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Başkan’dan 
President’s Overview

Değerli Meslektaşlarımız;

TTMD’nin her iki yılda bir düzenlediği X. ULUSLARARASI YAPIDA 
TESİSAT TEKNOLOJİSİ SEPOZYUMU 30 Nisan – 2 Mayıs 2012 tarih-
leri arasında İstanbul WOW Otel ve Kongre Merkezi’nde gerçekleşe-
cektir. Sempozyumun teması Binalarda Enerji Kullanımı ve Sürdü-
rülebilirlik olarak belirlendi. Sempozyuma tüm meslektaşlarımızın 
ve üyelerimizin etkin katılımını bekliyoruz.

Son yıllarda enerji, insan yaşamında çok özel ve önemli bir konu-
ma yerleşti. Bununla birlikte, maalesef insanoğlu göreceli olarak 
ucuza elde ettiği enerjiyi geleceğini tehdit etme pahasına hoyratça 
harcamakta, son yüzyılda bina tasarımında insanların estetik kay-
gıları realitenin önüne geçmekte ve ne yazık ki yakın bir gelecekte 
neredeyse tamamını ithal etmek zorunda kalacağımız enerji ikinci 
hatta üçüncü öncelik sıralarına itilmektedir. TTMD, özellikle enerji 
güvenliği ve verimli kullanım hususlarında gerekli düzenlemelerin 
yapılmasını sağlamak amacıyla alınması gereken önlemleri her 
platformda yüksek sesle dile getirmeye devam etmektedir. 

Yine son yıllarda sıkça sözü edilmekte olan ve kulağa hoş gelen 
bir başka husus ise yeşil bina söylemleridir. Ancak bu husustaki 
söylemlerin genelde eksik veya doğru şekilde ifade edilememekte 
olması bizleri üzmektedir. Söylemler genelde binaların inşası aşa-
masına odaklanmakta, uluslararası kullanımda değer gören ve 
nitelendirilen sertifikalarda yaşam döngüsü sürecinde binalarda 
kullanılacak enerjiye hak ettiği önem verilmemektedir.

Binalarda Enerji Performans yönetmeliğine göre inşa edilmiş bir 
binada yapılan örnek bir çalışmada; binanın inşası aşamasında 
kullanılan malzemelerden kaynaklı enerji tüketiminin toplam enerji 
tüketimi içerisindeki payının %12, binanın işletilmesi için harcanan 
enerji tüketiminin payının ise %88 civarında olduğu belirlenmiştir. 
Bu sonuç, binaların enerji etkin tasarlanmasının ve işletilmesinin 
önemini bir kez daha ortaya çıkarmıştır. 

Sürdürülebilir bir dünya için önemli görevler üstlenmiş olan siz 
meslektaşlarıma eseriniz olacak çalışmalarınızın önemini bir kez 
daha hatırlatıyorum.   

Enerjiyi etkin kullanmak zorunda olduğumuzun bilincinde ve karar-
lığında çalışmalarımızı sürdürmek arzusundayız.

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

		  American Society of Heating, 
		  Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

		  Federation of European HVAC Associations

		  Climamed

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

Yönetim Kurulu

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

Makale Gönderim Adresi

Temsilcilikler

Geçmiş Dönem Başkanları

Uluslararası Üyelikler
TTMD Genel Merkezi

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

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

E-posta: ttmd@ttmd.org.tr
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Haberler • News

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 10. Dönem Olağan 
Genel Kurulu, 24 Mart 2012 tarihinde Ankara Plaza 
Otel’de gerçekleştirildi. Toplantıya TTMD Yönetim Ku-
rulu, Onursal Başkan Celal Okutan, TTMD İl Temsilci-
leri ve birçok üye katıldı.

TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Gürkan Arı’nın yaptı-
ğı açılış konuşmasının ardından Genel Kurul Divan 
Başkanlığı’na Ethem Özbakır seçildi. Gündem madde-
lerinin karara bağlanmasıyla birlikte Gürkan Arı, 2011 
yılına ait faaliyet raporunu genel kurulla paylaşarak bu 
dönemde dernek adına yapılan çalışma ve aktivitele-
ri anlattı. Genel Kurul’da gündeme gelen diğer konu 
başlıkları: 

•	 2011 yılı Dernek ve İktisadi İşletme  bilanço, gelir- 
gider tabloları sayman üye Murat Gürenli,  Denet-
leme Kurulu raporu ise Denetleme Kurulu Üyesi 
Aytekin Çakır tarafından okundu.

•	 Faaliyet Raporu ve tablolar üzerine söz alan üye-
lerin konuşmalarından sonra oylanan  Yönetim 
Kurulu 2011 yılı çalışmaları oybirliği  ile ibra edildi.

•	 2012 yılı Dernek ve İktisadi İşletme tahmini bütçesi 
ile 2012 yılı üye aidatlarının belirlenmesi konusun-
da sunum ve yapılan değerlendirmelerle; Genel 
Kurul tarihine kadar istifa eden veya kaydı silinen 
eski üyelerimizden olan alacak hesaplarının mu-
hasebe kayıtlarından silinmesi oybirliği, Dernek 
üyelik aidatının yıllık 100.- TL. olarak kalması oy 
çokluğu ile kabul edildi.

•	 2012 yılı Dernek ve İktisadi İşletme Bütçe taslakları 
oybirliği ile kabul edildi.

•	 Genel Kurul kararları ile ilgili olarak idari işlemler 
esnasında idarelerin gerekli görebileceği yerlerde 
düzenleme ve düzeltmeler yapılması için Yönetim 
Kuruluna karar verilmesine oybirliği ile karar veril-
di.

•	 Gündemin son maddesi olan dilek ve öneriler bö-
lümünde yapılan konuşmalarla Genel Kurul top-
lantısı tamamlandı.

Derneğimizin Olağan Genel Kurul Toplantısı Yapıldı
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TOBB İklimlendirme Meclisi ve TTMD Yönetim Kuru-
lu üyeleri, Enerji Bakanlığı Yenilenebilir Enerji Genel 
Müdürlüğü’nün yönetici ve bürokratları ile ülke günde-
mindeki sektörel sorunlar ile güncel yasa ve yönetme-
likler konularını değerlendirmek üzere bir toplantı ger-
çekleştirdi. Toplantıda, 2011 yılı başından beri binalara 
enerji kimlik belgesi verilmesinde kullanılan ve inşaat 
sektöründe tartışma konusu olan “BEP-TR” yazılımın-
daki olumsuzluklar, mekanik tesisat mühendisliğinin 
enerji sektöründeki önemi, termik santrallerin atık ısı-
sından yararlanılarak bölgesel ısıtma yapılması, enerji 
üretimi ve tüketimi konusunda hazırlanan yasa ve yö-
netmeliklerin, Enerji, Bina, Sanayi ve Tarım sektörlerini 
bütüncül olarak düşünülerek hazırlanmasının önemi, 
kojen ve trijen olmayan özellikle doğalgazlı termik sant-
rallara izin verilmemesi, kojenerasyon tesislerinin ya-
pımında önceliğin yapı sektöründe olması gerekliliği, 
ısıtma ve soğutma modunda çalıştığı sürece elektrik 

üreten, atık ısıyı değerlendirebilen %85-90 gibi yüksek 
verimli tesislerde üretilen elektrik enerjisinin lisans 
şartı aranmaksızın koşulsuz alımının devlet tarafından 
garanti edilmesi, bina ısıtma sistemlerinin merkezi 
ve bölgesel olması gerekliliği vb. gibi çok sayıdaki ko-
nularda TTMD’nin önerileri aktarılmış bu hususlarda 
Avrupa’nın gelişmiş ülkelerinden örnekler verilmiştir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı Yenilenebilir Enerji 
Genel Müdürü Yusuf Yazar ise, yapılan eleştirilerin ve 
getirilen önerilerin kendileri açısından değerlendiril-
diğini, belirtilen konuların özellikle “Enerji Verimliliği 
2023 Stratejik Plan”da büyük ölçüde yer aldığını buna 
rağmen gerekirse yeni düzenlemeler yapılabileceğini 
belirterek, sektörler arası mevzuatta eşgüdümün, mes-
leki kuruluşlar ve sektörel sivil toplum örgütleri ile işbir-
liğinin bu süreçteki yararını ve önemini vurgulamıştır.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı Yetkilileri ile 
Değerlendirme Toplantısı Yapıldı
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Çevre Dostu Yeşil Binalar Derneği’nin (ÇEDBİK) dü-
zenlediği Uluslararası Yeşil Binalar Zirvesi 20-21 Şubat 
2012 tarihlerinde İstanbul Swissotel The Bosphorus’ta 
gerçekleştirildi. Toplantıda yeşil bina sektöründeki ge-
lişmeler tartışıldı ve sektörün sorunlarına çözüm öne-
rileri getirildi. Zirvede; bölgesel yeşil bina konseylerin-
den yaklaşımlar, enerji verimliliği finansmanı-örnekler 
ve stratejiler, çevreci politikalar ve yeşil ekonomi, var 
olan binaların yeşil binalara dönüştürülmesi, yeşil bi-
nalarda yaşam ve geleceğin şehirleri, iş modeli olarak 
çevreci inşaat malzemeleri gibi konular üzerinde durul-
du. Yeşil bina ve değerlendirme sistemleri konusunda 
farkındalık oluşturmak, bilgi ve bilinç düzeyini yükselt-
mek amacıyla 2007 yılında kurulan, ÇEDBİK’in Türkiye 
de ilk kez gerçekleştirdiği zirveye; ulusal ve uluslararası 
alandan konusunda uzman konuşmacılar katıldı.

Zirvenin ikinci gününde; yapı stokunun yeşil dönüşü-
mü, yeşil binalarda malzeme, enerji verimli yatırımlar 
ve iş modeli olarak ekolojik yapı malzemeleri konuları 
değerlendirildi. Oturumlarda ekolojik malzemelerde 
ekonomik ve teknolojik ulaşılabilirlik konusu ele alındı. 
Zirvenin son oturumunun başkanlığını ÇEDBİK Yöne-
tim Kurulu Üyesi ve TTMD Yönetim Kurulu Başkan Yar-
dımcısı Hırant Kalataş yaptı. Oturumda TTMD Başkanı 
Gürkan Arı, BASF European Construction Competen-
ce Center’dan David Baumgart, EPEA Kurucu ve Baş-
kanı Prof. Dr. Michael Braungart, Desso BV CEO’su 
Stef Kranenduk ve Greenled Oy, Yönetim Kurulu Üyesi 
Tuomas Poskiparta konuşmacı olarak yer aldı. Gür-
kan Arı sunumuna, modern yaşam tarzına bağlı ola-
rak yoğun teknoloji kullanımı ile artan çevre kirliliğine 
değinerek başladıktan sonra, günümüzde artan enerji 

ihtiyacının önemini vurguladı. Teknolojik olarak geliş-
miş ülkelerde binalarda kullanılacak enerji miktarının 
sıfır olarak hedeflendiğini ve tüm mevzuatın buna göre 
yenilendiğini söyleyen Arı; dünyanın pek çok yerinde 
kendi gereksinimi olan enerjiyi kendisi üreten, enerji 
etkin, ekolojik çevreci yapıların yükseldiğini ve bunların 
sayısının giderek arttığını belirtti. Ülkemizde ise elekt-
rik enerjisi tüketimi dağılımda binaların %50 orana 
sahip olduğunu belirten TTMD Başkanı, enerjide dışa 
bağımlı bir ülke olduğumuzun altını çizerek birim alan 
başına tüketilen enerji rakamlarını yabancı ülkelerle 
karşılaştırmalı olarak örnekledi. Yurt dışından sürdürü-
lebilir yeşil bina çalışmalarına da örnekler veren Arı, 
sertifikalı binaların sağladığı enerji tasarruf verilerini 
ortaya koydu.

Uluslararası Yeşil Binalar Zirvesi Düzenlendi  

12





TTMD  Mart • Nisan  2012

Haberler • News

Yıldız Teknik Üniversitesi Makina Teknolojileri ve Maki-
na Fakültesi Termodinamik ve Isı Tekniği Anabilim Dalı 
İşbirliğiyle düzenlenen Enerji Verimliliği Paneli 22 Mart 
2012 tarihinde YTÜ Beşiktaş Yerleşkesi Oditoryum’da 
gerçekleştirildi. Panel çerçevesinde yapılan “Sektör 
Derneklerinin Enerji Verimliliği Bilinçlendirme Ça-
lışmaları” konulu toplantıya TTMD Yönetim Kurulu 
Başkanı Gürkan Arı, Dosider adına Celalettin Çelik, 
ISKAV adına Vural Eroğlu, İzoder’den Mehmet Furkan, 
MTMD’den İrfan Çelimli konuşmacı olarak katılırken; 
panel başkanlığını ISKAV Başkanı Metin Duruk yürüt-
tü.

Sektörün enerji verimliliğine bakışı ve tesisat sektörü 
hakkında bilgi veren Duruk, sektörün yaklaşık 4,5 mil-
yar dolarlık bir kapasiteye sahip olduğunu ve kendi 
strateji belgesini ortaya çıkarabildiğini belirtti.  Panelde 
bir sunum gerçekleştiren TTMD Başkanı Gürkan Arı, 
ilk olarak Türk Tesisat Mühendisleri Derneği’nin kuru-
luşundan bugüne izlediği yolu kısaca anlatarak dernek 
hakkında genel bilgi verdi. Enerji kullanımı konusunda 
savurgan bir tutum sergilediğimizi belirten Gürkan Arı, 
%70’ini ithal ettiğimiz enerji daha verimli gerekli kul-
lanmamız gerektiğini söyledi.  Arı: “Yurt dışında tekno-

lojik olarak gelişmiş ülkelerde enerji stratejik ürün ola-
rak algılanmakta ve kaynak bağımsızlığına gidilmekte. 
%15’ten fazla ithal bir kaynağa bağımlılık yapılmaz. Biz 
doğal gazdan elektrik üretiyoruz, ithal ettiğimiz doğal 
gazın %50’si elektrik üretimine gidiyor. Doğal gaz çevi-
rim santralarından elde edilen verim %30-35 civarında. 
Oysa ki dünyada kojenerasyon ve trijenerasyon sistem-
lerinde verim %88-%90ların da üstünde. Türkiye’nin en 
verimli santralinde bile verim %59. Teknolojik açıdan 
gelişmiş ülkelerde atık ısı ile şehir ısıtması ve soğutma-
sı yapılabiliyor” dedi. 

Verimlilik oranlarımızı %45lerden %90lara getirebi-
lirsek Türkiye’de hiçbir binada doğal gaz kullanımına 
gerek kalmayacak büyüklükte bir potansiyel olduğuna 
dikkat çeken TTMD Başkanı, Bakanlığın bundan son-
ra kurulacak santrallerde kojenerasyon olmadan li-
sans verilmeyeceğini söylemesine rağmen henüz tam 
uygulamaya geçilemediğinin altını çizdi. Son olarak 
TTMD’nin gerçekleştirdiği AB Projesi kapsamında elde 
edilen bazı enerji tüketim verilerini sunan Arı; tasarru-
fu, “konfordan vazgeçmeden enerji tüketimini azalt-
mak” şeklinde tanımlayarak sözlerini noktaladı.

Enerji Verimliliği Paneli Yapıldı
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Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği’nin de aralarında yer 
aldığı 6 ayrı ülkeden (İngilte-
re, İrlanda, İspanya, Norveç, 
Türkiye) 11 Enstitü ve Kobi’nin 

yürüttüğü HIP Projesi’nde 1 yıllık süreç tamamlandı. 
Orijinal adı “Frigrofik Araçlar ile Diğer Isıtma ve Soğut-
ma Uygulamaları İçin Düşük Maliyetli, Hafif ve Yüksek 
Yalıtımlı Polimer Geliştirme Projesi” olan HIP’te 1 yıllık 
süre zarfında 3 aylık periyotlarda gerçekleşen toplantı-
larda projenin işleyişi kontrol altında tutuluyor. 

Yüksek iç/doğal fazlı emülsiyon bazlı yeni bir sınıf poli-
mer yalıtım malzemesinin geliştirileceği projede, mal-
zemeleri bir çok uygulamada kullanılmış olmakla bir-
likte, yüksek performans gerektiren durumlarda daha 
önce hiç kullanılmamış malzemeler kullanılacak. Bu 
tip malzemelerde gözeneklilik, gözenek ebatları, dağılı-
mı ve mekanik özellikler kolaylıkla kontrol edilebilmek-
tedir. Bu sebeplerden dolayı, malzemenin ısıl özellikle-
ri kesin bir şekilde düşük maliyetli üretim süreçleri ile 

sağlanabilmektedir. 3 yıl sürecek olan projede KOBİ’ler, 
7. Çerçeve Programı kapsamındaki KOBİ’ler için ortak-
lık araştırma projeleri alt başlığında bir araya gelerek 
2.6 milyon euro bütçeli bu projeyi yürütüyor. Proje kap-
samında gelecek toplantı TICA’ın (Thermal Insulation 
Constractors Association) ev sahipliğinde Londra’da 
gerçekleşecek. HIP projesi hakkında detaylı bilgi www.
fp7-hip.eu adresinden temin edilebilir.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Adana İl Temsilci-
liği tarafından düzenlenen “Isı Pompaları” konulu eği-
tim semineri 28 Ocak 2012 Cumartesi günü Çukurova 
Üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Dekanlığı 
Toplantı Salonu’nda gerçekleştirdi. Oturum başkan-
lığını TTMD Adana İl Temsilcisi Metin Karabacak’ın 
yaptığı seminere Nurettin Küçükçalı konuşmacı olarak 
katıldı.

Konuşmacı, seminerin ilk bölümünde, ısı pompaları-
nın genel özellikleri ve kullanım yerleri hakkında bil-
giler vererek, ısı pompası soğutma çevrimi konusuna 
anlattı. Hava kaynaklı ve su kaynaklı(toprak kaynaklı) 
olmak üzere ısı pompası çeşitlerine değinen Nurettin 
Küçükçalı, havadan havaya, havadan suya, sudan ha-
vaya, sudan suya ısı pompaları hakkında bilgiler vere-
rek ısı pompalarının kullanım yerlerine göre proje uy-
gulamalı örnekler ile detaylandırdı.

Seminerin ikinci bölümünde, ısı pompası seçiminde 
kapasite belirlenirken dikkat edilmesi gereken, siste-
min kurulacağı yerin hava şartları ve kurulacak olan 
sistemlerden bahseden Küçükçalı, ısıtma sistemi seçi-
mi, pompa seçimi, boru çapı hesabı, akümülasyon tan-
kı ve denge kabı hesabı ile ilgili uygulamalı örnekler ile 
detaylı bilgiler verdi. Ayrıca havuz ısı pompası ve Heat 
Recovery ısı pompası akım şemaları ve proje örnek  

çözümlemeleri yapıldı. Seminer, soru-cevap bölümü-
nün ardından tamamlandı.

HIP Projesinde Çalışmalar Devam Ediyor

Isı Pompaları Anlatıldı  
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Denizli İl Temsilcili-
ği tarafından düzenlenen “Pompalarda Enerji Verimlili-
ği” konulu seminer 25 Ocak 2012 tarihinde Makina Mü-
hendisleri Odası Denizli Şube Konferans Salonu’nda 
gerçekleştirildi. Makina Mühendisi Ahmet Demir’in 
konuşmacı olarak katıldığı seminerin ilk bölümünde 
santrifüj pompa prensibi, santrifüj pompaların hidro-
lik yapısı, santrifüj pompa seçim kriterleri ve pompa 
seçiminde dikkat edilmesi gereken hususlar, seçim 
sonucunda pompalarda güç kavramına bağlı enerji 
tasarrufu anlatıldı. 

İkinci bölümde NPSH ve Kavitasyonun pompa üzerin-
de etkileri ve sahada pompa örnekleri hakkında sunum 
yapan Demir, pompalarda frekans konvertör uygula-

maları, çark tornalama, pompa seçiminde yeni verim-
lilik sınıflarını anlatarak sunumunu tamamladı. Bilgi 
paylaşımı sonunda konuşmacıya Denizli İl Temsilciliği 
tarafından teşekkür belgesi takdim edildi. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Kayseri İl Temsil-
ciliği tarafından düzenlenen “Klimada Sistem Seçi-
mi” konulu eğitim semineri 28 Ocak 2012 Cumartesi 
günü Makina Mühendisleri Odası Kayseri Şubesi 
Konferans Salonu’nda gerçekleştirildi.  Oturum baş-
kanlığını TMMD Kayseri İl Temsilcisi Prof. Dr. Necdet 
Altuntop’un yürüttüğü seminere Dr. Veli Doğan konuş-
macı olarak katıldı. 

Klimada konfor ve temel kavramlar, güneş yükü ve so-
ğutma yüküne etki eden diğer faktörler, tamamı sulu 
sistemler, tamamı havalı sistemler hakkında katılımcı-
lara detaylı bilgiler veren konuşmacı, klima çözümleri, 

sistem avantaj ve dezevantajlarını anlatarak  hesapla-
ma örnekleri sundu. 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara İl Temsil-
ciliği tarafından düzenlenen “Hastane ve AVM’lerde 
Kojenerasyon Uygulamaları” semineri 18 Şubat 2012 
Cumartesi günü Ankara Plaza Otel’de gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını TTMD 8. Dönem Başkanı Abdul-
lah Bilgin’in yürüttüğü seminere Özay Kas konuşma-
cı olarak katıldı. Kojenerasyonun tanımı ve kullanım 
alanlarını anlatarak sunumuna başlayan Kas, kojene-
rasyon teknolojilerinden örnekler verdikten sonra has-
tane ve avmlerde oluşan enerji ihtiyaçlarını örnekledi. 
Mikro kojenerasyon sistemlerini anlatarak Türkiye’deki 
potansiyelini gözler önüne seren konuşmacı, kojene-
rasyon sistemlerinde önemli olan şeyin doğru siste-
min seçilerek enerji tasarrufu sağlanması olduğunu 
belirtti. Seminer sonunda TTMD Ankara İl Temsilcisi 

Züleyha Özcan konuşmacı ve oturum başkanına teşek-
kür plaketi takdim etti.

Pompalarda Enerji Verimliliği Anlatıldı 

Klimada Sistem Seçimi Semineri Yapıldı 

Hastane ve AVM’lerde Kojenerasyon Uygulamaları 
Anlatıldı  
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İstanbul İl Temsil-
ciliği tarafından organize edilen 2011-2012 yılı eğitim 
seminerlerinden beşincisi 4 Şubat 2012 tarihinde İTÜ 
Makina Fakültesi’nde gerçekleştirildi. Koordinatörlü-
ğünü Zeki Aksu’nun yürüttüğü  “Mutfak Havalandırma 
Tesisatı Dizaynı ve Dizayn Kriterleri” seminerine İsmail 
Can, Martin Ferres ve Karsten Groch konuşmacı olarak 
katıldı.

Seminerin ilk bölümünde konuşan İsmail Can, ilk 
olarak ticari mutfak havalandırma standartlarını ve 
davlumbaz tiplerini örneklerle anlattı. Minimum dav-
lumbaz egzost debisinin hesaplanması konusunda 
bilgi veren konuşmacı, konuya ilişkin teknik detayları 
ve hesaplama yöntemlerini yansıtan bir sunum yaptı. 
Seminerin ikinci bölümünde Martin Ferres ve Karsten 
Groch birer sunum gerçekleştirdi. Genel olarak pişir-
me mahalleri haricindeki diğer mutfak mahallerinin 
havalandırılması ve davlumbaz egzost kanallarının 
özelliklerini anlatan konuşmacılar; mutfak havalandır-
ma filtreleri, ısı geri kazanım cihazları hakkında bilgi 

verdiler. Karsten Groch, Almanya’da mutfak havalan-
dırmasında uygulanan bazı yöntemlerin detaylarını 
avantaj ve dezavantajlarıyla karşılaştırarak anlattı. Yo-
ğun katılım sağlanan seminerin son bölümünde dinle-
yicilerden gelen soruları yanıtlayan konuşmacılara ve 
oturum başkanına, TTMD İstanbul Temsilcisi Göksel 
Duyum tarafından teşekkür plaketi takdim edildi.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Adana İl Temsilcili-
ği,  2011-2012 dönemi eğitim seminerleri kapsamında 
düzenlediği 4. Seminer  25 Şubat 2012 tarihinde Çu-
kurova Üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi 
Dekanlık Toplantı Salonu’nda gerçekleştirildi. “Merkezi 
Sistem İklimlendirme ve Enerji Verimliliği Arge Çalış-
ma Sonuçları” konulu seminerin oturum başkanlığını 
TTMD Adana İl Temsilcisi Metin Karabacak yürütür-
ken, seminere İzzet Tanyol ve Vural Eroğlu konuşmacı 
olarak katıldı.

İzzet Tanyol seminerin ilk bölümünde, en sık rastlanan 
iklimlendirme sistemleri olan merkezi havalı sistemler, 
kısmen merkezi sistemler ve yerel sistemlerde kulla-
nılan klima santralleri analizlerini yaparak bilgi verdi. 
Daha sonra Vural Eroğlu, fonksiyonlarını yerine getire-
rek iklimlendirme sağlayan Klima Santrali uygulama-
larında, gövde, komponentler, mühendislik ve yazılım 
konularını anlattı.

Seminerin ikinci bölümünde, HVAC sistemlerinin 
enerji tüketimindeki yeri ve nihai enerji tüketiminin 
sektörel dağılımı konusunda bilgi veren konuşmacı-
lar, klima santralında enerjinin verimli kullanılmasına 
yönelik klima santralının tasarımı, komponentlerin 

dizaynı, otomatik kontrol, bedava soğutma (free coo-
ling) ve klima santrallerinde ısı geri kazanımını detaylı 
şekilde açıkladılar. CFD Analiz yöntemi ile klima sant-
rallerinde iç kayıpların azaltılması konusunda,  Klima 
santrali hücrelerinde kullanılan bir CFD yazılımı ör-
neği veren Vural Eroğlu, kullanılan bu modelleme ile 
havanın santral içerisinde izlediği yolları inceleyerek, 
hangi durumlarda iç kayıpların fazla olduğunu belirledi 
ve santralın aerodinamik yapısını gözlemleyerek katı-
lımcılara arge çalışma sonuçlarını gösterdi. Seminer 
Adana Temsilciliği’nin konuşmacılara teşekkürüyle 
son buldu.

Mutfak Havalandırma Tesisatı Dizaynı ve Dizayn  
Kriterleri Semineri Yapıldı 

Merkezi Sistem İklimlendirme ve Enerji Verimliliği 
Arge Çalışma Sonuçları Anlatıldı  
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İzmir İl Temsilciliği 
tarafından düzenlenen “LEED ve BREEAM Sertifikas-
yonu-Yüksek Performanslı (Yeşil) Binalar” semineri 
3 Mart 2012 Cumartesi günü MMO İzmir Tepekule 
Kongre Merkezi Akdeniz Salonu’nda gerçekleştirildi.  
Oturum başkanlığını Mak. Yük. Müh Birol Yavuz’un 
yürüttüğü seminere Yenal Güller konuşmacı olarak ka-
tılırken,  Prof. Dr. Birol Kılkış seminere Hollanda’dan 
internet bağlantısıyla katıldı.

Yeşil bina tanımına kavuşabilmek için mutlaka sertifika 
alınması gerektiğinin altını çizen Güller; sertifika alma-
nın zorunlu olmadığını ancak gelecekte tercih edilen 
bir bina olabilmek için daha maliyetli olsa da yeşil bina 
yapmanın faydalarından söz ederek yeşil bina sertifika 
kriterlerini anlattı.

Dünyada yeşil bina sertifika sistemleri konusunda en 
çok bilinen iki firma LEED ve BREEAM hakkında de-
taylı bilgiler veren konuşmacı; bu sistemlerin nasıl iş-
lediğini, sertifika verme kriterlerini, puan hesaplama 
yöntemlerini ve bu sistemlerin faydalarını katılımcılarla 
paylaştı.

Çevre, toplumsal refah, ekonomi ve enerji olarak sıra-
ladığı toplumun sürdürülebilirlik dörtlemini anlatarak 
sunumuna başlayan Birol Kılkış, neden yeşil binala-
ra yönelmemiz gerektiği konusunda genel bilgi verdi. 
Leed ve diğer sertifika sistemlerinin uygulandığı bina-
lardan örnekler sunan Kılkış, bu sistemler sayesinde 
elde edilecek kazanımları gözler önüne serdi. Seminer, 
TTMD İzmir İl Temsilciği’nin oturum başkanı ve konuş-
macıya teşekkürüyle son buldu.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği ve Alarko Carrier 
işbirliğiyle hayata geçirilen Carrier HAP – Isı Kazan-
cı ve Sistem Tasarım Programı kursu TTMD İstanbul 
Temsilciliği’nde verilmeye devam ediyor. 15-18 Mart 
tarihleri arasında gerçekleşen 28. Kursta, 8 katılımcı 
daha eğitim alırken, kursun eğitimi F. Meriç Erol ve 
Aziz Erdoğan tarafından verildi.

4 gün süren eğitimde katılımcılara program hakkında 
genel bilgi, program terminolojisi, program hesapla-
ma metodu, proje detayları, ekipman seçimi gibi ko-
nuların yanı sıra; ASHRAE standartları, mahal iç ve dış 
yük girdileri, sistem tasarımları, hava sistem tasarımla-
rı eğitmenler tarafından detaylı olarak anlatıldı. Seçilen 
sisteme göre değişen program girdileri irdelendi. 4.3 
Basic Programının bir üst versiyonu olan 4.4 HAP Isı 
Kazancı ve Sistem Tasarım Programının detaylı şekil-
de öğretildiği kursun sonunda örnek proje ile kişisel 
çözüm çalışmasının ardından kursiyerler, eğitmenler 
eşliğinde sınav sorularını yanıtladı. Carrier Eğitim Kur-
suna katılanlara TTMD İstanbul Temsilciliği tarafından 
sertifika verildi.

LEED ve BREEAM Sertifikasyonu-Yüksek 
Performanslı (Yeşil) Binalar Semineri Yapıldı 

TTMD İstanbul Temsilciliği’nde Carrier HAP Kursları 
Devam Ediyor 
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İstanbul Temsilcili-
ği Üye İlişkileri ve Sosyal Organizasyonlar Komisyonu 
tarafından düzenlenen Galata Gezisi 24 Mart 2012 Cu-
martesi günü yapıldı. Yrd. Doç. Dr. Murat Çakan rehber-
liğinde yapılan geziye katılan TTMD üyeleri Galata’nın 
eşsiz kültürel mirasını ve tarihi dokusunu detaylı şekil-
de tanıma fırsatı buldu.  Galata Meydanı’nda başlayan 
tur boyunca gezilen önemli noktalar:

•	 D’Aronco Çeşmesi (Laleli Çeşme)
•	 Yanıkkapı
•	 Saliha Sultan Çeşme ve Sebili
•	 Arap Camii
•	 Fatih Bedesteni
•	 Rüstempaşa Kervansarayı (Kurşunlu Han)
•	 Zülfaris Sinagogu (perçemli sokak)
•	 Bankalar Caddesi (Kamondo merdivenleri, Os-

manlı Bankası, Schneider Temple, Sen Piyer Han.)

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği ve Alarko Carrier 
işbirliğiyle hayata geçirilen Carrier HAP – Isı Kazan-
cı ve Sistem Tasarım Programı kursu TTMD İstanbul 
Temsilciliği’nde verilmeye devam ediyor. 15-18 Mart 
tarihleri arasında gerçekleşen 28. Kursta, 8 katılımcı 
daha eğitim alırken, kursun eğitimi F. Meriç Erol ve 
Aziz Erdoğan tarafından verildi.

4 gün süren eğitimde katılımcılara program hakkında 
genel bilgi, program terminolojisi, program hesapla-
ma metodu, proje detayları, ekipman seçimi gibi ko-

nuların yanı sıra; ASHRAE standartları, mahal iç ve dış 
yük girdileri, sistem tasarımları, hava sistem tasarımla-
rı eğitmenler tarafından detaylı olarak anlatıldı. Seçilen 
sisteme göre değişen program girdileri irdelendi. 4.3 
Basic Programının bir üst versiyonu olan 4.4 HAP Isı 
Kazancı ve Sistem Tasarım Programının detaylı şekil-
de öğretildiği kursun sonunda örnek proje ile kişisel 
çözüm çalışmasının ardından kursiyerler, eğitmenler 
eşliğinde sınav sorularını yanıtladı. Carrier Eğitim Kur-
suna katılanlara TTMD İstanbul Temsilciliği tarafından 
sertifika verildi.

Galata Kültür Gezisi Yapıldı

TTMD IV. Geleneksel Bowling Turnuvası Yapıldı  
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara İl Temsil-
ciliği ve Kırıkkale Üniversitesi’nin ortaklaşa düzen-
lediği konferans 14 Mart 2012 tarihinde Kırıkkale 
Üniversitesi’nde gerçekleştirildi. TTMD Yönetim Ku-
rulu Başkanı Gürkan Arı ve TTMD Genel Koordinatörü 
Hakkı Buyruk’un konuşmacı olarak katıldığı etkinlikte 
TTMD ile Kırıkkale Üniversitesi Makina Mühendisliği 
Bölümü’nü ilk kez  bir araya geldi. Toplantıda, üniver-
site öğrencilerine TTMD’nin tanıtımı yapılarak, Tesisat 
Mühendisliğinin tanımı ve sorumlulukları anlatıldı. 
Katılımcıların, çevre ve enerji konularında bilinçlenme-
lerini sağlayacak bilgilerin verildiği konferansa Dekan, 
öğretim görevlileri ve öğrencilerin yoğun ilgi gösterme-
si nedeniyle bu toplantıların tekrarlanması kararlaştı-
rıldı.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İzmir İl 
Temsilciliği’nin düzenlediği “Yüksek Nem Etkileri ve 
Nem Giderme Prosesleri” konulu seminer 24 Mart 
2012 cumartesi günü MMO İzmir Tepekule Kongre 
Merkezi Akdeniz Salonu’nda gerçekleştirildi. Oturum 
başkanlığını Akın Kayacan’ın yürüttüğü seminere Müj-
dat Şahan konuşmacı olarak katıldı.
 
Seminerin ilk bölümünde konuşmacı yüksek nemin 
soluma, emilme ve yoğuşmada gösterdiği zararlı et-
kileri anlatarak sunumuna başladıktan sonra nemle 
mücadele yöntemlerini detaylı şekilde açıkladı. Nem 
yükünün giderilmesi ve temel nem yükü hesabı hak-
kında bilgi veren Şahan, sızıntı nem yükü hesabı ko-
nusunda uyarılarda bulundu. Seminer sonunda TTMD 
İzmir İl Temsiliciliği tarafından konuşmacı ve oturum 
başkanına teşekkür plaketi takdim edildi.

TTMD ve Kırıkkale Üniversitesi Mühendisler 
Topluluğu Bir Araya Geldi  

Yüksek Nem Etkileri ve Nem Giderme Prosesleri 
Anlatıldı
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GREEN logolu ürünler; EPA, Germany’s Blue 
Angel Program, State of California & Reputable 
Public Health Agencies tarafından belirlenen en 
kapsamlı emisyon kriterleri baz alınarak 
“Greenguard İç Mekan Hava Kalitesi” ve 
“Greenguard Çocuklar & Okullar” 
standartlarıyla sertifikalandırılmıştır.

GREEN, AFS Boru Sanayi A.Ş.nin                    &                    sertifikalı ürünüdür.

 GREEN
for all colors of life

Havalandırma sistemlerinde
hava kanalından doğan basınç kayıpları,

sistemin toplam performansını
ciddi şekilde etkilemektedir. 

Sisteminizin işletme masraflarını minimuma düşürmek
için tasarlanan FORTE, dar hatveli oldukça mukavemetli

yapısıyla açıldığı gibi kalır. Taşıyıcı askı aralıkları seyrek bile
olsa sarkma, eğilme yapmaz. Buna rağmen montaj esnasında son

derece yüksek esneme, bükülme ve sıkıştırabilme özelliğine sahiptir.
İç mekan hava kalitesini yükselttiği gibi tüm düşük ve orta basınçta

çalışan ısıtma, soğutma, havalandırma ve iklimlendirme sistemlerinden
alacağınız en yüksek performansın da garantisi olur. 

FORTE ile zamandan, enerjiden ve maliyetlerden tasarruf sağlarsınız.

Ankara: 0312 395 4860 • İstanbul 0212 876 7071 • afs.com.tr

İzoleli ve izolesiz
olarak, 74 mikron

kalınlığında, 26 farklı çapta
üretilen FORTE, alev yürütmez 
gerçek alüminyum flexible hava 

kanalıdır. Ateşe karşı direnci farklı 
ülkelerin kuruluşlarınca test edilmiş 

ve sertifikalandırılmıştır. Herhangi bir
yangın esnasında zehirli gaz 

çıkaracak zararlı madde
içermez.

İnanılmaz mukavemet
yüksek performans
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Revit
Yazar: Ümit BALABAN

1997 yılında Charles River Software, ProEngineer yazılı-
mını geliştiren Irwin Jungreis ve Leonid Raiz tarafından 
kurulmuştur. İlk olarak mimarlar için gereksinim olan 
bir parametrik modelleme platformu oluşturulmuştur. 
Revit, ProEngineer gibi 3B kavramlardan oluşmakta ve 
buna ek olarak daha çok Model Kavramları üzerinde 
yoğunlaşmaktadır.

Revit Platformu

Revit Platformu ve yapı bilgi modelleme (BIM) ile mi-
marlar ve yapı mühendisleri koordinasyon hatalarını 
en aza indirebilirler. Bunlara ek olarak BIM platformu 
kullanıcılarına tasarımları için daha iyi karar verme ve 
performans analiz desteği sağlar.

Revit, BIM modellerini saklamak için .RVT dosya for-
matını kullanır. Tasarımlar, duvar, kapı, kanal, boru 
ve mekanik ekipmanlar gibi 3B objeler ile oluşturulur. 
Revit içinde kullanılan 3B objeler (Kanal, duvar, boru, 
kapı vb.) birer “Family” olarak anılır. .RFA formatında 
saklanıp, tasarımın herhangi bir aşamasında .RVT dos-
yasının içine çağırabilir ve kullanılabilir.

Daha kontrollü ve doğru çalışabilmeyi sağlamak için 
Revit’de tek dosya ile çalışılır. Böylece sunum için ha-
zırlanılan planlar, kesitler, görünüşler, lejantlar veya 
metrajlar tek bir dosya içinde saklanır. Böylece kulla-
nıcının istediği bir veriyi 3B model üzerinden çekme-
si veya oluşturması her zaman mümkün hale gelir. 
Revit’in içinde oluşturulan planlar, kesitler, paftalar 
veya metrajlar, tasarımlarda kullanılan objeler ile her 
zaman tam bir koordinasyon içinde çalışırlar. 

Aynı proje üzerinde çoklu disiplin ile çalışıldığı zaman-
larda kullanıcılar kendi disiplinlerine diğer disiplinlerin 
projelerini link olarak alıp çalışabilirler. Böylece Revit 
üzerinden farklı disiplinlerin objelerinin birbiriyle çakı-
şıp çakışmadığını rahatlıkla denetleyebilirler.

Revit, BIM platformunu destekleyen yazılımlardan bi-
ridir.  Bunun dışında IFC (Industry Foundation Class) 
standardını destekleyen diğer yazılımlar ile ortak çalı-
şabilir. (Örn; ArchiCAD)

Family Tabanlı İçerik

CAD yazılımlarındaki 3B bloklara benzeyen objelerdir. 
Familyaları üç ana tip olarak inceleyebiliriz: System Fa-
mily, Component Family ve In –Place Family. 
Revit Familyalarının en büyük özelliği parametrik olma-
larıdır. Objelerin en, boy gibi uzunluk ölçülerinin yanı 
sıra debi, soğutma yükü ya da sıcaklık gibi parametre-
lerinin de bulunabilmesidir.
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Örneğin; Swirl Diffuser bir familya ismi olarak geçebi-
lir. Fakat bunun dışında bu difüzörün farklı tipleri ve 
buna bağlı olarak farklı debileri karşınıza çıkabilir.

Familyaların en büyük özelliği üreticiler veya kullanı-
cılar tarafından kolayca oluşturulabilmesidir. Böylece 
programa sınırlı kalmadan istenilen içerikler kolay ve 
hızlı bir şekilde kullanıcı oluşturabilir veya Autodesk’in 
kullanıcılara ücretsiz olarak sunduğu online kütüpha-
neden ulaşabilir. http://seek.autodesk.com 

Revit MEP

Revit MEP, mekanik ve elektrik tesisat (MEP) mühen-
disliği için tasarım ve inşaat dokümantasyon çözümü-
dür. Sezgisel bir tasarım ortamında Revit Architecture 
yazılımını kullanarak mimarlar ile sorunsuz bir şekilde 
çalışma imkânı sağlar.

Revit MEP’in CAD programlarından en büyük farkı, 
onun bir BIM platformu yazılımı olmasıdır. Bunun dı-
şında Revit MEP çizgi, daire, dikdörtgen gibi şekiller 
yerine 3B Parametrik modeller ile çalışmaktadır. Bu-
rada boyutlarını kullanıcının belirleyebileceği gerçek 
kanallar, borular, kablo tavaları ve kablo boruları ile 
çalışılır. Ayrıca elde edilen sistemlerin hızları, debileri 
veya kayıpları okunabilir ve hesaplanabilir. Böylece Re-
vit MEP yazılımı ile sadece çizim veya tasarım üzerine 
odaklanmaz bunlara ek olarak mühendislik hesapları 
da elde edilebilir.

Revit MEP yazılımı ile elde edilen tüm hesaplamalar 
standartlar (ASHRAE, IPC vb.) doğrultusunda ya-
pılmaktadır. Kullanılan hesaplama yöntemlerine ve 
standartlara aşağıdaki linkten ulaşabilirsiniz. http://
wikihelp.autodesk.com/Revit/enu/2012/Help/Revit_
User’s_Guide/3156-Referenc3156 

Revit MEP ile Neler Yapabilirsiniz? 

Bu program size ne gibi avantajlar veya dezavantajlar 
sağlar? Bu tür sorular sıklıkla programı merak edenle-
rin sorduğu sorulardır.

Yazının başında bahsedildiği gibi Revit MEP bir BIM 
platformu yazılımıdır. En büyük avantajları ise uygula-
maya yönelik doğru ve verimli proje üretme, kanal ve 
boru çaplandırma, kritik hat incelme, genel bir ısıtma 
soğutma yükü analizi gibi birçok mühendislik hesap-
larını yapabilmesidir. Bunların dışında kullanıcılara 
kolay revizyonlar, hızlı dokümantasyon üretimi (metraj, 
kesit, pafta vb.) ve disiplinler arası çakışma kontrolü 
yapabilmeyi sağlar. 

Revit MEP üzerinde gerçek sistemler kullanılarak çalı-
şılır. Bir üfleme havası veya domestik soğuk su sistemi 
yaratılabilir. Bunun dışında Revit MEP’in içinde farklı 
sistemlerde üretilebilir. (Örn: Sıcak Su Sirkülasyon Sis-
temi) Böylece yaratılan sistemler sistem ağaçlarında 
incelenebilir, renk şemaları ile denetlenebilir veya bu 
sistemler üzerinde bulunan verilerin metrajı alınabilir. 
Revit MEP ile çalışırken asla pafta üretimine dayalı bir 
yöntem izlenmemelidir.

En büyük dezavantajlarından biri kullanıcıların çok iyi 
derecede CAD yazılımlarını kullanmaları ve alıştıkları 
çizim yöntemlerini Revit’den beklemeleridir. Revit ile 
asla katman (layer) ile çalışılamaz. Revit obje ve kate-
gori bazlı bir dağılIma sahiptir. Böylece çift çizgi kul-
lanmak ve çizgilere isim vermek yerine gerçekten ka-
nallar ile çalışılır ve onlara sistemler atanır. Revit MEP 
ile çalışan kişiler öncelikle sistemlerinin bağlantılarını 
ve bunların doğruluklarını kontrol etmelidir. Daha son-
ra bu sistemlerin doğruluğu sayesinde istenilen dokü-
mantasyon elde edilebilir.

Örneğin; Üfleme havası yaratmış olduğunuz sistemini-
zin elemanlarını (difüzör, kanallar, mekanik ekipman-
lar) doğru bağlanması sonucunda etiketleme işlem-
lerinizi, tek bir komutla ve istediğiniz parametrelerin 
(basınç kaybı, hız, debi vb.) gözükmesini sağlayarak 
tamamlayabilirsiniz. Daha sonra bu sistemde yapaca-
ğınız herhangi bir güncelleme, kanal boyutunun de-
ğişmesi gibi otomatik olarak etiketlerinde değişmesini 
sağlayacaktır. Sadece etiketlerin değil, bu objelerin 
dâhil olduğu görünüşler, kesitler ve metrajların da de-
ğiştiği görülecektir.
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Resim 1

Resim 2

Revit platformu kullanmak isteniliyorsa, alışılagelen 
CAD tasarım ve çizim yöntemlerinden arınılması ge-
rekmektedir. BIM platformu CAD platformu ile karşı-
laştırılamaz. İki platform birbirinden tamamen farklı-
dır. BIM platformlarına geçiş tamamlandıktan sonra 
CAD yazılımları bazı disiplinler için sadece yardımcı 
yazılımlar olarak kullanılacaktır.

Revit MEP’i Tercih Etmek İçin 10 Neden

1.	  MEP Mühendisleri için BIM platformu olması
2.	  Sürdürülebilir Yapı Tasarımları ve Analizleri
3.	  Genel Isıtma ve Soğutma Yükü Hesabı (Cooling 

Load Transfer Metodu)
4.	  Mekanik Sistemler ve Kanal Tasarımı
5.	  Aydınlatma, Kablolama ve Güç Devreleri Oluştu-

rabilme
6.	  Hızlı ve Doğru Dokümantasyon Üretme
7.	  Sıhhi Tesisat Sistemlerinin Tasarımı
8.	  Yangın Sistemlerinin Tasarımı
9.	  Disiplinler Arası Koordinasyon ve Çakışma Kont-

rolü
10.	 Uygulamaya Yönelik Doğru Tasarımlar 

TTMD Revit Eğitmenleri: 

Ümit BALABAN, Meliha ALALOĞLU, Nermin KÖROĞ-
LU ISIN, Aziz ERDOĞAN,  Levent ACAR, Erkan ÖZÇİVİ,  
Meriç EROL, Mustafa Kemal SEVİNDİR, Alpay KÜREK-
Çİ, Fatma AKIM, Şenol HÜRTÜRK.

Yazar

Ümit BALABAN

Yıldız Teknik Üniversitesi Makine Mühendisliği 
Bölümünden mezun olmuştur. 2008 yılından iti-
baren GrafCAD Bilgisayar Ltd. Şti. şirketinden 
MEP Yöneticisi ve BIM Danışmanı olarak çalış-
maktadır. TTMD’nin Sertifikalı Eğitim Komisyonu 
bünyesinde Revit MEP eğitimi vermektedir.
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Isı Pompası Sistemleri
Heat Pump Systems 
Yazar : Şaban DURMAZ

Özet 

Bu makalede çeşitli ısı pompası tiplerinin çalışma prensipleri, günümüzde uygulamada en çok tercih edilen 
elektrik tahrikli kompresörlü ısı pompalarının enerji kaynaklarına göre kullanımı ve buna yönelik tasarım ipuçları 
anlatılmaktadır.

Summary

In this article the function of several heat pump types, the usage of different energy sources at the most preferred 
electrically driven compressor heat pumps and design tips are described.

1. Giriş

Çevre dostu ve ekonomik ısınmanın önemi gün geçtik-
çe artmaktadır. Fosil yaktılar sınırlıdır. Bunun yanında 
küresel ısınmaya sebebiyet veren CO2 gazı fosil yakıt 
yakıldığında kaçınılmaz olarak ortaya çıkan bir emis-
yondur. Fosil yakıt kullanımının önemli başka bir olum-
suzluğu ithalat giderinin artmasıdır. Özellikle Türkiye 
gibi fosil yakıtları ithal eden ülkeler açısından bu büyük 
bir dezavantajdır.Ayrıca yanma sonucu ortaya çıkan 
emisyon yalnızca CO2 değildir. SOX ve NOX gibi diğer 
zararlı emisyonlar vardır. Örneğin doğal gazın yüksek 
alev sıcaklığında  ortaya çıkan NOX gazı ozon tabakası-
na zarar vermektedir. 

Günümüzde yenilenebilir enerjilerden faydalanmak 
için çokça tercih edilen bir yöntem ısı pompası uygula-
masıdır. Toprak kaynaklı bir ısı pompası 1 kWh elektrik 
enerjisi ile yaklaşık 4-5 kWh ısı enerjisi üretmektedir 
(Şekil 1) ve bu sayede bina ve sıcak su %75-80 çevre 
enerjisinden faydalanarak ısıtılmaktadır. Isı pompası 
yüksek verimliliğin yanında fosil yakıttan bağımsız eko-
nomik ve çevre dostu bir ısınma alternatifi sunuyor. 
Bununla birlikte ısı pompası ile soğutma yapmak da 
mümkündür. Bu sayede tek bir cihaz ile ısıtma, soğut-
ma ve sıcak su talebi karşılanabilmektedir.

2. Isı Pompası Çalışma Prensibi

Isı pompası ile temelde çevrede depolanan ısı enerji-
sinden faydalanarak bina veya sıcak su ısıtması sağ-
lanmaktadır. Isı enerjisi havada, toprakta veya yer altı 
suyunda (veya nehirde, denizde) depolanmaktadır. Isı 
pompası ile depolanan bu enerjiyi çekiyoruz (yani çev-
reyi soğutuyoruz) ve ısı pompası içerisinde bulunan so-
ğutma çevrimi (buharlaştırıcı, kompresör, yoğuşturucu 
ve genleşme valfi) ile bu enerjiyi tesisat suyuna soğu-
tucu akışkanı (örn. R 410a) farklı bir sıcaklık seviyesine  

 
 
getirerek aktarıyoruz. Aşağıdaki şekilde elektrik tahrikli 
kompresörlü (Şekil 2) bir ısı pompasının çalışma pren-
sibi görünmektedir. Çevre enerjisi kaynağı hava, top-
rak, su ile bir bina veya tesisin atık ısısı olabilmektedir.

Şekil 1. Isı pompası ile ulaşılan performans faktörü (1)      

3. Isı Pompası Tipleri

Özellikle elektrik tahrikli kompresörlü ısı pompaları en 
yaygın kullanılan tiptir ve günlük hayatta genellikle ev-
sel kullanımlarda da karşımıza çıkmaktadır. Diğer ısı 
pompası tiplerine (termik kompresörlü veya sorbsyi-
on ısı pompaları) ise piyasada daha az rastlanmakta-
dır, gerek evsel kullanımdan daha yüksek kapasitede 
üretiliyor olması gerekse Ar-Ge çalışmalarının devam 
etmesi diğer ısı pompası tiplerinin yüksek adette kulla-
nılmasını engelliyor. 
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EHPA’ya (European Heat Pump Association – Avrupa 
Isı Pompası Derneği) göre 2010 yılında EU-20 ülkele-
rinde ısıtma amaçlı ve sekonder devresi sulu sistem ile 
çalışan yaklaşık 250.000 adet ısı pompası kullanılmış-
tır. Bunların yaklaşık %56’sı hava kaynaklı, %37’si top-
rak kaynaklı ve %4’ü su kaynaklı pompalarıdır. Diğer 
taraftan sorbisyonlu ısı pompası kullanımı henüz 2010 
yılı için 2000 adetin altında. 
 
3.1. Mekanik Kompresörlü Isı Pompaları 

İki tipi vardır. Bunlar elektrik tahrikli kompresörlü ısı 
pompası ve motor tahrikli kompresörlü ısı pompasıdır. 
Çalışma prensipleri buzdolabınınkine benzeyen elekt-
rik tahrikli kompresörlü ısı pompaları en çok tercih edi-
len ve en yaygın ısı pompası türüdür. 

3.1.1. Elektrik Tahrikli Kompresörlü Isı Pompaları

Elektrik tahrikli kompresörlü ısı pompasının çevrimi 
Şekil 2’de görülmektedir.

Çevreden ısı çekildiğinde, buharlaştırıcıdaki sıvı fazlı 
soğutucu akışkan düşük basınç altındadır ve düşük bir 
sıcaklık seviyesindedir. Buharlaştırıcıdaki (1) düşük sı-
caklık seviyesi sayesinde soğutucu akışkan buharlaşır 
ve çevreden ısı çeker. Kompresör (2) buhar fazındaki 
soğutucu akışkanı emer ve sıkıştırarak basınçlandırır. 
Sıkıştırma sırasında buhar fazındaki akışkanın basıncı 
arttığı için sıcaklığı da artar. 

Kompresördeki sıkıştırma işleminden sonra buhar 
fazındaki akışkan yoğuşturucuya ulaşır. Yoğuşturucu-
yu (3) çevreleyen tesisat suyunun sıcaklığı, soğutucu 
akışkanın yoğuşma sıcaklığından düşüktür. Buhar fa-
zındaki akışkan soğuyarak sıvı faza geçer. Buharlaştırı-
cının çevreden çektiği ısı ve kompresördeki sıkıştırma 
işlemi sırasında ilave edilen elektrik enerjisi ısıtma su-
yuna aktarılmış olur.  

Soğutucu akışkan bir genleşme valfinden (4) geçerek 
tekrar buharlaştırıcıya döner.  Bu sırada akışkan komp-
resörün yüksek basıncından buharlaştırıcının düşük 
basıncına genleşir ve sıcaklığı da düşer. Böylece çev-
rim tamamlanmış olur. Şekil 3’de elektrik tahrikli bir ısı 
pompasının iç yapısı görülmektedir.

Şekil 2. Elektrik tahrikli kompresörlü ısı pompasının çalışma prensibi

Günümüzde ısı pompaları, 3-4 birim enerjiyi çevreden, 
1 birim enerjiyi de kompresörü çalıştırmak için elekt-
rikten çeker. Etkinlik katsayısı (COP), transfer edilen 
ısı enerjisi (kompresöre aktarılan elektrik enerjisi de 
dahil) ve kullanılan enerji (elektrik enerjisi) arasındaki 
orana dolayısıyla ısı pompasının verimine eşittir. Şekil 
1’deki örnek dikkate alınırsa etkinlik katsayısı (3+1)/1 
= 4 olmaktadır.Bu şartlar altında ısı pompası sistem-
leri, güneş enerjisi sistemlerini saymazsak sıfır CO2 
emisyonu üreten tek ısıtma sistemi olmaktadır.

 
Şekil 3. Elektrik tahrikli kompresörlü ısı pompasının iç yapısı
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3.1.2. Motor Tahrikli Kompresörlü Isı Pompaları 

Isı pompaları doğal gaz ve motorin gibi yakıtlar ile de 
işletilebilir. Bu durumda kompresör içten yanmalı bir 
motor ile tahrik edilir. Yani motor ile elde edilen hare-
ket kompresöre aktarılır. Basınçlandırmı işlemi böy-
lece bir motor sayesinde gerçekleştirilmektedir. Yakıt 
maliyetleri ve atık gazların dışarı atılması gerektiği dik-
kate alınmalıdır. Motor tahrikli kompresörlü ısı pompa-
larında motordan elde edilecek atık ısının enerjisi de 
ısıtma sistemine aktarılabilir. Bu sistemde fosil yakıt 
kullanımı zorunludur. Şekil 4‘de motor tahrikli kompre-
sörlü ısı pompasının çalışma prensibi görülmektedir.

Şekil 4. Motor tahrikli kompresörlü ısı pompasının çalışma prensibi

3.2. Sorbsiyonlu Isı Pompaları 

Sorbsiyonlu ısı pompalarında mekanik kompresör kul-
lanılmaz ve fiziksel¬-kimyasal işlemle çalışır. Bir gaz 
veya sıvı başka bir sıvıyı absorbe eder (Absorbisyon) 
veya sıvı veya gaz katı bir cisimde tutulur (Adsorbsi-
yon). Bu süreçler fiziksel bazı etkiler ile (basınç, sıcak-
lık) gerçekleştirilebilir ve geri döndürülebilir nitelik-
tedir. Günlük yaşamda karşılaştığımız bazı örnekler: 
Karbondioksit (CO2) maden suyu içinde çözünmüş 
haldedir (su tarafından absorbe edilmiştir) ve şişenin 
kapağını açtığımızda serbest kalır (basınç düşümü). 
Kokuların ve zararlı maddelerin hava içerisinden aktif 
karbon filtre ile ayrıştırılması veya filtre edilmesi (Ad-
sorbsiyon).

3.2.1. Absorbsiyonlu Isı Pompaları 

Absorbsiyonlu ısı pompaları genellikle doğal gaz ile 
çalışır ve elektrik tahrikli kompresörlü ısı pompaları 
ile aynı özelliklere sahiptir. Şekil 5’de absorbsiyonlu ısı 
pompasının çalışma prensibi şematik olarak gösteril-
mektedir.

Şekil 5. Absorbsiyonlu Isı Pompasının Çalışma Prensibi

Bu tür ısı pompalarında mekanik kompresör yerine ter-
mik kompresör kullanılır. Burada çevre ısısını çekmek 
için amonyak gibi çok düşük sıcaklıklarda ve basınçta 
buharlaşan bir soğutucu akışkan kullanılır  ve çevre-
den ısı enerjisi çekilir (1). Soğutucu akışkan buhar şek-
linde absorbere gelir (2), burada amonyak su gibi bir 
solvent tarafından absorbe edilir ve absorbsiyon işlemi 
sırasında açığa çıkan ısı bir eşanjör vasıtasıyla ısıtma 
sistemine aktarılır. Amonyak böylece absorber içerisin-
de suda çözünmüş olarak bulunuyor. Solvent pompası 
(3) iki bileşenli (su-amonyak) çözeltiyi termik kompre-
söre aktarır (4).Çözeltideki bileşenler farklı kaynama 
sıcaklıklarına sahip oldukları için ayrışırlar. Gaz yakıtlı 
brülör ile iki bileşenli çözeltiye ısı enerjisi verilmesi ile 
kaynama sıcaklığı daha düşük olan soğutucu akışkan 
(amonyak) buharlaşır ve serbest kalır. Termik kompre-
sörde soğutucu akışkana ısı verildiği için sıcaklığı ve 
basıncı yükselir. Yüksek sıcaklık ve basınçtaki soğutu-
cu akışkan buhar fazında yoğuşturucuya gelir (5) ve 
sıvı fazına geçer. Yoğuşma esnasında ortaya çıkan ısı 
yine ısıtma sistemine aktarılır. Sıvı faza geçen soğutu-
cu akışkanın basıncı genleşme valfinden (6) geçirilerek 
düşürülür. Böylece başlangıçtaki basınç ve sıcaklık se-
viyesine gelir. Soğutucu akışkanın (amonyak) çevrimi 
burada tamamlanır.

Çözelti de kompresör çevrimindeki gibi davranır (7). 
Amonyaktan arınan suyun basıncı ve sıcaklığı da ayrı 
bir genleşme valfi sayesinde düşürülür ve böylece su 
soğutucu akışkanı absorbe edebilir hale yeniden geti-
rilir.Solvent pompası için ihtiyaç duyulan elektrik ener-
jisi çok düşüktür. Termik kompresör için gerekli enerji 
doğal gazın yanması ile elde edilir. Alternatif ısı üreti-
cileri de kullanılabilir. Absorbsiyonlu ısı pompalarının 
avantajları, primer enerjinin yüksek oranda kullanılma-
sı ve sistemde solvent pompasından başka hareketli 
parçanın bulunmamasıdır. Yüksek kapasiteli absorbsi-
yonlu ısı pompaları (50 kW’den yüksek) pazarda bulun-
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maktadır.  Absorbsiyonlu ısı pompalarında bir akışkan 
çifti her zaman gereklidir. Genellikle su-amonyak çifti 
tercih edilmektedir, su absorbe eden akışkan olarak ve 
amonyak soğutucu akışkan olarak kullanılır. 

3.2.2. Adsorbsiyonlu Isı Pompaları 

Şekil 6’da adsorbsiyonlu bir ısı pompasının çalışma 
prensibi şematik olarak gösterilmektedir. Adsorbsiyon-
lu ısı pompalarında aktif karbon, silika jel (cam türün-
de silikatlar) veya Zeolit gibi katı maddeler kullanılır. 
Bir maden olan ve “Kaynayan Taş” olarak da adlandı-
rılan Zeolit’in su buharını bünyesine alma (emme) ve 
kendisinde tutma veya bağlama (Adsorbsiyon) ve bu 
esnada 300°C sıcaklık seviyesinde ısı enerjisini dışarı 
verme (serbest bırakma) özelliği vardır. Buna exoter-
mik reaksiyon da denir. 

Şekil 6. Adsorbsiyonlu ısı pompasının çalışma prensibi

Daha önce anlatılan ısı pompalarında olduğu gibi, ad-
sorbsiyonlu ısı pompalarında da ısıyı alma ve serbest 
bırakma işlemi bir çevrimde gerçekleşir. Şekil 6’da 
adsorbsiyonlu ısı pompası çalışmasına bir örnek gös-
terilmiştir. Adsorbsiyonlu ısı pompasının çalışabilmesi 
için ön koşul tasarımında mutlaka bir vakum sistemi-
nin var olmasıdır. 

İlk fazda (desorpsiyon fazı), silika jel veya Zeolit ile kaplı 
eşanjör (1) gaz brülöründen (2) elde edilen ısıyı alır. Bu 
aşama sırasında Zeolit içinde bulunan su buhar olarak 
serbest kalır ve ikinci eşanjöre (3) geçer. Bu eşanjör 
çift fonksiyonlu olarak çalışır: İlk aşamada su buharı 
yoğuşurken serbest kalan ısıyı ısıtma sistemine akta-
rır. Bu aşama Zeolit’in içindeki tüm suyun buhar fazına 
geçinceye kadar devam eder. Zeolit’te istenen kurulu-
ğa ulaşıldığında ve su buharı ikinci eşanjörde yoğuştu-
ğunda gaz brülörü kapanır. İkinci aşamada eşanjör (3) 
çevre ısısını suya aktarmak suretiyle buharlaştırıcı gibi 
davranır. Bu aşamada sistemin içinde 6 mbar’lık çok 
düşük bir basınç (vakum) bulunmaktadır. Böylece su-

yun sıcaklığı düşmektedir. Soğutucu akışkan su düşük 
basınçta (vakumda) çevre ısısını çekerken buharlaşır. 
Su buharı, silika jel veya Zeolit tarafından absorbe edil-
mek üzere eşanjöre (1) döner. Burada su buharı silika 
jel veya Zeolit tarafından adsorbe edilir. Bu süreçte Ze-
olit ve silika jel maddelerinden açığa çıkan ısı, eşanjör 
(1) vasıtası ile ısıtma sistemine aktarılır. Bu çevrim su 
buharı Zeolit veya silika jel tarafından tamamen ad-
sorbe edilinceye kadar devam eder. Adsorbsiyonlu ısı 
pompası ile müstakil bir evin ısıtılması şuan bir Ar-Ge 
çalışmasıdır. Sistemin kurulması diğer ısı pompaları-
na göre daha zordur, çünkü bir vakum sistemi kulla-
nımı zorunludur. Daha önce bahsedildiği gibi absorb-
siyonlu ısı pompaları soğutma makinesi olarak yüksek 
kapasiteli uygulamalar için kullanılmaktadır. 

3.3. Vuilleumier Isı Pompaları 

Şekil 7’de Vuilleumier ısı pompasının çalışma prensibi 
şematik olarak gösterilmektedir. Vuilleumier ısı pom-
paları da doğalgazla çalışır. Bu tip ısı pompaları Stir-
ling prosesindeki gibi termik tahrikli yenilenebilir gaz 
çevrimi prensibine göre çalışır. Helyum soğutucu gaz 
olarak kullanılır. Vuilleumier ısı pompalarının patenti, 
1918 yılında Amerika’da Rudolph Vuilleumier tara-
fından alınmıştır. Vuilleumier ısı pompalarının temel 
prensibi farklı sıcaklık seviyelerindeki iki farklı ısı kay-
nağının kullanılmasına dayanır. Bir gaz brülörü çevrim 
için gerekli ilk hareketi sağlar ve dış havanın ısı ener-
jisinden faydalanan eşanjör ikinci ısı kaynağı olarak 
çalışır. -20OC deki dış hava koşullarında bile 75OC lik 
bir sıcaklık seviyesine ulaşılabilir. Bu da Vuilleumier ısı 
pompalarının mevcut binalarda kullanımını kolaylaş-
tırmaktadır. AR-GE çalışmaları Vuilleumier ısı pompa-
larında primer enerji tasarrufunun %44’e kadar çıka-
bildiğini göstermektedir. Enerji açısından bakıldığında 
Vuilleumier ısı pompaları kompresörlü ve absorbsiyon-
lu ısı pompalarına göre en iyi alternatiftir. 

Şekil 7. Vuilleumier ısı pompasının çalışma prensibi
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4. Isı Pompası İçin Isı Kaynağı Seçimi

Isı pompasının enerji kaynağı daha önce de belirtildiği 
gibi hava, toprak veya su olabilmektedir. Seçimde 2 kri-
ter vardır. Bulunabilirlik ve verim (Şekil 8). Kaynağın sı-
caklık seviyesi ne kadar yüksek olursa, ısı pompasının 
verimi de o kadar yüksek olmaktadır (Şekil 9). Toprak 
sıcaklığı ve yer altı suyu sıcaklığı yıl boyunca  dış hava 
sıcaklığına göre daha yüksek bir sıcaklık seviyesinde 
olduğundan yüksek performans sayıları elde edile-
bilmektedir. Isı kaynağı olarak hava ise bölgeye bağlı 
olarak (örn. Türkiye’de özellikle Ege, Akdeniz, Marmara 
bölgesi) uygun bir alternatif olabilmektedir.

Şekil 8. Isı pompaları için ısı kaynağı seçimi

 Şekil 9. Kaynak sıcaklığı ve gidiş suyu sıcaklığına (THV) bağlı olarak perfor-

mans sayısının (COP) değişimi

4.1. Enerji Kaynağı - Hava

Hava elbette kolaylıkla bulunabilir, hava kaynaklı ısı 
pompası sisteminin ilk yatırım maliyeti ise enerji kay-
nağını ısı pompasına bağlamak çok kolay olduğu için 
oldukça düşüktür. Uygulama yapılacak bölgeye göre 
düşük dış hava sıcaklıklarında elektrikli ısıtıcı veya 
gaz yakıtlı ilave ısı üreticisi takviyesi gerekli olabilir. Isı 
pompası bina içindeyse hava bir kanal yardımıyla ısı 
pompasına gelir ve ısısı çekildikten sonra dışarı atılır. 
Veya ısı pompası komple bina dışına monte edilir.

Modern hava kaynaklı ısı pompaları -20°C’deki dış hava 
sıcaklıklarında bile ısıtma yapabilmektedirler. Ancak 
tüm ısıtmayı ısı pompası kapasitesi dış hava sıcaklığı 
düştükçe sınırlı olduğundan kendi sağlayamayabilir.  

Böyle durumlarda çok soğuk günlerde ısı pompası 
tarafından ön ısıtma yapılmış olan tesisat suyu elekt-
rikli ısıtıcı yardımıyla veya ilave bir kazan ile istenen 
sıcaklığa getirilebilir. Hava kaynaklı ısı pompası büyük 
hacimlerde hava ile çalışmaktadır. Ayrıca havayı em-
mek için fan gereklidir ve bu fanın açık alanlardaki ses 
seviyesi bina ısıtmasında dikkate alınması gereken bir 
husustur.

Şekil 10’da hava kaynaklı örnek bir tesisat şeması gö-
rülmektedir. Isı pompası kazanın veya kombinin yerini 
almıştır ve evin bodrum katındadır (komple bina dı-
şına örneğin bahçeye de konulabilir). Bu uygulamda 
çevre havasından ısı enerjisi çekilerek ısıtma sistemini 
besleyen tesisat suyuna aktarılır. Burada gösterilen 
ısı pompası tek gövdeden oluşmaktadır (monoblok ısı 
pompası). Tüm soğutma çevrimi cihaza entegredir. 
Ayrıca soğutma çevriminin ayrık olarak monte edildiği 
cihazlar vardır (split ısı pompaları).

 
Şekil 10. Hava kaynaklı ısı pompasının çevre havasını emişi

Ayrık olarak (iç ünite ve dış ünite) teslim edilen ısı pom-
palarında buharlaştırıcı, kompresör ve genleşme valfi 
tek gövdede evin dışına takılır yoğuşturucu ve ısıtma 
sistemine aktarım yapan devir daim pompası ise ayrı 
bir gövdede evin içine monte edilir (Şekil 11).
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Şekil 11. Hava kaynaklı split ısı pompasının ısıtma ve soğutma işletmesinin 

şematik gösterimi

Türkiye’de en çok kullanılan ısı pompası modeli olan 
split ısı pompasıdır, dış ünite ve iç ünite cihazlar bakır 
borular ile birleştirilir.  Cihazlar aynı zamanda soğut-
ma da yapabilmektedir, böylece tek cihaz ile ısıtma, 
soğutma ve sıcak su sağlanmaktadır. Şekil 12’de böyle 
bir uygulamanın şeması görülmektedir, ısıtma yerden 
ısıtma sistemi üzerinden sağlanırken, soğutma ise bir 
fan-coil ile sağlanmaktadır. Sıcak su için bir boyler ge-
rekli olmaktadır. 

Şekil 12. Split ısı pompası için ısıtma, soğutma ve sıcak su şeması

Monoblok ısı pompası ayrı bir kazan dairesine ihtiyaç 
duyarken split ısı pompasında bir ünite evin dışına 
monte edilebildiği için (genellikle klima dış ünitesi gibi 
dış duvara asılır) iç ünite az yer kaplar ve kombi cihazı 
gibi evin mutfağına veya tesisat odasına monte edile-
bilir.

Hava kaynaklı ısı pompaları dış hava sıcaklığı çok dü-
şük değerlere ulaşan bölgelerde (örn. İç Anadolu) bir 
kazan  ile kombine edilebilir, bu sayede ılıman dış hava 
sıcaklıklarına ısı pompası ısıtmayı sağlar çok soğuk 
günlerde ise kazan veya ısı pompası ve kazan birlikte 
ısıtmayı sağlar (Şekil 13).

Şekil 13. Hava kaynaklı ısı pompasının kazan ile kombine edilmesi

4.2. Enerji Kaynağı - Toprak

Doğamızda önemli bir enerji deposu da topraktır. Top-
rağın depolamış olduğu ısı enerjisinden faydalanmak 
iki farklı şekilde mümkündür. 

1.	Toprağın yaklaşık 1-2 metre derinine plastik polie-
tilen boru sermek

2.	Toprağın derinliklerine kuyular açarak bu kuyulara 
özel dayanıma sahip polietilen boru yerleştirmek

2m lik bir derinlikte toprak tüm yıl boyunca dış hava sı-
caklığından daha yüksek bir sıcaklık seviyesine sahip-
tir. Yaklaşık 15 metre derinlikten sonra toprak sıcaklığı 
daha da artar ve tüm mevsimlerde sabit kalmaktadır. 
Şekil 14’de aylara göre belirli bir bölgedeki derinliğe 
bağlı olarak toprak sıcaklığı değişimi görülmektedir. 
Bu bölgede 15 m derinlikten sonra toprak sıcaklığı tüm 
mevsimlerde 10OC sabit kalmaktadır. Sıcaklık değerleri 
bölge ve toprak özelliklerine göre değişmektedir.

Şekil 14. Farklı mevsimlerde toprak sıcaklıkları (örnek)
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Yatay toprak kolektörleri veya dikey sondajlar toprak-
ta depolanan enerjiyi glikol-su (antifriz) karışımı ile ısı 
pompasının buharlaştırıcısına getirirler. Buharlaştırı-
cıda ısısı çekilen antifriz tekrar toprağa geri gönderilir 
ve toprak tarafından ısıtılır. Böylece toprağı soğutmuş 
oluyoruz ve topraktan ısı çekmiş oluyoruz. Toprak küt-
lesi çok büyük olduğundan çok fazla miktarda ısı depo-
lar. Bunun yanında yağmur suyu ve güneş ışınımı da 
toprağa yeniden ısı enerjisi kazandırır.

4.2.1. SERME YÖNTEMİ (TOPRAK KOLEKTÖRÜ)

Şekil 15’de prensip şeması görülmektedir.

Şekil 15. Toprak altına serilen borular ile topraktan ısı çekilmesi

Toprak yüzeyinden 5m derine kadar olan tabaka ısı 
kaynağı olarak kabul edilir. Polietilen borular ısıtılacak 
olan bina yakınındaki bir alana ve zeminin donma se-
viyesinin altında bir derinliğe döşenir (örneğin 2 met-
re). Toprak altındaki boruların içersinden antifriz akış-
kan bir devir daim pompası ile dolaştırılır ve toprağın 
depoladığı ısı enerjisi böylece çekilir. Örneğin toprak 
altına 5OC sıcaklıkta gönderilen antifriz ısı pompasına 
ısınmış şekilde 10OC sıcaklıkta döner, böylece toprak-
tan antifrize enerji transfer edilmiş olmaktadır. Serme 
uygulamasında toprak ise yüzeyindeki yağmur, güneş 
ışığı gibi kaynaklardan sisteme verdiği ısısını yeniden 
kazanır. Toprağın büyük kültesi bu uygulamada çok 
etkin değildir. Boru uzunlukları mümkün mertebe 100 
m’yi geçmemelidir. Çünkü daha uzun borulamalarda 
hidrolik direnç çok yükseleceği için daha yüksek kapa-
siteli devir daim pompası seçilmesi gerekir. Tüm boru 
döngüleri aynı mesafede olmalıdır. Böylece her boru 
döngüsünde aynı direnç oluşur ve aynı debi elde edilir. 
Böylece topraktan eşit olarak ısı çekilebilecektir. 

Boruların etrafındaki toprakta meydana gelecek soğu-
manın bitkilere bir zararı yoktur. Yine de boruların ya-
kınına derin köklü bitkilerin dikilmemesi tavsiye edilir. 
Isısı alınan toprağın rejenerasyonu, güneş ışınımının 
artması ve yağışlar sayesinde bahar ve yaz aylarında 
gerçekleşir. Böylece toprak ısıtma mevsimine hazır 

hale gelir. Yeni binalarda ısı pompasının kurulması için 
gerekli toprak kazma ve taşıma işlemleri pek masraflı 
değildir. Mevcut binalar için aynı işlemlerin maliyeti 
daha fazladır. Topraktan kazanılabilecek ısı enerjisi 
miktarı bazı faktörlere bağlıdır. Özellikle toprağın cinsi 
çok önemlidir. Örneğin bol sulu killi toprak ısı kaynağı 
olarak çok elverişlidir. Tecrübelere dayanılarak gerçek-
leştirilen ısı çekme kapasitesi (soğutma kapasitesi) her 
m2 toprak alanı için 10 ile 35 Watt arasındadır. Tablo 
1’de toprak cinsine göre çekilen enerji miktarı görül-
mektedir.

Toprak cinsi Topraktan çekilebilecek enerji 
miktarı

Kumlu kuru toprak 10 - 15 W/m2

Kumlu yaş toprak 15 - 20 W/m2

Killi kuru toprak 20 - 25 W/m2

Killi ıslak toprak 25 - 30 W/m2

Yer altı suyu olan toprak 30 - 35 W/m2

Tablo 1. Toprak cinsine göre serme uygulamasında çekilebilecek ısı enerjisi 

miktarları

4.2.2. Sondaj Yöntemi (Kuyu)

Şekil 16’da sondaj yönteminin prensip şeması görül-
mektedir. Sondaj yönteminde kuyu derinliklerinin be-
lirlenmesi çok önemlidir. Ne kadar ısı enerjisini hangi 
derinliklerde çekebileceğimizin belirlenebilmesi için 
toprak ısıl duyarlılık testi yapılması gereklidir. Çekilebi-
lecek ısı miktarı konusunda tecrübe değerleri olsa da 
bu işlem konusunda bilgiye sahip jeologlar ve sondaj 
firmalarından danışma hizmeti alınmalıdır. Özellikle 
yüksek kapasiteli binalarda (apartman, otel vb.) bu hiz-
meti mutlak suretle almak gerekir. 

Şekil 16. Sondaj yöntemi ile topraktan ısı çekilmesi ve evin ısıtılması
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Sondaj kuyusu tercih edilmesi halinde ise spesifik ısı 
çekme kapasiteleri için tecrübe değerleri Tablo 2’de 
görülmektedir.

Zemin Spesifik ısı çekme 
kapasitesi

Genel referans değerler

Kötü zemin (kuru tortu) (λ < 1,5 W/mK) 20 W/m

Normal taşlık zemin ve doymuş sulu tortu 
(λ < 1,5-3,0 W/mK)

50 W/m

Isı iletim katsayısı yüksek taşlık zemin (λ > 
3,0 W/mK)

70 W/m

Taşlık

Çakıl, kum, kuru < 20 W/m

Çakıl, kum, su geçiren 55 - 65 W/m

Kil, balçık, nemli 30 - 40 W/m

Kireç taşı 45 - 60 W/m

Kumlu taş 55 - 65 W/m

Asitli magmalar (örn. granit) 55 - 70 W/m

Bazik magmalar (örn. bazalt) 35 - 55 W/m

Tablo 2. Toprak cinsine göre sondaj uygulamasında çekilebilecek ısı enerjisi 
miktarları

Sondaj borularıyla kuyuları arasında kalan boşluk sı-
kıştırılmış dolgu maddesi ile doldurulur. Genelde 4 
boru paralel olarak yerleştirilir. (Çift U Boru Sistemi, 
Şekil 17).

Kuyular açıldıktan sonra hazır sarmal halinde teslim 
edilen Çift-U-borular kuyu içerisine yerleştirilir. Yerleş-
tirmenin rahat olabilmesi için Çift-U boruların ucuna 
ağırlık takılır. Çift-U borular yerleştirildikten sonra kuyu 
bir enjeksiyon borusu ve özel basma pompası vasıta-
sıyla Bentonit-Çimento-Su karşımı ile aşağıdan yukarı 
doğru doldurulur. Kuyuya pompa ile gönderilen an-
tifrizin sıcaklığı toprak tarafından yükseltilir. Böylece 
yine topraktan ısı enerjisi çekmiş oluyoruz. Isı pompa-
sı yine çekilen enerjiyi uygun bir sıcaklık seviyesinde 
binaya aktarır. Sondajın tercih edilmesinin en önemli 
ve başlıca nedeni yer ihtiyacının az olmasıdır. Serme 
yönetiminde 12 kW ısı ihtiyacı olan bir konut için or-
talama 300m2 bahçe ihtiyacı olduğunu düşünürsek 
aynı ev kuyu açılması sureti ve Çift-U boru kullanılması 
durumunda toprak derinliklerine inildiği için bahçede 
çok daha az yer ihtiyacı oalcaktır. Kuyunun çapı sade-
ce 11-13 cm arasında olması yeterlidir. Ortasında en-
jeksiyon borusu mesnet ile tutturulmuş olan 4 adet 32 
mm (veya bir başka tabirle 2 adet Çift-U boru) kuyuya 
yerleştirilir. Kuyu yöntemi ile birbirine mesafesi mini-
mum 6 metre olan 2 adet 110-115 metre derinlikte kuyu 
yeterli olacaktır.

Şekil 17. Yer altı sondajı, Çift U-boru yerleşimi

Yer altı kaynaklarının olduğu yerlerde daha fazla enerji 
çekmek mümkündür. Antifriz U-boruların içinden ko-
lektörden iki boru ile aşağıya doğru akar ve diğer iki 
borudan tekrar yukarıya kolektöre geri döner. 

4.3. Enerji Kaynağı - Su

Su da toprak gibi ısı enerjisini çok iyi depolayan bir kay-
naktır. En soğuk kış şartlarında bile yer altı sularının 
sıcaklığı 7 ile 12°C arasındadır. Yeraltı suyu bir kaynak-
tan bir pompa ile alınır ve su kaynaklı ısı pompasının 
buharlaştırıcısına getirilir. Daha sonra suyun ısı ener-
jisi ısı pompasında çekilir ve su soğuyarak kaynağa 
geri döner. Ancak bu sistemin sağlıklı çalışabilmesi 
için önceden yeraltı suyunun debisi ve suyun niteliği 
mutlaka sorgulanmalıdır. Ancak bu sayede yeterli mik-
tarda ısı enerjisi çekilip çekilemeyeceği ve ara eşanjör 
uygulamasının zorunlu olup olmayacağı anlaşılabilir. 
Şekil 18’de enerji kaynağı su olan bir ısı pompası uygu-
laması şematik olarak görülmektedir.

Şekil 18. Yer altı suyundan ısı çekilmesi ve evin ısıtılması
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Suyun kalitesi ısı pompası üreticisinin belirlediği sınır-
lar dahilinde kalmalıdır. Bu sınırların dışına çıkılması 
durumunda uygun bir ara eşanjör kullanılması tavsi-
ye edilmektedir (Şekil 19). Çünkü ısı pompası içindeki 
eşanjörler suyun kalitesindeki düzensizliklere karşı son 
derece hassastır. 

Isı pompası üreticileri suyun niteliği ile ilgili genellikle 
aşağıdaki parametreleri sorgulamaktadır.

Toplam sertlik, pH, Hidrojen sülfü (H2S), çözünmüş 
Nitrat – Alüminyum – Mangan – Demir,  serbest CO2, 
Klorit (CI), Sülfit (SO2), Sülfat (SO4). Uygulama öncesi 
yeraltı suyunun kimyasal analizi mutlaka ısı pompası 
üreticisi ile paylaşılmalıdır.

Şekil 19. Yer altı suyun ısı pompası için uygun olmaması haline ara devre 

eşanjörünün kullanılması

Sonuç

Modern elektrik tahrikli kompresörlü ısı pompaları ısı 
üretiminde son derece ekolojik bir tercihtir. Hem enerji 
tasarrufu hem de CO2 tasarrufu sağlayan bir sistem-
dir. Isı pompaları 1 birim elektrik enerjisi kullanarak 4-5 
birimlik ısı sağlamaktadır. Ayrıca soğutma ve sıcak su 
hazırlanmasında da kullanılabilir. İlk yatırım maliyetleri 
yüksek olmasına rağmen uzun ömürlü bir sistem ol-
ması bu sistemleri cazip hale getirmektedir. Isı pompa-
sı Türkiye’de güncel yakıt fiyatları dikkate alındığında 
özellikle doğlagazın olmadığı bölgelerde ısıtma enerjisi 
eldesi için mutlaka dikakte alınması gereken ve fizibili-
te çalışması yapılması gereken bir alternatifdir. 
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Akustik ve Difüzörler ile Klima Elemanları
Acoustics And Diffusers And HVAC Units
Yazar : Numan ŞAHİN

Summary

Knowing that the “Acoustic” vakues are less considered in HVAC Systems contrary to well developed standarts 
and guidelines; it is a considerable problem that there is lack of importance for selecting the products according 
to acoustic datas during the design and application. It is seen that there are not proper applications and yet to get 
some lessons out of these observations. Evaluating these good and bad applications\ we have to evaluate the 
comfort expectations and the cost of bad applications… There are also important health concerns due to high level 
of sound. The standards, guidelines and expectations have been gathered in this work and particularly the acoustic
evaluation of some HVAC elements like Diffusers, Silencer, VAV etc. and the criteria of selection from tables and 
practical experience have been reported… It is obvious that the commercial buildings like Congress Centers, Hotels 
and Business Centers constructed according to the Science and Art of HVAC having acoustic comfort and efficiency 
on workers have an effect on total quality but in order to provide this result the target has to be defined and worked 
out from the beginning at design and installation stage.

Özet 

Klima sistemlerinde “Akustik” değerlerin önemine az dikkat ediliyor olması, gelişmiş ülkelerde gelişmiş standart-
lara ve rehber kitaplara rağmen; ülkemizde önemli proje ve uygulamalarda, cihaz - ürün seçiminde çoğunlukla 
akustik ses değerlerinin önemsenmemesi önemli bir sorundur. Konunun anlaşılması ve neden böyle bir akustik 
kaygı gerekir sorusunun cevabı için; Tanımlar ve terminoloji; Standartlara uygun tesbit edilmiş ses seviyelerinin 
ne kadar olması gerektiği, ürünler üzerinde yapılmış labratuar çalışmaları ve abaklar incelenmiştir. Bilinen bil-
gilerin orjinal ve kolay bir sunumu yanında, deneyimleri ve uygulama konusundaki pratik bilgileri içermektedir. 
Önemli ve örnek binalarda yapılan araştırmalar ile kötü uygulama sonuçları görülmekte ve alınacak dersler 
çıkarılmaktadır. Yapılardaki iyi ve kötü örnekleri değerlendirerek; işyeri konforuna ve iş verimsizliğine ilişkin gö-
rüşler ile maddi kayıpların neler olabileceğini aktarılmaktadır... Yüksek ses seviyesinin zararları arasında, sağlık 
konularının önemi de vurgulanmıştır. Klima Sistemlerinde Standartlara uygun hedefler ile bu bildiri kapsamında 
incelenerek üzerinde durulan Difüzör, Susturucu ve VAV gibi belirli ürünlerin seçimi, uygulanması ve ses sevi-
yeleri ile ilgili değerlendirmeler yapılmış, abaklardan doğru seçimin önemi ve pratik bilgilerle, çalışma yöntemi
vurgulanmıştır. Bilim ve tekniğe, standartlara uygun Klima Sistemlerine haiz yapıların ve Kongre Merkezi, Otel, 
İş Merkezi gibi ticari binaların akustik konfor ve çalışanlar üzerindeki verimliliği toplam kaliteyi etkilemekte; fakat, 
çözümü en baştan proje ve uygulama aşamasından düşünülmelidir...

1. Giriş

Yapıların büyümesi ve Mekanik Havalandırmanın yo-
ğunlaşmasıyla “Akustik” konusu da yapılaşmanın yo-
ğun bir şekilde geliştiği 20. yüzyılın ikinci yarısından iti-
baren insanların konfor ihtiyacına ve teknik ses kalitesi 
ve iyi kolay duyum gereksinimlerine paralel olarak ge-
lişmiş ve bilimsel bir araştırma konusu olarak bu konu-
da birçok standartlar ve rehber kitaplar yayınlanmıştır. 
Bu bildiri ile tüm bunların özetini, Akustik ve Difüzörler 
ile Klima elemanları arasındaki ilişkiye dikkat çekmek 
üzere örneklemelerle aktarılmıştır... Asıl sorgulanması
gereken ise bu kaynaklara ve standartlara rağmen ül-
kemizde konser salonları hariç, hemen hemen hiçbir
binada istenen akustik seviyeler şartnamalerde veya 
Klima Elemanları alımında ve uygulamada kontröllük
tarafında aranmamaktadır... Ses konusu ve hesapla-
rının anlaşılması ve klima sistemlerinde pratik olarak 
uygulanmasının kolay bir iş olmadığını kabul etmek  

gerekse de, bilim bu tesbitleri yapmış, kullanımımıza 
sunmuştur ve de üretilen Klima Sistem elemanları 
ölçümlenebilmekte ve üreticiler tarafında abaklarla 
verilmekte olup; yatırımcının tasarımcı, uygulayıcı ve 
kontrollük ekipleri koordinasyonunda pratik bilgileri ve
uygulamaları benimsemesi ve duyarlılığın arttırılması 
gerekmektedir. Bunun insan sağlığı ve verimliliği açı-
sından da önemi büyüktür.

2. Akustik Konusunda TanImlar

2.1. Ses Tanımı

Ses kulak tarafından duyulabilen frekans bölgesini 
kapsayan mekanik titreşimlerin “elastik ortam”daki de-
formasyonundan oluşur. Elastik Ortam gaz, likit veya 
katı ortam olabilir. Gürültü ise istenmeyen veya hiçbir 
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değeri olmayan seslerdir. Ses veya sesi oluşturan Ba-
sınç Dalgaları iç kulakta etki yaratır ki biz bunu duya-
rız. Duyduğumuz ses basıncı olup sesin gücü ile ilgili 
dinleyicinin işitsel hissiyatıdır. Bu atmosferik basınçda 
de oluşan bir salınım şeklinde kulak zarımıza ulaşan 
dalgalardır. Buna rağmen ses basıncı çevre koşulları-
na bağlı olduğundan, cihazların ses ölçümünü de zor-
lu kılar. Sesin kalitesi de önemlidir. Tonal sesler tercih 
edilemezler. Havadaki tireşimlere “hava sesi”, katı ci-
simlerdeki titreşimlere “cisim” sesi” denir.

2.2. Ses Gücü (Sound power)

Ses kaynağı tarafından yayılan ses enerjisidir... Bu güç 
duyulmaz fakat; ortam değerleri biliniyorsa bu ses ba-
sınç değerlerinin basınç seviyelerini tahmin etmekte 
kullanılabilir. “Ses Gücü”; Ses Dalgası’nın statik basın-
cının altında ve üzerindeki averaj sapmasına denir... 
Ses gücü seviyesi, ses basıncının tersine bir gürültü 
kaynağının akustik tarifine ilişkin karakteristik bir sayı-
dır. Eğer ölçüm alanının absorpsiyon özellikleri bilinir-
se, ses basıncının hesaplanmasını sağlar...

2.3. Ses Basıncı (Sound Pressure)

Titreşimlerle değişen sıkıştırma ve seyreltmelerden do-
layı periyodik bir değişken basınç ortaya çıkar. Ses ba-
sıncı p kavramı altında bir periyodtaki basınçların kare-
sel ortalama değeri anlaşılır (Aksi takdirde toplam=0 
olacağı için kareseldir). Bu değer, bir ses alanında 
genelde bir yerden bir yere göre değişir. Hava, sinuzo-
idal harekette, titreşimin orta konumundan ne kadar 
yüksek genlikte titreşirse; yani havanın sıkıştırılması 
ne kadar büyük ise, bir ses o kadar yüksektir. Sadece 
sinuzoidal salınım tonal sesler verir, ama tek tonların 
titreşim sayıları arasında tam sayılar ile ifade edilen bir
oran varsa (harmonik), aynı zamanda işitilebilen bir-
den fazla ton, bir tını ortaya koyalar. Ses basıncı N/m2 
olarak ölçülür. 1N/m2=1 Pa = 10 μbar
.
2.4. Gürültü, Parazit, Patlama

Şayet tek tonların titreşimleri gelişi güzel ise buna 
gürültü denir. Dinlerken istenmeyen ve sıkıntı veren, 
dinlenen diğer seslerle karışan sesler. Bu karışan ve 
sıkıntı veren seslerin hepsi yüksek sesler olmayabilir... 
Şiddetine, türüne veya süresine göre insanları rahatsız 
eden, huzursuz eden ve sağlık bakımından zarar veren 
gürültüye parazit denir. Kısa süreli ve ekseriya büyük 
ses kuvvati içeren bir ses darbesine patlama denir.

2.5. Ses Ölçüsü

Ses Dalgasının genişliği yüksek sesliliğin derecesini 
temsil eder ve desibel (dB) (Pascal) birimi ile ölçülür. 
Sesin yüksekliği, ses dalgasının genişliği ile doğru 

orantılıdır. En yüksek atmosferik ses seviyesi 194 dB 
olup; salınımın en düşük noktasında sıfır basınç, ve 
en yüksek noktada atmosferik basıncın iki katı basınç 
vardır... Temel referans noktasını bilmenin kritik önemi 
vardır; çünkü Akustik biliminde “desibel” terimi ses ba-
sıncı ve ses gücü için de kullanılır. Ses Basıncı’nda re-
ferans duyma eşiği olan 0.00002 Pascal, Ses Gücü için 
referans 1x10-12 Watt/m2’ dır. Ses gücü P, doğrudan 
ölçülemeyip bir ses kaynağından toplam olarak verilen 
güçtür. Bu, ses basıncının, örneğin küre şeklindeki bir 
yüzey S vasıtasıyla, ses kaynağına çepeçevre entegre 
edilmesiyle belirlenir.

2.6. Decibel (dB)

Boyutsuz bir birim olup; güç, enerji ve yoğunluğa oran-
sal olarak değişen iki değerin arasındaki oranı gösterir:
Ses basıncı: Lp = 20 log (P/0,00002) (dB) Referans 
Basıncı 20 μPaskal ~= 0 dB İnsanın duyma eşiğidir 
(sınırıdır). İnsanın üst duyma sınırı ise ~90 dB =20 
Pa olup; alt sınır (0,00002 Pa) ile üst sınır arasında 
1.000.000 kat fark vardır. Ses bu nedenle logoritmik dB 
değerle ölçülür. 

2.7. Frekans

Bir Sn.lik zaman biriminde oluşan salınım sayısına fre-
kans deriz. Birimi: Salınım=Cycle (Hz). Akustik’de, bir 
Salınım (Cycle, Hz) birimi ile ifade edilir. Bir Hz. statik 
Atmosfer Basıncının üzerinde ve altında gerçekleşen 
bir döngüdür... Düşük Frekansdaki seslerin daha az 
ve daha geniş salınımları vardır. Frekans yükseldikçe 
ses de artar, sn’deki salınım sayısı da artar ama dal-
ga boyu küçülür... Dalga boyları 16 Hz’de 21,3 m’den 
16.000 Hz’de 0,02 m’ye kadar değişir. İnsanın duyma 
sınırı yaklaşık 16 Hz ile 16.000 Hz arasındadır. Frekans 
30 Hz altındaysa, ses duymanın yanında hissedilir. Ses 
tutucu izolasyon malzemelerinin ölçüleri, dalgaboyla-
rına yakın olduğunda daha iyi sonuç verdikleri bilin-
diğinden bu bilgi önemlidir. Dolayısıyla; örneğin 25 
mm’lik asma tavan kalınlığı daha büyük dalga boyla-
rındaki sesleri yutmakta başarılı olmaktadır ama düşük 
frekandaki sesleri sönümlendirmek kolay değildir...

2.8. Dalga Boyu

Ses’in Dalga boyu λ = Co/f formülüyle bulunur: Bu-
rada; λ (m) olarak dalga boyunu, Co= 341 m/s deniz 
seviyesindeki ses hızını, f (Hz) frekansı verir. 2.9. Rezo-
nans: Belirli bir frekansdaki sesin vurgusu, gücüdür; 
Yankılanma suretiyle sesin sürekli salınmasıdır...

2.10. Vibrasyon

Vibrasyon; belirli bir referans noktası etrafında harmo-
nik harekette bulunan bir güçtür.Belirli zaman birimi 
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içindeki salınım sayısıdır. Vibrasyon frekans ile ta-
nımlanır, yani saniyede meydana gelen çevrim sayısı 
(cps), Hertz (Hz), dakikadaki salınım sayısı (cpm) veya 
dakikadaki rotasyon (rpm) ve dakikadaki vuruş (stroke) 
(spm) ile ifade edilir... Frekansın genişliği, gücün bü-
yüklüğü veya adımların mesafesi ile ilgilidir.

2.11. Oktav Bandı

Oktav; Dalgaboyunun 2’ye 1 oranı arasında kalan ses-
ler. Ya da; verilen frekansa göre frekansı iki katı olan 
ses tonudur. Octave Bandı ise; çok geniş bir frekans 
aralığında enerji taşıyan sesler belirli gruplara bölün-
müş olup, bunlara Oktav Bandı denir. Standart ola-
rak sesler 10 Oktav Bandına bölünmüştür ve merkez 
frekans değerleri ile anılırlar: 31.5, 63, 250, 500, 1000, 
2000, 4000 ve 8000 Hz gibi... Band genişliği, Merkez 
Frekans değerinin 0,707’si ile 1,414 katı arasındadır. 
Genellikle 16 ve 31 Hz Oktav Bandları kullanılmaz, ses 
verileri yoktur... Bazı literatür octav bandlarını 63 Hz. 
Banddan başlayarak 1’den 8’e numaralar, fakat doğru-
su 63 Hz. Bandı diye adlandırmaktır.

Referans 
Frekans

16 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Max. 
Frekans 

(Hz)
23 44 88 175 350 700 1400 2800 5600 11200

Min. 
Frekans 

(Hz)
11 22 44 88 175 350 700 1400 2800 5600

Dalgaboyu 
~(m)

21,3 11 5,5 2,7 1,4 0,68 0,34 0,17 0,085 0,043

Tablo 1. Oktav Band Özellikleri (merkez frekans referans değerlerine göre)

Bazı durumlarda daha hassas analiz gerektiğinde bu 
bantlar da 1/3 oranında üçe bölünerek değerlendirme-
ler yapılır. Akustik analizlerin ve tasarımın hedefi; bi-
nayı kullanan insanlara uygun konforlu ve tatmin edici 
bir mekan yaratmak ve insanların sıcaklık, nem ve iç 
hava kalitesinden bekledikleri uygunluk ve konforu ses 
ve gürültü yönünden de istemesini sağlamaktır.

2.12. İki ayrı Sesin toplamı

Sesler aritmetiksel olarak toplanamazlar, toplam etki-
leri düşünülenden daha azdır. Bu hesap aşağıdaki Tab-
lo 2 de verilen değerlerle veya farklı bir grafik yardıyla 
yapılabilir.

İki Ses Değeri

arasındaki fark

Aşağıdaki dB değerleri yüksek

olan değere eklenir:

0 veya 1 dB ise  3 dB

2 veya 3 dB ise 2 dB

4 veya 9 dB ise 1 dB

10 dB veya üstü 0 dB

Tablo 2. İki ayrı ses duyuluyorsa, Desibel ilave Tablosu

2.13. Duyma Sınırlarımız

16 – 2000 Hz (Anlaşılır Duyma aralığı), 600 – 4800 Hz 
(Özel sessiz konuşma), 250 – 2500 Hz (Tipik küçük 
masa radyosu)

Sesin Hızı

Normal Atmosfer basıncında sesin hızı 341m/s, 
yani(1.227 km/h) dir, ve Mach 1 denir. Ses hızı içinde 
bulunduğu ortamın yoğunluğuna çok bağlıdır. Yoğun-
luk az ise, ses hızı daha yavaştır.

2.14. İnsanın Sesi Duyma Hassasiyeti

İnsanlar 1000 Hz Oktav Band etrafındaki seslere daha 
duyarlıdır. Bu frekanslar sesli iletişimin olduğu fre-
kanslardır... Örneğin 1000 Hz’ deki 60 dB ses basınç 
seviyesi 63 Hz bandındakine göre daha güçlü bir ses 
olarak algılanır... Ses seviyesindeki büyük değişiklik-
ler insanlar tarafından aynen algılanmazlar, yani dB 
olarak %50 ses azalması %50 daha sessiz anlamına 
gelmez, bunun gerçekte nasıl algılandığını aşağıdaki 
tabloda görülmektedir.

Ses seviyesindeki 
değişim (dB)

Akustik Enerji 
Kaybı

Kulağımıza gelen ses seviyesindeki 
değişim hissi

0 0 Referans değeri

-1 % ? Belli belirsiz (tonal sesler hariç)

-3 50% Çok az bir değişim, hafif algılanır.

-6 75% Hissedilir bir değişim

-10 90% Yarısı kadar ses

-20 99% ¼ kadar ses

-30 99,90% 1/8 kadar ses

-40 99,99% 1/16 kadar ses

Tablo 3. Ses seviyesindeki değişiklik ile kulağımızda hissedilen ses sevi-

yesindeki değişim arasındaki ilişki.

2.15 A-ağırlıklı Gürültü Seviyesi (A-Weighted So-
und Level= Noise Level)

İnsan kulağının duyum seviyesini (tepkisini) yansıtan 
ses basınç seviyesi ölçümünden oluşan bir ölçme ta-
sarımıdır; ki, tüm frekanslara eşit olarak tepki vermez. 
Sesi kulağın duyduğu haliyle bu usulde tanımlayabil-
mek için, düşük ve yüksek frekansdaki seslerin etkile-
rini orta bölgedeki frekanslara göre Tablo 4’deki gibi 
azaltmak, düzeltmek gereklidir.
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Frekans (Hz) A eğrisi (dB)

63 -26,1

125 -16,1

250 -8,6

500 -3,2

1000 0,0

2000 1,2

4000 1,0

8000 -1,1

Tablo 4. A-ağırlıklı sese geçiş için düzeltme tablosu

Sonuçta duyumlanan bu ses seviyesine A-ağırlıklı 
(A-weighted) ses seviyesi denir ve birimi dBA’dır. Bu 
sese Gürültü Seviyesi (Noise Level) de denir. Başka 
bir deyişle, A-ağırlıklı ses seviyesi yaklaşık relatif ses 
yüksekliğini belirtir... A-ağırlıklı ses seviyesi daha çok 
bir konuşmanın veya insan sesinin olduğu ortamlarda, 
Klima sistemlerinden kaynaklanan sesi değerlendir-
mek için kullanılır. Ucuz ve kolay ölçülebilir olması bu
sistemin kullanımını arttırmıştır. Uluslararası normlar-
da B ve C sınıflandırmaları ve eğriler de mevcut olsa 
da günümüzde neredeyse sadece A ölçüm eğrisi kulla-
nılmaktadır. Gürültü seviyesi ölçen cihazlar A-ağırlıklı 
sesleri ölçen bir network’e sahiptir.

2.16 Gürültü veya Ses Kriteri Ölçüsü
 (Noise Criteria (NC))

1957’de yayınlanarak, bir odada oluşan sabit ve de-
vamlı gürültünün belirlenebilmesi için oluşturulan ses 
değerlendirme sistemidir. Ses Kriteri ölçüsü (Noise 
criteria) eğrilerinden oluşan abak; kulak seviyesinde 
ve odadaki en gürültülü noktada ölçülen mevcut ses 
seviyelerini değerlendirmek için kullanılır. Başka bir 
deyişle aynı rahatsız edicilik eğrileri ortaya konmuştur. 
NC kriterleri eşdeğer dBA ölçüleri ile verilir. Bu tablo 
aynı zamanda sürekli olan geri plandaki ses seviyesini 
tanımlamak için de kullanılır ki, bu gerekli ve başarılı 
bir ses izolasyonunun yapılabilmesini sağlamak için-
dir, genel olarak da NC eğrilerinin 4-5 dB altında
oluşur.

Şekil 1. Ses Kriteri NC Grafiği

2.17 Oda Kriteri (Room Criteria (RC)

1981’de geliştirilen odaya yayılan ISK (HVAC) sistemi 
sesinin belirlenmesini  sağlayan  ses  değerlendirme  
sistemidir.  Güçlü  ve  düşük  frekanslı  gürültü  söz  
konusu olduğunda NC değerlendirmesinden daha ve-
rimlidir... Grafik, 8 Oktav Bandının orta çizgilerine göre 
duyumsanan eşdeğer ses basınç seviyelerinden oluşur

Şekil 2. Oda Kriteri RC Grafiği
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3. Klima Sistem Elemanları ve Gürültü Kaynakla

3.1  Geri  Plandaki  Gürültü

Bir  konserde  müziği  dinlemenin  güzelliğini  bozan,  
klima sisteminden kaynaklanan geri plandaki gürültü-
nün verdiği rahatsızlıktan daha kötü bir his olamaz. Bu 
kaliteli yapılmış birçok konser salonunda başa gelmez-
ken bazılarında, küçük konser salonlar ve kongre mer-
kezlerinde, okul salonlarında, tiyatro ve sinamo salon-
larında akustik danışmanının görev almadığı yapılarda 
sorunlar olabilir. Geri plandaki gürültü içeriden veya dı-
şarıdan kaynaklanabilir... İçerden gelen gürültünün en 
önemli kaynağı doğru tasarımlanmamış havalandırma 
sistemi ve sistem elemanlarıdır. Klima sistemlerinden 
kaynaklanan bu gürültü kaynaklarını ve kabul edilebilir 
sınırları incelediğimizde çıkan sonuçlar aşağıdadır.

3.1 Klima  Sistemi  ve  Dağıtım  Elemanları

VAV  Cihazları,  Difüzörler  ve  Menfezler  gibi, tüm  kli-
ma elemanları için hazırlanmış kataloglar ve ses sevi-
yesi abakları genellikle NC değerlerini içerirler. Yayın-
lanan NC değerleri laboratuar koşullarında bulunan 
değerlerden 10dB oda düzeltme faktörü çıkartılarak 
elde edilir. Gerçek NC değerleri uygulamadan sonra 
5-15 NC değeri kadar daha fazla çıkabilmektedir. Bu 
artış özellikleSlot difüzörlerde dikkatle hesaba katılma-
lıdır.

Şekil 3. Çeşitli Klima sistem elemeanlarının seslerinin frekans aralıkları

Şekil 4. Klima Sistemlerinde Akustik şikayetlerin kaynakları ve frekans 

aralıkları

3.2  Standartlara Göre Kabul Edilebilir Ses Sevi-
yeleri

Aşağıdaki Tablo 5’de değişik mahallerde ASHRAE El-
kitaplarında tavsiye edilen ses kriterlerini görmekteyiz, 
VDI’ın yayınladıpı Rehber kitaplarda da çok benzer kri-
terler kullanıldığına göre, ülkemizde böylesine yayım-
lanmış tasarım standartları niteliğinde rehber kitap-
lar bulunmamakla birlikte kaynakçada yer alan gerek 
MMO yayını ve TTMD yayınları tasarım ve uygulama 
için hedef teknik değerleri gösteriyor ve uygulanmalı-
dır.

Özel  bina  yapıları  ve  istekler  doğrultusunda  uygula-
mada  bu  değerlerden  daha  iyi  değerler  projeci  ve
yatırımcı bina sahibi tarafından istenebilir.

Çeşitli Hacimlerde Tavsiye Edilen Ses Kriterleri NC Seviyeleri

Hacim Cinsi RC Seviyesi

Konutlar

Konutlar; Apartmanlar 25-35

Oteller

Odalar - Suitler 25-35

Toplantı/Oturma Odaları 25-35

Holler, Koridorlar,Lobiler 25-45

Servis, Destek alanları 35-45

İşyerleri

Yönetici Odaları ve özel 25-35

Toplantı Odaları 25-35

Tele toplantı odaları < 25

Açık ofisler 30-40

Koridorlar ve lobiler 40-45

Hastaneler - Klinikler

Özel odalar 25-35

Hasta koğuşları 30-40

Ameliyathaneler 25-35

Koridorlar ve ortak alanlar 30-40

Cami, Kilise, Sinegog

Müzik programlı top. (a)

Gösteri Sanatları Mahalleri

Tiyatrolar  < 25

Konser ve resital salonları (a)

Müzik öğretim stüdyoları < 25
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a) Akustik yönden kritik olan (RC 30’un altında) ve bütün sanatsal gösteri ma-
hallerinde yol gösterici olarak bir danışmandan yararlanılmalıdır.

b) Anfili konuşma düzeni olan salonlar

3.3 Susturucular

Susturucular kanallar üzerine monte edilen klima ele-
manları olarak ses yutucu görevi görürler. dairesel veya
dikdörtgen kesitli olmasına uygun belirli kalınlıklarda 
içlerinde özel bir yüzeyle kaplı olan taşyünü veya cam-
yünü olan aerodinamik perdeler vardır. Akustik perfor-
mansları perdelerin ebat, uzunluk ve kalınlık gibi form-
larına bağlı olup, uzunluk ve genişlikleri arttıkça daha 
fazla ses yutarlar. Ancak, yüksek hızlı klima sistemle-
rinde, aksine gürültü rejenerasyonuna yol açabilir... 
Susturucunun montaj yerleri de görevini yapmasında 
çok önemli rol oynadığından, üretici tavsiyelerine ve 
ilgili teknik dökümanlardaki uyarılara çok dikkat edil-
melidir. Santrifüj fanların çıkışlarına monte edilecek 
susturucuların her 5 m/s hız için yaklaşık 1 fan çapı 
kadar uzağa monte edilmesi doğrudur. Susturucular 
aksiyal fanların yakınlarına monte edilirken her 5 m/s 
hız için en az 2 fan çapı kadar uzağa ve mümkün oldu-
ğunca konik bağlantıdan önce ve sonra geniş kanala 
monte edilmelidir. Susturucuların kanal fitingslerine 
yakın olması ses rejenerasyonuna yol açar, en az 1,5-2 
eşdeğer kanal çapı kadar fitingsden uzağa monte edil-
melidir. Konik bağlantılar boyutlandırılırken susturucu 
kanala göre büyük de olsa, küçük de olasa girişteki ko-

nik en fazla 300 C, çıkışta ise 150 C olmalıdır. Tesisat 
odası çıkışlarında, kanalın duvarı geçiş noktasında du-
var üzerine veya duvar ile entegre olarak kanaldan ses 
geçmeyecek şekilde monte edilmelidirler.

3.4 Debi Ayar Damperleri (Volume Dampers)

Debi ayarı yapmak için difüzörlerin hemen arkasındaki
yüzeyi kaplayan ayar damperleri kullanmak orada olu-
şan sesin hemen odaya akrılmasına nedenolacağın-
dan bunları kullanmak yerine Hava kanalı boyunca 
daha gerilerde kullanılacak “Debi Ayar Damperleri” 
kullanılması tavsiye edilir... Kanaldaki ses hızlarının 
özellikle hassa odalarda az olması, üretilen ses seviye-
si gücünü de azaltır...

3.5 Plenyumlar

Plenumlar her frekansta oluşan fan sesini azaltabi-
lirler. Plenumların tasarımında imalatçı verilerine ve 
ölçülerine dikkat etmek gerekir, özellikle genişlik ve 
büyüklükleri nedeniyle monte edileceği hacıma sığma 
durumu önemlidir. Plenum için bazı pratik notlar; giriş 
ve çıkışı arasındaki uzaklık mümkün olduğunca fazla 
olmalıdır. Giriş ve çıkış duvar alanları kanal kesit alanı-
nın 8-10 katına kadar büyük olabilir. Plenumun akustik 
izolasyon malzemesi ile kaplanması ses sönümleme 
verimini arttıracaktır ve düşük frekanslı ses sönümle-
me gereksinimine göre 25-100 mm malzeme ile içten 
veya dıştan kaplanmalıdır.

3.6 Akustik Panjurlar

Tesisat Odalarındaki Fan, Soğutma Grubu vb. makinak-
lardan kaynaklanan gürültülerin bina dışına yayılması-
nı önlemek için fasadtaki duvar açıklıklarının üzerine 
konmasında yarar olan ses yutucu akustik panjurlar, 
ses yutucu malzemelerle kaplanmış kanatcıkları saye-
sinde 10 dBA kadar ses yutarlar.

3.7 VAV ve Fan Destekli VAV Üniteleri

VAV’ler bazen kendisi gürültü kaynağı olabilirler. Bu-
nun meydana gelmemesi için tasarım aşamasında 
üretici firma kataloglarındaki akustik performans ve-
rilerine ve uygulama aşamasında montaja çok dikkat 
etmek gerekmektedir. VAV, uygulanacak odada is-
tenen RC veya NC ses seviyesinden 5 dB altında se-
çilmelidir. Ancak asma tavan izolasyonu veya cinsi 
(alçıpan,betopan) müsaade ettiği sürece 5 dB daha 
fazlasına kadar seçilebilir. Ancak oda standardı 35 dB 
veya daha az ses gerektiriyorsa VAV’ler asma tavan ye-
rine dışarıya monte edilmelidir. Ben zer şekilde eğer 
Fan Destekli bir VAV kullanılacaksa odanın beklenen 
RC veya NC ses seviyesi 40 dB sınırındaysa VAV oda 
dışına taşınmalıdır. Asma tavan içinde en yüksek nok-

 Müzik pratik yapma odaları 25-35

Laboratuarlar (Duman Davlumbazlı)

Test/araştırma/min. konuşma 45-55

Araştırma, çok tel. konuşma 40-50

Grup eğitimi 35-45

Okullar

Sınıflar 25-30

Geniş Okuma odaları 25-30

Geniş Okuma odaları (normal 
ses)

< 25

Kütüphaneler 30-40

Mahkeme Salonları

Normal sesli konuşma 25-35

Yükseltilmiş sesli konuşma 
salonları (b)

30-40

Kapalı Stadyumlar, Jimnastik Salonları

Jimnastik salonu ve yüzme 
havuzları

40-50

Çok Oturma kapasiteli salon-
lar (b)

45-55

44



21*297_vrfc.indd   1 4/22/11   4:52 PM



TTMD  Mart • Nisan  2012

Makale • Article

taya yerleştirilecek olan VAV sonrasında akustik izolas-
yonlu plenum ve en az 1,2 m uzunlukta kanal branş-
manı ile akustik izolasyonlu kanallar gerekmektedir. 
VAV’nin dönüş havası menfezlerinden odaya gürültü 
yaymaması için aralarında en az 1,5 m mesafe olma-
lıdır.

Şekil 5. VAV Montaj detayı

Şekilde 5’de görüldüğü gibi orta veya yüksek basınçlı 
taze hava kanallarında VAV ünitesinden önce en az 3 
kanal çapı kadar düz bir kanal monte etmekte fayda 
vardır. VAV ünitesine bağlantılar esnek bağlantı ile ol-
malıdır. Bu sistemlerde kullanılacak kanallar muhak-
kak çelik sac veya aluminyum malzemeden yapılmalı-
dır, esnek bağlantı kullanılmamalıdır. Tasarruf amaçlı 
olarak VAV zonlarının azaltılarak daha büyük VAV’ler 
kullanılması da ses  seviyelerinin artmasına neden ola-
caktır. Daha ucuz VAV kutusu kullanılması durumun-
da, İmalatçı ses verilerine ve testlerden geçmiş oldu-
ğuna dikkat edilmelidir.

Pratikte, birçok VAV ünitesi NC değerinin katalog de-
ğerlerinden 5 dB kadar yukarıda olduğu dikkate elı-
narak seçim yapılmalıdır. Montaj sırasında VAV’lerin 
yakınındaki boru, tavan ve duvarlara değmesi engel-
lenmelidir. Tavan malzemesinin akustik ses yutucu 
özelliği olan taşyünü gibi malzemelerden yapılmış ol-
ması önemlidir. 

3.8 Difüzörler, Menfezler

İklimlendirilmiş havanın mahal içinde insanların ısın-
ma ve soğuma ihtiyaçlarının konfor içinde sağlanması
için havayı dağıtıcı Difüzörlerin (sadece menfez de-
mek doğru görülmemektedir, emiş menfezleri olabilir) 
tiplerinin, ebatlarının, sayılarının seçilmesi ve yerleri-
nin doğru belirlenmesi tüm havalandırma tekniğinin 
en önemli bir o kadar da en zor görevlerinden biridir. 
Akustik kaygıların çok önemli olduğu konser salonları, 
ses kayıt sütudyoları, kütüphane vb. sessiz olması bek-
lenen mahaller için gerektiğinde bir model oluşturarak
deney yapmak en iyi çözümdür. DIN EN 12238 ve 12239 
normları bu deneylerin nasıl yapılacağını tanımlamak-
tadır. Difüzörlerden beklenenler; gerekli hava debisi-
ni vermesi, düşük basınç kayıplarında çalışabilmesi, 
havanın mahal içinde istenen noktalara kadar yayıl-

masını sağlaması, Rahatsız edici hava akımları oluş-
turmaması, havayı kısa devrelerle dönüş menfezlerine 
yönlendirmemesi, İstenmeyen ses seviyeleri (gürültü)
oluşturmaması ve mimari tarasıma uygun olmasıdır...
Günümüzde en çok kullanılan, önemli difüzör model-
leri; 

•	 Standart Üfleme Menfezleri (Compact Grille, or 
Register)

•	 Burgulu Atımlı Difüzörler ( Swirl Diffuser)
•	 Slot, Lineer veya Yarık tip Difüzörler (Slot or Linear 

Diffusers)
•	 Uzun atımlı Jet Nozullar ( Long range or Jet Nozz-

le)
•	 Yer değiştirmeli Havalandırma Difüzörü (Displace-

ment Diffusers)
•	 Yüksek atımlı Konfor Difüzörleri ( Ideal Comfort 

Diffusers)

Difüzörler yüksek frekanslı ses üretirler ve hemen ma-
hallin içinde olduğundan bu gürültü mahale yayılır. Bu
nedenle Difüzör seçimi oda akustiği açısından çok 
önemli olup, üreticilerce sağlanan labrotuar ölçümle-
rine ve standartlara dayanan verilerin kullanılması çok 
yerinde olur... Gürültünün ve hava cereyanının önlen-
mesi için itina ile yerleştirilmeleri gereken, havalandır-
ma tesisatının en önemli elemanlarıdır. Havanın işgal 
edilen hacıma ulaşması ve Üfleme ile Emiş Menfezleri 
arasında “Kısa Devreler” oluş maması gerekiyor... Doğ-
ru bir Difüzör ve Menfez seçimi yapabilmek için birinci 
kural özel binada veya belirlenen odalarda istenen RC 
veya NC ses seviyeleri, ilgili Standartların Abaklarından 
(Tablo 5) seçilir. Tüm difüzör ve menfezlerin seçimi ise 
üretici firmaların temin edeceği abaklarda odada iste-
nenin 5 dB altında kalacak şekilde yapılması  gerekir.
Difüzör ve Menfezlerin ses seviyeleri kanatcıkların ve 
hava yönlendiricilerin konumlandırmalarına göre deği-
şecektir. Bu nedenle pratik olarak yerlerine monte edil-
dikten sonra ölçülen test değerlerinin katalog değerle-
rinden 5 dB daha fazla çıktığı dikkate alınarak seçim 
yapılmalıdır. Üfleme havası kanalında bağlantılara ve 
plenum olmasına dikkat etmek gerekir... Plenum olma-
yan bağlantılarda kanal çapının en az 3 katı mesafe hiç 
bükülmeden düz bir şekilde bağlantı yapılmalı asma
tavan yüksekliği buna müsaade etmelidir.

Hava debilerini ayarlamak için kullanılan Volüm Dam-
perleri ise en az 3 eşdeğer kanal çapı kadar  geriye yer-
leştirilmelidir.
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Şekil 6. Slot difüzör plenyumu                                    

       
Şekil  7. Burgulu  Atımlı  Difüzörün Ses Seviyeleri

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

db -4 -10 -8 -10 -13 -14 -21 -28

Tablo 6. Burgulu atımlı bir difüzörde Frekanslara göre Abaklarda düzeltme 

tablosu

Şekil 8’de örneğini gördüğümüz Burgulu Atımlı bir di-
füzörün üfleme havası plenyum kutusunun ortasındaki 
bir veya iki adet yerleştirilebilen ses sönümleyici iç par-
çalar akustik sönümleme özelliğinin artmasına neden
olur.

Şekil 8. Kare difüzörlerin plenum kutusuna bir örnek Burgulu atımlı ve Slot 
difüzörler eğer dönüş havası için kullanılıyorsa; yön verme kanatcıkları yoktur, 
ve plenyum içindeki bu ses sönümleyici parçalar kullanılmaz.

Şekil 9. Üfleme ve emiş plenumları

Şekil 9’da görülen aynı tip difüzörlerin üfleme ve emiş 
plenyumlarındaki hava ayar damperlerinin tamamen 
kapatılması durumunda emiş plenyumunda oluşan 
ses seviyesine 16 dBA ses ilave edilmesi gerekirken bu 
değer taze hava üfleme plenyumunda sadece 4 dBA 
ilave olur.

Slot difüzörlerde tüm abaklar genelde 1 slot ve 1 m’lik 
uzunluk için verilirler. Bu değerler slot sayısı arttıkça 
ilgili abaktaki eşdeğer ses seviyelerine göre debi azalır, 
ancak bu abaktan bulunan değer slot sayısı ile çarpılır. 
Uzunluk arttıkça aşağıdaki Tablo 7’da bulunan dBA de-
ğerleri abaktan bulunan ses seviyelerine ilave edilir...

AL (m) 1 1,5 2 2,5 3 4 5

KF [db(A)] 0 1,8 3 4 4,7 6 7

Tablo 7. Slot difüzör uzunluğuna göre ses artışı tablosu
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4. Sonuç

Günümüzde modern şehirlerde çalışarak yaşayan in-
sanlar zamanlarının % 80-85 ini kapalı alanlarda ve  Alış 
Veriş Merkezlerinin gittikçe daha da arttığı dünyamız-
da maalesef daha fazla iç mekanlarda, kapalı alanlar-
da geçirmekte olduğunu biliyoruz. Çalışma, barınma, 
alışveriş, eğlence, sinema tiyatro, lokanta, kahvehane, 
oyun vb. nedenlerle kapalı mekanlarda geçirdiğimiz bu 
zamanlarda klima konforu yanında gürültü kirliliğinin 
de önlenmesi ve geri planda oluşan gürültünün, özel-
likle de mekanik havalandırmadan kaynaklanan gü-
rültünün bilim, teknik ve sanata uygun bir şekilde ön-
lenmesi ve aşağıda bahsedeceğimiz olusuz etkilerden 
ve maliyetlerden kaçınmamız gerekiyor. Bu durumda 
insanın konfor ve huzurlu ortam gereksinimlerini sağ-
layabilen mekanlar, işyerleri rağbet  görürken, ülkemiz-
de örneğini sık sık gördüğümüz Konferans salonları ve 
Konferans otelleri iş bulmakta zorlanacaktır, bir giden 
bir daha gitmeyecektir.

4.1 Mahal Akustiğinin Bozuk ve Gürültülü 
Olmasının Olumsuz Etkileri

Konsantrasyon, Verimlilik, Zihin açıklığı, Algılama 
gücü, Öğrenme kapasitesi ve Ruh hali bozuklukları, 
Sinirlilik, Uykusuzluk, Yüksek kan basıncı, Kalp ve do-
laşım bozuklukları, Fiziksel ve psikolojik rahatsızlıklar, 
Sosyal problemler, Duyma - İşitme bozukluğu ve Duy-
ma zorluğu gibi Sağlık Problemleri...

4.2 Gürültünün Maliyeti

Oda akustiği bozuksa, içinde iş üretmeye çalışan in-
sanlar üzerinde sürekli bir rahatsızlık ve konforsuz bir 
ortam var demektir. Böylesi bir ortamın ne tür rahat-
sızlıklara, olumsuzluklara yol açtığını gördük. Sonuçta 
bu ortam insanlar verimsizliğe iter ki bunun bir perfor-
mans düşüklüüne yol açması doğaldır ve bunlar öl-
çümlenerek bu sonucun “Maliyeti” de yaklaşık olarak 
hesaplanabilir.

•	 Bir orta düzey ofis görevlisinin yıllık brüt maliyeti: 
60.000 TL olsun (5.000 TL/Brüt-ay, Saat ücreti yak-
laşık 30 TL)

•	 Akustik nedenlerle Çalışma bozukluğunun süresi: 
60 Dakika olsa

•	 Herbir çalışanın verimsizlik maliyeti:
- Günde		  30,00 TL
- Ayda		  660,00 TL
- Yılda yak.		  8.000,00 TL

•	 Şirketler veya Ülke için Yıllık Maliyet
- 50 Çalışan		  400.000,00 TL/yıl
- 250 Çalışan 	 2.000.000,00 TL

Ofisinizin,  işyerinizin  Akustik  Klima  sistemlerine  sa-
hip  olması için “bir  seferlik” ne kadar “yatırım  farkı” 
ödüyoruz? Gürültü her zaman Rahatsız edici ve mali-
yetlidir.

Kaynaklar

[1] 2003 ASHRAE El Kitabı, TTMD Yayını, 2005.
[2] Havalandırma Tesisatı, MMO Yayın No:2002/297-2.
[3] Ses ve Titreşim Kontrolü, Mark E. Schffer, TTMD 
Yayınları, 2004 ( Orj. ASHRAE Yayını, 1993)
[4] HVAC Akustiği için Algoritmalar, Çeviri: Y. Doç Dr. 
İ. Yalçın Uralcan, TTMD yayın NO:13, 2005 
( Orj. ASHRAE yayını; Douglas R. Raynolds, Jeffry M. 
Bledsoe)
[5] VDI 2081 Guideline,  Noise generation and noise 
reduction in air conditioning systems Pert 1, 2001; Pat
2, 2005.

Yazar

Numan ŞAHİN

1978 yılında Y.T.Ü. Makina Fakültesi’nden mezun 
olmuştur. 1983 yılından bu yana 25 yıldır kurucu-
su ve ortağı olduğu EMO Mühendislik Ltd. Şti.
nde çalışmaktadır.

48



Klima bunun 
    neresinde?

City Multi Ürün Grubu ile mekanınızın iklimlendirilmesinde 
hava yerine, deniz, göl, nehir gibi su kaynakları kullanılır.  
Eşsiz soğutma teknolojisiyle, ilave havalandırma ihtiyacı 
duymadan tüm kapalı alanlarda sorunsuz çalışır.  
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Şebeke Suyu Basıncının Su Tüketimi Üzerindeki 
Etkileri
Effects To Water Consumption Of Pressure In The City Water Line
Yazar : Seyfi ŞEVİK

Özet 

İklim değişikliği, kuraklık ve su tasarrufunun öneminin her geçen gün daha fazla hissedilmesiyle ve bilinçlenme-
nin bir sonucu olarak suyu verimli kullanma gereksinimi ortaya çıkmıştır. Bu çalışmada, basıncın su tüketimi 
üzerindeki etkileri yanında ayrıca yurtiçi ve yurtdışı şebeke uygulamaları incelenmiştir. Şebekeye veya dahili 
su tesisatlarına basınç düşürücüler takılarak veyahut da debi düzenleyici armatürler kullanılarak basıncın su 
tüketimi üzerindeki etkisi indirgenerek su tasarrufu sağlanabilir. Mevcut basıncın basınç düşürücü ile makul bir 
değere (tesisat uç malzemelerin yüküne göre) düşürülmesiyle her bina için % 5-10 oranında tasarruf sağlanabil-
mektedir. Basıncın düşürülmesiyle tesisatta laminer bir akış oluşmakta, kavitasyon ve gürültü oluşumu ortadan 
kalkmakta, korozyon ve kayıplar azalmaktadır.

Summary

Noticed the climate changes, drought and water disposal by day by, more and more. As a result of  conscious it 
appear of demand using water efficiency. 

In this study; it examine effect of pressure under water consumption. In addition to it examine system practice of 
domestic and abroad. Attached with pressure reducer or by means of using flow regulator armature on system or 
internal water installments or by means of reducing effect of pressure on water consuption be able to provided sa-
ving water. By present pressure reducer is reduced a reasonable wort (as per material of installment bit) so be able to 
proved saving for all building rate of % 5-10. By means of reducing pressure be formed a laminer flow in installment. 
Thus dissapare cavitation and noise and reduce corrosion and loss.

1. Giriş

İklim değişikliği, kuraklık ve su tasarrufunun öneminin 
her geçen gün daha fazla hissedilmesiyle ve bilinçlen-
menin bir sonucu olarak suyu verimli kullanma ge-
reksinimi ortaya çıkmıştır. Dünyanın pek çok yerinde, 
insanların su talebi ile mevcut kaynaklar arasındaki 
uçurum giderek büyüyor. Dolayısıyla sürdürülebilir bir 
su geleceği yaratma ihtiyacı doğmaktadır. İnsanoğlu 
bilinçli veya bilinçsiz olarak aşırı su tüketimi yapmak-
la beraber suyun öneminin her geçen gün arttığı bir 
süreçte yine bilinçli veya bilinçsiz olarak su tasarrufu 
da yapmaktadır. Tasarruftan kasıt, su kullanımını kısıt-
lamak değil, suyu akılcı ve verimli kullanmaktır. Kulla-
nılmadan boşa giden her damla su atık sudur ve geri 
dönüşümü olamamakta veya dönüşü oldukça maliyetli 
ve meşakkatli olmaktadır.

Kullanılan su miktarı, bu suyu karşılayabilmekteki ye-
tenekleri ve iyi bir su yönetim sistemi medeni olmanın 
bir ölçüsü olarak kabul edilmektedir. Su ekonomisinin 
bir parçası olan su temininin amacı da kent için gerekli
olan suyun temin imkanını belirlemek, su kaynaklarını 
korumak ve su kullanımının devamlılığını sağlamaktır.
 

Su tüketimini pek çok faktör etkilemektedir. Bunlar;

•	 Nüfus
•	 Su kalitesi
•	 Su kayıpları 
•	 İşletme basıncı
•	 Kanalizasyon sistemi
•	 İklim
•	 Su fiyatı
•	 Sanayi
•	 Yaşama standardı
•	 Dağıtılan su miktarının ölçülmesi

Fakat bu çalışmada, su tüketimini arttıran yüksek şe-
beke basıncı üzerinde durulmaktadır. Basıncın dü-
şürülmesiyle tasarruf, su akış kalitesi, su kayıplarının 
azaltılması ve sistemin güvenli çalışması sağlanmış 
olacaktır. Elbetteki, belediyelerin yapacağı çalışmalara 
ek olarak bireysel çabalar da bu noktada önem arz et-
mektedir. Ancak şebeke kayıplarının %30-%40 olduğu, 
hatta bazı kaynaklara göre %50’ler civarında olduğu 
ülkemizde, ki bunlar çok ciddi rakamlardır, sadece bi-
reysel çabaların yeterli olmayacağı aşikardır. Bu çalış-
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manın amaçlarından bir tanesi basıncın su tüketimi 
üzerindeki etkilerinin belirlenmesidir. Diğer bir amaç 
ise bilinen bir konuyu tekrardan gündeme getirerek 
konunun ciddiyetine ışık tutmak, bilinçlendirmek ve 
yetkili mercileri de konuyla ilgilenmeleri hususunda 
onları teşvik etmektir.

2. Dünya’da ve Türkiye’de Su Tüketim Durumu

Dünya yenilenebilir su rezervi, yıllık yaklaşık 42 trilyon 
750 milyar m3 düzeyindedir. IHP-IV UNESCO Projesi`ne 
göre, 1995 yılı itibariyle dünyada tüketilen su miktarı 2 
bin 70km3’tür. Dünyada kişi başına su tüketimi yılda 
ortalama 800m3 civarındadır. Bugün dünyada 1 mil-
yar 200 milyon kişi temiz içme suyu bulamamakta ve 
2 milyardan fazla insanın kullandığı su ise yeteri ka-
dar arıtılmamaktadır. 20 yıl sonra insanların su ihtiyacı 
yüzde 40 artacaktır. 2025 yılından itibaren 3 milyardan 
fazla insan su kıtlığı ile karşı karşıya kalacaktır. Bun-
dan 50 yıl sonra ise bugün su sıkıntısı çeken 26 ülkeye 
40 ülke daha eklenecektir. ABD’de 1992’de kabul edi-
len bir yasa ile, tuvalet, musluk ve duş üreticilerinin 
Ocak 1994 tarihine dek belli standartlara uymaları (ev 
içi tesisatlar için geçerli) ve bunun sonucunda da mev-
cut tesisatın yerini etkinliği yüksek modellerin alması 
amaçlanmakta ve 30 yıl içinde kişi başına günlük su 
tüketimi yaklaşık 174 litreden 79 litreye düşmesi bek-
lenmektedir. 

Bir ülkenin su zengini sayılabilmesi için, kişi başına 
düşen yıllık su miktarı en az 8.000- 10.000 m3 arasında 
olmalıdır. Kişi başına düşen yıllık 1.430 m3’lük kullanı-
labilir su miktarıyla Türkiye, sanıldığı gibi su zengini bir 
ülke değildir. 2030 yılında nüfusu 80 milyona ulaşacak 
olan Türkiye, kişi başına düşen 1.100 m3 kullanılabi-
lir su miktarıyla, su sıkıntısı çeken bir ülke durumuna 
gelecektir [1]. Avrupa Çevre Ajansı 2005 yılında yaptığı 
analizde, Türkiye’nin su sıkıntısı içinde olduğunu ifade 
etmiştir. Ayrıca Türkiye, meteorolojik bakımdan yarı ku-
rak bir ülke olarak tanımlanmasına ve TEMA’nın yıllar-
dır her platformda “Türkiye çöl olmasın” çağrıları yap-
masına rağmen yeterli duyarlık gösterilememektedir.

Ülkemizde yılda kullanıma hazır tatlı su miktarı 193 
milyar m3’tür. Halen kullanılan toplam su miktarı 40.1
milyar m3’tür ve %74’ü sulama, % 15’i içme suyu, % 
11’i ise sanayi için kullanılmaktadır [2]. 

İstanbul’da ortalama günlük su tüketimi 2 milyon 
m3’tür. Bu su tüketimi hava sıcaklığına bağlı olarak kış
aylarında 1 milyon 800 bin m3’e kadar düşerken yaz 
mevsiminde ise 2 milyon 500 bin m3’e kadar çıkmak-
tadır. Buna ilave olarak İstanbul barajlarında yıllık 65 
milyon metreküp su buharlaşmaktadır. İstanbul kişi 
başına günlük su tüketimi 166 litredir. Ankara’da ise 
ortalama günlük su tüketimi 900 bin m3 civarında 

olup kış aylarında ortalama günlük su tüketimi 850 bin 
m3’tür, yaz aylarında ise barajlardaki buharlaşmayla 
birlikte bu miktar 1 milyon 350 bin m3 olmaktadır. 

Abonelerin, ayda ortalama 10 m³ su tükettikleri, konut 
abonelerinin ise ayda ortalama 13 m³ su tükettikleri 
görülmektedir. İstanbul’da 0-10 metreküp arasında su 
tüketen aboneler, yüzde 65,55’lik bölümünü oluştur-
maktadır. Banyo ve tuvalette, tüketilen su miktarı evde 
tüketilen toplam suyun %70’ini oluşturmaktadır. Evler-
de suyun %35 banyoda, %30 tuvalette, %20 çamaşır ve 
bulaşık yıkamada, %10 yemek pişirme ve içme suyu ve 
%5 temizlik amacı ile kullanılmaktadır. 

Ülkemizde yüzeysel sular (baraj, nehir) ile ve yeraltı 
(kuyu) suları ile olmak üzere iki şekilde su temin edil-
mektedir. Amerika’da pek çok şehirde biri dahili su tü-
ketimi için diğeri ise harici amaçlı tüketilen arıtılmış  
su için olmak üzere “çift boru” sistemi kullanılmakta 
ve kullanıcılar bu sisteme geçmeleri halinde “indirim” 
almaktadır. Avrupa’da da buna benzer uygulamalar 
yapılmaktadır. Almanya gibi bazı ülkelerde pis su arıt-
ma tesislerinden elde edilen sular içme suyu olarak da 
kullanılabilmektedir.Ülkemizde de şehir su şebekeleri, 
SCADA (Merkezi kontrol ve Veri Toplama) Projesi ile 
dijital ortamdan izlenmeye başlanmıştır. Ankara, İz-
mir, İstanbul Büyükşehir Belediyeleri su rezervuarla-
rının kontrolünde kullanılan SCADA sistemi, İzmit’te 
ise benzer bir sistem uygulanmaktadır. Su seviyeleri, 
istasyonlardaki motorların durumu, giriş/çıkış borula-
rındaki debileri, termik arıza durumları, rezervuarlara 
giren ve şebekeye dağıtılan suyun miktarı ve akışı mer-
kezden izlenebilmekte ve erken müdahale edilebilmek-
tedir.

3. Şebeke Suyu Basıncının Su Tüketimi
Üzerindeki Etkileri

Tüketici yük değişimleri, ani kapanan armatür veya 
kontrol elemanları, boru patlakları, kontrolsüz olarak 
devreye giren veya devreden çıkan pompalar, yangın 
hidrantlarının açılıp kapanması, borularda meydana 
gelen tıkanmalar ve diğer nedenler basıncı etkileyen 
unsurlar olarak sıralanabilir. Nitekim basıncın düşük 
veya yüksek olmasından şebeke ve  kullanıcılar etkilen-
mektedir. Düşük basınçta kavitasyon korozyonu olu-
şurken, yüksek basınçta ise şebeke üzerindeki kontrol 
elemanları görevlerini yapamaz, sızıntılar artar, zayıf 
noktalardan borular patlar ve kazı çalışmaları sırasında 
daha zayıf darbelerde bile şebeke zarar görür. Kullanıcı 
bazında ise basıncın yüksek olması su tüketimini arttı-
rır, armatürler zarar görebilir, tesisatta ve tesisat ürün-
lerinde sızıntılar oluşur veya var olanlar artar, gürültü 
oluşur ve basınç dalgalanmalarından dolayı konfor se-
viyesinde düşüş gözlenir. Basıncın şebeke ve iç tesisat 
üzerindeki etkilerini ayrı ayrı inceleyelim.
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3.1. Basıncın Şebeke Üzerindeki Etkisi

Kullanma suyu şebekelerinin amacı; yeterli miktarda, 
istenilen basınçta ve kullanılabilir kalitedeki suyu tüke-
ticiye ulaştırmaktır. Şebeke üzerinde açma kapama ve 
yangın vanaları bulunur. Bir su dağıtım sistemi aşağı-
daki özellikleri taşımalıdır.

a.	İçme, kullanma, ticari, sanayi ve yangın ihtiyaçları 
için yeterli miktarda su; ihtiyaç olan anda ve yerde 
hazır olmalıdır.

b.	Arıtma tesisinden geçirilmiş olan su; dağıtım sis-
teminin her yerinde ve her zaman sağlık şartlarına 
uygun olmalıdır.

c.	Bütün kullanım amaçları için şebekede; her za-
man ve her yerde yeterli basınç sağlanmalıdır.

Bir kullanma suyu şebekesi projelendirilirken; su kay-
naklarının durumu, bölgenin topoğrafik durumu ve ge-
lecekteki gelişme ve maliyet dikkate alınması gereken 
en önemli hususlardır. Bu özellikler her yerleşim yeri 
için değişiklik gösterebilir. Su şebekesindeki maksi-
mum ve minimum basınçlar, borulardaki hız limitleri 
ve kapasite vb değişmeyen ortak kriterlerden sayılabilir 
[9].

Şebeke sisteminde su akış hızı ile basınç arasındaki 
ilişki aşağıdaki formülde ve Şekil 1’de verilmektedir. 
Şekil 1 incelendiği zaman şebekede su akış hızı artıkça 
basıncın azaldığı, su akış hızı azaldıkça basıncın arttığı 
görülmektedir. İçme suyu şebeke sisteminde basınç 
artışı bağlantı yerlerinde, aşınan bölgelerde sızıntılara 
neden olur. Sızıntı bölgeleri zamanla artarak ciddi su 
kayıplarına neden olmaktadır [2].

v1A1 =v2 A2	 (1)

Burada, A (m2) alan ile V (m/s) hız çarpım sonucu de-
biyi vermektedir. Çap azaldıkça hız artar eğer kesit
alanı yarıya indirilirse hız iki katına çıkar.

 

Şekil 1.  Şebeke sisteminde su hızı ile basınç arasındaki ilişki [2].

 
 
İçme suyu borularında minimum hızın 0.5m/s’den bü-
yük olması istenmektedir. Daha düşük hızlarda yatay 
hatlarda tesisatın alt noktasında birikmeler, tortular 
oluşabilir, algler üreyebilir ve suyun kalitesi bozulabilir. 
Akış hızı yüksek ise bazı noktalarda (dikişli boru siste-
minde dikişlerde, bakır boru sisteminde lehim topak-
larında) materyal çözülmesi (erozyon) başlar ve kısa 
sürede tahrip olmasına neden olabilir. Bu yüzden akış 
hızının çapa bağlı maksimum bir değeri vardır ve uy-
gun hızın 1.5 katıdır. Uygun hız ise aşağıdaki formülle 
hesaplanır. Bu formülde, D(dm) boru çapı, Vmax (m/s) 
maksimum akış hızı belirtmektedir.

Vuygun= 0.9 x D (m/sn) (2)

İçme suyu şebeke sistemlerinde su sağlama biri direkt 
olarak pompalarla beslenen sistem, diğeri ise su kule-
leri yardımıyla beslenen sistem olmak üzere iki şekilde 
yapılmaktadır. Şekil 2’de su kulesi veya su deposu ile 
beslenen şehir içi bölgelerde içme suyu şebeke siste-
minde basınç yönetim diyagramı görülmektedir. Örne-
ğin, Ankara’nın içme suyunun yaklaşık üçte biri cebri 
dağıtım ile sağlanmaktadır. Yüksek tepelerde su basın-
cı düşük, alçak bölgelerde ise yüksektir dolayısıyla su 
sızıntıları en fazla alçak bölgelerde olmaktadır. Yüksek 
basıncın hakim olduğu yerlerdeki şebeke sistemlerin-
de su sızıntısı ve boru patlama olaylarına sık rastlan-
maktadır. Hatta şebeke sisteminin eski olması duru-
munda ise bu kayıp daha da artacaktır. Dolayısıyla bu 
bölgelerde su sızıntıları daha fazla izlenerek bakım ve 
onarımların sıklaştırılması gerekmektedir.

 
Şekil 2. Şehir içi bölgelerde içme suyu şebeke isteminde basınç yönetim 

diyagramı [2], [4]].

52



Makale • Article

TTMD  Mart • Nisan  2012

Şekil 3. Basınç yönetimi yapılan alanlar, Sydney [4]. 

İçme suyu şebekeleri projelendirilirken yerleşim yeri-
nin yapısına göre basınç bölgeleri belirlenir. Ancak her
bölge de kendi içinde yapısı gereği veya bina yüksek-
liklerine göre basınç farklılıkları oluşturabilmektedir. 
Aynı basınç bölgesi içerisinde alçak katlı ve yüksek 
katlı binalar olabilmektedir. Bu nedenle basınçtaki 
bu dengesizlikleri bertaraf ederek kullanıcıya standart 
bir su basıncı sağlamak amacıyla basınç düşürücüler 
kullanılır. Gerekli hesaplamalar yapıldıktan sonra şehir 
şebekesinde belirli noktalara bunlar monte edilmek 
suretiyle yüksek su basıncını kullanıcılara ideal basınç 
olan 3-3,5 bar seviyelerine indirerek güvenli, daha elve-
rişli bir kullanım sağlanabilmektedir. Üç kata kadarki 
binalarda, dağıtılan suyun son kattaki tüketicinin kritik 
yüklü cihazın (Şofben, kombi vb) çalışmasını sağlayan 
değer olan minimum işletme basıncı 25 mSS (normal 
işletme basıncı 30-35 mSS) yeterli görülürken, altı kata 
kadarki binalarda minimum işletme basıncı 40 mSS 
(normal işletme basıncı 50 mSS ) değerleri uygundur. 
Ülkemizde Şebeke su basıncı 50-60 mSS kabul edil-
mektedir. Bu durumda alçak katlı yapılar için şebeke 
basıncı yüksektir.

Şehir su şebeke basıncı 40-50 psi (2.7-4 bar) olan 
Sydney’in büyük bir kısmında su, sisteme su kuleleri 
ile sağlanmaktadır ve şebekede pek çok basınç düşü-
rücü vana bulunmaktadır. Sydney’de ortalama olarak 
su basıncı 15-65 m arasındadır. Bazı tüketiciler ise 100 
m’yi aşan basınçlarla karşı karşıyadır. Ancak Sydney 
su şebekesi tüketicilerine genel olarak ortalama 56 m 
basınçta su sağlamaktadır [4]. Toronto’da ise normal 
işletmede şebeke basıncı 276-793 kPa arasındadır [16]. 

Yurtdışında basınç yönetim alanları oluşturulmaktadır. 
Şekil 3’te Sydney’e ait basınç yönetimi yapılan alanla-
rı gösteren bir harita görülmektedir. SydneyWater ile 
yapılan yazışmalarda “basıncı dengelemeye çalışıyo-
ruz ancak sabit basınçta kullanıcılara ulaştırmıyoruz, 

sadece kullanıcılara öğüt verebiliyoruz” diye cevap-
landırıyorlar. Ülkemizde de standart şebeke basıncı 
sağlanamadığından evlere gelen suyun basıncı daima 
yüksektir. Şebeke basıncını dengeleyememek sadece 
Türkiye’deki dağıtım ağlarının bir sorunu değil pek çok 
su dağıtım ağının çözüm bekleyen bir problemidir.

Şebekedeki ve tesisattaki aşırı basınçtan dolayı meyda-
na gelen su kayıplarının azaltılmasıyla su akış kalitesi 
iyileşecek ve enerji tasarrufu sağlanacaktır. Nitekim, 
Antalya belediyesi tarafından şebeke sisteminde ba-
sınç kontrol altına alınarak 2.5 ayda 450.000 TL enerji 
tasarrufu sağlanmıştır. 

İzmir’in pilot bölgelerinde faturalanamayan içme su-
yunun en aza indirilmesi amacıyla 30-70 mSS dışında 
olan servis basınçları kötü işletim olarak değerlendiri-
lerek regülasyon vanaları belirlenen değerlere ayarlan-
mıştır.  Ayar  öncesi  ve  ayar  sonrası  hidrolik  ölçüm  
değerleri karşılaştırılarak  Hatay  bölgesinde ortalama 
kazanç % 26, Karşıyaka bölgesinde ortalama kazanç 
% 9 mertebelerinde olup kazanç yüzdesi dikkate de-
ğerdir [12]. Basınç regülasyonu yoluyla yapılan kaçak 
azaltma işlemi ekonomik ve uygulanabilir bulunmuş-
tur. Yerleşim yerlerinde benzer veya farklı uygulamalar 
yapılarak hem su hem bakım giderleri azaltılabilir hem 
de enerji tasarrufu sağlanabilir.

3.1.1. Su Kaçakları ve Kayıpları

Ülkemizde su tüketiminin % 12’sini içme ve kullanma 
suyu tüketimi oluşturmaktadır. Bu tüketimin bir kısmı 
da kayıp ve kaçaklar sonucu yitirilmektedir. Kayıplar 
patlaklardan, bağlantı yerlerinin zorlanması sonucu 
kırılmasından, kazılar sonucunda boruların delinmesi, 
tesisatın eski olmasından dolayı direncinin kırılması, 
bağlantılarının tekniğine uygun olarak yapılmaması ve 
bazı bölgelerin yüksek basınçta su almasından kaynak-
lanan sızıntılardan meydana gelmektedir.

Kilometrelerce  öteden  getirilen,  bazen  de  300m’ye  
ulaşan  derinliklerden  çıkarılan, enerji  ve  işletme mas-
rafları yaparak elde edilen içme-kullanma sularının or-
talama %50’si şebeke kaçakları ile yitirilmektedir [3]. 
İçme suyu dağıtım şebekesinde su kayıpları; Ankara’da 
% 50-58, İstanbul’da %30-35, İzmir’de %44, Antalya’da 
%52, Adana’da %60, Gaziantep’te %42, Konya’da %50, 
Kayseri’de %50, Bursa’da %43, Kocaeli’nde %58, 
Diyarbakır’da %60, Denizli’de %57 ve Mersin’de %60-
65 mertebesindedir [2]. Gelişmiş Avrupa ülkelerine 
bakıldığında yaklaşık olarak İtalya’da %15, Almanya’da 
%12, Hollanda’da %9, Berlin’de %3 su kayıpları olduğu 
bilinmektedir [3]. Başka bir kaynağa göre ise ülkelerin 
su kayıpları Tablo 1’de gösterilmektedir. Rakamlarda 
küçük farklılıklar olabilmekle beraber yaklaşık değerler 
verilmektedir ancak bu değerlerin  SCADA’nın  olduğu  
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şebekelerde  bu  denli  yüksek  olması mümkün  gözük-
memektedir.  Çünkü sistem, 24 saat izlenmekte, geriye 
dönük veriler işlenmekte ve arızalara anında müdahale 
edilmektedir.

Ülke Sızıntı Oranı (%)

Çek Cumhuriyeti 20 - 30

Danimarka 4 - 16

Finlandiya 15

Fransa-Paris 15

Almanya 3

Macaristan 30

İtalya 15 - 30

İrlanda 34

Slovakya 27

İspanya 22 - 34

İsveç 17

Birleşik Krallık (İngiltere ve 
Galler)

22

Tablo 1. Bazı Avrupa ülkelerindeki şebeke kaybı yüzdeleri [5].

Araştırmalara göre su kaçakları en çok 150 mm’lik veya 
daha küçük çaplı borularda görülmektedir. Su kaçak-
larını oluşturan çeşitli nedenler içinde en önemlisi ve 
denetlenebilir olanı gerekenden yüksek su basıncıdır. 
Yapılan bir çalışmada borudaki su basıncının 1.5 bar 
değerinden 5 bara değerine çıkması ile kaçak su de-
bisinin en fazla 1.86 oranında artması beklenirken ka-
çak oranının iki yada üç kat arttığı ifade edilmektedir. 
Burada; qk =kaçak su debisini, p=basıncı, ρ=suyun 
yoğunluğunu ve g=yerçekimi ivmesini
göstermektedir [11].

 	 (3)

Su kayıplarının önlenmesi için kaliteli malzeme kulla-
nılması, gerekli mühendislik hizmetlerinin ve isçiliğin 
özenle yapılması gerekmektedir. Su basınç yönetimi 
sistemi, kaçak tespit ve onarım birimi, ihbar birimi 
oluşturulmalıdır. 

Bu birimler teknolojik ve nokta tespiti yapabilecek 
donatılarla donatılmalıdır. Ultrasonik koleratör, grant 
mikrofonu, dijital manometre ve debimetre gibi cihaz-
lar kullanılarak kaçak tespitleri yapılmalıdır. Tüm bun-
lar parasal kaynakla mümkün olabilmektedir.

Şekil 4. Dağıtım şebekesinde oluşan boru patlağı.

Su kesintisi sonrasında şebeke yeniden doldurulurken 
şebekeye verilen suyun belli basınçta ve kontrollü bir 
şekilde su verilmesi gerekmektedir. Su kesintisi oldu-
ğu zaman şebekeye verilen suyun belli basınçta ve 
kontrollü bir şekilde su verilmesi gerekmektedir. Ke-
sinti sırasında şebeke üzerinde negatif basınç oluşur, 
oluşan bu negatif basınç sonucu şebeke içerisine hava 
dolar şebekeye su verildiği zaman bu hava sıkışır, sıkı-
şan  hava  şebekeye  verilen  su  ile  birlikte  aşırı  pozitif  
basınç  oluşturur.  Evlerde  veya  işyerlerinde zamanın-
da yeterli su deşarj yapılmadığı zaman kuvvetli basınç 
şebeke sistemi üzerinde zayıf noktalarda patlamalara  
neden  olur. Nitekim, Ankara’da  su  kesintileri  sonun-
da şebekeye su verilmesi çalışmaları sırasında Deme-
tevler semtinden geçen ve Ankara’yı besleyen 2.2 m 
çapındaki ana su borusunun patlaması olayı üzerinde 
durulması gereken önemli bir ders niteliğindedir.

3.2. Basıncın İç Tesisat Üzerindeki Etkisi

3.2.1. Binalarda ve Konutlarda Su Basıncının 
Belirlenmesi

Konutlarda tesisat uç malzemelerinde ve armatürle-
rinde gerekli olan basınç ve debi beraber tayin edilir. 
Basıncı ve debiyi belirleyen parametreler, kullanılan ar-
matürlerin cinsi, kulanım yerlerinin özellikleri ve boru 
çaplarıdır. Kullanım yerlerinin özelliklerine göre, bu 
yerlerdeki armatürlerden akacak su miktarları belirli-
dir. Bu debilerin sağlanabilmesi ve korunabilmesi için 
firmalar, armatür tasarımlarında, sabit işletme basınç-
ları kabul ederek armatürün kesit açıklık oranına göre 
maksimum ve minimum su debilerini vermektedir [6]. 
Ev kullanımı için üretilen cihazlar genelde 0.5-8 bar 
su basınç aralığına göre tasarlanmaktadır. Dolayısıy-
la bu basınç değerlerinde tesisat hizmet edebilecektir. 
Moddy tablosu veya Sacham formülü kullanılarak he-
saplanan basınç kayıpları ihmal edilmemelidir. Ancak 
konfor için 3-4 bar basınç ve 1-2 m/sn hız ideal olmak-
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tadır. Debinin belirlenmesinde Yükleme Birimi (YB) 
yöntemi kullanılmaktadır. Z=ΣYB kullanılan bütün 
armatürlerin tükettiği toplam yük, q ise borudaki su de-
bisidir. Buna göre debi aşağıdaki formülle 
hesaplanır.

q = 0,25*Z	 (l/sn)	 (4)

Şehir suyu şebekelerinde arızaların oluşmaması için 
genellikle statik basıncın 80 mSS’nu geçmemesi iste-
nir. Konutlarda kotlar ve kayıplar düşüldükten sonra, 
kullanım noktalarında dinamik basıncın 20-30 mSS ol-
ması gereklidir [10]. Basıncın 3-3.5 barın yeterli olduğu 
ev içi uygulamalarında genel olarak 4 barın üzerindeki 
su basıncı yüksek su basıncı olarak adlandırılmaktadır 
[7]. Buradan şu değerlendirmeyi çıkarmak mümkün-
dür. En ideal su basıncının son kullanım (armatür) 
noktalarında 10 mSS, konut girişinde ise maksimum 
25 mSS olacağıdır. Ancak bu basınç değerlerinin bo-
rular, vana ve sayaçlardan oluşacak yerel yük kayıp-
ları düşüldükten sonra kalan net basınç olduğu unu-
tulmamalıdır. Konutlarda su basıncının belirlenmesi 
amacıyla Karabük ilinde bulunan bir konutta yapılan 
çalışmada konut girişindeki şebeke basıncı 7 bardan, 3 
bar’a düşürülmüş ve ortalama % 7.8 su tasarrufu sağ-
lanmıştır [6].

4. Sonuç ve Öneriler

Şebeke suyundan beslenen bir konuttaki su basın-
cı evin bulunduğu semte, ilçeye, apartmanın kaçıncı 
katında olduğuna, bölgedeki konumu, pik tüketim sa-
atlerine göre, şebekenin altyapısına göre, gece veya 
gündüz  olmasına  (gece  su  tüketimi  daha  az  oldu-
ğundan  basınç  daha  yüksek  olacaktır) göre  belirgin 
farklılıklar gösterir. Hatta topoğrafik yükseklik farkla-
rından dolayı şebekenin içinde basınç dalgalanmaları 
olmaktadır. Bazen bu basınç dalgalanmaları sarfiyat 
üzerinde küçük bir etki de yapabilmektedir. Bunu ön-
lemek için vana-su sayacı-vana-çekvalf dizinine riayet 
edilmelidir. Bazı bölgelerde nüfus olağan artış seyrinde 
ilerlerken bazı bölgelerde ise aşırı yapılaşma sonucu 
hızlı nüfus artışı ile birlikte şehir şebekesinde dengesiz-
likler oluşmaktadır. Bu dengesizlik yüksek basıncın ha-
kim olduğu bölgelerden başlanarak şehir grid alanlara 
bölünerek ve izleme birimleri oluşturularak çözülebilir.
Genetik Algoritma (GA), tavlama benzetimi (simulated 
annealing), karınca kolonisi, yapay sinir ağları, tabu
arama gibi çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. Günü-
müzde büyük su şirketleri şebeke sistemlerini GA ile 
optimize ederek işletmekte; şebekelerin boyutlandırıl-
ması, rehabilitasyonu ve genişletilmesi çalışmalarında 
GA’larla çözüm yapan modelleme programlarını kul-
lanmaktadırlar [13].

Şekil 5. Su dağıtım sisteminde boru patlağı simülasyonu.

Şekil 6. Su dağıtım sisteminde minimum ve maksimum basınç takibi.

Su dağıtım sistemlerinin, bilgisayar programları ile ta-
kibi veya simülasyon programları ile problemlere çö-
züm önerileri  üretilmesi  çok  daha  kolay  olmaktadır.  
Pek  çok  özelliğin  bir  arada  olduğu  paket  programlar
bulunmaktadır.  Boru  patlağı  simülasyonunun  ve  mi-
nimum-maksimum  basınç  takibinin  yapılabildiği  bir
programa ait görüntüler Şekil 5 ve Şekil 6’da görülmek-
tedir. Şebekelerinin optimizasyonu ile ideal ağın oluş-
turulması oldukça zordur ve teorik düzeyde kalmak-
tadır. Binalarda, su tesisatlarına basınç düşürücüler 
takılarak veyahut da debi düzenleyici armatürler kulla-
nılarak basıncın  su  tüketimi  üzerindeki  etkisi  indir-
generek  su  tasarrufu  sağlanabilir. Mevcut  basıncın  
basınç düşürücü ile makul bir değere (tesisat uç mal-
zemelerin yüküne göre) düşürülmesiyle her konut için 
% 5-10 oranında tasarruf sağlanabilmektedir. Basıncın 
düşürülmesiyle tesisatta laminer bir akış oluşur, kavi-
tasyon ve gürültü oluşumu ortadan kalkar, korozyon ve 
kayıplar azalır.
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Hızlı şehirleşmeyle birlikte her gün su dağıtım şebeke-
sine yeni kullanıcılar katılmaktadır. Su dağıtımında alt-
yapı iyileştirmeleri yapılarak, yeni su dağıtım istasyon-
ları kurarak, dağıtılan suyun basıncının yeterli düzeyde 
kontrolünü sağlayacak kontrol düzenekleri sisteme 
monte edilerek su şebekesi kontrol altına alınmalıdır. 
Bu düzenekler tesisata montajından önce bazı değer-
lerin bilinip hesaplama yapma ihtiyacı vardır. Örneğin 
bir basınç ayar vanasının tesisatta kullanılması için gi-
riş basıncının, istenen basıncın, maksimum-ortalama-
minimum debilerin bilinmesi gerekmektedir.

Suyun basıncı düşürülerek ve sabitlenerek su akış kali-
tesi iyileştirilebilir. Bina girişlerine basınç düşürücüler 
takılması veya kısa vadeli çözüm olarak bina girişindeki 
ana vananın belirli oranda ve belirli zaman aralıkların-
da kısılıp açılması ile aynı süre içerisinde akan sudan 
tasarruf sağlanacaktır. Bazı ülkelerde konutlarda hem 
enerji hem su tasarrufu sağladığı için su basınç düşü-
rücüsü kullanılması yasal zorunluluktur. Ülkemizde de 
bazı yeni yapılan site ve konutlarda uygulanmaktadır. 
Ancak bu mümkün değil ise tasarruf için yine alternatif 
çözümler mevcuttur. Klasik duş başlıkları yerine, dü-
şük akımlı aeratörlü batarya ve duş başlıkları, kolay açı-
lıp kapatılan musluklar, bataryalarda perlatör kullanı-
mı gibi pratik çözümler kullanılabilir. Venturi etkisi ile 
köpük şeklinde bir su akışı oluşturarak suyun hızı ve 
basıncı üzerinde değişiklik yapılmasına olanak sağla-
yan perlatör kullanmak suretiyle bile önemli ölçüde su 
tasarrufu yapılabilmektedir.

Ülkemizde ilgili pek çok standart olmasına rağmen 
örneğin armatürlerin et kalınlıkları, basınç kayıpları, 
debileri ve açılıp kapanmasında açıklık oranlarında 
dahi farklılıklar mevcuttur bunların etkinliği yüksek ve 
standartlara uygun olarak düzenlemesi gerekmektedir.
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ISKAV-Web Bilgi Bankası; zengin içeriği ile 

Mühendislerin, Teknikerlerin, Teknisyenlerin, 

Öğrencilerimizin ve Toplumun 
başvuru kaynağı.

adresine girerek sektörümüzde yer alan firmaların teknik yayınlarına ulaşabilir, 
teknoloji ile ilgili en son gelişmeleri ve bilgileri takip edebilirsiniz.

ISKAV WEB BİLGİ BANKASI

http://bilgibankasi.iskav.org.tr

İRTİBAT ADRESİ:
Yıldız Teknik Üniversitesi Meslek Yüksekokulu 
Büyükdere Cad. No: 69 34413 Maslak / İSTANBUL 
Tel: +90 212 285 00 40 • Fax: +90 212 285 00 29        
E-posta: iskav@iskav.org.tr • Web: www.iskav.org.tr 

ISITMA SOĞUTMA KLİMA ARAŞTIRMA 
VE EĞİTİM VAKFI İKTİSADİ İŞLETMESİ
Halyolu Cad. Çayıryolu Sok. No: 5 Bay Plaza 
Kat: 3 İçerenköy 34752 Kadıköy / İSTANBUL 
Tel: +90 212 285 00 40 • Fax: +90 212 285 00 29
E-posta: iskav@iskav.org.tr • Web: www.iskav.org.tr 
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30 Nisan - 2 Mayıs 2012, İstanbul
WOW Otel ve Kongre Merkezi

Ventio Organizasyon
Göztepe Mah. Göksu Evleri Sitesi Üstçamlık Cad. B175B

Tel: 0216 465 68 10 Pbx / Faks:  0216 668 07 86
E-posta : info@ventio.com.tr  Web Sitesi : www.ventio.com.tr

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği, TTMD
Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu & Fuarı 2012

Bestekar Cad. Çimen Apt. No: 15/2 Kavaklıdere - Ankara
Tel : 0312 419 45 71 - 72 / Faks : 0312 419 58 51

E-posta : ttmd@ttmd.org.tr  Web Sitesi : www.ttmd.org.tr/2012sempozyum

İLETİŞİM
ORGANİZASYON SEKRETERYASI

Türkiye
İklimlendirme Meclisi

DESTEKLEYENLER

TEMEV
Temiz Enerji Vakfı

PANEL
30 Nisan 2012, Pazartesi
16.00 - 18.30
Kentsel Dönüşümlerde Sürdürülebilir
Enerji Yönetimi
Kolaylaştırıcı: REC Türki ye 

FORUM
2 Mayıs 2012, Çarşamba
16.00 - 18.30
Klima Sistemleri Nereye Gidiyor?
“Sulu Sistemler, Tam Havalı Sistemler 
ve DX Sistemleri”
Yönetici: Ahmet Arısoy
Foruma, sadece Sempozyuma kayıtlı kişiler katılabilecektir.

www.ttmd.org.tr/2012sempozyum





Geomet kaplama bağlantõ parçalarõ
Çevre dostu kromsuz, azami korozyon 
dayanõmõ (çinko kaplamanõn 10 katõ)

Yay seçim tablosu
TŸm izolatšr gšvdelerinde bulunan 

rehberlerle, şantiyede kolay ve 
hatasõz kapasite değişimi

YŸksek perfomanslõ çelik yaylar
Statik çškme kapasitesi %50Õye kadar 

artõrõlmõş, yanal deprem yŸklerine 
dayanõklõ (kx / ky ≥ 1)

YŸksek standart çelik bağlantõ parçalarõ
EN ISO 20898-1 standardõnda 10.9 kalite

ULUS YAPI TESİSAT MALZEMELERİ SAN. VE TİC. A.Ş. 
Esentepe Mh. Irfan Baştuğ Paşa Cad. Yuva 3 Apt. D: 5-6 Şişli 34394 İstanbul 
Tel: +90 (212) 274 26 26   Faks: +90 (212) 275 18 16   tesisat@ulusyapi.com

ASI-T  Sismik İzolatšr

Sismik Koruma ŸrŸnleri bağõmsõz ve akredite laboraturlarda test edilip, ilgili standartlara gšre sertifikalandõrõlmalõdõr. 
Uzman mŸhendislerce tasarlanmõş ACREFINE ŸrŸnleri, İngiltereÕnin en kšklŸ laboratuarlarõndan olan ve UKAS 
tarafõndan akredite edilmiş 130 yõllõk STL (Sheffield Testing Laboratories) tesislerinde, sismik koruma ŸrŸnleri için
en gŸncel standart olan ANSI/ASHRAE 171Õe gšre test edilip LLOYDS gšzetiminde sertifikalandõrõlmõştõr.

Doğru ürün 
gerçeklerle ispatlanõr.

Robot kaynağõ 
Azami kalite, hassasiyet ve gŸvenlik Elastomer kaplõ yay kapaklarõ

Yüksek frekanslardaki titreşimlerin 
akustik izolasyonu

Kataforetik elektro kaplama
‚evre dostu polimerik esaslõ, ISO 9227 
standardõnda azami korozyon dayanõmõ

YŸksek nitelikli yapõsal çelik
Bağõmsõz akredite laboratuarlarda 

ASHRAE standardõnda test edilmiş, 
depreme dayanõklõ çelik gšvde


