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

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

TTMD’nin kitaplarını artık TTMD Kitap internet sitesi 
üzerinden sipariş edebilirsiniz. 
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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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VITOPURE 
Su Arıtıcıları ve 
Yumuşatıcıları
Vitopure su arıtma ve yumuşatma 
cihazları, şebeke suyu kaynaklarında 
bulunan tortu ve diğer kirletici 
maddeleri temizleyerek güvenilir 
temiz su sağlar.

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

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

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



Sizleri saygı ile selamlıyorum.
TTMD kuruluşu amaçları doğ-
rultusunda, “TTMD Akademi” 

çatısı altında verdiği eğitimlerle sek-
törde çalışan meslektaşlarımız için 
güncel bir bilgi kaynağı görevi üst-
lenmektedir. Bu kapsamda sürekli 
genişleyen T TMD Akademi’nin 
önümüzdeki dönemde sunulacağı 
eğitimler şunlardır:

1.	 Bina Tesisatı (Sıhhi Tesisat) Eğitimi
2.	 Yaklaşık Sıfır Enerjili Bina Eğitimi
3.	 Hvac Temelleri - 1. Adım Eğitimi
4.	 Hvac Sistemler ve Ekipman - 2. Adım Eğitimi
5.	 BSI Sertifikalı BIM Profesyoneli Eğitimi
6.	 Saatlik Analiz programı (HAP) eğitimi 

Hepiniz biliyorsunuz ki bu eğitimlerin bir kısmı çok uzun 
zamandır TTMD bünyesinde verilmekte. 2008 yılından 
günümüze devam eden HAP eğitimi dışında, size yeni 
açılan eğitimlerden bahsetmek istiyorum.

Sıfır enerjili bina eğitimi (nZeb) uzun zamandır planlanmak-
taydı ve 2022 senesinde ilk kez açıldı. Bu eğitimde sürdürü-
lebilir bir iklimlendirme için tasarımımızın temellerinde yer 
alması gereken ilkeleri vurgulanıyor. Eğitim Prof.Dr. Ahmet 
Arısoy liderliğinde veriliyor ve içerik her dönem yeni çıkan 
yönetmeliklere ve yaklaşımlara göre güncelleniyor. Sadece 
makine mühendisleri değil mimarlara ve tüm mühendislik 
disiplinlerine açık olan bu eğitime ilk kursta 28 kursiyer 
katılım gösterdi. 

Akademimize katılan bir diğer yeni eğitim 
de BSI BIM Eğitimi. Burada doğru proje 

yönetimi ile bina bilgi modellemesi 
projesinde yer almak için gerekli 
adımlar detaylandırılıyor. Eğitim 
programı tamamlanıp sınavdan 
geçince İngiliz standartları Enstitü-

sünden (BSI) tüm dünyada geçerliliği 
olan sertifika hak ediliyor. 

Hazırlıkları uzun zamandır yürütülen son 
eğitimimiz de Bina Tesisatı Eğitimi. İlk amaç ola-

rak “yeni mezun”’lara hitap etmesini planladığımız eğitime 
katılınca temel konuların ne kadar önemli olduğunu ve 
bahsedilen konuların hatırlayıp güncellememiz gereken 
önemli bir alan olduğunu fark ettim. Mesleğinde yeni, 
deneyimli demeden herkesin katılmasını öneririm.

Tüm bu eğitimler ve sınavların çevrimiçi gerçekleşiyor olması 
da yurt içinde daha çok kursiyere ulaşmamıza vesile olmakta. 

Webinar ve seminer takvimimiz de çok yoğun. Yeni 
dönemde, üyelerimizden gelen konu talepleri doğrultu-
sunda webinar ve seminerlerimiz planlanmıştır. 

Yüz yüze olmanın yeri başka diyenleri seminerlerimize 
mutlaka bekleriz. 

Sizleri en içten dileklerimle selamlıyor, iyi çalışmalar 
diliyorum.

Nermin Köroğlu Isın
TTMD 16. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı

Değerli meslektaşlarım,
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Nermin Köroğlu Isın (Başkan), Meriç Sapçı (Başkan Yrd.), Seçil Kızanlık İskender (Başkan Yrd.), 
Seçkin Tuncer Erdoğmuş (Başkan Yrd.), Kadir Oktay Güven (Genel Sekreter), Melek Hande Ultav 
(Muhasip Üye), Ece Fırat (Üye), Fatma Dilşad Baysan Çolak (Üye), Gökhan Tatlıdede (Üye), Gülsu 
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Eskişehir - Ferhat Gül

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

İçerik yönünden uygun bulunmayan makaleleri editör değerlendirmeye almama yetkisine 
sahiptir. 

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

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

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

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

cektir. 

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

kitlenin genel mesleki ilgisine yönelik konulardan seçilmelidir. 
2.	 Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanılmalı, genel ahlak kurallarına riayet edilmelidir. 
3.	 Makalelerde geçerli dil Türkçe’dir. Teknik bir zorunluluk olmadıkça kullanılan kelimelerin 

yabancı dilde olmamasına özen gösterilmelidir. 
4.	 Makalelerde belirli bir zümre, sınıf, kişi, şirket veya şirketler topluluğunun menfaati öne çıkarı-

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

likle belirtilmediği gibi; imalatçı, uygulamacı vs. firmaların tanıtım ve reklamı da yapılamaz. 
6.	 Makale başlıkları herhangi bir firmaya ait reklam sloganlarıyla aynı olamaz veya benzerlik 

göstermez. 
7.	 Yayımlanması teklif edilen makaleler daha önce herhangi bir dergi veya kitapta yayımlanma-

mış olmalıdır. 
8.	 Aynı makale, farklı tarihlerde de olsa, iki defa yayımlanamaz. 
9.	 Makalelerde bilerek veya yönlendirme amacıyla yanlış bilgiler verilemez. 
10.	 Makalede anlatılan konu yazarın sorumluluğundadır. 
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Bizden Haberler

IQVET III Projesi 2.Diyalog Aktivitesi Yapıldı

Teskon+SODEX 2023 İzmir’de Yapıldı

88.Carrier HAP Eğitimi Düzenlendi

TTMD İzmir İl Temsilciliği İftar Yemeğinde Buluştu

TTMD Çevrimiçi Semineri: İnsan Odaklı Aydınlatma: Güncel Yaklaşımlar, 

Araştırmalar ve Uygulamalar

TTMD ve MÜKAD Ortak Seminer Düzenledi

Genç TTMD Çevrimiçi Semineri: “Pazarlama-İş Geliştirme”

TTMD Semineri: “Büyük Bir Fabrika Yerleşkesinin Isıtma Sisteminin 

Yeniden Düzenlenmesi - Değişimi / Enerji Verimliliği ve CO2 Azalımı ile 

Sanayide Proses Soğutma sistemlerinde Kuru Soğutuculu Soğutma 

Gruplarında Pompa Seçiminde Dikkat edilecek Hususlar”

TTMD İstanbul Kahvaltı Etkinliği Yapıldı

Genç TTMD Çevrimiçi Semineri: “Proje ve Tasarım”

TTMD Akademi HVAC Sistemleri ve Donanımı Kursu Gerçekleştirildi

Genç TTMD Semineri: “EVD (Enerji Verimliliği Danışmanlığı)”

Su Kıtlığı: Gelecekteki Tehlike Semineri Yapıldı

Genç TTMD Semineri: “Akademik Kariyer”

Genç TTMD Semineri: “Uygulama”

İklimlendirmede Yeşil Dönüşüm ve Elektrifikasyon Semineri Yapıldı

Mevcut Binalar için Isı Dekarbonizasyon Planı Geliştirme Metodolojisi 

Anlatıldı



Endüstriyel Isı Pompaları ile Elektriğin Depolanması: Şebeke 
Seviyesinde Enerji Depolama için Carnot Bataryaları

Makale 34

Talep Kontrollü Havalandırmanın Zorlukları ve 
Gerekli Çözümler

Makale 37

HVAC Enerji Giderlerini Azaltma Stratejilerinin Havadan 
Bulaşan Hastalıklar için Bulaşma Riski ve Enerji Etkisi

Makale 40

F-Gaz Yönetmeliği Müzakerelerinde Güncelleme: (Çok) 
Düşük GWP'li (KIP-Küresel Isınma Potansiyeli) Soğutucu 
Akışkanlara Geçiş

Makale 50
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BİZDEN HABERLER  

 TTMD, ISKAV ve HARUSEM 
ortaklığında, IQVET III (METEK III) 
programı kapsamında yürütülen 
“Tesisat Teknolojisi ve İklimlendirme 
Alanında Mesleki ve Teknik Eğitim 
Kalitesinin Artırılması Projesi’nin 2. 
Diyalog Aktivitesi” 4 Mayıs 2023 
tarihinde Nippon Hotel Taksim 
İstanbul’da gerçekleştirildi.

Proje paydaşları, Bakanlık temsilci-
leri, akademisyenler, proje eğitmen-
leri ve sektör temsilcilerinin katı-
lımıyla düzenlenen etkinliğin açılış 
konuşmasını yapan TTMD Yönetim 
Kurulu Başkanı Nermin Köroğlu Isın, 
Türkiye’nin farklı illerinden gelen 
180 meslek lisesi öğretmeninin 
30 kişilik gruplar halinde eğitim 
alarak sektörde kullanılan güncel 
ve gelişmiş teknolojiye ulaşacağını 
ve bu sayede bilgi ve becerilerinin 
artacağını ifade etti. Isın: “Proje 
kapsamında Harran Üniversitesi 
bünyesinde bir merkez tesis 
edilecek. Kurulacak olan E-COOL 
Soğutma ve İklimlendirme Teknolo-
jileri Merkezi’nin amacı, Tesisat Tek-
nolojisi ve İklimlendirme Alanında 
yenilikçi teknolojilerin öğrenilmesine 
yönelik sektörel sürekli eğitim mer-
kezi oluşturmaktır. Bu merkez hem 
çevrim içi hem de işbaşı eğitimler 
gerçekleştirerek ulusal ve ulusla-
rarası düzeyde sertifikalandırma 

yapacaktır. Sektörün ve bölgenin 
ihtiyaçlarını karşılamak için kurulan 
bu merkez, günümüz teknolojileri 
kullanılarak teknik lise eğitimini ileri 
seviyeye taşımak amacındadır” dedi 

ve projeye sponsor olan firmalara 
teşekkür etti.

ISKAV adına bir konuşma yapan 
Yönetim Kurulu Başkanı Sarven 
Çilingiroğlu, vakıf olarak yürütmekte 
oldukları çalışmaları anlatan kısa bir 
sunum paylaştı. Ardından GAPYE-
NEV Müdürü Prof. Dr. Azmi Aktacir, 
projeye ev sahipliği yapmaktan 
mutluluk duyduklarını dile getirerek 
iş başı eğitimlerin Şanlıurfa’da 
gerçekleştirilmesi için hazırlıklarını 
tamamladıklarını belirtti.

Milli Eğitim Bakanlığı adına konu-
şan METEK III Hibe Koordinatörü 
Tarık Kaya, mezunların sektörün 
ihtiyaçlarını karşılamadığına dair 
sektörde bazı problemler olduğuna 
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lerin özellikle soğutma teknolojileri 
konusunda bilgilerini güncellemek 
ve sektörle aralarında bağ kurmayı 
hedeflediklerini söyleyerek, verilen 
eğitimin kalitesini artırmak için neler 
yapılabileceğini konuşmak üzere 
bir araya toplandıklarını ifade etti. 
Akcengiz, GAPYENEV içerisinde bir 
eğitim merkezi kurulduğunu ancak 
deprem ve sel gibi yaşanan olumsuz 
gelişmelerden ötürü Ankara’da 
işbaşı eğitimlerin tamamlanarak 

Şanlıurfa’ya çalışmaların taşınacağını 
belirtti ve şu zamana kadar yürütü-
len faaliyetleri aktardı. 

Toplantının devamında Proje Eğitim 
Koordinatörü Berfin Seydan’ın 
moderasyonunda gerçekleşen 
Diyalog Aktivitesinde fiziki ve 
çevrimiçi katılımcılara yönetilen 
sorular eşliğinde projenin daha da 
geliştirilmesi amacıyla fikir alışverişi 
sağlandı.

dikkat çekerek öğretmelerin güncel 
gelişmeler doğrultusunda eğitiminin 
önemini vurguladı ve hibe programı-
nın detayları hakkında bilgi verdi. 

Açılışta konuşan Harran Üniversitesi 
Rektörü Prof. Dr. Mehmet Tahir 
Güllüoğlu, üniversite olarak bakış 
açılarını değiştirip, yaşanan deprem 
ve sel felaketlerinin ardından olum-
suz bir izin kalmadığı bir psikolojide 
çalışma kararı aldıklarını belirterek 
bölgenin yeniden kalkınması için 
yürütmeye başladıkları faaliyetleri 
anlattı. Şanlıurfa’nın yılda 8-9 ay 
güneşin en fazla etkisi hissedilen 
illerden biri olduğuna ve soğutma 
mekanizmalarının test edilmesi için 
ideal konumuna dikkat çeken Gül-
lüoğlu, kurulacak eğitim merkezinin 
bölgedeki ihtiyaçları karşılamak ve 
istihdamı artırmak için önemini 
vurguladı. 

Açılış konuşmalarının ardından proje 
detaylarını anlatan kısa bir sunum 
yapan TTMD Proje Koordinatörü 
Pınar Yalman Akcengiz, iklimlen-
dirme alanında çalışan öğretmen-
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Teskon+SODEX 2023 İzmir’de Yapıldı

 İlki 1993 yılında düzenlenen, 30 
yıllık bir birikim ve geleneği olan 15. 
Ulusal Tesisat Mühendisliği Kong-
resi, TMMOB Makina Mühendisleri 
Odası adına İzmir Şubesi yürütücü-
lüğünde "Mekanik Tesisatta Dönü-
şüm" ana temasıyla, 26-29 Nisan 
2023 tarihleri arasında İzmir`de 
MMO Tepekule Kongre ve Sergi 
Merkezi`nde düzenlendi. Kongre 
ile birlikte Hannover Messe Sodeks 
Fuarcılık A.Ş. tarafından düzenlenen 
ve Türkiye iklimlendirme sektörünün 
en önemli buluşma noktalarından 
birisi olan teskon+SODEX bu yıl 
6.kez yapıldı. 

Kongre ve fuarın açılışı İnşaat 
Mühendisleri Odası İzmir Şubesi 
Sahne Tozu Tiyatro Topluluğunun 
“En Uzun 45 Saniye” isimli tiyatro 
gösterisi ile başladı. Açılış konuş-
maları ise MMO İzmir Şube Yönetim 
Kurulu Başkanı İlkin Boz, Hannover 
Messe Sodeks Fuarcılık A.Ş. Genel 
Müdürü Annika Klar, Türk Tesisat 
Mühendisleri Derneği Yönetim 
Kurulu Başkanı Nermin Köroğlu Isın, 
Makina Mühendisleri Odası Yönetim 
Kurulu Başkanı Yunus Yener ve 
TMMOB Yönetim Kurulu Başkanı 
Emin Koramaz tarafından yapıldı. 

Açılışta konuşan TTMD Başkanı 
Nermin Köroğlu Isın, iklim krizinin 

ülkemizde ve dünyada yol açtığı 
sorunlara dikkat çekerek makine 
mühendisliğinin enerjinin etkin yöne-
tilmesi, yenilenebilir enerji kullanımı, 
temiz su kaynaklarına ulaşım, araç 
emisyonları, atık yönetimi ve atık 
geri dönüştürme gibi konular ile 
yaşanılabilir ortamlar sağlamada 
çözümler sunarak iklim krizi ile 
mücadelede büyük öneme sahip 
olduğunu belirtti. 

Ülkemizin 2016 yılında Paris 
Anlaşması’nı imzaladığına değinen 
Isın, “Türkiye Birleşmiş Milletlere 
sunduğu niyet beyanında 2030 yılı 
itibariyle sera gazı emisyonların-
daki artışı %18 ila %21 oranında 

azaltacağını belirtiyor. Uluslararası 
kamuoyunda, bu artıştan azaltım 
beyanı zayıf bir beyan olarak 
yorumlanmaktadır. Türkiye’nin 
ulusal beyanı “Kritik Seviyede 
Yetersiz” kabul edilmiştir, çünkü 
Türkiye, yapabileceğinin çok daha 
azını yapmayı beyan etti. Ülkemiz 
rüzgar enerjisi, güneş enerjisi, biyo-
kütle enerjisi, jeotermal enerji gibi 
yenilenebilir enerji kaynakları açısın-
dan oldukça zengin bir potansiyele 
sahiptir. Fakat, bu kadar büyük bir 
potansiyele sahip olmasına rağmen, 
temiz enerji kullanımında gerekli 
yerde değiliz. Enerji enformasyon 
idaresinin yayınladığı veriye göre 
Türkiye kişi başı elektrik tüketimi ile 
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dünyada 86. Sırada yer almaktadır. 
Burada biz makine mühendislerine 
büyük görev düşmektedir” dedi. 

Kongre ve fuar etkinliklerinin 
tamamı MMO Tepekule Kongre ve 
Sergi Merkezi’nde bulunan 4 salon 
ve fuar alanında yer alırken, kongre 
24 kurum ve kuruluş tarafından 
desteklendi ve kongre boyunca 
toplam 43 oturumda 123 bildiri 
sunuldu.
 
TESKON sırasında toplam 5 sem-
pozyum, 7 seminer, 2 panel, 1 
forum, 1 konferans, 2 sabah top-
lantısı gerçekleştirilmiştir. Kongre ile 
paralel düzenlenen TESKON+SODEX 
Fuarı’na toplam 1500 m² stant 
alanında, sektörde ürün ve hizmet 
üreten 75 kuruluş katılmıştır. Kong-
reyi 3.000’i aşkın mühendis, mimar, 
teknik eleman ile üniversite, meslek 
yüksekokulu ve meslek lisesi öğren-
cisi izlerken, fuar 7.000’i aşkın kişi 
tarafından ziyaret edilmiştir.
 
Oturumlarda tesisat mühendisliği 
alanındaki bilimsel, teknolojik 
gelişmeler ve uygulamalar ile sek-
törde yapılan AR-GE çalışmalarının 
tanıtıldığı, bilgi ve deneyimlerin 
paylaşıldığı bildiriler sunuldu. Bilim-
sel/Teknolojik Çalışmalar başlıklı 
oturumlarda tesisat mühendisliği ve 
ilgili alanlarda uluslararası ölçekte 
yenilik getiren teorik veya deneysel 
özgün araştırma sonuçları sunulur-
ken, seminer ve sempozyumlarda 
ise uluslararası ölçekte yapılmış 
uygulama ve araştırmalar tartışıldı.



TTMD’nin çevrimiçi 
eğitimlerinden haberdar 
olmak için:
https://ttmd.org.tr/
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88.Carrier HAP Eğitimi Düzenlendi

TTMD İzmir İl Temsilciliği İftar Yemeğinde Buluştu

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
ve Alarko Carrier işbirliğiyle hayata 
geçirilen Carrier HAP 5.11 – Isı 
Kazancı ve Sistem Tasarım Programı 
kursu, 8-12 Mart 2023 tarihleri 
arasında 88. kez düzenlendi.

Çevrimiçi olarak gerçekleştirilen 
eğitime 18 kişi katılırken, eğitim Dr. 
Mustafa Kemal Sevindir tarafından 
verildi. Carrier HAP programı eğiti-
minde kursiyerlere 5 gün boyunca 
program hakkında veri yönetimi, 
soğutma yükü tahmin prosedürleri, 
ASHRAE 62.1 standardı, program 
terminolojisi, proje detayları, iklim 
verileri, sistem bazlı tasarımın 
avantajları, ısıl yükler ve sistem 
yükleri, proje detayları ve ekipman 

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
İzmir Temsilciliği tarafından düzen-
lenen geleneksel İftar Yemeği 17 
Nisan 2023 Pazartesi günü İzmir 
Beğendik Abi Restoran’da yapıldı. 
Etkinliğe TTMD Yönetim Kurulu 
Üyeleri Seçkin Tuncer Erdoğmuş 
ve Nevroz Karakuş, İzmir Temsilcisi 
Arslan Çağlayan Gürel, TTMD geç-
miş dönem İzmir İl Temsilcileri, İzmir 
Komisyon Üyeleri, Sponsor firmalar, 
TTMD üyeleri ve sektör paydaşları 
katıldı. Yemek sonrası bir konuşma 
yapan İzmir İl Temsilcisi Arslan 
Çağlayan Gürel, iftara sponsor olan 
Daikin A.Ş., Doğu A.Ş., Grundfos 
Ltd. Şti., Pala Mekanik ve tüm 
katılımcılara teşekkür etti. Gecenin 
ilerleyen saatlerinde katılımcılar 
sohbetleri ile keyifli vakit geçirdiler.

seçimi gibi konular detaylı şekilde 
anlatıldı. Örnek proje ile kişisel 
çözüm çalışmasının ardından sınav 
soruları yanıtlandı. Eğitimin sonunda 
kursiyerlere dijital katılım sertifika-
ları gönderildi.



İzolasyonlu çif t cidar l ı  panel ler ve
imalatta kul lanı lan patentl i  profi l ler  sayesinde 

dayanıkl ı l ık ve verimi bir  araya getiren
Carrier Klima Santral leri ,  yı l larca hiçbir  
sorun yaşamak istemeyenlerin tercihi .

444 0 128
Ayr ınt ı l ı  bi lg i : alarko-carr ier.com.tr



Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/DEKn75nUm4I
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TTMD Çevrimiçi Semineri: İnsan Odaklı Aydınlatma: Güncel Yaklaşımlar, 
Araştırmalar ve Uygulamalar

TTMD ve MÜKAD Ortak Seminer Düzenledi

 TTMD’nin düzenlediği İnsan Odaklı 
Aydınlatma: Güncel Yaklaşımlar, 
Araştırmalar ve Uygulamalar konulu 
çevrimiçi seminer 9 Mayıs 2023 
tarihinde gerçekleştirildi. Moderatör-
lüğünü Doç. Dr. Ayşegül Tereci’nin 
yürüttüğü seminere Prof. Dr. Banu 
Manav konuşmacı olarak katıldı.

Işığın insana olan etkilerini anlatarak 
sunumuna başlayan Prof. Dr. Banu 
Manav, mavi dalga boyunda ışık 
olan ve olmayan koşullarda uyku 
düzenine ilişkin bilgiler vererek belli 
bir saatten sonra telefon, tablet 
gibi akıllı cihaz kullanımının uyku 
kalitesini bozduğuna dikkat çektik-
ten sonra melatonin ve rodopsinin 
etkilerini anlattı. Işığın biyolojik 
saat üzerinde etkisine dikkat çeken 
Manav, iç mekan kalitesinde görsel 
konforun mühendislik, mimari, tasa-
rım ve tıp gibi alanları etkilediğini ve 
disiplinler arası ele alınması gereken 
bir konu olduğunu vurguladı.

İnsan odaklı aydınlatma süreci hak-
kında konuşan Manav: “Aydınlatma 
tasarım sürecinde kullanıcının görsel 
konfor koşulları ve biyolojik ritmiyle 

uyumlu, kişiye nasıl bir yapay çevre 
sunulması gerektiğini sorgulayan bir 
sistem tasarımı ve kavramını ortaya 
çıkarmaktadır. Temel ilkesi, insanın 
biyolojik, fizyolojik ve psikolojik 
ihtiyaçlarının karşılanmasının yanı 
sıra tasarım sürecinin merkezinde 
insanın yer almasıdır. İnsan odaklı 
aydınlatma tasarımı kavramı, gün 
boyunca doğal ışık düzeyi ve renk 
sıcaklığı değişiminin insanların sir-
kadiyen ritmini nasıl uyardığından 
yola çıkarak türetilmiştir” dedi ve 
geleneksel aydınlatma yaklaşımı ve 
insan odaklı aydınlatma yaklaşımını 

kıyaslayan tasarımlar paylaştı. İnsan 
odaklı aydınlatmanın fizyolojik etki-
ler, duyusal duygu durumu etkileri 
ve biyolojik etkilerinin kesişiminde 
bulunan bir kavram olduğunu Banu 
Manav, aydınlatma tasarımına örnek 
görseller sergiledikten sonra sunu-
munun son bölümünde aydınlatma 
ve bina enerji simülasyon sonuç-
larını aktardı. Dinleyicilerden gelen 
soruların yanıtlanmasıyla seminer 
tamamlandı.

 TTMD ve MÜKAD ortaklığıyla 
düzenlenen, sunumunu Ali İsmet 
Koçak’ın yaptığı “İŞ’te Hayat” 
başlıklı seminer 5 Mayıs 2023 
tarihinde ATO Meclis Salonunda 
gerçekleştirildi. 

TTMD ve MÜKAD Üyelerinin katıl-
dığı seminer öncesinde MÜKAD 
Yönetim Kurulu Başkanı Züleyha 
Özcan ve TTMD Yönetim Kurulu 
Üyesi Onur Tuğa birer açılış konuş-
ması yaptılar. Ali İsmet Koçak’ın iş 
hayatı üzerine sunumu dinleyiciler 
tarafından beğeniyle takip edildi.



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

Ultrasonik debimetre
HVAC sistemlerinde en üst düzey verimlilik elde ederken, en düşük enerji tüketiminin sağlanması 
için debinin doğru ve güvenilir bir şekilde ölçülmesi kritik rol oynar. Belimo debimetreler su veya 
su/glikol karışımlarının en doğru debi ölçümünü yapabilmek için ultrason teknolojisinden
faydalanır. Patentli ölçüm ve hesaplama teknolojisi ile -20 ve 120 °C arasındaki tüm sıcaklık 
aralığında doğru ve güvenilir debi ölçümünü sağlar.

Glikol içeren 
sistemlerde bile 
güvenilir debi 
ölçümü.

Daha fazla bilgi için:
Belimo.com.tr



Çevrimiçi seminer videosu: 
https://youtu.be/8q1zgXCgknk
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Genç TTMD Çevrimiçi Semineri: “Pazarlama-İş Geliştirme”

 Genç TTMD’nin düzenlediği 
“Pazarlama-İş Geliştirme” konulu 
çevrimiçi seminer 10 Mayıs 2023 
tarihinde yapıldı. Ali Aktaş’ın 
konuşmacı olarak katıldığı semine-
rin moderatörlüğünü Genç TTMD 
Üyesi Yalım Eker yürüttü.

Konuşmasına ilk olarak üniversite 
yılları ve ilk iş deneyimlerini anla-
tarak başlayan Ali Aktaş, sahada 
edindiği satış ve satış sonrası hiz-
met tecrübesinin kendisine ileriye 
yönelik süreçte pazarlama alanında 
çok önemli bir avantaj kattığına 
değindi. Sadece pazarlama eğitimi 
alarak, sonrasında satış ve satış 
sonrası hizmetlerde yönetici 
olmanın daha zor olacağını belirten 
Aktaş İlk olarak sahada başlamanın 
özellikle müşteriyi anlama konu-
sunda çok büyük tecrübe sağladı-
ğının altını çizdi.

Satış ve pazarlamanın ortak ve 
ayrıştığı konular hakkında Aktaş: 
“Satış ve pazarlama birbirine omuz 
omuza çalışan iki birim gibi düşü-
nebilirsiniz. Şirketlerde iki ayrı birim 
gibi görünür ama tepede yönetimi 
mutlaka bir aradadır. Satışçı arka-
daşlar bizim sahada savaşan arka-
daşlarımız, birebir bayi ve müşteri 
ile, görüşen arkadaşlar, pazarlama-
cılar ise onlara gerekli malzemeyi 
veren kişilerdir. İkisi her zaman kol 
kola çalışmak zorundadır. Satışta 
para, ödeme şartları gibi detayları 
iyi bilmek gerekir. Pazarlamada ise, 
ben bu üründe neleri ön plana çıka-
rırsam satışçı arkadaşım daha kolay 
satabilir diye düşünülür. Firmalarda 
pazarlama departmanları altına 
ürün yönetimi, marka yönetimi, 
müşteri yolculuğu gibi alt disiplinler 
koyulabilir. Pazarlama yanı sıra İş 
geliştirmede satıcının hareket ala-
nını genişleten, ona alan açan bir 
birimdir. İş geliştirme departmanları 
Stratejik müşteriler veya büyük 

müşteri grupları ile görüşerek bunu 
yapabilir, bununla birlikte öyle bir iş 
modeli geliştirebilir ki, bu iş modeli 
uygulamaya geçtiğinde satış ve 
pazarlama departmanlarına geniş 
bir saha açar ve bu şekilde bütün 
rakiplerden ayrışabilirsiniz” dedi. 

Ürün yönetimi ve marka yönetimi 
hakkında detaylı bilgiler veren 
Ali Aktaş, yönetim, temel ve 
destek proseslerini ve müşterinin 
markalar ile deneyim yolculuğunu 
anlatarak bir makine mühendisliği 
öğrencisinin kendisini geliştirmek 

için izleyebileceğini yollar ile ilgili 
fikirler verdi. Aktaş, iklimlendirme 
sektörünün makine mühendisliği 
için çok önemli ve gözde bir alan 
olduğuna dikkat çekerek, gençlerin 
özellikle yeni trendleri yakından 
takip etmesinin önemini vurguladı. 
Pazarlamanın geleceği ve yeni iş 
kollarına da değinen konuşmacı, 
son bölümde katılımcılardan gelen 
soruları yanıtladı.
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TTMD Semineri: “Büyük Bir Fabrika Yerleşkesinin Isıtma Sisteminin Yeniden 
Düzenlenmesi - Değişimi / Enerji Verimliliği ve CO2 Azalımı ile Sanayide 
Proses Soğutma Sistemlerinde Kuru Soğutuculu Soğutma Gruplarında 
Pompa Seçiminde Dikkat Edilecek Hususlar”

TTMD İstanbul Kahvaltı Etkinliği Yapıldı

 TTMD’nin düzenlediği Büyük 
Bir Fabrika Yerleşkesinin Isıtma 
Sisteminin Yeniden Düzenlenmesi 
– Değişimi / Enerji Verimliliği ve 
CO2 Azalımı ile Sanayide Proses 
Soğutma Sistemlerinde Kuru Soğu-
tuculu Soğutma Gruplarında Pompa 
Seçiminde Dikkat Edilecek Hususlar 
konulu seminer 13 Mayıs 2023 
tarihinde Bursa Akademik Odalar 
Birliğinde gerçekleştirildi. Oturum 
Başkanlığını Bilal Çetinkaya’nın 
yürüttüğü seminere Hamit Mutlu 
konuşmacı olarak katıldı ve bir 
sunum paylaştı. 
Hamit Mutlu ilk sunumunda fabrika 
ısıtma-soğutma sisteminde tüm 
HVAC uygulamalarının istenen 
konforu sağlama ve bunu yaparken 
minimum enerji harcama olmak 
üzere iki temel amaca yönelik oldu-
ğunu belirttikten sonra: “Bu projede, 
proje tasarımı için öncelikle kaliteli 
ısı üretimi yapmayı sağlamak, sağ-
lanmış olan ısıtma enerjisini adaletli 
olarak dağıtımını sağlamak ve son 
noktada düzgün ve doğru kontrolü 
sağlamak vasıtası ile enerjiyi en iyi 
şekli ile kullanıma sunmaktan geç-
mektedir. Bu tür tasarımlar vasıtası 

 TTMD İstanbul Temsilciliği Üye 
İlişkileri ve Sosyal Organizasyonlar 
Komisyonu tarafından, TTMD üyeleri 
ve aileleri için düzenlenen “Kahvaltı 
Etkinliği” 4 Haziran 2023 tarihinde 
Ada Baro Bahçe Kanlıca’da yapıldı. 
Etkinliğe katılan TTMD Üyeleri, eşleri 
ve çocuklarıyla hoş vakit geçirdiler. 
Kahvaltı sonrası TTMD İstanbul 
Temsilcisi Gözde Uzun kısa bir 
konuşma yaparak yeni dönem için 
iyi dileklerde bulundu ve etkinliğin 
gerçekleşmesine katkı sağlayanlara 
teşekkür etti.

ile enerji tasarrufu yapmak mümkün 
olmaktadır. Bu projede eski sistem 
ile yeni tasarlanan sistemin hayata 
geçmesi sonrasında dış hava saatlik 
sıcaklık değerlerine göre yapılmış 
olan kıyaslamada 2021 yılı Ocak - 
Şubat - Mart dış hava sıcaklıklarına 
göre 2022 yılı Ocak - Şubat - Mart 
ayları dış hava sıcaklıklarına bağlı 
olarak yapılan kıyaslamada, enerji 
etkin sistem karşılaştırmasında 3 ay 
için 934000 Sm3 doğalgaz tasarrufu 
yapıldığı görülmektedir. Bu doğalgaz 
tasarrufu neticesinde ciddi işletme 
maliyeti düşmesi gerçekleşmiş olsa 

da esas olan karbon dioksit azalımı 
1084 ton olarak gerçekleşmiştir” 
dedi.
İkinci bölümde Hamit Mutlu, 
soğutma tesisatında kullanılan 
akuple kondenserli dry cooling 
yapan soğutma gruplarında pompa 
seçiminde dikkat edilmesi gereken 
hususlar konusunda bilgilendirme 
yaptı. Mutlu, sektörde yanlış pompa 
kullanımı dolayısı ile yapılan enerji 
sarfiyatları üzerinde durarak olması 
gereken yöntem konusunda sayısal 
bilgiler ile hidrolik tesisatın nasıl 
planlanması gerektiğini anlattı.
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Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/w1mEVqzc4Yg

Genç TTMD Çevrimiçi Semineri: “Proje ve Tasarım”

TTMD Akademi HVAC Sistemleri ve Donanımı Kursu Gerçekleştirildi
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proje ve tasarım sektörünün ülke-
mizde kötü bir noktada olmadığını, 
sektörde çok iyi projecilerin oldu-
ğunu ancak uygulamada da projeci-
lerin sürece dahil edilmesinin gerek-
tiğini vurgulayarak farklı disiplinlerde 
de projecilerin uzmanlaştığını belirtti. 
Mekanik projeci olmak isteyen genç 
mühendislere tavsiyelerde bulunan 
konuşmacı, doğru kariyer hedefi ve 
planlama ile istenilen konuma geline-
bileceğini söyleyerek kişisel gelişimle 
ilgili platformların takip edilmesi ve 
STK’larda aktif rol alınması yönünde 
görüşlerini aktardı. Dinleyicilerden 
gelen soruların yanıtlandığı son bölü-
mün ardından seminer tamamlandı.

insanı koruduğu gibi, dünyayı koru-
mak gibi bir sorumluluğu da vardır 
bunu da yapıları enerji etkin tasarla-
yarak yapması mümkündür. Mekanik 
projeci, projelerini geliştirirken ısı 
transferi, termodinamik, akışkanlar 
dinamiği gibi okulda öğrenilen konu-
ları kullanır, işin önemli bir kısmını da 
iş yerinde öğrenir. Projecilik, içinde 
her zaman öğrenme olan bir okul 
sürecidir. Projecinin projeyi hakkıyla 
yapabilmesi için tek başına kendi 
disipliniyle uğraşması yeterli olmaz, 
bu sebeple farklı disiplinlerle kon-
tak halinde olması gerekir. Teknik 
yetkinliklerinin yanı sıra, iletişim 
becerilerini de sürekli aktif tutması 
gerekir projecinin” dedi.
Türkiye ve yurtdışı projeciler arasın-
daki farklılıklara değinen Tatlıdede, 

 Genç TTMD’nin düzenlediği “Proje 
ve Tasarım” konulu çevrimiçi semi-
ner 17 Mayıs 2023 tarihinde yapıldı. 
TTMD Yönetim Kurulu Üyesi Gökhan 
Tatlıdede’nin konuşmacı olduğu 
seminerin moderatörlüğünü Genç 
TTMD Üyesi Kaan Alpagut yürüttü.
Kariyer yolculuğuna bir üretim 
departmanında başladıktan sonra 
iklimlendirme sektörüne geçişinin 
sahada edindiği tecrübelerle oldu-
ğunu belirterek konuşmasına başla-
yan Gökhan Tatlıdede, bir projecinin 
sahada mutlaka yer alması gerek-
tiğine aksi takdirde hem projenin, 
hem de projecinin eksik kalacağına 
dikkat çekerek ülkemizde BİD (Com-
missioning), TAD gibi süreçlerin dahil 
olması gerektiğini söyledi.
Bir yapının projesinde birçok farklı 
disiplinin yer aldığını ve mekanik 
tesisat proje sorumlusunun tüm 
bu dalların tasarımlarını yapmak 
ve tasarım açısından uygulamanın 
doğru yapılabilmesi için ilgili tüm 
dokümanları hazırlamakla yükümlü 
olduğunu ifade eden Tatlıdede: 

“Mekanik projecinin tasarımlarında 

 TTMD Akademi’nin düzenlediği 
“HVAC Sistemleri ve Donanımı 
Kursu” 25 Nisan - 25 Mayıs 2023 
tarihleri arasında çevrimiçi yapıldı. 
Prof. Dr. Ahmet Arısoy’un yürütücü-
lüğünde yapılan eğitime 20 kursiyer 
katılırken, eğitimler Prof. Dr. Ahmet 
Arısoy, Kadir Oktay Güven, Kani 
Korkmaz, Orhan Gürson, Sarven 
Çilingiroğlu ve Volkan Ünlü tarafın-
dan verildi.
Toplam 5 hafta ve 45 saat süren 
kurs kapsamında; kanal tasarımı, 
fanlar, oda hava dağıtım ekipman-
ları, klima santrali, ısı geri kazanımı, 
kompresörler, ısıtma ekipmanları 
ve bileşenleri, HVAC sistem seçimi, 
tam havalı sistemler, tam sulu 
sistemler, ısı pompaları, VRF ve 
soğuk tavan sistemleri gibi konu 

başlıklarında detaylı bilgiler anlatıldı.
TTMD Akademi’nin düzenleyeceği 
eğitimlerden haberdar olmak için 

www.ttmd.org.tr internet sayfasını 
ve TTMD sosyal medya hesaplarını 
takip edebilirsiniz.





Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/DvVH2ENOqbI

Seminer videosu:
https://youtu.be/0ua7x5I-8_o
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bu geleceğin en önemli aktörü” dedi.

Enerji verimliliği danışmanlığının 
geleceğin meslekleri arasında yer 
alacağını belirten Ünlü, bu alanda 
çalışmak isteyenlerin iyi bir mühen-
dislik temeline, analitik düşünceye 
ve sorgulama yetisine sahip olması 
gerektiğini söyleyerek bu alanda 
okuma ve araştırmanın önemini 
vurguladı. Konuşmacı son bölümde 
katılımcılardan gelen soruları yanıt-
ladı.

tasarlanmalı. Bireysel olarak yaşam 
alışkanlarımızdan vazgeçmek ve 
sadeleşmek zorundayız. Kağıt mendil, 
peçete vb. ürünlerin kullanımını 
mümkün olduğunca azaltmalıyız. 
Ayrıca her türlü binada su kaçakla-
rının giderilmesi, ağaç dikilmesi ve 
yeşilin korunması gereklidir” dedi.
Katılımcıların yoğun ilgi gösterdiği 
soru-cevap bölümünün ardından 
seminer tamamlandı.

vurguladıktan sonra üniversite yılları 
ve kariyer yolculuğunun ilk adımları 
hakkında bilgi verdi. 

Türkiye’de enerji verimliliğinin geç-
mişten günümüze ilerleyiş sürecini, 
ilgili yönetmelikleri ve planlamaları 
anlatan Ünlü gelecekle ilgili olarak: 

“Yeşil dönüşüm sürecindeyiz, bu 
dönüşüm sürecinde üretim tüketim 
alışkanlıklarının tamamı değişiyor. 
Sürdürülebilirlik, döngüsel ekonomik, 
kaynak verimliliği gibi hayatımıza bir-
çok yeni kavram girdi. Bunun temel 
nedeni iklim değişikliği ile mücadele. 
Büyük bir dönüşüm gerçekleşecek ve 

ğine değinen Yıldız, su kıtlığına karşı 
çözüm önerini yağmur suyu hasadı, 
gri su arıtma tesisleri, geri gazanım 
proseslerinin yaygınlaşması, içme ve 
kullanma suyu arıtma tesisleri için 
doğru tasarım, kurumsal ve bireysel 
tedbirler olarak sıraladı.
Diğer yapılabilecek şeylerle ilgili 
konuşan Melek Yıldız: “Kullanma 
suyu arıtma sistemleri tasarımında 
günlük tüketim hesabının gerçeğe 
uygun olması ve mümkünse sistem-
lerin iki depo arası kurulacak şekilde 
küçültülmesi gerekir. Temiz su arıtma 
sistemleri kullanım amacına uygun 

 Genç TTMD tarafından düzenlenen 
EVD (Enerji Verimliliği Danışmanlığı 
konulu çevrimiçi seminer 24 Mayıs 
2023 tarihinde gerçekleştirildi. Genç 
TTMD Üyesi Ece Fırat’ın moderatörlü-
ğünü yürüttüğü seminere Onur Ünlü 
konuşmacı olarak katıldı.

Enerji verimliliği ve tasarruf kav-
ramlarının iki ayrı şey olduğuna ve 
birbirine çokça karıştırıldığına dikkat 
çekerek sözlerine başlayan Onur Ünlü, 
bir verimlilik veya etkin enerji kulla-
nımında tasarruf edilebileceğini ama 
tasarrufun genel anlamda davranışsal 
bir değişiklik ile elde edileceğini 

 TTMD’nin düzenlediği “Su Kıtlığı: 
Gelecekteki Tehlike” konulu seminer 
27 Mayıs 2023 tarihinde İstanbul 
Tekfen Binasında yapıldı. Mehtap 
Sartık’ın oturum başkanlığını yürüt-
tüğü seminere TTMD Su Komitesi 
Başkanı Melek Yıldız konuşmacı 
olarak katıldı.

Seminerin açılış konuşmasını yapan 
TTMD Yönetim Kurulu Başkan Yardım-
cısı Seçil Kızanlık İskender, 16. Dönem 
olarak yürütmekte oldukları faaliyet-
ler hakkında kısaca bilgilendirme 
yaptı. Sunumuna “Her zaman umut 
vardır” diyerek başlayan Melek Yıldız, 
kuraklık, seller, kasırgalar, aşırı hava 
olaylarında artış, buzulların erimesi 
gibi iklim krizinin bazı sonuçlarını 
sıraladıktan sonra dünya su rezervi ve 
dünyadaki suyun dağılımı hakkında 
bilgi paylaştı. Bir bölgede tatlı su kay-
naklarının miktarının ihtiyaç duyulan 
su miktarından az olmasının su stresi 
olarak adlandırıldığını söyleyen Yıldız, 
Türkiye’nin gitgide su fakiri bir ülke 
olma yolunda ilerlediğine dikkat 
çekerek Türkiye’de su dağılımı verile-
rini aktardı. Artan tüketim çılgınlığına 
bağlı olarak su kaynaklarının aşırı 
tüketilmesinin kıtlığa yol açabilece-

Genç TTMD Semineri: “EVD (Enerji Verimliliği Danışmanlığı)” 

Su Kıtlığı: Gelecekteki Tehlike Semineri Yapıldı



Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/oY3GE2P4Wcs

Seminer videosu:
https://youtu.be/GGeRaIttS6I
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duyduklarını bilmesini tavsiye eden 
Yılmazoğlu, makine mühendislerinin 
çeşitli alanlarda çalışabildiğini ve 
zaman içinde farklı alanlarda da 
kendilerini geliştirebileceklerini söy-
ledi. Dinleyicilerden gelen soruların 
yanıtlanmasıyla seminer sona erdi.

Konuşmacı son bölümde dinleyiciler-
den gelen soruları yanıtladı. 

yaşadığı sorunlara dikkat çekerek, 
“Yurtdışındaki akademisyenlerden 
bilgi olarak bir eksiğimiz yok, ama 
disiplinler arası çalışmayı geliştirme-
miz gerekiyor. Akademik kariyerinizi 
bir noktaya getirmek ve üniversitede 
kalmak istiyorsanız kendinizi her an 
geliştirmek zorundasınız” dedi.
Öğrencilerin mezun olmadan 
önce, çalışmak istedikleri sektörü 
belirlemeleri için öncelikle neye ilgi 

avantaj hem de dezavantaj ola-
bildiğini söyledi. Uygulamacıların 
genellikle ofis dışında ve bazen uzun 
saatler çalıştığına değinen Erdem, 
uygulama sektöründe çalışmak 
isteyenler için tavsiyelerde bulundu. 

 Genç TTMD’nin düzenlediği “Aka-
demik Kariyer” konulu çevrimiçi semi-
ner 31 Mayıs 2023 tarihinde yapıldı. 
Moderatörlüğünü Genç TTMD Üyesi 
Emre Öztürk’ün yürüttüğü seminere 
Prof. Dr. Zeki Yılmazoğlu konuşmacı 
olarak katıldı.

İlk olarak üniversitede öğrencilik 
yılları ve ilk iş tecrübelerinden sonra 
akademik camiaya tesadüfen geçiş 
aşamalarını anlatan Prof. Dr. Zeki 
Yılmazoğlu, akademisyen olarak 
üniversitede çalışma düzeni ve ders-
ler hakkında bilgi verdikten sonra, 
teknolojinin gelişimiyle beraber 
çevrimiçi sürecin işleyişine değindi. 
Bilimsel kongre ve konferanslara 
fiziki katılım ile daha fazla bilgi elde 
edilebileceğini belirten Yılmazoğlu, 
yurtdışına makale ve bildirimi 
gönderiminde akademisyenlerin 

 Genç TTMD’nin düzenlediği 
“Uygulama” konulu çevrimiçi seminer 
7 Haziran 2023 tarihinde gerçekleş-
tirildi. Moderatörlüğünü Genç TTMD 
üyesi Oğuz Dikici’nin yürüttüğü semi-
nere TTMD 7.Dönem Yönetim Kurulu 
Başkanı Hüseyin Erdem konuşmacı 
olarak katıldı.

Mezuniyet sonrası ilk iş deneyim-
lerinden başlayarak genel kariyer 
yolculuğu hakkında bilgi veren 
Hüseyin Erdem, uygulama alanında 
çalışmanın çok zevkli ancak zorlu 
bir süreç olduğunu çünkü tasarım, 
üretim, satış, malzeme seçimi, dev-
reye alma gibi birçok şeyin bilinmesi 
gerektiğine dikkat çekti. Erdem, 
sektörde tüm bölümlerin çok önemli 
olduğunu, ama Türkiye’de sözleşme-
ler teknik tasarım gruplarından çıksa 
da bütün sorumluluğun uygulama 
gruplarına verildiğini belirterek bu 
durumun uygulamacılar için hem 

Genç TTMD Semineri: “Akademik Kariyer”

Genç TTMD Semineri: “Uygulama”



Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/VsE_ql8LeP0
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BİZDEN HABERLER  

İklimlendirmede Yeşil Dönüşüm ve Elektrifikasyon Semineri Yapıldı

Mevcut Binalar için Isı Dekarbonizasyon Planı Geliştirme Metodolojisi 
Anlatıldı

dünya genelinde yapılan çalışmaları 
anlatan Karakuş, birçok farklı sistem 
ve uygulamalardan örnekler sunarak 
bireysel ve ticari ısı pompaları tesisat 
şemaları, sıcak su ve hibrit çözümle-
riyle ilgili bilgiler paylaştı. Katılımcılar-
dan gelen soruların yanıtlandığı son 
bölümün ardından seminer sona erdi. 

funa dayalı mevcut verileri kullanarak 
stratejik karar alma sürecini kolay-
laştırmak”. Uygulama sürecine ilişkin 
detaylı bilgiler aktaran konuşmacı, 
süreçte kullanılan simülasyon araçları 
ve yazılımları anlattıktan sonra semi-
nerin son bölümünde katılımcıların 
sorularını yanıtladı.

enerjinin elektrik üretiminde payını 
artırmak, bölgesel ve küresel enerji 
güvenliğine katkıda bulunmak, enerji 
zincirinin her aşamasında sosyal ve 
çevresel etkileri dikkate almak gibi 
başlıklar yer almaktadır” dedi.

Endüstride karbonsuzlaşma yolunda 

belirledik. İlk olarak mevcut binanın, 
enerji performansına etki edecek 
durumunun anlaşılması ve bunun 
karbon emisyonuna etkisinin anlaşıl-
ması. İkinci olarak mevcut durumda 
bu binanın 2050 yılına kadar model-
lediğinde, hedeflenen değerlere 
ulaşıp ulaşamadığının anlaşılması. 
Sonrasında mevcut verilere dayalı 
olarak farklı seçeneklerin fizibilitesini 
değerlendirmek için teknik bilgi kul-
lanımı ve son olarak karbon tasarru-

 TTMD İzmir Temsilciliği tarafın-
dan düzenlenen İklimlendirmede 
Yeşil Dönüşüm ve Elektrifikasyon 
konulu seminer 10 Haziran 2023 
tarihinde MMO İzmir Tepekule 
Kongre Merkezi’nde gerçekleştirildi. 
TTMD Yönetim Kurulu Üyesi Nevroz 
Karakuş’un konuşmacı olarak katıldığı 
seminerin oturum başkanlığını Doç. 
Dr. Ziya Haktan Karadeniz yürüttü. 

Seminere nüfus büyüklüğüne göre 
ülkelerin artan enerji ihtiyacı ve 
iklim değişikliğini anlatarak başlayan 
Nevroz Karakuş, Türkiye’de güncel 
enerji politikaları ve geleceğe yönelik 
stratejiler hakkında bilgiler paylaştı. 
Karakuş: “Türkiye’nin uluslararası 
enerji stratejisinde petrol ve doğal-
gaz tedariğinde kaynak çeşitliği 
sağlamak, enerjide bölgesele ticaret 
merkezi olmak, yerli ve yenilenebilir 

 TTMD’nin düzenlediği Mevcut 
Binalar için Isı Dekarbonizasyon 
Planı Geliştirme Metodolojisi konulu 
çevrimiçi seminer 15 Haziran 2023 
tarihinde yapıldı. Moderatörlüğünü 
Tanju Kılınçarslan’ın yürüttüğü 
etkinliğe Baran Tanrıverdi konuşmacı 
olarak katıldı. Dekarbonizasyon 
konusunun ülkelerin sıfır karbon 
hedefine ulaşma yolunda son derece 
önemli ve güncel bir konu olduğuna 
değinerek sunumuna başlayan Baran 
Tanrıverdi, karbonsuzlaşmanın tanımı 
ve amacıyla ilgili bilgi verdikten 
sonra İngiltere’de 2050 yılına kadar 
bütün binaların sıfır karbon olma 
zorunluluğu getirildiğini söyledi. 
Mevcut binalar için geliştirdikleri 
bu yöntem ile karmaşık durumlar 
için farklı çözümler hedeflediklerini 
belirten Tanrıverdi, tasarım ekiple-
rinin, yatırımcıların, yasa koyucu ve 
yerel yönetimleri doğrudan konuyla 
ilgili olduğunu ifade etti. Tanrıverdi: 

“4 temel hedefi kendimize öncelik 



Buhar; ısıtma, elektrik üretimi ve sterilizasyon için her türlü sanayi 
dalında kullanılan, yeri doldurulamaz olağanüstü bir akışkandır.

Yüksek enerjili ve iyi bir ısı taşıyıcı olan bu akışkan arkasında 
yalnızca su bırakır.yalnızca su bırakır.

Buhar üretim teknolojilerinin gelişmesi ile buhar sürdürülebilir 
geleceğimizin önemli bir parçası olmaya devam edecektir.

Buhar ile, NATURAL TECHNOLOGY ile, tanışın.

Siz buharı görüyorsunuz. Biz ise...

Natural Technology’i 
Keşfedin natural-technology.com/tr



Tüm Binalarda ve Toplumda
Daha İyi Sağlık, İç Ortam Hava Kalitesi ve 

Enerji Performansı için

REHVA.EU
HAKKINDA
DAHA FAZLA BİLGİ

REHVA, bilgiyi birden çok platform aracılığıyla paylaşır:

Kılavuz Kitaplar REHVA Dergisi Bilgi Merkezi Aylık E-postalar

Bundan sonra, REHVA'nın faaliyetleri hakkında düzenli olarak bilgi alacaksınız. Ayrıca REHVA 
Bültenine kaydolabilir veya REHVA Dergisini çevrimiçi olarak ücretsiz okuyabilirsiniz.

REHVA, 1963 yılında kurulan Avrupa Isıtma, Havalan-
dırma ve İklimlendirme Dernekleri Federasyonu'dur. 

26 Avrupa ülkesinde 120.000'den fazla HVAC tasarımcı-
sını, bina hizmetleri mühendisini, teknisyen tekniker ve 
uzmanını temsil eden bir şemsiye kuruluşuz.
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REHVA, sağlık temelli hedef 
havalandırma miktarları ve tasarımı 

hakkında güncel kılavuzlar yayınlamıştır.

COVID Sonrası Hedef Havalandırma 
Miktarları için Rehva Önerisini Okuyun

Sağlık temelli hedef 
havalandırma miktarları ve 

hava yoluyla bulaşan solunum 
hastalıklarına maruziyeti 

azaltmak için tasarım yöntemi

COVID-19 pandemisinde, solunum yolu ile 
bulaşan virüslerinin yayılmasını azaltmak için 
yeterli havalandırmanın temel mühendislik 
önlemi olduğu ortaya çıktı.

REHVA uzmanları artık mevcut kanıtları topladı 
ve kapalı alanlarda enfeksiyon riskini azaltmak 
için sağlığa dayalı bir havalandırma tasarım 
yöntemi geliştirdi.

Mevcut iç ortam iklimlendirme standartları EN 
16798-1:2019 ve ISO 17772-1:2017'ye dayalı 
güncel havalandırma tasarımı, algılanan hava 
kalitesine (koku vb.) veya belirli kirleticilere 
dayalı havalandırma kriterlerini kullanmakla 
sınırlandırılmıştır ve hava yoluyla bulaşan has-
talıkların yayılmasını dikkate almamıştır.
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ETKİNLİKLER
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 İki yılda bir yapılan “Uluslararası Yangın ve Güvenlik Sempozyumu ve 
Yangın Güvenliği Sergisi”nin yedincisi 22-23-24 Kasım 2023 tarihlerinde 
İstanbul Lütfi Kırdar Kongre Merkezi Rumeli Sergi Salonu’nda yapılacak. 
Uluslararası Sempozyum; ulusal ve uluslararası kuruluşların 
destekleri, yurt içi / yurt dışı üniversite ve firma temsilcilerinin katkıları 
ile gerçekleştirilecek.

  Konu: Mimari 
Tasarımda Yangın 

Güvenliği

Tarih: 22 Kasım 2023, 
Çarşamba 

(09:00 – 17:00) 

Eğitmen :
Coşkun YARAR

Konu: Yağmurlama
Sistemi Tasarımında 
Bilgisayar Destekli 

Hidrolik Hesap 
Eğitimi

Tarih: 23 Kasım 2023, 
Perşembe

(09:00 – 17:00)

Eğitmen :
Serhat GÖKE

Konu: Endüstriyel 
Tesislerde Yangın 
Algılama ve Uyarı 

Sistemleri Tasarımı

Tarih: 24 Kasım 2023, 
Cuma

(09:00 – 15:00)  

Eğitmenler :
Kemal YAPICI ve
Aytekin DURMUŞ

TÜYAK 2023
KURS PROGRAMI BELLİ OLDU

ULUSLARARASI YANGIN VE GÜVENLİK
S E M P O Z Y U M U V E S E R G İ S İ

2023

Kayıt ve bilgi için: egitim@tuyak.org.tr 

İSTANBUL
LÜTFİ KIRDAR
KONGRE MERKEZİ

22-24
Kasım

2023

Yangın ve Güvenlik Sempozyumu

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

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

ISK-SODEX 2023

 Uluslararası Katılımlı 24. Isı Bilimi ve Tekniği Kongresi (ULIBTK’24) 
6-7 Eylül 2023 tarihlerinde Patalya Thermal Resort Hotel Ankara’da 
gerçekleştirilecektir.

Detaylı bilgi:
https://ulibtk2023.baskent.edu.tr/kw/index.php

Isı Bilimi ve Tekniği Kongresi



TTMD Üyelik Ayrıcalıkları

Bunları biliyor muydunuz?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3- Komiteler 
TTMD Üyeleri birçok komite içinde görevler üstlenerek bilgi üretimine katkıda bulunabilir. Hali hazırda çalışmalarını sürdüren,
Bina Enerji Performansı Simülasyonları (IBPSA Türkiye), Dijitalleşme, Enerji Mühendisliği (AEE Türkiye), Enerji Depolama ve Isı
Pompası, İç Çevre Kalitesi, BİD (Commissioning), COVID-19, Eşitlik, Su Teknik Komitelerinde yer alan Üyeler, dernek içinde daha 
etkin görevler üstlenebilir. Komiteler hakkında geniş bilgi, TTMD web sitesinde yer almaktadır. 
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4- Dijital Yaşam
• TTMD Portal: Dijital çağı yakından takip eden TTMD, Üyeleri ile olan iletişimini TTMD Portal 

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

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

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

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

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

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

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

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

8- AB Projeleri 
TTMD çok sayıda AB projesi tamamlayarak yeni proje çalışmalarını sürdürmekte, bu sayede bilgi üretimi ve transferi için en doğru 
adımları atarak sektörü ileri taşımaktadır. Projelerde uzmanlıkları çerçevesinde Üyelerimiz de görev alabilmektedir.
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Hannah Romberg, Sebastian Ostlender, Christian Vering, Dirk Müller, German
RWTH AACHEN UNIVERSITY

Özet
Çevresel etkileri azaltmak için tüm sektörlerde CO2 emis-
yonlarının azaltılmasına acil bir ihtiyaç vardır. Özellikle, 
enerji yoğun süreçlerin elektrifikasyonu, elektriğin yeni-
lenebilir enerji kaynaklarından tam olarak sağlanmasını 
amaçlayan CO2 emisyonlarından kaçınmanın anahtarıdır 
[1]. Bununla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarından 
elektrik üretimi büyük ölçüde zamanla değişen sınır koşul-
larına bağlıdır, örn. güneş veya rüzgar ve bu nedenle kalıcı 
olarak mevcut değildir. Emre amadelik açığının üstesinden 
gelmek adına enerjiyi düşük talep dönemlerinden yüksek 
talep dönemlerine kaydırdıkları için verimli elektrik depo-
lama sistemleri esastır [2]. Bugün, Pompalı Hidro Enerji 
Depolama (PHES), teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir 
olduğu kanıtlanmış, genel küresel depolama kapasitesinin 
%95'ini oluşturan, baskın şebeke ölçeğinde elektrik depo-
lama teknolojisidir [3]. Bununla birlikte, çoğu elektrikli 
sistem için kolayca yararlanılabilen potansiyel neredeyse 
tükenmiştir [4]. Bu nedenle alternatif elektrik depolama 
çözümleri araştırılmalı ve pazara sunulmalıdır.

Giriş
Elektrik depolama çözümleri tipik olarak güç-kapasite 
oranı, şarj ve deşarj süresi, enerji yoğunluğu ve özel mali-
yetleri ile karakterize edilir. Bu nedenle, her bir teknolojiyi 
belirli bir uygulama durumuyla eşleştirmek, elektrifikasyon 
potansiyelinin tamamını tüm ölçeklerde kullanmak için 
çok önemlidir. Özellikle şebeke ölçeğinde, sistemler dört 
saatten fazla çalışacak şekilde tasarlanır. Tipik olarak 100 
MWh'den fazla yüksek depolama kapasiteleri ve düşük 
deşarj süreleri gerektirirler, bu da yaklaşık 1/4 h-1 güç-
kapasite oranlarıyla sonuçlanır. Ayrıca, pazar dağıtımına 
yönelik acil ihtiyaç, lityum-iyon pillere dayalı kavramları 
ortadan kaldırarak birim maliyetlerin mümkün olduğunca 
ucuz olmasını gerektirir [5].

Yalnızca tek bir teknolojiye odaklanırken malzeme darbo-
ğazlarından kaçınan bu gereksinimler, tartışmanın odağını 
alternatif depolama kavramlarına kaydırır. Çoğu durumda 
alternatif kavramların verimliliği lityum iyon pillerle rekabet 
edemese de, alternatifleri araştıran birçok çalışma vardır 
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[6]. Bu seçeneklerden biri Carnot Bataryaları (CB) olarak 
adlandırılır. CB, ısı makinalarını termal enerji depolama 
sistemleriyle birleştirir: elektrik, termal ekserji olarak depo-
lanır ve deşarj sırasında geri kazanılır [7]. Şarj işlemi, termal 
enerjiyi düşük bir sıcaklık seviyesinden daha yüksek bir 
sıcaklık seviyesine yükseltmek için elektrik kullanan büyük 
ölçekli bir ısı pompası veya başka herhangi bir teknoloji ile 
gerçekleştirilebilir. Bir ısı pompası kullanıldığında, deşarj 
işlemi bir Organik-Rankin-Çevrimi (ORC) ısı makinası ile 
gerçekleştirilir. Bu makale, şebeke ölçeğinde elektrik depo-
lama için Carnot Bataryalarına kapsamlı bir giriş yapmayı 
amaçlamaktadır ve büyük ölçekli ısı pompaları için temel 
bir bileşen olarak entegre bir tasarım yaklaşımını motive 
etmektedir.

Carnot Bataryaları: tanım ve karakteristik
Carnot Bataryası terimi, orijinal olarak 1922'de Marguerre 
[8] tarafından önerilen bir konsepte dayanan bir dizi tek-
nolojiyi ifade eder. Dumont ve ark. [7], bir CB'nin öncelikle 
elektriği depolamak için kullanıldığına göre bir tanım sağ-
lar. Yüksek ve düşük sıcaklık rezervuarı arasında bir sıcaklık 
farkı oluşturmak için bir elektrik girişi kullanılır. Deşarj 
sırasında ısı, termal gradyan ile yüksek sıcaklıktan düşük 
sıcaklık rezervuarına akar ve bir ısı makinasına güç vererek 
elektrik girdisinin bir kısmının geri kazanılmasını sağlar. 
Tanım, Şekil 1'de gösterilmektedir. Tanımın ardından, pom-
palı termal enerji depolamanın (PTES) depolama konsepti, 
sıvılaştırılmış hava depolaması veya Lamm-Honigmann 
depolaması gibi diğer kavramların yanı sıra CB'ye aittir.

CB'ler düşük bir teknoloji hazırlık seviyesi içerir [7]. 

CB'leri piyasaya sürmek için ticari olarak temin edilebilen 
ekipmanlara odaklanılması umut vericisi. Gelecek vaat 
eden bir konsept, Rankine çevrimine dayanmaktadır [7]. 
Böylece şarj işlemi, sıcaklık seviyesine bağlı olarak bir buhar 
sıkıştırmalı ısı pompası ve deşarj işlemi bir buhar veya 
organik Rankine çevrimi (ORC) ile gerçekleştirilir. Elektrikli 
ısıtıcı ile şarj işlemi de mümkündür [9]; ancak yenilenebilir 
enerji ile üretilen elektriğin önümüzdeki yıllarda oldukça 
sınırlı olması nedeniyle, yine de elektrikli ısıtıcılara göre 
daha yüksek yatırımlara yol açsa da, yenilenebilir enerji 
kaynaklarından elde edilen elektriğin optimum kullanımı 
ısı pompası ile sağlanmalıdır.

CB'larının toplam verimliliği, ısı pompası COP değerine ve 
depolama sistemi ve Organik Rankine Çevriminin verimle-
rine bağlıdır ve Denklem (1)'e göre hesaplanır.

	 (1)

Burada, ηCB Carnot Bataryası verimini, ηTED termal enerji 
depolama sistemi verimini ve ηORC Organik Rankine Çev-
rimi verimini göstermektedir. 

Böyle bir sistemin termodinamik limiti, iki tersinir Carnot 
çevrimi ve ideal bir depolama sistemi (ηTED=1) [10] dikkate 
alınarak değerlendirilebilir. Bu durumda, toplam verimlilik 
yalnızca yüksek TH (depolama sıcaklığı) ve düşük sıcaklıklı 
rezervuar TL (ortam sıcaklığı) sıcaklıklarına bağlıdır ve 
Denklem (2)'de gösterildiği gibi %100'e ulaşır.

	 (2)

Şekil 1. Bileşenleri (ısı pompası, termal enerji depolama, ORC) ve enerji akışları (elektrik (el) enerjisi, yüksek sıcaklık (HT) ısı, düşük 
sıcaklık (LT) ısı) ile birlikte bir CB'nin grafiksel tanımı.
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yeni serbestlik derecelerine yol açarak genel çözüm 
alanını artırır ve bunu daha da karmaşık bir görev haline 
getirir. Küçük sistemler için ekonomik olmaları nedeniyle 
mümkün olmayabilecek ısı kaynaklarının geliştirilmesi, 
büyük ölçekli sistemler için cazip hale gelebilir. Muhtemel 
senaryolar, kanalizasyon sisteminden atık sudaki atık 
ısının, bir ısı kaynağı olarak nehir suyunun veya endüstriyel 
proseslerden veya veri merkezlerinden gelen atık ısının 
kullanılmasını içerir. Ayrıca, ısı pompaları tasarlama seçe-
nekleri genişlemektedir. Özel güvenlik düzenlemelerine ve 
akış şemalarına tabi olan amonyak gibi alternatif soğutucu 
akışkanların kullanımı, enerji dönüşüm verimliliğini en 
üst düzeye çıkarmak için çekici hale gelir. Ayrıca akış 
kompresörleri gibi kompresör teknolojilerinin kullanımı da 
mümkün olmaktadır.

Değerlendirme ve Öneriler
Kapsamı tüm Carnot Bataryasına genişletirken, tasarım 
görevi daha da karmaşık hale gelir. Depolama ve ORC'nin 
bireysel komponent tasarımının yanında, bileşenler 
arasındaki etkileşim çok önemli hale gelir. Özellikle, bir 
depolama sistemine sahip büyük ölçekli bir ısı pompasının 
kullanılması, yüksek derecede geçici rejimde çalışma 
davranışı nedeniyle zorlu bir işletim senaryosunu temsil 
eder. Bu zorlukların üstesinden gelmek için gelecekteki 
çalışmalar, tüm komponentlerin tasarımını ve işleyişini göz 
önünde bulunduran ve sistemin verimliliğini en üst düzeye 
çıkaran Carnot Bataryaları için entegre bir tasarım yöntemi 
geliştirmelidir.

Enerji dönüşümü süreçlerindeki kayıplar, CB'lerin potansi-
yelini bozar ve bu da daha düşük verimlilikle sonuçlanır. 
Genel verimlilik büyük ölçüde her iki rezervuarın sıcaklık 
seviyelerine bağlıdır. Bariz bir çözüm, ortam havasını 
düşük sıcaklık rezervuarı ve dolayısıyla ısı pompası için 
ısı kaynağı olarak kullanmaktır. ORC'nin düzgün çalışması 
için yüksek sıcaklık rezervuarı 100°C'nin üzerinde olmalıdır 
[11]. Bununla birlikte, sıcaklık gradyanı, düşük ısı pompası 
verimlerine neden olur. Bir alternatif, örneğin atık ısı [7] gibi 
ek ısı kaynakları kullanmaktır. Ek ısı kaynaklarının entegre 
edilmesi, sıcaklık gradyanının azaltılmasına izin verir ve 
dolayısıyla ısı pompası verimliliğini artırır. Bu nedenle, 
uygun ısı kaynaklarının mevcudiyetine bağlı olarak belir-
tilen sektör eşleşme potansiyeli araştırmaya değerdir [12].

Büyük Ölçekli Isı Pompası
Denklem (1)'in ardından, termodinamik tahmin, büyük 
ölçekli ısı pompasının (LSHP large scale heat pump) 
COP'sinin genel verimlilik üzerinde çok büyük bir etkiye 
sahip olduğunu göstermektedir. Bir ısı pompasının COP'si 
birçok faktörden etkilenir. Bir yandan, termodinamik 
potansiyel sıcaklığa bağlı COP_(Carnot, LSHP) ile sınırlıdır. 
Öte yandan, çalışma noktası enerji dönüşüm kayıplarına 
bağlıdır.

Bir ısı pompası tasarlarken, soğutucu akışkan seçimi, debi 
ve bileşenlerin boyutlandırması (örn. kompresör, ısı eşan-
jörü, genleşme valfi) dikkate alınmalıdır [13]. Soğutucu 
akışkan seçimi, termodinamik özelliklerinden dolayı gerekli 
sıcaklık seviyeleri ile doğrudan ilişkilidir. Aynı zamanda, 
soğutucu akışkan seçimi enerji dönüşüm verimliliğini 
etkiler. Diğerlerinin yanı sıra, kompresörün izentropik 
verimi soğutucu akışkan seçiminden etkilenir [14]. Ayrıca, 
örneğin sıcaklık kaymalı soğutucu akışkan karışımları kul-
lanıldığında, soğutucu akışkanın ısı eşanjörlerindeki gerek-
sinimleri değiştirir. Boyutlandırmaya ek olarak, kontrolör 
tasarımı da dahil olmak üzere işletme stratejisi, verimli 
çalışan bir makinede belirleyici bir rol üstlenir. Kısmi yük 
davranışı, kompresörün çalışma zarfı, soğutucu akışkanda 
kızdırma (superheating) ve aşırı soğutma (subcooling), 
verimliliği etkileyen başlıca unsurlardır.

Yukarıda bahsedilen kompleks tasarım gereksinimleri 
nedeniyle, çalışmalar, 20 kW'a kadar kapasiteye sahip bina 
sektöründeki ısı pompaları için entegre sistem tasarım 
yöntemlerinin olasılıklarını araştırmaktadır [13]. Bu tasarım 
yöntemleri, tasarım sürecinde belirtilen tüm hususları 
içerir ve belirli bir kullanım durumu için daha verimli bir ısı 
pompasıyla sonuçlanır.

Carnot bataryaları, binalar için ısı pompalarına kıyasla 10 
MW'tan daha yüksek güç kapasitelerine ve 80°C'ye ulaşan 
sıcaklık seviyelerine sahip büyük ölçekli ısı pompalarını 
gerektirir. Bu farklı gereksinimler, tasarım karar sürecinde 
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Özet
Nordic Ventilation Group'un (NVG) yakın tarihli bir görüş 
raporu, binalarda talep kontrollü havalandırma (DCV) 
sistemlerinin önemini ve bu sistemlerdeki mevcut zorluk-
ların ele alınması gerekliliğini vurgulamaktadır. Pozisyon 
raporu aşağıdaki internet adresindeki NVG web sayfasında 
mevcuttur: https://www.vvsfinland.fi/foreningen/nvg/. 
Rapor, grubun toplu deneyimlerine ve 21 Eylül 2022'deki 
Nordic Ventilation Forum'un sonuçlarına ve diğer bazı ilgili 
referanslara dayanmaktadır. Rapor, ağırlıklı olarak ticari 
binalara ve kamu binalarına odaklanmakla birlikte, DCV 
sistemli tüm bina türleri için geçerlidir.

1.	 Binalarda Talep Kontrollü Havalandırma-TKH 
(DCV) sistemlerine duyulan ihtiyaç ve potansiyel 
avantajlar

Binalarda, çoğu durumda doluluk zamanlarında artan hava 
debilerini gerektiren yeterli havalandırma sağlanmalıdır. 
Aynı zamanda, binalarda TKH sistemlerine belirgin bir 
ihtiyaç yaratan, önemli ölçüde azaltılmış enerji kullanımına 
yönelik güçlü bir talep vardır [1]. Şu anda Avrupa'daki 
toplam enerji tüketiminin %40'a yakını binalar için kul-
lanılmaktadır ve bunun önemli bir kısmı havalandırma 
sistemi tarafından kullanılmaktadır [2,4]. Bilimsel çalışma-
lara göre ısıtma, havalandırma ve iklimlendirme (HVAC) 
sistemlerinin enerji tüketimi TKH ile sabit havalandırma 
hava debisine sahip sistemlere göre %20-50 [1-3] oranında 
azaltılabilmektedir. Bu, örneğin, farklı alanlarda önemli 
ölçüde farklılık gösteren binalardaki oda kullanımı/dolu-
luk profillerine büyük ölçüde bağlıdır. Tipik doluluk oranı, 
örneğin birçok ofis binasında %30-40'tır [6].

2.	 Mevcut sistemler ve ilkeleri
DCV sisteminin ana prensibi, doluluk, kirlilik yükü ve termal 
yüke bağlı olarak havalandırma beslemesi ve egzoz hava 
debilerinin dinamik kontrolü ile binalarda oturanlar için iyi 
iç ortam havası koşullarını sürdürmektir. Bu sistemler aynı 
zamanda değişken hava hacimli (VAV) sistemler olarak da 
adlandırılır. Tipik olarak, su iş akışkanlı ısıtma ve soğutma 
oda sistemleri de (örneğin soğutulmuş kirişler, fan-coiller 
veya radyant paneller) TKH sistemine bağlıdır. Bu sistemler 
ile doluluk durumuna göre hava debisi belirlenmekte ve 
fazla soğutma/ısıtma ihtiyacı su iş akışkanlı sistemler ile 
karşılanmaktadır. Sabit havalandırma debilerine (CAV sis-
temleri) dayalı HVAC sistemlerinin, maksimum hava debisi 
gerektiren en zorlu durum için boyutlandırılması gerekir ve 
TKH durumunun aksine havalandırma fanı enerji tüketimini 
ve soğutma/ısıtma enerji tüketimini azaltamazlar.

Tipik olarak, bir TKH sisteminde havalandırma havası debi-
leri zamana göre bir programlamaya, doluluk (meşguliyet) 
sensörlerine, sıcaklık sensörüne ve iç hava kalitesi sensörle-
rine göre kontrol edilir. TKH sistemlerinde en sık kullanılan 
iç hava kalitesi sensörleri karbondioksiti (CO2) ölçer. TKH 
sistemlerindeki hava debilerinin kontrolü, bireysel odalar, 
bölgeler veya dağınık yerleşime sahip açık plan ofisler gibi 
açık alanlardaki belirli modüller için tasarlanabilir.

Apartman binalarındaki TKH sistemleri, apartman düze-
yinde havalandırma havası debilerini kontrol edebilir. Bu 
genellikle daire boşken düşük hava debisine geçilerek veya 
mutfak davlumbazı kullanıldığında yüksek hava debisi 
moduna geçilerek yapılır. İlave mutfak davlumbaz egzoz 
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havası, TKH sistemindeki besleme hava debisi kontrol 
edilerek uygun şekilde dengelenmelidir. Bu, birkaç daire 
aynı anda sistemlerini çalıştırdığında dikkatli bir şekilde 
yapılmalıdır.

İstenen iç ortam koşullarını korumak için TKH sistemi, 
havalandırma havası debilerini oda seviyesinde kontrol 
etmelidir. Genellikle oda seviyesinde havalandırma havası 
debilerini kontrol etmenin hedefi aynı zamanda besleme 
ve egzoz arasındaki dengeyi korumaktır. Egzoz havası için 
en tipik üç konsept şunlardır:
•	 Besleme ve egzoz hava debileri oda seviyesinde denge-

lenir.
•	 Sabit oda egzoz hava debisi ve besleme hava akışı artı-

rıldığında, oda aşırı basınç altına alınır ve artırılan hava 
debisi miktarı odadan merkezi egzoza aktarılır.

•	 Odalara sadece besleme havası terminal üniteleri kuru-
lur ve tüm egzoz havası odadan merkezi egzoza aktarılır.

TKH sistemleri, havalandırma havası debilerinin kontrolü 
ile ilgili basınçtan bağımsız ve basınca bağlı sistemler 
olarak tanımlanabilir.
•	 Basınçtan bağımsız sistemler, havalandırma havası 

debisinin ölçüldüğü ve istenen seviyede kontrol edildiği 
havalandırma kanal sisteminin tüm hava atış konumla-
rında değişken hava hacmi (VAV) kontrol damperleri/
üniteleri gerektirir.

•	 Basınca bağlı sistemler, her bir havalandırma hava 
kanalı bölgesini istenen seviyeye ayarlamak için sabit 
statik basınç (SSB-CSP) kontrol damperleri kullanır. 
SSB damperleri, tipik olarak, kanal sisteminin belirli bir 
yerindeki hava debisi ve statik basıncın ölçümünü içerir. 
Besleme havası için uygulanabilir ve kanal bölgesi, oda 
branşmanlarından sonra statik geri kazanma prensibi 
kullanılarak sabit bir statik basınç seviyesini koruyacak 
şekilde tasarlanmalıdır.

3.	 Mevcut TKH sistemlerinin performansındaki 
sorunlar

Bu bölüm, Nordic Ventilation Forum sunumlarına ve panel 
konuşmalarına dayalı olarak binalardaki TKH sistemleriyle 
ilgili tespit edilen sorunların ve zorlukların bir özetini sunar. 
Bunlar, TKH sistemi kullanımı için belirlenen zorluklar olarak 
gerçek bina vakalarından elde edilen deneyimlere dayan-
maktadır [4,5,8]. Tasarım, montaj, devreye alma ve işletme 
süreçlerinin herhangi bir kısmında teknik sorunlar ortaya 
çıkabilir. Herhangi bir teknik problem, derhal tanımlanma-
dığı ve uygun şekilde düzeltilmediği takdirde ciddi olma 
potansiyeline sahiptir. Özel ve yeterli bir kalite güvence 
sistemi mevcut değilse, ciddi sorunların ortaya çıkma riski-
nin artacağı açıktır. TKH sistemlerinin karmaşık olması, daha 
fazla bilgiye ihtiyaç duyması ve sabit hava debisi sistemle-
rine sahip havalandırma sistemlerinden daha fazla sensör ve 
aktüatör içermesi nedeniyle sistematik kalite güvencesine 

gerçekten ihtiyaç vardır. Yukarıda belirtildiği gibi, inşaat 
sürecinin tüm aşamalarında sorunlar ortaya çıkabilir: tasa-
rım, montaj, devreye alma ve işletme. Bazı önemli bulgular, 
yapım süreci aşamalarına göre aşağıda listelenmiştir:

Tasarım
•	 Yanlış basınç kaybı hesaplamalarından kaynaklanan 

küçük klima santrali veya kanal sistemi nedeniyle oda-
larda çok düşük havalandırma hava debisi

•	 Zon dampersiz sistemden kaynaklanan gürültü sorunu
•	 Hava transferi olmayan farklı bölgeleri kapsayan bes-

leme ve egzoz nedeniyle dengesizlik (odalar arasındaki 
basınç farkı)

•	 VAV ünitesi üzerinde çok düşük debi nedeniyle dengesiz 
çalışma (VAV ünitesi debiyi ölçemez)

•	 Her iki sistem tipinde aynı besleme havası sıcaklığını 
kullanarak CAV ve TKH'yi aynı sistemde karıştırmak. Ya 
CAV odaları çok soğuk olmakta ya da DCV odaları çok 
sıcak

Kurulum
•	 Aktüatörler ve kontrol sensörleri yanlış yerlere takılmıştır
•	 Bakım açısından zor olan noktalara VAV damperleri 

takılmıştır.
•	 VAV damperi, yanlış montaj nedeniyle yanlış hava debisi 

bildirmekte (yanlış yön, kanal dirseğine/t-branşmana 
çok yakın, çizimlerde uygun güvenlik mesafeleri kulla-
nılmamış veya bulunmamakta)

•	 Bazı elektrik kabloları bağlanmamış
•	 Basınç ölçümünde gevşek, sıkıştırılmış veya yanlış takıl-

mış basınç borusu
•	 Oda CO2 sensörünün yanlış yerleştirilmesi nedeniyle 

odada çok küçük veya çok yüksek havalandırma havası 
debisi

•	 Kanal t-branşmanına çok yakın yerleştirilmiş VAV ünitesi 
nedeniyle gürültü sorunu

Devreye alma
•	 Odadaki minimum-orta-maksimum havalandırma hava 

debilerinin kontrolünde, orta-maksimum hava debileri 
yanlış sıralama sahiptir.

•	 Besleme ve egzoz havalandırma havası debşi miktarı 
yanlış

•	 Oda havası sıcaklığı için set noktası çok düşüktü, bu da 
maksimum hava debisiyle sürekli gereksiz soğutmaya 
yol açmaktadır.

•	 VAV ünitesi program parametrelerinde VAV çapraz akış 
için yanlış k faktörü

•	 Kanaldaki çok düşük basınç set noktası nedeniyle oda-
daki çok küçük havalandırma havası debisi

•	 VAV'ın yanlış programlanması nedeniyle odadaki hava-
landırma havası debisi çok küçük veya çok yüksek

•	 Uygun TKH sistemi çalıştırma ünitesi için çok dar ve 
asimetrik kanal sistemi
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TKH sistemlerinin teknolojisi ile ilgili gerekli iyileştirmeler:
•	 VAV ölçüm birimlerinde geniş ve güvenilir hava debisi 

ölçüm aralığı
•	 Akıllı ve sağlam kontrol sistemleri
•	 İç ortam hava koşullarını ve sistem çalışmasını izlemek 

için IoT kullanımı

Bildirilen bu iyileştirmelerin, iyi iç ortam koşullarına ve tüm 
bina yaşam döngüsü boyunca verimli enerji kullanımına 
sahip binalarda güvenilir ve iyi performans gösteren TKH 
sistemleri elde etmek için daha ayrıntılı spesifikasyonlarla 
uygulanması önerilmektedir.
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•	 Ticari binalarda ve kamu binalarında minimumdan mak-
simuma havalandırma havası debisi aralığı tipik olarak 
çok büyüktür (1:8), TKH sistem tasarımı ve işletimi için 
ölçüm ve kontrol zorluklarına neden olur

•	 TKH sistem dokümanlarının düzeyi yeterli değildi veya 
genel standart şemalara dayalı değildi

•	 Bina yönetim sistemine bağlantıların doğru ve net bir 
şekilde yapılmaması

Operasyon
•	 Bina yönetim personeli, otomasyon sistemlerinin nasıl 

kullanılacağını bilememekte ve genel işleyişi anlayama-
mıştır.

•	 HVAC ve otomasyon tasarım dokümantasyonu çoğu 
durumda mevcut değildi.

•	 VAV basınç transdüseri tozla tıkanmış veya kırılmış
•	 Egzoz hava debisi ölçüm cihazları kirliydi ve dengesiz-

liğe (odalar arasındaki basınç farkı) veya sistemin den-
gesiz çalışmasına yol açan yanlış hava debisi değerleri 
vermektedir.

•	 Basınç kontrollü sistemlerde, basınç veya ani voltaj 
dalgalanması nedeniyle hasar gören basınç sensörünün 
neden olduğu gürültü sorunları

•	 Basınç/elektrik dalgalanması nedeniyle basınç dönüş-
türücüdeki sıfır basınç hatası nedeniyle dengesizlik 
(odalar arasındaki basınç farkı)

•	 VAV damper kanatçığı çalışmasında mekanik arıza
•	 Sıcak mahallerde (örn. yaz mevsiminde çatı katları) 

kurulan besleme havası kanallarının ısıl yalıtımının 
olmaması nedeniyle çok yüksek besleme havası sıcaklığı

•	 Yeterli soğutma gücü olmadan açık VAV damperlerine 
yol açan çok yüksek hava sıcaklığı beslemesi

4.	 Güvenilir ve iyi performans gösteren TKH 
sistemleri için ihtiyaç duyulan ve iyileştirilmesi 
gerekenler

Nordic Ventilation Forum sunumlarına ve panel konuşma-
larına dayanarak, TKH sistemlerinin tasarımı, montajı ve 
işletimi ile ilgili aşağıdaki iyileştirmeler önerilmektedir.
•	 Tasarımcıların, yüklenicilerin ve bakım personelinin 

eğitimi iyileştirilmelidir
•	 Uygun tasarım, doğrulanabilecek gereksinimlere odak-

lanmalıdır.
•	 Dokümantasyon güncel ve mülke/sisteme özel olmalıdır
•	 Bina kullanılmadan önce devreye alma testleri, TKH 

sisteminin tüm çalışma modlarının testlerini içermelidir.
•	 Devreye alma ve bakım süreçleri/sözleşmeleri iyileştiril-

melidir
•	 Sürekli izleme için BMS (Bina Yönetim Sistemi BYS) 

kullanılmalı ve iyi tasarlanmalıdır
•	 Bakım personeli takdiri ve motivasyonu geliştirilmelidir
•	 Muayeneler ve yeniden devreye alma düzenli olarak 

yapılmalıdır.
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Özet
Son yıllarda, bina HVAC sistemlerinin daha enerji verimli 
olacak şekilde geliştirilmesine büyük önem verilmiştir. 
Genellikle bu önlemler, ilgili enerji azaltımına ulaşmak 
için havalandırma debilerinin ve genel hava akışlarının 
azaltılmasını içerir. Bununla birlikte, COVID-19 salgını, 
HVAC sistemlerinin bulaşıcı aerosoller yoluyla solunum 
yolu hastalıklarının hava yoluyla bulaşma riskini azaltmaya 
nasıl yardımcı olabileceğinin incelenmesine neden oldu. 
Enfeksiyon riskinin azaltılmasına yönelik bu yeni hedef1, 
genellikle tam tersi bir tavsiyeye yol açmaktadır - enerji 
verimliliğine zarar verecek şekilde2,3 taze (dış) hava hava-
landırma miktarının artırılması.

Giriş
HVAC uygulayıcılarının bulaşıcı aerosol iletiminin ardındaki 
temel fiziği anlamalarına ve olası enfeksiyon azaltma stra-
tejilerinin karmaşıklığını yönetmelerine yardımcı olmak için 
bu makalede genel analizin eşdeğer dış hava (EOA) dağı-
tımı açısından enfeksiyon riski ve enerji tüketimi analizinin 
nasıl çerçevelenebileceği ele alınmıştır. Ardından, özellikle 
verimli veya verimsiz olan durumları vurgulayarak, olası 
HVAC enerji azaltma stratejilerinin etkileri sunulmuştur. 
Amaçlar doğrultusunda, Amerika Birleşik Devletleri'nde 

bulunan ticari binalara ve iklimlere özgü, oldukça modern 
merkezi HVAC sistemlerine odaklanılmıştır. Genel olarak, 
ele alınan vakalardan yapılan aşağıdaki gözlemler vurgu-
lanabilir:
•	 Artan dış (taze) hava havalandırması, enfeksiyon riskini 

azaltmak için etkilidir, ancak iklim ve ekipman konfigü-
rasyonuna bağlı olarak çok maliyetli ve hatta imkansız 
olabilir.

•	 İyileştirilmiş filtreleme, genellikle eşdeğer dış havanın 
en uygun maliyetli kaynağıdır.

•	 Enfeksiyon riskinde önemli bir azalma, genellikle mahal-
lere sağlanan toplam hava debisinin artırılmasını gerek-
tirir; bu, sistem yapılandırmasına ve ortam koşullarına 
bağlı olarak mümkün olabilir veya olmayabilir.

•	 HVAC sisteminin çalışma esnekliğinin sınırlı olduğu 
durumlarda, yüksek riskli mahaller, ek mahal içi filtre-
lemeye veya diğer bağımsız dezenfeksiyon cihazlarına 
ihtiyaç duyabilir.

Farklı HVAC konfigürasyonlarına sahip binalar ve alanlar 
için bu gözlemler geçerli olabilir veya olmayabilir, ancak 
eylem rotasını belirlemek için benzer nicel analizler yapı-
labilir.
Konunun çerçevesini çizmeye yardımcı olmak için Şekil 
1, tipik bir HVAC sistemiyle ilişkili bulaşıcı partikül dina-
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miklerini ve enerji tüketiminin bir örneğini vermektedir. 
Bu senaryoda, bulaşıcı aerosoller (kırmızı ile gösterilen) 
kullanıcılar nefes verdiklerinde havaya salınır. Bu partikül-
ler, çeşitli uzaklaştırma süreçlerine tabi tutuldukları (mavi 
renkle gösterilmiştir) çevredeki havayla hızla karışırlar. 
Bu arada, duyarlı kişi yeterince yüksek dozda partiküle 
maruz kalırsa potansiyel olarak enfekte olabilir. Bu olasılığı 
azaltmak için HVAC sistemi, parçacıkların uzaklaştırılma 
miktarını artıracak ve ortalama konsantrasyonlarını 
azaltacak şekilde ayarlanabilir veya artırılabilir. Ancak, 
bu operasyonel önlemler neredeyse her zaman enerji 
tüketiminde bir artış gerektirir ve bazı durumlarda kullanı-
cıların konforunu tehlikeye atabilir. Bu nedenle, enfeksiyon 
azaltma stratejilerini seçerken, hangi stratejilerin (veya 
bunların kombinasyonunun) en verimli olduğunu dikkate 
almak önemlidir. 

Enfeksiyon Riski Modellemesi ve Eşdeğer Dış Hava
Kızamık, tüberküloz, mevsimsel grip ve şiddetli akut solu-
num sendromu (SARS) gibi solunum yolu hastalıklarının, 
havaya salınan (0,1 μm ile 10 μm çapındaki) aerosoller 
yoluyla bulaşıcı kişiler tarafından hava yoluyla bulaştırı-
labileceği uzun zamandır anlaşılmıştır. Aslında, bunun 
SARS-CoV-24,5 için baskın bulaşma modu olduğu artık 
yaygın olarak kabul edilmektedir. Solunum aerosollerinin 
üretimi ve dağılımı önceki makalelerde6,7 ele alınmıştır. Bu 

nedenle, bu makalenin kısa tutulabilmesi adına burada 
ayrıntılı olarak değinilmeyecektir. 
Aerosol bazlı hastalık bulaşmasının kantitatif analizi, bula-
şıcı aerosollerin standart bir iç mekan hava kirleticisi olarak 
modellenebileceğini öneren Wells8-Riley9 ve diğerlerine 
kadar uzanır. Bu yaklaşım, kararlı durum konsantrasyonla-
rının partikül üretimi ve uzaklaştırılması arasındaki denge 
noktasını bularak tahmin edilmesini sağlar.
Wells-Riley tipi modellerin temel varsayımı, mahal için-
deki havanın iyi karışmış olduğu, yani tipik olarak insan 
solunumu, sıcaklık değişimleri ve havalandırma akışları 
ile ilişkili doğal ve zorlanmış türbülanslı konveksiyondan 
kaynaklanan partikül konsantrasyonun da üniform olduğu-
dur10,11. Modeller, enfeksiyöz ve duyarlı bireyler yakınlarda 
olduğunda meydana gelebilecek jet benzeri solunum 
akışları yoluyla kısa mesafeli12,13 bulaşmayı hesaba katmasa 
da, ilgili yüksek riski hesaba katmak için modellerle de 
doğrulatılabilir4.
İyi karıştırılmış modelde önemli bir gözlem, bulaşıcı parti-
küllerin aşağıdaki gibi çeşitli işlemler yoluyla havadan etkili 
bir şekilde uzaklaştırılabilmesidir:
•	 Havalandırma. İç mekan havası değişimi ve bulaşıcı 

partiküllerden arındırılmış dış mekandan alınan temiz 
hava ile değişim.

•	 Filtreleme. Yeniden sirküle edilen iç hava, bulaşıcı 
partiküllerin bir kısmını tutan bir filtreden geçer.

ŞEKİL 1. Binalarda tipik bulaşıcı partikül dinamiği ve HVAC enerji tüketiminin diyagramı. Enfeksiyöz partiküller kırmızı ile gösterilirken, 
partikül uzaklaştırma kaynakları mavi ile gösterilir. İlgili ekipman için enerji tüketimi, uygun yardımcı tesislerle nakledilir.
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edilir. Ancak, bu her zaman direkt olarak gerçekleştirilemez. 
Biriktirme ve doğal deaktivasyon miktarları, esasen bulaşıcı 
aerosollerin boyut dağılımı ve biyolojik tepkisi tarafından 
belirlenir.
Bu özellikler bağıl nemden etkilenir ve daha yüksek nem 
daha büyük denge partikül boyutuna (örneğin, %50 
nemde 1 μm yarıçaplı bir partikül, %75 nemde 1,26 μm 
yarıçapına ve %25 nemde 0,87 μm yarıçapına sahip olacak-
tır) ve dolayısıyla daha hızlı bir biriktirme oranına neden 
olur4. Buna karşılık, deaktivasyon miktarı ortalama bağıl 
nemde (parçacıklar içinde katı kristallerin oluşmaya başla-
dığı kristalleşme noktasının yakınında) maksimize edilir ve 
hem yüksek hem de düşük nemde önemli ölçüde azalır7,17.
Bu etkilerin eşdeğer dış hava dağıtımı üzerindeki nihai 
etkisi, Şekil 2'de gösterildiği gibi modellenebilir, ancak 
net varyasyon, tipik binalarda karşılaşılan %30 ile %60 
nem aralığında nispeten zayıf olduğundan, doğrudan bir 
azaltma stratejisi olarak bölge neminin daha fazla mani-
püle edilmesi belki de iyi bir motivasyon değildir. Benzer 
şekilde, sıcaklığın deaktivasyon miktarı üzerinde tipik iç 
ortam sıcaklıkları aralığında çok zayıf bir etkisi vardır ve 
bu nedenle mahal sıcaklık set noktasındaki değişiklikler 
bulaşmayı azaltmak için etkili bir araç değildir. Buna 
karşılık, havalandırma ve kanal içi filtrasyon miktarları çok 
daha önemli ölçüde değişebilir, ancak bunlar esasen HVAC 
sisteminin (ve filtrasyon durumunda kanal içi filtre tipinin) 
çalışmasına göre belirlenir. Son olarak aktif dezenfeksiyon 
ve mahal içi filtrasyon taşınabilir cihazlarla sağlanabilir 
ancak, tabii ki, bu cihazların öncelikle mahale kurulması 
gerekir.
Bu değerlendirmelere dayanarak, tipik ticari klima santrali/
değişken hava debisi (AHU/VAV) sistemlerinde eşdeğer dış 
hava dağıtımıyla ilgili dört ana karar değişkeni belirlenmiştir:
•	 AHU Minimum Dış Hava Set Noktası. Dış ortam 

havası, direkt olarak bir enfeksiyöz partikül giderme 
kaynağı sağlar, ancak minimum set noktasının ekono-

•	 Deaktivasyon. Doğal veya aktif önlemler (örn. ultravi-
yole antiseptik ışınlama [UVGI]14,15) yoluyla, partiküllerin 
içindeki bulaşıcı materyal yok edilir; partiküller havada 
kalsa da artık bulaşıcı değiller.

•	 Birikim. Aerosoller doğal olarak yüzeylerde birikir ve bu 
da onları havadan uzaklaştırır.

Kanal içi filtre tarafından sağlanan resirkülasyon havası 
üzerindeki temizleme etkisi "filtreleme" kategorisinde ele 
alındığından, amaçlarımız doğrultusunda, özellikle dış 
havayı belirtmek için "havalandırma" kullanılmıştır. Bu 
etkileri karşılaştırmak ve kombine etmek için ASHRAE16, 
enfeksiyöz partiküllerin eşdeğer bir uzaklaştırma miktarını 
sağlayacak hacimsel dış hava debisini veren eşdeğer 
dış hava (EOA) kavramını tanımlamıştır. Partikül boyutu 
dağılımları biliniyorsa, uzaklaştırma mekanizmalarının 
her biri tarafından sağlanan eşdeğer dış havayı belirlemek 
kolaydır3.
Toplam eşdeğer dış hava ölçüldükten sonra model, hastalık 
bulaşma sayısını tahmin etmek için kullanılabilir; burada 
orantı sabiti, kullanıcılarla ilgili bir dizi ek faktöre (aktivite 
düzeyi, seslendirme, bağışıklık ve maske takılıp takılmadığı 
gibi) bağlıdır ve farklı iç mekanlara ve doluluk özelliklerine4 
göre birden büyük katlara göre değişebilir. Amaçlar için 
HVAC sisteminin çalışmasından bağımsız olarak bu fak-
törlerin sabit olduğunu ve bu nedenle genel enfeksiyon 
riskinin eşdeğer dış hava dağıtım miktarıyla ters orantılı 
olduğunu kabul etmek yeterlidir.

Azaltma Stratejileri
Artan eşdeğer dış hava dağıtımının hava yoluyla bulaşan 
hastalık bulaşma riskini azaltabileceği göz önüne alındı-
ğında, sistem işletmecilerinin tam da bunu yapması arzu 

ŞEKİL 2 Biriktirme ve deaktivasyon tarafından sağlanan eşdeğer dış havanın neme göre değişimi. Biriktirme, Bazant ve Bush'taki gibi 
modellenirken, deaktivasyon, literatürde belirtilen karakteristik "V" şekli ile modellenmiştir. "Toplam" satırı, iki etkinin toplamını gösterir. 
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tilen HVAC set noktalarının hiçbiri uygulanamaz. Bağımsız 
mahal içi eşdeğer dış hava kaynaklarının kullanımı müm-
kün olsa da bu tür cihazların kurulumu maliyetli olabilir 
veya kabul edilemez gürültü seviyelerine yol açabilir. Bu 
gibi durumlarda, eşdeğer dış hava dağıtımını artırmanın 
tek hazır yolu, pencereleri manuel olarak açmaktır18. Ne 
yazık ki, bu strateji enerji verimliliğinden (ve muhtemelen 
kullanıcıların konforundan) taviz verebilir, ancak yine de 
kabul edilebilir risk seviyelerine ulaşmak için gerekli olabi-
lir. Benzer şekilde, enerji geri kazanımlı havalandırma veya 
diğer gelişmiş yeteneklere sahip daha modern binalarda, 
azaltma stratejilerinin görece maliyetleri önemli ölçüde 
değişebilir. Bu makalede sunulan vakalar, sonuçların kısa 
bir sunumuyla birlikte, geniş bir bina sınıfını ve Amerika 
Birleşik Devletleri'ne özgü hava durumunu temsil edecek 
şekilde seçilmiştir. Bununla birlikte, farklı HVAC konfigü-
rasyonlarına veya diğer koşullara sahip alanlar için uygun 
eylem planının değiştirilmesi gerekecek ve bu nedenle, 
altta yatan analiz tekniklerinin ayrı olarak uygulanmasını 
gerektirecektir.

Enerji Analizi
Azaltma stratejileri, artan eşdeğer dış hava (EOA) beslemesi 
yoluyla enfeksiyon riskinin azaltılmasını sağlasa da bu 
stratejilerin kullanılması neredeyse her zaman genel enerji 
tüketiminde bir artışa yol açar. Bu enerji etkisini şu şekilde 
özetliyoruz:

Minimum havalandırma miktarını artırırken, enerji 
tüketimindeki birincil değişiklik dış hava için ısıtma ve 
soğutmadır ve bu değişikliklerin büyüklüğü dış hava 
koşullarına göre önemli ölçüde değişir. Bazı koşullarda 
enerji kullanımının azalması olasıdır, ancak iyi işleyen 
bir ekonomizer bu tasarrufları büyük ihtimalle baz yük 
işletmesinde yakalayacaktır. İşletme değişiklikleri mahale 
sağlanan toplam debiyi artırırsa, fan gücü de artabilir. 
Besleme sıcaklığı set noktasında bir artış için enerji analizi 
daha karmaşıktır. Bu değişiklik ek besleme debisine yol 
açtığında, fan gücü artar.
Isıtma mevsiminde ısıtma enerjisi tüketimi artabilir, ancak 
bunun etkisi ekipman konfigürasyonuna ve çalıştırma 
sırasına bağlıdır.
Bununla birlikte, soğutma mevsiminde, besleme sıcaklığı 
set noktasını karşılamak için gereken gizli yük artık daha 
küçük olduğundan, soğutma enerjisi tüketiminin düşmesi 
muhtemeldir. Fan ve soğutma etkileri zıt olduğundan, net 
genel etki hangisinin baskın olduğuna bağlı olarak pozitif 
veya negatif olabilir. 
Kanal içi filtre tipini değiştirirken, farklı filtre sınıfları, hava 
debisi gereksinimlerini karşılamak için fan tarafından 
üstesinden gelinmesi gereken farklı basınç düşüşlerine 
neden olduğundan, baskın enerji etkisi fan gücü üzerin-

mizer koşullarında çok az etkisi olabilir veya hiç etkisi 
olmayabilir.

•	 AHU Besleme Sıcaklığı Set Noktası. Besleme sıcaklığı 
set noktasının yükseltilmesi, zonları soğutmak için 
gerekli olan toplam hava debisini artırarak resirkülas-
yon havası için ek filtreleme ve ekonomizör koşulları 
sırasında muhtemelen ek havalandırma sağlar.

•	 Kanal İçi Filtre Tipi. Daha yüksek verimli bir filtrenin 
kullanılması, resikülasyon havasından daha fazla parti-
külün uzaklaştırılmasıyla sonuçlanır; ancak resirkülasyon 
havası yoksa, filtre herhangi bir eşdeğer dış hava sağla-
maz.

•	 Mahal İçi Dezenfeksiyon Cihazlarının Aktivasyonu. 
Portatif hava filtreleri veya üst oda UVGI lambaları, HVAC 
sisteminin çalışmasından bağımsız olarak mahallerdeki 
bulaşıcı partikülleri direkt olarak uzaklaştırabilir veya 
devre dışı bırakabilir.

Farklı sistemlerde, belirlenebilen farklı değişkenler mevcut 
olabilir (örneğin, talep kontrollü havalandırma set noktası 
veya ekonomizer uygunluk sıcaklığı), ancak bu değişken-
ler temsili bir kesit olarak seçilebilir. Önemli bir gözlem, 
hemen yukarıda listelenen ilk üç değişkenin aynı besleme 
hava debisi üzerinde çalışmasıdır; bu nedenle, her zaman 
bağımsız bir eşdeğer dış hava kaynağı sağlayamazlar. 
Örneğin, minimum dış hava set noktası, sistemin %100 dış 
havanın yakınında çalışmasına yetecek kadar yüksekse, 
filtrenin tutacağı bulaşıcı partiküller olmadığından, kanal 
içi filtre esasen sıfır eşdeğer dış hava sağlar.
Bu değişkenler tarafından sağlanabilecek maksimum olası 
eşdeğer dış hava, mahalin maruz kaldığı termal yüklere 
sıkı bir şekilde bağlı olan ve bu nedenle genellikle direkt 
olarak kontrol edilemeyen HVAC sistemi tarafından sağla-
nan toplam besleme debisidir. Ek olarak, ilk iki değişkenin, 
eğer kötü seçilirse, kullanıcıların konforunu tehlikeye 
atabileceğini not etmek gerekir. Dış hava koşulları özellikle 
sıcak veya soğuk olduğunda, sistem ilave dış havayı yeterli 
şekilde koşullandırmak için gereken ısıtma veya soğutmayı 
sağlayamayabilir. Benzer şekilde, besleme sıcaklığı set nok-
tası tasarım değerinden çok farklı bir değere ayarlanırsa, 
sistem mahaldeki termal yükleri karşılayamadan debi kısıt-
lamalarına uğrayabilir. Alternatif olarak, besleme sıcaklığı 
set noktasının çok yüksek ayarlanması yeterli nem alma 
sağlamayabilir ve mahalde aşırı neme yol açabilir.
Bu endişeler, daha ılıman geçiş mevsimlerinde daha az 
yer bulmaktadır, ancak HVAC set noktalarının beklendiği 
kadar esneklik sağlamayabileceğini ve konforun korun-
masını sağlamak için kademeli olarak ayarlanması gere-
kebileceğini kabul etmek önemlidir. Son olarak, seçilen 
değişkenlerin öncelikle merkezi HVAC sistemlerine sahip 
oldukça modern ticari binalara uygulanabilir olduğuna 
dikkat çekilmelidir. Bu nedenle, aşağıdaki sonuçlar, doğal 
olarak havalandırılan veya başka bir şekilde merkezi 
HVAC'ye sahip olmayan eski binalar için geçerli olmayabilir. 
Örneğin, mekanik havalandırması olmayan sınıflarda belir-
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leri hakkındaki bilgiler Tablo 1'de gösterilmektedir. 

Tablo 1. İklim bölgeleri için bilgiler. Minimum havalandırma, 
ASHRAE Standardı 62.1-2019'a uygun olarak EnergyPlus 
tarafından seçilir. Ekonomizer son sıcaklığı ASHRAE Standardı 
90.1-2019'dan alınmıştır.

Tip Şehir IECC Zonu

ASHRAE 
minimum 

havalandırma 
(ACH)

Tasarım 
debisi (ACH)

Ekonomizer 
son sıcaklığı 

(°C)

Soğuk Chicago 5A 0,9 5,9 21

Sıcak nemli Houston 2A 0,9 5,7 19

Sıcak kuru Phoenix 2B 0,9 6,3 24

Deniz kenarı Seattle 4C 0,9 6,0 24

HVAC ekipmanı EnergyPlus tarafından her biri için farklı 
tasarım iklimlerine göre otomatik olarak boyutlandırıl-
dığından, HVAC sisteminin tasarım debisinin durumlar 
arasında biraz değiştiği unutulmamalıdır. Amaçlarımız 
açısından, “ASHRAE Referans Çizgisi” olarak anılacak olan, 
ASHRAE Standardı 2019-62.1'in kanal içi MERV 8 filtre ve 
13°C besleme sıcaklığı set noktası ile belirtilen minimum 
gerekli havalandırma miktarı olduğu kabul edilmiştir. Bura-
dan hareketle, beş farklı alternatif durum ele alınmıştır:
•	 0,5xMinimum Havalandırma Debisi. Minimum hava-

landırma debisi, ASHRAE Referans değerinin yarısına 
ayarlanmıştır (yeterince havalandırılmayan binaları 
temsil etmek için).

•	 2xMinimum Havalandırma Debisi. ASHRAE referans 
değeri iki katına ayarlanmış olan minimum havalan-
dırma debisi.

•	 MERV 13 Filtresi. Kanal içi filtre MERV 8'den MERV 13'e 
değiştirilmiştir.

•	 Daha Yüksek Besleme Sıcaklığı. Besleme sıcaklığı set 
noktası 13°C’den 17°C’ye yükseltilmiştir.

•	 +1 ACH Mahal İçi Filtreleme. Fazladan 1 ACH eşdeğer 
dış hava (cihaz gücü 1,1 W/(m³/h) sağlamak için taşına-
bilir HEPA filtreleme birimleri eklenmiştir. 

Bu vakalar, Azaltma Stratejileri bölümünde tartışılan olası 
azaltma stratejilerini temsil eder. Maliyet hesaplama amaç-
ları için soğutmanın COP değeri 3 olan ile ve ısıtmanın %90 
verimlilikle elektrikle sağlanması durumları için 0,12 $/
kWh ve gaz için 0,0273 $/kWh (8 $/MMBtu) ile sağlandığı 
varsayılmıştır. 

Eşdeğer dış hava analizi
Azaltma stratejilerinin her birinin ek eşdeğer dış havayı 
(EOA) nasıl sağladığına dair fikir edinmek için Şekil 3, 
her iklim ve durum için kaynağa göre eşdeğer dış hava 
analizinin haftalık bir dökümünü sağlar. Tüm değerlerin, 
her hafta için kullanılan saatler üzerinden ortalaması alınır. 
"Ekonomizer" ve "Minimum Havalandırma" kategorilerinin 
her ikisi de havalandırmadan kaynaklanmaktadır; birinci 
kategori, ekonomizer tarafından sağlanan minimumun (dış 

dedir. Standart MERV filtreleri için basınç düşüşündeki 
değişiklik genellikle küçüktür, bu da yüksek verimli kanal 
içi filtrasyonu son derece uygun maliyetli bir eşdeğer dış 
hava kaynağı yapar19.
Son olarak, mahal içi cihazların etkinleştirilmesi ek elektrik 
tüketimi gerektirir. Çoğu durumda, bu cihazların "açık" 
veya "kapalı" olması gerekir, bu nedenle gereken tek veri 
etkinken güç tüketimidir. Bununla birlikte, farklı cihazların 
enerji yoğunluğu, toplam debinin 0,34W/(m³/h) ile 1,7 
W/(m³/h) gerektiren yaygın konut cihazlarıyla önemli 
ölçüde değişebilir (bkz. Referans 20'deki Tablo 3) ve ticari 
ortamlarda daha uygulanabilir olacak daha büyük cihazlar 
için benzer varyasyon. Değişken hızlı cihazlar, daha fazla 
optimizasyon fırsatı sunan daha karmaşık güç özelliklerine 
sahip olabilir.
Mahal içi cihazları karşılaştırırken, filtreleme verimliliği gibi 
diğer ölçümler yerine toplam eşdeğer dış hava besleme-
sine ve güç tüketimine odaklanmanın önemli olduğunu 
not ediyoruz. Aslında, HEPA ve benzeri filtreler, MERV 
filtrelerinden önemli ölçüde daha büyük basınç düşüşleri 
uygular.
Bu nedenle, yüksek verimliliğe sahip bir MERV filtresi kul-
lanan bir cihaz, genellikle bir HEPA cihazı ile aynı eşdeğer 
dış havayı, ancak önemli ölçüde daha düşük güç tüketimi 
ile sağlayabilir. Benzer şekilde, kanallardaki veya bağımsız 
ünitelerdeki UVGI cihazları, bulaşıcı partikülleri neredeyse 
tamamen etkisiz hale getirebilir. Tüm deaktivasyon cihaz-
larında olduğu gibi, cihazdaki toplam debi küçükse veya 
düşük konsantrasyonda enfeksiyöz aerosoller taşıyorsa, 
enfeksiyon riski üzerindeki genel etki buna uygun olarak 
küçük olacaktır.
Genel olarak, ana gözlem, havalandırma ve besleme sıcak-
lığı değişikliklerinin enerji etkisinin dış hava koşullarına 
çok sıkı bir şekilde bağlı olduğu, buna karşın daha yüksek 
verimli filtreleme veya mahal içi cihazların maliyetinin 
nispeten sabit olduğudur. Bu nedenle, belirli bir stratejiyi 
seçerken, önlemlerin ne kadar süreyle kullanılacağını ve 
bu süre zarfında hava koşullarının nasıl olacağını dikkate 
almak önemlidir. Bu karmaşıklıklar göz önüne alındığında, 
ilgili tahmine dayalı modelleri kullanarak seçilen stratejiyi 
düzenli olarak optimize etme fırsatı mevcuttur. Aksi tak-
dirde, tutarlı bir şekilde uygulanabilecek sağlam bir strateji 
seçmek ve diğer seçenekleri yalnızca gerekli görüldüğünde 
araştırmak uygun bir hareket tarzıdır.

Yıllık Eğilimler
Eşdeğer dış hava beslemesi ve ilişkili enerji tüketimi için 
temel hususları göstermek için çeşitli iklimlerde tipik bir 
ofis binası için bu miktarların tipik bir yıl boyunca nasıl 
değiştiğine dair örnek durumlar sunulmuştur. Bu amaçla, 
aynı “Büyük Ofis” referans binasının EnergyPlus21 simü-
lasyonları kullanılmıştır ve ele alınan enfeksiyon azaltma 
stratejilerinin her birini uygulanmıştır.
Önemli HVAC parametreleriyle birlikte seçilen iklim bölge-
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çıkmanın genellikle EOA beslemesi üzerinde önemli bir 
etkisi olmadığını, ancak enerji maliyetlerini belirgin şekilde 
artırması gösterilebilir.
Bunun açıklaması, ekonomizer koşullarında minimum 
havalandırma debisinin önemli olmamasıdır (çünkü sistem 
%100 dış hava ile çalışmaktadır) ve aksi takdirde dışarıdan 
gelecek olan hava için kanal içi filtre ekstra resirkülasyon 
havasını kısmen temizleyebilir (bunun yaklaşık %40'ı, MERV 
8 filtresi durumunda). Böylece turuncu çubuklar arttıkça 
kırmızı ve sarı çubuklar da küçülür.
2× Minimum Havalandırma Debisi kategorisinin sağına 
doğru ilerlediğimizde, ASHRAE gereksinimlerine göre mini-
mum havalandırma debisini iki katına çıkarmanın eşdeğer 
dış havayı artırdığını ancak beklendiği kadar sağlamadığı 
görülebilir. Bu durumda sebep öncekiyle tamamen aynıdır: 
“Minimum Havalandırma” kategorisindeki artış, “Ekono-
mizer” ve “Filtrasyon” kategorilerinde buna karşılık gelen 
bir düşüşle geliyor. Bu havalandırma debisinde, sistemin 
neredeyse tüm yıl boyunca %100 dış hava seviyesinde 

hava sıcaklığına göre değişir) üzerindeki isteğe bağlı ekstra 
havalandırmayı gösterir.
Referans olarak, bu rakamlar aynı zamanda temel duruma 
göre yıl boyunca toplam enerji maliyetindeki değişimi de 
göstermektedir. Kısa olması için, temel durumu, EOA'nın 
1 ACH'si kadar yukarı kaydırdığından, mahal içi filtrasyon 
durumları için grafikler verilmemiştir. Her bir eksen setinde, 
siyah "Maks EOA" çizgisi, %100 temiz besleme havası 
varsayılarak o sistem için mümkün olan maksimum EOA 
analizini temsil eder. Bu koşullar, %100 dış hava işleminde 
veya %100 yakalama verimliliğine sahip bir kanal içi filtre 
kullanılarak elde edilebilir. Sistem kapasiteleri genellikle 
6 ACH'ye yakın olmasına rağmen, bu tür yüksek debiler 
yalnızca en sıcak günlerin en sıcak saatlerinde sağlanmakta 
ve bu nedenle şekilde gösterilen haftalık ortalamalar her 
zaman bu değerin oldukça altındadır.
Şekil 3'ün (soğuk iklim EOA'sı) sol üst köşesinden başlayıp 
ve ASHRAE Referans Çizgisine doğru ilerleyerek, ASHRAE 
gerekli havalandırma debisinin yarısından tamamına 

ŞEKİL 3 Çeşitli iklimlerde bir ofis binası için eşdeğer dış hava kaynaklarının haftalık dökümü. Değerlerin, bir çalışma yılındaki her hafta için 
kullanılan süre üzerinden ortalaması alınır. Etiketli enerji maliyetleri, tüm yıl boyunca ortalaması alınan temel işletmeye göredir.
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eşdeğer dış havaya ulaşıldığı anlamına geldiği görülmekte-
dir. (Bir sonraki bölümde tartışılacağı gibi, 2x havalandırma 
durumu için enerji maliyetindeki büyük artışın temel olarak 
ısıtma maliyetlerinden kaynaklandığını not edilmelidir.)
Genel olarak, bu sonuçlar, havalandırma ve kanal içi filt-
rasyonun birleştirilmesi nedeniyle, her strateji için azalan 
getirilerin mevcut olduğunu ve ilişkili maksimum eşdeğer 
dış hava beslemesinin, HVAC sistemi tarafından sağlanan 
toplam besleme havası debisi ile sınırlı olduğunu göster-
mektedir. İlk dört sütundaki değişkenlerin hiçbiri besleme 
debisini değiştirmediği için hepsinin üst sınırı aynıdır. Buna 
karşılık, son sütundaki daha yüksek besleme sıcaklığı set 
noktası, toplam besleme debisini ve dolayısıyla mümkün 
olan maksimum eşdeğer dış hava beslemesini de artırır.
Aslında, daha yüksek besleme sıcaklığının bir MERV 13 
filtresiyle birleştirilmesinin, referans durumla karşılaştırıl-
dığında (neredeyse siyah çizgiyle gösterilen maksimum 
değer) önemli ölçüde daha fazla eşdeğer dış hava sağla-
yacağına dikkat çekilmelidir. Bununla birlikte, kullanıcıların 
konforundan ödün verilmemesini sağlamak için besleme 
sıcaklığını ayarlarken biraz özen gösterilmesi gerekir. Birin-
cil endişe, daha yüksek bir besleme sıcaklığının yetersiz 
nem giderme sağlamasıdır.
Bu olasılığı değerlendirmek için Şekil 4, bu stratejiyle ilişkili 
nem artışını açıkça gösteren, sıcak nemli iklim için mahalin 
bağıl nemi ve çiy noktası dağılımını göstermektedir. 18°C 
çiylenme noktasının üzerinde önemli bir zaman harcan-
madığı göz önüne alındığında, bu binada ASHRAE stan-
dartlarına göre daha yüksek besleme sıcaklığı neredeyse 
her zaman kabul edilebilir. Ancak, daha yüksek kullanıcı 
yoğunluğuna ve daha yüksek nem yüküne sahip alanlar, 
17°C besleme havasını tolere edemeyebilir. (Bu nedenle, 
ASHRAE Yönergesi 36, ılıman veya kuru iklimlerde 18°C ve 
nemli iklimlerde 16°C veya daha düşük bir üst sınır önerir.)

olduğunu ve dolayısıyla eşdeğer dış hava beslemesinin 
maksimum değerine yakın olduğu unutulmamalıdır.
Ancak, dördüncü sütuna bakıldığında havalandırma debi-
sini ASHRAE değerinde bırakıp bunun yerine bir MERV 13 
filtresine geçerek benzer bir eşdeğer dış hava beslemesinin 
sağlanabileceği gösterilmiştir. Son olarak, son sütuna bakıl-
dığında, daha yüksek besleme sıcaklığıyla ilgili en ilginç 
sonuçları görülebilir. Bu durumda, HVAC sistemi minimum 
debi kısıtlamalarının üzerinde çalıştığında, sıcaklık set 
noktasını korumak için gereken şekilde kontrolcü tara-
fından toplam besleme hava debisi artırılır. Böylece, hem 
mümkün olan maksimum hem de gerçek eşdeğer dış hava 
besleme debileri, ASHRAE referans durumuna göre artar.
Sıcak iklimlerle ilişkili sonraki iki sıraya inildiğinde, gözlem-
lenen eğilimler benzerdir ancak ilgili mevsimler nedeniyle 
farklı yıllık dağılımlara sahiptir. Bu iklimlerde ekonomizer 
mevsimi öncelikle ilkbahar ve sonbahar aylarından kışa 
kaydırılır. Bu nedenle, havalandırma ile ilişkili artan enerji 
maliyetleri, soğuk iklimi etkileyen ısıtma ve soğutma 
karışımının aksine, neredeyse tamamen soğutmadan 
kaynaklanmaktadır.
Ayrıca, kuru iklim nemli iklim için gözlenen önemli gizli 
soğutma yükünü görmediğinden, sıcak kuru iklim için 
toplam maliyet cezasının sıcak nemli iklimden daha az 
olduğuna dikkat edilmelidir. Daha önce olduğu gibi, 
dördüncü sütundaki daha yüksek besleme sıcaklığı 
durumunun, toplam besleme debisini artıran tek durum 
olduğu görülmektedir, ancak, minimum havalandırma 
koşullarında çalışma nedeniyle bu potansiyel eşdeğer dış 
havanın tamamı gerçekleştirilememektedir.
Buna karşılık, dördüncü sıradaki deniz iklimine geçtiği-
mizde, ekonomizerin çalışmasının, sistemin yılın büyük bir 
bölümünde %100'e yakın dış havayla çalıştığı ve böylece 
işletim stratejisinden bağımsız olarak maksimuma yakın 

ŞEKİL 4. Yıl boyunca kullanılan saatlerde sıcak nemli iklim için mahal nemi ve çiy noktası histogramları. Nem kutuları her %1'de bir, 
çiylenme noktası kutuları ise her 1°F'de bir aralıklıdır. “MERV 13 Filtre” ve “+1 ACH Mahal içi filtrasyon” durumlarının “ASHRAE referans” ile 
aynı olduğunu ve dolayısıyla ihmal edildiğini unutmayın.
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Referans Çizgisi”ne yükseltildiğinden, bir miktar ek ısıtma 
gerekir ve 2× Havalandırmada çok büyük miktarda ısıtma 
gerekir.
Eşdeğer dış hava beslemesi ile enerji maliyeti arasındaki 
birincil dengelemeyi incelemek için şimdi Şekil 5'te her bir 
senaryo tarafından sağlanan eşdeğer dış hava başına ACH 
maliyetini belirten üçüncü sütuna geçilmelidir. Bu miktar 
bir oran olarak hesaplandığından, bir strateji, önemli 
ek enerji tüketimi gerektiriyorsa (yani, büyük bir pay), 
ancak aynı zamanda çok az veya hiç ek eşdeğer dış hava 
sunmuyorsa (yani, küçük bir payda) yüksek bir maliyete 
sahip olabilir. İlk sıradaki soğuk iklim için hem havalan-
dırma durumlarının hem de daha yüksek besleme sıcaklığı 
durumunun, ısıtma mevsimi boyunca çok yüksek eşdeğer 
dış hava maliyetlerine sahip olduğunu, ancak soğutma 
mevsimi boyunca farklılaştığını ve daha yüksek besleme 
sıcaklığının aslında biraz negatif bir maliyete sahip olduğu 
görülmektedir (gizli soğutma yüklerini azaltması nede-
niyle). Buna karşılık, hem MERV 13 filtre hem de mahal içi 
filtreleme cihazları, yıl boyunca neredeyse sabit eşdeğer 
dış hava maliyetlerine sahiptir. Bu metriğe dayalı olarak, 
enerji maliyeti üzerindeki etkisi neredeyse sıfır olduğun-
dan, açık ara avantajlı olan MERV 13 filtresidir, ancak ortaya 
çıkan eşdeğer dış hava beslemesi yeterli değilse, diğer 
kaynaklarla birleştirilebilir.
İki sıcak iklim için (ikinci ve üçüncü sıralarda), ısıtma mev-
simi olmadığını ve bu nedenle soğutma mevsimi trendle-
rinin yıl boyunca geçerli olduğuna dikkat edilmelidir. Bu 
koşullar altında ekstra havalandırma özellikle maliyetlidir 
ve alternatif bir strateji lehine muhtemelen kaçınılmalıdır. 
Bir kez daha, besleme sıcaklığı set noktasının yükseltilmesi, 
bu karşılaştırmaya göre özellikle çekici bir seçenektir, 
ancak HVAC sisteminin hala yeterli nem alma sağlamasını 
sağlamak için biraz özen gösterilmesi gerekir. Son olarak, 
son sıradaki deniz iklimi, ortalama enerji maliyeti önemli 
ölçüde düşük olmasına rağmen, genel olarak soğuk iklime 
benzerdir.
Bu analizden elde edilen temel gözlem, havalandırmanın 
özellikle maliyetli bir eşdeğer dış hava kaynağı olabileceği-
dir ve bu nedenle, bir bina halihazırda ASHRAE minimum 
dış hava havasını alıyorsa (veya CO2 seviyeleri kabul edile-
bilir hava kalitesini ve bulaş riskini gösteriyorsa), daha sonra 
ek eşdeğer dış hava sağlamak ve enfeksiyon riskini daha 
da azaltmak için diğer stratejiler incelenmelidir. Özellikle, 
bir MERV 13 filtresine yükseltme, son derece ucuz eşdeğer 
dış hava sağlar ve yüksek filtreleme verimliliği nedeniyle 
neredeyse %100 dış hava ile çalışmaya eşdeğerdir.
Kanal içi filtreyi iyileştirdikten sonra, soğutma mevsiminde 
daha yüksek bir besleme sıcaklığı araştırılmaya değerdir, 
ancak diğer sistem sınırlamaları bu stratejinin kullanılma-
sını engelleyebilir. Bu gibi durumlarda, eşdeğer dış hava 
beslemesi için en sağlam seçenek, mahal içi filtrasyon 
ünitelerinin kurulmasıdır, ancak ilk yatırım ve işletme mali-
yetleri seçilen belirli cihazlara bağlı olacaktır.

Ayrıca, deaktivasyon ve biriktirme tarafından sağlanan 
eşdeğer dış havanın (nemden direkt olarak etkilenenler) 
temel durumla karşılaştırıldığında 0,2 ACH'den fazla 
artmadığına dikkat edilmelidir; bu, nem orta aralıkta 
tutulduğu sürece, daha fazla nem kontrolü genellikle etkili 
bir azaltma stratejisi değildir (bu gözlemin, kristalleşme 
noktası yakınında olası süreksiz etkileri hesaba katmak için 
viral deaktivasyon modelleri iyileştirildiğinden yeniden 
gözden geçirilmesi gerekebilir).
Bu nedenle, besleme sıcaklığı set noktasının artırılması bir-
çok alan için merak uyandıran bir olasılık olsa da eşdeğer 
dış hava beslemesi için (burada ele alınan seçeneklerden) 
en yaygın şekilde uygulanabilir çözüm, kanal içi filtrele-
meyi MERV 13 veya daha iyisine iyileştirmektir.
 
Enerji Maliyetleri
Bir önceki bölümdeki eşdeğer dış hava gözlemleriyle 
tutarlı olarak, şimdi ilgili enerji tüketimine bakılacaktır. Bu 
amaçla, Şekil 5'te her iklim ve durum için aylık ortalama 
eşdeğer dış hava ve enerji maliyeti gösterilmiştir. Ek 
olarak, eşdeğer dış hava kaynaklarından hangisinin enerji 
açısından en verimli olduğunu belirlemek için referans 
duruma göre enerji maliyetindeki değişiklik ile eşdeğer 
dış hava beslemesindeki değişiklik arasındaki oran olarak 
ek eşdeğer dış havanın aylık "maliyeti" belirlenir. Bu değer, 
ek 1 ACH eşdeğer dış hava sağlamak için tüm stratejileri 
esasen normalleştirir ve ardından enerji etkisini tahmin 
eder. Genel olarak, düşük (ve ideal olarak negatif ) eş değer 
dış hava maliyeti olan stratejiler tercih edilir.
Şekil 5'in ilk sütunundan başlayarak, eşdeğer dış hava 
beslemesi için çizilen değerlerin Şekil 3'teki değerlerle aynı 
olduğunu ancak aylık bazda ve mahal içi filtrasyon durumu 
için yeni bir eğri ile yeniden ortalaması alındığına dikkat 
edilmelidir. Üst üste binen değerlerle, hangi stratejilerin 
en fazla eşdeğer dış hava sağladığını görmek çok daha 
kolaydır. Bu cihazlar HVAC sisteminden bağımsız olarak 
istenildiği zaman devreye alınabileceğinden, mahal içi 
filtrelemenin yıl boyunca tek tutarlı strateji olduğunu 
görüyoruz. Hem artan havalandırma debisi hem de MERV 
13 filtresi de her ay ek eşdeğer dış hava sağlar, ancak 
büyüklük yıl boyunca değişir. Son olarak, daha yüksek 
besleme sıcaklığının en tutarsız eşdeğer dış hava kaynağı 
olduğunu, genellikle ısıtma koşulları sırasında ek eşdeğer 
dış hava sağlamadığını, ancak soğutma koşulları sırasında 
önemli ölçüde daha fazla olduğunu görülmektedir.
İkinci sütuna geçilirse, en bariz eğilim, enerji tüketiminin 
esas olarak yıllık iklim döngüsü tarafından yönlendirilmesi 
ve dezenfeksiyon stratejilerinin maliyetleri temel duruma 
göre yalnızca marjinal olarak değiştirmesidir. Bununla 
birlikte, bu eğilimin bariz aykırısı, ısıtma koşulları sırasında 
havalandırmadır. 0,5× Havalandırma durumunda, iç bina 
yükleri genellikle dış havanın ısıtma gereksinimlerini karşı-
lamak için yeterlidir ve bu nedenle enerji tüketimi oldukça 
düşüktür. Bununla birlikte, dış hava miktarı “ASHRAE 
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mının olmadığı birçok hava koşulunda enerji açısından 
en verimsiz durum eşdeğer dış hava kaynağı olması 
muhtemeldir.

•	 İyileştirilmiş kanal içi filtrasyon verimliliği, enerji maliye-
tinde yalnızca küçük bir artışla ek eşdeğer dış hava sağ-
lar; bu nedenle, ele alınan vakalarda alınması gereken ilk 
enfeksiyon azaltma eylemidir.

•	 Değişken hacimli sistemlerde, besleme sıcaklığı set 
noktasının yükseltilmesi, genellikle toplam besleme hava 
debisi ve eşdeğer dış havayı artırmanın ve genellikle enerji 
maliyetini düşürmenin tek direkt yoludur, ancak soğutma 
kapasitesinin düşmesi nedeniyle kabul edilemeyecek 
kadar yüksek iç ortam nemine veya sıcaklığına yol açabilir.

•	 Bağımsız filtrasyon üniteleri veya diğer dezenfeksiyon 

Sonuçlar
Bu makalede, binalardaki enfeksiyöz aerosol partikülleri-
nin dinamiklerini analiz ederek, bunların uzaklaştırılması 
eşdeğer dış hava açısından formülize edilmiştir. Modele 
dayanarak, eşdeğer dış hava beslemesini artırmak (böylece 
enfeksiyon riskini azaltmak) ve buna karşılık gelen enerji 
tüketimi etkisini artırmak için alınabilecek olası eylemler 
önerilmiştir. Daha sonra, aşağıdaki önemli gözlemler yapı-
larak, çeşitli iklimlerde ticari binalara özgü HVAC sistemle-
rinin simülasyonları aracılığıyla bu hususlar açıklanmıştır:
•	 Dış hava havalandırması doğrudan bir eşdeğer dış hava 

kaynağıdır, ancak halihazırda bir ekonomizer tarafından 
sağlanabilir veya yüksek verimli bir filtre tarafından 
gereksiz hale getirilebilir; bu nedenle, enerji geri kazanı-

ŞEKİL 5. Her iklimde referans işletme ve çeşitli enfeksiyon azaltma stratejileri için eşdeğer dış hava ve enerji maliyetindeki yıllık eğilimler. 
İlk iki sütun, eşdeğer dış hava ve enerji maliyeti için aylık ortalamaları gösterirken son sütun, referans işletmeye göre eş değer dış 
havadaki değişimin enerji maliyetindeki değişime oranını gösterir.
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cihazları, HVAC sisteminden bağımsız olarak eşdeğer dış 
hava sağlar ve bazı HVAC kaynaklarıyla maliyet açısın-
dan rekabet edebilir. Bu içgörülerin, mevcut COVID-19 
salgını ve sonrasında operasyonel stratejilere rehberlik 
etmesine yardımcı olacağı umulmaktadır. Ayrıca, bu 
gözlemlerin geçerli olmayabileceği durumlarda uygun 
eylem planını belirlemek için temel analizin daha 
geniş bir çeşitlilikteki binalara ve HVAC sistemlerine 
uygulanabileceği beklenmektedir. Daha genel olarak, 
benzer analizler, karbondioksit izleme ile daha fazla 
bilgilendirilebilecek olan HVAC tasarımını ve işletim 
değişikliklerini gerekçelendirmeye yardımcı olmak için 
iç hava kalitesine uygulanabilir.
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Özet
Mart 2022'de Avrupa Komisyonu, 2014'teki mevcut düzen-
lemenin yerini alacak F-Gaz Yönetmeliğinin (2022/0099 
COD) Revizyonu önerisini yayınladı. Önümüzdeki yıllarda 
RACHP (Soğutma-İklimlendirme-Isı Pompası) sektörünü 
önemli ölçüde etkileyecek (çok) düşük GWP'li soğutucu 
akışkanlara çok daha güçlü bir geçiş anlamına gelen 
revizyonun ana teması HFC'lerin (HidroFloroKarbon) daha 
hızlı bir biçimde azaltılmasıdır. Bu makalede, Komisyon'un 
F-Gaz revizyonuna ilişkin önerisinin kısa bir özeti 
sunulacak, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin RACHP 
sektörünü etkileyen bazı değişiklikleri daha derinlemesine 
incelenecek ve bunların birbirleriyle karşılaştırılması yapı-
lacaktır. Son olarak, sonraki adımlarda, PFAS'ın (perflorlu ya 
da poliflorlu alkiller) kısıtlanmasına yönelik teklif hakkında 
kısa bir güncelleme sunulmuştur.

Komisyon Önerisi
Komisyon, 2030'dan sonra HFC'yi aşamalı olarak azaltmayı 
uzatarak, Yeşil Mutabakat'ın karbon nötr olma hedefle-
riyle uyumlu hale getirmek ve Montreal Protokolü'nün 
Kigali Değişikliği ile düzene sokmak için 2014 F-Gaz 
Yönetmeliği'nin bir revizyonunu yayınladı. RACHP için iki 
hükmün önemli olduğunu aklınızda bulundurun: Daha 
yüksek GWP'ye sahip soğutucu akışkanlar kullanan klima-
lar ve ısı pompaları için ürün yasakları ve çok daha hızlı bir 
HFC aşamalı azaltımı.

KOM: Ürün Yasaklamaları (Ek IV Madde 17 ve 18)
Tablo 1, F-Gazları kullanımlarına dayalı olarak AB pazarın-
dan yasaklanacak olan AC-HP (klima-ısı pompası) ürün-

lerine genel bir bakış sunmaktadır. Komisyon, 2025'ten 
itibaren 150 veya daha fazla GWP'ye sahip F-Gazları 
kullanan elektrik şebekesine bağlı ve diğer bağımsız 
AC-HP sistemlerinin veya 3 kg'dan daha az, 750 veya daha 
fazla GWP'li F-Gazları içeren tekli split sistemlerle birlikte 
yasaklanmasını önerdi.

2027'den itibaren yasaklar tüm split sistemler için daha 
katı hale gelecek, 12 kW veya daha düşük kapasiteye sahip 
olanlar maksimum GWP'si 150'den düşük olan F-Gazlarını 
kullanabilecektir. Daha yüksek kapasiteye sahip olanlar ise 
750 GWP'nin altında kalmak zorundadır.

Bu, 100 yıllık GWP'si 675 olan ve diğer HFC'lere kıyasla 
nispeten düşük GWP'si ve çok yüksek verimliliği nedeniyle 
son yıllarda bir soğutucu akışkan olarak popülerlik kazanan 
R32'nin 2027'den itibaren yalnızca 12 kW'tan daha yüksek 
kapasitesi olan split sistemlerde kullanılabileceği anlamına 
gelir. 

KOM: Daha Hızlı HFC azaltma Zaman Çizelgesi 
(Ek VII)
Şekil 1'de gösterildiği gibi, Komisyon, 2014 Düzenlemesi 
kapsamında şu anda yürürlükte olana kıyasla çok daha 
iddialı bir HFC aşamalı azaltımı önermiştir. Nihai hedef, 
2015 seviyelerine kıyasla 2048 yılına kadar HFC'leri %98 
oranında azaltmaktır.

Yeni zaman çizelgesi 2024'ten itibaren yürürlüğe girecek ve 
en büyük düşüş 2027-2029 arasında gerçekleşecektir. 2014 
Yönetmeliği, bu zaman diliminde 42 MtCO2e'ye eşdeğer 

Jasper Vermaut, AB Politikası ve Proje Sorumlusu

F-Gaz Yönetmeliği Müzakerelerinde 
Güncelleme: (Çok) Düşük GWP'li 
(KIP-Küresel Isınma Potansiyeli) 
Soğutucu Akışkanlara Geçiş
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maksimum HFC miktarına izin verirken, revize edilen 
zaman çizelgesi bu miktarı bunun yarısından daha azına, 
özellikle 18 MtCO2e'ye düşürecektir.

Bu keskin düşüş ve yukarıda belirtilen yasaklar göz önünde 
bulundurulduğunda, Komisyon'un 2027'den itibaren, geçiş 
dönemi olarak 2024 – 2026 ile RACHP sektörünü çok düşük 
GWP'li soğutucu akışkanlara yönlendirmeyi hedeflediği 
açıktır. Tartışılan PFAS kısıtlamasıyla birleştiğinde, doğal 
soğutucu akışkanlara doğru bir geçiş bulunmaktadır.

Tablo 1. Komisyon Teklifi kapsamındaki AC-HP ürünlerine ilişkin 
yasaklar. Kaynak: F-Gaz Yönetmeliği Revizyonu – Komisyon Önerisi 
COM(2022) 150 final: Ek IV (Madde 17 ve 18)'deki bilgilere dayalı 
olarak hazırlanmış tablo.

Klima-Isı pompası 
sisteminin tipi Kapasite

Maksimum 
izin verilen 
F-Gaz GWP’si

Yürürlülük 
tarihi Muafiyet

Elektrik şebekesine 
bağlı ve diğer bağımsız Hepsi < 150 1 Ocak 2025 Yok

Tekli split < 3 kg F-gaz < 750 1 Ocak 2025 Yok

Split ≤ 12 kW < 150 1 Ocak 2027
Güvenlik standartları 
aracılığıyla muaf 
tutulabilir

Split > 12 kW < 750 1 Ocak 2027
Güvenlik standartları 
aracılığıyla muaf 
tutulabilir

Avrupa Parlamentosu Değişiklikleri
Daha önce 2014 Yönetmelik müzakerelerinde aynı rolü 
üstlenmiş olan Hollandalı Yeşiller Milletvekili Bas Eickhout, 
ENVI Komitesi raportörü olarak tartışmalara öncülük 
etti. 30 Mart'taki Genel Kurul toplantısında Yeşiller, S&D 
ve Renew'in desteği nedeniyle daha bölünmüş bir EPP 
ile büyük çoğunlukla onaylanan, Parlamentonun nihai 
raporunda (P9_TA(2023)0092) yansıtılan, F-Gazlarından 
ve doğal soğutucu akışkanlara doğru daha iddialı bir 
geçişi savunmaya devam etmektedir. Özellikle Renew ve 
EPP'nin kendi grupları içinde güçlü bir şekilde bölündüğü, 
HFC'yi aşamalı olarak azaltma ve yasakları daha esnek hale 
getirmek için bazı ayrık Genel Kurul değişikliklerinin (örn. 
175-179 ve 185) oylanmasında boşluklar daha kısıtlı hale 
getirilmiştir.

Onaylanan değişiklikler, HFC'lerin daha iddialı bir şekilde 
aşamalı olarak kaldırılmasını ve F-Gazlarını kullanan 
ürünlere yönelik çok daha güçlü yasakları, farklı AC-HP 
sistemlerinde tüm F-Gazlarının kullanımını yasaklamayı 
teşvik etmektedir. RACHP sektörü için çok önemli olan üç 
değişiklik grubu, ısı pompaları için RePowerEU hedeflerini 
tehlikeye atmayan ek HFC kotalarına izin verme olasılığı, 
ek yasaklar ve HFC'leri aşamalı olarak kaldırmak için yeni 
bir zaman çizelgesidir.

EP: REACH ile tutarlılık (REACH bir Avrupa Tüzüğüdür ve 
Kimyasalların Tescili, Değerlendirilmesi, İzni ve Kısıtlanma-
sının kısaltmasıdır) (madde 35 par. 1c)

REACH Tüzüğü revizyonu tamamlandıktan sonra 
Komisyon'un F-Gaz Tüzüğü'nü yeniden değerlendirmesini 
ve gerektiğinde güncellemesini gerektiren yeni bir paragraf 
eklenmiştir. Bu, F-Gaz Yönetmeliğinin REACH kapsamında 
PFAS kullanımına ilişkin olası yeni kısıtlamalarla uyumlu 
olmasını sağlamak içindir.

EP: RePowerEu kapsamında ısı pompaları için esnek-
lik (Madde 17 Bölüm 6a)
Parlamento, ısı pompası sektörünün RePowerEU kapsa-
mında devreye alınması için gereken ivmeyi tehlikeye 
atmaması için daha fazla esnekliğe izin vermesi gereken 
bir değişiklik getirmiştir. Komisyon, HFC kotasının aşamalı 
olarak azaltılmasının ısı pompası pazarı üzerindeki etkisini 
2029 yılına kadar yıllık bazda değerlendirecektir. Eğer 
değerlendirme sonucunda ısı pompalarının devreye alın-
masında azaltımın bir kesinti yaratması ile sonuçlanırsa ısı 
pompaları için piyasada sınırlı miktarda ek HFC kotası ile 
sonuçlandırılabilir.

Parlamento, bu değişiklikle, çok iddialı bir aşamalı azalt-
manın ısı pompalarının hızlı bir şekilde devreye alınmasını 
engelleyeceği ve 2027 yılına kadar 10 milyon hidronik ısı 
pompasını piyasaya sürmeye ve 2030 yılına kadar devreye 
alma miktarının iki katına çıkmasına yönelik RePowerEU 
hedeflerine ulaşılmasının önünde ek bir engel oluşturacağı 
yönündeki sektörel endişelere yanıt vermektedir.

EP: Daha sıkı ürün yasakları (Ek IV Madde 17 ve 18)
Tablo 2, Parlamento'nun ürün yasaklarına ilişkin değişiklik-
lerini Komisyon'un önerisiyle karşılaştırmalı olarak kalın ve 
altı çizili olarak göstermektedir (yine bu tabloya yalnızca 
AC-HP için ilgili yasaklar dahil edilmiştir). Bu, Tablo 2'de 
görebileceğiniz gibi, 2026 ve 2028'den itibaren farklı AC-HP 
sistemlerindeki tüm F-Gazlarına katı yasaklar getiren Parla-
mento tarafından yapılan en tartışmalı değişiklik dizisidir.

Tablo 2. Komisyon Teklifi kapsamındaki klima-ısı pompası ürünle-
rine ilişkin yasaklar. Kaynak: Tablo, F-Gaz Yönetmeliği Revizyonu-
Avrupa Parlamentosu Raporu P9_TA(2023)0092: Ek IV (Madde 17 
ve 18)'deki bilgilere dayalı olarak yapılmıştır. Komisyonun orijinal 
metninin üstü çizilirken, Komisyon teklifindeki değişiklikler kalın 
ve altı çizili olarak yazılmıştır.
Klima-Isı pompası 
sisteminin tipi Kapasite Maksimum izin 

verilen F-Gaz GWP’si
Yürürlülük 
tarihi Muafiyet

Prize bağlı, monoblok 
ve diğer bağımsız Hepsi ← 150 Tüm F-gazlar 

yasaklanmıştır
1 Ocak 
2025 2026 Yok

Tekli split, sabit çift 
kanallı sistemler dahil < 3 kg F-gaz ← 750 Tüm F-gazlar 

yasaklanmıştır
1 Ocak 
2025 2028 Yok

Split ≤ 12 kW ← 150 Tüm F-gazlar 
yasaklanmıştır

1 Ocak 
2027 2028

Güvenlik 
standartları 
aracılığıyla muaf 
tutulabilir

Split > 12 kW
≤ 200 kW < 750 1 Ocak 

2027 2028

Güvenlik 
standartları 
aracılığıyla muaf 
tutulabilir

Split > 200 kW Tüm F-gazlar 
yasaklanmıştır 1 Ocak 2028 Yok
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(Parlamento'nun değişikliğine benzer şekilde) ve Komisyon 
ve Parlamento'ya kıyasla daha yumuşak bir HFC'yi aşamalı 
olarak azaltma zaman çizelgesi önermektedir.

Konsey: RePowerEU kapsamında ısı pompaları için 
esneklik (Madde 17 par. 6b)
Bahsedildiği gibi, Konsey tarafından önerilen bu değişiklik, 
RePowerEU hedeflerinde aksamalara neden olmamak için 
adına pompalarında HFC'lerin kullanımına ilişkin sınırlı 
esnekliğe izin vermek için Parlamentonun önerdiğine 
benzerdir. Parlamento değişikliğinden farkı, Konsey'in 
yıllık bazda değil, bir Üye Devlet tarafından doğrulanmış 
bir talep sonrasında Komisyon'dan bir değerlendirme 
istemesidir.

Ayrıca piyasaya sürülebilecek somut ek kotalar da belir-
lemişlerdir. 2024 – 2026 dönemi için bu 4.410.247 (2015 
seviyelerine kıyasla aynı dönem için Konsey zaman çizel-
gesinde %2,5 artış) ve 2027 – 2029 için 1.425.536 (%0,8 
artış) olacaktır.

Konsey: Isı pompaları için yasaklamalarda daha 
fazla ayrım (Ek IV Madde 16 ve 18)
Belirtildiği gibi, ürün yasaklarında Konsey havadan 
havaya ve havadan suya sistemler için farklı bir zaman 
çizelgesi belirlemiştir. Bu, daha düşük bir GWP'ye sahip 
havadan havaya sistemlerin şu anda çok daha düşük 
pazar penetrasyonuna sahip olduğunu, özellikle HFO'ların 
REACH kapsamında güçlü bir şekilde kısıtlanma tehdidi 
altında olduğunu akılda tutar. Yukarıdakiyle aynı şekilde, 
Komisyon'un önerisiyle olan farklılıklar Tablo 3'te kalın 
harflerle ve altı çizilmiştir.

Konsey: Gözden geçirilmiş HFC aşamalı olarak 
azaltımı (Madde VII)
Konsey tarafından revize edilen zaman çizelgesi Şekil 1'de 
görülebilir. Hem Komisyon hem de Parlamentonun aksine, 
Konsey'in 2024-2026 için biraz daha hoşgörü önerdiğini 
belirtmekte fayda var. 2027-2029 için, Parlamentonunkine 

EP: Revize edilmiş HFC aşamalı olarak kullanımdan 
kaldırma (Ek VII)

Şekil 1, Komisyonun önerisine kıyasla Parlamentonun 
HFC'yi aşamalı olarak azaltma zaman çizelgesine getirmeyi 
planladığı iki önemli değişikliği göstermektedir:
1.	 Komisyon, 2050 yılına kadar piyasadaki HFC'leri 2015 

seviyelerine göre %98 oranında azaltmayı planlarken, 
Parlamento 2050 yılına kadar HFC'lerin tamamen kaldı-
rılmasını önermektedir. Bu önerinin arkasındaki sebep 
sadece çevresel değil, aynı zamanda tam bir aşamalı 
çıkışın, küçük bir kısmını tutmak yerine F-Gazlarından 
uzaklaşmak için daha güçlü bir pazar sinyali göndermesi 
inancına da dayanmaktadır. Bununla birlikte, bazı piyasa 
aktörleri, bazı ürünlerde istisnalar olmadan tamamen 
aşamalı olarak kaldırmanın mümkün olmayabilece-
ğinden korkmaktadır (ancak bu, AC-HP ürünleri için 
mutlaka geçerli değildir).

2.	 2027-2029 döneminde Parlamento, kota seviyesini 
Komisyon teklifinde 2015 seviyelerine kıyasla %10 
yerine %12'ye çıkarmıştır. Bu öneriyi destekleyen 
argümanlardan biri de Komisyon'un teklifindeki 2026 
ile 2027 arasındaki kesme noktasının çok hızlı olmasıdır. 
Parlamentodaki Genel Kurul toplantısında, bu süre zar-
fında izin verilen HFC seviyesinin %18'e çıkarılması için 
geniş çapta tartışılan bir değişiklik yapılmıştır. Ancak, bu 
değişiklik oldukça küçük bir farkla reddedilmiştir.

Konsey Müzakere Yetkisi
Parlamentodan 5 gün sonra, 5 Nisan'da Konsey, kendi 
değişiklikleriyle diğer kurumlarla müzakerelere (dosya 
8162/23) girme yetkisini kabul etti.

Değişikliklerinin ürün yasaklarında havadan havaya ve 
havadan suya ısı pompaları arasında bir ayrım içerdiğine 
dikkat etmek önemlidir; bu, bazı endüstri aktörlerinin doğal 
soğutucu akışkanların kullanımının bugün piyasada bulu-
nan ısı pompalarında eskisine göre daha karmaşık olduğun-
dan talep etmektedir. Ek olarak, Konsey, ısı pompaları için 
HFC'yi aşamalı olarak azaltma konusunda sınırlı bir muafiyet 

Şekil 1. AB kurumları tarafından yapılan bir Revizyon için farklı tekliflerle 2014 Yönetmeliği arasındaki HFC'yi aşamalı olarak azaltma(/
yasaklama) zaman çizelgelerinin karşılaştırılması.
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Komisyonu'na teslim edilecek ve komisyon bunu REACH 
Tüzüğüne eklemeyi düşünecek. PFAS kısıtlaması ve istişare 
turu hakkında daha fazla bilgi edinmek için ECHA tarafın-
dan 5 Nisan'da düzenlenen web seminerine* göz atın.

Kaynaklar
•	 The 2014 F-Gas Regulation No 517/2014: 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=celex%3A32014R0517 

•	 European Commission proposal for a Revision 
of the F-Gas Regulation – COM/2022/150 final: 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A52022PC0150 

•	 European Parliament amendments to the Commission 
proposal – P9_TA(2023)0092: https://www.europarl.
europa.eu/ doceo/document/TA-9-2023-0092_EN.pdf 

•	 Council amendments to the Commission propo-
sal - 8162/23: https://www.consilium.europa.eu/
media/63509/st08162- en23.pdf?utm_source=dsms-
auto&utm_medium=email&utm_campaign=Fluorinat
ed+gases+and+ozone+depletin g+substances%3a+m
ember+states+ready+to+negotiate+with+Parliament 
* https://echa.europa.eu/-/restriction-of-per-and-
polyfluoroalkyl-substances-pfass-under-reach

benzer olan Komisyon önerisine kıyasla daha fazla müsa-
maha talep ediyor. 2030'dan itibaren Konsey, Komisyon ile 
aynı aşamalı azaltma programını sürdürmektedir.

Tablo 3. Komisyon Teklifi kapsamındaki AC-HP ürünlerine ilişkin 
yasaklar. Kaynak: F-Gaz Yönetmeliği Revizyonu – Konsey dosyası 
8162/23: Ek IV (nokta 16 ve 18)'deki bilgilere dayalı olarak 
hazırlanmış tablo. Komisyon teklifindeki değişiklikler kalın ve altı 
çizilmiştir.
Klima-Isı 
pompası 
sisteminin tipi

Kapasite
Maksimum 
izin verilen 
F-Gaz GWP’si

Yürürlülük 
tarihi Muafiyet

Prize bağlı ve 
diğer bağımsız 
(monoblok dahil)

≤ 50 kW < 150 1 Ocak 2025 
2027

750 GWP sınırı ile güvenlik 
gereklilikleri (standartlar 
değil) aracılığıyla 
muaf tutulabilir

Diğer bağımsız 
klima ve ısı 
pompası

Hepsi < 150 1 Ocak 2030

750 GWP sınırı ile güvenlik 
gereklilikleri (standartlar 
değil) aracılığıyla 
muaf tutulabilir

Yalnız split < 3 kg F-gaz < 750 1 Ocak 2025 Yok

Split havadan 
havaya ≤ 12 kW < 150 1 Ocak 2027 

2029

Güvenlik standartları 
gereksinimleri ile 
muaf tutulabilir

Split havadan 
suya ≤ 12 kW < 150 1 Ocak 2027

Güvenlik gereksinimleri 
ile muaf tutulabilir 
(standartlar değil)

Split > 12 kW < 750 1 Ocak 2027 
2029

Güvenlik standartları 
gereksinimleri ile 
muaf tutulabilir

Split > 12 kW < 150 1 Ocak 2033
Güvenlik gereklilikleri 
ile muaf tutulabilir 
(standartlar değil)

Sonraki adımlar
Konsey ve Parlamento şimdi nihai metin üzerinde bir 
anlaşmaya varmak için her biri ile 'üçlü görüşme' müza-
kerelerine girecektir. Kurumların 2023'ün 3. çeyreğinde 
anlaşmaya varması beklenmektedir.
Bu makalede tartışılan hükümler göz önüne alındığında, 
kurumların 2024 ile 2029 arasında HFC'yi aşamalı olarak 
azaltma konusunda nispeten hızlı bir anlaşma bulma-
sını bekleyebiliriz. Parlamentonun değiştirdiği tarihte 
HFC'lerin tamamen devre dışı bırakılması ya da aşamalı 
olarak 2050'ye kadar %98 oranında azaltımı arasındaki 
tartışmalar daha büyük bir engel olacaktır. Tartışmanın en 
büyük noktası ürün yasakları olacak, ancak Konsey'in daha 
fazla esneklik istediği durumlarda Parlamento, 2026 ve 
2028'den itibaren çeşitli AC-HP sistemlerindeki F-Gazlarına 
katı yasaklar getirmeyi hedeflemektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, tabii ki, Danimarka, 
Almanya, Hollanda, Norveç ve İsveç hükümetleri tarafın-
dan Avrupa Kimyasal Ajansı'na (ECHA) önerilen PFAS kısıt-
lamasıdır. Teklif, temel olarak belirli HFC'lerin ve HFO'ların 
kullanımını güçlü bir şekilde sağlayacak olan REACH 
Tüzüğü kapsamında PFAS'ı güçlü bir şekilde kısıtlamayı 
amaçlamaktadır. En önemlisi, HFC-134a ve HFO-1234yf 
bu teklif kapsamında kısıtlanacaktır. PFAS kısıtlaması için 
istişare turu şu anda açık ve ECHA komitelerinin görüşle-
rinden sonra, teklif 2023'ün üçüncü çeyreğinde Avrupa 
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