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TTMD, 1992 yılından bugüne
Tesisat Mühendisliği’nin topluma verdiği 
hizmetlerin gelişmesi için çalışıyor

www.ttmd.org.tr

Daha sağlıklı, güvenli ve konforlu yaşam alanları için; 
-  üyeleri arasında iletişim ve tartışma ortamı yaratıyor,
-  bilimsel ve teknolojik yayınlar yapıyor,
-  üniversite-sanayi işbirliğine destek veriyor,
-  çevreci ve enerji verimli çözümlerin yaygınlaşmasını destekliyor,
-  yurtdışındaki gelişmeleri izliyor ve sektörü 
 yurtdışında temsil ediyor.

Avrupa Isıtma ve 
İklimlendirme
Dernekleri Federasyonu
Üyesidir
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CLIMA 2019
REHVA 13. HVAC Dünya Kongresi

 Clima 2019 Kongresi, 26-29 
Mayıs 2019 tarihleri arasında 
Romanya’nın başkenti Bükreş’te 
düzenlenecek. TTMD’nin de 
uluslararası partnerleri 
arasında bulunduğu kongrede; 
“İleri Hvac&r Teknolojileri ve İç 
Hava Kalitesi”, “Sürdürülebilir 
Yapılar ve Yüksek Enerji 
Performansı”, “Akıllı Bina 

Tanzanya BuildExpo Arfica 2018
01-03 Kasım 2018

  Tanzanya BuildExpo Arfica 
2018 Fuarı, 01-03 Kasım 2018 
tarihleri arasında Tanzanya’nın 
en büyük kenti Darüsselam’da 
yapılacak.

Tanzanya Hükümeti, 2018’de 
havalimanları, demiryolları, 
yollar, köprüler ve limanlar dahil 
olmak üzere altyapı inşaatı ve 
yenileme çalışmalarına 
odaklanacağını açıklamıştı.

2018 mali yılı için 5,3 milyar ABD 
doları, belirtilen kalkınma planı 
ve projelerinin uygulanması için 
tahsis edildi. Tanzanya bu yeni 
planla Tanzanya’da iş yapmak için 
uygun bir ortam yaratmayı ve 

insan kaynaklarını 
geliştirebilmeyi hedefliyor.

Bunun için ayrılan kaynak, 2018 
mali yılı için toplam bütçenin 
%37’sine karşılık geliyor. Ülkenin 
altyapı ve inşaat sektörü 
değerinin 2015-2020 yılları 
arasında üç kat artması 
bekleniyor.

Orta Anadolu İhracatçı 
Birlikleri’nin de (OAİB) katıldığı 
fuarda Türkiye’den yaklaşık 50 
kuruluş yerini alıyor.

https://www.expogr.com/
tanzania/buildexpo/index.php

YAKLAŞAN ETKİNLİKLER

Yönetimi için Bilgi ve İletişim 
Teknolojileri” ve “Sürdürülebilir 
Kentleşme ve Enerji Sistem 
Entegrasyonu” ana başlıkları 
altında bildiriler sunulacak. 
Etkinlikle birlikte REHVA Yıllık 
Toplantısı da 24-26 Mayıs tarihleri 
arasında gerçekleşecek. CLIMA 
2019 Kongresine bir fuar da eşlik 
edecek.

163. KATTA 
BiLE BASINÇLI 
SU KONFORUNU 
YAŞAYIN!

Gelin birlikte suyumuzu mümkün olan en yüksek noktaya ulaştıralım. 

• Yüksek binalar için özel olarak tasarlanan hidrofor sistemlerimiz tüm dünyada ticari binaların 
sabit ve güvenilir su basıncı ihtiyacına cevap veriyor. 

• Su temini, ters ozmoz, su arıtımı ve su filtrelemesinde kullanılan Lowara hidrofor sistemleri 
aynı zamanda hafif endüstriyel uygulamalarda da güvenle kullanılabiliyor. 

• Pazar lideri ürünlerimizi sistem tasarım uzmanlığımız ile birleştirip en zorlu uygulamalarda 
bile enerji, bakım-onarım ve ömür boyu işletme maliyetlerinizi düşürmeye yardımcı oluyoruz.

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

Çok yönlü uygulamalar için mükemmel 
yoğuşma teknolojisi: Vitocrossal 100

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

Değerli Okurlarımız,

nerji ve çevre dostu yapılar için makine 
mühendisliğinin hizmet kalitesinin artması, 
mühendislik eğitimi ve ilgili yasal mevzuat-
lar 26-27 Haziran 2018 tarihleri arasında 

İran’ın başkenti Tahran’da “Kentsel Yapılarda 
Makine Mühendisliğinin Rolüne İlişkin Uluslararası 
Konferans”ta ele alındı. Bu konferansa “anahtar 
konuşmacı” olarak davet edildim ve “Sıfır/Sıfıra 
Yakın Enerji/Ekserji Yapıları” başlıklı bir sunum 
gerçekleştirdim. Konferans sırasında çeşitli vesi-
lelerle vurguladığım gibi; bazı Avrupa ülkeleri, ilgili 
AB Direktifi uyarınca net veya sıfıra yakın enerji 
binaları (nZEB) için uzun vadeli yol haritaları geliş-
tiriyor ve uyguluyor. Bugün, Danimarka, ısı dağıtım 
ve değişiminin yasal gereklerini karşılayan tek AB 
ülkesidir. Danimarka, dördüncü nesil bölgesel enerji 
sistemleri, atık ısının en akılcı değerlendirilmesi, 
sürdürülebilirlik ve yenilenebilir enerji kullanımı 
üzerinde de durarak farklı enerji kaynaklarının, 
dönüşüm ve enerji depolama sistemlerinin en akılcı 
bir şekilde birlikte ele alınmasını öngörüyor.

Yenilenebilir enerji kaynakları genellikle düşük 
ekserjilidir ve zaman zaman kesintiye uğrayabil-
mektedir. Bu yüzden depolanması gerekmektedir, 
talep ve arz ekserjileri her zaman dengelenmeli ve 
yeni ekserji tabanlı yazılımlarla desteklenmelidir. 
Bu bağlamda, kaynakların ve melez sistemlerin 
karmaşık doğası, yeni ekserji odaklı karar verme 
ve otomasyon sistemlerini gerekli kılmaktadır. 
Dijital çağda bu sistemler hak ettiği yeri ve önemi 
kazanmalıdır. Akılcı Ekserji Yönetimi Modeli aslında 
akıllı metropolün de ana konseptini tanımlar. Kon-
feranstaki sunumumda özellikle ekserji kavramını 

içeren Termodinamiğin İkinci 
Yasasının, karbon ayak izlerini 
en aza indirgemek için akıllı 
metropol ve ekserji-akıllı bina-
ların geliştirilmesinde birincil 
oyuncu olduğunun altını 
çizdim. Sunumun gördüğü ilgi 
sevindiriciydi. İran’ın 650 bin 
üyesi bulunan inşaat ve tesi-
sat sektör temsilcilerinin çatı 
kuruluşu ile TTMD arasında 
teknik ve bilimsel işbirliği protokolü de imzalandı.

Yönetim Kurulumuz tarafından organize edilen, TTMD 
Temsilcilikleri ve Yönetim Kurulu’nu bir araya getiren 
“Temsilcilik Toplantısı”nı da gerçekleştirdik. 

4 Ağustos 2018 tarihinde Ankara Latanya Hotel’de 
yapılan toplantımızda il temsilcilerimiz, bölgelerindeki 
çalışmaları özetleyen sunumlar gerçekleştirdi ve yeni 
dönem çalışmaları hakkında görüş alış verişlerinde 
bulundu. Yeni projemiz “TTMD Portal” için çalışmaları-
mız ise kararlı bir biçimde devam ediyor.

Basıma hazırlanan kitaplarımızın arasına, daha önce 
TTMD tarafından basılmış ve mevcudu tükenen 
REHVA’nın “Yer Değiştirmeli Havalandırma” kitabı da 
katıldı. 

TTMD çalışmalarının sektörün sağlıklı gelişimine daha 
da büyük katkılar sağlamasını diliyorum.

Saygılarımla

Birol Kılkış

E
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Tüm Türkiye’de dağıtılmaktadır. Basın Kanununa göre yerel süreli yayındır. 

TTMD YÖNETİM KURULU
Prof. Dr. Birol Kılkış (Başkan), Sarven Çilingiroğlu (Başkan Yrd.), Tamer Şenyuva 
(Başkan Yrd.), Tuba Bingöl Altıok (Başkan Yrd.), Dr. Kemal Gani Bayraktar (Genel 
Sek.), Birol Eker (Muhasip Üye), Haşim Alan (Üye), Dr. Kazım Beceren (Üye), Göksel 
Duyum (Üye), Kemal Gökay (Üye), Nermin Köroğlu Isın (Üye), Gökhan Ünlü (Üye), 
Birol Yavuz (Üye)

TEMSİLCİLİKLER
Adana - Emircan Muratlı
Ankara - Burak Akyaka
Antalya - M.Yalçın Özçelik
Bursa - Hamit Mutlu
Denizli - Fatih Yaşa
Eskişehir - Ferhat Gül
Gaziantep – Mehmet Cihan Beyhan

ULUSLARARASI ÜYELİKLER
• ASHRAE - American Society of Heating Refrigerating and
	 Air-Conditioning Engineers 
• ISHRAE - Indian Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers 
• REHVA - Federation of European HVAC Associations
• Climamed - Mediterranean Congress of Climatization

TTMD DERGİSİ MAKALE YAZIM KURALLARI
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 tarafından 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 gönderilecektir. 
13. 	 TTMD Dergisi Google Scholar tarafından indekslenmektedir. 

TTMD DERGİSİ MAKALE YAZIM ETİK KURALLARI
1.	 Makalelerin konusu, mekanik tesisat mühendisliği uygulamaları, projelen-

dirme 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 çıkarılamaz veya hedef gösterilemez. Bu konuda reklam veya 
propaganda yapılamaz. 

5.	 Özellikle sistem veya cihaz tanıtımı yapılan makalelerde ürünün (veya siste-
min) markası kesinlikle belirtilmediği gibi; imalatçı, uygulamacı vs. firmaların 
tanıtım ve reklamı da yapılamaz. 

6.	 Makale başlıkları herhangi bir firmaya ait reklam sloganlarıyla aynı olamaz 
veya benzerlik göstermez. 

7.	 Yayımlanması teklif edilen makaleler daha önce herhangi bir dergi veya 
kitapta yayımlanmamış olmalıdır. 

8.	 Aynı makale, farklı tarihlerde de olsa, iki defa yayımlanamaz. 
9.	 Makalelerde bilerek veya yönlendirme amacıyla yanlış bilgiler verilemez. 
10.	 Makalede anlatılan konu yazarın sorumluluğundadır. 
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son yayınlanan kitaplarımız

ASHRAE Bölgesel 
Soğutma Kılavuzu

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

ASHRAE Bölgesel 
Isıtma Kılavuzu

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

Yenilenebilir
Enerji Kaynakları ile
Birleşik Isı ve Güç Üretimi

Prof. Dr. Birol Kılkış
Başkent Üniversitesi, Ankara

Dr. Şiir Kılkış
TÜBİTAK, Ankara

Duman Kontrol
Sistemleri

Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

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

Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 33

BÖLGESEL SOĞUTMA KILAVUZU

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

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

Bölgesel Isıtma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 34
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 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği Kocaeli İl Temsilciliği ve MMO 
Kocaeli Şube’nin ortaklaşa düzen-
lediği Konaklama Tesislerinde 
Çamaşırhane Mekanik Tesisatı 
konulu eğitim semineri 24 Temmuz 
2018 Salı günü yapıldı. TTMD Üyesi 
Levent Yılmaz’ın konuşmacı olarak 
katıldığı seminerin oturum başkan-

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği Samsun Temsilciliği ve MMO 
Samsun Şube işbirliği ile ortaklaşa 
düzenlenen “Pompalarda Enerji 
Verimliği” semineri 29 Haziran 

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği Yönetim Kurulu tarafından 
organize edilen, TTMD Temsilcilik-
leri ve Yönetim Kurulu’nu bir araya 
getiren “Temsilcilik Toplantısı” 4 
Ağustos 2018 tarihinde Ankara 
Latanya Hotel’de yapıldı. Toplan-
tının açılış konuşmasını, toplantıya 
internet bağlantısıyla katılan TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Prof. 
Dr. Birol Kılkış yaparken; Genel 
Sekreter Kemal Gani Bayraktar ve 
Yönetim Kurulu Üyesi ve Temsilcilik 
Komisyon Başkanı Göksel Duyum 
da birer konuşma yaptılar. 

Toplantının devamında TTMD İl 
Temsilcileri, kendi illerine bağlı 
çalışmalar hakkında bilgilendirme 
yaparak yönetim kurulundan 
beklentilerini birer sunum halinde 
iletti. Toplantıda ayrıca seminer 

lığını TTMD Kocaeli İl Temsilcisi 
Tülin Tosunoğlu yürüttü. Seminer 
sunumunda Yılmaz, uluslararası 
geçerliliği olan kabuller, endüstriyel 
çamaşırhane ekipmanları,  endüs-
triyel çamaşırhane ekipmanları 
hesap yöntemi ve endüstriyel 
çamaşırhane ekipmanları yerleşim 
planı hakkında bilgiler aktardı.

2018 tarihinde gerçekleştirildi. 
MMO Samsun Şubesi Konferans 
Salonu’nda yapılan ve Utku 
Kanar’ın konuşmacı olarak katıldığı 
seminerin oturum başkanlığını 

sponsorluk ücretleri görüşüldükten 
sonra, yeni bir proje olarak hayata 
geçecek olan “TTMD Portal” hak-
kında bilgi aktarıldı.

Konaklama Tesislerinde Çamaşırhane Mekanik Tesisatı Anlatıldı

Pompalarda Enerji Verimliliği Semineri Yapıldı

TTMD Temsilcilik Toplantısı Yapıldı

TTMD Samsun İl Temsilcisi Cem 
Gürel yürüttü. 
Utku Kanar seminer sunumunda; 
pompalarda enerji verimliliği, pom-
paların seçimi, pompalarda kavitas-
yon, motorların verimliliğe etkisi, 
frekans konvertörleri, pompa 
kontrol modları hakkında katılımcı-
lara detaylı bilgi aktardı.  Seminerin 
ardından TTMD Samsun Temsilcisi 
Cem Gürel tarafından Utku Kanar’a 
teşekkür belgesi verildi.
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 North Hudson Park yakınların-
daki Boulevard East’te bulunan 
29 katlı Parker Imperial binasının, 
eskiyen hvac ünitelerini çatıdan 
sökmek ve yeni ünitelerle değiş-
tirmek için bir helikopter kullanıldı.
North Bergen sözcüsü Phil Swi-
binski, helikopterin kullanılmasının, 
bir vinç kullanmak yerine, işi 
yapmanın en iyi yolu olduğunu 
söyledi.
Parker Imperial emlak müdürü 
Teresa Elman, helikopterin binanın 
çatısına sekiz sefer yaptığını 
bildirdi. “Tüm projeyi koordine 
etmek birkaç hafta sürdü” dedi.
Mahalle sakinleri çalışma önce-
sinde bölgede alçaktan uçan bir 
helikopterin olacağı konusunda 

Çok Yüksek Katlı Yapının Çatısındaki HVAC Cihazlarının Değiştirilmesinde 
Helikopter Kullanıldı

Sektör Dernekleri TESKON 2019 için Toplandı

TTMD İzmir Temsilciliği “Sivil Toplum Kuruluşlarında Stratejik Anlayışın 
Önemi” Seminerini Gerçekleştirdi

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İzmir Temsilciliği tarafından 
düzenlenen, 2017-2018 Dönemi 
9. Semineri 20 Haziran 2018 
tarihinde, “Sivil Toplum Kuruluş-
larında Stratejik Anlayışın Önemi” 

konusunda gerçekleştirildi. MMO 
İzmir Tepekule Kongre Merkezi 
Ege Salonu’ndaki etkinliğe, Konuş-
macı olarak Figen Görücü katılırken 
Seminer Oturum Başkanlığını Prof. 
Dr. Macit Toksoy yaptı.

Boulevard East ve 78th Street 
bölgelerindeki sokaklar da çalışma 
sırasında kapatıldı.

 TESKON Yürütme Kurulu’nun 
sektör dernekleri ile yaptığı top-
lantı 26 Temmuz 2018 tarihinde 
MMO İstanbul Şubesi toplantı 
salonunda gerçekleşti.
Toplantıya 16 kişi katılım sağlar-
ken, sektör temsilcileri 14. Ulusal 
Tesisat Mühendisliği Kongresinin 
geliştirilmesine yönelik görüş ve 
düşüncelerini dile getirdi.
MMO tarafından 17-22 Nisan 
2019 tarihlerinde İzmir’de ger-
çekleştirilecek olan 14. Ulusal 
Tesisat Mühendisliği Kongresi 
kapsamında İstanbul’da yapılan 
toplantıya, sektörde faaliyet gös-
teren; Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği, Mekanik Tesisat Müte-

ahhitleri Derneği, 
Baca İmalatçıları 
ve Uygulayıcıları 
Derneği, Isı Su Ses 
ve Yangın Yalıtımcı-
ları Derneği, Isıtma 
Soğutma Klima 
ve Eğitim Vakfı, 
Soğutma Sanayi İş 
Adamları Derneği, 
Uluslararası Güneş 
Ener j is i  B i r l iğ i 
temsilcilerinin yanı 
sıra yürütme kurulu 
üyeleri ve Hannover Messe Fuarcı-
lık temsilcisi katıldı.
Toplantıda sektör temsilcileri, 
Teskon 2019’da yapılacak çalış-

malara ilişkin görüş ve önerilerini 
dile getirip katkı koyabilecekleri 
çalışmaları değerlendirmeleri için 
Yürütme Kurulu Üyelerine iletti.

uyarıldı ve binanın üst katlarındaki 
sakinler, bir önlem olarak tahliye 
edildi.
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SHURA, Türkiye’nin Enerji Dönüşümü için Yola Çıktı
 European Climate Foundation 

(ECF), Almanya’nın enerji konu-
sundaki en etkin düşünce kuruluşu 
Agora Energiewende ve Sabancı 
Üniversitesi İstanbul Politikalar 
Merkezi (İPM) ortaklığında kurulan 
SHURA Enerji Dönüşümü Merkezi, 
veri bazlı, tarafsız ve bağımsız ana-
lizler gerçekleştirerek Türkiye’nin 
düşük karbonlu enerji sistemine 
geçişini desteklemek üzere yola 
çıktı. Türkiye’nin enerji sektörünü 
ekonomik, teknolojik ve politikalar 
açılarından değerlendiren araştırma 
ve analizlerle bu konudaki tartışma-
lara ortak bir zemin yaratmayı oda-
ğına alan SHURA, enerji verimliliğini 
ve yenilenebilir kaynakları merkeze 
koyan bir anlayış oluşturmayı 
hedefliyor. Toplantının açılışında 
konuşan SHURA Enerji Dönüşümü 
Merkezi Yönlendirme Komitesi Baş-
kanı Selahattin Hakman SHURA’nın 
kuruluş amaçları, misyonu ve 
yaklaşımına dikkat çekerek “SHURA, 
enerji dönüşümünün hızlı, ekonomiyi 
güçlendirecek ve tüm taraflara 
fayda sağlayacak şekilde gerçek-
leşmesi için enerji sektörünün tüm 
paydaşlarının bakış açılarını dikkate 
alan bir sürecin önemine inanıyor” 
dedi. Enerji dönüşümünün ülke 
ekonomisinde yaratacağı fırsatlara 
değinen SHURA Enerji Dönüşümü 
Merkezi Direktörü Dr. Değer Saygın 
ise toplantıda şöyle konuştu: “Hızla 
büyüyen ekonomisi, artan elektrik 
talebi ve giderek rekabete açılan 
enerji piyasası ile köklü bir değişim 
yaşayan Türkiye, son yıllarda 
Avrupa’nın en hızlı büyüyen rüzgâr 
ve güneş piyasalarından biri haline 
geldi. Ülkemiz, enerji dönüşümü için 
çözümler sunan sanayisi, esnek ve 
yeni iş modellerine açık yatırımcıları 
ve yaratıcı girişimcileri ile küresel 
ölçekte öncü rol oynayabilecek pek 
çok özelliğe sahip.”

2026’da 40 bin MW rüzgâr ve güneş 
enerjisi kurulu gücü mümkün
SHURA, Türkiye’nin elektrik üretim 
kapasitesi ve iletim altyapısını kap-
samlı biçimde inceleyen ilk çalışma-
sını da açılış toplantısında kamuoyu 
ile paylaştı. Yenilenebilir kaynakların 
elektrik iletim şebekesine entegras-

yon seçeneklerini inceleyen analiz, 
önemli bir bilgi boşluğunu dolduru-
yor. Bu analizin Türkiye ölçeğinde 
ilk kez gerçekleştirildiğine dikkat 
çeken Değer Saygın sözlerinin şöyle 
sürdürdü: “Elektrik iletim sisteminde 
yenilenebilir kaynakların artan payını 
analiz eden çalışmanın sonuçları 
heyecan verici. Türkiye, rüzgâr ve 
güneş enerjisinde gerçekleşmesi 
öngörülen artışı, TEİAŞ’ın 2026 
yılına kadar planladığı iletim şebe-
kesi yatırımına ek bir maliyet gerek-
tirmeden iki katına çıkarabiliyor. 
Böylece bu kaynaklardan üretilecek 
elektrik, toplam tüketimin yüzde 
20’sinden fazlasını karşılayabilecek 
düzeye geliyor. Başka bir deyişle, 
Türkiye’nin 2026’da rüzgâr ve 
güneş kurulu gücünü 40 bin MW’a 
çıkarmasının elektrik sistemi altyapı-
sına büyük bir etkisi yok. Bu sistem 
operatörü, kamu kurumları, enerji 
planlayıcıları ve yatırımcılar nezdinde 
çığır açacak bir bulgu. Yenilenebilir 
enerji gelişimine dair bu rapor, 
Türkiye’nin enerji sisteminde büyük 
ölçekli bir dönüşüme ışık tutabilir.”

SHURA enerji sektörünü bir araya 
getiriyor
SHURA’nın düşük karbonlu bir 
geleceğin inşasına, bilgiye ve 
güncel verilerle dayalı analizlerle 
katkı yapmayı hedeflediğini belirten 
Selahattin Hakman şunları söyledi: 
“SHURA, farklı bakış açılarının 
enerji dönüşümü sürecine entegre 
edilmesini ayrıca önemsiyor. Bu 
amaçla SHURA, yatırım, teknoloji, 
finans, akademi dünyasının ve 
danışmanlık, düşünce ve sivil toplum 
kuruluşlarının liderlerinden oluşan bir 
danışma kuruluna ev sahipliği yapı-
yor. Ortadoğu’nun mitolojik rüzgâr 
(Shu) ve güneş (Ra) tanrılarından 
esinlenerek isimlendirdiğimiz, aynı 
zamanda geleneklerimizdeki ‘şura’ 
anlayışıyla çok paydaşlı bir müza-
kere zemini olma anlamı taşıyan 
kurumumuzun, ülkemizin yenilene-
bilir enerjideki dönüştürücü gücünü 
çok iyi yansıtacağına inanıyorum.”
Toplantıda açılış konuşmasını yapan 
Sabancı Üniversitesi Rektörü Prof. 
Dr. Zehra Sayers de “Sabancı 
Üniversitesi yerli ve uluslararası 

ortaklarla iklim değişikliği ve enerji 
konularında yıllardır önemli çalış-
malar gerçekleştirdi ve çok sayıda 
başarılı girişim başlattı. Aynı şekilde, 
karar vericiler ile özel sektör ve 
sivil toplum kuruluşlarını analiz 
odaklı özgün araştırmaları temel 
alarak bir araya getirme vizyonuyla 
SHURA girişimine de ev sahipliği 
yapıyor” dedi. Almanya’nın enerji 
konusundaki en etkin düşünce 
kuruluşu Agora Energiewende’nin 
İcra Direktörü Dr. Patrick Graichen 
ise konuşmasında şu görüşleri 
dile getirdi: “Almanya’da, küresel 
ölçekte enerji dönüşümüne öncülük 
etmeyi çok önemsiyoruz ve maliyeti 
hızla düşen yenilenebilir enerjinin ve 
verimlilik teknolojilerin faydasına 
da şahit olduk. Enerji dönüşümü-
nün sunduğu fırsatları fark eden 
birçok devlet ve sektör arasına 
bu teknolojilerde yüksek potansi-
yele sahip Türkiye’nin yaratıcı iş 
dünyasının da dahil olacağını umu-
yorum. Almanya’da bu dönüşümü 
çok paydaşlı teknik çalışmalara 
dayanarak tartışabilmek amacıyla 
kurulan Agora Energiewende’nin, 
benzer bir yaklaşımı benimsemiş 
SHURA ile işbirliğini çok önemsiyo-
rum. SHURA’nın Türkiye’nin enerji 
geleceği için değerli bir iş ortağı 
olduğuna inanıyorum.” Açılış top-
lantısında Türkiye’deki enerji dönü-
şümünü değerlendiren SHURA’nın 
kurucu ortaklarından European 
Climate Foundation Genel Müdürü 
Prof. Laurence Tubiana ise “Ülkeler 
ölçeğinde yaşanacak enerji dönü-
şümü, Paris Anlaşması’nın hayata 
geçebilmesinin ön koşulu. Analitik 
temeli, enerji sistemi konusunda 
birikimli ekibi, şeffaf ve veri odaklı 
tutumu göz önünde bulundurul-
duğunda, SHURA’nın Türkiye’nin 
güvenli, verimli ve düşük karbonlu 
bir enerji sistemine geçiş politikala-
rına ilham vereceğine inanıyorum” 
dedi.
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 Yükseköğretim Kanunu ile 
Bazı Kanun ve Kanun Hükmünde 
Kararnamelerde Değişiklik Yapıl-
masına Dair Kanun Tasarısı TBMM 
Genel Kurulu’nda 9 Mayıs 2018 
tarihinde kabul edildi ve Cumhur-
başkanı tarafından onaylanarak 
yürürlüğe girdi. 
TMMOB Makina Mühendisleri Odası 
Başkanı Yunus Yener, söz konusu 
Kanun ile ilgili birtakım açıklamalar 
yaptı. Yener açıklamasında özetle 
şunları dile getirdi: “Söz konusu 
Kanun ile birlikte; 5580 sayılı Özel 
Öğretim Kurumları Kanunu’nun 
6’ncı maddesine ‘Bu Kanun kap-
samında faaliyet gösteren kurum-
larda, Bakanlıkça belirlenen prog-
ramları başarıyla tamamlayanlar 
aldıkları kurs bitirme belgeleriyle 
tamamladıkları programlara ilişkin 
işyerlerinde çalışabilir ve işyeri 
açabilirler. Bu durumda olan kişiler 
için başkaca bir meslek belgesi 
aranmaz. Uygulanan program 
doğrultusunda yapılacak kurs 
bitirme, seviye tespit ve seviye 
tamamlama sınavları ile progra-
mın gerektirdiği diğer sınavlar 
için sınava girenlerden alınacak 
sınav ücretleri, bu ücretlerden 
bu sınavlarda görevlendirilenlere 
ödenecek ücretler ve sınav gider-
leri ile sınavların usul ve esasları 
Bakanlıkça belirlenir’ hükmü 
eklenmiştir. Öncelikle Kanun 
değişikliği üzerine konunun birinci 
dereceden muhatabı olan birçok 
kurum ve kuruluş gibi Odamızdan 
da bir görüş alınmadığını belirtmek 
isteriz. Söz konusu Kanun değişik-
liği ile birlikte, ülkemizde yıllardır 
farklı kurum ve kuruluşların yoğun 
emeğiyle oluşturulan ulusal mes-
leki yeterlilik ve belgelendirme 
süreçleri yok sayılmaktadır. Milli 
Eğitim Bakanlığı’nca izin verilerek 
faaliyet gösteren Özel Eğitim 
Kurumları tarafından yürütülen 
kurs programlarını tamamlayan-
ların başka bir belgeye yani MEB 
Mesleki ve Teknik Eğitim Genel 
Müdürlüğü’nce verilen çıraklık, kal-
falık, ustalık ve Mesleki Yeterlilik 
Kurumu tarafından verilen Mesleki 

Yeterlilik Belgesi vb. 
belgelere ihtiyaç 
duymaksızın çalışa-
bilmelerine ve iş yeri 
açmalarına imkân 
sağlanmaktadır. Bu 
düzenleme ayrıca 
mevcut mes lek i 
teknik orta eğitim 
ile çıraklık, kalfalık, 
ustalıkla ilgili yapı ve 
uygulamaları ortadan 
kaldırabilecek tehli-
kelere kapı aralamak-
tadır. Mesleki eğitim, 
sadece özel eğitim 
kurumlarına bırakıla-
mayacak kadar ciddi 
bir konudur. Çünkü 
özel eğitim kurumları 
kâr etme esasına göre çalışan 
işyerleridir. Özel eğitim kurumla-
rını uzmanlıkları ile ilgili olmayan 
alanlarda eğitim ve belgelendir-
mede yetkilendirmek, gerek söz 
konusu işlerin belgelendirilmiş ehil 
ellerde yürütülmemesine, gerekse 
çalışma yaşamı ve sanayide yaşa-
nacak yeni işçi sağlığı ve iş güven-
liği sorunlarına ve iş kazalarına 
yol açacaktır. Mesleki Yeterlilik 
Kurumu (MYK) tarafından Yetki-
lendirilmiş olan Odamız ve diğer 
Belgelendirme Kuruluşları, Türk 
Akreditasyon Kurumu (TÜRKAK) 
tarafından akredite edilmiş olup, 
bu kuruluşlar tarafından verilen 
belgelerin ulusal ve uluslararası 
tanınırlığı yüksek düzeydedir. 
Örneğin Odamız 2004 yılından 
bu yana ulusal ve uluslararası 
standartlara uygun olarak kurmuş 
olduğu belgelendirme sistemi 
çerçevesinde işleyişini sürdür-
mektedir. Söz konusu kanun ile 
eğitim sonrası belgelendirme ve 
akreditasyon süreçlerinde oluş-
turulan birikimlerin heba olması 
ve uluslararası nitelikteki üçüncü 
göz denetiminden çıkmak ülkemiz 
için büyük bir kayıp olacaktır. 
Uluslararası nitelikte personel 
belgelendirme standardına uygun 
şekilde ölçme ve değerlendirmeye 
tabi tutulmadan, yani sınav ve 

Yunus Yener: “Mesleki eğitim, sadece özel eğitim kurumlarına 
bırakılamayacak kadar ciddi bir konudur”

belgelendirme yapılmadan çalış-
masına izin verilmesi niteliksiz 
iş gücünün yani teknik bilgi ve 
beceri seviyesi düşük çalışanların 
özellikle tehlikeli ve çok tehlikeli 
işlerde çalıştırılmasına ve iş 
kazalarının artmasına neden ola-
caktır. Bununla beraber tehlikeli 
ve çok tehlikeli meslekler başta 
olmak üzere üretimde mesleki 
beceri gerektiren işlerde de kurs 
bitirme belgesi ile istihdam imkân 
dâhilinde olacağından başta MYK 
Mesleki Yeterlilik Belgesi olmak 
üzere Milli Eğitim Bakanlığı tara-
fından verilen çıraklık, kalfalık ve 
ustalık belgeleri de devre dışı 
bırakılacaktır. Sonuç olarak, çalı-
şanların işçi sağlığı ve iş güvenliği 
kapsamındaki bilgi ve mesleki 
yeterliliklerinin ulusal ve uluslara-
rası standartlara uygun, teorik ve 
pratik performansa dayalı olarak 
ölçülmesi esasına dayalı sistemin 
devre dışı bırakılması doğru değil-
dir. Mesleki yeterlilik eğitimden 
uygulamaya dek bir bütünlük 
oluşturmaktadır ve ilgili bütün 
tarafların karar alma süreçlerine 
dahil edilmesi gerekmektedir. İş 
kazalarının artmasına ve çalışma 
yaşamında yeni hayati sorunlara 
sebep olabilecek bu konunun 
yeniden düzenlenmesi gerekmek-
tedir”.
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Dünya Bankası’ndan İklim Değişikliği ile Mücadelede için Rekor Finansman

 Dünya Bankası, 2018 yılında, 
iklim değişikliğiyle mücadele için 
her zamankinden daha fazla fon 
sağladığını açıkladı. Kurumun açık-
ladığı mali rakamlar, 2018 yılında 
iklim değişikliğinin etkilerini ele 

alan projelere 20,5 milyar 
dolar yatırım yaptığına 
işaret ediyor. Bu rakam, 
Dünya Bankası’nın sağla-
dığı tüm fonların %32,1’i.  
Aynı zamanda kurumun 
2020 yılına kadar iklim 
değişikliği için belirlediği 
%28’lik fon hedefi de 
aşılmış durumda. Banka-
nın İcra Kurulu Başkanı 
Kristalina Georgieva, 
“Kâğıt üzerindeki iklim 
hedeflerimizi aşmadık, 
ülkelerle çalışma biçi-
mimizi değiştirdik ve 
yenilenebilir enerji, temiz 

ve esnek ulaşım sistemleri, iklim 
dostu tarım ve sürdürülebilir şehir-
ler için önemli geçişler görüyoruz” 
dedi.
2020 yılı için belirlediği hedeflerine 

şimdiden ulaşan Dünya Bankası, 
gelecek Aralık ayında Polonya’da 
düzenlenecek Birleşmiş Milletler 
İklim Konferansı’nda yeni hedefler 
belirleyecek. Dünya Bankası’nın 
iklim stratejisi, 20 ülkedeki iklim 
dostu ziraatı destekleyecek 22 
yatırım planı oluşturdu. 38 milyon 
insan, bu kapsamda aşırı hava 
olayları için erken uyarı sistemleri 
gibi iklimle ilgili bilgilere erişimden 
de yararlandı. Geçen yıl ise Dünya 
Bankası, yeni iklim sorunları ile 
uğraşmak için 784 milyon dolar 
yatırım yaptı ve ek olarak 18GW 
yenilenebilir enerji desteği gerçek-
leştirdi. Dünya Bankası’nın iklim 
finansının yaklaşık yarısı, şu anda 
dünyada gerçekleşmekte olan iklim 
değişikliklerine yanıt vermenin 
önemini vurgulayan uyum prog-
ramları için sağlanıyor.

Ulusal İKS Eğitmenleri Konferansı Gerçekleştirildi

 ISKAV tarafından 
geleneksel olarak ger-
çekleştirilen Eğitimci 
Atö lye Ça l ışmas ı ; 
6-9 Ağustos tarih-
lerinde Ulusal İKS 
Eğitmenleri Konferansı 
olarak gerçekleştirildi. 
“Endüstriyel Soğutma” 
alt başlığıyla yapılan 
konferansa Türkiye’nin 
farklı illerinden 26 eğit-
men katıldı. 6 Ağustos 
Pazartesi günü İstan-
bul’daki TOBB Hizmet 
Binası’nda ISKAV Yönetim Kurulu 
Başkanı Metin Duruk tarafından 
yapılan açılış konuşmasında iklim-
lendirme sektörünün genel durumu 
ve ISKAV’ın faaliyetleri özetlendi. 
Metin Duruk, eğitmenlere prog-
ramın tarihçesinden ve akışından 
bahsetti. Bu doğrultuda eğitmen-
lere iklimlendirme sektörünün 
gelişiminde önemli bir role sahip 
olduklarını vurguladı.
Konferans kapsamında sektör 
firmaları tarafından destekle-
nen seminerler gerçekleştirildi. 
Endüstriyel Soğutma alt başlığının 

işlendiği konferansta; eğitmenler 
ilk gün F-GAZ Yönetmeliği, Hava 
Debisi Ölçümü ve Soğutma Sistemi 
için Önemi, Dijital Servis Analizörü 
Uygulamaları ve Soğutma Sistemi 
Arıza Teşhisinde Termal Görün-
tüleme Teknikleri seminerlerine 
katıldı. Konferansın ikinci gününde 
ise; Soğuk Depolamada Dikkat 
Edilecek Hususlar, Süpermarketler 
CO2 Soğutma Sistemi Uygulama-
ları, Endüstriyel Soğutmada Son 
Teknolojiler, Soğuk Depolarda Hava 
Perdesi Uygulamaları, Soğutma 
Sistemlerinde Uzaktan İzleme ve 
Enerji Tasarrufu Sistemleri semi-

nerleri gerçekleştirildi. 
Programın üçüncü 
gününde sektör firma-
larına teknik geziler 
düzenlendi. Akşamında 
ise programın gala 
yemeği yapıldı. ISKAV 
Yönetim Kurulu Üyeleri 
ve sektör firmalarının 
temsilcilerinin katıldığı 
yemekte eğitimciler 
katılım belgelerini ISKAV 
Yönetim Kurulu Başkanı 
Metin Duruk’un elinden 
aldılar. Eğitmenlerin 

kendi aralarında ve sektör firmaları 
temsilcileriyle kaynaştıkları yemek 
keyifli bir şekilde sona erdi.
Programın son gününde akademis-
yen Nuriye Akkul tarafından Mes-
leki Eğitimde Alternatif Öğretim 
Teknikleri konusu anlatıldı. Eğit-
menlerin aktif olarak dâhil olma-
larıyla birlikte interaktif şekilde 
geçen seminerden sonra Dr. Kadir 
İsa tarafından genel değerlendirme 
ve görüş alışverişi yapıldı. Eğit-
menlerin yüksek memnuniyetlerini 
ifade etmeleriyle birlikte program 
sona erdi.
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Boğaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi Küresel İklim Değişikliğine 
Karşı Uyardı

 Boğaziçi Üniversitesi Kandilli 
Rasathanesi ve Deprem Araştırma 
Enstitüsü’nün, 150. yıl etkinlikleri 
kapsamında 17 Temmuz Salı günü 
düzenlediği “İcadiye Tepesi’nde 
İlk Rasat” adlı etkinlikte uzmanlar 
iklim değişikliği konusunda uyarı-
larda bulundu. Boğaziçi Üniversitesi 
Kandilli Rasathanesi ve Deprem 
Araştırma Enstitüsü Müdürü Prof. 
Dr. Haluk Özener’in açılış konuş-
masını yaptığı etkinlikte; Boğaziçi 
Üniversitesi Kandilli Rasathanesi 
Meteoroloji Laboratuvarı Başkanı 
Meteoroloji Mühendisi Adil Tek 
atmosferdeki ısınmayı oluşturan 
en önemli etkenin sera gazları 
olduğunu, gelecek yüzyılda dünya 
yüzeyinde sera gazı miktarının 
yaklaşık iki kat artmasının bek-
lendiğini belirtti.  Küresel sıcaklık 
sapmalarına bakıldığında geçen 
son beş yılın en sıcak dönem 
olduğunu kaydeden Tek, 90’lı 
yılların başından itibaren dünya 
genelinde su seviyesi ortalamala-
rının da yükseldiğine dikkat çekti. 
Tek, havadaki gazların moleküler 
hızlarının artması sonucunda mey-
dana gelen hava sıcaklıklarındaki 
artışın fırtınalar, yağış rejiminde 
değişiklikler ve sıcak hava dalga-
ları gibi ekstrem iklim olaylarının 
yaşanmasına sebep olduğunu; en 

sıcak son beş yılı yaşamış olma-
mıza rağmen kasırgalar, toprak 
kaymaları, sel felaketleri gibi ikim 
değişikliğine bağlı doğa olaylarının 
dünya üzerindeki insanların yüzde 
26’sını olumsuz etkilediğini belirtti. 
Yani Tek’in verdiği bilgilere göre 
iklim değişikliği her 4 kişiden birini 
olumsuz etkiliyor. Tek, “Kandilli 
Rasathanesi Meteoroloji Laboratu-
varı ölçümlerine göre İstanbul’da 
da son yüzyılda hava sıcaklıklarında 
1 °C artış kaydedildi. Mevcut enerji 
kaynaklarımızı şu anda fosil yakıt-
lardan karşılıyoruz. Fosil yakıtlar 
da sera gazlarının atmosferdeki 
oranını yükseltiyor. Enerji tüketimi 
konusunda da daha fazla bilinç 
gerekiyor. İklim değişikliğine nasıl 
dur diyebiliriz noktasında herkesin 
birey olarak kafa yorması gereki-
yor” dedi. Prof. Dr. Mikdat Kadıoğlu 

da yapılan incelemelerin 1995-
2004 yılları arasındaki 10 yılda 
dünya genelinde doğal afetlerin 
3 kat, bunun sonucunda oluşan 
ekonomik kayıpların 9 kat arttığına 
dikkat çekti. Kadıoğlu, iklim deği-
şikliği ile mücadelede en önemli iki 
yöntemin iklim değişikliğinin zarar-
larını azaltmak ve daha az zarar 
görmeye yönelik uyum çalışmaları 
yapmak olduğunu ifade etti. Kadı-
oğlu, “Dünyadaki ekstrem mete-
orolojik olayların sayısı hızla artış 
gösteriyor. Türkiye de bu olumsuz 
olaylardan etkileniyor. Yanlış arazi 
planlaması ve su tüketiminde yanlış 
politikalar nedeniyle Türkiye bir su 
fakiri olma yolunda hızla ilerliyor. 
Artan nüfus, iklim değişikliği, 
su kaynaklarının hızla azalması 
nedeniyle 2030 yılında su sıkıntısı 
çekeceğiz, 2050 yılında da su fakiri 
bir ülke olacağız. Türkiye’de iklim 
değişikliği risk yönetiminde farklı 
sektörleri bir araya getiren bütün-
leşik bir anlayış gerektiriyor” diye 
konuştu. Toplantıya katılan Mete-
oroloji Yüksek Mühendisi Gökhan 
Abur’un bir konser verdiği etkinlik 
kapsamında Kandilli Rasathanesi’nin 
kuruluşundan bugüne geçen 
dönemi kapsayan bir de fotoğraf 
sergisi ziyaretçilerin beğenisine 
sunuldu.

MMO Sanayi Portalı Yayın Hayatına Başladı
 TMMOB Makina Mühendisleri 

Odası Sanayi Çalışma Grubu, MMO 
Sanayi Portalı’nın yayın haya-
tına başlamasıyla ilgili açıklama 
yaptı. Açıklamada şu ifadelere 
yer verildi: “Odamız tarafından 
yürütülen sanayiye ilişkin çalışma 
ve etkinlikler köklü bir geleneğe 
dayanmakta, bugün de tüm hızıyla 
devam etmektedir. Odamız, 
toplum yararları doğrultusunda; 
ülkemiz sanayisinin ve mühen-
dislik mesleğinin ulusal çıkarlara 
uygun yönde gelişmesini, yaygın 
inceleme ve araştırmalarla katkı 
sunmayı hedeflemektedir. Oda-

mız bilimi, tekniği ve teknolojiyi 
izleme, yorumlama ve ülke çapında 
geliştirmeyi amaçlamakta, geçmiş 
çalışmalarından taşıdığı bilgi ve 
deneyimiyle birçok konuya ilişkin 
alternatif görüş ve öneriler ortaya 
koymaya çabalamaktadır. Bu kap-
samda sanayi üzerine yaptığımız 
yoğun çalışmaları derleyen MMO 
Sanayi Portalı’nın yayın hayatına 
başladığını duyurmak isteriz. 
MMO web sitesi bünyesinde faa-
liyet gösterecek MMO Sanayi 
Portalı’nda, ‘Yayınlar’, ‘Etkinlikler’ 
ve ‘Basın Açıklamaları’ndan 
oluşan üç ana bölüm yer almak-

tadır. Yayınlar bölümünde, aylık 
olarak düzenli yayımlanan sanayi 
analizleri, Odamızın 1970’lerden 
bu yana yayımladığı kitaplar ve 
geniş yelpazedeki içerikleriyle Oda 
raporları ve alan araştırmaları yer 
almaktadır. Etkinlikler bölümünde 
ise, 1962’den bu yana ülkemiz 
sanayisinde önemli bir yeri olan 
TMMOB Sanayi Kongreleri ve 
Türkiye’nin birçok ilinde gerçekleş-
tirilen sempozyum ve paneller yer 
almaktadır.”

Soru ve önerileriniz için: 
http://sanayi.mmo.org.tr/iletisim/
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Türkiye İMSAD’dan Yapı Sektörü Raporu
 İnşaat malzemesi sanayisinin 

çatı örgütü Türkiye İMSAD, güncel 
bilgilerle hazırladığı Yapı Sektörü 
Raporu 2017’yi yayımladı. Raporu 
sektör temsilcilerinin yanı sıra sek-
törel yayınlarla paylaşan Türkiye 
İMSAD, şu açıklamayı yaptı: “Günü-
müzde sağlıklı kararlar alınması ve 
rekabet gücünün artırılması ancak 
doğru, düzenli ve tarafsız bilgi ve 
verilerle mümkündür. Biliyoruz ki, 
sektörümüzle ilgili verileri ancak 
sektörü temsil eden kuruluşlar 

sağlıklı bir şekilde aktarabilir. Bu 
noktadan hareketle içinde bulun-
duğumuz sektörel ağdan gelecek 
bilgileri rafine hale getirerek ve bilgi 
kirliliğinden arındırarak önemli bir 
sorumluluğu daha yerine getirmek 
istedik ve Türk yapı sektörünün 
en büyük ihtiyaçlarından biri olan 
konsolide edilmiş toplu veri kaynağı 
için harekete geçtik. Bu doğrultuda 
yürüttüğümüz titiz çalışmalar 
sonucunda Türkiye İMSAD Yapı 
Sektörü Raporu 2017’yi tamam-

ladık. Bundan böyle her yıl yayım-
lamayı planladığımız; ülkemizden, 
dünya ekonomisinden ve inşaat 
sektöründen güncel temel bilgileri 
içeren Türkiye İMSAD Yapı Sektörü 
Raporu’nun önemli bir başvuru 
kaynağı olacağına inanıyoruz.”
Türkiye İMSAD Yapı Sektörü Raporu 
2017’yi aşağıdaki linkten indirebi-
lirsiniz
http://imsad.org/Uploads/Files/
Turkiye_IMSAD_Yapi_Sektoru_
Raporu2017.pdf

Türkiye İklimlendirme Sektörü, Şili ve Arjantin Kapılarını Araladı

 İklimlendirme Sanayi İhracatçıları 
Birliği (İSİB), sektör ihracatını 
artırmak ve Türkiye iklimlendirme 
sektörünün potansiyelini göster-
mek amacı ile hedeflediği uzak 
pazarlara açılma kapsamında, Şili 
ve Arjantin’e sektörel ticari bir 
heyet ile ziyarette bulundu.
İSİB üyelerinden 15 firmanın 
katıldığı Ticari Heyet Programında, 
26-31 Ağustos tarihleri arasında 
Şili ve Arjantinli iklimlendirme 
firmaları ile bir araya gelindi. Şili’de 
114 ve Arjantin’de 96 olmak 
üzere toplam 210 iş görüşmesi 
gerçekleştiren İSİB üyeleri, Güney 
Amerika pazarından umutlu döndü. 
Katılımcı kuruluşların yetkilileri 
bölgenin önde gelen iklimlendirme 
firmaları ile bire bir görüşmeler 
yaparak, üretim, pazarlama ve 
benzeri konularda görüş alışveri-

şinde bulundu. 
Öte yandan İSİB 
heyetine ziya-
retleri boyunca 
hem Şili hem 
de Arjantin’de 
destek veren 
büyükelçiler ve 
ticaret müşavir-
leri de, bölgenin 
sosyo ekonomik 
durumu, ticari 
yaşamı, avan-
tajları, fırsatları 
ve beklentilerine 
dair ayrıntı l ı 

bilgiler verdi.
İSİB Yönetim Kurulu Üyesi Murat 
Bakanay, Güney Amerika pazarının 
cazip bir bölge olduğunu söyleye-
rek, Türkiye iklimlendirme sektörü 
olarak bölgedeki potansiyeli mut-
laka değerlendireceklerini ifade etti. 
Bölgenin iklimlendirme sektörü için 
yeni bir pazar olma potansiyeline 
sahip olduğunu vurgulayan 
Bakanay, aylık ihracat rakamları 
üzerinden baktığımızda geçen yılın 
Temmuz ayı ile bu yılın Temmuz 
ayını karşılaştırdığımızda Şili, Arjan-
tin ve Kolombiya’nın en fazla ihra-
cat artış oranına sahip ilk 10 ülke 
arasında yer aldığına dikkat çekti. 
Bakanay, “Oradaki meslektaşlarımız 
ve elçilerimiz ile yaptığımız görüş-
melerde anladık ki doğru yoldayız. 
Heyete katılan değerli firmalarımız 
ile yaptığım bire bir görüşmelerde 

B2B görüşmelerinin verimli ve umut 
verici, organizasyonun çok başarılı 
olduğunu belirtmişlerdir. Şili’de 
iklimlendirme ürünlerinin üretimi 
yok denecek kadar az, tamamen 
ithalata dayalı bir ekonomileri var 
ve gümrük vergisi de düşük sevi-
yede. Arjantin’de üretim var ancak 
sanayisi eski ve kısıtlı. Hükümet son 
yıllarda gümrük vergilerini düşürme 
yönünde bir politika izliyor. Tüm 
bu avantajları lehimize kullanmak 
istiyoruz. Özellikle ara mamül 
üreten sanayicimiz için bu pazarın 
çok uygun olduğunu söyleyebiliriz. 
Çünkü burada ara mamül üretiminin 
pahalı olduğunu gördük. Şili ve 
Arjantin pazarlarından ciddi geri 
dönüşler bekliyoruz” diye konuştu.
Bölgeye 2019 yılında tekrar 
gitmeyi planladıklarını, bu sefer 
ziyaretlerine Kolombiya ve Peru’yu 
da eklemeyi düşündüklerini belirten 
Bakanay, İSİB’in uzak pazarlara 
yönelme stratejisinin çok yerinde 
bir karar olduğunu, sektörün 
Avrupa pazarındaki başarısını ve 
rekabet gücünü uzak pazarlara da 
taşımayı hedeflediklerini kaydetti. 

Bakanay, Türkiye’nin şu an içinde 
bulunduğu sıkıntılı durumları en kısa 
sürede atlatacağına inançlarının 
tam olduğunu da değinerek, İSİB’in 
hedeflerinden sapmadan yoluna 
devam edeceğini ve 2018 yılını 5 
milyar dolara yakın ihracat ile kapa-
tacaklarını sözlerine ekledi.
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Uluslararası İnşaat Pazarı Yeniden Büyürken, Türkiye Ligdeki Yerini 
Koruyor

 Türkiye, “Dünyanın En Büyük 
250 Uluslararası Müteahhidi” liste-
sinde, müteahhitlik firması sayısını 
ve ülke sıralamasındaki yerini 
korudu. 2017 yılında listeye önceki 
yıl olduğu gibi 46 Türk müteahhit-
lik firması girdi. Türkiye, bu sayı ile 
listede birinci sırada yer alan Çin’in 
ardından ikinciliğini korudu. Üçüncü 
sırada 36 firma ile ABD bulunuyor.

Uluslararası inşaat sektörü dergisi 
ENR’ın (Engineering News Record), 
tüm dünyada ekonomi çevreleri 
tarafından ilgiyle takip edilen, 
müteahhitlerin bir önceki yılda 
ülkeleri dışındaki faaliyetlerinden 
elde ettikleri gelirleri esas alarak 
yayımladığı “Dünyanın En Büyük 
250 Uluslararası Müteahhidi” listesi 
açıklandı.

ENR’ın hazırladığı analizdeki veriler, 
geçen dönemde küresel ekonomik 
belirsizlikten en çok etkilenen 
sektörlerden biri olarak durgun 
seyreden uluslararası inşaat sek-
töründe ivmenin yeniden yukarıya 
döndüğünü ortaya koydu. Uluslara-
rası inşaat pazarı büyüklüğü; 2017 
yılında %3.1 artış göstererek 482 
milyar dolar oldu. Pazar, 2013 
yılında 544 milyar dolar iken, 
iki yıl üst üste %4.1 oranında 
azalarak 2015 yılında 501 milyar 
dolara gerilemiş; 2016 yılında ise 
%6.4 daralmayla 468 milyar dolar 
olmuştu.

ENR’ın “Pazarda Geriye Dönüş 
Başladı” başlıklı bülteninde düşen 
petrol fiyatları ve politik belirsiz-
liklerin etkisiyle son birkaç yıldır 
durgun bir performans sergileyen 
küresel inşaat sektöründe büyüme 
yönünde gelişme gözlendiği, ancak 
ulusal ve bölgesel zorluklar ile 
ticaret savaşına dönük endişelerin 
firmaları temkinli davranmaya ittiği 
ifade edildi. 

Bültende ayrıca, Türk firmaları 

tarafından döviz kurundaki değişim-
lerin nakit akışı üzerindeki etkisinin 
önümüzdeki dönem için endişe 
yarattığının dile getirildiği, ENR 
tarafından ise, Türkiye, Venezuela, 
Arjantin ve İran için bu kaygılara 
enflasyonun da eklendiği belirtildi.

Türk müteahhitler yerini korudu

Uluslararası müteahhitlik pazarının 
yönünü yeniden yukarıya çevirdiği 
2017 yılında Türkiye performansını 
büyük ölçüde koruyarak sırala-
mada yine ikinci sırada yer alırken 
pazar payında bir miktar düşüş 
yaşadı. Küresel inşaat sektöründe 
son yıllardaki küçülmeye rağmen 
ENR listesindeki Türk firmalarının 
sayısı 2016 yılında 40’tan 46’ya 
yükselmişti. Bu sayı 2017 yılında 
değişmedi. Listedeki Türk firmaları-
nın toplam pazar payı 2013 yılında 
%3.8 iken 2014 yılında %4.3, 
2015 yılında %4.6, 2016 yılında 
%5.5 olmuştu. 2017 yılında ise bu 
oran %4.8 olarak gerçekleşti.
Türk müteahhitlerin bölgesel 
gelirlerdeki payı ana pazarlar olan 
Ortadoğu’da %9.1’den %9.7’ye 
yükselirken, Asya’da %7’den 
%4’e geriledi. Afrika’da %5.1’lik 
oran korunurken, sınırlı bir artışla 
Avrupa’da bu oran %6.5’ten 
%6.8’e yükseldi.

Yenigün: “Uluslararası pazardaki 
zor şartlara rağmen Çin’in ardın-
dan ikinciliği koruyoruz’’

Türkiye Müteahhitler Birliği Başkanı 
Mithat Yenigün, ENR listesinin 
açıklanmasının ardından yaptığı 
değerlendirmede şunları söyledi: 
“Tüm dünyada referans olarak 
kabul gören devler liginde arala-
rından 43’ü Türkiye Müteahhitler 
Birliği üyesi olan toplam 46 firma 
ile küresel ve ulusal ekonomideki 
kırılganlıklara rağmen yerimizi 
korumanın, Çin’den sonra ikinci 
sırada yer almanın gururunu yaşa-

maktayız. Sektörümüzün bu yılın 
ilk yarısında da yurtdışında gös-
terdiği yeni iş tutarında 9.2 milyar 
dolarlık performans ümit vericidir. 
Firmalarımızın yurtdışındaki per-
formanslarının geçmiş yıllardaki 
seyri izlendiğinde, yeni projelerde 
en yüksek değere 2012-2015 
döneminde yıllık 25-30 milyar dolar 
ile ulaşıldığı görülmektedir. Ancak 
bölgedeki jeopolitik gelişmeler, 
petrol fiyatlarındaki gerileme ve 
Rusya ile yaşanan krizin etkisi ile 
bu rakam, 2016-2017 döneminde 
14-15 milyar dolar bandına inmiştir. 
Önümüzdeki dönemde, belirgin 
düzeyde artış ivmesi kazanan enerji 
fiyatları, Suudi Arabistan, Cezayir 
gibi Türk müteahhitlik firmalarının 
referanslarının güçlü olduğu pazar-
lardaki yatırım ortamı ve finansman 
koşullarına olumlu yansıyabilecektir. 
Rusya ile ilişkilerimizdeki normalleş-
menin yanı sıra, Sahra Altı Afrika 
başta olmak üzere potansiyel 
pazarlardaki fırsatlar da göz önüne 
alındığında, 2018 yılında yurtdı-
şında üstlenilen yeni proje bedelinin 
yeniden 20 milyar dolar bandına 
ulaşabileceği değerlendirilmektedir. 
Birliğimiz öncülüğünde, yurtiçinde 
yapılanmasını tamamlamış, dünya 
taahhüt sektöründe ağırlığı olan ve 
bölgesinde lider ‘Türk Müteahhitliği’ 
markasını oluşturarak Türk müte-
ahhitlerinin uluslararası pazardan 
aldıkları payın 2030’larda %7’lere, 
diğer bir ifadeyle yılda 50 milyar 
dolar yeni iş tutarına yükselmesi en 
önemli hedefimizdir.’’
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“Dünyanın En Büyük 250 Uluslararası Müteahhidi” Listesindeki Türk Firmaları

Firma Listesi 2017 yılı gelirlerine göre sıralama 2016 yılı gelirlerine göre sıralama

RÖNESANS 36 38
LİMAK 68 85
TAV 70 76

GAP 73 92

ENKA 79 72
YAPI MERKEZİ 82 78

ANT YAPI 86 86
TEKFEN 98 112
ALARKO 101 79

ÇALIK ENERJİ 104 110
GAMA 108 162

SEMBOL 116 125
MAPA 119 109
DOĞUŞ 124 128
YÜKSEL 131 134
KUZU 142 130
ONUR 147 140
ESER 150 158
TEPE 153 166

NUROL 154 151
AE ARMA-ELEKCTROPANÇ 156 190

ESTA 159 168
DEKİNSAN 164 225
IC İÇTAŞ 165 175

KAYI 166 167
STFA 170 165

GÜLERMAK 171 **
ANEL 176 200
SMK 179 187

KOLİN 180 224
METAG 183 186
GÜRBAĞ 189 216

İLK 194 156
BAYBURT 195 196
YENİGÜN 205 206
MAKYOL 209 226
GÜLSAN 213 154
CENGİZ 225 223
SUMMA 226 194

POLAT YOL 228 239
ZAFER 231 233
ÜSTAY 232 **
ÖZKAR 235 **

KUR 237 **
DORÇE 239 **
MBD 247 250
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Hava Kirliliği Bilişsel Zekayı Etkiliyor

 Çin’de yapılan bir araştırma, hava 
kirliliğinin bilişsel zekayı önemli 
ölçüde etkilediğini ortaya koydu. 
Çin’de farklı yaş gruplaından 20 bin 
kişiyle gerçekleştirilen ve dört yıl 
süren araştırmada hava kirliliğinin 
sadece insan sağlığını değil aynı 
zamanda bilişsel zekayı da olumsuz 

etkilediğini ortaya koydu. Yani, 
hava kirliliği bir yıllık eğitimin boşa 
gitmesine neden oluyor. Dahası, 
Dünya Sağlık Örgütü’nün verilerine 
göre de dünya nüfusunun yüzde 
91’i de hava kirliliğinin çok tehlikeli 
olduğu bölgelerde yaşıyor. Yapılan 
araştırmada 2010-2014 yıllarında 

10 yaş üstü grup sınava tabi oldu. 
Sınava girenlere 24 matematik ve 
31 dil sorusu soruldu. Sınav sonrası 
alınan sonuçlar, o dönemlerdeki 
hava kirliliği seviyesiyle karşılaştı-
rıldı.

Erkekler Daha Fazla Etkileniyor
Ortaya çıkan sonuçlara göre, hava 
kirliliğine daha uzun süre maruz 
kalanların hava kirliliğinden daha 
çok etkilendiğini ortaya koydu. 
Öte yandan, hava kirliliğinden 
kadınlara oranla erkekler daha 
fazla etkileniyor. Ayrıca, araştırma, 
uzun süre temiz olmayan hava 
soluyan kişilerin kavrama yetene-
ğini azalttığını da ortaya koydu. 
Öyle ki araştırmaya göre, eğitimsiz 
insanlarda bu durum yaşla birlikte 
hızla ilerliyor. Sonuçlar bilim dergisi 
‘Proceedings of The National Aca-
demy of Science’ta yayınlandı.

Walt Disney’den 50 MW’lık Güneş Enerjisi Tesisi

 Walt Disney Company, Florida’nın 
merkezindeki dört parkından ikisinde 
tamamen güneş enerjisi kullanmaya 
hazırlanıyor.
The New York Times kaynaklı 
habere göre; dünyanın en büyük 
medya şirketlerinden biri olan ve 
tematik parkları ile tanınan Walt Dis-
ney Company, Florida eyaletindeki 
Walt Disney World Resort’ta yer 
alan dört parkından ikisinde, güneş 
enerjisi kullanacağını açıkladı. Yarım 
milyondan fazla güneş panelinden 
oluşan, 50 megavatlık güneş enerjisi 
tesisi, 2020 yılına kadar Disney’in 
dünya çapındaki net sera gazı emis-
yonlarını yüzde 50 oranında azaltma 
hedefinin bir parçasını oluşturuyor.
“Dünyanın dört bir yanındaki 
parklarımızda, çevresel ayak izi-
mizi azaltmak için sürekli yatırım 
yapıyoruz” diyen Disney Parkları 
Başkanı Bob Chapek, 270 dönüm-
lük alan boyunca yayılan ve 2018 
yılı içerisinde açılacak olan Disney 

World Güneş Enerjisi Tesisi’nin 
yılda 10.000 konuta yetecek kadar 
elektrik üreteceğini ve sera gazı 
emisyonlarını yılda 57.000 tondan 
fazla azaltacağını belirtti.
Disney’in güneş ve diğer yenile-
nebilir enerji kaynaklarına yönelik 
çabaları Florida’yla sınırlı değil. 
Tokyo’daki Disneyland’in ışık göste-
risi, sekiz binanın çatısındaki güneş 
panelleri tarafından sağlanıyor. Dis-

neyland Paris’te ise tema parklarının 
ikisine ve bir otele elektrik sağlamak 
için jeotermal enerji kullanılıyor. 
Öte yandan, tüm tema parklarında 
yenilenebilir enerji kullanan Disney, 
elde edilen fazla elektriği de yerel 
şebekeye satmıyor. Disney’in 
küresel itibarı ve müşterilerinin 
sürdürülebilirlik konusundaki artan 
ilgisi nedeniyle yenilenebilir enerjiye 
yöneldiği belirtiliyor.
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Lise Öğrencileri Elektrik Üreten Sandalye Geliştirdi

 İzmir’de iki lise öğrencisi ders 
sırasında oturarak elektrik üretimini 
sağlayacak sandalye geliştirmeyi 
başardı. “Termoelektrik sandalye”, 
oturan kişinin vücut sıcaklığını 
elektrik enerjisine dönüştürüyor.
“Oturdukları yerden” elektrik üre-
ten gençler, ders sırasında ürete-
cekleri elektrikle sınıfın aydınlatma 
ihtiyacını karşılamayı hedefliyor.
İzmir Atatürk Lisesi öğrencileri 
Cevat Ata Kabaağaçlı ve Alperen 
Ovak’ın danışman öğretmeni Benal 
Hepsöğütlü rehberliğinde hazırla-
dığı “Termoelektrik Sandalye” adlı 
proje ile temiz ve uygun maliyetli 
elektrik üretimi amaçlandı.
Çalışmalarında bir termoelektrik 
soğutucusu olan Peltier malze-
mesini kullanan öğrenciler, işe iki 
alüminyum levha arasına bu malze-
meyi yerleştirerek başladı.
Koltuğu alttan alüminyum levhayla 
soğutan liseliler, sandalyenin üze-
rine oturulmasıyla oluşan sıcaklık 
farkını Peltier sayesinde elektriğe 
dönüştürdü.

“Sandalyenin Maliyeti 100 Lira”
Okulun 11. sınıf öğrencisi Cevat 
Ata Kabaağaçlı, AA muhabirine 
yaptığı açıklamada, oturulan san-
dalye ile ısı alışverişi yapıldığını, 
projelerinde de bundan faydalan-
dıklarını söyledi.
Kabaağaçlı, içinde çok sayıda 
iletken bulunan Peltiere ısı enerjisi 
uygulandığında, bir kısım elektron-
ların hareket ederek elektriği açığa 
çıkardığını ifade etti.
Oturdukları yüzeydeki ısı alışverişin-
den yararlandıklarını anlatan Kaba-
ağaçlı, şöyle konuştu: “Sandalyede 
ortam ve yüzey sıcaklığını gösteren 
2 termometre var. Alüminyumun 
ısı iletkenliği iyi olduğu için projede 
alüminyum parçalar tercih ettik. 
Sandalyenin bize maliyeti 100 
lira civarında. Enerji verimliliğini 
artırmak için çalışmalara devam 
edeceğiz. Şu anda bir sandalye-

den bir volt elektriksel gerilim 
üretebiliyoruz. Öncelikli hedefimiz 
sınıflarda kullanmak. Sınıfta 30-35 
kişiyiz, oturduğumuzda bir ısı 
enerjisi oluyor, bu enerjiyle sınıfın 
aydınlatmasını karşılayabiliriz. 
Böylece aydınlatma maliyeti düşer. 
Sandalye iş yerlerinde ya da toplu 
taşıma araçlarında da kullanılabilir. 
Günümüzün önemli bir kısmı otura-
rak geçiyor. Oturarak üreteceğimiz 
enerji göz ardı edilemeyecek kadar 
fazla.”
Okulun 10. sınıf öğrencisi Alperen 
Ovak da üretilecek elektrik mikta-
rını artırmayı amaçladıklarını dile 
getirdi.

“Patent Başvurusu Yapacağız”
İzmir Atatürk Lisesi Müdür Yar-

dımcısı ve projenin danışman 
öğretmeni Benal Hepsöğütlü, 
projenin INSPO Uluslararası Bilim 
Proje Olimpiyatı 2018’de enerji 
alanında dünya ikinciliği kazandığını 
kaydetti.
Alternatif enerji üretimi konusunun 
önem kazandığına dikkati çeken Hep-
söğütlü, öğrencilerin de bu alanda 1 
yıldan fazla çalışarak termoelektrik 
sandalyeyi yaptığını belirtti.
Hepsöğütlü, “Çevreye zarar ver-
meyen, temiz enerji önemli. Patent 
başvurusu yapacağız. Okulda uygu-
lama amacımız var. Her sınıfta en 
az 30 öğrenci var, onların oturarak 
40 dakika boyunca enerji ürettiğini 
ve o sınıfın enerji ihtiyacını karşıla-
dığını düşünürseniz çok büyük bir 
başarı.” diye konuştu.
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Havayı İçme Suyuna Dönüştüren Sistem Ödül Aldı

FIDIC Uluslararası Sözleşme Kullanıcıları Konferansı 2018 Londra’da Yapılacak

 Skysource/Skywater Alliance, 
enerji için doğal kaynakları kullana-
rak havayı içme suyuna dönüştüren 
WEDEW (Wood to Energy Deployed 
Water) ile XPize Vakfı’nın 1,5 milyon 
dolar ödüllü yarışmasını kazandı. 
780 milyondan fazla insanın su 
kıtlığı ile karşı karşıya olduğu tahmin 
edildiği dünyamız için çok önemli bir 
ihtiyacı karşılayacak WEDEW, günde 
2 bin litre su üretebiliyor, tamamen 
yenilenebilir enerjiden güç alıyor ve 
üretim maliyetinin litre başına iki 
cent’i geçmeyen, adeta bulutları 
taklit eden bir sistem.
Biyokütle enerjisinden beslenen, bir 
konteyner boyutunda olan cihaz, 
etraftaki sıcak havayı toplayıp 
bunu soğutma tankında soğutarak 
yoğuşma işlemini gerçekleştiriyor. 
Yoğuşma sonrasında toplanan hava 
suya dönerken daha sonra bu su 
çeşitli filtrelerden geçerek içilebilir 
hale getiriliyor.
Sistem çevredeki odunları, hindistan 
cevizi kabukları gibi organik atıkları 
enerji kaynağı olarak kullanıyor. Bu 
sayede organik atıkların karbondi-
oksite dönüşmesine engel olarak 
karbon salınımı da azaltan sistem, 
çevrede organik atık bulunmuyorsa 
güneş panelleri ve yerleşik bir 
batarya ile çalışmasını sürdürebili-
yor.

 Yeni ve büyük projeleri yönetme 
ve anlaşmazlıkları çözme becerilerini 
derinlemesine anlama, yeni örnek 
olayları sektör profesyonelleri ile 
paylaşma, endüstrinin karşılaştığı 
en yaygın FIDIC zorlukları hakkında 
tecrübelerin karşılaştırılması hedef-
lerine yönelik FIDIC (Uluslararası 
Müşavir Mühendisler Federasyonu) 
Uluslararası Sözleşme Kullanıcıları 
Konferansı 2018, 3-6 Aralık 2018 
tarihleri arasında Londra Novotel’de 
yapılacak. Programın ilk gününde 
Müteahhit & Hak Talepleri Çalıştayı, 

Ekibin verdiği bilgilere göre WEDEW 
ile hava durumuna bağlı olarak 

ikinci ve üçüncü gününde ana konfe-
rans ve son günde ise Değiştirilmiş 
Sözleşmeler ve Uyuşmazlık Çözümü 
Çalıştayı yer alacak.

Konferansın anahtar temaları: 2017 
FIDIC Sözleşmeleri için yeni güncel-
leme önerileri, uluslararası müteah-
hit perspektifinden FIDIC sözleşme 
yönetimi ve uyuşmazlıkların önlen-
mesinde, etkili talep yönetiminde 
yapılması ve yapılmaması gereken-
ler, Zümrüt Kitap: Altyapı işleri için 
yeni sözleşme formu olacak.

günde 113 litre ile bin 135 litre 
arasında su üretmek mümkün.

Hava

İçme Suyu
Karbon 
Filtresi
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n 
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Kondenser
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3-D Yazıcılar HVAC Tasarımını Hızla Geliştirebilme Yeteneğine Sahip

 Üç boyutlu yazıcılar 1980’lerin 
sonlarından beri bilimkurgu film 
öğesi olmaktan çıkarak, şirketler 
tarafından hızlı, uygun maliyetli 
ve doğru ürün prototipleri sunmak 
için kullanılmaya başladı.
“Hızlı prototipleme” olarak pazar-
lanan, üç boyutlu yazıcılar önce-
leri, medikal ve ulaşım endüstrile-
rindeki şirketlerin endüstriyel ihti-
yaçlarını karşılamak için tasarlandı, 
ancak kısa süre içinde otomotiv, 
havacılık, tüketim malları ve HVAC 
endüstrilerine yayıldı.
3 boyutlu baskı ile HVAC şirketleri, 
önceki metodolojilere kıyasla daha 
verimli, ekonomik ve yaratıcı ürün-
ler sunabilme olanağına kavuştu.

NASIL ÇALIŞIR
3 boyutlu yazıcılar, diyagramın bir 
kopyasını oluşturmak için plastik 
(veya farklı bir materyal) kullan-
madan önce bir yazılım şemasını 
okur. Üretim süresi, şema tasa-
rımına ve kullanılan malzemelere 
bağlıdır, ancak çoğu üç boyutlu 
yazıcılar, birkaç saat içinde küçük 
ve basit bir prototip oluşturabilir. 
Bu hızlı geri dönüş, satın alınabilir-
liği ve erişimi ile bağlantılı olarak, 
üretim dünyasını değiştiriyor.

HVAC ENDÜSTRİSİ İÇİN 3-D BASKI
Parça ve ekipmanı 3 boyutlu 
yazıcılarla basabilme özelliği, 
tüm HVAC endüstrisinin tasarıma 
yaklaşım şeklini değiştiriyor. 
Bu teknolojiyle HVAC şirketleri, 

daha az para ve daha az süre ile 
tasarımlarını gerçekleştirebiliyor. 
Bu yazıcılar birkaç hafta içinde 
sipariş usulü, özel parçalar oluş-
turabilirken, üreticiden sipariş 
usulü özel parçalar talep etmek 
birkaç ay sürebiliyor. Ayrıca belirli 
materyal cinsi ile sınırlı değiller: 
3 boyutlu yazıcılar, plastikleri, 
polimerleri, çimentoyu ve daha 
bir çok materyali kullanarak ürün 

veya prototip oluşturabilir. 3 
boyutlu baskılı parçalar perfor-
mans açısından daha etkilidir. Bu 
parçalar oluşturulurken, makine 
hassas bir katmanlama ile çalışır, 
bu nedenle bitmiş üründe hiçbir 
ek yeri görünmez. Ek yerlerinin 
genellikle direnci zayıftır ve sızın-
tıya eğilimlidir, ancak dikişsiz yek-
pare bir parça daha uzun ömürlü 
olur ve daha verimli çalışır.
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3 boyutlu yazılarla yapılan üretim 
geleneksel üretim yöntemlerinden 
daha çevre dostudur. Malzeme 
israfı az olduğu için çevresel olum-
suz etkisi de daha azdır.

PERFORMANS İÇİN TASARIM
3 boyutlu baskı yöntemi ile 
geliştirilmiş HVAC performansı 
sağlanabilir.
Geleneksel olarak, ısıtma ve 
soğutma sistemlerinde ısı deği-
şimi, karmaşık ve pahalı sayılan 
boru-kanatlı ısı değiştiriciler ile 
gerçekleşmektedir. Üç boyutlu 
yazıcılarla parçalar, daha verimli 
ve daha uygun maliyetli bir şekilde 
oluşturulabilir. Bu, 2012 yılında 
Maryland Üniversitesi’nde 3-D 
yazıcı kullanarak bir Isı Borulu 
Eşanjör (WTHX) oluşturularak 
kanıtlandı. Yapılan prototip ısı 
eşanjörü, geleneksel ısı eşanjörleri 
ile karşılaştırıldığında daha hafif ve 
daha güvenilir hale getiren plastik-
ten yapılmıştı.
Tasarımını geliştirmek için, 2016 
yılında Maryland Üniversitesi’ndeki 
bir başka araştırma ekibi (3-D 
Sistemler ve Enerjinin Yapı Tek-
nolojileri Departmanı ile birlikte) 
daha iyi ısı alışverişine yardımcı 

olacak “alışılmamış” şekiller, yüzey 
dokuları yaratmak için doğrudan 
metal baskı kullandı. Bitmiş ürün, 
endüstrinin kullandığı diğer alter-
natiflere kıyasla yüzde 20 daha 
hafif ve yüzde 20 daha verimli 
oldu; bu da 3 boyutlu yazıcıların 
HVAC profesyonellerine kaliteli ve 
güvenilir parçaları sunabileceğini 
kanıtladı.
Her ne kadar 3-D baskı öncelikle 
HVAC komponentleri üretmek 
için kullanılsa da, ısı geri kazanım, 
havalandırma üniteleri ve klimalar 
dahil olmak üzere bitmiş, komple 
üniteler üretmek için de kullanıla-
bilir.

ENDÜSTRİDE FAYDALARI
3 boyutlu baskı, çok yönlülüğü 
ve finansal faydaları göz önünde 
bulundurulduğunda, HVAC endüst-
risinde önemli bir büyüme potansi-
yeline sahiptir. HVAC endüstrisinin 
3 boyutlu baskıdan yararlanabile-
ceği bazı yollar şunlardır:
Geliştirilmiş Ürünler: 3-D yazıcılarla 
kullanıcı ölçeğinde kanallar ve 
komponentler üretilebilir. Herkese 
uyan standart çözümler yerine 
özelleştirebileceğiniz, özellik ekle-
yebileceğiniz çözümler üretilebilir.

Daha Fazla Ürün Seçeneği: 3 
boyutlu baskı ile sonsuz sayıda 
seçenek bulunuyor. Bileşen boyut-
ları özgünleştirilebilir, hatta bir 
bileşenin ağırlığı, farklı malzemeler 
kullanılarak değiştirilebilir. Çelik 
ve alüminyum, HVAC tasarımında 
yaygındır, ancak özellikle hava 
geçiş menfezleri gibi komponent-
ler için plastik de iyi bir seçenektir.
Ayrıca bu teknolojiye yatırım 
yapan şirketler, pek çok ülkedeki 
mevzuata göre Ar-Ge, inovasyon 
yatırım teşviklerinden yararlana-
bilmektedir. 
Prototiplerin hızlı oluşturulabil-
mesi, müşteri açısından etkileyici 
olabilir.
Pek çok müşteri, böylesi yeni 
bir teknoloji ile çalışan firmalarla 
çalışmak konusunda daha istekli 
olabilmektedir.
Bu teknoloji, sektöre yeni HVAC 
profesyonellerini çekebilme konu-
sunda da yardımcı olabilecektir.
3 boyutlu baskı, inanılmaz bir 
potansiyel sunmaktadır ve HVAC 
endüstrisi bu teknolojiden yararla-
nırsa tasarımda önemli değişiklikler 
de olabilecektir. 

AHR NEWS-Yayın tarihi: 16/7/2018



TTMD DERGİSİ      TEMMUZ - AĞUSTOS 201826

HABERLER  

Dünya Soğutma Ekipmanları Pazarı Büyüyor

 Özellikle Çin ve Hindistan gibi 
ekonomisi ve kentleşme hızı 
yüksek ülkeler başta olmak üzere 
soğuk zincir giderek önemini artı-
rıyor. JARN Dergisi’nin 2017 yılı 
tahminlerine göre, küresel soğutma 
pazarı, tesis yapımı ve bakım 
hizmetleri dahil olmak üzere, bir 
önceki yıla oranla %4.6 oranında 
büyüme kaydederek 93.3 milyar 
USD hacmine ulaştı. Bu hacim 
içinde ticari uygulamaların payı 
61.3 milyar, endüstriyel uygula-
maların payı 29.6 milyar ve soğuk 
taşımacılığın payı %5.4 oranına 
sahip oldu. Ticari ekipmanlardan 
soğuk teşhir vitrinlerinin pazar payı 
20.4 milyar, meşrubat soğutucu-
larının 5.7 milyar, buz makinaların 
3.3 milyar, diğer ticari ekipmanların 
(soğutucu, dondurucu, yoğuştu-
rucu) 6.3 milyar, ilgili yan kompo-
nentlerin 3.2 milyar, otomatların 
2.4 milyar USD hacminde. 13.4 mil-
yar USD ile en büyük pazar Kuzey 
Amerika. Bunu sırasıyla 10.6 milyar 
USD ile Asya ve 9.7 milyar USD 
ile Avrupa izliyor. Diğer bölgelerin 
toplam soğutma pazarı hacmi ise 
7.6 milyar USD.
Dondurulmuş gıda ve ilaç endüst-
rileri, sadece hızlı endüstrileşme 
ve kentleşme görülen bölgelerde 
değil, Japonya, Avrupa ve ABD gibi 
ülkelerde de yükselişte.
Soğuk ve donmuş ürünlerin 
nakliyesinde kullanılan CRB (cold 
roll box) soğutucu-dondurucu 

cihazlar, özellikle Japonya, Avrupa 
ve A.B.D.’de pazar doygunluğunu 
hızla yükseltiyor. Dünya genelinde 
görülen önemli bir eğilim de büyük 
süpermarketlerin yerine küçük veya 
en fazla orta ölçekli, 24 saat açık 
bulunan semt marketlerinin artı-
yor oluşudur. Bu eğilim de soğuk 
zincire yönelik ürün ve hizmetler 
için yeni fırsatlar doğuruyor. Öte 
yandan e-ticaretin hız kesmeyen 
gelişimi, soğuk taşıma alanında 
da önemli bir etken olarak öne 
çıkıyor. Büyük kompresörlü, paralel 
bağlanabilen soğutma grupları, 
büyük süpermarketlerde kullanılı-
yor. Özellikle Avrupalı üreticiler Çin 
pazarında bu sistemleri satmaya 
başladı. Çine satılan soğutma grup-
larında, soğutucu akışkan olarak 
CO2 kullanılıyor.

Gıda Pazarlama Enstitüsü (FMI) 
istatistiklerine göre 2017’de top-
lam süpermarket satışları 682.7 
milyar USD hacminde ve bunun 
267.9’u kolay bozulabilir gıdalara 
ait. Bu gıda segmentinin yıllık artış 
oranı ise %10.2’ler seviyesinde.
Çin Soğutma Klima Endüstrisi 
Derneği’nin (CRAA) istatistik verile-
rine göre 2017’de Çin’de 360.000 
soğuk teşhir vitrini satılmış.
Süpermarketlerde soğutucu akış-
kan olarak R404A kullanımı devam 
etmekle beraber CO2 ve amonyak 
kullanan kaskad sistemler veya CO2 
ve hidrofloroolefin (HFO) kullanan 
kaskad sistemler yaygınlaşmaya 
başladı. Özellikle Avrupa, ticari 
soğutucu ekipmanlarda, soğutucu 
akışkan olarak CO2’nin kullanımını 
destekliyor. Ancak Avrupa’nın 
kuzeyi ile güneyi arasında CO2’li 
sistem tercihi farklılık gösteriyor. 
Norveç, Danimarka Kuzey Avrupa 
ülkeleri, Almanya özellikle yeni açı-
lan mağazalarda CO2’li ekipmanları 
tercih ederken İtalya, İspanya ve 
Fransa gibi ılık iklim kuşağındaki 
ülkelerde CO2’li sistem kullanımı 
çok düşük oranda kalıyor. 
Bir süpermarketin elektrik tüke-
timinin %40’ı, midi-mini marketin 
elektrik tüketiminin %25’i soğu-
tucu ekipmanlardan kaynaklanıyor. 
Bu nedenle işletme sahipleri için 
ekipman seçiminde enerji tüketimi, 
önemli bir seçim kriteri oluyor.
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Türkiye’nin Gururları:
Prof. Dr. Necdet Eraslan ve 
Oğlu Prof. Dr. Arsev Eraslan
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ise modülün Dünya’ya dönüşü yani 
“re-entry” yazılımlarını gerçekleştir-
mekti. Yanında da üç öğrencisi vardı. 

“Yazılımları biz yaptık” diye anlatırken 
konuşmanın bir yerinde “hem yazılım 
yapıyorum hem de o üç öğrenciye iş 
öğretmeye çalışıyorum” dedi. Ağzın-
dan bir şey kaçırmıştı sanki… Dur-
dum. “Nasıl yani öğrencileriniz yazılım 
bilmiyor muydu?” diye sordum, müte-
vazı bir şekilde “yazılımların hepsini 
ben yaptım” diye utanarak yanıtladı 
sorumu.
Evet, bu bey Armstorng, Collins ve 
Aldrin’in Dünya’ya sağ salim dönmesi 
için gerekli yazılımları gerçekleştirdi. 
Yani Eraslan’ın yaptığı yazılımlar olma-
saydı o modül Dünya’ya inemeyecekti.
Başka ne mi yaptı? ABD’deki tüm 
nükleer santrallerin çevreye olan 
etkisini minimuma indirmek için 
yazılım geliştirdi, Ay’da kristallerden 
mücevher yetiştirmek için yazılım 
geliştirdi, suçluyu yüzünden tanıyan 
dünyadaki ilk 3D Yüz Tanımlama Tek-
nolojisini geliştirdi. Bu yazılımla 1999 
senesinde ABD’de ödül kazandı. Yani 
günümüzde kullanılan yüz tanımlama 
ilk kez bir Türk’ün yani bu yanımdaki 
beyefendinin geliştirdiği teknoloji ile 
hayat buldu. Uzun süre NASA’da bilim 

Sonra içlerinden biri “Telaşa gerek yok, 
Neil modülü Ay’a indirebilir. Bilgisaya-
rın bozulma ihtimaline karşı, manuel 
olarak indirebilmek için üzerinde 1,5 
yıl çalıştı” dedi.

Bu cümle üzerine şaşkınlığa uğra-
yan bilim insanları “Sen nereden 
biliyorsun be Türk?” deyince o vakit 
32 yaşında olan bu bey “Ben Arsev 
Eraslan, NASA’da Apollo 11 Projesinde 
yazılım ayağında çalışıyorum” dedi.

Evet yanımdaki bu adamın tahmini 
doğru çıkmıştı, Armstrong bilgisa-
yarın bozulması üzerine manuel 
olarak modülü Ay’a indirmişti. 1,5 
milyar insan izlemiş, insanoğlunun 
Ay’a ayak basmasından ötürü gurur-
lanmıştı. Eraslan’ın NASA’daki görevi 

Tarihler 20 Temmuz 1969’u gösterdi-
ğinde 1,5 milyar insan televizyonla-
rına odaklanmış Neil Armstrong’un 
Ay’da yürüyecek olmasını heyecanla 
bekliyordu. Armstrong’un “Benim 
için küçük ama insanlık adına büyük 
bir adım” diyerek nitelendirdiği bu 
yürüyüşün ardında Prof. Dr. Arsev 
Eraslan vardı.

Kendisi de o an TV başındaydı. 
Tullahoma’da bir evde. Yanında da 
bir düzine bilim insanı. Spiker o an 
beklenmedik bir haber verdi: “Astro-
not Armstrong’un bilgisayarı bozuldu, 
Ay’a iniş yapamayacak!” Bu ana şahit-
lik edenler üzüntü verici bu haberi 
alınca büyük bir hüsrana uğradı. 
Elbette Tullahoma’da bu evdeki bilim 
insanları da sükutu hayal içindeydi. 

PORTRE
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insanı olarak görev aldı, ABD’deki 
birçok üniversitede profesör olarak 
öğrencileri ve NASA personelini eğitti.
Peki nereden merak sardı buna? 
Babasının kitaplarından! Uçak 
teknolojisi ve havacılıkla ilgiliydi bu 
kitaplar. İçinde ABD’nin Japonya’yı 
bombaladığı uçağın fotoğrafını gördü 
ve maketini yaptı. Henüz ilkokuldaydı 
ve model uçak yapıyor, kitaptaki gibi 
aynı şekilde boyuyor, pervanelerini 
takıyordu. O kadar çok model uçak 
yapmıştı ki evin bir odası dolup 
taşmıştı.

İşte o kitapla başladı her şey. Babası 
Türkiye Cumhuriyeti’nin ilk uçak 
mühendisi Necdet Eraslan’dı. 

Necdet Eraslan, Mustafa Kemal 
Atatürk’ün yurt dışına yüksek tahsil 
için gönderdiği dahi gençlerden biri-
dir. 1937’de Türkiye için satın alınacak 
uçakların temini için ABD’ye bizzat 
Atatürk tarafından gönderilmiştir. 
Sonra ne mi oldu? Necdet Eraslan, 
Türkiye’deki ilk dizel motoru icat 
etti. Su türbinleri yaparak elektrik 
üretti. ‘Karman Line’ yani dünya 
ile uzayın birleştiği çizgiyi ortaya 

çıkaran dünyaca ünlü bilim insanı 
Theodore von Kármán’ın “Gel ABD’de 
kal sana profesörlük verelim” teklifini 

“Benim ülkeme ve Atatürk’e borcum 
var” diyerek reddeder. Oğlu Hüsnü 
Arsev Eraslan da NASA’nın “burada 
kal” teklifini reddeder ve NASA’dan 
emekli olup Türkiye’ye döner. Baba-
oğul, birikimlerini Türkiye’de gençlerle 
paylaşırlar.

1963’te ABD’ye profesör olarak gitti 
Necdet Eraslan. Louisiana State 
University Makine - Uzay Havacılığı 
bölümünde profesörlük yaptı. Bir 
yandan da NASA’daki görevlilere ders 
verdi. Bu öğrenci-
lerin hepsi Apollo 
11  projes inde 
çalıştı. Yani baba 
Necdet Eraslan 
da Ay’a gidilmesi 
için dolaylı olarak 
katkı sağladı. 24 
adet kitap yazdı, 
motor ateşlemesi 
konusunda büyük 
çabalar kat etti, 
TÜBİTAK’ın kurul-
masının fikir babası 

oldu ve Türkiye Cumhuriyeti’nin ilk 
uçak mühendisi olarak tarihe geçti.
Bu baba oğul Atatürk’ün izinde bilimi 
geliştirerek Ay’da yürünmesini sağladı. 
Bu Türkleri biliyor muyduk? Maalesef 
hayır. Benim Yazar Tolga Aydoğan 
olarak görevim Atatürk’ün izinde 
giden bu insanları ortaya çıkarmaktır. 
Bu bağlamda Atatürk’ün İzindekiler 
isimli kitabımda kısa da olsa yer 
verdiğim bu baba-oğulun hikayesini 
ayrı bir kitap olarak yayımlayacağım. 
Onlar bilimin ışığında, Mustafa Kemal 
Atatürk’ün izinde bu ülke ve insanlık 
adına önemli işlere imza attılar. Onla-
rın ortak noktası Atatürk’tü ve O’nun 
aydınlattığı yoldu. Gittikleri yol ise 
O’nun iziydi.

O izi takip eden birileri daha vardı. 
Nasıl mı? ABD Başkanı Nixon’un özel 
uçağı 20 Ekim 1969 saat 11.55’te 
Ankara Esenboğa Havalimanı’na Prof. Dr. Necdet Arsev
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iniş yapar. Bu uçaktan inen kişiler 
Ankara caddelerinde üstü açık bir 
Cadillac ile geçerler ve kendilerini 
bekleyen Ankaralıları selamlarlar. Bu 
heyet, büyük saygı duydukları birini 
görmeye gelmiştir.

Saygı duruşunda bulunup çelenk 
bırakırlar. Saygı duydukları bu kişi 
1930’ların başında Eskişehir’de ‘Çok 
değil yüz yıla kalmaz insanoğlu Ay’a 
gidecektir’ sözünün sahibidir. Heyetin 

gittiği yer Anıtkabir, saygı duruşunda 
bulundukları kişi ise Mustafa Kemal 
Atatürk’ten başkası değildir. Bu arada 
Atatürk’ü ziyaret eden bu kişiler kim 
diye soracak olursanız; Apollo11 
projesiyle Ay’a giden üç kişilik müret-
tebat; Neil A. Armstrong, Michael 
Collins ve Edwin E. Aldrin’dir.

26.4.1990 senesinde Mil l iyet 
Gazetesi’nde Necdet Eraslan’a rast-
larız. Başlık aynen şöyledir; “ABD’de 

uzay projele -
rinde de yer alan 
Prof.  Eraslan 
sinirlendi: Bilime 
ilgisiz bir mil-
letiz” O zaman 
8 1  y a ş ı n d a 
olan Eraslan 

“Mekanizmada 
benzetişim 
programı” adıyla 
bir buluş gerçek-
leştirdiğini, Tür-

kiye’deki üniversitelere ve Milli Eğitim 
Bakanlığı’na bunu sunduğunu ancak 
yanıt alamadığını anlatır. Son sözleri 
ise “Bu buluşumdan para istemiyorum, 
Türkiye dünyada bu projeyle büyük 
prestij sağlar. Ama ilgisizlik beni 
gerçekten kahrediyor” ABD’deki teklifi 
reddeden Eraslan kendi ülkesinde 
böyle bir şeyle karşılaşacağını bilse 
geri döner miydi sizce?

Mustafa Kemal savaş zamanı kasasında 
sadece 48 kuruşu olan bir devletin göz-
lerini gökyüzüne, bilime, sanat diktir-
miştir. O yüzden yücedir, o yüzden 100 
yılda bir gelir. Ay’a ayak basılmasında 
dolaylı da olsa bu şekilde bir katkısı 
olmuştur. “İstikbal Göklerdedir” sözü-
nün karşılığı gözlerini fezaya diken bu 
Atatürk gençleri değil midir?

Tolga Aydoğan
www.tolgaaydogan.com
http://tolgaaydogan.com/aydaki-
turkler/ 

Prof. Dr. Necdet Eraslan Kimdir?

Necdet Erarslan 1908 İstanbul doğumlu. 1926-1929 yılları arasında şimdiki adı İ.T.Ü. olan Yüksek Mühendis Okulu’ndan 
mühendislik tahsilini tamamladı. 1933’te Paris’teki “Havacılık Ulusal Yüksek Okulu’ndan “Makina-Uçak Yüksek 
Mühendisliği” diplomasını aldı. 1937’de ABD’de “California Institute of Technology”de Roket Teorisi öğrenimi, 1953’te 
İngiltere’de The School of Gas Turbine Technology’den Gaz Türbinleri İhtisası Sertifikası ve 1955’te İstanbul Üniversi-
tesi Fen Fakültesi’nden Kinematik dalında Fen Doktorası aldı.1934-1937’de Kayseri Uçak Fabrikasında motor atölyesi 
şefliği 1937-1938’de ABD’de Türk Hava Kuvvetleri’nce satın alınan uçak, motor ve silahların tesellümü deneyleri ile 
yükümlülük görevi, 1941-I942’de II. Dünya Savaşı’nda İngiliz Orta Şark Karargâhında Türk İrtibat Subaylığı, 1939-1947 
arası İ.T.Ü’de profesörlük, 1939-1955 Yıldız Teknik Okulu’nda (Şimdiki YTÜ) öğretmen, 1947-1962 İstanbul Üniversi-
tesi Fen Fakültesi’nde öğretim görevlisi, 1956-1963 -Y. Denizcilik Okulu’nda Motorlar öğretmeni, 1957-1963 Robert 
College (Boğaziçi Univ.) Makina Mühendisliği Bölüm Başkanı ve Öğretim Üyesi. 1963-1975 ABD’de Louisi-ana State 
University’nin Makina ve Uzay Havacılık Mühendisliği Bölümünde profesör olarak çalıştı. Makina Mühendisliği’nin 
Temel Birimleri ve Teknik Konuları üzerine yazılmış 16 kitap ile elektrik konusunda “Teknik Elektrik” adlı kitap ve 
Türkiye’de, Fransa’da, İngiltere’de, İtalya’da, İsrail ve ABD’de yayınlanmış 30 kadar özgün araştırması bulunmaktadır. 
Bunlar arasında NASA için yapılan araştırmalar ve bir kısmı İngilizce Makina Mühendisliği kitaplarında ayrıntılı olarak 
ele alınan yöntem ve düzenler de vardır. Makina Mühendisleri Odası 1991’de kendisine “Mesleğe Üstün Katkı Ödülü” 
vermiştir. 2003 yılında aramızdan ayrılan Prof. Dr. Necdet Eraslan’ın adını ölümsüzleştirmek için 2003 yılından bu 
güne, iki yılda bir Necdet Eraslan Proje Yarışması düzenlenmektedir.

Tel. +90 212 334 69 00
Fax +90 212 347 10 96
info@sodex.com.tr
www.hmsf.com

Hannover Messe
Sodeks Fuarcılık A.Ş.
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Santral Atıklarını Gazoline Çevirmek için Kullanıma Hazır Tarif

 Belçika’da bulunan KU Leuven Üniver-
sitesi’ndeki biyobilim insanları talaş gibi 
santral atıklarını laboratuvar ortamında 
gazoline çevirmeyi başarmışlardı. Şimdi 
ise, araştırmacılar endüstriyel selülozdan 
gazolin yapmak için izlenmesi gereken bir 
yol haritası belirlediler. 
2014’te, KU Leuven Üniversitesi’nin 
Yüzey Kimyası ve Kataliz Merkezi’ndeki 
araştırmacılar testere talaşını gazolin 
yapı bloğuna dönüştürmeyi başardılar. 
Kimyasal bir işlem testere talaşı içinde 
bulunan selülozu hidrokarbon zincirine 
dönüştürmeyi mümkün kılıyordu. Bu hid-
rokarbonlar gazolin içinde katkı maddesi 

 Vancouver, BC, Kanada – British 
Columbia Üniversitesi’ndeki araştır-
macılar bulutlu havalarda dahi enerji 
üretebilecek bakteri temelli güneş hücresi 
geliştirdiklerini açıkladılar. 
Araştırma grubu genetik bir tasarım 
sonucunda bir çeşit bakterinin ışık 

 Roma, İtalya – İtalyan enerji devi Enel 
Çin ve Hindistan’dan sonra Dünyanın 
en büyük üçüncü solar enerji projesini 
Meksika’da kuracak. Meksika’nın Coahu-
ila Eyaleti’nde kurulacak Villanueva güç 
santralinde 2.200 futbol stadyumu geniş-
liğinde bir alana yayılan 2,3 milyon solar 
panel bulunacak. Paneller çiçeklere ben-

Bakteri Temelli Güneş Hücreleri Bulutlu Havalarda Bile Enerji Üretebilecek

Meksika Çöllerinde Dev Güneş Enerjisi Projesi

toplayan ve bunu enerjiye dönüştüren 
bir boyar madde üretmesini sağladı. 
Süreçte kullanılan E.coli bakterisi normal 
durumda sağlıklı insan ve hayvanların 
bağırsaklarında bulunuyor ve ışığı emen 
likopen isimli maddenin büyük miktar-
larda üretilmesini sağlıyor. Araştırmacılar 

bakterilerin bulunduğu 
hücreyi yarı iletken bir 
mineralle kapladılar 
ve hücrenin sadece 
yoğun ışıkta değil; 
aynı zamanda solgun 
ışıkta da enerji topla-
yabildiğini gördüler. 
Araştırma grubunun 

zer şekilde güneşi birbiri ardı sıra izleyecek 
biçimde tasarlanacaklar. Santral gelecek 
yıl yaz aylarında tam gücüne eriştiğinde, 
1,3 milyon evin enerji ihtiyacını karşı-
layabilecek. Proje Meksika’nın 2024 yılı 
itibariyle enerjisinin %35’ini yenilenebilir 
enerji kaynaklarından elde etme planının 
bir parçası olacak şekilde kurgulanıyor.  

ENERJİ DÜNYASINDAN KISA KISA

olarak kullanılabiliyordu. Profesör Bert 
Sels’e göre sonuçta ortaya çıkan selüloz 
gazolin ikinci nesil bir biyoyakıttı. “Santral 
atığı ile işe başladık ve kimyasal bir süreç 
sonucunda petrokimyasal eşleniğinin 
mükemmel bir kopyası olan bir ürün elde 
ettik. Son ürün petrokimyasal eşleniğin-
den ancak karbon tarihlendirme yöntemi 
ile ayırt edilebiliyordu”.
Bu tür bir biyo-rafinasyon için, araş-
tırmacılar laboratuvarlarında küçük 
ölçekte selüloz gazolin üretebilecekleri bir 
kimyasal reaktör kurdular. “Ancak endüst-
rinin bu yöntemi yapısına nasıl entegre 
edeceği ve hangi yolla büyük ölçüde 
selüloz gazolin üreteceği hala büyük bir 
soru olarak önümüzde duruyordu. Araş-
tırmacılarımızdan Aron Deneyer bu konu 
üzerine eğildi. Deneyer kuvvetli bir biyo 
kaynaklı gazolin eldesi için hali hazırda 
kullanılan petrol rafinasyonu sürecinde 
damıtığın içine ne zaman selülozun 
katılması gerektiğini belirledi. Bir diğer 
deyişle, var olan tesisat korunarak ve 

gazolinin kalitesinden ödün vermeden 
endüstrinin büyük miktarlarda selüloz 
gazolin üretmesi için artık elimizde 
kullanıma hazır bir tarif var.”
Profesör Sels’e göre selüloz gazolini bir 
geçiş süreci olarak görülmeli. “Selüloz 
hala petrolle karışık bir halde. Bu 
gazolin hiçbir zaman tamamen yenile-
nebilir ham malzemeden üretilmeyecek. 
Mevcuttaki tüketim o kadar fazla ki; bu 
miktarı bitki atıklarından elde etmek 
mümkün değil. Öte yandan, elde ettiği-
miz ürün yollardaki araçların çok büyük 
bir kısmı hala sıvı yakıtla tahrik edilirken, 
gazolininin daha çevreci olmasını 
mümkün kılacak. Gelecekte, daha az 
miktarda olsa da insanoğlu hala sıvı 
yakıta bağlı kalacak. Buna rağmen söz 
konusu sıvı yakıtın biyo tabanlı olması 
bir umuttur. Bu nedenle endüstrinin 
tarifimize ilgi göstereceğini umuyoruz.”  
Konu ile ilgili daha fazla bilgi için: 
https://phys.org/news/2018-09-ready-
to-use-recipe-gasoline.html#jCp

iddiasına göre hücre tarafından yaratı-
lan akım daha önce benzer bir cihazda 
rastlanmayacak denli yüksekti. Grubun 
araştırmaları bilimsel bir dergide yayın-
landı.  
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İsveç Issaquah, 32,500 m2 (350,000 ft2) alana sahip Was-
hington eyaletinin Issaquah bölgesinde, hidronik geri 
kazanım sistemi kullanarak Kuzeybatı Pasifik’teki has-
tanelere göre %50 enerji tasarrufu sağlamayı başarmış 
olan bir hastanedir. Geçen yıl hastane hakkında yazdığım 
makaleden sonra (ASHRAE Dergisi Haziran 2013) okuyu-
cular, egzoz havasının ısı geri kazanım için hastanede kul-
lanımı ve egzoz havasının direkt havadan-havaya ısı geri 
kazanımı ile bir ısı geri kazanım soğutma grubu kullanan 
hidronik ısı geri kazanım sisteminde egzoz havasından 
ısının geri kazanımı için soğutulmuş suyun kullanımının 
karşılaştırması ile ilgili sorular sordular. 

HYDRONIC HEAT RECOVERY IN HEALTH CARE

Abstract: Swedish Issaquah, a 350,000 ft2 (32 500 m2) 

hospital located in Issaquah, Wash., uses a hydronic heat 
recovery system to achieve a 50% energy savings compa-
red to an average hospital in the Pacific Northwest. After 
I wrote an article (June 2013 ASHRAE Journal) about the 
hospital last year, readers asked about using exhaust air for 
heat recovery in hospitals, and about comparing exhaust 
air for direct air-to-air heat recovery versus chilled water 
to recover heat from the exhaust air for use in a hydronic 
heat recovery system using a heat recovery chiller.

Bu makale aldığım sorulara cevap aramakta, hidronik ısı 
geri kazanımın avantajlarını tanımlamakta ve hidronik 
ısı geri kazanım tasarımlarını gözden geçirerek tasarım 
düşüncelerini geliştirmektedir. Makalede sağlık hizmet-
lerindeki ısı geri kazanımın genel kavramları açıklanırken 
kullanılan veriler İsveç Issaquah’tan örnek alınmış kav-
ramlardır.

Bu makalenin amaçlarına uygun olarak hidronik ısı geri 
kazanımı, bina düzeyinde hidronik sistemleri (soğutul-
muş su ve ısıtma suyu sistemleri) kastetmektedir. Bu 
bir round-around tipi havadan havaya ısı geri kazanım 
sisteminin hidroniği ile karıştırılmamalıdır. 

Bir hastanedeki ısı talebi üç genel kategoride gruplandırı-
labilir; merkezi iklimlendirme ısıtması, bina kabuğu kayıp-
ları ve minimum hava debisi gerekliliklerinden dolayı zon 

Sağlık Hizmetlerinde 
Hidronik Isı Geri Kazanımı

JEREMY McCLANATHAN, P.E.

Ashrae Üyesi
Jeremy McClanathan, Cdi+Mazelti Seattle’da uzman enerji 
analistidir. ASHRAE sertifikalı Bina Enerji Modelleme ve Sağlık 
Hizmet Binası Tasarımcısıdır.

Bu makale ASHRAE Dergisi tarafından Haziran 2014’de yayınlanmıştır. Her 
hakkı saklıdır 2014 ASHRAE. www.ashrea.org adresinde yayınlanmıştır. 
Bu makalenin ASHREA’den izinsiz kopyalanması veya elektronik 
ortamda veya basılı kullanılması yasaktır. ASHRAE hakkında daha 
fazla bilgi için www.ashrae.org adresini ziyaret edebilirsiniz.
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havasının şartlandırılmasıdır. Klima santrallerindeki ısıtma 
serpantinleri merkezi şartlandırma ısıtma gereksinimlerini, 
zon düzeyindeki ısıtma serpantinleri ise hem kabuk kayıp-
larını hem de zon havasının ısıtmasını karşılar. 

Hastanelerin birçoğu havadan havaya ısı geri kazanımı 
ile %100 taze hava beslemeli sistemler tarafından hizmet 
vermektedir. Çeşitli tiplerde ısı değiştiricileri seçenekleri, 
dışarıya atılan egzoz havasından ısı geri kazanımı yapar ve 
AHU (merkezi iklimlendirme santralleri) ısıtma serpantinle-
rindeki talebi azaltarak besleme havasına ısıyı transfer eder. 
Buna karşın, bu sistemler yalnızca havalandırma ısıtmasına 
ihtiyaç duyulduğunda ısı geri kazanımı sağlar. Yılın büyük 
bir bölümü için bu metotlar tarafından geri kazanılabilecek 
olana göre egzoz havasında daha çok enerji mevcuttur. 
Yıllardır, bu yöntemlerle egzoz havasından olabilidiğince 
ısı geri kazanımı sağlandı. İsveç projesinde yapıldığı gibi 
soğutulmuş su soğutma serpantinleri, egzoz havasına 
yerleştirilebilir ve fazla ısının zon düzeyinde ısıtma ser-
pantinlerinde kullanılmasına izin vererek fazladan ısı geri 
kazanımı ve bunun ısıtma suyu sistemine uygulanması için 
bir ısı geri kazanım soğutma grubuyla birlikte çalıştırılabilir.
 
Şekil 1’deki dilim grafiği İsveç Issaquah için sıcak su termi-
nal ısıtmalı resirkülasyonlu VAV klima santralleri tarafından 
hizmet verilen AHU düzeyinde ve zon düzeyinde yıllık 
ısıtma enerjisi tüketiminin oranlarını göstermektedir. Veri-
ler bir enerji modelinden alınmıştır ama bina 
işletmesinden iki yılın son verileri modelle-
nen veriler ile oldukça uyum göstermektedir. 
Şekilden de görüldüğü üzere binadaki ısı 
ihtiyacının büyük kısmı zon ısıtma serpan-
tinleri tarafından karşılanmaktadır. Şekil 
1’de gösterilen yüzdeler sistem tipi, iklim ve 
işletme tarafından değişecektir. 

Şekil 1. Bina enerji tüketimi 

Enerji modeli, eğer AHU’lar %50 etkinlikli havadan havaya 
ısı geri kazanımı ile %100 taze hava besleme sistemine 
sahip olsaydı AHU ısıtma serpantinlerinde ısıtma enerjisi-
nin miktarının bu bina için kabaca ikiye katlanacağı ve %4 
olacağını göstermektedir. Tip ve iklime göre bunun nasıl 

değişim göstereceği hakkında bir fikir sahibi olmak için 
iklim dosyası Chicago ile değiştirildi ve model, %50 etken-
liğe sahip ısı geri kazanımlı hem VAV hem de sabit hacimli 
sistemlerle %100 taze hava beslemeli olarak oluşturuldu. 
Herhangi bir senaryoda iklimlendirme ısıtması enerjisinin 
hesaplanan en yüksek yüzdesi %8 idi, iklimlendirme ısıtma-
sının terminal ısıtmasına oranı tüm senaryolarda benzerdi.

Zon ısı ihtiyacı AHU ısıtma serpantinleri talebinden çok 
daha fazlaydı ve bu durum tüm hastanelerde mevcut 
olacaktır. Hastanelerdeki minimum havalandırma gerek-
sinimleri, bir hastanede bir çok alanın mahal soğutma 
yükünü karşılamak için olması gerekenden daha çok hava 
debisine zorlar. Mahallerin aşırı soğumaması için hava zon 
ısıtma serpantinlerinde ılıklaştırılır. Bu hava ılıklaştırması 
7/24 sürer ve çoğu hastanede tek başına en büyük enerji 
ihtiyacıdır. Bir sıcak su tekrar ısıtma sisteminde, bu zonun 
ısıtma ihtiyacına hizmet vermek adına geri kazanılan ener-
jinin kullanımı için hidronik geri kazanım gereklidir. 

Hidronik Isı Geri Kazanımının Avantajları
Hidronik ısı geri kazanımı, bir ısı geri kazanım soğutma 
grubu yoluyla iç yüklerinden ısıyı geri kazanır ve geri kaza-
nılan enerjiyi su ısıtma sistemine aktararak ısının herhangi 
bir yerde kullanımına imkan verir. Bir saçılım grafiği olan 
Şekil 2 yıllık saatlere göre binada ısıtma suyu, soğutulmuş 
su ve kullanım sıcak suyu (DHW) ihtiyacını göstermektedir.

Şekil 2. Saatlik yüklere göre bina hidroniği 

Turuncu; ısıtma suyu, kırmızı; kullanım sıcak suyunu, mor; 
soğutulmuş suyu ve mavi, eğer soğutulmuş su serpantin-
leri egzoz ve tahliye havasından ısıyı geri kazanma için 
kullanılıyorsa soğutulmuş su sisteminde mevcut enerji 
miktarıdır. 
Şekil 2’deki veriler yılın büyük bir kısmında ısı talebinin kar-
şılanması için binada iç yüklerden yeterli ısının olduğunu 

yü
k/

To
n

yü
k/

M
BH

soğutulmuş su

mevcut enerji
ısıtma suyu

ısıtma ve kullanım sıcak suyu

Çizgi, egzoz ve tahliye havası kullanıdığında soğutulmuş su 
devresinden ısı geri kazanımı için mevcut enerjinin miktarını 
gösterir.) (yatay eksendeki harfler ayları 
temsil ediyor Ocak Şubat..... )

O Ş M N M H T A E E K A
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merkezi iklimlendirme 
ısıtması (AHU ısıtması)

diğer tüm 
bina enerjisi

hava ısıtma 
ve kabuk 
kayıpları 
(hava terminal 
üniteleri
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göstermektedir. Bu durumun bir çok hastane projeleri için 
doğru olması muhtemeldir ve bu nedenle bir hidronik ısı 
geri kazanım sistemi yararlı bir çözüm olabilir.

Tasarım Etkenleri

Bir hidronik ısı geri kazanım sistemi tasarlanırken; mevcut 
enerji kaynakları, ısı geri kazanım soğutma grubunun 
boyutlandırılması ve ek ısıtma ve soğutma ekipmanları, 
tasarım ve reset sıcaklıkları düşünülmesi gereken bazı 
tasarım konularıdır. Sonraki kısımda bu uygulamanın iyi 
biçimde çalıştığı kanıtlanmış örnek hastanede bu konula-
rın nasıl çözüldüğü gösterilmiştir.

Temel Tanım

İsveç Issaquah’taki hidronik ısı geri kazanım sistemi, 300 

tonluk (1055kW) bir ısı geri kazanım 
soğutma grubundan, üç adet 520 
tonluk (1830kW) su soğutmalı soğutma 
gruplarından ve altı adet 3000 MBH (1 
MBH=1000 Btu/h) kazandan bütün ana 
egzoz hava akımlarında soğutulmuş 
su serpantinlerinden ve AHU’nun 
ana soğutulmuş su serpantinlerinin 
ekonomizör modunda normal olarak 
atılacak olan ısının geri kazanımı için 
bir kontrol sisteminden oluşmaktadır. 
Sistemin şematik diyagramı Şekil 3’te 
gösterilmiştir.

Enerji Kaynakları

Isı geri kazanım soğutma grupları, 
ısıtma talebi tarafından kontrol edilir. 
Tüm ısısını, ısıtma suyu çevrimine verir 
ve ihtiyacı olan enerjiyi soğutulmuş 
su çevriminden alır. Soğutulmuş su 
çevriminde (CHW) ilk enerji kaynağı 
proses yükleridir. Proses soğutulmuş su 
yüklerinin örnekleri elektrik ve IDF oda-
ları (veri merkezi) gibi alanlara hizmet 
veren fan coil üniteleri ve CT tarama ve 
MRI cihazları gibi su soğutmalı medikal 
ekipmanlardır. Bu yükler yıl boyunca 
mevcuttur ve ısı geri kazanım soğutma 
grupları için temel yük olarak hizmet 
verir. 
Dış hava sıcaklıkları yeterince sıcak 
olduğu zamanlarda, ikinci enerji kay-
nağı besleme havası set noktası sıcak-
lıklarını karşılamak için gereken AHU 
soğutma serpantinlerindeki soğut-
madan gelir. Klima santrali soğutması 
mevcut olmadığında üçüncü bir 
enerji kaynağı egzoz ısı geri kazanım 

serpantinleridir. Egsoz ısı geri kazanım serpantinleri, egzoz 
hava akımı içine yerleştirilmiş normal soğutulmuş su ser-
pantinlerinden oluşur. Bu serpantinler, dışarı atılan egzoz 
havasından ısı çekerek ısı geri kazanım sağlar. Bu serpan-
tinler sadece binadaki ısıtma talebi esas soğutma talebini 
aşınca kullanılır. Isıtma ihtiyacı, soğutma yükünü aştığında 
ve tüm egzoz ısı geri kazanım serpantinleri tamamen açık 
iken son bir enerji ekonomizör modunda işletilen AHU’nun 
boşaltma havasındaki mevcut enerjidir.
 
Eğer AHU’lar ekonomizör modunda çalışıyor ise DDC 
sistemi, ısıtma suyu sistemi tarafından istenen yükü kar-
şılamak adına AHU soğutma serpantini yükü için gereken 
uygun karışım havası sıcaklığını hesaplayacaktır. Sonra-
sında ekonomizör işletimi iptal olacaktır, AHU, hesaplanan 
karışım havası sıcaklığına ulaşmak için dönüş havası ile 
taze hava beslemesini karıştıracaktır ve AHU soğutma 

terminal ünitelerde ısıtma serpantinleri

klima santrallerinde 
ısıtma serpantinleri

 soğutma grubu 
bypas vanası

proses soğutma yükleri

 egzoz sistemlerinde ısı geri 
kazanım serpantinleri (yalnızca 
ek ısı gerektiğinde kullanılır)
 klima santrallerinde 
soğutulmuş su serpantinleri

48 °F soğutulmuş su beslemesi

41.5 °F soğutulmuş su beslemesi

yoğuturucu ısıtma 
kapasitesi 4520 MBH

değişken debili 
ısıtma suyu 
pompaları

120 °F 
ısıtma 
suyu 
beslemesi

150F kazan beslemesi (normal 
işletmede 120 °F)

100 °F 
ısıtma 
suyu 
dönüşü

300 ton ısı 
geri kazanım 
soğutma grubu

VFD

530 ton 
soğutma 

grubu-değişken 
hızlı vidalı

Şekil 3. Isı geri kazanım sistemi 

Kondenser

58 °F soğutulmuş 
su dönüşü

değişken debili 
soğutulmuş su 
pompaları
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serpantini, ısıtma talebini karşılamak adına ısı geri kazanım 
soğutma grubu için gerekli olan enerji miktarını almak için 
kullanılacaktır. 

Ekipman Boyutlandırma

Isı geri kazanım soğutma grubu, tasarım koşullarını karşı-
layacak şekilde boyutlandırılmadı. Bunun yerine Şekil 2’de 
görülen saçılım grafiğini oluşturmak için bir enerji modeli 
kullanıldı ve ısı geri kazanım soğutma grubu sonbahar, 
yaz, ilkbahar mevsimlerinde ortalama ısıtma talebinin bir 
kombinasyonunu ve kış boyunca soğutulmuş su sistemin-
deki mevcut enerjiyi kullanarak boyutlandırıldı. Isı geri 
kazanım soğutma grubu ısıtma talebini karşılamak için 
kontrol edilir. Su ısıtma sistemi dışında herhangi bir yere 
ısıyı verme kabiliyetine sahip değildir. Binadaki soğutma 
ihtiyacı ısıtma ihtiyacını aştığında üç adet değişken hızlı su 
soğutmalı soğutma grubu gereken ek soğutmayı karşılar. 
Su soğutmalı soğutma grupları daha düşük yoğuşturucu 
sıcaklıklarına sahip olduğundan bunlar soğutma talebini 
daha verimli karşılama yeteneğine sahiptir. Kışın ısıtma 
ihtiyacı, CHW çevrimindeki mevcut enerji miktarını aşarsa, 
altı adet yoğuşmalı kazan yükü karşılamak için ısı geri 
kazanım soğutma grubuna destek olur. 

Sıcaklıklar

Isı geri kazanım soğutma grubu işletme verimi kompre-
sördeki liftin (ısının atıldığı ortam sıcaklığı ile soğutulan 
ortamın sıcaklığı arasındaki fark) bir fonksiyonudur. Isıtma 
suyu sıcaklığının azaltılması ve soğutulmuş su sıcaklığının 
artırılması ısı geri kazanım soğutma grubunun işletme veri-
mini artırır. Tasarım sıcaklıkları; boyut ve soğutulmuş suyun 
ilk yatırım maliyeti ve ısıtma suyu serpantinleri ile ısı geri 
kazanım soğutma grubunun işletme verimini dengelemek 
için seçilir. Isıtma suyu sistemi, 49°C (120°F) besleme ve 
38°C (100°F) dönüş sıcaklıklarıyla tasarlanmıştı. Besleme 
sıcaklığı 49°C olduğunda birçok hava terminal reheat 
bataryası iki sıralı batarya idi ve yalnızca birkaçı üç sıralı 
batarya gerektiriyordu. CHW sistemi nem gerekliliklerini 
karşılamak için besleme sıcaklığı 6°C (42°F) olacak şekilde 
tasarlandı. Ekipmanın boyutunu önemli ölçüde artırmadan 
ısı geri kazanım soğutma grubu üzerindeki lifti mümkün 
olan en düşük düzeyde tutmak için ısı geri kazanım 
soğutma grubu 9°C (48°F) soğutulmuş su beslemek üzere 
tasarlandı. Proses soğutma yüklerine hizmet veren fan-coil 
üniteleri 9°C (48°F) soğutulmuş su kullanacak biçimde 
tasarlandı ve herhangi bir havalandırma soğutması 
gerekmediğinde ana soğutma gruplarını bypas edebilmek 
için bir bypas vanası konuldu ve tüm proses yükleri direkt 
olarak ısı geri kazanım soğutma grubundan sağlandı. 

İşletmeye Alma

Hidronik bir ısı geri kazanım sistemi oldukça yüksek etki-
leşimlidir. Geleneksel sistemlerde birbirinden bağımsız 

çalışan AHU’lar, soğutma grupları, kazanlar ve diğer bile-
şenler bir hidronik ısı geri kazanım sisteminde birbirlerinin 
çalışmasını etkileyebilir.

İsveç Issaquah için ilk kez devreye alma işleminin tamam-
lanması ardından geçen bir yıl boyunca kontrol sekan-
sının birkaç adımında ayarlamalar gerekti ve sistem için 
optimum sonuçlara erişilmesi adına binanın kullanılmaya 
başlamış olması gerekiyordu. Benzer bir sistemin düşünül-
düğü bir projenin optimal işletme için gerekli herhangi bir 
düzenlemeyi yapması adına kullanım sonrası devreye alma 
planlamasının düşünülmesi önerilir. 

Sonuçlar

2013’teki son veriler ısıtma enerjisinin %93’ünün COP 
değeri ortalama 4 olan ısı geri kazanım soğutma grubu 
tarafından sağlandığını göstermektedir. Enerji kullanım 
yoğunluğu (EUI) geçtiğimiz iki yılda 353 kWh/m2.yıl (112 
Btu/ft2.yıl) olmuştur ve ısı geri kazanım sistemi hastaneye 
yaklaşık $120,000/yıl tasarruf sağlamıştır. İsveç Issaquah’da-
kine benzer EUI (enerji kullanım yoğunluğu) azaltımlarının 
benzer bir sistemi tasarlama fırsatına sahip olan herhangi 
bir hastane projesinde görülme ihtimali oldukça yüksek 
olsa da ekonomik fayda, yerel doğalgaz fiyatları, elektrik 
fiyatları ve talep tarafı yapısına bağlıdır. Yerel hizmet 
fiyatları kullanılarak itinalı analizler, projeye özel ekonomik 
faydalara karar vermek için önerilir. 

Mevcut Binalar

Bu makale yeni hastane projelerine odaklanmış olsa da 
genel konseptler farklı ölçeklerde mevcut hastanelere de 
uygulanabilir. Eğer mevcut bir binada ısıtma suyu besleme 
sıcaklığı yaz ayları boyunca oldukça düşük bir değere ve bir 
ısı geri kazanım soğutma grubunun işletimi için ortalama 
koşullar (genellikle 55°C ve belki daha yüksek) ayarlana-
bilirse böylece bir ısı geri kazanım soğutma grubu ısıtma 
talebinin büyük bir kısmını karşılama potansiyeline sahiptir. 
Eğer mevcut sisteme sabit debili AHU’lar tarafından hizmet 
veriliyorsa binada havanın ılıklaştırılma miktarı bu maka-
lede kullanılan örneğe göre oldukça yüksek olacaktır. Bu 
nedenle bir hidronik ısı geri kazanım sisteminden potansi-
yel kazançlar önemli ölçüde yüksek olacaktır.

Sonuç

Isı geri kazanım için bir hastane içinde önemli miktarda 
enerji mevcuttur. Çoğu uygulamalarda binanın ısıtma ihti-
yacının büyük bir bölümünü karşılamada yeterli olacaktır. 
Isı geri kazanım soğutma grubu kullanan bir hidronik ısı 
geri kazanım sistemi ve egzoz geri kazanım serpantinleri 
geleneksel kazanlı ısıtma sistemleri ile karşılaştırıldığında 
önemli enerji tasarrufları sunmaktadır ve ayrıca ülkenin 
birçok bölgesi için de önemli ekonomik tasarruflar sun-
maktadır.



Kayıtlara geçen ilk Lejyoner hastalığı salgını, Hastalıkları 
Önleme ve Kontrol Merkezi (CDC) tarafından 1976 yılında 
incelenmiştir. Dönemin araştırmacıları Pensilvanya’da bir 
konferansa katılan Amerikan Lejyonerlerinden bazılarını 
hasta eden veya öldüren ciddi derecede pnömoniye 
(zatürre) neden olan alışılmışın dışında bir bakteriyi 
tanımladılar. Sonraki yıllarda bilim insanları bu yeni keş-
fedilen bakteriye bilinen ilk kurbanlarından esinlenerek 

“Legionella” adını verdi. Daha sonra bu bakterinin yaşadığı 
alanlar, hastalığa nasıl sebep oldukları ve insanlara hangi 
yollarla geçebileceği araştırıldı. En önemlisi, Legionella 
tarafından sebep olan hastalıkların birçoğunun önlene-
bildiği öğrenildi. 

LEGIONNAIRES’ OUTBREAKS PREVENTABLE WITH 
WATER MANAGEMENT PROGRAMS

Abstract: The first documented outbreak of Legionna-
ires’ disease was investigated by the Centers for Disease 
Control and Prevention (CDC) in 1976. Researchers of 
the time identified a novel bacterial agent responsible 
for causing the severe pneumonia that sickened or killed 
several of the American Legionnaires who attended a 
convention in Pennsylvania. In the ensuing years, scien-
tists characterized the newly discovered bacterium, called 

Legionella in tribute to the first known victims. Since then 
we have discovered where the bacteria live, how they 
cause disease, and the ways they can be transmitted to 
humans. Most importantly, we learned that most of the 
disease caused by Legionella is preventable.

Legionella tipik olarak hastalığa neden olmayan tatlı su 
ortamlarının doğal bir sakinidir. Buna karşın, insan yapımı 
ortamlarda bakteri çok büyük sayılarda büyüyebilir ve duş 
başlığı ve soğutma kuleleri gibi aerosol üreten cihazlar 
tarafından oluşturulan kontamine su zerreciklerinin 
solunmasıyla hassas bireylerde bulaşır. 

Legionella’nın gelişimine ve binaların su sistemlerinden 
yayılmasına neden olan şartlar aşağıdakilerle sınırlı olma-
makla birlikte; işletme sıcaklıklarının Legionella’nın opti-
mal gelişim aralığı içinde olması 25ºC-42ºC (77ºF–108ºF), 
tesisattaki durgun kısımlar, kalıntı dezenfektanı sirkü-
lasyonunun olmayışı, sediment ya da kışırın varlığı ve 
bakteriye ev sahipliği yaparak içinde çok büyük sayılarda 
büyümesini sağlayan tek hücrelilerin varlığını içerir.1,2

Legionella’nın neden olduğu hastalıklara en hassas olan-
lar 50 yaş veya üstü insanlar, sigara kullanan veya bırakmış 
olanlar, medikal koşullarda altında bağışıklık sistemi zayıf-

Lejyoner Salgını Su Yönetim 
Programları İle Önlenebilir

Claressa E. Lucas; Laura A. Cooley; 
Jasen M. Kunz; Laurel E. Garrison

Bu makale ASHRAE Dergisi tarafından Kasım 2016’da 
yayınlanmıştır. Her hakkı saklıdır 2016 ASHRAE. www.
ashrea.org adresinde yayınlanmıştır. Bu makalenin 
ASHREA’den izinsiz kopyalanması veya elektronik 
ortamda veya basılı kullanılması yasaktır. ASHRAE 
hakkında daha fazla bilgi için www.ashrae.org adresini 
ziyaret edebilirsiniz.
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lamış olanlar ya da akciğer fonksiyonlarını azaltan kronik 
hastalıkları olanlardır.1,3

Bilim insanları bakteri hakkında daha çok bilgi edindikçe 
hastalık hakkında artan tutanaklar bulmaya başladı. Ame-
rika Birleşik Devletleri’nde 2000-2014 yılları arasında, hasta-
lığın rapor edilen vaka oranı %286 arttı. Bu artışın nedenleri 
çok faktörlü olmakla birlikte; daha fazla insanın hastalık 
nedeni ile riskte olması, eskiyen altyapıların daha çok 
sayıda bakteriye yataklık yapması, ve/veya iklim değişikli-
ğinin hastalığa neden olması en muhtemel türlerin daha 
geniş alanlara dağılımına izin vermesi ile sınırlı olmamakla 
birlikte en olası nedenlerdir. Hastalık hakkındaki artan 
farkındalığın daha fazla test ve teşhis ile sonuçlanması da 
mümkündür. Bu yazıdan itibaren legionellosis (lejyonelloz), 
Lejyonella hastalığından ve ilişkili grip benzeri Pontiac 
ateşli hastalığından oluşan, Amerika Birleşik Devletleri’nde 
içme suyunun neden olduğu tüm salgınların üçte ikisinden 
daha fazlasından sorumludur. Legionella’ya maruz kalma 
yolu insan yapımı çevre içinde olduğundan hastalığı 
önleme çabaları, popülasyon artışının yönetilmesine 
ve bakterinin bina su sistemi içinde ve hassas bireylere 
yayılımı üzerine odaklanmıştır. ANSI/ASHRAE Standart 188-
2015, Legionellosis: Risk Management for Building Water 
System4, Lejyoner hastalığı salgını riski olan bina su sistem-
leri için minimum lejyonelloz risk yönetimi gerekliliklerini 
ortaya koyan ilk Birleşik Devletler standartıdır. Bu çabaları 
bilgilendirmek için CDC, 2000-2014 yılları arasında yürütü-
len mahal kaynaklı salgınların araştırılmasından bulunan 
sonuçları detaylandıran bir makaleyi Morbidity ve Mortality 
Weekly Report (MMWR)5’ta yayınladı. Bu rapordan bulgular 
burada özetlenmiştir. 

Salgınlar için en sık ortamlar, azalan sırayla; oteller ve tatil 
yerleri, uzun dönemli bakımevleri ve hastaneler idi. Bu 
türden binaların en yüksek riskte olmasının olası nedenleri, 
su sistemi alt yapılarının kompleks oluşu, aralıklı kullanıma 
bağlı olarak artan su yaşı ve risk altındaki büyük bir popü-
lasyona ev sahipliği yapmasıdır. 

Azalan sırayla bulaşmanın en yaygın kaynakları kullanım 
suyu, soğutma kuleleri, jakuziler, dekoratif fıskiyeler ve 
endüstriyel proses sularıdır. Duş almak için kullanılan su 
gibi kullanım suyu en büyük sayıda salgından sorumlu olsa 
da soğutma kuleleri en çok sayıda vakadan sorumludur.

Bu sezgisel olmayan sonuç, kullanım suyu ile ilgili salgınlara 
maruz kalanların bir tesis içinde bina su sistemi ile en çok 
direkt teması olan kişilerle sınırlı olduğunu gerçeği ile ilişkili 
olduğunu ortaya koydu. Aksine, tasarım ve fonksiyona bağlı 
olarak, bir binanın dışındaki lokasyonları ve büyük aeresol 
bulutları yaratması nedeni ile soğutma kuleleri, hem bina 
sakinleri hem de binanın yakınından geçen çok sayıda 
insanlar için maruziyet potansiyeline sahiptir.  

MMWR raporundan en önemli bulgu, eğer tesis personeli 
Standard 188-2015 tarafından önerilen bir su yönetim 
programı uygulasaydı salgınların büyük bölümünün önle-
nebilir olabileceğiydi.
                                                                                                
Su sistemi yönetiminde salgınlara katkı yapan eksikler 
aşağıdaki gibi kategorize edilebilir:
•	 Proses hataları, örneğin sıcaklıkların Legionella için 

optimum üreme aralığı dışında tutulamaması hatası 
•	 İnsan hataları, örneğin planlanmış bakımın gerçekleşti-

rilememesi hatası
•	 Ekipman hataları, örneğin bozulmuş klorlama pompa-

ları; ve yönetilemeyen dış değişimler, örneğin imalat 
nedeni ile gelen su kalitesindeki değişiklikler gibi. 

Salgınların neredeyse yarısında birden fazla eksiklik tespit 
edilmiştir, sonuçta kayıt altına alınan su sistemlerinin 
%70’inde kalıntı dezenfektasyon seviyeleri yetersiz sirkü-
lasyonu ve %52’sinde su sıcaklıklarının Legionella üremesi 
için uygun aralıkta olduğu bulunmuştur. 

Hastalığın ya da salgınların tüm vakalarının tamamıyla 
incelenememiş olması bu çalışmanın kısıtlarındandır bu 
nedenle bulunan sonuçlar tüm salgınları temsil etmeyebilir. 
Bir başka kısıtlama, hastalık vakalarının yalnızca %4’ü bili-
nen salgınlarla veya kümelerle ilişkilendirildi ki bu bakteri 
rezervuarlarının ve bulaşma yollarının halen karakterize 
edilemediği anlamına gelir. Buna ek olarak, CDC tarafından 
yürüttülen kısa vadeli araştırmalar tüm su sistemi bakım 
eksikliklerini tanımlayamayabilir.

Bununla birlikte, daha önce lejyonelloz salgınlarına neden 
olan bina su sistemlerinin bakımındaki eksikliklerin doğa-
sını anlama, MMWR raporunda tarif edildiği şekilde bir kate-
gorizasyon şeması kullanarak iyileştirme ve kanıta dayalı 
önleme rehberliği için bilgilendirmeye yardımcı olabilir.  

Standard 188-2015’in yayımlanmasından önce 
lejyonelloz’un azaltılmasında su yönetim programları için 
uzlaşmaya varılmış öneriler mevcut değildi. Bu nedenle, 
kavramlar, tesislerinde güvenli su sağlama sorumluluğu 
üzerinde bulunan bina sahipleri ve operatörler için pek 
alışıldık değildi. Bu tür programların tasarlanması ve 
uygulanmasına yardımcı olmak için CDC ve paydaşları, bir 
su yönetimi ekibine program geliştirme süreci boyunca yar-
dımcı olacak bir araç (uygulama) geliştirdiler; araç CDC’nin 
internet sitesinden ücretsiz olarak ulaşılabilir (www.cdc.
gov/legionella/WMPtoolkit).6

Uygulama kullanıcılara, öncelikle hangi bina su sistemle-
rinin yönetim programlarına ihtiyacının belirlendiği çok 
adımlı bir süreç boyunca rehberlik etmektedir. Uygulama-
nın geri kalan kısmı Legionella’nın binanın su sistemlerinde 
büyümesine ve taşınmasına izin verebilecek koşulların 
belirlenmesi ve kontrolüne odaklanmaktadır 3,6. Kapsamlı 
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Avrasya bölgesinin en büyük iklimlendirme sistemleri fuarı ISK-SODEX, ulusal ve uluslararası markaları Türkiye’de bir 
araya getirmeye hazırlanıyor. 2018’de 44 ülkeden 424 uluslararası katılımcı ve 93 ülkeden 84 bin 936 sektör profesyoneli 
Türkiye’de bir araya getirerek yarattığı iş hacmi ile önemli bir başarıya imza atan ISK-SODEX tüm hızıyla önümüzdeki yıla 
hazırlanıyor. Hannover Fairs Turkey Fuarcılık Genel Müdürü Alexander Kühnel şunları ifade etti: “İklimlendirme sektörü 
Türkiye’nin ihracatında önemli bir yere sahip. Geçtiğimiz yıl yüzde 11.8 büyüme kaydeden sektör, 2023 yılına kadar 12 
milyar dolarlık ihracat hedefliyor. Sektörün bu potansiyelini uluslararası fuarlarda sergilemesi çok önemli.”
Deutsche Messe’nin Türkiye iştiraki Hannover Messe Sodeks Fuarcılık tarafından organize edilen ISK-SODEX fuarı 2019’da 
ISKAV, DOSIDER, İSKİD, İZODER, TTMD, POMSAD, SOSİAD, ESSİAD, MTMD ve KBSB işbirliğiyle Beylikdüzü TÜYAP Fuar ve 
Kongre Merkezi’nde düzenlenecek.

ISK-SODEX, Ulusal ve Uluslararası Markaları 
2-5 Ekim 2019 Tarihleri Arasında Türkiye’de 

Bir Araya Getirecek
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bir su yönetim programı sürdürmek dikkatli planlama, sık 
iletişim, tutarlı uygulama ve düzenli takip gerektirir. 

Sonuç olarak, kaçırılmış önleme olanakları Lejyonella 
hastalığı vakaları ve salgınlara neden olabilir. Bina su 
sistemleri ile ilgili riskleri anlama ve yönetmeye sistematik 
bir yaklaşım benimsemek anahtar bir önleme aktivitesidir. 
Su yönetim programlarını bina sahipliği ve işletmenin 
rutin bir parçası yapmak eğitim ve pekiştirmenin yanında 
uygulamada yardımcı araçların da geliştirilmesini gerekti-
recektir. 

Profesyonel ve ticari kuruluşlar, bina sahipleri ve yönetici-
lerinin su yönetimi programlarını uygulamasına yardımcı 
olmak için araçlar ve bilgi sağlayarak halk sağlığı organi-
zasyonlarına yardımcı olabilir. Su yönetim programlarının 
yaygın kullanımı, Lejyonella’nın üremesini ve yayılmasını 
azaltabilir. Erken teşhis çabalarına ve uygun testlere ek 
olarak, Lejyoner hastalığı salgınlarının sayısını ve boyutunu 
azaltabilir ve Birleşik Devletler’de lejyoneloz oluşumunu 
azaltmaya yardımcı olur.





Bu kadar basit bir ekipmanın, genleşme tankının, yayım-
lanmış standartlarda, kaynak kitaplarda ve üreticinin mon-
taj kitapçıklarında çok büyük hatalar ve yanlış anlaşılmalar 
da dahil olmak üzere bu kadar yanlış anlaşılabileceğini kim 
düşünebilirdi? Bu ayın makalesinde bu konulara açıklık 
getirmeyi ve boyutlandırma ve tesisat için basit öneriler 
vermeyi amaçladım.

THE FUNDAMENTALS OF EXPANSION TANKS

Abstract: Who would have thought such a simple piece 
of equipment, the expansion tank, could be so misunders-
tood, including significant errors and misunderstandings 
in published standards, handbooks, and manufacturer’s 
installation manuals? In this month’s column, I hope to 
clear up some of these issues and to provide simple advice 
for expansion tank sizing and piping.

İlk defa 1990’ların sonlarında bir orta büyüklükteki ofis 
projesi için alım sorumlusu olarak çalışırken genleşme 
tankının nasıl çalıştığını detaylıca incelemiştim. Bina işlet-
mecisi, makine mühendisinin aşağıdaki sebeplerden dolayı 
tasarım hataları yaptığını söylemişti, çünkü;

•	 Her sabah ısıtma sisteminin ısıtılması esnasında, ısıtma 

sistemin tabanında basınç mühendisin görmeye alışkın 
olduğundan daha yükseğe, 100 psig (690 kPag)’a, ulaş-
maktaydı. 

•	 Ön şarjlı balonlu tip genleşme tankı, üretici montaj ve 
işletme kitapçığı (IOM)’nda belirtildiği üzere “... uygun 
sistem işletmesi için genleşme tankı, sistem sirkülasyon 
pompasının olabildiğince yakınına bağlanmak zorun-
dadır.” Pompa emişine konumlandırılmamıştı. Bunun 
yerine, pompalar (ve kazanlar) zemine yerleştirilmişken, 
tank çatıya konumlandırılmıştı.

•	 Tankın boyutları, mekanik işler yönetmeliğinde 
tank boyutlandırma denklemine göre çok küçüktü. 

Gerçekte, genleşme tanklarının detaylarına ve temellerine 
baktıktan sonra, ki hemen peşinden 2003’de ASHRAE 
Dergisi’nde “Genleşme Tanklarını Anlamak” makalesinin 
yayınlanması ile sonuçlanan, montajda herhangi bir soru-
nun bulunmadığı sonucuna vardım:

•	 Basınç, kazan ve tesisat sistemi komponentlerinin 
limitlerinin oldukça altındaydı - hepsi 200°F’ ta 150 psig  
(93 °C’de 1093 kPag) üstünde sınıflandırılmıştı - bu 
sebeple basınç mühendisin alışkın olduğundan yukarı-
daydı ama limit aşılmamıştı.

•	 Üreticinin IOM kitapçığı yanlıştı. Tank, ön şarj basıncının 

Genleşme Tankının Temelleri

Steven T. Taylor
P.E., ASHRAE Üyesi

Bu makale ASHRAE Dergisi tarafından Kasım 2016’da 
yayınlanmıştır. Her hakkı saklıdır 2016 ASHRAE. www.
ashrea.org adresinde yayınlanmıştır. Bu makalenin 
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ortamda veya basılı kullanılması yasaktır. ASHRAE 
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ve boyutunun uygun bir şekilde seçilmesi koşuluyla, 
genel anlamıyla sistemin herhangi bir yerine yerleşti-
rilebilir. Bu durumda tankı çatı katına yerleştirmek, en 
küçük ve en düşük maliyetle sonuçlanacaktır.

•	 Örnek mekanik yönetmeliklerde hem Uniform Mecha-
nical Code2 hem de International Mechanical Code3 

boyutlandırma denklemi ön şarjlı genleşme tankları 
için kullanılmaz, bunlar ASME Boiler and Pressure Vessel 
Code-2015, Section VI4’dan çıkartılmıştır ve uzun yıllar 
önce düz çelikten üretilmiş genleşme tankları için geliş-
tirilmiştir. Ön şarjlı genleşme tankları için olması gere-
ken boyutlardan daha büyük boyutlarda sonuç verir.*  

* Bu yönetmelikler “basınçlandırılmış diyafram tipi” tanklar için bir kolonu 
içeren bir tablo içermektedir, doğru olarak boyutlandırılmıştır ama 195°F 
(91°C) ortalama işletme sıcaklığı, 12 psig (83 kPag) ön şarj basıncı ve 30 
psig (200 kPag) maksimum basınçlı sistemlerle sınırlıdır. Diğer uygulama-

lar için tablolar veya denklemler sunulmamıştır. 

Bu konuyu daha iyi anlamak için temelleri yeniden gözden 
geçirmek gerekir. Ele alınan kounlardan bazıları yukarıda 
belirtilmiş olan “Understanding Expansion Tanks” makale-
sinden alındı, fakat genleşme tankının tasarım basınçları-
nın nasıl kararlaştırılması konusunda tüm detaylar burada 
tekrarlanmadı. Bunun yerine, bu hesaplamalar, aşağıda 
anlatılan kullanımı nispeten daha kolay bir hesap tablosu 
ile birleştirildi. Ek olarak, genleşme tankı boyutlandırma 
formüllerinin nasıl türetildiğine ilişkin bilgiler eklendi (ek 
bilgiye bakın: Genleşme Tankı Boyutlandırma Formülleri), 
ve tipik bir genleşme tankı tesisat gereksinimleri detaylı 
olarak anlatıldı (ek bilgiye bakın: Tipik Genleşme Tankı 
Boru Şebekesi).

Amaç

Genleşme tankları aşağıdaki amaçları sağlamak için kapalı 
hidronik sistemlere bağlanmıştır: 

•	 Sistemdeki su hacminde sıcaklıkla su yoğunluğu deği-
şimleri oldukça, sistem basıncını, ekipman ve tesisat 
sistemi bileşenlerinin anma basınç limitlerinin altında 
tutmak için değişimleri dengeleme. 

•	 Havanın sistemin içine sızmasını engellemek için siste-
min bütün parçalarında pozitif bir gösterge basıncını 
sürdürme.

•	 Sistem tüm parçalarında, kontrol valfleri ve benzeri 
daralmalarda kavitasyon da dahil olmak üzere kayna-
mayı önlemek için yeterli basıncın sağlanması.

•	 Pompaların emişlerinde gerekli net pozitif emme yükse-
liğini (NPSHR) sağlama.

 
Son iki nokta genellikle yalnızca yüksek sıcaklık (yaklaşık 
olarak 210°F (99°C)’den büyük) sıcak su sistemlerinde 
uygulanmaktadır. HVAC uygulamalarının birçoğu için 
sadece ilk iki nokta düşünülmelidir.

Tank Tipleri

Genleşme tanklarının dört temel tipi bulunmaktadır:

1. Havalandırılan veya açık çelik tanklar  Hava-
landırıldıkları için açık tanklar, sistemin en üst noktasına 
yerleştirilmelidir. Su sıcaklıkları 212°F (100°C)’nin üstüne 
çıkamaz ve açık hava/su teması havanın sistemde sürekli 
çözünmesini sağlar, bu da korozyon meydana getirir. Bu 
sebeple bu tasarım artık neredeyse hiç kullanılmamaktadır.

2. Bazı üreticiler tarafından “düz çelik tanklar” 
veya “sıkıştırmalı tanklar” olarak da bilinen kapalı 
çelik tanklar Bu tank yapısı havalandırmalı tank ile aynı 
yapıya sahiptir fakat havalandırma noktası kapatılmıştır. Bu 
durum, tankın sistemde herhangi bir yere yerleştirilmesine 
ve daha yüksek sıcaklıklarda çalışmasına olanak sağlar. 
Fakat halen hava/su teması olması nedeni ile korozyona 
açıktır ve bazen tanktan kademeli bir hava kaybı, hava 
suyun içinde absorbe edildikçe ortaya çıkar. 
Sisteme bağlantı yapılmadan minimum işletme basıncı 
ön şarjı yapılmadıkça bu tip tanklar ön şarjlı tanklara göre 
daha büyük olmak zorundadır. (ek bilgiye bakın: Genleşme 
Tankı Boyutlandırma Formülleri). Bu sebeple bu tasarım 
artık neredeyse hiç kullanılmaktadır.
 
3. Diyafram tanklar Bu tanklar, bir hava/su bariyeri 
(hava geçişini engellemek için bir esnek membran) içeren 
sıkıştırmalı bir tankın ilk tasarımıdır ve ön şarjlı olarak tasar-
lanmıştır (tank boyutunu düşürmek için). Esnek diyafram, 
genellikle tankın yan yüzünde ortaya yakın bir bölgeye 
bağlanır ve kullanım yerinde değiştirilebilir değildir; eğer 
diyafram zedelenirse tank değiştirilmek zorundadır. 
 
4. Balonlu tanklar Balonlu tanklar genleşen suyu 
kabul etmek için bir balon benzeri kese kullanmakta-
dır. Balonlar, balonun suyla dolu olması durumunda 
balonun zarar görmemesi için sıklıkla tüm tank 
hacmi için boyutlandırılabilir, “tam kabullü” balon 
olarak bilinir. Balonlar genellikle kullanım yerinde 
değiştirilebilir. Bu, şu anda büyük ticari genleşme tank-
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Şekil 1. Balonlu genleşme tankı 

sisteme sisteme sisteme
maksimum 
basınç, Pmax

ilk ön şarj 
basıncı, Pi

sıcaklık arttıkça 
balon şişmekte

maksimum sıcaklıkta su 
tamamen genleştikten 

sonra Tmax

sisteme bağlanmadan 
önce ve sistem 

soğuk iken, Tmin
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larının en yaygın tipidir (tipik bir tesisat diyagramı için 
ek bilgiye bakınız: Tipik Genleşme Tankı Boru Şebekesi).  
Yukarıda anlatılan kapalı tip üç genleşme tankı, suyun 
artan sıcaklıkla genleşmesi sonucunda havanın su tara-
fından bir odada sıkıştırılması temeline dayanmaktadır 
(Şekil 1). Sistem soğuk olduğunda ve tankın içindeki su 
minimum seviyede iken (belki de hiç su olmayabilir) tank 
basıncı ilk basıncında veya ön şarj basıncındadır, Pi. Sıcak-
lıkta bir artışa bağlı olarak sistemdeki su genleşir, genleşen 
su tankın içine akar ve hava cebi sıkıştırılır, böylece hem 
hava hem de suyun sistem basıncı artırılır. Sistem en 
yüksek sıcaklığına geldiğinde ve tank su hacmi tasarım 
kapasitesine geldiğinde, ortaya çıkan hava ve su sistemi 
basıncı, maksimum tasarım basıncına (Pmax) eşit veya daha 
az olacaktır. Hem Pi hem de Pmax tasarımcı tarafından tank 
seçim sürecinin bir parçası olarak önceden belirlenmelidir. 

Referans olarak gösterilen makale “Understanding 
Expansion Tanks” ön şarjın nasıl yapılacağı ve maksimum 
basınçlarla birlikte basınç tahliye valfi ayar noktaları 
hakkında oldukça fazla ayrıntıya değinmiştir. Kullanım 
rahatlığı ve doğruluğu artırma açısından bu prosedürler, 
yazarın internet sitesinden ücretsiz olarak indirilebilen 
otomatikleştirilmiş bir genleşme tankı seçimi hesaplama 
aracı olarak hazırlanmıştır. Otomatikleştirilmiş özellikler 
aşağıdakileri içermektedir:
•	 Boru boyutları ve uzunluğuna göre tesisattaki toplam 

su hacminin hesaplanması;
•	 Ekipman sınıflarına ve yüksekliğine göre kritik basınç 

noktasının belirlenmesi;
•	 Basınç tahliye valfi ayar noktasının belirlenmesi;
•	 Akışkan sıcaklığına göre buhar basıncı değerlerinin 

belirlenmesi;
•	 Uygulamaya göre yüksek ve düşük sıcaklık değerlerinin 

önerilmesi; ve
•	 Genleşen su hacminin ve toplam tank boyutunun 

hesaplanması
Genleşme tankının son seçiminin yapılması için üretici 
kataloğu ya da belirtilmiş olan veriler gerekmektedir.

Sonuç

Genleşme tankları, tüm sistemde hem minimum hem 
de maksimum basıncı kontrol etmek için bütünü ile 
kapalı hidronik sistemlerin gerekli bir parçasıdır. Bunlar, 
basit parçalardan oluşan ekipmanlardır ancak üretici 
kitapçıklarında, yönetmeliklerde ve mühendislik rehber 
kitaplarında genleşme tanklarının nereye ve nasıl monte 
edileceği, boyutlarının ne olacağı ve tesisatın nasıl olması 
gerektiği ile ilgili birçok yanlış anlaşılma mevcuttur. Bu 
makale, benim bir önceki makalemle birlikte “Understan-
ding Expansion Tanks” hidronik ısıl genleşme sistemlerinin 
uygun olarak tasarlanmasına ilişkin gerekli olan bütün 
bilgileri vermektedir.

Kaynaklar 
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Genleşme Tankı Boyutlandırma Formülleri

Genleşme tankının boyutlandırılmasına ilişkin ilk ve en 
önde gelen makalelerden bir tanesi 1953 yılında Lockhart 
ve Carlson6 tarafından yazılmıştır. Yazarlar, tank boyut-
landırması için genel formülü, Denklem 1 (bu makalede 
kullanılanlara uyacak şekilde ayarlanmış değişken isimler 
ile), ideal gaz yasalarını kabul ederek temel prensiplerden 
türetmişlerdir.

	  	
		
	    (1)	
 

Burada;
Vt = tank toplam hacmi
Vs = sistem hacmi
Ps = su tanka ilk girmeye başladığı zaman başlangıç basıncı, 
mutlak 
Pi = ilk (ön şarj) basıncı, mutlak
Pmax = maksimum basınç, mutlak
Ew = sıcaklık artışına bağlı olarak sistemdeki suyun birim 
genleşme oranı

Vh= maksimum sıcaklıkta (Th) suyun özgül hacmi
Vc = minimum sıcaklıkta (Tc) suyun özgül hacmi
Ep = sistemdeki tesisat ve diğer sistem komponentlerinin 
sıcaklık artışına bağlı birim genleşme oranları
   = 3α(Th-Tc)
α = boru ve diğer sistem bileşenleri için derece başına 
genleşme katsayısı
Th = sistemdeki suyun ortalama maksimum sıcaklığı, mut-
lak sıcaklık 
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Tc = sistemdeki suyun ortalama minimum sıcaklığı, mutlak 
sıcaklık
Ts= dolmaya başlandığı anda tanktaki havanın başlangıç 
sıcaklığı, mutlak sıcaklık
Ewt = sıcaklık artışından kaynaklanan tank içindeki suyun 
birim genleşme oranı
Et = sıcaklık artışından kaynaklanan genleşme tankının 
birim genleşme oranı

Son terim, (0.02 Vs), suyun içinde çözünmüş havadan 
desorpsiyonla ilave havanın hesaba katılması içindir. 

Bu denklem, küçük terimlerin gözardı edilmesi ve tank 
sıcaklığının ilk dolum sıcaklığına yakın olması kabulleri ile 
Denklem 2’ye basitleştirilebilir (genellikle iyi bir kabuldür, 
tankta ve bağlı olan tesisatta yalıtım olmadığı kabul edilir, 
genellikle de böyledir ve pratikte de tavsiye edilir): 
	

			 
				    (2)

Bu denklem tesisat sisteminin genleşmesi için emniyet 
payı içermektedir. Bu terim de nispeten küçüktür ve 
sistemdeki çeşitli malzemeler göz önüne alındığında 
genleşme katsayılarını belirlemek çok zordur, ancak 
Denklem 2’de yer almaktadır, çünkü ASHRAE Handbook7 
boyutlandırma denklemlerine dahil edilmiştir, bu da Coad8 
tarafından yazılan bir makaleden alınmıştır. Bu terim ayrıca 
bazı, ama genel değil, tank üreticilerinin seçim programla-
rında da dahil edilmiştir. Birçok üretici ılımlı bir yaklaşımla 
bu terim küçük olduğu için ve Denklem 2’de zaten gözardı 
edilmiş olan terimler ile aynı büyüklükte olduğu için 
gözardı etmektedir. Bu terimin gözardı edilmesi sonu-
cunda Denklem 3 bulunur.

(3)

Pay, minimumdan maksimum sıcaklıklara ısındıkça 
genleşen suyun hacmidir ve böylece eşitlik aşağıdaki gibi 
yazılabilir:  
				  
			   (4)

Denklem 4, kullanılan tankın yapısına göre daha da basit-
leştirilebilir. Havalandırılmış tanklar için basınçlar aynıdır 
ve payda 1’e limitlenir, bu sebeple tank boyutu, basitçe 
genleşen suyun hacmine eşittir: †

Havalandırılmış tank 	  		    (5)	
							     
	
Havalandırılmamış düz tanklarda başlangıç basıncı tank 
boş iken atmosfer basıncıdır (ön şarj yok). Tank, sonrasında 
sistemdeki havayı dışarı atarak tankı dolma basıncına 
basınçlandıran takviye suyuna bağlandığında, aslında bir 
miktar tank hacmi boşa gitmiş olur. Bu sebeple boyutlan-
dırma denklemi‡ aşağıdaki gibi olur:

Kapalı tank (Ön şarj yok) 

	 (6)

Burada Pa= atmosfer basıncıdır

Gerekli ilk basınca ön şarjı yapılmış, uygun olarak şarj edil-
miş diyafram ve balon tipi de dahil olmak üzere ve de eğer 
ön şarjı yapılmışsa kapalı düz tanklar da dahil herhangi bir 
tank için Ps, Pi’ye eşit olacağından boyutlandırma denk-
lemi aşağıdaki daha da basitleştirilebilir:

Ön şarjlı tanklar 				  
					     (7)

Bu denklemin sadece tank, gerekli Pi basıncına ön şarjı 
yapıldığında geçerli olduğuna dikkat edin. Tanklar, 12 psig 
(83 kPag)§ standart bir ön şarj basıncına fabrikada şarj 
edilir. Daha yüksek ön şarj basınçları istenmesi durumu için 
ya fabrikadan bir özel sipariş yapılır ya da yüklenici basınçlı 
hava veya el pompası ile basıncı yükseltmek zorundadır. 
Fakat bu durumun gözden kaçması pek olağandışı bir 
durum değildir. Bu gözden kaçma durumu Denklem 8 
kullanılarak tankın boyutlandırılması ile telafi edilir (deniz 
seviyesinde atmosfer basıncı kabulü yapılır).

Kapalı Tanklar
(12 psig/26.7 psia [83 kPag/184 kPaa] ön şarj)
 							     
			 

(8)

Bu, tankın büyüklüğünü doğru bir şekilde önceden şarj 
edilmiş bir tanka göre artıracaktır.

ASME Boiler and Pressure Vessel Code-2015, Section IV, bu 
makalede kullanılanlara karşılık gelmesi için revize edilmiş 
değişkenlerle (denklemleri aynen çıkaran UMC ve IMC’de 
olduğu gibi) Denklem 10’da gösterilen boyutlandırma 
denklemlerini içermektedir:



TTMD DERGİSİ      TEMMUZ - AĞUSTOS 201846

MAKALE

			 
						      (9)

Denklem 9’un paydası ile Denklem 6’nınki karşılaştırılınca, 
bu denklemin ön şarjı yapılmamış tankların boyutlandır-
ması için olduğu ortadadır; bir ön şarjlı tankın boyutunu 
daha büyük hesaplayacaktır. 

Pay, Ve’nin eğri uydurulmuş halidir; 65°F (18°C) minimum 
sıcaklıkta bulunduğunu kabul eder ve sadece yaklaşık 
olarak 170°F - 230°F (77°C -110°C) aralığındaki ortalama 
işletme sıcaklıkları için geçerlidir. Bu sebeple, bu denklem, 
yüksek sıcaklık sıcak su (örneğin 350°F [177 °C]), kapalı 
çevrim yoğuşturucu suyu veya soğutulmuş su sistemleri 
için kullanılamaz.

† 2016 ASHRAE El Kitabı Sistem ve Cihazları, Bölüm 13’de, paralel denklem, 

tank boyutunu iki katına çıkaran, bir 2 çarpanı içermektedir. Bu, alışıldık, 

ama gereksiz derecede korumalı, tankın taşmamasını sağlamak için bir 

güvenlik faktörüdür.

‡ 2016 ASHRAE El Kitabı Sistem ve Cihazları, Bölüm 13’de, paralel denkle-

min tüm kapalı düz çelik tanklara uygulanacağı söylenmektedir. Aslında, 

sadece önceden şarj edilmemiş olan herhangi bir tank için geçerlidir.

§ 12 psig (83 kPag) standart ön şarj, kazan ve genleşme tankının tipik ola-

rak bodrum katında olduğu eski konut yapılarından gelmektedir. Bu, tipik 

iki katlı bir evde sistemin üst tarafında hafif bir pozitif basınçla sonuçlanır.

Tipik Genleşme Tankı Boru Şebekesi

Şekil 2 balon tipi genleşme tanklarının genel olarak tesi-
satının nasıl yapılması gerektiğini göstermektedir. Şekilde 
ilgili numaralara karşılık gelen açıklamalar aşağıdaki gibi-
dir:					   
				  
1.	 Dikey tanklar ticari projeler için en yaygın kullanılan 

tanktır ve imalatın ve bakım için erişimin kolaylaşması 
için zemine monte edilir. Yeterli zemin alanı bulunma-
dığında, yapıdan askıya almak için yatay tanklar da 
mevcuttur.  

2.	 Eğer takviye suyu genleşme tankına gösterildiği 
gibi bağlanırsa, basınç düşürme vanası (PRV) ayar 
noktası tankın ön şarj basıncı (Pi) ile uygun olarak 
aynıdır böylece ikisi de pompanın çalışmasından 
bağımsız olacak şekilde koordinasyon oluşturur. Bazı 
durumlarda ikisini ayırmak olası ve gereklidir. Örneğin, 
tercih edilen takın konumuna yakın uygun bir takviye 
su kaynağı olmayabilir. (örnek için Not 5’e bakınız). 
Bu durumda PRV ayar noktası, PRV ve tank arasındaki 

Şekil 2. Genel genleşme tankı tesisatı			 
	

pompaya

otomatik 
havalık

soğutma grubundan/kazandan

borunun yanına bağlantı

düşük basınç sensörü

kilitli korumalı küresel vana

 ters akış korumalı 
takviye suyu

hızlı doldurma bypası

hava seperatörü

 basınç tahliye 
(sıcak su sistemi için 
kazan üzerinde

ön şarjlı balon tipi genleşme tankı

basınç düşürme vanası

hortum 
bağlantılı (ucu 
dişli musluk) 
küresel vana)
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yükseklik farkına göre ayarlanmalıdır. Fakat bu 
durumda, PRV’deki basınç, pompanın çalışmasına 
göre değişecektir. Sistemin taşmasını önlemek için 
sistem birkez doldurulup hava tahliye edildikten 
sonra takviye suyu vanası kapatılmak zorundadır (Not 
3’e bakınız). Buna ek olarak, bazen taşma kaçınılmaz 
olarak oluşacağından tank, bu duruma uygun olarak 
boyutlandırılmalıdır.

3.	 Sistem birkez doldurulup hava tahliye edildikten sonra 
takviye suyunun vanası kapatılmalıdır. Bu, sistemde bir 
ana sızıntı olması halinde “taşkını beslemeyi” engeller. 
Sistemin otomatik hava kapaklarında ve pompa conta-
larında küçük normal su kayıpları olduğunda, vananın 
arasıra yeniden açılması zorunlu olacaktır. Düşük 
basınç alarmı (Not 7) bir yeniden doldurma işlemi 
gerektiğinde uyarı olarak kullanılabilir. 

4.	 Sistemin dolması için gereken zamanın düşürülmesi 
için PRV çevresinde bir bypass önerilmektedir. Daha 
yüksek dolum hızları, suyun hava kabarcığı içerisine 
girmesine ve bunları yüksek noktalardaki manuel hava 
deliklerine doğru yönlendirmesine yardımcı olma 
eğilimindedir.

5.	 Takviye suyu, geri akış önleyiciler ile korunmak zorun-
dadır. Mevcut basınç, PRV ayar noktasının üstünde 
olmak zorundadır. Çok sayıda evsel (veya yeniden 
kazanılmış) su basıncı zonları olan ve tankın bina 
içinde altta olduğu yüksek binalar için genellikle tank 
konumunda sıhhi tesisat armatürlerine hizmet veren 
düşük basınçlı zon yerine yüksek basınçlı zon kolon-
larına bağlamak gereklidir. Bu gereksinim genellikle 
gözardı edilir. 

6.	 Bir basınç tahliye vanası, tank izolasyon vanası (Not 11) 
ile sistem bağlantısı arasına yerleştirilmek zorundadır, 
böylece tank, bakım için kapatılabilir. Sıcak su sistem-
lerinde bu vana kazanda konumlandırılmış olacaktır, 
böylece ısı kaynağından ayrılamayacaktır. 

7.	 Bina otomasyon sistemine bağlı bir gösterge basınç 
sensörü veya switch, basınç, minimum basıncın (Pi) 
altına düştüğünde, ki bu ya sistemin yeniden doldu-
rulması gerektiğini belirten (bkz. Not 3) veya büyük 
bir sızıntının meydana geldiğini gösteren, bir alarm 
vermesi tavsiye edilir. 

8.	 Genleşme tankı montaj ve işletme el kitapları (IOM’lar) 
genellikle alttan (tortunun tanka girebileceği) veya 
üstten (havanın bir hava kilidi oluşturabileceği) 
bağlantı yerine, sistem ana tesisatının yanından 
bağlanmasını önerir. Eğer bir alttan bağlantı yapıla-
caksa, drenajlı bir tortu cebi konulmalıdır. 

9.	 Tanktan sisteme tesisatın boyutlandırılması bir şekilde 
tartışmaya açıktır. Normal işletmede, suyun tanka/
tanktan ileri geri hareket etmesi sırasında su debisi 
çok düşüktür. Hatta soğuk bir devreye almadan sonra 
bile sistemdeki suyun sıcaklığı ve hacmi, debi gibi çok 
yavaş yükselir ve oluşan basınç da düşüktür. Sistem 

boyutuna bakılmaksızın böyle bir durumda bir 0.75 in. 
(19 mm) hat gereğinden daha fazladır. (Daha büyük 
bir hat, çok büyük sistemlerde takviye suyunun dolum 
süresini azaltmak için istenebilir ama bu, genleşme 
tankı için gerekmez). Bununla birlikte, en az iki büyük 
genleşme tankı üreticisi, IOM’larına boru boyutunu, 
kazan kapasitesinin, boru uzunluğunun ve tasarım su 
sıcaklığının bir fonksiyonu olarak değiştiren bir boru 
boyutlandırma tablosunu, 2.5 in. (82 mm)’e kadar 
büyüklükteki boru boyutlarıyla vermektedir. Tablo, 
görünüşe bakılırsa yıllardır kullanımdadır ve tesisatın 
boyutları için kullanılan kabuller fabrikaya soruludu-
ğunda görünüşe bakılırsa üreticiler tarafından bilin-
memektedir. Yazarın görüşüne göre, 0,75 inç (19 mm) 
boru boyunca gelen debi ve basınç düşüşü sağlamak 
için neredeyse tartışmalı bir sıcaklık değişimi yapması, 
tahliye vanasının açılmasına neden olur; ve eğer bu 
olursa, olsun - bu, tahliye vanasının ne için olduğunu 
gösterir.

10.	 Bir izolasyon vanası, tankın bakım-servis amacıyla 
izolasyou için gereklidir. Aşırı basınç nedeni ile tahliye 
vanasının yanlışlıkla tahliyesini engellemek için bir 
kilit koruması veya kalkan monte edilmelidir veya 
kasıtsız olarak valfin kapatılmasını engellemek için elle 
kumanda kaldırılmalıdır. 

11.	 Tankta bir drenaj vanası, servis amacıyla boşaltma ve 
kontrol ve hava basıncı ile yeniden şarj için gereklidir.

12.	 Bir hava separatörü, gerçekte genleşme sisteminin bir 
parçası değildir (ve tüm sistemler için gerekli değildir), 
fakat burada gösterildiği için tank bağlantısı ile ilişkisi 
anlatılmalıdır. Bunu, takviye su beslemesinin çıkışına 
yerleştirmek derhal uzaklaştırılması gereken bir miktar 
havanın takviye suyunda çözünmesine neden olur. 
Bazı üreticilerin IOM’ları, hava separatörünün takviye 
suyu girişinde ve tank bağlantısını çıkışında tank 
bağlantısını pompanın emişine yakın tutmak için 
göstermektedir. Ancak bu, takviyenin ve tankın bir 
arada tutulması avantajından ödün vermektir (Not 2) 
ve genellikle tank girişinin hemen pompa girişinde 
kullanılmasının bir yararı yoktur (Not 14). Ancak, her 
iki tasarım da tatmin edici bir şekilde çalışacaktır. 

13.	 Bir otomatik havalık, bir hava separatörü kullanılmamış 
olsa da monte edilmelidir. Bazı tank üreticilerinin 
IOM’larında otomatik havalıklar hemen genleşme 
tankının yanında göstermişlerdir, fakat bu durum 
tankın ana tesisatın altında olması durumunda gerekli 
değildir; hava ana hatta havalıklara kadar yükselecektir. 

14.	 Şekil, pompanın akış yönündeki genleşme deposunu 
göstermektedir. “Genleşme Tanklarını Anlamak”ta da 
açıklandığı gibi, bu genellikle maliyet perspektifinden 
en iyi konumdur, ancak her zaman değil. Aslında, tank, 
Pi ve Pmax uygun şekilde belirlendiği sürece sistemde 
herhangi bir yere yerleştirilebilir.
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