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President’s Overview

Sayın Meslektaşlarım;

2012 yılı TTMD’nin 20. Yılını tamamladığı yıl oldu. TTMD 20. Yıl Balosu; TTMD 
Kurucu Üyeleri’ne, geçmiş dönemlerde TTMD Yönetim Kurulu Üyesi olarak 
hizmet veren ve 20. Yılını dolduran üyelerimiz ile derneğimize destek veren 
TMMOB MMO, TOBB İklimlendirme Meclisi ve Sektörel Dernek Başkanlarına 
katkılarından dolayı 20. Yıl plaketi verilmesi ile başladı ve coşkuyla kutlandı. 
2012 Yılı biterken, geçen bu yıldaki sürecin analizini sıkıntılarıyla birlikte 
sizlerle paylaşmak istiyorum.  2012 yılında maalesef sektörümüzde karlılık 
azaldı, likidite sıkıntısı ve nakit akışı ile ilgili ciddi problemler yaşanmaya 
başladı, firmalarımızın birçoğu sıkıntı yaşadı. 16–18 Kasım 2012 Tarihinde 
gerçekleştirilen geleneksel TTMD Çalıştayında da bu sürecin uzun süreceği 
belirlenmişti. Çalıştayın sonuç bildirgesi web sayfamızda yer almaktadır. Bu 
olumsuz sürecin etkisinde kalmamak için bu şartlara göre pozisyon almalı ve 
şirketlerimizi yeni duruma göre organize etmeliyiz.

TTMD olarak bizler, bu olumsuzluklara boyun eğmek yerine ivmemizi artırarak 
çalışmalarımıza devam ettik. X. Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu’nu gerçekleştirdik. 

Fransa’nın Rhône-Alpes Bölgesi İktisadi Kalkınma Ajansı ERAI’nin daveti 
üzerine; yenilenebilir enerjiler ile enerji verimliliği konusunda Türkiye’deki 
mevcut potansiyel ve işbirliği fırsatları konularında değerlendirmeler yapmak 
üzere ziyaretler gerçekleştirdik, ikili görüşmeler yaptık. Bu toplantıların önemi 
teknolojik, finans ve uluslararası hukuk desteği alarak yeni pazarlarda iş ve 
güç birliği yaparak büyümek. 

TOBB Türkiye İklimlendirme Meclisinde etkin olduk, güzel çalışmalar yaptık 
ve yapmaktayız. Sektörel Derneklerimizle ikili ilişkiler ve eşgüdüm içerisindeki 
çalışmalarımız başarılı ve seviyeli bir şekilde sürmektedir.

“Merkezi Isıtma ve Sıhhi Sıcak Su Sistemlerinde Isınma ve Sıhhi Sıcak 
Su Giderlerinin Paylaştırılmasına İlişkin Yönetmelik” Hakkındaki 14 adet 
konunun tüm tarafları ile yapılan toplantılar neticesinde şu anda hatalı, haksız 
ve sıkıntılarla dolu yönetmelik değişikliği için çalışmalar sonucunu vermek 
üzere taslak yönetmelik hazırlandı ve yakında sorunlar giderilmiş olarak yeni 
yönetmeliğimize kavuşacağımız ümidindeyim. TSE, Enerji Bakanlığı, Çevre ve 
Şehircilik Bakanlığı, Ekonomi Bakanlığı ile sektörümüz ile ilgili çalışmalarımız 
ve bilgilendirme toplantılarımız sürmektedir.

Sektörümüzde çalışan bazı firmalarımızla ilgili olumsuz haberleri üzülerek 
takip etmekteyiz, çalıştayımızda da belirlediğimiz eylem planlarına hızla yol 
verdik. Kaygımız yeni olumsuz haberler duymamak. Bu konuda siz değerli 
meslektaşlarıma çok iş düşmekte çalışmış olduğumuz firmalarımızın 
sözleşmelerinde teknik konulardaki göstermiş olduğunuz titizliğin en az iki 
katını göstermenizi beklemekteyim.

Kısacası şartlar ne kadar olumsuz olursa olsun bu süreci bilgi, teknoloji, 
dayanışma ve ortak akılla aşma yönünde çalışmalarımızı sürdürmeye 
kararlıyız. TTMD olarak bilgilendirme, bilgi düzeyimizi artırmak için elimizden 
gelen katkıyı vermeye hazırız. 

Saygılarımla;

Gürkan ARI 
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı

TTMD  Kasım  Aralık 2012



6

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.

Gürkan ARI (Başkan) 

M. Bülent ÖZGÜR (Başkan Yardımcısı)
Baycan SUNAÇ (Başkan Yardımcısı)
Hırant KALATAŞ (Başkan Yardımcısı)

Bünyamin ÜNLÜ (Genel Sekreter - Üye)
Murat GÜRENLİ (Sayman Üye)

Abdurrahman KILIÇ (Üye)
Ömer KÖSELİ (Üye)

Güniz GACANER (Üye)
Kemal Gani BAYRAKTAR (Üye)

Tuba Bingöl ALTIOK (Üye)
Sarven ÇİLİNGİROĞLU (Üye)

Ramazan YAZGAN (Üye)

Metin Karabacak, Adana	
Züleyha Özcan, Ankara	
Ayşen Hamacıoğlu, Antalya	
İbrahim Akdemir, Bursa	
Tefik Demirçalı, Denizli	
Özcan Türkbay, Eskişehir	
Göksel Duyum, İstanbul

İbrahim Üstün Tatlıdil, İzmir	
Necdet Altuntop, Kayseri	
İlhan Tekin Öztürk, Kocaeli	
Öner Boysal, Konya	
Orhan Cazgır, Samsun	
Mustafa Eyriboyun, Zonguldak

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

		  American Society of Heating, 
		  Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

		  Federation of European HVAC Associations

		  Climamed

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

Yönetim Kurulu

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

Makale Gönderim Adresi

Temsilcilikler

Geçmiş Dönem Başkanları

Uluslararası Üyelikler
TTMD Genel Merkezi

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

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

E-posta: ttmd@ttmd.org.tr
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Haberler     News
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği’nin 20. Yıl 
Kuruluş Balosu 15 Aralık 2012 tarihinde Anka-
ra Bilkent Otel’de gerçekleştirildi.  1992 yılında Isıtma, 
Soğutma, Havalandırma ve Sıhhi Tesisat sektöründe 
öncü dernek olarak kurulan Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği, 20. Yaşını görkemli bir balo eşliğinde kutladı. 
TTMD Kurucu ve Onursal Başkanı Celal Okutan, TTMD 
Kurucu Üyeleri, TTMD Geçmiş Dönem Yönetim Kurulu 
Başkanları ve Üyelerinin katıldığı geceye TTMD 10.Dö-
nem Başkanı Gürkan Arı ev sahipliği yaparken; baloda 
MMO, DOSİDER, ISKAV, İSİB, İSKİD, MTMD, ISK-SO-
DEX temsilcileri, TTMD Komisyon Üyeleri, akademis-
yenler ve TTMD üyeleri yer aldılar.

Gecenin açılış konuşmasını yapan TTMD 10.Dönem 
Başkanı Gürkan Arı, TTMD’nin kuruluşundan bugüne 
gelmesinde emeği geçen tüm başkanlara ve yönetim 
kurullarına teşekkür ederek TTMD’yi daha iyi günlere 

taşıma hedefinde olduklarını söyledi. Derne-
ğin Kurucu ve Onursal Başkanı Celal Oku-

tan ise, 20 yıl boyunca derneğin kat ettiği yoldan dolayı 
gurur duyduğunu belirterek tüm yol arkadaşlarına te-
şekkür etti. 

TTMD 20. Yıl Balosu’nda, Derneğin Kurucu Üyelerine,  
Dernekte 20.yılını dolduran ve TTMD yönetim kurulla-
rında görev almış üyeler ile tesisat sektörüne hizmet 
veren katılımcılara teşekkür plaketi takdim edildi. Ge-
cede ayrıca Türk Tesisat Mühendisleri Derneği’nin ku-
ruluşundan günümüze serüvenini anlatan “Yirmi Yıllık 
Yolculuğumuz 1992-2012” adlı TTMD 20.Yıl Kitabı tanı-
tıldı.

Geniş bir katılımın sağlandığı Balo’da plaket töreninin 
ardından konuklar canlı müzik eşliğinde eğlenirken, 
gece TTMD 20.Yıl pastasının kesilmesiyle sonlandı.

TTMD 20. Yılını Kutladı   
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Haberler     News

TTMD  Kasım  Aralık 2012

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 2012 Yılı Çalıştayı 16-
17 Kasım tarihlerinde Eskişehir Anemon Otel’de yapıldı. 
Bu yılki konusu “Yapı ve Mekanik Tesisat Sektöründe 
Ekonomik Sorunlar”  olan çalıştaya, TTMD Yönetim 
Kurulu Üyeleri, DOSİDER, ISKAV, İSİB, İSKİD, MTMD 
temsilcileri, TTMD Komisyon Üyeleri, akademisyenler 
ve TTMD üyeleri katıldı. Çalıştayın açılış konuşmasını 
yapan TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Gürkan Arı 
sektörümüzün herhangi bir krize karşı daha dayanıklı 
olması için altyapı çalışmaları yapılacağını belirterek 
Mekanik Tesisat sektöründe son yıllarda yaşanan 
gelişmeleri ve bunların Türkiye’deki etkilerini anlattı. 
Hızlı pazar kaybı, haksız rekabet koşulları, kurumsal 
firmaların azalması ve nitelikli iş gücü eksikliği gibi 
sektöre ait birçok sorunun altını çizen Gürkan Arı, bu 
sorunların çözümüne ilişkin TTMD olarak yapılan ve 
halen yürütülmekte olan faaliyetleri özetledi. 

Açılışta ikinci olarak konuşan TOBB İklimlendirme 
Sektörü Meclisi ve İklimlendirme Sanayi İhracatçıları 
Birliği (İSİB) Başkanı Zeki Poyraz, ihracat rakamlarımızın 
yükselmesiyle sektörümüzün büyüdüğünü belirterek 
İklimlendirme Meclisi’nin kurulmasıyla birlikte devlet 
tarafından muhatap alınabilirliğimizin arttığını dile 
getirdi. Poyraz, mevcut ortamda bazı problemler 
olduğunu ancak bunların çözülebileceğini söyledi. 
İSKİD adına konuşan Vural Eroğlu, tüm cihazların ihale 
kapsamı dışında olmasının bütün disiplinlere problem 
yarattığını, yapılan işlerin sonunda test, ayar ve balans 
yapılmadığını, iş verenlerin yaptıkları sözleşmelerle 
çalışanlara istediği şeyleri dikte edebildiğini söyleyerek 
sektöre ilişkin İSKİD’in tespitlerini sıraladı. 

TTMD 2012 Çalıştayı Yapıldı     
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DOSİDER adına bir sunum gerçekleştiren Ufuk Atan, 
doğal gaz cihazı üreten firmaların sorunlarına dikkat 
çekerken pazarın çok değişken bir karakterde olduğunu 
söyledi. Çek yasasının değişimiyle karşılıksız çek 
olaylarının arttığını belirten Atan, kentsel dönüşüm 
projelerinin de bazı negatif etkilerini anlattı.  İlk 
bölümde son olarak konuşan ISKAV Başkanı Metin 
Duruk, sektörde eğitimin önemini belirterek Türkiye’de 
ilk İklimlendirme Bölümü’nün YTÜ’de açıldığını 
söyledi.  Mekanik tesisatçıların problemlerini sıralayan 
Duruk, üretim konusunda başarılı olduğumuzu ancak 
müteahhitlik gücümüzü pazarlamamız gerektiğini 
söyleyerek müteahhitlerin de yaptıkları işlerde fark 
yaratmak zorunda olduğuna dikkat çekti.  

Aranın ardından yapılan 2. oturumda Mekanik Tesisat 
Müteahhitleri Derneği Yönetim Kurulu Başkanı Recep 
Yıldız müteahhitlerin sorunlarına değinerek çok düşük 
karlarla iş yapıldığını, buna neden olarak rekabetin çok 
arttığını söyledi. Diğer disiplinleri de eleştiren Yıldız, 
sektörün kalkınması için yapılması gerekenleri birlikte 
sorgulamamız gerektiğini vurguladı. Daha sonra 
konuşma yapan MTMD Kurucu Başkanı Ersin Gökbudak 
müteahhit firmaların olumsuz şartlara karşı koyabilmek 
için mutlaka maddi gücünün olması gerektiğini 
belirtti. Gökbudak, doğru fiyatta iş yapılabilmek için 
fark yaratılması gerektiğini ancak piyasada farkın 
anlaşılamadığından dolayı sorunlar yaşandığını söyledi. 

İklimlendirme Güvence Platformu adına bir sunum 
yapan Vural Eroğlu, sektörün içindeki iş kalitesini ve 
güvenliği derecelendirici kuruluş olarak sektörden 
hizmet almayan firmalara doğru bilgi verme amacıyla bu 

platformun oluşturulduğunu belirtti. Eroğlu, ilk olarak 
müteahhitlerin denetimlerinin yapılabilmesi için MTMD 
ve ISKAV’ın ortak bir çalışma yürüttüğünü söyledi. 

İkinci gün katılımcıların 3 gruba ayrılmasıyla sektörün 
sorunları, tehditleri, güçlü yönleri ve çözüm önerilerinin 
belirlenmesi için analiz çalışmaları yapıldı. TTMD 
çalıştayının oturumunda, 3 grubun ayrı ayrı yaptığı 
çalışmalarda elde edilen çıkarımlar; 1.grup adına 
Prof. Dr. Ahmet Arısoy, 2.grup adına ISKAV Başkanı 
Metin Duruk, 3.grup adına TTMD Başkanı Gürkan 
Arı tarafından tüm çalıştay katılımcılarıyla paylaşıldı. 
Karşılıklı değerlendirme ve yorumların ardından çalıştay 
tamamlandı.
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SORUN   Sektörün, dünyada ve ülkemizde 2008 yılında 
beri süregelen ve 3-4 yıl 
daha devam edeceği düşünülen değişim sürecine 
uyum sağlayamama sorunu
ÇÖZÜM

a. Özel ve Devlet yatırımlarının öz sermayesini 
kullanmadan yatırımlarını tamamlamak isteğine 
karşı ortak bir duruş sergilenmelidir.
TOBB İklimlendirme Meclisi’ne konunun taşınması 
ve çözüm odaklı çalışma başlatılması için bu 
kuruluş vasıtasıyla ilgili kamu kurum/kuruluşları ile 
temas kurulmalıdır.
b. Kamuda ve özel sektörde nakit akışının olmaması 
nedeniyle, bankalar ve finans çevreleri ile sorunun 
aşılmasına yönelik yöntemlerin tartışılması 
gerekmektedir.
Konunun çözümü için, ISIB ve TOBB İklimlendirme 
Meclisi kanalıyla Ekonomi ve Maliye 
Bakanlıkları ile temas kurulmalı ve değerlendirmeye 
alınması sağlanmalıdır.
c. Yeni dış pazarlar yaratma ve ortak girişimlerle 
güç birliği yapma yollarının araştırılması için  
çalışma yapılmalıdır.
Söz konusu güç birliğinin oluşturulmasının ilk 
adımı olarak İSİB ve Ekonomi Bakanlığı ile temas 
kurulmalıdır.
d. Dünya ekonomisinin içerisinde bulunduğu 
durum, reel piyasa koşullarını ve iklimlendirme 
sektörünü olumsuz etkiliyor. Türk ekonomisi 1994 
ve 2001 krizlerinden Rusya, Türki Cumhuriyetlerdeki 
inşaat sektöründeki pazarla aşılmıştı, Ancak şu an 
çıkış yolu gözükmüyor. Mevcut dış pazarlar Rusya, 
Türki Cumhuriyetler, Libya, Mısır, Irak pazarı çok 
daralmış veya kapanma noktasına gelmiştir.
Bu soruna çözüm üretmek için TOBB İklimlendirme 
Meclisi ve ISIB kanalıyla Ekonomi ve Dış İşleri 
Bakanlığı ile iletişime geçilmelidir.

SORUN  Kamu ile iklimlendirme sektörü arasındaki eş 
güdüm eksikliği
ÇÖZÜM

a. TTMD, MTMD ve diğer sektör derneklerinden 
oluşan heyet ile Kamu İhale Kurumu ziyaret 
edilmelidir.
KİK kanununda yapılması gerekli değişiklikleri 
tartışmak üzere bir çalıştay düzenlenmelidir.
b. Yapı Denetim Kanunu ve Teknik Müşavirlik 
Kanunu üzerinde önerilerimizi sektör dernekleri 
ile Çevre ve Şehircilik Bakanlığına güçlü bir 
heyetle götürülerek yasa ve yönetmelikler üzerinde 
çalışılmalıdır.
Sektörü etkileyen tüm yasa ve yönetmeliklerde 
belirleyici olmaya daha güçlü olarak devam 
edilmelidir.
c. Tasarımcıların danışmanlık ve müşavirlik 
hizmetlerinin kalite standartlarını artırmaya yönelik 
yeterli zaman ayırmalıdır.
Tasarımcı işin sonuna kadar yapım sürecinin 
içerisinde kalmalıdır, bedeli karşılığında 
danışmanlık ve müşavirlik hizmeti vermesi 
sağlanmalıdır.

SORUN  İşverenin tek taraflı bakış açısı, bunun sektör 	
bileşenlerine etkisi
ÇÖZÜM

a. Profesyonel mühendislik ilkelerinin ortaya 
konulması ve mesleki sorumluluk sigortasının 
sektörün genelini kapsaması, test devreye alma 
işlemlerinin tarafsız akredite bir kuruluş tarafından 
yapılması bu sorunun çözümü yönünde atılacak 
doğru bir adımdır.
Bu konuda yasal düzenleme oluşturulması için 
TOBB İklimlendirme Meclisi kanalıyla ilgili kurum/
kuruluşların harekete geçirilmesi için girişimde 
bulunulmalıdır.

TTMD 2012 Çalıştay Sonuç Raporu (16-18 Kasım 2012, Anemon Eskişehir Otel)

“Yapı ve Mekanik Tesisat Sektöründe Ekonomik Sorunlar”
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b. İklimlendirme Güvence Platformu ( İGP ) 
deneyiminde olduğu gibi denetleme kriterlerinin 
desteklenmesi, şeffaf ve bilgilendirici yapının 
oluşturulması, istihbarat yapısının güçlendirilmesi, 
yatırımcı ile tesisat sektör disiplinleri arasındaki 
bilgi akışının bu değerlendirme kriterleri esas 
alınarak güvence altına alınması esas hedeftir.
Böyle bir yapının uluslararası örnekleri de 
incelenerek sektör disiplinleri ile raporlanması 
yapılmalıdır.
c. Proje, şartname, imalat, uygulama ve kontrol 
standartlarının tanımı ve bu standartların 
yükseltilmesi gerekmektedir. Bu konunun web 
üzerinden duyurulması, sektör disiplinlerince 
sürekli takibi sağlanmalıdır. Tip sözleşme ve FIDIC 
kurallarının yerleştirilmesi bunun bir aşaması 
olmalıdır.
Bu konuda TOBB İklimlendirme Meclisi ve ISIB 
işbirliğinde çalışma başlatılması için girişimde 
bulunulmalıdır.
d. Tedarikçi ve çözüm ortağı firmaların işveren ve 
inşaat firmalarına mekanik taahhüt firmalarından 
daha iyi koşullarda malzeme satmamalıdır.
Etik davranmayan firmaların sektör dernekleri ve 
sektör ile paylaşılması
e. Özellikle yerli proje yönetim gruplarının işi ve 
süreci doğru yönetmesi sağlanmalıdır.
Bu konuda ortak çalışmalar ve toplantılar yapmaya 
devam edilmeli.
f. Alacak sigorta sisteminin uluslararası 
standartlarda uygulanması.
Bu konuda TOBB İklimlendirme Meclisi, İSİB, 
Sektör dernekleri sigorta şirketleri ile görüşerek 
uygulama detaylarını oluşturup sektör ile 
bilgilendirme toplantıları yapması.

SORUN Nitelikli eleman bulunamaması
ÇÖZÜM

a. Meslek liseleri, meslek yüksekokul öğrencileriyle 
okul zamanında uzun süreli staj ve çalışma ortamı 
oluşturulmalıdır. Meslek lisesi mezunlarının 

liseyi bitirdiklerinde İklimlendirme sektöründe 
en az ustalık yapabilecek seviyede, Teknikerlerin 
ise Formenlik yapabilecek şekilde eğitimi 
sağlanmalıdır.
TOBB İklimlendirme Meclisi ile MEB ve Üniversiteler 
arasında işbirlikleri geliştirilmelidir.
b. İklimlendirme sektöründe teknikerin daha çok 
alanda çalışma sahaları yaratılmalıdır.
TOBB İklimlendirme Meclisi ile Üniversiteler 
arasında işbirlikleri geliştirilmelidir.

SORUN Sektör firmalarının kurumsallaşma adımlarını 
atmakta geç kalması, finans yapılarındaki sorunlar, 
firma yöneticilerinin finansal verileri iyi okuyamama 
sorunu, hukuksal yapı ve sigorta bilgilerindeki 
yetersizlikler.
ÇÖZÜM

a. Finans eğitimi konusunda derhal eğitim 
örgütlenmesine gidilmeli, bunun bir program 
dahilinde sektör disiplinlerine yaygınlaştırılması 
sağlanmalıdır.
İSİB ve Sektör Dernekleri tarafından eğitim 
seminerleri düzenlenmelidir.
b. Hukuksal yapı sorununun çözümünde eğitim 
ayağının güçlendirilmesi, sürekli profesyonel 
danışmanlık hizmeti alınması, uluslararası 
örneklerin incelenmesi ve raporlanması, sigorta 
kavramının sözleşmelerin bir parçası olması 
gerekmektedir.
Bunun için ISIB ve Sektör Dernekler vasıtasıyla 
Hukuk Büroları ile işbirlikleri oluşturulmalı ve 
üyelerin bu alanda bilgi ve tecrübe kazanmaları 
sağlanmalıdır.
c. Şirket kaynaklarını şahsi amaçlarında kullanıp 
sektöre zarar verenlerin sektörle paylaşılması
d. Sektörün öz eleştiriye açık olması, vaka 
çalışması yapması, yurtdışı kuruluşlarla ilişkilerin 
geliştirilmesi, mekanik sisteminin öneminin 
topluma anlatılması sağlanmalıdır.
TOBB İklimlendirme Meclisi, İSİB ve Sektör 
Dernekleri tarafından lobi faaliyetleri yapılması.
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TTMD Başkanı  NTV 
Radyo  Programına 
Konuk Oldu   

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Yönetim Kurulu 
Başkanı Gürkan Arı, NTV Radyo’da yayınlanan Halkın 
Sesi programına telefonla bağlanarak “Merkezi Isıtma 
ve Sıhhi Sıcak Su Sistemlerinde Isınma ve Sıhhi Sıcak 
Su Giderlerinin Paylaştırılmasına İlişkin Yönetmelik” 
hakkında TTMD’nin görüşlerini aktardı. Gürkan Arı 
özetle şu bilgileri paylaştı;

•	 Isı pay ölçer yönetmeliği son derece faydalı bir 
uygulamadır ve ülkemizde uygulanmasında geç 
kalınmıştır. Ölçülmeyen bir değerin ekonomisi olmaz, 
dolayısıyla ısı değerleri ölçülmelidir. Bugüne kadar 
yapılan uygulamalarda ısı merkezinden gönderilen 
enerji, konutlarda tamamen tüketilmiş ancak 
buna karşılık az veya çok ısınan yerler olmuştur.  
Enerjinin gönderildiği yerde nasıl tüketildiği belli 
olmadığından bazı hacımlar gereğinden çok 
ısınırken bazı hacımlar gereken enerjini alamamış 
ve soğuk kalmıştır. Masrafların bölüştürülmesinde 
ısıtılan alan esas alınmış ve ısınan ve ısınmayan 
alan eşit ise aynı rakamı ödemesi beklenmiştir.

•	 Mevcut yönetmelik maalesef doğru çıkmamıştır. 
En üst katta oturan kişi çatıda kaybolan ısının 
tamamının bedelini ödemek zorunda olmamalıdır 
veya en alt katta oturanlar topraktan kaybolan ısının 
giderinin tamamını ödememelidir. Netice itibariyle 
her iki kullanan aynı büyüklükte alanı ısıtıyor ise çatı 
altında kalan daire ısınmak için daha fazla enerji 
harcamak durumunda kalacaktır. Alt daire daha az 
enerji ile aynı ısıyı bulacaktır. Burada dikkat edilmesi 
gereken çatı altında çok ısı tüketen daire altındaki 
daireyi fazla ısı kaybına karşı korumaktadır. Şu anki 
yönetmelikte bu konuda sıkıntılar var. 

•	 Bizim önerimiz paylaşımın matematiksel modelleme 
yöntemi ile çözülmesidir. Bu olmuyor ise en 
azından kat sayı uygulaması ile ücretlendirmedeki 
adaletsizliğin azaltılmasıdır. 

•	 Bu durum, kat maliklerinde ciddi sıkıntılar 
yaratmaktadır. Yönetmelik sonrası çok az miktarda 
konut sistemini yönetmelik şartlarına uygun hale 
getirmesine rağmen mahkemelerde 100’lerce 

dava açılmış ve kaos ortamı oluşmuştur. Yalıtımsız 
binalarda ise yakıt masrafları daha çok çıkacağından 
durum çok daha vahimdir. 

•	 Hakkaniyet sağlanabilmesi için, yurt dışındaki 
uygulamalarda olduğu gibi, bazı katsayıların 
belirlenerek ısı pay ölçer ve kalorimetre cihazlarına 
işlenmesi gerekmektedir. Bunun da yolu cihaz 
üreticisi firmaların basit bir yazılım yüklemesidir. Bu 
sayede insanlar mağdur olmaz.

•	 Binanın yalıtım ve enfilitrasyon kayıpları 
giderilmeden yapılacak yönetmeliğe uygun tadilat 
yapılması, fiyatlandırmadaki adaletsizlik daha 
da artacaktır. Isı pay ölçerin montaj uygulaması 
maliyetlidir. Eski binalarda her radyatör için ayrı 
ısı pay ölçer almak yanında radyatörlerin kontrolü 
için termostatik vana takmak gerekecektir. Şayet 
sirkülasyon pompaları frekans inverterlü değilse 
değiştirilmesi gerekmektedir. Yeni yapılacak 
sistemlerde kalorimetre dairenin tamamını 
ölçebileceği için uygulaması daha kolay ve maliyeti 
daha düşük olacaktır
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TTMD Uluslararası Projeleri Devam Ediyor Türk 
Tesisat Mühendisleri Derneği koordinatörlüğünde, 
İngiltere Büyükelçiliği’nin “Refah Fonu” kapsamında 
yürütülmekte olan “Decreasing Carbon Emission 
by Capacity Building of Certified Building Energy 
Managers” adlı projemiz devam etmektedir.

Proje kapsamında; Sertifikalı Bina Enerji Yöneticileri 
için hazırlanan pilot eğitim programı Aralık ayında 

(10/12/2012 - 23/12/2012) Ankara’da TTMD Genel 
Merkez Ofisi Eğitim Salonu ve üç farklı kategorideki 
binada saha uygulaması şeklinde gerçekleştirilmiştir. 
İki hafta süren eğitimin ilk haftasında, geliştirilen teorik 
modüller anlatılmış, ikinci hafta ise sahada uygulamalı 
çalışmalar yapılmıştır. Bu eğitimlere 10’u sertifikalı 
enerji yöneticisi olmak üzere toplam 15 kişi katılmıştır.

TTMD Uluslararası Projeleri Devam Ediyor

Yerli ve yabancı uzmanların desteğiyle hazırlanan 
programda; Yapı Fiziği, Isıtma Sistemleri, Soğutma 
Sistemleri, Havalandırma, Elektrikli Cihazlar ve 
Motorlar, Aydınlatma, Enerji Yönetimi, Ölçüm Cihazları 
ve Etüt Kontrol Listeleri modüller bazında işlenmiştir. 
İlgili konu uzmanlarınca verilen teorik eğitimleri 
takiben yine uzmanların denetiminde saha çalışmaları 
gerçekleştirilmiştir.

Saha çalışmaları; TBMM Isı Merkezi, Gama Genel 
Müdürlük Binası ile Batıkent’te bulunan Pera ve Granit 
Siteleri’nde gerçekleştirilmiştir. 

Gama Genel Müdürlük Binası ve Pera Sitesi’nde detaylı 
ölçüm, inceleme ve etütler gerçekleştirilmiştir. TBMM 

Isı Merkezi ve Granit Sitesi’nde ise binalarda bulunan 
sistemler uzmanlarca kursiyerlere tanıtılmış ve örnek 
ölçümler gerçekleştirilmiş olup bilgilendirme ve saha 
eğitimi gerçekleştirilen bu binalarda detay çalışması 
yapılmamıştır.  

Detaylı ölçümlerin yapıldığı iki binada, enerji etüt 
çalışmalarına esas ölçüm ve incelemelerde baca gazı 
analizi test cihazı, termal kamera, ultrasonik debimetre, 
elektrik enerji analizörü ve çok amaçlı ölçüm cihazı 
(hava hızı, sıcaklık, ortam basıncı, U değeri) gibi 
temel cihazlar ile diğer gerekli prob ve pitot tüpleri de 
kursiyerler tarafından kullanılmıştır. Binaların enerji 
etüt raporu hazırlıkları devam etmektedir. 

Detaylı ölçümlerin yapıldığı iki binada, enerji etüt 
çalışmalarına esas ölçüm ve incelemelerde baca gazı 
analizi test cihazı, termal kamera, ultrasonik debimetre, 
elektrik enerji analizörü ve çok amaçlı ölçüm cihazı 
(hava hızı, sıcaklık, ortam basıncı, U değeri) gibi 
temel cihazlar ile diğer gerekli prob ve pitot tüpleri de 
kursiyerler tarafından kullanılmıştır. Binaların enerji 
etüt raporu hazırlıkları devam etmektedir.
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İklimlendirme sektörü, sektörü 2023 yılına taşıyacak 
olan stratejileri tespit edebilmek ve sektöre bir 
yön kazandırmak amacı ile İklimlendirme Sanayi 
İhracatçıları Birliği’nin Antalya’da düzenlediği 
“İklimlendirme Sektörü 2023 Vizyon Çalıştayı”nda bir 
araya geldi.

Akademisyenler, teknik müşavirler, sanayiciler, 
mekanik tesisatçılar ve bürokratlardan oluşan yaklaşık 
300 kişinin buluştuğu çalıştayda sektörün geleceğine 
yön verecek 28 proje ortaya çıktı. Önümüzdeki 10 
yıl içinde 6 kat büyümeyi hedefleyen iklimlendirme 
sektörü, bu amaçla önce eğitim, üniversite-sanayi 
işbirliği, mühendislik-arge-inovasyon kabiliyetinin 
artması, dünya pazarlarında pay artışı ve kurumsallığın 
oluşması açısından sektörün gelişmesi gerektiği 
konusunda fikir birliğine varıldı. Çalıştayda ortaya çıkan 
28 proje önümüzdeki günlerde sektöre ilan edilecek 
olup, projelerin yaşama geçirilmesi için çalışmalara 
başlanacak. 

İklimlendirme Sanayi İhracatçıları Birliği Yönetim 
Kurulu Başkanı Zeki Poyraz, çalıştayda yaptığı 
konuşmada sektörün 2023 yılında 25 milyar dolar 
ihracat ve 35 milyar dolarlık bir iç satış hedefinde 
olduğunu söyleyerek, sektörü geleceğe taşıyacak 
stratejileri ve projeleri belirlemek amacı ile bir araya 
geldiklerini ifade etti.

İklimlendirme sektörünü bulunduğu noktadan daha 
ileri seviyelere taşımanın nihai hedefleri olduğunu 
ifade eden Poyraz, “ Böylesi kapsamlı bir çalıştayı 
sektörümüz ilk defa yapıyor. Çalıştayın kapsamı 
çok geniş. Eğitimden satışa, arge’den istihdama 
kadar geniş bir yelpazede çok verimli fikir alış verişi 
yapacağız. 300 sektör mensubundan sektörün geleceği 

için yüzlerce fikir ortaya çıkacak. Bugün bu çalışmaları 
yapamazsak yarınlarımız olmayacak.   Çok verimli 
bir çalıştay olacağı inancındayım. Isıtma, soğutma, 
havalandırma ve tesisat sistemleri alanlarında 
faaliyet gösteren yüzlerce mensubumuz bu çalıştayda 
tüm beklentilerini, taleplerini ortaya koyma fırsatı 
yakalayacak. Her fikir bizim için çok kıymetli” diye 
konuştu. 

Dünya ve Türkiye iklimlendirme sektörünün durumu ve 
gelecekteki beklentileri konusunda bilgi veren Poyraz, 
sektörün gerek dünyada gerekse Türkiye’de büyüme 
içinde olduğunu ifade etti. Poyraz sözlerini şöyle 
sürdürdü, “ Dünya iklimlendirme sektörü geçtiğimiz 
sene  407 milyar dolarlık bir büyüklüğe ulaştı. 2009 
yılında bu rakam 331 milyar dolar, 2010’da ise 379 
milyar dolardı. Ekonomi uzmanlarının beklentisi 
büyüme ivmesinin süreceği yönünde. Ülkemiz ise bu 
büyüklük içinde 2011 yılı itibari ile yüzde 1.16’lık pay ile 
23.sırada yer aldı.  Sektörümüz ihracatı 2000 yılından 
günümüze 8 kat büyüdü. Beklentimiz, hedeflediğimiz 
2023 yılına kadar da bu büyümenin devam edeceği 
yönünde. Elbirliği ile ülkemizin ihracatta ilk 15 ülke 
içinde yer almasını sağlamalıyız” dedi.

İklimlendirme Sektörü 2023 Vizyon Çalıştayı Yapıldı   

Sürdürülebilir çevre için
yenilikçi ürünler

Tasarım ve uygulamalarınızda
Friterm A sınıfı ürünleri tercih ediniz.

Merkez / Fabrika:

İstanbul Deri Organize Sanayi Bölgesi Dilek Sokak No:10
X-11  Özel Parsel Tuzla 34957 İstanbul / TÜRKİYE

Tel: +90 216 394 12 82 (pbx) Faks: +90 216 394 12 87

e-mail: info@friterm.com
www.friterm.com
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ISKAV 2012 Olağan Mütevelli Heyeti 
Genel Kurul Toplantısı Yapıldı 

İklim Değişikliği ve Türkiye Semineri Yapıldı  

Isıtma Soğutma Klima Araştırma ve Eğitim Vakfı’nın 
2012 olağan Mütevelli Heyeti Genel Kurul Toplantısı 
10 Aralık 2012 tarihinde Yıldız Teknik Üniversitesi Rek-
törlük Binası’nda yapıldı. Prof. Dr. Nilüfer Eğrican’ın 
Divan Başkanlığı’nı yaptığı toplantıda, Divan Bşk. Yar-
dımcılığı’na Murat Demirtaş ve Divan Sekreterliği’ne 
Oya Bakır seçildi.

Genel Kurul’a hitaben; 2012 Yılı çalışma raporu, 2013 
Yılı çalışma program taslağı ve tahmini bütçeler okun-
du ve kabul edildi. 2009-2012 yıllarında görev yapan V. 
Dönem Yönetim ve Denetim Kurulları oy birliği ile ibra 
edildi. Yapılan seçim sonucunda VI. Dönem Yönetim 
Kurulu ve Denetim Kurulu üç yıl süre ile görev yapmak 
üzere oybirliği ile seçildiler.

ISKAV VI. Dönem Yönetim Kurulu(Asıl)                                                        

Başkan	 :  Cafer Ünlü

Başkan Yardımcısı	:  A. Metin Duruk 

Genel Sekreter	 :  Levent Aydın 

Sayman	 :  Murat Demirtaş

Üye	 :  Prof. Dr. Hasan Heperkan, 

Prof. Dr. Feridun Özgüç, Ersin Gökbudak 

Vural Eroğlu, Hüseyin Vatansever 

ISKAV VI. Dönem Yönetim Kurulu (Yedek)

Selman Tarmur 

Cem Savcı 

Turgay Yüksel

Gürkan Arı

Taner Yönet

ISKAV VI. Dönem Denetleme Kurulu(Asıl)

Ersan Bakanay

Dr. Mustafa Bilge

Nurettin Özdemir

ISKAV VI. Dönem Denetleme Kurulu(Yedek)

Cem Atalkin

Bayram Kömürcü

Asrin Bakır

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İzmir İl Temsilciliği 
tarafından düzenlenen İklim Değişikliği ve Türkiye ko-
nulu seminer 3 Kasım 2012 tarihinde MMO İzmir Tepe-
kule Kongre Merkezi Ege Salonu’nda gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını TTMD Yönetim Kurulu Üyesi Gü-
niz Gacaner’in yürüttüğü seminere Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı’ndan Uzman Evren Türkmenoğlu konuşmacı 
olarak katıldı.

Konuşmacı, seminerin ilk bölümünde İklim değişikliği 
olgusu, sera gazı, iklim değişikliği çerçeve sözleşmesi 
ve Kyoto Protokolü hakkında detaylı bilgiler verdi. Tür-
kiye’nin Sera gazı emisyon envanteri, küresel karbon 
piyasaları hakkında tablolar sunan Türkmenoğlu, Tür-
kiye’de gönüllü karbon piyasasında geliştirilen projele-
ri anlattı. Evren Türkmenoğlu son bölümde Sera gazı 

emisyonlarının takibi hakkında çıkan yönetmeliğin 
amacı, izleme planı ve izleme ilkelerini katılımcılar-
la paylaştı. Seminer sonunda konuşmacı ve oturum 
başkanına İzmir İl Temsilciliği adına teşekkür belgesi 
verildi.
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İstanbul İl 
Temsilciliği tarafından düzenlenen 2012-2013 dönemi 
3.eğitim semineri 10 Kasım Cumartesi günü İTÜ 
Gümüşsuyu Fakültesi’nde gerçekleştirildi. Sunumu 
Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç tarafından yapılan “2012 
Yılında İşletme ve Şantiyelerde Yaşanan Yangınlar, 
Nedenleri ve Nasıl Önlenebilirdi” konulu ilk bölümün 
ardından 2. bölümde Doç. Dr. Osman Yıldırım “İş 
Sağlığı ve Güvenliği C Sınıfı Sertifika Eğitimi, Gerekliliği 
ve İçeriği” hakkında bir sunum gerçekleştirdi.

İlk bölümde Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç yangınların 
tarihi, söndürme teknikleri ve önleme sistemleri 

hakkında kısa bilgi verdikten sonra günümüzde 
büyüyen binalarla birlikte şantiyelerin de arttığını ve 
bu şantiyelerdeki koşulların yeterli olmadığını söyledi. 
Şantiyelerde çok sayıda yangın çıktığını ancak bunların 
sadece büyük olanlarının önemli olduğunu belirten Kılıç 
şantiye yangınlarına kullanılan malzeme kalitesi, ihmal 
ve dikkatsizliğin neden olduğuna dikkat çekti. Şantiye 
yangınları yanı sıra dekorasyon ve onarım yangınlarının 
da sıkça görüldüğünü söyleyen Abdurrahman Kılıç, 
Haydarpaşa Garı’nda çatı izolasyon malzemesinden 
çıkan yangının buna bir örnek olduğunu belirtti.  Kılıç, 
2012 yılında büyük binalarda ve şantiyelerde yaşanan 
yangınları örneklerle anlattı.

Seminerin ikinci bölümünde bir sunum yapan Doç. 
Dr. Osman Yıldırım ilk olarak iş sağlığı güvenliğinin 
tarihsel sürecini özetledikten sonra değişen şartlarla 
birlikte günümüzde yürürlükte olan yasal çerçeve, 
kanun ve yönetmelikleri anlattı. Son bölümde Yıldırım, 
katılımcıların konuyla ilişkin sorularını yanıtlayarak 
yasal yükümlülükler hakkında detaylı bilgiler verdi. 
Seminer sonunda TTMD İstanbul Temsilcisi Göksel 
Duyum, oturum başkanı Okan Sever ve konuşmacılara 
teşekkür plaketi takdim etti.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Antalya İl 
Temsilciliği ve Makina Mühendisleri Odası Antalya 
Şubesi’nin ortaklaşa düzenlediği Psikometri 
Semineri 19 Aralık 2012 tarihinde MMO Antalya Şube 
Binası’nda gerçekleştirildi. Turhan Karakaya’nın 
konuşmacı olarak katıldığı seminer öncesi TTMD 
Antalya İl Temsilcisi Ayşen Hamamcıoğlu, Akdeniz 
Ülkeleri Tesisat Mühendisleri Derneklerinin bir 
araya gelerek düzenlediği CLIMAMED’13 Kongre’si 
hakkında bilgi verdi. 3-4 Ekim 2013 tarihlerinde 
İstanbul’da düzenlenecek Kongre için tüm Antalya’lı 
meslektaşlarına duyuru yapan Hamamcıoğlu, TTMD 
faaliyetleri hakkında bilgi verdi.

Seminer konuşmacısı Turhan Karakaya, iklimlendirme 
dinamiklerini ele alarak; verimlilik, ısıtma, enerji, 
psikonometri konusundaki çözümleri anlattı. 

Toplantıya Burdur, Isparta ve Antalya’dan çok sayıda 
makina mühendisi katıldı.

2012 Yılı Şantiye Yangınları ve İş Sağlığı 
Güvenliği Semineri Yapıldı   

Psikometri Semineri Yapıldı 
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Kayseri İl 
Temsilciliği tarafından organize edilen Buhar Tesisatı 
ve Tasarımı konulu seminer 17 Kasım 2012 tarihinde 
Makina Mühendisleri Odası Kayseri Şubesi Konferans 
Salonu’nda gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını 
TTMD Kayseri Temsilcisi Prof. Dr. Necdet Altuntop’un 
yürüttüğü seminere Erciyes Üniversitesi Mühendislik 
Fakültesi Makina Mühendisliği Bölümü Öğretim Üyesi 
Yusuf Tekin konuşmacı olarak katıldı.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği ve Alarko Carrier işbirliğiyle hayata geçirilen Carrier HAP – Isı Kazancı ve Sis-
tem Tasarım Programı kursu TTMD İstanbul Temsilciliği’nde verilmeye devam ediyor. 1-4  Kasım 2012 tarihleri 
arasında gerçekleşen 30. Kursta, 7 katılımcı daha eğitim alırken, kursun eğitimi Erkan Özçivi ve Levent Acar tara-
fından verildi. 4 gün süren eğitimde katılımcılara program hakkında genel bilgi, program terminolojisi, program 
hesaplama metodu, proje detayları, ekipman seçimi gibi konuların yanı sıra; AS

RAE standartları, mahal iç ve dış yük girdileri, sistem tasarımları, hava sistem tasarımları eğitmenler tarafından 
detaylı olarak anlatıldı. Seçilen sisteme göre değişen program girdileri irdelendi.  Carrier Eğitim Kursuna katılan-
lara TTMD İstanbul Temsilciliği tarafından sertifika verildi.

Buhar Tesisatı ve Tasarımı Anlatıldı

TMD Carrier Hap Kursları Devam Ediyor   
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İstanbul Temsilciliği 
tarafından düzenlenen 2012-2013 dönemi eğitim 
seminerlerinin 4.’sü 8 Aralık 2012 tarihinde Taksim 
Green Park Hotel’de gerçekleştirildi. “Uygulamacı 
açısından genel teknik şartname” konulu seminerin 
oturum başkanlığını TTMD Yönetim Kurulu Başkan 
Yardımcısı Hırant Kalataş yürütürken, MTMD Kurucu 
Başkanı Ersin Gökbudak seminere konuşmacı olarak 
katıldı.

İlk bölümde Ersin Gökbudak genel uygulama, birim 
tanımları, proje ve özel tanımlar hakkında genel bilgi 
verdikten sonra, saha kontrolleri, kodlar, standartlar 
ve yönetmelikleri anlattı. Ekipman montaj işleri, imalat 
ve montaj aşamaları hakkında teknik bilgiler veren 
Gökbudak, borulama ve kanal işleri ile ilgili teknik 
şartname örnekleri sundu.

Seminerin ikinci bölümünde izolasyon işlerine 
değinen Ersin Gökbudak, kanal saç kalınlığı, kaplama 
kalınlığı, izolasyon kalınlıkları ve uygulama şekillerini 
detaylı şekilde anlattı. Katılımcılardan gelen soruların 
yanıtlandığı son bölümün ardından seminer TTMD 
İstanbul Temsilcisi Göksel Duyum’un oturum başkanı 
ve konuşmacıya teşekkürü ile tamamlandı.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İzmir İl Temsilciliği 
tarafından düzenlenen LEED ve LEED’in Türkiye’ye 
Uyarlanması konulu seminer 15 Aralık 2012 tarihinde 
MMO İzmir Tepekule Kongre Merkezi Akdeniz 
Salonu’nda gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını 
Yrd. Doç. Dr. Özay Akdemir’in yürüttüğü seminere 
inşaat mühendisi ve LEED Akredite Profesyoneli Eren 
Baştanoğlu konuşmacı olarak katıldı.

Seminerde bir sunum gerçekleştiren Eren Baştanoğlu 
önce neden yeşil bina tercih edilmesi gerektiğini, yeşil 
bina sertifikalarını, dünyada ve Türkiye’de yeşil bina 
hakkındaki gelişmeleri anlattı.

LEED kriterlerine değinen konuşmacı, örnek yeşil bina 
analizi yaparak Türkiye’deki yeşil binalardan örnekler 
verdi. Seminer sonunda TTMD İzmir İl Temsilciliği 
adına oturum başkanı ve konuşmacıya teşekkür plaketi 
takdim edildi.

Uygulamacı Açısından Genel Teknik Şartname 
Semineri Yapıldı  

LEED ve LEED’in 
Türkiye’ye Uyarlanması 
Semineri Yapıldı
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Yeraltı Raylı Toplu Taşıma Sistemleri 
Acil Durum ve Konfor Havalandırmasında 
Tasarım Kriterleri ve Teknik Yaklaşımlar;
Türkiye’deki Uygulamalar
Design Criteria And Technical Issues On Emergency And Comfort Ventilation 
Of Underground Rail Transit (URT) Systems, Focus On Turkey
Serkan KAYILI  /  Tolga KÖKTÜRK  /  O. Cahit ERALP
Özet
Bu çalışma, yeraltı raylı toplu taşıma sistemlerinde istasyon ve tünel havalandırması ile ilgili tasarım kıstasları ve 
bazı önemli teknik yaklaşımlar üzerine yoğunlaşmıştır. Bu sistemlerde havalandırma konusuna iki farklı yönden 
yaklaşım gereklidir. Bunlar, sistemi kullanacak yolcunun konforunu sağlayacak havalandırma ve yangın, sabotaj 
veya diğer bazı afet durumlarında yolcu tahliyesinin etkili ve güvenilir bir şekilde yapılabilmesi için öngörülen acil 
durum havalandırmasıdır. Konfor havalandırması, yeraltı istasyonlarını kullanan yolculara temiz hava sağlamak 
için yapılır. Bu birincil olarak, trenlerin tüneller içindeki hareketi sonucunda sürüklenen hava hareketi ile ve 
ikincilolarak da sisteme yerleştirilen fanlar sayesinde gerekli durumlarda sağlanmaktadır. 

Konfor havalandırmasının etkinliği, ASHRAE standartlarıyla belirlenen istasyonlardaki hava çevrim miktarlarının 
sağlanıp sağlanamadığı ile belirlenir. Acil durum havalandırması, beklenmedik zamanlarda oluşabilecek 
tren yangını durumunda yolculara güvenli kaçış yolları oluşturmak için, yangının etkilediği yeraltı tünellerine 
ve istasyonlarına kurulan bir mekanik havalandırma sistemidir. Bu sistemle yangında oluşan dumanı tahliye 
yönünün aksine süpürebilmek için yeterli miktarda temiz hava sağlanmakta ve yolculara dumansız ve sıcak 
olmayan bir tahliye yolu sağlayabilmektedir. 

Acil durum havalandırma sistemlerinin başarılı çalışması, acil durum sisteminin doğru tasarımı ve uygun bir 
işletme metodolojisi oluşturulması ile ilgilidir. Burada öncelikle havalandırma fanları ve kanallarının, öngörülen 
yangın yüklerine uygun olarak seçimi ve güvenli tahliye senaryolarının oluşturulması gereklidir. 

Bu makale, yeraltı raylı toplu taşıma sistemlerinde bahsi geçen kavramları genişleterek, yöntemi, tasarım 
kıstaslarını, teknik yaklaşımları, acil durum havalandırmasına yönelik işletmede uygulanacak yöntemleri 
irdelemekte, güvenli ve konforlu bir toplu taşımacılık için gerekli önemleri vurgulamakta ve Türkiye özelinde bazı 
uygulamalara değinmektedir.

Abstract
This study focuses on the design criteria and technical issues on the ventilation concept of URT systems for safe 
and reliable operations. In these systems, system ventilation is based on two different concepts. These are; venti-
lation for passenger comfort and emergency ventilation during fire, arsen and disaster, where sufficient amounts 
of fresh air is supplied into the tunnels and stations on fire, to sweep smoke for providing safe evacuation routes 
to passengers.

Ventilation for comfort should be considered to supply fresh air to the passengers and patrons in the stations. 
This is obtained in two ways. First, the movement of train within the tunnels enhances the movement of air in the 
underground stations, by supplying air from the tunnel or the vent shafts. The second way is to provide air using 
mechanical ventilation systems. These two effects help to sustain the required air movement within the stations 
as stated by ASHRAE standards.

Emergency ventilation system is essentially a mechanical ventilation system that is placed in the underground 
tunnels and stations, to provide a safe evacuation path for passengers in case of unexpected fire situations. Emer-
gency ventilation concept involves supplying necessary amounts of fresh air into the tunnels and stations on 
fire, to sweep smoke to provide safe evacuation routes to passengers. The successful operation of emergency 
ventilation systems requires a proper design of the system, involves selection of emergency ventilation fans and 
associated ducting and preparation of safe evacuation scenarios based on selected fire loads of trains and overall 
system characteristics.

This manuscript will expand the aforementioned concepts on ventilation of URT systems, present the methodologi-
es to be applied in the operation, design criteria and technical issues, emphasizing their corresponding importance 
for safe and comfortable public transport and summarize some specific applications in Turkey.
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1. GİRİŞ
21. yüzyılda insanoğlunu tehdit eden en büyük tehlike 
olarak görülen küresel ısınmanın korkutucu sonuçları-
nı yaşadığımız bu zamanda, bu küresel tehdidin sonu-
cunda oluşan kötü etkilerin giderilmesi
için yeni çözümler aramaktayız. İnsan kaynaklı karbon 
salınımının gezegenimizin ısınmasında çok
etkin bir rol oynadığı genişçe kabul gören bilimsel bir 
gerçektir ve bu, küresel ısınmayla mücadelede
temel ilgi noktası olmalıdır. Tehlikeli seviyelerdeki kar-
bon salınımları, fosil yakıtlarının
otomobillerimizde yüksek seviyelerdeki tüketiminden 
de beslenmektedir, bunun için yeraltı raylı toplu
taşıma sistemleri gibi elektrikli taşıma sistemlerinin 
kullanım ihtiyacı artmaktadır. Dolayısıyla yeraltı
toplu taşıma sistemlerinin planlaması, tasarımı ve 
imarının dikkatli ve bilinçli yapılması büyük önem
taşımaktadır.
Acil durum havalandırması ve konfor havalandırması 
konuları yeraltı toplu taşıma sistemlerinin
planlama ve tasarım sürecinde önemli rol oynamakta-
dır. Acil durum havalandırması, yeraltı tünellerine
veya istasyonlara olası yangın durumlarında temiz 
hava beslemek ve dumanı tahliye etmek için göz
önünde bulundurulmalıdır. Konfor havalandırması is-
tasyonlardaki yolcuların ve çalışanların temiz ve
konforlu hava şartlarına maruz kalmaları için önemli-
dir. Bu havalandırma kıstaslarının gerektirdiği
donanımların veya mimari yapılanmanın sistemin ge-
nel tasarımına ve mimarisine etki edeceği
unutulmamalıdır. Bu sebeple bu sistemlerinin tasarı-
mı esnasında sistemin bütünü detaylı bir şekilde
incelenmeli, havalandırma açısından bir sorunun ol-
mayacağı garanti altına alındıktan sonra sistem
inşasına geçilmelidir.

ACİL DURUM HAVALANDIRMASI
Acil durum havalandırması, beklenmedik zamanlarda 
oluşabilecek tren yangını durumunda, yolculara 
güvenli kaçış yolları oluşturmak için, yangının etkilediği 
yeraltı tünellerine ve istasyonlarına kurulan bir mekanik 
havalandırma sistemidir. İnsanların yeraltı toplu 
taşıma sistemlerini güvenli bir şekilde kullanabilmeleri 
için havalandırma sistemlerinin ayrıntılı ve dikkatli 
bir şekilde tasarımlanması gerekmektedir. Bu 
tasarımın temel noktaları istasyonların her iki başına 
yerleştirilen acil durum fanlarının debi kapasitesinin 
belirlenmesi, bu fanların doğru çalışabilmesi için 
havalandırma kanallarının tasarımı ve gerekli fan 
basınçlarının belirlenmesidir. Bütün bu noktaların da 
doğru belirlenmesi olası yangının ısıl gücü ile ilişkilidir. 

Trenin bir vagonunun tamamen yanmasıyla oluşan ısıl
güç acil durum havalandırması için tasarım kıstası 
olarak kabul edilir. Trenin yangın yükü, İstanbul’da hafif 
raylı toplu taşıma sisteminde 15 MW, Ankara’da ise 9 
MW olarak belirlenmiştir. Acil durum havalandırması, 
seçilen yangın yüküne göre istasyon ve tünellerde 
yangında oluşan dumanı süpürebilmek için yeterli 
miktarda temiz hava sağlamakla ve yolculara dumansız 
ve sıcak olmayan bir tahliye yolu sağlayabilmek 
amacıyla tasarlanır. Acil durum havalandırma sistemi 
istasyonlarda ve tünellerde olmak üzere iki şekilde ele 
alınabilir.

Tünel Acil Durum Havalandırması
Tünellerdeki acil durum, trenin tünelde yanıp, hareket 
edemez konumda kalmasıdır. Bu durumda, yolcuların 
sistemden boşaltılması gerekmektedir. Yangın veya 
benzer bir acil olayda, ortamdan duman ve sıcak 
gazların uzaklaştırılması, ortama temiz hava verilmesi 
insanların kaçmalarını sağlayabileceği gibi itfaiye 
personelinden yangına daha kolay müdahale etmesine 
imkan sağlayacaktır. Bu nedenle, yangın bölgesinden 
geçen hava hızı daima kritik hız değerinden büyük veya 
eşit olmalıdır. Böylelikle duman ve sıcak gazlar akışın 
olduğu yöne doğru yönlendirilmiş olacak ve insanların 
güvenli bir şekilde dumandan etkilenmeden güvenli 
bir bölgeye gitmeleri sağlanacaktır. “Kritik Hız” terimi 
ters katmanlaşmanın önlenebilmesi için gereken, 
yangın üzerinden geçmesi gereken minimum hava 
hızı değeridir. “Ters katmanlaşma” duman ve sıcak 
gazların istenen havalandırma yönünde değil de tersi 
yönünde akmasını ifade etmek için kullanılır. Eğer hava 
hızı kritik hız değerinden az ise duman ve sıcak gazlar 
havalandırma yönünün tersine hareket eder. Bu durum, 
kaçan yolcuların hayatını tehlikeye sokan, istenmeyen 
bir durumdur.

Kritik hız değeri tünel yüksekliğine, kesit alanına ve 
eğimine, hava sıcaklığına ve yoğunluğuna, yangının ısıl 
gücü gibi parametrelere bağlıdır. Kritik hız aşağıdaki 
denklemlerin tekrarlanan şekilde çözülmesiyle 
hesaplanır [5]:
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Bu denklemde; Vc kritik hızı (m/s), Q yangın yükünü 
(W), Tf yangın bölgesinde hava sıcaklığını (K), T dış hava 
sıcaklığını (K), A Tünel kesit alanını (m2),ρhavanın 
yoğunluğu (kg/m3), Cp sabit basınçlı havanın özgül 
ısı katsayısını (J/kg.K), g yerçekimi ivmesini (m/s2), 
H tünel yüksekliğini (m) göstermektedir. K=0.61 
(birimsiz sabit), Kg ise eğim düzeltme katsayısını 
göstermektedir. “gr” yüzde cinsinden tünelin eğimi 
olduğunda Kg denklem 1.3’den elde edilmektedir. Kg 
değerinin kullanılması ile ilgili olarak dikkat edilmesi 
gereken nokta, eğer tünel içerisinde yangın olan 
bölgede havalandırma yönü yokuş yukarı veya düz 
ise Kg değeri 1 olarak alınır, eğer havalandırma yönü 
yokuş aşağı ise Kg için verilen denklem kullanılarak 
değer birden büyük bulunur. Kritik hız değeri, tünel 
kesit alanından tren kesit alanının çıkarılması ile elde 
edilen net alan temel alınarak hesaplanmalıdır.

Tünel acil durum havalandırma sistemi genellikle 
basma çekme prensibi kullanılarak duman tahliyesi
sağlamaktadır (Şekil 1). Basma çekme prensibi gereği, 
yangının bir tarafındaki istasyonda veya tünelde 
bulunan acil durum havalandırma fanları emme diğer 
taraftaki fanlar basma durumunda çalıştırılır. Tünel 
yangınlarında dumanı istenen yönde tahliye edebilmek 
ve insanlara güvenli bir kaçış yönü sağlamak amacıyla 
genel olarak istasyonların etrafında yer alan, acil 
durum havalandırma fanları kullanılmaktadır. Bu 
fanların, yangının tren ve tünel üzerindeki pozisyonuna 
göre emme veya basma çalışması gerekebileceğinden 
her iki çalışma durumunda da aynı aerodinamik 
performansa sahip olması (tersinir-reversible) 
gerekmektedir. 

Şekil1: Tünelde Oluşabilecek bir Yangında Acil Durum Havalandırma 
Sisteminin Çalışma Prensibinin Şematik Gösterimi 

Acil durum havalandırma sistemi tünel içinde tren 
etrafındaki hava hızı değeri minimumda kritik hız 
değerinde olmalı, maksimum olarak da, insanların 
kaçışlarını güçleştirmemek amacıyla, 11 m/s hız 
limitini aşmamalıdır. Havalandırma sistemi, yolcuların 

ve personelin tahliye yolu boyunca hava sıcaklığının 
60 oC’den az olmasını sağlamalıdır [1]. İstanbul 
yeraltı toplu taşıma sisteminde sıcaklık limiti 50 oC 
olarak istenmiştir. Subway Environmental Design 
Handbook’ta ise acil havalandırma sisteminin 
insanların kaçış yönünü hissetmeleri için minimum 
2.5 m/s hız değeri sağlaması gerektiği belirtilmiştir 
[3]. Tünel içindeki yangın bölgeleri belirlenirken, en 
kritik bölgeler; hattın eğimine, tren pozisyonuna, tünel 
alanına bağlı olarak belirlenir. Tünel havalandırma 
sisteminin belirlenen bölgelerdeki yangın 
senaryolarında her iki yönde de duman tahliyesini 
sağladığı kontrol edilmelidir. Yapılacak çalışmalarda 
trenden kaynaklanan, tünel kesitindeki alan daralması 
etkisi de dikkate alınmalıdır. 

Sistemin tünel yangınlarında yeterliliği Amerikan 
Ulaştırma Bakanlığı tarafından geliştirilmiş Subway 
Environmental Design (SES) programı kullanılarak 
belirlenmektedir. Bu program, yangın deneyleriyle 
doğruluğu kontrol edilmiş ve dünyaca kabul görmüş 
bir programdır. Acil durum havalandırma sistemi 
tasarımında sistemin herhangi bir noktasında tünel 
içinde olası bir yangında havalandırma sisteminin 
nasıl çalışması gerektiği ile beraber tahliye yönleri ve 
fan çalışma senaryoları belirtilmelidir.

Senaryolarda yangını söndürmek için müdahalede 
bulunulmadığı varsayılması en kritik durumu 
yansıtacağından sistem yeterliliği bu koşullarda tespit 
edilmelidir. Yangının pozisyonuna göre örnek çalışma 
senaryoları Şekil 1 de verildiği gibi modellenebilen bir 
istasyon için tablolanabilir (Tablo1). Bu tabloda hattın 
belirli bölgeleri için kritik hız değerleri, simülasyon 
sonuçları, fanların çalışma durumları ve kaçış yönleri 
özetlenmiştir. Bu yangın senaryoları işletme tarafından 
oluşturulacak bilgisayar destekli SCADA (Supervisory 
Control And Data Acquisition) sistemlerine işlenmelidir. 
Bu sistemle tünellerdeki veya istasyondaki yangın en 
kısa zamanda algılanarak dumanın en doğru şekilde 
tahliye edilmesi için önceden çalışılmış havalandırma 
senaryolarının içerisinden yangın yeri için uygun 
olanını otomatik olarak devreye sokar.
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Tablo 1: Yangın senaryoları örnek çalışma tablosu
S

E
N

A
R

YO

A
 İ
st

as
yo

nu
F

an
 1

-2

A
 İ
st

as
yo

nu
F

an
 3

-4

B
 İ
st

as
yo

nu
F

an
 5

-6

B
 İ
st

as
yo

nu
F

an
 7

-8 YAN-
GIN
YERİ
( m )
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( Hat )

KRİTİK
HIZ

(m/s)

HAVA
HIZI

( m/s)

DUMAN
YÖNÜ En
Yüksek

SICAKLIK
(C)

Kaçış
Mesafesi ve
Süresi (m/

sn)

KAÇIŞ
YÖNÜ

1 BASMA BASMA EMME EMME 12485
SOL
HAT

2.67 3.14 304 217/289
A

İstasyonu

2 BASMA BASMA EMME EMME 12475
SAĞ
HAT

2.69 3.19 314 217/289
A

İstasyonu

3 BASMA BASMA EMME EMME 13265
SOL
HAT

2.73 3.01 200 525/700
A

İstasyonu

4 BASMA BASMA EMME EMME 13251
SAĞ
HAT

2.79 3.27 224 607/809
A

İstasyonu

5 EMME EMME BASMA BASMA 12485
SOL
HAT

2.67 3.46 195 255/340
B

İstasyonu

6 EMME EMME BASMA BASMA 12475
SAĞ
HAT

2.69 3.47 194 169/225
B

İstasyonu

7 EMME EMME BASMA BASMA 13265
SOL
HAT

2.73 3.05 308 153/204
B

İstasyonu

8 EMME EMME BASMA BASMA 13251
SAĞ
HAT

2.79 3.23 354 163/217
B

İstasyonu

İstasyon Acil Durum Havalandırması
Tünelde yanmaya başlayan ve hareket edebilen tren 
en yakın istasyona çekilir ve buradan yolcular tahliye 
edilir. Bu nedenle istasyon içinde kaçış için güvenli 
bir ortam sağlanması gerekmektedir. İstasyonlar gibi 
büyük ve karmaşık alanlarda bir trenin yangınından 
oluşan dumanın hareketini simüle edilmesi için SES 
programı yeterli olmamaktadır. SES programı tek 
boyutlu akışın baskın olduğu tünellerde güvenilir 
sonuçlar vermektedir. İstasyondaki dumanın hareketi 
incelenerek en güvenli kaçış yolunun tespiti için 
istasyonun 3 boyutlu fiziki bir modeli oluşturulup, 
istasyon yangını simülasyonları Hesaplamalı 
Akışkanlar Dinamiği Tekniği (HAD) kullanılarak 
yapılmalıdır. Böylelikle duman ve sıcak havanın 
yoğunlaştığı bölgeler tespit edilerek en güvenli acil 
kaçış ve havalandırma senaryosu belirlenecektir. 
İstasyonda herhangi bir acil durumda tünel acil durum 
havalandırma sistemi fanlarının yanı sıra platform 
üstü havalandırma sistemi fanları da kullanılarak; 
istasyondaki dumanın dışarı atılması sağlanmalıdır. 
İnsanların kaçış yönü boyunca sıcaklık seviyesinin 
60oC’yi geçmeyeceği ve insanların kaçış yönü boyunca 
görüş mesafesinin 10 m‘den daha fazla olup olmadığını 
gösterilmelidir. Şekil 2 de örnek bir HAD analizinin 
sonucu görünmektedir. Şekilde istasyonun platform 
katındaki sıcaklık ve duman dağılımı verilmektedir.  

Şekilden anlaşılacağı üzere acil durum havalandırma
siteminin doğru çalıştırılması sayesinde istasyonun 
büyük bir kısmı sıcaklıktan etkilenmediği ve yolcuların 
güvenli bir biçimde kaçmaları sağlanmaktadır. 
İstasyonda kaçış süresi boyunca duman hareketi 
izlenilmek isteniyorsa analiz zamana bağlı olarak 
yapılmalıdır. Sonuçlar her zaman dilimi için 
gösterilmeli ve gerekli şartların sağlanıp sağlanmadığı 
kontrol edilmelidir. İstasyonda yangın durumu göz 
önüne alındığında, platformun boşaltılma süresi 
6 dakika, istasyonun tahliye süresi ise 10 dakika 
olmalıdır [1]. İstasyon mimarisinde bu hususlar 
dikkate alınmalı, simülasyon senaryoları ile de bu 
süre içinde güvenli tahliye yapılabilmesi için, tahliye 
yollarında sıcaklığın güvenlik limitlerinin altıda kaldığı 
dumansız bir durumun oluştuğu gösterilebilmelidir. 
İstasyon acil durum havalandırma sistemi bu kriterleri 
sağlayabilecek şekilde seçilmelidir.
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Acil Durumda Kullanılan Tünel Acil Durum 
Havalandırma ve Platform Üstü Havalandırma
Sistemi Fanları ve Kanallarının Tasarımı
Fanlar çalıştıkları havalandırma sistemine göre basma 
yüksekliğinde farklılık göstereceğinden her sistem için 
gerekli fan basma yüksekliğinin tespiti gerekmektedir. 
Fanlar, besleme ya da boşaltma (basma ve emme) 
durumunda çalışabilen, ters çalışırken performansı 
düşmeyen, eksenel akış fanlarıdır. Fanların güvenli 
bir şekilde çalışabilmeleri için fanın yüksek basınç 
limit noktasından (stalllimit) uzak çalıştırılması 
gerekmektedir. İstasyonlarla tünellerde kullanılan ve 
duman mücadelesinde gerekli olan tüm donanım bir 
saatlik süre ile 250°C sıcaklık dayanıklılığına sahip 
olmalıdır [1]. Ankara Metro sisteminde bu limit 400°C 
olarak belirlenmiştir. Yangın algılamasını takiben 
yangın bölgesindeki ve sistemde gerekli bütün 
fanlar çalışmaya başlamalıdır. Her bir fanın birbiri 
arkası devreye girme süresi 15 saniyeyi aşmamalıdır. 
Tünel acil durum havalandırma fanlarına ek olarak 
platform üstü havalandırma sistemi de acil durum 
havalandırmasında kullanılabilir. Bu durumda, 
platform üstü havalandırma sistemi için seçilen fan 
ve kanalların da belirtilen özelliklere sahip olması 
gerekmektedir.

KONFOR HAVALANDIRMASI
Konfor havalandırması yeraltı istasyonlarını kullanan 

yolculara ve çalışanlara temiz hava sağlamak için 
gereklidir. Bu birincil olarak, trenlerin tüneller içindeki 
hareketi sonucunda sürüklenen hava hareketi 
ile ve ikincil olarak da gerekli durumlarda yeraltı 
istasyonlarına yerleştirilen fanlar ve tünel fanları 
sayesinde sağlanmaktadır. Trenlerin tünel içerisindeki 
hareketinden kaynaklanan hava akımına piston etkisi 
denir. Konfor havalandırmasının etkinliği ASHRAE 
standartlarıyla belirlenen, istasyonlardaki hava çevrim 
miktarlarının sağlanıp sağlanamadığı ile belirlenir.

Piston etkisi ile oluşan basınç dalgalarının istasyonda 
meydana getirdiği zamana bağlı hava hareketleri 
incelenmelidir. Bu hava hareketleri istasyondaki 
konfor havalandırması açısından olumlu, ancak hava 
hızları rahatsız edici değerlere ulaştığında istasyon 
içindeki yolcular için olumsuz bir etki meydana getirir. 
İstasyona bağlı tünellerin içinde hareket eden trenin 
sürüklediği hava akımından kaynaklanan bu etki, 
istasyon girişlerinde yer alan havalandırma bacası 
ile dışarıya hava tahliye edilerek sönümlenmektedir. 
Uygulamalarda değişik baca tasarımları görülmektedir. 
Ankara’daki uygulamalarda genellikle piston bacaları 
tünelin yan duvarından veya tavanından başlayıp 
direk olarak atmosfere açılmaktadır. İstanbul 
uygulamalarında ise piston akımı sönümlenmesi, 
havanın sırasıyla acil durum fanlarının tünellere 
bağlantı noktalarına, fan odasına, bu noktadan 

Şekil 2: Örnek CFD analiz sonucu. İstasyon platform katında sıcaklık ve duman dağılımı
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da havalandırma şaftına yönlendirilmesiyle elde 
edilir(Şekil 3). Bu tasarımlarda dikkat edilmesi gereken 
husus, havanın kolaylıkla tahliye olması için, mimari 
yapının tünele bağlantı ağzından atmosfere açıldığı 
noktaya kadar en düşük direnci göstermesidir. Bu 
noktada Ankara uygulamaları piston havasının tahliyesi 
için daha sağlıklı bir çözüm yolu olarak görünmektedir.

Piston etkisi ile istasyonlara sürüklenen havanın 
yolcuları rahatsız etmemesi için belirli seviyelerin 
altında olması gerekmektedir. Bu sınır Amerikan 
Meteoroloji Kurumu tarafından rüzgar kuvvetini 
ölçmek için kullanılan Beaufort skalasına göre, normal 
şartlarda 5 m/s (orta esinti), acil durumlarda 12 m/s 

(serin esinti) olarak tavsiye edilmiştir. Bu sebeple 
teknik şartnamelerde platform ve bilet holü katlarında 
meydana gelen en yüksek anlık hava hızı 5 m/s olarak 
belirlenmiştir. Merdivenlerde ise hava hızının düşey 
bileşen en yüksek değeri olarak 2.5 m/s alınabilir. Tren 
hareketleri sonucunda oluşan hava akımları bilgisayar 
yazılımlarıyla hesaplanarak yeraltı toplu taşıma 
sistemleri tasarım kıstaslarına uygunluğu kontrol 
edilir. Bahsi geçen tren hareketleri de şartnameler 
ile belirlenmiştir. Tren frekansları ve trenlerin hat 
içerisindeki kinematiği istasyonlara piston etkisi ile 
taşınan hava miktarını etkileyeceğinden analizlerde 
göz önünde bulundurulmalıdır.

Hava çevrim değeri, kapalı mekânlarda insanların 
soluduğu havanın değişme (çevrim) miktarıdır. Bu 
miktar ASHRAE standartlarında, içerisinde araç 
çalışan kapalı tesisler için saatte 8 ila 12 olarak 

verilmiştir. Yeraltı istasyonlarında trenlerin istasyona 
piston etkisiyle taşıdığı hava istasyon içerisindeki hava 
çevrimine katkı yapmaktadır ve bu katkı tren çalışma 
frekansıyla ve tren hızıyla değişmektedir.

Şekil 3: Ankara ve İstanbul’ da kullanıldığı şekli ile acil durum ve piston havalandırma şaftlarının 
şematik gösterimi

Şekil 4: Örnek Bir İstasyonun Şematik Gösterimi



33

Makale    Article

TTMD  Kasım  Aralık 2012

Şekil 5:İstasyonun Giriş Bölümünde Trenlerin Hareketi Sebebiyle Oluşan 

Hava Hızı Değerinin Zamana Göre Değişimi

Belirli bir süre için trenlerin istasyona piston etkisiyle getirdiği hava miktarı aşağıdaki denklem ile 
hesaplanabilir.

Bu denklemde; “v” bir saat içinde istasyona giren toplam hava miktarını[m3], “V(t)” istasyonun giriş kısmındaki 
anlık hava hızını(m/s); “N” istasyona bir saat içinde giren tren sayısını (tren/saat), “A” istasyonun giriş kısmının 
kesit alanını (m2), “T” iki tren arasındaki zaman farkını (periyot) [dakika/tren] ifade etmektedir. İstasyon içindeki 
hava çevrim değeri (HÇD), bir saat içinde istasyona giren toplam hava miktarının istasyon hacmine bölümünden 
elde edilmektedir.

Hava çevrim sayısı konfor ile ilgili belirlenen standartların altındaysa veya olağan dışı şartlarda konfor sağlanmak 
istenirse (sıcak dalgası, tren arızası yüzünden piston hareketinin duraklaması vb.), platformdaki konfor 
havalandırması ek yöntemlerle desteklenmelidir. İstasyonlarda bulunan platform üstü ve altı havalandırma 
sistemleri ve bilet holü havalandırma sistemi bu açığı karşılamak amacı ile kullanılabilir. İşletmece uygun 
görüldüğü durumlarda istasyon içindeki acil durum havalandırma fanları frekans dönüştürücüler aracılığıyla 

Trenin hat boyunca yaptığı hareket sonucunda 
istasyonda oluşan hava hızı dağılımı Subway 
Environmental Simulation (SES) programıyla  
hesaplanabilmektedir. İstasyondaki havanın saatte kaç 
defa değiştiğini bulabilmek için belirli bir tren çalışma 
frekansı için trenlerin piston etkisi ile istasyona getirdiği 
havanın zaman içinde belirlenmesi gerekmektedir. Bu 
koşullar önerilen istasyon geometrisi ve öngörülen 
tren operasyon senaryoları için sınanmaktadır. Bu 
sınanma koşulları, en kritik durum olan, trenlerin 

seyrek frekansla çalıştığı saatleri ve sadece bir hattan 
tren çalışma durumunu da içermelidir.

İstasyon giriş bölümüne (Şekil 4) giren hava hızının 
zamana göre değişim grafiği SES programı veya diğer 
özgün yazılımların çıktılarından elde edilmektedir. 
Örnek bir istasyonda 10 dk/tren’lik tren çalışma 
periyodu için yapılan simülasyon sonucunda aşağıdaki 
sonuçlar elde edilmiştir (Şekil 5).



34

Makale    Article

TTMD  Kasım  Aralık 2012

ve uygun yönlendirme şartları sağlandığında 
istasyonlarda konforlu bir ortamın sağlanmasında 
da kullanılabilir. İstasyonların işletme mahallerinde 
gerekli konfor koşullarının sağlanması için ayrı 
havalandırma sistemine gereksinim vardır. 

SONUÇLAR
Bu çalışmada, yeraltı toplu taşıma sistemlerinde acil 
durum ve konfor havalandırması için gerekli olan 
ölçütler belirtilmiştir. İstanbul ve Ankara yeraltı toplu 
taşıma sistemlerinde uygulanan tasarım kriterlerindeki 
bazı farklılıklara değinilmiştir. Son zamanlarda, büyük 
şehirlerimizde yapılmış veya yapılması planlanan 
yeraltı toplu taşıma sistemlerinin çokluğu göz önüne 
alınarak ülkemiz için raylı toplu taşıma sisteminin 
ne kadar gerekli olduğu gözden kaçırılmamalıdır. 
Yeraltı toplu taşıma sistemlerini güvenli ve konforlu 
bir şekilde işletebilmek için önce sistemin doğru 
tasarımlanması, sonra da tasarım kriterlerini doğru 
bir biçimde değerlendiren bir işletim metodolojisinin 
SCADA programlarının hazırlanmasında kullanılmaları 
gereklidir.
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Türkiye’de Bina Sektöründe Enerji 
Verimlilik Projeksiyonu Ve Çevresel 
Performansları Değerlendirilmesi
The Projection of Energy Productiveness on Building Construction Sector and the 
Evaluation of its Environmental Performance in Turkey

Taner SONER
Ziya SÖĞÜT 

Özet
Bu makalede Türkiye’de bina sektörünün enerji tüketim potansiyeline ve yakıt türlerine bağlı olarak enerji ve-
rimlilik projeksiyonu ele alınmış, 10 yıllık süreç için sağlanabilecek tasarruf potansiyelleri araştırılmıştır. Yapılan 
analizlerde TS–825 standardına göre bir binanın A/V oranına bağlı minimum ve maksimum enerji potansiyeli 
esas alınmıştır. Bina yapılarında her bölge için yalıtım türlerinin etkilerinin çok önemli olduğu gözlenmiştir. Ay-
rıca her bina açısından bireysel önlemlerin verimliliğe oldukça önemli katkı sağladığı gözlenmiştir. Analizlerde 
özellikle 2004 yılından itibaren doğal gaz tüketiminin olumlu etkilerine de bağlı olarak m2 tasarruf potansiyelinin 
sürekli bir azalma içinde olduğu ortaya çıkmıştır. Bölgelerin tasarruf potansiyelleri değerlendirildiğinde; birinci 
bölge, A/V<0,2 için en yüksek bölge, üçüncü bölge ise A/V>1,05 için en yüksek bölge olduğu tespit edilmiştir. 
Çalışmanın sonunda analiz sonuçları dikkate alınarak bina sektöründe enerji tasarruf potansiyelinin düşürül-
mesi için; süreç içinde yapılması gereken faaliyetlere ilişkin önerilerde bulunulmuştur.

ANAHTAR KELİMELER
Binalar, Enerji verimliliği, Enerji yönetimi, Yalıtım standartları, Enerji tasarrufu

Abstract
In this paper energy productivity projection based on fuel types and energy consumption potential of construction 
sector is examined and the emission potentials that can be provided in 10 years is investigated. In the analyses, 
minimum and maximum energy potential of a building that depends on A/V rate is taken into consideration ac-
cording to TS–825 standard. It has been observed that in the buildings for every geographical region, the effects 
of insulation types are very important. Furthermore, it has been observed that individual precautions contribute a 
great amount to the productivity for every building. In the analyses, particularly since 2004, it was found out that 
depending on the positive effects of natural gas consumption there has been a continuous decrease in m2 potential 
savings. As saving potentials of the regions are evaluated, it was determined that first region is the highest region 
for A / V <0.2, the third region is the highest for A / V> 1.05. Considering the results of the analysis at the end of the 
study, in order to reduce the potential for energy saving in the building sector, suggestions were made regarding 
the activities which should be done in the process.

KEY WORDS 
Buildings, Energy efficiency, Energy management, Insulation standards, Energy save
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GİRİŞ 
Küresel ısınma ve sera gazı etkilerinin sürdürülebilir 
bir çevre için neden olduğu olumsuzluklar, enerji 
talebine karşın enerji arzındaki sıkıntıların neden 
olduğu maliyet etkileri, tüm dünyada olduğu gibi 
Türkiye’de de enerjinin verimli kullanımı ve enerji 
tasarruf çalışmalarını yoğunlaştırmıştır. Enerji, 
modern sanayi toplumlarında kalkınmanın en önemli 
unsurlarındandır. Enerji ve enerji verimliliği, bu yönüyle 
sürdürülebilir kalkınmayı sağlayan öncelikli faktörler 
arasında üst sıralarda yer almaktadır. Bu nedenle de, 
ülkeler “birim hasıla başına tüketilen enerji” şeklinde 
ifade edilen enerji yoğunluğunun azaltılması ve sera 
gazlarının olumsuz etkisinin hafifletilmesi için, enerji 
politikalarında enerji verimliliğine öncelik vermektedir. 
Enerji verimliliği çalışmalarında temel hareket noktası 
olan enerji arz güvenliği, ülkelerin gelişimlerini; 
ekonomik ve ulusal güvenliklerini temelden etkileyen 
bir olgudur. Bu nedenle, enerji kaynaklarını kesintisiz, 
güvenilir, ucuz, temiz ve çeşitlendirilmiş kaynaklardan 
sağlayabilmek ve verimli kullanmak, her ülkenin 
güvence altına alması gereken hususlardır. Enerji 
verimliliği ve tasarruf çalışmaları, Türkiye’nin enerji arz 
güvenliği yönüyle geliştirebileceği stratejiler arasında 
önemli bir yer tutmaktadır. Zira Türkiye’de enerji arzının 
yaklaşık %76’sı ithale dayanmaktadır.

Sektörlere göre enerji tüketimini sanayi, bina ve ulaşım 
olmak üzere üç genel başlık altında sınıflandırmak 
mümkündür. Bu sektörler arasında bina sektörü; enerji 
tüketimi yönüyle Dünya toplam tüketilen enerjinin 
yaklaşık %40’ına, Avrupa’da ise yaklaşık %41’ine 
sahiptir. Türkiye’de ise bu oranın %30’lar seviyesinde 
olduğu görülmektedir. Enerji verimliliği stratejilerinin 
oluşturulması yönüyle önemli bir potansiyel sahip 
bina sektöründe enerji verimliliği; kaynak arzı dikkate 
alınarak ancak enerjinin etkili yönetimi ve tüketimine 
bağlı verimli stratejilerin geliştirilmesi ile mümkün 
olacaktır [1].

Dünyada yaşanan en büyük sorunlardan biri temelde 
fosil enerji tüketiminin kaynak yetersizliği ve neden 
olduğu küresel iklim değişikliğidir. Bu değişiklikte 
enerji üretiminden ve kullanımından kaynaklanan 
CO2 ve diğer sera gaz emisyonlarının etkin olduğu 
görülmektedir. Tüm dünyada iklimsel etkiler yönüyle 
önemi iyice belirginleşen sera gazı emisyonlarının 
azaltılmasına yönelik faaliyetlerin yoğun olarak 
gündemde tutulmaktadır. Örneğin Kyoto yükümlülükleri 
dolayısıyla 2020 yılına kadar sera gazı emisyonlarını 
%20 oranında azaltmayı ve yenilenebilir enerji payını 

%20’lere çıkarmayı hedefleyen AB ülkelerinde, maliyet 
etkin tasarruf önlemlerinin uygulanması ile 2020 
yılına kadar konutlardan %27, ticari binalardan ise 
%30 oranında tasarruf potansiyelinin geri kazanılması 
yönünde politikalar geliştirilmesi ve bunların 
uygulanması gereği belirlenmiştir.

Emisyonların veya enerji tüketiminin kontrol altına 
alınarak azaltılmasının en etkin yöntemi her alanda 
enerji verimliliğinin sağlanmasıdır. Uluslararası Enerji 
Ajansı’nın (IEA) değerlendirmelerine göre 2050 yılına 
kadar enerjinin verimli kullanımı ile birlikte toplam CO2 
emisyonlarının % 31-53’ü aralığında azaltılabileceği 
tahmin edilmiştir. Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 
verilerine göre; Türkiye’de sera gazı emisyonları, 1990 
ila 2007 yılları arasında % 119 artış göstermiştir. Öte 
yandan, İklim Değişikliği Birinci Ulusal Bildirimi’nde 
belirtilen sera gazı emisyon senaryolarına göre, önlem 
alınmaması durumunda Türkiye’nin emisyonlarının 
2020 yılı itibariyle 2007 yılına göre yaklaşık ikiye 
katlanacağı öngörülmektedir.[2]

Bu değerlendirmeler; Türkiye’de enerji tüketiminin 
sürekli artış gösterdiği, tüketimin kontrol altına 
alınmaması durumunda emisyon etkilerinin de önemli 
artış göstereceğini ifade etmektedir. Bu amaçla enerji 
tüketim verileriyle birlikte genel tasarruf potansiyelleri 
değerlendirilerek, enerji ve çevre konularında 
oluşturulan stratejik hedeflerde verimliliğin ve buna 
bağlı tasarruf kimliğinin öne çıkartılması bir zorunluluk 
olmuştur. Türkiye’de değerlendirmelere göre bina 
sektöründe % 30-40, sanayi sektöründe % 20-30 ve 
ulaşım sektöründe % 15-25 aralığı olmak üzere önemli 
düzeyde enerji tasarruf potansiyelinin varlığı tespit 
edilmiştir.

Enerji verimliliği ve enerji tasarruf çalışmaları yönüyle 
önemli bir etkiye sahip olan bina sektörü, sahip olduğu 
potansiyele rağmen enerji tasarruf çalışmalarında 
yeterli desteği bulamamıştır. Disipline bir zorunluluğun 
olmaması veya sektörün uygulama süreçlerinde 
yaşadığı problemler nedeniyle Türkiye’de bina sektörü 
enerji verimliliği çalışmalarında hak ettiği konuma 
ulaşamamıştır.

Bu çalışmada Türkiye’de bina sektörünün gerçek 
veriler üzerinden ve dört derece gün bölgesi ile TS825 
standardı esas alınarak sağlanabilecek enerji tasarruf 
potansiyellerini yıllara bağlı ayrı ayrı hesaplanmıştır. 
Tasarruf potansiyelleri her derece gün bölgesi için 
bina m2’ye bağlı A/V oranının minimum ve maksimum 
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değerlerine göre hesaplanmış, çalışmanın sonunda bu tasarrufların sağlanabilmesi için Türkiye’de bina 
sektörünün yapması gereken faaliyetlere ilişkin öneriler verilmiştir.

TÜRKİYE’DE BİNA SEKTÖRÜNÜN YAPISI

Nüfus artışına paralel olarak hızlı şehirleşmenin de etkisiyle Türkiye’de özellikle şehirlerde konut sayısı hızla 
artmaktadır. Sanayi toplum yapısının hızla geliştiği günümüzde, nüfusunun %75.5’inin şehirlerde yaşadığı 
Türkiye; modern bina uygulamalarının hızla yaygınlaşmaya başladığı bir ülkedir. Türkiye nüfusu, 1990 verilerine 
göre yaklaşık % 29’luk bir artışla 72.5 milyona ulaşmıştır. Ancak bu büyümeye karşın, şehirleşme oranı 1990 
ile 2009 verileri arasında yaklaşık %47 oranında artmıştır. Bu değerler, bina sektöründe konut sayısının nüfus 
artışına göre şehirler başta olmak üzere daha hızlı bir artış sürecine sahip olduğunu göstermektedir [3]. Tablo 
1’de 2000 – 2011 yılları arası Türkiye’de bina sayısındaki dağılımı verilmiştir.

Tablo 1. Bina Sayılarının Dağılımı

Yıllar
Toplam Bina 

Sayısı
(Adet)

Kümülatif 
değişim oranı

(%)

Konut Olarak 
Kullanılan Binalar

(Adet)

Kümülatif 
değişim oranı

(%)

2000 7.917.824 6.806.105

2001 7.995.254 0,98 6.874.619 1,01

2002 8.042.496 0,59 6.915.403 0,59

2003 8.096.339 0,67 6.961.390 0,66

2004 8.171.834 0,93 7.026.676 0,94

2005 8.286.088 1,40 7.126.133 1,42

2006 8.400.292 1,38 7.225.955 1,40

2007 8.506.948 1,27 7.317.888 1,27

2008 8.602.141 1,12 7.400.265 1,13

2009 8.681.718 0,93 7.467.493 0,91

2010 8.763.670 0,94 7.564.051 1,29

2011 8.860.881 1,11 7.655.914 1,21

Türkiye’de bina dağılımı 1984 yılında 4,3 milyon iken, 
%78 artışla 2000 yılında 7,9 milyona, konut sayısı 
ise aynı yılın verilerine göre %129 artışla yaklaşık 
6,8 milyona ulaşmıştır. 2000 yılı bina sayımına göre, 
konut, ticari ve kamu binalarının alanı 913 milyon 
m2’ye karşılık gelmekte olup, bunun yaklaşık 400 
milyon m2’sinin ısıtıldığı tahmin edilmektedir. 2000 ile 
2011 yılları arasında kayıt dışı veya yasa dışı binalar 
hariç olmak üzere bina stoku yaklaşık 8,9 milyon’a 

ulaşmıştır. [3].Bu binaların yıllara göre m2 alanlarında 
da benzer bir değişim göze çarpmaktadır. Özellikle 
2004 yılından itibaren doğruya yakın bir artış dağılımı 
gözlenmektedir. Buna göre 2000-2011 yılları arasında 
bina sayısı ve m2 alan dağılımı Şekil 1’de verilmiştir.
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Şekil 1. Bina sayı ve alanlarına göre 
değişimi

Türkiye’de 2000-2011 yılları 
arasında alınan inşaat izinlerine 
göre m2 alan yönüyle konut, 
ticari ve kamu binalarında %56 
oranında artarak 1.927 milyon 
m²’ye ulaşmıştır. Bina m2 
değişimlerine göre ise, 2000-
2011 yılları arasında ortalama 
%6,46 olmuştur. Bina m2 
değişimlerine göre en yüksek 
değişimin 2009-2010 yılları 
arasında %11,02, en düşük 
değişimin ise 2001 ile 2002 
arasında %3,42 oranında olduğu 
görülmüştür. [4].

TÜRKİYE’DE ENERJİ VERİMLİLİĞİ

Enerji, tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de sosyal 
yaşamdan üretime ekonomik potansiyeli doğrudan 
etkileyen oldukça önemli bir parametredir. Enerjinin 
üretiminden kullanımına kadar neden olduğu ekonomik 
parametreleri üzerindeki olumsuz maliyet etkileri, 
harcanan her birim enerjinin verimli kullanılmasının 
önemini ortaya çıkartmıştır. Bu amaçla başta üretimde 
ve günlük yaşamda enerji yoğunluğunun düşürülmesi; 
iletim ve dağıtımda kayıp-kaçakların azaltılması, 
üretimde verimlilik artırıcı teknolojilerin uygulanması, 
binaların rehabilitasyonu, verimli elektrikli ev aletleri 
ve ofis cihazlarının tercih edilmesi gibi tüm enerji 
zincirinde verimliliğin artırılması öncelikli hedef 
olmalıdır.

Türkiye’de % 75’i dışa bağımlı olan enerji profili 
temelde fosil yakıta dayanır. Enerji arzındaki en 
büyük pay sırasıyla doğal gaz, sıvı yakıtlar ve kömüre 
dayanmaktadır. 2008 yılında Türkiye’de toplam birincil 
enerji tüketimi 106.3 milyon TEP, üretimi ise 29.2 
milyon TEP olarak gerçekleşmiştir. Enerji arzında % 
32’lik pay ile doğal gaz ilk sırayı alırken, doğal gazı % 
29.9 ile petrol kaynaklı sıvı yakıtlar, % 29.5 ile kömür 
izlemekte, % 8.6’lık bölüm ise hidrolik dâhil olmak üzere 
yenilenebilir enerji kaynaklarından karşılanmaktadır 
[5].

Türkiye’de toplam enerji tüketiminin %40’ı sanayi 
sektöründe, %35’i bina sektöründe %20’si ulaştırma 
sektöründe ve %5’ diğer sektörlerde tüketilmektedir. 
Bir ülkede enerjiye ilişkin değerlendirme kişi başına 
enerji tüketimiyle enerji yoğunluğu kavramlarına 
dayanır. Kişi başına enerji tüketiminin yüksek olması, 
hem ülkedeki ekonomik faaliyetlerin canlılığını, hem 
de (ulaşım  araçlarının çokluğundan elektrikli aletlerin 
yaygınlığına ve yüksek konforlu barınma imkânlarına 
kadar geniş bir alanda) refah düzeyinin yüksekliğini 
gösterir [6]. Enerji yoğunluğunun düşüklüğü ise, aynı 
miktar enerjiyle daha çok katma değer üretilmesini 
simgeler. Bu durumda bir ülkede enerji açısından 
gelişmişliğin ideal şartı, kişi başı enerji tüketiminin 
yüksek ve enerji yoğunluğunun düşük olması arzulanır. 
Enerji yoğunluğu, bir ülkenin artı ya da eksi parasal 
değiş tokuşunu gösteren GSYİH (Gayri Safi Yurt İçi 
Hasıla) esas alındığı bir indikatördür. Evrensel ölçekli 
en önemli karşılaştırma ölçütü olan enerji yoğunluğu; 
uluslararası değerlendirmelerde genellikle 1000 $’lık 
bir değer için tüketilen TEP (ton petrol eşdeğeri) 
miktarının göstergesidir.
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Kişi başı primer enerji arzı ortalamasının 4.64 TEP 
olduğu OECD ülkeleriyle karşılaştırıldığında; Türkiye 
1.35 TEP ile oldukça düşük bir değere sahiptir. Buna 
karşın Türkiye enerji yoğunluğu yönüyle yüksek bir 
değere sahiptir. OECD ülkeleri ile karşılaştırıldığında 
enerji yoğunluğunun %10, Almanya ve İtalya ile 
karşılaştırıldığında sırasıyla %25, %35 daha yüksek 
olduğu görülmüştür. Bu durum bile Türkiye’de enerji 
verimliliğinin iyileştirilmesi için önemli bir potansiyele 
sahip olduğunu göstermektedir. Türkiye’nin kişi başına 
enerji arzı ve enerji yoğunluğu dağılımlarının OECD 
ülkeleri ile mukayesesi Şekil 2’de verilmiştir.

Birincil enerji tüketimi için öngörülen referans 
senaryo çerçevesinde, Türkiye’de 2020 yılına kadar 
olan dönemde yıllık ortalama %4 oranında artması 
beklenmektedir. Türkiye’nin strateji planına göre 
2023 yılında Türkiye’nin GSYİH başına tüketilen enerji 
miktarının veya referans senaryoya göre tahmin edilen 
toplam birincil enerji ihtiyacının en az %20 azaltılması 
hedeflenmektedir [7].

Sektörler arasında bina sektörü gittikçe büyüyen 
potansiyeli ile enerji verimliliği yönüyle önemli bir 
etkiye sahiptir. Binalarda tüketilen enerjinin yaklaşık 
% 70-80’i ısı enerjisi formunda, %20-30 Elektrik ve 
aydınlatma enerjisi olarak kullanılır. Mevcut enerji 
tüketimi içinde bina sektöründe tasarruf potansiyeli 
ise %40’lara ulaşmıştır [8]. Türkiye’de yasal mevzuat 
2007 yılında çıkartılan Enerji verimliliği kanunu ile belli 
bir disipline gelse de uygulamadaki sorunlar enerji 
verimliliği yönüyle problemlerin ciddi oranlarda devam 
ettiğini göstermektedir. Tablo 2’de Türkiye’de enerji 
verimliliğine ilişkin yasal akış süreci verilmiştir.

Türkiye‘de binalarda enerji verimliliği inisiyatifinin 
etkinleştiği 2000 yılından bugüne modern yapı 
uygulamalarının hızla geliştiği görülmektedir. Ancak 
ilgili kanun ve yönetmeliğin toplum üzerinde bilgi, bilinç 
ve yasal yaptırım eksikliği nedeniyle uygulamada ciddi 
sorunlar yaşanmasına yol açmıştır. Bu nedenlerden 
dolayı yeni binaların sadece yaklaşık % 10-15‘lik bir 
bölümünde tam anlamıyla etkin enerji verimliliğine 
yönelik önlemlerin uygulanabildiği görülmektedir. Bu 
oran kamu binaları açısından ise daha da kötü bir 
durumdadır. Kyoto protokolünün getirmiş olduğu
zorunluluklarla birlikte Türkiye’de Enerji Bakanlığı 
enerji verimliliğinin geliştirilmesine yönelik önemli 
çalışmalar yapmıştır.

Mevzuat akışı Tarih

Sanayi Kuruluşlarının Enerji 
Tüketiminde Verimliliğin 
Arttırılması İçin Alacakları 
Önlemler Yönetmeliği

Kasım 1995

Elektrikli Ev Aletlerinde 
Enerji Verimlilik Etiketlerinin 
Kullanılması Ocak,

2000

Enerji Verimliliği Kanunu 
(EVK) Mayıs, (genel çerçeveyi 
belirledi)

2007

Enerji ve Enerji Kaynaklarının 
Verimli Kullanılması 
Yönetmeliği (En-Ver) (tüm 
sektörlere yönelik)

Ekim 2008 / Revize 
Ekim 2011

Binalarda Enerji Performans 
Yönetmeliği  (BEP) (binalara 
yönelik )

Aralık, 2008 / Revize 
Nisan 2010

Enerji Verimliliği Strateji 
Belgesi 2012 – 2023

2011 yılı içinde 
hazırlandı / Revize 

Aralık 2011

Ancak Tablo 2’de de verilen bu çalışmalar; kanun 
ve mevzuat akışındaki düzensizlikler, uygulama 
süreçlerindeki olumsuzluklar nedeniyle verimlilik 
çalışmalarında beklenilen başarıları sağlayamamıştır. 
Bu çalışmada da görülebileceği gibi önemli bir 
tasarruf potansiyeline sahip olan Türkiye’de enerjinin 
verimli kullanımı doğru ve bilinçli bir enerji yönetiminin 
gerekliliğini ortaya koymuştur.
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HESAPLAMALAR VE DEĞERLENDİRMELER
Çalışmanın bu bölümünde TÜİK’ten temin edilen 2000-2011 yılları arasında Türkiye’de yapı kullanma izin bel-
gelerine göre bina sayıları ve dağılımları, TS825’e göre derece gün bölgeleri için A/V oranına bağlı m2 enerji 
standartları ve enerji bakanlığının enerji tüketim verileri esas alınarak bina sektörünün yıllara bağlı enerji tasarruf 
potansiyelleri incelenmiştir. TÜİK verilerine göre Türkiye’de toplam 8910252 adet binanın yaklaşık % 9,5’ine kar-
şılık gelen 846606 âdeti 2000 yılı ile 2011 yılları arasında yapı kullanma izin belgesi alarak yapılmış konuttur. Bu 
yapıların özelliklerine bağlı dağılımı Şekil 3’te verilmiştir.

Şekil 3. Türkiye’de 2000-2011 yılları arası bina dağılımları

Bina dağılımları göz önüne alındığında toplam konut sayısının %94,9’u konut amaçlı, %2,49 ticari, %1,32’si sanayi, 
%0,35’i sosyal amaçlı ve %0,97’si farklı amaçlar için kullanılan yapılardır. Burada en büyük payın konut amaçlı 
bina uygulamaları olduğunu gözlemleyebiliyoruz. Konut dağılımı incelendiğinde; yıllara göre artış dağılımının 
%4,18 ile % 11,48 aralığında olduğu ve 2005 yılından bu yana ise değişim oranın artan bir ivmeyle devam ettiği 
tespit edilmiştir [4].

Sektörde 2000 yıllara kadar enerji verimliliğini ve uygulamalarını destekleyecek yasal bir zorunluluğu ve 
yaptırımı olmayan bina uygulamaları için ilk kayda değer girişimin TS825 bina yalıtım kuralları standardı olduğu 
görülmektedir. 1988 yılında sektöre bir tavsiye olarak önerilen TS825 bina yalıtım kuralları standardı 1999 yılında 
revize edilerek tüm binalarda uygulanması zorunlu hale gelmiş ve 2000 yılında Bina yalıtım kuralları standardı 
yönetmeliği olarak yasallaşmıştır. 2007 yılında yayınlanan Enerji Verimliliği Kanunu ile yeni bir boyut kazanan 
faaliyet akışı, Avrupa Birliğinin 2002/91/EC Çerçeve Direktifinin getirdikleriyle birlikte 2008 yılında yürürlüğe 
giren Bina Enerji Performans Yönetmeliği ile yeni bir vizyon kazanmıştır. Bu yönetmelikle beraber yürürlükten 
kaldırılan TS825’in tüm standartları Bina Enerji Performans Yönetmeliğinde yer almıştır [9,10].

TS825 bina yalıtım kuralları standardına göre Türkiye dört derece gün bölgeye ayrılmış ve her bölge için geçerli 
olan bina enerji yük değerleri A/V oranına bağlı olarak standartlaştırılmıştır. Türkiye’de derece gün bölgeleri ve 
bunlara ilişkini enerji yük dağılımları Tablo 3’de verilmiştir [11].
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Derece gün Bölgeleri
Kat 

yüksekliği
A/V < 0.2

(kWh)
A/V > 1.05

(kWh)

Q1
h ≤ 2,6 m 27 66

h ≥ 2,6 m 8,5 21

Q2
h ≤ 2,6 m 48 104

h ≥ 2,6 m 14,7 33

Q3
h ≤ 2,6 m 64 121

h ≥ 2,6 m 20,4 39

Q4
h ≤ 2,6 m 104 175

h ≥ 2,6 m 33,4 56

Tablo 3. Derece gün bölgelerine göre enerji yük dağılımları

Bu dağılım her derece yük bölgesi için kat yüksekliğine (hreferans=2,6 m) bağlı farklı standart değerlere 
sahiptir. Çalışmada kat yüksekliği 2,6 m ve aşağısı için bir değerlendirme yapılmıştır. Türkiye’de şehirleşme 
süreci ve modern yapılar değerlendirilerek m2 başına enerji ihtiyacı için A/V<0 değeri minimum A/V>1,05 
değeri maksimum alınarak enerji tasarruf oranındaki değişimin potansiyeli minimum ve maksimum şartlarda 
değerlendirilmiştir. Bina toplamının bölgelere göre dağılımı her yıl için derece gün bölgelerindeki nüfus dağılım 
oranları dikkate alınarak yapılmıştır. Bu kabullere bağlı olarak Türkiye’de toplam bina sayısının derece gün 
bölgelerine ve yıllara göre dağılımları Şekil 4’te verilmiştir.

Şekil 4. Türkiye’de binaların derece gün bölgelerine göre dağılımı

2000-2011 tarihleri arasında toplam bina sayısının 
derece gün bölgelerine göre dağılımı incelendiğinde 
en yoğun bölgenin; en yoğun nüfus ve ekonomik 
gücün ikinci bölge olduğu görülmüştür. Bunu sırasıyla 

üçüncü bölge ve birinci bölge izlemektedir. Türkiye’deki 
binaların bölgelere göre m2 dağılımları ise Şekil 5’te 
verilmiştir.
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Bina m2 değerleri göz önüne alındığında 1,2 ve 3 
bölgeler için 2004 yılından itibaren konut tipi yapılarda 
ortalama %13’lük bir artış gözlenmektedir. Özellikle 
2010 ile 2011 aralığında m2 artışı %23’lere ulaşmıştır.
Konutlarda enerji tüketiminin ortalama %82 si ısıtma 
ve soğutma, % 18’i aydınlatma olarak tüketilmektedir. 
Sektörde ısıtma amaçlı tüketimin % 76’sı başta doğal 
gaz ve kömür olmak üzere fosil yakıtlara dayanmaktadır. 
Özellikle bu iki kaynak Türkiye’de 2000 yıllarından 

bu yana sektörün temel kaynaklarıdır. Günümüzde 
şehirleşme oranının % 75’lere ulaştığı Türkiye’de, 
hemen hemen tüm şehirlerde doğal gaz tüketimi 
yaygınlaşmaktadır. Ancak halen özellikle linyit’e bağlı 
kömür tüketiminin de yoğun olduğu gözlenmiştir. 2000-
2011 yılları aralığında bina sektörünün enerji tüketimi 
ve enerji kaynakları dağılımları doğal gaz ve kömür 
referans olarak incelenmiş, elde edilen sonuçlar Tablo 
4’de verilmiştir.

Şekil 5. Türkiye’de 
binaların derece gün 
bölgelerine göre m2 dağılımı

Yıllar
Enerji Arzı 
(Bin TEP)

Bina sektöründe 
enerji tüketimi 

(Bin TEP)

Bina sektöründe enerji kaynakları

Doğal Gaz 
(Bin TEP)

Kömür 
(Bin TEP)

2000 78865 20058 3304 5070,29
2001 73946 18122 3579 4401,17
2002 76591 18463 3876 4414,49
2003 82123 19634 4682 4524,95
2004 86142 20252 4917 4640,86
2005 89099 22923 5938 5140,20
2006 97995 23860 6932 5122,95
2007 107626 24683 7656 5152,91
2008 106338 28323 7251 6377,05
2009 106138 29466 6970 6808,00
2010 109266 28868 6396 6800,74
2011 114300 32183 7130 7581,62

Bu verilere göre Türkiye’de enerji arzına bağlı olarak 
bina sektörünün 12 yıllık ortalamada enerji tüketim 
oranının % 25,28 olarak gerçekleştiği, bu tüketimde 
doğal gaz kullanımının artan seyirle devam ettiği ve 
bina enerji tüketiminin ortalama %23,74 karşıladığı 
tespit edilmiştir. İncelemede halen kömür kaynaklı 
enerji kullanımının yüksek bir oranda devam ettiği 
görülmektedir. 12 yıllık ortalamanın ise % 23,08 olarak 
gerçekleştiği tespit edilmiştir.

Isıyı temel alan TS825 standardına bağlı olarak Tablo 
3’de tanımlanan m2 başına enerji ihtiyacı en düşük 
ve en yüksek A/V oranı ve her derece gün bölge için 
tanımlanmıştır. Her derece gün bölgesindeki minimum 
ve maksimum tasarruf potansiyelleri her yıl için ayrı 
ayrı hesaplanmıştır. A/V < 0.2 için dört bölgeye göre 
tasarruf potansiyelleri Şekil 6’de verilmiştir.
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Buna göre özellikle 2005 yılından itibaren tasarruf 
potansiyelinin sürekli düşme eğiliminde olduğu 
görülmektedir. Bu yıllar özellikle doğal gaz tüketiminin 
yaygınlaştığı yıllardır. Bölgelere göre tasarruf oranı 
ise sırasıyla %75,89, %74,39, %74,61 ve %62,89 olarak 

gerçekleşmiştir. Genel ortalama ise %71,94 olarak 
tespit edilmiştir. Ancak yapılarda bu oran çok nadir 
görünen bir değerdir. A/V > 1.05 olduğu maksimum 
koşullar için dört bölgenin yıllara bağlı tasarruf 
potansiyel oranları ise Şekil 7’de verilmiştir.

Şekil 6. A/V < 0.2 için bölgeler göre tasarruf potansiyel oranları

Şekil 7. A/V > 1.05 için bölgeler göre tasarruf potansiyel oranları

Tasarruf potansiyelinde en yüksek oranın 2004 yılında 
gerçekleştiği daha sonra tasarruf potansiyelinin hızla 
düştüğü görülmektedir. Dört bölge için ortalama 
tasarruf potansiyelinin %43.78 olduğu görülmüştür. 
Bölgelere göre ortalama enerji tasarruf potansiyelleri 
ise sırasıyla %41.09, %44.51, %51.99 ve %37.52 olarak 
bulunmuştur.

SONUÇ 
Bu makalede 2000 ile 2011 yılları arasında Türkiye’de 
bina sektörünün ısıtma ihtiyacına bağlı olarak enerji 
tasarruf potansiyelleri araştırılmıştır. Bu araştırmada 
elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir.

•	 Türkiye’de bina istatistiklerine göre miktar olarak 
en yüksek bina artışlarının 2005, 2007 ve 2011 
yıllarında sırasıyla %14,44, %11,77 ve %18,62 
oranlarında gerçekleştiği görülmüştür.

•	 m2 artışlarında da aynı yıllar için artış oranlarının 
sırasıyla %13,68, %11,92 ve %23,37 olduğu 
görülmüştür. Bu önemli metraj artışları binaların 
ihtiyaç duyduğu enerji oranlarında arttırmıştır.

•	 Bu verilere göre sektörün enerji tüketim 
dağılımlarında sürekli artışın olduğu  gözlenmiştir. 
Ancak 2005,2007 ve 2011 yıllarında tüketimi oranının 
sırasıyla %13,19, %14,75 ve %11,48 değerleriyle pik 
artışlar gerçekleştirdiği görülmüştür.
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•	 Enerji tüketim potansiyeli içinde ısı yükünün 
TS825 standardıyla m2 başına tasarruf oranlarının 
Türkiye ortalaması A/V < 0.2 için %71,94, A/V > 
1.05 için %43,78 olarak bulunmuştur.

Sektöre ilişkin bu sonuçlar enerji verimliliği 
yönüyle oldukça büyük tasarruf potansiyellerini 
vurgulamaktadır. Türkiye’de son yıllarda gelişen 
verimlilik ve bina uygulamalarında tasarruf bilinci, 
tasarruf potansiyellerinde bir düşme olduğunu 
gösterse de, halen potansiyelde önemli bir değere 
sahip olduğu görülmektedir. Bu durum; enerji 
verimliliği yönüyle sektörde etkin bir enerji yönetiminin 
kullanılması, yalıtım standartlarının mevcut binalar 
için de bir zorunluluk haline gelmesi, bina enerji 
kimliğinin yaptırımsal bir yapıya kavuşturulması, 
bina teknolojilerinde enerji verimi yüksek ürünlerin 
teşvik edilmesi, bina enerji analizlerinde gerçek 
tersinmezliklerin saptanması için ekserji analizlerinin 
tercih edilmesi, enerji verimsizliğinin etkin olduğu 
emisyon etkilerinde sınır değerlerin belirlenmesi 
tasarrufun hem enerji verimliliği, hem enerji tüketim 
maliyetleri hem de çevresel kirlilik yönüyle önemli 
katkılar sağlayacaktır.
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Konut Dışı Binalarda Farklı 
İklimlendirme Sistemlerinin Yıllık Enerji 
İhtiyacına Etkisi

Effects of Air Conditioning Systems on Annual Energy Requirements 
of Non-residential BuildingsThermal Energy Storage

Gökhan Arslan, Nurdil Eskin

Özet
Bu çalışma kapsamında Çanakkale-Gökçeada’da yer aldığı düşünülen bir poliklinik binasının yıllık enerji verim-
liliği incelenmektedir. İncelemede gerekli olan bir yıllık saatlik meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji İşleri Genel 
Müdürlüğünden temin edilmiş ve analizlerde kullanılan simülasyon programına meteorolojik veri dosyası olarak 
hazırlanarak programa tanıtılmıştır. Bu dosyada incelenen yıla ait kuru ve yaş termometre sıcaklığı, çiğ noktası 
sıcaklığı, bağıl nem, rüzgâr hızı ve yönü, yatay düzleme düşen tüm güneş ışınımı, güneşlenme süresi gibi veriler 
saat bazında tüm yıl için hata payları ile birlikte işlenmiştir. Çalışmada yaygın olarak kullanılan fan-coil sistemi 
ile oda tipi klima cihazı (PTAC, packaged terminal air conditioner) enerji sarfiyatı ve konfor şartlarını sağlaması 
açısından incelenmiştir. Bu çalışma  hazırlanan bir Ar-Ge projesi kapsamındaki iklimlendirme sistemi enerji 
ihtiyacı analizlerini içermekte olup, tespitlerin ardından  proje kapsamında yenilenebilir enerji kaynakları ile ih-
tiyaç duyulan enerjinin yıl boyunca sağlanması, tasarlanan üç farklı hibrid sistem ile incelenmiş, fayda maliyet 
analizleri yapılarak sonuçlar sunulmuştur.

Anahtar Kelimeler: Konut dışı bina, iklimlendirme sistemleri, enerji verimliliği

Abstract
In that study, annual energy efficiency of a polyclinic placed in Çanakkale-Gökçeada is analyzed. Required hourly 
meteorological data for a year is obtained from Turkish State of Meteorological Service. Hourly data is converted for 
the simulation program that used for energy analysis of the building. Meteorological data includes dry and wet bulb 
temperature, dew point temperature, relative humidity, wind speed and direction, total solar radiation on horizontal 
surface. Energy consumption rate and meeting requirement of comfort standards for Fan Coil system and packa-
ged terminal air conditioner are analyzed. This study includes air conditioning system annual energy requirement 
analysis which is done as a part of R&D project. Following the findings of the project, the provision of energy from 
renewable energy sources was investigated. Three different hybrid systems were designed and cost analysis was 
done.

Keywords: Non-Residential Buildings, HVAC systems, energy efficiency
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Şekil 2: Her bir zonun katlara göre dağılımı ve net zemin alanları

Isıtma ve soğutma yüklerinin hesaplanmasında, öncelikle gerekli olan binaya ait veriler tespit edilmiştir. Öncelik-
li olarak oluşturulan yapıya ait iç ve dış duvar, taban, tavan alanları belirtilmiştir. Daha sonra her bir zona ait kapı 
ve pencere sayıları verilmiştir. Bu veriler Tablo 1 de sunulmuştur.

1. Giriş
Küresel ısınma ile birlikte, temiz ve yenilenebilir enerji 
kaynaklarının etkin kullanımına olanak sağlayan 
sistemler üzerindeki çalışmalar hızla artmıştır.  Bunun 
yanısıra mevcut enerji kaynaklarının verimli kullanımı 
da önem kazanmıştır.  Ülkemiz, enerji ihtiyacının büyük 
bir bölümünü ithal etmektedir. Enerji tüketiminde 
sağlanacak olan verimlilik ülke ekonomisine çok büyük 
bir katkı sağlayacağından, son yıllarda enerji verimliliği 
üzerinde yapılan çalışmalar hızla artmaktadır.  
Binalarda enerji verimliliği, donanım/araç, aydınlatma, 
yalıtım ve iklimlendirme sistemleri gibi unsurların 
incelenmesini gerektirmektedir. İklimlendirme 
sistemleri bina enerji tüketiminde önemli bir yere 
sahiptir. Bu nedenle, aynı anda  hem konfor şartlarını 
sağlayacak, hem de enerji sarfiyatını en aza indirecek 
proje ve uygulamalara gereksinim duyulmaktadır. Bu 
çalışma kapsamında Marmara Bölgesinde bulunan 
ve geleneksel enerji kaynaklarına ulaşımı zor olan bir 
yer olan Gökçeada’da yer alan, konut dışı bir binanın 
ısıtılması ve soğutulması için iklimlendirme sistem 
tasarımı yapılmış ve yıllık enerji tüketimi göz önüne 
alınarak önerilen sistemin ihtiyacı ne ölçüde ve 
güvenilir bir şekilde karşılayabileceği incelenmiştir. Bu 
çalışma  “Konut Dışı Binalarda Rüzgar ve Güneş 
Enerjilerini Kullanan bir Hibrid HVAC sisteminin 
incelenmesi ve optimizasyonu”başlıklı Ar-Ge projesi 
kapsamındaki iklimlendirme sistemi enerji ihtiyacı 
analizlerini içermekte olup, tespitlerin ardından  proje 
kapsamında yenilenebilir enerji kaynakları ile ihtiyaç 
duyulan enerjinin yıl boyunca sağlanması, tasarlanan 

üç farklı hibrid sistem ile incelenmiş, fayda maliyet 
analizleri yapılarak sonuçlar sunulmuştur.   

Binanın Mimari ve Yapısal özellikleri
Bu çalışmada ele alınan konut dışı bina, poliklinik 
binası olarak kullanılan iki katlı bir bina olup, toplam 
380 m2 net zemin alanına sahiptir. Binanın genel 
görünümü Şekil 1 de verilmiştir.

Şekil 1: Konut dışı binanın genel görünümü

Isıtma ve soğutma yüklerinin incelenmesi için, her kat 
beş ayrı zona ayrılmıştır. Her bir zonun katlara göre da-
ğılımı ve net zemin alanları Şekil 2 de verilmiştir. Po-
liklinik, muayene odası, kayıt kabul, bekleme salonu, 
aile planlaması, aile sağlığı ve çocuk odası, laboratuar, 
ofis, kafeterya ve yemekhane mekânlarını içermekte-
dir. Bunlara ek olarak, ısıtma-soğutma ünitesi, çama-
şırhane, merdivenler ve lavabolar da gözönüne alınmış 
ve iklimlendirme açısından inceleme esnasında tek bir 
zonda toplanmıştır.
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Bunlara ek olarak, iç yüzeyde, nano özellikli ve bu özelliği 
ile yalıtıma katkı sağlayan özel boya kullanılmıştır. 
Alt kat bekleme salonu hariç binanın tamamında 
elektronik balastlı T5 armatürler aydınlatma armatürü 
olarak kullanılmıştır.  Kafeterya salonunda gün ışığı 
kontrollü ve kısılabilir aydınlatma sistemi yer almıştır. 
Gün ışığı kontrol sistemi aydınlatma için gün ışığının 
yeterli olması durumunda devreye girmemekte, gün 
ışığının yetersiz olması durumunda ise gerektiği kadar 
ışığı ortama vermektedir.

Bina Yıllık Enerji İhtiyacının Simülasyonu
Binanın saatlik, günlük ve yıllık HVAC enerji ihtiyacı, 
simülasyon programı kullanılarak elde edilmiştir. 
Bu paket programda binadaki her mahal, fiziksel 
boyutları ve yapı özellikleri ile tanıtılmaktadır. Binanın 
Energy Plus simülasyon programına tanıtılmasının 
ardından farklı HVAC sistemleri bina için uygulanarak 
tam yük ve kısmi yük halinde bu sistemlerin enerji 
sarfiyatları ayrı ayrı ele hesaplanmıştır. Bu sistemlerin 
bir yıl içinde ısıtma ve soğutma işlemleri için tükettiği 
toplam enerji miktarları saatlik, günlük, aylık ve yıllık 

olarak tespit edilmiştir. Çalışma kapsamında, iki farklı 
HVAC sisteminin kullanılması halinde ihtiyaç duyulan 
enerji miktarları karşılaştırılmıştır. Bu sistemlerden 
biri Fancoil ve diğeri ise oda tipi klima cihazı (PTAC, 
packaged terminal air conditioner) olarak seçilmiştir. 
Fancoil sistemi ana soğutucu (chiller), ana kazan, 
soğutma kulesi ve her bir zona yerleştirilen 4 borulu 
Fancoil ünitesinden oluşmaktadır. PTAC sistemi ise 
her bir zona yerleştirilen klima cihazı ve merkezi hava 
dağıtım ünitesinden oluşmaktadır. Isıl hesaplamalarda 
zonlara ait, aydınlatma şiddeti, insan yoğunluğu, 
cihazlardan kaynaklanan ısıl kazançlar, havalandırma 
debisi, birim alan başına sızan hava miktarı ve ısıtma 
soğutma için istenilen sıcaklık değerleri ASHRAE 
standartlarına göre tespit edilmiştir [2, 3, 4, 5]. Bu 
değerler Tablo 4’de verilmiştir.

Tablo 2: Bina elemanlarının bileşenleri 

TA
V

A
N

Normal yoğuluklu kaplama, 12.7 mm

Ç
A

TI

Kiremit, 100 mm

Hafif ağırlıklı beton blok, 150 mm Çatı padavrası, 9.5 mm

Alçı veya sıva kaplama levhası, 5.9 mm Tahta, 25 mm

D
IŞ

 D
U

V
A

R

Çimento sıva, 10 mm Tavan hava boşluk direnci

Yalıtım levhası, 75 mm Cam yünü yalıtım, 75 mm

Tuğla, fırınlanmış kil, 102 mm Asfalt kaplama

Duvar hava boşluk direnci Hafif ağırlıklı beton blok, 150 mm

Alçı taşı levha, 19 mm

TA
B

A
N

Suni mermer, 25 mm

İÇ
 D

U
V

A
R

Alçı kaplama levhası, 5.9 mm Çimento sıva, 10 mm

Alçı taşı levha, 19 mm Ağır yoğunlukta beton, 100 mm

Tuğla, 100 mm

P
E

N
C

E
R

E Cam, 3 mm

Yalıtım levhası, 50 mm Hava, 13 mm

Alçı taşı levha, 19 mm Cam, 3 mm

Alçı kaplama levhası, 5.9 mm

K
A

P
I

Tahta, 25 mm
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Bina Enerji Tüketimine  HVAC Sistem Seçiminin Etkisi
Bu sistemler belirtilen iklimlendirme şartlarını sağlamak için farklı miktarda enerji tüketmektedirler. Bunun yanı 
sıra binada kullanılan aydınlatma sisteminin ve cihazların tükettiği elektrik enerjisi de göz önüne alındığında bu 
sistemlerin bir yıl içinde günlük ihtiyaç duydukları toplam enerji miktarları Şekil 3’de verilmektedir.

Şekil 3: Farklı HVAC sistemleri için Binanın Günlük Enerji İhtiyacı Değişimi

Şekil 3’de görüldüğü gibi PTAC sistemi FanCoil sistemine göre daha az enerjiye ihtiyaç duymaktadır. 

FanCoil sistemi özellikle ısıtma döneminde PTAC sistemine göre daha fazla enerji sarf etmektedir. Şekil 4’de bu 
sistemlere bağlı olarak, saatlik enerji ihtiyaçları hesaplanarak bulunan aylık enerji tüketimi verilmiştir.

Tablo 4. HVAC sistem analizi için gerekli olan zon değerleri
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Ş
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 d
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ZONE1 (Muayene Odaları) 8 6 6 0.40 0.001 21 22

ZONE2 (Kayıt Kabul ve Bekleme 

Salonu)
8 7 0 0.50 0.001 20 25

ZONE3 (HVAC Sistemi,WC, 

Çamaşırhane, Merdivenler)
5 35 43 0.46 0.001 18 25

ZONE4 (Aile Sağlığı ve Çoçuk Odası) 8 6 2 0.30 0.001 21 22

ZONE5 (Giriş) 2 51 0 - 0.001 - -

ZONE6 (Muayene Odaları) 8 6 6 0.40 0.001 21 22

ZONE7 ( Bekleme Salonu) 8 7 0 0.50 0.001 20 25

ZONE8 (Kafeterya ve Yemekhane) 8 4 37 0.37 0.001 21 25

ZONE9 (Laboratuvar) 8 12 19 0.37 0.001 18 24

ZONE10 (Ofisler) 8 17 5 0.30 0.001 21 22
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Şekil 4: Farklı HVAC Sistemleri için binanın aylık enerji ihtiyacı değişimi

Binanın günlük toplam enerji ihtiyacı iki bileşenden 
oluşmaktadır. Bunlar HVAC sistemi, aydınlatma 
ve elektrik ile çalışan cihazlardır. Şekil 5’de HVAC 
sistemleri ve diğer elektrik tüketen cihazlar için 
hesaplanan günlük gerekli enerji miktarları verilmiştir.

Şekil 5: HVAC sistemleri, aydınlatma ve diğer elektrik tüketen 

cihazların enerji ihtiyacı

Tasarlanan HVAC sistemlerinin verimli olması tükettiği 
enerjilerin yanı sıra belirtilen konfor şartlarını da 
sağlamasına bağlıdır. İki farklı sistemin tasarlanması 
ve analiz edilmesi konfor şartlarını sağlayabilen 
HVAC sisteminin de önemini vurgulamaktır. Şekil 6 
ve Şekil 7’de ısıtma ve soğutma dönemlerinde her 
bir sistemin gün içinde kaç saat konfor şartlarını 
sağlayamadığı gösterilmiştir.

 

Şekil 6: Gün içinde ısıtma esnasında her bir sistemin konfor 
şartlarını sağlayamadığı saatler

Şekil 7: Gün içinde soğutma esnasında her bir sistemin konfor 

şartlarını sağlayamadığı saatler

Yukarıdaki şekiller incelendiğinde FanCoil sistemi 
hem yüksek miktarda enerji tüketmekte, hem 
de istenilen konfor şartlarını PTAC sistemine 
göre daha az sağlamaktadır. Konfor şartlarının 
sağlanamamasındaki en önemli nedenlerden biri 
sistemin akşam 19-22 arasında düşük kapasitede 
çalıştırılması, 22-08 arasında ise laboratuvar hariç tüm 
mekânların hava şartlandırılmasının yapılmamasından 
kaynaklanmaktadır.  Sistemin devreye girdiği ilk 
saatlerde gece boyunca ısınan ve/veya soğuyan 
binanın tekrar rejim haline gelmesi zaman almaktadır.  
Konfor şartları ayrıca yıl içinde aşırı dış ortam sıcaklık 
ve nem değerlerinde de Şekil 7 de görüldüğü gibi 
sapma göstermektedir.
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tüketmesinin yanı sıra konfor şartlarını sağlamada 
başarısız olmuştur.   Bu tespitlerin ardından , proje 
kapsamında yenilenebilir enerji kaynakları ile ihtiyaç 
duyulan enerjinin yıl boyunca sağlanması, tasarlanan 
üç farklı hibrid sistem ile incelenmiş, fayda maliyet 
analizleri yapılarak sonuçlar sunulmuştur.   
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destekli “Konut Dışı Binalarda Rüzgar ve Güneş 
Enerjilerini Kullanan bir Hibrid HVAC sisteminin 
incelenmesi ve optimizasyonu”başlıklı araştırma 
projesinin bazı sonuçlarını içermektedir. Ar-Ge desteği 
için Türk Tesisat Mühendisleri Derneği’ne ve Sayın 
Abdullah Bilgin ve Sayın Cafer Ünlü’ye teşekkür ederiz. 
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Bir villa...

TASARRUFLU VE ÇEVRECİ ÜRÜNLERİYLE, BİREYSEL VE ENDÜSTRİYEL
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ya da bir AVM...
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•	 Prosesinize	uygun	hassas	kontrol

•	 Uzun	ömürlü	mil	sızdırmazlığı	ile	düşük	bakım	maliyeti

•	 Özel	dizayn	edilmiş	kafes	dizaynı	sayesinde	
değiştirilebilir	sit	

•	 Düşük	hava	tüketimi	ile	enerji		
tasarrufu	sağlar

•	 Çift	mil	yataklaması

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

Kontrol	Uygulamaları	için	İdeal	Çözüm










