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Isı Köprüsüzlükte Son Nokta

TB1
Isı Köprüsüzlük Sınıfı

T2
Isıl Geçirgenlik Sınıfı

“Alıştığınız Üzere
Yine Bir Adım Öndeyiz” 



Vitocrossal 100 gaz yakıtlı yoğuşmalı kazan, 
kompakt ölçüleri sayesinde 80 ila 320 kW 
güç aralığında yer tasarrufu sağlayan ısıtma 
çözümleri sunmaktadır. Paslanmaz çelik  
Inox-Crossal ısıtma yüzeylerinde güçlü bir 
kendiliğinden temizlik etkisi oluşur ve sürekli 
yüksek verim elde edilir. Entegre MatriX-
silindirik brülör ile özellikle sessiz ve çevre 
dostu işletme sağlanır. Akıllı Lambda Pro 
Control sistemi sayesinde, değişken gaz 
niteliklerine ve işletme şartlarına en uygun 
yanma koşullarını otomatik olarak ayarlar. 
www.viessmann.com.tr

Çok yönlü uygulamalar için mükemmel 
yoğuşma teknolojisi: Vitocrossal 100

Tek gövde içinde 640 kW’a kadar ikiz kazan çözümü
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BAŞKANDAN

ilgi ve teknoloji transferine katkıda bulunmak 
amacıyla tesisat sektörü ile ilgili doğru ve 
çağdaş bilgiler içeren “El Kitapları”nın yayım-
lanması ve “Uygulama Kuralları”nın konması 

hedefiyle bugüne kadar çeşitli konularda 36 adet 
TTMD Yayını sektörümüzün yararına sunulmuştur. Yeni 
yayınımız 37 numaralı Duman Kontrol Kılavuzu ile yan-
gın güvenliğinde önemli olan duman yönetimine dikkat 
çekilmekte, doğal duman tahliye sistemleri, mekanik 
duman tahliye sistemleri, basınçlandırma sistemleri 
ile duman kontrolü ve uygun bölmelendirme önlemleri 
yoluyla farklı dumanın yayılımının önlenmesi ilkeleri ve 
pratik uygulamaları açıklanmaktadır. 

REHVA yayınlarından Duman Kontrol Kılavuzunu 
dilimize çevirerek sektörümüz kullanımına hazırlayan 
değerli üyelerimiz Coşkun Yarar, Duhan Portakal, 
Mustafa Aydoğmuş, Alican Kabataş’a, editörlüğünü 
üstlenen değerli üyemiz Yalçın Katmer’e, destekleriyle 
bu kılavuzun hazırlanmasını sağlayan değerli sektör 
temsilcilerine gönülden teşekkür ediyor, 37 numaralı 
TTMD Yayını Duman Kontrolü Kılavuzunun yararlı 
olmasını diliyorum.  

TTMD Çalıştaylarının 21.’si Commissioning, Cx” Çalış-
tayını ülkemizde ilk kez gerçekleştiren “Cx” Komite-
mize ve değerli üyelerimiz Emre Özmen, Cüneyt Mert, 
Devrim Gürsel, Sarven Çilingiroğlu’na sürecin ülke-
mizde doğru bir çerçeve ile sağlıklı şekilde gelişmesini 
destekleyen katkıları için gönülden teşekkür ediyorum. 

“Commissioning” çok yönlü olarak değer yaratma ve 
üyelerimize yeni iş alanları oluşturması açısından da 
önem arz etmektedir. 

Uluslararası işbirliklerini geliştirmek üzere çalışmaları-
mız da kesintisiz sürmektedir. Geçiş sürecini tamam-
lamak üzere olduğumuz AEE (Association for Energy 
Engineers) Turkey Chapter enerji verimliliği alanında 
hem yetkinliğimizi güçlendirecek hem de uluslararası 
sertifikasyon süreçleri ile üyelerimize tüm dünyada 
yeni iş imkanları sunabilecektir. 

Enerji Mühendisleri Derneği’nin (AEE) bir bölümü 
olarak enerji ve çevre sektöründe profesyonel olarak 
görev alan kadınları bir çatı altında toplayan Enerji 
ve Çevre Liderliğinde Kadın Konseyi’nin de (Council 
on Women in Energy & Environmental Leadership-
CWEEL) kadın üyelerimizin liderliğinde kurulum süreci 
devam etmekte olup; Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları 
doğrultusunda hem yerel hem küresel boyutta dünya-
daki meslektaşlarımız ile değer yaratacak çalışmaların 
tasarlanması, AEE ile işbirliği içerisinde burs, mentör-
lük, kaynak yaratma ve üyelik avantajları kapsamında 

bir yerel ağ oluşturarak ulusla-
rarası CWEEL ağı ile eşgüdüm 
sağlanması amaçlanmaktadır.

Yurtdışında da üyelerimiz, hem 
mesleğimizi ve üyelerimizi 
tanıtmaya hem de evrensel geli-
şim için müşterek çalışmalara 
katılmayı sürdürmektedir. 2020 
Yılı Derneğimiz için dünyada 
meslektaşlarımızla bütünleşik 
çalışmalarda yer aldığımız plat-
formları artırdığımız, uluslararası kurumlarla işbirliklerini 
geliştirdiğimiz önemli bir sene olacaktır.  

Gönüllü üstlenilen sorumluluklar çerçevesinde tüm Tem-
silciliklerimizde ülke genelinde gerçekleştirilen eğitim 
seminerleri, paneller, projeler ile sektörümüzün bilgi 
üretimine ve gelişimine katkılarımız kesintisiz sürmektedir. 
Dayanışma içinde çalışan Temsilcilerimize, Temsilcilikleri-
mizde görev alan ve katkıları ile değişimi hızlandıran tüm 
üyelerimize gönülden teşekkür ediyorum. 

14. Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojileri Sempozyumu-
muzun hazırlıklarını sürdüren Organizasyon Komitesinde 
ve Birim Kurulunda görev alan üyelerimiz, Lizbon’da 
düzenlemekte olduğumuz CLIMAMED’in hazırlıklarını 
yürüten ve Birim Kurulunda görev alan üyelerimiz, her iki 
ayda bir sizlere ulaştırılan okumakta olduğunuz Dergimizi 
hazırlayan üyelerimiz, Teknik Komitelerimizde görev ala-
rak bilgi ve hizmet üretimine katkı koyan üyelerimiz, hem 
toplumsal hem de sektörel gelişimde kaldıraç vazifesi 
gören birbirinden farklı Sivil Toplum Kuruluşlarının yöne-
timlerinde aktif görev alan üyelerimiz... Her gün değer 
üretmek üzere sorumluluk bilinciyle hizmetlerini kesintisiz 
sürdürmektedirler. 

Erişilen başarılar ve yaratılan değerler üyelerimizin bu 
özverili çalışmaları sayesindedir. Atalarımızın dediği gibi 

“Bir elin nesi var, iki elin sesi var”. 

Yaygın katılım ve dayanışma ile daha hızlı ve etkin üreten 
üyelerimiz örnek teşkil etmeye devam etmektedirler. 

İyi ki varsınız...   

Yoğun çalışmalarla ve yararlı çıktılarla dolu geçen bir 
senenin ardından 14. Dönem Yönetim ve Denetim Kurulu 
Üyelerimiz, Temsilcilerimiz ve şahsım adına sizlere sağlık 
ve mutluluk dolu yeni bir yıl diliyor, en derin saygılarımı 
sunuyorum.

Dr. Kemal Gani Bayraktar
TTMD 14. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı 

B
Üretim için ETKİN KATILIM ve DAYANIŞMA...
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Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

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

Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 33

BÖLGESEL SOĞUTMA KILAVUZU

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

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

Bölgesel Isıtma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 34

BÖLGESEL ISITMA KILAVUZU
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Termal Konfor: İnsan için Tasarım

Emre Özmen 
TTMD Commissioning Komisyonu Başkanı: 
"Commissioning, bina kalitesini ve enerji 
verimliliğini garanti eder"

Temiz Oda Uygulamalarında Radyant Soğutma Sistemlerinin 
Simülasyonu

Makale

Makale

46

52

Enerji Dünyasından Kısa Kısa

Röportaj

44

38

Thermal Comfort: Designing for People

Simulation of Radiant Cooling Systems in Cleanroom 
Applications

Yaklaşan Etkinlikler 45

45

düzenli 
terleme

%4

nefes alıp 
verme gizli

%8
nefes alıp 

verme duyulur
%2

 ışıma sıcaklığı = 21°C 
(70°F)

 ışınım
%39

hava sıcaklığı = 22°C 
(71.6°F)konveksiyon

%29

hava hızı = 0.15m/s
(30fpm)

deri buhar 
difüzyonu

%18

bağıl nem = %50

46

 

 
   Şekil 1     Validasyona ait sıcaklık sonuçları. 

 
 
 

 
 

   Tablo 1     Ölçüm cihazlarına ait ısıl yükler 
CİHAZ ISIL YÜK,  

W (BTU/H) 
UZUNLUK 

M (FT) 
GENİŞLİK 

M (FT) 
YÜKSEKLİK 

M (FT) 

A 100 (341.2) 0.79 (2.59) 0.72 (2.36) 0.43 (1.41) 

AC 10 (34.12) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

G 50 (170.6) 0.63 (2.07) 0.37 (1.21) 0.38 (1.25) 

GC 10 (34.12) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

O 50 (170.6) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

D 50 (170.6) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

H 50 (170.6) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

 

N
or

m
al

iz
e	

Ed
ilm

iş
	S

ıc
ak

lık
	T

/T
RP

	

Normalize	Edilmiş	Dikey	Mesafe	Z/H	(%)	

Deneysel	

Modelleme	

52

44

38
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 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği tarafından her sene yenilikçi 
içerikler geliştirmesiyle oluşan ve 
sektörü bir araya getiren geleneksel 
çalıştayı, bu sene “Commissioning” 
ana temasıyla 15-16 Kasım 2019 
tarihlerinde İstanbul Büyükada Ana-
dolu Kulübü’nde gerçekleşti. 

TTMD Commissioning Komi-
tesi tarafından düzenlenen ve 
Türkiye’de ilk kez “Commissioning” 
konusunun işlendiği çalıştaya, 
TTMD Yönetim Kurulu Üyeleri, yurt 
dışından farklı disiplinlerden davetli 
konuşmacılar, akademisyenler, ala-
nında uzman mühendisler, mimarlar 

Commissioning Türkiye’de İlk Kez TTMD Çalıştayında Ele Alındı 

ve çok sayıda TTMD üyesi katıldı.

Açılış konuşmasını yapan TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Dr. Kemal 
Gani Bayraktar, 1999 yılından beri 
aralıksız sürdürülen ve geleneksel 
hale gelen TTMD Çalıştaylarından 
21.’sini düzenleyerek sektörle olan 
bilgi paylaşımını sürdürdüklerini ve 
değer yaratmaya devam ettiklerini 

belirtti. TTMD Commissioning 
Komitesi ve uluslararası dernekler 
AICARR, ASHRAE, ISHRAE ve 
REHVA’nın çalıştayın düzenlenme-
sinde destek verdiğini söyleyen 
Bayraktar; ulusal ve uluslararası 
sektörel derneklerle eşgüdüm 
içerinde çalışmalarına devam 
etmekten memnuniyet duyduklarını 
belirtti. 



KASIM - ARALIK 2019      TTMD DERGİSİ 9

“Commissioning” kavramının daha 
geniş bir çerçevesi olduğunu söyle-
yerek çalıştay sonunda ülkemiz için 
kazançlı bir sonuç elde edileceğini 
belirtti. 

Açılış konuşmasında yer alan ISKAV 
Yönetim Kurulu Başkanı Taner 
Yönet ise, çalıştay konusunun 
çok doğru seçildiğini söyleyerek 
“Commissioning” kavramının 
sektörümüzce doğru anlaşılarak 
projelerde doğru uygulanmasını 
sağlayacaklarını ifade etti. 

TTMD Commissioning Komitesi 
Başkanı Emre Özmen, Türkiye’de 
Commissioning (Cx) alanında ilk kez 
bir çalıştay yapıldığına ve bunun 
ülkemiz için tarihi öneme sahip 
olduğuna dikkat çektikten sonra, 
TTMD Comissioning Komitesi’nin 
kapsamından, çalışmalarından 
bahsederek çalıştayın amacı ve Cx 
sürecinin fayda/maliyet analizi hak-
kında katılımcıları bilgilendirdi. Bina 
Cx süreci nedir, ne değildir soruları 
üzerinden Cx kavramını anlatan 
Özmen, Cx’in Amerika’daki tarihsel 
sürecini ve fayda-maliyet analizini 
örnek proje üzerinden paylaştı. 

İlk gün öğle arasından sonra yapılan 
Dünyada Cx Yaklaşımları konulu 
oturumuna AICARR’dan Ubaldo 
Nocera, REHVA’dan Cormac Ryan 
konuşmacı olarak katılırken, oturu-
mun moderatörlüğü Emre Özmen 
tarafından yapıldı.  

Ubaldo Nocera, Cx kavramına ilişkin 
temel bilgi ve kısaltmaları aktardık-
tan sonra; Cx’in planlama, tasarım 
öncesi, tasarım, imalat, yerleşim ve 
operasyon gibi safhaları hakkında 
katılımcıları bilgilendirdi. Nocera, 
ayrıca İtalya’da Cx uygulamaları ve 
Cx’in işleyişi ile ilgili süreci aktardı. 

Cormac Ryan, Cx’i proje tesliminde 
kalite odaklı bir süreç olarak 
tanımladıktan sonra COPILOT 
sertifikalandırma çalışmalarına ve 
TTMD ile olan birlikteliğine değindi. 
Ryan, teknik görüntüleme ve Full Cx 
sertifika süreçlerini anlatarak Cx’in 
faydalarını paylaştı.

Açılış konuşmasında söz alan MTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı İbrahim 
Biner, Test Ayar Dengeleme 
(TAD) konusunda geçmişte bazı 
ilerlemeler kaydedildiğini ancak 
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Moderatörlüğü TTMD Commissio-
ning Komitesi Başkanı Emre Özmen 
tarafından yapılan Dünyada Cx 
Yaklaşımları konulu ikinci oturuma 
ISHRAE’den Maija Virta, REHVA’dan 
Erick Melquiond konuşmacı olarak 
katılırken, REHVA’dan Stefan Ples-
ser ile Almanya’dan canlı internet 
tabanlı konferans gerçekleştirildi. 

Maija Virta sunumuna Hindistan 
Derneği ISHRAE hakkında bilgi 
vererek başladıktan sonra Türkiye 
ve Hindistan arasındaki benzerliğe 
dikkat çekti ve Türkiye’nin de Hin-
distan gibi Cx konusunda henüz ilk 
adımları attığını söyledi. Cx’i bitmek 
bilmeyen bir yaşam döngüsü projesi 
olarak tanımlayan Virta; Cx aşama-

ları ve senaryoları anlattıktan sonra, 
ISHRAE HVAC Guidebook içeriğiyle 
ilgili bilgiler paylaştı. 

Oturuma canlı bağlantı ile katılarak 
sunumunu yapan Stefan Plesser, 
40 sene öncesine göre çok daha 
iyi binalar yapıldığını ancak binaların 
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teknolojik olarak potansiyellerinin 
altında kaldığını söyledi. Günü-
müzde ve gelecekte daha çok veri 
alınabileceğini belirten Plesser, 
teknik gözlem ve sertifikalı bina 
performansında kat edilen adımlar 
hakkında bilgi verdi. 
Erick Melquiond ise, Türkiye’nin 
inşaat sektöründe hızlı olduğuna 
ve Cx açısından doğru bir noktada 
bulunduğuna dikkat çekerek mev-
cut binalarda iyileştirme amaçlı 
Cx’in daha mantıklı ve düşük mali-
yetli olacağını söyledi. COPILOT’un, 
projelere değer katmak üzere 
3.taraf sertifikasyon değeri olarak 
çalıştığını belirten Melquiond, TTMD 
ile yürütülen işbirliği kapsamında 
Türkiye’de birkaç demo proje 
hazırlamak ve eğitimler vermek 
istediklerini ifade etti. 

TTMD Commissioning Çalıştay’nın 
ikinci günü sabah yapılan Türkiye’de 
Commissioning Bakış Açısı Paneli’ne 
İsmet Mura moderatörlük yaparken, 
Panele Cüneyt Mert, Oğuzhan 
Ardıç ve İlkin Sevigen konuşmacı 
olarak katıldı. Moderatör İsmet 
Mura, birinci panelde Türkiye’de 
Cx uygulamaları yapanlara, ikinci 
panelde ise işverenlere söz vermek 
istediklerini belirterek Çalıştay 
sonunda Türkiye’de Cx kavramının 
sektörümüzce daha net anlaşılır 
hale gelmesini beklediğini ifade etti.

İlk panelist Cüneyt Mert, HVAC 
ve mekanik Cx olarak konuşulan 
sistemin dışında aslında Cx’in bütün 
sistemleri kapsadığına dikkat çeke-
rek Cx’in bütün disiplinlerin birlikte 
çalıştığı bir yapı olduğunu söyledi. 

Cx şirketinin denetimci değil, doğ-
rulamacı olduğunu ifade eden Mert, 
sistemin doğru çalıştığını ve tuğla-
ları üst üste koyarak doğru şekilde 
ilerleme sağlamanın önemini vur-
guladı. Türkiye’de birçok konunun 
Cx ile karıştırıldığını bu nedenle bir 
şartname hazırlanması gerektiğini 
belirten Cüneyt Mert, bunu yapacak 
potansiyele sahip olduğumuzu ve 
hazırlanan şartnamenin kamu dahil 
ilgili tüm taraflara sunulmasının 
gerekliliğini vurguladı.

Panelde söz alan Oğuzhan Ardıç, 
uzun yıllardır yurt dışında projelerde 
çalıştığını söyledikten sonra yurt 
dışındaki bağımsız organizasyon-
ların günümüzdeki noktalara kısa 
sürede gelmediğini ve belirli aşa-
malardan geçtiklerini ifade etti. Bu 
kuruluşların en büyük müşterilerinin 
devlet olduğunu ve devlete ait 
binalarla iş yaptıklarına dikkat çeken 
Ardıç; Türkiye’de öncelikle devlete 
Cx kavramı kabul ettirilebilirse 
daha kolay ilerlenebileceğini, kamu 
şartnamelerinde Cx’in yer almasının 
özel sektörü de geliştireceğini 
belirtti. 

Üçüncü panelist İlkin Sevigen, yurt 
dışı ve yurt içinde çok sayıda pro-
jede çalıştığını ama Türkiye’de geç-
mişte kamuya ait bazı projelerde 
şartnameden Cx’in çıkarıldığına ve 
bu nedenle önemli bir fırsatın yıllar 
önce değerlendirilemediğine dikkat 

çekti. Şu an hali hazırda bulunan 
bazı dokümanların Türkçeye çev-
rilmesi gerektiğini ve bu sayede 
proje sahibinin ihtiyaçlarının (OPR) 
daha kolay anlaşılacağını belirten 
Sevigen, Türkiye’de Cx firmasının 
az olduğunu söyledi. 

Türkiye’de Commissioning Bakış 
Açısı’nın işverenler tarafından işlen-
diği Panelin ikinci bölümüne Hakan 
Güneri, Burak Rıza Toraman ve Mert 
Ayışık konuşmacı katıldı.  

Hakan Güneri, yatırımcıların Cx’ten 
sağlayacağı faydaları anlamak ve 
hangi sistemleri Cx edeceklerine 
karar vermek için bazı örnekler 
denediklerini ve ardından kendi-
lerine teklif verebilecek firmaları 
seçtiklerini söyledi. Sertifikası 
olmayan Cx firmalarını ihaleye 
davet etmediklerini belirten Güneri, 
akredite kuruluşlardan firmaların 
onay alınmasının çok önemli oldu-
ğunu ifade etti.  

Burak Rıza Toraman, tespit ettikleri 
hastalıklı binaları düzelterek büyük 
oranda enerji tasarrufu sağladıkları 
örnekleri sunduktan sonra sıfır 
binalara da Cx yapmaya başladıkla-
rını söyledi. OPR yani bina sahibinin 
gereksinimleri olmadan çalışmanın 
çok zor olduğunu anlatan Toraman, 
Cx’i elektrik, mekanik, otomasyon 
ve mimarinin bir arada olması 
gereken bir yapı olarak gördüklerini 
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ve bu şekilde yatırımlarına devam 
ettiklerini belirtti. 

İhale yapmadan önce firmaları bulup 
dinleyerek farklı firma görüşleri 
elde ettiğini söyleyen Mert Ayışık, 
yabancı dokümanları da inceledik-
ten sonra bir şartname ve sorum-
luluk matrisi hazırladığını belitti. 
Türkiye şartlarına uygun kullanıcı 
dostu bir şartname hazırlanması 
gerektiğine dikkat çeken Ayışık, 
bunda TTMD gibi kurumların önemli 
yol alabileceğini ifade etti. 

TTMD Commissioning Çalıştayı’nda 
düzenlenen son oturuma 
ASHRAE’den Walter Grondzik 
konuşmacı olarak katıldı. 

İlk olarak ASHRAE’nin Commissio-
ning ile ilgili tarihsel süreci ve geliş-
meleri özetleyen Grondzik, hazırla-
nan Guideline kitapları, sıradan ve 
yüksek performanslı binalardaki Cx 
uygulamalarını paylaştı. Mal sahibi 
isteklerinin belirlenmesinin ve Cx’in 
mümkün olduğunca erken devreye 
girmesinin önemine dikkat çeken 
Grondzik; aksi takdirde inşaat 
aşamasına gelene kadar birçok 
sürecin atlanabileceğini, tasarım 
aşamasında ekibe önemle ihtiyaç 

duyulduğunu söyledi. Grondzik, 
Cx ile elde edilecek faydalara 
değindikten sonra, Amerika’da 
ASHRAE’nin hazırladığı yönetmelik 
ve standartların mevcut durumuyla 
ilgili katılımcıları bilgilendirdi.

Daha sonra geçilen atölye çalışma-
sında çalıştay katılımcıları gruplara 
ayrılarak Commissioning kavramının 
Türkçe terminolojisi, yaygınlaştırıl-
ması, ihale edilmesi ve uygulanması 
konuları üzerine çalışma yaptı. 

Çalıştayın kapanış konuşmasını 
yapan TTMD Yönetim Kurulu 
Başkanı Dr. Kemal Gani Bayrak-
tar, çalıştayın düzenlenmesinde 
emeği geçen başta TTMD Com-
missioning Komitesi olmak üzere, 
çalıştaya katkılarından dolayı 
AICARR, ASHRAE, ISHRAE ve 
REHVA derneklerine ve Çalıştay 
Sponsorları GEPA, Alarko Car-
rier, Danfoss, Grundfos, Form, 
Eurovent ve Boreas’a ve de tüm 
katılımcılara teşekkür etti.
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 TTMD’nin düzenlediği “Otellerde 
Enerji Verimli ve Sürdürülebilir Meka-
nik Tesisat Yatırımları Paneli” 13 
Kasım 2019 tarihinde Nazım Hikmet 
Fuar ve Kongre Merkezi Antalya’da 
gerçekleşti.
InnDesign – Otel Yapıları, Tasarım, 
Yenileme Fuarı ve İş Platformu kap-
samında düzenlenen etkinliğe TTMD 
Yönetim Kurulu Üyeleri Dr. Kazım 
Beceren ve Meriç Sapçı katıldı.  
Moderatörlüğünü Dr. Kazım 
Beceren’in yaptığı oturumda Meriç 
Sapçı, merkezi sulu soğutma 
sistemlerinde düşük Delta T send-
romunun enerji verimliliğine etkisi 
hakkında konuştu. Sunumuna küre-
sel enerji kullanım oranlarıyla ilgili 
bilgi vererek başlayan Sapçı; ticari 
binaların soğutma merkezlerinde 
yıllık ortalama enerji dağılımları, 
sabit primer/değişken sekonder 
sistemleri, soğutma grubu kontrol 
stratejilerini anlattıktan sonra debi 
esaslı soğutma grubu kontrolü ve 
talep esaslı soğutma grubu kontrolü 
hakkında teknik bilgiler paylaştı.
Sapçı, Delta-T Kaybına karşı alınabi-
lecek tedbirleri şöyle sıraladı:

“1-Değişken Hızlı Chiller (VSD) 
Kullanımı: Düşük Delta T, soğutma 
gruplarının kısmi yüklerde çalışma-

sına neden olur. Bu durumda VSD 
kullanımı grupların kısmi yük perfor-
manslarını artırır. Gereğinden fazla 
grubun devreye girmesinden önce, 
daha fazla debiyle grupların çalıştı-
rılmasına yönelik seçimler önemlidir.

2-Ortak Hat Üzerinde Çek Vana 
Kullanımı: Sekonder sistem dönüş 
sıcaklığının düşerek Delta T'nin 
azalması, Sekonder Sistem VSD‘li 
pompaların debisinin artmasına ve 
gidiş su sıcaklığının daha yükselme-
sine sebep olmaktadır. Buna engel 
olmak için “Ortak Hat Üzerine Check 

Vana” kullanılabilir. Bu kaybı telafi 
edebilmek için primer pompa debi-
lerinde %40‘a varan mertebelerde 
artış olabilir.

3- Değişken Debili Primer Pompaların 
Kullanılması: Soğutma gruplarının 
da artık yeni teknolojik gelişimlere 
paralel, değişken debilerde çalıştırı-
labilmesinin mümkün olması ile enerji 
tasarrufu açısından günümüzde 
değişken debili pompaların primer 
sistemde kullanımı daha tercih edilir 
hale gelmiştir.”
Uygulama örnekleriyle sunumuna 

Otellerde Enerji Verimli Sürdürülebilir Mekanik Tesisat Yatırımları Paneli 
Düzenlendi
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devam eden Meriç Sapçı, hidro-
nik sistem mukayese tablosunu 
gösterdikten sonra tüm tesisat 
sistemlerinde gelecek hedeflerini; 
yüksek verimli sistemler ve daha az 
enerji tüketimi, düşük karbon emis-
yonlu sistemler ve iklim değişikliği 
nedeniyle sürdürülebilir tasarımlar 
ve yatırımlar olarak açıkladı.
Oturumun ikinci konuşmacısı Atalay 
Türkeş merkezi sistemlerde yeni 
nesil hidronik balanslama ile enerji 
verimliliğinin yükseltilmesinden 
bahsetti.
Doç. Dr. İbrahim Atmaca’nın mode-
ratörlüğünde gerçekleşen ikinci 
oturumda Fikret Özgümüş turizm 
tesislerinde topyekün atık su arıtma 
sistemleri ile geri kazanım yöntemleri 
ve tesisatta su filtrasyonu ve şart-
landırmanın enerji verimliliğine etkisi 
hakkında bilgi verdi. İkinci konuşmacı 
M. İlker Şahin “Uygulamacı Gözüyle 
Mekanik Tesisatta Doğru Boru Tipi 
ve Malzemelerinin Seçimi ve Sistem 
Performansına Etkisi” başlıklı konuş-
masında çelik ve plastik boruların 
avantaj ve dezavantajlarından bah-
setti. Boru seçiminde dikkat edilmesi 
gereken kriterlerle ilgili uyarılarda 
bulundu. İlk günün panelleri TTMD’nin 
düzenlediği networking buluşması ile 
sona erdi.
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HABERLER  

 TTMD Bursa İl Temsilciliği ve MMO 
Bursa Şubesi’nin ortaklaşa düzen-
lediği Mekanik Tesisatta Su Kalitesi 
Forumu 28 Aralık 2019 tarihinde 
BAOB Ortak Toplantı Salonu’nda 
yapıldı. MMO Bursa Şubesi Başkanı 
Fikri Düşünceli’nin başkanlığını 
yürüttüğü ve iki bölümden oluşan 
forumun “Mekanik Tesisatta Bilirki-
şilik” başlığını taşıyan ilk sunumunu 
Alaettin Küçükgüler ve Mustafa 
Paçacı yaptı. İlk bölümün diğer 
konuşmacıları “Tasarımcı Ne Yapıyor” 
konulu sunumu ile Hamit Mutlu ve 
“Uygulamada Su Kalitesi” sunumu 
ile Zeynep Güngördü idi. Forumun 
ikinci bölümünde Cihangir Özünlü’nün 
“Parametreler-Su Kalitesinin İzlen-
mesi ve Süreklilik” ve Doç.Dr. Taner 
Yonar’ın “Mekanik Tesisatta Su Kali-
tesi” başlıklı sunumları yer aldı.
Mekanik Tesisatta Bilirkişilik sunumu 
çerçevesinde, mekanik tesisat 
tasarım ve uygulamalarında yapılan 
hataların işletme sürecinde önemli 
sorunlara yol açtığına dikkat çekile-
rek, son yıllarda Makine Mühendisleri 
Odası Bursa Şubesi’ne Bilirkişilik için 
yapılan başvurularda, tesisatla ilgili 
olanların artışının ve özellikle ısıtma 
sistemlerindeki şikayetlerin yoğun-
luğunun kaygı verici olduğunun altı 
çizildi. Sunumda en çok rastlanan 
sorun nedenleri arasında; tasarım 
hataları ve buna bağlı yanlış uygula-
malar ile kullanılan suyun kalitesinin 
kötü olduğu belirtildi, kapalı devre bir 
tesisatta kullanılacak suyun kalitesi 
konusunda bilinçlilik düzeyinin art-
ması gerektiği vurgulandı. “Tasarımcı 

Ne Yapıyor” başlıklı sunumunda, 
TTMD Bursa İl Temsilcisi Hamit Mutlu 
mekanik tesisat tasarımcısının yaptığı 
hesaplamalarda genel itibari ile ısı 
transferi için suyu kullanmakta oldu-
ğunu belirterek; buhar devrelerinde, 
ısıtma ve soğutma sistemlerinde, 
kullanım sıcak ve soğuk su hatlarında, 
pis su tesisatında, basınçlı hava tesi-
satında (yoğunlaşan su) su kalitesinin 
önemine dikkat çekti. Su kalitesini 
tutturamayan mekanik sistemlerin 
ne kadar verimli olacağının ayrı bir 
konu olarak incelenmesi gerektiğini 
belirten Mutlu, “Su kalitesi istenilen 
seviyelerde olmadığında devrelerdeki 
pislik tutucu ve ayırıcılar işlevlerini 
daha iyi yapacak oldukları kesin bir 
bilgidir. Tesisatta sık sık pislik tutu-
cuların temizleniyor olması o tesisatın 
su kalitesinin iyi ve olması gereken 
değerde olmadığını ifade etmektedir. 
Burada filtre temizlikleri yapılmakla 
beraber, esasında yapmamız gereken 

devrede olan malzeme türlerine göre 
suyun kalitesini artırmak, korozyonun 
önüne geçmek için önlemler almak 
olmalıdır. Mekanik tesisat tasarımcısı 
bu konuda su kalitesi profesyonelleri 
ile beraber bu çalışmayı yapmalıdır” 
dedi.
Uygulamada Su Kalitesi konusunda 
Zeynep Güngördü sunumunda özetle 
şu bilgileri verdi: “Kapalı devrelerde 
uygulamalar, yeni tesisatta yapıla-
cak flushing ve yıpranmış tesisatta 
flushing olarak ayrı başlıklar altında 
değerlendirilmelidir. Her iki tesisat için 
de hedef kirlilikler farklıdır.
Yeni tesisatta yapılacak flushing 
işlemi kaynak çapakları, metal toz-
ları, boruların içerisindeki koruma 
kimyasalları ve yağ gibi kirlilikleri 
süpürmeye yönelik olmalıdır. Seçile-
cek kimyasal uygulama programında 
hat üzerindeki metal cinsleri, kritik 
noktaların by-pass alınma durumu, 
sistemde bekleyen su mevcut ise ve 

Mekanik Tesisatta Su Kalitesi Forumu Yapıldı
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boşaltılmayacak ise bu suyun kimya-
sal analizleri yapılıp başlangıç nokta-
sında tüm bu konular belirlenmelidir. 
İşlemi uygulayan firma uygulama 
öncesi ve sonrasındaki su parametre-
lerini mutlaka rapor olarak iletmelidir. 
Flushing uygulaması yapıldıktan sonra 
ise uygun şartlandırma kimyasalı ile 
sistem korumaya alındıktan sonra 
rutin kontroller ile su değerlerinin 
ölçümü ve raporlanmasına devam 
edilmelidir. Bu sayede sistemde olu-
şan değişiklikler ve sıkıntılı durumlar 
hızlıca tespit edilip gerekli aksiyonlar 
alınabilir.  
Yıpranmış tesisatta yapılacak flus-
hing işlemlerinde potansiyel sorunlar 
mikrobiyolojik gelişim, kireçlenme 
& çamurlaşma ve korozyon durum-
larıdır. Uygulama yapılmadan önce 
tesisatın durumu iyice analiz edilip 
su değerlerine göre yıkama programı 
yapılmalıdır. Bu hatlarda yapılacak 
yanlış uygulamalar sorunu daha da 
çözülemeyen bir hale getirebilir. 
Muhakkak uzman firmalardan destek 
alınıp uygulama titizlikle yapılmalıdır. 
Seçilecek kimyasal uygulama prog-
ramında yine hattaki metal cinsleri, 
kritik noktaların by-pass a alınma 
durumu ve su analizleri çok önemli-
dir. Buna göre uygulama öncesinde, 
uygulama esnasında ve sonrasındaki 
tüm su değerleri raporlanmalıdır. 

Kapalı devrede tespit edilen 
sorunun çözümüne müteakip 
aynı şekilde sorunun tekrar-
lanmaması için sistem uygun 
koruma kimyasalı ile şartlan-
dırılıp periyodik kontrolleri 
yapılarak takibe alınmalıdır.
Sistemler uzman firmalarca 
kontrol edilip uygulamalar 
yapılmasının haricinde iş veren 
sistemi periyodik kontrol form-
ları ile kendisi takip etmelidir. 
Aynı zamanda tedarikçi firma-
nın analizlerini en az yılda bir 
defa akredite bir laboratuvarda 
doğrulatmalıdır. Türkiye’de 
Halk Sağlığı Laboratuvarlarında 
lejyonella analizi ve ayrıca suda 
mikrobiyolojik ve kimyasal ana-
lizleri yaptırmak mümkündür. 
Toplam analiz bedeli yaklaşık 

tek numune için 350-400" aralığın-
dadır. Firma dışarıda analiz yaptırmak 
istemezse de ufak kitler ile yerinde 
pek çok parametrenin yaklaşık değer-
lerini ölçmek mümkündür. Bu sayede 
%100 güvenilir sonuçlar olmasa bile 
yaklaşık değerlendirmeler ile sistemin 
durumu hakkında fikir sahibi olunması 
mümkündür.
Hatlarda korozyon takibi için ise en 
güvenilir yöntem korozyon kuponları 
ile korozyon hızının ölçülmesidir. Tesi-
satın ağırlıklı malzemesine göre seçi-
len özel tartılmış korozyon kuponları 
hattın içerisine yerleştirilerek hatta 
bırakılır (45-90 gün). Süre sonunda 
çıkarılıp temizlenerek tartıldığında 
hattaki metal kayıp hızını belirlemek 
mümkündür.”

Aranın ardından forumun ikinci 
bölümünde Cihangir Özünlü, kapalı 
ve açık devrelerde suyun önemi, pasi-
vizasyon ve sürdürebilir su yönetimi 
konusunda özetle şunları söyledi: “Su 
tesisat içinde; ısı enerjisi, oksijen, 
depozit, askıda katı madde, basınç, 
kimyasal ve mikroorganizmaları taşır. 
Bundan dolayı suyun kompozisyonu 
Tesisat Projesinin tasarımını tamamen 
etkiler.
Sanayici/Yatırımcı suyun bu fonksiyo-
nunu bilmez, Projecinin bilmesini ona 
göre tesisini dizayn etmesini bekler 
ve genellikle projeci de bu paramet-
reyi göz ardı eder. Çünkü su dikkate 
alınmayacak kadar önemsiz gibidir. 
Oysa, suya göre tesisat bileşenleri 
seçilmez ve kontrol altında tutul-
mazsa, yani şartlandırılmazsa tesisatı 
çok kısa zamanda ele geçirerek her 
türlü hasarı vererek, tesisatı kullanı-
lamaz hale getirir. Dolayısıyla suyun 
özelliklerini dikkate almadan yapılan 
alışıla gelmiş tesisat projelerinde su 
dikkate alınmamışsa tasarım projesi 
eksik kalmış demektir.
Bu bilgilerden yola çıkarak, yeni 
hazırlanan tüm projelerde kapalı ve 
açık devre tesisatta, sanayicinin/
yatırımcının kullanacağı su önceden 
analiz edilip, projeci tarafından suyun 
içeriğine göre tasarım yapılmalıdır.” 
Doç. Dr. Taner Yonar, “Mekanik Tesi-
satta Su Kalitesi” konusunda bilgiler 
aktardı, filtrasyonun önemine değindi. 
Forum programı soru-cevap bölümü-
nün ardından konuşmacılara teşekkür 
plaketlerinin takdimi ile son buldu.
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HABERLER  

 İlk gününde REHVA komite 
toplantılarının ve genel kurulunun 
toplandığı, ikinci gününde ise REHVA 
konferansının gerçekleştirildiği 2019 
REHVA Summit 4-5 Kasım tarihleri 
arasında Bürüksel’de yapıldı.  Söz 
konusu toplantıda TTMD’yi Dış İlişkiler 
Komisyonu üyeleri Tuba Bingöl Altıok 
ve Dr Murat Çakan temsil etti.
REHVA Summit’ın ilk gününde 
TTMD’nin üyesi olduğu Cooperation 
Group’un (COP) toplantısı yapıldı.  
COP Başkanı Dr. Livio Mazzarella 
REHVA’nın kuruluşundan bu yana 
“REHVA üyeleri arasındaki işbirliğinin 
geliştirilmesi” amacıyla görev yapan 
COP’un (ilk dönemdeki adı Region 
ONE) bir süredir komiteye üye olma-
yan dernekler nezdinde bir “kapalı 
grup” izlenimi verdiği noktasından 
hareketle COP’un isminin Internati-
onal Cooperation Committee (ICC) 
olarak değiştirilmesi ve yeni oluşuma 
aidat ödemek kaydıyla REHVA üyesi 
diğer ulusal derneklerin de asil üye 
olabilmesinin önünün açılması için 
REHVA Yönetim Kurulu’na başvuruda 
bulunulacağını aktardı.
COP’ta bahsi geçen bir diğer konu 
çalışmaları bir süredir yürütülmekte 
olan REHVA App’ın REHVA içi ve 
dışı diğer dillere de çevrilmesi prog-
ramıydı.  Mazzarella App’ın Çince’ye 
çevrilmesinde Çin Mekanik Tesisat 
Derneği’nin görev aldığını, Estonya-
caya çeviri işleminin de Jarek Kur-
nitski tarafından bitirildiğini bildirdi.  

TTMD olarak App’ın 2020’nin ilk 
aylarına kadar Arapçaya çevrilmesinin 
sağlanacağı toplantıya katılanlara 
aktarıldı*.  İlerleyen süreçte benzer 
bir yardımın Farsça, Ermenice ve 
Yunanca açısından da Derneğimizce 
değerlendirilebileceği hatırlatıldı.  
Aynı gün yapılan bir diğer komite 
toplantısı REHVA Yayın ve Pazarlama 
Komitesi (PMC) toplantısıydı.  Komi-
tenin yayınlardan sorumlu eş başkanı 
Dr. Francesca d’Ambrosio REHVA 
Guidebook satışlarının azaldığını 
ancak bunda teknik güncelleme için 
5 ay kapalı kalan REHVA E-shop’un 
rolünün büyük olduğunu belirtti.  
Katılımcılar Guidebook satışlarının 
arttırılması için teorik yaklaşımlardan 
çok uygulamaya yönelik yaklaşımların 
aktarılmasının öneminin altını çizdi.  
REHVA App’ın indirilme sayısının 
yüksek seyrettiği ve bundan sonra 
REHVA Guidebook’ların ulusal dernek-
lerce ilgili lisanlara çevrilmesi gerek-
tiği belirtildi.  REHVA yönetim kurulu 
bu komitenin pazarlamadan sorumlu 
eş başkanlığına TTMD Yönetim Kurulu 
Başkanı Dr. Kemal Gani Bayraktarı 
atadı.  
REHVA’nın en önemli komitelerinin 
başında gelen ve başkanlığını Dr. 
Jarek Kurnitski’nin yaptığı Teknik 
ve Araştırma Komitesi’nde (TRC) 
yayın ve hazırlık sürecinde olan 
Guidebook’lar konuşuldu.  Sırasıyla 
“İçilebilir Su” Guidebook’u VDI tara-
fından hazırlanmakta olduğu ve 30 

no’lu Guidebook olarak basılacağı, 
“Net-Sıfır Enerjili Hastaneler” ‘in ASH-
RAE ile birlikte hazırlandığı, Dr. Livio 
Mazzarella’nın “Okullarda İç Hava 
Kalitesi” konulu bir Guidebook’un 
editörlüğünü yaptığı, Bunların dışında 
Velux desteğiyle hazırlanan “Sağlıklı 
Evler” başlıklı bir Guidebook da 
olduğu belirtildi.
Bu toplantıda ele alınan, Derneğimiz 
açısından önemli bir diğer konu 
da editörlüğünü Prof. Dr. Ahmet 
Arısoy’un yaptığı “NZEB Design 
Strategies for Residential Buildings 
in Mediterranean Countries – Part I” 
Guidebook’unun elektronik ortamda 
yayınlanmış olmasıydı.     
REHVA Summit’ın ikinci günü olan 
5 Kasım’da düzenlenen konferans 
“2050’ye kadar sağlıklı, sıfır karbon 
yapılar tasarlamak” başlığıyla Brüksel 
Sofitel Oteli’nde yapıldı.  Konferansta 
karbondan arındırılmış ekonomi 
çerçevesinde gelişen AB politika-
ları masaya yatırıldı.  Konferansa 
konuşmacı olarak katılanlar arasında 
Daikin İş Geliştirme Müdürü Ansgar 
Thiemann, Alman Sürdürülebilir 
Yapılar Konseyi Başkanı Dr Christine 
Lemaitre, Viega İçme Suyu Bölümü 
Başkanı Christian Schauer, REHVA 
Başkanı Frank Hovorka, UPONOR şir-
keti Yönetim Kurulu Başkanı Ilari Aho, 
Avrupa Komisyonu Politika Müfettişi 
Josefina Lindblom ve Joule Emlak 
Genel Müdürü Jessica Stromback 
bulunuyordu. 

REHVA Summit 2019 Brüksel’de düzenlendi
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 KGH 50.Uluslararası HVAC & R 
Kongre ve Sergisi, Sırbistan Makine 
ve Elektrik Mühendisleri ve Teknis-
yenleri Birliği (SMEITS) bünyesinde 
faaliyet gösteren Sırbistan HVAC&R 
Derneği tarafından düzenlendi. 4-6 
Aralık tarihlerinde Sırbistan'ın Belgrad 
kentinde Sava Center'da gerçekleşen 
Kongrenin programı, geleneksel 
enerji kaynaklarının kullanımından 
kaynaklanan kirlilik koşullarında, bina-
larla ilgili zorlukları ele aldı. Çevrenin 
korunması, doğal afetler ve aşırı hava 
koşulları, aynı zamanda insan faaliye-
tinin insan yaşamı ve sağlığı üzerin-
deki etkileri, büyük şehirlere göçler ve 
bunların yaşam koşulları konularının 
tartışıldığı Kongre programına eşlik 
eden Sergide, dünyanın dört bir 
yanından 130'dan fazla şirketin 
ürünleri sergilendi. İklim koşullarının 
ve ozon tabakasının korunmasına 
uygun yeni soğutma teknolojilerinde 
enerji verimliliğinin artırılması üzerine 
gerçekleşen oturumda Sırbistan'ın 
HCFC’lerin aşamalı olarak kaldırılması 
yönetim planı da ele alındı. Bu plan 
Sırbistan Çevre Koruma Bakanlığı ve 
BM Çevre OzonAction tarafından da 
desteklenmektedir. Etkinlik programı 
kapsamında; Avrupa İmar ve Kalkınma 
Bankası (EBRD) ve Avusturya Federal 
Maliye Bakanlığı tarafından Uluslara-
rası Yenilenebilir Enerji Ajansı (IRENA) 
ortaklığında düzenlenen Bölgesel 
Isıtma ve Soğutma Sistemlerinde 
Yenilenebilir Enerji Kaynakları adlı iki 
günlük bölgesel konferans da yer aldı.
6 Aralık Cuma günü, karbondioksit 
salımlarını sıfıra çekmek amacıyla 
yenilenebilir kaynakların büyük 
ölçekli, çok amaçlı yapıların enerji 
sistemlerinin yenilenebilir kaynaklarla 
bütünleştirilmesi hakkında bir toplantı 
yapıldı. Eş zamanlı UNEP (Birleşmiş 
Milletler Çevre Programı) kapsamında 
ECA (Avrupa ve Asya) Bölgesi Ülke 
ve Uluslararası Uzmanlar toplantısı 
da gerçekleştirilmiştir. Her yıl belirli 

aralıklarla farklı farklı ülkelerde yapılan 
bu ECA toplantılarında ECA bölgesine 
bağlı ülkelerde Çevrenin Korunmasına 
yönelik özellikle F-Gaz’ların kullanımla-
rının azaltılması ve Ozona Zarar veren 
Soğutucu Akışkanların bertarafına 
ilişkin ülkelerin gerçekleştirdiği ve 
planladığı faaliyetlere ilişkin bilgiler 
paylaşılmaktadır. Bu toplantıya ülke-
mizi temsilen T.C. Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı yetkilisi Onur Orhan ile 
birlikte International RAC Expert 
(Uluslararası Soğutucu Akışkanlar, 
Soğutma ve Klima Sistemleri Uzmanı) 
ünvanına sahip olan Üyemiz Turhan 
Karakaya iştirak etmiştir. UNEP 
toplantısına da katılan Dr. Kemal 
Gani Bayraktar yaptığı sunumda 
TTMD’yi, faaliyetlerini tanıtarak, üye 
ülkelere işbirliğine hazır olunduğunu 
vurguladı ve katılımcıları 2020 yılında 
Türkiye’de gerçekleştirilecek TTMD 
14. Uluslararası Yapıda Tesisat Tek-
nolojileri Sempozyumu ile Eurovent 
Summit hakkında bilgilendirdi. Bu yılki 
program, UNEP, IRENA, EBRD, REHVA, 
ASHRAE, REHVA, IIR, AVOK ve IBPS 
gibi ısıtma, soğutma, iklimlendirme ve 
çevre koruma konularında önde gelen 
profesyonel ve bilimsel kurumlarla 
yakın bağlantıları olan dernekleri bir 
araya getirdi. Türkiye’den TTMD, Dr. 
Murat Çakan, TTMD Yönetim Kurulu 
Başkanı Dr. Kemal Gani Bayraktar ve 
Turhan Karakaya ile temsil edildi. Dr. 
Murat Çakan Kongre’de “Investiga-
tion of the Effects of Night Cooling 
on Building Thermal Peformance With 
Hourly Analysis Program” başlığıyla 
bir bildiri sundu. Gala gecesinde 
konuşma yapan Dr. Bayraktar, “İklim 
krizini çözmenin artan aciliyetinin, 

enerji dönüşümünü hızlandırarak, 
herkes tarafından verimli ve akılcı 
kullanılmak üzere % 100 yenilenebilir 
enerji geçişini ve Sürdürülebilir Kal-
kınma Amaçlarına ulaşılmasını güçlü 
bir şekilde destekleme konusundaki 
kritik ihtiyacı ele aldığı çok açıktır. Biz 
de sınır tanımayan değişimin aracıları 
olarak uluslararası çözüm ortaklıklarını 
geliştirmeliyiz. Türkiye'deki mes-
lektaşlarınız olarak, toplumlarımıza 
değer katmak ve düşük karbonlu 
gelecek için dönüşümü hızlandırmak 
için hepinizle daha etkili bir şekilde 
işbirliği yapmaya hazırız. Elli yıl önce 
vizyonlarıyla hepimiz için bir platform 
oluşturmaya başlamış olan ve KGH 
Konferansı ve Sergisini bugüne kadar 
devam ettiren tüm meslektaşlarımızı 
tebrik etmek bizim için bir ayrıcalıktır. 
Sizinle birlikte KGH Konferansı ve 
Sergisinin Altın Yıldönümüne tanıklık 
ederek bu özel anın bir parçası olma-
mıza, sevincinizi ve başarınızı paylaş-
mamıza imkan veren nazik davetinize 
içten şükranlarımızı sunuyoruz.” 
diyerek tüm katılımcıları Nisan ayında 
İstanbul'da “Daha Sürdürülebilir 
Geleceğe Ulaşmak için Esnek HVAC 
Çözümleri” ana temasıyla düzenle-
necek olan XIV Uluslararası Yapıda 
Tesisat Teknolojileri Sempozyumu’na 
ve Eurovent Summit’e davet etti.

KGH 50.Uluslararası HVAC & R Kongre ve Sergisi’nde TTMD Temsil Edildi
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 TTMD’nin proje ortağı olarak 
bulunduğu From Zero to Hero (FZ2H) 
Projesi Gazi Üniversitesi Liderli-
ğinde, Ankara Universitesi, CIAPE 
– Italian Centre for Permanent Lear-
ning (Italya), Erbil Proje Danışmanlık, 
AELV Asociacion Amigos de Europa 
Leonardo da Vinci (İspanya), Van Der 
Meer & Van Tilburg West (Hollanda) 
ve Izocam Ticaret Ve Sanayi Anonim 
Sirketi ortaklığında gerçekleştirilmek-
tedir. Proje, gençler arasında "enerji 
verimli binalar" konusunda farkındalık 
yaratacak bir girişim olarak değerlen-
dirilebilir. 
FZ2H proje takımı, gençler için 
çevre koruma bilincinin ve binaların 
tükettiği enerjiyle ilgili farkındalığın 
arttırılmasına yönelik faaliyetlerin 
okul dışında yapılması gerektiğine 
inanmaktadır. Bu alandaki çalışmala-
rın çoğu, bir konuyu doğal ortamında 
öğrenmenin (LINE) etkin olduğunu ve 
eğitim kazanımından, küresel konu-
ların farkındalığına, sosyal uyumdan, 
tatmin edici davranış geliştirmeye 
kadar çeşitli avantajlar barındırdığını 
ortaya koymaktadır.
Gençler arasında "enerji verimli bina-
lar" konusunda farkındalık yaratmayı 
amaçlayan bu proje kapsamında; 
etkileşimli öğrenme ortamları, 
etkileşimli yüz yüze oturumlar ve 
açık kaynak etkileşimli platformlar 
oluşturmak için mümkün olduğunca 
LINE (Learning in the Natural Envi-
ronment) tekniğini kullanarak bir dizi 
eğitim materyali aracı, malzemesi ve 
ortamları (saha gezileri, teknik ziya-

Erasmus+ Projlerimizden “From Zero to Hero”

Projemiz, Aralık 2019’da Dr. Kemal Gani Bayraktar tarafından Tiflis’te de tanıtılmıştır.

Projenin açılış toplantısı, tüm ortak kurumların temsilcileri ile 07-08 Mart 2019 tarihinde, 
Ankara'da gerçekleştirilmiştir.

retler vb.) hazırlanmaktadır. Projeyi 
yaygınlaştırma faaliyetleri kapsa-
mında da eğitim seminerlerimizde 
üyelerimize proje hakkında bilgilen-

dirme yapılmaktadır. Sosyal medya 
hesaplarımız ve web sayfamız takip 
edilmesi  durumunda bu çalışmalar-
dan haberdar olunacak, toplumların 

İkinci proje toplantısı 07-08 Temmuz 2019’da Hollanda’da yapılmıştır. Derneğimizi 
toplantıda üyelerimizden Gökhan Tatlıdede ve Berk Torun temsil etmiştir.  
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öncelikli konularından biri olan enerji 
konusunda farklı açılımlar görülebile-
cek ve deneyimlenebilecektir. 
Bu proje, yaşamlarını ve çevrelerini 
biçimlendirme arzusu olan gençler 
için (15-25 yaş arası) etkileşimli 
bir öğrenme ortamı sağlayacaktır. 
Proje kapsamında, gençlerin, enerji 
etkin bina yaklaşımlarını aktif olarak 
öğrenmeleri ve anlamaları hedefiyle 
yenilikçi öğrenme/öğretme modülleri 
geliştirilmektedir.
Proje ile sadece gençlerin eğitimi 
değil, eğiticilerin eğitimi de müm-
kün olabilecektir. Proje, alternatif 
öğrenme ortam ve tekniklerini 
kullanarak, gençlerde sıfır enerjili 
binalara yönelik farkındalık yaratmayı 
hedeflemektedir.  Eğitim programları-
nın içeriği; İklim değişikliği ve ekoloji, 
3R (Reduce, Reuse, Recycle) ilkesi; 
azalt-yeniden kullan-geri dönüştür, 
Yapılı çevrelerde enerji sorunu ve 
sürdürülebilirlik, Binalarda enerji 
gereksinimi ve karbon salımları, Enerji 
verimliliği, enerji verimli bina yakla-
şımları ve bina teknolojileri, Yenilebilir 
enerjinin kullanıldığı aktif ve pasif sis-
temler, pasif evler, Yenilenebilir enerji 
kaynaklarını kullanan çevre dostu 
binalar, yaklaşık sıfır enerjili (NZEB), 
net sıfır enerjili binalar (nZEB), İlgili 
mevzuatlar ve bina sertifika sistem-
leri şeklinde planlanmıştır.

Proje çıktıları ise şu şekilde listelen-
miştir:
1. Konu ile ilgili mevcut ulusal 
durumun analizi ve raporlanması: 
Bu bölüm, sıfır enerji verimli bina 
araştırmaları, ve bina uygulamalarına 
yönelik güncel bilgilerin ortaya konul-
ması için ilgili literatür araştırmalarını 
içermektedir. Aynı zamanda ulusal 
düzeyde gerçekleştirilen bir dizi 
anket sonuçlarının değerlendirme-
lerini de sunmaktadır. Söz konusu 
anketler 15-25 yaş aralığındaki 
gençlerin yapılı çevrelerde enerji 
etkinliği konusundaki bilinç düzey-
lerini ölçmek ve teknik uzmanların 
görüşlerini yansıtabilmek amacıyla 
yapılmıştır. Bu rapor, projenin diğer 
fikri çıktılarının ve öğretme/öğrenme 
araç ve malzemelerinin geliştirilmesi 
için bir altlık niteliğinde olup mevcut 
literatür bilgisinin erişilebilirliğini de 
arttırmayı hedeflemektedir.
2. Ders / Öğretim Programı / Tasa-

rım ve Geliştirme: Bu fikri çıktıda 
eğitimlerimizi almaya gönüllü olan 
gençler için bir ön test uygulaması 
yapılmaktadır. Günümüzde yaşanan 
enerji sorunları, bu sorunlarla müca-
delede etkin vatandaş olabilmek için 
neler yapılabileceği, yaşanılan yapılı 
çevrelerin bu sorunların yaşanma-
sındaki rollerini sorgulatacak olan bu 
test, aynı zamanda gençlerin konuya 
olan ilgisini de arttıracaktır. Bu test 
sayesinde konu hakkındaki bilgi düze-
yini fark eden ve öğrenmeye devam 
etmek isteyen gönüllüler için www.
fromzerotohero.gazi.edu.tr adre-
sinde zengin içerikli eğitim modülleri 
kullanıma hazır olacaktır. 
3. Açık erişim eğitim kaynakları: 
Çeşitli etkinlik kartlarının kullanımını 
içeren web tabanlı bir platformun 
geliştirileceği bu çıktıda teknolojinin 
sunduğu tüm olanaklardan faydalan-
mak planlanmaktadır. Modül yapılı 
çevrelerde enerji etkinlik bağlamında 

karmaşık konuların ve sistemlerin, 
gençler tarafından kolaylıkla anlaşıl-
masına katkı sağlamak istenmektedir..
4. Video ve Belgeseller: Projenin son 
çıktısında pasif evler, enerji etkin 
mimarlık, sıfır enerjili binalarla  ilgili 
özel videolar ve belgeseller hazır-
lanması planlanmaktadır. Örnekleri 
seçerken gençlerin ilgisini çekecek, 
konuyu anlamalarını kolaylaştıracak 
yapılar tercih edilmiştir. 
TTMD proje etkinlik ve toplantılarında 
etkin olarak yer almakta ve proje çık-
tıları için teknik destek vermektedir. 
Çalışmalarımız dernek üyelerimizden 
Syn. Gökhan Tatlıdede’nin teknik 
desteği ile yürümektedir. 

Üçüncü proje toplantısı ise, 13-14 Şubat 2020’de İspanya’da gerçekleştirilmiştir. Toplantıda 
derneğimizi, üyelerimizden Gökhan  Tatlıdede ve Projeler Sorumlumuz Gamze Esener 
temsil etmiştir.

TTMD, aylık olarak verdiği seminerlerde de proje tanıtımlarını gerçekleştirmektedir.

@fromzerotoheroproject

@fromzerotoheroproject

@zerotoheroproject
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 TTMD Ankara İl Temsilciliği 
tarafından düzenlenen ve Ankara 
Üyelerinin katılım sağladığı 
Anıtkabir ziyareti 7 Kasım 2019 
tarihinde gerçekleştirildi. Katılım-
cılar ziyaretin ardından Anıtkabir 
önünde hatıra fotoğrafı çekildiler.

Anıtkabir Ziyareti Yapıldı

TTMD Kitap Yayında
 Türk Tesisat Mühendisleri Der-

neği (TTMD), tesisat mühendisliği 
mesleğini uygularken ülkemizin 
gelişimine katkıda bulunmak, 
binalarda sağlıklı, güvenli ve 
konforlu yaşanabilir ortamlar 
yaratmak, doğanın imkânlarını da 
kullanarak enerji etkin ve çevreyi 
koruyan çözümler üretmek ve 
bu doğrultuda diğer meslek ve 
uzmanlık paydaşları ile eşgüdüm 
içinde hareket etmek amacıyla 

çalışmalarını 1992’den bu yana 
aralıksız sürdürüyor. İklimlen-
dirme sektörünün öncüsü TTMD, 
kuruluş amacı doğrultusunda bilgi 
paylaşımı ve eğitimi her zaman 
ön planda tutuyor. Yıllar boyunca 
düzenlen eğitim seminerleri, sem-
pozyumlar ve çalıştaylardan gelen 
bilgi birikimleri, sektörümüze 
TTMD Yayınları, Kitaplar, Dergi 
ve Bültenler olarak ulaştırıldı. 
Profesyonel hizmet veren mühen- disler, yeni mezun mühendisler 

ve bu meslekte yetişmek isteyen 
öğrencilerin uygulama alanındaki 
eğitimlerine, araştırmalarına, bilgi 
ve teknoloji transferine katkıda 
bulunmak amacıyla iklimlendirme 
sektörü ile ilgili doğru ve çağdaş 
bilgiler içeren kitaplar yayımlandı 
ve sektörün yararına sunuldu. 
TTMD’nin kitaplarını artık TTMD 
Kitap internet sitesi üzerinden 
sipariş edebilirsiniz. TTMD, tüm 
meslektaşlarını ttmdkitap.com 
kitap satış sayfasına üye olmaya 
ve sektörümüze dair oldukça 
değerli bu kitapları okumaya ve 
okutturmaya davet ediyor. 
TTMD Kitap bünyesinde yer alma-
sını önerdiğiniz yayınlar için TTMD 
ile iletişime geçebilirsiniz: 

ttmd@ttmd.org.tr
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TTMD’nin Yeni Kitabı Duman Kontrol Kılavuzu Yayımlandı
 Türk Tesisat Mühendisleri 

Derneği, kurulduğu günden bu 
yana mesleğimizi uygularken 
ülkemizin gelişimine katkıda 
bulunmak, bu çerçevede binalarda 
sağlıklı, güvenli, konforlu yaşana-
bilir ortamlar yaratmak, doğanın 
imkanlarını da kullanarak enerji 
etkin ve çevreyi koruyan çözümler 
üretmek ve bu doğrultuda diğer 
meslek ve uzmanlık paydaşları ile 
eşgüdüm içinde hareket etmek 
amacıyla çalışmalarını sürdürmeye 
devam ediyor.
Profesyonel hizmet veren meslek-
taşlarla, yeni mezun mühendisler 
ve bu meslekte yetişmek isteyen 
öğrencilerin uygulama alanındaki 
eğitimlerine, araştırmalarına, bilgi 
ve teknoloji transferine katkıda 
bulunmak amacıyla tesisat sektörü 
ile ilgili doğru ve çağdaş bilgiler 
içeren “El Kitapları”nın yayımlan-
ması ve “Uygulama Kuralları”nın 
konması hedefiyle bugüne kadar 
çeşitli konularda 36 adet kitabı 
sektörün yararına sunan TTMD; 
37 numaralı yayını Duman Kontrol 
Kılavuzunu sektörün yararına 
sunuyor.
Duman Kontrol Kılavuzu ile yangın 
güvenliğinde önemli olan duman 

yönetimine dikkat çekilerek; doğal 
ve mekanik duman tahliye sis-
temleri, basınçlandırma sistemleri 
tarafından duman kontrolü ve 
uygun bölme önlemleri yoluyla 
farklı duman önleme ilkeleri ve 
pratik uygulamaları açıklanmak-
tadır. Yangın durumunda, duman 
havalandırma sistemlerinden 
yayılabilir, ancak bu sistemler 
dumanın önlenmesinde aktif bir 
destek rolü de oynayabilir. Gerçek 
yangın ve model deneylerinin yanı 

sıra sürekli iyileştirilmiş simülasyon 
yöntemleri, planlama aşamasında 
bile, duman tahliye önlemlerinin 
etkinliği konusunda sağlam sonuç-
lar çıkarılmasını sağlar. Bu duman 
yönetimi rehber kitabı, okuyucuya, 
koruma amacına uygun bir duman 
kontrol konseptini değerlendir-
mek, seçmek ve uygulamak için 
standartlara ve düzenlemelere 
referanslar yoluyla uygun araçlar 
sunar. 
REHVA yayınlarından Duman Kont-
rol Kılavuzunun çevirisi Coşkun 
Yarar, Duhan Portakal, Mustafa 
Aydoğmuş, Alican Kabataş; edi-
törlüğü Yalçın Katmer, kontrolü 
Dr. Kazım Beceren tarafından 
yapılmıştır. Kılavuzun hazırlanma-
sına Aironn, Arı Yangın, Belimo, 
EEC Systems, Elektroteknik, 
Fokus Mühendislik, Norm Teknik 
ve Systemair HSK destek vermiş 
olup, Etik Mühendislik kitabın 
basılarak sektöre ulaşmasını sağ-
lamıştır. 
Bu değerli yayını www.ttmd.org.tr 
adresinden, TTMD Ofislerinden ya 
da ttmd@ttmd.org.tr aracılığıyla 
bilgilerinizi ileterek temin edebilir-
siniz. Detaylı bilgi için irtibat: Ozan 
Yavuz – oyavuz@ttmd.org.tr

Klima Santralinde Kullanılan Isıtma & Soğutma Batarya Seçimlerinde Dikkat 
Edilecek Hususlar ve Endüstride Kullanılan Kuru Soğutucular Semineri Yapıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği Bursa Temsilciliği tarafından 
düzenlenen Klima Santralinde 
Kullanılan Isıtma & Soğutma 
Batarya Seçimlerinde Dikkat 
Edilecek Hususlar ve Kullanılan 
Kuru Soğutucular konulu eğitim 
semineri 2 Kasım 2019 tarihinde 
BAOB Bursa Akademik Odalar 
Birliği’nde gerçekleştirildi. Hayati 
Can’ın konuşmacı olarak katıldığı 
seminere Zafer Özkeleş oturum 
başkanlığı yaptı. Konuşmacı Can 
seminerde; buhar bataryaları 
tasarımı esasları, ısı geri kazanım 
sistemleri, sulu batarya tasarım 
esasları başlıklarında 3 ayrı sunum 
yaparak katılımcılara teknik bilgiler 

aktardı. Seminer sonunda Bursa 
İl Temsilcisi Hamit Mutlu, oturum 

başkanı ve konuşmacıya teşekkür 
belgesi takdim etti. 



 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği ve Alarko Carrier işbirliğiyle 
hayata İstanbul Ofis’inde veril-
meye devam ediyor. 31 Ekim-3 
Kasım 2019 tarihleri arasında ger-
çekleşen 70. kursa 9 kişi katılırken 
kursun eğitimi Aziz Erdoğan ve 
Mustafa Kemal Sevindir tarafından 
verildi. Carrier HAP programı eğiti-
minde kursiyerlere 4 gün boyunca 
program hakkında genel bilgi, 
program terminolojisi, proje detay-
ları, ekipman seçimi gibi konular 
detaylı şekilde anlatıldı. Örnek 
proje ile kişisel çözüm çalışmasının 
ardından kursiyerler eğitmenler 
eşliğinde sınav sorularını yanıtladı. 
Eğitim, İstanbul Temsilciliği tarafın-
dan verilen katılım sertifikalarının 
arından son buldu. 

TTMD İstanbul Temsilciliği’nde 70.Carrier HAP Kursu Yapıldı
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VAV Laboratuvar Uygulamaları Anlatıldı
 TTMD Eskişehir Temsilciliği 

tarafından düzenlenen VAV Labo-
ratuvar Uygulamaları (Değişken 
Debili Hava Ayar Kontrol Seçimi 
– Otomasyon Kontrolü) semineri 
2 Kasım Cumartesi günü MMO 
Eskişehir Şubes Eğitim Salonu’nda 
gerçekleştirildi. Mehmet Orhan 
Özen’in oturum başkanlığını 
yürüttüğü seminere konuşmacı 
olarak katılan Selçuk Bayer, 
laboratuvar tasarımı ve güvenliği 
konusunda bilgiler aktardıktan 
sonra çağdaş laboratuvarlardan 
örnekler sunarak sürdürülebilirli-
ğin önemine dikkat çekti. Bayer 
sürdürülebilir binaların değerlen-
dirilmesinde; ekolojik sürdürülebi-
lirlik, ekonomik sürdürülebilirlik ve 
sosyal sürdürülebilirliğin sağlan-
ması gerektiğini kaydetti. Selçuk 
Bayer, laboratuvar tasarımındaki 
zorlukları ise şöyle sıraladı: “Kul-
lanıcıların istedikleri daha fazla 
işbirliği, yenilik, esneklik, güvenlik, 
beceri, verimlilik ancak bunlarla 
birlikte daha az mekan, ekipman, 
ilk kuruluş maliyeti, işletme ve 
bakım maliyeti, zaman ve perso-
nel.” Laboratuvar tasarımında; 
mimarlık, mühendislik, psikoloji ve 
bilimsel perspektifin dikkate alın-
ması gerektiğini belirten Bayer, 

laboratuvar planlamada ise; 
kavramsal temeller, ön tasarım, 
tasarım, planlama, tasarım onayı, 
inşaat planlama ve ihale ve satın 
alma süreçlerinin takip edilmesi 
gerektiğini aktardı. Güvenlik için 
laboratuvar havalandırmasının 
çok önemli olduğuna dikkat çeken 
Bayer, “Ortamın genel hava-
landırmasında laboratuvarların 
fonksiyonel özellikleri mutlaka göz 
önünde bulundurulmalıdır. Ortaya 
çıkan toksik gazlar ve koku yara-
tıcı kaynaklar ortamın kaç çevrim 
ile havalandırılması gerektiğini 
belirlemede önemli parametre-
lerdir” şeklinde konuştu. Labora-
tuvarda havalandırmasının neden 

önemli olduğunu ise Bayer, “İş 
güvenliği ve işçi sağlığı; kurumun 
yasal sorumluluğu. Havalandırma 
maliyet yönetimi (Aylık tüketim). 
Yatırım maliyetleri yönetimi. 
Doğru kullanım; cihaz ömrü ve 
verimliliğinde artış” diyerek özet-
ledi. Konuşmacı, laboratuvarlarda 
kişisel güvenlik için alınması gere-
ken önlemleri ise şöyle özetledi: 
“Yiyecek ve içecek saklanacak 
alanlar belirtilmeli. Açık ayak-
kabılar giyilmemeli, saçlar toplu 
olmalı, kontakt lensler zorunlu 
olmadıkça kullanılmamalı, kaza 
durumunda duşlar ve göz yıkama 
üniteleri eldiven, maske, koruyucu 
önlük ve gözlük vb.”



 TTMD Eskişehir Temsilciliği’nin 
düzenlediği İnsan Mühendisliği konulu 
eğitim semineri 13 Kasım 2019 
tarihinde MMO Eskişehir Şubesi’nde 
gerçekleştirildi. Ali İsmet Koçak’ın 
konuşmacı olarak katıldığı seminerin 
oturum başkanlığını Melis Arıcıoğlu 
yürüttü. 
Konuşmacı Ali İsmet Koçak, kurum-
ları ilgilendiren mühendisliğin dışında 

insanın da aslında bir mühendislik 
harikası olduğunu vurgulayarak, 
insanlarla iletişimin nasıl olması 
gerektiğini konusunda görüşlerini 
paylaştı. İletişimin önemine vurgu 

yapan Koçak, her bireyin artı ve eksi 
yönleri olduğuna dikkat çektikten 
sonra katılımcıların bir kağıda bu 
yönlerini yazarak kendileriyle yüzleş-
mesi gerektiğini söyledi.

İnsan Mühendisliği Anlatıldı

 TTMD Samsun Temsilciliği’nin 
düzenlediği Endüstriyel Isı Pompaları 
konulu eğitim semineri 13 Kasım 
2019 tarihinde MMO Samsun Şubesi 
Konferans Salonu’nda yapıldı. 
Seminere konuşmacı olarak katılan 
Utkan Gerek, yaptığı sunumda 
“Isı Pompaları, ısı pompaları için 
ısı kaynakları, sistem planlanması, 
eşanjör ve kompresör seçimi, ısı 
pompasının fonksiyon şeması, büyük 
güçte ısı pompalarının kullanım 
alanları” hakkında bilgiler aktardı.  

Proje uygulamalarından örnekler 
sunan Gerek, son bölümde atık su 
sıcaklığı kullanım prensibini anlattı. 

Seminer, TTMD Samsun İl Temsilcisi 
Cem Gürel’in konuşmacıya teşekkür 
belgesi takdimiyle son buldu. 

Endüstriyel Isı Pompaları Semineri Yapıldı

 TTMD İstanbul Temsilciliği’nin 
düzenlediği Klima Santrallerinde ErP 
2018 Direktifi ve Yansımaları konulu 
eğitim semineri 30 Kasım 2019 
tarihinde Tekfen Tower Binasında 
yapıldı. Oturum başkanlığını Sarven 
Çilingiroğlu’nun yürüttüğü seminere 
Arkun Andıç konuşmacı olarak 
katıldı. Sunumuna ErP’nin tanıtımı 
yaparak başlayan Andıç, Erp Direk-
tifinin amacının enerji tüketiminin 
düşürülmesi ve çevreye verilen 
zararın azaltılması, tüketicilerin 
yüksek verimli ürünler kullanmaya 
teşvik edilmesi ve AB’de kullanı-
lacak ürünlerin belli bir standarda 
çekilmesi olduğunu söyleyerek bu 

direktiften etkilenen ülkeleri sıraladı. 
Ecodesign Direktifi kapsamında 
regülasyonlar, IEC motor verim 
sınıfları, fan ve motor akuple verimi 
hakkında bilgi veren konuşmacı daha 
sonra Ecodesign kriterleri ve belirli 
tanımları anlattı. Ecodesign’a göre 
klima santrali sınıflandırması ve bel-

gelendirmesi ile ilgili bilgiler paylaşan 
Andıç, son olarak ErP 2018 uyumlu 
ve geleneksel santrallerin karşılaştır-
malarını yaptı. Katılımcıların yoğun 
ilgi gösterdiği soru cevap bölümünün 
ardından seminer, TTMD İstanbul 
Temsilciliği’nin konuşmacı ve oturum 
başkanına teşekkürü ile son buldu. 

Klima Santrallerinde ErP 2018 Direktifi ve Yansımaları Semineri Yapıldı
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 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
İzmir Temsilciliği tarafından düzenle-
nen, 2019-2020 dönemi 4. eğitim 
semineri 23.11.2019 tarihinde, “Su 
Dolaşımlı Isı Geri Kazanımlı Sistem-
ler” konusunda gerçekleştirildi. MMO 
İzmir Tepekule Kongre Merkezi Ege 
Salonu’ndaki etkinliğe, konuşmacı 
olarak  Orhan Gürson katılırken semi-
nerin oturum başkanlığını Necdet 
Tunalı yaptı.
Seminere, buz veya soğuk su depo-
lama ile depolama ve geri kazanım, 
su dolaşımlı ısı pompası sistemleri 
geri kazanımı ve soğutma kulesi geri 

kazanımı, anlatarak başlayan Orhan 
Gürson, daha sonra su dolaşımlı 
batarya geri kazanımı sistemleri ve 
drenaj sularında ısı geri kazanımı 
hakkında  bilgiler verdi. Su dolaşımlı 
ısı geri kazanımlı sistemlerin detay-

larını aktaran Gürson, son bölümde 
katılımcılardan gelen soruları yanıt-
ladı. Seminer, TTMD İzmir Temsilcisi 
Seçkin Erdoğmuş’un konuşmacı ve 
oturum başkanına teşekkürü ile son 
buldu.

Su Dolaşımlı Isı Geri Kazanımlı Sistemler Semineri Yapıldı
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 TTMD Adana Temsilciliği’nin 
düzenlediği Hava Dağıtım Sistem-
lerinde Otomasyon Senaryoları 
ve Ekipmanları semineri 18 Kasım 
2019 tarihinde MMO Adana 
Şubesi’nde yapıldı. Seminere Burak 
Kurtuluş konuşmacı, Seçkin Genç-
ler oturum başkanı olarak katıldı. 
Sabit ve değişken hava debilerinin, 
hava dağıtım sistemlerinde sistem 
tasarımının temelini oluşturdu-
ğunu, fakat uygulama ve senaryo 
kısmında gerekli önemin gösteril-

mediğini belirten Burak Kurtuluş; 
tüm sistemler ve örnekler için 
amacın doğru verilerin ölçülmesini 
sağlamak ve ölçümler sonucunda 
doğru kontrole ulaşmak olduğunu 
söyledi. Konuşmacı daha sonra 

sabit ve değişken hava debisiyle 
ilgili proje örnekleri sundu. Semi-
ner, Adana İl Temsilcisi Savaş 
Geçgeldi’nin konuşmacı ve oturum 
başkanına teşekkür belgesi takdi-
miyle son buldu. 

Hava Dağıtım Sistemlerinde Otomasyon Senaryoları ve Ekipmanları 
Anlatıldı
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 TTMD Eskişehir Temsilciliği’nin 
düzenlediği Klima Sistemlerinde 
Yeni Verimlilik Yönetmeliği ve Tek-
nolojileri konulu eğitim semineri 
19 Kasım 2019 tarihinde MMO 
Eskişehir Şubesi’den gerçek-
leştirildi. Seminere Turgay Yay 
konuşmacı, Recep Özkan oturum 
başkanı olarak katıldı.
Sunumuna, verimlilik değer-
lendirilmesinde dikkat edilmesi 
gerekenleri anlatarak başlayan 
Turgay Yay şunları söyledi: “Geç-
mişte; HVAC ekipmanları tam yük 
altında tek bir çalışma sıcaklığında 
tespit edilen enerji verimliliği (EER) 
temelinde derecelendirilmiştir. 
Ancak HVAC cihazları nadiren 
tam yük altında çalışır. Bu sebeple sezonsal verimliliğe bakılmalıdır. 

Sezonsal verimlilik ile Nominal 
verimlilikleri karşılaştırdığımızda, 
ki bu bazen hala kullanılıyor, 
soğutmada sabit 35°C ısıtmada 
7°C dış hava sıcaklığında sistemin 
verimliliğini değerlendirdiğinden 
cihazın çalışma aralığı tüm yıla 
yayıldığında bu değerler bize yol 
gösteremeyecektir. Bu yüzden 
yeni hesaplama yöntemi, cihazın 

kullanımında performansın çok 
daha gerçekçi bir tahminini bize 
sağlar. ‘Kullanımda’ enerji tüketi-
mine ek olarak, sezonsal verimlilik 
‘bekleme’ modu, ‘kapalı’ mod, 
‘karter ısıtıcı’ ve ‘standby’ mod 
tüketimi gibi diğer faktörleri de 
göz önünde bulundurur. Bu aynı 
zamanda cihazın performansının 
daha gerçekçi bir şekilde gösteril-
mesine de katkıda bulunur". 

Klima Sistemlerinde Yeni Verimlilik Yönetmeliği ve Teknolojileri Anlatıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği ve Alarko Carrier işbirliğiyle 
hayata geçirilen Carrier HAP 5.11 
– Isı Kazancı ve Sistem Tasarım 
Programı kursu TTMD İstanbul 
Ofis’inde verilmeye devam ediyor.  
12-15 Aralık 2019 tarihleri ara-
sında gerçekleşen 71.kursa 8 kişi 

katılırken kursun eğitimi Mustafa 
Kemal Sevindir ve Nermin Köroğlu 
Isın tarafından verildi. 
Carrier HAP programı eğitiminde 
kursiyerlere 4 gün boyunca 
program hakkında genel bilgi, 
program terminolojisi, proje 
detayları, ekipman seçimi gibi 

konular detaylı şekilde anlatıldı. 
Örnek proje ile kişisel çözüm 
çalışmasının ardından kursiyerler 
eğitmenler eşliğinde sınav sorula-
rını yanıtladı. 
Eğitim, İstanbul Temsilciliği tara-
fından verilen katılım sertifikaları-
nın ardından son buldu. 

TTMD İstanbul Temsilciliği’nde Carrier HAP Kursları Devam Ediyor



 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
ve Alarko Carrier işbirliğiyle hayata 
geçirilen Carrier HAP 5.11 – Isı 
Kazancı ve Sistem Tasarım Programı 
eğitimi TTMD Kayseri Temsilciliği 
tarafından ilk kez düzenlendi.
5-8 Aralık 2019 tarihleri arasında 
gerçekleşen kursa 12 kişi katılır-
ken, kursun eğitimi Mustafa Kemal 
Sevindir ve Aziz Erdoğan tarafından 
verildi. Carrier HAP programı eğiti-

minde kursiyerlere 4 gün boyunca 
program hakkında genel bilgi, prog-
ram terminolojisi, proje detayları, 
ekipman seçimi gibi konular detaylı 
şekilde anlatıldı. Örnek proje ile 
kişisel çözüm çalışmasının ardından 
kursiyerler eğitmenler eşliğinde 
sınav sorularını yanıtladı. Eğitim, 
TTMD Kayseri Temsilciliği tarafından 
verilen katılım sertifikalarının arından 
son buldu. 

Carrier HAP Kursu Kayseri’de İlk Kez Yapıldı
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 TTMD Bursa Temsilciliğinin 
düzenlediği Mekanik Tesisat Sismik 
Koruma Tasarımında Mühendisliğin 
Önemi konulu eğitim semineri 14 
Aralık Cumartesi günü BAOB Bursa 
Akademik Odalar Birliği’nde yapıldı. 
Abdurrahman Balkıs’ın oturum baş-

kanlığını yürüttüğü seminere Eren 
Kalafat konuşmacı olarak katıldı. 
Sunumuna ilk olarak depremler hak-
kında kısa bilgi verip, depremlerin 
yıkıcı etkilerini örnekleyerek başlayan 
Eren Kalafat daha sonra yerel ve 
uluslararası yönetmelikleri anlattı. 

Mekanik Tesisat Sismik Koruma Tasarımında Mühendisliğin Önemi Anlatıldı

Sismik koruma ve titreşim yalıtımıyla 
ilgili mühendislik ve uygulamalardan 
bahseden Kalafat, sunumunun 
sonunda sismik koruma uygulaması 
örnekleri sundu. Dinleyicilerden 
gelen soruların yanıtlanmasıyla 
seminer tamamlandı. 

 TTMD Eskişehir Temsilciliği’nin 
düzenlendiği Tesisatlarda Modüler 
Konsol Sistemlerine Sismik Yakla-
şım semineri 21 Aralık Cumartesi 
günü Eskişehir MMO Şubesi Eğitim 
Salonunda yapıldı. Oturum başkan-
lığını Ramazan Yazgan’ın yürüttüğü 
seminere Fuat Topgül konuşmacı 
olarak katıldı ve bir sunum paylaştı.
Topgül sunumunda, Deprem Nedir? 
Depremin Mekanik ve Elektrik 
Tesisat Üzerindeki Etkisi, Depreme 
Karşı Tesisatı Neden Korumalıyım? 
Depreme Karşı Tesisatı Nasıl Koru-
yabilirim? Mevcut Support Sistemi 
ile Deprem Neden Bir Arada Düşü-
nülmelidir? Modüler Support Sis-

temi ve Avantajları Nedir? Modüler 
Support Sisteminin Deprem Yükleri 

de Dikkate Alınarak Tasarımı, Şart-
name ve Keşifler konularını anlattı. 

Tesisatlarda Modüler Konsol Sistemlerine Sismik Yaklaşım Semineri Yapıldı
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 TTMD Ankara İl Temsilciliği’nin 
düzenlediği Yeni Nesil Soğu-
tucu Akışkan Uygulamaları ve 
Türkiye’nin Yol Haritası konulu 
eğitim semineri 14 Aralık 2019 
tarihinde Ankara Latanya Hotel’de 

yapıldı. TTMD Yönetim Kurulu 
Muhasip Üyesi Kemal Gökay’ın 
oturum başkanlığını yürüttüğü 
seminere Ersin Yücel ve Gökçen 
Aşan konuşmacı olarak katıldı. 
2 ayrı sunum yapan konuşmacılar; 

soğutucu gaz gelişiminin tarihsel 
özeti, Montreal Protokolü, Ozon 
Tabakası, küresel ısınma, Kigali 
Anlaşması, küresel anlaşma ve 
regülasyonların özeti, gazların 
güvenlik sınıfları, yeni nesil alter-
natif gazlar ve çevreye etki hesabı 
konu başlıklarında katılımcılara 
bilgi geniş bilgi aktardı.  Seminer, 
Ankara İl Temsilcisi Eren Gürdal’ın 
oturum başkanı ve konuşmacılara 
teşekkür belgesi takdimiyle son 
buldu. 

Yeni Nesil Soğutucu Akışkan Uygulamaları ve Türkiye’nin Yol Haritası 
Anlatıldı

Sıhhı Tesisatta Lejyoner Bakteri ile Mücadele Yöntemleri Anlatıldı
 TTMD Antalya Temsilciliği’nin 

düzenlediği Sıhhı Tesisatta 
Lejyoner Bakteri ile Mücadele 
Yöntemleri konulu eğitim semineri 
12 Aralık Perşembe günü MMO 
Antalya Şubesi Toplantı Salonunda 

gerçekleştirildi. TTMD Antalya 
Temsilcisi İsmail Cem Çetin’in 
oturum başkanlığını yürüttüğü 
seminere TTMD Yönetim Kurulu 
Üyesi Ceren Ercan konuşmacı ola-
rak katıldı ve bir sunum paylaştı. 



 TTMD Samsun Temsilciliği’nin 
düzenlediği Merkezi Isıtma Sis-
temlerinde Güvenlik ve Koruma 
Bileşenleri konulu eğitim semineri 4 

Aralık 2019 tarihinde MMO Samsun 
Şubesinde gerçekleştirildi. Enis 
Kekülllüoğlu’nun oturum başkanlığı 
yaptığı seminere TTMD Yönetim 

Kurulu Üyesi Ceren Ercan konuşmacı 
olarak katıldı. Ercan sunumunda, 
güvenlik cihazları, koruyucu cihazlar, 
kontrol cihazları, emniyet ventili, 
havanın varlığı ve sistemden uzak-
laştırılması, otomatik doldurma üni-
tesi, denge ve genleşme tankı konu 
başlıklarında katılımcılara bilgiler 
aktardı. 

Merkezi Isıtma Sistemlerinde Güvenlik ve Koruma 
Bileşenleri Semineri Yapıldı
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Havalandırma, Hava Miktarı ve Hava Kanalı Hesaplamalarına Giriş 
Semineri Yapıldı

 TTMD Adana Temsilciliği’nin 
düzenlediği Havalandırma, Hava 
Miktarı ve Hava Kanalı Hesaplama-
larına Giriş konulu eğitim semineri 
16 Aralık Pazartesi günü MMO 
Adana Şubesi’nde yapıldı. 
Oturum başkanlığını Mehmet Ali 
Teran’ın yürüttüğü seminere 
Bahadırhan Tari konuşmacı olarak 
katıldı. Sunumuna havalandırma 
gerekliliğini anlatarak başlayan 
Tari, kabul edilebilir iç ve dış hava 
kalitesi verilerini paylaştıktan 
sonra gerekli hava miktarı hesap-
ları hakkında bilgiler aktardı. 
Sistem tasarımına değinen konuş-
macı, ısı kazançlarını atılması, 
egzoz uygulamaları, endüstriyel 
kurutmalar, konut ve ticari uygu-
lamalar, havalandırma kanallarının 
hesabı gibi konu başlıklarında 
bilgiler sundu. 
Seminer sonunda TTMD Adana İl 
Temsilcisi Savaş Geçgeldi konuş-
macıya teşekkür belgesi verdi. 





 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İzmir Temsilciliği tarafından 
düzenlenen, 2019-2020 Dönemi 
4. semineri 21.12.2019 tarihinde, 
“Florlu Gazlar (F - Gaz) Yönetme-
liği” konusunda gerçekleştirildi. 
MMO İzmir Tepekule Kongre Merkezi 
Ege Salonu’ndaki etkinliğe konuş-
macı olarak  Doç. Dr. Orhan Ekren 
katılırken seminer oturum başkanlı-
ğını Prof. Dr. Macit Toksoy yaptı.
Seminere, İklim değişikliği, küresel 
ısınma, sera gazlar, F gazlar ve ilk 
soğutkanları anlatarak başlayan 
Doç. Dr. Orhan Ekren, daha sonra 
ozon incelmesi, Montreal protokolü, 
Kyoto protokolü ve F gazlar  ve 

enerji verimliliği hakkında  bilgiler 
verdi. Florlu Gazlar (F - Gaz) Yönet-
meliğinin detaylarını paylaşan Ekren, 
son bölümde katılımcılardan gelen 

soruları yanıtladı. Seminer, TTMD 
İzmir Temsilcisi Seçkin Erdoğmuş’un 
konuşmacı ve oturum başkanına 
teşekkürüyle tamamlandı. 

Florlu Gazlar (F - Gaz) Yönetmeliği Anlatıldı

 Enerji Mühendisleri Derneği’nin 
(AEE) bir bölümü olarak enerji ve 
çevre sektöründe profesyonel olarak 
görev alan kadınları bir çatı altında 
toplayan Enerji ve Çevre Liderli-
ğinde Kadın Konseyi (Council on 
Women in Energy & Environmental 
Leadership-CWEEL) Tanıtım Toplan-
tısı 23 Aralık 2019 tarihinde TTMD 
İstanbul Ofisinde gerçekleştirildi. 
Tanıtım toplantısı, TTMD Yönetim 
Kurulu Üyesi Merve Sabay’ın açılış 
konuşmasını takiben AEE Türkiye 
Bölümü Başkanı Dr. Muhyettin 
Sirer’in, AEE’nin geçmişi ve yürüt-
tüğü faaliyetlerle ilgili bilgiler aktar-
dığı ve AEE’ye üyeliğin sağladığı 
avantajları anlattığı konuşmasıyla 
devam etti. AEE Türkiye Bölümünün 

bir parçası olan Enerji ve Çevre 
Liderliğinde Kadın Konseyi CWEEL’in 
tarihçesi ve kuruluş hedefleri hak-
kında bilgi vererek sunumuna başla-
yan AEE Türkiye üyesi Ebru Okutan; 
amaçlarının CWEEL’in Türkiye 
bölümünü kurabilmek ve ülkemizde 
enerji ve çevre sektöründe yer alan 
kadın meslektaşlarımızla bir araya 
gelerek, Sürdürülebilir Kalkınma 
Amaçları doğrultusunda hem yerel 
hem küresel boyutta dünyadaki 
meslektaşlarımız ile değer yaratacak 
çalışmaları tasarlamak olduğunu 
söyledi. CWEEL Türkiye Bölümü 
Üyelerinden beklentileri; AEE ile 
işbirliği içerisinde burs, mentörlük, 
kaynak yaratma ve üyelik avantajları 
kapsamında bir yerel ağ oluşturarak 

dünyada CWEEL uluslararası ağı ile 
eşgüdüm sağlama şeklinde açıklayan 
Okutan, CWEEL’den elde edilecek 
kazanımlar hakkında katılımcıları 
bilgilendirdi. Toplantı Sabay’ın enerji 
ve çevre sektöründeki kadın üyeleri 
bir araya getirerek, sektördeki kadın 
meslektaşlarımızın çalışmalarıyla 
küresel ihtiyaçlara çözüm yaratmak 
hedefiyle yola çıkan CWEEL’den 
edinilecek kazanımları açıklaması 
ile devam etti. Soru cevap şeklinde 
geçen toplantının son bölümünün 
ardından etkinlik, TTMD İstanbul 
Ofiste verilen kokteyl ile tamamlandı. 

CWEEL Tanıtım Toplantısı Yapıldı
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 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İstanbul Temsilciliği tarafından 
düzenlenen “Yeni Yıla Merhaba” 
Partisi 16 Aralık Pazartesi günü 
If Performance Hall Ataşehir’de 
yapıldı. 250 kişiyi aşan katılımla ger-
çekleşen yılbaşı buluşmasında çok 
sayıda TTMD Üyesi ve sektör pay-
daşı bir araya geldi. Açılışta konuşan 
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Dr. 
Kemal Gani Bayraktar, Derneğin 
sürdürdüğü çalışmalar hakkında kısa 
bilgiler aktardı. Bayraktar: “Yurti-
çinde ve yurtdışında derneğimizi ve 
üyelerimizi tanıtma ve geliştirme 
çabalarımız sürüyor. Şu an 15 ilde 
bulunan TTMD Temsilciliklerine 
2020 yılında Kıbrıs Temsilciliğimizi 
ekliyor, Dubai, Londra ve Brüksel’de 

irtibat noktası oluşturuyoruz. 1-3 
Nisan’da İstanbul’da gerçekleşecek 
uluslararası sempozyumumuzu 
yurtdışından da katılacak meslektaş-
larımızla birlikte gerçekleştireceğiz. 
Bir diğer konferansımız CLIMAMED’i 
Mayıs ayında Lizbon’da düzenlemek 
için çalışmalarımız devam etmekte. 
Şubat ayında Orlando’da gerçek-
leşecek ASHRAE Kış Konferansına 
katılmak isteyen tüm üyelerimiz, 
derneğimiz ile iletişime geçerek 
ASHRAE üyeleri ile aynı şartlarda 
konferansa katılabilirler. Oluştu-
rulan teknik komitelerde bilginin 
üretiminde katılım ve katkılarınız 
önemlidir. Yeni yılla birlikte İç Ortam 
Kalitesi Teknik Komitesi ve Enerji ve 
Çevre Liderliğinde Kadın Konseyi de 
çalışmalarına başlıyor. Mayıs ayından 

beri REHVA Yönetim Kurulundayız, 
bu sayede 27  ülkeden 130 bini 
aşkın meslektaşımızla daha etkin 
işbirlikleri oluşturmamız için önemli 
bir fırsat yaratıldı. Tasarımcı üyeleri-
mizin firma ve öne çıkan projelerinin 
bilgileri ile yer alabilecekleri http://
designers.ttmd.org.tr/ web sitemiz, 
tasarımcılarımızın uluslararası bilinir-
liğini artırmak için oluşturuldu, lütfen 
bilgilerinizi tamamlayınız” dedi ve 
2020 yılı için iyi dileklerini sundu.
Açılışta konuşan TTMD İstanbul İl 
Temsilcisi Gülmetan Savaş, etkinliğin 
düzenlenmesinde emeği geçenlere, 
İstanbul Temsilciliğinde gönüllü 
çalışan üyelerimize ve tüm katılım-
cılara teşekkür etti. Pasta kesiminin 
ardından, katılanlar DJ performansı 
eşliğinde keyifli saatler geçirdiler. 

TTMD İstanbul Temsilciliği Yılbaşı Buluşması Yapıldı
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 TTMD Ankara Temsilciliği’nin 
düzenlediği yeni yıl kokteyli 25 
Aralık tarihinde Ankara Latanya 
Hotel’de yapıldı. 
250 kişiyi aşan katılımla gerçekle-
şen yılbaşı buluşmasında çok sayıda 
TTMD Üyesi ve sektör paydaşı 
bir araya geldi. Açılışta konuşan 
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Dr. 
Kemal Gani Bayraktar, Derneğin 
sürdürdüğü çalışmalar hakkında kısa 
bilgiler aktardı. Bayraktar: “Yurti-
çinde ve yurtdışında derneğimizi ve 
üyelerimizi tanıtma ve geliştirme 
çabalarımız sürüyor. Şu an 15 ilde 
bulunan TTMD Temsilciliklerine 
2020 yılında Kıbrıs Temsilciliğimizi 
ekliyor, Dubai, Londra ve Brüksel’de 
irtibat noktası oluşturuyoruz. 1-3 
Nisan’da İstanbul’da gerçekleşecek 

uluslararası sempozyumumuzu 
yurtdışından da katılacak meslektaş-
larımızla birlikte gerçekleştireceğiz. 
Bir diğer konferansımız CLIMAMED’i 
Mayıs ayında Lizbon’da düzenlemek 
için çalışmalarımız devam etmekte. 
Şubat ayında Orlando’da gerçek-
leşecek ASHRAE Kış Konferansına 
katılmak isteyen tüm üyelerimiz, 
derneğimiz ile iletişime geçerek 
ASHRAE üyeleri ile aynı şartlarda 
konferansa katılabilirler. Oluştu-
rulan teknik komitelerde bilginin 
üretiminde katılım ve katkılarınız 
önemlidir. Yeni yılla birlikte İç Ortam 
Kalitesi Teknik Komitesi ve Enerji ve 
Çevre Liderliğinde Kadın Konseyi de 
çalışmalarına başlıyor. Mayıs ayından 
beri REHVA Yönetim Kurulundayız, 
bu sayede 27 ülkeden 130 bini 

TTMD Ankara Temsilciliği Yılbaşı Buluşması Yapıldı

aşkın meslektaşımızla daha etkin 
işbirlikleri oluşturmamız için önemli 
bir fırsat yaratıldı. Tasarımcı üyeleri-
mizin firma ve öne çıkan projelerinin 
bilgileri ile yer alabilecekleri http://
designers.ttmd.org.tr/ web site-
miz, tasarımcılarımızın uluslararası 
bilinirliğini artırmak için oluşturuldu, 
lütfen bilgilerinizi tamamlayınız” 
dedi ve 2020 yılı için iyi dileklerini 
sundu.
Açılışta konuşan TTMD Ankara İl 
Temsilcisi Eren Gürdal, etkinliğin 
düzenlenmesinde emeği geçenlere 
ve yeni yıl buluşmasının gerçekleş-
mesine katkı sağlayan Baltimore 
Aircoil Firmasına teşekkür etti. 
Pasta kesiminin ardından, katılım-
cılar müzik eşliğinde keyifli saatler 
geçirdiler.
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 TTMD İzmir Temsilciliği’nin 
düzenlediği yeni yıl kokteyli 24 
Aralık tarihinde İzmir Tepekule 
Kongre Merkezi Kordelya Salonu’nda 
gerçekleştirildi. TTMD Üyeleri, aka-
demisyenler, sektör paydaşları ve 
sponsorların katıldığı etkinliğin açılış 
konuşmasını TTMD İzmir İl Temsilcisi 
Seçkin T. Erdoğmuş, geceye spon-
sor olan Doğu İklimlendirme ve Wilo 
firmalarına teşekkür etti. Açılışın 
ardından yapılan “Dünden Bugüne 
Tesisat Mühendisliği” konulu söyle-
şide Özhan Dölen, Taner Kocaova ve 
Hakan Kocaova, Tesisat Mühendisliği 
hakkında geçmiş tecrübelerinden 
paylaşımlarda bulunarak geleceğe 
dair öngörülerini aktardı. Özhan 
Dölen 1960 yıllardan 1990’a kadar 
kısımda ilk mühendislik çalışmalarını, 
MMO’nun kuruluşunu ve elle çizim 
yapılan dönemini özetledi. Daha 
sonra söz alan Taner Kocaova 90’lı 
yılların ortalarından itibaren 2005’e 
kadar geçen sürede iki ana kilo-
metre taşından birincisinin yüksek 
yapıların yapılmaya başlanması ve 

dikey mekanik tesisat zonlarının 
hayatımıza girmesi olarak tanımla-
dıktan sonra; ikinci önemli noktanın 
bilgisayarlı çizim ve hesaplama yön-
temlerine geçilerek mühendislikte 
gerçekleştirilen devrim olduğunu 
söyledi.
Son olarak söz alan Hakan Kocaova, 
2005 ve sonrasında karma yapıların 
giderek artması ile mekanik tesisat 
tasarımlarının gün geçtikçe karmaşık 
sistemlere evrilmesiden dolayı iki 
boyutlu tasarımın yetersiz kalarak 
günümüzde Revit gibi 3D tasarım 
yapılabilen programlar vasıtasıyla 
BIM uyumlu projelere geçildiğini 
anlattı. Geleceğin şu anda şekillendi-
ğini belirten Hakan Kocaova, TTMD 
olarak yeni açılan bu alanda da öncü 

olunması gerektiğinin altını çizdi.
Söyleşinin ardından konuşan TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Dr. Kemal 
Gani Bayraktar, TTMD’nin son dönem 
çalışmaları ve gelecek faaliyetleri 
hakkında bilgiler verdi. Konuşmanın 
ardından, Yeni Yıl Buluşmasının 
gerçekleşmesine katkı sağlayan 
Doğu İklimlendirme ve Wilo firmaları 
ile söyleşide deneyimlerini aktaran 
meslektaşlarımıza teşekkür belgeleri 
takdim edildi. 
250’yi aşkın meslektaşımızın 
katıldığı gece, yeni yıl pastasının 
kesilmesinin ardından TTMD İzmir 
Temsilciliğinin düzenlediği eğitim 
seminerlerine katkı sağlayan sponsor 
firmalara teşekkür belgesi verilme-
siyle son buldu. 

TTMD İzmir İl Temsilciliği Yeni Yıl Buluşması Yapıldı
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Commissioning nedir?

 TTMD Commissioning Komi-
tesi olarak, henüz bu kavramın 
Türkçe karşılığı üzerinde net bir 
mutabakat sağlayabildiğimizi 

RÖPORTAJ

Emre Özmen
TTMD Commissioning Komitesi Başkanı:

söyleyemeyiz. Bu konuda Kasım 
ayı içinde TTMD Başkanı Sayın 
Kemal Gani Bayraktar desteğiyle 
Büyükada’da gerçekleştirdiğimiz 
çalıştayımızda da kavramın 
terminolojisi üzerinde çalıştık, 

bir anket gerçekleştirdik. Çalış-
tay raporumuz hazırlandığında, 
diğer STK’lar aracılığı ile bu 
anket sonucumuzu da sektörle 
paylaşacağız. Ancak görünen şu 
ki; bu kavramı karşılayacak tek 

"Commissioning, binada hedeflenmiş olanın 
tasarlandığını, tasarlanmış olanın 
uygulandığını, enerji etkinliğini, güncel 
sistem el kitabını, işletme ekibi yetkinliğini, 
kullanıcı konfor ve güvenliğini sürekli olarak 
garanti eder."
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başına bir sözcük olamayacak. 
Belki bir sözcük öbeği, belki de 
bir tamlama ortaya koyacağız ve 
baş harfleriyle kısaltma yapmaya 
çalışacağız. Ortak görüş sağla-
namazsa, İngilizce olan kelime 
aynen kalabilir. Dolayısıyla bu 
söyleşide İngilizce kelimeyi kulla-
nacağım.

Commissioning; aslında yaşamın 
pek çok alanında bir işin, bir 
sürecin belirlenen hedeflere 
uygun ilerlemesini sağlamak 
üzere uygulanan çok bileşenli 
bir prosedür bütünleştirilmesi 
ama bizim ele aldığımız konu; 
bina commissioning’i ile sınırlı. 
Bu, bir binanın veya endüstriyel 
tesisin tüm sistemlerinin ve 
bileşenlerinin, sahibinin veya son 
kullanıcının gereksinimlerine göre 
planlanmasını, tasarlanmasını, 
kurulmasını, test edilmesini, 
enerji verimli işletilmesini ve 
bakımının yapılmasını sağlamaya 
yönelik kalite odaklı süreçtir. 
Commissioning süreci sadece 
yeni projelere değil aynı zamanda 
mevcut yapılara veya genişletme, 
yenileme işlemine tabi mevcut 
yapılara ve sistemlere de uygula-
nabilir. 

Commissioning, ABD’de ortaya 
çıkan ve geliştirilen bir süreç. İlk 
kez 1798’de bir savaş gemisi 
imalatı ile başlıyor. Binalarda 
uygulanması ise 1977’de Kanada 
Bayındırlık İşleri tarafından baş-
latılıyor. Bu kavram toplumsal 
hayatta, örneğin kamu yönetimi, 
sportif faaliyet yönetimi, asayiş 
yönetimi gibi alanlarda kendine 
yer bulmaktadır. 

Binalarda commissioning süreci; 
bina sahibine veya işletmeye 
teslim edilen ve bina sahibinin 
işin başında belirlediği tüm 
sistemlerin “Bina Sahibinin Proje 
Gereksinimleri” (Owner Project 
Requirement-OPR) belgesini 
karşılayacak şekilde planlandı-

ğını, tasarlandığını, kurulduğunu, 
test edildiğini, belgelenip imza 
altına alındığını, işletildiğini 
doğrulamaya ve belgelemeye 
odaklanıyor. Bana göre süreci 
tanımlamaya yardımcı olacak en 
önemli üç alt kavram; doğrulama, 
belgeleme ve iletişim olabilir. 
Tabii ki bunu; işbirliği, eşgüdüm, 
planlama, destekleme, takip, 
eşlik, raporlama, test, kontrol, 
geçerlilik, düzeltme gibi sözcük-
lerle de destekleyebiliriz.

Commissioning ne değildir?

Bu kavramın hayatımıza girdiği 
ilk dönemlerde, TAD (Test Ayar 
Dengeleme) süreçleri ile sıkça 

karıştırılıyordu. Ama çalıştayı-
mızda da gördüğümüz gibi TAD 
faaliyetlerinin commissioning 
sürecinin mekanik ile ilgili ağırlık 
merkezlerinden birini oluşturduğu 
ve aynı şey olmadığı artık bilini-
yor. TAD faaliyeti, mekanik cihaz, 
sistem test, ayar ve dengelen-
mesini doğruladığı için Commissi-
oning sürecinde mekanik disiplin 
adına çok önemli bir aşamayı 
temsil etmektedir. Öte yandan 
Comissioning süreci kapsamı, 
örneğin yeni bina commissioning 
süreci, yapıdaki tüm teknik sis-
temleri (Mekanik, Elektrik, Yangın, 
Otomasyon, Özel Sistemler) içer-
diği için tasarım öncesi, tasarım, 
imalatın tüm aşamaları (cihaz 
seçimi, cihaz temini, saha imalat, 
devreye alma, TAD, performans 
testleri, sistem el kitabı, eğitim 
süreci) ve binaya yerleşim/
işletme süreçlerinin tamamındaki 
faaliyetlerin doğrulanması, belge-
lendirilmesini üstlenir. 

TAD’ın faaliyetleri ve doğruluğu, 
commissioning süreci içinde 
denetlenmiş oluyor. Süreç içinde 
bir çelişki, bir tereddüt duru-
munda hep OPR (Owner Project 
Requirements- Bina Sahibinin 
Proje Gereksinimleri) dökümanına 

Commissioning; 
aslında yaşamın 
pek çok alanında 

bir işin, bir sürecin 
belirlenen nihai 

hedeflere uygunluğunu 
sağlamak üzere 
uygulanan çok 

bileşenli bir prosedür 
entegrasyonu...
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dönülüyor, orada bina sahibinin 
mekanik sistemlerle alakalı 
istekleri ile karşılaştırılıyor. Com-
missioning firması tüm süreci 
kapsayacak bir “hata ve çözüm 
günlüğü” tutarak sapmaları ve 
çözüm önerilerini bu dosyaya 
kaydeder veya gözden geçirme 
raporu yoluyla bina sahibine 
raporlar. Bina sahibi gerekirse 
TAD firmasına geri dönerek işlem-
leri yeniletebilir. Hata ve çözüm 
günlüğünde herhangi bir hatanın 
ne kadar önemli olduğuna, göz 
ardı edilebilir olup olmadığına bina 
sahibi karar verir. Commissioning 
firması, TAD sürecinde gözlemci 
de olabilir. 

Commissioning, proje yönetimi 
de değildir. Zira sadece teknik 
süreçleri kapsar. Proje yönetimi 
sorumluluk çerçevesinde teknik 
yanı sıra bütçe takibi, kaynak 
planlama, idari denetim, ana iş 
programı takibi, lojistik planlama, 
koordinasyon, işçi sağlığı ve iş 
güvenliği yönetimi olabilecek tüm 
işlem kalemlerini içeren, proje 
hedeflerini yerine getirecek iş 
süreçleri disiplinidir. Commissio-
ning firması proje yönetim firması 
altında da çalışabilir. Commissio-
ning ekibi içinde, proje yönetim 
firması temsilcisi yer alabilir.
Bunlara ilaveten, sadece eksik lis-

RÖPORTAJ

tesi tamamlama değildir. Denet-
leme değildir. Standart formlar 
değildir. Yüklenicilerin kalite 
güvence/kalite kontrol programı 
değildir. Yönetim yedeği değildir. 
Sadece en sonda test etmek 
değildir. Devreye alma değildir. 
Planlama ve gözden geçirme 
değildir. Tasarım değildir. Söz-
leşme yönetimi değildir.

Commissioning ile ilgili  
standartlar

Sertifikasyon konusunda ABD 
menşeili ASHRAE ve NEBB (The 
National Environmental Balancing 
Bureau) dünyada başlıca faaliyet 
gösteren ve en çok rağbet gören 
kurumlar. İngiltere’de British 
Standards çerçevesinde CIBSE 
(The Chartered Institution of 
Building Services Engineers) konu 
ile ilgili kodlar yayınlıyor, eğitim-
ler veriyor. Ortadoğu’da hemen 
hemen tüm büyük projelerde 
commissioning faaliyeti talep 
ediliyor. Ancak Kıta Avrupası 
geneli göz önüne alındığında 
yerel commissioning standardı 
yokken bu konuda farkındalık 
başlıyor. Avrupa’da 27 ülkeden 
130.000’i aşkın mühendisi ve 
sektörel dernekleri çatısı altında 
toplayan REHVA (Federation of 
European Heating, Ventilation 

and Air Conditioning Associati-
ons) önderliğinde commissioning 
ile ilgili çalışmalar 2017 itibarıyla 
Fransa merkezli olarak başlatıldı. 
Eurovent ile birlikte ortaya konan 
COPILOT programı, bağımsız ISO 
onaylı denetim ve commissioning 
hizmetleri eğitim ve sertifikası 
sunuyor. REHVA’nın çağrısı 
üzerine, 2017-2019 arasında 
TTMD Commissioning Komisyonu 
(benimle birlikte Cüneyt Mert ve 
Devrim Gürsel’den oluşan üç kişi-
lik bir grup) olarak Paris’te düzen-
lenen COPILOT yapılandırma, 
geliştirme atölye çalışmalarına 11 
kere katıldık, katkı koyduk. Söz 
konusu çalışmalara Fransa, İtalya, 
İspanya, Portekiz, Macaristan, 
Letonya v.b. ülke derneklerinden 
de uzmanlar katıldı. Günümüzde, 
COPILOT Sertifikası bina perfor-
mansı için yeni bir standart haline 
geldi (GEN - 1071.00). Bu açıdan 
COPILOT, Avrupa Birliği’nde 
önemli bir boşluğu dolduracak ve 
yaygın standart haline gelecek 
potansiyeldedir. Özellikle Avrupa 
Birliği bu işe girince, yakın 
zamanda Türkiye’de de sertifikalı 
commissioning süreci başlayacak-
tır.

Commissioning’in faydaları 
nelerdir?

Commissioning, çıkış noktası iti-
barıyla ABD menşeili olduğu için 
Ashrae Standard 202-2018 ile 

“Binalar ve Sistemler için Commis-
sioning Süreci” tanımlanmış. Buna 
göre Commissioning, binalarda 
gerçekleştirilen teknik işlevlerin 
planlanması, teslimi, doğrulan-
ması ve risklerinin belgelenmesi 
için her detay dahil, kalite 
güvencesi temelli bir süreçtir. 
Commissioning, bina kalitesini 
garanti eder, enerji verimliliğini, 
çevre korunumunu ve binayı kul-
lanan insanların konforunu en üst 
düzeye çıkarmaya ve bina işlet-
mesini en verimli hale getirmeye 
yardımcı olur. Bu süreç, bina 
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bileşenlerinin doğru çalıştığından 
ve planların verimli ve etkili bir 
şekilde uygulandığından emin 
olarak işletme verimini, iç mekan 
hava kalitesini ve kullanıcı kon-
forunu da artırır. Commissioning, 
önleyici ve öngörücü bakım plan-
ları, özel kullanım kılavuzları ve 
eğitim, işletme ve bakım (O&M) 
prosedürlerini geliştirir.

Commissioning bina yapım ve 
işletme sürecinde tüm paydaşlara 
önemli faydalar sağlar. 

Her şeyden önce yatırımcıya veya 
proje yönetim firmasına binanın 
ömür boyu işletme maliyetlerini 
düşürür, ABD’den örnek verilirse, 
enerji performansı açısından 
ortalama yeni binalarda %13 ile 
mevcut binalarda %16 arasında 
artış sağlar (*). İç hava kalitesi ve 
işletme verimliliği açısından elde 
edilen kazanımla birlikte, binayı 
kullananların sağlık ve iş perfor-
manslarının iyileştirilmesi sağlanır. 
Elde edilen iç hava kalitesi ve çalı-
şan konforu artışı sonucu ortaya 
çıkan çalışan üretkenlik artışı da 
commissioning yatırımının geri 
dönüş süresini kısaltır. Binanın 
Leed, Breeam gibi bir yeşil bina 
sertifikası alması hedefleniyorsa, 
puantajda ilave (örneğin LEED, 
4 puan) kredi kazanabilme 

avantajı sağlar. Commissioning 
sürecinin belgeleme boyutunun 
altını çizmek gerekiyor. Bina, 
belgeleme anlamında teknik açı-
dan çok değerli bir teknik miras 
kazanıyor. Çalıştayımıza ABD’den 
katılan Profesör Walter Grondzik; 
ABD’de 30-40 bin USD’a bir Ford 
Mustang araba satın aldığınızda 
oldukça kalın bir kitapçık veril-
diğini hatırlatarak milyonlarca 
dolarlık bir binanın, daha geniş 
kapsamda kullanım kılavuzunun 
olmamasının düşünülemeyeceğini 
vurgulamıştı, hepimiz için çok dik-
kat çekici bir örnek oldu. Bina için, 
commissioning sayesinde güncel 
bir “sistem el kitabı” geliştirilmiş 
oluyor. Ayrıca günün sonunda, 
bina sahibi commissioning 
faaliyeti yapılmış bir bina sahibi 
olacağı için binasının satış bedeli 
artar.

Tasarımcı açısından bina ömrü 
boyu bedeli ödenecek hatalı bir 
sistem seçimi, hesaplama ihti-
malinin önüne geçerek, tasarım 
hedeflerinin istenen en iyi şekilde 
karşılanabilmesini sağlar. Ayrıca, 
tasarımcı tasarladığı sistemlerin 
hayata geçişlerine eşlik eder, 
doğrulamada rol alır, sorumluluk 
döngüsü kırılmamış olur. 

Süreç içinde yapılan hatalar, çoğu 

kez yükleniciye sorun çıkarır, ek 
bütçe ve süreye mal olur. Yapılan 
bazı hataların sonradan düzel-
tilebilme olanağı bulunmayabilir. 
Özetle yüklenici açısından da son 
derece önemli yararlar sağlar. 
Yüklenicinin geçici iş tesliminden 
itibaren yıllar geçtiği halde 
teminat mektubunu alamadığı 
durumları görüyoruz. Ama com-
missioning var ise tanımlı süreç 
tamamlandığında teminat mek-
tubunu hemen alabilme imkanı 
doğar. Bu sistemde çok ciddi bir 
şeffaflık var. Mutabakatla oluş-
turulmuş, takip edilebilir, detaylı 
ve yazılmış süreçler sayesinde bir 
alt yüklenicinin başı diğer bir alt 
yüklenici yüzünden veya başka 
bir süreç yüzünden derde girmi-
yor. Garantiye dayalı yüklenici 
çağırma, yeniden imalat sayıları 
oldukça azalıyor. Zorlayıcı sebep-
ler dışında, iş süresi uzaması 
durumunda neden uzadığı veya 
uzama potansiyeli tartışmaya 
mahal vermeden net bir şekilde 
tespit edilebiliyor. İmalat ve 
yönetimde şeffaflık tüm yükle-
nicilerin yapım sürecini güncel 
olarak kavramasına imkan tanır.
Commisioning firması hizmet 
verir. 

Bina kullanıcıları noktasında 
commissioning; sorunsuz, güvenli, 
iyileştirilmiş iç hava kalitesine, 
artırılmış kullanıcı konfor koşulla-
rına sahip binaların teminatıdır. 

İşletmeci noktasında da commis-
sioning; sorunsuz, uzun ömürlü,  
verimli ve bilinçli işletmeye, 
yüksek enerji verimliliğine, güncel 
teknik belgelere sahip ve uzman 
işletme ekibinin görev aldığı bina-
ların teminatıdır. 

Commissioning, kârı artıracak, 
enerji tüketimini ve sera gazı 
salınımlarını azaltacak bir süreç-
tir. Elimizde bu faydaların somut 
örnekleri olabilecek araştırmalar 
(*) bulunuyor. Bir tanesine örnek 
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vermek gerekirse; ABD’de yapılan bu araştırmalarda 
commissioning uygulanan ticari binalardan top-
lanan 5 yıllık verilerin analizi ile commissioning’in 
basit geri dönüş -simple payback (SPB) dediğimiz 
sürelerinin çok kısa seviyelerde olduğunu (sadece 
enerji tasarrufu açısından bakıldığında yeni binalarda 
ortalama 4.2 yıl, mevcut binalarda ortalama 1.1 yıl) 
görüyoruz.
(*) 2009 yılı itibarıyla, ABD’de yer alan Lawrence 
Berkeley National Laboratory, ticari binalardaki com-
missioning faaliyetleri ile ilgili dünyanın en büyük veri 
derleme ve analizini oluşturmuştur.

Commissioning bir ekip çalışmasıdır ve işverenin 
uhdesindedir 

Bu ekipte; işveren (temsilcisi), proje yönetim fir-
ması, tasarımcılar, ana yüklenici ve alt yükleniciler, 
danışmanlar ve commissioning yüklenicisi yer alır. 
Bu sürecin amiri işveren olmakla beraber ekip lideri 
commissioning yüklenicisidir. Bu ekip, sürekli iletişim 
ve koordinasyon içinde çalışır. Smartsheet, Prolog, 
BIM360, Trello v.s. gibi ortak platform yazılımlarla 
iletişim süreci hızlı, hatasız ve şeffaf yönetilir. Bu 
yazılımlar sayesinde herhangi bir ekip üyesinin 
yaptığı değişiklik veya aktivite, diğer ekip üyelerine 
eşzamanlı olarak bildirilir. Her üye, yapılan her 
değişiklikten haberdar olur, yorum yapabilir. Yapılan 
hiçbir işlemin izi silinemez. Geriye dönük olarak 
süreç içinde atılan tüm adımlar izlenebilir. Bunun 
dışında formatı ve frekansı belirlenmiş raporlamalar, 
belge ve sorumluluk matrisleri, üzerinde anlaşılmış 
yapım yöntemleri, testler gibi araçlar, bina yapım 
ve işletme sürecinde rol alan tüm paydaşların faali-
yetlerini ölçmeye ve doğru değerlendirip, sapmaları 
tespit etmeye fayda sağlarlar. Tüm bu faaliyetler 
ekiplerin ortak çalışmasıyla sağlanır.

Commissioning; temelde yatırımcı, bina sahibi veya 
proje yönetim firması tarafından satın alınan ve 
onun ekseninde yönetilen bir hizmettir. Amerikan 
ekolünde yatırımcı, iki modelde commissioning 
firması ile çalışabilir: Yatay modelde yatırımcı 
doğrudan commissioning firmasını belirler ve söz-
leşmesini yapar. Dikey modelde ise yatırımcı proje 
yönetimi firmasını seçer ve commissioning süreç 
sorumluluğu ve maliyeti, proje yönetim firmasına 
devredilir. Bu durumda commissioning firması proje 
yönetim firması tarafından seçilir ve onun yöneti-
minde çalışır. 

Türkiye’de commissioning 

Ülkemizde commissioning sürecinin emekleme 

döneminde olduğunu söyleyebiliriz. İki elin parmak-
larını geçmeyecek sayıda commissioning firmamız 
bulunuyor. Türkiye’de yılda birkaç commissioning işi 
talebi oluyor. Bu hali ile commissioning’in bir sektör 
olarak oluşabildiğinden henüz bahsedemeyiz. Ayrıca 
commissioning talep eden o az sayıdaki projede de, 
commissioning firması ön tasarım, tasarım süreçleri 
tamamlandıktan, malzeme alımı bittikten hatta 
imalat başladığında veya devreye alma testlerinden 
sonra sürece dahil ediliyor. Böyle olunca bazı konu-
lar için düzeltme mümkün olamıyor, iş işten geçmiş 
olabiliyor. Tabii ki yine de yararı sıfırlanmıyor ama 
elde edilebilecek faydanın bir kısmından da vazge-
çilmiş oluyor. 

Bizde commissioning talep eden projelere baktı-
ğınızda ise hemen hemen hepsinin yabancı ortaklı 
projeler olduğu görülüyor. Türk yatırımcı, bu 
kavrama oldukça yabancı. Özellikle commissioning 
konusunda mimarların bilinçlendirilmesi, farkındalık-
larının artırılması gerekiyor. Zira mimarlar, yatırımcı 
üzerinde fevkalade yönlendirici, belirleyici etkiye 
sahip. Aynı zamanda sivil toplum kuruluşları da bu 
konuda işbirliği içinde çalışabilmeli. Commissioning 
ile ülkemizin kazanacağı pek çok şey var.

Öte yandan, çalıştayımızdaki panellerde de vurgu-
landığı gibi; Commissioning sürecinde ihale paketi 
oldukça önem arz etmektedir. Zira, eksik veya yanlış 
ihale dokümanı; ihale sürecinde eksik veya yanlış 
değerlendirmeye sebep olabilir. Yetersiz commissio-
ning firması seçimi, yanlış bütçeleme, eksik kapsam, 
gibi zorluklar yaşanabilir. Bu tip durumlarda, başta 
yatırımcı zarara ve hayal kırıklığına uğrar ki bu da 
commissioning kavramının itibarını düşürür. 

Bu duruma mahal vermemek ve sağlıklı bir ihale 
yapılabilmesi için yatırımcı tarafından öncelikle 
Teklif Talep Dökümanı (RFP-Request for Proposal) 
üretilmeli (Şartname).

Hazırlanacak şartnamede bulunması faydalı olan alt 
başlıklarının şunlar gibi olması önerilebilir:

- İlgili Standartlar 

- Sistem Listesi

- Örnekleme Oranları 

- Hizmet Süresi

- Ödeme Şartları

- Taslak İş Programı

- Kullanılacak raporlama araçları 
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manlarının eksik olması, İşletme, eğitim, kullanım 
ve garanti dokümanlarının eksik olması, güncellen-
miş projelerin eksik olması)

- Koordinasyon eksikliği (commissioning ekibi pay-
daşlarının koordine edilmesinde zafiyet-yetersiz 
amirlik)

- Eğitim sürecinin (eğitmen, eğitim araçları, eğitim 
programı) eksik olması

ISKAV’ın çalışmaları ülke ve sektör için çok önemli

ISKAV, TAD (Test, Ayar ve Dengeleme) eğitimi ve 
sertifikası veriyor. Üstelik sertifikasyon programları-
nın çıtası yüksek. An itibarıyla ülkemizde konusunda 
ilk ve tek olan bu değerli yerel sertifika programını 
destekliyor ve tavsiye ediyoruz. 

Sonsöz

Yapılmakta olan işin tarafsız gözle doğrulanması ve 
bunun belge ile kayıt altına alınması, gerekli ileti-
şim metotları kullanarak koordine edilmesi, o işin 
kalitesini, isteklerin karşılanma miktarını şüphesiz 
artıracaktır. Aynı zamanda yapılmakta olan işin 
ölçülebilmesi, takip edilebilmesi, potansiyel hataların 
veya zaman kayıplarının büyük oranda önüne geçile-
bilmesi mümkün olacaktır. Sonuç, işin tüm paydaşla-
rının kazandığı, zamanın daha verimli yönetilebildiği, 
anlaşmazlıkların daha az olduğu süreçler olarak 
yansıyacak, toplumsal refahımız yükselecektir. 

1-3 Nisan 2020 tarihleri arasında TTMD Uluslara-
rası Yapıda Tesisat Teknolojileri Sempozyumu’nda 
commissioning paneli düzenleyeceğiz. Diğer meslek 
örgütlerinin destek ve katılımlarıyla hep birlikte 
ülkemizde yapı sektöründen başlayarak “commis-
sioning” kavramının yerleşmesi, farkındalığın artırıl-
ması, standartlarının ülke gerçekleri doğrultusunda 
belirlenmesi, faydalarının vurgulanması ve yaygın-
laştırılmasını sağlamak mümkün. Yaygınlaştırma 
için; işveren temsilcileri, mimarlar, proje yönetim 
firmaları, banka ve fonlar, sigortalar, tasarım ofisleri 
ve devlet kademeleri hedef kitle olarak seçilebilir.

Kavram yaygınlaştırılırken, diğer yandan mümkünse 
ulusal, değilse yerel commissioning standart(lar)
ımızı oluşturmak, eğitim ve sertifikalandırma prog-
ramlarıyla birlikte çok önemli. Bu, zor ve uzun bir 
süreç gerektiriyor. Sektörümüzdeki katkı koyabi-
lecek değerli meslek örgütleriyle hep beraber ele 
ele vererek bu sürecin yatırımcıyla buluşmasını ve 
pratikte başarıyla uygulamaya geçme süresini kısal-
tabileceğimize inanıyorum.

- Commissioning Personelinde Aranan Özellikler 
(Tecrübe, Lisan, Sertifika v.b.)

- Commissioning Firmasında Aranan Özellikler 
(yeterlilikler/iş bitirmeler)

- İstenecek Teminatlar (Mesleki sorumluluk sigortası 
v.b.)

- Artırma/Eksiltme (İşin uzaması veya boyutunun 
değişmesi durumunda fiyatlandırma şartları)

- Dökümantasyon Lisanı

- Commissioning Yüklenicisinden Talep Edilen Dokü-
mantasyon Detayı (raporlar, cx planı, matrisler, 
yapım yöntemleri, test formatları, hata-çözüm 
günlüğü v.b..)

- Commissioning yüklenicisine Sağlanacak Çalışma 
Alanı ve Şartları

- Doküman Gizlilik Şartları

Sağlıklı ve yeterli içeriğe sahip commissioning ihale 
paketi tek başına yeterli olmayacaktır. Süreçte 
aktif rol oynayacak yukarıda bahsettiğim diğer 
disiplinlerin seçimi ile ilgili ihale paketlerine de, ilgili 
commissioning gerekleri dahil edilmelidir.

Tüm bunlara rağmen uygulama sürecinde bazı 
güçlükler yaşanabilmektedir, bu güçlükler com-
missioning faaliyetinin süresinin uzamasına sebep 
olmaktadır. 

Bunlara örnek vermek gerekirse;

- Commissioning ekibi paydaşlarının commissioning 
farkındalığının az olması

- Commissioning için yetersiz bütçe ayrılmış olması

- Commissioning ekibinin malzeme tedarik kontrol, 
devreye alma testleri ve/veya TAD fazlarını kaçır-
ması

- Bina açılışının öne çekilmesi veya commissioning 
ihalesinin geç yapılması (Bina açılışından dolayı 
bazı sistemlerle ilgili performans testleri yürütü-
lemez)

- Devreye almanın (start-up) eksik yapılması

- TAD faaliyetinin eksik yapılması

- Test yapacak yüklenici ekibinin yetersiz olması

- Kullanılan test cihazlarının yetersiz veya kalibras-
yonsuz olması

- Eksik dokümantasyon (Hesap, tasarım, malzeme 
onay, kontrol listesi, devreye alma ve TAD dokü-
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Anti-Solar PV: Geceleri Elektrik Üreten Fotovoltaik Hücre 

Yeni Nesil Seralar Tamamen Güneş Enerjili Olabilir

ENERJİ DÜNYASINDAN KISA KISA

başka deyişle geleneksel 
bir güneş panelinin gündüz 
üretebileceğinin yaklaşık 
dörtte birini gece üretebilir. 
Araştırmacılar, cihazların 
güç çıkışını ve verimliliğini 
artırmayı umuyor. Munday, 
sürecin normal bir güneş 
pilinin çalışma şekline ben-
zer olduğunu, ancak tersinir 
çalıştığını söyledi. Çevre-

sine kıyasla sıcak olan bir nesne 
ısıyı kızılötesi ışık olarak yayar. 
Geleneksel bir güneş pili güneşe 
kıyasla serindir, bu nedenle ışığı 
emer. Uzay soğuktur, bu yüzden 
sıcak bir nesneniz varsa ve gök-
yüzüne doğrultuyorsanız, ısıyı ona 
doğru yayar. İnsanlar bu fenomeni 
yüzlerce yıldır gece soğutması için 
kullanıyor. 

ve bu enerjinin seranın etkin bir 
şekilde çalışması için yeterli olup 
olmayacağını tahmin etmek için 
bir hesaplama modeli kullandılar. 
Model, Arizona, Kuzey Carolina ve 
Wisconsin'de domates yetiştiren 
seraların enerji kullanımını tahmin 
etmek için geliştirildi.
O'Connor, "Seralarda enerji kul-
lanım ihtiyacının çoğu ısıtma ve 
soğutmadan geliyor, bu nedenle 
modelimiz domatesin yetişme-
sinde en uygun sıcaklık aralığını 
korumak için gereken enerji 
yükünü hesaplamaya odaklandı. 
Model ayrıca, güneş pilleri çatısına 
yerleştirildiğinde her yerde bir 
seranın üreteceği enerji miktarını 
hesapladı. Modelleme karmaşıktır, 
çünkü güneş pillerinin ürettiği güç 
miktarı ile fotosentetik banttaki 
geçmesine izin verilen ışık miktarı 
arasında karmaşık bir denge vardır. 
Temel olarak, eğer yetiştiriciler 
daha fazla miktarda fotosentetik 
büyümeden fedakarlık edebilirse, 
daha fazla güç üretebilir.
Bu analiz için kullanılan güneş pilleri 
etkili yalıtkanlardır, çünkü kızılötesi 
ışığı yansıtır. Bu, kışın daha fazla 
sıcaklığı yakalarken, seraların yaz 
aylarında daha serin kalmasına 
yardımcı olur. Sonuç, özellikle sıcak 

 Güneş pilleri geceleri çalışırsa 
ne olur? UC Davis Elektrik ve Bil-
gisayar Mühendisliği Bölümü'nden 
Profesör Jeremy Munday'a göre 
bu şaka değil. Aslında, Munday 
ve lisansüstü öğrencisi Tristan'a 
göre, özel olarak tasarlanmış 
bir fotovoltaik hücre, gece ideal 
koşullar altında metrekare başına 
50 Watt'a kadar güç üretebilir, bir 

 Birçok sera, enerjiyi eldesi için 
öncelikle bitkilerin fotosentez için 
kullanmadığı ışık dalga boyları ve 
şeffaf güneş panelleri kullanarak 
enerji nötr hale gelebilir. North 
Carolina State Üniversitesi'nde 
mühendislik, bitki biyolojisi ve fizik 
araştırmacıları tarafından yürütülen 
yeni bir modelleme çalışmasının 
araştırmacısı, makine ve uzay 
mühendisliği doçenti Brendan 
O'Connor şunları söylüyor; "Bit-
kiler fotosentez için sadece bazı 
dalga boylarında ışık kullanıyor ve 
buradaki fikir, kullanılmayan ışıktan 
enerji üreten seralar oluşturmak 
ve fotosentetik ışık bandının 
çoğunun geçmesine izin vermek. 
Bunu organik güneş pilleri kulla-
narak yapabiliyoruz, çünkü güneş 
pilinin emdiği ışık spektrumunu 
ayarlamamız mümkün - böylece 
bitkilerin çoğunlukla kullanmadığı 
dalga boylarındaki ışıklara odak-
lanabiliyoruz. Ancak, şimdiye 
kadar bu yarı saydam, dalga boyu 
seçici, organik güneş hücrelerini 
kullanıldığında bir seranın ne kadar 
enerji elde edebileceği net değildi." 
Bu soruyu ele almak için araştır-
macılar, bir serada çatısında yarı 
saydam organik güneş pilleri varsa 
ne kadar enerji üretebileceğini 

Isı yayarak güç üretme

Çevresine ısı yayarak güç üreten, 
termoradiatif hücre adı verilen 
başka bir cihaz mevcut. Araştır-
macılar, motorlardan atık ısıyı tuta-
bilmek için bunların kullanıldığını 
keşfetti. Munday, "Bu cihazlardan 
birini alıp sıcak bir alana koyup gök-
yüzüne doğrultursak ne olabilir diye 
düşündük” dedi. Gece gökyüzüne 
doğru yönlendirilen bu termodiatif 
hücre, uzaydan daha sıcak olduğu 
için kızılötesi ışık yayar. Bu yeni 
güneş pili türü potansiyel olarak 
24 saat çalışabileceğinden, güç 
şebekesini gündüz-gece döngüsü 
boyunca dengelemek mümkün 
olabilecek bir seçenek sunuyor.

Kaynak: Kaliforniya Üniversitesi

veya ılıman iklimlerdeki seralar 
için bu tercih değiş tokuşu makul 
olabilir. Örneğin, Arizona'da seralar, 
fotosentetik ışık bandının sadece 
%10'unu bloke ederken, dış güç 
kaynağı gerektirmeden - enerji açı-
sından nötr hale gelebilir. Bununla 
birlikte, yetiştiriciler daha fazla 
fotosentetik ışığı engellemeye 
karar verirse, seranın işletilmesi 
için ihtiyaç duyduklarından iki kat 
daha fazla enerji üretebilir. Kuzey 
Carolina'da bir sera fotosentetik 
ışığın %20'sini bloke ederken 
enerji açısından nötr hale gelebilir. 
Wisconsin'de, seralar yarı saydam 
güneş pilleri kullanarak enerji 
açısından nötr olamaz, zira serayı 
kışın sıcak tutmak çok fazla enerji 
gerektirir. Ancak, güneş pilleri 
seranın enerji ihtiyacının yine de 
%46'sını karşılayabilir.
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Avrupa Pompa ve Vana Endüstrileri Konferansı

22-24 Haziran 2020

DECARB CITIES 2020

24-25 Şubat 2020 Viyana

 AB’nin “Avrupa Yeşil 
Anlaşması” (EGD) çerçevesinde, 
pompa ve vana endüstrileri de, 
yeni yasal mevzuat düzenlemeleri 
ile karşı karşıya. Bununla beraber 
dijitalleşme ile değişen pazar 
koşulları, güçlükler ve fırsatlar da 
sektörün gündeminde. Bu 
gelişmeler, kamu otoritelerinin ve 
özel sektörün, ulusal değer 
zincirlerini teşvik eden stratejiler 
tasarlamak ve uygulamak için 
giderek daha fazla birlikte 
çalışma gereğine işaret ediyor. 
Giderek güçlenen uluslararası 
rekabetin ortasında, yeni 
gelişmelerin ışığında, kapsamlı 
bir AB konumlandırılması arayışı, 
meslek örgütlerini de bir araya 
getirdi. EUROPUMP (Avrupa 
Pompa Endüstrisi Birliği), CEIR 
(Avrupa Vana ve Musluk 
Endüstrisi Derneği) ve PNEUROP 
(Avrupa Kompresörler, Vakum 
Pompaları, Pnömatik Aletler, 
Hava ve Kondensat Arıtma 
Ekipmanları Üreticileri Birliği) 22-
24 Haziran 2020 tarihleri arasında 
Brüksel’de bir ortak etkinlik 
düzenleme kararı aldı.
Bu etkinliğin önemli bir parçası 
olan Konferans, yeni girişimlerini 
görüşmek üzere, yeni AB 

 Şehirlerde yaşayan nüfus 
giderek artıyor. Bu eğilim, yerel 
hava kalitesini korumak, ısı 
adalarının etkisini azaltmak ve 
iklim değişikliğiyle mücadelede 
şehirlerin düşen sorumluluğu 
yerine getirebilmek temiz 
teknolojik çözümler gerektirir.
DecarbCities forumu bu sorunu 
ele alacak ve özellikle kömür, 
petrol ve gaz gibi kirletici yakıtlar 
kullanımı karşısında, mevcut 
fosil yanma teknolojisinin 
değiştirilmesi söz konusu 
olduğunda, şehirlere teknik ve 

Komisyonunun görevinin 
başlamasından altı ay sonra, 23 
Haziran'da yapılacak. Bir kurumsal 
ve politika ortak oturumu ile üç 
derneğimiz ve temsil ettikleri 
sanayi sektörleri ile ilgili konuları 
ele alan üç teknik paralel 
oturumdan oluşacaktır. 
Oturumların temalarını seçerken 
ana kriterlerden biri Birleşmiş 
Milletler Sürdürülebilir Kalkınma 
Hedeflerine (UN SDGs) doğrudan 
atıf yapmak gözetilmiştir: 
Döngüsel Ekonomi ve Eko-tasarım, 
Endüstrinin Dijital Dönüşümü ve 
Yeniliği ile Materyal Kullanımının 
Sınırlandırılması. Her oturumda, 
Avrupa Komisyonu'ndan bir 
temsilci ile sanayi veya araştırma 
enstitülerinden iki teknik uzman 
bulunacak, bu politikaların hem 
işletme hem de toplum için 
doğrudan ve önemli etkileri 
vurgulanacaktır. Her oturum, 
derneklerden birinin temsilcisi 
tarafından yönetilecektir.
Bu ortak konferansın yanı sıra, 
CEIR’ın Yıllık Toplantısı, 
Europump’ın Yıllık Toplantısı ve 
Pneurop’un Genel Kurulu da 
etkinlik programının diğer 
parçaları olacak.
https://www.2020jointconference.be/

organizasyonel çözümler 
sunacaktır. Konferansın yeri olan 
Viyana özellikle Avrupa’nın doğu 
ve batı şehirlerini birbirine 
bağlayarak Doğu Avrupa bina 
stoğunun özellikleri için hangi 
çözümlerin uygulanabilir 
olduğunu tartışacak.
Etkinlik, Avrupa Isı Pompası 
Birliği EHPA başta olmak üzere, 
üyelerinden Wärmepumpe 
Avusturya, Energy Cities ve AB 
İklim ve Enerji Belediye 
Başkanları Girişimi tarafından 
düzenleniyor.

YAKLAŞAN ETKİNLİKLER
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MAKALEMAKALE

RODRIGO MORA, Dr., ASHRAE KISMİ ÜYESİ; 
ROBERT BEAN, R.E.T., P.L.(ENG.), ASHRAE ÜYESİ 

Termal Konfor:
İnsan için Tasarım

İç hava kalitesi, termal konfor, akustik ve görsel kalite1 
taleplerini karşılamak ve beklentilerin üstüne çıkmak, 
ferahlığı ve performansı maksimum hale getiren optimize 
edilmiş yaşam alanlarını beraberinde getirmektedir. 
Bununla birlikte, birçok binadaki anket sonuçları, tatmin 
edici iç koşulların genellikle sağlanamadığını  göstermek-
tedir.2,3 Bu durum, iç ortamların analizinde ve tasarımında 
daha sistematik metotlara sektörel bazda ihtiyaç duyuldu-
ğunu göstermektedir.

Bu makale, 1) bina tasarımcıları topluluğunun termal 
konfor analizleri tarafından sağlanan fırsatlar hakkında ve 
insanlar için iç ortam termal çevre optimizasyonuna yar-
dım eden standartlar  hakkında farkındalığının artırılması 
2) termal konfor için tasarlanan mahallerde tasarımının 
altında yatan prensiplerin, kabullerin ve model sadeleş-
tirme metotlarının açıklanması ve 3) kullanıcılar için opti-
mum termal konfor şartlarının minimum enerji kullanımı 
ile sağlanması amacıyla ASHRAE 55-2017 Standardı’nın 4 

kullanımı hakkında kılavuz oluşturmaya yönelik makale 
serisinin ilkidir.

Yalnızca iç hava kalitesine (IAQ-indoor air quality) kıyasla 

ikincil ihtiyaç olan termal çevre kalitesi, kullanıcılar açı-
sından en temel ihtiyaçlardan birisidir. Çalışmalar, termal 
çevre kalitesinin iç ortam memnuniyeti üzerinde yüksek 
derecede etkisinin olduğunu ortaya koymuştur.3,5 Yüksek 
performanslı binaların incelenmesinde, yazarlar, birçok 
kullanıcının yalnızca termal koşullar kabul edilebilir olma-
dığında memnun olmama durumlarını bildirme eğiliminde 
olduklarını gözlemlemişlerdir. Aksi hallerde, üşüdüklerinde 
kişisel ısıtma sistemlerini kullanmaya, çok sıcak olduğunda 
ise hava şartları uygun olmasa bile pencere açmaya eğilim-
lidirler. Diğer taraftan, bina işletmecileri ve tesis yöneticileri 
memnun etmeyen herhangi bir koşuldan genellikle haber-
dar değildirler. Öte yandan, kullanım sonrası değerlendir-
melerin (POE- post occupancy evaluations) halen yaygın 
olmaması, tasarımcıya kullanıcı geri dönüşünün yetersiz 
olmasına neden olmaktadır. Sonuç olarak kullanıcıların 
memnuniyeti, refahı ve performansı negatif yönde etki-
lenmektedir.

Termal konfor analizleri, çevresel alanlardan güneş ısısını 
absorbe ederek yoğun enerji harcayan iklimlendirme 
sistemleriyle uzaklaştırmak yerine, ki bu durum çevresel 
alanlara bitişik bölgelerin gereğinden fazla soğutulmasına 

TEKNİK YAYIN
Bu makale ASHRAE dergisinde Şubat 2018 
tarihinde yayınlanmıştır. Telif hakları ASHRAE 
2018 e aittir. www.ashrae.org ‘a gönderilmiştir. 
ASHRAE’nin izni olmadan kopyalanamaz ve/veya 
elektronik ortamda ya da dergide yayınlanamaz. 
ASHRAE dergisi hakkında daha fazla bilgi için 
www.ashrae.org’u ziyaret ediniz.
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neden olur, güneşten gelen ısı kazançlarının daha etkili 
bir şekilde kontrol edilebildiği mimarlık ve mühendislik 
tasarımlarına imkân tanımaktadır. Termal konfor analizleri, 
enerji talebini artıran dar bir iç ortam sıcaklık aralığında 
çalışmayı zorlamak yerine, mekanik şartlandırmayı azalt-
mak için binanın termal koşullarındaki “dalgalanmalara” 
izin vererek konfor etkilerinin çalışılmasına olanak verir. 
Bununla birlikte, termal konfor analizleri, termal konfora 
ulaşmak için radyant sistemler, hava dağıtım menfezleri, 
döşeme altı hava dağıtımı, yer değiştirmeli havalandırma 
ve soğutulmuş kiriş (chilled beam) gibi uygun zon ve oda 
düzeyindeki teknolojilerin seçimi ve konfigürasyonu ile 
tasarımcılara da yardımcı olmaktadır.

ASHRAE 55-2017 standartı mimar ve mühendislere yapı, 
pencere düzenlemeleri, inşai işler, terminal HVAC sistemleri 
ve mahal planlarının uyumlu kombinasyonlarını uygun 
ölçülerle entegre ederek kullanıcıya özel termal çevre 
ihtiyaçlarının karşılanması amacıyla farklı tasarımların 
analizinde yardımcı olmak için sistematik bir yaklaşım 
sunmaktadır. Ayrıca 55-2017 Standartı, mevcut binalarda 
termal konforun değerlendirmesini desteklemek üzere 
a) öznel kullanıcı değerlendirmelerini b) nesnel çevresel 
ölçümleri ve c) a ve b’yi tamamlayacak bina otomasyon 
sistemini kullanarak yöntemler ve metrikler  sağlamaktadır.

Bir Mahal Termal Olarak Konforlu ise Nasıl Analiz 
Ederim?

Termal konfor “termal çevreyle memnuniyet ifade eden 
bilinç durumudur ve öznel değerlendirme tarafından 
belirlenir”4 olarak tanımlanmıştır. Termal konforun değer-
lendirilmesi üç boyutu içerir: fiziksel, fizyolojik ve psikolojik.
2017 ASHRAE Handbook-Fundamentals6 kaynağına göre, 

“Bilinç, deriden algılanılan direkt sıcaklık ve nemden, vücut 
iç sıcaklığından ve vücut sıcaklıklarını dengelemek için 
gereken efora göre ısıl konfor veya konforsuzluk hakkında 
değerlendirmeye ulaşma izlenimini vermektedir. Genel 
olarak, konfor, vücut sıcaklıkları dar aralıklar içinde tutul-
duğunda, derideki nem az olduğunda ve termal denge için 
harcanan fizyolojik efor en aza indirildiğinde oluşmaktadır.”

Termal konfor, ampirik olarak türetilmiş termal konfor 
modelleri kullanılarak öngörülmektedir ve mevcut bina-
larda yapılan nesnel çevresel ölçümler ve kullanıcılarla 
yapılan öznel anketler kullanılarak belirlenmektedir. Termal 
konfor standartları, verilen bazı kişisel ve çevresel şartlar 
için tasarımcının termal konforu öngörmesinde yardımcı 
olacak modellere dayanmaktadır.

İnsanlar sıcakkanlıdır: termal denge sistemleri 37°C (98.6 
°F) civarındaki dar bir sıcaklık aralığında vücut iç sıcaklık-
larını dengelemektedir (örn.; homeostaz). Normal vücut 
sıcaklığı gün boyunca günlük döngülerle bağlı olarak 1°C 
(1.8 °F) civarlarında değişmektedir, ancak gün boyunca 

herhangi bir anda vücut sıcaklığı derecenin onda biri kadar 
değişirken, gece nispeten daha fazla değişkenlik gösterir.7 

Termal dengede iken, bazal ya da minimal metabolik vücut 
ısısı üretim miktarı çevreye atılan ısı miktarı ile denge 
halinde olmaktadır. 

Sonuç olarak, anlık çevrenin termal koşullarının bir aralığı, 
bir kişinin normal vücut sıcaklığını normal bazal metabolik 
hızın üzerinde ya da dışında enerji kullanma gereksinimi 
olmadan sürdürebilmesini gerektirir. Bu koşullardaki bir 
sapma, termal dengeden, termal dengesizlik miktarıyla 
orantılı olarak fizyolojik tepkileri tetiklemektedir. Temel 
kabul, bir kişi tarafından tecrübe edilen termal duyumun, 
çevrenin yarattığı fizyolojik gerginliğin (stresin) bir fonksi-
yonu olduğudur. Bununla birlikte, vücut, optimum home-
ostaz (özdenge) için kişinin kendi koşullarının (aktivite 
seviyesi ve giyiniklik durumu) ve hakim çevresel koşulların 
bir fonksiyonu olarak verdiği termal dengeleme tepkilerine 
(örn; gerinim düzeyine göre) kendisini ayarlayan adaptif bir 
sistemdir.

Termal konfor tasarımının ana amacı, mahaldeki kullanı-
cıların büyük kısmı tarafından kabul edilebilecek, termal 
dengeye yakın iç ortam koşullarına ulaşmaktır. Standart-
larda uygulanan termal konfor modelleri, bir konfor  
metriğini (örn.; termal duyum) bağımsız değişken olarak 
(oda sıcaklığı yerine) kullanan ve bu parametreleri çevresel 
koşullarla ilişkilendiren ampirik konfor koşullarını sağla-
maktadır.

Termal Konfor Modelleri Nelerdir? 

Termal konfor modelleri, bir mahalde bulunan kullanıcılar 
için kabul edilebilir kişisel ve çevresel koşulların kombinas-
yonlarını incelenmede tasarımcıya yardımcı olmaktadır. 
ASHRAE 55-2017 Standartı, ılıman ortamlarda orta seviye 
aktivite ile uğraşan kullanıcıların termal konforunun 
hesaplanması için analitik metotlar sunmaktadır. Şekil 
1’de gösterildiği gibi, 55-2017 Standartı termal konforu 
öngörmek için iki temel konfor modelini kullanmaktadır: 
mekanik olarak şartlandırılan binalar için bütün vücut 
termal denge konfor (WBC-Whole-Body thermal balance 
Comfort)8 modeli ve doğal olarak şartlandırılan binalar için 
adaptif termal konfor (ATC-Adaptive Thermal Comfort)9 
modeli. Her iki model analizlerde operatif sıcaklığı ana 
bağımsız çevresel değişken ya da indeks olarak kullanır 
çünkü bunlar insan vücudu tarafından ısı yayılımının iki 
ana modunu kombine eder: konveksiyon ve ışıma. (Şekil 1).

Standart efektif sıcaklık (SET)10 modeli (artırılmış hava hızı 
konfor bölgesi metodunu temel alır) artılırmış konvektif 
soğutma etkilerinin analiz edilmesi gerektiğinde WBC ve 
ATC modellerini genişletir; SolarCal modeli12 direkt güneş 
ışınımının kullanıcılar üzerindeki etkisinin dikkate alınması 
gerektiğinde WBC modelini genişletmektedir.
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MAKALE

Mahal tiplerini belirle

Mahal tiplerini belirle

Temsili Kullanıcı(lar)

Tasarım Gün Hesaplamaları 
Dinamik simülasyonlar

Çevresel Faktörler

Mahalde geçen süre>15 dakika

Kişisel Faktörler Dinamik simülasyonlar
Çevresel Faktörler

Bütün vücut termal denge 
konfor modeli

Kullanıcıya direkt 
güneş ışınımı?

Lokal Konforsuzluk
Eğer yoksa 

bireysel kontrol
SolarCal modeli

Zamanla sıcaklık değişimleri 
nedeni ile konforsuzluk

eğer sıcaksa eğer sıcaksa
Yükseltilmiş Hava Hızlı Konfor Zonu Metodu 

(SET Modeli)

Kullanıcı Kontrolü Var Mı?

Adaptif Termal Konfor Modeli

Model aynı zamanda, vücudun etra-
fındaki konvektif hava hareketiyle 
birlikte artan evaporatif ısı kaybını da 
dikkate almaktadır (Şekil 1’e bakınız). 
WBC modelinde insan vücudunun 
termal dengesi, metabolik aktiviteye 
ve termoregülasyona (fizyoloji) 
bağlı olarak, deri sıcaklığının belli 
bir aralıkta olmasını ve terlemenin 
gerçekleşmemesini sağlayarak, 
termal denge hissini (PMV, algı psi-
kolojisi) ve beraberinde gelen termal 
memnuniyeti (PPD, bilişsel psikoloji) 
yaratır. 
Adaptif termal konfor modelinde 
(ATC) temel varsayım adaptasyon 
prensibinden türemiştir: İnsanlar, 
çevrelerinde konforsuzluk yaratacak 
bir değişiklik gerçekleştiğinde, 

konforlarını yeniden sağlama yönünde bir tepki verirler13. 
Adaptif tepki türü ve konforu yeniden sağlamaktaki 
etkenliği, iklimin etkisini ilişkilendirmeyi içeren kavramsal 
faktörlere ve mevcut adaptif olanaklara bağlıdır; yani ken-
dilerini çevreye ya da çevrelerini kendi ihtiyaçlarına adapte 
etme fırsatı daha fazla olan bireyler konforsuzluğa daha az 
maruz kalacak ve belki de termal çevreyi kendi tercihlerine 
göre optimize edebileceklerdir.
Bu nedenle, ATC modeli dinamik bir modeldir. 55-2017 

Bütün vücut termal denge konfor modeli (WBC), ılıman 
koşullarda kapalı çevrelerde durağan aktivitelerle meşgul 
olan kullanıcıları baz alarak geliştirilen bir termofizyoloji ve 
konfor modelidir.8 Bu model, belli bir mahalde bulunan bir 
grup insanın, belirli bir aktivite ile ilgilenirken, belirlenen 
bir giyiniklik seviyesi ile vücutları termal dengeli ve kararlı 
bir haldeyken termal duyumsama (tahmini ortalama oy, 
PMV) ve memnuniyetsizlik yüzdelerini (tahmini yüzdesel 
memnuniyetsizlik, PPD) öngörmeyi amaçlamaktadır.

Şekil 2. ASHRAE Standart 55-2017’deki Termal Konfor Analizi basamakları.

Şekil 1. Tipik kışlık iç ortam giyinimine sahip ayakta duran sakin bir birey için çevreye 
vücuttan olan ısı kaybı 

düzenli 
terleme

%4

nefes alıp 
verme gizli

%8
nefes alıp 

verme duyulur
%2

 ışıma sıcaklığı = 21°C 
(70°F)

 ışınım
%39

hava sıcaklığı = 22°C 
(71.6°F)konveksiyon

%29

hava hızı = 0.15m/s
(30fpm)

deri buhar 
difüzyonu

%18

bağıl nem = %50

Doğal Olarak İklimlendirilenMekanik Olarak İklimlendirilen
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Standardı’ndaki ATC modeli 
doğal havalandırmalı binalarda 
yapılan saha çalışmalarıyla 
geliştirilmiştir; hakim olan dış 
hava sıcaklıkları ile iç konfor 
sıcaklıkları arasında ilişki kur-
maktadır. Aslında, bu, binadan 
değişen hava şartlarına ve 
kullanıcıların adaptif davranış-
larına dinamik termal tepkiyi 
dolaylı olarak  açıklamaktadır 
ki bu da sonuçta oluşan iç 
ortam operatif sıcaklıkları ve 
konfor oylarına yol açmaktadır. 
Adaptif model dolaylı olarak 
üç tip adaptif mekanizmayı ele 
alır: fizyolojik (kısa süreli uyum 
sağlama: yeteri kadar maruz kaldıktan sonra termal stresin 
azalması, iklime uzun süreli adaptasyon), davranışsal 
(termal denge akışlarını değiştiren kişisel, teknolojik ve 
kültürel adaptasyonlar. örn.; kıyafet ve aktivite değiştirmek 
ya da pencereleri, fanları, güneşlikleri, kapıları, brandaları 
ve kişisel havalandırma cihazlarını kullanmak gibi) ve 
psikolojik (algılanan denetime göre değişen beklentiler; 
geçmiş termal deneyimler; ve sosyal, ekonomik ve kültürel 
birikim). WBC modeli davranışsal ayarlamaları hesaba 
katarak kısmen adaptif olmaktadır.

“Algılanan kontrol” konsepti de adaptif teorinin bir parça-
sıdır; bireylerin daha hafif beklentilerinin olduğunu, kendi 
termal tercihlerini yaratmalarına izin verecek şekilde 
kontrol edilebilir olduğunu hissettiklerinde daha geniş bir 
sıcaklık aralığını ve termal çevre değişikliklerini kabul ede-
bildiklerini varsaymaktadır.16 Adaptif prensipler kişilerin 
fizyolojik ve fiziksel rahatsızlıkları (örn.; Raynaud hastalığı, 
çoklu doku sertleşmesi, Parkinson, kireçlenme gibi) ya da 
adapte olma yeteneğini engelleyecek zihinsel ve/veya 
bilişsel engelleri olmayan sağlıklı bireyler olduğunu kabul 
etmektedir.17 Tasarımcılar, 55-2017 Standardı’nın hassas 
insanları direkt olarak kapsamadığına dikkat etmelidir.

55-2017 Standartı Tasarımı Nasıl Desteklemektedir?

Şekil 2’de gösterildiği gibi, mekanik olarak şartlandırılan 
binalar için termal konfor analizlerinin ilk adımı, ilgili 
mahallerin tanımlanması, sonrasında bu mahallerde bulu-
nan temsili kullanıcıların tanımlanmasıdır. Standart, analize 
dahil edilmeyen kullanıcıların tanımlanmasını zorunlu kıl-
mıştır; bu şart temsili bir kullanıcıyı “bir mahalde 15 dakika 
ya da daha fazla bulunan topluluğu temsil eden bir birey, 
grup ya da birkaç bireyin ortalaması” olarak tanımlamak-
tadır. Tasarımcı, temsili kullanıcıları seçerken tecrübesine 
dayanarak karar vermelidir.
Standart, kullanıcıların en az %80’inin termal açıdan uygun 

bulduğu termal ortamı sağlayan tasarımları desteklemeyi 
amaçlamaktadır. Bunu yaparken, bireysel farklılıklar nede-
niyle, her bir kullanıcı için kişisel kontrol sağlanamadıkça 
%100 kullanıcı memnuniyetini sağlamaya çalışmak man-
tıklı değildir.

WBC modelini kullanarak termal konfor tahmini, girdi ola-
rak tanımlanacak (Şekil 2’de kırmızı renkliler) altı faktöre ya 
da bağımsız değişkene ihtiyaç duyar: temsili kullanıcıya ait 
iki kişisel faktör ve temsili kullanıcının çevresini tanımlayan 
dört çevresel faktör. Kişisel faktörler, giysi yalıtım faktörü 
(clo) ve aktivite seviyesini temsil eden metabolik faktördür 
(met). Tasarımcı, kişisel faktörleri, standart tarafından 
sağlanan tablolardan elde edebilir. Çevresel faktörler: 
hava sıcaklığı (ta), ortalama hava hızı (Va), ortalama radyant 
sıcaklık (tr veya MRT) ve bağıl nemdir (RH). Bu faktörler 
temsili kullanıcı(lar)nın yakın çevresindeki ortalama çevre-
sel koşulları temsil etmelidir. 
Konum ve zamana göre hava sıcaklığı ve hızının ortalaması 
alınır. Bu değerler genellikle mühendislik prensiplerinden 
veya imalatçı verilerinden elde edilir. Ortalama radyant 
sıcaklık, kullanıcının çevresindeki yüzeylerin sıcaklıklarının 
konumlarına göre ortalamasıdır. Yüzey sıcaklıkları, dina-
mik simülasyon yazılımı kullanılarak elde edilmektedir. 
Ortalama hava sıcaklığının, hızının ve ortalama radyant 
sıcaklığın kombinasyonu, kullanıcı ile ortam arasındaki 
konveksiyon ve ışınım ile ısı transferlerine karşılık gelen 
operatif sıcaklık (to) ile sonuçlanmaktadır. WBC modelinin 
kabulleri Şekil 2’de mavi renkle gösterilmiştir; bu kabuller 
WBC modelinin türetildiği koşullar altında tutarlıdır.
Kişisel ve çevresel faktörler WBC modeline uygulanarak 
tahmini ortalama oy (PMV) ve kullanıcılardaki tahmini 
yüzde memnuniyetsizlik (PPD) değerleri hesaplanmaktadır. 
55-2017 Standartı ile uyumlu olması için: -0,5≤PMV≤0,5 ve 
PPD ≤ %10 olmalıdır. Şekil 3’te ±0.5 PMV eşiğinin nötr ter-
mal duyumsamaya karşılık geldiği PMV termal duyumsama 
seviyeleri gösterilmektedir.

Şekil 3. Standart 55-2017’nin uygunluk limitleri ile ASHRAE PMV (tahmini ortalama oy) termal 
duyum skalası

aşırı soğuk soğuk hafif soğuk nötr hafif sıcak sıcak aşırı sıcak
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Homojen Olmayan Şartlar

55-2017 Standardı aşağıdaki homojen olmayan şartlar için kabul edilebilir aralıkları belirtmektedir.

Mekansal Eşik Seviyeleri

          Lokal Konforsuzluk:
 • Cereyanlar: ayak bileği, boyun;

 • Dikey hava sıcaklık farkı (termal katmanlaşma): ayaktayken, otururken;

 • Radyant termal asimetri: soğuk/sıcak duvar, soğuk/sıcak tavan; ve

 • Zemin yüzey sıcaklığı.

    Geçici Eşik Seviyeleri

          Zamana Bağlı Sıcaklık Değişimleri:
 • Doğal değişimler (sürüklenme ile akışlar): genlik; ve

 • Mekanik dalgalanmalar (eğimli yüzeyler): frekans (dakika, saat, gün).

Direkt güneş ışınımlarının temsili kullanıcıya gelmesi duru-
munda SolarCal güneş modeli, ortalama radyant sıcaklığı 
(MRT), WBC termal dengesini ve PMV konfor değerlendir-
mesini etkileyen bir eşdeğer artırılmış ortalama radyant 
sıcaklık (ΔMRT) ile ayarlamaktadır. SolarCal modelinin 
uygulanması, enerji yoğun iklimlendirmeye bağlı kalmak 
yerine, mimarlık ve mühendislik tasarımı yoluyla doğrudan 
kullanıcılar üzerine gelen güneş ışınımının belirlenmesini 
sağlar.

Ilıman koşullar altında, PMV termal duyumsama tarafın-
dan öngörülen, artırılmış hava hareketi yüksek operatif 
sıcaklıkların karşılanması amacıyla vücudun konvektif 
soğutmasında ve mekanik soğutma ihtiyacının azaltılması 
ya da tamamen yok edilmesi için kullanılabilir. Artırılmış 
hava hızı konfor zonu metodu9 SET modelini temel 
almaktadır.11 SET modeli, sıcaklık, nem ve hava hızını tek 
bir indiste kombine ettiği için kullanılmaktadır böylece, 
aynı SET değerine sahip iki ortam, farklı hava hızlarına 
sahip olsalar bile aynı termofizyolojik tepkiyi vermelidir. 
Bu yöntem hava hızı etkilerinin termal konfor üzerindeki 
çok çeşitli hava sıcaklıkları, radyant sıcaklıklar ve nem sevi-
yeleri ile ilişkilendirilmesini sağlar. Artırılan hava hızları için 
sınır değerler, lokal kontrol erişimi varken ve yokken hava 
hareketi hakkındaki tercihini de içeren saha anketlerinden 
alınan sonuçlara göre, kullanıcının hava hızı üzerindeki 
kontrolü arttığında kabul edilebilir hava hızı aralığının da 
artacağı varsayımı ile belirlenmektedir.

İç ortamlar homojen olmayabilir ve fiziksel büyüklükler 

(hava sıcaklığı, hava hızı, yüzey sıcaklıkları) mahal içerisinde 
değişiklik gösterebilir ve zaman içerisinde dalgalanabilir. 
WBC analizi yapıldıktan sonra, bölgesel termal konforsuz-
luk ve zamana bağlı sıcaklık değişimleri olan değişken böl-
gesel ve geçici termal koşullar belirlenmektedir. 55-2017 
Standardı, “Homojen Olmayan Koşullar” bilgi kutusunda 
bahsedilen homojen olmayan koşullar için kabul edilebilir 
aralıkları vermektedir.

Araştırma sonuçları, kullanıcıların hissettikleri toplam 
termal duyumun; daha soğuk bir çevrenin, düşük bir 
aktivite seviyesinin ve/veya ince giyinikliğin kombinas-
yonu nedeni ile termal dengenin soğuk tarafına doğru 
yöneldiği zamanlarda sıcaklık dalgalanmalarına18 ve lokal 
konforsuzluğa19 daha duyarlı olduklarını göstermektedir. 
Soğuk hava cereyanının  yarattığı konforsuzluk riskini azalt-
mak için operatif sıcaklık 22.5°C (72.5 °F) değerinin altında 
kaldığında, mahaldeki ortalama hava hızı 0.15 m/s (30 fpm) 
değerini geçmemelidir.20

Doğal olarak iklimlendirilen binalarda adaptif termal kon-
for modeli (ATC) kullanılarak termal konforun öngörülmesi 
için dinamik simülasyonlardan elde edilen iki çevresel 
faktöre ihtiyaç duyulmaktadır: hakim ortalama dış sıcaklık, 
tpm(out), ve iç ortam operatif sıcaklık (to). Hakim ortalama dış 
sıcaklık (doğal olarak iklimlendirilen binadaki kullanıcıların 
fizyolojik, davranışsal ve psikolojik olarak adapte oldukları 
dış sıcaklığı temsil etmektedir) birkaç günlük periyotta 
ölçülen ortalama günlük dış sıcaklık değerlerinin aritmetik 
ortalamasıdır.
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WBC modelinin aksine ATC modeli, direkt olarak kullanıcı 
konforu ile operatif sıcaklıklar ve hakim ortalama dış 
sıcaklıklar ile ilişkilendirdiği için kişisel faktörleri doğrudan 
dikkate almamaktadır. Bununla birlikte, saha çalışmaların-
dan modelin, metabolik üretim ve giyiniklik yalıtımının 
belirli bir aralığında kullanılması gerekmektedir. Saha 
çalışmalarından, doğal olarak şartlandırılan binalarda 
ölçülen ortalama hava hızlarının genellikle 0.3 m/s (60 
fpm) değerinden daha düşük ya da eşit olması gerektiği 
bulunmuştur.5,20 Bu nedenle, ATC modeli artırılmış hava 
hızlarından kaynaklanan artan soğutmayı açıklamak için 
(örneğin tavan fanları kullanılarak) aynı zamanda yüksek 
hava hızlı konfor bölgesi metodunu9 kullanmaktadır.

Şekil 2’de verilen termal konfor analizini kolaylaştırmak 
için bir takım yazılımlar kullanılabilmektedir. Bu yazılımlar 
elektronik tablo programları, genel dinamik simülasyonlar, 
sayısal akışkanlar dinamiği (CFD) yazılımları ve termal 
konfor modellerini uygulayan özel konfor yazılımları olabil-
mektedir. 55-2017 Standartı, konfor bazlı tasarım alterna-
tiflerinin araştırılmasında ve 55 Standartı ile uyumluluğun 
doğrulanmasında, çevrimiçi CBE Termal Konfor Aracı’yla 
(http://comfort.cbe.berkeley.edu/) birlikte kullanılabilen 
ASHRAE Termal Konfor Aracı’nı sağlamaktadır. Bu serideki 
takip eden makalelerde, değişik uygulama senaryoları için 
tasarım kararlarına yardımcı olacak termal konfor analizleri 
için bu araçların nasıl kullanıldığı gösterilecektir.

Değerlendirmeler

Termal konfor analizleri, tasarımcıların, işverenin öncelik 
ve ihtiyaçlarını karşılayacak biçimde, termal konforu ve 
insanların üretkenliklerini artırmada en etkili çevresel 
tasarım koşullarını geliştirmelerine izin vermektedir. Kul-
lanıcıların çeşitli çevresel koşullara verdikleri tepkileriyle 
birlikte konfor anlayışları hakkında daha detaylı bilgi ve 
ölçüm değerleri daha düşük enerji kullanım stratejilerine 
imkan vermektedir; konfor koşullarını dikkate almamak ise 
konforsuzluğu azaltmak için fazla enerji harcamaya eğilimli 
kullanıcılar yaratmaktadır.

Notlar

Bu makaleler yazarların görüşlerini içermektedir ve 55 
Standartı Kullanım El Kitabı’ndaki detay ve kesinliği içer-
meyi amaçlamamaktadır.20 Yazarlar gelecekte tasarımı 
desteklemek için 55 Standartı ile birlikte termal konfor 
analizlerinin kullanım imkanları hakkında bir bakış açısı 
getirmeyi hedeflemektedirler.
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Radyant soğutma, radyant yüzeylerdeki yoğuşma 
sebebiyle iç mekan tavanından damlamaya neden ola-
bileceğinden nem alma işlemini zorlaştırır. Bu nedenle 
kullanımı nispeten düşük gizli yükleri olan mahallerle 
sınırlıdır. Yoğuşma sorununun üstesinden gelmek için 
kondens tavası olan bir radyant soğutma cihazı kullanılır 
veya dış havayı beslemek ve nemi gidermek için ayrı bir 
havalandırma sistemi kullanılır.

Bu araştırmanın amacı, ticari hesaplamalı akışkanlar dina-
miği (CFD) yazılımı ile simüle edilmiş bir temiz odada rad-
yant soğutma tekniklerinin kullanılmasından kaynaklanan 
dinamik ve ısıl dağılımı incelemektir. Bu hedefe ulaşmak 
için atılan adımlar aşağıdaki gibidir:

1. Sonuçları literatürde mevcut olan deneysel verilerle 
karşılaştırarak CFD analizlerinin doğrulanması
2. Ölçüm laboratuvarı olan ve aşağıdaki önerilen düzen-
lemelerle soğutulması amaçlanan bir temiz oda için hava 
akış paternlerinin, hız profillerinin, sıcaklık dağılımının ve 
konfor indekslerinin incelenmesi:

• Tavana monte edilen radyant paneller ile radyant 
soğutma

• Duvara monte edilen radyant paneller ile radyant 
soğutma

• Klasik konveksiyon ile soğutma

Radyant soğutma sistemleri, soğutmayı tüm binaya dağıt-
mak için soğutulmuş hava ve hava kanallarını kullanan 
konvansiyonel bir sistem yerine soğutulmuş su tesisatına 
dayanmaktadır. Radyant soğutma sistemleri esas olarak 
ışıma ile ısı transferi sayesinde kullanıcıların doğrudan 
soğutulmasına dayanır, çünkü genellikle tavanlardan veya 
duvarlardan geçen borular, yüzey sıcaklıklarını yaklaşık 
18°C’de (64.4°F) tutar. Radyant bir soğutma sisteminde 
havalandırma ve mahalin ısıl şartlandırılması görevleri 
ayrılır. Havalandırma gereksinimlerini karşılamak için zor-
lanmış hava ve soğutmanın büyük bölümünü sağlamak 
için radyant soğutma panelleri kullanılır.

Radyant soğutma sistemlerinde soğutulmuş suyu besle-
mek için en az üç sistem bulunmaktadır. İlk ve en yaygın 
sistem, asma tavan paneli sistemi, esas olarak yüzeye 
monte edilebilen veya zemin, duvar veya tavanlara 
gömülebilen boruları taşıyan alüminyum panellerden 
oluşmaktadır. İkinci sistem olan kapiler borulu sistemde, 
kapiler borulardan yapılmış soğutma gridleri birbirlerine 
yakın bir şekilde yerleştirilir. Bu gridler sıva veya alçıpan 
içine gömülebilmekte, ya da asma tavana monte edilebil-
mektedir. Üçüncü sistem olan beton çekirdek sisteminde, 
su, beton tavanın çekirdeğine gömülü plastik borular ara-
cılığıyla dolaştırılmaktadır. Bu yerleşim, sistemin, betonun 
depolama kapasitesinden faydalanmasını sağlar.
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uygulamalarına odaklanan Memarzadeh (2007), yalnızca 
tavan egzozlarını, tavan egzozları ve tezgah üstü egzoz-
larının kombinasyonunu ve tavan tipi radyant soğutma 
panellerini kullanan bir havalandırma stratejisini CFD 
simülasyonlarını kullanarak ele almıştır. Son zamanlarda 
Catalina ve Virgone (2007), kapiler borular kullanılan bir 
radyant soğutma paneli ile “Minibat” adlı bir test odasın-
daki ısıl performans ve ısıl konforu, deneysel olarak ve CFD 
simülasyonları kullanarak incelemişlerdir.

Yazılım Validasyonu

Bu çalışmada k-ε modelini kullanan CFD yazılımının vali-
dasyonu için Catalina ve Virgone (2007) tarafından yapılan 
çalışmada elde edilen deneysel veriler kullanılmıştır. Test 
çalışması tavan tipi radyant panel ile iklimlendirilen 
bir odayı içermektedir. Tavana yerleştirilen ısıl bariyer 
sıcaklığı deney süresince 26°C'ye (78.8°F) ayarlanmıştır. 
Sistem kontrolünden kaynaklanan, kabul edilebilir olarak 
görülen maksimum 1°C’lik değişimler olduğu gözlenmiştir. 
Şekil 1, test hücresinin merkezinde elde edilen değerler 
için radyant panel sıcaklığı tarafından normalize edilmiş 
tahmini sıcaklık eğrileri ile birlikte deneysel ölçüm sonuç-
larını göstermektedir. Burada CFD kodu ile yapılan sıcaklık 
dağılım öngörülerinin deneysel ve sayısal sonuçlarla 
uyumlu olduğu görülmektedir. Şekil, CFD kodu ile elde 
edilen nümerik sonuçlardaki hatanın deneysel ölçümlere 
göre %6 ile %8 arasında olduğunu göstermektedir. Bu 
sapmaya birim uzunluk ‘a’ başına hava emiş değerleri ve 
saçılma katsayısı ‘s’ neden olur. Bu sapma birim uzunluk 
başına hava soğurma katsayısı a ve saçılma katsayısı s 
değerlerinden kaynaklanmaktadır. Bu katsayıları tanımla-
mak ve ölçmek zordur. Katsayılar nem miktarının ve bağıl 
nemin yanı sıra havadaki kirletici ve aerosol miktarının bir 

3. Önerilen üç düzenlemenin performansının karşılaştırıl-
ması ve temiz oda uygulamasına en uygun olan yerleşimin 
belirlenmesi.

Literatür Araştırması

Geçtiğimiz yüzyılın sonunda, Stetiu ve Feustel (1995), 
hidronik radyant soğutmanın dinamik performansını 
doğru bir şekilde simüle edebilecek bir model geliştirmiş-
lerdir. Bu yüzyılın ilk yıllarında da radyant soğutma üzerine 
önemli araştırmalar yapılmıştır. Zmrhal vd. (2003) tavan-
dan radyant soğutma ile soğutulan bir alanda iç ortam 
iklimi ve ısıl konforu araştırmak için deneysel çalışmalar ve 
CFD simülasyonlar gerçekleştirmiş, buna karşılık Jeong ve 
Mumma (2004) üstten yalıtımlı metal bir radyant soğutma 
panelinin soğutma kapasitesini hesaplamak için basit-
leştirilmiş bir korelasyon geliştirmiştir. Bu çalışma çeşitli 
panel tasarım parametrelerinin panel soğutma kapasitesi 
üzerindeki etkisini istatistiksel olarak analiz ederek ve 
korelasyonu genişletmek için doğrusal regresyon kulla-
nılarak yapılmıştır. Çatı üstü su akışlı radyant soğutmanın 
ısıl performansını inceleyen Ma ve Sunaga (2004), çatı 
yüzeyinde evaporatif soğutma etkisini kullanarak farklı bir 
yaklaşım benimsemiştir. Bu sistemin ısıl performansı bir 
test evi kullanılarak deneysel olarak incelenmiştir. Benzer 
bir çalışma, Tayland’ın sıcak ve nemli iklim koşulları altında 
doğal havalandırma kullanarak radyant soğutma uygula-
masının hem deneysel hem de simülasyon çalışmalarını 
sunan Vangtook ve Chirarattananon (2006) tarafından 
yapılmıştır. Tantiwichien (2006) tarafından soğutma kule-
sinden gelen soğuk suyu direkt olarak radyant soğutma 
panellerine vererek, Tayland’ın güney bölgesinin hava 
koşulları altında radyant soğutma panellerinin kullanımı 
üzerine benzer bir çalışma gerçekleştirilmiştir. Temiz oda 

Şekil 1 Validasyona ait sıcaklık sonuçları
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fonksiyonudur. Bu çalışmada her iki katsayı da sıfıra ayar-
lanmıştır. Bu değer, standart temiz kuru hava için yazılım 
tarafından ayarlanan teorik varsayılan değerdir.

Nümerik Model

Fiziksel Model Ayarları

Modellenecek ölçüm laboratuvarı, x, y ve z koordinatlarına 
göre 3.86, 3.93 ve 2.25 m (12.7, 12.9 ve 7.38 ft) boyutla-
rında bir ölçüm temiz odasından oluşmaktadır. Oda, 
ölçüm odasının duvarlarını 22 °C (71.6°F) sabit sıcaklıkta 
tutan, kendi HVAC sistemine sahip daha büyük bir odanın 
tamamen içine alınmıştır. Temiz odanın ortasında, x, y ve 
z koordinatlarına göre 2.47, 2.65 ve 0.108 m (8,1, 8,69 ve 
3,54 ft) boyutlarında bir masa bulunmaktadır. Bu masaya, 
ısı yükleri ile Tablo 1'de özetlenen yedi ölçüm cihazı yerleş-
tirilmiştir. Ölçüm odasının ayrıntılı fiziksel boyutları, Şekil 
2’de 2.00 x 1.00 m (6.56 x 3.28 ft) kapı ölçüleri ile birlikte 
gösterilmiştir. Hareketsiz çalışma esnasındaki metabolik 
hıza, yaklaşık 1 met, 58.1 W/m²'ye eşittir (18.42 Btu/h·ft²), 
0.6 clo'luk bir giysi yalıtımı (1 clo = 0.155 m²K/W [0,88 
ft²·h·°F/Btu]) ve ortalama 25 °C (77 °F) radyant sıcaklığına 
göre konfor indekslerini incelemek için odanın içinde 
ayakta duran bir kişi modellenmiştir. Bu kişinin ölçüleri 
uzunluk, genişlik ve derinlik olarak 1.8 x 0.4 x 0.25 m’dir ( 
5.9 x 1.31 x 0.82 ft).

Akış ve Enerji Modelleri

Önceki CFD programının bir varyantı kullanılarak üç 
boyutlu bir sayısal model oluşturulmuştur. Tüm düzen-
lemeler için türbülans, aşağıdaki türbülans taşınım 
denklemlerine sahip k-ε türbülans modeli kullanılarak 
modellenmektedir:

 

 
   Şekil 1     Validasyona ait sıcaklık sonuçları. 

 
 
 

 
 

   Tablo 1     Ölçüm cihazlarına ait ısıl yükler 
CİHAZ ISIL YÜK,  

W (BTU/H) 
UZUNLUK 

M (FT) 
GENİŞLİK 

M (FT) 
YÜKSEKLİK 

M (FT) 

A 100 (341.2) 0.79 (2.59) 0.72 (2.36) 0.43 (1.41) 

AC 10 (34.12) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

G 50 (170.6) 0.63 (2.07) 0.37 (1.21) 0.38 (1.25) 

GC 10 (34.12) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

O 50 (170.6) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

D 50 (170.6) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 

H 50 (170.6) 0.37 (1.21) 0.31 (1.02) 0.15 (0.49) 
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Deneysel	

Modelleme	

 Tablo 1 Ölçüm cihazlarına ait ısıl yükler 

Şekil 2 (a) Ölçüm odası için ölçülendirmeler ile birlikte plan 
görünüşü,
(b) Ölçüm odası için ölçülendirmeler ile birlikte cephe görünüşü, ve 
(c) Ölçüm odası için ölçülendirmeler ile birlikte yan görünüş.
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burada; 
 
a, m-1(ft-1)  = birim uzunluk başına akışkan ortamının absorptivitesi 
 
C, W/m3.K (Btu/h.ft³.°F) = katı maddenin özgül ısı kapasitesi 
 
J0,W/m²(Btu/h.ft²) = radyosite (ışınsallık) 
 
J, W/m²(Btu/h·ft²) = �T4 ifadesinin cephe yüzey ortalaması 
 
k, W/m.K (Btu/h.ft.°F) = cephe yüzeyinin ısıl iletkenlik katsayısı 
 
L0, m (ft)  = komşu duvarlar arasındaki uzaklık 
 

 W/m³ (Btu/h.ft³) = birim hacim başına ısı üretimi 
 
s, m-1(ft-1)  = birim uzunluk başına bu ortamdaki saçılma katsayısı 
 
T0, K (°R)  = katı hal sıcaklığı 
 
�    = Stefan-Boltzmann sabiti, 5.6704 x 10-8 W/m².K4 (1.714 x 10-9 Btu/h.ft².°R4) 
 
�    = yayılım hızı, m²/s³ (ft²/s³) 
 
IMMERSOL modelinde, hem absorpsiyon a hem de saçılma s katsayıları sıfıra ayarlanmaktadır. 
Hareketsiz çalışma esnasındaki metabolik hıza (yaklaşık 1 met, 58.1 W/m²'ye eşittir (18.42 Btu/h·ft²), 
0.6 clo'luk bir giysi yalıtımı (1 clo = 0.155 m²K/W [0,88 ft²·h·°F/Btu]) ve ortalama 25°C (77°F) 
radyasyon sıcaklığına dayalı konfor indekslerini incelemek için odanın içinde bir kişi modellenmiştir. 

Geçtiğimiz yüzyılın sonunda, Stetiu ve Feustel (1995), hidronik radyant soğutmanın dinamik 
performansını doğru bir şekilde simüle edebilecek bir model geliştirmişlerdir. Bu yüzyılın ilk yıllarında 
da radyant soğutma üzerine önemli araştırmalar yapılmıştır. Zmrhal vd. (2003) tavandan radyant 
soğutma ile soğutulan bir alanda iç ortam iklimi ve ısıl konforu araştırmak için deneysel çalışmalar ve 
CFD simülasyonlar gerçekleştirmiş, buna karşılık Jeong ve Mumma (2004) üstten yalıtımlı metal bir 
radyant soğutma panelinin soğutma kapasitesini hesaplamak için basitleştirilmiş bir korelasyon 
geliştirmiştir. Bu çalışma çeşitli panel tasarım parametrelerinin panel soğutma kapasitesi üzerindeki 
etkisini istatistiksel olarak analiz ederek ve korelasyonu genişletmek için doğrusal regresyon 
kullanılarak yapılmıştır.	Çatı üstü su akışlı radyant soğutmanın ısıl performansını inceleyen Ma ve 
Sunaga (2004), çatı yüzeyinde evaporatif soğutma etkisini kullanarak farklı bir yaklaşım benimsemiştir.	
Bu sistemin ısıl performansı bir test evi kullanılarak deneysel olarak incelenmiştir. Benzer bir çalışma, 
Tayland’ın sıcak ve nemli iklim koşulları altında doğal havalandırma kullanarak radyant soğutma 
uygulamasının hem deneysel hem de simülasyon çalışmalarını sunan Vangtook ve Chirarattananon 
(2006) tarafından yapılmıştır. Tantiwichien (2006) tarafından soğutma kulesinden gelen soğuk suyu 
direkt olarak radyant soğutma panellerine vererek, Tayland’ın güney bölgesinin hava koşulları altında 
radyant soğutma panellerinin kullanımı üzerine benzer bir çalışma gerçekleştirilmiştir. Temiz oda 
uygulamalarına odaklanan Memarzadeh (2007), yalnızca tavan egzozlarını, tavan egzozları ve tezgah 
üstü egzozlarının kombinasyonunu ve tavan tipi radyant soğutma panellerini kullanan bir 
havalandırma stratejisini CFD simülasyonlarını kullanarak ele almıştır. Son zamanlarda Catalina ve 
Virgone (2007), kapiler borular kullanılan bir radyant soğutma paneli ile “Minibat” adlı bir test 
odasındaki ısıl performans ve ısıl konforu, deneysel olarak ve CFD simülasyonları kullanarak 
incelemişlerdir. 
 
Yazılım Validasyonu 
 
Bu çalışmada k-� modelini kullanan CFD yazılımının validasyonu için Catalina ve Virgone (2007) 
tarafından yapılan çalışmada elde edilen deneysel veriler kullanılmıştır. Test çalışması tavan tipi 
radyant panel ile iklimlendirilen bir odayı içermektedir.	Tavana yerleştirilen ısıl bariyer sıcaklığı deney 
süresince 26°C'ye (78.8°F) ayarlanmıştır. Sistem kontrolünden kaynaklanan, kabul edilebilir olarak 
görülen maksimum 1°C’lik değişimler olduğu gözlenmiştir. Şekil 1, test hücresinin merkezinde elde 
edilen değerler için radyant panel sıcaklığı tarafından normalize edilmiş tahmini sıcaklık eğrileri ile 
birlikte deneysel ölçüm sonuçlarını göstermektedir. Burada CFD kodu ile yapılan sıcaklık dağılım 
öngörülerinin deneysel ve sayısal sonuçlarla uyumlu olduğu görülmektedir. Şekil, CFD kodu ile elde 
edilen nümerik sonuçlardaki hatanın deneysel ölçümlere göre %6 ile %8 arasında olduğunu 
göstermektedir.	Bu sapmaya birim uzunluk ‘a’ başına hava emiş değerleri ve saçılma katsayısı ‘s’ 
neden olur. Bu sapma birim uzunluk başına hava soğurma katsayısı a ve saçılma katsayısı s 
değerlerinden kaynaklanmaktadır. Bu katsayıları tanımlamak ve ölçmek zordur. Katsayılar nem 
miktarının ve bağıl nemin yanı sıra havadaki kirletici ve aerosol miktarının bir fonksiyonudur. Bu 
çalışmada her iki katsayı da sıfıra ayarlanmıştır.	Bu değer, standart temiz kuru hava için yazılım 
tarafından ayarlanan teorik varsayılan değerdir. 
 
Nümerik Model 
Fiziksel Model Ayarları 
 
Modellenecek ölçüm laboratuvarı, x, y ve z koordinatlarına göre 3.86, 3.93 ve 2.25 m (12.7, 12.9 ve 
7.38 ft) boyutlarında bir ölçüm temiz odasından oluşmaktadır.	Oda, ölçüm odasının duvarlarını 22 °C 
(71.6°F) sabit sıcaklıkta tutan, kendi HVAC sistemine sahip daha büyük bir odanın tamamen içine 
alınmıştır.	Temiz odanın ortasında, x, y ve z koordinatlarına göre 2.47, 2.65 ve 0.108 m (8,1, 8,69 ve 
3,54 ft) boyutlarında bir masa bulunmaktadır.	Bu masaya, ısı yükleri ile Tablo 1'de özetlenen yedi 
ölçüm cihazı yerleştirilmiştir. Ölçüm odasının ayrıntılı fiziksel boyutları, Şekil 2’de 2.00 x 1.00 m (6.56 x 
3.28 ft) kapı ölçüleri ile birlikte gösterilmiştir.	Hareketsiz çalışma esnasındaki metabolik hıza, yaklaşık 
1 met, 58.1 W/m²'ye eşittir (18.42 Btu/h·ft²), 0.6 clo'luk bir giysi yalıtımı (1 clo = 0.155 m²K/W [0,88 
ft²·h·°F/Btu]) ve ortalama 25 °C (77 °F) radyant sıcaklığına göre konfor indekslerini incelemek için 
odanın içinde ayakta duran bir kişi modellenmiştir. Bu kişinin ölçüleri uzunluk, genişlik ve derinlik 
olarak 1.8 x 0.4 x 0.25 m’dir ( 5.9 x 1.31 x 0.82 ft). 
 
Akış ve Enerji Modelleri 
 
Önceki CFD programının bir varyantı kullanılarak üç boyutlu bir sayısal model oluşturulmuştur.	Tüm 
düzenlemeler için türbülans, aşağıdaki türbülans taşınım denklemlerine sahip k-� türbülans modeli 
kullanılarak modellenmektedir: 
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burada; 
 
a, m-1(ft-1)  = birim uzunluk başına akışkan ortamının absorptivitesi 
 
C, W/m3.K (Btu/h.ft³.°F) = katı maddenin özgül ısı kapasitesi 
 
J0,W/m²(Btu/h.ft²) = radyosite (ışınsallık) 
 
J, W/m²(Btu/h·ft²) = �T4 ifadesinin cephe yüzey ortalaması 
 
k, W/m.K (Btu/h.ft.°F) = cephe yüzeyinin ısıl iletkenlik katsayısı 
 
L0, m (ft)  = komşu duvarlar arasındaki uzaklık 
 

 W/m³ (Btu/h.ft³) = birim hacim başına ısı üretimi 
 
s, m-1(ft-1)  = birim uzunluk başına bu ortamdaki saçılma katsayısı 
 
T0, K (°R)  = katı hal sıcaklığı 
 
�    = Stefan-Boltzmann sabiti, 5.6704 x 10-8 W/m².K4 (1.714 x 10-9 Btu/h.ft².°R4) 
 
�    = yayılım hızı, m²/s³ (ft²/s³) 
 
IMMERSOL modelinde, hem absorpsiyon a hem de saçılma s katsayıları sıfıra ayarlanmaktadır. 
Hareketsiz çalışma esnasındaki metabolik hıza (yaklaşık 1 met, 58.1 W/m²'ye eşittir (18.42 Btu/h·ft²), 
0.6 clo'luk bir giysi yalıtımı (1 clo = 0.155 m²K/W [0,88 ft²·h·°F/Btu]) ve ortalama 25°C (77°F) 
radyasyon sıcaklığına dayalı konfor indekslerini incelemek için odanın içinde bir kişi modellenmiştir. 
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burada; 
 
a, m-1(ft-1)  = birim uzunluk başına akışkan ortamının absorptivitesi 
 
C, W/m3.K (Btu/h.ft³.°F) = katı maddenin özgül ısı kapasitesi 
 
J0,W/m²(Btu/h.ft²) = radyosite (ışınsallık) 
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IMMERSOL modelinde, hem absorpsiyon a hem de saçılma s katsayıları sıfıra ayarlanmaktadır. 
Hareketsiz çalışma esnasındaki metabolik hıza (yaklaşık 1 met, 58.1 W/m²'ye eşittir (18.42 Btu/h·ft²), 
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burada;

a, m-1(ft-1) = birim uzunluk başına akışkan ortamının 
absorptivitesi

C, W/m3.K (Btu/h.ft³.°F) = katı maddenin özgül ısı  
kapasitesi

J0,W/m²(Btu/h.ft²) = radyosite (ışınsallık)

J, W/m²(Btu/h·ft²) = σT4 ifadesinin cephe yüzey ortalaması

k, W/m.K (Btu/h.ft.°F) = cephe yüzeyinin ısıl iletkenlik 
katsayısı

L0, m (ft)  
= komşu duvarlar arasındaki uzaklık

 W/m³ (Btu/h.ft³) = birim hacim başına ısı üretimi

s, m-1(ft-1) = birim uzunluk başına bu ortamdaki saçılma 
katsayısı

T0, K (°R) = katı hal sıcaklığı

σ = Stefan-Boltzmann sabiti, 5.6704 x 10-8 W/m².K4 (1.714 
x 10-9 Btu/h.ft².°R4)

ε = yayılım hızı, m²/s³ (ft²/s³)
IMMERSOL modelinde, hem absorpsiyon a hem de saçılma 
s katsayıları sıfıra ayarlanmaktadır. Hareketsiz çalışma 
esnasındaki metabolik hıza (yaklaşık 1 met, 58.1 W/m²'ye 
eşittir (18.42 Btu/h·ft²), 0.6 clo'luk bir giysi yalıtımı (1 clo 
= 0.155 m²K/W [0,88 ft²·h·°F/Btu]) ve ortalama 25°C (77°F) 
radyasyon sıcaklığına dayalı konfor indekslerini incelemek 
için odanın içinde bir kişi modellenmiştir.

Şekil 3 Konveksiyonlu HVAC sistemine ait fiziksel model için 
perspektif görünüş.

Tablo 2 Hücre Bağımsızlık Testinde kullanılan hücre 
yapıları için hücre sayıları.
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MAKALE

Sınır Şartları
Duvar yüzeylerinin sınır şartları ile ilgili olarak, klasik 
kaymazlık sınır koşulları tavana ve duvarlara uygulan-
maktadır. Radyant tavan düzenlemesi için oda 3.93 × 
3.86 m’lik (12.9 × 12.7 ft) tüm tavan alanını kaplayan bir 
tavan radyant paneli kullanılarak soğutulmaktadır. Panel 
sıcaklığı, iç ortamda yoğuşmanın önlenmesi için 18°C 
(64.4°F) sıcaklıkta sabit tutulmaktadır. Radyant duvarlar 
düzenlemesi için oda, karşılıklı 3.86 m × 2.25 m (12.7 ft × 
7.38 ft) düşey duvarların tüm alanını kaplayan karşılıklı iki 
radyant panel kullanılarak soğutulmaktadır. Bu durumda 
duvar panellerinin toplam alanı, bir önceki durumda 
tavan panel alanından daha büyüktür. Bunun nedeni, yük 
kaynaklarının tavan paneline kıyasla duvar panellerine 
daha az maruz kalması sebebiyle görme katsayısının daha 
az etki etmesidir. Her iki durumda da panellerin sıcaklığı 
18°C'de (64.4°F) sabit tutulmaktadır. Son olarak konveksi-
yon ile soğutma düzenlemesi için oda, tek yönlü, laminer 
ve düşük hızlı hava akışı sağlamak üzere konvansiyonel bir 

konveksiyon HVAC sistemi kullanılarak soğutulmaktadır.

Şekil 3'te gösterilen sistem, 0.8 m × 0.8 m (2.62 × 
2.62 ft) delikli tavan difüzörü ile 14°C'de odaya hava 
beslemektedir. Besleme havası sıcaklığı, ASHRAE şart-
larına (ASHRAE 1999) göre düşük hız ve konfor koşulları 
sağlayabilen sıcaklık farkını elde etmek için seçilmiştir. 
Difüzör tavanın merkezinde bulunmakta ve 0.1 m/s 
(19.7 fpm) hızında 115.2 m³/s (67.8 cfm) hava beslemesi 
yapmaktadır. Gerçek hava geçiş alanının bütün difüzör 
yüzey alanına bölünmesiyle belirlenen etkin difüzör alan 
oranı 0.5'tir. Dönüş havası, 3.86 × 2.25 m’lik (12.7 × 7.38 
ft) karşılıklı düşey duvarların alt ortasına yerleştirilen 0.8 
× 0.4 m’lik (2.62 × 1.31 ft) alçak seviyedeki iki yan duvar 
dönüş menfezi aracılığıyla odadan tahliye edilmektedir. 
Dönüş menfezlerinin efektif alan oranı 0.5’tir. Türbülans 
değerleri ile ilgili olarak yukarı akış yönünde tam gelişmiş 
bir akış olduğu varsayılmaktadır. Giriş sınır şartları ile aynı 
şekilde, çıkış sınır şartlarının tam gelişmiş akış bölgesinde 

Şekil 4 (a) Hücre bağımsızlık testine ait hız sonuçları ve (b) Hücre bağımsızlık testine ait sıcaklık sonuçları.
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olduğu varsayılmaktadır. Çıkış hızı kütle ve denge denk-
lemleriyle hesaplanmıştır ve gradyanların akış yönüne 
normal olduğu kabul edilmiştir. Diğer değişkenler de çıkış 
bölümünde sıfıra ayarlanmıştır. Daha fazla ayrıntı için Al 
Beltagy (2010) bakınız.

Hücre Yapısından Bağımsızlaştırma Testi

Çalışma sırasında orta derecede kaba geometrili hücre 
yapısı kullanılmıştır. Yakınsamaya ulaştıktan sonra hesap-
lama tekrarlanarak ve Tablo 2'ye göre daha ince geometrili 
hücre yapısı kullanılarak bir hücre yapısından bağımsızlaş-
tırma testi yapılmıştır. Şekil 4'te gösterildiği gibi, odanın 
ortasından geçen dikey z ekseni boyunca ortalama hız Um 
ve ortalama sıcaklık Tm değerlerinin eğilimini temsil eden 
dört grafikte iki hücre yapısından elde edilen sonuçlar 
arasında bir karşılaştırma yapılmıştır. 

Hız ve sıcaklık değerleri sırasıyla odadaki maksimum hız 
Umax ve minimum hava sıcaklığı Tmin kullanılarak nor-
malize edilmiştir. Sonuçlar, oda yüksekliği H kullanılarak 
normalize edilen z yönü boyunca çizilmiştir. Sonuçlar her 
iki hücre yapısının da hız sonuçlarının hemen hemen aynı 
olduğunu gösterirken, ince hücre yapısının sıcaklık sonuç-
ları kaba hücre yapısından biraz farklıdır. Bu nedenle ince 
hücre yapısı daha doğru olarak kabul edilmiş ve sonuçları 

nihai olarak kabul edilmiştir.

Sonuçlar ve Tartışma
Hız, Sıcaklık, PMV ve PPD Konturları

Radyant tavan düzenlemesi için Şekil 5 ve 6, x=1.93 m 
(6.33 ft) orta düzleminde sırasıyla hız, sıcaklık ve orta-
lama ısıl duyum (PMV) ile ısıl tatminsizlik yüzdesi (PPD) 
konturlarını göstermektedir. Hız sonuçları, tavan radyant 
paneline kadar, masadaki ekipman tarafından temsil 
edilen ısı kaynağından kaynaklı yukarı yönlü hava akımını 
göstermektedir. Hava akımı, tavan altındaki sınır bölgede, 
her biri tavan boyunca ve duvarlar boyunca aşağı yönlü 
sirküle olan, pozitif ve negatif y yönlerinde iki hava akı-
mına ayrılmaktadır. x=1.93 m (6.33 ft) orta düzlemindeki 
ortalama hava hızı, ASHRAE’nin termal kabul edilebilir 0.25 
m/s (49.2 fpm) ya da daha az hız şartına kıyasla düşük hız 
şartlarını sağladığı anlamına gelmektedir. En yüksek hız 
değerleri ısı kaynağının üzerindeki yukarı akışlı bölgede 
ve tavandaki sınır bölgede bulunurken, odanın geri kala-
nında yarı-durgun koşullar gözlenmiştir. Sıcaklık konturları 
orta düzlem boyunca ortalama 24.96°C (76.9°F) değere 
sahip düzgün bir sıcaklık dağılımı göstermektedir. PMV 
ve PPD konturları, ideal PMV değeri 0.13 ve ortalama PPD 
değeri %6.19 olan üniform bir dağılım göstermektedir, bu 
da ideal konfor koşulları anlamına gelmektedir. PMV için 

Şekil 5 Radyant tavan düzenlemesi için x=6.33 ft düzleminde ön 
görülen (a) hız ve (b) sıcaklık
konturları için perspektif görünüş.

Şekil 6 Radyant tavan düzenlemesi için x=6.33 ft düzleminde ön 
görülen (a) PMV ve (b) PPD konturları
için perspektif görünüş.
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ASHRAE yedi puan skalası: –3 soğuk, –2 soğuk, –1 hafif 
soğuk, 0 nötr, +1 hafif sıcak, +2 sıcak ve +3 sıcak olarak 
belirtilmiştir. PMV için konfor aralığı –0.5 ile +0.5 arasında, 
PPD için konfor aralığı ise %10'dan az olarak tanımlanmış-
tır.
Radyant duvarların olduğu düzenleme için Şekil 7 ve 8, 
sırasıyla x=1.93 m (6.33 ft) orta düzleminde hız, sıcaklık 
ve PMV ile PPD konturlarını göstermektedir. Şekil 7a, hava 
hızının radyant tavan düzenlemesinde (birinci düzenleme) 
görülen karakteristiği göstermektedir. Orta düzlemdeki 
ortalama hava hızı, düşük hız koşullarını sağlayan 0.034 
m/s’dir (6.69 fpm). İlk durumdan farklı olarak, en yüksek 
hız değerleri sadece ısı kaynağının üzerindeki yukarı akış 
bölgesiyken, odanın geri kalanında yarı-durgun koşullar 
gözlenmektedir. Sıcaklık konturları, orta düzlemin her 
yerinde ortalama 24.84 °C (76.71 °F) değere sahip düzgün 
bir sıcaklık dağılımı göstermektedir. PMV ve PPD kontur-
ları, ortalama PMV değeri 0.11 ve ortalama PPD değeri 
%8.5 olan üniform bir dağılım göstermektedir. Bu değerler 
konfor koşullarını sağlamaktadır, ancak ilk düzenlemeye 
göre daha az konforludur.

Konveksiyon ile HVAC sistemi için Şekil 9, hız ve sıcaklık 
konturlarını ve Şekil 10 x=1.93 m (6.33 ft) orta düzlemin-
deki PMV ve PPD konturlarını göstermektedir. Şekil 9, 
önceki düzenlemelerde gözlemlenen yukarı yönlü akımın 

aksine, tavan besleme difüzöründen gelen havanın aşağı 
akışlı olduğunu göstermektedir. Hava akımı, 3.86 × 2.25 
m’lik (12.7 × 7.38 ft) karşılıklı duvarların altındaki alçak 
seviyedeki dönüş havası menfezlerine ulaşana kadar 
ekipman ve masa etrafında daha yüksek hızlarla bölünür 
ve sirküle olur. Orta düzlemdeki ortalama hava hızı 0.084 
m/s’dir (16.53 fpm), bu da nispeten daha yüksek hız koşul-
larına işaret etmektedir. En yüksek hız değerleri, hacmin 
geri kalanında ulaşılan değerlere kıyasla, tavan besleme 
difüzörü ve dönüş havası menfezlerinin ön bölgelerinde 
oluşurken, odanın geri kalanında daha düşük hızlar göz-
lenmektedir. Sıcaklık konturları ortalama 22.9°C (73.2°F) 
sıcaklığa sahip tavan besleme difüzörünün altındaki alan 
hariç, orta düzlemin her yerinde üniform bir sıcaklık dağı-
lımı göstermektedir. Tavan difüzörünün altındaki sıcaklık 
besleme difüzör sıcaklığı olan 14°C (57.2°F) değerine 
yakındır, bu da konforsuz koşullara sebep olan düşük bir 
sıcaklıktır. PMV ve PPD konturları, ortalama PMV değeri 
0.29 ve ortalama PPD değeri %9.37 olan, radyant uygu-
lamalarına kıyasla hafif soğuk koşullar anlamına gelen 
üniform bir dağılım göstermektedir.

Ortalama Hız, Sıcaklık, PMV ve PPD Grafikleri

Önerilen üç düzenlemenin hepsinin sonuçlarını karşı-
laştırmak için grafikler hazırlanmıştır. Şekil 11 ortalama 

Şekil 7 Radyant duvar düzenlemesi için x=6.33 ft düzleminde ön 
görülen (a) hız ve (b) sıcaklık
konturları için perspektif görünüş.

Şekil 8 Radyant duvar düzenlemesi için x=6.33 ft düzleminde ön 
görülen (a) PMV ve (b) PPD konturları
için perspektif görünüş.
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sıcaklık Tm ve ortalama hız Um değerlerinin boyutsuz 
formdaki düşey eksenli değişimini göstermektedir. Orta-
lama sıcaklık ve hız değerleri sırasıyla minimum hava 
sıcaklığı Tmin ve maksimum hız Umax kullanılarak normalize 
edilmiştir. Düşey mesafe z, oda yüksekliği H kullanılarak 
normalize edilmiştir. Son olarak Şekil 12 PMV ve ortalama 
PPD indekslerinin düşey varyasyonunu göstermektedir. 
Radyant soğutma durumu için Şekil 11a, ısı yüklerinin 
bulunduğu masa konumunun üstünden maksimum 
seviyeye ulaşana kadar sıcaklığın düşey yönde kademeli 
olarak arttığını göstermektedir. Bu noktadan itibaren akış, 
katmanlı bir ortamda yükselen bir sıcak hava sütunu gibi 
davranmaktadır. Sütun sıcaklığı azalmakta ve kaldırma 
kuvvetini kademeli olarak kaybetmektedir. Belirli bir 
düzeyde tüm kaldırma kuvvetini kaybedecek ve yatay 
olarak yayılmaya başlayacak, böylece ortalama sıcaklıkta 
bir artışa neden olacaktır. Ortalama sıcaklıktaki bu artış 
Şekil 5b’de gösterildiği gibi sıcak havanın yatay olarak 
yayılmasından kaynaklanmaktadır. Ancak, konveksiyon ile 
HVAC sistemi için odanın içindeki hava iyi bir şekilde karış-
maktadır. Sonuç olarak, masanın alt ve üst bölgelerinde 
sıcaklık varyasyonları oluşmamaktadır. Bununla birlikte, 
ekipman yükü nedeniyle sıcaklık masa boyunca artacaktır. 

Şekil 11b, iki radyant düzenleme için, normalize edilmiş 
bir dikey mesafeye sahip hız varyasyonunun, sıcaklık 

varyasyonuna benzer olduğunu göstermektedir. Bu şaşır-
tıcı olmamalıdır çünkü akış bölgesi kaldırma kuvvetinin 
etkisindedir. Kaldırma kuvvetinin etkisindeki akış bölge-
sindeki akış sıcaklık değişimi tarafından yönlendirilmekte-
dir, böylece ılık ve daha hafif hava yukarı doğru hareket 
ederken soğuk ve daha ağır hava aşağı doğru hareket 
eder. Sıcaklık farkı ne kadar yüksek olursa akış da o kadar 
güçlü olur. Bu durum çalışmasında bu yüksek sıcaklık 
farkı masaya yakın kısımdadır (oda yüksekliğinin %45 ila 
%53’ü). Bu yukarı yönlü akışa, tavana ya da duvara yakın 
bölgelerdeki soğutma etkisiyle oluşan aşağı yönlü akış 
karşı koymaktadır. Bu iki karşılıklı akışın bir sonucu olarak 
ortalama hız, oda yüksekliğinin %53 ila %80'ini kapsayan 
bölgede neredeyse sabit kalmaktadır. Şekil 12a ve 12b, 
Şekil 11a ve 11b'de verilen hız ve sıcaklık değerlerinin 
sonucu olarak ortaya çıkan konfor indekslerini göstermek-
tedir. Şekil 12a'dan, önerilen tüm düzenlemeler için, dikey 
eksen boyunca PMV değerlerinin –0.5 ila +0.5 arasında 
olan kabul edilebilir konfor aralığı içinde olduğu görüle-
bilir. Ayrıca Şekil 12b'den, önerilen tüm düzenlemeler için, 
dikey eksen boyunca PPD değerlerinin %10'un altında 
olan kabul edilebilir konfor aralığında olduğu görülebilir. 
Bununla birlikte, radyant tavan düzenlemesinin PMV 
değerleri 0 ve PPD değerleri %5 civarında olduğu için 
en konforlu ortamı sağlaması beklenmektedir. Radyant 
duvarlar düzenlemesinde, PMV değerleri dikey eksen 

Şekil 9 Konveksiyonlu HVAC sistemi için x=6.33 ft düzleminde ön 
görülen (a) hız ve (b) sıcaklık 
konturları için perspektif görünüş.

Şekil 10 Konveksiyonlu HVAC sistemi için x=6.33 ft düzleminde ön 
görülen (a) PMV ve (b) PPD konturları
için perspektif görünüş.
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boyunca -0.5'den +0.5'e kadar önemli ölçüde değişmekte 
ve PPD değerleri dikey eksen boyunca %5'den %10'a 
kadar dalgalanma göstermektedir. Bu durum, Şekil 11’de 
verilen sıcaklık konturlarına ait grafiklerde gösterilen 
birinci duruma kıyasla (yaklaşık 3°C [5.4 °F]) baş ve ayak 
bölgeleri arasındaki nispeten yüksek sıcaklık farkının 
neden olduğu (yaklaşık 7°C [12,6 °F]), konfor açısından 
daha az kararlı bir ortam anlamına gelir. Konveksiyon 
düzenlemesinde, PMV değerleri dikey eksen boyunca 
yaklaşık -0.25 civarındadır ve PPD değerleri dikey eksen 
boyunca %5 ila %8 arasında dalgalanmaktadır, böylece 
nispeten soğuk bir ortam elde edilir.

Sonuç

Bu makale üç farklı yöntem kullanarak bir temiz odanın 

soğutmasını karşılaştırmaktadır. Birinci ve ikinci yön-
temde radyant soğutma panelleri kullanılırken, üçüncü 
yöntemde konvansiyonel konveksiyonlu HVAC sistemleri 
kullanılmaktadır. Karşılaştırılan parametreler havaya ait hız 
profilleri ve odanın içindeki sıcaklık dağılımıdır. Karşılaş-
tırma ticari CFD kodu kullanılarak sayısal olarak yapılmıştır. 
Hücre yapısı için duyarlılık çalışmaları gerçekleştirilmiş 
ve simülasyon sonuçları da, konveksiyonlu soğutma test 
çalışması ve radyant soğutma test çalışması için literatürde 
mevcut olan deneysel ve sayısal verilerle karşılaştırılarak 
doğrulanmıştır. Karşılaştırma, sayısal tahminlerin deneysel 
sonuçlarla uyumlu olduğunu göstermektedir.

Sayısal öngörüler, konvansiyonel konveksiyonlu HVAC 
sistemlerinin dinamik ve termal olarak üniform olmayan 
ortamlar sağladığını göstermektedir. Sonuç olarak, 

Şekil 11 Farklı yüksekliklerde öngörülen (a) sıcaklık ve (b) hız.
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konveksiyon ile HVAC sistemleri, besleme havasının akış 
yolu üzerinde bulunan bireylerde lokal rahatsızlığa sebep 
olabilmektedir. Öte yandan öngörüler, radyant soğutma 
tekniklerinin hava akımı olmayan ortamlarda gerekli iç 
ortam sıcaklığını sağlayabildiğini göstermektedir. Ayrıca 
radyant soğutma, iklimlendirilen mahal için üniform bir 
sıcaklık dağılımı sağlayabilmektedir. PMV ve PPD konfor 
indeksleri radyant soğutma tekniklerinin bireyler için 
konforlu ortamlar sağlayabildiğini göstermektedir. Ayrıca, 
kullanıcı bölgesindeki baş ve ayak kısımları arasındaki 
sıcaklık farkının nispeten yüksek olduğu düşünülen 
(yaklaşık 7°C [12.6°F]) radyant duvar düzenlemesinden 
farklı olarak, radyant tavan düzenlemesinde dikey eksen 
boyunca sıcaklık değişimlerinin oldukça az olduğu belir-
tilmelidir (yaklaşık 3°C [5.4°F]). 

Temiz odalar genellikle hijyen şartlarını karşılayan önce-

den tanımlanmış bir filtreleme derecesi sağlamak için 
normalde yaklaşık 15 ACH değerindeki yüksek hava deği-
şimleri ile havalandırılır. Psikometrik olarak besleme havası 
sıcaklığı çoğu yük profili için 14°C (57.2 °F) civarındadır. 
Böylesine düşük sıcaklıklı bir akış, doğrudan hava akımına 
maruz kalan insanlar için lokal aşırı soğutma nedeniyle 
lokal konforsuzluğa sebep olacaktır. Bu duruma örnek 
olarak ameliyathanelerdeki cerrahlar ve hastalar verilebilir. 
Özellikle düşük hava hızlarına (laminer akış) sahip olan 
tek yönlü akış rejimleri için üniform olmayan bir sıcaklık 
dağılımı gözlenir. Başka bir örnek, yüksek temiz oda 
sınıflarının (A ve B) steril alanları içinde, özellikle üretim 
makineleri veya laboratuvar ekipmanı gibi yük kaynak-
larının yakınında, sıcaklık homojen değildir. Bölgedeki 
duyulur ısı yüklerinin üstesinden gelmek için bahsedilen 
metotlardaki radyant soğutma tekniklerinin kullanılması 

Şekil 12 x=6.33 ft yüksekliğinde öngörülen (a) PMV ve (b) PPD değerleri.
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dikkate değer bir çözüm olabilir. Temel hava akış sıcaklığı, 
lokal konforsuzluğu ve termal rahatsızlığı önlemek için 
24°C'de (75.2°F) tutulabilir ve oda havasının soğutma ser-
pantini olmadan bir fan filtre ünitesinden geçirilmesiyle 
gerçekleştirilebilir. Bu arada, duvarlardan, ekipmandan ve 
kullanıcılardan kaynaklanan radyatif yükleri elimine etmek 
için radyant yüzey sıcaklığı 18°C’de (64.4°F) tutulmuştur. 
Temel hava akımı, gerekli filtrasyon hızını elde etmek için 
kullanılmıştır. 

Bu nedenle, temel radyasyon yasası, uzaklaştırılan ısıyı  
(T  - T ) ifadesinin bir fonksiyonu olarak dahil eder. Yüzey 
ve nesne arasındaki sıcaklık farkı arttırılır, bu da ışıma 
ile soğutmayı konveksiyon ile soğutmaya göre sıcaklık 
farkına karşı daha hassas hale getirir ve böylece aynı 
soğutma etkisini üretmek için daha az sıcaklık farkı gerekir. 
Bu durum, soğutma grubunda güç tasarrufu elde etmek 
için radyant panellerin 18°C (64.4 °F) sıcaklıklarda çalışmak 
üzere tasarımında kullanılabilir, böylece konveksiyon ile 
soğutmada olduğu gibi 7°C (44.6 °F) yerine 18 °C’lik (64.4 

°F) soğutulmuş su üretimi yeterli olabilir. 

Özetle, aşağıdaki sonuçlar çıkarılabilir:

• Klasik konveksiyonlu HVAC sistemleri dinamik ve ter-
mal olarak üniform olmayan ortamlar oluşturur.

• Konveksiyon HVAC sistemleri, besleme havası akış 
yolunda bulunan kişilerde lokal konforsuzluğa neden 
olabilir.

• Radyant soğutma teknikleriyle, hava akışı olmayan 
ortamlarda gerekli iç ortam sıcaklığına ulaşılabilir.

• Radyant soğutma, iklimlendirilmiş hacim için üniform 
bir sıcaklık dağılımı sağlayabilir.

• Radyant soğutma teknikleri, PMV ve PPD gibi konfor 
indekslerini baz alarak bireyler için konforlu ortamlar 
sağlamaktadır.

Terimler

a = birim uzunluk başına absorptivite
C1e, C2e, C3e, Cd, Cμ  = ampirik sabitler
C = özgül ısı kapasitesi,  W/m.K (Btu/h.ft.°F)
H = oda yüksekliği, m (ft)
J0 = radyosite (ışınsallık), W/m2 (Btu/h.ft²)
k = ısı iletim katsayısı, W/m.K (Btu/h.ft.°F)
K = türbülans kinetik enerjisi, m²/s² (ft²/s²)
L0 = duvar açıklığı, m (ft)
q = birim hacim başına ısı üretimi, W/m3 (Btu/h.ft3)
s = saçılma katsayısı, m-1 (ft-1)
Tm = ortalama oda sıcaklığı
Tmin = belirli bir düzlemdeki minimum sıcaklık
T0 = katı hal sıcaklığı, K (°R)
TRP = radyant panel sıcaklığı, K (°R)

Uin = giriş hızı, m/s (ft/s)
Um = oda içi ortalama hız şiddeti, m/s (ft/s)
Umax = belirli bir düzlemdeki maksimum hız, m/s (ft/s)
X = x yönündeki yatay mesafe, m (ft)
Y = y yönündeki yatay mesafe, m (ft)
Z = z yönündeki düşey mesafe, m (ft)
ε = yayılma hızı, m²/s3 (ft2/s3)
σ = Stefan-Boltzmann sabiti (5.6704 x 10-8 
W/m².K4)(1.714 x 10-9 Btu/h.ft2.°R4)
σK = ampirik sabit
σε = ampirik sabit
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Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

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

Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 33
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Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

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

Bölgesel Isıtma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 34
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TTMD İSTANBUL BÖLGE TEMSİLCİLİĞİ

SERTİFİKALI CARRIER HAP v.5.11i (Temel) 
HVAC Sistem Tasarım Programı Eğitimi

  KATILIMCI SAYISI
Eğitim için katılımcı sayısı 10 olarak sınırlandırılmıştır. Katılımcılar başvuru ve ödeme sırasına göre değerlendirilecektir. 
Katılımcı niteliği kazanmış olanların sayısı 10’dan fazla olduğunda ilk 10 katılımcının dışında kalanlar bir sonraki 
eğitime yine sıralama ile alınacaklardır. Grup taleplerinde özel program uygulanabilecektir.

  KATILIM KOŞULLARI
1) Makina mühendisi olmak,
2) Mekanik sistemlerle ilgili ve bu konularda bilgi sahibi olmak,
3) Bilgisayar kullanabilmek,
4) Eğitim için belirlenen ücretini yatırmış olmak,
Not: Örnek çözümler ve program kullanımı için katılımcının taşınabilir bilgisayar getirilmesi gereklidir.
Katılım koşullarını sağlayan ve katılım ücretini ödeyenler için eğitimde yanlarında getirecekleri bilgisayarlara 
TTMD tarafından program yüklenecektir. Eğitmenler projeksiyona yansıttıkları eğitim akışının takibini program 
dokümanlarıyla yapacak ve örneklerle de test edeceklerdir.

  KATILIMCIYA SUNULACAK HİZMETLER
Carrier E 20 –II HAP Programı yeni sürümü 5.11i’nin yüklenmesi ve şifresinin verilmesi + Çay - kahve ikramı ve öğle 
yemeği

  KATILIM ÜCRETİ ve ÖDEME ŞEKLİ
Eğitime katılım ücreti; TTMD üyesi olan ve aidat borcu olmayanlara 1.250 TL + KDV, diğer katılımcılar için 1.750 TL + 
KDV’dir.

Katılımcılar ödemelerini, eğitim başlamadan önce nakit olarak elden TTMD İstanbul Ofisi’ne veya TTMD İş Bankası 
Ankara Akay Şubesi 4201-0814312 (IBAN TR33 0006 4000 0014 2010 8143 12) no’lu TTMD İktisadi İşletmesi hesabına 
yatırarak yapabilirler.

1. Gün
•	 Açılış konuşması & Tanışma
•	 Programların yüklenmesi
•	 Ön soruların alınması
•	 Konu anlatımı
•	 Agenda
•	 Data management
•	 Load estimating procedures
•	 Ashrae std.62
•	 Program terminology
•	 Project details
•	 Weather data
•	 Schedules
•	 Construction library
•	 Spaces

2. Gün
•	 Konu anlatımı (devam)
•	 System based design
•	 Thermal loads
•	 Equipment selections
•	 Air system inputs
•	 Economiser
•	 Air sizing methods

3. Gün
•	 Konu anlatımı (devam)
•	 Multiple zone air system
•	 Max cfm
•	 Vent calcs
•	 Thermos bottle effect

•	 Örnek proje çalışması

4. Gün
•	 Örnek proje ile kişisel 

çözüm çalışması.
•	 Sınav
•	 Sınav sorularının yanıtlanması
•	 Kapanış kokteyli ve katılım  

belgeleri dağıtımı

BAŞVURU
Başvurular TTMD İstanbul Temsilciliğine yapılacaktır.
Telefon:  0216 464 93 50 - Faks: 0216 464 93 51
Mail: ttmd.istanbul@ttmd.org.tr
Adres: İnönü Cad. Mercan Sok. STFA Blokları B8 Blok No:12/B Kozyatağı /İstanbul

NOT: CARRIER HAP v. 5.11i (Temel) – “HVAC Sistem Tasarım Programı Eğitimi”ni alarak başarılı olanlar için CARRIER HAP “İleri Düzey” eğitimleri de 
düzenlenmektedir. İleri Düzey (Advanced) eğitimi tarihi ve diğer hususlarda bilgi edinmek için TTMD ofislerini arayabilirsiniz.

  EĞİTİM İÇERİĞİ

Eğitimler 09.00-17.00 
saatleri arasında
düzenlenecektir
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Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

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

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

Bu kılavuz hem tecrübesiz tasarımcılar hem de kampüs uzmanlığı olan danışman mühendisler, tesis 
mühendisleri, bölgesel ısıtma sistem işletme mühendisleri ve buhar ve sıcak-su sistemi tasarımcıları 
gibi sanayide çalışanlar için yararlı bir kaynak olacaktır. Bölgesel Isıtma Kılavuzu bölgesel ısıtma 
sistemleri için modern ve komple tasarım kılavuzu olması adına dünya çapında bir ihtiyacı karşılar. 
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Tesisat Mühendisliği’nin topluma verdiği 
hizmetlerin gelişmesi için çalışıyor
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Daha sağlıklı, güvenli ve konforlu yaşam alanları için; 
-  üyeleri arasında iletişim ve tartışma ortamı yaratıyor,
-  bilimsel ve teknolojik yayınlar yapıyor,
-  üniversite-sanayi işbirliğine destek veriyor,
-  çevreci ve enerji verimli çözümlerin yaygınlaşmasını destekliyor,
-  yurtdışındaki gelişmeleri izliyor ve sektörü 
 yurtdışında temsil ediyor.


