaşam birlikteliğimiz oldu.

Bir de gezilerimiz çok sayıda unutulmaz anıyı yaşattı. 
Uzun gezilerden birinde iki şehir arasında otobüsle 
giderken yan yana oturduk. Genellikle yan koltukta 

Cevat, Zeki, Baycan, Ömer ve Abdullah’tan birisi olurdu. 
Ömer Adana’daki ailesinden bahsetti. Karşılıklı çocukluk 
dönemlerimizi konuşurken dedeme ve bizim aileye kalın 
ağalar derler dedi. Ben doğal olarak bizim gruba söyle-
yince herkes Ömer'e kalın ağa demeye başladı. Ömer bu 
durumu zamanla öyle benimsedi ki grup yazışmalarına 
marabalar diye başlayıp ağanız diye bitirir oldu. Sonrası 
yavaş yavaş bizleri dostlukla bağlayan bağlar zamanın 
yorgunluğu ve doğal akışının ayrılıkları ile sonlanmaya 
başladı. Arkadaşlığını dostluğunu özleyeceğim Ağa 
ışıklar içinde kal.

KANİ KORKMAZ

Ömer bey ile 1996 yılında ilk mühendislik iş başvurumda 
tanıştım. Hani bazı insanlar vardır daha ilk görüşte size o 
güvenilir olduğunu hissettirir ya insana bendeki ilk izlenim 
bu olmuştu.

Mesleğe bakış açım öncelikle yanında yetişebileceğim, 
bilgi birikiminden faydalanabileceğim bir mühendis 
yanında mühendislik hayatıma başlamaktı ve şükürler 
olsun Rabbim karşıma Ömer beyi çıkardı. Mesleki hayatı-
mın ilk öğretmeniydi Ömer beyi ve ondan mesleki çok şey 
öğrendim. Sadece mesleki bilgiler değil tabii ki hayatını 
doğruluk, dürüstlük, hak yememe ve etik kurallara bağlı 
yaşamaya adamışlığı da Ömer beyden öğrendim ve bu 

ilkeleri bende olmazsa olmazlarım arasında olmasına 
gayret ettim ve yaşamımın sonuna kadar da edeceğim.

Dünyada yaşadığınız ve çalıştığınız sürece sadece para 
kazanmak için çalışmayı değil aynı zamanda bilgili ve 
ilkeli mühendisler yetiştirmek gerektiğini de Ömer beyde 
gördüm ve bende bugün bu ışıkta yürümeye çalışıyorum. 
Bendeki izleri bu satırlara sığmayacak kadar çok kendisi-
nin. Hayatım boyunca kendisini saygı, minnet ve özlemle 
anacağım. Ruhu Şad Olsun.

AZİZ ERDOĞAN
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 TTMD, ISKAV ve HARUSEM ortaklığında, IQVET III 
(METEK III) programı kapsamında yürütülen Tesisat ve 
İklimlendirme Sektörü Mesleki ve Teknik Eğitim Kalitesinin 
Geliştirilmesi Projesi hibe şeklinde AB fonları ile desteklen-
mektedir. 

Projede 180 adet meslek öğretmenine eğitim verilerek 
kurulacak mükemmeliyet merkezinde, mesleki ve teknik 
yeterliliklerin arttırılması ve bir eğitim merkezine dönüşe-

cek olan bu alanın HARÜSEM tarafından sertifikalandırıl-
ması hedeflenmektedir. 

Proje kapsamında İstanbul ve Ankara’da 2 adet diyalog 
aktivitesi gerçekleştirilerek işbirlikleri araştırılacaktır. 27-28 
Ocak 2023 tarihlerinde Şanlıurfa’da Harran Üniversitesi 
ev sahipliğinde yapılacak “Kalite Güvence Toplantısı” ile 
sektör temsilcileri ve proje sponsorları bir araya gelerek 
fikir alışverişinde bulunacaktır.

TTMD AB PROJESİ

Improving the Quality of Vocational Education and Training in Installation Technology and Air Conditioning Sector İnovatif Soğutma ve 
İklimlendirmenin İlkeleri (e-COOL) Eğitici Eğitimi Kursu

Bu program, Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti tarafından finanse edilmektedir.

TTMD, ISKAV ve HARUSEM ortaklığında,
IQVET III (METEK III) programı kapsamında yürütülen Tesisat ve İklimlendirme Sektörü Mesleki ve

Teknik Eğitim Kalitesinin Geliştirilmesi projesinin “Kalite Güvence Toplantısı”
27-28 Ocak 2023 tarihlerinde Şanlıurfa’da gerçekleştirilecektir.

TREESP2.1.IQVETIII/P-03/32

Tesisat Teknolojisi ve İklimlendirme Sektöründe

Mesleki ve Teknik Eğitim Kalitesinin Geliştirilmesi Projesi
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DAHA VERİMLİ
DAHA KONFORLU

Reflex Türkiye • Yakabaşı Mah. Kocaalan Mevkii •Gümüşova • 81850 • Düzce • 0 541 596 26 05

→ Daha fazlasını öğrenin:

Sürekli su optimizasyonu 
ile maksimum konfor

Etkili gazdan arındırma ile 
%10,6'ya kadar enerji tasarrufu



ETKİNLİKLER
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 Isıtma, Soğutma, Klima, Havalandırma, Yalıtım, Pompa ve 
Vana ürün gruplarını tek bir çatı altında toplayan teskon+SODEX, 
26-29 Nisan 2023 tarihleri arasında Tepekule Kongre ve Sergi 
Merkezi / İzmir'de gerçekleşecek

TESKON

 TTMD’nin eş organizatörleri arasında yer aldığı, Uluslararası 
HVAC&R, Yalıtım, Pompa, Vana, Tesisat, Su Arıtma, Yangın, Havuz ve 
Güneş Enerjisi Sistemleri Fuarı ISK-SODEX , 25-28 Ekim 2023 
tarihlerinde İstanbul Fuar Merkezi 'nde düzenlenecek. Sağlıklı 
İklimlendirme Çözümleri mottosuyla yeni dünyanın ihtiyaçlarına yönelik 
çözümlerin yer alacağı fuar, yine sektöre yön vermeye devam edecek.

Detaylı bilgi:
https://www.sodex.com.tr/tr

ISK-SODEX 2023

 Geleneksel ASHRAE Kış Konferansı 4-8 Şubat 2023 tarihleri arasında 
Atlanta, Georgia – ABD’de gerçekleştirilecek.

Detaylı bilgi:
https://www.ashrae.org/conferences/2023-winter-conference-atlanta

ASHRAE Kış Konferansı



Entegre
Oda Otomasyonu

ODA İKLİMLENDİRME, AYDINLATMA KONTROLÜ VE İZLEME

Kullanıcı dostu, verimli ve ekonomik

SBC OTOMASYON SİSTEMLERİ SANAYİ VE TİCARET ANONİM ŞİRKETİ
Koşuyolu Mh. Cevatpaşa Sok. No:14, 34718 Kadıköy, İstanbul
Tel.: +90 (216) 339 91 51 pbx ï Fax : +90 (216) 428 16 23
info@sbcotomasyon.com.tr ï www.sbcotomasyon.com.tr
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TTMD Üyelik Ayrıcalıkları

Bunları biliyor muydunuz?

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği, değer yaratırken Üyelerine 
özel ayrıcalıklar da sunmaktadır.

1- Üyelere Özel Avantajlar
• TTMD Yayınları: TTMD Üyeleri, TTMD’nin bünyesinde bulunan özgün yayınlara indirimli sahip olabilmektedir.

• Ücretli Eğitimler: Türkiye’de sadece TTMD’nin eğitimini verdiği Alarko Carrier HAP Eğitimi TTMD Üyelerine indirimli olarak 
verilmektedir. Başta İstanbul olmak üzere TTMD Temsilciliklerinde 70’in üzerinde düzenlenen kurslarda 500’ün üzerinde 
mezun, hem program bilgisine, hem de programın ömür boyu kullanım lisansına sahip olmuştur. TTMD Akademi bünyesinde 
HVAC Tasarım Esasları Kursu ve HVAC Sistemleri ve Donanımı Kursu düzenlenmektedir.

• ISK SODEX Fuar Alanı: Türkiye’nin ısıtma, soğutma, klima, havalandırma, yalıtım, pompa, vana, tesisat, su arıtma ve güneş 
enerjisi sistemleri alanlarında en büyük fuarı olan ISK SODEX iki yılda bir TTMD’nin eş organizatörlüğünde düzenlenmektedir. 
Bu fuara katılmak isteyen TTMD Üyeleri, fuar alanındaki stantlarda indirime sahip olmaktadır. 

• TTMD Sempozyumu: İki yılda bir gerçekleşen Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu’nda TTMD Üyelerine özel 
kayıt şartları sağlanmaktadır. 

2- Teknik Bilgi Paylaşımı
• Seminerler: Bilgi paylaşımı ve eğitimi kendisine kuruluş amaçlarından biri olarak belirleyen TTMD, 15 ayrı Temsilcili-

ğinde düzenli olarak eğitim seminerleri vermektedir. Ücretsiz olarak gerçekleştirilen bu seminerler, TTMD üyelerini ve 
tüm sektör paydaşlarını bir araya getirme şansı yaratmaktadır. TTMD Üyeleri seminerlerden sürekli haberdar olurlar. 

• TTMD Sempozyumları: TTMD düzenli olarak her iki yılda bir "Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu" 
düzenleyerek alanında uzman çok sayıda bilim insanını ve sektör paydaşını bir araya getirmektedir. Sempozyuma 
gönderilen bildirilerin, uluslararası akademik hakem heyetinden geçmesiyle en sağlıklı ve kaliteli bilgilerin sektöre 
ulaşması sağlanır. 

• Çalıştay: Yılda bir farklı tema ile düzenlenen çalıştaylarla, ihtiyaçlar, sorunlar ve çözüm önerileri sorgulanmakta; 
sektöre, politika yapıcılara ve karar vericilere katkı sağlayıcı somut çıktılar üretilmektedir. Elde edilen sonuçlar her yıl 
üyelerle ve sektörle paylaşılmakta, bu sayede farkındalık ve sürdürülebilir bilgi üretimi sağlanmaktadır. 

• TTMD Yayınları: TTMD kuruluşundan günümüze çok sayıda basılı kitap ve dergi yayımlamıştır. Alanında uzman 
isimlerin yazdığı özgün ve çeviri kitapların yanı sıra TTMD, dergisi ile sektörün gelişimine katkıda bulunmaktadır. 2019 
yılı itibariyle TTMD Dergisi, e-dergi formatında çağın gereklerini karşılayacak şekilde yayımlanmaya devam etmekte; 
eğitici makaleler ve dergi ekleriyle bilgi paylaşmaktadır. Uluslararası işbirliği sürdürülen ASHRAE ve REHVA Yayınlarının 
tercümeleri TTMD tarafından tesisat sektörüne kazandırılmıştır. TTMD üyeleri tüm bu yayınlara öncelikli ve indirimli 
sahip olmaktadır. Ankara, İstanbul ve İzmir’deki TTMD ofislerinin yanı sıra bu yayınlara web sitesi üzerinden de erişile-
bilmektedir. 

3- Komiteler 
TTMD Üyeleri birçok komite içinde görevler üstlenerek bilgi üretimine katkıda bulunabilir. Hali hazırda çalışmalarını sürdüren,
Bina Enerji Performansı Simülasyonları (IBPSA Türkiye), Dijitalleşme, Enerji Mühendisliği (AEE Türkiye), Enerji Depolama ve Isı
Pompası, İç Çevre Kalitesi, BİD (Commissioning), COVID-19, Eşitlik, Su Teknik Komitelerinde yer alan Üyeler, dernek içinde daha 
etkin görevler üstlenebilir. Komiteler hakkında geniş bilgi, TTMD web sitesinde yer almaktadır. 
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TTMD Üyelik Ayrıcalıkları

4- Dijital Yaşam
• TTMD Portal: Dijital çağı yakından takip eden TTMD, Üyeleri ile olan iletişimini TTMD Portal 

üzerinden sağlamaktadır. Portala giriş yapan TTMD Üyeleri, TTMD’nin dijital veri arşivine ulaşabilir, 
TTMD Dergilerini elektronik ortamda okuyabilir, geçmiş dönemlere ait seminer sunumlarına eri-
şebilirler. TTMD Temsilciliklerinde günümüze kadar yapılan yüzlerce seminerin sunumu, yalnızca 
TTMD Üyeleri için arşivlenerek portal üzerinden paylaşıma açılmıştır. Ayrıca TTMD Üyeleri; portalda 
bilgilerini güncelleyebilir, aidat, vb. gibi işlemleri de yapabilir. https://portal.ttmd.org.tr

• TTMD Sosyal Medya Hesapları: Çağımızın etkili iletişim yolu olan sosyal medyada TTMD’yi takip ederek en güncel haber, 
etkinlik ve duyurulardan haberdar olabilirsiniz. TTMD’yi Facebook, Instagram, Linkedin, Twitter ve Youtube üzerinden “ttmdtr” 
rumuzu ile takip edebilirsiniz. 

• TTMD Web Sitesi: Sürekli güncellenen içerik ve haberleriyle TTMD web sitesini takip edebilir, TTMD e-dergisine ulaşabilirsi-
niz. TTMD geçmiş dönem tüm dergileri pdf olarak web sitesinden ücretsiz yayımlamaktadır. http://ttmd.org.tr/

• TTMD Youtube Kanalı: 50’den fazla video ve 75 saatten fazla içeriğin yer aldığı Kanalımızda; 2014-2016-2018 yıllarına ait 
TTMD Sempozyum görüntüleri, 2017-2018-2019 Çalıştayları, TTMD Eğitim seminerleri, toplantılar ve 25.Yıl Galası gibi çok 
sayıda video izlenebilmektedir. TTMD, YouTube Kanalı ile geçmiş ve gelecek görsel arşivini sektörün yararına sunmaya devam 
etmekte ve sürekli yeni içerikler ekleyerek güncellemektedir. 

5- TTMD Sosyal Ağ
Tesisat sektöründe öncü ve çatı dernek olan TTMD, sosyal etkinliklerinde çok sayıda saygın ve nitelikli meslektaşını bir araya 
getirmektedir. Bu sayede sosyal ağınız ve mesleki çevreniz genişleyerek yeni işbirlikleri geliştirme fırsatını yakalayabilirsiniz. 
TTMD her yıl geleneksel hale getirdiği “Boğaziçi Buluşması”, “Yeni Yıl Kutlaması”, “Bowling Turnuvası” gibi etkinliklerle üyelerine 
sadece teknik bilgi değil, aynı zamanda sosyal bir aile ortamı da sunmaktadır.

6- Uluslararası İlişkiler 
• IEA, REHVA, CLIMAMED, ASHRAE vb. uluslararası bağlantılar: TTMD, ASHRAE (American Society of Heating and Refrigeration 

Engineers), ISHRAE (IndianSociety of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers), PHVACR (Pakistan HVACR Society) ile 
işbirliği içinde olup, 2005 yılında REHVA (Federation of European Heating and Air Conditioning Association), 2009 yılında CLIMAMED 
(Joint Organization of HVAC&R Associations of France, Italy, Portugal, Spain) ve 2021 EHPA (European Heat Pump Association yılında 
üyesi olmuştur. 2018 yılından itibaren IBPSA Türkiye ve 2019 yılından itibaren AEE Türkiye TTMD tarafından temsil edilmektedir. Ulus-
lararası Enerji Ajansı Güneşle Isıtma Soğutma (IEA SHC TCP), Uluslararası Enerji Ajansı Binalarda ve Topluluklarda Enerji (IEA EBC TCP) 
ve Uluslararası Enerji Ajansı Enerji Depolama ile Enerji Tasarrufu (IEA ECES TCP) Teknoloji İşbirliği Programları Çalışma Gruplarında da 
görev alabilirler. İşbirliği kurulmuş uluslararası kurumların üyeleri ile işbirliklerini geliştirmek mümkün olduğu gibi; üyeleri için sunu-
lan olanaklardan, yayınlarını alırken ve faaliyetlerine katılırken bu kurumların üyeleri gibi TTMD Üyeleri de yararlanabilmektedirler. 

7- TTMD E-Dergi ve Duyurular
TTMD e-dergisi ve düzenli olarak yaptığı duyurular ile Üyelerini bilgilendirmekte; Derneğin etkinliklerinden ve sektörü ilgilendi-
ren gelişmelerden Üyelerini haberdar etmektedir.

8- AB Projeleri 
TTMD çok sayıda AB projesi tamamlayarak yeni proje çalışmalarını sürdürmekte, bu sayede bilgi üretimi ve transferi için en doğru 
adımları atarak sektörü ileri taşımaktadır. Projelerde uzmanlıkları çerçevesinde Üyelerimiz de görev alabilmektedir.



Robert E. Stumm

ANSI/ASHRAE Standardı 62'nin 1989 revizyonu, Kabul 
Edilebilir İç Ortam Hava Kalitesi için Havalandırma, 
“havalandırma miktarını 1.000 ppm CO2 aşılmayacak 
şekilde ayarlanırsa konfor (koku) kriterlerinin muhteme-
len karşılanacağını” belirtir1; eşlik eden tanımlayıcı Ek D, 
havalandırma miktarları ve kararlı durumdaki iç mekan 
karbondioksit (CO2) seviyeleri arasındaki matematiksel iliş-
kiyi açıklar. Bununla birlikte, CO2 ile ilgili tavsiye yıllar içinde 
değişmiştir. Standart 62-1999, orijinal limiti, iç ortam CO2 
konsantrasyonlarının dış ortam konsantrasyonunun 700 
ppm veya daha az üzerinde olması gerektiğini belirten bir 
kılavuzla değiştirmiştir. Standart 62.1-2019, hem kılavuzu 
hem de Ek D'yi tamamen kaldırmıştır. Yıllar içinde, hava 
kalitesi konusunda endişe duyan birçok uygulayıcı, yanlış-
lıkla, kabul edilebilir iç ortam hava kalitesinin bir göstergesi 
olarak Standart 62-1989'un 1.000 ppm CO2 mutlak sınırına 
atıfta bulunmaya devam etmiştir2—ancak sonra tekrar, 
sonuçta bu bir hata olmayabilir.

Havadaki Kirleticiler
İnsan konforunu ve sağlığını etkileyen hava kaynaklı 
birçok kirletici, hidrokarbon içeren yakıtların yanması 
veya biyolojik aktivitenin yan ürünleridir. İç ortamlarda, 
yan ürünler ağırlıklı olarak insan solunumundan kaynak-
lanır, ancak aynı zamanda, alanlarda koku oluşumuna ve 
insan sağlığını etkilemesine neden olabilecek mikrobiyal 
uçucu bileşikler (MVOC'ler) oluşturan bakteri büyümesi 
ve mantarlar da dahil olmak üzere diğer faktörlerden de 
olabilir3.

Dış mekanlarda, insan sağlığını etkileyen yan ürünlerin 
çoğu hidrokarbon içeren yakıtların yanmasından kaynakla-

nır, ancak bunlar polen oluşumunda olduğu gibi bitkilerin 
biyolojik aktivitelerinden, ayrıca bakteri ve mantarlardan 
da kaynaklanabilir. ABD Çevre Koruma Ajansı (EPA) dış 
ortamlarda yaygın olarak görülen altı kirleticiyi düzen-
lemiştir: partiküller, ozon, azotdioksit, karbonmonoksit, 
kurşun ve kükürt dioksit4. Bununla birlikte, özellikle dış 
ortamdan şartlandırılmamış hava sağlandığında, büyük bir 
kirletici karışımı ile iç hava kalitesi tehlikeye girebilir.

Bir Yedek Hava Kalitesi Ölçütü Olarak CO2

CO2, hem hidrokarbon içeren yakıtların stokiyometrik 
yanmasının hem de biyolojik metabolizmanın bir yan 
ürünüdür. Bu nedenle, üretilen CO2 miktarı, spesifik 
reaksiyona bağlı olarak, üretilen diğer yan ürünlerle oran-
tılıdır. CO2'nin düşük konsantrasyonlarda sağlığa zararlı 
olmadığı kabul edilir ve kolayca ölçülebilir. Bu nedenle, 
birçok sapma olması nedeni ile herhangi bir anlamda 
kusursuz veya mutlak olmasa da, dolaylı olarak bile olsa 
CO2 konsantrasyonunun ölçülmesi, diğer kirleticilerin 
konsantrasyonunu ölçmek için kolay bir yol sunar.

CO2'nin yedek hava kalitesi ve havalandırma ölçütü 
olarak kullanımı 1858'de önerilmiştir5. Yıllar geçtikçe, 
birçok kişi tarafından hem iç ortam hava kalitesinin 
hem de bir alandaki havalandırmanın yeterliliğinin adil 
bir göstergesi olarak görülmeye başlanmıştır. Ayrıca 
1858'de, havanın ne zaman “temiz” olduğuna karar ver-
meye yardımcı olduğu için 1.000 ppm veya daha düşük 
CO2 konsantrasyonu, genel bir kural olarak tanıtılmıştır. 
Bu değer, insanların çeşitli iç mekanlarda ne zaman 
rahatsız olduklarına dair anekdot gözlemlerinden belir-
lenmiştir5.

1.000 ppm CO2 Limitini yeniden
gözden geçirme
Bu makale ASHRAE Journal, Haziran 2022'de yayınlanmıştır. Telif hakkı 2022 ASHRAE. www.ashrae.org'da yayınlandı. Bu makale, 
ASHRAE'nin izni olmadan elektronik veya kağıt ortamında kopyalanamaz ve/veya dağıtılamaz. ASHRAE Dergisi hakkında daha fazla 
bilgi için www.ashrae.org adresini ziyaret edin.
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Daha yakın zamanlarda, CO2 izlemenin koronavirüsün 
yayılmasını kontrol etmeye yardımcı olmak için kullanıl-
ması önerilmiştir6. Genellikle, dolu bir mahalde CO2'nin 
birincil kaynağı insanın soluk vermesi olduğundan, yüksek 
bir CO2 seviyesi, kişinin muhtemelen bulaşıcı partiküllerle 
yüklü ortamdaki diğer kişilerin solunum havasını alabi-
leceği anlamına gelebilir. Bu nedenle, ek havalandırma 
gereklidir. Taipei'deki bir üniversitede tüberküloz salgını, 
havalandırmanın artırılması ve CO2 seviyelerinin dış ortam 
CO2 seviyesinin 600 ppm üzerine düşürülmesiyle durdurul-
muştur.7

Bu örnekler, yaşam alanlarında insan kaynaklı biyoatık kon-
santrasyonlarını kontrol etmek adına, Standart 62-1999'un 
kılavuzunda belirtildiği gibi dış ortam konsantrasyonlarının 
üzerine 700 ppm'nin altında CO2 seviyelerini elde etmek 
için havalandırma miktarlarını yönetmenin faydasını gös-
termektedir.2

Bunlardan biri, 62-1999 Standardından 700 ppm bağıl 
değeri alarak ve buna 1989'da 350 ppm'nin hemen altında 
olan dış ortam CO2 konsantrasyonunu ekleyerek, göreli bir 
seviyeden tatmin edici hava için mutlak bir iç ortam CO2 
seviyesi limiti elde etmek olmalıdır.8 Böylece:

700 ppm + 350 ppm = 1050 ppm (1)

Bu sonuç, 62-1989 Standardında belirtilen değer olan 
yaklaşık 1.000 ppm'in mutlak CO2 limitidir.

Dış Ortam CO2 Seviyeleri
Denklem 1'de sunulan hesaplamada yanlış olan çok şey 
vardır. En çok endişe edilen konu, dış ortam CO2 kon-
santrasyonlarının değeri olmalıdır. Artık 1989 değil ve 
dış ortam CO2 seviyeleri yükselmeye devam etmektedir. 
Bu makalenin hazırlandığı sırada Hawaii'deki Mauna Loa 
Gözlemevi CO2 seviyesi 417 ppm idi. Gelecekte hidrokar-
bon yakıtların yoğun şekilde kullanıldığını varsayan iklim 
modelleri, CO2 seviyelerinin 2100 yılına kadar muhteme-
len yaklaşık 1.000 ppm'ye ulaşacağını tahmin etmektedir. 
Devam eden kişi başına yakıt tüketimi miktarı, nüfus artışı 
ve ormansızlaşma önümüzdeki otuz yıl içinde CO2 seviye-
lerinin 600 ppm olacağını öngörmektedir.

Ek olarak, şehir merkezleri yoğun CO2 emisyon kaynak-
larıdır ve Hawaii dağının tepesinde bulunanlardan belir-
gin şekilde daha yüksek CO2 seviyelerine sahiptirler. Bu 
merkezler genellikle, CO2 konsantrasyonlarının bitişik 
kırsal alanlardan belirgin şekilde daha yüksek olduğu 
“CO2 kubbeleri” ile çevrilidir. Kentsel CO2 seviyeleri 
mevsimsel döngüler ve günlük değişimler gösterir. 
Kentsel alanlardaki CO2 seviyelerinin bir örneği Tablo 
1'de sunulmuştur.

Tablo 1. Belirli kentsel alanlarda Mauna Loa değerleriyle 
karşılaştırıldığında nominal günlük maksimum CO2 seviyeleri 
(ppm).

Bölge Veri Yılı MAUNA LOA Şehir 
Merkezi Fark 

Phoenix, Arizona 2000 369 57512 206 
Baltimore 2006 382 48813 106 
Evanston, Ill. 2011 392 44014 48 
Los Angeles 2015 400 62215 222

 
Referans 8'den Mauna Loa Verileri. Veriler Temmuz 2021 
itibariyle günceldir.

Sürekli yükselen ortam CO2 seviyeleri ve lokal dış ortam 
CO2 seviyeleri değişkenlik içindeyken elbette, havadaki 
belirli bir kirletici konsantrasyonuyla gerçekten orantılı 
olan mutlak bir CO2 seviyesi olmadığı sürece, ister içeride 
ister dışarıda olsun, bina havalandırma uygulamasına yol 
göstermesi için mutlak bir CO2 seviyesinin değeri sorgu-
lanabilir.

İç ve Dış Hava Kirleticilerinin Toplanması
Birçok dış hava kirleticisi, aynı insan vücudunun tepki 
mekanizmalarını artırabilir ve iç ortam hava kirleticileri ile 
aynı vücut organlarını strese sokabilir. Kombine etkileri 
daha fazla olabilir. Bu nedenle havalandırma uygulayı-
cılarının dış ve iç havadaki kirleticilerin toplanmasıyla 
ilgilenmeleri mantıklıdır. Çok sayıda iç ortam hava kalitesi 
araştırması, altında "iyi" hava kalitesinin algılandığı net bir 
CO2 konsantrasyon eşiği olmamasına rağmen, bazı insan-
lar havalandırma miktarları CO2 değerlerinin 500 ile 600 
ppm civarında olduğu değerlere indirildiğinde iç ortam-
larda hava kalitesinin düştüğünü fark etmeye başlarlar16.

Bir uluslararası performansa dayalı standart (RESET), 
“yüksek performanslı” havalandırma için 600 ppm'lik bir 
CO2 limiti belirler17. Hasta bina sendromu semptomlarının 
tekrarlanma sıklığı (göz/boğaz/burun tahrişi, nefes alma 
zorluğu, baş ağrısı, mide bulantısı ve baş dönmesi ve zihin-
sel yorgunluk) genellikle kötü hava kalitesiyle ilişkilidir16.

Beş yıllık bir süre boyunca Amerika Birleşik Devletle-
ri'ndeki 100 ofis binasından19 hava kalitesi verilerini topla-
yan EPA'nın Bina Değerlendirme Anketi ve Değerlendirme 
çalışmasından elde edilen verilerin istatistiksel bir ana-
lizi18, iç ortam CO2 seviyeleri ile dış ortam CO2 seviyeleri 
ve bazı hasta bina sendromu belirtileri arasında önemli bir 
korelasyon bulmuştur.

EPA'nın beş yıllık bir süre boyunca Amerika Birleşik Dev-
letleri'ndeki 100 ofis binasından19 hava kalitesi verilerini 
toplayan Bina Değerlerme Anketi ve Değerlendirme çalış-
masından elde edilen verilerin istatistiksel bir analizi18, iç 
ortam CO2 seviyelerinin, dış ortam CO2 seviyeleri ve bazı 
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yonları arasındaki korelasyonu belirtmiştir. Temel olarak, 
dış ortam kirliliği arttıkça, iç ortam kirliliği de artmaktadır. 

Biyolojik organizmalar üzerindeki CO2 etkilerine ve bun-
ların patojenitelerine odaklanan çalışmalar, daha yüksek 
CO2 seviyelerinin genellikle bitki büyümesini artırdığını 
ortaya koymaktadır. CO2'nin daha erken ve daha fazla 
alerjenik polen üretimini uyardığı gösterilmiştir23. CO2'ye 
karşı bakteriyel ve fungal reaksiyonlar, metabolizmala-
rında CO2 üretmelerine veya tüketmelerine bağlı olarak 
değişir. Alternaria alternata ve Aspergillus fumigatus, hem 
iç mekanlarda hem de dış mekanlarda yaygın olarak bulu-
nan astımı indükleyen iki mantardır24,25. Araştırmalar, CO2 
konsantrasyonlarının mevcut dış ortam seviyelerinden 
yaklaşık 500 ppm'ye yükseltilmesinin bu iki türün alerjen-
liğini önemli ölçüde artırdığını göstermiştir26,27.

CO2'deki artışın ve bunun sonucunda ortaya çıkan iklim 
değişikliğinin biyolojik aktivitede değişikliklere neden 
olması ve bunun da astım ve alerjileri artırması beklen-
mektedir25. Bununla birlikte, nem ve hijyenin bakteri ve 
mantar oluşumuna CO2’den daha fazla katkıda bulunan 
faktörler olarak kabul edildiği belirtilmektedir. İç ortam-
larda bulunan birçok mantar, karakteristik MVOC'leri ile 
birlikte CO2 yayarken, yazar, mantar/bakteriyel aktiviteyi 
bina alanı CO2 seviyeleri ile pozitif olarak ilişkilendiren hiç-
bir çalışma bulamamıştır. Konuyu araştıran bir çalışmada 
anlamlı bir ilişki bulunamamıştır28.

Önceki tartışmayı özetleyen çalışmalar, (1) dış ortam 
kirleticilerinin ilgili dış ortam CO2 seviyeleriyle kaba bir 
oranda var olduğunu, (2) belirli hasta bina sendromu 
semptomlarına yol açan iç ortam kirleticilerinin iç ortam 
CO2 seviyeleriyle bir oranda var olduğunu, (3) iç ortam 
CO2 seviyelerinin genellikle dış ortam CO2 seviyeleri ile 
orantılı olduğunu ve (4) dış ortam kirleticilerinin insan 
sağlığı üzerindeki etkilerinin, hasta bina sendromunun 
semptomlarına benzer olduğu görünmektedir. Tüm bunlar 
mantıklıdır, çünkü CO2 ve söz konusu hava kirleticileri, 
doğal olarak onları üreten yanma ve biyolojik süreçlerle 
birlikte açıklanmaktadır.

Burada önerilen, CO2 konsantrasyonu ile insan konforunu 
ve sağlığını etkileyen diğer yan ürün kirleticilerin toplamı 
arasında bazı istatistiksel korelasyonların mevcut olabile-
ceğidir. Söz konusu hava kirleticilerinin toplamı için insan 
fizyolojisinin, artık bunları tolere edemediği bir eşik olması 
muhtemel olduğundan, CO2 konsantrasyonu için hava 
kalitesinin muhtemelen artık kabul edilemez olduğu bir 
değerin de mevcut olabileceği sonucuna varılabilir - belki 
1.000 ppm?

CO2 ölçümündeki değişkenler16 ve CO2 ile diğer kirleticiler 
arasındaki oranlarda değişikliklere neden olan değişkenler 

hasta bina sendromları arasında önemli bir korelasyon 
olduğunu bulmuştur. Sonuçlar, havalandırma miktarları-
nın artırılmasının ve dolayısıyla iç ortam CO2 seviyelerinin 
azaltılmasının, başlangıçta CO2 seviyeleri 1.000 ppm veya 
altında olan binalarda bile, belirli hasta bina sendromu 
semptomlarının tekrarlanma sıklığını önemli ölçüde azal-
tacağını göstermektedir.18

Tablo 2, EPA tarafından düzenlenen altı açık hava kir-
leticisinden kaynaklanan nominal sağlık etkilerinin bir 
tablosunu sunmaktadır. Etkiler, hasta bina sendromuyla 
ilişkili semptomlara oldukça benzer görünmektedir.

Tablo 2. EPA tarafından düzenlenen kirleticilerin insan 
vücudu üzerindeki etkileri. 

KİRLETİCİ SEMPTOMLAR HEDEF ORGAN/SİSTEM 

Partiküller 
Astım, akciğer iltihabı, 
akciğer fonksiyonlarında 
azalma, düzensiz kalp atışı

Solunum sistemi, 
kardiyovasküler (kalp)

Ozon Astım, solunum güçlüğü, 
akciğer iltihabı Solunum sistemi

Azotdioksit Göz tahrişi, solunum 
tahrişi, yorgunluk Akciğerler

Karbon monoksit 
Baş dönmesi, baş 
ağrısı, bulantı, nefes 
darlığı, göğüs ağrısı

Kardiyovasküler 

Kurşun 

Yüksek tansiyon, 
eklem ve kas ağrısı, 
baş ağrısı, hafıza veya 
konsantrasyon güçlüğü 

İskelet sistemi, sinir 
sistemi, böbrekler, 
bağışıklık sistemi, 
kardiyovasküler, 
üreme sistemi

Sülfürdioksit Nefes almada güçlük, 
göğüste sıkışma Solunum sistemi, gözler 

Dış ortam CO2 seviyeleri ile bazı dış ortam kirletici kon-
santrasyonları arasındaki korelasyonlar birkaç kentsel 
alanda yapılmıştır,11,20,21, ancak CO2 havadaki kirleticilerin 
varlığının iyi bir göstergesi olarak hizmet ederken, doğru-
sal ilişkiler büyük ölçüde yerelliğe ve zamana bağlıdır20. 
Ek olarak, belediyeler EPA tarafından tanımlanan altı 
kirleticiyi izlemektedir, ancak eşzamanlı CO2 seviyelerini 
izlememektedir. Ayrıca, Amerika Birleşik Devletleri'nde 
ülke çapında EPA tarafından düzenlenen ortalama kirletici 
seviyeleri düşerken4 dünya CO2 seviyeleri sürekli olarak 
artmaktadır8. Havadaki kirleticiler ile CO2 arasındaki oran 
bu nedenle zamanla açıkça değişmektedir. Veri toplamaya 
CO2 eklemek, araştırmacıların zaman içinde ve farklı yer-
lerde hangi ilişkilerin ve eğilimlerin var olabileceğini daha 
iyi anlamalarına yardımcı olacaktır. Bu tür bilgiler, talep 
kontrollü havalandırma sistemlerinin22 ve dış havanın 
getirildiği herhangi bir havalandırma sisteminin optimize 
edilmesinde değerli olabilir.

Bir çalışma21, kentsel evlerde iç ve dış ortam CO2 seviyeleri 
ile buna karşılık gelen iç ve dış ortam partikül konsantras-
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Tıp camiasının tanımladığı gibi, normal koşullar altında 
nefes alma, öncelikle kandaki asitlik (pH) seviyesi 
aracılığıyla kan dolaşımındaki CO2 konsantrasyonu 
tarafından düzenlenir ve bu da solunan havadaki CO2 
konsantrasyonu ile orantılıdır. Eğer solunum havası CO2 
konsantrasyonu yükselirse solunum derinleşir ve hızlanır. 
Yakın zamanda yapılan araştırmalar, “500 ile 5.000 ppm 
aralığında CO2 maruziyetlerinde artan kalp hızı ve artan 
simpatik stimülasyon dahil olmak üzere dolaşım, kardiyo-
vasküler ve otonomik sistemlerde net doğrusal fizyolojik 
değişiklikler” göstermektedir.33

Daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulmasına rağmen, yaşam 
boyu kronik olarak orta derecede yüksek CO2 seviyelerine 
maruz kalmanın insan sağlığı üzerindeki etkilerini kanıt-
lamak zor olacaktır. İstatistiksel olarak örneklenmiş bir 
popülasyonun ömrü boyunca test edileceği gerçek yaşam 
ortamı henüz oluşmadı ve umarım asla oluşmayacaktır. 
Bununla birlikte, mevcut literatürün baskınlığı, CO2 sevi-
yelerinin insan sağlığı üzerinde doğrudan bir etkiye sahip 
olduğuna dair yeterli bir olasılığı ortaya koymaktadır.

Birkaç çalışma, yüksek CO2 risklerinin ciddi olabileceğini 
öne sürmektedir.34,35 Bu yazarın görüşüne göre, eğer 
bir kişi yanlışlıkla yüksek CO2 seviyelerinin doğrudan 
bir risk oluşturmadığını varsayarsa, sonuçları göz önüne 
alındığında, böyle olduğu varsayımı yapılmalıdır. “Yeterli 
olasılığı” indirmenin yükümlülükleri yüksek olabilir.

Mutlak bir iç ortam CO2 limiti, yalnızca hava kalitesi değer-
lendirmelerine rehberlik etmek için değil, aynı zamanda 
çevre politikalarına rehberlik etmek için de faydalı olacak-
tır. CO2'nin insan sağlığını, özellikle kavrayış ve karar verme 
sürecini doğrudan etkilediğini gösteren son çalışmalar göz 
önüne alındığında, 1000 ppm'lik iç ortam CO2 seviyesi, 
mantıklı, zamana bağlı bir üst sınır olarak yeniden ortaya 
çıkmaktadır; aşılırsa önlem alınmalı ve sistemler bundan 
kaçınacak şekilde tasarlanmalıdır.

Örneğin Kanada hükümeti, yakın zamanda konut içi hava 
kalitesi için önerilen maksimum sürekli maruz kalma limiti 
olarak 1.000 ppm'yi benimsemiştir.36 RESET standardında 
belirtildiği gibi, 600 ppm'lik daha düşük seviye altında 
çoğu insan için tatmin edici olarak kabul edilebilir hava-
nın alabileceği olası bir değer olarak görünmektedir. Ne 
yazık ki, CO2 konsantrasyonu için bir iç ortam hava kalitesi 
mutlak limiti belirlenirse, bunun bir doğal sonucu uygun 
olmayan bir anlayış olarak ortaya çıkmaktadır: artık dış 
havanın "taze" olacağı varsayılamaz.

Havalandırmanın Geleceği
HVAC topluluğu için anlamı çok büyüktür. Artan ortam 
CO2 seviyeleri ve CO2 kubbelerine batmış şehir merkez-
leri için ek değerlendirme ile, dış havanın üzerinde 700 

çok olmakla birlikte, bu hipotezler üzerinde daha fazla 
çalışma yapılmasında hala değer olabilir. Bununla birlikte, 
CO2'nin kendisinin - yakın zamana kadar uygun bir yedek 
düşünülene kadar, konforsuzluk ve hastalığın ana kaynağı 
olduğu ortaya çıkmıştır.

Doğrudan CO2 Etkileri

Uluslararası Uzay İstasyonu'ndaki ortam havası sıkı bir 
şekilde kontrol edilmektedir. CO2 seviyeleri, CO2'nin uzak-
laştırılması zor olduğu için Dünya üzerindeki birçok kapalı 
alandan önemli ölçüde yüksek tutulur; CO2 uzaklaştırma 
ekipmanının boyutu, sınırlı boyuttaki uzay araçları için 
bunaltıcı hale gelebilir. Uzun görevler için izin verilen 
maksimum CO2 konsantrasyonu başlangıçta 5.000 ppm 
idi ve kısa süreler için daha yüksek konsantrasyonlara izin 
verilmiştir. Bununla birlikte, uzay istasyonu astronotları, 
beklenenden üçte iki daha düşük CO2 seviyelerinde, 
özellikle baş ağrıları olmak üzere fiziksel semptomlar 
yaşadılar.29 CO2 seviyeleri biraz düşürülmüştür, ancak 
uzay araçlarında uzun süredir yaşanan baş ağrıları ve CO2 
seviyelerine uzun süreler maruz kalmanın yarattığı diğer 
hastalıklar artık uzay ekipleri için tanınan bir mesleki 
tehlikedir.30

CO2'ye uzun süre maruz kalmanın şu anda konfor ve sağlık 
için kabul edilen seviyelerde sağlık riskleri oluşturabilece-
ğini öne süren çalışmalar ortaya çıkmaktadır. Çalışmaları 
özetleyen çalışmalar da mevcuttur.31,32 Çoğu çalışma, 
CO2'nin 5.000 ppm'nin altındaki seviyelerde çok az akut 
sağlık semptomuna neden olduğunu gösterse de,31 
birkaç çalışma, kronik CO2 maruziyetinden 5.000 ppm'nin 
oldukça altındaki seviyelerde çeşitli rahatsızlıkların olasılı-
ğını belirtmektedir: 32

• Kronik düşük dereceli inflamasyon, solunum ve kardi-
yovasküler hastalıkları tetikler;

• Obeziteye yol açan iştah açıcı davranışlar;
• Kemik demineralizasyonu;
• Böbrek taşı oluşumu;
• Kronik düşük dereceli metabolik asidoz, böbrek ve 

karaciğer hastalığı, tip 2 diyabet, iskelet kası kaybı ve 
osteoporoz riskini artırır;

• Kanserojen etkilere yol açan ve yaşlanmayı hızlandıran 
oksidatif stres; ve

• Ciltte kızarıklık, uyuşukluk, baş ağrısı, nefes darlığı, kalp 
hızında artış ve anormal derecede yorgun veya bitkin 
olmayı içeren semptomları olan hafif hiperkapni (kan 
dolaşımında aşırı CO2).

Özellikle ilgi çekici olan, 1.000 ppm kadar düşük seviye-
lerde CO2'ye akut maruziyetin kavrayış ve karar verme 
yeteneklerinde önemli azalmalara neden olduğuna dair 
önemli kanıtlar sağlayan birkaç çalışmadır.31,32
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ppm CO2 konsantrasyonları elde etmek için tasarlanmış 
havalandırma sistemlerine sahip binalar artık başlangıçta 
amaçlanan iç hava kalitesine sahip olmayabilir. İlerleyen 
yıllarda konu daha da ağırlaşacaktır. CO2 için 1.000 ppm 
mutlak limit belirlemek, ancak daha yüksek havalandırma 
miktarları pahasına, iç ortam hava kalitesi kaybında 
yavaşlamayı önleyebilir. Dış ortam CO2 seviyeleri gerçekte 
1.000 ppm'ye yaklaşmalı mı, iç ortam havasını korumak 
için havalandırma sistemleri aşırı yüklenecek mi? CO2'yi 
azaltacak diğer teknolojilerin yapılması gerekecektir.

Muhtemelen geleceğin binaları, içinde dolaşan bina hava-
sındaki CO2'yi emen kireçtaşı yataklar üzerine kurulacaktır. 
Gaz yakan ısıtma sistemleri, tıpkı bir septik tank gibi, zaman 
zaman boşaltılabilen lityum hidroksit ile dolu tanklara 
egzoz yapabilir. Belki CO2 tutmak için iç ortamlarda mikro 
ormanlar moda olacaktır. Belki havalandırma filtresi yapısı, 
havayı tazelemek için CO2 absorbe eden mantarlarla37 
işlenebilir. Diğer bir seçenek ise, bina sakinlerinin, uzay 
ekiplerinin yapması gerektiği gibi, ses konforu ve sağlık için 
gerçekten tatmin edici olanın üzerindeki CO2 seviyeleri ile 
boğuşmasına izin vermektir. Bina sakinleri, bir an rahatla-
mak isterlerse, temiz havayla dolu bir şişe38 alabilirler.

HVAC uygulayıcıları kendilerinin çalışma kapsamlarının, 
dış havayı daha da büyük ölçüde yönetmeyi içerecek 
şekilde genişlediğini muhtemelen göreceklerdir. Bu, dış 
ortamdaki CO2 seviyelerinin düşürülmesine yardımcı 
olmayı, CO2 kubbelerini dağıtmayı veya şehir merkezle-
rinde "temiz hava kubbeleri" yaratmayı içerebilir. Beklen-
tiler bir bilim kurgu romanı için daha uygun olabilir. HVAC 
uygulamasının cesur yeni bir dünyaya girdiğini söylemek 
yeterlidir.

Gerçekçi olarak, yazar, dış ortam CO2 seviyeleri içeride 
istenen seviyeye yaklaştığında iç ortam CO2 seviyelerini 
azaltmak için binalara, özellikle konut binalarına pratik 
olarak uygulanabilecek hiçbir teknoloji bilmemektedir. 
Yüksek dış ortam CO2 seviyeleri ile uğraşmak yerine, talih-
siz durumun gerçekleşmeyeceği umuduyla dış ortam CO2 
seviyelerinde artışa neden olan insan kaynaklı aktivitelerin 
azaltılmasına yardımcı olmak için aktif olarak çalışmak 
daha iyi olabilir.

Burada sunulanların çoğu, bu makalenin dayandığı önceki 
çalışmanın sonuçlarını yalnızca tekrarlamaktadır. Burada 
atıfta bulunulan çalışmalar çok sayıda başka çalışmaya 
atıfta bulunmaktadır; birlikte bu çalışmalar, okuyucunun 
incelemeye teşvik edildiği bir küme oluşturur. Buradaki 
amaç, bu çalışma grubunu vurgulamak, söz konusu CO2 
seviyelerine ne zaman ulaşılacağını tahmin eden iklim 
modellerine dikkat çekmek ve bununla birlikte artan 
atmosferik CO2 seviyelerine ilişkin bir aciliyet duygusu 
oluşturmaya yardımcı olmayı ummaktır.
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Çift Yönlü Karayolu Tünellerinde 
Boyuna Havalandırma 
Sistemi Tasarımı Yaklaşımı

Yazarlar: Ünal ALTINTAŞ1, Günay BULUT2

Özet
Ülkemizin coğrafik koşulları nedeniyle son zamanlarda 
hem güvenli ulaşımın sağlanması hem de yakıt perfor-
mansının artırılması için karayolu tüneli yatırımları artış 
göstermektedir. Tüneller mesafeleri azaltır ve trafik düzen-
lemesiyle yakıttan tasarruf edilmesini ve güvenli seyahat 
koşullarını sağlamaktadır. Karayolu tünellerinde tünel 
uzunluğuna ve trafik düzenine bağlı olarak havalandırma 
sistemi gereklilikleri değişmektedir. Bu çalışmada çift yön 
trafikte tek tüp tünel için havalandırma sistemi tasarım 
kriterleri incelenmiştir. Çalışma yapılırken NFPA 502 ve 
PIARC dokümanları referans alınmıştır. Özellikle tünellerde 
acil durum (araç yangını) konusu yolcu tahliyesi ile birlikte 
değerlendirilmiştir. Çalışmada hesaplamalı akışkanlar 
dinamiği metodu kullanılarak sıcaklık, hava hızı ve görüş 
mesafesi kriterleri zamana bağlı olarak incelenmiştir. 
Hesaplamalı akışkanlar dinamiği simülasyonu ile yolcu tah-
liyesi birlikte değerlendirilerek güvenli tahliye senaryosu 
için havalandırma sistemi tasarımı yapılmıştır.
Anahtar kelimeler: Tünellerde yangın, boyuna havalan-
dırma, çift yön işletme karayolu tüneli, HAD

Abstract
Road tunnel investments are increasing in order to ensure 
safe transportation and increase fuel performance. Tunnels 
reduce distances and provide fuel-saving and safe travel 
conditions by traffic regulation. In highway tunnels, the 
ventilation system requirements change depending on the 
tunnel length and traffic management. In this study, the 
design criteria of the ventilation system for a single tube 
tunnel in two-way traffic were examined. During the study, 
NFPA 502 and PIARC documents were taken as reference. 
In particular, the issue of emergency (vehicle fire) in the 
tunnels was evaluated together with the passenger evacu-

ation. In the study, using the computational fluid dynamics 
method, temperature, air velocity and viewing distance 
criteria were examined depending on time. Computational 
fluid dynamics simulation and passenger evacuation were 
evaluated together, and a ventilation system was designed 
for the safe evacuation scenario.
Key words: Fire in tunnels, longitudinal ventilation, two-
way operation road tunnel, CFD

1. Giriş
Ülkemizdeki coğrafik koşullar nedeniyle karayolu tünelleri 
güvenli ulaşımın sağlanması ve yakıt tasarrufu açısından 
önem arz etmektedir. Özellikle dağlık bölgelerde trafik 
kazalarının önlenmesi, hızlı ve konforlu ulaşımın sağlan-
ması için karayolu tünellerine yapılan yatırımlar artmak-
tadır. Tüneller araç kaza riskini azaltmakla birlikte ulaşım 
mesafelerinin de kısalmasını sağlamaktadır. Özellikle fosil 
yakıtla çalışan araçlar için yakıt tüketiminin azaltılması 
çevreye daha az zarar verilmesinde dikkate alınmaktadır. 

Tünel tasarımlarında da araçların kaza riski, yangın riski 
gibi koşullar dikkate alınarak havalandırma sistemleri tesis 
edilmektedir. Havalandırma sistemi ile dumanın tünelden 
uzaklaştırılması ve yolcuların güvenli tahliye koşullarının 
sağlanması amaçlanmaktadır.Tünelin işletme senaryosuna 
göre, uzunluğuna göre, tünelden geçecek araç tipine göre 
tesis edilen havalandırma sistemi değişkenlik göstermek-
tedir. İşbu çalışmada yaklaşık olarak 4600 m uzunluklu çift 
yön trafikli işletilen bir tünelde geoteknik nedenler sebe-
biyle boyuna havalandırma sistemi uygulamasının etkileri 
ve senaryoları değerlendirilmiştir. Çalışmada referans 
alınan tünelde tünel girişinden 3100 m mesafede yanal 
çıkış tüneli mevcuttur. Tünelin plan ve profil bilgileri ve 3B 
HAD analizi modeli görselleri Şekil 1’de verilmiştir.

1 ualtintas@diamonengineering.com
2 gunay.bulut@suyapi.com.tr
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direkt olarak egzoz edilebilmektedir. Tünel geometrisi, 
tünel uzunluğu, tünelden geçen araç sayısı ve tipine bağlı 
olarak tercih edilebilmektedir. Şekil 3’te çalışma prensibi 
gösterilmiştir.

Şekil 3: Yarı Yanal Havalandırma Sistemi (Egzoz Sistemi) - 
NFPA 502

Tam yanal havalandırma sistemi ise tünel içerisinde hem 
taze hava hem de egzoz fanlar sayesinde sağlanmaktadır. 
Bu sistemde de duman yangının olduğu noktadan egzoz 
edilebilmektedir. 
 

Şekil 4: Tam Yanal Havalandırma Sistemi - NFPA 502

2. Karayolu Tünellerinde Havalandırma Sistemleri
Karayolu tünellerinde;
• Boyuna Havalandırma,
• Yarı Yanal Havalandırma,
• Tam Yanal Havalandırma,
olmak üzere 3 ana başlıkta havalandırma sistemi tasarımı 
yapılmaktadır.

Boyuna havalandırma sistemi genel olarak jet fanlar 
kullanılarak tünel boyunca dumanın sürüklenmesi esas 
alınmaktadır. Boyuna havalandırma sistemi genel olarak 
çift tüp tünellerde tek yönlü trafik işletmelerinde tercih 
edilmektedir. Jet fanlı sistemlerde duman, trafik akışı 
yönünde süpürülmektedir. Şekil 2’de çalışma prensibi 
gösterilmiştir. 

 
Şekil 2: Boyuna Havalandırma Sistemi (Jet Fan) - NFPA 502

Yarı yanal havalandırma sistemi tünel boyunca tünel 
tesis edilen havalandırma şaftı sayesinde tünelde birçok 
noktadan egzoz sistemi yapılması sağlanmaktadır. Yarı 
yanal sistemde acil durum (yangın) olan bölgeden duman 

Şekil 1: Çalışmada referans alınan tünelin plan profil bilgileri ve 3B HAD analizi modeli
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İşbu çalışmanın yapıldığı tünel inşai gereklilikler nedeniyle 
tek tüp olarak tesis edilebilmiştir. Ayrıca tünelin derinliği 
ve zemin koşulları nedeniyle ekstra havalandırma şaftı 
tesis edilmesi mümkün olmamıştır. Tünelde havalandırma 
sistemi tercihi inşai gereklikler nedeniyle jet fanlı sistem 
olarak tercih edilmiştir. Tünelin çift yönlü trafik işletmesiyle 
çalışması nedeniyle jet fanlı sistemin yolculara güvenli tah-
liye süresini kazandıracak şekilde tasarlanması gerekmiştir.

3. HAD Modellemesi ve Yangın Senaryoları
Tünelde acil durum koşullarını incelemek amacıyla 3B 
HAD analizi çalışması yapılmıştır. HAD analizi ile tünelde 
sıcaklık, görüş mesafesi ve hava hızı kriterleri incelenmiştir. 
HAD çalışmasına geçmeden evvel PIARC dokümanında 
tarif edilen metoda göre tünelde jet fan sayısı hesaplan-
mıştır. Hesaplanan jet fan sayısı 1B hesaplamalı akışkanlar 
dinamiği simülasyonu ile modellenerek doğrulanmıştır. 
1B modele göre doğrulanan jet fan sayısına göre tünel 3B 
olarak modellenmiştir.

Şekil 5: HAD modeli

Tünel çift yönlü trafik işletmesiyle çalıştığı için kritik senar-
yoda tünelin ortasında bir araç yangını modellenmiştir. 
Senaryoda her iki şeritte de araçların yangın konumuna 
kadar dolduğu düşünülmüştür. Trfaik akış yönünde yangın 
olmayan bölümdeki araçlar tahliye olmuştur. Şekil 6^da 
yangın konumu ve araç yerleşimi gösterilmiştir.

Şekil 6: Yanan araç konumu ve tünelde araç yerleşimi

İşbu çalışmada HAD analizlerinde 3 senaryo değerlendiril-
miştir. 
1. Jet fan çalışmama durumu - Bu senaryo ile jet fanların 

çalışmadığı durumda dumanın ve sıcaklığın dağılımı 
incelenmiştir. Burada amaç yolcunun tahliye senaryosu 
ile dumanın dağılımının birlikte incelenerek jet fan 
çalışma gerekliliğini tespit etmektir. Yolcuların tahliyesi-
nin her iki yöne olması jet fanların yangının başlangıcın-
dan itibaren çalışmasını engellemektedir. (SN-01)

2. Yangın bölgesine yakın 1 (bir) grup jet fan ve tünel por-
talına yakın jet fan grubunun çalıştırılması durumu - Bu 
senaryo ile dumanı belli bir bölgede sınırlamak amaç-
lanmıştır. Dumanın baca etkisine bağlı olarak hareket 
edeceği düşünülerek bu etkiyi azaltacak şekilde jet fanlar 
çalıştırılmıştır. Bu sayede yolcuların güvenli bir biçimde 
tahliyesinin yapılması amaçlanmaktadır. (SN-02) 

3. Tünel içerisindeki jet fanların tamamının çalıştırılması (1 
grup yedek hariç) – Bu senaryo ile yapılan ön hesapla-
manın doğruluğu ve dumanın tek bir yöne sürüklenme-
sinin tespiti amaçlanmıştır. Acil durum koşulunda itfaiye 
ekiplerinin geleceği yön bilinmediği için güvenli bir yol 
oluşturulması amaçlanmıştır. (SN-03)

Tünelde yangın yükü olarak 30 MW referans alınmıştır. 
Karayolu tüneli için PIARC dokümanında verilen senar-
yolara göre 5-100 MW arasında yangın yükleri ve hatta 
yakıt tankerlerinin geçmesi senaryolarında 300 MW’a 
kadar yangın yükleri oluşabilmektedir. 30 MW yangın yükü 
değeri işbu tünelden geçecek araç tipine göre belirlenen 
ve benzer tünellerde uygulanan değerler dikkate alınarak 
seçilmiştir. Yangının büyüme grafiği ise NFPA 204 standar-
dında tanımlanan "αt²” denklemine göre hızlı gelişen (α=44 
W/s²) yangını simüle edecek şekilde seçilmiştir. 

Şekil 7: Yangın yükü - zaman grafiği

HAD simülasyonlarında Şekil 7’de verilen grafiğe göre 
zaman bağlı yangın yükü dikkate alınmıştır. 

4. Senaryo Sonuçları

SN-01
SN-01 numaralı senaryoda hiçbir jet fan grubu çalıştırılmayarak 
duman dağılımı incelenmiştir. Şekil 1’de verilen profil ince-
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lendiğinde yangın konumunun %4 eğimli olduğu ve jet fan 
çalışmama senaryosunda dumanın baca etkisi nedeniyle tünel 
girişine doğru yöneleceği görülmektedir. Yapılan HAD analizi 
sonucunda işbu senaryoda hava hızının 3-4 m/s mertebesinde 
olduğu görülmüştür.

Şekil 8: Hava hızı dağılımı (1920 sn - m/s)

Sıcaklık dağılımı incelendiğinde, baca etkisi nedeniyle 
tünel girişine doğru yönelen dumanın 1920 sn (32 dakika) 
sonunda tünel girişine ulaştığı görülmektedir.
 

1800. sn

1920. sn

Şekil 9: Sıcaklık dağılımı (1920 sn - °C)

Görüş mesafesi dağılımı, sıcaklık dağılımıyla benzer şekilde 
oluşmuştur.

SN-02
SN-02’de ise araç yangın bölgesine yakın bir jet fan ile 
tünel giriş portaline yakın bir jet fan grubu çalıştırılmıştır. 
Bu senaryoda amaç dumanın baca etkisi nedeniyle tünel 
girişine doğru yönelmesini geciktirmek ve yolcular için 
yeterli tahliye süresini sağlamaktır.

900. sn

2400. sn

Şekil 10: Sıcaklık dağılımı (°C)

Senaryoda dumanın süpürülme yönünde (çıkış portali) yer 
alan yanal kaçış tüneline sıcaklık 900 sn (15 dakika) sonra 
ulaşmaktadır. Araç yangın bölgesinden kaçış tüneline olan 
mesafe yaklaşık 800 m’dir. Dumanın süpürülme yönünde 
yolcuların kaçış tüneline ulaşma süresi 14 dakika olarak 
hesaplanmıştır.

SN-03
SN-03’te yangın bölgesine yakın olan bir jet fan grubu 
devre dışı (fail) olarak diğer jet fan gruplarının tamamı-
nın çalıştırıldığı senaryodur. Bu senaryoda dumanın tek 
taraflı olarak ters katmanlaşma olmadan yönlenmesi 
incelenmiştir.

Şekil 11: Sıcaklık dağılımı (°C)

Şekil 12: Görüş mesafesi dağılımı (m)
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5. Genel Sonuç ve Değerlendirme
Çalışmada referans alınan benzer tünellerde havalan-
dırma için yapılacak ilk yaklaşım yarı enine veya tam 
enine havalandırma sistemi tasarımı olmaktadır. Bu 
sistemler ile dumanın olduğu yerde yayılmadan egzoz 
edilmesi mümkün olmaktadır ve yolcular için en güvenli 
ortamın oluşmasını sağlamaktadır. Ancak inşai yapım 
zorlukları, geoteknik nedenlerden ötürü tünel kesitinin 
değiştirilememesi ve çift tüp uygulamasının yapılamadığı 
durumlarda boyuna havalandırma sisteminin çalışma 
zorunluluğu olduğu koşullarda yangın senaryosu prensibi 
işbu çalışmada değerlendirilmiştir. 

Yapılan analizlerde yolcunun tahliye performansı ile 
dumanın dağılımı incelenmiş ve tahliye koşulu değerlen-
dirilmiştir. 

Senaryolarda elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir;

SN-01;
Jet fan çalışmaması durumunda sıcaklık ve duman 32 
dakika sonunda tünel portalına ulaşmaktadır. İnsan 
yürüyüş hızı ortalama 1 m/s olarak düşünüldüğünde 
2300 m mesafe yaklaşık 40 dakikada tahliye edilmektedir. 
Yolcular bu senaryoda sıcak dumana maruz kalmaktadır. 
Bu sebeple SN-02 çalışması yapılmıştır.

SN-02;
İşbu senaryoda 2 adet jet fan grubu çalıştırılarak duman 
bir bölgede sıkıştırılmaya çalışılmıştır. Bu sayede güvenli 
yolcu tahliyesi sağlanması amaçlanmıştır. Analiz sonu-
cunda 40 dakika sonunda sıcak dumanın giriş portalına 
(KM azalış yönü) yaklaşık 1,5 km mesafede olduğu görül-
müştür. Bu yönde tahliye süresi yaklaşık 40 dakikadır. 
Yolcu dumana göre daha önce tüneli tahliye etmektedir. 

Çıkış portalına (KM artış yönü) doğru yangın çıkan böl-
geden yaklaşık 800 m mesafede kaçış tüneli mevcuttur. 
Analiz süresince duman bu yönde 15 dakika (900 s) sonra 
kaçış tüneline ulaşmıştır. Bu yönde tahliye süresi yaklaşık 
14 dakikadır. Yolcu dumana göre daha önce tüneli tahliye 
etmektedir. 

Özetle; 2 grup jet fan çalıştırılan senaryo ile her iki yöne de 
güvenli yolcu tahliyesi sağlanmıştır. 

SN-03;
İşbu senaryo ile dumanın eğimin tersi yönünde (kritik 
senaryo) jet fanlar çalıştırılarak sıcak dumanın yönlen-
dirilmesi tespit edilmiştir. PIARC hesap metoduna göre 

hesaplanan 32 adet (16 grup) jet fan senaryosu çalışıldı-
ğında ters katmanlaşma olmadan dumanın tek yönde 
süpürüldüğü görülmüştür. 

Yapılan çalışma sonucunda çift yönlü trafikte işletilen tek 
tüp tünel için yolcu tahliyesinin sağlanması için 2 grup 
jet fan çalıştırılmıştır. Dumanın baca etkisi nedeniyle 
yükselmesi jet fanlar sayesinde yavaşlatılmıştır. Bjet fanlar 
yardımıyla tünelde acil durum koşulu için güvenli tahliye 
süreleri sağlanmıştır. 

Özet olarak; inşai gereklilikler nedeniyle yarı yanal ve/
veya tam yanal havalandırma sistemi kurgulanamayan çift 
yönlü trafik tek tünel için jet fan ile boyuna havalandırma 
sistemi tasarlanmıştır. Jet fanların çalışma senaryoları 
ile yolcu tahliyesi için güvenli ortam sağlanmıştır. Bu tip 
tünellerde işletmenin eğitimli personeller ile doğru senar-
yoyu uygulaması önem arz etmektedir.

KAYNAKLAR
[1] Road Tunnels: Vehicle Emissions and Air Demand For 

Ventilation – Piarc - 2019
[2] NFPA 502 – Standard for Road Tunnels, Bridges, and 

Other Limited Access Highways – 2017
[3] NFPA 204 – Standard for Smoke and Heat Venting – 

2015

KISA ÖZGEÇMİŞLER
Ünal ALTINTAŞ: 2013 yılında İstanbul Teknik Üniversitesi 
Makine Mühendisliği Bölümünü bitirmiştir. Aynı Üniver-
siteden 2018 yılında Yüksek Mühendis ünvanını almıştır. 
2013-2016 Yılları arasında İTÜ’de 113M038 numaralı 
projede bursiyer olarak, 2016-2018 yıllarında Yüksel 
Proje Uluslararası A.Ş.’de Makine Mühendisi olarak görev 
yapmıştır. 2018 yılı Eylül ayından beri Daimon Mühendislik 
Müşavirlik Danışmanlık Ltd. Şti’de Makine Mühendisi 
olarak görev almaktadır. Tünel havalandırma sistemleri, 
yangın simülasyonları, mekanik tesisat tasarımı konula-
rında çalışmaktadır.

Günay BULUT: Günay Bulut, Gazi Üniversitesi Makina 
Mühendisliği Bölümünden mezun olmuştur. Meslek 
hayatında muhtelif amaçlı binalar, kentsel altyapı tesisleri, 
arıtma tesisleri, pompa istasyonları, baraj ve hidroelektrik 
santrallar (HES) ve ulaşım yapıları için mekanik tesisat 
işleri, proje yapımı ve denetimi ile devreye alma ve testleri 
ve ilgili yapıların BIM ile ilgili çalışmalarını yürütmüştür. 
2015 yılından itibaren Su-Yapı Müh. Müş. A.Ş. firmasında 
makina mühendisliği bölümünde Mekanik BIM Koordina-
törü olarak çalışmalarını sürdürmektedir.

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

18506_SP_ECO_SERISI_ILAN_210x297MM_5MM_TASMA.pdf   1   16.12.2022   15:09

TTMD DERGİSİ      EKİM - ARALIK 202264

MAKALE



C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

18506_SP_ECO_SERISI_ILAN_210x297MM_5MM_TASMA.pdf   1   16.12.2022   15:09



 

 

Kazanların tam yükte değilken neden daha düşük verime 
sahip olması gerektiğine dair çeşitli açıklamalar mevcuttur. İlk 
olarak, bir kazan ne zaman devre dışı kalsa, ışıma ile ısı kaybı 
gibi ısı transfer mekanizmalarından dolayı sıcaklığı düşer. Bu 
kayıp enerjidir, çünkü kazan devreye girdiğinde sıcaklığın 
tekrar yükseltilmesi gerekir. Işıma kaybı normal çalışmada 
sadece %1 olabilir, ancak kısa döngüde %11'e kadar çıkabilir. 
İkincisi, yönetmelikler, çalışma döngüleri arasında kazanların 
içindeki havanın süpürülmesini gerektirir. Fanlar, brülördeki 
yanıcı gazları süpürür. Bu bir güvenlik önlemidir, çünkü, 
kazana zarar verebilecek veya kazan operatörleri için tehlike 
oluşturabilecek patlamaları önler. Üçüncüsü, iklim kontrollü 
olmayan tüneller aracılığıyla diğer binalara buhar veya sıcak 
su verilebilir. Bu nedenle, döngüler arasındaki herhangi bir 
kayıp, bir sonraki döngüde borunun fazladan yeniden ısıtıl-
ması anlamına gelir.

Yoğuşmalı kazanlar aynı olası kayıplara sahiptir. Ancak, özel-
likle orta kapasiteli yüklerde daha yüksek verime sahiptirler. 
Bir yoğuşmalı kazanın egzozunda bir ısı değiştiricisi vardır. 
Yoğuşma, baca içinde oluşur ve yoğuşmanın gizli ısısı, ısı 
değiştiricisi ile toplanır. Bu, bacadaki kayıpları azaltır, ancak 
kısa döngü kayıplarını etkilemez. Bir yoğuşmalı kazan, ısı 
değiştiricisi kapasitesi nedeniyle yüksek yüklerde daha düşük 
verime sahiptir.

Kazan ömrü de kısa döngüden etkilenebilir. Döngü sırasın-
daki sıcaklık değişimleri kazanlarda termal gerilmelere neden 
olur. Bu gerilmeler, kazan ömrünün belirlenmesinde ana 
faktördür. Kısa döngüyü azaltmak, onarım gereksinimlerini 
azaltma avantajına sahip olmalıdır. Enerji verimliliği önlemleri 
kısa döngü sayısını artıracak olsaydı, bu, enerji verimliliği 
önlemlerini devreye almak için başka bir caydırıcı husus 
olurdu. Kısa döngü ile ilgili diğer bir problem ise, yoğuşmasız 
kazanlarda daha fazla yoğuşmaya ve daha fazla korozyona 
yol açma ihtimalinin daha yüksek olmasıdır.

Modülasyon (oransal yanma) genellikle kısa döngüyü önle-
menin bir yolu olarak belirtilir. Kazanlar minimum çalışma 
seviyelerine sahiptir. Modülasyonsuz kazanların iki modu 

Isıtma profesyonelleri arasındaki geleneksel öngörü, kazanla-
rın kısa döngü nedeniyle bir set noktası etkisi sergilediğini ve 
bunun da sistem yükünün daha düşük olduğu mevsimlerde, 
mevsimsel kazan veriminin düşmesine neden olduğunu 
belirtmektedir. Kazanın bazı mevsimlerde daha az verimli 
olduğu söylendiği için enerji verimliliği önlemlerinin faydalı 
olmadığı şeklinde tasvir edilebilir. Bu makale, mevsimsel 
kazan verimini (set noktası etkisi) ve kısa döngünün kazanlar 
üzerindeki etkisini tanıtmakta ve incelemektedir.

Giriş
Mevsimsel kazan verimi (set noktası etkisi), sistemdeki 
yükün daha düşük olduğu mevsimlerde kazanların daha az 
verimli olduğu teorisidir. Chartered Institution of Building 
Services Engineers'a göre, konvansiyonel bir kombi tam 
yükte çalışırken %75 verime sahip olabilirken, %5 yükte %45 
kadar düşük bir verim elde edebilir. Yüksek verimli bir kazan 
tam yükte %80 ile %85, %5 yükte %65 ilae%75 verime sahip 
olabilir. Bir yoğuşmalı kombi tam yükte %90 civarında bir 
verime sahiptir, ancak bu verim, kapasitenin %40'ı civarındaki 
bir yükte biraz daha yüksektir, ancak daha sonra %5 yükte 
yaklaşık %75'e düşer. Yük ile verimdeki değişim her kazan 
tipi için aynı değildir, ancak hepsinin verimi %40'lık bir yükün 
altına hızla düşer.

Isıtma mevsimi boyunca, ortalama verim bulunabilir. Yıllık 
yakıt kullanım verimini (AFUE annual fuel utilization effici-
ency) bulma yöntemleri ASHRAE tarafından sağlanmaktadır.

Mevsimsel kazan verimi aynı zamanda set noktası etkisi ola-
rak da adlandırılır. Kışın bir enerji verimliliği önlemi olarak bir 
termostat kapatılırsa, bu teoriden kazan veriminin düşmesi 
beklenir. Bu nedenle, beklenen enerji tasarrufu öngörülen-
den daha azdır.

Kısa döngü, set noktası etkisi ile ilgili bir konudur. Azalan yük 
nedeniyle bir kazan sadece kısa bir süre çalışırsa, kazanın 
devreye girip çıkması ile ilgili daha fazla enerji kaybı olması 
beklenir. Talep düşük olduğunda kısa döngünün daha olası 
olacağı geleneksel bir kanıdır.

Alan S. Hoback

Kazan Set Noktası 
Etkisinin İncelenmesi
Bu makale ASHRAE Journal, Mart 2022'de yayınlanmıştır. Telif hakkı 2022 ASHRAE. www.ashrae.org'da yayınlandı. Bu makale, ASHRAE'nin 
izni olmadan elektronik veya kağıt ortamında kopyalanamaz ve/veya dağıtılamaz. ASHRAE Dergisi hakkında daha fazla bilgi için www.
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Bu makalenin amacı için göreli verim yeterlidir. Bu, verimin 
nasıl değiştiğini görmek için yakıt talebinin HDD ile karşı-
laştırılabileceği anlamına gelir. Bulunan maksimum göreceli 
verimi kazanın ideal verimiyle eşleştirmek mümkündür, 
ancak bu, bu çalışmanın sonuçlarını desteklemek için gerek-
sizdir. Amaç, düşük yüklerde her sistem için verimdeki nispi 
düşüşü bulmaktır. Bunun için göreceli verim, HDD'nin yakıt 
kullanımına bölünmesiyle tanımlanır. Göreceli verim, farklı 
siteler arasında tutarlı olmayacaktır çünkü daha büyük siteler 
daha fazla alana sahiptir.

Tüm tesislerde yakıt doğal gazdır. Sayaç okumalarının bazen 
düzeltilmesi gerekmiştir. Örneğin, verilerde negatif yakıt 
tüketimleri bulunmuştur. Bu imkansız durum, sayaç oku-
malarının bazen hatalı olduğunu göstermektedir. Negatif 
okumalar bulunduğunda, bu okumadan önceki veya sonraki 
okumanın son derece yüksek olduğunu göstermiştir. Bu 
nedenle, yüksek ve düşük okumaların ortalaması alınmıştır. 
Sayaç okumaları her site için aynı gün değildir, bu nedenle 
ilgili yedi günlük süre için haftalık HDD'nin bulunması gerek-
mektedir. Tüm okumalar kullanıcılar tarafından yapılmıştır; 
ancak, bazen hizmet şirketlerinin okumalarında da hatalar 
olduğu kaydedilmiştir. Sayaç okumaları bazen öngörülere 
göre oranlanarak tahmin edilmiştir.

HDD baz sıcaklığın 18°C olduğu kabul edilerek tahmin edil-
miştir. Baz sıcaklık, kabul edilen değerin üzerinde normalde 
ısıtmanın gerekmediği dış hava sıcaklığıdır. Termostatlar 
normalde 20°C ile 21°C aralığında ayarlandığından, termostat 
ayarı ile HDD baz sıcaklığı arasındaki fark çoğunlukla güneş 
enerjisinin pasif ısıtmasından kaynaklanır. Güneş ışınımı 
bulutluluğa ve günün saatine göre değişir, bu nedenle HDD 
baz değeri saate göre değişir, ancak dış sıcaklık da benzer 
şekilde değişir. HDD'nin 18°C olduğu baz değer, kullanıcılar 
tarafından onaylanmıştır. Ancak, sonuçlar yorumlandığında 
değer düzeltilmiştir.

Saatlik olarak değişen yakıt tüketimi ve ısıtma talebi verile-
rinin yalnızca haftalık değerlerinin olmasının bir dezavantajı 
vardır. Neyse ki, bu çalışmadaki tüm binalar yüksek ısıl 
kütleye sahiptir. Çoğunlukla betonarme yapılardır. Termos-
tatı kapattıktan sonra, bu binaların daha düşük bir hava 
sıcaklığına uyum sağlaması birkaç saat alır. Ek olarak, hava 
durumu günden güne değişse de çoğu zaman dış sıcaklıklar 
mevsimsel ortalama civarında bir marj içinde gezinir. Hava 
durumu birkaç günde bir koşulları değiştirir. Bu nedenle, 
haftaya göre bir analiz yapmak, verilerde çok fazla özgünlük 
kaybı yaratmayacaktır.

Sonuçlar
Şekil 1, 3 numaralı site için haftalık ccf cinsinden (1 ccf = 
2,8317 m3) doğal gaz talebini haftalık HDD ile karşılaştır-
maktadır. Yakıt talebi, su ısıtma talebi için baz değer çıka-
rılarak ayarlanmıştır. Öncelikle, düz bir çizginin ccf ve HDD 

vardır; aç / kapa. Bununla birlikte, bazı kazanlar talebi karşıla-
mak için kapasitelerini azaltabilir. Yaygın modülasyon oranları 
5:1 ile 10:1 arasında değişir. Modülasyonun alt sınırı, pompa 
ve brülör hızlarının eşleştirilmesiyle kontrol edilir. Bazı duman 
boruları daha düşük modülasyon seviyelerinde kapatılabilir. 
Isı üretimi, talebi tam olarak karşılayabilirse, kazan döngüye 
girmeden çok uzun bir süre çalışabilir.

Büyük tesislerde, kazanlar genellikle diziler halinde düzenle-
nir. Birden fazla kazana sahip olmanın, ısı üretimi hizmetine 
devam ederken bir kazanı tamir edebilme ya da bakım 
yapabilme gibi çeşitli avantajları vardır. Diğer bir avantaj 
ise, bir kazan dizisinin, yalnızca pik mevsimde tüm kazanları 
çalıştırarak ısı üretimini modüle etmek için bir araç olarak 
çalıştırılabilmesidir.

Yöntemler
Üç ısıtma sisteminden (Tablo 1) veriler, yazar ve tüketiciler 
tarafından iki yıl boyunca enerji faturalarından toplanmıştır. 
Tüm siteler Detroit, Michigan'da bulunmaktadır ve veriler, 
her sistem için farklı iki yıllık dönemler içindir, çünkü her biri 
farklı bir kullanıcıyı temsil etmektedir. 

Tablo 1. Kazan verileri 

Site 1 2 3

Bina sayısı ve tipleri 1 Ofis Binası 2 Okul Binası 23 İklim kontrollü 
binalar (kampüs)

İklim kontrollü alan [m2] 1190 11.334 111.484

Kazan Gücü [kW] 293 2930 29300

Kazan tipi ve sayısı Konvansiyonel / 1 Yoğuşmalı / 1 Yüksek verimli / 2

Modülasyon Yok 5:1 Her biri 5:1

Haftalık gaz sayacı verileri toplanmıştır. Tüm veriler COVID 
öncesidir, dolayısıyla bina kullanımı dönem boyunca tutar-
lıdır. Ek olarak, ilgili zamanlarda Detroit, Michigan için ısıtma 
derecesi gün değerleri (HDD) bulunmuştur. Bina sakinlerinin 
kullanımına yönelik kullanım sıcak suyu ısıtma, 1. ve 2. siteler 
için ayrı olarak süzme sayaç sistemleri ile yapılmıştır, ancak 3. 
site için su ısıtma 23 binanın tümü için kombine edilmiştir. 
Site 3 için, sıcak su üretimi ısı değiştiricilerinde kazan buharı 
kullanımı ile elde edilmiştir. Mahal ısıtma kapalıyken, su ısıt-
madan kaynaklanan baz yük ve bunun bina kullanımındaki 
mevsimsel değişikliklerle nasıl değiştiği belirlenmiştir.

Bina modelleri, ısıtma sistemlerini boyutlandırmak için 
uygun bir yöntemdir. Ancak yazar, bina modellerini gerçek 
bina performansına %20 aralığında uydurmak konusunda 
zorluk yaşamıştır. Kazan verimleri varsayılarak ve varsayılan 
ısı kaybı değerleri kabul edilerek modeller uyumlu hale 
getirilebilir. Ancak, bu isteğe bağlı olabilir ve toplam sistem 
verimini belirlemek için uygun değildir. Kazan verimini ölçer-
ken, genellikle kazanın yanma verimini ölçmenin tek yolu 
baca gazı analizidir.
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arasındaki ilişkiye çok yakın olduğuna dikkat edin. Bunun, 
daha sonra incelenecek olan mevsimsel verim üzerinde 
etkileri olacaktır. İkinci olarak, birkaç noktanın regresyon 
çizgisiyle eşleşmediğini unutmayın. Nokta (HDD:374, 
ccf:23,536) regresyonun çok altındadır. Bu, binaların tatil 
için düşük sıcaklıklarda ayarlandığı 1 Ocak 2020'de sona 
eren haftayı temsil etmektedir. Geçici set noktasına göre 
bu nokta için yeni bir HDD hesaplanabilirdi, ancak bu ihmal 
edilmiştir.

Şekil 1'deki verilerin doğrusal regresyonu, kesişme nok-
tasına negatif bir değerde karşılık gelmektedir. Bu, bir 
sonraki adıma geçmeden önce HDD baz sıcaklığının biraz 
düzeltilmesi gerektiğini gösterir. Bu, ısıtma açıldığında talep 
edilen baz sıcaklık ile gerçek sıcaklık arasındaki farkı temsil 
eder. Negatif bir kesişme, gerçek HDD değerlerinin Şekil 
1'de çizilen değerlerden biraz daha düşük olduğu anlamına 
gelir. Aynı işlem tüm siteler için tekrarlanmıştır.

Şekil 1. Site 3 için iki yıllık talebe göre yakıt tüketimi

Yakıt tüketimi HDD tarafından çok iyi tahmin edilmiştir, 
ancak Şekil 1'de hala diğer faktörler tarafından tahmin edi-
lebilecek bazı dağılımlar bulunmaktadır. Yakıt kullanımının 
tahmininde güneş ışınımı ve rüzgarın dikkate alınıp alınma-
yacağı değerlendirilmiştir. Rüzgar ile bir çoklu korelasyon 
gerçekleştirilmiştir, ancak Site 3 için korelasyon katsayısında 
sadece %1'lik bir fark yarattığı bulunmuştur. Sadece HDD 
ile çok yüksek tahmin seviyesi göz önünde bulundurularak 
hem güneş ışınımı hem de rüzgar etkileri ihmal edilmiştir.

Daha sonra mevsimsel kazan verimi incelenmiştir. Göreceli 
verim daha önce tanımlanmıştı. Yaklaşık 106 MJ, 11 MJ ve 1 
MJ boyutlarında kazan ve kazan dizilerine sahip üç site için 
göreli verimler sırasıyla Şekil 2, 3 ve 4'te gösterilmektedir. 
Apsis (x ekseni), tüm hafta tam yükte çalışıyorsa, kazanın 
maksimum kapasitesinin bir oranı olarak haftalık ortalama 
yakıt tüketimidir. Her site için iki yılın en kötü haftalarında, 
kullanılan maksimum ortalama kapasite %25 civarında 
bulunmuştur. Verileri düzeltmek için Şekil 3 ve 4 bin değer-
lerine göre sınıflandırılır.

Şekil 2. Site 1 için yüke göre göreli verim 

Şekil 3. Site 2 için yüke göre göreli verim

Şekil 4. Site 3 için yüke göre göreli verim

Şekil 2, 3 ve 4, kapasitenin %5'inde kesilir çünkü bunun 
altında veriler çok dağınık hale gelmektedir ve olası hatalar 
önemli olacaktır. Ancak, kapasitenin %5'inde bile verimin 
düşmediği görülebilir.

Her durumda, göreli verim, sistemdeki yüke karşı biraz 
duyarsızdır. Göreli verimi gerçek verime dönüştürmek için 
tüm mahallerdeki gerçek ısı kayıplarının birkaç yüzdelik 
dilim içinde bilinmesi gerekir.

Şekil 2, 3 ve 4'te verimin düşük yük koşullarında artabilece-
ğine dikkat edin. Aşağıdaki faktörler nedeniyle verimin art-
ması olası değildir. İlk olarak, temel HDD'nin varsayımı, göreli 
verim grafiklerini etkileyebilir. Varsayılan temel HDD'nin daha 
düşük yükler üzerinde daha büyük bir göreli etkisi vardır. 
Bununla birlikte, kullanılan temel HDD, teori ve pratik tara-
fından iyi bir şekilde desteklenmiştir. İkincisi, düşük yükler 
altında, güneş ışınımının daha büyük bir bağıl etkisi vardır. 
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Şekil 6, 20°C iç ortam sıcaklığından başlayarak, modelin 0°C 
dış ortam sıcaklığa yaklaşmasının yaklaşık 500 dakika sürdü-
ğünü göstermektedir. Detroit'teki kış sıcaklıkları normalde 
0°C civarındadır.

Şekil 6. Isıtma ünitesi olmadan model sonucu

Sıcaklık farkı değiştiği için ısı kaybı zamanla lineer değildir. 
Bununla birlikte, bir ısıtma ünitesinin döngü yapması 
muhtemel olan kısa bir süre boyunca, bu çizim ölçeğinde 
ısı kaybı yaklaşık olarak sabit görünür. Aynı şekilde, iç ortam 
sıcaklığı değişimi küçük olduğu için hava değişim miktarı 
üzerindeki etkisi önemli olmayacaktır. Gerçek verilerin çizimi, 
binalar için toplam ısı transferi katsayısının (U) bir fonksiyonu 
olacaktır. Dış ortam sıcaklığı gün boyunca değiştiğinden, dış 
ortam sıcaklığına gerçek yakınsama düz olmayacaktır. Ancak, 
Detroit'in bulutlu kışlarında sıcaklık sabit kalır.

Bir modeldeki faktörlerden biri kazan kapasitesidir. Isıtma 
sistemleri olması gerekenden daha büyük tasarlanmış olma 
eğilimindedir. İlk olarak, sistem ömrü boyunca nadiren mey-
dana gelen pik saatler için tasarlanırlar. İkincisi, bir tasarıma 
dokunan her mühendis tasarıma fazladan %5 ekleme eğili-
mindedir. Şekil 2 - 4'e göre, normal çalışma koşullarına kıyasla 
olması gerekenden daha büyük kazanlara sahip olmanın 
yaygın olduğu görülmektedir. Ancak, normal çalışma koşulu 
en kötü haftanın ortalaması olarak tanımlanırsa, Şekil 2, 3 ve 
4 kazanların kapasitenin yaklaşık %25'ini kullandığını gös-
terir. Bu, modellemeyi etkiler çünkü parametreler, zamanın 
%25'inde olacak şekilde ısı üretimi seçilmelidir. Bu nedenle, 
bir modelde, tam kapasitede ısı üretimi, normal koşullar 
altında çalışırken ısı kaybı miktarının dört katı olmalıdır.

Şekil 7, modelden iki durumu göstermektedir. Durum A, 
eksi 1,1°C farka izin veren 20°C'lik bir iç ortam termostat set 
değeridir. Isı kaybı, dakikadaki sıcaklık farkının 0,004 katı, 
kazan kapasitesi ise ısı kaybının dört katı olarak tanımlanır. 
Dış sıcaklık 0°C'dir. Modülasyon yoktur. Durum B, termostat 
set değerinin 13°C olması dışında aynıdır.

Şekil 7'den görülebileceği gibi, iç ve dış ortam sıcaklık 
farkı daha küçük olduğunda, 13°C eksi 0°C, ısı kaybı daha 

Detroit daha sıcak olduğunda daha güneşli gökyüzüne sahip 
olma eğilimindedir. Bu nedenle, yakıt kullanımı bu ilişkiden 
etkilenebilir. Düşük talepte yüksek bağıl verim değerlerine 
sahip veriler olan yüksek görünen verilerin atılıp atılmayacağı 
değerlendirilmiştir. Bu, Şekil 4'te yalnızca iki noktayı etkiler ve 
Şekil 3 üzerinde minimum etkiye sahip olur, ancak Şekil 2'de 
%12,5'in altındaki tüm verileri elimine edebilir. Genel olarak, 
verim sonuçları yine de talebe karşı duyarsız görünebilir. 
Kalan veriler geniş bir aralıkta düz olacaktır.

Diğer bir olasılık da kazanların modülasyonunun sonuçlar 
üzerinde dramatik bir etkiye sahip olmasıdır. Bu, modüle 
edilmiş iki büyük sistemi kısmen açıklayabilir, ancak veriler 
daha küçük sistemin veriminin de yüke karşı duyarsız oldu-
ğunu göstermektedir. Modülasyon, modelleme bölümünde 
daha ayrıntılı olarak ele alınacaktır.

Şekil 2, 3 ve 4'ün tümü, mevsimsel verim farklılıkları için 
bakılması gereken kesin aralığı göstermektedir. Mevsimsel 
kazan veriminde önemli bir fark varsa, Şekil 2, 3 ve 4'ün 
tümü düşük yüklerde azalmalıdır. Geleneksel öngörü, verim-
deki azalmanın kabaca %20 ila %50 olması gerektiği yönün-
dedir. Bu değişim, kazan kapasitesinin yaklaşık %30'unda 
başlamalı ve kapasitenin %5'ine düşmelidir. Bu, bu siteler 
için sunulan veriler tarafından desteklenmemektedir.

Modelleme
Set noktası etkisiyle ilgili teorileri incelemek için bir model 
oluşturulmuştur (Şekil 5). Değişkenler iç ortam sıcaklığı, ısı 
kaybı, modülasyon oranı ve sistem durumudur. Parametreler, 
dış ortam sıcaklığı, iç ortam set noktası ve izin verilen sapma, 
kazan tasarımı için temel sıcaklık farkı ve sıcaklık farkı başına 
birim zamanda bina ısı kaybı miktarıdır.

Şekil 5. Model

Modellenen ısı kaybı biçimleri iletim ve taşınımdır. Işıma ile 
ısı kaybı nonlineerdir, ancak tipik sıcaklık aralığı değerleri için 
düşüktür, bu nedenle ihmal edilmiştir. İletim ve taşınım ile ısı 
kayıplarının çoğu, sıcaklık farkıyla doğrusal olarak ilişkilidir. 
Dış hava ile hava değişiminden kaynaklanan konvektif ısı 
kaybı rüzgar hızına göre değişebilir, ancak, ortalama olarak 
rüzgar hızları çok fazla değişmez. Bu nedenle, ısı kaybı, var-
sayılan kayıp oranı çarpı iç ve dış sıcaklıklar arasındaki fark 
olarak hesaplanmıştır.
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Etkili modülasyon, belirtilenden daha azdır. Veriler, kazanların 
normal kapasitelerinin alt kısmında çalıştığını göstermektedir 
(Şekil 2 - 4'te gösterildiği gibi). Bu nedenle, normal çalışma 
aralığı kapasitenin yarısı ise, etkin modülasyon normal 
aralığın 10:1'inin yarısı kadardır. 5:1 modülasyonlu site 2 ve 
3'teki kazanlar için kazanlar sadece ısıtma sezonunun dörtte 
biri boyunca ısı kaybını karşılayabilmiştir. Bununla birlikte, 
Şekil 8'de gösterildiği gibi, yine de her durumda döngüyü 
azaltmada olumlu bir etkiye sahiptir.

Şekil 8. 20°C ve 13°C için modülasyonlu model sonuçları

Daha sonra, bu sonuçlar, mevsimsel verim kaybı olma-
dığını öne süren önceki verilere uygulanacaktır. Daha 
önce, döngü ile ilgili üç tür ısı kaybı listelenmişti. Bunlar, 
kısa döngüye ilişkin bulgulara uygulanacaktır. İlk olarak, 
brülörde süpürme her döngüden sonra gerçekleşir. Bu 
nedenle, süpürme kaybı en fazla kışın olması gerekenden 
daha büyük tasarlanmış kazanlarda görülür. Süpürme, diğer 
zamanlarda ve modüle edilmiş çalışmayla daha az yaygın-
dır. Ancak, bu sadece küçük bir kayıp yüzdesi olabilir. Kayıp, 
süpürme sayısıyla doğrudan ilişkilidir. Bu nedenle, bu kışın 
daha kötü olmalıdır, ancak çok daha kötü olmamalıdır.

İkincisi, kazanda ışıma ile oluşan soğuma bir kayıptır. 
Kazanların iklim kontrollü olmayan mahallere yerleştirildiği 
ve dolayısıyla kazanlardan bulundukları ortama olan ısı 
kaybının atık olduğu varsayılmaktadır. Taze yanma havası 
sağlamak için kazan dairesi havalandırılmalıdır, bu nedenle 
kazan dairesindeki herhangi bir ısının havalandırma 
kanalları ile dışarı atılması muhtemeldir. Bununla birlikte, 
kazanlar genellikle üç tarafı ve üstü sıcaklık kontrollü alana 
yerleştirilir, bu nedenle bu yüzeyleri ısıtan ışıma mutlaka 
bir kayıp değildir. Kışın aşırı büyük tasarlanmış kazanlar 
en büyük döngüye sahip olduklarından, yine en büyük 
kayıplara sahiptirler. Bir kazanın ışıma ile ısı kaybı nedeni 
ile soğumasından kaynaklanan kayıp her ısıtma çevriminde 
aynı olmak zorunda değildir çünkü kısa bir çevrimde kaza-
nın tamamen soğuması muhtemel değildir. Ne olursa olsun, 
kısa döngü daha fazla ışıma kaybına neden olur, bu nedenle 
kışın daha kötüdür.

düşüktür. Sıcaklık farkı daha küçük olduğunda termostatın 
minimum sıcaklığa ulaşması daha uzun sürer.

Termostatın 20°C ve dış sıcaklığın 7,2°C olduğu Durum C gös-
terilmemiştir; ancak, grafiğe dahil edilmiş olsaydı, Durum B 
ile tamamen aynı görünürdü. Isı kaybındaki tek etken faktör 
sıcaklık farkıdır.

 
Şekil 7. 20°C ve 13°C termostat değerleri için model sonuçları

Şekil 7'de, düşük dış ortam sıcaklığı ile yüksek termostat 
ayarının olduğu Durum A, kazanın kısa döngü yaptığı tek 
durumdur. Durum B ve Durum C, dışarıyla daha düşük 
sıcaklık değişimleri ile uzun döngüye sahiptir. Bu geleneksel 
öngörüye aykırı bir durumdur. Düşük set noktaları gibi enerji 
tasarrufu önlemleri nedeniyle kısa döngü bir sorun değildir 
ve normalde tasvir edildiği şekilde mevsimsel bir verim 
sorunu değildir. Bunun yerine, kısa döngü, sistemin olması 
gereken daha büyük tasarımı sorunudur. Modülasyon tartış-
ması bunu daha detaylı ele alacaktır.

Kısa döngü üzerindeki etkisini görmek için kazanların modü-
lasyonu incelenmiştir. Kazanlardaki modülasyon oranları 
artık genellikle 10:1'dir, ancak, site 2 ve 3 için oranlar üretici 
tarafından 5:1 olarak belirtilmiştir.

Modülasyon, üreticinin kontrolcüleri nasıl programladığına 
bağlı olarak farklı davranabilir. Kazan, ısı kaybı miktarına göre 
modüle edilebildiğinde, uygun programlama ile sıcaklık 
kontrollü mahaldeki sıcaklık sabit kalabilir. Bu, gelişmiş 
programlama ve sensörler gerektirir çünkü bir tüketici sıcak-
lığın minimum değere düşüp sonra bu değerde kalmasını 
istemez. Şekil 8'de 5:1 modülasyona sahip 20°C'de başlayan 
Durum D'ye bakın.

Şekil 8'de, Durum E de 5:1 modülasyona sahiptir ancak 
termostat set değeri 13°C'dir. Şekil 7'de, her iki termostat set 
değerinin de bir miktar döngüye sahip olduğunu gördük, 
ancak, Şekil 8'de döngü çok azalmıştır. Isı üretim miktarı, 
düşük ısı kaybı miktarını karşılayamaz, ancak modülasyon 
yine de döngüyü azaltır. Modülasyon ile, hiçbir döngü kısa 
olarak adlandırılamaz.
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konfigürasyonlardaki gerçek kazanlardan alınan doğal gaz 
kullanım verilerinde set noktası etkisi görülmez ve kazan 
verimi normal çalışma aralığının üzerinde sabit görünür.

Isı üretimini talebe göre modülasyon yeteneğine sahip 
olduğunda kazanın döngüsü azalır. Bu, bir kazanda servis 
ömrünü azaltabilecek termal değişiklikleri önlemede çok 
faydalıdır. Bununla birlikte, daha fazla toplam ışıma ile ısı 
kaybı gibi, kazanın çalışmasına doğrudan bağlı bazı verim-
ler modülasyonla daha da kötüleşebilir. Modülasyonun 
bir başka yararı da konfor üzerinde daha iyi kontrol sahibi 
olmak ve aşırı ısıtmada insanların pencereleri açmasını 
engellemektir.

Diğer stratejiler, kısa döngüyü azaltmada etkili olabilir. Bir 
binaya yüksek termal kütle yerleştirilebiliyorsa, o zaman 
daha düşük hava sıcaklığı değişim miktarlarına sahip olabilir 
ve bu nedenle soğuması ve sonra ısınması daha uzun sürer.

Modülasyonlu kazan yoksa ve bazı üniteler ısıtma sezonu-
nun çoğunda kapalı tutulabiliyorsa, kazanları birkaç üniteye 
bölmek döngüyü azaltacaktır. Aksi takdirde, modülasyon 
kısa döngüyü önleyebilir.
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Işıma ile kayıp üzerinde modülasyonun mantığa aykırı bir 
etkisi vardır. Isı talebini tam olarak karşılayan modülasyonlu 
bir kazan teorik olarak asla döngü yapmayacak olsa da 
kazan her zaman devrede olduğundan, her zaman ışıma 
ile ısı kaybına sahiptir. Bu kayıp basitçe döngü kaybı olarak 
adlandırılamaz. Bununla birlikte, modüle edilmiş sistemler, 
çoğu zaman sıcak olduklarından daha fazla toplam kayba 
sahiptir. Koşullu mahaldeki kayıp, modülasyonla daha 
düşük olabilir çünkü mahalin aşırı ısındığı daha az zaman 
vardır.

Üçüncü olarak, bir tünel örneği sunulmuştur. Bir tünelden 
ısı kaybı, kazanlar için ışıma kayıplarına benzer. Kısa bir 
döngü sistemi daha fazla kayba sahip olacaktır.

Bu analizlerden, kışın, ilkbahar ve sonbahara göre daha 
fazla döngü kaybı olduğu görülmektedir. Modülasyon, her 
durumda döngüyü iyileştirir, ancak kışın daha büyük bir 
etkiye sahiptir. Modülasyonun kazandaki termal değişim-
leri azaltma avantajı vardır, ancak verim için bedeli vardır. 
Modülasyon genellikle bir kazanın ilkbahar ve sonbaharda 
veya termostat tekrar set edildiğinde talebi karşılayabilmesi 
için yeterli değildir.

Önemli etkileri olabilecek dikkate alınması gereken başka 
faktörler de vardır. Termostat sıcaklık farkının kısa döngü 
üzerinde önemli bir etkisi vardır. Civa anahtarlı termostatlar 
mekanik olarak 0,06°C ile 0,7°C arasındaki bir sıcaklık far-
kına ayarlanabilir. Şu anda, ortak termostatlar 0,6°C'ye ön 
ayarlı diferansiyel ile birlikte gelir. Bazı gelişmiş modeller, 
diferansiyelin 1,7°C'ye kadar ayarlanmasına izin verir. 
Araştırma modeli, döngü sayısının diferansiyel ile doğrusal 
olarak orantılı olduğunu göstermektedir. Bu nedenle, bir 
termostat farkını 0,06°C'ye set etmek, 0,6°C'ye set edilene 
göre on kat döngüye sahiptir.

Zonlama, mahalleri ihtiyaca göre ısıtmanın etkili bir yolu 
olabilir. Bununla birlikte, zon oluşturmanın yaygın bir 
yolu, herhangi bir bölge ısıya ihtiyaç duyduğunda kazanı 
çalıştırmaktır. Birden fazla mahalin yaklaşık olarak aynı ısıya 
ihtiyacı varsa, bu durumda mahallerin senkronizasyonunun 
bozulması muhtemeldir ve kazanın kısa döngü yapmasını 
gerektirecektir. Sistemlerin daha sofistike programlanması 
mümkündür, böylece bu etki önlenebilir. Bir zon haftanın 
büyük bir bölümünde kapalı kalabiliyorsa, yine de kısa 
döngü olmadan ısıtma maliyetlerinden tasarruf edebilir.

Sonuçlar
Bu makalede incelenmek üzere toplanan veriler, enerji tasar-
rufu önlemlerinin kazan verimi üzerinde önemli bir etkiye 
sahip olma ihtimalinin çok düşük olduğunu göstermektedir. 
Modülasyonlu kazanlarda düşük set noktaları döngüyü 
biraz artırabilir. Bununla birlikte, çoğu durumda döngü, 
verimle birlikte iyileşir. Bu makale için kullanılan farklı tip ve 
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açık hava kaynaklarına dayalı olarak güvenli olarak tanım-
lanan genel seviyelerle karşılaştırılması, örneğin Dünya 
Sağlık Örgütü (WHO) tarafından günlük maksimum seviye 
25 μg/m3'tür. WELL Standard v2'nin (www.wellcertified.
com) 35 μg/m3'lük bir iç mekan PM2,5 eşiğine sahip 
olduğu da belirtilmelidir.

Bu makalede sunulan araştırma sonuçları, Avrupa'da 
yürütülen araştırmalardan alınmıştır ve profesyonel 
mutfaklardaki şeflerin ve personelin PM2,5'e maruz kalma 
düzeylerini belirlemeye odaklanmaktadır. Bu iki şekilde 
yapılmıştır:

• Maruz kalma seviyesinin bir davlumbaz ve havalandır-
manın varlığına ve işleyişine duyarlılığı kontrollü bir 
durumda (bir mutfak laboratuvarı) araştırılmıştır; ve

• Maruziyet seviyeleri, Hollanda'daki restoranların normal 
olarak işleyen birkaç mutfağında yerinde ölçülmüştür.

Her ikisinde de araştırmacılar, hazırlanan yemeğin türü, 
mutfağın düzeni ve özellikleri, davlumbaz özellikleri, genel 
havalandırma ayarı vb. gibi maruz kalma seviyelerini etki-
leyebilecek faktörleri ele almıştır. Saha çalışması sırasında, 
Hollanda'daki profesyonel mutfaklarda şeflerin ve perso-
nelin maruz kaldığı gerçek PM2,5 düzeyinin incelemen-

ASHRAE'nin TC 5.10 Mutfak Havalandırması teknik komi-
tesi, davlumbaz performansını etkileyen faktörler de 
dahil olmak üzere ki burada davlumbaz performansı tüm 
yağın, dumanın, ısının, nemin ve bir mutfak alanından 
diğer pişirme atık maddelerinin uzaklaştırılması yeteneği 
olup ticari mutfakların birçok yönünü araştırmıştır. Üç 
araştırma projesi, çok çeşitli cihazlar için egzozda bulunan 
yağ emisyonlarını tanımlamıştır. Ticari mutfaklarda araştı-
rılan bir diğer konu da termal konfordur. Ancak hiçbiri, bu 
makalenin konusu olan personele veya müşterilere hangi 
seviyelerde partikül madde (PM) ulaştığına ilişkin olarak bu 
yağ emisyonlarının etkisini değerlendirmemiştir.

Yüksek konsantrasyonlarda partikül madde ve özellikle 
daha küçük partiküllere (<2,5 mikron, PM2,5) maruz 
kalmanın sağlığı olumsuz etkilediği iyi belgelenmiştir. Son 
zamanlarda, insanların sadece açık havada yüksek PM (par-
tikül madde) seviyelerine maruz kalmadıklarının farkına 
vardık. İç mekan aktiviteleri de PM2,5 maruziyetine katkıda 
bulunur. Konutlarda PM2,5'e en çok katkıda bulunanlardan 
birinin yemek pişirme (ör. tavada kızartma) olduğu bulun-
muştur. Artık birçok çalışma, konut mutfaklarında PM2,5 
maruziyetine odaklanmıştır. Bununla birlikte, profesyonel 
mutfaklarda şeflerin günlük PM2,5 maruziyetleri hakkında 
daha az şey bilinmektedir - ve bu maruziyet seviyelerinin, 

Profesyonel Mutfaklarda Şeflerin 
PM2,5 Maruziyetini İncelemek
Bu makale ASHRAE Journal, Eylül 2022'de yayınlanmıştır. Telif hakkı 2022 ASHRAE. www.ashrae.org'da yayınlandı. Bu makale, ASHRAE'nin 
izni olmadan elektronik veya kağıt ortamında kopyalanamaz ve/veya dağıtılamaz. ASHRAE Dergisi hakkında daha fazla bilgi için www.
ashrae.org adresini ziyaret edin.
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mesi istenmiştir. Profesyonel mutfaklar için yürütülen bir 
araştırma çalışmasının sonuçları, bu seviyelerin genellikle 
güvenli olarak kabul edilenden çok daha yüksek olduğunu 
göstermektedir.

Laboratuvar Çalışması

Laboratuvar çalışmasının amaçları şunlardı:
• Bir şefin ideal bir durum için PM2,5 maruziyetinin tanım-

lanması (havalandırma açısından).
• Farklı pişirme tekniklerinin PM2,5'e maruz kalma kon-

santrasyonları üzerindeki etkisinin araştırılması.
• Bir şefin PM2,5 maruziyeti ve mutfaktaki konsantrasyon-

lar üzerindeki farklı havalandırma ayarlarının etkisini 
araştırılması.

Çalışmanın bu laboratuvar bölümünde, PM2,5 maruziyeti, 
farklı pişirme işlemleri ve farklı egzoz havalandırma hava 
debileri için izlenmiştir. Ölçüm yerleri, şefin nefes alma 
bölgesini ve ocak veya ızgaraya yakın alandaki iç ortam 
havasını içermektedir. Tablo 1, çeşitli test koşullarına genel 
bir bakış sağlamaktadır.

Tablo 1. Laboratuvar davlumbaz test matrisi. 

NO. Ad Pişirme Ekipmanı, 
Pişirilen Ürün

Davlumbaz 
Tipi 

Davlumbaz 
Hava Debisi 

(m3/h) 

Hava Perdesi 
Durumu 

#1 C1 Gaz yakıtlı ızgara; 
Hamburger Kanopi 600 C&Ca 

değeri Açık

#2 C2 Gaz yakıtlı ızgara; 
Hamburger Kanopi 340 Açık

#3 C1 Gazlı ocak; Pankek Kanopi 520 C&Ca 
değeri Açık 

#4 C2 Gazlı ocak; Pankek Kanopi 340 Açık

#5 C1 Gazlı ocak; Vog tavada 
kızartılmış sebze Kanopi 520 C&Ca 

değeri Açık 

#6 C2 Gazlı ocak; Vog tavada 
kızartılmış sebze Kanopi 340 Açık

#7 B1 Gaz yakıtlı ızgara; 
Hamburger Arka kapaklı 210 C&Ca 

değeri Açık

#8
B2 Açık

Gaz yakıtlı ızgara; 
Hamburger Arka kapaklı 210 C&Ca 

değeri

1. Bölüm: Verim 
iyileştirme açık

B2 Kapalı 2. Bölüm: Verim 
iyileştirme kapalı

a Yakalama ve tutma

Hepsi iki farklı ayarda kanopi (sundurma) tipi davlum-
bazla test edilmiştir. İlk ayar (C1) kanopi davlumbazının 
"yakalama ve tutma" (C&C) değerinde (verilen yük 
altında görünür buharları uzaklaştırmaya yeterli egzoz 
seviyeleri)'dir. C&C değerleri, davlumbazların ön ve yan 
taraflarında yakalanmasını sağlamak için schlieren termal 
görüntüleme kullanılarak belirlenmiştir. İkinci ayar (C2) 
sırasında, kanopi 1500 m3/h hava debisine düşürülmüştür. 
Kanopi davlumbaz kurulumunun bir fotoğrafı Şekil 1'de 
gösterilmektedir.

Şekil 1. Davlumbaz karakteristiklerinin görselleştirilmesi. Sol: 
Kanopi davlumbazının kurulumunun fotoğrafı. Sağ: Gelişmiş 
verimlilik özelliklerine sahip bir arka raf kapaklı davlumbaz 
çizimi.

Ek olarak, arka raf kapağı (Şekil 1, sağ) hamburger pişirirken 
iki ayarda test edildi. İlk ayar C&C değerinde (B1) yapıldı ve 
ikinci ayarda (B2) davlumbazın pişirme işleminin yarısına 
kadar süpürmesine izin verildi. Kanopi davlumbazın boyut-
ları, bitmiş zeminden 2000 mm yüksekliğe monte edilmiş 
1350 mm uzunluğunda ve 1600 mm derinliğindedir. Arka 
raf kapağının uzunluğu 1100 mm'dir. 

PM2,5 konsantrasyonları üç konumda ölçülmüştür (Şekil 
2): şefin solunum bölgesi (PM2,5 sensör tipi I); Ocak/
ızgaradan 0,25 m (PM2,5 sensör tip II) uzaklıkta; ve ocak/
ızgaradan 2,0 m (PM2,5 sensör tip II) uzaklıkta. Solunum 
bölgesindeki ölçümler için ölçüm cihazının girişine bir 
boru bağlandı. Borunun diğer tarafı, şefin nefes alma 
bölgesini temsil eden havayı ölçmek için şefin yakasına 
bağlandı. 1 saniyelik bir ölçüm aralığı uygulandı. Ölçüm, 
pişirme ile aynı zamanda başlamış ve arka plan konsant-
rasyonları başlangıç seviyesinde olduğunda sona ermiştir. 
Bu nedenle, ölçüm periyodunun süresi, farklı ölçümler 
arasında değişiklik göstermiştir. 0.25 m ve 2.0 m'de ölçüm-
ler için ölçüm aralığı 10 saniyedir. Bu konumlardaki tip II 
sensörler, solunum yüksekliğini temsil ettiği varsayılarak 
1,65 m yüksekliğe yerleştirilmiştir.

Şekil 2. Ölçüm sisteminin yerleşim planı (sol), Ölçüm 
sisteminin fotoğrafı (sağ)

Farklı pişirme teknikleri sırasında, davlumbazlar ve dav-
lumbazın ayarları ölçülen konsantrasyonlar, Şekil 3 ve 4'te 
gösterildiği gibi WHO limiti olan 25 μg/m3 (ortalama günlük 
PM2,5 maruziyeti için sınır değer) ve ticari mutfaklar için 
WELL bina standart sınırı olan 35 μg/m3 ile karşılaştırılmıştır. 
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Şekil 3, çeşitli farklı pişirme teknikleri ile “yüksek ayarda” 
çalışan kanopi davlumbazlarla şefin nefes alma bölgesin-
deki PM2,5 konsantrasyonlarını göstermektedir. Pişirme 
sırasında, solunum bölgesindeki PM2,5 konsantrasyonla-
rının, ölçüm periyodunun %23'ünde WHO limitini olan 25 
μg/m3'ü aştığı gözlemlenebilir. Şekil 4, ocak/ızgaraya yakın 
olarak ölçülen PM2,5 konsantrasyonlarını göstermektedir. 
Konsantrasyonlar, WHO'nun günlük maruz kalma limiti ve 
aynı zamanda ticari mutfaklar için WELL bina standardı 
kılavuzu (35 μg/m3) ile karşılaştırılmıştır. Şekil 4'ten "ideal 
durumda" hem 0.25 m hem de 2.0 m yatay mesafede, 

konsantrasyonların pişirme süresinin %1'inden daha az 
referans değerleri aştığı gözlemlenebilir.

Şekil 5, kanopi davlumbazının "yüksek" ve "düşük" aya-
rıyla (sırasıyla C1 ve C2) test edilmiş çok çeşitli pişirme 
işlemleri için sonuçları göstermektedir. Farklı pişirme 
stilleri karşılaştırıldığında, her iki havalandırma ayarı için 
de pankek pişirmenin solunum bölgesinde en yüksek 
PM2,5 konsantrasyonlarına yol açtığı gözlemlenebilir. 
Yüksek havalandırma ayarı (C1) sırasında, pankek kızartma 
sırasında solunum bölgesindeki medyan konsantrasyon 

Şekil 3. Şefin solunum yüksekliğinde PM2,5 konsantrasyonları

Şekil 4. Ocaktan 0.25 m’de (sol) ve 2 m’de (sağ) maksimum havalandırmada (farklı pişirme teknikleri için davlumbazın en 
yüksek egzoz ayarında) PM2,5 konsantrasyonları ölçümleri
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göre karşılaştırıldığında önemli ölçüde daha yüksek 
bulunmuştur. Bu, PM2,5 konsantrasyonunun solunum böl-
gesindeki 25 μg/m3, DSÖ sınırını aştığı zamanın yüzdesini 
göstermektedir, arka rafta (%15) kanopiye (%9) kıyasla 
daha yüksek bulunmuştur. "Düşük" ayarda, kanopi, arka 
raf davlumbazından daha etkili bulunmuştur (Tablo 2, #4 
C2 - B2).

Tablo 2. Farklı davlumbazlar ve farklı davlumbaz 
ayarları kullanan şefin solunum bölgesindeki PM2,5 
konsantrasyonunun istatistiksel karşılaştırması.
Davlumbaz + Hava 
Debisi ayarı 

Medyan 
(μg/m3) 

Davlumbaz + Hava 
Debisi ayarı

Medyan 
(μg/m3) p-değeri Önemli 

Fark 
Kanopi, Yüksek
(C1) 12 Kanopi Düşük

(C2) 31 <0.001 Evet

Arka raflı, Yüksek
(B1, 2. Bölge) 20 Arka raflı, Düşük

(B2 Standart) 384 <0.001 Evet

Kanopi, Yüksek
(C1) 12 Arka raflı, Yüksek

(B1) 6 0.04 Evet

Kanopi, Düşük
(C2, 2. Bölge) 50 Arka raflı, Düşük

(B2 Standart) 384 <0.001 Evet 

Arka raflı, Yüksek
(B1, 1. Bölge) 3 Arka raflı, Yüksek

(B2 Yüksek verim) 4 0.24 Hayır 

Ölçümlerin tekrarlanabilirliğini test etmek için, her iki arka 
raf tipi davlumbaz ölçümünün ilk kısmı aynı ayarlarla (yük-
sek) gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar, bu iki ölçüm arasında 
önemli bir fark olmadığını göstermektedir (Tablo 2, #5 B1 
ve B2). Bu, iyi bir tekrarlanabilirlik anlamına gelmektedir.

Saha Çalışması
Saha çalışmasının amaçları aşağıda belirtilmiştir:
• Gerçek hayattaki profesyonel mutfaklarda şeflerin ve 

diğer personelin tipik PM2,5 maruziyetini belirlemek. 
Şefin maruz kalmasında arka plan konsantrasyonunun 
rolünü araştırmak. Bu araştırmanın saha çalışması 
bölümünde kullanılan metodoloji, 25 Kasım 2019 ile 
27 Şubat 2020 arasında Hollanda'daki yedi restoranda 
yapılan ölçümlere odaklanmıştır (Tablo 3). Tüm restoran-
larda ölçümler, restoran doluluk oranının tipik bir günü 
temsil ettiği bir akşam (akşam yemeği) veya bir öğleden 
sonra (öğle yemeği) sırasında yapıldı. Her restoranda 
PM2,5 ölçümleri, laboratuvar çalışmasında yapılana 
benzer şekilde, yemek pişirme sırasında şefin nefes alma 
bölgesinde, mutfakta ve dışarıda olmak üzere iki yerde 
yapıldı. Restoran 3, 4, 6 ve 7 için, restoranın kendisinde 
de ölçümler yapılmıştır.

Tablo 3. Restoranların karakteristikleri 
NO. Mutfak Yemek Mutfak Tipi 
#1 Üniversite Restoranı Akşam yemeği Yarı açık 
#2 Yemekhane (Yumurta, çorba, sandviç) Öğle yemeği Yarı açık 
#3 İtalyan (Makarna, Balık, Et) Akşam yemeği Açık
#4 Hollanda (Et, Salata, Kızartma, Fırın) Akşam yemeği Kapalı 
#5 İrlanda (Hamburger) Akşam yemeği Kapalı 
#6 Asya (Vog) Akşam yemeği Açık 
#7 Pankek Öğle yemeği Açık 

24 μg/m3 iken, hamburger ızgarada 12 μg/m3 ve tavada 
kızartma sırasında 7 μg/m3 idi. Düşük ayar (C2) sırasında 
pankekler için medyan PM2,5 konsantrasyonu 49 μg/m3 
idi. Aynı havalandırma ayarları için hamburgerler sırasında 
medyan değer 31 μg/m3 ve Çin usulü vog sırasında 10 μg/
m3 idi.

Şekil 5. Her yemek ve havalandırma miktarında DSÖ 
limitine göre solunum bölgesinde PM2,5 maruziyetinin 
kutu grafikleri (PM2,5 exposure breathing zone chef: Şefin 
solunum bölgesinde PM2,5 maruziyeti)

Özellikle hamburgerler, ocak/ızgaradan 0.25 m ve 2.0 m 
mesafede en yüksek PM2,5 konsantrasyonuyla sonuç-
lanmıştır. 0.25 m mesafede, hamburgerlerin hazırlanması 
sırasında medyan 34 μg/m3 iken, düşük havalandırma ayarı 
sırasında medyan, pankek (tavada kızartılmış) ve Çin usulü 
vog kızartma işleminde sırasıyla sadece 8 μg/m3 ve 6 μg/
m3 idi. Farklı zamanlardaki sıcaklığı karşılaştırırken pişirme 
prosedürleri, hamburgerlerin hazırlanması ile diğer pişirme 
prosedürleri arasında açık bir fark vardır. Izgaradan 0,25 m 
yatay mesafedeki ortam sıcaklıkları 50°C’yi aşarken, pankek 
kızartırken veya karıştırarak kızartırken bu sıcaklıklar 25°C 
civarında kalır. 2,0 m yatay mesafede, pişirme prosedürleri 
arasında ortam sıcaklığında hala açık bir fark vardır.

Hamburger pişirme prosedürü, iki farklı davlumbaz ve her 
davlumbazın iki farklı havalandırma ayarının karşılaştırıl-
ması için dört kez gerçekleştirilmiştir. Her iki davlumbaz 
için, solunum bölgesindeki PM2,5 ölçümleri, "düşük" 
ayar kullanıldığında, "yüksek" ayara kıyasla havalandırma 
sisteminin daha az verimli olduğunu doğrular (Şekil 5). 
Özellikle arka raf tipi davlumbazın verimlilik özellikleri 
kapatıldığında, PM2,5, bölüm 2'de (2. bölüm B2 standardı) 
medyan değeri 384 μg/m3 olana kadar hızla yükselmiştir.

Her ikisi de en yüksek ayarla (Tablo 2, #3 C1 ve B1), kanopi 
ve arka raf davlumbazının karşılaştırılmasında, hamburger 
pişirme sırasında solunum bölgesindeki PM2,5 maruziyeti, 
kanopi pişirme seansı sırasında arka raf pişirme seansına 
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Tüm ölçümlerde benzer bir prosedür izlenmiştir. Bu, Şekil 
6'da özetlenmiştir. Mutfakta, biri şefin nefes alma bölgesine 
yakın (PM2,5 sensör tip I; ölçüm aralığı 1 saniye) ve ikisi 
ocaktan yaklaşık 1.0 m ve 2.0 m uzaklıkta (PM2,5 sensör 
tipi II; ölçüm aralığı 10 saniye) olmak üzere üç PM2,5 ölçüm 
yeri belirlenmiştir (Şekil 6). Mutfaktaki ölçümlerin süresi, 
hazırlanan yemek sayısına bağlı olmakla birlikte en az 15 
dakika sürmüştür. Son yemek hazırlandıktan yaklaşık 30 
dakika sonra mutfaktaki ölçümler durdurulmuştur.

Şekil 6. Ölçümler sırasında protokolün şeması (üstte); ölçüm 
ekipmanının tipik konumu (alt).

Sonuçlar ve tartışma

Ölçüm periyodu boyunca Restoran 1 için şefin maruzi-
yetinin bir örneği Şekil 7'de sunulmaktadır. Pikler için 
hangi pişirme faaliyetinin gerçekleştiği gösterilmektedir. 
Sonuçlar, şefin çok dik ve yüksek pik noktaları dahil olmak 
üzere PM2,5 maruziyetinin çok düzensiz bir modelini gös-
termektedir. Bu sonuç, diğer restoranları da temsil etmek-
tedir. Pik maruz kalma, gerçekleşen pişirme ve kızartma 
faaliyetleriyle ilişkilendirilebilir. Bu, fiili aktivitenin PM2,5 
üretimini ve şefin o andaki davranışını içerebilir. Örneğin 
şef, başını ocak ile davlumbaz arasına yerleştirebilir. Ancak 
ölçüm süresi boyunca tüm restoranlar için ortalama 
değerler 1 mg/m3'ün altında kalmaktadır ve bununla 
birlikte Shirin ve Reddy tarafından sunulanlardan daha iyi 
sonuçlar vermektedir. Bununla birlikte, tüm restoranlarda 
maruziyet, 24 saatlik WHO limiti olan 25 μg/m3'ten en az 
%50 daha yüksektir. Çoğu restoran için bu, şefin nefes alma 
bölgesinde zamanın %75'inden fazladır (Şekil 8, sol), ancak 
bu seviye genellikle ocaktan 1 m uzakta daha yüksektir 
(Şekil 8, sağ). Şekil 8 ayrıca, farklı restoranlar için maruzi-
yetin değiştiğini göstermektedir. Farklı sonuçların kesin 
nedenini ayırt etmek mümkün olmasa da, şefin pişirme 
davranışının yanı sıra hazırlanan yemeğin tipinin de par-
tikül oluşumunu etkilediği varsayılmaktadır. Şekil 7'de ele 
alınan tüm yiyecekler aynı şef tarafından hazırlanmıştır, bu 

Şekil 7. Şefin Restoran 1'deki tanımlanan ölçüm periyodu (x ekseni) için ölçülen maruziyeti. Bazı pikler için şefin aktivitesi 
belirtilir.
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nedenle pişirme etkinliği ile parçacık oluşumu arasındaki 
bağlantıya işaret etmektedir.

Şekil 9, iki restoranda (No. 3 ve 7) ölçülen iki örnek sun-
maktadır. Kutu çizimlerinde sunulan maruziyet, mutfak ve 
restorandaki farklı konumlarda karşılaştırılmıştır. Sonuç, 
mutfak ve restorandaki diğer pozisyonlara kıyasla şefin 
nefes alma bölgesindeki (BZ) maruziyetin en yüksek oldu-
ğunu açıkça göstermektedir. Buradan, kaynağın gerçekten 
de pişirme faaliyeti olduğu ve havalandırma davlumba-
zının üretilen parçacıkların bir kısmını uzaklaştırabildiği 
sonucuna varılabilir.

Şefin nefes alma bölgesinde ölçülen maruziyetin piklerini 
görmezden gelirsek, nefes alma bölgesindeki konsant-
rasyonu tüm restoranlar için mutfaktaki konsantrasyonla 
birlikte ilişkilendirmek mümkündür. Nefes alma bölgesi 
için en yüksek maruziyetin maksimum %75'inin R2 = 0,57 

(%50 için, R2 = 0,74) ile sonuçlandığını varsayarsak. Bu, 
mutfaktaki maruziyetin, şefin yakınında ölçülen partikül 
konsantrasyonundan kısmen açıklanabileceği anlamına 
gelir. Sonuç olarak, bu saha çalışmasında incelenen farklı 
restoranlar için mutfak havalandırmasının benzer bir per-
formans seviyesinde çalıştığı da çıkarılabilir.

Piklerin önemini değerlendirmek için Tablo 4, her resto-
randa şefin saat başına gerçek partikül alımının bir özetini 
sunmaktadır (7.5 L/dk solunum hacmi miktarı varsayılarak). 
Ölçülen maruz kalma konsantrasyonlarının üst %25'i (P75 
– P100) ve üst %5'i (P95 – P100) için piklerin nispi katkısı 
hakkında bilgi içerir.

Tablo 4, şefin toplam maruziyetindeki asıl sorunun piklerde 
bulunması olduğunu göstermektedir. Genellikle şefin 
toplam PM2,5 alımına büyük ölçüde katkıda bulunurlar ve 
iyileştirmeler aranırken ele alınmaları gerekir. Bu saha çalış-

Şekil 8. Farklı restoranlar için solunum bölgesinde (solda) ve ocaktan 1 m uzaklıkta (sağda) ölçümlerin kutu grafiği.

Şekil 9. Restoran 3 (solda) ve Restoran 7 (sağda) için yapılan ölçümlerin sonuçları. Sonuçlar kutu grafiklerinde verilmiştir. BZ = 
solunum bölgesi.
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Mevcut çalışmanın sonuçları, mutfaklardaki maruziyet 
sorunu hakkında daha fazla farkındalık yaratılmasına 
katkıda bulunabilir ve mutfakların tasarımında ve/veya 
işleyişinde bir değişikliği destekleyebilir. Davranış deği-
şikliği, olası teknik önlemlere ek olarak muhtemelen daha 
sağlıklı bir çalışma durumu sağlayacaktır. Partikül maddenin 
bileşimi ve maruz kalma modeli (örneğin yüksek maruziyet 
pikleri) genel dış mekan kaynaklarından farklı olduğundan, 
bu sağlık etkilerini dahil etmek için mutfaklarda PM2,5'e 
maruz kalma için belirli limit değerlerin önerilmesi gerekir.

Daha fazla araştırma, mutfak ortamındaki ek kirleticileri 
ölçmeye, havalandırma sisteminin özelliklerini ve yukarıda 
bahsedildiği gibi pişirme tarzlarını daha iyi tanımlamaya ve 
ayrıca maruziyeti azaltmak adına yeterli eşikler için stan-
dartlar belirlemeye odaklanabilir. Daha önce de tartışıldığı 
gibi, teknik önlemlerin (egzoz ve ocak kombinasyonu tasarı-
mının optimize edilmesi gibi) yanı sıra, hem şefin pozisyonu 
hem de egzoz sistemi tipinin seçimi ile ilgili davranış deği-
şikliği daha sağlıklı çalışma koşullarını için gerekli olabilir.

Teşekkür
Proje, Halton B.V. ve TVVL (Hollanda HVAC Derneği) tara-
fından finansal olarak desteklenmektedir. Tüm restoran 
sahiplerine katılımlarından dolayı teşekkür edilir. Jesper 
Priester'a, ölçümlerdeki yardımından dolayı teşekkür edil-
mektedir.
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masında uygulanan davlumbazların etkinliğini belirlemek 
mümkün olmamıştır. Yine de iyileştirmeler yapmak önemli 
görünmektedir. Buna ek olarak, şefin davranışı, maruziyeti 
daha da azaltmak için büyük olasılıkla optimize edilebilir.

Tablo 4 . Her restoranda şefin gerçek partikül madde alımı 
(saat başına ortalama). 25 μg/m3'e 7/24 maruz kalındığı 
varsayılarak izin verilen maksimum saatlik alım miktarı 270 
μg'dir.

NR. Mutfak
Gerçek 

Partikül 
Alımı (μg/h) 

Alım 
yüzdesi, 

P75 - P100 

Alım 
yüzdesi, 

P95 - P100 
#1 Üniversite Restoranı 71 91% 71% 
#2 Yemekhane (Yumurta, çorba, sandviç) 68 68% 27% 
#3 İtalyan (Makarna, Balık, Et) 143 79% 50% 
#4 Hollanda (Et, Salata, Kızartma, Fırın) 26 74% 30% 
#5 İrlanda (Hamburger) 102 42% 12% 
#6 Asya (Vog) - - - 
#7 Pankek 181 70% 35% 

Sonuçlar ve Gelecekteki Çalışmalar

Davlumbaz performansının, solunum seviyesindeki PM2,5 
konsantrasyonu üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu 
bu laboratuvar çalışmasının sonuçlarında gösterilmiştir. 
Davlumbaz egzoz hava debisi yakalama ve tutma seviye-
sinin altına düştüğünde mutfaktaki iç hava kalitesi bozulur 
ve solunum bölgesindeki PM2,5 seviyesi artar. Davlumbaz 
tasarımının, istenen iç hava kalitesine ulaşmak için gereken 
yakalama ve tutma hava debisini etkilediği de gösterilmiş-
tir. Arka raf davlumbazı (test B1), aynı veya daha iyi bir iç 
hava kalitesi elde etmek için kanopi davlumbaza (test C1) 
kıyasla %70 daha az hava debisi gerektirir. Son olarak, bu 
çalışmada test edilen hava perdesi gibi davlumbaz etkin-
liğini iyileştirme önlemleri, şefin nefes alma bölgesindeki 
PM2,5 seviyesini önemli ölçüde azaltmıştır.

(Ön) saha çalışmasından elde edilen sonuçlar, profesyonel 
restoranlardaki şeflerin günlük olarak Dünya Sağlık Örgütü 
sınırlarının çok üzerinde PM2,5 konsantrasyonlarına maruz 
kalma riskinin yüksek olduğunu göstermektedir. Bu pikler 
en çok tanımlanan pişirme aktivitelerinde ve şefin başı dav-
lumbazın altındayken gözlenmiştir. Pişirme tarzı, restoranın 
özellikleri ve maruz kalma düzeyinde havalandırma siste-
minin bir etkisi vardır, ancak bu çalışmada sunulan sonuçlar 
bu konularda kesin yargıya varmak için çok sınırlıdır. Şefler 
için pik maruziyetin azaltılması zorunludur.

Basit bir çözüm, şefin davranışı ile elde edilebilir. Ancak, 
pratikte bunu başarmak zor olabilir. Ek olarak, egzoz 
davlumbazı performansı da iyileştirilebilir. Laboratuvar 
çalışmasından elde edilen sonuçlar, pikleri henüz tamamen 
ortadan kaldırmasa da bu tür iyileştirmelerin mevcut olan 
yeni gelişmelerle (örneğin, arka raf ) elde edilebileceğini 
göstermektedir. Ayrıca şefe anında geri bildirim verilmesi, 
davlumbazın etkin kullanımını ve şefin davranışlarının 
iyileştirilmesini destekleyebilir.
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Kurs; 6 Şubat - 8 Mart 2023 tarihleri arasın-
da haftada 3 gün (Salı, Çarşamba, Perşembe) 
üçer saat (18:00-21:00) olarak kurgulanmıştır.
Toplam 5 hafta sürecek kursta, lisans düzeyin-
de HVAC sistemleri tasarımının temelleri anla-
tılacaktır. Özellikle genç tesisat mühendisleri 
için yararlı olacağına inandığımız kursla ilgili 
içerik detayları ekteki broşürümüzde bilgileri-
nize sunulmuştur.
Orijinal ders notları İngilizce olup, dersler ise 
Türkçe anlatılacaktır. Ders sonunda bir katılım 
belgesi verilecektir. 
Bu kursta HVAC projelendirmesinin nasıl yapı-
lacağı ve bunun dayandığı temel bilgiler anlatı-

TMD AKADEMİ, tesisat mühendis-
leri için daha önce gerçekleştir-
diği ve ASHRAE HVAC Fundamen-

tals ile CIBSE Guide A Environmental 
Design ciltlerinin esas alındığı “HVAC 
Fundamentals” kursunu çevrimiçi 
tekrarlayacaktır.

T lacaktır. İlave olarak COVİD-19’a da yer verilecek 
ve pandemiye yönelik tasarım esaslarındaki 
farklılaşmalar da anlatılacaktır. Anlatılacak te-
mel bilgiler aynı zamanda yapım, işletme ve 
bakım işleri için de gereklidir. Kısaca bu kursta 
iklimlendirme alanında çalışacak kişilere ge-
rekli olan temel bilgiler verilecektir. Mekanik 
tesisat alanında çalışan mühendislerin büyük 
çoğunluğu lisans düzeyinde mühendislik eğiti-
minde bu bilgileri almamaktadır. Ancak meslek 
içinde bu konulara eğilme imkânı bulabilmek-
tedirler. Bu kursun genç tesisat mühendisleri 
için çok yararlı olacağı kanaatindeyiz.

HVAC TASARIM ESASLARI
ÇEVRİMİÇİ KURSU: ilk adım

EĞİTMEN

Prof. Dr. Ahmet ARISOY

NEREDE

Çevrimiçi eğitim - GotoMeeting

NE ZAMAN

6 Şubat - 8 Mart 2023
Haftada 3 gün
(Salı, Çarşamba, Perşembe)
18:00-21:00 saatleri arasında her gün 3 saat
Toplam 42 saat

KATILIM

2500 TL +KDV
TTMD üyeleri: 2000 TL +KDV

Kurs en az 15 kişinin katılımıyla 
gerçekleşecektir.

İLETİŞİM

Kayıt ve daha fazla bilgi için lütfen
TTMD İstanbul Temsilciliği ile irtibata geçiniz: 
0216 464 93 50
ttmd.istanbul@ttmd.org.tr
www.ttmd.org.tr

KİMLER KATILABİLİR?
• Tasarım becerisi kazanmak isteyen 

mühendisler
• HVAC sektöründe yeni olan ve pratik 

deneyimi olmayan yeni mezunlar
• Tasarımcılar
• HVAC sistemi konusunda çalışan 

sistem işletmecileri
• HVAC tasarımı konusunu anlamak 

isteyen mimarlar
• Satış mühendisleri, HVAC cihaz 

temin edicileri ve HVAC sistemlerinin 
esasları konusunda temel bilgi 
edinmek isteyenler

İÇERİK

• Proje temel bilgileri 
• Psikrometri 
• İç ortam tasarım koşulları, ısıl konfor 
• İç hava kalitesi
• COVİD-19
• Havalandırma esasları 
• Dış ortam tasarım koşulları, iklim 

verileri 
• Isıtma yükü hesapları 
• Soğutma yükü hesapları 
• Enerji tüketiminin hesabı 
• Sulu sistemlerde temel boru hesapları 
• Havalı sistemlerde kanal tasarımı
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deneyimi olmayan yeni mezunlar
• Tasarımcılar
• HVAC sistemi konusunda çalışan 

sistem işletmecileri
• HVAC tasarımı konusunu anlamak 

isteyen mimarlar
• Satış mühendisleri, HVAC cihaz 

temin edicileri ve HVAC sistemlerinin 
esasları konusunda temel bilgi 
edinmek isteyenler

İÇERİK

• Proje temel bilgileri 
• Psikrometri 
• İç ortam tasarım koşulları, ısıl konfor 
• İç hava kalitesi
• COVİD-19
• Havalandırma esasları 
• Dış ortam tasarım koşulları, iklim 

verileri 
• Isıtma yükü hesapları 
• Soğutma yükü hesapları 
• Enerji tüketiminin hesabı 
• Sulu sistemlerde temel boru hesapları 
• Havalı sistemlerde kanal tasarımı

HVAC TASARIM ESASLARI ilk adımÇEVRİMİÇİ KURSU:



TTMD, tüm meslektaşlarını ttmdkitap.com kitap satış sayfasına 
üye olmaya ve sektörümüze dair oldukça değerli bu kitapları 
okumaya ve okutturmaya davet ediyor.

TTMD Kitap bünyesinde yer almasını önerdiğiniz yayınlar için 
TTMD ile iletişime geçebilirsiniz.

TTMD’nin kitaplarını artık TTMD Kitap internet sitesi 
üzerinden sipariş edebilirsiniz. 

son yayınlanan kitaplarımız

ASHRAE Bölgesel 
Soğutma Kılavuzu

Çeviren:
Dr. M. Zeki Yılmazoğlu
Gazi Üniversitesi Makina 
Mühendisliği Bölümü

ASHRAE Bölgesel 
Isıtma Kılavuzu

Çeviren:
Dr. M. Zeki Yılmazoğlu
Gazi Üniversitesi Makina 
Mühendisliği Bölümü

Yenilenebilir
Enerji Kaynakları ile
Birleşik Isı ve Güç Üretimi

Prof. Dr. Birol Kılkış
Başkent Üniversitesi, Ankara

Dr. Şiir Kılkış
TÜBİTAK, Ankara

Duman Kontrol
Sistemleri

Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

• Isıl Depolama • Sistem O&M • Son Kullanıcı Ara Bağlantıları

Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

Bölgesel Soğutma Kılavuzu bölgesel soğutma sistemlerinin merkezi soğutma grubu tesislerini, 
soğutulmuş su dağıtım sistemlerini ve tüketici ara bağlantılarını içeren bütün ana bakış açıları 
için tasarım kılavuzunu sunar. Mevcut meşguliyetleri sanayi ile olan ve yüzlerce yıllık kombine 
tecrübeye sahip en üst düzeyde farklı bir uluslararası takımın tecrübelerinden yararlanmıştır. 

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap sistem iyileştirmeleri ve bir bölgesel soğutma sistemine 
ısıl depolamanın entegrasyonu hakkında ilave bilgiyle planlamaya ayrılmış bir bölümü de içerir. 
Birkaç durum çalışmasını da içeren işletme ve bakım hakkında kılavuz sistemlerin olması gerektiği 
gibi çalıştığından emin olmak için işletmecilere yardımcı olmak adına sağlanır. Son olarak, daha 
derin bir analizle ilgilenenler için Bölgesel Soğutma Kılavuzu ilave detayların bulunabileceği bilgi 
kaynaklarına ve yayınlara zengin bir referans içerir.

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, 
tesis mühendisleri, bölgesel soğutma işletme mühendisleri ve soğutulmuş su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 33

BÖLGESEL SOĞUTMA KILAVUZU

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

• Isı Transferi Hesaplamaları • Sistem O&M • Tüketici Ara Bağlantıları

Bölgesel Isıtma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma sistemlerinin, buhar ve sıcak-su sistemlerinin her ikisi adına, 
merkezi ısıtma tesisleri, dağıtım sistemleri ve tüketici ara bağlantılarını içeren bütün ana bakış açıları 
için tasarım kılavuzunu sunar. Mevcut meşguliyetleri sanayi ile olan ve yüzlerce yıllık kombine 
tecrübeye sahip en üst düzeyde farklı bir uluslararası takımın tecrübelerinden yararlanmıştır.

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap planlamaya, ısı ve elektrik gücünün kojenerasyonu hakkında 
bilgiyle ilaveten ısıl depolamanın bir bölgesel ısıtma sistemi içine entegrasyonuna adanmış bir 
bölümü de içerir. Sistemlerin tasarlandığı şekilde fonksiyon gösterdiğinden emin olmak için 
işletmecilere yardım adına işletme ve bakım hakkında kılavuzluk da sağlar. Ek olarak, uygun yerlerde 
örnekler sunulmuştur ve üç detaylı durum çalışması bir ek bölümde dahil edilmiştir.

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, tesis 
mühendisleri, bölgesel ısıtma sistem işletme mühendisleri ve buhar ve sıcak-su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma 
sistemleri için modern ve komple tasarım kılavuzu olması adına dünya çapında bir ihtiyacı karşılar. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 34

BÖLGESEL ISITMA KILAVUZU

son yayınlanan kitaplarımız

ASHRAE Bölgesel 
Soğutma Kılavuzu

Çeviren:
Dr. M. Zeki Yılmazoğlu
Gazi Üniversitesi Makina 
Mühendisliği Bölümü

ASHRAE Bölgesel 
Isıtma Kılavuzu

Çeviren:
Dr. M. Zeki Yılmazoğlu
Gazi Üniversitesi Makina 
Mühendisliği Bölümü

Yenilenebilir
Enerji Kaynakları ile
Birleşik Isı ve Güç Üretimi

Prof. Dr. Birol Kılkış
Başkent Üniversitesi, Ankara

Dr. Şiir Kılkış
TÜBİTAK, Ankara

Duman Kontrol
Sistemleri

Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

• Isıl Depolama • Sistem O&M • Son Kullanıcı Ara Bağlantıları

Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

Bölgesel Soğutma Kılavuzu bölgesel soğutma sistemlerinin merkezi soğutma grubu tesislerini, 
soğutulmuş su dağıtım sistemlerini ve tüketici ara bağlantılarını içeren bütün ana bakış açıları 
için tasarım kılavuzunu sunar. Mevcut meşguliyetleri sanayi ile olan ve yüzlerce yıllık kombine 
tecrübeye sahip en üst düzeyde farklı bir uluslararası takımın tecrübelerinden yararlanmıştır. 

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap sistem iyileştirmeleri ve bir bölgesel soğutma sistemine 
ısıl depolamanın entegrasyonu hakkında ilave bilgiyle planlamaya ayrılmış bir bölümü de içerir. 
Birkaç durum çalışmasını da içeren işletme ve bakım hakkında kılavuz sistemlerin olması gerektiği 
gibi çalıştığından emin olmak için işletmecilere yardımcı olmak adına sağlanır. Son olarak, daha 
derin bir analizle ilgilenenler için Bölgesel Soğutma Kılavuzu ilave detayların bulunabileceği bilgi 
kaynaklarına ve yayınlara zengin bir referans içerir.

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, 
tesis mühendisleri, bölgesel soğutma işletme mühendisleri ve soğutulmuş su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 33

BÖLGESEL SOĞUTMA KILAVUZU

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

• Isı Transferi Hesaplamaları • Sistem O&M • Tüketici Ara Bağlantıları

Bölgesel Isıtma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma sistemlerinin, buhar ve sıcak-su sistemlerinin her ikisi adına, 
merkezi ısıtma tesisleri, dağıtım sistemleri ve tüketici ara bağlantılarını içeren bütün ana bakış açıları 
için tasarım kılavuzunu sunar. Mevcut meşguliyetleri sanayi ile olan ve yüzlerce yıllık kombine 
tecrübeye sahip en üst düzeyde farklı bir uluslararası takımın tecrübelerinden yararlanmıştır.

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap planlamaya, ısı ve elektrik gücünün kojenerasyonu hakkında 
bilgiyle ilaveten ısıl depolamanın bir bölgesel ısıtma sistemi içine entegrasyonuna adanmış bir 
bölümü de içerir. Sistemlerin tasarlandığı şekilde fonksiyon gösterdiğinden emin olmak için 
işletmecilere yardım adına işletme ve bakım hakkında kılavuzluk da sağlar. Ek olarak, uygun yerlerde 
örnekler sunulmuştur ve üç detaylı durum çalışması bir ek bölümde dahil edilmiştir.

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, tesis 
mühendisleri, bölgesel ısıtma sistem işletme mühendisleri ve buhar ve sıcak-su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma 
sistemleri için modern ve komple tasarım kılavuzu olması adına dünya çapında bir ihtiyacı karşılar. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 34

BÖLGESEL ISITMA KILAVUZU
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www.twitter.com/ttmdTR

www.instagram.com/ttmdtr/

www.youtube.com/channel/
UCPhI3VVeSYTn9hsqeyveGIA

www.linkedin.com/company/ttmd/

www.facebook.com/ttmdTR/

www.ttmd.org.tr

Bizi Sosyal Medyadan da takip edin...


