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President’s Overview

Değerli Meslektaşlarım;

Bildiğiniz gibi Sivil Toplum Kuruluşlarında görev almak tamamen gönüllülük 
esasına göre gerçekleşmektedir. Derneğimizin çok önemli organlarından 
birisi de “Temsilcilik” yapılanmamızdır.

Tüm Türkiye genelindeki Temsilcilik ve Temsilcilerimizi bir kez daha 
hatırlamak gerekirse;

• Adana Temsilcimiz   	 : Seçkin GENÇLER

• Ankara Temsilcimiz	 : Orhan BAĞRAN

• Antalya Temsilcimiz	 : Ayşen HAMAMCIOĞLU

• Bursa Temsilcimiz	 : Cevdet EŞKİ

• Denizli Temsilcimiz	 : Tefik DEMİRÇALI

• Eskişehir Temsilcimiz	 : Eray ÖNAŞÇI

• İstanbul Temsilcimiz	 : Levent ACAR

• İzmir Temsilcimiz	 : Birol YAVUZ

• Kayseri Temsilcimiz 	 : Serkan BÜYÜKYILDIZ

• Kocaeli Temsilcimiz	 : Savaş DEMİRTAŞ

• Konya Temsilcimiz	 : Kağan AYDINBELGE

• Samsun Temsilcimiz	 : Orhan CAZGIR

• Zonguldak Temsilcimiz	: Muzaffer YILMAZ 

Tüm temsilcilerimize böylesine zorlu bir görevi kabul ettikleri için tekrar 
teşekkür ve şükranlarımızı sunarız. 

Yönetimimiz tüm temsilciliklerimizin çalışmalarını dikkatle izlemekte ve 
kendilerine her türlü desteği vermektedir.

Temsilciliklerimizden bazıları çalışmalarında bugüne kadar çok aktif olmuş, 
bazıları da bölgelerindeki özel nedenlerden dolayı istedikleri çalışmayı 
yapamamışlardır.

Yönetimimiz tüm temsilciliklerimize özellikle eğitim çalışmalarında 
Ankara’dan konu seçimi, konuşmacı desteği gibi konularda destek olmakta 
ve olacaktır.

Her yıl düzenlemekte olduğumuz çalıştaylarımız bundan böyle 
Temsilciliklerimizin bulunduğu illerde yapılarak, bölgedeki etkinliklerimizin 
canlı tutulması sağlanacaktır.

Temsilciliklerimizdeki çalışmalarımızın, meslektaşlarımız arasındaki sosyal 
ve teknik dayanışmayı arttırdığı aşikârdır.

XI. Dönem Yönetim Kurulumuz, değişen ve gelişen sosyal ve ekonomik 
koşullara göre yeni Temsilciliklerin kurulması ve faaliyete geçmesi konusunda 
çalışmalarına devam etmektedir.

Tüm Temsilcilerimize ve değerli “Komite Üyeleri”ne çalışmalarında başarılar 
dileriz.

Saygılarımızla;

Bahri Türkmen

TTMD Yönetim Kurulu Başkanı



Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

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

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

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

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

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

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

Bahri Türkmen (Başkan)

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

Hakan Bulgun (Başkan Yardımcısı)

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

Turgay Yay (Üye)
Fatih Öner (Üye)

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

Ufuk Atamtürk (Üye)
Metin Karabacak (Üye)

Özcan Türkbay (Üye)
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Yönetim 
Kurulu Başkanı Bahri Türkmen,  2-5 Mayıs 2013 
tarihleri arasında İstanbul Fuar Merkezi’nde 
gerçekleştirilen PaWex 2013  Pompa, Vana ve 
Tesisat Sistemleri Fuarı’na katıldı. 

PaWex 2013 Fuarı kapsamında, POMSAD’ın  
(Türk Pompa ve Vana Sanayicileri Derneği) 
yürüttüğü 8. Pompa-Vana Kongresi’nde 
konuşan TTMD Başkanı Bahri Türkmen; Pompa 
sanayinin gelişimi hakkında bilgi vererek 
Türkiye’de su pompaları konusunda başarılı 
üretimler gerçekleştirildiğini ancak büyük ve 
spesifik özellikte pompaların üretiminin de 
yoğunlaşması gerektiğini söyledi. 

Günümüzde Pompa sektörünün makina ihracatının %10’unu karşıladığını belirten Türkmen, 
yapılan ithalatın çok fazla olduğuna dikkat çekerek “fiyatları çok düşük olan Uzakdoğu mallarıyla 

rekabet etmenin tek yolu mamul kalitesini 
artıracak belirli standartlar getirmeliyiz” 
dedi. İthalatı düşürmek için yerli üreticilerin 
desteklenmesi gerektiğini söyleyen Bahri 
Türkmen, ihalelerde yerli üreticileri koruyan 
şartnameler hazırlanmasını istediklerini 
belirtti. TTMD Başkanı, Ekim ayında 
gerçekleştirilecek olan CLIMAMED 2013 
Kongresi hakkında katılımcılara bilgi verdi.  

Fuarda büyük ilgi gören TTMD standında 
çok sayıda kişi CLIMAMED 2013 Kongresi 
hakkında bilgi aldı.

TTMD PaWex 2013 Fuarı’na Katıldı   
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Birleşik Krallık (İngiltere) “Refah Fonu” 
kapsamında İngiltere Büyükelçiliği aracılığıyla 
yürütmek üzere TTMD tarafından başvurusunda 
bulunulan “Decreasing carbon emission of 
buildings by capacity building of engineers in 
three cities (Ankara, Malatya and Samsun)” adlı 
proje 10 Haziran 2013 tarihinde başlatılmıştır.

15 Mart 2013 tarihinde başarıyla tamamlanan 
“Decreasing Carbon Emission by Capacity 
Building of Certified Building Energy 
Managers” isimli projenin devamı niteliğinde 
olan yeni projenin  açılış toplantısı  2 Temmuz 
2013 tarihinde TTMD – Ankara Merkez Ofis’inde 
gerçekleştirilmiştir. 

TTMD Başkanı Bahri Türkmen ve İngiltere 
Büyükelçiliği Temsilcisi Lucy Smith’in açılış 
konuşmaları ile başlatılan toplantı, proje 
ortakları, destekleyici kurum ve kuruluşlar ile 
proje ekibi arasında yapılan detaylı çalışmalarla 
tamamlanmıştır. 

Birinci İngiltere Projesinin devamı niteliğinde 
planlanan ve hazırlıkları tamamlanan bu proje 
teklifine yönelik tüm çalışmalar, bir önceki 

projede olduğu gibi yine her hangi bir dış destek 
alınmadan TTMD’nin profesyonel kadrosu 
tarafından yapılmıştır. Projenin kapsamı; hem 
katılımcı, hem uygulama yeri, hem de eğitim 
çeşitliliği bakımından genişletilmiştir.

Ankara, Samsun ve Malatya illerinde 
uygulanacak olan yeni projede, her il’den 
seçilecek en az 10’ar mühendisin eğitim alması 
sağlanacaktır. Proje kapsamında yapılacak 
olan uygulamalı eğitimlerle katılımcıların teknik 
kapasitesinin arttırılması hedeflenmektedir. 
Teorik ve uygulamalı olmak üzere iki bölümden 
oluşan eğitim programı, her il için ayrı ayrı 
uygulanacaktır. Yeni eklenen modüllerden olan 
“Yenilenebilir Enerji Programı” eğitimlerinin, 
Malatya ve Samsun’daki kursiyerler de davet 
edilerek Ankara’da tamamlanmasının ardından 
eğitmenlerin desteğinde kursiyerler tarafından 
üç farklı binada enerji etüt çalışması yapılması ve 
birer “Etüt Raporu” hazırlanması planlanmıştır. 
TTMD Proje Ekibi ve Eğitmenler bu çalışmaların 
her aşamasında aktif olarak yer alacak ve 
kursiyerlere teknik destek vereceklerdir.

TTMD’nin ikinci “İngiltere Projesi” 
başlatıldı 



10

TTMD  Mayıs  Haziran 2013Haberler  News

İklimlendirme 
Meclisi Toplantısı 
Yapıldı 
TOBB Türkiye İklimlendirme Meclisi, Meclis 
Başkanı Zeki Poyraz’ın başkanlığında TOBB 
İstanbul Hizmet Binası’nda toplandı.

Toplantıda Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
(TTMD) 10. Dönem Başkanı Gürkan Arı yapı 
ve mekanik tesisat sektöründeki ekonomik 
sorunlarla ilgili olarak düzenlenen çalıştay 
hakkında bilgilendirmede bulundu. Meclis 
üyelerinden Ege Soğutma Sanayicileri ve 
İşadamları Derneği (ESSİSAD) Yönetim 
Kurulu Başkanı Akın Kayacan ise, 1,5 yıl önce 
çalışmalarına başlanan ESSİAD Laboratuarı’na 
ilişkin değerlendirme yaptı. Kayacan, İzmir 
Kalkınma Ajansı’nın desteği ile bu projeyi 
yürüttüklerini belirterek projenin yazımının 
tamamlandığını dile getirdi.

Sektörü ilgilendiren önemli konuların ele alındığı 
toplantıda, Mekanik Tesisatları Müteahhitleri 
Derneği (MTMD) Genel Sekreteri Mustafa Bilge 
de, Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği’ne 
göre yapılan merkezi sistem tanımını üyelerle 
paylaşırken, bu tanımın sektörün ihtiyacını 

karşılayıp karşılayamadığı konusu tartışıldı.

İklimlendirme Soğutma Eğitim Danışma ve 
Araştırma Derneği (İSEDA) Yönetim Kurulu 
Başkanı Uğur Otaran ise; Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı’nın bünyesinde ozon tabakasını 
incelten maddeler ve florlu sera gazlarıyla alakalı 
komisyonun oluşturulduğunu, bu kapsamda 
İSEDA’nın yetkilendirildiğini dile getirdi.

Meclis Başkanı Zeki Poyraz ise sektörün 
tanıtımına önem verdiklerini vurgulayarak, 
“İklimlendirme Sektörü Yıldızları Parlıyor” 
sloganıyla Yıldız Teknik Üniversitesi bünyesinde 
gerçekleşen organizasyonda, üniversite-sanayi 
işbirliği, sanayi uygulamaları, bina otomasyonu, 
iklimlendirme sektörünün hedefleri, enerji 
verimliliği çalışmaları ve iletişimin rolü, 
binalarda enerji verimliliği ve BEP Yönetmeliği 
gibi konuların tartışıldığını söyledi. 
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Profesyonel Bina Yönetimi, İşletilmesi ve 
Otomasyon Senaryoları Anlatıldı

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İstanbul 
Temsilciliği tarafından düzenlenen 
Profesyonel Bina Yönetimi, İşletilmesi ve 
Otomasyon Senaryoları konulu eğitim 
semineri 11 Mayıs 2013 tarihinde İTÜ Makina 
Fakültesi’nde gerçekleştirildi. Oturum 
başkanlığını Aziz Erdoğan’ın yürüttüğü 
seminere Levent Alatlı ve Tayfun Cinemre 
konuşmacı olarak katıldı.

Seminerin ilk bölümünde bir sunum 
gerçekleştiren Tayfun Cinemre, varlık 
yönetiminin tanımını yaparak; bakım ve 
koruma, depolama örnekleri, barkodlama 
hakkında bilgi verdi. Envanter belirleme ve 

envanter temel bilgilerini tanımlayan Cinemre, bakım programının işleyişi hakkında detaylı bilgiler 
vererek mekan yönetimini örneklerle anlattı.

İkinci bölümde konuşan Levent Alatlı, yapının 3 aşaması olan tasarım, yapım ve yaşamın yanında 
yönetim danışmanlığını ve yönetimin de olması gerektiğini söyleyerek yönetim sürecini anlattı.  
Yönetim danışmanlığının kapsamındaki önemli konulara değinen Alatlı, yönetim planına ilişkin 
yasa ve kanunlar hakkında detaylı bilgi verdi. Katılımcılardan gelen soruların yanıtlandığı son 
bölümün ardından seminer oturum başkanı ve konuşmacılara teşekkür edilmesiyle tamamlandı.

VAV Seçimi Çeşitleri ve Uygulama 
Yerleri Anlatıldı  

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
Ankara Temsilciliği tarafından 
düzenlenen VAV Seçimi Çeşitleri 
ve Uygulama Yerleri konulu eğitim 
semineri 29 Haziran 2013 tarihinde 
Ankara Plaza Otel’de gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını Gökay 
Şakiroğulları’nın yürüttüğü seminere 
Selçuk Bayer konuşmacı olarak katıldı.

Seminerde VAV sistemlerinin seçimi 
ve kontrolüne ilişkin detaylı bilgiler 
veren Selçuk Bayer, VAV değişken 
debili hava kontrol damperinin 
işleyişini anlattı. VAV Montajında 
dikkat edilmesi gereken mesafeleri 
açıklayan Bayer, uygulamalardan 
örnekler verdi.  Katılımcılardan gelen 
soruların yanıtlandığı son bölümün 
ardından seminer, oturum başkanı 
ve konuşmacıya teşekkür plaketi 
takdimiyle son buldu.
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Köpüklü ,  Gazl ı  ve Su S is l i  Yangın 
Söndürme Sistemleri Semineri Yapıldı
Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İzmir İl Temsilciliği tarafından mesleki eğitim çalışmaları 
kapsamında düzenlenen “Köpüklü, Gazlı ve Su Sisli Yangın Söndürme Sistemleri” konulu 
eğitim semineri 9 Mart 2013 tarihinde MMO İzmir Tepekule Kongre Merkezi  Ege Salonu’nda 
gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını Tufan Tunç’un yürüttüğü seminere Teoman Şahin konuşmacı 
olarak katıldı.

Seminerin ilk bölümünde endüstriyel tesislerde köpüklü yangın söndürme sistemleri hakkında 
bilgi veren Teoman Şahin, ikinci bölümde su sisli yangın söndürme sistemlerini anlattı. Seminer 
sonunda konuşmacı ve oturum başkanına TTMD İzmir Temsilciliği tarafından teşekkür edildi.
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Özet
Sürdürülebilir çevre bilincinin geliştiği 
günümüzde Türkiye’de enerji kullanımının 
kontrolü ve buna bağlı tasarruf potansiyelinin 
gerçekleştirilmesi öncelikli çalışma konuları 
olarak değerlendirilebilir. Bu çalışmada bina 
enerji yönetimi tarafından ön enerji tasarruf 
etüdü hazırlanabilmesi için m2 başına ve kişi 
başına enerji tüketimi olmak üzere iki farklı 
yaklaşım ele alınmış ve yıllık yaklaşık 12000 
TEP enerji tüketim potansiyeline sahip bir 
yerleşkenin 2009-2011 yılları arasındaki enerji 
tüketimleri hedef alınarak enerji tasarruf 
potansiyeli araştırılmıştır. Analiz sonuçları, 

kişibaşına enerji tüketimi endeksine göre 
enerji tasarruf potansiyelinin % 70’ler 
civarında olduğunu göstermiştir. Çok amaçlı 
kullanılan yerleşkelerde kişibaşına enerji 
tüketim potansiyeli yönteminin dikkate 
alınmasının enerji tasarruf potansiyelinde 
daha kabul edilebilir sonuçlara yol açacağı 
değerlendirilmiştir. Çalışmanın sonunda bu 
tasarruf potansiyelinin sağlanabilmesi için 
kurumun enerji tüketim noktaları dikkate 
alınarak önerilerde bulunulmuştur.

Bir Yerleşkede Enerji Yönetimi 
ve Enerji Tasarruf Potansiyelinin 
İncelenmesi
Energy Management and Energy Savings Potential Study in a Campus

Ziya SÖĞÜT / İnanç Cahit GÜREMEN / Hakan KABALAR

Abstract
Today, while the sustainable environment 
awareness gains a rise, energy consuming 
control in Turkey and implementation the 
related saving potential can be regarded as 
the prior study subjects. In our study, in order 
to be conducted a primary energy savings 
audit by the building management, two 
different approaches in energy consuming, 
per square meter and per person, are adopted 
and energy savings potential of a campus with 
energy consuming potential of more than 
12000 TEP is analyzed using the data covering 

2009-2011. The results of the research show 
that energy savings potential per person is 
around %70 according to the energy savings 
potential index. In multi purpose campuses, 
it would bring out more accaptable results 
regarding the energy savings potential when 
energy consuming potential per person 
approach is taken account of. At the end of the 
study, advices are provided in order to reach 
this savings potential while energy-consuming 
platforms are taking into consideration.
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1. GİRİŞ

Sürdürülebilir çevre ve yaşamın en önemli 
unsuru olan enerji kaynaklarının neden olduğu 
kirlilikle beraber ihtiyaçları karşılamadaki 
yetersizlikleri, dünya nüfusundaki değişimle 
birlikte önemli bir sorun haline gelmiştir. 
Dünyada enerji tüketimi, 1990 yılından itibaren 
özellikle küresel ekonomik dalgalanmalara da 
bağlı olarak nüfus üzerinde önemli bir etkiye 
sahip olmuştur. 2010 yılı itibariyle dünya 
nüfusunun 7 milyar civarına ulaştığı [1], enerji 
tüketiminin ise 12002,4. 106 TEP’e [2] ulaştığı 
görülmektedir. Şekil 1’de de görülebileceği 
gibi, nüfus değişimine bağlı olarak, 1990-2010 
yılları arasında enerji kullanım oranının sürekli 
düştüğü görülmektedir [1] [2].

Şekil 1. Enerji kullanım oranı

Günümüzde dünya enerji kullanımı petrol, 
kömür ve doğal gaz başta olmak üzere temelde 
fosil yakıtlara dayanmaktadır. Bu tür enerji 
kaynaklarının oluşum süreçleri de göz önünde 
bulundurulduğunda; dünyanın bu artan enerji 
talebini sonsuza kadar karşılayamayacağı 
bir gerçektir. Kaynak probleminin yanı sıra 
dünyanın yaşanabilirliğini tehdit eden en önemli 
sorunlardan biri olan enerji kaynaklı küresel 
ısınma gerçeği, yenilenebilir enerji kullanımını, 
verimliliği ve enerjinin etkin yönetimini hedef 
alan çalışmaları öne çıkarmıştır.

2010 yılının verilerine göre dünyada 
yenilenebilir enerji kaynakları toplam tüketim 
içerisinde sadece %1,3’lük bir paya sahiptir 
[2]. Yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelik 
devam eden ve tamamlanan birçok araştırma 
bulunmaktadır. Ancak, yenilenebilir tüm 
potansiyelin aktif kullanılabilirliği ve yenilenebilir 
enerji kaynaklarında sürdürülebilirliğin 
sağlanması için yoğun bir çalışma ve süreç 
gerekmektedir. Bu durum mevcut enerji 

kaynaklarının verimli ve enerji geri kazanım 
yöntemleriyle birlikte enerji kullanımının etkin 
yönetimi ile sağlanabilecektir. Bu amaçla 
enerji kaynaklarının verimli kullanılmasına 
yönelik çalışmaların da, enerji yoğun kullanıma 
sahip sanayi, ulaşım ve bina sektörlerinde 
yaygınlaşması, doğru bir yaklaşım olacaktır. 
Bu çalışmada incelemesi yapılan yerleşkenin 
de içinde bulunduğu bina sektörü, Türkiye’de 
olduğu kadar, Avrupa Birliği ülkelerinde de 
enerji tüketim potansiyeli yüksek sektörlerden 
biridir [3].

Son yıllarda Türkiye’de özellikle sanayi 
sektöründe önemi gittikçe değer kazanan 
enerjinin etkin kullanımı ve yönetimi çalışmaları, 
bina sektörünü de kapsayan bir yapıya 
dönüşmüş, bu yapı yasal düzenlemelerle de 
şekillendirilmiştir. 1995 yılında Enerji ve Tabii 
Kaynaklar Bakanlığının yayımladığı sanayide 
enerji yönetimine ilişkin yönetmelik ile başlayan 
süreç 2007 yılında yürürlüğe giren Enerji 
Verimliliği Kanunu ile yapısal dönüşümünü 
tamamlamıştır [4].

Avrupa Birliğiyle ortak çalışmalara paralel 
olarak Kyoto protokülünün Türkiye’ye 
getirdiği mecburiyetlerle birlikte, 2008 yılında 
yürürlüğe konan "Enerji Kaynaklarının ve 
Enerjinin Verimli Kullanılmasında Verimliliğin 
Artırılması” ve “Binalarda Enerji Performansı” 
yönetmeliği (BEP) ile enerji verimliliğine ilişkin 
düzenlemeler hayata geçirilmiştir [5].

Mevzuatların verimliliğin incelenmesi, 
değerlendirilmesi, geliştirilmesi ve süreci 
takibi yönüyle hem sanayi hem de bina 
sektörlerinde getirdiği en önemli koşul enerji 
yönetimlerinin sorumluluklarını geliştirmek 
olmuştur. Sürdürülebilir çevre için enerjinin 
verimli kullanımı odaklı gerek ulusal gerekse 
uluslararası yapılan yasal düzenlemeler ve 
sözleşmelerin sonucunda etkin hale gelen 
enerji yönetimleri; sorumluluk alanlarında 
enerjinin verimliliğini geliştirmek için verilerin 
toplanması, değerlendirilmesi ve verimsizliğin 
neden olduğu alanlar için proje ve çalışmalar 
gerçekleştirerek enerjiyi daha verimli 
kullanabilecek birtakım çalışmalar icra etmelidir 
[6]. Temelinde gerçek bir enerji taraması 
olarak başlayan bu çalışmalarda, öncelikle 
enerjinin etkin kullanılabileceği ve masrafların 
kısılabileceği alanlar belirlenmeye çalışmalıdır. 
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Enerjinin etkin yönetimi, çalışmalarının ilk 
basamağını oluşturan ön enerji tasarruf 
etüdünün hazırlanması [4] ve enerji tasarrufu 
sağlayacak projelerin belirlenerek karlılık 
oranına göre bunların önceliklendirilmesi 
amacını taşıyan enerji planlaması ile mümkün 
olacaktır. Bu amaçla bina sektöründe de enerji 
yönetim süreci tüketim verilerine bağlı olarak 
ön enerji tasarruf etüdleri hazırlanmalıdır.

Bu çalışmada, 2000 TEP üzerinde enerji 
tüketen bir yerleşke için, 2009 ile 2011 yılları 
enerji tüketim değerleri esas alınarak, bir enerji 
yönetimi organizasyonunca ön enerji tasarrufu 
etüdü hazırlanabilmesi için gerekli enerji 
taraması yapılmış ve tasarruf potansiyelleri 
incelenmiştir. Çalışmada iki farklı yaklaşımla 
tüketim hedefleri incelenmiş ve her iki yönteme 
göre kümülatif toplam değerler grafiğiyle 
sağlanabilecek enerji tasarruf potansiyeli 
belirlenmiştir.

2. ENERJİ TARAMASI:

Enerji taraması enerji tasarruf potansiyelinin 
belirlenmesi ve verimliliğin geliştirilmesi 
için en önemli aşamadır. Sanayi sektöründe 

enerji yönetimlerince enerji tasarruf 
potansiyelinin belirlenmesi çalışmaları ve 
bunun için oluşturulmuş yöntemler proseslerin 
özelliklerine bağlı olarak yaygın bir şekilde 
kullanılmaktadır. Ancak bina sektöründe 
enerji yönetim faaliyetleri istenilen kurumsal 
kimliğe kavuşamamıştır. Bu nedenle enerji 
yönetimlerince geliştirilmiş standart bir 
yöntem bulunmamaktadır.

Bina sektöründe enerji türleri elektrik, 
ısıtma, soğutma enerjileri olarak görülür. 
Özellikle konut türü yapılarda enerji kimliği 
bu enerjilerin tüketimiyle tanımlanır. Ancak 
kamuya ait hizmet binalarında elektrik, ısıtma, 
soğutma, enerjilerinin günlük ihtiyaçlarda 
kullanımı yanında kurumun türüne bağlı 
olarak hizmet kısımlarının kullandığı ek 
enerji türleri de dikkate alınmalıdır. Enerji 
taraması bu değerlendirmelere bağlı olarak 
çalışmada oluşturulan algoritmaya bağlı olarak 
oluşturulmuştur. Şekil 2’de enerji taraması akış 
şeması verilmiştir.

Bina uygulamalarında da yapılacak enerji 
taramasının ilk ve önemli aşaması enerji tüketim 
türlerine bağlı olarak veri toplama sürecidir. 

Şekil 2. Enerji taraması akış şeması
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Veri toplama süreci enerji yönetimlerince bir 
stratejik yaklaşım gerektirir. Çünkü veri toplama 
türü ve yapısı, verinin toplandığı her kurum için 
farklı bir yapı gerektirir.
Buna göre bir bina için veri toplama stratejisi; 
Tablo 1’den de görülebileceği gibi enerji tüketim 
türleri, ölçüm türleri ve periyodları, ölçüm 
noktaları, ölçüm süreleri, veri toplama yerleri 
ve enerji türlerine ilişkin maliyet verilerinin 
saptanması gerekir. Enerji taramasında veri 
toplamasının sağlıklı olmasında, ölçülen veya 
veri alınan enerji ölçüm cihazlarının düzgün 
çalışması, kalibrasyonların yapılmış olması ve 
veri kayıtlarının düzgün yapılması zorunludur. 
Taramada enerji taramasına bağlı tasarruf 
potansiyelinin belirlenmesinde önemli bir 
detay olan ölçüm periyodlarının yapının 
özelliklerine ve enerji türüne göre yapılması, 
elde edilecek sonuçların gerçekçi olmasını 
sağlayacaktır. Enerji taramasında seçilecek 
periyodlarda en az 10 -20 set veri alınmalıdır. 
Veri toplama sürecinde en önemli süreçlerden 
biri de veri toplama şekli ile ölçüm sürelerinin 
belirlenmesidir. Toplama süresi olarak haftalık 
ölçümlerde en az 10 hafta, aylık ölçümlerde en 
az bir yıl aralıkta yapılması uygun olacaktır.

Enerji taramasında toplanan verilerin düzenli 
işlenmesi için enerji yönetimlerince bir yaklaşım
oluşturulmalıdır. Bu amaçla toplanan verilerin 
öncelikle standart bir yapıya dönüştürülmeli 
ve birim analizleri yapılarak birim dönüşümleri 
sağlanmalıdır. Verilerin işlenmesi için bu 
çalışmada enerji tüketim standardı ile kümülatif 
toplam değerler yaklaşımı olmak üzere iki 
yöntemle enerji tasarrufu potansiyeli tespiti 
gerçekleştirilmiştir. Her iki yöntem sanayi 
sektöründe enerji tasarruf potansiyelinin 
tespitinde aktif kullanılmaktadır. Bu çalışmada 
bu yöntemlerin bina sektöründe de 
uygulanabilirliği incelenmiştir.

Enerji tüketim standardı temelde enerji 
tüketimleri, hedef enerji tüketimleri ve 
enerji tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi 
aşamalarından oluşur. Binalarda enerji tüketimi, 
birçok faktöre bağlı olarak günden güne, 
haftadan haftaya veya aydan aya değişebilir. Bu 
faktörler, spesifik değişkenler, kontrol edilebilir 
değişkenler olmak üzere ikiye ayrılır [7]. Spesifik 
değişkenler; yapının talep ettiği ihtiyaca göre 
enerji talebini belirleyen değişkendir. Enerji 
ihtiyacını hesaplamak için kullanılan standart 

denklemlerde bu değişkenler kullanılır. Kontrol 
edilebilir değişkenler ise; enerji sistemleri 
işletme uygulamaları, sistem kontrolü, 
bakım standardı gibi enerji tüketimini en aza 
indirebilmek için yönetim tarafından planlanan 
değişkenlerdir. Genelde standart denklem, 
enerji gereksiniminin spesifik değişkenlere 
bağlı olduğunu gösteren bir doğru denklemidir.
Bu denklem;

	 (1)

Burada a ve b sabitler, P ise spesifik değişkendir. 
Uygulamalarda genelde üç ayrı doğru denklemi
kullanılsa da bu uygulamada enerji 
gereksiniminin spesifik değişkenlere bağlı 
olduğunu gösteren yukarıdaki doğru denklemi 
tercih edilmiştir [8].

Enerji tüketim verilerine bağlı oluşturulan 
standart denklemden sonra tüketim süreçleri 
dikkate alınarak hedefler belirlenir. Yapının 
özelliğine gore bu işlem kısmi veya yapının 
bütünü için de ayrı ayrı hesaplanabilir. Enerji 
tüketim süreçlerine bağlı hesaplanan hedef 
denklemi de, standartla aynı formda bir doğru 
denklemidir. Hedef denklemi için oluşturulan 
veriler, standart doğrunun altında kalan veriler 
olarak sınıflandırılır ve tekrar bir hedef doğru 
oluşturulur. Bu doğrunun denklemi hedef 
tüketimi tanımlayan hedef denklemidir. Yapıda 
hedef belirlendikten sonra performansın 
değerlendirilmesi için, beklenen enerji kullanımı 
ile gerçek enerji tüketim değerlerinin düzenli 
olarak karşılaştırılması yapılmalıdır. Bunu 
yapabilmek için spesifik enerji tüketim (SET) 
değerleri kullanılabilir. Spesifik enerji tüketimi, 
birim ihtiyaç değerine bağlı kullanılan enerjinin 
birim zamandaki değeri olarak tanımlamak 
mümkündür. Örneğin; bir binanın spesifik 
değişken, birim zamanda ihtiyaç duyulan enerji 
ile tarif edilir.
SET;

	 (2)
olarak ifade edilir. Burada tük E enerji tüketimidir. 
SET değeri, özellikle kurumun işletme 
koşullarının enerji tüketim performansına 
etkisini izleme açısından önemlidir. SET 
değerinin büyümesi, kötü performansı ve enerji 
tüketiminin gereksiz yere artmasını işaret eder.
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Enerji tasarruf potansiyelinin belirlenmesinde 
bir başka yöntem Kümülatif toplam değerler 
(CUSUM) yöntemidir. Bu yöntem temelde 
enerji verilerinin en küçük kareler yöntemiyle 
potansyellerin toplam kümülatif toplamıdır. 
Bu toplam değer bir grafik yardımıyla bir 
yapının durumunun görülmesini sağlar. 
CUSUM yönteminde grafiksel çalışma ile 
incelenen sistemde hedef tüketimlere bağlı 
tasarruf potansiyelleri belirlenir. CUSUM 
grafiğini çizebilmek için kurulu güce bağlı 
enerji verileri ve gerçek enerji verileri arasında 
değerlendirme yapılır [7]. Elde edilen verilere 
bağlı hedef tüketimleri hesaplanır ve kümülatif 
toplamda enerji tasarruf potansiyeli saptanır. 
Elde edilen verilere uygun CUSUM grafiği 
çizilir. Bu grafik incelendiğinde, eğimi negatif 
olan değerler ve negatif bölgede kalan alanlar 
tesisin iyi bir performansa sahip olduğu 
zamanları, pozitif olanlar ise kötüleşme olan 
zamanları göstermektedir [9]. Bina sektöründe 
CUSUM grafiğinin oluşturulması için öncelikle 
enerji tüketim maliyetleri ile hedef enerji 
tüketim maliyetleri arasındaki firkin kümülatif 
toplamıyla hesaplanır. Veri toplama yöntemine 
bağlı olarak toplam tasarruf potansiyeli;

(3)dir. 

Burada
  

kümülatif toplam tasarruf

potansiyeli,
  

toplam enerji tüketim

maliyeti,
  

hedef enerji tüketim
 

maliyetidir. Kümülatif toplam tasarruf 
potansiyelini belirlemede hedef tüketimlerin ve 
maliyetlerin belirlenmesi çok önemlidir. Hedef 
enerji tüketimi potansiyeli;

	
(4)dir.

 

Burada
  

hedef enerji tüketimi,

 
tüketilen enerji,

  
enerji tasarruf 

oranıdır. Burada  birim enerji tasarruf 
oranının birim enerji tüketimine 
oranıdır. Birim enerji tasarruf oranı birim enerji 
tüketimi ile birim hedef enerji tüketimi 
arasındaki farktır. Buna gore CUSUM için önemli 
olan hedef enerji maliyeti;

		  (5)dir. 

Burada  hedef enerji tüketim 

maliyetidir. CUSUM grafiği toplanan her bir 
very için hem hedef enerji tasarrufu hem de 
enerji tasarruf maliyetleri yönüyle irdelenmesini 
sağlayabilecek önemli bir grafiktir.

3. HESAPLAMALAR VE DEĞERLENDİRMELER

Bu bölümde bir kampüs özelliğine sahip 
yerleşkenin 2009-2011 yıllarına ait enerji 
taramasına ilişkin analizler yapılmıştır. 
Yatılı öğrenci barındıran ve sürekli faaliyet 
gösteren kurumda yılın belli dönemlerinde 
kampusten faydalanan kişi sayısı farklılıklar 
gösterebilmektedir. Bünyesinde bir enerji 
yönetim sistemi barındırmayan kurumda enerji 
süreçlerinin takibi, tesislerin bakım ve onarım 
sorumluluğu kurumun yönetimine bağlı genel 
bakım bölümüyle yapılmaktadır. Müdürlük 
seviyesinde olan genel bakım bölümünün alt 
kademelerindeki müdürlüklerde tesisat ve 
elektrik teknisyenleri ile genel bakım-onarım 
sorumluluğu olan birimler teşkil edilmiştir. 
Ancak bu birimlerin düzenli bir şekilde enerji 
tüketimini sorgulamak ve belirlenmiş bir 
program dahilinde enerji verimliliği ile ilgili bir 
çalışma yapmak gibi bir görev sorumluluğu 
bulunmamaktadır. Enerji tasarruf bilinci 
her türlü iletişim kanalıyla kurum çapında 
vurgulanmakta ve bununla beraber çeşitli 
konferans, seminer vb aktivitelerle kişilerin 
enerji tasarrufu hakkında kişisel sorumluluklarını 
daha iyi bir şekilde gerçekleştirebilmeleri için 
bilinçlendirme faaliyetleri düzenlense de enerji 
yönetim kültürünün oluşmadığı kurumda 
beklenilen sonuçlara ulaşılamamıştır.

Çalışmanın kapsadığı zaman aralığı süresince, 
kurumda enerji türü olarak genelde elektrik ve 
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ısı enerjisinin kullanıldığı görülmektedir. Kurum elektrik enerjisi ihtiyacını ulusal şebekeden, ısı 
enerjisi ihtiyacını 2009, 2010 tarihleri arasında 6 numaralı fuel-oil’den, 2011 yılında doğal gazdan 
sağlanmaktadır. Kurumun bu üç yıllık enerji tüketimi ve enerji tüketim maliyetlerine ilişkin veriler 
Tablo 1’de verilmiştir.

2009-2011 yılları arasında enerji kullanım dağılımları elektrikte %9- %14 aralığında, fuel-oile bağlı 
ısı enerjisi %85-87 aralığında, doğal gaz tüketimine bağlı ısı enerjisinde ise yaklaşık % 91 oranında 
olduğu görülmüştür. Enerji maliyetleri yönüyle bu değerlerin değiştiği gözlenmektedir. 2009-
2011 aralığında sırasıyla %32,3, %31,2 ve %29,7 olarak tespit edilmiştir. Fue- oil de bu değerlerin 
%67,7 ve %68,8 olduğu, doğal gazda ise %70,3 olduğu görülmüştür. Ortak bir yapıda tek bir enerji 
birimiyle değerlendirildiğinde elektriğe bağlı birim enerji maliyetlerinin elektrikte ortalama 65,71 
TL/GJ ile 70,88 TL/GJ aralığında, fuel oil maliyetlerinde ortalama 19,16 TL/GJ ile 25,76 TL/GJ 
aralığında, doğal gazda ise 17,36 TL/GJ olduğu tespit edilmiştir.

Çalışmada veri toplama yöntemi önemli bir süreçtir. Çalışma yapılan yerleşkede 2 kazan dairesi, 12
adet eşanjör dairesi, 6 adet trafo merkezi bulunmaktadır. Kurum sayaçları ik kazan dairesi ve 
6 trafo merkezinde ayrı ayrı bulunmakta ve tüketimler tek merkezde günlük kayıtlar altında 
tutulmaktadır. Enerji maliyet ödemeleri aylık bazda yapılmaktadır. Çalışmada veri toplaması 
aylık bazda değerlendirilmiş ve analizler buna gore yapılmıştır. Bina sektörüne ilişkin enerji 
taramalarında yapının m2 tüketimleri dikkate alınarak yapılmaktadır. Kurumun yerleşik koşulları 
değerlendirildiğinde değişkenin kurumdan istifade eden kişi sayısı olduğu görülmüştür. Bu 
çalışmada farklı bir yaklaşımla kişi başı referans alınarak enerji tasarruf potansiyeli incelenmiştir. 
Çalışmada doğal gaza geçiş 2011 yılında yapılmıştır. Ancak doğalgaza bağlı enerji tüketiminin 
oldukça yüksek olduğu görülmüştür. Bu nedenle doğal gaz tüketimi sadece fuel-oil ile karşılaştırma 
amaçlı ele alınmıştır. Bu verilere gore kurumun 2009-2001 yılları arasındaki enerji tüketim ve 
enerji maliyet dağılımının aylara gore dağılımları Tablo 2’de verilmiştir.

Tablo 1. Kullanılan enerji türleri, miktarları ve maliyetleri
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Çalışmada 2009-2011 yılları arasında kurumdan yararlanan ortalama kişi sayısının yıllara gore 
dağılımı sırasıyla 4223, 4118 ve 4390 kişi olarak tespit edilmiştir. Kişi başına toplam ortalama enerji 
maliyeti ise 2009 yılı için 100,56 TL/GJ, 2010 yılı için 116,89 TL/GJ ve 2011 yılı için ise 105,82 TL/
GJ olarak bulunmuştur. 2011 yılı kişi başına birim enerji maliyetinin doğal gaz maliyetleri yönüyle 
beklenildiği bir azalmanın olmadığı görülmüştür.

2009-2011 yıllarına göre kişi başına ortalama enerji tüketimi sırasıyla 4,005 GJ/kişi, 3,606 GJ/kişi ve 
4,25 GJ/kişi olarak bulunmuştur. Eşitlik 1 ve 2’ye bağlı olarak 2009, 2010 yılları için aylara göre birim 
enerji dağılımı hesaplanmış ve aylara gore standart SET değerleri dağılım Şekil 3’de verilmiştir.

Şekil 3. 2009-2010 yılları arasında kişi başına düşen enerji tüketim miktarı

Tablo 2. 2009-2011 aylık enerji tüketimi ve maliyet değerleri
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Standart SET değerleri arasında en yüksek değer 7,796 GJ/kişi ile Mart 2010 değeri görülmektedir. 
En düşük değerin ise 1,738 GJ/kişi ile Haziran 2010 tespit edilmiştir. Enerji tüketim verileri 
incelendiğinde kış ve yaz koşullarında farklılık gözükmektedir. Bu nedenle enerji tüketim verileri 
yaz ve kış şartları olmak üzere iki farklı değerlendirme yapılarak en uygun standart denklem ve 
buna bağlı hedef denklem araştırılmıştır. Kış aylarına ait enerji tüketimleri ve maliyetleri Tablo 3’de 
verilmiştir.

2009 ve 2010 yıllarında kış dönemi tüketimlerinin %8-11’i elektrik iken bu durum 2011 yılında 
doğalgaza geçilmesiyle birlikte %2,5’lara kadar gerilemiştir. 2009-2010 yılarına ait fuel-oil 
tüketimleri incelendiğinde; 2010 kış aylarındaki tüketimin 2009 kış aylarındaki tüketimden daha 
az olduğu ve genel olarak kış aylarındaki fuel-oil tüketiminin toplam enerji tüketiminin %90,58’ni 
kapsadığı görülmektedir. 2009 ve 2010 yıllarındaki en yoğun enerji tüketimi Ocak aylarında 
gerçekleşmiştir.2009 Ocak ayında bu değer yılında 698,237 Ton/Ay ve maliyeti 537.747,226 
TL olarak gerçekleşmiştir. 2010 yılında ise 689,380 Ton/Ay ve maliyeti 713.880,565 TL olarak 
gerçekleşmiştir

Tablo 3. Kış ayları enerji tüketimleri ve maliyetleri

Tablo 4. Yaz ayları enerji tüketimleri ve maliyetleri
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Yaz dönemi enerji tüketimlerinde Fuel oil oranının %80,18’e düştüğü görülmektedir. Kış sezonunun
yaz tüketimine gore 2,035 katı daha fazla fuel oil tüketildiği görülmektedir. Tablo-4’te verilen yaz
dönemine ait fuel-oil tüketim verilerine bakıldığında, bu yıllardaki en düşük maliyetli tüketimin 
Temmuz ve Eylül aylarında gerşekleştiği görülmektedir. Bu dönemdeki maliyetler 2009 yılı 
Temmuz ayı için 140,895 Ton/Ay ve maliyeti 108.510,284 TL olarak gerçekleşmiştir. 2010 yılı Eylül 
ayındaki tüketim değeri 131.570 Ton/Ay ve 136.245,998 TL olarak gerçekleşmiştir.

2011 yılına kurum enerji ihtiyacını karşılamada fuel oil yerine doğal gaz kullanmaya başlamıştır.
Kurulum ve geçiş süreci olan 2011 yılı doğal gaz tüketimleri de değerlendirilmiştir. Ancak tüketilen
enerji miktarı 2011 Ocak ayından itibaren kişi başına enerji tüketim ortalamasının 18,40 GJ/kişi 
olmak üzere keskin bir yükselişe geçtiği görülmektedir. Bu dönemlerde gerçekleştirilen test 
çalışmaları ve sistemin yeni olması tüketilen enerji miktarındaki bu ani yükselişin nedeni olarak 
görülmektedir. Sistemin faaliyeti geçtiği Ocak ayında yıl içindeki en büyük tüketim değeri olan 
765.204 m3 ve maliyeti 520.338,720 TL olarak gerçekleşmiştir. En düşük doğalgaz tüketimi ise 
Eylül ayında 178.122 m3 ve 121.122,960 TL olarak gerçekleşmiştir.

Elektrik tüketimleri açısından 2010 yılındaki toplam tüketimin en yüksek değere sahip olduğu 
ve en düşük değerinde 2011 yılında gerçekleştiği görülmüştür. Bunun dışında genel olarak aylık 
tüketimlerin birbirine yakın olmakla beraber yazın tüketilen elektrik enerjisinin kışın tüketilen 
elektrik enerjisinden daha az olduğu tespit edilmiştir.

Bu verilere göre enerji tasarruf potansiyelini belirlemek için 2009-2011 yılları toplam enerji 
tüketiminin aylık değerleri dikkate alınarak standart (gerçekleşen) ve hedef enerji grafikleri 
oluşturulmuştur. Oluşturulan standart ve hedef grafikleri Şekil 4’de verilmiştir.

Bu yıllar arasındaki kişi başına kullanılan enerji miktarı değerlendirilerek regresyon analizi 
yöntemiyle standart doğru denklemi E(y)=0,123.Et + 1,7104 olarak bulunmuş, oluşturulan doğru 
derlerinin R2 değeri % 92,82 olarak hesaplanmıştır. Hedeflenen tahmini tüketimlerin hesaplanması 
yönteminde ise regresyon analizinde doğru grafiğinin altında kalan verilerle oluşturulan ikincil 
bir grafik ve bu grafikten elde edilen regresyon doğru denklemi kullanılmaktadır. Yapılan çalışma 

Şekil 4. 2009-2010 standart hedef grafikleri



24

TTMD  Mayıs  Haziran 2013Makale  Article

sonunda 2012 ve sonrası için hedeflenen tüketimler için, hedef enerji tüketimin değerlerinin doğru 
denklemi E(y)=0,4123.Et + 1,1093 olarak bulunmuş, R2 değeri ise %93,06 olarak hesaplanmıştır. 
Bulunan bu doğru denklemine göre hesaplanan hedef enerji tüketimlerinin grafiği Şekil 4’de 
verilmiştir.

Enerji taraması öncelikle enerji tasarruf etüdlerinin hazırlanması için vazgeçilmez bir aşamadır. Bu
tarama verileri üzerinden ölçüm süreçlerine bağlı tasarruf potansiyelinin belirlenmesinin ikinci 
yolu Kümülatif Toplam Değerler (CUSUM) metoduna bağlı toplam süreçteki CUSUM grafiğinin 
oluşturulmasıdır. Bu amaçla çalışmada 3-5 formüllerinden yararlanılarak toplananılan verilere 
bağlı olarak sistemdeki toplam kümülatif enerji ve maliyet tasarruf oranları belirlenmiş elde edilen 
sonuçlar Şekil 5’de verilmiştir.

Kümülatif dağılım grafiğinde de görülebileceği gibi; özellikle mevsim geçişlerinde enerji 
tüketiminde dalgalanmalar olduğu ve bu değişimlerde kurumun bir önceki ay potansiyeline göre 
artı bir enerjiihtiyacı gözlenmiştir. Ancak bu koşullar bile sistemde sürekli bir tasarruf potansiyelini 
engellememiştir. Bu değerlendirme kümülatif toplam değerlerin aylık dağılımını gösteren Tablo 
5’de de görülebilir.

Kümülatif toplamda yaz aylarının düşük seyri; ısıtma gibi yüksek enerji kullanımının olmamasına
ağlanabilir. Ancak yine de kullanım sıcak su ihtiyacı için bu prosesler çalıştırılmaktadır. Bu durum
tasarruf potansiyelini arttırmaktadır. Kümülatif toplamda 24 aylık tasarruf potansiyelinin 
3.052.391,89 TL/yıl olarak oldukça önemli bir potansiyele sahip olduğu görülmektedir.

Şekil 5. CUSUM grafiği
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4. SONUÇ

Bu çalışma 2009-2011 yıllarına ait enerji tüketim 
verileri hedef alınarak, geniş bir alana yerleşen 
ve yılın önemli bir bölümünde 4000 kişinin 
üzerinde bir personele hizmet veren yerleşkenin 
enerji tasarruf çalışmalarına katkı sağlaması 
ve enerji tasarruf etüdlerinin hazırlanabilmesi 
amacıyla gerçekleştirilmiş enerji taramasını 
kapsamaktadır. Çalışma aylık bazda toplanan 
enerji verileri için, Enerji Tüketim Standardı 
ve Kümülatif toplam değerler yöntemi olmak 
üzere iki farklı analiz yöntemi uygulanmıştır. 
Çalışmada elde edilen sonuçlar aşağıda 
verilmiştir.

	 a. Enerji tüketim standardına göre iki 
yıllık veriler esas alındığında ortalama tasarruf 
potansiyeli % 30,01 olarak bulunmuştur.
	 b. Enerji tüketim standardına göre 2 
yıllık standart tüketim ortalamasının 3,806 
GJ/k işi’den 2,664 GJ/kişiye indirgenmesi 
hedeflenmiştir.
	 c. CUSUM yöntemine göre kümülatif 
toplamlarda enerji tasarruf potansiyeli % 24,12, 
enerji maliyet tasarruf oranı ise %28,63 olarak 
hesaplanmıştır.
	 d. CUSUM yönteminde kümülatif enerji 
tasarruf miktarı toplamda 112.407,47 GJ, enerji 
maliyet tasarruf oranı 3.052391,89 TL olarak 
hesaplanmıştır.
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Bu veriler bu tür yerleşke veya kurumlarda 
kanunda olmasına rağmen kurulmayan enerji 
yönetimin ihtiyacınının bir an önce giderilme 
gereğini ortaya çıkartmıştır. Enerji tasarrufunda 
kurumsal bir kültür oluşmasının temeli 
olabilecek yönetimsel anlayışın gerekliliği 
ortaya çıkan mali sonuçlarla da görülmektedir.

Yerleşkenin yapısal özellikleri, enerjinin kötü 
kullanımı için bir neden teşkil etmektedir. Üçüncü 
derece gün bölgesinde yer alan yerleşkenin 
bina yalıtım kuralları standardı yönüyle oldukça 
eksiği olduğu, yakıt tüketiminin kontrolünde 
dış hava kompanizasyonu gibi basit önlemleri 
bile dikkate almadığı görülmektedir. Bilinçli bir 
enerij yönetiminin eksikliği, planlı bir tüketim 
akışının sağlanması, emission etkilerinin de bu 
değerlendirme süreçlerinde dikkate alınmasını 
sağlayacak disiplinel bir enerji yönetim süreeci 
tasarruf potansiyelinin daha iyileştirlmesine yol 
açacaktır.
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Özet
Endüstrileşmiş bina yaklaşımları içerisinde 
“open building” konsepti ile karar verme süreçleri 
ortak kurallar ile birbirinden ayrılmaktadır. 
“Support” ve “infill” olarak tanımlanan 
karar –tasarlama düzeylerinde “support” 
taşıyıcı sistemi, “infill” ise bölücü duvarları, 
sabit mobilyaları, bitirme malzemelerini ve 
tesisat ekipmanlarını kapsamaktadır. Bu 
çalışmada, yeni yapım teknolojilerinden 
olması bakımından hafif çelik taşıyıcılı yapım 
sistemi, “support” ve “infill” düzeylerinde 
ayrıştırılarak, tesisat sistemleri açısından 
değerlendirilmektedir. Teknolojik limiti 3 kat 
ile sınırlı hafif çelik taşıyıcılı yapım sistemi, hızlı 
yapım özelliği, kullanılan malzemenin hafifliği, 
yapı ömrü içerisinde kullanım aşamasında 
değişikliğin kolay gerçekleştirilmesi ve 
yıkım sonrası taşıyıcı sistem bileşenlerinin 
%100 geri dönüştürülebilmesi nedenleri ile 
az katlı konut alanında tercih edilmekte, 
sürdürülebilirlik bağlamında bina enerji 
kullanımı sertifikalandırmasında avantaj 
sağlamaktadır. Hafif çelik taşıyıcılı yapıların 
yatayda ve düşeyde tesisat tasarımında, HVAC, 
sıhhi tesisat ve elektrik tesisatı çözümlerine yer 
verilmekte, tesisat sistemlerinin taşıyıcı sisteme 
etkisi incelenmekte, bina fiziği açısından yalıtım 
ve vibrasyon çözümlerine değinilmektedir.

Anahtar Kelime: hafif çelik yapı, bina alt 
sistemleri, dolgu düzeyi, HVAC ve sıhhi tesisat 
sistemleri.

Abstract
Decision making process is distinguished 
by common conventions in open building 
concept as an industrialised building approach. 
“Support” includes structural system, 
“infill” includes non-loadbearing walls, fixed 
furnitures, finishing materials, HVAC, sanitary 
and electrical installation systems. In this 
study; cold formed steel framing system as a 
new construction technology is distinguished 
at the level of “support” and “infill” and 
evaluated in terms of HVAC, sanitary and 
electrical installation systems. Cold formed 
steel framing system limited with 3 storey as 
technologically is prefered in the field of low 
rise residentials for the reasons of having 
rapid construction properties, light structural 
components, potential of %100 recycling of 
structural components, advantage of energy 
certification in the context of sustainability and 
being easy to alterate in use during life-cycle 
period of the building. Design of HVAC, sanitary 
and electrical installation systems at horizontal 
and vertical plains are being presented for 
cold formed steel framing system. The effects 
of above mentioned installation systems to 
structural system are examined and thermal 
and sound insulation and vibration solutions in 
terms of building physics are being shown.

Key Words: cold formed steel frame system, 
building sub systems, infill level, HVAC and 
sanitary systems.

Hafif Çelik Taşıyıcılı Yapım 
Sisteminde Tesisat Sistemleri
HVAC, Sanitary and Electrical Installation Systems in Cold Formed Steel 
Framing System

Semih Göksel Yıldırım
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Giriş
Hafif çelik taşıyıcılı yapım sisteminin kuruluşu 
prensip olarak ahşap iskelet sisteme 
benzemektedir (Şekil 1a - 1b). Burada önemli 
fark; taşıyıcı malzemenin izolasyon değeri 
yüksek dolu kesitli ahşap yerine iletken içi 
boş kesitli çelik ile yer değiştirmiş olmasıdır. 
Çok sayıda dikme profilin ve döşeme kirişinin 
biraraya gelmesinden duvar ve döşeme 
oluşturulur. Belirli kurallara bağlı olarak çelik 
profillerde boşluk açılabilmekte ve tesisat 
geçirilebilmektedir. Ayrıca hafif çelik yapılarda 
taşıyıcı dikme ve döşeme kirişleri arasından da 
tesisat ve baca geçişleri mümkün olmaktadır. 
Taşıyıcı sistem bileşen özelliklerine bağlı olarak 
tesisatın düzenlenmesi ve tesisatta değişiklik 
kolay ve hızlı olmaktadır. Bundan dolayı bakım 
onarım maliyetleri düşük olmaktadır. Taşıyıcı 
sistem ve tesisat sistemi olarak karar verme 
düzeyleri birbirinden ayrılmakta, dolayısıyla 
“open building” konsepti hafif çelik yapılarda 
uygulanabilmektedir.

Şekil 1a. Hafif çelik çerçeve sistem 

(Fotoğraf: Semih Yıldırım, Kardelen Evleri, İstanbul).

Farklı ekonomik durumları, yaşam tarzları ve 
alışkanlıkları olan konut kullanıcılarının çevre 
ve mekana ilişkin çeşitli isteklerini karşılamanın 
tek yolu konutta çeşitliliğin sağlanması 
ile mümkündür [1]. Çeşitliliğe ve zaman 
içinde değişime olanak sağlayabilen açık 
bina konsepti farklı karar verme düzeylerini 
birbirinden ayırmayı önermektedir [2]. Çeşitlilik, 
değişim ve kullanıcı katılımı ihtiyaçlarına cevap 
vermenin organize yolu açık binadır [3]. Açık 
bina, sosyal açıdan bakıldığında, zaman içinde 
konut biriminin adaptasyonu için gerekli 
olan esnekliği önererek kullanıcı tercihlerine 
cevap vermeye çalışmakta, teknik açıdan 

bakıldığında, minimum arayüz problemleri 
ile bina alt sistemlerinin kurulmasının veya 
değiştirilmesinin veya kaldırılmasının yollarını 
aramaktadır [4] Genel olarak taşıyıcı sistem 
(support) temeli, bina taşıyıcı sistemini, dış 
kabuğu, merdivenleri ve ana tesisat sistemlerini 
(hatlarını) kapsamakta, dolgu sistemi (fit-out 
veya infill) bölücü duvarları, sabit dolap ve 
tezgahları, bitirme malzemelerini ve tesisat 
ekipmanlarını (vitrifiye malzemeleri, sıva üstü 
elektrik malzemeleri, vb) kapsamaktadır (Şekil 
2) [5].

Şekil 2. Açık bina konseptinde karar verme düzeylerinin 

ayrıştırılması [6].

Şekil 1b. Hafif çelik çerçeve sistem 

(Fotoğraf: Semih Yıldırım, Kardelen Evleri, İstanbul).
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2. INFILL DÜZEYİNDE TESİSAT SİSTEMLERİ

Hafif çelik yapılar dolgu düzeyinde (infill - 
fit-out level) bu çalışmada tesisat sistemleri 
açısından incelenmektedir. Çalışma yatayda ve 
düşeyde tesisat, HVAC, sıhhi tesisat, elektrik 
tesisatını kapsamaktadır.

2.1 Yatayda ve Düşeyde Tesisat Düzenlemesi

Taşıyıcı sistemin kuruluşu belirli bir 
modülasyona bağlıdır. Proje özelinde kabul 
edilen modülasyona göre duvar dikmeleri ve 
döşeme kirişleri yerleştirildikten sonra bunların 
arasından tesisat geçirilmektedir. Ayrıca duvar 
ve döşeme taşıyıcı bileşenlerinde belirli kurallar 
dahilinde delik açılabilmektedir (Şekil 3). 
Tesisat ekipmanları duvara doğrudan monte 
edilebildiği gibi, tesisat duvarı oluşturularak ta 
monte edilebilir (Şekil 4).

2.2. HVAC Düzenlemesi

Havalandırma kanalları düşeyde tesisat 
şaftlarından, yatayda asma tavan içinden 
geçirilir. Eğer yatayda veya düşeyde iki 
taşıyıcı profil arası mekanik tesisat (menfez 
vb.) ile tamamen dolmuş ise ve diğer tesisat 
bileşenlerinin geçişine engel oluyorsa, bu 
durumda duvar ve döşeme profili dış hattında 
ikincil cidar oluşturulur. Isıtma tesisatı boruları 
yatayda döşeme kaplaması (OSB) üzerinden 
geçirilmektedir. Dolayısıyla taşıyıcı sistemden 
etkilenmemektedir. Isı merkezinden çıkan ana 
boruların üst katlara çıkışı için tesisat şaftına 
ihtiyaç vardır (Şekil 5).

2.3. Sıhhi Tesisat Düzenlemesi

Temiz su tesisatı borularının çapları küçük 
olduğu için yatayda ve düşeyde dağıtımı taşıyıcı 
sistem bileşenleri içerisindeki boşluklardan 
özel planlama yapılmaksızın geçirilebilir. 
Ancak pis su tesisatı boru çapları temiz su 
tesisatı boru çaplarından büyük olduğu için 
yatayda ve düşeyde taşıyıcı sistem bileşenleri 
içerisinden dağıtımı temiz su tesisatına göre 
zordur. Bu bakımdan ıslak hacimlere denk 
gelen taşıyıcı veya bölücü duvar kalınlığının 
tesisat geçişi bakımından 10 cm yerine 15 cm 
alınması tavsiye edilir. Vitrifiye elemanlarının 
duvara montajı için askı aparatlarına ihtiyaç 
duyulur ve bu aparatların monte edilebilmesi 
için duvarda altlık oluşturulmalıdır( Şekil 6 ve 
7). Oluşturulan bu altlığa montaj aparatları 
tespit edilmektedir. Sıhhi tesisatın duvara 
montajında ihtiyaç duyulduğu takdirde tesisat 
duvarı oluşturulur. Tesisat bacalarında temiz 
veya pis su geçişlerinden dolayı suya dayanıklı 
alçıpan vb. elemanlar kullanılmaktadır.

Şekil 3. Plan ve kesitte tesisat düzenlemesi.

Şekil 4. Ekipmanların taşıyıcı duvarda ve tesisat 
duvarında yerleşimi [7].

Şekil 5. Havalandırma kanalı düzenlemesi ve döşemede 
ısıtma tesisatı uygulaması (Fotoğraf: Semih Yıldırım, 
Zeytinsuyu Tepesi Evleri, İstanbul).

Şekil 6. Duvarda ve döşeme kirişinde sıhhi tesisat 
düzenlemesi [8].
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2.4. Elektrik Tesisatı Düzenlemesi

Sistem bileşeninin metal ve dolayısıyla 
iletken olması sebebiyle, elektrik borularının 
geçtiği tüm taşıyıcı profil deliklerine plastik 
conta monte edilerek, metal taşıyıcı profil ile 
elektrik boruları teması kesilmektedir. Taşıyıcı 
profillerdeki tesisat deliklerine alternatif 
olarak taşıyıcı profil yüzeyinden kablolar 

dağıtılabilir. Ancak bu daha çok data kabloları 
için mümkündür. Elektrik soketleri istenilen 
yükseklikte duvar dikme profillerine monte 
edilir. Soketlerin yerleşiminde, yangın güvenliği 
amaçlı olarak birbirlerinden etkilenmeyecek 
şekilde düzenlenmesi tavsiye edilir (Şekil 8). 3. 

Şekil 7. Sıhhi tesisat uygulama örnekleri (Fotoğraf: 
Semih Yıldırım, Zeytinsuyu Tepesi Evleri, İstanbul).

Şekil 9. Döşeme kirişi ve taşıyıcı dikmede tesisat deliği açılması [8] [9].

Şekil 8. Duvar ve döşemede elektrik tesisatı düzenlemesi 
(Fotoğraf: Semih Yıldırım, Kardelen Evleri, İstanbul).
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TESİSAT SİSTEMLERİNİN TAŞIYICI SİSTEME 
ETKİSİ

Tesisatın yatayda ve düşeyde dağıtımı taşıyıcı 
sistem ile birlikte ele alınarak planlanmalıdır. 
Delikler sadece profil gövdesinde açılabilir 
ve delik merkezleri, profil ekseni üzerinde yer 
almalıdır. Kuzey Amerika şartnamelerine göre, 
dikmelerde açılacak delikler alt ve üst başlıklara 
30 cm‘ den fazla yaklaşamaz, aksi takdirde özel 
analiz gerektirmektedir. Açılacak delikler 38 
mm’ den daha geniş, 102 mm’ den daha uzun 
ve aynı dikme üzerindeki iki delik arası 60 cm’ 
den daha yakın olamaz. Temiz su borularının 
ve elektrik borularının geçebileceği küçük 
çaplı deliklerde plastik conta kullanılmakta 
ve boruların profil ile teması kesilmektedir. 
Açılan delik ile profil kenarı 30 mm veya daha 
az kalıyorsa profil üzerinde o bölge takviye 
edilmelidir (Şekil 9). Çeliğin yüksek ısı karşısında 
mekanik özelliklerini kaybetmesinden dolayı 
ateş bacalarının oluşturulmasında seçilecek 

kaplama tipi önem kazanmaktadır. Genellikle 
ateşe dayanım özelliklerinden dolayı beton 
esaslı levhalar tercih edilmektedir

4. YAPI FİZİĞİ AÇISINDAN YALITIM VE 
VİBRASYON ÇÖZÜMLERİ
Taşıyıcı sistemde kullanılan galvanize çelik 
profillerin ısı iletkenliğinin yüksek olması 
dolayısıyla ve ısı köprüsü oluşumunu engellemek 
için ısı izolasyonunun bina dış kabuğunda 
yapılması gerekmektedir. Buhar kesici levha 
izolasyonun sıcak tarafında uygulanmalıdır. 
Mutfak, tuvalet gibi mekanlara hizmet veren 
hava bacalarında çelik konstrüksiyon üzerine 
uygulanacak kaplama elemanı ve birleşim 
noktaları koku geçişine engel olacak şekilde 
hava geçirimsiz olmalıdır. Tesisat bacalarında 
ses izolasyonu sağlanmalıdır. Döşemede 
vibrasyona karşı standart çözüm olarak Şekil 
10’ da sunulan detay uygulanmaktadır. Ancak, 
trapez levha vb uygulamalar ile ilave tedbirler 
almak mümkündür.

Şekil 10. Duvar ve döşemede izolasyon katmanları [7].

Şekil 11. Duvar ve döşemede izolasyon uygulamaları (Fotoğraf: Semih Yıldırım, Kardelen Evleri, İstanbul).

Taşıyıcı dış duvarda dikme aralarında ve dıştan tüm kabuğu saran ısı yalıtımı ve döşemede OSB 
üzeri EPS köpük ve şap uygulaması Şekil 11’ de görülmektedir.
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SONUÇLAR

Hafif çelik taşıyıcılı yapım sisteminde tesisat 
sistemleri, open building konsepti içerisinde 
support ve infill düzeylerinde ayrıştırılarak 
bu çalışmada ele alınmaktadır. Duvar dikmesi 
ve döşeme kirişi içerisinden veya aralarından 
yatayda ve düşeyde tesisat geçirilmektedir. 
Taşıyıcı çelik profillerde delik açılması teknik 
olarak belirli kurallara bağlıdır. Taşıyıcı sistemin 
kuruluş ve bileşen özelliklerinden dolayı, 
tesisat sistemlerinin çözümünde esneklik 
bulunmaktadır. Kullanıcı ihtiyaçlarına göre gerek 
taşıyıcı sistemde, gerekse tesisat sistemlerinde 
değişiklik mümkün ve kolay olmaktadır. Taşıyıcı 
sistem bileşeni olarak iletken yapısal çelik profil 
kullanımından dolayı ses ve ısı izolasyonun 
özen gösterilmeli, döşemede vibrasyona karşı 
tedbir alınmalıdır.
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Yüksek Katlı Binalarda Su Terfi 
Hatlarında Dikkat Edilmesi Gereken 
Hususlar
Considerations About Water Supply Systems In High Rise Buildings

Arcan HACIARİFOĞLU

Özet
Yüksek katlı binalarda içme suyunun üst 
katlara ulaştırılma gerekliliği, pek çok mekanik 
tesisat mühendisi için sorun teşkil eder. Bu 
sistemlerde pek çok parametre göz önünde 
bulundurulmalıdır, ancak bu sorunların pek çok 
farklı kalite ve performansa sahip çözümleri 
vardır. 

Tesisat mühendisleri, bu prestijli ve akıllı 
binalarda, projelerin enerji verimli, güvenlikli 
ve yönetilebilir olması konularına önem 
göstermelidir. Bu binalardaki pek çok sistemde 
olduğu gibi, su temin hatları da “akıllı” hale 
getirilmeli ve sürekli geri dönüşler ile bina 
yöneticisini herhangi bir aksaklık konusunda 
uyarmalıdır. Maalesef pek çok projede, sistem 
ilk kurulduğundaki enerji verimi ve güvenilirliği 
ile çalışamamakta ve bina yöneticileri, tesisatın 
karmaşıklığı nedeniyle nereye ne zaman 

müdahale edeceğini bilememekte, gerekli 
denetimler yapılamamaktadır. Bu nedenden 
ötürü, binaların güvenilirliği tehlikeye düşmekte, 
performans ve verimlilik azalmaktadır. 

Yüksek katlı binalarda toplam sıhhi tesisat 
maliyetinin en fazla %2’sini oluşturan kontrol 
vanaları, toplam maliyetteki düşük payının 
aksine, sistemin güvenilir çalışabilmesi için en 
kritik rollerden birisine sahiptir ve herhangi 
bir arıza durumunda, satın alma maliyetlerinin 
kat ve kat üzerinde maliyetlere neden 
olmaktadır. Günümüzde, su temin hatlarında 
hidrolik kontrol vanaları ile ilgili pek çok 
çözüm oluşturulabilmekte ve bu gibi mekanik 
projelerde yaşanan sıkıntılar önlenebilmektedir. 
Bu makalede; daha güvenilir, enerji verimli ve 
yönetilebilir bir mekanik tesisat için pompa 
istasyonları, depo dolum sistemleri ve basınç 
düşüm sistemleri ile ilgili bazı çözümler 
anlatılacaktır.

Abstract
Providing domestic cold and hot water to the 
upper floors is a fundamental requirement and 
provides the main challenge for the plumbing 
system engineer for a high-rise building 
project. Many parameters must be considered 
and many possible solutions exist. 

The engineer has to incorporate all factors 
to make the building and its water and 
energy requirements available to the 
residents both by the fundamental supply 
and the environmental foot-print (acoustics, 
radiation and conservation). Furthermore, the 
manageability of the building has to be taken 
into consideration. 

Unfortunately in Turkey, energy considerations 

and manageability of the system have not 
taken an important role in the design of water 
supply systems in high rised buildings. In most 
of the prestigious buildings, an ideal design 
and system are commissioned, however 
in a few years, due to the fact that it is not 
manageable, the system loses its performance 
and efficiency. 

Today, various applications of hydraulic control 
valves are available to engineers that answer 
the needs of today’s customers. In this article, 
some solutions about pumping systems, 
reservoir systems and pressure reduction 
systems shall be explained, that can lead 
to a more safe, more energy efficient and 
manageable water supply. 
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Giriş

Yüksek katlı binalarda içme suyunun üst 
katlara ulaştırılma gerekliliği, pek çok mekanik 
tesisat mühendisi için sorun teşkil eder. Bu 
sistemlerde pek çok parametre göz önünde 
bulundurulmalıdır, ancak bu sorunların pek çok 
farklı kalite ve performansa sahip çözümleri 
vardır. 

Tesisat mühendisi; bina yüksekliğini, belediye 
su temin basıncını, sadece 
üst katlar değil tüm 
katlardaki tüketicilerin 
basınç ihtiyaçlarını, debi 
talebini, pompa kapasitesini 
ve kontrolünü, boru ve vana 
malzemesini, branşman 
k o n u m l a n d ı r m a l a r ı n ı , 
basınç bölgelerini, basınç 
düşüm istasyonlarını, 
su depo kapasitesini, 
sıcak su sirkülasyonunu 
ve geri kazanımını, alan 
gereksinimlerini ve bakımı, 
uzun ve kısa dönemli 
bina harcamalarını, enerji 
boyutunu, güvenlik ve 
acil durum koşullarını göz 
önünde bulundurmalıdır.

Bu hususların yanı sıra tesisat mühendisi, 
binadaki su ve enerji gereksinimlerinin tamamını, 
hem tüketicilerin ihtiyaçları doğrultusunda, 
hem de çevresel karbon ayak izi (akustik, 
radyasyon ve tasarruf) doğrultusunda dikkate 
almalıdır. Bu gereksinimler dışında, sistemin 
yönetilebilir olmasına özen göstermelidir. 
Maalesef ülkemizde, bina içi su terfi hatları 
projelerinin enerji boyutu ve yönetilebilir olma 
özelliği gerektiği önemi alamamış bir konudur. 
Pek çok prestijli binada, kağıt üzerinde ve ilk 
sistem devreye almasında düzgün bir sistem 
bulunurken, birkaç yıl içerisinde sistemde çeşitli 
aksaklıklar oluşmakta ve sistemin ilk günkü gibi 
çalışması için gerekli olan yönetilebilir olma 
özelliği atlanmaktadır. Bu bildiride, yüksek katlı 

binalarda su terfi hatlarının enerji verimli ve 
yönetilebilir olması ile ilgili gelişmiş ülkelerde 
yaşanan bazı gelişmelerden ve çözümlerden 
bahsedilecektir.

Yüksek katlı binalarda su ve yangın tesisatı 
farklı şekillerde yapılabilmektedir. Direkt 
şehir şebekesinden dairelere su basılabildiği 
gibi, bazı durumlarda bodrum katındaki bir 
depoda su toplanarak üst katlara iletim yapılır, 
bazı durumlarda su, çatı katındaki bir depoya 
pompalanarak su dağılımı üst noktadan cazibe 
ile yapılır, bazı durumlarda ise her iki durumun 
kombinasyonu kullanılır. Yangın tesisatında ise 
ayrı bir depo kullanılabildiği gibi, mevcut su 
sistemi de kullanılabilmektedir. Sol taraftaki 
şekilde, hem bodrum hem de çatı katında bir 
depo sistemi bulunan ve çatı katı deposundan 
su dağıtımı sağlanan bir sistem görmekteyiz. 

Depo Sistemleri ve Seviye Kontrolü

Depo sistemlerinde, en kritik işlemi gören 
vanalardan birisi Seviye Kontrol Vanalarıdır 
(Resim 1). Seviye Kontrol Vanaları, 
herhangi bir elektriksel gereksinimi 
olmadan depo seviyesini 
kontrol eden, su seviyesi 
yükseldiğinde otomatik 
olarak açılan, depo 
seviyesi düştüğünde ise 
otomatik olarak kapanan 
vanalardır. Şekil 1’deki 
[C] Bodrum rezervuar 
seviye kontrol sistemine 
yakından bakacak olursak, 
aşağıda bu noktada 
kullanılabilecek iki 
farklı vana tipini görebiliriz. 

Şekil 1: Tipik Bir Yüksek 
Katlı Bina Tesisatı
[A] Yüksek kat basınç 
düşürücü sistemi
[B] Alçak kat basınç 
düşürücü sistemi
[C] Bodrum depo seviye 
kontrol sistemi

[D] Çatı depo seviye 
kontrol sistemi
[E] İçme suyu pompalama 
sistemi
[F] Yangın koruma 
pompalama sistemi
[G] Yüksek kat pompalama 
sistemi

Şekil 2: 
Yüksek Diferansiyel Basınç
Yüksek Gürültü
Yüksek Kavitasyon

Montaj Zorluğu
Düşük Vana Ömrü
Düşük Performans

Resim 1: Seviye Kontrol Vanası
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Şekil 2’deki örnekte mekanik şamandıralı bir 
vana bulunmakta, Şekil 3’deki örnekte ise 
hidrolik seviye kontrol vanası bulunmaktadır. 
Mekanik vanalarda, vana depo içerisine monte 
edilmek zorundadır ve şamandıra vanadan 
ayrılamamaktadır. Şamandıra yükseldiğinde, 
bağlı olduğu mekanizma vana klapesini kapatır. 
Düştüğünde ise vana klapesi açılır. Bu nedenden 
ötürü, vana şamandıradan ayrılamaz ve vana, 
sürekli yarı açık konumda çalışır. Dolayısı ile 
kısık açıklıkta çalışan vanada kısa bir sürede 
kavitasyon hasarı oluşur ve vana yüksek gürültü 
oluşturur. Ayrıca vana çıkışının atmosfere açık 
olması dolayısı ile vanaya etkiyen diferansiyel 
basınç çok yüksektir. Bu nedenle de kavitasyon 
hasarı ve gürültü oluşturma çok daha ciddi 
boyutlara yükselir. Şamandıra, depo içerisindeki 
dalgalanmalara maruz kalabilmekte, şamandıra 
kolunun sıkışması ise vananın çalışamamasına 
yol açabilmektedir. Bu vanalar işlevini 
yerine getirmezse depo taşmaları, özellikle 
prestijli konutlarda çok büyük hasarlara yol 
açabilmektedir.

Şekil 3’deki hidrolik kontrol vanası örneğinde 
ise vana tamamen hidrolik prensiple çalışmakta 
ve flatör, vanadan bağımsız olarak depoya 
yerleştirilebilmektedir. Böylelikle flatör 
özel bir hazneye yerleştirilebilir ve depo 
dalgalanmalarından etkilenmesi önlenebilir. 
Ayrıca, esnek borularla flatörden vanaya 
yapılabilen bağlantılar sayesinde vana hat 
içerisine monte edilir. Böylelikle vanaya etkiyen 
diferansiyel basınç farkı azaltılır. Hidrolik seviye 

kontrol vanaları, tek bir seviyeye göre ayarlanıp 
sürekli açma-kapama yapabileceği gibi, iki 
seviye belirlenerek, üst seviyede vananın tam 
açılması, alt seviyede ise vananın tam kapanması 
sağlanabilir. Böylelikle vana ya tam açık ya tam 
kapalı çalışır ve gürültü ve kavitasyon seviyesi 
minimuma indirgenir. Ayrıca, hidrolik seviye 
kontrol vanası girişine yerleştirilen [2] numaralı 
Basınç Sabitleme Vanası ile, ana hattan beslenen 
alt kattaki tüketiciler öncelikli hale getirilebilir. 
Böyle bir uygulamada, seviye kontrol vanasına 
benzer bir prensiple çalışan basınç sabitleme 
vanası, vana girişindeki basıncı sürekli hisseder. 
Mevcutta, alt katlardaki tüketim fazla ise, giriş 
basıncı düşük olacaktır. Bunu hisseden vana, 
kendisini kapatarak tüketicilere öncelik verir. 
Örneğin gece vakitlerinde tüketim düştüğünde 
ise, sistem basıncı, kullanıcının tanımladığı 
basınç değerinin üzerine çıktığında, vana 
otomatik olarak açılarak depo dolumuna olanak 
verir. 

Prestijli yüksek katlı projelerde, kullanıcıların 
kesintisiz su alması önemli bir husustur. 
Herhangi bir nedenden ötürü vanaların 
çalışmasında bir sıkıntı yaşandığında, depo 
dolumu yapılamaz ve bu nedenle kullanıcılar 
su kesintileri ile karşılaşırlar. Özellikle bakım, 
yedek parça değişimi vb. durumlarda, vanaların 
devre dışı bırakılması, bu gibi sorunlara yol 
açabilir. Böyle bir durumu önlemek amacıyla, 
depo dolumlarında paralel iki hat uygulaması 
yapılmalıdır. Bu şekilde, bir vanada sorun 
oluştuğunda veya bakım yapıldığında, ikinci 
hattan su temini yapılarak kullanıcıların kesintisiz 
su alması sağlanır.

Depo dolumlarındaki en önemli kriterlerden 
birisi de güvenliktir. Herhangi bir depo taşması 
durumunda, ofisler, mekanik odalar vb. oldukça 
maliyetli konut/ofis alanları su altında kalabilir. 
Bu gibi sorunları önlemek için seviye kontrol 
vanaları en üst güvenlik şartları ile donatılmalıdır. 
Bu gibi sistemlerde, ek güvenlik olarak vana 
üzerine bir solenoid koyularak elektriksel 
güvenlik oluşturulur. Böylelikle, vanada herhangi 
bir sorun oluştuğunda ve depo su seviyesi kritik 
bir noktaya ulaştığında, solenoide sinyal giderek 
vana otomatik olarak kendisini kapatır. Belirtilen 
vanaların üzerlerindeki limit switchler, BMS 
sistemi ile iletişim halindedir, böylelikle vana 
açılma/kapanmalarında bina yöneticisine sinyal 
gider ve yönetici sisteme anında müdahale 

Şekil 3: Hidrolik Seviye Kontrol Vanası

[1] Pislik Tutucu: Pisliklerin sisteme girerek vanayı etkisiz 

hale getirmesine engel olur.

[2] 730-65 Basınç Sabitleme Vanası: Aşağı katlarda 

bulunan tüketicilerin kullandığı basıncın, şebeke basıncının 

altına düşmesini önler ve elektriksel koruma sağlar.

[3] 750-66-B Paralel Hat Vanası: Su girişinin kesintisiz 

olmasını sağlar.

[4] Flatör : Tank dışına montajı olanaklı kılar.
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edebilir. Vananın özelliğinden dolayı, böyle 
bir durumda bina yöneticisi mutlaka vanaya 
giderek manüel olarak vanayı tekrar devreye 
almak zorunda kalır. Böylelikle bina yöneticisinin 
vanayı açabilmek için duruma müdahale etmek 
zorunda bırakılır ve sistemin güvenliği sağlanmış 
olur. Bu özelliğinin yanında, normal çalışma 
koşullarında bina yöneticisi, vanaların üzerindeki 
solenoid sayesinde bilgisayardan vanaları açıp 
kapatabilir ve manüel depo dolumu yapabilir.

Şekil 4’te ise, çatı katındaki depoda seviye kontrol 
sistemi görülmektedir. Şekilde görülebileceği 
gibi, depo girişindeki Seviye Kontrol Vanası, 
Basınç Sabitleme Özelliklidir. Basınç Sabitleme 
Özelliği, depo giriş basıncını ayarlanan değerde 
sabit tutar. Bu değerde herhangi bir düşüş 
olduğunda vana kapatarak basıncı korur. 
Böylelikle, tüketiciler depo dolumundan öncelikli 
hale getirilir ve ancak sistemde tüketiciler için 
yeterli miktarda basınç var ise depo dolumuna 
olanak tanır.

Depo Dolumlarında Gürültü Oluşumunu 
Önlemek için Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

• Uzun & küçük çaplı borular – Olabildiğince 
düz, kısa ve büyük çaplı borulama yapılmalıdır 
(su hızı 1.2m/san’yi geçmemelidir)

• Boru & vananın hatalı veya gevşek şekilde 
duvara sabitlenmesi – boru & vanalar, duvara 
esnek bağlantılarla sabitlenmelidir, duvar içi 
geçişleri izole edilmelidir.

• Kontrol vanaları üzerindeki yüksek ΔP – 
Debiyi düşürün ve/veya giriş basıncını düşürün 
(mümkünse bina dışında)

• Yarı açık vanalar – Tam açıklıkta çalışan Çift 
Hazneli Kontrol Vanaları kullanın

• Vana kapanma gürültüsü Çift Hazneli Vanalar 
ile yüksek & düşük su seviye sınır aralığını arttırın.

• Suyun, depo su seviyesine çarpma gürültüsü 
Boru çıkışını, depo altına kadar uzatın ve su 
içine tahliye yapın – hava ceplerinin oluşumunu 
önlemek için hava vanası kullanın veya kontrol 
vanası girişine geri akış önleyici vana yerleştirin.

• Su taşmaları sonucu ciddi hasarlar oluşabilir – 
yüksek su seviyesini algılayan Güvenlik Vanaları 
kullanın. 

Pompa İstasyonları - Pompa Verimi & Darbe 
Önleme Sistemleri

Pompa sistemleri, üst katlara su temininde 
en temel rolü oynarlar, ancak bu elemanlar, 
enerji tüketiminde de çok ciddi bir faktördür. 
Günümüzde, tesisat mühendislerinin temel 
amaçlarından birisi de pompalama enerjilerini 
düşürmektir. Pompa enerji tüketimini etkileyen 
pek çok faktör vardır. Enerji tüketimleri, 
pompanın doğru seçimi ve verimi ile direkt olarak 
etkili olmakla birlikte, pek çok uygulamada, 
boru hattının yapısı ve kullanılan armatürler 
(çekvalfler, izolasyon vanaları, hava vanaları) 
ile de etkileşim içerisindedir. Ülkemizde pek 
çok projede pompaların enerji verimli olmasına 
dikkat edilmekte, ancak boru hattındaki diğer 
faktörler konu dışında tutulmaktadır. Oysa en 

Şekil 4: Çatı Katı Depo Seviye Kontrol Sistemi

Şekil 5: Bodrum Katında Bir Pompa İstasyonu Uygulaması

Şekil 6: Bir Depo Seviye Kontrol Sisteminde Kullanılan 
Ekipmanlar
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uygun seçilen en verimli pompa dahi, hatalı 
seçilmiş bir armatür ile oldukça verimsiz bir hal 
alabilmektedir.

Depoda toplanan suyun, çatı katındaki depoya 
veya üst noktalardaki tüketicilere pompalanması 

gerekmektedir. Şekil 
7’de, bir depodan emilen 
suyun pompalanmasını 
görebilirsiniz. Böyle bir 
uygulamada pompa 
yüksek katlara su 
bastığı için ani pompa 
duruşlarında sistemde 
darbe oluşabilmektedir. 

Bu nedenle, pompa çıkışlarına standart bir 
çekvalf monte edilmesi tavsiye edilmemektedir. 
Pompa çıkışlarına yerleştirilecek bir Pompa 
Kontrol Vanası, pompalarla uyumlu çalışarak 
vana açılma ve kapanmasında darbe sorununu 
çözdüğü gibi, içerisindeki yay sayesinde çekvalf 
görevini de yerine getirmektedir. Pompaya 
açılma komutu gittiğinde, önce pompa açılır, 
daha sonra yavaş bir şekilde vana açılarak suyun 
darbesiz terfisine yol açar. Pompaya kapanma 
komutu gittiğinde ise önce vana yavaş bir 
şekilde kapanır ve daha sonra pompa kapanır. 
Ani pompa çalışması, yüksek akım (normal 
akımın 5 katı mertebelerinde) çekebilir ve 
pompa enerji tüketimini arttırır. Pompa Kontrol 
Vanası uygulanmış sistemlerde ise pompanın 
ani duruş kalkışları önlenerek enerji tasarrufu 
sağlanır. Bir elektrik kesilmesi durumunda ise 
pompa kontrol vanası yaylı bir çekvalf gibi 
anında kapanarak geri dönüşü önler. 

Pompa İstasyonlarında ikincil bir koruma için 
Darbe Önleme Vanaları kullanılır. Darbe Önleme 
Vanaları, sistemde düşük basınç oluştuğunda, 

koç darbesi oluşacağını algılayarak tam açık 
konuma ulaşır. Böylece pozitif darbe pompa 
odasına ulaştığında, Darbe Önleme Vanalarından 
tekrar depoya geri iletilir ve pompa korunmuş 
olur. Sistem parametreleri normal seviyeye 
ulaştığında, vanalar otomatik olarak durumu 
algılayarak kapanırlar. Darbe Önleme Vanalarının 
bir diğer avantajı ise, otomatik bir sirkülasyon 
vanası şekilde çalışması ve gerekli debide gerekli 
basınç oluşturulmasını ve tüketim olmadığı 
durumlarda pompayı kapatarak sistemi kontrol 
edebilmesidir. Ani tüketim değişiklikleri veya 
depo dolum hattının aniden kapanması sonucu 
pompa çıkışındaki ani basınç yükselmesi 
durumunda, pompanın sürekli devreye girip 
çıkmasını önleyecek şekilde, darbe önleme 
vanası açılarak düşük miktarlardaki debiyi 
depoya geri tahliye eder. Böylelikle pompanın 
sürekli devreye girip çıkması önlenerek enerji 
tasarrufu sağlanmış olur. 

Basınç Düşürme İstasyonları

Ana su dağıtım hattının farklı katlara dağılımı 
ise bir başka sorunu ortaya koymaktadır. Bu 
da, aynı terfi hattı üzerinden farklı katlardaki 
dairelere su taşınması ve arada oluşan büyük 
basınç farklarıdır. Farklı katlarda, ana hat 
üzerinden dağılımlar sağlanmalı, bu çıkışlarda 
ise basınç regülasyonu yapılmalıdır. Bunun 
nedeni, üst katlardaki kullanıcıların makul 
seviyelerde basınç alabilmesi için alt katlardaki 
kullanıcılara yüksek basınçlı su verilmesidir. Bu 
hususta ilk yapılması gereken şey, belediyeden 
ne kadar basınç alınabileceğinin öğrenilmesidir. 
Belediyenin temin ettiği basınç değeri, farklı 
ülke ve yönetmeliklere bağlı olarak değişim 

Şekil 9: Pompa Kontrol Vanaları ve Darbe Önleme Vanası 
Montajı

Şekil 8: Direkt Etkili Basınç Düşürücü Vana Sistemi

Şekil 7: Tipik Bir Pompa 
Performans Eğrisi



42

TTMD  Mayıs  Haziran 2013Makale  Article

göstermekte ve arazide yapılan basınç 
ölçümleri ile en kesin sonuç elde edilmektedir. 
Fakat genellikle bu değer, 2.5 ile 5 bar arasında 
değişmektedir. Bu basınç aralıklarında, kaliteli 
bir yaşam standardı için gerekli olan su temini 
mümkündür. 

Farklı katlardaki daireler için basınç 
regülasyonunun yapılması, ülkemizde ağrılıklı 
olarak direkt etkili basınç düşürücü vanalar ile 
yapılmaktadır. Bu vanalar, Şekil 9’da gösterildiği 

gibi hemen hemen her bir daire için takılmakta 
ve bir kereye mahsus olarak ayarlanmaktadır. 
Ancak bu gibi sistemler, yüksek miktarda 
vana gerektirmekte, bu da çok ciddi montaj 
maliyetleri gerektirmektedir. 

Bunun yanı sıra, Şekil 10’daki test sonuçlarının 
göstermiş olduğu şekilde, direkt etkili basınç 
düşürücülerde, debiye yani tüketime bağlı 
olarak çıkış basıncı değişim göstermektedir. 
Dolayısı ile dairede bulunan tüketici, günün farklı 
saatlerinde, suyu farklı basınçlarda alabilmekte, 
bu da yaşam konforunu etkilemektedir. Bunun 
yanı sıra, özellikle gece saatlerinde tüketim 
düştüğünde, kullanıcı musluğu açtığında su 
basıncı optimum değerinin üzerinde oluşmakta 
ve böylelikle su sarfiyatı artmaktadır. 

Direkt etkili basınç düşürücüler ile ilgili diğer 
bir önemli husus, yönetilebilir olmamalarıdır. 
Pek çok projede bu vanalar ilk devreye almada 
ayarlanmakta, daha sonra tüketicilerden 
bir şikayet gelmediği sürece ayarlar kontrol 
edilmemekte ve yıllar boyunca tüketicilere 
gerektiğinden fazla veya az basınç ulaşıp 
ulaşmadığı bilinmeden sistem çalışmaktadır. 
Ancak ve ancak daire içi tesisatta bir sıkıntı 
yaşandığında müdahale edilmekte, ancak 
bu gibi durumlarda da çok maliyetli hasarlar 
oluşmaktadır. Bir daire tesisatına, proje 

değerinden daha fazla basınç gitmesi ve bu 
basıncın sürekli olması durumunda, daire içi 
tesisat kısa bir sürede yıpranabilir ve bağlantı 
noktalarından su kaçakları yaşabilir. Böyle bir 
durumda, daire sakinin dairesinde bulunmaması 
halinde çok ciddi maliyetler oluşabilmektedir. 
Bu gibi sıkıntıları önleyebilmek açısından, 
basınç regülasyon noktaları oldukça yüksek 
güvenlik kriterleri ile donatılmalı ve yönetilebilir 
olmalıdırlar.

Yüksek katlı binalarda su temin sistemlerinin 
tasarım gereksinimleri, basınç düşürme 
sistemleri için bazı özel gereksinimler sunar:

• Su kesintileri kabul edilemez, ancak genellikle 
tüketiciler için tek bir su kaynağı vardır.

• Vanalar, su taşma hasarlarının çok maliyetli 
sonuçlar doğurabileceği yerlerde konumlan- 
dırılmıştır.

• Basınç düşürücü sistemler, genellikle prestijli 
konut veya ofis alanlarında bulunur.

• Gürültü veya bakım faaliyetleri arzu edilmez. 

• Alt katlardaki boru hatları daha fazla basınca 
maruz kalırlar ancak “tüketicilere ulaşan basınçlar 
belirli aralıklar arasında sabit olmalıdır. Bu 
nedenden ötürü, alt katlardaki basınç düşürme 
sistemleri, çok ciddi basınç 
farklarına maruz kalır.

Direkt etkili basınç 
düşürücüler, standart 
konut projelerinde çok 
yaygın kullanım olanakları 
bulmakta, ancak özellikle 
prestijli projelerde daha 
güvenilir çözümler 
gerekmektedir. 

Şekil 10 Tüketim/Çıkış Basıncı Performans Grafiklerinin Kıyaslanması

     Direkt Etkili Basınç Düşürücü            Hidrolik Basınç Düşürücü Kontrol Vanası

Resim 2: Hidrolik Basınç 
Düşürücü Kontrol Vanası
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Bu gibi sistemlerin alternatifi, BMS sistemi 
ile adapte olarak çalışan Basınç Düşüm 
İstasyonlarıdır. Basınç Düşüm İstasyonları, Resim 
2’de görülen Hidrolik Basınç Düşürücü Kontrol 
Vanaları kullanan bir vana istasyonundan oluşur. 
Basınç Düşürücü Kontrol Vanaları, değişken giriş 
basıncını, değişken debiden etkilenmeksizin, 
kullanıcının tanımladığı düşük bir basınca 
düşürür. Vana, hiçbir elektriksel bağlantıya ihtiyaç 
duymaksızın hidrolik prensiplerle çalışmaktadır. 
Vana istasyonu, Şekil11’deki gibi, dairelere üstten 
su beslemesi yapılacak şekilde veya alttan su 
beslemesi yapılacak şekilde konumlandırılabilir. 
Ancak, vanalar üzerine etkiyen diferansiyel 
basıncın daha düşük olması sebebiyle, montaj 
alanında herhangi bir kısıtlama yok ise alttan 
besleme yapılması tavsiye edilir.

Şekil 12’de, tipik bir basınç düşüm istasyonu 

bağlantısını bulabilirsiniz. [3] numaralı Basınç 
Düşürücü Kontrol Vanaları, giriş basıncına 
bakmaksızın her zaman sabit bir çıkış basıncı 
oluşturmaktadır. Burada iki adet paralel şekilde 
bağlanmış [3] numaralı vananın kullanılması, 
güvenlik amacı ile gerçekleştirilmiştir (çalışma 
süresini yarıya düşürmek ve sistemin ömrünü 
uzatmak için). Böylelikle herhangi bir bakım veya 
arıza anında, paralel hat çalışarak tüketicilerin su 
kesintisine maruz kalması önlenir.  [4] numaralı 
Basınç Düşürücü Kontrol Vanası, ana vananın 
bir benzerinin küçük bir çapı olup, tüketim 
değerleri çok düşük seviyelerde oluşuyorsa 
çalışmaya başlar. Böylelikle, ana vananın kısık 
klape aralığında açılıp kapanmasını ve gürültü 
çıkarmasını önler. [5] numaralı Relief Vanaları, 
emniyet vanaları olup, çeşitli nedenlerden ötürü 
hat basıncı tehlikeli seviyeye ulaşırsa açılarak 
yüksek basıncı sistemden tahliye eder. [2] 
numaralı basınç düşürücü kontrol vanası ise 
normal koşullarda tam açık durumda çalışır. 
Fakat, herhangi bir nedenle diğer vanalar 
işlev görmez ve çıkış basıncı artarsa, [6] 
numaralı sensörden aldığı bilgiye bağlı olarak 
regülasyon yaparak basıncı güvenli seviyelere 
düşürür. Bu vananın üzerinde, ek olarak BMS 
sistemine bağlı bir limit switch bulunmaktadır. 
Böylelikle dairelere herhangi bir nedenden 
ötürü ayarlanmış değerden daha yüksek bir 
değer gidiyorsa, bina yöneticisine alarm ulaşır 
ve anında nerede sıkıntı olduğu belirlenerek 
müdahale edilir. Müdahale süresince ise [2] 
numaralı vana aktive olduğundan tüketiciler 
hiçbir sıkıntı çekmeden belirlenen basınçta su 
almaya devam ederler.

Basınç düşüm istasyonlarının konumu, drenaj 
hattı kolay bağlanabilecek (relief vanasından 

Şekil 12: 
[1] Pislik Tutucu

[2] Acil Önlem Basınç Düşürücü Kontrol Vanası 720-PD-59

[3] Basınç Düşürücü Kontrol Vanası 720

[4] By-pass Basınç Düşürücü Kontrol Vanası 720

[5] Relief Vana 73Q

[6] Basınç Anahtarı

Şekil 11 : Hidrolik Basınç Düşürücü Kontrol Vanası Sistemi – Üstten ve Alttan Beslemeli Alternatifleri
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tahliye edilen su için) ve kolay denetleme 
yapılabilecek bir yerde olmalıdır. Denetim 
kolaylığı için bu sistemin alt katlardaki teknik 
odalarda konumlandırılması tavsiye edilir.

Şekil 13’te görüleceği üzere basınç düşürme 
sisteminin tamamının alt katta olması, vanalara 
etkiyen diferansiyel basıncın düşük olacağından 
dolayı da oldukça elverişlidir – yüksek diferansiyel 
basıncın oluşturacağı kavitasyon hasarı azalır ve 
sabitlenmiş çıkış basıncının toleransları iyileşir.

Böyle bir uygulamada, bina üst katlarında 
herhangi bir basınç düşürme istasyonu 
bulundurulmasına gerek yoktur, böylelikle m2 

maliyeti oldukça yüksek olan dairelerin yaşam 
alanları büyültülebilir ve ileride, üst katlarda 
rahatsız edici herhangi bir bakım yapılmasının 
önüne geçilir. Ancak bu sistemin, her bir basınç 
bölgesi için alt kattaki mekanik odadan üst 
katlara ilave boru branşmanları gerektirdiği 
unutulmamalıdır. Alternatif konumlandırma 
yerleri için önceki sayfalara bakabilirsiniz.

Basınç düşüm istasyonlarının kapladığı 
alanını küçültmek ve daha kolay montajını ve 
erişilebilmesini sağlayabilmek amacıyla, Resim 
3’te görüleceği şekilde kompakt skid montajları 
bulunmaktadır. Bu skidlerde, yukarıda belirtilen 
tüm kontrol elemanları kullanılmıştır. Bu sayede, 
sistem çok hızlı bir şekilde dar bir mekanik 
odaya monte edilebilir ve bina yöneticisi, tek 
bir alandan tüm binanın su temin ekipmanlarına 
ulaşabilir.

Bu özelliklerinden de anlaşılabileceği gibi basınç 
düşürme istasyonları, sistemin güvenliği ile ilgili 
direkt etkili basınç düşürücü vanalara göre 
çok daha gelişmiş ve sistemin yönetilebilirliği 
arttırılmıştır bir çözümdür. Sistemde herhangi 
bir sıkıntı oluştuğunda anında güvenlik 
mekanizmasını devreye sokarak tüketicileri 
koruyan; yöneticiyi, sorunun nerede oluştuğuna 
dair anında uyaran ve kolaylıkla bakımı 
yapılabilen bir sistemdir. 

Şekil 13 Basınç Düşüm İstasyonları Alt Kata Montaj

Resim 3 : : Basınç Düşüm İstasyonu Montajı
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SONUÇ

Yukarıda da belirtildiği gibi, günümüzde, 
yüksek katlı binalarda su temin hatlarının 
projelendirilmesi ile ilgili tesisat mühendislerinin 
kullanabileceği pek çok alternatif çözüm 
bulunmaktadır. Tesisat mühendisleri, bu prestijli 
ve akıllı binalarda, projelerin enerji verimli, 
güvenlikli ve yönetilebilir olması konusuna 
önem göstermelidir. Bu binalardaki pek çok 
sistemde olduğu gibi, su temin hatları da “akıllı” 
hale getirilmeli ve sürekli geri dönüşler ile bina 
yöneticisini herhangi bir aksaklık konusunda 
uyarmalıdır. Maalesef pek çok projede, sistem 
ilk kurulduğu enerji verimi ve güvenilirliği ile 
çalışamamakta ve bina yöneticileri, tesisatın 
karmaşıklığı nedeniyle nereye ne zaman 
müdahale edeceğini bilememekte, gerekli 
denetimler yapılamamaktadır. 
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Özet
Hastane havalandırması için kullanılan DIN 
1946-4 Standardının 1989 ve 1999 versiyonu 
Robert Koch Enstitüsü tarafından yetersiz 
bulunmuştur. Bu nedenle, ameliyatlar için 
daha yüksek hijyenik koşulların gerekliliği 
doğrultusunda, bu norm üzerinde 2000 yılında 
yeniden çalışılmaya başlanmıştır. 2005 yılında 
da ilk taslak versiyon ortaya konulmuştur. 2007 
yılında bu taslak revize edilmiş, 2008 yılında 
ise bazı kavramsal değişikliklerle birlikte son 
halini alıp norm olarak yayımlanmıştır. Aynı 
standart İsviçre ve Avusturya için de geçerlidir 

ve hastane standardı ile ilgili çalışmalar CEN TC 
156 WG 13 grubu tarafından sürdürülmektedir. 
Normdaki en önemli yenilik, 2005 yılındaki 
taslakta Laminar Akış Ünitelerinin, Düşük 
Türbülans Akış (LTF - Low Turbulence Flow) 
Üniteleri olarak değiştirilmesidir.

Ayrıca, hijyenik oda sınıflarına ait parametreler 
ayrıntılı bir tablo, uygulanacak teknik ve hijyenik 
kabul testleri ise ekler halinde verilmiştir. 
Bu bildiride, 2008 normunun getirdiği yeni 
konseptler ve yeniliklerden bahsedilmiştir.

DIN 1946-4 2008 Standardındaki 
Yenilik
The New Concepts & Improvements in DIN 1946-4:2008 Standard

Can İşbilen / Ümmühan Gencer / Lale Ulutepe

Abstract
The 1989 and 1999 versions of DIN 1946-
4 for hospital ventilation have been found 
insufficient by the Robert Koch Institute. 
Therefore, according to the requirements 
of high hygienic conditions, a study for the 
revision on the standard has been started 
in 2000. Afterwards, the first draft of the 
ammended version was issued in 2005. This 
draft was revised in 2007, and finally in 2008, 
after some conceptual changes, was published 
as the standard for the hospital ventilation. The 
same standard is also valid in Switzerland and 

Austria and is a working document for hospital 
standard under preparation by the CEN TC 156 
WG13. The most important improvement in the 
new standard is the replacement of Laminar 
Flow Units concept by of Low Turbulence Flow 
Units (LTF-Units). In addition, the parameter 
used for the room classes are here given as 
a detailed table, while the procedures of the 
hygienic and technical acceptance tests are 
found in the Annexes. Further information 
concerning novelties is also discussed in this 
paper.
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1. GİRİŞ
DIN 1946-4:2008 normu, Alman Isıtma ve 
Havalandırma Standartları Komitesi tarafından 
ilgili uzman ve standart düzenleyicilerin 
katılımıyla hazırlanmıştır. Normun oluşturulması 
sırasında VDI 2167, VDI 6022, ÖNORM H 6020 
(Avusturya Standart Enstitüsü), SWKI 99-3 
(İsviçre Isıtma ve Klima Mühendisleri Derneği) 
ve Robert Koch Enstitüsü Hastane Hijyeni 
çalışmalarından faydalanılmıştır. Normun 2008 
yılında son halini almasından sonra, yukarıda 
bahsi geçen kuruluşlar DIN 1946-4 normunun 
geçerliliğini kabul etmişlerdir. Bu bildiride, 
Hastane Hijyenik Alanları Proje Hazırlama 
Esasları ile DIN 1946-4:2008 normu arasındaki 
temel değişikliklere değinilmiştir. Söz konusu 
Hastane Hijyenik Alanları Proje Hazırlama 
Esasları, DIN 1946-4:1999 ve normun 2005 
yılındaki taslak halinden yararlanılarak, MMO 
İzmir Şubesi ve TTMD İzmir İl Temsilciliği 
Hijyenik Klima Havalandırma komisyonları 
tarafından 2009 yılında yayımlanmış ve 
TESKON 2009 Ulusal Tesisat Mühendisliği 
Kongresi’nde sunumu yapılmıştır. Almanya’da 
normun 2008’de yayınlanmasından sonra 
hastanelerdeki mevcut HVAC santral ve 
tesisatlarının norma uygun hale getirilmesi 
zorunlu kılınmamıştır. Ancak ilgili sağlık 
kurumları gerekli gördüğü takdirde iyileştirme 
talebinde bulunabilmektedirler.

2. DIN 1946-4 NORMUNUN YAYIMLANMA 
SÜRECİ

DIN 1946-4 normunun oluşmaya başlaması 
sırasında faydalanılan normlardan bir tanesi 
VDI 6022 çalışmasıdır. 1998 yılında ilk kısmı 
yayınlanan VDI 6022, 1999 yılında revize 
edilmiştir. DIN 1946-4 normunun 1989 ve az 
bir değişiklikle yayımlanan 1999 yıllarındaki 
versiyonlarından sonraki süreç aşağıdaki 
şekilde ilerlemiştir;

2003 :Norm çalışmalarının başlangıcı
Nisan 2005 : 1. Taslak 2005 – 2007 : VDI 2167 
ile  harmanlama çalışmaları
Haziran 2007 : 2. Taslak 2007 – 2008 :VDI 	
2167 ile harmanlama çalışmaları
Aralık 2008: Taslak halinden çıkıp norm halinde 
yayımlanması

DIN 1946 normunda, VDI 2167 ye göre daha 
fazla detaya yer verildiği görülmektedir.

DIN 1946-4:2008 Normunun Getirdiği 
Yenilikler
Bu bildiride DIN 1946-4:2008 normunun 
getirdiği yenilikler, normun içeriğindeki sıra 
takip edilerek belirtilmiştir.

3. KAPSAM VE TANIMLAR
Özel müdahale birimlerine (yüksek enfeksiyon 
riski taşıyan müdahale birimleri ve ölümcül 
enfeksiyon hastalıkları) ait planlama 
standartları bu normun dışında bırakılmıştır.

Normun 2007 yılında yayımlanan son 
taslağındaki giriş bölümüne belirli tanımlar 
girmiş olup 2008 normunda da söz konusu 
tanımlar kullanılmıştır. Invaziv işlemler (Invasive 
procedures), hijyen uzmanı, düşük türbülans 
akış (Low Turbulence Flow – LTF), oda sınıfı, 
türbülans yoğunluğu (turbulence intensity), 
koruma alanı (protected area) önemli tanımlar 
olarak göze çarpmaktadır.

4. TEMEL PRENSİPLER

4.1 Genel
Bu bölümde hijyen uzmanının tüm planlama 
ve uygulama sürecine dahil edilmesi gerektiği 
vurgulanarak, aşağıdaki bölüm ilave edilmiştir.

“Hijyen gerekliliklerinin doğru bir şekilde 
sağlanması, yalnızca iyi eğitim, organizasyon, 
sağlık ve teknik personelin disiplinine bağlı 
olmayıp; ayrıca hastane ve tesislerinin uygun 
tasarımına ve inşasına da bağlıdır. Bu faktörler 
HVAC sistemlerinin planlanması, kurulumu, 
işletilmesi ve bakımında önemli rol oynar. Bu 
sebeplerden dolayı tüm planlama ve uygulama 
sürecine bir hijyen uzmanı dahil edilmelidir.”

4.2 HVAC Sisteminin Görevleri
Normun 2008’de yayımlanmış halinde, VAC 
(Ventilation and Air Conditioning - Havaladırma 
ve İklimlendirme) sisteminin görevlerine iki 
yeni madde ilave edilmiştir. Bunlar;

•	 Olumsuz iç ve dış etkenlerin telafi edilmesi 
(açılamayan pencereler, iç bölümlerde 
kalan odalar, fazla miktarda kirli dış havaya 
maruz kalınması gibi)

•	 Enerji yönetiminin optimize edilmesidir. 
VAC sistemlerinin hastaneler için özel 
olan gereksinimler dışında ayrıca güvenli 
kullanım, yangın koruması, kullanım ve 
bakım kolaylığı da sağlaması gerektiği 
normun 2008 yayınında belirtilmiştir.
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5. ODA SINIFLARI
Oda sınıflarında temelde değişikliğe gidilmemiştir. Odalar genel olarak ;
Sınıf Ia oda :LTF akış, belirli bir koruma alanı, 3 kademe filtre
Sınıf Ib oda :Türbülans akış veya yer değiştirme havası, belirli koruma alanı yok, 3 kademe filtre
Sınıf II oda : 2 kademe filtre şeklinde sınıflandırılmıştır.
Normun son halinde dikkat çeken en önemli noktalardan bir tanesi yeni getirilen LTF (Low 
Turbulence Flow) tanımıdır. Sınıf Ia odalar için, 2005 yılında hava akışı laminar ve türbülans akış 
olarak belirtilmişken, 2008 yılında yayımlanan normda LTF akışı istenmektedir.

LTF türbülans yoğunluğuna göre belirlenmektedir. Türbülans yoğunluğu (turbulance intensity) % 
olarak verilmektedir. Buna göre türbülans yoğunluğu ;

- < %5 ise laminar

- %5 - %15 ise düşük türbülanslı (LTF)

- > %20 ise türbülanslı

akış olarak tanımlanmıştır.

Sınıf Ia odalarda istenen koruma alanı, operasyon bölgesi/yarası, steril örtü, steril cihaz, alet 
masası ve steril kıyafetli ameliyat ekibini de kapsayan alandır. Sınıf Ia odalarda istenilen koruma 
alanı 3,0 m x 3,0 m boyutlarındadır. Bu boyutlardaki koruma alanı ise genellikle 3,2 m x 3,2 m 
boyutlarındaki LTF plenum ile sağlanabilmektedir.

Tablo 1’de havalandırma gereklilikleri oda sınıflarına göre belirtilmiştir.

Oda Kullanım Şekli Gereksinimler Önlemler

1.Operasyon Bölümü Odadan emilen toplam hava< 
Toplam oda üfleme havası 
Dikey yönlü akışı sağlamak 
için, operasyon bölümündeki 
pencereler açılabilir olmamalıdır 
(hava tahliye ve duman kontrolü 
amacı haricinde). Odalar, 
düz girintisiz çıkıntısız kolay 
temizlenebilen ve dezenfekte 
edilebilen ısıtma araçları ya da 
termal olarak aktif oda yüzeyleri 
vasıtasıyla ısıtılacaktır.

1.1 Bütün operasyon odaları Operasyon zamanları dışında, 6.9
maddesindeki gereklilikleri 
sağlayacak şekilde bu odalardaki 
taze hava ve/veya resirküle hava 
miktarı azaltılacak, soğutma 
ve nemlendirme sistemleri 
kapatılacaktır. Oda besleme 
havasının fazlası kapılardan 
bitişik odaya veya odalara 
yönlendirilecektir.

Taze hava ≥ 1200 m3/h, geri kalan 
hava operasyon odası içinde 
resirküle havası olacaktır.
Besleme havası sıcaklığı 19°C ila
26°C arasında ayarlanabilir 
olacaktır. 3 aşamalı filtrasyon.
Odaya göre negatif basınç
yaratacak şekilde asma tavan.
Odadan atılan havanın önünde lif
tutucu menfez.
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1.1.1 Sınıf Ia Operasyon Odası 3.2x3.2 m koruma alanı üzerinde 
düşük türbülanslı akış, bitmiş 
döşeme seviyesinden 2.1 m 
yüksekte koruma alanının 
çevrelendiği sabit akış 
stabilizatörü olmalıdır. Isıtıcı 
yüzeyler vasıtasıyla bütün yıl 
ısıtma yapılmalıdır

Taze hava ile resirküle hava
tamamen karışmalıdır. Sistemin 
izin verilen ses seviyesi
≤48dB(A)  Bu seviye operasyon 
odasının ortasında bitmiş 
döşeme seviyesinden 1.8 m 
yüksekte
ölçülmelidir.  Oda ısıtmasının 
oda kullanımdayken emiş 
havasının sıcaklığının oda 
üfleme sıcaklığının altına 
düşmeyecek şekilde ayarlanması 
gerekmektedir.

1.1.2 Sınıf Ib Operasyon
Odaları

Türbülans karışımlı ya da yer
değiştirmeli akış olmalıdır.
Bazı özel durumlarda Sınıf II
koridorlarına girişlerinde hava 
kilitleme sistemi (air lock) tavsiye 
edilir. Odadan atılan havanın 
önünde lif tutucu menfez 
bulunmalıdır.

Sistemin izin verilen ses seviyesi 
≤48dB(A)
Bu seviye operasyon odasının
ortasında bitmiş döşeme
seviyesinden 1.8 m yüksekte
ölçülmelidir.

1.2 Diğer mahaller: Sınıf II Operasyon odalarına komşu 
mahallere veya steril malzeme 
odalarına verilen
2 aşamalı hava filtrasyonu
Kişi başı 40m3/h taze hava
hava operasyon odasından
sağlanmalıdır. İç ve dış koşulların 
yeterli olmadığı durumlarda 
telafi etmek için ilave taze hava 
gerekebilir.

2 aşamalı hava filtrasyonu
Kişi başı 40m3/h taze hava

1.3 Ayılma odaları, operasyon 
bölümünün içi ve dışı

2 aşamalı hava filtrasyonu
Kişi başı 40m3/h taze hava
Anestezi gazlarının kullanıldığı
durumlarda hasta başına 150 
m3/h, 22-26°C hava sıcaklığı

1.4 Non-steril çalışma
odaları

Koridora göre negatif basınç, 
ısı, nem ve koku yüküne uygun 
olarak hesaplanmış mahal havası 
değişim sayısı

2 aşamalı filtrasyon
Kişi başı taze hava ≥40 m3/h

1.5 İmha (atık) odası Koridorlara göre negatif basınç

2 Muayene ve tedavi alanları

2.1 Küçük müdahale odaları, teda-
vi odaları (invasiv) örn. Endesko-
pi, gastroendeskopi, kolonoskopi, 
bronkospi, ECRP) acil tedavi, 
büyük yara bakımı ve soyunma
odaları

Kişi başı 40 m3/h taze hava
Anestezi gazlarının kullanıldığı
durumlarda hasta başına 150 
m3/h, hava sıcaklığı 22-26°C

2.2 Tedavi odaları (noninvasiv)
örn. Ultrason, EKG, EEG, EMG

Kişi başı 40 m3/h taze hava
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3 Yoğun Bakım En azından kardiyoloji, nöroşirürji 
ve yeni doğan hastalarının 
olduğu mahallerde sıcaklık 
sabitlemesi yapılmalıdır.

3.1 Hasta koğuşları (yoğun 
bakım)

Kişi başı taze hava 40m3/h ya da 
hasta başına en az 100 m3/h
Oda sıcaklığı 22-26°C arasında
Bağıl nem % 30-60 arasında

3.2 İzolasyon odaları,
yoğun bakım girişleri dahil

Tablo 1 Madde 5.3'e, özel 
durumlar için 5.1 ve 5.2 bakınız

Kişi başı taze hava 40m3/h ya da
hasta başına en az 100 m3/h
Oda sıcaklığı 22-26°C arasında
Bağıl nem % 30-60 arasında

3.3 Diğer mahaller,
koridorlar (yoğun bakım)

Her m2 için 5 m3/h taze hava

4 Tedarik ve atık imha alanları

4.1 Merkezi tıbbi ürün
sterilizasyon ünitesi

Taze hava miktarı termal 
yüklere, kirletici seviyesi, 
personel sayısına bağlıdır.

4.2 Yatak ve yatak takımı
işlemleri, çamaşırhane

Taze hava akışı termal yüklere, 
kirletici seviyesi, personel 
sayısına bağlıdır.

4.3 Patoloji, otopsi odaları Oda havası sıcaklığı  
≤ 22 °C derece

2.1 den 2.4’e, 3.1’den
3.3’e, 4.2 ve 4.3 ‘deki
odalarda açılabilen
pencereler varsa sinek teli
gereklidir.

5 İzolasyon odaları İzole edilen enfeksiyonlu ya 
da enfeksiyon şüphesi olan 
hastaların bulunduğu odalar

Hava kilidi oluşturmak amacıyla,
yaklaşık 10 m2’lik giriş holüne 
sahip hasta koğuşu Hasta başına 
en az 100 m3/h taze hava miktarı

5.1 Enfeksiyonlu hasta
odaları

Bütün personel ve diğer 
ilgililer enfeksiyonlu 
hastalardan korunmalıdır. 
(örn. Çoklu direnç gösteren 
tüberküloz, varicella)

Mahal besleme ve emiş havası 
hava kilidine göre negatif 
basınçta olmalıdır.
Hava kilidi komşu koridorlara 
göre negatif basınçta olmalıdır.
İzolasyon odası emişinde gerekli
yerlere EN 1822-1’de uygun olarak
H13 HEPA filtre konulmalıdır.

5.2 Enfeksiyon tehlikesi
olan hasta odası

Enfeksiyon tehlikesi olan 
hastalar (örn. Baskılanmış 
bağışıklık sistemine sahip, 
yanık ya da kemik iliği/organ 
nakli hastaları) enfeksiyona 
karşı korunmalıdır. En önemli 
risk havayla taşınan mantar 
sporlarıdır.

Son kademe filtreler en az EN 
779’a göre F9, gerekli hallerde 
hava besleme ünitelerinde EN 
1822-1’e göre H13 HEPA filtre
Özel durumlarda düşük 
türbülanslı akış (LTF) Hava 
kilidinde hasta odasına göre 
negatif basınç, komşu koridorlara 
göre positif basınç
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6. HAVALANDIRMA EKİPMANLARI

6.1 Genel Gereklilikler
Yeni standartta, havalandırma ekipmanlarının 
kurulumu sırasında kolay erişilebilir olması, 
temizlik ve bakımına dikkat edilmesi gerekliliği 
vurgulanmıştır.

6.2 Taze Hava Emişi, Egzost Çıkışları ve Çevre
Her iki standartta da bulunduğu için 
vurgulanması gereken diğer konular aşağıdaki 
gibidir :

•	 Taze hava emişinin en az kirli dış ortamdan 
ve yerden en az 3 m. yüksekte yapılması
gerekmektedir.

•	 Egzost havası ile taze hava arasında kısa 
devre oluşmaması için gerekli mesafeler 
bırakılmalı
ve egzost havası mümkün mertebe çatı 
üzerinden atılmalıdır.

•	 Hijyen açısından diğer mesafelere (düşey 
yüzeyler, binalar vb.), meteorolojik 
durumlara, kötü
koku, diğer rahatsız edici kaynaklara, 
baca gazları, soğutma kulelerine dikkat 
edilmelidir.

6.3 Hava Kanalları
Hava kanalları mukavemeti yüksek ve çürümeye 
dayanıklı malzemeden yapılmalıdır.

Kanalların iç yüzeyi aşınmaz, korozyona 
dayanıklı ve pürüzsüz (mesela sendzimir 
galvanizli çelik) olmalıdır.

DIN 1946-4:1999 normunda esnek (Fleks) hava 
kanalları sadece HEPA filtre ve emiş kutusu

bağlantılarında ve en fazla 2 m uzunlukta 
kullanılabilir denilmekteydi ancak yeni normda

Flex kanallar sadece hava menfezlerinin 
bağlanması için 1m’den az olmak koşuluyla 
kullanılmasına izin verilmektedir. Eğer Sınıf I 
odanın içindeyse, asma tavanın üst kısmında 
bulunsa dahi oda içinden kolay ulaşılabilir 
olmaları gerektiği belirtilmektedir.

Müdahale Kapakları
Yeni standarda eklenen bir konu da müdahale 

kapakları ile ilgilidir. Buna göre müdahale ka-
pakları uzun süreler sızdırmazlık özelliklerini 
kaybetmemelidirler;

• damperler 	 tek taraflı

• yangın damperleri	 tek taraflı

• ısıtma / soğutma bataryaları 	 çift taraflı

• susturucular 	 çift taraflı

• ısı geri kazanım üniteleri	 çift taraflı

• debi kontrol elemanları 	 tek taraflı

sızdırmaz olmalıdırlar.

6.4 Damperler
Bu normda konuda bir ilave gözlenmemiştir.

HAVA FİLTRELERİ

Genel Özellikler

1.ve 2. kademe filtrelerin bulunduğu hücrelerin 
tasarımının filtre değişimi yapılırken temiz hava 
tarafına tozun kaçmayacağı şekilde yapılması 
gerekliliği norma eklenmiştir.

Standardın 2005 taslağı ve 2008 yayınında 
ve Proje Hazırlama Esasları kitabında 
bahsedilmesine rağmen, yandan takılıp 
çıkarılan filtre çerçevelerine, 1a ve 1b sınıfı 
odalarda izin verilmemesi konusunun bir kez 
daha altı çizilmelidir.

2005 taslağındaki, hava filtresinin verimliliğinin 
zamanla kötüleşmemesi gerekliliğine, 2008

baskısında, hava filtreleri servis ömrü süresince 
kendi filtre sınıfına uygun filtrasyon verimine 
sahip olmalıdır şeklinde açıklık getirilmiştir.

Filtre Tipleri, Filtre Sınıfları ve Verimliliği
Antimikrobiyal tip hava filtrelerinde verimliliğin 
doğrulanması, normlara dayanan bir yöntemle 
özellikle de toksikolojik sakıncaları açısından 
kontrol edilmelidir, şeklindeki ibarede değişiklik 
yapılmış olup; “Anti mikrobik tip filtrelerin 
etkinliği kanıtlanmalı, operasyon sırasında VAC 
sistemine hiçbir zararlı madde salınmamalıdır”, 
haline getirilmiştir.

5.3 Bileşik kullanımlı odalar Enfeksiyonlu ya da enfeksiyon 
tehlikesi olan hastaların 
bulunduğu odalara uygun 
havalandırma sistemleri
kurulmuş mahaller

Hava kilidine göre pozitif basınçlı
izolasyon odaları Hava kilidi kom-
şu odalara göre negatif basınçta 
olmalıdır. Özel durumlarda bes-
leme ve emiş ünitelerinde HEPA 
filtre kullanılmalıdır.
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Filtre Kademeleri
Bu maddeye “Sınıf II odalar için iki kademeli 
bir filtrasyon sistemi (HEPA filtre olmaksızın) 
yeterlidir” ve “Partikül yüklü emiş havası 
sistemleri üzerindeki bileşenleri korumak için 
emiş havası önüne en az F5 sınıfında bir filtre 
monte edilmelidir” ibareleri eklenmiştir.

Filtre yerleşimi
Filtrelerin klima santrali içindeki yerleştirilmesi 
ile bu bölüme aşağıdaki ibareler ilave edilmiştir:

Klima santralı tasarım aşamasında, hava filtreleri 
yakınında özellikle sistem durdurulduğunda 
sıcaklığın çiğ noktası altına düşmesinin 
önleneceği garanti edilmelidir.

Resirküle cihazlarda soğutucu ve nem alıcıların 
kesinlikle dahil edilmediği durumlarda 1. 
Kademe filtre kullanılmayabilir.

Nem alıcılı bir soğutucu ya V-kayışlı bir fan 
klima santralı dışına monte edilmişse bu 
durumda hava çıkışında bir F9 filtre daha 
kullanılmalıdır.

Üçüncü filtre kademesi üfleme havası 
sisteminin hemen önüne 500 mm’den daha kısa 
mesafeye SınıfIa oda girişine yerleştirilmelidir. 
Üçüncü kademe filtrenin Sınıf Ia oda girişinden 
500 mm’den daha uzak mesafeye ya da 
klima santralı içine yerleştirilmesine özel 
durumlarda, hijyen uzmanının raporunda 
gerekçelendirilerek izin verilir.

Bölüme eklenen not ile kanat aralığı en az 
0.2 mm olan ısı geri kazanım sistemlerinin bir 
parçası olarak ön ısıtıcıların kanat aralıkları en az 
4 mm yapılarak ya da tüplü eşanjör kullanılarak 
etkili temizlik sağlanabilir, denilmiştir. Taslakta 
0.25 mm olan kanat aralığı normda 0.2 mm’ye 
indirilmiştir.

Filtre Donanımı
Her filtre kademesindeki tanıtıcı etiketlerde, 
filtre tipi (cepli filtre kullanılacaksa cep 
sayısı), filtre sınıfı, boyutları hakkında bilgi 
bulunması gerekliliği, işletmecinin son filtre 
değişim tarihinin, monte edilen filtrenin 
tipinin, başlangıç basınç farkının, kontrollerde 
ölçülen basınç farklarının kaydını tutması ve 
bu bilgileri santral üzerinde bilgiler bulunan 
levhanın yakınlarına görünür bir şekilde asması 
gerekliliği ilave edilmiştir.

Filtre görsel kontrolü
İşletmeye alma öncesinde, birinci ve ikinci 
kademe filtreler montaj çerçevelerine 
uygunlukları ve montaj çerçevelerine sıkı 
oturduklarının kontrol edilmesinin yanı sıra 
hasar ve görünür kirlilik konusunda gözle 
muayene edilmesi gerekliliği eklenmiştir.

Filtre değişimi
Bu bölüme aşağıdaki ibareler ilave edilmiştir: - 
Havalandırma cihazı ile birlikte montajlı olarak 
sevk edilen filtreler, sistemin tesliminden önce, 
yeni ve kullanılmamış filtreler ile değiştirilmelidir. 
Aynı şekilde havalandırma tesisatlarında yapım 
ve değişim çalışmalarından sonra kirlenme 
söz konusu ise yine filtre değişimi yapılması 
gereklidir.
- Bir hava filtresinin izin verilen son fark basınç 
değeri veya değiştirme için süre sonu gelmiş 
ise (bkz

notlar) veya hava filtreleri teknik ve/veya 
hijyenik fonksiyon eksiklikleri göstermekte ise, 
değişim yapılmalıdır.

NOT: Hijyenik sebeplerden dolayı maksimum 
kullanım/bekleme süresi 1. filtre kademesi için 
12 ay ve 2. filtre kademesi için 24 ay ile sınırlı 
olmalıdır.

Nemlendiriciler
Norma bu bölümde aşağıdaki konular 
eklenmiştir :
•	 Nemlendiriciler işletme sırasında, 

klima santrali arızalandığında veya çok 
düşük debili üfleme havası sağlandığı 
durumlarda, nemlendiriciden santrale su 
gitmeyecek şekilde dizayn edilmelidir. 
Nemlendiricinin çıkışındaki bağıl nem %90 
ı geçmemelidir. Bu yüzden nemlendirici 
çıkışı yeterli ölçülerde tutulmalı ve cihaz 
çıkışının kesitinde homojen bir dağılım 
sağlanmalıdır.

•	 Hijyenik sebeplerden dolayı ameliyathane 
bölümlerinde sadece buharlı 
nemlendiricilere izin verilir.

Gözetleme Donanımı

Normda, klima santralinin iç aksamının 
izlenmesi için metal kafesli gemi armatürlerine 
izin verilmediği not edilmiştir.
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6.6 HEPA filtreler
•	 Norma, HEPA filtrelerin ya da HEPA filtre 

gruplarının basınç farklarının değişiminin 
izlenmesi ancak bunun için taşınabilir fark 
basınç manometrelerinin bağlanacağı, 
kolay ulaşılabilir yerde bulunan test 
uçlarının bulunmasının yeterli olduğu 
konusu ilave edilmiştir.

•	 Norma eklenen önemli bir not da 3. 
kademe filtrelerin hizmet ömrünün 2. 
kademe filtrelere göre çok daha uzun 
olması gerektiğidir.

•	 Filtrelerin bütün hizmet ömrü boyunca 
etiketlerinde yazılı filtre sınıflarına karşılık 
gelen filtre verimliliğini sürdürmesi 
gerekliliği eklenmiştir.

•	 Antimikrobiyal filtreler ya da özel 
maddeler uygulanmış filtreler kullanıldığı 
hallerde işletme sırasında klima santralına 
sağlığa zararlı maddeler yayılmasına izin 
verilmemelidir notu norma ilave edilmiştir.

Bu bölüme son olarak HEPA filtrenin yuvasına 
sıkıca oturtulmasına ilişkin aşağıdaki notlar 
ilave edilmiştir:

•	 HEPA filtre montaj elemanları, HEPA 
filtrenin yuvasına sıkı oturması sağlanacak 
şekilde monte edilmelidir. Filtrenin 
yuvasına sıkı oturduğu DIN ISO 14644-3’e 
göre yapılacak partikül sayısı ölçümü ile 
gösterilmelidir.

•	 Kullanılacak test aerosolü filtrenin kirli 
hava giriş tarafında ana hava akımı içinde 
homojen olarak dağılmalıdır. Kirli hava 
tarafındaki partikül konsantrasyonunu 
ölçmek

6.7 Menfezler
Normda, Laminar Akım kavramı yerine, yeni 
bir kavram olan Düşük Türbülanslı Akış (Low 
Turbulence Flow –LTF) getirilmiştir. LTF’nin 
tanımı 5. Maddede yapılmıştır.

6.8 Isıtma Soğutma Yüzeyleri ve Lokal Isıtma 
Soğutma Cihazları
Bu bölümde yenilik saptanmamıştır.

6.9 Bina Otomasyon ve Kontrol Sistemi 
(BACS)
Normda ölçme kontrol sistemlerine bina 
otomasyonu kavramı ilave edilmiştir. 

Ölçme ve kontrol sistemlerinin, tüm işletme 
açısından önemli parametrelerinin (örneğin 
hava debisi, sıcaklık farklılıkları, nem, basınç 
ilişkileri) değişen işletme koşullarında sabit 
tutulması gerekmektedir. Norma, oluşan her 
arızanın arıza sinyali olarak gösterilmesi ve 
belgelenmesi gerekliliği ilave edilmiştir. 
Sınıf I a odalarda operasyon sırasında lokal oda 
ısıtması vasıtasıyla LTF üfleme havası sıcaklığı 
sabit tutulmalıdır. Operasyon sırasında üfleme 
havası sıcaklığının artması engellenmelidir.

Hijyenik emniyeti tehdit eden sapmalar 
(sıcaklık, hava debisi gibi) meydana geldiğinde, 
görsel olarak dikkat çeken ve manuel olarak 
iptal edilemeyen arıza sinyali operasyon 
odasında uyarı vermelidir.

Sınıf I odalarda kullanım saatleri dışında ters 
akışın önlendiği garanti edilmek koşuluyla 
hava debisi bir miktar azaltılabilir. Sınıf II 
odalarda ise kullanım saatleri dışında sistemin 
kapatılmasına izin verilir.

6.10 Temizlik ve Dezenfeksiyon, İşletme Ve 
Bakım

Sınıf I odalarda oluşabilecek her sistem 
hatasından sonra, sistem çalıştırılmadan 
önce, hijyen uzmanı ile birlikte temizlik ve 
dezenfeksiyonun yapılması gerekliliğine karar 
verilmelidir.

7. SİSTEM DEĞERLENDİRMESİ VE KABUL 
TESTLERİ

DIN 4799’daki Operasyon odalarındaki VAC 
sistemlerinin test ve değerlendirilmesi ile ilgili 
gereklilikler tamamen revize edilmiş ve bu 
normla birleştirilmiştir. Normda yapılan genel 
açıklama aşağıdaki gibidir:

Tıbbi amaçlar için kullanılan odaların 
havalandırma ve iklimlendirme sistemleri 
birkaç basamakta yeterlilik göstermelidir. 
Her yeterlilik basamağı, bir önceki basamak 
tamamlanmadan ve belgelendirilmeden, 
oluşmuş hatalar belirlenmeden ve tekrar test 
edilmeden başlamamalıdır.

Kurulumu yapan kuruluş, belirlenmiş 
gereklilikleri sağlayan kullanışlı bir sistemi 
kurmalı, devreye almalı ve ilgili belgelerle 
birlikte teslim etmelidir.

Kabul testleri sırasında, hijyen uzmanı ve 
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mühendisler, sözleşmedeki teknik ve hijyenik 
şartları ve proje şartnamesindeki kalite 
özelliklerini, aynı zamanda genel olarak kabul 
edilmiş son teknolojiyle uyumluluğunu kontrol 
etmelidir.

Sistemin kabulü, kabul prosedürü sırasında 
oluşan hataların giderilmesini de içerecek 
şekilde belgelenmelidir.

Bütün uygunsuzluklar belgelenmeli ve 
değerlendirilmelidir. Değerlendirme 
sonucunda, gerekliliklere uygun olacak 
önlemler alınmalıdır. Bu önlemlerin alınması 
için termin süreleri belirlenmelidir ve bu 
önlemler alınırken temel hijyenik uygunluklara 
bağlı kalınmalıdır.

Sistem teknik ve hijyenik gereksinimler 
açısından kabul edilmiş ise, resmi olarak da 
kabul edilmiş olur.

NOT: Teknik ve hijyenik alandaki kabul 
testlerinin, uygulamacı, planlayıcı ve işi yürüten

organizasyondan bağımsız, yetkili bir kişi 
tarafından yürütülmesi daha uygundur.

VAC sistemi kabul edildikten sonra, bir hijyen 
uzmanı, personelden kaynaklanan mikrop 
yayılımının tıbbi gerekliliklere göre kontrol 
eden mikrobiyolojik görüntüleme işlemlerini 
yürütmelidir.

Teknik ve hijyenik gereklilikler ile periyodik 
testlere ilişkin geliştirilmiş ve yenilenmiş 
prosedürler yayımlanan 2008 normunda 
ayrıntılı tablolarla belirtilmiştir. Mikrobiyolojik 
izlemenin yapılma şekline ilişkin bir kılavuz da 
normun ek kısmında bulunmaktadır.

8.SONUÇ

Bildiride 2009 yılında MMO İzmir Şubesi 
ve TTMD İzmir İl Temsilciliği Hijyenik Klima 
Havalandırma komisyonları tarafından 
hazırlanmış ve TESKON’da sunumu 
yapılmış olan Hastane Hijyenik Alanları 
Proje Hazırlama Esasları ile DIN 1946-4 
2008 normunun karşılaştırması yapılmıştır. 
Hastane havalandırması, Avrupa’da da ilgili 
kuruluşların üzerinde çalışma sürdürdüğü, 
yeni teknoloji ve kavramlar ortaya atıldıkça 
yenilenen bir konudur. Uygulamalarda yapılan 
hataların saptanmasından ve farklı kuruluşların 

görüşlerini ortaya koymasından sonra DIN 
1946-4 normunun taslağında

değişikliklere ihtiyaç duyulduğu sonucuna 
varılmıştır. Bildiri, Avrupa’daki çalışmalara 
paralel olarak, hastane hijyenik alanlarının 
tasarımı, kurulumu, kabul testleri, işletme ve 
bakımı konusunda ülkemizde yapılmakta olan 
standart çalışmalarına katkı olması amacıyla 
hazırlanmıştır. Normun genelinde hijyen 
uzmanının varlığına ve süreçteki etkinliğine 
büyük önem verildiği de görülmüştür.
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Sıcaklık kontrol vanasının bulunduğu ve kondensin, 
kondenstop çıkışında yükseldiği sistemlerde kondens 
tahliyesinde kritik bir durum oluşur. Isı eşanjöründe 
sıcaklık istenilen değere geldiği anda sıcaklık kontrol 
vanası kapanır ve buhar hacmindeki basınç düşer, hatta 
vakum oluşur. Bu esnada kondensin tahliyesi için gerekli 
olan basınç yoktur. 

Bu nedenle kondenstop kondensi tahliye edemeyecektir. 
Kondensin tahliye edilebilmesi için basınç güçlü kondens 
pompaları ya da otomatik pompa kondenstoplar kullanılır.
Spirax Sarco Otomatik pompa kondenstoplar hem 
kondenstop hem de pompanın bir arada olduğu kompakt 
bir yapıya sahiptirler. Elektrik enerjisine ihtiyaç duymazlar. 
Buhar veya basınçlı hava ile çalışabilme özelliği yanıcı ve 
parlayıcı ortamlar için ideal çözüm sağlarlar. 

Vakum altında kondens tahliyesi mümkün olmamasına 
rağmen APT14 Otomatik Pompa Kondenstop ile basit 

B u h a r  Ç ö z ü m l e r i n d e  i l k  Te r c i h

U Z M A N L I K  Ç Ö Z Ü M L E R  S Ü R D Ü R Ü L E B İ L İ R L İ K

Ayrıntılı bilgi için:  info@tr.spiraxsarco.com www.spiraxsarco.com/tr(0 216) 441 73 73

Eşanjör Sistemlerinde Kondens Tahliye 
Problemine Son

ve kesin çözüm sağlanır. APT14 Otomatik Pompa 
Kondenstop montajı için sadece 0,2 m yüksekliğe ihtiyaç 
duyduğundan özellikle montaj yerinin sınırlı olduğu 
kapalı devreler için idealdir. Korozyon, ses ve koç 
darbelerini oluşturmayarak sistemin ömrünün daha uzun 
olmasını sağlar. 

Spirax Intervalf’in deneyimli mühendisleri buharın verimli 
kullanımı ve kontrolü konusunda dünya çapında bilgi, 
hizmet ve ürün sunmaktadır. Eğer buhar sisteminizde 
ya da eşanjörlerinizde kondens tahliyesinde sıkıntılar 
yaşıyor iseniz Spirax Intervalf uzmanları fabrikanızı 
ziyaret ederek sizler için en ekonomik çözümü 
sunmaktan mutluluk duyacaktır. 

Doğru tasarım, doğru ürün ve verimli proses ile 
işletmeniz ve sonuçta ülkemiz kazansın.

Spirax Sarco Otomatik Pompa Kondenstop
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