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President’s Overview

Sayın Üyemiz,

Derneğimizin 26 Mart 2011 tarihinde Ankara’da yapılan Ge-
nel Kurul Toplantısı ile X. Dönem Yönetim Kurulu’nu seçti-
niz. Vermiş olduğunuz görevin sorumluluğu ve bilincindeyiz. 
Bizleri bu onurlu göreve getirdiğiniz için teşekkür ederiz. 
TTMD’nin kuruluşunun 20. yılını 2012 yılında kutlayacağız. 
19 yılda TTMD’nin gelmiş olduğu konum, bizlerin sorumlu-
luğu ve hedefini yükseltmektedir. Çalışmalarımızla siz üyele-
rimize layık olmaya çalışacağız.

Sayın Meslektaşlarımız,

2-3 Haziran 2011’ de Climamed 2011 İspanya Madrid’de 
yapılacak. Climamed hepimizin bildiği gibi Fransa, İspan-
ya, İtalya, Portekiz ve Türkiye’ nin ortaklaşa gerçekleştir- 
diği bir Akdeniz ülkelerinin kongre organizasyonu. TTMD’nin 
katkılarıyla Madrid’de ülkemiz 12 Bildiri 8 Poster ile temsil 
edilecektir. Avrupa’daki gelişmeleri yakından takip etmek 
ve gelişmeleri ülkemize kazandırmak açısından ülkemize ve 
sektörümüze katkıda bulunacağımız düşüncesindeyiz.

Bu dönem sertifikalı eğitime fiilen başlıyoruz. Çok yakında 
detayları siz değerli meslektaşlarımızla paylaşacağız.

24-26 Mayıs 2011 tarihinde İran’ da yapılan The 3rd Inter-
national Conference on Heating, Ventilating and Air 
Conditioning Kongresini destekleyen iki ana kuruluştan 
biri olarak (UNEP ve TTMD), Kongreye açılış konuşması ve 3 
bildiri ile katıldık. Tahran’da yapmış olduğumuz çok değerli 
toplantılar neticesinde siz meslektaşlarımızın bilgi ve tecrü-
belerini paylaşacağı ticari çalışmalar için altyapı ve birlikte-
liklerin temelini attık.

Saygılarımızla,

Gürkan ARI
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı



Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

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

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

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

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

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

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

Gürkan ARI (Başkan) 

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

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

Abdurrahman KILIÇ (Üye)
Ömer KÖSELİ (Üye)

Güniz GACANER (Üye)
Kemal Gani BAYRAKTAR (Üye)

Tuba Bingöl ALTIOK (Üye)
Sarven ÇİLİNGİROĞLU (Üye)

Ramazan YAZGAN (Üye)

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği (TTMD) 9. Dönem 
Olağan Genel Kurul Toplantısı, 26 Mart 2011 tarihinde 
TTMD üyelerinin yoğun katılımlarıyla Ankara HiltonSA 
Otel’de yapıldı. 

TTMD 9. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı Sayın Cafer 
Ünlü’nün yaptığı açılış konuşmasının ardından Ge-
nel Kurul Divan Başkanlığı’na Sayın Ethem Özbakır 
seçildi. Gündem maddelerinin karara bağlanmasıyla 
birlikte 2009-2010 yıllarına ait çalışma raporu Genel 
Kurul ile paylaşıldı. Çalışma Raporu’nu sunan ÜNLÜ, 
başkanlığı döneminde düzenlenen sempozyum, kong- 
re, eğitim ve diğer organizasyonlarda görev alan ve 

sorumluluk üstlenenlerin başarılarına dikkat çekerek 
emeği geçen herkese teşekkür etti. Çalışma raporunun 
okunmasının ardından 2009-2010 yılı Dernek ve İktisa-
di İşletme Bilanço, Gelir-Gider Tabloları ve Dernek De-
netim Kurulu Raporu Genel Kurul’a sunuldu. Çok sayı-
da üyenin söz alarak görüş belirttiği bölümün ardından 
2009-2010 yılı Yönetim Kurulu Çalışmaları, Genel Kurul 
tarafından oy birliği ile ibra edildi.

Kurul üyelerini seçmek üzere yapılan oylama sonucun-
da, iki yıl süre ile görev alacak olan TTMD X. Dönem 
Yönetim, Denetim ve Onur Kurulu Üyeleri şu isimler-
den oluştu: 

Yönetim Kurulu Üyeleri				    Yönetim Kurulu Üyeleri (Yedek)

Gürkan Arı (Başkan)					     Züleyha Özcan
M. Bülent Özgür (Başkan Yrd)				    İbrahim Üstün Tatlıdil
Baycan Sunaç (Başkan Yrd)				    Onur Koca
Hırant Kalataş (Başkan Yrd)				    Atila Kantarman
Bünyamin Ünlü (Genel Sekreter Üye)			   Ender İren 
Murat Gürenli (Sayman Üye)				    Ayşen Hamamcıoğlu
Abdurrahman Kılıç (Üye)				    Metin Karabacak
Ömer Köseli (Üye)					     İbrahim Akdemir
Güniz Gacaner (Üye)					     İ. Hakkı Gerelioğlu
Kemal Gani Bayraktar (Üye)				    Metin Yazman
Tuba Bingöl Altıok (Üye)					     İlhan Tekin Öztürk
Sarven Çilingiroğlu (Üye)				    Necdet Canbulat 
Ramazan Yazgan (Üye)					     Fuzuli Topal

Denetim Kurulu Üyeleri				    Denetim Kurulu Üyeleri (Yedek)

Aytekin Çakır						      Doruk Oflaz
Zeki Aksu						      Necdet Altuntop
İbrahim Çakmanus					     E. Aybars Özer

Onur Kurulu Üyeleri					     Onur Kurulu Üyeleri (Yedek)     

Celal Okutan						      Engin Kenber
Akdeniz Hiçsönmez					     Ömer Kantaroğlu
Kevork Çilingiroğlu					     Erdinç Boz

TTMD 9. Dönem Olağan Genel Kurulu Yapıldı
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Genel Kurulda, Dernek Tüzüğü’nün bazı maddelerinde 
değişiklik yapılmasının görüşülmesi ve ka-bulünün ar-
dından dilek ve öneriler bölümüne geçildi. Bu bölümde 
söz alan geçmiş dönemlerin yönetim kurulu başkanları 
ve sektör temsilcileri, derneğin kuruluşundan bugüne 
kadar edindikleri deneyimlerini paylaştı, geleceğe yö-
nelik öneriler getirdi ve seçilen yönetim kurulu üyeleri-
ne başarı dileklerini sundular. TTMD Onursal Başkanı 
Sayın Celal Okutan da derneğin yıllar içerisindeki geli-
şiminden duyduğu memnuniyeti dile getirerek tesisat 

sektörünün günümüzdeki sorunlarına dikkat çekti ve 
yeni dönem Yönetim Kurulu’na başarılar diledi.

TTMD X. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı Sayın Gür-
kan Arı, Genel Kurul sonunda Yönetim Kurulu adına 
bir teşekkür konuşması yaptı. Genel Kurul’un ardından 
Hilton Otel’de Gala Yemeği düzenlendi.

TTMD Başkanı Gürkan Arı’nın da yer aldığı TTMD heyeti, 27 Mart Pazar günü Anıtkabir ziyareti gerçekleştirdi.
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Haberler • News

TTMD tarafından yürütülmekte olan Binalarda Ener- 
ji Verimliliği Konusunda Gençlerin Eğitimi ve İs-
tihdam Edilebilirliğinin Sağlanması Projesi (Yeşil 
Meslekler için Gençlerin Eğitimi Projesi) için çalış-
malar tüm hızıyla devam etmektedir. 

Türkiye ile Avrupa Birliği arasındaki mali işbirliğine 
yönelik geliştirilmiş olan Katılım Öncesi Mali Yardım 
Aracı (Instrument for Pre Accession-IPA)’nın “İnsan 
Kaynaklarını Geliştirme” bileşeni kapsamında genç 
işsizlik oranının azaltılması ve gençlerin işgücü piya-
sasına katılımını arttırmak yönünde katkı sağlanması 
amacıyla “Yeşil Meslekler için Gençle-rin Eğitimi 
Projesi” geliştirilmiştir.

Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti tarafından fi-
nanse edilen söz konusu hibe programı T.C. Çalışma 
ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı tarafından yürütülmekte 
ve izlenmektedir. Hibe Programının toplam bütçesi 
21.000.000 Avro olup bu tutarın %15’i olan 3.150.000 
Avro’su Türkiye Cumhuriyeti, %85’i olan 17.850.000 
Avro’su ise Avrupa Birliği katkısıdır. Bu projenin top-
lam bütçesi ise, 197.786,17 Avro olup, bu tutarın 
20.787,33 Avro’luk kısmı eş finansman katkısı olarak 
Türk Tesisat Mühendisleri Derneği (TTMD) tara-
fından karşılanmaktadır. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği (TTMD)’nin 
Avrupa Birliği (AB) ile birlikte gerçekleştirdiği, Genç İs-
tihdamının Desteklenmesi Programı kapsamında ha-
zırlanan “Yeşil Meslekler için Gençlerin Eğitimi” isimli 

projesinin tanıtım toplantıları Ankara, Erzurum, Sam-
sun ve Kayseri’de gerçekleştirildi.

Binalarda Enerji Verimliliği Konusunda Gençle-
rin Eğitimi ve İstihdam Edilebilirliğinin Sağlan-
ması Projesi’nin (Yeşil Meslekler İçin Gençlerin 
Eğitim Projesi) tanıtımını gerçekleştimek üzere 11 
Mart Cuma günü Ankara Plaza Otel’de, 15 Mart 2011 
Salı günü Polat Renaissance Otel’de, 22 Mart 2011 
Salı günü Hotel Amisos’da ve 31 Mart 2011 Perşembe 
günü Kayseri Hilton Otel’de, ilçe üst yönetimlerinin ve 
basın mensuplarının yoğun ilgi gösterdiği basın top-
lantıları düzenlendi. 

Proje kapsamında; Erzurum, Kayseri ve Samsun il-
lerinde meslek sahibi gençlere yönelik, konularıyla il-
gili en güncel bilgileri alacakları teorik ve uygulamalı 
eğitimlerin yanı sıra, kursiyerlerin yerel işverenlerle 
buluşturulması ve halkın enerji verimliliği konusunda 
bilgilendirilmesi amacıyla “Enerji Verimliliği Bilgi Gün-
leri“ ile “Enerji Verimliliği Farkındalık Haftası“ düzen-
lenmesi gibi çok sayıda faaliyet gerçekleştirilecek. 

12 ay süreli proje kapsamında sertifikalı olarak gerçek-
leştirilecek eğitimlerle; makina, inşaat, elektrik, mimar-
lık konularında lisans, inşaat/yalıtım, tesisat/ısıtma-so-
ğutma ve elektrik konularında meslek yüksek okulu ve 
meslek lisesi düzeyinde derecesi olan ancak henüz is-
tihdam edilmemiş ya da işsiz kalmış 156 meslek sahibi 
gencin istihdam edilmesi ve girişimciliklerinin artırıl-
ması amaçlanıyor. 

Binalarda Enerji Verimliliği Konusunda Gençlerin 
Eğitimi ve İstihdam Edilebilirliğinin Sağlanması 
Projesi (Yeşil Meslekler için Gençlerin Eğitimi 
Projesi) Hayata Geçti...
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Seçilen gençler, kendi uzmanlık alanlarına göre 132 
saat teorik ve 192 saat uygulamalı eğitim alacaklar. Bu 
eğitimler, “Yönetmelikler ve Teori”, ”Yalıtım Uygulama 
Esasları”, “Tesisat Sistemleri”, “Güneş Enerjisi Isı ve 
elektrik Sistemleri”, “Aydınlatma, Elektrikli Cihazlar”, 
“Başarı Ölçümlemeleri ve Audit”, “İş Güvenliği”, “Giri-
şimcilik, İletişim ve Müşteri İlişkileri” temel başlıkları 
üzerinden gerçekleştirilecek. Eğitim alan gençlerin bir 
kısmı özel sektörde staj imkanı bulurken, bir kısmının 
da girişimcilik kapsamında kendi ekipleri ve işletmeleri 
ile enerji verimliliği konusunda çalışmaları öngörülü-
yor. 

Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti tarafından 
finanse edilen ve desteklenen “Binalarda Ener- 
ji Verimliliği Konusunda Gençlerin Eğitimi ve 
İstihdam Edilebilirliğinin Sağlanması Projesi 
(Yeşil Meslekler İçin Gençlerin Eğitim Projesi)” 
İnsan Kaynaklarının Geliştirilmesi Operasyonel 
Programı altında yer almakta ve program otoritesi 
olan T.C. Çalışma ve Sos-yal Güvenlik Bakanlığı 
sorumluluğunda yürütülmektedir. 
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Ulusal Tesisat Mühendisliği Kongresi ve TESKON 
+ SODEX Fuarı İzmir’de 13-16 Nisan 2011 tarihleri 
arasında gerçekleştirildi. Tesisat sektörünü bir araya 
getiren; yoğun programıyla, bilimsel kalitesiyle, sosyal 
etkinlikleri ve fuarıyla dört gün süren TESKON’a yoğun 
ilgi gösterildi. Açılış töreninde, TESKON organizasyon-
larına düzenleme, yürütme kurullarında, bildiri suna-
rak, etkinlik yöneterek ve sekreteryada 10 kongredir 
sürekli görev alanlara teşekkür plaketleri verildi. 

Ulusal Tesisat Mühendisliği Kongresi ve Serginin açı-
lışında İzmir Büyükşehir Belediye Başkanı Aziz Ko-
caoğlu, MMO İzmir Şubesi Yönetim Kurulu Başkanı 
Mehmet Özsakarya, Kongre Yürütme Kurulu Başkanı 
Prof. Dr. Ahmet Arısoy, SODEX Fuarcılık Yönetim Ku-
rulu Başkanı Murat Demirtaş, MMO Başkanı Ali Ekber 
Çakar, TMMOB Başkanı Mehmet Soğancı ve Destekle-
yen sektör dernekleri adına Türk Tesisat Mü-hendisleri 
Derneği Başkanı Gürkan Arı birer konuşma yaptılar. 
Kongreyi destekleyen sektör dernekleri adına konuşan 
TTMD Başkanı ise sektör derneklerinin 15 yıldır eğitim, 
yayınlar ve etkinliklerle sektörün gelişmesine ciddi kat-
kıda bulunduklarını ifade etti. Dermeklerin en önemli 
hedeflerinin tesisat sektöründe ihracat rakamlarını 
yükseltmek olduğunu vurgulayan Arı, derneklerle Tes-
kon etkileşiminin karşılıklı üretimi teşvik edici bir enerji 
yarattığını söyledi. 

Teskon kapsamında; 11 salonda paralel oturumlarda 
158 konu başlığı tartışıldı. Kurs, sempozyum, atölye 
çalışması, panel ve seminer olarak 37 ayrı etkinliğin 
yaşama geçirildiği Teskon’da program yoğunluğu re-
koru kırıldı. 

TMMOB Makina Mühendisleri Odası adına İzmir 
Şubesi yürütücülüğünde MMO Tepekule Kongre ve 
Sergi Merkezi’nde düzenlenen Ulusal Tesisat Mühen-
disliği Kongresi’nde 5 sempozyum, 7 seminer, 16 kurs, 
1 panel, 4 atölye çalışması, 1 konferans ve 3 sabah 
toplantısı ile toplam 37 ayrı etkinlik gerçekleştirildi. 
 

Kongre ile paralel düzenlenen Teskon+SODEX Fuarı-
na ısıtma, soğutma, havalandırma, yalıtım, doğalgaz, 
jeotermal, güneş enerjisi alanlarında ürün ve hizmet 
üreten 134 firma katıldı. Dört gün süren kongreyi 
1430‘u kayıtlı delege olmak üzere 3000‘i aşkın mühen-
dis, mimar, teknik eleman ile üniversite, meslek yüksek 
okulu ve meslek lisesi öğrencisi izlerken, fuar 6500‘ü 
aşkın kişi tarafından ziyaret edildi. Ayrıca kongre kap-
samında 2 kokteyl, 1 konser düzenlendi.

TESKON’da BEP Paneli…
 
Binalarda Enerji Performans Yönetmeliğinin önem-
li bir parçası olan Bina Enerji Kimlik Belgesi uygula-
ması ve ilgili BEP-TR yazılımı, 10. Ulusal Tesisat Mü-
hendisliği Kongresinin “Binalarda Enerji Performansı 
Sempozyumunda” ve “Binalarda Enerji Performansı 
Uygulamaları Panelinde” uzmanlar, tasarımcılar, sek-
tör temsilcileri ve akademisyenler tarafından tüm bo-
yutlarıyla tartışıldı. 

Gerçekleştirilen tartışmalar sonucunda katılımcılar; 
Enerji Kimlik Belgesi verilmesi amacıyla geliştirilen 
BEP-TR yazılımının yöntem açısından yeterince tar-
tışılmadığı; Yöntemle geliştirilen yazılım arasındaki 
uyumun tam olarak test edilmediği; Yazılımın getirdiği 
referans binaya uyum sağlama zorunluluğunun uygu-
lanabilir olmadığı; Yazılımın kullanıcı dostu olmadığı, 
WEB tabanlı kullanımda sıkıntılar yaşandığı; Yazılımla 
ilgili dokümanların yetersiz olduğunu ortak görüş ola-
rak olarak dile getirdiler. 

Toplantılara katılan sektör ve meslek odaları temsil-
cileri, akademisyenler, tasarımcılar ve uzmanlar, Ba-
kanlığın, mevcut BEP-TR yazılımının uygulamasını 
durdurmasını, BEP-TR uygulamasının yürürlüğe gir- 
diği 1 Ocak 2011 tarihinden bu güne, konuyla ilgili 
yaşanan tüm deneyimlerin gözden geçirilerek de-
ğerlendirilmesi, Makina Mühendisleri Odası, Sektör 
Dernekleri ve uzmanların katılımıyla yeni bir yazılımın 
gerçekleştirilmesi amacıyla yol haritasının çizilmesi 
konularında görüş birliğine vardılar. 

TTMD TESKON 2011’e Katıldı
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Binalarda Enerji Kimlik Belgesi Uygulamasında 
Mevcut Durum

Binalarda enerjinin verimli kullanılması amacıyla 
AB’nin zorunlu kıldığı mevzuat kapsamında 1 Ocak 
2011 tarihinde yürürlüğe giren “Binalarda Enerji Per-
formansı Yönetmeliği” uygulamada karşılaşılan prob-
lemler nedeniyle inşaat sektörünü kilitlenme noktasına 
getirdi. “Enerji: Dünden daha az” temasıyla gerçekleş-
tirilen TESKON kapsamında düzenlenen “Binalarda 
Enerji Performansı Uygulamaları Panelinde” konuşan 
Prof. Dr. Macit Toksoy, tesisat ve elektrik mü-hendisleri 
ile mimarların projeleriyle birlikte yapı ruhsatı aşa-
masında belediyelere vermek zorunda oldukları Bina 
Enerji Kimlik Belgelerinin, Bakanlığın hazırladığı yazı-
lımdaki hatalar ve internet erişim sorunları nede-niyle 
düzenlenemediğini söyledi. Yönetmeliğin zorunlu kıldı-
ğı bir uygulamanın fiilen gerçekleşemez noktaya gel-
diğini vurgulayan Toksoy, belediyelerin Kimlik Belgesi 
taleplerini, sorumlu mühendislerden aldıkları taahhüt 
belgeleriyle İskan Ruhsatı aşamasına ertelediklerini 
bildirdi. Kısa zamanda köklü bir çözüm için adım atı-
lamaz ise inşaat sektörünün kilitleneceğini belirten 
Toksoy, yazılım programındaki teknik hataları örnekle-
riyle anlattı ve programın yalnız belli metre-karelerdeki 
konutlar için işletilebildiğini söyledi. 

MMO İzmir Şube BEP-TR Çalışma Grubu Üyesi ve 
Şube Başkanvekili Güniz Gacaner ise AVM, sinema, 
hastane vb. kompleks yapılarda bu programdan so-
nuç almanın mümkün olmadığını söyledi. MMO İzmir  

Şubesi bünyesinde programı test etmek amacıyla oluş-
turulan çalışma grubunun haftalarca uğraşmasına 
rağmen bir alışveriş merkezi için enerji kimlik belgesi 
oluşturamadıklarını raporla açıklayan Gacaner, kısaca 
BEP-TR olarak adlandırılan yazılımın uygulanmasının 
durdurulmasını istedi. 

TTMD 8. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı Abdullah 
Bilgin ise “4 ayda yalnızca 400 enerji kimlik belgesi bel-
gesinin verildiğini, oysa Türkiye’de yılda 100 bin yapı 
ruhsatı verilmek zorunda olduğunu belirterek, “En kısa 
sürede bu yazılımın yürürlüğü durdurulmalı” dedi.
 
İzmir Büyükşehir Belediyesi İmar İşleri Şube Müdürü 
İsmail Ası ise, büyük emekle oluşturulan yasal düzen-
lemenin yaşama geçirilememesinin üzüntü kaynağı 
olduğunu, 1 Ocak’tan itibaren bu belgeyi alamadıkları 
için belediye olarak yapı ruhsatı veremez hale geldikle-
rini ve Bakanlığa bunu anlatma fırsatı bulamadıklarını 
söyledi. 

Bayındırlık ve İskan Bakanlığı Enerji Verimliliği Daire 
Başkanı Murat Bayram ise BEP-TR programı hazırlık 
sürecinde önemli sıkışmalar yaşandığını, günde 16 
saat çalışarak yazılımı, yönetmeliğin öngördüğü tarihe 
yetiştirdiklerini söyledi. Programın henüz ham olduğu-
nu kabul eden Bayram, Kongrede dile ge-tirilen görüş-
lerin tamamının Bakanlığa iletileceğini belirtti. Murat 
Bayram, ülkemizde enerji kimlik belgesi uygulamasına 
geçişin ciddi bir gelişme ve deneyim olduğunu vurgu-
ladı.
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Denizli İl 
Temsilciliği ve Makina Mühendisleri Odası Denizli 
Şubesi işbirliği ile mesleki eğitim çalışmaları kap-
samında düzenlenen “Paslanmaz Saclarda Koroz-
yon”  semineri, 23 Şubat 2011 tarihinde Denizli MMO 
Yeni Bina Toplantı Salonu’nda gerçekleştirildi. Pa-
mukkale Üniversitesi Öğretim Üyelerinden Doçent 
Dr. Cemal Meran’ın sunumunu yaptığı seminerin 
oturum başkanlığını, derneğimiz üyelerinden Behiç 
Akkan yürüttü.

Korozyonun her yıl milyarlarca dolar kaybın yaşandığı 
ülkemizde önemli malzeme hasarlarından biri olduğu-
na dikkat çeken Meran; korozyonu geciktirmek veya 
tamamen engellemenin korozyonun tam anlamıyla 

bilinmesine bağlı olduğunu, bu sayede korozyonu 
önlemeye yönelik en doğru önlemlerin alınacağını be-
lirtti. Temel oluşum nedenleri arasında en önemli yeri 
ortama uygun olmayan malzeme seçimi olarak açık-
layan konuşmacı, korozyonu önlemek için en kolay 
ve ucuz yolun henüz makinenin tasarım aşamasında 
alınan önlemler olduğunu, korunmak için çeşitli yön-
tem ve uygulamalardan örnekler veren Cemal Meran, 
seminerin ikinci bölümünde çalışma koşullarına göre 
paslanmaz çeliklerde meydana gelen korozyon neden-
lerini anlattı. Seminer sonunda konuşmacı ve oturum 
başkanına teşekkür plaketi takdim edildi.

Paslanmaz Saclarda Korozyon Semineri Yapıldı

Yüksek Yapılarda Mekanik Tesisat Anlatıldı

TTMD İzmir Temsilciliği tarafından mesleki eğitim 
çalışmaları kapsamında düzenlenen “Yüksek Yapılarda 
Mekanik Tesisat” semineri 5 Mart 2011 tarihinde MMO 
İzmir Tepekule Kongre Merkezi’nde gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını Tufan Tunç’un yürüttüğü semine-
re Derneğimiz Eski Başkanlarından Erdinç Boz konuş-
macı olarak katıldı.

Seminerin ilk bölümünde yüksek yapının tanımını ya-
pan Erdinç Boz, yüksek yapılarda tasarım safhalarını, 
program safhası, ön proje ve son tasarım olarak sırala-
dı. Tasarım kriterleri ve boru dizayn esasları hakkında 
detaylı bilgiler veren konuşmacı; yapıda kullanılacak 
hvac sistem seçiminin önemine dikkat çekerek, ta-
sarımcı için en önemli noktanın doğru sistem seçimi 
olduğunun altını çizdi. Yüksek yapılardaki farklı çalış-
ma sistemlerini örnekleyen Boz, tamamen hava ile 
çalışan sistemlerin yanı sıra hem hava hem de su ile 
çalışan sistemlerin avantaj ve dezavantajlarını anlat-
tı. Seminerin ikinci bölümünde bazı yüksek yapıların 

mekanik tesisatlarından örnekler sunan konuşmacı, 
son olarak sıhhi tesisat ve yangın konularında bilgiler 
verdi. Seminer, TTMD İzmir Temsilciliği’nin konuşmacı 
ve oturum başkanına teşekkürü ile son buldu.
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara Temsilciliği 
tarafından düzenlenen “HVAC Sistemleri Seçim Kri-
terleri” semineri 5 Mart 2011 tarihinde Ankara Plaza 
Otel’de gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını Tamer 
Şenyuva’nın yürüttüğü seminere Meriç Sapçı konuş-
macı olarak katıldı.

Seminerin birinci bölümünde proje sürecindeki un-
surlarını anlatan Sapçı; yatırımcı, mimar, mühendislik 
disiplinleri, yangın danışmanı ve akustik danışman 
olarak sıraladı. Tasarım mühendisliğinde izlenen yo-
lun belli adımlardan oluştuğunu belirten konuşmacı, 
ilk adım olarak gerekli dataların toplanması gerektiğini 
söyleyerek diğer adımları; tasarımı etkileyen temel pa-
rametrelerin belirlenmesi, çevreci yaklaşım hedefleri, 
mekanik sistem alternatiflerinin hazırlanması, alterna-
tif sistemlerin değerlendirmesi ve mekanik sistem se-
çimi olarak anlattı.

Hiçbir zaman kullanılan bir sistem için “tam doğru” ta-
nımı yapmamak gerektiğine dikkat çeken Meriç  Sapçı, 
tasarım mühendisinin görevinin farklı sistemleri teknik 
olarak karşılaştırıp öncelikle çevreci bir yaklaşımla, ya-

tırımcı ve işletmecinin istediklerini dikkate alarak mi-
mari fikre en iyi uyan sistemi bulup çıkarmak olduğunu 
söyledi. Şapçı, Ankara’dan alışveriş merkezi örnekleri 
göstererek, farklı HVAC sistem önerilerinde bulundu. 
Seminer TTMD Ankara Temsilciliği’nin konuşmacı ve 
oturum başkanına teşekkürüyle son buldu.

TTMD İstanbul Temsilciliği tarafından organize edilen 
“Türkiye Yaygın Yönetmeliği-Mekanik Tesisatta Tasa-
rım Esasları ve Yeni Tasarım Kriterleri” konulu semi-
ner, 12 Mart Cumartesi günü İTÜ Makina Fakültesi’nde 
gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını TTMD 5. Dönem 
Yönetim Kurulu Başkanı Engin Kenber’in yürüttüğü 
seminere Kazım Beceren konuşmacı olarak katıldı.

Seminer öncesi TTMD 9. Dönem Yönetim Kurulu Baş-
kanı Cafer Ünlü, yakın dönemde gerçekleştirilen TTMD 
faaliyetleri hakkında bilgiler vererek haziran ayında 
Madrid’te yapılacak CLIMAMED 2011 Kongresi öncesi 
genel durumu açıkladı.

Seminerin ilk bölümünde konuşmacı Kazım Beceren, 
“Duman Kontrol Tesisatı” başlığı altında; mekanik 
tasarım esasları ile ilgili yönetmeliklerdeki tanım-
lar, görev, yetki ve sorumluluklar, iklimlendirme ve 
havalandırma tesisatının duman kontrolünde kulla-
nımı ve duman damperlerinin yerleşimi konuların-
da katılımcılara  geniş bilgi verdi.  Asıl amacın her 
zaman duman ve yangın yayılımının engellenmesi 
olduğunu belirten Beceren, basınçlandırma sistemle-
rini örneklerle vanlattı.

Yangın söndürme sistemlerinin geniş bir şekilde işlen-
diği seminerin ikinci bölümünde Konuşmacı Kazım 

Beceren; su depoları ve kaynakları, yönetmeliğe göre 
yangın pompalarından istenen özellikler, sabit boru 
tesisatı yangın dolapları ve hidrant sistemleri gibi ko-
nular hakkında bilgi verdi. Yağmurlama sisteminin er-
ken müdahale imkanı sağlayarak yangını kontrol altına 
aldığına değinen Beceren, bu sistemin hangi yapı yük-
sekliğinde ve koşullarda zorunlu olduğunu kriterleriyle 
anlattı.

Geniş bir katılımın sağlandığı seminerin son bölümün-
de dinleyicilerden gelen sorular yanıtlandı. Oturum, 
TTMD İstanbul Temsilciliği’nin konuşmacı ve oturum 
başkanına teşekkürüyle son buldu.

HVAC Sistemleri Seçim Kriterleri Anlatıldı

Türkiye Yangın Yönetmeliği Semineri Yapıldı
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Buhar Tesisatı ve Çözümleri Semineri Yapıldı

Geniş Alanlarda Yüksek Sıcaklıkta Soğutma ve Düşük 
Sıcaklıkta Isıtma Semineri Yapıldı

TTMD Eskişehir Temsilciliği ve Makina Mühendisleri 
Odası Eskişehir Şubesi tarafından ortaklaşa düzenle-
nen “Buhar Tesisatı ve Çözümleri” semineri 23 Mart 
2011 tarihinde MMO Eskişehir Şube Eğitim Salonu’nda 
gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını Özcan Türkbay’ın 
yürüttüğü seminere Nuri Ceylan konuşmacı olarak ka-
tıldı. 

Seminerin ilk bölümünde buhar tesisatının genel özel-
liklerini anlatan Nuri Ceylan konu hakkında katılım-
cılara ön bilgi verdi. Enerji verimliliği sağlamak için 

doğru tesisat tasarımının gerektiğini belirten konuş-
macı, doğru cihaz ve sistem seçiminin önemine dikkat 
çekerek yeni teknolojik ürünler ve enerji geri kazanımı 
sağlayan sistemleri örneklerle anlattı.

Buhar tesisatları ve buhar cihazlarında meydana ge-
len problemlerin anlatıldığı ikinci bölümde Ceylan, 
dinle-yicilerden gelen soruları yanıtlayarak karşılaşılan 
sorunlarla ilgili çözümler önerdi. Seminer sonunda 
TTMD Eskişehir Temsilcisi Ramazan Yazgan konuşma-
cı ve oturum başkanına teşekkür plaketi takdim etti.

TTMD İstanbul Temsilciliği tarafından düzenlenen “Ge-
niş Alanlarda Yüksek Sıcaklıkta Soğutma ve Düşük Sı-
caklıkta Isıtma” konulu seminer, 9 Nisan 2011 Cumar-
tesi günü İTÜ Makina Fakültesi’nde gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını İsmail Can’ın yürüttüğü seminere 
Alar Kotli konuşmacı olarak katıldı.

Seminerin ilk bölümünde endüstriyel yerden ısıt-
ma ve soğutmanın avantajlarına değinen Alar Kot-
li; su bazlı ısıtma sistemlerinin, havaya oranla daha 
faz-la enerji tasarrufu sağladığını belirterek bu sis-
temlerin Avrupa’da daha yaygın olduğunu söyledi. 

Kotli, endüstriyel yerden ısıtma ve soğutma için ısı 
transfer katsayıları, yerden soğutma ve yerden soğut-
mada limit-dizayn yaklaşımları gibi konularda teknik 
bilgiler verdi.

İkinci bölümde konuşmacı inşa edilmiş endüstriyel 
binalardaki farklı çözüm uygulamalarını örnekle-yerek 
farklı sistemlerin enerji verimliliği konusunda gösterdi-
ği sunduğu verileri açıkladı. Seminerin sonunda din-
leyicilerin de aktif katılımıyla soru-cevap bölümü ger-
çekleştirildi. Oturum başkanı ve konuşmacıya teşekkür 
plaketi takdimiyle seminer son buldu.
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TTMD İzmir İl Temsilciliği tarafından düzenlenen 
“Merkezi Isıtma Sistemleri” semineri 9 Nisan 2011 
tarihinde MMO İzmir Tepekule Kongre Merkezi Akde-
niz Salonu’nda gerçekleştirildi. Dernek üyelerimizden  
Şükrü Nejat Kiper’in sunumunu yaptığı seminerin otu-
rum başkanlığını TTMD İzmir Temsilcisi İbrahim Üstün 
Tatlıdil yürüttü.

Seminerin ilk bölümünde merkezi ısıtma sistemleri 
hakkında genel bilgiler veren Kiper, merkezi ısıtma sis-
temlerinde borulama devresinin tasarımını anlattı. Sı-
cak su hazırlama ve dağıtımının merkezi ısıtmadaki iş-
leyişine değinen konuşmacı bu sistemde çalışan sıcak 
su kazan tiplerinden örnekler sunarak bu kazanların 
çalışma sistemleri hakkında katılımcıları bilgilendirdi. 

Oturumun ikinci bölümünde yoğuşmalı kazanların 
avantajlarını anlatan Nejat Kiper, merkezi ısıtma sis-
temlerinin, son dönemin güncel konusu Bina Enerji 
Performansı Yönetmeliği çerçevesinde değerlendir-
mesini yaparak dinleyicilerden konu hakkında gelen 

soruları yanıtladı. Seminer, TTMD İzmir İl Temsilcisi 
İbrahim Üstün Tatlıdil’in konuşmacıya teşekkür plaketi 
takdimiyle son buldu.

Merkezi Isıtma Sistemleri Semineri Yapıldı 	

Çevre ve Orman Bakanlığı, Isınmadan Kaynaklanan 
Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliğinin revizyo-
nu kapsamında 8-9 Nisan 2011 tarihlerinde Antalya  
Kemer Akka Antedon Otel’de toplantılar düzenledi. 
Kamu kurum ve kuruluşlarından temsilciler, üniver-
sitelerin öğretim üyeleri, serbest piyasa çalışanları ve 
sivil toplum kuruluşlarının yer aldığı toplantılara TTMD 
Antalya İl Temsilcisi Ayşen Hamamcıoğlu da katıldı.
 
Mevcut durum ve yönetmelik uygulamalarında yaşa-
nan sıkıntı ve problemlerin Çevre Bakanlığı yetkilile-
rince anlatılmasının ardından toplantıda çalışmaların 
“Yakıtlar ve yenilenebilir enerji kaynakları” ve “Yakma 
Sistemleri” olarak iki çalışma grubu altında değerlen-
dirilmesine karar verildi.

İki çalışma grubu, mevcut yönetmelikle ilgili bilgilen- 
dirmeler yaptıktan sonra katılımcı kurumların temsilci-
leri söz olarak görüş ve önerilerde bulundular. Haziran 
ayında neticelendirilecek olan sonuç bildirgesine ön 

hazırlık olarak oluşturulan çalışma grupların bir sonra-
ki toplantının esaslarını belirlemesiyle 2 günlük toplan-
tılar tamamlandı. Toplantılarda ayrıca hava kirliliğinin 
kontrol altına alınması amacıyla ülkemizdeki baca uy-
gulamaları konusunda da bu yönetmelik kapsamında 
çalışma yapılmasına karar verildi.

Isınma Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği 
Revizyon Toplantıları Yapıldı
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği ve Alarko Carrier 
işbirliğiyle hayata geçirilen Carrier HAP – Isı Kazan-
cı ve Sistem Tasarım Programı kursu TTMD İstanbul 
Temsilciliği’nde 22. kez düzenlendi. 21 - 24 Nisan tarih- 
leri arasında gerçekleştirilen kursta 2 eğitmen eş- 
liğinde 10 kursiyer, 4.3 Basic Programının bir üst versi-
yonu olan 4.4 HAP Isı Kazancı ve Sistem Tasarım prog-
ramı eğitimi aldı.

4 gün süren eğitim kursunda katılımcılara program 
hakkında genel bilgi, program terminolojisi, proje de-

tayları, ekipman seçimi gibi konuların yanı sıra; ASH-
RAE standartları, mahal iç ve dış yük girdileri, sistem 
tasarımları, hava sistem tasarımları eğitmenler tarafın-
dan detaylı olarak anlatıldı.

Örnek proje ile kişisel çözüm çalışmasının ardından 
kursiyerler eğitmenler eşliğinde sınav sorularını yanıt-
ladı. Carrier Eğitim Kursu’nun sonunda katılımcılara 
İstanbul Temsilciliği tarafından sertifika verildi.

İklimlendirme - Soğutma - Klima İmalatçıları Derneği 
İSKİD’in, yılda bir kez İklimlendirme sektörünün ima-
lat, ithalat, iç satış ve ihracat rakamlarını toplayarak 
icmalini yapmak, sektörde diğer Sivil Toplum Örgütle-
ri ile işbirlikleri yaparak istatistikleri konsolide etmek, 
geliştirmek ve güvenilir bilgiler ile sektörünün kullanı-
mına sunmak amacıyla düzenlediği basın toplantısı 4 
Nisan 2011 tarihinde Maslak TOBB Binası’nda gerçek-
leştirildi.

İSKİD Yönetim Kurulu Başkanı Levent Aydın, İklimlen-
dirme Sektör Meclis Başkan Yardımcısı Metin Duruk ve 
İSKİD adına istatistik sunumu için A. Sedat Akiska’nın 

katıldığı toplantıda İklimlendirme sektörüne ait yıllık 
veriler basın mensuplarıyla paylaşıldı. Geçtiğimiz yıla 
ait bilgilerin aktarıldığı toplantıda katılımcılara sunum-
lar eşliğinde istatistiki veriler anlatıldı.  

İSKİD olarak Türk ekonomisinin en hızlı büyüyen sek-
törlerinden Soğutma sektörünün imalat, ithalat, iç sa-
tış ve ihracat rakamlarının derlenmesi ile bu istatistik 
çalışmasını hazırladıklarını belirten Sedat Akiska, bu 
istatistiklerin sektör için en yararlı ve somut çalışmala-
rı arasında olduğunu söyledi.

TTMD İstanbul Temsilciliği’nde Carrier HAP Kursları 
Devam Ediyor...

İSKİD Klima İstatistikleri Basın Toplantısı Gerçekleşti

24





TTMDA4turkce 11/4/10 3:43 PM Page 1 

Composite

C M Y CM MY CY CMY K

üyesidir

‹KL‹MLEND‹RME SO⁄UTMA
KL‹MA ‹MALATÇILARI DERNE⁄‹

S›cak-So¤uk Su Bataryalar›,
FRTCOILS V 2.4 Yaz›l›m›

 Kuru ve Islak-Kuru So¤utucular

Hava So¤utmal› Kondenserler ve Starbox Kondenser ÜnitesiCO2 Gaz So¤utucular ve Oda So¤utucular

OC‹ Kanatl› Is› De¤ifltiriciler ve Buhar Bataryalar›

 Endüstriyel - Standart Oda So¤utucular› ve fiok Dondurucular

So¤utma ve ‹klimlendirme
Ürünlerinde Çözüm Orta¤›n›z

Merkez / Fabrika:
Organize Deri Sanayi Bölgesi 18. Yol, 34957 Tuzla Istanbul
Tel: +90 216 394 12 82 (pbx)  Faks: +90 216 394 12 87

e-mail: info@friterm.com
web: www.friterm.com

ISITMA SO⁄UTMA KL‹MA
ARAfiTIRMA ve E⁄‹T‹M VAKFI

kurucu üye

üyesidir

F 2522 - 3/8” 03. 04. 065
F 3833 - 5/8” 03. 04. 315
F 4035 - 1/2” 03. 04. 316
F 4035 - 5/8” 03. 04. 317
F 3228 - 1/2” 10.09.503

ID Numaras›
SERT‹F‹KALI
GEOMETR‹LER



Makale • Article

TTMD  Mayıs • Haziran 2011

Özet

Bu çalışma; temiz oda havalandırma sistemi tasarımında, hijyen ve enerji tasarrufu açısından bir yaklaşımı içermektedir. 
Bu yaklaşım, resirküle hava kullanımını esas almaktadır. Çalışmada öncelikle, ameliyathanelerin havalandırma sistemleri-
nin mühendislik açısından tasarımının önemine vurgu yapılmış, enfeksiyon-partikül ilişkisi anlatılmıştır. Temiz oda sınıfının 
belirlenmesi için yapılan modellemede, resirküle hava kullanımının oda sınıfı üzerindeki etkisi ve enerji tasarrufu açısından 
önemi örneklendirilerek irdelenmiştir. Ankara için yapılan örnek hesaplamada; filtre konfigürasyonu olarak, G4 + F7 + H13 
şeklinde bir konfigürasyon seçilmiştir. Seçilen filtre grubu ISO 5 Sınıfını karşılamakla birlikte; ameliyathanede bulunabilecek 
tanecik miktarı, resirküle hava oranı arttıkça azalmaktadır. Benzer şekilde, resirküle hava oranı arttıkça enerji sarfiyatı da 
azalmaktadır. Çalışmada ayrıca; ultraviyole ışın teknolojisinin temiz odalarda kullanımı konusu araştırılıp dikkatlerin bu konu 
üzerine çekilmesine çalışılmıştır.

Anahtar Kelimeler : Temiz oda, Ameliyathane, Resirküle hava kullanımı, Laminer akış, Hijyen, Morötesi ışınlar.

Summary

This study presents a new approach for hygiene and energy consumption in a clean room ventilation system design. This 
approach is based on usage of recirculated air. In the study, first of all, the importance of operating rooms’ ventilation system 
design is emphasized in engineering point of view, and, infection-particle relationship in these rooms is then explained. A clean 
room classification model was used to evaluate the effect of recirculated air on room classification and energy saving. In a case 
study in Ankara, a filter configuration of G4+F7+H13 was selected. Although the selected filter meets ISO 5 Class requirement, 
the amount of particle in operating room decreases as the recirculated air concentration increases. Similarly, as the recirculated 
air concentration increases the energy consumption reduces. Finally, the use of ultraviolet beam technology is also investigated 
in clean rooms.

Key Words: Clean room, Operating room, Recirculated air usage, Laminar flow, Hygiene, Ultraviolet beam.

Ameliyathanelerde Resirküle Hava Kullanımının Oda 
Sınıfı ve Enerji Sarfiyatı Üzerindeki Etkisinin Teorik 
Analizi
“Theoretically Analysis of Effect of Recirculated Air Usage on Room Class 
and Energy Consumption in Clean Rooms”
Mak.Müh. Erim DİŞLİ / Ankara İl Sağlık Müdürlüğü, E-mail : erimdisli@hotmail.com

Yrd.Doç.Dr. Kemal BİLEN / Kırıkkale Üniv. Müh. Fak. Mak. Müh. Bl., E-mail : kemal.bilen92@gmail.com

1. Giriş

Ameliyathaneler literatürde temiz oda olarak adlandı-
rılan alanların en önemli bölümlerinden birini teşkil 
etmektedir. Hastane havasının hijyenik olması, hasta 
ve hastane ekibinin sağlığı açısından büyük önem taşı-
maktadır. Hastane ortamlarında özellikle de ameliyat-
hanelerde temiz hava kullanılmasının nedeni, aseptik 
(sağlığa zararlı mikroorganizmalardan arındırılmış) 
bir ortam oluşturulup bu ortamın korunmasıdır. Bu 
aseptik ortam sayesinde hastadan hastaya ve hasta-
dan personele patojen (hastalığa yol açan mikroorga-
nizma) geçiş riski azaltıldığı gibi, hastalarda ameliyat 
sonrası görülen enfeksiyon riski de azaltılmaktadır.

Ameliyat sonrası enfeksiyon, özellikle diz ve kalça 
eklemlerinin protez ameliyatları açısından büyük 
önem teşkil etmektedir. Bu tip ameliyatlarda çok 
derin kesiler açıldığından ve büyük protezler vücut 

içine yerleştirildiğinden ameliyat odasının havasının te-
mizliği önemlidir. Gerek asılı kalmış parçacıkların ame-
liyat bölgesi ile direk teması, gerekse bu parçacıkların 
kullanılan ekipman ya da protezlerin üzerine yerleşme-
si vasıtasıyla ameliyat bölgesine dolaylı olarak taşınma-
sı sonucu gelişebilecek ameliyat sonrası enfeksiyon; 
ameliyatın tamamen başarısız olmasına, hastanın ağrı 
duymasına, ameliyatın ağırlığı sebebiyle hemen ikinci 
bir ameliyat yapılamayan durumlarda ise, hastanın bu 
soruna 6-12 ay gibi bir süre katlanmasına ve bu süre 
sonunda aynı ameliyatın tekrar yapılmasına yol aç-
maktadır. Diğer zorlu ameliyat türlerinde ise (organ ve 
kemik iliği nakilleri, beyin ve omurilik ameliyatları vb.) 
ameliyat odası havasının temizliği aynı önemi taşımak-
ta, oluşabilecek ameliyat sonrası enfeksiyon hasta-
nın hayatını kaybetmesi ile sonuçlanabilmektedir [1]. 

Hastane enfeksiyonları, hastaya bir haftada 1200 USD 
ekstra maliyet getirmektedir. ABD’de hastane enfeksi-
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yonlarının, bir yılda maliyeti 6 milyar dolar artırdığı bi-
lindiğine göre, hem öldürücü olması hem de maliyetli 
olmasından dolayı önemsenmesi gereken bir konudur. 
Bu maliyetin 1.6 milyar dolarlık kısmı ameliyat bölgesi 
enfeksiyonları için harcanmaktadır [2].

Ameliyathane içerisindeki partikül oranı ve enfeksiyon 
ilişkisi artık kanıtlanmış bir gerçektir.

2. Havada Bulunan Kirletici Maddeler ve 
Tanecikler

Genelde havadaki partiküller mikroorganizmalar için 
taşıyıcı birer araçtırlar. Dolayısıyla ortamda bulunan 
partikül sayısı ile ameliyat bölgesi enfeksiyon riski doğ-
ru orantılıdır. Bu riski azaltmak için havanın tanecikler-
den arındırılması gerekir. Şekil 1’de, havada bulunabi-
lecek patojenlerin boyutları gösterilmiştir.

Şekil 1. Havada bulunan patojen boyutları [1].

Şekil 1’de; mantarlar, sporlar ve bakterilerin büyük 
çoğunluğunun 0.3 μm’den büyük, virüslerin ise 0.3 
μm’den daha küçük olduğu görülmektedir. Havalan-
dırma sistemlerinde kullanılan HEPA (High Efficiency 
Particulate Arresting: Yüksek Etkinlikte Partikül Yaka-
layıcı) filtreler 0.3 µm ve daha büyük partikülleri, filtre 
sınıfına göre değişmekle birlikte, büyük oranda süze-
bilmektedir.

3. Hijyenik Ortamlardaki Kirlilik Kaynakları

Hijyenik ortamlardaki en önemli kirlilik faktörlerinden 
birisi insandır. Deri döküntüleri, öksürme, aksırma gibi 
eylemlerle ortaya çıkan partiküller mikroorganizma 
taşıyabileceği gibi havada da uzun süre asılı kalabilir. 
İnsanların derilerinden kopan parçacıklar, nefes alıp 
verme sonucu çıkan emisyonlar, giysilerinden yayılan 
partiküller oldukça fazladır.

Örneğin normal olarak hareket eden bir insan dakika-
da 1 000 000’un üzerinde (0.3 μm çapında) partikül ya-
yabilir ve bunların en az binde biri çoğalabilen bakteri 
veya mikroorganizmalardır [3].

Ortamda her zaman bulunan parçacıkların hepsi mut-
laka canlı veya bulaşıcı değildir. Bulaşıcı parçacıklar 
da mutlaka enfeksiyona neden olmaz. Bulaşıcı parça-
cıklar yeterince birikirse, bulaşıcı doz haline gelir ki bu 
da konak bireyin bağışıklık savunmasını yenebi-lir. Bu 
süreç, Heirholzer tarafından 1993’te enfeksiyon ilişkile-
rinin biyolojik etkisiyle tanımlanmıştır [4].

Mevcut hastane hijyenik ortamlarında oluşan kirliliği 
azaltmak için alınması gereken önlemler, personel 
tarafından ve havalandırma sistemleri açısından alın-
ması gereken önlemler olmak üzere iki başlık altında 
incelenebilir.

4. Temiz Oda Sınıfları

Dünyada birçok ülkenin temiz odalar için hazırlanmış 
standartları vardır. Şekil 2’de, ISO 14644 standardına 
göre temiz odalar için yapılan sınıflandırma, her bir sı-
nıf için partikül boyutu aralığı ile bu boyut aralığında 
müsaade edilebilir partikül sayısı değişimi verilmiştir.

	 Partikül boyutu [μm]
Şekil 2. ISO 14644 standardına göre tanımlanan temiz oda sınıfları için 
partikül boyutu ve sayısı değişimi [5].
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Tablo 1’de ise, Şekil 2’den yararlanılarak hazırlanmış 
temiz oda sınıfları için, partikül boyutu ve bu boyutta 
müsaade edilebilir partikül sayıları görülmektedir.
Bu sınıflandırmaya göre hastanelerde; ISO 5 sınıfı 
hassas, riskli ve laminer akım oluşturulması gereken 
ameliyathanelerde; ISO 6 sınıfı daha az riskli hijyen ge-
rektiren ameliyathanelerde ve ISO 7 sınıfı ise yarı steril 
alanlar için esas alınmaktadır.

Tablo 1. ISO 14644 standardına göre tanımlanan temiz oda sınıfları için 
partikül boyutu ve sayıları [5].

5. Ameliyathane Hava Debisi

Birçok standartta ameliyathane hava debisinin, karışık 
akımlı ameliyathanelerde hava değişim sayısına bağ-
lı olmak üzere en az 2400 m³/h olması istenmektedir. 
Laminer akımlı sistemlerin kullanılması istenilen temiz 
odalarda ise, hava üfleme hızı ve laminer ünite alanına 
bağlı olarak yine 2400 m³/h’den az olmayan bir hava 
debisi istenilmektedir. Bu değerlerin çoğu tecrübe ve 
varsayımlara dayanmaktadır.

6. Resirküle Hava Kullanımı

ABD ve birçok ülke standartları temiz odalarda %100 
taze hava isterken Alman normu olan DIN 1946 norm-
ları bazı şartlarda bir miktar oda havasının tekrar kul-
lanılmasına izin vermektedir [6]. Bu şartlar şunlardır:

1. Ameliyathanelerden emilen havanın belirli bir oran-
da taze hava karıştırıldıktan sonra tekrar aynı ameliyat-
haneye basılması: Bu model, bir hijyenik klima cihazı 
sadece bir ameliyathane için öngörülmüşse uygula-
nabilir. Bu sistem kendi içinde ikiye ayrılır: a) Hijye-
nik klima cihazı üzerinden dönüşümlü hava temini. 
b) Ameliyathane tavan ünitesi üzerinden dönüşümlü 
hava temini. Özellikle bu sistemde klima cihazı için ge-
rekli olan dış hava debisi en az seviyeye indirilebilmek- 
tedir.

Her iki durum için de ameliyathanelere en az 1200 
m³/h taze hava gereklidir. Bu taze hava miktarı, uygu-
lanacak norma göre değişiklik gösterebilir.

2. Dönüşümlü hava ile çalışan laminer akımlı sistem: 
Bu sistem, en kritik ameliyatların (örneğin kalça eklem 
yeri ameliyatı) yapıldığı steril alanlarda kullanılır. Bu 
durumlarda geniş üfleme alanı dolayısı ile çok yüksek 
hava debisi gerekli olduğundan havanın bazı durum-
larda kanal sistemi ile steril alana götürülmesi ol- 
dukça zordur. Bu yüzden ameliyathane tavan üniteleri 
içine yerleştirilmiş olan vantilatörlerle resirküle hava 
kullanılarak yüksek debiler elde etme olanağı bulun-
maktadır. Bu sistemde genellikle bütün üfleme alanı 
HEPA filtreler ile kaplıdır. Tabii ki gerekli olan taze ha-
vayı bu sisteme ulaştırmayı ve bu havayı tekrar dışarı 
atmayı unutmamak gerekir.

Yukarıda sayılan hava üfleme çeşitlerinin dışında da 
hava üfleme imkânları bulunmaktadır, ama pratikte 
genellikle yukarıda sayılan sistemler kullanılmaktadır.
Eğer ameliyathanelerin havasının birbirine karışması 
önlenebilmişse; bir taze hava santralinden, iki veya 
daha fazla dönüşümlü hava ünitesine hava basılabilir. 
Bu da cihaz maliyeti açısından etkili olabilmektedir.

6.1. Resirküle Hava Kullanılan Laminer Akımlı 
Temiz Odalarda Oda Temizlik Sınıfının Teorik 
Analizi

Laminer akımlı bir temiz oda için oda klasını verecek 
tanecik konsantrasyonu olan K, aşağıdaki denge denk-
lemi ile bulunabilir [7]. Buradan türetilen formül mer-
kezi klimaya uyarlanmıştır.

Bu çalışmada; model olarak laminer akımlı bir ame-
liyathane göz önüne alınmıştır. Laminer akımlı ameli-
yathaneler birinci derecede riskli ameliyathaneler ol-
duğundan ISO 5 Sınıfında olacaktır. Müsaade edilen 
partikül sayısı, 0.3 μm çap için K = 10 200 adet olacak-
tır [tan/m³].

K: temiz oda klasını veren tanecik konsantrasyonunu, 
diğer bir ifadeyle; odada birim hacimdeki toplam par-
tikül sayısını göstermektedir. Bu durumda genel ifade 
denklem (1)’deki gibi olacaktır [7].

Sınıfı 0.1 μm 0.2 μm 0.3 μm 0.5 μm

ISO 1 10 2

ISO 2 100 24 10

ISO 3 1.000 237 102 35

ISO 4 10.000 2.370 1.020 352

ISO 5 100.000 23.700 10.200 3.520

ISO 6 1.000.000 237.000 120.000 35.000

ISO 7 350.000

ISO 8 3.500.000

ISO 9 35.000.000
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						      (1)

Burada;

Temiz odalarda kullanılan filtreler aşağıdaki şekilde sı-
nıflandırılmaktadır.

Grup G (Kaba toz filtreleri): G1, G2, G3, G4.
Grup F (İnce toz filtresi; Hassas filtreler): F5, F6, F7, F8, 
F9.
Grup H (HEPA; Yüksek verimli filtreler): H10, H11, H12, 
H13, H14.
Grup U (ULPA-Ultra Low Penetration Air; Ultra düşük 
geçirimli hava filtreleri): U15, U16, U17.

Tablo 2’de bazı filtrelerin, 0.3 μm ve daha büyük boyut-
taki partikülleri tutma verimleri gösterilmiştir.

Tablo 2. Ameliyathanelerde yaygın olarak kullanılan filtre sınıfları ve bu filtrel-
erin verim değerleri [7].

Bu çalışmada; yukarıdaki matematiksel modele göre, 
ISO Sınıf 5’teki bir temiz odanın, farklı resirküle hava 
oranları için odada bulunabilecek 0.3 μm çapındaki ta-
necikler hesaplanmış ve elde edilen sonuçlar Tablo 3 
ve Şekil 3’de verilmiştir. Bu örnek hesaplamada filtre 
konfigürasyonu olarak, G4 + F7 + H13 seçilmiştir. ISO 
Sınıf 5 için, ortamda bulunabilecek 0.3 μm çapındaki 
maksimum tanecik sayısının 10200 adet olması gerek-
mektedir.

     Tablo 3. Resirküle hava oranının tanecik sayısına etkisi.

     Şekil 3. Resirküle hava oranı-tanecik sayısı değişimi.

Tablo 3 ve Şekil 3’den de anlaşıldığı gibi; seçilen filt-re 
grubu ISO 5 sınıfını karşılamakla birlikte, ameliyatha-
nede bulunabilecek tanecik miktarı resirküle hava mik-
tarı arttıkça azalmaktadır.

6.2 Resirküle Hava Kullanılan Laminer Akımlı 
Temiz Odalar İçin Enerji Analizi      

Resirküle hava kullanılan laminer akımlı temiz odalar 
için enerji analizi, denklem (2) kullanılarak gerçek-
leştirilmiştir. Bu denklemdeki parametreler ve analiz 
gerçekleştirilirken kullanılan sayısal değerler aşağıda 
açıklanmıştır. Buna göre;

					       
						      (2)

Denklem (2) kullanılarak ISO Sınıf 5’teki bir temiz 
odanın, farklı resirküle hava oranları için gerekli ısıl 
enerji ihtiyacı hesaplanmış ve elde edilen sonuçlar 
Tablo 4 ve Şekil 4’de verilmiştir.

Filtre Sınıfı Filtre Verimi

G4 % 6

F7 % 50

F8 % 70

F9 % 77

H10 % 85

H11 % 95

H12 % 99.5

H13 % 99.95

H14 % 99.995

Hava Debisi 
[m³/h]

Resirküle Hava 
Oranı [%]

K Değeri [tan/
m³]

2400 0 9 936.0

2400 10 8 943.6

2400 20 7 951.2

2400 30 6 958.8

2400 40 5 966.4

2400 50 4 974.0

Partikül Konsantrasyonu - Resirküle Hava Oranı Değişimi
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Tablo 4. Resirküle hava oranının ısı gereksinimine etkisi.

Şekil 4. Resirküle hava oranı-ısı ihtiyacı değişimi.

Tablo 4 ve Şekil 4’ten de görülebileceği gibi, resirküle 
hava oranı arttıkça harcanan ısı enerjisi azalmaktadır.

Yukarıdaki veriler ışığında, resirküle hava kullanımının 
partikül sayısı ve ısıl enerji ihtiyacı üzerindeki oransal 
etkisi ise Tablo 5’deki gibi özetlenebilir.

Tablo 5. Resirküle hava kullanımının, tanecik sayısında ve ısıl enerji 
ihtiyacında neden olduğu oransal azalma.

7. Resirküle Hava Kullanılabilirliği ve Ultraviyole 
Işınlar

Bu konu birkaç yönden değerlendirilmelidir. Tüm ha-
valandırma sistemlerinde kullanılan hava, filtrasyon 
sistemleri ile temizlenir. Hava içerisindeki kaba toz ve 
partiküller filtrelerle tutulur. Hava içerisinde asılı olarak 
dolaşan ve normal filtrasyon sistemleri ile tutulama-
yan, normal şartlarda mikroskop altında görü-lebilen 
mikroorganizmalar yanında, insan sağlığını da teh-

dit eden bakteriler ve virüsler de sürekli olarak ortam 
havasında bulunabilir. Bakteriler, virüsler, mayalar ve 
mantarlar hasta üzerinde ve ortamda çalışan personel 
üzerinde etkili olur. Ayrıca, çeşitli üretimlerin yapıldığı 
temiz odalarda ürün üzerinde etkili olarak maddi kayıp-
lara da yol açar.

Resirküle hava kullanımında önemli bir problem de, 
ameliyathanede birikmeye ve kolonileşerek enfeksiyon 
oluşturabilecek hale gelmeye başlayan özellikle virüs-
lerin oluşturduğu sorundur.

7.1 Resirküle Hava Kullanımının Avantajları

Resirküle hava kullanımının avantajları aşağıdaki gibi 
özetlenebilir.
- Yaz mevsiminde ısıtma için, kış mevsiminde ise so-
ğutma için gereken enerji miktarında tasarruf sağlan-
mış olur.

- Dış hava ihtiyacı daha düşük debi ile sağlanacağın-
dan vantilatör için daha az enerji harcanmış olur.

- Hedeflenen ameliyathane iç sıcaklığı ile dış hava sı-
caklığı arasındaki farkın yüksek olduğu dönemlerde 
sistemin kontrolü kolaylaşmış olur.

7.2 Ultraviyole Işınlar ve Temiz Odalarda 
Kullanımı

Dalga boyu, insan gözünün görebildiği ışınlardan daha 
kısa ancak X ışınlarından daha uzun olan mor ötesi 
ışınlara ultraviyole (morötesi) ışınlar denir. Ultraviyole 
ışınlar günümüzde sağlık alanında da kullanılmakta-
dır. Mikrobiyal kontrolde UV lambalarının başlıca kul-
lanım alanları; ameliyathaneler, laboratuvarlar ve bi-
yolojik güvenlik kabinlerinin havasının ve yüzeylerinin 
dezenfeksiyonu şeklindedir. Ayrıca; insanların bir ara-
da kalabalık olarak bulunduğu çocuk yuvaları, kafeter- 
yalar, jimnastik salonları, hastane odaları gibi kapalı 
yerlerde, havadaki patojen mikroorganizmaların sayısı-
nı azaltarak hava yolu ile bulaşan hastalıkların yayılımı-
nı engellemek için kullanılmaktadır.

UV-C; 260 nanometrelik frekansta bir tür ultraviyole 
enerjidir. “C” dalga boyu, UV spektrumunda en etkili 
mikrop öldürücü dalga boyudur [8].

UV-C ışınlarının mikrop öldürme kapasiteleri bilinmek-
tedir ve bu durum; özellikle yaklaşık 254 nm’ye eşit 
dalga boyu olan ışınların nükleik asit yapısı tarafından 
emilmesi ile açıklanmaktadır. Birçok araştırmacı, bazı 
mikroorganizmaların etki mekanizmalarını araştırmış 
ve UV-C ışınlarına duyarlılıklarını tanımlamışlardır [9].

Hava Debisi 
[m³/h]

Resirküle Hava 
Oranı [%]

Isı İhtiyacı [kcal/h]

2400 0 26 448

2400 10 24 221

2400 20 21 994

2400 30 19 766

2400 40 17 539

2400 50 15 312
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20 19.9 16.8

30 29.9 25.3

40 39.9 33.7

50 49.9 42.1
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Niels Ryberg Firsen infeksiyöz deri hastalıklarının te-
davisinde güneşin UV bakterisidal etkisini göstererek 
1903 yılında tıp dalında Nobel ödülü almıştır. 1930 
yılında Westinghouse UV lambalarını geliştirmiş ve 
germisidal etkilerinin kanıtlanması için çok sayıda ça-
lışma yapılmıştır. Sonuçta UV’nin virüsler, bakteri-ler, 
mantarlar ve Mycoplasma üzerine inaktive edici etkisi 
gösterilmiştir. Ultraviyole germisidal radyasyon [ultra-
violet ermicidal irradiation (UVGI)] denildiğinde genel-
likle 253.7 nm dalga boyunda UV (UVC) kastedilir [10].

Ayrıca, içinden geçen havayı UVGI ile dezenfekte eden 
ticari sistemler geliştirilmiştir. 2002 yılında Douglas 
VanOsdell ve arkadaşlarının yaptığı kapsamlı bir araş-
tırmada, havalandırma sistemlerinde hava akımının 
biyolojik dekontaminasyonunda UVGI’nın etkisi araş-
tırılmış ve özellikle bakteriler için etkinin çok yüksek 
olabildiği (% 90’dan yüksek) gösterilmiştir [10].

Havalandırma sistemlerinden kaynaklanan tüm mik-
robiyolojik olumsuzlukları engellemek için UV ışınları 
ile UV hava sterilizasyonu yapılması gerekmektedir. 
UV ışınları ayrıca ortamdaki kötü kokulara neden olan 
bakterileri de nötralize ettiği için daha sıhhatli bir hava 
kullanımını sağlayacaktır. UV hava sterilizasyonu biyo-
lojik bir arıtmadır.

8. Sonuçlar ve Değerlendirme

Ameliyathaneler tasarlanırken mühendislik açısından 
dikkat edilmesi gereken en önemli konu hijyendir. 
İkinci öncelikli konu ise, üzerinde her geçen gün biraz 
daha hassasiyetle durulması gereken enerji tasarrufu 
konusudur. Son zamanlarda bu tarz sistemler tasarla-
nırken; hijyen ve enerji tasarrufu hususlarının birlikte 
dikkate alınması zorunluluk haline gelmiştir.

Yapılan bu çalışma sonucunda; resirküle hava kullanı-
mının, gerek hijyen açısından gerekse enerji tasarrufu 
açısından tavsiye edilmesi gerektiği sonucuna varıl-
mıştır. Şekil 3’den de anlaşıldığı gibi; seçilen filtre gru-
bu ISO 5 Sınıfını karşılamakla birlikte, ameliyathane-
de bulunabilecek tanecik miktarı resirküle hava oranı 
arttıkça azalmaktadır. Benzer şekilde, Şekil 4’teki gra-
fikten de görüldüğü gibi, resirküle hava oranı arttıkça 
harcanan ısı enerjisi azalmaktadır.

Ultraviyole ışın teknolojisi araştırılıp dikkatlerin bu 
konu üzerine çekilmesi çalışmanın hedefleri arasında-
dır. Bu konuda bazı çalışmaların deneysel olarak yapıl-
ması gerekmektedir.

UV lamba gücünün ve uygulama süresinin artması da 
etkinliği artıracağından, hedef mikroorganizmalara ve 
uygulama alanının büyüklüğüne bağlı olarak; kullanı-
lacak UV lambaların türüne, büyüklüğüne, lamba sa-

yısına ve uygulama süresine karar verilmelidir. Sonuç 
olarak; hava kanallarına, karışım odalarına ve bu bağ-
lamda önem arz eden başka noktalara bu lambalardan 
ne sıklıkta konulacağının deneysel olarak çalışılması 
gerektiği düşünülmektedir.
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Pasif-Bina Standardının Okullara Uygulanması:
Sıra-Dışı Bir Havalandırma ve Konfor Sistematiği
“Passive House Schools, an Inventory off Ventilation & Comfort”

Özet

Enerji etkin inşaat tekniğindeki en önemli standart Pasif-Bina1 standardıdır : Yeni konutlarda, geleneksel olanlara 
oranla tasarruf edilen enerji % 80 düzeylerindedir. PB standartlarına göre bir okul inşa etmek, sadece işletim 
maliyetlerinde ciddi bir azaltım sağlamakla kalmaz. Hepsinin ötesinde, çocuklar için daha iyi bir öğrenim ortamı 
ve öğretmenler için daha iyi çalışma koşulları yaratır. Geçen yıllar içerisinde Pasif-Konut türü binalar Avusturya, 
İsviçre, Almanya, Lüksemburg ve Belçika gibi ülkelerde teşvik konusu olmuştur. O zaman, pasif-bina ilkelerinin 
okul binalarına uygulanmasında bir yanlışlık olmayacaktır. Sürdürülebilir nitelikte inşa edilmiş değişik okullar-
da, ısıl konfor ve iç mahal hava kalitesi (İHK) ölçmelere dayanan veriler (data) ile,  zaten pasif-bina biçiminde 
inşa edilmiş olan okullardan elde edilmiştir. Okullarda (Hollanda) iç mahal hava kalitesinin (İHK) iyileştirilmesi 
gerekmektedir. Bu bağlamda, pasif-bina ilkelerine göre yapılan tasarımın daha iyi okullara götüreceğini düşünü-
yoruz. Pasif-bina okullarının hali hazır durumu, ortalama Hollanda okulları (sürdürülebilir nitelikteki) ve okullarda  
havalandırma tasarımına ilişkin yeni ISSO  89 standardı ile karşılaştırılmıştır. Sınıflardaki İHK ve ısıl konfor (IK) 
üzerinde ağırlıklı olarak durulmuştur. ISSO 89 standardında, pasif-bina ilkelerine göre havalandırma tasarımı C 
sınıfı olarak yer almaktadır. Burada, A ve B sınıfları ile pasif-bina tasarımını birlikte ele almanın avantajları tartı-
şılmaktadır. İyileştirilmiş havalandırma ve kontrollü kapasite kullanımı, aşırı enerji tüketimi olmaksızın iyi bir IHK 
ve IK sonucunu getirebilmektedir.

Summary

The Passive House is the world’s leading standard in energy efficient construction: Energy saved on heating is 
80% compared to conventional standards of new dwellings. By building a school in PH-standard not only the run-
ning costs are reduced substantially. Above all better learning conditions could be created for the pupils and better 
conditions of work for the teachers. Over the past years the building of Passive houses has received a stimulus in 
countries such as Austria, Switzerland, Germany, Luxemburg and Belgium. So it is not strange that the principles 
of passive building also are applied to school buildings.In different sustainable schools the results for the thermal 
comfort and indoor air quality were determined by means of measurement data as well data collected from already 
realised passive house schools building. The Indoor Air Quality at (Dutch) schools needs to be improved. We think 
that design according to passive house rules could lead to better schools. The aspect of realized passive schools 
are compared with average (sustainable) Dutch schools and a new standard ISSO 89 for design of school ventila-
tion.Emphasis is led on the IAQ and TC in classrooms. The ventilation standard according to passive house design 
qualifies for class C in ISSO 89. The advantages of class A&B in combination with passive house design are dis-
cussed. Improved ventilation and controlled capacity could lead to an good IAQ and TC without an access of energy 
consumption.

Giriş

Yıllar içerisinde Almanya ve İsveç’te geliştirilmiş bulu-
nan pasif-bina (ya da pasif-konut) kavramının, enerji-
etkin konutlandırmayı getirdiği kanıtlanmıştır. Verim-
liliğin yanı sıra, başarının temel etkeni, bu tasarımın, 
kullananlar tarafından da çok beğenilen konforlu ko-
nutlarla sonuçlanmasıdır.

Kavramın başarısı, birkaç Avrupa ülkesinde, bu ko-
nuda yönetmeliklerin hazırlanmasını getirmiştir. Ta-
sarımın (konutlardaki) başarısı, ofisler ve okullar gibi  

diğer bina türlerinin tasarımında da uygulanmasına 
da yol açmıştır. Pasif-konut türü bir okulda, 32 öğrenci 
ve bir öğretmenin metabolik ısısı (2.0 kW) bütün bir yıl  
boyunca sınıfı konforlu bir sıcaklıkta tutmak için yeter-
lidir. Pasif-konut yalıtımı için gerekli harcama da kuş-
kusuz, konutsal bir pasif-bina için olandan küçüktür. 
Ayrıca, pasif-bina türü okul olumlu  doğal  niteliklere 
sahiptir. Isıtmanın yetersiz kaldığı günler boyunca bile, 
16-18ºC oda sıcaklıklarının altında sıcaklıklar beklen-
mez. Pasif-konut pencereleri, kışın pencereye yakın  

Gert Boxem1 and Wim Zeiler1

1Technische Universiteit Eindhoven, Hollanda, E-mail : W.Zeiler@tue.nl 
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koltuklar da dahil olmak üzere, konforun bir garanti-
sidir. Yazın, pasif-bina türü bir okul, aynı standart ısıl 
korunmaya sahip standart bir okula göre(ağır bir yapı, 
otomatik dıştan alüminyum jaluzi, gece havalandır-
ması), daha iyi (daha az sıcak) bir iklimi garanti eder. 
Almanya ve Avusturya’da pasif-bina felsefesine göre 
birkaç okul tasarımı yapılmıştır. Değerlendirme çalış-
maları çok iyi bir enerji verimini işaret etmiştir. Bu ma-
kalede, yeni okulların tasarımında özellikle iç-mahal 
hava kalitesi (İHK) ve ısıl konfor (IK) üzerinde duraca-
ğız.
 
Hollanda’da yapılan son çalışmalar, ortalama sınıf-
larda olduğu kadar, daha yakın zamanlarda yapılan 
sürdürülebilir okullarda da iç mahal hava kalitesinin 
(IHK) kötü olduğunu ortaya koymuştur [1,2]. Bu sınıf-
larda, IK ile IHK arasında bir ikilem ortaya çıkmaktadır. 
Becker’in sıcak iklimlerdeki okulların havalandırılması 
hakkındaki, ”İç-mahal kalitesine yönelik havalandırma 
sağlarken, okul binalarında enerji performansının iyi-
leştirilmesi” [3] adlı makalesinde, enerji verimi (EV) bir 
yanda ve IHK ile IK diğer yanda olmak üzere bir ikilemi 
tanımlamıştır. EV-IK-IHK2 arasındaki söz konusu ikilem 
şu biçimde açıklanabilir: İHK veya IK’un artırılması 
enerji tüketimini artırır, ya da enerji tüketiminin azaltıl-
ması IK ve IHK’yi azaltır.

Ilıman iklimlerdeki okullarda bu ikilemi ortadan kaldır-
manın olası bir yolu pasif-bina türü okullardır. Bu ma-
kalede, konut dilimindeki pasif-bina tasarımının genel 
ilkelerine ve bunların okulların tasarımındaki kullanı-
labilirliğine göz atacağız. Sağlıklı ve etkin bir öğretim 
ortamı için anahtar önemdeki etken olduğundan, İHK 
üzerinde ağırlıklı olarak duracağız. Holanda’nın yeni 
tasarım yönergesinin (ISSO: pub. 89 Binnenklimaat 
Scholen [4]) okullarda daha iyi bir İHK getirmesi gere-
ğine binaen, bu tasarım ilkelerini (guidelines) Almanya 
ve Avusturya’da yapılmış olan pasif-bina türü okullar-
dan elde edilen sonuçlarla karşılaştıracağız.

Yöntemler

Almanya’da “Pasif - Bina Kurumu3” tarafından geliştirilen 
yönergesi, konforlu ve enerji etkin konutların tasarlan-
masında kabul edilen ve başarısı kanıtlanmış bir stan-
dart haline gelmiştir.

Burada temeldeki düşünce, aşkın (kapsamlı) bir yalı-
tım yoluyla enerji talebini azaltmanın yanı sıra, ısıtma 
ve sıcak su üretiminde pasif güneş enerjisi kullanımını 
en-yüksek kılmaktır. Kullanım amacı bakımından bir 
okul ile konut birbirinden farklı iseler de, pasif-bina 
türü okul tasarımı benzeri bir stratejiyi izler. Örneğin, 
bir derslikteki insan sayısı bir konuttaki ortalama bir 
odaya göre daha fazladır. 50 m2 lik bir derslikte kişi ba-
şına sadece 1,5 m2 lik bir alan düşerken, konutta bu 
değer kişi başına 12−15 m2 dir.

Bu, sınıftaki insan sayısına bağlı olarak daha yüksek 
bir havalandırma miktarına ve 50 W/m2 ye kadar çı-
kabilen yüksek iç ısı miktarına yol açar. Sınıflarda iç 
mahal hava kalitesini iyileştirmek için ISSO (Hollanda, 
Bina Hizmetlerine Ait Araştırmaları Yayma Enstitüsü4)
okulların havalandırılması ile  ilgili olarak, “Publicatie 
89 Binnenklimaat Scholen”[xxref] adında yeni bir tasa-
rım yönergesi yayımlamıştır. İHK bakımından A, B ve 
C sınıfları önerilen bu yönergede C kabul edilebilir mi-
nimumu, A ve B de sırasıyla iyi (A) ve kabul edilebilir 
(B) olarak iyileştirilmiş IHK kavramını ifade etmektedir 
(bu sınıfların açıklaması için Tablo 1’e bakınız). Mevcut 
iki Hollanda okulunda [reff joosten, ref bruchem] ya-
pılan araştırmada, bu okullardan hiçbirisinde İHK’nin, 
C sınıfı nitelikleri bile karşılamadığı görülmüştür. 
Tablo 2, bu çalışmadan elde edilen ana sonuçları ser-
gilemektedir.

Literatür araştırmamızda, Almanya ve Avusturya’da 
pasif-bina ilkelerine göre yapılmış üç okul değerlen-
dirmesi bulduk. Almanya’da: Peper tarafından kaleme 
alınmış, Riedberg- Frankfurt ilkokulu ile ‘Bestandschu-
le-Mittelfranken-Bayern, Stadt Baiersdorf okulunun ta-
dilatı. Avusturya’da: Wagner tarafından yazılmış olan 
Ziersdorf Kreşi.

A B C

Isıl konfor
İşlevsel Sıcaklık6 ( kış)

[°C] 20-22 20 – 23 19-24

(yaz) [°C] Oa+2K  < 27 Oa+3K  Oa+4K

Hava Çekmesi( kış) [m/s] <0.13 <0.16 <0.19

(yaz) [K] <0.16 <0.20 <0.23

Düşey gradyen <2 <3 <4

İHK

Carbon dioksit (CO2) [PPM] [m3/h] <800 <900 <1200

Kişi başına taze hava beslemesi 40-45 30-40 20-25

Sınıfın m2 döşeme alanı başına [m3/(h m2)] 20 15 10

Ek havalandırma aracı Pencere Pencere Pencere

Gürültü İçeride Üreyen <30 <33 <35

Dış gürültü dış mahal kirlilik
düzeyine bağlı olarak.

<30 <33 <35
41

          ___________________________________

1 The Passive House
2 IK: Isıl Konfor; İHK: İç hava Kalitesi; 
EV=Enerji Verimi
3 ‘Passive house Institute’
4 Dutch Institute for Dissemination of Research on 
Building Services
5 insanların mahalde bulunduğu zaman, ya da 
dönem(ÇN)
6 Operative temperature

Tablo1. ISSO kural 89’a göre dersliklerde tasarım gerekleri ( Kullanım 
zamanının %90’ında bu değerlerin yakalnması gerekmektedir.) [4]
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Sonuç 

Bir pasif-bina türü okulda 15-20 m3/kişi havalandırma 
debisi, saatte 2 hava değişimi sağlamakta ve 1500 
ppm’in altındaki CO2 konsantrasyon sınırı ile DIN 1946 
T2’ye göre kesinlikle yeterli bir IHK vermektedir.

Tablo 1’deki ISSO sınıflandırmasına göre tam olarak C 
sınıfına düşse de, bir pasif-bina türü okul ortalama (yad 
da sıradan) bir Hollanda okulundan daha iyi havalandı-
rılmaktadır (bakınız Tablo 2). Almanya ve Avusturya’da 
okulların İHK sonuçları Şekil 1, 2 ve 3’de değerlendiril-
mektedir[4,5,6]. Riedberg Okulundaki sonuçlar (Şekil 
1) ölçümlerin sadece 12 - 16 kişilik sınıflarda yapılmış 
olması bağlamında, .kabul edilebilir bir iç mahal hava 
kalitesini, CO2 düzeyinin zamanın önemli bir bölümün-
de 1000 ppm’i aştığını, zaman zaman bunun 1200 ppm 
düzeyini de aştığını ama hiçbir zaman 1500 ppm düze-
yinin üzerine çıkmadığını göstermektedir.

Tadil edilmiş olan Mittelfranken (Şekil 2) okulunda da 
İHK kabul edilebilir görülmekte olup,  sınıftaki insan 
sayısı belirtilmese de  1000  ppm sınır  değerinin aşıl-
madığı anlaşılmaktadır.  Avusturya’daki  okulda,  (Şe-
kil3)  ilave  havalandırmanın  etkisi gösterilmektedir.  

Kontrollü mekanik havalandırma, CO2  düzeyini 1000 
ppm sınır değerinin altında tutmaktadır. Ölçümlerin 
yapıldığı sırada içeride gerçekte kaç kişinin bulunduğu 
bilinmemektedir.

Şekil 1. Frankfurt Riedberg okulunda ölçülen CO2 - derişimleri , insane sayısı 
16 çocuk 1 öğretmen, Peper-Bauphysik 30 2008 [5]

1) Hava değişimi takipçi gaz bozulması yöntemiyle belirlenmiştir.
2) CO2 konrollü havalandırma (boş sınıfta ölçülmüştür)
3) Kişi başına hava debisi ( 33 kişi temelindedir (32 öğrenci+1 öğretmen)) 
4) Gerçek derişim (konsantrasyon) (32 öğrenci + 1öğretmen) e göre yeniden 
hesaplanmıştır
5) Ölçmeler sırasındaki gerçek öğrenci sayısı
Not : N/M = Doğal / Mekanik, M/M = Mekanik / Mekanik

Tablo 2. Hollanda’da on adet ilk-okuldan toplanmış veriler ( değerler 31 
öğrenci + 1 öğretmen içindir)
A1….E1 Joosten’den 2004[1] ve A2….F2 Bruchem’dan 2005 [2]

Hollanda, nispeten serin yazları ve ılık kışları ile ılıman 
bir iklime sahiptir. Şekil 4’de dış hava sıcaklıklarının 
dağılımı verilmiştir. Sıcaklıkların +5−15ºC arasında 
değişmene rağmen, - 5ºC’nin altında ve 25ºC’nin üs-
tünde sıcaklıklara da rastlanır. İyi yalıtım yapılmış okul-
larda bu durum  konfor  sorunları  oluşturabilir.  Doğal  
havalandırmayı  kullanan  okullarda,  azalan havalan-
dırmanın bir sonucu olarak rahatlıkla hava-çekmesi 
sorunları ile sonuçlanabilir.

Isı geri-kazanımlı, yeterli bir havalandırma, ısıl  konfor- 
suzluğu önleyebilirken, sıcak dönemlerde hava- 
landırma da aşırı ısınmayı önleme yönünden etkin bir 
araç olabilir. Tablo 3’de, 50 m2  lik ve en çok 30+1 kişi 
içeren bir sınıf için,   IISSO 89’daki değişik sınıfların so-
ğutma kapasitesi hesaplanmıştır. Sınıfın iç-mahal ikli-
mini kontrol etmede minimum ve maksimum arasın-
daki havalandırma aralığı etkin biçimde kullanılabilir.

Şekil 2. Mittelfranken’deki Tadil Edilen Okulda Ölçülen CO2
 - Derişimi 

Sonuçları, içerideki insan sayısı bilinmemektedir. Regierung Mittelfranken [6] 
tarafından yayınlanmıştır.
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Şekil 3. Mekanik havalandırmalı ve mekanik havalandırma olmaksızın 
sınıflardaki içindeki CO2 derişimleri ve hava debileri, Wagner and Jähnig 
2007[7 ]

 

Şekil 4. Hollandada saatlik dış hava sıcaklığı dağılımı (KNMI, De Bilt 1981)

ISSO 89 Sınıfı A B C

Havalandırma [m3/h] 31kişi 
(maks) 50m2 (min.)

1700
1000

1250
750

310
500

Havalandırmanın soğutma 
etkisi ∆T= 3K [W/m2]

20-34 15-25 6.2-10

Tablo 3. Öğrenci ve 1 öğretmenin bulunduğu 50 m2 lik sınıfta ISSO 89 A,B ve 

C sınıfları için havalandırmanın soğutma kapasitesi  [4].

Tartışma

Bu  makalede  özellikle  IK-İHK  arasındaki  çelişki  
üzerinde  durduk  ve  pasif  bina tasarımının temel 
özelliklerini tartışacağız: güneş enerjisinin pasif kulla-
nımı, kompakt bina, yüksek yalıtım, hava sızdırmazlığı. 
Okullar ve konutlar arasındaki bazı önemli farklılıklar: 
insan sayısı ve iç-ısı yüküdür.  İçeride bulunan insan 
sayısı düşünüldüğünde bir okul binaqsı son derecede 
kompakt’tır. Ortalama okul binalarında, kişi başına 1.5 
m2 döşeme alanı, konutlara göre daha yüksek bir iç ısı 
yükü ile sonuçlanır. Gerçek ısıtma mevsimi kısalacak 
ve güneş-ışığının doğrudan kullanımı konutlara göre 
daha düşük olacaktır.

Gün ışığının optimal kullanımı, belki elektriksel enerji 
tasarrufuna yol açabilir. Bu da pencerelerin ve gün-
ışığı giriş yerlerinin başka biçimde kurgulanmasına 
götürebilir.

Yüksek  düzeyli   bir   yalıtım   ve   kaliteli   cam   uygu-
lamasının  birlikteliği   ile,   bina cephelerinden olan ısı 
kayıpları içsel ısı kazançlarına oranla daha küçük ola-
caktır. Doğal havalandırmaya [1] sahip Hollanda okul-
larında, bunun konfor sorunlarına yol açtığını gördük.

Isı geri-kazanımlı bir mekanik havalandırma sistemi, 
çok belirgin bir çözüm olup, enerji veriminin yanı sıra, 
yüksek giriş sıcaklığı ve hava çekmelerinden (hava ce-
reyanları) korunma gibi avantajlara sahiptir. Şimdiye 
kadar gördüğümüz okullarda, mekanik havalandırma 
sisteminin yeterli kapasitede olmadığını ve çoğu za-
man sınıfta gürültü sorunları bulunduğunu gördük.  
(Tablo  2).Pasif-bina  türü  okulların  havalandırması,  
sadece  az  sayıda  insan bulunması durumu için olsa 
bile, yeterli olduğunu göstermiştir.  ISSO standardın-
daki B veya A sınıfını karşılamak üzere tasarlanan ha-
valandırma sistemi, havalandırma kapasitesinin artı-
rılmasını gerektirir. Bu  da  yeni havalandırma sistem 
ve  stratejilerine gerek gösterir. Enerji-verimi bakımın-
dan, bir  kapasite kontrol  seçimi  avantajlı  olacaktır.  
Bu,  kurulu kapasitede ek bir yatırım maliyeti getirecek 
olsa da,   enerji tüketiminde orantısız bir artışa neden 
olmamalıdır. Açılabilir pencereler yoluyla ek bir hava-
landırmanın olanaklı olmadığı durumlarda, uygun bir 
havalandırma kapasitesi, yaz döneminde sınıfın aşırı 
ısınmasını önleyebilir. Sınıftaki insan sayısına dayandı-
rılan kontrollü bir kapasite, gürültü düzeyinde bir azal-
mayı da getirebilir. Havalandırma kapasitesine getirdi-
ği artış düşünülmeyi gerektirse bile, pasif-bina tasarım 
kuralları, enerji-etkin bir okul tasarımına ulaşmak için 
yararlıdır. Okulun tasarımında  öncelikler  iyi  bir  İHK  
ve  IK’ye  verilmeli  ve  bu  olabildiğince  Enerji-etkin 
olmalıdır.
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Teşekkür

Hollanda okullarındaki İHK’nin iyileştirilmesi yönünde 
verdikleri destekler için ISSO, TVVL VE UNETO-VNI te-
şekkür ederiz. Finansal destekleri için PIT vakfına özel 
teşekkürlerimizi
sunarız.
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Sertifikalı Yeşil Binaların Yerleşim Sonrası 
Performansı
“Ever Green: A Post-Occupancy Building Performance Analysis of Certified 
Green Homes”

Özet 

Bu araştırmanın amacı New England bölgesinde, LEED sertifikasına sahip binaların yerleşim sonrası bir yıldan 
beş yıla kadar enerji incelenmesinin yapılıp, sertifikasyon sırasındaki performanslarını devam ettirip ettirmedik-
lerini belirlemektir. Her evi incelemek için beş kıstas belirlenmiştir: (1) Isıtma, soğutma, aydınlatma, elektronik 
aletler; (2) su harcaması; (3) Bina kabuğu ve hava filtreleme; (4) İşletme ve bakım; (5) Yaşayanların tatmini ve iç 
mekan hava kalitesi. Binanın şimdiki ve sertifikalandırıldığı zamanki performanslarını karşılaştırmak için, fatura-
lama verileri analiz edildi ve yaşayanlarla bir anket yürütüldü. Bulgular, yeşil bina sertifikasyon programlarında, 
sertifikalı binaların yerleşim sonrası gerçek çevresel etkilerini daha iyi yansıtabilmesi adına, düzeltmeler yapılma-
sına yarayacak araştırmalar yapılması gerektiğini işaret etmekte.   

Summary

The purpose of this research was to conduct energy audits of LEED certified homes in New England one to five 
years after occupancy to determine whether they continue to perform at the level predicted during the certification 
process. We defined five criteria for assessing the performance of each home: (1) energy consumption for heating, 
cooling, lighting, electronics and appliances; (2) water consumption; (3) building envelope and air infiltration; (4) 
operations and maintenance; and (5) occupant satisfaction and indoor air quality. We conducted blower door and 
duct blaster tests, analyzed data from utility bills, and administered an occupant satisfaction survey and found 
differences in building performance between now and when the building was tested for certification. These find-
ings indicate a need for further post-occupancy research that can provide feedback to green certification programs, 
allowing them to be modified as necessary to better reflect the actual environmental impacts of certified buildings.

Giriş

Amerika Birleşik Devletlerinde, binalar, sera gazı sa-
lımının %48’inden sorumludur [1,2]. Ayrıca, bütün 
çevresel etkilerin %15 ila %40’ına katkıda bulunurlar 
ve Birleşik Devletler’deki bütün su harcamalarının 
%12’sinden, toplam atığın %65’inden, elektrik harca-
maların %71’inden sorumludur[3,4].  Geleneksel yapı 
yöntemleri kullanılmaya devam ederse, bu etkiler eko-
nomi canlandıkça ve yeni bina yapımı devam ettikçe 
büyüyecektir. 

Birleşik Devletler’de iklim değişikliği krizi ve enerji 
güvenliğine bağlı olarak, inşaatçılar, mühendisler ve 
mimarlar binaların çevresel etkilerini azaltmaya çalış-
maktalar. Yine de, bu yüksek performanslı binaların 
yapıldıktan sonra ne kadar etkin biçimde işlediğini an-
lamak için çok boşluk vardır. İnşaatçılar ve ev sahipleri 
yeşil binalar inşa ederken, ulusal olarak tanınan ser-
tifikasyon programlarının kurallarını takip etmekteler. 
Bunlar; US Environmental Protection Agency Energy 
Star programı, US Green Building Council’s (USGBC),  

Leadership in Energy and Environmental Design rating 
system (LEED), veya National Association of Home 
Builders derneğiyle ortak çalışan Green Building 
Initiative’s Green Globes’dur.   Ayrıca, birçok eyalet hü-
kümeti, yeni binaların yerel bir yeşil bina kuralına ya 
da bu ulusal sertifika programlarından birine uygun 
yapılmasını, destekliyor ya da zorunlu kılıyor. Bu prog-
ramlardan herhangi birinden sertifiye edilmek için 
binanın, üçüncü kişiler tarafından bina performansı 
açısından test edilmesi gerekiyor. Testlerde, borular ve 
bina kılıfı kaçaklar için kontrol edilmekte, ısıtma ve so-
ğutma sistemlerinin doğru çalıştığı analiz edilmekte ve 
binanın sertifikasyon standartlarında performans gös-
terdiğinden emin olunmaktadır. Bütün bunlar yapım 
aşamasında yapılmaktadır ve hiçbiri binaların orjinal 
sertifikasyon standartlarına uygun performans göster-
meye devam ettiğini doğrulayan yerleşim sonrası ince-
lemeler gerektirmemektedir. 

Sandy Beauregard, Stephanie Berkland, and Simi Hoque

University of Massachusetts, Amherst, MA, USA, E-mail: sjbeaure@nrc.umass.edu
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Binanın performansının devam ettiğinden emin  
olmanın en etkin yolu, inşaat sonrası, binanın içinde 
yaşanmaya başladıktan sonra en az bir yıl boyunca 
denetimlerin yapılmasıdır. Oniki aylık faturaların top-
lanması ve incelenmesi, bina kılıfının analizi, binanın 
güncel koşullarının denenmesi ve bina sakinleriyle ile-
tişim, yerleşimden sonra ne kadar enerji harcandığını 
incelemenin ve anlamanın en etkin yöntemidir.  En az 
bir yıllık veriyi elde etmek ev sahiplerine evlerinin deği-
şik özelliklerinin nasıl çalıştığını anlamaları ve mekanik 
sistemlerin kalibrasyonu için yeterli zamanı verir. Bu 
sertifika programları yeni olduğundan, çok az yerleşim 
sonrası çalışma yapılmıştır ve çoğu araştırma LEED 
ve Enerji Star programlarıyla onaylanan ticari bina-
larda yürütülmüştür. The New Buildings Institute 112 
LEED sertifikalı ticari binanın performansını incelemiş 
ve binaların neredeyse yarısının tahmin edilen enerji 
performansını yakaladığı veya geçtiğini, geri kalanların 
ise başarısız olduğunu bulmuştur. Binaların %25’inin, 
enerji kullanım yoğunluklarının tasarım tahminlerin-
den görünür biçimde düşük olduğu görülmüştür[5]. Bir 
başka yerleşim sonrası çalışmada, 11 LEED sertifikalı 
binanın arasında bir tanesinde, tahmin edilen enerji-
nin aydınlatma ve HVAC sistemleri sorunları yüzünden 
%300’ünü kullandığı tespit edilmiştir. Binaların 6 tane-
si beklentileri geçse de, hiçbiri tasarım performansının 
%20’sini yakalayamamıştır [6]. Bahsedilen iki çalışma 
da, yerleşim sonrası araştırmalara ait binaların sertifi-
kasyon seviyelerinin enerji performanslarını tam olarak 
yansıtmasından emin olmak açısından yapılması ve bu 
araştırmaların konut yapımına kadar genişletilmesi ge-
reğini vurgulamaktadır.  Bu araştırmanın temel amacı, 
sertifikalı binaların, sertifikasyon sırasındaki perfor-
manslarını devam ettirip ettirmediklerini incelemektir. 
Bunun için, New England’daki LEED sertifikalı evler-
de bir pilot çalışma yürütülmüştür. Mekanik, elektrik 
ve mimari sistemler analiz edilerek bu evlerin enerji 
verimliliği belirlenmiş ve yerleşim sonrası ve tasarım 
performansı arasında farklar olup olmadığı anlaşılma-
ya çalışılmıştır. Sonuçlar güçlü bir şekilde daha fazla 
yerleşim sonrası araştırmanın gerçekleştirilmesi, in-
şaatçılar ve ev sahiplerine geri dönüşler yapılması ve 
ev sahiplerinin çıkarına olabilecek öneriler getirilmesi 
gerektiğini söylemektedir. Ayrıca, sertifika programla-
rının binaların yerleşim sonrası performanslarını yan-
sıtmak için nasıl değişmesi gerektiğini anlamaya yar-
dımcı olmaktadır. 

Yöntem

New England bölgesinde 5 LEED sertifikalı binanın 
incelenmesi için beş kritere dayalı nitel ve nicel me-
todlar kullanıldı: 1) Isıtma, soğutma, ev aletleri ve 
elektronik cihazlar için kullanılan elektrik; 2)Su tü-
ketimi; 3) İzolasyon ve hava filtreleme; 4)İşletme ve 
bakım gerekleri; 5)İç mekan hava kalitesi ve konfor. 

Evler USGBC’nin ABD’deki LEED sertifikalı evler liste-
sinden seçildi [7]. İlk olarak evleri inşa edenlerle e-mail 
yoluyla iletişim kuruldu ve ev sahiplerine ulaşıldı. İleti-
şim kurulan 10 inşaatçı vasıtasıyla, 9 ev sahibine ulaşıl-
dı ve bunlardan 5 tanesi çalışmaya katkıda bulunmayı 
kabul etti. 

Enerji tüketimini belirlemek için faturalar ve sayaçlar-
dan ulaşılabilir veri kullanıldı. Bu, toplam bina enerji 
tüketiminin ve elektrik pik talebinin hesaplanmasını 
sağladı. Mümkün olduğu zaman daha fazlasıyla bera-
ber, en az 12 aylık fatura bedeli değerleri ev sahiple-
rinden öğrenildi. Bu kayıtlardan her evin enerji kulla-
nım yoğunluğu (EKY) kBTU/ft2/yıl (kWh/m2/yıl) olarak 
hesaplandı ve tasarımda istenen EKY ile karşılaştırıldı. 
Tahmin edilen EKY sertifika dökümanındaki gibi yakıt 
tipine göre yılsonu tüketimine dayanarak hesaplandı. 
Katılımcı evlerden bir tanesinde üç yıllık sayaç bedel-
lerine ulaşıldı. Bu durumda, EKY her yıl için hesaplan-
dı ve üç yıllık ortalama EKY ve önceden tahmin edilen 
EKY ile karşılaştırıldı. İki hesaplama da yalnızca dışarı-
dan satın alınan enerjiyi içermekte ve, alanda üretilen 
yenilenebilir enerjiyi dışarıda bırakmaktadır. 5 yapının 
tamamı kırsal bölgelerdedir ve hepsinin kendine ait ku-
yusu ve septik tankları vardır. Bu yüzden su tüketimi 
verisi almak mümkün değildir ve su tüketimini analiz 
etmek mümkün olmamıştır. 

Bina cephesinden yalnış izolasyon nedeniyle oluşan 
hava kaçaklarını belirlemek için bir termal kamera 
kullanılmıştır. Ayrıca herhangi bir hava kaçağını tespit 
etmek ve enerji verimi kayıplarını belirlemek için “Fanlı 
kapı (Blower Door) ve kanal fünye(Duct Blaster) ” test-
leri uygulanmıştır. Bu testler orjinal test koşullarına 
mümkün olduğu en yakın şekilde yapılmak istenmiştir 
fakat sertifikasyon kuruluşlarından resmi bir test pro-
tokolüne ulaşılamadığından bu konuda zorlanılmıştır.  
“Fanlı kapı” testinde evin dışarıya göre basıncını dü-
şürmek için büyük bir fan kullanılmıştır ve eş zamanlı 
olarak fandan geçen hava debisi ölçülmüştür. Fandan 
alınan debi değeri binaya cepheden basınç farkı sonu-
cu giren hava debisiyle aynıdır. Hava akışı iç mekan 
basıncı 50 Pascal (Pa) iken ft3/dakika ya da litre/saniye 
olarak ölçülür (CFM50 veya L/s25). 5 evden yalnızca bir 
tanesinin kanal sistemi vardır. Bu evde “Duct Blaster 
test” uygulanmıştır. Dışarıya toplam hava kaçağını 
tespit için 25 Pa iç mekan basıncında bu test “Blower 
door test” ile beraber uygulanmıştır. (CFD25 veya L/s25) 
Bu testlerin sonuçları ev sahiplerinden ulaşılan serti-
fika kuruluşunun temel aldığı orjinal test sonuçlarıyla 
karşılaştırılmıştır. Bu, zaman içerisinde bina perfor-
mansında değişiklik olup olmadığının belirlenmesini 
sağlamıştır. 
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Tablo 2. Ev sahibi memnuniyet seviyesi

Bina sakinleriyle yapılan görüşmeler, talep ve maliyet 
kayıtları ile mevcut performans ve ev sakinlerinin kon-
for seviyelerinin yanı sıra her evin işletme gerekleri de 
belirlenmiştir. Kaliforniya Üniversitesi, Berkeley’deki 
Bina ve Çevre Merkezi tarafından geliştirilen bir anket 
[8] ev sahiplerine her testten önce posta ya da email 
vasıtasıyla ulaştırılmış, soruları okumaları, anlamaları 
ve cevaplandırmaları için yeterli zaman tanınmıştır. 
Her test ziyaretinde ev sahipleriyle anket, cevaplarını 
gözden geçirmek ve ekleyebilecekleri başka şeyleri öğ-
renmek için toplanılmıştır. Anketler daha çok yaşayan 
nüfus, ev içinde geçirilen vakit gibi ev sakinlerinin eği-
limlerine yoğunlaşmıştır. Ev sakinlerine, sıcaklık fark-
ları, gürültü, güneş paneli performansı gibi iç ve dış 
tasarım unsurlarından memnuniyetleri sorulmuştur.         

Sonuçlar

Nicel Sonuçlar 

Şeki 1 5 ev için tahmin edilen ve ölçülen enerji kulla-
nım yoğunlukları arasındaki ilişkiyi vermektedir. Bütün 
evler A.B.D. genel ortalamasından (46 kBTU/ft  /yıl veya 
145 kWh/m /yıl) [9] daha iyi bir performans gösterse 
de, yalnızca biri tahmin edileni göstermektedir. Diğer 4 
yapı için standart sapma 8.88’dir. 

Tablo 1’de görüldüğü gibi 1 ve 2 numaralı evler hava 
filtrelemede 24 L/s’den az fark göstermekte; diğer 3 ev 
ise 47 – 236 L/s aralığında farklar göstermektedir. Bu 
farklar bina inşa edildiği zamanki bina performansı ile 
çalışma sırasında gerçekleşen bina performansı ara-
sındaki farktan kaynaklanabilir.  Kanal sistemi olan tek 
evdeki testlerde ise, ısıtma sisteminden dışarıya ölçü-
lebilir bir kaçak bulunamamıştır. 

Ev numarası Alan  LEED 
Sertifika 
Seviyesi

Orijinal 
filtrele-
me

Yerleşim
Sonrası 
Filtrele-
me

Mutlak 
Fark

Fark

Ft2 m² CFM L/s CFM L/s CFM L/s

1001 4585 426 Platin 1070 505 1570 741 500 236 46.7%

1002 3593 334 Gümüş 850 401 750 354 100 47 11.8%

1003 2424 225 Altın 790 373 990 467 200 94 25.3%

1006 1352 126 Altın 380 179 354 167 26 12 6.8%

1007 4983 463 Altın 1701 803 1677 791 24 11 1.4%

Şekil 1. Ölçülen ve Tahmin Edilen Enerji Tüketim Yoğunluğu

Tablo 1.  Yerleşim sonrası hava filtrelemenin, orijinal filtrelemeyle 
karşılaştırılması.

Nitel Sonuçlar

Ev sakinleri ile yapılan anketlerden, hiçbir katılımcının 
yeşil evlerinin ek bir bakıma ihtiyaç duyduğunu hisset-
mediği anlaşılmıştır. Ev sahiplerinden 3 tanesi evlerin-
de 3-5 seneden beri yaşamaktayken, 2 tanesi, 1-2 yıldır 
yaşamaktadır. Bu zaman diliminde yalnızca 1 ev sahibi 
bakıma 200$’dan fazla harcamıştır. İnşaat sonrası ya 
da satın alma öncesi, bütün ev sahiplerine evleri tanı-
tılmış ve hepsine, evlerinin özellikleri, mekanik sistem-
lerin işletmesi ve bakımı ile ilgili kullanma kılavuzları 
verilmiştir. Bütün ev sahipleri ellerindeki kılavuzlara 
yılda en az bir kere başvurduğunu, 3 tanesi ise 4 veya 
daha fazla kez başvurduğunu belirtmiştir. Yalnız 1 ev 
sahibi kendisine verilen eğitimin yetersiz olduğunu dü-
şünmektedir. 

Tablo 2 her ev sahibinin evlerinden genel ve enerji per-
formansı bakımından memnnuniyetini göstermektir. 
Eviyle ilgili bilgilendirmeden memnun olmadığını söy-
leyen ev sahibi evinden ve enerji performansından orta 
derecede memnun olduğunu belirtmiştir. 

Ev numarası 1001 1002 1003 1006 1007

LEED Sertifika 
Seviyesi

Platin Gümüş Altın Altın Altın

Genel Çok Memnun X X X

Memnuniyet Memnun X

Orta Derecede Memnun X

Memnun Değil

Enerji Çok Memnun X X

Verimliliği Memnun X

Memnuniyeti Orta Derecede Memnun X X

Memnun Değil

Tartışma 

Enerji tüketim yoğunluğu analizlerine göre (Şekil 1), 
LEED Platinium sertifikalı 1001 numaralı ev, tahmin 
edilene en yakın performansı göstermektedir. Bununla 
beraber, bu evin sahipleri, ana yatak odasının kış ayla-
rında çok soğuk olduğunu ve ısıtmayı ve kapıyı kapatıp, 
başka bir yatak odasını kullandıklarını belirtmişlerdir. 
Bu, aylar boyunca enerji kullanım yoğunluğu azalmış 
ve ölçümlerin gerekli değerlere ulaşmasına neden ol-
muştur. Tabii ki bu, en üst seviyede sertifikalandırılmış 
bir yapıda olmamalıdır. Bu yapılmasaydı, ev daha çok 
enerji tüketecek ve daha yüksek bir enerji kullanım yo-
ğunluğuna sebep olacaktı. 
1006 numaralı evde, enerji kullanım yoğunluğu  

 1 Y – Ekseni: Ölçülen Enerji Kullanım Yoğunluğu (kBTU/ f2/yıl) 
X-Ekseni: Tahmin Edilen Enerji Kullanım Yoğunluğu (kBTU/ f2/yıl) 
Kesik çizgi: ABD ortalama Enerji Kullanım Yoğunluğu, Düz çizgi: 
Ölçülen = Tahmin edilen  
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önceden tahmin edilenin %56 yukarısında çıkmıştır. 
Bu yapıda, termal güneş sistemi istendiği gibi çalış-
mamakta ve enerji ihtiyacını karşılamak için daha 
fazla propan gazı tüketilmektedir. Bu eve yapılan zi-
yarette, vakum-tüp termal kolektörlerin karı istendiği 
gibi eritemediği görülmüştür. Kolektörün bir kısmı 
karsız kalıp, günışığını görse bile, kalan kısımda karı 
eritebilecek kadar fazla ısınmamaktadır. İnşa edenler 
tarafından verilen bir izleme raporu da, yerden ısıt-
ma sisteminde kontrol ve kalibrasyonla ilgili bazı so-
runlar olduğunu söylemektedir. Bunların hiçbiri yeşil 
bina sertifikasyon işleminde mevcut durumda etkili  
değildir. 

1002, 1003 ve 1007 numaralı evler tahmin edilenden 
daha az enerji tüketim yoğunluğuna sahiptir. 1002 nu-
maralı ev, tahmin edilenden %41 daha düşük EKY’ye 
sahiptir. Orjinal sertifika raporu fotovoltaik elektrik üre-
timini içermemektedir. Bu yüzden tahmin edilen EKY 
evin gerçek performansını yansıtmamaktadır. Ayrıca 
ev sahipleri Şubat 2009’da enerji kullanımlarını azalt-
mak için termal güneş sistemi kurmuştur. 1003 numa-
ralı ev tahmin edilenden %12 daha az EKY’na sahiptir. 
Bu ev sabit olarak 17 °C sıcaklıkta tutulmaktadır. Bu 
enerji tasarrufu ölçütüne rağmen, ev tahmin edilen-
den %8 daha fazla propan gazı harcamaktadır. Elekt-
rik tüketiminde tahmin edilene göre 3 yıllık kullanım-
da %60’a varan azalma vardır. 1007 numaralı ev yarı 
zamanlı olarak kullanılmaktadır ve bu enerji tüketimi 
hesaplamalarını beklendiği kadar yoğun kullanılmadı-
ğından karmaşık hale getirmektedir. Orjinal sertifika 
raporu termal güneş sisteminden kaynaklanan eneri 
tasarrufunu tahmin etmemiştir. Bu iki faktörün tahmin 
edilen ve gerçek EKY’deki %32’lik farktaki etken olduğu 
söylenebilir. Nedenlerden bağımsız olarak, sertifikas-
yon sırasındaki tahminlerin bu evlerde gerçek tüketimi 
yansıtmadığı açıktır. 

Fanlı kapı testinde(Blower Door Test) bina performan-
sında bazı farklılıklar tespit edilmiştir. 1001 numaralı 
evde hava filtrasyon oranı orjinal testten neredeyse 
%50 fazla çıkmıştır. Bu ev 2006 yılında yapıldıktan son-
ra neredeyse 2 yıl kadar boş kalmıştır, bu belli farkla-
rın olmasını gerektirmektedir ancak fark, beklenenden 
büyüktür. Termal kamera yardımıyla selüloz izolasyo-
nun bulunduğu duvar boşluklarına ulaşılmıştır ve izo-
lasyonda, özellikle ana yatak odasında, büyük ölçüde 
kayıpların olduğu görülmüştür. Selüloz izolasyon yeni 
bir malzeme olmamakla beraber yıllık satışı 115- 125 
milyon dolardır ve yıllık satışı 4-6 Milyar dolar olan fi-
berglas izolasyon kadar sık kullanılmamaktadır [10]. 
Çok daha az pazar payı sahibi selülozla çalışma tecrü-
besi olan az sayıda müteahhit vardır. Bu yüzden birçok 
sertifikalı yeşil ev, zamanla, 1001 numaralı evde görü-
len benzer yalıtım sorunlarını yaşamaktadır. 
1003 numaralı evde benzer ölçümlere ulaşılamasa da, 

hava filtrasyon oranının tahmin edilenden %25 daha 
fazla olduğu görülmüştür. Ev sahipleri sertifika alındık-
tan sonra, bir şömine ve pasif havalandırma sistemi 
kurduklarını belirtmiştir. Bu değişiklikler bina kabuğu-
nun hava tutuculuğunu etkilemiş, evin enerji verimlili-
ğini düşürmüştür. Mevcut durumda, yeşil bina sartifi-
kasyonlarının bu tip değişikliklerin bina performansına 
etkilerini tahmin edebilecek bir yöntemi yoktur. 

1006 ve 1007 numaralı evler ayrı ayrı orjinal değerler-
den 12 – 11 L/s50 fark aralığında test edilmiştir. Bu 
farklar binanın performans değişikliği gösterdiğini söy-
leyecek kadar büyük değildir. Kullanıcı hatası ve rüz-
gar etkilerinin yol açabileceği kabul edilebilir bir hata 
aralığıdır. 1002 numaralı evde tahmin edilenden 47 L/
s50 daha az hava filtrason oranı görülse de, bu, evin 
yıllarca yaşandıktan sonra daha iyi performans gös-
terdiğini göstermez. Fark, test ekipmanı kalibras-yonu, 
test protokolleri ve koşulları ya da bunların birleşimin-
den kaynaklanmış olabilir. Beklenenden yüksek perfor-
mansın daha iyi olduğu düşünülebilir ancak, sertifika 
seviyesinin binanın çevresel etkilerini doğru bir biçim-
de göstermesi, programın anlamlı ve etkili olabilmesi 
için şarttır. 

Anketlerin değerlendirilmesi sonucunda, ev sahip-leri-
nin yeşil evleri ile ilgili hissettiklerini ve sorunlarını an-
lama konusunda yardımcı olsa da, katılımcıların kendi 
hareketlerini ve evdeki herkesin tercihleri konusundaki 
soruları yanlış anlamış olma ihtimalleri olduğu sonu-
cuna varılmıştır. Ayrıca kullanıcı davranışı ve ölçülen 
enerji performansı arasında ilişki kurulmasını sağla-
yan, termostat kullanma sıcaklığı, klima ve vantilatör 
kullanımı ve pasif – aktif havalandırma ile ilgili mem-
nuniyet soruları da eklenmiştir. Anketlerde geliştirme-
ler ve önceden test etmek ile yerleşim memnuniyeti, 
ev sahiplerinin tasarım ve yapıma katılımına etkisi ile 
ilgili daha geniş kapsamlı analizler yapmak mümkün 
olacaktır.   

Bu pilot çalışmadaki sınırlı kapsama rağmen, bulgular 
anlamsız değildir. Sonuçlar güçlü bir şekilde sertifika-
lı yeşil evlerde yerleşim sonrası araştırmalara devam 
edilmesi ve uzun dönem performans verisinin toplan-
masının gereğini göstermektedir. Sonraki çalışmalar 
daha büyük bir örnek küme, geliştirilmiş bir memnuni-
yet anketi, hava kalitesi için daha kesin veri toplanması 
ile geliştirilmelidir. Araştırma yöntemindeki bu geliştir-
meler bina performansının zamanla nasıl değiştiğini 
anlamak ve bina sertifikasyon programlarının binaların 
uzun dönem performansını kesin şekilde yansıtmaları-
nı sağlamak için fırsat verecektir. 
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Teşekkür

Bu çalışmaya katıkıda bulunan ve evlerini açan ev 
sahiplerine, orjinal sertifikasyon verilerini sağlayan 
müteahhitlere ve yol gösterdiği için Craig Marden’e 
teşekkürler. Bu çalışma Healey Endowment Grant ve 
McIntire – Stennis fonu tarafından desteklenmiştir. 
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Yüksek Performanslı Bina Tasarımının Genetik 
Algoritmalar Yoluyla Optimizasyonu
“Optimization Method Using Genetic Agorithms for Designing High
Performance Building”

Özet

Fransa Enerji ve Çevre Ajansı tarafından finanse edilen OPTISOL projesi çerçevesinde mimarlar, bina sahipleri, 
tasarımcılar, HVAC mühendisleri gibi inşaat sektörüyle ilgilenenler için yenileme projeleri sırasında uygulaya-
bilecekleri bir bina yaşam döngüsü optimizasyon metodu geliştirilmiştir. Öncelikle, paylaşımlı ve açık ofisler, 
hastaneler, okullar, bakım evleri gibi üçüncül tip binalara Fransa için bir kategorizasyon yaratılmıştır. Bu tip 
binalara üçüncül tip binalar denilmektedir.  Bundan sonrasında, her binayla ilgili sistemler için bir öneri listesi 
hazırlanmıştır. Simülasyon sayısını azaltmak ve her sistem, her iklim için 15 değişkenli bir enerji harcaması be-
lirleme fonksiyonu elde etmek için  simülasyon deneysel tasarımlar kullanımıştır.  Oluşturulan yöntemin kolay 
kullanımını sağlamak için yöntem bir yazılım içine konulmuştur. Kullanıcılara iki seçenek sunulmuştur; bulunan 
çözümler için enerji harcamaları, CO   salımı ve yatırım maliyeti hesabı ya da teknik öneriler oluşturan farklı op-
timizasyon hesapları gerçekleştirilmesi. 

Summary

In the framework of the OPTISOL project, funded by the French Agency for Energy and Environment (ADEME), a 
methodology for life cycle optimization during sketch or refurbishment has been developed for professional building 
actors: architects, building owners, designers, HVAC engineers… First, a French typology of tertiary buildings has 
been created: partitioned and open space offices, hospitals, schools and nursing homes. Once done, a proposal list 
of systems related to each building was developed. To minimise the number of simulations and to establish a 15 
parameters function providing energy consumptions for each building with each system, in each climate, simula-
tion experimental designs were used. The methodology developed was implemented in a software tool to facilitate 
its use. Two options are proposed to users: to perform the calculation of energy consumption, CO2 emission and
investment for chosen solutions or to perform different optimization calculations resulting in technical proposals.

Giriş

Fransada, 2004 itibariyle 839 milyon m2’lik üçüncül 
sektör enerji harcaması 218,5 TWh olarak tahmin edil-
miştir. Bu enerjinin 88,1 TWh’i elektrik olarak, 70,6 
TWh gaz olarak ve 59,7 TWh’i de farklı şekillerde kul-
lanılmıştır [1]. Aşağıdaki tabloda sektör başına tipik 
kullanım miktarları görülmektedir. 

Sektör Yüzey Tüketim Ortalama Tüketim

Milyon m² TWh kWh/m²

Ofis 179.7 52.4 283

Okul 169.9 26.2 131

Hastahane ve Sosyal Binalar 97.3 26.2 221

Toplam 839.2 218.5 222

Mevcut binalarda enerji verimliliği iyileştirmesi, ik-
lim değişikliği, enerji güvenliği, ekonomik kriz, 
petrol fiyatları yükselmesi ile başedebilmek için 
aci-len gerçekleştirilmelidir. Bunun için, karar mer-
ciileri enerji, çevre ve ekonomik yaklaşımları gözönü-
ne almalıdır. Çoğu durumda, tasarımcılar yalnız bir 
alanda uzmandırlar ve projelere başlamadan önce çok-
lu bir optimizasyon yapabilmek için genel ve basit bir 
araca ihtiyaç duyarlar. Simülasyon kullanılmayan bir 
optimizasyon metodu önerisi için deneysel tasarımlar 
ve genetik algoritmalara yönelinmiştir. Bu makalede, 
iki yöntem tanıtılmış ve iklimlendirme sistemine sahip 
küçük bir ofisten elde edilen sonuçlar tartışımıştır. 

Hicham LAHMIDI1, Fanny PERNODET1 , Dominique MARCHIO2 , Sila FILFLI2 ve Stéphane ROUJOL3

1 University Paris-East, Scientific and Technical Center for Buildings, Marne-la-Vallée, France 
2 MINES ParisTech, Paris, France 
3 GIRUS, consulting engineer, Lyon, France

Tablo 1. Fransada üçüncül tip binaların enerji harcamaları
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Yöntemler

1. Tipoloji

“100 kWh/m²/yıl’ dan az enerji tüketen ofis binaları” 
projesi kapsamında iklimlendirme çözümleri olan ofis 
binaları ele alınmıştır. Beş tip bina seçilmiştir: geniş 
açık alan, geniş bölmeli alan, küçük açık alan, yenilen-
miş bina ve küçük ofis [2].

Bu binaların planlarından ve mevcut vertabanından, 
bir küçük ofisin özelliklerini gösteren bir tablo oluştu-
rulmuştur (Tablo 2).

2. Simülasyon Aracı

Her binada harcamaları bulmak için, Filfli [3] ve 
Chela[4]’nın tezlerindeki yöntemler kullanılmıştı.  Bu 
tezlerde, binalarda enerji harcamalarını belirlemeye 
uygun polinomlar geliştirmek için sayısal simülasyon 
araçları ve deneysel tasarımlar kullanılmıştır.

Polinomları yaratmak için, simülasyon aracı olarak 
ConsoClim seçilmiştir.  ConsoClim, CSTB ve Paris 
Tech MINES, Enerji ve Proses Merkezi tarafından 
1999’da geliştirilen bir yazılımdır. ConsoClim iklimlen-
dirilmiş binalarda enerji harcamalarını hesaplamakta-
dır. Fan ünitleri, sabit veya değişken debili akış sistem-
leri, su çevrimleri, rooftop üniteler, değişken soğutma 
gazı hacimleri gibi çeşitli iklimlendirme sistemlerini  
bir arada ele alabilecek bir algortima serisine sahiptir.  

Binanın farklı bölümleri gruplandırılmış ve merkezi bir  
sıcak soğuk akışkan üretme istasyonuna bağlanmıştır. 
ConsoClim basit ve doğru olması için tasarlanmıştır. 
Bina modeli[5] iç ve dış çevre arasındaki ısı transfe-
rinin basitleştirilmesi üzerine kuruludur. Bina bileşen-
leri R5-C1 eşdeğerde bir elektrik modeli ile yazılımın 
içine gömülmüştür. Bu modelin en büyük avantajı ba-
sitliğidir. Girdi tanımlamak kolaydır ve değişken güneş 
yüklerini içerir. Bina içi; Ta , içmekan sıcaklığı, Tm , bina 
kütle sıcaklığı ve Ts , iç mekan ve termal rad-yasyon or-
talama sıcaklığı olmak üzere üç ana sıcaklık değeriyle 
tanımlanır. 

Dış çevre üç sıcaklık değeriyle tanımlanır.Bunlar Te ; 
dış çevre sıcaklığı, Tes ; hafif dış bileşenler için güneş 
eşdeğer sıcaklığı, Tem ; ağır dış bileşenler için güneş 
eşdeğer sıcaklığıdır. Te , direkt güneş ışınımı, uzun dal-
ga boyu gökyüzü ışınımı ve duvar özellikleri girdi olarak 
verilir ve Tes ve Tem bunlara göre hesaplanır.

Kat sayısı 2

Yüzey alanı 1000

Tavan yüksekliği (m) 2.7 

Uwall (W/m ².K) 0.6

Uroof (W/m ².K) 0.3

Uw (W/m ².K) 3

Günş koruması olmadan / Güneş koruması ile 
güneş faktörü

0.7/0.2

Güneş koruması olmadan / Güneş koruması ile 
Işık geçirgenliği 

0.7/0.2

Hava kalınlığı (4 Pa altında m ³/h/m ²) 1.2

Kayıp yüzeyleri/yer yüzeyi 1.02

Pencere yüzeyi/yer yüzeyi 0.2

Atalet Orta

Yüzeylerin 
Kullanım 
Yüzdesi (%)

Aydınlatma 
(W/m²)

İç yük-
ler (W/
m²)

Yerleşim Hava Akışı

Ofisler 0.54 18 15 1 kişi/12m² 25 m³/h/kişi

Konferans 
salonu

0.18 18 1 kişi/3.5m² 30 m³/h/kişi

Islak zemin 0.03 6 0 0 Boşaltım 
alanı

Koridorlar 0.25 12 0 0 Boşaltım 
alanı

Tablo 2. Örnek olarak alınan küçük ofisin özellikleri

Şekil 1. Bina Modeli [6]
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Qia ,Qis ve Qim içmekan havası, hafif bileşenler ve ağır 
bileşenler deki iç kazançlar ve güneş ışınımından dola-
yı oluşan ısı akısını temsil eder. İç kazançlar ve güneş 
ışınımı, ışınım ve taşınım olarak ayrılır. 

Tagushi tabloları[7] fonksiyonları kullanılarak 15 ana 
değişken oluşturulmuştur. Bunlar; duvar yalıtımı, 
çatı yalıtımı, pencere ısı geçirgenliği, pencere güneş 
katsayısı, camların doğal ışık geçirgenliği, pencere 
yüzdesi, iç kazançlar, yapay ışıklandırma gücü, yapay 
ışıklandırma kontrolü, güneş korumaları, hava ataleti, 
hava geçirgenliği, havayı dışarı atma verimliliği, kazan 
verimliliği ve ısı pompası COP, soğutma verimliliğidir.

Etkenlere dayalı bu tasarım yöntemi, her değişken için 
tanımlanan kuvvet değerlerine (lineer ise 2 kuvvet, line-
er değilse 2’den fazla kuvvet)  ve istenen sonuçlara da-
yalıdır. Örnek olarak, ısıtma için harcamanın etkenlere 
dayalı tasarımı verilmiştir. 

Duvar, pencere, çatı geçirgenliği ve kazan verimliliği 
en önemli değişkenler olduğuna göre, model şu şekil-
de kurulabilir; 

Bu örnekte, 4 etken, 3 geçiş ve bir de sabit vardır. Ta-
sarım deneyleri seviyesi 8’den büyük olmadır. Yani, Ta-
gushi tablolarından L8(2

7) seçilmelidir (Tablo 3) .

Yüksek ve düşük seviye aralığı mevcut çözümler ve 
pazarda bulunabilen ürünler gözönüne alınarak kurul-
muştur (Tablo 4).

Bir çok simülasyondan sonra, ısıtma için harcama mo-
del şu şekilde yazılabilir:

Sonuçlar dikkatlice incelenmelidir. Simülasyon sonuç-
ları ve polinomun sonuçları arasındaki fark genelde 
%±1 mertebesindedir ve  %3’ü geçmemektedir.

3. Optimizasyon Yöntemi

Optimizasyon yönteminin hazırlanması için, literatür-
deki mevcut yöntemler ve uygulamalar karşılaştırıl-
mıştır. Goldberg [8] optimizasyon metodunu 3 şekilde 
sınıflandırmıştır;  sayıma dayalı, hesaba dayalı ve rast-
gele. 

• Sayıma dayalı yöntemler

Bu yöntemlerin prensibi çok basittir. Sonlu bir küme-
de ya da ayrıklaştırılmış sonsuz bir kümede, algorit-
ma, kümedeki her noktaya her zaman için uygun bir 
fonksiyon atar. Basitliğine rağmen bu yöntem verimli 
sayılmamaktadır. Sonuç olarak bu çalışmalarda kulla-
nılmamaktadır. 

• Sistematik yöntem

Bu yöntemler sistematik ya da kesin yöntemler olarak 
adlandırılır ve amaca yönelik kesin matematiksel ifa-
delere ve gradiyenlerine dayanır. 

İki tip sistematik araştıma yöntemi vardır; direkt ve in-
direkt. İndirekt yöntemler yerel optimumu amaç fonk-
siyonun gradyenlerini sıfıra eşitleyecek şekilde bir dizi 
denklem çözerek, fonksiyonun yerel optimumlarını 
bulmaya çalışır. Direkt metodlarda ise yerel ekstremi 
fonksiyon üzerinde hareket ederek yerel gradyenlere 
göre tespit eder. 

Göktun [11], Kilkis [12], Bouchlaghem [9] gibi çeşitli 
araştırmacılar ısıtma soğutma sistemlerinin optimi-
zasyonunda ve düşük enerjili binalarda verimliliği ge-
liştirmek için bu yöntemleri seçmiştir. 

Bu yöntemlerin yakınsarlığı, amaç fonksiyonundaki 
düzenlilik hipotezlerine, başlangıç değerlerine, yakın-
sama doğrulamalarına dayandığı için bu araştırmada 
kullanılmamıştır. 

 Tablo 3: Tagushi tablosu L8(27) 
[7] 

 No Değişken Birim Düşük Seviye Yüksek Seviye 
1 Duvarların ısıl geçirgenliği 

(Uwall) 
(W/m2.K) 0.15 1.6 

2 Camlama oranı (Camlama 
alanı/cephe alanı) 

- 25% 75% 

3 Pencerelerin ısıl geçirgenliği: 
UW  

(W/m2.K) 1.2 4.5 

4 Çatının ısıl geçirgenliği: UW (W/m2.K) 0.1 1.3 
5 Hava kalınlığı  (4 Pa altında 

m3/h/m2) 
1.2 3 

6 Atalet  Cm=110  
Am=2.5 

Cm=260 
Am=3 

7 Güneş Korumaları varlığı  0 1 
8  Güneş faktörü - 0.1 0.9 
9 Işık Geçirgenliği - 0.1 0.9 

10 İç yükler: Oda Boşken (W/m2) 5 25 
11 Yapay aydınlatma gücü (W/m2) 8 20 
12 Aydınlatma yönetimi - Dimmer/ 

sensörler 
Anahtar 

13 Soğutma verimliliği: EER - 1.5 4.5 
14 Kazan verimliliği ηch 

COP 
- 0.55 

2 
0.978 

5.7 
15 Isı geri kazanım verimlilği: 

ηexch 
- 0.5 0.9 

 
Tablo 4. Değerlerin değişim aralıkları

 ηch: Kazan verimi; C0: Sabit değer; Cch (kWh/m2): Isıtma tüketimi 

50



Makale • Article

TTMD  Mayıs • Haziran 2011

• Rastgele Yöntemler

Rastgele ya da olasılıksal yöntemler çözümün rastgele 
ulaşılmaya çalışılmasına dayalıdır.  Aynı mantıkta çe-
şitli yöntemler sıralanabilir; sertleştirme simülas-yonu, 
karınca kolonisi algoritması, genetik algoritma...

Genetik algoritmalar en sık kıllanılan rastgele yöntem-
dir. Genetik kavramlarla ilgili mekanizmalara dayanır.
[8]. Yöntem bir çözümler toplamına dayanmaktadır 
Her iterasyon işe yaramaz çözümleri azaltmaktadır. Bir 
çok iterasyondan sonra,  son durumda gelişmiş işe ya-
rar çözümler kalmaktadır. 

İnşaat alanında, genetik algoritmalar çeşitli değişken-
leri optimize etmek için uygulanmaktadır. Lu[13] gene-
tik algoritmaları bir dizi HVAC sistemindeki enerji har-
camalarını en aza indirmek için kullanmıştır. Chow[14] 
bir absorbsiyon soğutma sistemi üzerinde detaylı opti-
mizasyon çalışmaları yapmıştır. Mimari tasarımda Cal-
das [15] bu yöntemleri optimum pencere boyutlarını 
bulmak için kullanmıştır. Bazı güncel araştırmalarda 
da genetik algoritmalar binalarda enerji tasarımı için 
kullanılmaktadır. Bu araştırmada bu yöntem kullanıl-
mıştır. 

Başlangıçta , birçok ayrı çözüm rastgele yaratılıp baş-
langıç çözüm nesli yaratılır. Her yeni nesilde, mecvut  
neslin parçalarının bir kısmı yeni kümeyi oluşturmak 
için seçilir, bir kısmı elenir.  Kromozom atlaması ve 
mutasyon kavramları ile yeni bir nesil oluşturulur. En 
yüksek dayanıklılığa sahip bireyler bir sonraki neslin 
üretilmesinde kullanılır . Optimum bir çözüme ulaşıl-
dığı düşünülen belli bir sayıda nesil sonra çözüm dur-
durulur. 

Farklı optimizasyon modelleri içerisinde kullanılmak 
üzere, 3 amaç fonksiyonu tanımlanmıştır; harcama, 
yatırım ve toplam maliyet. Fonksiyonları şu şekildedir.

Örnek ve Hesaplama Sonuçları

Bu araştırmada Nice kentindeki küçük bir açık ofisin 
yıllık enerji harcaması 50 kWh/m² hedef seçilerek bir 
yenileme projesi ele alınmıştır. Bu tip optimizasyona 
sabit enerji harcamasına göre optimizasyon denilebi-
lir. 

Başlangıçta, ofis ısıtma için bir gaz kazanı, bir so-
ğutucu ve iç mekan hava kalitesini iyileştirmek için 
mekanik havalandırma vardır. Güneş katsayısı ve ışık 
geçirgenliği 0.7, hava sıklığı 4 Pa basınçta 1.2 olarak 
belirlendi. Bütün başlangıç koşulları Tablo 5’de “Baş-
langıç” kolonundadır.   

Yenilenmeden önce, ofisin yıllık enerji harcaması 104.8 
kWh/m² olarak belirlendi. Bir dizi optimizasyon işlemi 
gerçekleştirildi(Tablo 5). Optimizasyon A’da, amaç 
mevcut sistemlerin yerlerini koruyarak, daha verimlile-
ri ile değiştirmektir. B optimizasyonunda, havalandır-
ma sistemi ısı eşanjörlü dengeli bir sistemle değişti-
rilmiştir. 

C optimizasyonunda, ısıtma ve soğutma sistemleri bir 
ısı pompası ile değiştirilmiştir. İkinci seri optimizasyon-
larda (D,E,F), A, B ve C’ ye güneş korumaları eklenmiş 
ve ışıklandırma anahtarları, kademeli anahtarlarla de-
ğiştirilmiş ve ışık detektörleri konulmuş halidir.

  Başlangıç Opt. A Opt. B Opt. C Opt. D Opt. E Opt. F 
Uwall(W/m2.K) 0.6 1.6 1.6 1 0.15 0.15 0.9 
Uroof(W/m2.K) 0.3 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1 0.6 
Uw (W/m2.K) 3 1.2 1.2 3.2 1.2 1.2 3.2 

İç yükler 
(W/m2) 

15 5 5 5 5 5 7 

Aydınlatma 
gücü (W/m2) 

15 8 8 8 8 8 8 

Atalet Ortalama Ağır Ağır Hafif Ağır Ağır Ağır 
Güneş 

korumaları 
Yok Yok Yok Yok Var Var Var 

EER veya 
COP 

 4.5 4.5 2.7 4.5 4.5 2.8 

ηch 0.8 0.978 0.978  0.978 0.978  
ηexch   0.576 0.522  0.5 0.508 

Isıtma gücü 
(kW) 

 54 54 38 74 73 54 

Soğutma 
gücü (kW) 

 24 22 74 16 11 34 

Yatırım (€)  242209 259322 181905 312498 332402 202705 
 

Tablo 5. Optimizasyon sonuçları

Şekil 2. Genetik algoritma prensibi
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Tablodaki sonuçlar, optimizasyon aracı tarafından ge-
liştirilen ihtimalleri limitler içerisinde vermiştir. Birinci 
yenileme adımları A, B, D, E çatı izolasyonu, pencere-
lerde iyileştirme önermektedir. A ve B optimizasyon-
larında duvar izolasyonunun daha düşük seviyede ol-
ması mümküdür. İkinci adım mevcut ısıtma soğutma 
sistemlerinin daha verimli olanları ile değiştirilmesidir. 

D ve E optimizasyonlarında güneş korumaları ve ve-
rimli ışıklandırma sistemleri mevcuttur. Bu çözümler, 
yazın iç mekan konforu için A ve B’den daha verimli 
durumdadır. Model bu tip bilgiyi kendiliğinden verme-
mektedir. Bu bilgiyi gözönüne almak için bir de iç me-
kan konforu fonksiyonu üzerinden hesaplama yapmak 
doğru olacaktır. 

C ve F optimizasyonları, yeni ısıtma ve soğutma siste-
mine dayalı, daha basit cepheli ucuz çözüm sunmak-
tadır. 

Çıkan sonuçlarda, güneş etkeni sabit olarak 0.7’de 
kalırken Uw (Pencere ısı geçirgenliği)  1.2 olarak sa-
bitlenmiştir. Bu sonuçlarda, belli bir ışıma için, geçir-
genlikteki düşüşün veya yükselişin, güneş faktörünü 
etkileyeceği gözönüne alınmamıştır. Bu sorunu çöz-
mek için, sürekli değişkenler yerine parçalı, mevcut 
ürünlerle tutarlı değişkenler kullanmak mümkündür. 

C ve F optimizasyonlarında, önerilen, duvar, çatı ve pen-
cere geçirgenliğinin yüksek olmasına izin vermekte, ve 
daha düşük verimlilikte ısıtma soğutma sistemlerinin 
kullanılmasını söylemektedir. Bu, kullanılan yöntemin 
hesaplama limitleri ile ilgili bir sorunudur. Önerilen 
sistemler, mevcut sistemden daha verimli olmalıdır. 

Sonuç

Bu makalede, deneysel yöntemlere ve genetik algorit-
malara dayalı basit bir optimizasyon yöntemi tanıtılmış-
tır. Yöntem, konuyla ilgilenenlere, binalarda yenileme 
senaryoları hazırlama ve farklı ihtimalleri karşılaştırma 
imkanı tanımaktadır. 

Önerilen fonksiyonlar belli tip binalara, belli sistem-
lere ve belli bir iklim şartına göredir. Farklı şekillerde 
binalarda ve farklı sistemlerde yeni deneylerle yeni  
fonksyionlar oluşturulmalıdır. Bu inceleme ve ma-
kalede sunulan sonuçlarda, yapılabilecek bazı ge-
liştirmeler tanımlanmıştır; parçalı çözümler kullan-
mak, çevresel etkilere ve iç mekan konforuna dayalı  
fonksiyonlar eklemek. 
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DANFOSS SONOMETER SERİSİ
UZUN ÖMÜRLÜ ISITMA VE SOĞUTMA 

ÖLÇÜM UZMANI
DANFOSS SONOMETER1100, 
ultrasonik ölçüm prensibi sayesinde tıkanma riski olmadan, seneler boyunca hassas ve 
hatasız ölçüm imkanı sağlar.

Patentli okuma prensibi
Patentli tasarımımız hatalı ölçüm ihtimalini ortadan 
kaldırır. Sadece silindir tüp boyunca iletilen sinyaller 
ölçülebilir. Yanlış gelen sinyallerin alıcı aynaya ulaşması 
mümkün değildir.

Uzun ömürlü kalorimetre
Uçak kanadı şeklinde reflektör dizaynı, laminer 
akışı sağlar. Reflektör üzerinde sağlanan hız dolayısı 
ile kalorimetre kendi kendisini temizler. Ayrıca, 
benzerlerinin aksine içinin açılması ve temizlenmesi 
mümkün olan tek kalorimetredir.

150 °C’ye kadar ısı yükü ölçümü
SONOMETER serimiz ölçtüğü suyun sıcaklığıyla 
ilgili sınır tanımamaktadır. 150 °C sıcaklığa kadar 
performansından hiçbir şey kaybetmeden ölçüm 
yapmaktadır. 

5 °C’den itibaren soğutma yükü 
ölçümü
SONOMETER serimiz 5 °C’den itibaren herhangi bir 
sıcaklıktaki suya uygundur.

Sınır tanımayan sistem uyumluluğu
M-bus, RF ve RS232 protokolleri ile her türlü 
uzaktan okuma sistemine uyum gösterir.

Garanti edilmiş maksimum hassasiyet
SONOMETER dünyada Class 2 EA onayına sahip 
ilk ultrasonik kalorimetredir. (Dinamik oran 1:250) 
SONOMETER düşük ve yüksek debi ölçümlerinde 
de aynı hassasiyeti sağlamaktadır. 

12 sene pil ömrü
Düşük enerji tüketimi ile 20 yıla kadar çıkabilen 
pil ömrü standart pil ile 12 yılı bulmaktadır. 
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