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Değerli Meslektaşlarım,

T
TMD’nin 11. Dönem Genel Kurulunda seçile-
rek göreve başlayan Yönetim Kurulumuzun 
çalışma süresi 21 Mart 2015 tarihinde 
yapılacak 12. Dönem Genel Kurulu ile sona 

erecektir. Yeni dönemde Yönetim Kuruluna seçilecek 
arkadaşlarıma başarılar diliyorum.
Yönetim Kurulumuz, iki yıllık çalışma sürecinde 
özellikle sektörümüzü ilgilendiren yasa yönetme-
likler konusunda duyarlı olmuş, gerek Çevre ve 
Şehircilik Bakanlığı ve gerekse Enerji Bakanlığı ile 
yoğun çalışmalar içinde bulunmuştur. Bu dönemde, 
gündemdeki yasa ve yönetmeliklerden en önemlileri 
olan ‘’Bina Performans Yönetmeliği’’, ‘’BEP-TR Bina 
Enerji Kimlik Belgesi Yazılımı’’, ‘’2023 Stratejik 
Plan’’, ’’Enerji Verimliliği Kanunu’’ ile ‘’Bina Isıtma ve 
Sıcak Su Giderleri Paylaşım Yönetmeliği’’ konularında 
çalışmalarını sürdürmüş ve her fırsatta önerilerini 
ilgili bakanlığa sunmuştur. Ayrıca Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı Yüksek Fen Kurulu ile ‘’Birim Fiyatları’’nın 
hazırlanmasında yoğun çaba sarfetmiştir.
Derneğimiz bir taraftan yasa ve yönetmelikler 
konusunda çalışmalarına devam ederken, diğer 
taraftan da ülke çapında enerjinin akılcı kullanımına 
büyük önem vermiş, enerji ve çevre bilincinin top-
lumumuzda yerleşmesine yönelik sürdürmüştür. Bu 
amaçla, eğitim seminerlerinde ve TTMD dergilerinde, 
sempozyum ve çalıştaylarda ülke enerji politikalarına 
yönelik öneriler, binalarda ısı yalıtımı, mekanik tesisat 
sistemlerinde ısı geri kazanımı, enerji etkin binalar, 
yenilenebilir enerjiler ve güneş enerjisi, kojenerasyon 
ve trijenerasyon sistemleri, ısı pompaları ve bina 
yönetim sistemleri sürekli işlenmiştir. Bu noktadan 
hareketle TTMD XI. Sempozyumunun konusu “Yarını 
Bugünden Kurmak’’. Adana Çalıştayı’nın konusu 
‘’Ülkemiz Enerji Mevzuatı’’, Bursa Çalıştayı’nın konusu 
‘’Isı Pompaları’’ olarak belirlenmiştir. Dergilerimizde 
konu ile ilgili sayısız makaleler yer almıştır.
Bu dönemde MMO ile ilişkilerimiz gelişerek devam 

etmiş, ortak seminerler dışında dergimiz ‘’MMO SMM 
Kurultayı’’ ile ‘’MMO TESKON Kongresi’’ne aktif katılım 
sağlamıştır. Derneğimiz, ‘’TOBB İklimlendirme Meclisi’’ 
ile sektörel vakıf ve dernekler ile birlikte oluşturulan 
‘’Sektörel Platform’’da çalışmalarını sürdürmüş, üyesi 
olduğumuz ASHRAE ve REHVA gibi kuruluşların yıllık 
toplantılarına aktif olarak katılmıştır. Bu arada ASHRAE 
yayınlarından ‘’District Heating’’ ve ‘’District Cooling’’ 
kitaplarının Türkçeye çevrilmesine başlanmıştır.
Bu dönemde derneğimiz AB projeleri kapsamında 
üstlenmiş olduğu projelerden İngiliz Refah Fonu 2’yi 
tamamlamış, diğer Avrupa Birliği 7. Çerçeve Projelerin-
deki çalışmalarını sürdürmüş, yeni projelerin alınmasına 
çaba sarfetmiştir.
Değerli Meslektaşlarım, geçen iki yıllık süreçte, derneği-
miz kurumsal ve ekonomik olarak daha da güçlenmiştir. 
Bu güce ulaşmada yoğun katılarından dolayı Onursal 
Başkanımıza ve Onur Kurulu Üyelerine, TTMD dönem 
başkanlarımıza, Danışma Kuruluma, Yönetim Kurulu-
muzda görev alan arkadaşlarımıza, TTMD Temsilcilikle-
rine ve Temsilcilik Üyelerine, Sempozyum Organizasyon 
ve Bilim Komitesi Başkanlarına ve Üyelerine, TTMD 
Yayın Kurulu Başkanına ve Üyelerine, TTMD Teknik 
Komisyonlarının Başkanlarına ve Üyelerine, e-mail, 
mektup ve fakslarıyla sürekli desteklerini esirgemeyen 
tüm TTMD Üyelerine, özverili çalışmalarından dolayı 
TTMD personeline, ayrıca çalışma dönemimiz boyunca 
etkin işbirliğimiz nedeniyle Akademisyenlerimize, TOBB 
İklimlendirme Meclisi Başkanımıza ve Üyelerine, Sektö-
rel Vakıf ve Derneklerimizin Başkanlarına ve Üyelerine, 
MMO Genel Başkanımız ile Şube Yönetim Kurulu Baş-
kanlarına, Sodeks Fuarcılık ve Hannover Messe Fuarcılık 
A.Ş ‘nin Yönetim Kurulu Başkanına, sektörel basınımızın 
yöneticilerine, TTMD eğitim seminerleri ile birlikte 
TTMD Çalıştay ve Sempozyumuna sponsor olan sektör 
firmalarımıza sonsuz teşekkürlerimi sunuyorum. En iyi 
dilek ve saygılarımla…

Bahri TÜRKMEN
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı
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İklimlendirme Soğutma Klima İmalatçıları Derneği (İSKİD) 
Olağan Genel Kurul Toplantısı Yapıldı

Düşük Sıcaklıkta Isıtma, Yüksek Sıcaklıkta Soğutma Isı Pompalarındaki 
Gelişmeler Anlatıldı

41. Carrier HAP Kursu Yapıldı

Akustik ve Ses Yalıtımı Semineri Yapıldı

Güneş Enerjisi ve Fotovoltaik Uygulamalar Anlatıldı

Yüksek Performanslı Binalarda Yenilenebilir Enerji Destekli Kojenerasyon-
Trijenerasyon Sistemlerin Otomasyonu Anlatıldı

Türkiye İklimlendirme Sektörü URGE Ara Değerlendirme Toplantısı Yapıldı

Endüstride Enerji Verimliliği Anlatıldı

2015 Enerji Verimliliği Haftası TTMD  Basın  Bildirisi

“Sistem Seçimi, T&C ve TAD” Konusu TTMD İstanbul Seminerlerinde Ele Alındı

CLIMAMED, 2015’te Fransa’da Düzenlenecek

ESSİAD’ın Yeni Başkanı Hakan Semerci Oldu

Türkiye İMSAD Ekonomi Toplantısında 2015 Yılı Öngörüleri Açıklandı

ISKAV’ın Eğitimci Atölye Çalışmaları Devam Ediyor

İklimlendirme Meclisi Toplantısı Ankara TOBB’ta Yapıldı

ISKAV’dan Sertifikalı Satış Pazarlama Eğitimi

23. Dünya Enerji Kongresi’nin Protokol İmza Töreni Düzenlendi

Endüstriyel Soğutma Sistemleri Enerji Verimliliği - ESSEV Komisyonu 
(Industrial Refrigeration Systems Energy Efficiency Committee - IRSEEC) 
kuruldu

15. Ozon Paneli Gerçekleştirildi

ocak / şubat 2015
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 30 Ocak 2015 Cuma Günü İSKİD 
Üyelerinin büyük katılımı ile İSKİD 
Olağan Genel Kurulu Ataşehir/
İstanbul’da yapıldı.
11. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı 
Naci Şahin’in konuşmasından sonra 
Genel Kurul Toplantısı Divan Başkanı 
ve üyelerinin seçimi ile başladı. 
Divan Başkanı’nın sözü almasından 
sonra sırasıyla 2013-2014 Dönemi 
Yönetim Kurulu ve birlikte çalıştığı 
11 komisyon bu dönemdeki faali-
yetlerini aktardılar. Denetim Kurulu 
raporu okundu. 2014 bilançosu 
ve 2015 tahmini bütçesi incele-
nerek onaylandı. Geçmiş Dönem 
çalışmalarının oybirliği ile ibrasının 
ardından, Eurovent Derneği sunumu 
ve İSEDKO sunumları yapıldı. 
Konuk sunumlardan sonra eski 
yönetime teşekkür edi lerek 
seçimlere geçildi. İSKİD’in MAKFED 
Federasyonu temsilcileri de tekrar 
belirlendi.
Genel Kurul ve ardından düzen-

lenen Yönetim Kurulu toplantısı 
sonucunda İSKİD 12. Dönem 

(2015-2016) Yönetim Kurulu şu 
şekilde oluştu:

İklimlendirme Soğutma Klima İmalatçıları Derneği (İSKİD) 
Olağan Genel Kurul Toplantısı Yapıldı

YÖNETİM KURULU

İsim Görev Firma

Cem SAVCI Başkan Vatbuz

Naci ŞAHİN Başkan Vekili Friterm

Taner YÖNET Başkan Vekili İmco

Ozan ATASOY Genel Sekreter Trox 

Murad BAKANAY Sayman Niba

Oğuz AYDOĞDU Üye Alarko Carrier

Bahadırhan TARİ Üye AFS

Can TOPAKOĞLU Üye Arçelik

Zeki ÖZEN Üye Daikin

Nurettin ÖZDEMİR Yedek Üye Makro Teknik

İzzet TANYOL Yedek Üye Teknoklima

Serli SİNANOĞLU Yedek Üye Karyer

Alişan ERCAN Yedek Üye Ercan Teknik

Mustafa TÖNGÜT Yedek Üye MGT
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 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
İstanbul Temsilciliği tarafından 
düzenlenen “Düşük Sıcaklıkta Isıtma, 
Yüksek Sıcaklıkta Soğutma Isı 
Pompalarındaki Gelişmeler” konulu 
eğitim semineri 17 Ocak 2015 
tarihinde İTÜ Makina Fakültesi’nde 

gerçekleştirildi. Gürkan Görgün’ün 
oturum başkanı olarak yer aldığı 
seminere Turgay Yay ve Fatih 
Atabek konuşmacı olarak katıldı. 
Konuşmacılar konu ile ilgili geniş ve 
örnekli sunumlarını yaptılar.

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
İstanbul İl Temsilciliği tarafından 
düzenlenen 41. Carrier Basic HAP 
Kursu, Eğitmenler Nermin Köroğlu 
Isın ve Levent Acar eşliğinde 29 
Ocak-1Şubat 2015 tarihlerinde 
TTMD İstanbul Ofis’te gerçekleştirildi.

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
İzmir Temsilciliği tarafından 2014-
2015 Eğitim Dönemi kapsamında 
düzenlenen “Akustik ve Ses 
Yalıtımı” konulu eğitim semineri 31 
Ocak 2015 tarihinde gerçekleştirildi. 
İzmir Tepekule Kongre Merkezindeki 

etkinliğe, Konuşmacı olarak Orhan 
Gürson katılırken seminerin oturum 
başkanlığını Hakan Bulgun yaptı.
Seminere, ses ve gürültü tanı-
tımını anlatarak başlayan Orhan 
Gürson’un, özellikle gürültü seviyesi 
uygulamalarında verdiği örnekler 

dinleyiciler tarafından büyük bir ilgi 
ile karşılandı. Katılımcılardan gelen 
soruların yanıtlandığı son bölümün 
ardından seminer, konuşmacı ve 
oturum başkanına teşekkür belgesi 
takdimiyle son buldu.

Düşük Sıcaklıkta Isıtma, Yüksek Sıcaklıkta 
Soğutma Isı Pompalarındaki Gelişmeler Anlatıldı

41. Carrier HAP Kursu 
Yapıldı

Akustik ve Ses Yalıtımı Semineri Yapıldı 

TTMD DERGİSİ      OCAK - ŞUBAT 201510

HABERLER  



C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

Alarko_Carrier_Termo_Klima_21x29,7.pdf   1   08/06/15   11:42



 Türk Tesisat Mühendisleri Derne-
ği 2014-2015 yılı Eğitim Seminer-
leri kapsamında düzenlenen Yüksek 
Performanslı Binalarda Yenilenebilir 
Enerji Destekli Kojenerasyon-Trije-

nere Prof. Dr. Birol Kılkış ve Ayşegül 
Beden konuşmacı olarak katıldı. 
Yoğun bir katılımın sağlandığı semi-
nerde konuşmacılar konuya ilişkin 
detaylı bilgiler aktardılar.

nerasyon Sistemlerin Otomasyonu 
konulu seminer 21 Şubat 2015 
tarihinde Ankara Plaza Otel’de 
gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını 
Bahri Türkmen’in yürüttüğü semi-

Yüksek Performanslı Binalarda Yenilenebilir Enerji Destekli 
Kojenerasyon-Trijenerasyon Sistemlerin Otomasyonu Anlatıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İzmir Temsilciliği tarafından 
düzenlenen, 2014-2015 Dönemi 
Semineri 28 Şubat 2015  tarihinde, 
“Güneş Enerjisi ve Fotovoltaik 
Uygulamalar”  konusunda gerçek-
leştirildi. İzmir Tepekule Kongre 
Merkezindeki etkinliğe konuşmacı 
olarak  Elektronik ve Haberleşme 
Müh. Nail Murat Erdim   katılırken 
seminer oturum başkanlığını   Prof. 
Dr. Ali Güngör  yaptı.
Seminere, Türkiye Güneş Enerjisi 
potansiyeli anlatarak başlayan Nail 
Murat Erdim’in, özellikle Fotovoltaik 
sistem Uygulamalarında verdiği 
örnekler dinleyiciler tarafından 
büyük bir ilgi ile dinlendi. Katılımcı-
lardan gelen soruların yanıtlandığı 
son bölümün ardından seminer 
tamamlandı.

Güneş Enerjisi ve Fotovoltaik Uygulamalar Anlatıldı
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  Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İstanbul Temsilciliği tarafından 
düzenlenen “Endüstride Enerji 
verimliliği” konulu eğitim semineri 
7 Şubat 2015 tarihinde İTÜ Makina 
Fakültesi’nde gerçekleştirildi. Prof. 
Dr. Ahmet Arısoy’un oturum baş-
kanı olarak yer aldığı seminere Cafer 
Ünlü konuşmacı olarak katıldı. 

Cafer Ünlü sunumunda, Türkiye’nin 
enerji tüketimi ve enerji verimlili-
ğini anlattı. 2014 yılında yapılan 
enerji ithalatının 54.9 milyar dolar 
olduğunu belirten Ünlü, enerjinin 
% 39’unun sanayide tüketildiğini, 
sanayide enerji tasarrufu potan-
siyelinin % 44’e vardığını söyledi. 
Seminerde, atık ısı geri kazanımı, 
elektrik motorları, buhar sistemleri 
gibi konu başlıkları anlatıldı.

Endüstride Enerji Verimliliği Anlatıldı 

 İSKİD tarafından 2010/8 Sayılı 
Uluslararası Rekabetçiliğin Gelişti-
rilmesinin Desteklenmesi Hakkında 
Tebliğ kapsamında yürütülen 
“Türkiye İklimlendirme Sektörü 
Uluslararası Rekabetçiliğin Gelişti-
rilmesi ve Desteklenmesi (URGE) 
Ara Değerlendirme Toplantısı”, 22 
Ocak 2015 tarihinde Kaya Ramada 
Otel’de gerçekleştirildi. Toplantıda 
URGE Projesi kapsamında planlanan 
ilk 7 eğitimin tamamlandığı, proje-
nin bundan sonraki sürecinde ‘Dış 
Pazarlara Penetrasyon Danışmanlığı’ 
ve ‘Kurumsallaşma Danışmanlığı’ 
faaliyetlerinin gerçekleştirileceği 
belirtildi. Toplantıda ‘Dış Pazarlara 
Penetrasyon Danışmanlığı’ hizme-
tinden yararlanmaları konusunda 
katılımcı firmalara görüşleri soruldu. 
Yapılan görüşmeler sonucunda, 
10 katılımcı firma konu hakkında 
yapılacak danışmanlık hizmetini 
almak istediklerini belirtti. Ayrıca dış 
pazarlara penetrasyon danışmanlık 

hizmetinin Yaman Koç tarafından 
verileceği, Yaman Koç ile dış pazar-
lara penetrasyon danışmanlığı almak 
isteyen firmaların tanıştırılacağı, 
çalışmanın sonunda çıkarılacak 
raporda hedef pazarların olacağı 
ifade edildi. Ardından ‘Kurumsal-
laşma Danışmanlığı’ hizmetinden 
yararlanmaları konusunda katılımcı 
firmalara görüşleri soruldu. Yapılan 

görüşmeler sonucunda, 9 katılımcı 
firma konu hakkında yapılacak 
danışmanlık hizmetini almak iste-
diklerini belirtti. Konu hakkında 
danışmanlara teklif sunulacağı, 
URK Komisyonu’nun yol haritasını 
belirleyeceği ve seçilen danışman 
firmalarla kurumsallaşma danış-
manlığı almak isteyen firmaların 
tanıştırılacağı ifade edildi.

Türkiye İklimlendirme Sektörü URGE Ara Değerlendirme Toplantısı Yapıldı
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1. Ülkemizde doğalgazlı çevrim 
santrallarının kurulu güç kapasitesi 
25.000 MW’a ulaşmış, yaklaşık % 
50 termik verimle, toplam elektrik 
enerjisi üretiminin % 50’sini   kar-
şılayan bu santrallar ithal edilen 
48 milyar m3 doğalgazın yarısını 
kullanmaktadır. Büyük bir bölümü 
ısıtma sistemleri ile entegre olma-
yan ve sadece elektrik üreten bu 
tesisler kullandığı gazın   yaklaşık 
yarısını, yani 12 milyar m3’ünü 
soğutma kulelerinden gök yüzüne 
atmaktadır.
Hali hazırda ülkemizde tüm konut-
larda kullanılmakta olan doğalgazın 
10 - 12 milyar m3 düzeylerinde 
olduğu dikkate alındığında, ithal 
ve dış ticaret açığımızın büyük 
bölümünü oluşturan doğalgaz 
kaybının önemi kolayca anla-
şılmaktadır. Oysa ki gelişmiş 
ülkelerde termik santrallar 
şehir ısıtma sistemleri 
ile entegre edilmekte ve 
enerji üretimindeki % 50’ler 
mertebesindeki termik verim 
% 90’lar mertebesine çıkarılmak-
tadır. Halen yapım aşamasındaki 
santrallarla birlikte 40.000 MW’a 
ulaşması beklenen söz konusu 
doğalgazlı tesislerle, bir yandan 
enerji kayıpları  daha da büyüyecek, 
bir yandan da ithal ve stratejik 
enerji kaynağı olan doğalgazın ülke-
miz enerji üretimindeki dışa bağım-
lığı daha da artırması kaçınılmaz 
olacaktır. Mevcut haliyle ülkemizin 
enerji üretimindeki doğalgaz politi-
kası sürdürülebilir bulunmamaktadır.
Doğalgaz çevrim santrallerinin 
verimlilikleri konusunda hedefler 
belirlenmeli ve 01.01.2015 tari-
hinden itibaren sadece elektrik 
üretimi düşünülerek kurulan ve 
atık ısısından yararlanılmayan, 
şehir ısıtma sistemlerini des-
teklemeyen doğalgaz çevrim 

santrallerine izin verilmemelidir. 
Kentsel dönüşüm de düşünülerek 
büyük yerleşim alanlarında tesis 
edilecek doğalgaz çevrim santralle-
rinde elektrik üretimi sırasında açığa 
çıkan atık ısı değerlendirilmek sureti 
ile santral verimi % 50’lerden % 
90’lara çıkarılmalıdır. Yapı ve sanayi 
sektörünün enerji gereksiniminin 
büyük bir bölümü söz konusu enerji 
santrallerinin atık ısısı ile karşılan-
malıdır.
2. Ülkemizde enerjinin üretimi 
ve kullanımı konusundaki yasal 

düzenlemeler enerji, yapı ve sanayi 
sektörlerinde birbirlerinden ayrı 
olarak ele alınmakta,  bütüncül bir 
bakıştan uzak olması nedeniyle 
öncel ikler bel ir lenememekte 
ve koordinasyon konusunda 
işbir l iğ i  sağlanamamaktadır. 
Türkiye’nin enerji politikaları yeniden 
ele alınarak, başta Enerji ve Tabii 
Kaynaklar Bakanlığı, Çevre ve Şehir-
cilik Bakanlığı ile  Sanayi ve Tekno-
loji Bakanlığı olmak üzere, sektörle 
ilgili sivil toplum örgütleri ve ilgili 
kurum/kuruluşların işbirliğinde 
enerjinin üretiminden başlayarak 
tüketim noktasındaki talep tarafı 

yönetimi de dahil olmak üzere süreç 
bir bütün olarak değerlendirilmelidir. 
Enerji üretim tesislerinin kurul-
ması planlanırken, aynı zamanda 
bölgedeki   yenilenebilir ve yerli 
enerji kaynaklarının kullanımı 
konusunda   fizibilite çalışmaları 
yapılmalı, belirlenecek kriterler 
çerçevesinde kurulacak santralların 
uygunluğu iyi analiz edilmelidir. 
Yeni yapılacak enerji üretim tesisle-
rinin birleşik ısı güç santrali şeklinde 
kurulmasıyla, bir yandan sistemin 
atık ısısı binaların enerji ihtiyacını 
karşılanıp verim artışı sağlanırken,  
bir yandan da bu alanda yeni istih-
dam potansiyeli yaratılabilecektir.
3. Mevcut yapı stoğunun enerji 

tasarruf potansiyeli yüksek 
olmasına rağmen, söz konusu 

potansiyelin   değerlendirilmesi  
için halen bir teşvik sistemi 

bulunmamakta,  yapılarda 
enerji tüketiminin sınırlan-
dırılması yönünde gerekli 

hedefler konulamamaktadır. 
İlgili mesleki kuruluşların görüş-

lerinin de değer gördüğü, Kamu, 
STK ve özel sektör birlikteliğinde 

yeni bir yapılanma oluşturularak; alt 
sektör bazında, güncel, bilimsel ve 
güvenilir veri tabanı ve senaryolar 
oluşturulmalı ve bu çerçevede 
raporlar hazırlanarak kamuoyu 
ile paylaşılmalıdır. Ülkemizde 
enerji yoğunluğunun belirlenmesi 
konusundaki çalışmalara destek 
verebilecek uzman potansiyelinin 
varlığı ve bu uzmanları bünyesinde 
bulunduran meslek kuruluşlarının 
birbirleri ile kuvvetli işbirliği çözüm 
için iyi bir fırsat olarak değerlendi-
rilmektedir.
4. Ükemizde en basit ve temel 
enerji verileri dahi yeterince 
güvenilir, erişilebilir ve güncel 
değildir. Bu nedenle, hedefler 
doğru belirlenememekte ve enerji 

2015 Enerji Verimliliği Haftası TTMD  Basın  Bildirisi
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daha fazla zaman kaybedilmemeli 
ve en kısa sürede mimari program-
lardan dijital veri aktaran, kolay kul-
lanılan, doğru sonuç veren, mekanik 
sistemleri ve yenilenebilir enerjileri 
sayısal olarak değerlendirebilen, 
gelişmiş ülkelerde yaygın olarak 
kullanılan bir yazılım programı acilen 
ülkemize kazandırılmalıdır. Mevcut 
konutlar için TS.825 üzerinden 
basit yöntemle kısa sürede sertifika 
verecek bir program hazırlanmalı ve 
2017’ye kadar yaklaşık 17 milyon 
konut stoğunun sertifikalandırılması 
sağlanmalıdır.
8. Binalarda enerji performansı 
yönetmeliğinde,  kojenerasyon 
ve tri jenerasyon sistemleri 

ile yenilenebilir enerjiler ve ısı 
pompalarının kurulum gerekli-
liğinin “% 10’luk bina yatırım 
tutarı” ile ifade edilmiş olması 
doğru ve kabul edilebilir bir kriter 
olarak değerlendirilmemektedir.  
Bina enerji performansı yönetmeli-
ğinde 20.000 m2’den büyük bina-
larda kullanımı öngörülen yenilene-
bilir enerji kaynakları, kojenerasyon  
ve trijenerasyon sistemleri ile ısı 
pompalarının tesisi konusunda belir-
lenen “% 10’luk bina yatırım tutarı” 
ifadesinin yerine, enerji birimleri ile 
tanımlanan ve zorunluluğun “yapı 
toplam enerji ihtiyacının en az % 

türlerine göre talep tahminleri 
gerçekçi olmamaktadır. Belirlenen 
hedeflere ulaşmada teşvik veril-
memesi veya teşviklerin yetersiz 
kalması sorun teşkil etmektedir.
Enerji verimliliği konusunda genel 
hedeflerin yanı sıra alt sektörler için 
de ayrı ayrı ve gerçekçi hedeflerin 
belirlenmesi gerekmektedir.  Bu 
hedeflere ulaşmada, binalarda enerji 
verimliliğinin artırılmasına yönelik 
teşviklerin somut olarak belirlen-
mesi ve kamuoyu ile paylaşılması 
etkili olacaktır.
5. Kamu İhale Kurumu ve Ban-
kacılık Yasası mevzuatlarının 
yetersizliği ve bürokratik engeller 
nedeni ile enerji performans 
sözleşmeleri yapılamamaktadır. 
Enerji performans sözleşmeleri-
nin yapılabilmesi için Kamu İhale 
Kurumu ve Bankacılık mevzuatının 
yeniden düzenlenmesi gerekmek-
tedir. Avrupa Birliği mevzuatına 
uyumda dikkate alındığında yapıl-
ması istenen değişiklikler bir an 
önce gerçekleştirilmelidir.
6. Toplu konut uygulamalarında 
enerji verimliliği yüksek yenilenebilir 
enerji kaynağı uygulamaları ihmal 
edilmektedir. Yenilenebilir enerji 
kaynaklarının binalarda kullanımı 
konusunda asgari standartları 
belirleyen belirgin ve sağlıklı bir 
mevzuat bu lunmamaktad ı r .
Toplu konut uygulamalarında bina-
larda enerji tüketimi ve CO2 salım 
miktarı sınırlandırılmalı ve yenilene-
bilir enerji kaynaklarının kullanımı 
zorunlu kılınmalıdır.
7. BEP-TR yazılım programının 
istenilen şekilde çalışmaması, dijital 
çizim programlarından direkt veri 
aktarmaması, yenilenebilir enerji ve 
mekanik tesisat sistemlerini sayısal 
olarak değerlendirememesi, doğru 
sonuç vermemesi ile kullanımdaki 
büyük zaman kaybı binaların sertifi-
kalandırılmasında büyük engel teşkil 
etmektedir.
Mevcut yazılımın ıslahı konusunda 

40’ının karşılanması” şeklinde düzel-
tilmesi gerekmektedir.
9. Yapı sektöründe yenilenebilir 
enerji ile üretilen elektriğin satışı 
konusunda inisiyatifin elektrik 
dağıtım firmalarına bırakılmış 
olması, yenilenebilir enerjilere dayalı 
elektrik  üretimi konusunda en 
büyük engel olarak görülmektedir. 
Yapı sektöründe yenilenebilir enerji-
ler ile  elektrik üretiminin önündeki 
sınırlamalar kaldırılmalı, bu alanda 
üretilen elektriğin satışı veya alınışı 
öncelikli olmalıdır.  Yerli ve yenilebilir 
elektrik üretimin artırılması ile ener-
jide dışa bağımlılık azalacak,  eko-
nomik kazanç yanında dış politikada 
esneklik ve enerji arz güvenliğinde 
rahatlama sağlanacaktır.
10. Lisanssız elektrik üretimi 
mevzuatında, yapı sektöründe 
kojenerasyon/trijenerasyon  siste-
miyle üretilen elektriğin sadece aynı 
yapı içinde tüketilmesi zorunluluğu 
bulunmakta, fazla üretimin enter-
konnekte sisteme bağlantı yoluyla 
elektrik dağıtım kurum/kuruluşla-
rına satışına izin verilmemektedir. 
Bu zorunluluk yeni tasarımlarda 
atık ısıyı değerlendirebilen yüksek 
verimli kojenerasyon/trijenerasyon 
sistemlerin tesisinde engel teşkil 
etmektedir.
Yapı sektörünün ısıtma ve soğutma 
ihtiyacını sadece atık ısıdan karşıla-
ması için kuracağı kojenerasyon/tri-
jenerasyon sistemlerinde eşzamanlı 
olarak üretilen elektrik enerjisinin 
fazlası koşulsuz olarak elektrik dağı-
tım kuruluşları tarafından satın alın-
malı ve lisans şartı aranmamalıdır. 
Kentsel dönüşüm projesi ile birlikte 
yeni yapılacak bina komplekslerinde 
kojenerasyon ve trijenerasyon ola-
rak yüksek verimli elektrik üretimi 
yapılabilecek, bu sayede  düşük 
verimli konvansiyonel enerji santral-
lerinin yükü azaltılacaktır.

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
Yönetim Kurulu

OCAK - ŞUBAT 2015      TTMD DERGİSİ 15



  TMD’nin İstanbul seminerlerinin 
Aralık ayı konusu “Sistem Seçimi, 
Test and Commissioning ve TAD” 
idi. 13 Aralık 2014 tarihinde 
İTÜ Gümüşsuyu Kampüsü’nde 
düzenlenen ve başkanlığını Mürşit 
Çelikkol’un yaptığı oturumda; sis-
tem seçimi konusunda Ersin Gök-
budak, T&C ve TAD konularında Z. 
Cihan Akbulut bilgiler aktardı.
Ersin Gökbudak HVAC sistem 
seçiminde “ömür boyu maliyet”in 
gözetilmesi gerektiğinin altını 
çizdi. “Her bir proje özgündür. 
İçinde bizzat olmadan, projeyi 
yaşamadan bütünüyle anlayamaz-
sınız” diyen Gökbudak, her şeyin 
hızla değiştiği çağımızda teknik 
spesifikasyonların, standartların 
çok iyi tanımlanmaması halinde 
sistem seçiminde sorunların 

 Climamed Kongresi, Fransa-
AICVF’nin ev sahipliğinde Juan 
Les Pins’de yapılacak. 29-30 Eylül 
2014 tarihlerinde Climamed’15 
Yönetim Kurulu bir toplantı yaparak 
Climamed’15‘in ana çerçevesi ve 
konularını belirledi. Toplantıya, 
İspanya’yı temsilen Julio Cano, 
İtalya’yı temsilen Francesca 
d’Ambrosio, Türkiye’yi temsilen 
Cafer Ünlü, Portekiz’i temsilen J. 
Cano ve ev sahibi ülke Fransa’yı 
temsilen Bertnard Montmoreau, 
Francis Allard ve Jacques Benoist 
katıldı. 10-11 Eylül 2015 tarihinde 
Fransa’nın Juan-les-Pins şehrinde 
yapılacak kongrenin ana konuları 
şunlar olacak:
1) 	Binalarda enerji tasarrufuna 

yönelik pasif ve aktif çözümler, 
ZEB (Bina kabuğu, HVAC sis-
temi, kontrol sistemi, kontrol 
stratejileri, yenilenebilir enerji 

entegrasyonu)
2) 	IEQ Enerji Verimliliği
3) 	Devreye alma (Commisioning), 

Bina yönetimi ve bakımı, Enerji  
Performans Sözleşmesi

4) 	Binalarda enerji verimliliği ve iyi-
leştirme çalışmaları (tarihi binalar 
dahil)

5) 	Modelleme, araçlar ve simülasyon
6) 	Bina yapısı ve güçlendirmesi ile 

ilgili finansal ve ekonomik görüş-
meler.

Kongre kapsamı içerisinde; panel 
ve workshoplar da yer alacak. 
Bildiri gönderimleri ile ilgili tarihler 
ise şöyle: 
Özetler için son tarih: 16 Ocak 
2015, Özetler için son izin tarihi: 
13 Şubat 2015, Tam bildiri tesli-
minin son tarihi: 15 Haziran 2015.

yaşanabildiğine, örnekler vererek 
dikkat çekti. Z. Cihan Akbulut ise, 
özellikle son dönemde gündemin 
üst sıralarında yer alan “Test & 
Commissioning” ile “Test-Ayar-
Dengeleme” konusu hakkında 

detaylı bir sunum gerçekleştirdi. 
Sunumda önce kavram kargaşası 
yaratan, birbiriyle ilişik kavramla-
rın tanımları yapıldı ve süreçteki 
görevlerin, sorumlulukların taraf-
ları belirtildi.

“Sistem Seçimi, T&C ve TAD” Konusu TTMD İstanbul 
Seminerlerinde Ele Alındı

CLIMAMED, 2015’te Fransa’da Düzenlenecek
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  Ege Soğutma Sanayicileri ve 
İşadamları Derneği (ESSİAD) 
yapılan Genel Kurul ile yeni 
yönetimini belirledi. ESSİAD’ın 
yeni Başkanı Hakan Semerci oldu. 
2013-2015 Akın Kayacan döne-
minde Başkan Vekili olan Hakan 
Semerci, ESSİAD’ı ekibi ile birlikte 
2015-2017 döneminde yönete-
cek. Seferihisar Euphoria Otel’de 
düzenlenen ve üyelerin büyük 
ilgi gösterdiği genel kurulda, 
geçmiş dönem yönetim kurulu 
çalışmaları da oy birliği ile kabul 
edildi. Genel Kurul toplantısının 
divan başkanlığını derneğin geçmiş 
dönem başkanlarından Hüseyin 
Vatansever yaptı. Genel Kurul’da 
ESSİAD’ın gelecek dönemlerdeki 
çalışmaları ve projeleri de konu-
şuldu. Genel Kurul’un açılışında 
konuşan ESSİAD Yönetim Kurulu 
Başkanı Akın Kayacan, 2013-
2015 döneminde derneğin daha 
ileri noktalara taşınması için 
çalışma arkadaşları ile birlikte 
çalıştıklarını söyledi. Bu dönemde 
‘Uluslararası Isıtma, Havalandırma, 
İklimlendirme, Soğutma Akredite 
Test ve Analiz Laboratuvarı’nı 
(EHİS LAB) temel atma aşamasına 
getirdiklerini açıklayan Kayacan, 
“Derneğimizin sektör adına en 
büyük projelerinden biri olan 
EHİS LAB’ın temeli kısa bir süre 
içinde atılacak. Bunun yanında 
derneğimizin birçok faaliyetini bu 
dönemde sürdürdük. Sektörün 
tüm bileşenleri ile uyumlu, derneği 
daha da büyütecek ve kurumsal-
laştıracak çalışmalara imza attık. 
Yeni dönemde de derneğin başarı 
grafiğinin daha da yukarılara taşı-
nacağına eminim” dedi.

Hizmet çıtası yükselecek
Dernek Yönetim Kurulu çalışma-
larının genel kurul tarafından oy 
birliği ile onaylanmasının ardından 

ESSİAD’ın Yeni Başkanı Hakan Semerci Oldu

tek liste ile seçime gidildi. Hakan 
Semerci başkanlığındaki yönetim 
kurulu listesi oy birliği ile kabul 
edildi. Daha sonra kürsüye gele-
rek teşekkür konuşması yapan 
Semerci, üyelerin güvenine layık 
olmak için ekibi ile birlikte var 
gücü ile çalışacağını söyledi. Yeni 
dönemde devam eden projeleri 
tamamlayacaklarını, laboratuvarın 
temelini kısa süre içinde atmayı 

planladıklarını anlatan Semerci, 
“Nisan ayında yapılacak 12. Ulusal 
Tesisat Mühendisliği Kongresi 
ve TESKON-SODEX fuarında 
sektörümüze laboratuvar inşaat 
çalışmalarını göstermek istiyo-
ruz. Uluslararası Rekabetçiliğin 
Geliştirilmesi Projesi çerçevesinde 
2. URGE Projemiz de bizim döne-
mimizde başlayacak. Okuldan İşe 
projemiz ve ESSİAD Sürekli Eğitim 
Merkezi (ESEM) projelerini sürdü-
receğiz. AB ve Kamu hibe destek 
programlarını takip edeceğiz. 
Genç ESSİAD çalışmalarına yeni 
dönemde daha çok önem verece-
ğiz. Üye sayımızı artıracağız. ISO 
9001 sertifikamızı yenileyeceğiz. 
ISO 14001 Çevre Yönetim Sistemi 
çalışmalarına başlayacağız ve en 
kısa sürede derneğimize bu ser-
tifikayı da kazandıracağız. Çeyrek 
asırlık derneğimizin hizmet çıtasını 
daha da artırmak amacıyla çalışa-
cağız” diye konuştu. Genel kurulun 
ardından gala yemeğinde bir araya 
gelen dernek üyeleri, ESSİAD’ın 
25. kuruluş yıldönümünü kutladı. 
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 Wilo Pompa Sistemleri A.Ş., 
DemirDöküm ve Pimaş’ın sponsorları 
arasında bulunduğu Türkiye İMSAD 
Ekonomi Toplantısı 21 Ocak 2015 
tarihinde Feriye Lokantası Hamdi 
Sever Salonu’nda düzenlendi. Top-
lantıda ‘2015’te Türkiye ve Dünya 
Ekonomisini Neler Bekliyor?’ konusu 
gündeme taşındı. Türkiye İMSAD’ın 
2015 yılı büyüme öngörülerinin 
açıklandığı toplantıya, iş dünyası 
ve inşaat malzemeleri sanayinin 
100’ün üzerinde temsilcisi katıldı. 
Türkiye İMSAD Başkanı Dündar 
Yetişener’in açılış konuşmasını yap-
tığı toplantıda, Eski Merkez Bankası 
Başkanı Gazi Erçel, ekonomide 2015 
yılı beklenti ve öngörülerini paylaştı. 
Nişantaşı Üniversitesi Rektörü Prof. 
Dr. Kerem Alkin konuşmasında 
dünya ekonomisine odaklanırken, 
Ekonomi Strateji Danışmanlık Hiz-
metleri Başkanı Dr. Can Gürlesel 
ise Türkiye İMSAD’ın ‘Aralık 2014 
Aylık Sektörel Raporu’nda yer alan 
verileri değerlendirdi. Dünya ve 

Türkiye ekonomisi ile inşaat sektörü 
ve inşaat malzemesi sektörünün 
2015 yılı bu veriler doğrultusunda 
ele alındı. Türkiye İnşaat Malzemesi 
Sanayicileri Derneği Yönetim Kurulu 
Başkanı Dündar Yetişener, toplan-
tıda yaptığı konuşmada ekonomide 
yüzde 3.5, inşaat sektöründe yüzde 
4.5, inşaat malzemeleri sektöründe 
ise yüzde 4.5-5 oranında büyüme 

öngördüklerini belirtti. İnşaat malze-
meleri iç pazar büyüklüğünün 2013 
yılında 102 milyar TL iken, 2014 
yılında yüzde 4 artışla 114 milyar 
TL’ye ulaştığını belirten Yetişener, 
2015 yılında ise 127-128 milyar 
TL’ye yükselerek reel bazda yüzde 
4.5-5 oranında büyüme bekledik-
lerini dile getirdi. İnşaat malzemesi 
sanayi üretimindeki büyüme bek-
lentilerinin ise yüzde 4.5-5 oldu-
ğunu ifade etti. Yetişener, “Geçen 
Aralık ayında gerçekleştirdiğimiz 
İnşaatta Kalite Zirvesi’nde ‘2014 
zor bir yıl oldu, takvim değişince 
koşullar değişmiyor, 2015 yılı da 
kolay geçecek gibi görünmüyor’ 
demiştik. Bugün maalesef dünyada 
ve Türkiye’de 2015 yılı büyüme 
beklentileri aşağı doğru revize edi-
liyor” dedi.
Eski Merkez Bankası Başkanı Gazi 
Erçel de konuşma-
sında, 2015 yılında 
ekonomide yaşanan 
gelişmelerin IMF, 
OECD ve piyasanın 
Orta Vadeli Program 
(OVP) beklentileri 
ile uyumlu olacağını 
söyledi. Erçel, “2015 
yılında iç ve dış poli-
tik gelişmeler, eko-

nomik volatiliteyi de belirleyecektir” 
dedi. 
Ekonomi Strateji Danışmanlık 
Hizmetleri Başkanı Dr. Can 
Gürlesel de toplantıda yaptığı 
konuşmada, 2015 yılının dünyada 
ve Türkiye’de ekonominin daralan 
bir konjoktüre girdiğini belirtti.  
Gelişen ülkelerin 1998 ve 2008 
yılına göre daha sağlıklı kamu ve dış 
dengelere sahip olması nedeniyle 
küresel bir ekonomik krizin yaşanma 
olasılığının düşük olduğunun belirten 
Dr. Gürlesel, “2008 yılındaki küresel 
kriz gelişmiş ülkelerden ve onların 
kredi ve mali sistemlerinden kaynak-
lanmıştı. 2015 yılında, gelişmiş ülke-
lerin krizi finansal değil resesyon 
ve deflasyon şeklinde olabilecektir 
ki, Merkez Bankaları bu risklere 
karşı önlemelerini almaktadır” diye 
konuştu.

Türkiye İMSAD Ekonomi Toplantısında 2015 Yılı Öngörüleri Açıklandı
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  Türkiye İklimlendirme Meclis Top-
lantısı, 17 Aralık 2014 tarihinde 
Ankara’da TOBB Merkezi’nde ger-
çekleştirildi. 
Toplantıda sektörümüzdeki Ar-Ge 
çalışmalarına katkı sağlayacak Tek-
noloji Transfer Merkezleri ile ilişkiler, 
Enerji Verimliliğinin Geliştirilmesi 
eylem planı, Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı ile BEP-TR Yazılım progra-
mının mevcut binalara uygulanması 
ve Yüksek Fen Kurulu Üyesi Sn. 
Osman Kayum ziyareti hakkında 
verilecek bilgiler toplantının günde-
mini oluşturdu. 
Bir sonraki Meclis Toplantısının 26 
Mart 2015 tarihinde saat 15:00’te 
İSİB İstanbul hizmet binasında 
yapılmasına karar verilerek toplantı 
sonlandırıldı.

  ISKAV tarafından her yıl gerçek-
leştirilen Eğitimci Atölye Çalışma-
sının 12’ncisi Ağustos ayının ikinci 
haftası İstanbul’da gerçekleştiri-
lecek. Türkiye’nin farklı illerinden, 
meslek lisesi ve meslek yükse-
kokullarından gelen eğitmenlerin 
bir araya geldiği, bilimsel alandaki 
son gelişmelerin değerlendirildiği 

program ISKAV’ın Yıldız Teknik Üni-
versitesi Meslek Yüksekokulundaki 
merkezinde yapılacak. Eğitim meto-
dolojilerinin yanı sıra iklimlendirme 
sektörünün önde gelen firmalarının 
ziyaretlerinin de yer alacağı Eğitimci 
Atölye Çalışması programında eğit-
menlerin sosyal paylaşımlarının da 
artması sağlanacak.

İklimlendirme Meclisi 
Toplantısı Ankara 
TOBB’ta Yapıldı

ISKAV’ın Eğitimci Atölye Çalışmaları Devam 
Ediyor

ISKAV’dan Sertifikalı Satış Pazarlama Eğitimi

  İklimlendirme sektör çalışanlarına 
yönelik, Yıldız Teknik Üniversitesi 
Sürekli Eğitim Merkezi (SEM) 
işbirliği ile Yıldız Teknik Üniver-
sitesi Meslek Yüksekokulunda 
gerçekleştirilen ISKAV Sertifikalı 
Satış Pazarlama Eğitim Programı 
06 Ocak - 13 Şubat 2015 tarihleri 

arasında tamamlandı. Sektörün 
önde gelen firmalarından; mühen-
dislerin ve profesyonellerin katıldığı 
program, uzman eğitimciler tara-
fından gerçekleştirildi. Yıldız Teknik 
Üniversitesi Meslek Yüksekokulu 
Maslak Yerleşkesinde gerçekleştiri-
len program;

•	Çağdaş Endüstriyel Ürün Pazar-
lama 

•	Satış Teknikleri 
•	İş Yaşamında Profesyonellik 
•	Sunum Teknikleri 
•	Dış Ticaret 
•	Kıymetli Evrak ve Sözleşmeler Hu-
kuku, derslerinden oluştu.
Eğitim programı sonunda katılım-
cıların sertifikaları ISKAV Yönetim 
Kurulu Başkanı Metin DURUK tara-
fından verildi. 
ISKAV tarafından yapılan Sertifikalı 
Satış-Pazarlama eğitim programı 
hakkında, sektör katılımcıları görüş-
lerini belirterek, sektöre yönelik 
farklı bakış açıları kazandıklarını ve 
kişisel olarak yeni deneyimler edin-
dikleri için ISKAV ile birlikte Yıldız 
Teknik Üniversitesi Rektörü Prof. Dr. 
İsmail Yüksek’e ve Sürekli Eğitim 
Merkezi Müdürü Yrd. Doç. Dr. Bülent 
Alcı’ya teşekkürlerini sundular.
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  Türkiye’nin ev sahipliğinde 9-13 
Ekim 2016 tarihinde yapılacak ‘23. 
Dünya Enerji Kongresi’nin protokol 
imza töreni, Ankara JW Marriott 
Hotel’de gerçekleşti. Törene Enerji 
ve Tabii Kaynaklar Bakanı Taner 
Yıldız, Enerji Piyasası Düzenleme 
Kurulu (EPDK) Başkanı Mustafa Yıl-
maz, Dünya Enerji Konseyi Başkanı 
Marie-Jose Nadeau ile büyükelçiler 
ve enerji piyasasının önde gelen 
temsilcileri katıldı. Törende konuşan 
Bakan Yıldız, Enerji Piyasası Düzen-
leme Kurumu (EPDK) başkanının 
gayretiyle İstanbul’da 2015 yılında 
Dünya Enerji Piyasaları Düzenleyici 
Kongresi’nin, 2017 yılında da Dünya 
Petrol Kongresi’nin düzenleneceğini 
belirtti. Bakan Yıldız, gelecek yıl 
Mart ayında Akkuyu Nükleer Güç 
Santralinin liman kısmı ile Trans 
Anadolu Doğalgaz Boru Hattı Proje-
sinin (TANAP) temel atma töreninin 
gerçekleştirileceğini hatırlattı. Dünya 
Enerji Kongresi’nin üç yılda bir dün-

  Avrupa’daki yönetmeliklerin 
araştırılması ve ülkemizde yapıla-
bilecekler hakkında adımlar atmayı 
hedefleyen komisyon çalışmalarına 
başladı. 
Bu kapsamda, sektörde faaliyet 
gösteren firmaların; öncelikli ola-
rak insan sağlığı, çevre duyarlılığı, 
enerji verimliliği kriterlerini temel 
ilke olarak kabul etmelerini sağla-
mak, sektörü ulusal ve uluslararası 
pazarlarda rekabetçi, yenilikçi 
noktaya taşımak; Rekabet kural-
larının uluslararası kurallara uygun 
biçimde gelişimine katkıda bulun-

  1991 yılında taraf olduğumuz 
Ozon Tabakasını İncelten Madde-
lere Dair Montreal Protokolü’nün 
yükümlülüklerini yerine getirmek 
üzere her yıl düzenlenmekte olan 
Ozon Paneli’nin 15.si, 18 Aralık 
2014 tarihinde Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı koordinasyonunda Lares 
Park Otel’de gerçekleştirildi. 
OTİM Genelgesi, 2015 yılı OTİM 
Kotaları, Elektronik Veri Tabanı ve 
Veri Gizliliği, Florlu Sera Gazlarına 
İlişkin Yönetmelik Taslağı gibi 
konuların görüşüldüğü panel, ozon 
tabakasına zarar veren maddelerin 
bir takvim çerçevesinde aşamalı 
olarak kullanımlarına son verilmesi 
açısından büyük önem taşıyor.

mak; tüketici hakları ve yasalara 
saygılı; Sektörün paydaşlar ı 
ile tüketiciler arasında sağlıklı 
pazar oluşumuna destek verecek 
nitel ikte üretim ve ticaretin 
oluştuğu piyasa şartlarının yara-
tılmasına destek olmak amacıyla 
kurulmuştur.
Komisyon üyeleri: 
Hüseyin Zorlu (Ercan Teknik) (Bşk.) 
Rüştü Saral (Danfoss) (Bşk. Yrd.) 
Alişan Ercan (Ercan Teknik) 
Hasan Liv (Cantaş) 
Atilla Demir (Planer) 
Umut Uluçay (Işıl Müh.)

yanın farklı şehirlerinde düzenlen-
diğini söyleyen Yıldız, İstanbul’daki 
kongreye 9 binden fazla katılımcı 
gelmesini beklediklerini ifade etti. 
Dünya elektriğinin yüzde 41’inin 
kömürden sağlandığına dikkati 
çeken Yıldız, Türkiye’de yerli kömür 
kullanımının dünya ortalamasından 
düşük olduğunu belirtti. Almanya’nın 
kömürden elektrik üretiminin şu 
anda yüzde 43 seviyelerinde oldu-
ğunu ifade eden Yıldız, Türkiye’nin 
de çevreyi gözeterek ve yüksek 
teknolojiden yararlanarak kömür 
kullanması gerektiğini bildirdi. Yıldız, 
enerji ile ilgili bugün alınan kararların 
etkilerinin uzun süre sonra ortaya 
çıktığını belirterek, “Nükleerle alakalı 
karar alıyorsunuz, 10 yıl sonrasına. 
Doğalgazla alakalı karar alıyorsunuz, 
4 yıl sonrasına. Bir hidro elektrik 
santrali kararı alıyorsunuz 7 yıl 
sonrasına yansıyor” ifadelerini 
kullandı. Türkiye’de yenilenebilir 
enerji kaynaklarından elde edilen 

enerji miktarının oransal olarak hem 
dünyadaki hem de AB üyesi ülkelerin 
yaklaşık 2 katı olduğunu kaydeden 
Yıldız, “Dünya kirletiliyorsa, kirleten 
biz değiliz. Temizlemek için ise 
ne gereken varsa biz de kısmen 
yardımcı olacağız. Ama temizlemesi 
gerekenler gerçekten kirletenlerdir” 
diye konuştu. Dünya Enerji Konseyi 
Başkanı Marie-Jose Nadeau, açılış 
konuşmalarının ardından basın 
mensuplarının petrol fiyatlarındaki 
düşüşe ve Türkiye-Rusya arasındaki 
enerji projelerine ilişkin sorularını 
yanıtladı. Petrol fiyatları konusunda 
kesin bir şey söylemek istemedi-
ğini, yapılacak değerlendirmelerin 
spekülasyon olacağını dile getiren 
Nadeau, ancak fiyatların sektördeki 
yatırımları mutlaka etkileyeceğini 
belirtti. Törenin sonunda 2016’da 
Türkiye’nin ev sahipliğinde yapılacak 
23. Dünya Enerji Kongresi’nin proto-
kolü imzalandı.
Kaynak: www.enerji.gov.tr

23. Dünya Enerji Kongresi’nin Protokol İmza Töreni Düzenlendi

Endüstriyel Soğutma Sistemleri Enerji Verimliliği - 
ESSEV Komisyonu (Industrial Refrigeration 
Systems Energy Efficiency Committee - IRSEEC) 
Kuruldu

15. Ozon Paneli 
Gerçekleştirildi
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ISH Frankfurt 2015 

ISH fuarı 10 - 14 Mart 2015 tarihleri arasında 
Frankfurt am Main’da düzenlenecek. Messe 
Frankfurt, yaklaşık 260.000 metrekarelik bir 
alanda düzenlenecek fuara 2.400 civarında 
firmanın katılımını beklemektedir.

ISH Water bölümü, Tesisat Teknolojisi Dünyası ile 
birlikte fuar alanının doğu tarafında 2, 3, 4, 5 ve 6 
no’lu salonlarda bulunmaktadır. Fuar alanının batı 
tarafındaki 8, 9, 10 ve 11 no’lu salonlarda ise bina 
ve enerji teknolojisi, yenilenebilir enerjiler, 
soğutma, klima, havalandırma teknolojilerini 
kapsayan bölümler yer almaktadır. ISH Energy 
bölümü ise Galeri’de yer alacak.

ISH için detaylı bilgiye www.ish.messefrankfurt.
com web sitesinden ulaşabilirsiniz.

12. Ulusal Tesisat Mühendisliği Kongresi ve 2015 
SODEX Fuarı

Tesisat Mühendisliği alanında çalışan 
mühendislerin, bilim adamlarının, sanayicilerin 
ve diğer meslek disiplinlerinin bir araya gelerek 
bilgi alışverişinde bulunmalarını ve son bilimsel 
araştırma sonuçlarını izleme olanağı sağlayan 12. 
Ulusal Tesisat Mühendisliği Kongresi 8-11 Nisan 
2015 tarihleri arasında İzmir’de gerçekleştirilecek. 
Kongre bu yıl “Sağlık için Isıl Konfor ve İç Hava 
Kalitesi” ana teması ile düzenleniyor. Teskon 2015 
kapsamında hakem incelemesinden geçirilen 
toplam 210 adet bildiri sunulmak üzere kabul 
edildi. Bu bildiriler “Bina Fiziği”, “Binalarda Enerji 
Performansı”, “Isıl Konfor”, “İç Hava Kalitesi”, 

“Simülasyon ve Simülasyon Tabanlı Ürün 
Geliştirme”, “Soğutma Teknolojileri” ve 

“Termodinamik” sempozyumlarında ve “Jeotermal 
Enerji”; “İç Çevre Kalitesi”, “Bacalar” ile “Yalıtım” 
seminerlerinde ve araştırma oturumlarında 
sunulacak.

The future of energy: 
Effi ciency & Renewables.
Artan enerji verimliliği için hızlı bir şekilde gerçekleştirilebilir çözümler 
sunan ve iklim koruma hedeflerine yönelik önemli bir katkıda bulunan 
yeni teknolojileri keşfedin. ISH, yenilikçi ve enerji tasarruflu bina sistemi 
teknolojileri alanında dünyanın önde gelen fuarıdır.

www.ish.messefrankfurt.com
info@turkey.messefrankfurt.com 
Tel. 0212 296 26 26
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10. – 14. 3. 2015

Dünyanın Önde 
Gelen Uluslararası Bina
Enerji Teknolojileri, Sıhhi Tesisat, Isıtma, Soğutma
Havalandırma, Banyo ve Mutfak Ekipmanları Fuarı
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ÖZET

Çok kanallı düz alüminyum tüpler otomotiv yoğuştu-
rucularında geniş bir kullanım alanına sahiptir. Bunun 
nedeni, yoğuşturucuda düz tüplerin küçük minör çapları 
nedeniyle hava tarafındaki basınç düşümünün yuvarlak 
tüplerle olandan önemli derecede daha düşük olma-
sındandır. Bu çalışmada, otomotiv yoğuşturucularında 
kullanılan küçük hidrolik çaplı düz tüplerdeki ısı transfer 
katsayısı deneysel olarak incelenmiştir. Bu deneysel 
çalışmada, küçük hidrolik çaplı çok kanallı alüminyum 
tüplerde 40 °C ve 65 °C doyma sıcaklığında R-134a 
soğutucu akışkanla tek ve iki-fazlı yoğuşma ısı transferi 
incelenmiştir. Hidrolik çapı 1.26 mm, 1.82 mm ve 2.64 
mm olan üç düz tüp test edilmiştir. Yoğuşma gradyeni, 
300-1000 kg/m2s kütlesel akış hızında ve % 20-% 80 buhar 
kuruluk oranları arasında 8 kW/m2 ısı akısında alınmıştır. 
Elde edilen sonuçlar, yoğuşma ısı transfer katsayısının 
artan kütlesel akış hızında ve buhar oranı ile artmakta 
olduğunu göstermektedir. Ayrıca, yoğuşma ısı transfer 
katsayısı tüm tüpler için azalan hidrolik çapla artmaktadır. 
Düz tüplerde yoğuşma katsayısının tahmini için birçok 
korelasyonlar geliştirilirken, çoğunluğunun geniş bir 
çap aralığında ve indirgenmiş basınçta geçerliliği yoktur. 
Düz tüplerde elde edilen yoğuşma ısı transfer katsayıları 
ile Shah korelasyonu karşılaştırılmıştır. Sonuçlarla, yeni 
modifiye edilmiş Shah korelasyonu önerilmektedir.

Anahtar Sözcükler: Yoğuşma ısı transferi, Yoğuşturucu, 
Otomotiv kliması

A STUDY ON HEAT TRANSFER INVESTIGATION OF 
AUTOMOTIVE AIR CONDITIONER CONDERNSERS

ABSTRACT

Multi-port, plain aluminum tubes are widely used large 
area in automotive refrigerant condensers. Because of 
the small minor diameter, the air-side pressure drop is 
significantly smaller than will occur for condensers made 
with round tubes. In this study, condensation heat trans-
fer coefficients are experimental investigated for small 
hydraulic diameter plain tubes in used automotive refri-
gerant condensers. In this experimental study, single and 
two-phase condensation heat transfer is investigated in 
small hydraulic diameter, multi-port aluminum tubes at 
40 °C and 65 °C using R-34a. The three tubes, having 1.26 
mm, 1.82 mm and 2.64 mm are tested. Condensation gra-
dients are taken at 8 kW/m2 heat flux for 300-1000 kg/m2s 
mass velocity and 20% - 80% vapor qualities. As obtained 
results, condensation heat transfer coefficients increases 
with increasing vapor qualities and mass velocities. Also, 
condensation heat transfer coefficients increases with 
decreasing hydraulic diameter for all tubes. Although 
there are presented a lot of correlations for prediction 
of condensation coefficients on the flat tubes, many of 
them are not suitable for large hydraulic diameter and 
reduced pressure. Condensation heat transfer coeffici-
ents obtained from flat tubes are compared with Shah 
Correlation. New modified Shah Correlation is present for 
the results. 
 
Keywords: Condensation heat transfer, Condenser, Auto-
mative air conditioners”

Otomotiv Klima Yoğuşturucusunda 
Kullanılan Tüplerde Isı Transferinin 
İncelenmesi

TTMD DERGİSİ      OCAK - ŞUBAT 201522

MAKALE



1. GİRİŞ

Yoğuşma otomotiv klimalarında 
önemlidir.	Otomotiv	 klima	 sistemle-
rinde kullanılan küçük hidrolik çapa 
sahip	düz	çok	kanallı	alüminyum	tüp-
ler klima sistemlerinde kullanımı hızla 
artmaktadır.	Yoğuşturucu	uygulama-
larında dikdörtgen şekle sahip küçük 
çaplı tüplerde ısı transferi çalışmaları 
yoğun şekilde gerçekleştirilmektedir. 
Bunun sebebi, yoğuşturucuda düz 
tüplerin	 küçük	 minör	 çapları	 nede-
niyle	hava	tarafındaki	basınç	düşümü-
nün yuvarlak tüplerle olandan önemli 
derecede daha düşük olmasındandır. 
Araştırmacılar	 kompleks	 klima	 sis-
temlerinde	iki-fazlı	ısı	transferiyle	ilgili	
korelasyonlar üzerinde çalışmalar ve 
incelemeler yapmaktadırlar. Küçük 
hidrolik	 çapa	 sahip	 tüplerde	 yoğuş-
mayla ısı transfer katsayısının tahmini 
ilgi	 çekicidir	 [1-8].	Ortalama	%	15.6	
sapma ile 10 farklı akışkan için 473 
deneysel veriyle ortaya konan Shah 
[6]	korelasyonu	en	yaygın	kullanılan	
korelasyondur.	Moser	 [9]	 tüpler	 için	
eşdeğer Reynolds sayısı modeli isimli 
yeni	bir	yoğuşma	modeli	ortaya	koy-
muştur. Bu model ısı ve momentum 
benzetmesidir. Bu model, 18 farklı 
kaynaktan 1197 deneysel veri ile 
ortalama % 13.6 sapma ile ortaya 
konmuştur. Küçük hidrolik çapa sahip 
tüplerde yoğuşmanın tahmini için 
var olan korelasyonlarla yapılan çok 
çalışma bulunmamaktadır. Dobson 
[10]	 3.14	 mm	 çaplı	 tüp	 için	 Shah	
korelasyonu	ile	uyumlu	sonuçlar	bul-
muştur.	Yang	[11]	65	°C’	de	çok	kanallı	
düz	tüpleri	test	etmiş	ve	Shah	korelas-
yonu ile yaklaşık % 80 fark bulmuştur. 
Webb	 [12]	 2.13	 mm	 ve	 3.25	 mm	
yuvarlak	delikli	çok	kanallı	bakır	tüp-
leri test etmiş ve Shah korelasyonu ile 
yaklaşık ±% 25 fark olduğunu ortaya 
koymuştur.	 Sonuçlar	 değerlendiril-
diğinde tüp veya boruların hidrolik 
çapları küçüldükçe Shah korelasyonu 
ile sapmalar hızla artmaktadır. Her 
ne	kadar	Shah	[7]	daha	önce	vermiş	
olduğu modeli yenilemekle birlikte, 
yeni modelde hidrolik çapı 2 mm 
daha büyük tüpler için vermiş ve 

akış rejimlerini üç bölgeye ayırmıştır. 
Dolayısıyla hala mikron seviyesinde 
hidrolik çapa sahip tüpler için tam bir 
korelasyon ortaya konmamıştır. 
Bu çalışmada test edilen tüpler için 
yoğuşmayla ve aşırı soğutulmuş sıvı 
akışkan	için	ısı	transferi	dataları	veril-
mektedir. Şekil 1’de görülen hidrolik 
çapı 1.26 mm, 1.82 mm ve 2.64 mm 
olan üç adet düz dikdörtgen kanalları 
olan	tüpler	için	yoğuşmayla	ısı	trans-
feri bu çalışmada incelenmektedir. 
Deneysel verilerle Shah korelasyonu 
karşılaştırılmakta ve yeni bir modifiye 
Shah korelasyonu 2 mm daha küçük 

hidrolik çapa sahip tüp ve borular için 
önerilmektedir.

2. DENEY DÜZENEĞİ

2.1 Kullanılan Tüpler
Şekil	1’de	deneysel	çalışmada	kullanı-
lan	tüplerin	fotografları	bulunmakta-
dır ve bu tüplerin geometrik boyutları 
Tablo 1’de gösterilmektedir.

2.2 Deney Test Şematiği
Şekil 2’de deney test şematiği 
görülmektedir. Deney düzeneği; test 
bölümü, soğutucu akışkan bölümü 

a)	Düz	tüp	A,	3-16-4P,	(Dh	=	2.64	mm)

b)	Düz	tüp	B,	3-16-8P,	(Dh	=	1.82	mm)

c)	Düz	tüp	C,	3-16-12P,	(Dh	=	1.26	mm)

Sembol
Tüp A Tüp B Tüp C

3-16-4P 3-16-8P 3-16-12P

Dikdörtgen kanal sayısı (Np) 4 8 12

Uzunluk (w)(mm) 16 16 18

Genişlik(b) (mm) 3 3 3

Kalınlık (t) (mm) 0.5 0.40 0.4

Akış alanı (A c) (mm2) 27.27 26.79 23.46

Hidrolik çap (Dh) (mm) 2.64 1.82 1.26

Islak yüzey (P) (mm) 41.36 58.92 74.32

Tablo-1 Deneysel çalışmada kullanılan tüplerin geometrik boyutları

Şekil-1 Deneysel çalışmada kullanılan tüpler
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şekilde dizayn edilmiştir. Su 1 mm 
genişliğindeki kanaldan test tüpünün 
dış	çevresinden	akmaktadır.	Bir	elekt-
rikli ön ısıtıcı ile test bölümüne giren 
buhar kuruluğu kontrol edilmektedir. 
Soğutucu akışkan su kanalından akan 
soğutma	 suyuyla	 yoğuşur.	 İki-fazlı	
karışım test bölümünü terk eder ve 
yoğuşturucuya girer ve yoğuşan 
akışkan	kurutucuya	çekilir.	Sıvı	soğu-
tucu akışkan kurutucudan geçtikten 
sonra dişli pompayla tekrar sisteme 
gönderilir. Pompadan çıkan sıvı 
akışkan ön ısıtıcıya gönderilir. Bir akış 
ölçer soğutucu akışkanının akış hızını 
ölçmek için dişli pompa ve ön ısıtıcı 
arasında yerleştirilmiştir. Soğutucu 
akışkanın akış hızı bağımsız olarak 
ayarlanabilen dişli pompa yardımıyla 
değiştirilmektedir.	Giren	buhar	kuru-
luk derecesi, ön ısıtıcıya ısı girilmesi 
yoluyla ayarlanmaktadır ve böylece 
yoğuşturucuya giren soğutma 
suyunun miktarının ayarlanmasıyla 
bağımsız olarak ayarlanmaktadır. Isı 
transfer oranı soğutma suyunun akış 
hızı ve sıcaklığıyla ayarlanmaktadır. 

Böylece giren buhar kuruluk derecesi, 
bağımsız olarak akış hızı ve ısı akışı 
yardımıyla kontrol edilebilmektedir. 

Su sisteminde, su değişken debili 
santrifüj pompa yardımıyla hareket 
etmekte ve bilinen sıcaklık ve akış 
hızında test bölümünün su kanalına 
girmektedir.	Test	 bölümünde,	 soğu-
tucu	 akışkan	 su	 yardımıyla	 yoğuş-
maktadır. Isınan su test bölümünü 
terk eder ve ısı değiştiriciye gider. 
Soğutulmuş su içinde elektrik ısıtıcısı 
olan	depoya	gider.	Su	depoda	isteni-
len sıcaklığa kadar ısıtılır. Türbin tipi 
bir akış ölçer pompa ile test bölümü 
arasına suyun akış hızını ölçmek için 
yerleştirilmiştir. 

3. DATA İŞLENMESİ VE HESAPLA-
MALAR

Data ölçümü için; 5 adet termistör, 
iki adet mutlak basıncı ölçmek için 
basınç	 ölçer,	 basınç	 düşümünü	 ölç-
mek için bir adet fark basınç ölçer, su 
ve soğutucu akışkan hızını (debisini) 
ölçmek için iki adet türbin tipi akış 
ölçer kullanılmıştır.

Modifiye	 edilmiş	 Wilson	 Plot	 [13]	
metodu su kanalındaki ısı transfer 
katsyasıyının	kalibrasyonu	 için	kulla-
nılmıştır. Test bölümündeki toplam ısı 
transferi su kanalındaki suyun enerji 
denkleminden elde edilmiştir. 

                (1)

Burada, 
qt	=	Tüp	tarafı	ısı	transfer	oranı	(W)
ms	=	Su	tarafı	akış	hızı	(kg/s)
cps	=	Özgül	ısı	(J/kgK)
Ts,ç	=	Su	çıkış	sıcaklığı	(K)
Ts,g	 =	 Su	 giriş	 sıcaklığı	 (K)	 ifade	 edil-
mektedir.

Test bölümüne giren buhar kuruluk 
derecesi (xgiriş)	ön	ısıtıcıda	enerji	den-
gesinden hesaplanmıştır. Ön ısıtıcıdan 
soğutucu	akışkana	ısı	girişi	(qr) gizli ve 
hissedilen ısıların toplamına eşittir. 

             (2)

ve su bölümünden oluşmaktadır. 
Test bölümünün şematiği Şekil 3’de 
görülmektedir. 

Soğutucu akışkan tüp içerisinden 
aynı anda su tüp dışından akmaktadır. 
Test tüpünün uzunluğu 508 mm 
uzunluğunda ve su kanalının tam 
merkezindedir.	Test	bölümü,	su	tara-
fının ısı transfer katsayısı soğutucu 
akışkan kısmından daha büyük olacak 

Şekil-2 Deney test şematiği

Şekil-3 Test bölüm şematiği
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Aa = Su kanalı ısı transfer alanı (m2) 
∆Tln = Ortalama logaritmik sıcaklık (K) 
ifade edilmektedir.
Su kanalında kirlenme direnci olma-
dığı göz önüne alınarak, soğutucu 
akışkan ısı transfer katsayısı aşağıdaki 
eşitlikten tanımlanmıştır. 

        (9)

Burada, 
ha = Su kanalı ısı transfer katsıyısı (W/
m2K)
Aa = Su kanalının alanı (m)
Aort = Tüpün iç ve dış alan ortalaması 
(m)
Ai = Tüpün giriş alanı (m)
t = Tüp et kalınlığı (m)
k = Tüp ısıl iletkenliği (W/mK) ifade 
edilmektedir.
hi= Soğutucu akışkan ısı transfer 
katsayısı (W/m2K) ifade edilmektedir.

Deneydeki belirsizlikler ve diğer 
detayla kapsamlı bir şekilde Ermiş [14] 
doktora tezinde verilmiştir. 

4. DENEYSEL SONUÇLAR

Yoğuşma dataları R-134a için 40 °C ve 
65 °C doyma sıcaklığında alınmıştır. 
Tablo 2’de deney koşulları verilmek-
tedir. 

4.1 Aşırı Soğutulmuş Sıvı Isı Trans-
fer Sonuçları
Şekil 4’de aşırı soğutulmuş R-134a 
soğutma akışkanının ısı transfer 
katsayısı sonuçları tüpler için 40 °C ve 
3-16-12P tüpü için 65 °C’de Reynolds 
sayısına göre gösterilmektedir. Aşırı 
soğutulmuş sıvı ısı transfer katsayısı 
azalan hidrolik çapla artmaktadır. Aşırı 
soğutulmuş sıvı ısı transfer katsayısı, 
Reynolds sayısı ile Nusselt sayısı 
(NuDhPr1/3) arasındaki ilişki Şekil 5’de 
gösterilmektedir. 

Hissedilen ve gizli ısı ise;
		

			                   (3)
		

		                                                    (4)

Burada, 
mr = Soğutucu akışkan akış hızı (kg/s)
cpr = Soğutucu akışkan özgül ısısı (J/
kgK)
Td = Doyma sıcaklığı (K)
Tp,g = Ön ısıtıcı akıskan giriş sıcaklığı 
(K)
hfg = Gizli ısı, (J/kg)
xp,ç = Ön ısıtıcıdan çıkan buhar kuru-
luk derecesi ifade edilmektedir.
	
Test bölümüne giren buhar kuruluk 
derecesi (xgiriş) ki bu aynı zamanda 
ön ısıtıcıdan çıkan miktardır (xp,ç) 
denklem (2), (3) ve (4)’ den

            (5)

		
Test bölümünde buhar kuruluk dere-
cesi değişimi 

	                                  (6)

Test bölümündeki ortalama buhar 
kuruluk derecesi

                          (7)

Burada,
xort= Ortalama buhar kuruluk derecesi 
miktarı ifade edilmektedir.

Soğutucu akışkan tarafındaki ısı 
transfer katsayısı, toplam ısı transfer 
katsayısında ve kalibre edilmiş su 
kanalı ısı transfer katsıyısından (ha) 
tanımlanmıştır. Toplam ısı transfer 
katsayısı aşağıdaki gibi tanımlanmıştır.

		                (8)

Burada,
Uo = Toplam ısı transfer katsayısı (W/
m2K)

Tüp 3-16-4P 3-16-8P 3-16-12P

Soğutucu Akışkan R-134a R-134a R-134a

Tdoyma (°C) 40 40-65 40-65

Kütlesel akış hızı (kg/m2s) 300,600,1000 300,600,1000 300,600,1000

Isı akısı (kW/m2) 8 8 8

Tablo-2 Deney koşulları

Şekil-5 Aşırı soğutulmuş sıvı R-134a 
akışkanının NuDhPr-1/3 ve ReDh grafiği

Şekil-4 Aşırı soğutulmuş sıvı R-134a 
akışkanının ısı transfer katsayısı
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Reynolds	 sayısı,	 Dittus-Boelter	 [15]	
eşitliğinde olduğu gibi Reynolds üssü 
0.8	olacak	şekilde	data	analizleri	yapı-
larak sonuçlar gösterilmiştir. Petukhov 
eşitliği	 ve	Webb	 [16]	 tarafından	 bu	
tüpler için tavsiye edilen sürtünme 
faktörü,	f	=	(1.58	ln(ReDh)	–	3.28)-2	bu	
çalışma için kullanılmıştır. Isı transfer 
katsayısı Petukhov eşitliği ile ortalama 
% 15 oranında uyum sağlamıştır. 

4.2 Yoğuşma Isı Transfer Sonuçları

R-134a	 soğutucu	 akışkanın	 tüpler	
için yoğuşmayla ısı transfer katsayısı 
buhar kuruluk derecesine göre, 
G=300,	 600,	 1000	 kg/m2s kütle akış 
hızları için 40 °C doyma sıcaklığında 
sonuçlar Şekil 6’da ve 65 °C doyma 
sıcaklığında	sonuçlar	şekil	7’de	göste-
rilmektedir. 

Şekillerden	 görüldüğü	 gibi,	 yoğuş-
mayla ısı transfer katsayısı azalan 
hidrolik çapla artmaktadır. Ayrıca 
yoğuşmayla ısı transfer katsayısı 
artan buhar kuruluk derecesi ve kütle 
akışıyla birlikte artmaktadır. Tüp için 
doyma sıcaklığı arttıkça yoğuşmayla 
ısı transfer katsayısı düşmektedir.

Deneysel çalışmalarla elde edilen, 
Şekil 6 ve 7’de gösterilen yoğuşmayla 
ısı	 transfer	 katsayıları	 Shah	 kore-
lasyonu ile karşılaştırılmıştır. Şekil 
8’de görüldüğü gibi 40 °C doyma 
sıcaklığında tüpler için, ortalama 
olarak mutlak sapma % 27 oranında 
daha fazla olduğu görülmüştür. Şekil 
9’de görüldüğü gibi 65 °C doyma 
sıcaklığında düz tüpler için ortalama 
olarak mutlak sapma % 55 oranında 
daha fazla olduğu görülmüştür. Her 
iki sıcaklık için ise ortalama mutlak 
sapma % 38’dir. 

Bu sonuçlar göstermektedir ki, doyma 
sıcaklığı artıkça tahmindeki sapma 
çok daha ciddi boyuta gelmektedir. 
Bu da bu alanda çalışanlar için, 
kendisini fazlasıyla kanıtlamış olan 
bu korelasyonu kullanma zorluğu 
getirmektedir. Bu nedenle çok küçük 
hidrolik çapa sahip tüpler için tahmin 
korelasyonuna ihtiyaç görülmektedir. 
Shah	 korelasyonu	 aşağıda	 gösteril-
mektedir.

  (10)

Burada;
Nu	=	Nusselt	sayısı,	(hD/k)	
Nul	=	Sıvı	akışkan	Nusselt	sayısı
Pre	=	İndirgenmiş	basınç	oranı,(P/Pkritik)
a	=	3.8	
b	=	0.38	ifade	edilmektedir.

Sabit a değeri 3.8 ve indirgenmiş 
basınç üssü b ise 0.38’dir. Burada 
önemli	bir	nokta;	Shah’ın	 [6]	korelas-
yonu geliştirirken kullandığı datalarda 
uygulanan indirgenmiş basınç 0.011 
ile	 0.44	 aralığındadır.	 Oysa	 bu	 çalış-
mada, deneylerde indirgenmiş basınç 

Şekil-6 Tüplerde 40 °C doyma sıcaklığında yoğuşmayla ısı transfer katsayısı

Şekil-7 Tüplerde 65 °C doyma sıcaklığında yoğuşmayla ısı transfer katsayısı

  (10)
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(Pre) doyma sıcaklığı 65 °C için yaklaşık 
0.47’dir. Shah [6,7] verdiği korelasyonu 
yukarıdaki indirgenmiş basınç aralığı 
ve hidrolik çapı 2 mm üzerindeki tüp 
ve borular için vermiştir. 

Bu çalışmada elde edilen veriler için 
data analizi yapılarak Shah korelas-
yonundaki a sabit sayısının değeri 
3.8 yerine 2.8 olarak değiştirilerek 
modifiye Shah korelasyonu elde edil-
miştir. Her iki sıcaklık için modifiye 
Shah korelasyonu ile ortalama mutlak 

sapma % 8 olarak bulunmuştur ve 
sonuçlar Şekil 10’da gösterilmektedir.

5. SONUÇLAR

R-134a için sıvı fazı ve iki fazlı yoğuş-
mayla ısı transfer katsayıları, 40 °C 
ve 65 °C doyma sıcaklığında hidrolik 
çapları 1.26 mm ve 2.64 mm arasında 
değişen 3 adet çok kanallı aluminyum 
düz tüpler için gösterilmiştir. Tek fazlı 
ısı transfer katsayıları türbülanslı 
konveksiyon akış eşitlikleriyle sonuç-

lanabilir tahmin edilebilmektedir. 
Hidrolik çap bazlı Petukhov eşitliği 
ile deneysel sonuçlar arasında % 15 
sapma olduğu görülmüştür. 

R-134a soğutucu akışkanın tüpler 
için yoğuşmayla ısı transfer katsayısı, 
azalan hidrolik çapla artmaktadır. 
Yoğuşmayla ısı transfer katsayısı artan 
buhar kalitesi ve kütle akışıyla birlikte 
artmaktadır. Tüp için doyma sıcaklığı 
arttıkça yoğuşmayla ısı transfer katsa-
yısı düşmektedir.

Yoğuşmayla ısı transfer katsayısı Shah 
korelasyonu ile karşılaştırılmış 40 °C 
doyma sıcaklığında ortalama mutlak 
sapma % 27 oranında ve 65 °C doyma 
sıcaklığında ise ortalama mutlak 
sapma % 55 oranında daha fazla 
olduğu görülmüştür. Her iki sıcaklık 
için ise ortalama mutlak sapma % 38 
olarak bulunmuştur. Shah korelas-
yonu elde edilen veriler baz alınarak 
data analizi sonucunda modifiye edil-
miş ve modifiye edilen korelasyonun 
deneysel datalarla ortalama mutlak 
sapması % 8 olarak bulunmuştur. 
Böylece modifiye edilmiş korelas-
yonun hidrolik çapı 2 mm’den daha 
küçük tüp ve borular için tahmin 
korelasyonu olarak kullanılabileceği 
önerilmektedir.Şekil-10 Tüpler için 40 °C ve 65 °C doyma sıcaklığında deneysel dataların 

modifiye edilmiş Modifiye Shah korelasyonu ile karşılaştırılması

Şekil-8 Tüplerde 40 °C doyma sıcaklığında deneysel 
dataların Shah korelasyonu ile karşılaştırılması

Şekil-9 Tüplerde 65 °C doyma sıcaklığında deneysel 
dataların Shah korelasyonu ile karşılaştırılması 
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ÖZET

Yoğun bakım ünitelerinde mikroorganizmalardan arındı-
rılmış bir hava sağlanırken; konfor klimasından farklı ola-
rak sıcaklık, nem, kirleticiler gibi unsurların da göz önüne 
alınması ve havanın akış yönleri, basıncı gibi faktörlerin 
de hesaba katılması hijyenik klima santrallerinin önemini 
daha da artırmaktadır.
Bu çalışmada içerisinde izolasyon odası da barındıran; 
altı yataklı bir yoğun bakım ünitesinin hijyenik iklimlen-
dirme sistemi hesapları ve seçimi anlatılacaktır. Giriş holü, 
yoğun bakım, izole ön oda ve izole oda mahallerinden 
oluşan yoğun bakım ünitesinde öncelikle gerekli hava 
debisi, hava değişim katsayısı ve hava akış yönleri 
belirlenecektir. Santral kapasitesi ve basınç kayıplarına 
göre ünitelerin (Vantilatör ve aspiratör fanları, ısıtma ve 
soğutma bataryaları, nemlendirme ünitesi, filtre grupları 
vb) seçim hesapları yapılacaktır.  
Genel olarak bir yoğun bakım ünitesinin hijyenik olarak 
iklimlendirilmesi projelendirilme aşamaları irdelenecek, 
uygulama öncesi ve sonrası ortamdaki partikül sayıları-
nın mukayesesi ile hijyenik klima santrallerinin partikül 
oluşumunu önlemedeki  önemi vurgulanacaktır.

Anahtar Sözcükler: Temiz Oda, Hijyenik Klima Sistemleri, 
Yoğun Bakım

THE CALCULATION FOR HYGIENIC CLIMATE OF 
INTENSIVE CARE UNIT AND SAMPLE APPLICATION

ABSTRACT

While maintaining air free from microorganisms in 
intensive care units, unlike comfort conditioning systems, 
consideration of the factors like temperature, humidity 
and pollutants, also taking into account the factors like 
direction of air flow and pressure increases the impor-
tance of hygienic climate systems.	  
In this study, calculation and selection of a six-bed inten-
sive care unit’s hygienic climate system that also hosts 
isolation room inside will be explained. Entrance hall, 
intensive care, isolated room, front room and isolated 
locations primarily in the intensive care unit, consisting 
of the required air flow, the variation coefficient of air 
and the air flow direction will be determined primarily. 
According to the central capacity and pressure loss calcu-
lation (ventilators and extractor fans, heating and cooling 
coils, humidification unit, filter groups, etc.) selection of 
units will be made.
Generally an intensive care unit’s hygienic air-conditio-
ning projection phase will be examined, comparison of 
the number of particles in the environment before and 
after the application and importance in preventing the 
formation of the particles of hygienic air handling units 
will be highlighted.

Keywords: Clean Room, Hygienic Air Conditioning 
System, Intensive Care

Yoğun Bakım Ünitesinin 
Hijyenik İklimlendirme Hesabı 
ve Örnek Uygulama
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1. GİRİŞ

Yoğun bakım servisi; “bir ya da daha 
fazla organ veya organ sistemlerinde 
ciddi işlev bozukluğu nedeniyle 
yoğun bakım gereksinimi olan 
hastaların iyileştirilmesini amaçlayan, 
fiziksel alt yapısı ve konumu itibariyle 
hasta bakımı açısından özellik taşıyan, 
ileri teknolojiye sahip cihazlarla 
donatılmış, yaşamsal göstergelerin 
izlendiği, hasta takip ve tedavisinin 
24 saat esasına dayalı olarak kesintisiz 
sağlandığı erişkin, çocuk ve yeni 
doğan hasta birimleridir” şeklinde 
tanımlanmaktadır [1].
Yoğun bakımlarda yatan hastaların 
vücut dirençleri normal insanlara göre 
düşük olduğundan hastane enfeksi-
yonlarına yakalanma riskleri yüksektir. 
Bu nedenle bu ünitelerde steril hava 
elde edilmesi, havanın sürekli deği-
şiminin ve kontrolünün sağlanması 
ile havada bulunan bakterilerin 
yoğunluğunun en düşük seviyelere 
çekilmesi gerekmektedir. Örneğin; 
staphylococcus aureus bakterilerinin 
sayısının 1 m3 hacimde 750-1500 
arasında olabildiği bildirilmektedir. 
Hastane enfeksiyonu nedeni olan ve 
hastalığın iyileşme sürecini geciktiren 
bu bakterinin arzu edilen yoğunluğu 1 
m3 hacimde 35-70 arasındadır. Bu gibi 
bakterilerin arzu edilen seviyelerde 
tutulmasında, standartlara göre pro-
jelendirilmiş ve uygulanmış hijyenik 
iklimlendirme sistemlerinin etkili 
olduğu görülmektedir. Bu sistemlerin 
yapımında ülkemizdeki yönetmelikler 
açısından büyük boşluklar olduğu 
görülmekle birlikte genelde DIN 1946 
Alman Standardı, ISO 14644, BS 5295 
İngiliz Standardı, USFD 209 Federal 
Standart gibi standartlar baz alınmak-
tadır [2].
Temiz odaların sınıflandırılmasında 
ortam havasında bulunan partikül 
madde miktarının sayıları ve çapları 
belirleyici olmaktadır. Ortamda bulu-
nan tanecik sayısı ve çapı azaldıkça, 
temiz oda kalitesi artmaktadır. Yoğun 
bakım ünitelerinde birim hacimde 
(m3) bulunan 0.5 µm çapındaki tane-
ciklerin sayısına göre sınıflandırma 
yapılmaktadır [3].	

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

Demirel (1997), yaptığı çalışmada; 
Ankara Üniversitesi Kardiyovasküler 
Cerrahi Hastanesine ait hijyenik klima 
sistemi projelendirilerek, uygulama 
sonunda elde edilen sonuçlar hijyenik 
faktörler yönünden incelenmiştir. 
Çalışmada tüm ameliyathanelerde 
laminar flow üniteleri kullanılmış, 
klima santralleri hijyenik özellikte ve 
frekans kontrollü olarak seçilmiştir. 
Havalandırma kanallarının içleri temiz-
lenip ek yerleri silikonlanmış, yoğun 
bakım ve ameliyathanelerde üfleme 
ve emiş kanallarına VAV (Variable air 
volume-Değişken hava debi ünitesi) 
kutuları konulmuş ve üfleme menfez-
lerine hepa filtre takılmıştır. Çalışmanın 
sonucunda; DIN 1946/4 ARALIK 1989 
sayılı Alman standardına göre yapılan 
uygulama ile hepa filtreler ve laminar 
flow üniteleri altında Class 10 – 100 
arasında temiz oda şartlarının elde 
edildiği belirtilmiştir.  
Kahraman (2006), tarafından yapılan 
çalışmada; yoğun bakım ünitelerinde 
yetersiz iklimlendirme sistemlerinin, 
hastane enfeksiyonlarına bağlı 
ölümlerin nedenlerinden biri olduğu 
vurgulanarak, sistemlerin detaylı ola-
rak incelemesi yapılmıştır. Çalışmanın 
sonucunda, hijyenik iklimlendirme sis-
temleri ile ilgili yeterli mevzuatın olma-
dığı, Sağlık Bakanlığı öncülüğünde hij-
yenistler ve steril alan mühendislerinin 
ortaklaşa oluşturacağı bir yönetmelik 
ile bu alandaki boşluğun doldurulabi-
leceği dile getirilmiştir.

Coşgun ve ark., (2009) yapmış olduk-
ları çalışmada, Akdeniz Üniversitesi 
Tıp Fakültesi Hastanesindeki çocuk 
hematoloji bölümünde bulunan 
iki adet klima santralini, hijyenik 
klima santralleri ile değiştirerek; 
hijyenik klima santrallerinden önce 
ve sonra ortam koşullarında, beş 
farklı oda için sıcaklık, nem ve toz 
partiküllerinin (0.3 µm, 0.5 µm 1 µm 
ve 5 µm çaplarındaki) ölçümlerini 
yapmışlardır. Manüel ölçüm cihazları 
ile elde ettikleri ölçüm sonuçlarını, 
istatistik programı olan Mini tap 13.1 
program ile analiz edip, korelasyon 
ve önem seviyelerini hesaplamışlardır. 
Bilgisayar programı tarafından elde 
edilen tabloları ve iç hava kalitesi 
parametreleriyle aralarındaki ilişkileri 
yorumlamışlar ve sonuç olarak; 
hastane temiz odalarında hijyenik 
klima sistemleri ile hijyenik olmayan 
klima sistemleri (konfor kliması) iç 
hava kalitesi için önemli paramet-
relerinden toz partikülü yönünden 
karşılaştırıldığında; eski ve hijyenik 
olmayan klima santralleri kullanıl-
dığında odalarda birim hacimde 0.5 
µm çaplı toz partikül adeti sırasıyla 
10875, 10951, 11185, 24300, 35644 
iken; hijyenik klima santrallerinden 
sonra aynı sırayla 2238, 2882, 2162, 
3258, 1873 adet olduğunu ortaya 
koymuşlardır. Bu sonuçlara göre has-
tane odaları standardının ISO Class 6 
grubu olduğunu (partikül sınır değer 
35200 altında olmalı) ve hijyenik 
klima sistemiyle partikül sayılarında 
yüksek oranda azalma görüldüğünü 
tespit etmişlerdir.

Şekil-1 Projeye esas yoğun bakım ünitesi
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3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Materyal 
Yoğun bakım üniteleri hijyenin 
önemli olduğu yerler olup; üçüncü 
seviye yoğun bakım servislerinde 
en az bir izolasyon odası bulunması, 
ulusal standartlara uygun olarak en 
az % 90 filtrasyon sağlayan, saatte en 
az altı kez taze hava değişimi yapabi-
len, sıcaklığın 22-28 °C, bağıl nemin 
% 30-60 arasında ayarlanabildiği, 
merkezi havalandırma sistemlerinin 
kurulması ve yetkili kuruluşlarca 
validasyonlarının yapılması gerek-
mektedir [1]. 
Bu çalışmada Şekil-1’de görülen altı 
yataklı yoğun bakım odası, giriş holü, 
bir yataklı izolasyon odası ve izole 
ön odadan oluşan üçüncü seviye bir 
yoğun bakım ünitesinin hijyenik ola-
rak klimatize edilmesi anlatılacaktır. 
Sistem kurulumundan önce ve sonra 
yapılacak ölçümler neticesinde; 
mahaldeki 0,5 µm boyutundaki parti-
kül madde miktarları karşılaştırılacak 
ve sonuçları yorumlanacaktır. 

3.2. Yöntem 
Şekil-1’de gösterilen yoğun bakım 
ünitesinde giriş holü, yoğun bakım 
odası, izole ön oda ve izole oda için 
gerekli hava debileri ayrı ayrı hesapla-
nacaktır. Bulunan toplam debiye göre 
klima santrali hava debisi belirlenecek 
ve Kayseri ili için belirlenen tasarım 
şartlarına göre ısıtıcı-soğutucu batar-
yalar, nemlendirme ünitesi, aspiratör-
vantilatör fanları vb. santral eleman-
larının kapasite hesapları yapılacaktır. 
Santralde ve mahalde kullanılacak 
filtrelerin seçiminden sonra, hava-
landırma kanallarının, standartlarda 
belirtilen hava hızlarını sağlayacak 
şekilde ölçülendirilmesi yapılacaktır. 
Sistem elamanlarının seçimi ve 
projelendirilmesinden sonra sistemin 
uygulaması yapılacaktır. Uygulama 
öncesinde mahalde partikül sayımı 
ile uygulama sonrasında validasyon 
testleri yapılarak; elde edilen değerler 
yorumlanacak ve sistem kurulumun-
dan önce ve sonra mahaldeki partikül 
madde miktarlarının karşılaştırılması 
yapılacaktır.

4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Hijyenik iklimlendirme sistemi için 
öncelikle odalardaki hava debisi ve 
toplam hava debisi hesaplanmıştır. Bu 
değerler TABLO-1’de gösterilmektedir. 
Giriş holünde saatte 6 defa, yoğun 
bakım odasında saatte 12 defa, izole 
ön oda ve izole odada ise saatte 15 
defa ortam havasının değişmesi 
öngörülmüştür. Kayseri ili için yaz 
mevsimi ve kış mevsimi dış hava 
şartları ile proje şartlarında istenilen 
iç hava şartları da TABLO-2’de veril-
mektedir. 

Şekil-2’deki Psikometrik diyagramda 
Kayseri ili için TABLO-2’de verilen 
dış hava şartları; 36 °C kuru ve 22 °C 
yaş termometre sıcaklıklarına göre 
1 noktası belirlenmiştir. İç hava şartı 
olan 24 °C kuru termometre sıcaklığı 
ve %50 bağıl neme göre de 2 noktası 
belirlenmiştir. Duyulur ısı oranına 
göre (0.898) 3 noktası (üfleme noktası 
şartları, cihaz çiğ noktası) belirlenmiş-
tir. Bu noktalardan hesaplamalarda 

YOĞUN BAKIM ODALAR VE TOPLAM HAVA DEBİSİ

MAHAL NO 1 2 3 4

MAHAL ADI GİRİŞ HOL
YOĞUN 

BAKIM ODA
İZOLE ODA

İZOLE ÖN 
ODA

A-HACİM (PROJEDEN) 26,88 270,09 31,08 19,32

B-SAATTE DEĞİŞİM (KABUL) 6 12 15 15

C-ÜFLEME HAVA DEBİSİ (AXB) 161,28 3241,06 466,20 289,80

D-ÜFLEME MENFEZ SAYISI (KABUL) 1 6 1 1

E-BİRİM ÜFLEME HAVA DEBİSİ (C/D) 161,28 540,17 466,20 289,80

F-BİRİM ÜFLEME DEBİSİ DÜZELTİLMİŞ (KABUL) 160 550 470 300

G-DÜZELTİLMİŞ TOP. ÜFLEME DEBİ (DXF) 160 3300 470 300

H-HEPA FİLİTRE (SEÇİM) 305x305x78 610x610x78 457x457x78 457x457x78

I-EMİCİ HAVA DEBİSİ [MAHAL 1,2 (GX0,9; 3,4(GX1,1)] 144 2970 517 330

J-EMİCİ MENFEZ SAYISI (KABUL) 1 3 1 1

K-BİRİM EMİCİ HAVA DEBİSİ  (I/J) 144 990 517 330

L-DÜZELTİLMİŞ BİRİM EMİCİ DEBİSİ (KABUL) 150 1000 520 330

M-DÜZELTİLMİŞ TOPLAM EMİCİ DEBİ (JXL) 150 3000 520 330

TOPLAM ÜFLEME DEBİSİ : 4230 m3/h (Santral Fanı Emniyetle 4500 m3/h seçildi)
TOPLAM EMİŞ DEBİSİ       : 4000 m3/h (Santral Fanı Emniyetle 4200 m3/h seçildi)

TABLO-1 Odalardaki Hava Debisi ve Toplam Hava Debisi

TTMD DERGİSİ      OCAK - ŞUBAT 201532

MAKALE



kullanılan diğer bilgiler (Entalpi, özgül 
nem vb. değerler) elde edilmiştir.
İklimlendirme sisteminin hesapları 
neticesinde üfleme ve emiş kanal ve 
menfezlerinin çizimi Autocad proğ-
ramında yapılarak Şekil-3’deki proje 
haline getirilmiştir.

Şekil-3’deki proje uygulanarak yoğun 
bakım ünitesi hijyenik iklimlendirme 
sistemi kurulmuştur. Sistem kuru-
lumundan önce ve sonra yapılan 
testlere ilişkin bilgiler aşağıda yer 
almaktadır.

Yapının Bulunduğu İl: Kayseri, Enlem: 380 43’ K, Boylam: 350 29’ D, Rakım: 1058 mt

Yaz Mevsimi Dış Hava Şartları İç Hava Şartları

Kuru Termometre Sıcaklığı  (°C) 36 0C 24 0C

Yaş Termometre Sıcaklığı  (°C) 22 0C 16,8 0C

Günlük Ortalama Sıcaklık Farkı  (°C)  20,1 0C -

Bağıl nem  (%) 31,05 50

Entalpi (h)  (kcal/kg) 16,48 12,19

Özgül nem (x) (gr/kg) 13,14 10,58

Kış Mevsimi Dış Hava Şartları İç Hava Şartları

Kuru Termometre Sıcaklığı -15 ºC 24 ºC

Yaş Termometre Sıcaklığı -16 ºC 16,8 ºC

TABLO-2 Kayseri İli İçin Yaz ve Kış Mevsimi Dış Hava Şartları ile Projede İstenen İç Hava Şartları

Şekil-2 Psikometrik Diyagram - Projeye Esas Yaz Kliması Değerleri Seçimi

Şekil-3 Yoğun bakım ünitesinin proje çizimi

OCAK - ŞUBAT 2015      TTMD DERGİSİ 33



Yoğun Bakım Ünitesi                                                      Mahal; M = Ortamda yapılan ölçüm

Ölçüm 

Bilgisi
Tarih Mahal Birim

Sıra No Nokta Yer 09.06.2013 M 0.3µm 0.5µm 5.0µm

1 Mahal-1 Giriş Hol 09.06.2013 M 3.030.000 320.000 12.400 [ ] / m3

2 Mahal-2 Yoğun Bakım 09.06.2013 M 967.000 171.000 8.830 [ ] / m3

3 Mahal-3 İzole Oda 09.06.2013 M 396.000 148.000 3.880 [ ] / m3

4 Mahal-4 İzole Ön Oda 09.06.2013 M 447.000 150.000 3.530 [ ] / m3

Küsuratlar 1000’e tamamlanmıştır.                          Mahalde kullanılan filtre sınıfı H13’tür

TABLO-3 Partikül  Ölçümlerinde Elde Edilen Değerler

Partikül testi; ”Kanomax 3887 Particle 
Counter” test cihazı ile yapılmıştır. 
Klima sisteminden önce mahal boş 
iken yapılan ölçümde metreküp 
hacimdeki 0,5 µm boyutundaki par-
tikül sayısı yaklaşık 146.000.000 adet 
iken; klima santralinin çalışmasının 
ardından ilk 48 saatten sonra mahal 
boş iken yapılan ölçümlerde 1 met-
reküp hacimde 0,5 µm boyutundaki 
partikül sayısının; yoğun bakım oda-

sında 171.000, giriş holünde 320.000, 
izole odada 148.000 ve izole ön odada 
150.000 adet olduğu saptanmıştır. 
Partikül ölçüm değerleri TABLO-3’de 
verilmektedir.

TABLO-3 ’de elde edilen değerlerden 
0.5 µm boyutundaki partikül madde 
miktarı sayıları; TABLO-4 ile verilen 
ISO 14644-1 ve FDA-209E standart-
larına göre yorumlandığında, yoğun 

bakım ünitesinin tüm mahallerinde 
temiz oda sınıfının ISO Class 7 olduğu 
görülmektedir. TABLO-4 1 m3 hacimde 
bulunan muhtelif boyutlardaki parti-
kül madde miktarına göre temiz oda 
sınıfının ISO 14644-1 ve FDA-209E 
standartlarına göre ne olduğunu 
göstermektedir. Tabloya göre; ISO 
Class 7 denildiğinde temiz odanın 
1 m3 hacminde 0.5 µm boyutunda 
partikül madde miktarının 35.200 ile 
352.000 adet arasında olduğu ifade 
edilmektedir.

Debi testi; “TSI Accu Balance 8371 
/ TESTO 435-1 Hotwire, Hız Problu“ 
cihazları ile yapılmış olup, odalarda 
mevcut üfleme menfezlerinde ane-
mometre ile ortalama hız ölçümü 
yapılmıştır. Ölçülen ortalama hız 
değerleri menfez kesit alanları ile 
çarpılarak hava debileri hesaplan-
mıştır. Elde edilen değerler TABLO-
5’de görülmektedir. Tablodan da 
görüleceği üzere, üfleme ve emiş 
menfezlerinden ölçülen hava debi-
lerinin proje şartlarında öngörülen 
değerlerle örtüştüğü ve istenilen 

1 m3 Hacimde Maksimum Partikül Sayısına Göre Oda Clası

ISO 
CLASS

FDA 
CLASS

Partikül Büyüklüğü (μm)

0.1 μm 0.2 μm 0.3 μm 0.5 μm 1.0 μm 5.0 μm

1 …. 10 2 …. …. …. ….

2 …. 100 24 10 4 …. ….

3 1 1.000 237 102 35 8 ….

4 10 10.000 2.370 1.020 352 83 ….

5 100 100.000 23.700 10.200 3.520 832 29

6 1.000
1.000.000   
237.000   
102.000

237.000 102.000 35.200 8.320 293

7 10.000 …. …. …. 352.000 83.200 2.930

8 100.000 …. …. …. 3.520.000 832.000 29.300

9 1.000.000 …. …. ….
35.200.000
8.320.000
293.000

8.320.000   293.000

TABLO-4 ISO 14644-1 ve FDA-209E Standartlarına Göre Temiz Oda Sınıflar
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hava debilerinin elde edildiği görül-
mektedir. Yine tablodan anlaşılacağı 
üzere menfezlerde ölçülen ortalama 
hava hızlarının standartlarda belir-
lenen kriterlerde, hasta ve personeli 
de rahatsız etmeyecek değerlerde 
olduğu görülmektedir. 

Basınç farkı testleri; “Testo 510” cihazı 
ile yapılmış olup, odalarda, odalar ile 
kapı açılan komşu hacimler arasında 
fark basınç testi yapılmıştır, hava 
akış yönleri belirlenerek odalar 
arası “+” ve “-” basınç durumu tespit 
edilmiştir. Elde edilen değerler 
TABLO-6’da görülmektedir. Tablodan 
da anlaşılacağı üzere, izole ön oda ve 
izole odada negatif basınç sağlanmış 
olmuş olup, hava akış yönü yoğun 
bakım odasından izole ön odaya, 
oradan da izole odaya doğrudur. Bu 
şekilde izole odada var olan bir enfek-
siyonun dışarıya çıkmasına müsaade 
edilmemektedir. Sistemde bulunan 
vav (Variable air volume-Değişken 
hava debi ünitesi) cihazları ile odalar 
isteğe göre negatif-pozitif yapılabil-

mektedir. İzole odada yatan hastanın 
kendisinde enfeksiyon olmayıp, yaka-
lanma riskinden korkuluyorsa oda 
pozitif hale getirilerek dışarıdan hava 
girişi engellenebilmektedir.

Yapılan ölçümlerde elde edilen hava 
değişim oranları da TABLO-7’de 

görülmektedir. Tabloda görüleceği 
üzere saatteki hava değişim sayıları 
projede öngörülen hava değişimleri 
karşılamaktadır. Örneğin izole oda 
için saatte en az 15 defa hava değişim 
öngörülmüşken, bu değerin ölçüm 
neticesinde 17 olduğu ve standardın 
yakalandığı görülmektedir.

TABLO-6 Odalar Arası Basınç Farkları Ölçümünden Elde Edilen Değerler

TABLO-5 Odalarda Hava Hızı ve Hava Debisi Ölçümlerinden Elde Edilen Değerler

Hava Debisi Ölçümleri Tarih V ort. Kesit Alan Debi

Nokta Yer 09.06.2013 m/sn A (cm) B (cm) m2 m3 / h

Hepa-01 Giriş Hol 09.06.2013 0,56 30,5 30,5 0,0930 188

Emiş M.-1 Giriş Hol 09.06.2013 1,10 20,0 20,0 0,040 159

Hepa-01 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 0,42 61,0 61,0  0,3721 565

Hepa-02 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 0,418 61,0 61,0 0,3721 560

Hepa-03 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 0,414 61,0 61,0 0,3721 555

Hepa-04 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 0,429 61,0 61,0 0,3721 575

Hepa-05 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 0,407 61,0 61,0 0,3721 545

Hepa-06 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 0,429 61,0 61,0 0,3721 575

Emiş M.-1 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 1,27 45,0 45,0  0,2025 925

Emiş M.-2 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 1,26 50,0 50,0 0,2025 915

Emiş M.-3 Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 1,25 50,0 50,0 0,2025 910

Hepa-01 İzole Oda 09.06.2013 0,394 61,0 61,0 0,3721 528

Emiş M.-1 İzole Oda 09.06.2013 0,485 61,0 61,0 0,3721 650

Hepa-01 İzole Ön Oda 09.06.2013 0,41 45,7 45,7 0,2088 310

Emiş M.-1 İzole Ön Oda 09.06.2013 0,50 45,7 45,7 0,2088 375

Basınç Farkları 
Ölçümleri

Tarih Debi Basınç Akış Yönü

Mahal Adı Üfleme Emiş Fark ΔPst içeri/dışarı

Giriş Hol 09.06.2013 188 159 29 10  Pa DIŞARI

Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 3375 2.750 625 12  Pa DIŞARI

İzole Oda 09.06.2013 528 650 -122 -12  Pa İÇERİ

İzole Ön Oda 09.06.2013 310 375 -65 -9  Pa İÇERİ
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4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Hastane enfeksiyonu görülme 
sıklığı ülkelere, hastane ve hasta 
özelliklerine göre değişmekle birlikte 
hastane	 genelinde	 ortalama	%3-17	
arasındadır. Bu oran yoğun bakım 
ünitelerinde	%25-50’lere	çıkmaktadır.	
Dünyada her gün 1,4 milyon insanda 
hastane enfeksiyonu geliştiği tahmin 
edilmektedir.[4]	
Hastane	enfeksiyonlarının	önlenme-
sinde yardımcı yöntemlerden biri de 
hijyenik iklimlendirme sistemleridir. 
Yapılan	 çalışmanın	 sonunda	 görül-
müştür ki; doğru projelendirilmiş 
ve doğru uygulanmış bir hijyenik 
iklimlendirme	sistemi	ile	ortam	hava-
sındaki partikül madde miktarlarının 
istenilen	seviyelerde	tutulması	müm-
kün olabilmektedir. Bu çalışmada 
hijyenik iklimlendirme sisteminden 
önce mahalde 1 m3 hacimde 0,5 
µm boyutunda yaklaşık olarak 
146.000.000 adet partikül bulunurken, 
sistemin uygulanmasından sonra bu 
oranın yaklaşık olarak; yoğun bakım 
odasında 171.000, giriş holünde 
320.000, izole odada 148.000 ve izole 
ön	odada	150.000	adet	olduğu	görül-
müştür. Partikül madde miktarının 
azalması hastane enfeksiyonlarının 
da azalması anlamına gelmektedir. 
Hastane enfeksiyonlarının azalması 
da, can kayıplarının, hastalıkların 
iyileşmesi sürelerinin ve antibiyotik 
kullanımının azalması demektir.
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Hava Değişim 
Sayıları Ölçümü

Tarih Mahal HDK Debi

Mahal Adı Alan Yükseklik Hacim Değişim m3/h

Giriş Hol 09.06.2013 9,60 2,80 26,88 7,0 188,00

Yoğun Bakım Odası 09.06.2013 96,46 2,80 270,09 12,5 3.375,00

İzole Oda 09.06.2013 11,10 2,80 31,08 17,0 528,00

İzole Ön Oda 09.06.2013 6,90 2,80 19,32 16,0 310,00

TABLO-7 Odalardaki Hava Değişim Oranları Ölçümünden Elde Edilen Değerler
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ÖZET
Türkiye’de iklimlendirme sektörünün pazar payı hızla 
büyümekte olup, 2013 yılı itibari ile yaklaşık 400.000 kişi 
bu sektörde istihdam edilmiştir. Son yıllarda, iş sağlığı ve 
güvenliğine ait yasal düzenlemeler ile birlikte birçok iş 
kolunda olduğu gibi iklimlendirme sektöründe de bazı 
düzenlemelere ihtiyaç duyulmaktadır. İş sağlığı ve güvenliği 
açısından değerlendirildiğinde, iklimlendirme sektöründe 
mevcut durumun pekiyi olmadığı söylenebilir.  Özelikle 
tecrübesiz kişilerin yoğunlukta çalıştırılması, çalışma sahala-
rının devamlı kontrol altına tutulamaması ve eski teknolojik 
ekipmanların kullanılması, tüm bunların hepsi, sektördeki 
risklerin boyutunu ortaya koymaktadır. Bu çalışmada, 
özellikle yaz aylarında mevsimlik ve tecrübesiz çalışanların 
yoğun olarak yer aldığı klima sektöründe, tehlikeli durum 
ve davranışların neler olduğunun belirtilmesi amaçlan-
mıştır. Bu amaç için, iklimlendirme sektöründe çalışanlar 
uygunsuz davranışları tespit etmek için gözlenmiş ve bu 
davranışlar sonrası oluşabilecek riskler ortaya konmuştur. 
Ardından gerçekte olması gereken uygun davranışlar 
belirtilmiş ve riskleri ortadan kaldırabilmek için alınması 
gereken önlemlerin neler olması gerektiği açıklanmıştır. 
Bu çalışmanın temel amacı, iklimlendirme sektöründe risk 
değerlendirmesi yapılırken dikkat edilecek noktaları belirt-
mek ve sektörü risk analizi konusunda bilgilendirmektir.

Anahtar Kelimeler: İklimlendirme, Risk, Güvenli çalışma, 
Klima, Risk değerlendirmesi

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY PROBLEMS 
INSTALLATION AND MAINTENANCE OF AIR CONDITI-
ONING UNITS AND EVALUATION OF PRACTICAL RISK 
ANALYSIS FOR AIR CONDTIONING SECTOR

ABSTRACT
Market share of the air conditioning sector in Turkey 
has been growing rapidly and about 400,000 workers 
have employed in this sector from 2013. Recently, 
some regulations have been being needed in many 
sectors like air-conditioning in our country with regu-
lations about health and safety.  It may be said that 
the current situation in term of health and safety in 
the air-conditioning sector is not well. Especially emp-
loying inexperienced workers mostly, uncontrolled 
working areas and using old technological equipment, 
all of these, present size of risks in the sector. In this 
study, it is aimed to specify hazardous situations and 
behaviors in the air-conditioning sector where especi-
ally seasonal and inexperienced workers are employed 
through the summer season. For this purpose, emplo-
ying workers in the air-conditioning sector have been 
being observed to identify unsuitable behavior and 
potential risks that may be occur after this behavior 
were presented. Moreover, suitable behaviors in prac-
tice were defined and measures to eliminate the risks 
were explained. The main purpose of this study is to 
specify points to be considered at risk analysis in the 
air-conditioning sector and to inform sector about risk 
analysis.

Key Words: Air conditioning, Risk, safe working, air condi-
tioner, Risk assessment

Klima Montaj ve Bakım İşlerinde 
Karşılaşılan İş Sağlığı ve Güvenliği 
Sorunları ve Sektöre Yönelik 
Uygulamalı Risk Değerlendirmesi
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1. GİRİŞ

Ülkemizde iş kazaları ve meslek 
hastalıkları uzun yıllardır birçok 
işçinin yaralanmasına, sakat kal-
masına, hayatlarını kaybetmesine 
yol açmakta ve ülke ekonomisini 
etkileyen ciddi maddi kayıplarına 
neden olmaktadır.  Türkiye iş sağlığı 
ve güvenliği konusunda son 6 yılda 
hızla ilerleme kaydetmiş olup 6331 
sayılı iş kanununa bağlı olarak Avrupa 
Birliği uyum yasaları çerçevesinde 
yeni yönetmelikleri yürürlüğe koymuş 
olmasına rağmen halen yapılması 
gereken birçok konunun olduğunu 
da çok açık bir şekilde ortadadır. 
Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlı-
ğının açıkladığı rakamlara göre her 
gün ülkemizde ortalama 172 iş kazası 
olmakta ve bu iş kazaları nedeni ile 
4 çalışan hayatını kaybetmekte, 6 
çalışanımız ise sürekli iş göremez 
hale gelmektedir [1]. Aynı zamanda 
bu kazalar sonucunda ülkemizin 45 
milyar TL/Yıl civarında bir kaybın da 
olduğu tahmin edilmektedir [2]. Bu 
kazalar ise en fazla çalışma sahaları-
nın değişken ve denetlemenin zayıf 
olduğu iş kollarında meydana gel-
mektedir. Bu iş kollarından bir tanesi 
de pazar payı hızla büyüyen ve 2013 
yılı itibari ile 400.00 kişinin istihdam 
edildiği iklimlendirme sektörüdür.
Ülkemizde özellikle son yıllarda 
gerçekleştirilen iş sağlığı ve güven-
liğine ait yasal düzenlemeler ile 
birlikte birçok iş kolunda olduğu gibi 
iklimlendirme sektöründe de bazı 
düzenlemelere ihtiyaç duyulmaktadır. 
İklimlendirme sektörü ve bu sektör 
çalışanları, iş sağlığı ve güvenliği çalış-
maları açısından değerlendirildiğinde 
mevcut durumun pek iç açıcı olduğu 
söylenememektedir.   Özellikle; 
1.	 Tecrübesiz kişilerin yoğunlukta 

çalışması, 
2.	 Çalışma sahalarının devamlı 

kontrol altına tutulamaması 
3.	 Teknolojik gelişmeler takip 

edilmeden eski usul çalışmaların 
benimsenmesi

sektördeki risklerin boyutunu ortaya 
koymaktadır. 

Yapılan bu çalışmada, özellikle yaz 
aylarında mevsimlik ve tecrübesiz 
çalışanların yoğun olarak yer aldığı 
soğutma ve klima sektöründe, teh-
likeli durum ve davranışların neler 
olduğunun belirtilmesi amacı ile 
sektördeki bir firma çalışanları tara-
fından canlandırmalar yapılmış ve bu 
durumlar fotoğraflanarak sektördeki 
uygunsuz davranışların ve bu davra-
nışlar sonrası oluşabilecek risklerin 
gösterilmesi sağlanmıştır. Ardından 
olması gereken uygun çalışma şartla-
rının, duruşlarının nasıl olması gerek-
tiği canlandırılmış ve riskleri ortadan 
kaldırabilmek için alınması gereken 
önlemlerin neler olması gerektiği 
açıklanmıştır. Risk değerlendirmesi 
örneklendirilirken, iş güvenliği profes-
yonelleri tarafından en sık kullanılan, 
5 x 5 Matris diyagramı (L Tipi Matris) 
yöntemi kullanılmıştır.

Bu çalışmanın temel amacı, klima 
montaj ve bakım işlerinde risk değer-
lendirmesi yapılırken dikkat edilecek 
noktaları belirtmek ve sektörü bu 
konuda bilgilendirmektir.

2. RİSK DEĞERLENDİRME ADIM-
LARI VE 5X5 MATRİKS YÖNTEMİ

2.1. Risk Değerlendirmesinin 
Hukuki Dayanağı

6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği 
Kanunu kapsamındaki bütün işyer-

lerinin ‘İş Sağlığı ve Güvenliği Risk 
Değerlendirmesi Yönetmeliği’ nde 
ve kanununa bağlı olarak çıkarılan 
diğer yönetmeliklerdeki belirlenen 
şartlarda risk değerlendirmesi 
yapması mecburi hale gelmiştir. Risk 
değerlendirmesinin yapılmasının ana 
amacı, ülkemizde meydana gelen 
iş kazaları ve meslek hastalıklarının 
önceden öngörülerek tedbir alınması 
ile önlenmesi ve risklerin boyutlarının 
azaltılmasıdır. Bu yüzden bütün 
işveren, çalışanlar ve konu ile ilgili 
düzenleme ve denetleme yapacak 
kişilerin bu kanunları çok iyi bilmesi 
ve uygulaması gerekmektedir. 

İş Sağlığı ve Güvenliği Risk Değer-
lendirmesi Yönetmeliği 5.maddesi 
işveren yükümlüğünü belirtmektedir. 

 (1) İşveren; çalışma ortamının ve çalı-
şanların sağlık ve güvenliğini sağlama, 
sürdürme ve geliştirme amacı ile iş 
sağlığı ve güvenliği yönünden risk 
değerlendirmesi yapar veya yaptırır.

(2) Risk değerlendirmesinin gerçek-
leştirilmiş olması; işverenin, işyerinde 
iş sağlığı ve güvenliğinin sağlanması 
yükümlülüğünü ortadan kaldırmaz.

(3) İşveren, risk değerlendirmesi çalış-
malarında görevlendirilen kişi veya 
kişilere risk değerlendirmesi ile ilgili 
ihtiyaç duydukları her türlü bilgi ve 
belgeyi temin eder.
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Ayrıca tüm çalışanlarında işveren 
tarafından alınan kurallara harfiyen 
uyması ve risk değerlendirme 
sürecine etkin bir şekilde katılması 
gerekmektedir. [3].

2.2. İş Sağlığı ve Güvenliği Risk 
Değerlendirmesi Yönetmeliği göre 
Risk değerlendirme aşamaları

Etkin bir risk değerlendirmesi yapı-
lırken öncelikle işveren tarafından ‘İş 
Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendir-
mesi Yönetmeliği’ 6. madde belirtilen 
şartlara uygun risk değerlendirme 
ekibinin kurulması gerekmektedir. 
Ekibin kurulmasından sonra aynı 
yönetmeliğin 7. maddesine göre, 

‘Risk değerlendirmesi; tüm işyerleri 
için tasarım veya kuruluş aşama-
sından başlamak üzere tehlikeleri 
tanımlama, riskleri belirleme ve 
analiz etme, risk kontrol tedbirlerinin 
kararlaştırılması, dokümantasyon, 
yapılan çalışmaların güncellenmesi 
ve gerektiğinde yenileme aşamaları 
izlenerek gerçekleştirilir.’

Risk değerlendirmesinin ilk aşa-
ması Tehlikelerin tanımlanmasıdır. 
Yönetmeliğin 8. maddesindeki bilgi 
toplama kaynaklarına göre elde 
edilen veriler ve muhtemel tehlike 
kaynaklarına göre, ‘Fiziksel, Kimyasal, 
Biyolojik, Psikososyal, Ergonomik’ 
olarak sınıflandırılır. 

İkinci aşamada yönetmeliğin 9. 
maddesine dayanarak, risklerin belir-
lenmesi ve analizi işlemine geçilir. Bu 
aşamada, tespit edilmiş olan tehlike-
lerin her biri ayrı ayrı dikkate alınarak 
bu tehlikelerden kaynaklanabilecek 
risklerin hangi sıklıkta oluşabileceği 
ile bu risklerden kimlerin, nelerin, ne 
şekilde ve hangi şiddette zarar göre-
bileceği belirlenir. Belirlenen riskler 
uygun bir risk değerlendirme yöntemi 
ile analiz edilir. Son olarak ta riskler en 
yüksek riskliden en aza doğru sıralanır. 
 
Üçüncü aşamada ise, tespit edilen 
riskli durumların yönetmeliğin 10. 

Maddesine dayanarak tamamen ber-
taraf edilmesi, bertaraf edilmiyorsa 
risklerin azaltılması için kontrol ted-
birleri kararlaştırılır ve alınan önlemler 
sonrası yeni bir risk değerlendirmesi 
yapılır. Riskler kabul edilebilir risk 
seviyesine indirilene kadar bu aşama-
lar tekrar edilir. 
Dördüncü aşamada ise, yönetmeliğin 
11. maddesi dayanak alınarak, 

(1)	 Risk değerlendirmesi asgarî 
aşağıdaki hususları kapsayacak 
şekilde dokümante edilir.

a)	 İşyerinin unvanı, adresi ve işve-
renin adı.

b)	 Gerçekleştiren kişilerin isim 
ve unvanları ile bunlardan 
iş güvenliği uzmanı ve işyeri 
hekimi olanların Bakanlıkça 
verilmiş belge bilgileri.

c)	 Gerçekleştirildiği tarih ve geçer-
lilik tarihi.

ç)	 Risk değerlendirmesi işyerindeki 
farklı bölümler için ayrı ayrı 
yapılmışsa her birinin adı.

d)	 Belirlenen tehlike kaynakları ile 
tehlikeler.

e)	 Tespit edilen riskler.
f )	 Risk analizinde kullanılan yön-

tem veya yöntemler.
g)	 Tespit edilen risklerin önem ve 

öncelik sırasını da içeren analiz 
sonuçları.

h)	 Düzeltici ve önleyici kontrol ted-
birleri, gerçekleştirilme tarihleri 
ve sonrasında tespit edilen risk 
seviyesi.

(2)	 Risk değerlendirmesi dokümanı-
nın sayfaları numaralandırılarak; 
gerçekleştiren kişiler tarafından 
her sayfası paraflanıp, son 
sayfası imzalanır ve işyerinde 
saklanır.

(3)	 Risk değerlendirmesi dokümanı 
elektronik ve benzeri ortam-
larda hazırlanıp arşivlenebilir.

Ayrıca unutulmamalıdır ki, Risk 
değerlendirmesi bir defaya mahsus 
bir çalışma değildir. Yönetmeliğin 
12. Maddesine göre, ‘Yapılmış olan 

risk değerlendirmesi; tehlike sınıfına 
göre çok tehlikeli, tehlikeli ve az 
tehlikeli işyerlerinde sırasıyla en geç 
iki, dört ve altı yılda bir yenilenir.’ Risk 
değerlendirmesinin yenilenmesini 
gerektiren durumların ortaya çıkması 
durumunda ise risk analizi yukarıda 
verilen süreler dikkate alınmaksızın 
kısmen veya tamamen yenilenir. 

2.3. 5x5 Matris Risk Değerlen-
dirme Yöntemi

Risklerin belirlenmesi aşamasından 
sonra tercih edilen nicel veya nitel 
yöntemlerle risklerin derecelendi-
rilmesine geçilir. Bu çalışmada ise, 
şuanda ülkemizde en çok kullanılan, 
en klasik ve temel risk değerlendirme 
modeli olan ‘5x5 matris’ bir diğer 
literatürde geçen adı ile ‘L tipi Matris’ 
sistemi kullanılmıştır. 5x5 Matris 
diyagramı (L Tipi Matris) özellikle 
sebep-sonuç ilişkilerinin değer-
lendirilmesinde kullanılır. Bu risk 
değerlendirme sistemi basit olması 
dolayısıyla   tek başına risk analizi 
yapmak zorunda olan iş güvenliği 
profesyonelleri ve bir an önce önlem 
alınması gereken işletmeler için ideal 
bir değerlendirme yöntemidir, ancak 
karmaşık sistemlere sahip işletmeler 
için tek başına yeterli değildir. 5x5 
matris sisteminde risk hesaplanırken, 
(Risk = Olasılık x Şiddet) formülü 
kullanılmaktadır. Bu formülde ‘Olasılık’ 
tehlikenin olma ihtimalini, ‘Şiddet’ 
ise olay gerçekleşirse meydana 
getireceği zararın derecesini ifade 
etmektedir. 5x5 Matris yönteminde 1 
ila 5 arasında ölçeklendirilen olasılık 
ve şiddet değerleri iş güvenliği profes-
yonelleri tarafından değerlendirilerek 
risk skoru bulunmaktadır. Öncelikli 
önlem alınması gereken riskleri belir-
leyen risk skorunun bulunmasında iş 
güvenliği profesyonellerinin tecrübesi 
son derece önem taşımakta ve bu 
durumda 5x5 Matris yönteminin 
başarı oranını direkt etkilemektedir. 
Risk skoru belirlenirken, Olasılık 
ihtimali düşük(1) fakat Şiddeti çok 
yüksek(5) olan durumlarda risk skoru 
5 olsa da, kaza sonucu ölüm riski 
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bulunan durumların önemli risklerin 
içerisinde değerlendirilmesi gerek-
mektedir. 

Formüldeki olasılık ve şiddet değer-
leri için aşağıdaki tablolarda verilen 
değerler kullanılmıştır.

3. KLİMA MONTAJ VE BAKIM İŞLE-
RİNDEKİ BAZI RİSKLİ DURUMLAR 
VE ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER

Klima montaj ve bakım işleri inşaat 
sektörünün hızlanması ile birlikte son 
15 yılda inanılmaz yükselişe geçmiş 
bir sektörüdür. Özellikle yaz aylarında 
hızlanan sektörde, çalışma alanlarının 
değişkenliği, sektöre yeni giren çalı-
şanların tecrübesizliği ve teknolojik 
gelişmelerin takip edilmemesinden 
dolayı hala eski usul çalışma prensip-
lerin devam etmesi sektördeki tehlike 
boyutunu açıkça ortaya koymaktadır. 
Bu çalışmanın ana amacıda daha 
önceden belirttiğimiz üzere, klima 
montaj ve bakım işlerinde risk değer-
lendirmesi yapılırken dikkat edilecek 
noktaları belirtmek ve Ek 1’de örneği 
verilen risk değerlendirmesi ile sek-
törü bu konuda bilgilendirmektir.
Bu çalışmada, İş Sağlığı ve Güvenliği 
Risk Değerlendirmesi Yönetmeliği’nde 
belirtildiği üzere ‘Fiziksel, Kimyasal, 
Biyolojik, Psikososyal, Ergonomik’ teh-
like kaynaklarının her birinden birer 
örneklendirme yapılmış olup, 5x5 
matris risk değerlendirme yöntemine 
göre yönetmelikte belirtilen bütün 
hususlar dikkate alınarak Ek 1’de tablo 
halinde sunulmuştur. 
Klima montaj ve bakım işlerindeki en 
büyük tehlikelerden bir tanesi Fiziksel 
tehlike grubuna giren yüksekte çalış-
madır. Klima montaj ve bakım işleri 
sırasında sıklıkla karşılaştığımız bu 
çok tehlikeli duruma karşı çalışanların 
genellikle de bir koruyucu önlem 
almadan çalıştıklarını görmekteyiz. 
Yapı İşlerinde İş Sağlığı ve Güvenliği 
Yönetmeliği’nde ise “Seviye farkı 
bulunan ve düşme sonucu yaralanma 
ihtimalinin oluşabileceği her türlü 
alanda yapılan çalışma; yüksekte 
çalışma olarak kabul edilir” olarak 

yüksekte çalışmayı tarif etmiş olup, 
yüksekte çalışma işlemi sırasında her 
türlü güvenlik önlemlerinin alınması, 
eğitim almış kişilerin çalışması ve 
işveren tarafından görevlendirilen bir 
kişi gözetiminden çalışmaların yürü-
tülmesi gerektiğini bildirmektedir” [4]. 
Yüksekte çalışma sırasında çalışanları 
ciddi riske atacak hareketlerden 
kaçılması ve uygun kaldırma araçları 
ve platformlarının kullanılması gerek-
mektedir. 

Bir diğer tehlike grubundan olan 
ergonomik tehlikeler ise, sektörde 
sıklıkla karşılaştığımız elle taşıma ve 
kaldırma işlemleri ve işin gerçekleşti-
rilmesi esnasında yanlış konumlandırı-
lan vücut duruş pozisyonları sırasında 
karşımıza çıkmaktadır. Örneğin 40-50 
kg arasında değişen bir klima dış 
ünitesini dışarıdan yardım almadan 
taşımak, çalışanda ilerleyen süreçte 
ciddi kas iskelet sistemi sorunlarının 
çıkmasına neden olmakta ve ömür 
boyu konforsuz bir yaşam sürmesine 
neden olmaktadır. Elle Taşıma İşleri 
Yönetmeliğinde ‘İşyerinde yüklerin 
elle taşınmasına gerek duyulmayacak 
şekilde iş organizasyonu yapmak ve 
yükün uygun yöntemlerle, özellikle 
mekanik sistemler kullanılarak 
taşınmasını sağlamak için gerekli ted-
birleri almakla yükümlüdür.’ işveren 
sorumluluklarını ve uygun kaldırma 
araçlarını çalışanların hizmetine 
tahsis etmesini açık bir şekilde ortaya 
koymaktadır [5]. Aynı yönetmelik 

maddesinin devamında ise, elle taşı-
manın kaçınılmaz olduğu durumda 
işveren elle taşımadan kaynaklanan 
riskleri azalmak için, gerekli orga-
nizasyonları yapmak ve çalışanlara 
doğru taşıma teknikleri konusunda 
eğitim vermek ile de hükümlüdür 
ibaresi yer almaktadır. Ayrıca, Tehlikeli 
ve Çok Tehlikeli Sınıfta Yer Alan İşlerde 
Çalıştırılacakların Mesleki Eğitimlerine 
Dair Yönetmelik gereğince ‘Araçsız 
olarak yirmi beş kilodan yukarı ağırlık 
taşıma, boşaltma ve yükleme işleri’ 
mesleki eğitime tabi tutulacak işler 
kısmında vermektedir [6]. 

Kimyasal tehlikeler ise, genellikle 
bakım işlemleri sırasında klima 
ünitelerinin temizliği sırasında 
kimyasal çözücülerin kullanılması 
ile karşımıza çıkmaktadır. Solvent 
(Kimyasal Çözücü) solunum sistemini 
tahriş etmekte olup aşırı dozda akut 
(hemen) etkisi olmakta, daha çokta 
kronik dönem olarak tanımlanan 
uzun dönemde çalışanlarda meslek 
hastalığına neden olmaktadır. Tehli-
keli ve Çok Tehlikeli Sınıfta Yer Alan 
İşlerde Çalıştırılacakların Mesleki Eği-
timlerine Dair Yönetmelik gereğince 
‘Klorür asidi, sülfat asidi, nitrat asidi vb. 
her çeşit tahriş edici ve yakıcı asitler 
ile sodyum ve potasyum hidroksit, 
amonyak gibi her türlü alkalilerin üre-
timi ve bunlarla yapılan işler.’ mesleki 
eğitime tabi tutulacak işler kısmında 
vermektedir. İş Ekipmanlarının Kulla-
nımında Sağlık ve Güvenlik Şartları 

OLASILIK
Ortaya çıkma sıklığı / 

frekansı için derecelendirme
Puan

Düşük Yılda 1 Veya 2 Kez 1

Ara sıra 3 Ayda 1-2 2

Orta Ayda 1 3

Yüksek ihtimal (Sık Sık) Günlük Çalışmada 4

Çok yüksek ihtimal Her An 5

TABLO 1: Olasılık Belirleme Tablosu
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TABLO 4: Risk Sonucunu Değerlendirme Tablosu

TABLO 2: Şiddet Belirleme Tablosu

TABLO 3: 5x5 Matris Karar Tablosu

ŞİDDET Derecelendirme Puan

Çok hafif    
İlk yardımla atlatılan, iş günü kaybı yaratmayan küçük yaralanma ( baş ağrısı, göz kızarması, 
çizik) düşük mali kayıp	

1

Hafif
 İlk yardım tedavisini gerektirir (bir iki dikişlik, küçük yüzeysel kesikler, yumuşak doku zede-
lenmesi, göze çapak kaçması) , orta düzeyde mali kayıp, 2 günden az iş günü kaybı

2

Orta
İstirahat gerektiren, geçici iş görememezlik yaratan yaralanma (kırık, çıkık, bel ağrısı) yüksek 
düzeyde mali kayıp, 
30 Gün > İş Günü Kayıplı ≥ 3 Gün

3

Yüksek  
Ağır yaralanma (uzuv kaybı – parmak kopması vb), meslek hastalığı (işitme kaybı) üretim 
yeteneğinin kaybı, yüksek düzeyde mali kayıp, İş Günü Kaybi ≥ 30 Gün

4

Çok yüksek  Ölüm, kanser, sürekli iş görememezlik, çok yüksek düzeyde mali kayıp 5

Olasılık

Zararın Şiddeti

Çok hafif  -1 Hafif-2 Orta-3 Yüksek-4 Çok yüksek-5

Nadiren-1 1 2 3 4 5

Küçük -2 2 4 6 8 10

Orta-3 3 6 9 12 15

Yüksek -4 4 8 12 16 20

Çok yüksek - 5 5 10 15 20 25

Risk skoru Eylem

25
Çok yüksek risk;
Risk tolere edilebilir düzeye getirilene kadar çalışmaya başlanılmamalıdır. Riski azaltmak mümkün değilse 
iş yasaklanmalıdır.

20,15,16

Katlanılamaz  riskler; 
Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye düşürülünceye kadar iş başlatılmamalı eğer devam eden 
bir faaliyet varsa derhal durdurulmalıdır. Gerçekleştirilen faaliyetlere rağmen riski düşürmek mümkün 
olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.

10, 12
8,  9

Önemli riskler; 
Bu risklere mümkün olduğu kadar çabuk müdahale yapılmalı, müdahale sonucuna göre faaliyetin deva-
mına karar verilmelidir.

4,5,6
1,2,3

Kabul edilebilir riskler; 
Belirlenen riskleri azaltmak için ilave kontrol proseslerine ihtiyaç olmayabilir. Ancak mevcut kontroller 
sürdürülmeli ve bu kontrollerin devamlılığı sağlanmalıdır.
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Yönetmeliği’ne göre ‘Havalandırma ve 
Klima Tesisatları’ yılda bir kez periyo-
dik kontrol geçmek zorundadır [7]. Bu 
yüzden klimaların bulunduğu ortam-
daki kişileri sağlıklarını korumak için 
yapılan periyodik kontrol ve bakım 
işleri, bu bakımları yapacak çalışan-
larında sağlıklarını tehlike atmaması 
gerekmektedir. Bu yüzden özellikle 
solunum yollarını ve deri yüzeylerinin 
uygun Kişisel Koruyucu Donanımlar 
ile koruma altına alması ve standart-
lara uygun kimyasallar ile çalışması, 
riskin boyutlarını düşürecektir. 

Biyolojik tehlikeler ise, klima içeri-
sindeki nemli havada çok rahatlıkla 
üreyebilen bakteri, küf, mantar gibi et-
kenlerin solunum veya temas yolu 
ile çalışana temas etmesi ile ortaya 
çıkabilir. Yaptığımız çalışmadaki risk 
değerlendirmesinde ise, hastane kulla-
nılan soğutucu serpantinlerin içinden 
çıkan aşı ve tüpler bakım işlemi yapan 
çalışanlar için biyolojik tehlike unsuru 
olduğu tespit edilmiştir. Biyolojik Etken-
lere Maruziyet Risklerinin Önlenmesi 
Hakkında Yönetmeliği gereğince, her 
türlü biyolojik tehlikenin bulunduğu 
ortamda çalışanların işveren tarafından 
koruma altına alınması, uygun kişisel 
koruyucu donanımların temin edil-
mesi ve ileri boyuttaki biyolojik tehlike 
risklerine maruz kalındığında kazanın 
Çalışma Sosyal Güvenlik Bakanlığı ve 
Sağlık Bakanlığına bildirmesi gerek-
mektedir. [8].

Bir diğer tehlike kaynağı ise Psiko-
sosyal Tehlikedir. Diğer tehlike kay-
naklarının yanında çok fazla önem-
senmemek ile beraber çağın tehlike 
kaynaklarını içerisinde barındırmakta 
ve iş kazalarının görünmeyen yüzünü 
ortaya koymaktadır. İş stresi, uzun 
çalışma süreleri, mobbing (iş yerinde 
psikolojik taciz) gibi kavramları 
Psikososyal tehlikeler olarak söyleye-
biliriz. Özellikle Klima sektöründe yaz 
aylarında talebin artması ile birlikte 
çalışanların 08:00 den başlayarak 
uzun yaz günlerinde 22:00 kadar 
devam eden çalışma süreleri kişiler 
üzerinde ciddi bir stres oluşturmakta 

olup, sektördeki iş kazalarının artma-
sının en önemli nedenlerinden bir 
tanesi olduğunu söyleyebiliriz. 2709 
Sayılı Kanun, 1982, “Türkiye Cumhu-
riyeti Anayasası” nın 18. maddesine 
göre, ‘Hiç kimse zorla çalıştırılamaz. 
Angarya yasaktır’ aynı yönetmeliğin 
50. maddesine göre ise, ‘Kimse yaşına, 
cinsiyetine ve gücüne uymayan 
işlerde çalıştırılamaz. Dinlenmek 
çalışanın hakkıdır.’ ve 56. madde 
ise, ‘Herkes sağlıklı ve dengeli bir 
çevrede yaşama hakkına sahiptir’ [9]. 
Görüldüğü üzere, anayasal koruma ile 
çalışma hakları net bir şekilde koruma 
altına alınmasına rağmen bu konu ile 
ilgili ciddi ihmalkarlıkların olduğu ve 
şimdilik denetimlerin yetersiz oldu-
ğunu da söyleyebiliriz. Çalışma planın 
doğru yapılması, çalışanların çalışma 
saatlerinin dışına çalışmasının önlen-
mesi, çalışan sayısının (ekiplerin) 
sayısının artırılması ve uygun çalışma 
ortamının sağlanılması için idari 
önemler almak şartı ile psikososyal 
tehlikeden kaynaklı riskler azaltılabilir.

4. SONUÇ

Türkiye’de son yıllarda alınan iş sağlığı 
ve güvenliğine yönelik önlemler ile iş 
kazası sayısı, sürekli iş göremezlik ve 
kaybedilen iş günü sayılarında düşüş-
ler gözlenmiştir. 2011 yılına göre 2012 
yılında ölümlü iş kazası oranın %56 
oranında azalması bunun en iyi gös-
tergelerindendir [10]. Bu göstergelere 
rağmen dünyadaki gelişmiş ülkeler ile 
ülkemiz karşılaştırıldığında mevcut 
durumun çokta iyi olmadığı açık bir 
şekilde görülmektedir. Bu durumu 
düzeltmek için sadece devletin 
ilgili kurumlarına değil, işverenlere, 
çalışanlara, çalışan sendikaları gibi 
kurumlara da büyük görevler düşmek-
tedir. Kısaca iş sağlığı ve güvenliğine 
bakışın toplumsal değişim sürecine 
girmesi gerekmektedir. Gelişmiş ülke-
lerin iş sağlığı ve güvenliği süreçleri 
izlendiğinde bu değişimin uzun bir 
zaman alacağı da gözlemlenmektedir. 
Şu andaki sürecin en pozitif tarafı ise, 
yıllardır önemsenmeyen iş sağlığı ve 
güvenliği konusunda geri dönüşü 

olmayan ilk adımı atmamızdır. 

Bu çalışmada ise, bakım ve klima 
işinde karşılaşılan tehlike ve riskler 
alınmış ve çalışma sonunda bu tehlike 
ve risklerin ortadan kaldırılması ve 
azaltılması için;

1. Firmalar ciddi iş sağlığı ve güvenliği 
denetimlere tabi tutulması
2. Firmaların iş sağlığı ve güvenliği 
kapsamında yatırım yapmaları des-
teklenmesi
3. Çalışanların iş sağlığı ve güvenliğine 
uygun olarak çalışmaları için eğitim 
verilmesi ve gerekli koruyucu ekip-
manlar ile çalıştırılması sağlanması
4. Sektöre yönelik risk analiz rehberle-
rinin hazırlanması,
gibi konuların bir önce üzerine 
gidilmesi gerektiğine kanaat getiril-
miş, alınacak bu önlem ile ilk etapta 
risklerin ciddi şekilde azaltılabileceği 
tespit edilmiştir. 
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RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİ (5X5 MATRİS RİSK DEĞ.YÖNTEMİ)
TARİH RDA NO

1

BÖLÜM FAALİYET Elle taşıma ETKİLENECEK 
KİŞİLER ÇALIŞANLAR GENEL RİSK PUANLAMASI

TEHLİKE RİSK SONUÇ OLASILIK ŞİDDETİ RİSK 
SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

40 ila 50 kg arasında değişen klimayı bir 
kişi ergonomik olmayan koşullarda taşıyor.  

Bel-sırt rahatsızlığı ve kas 
iskelet sistemi problemi.      

Yaralanma-Meslek 
hastalığı 4 4 16 2

ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER MEVCUT DURUM/ÖNLEM ÖRNEĞİ

İşyerinde yüklerin elle taşınmasına gerek duyulmayacak şekilde iş organizasyonu yapmak ve yükün uygun yön-
temlerle, özellikle mekanik sistemler kullanılarak taşınmasını sağlamak için gerekli tedbirleri almakla yükümlüdür.
Araçsız olarak yirmi beş kilodan yukarı ağırlık taşıma, boşaltma ve yükleme işleri.

YASAL MEVZUAT
Elle Taşıma İşleri Yönetmeliği 
Tehlikeli Ve Çok Tehlikeli Sınıfta Yer Alan İşlerde Çalıştırıla-
cakların Mesleki Eğitimlerine Dair Yönetmelik

MEVCUT KONTROL ÖNLEMLERİ/ DÜZELTİCİ ÖNLEYİCİ FAALİYETLER ÖNLEM ALINDIKTAN SONRAKİ DURUM

Çalışanlara doğru elle taşıma ve kaldırma konusunda eğitim verdirmek, taşıyacakları yük ağırlıkları, 
yanlış taşıma yapılması durumunda karşılaşacakları riskler konusunda bilgilendirme yapmak. Ağır 
yükleri yardım alarak taşıma konusunda bilgilendirme ve eğer gerekirse kaldırma araçlarından 
yararlanmaları konusunda gerekli araç ve gereçlerin sağlanması ile ilgili önlemler almak.

SORUMLU PERSONEL / BÖLÜM TAMAMLANMA TARİHİ OLASILIK ŞİDDET
İNDİRGE-
NEN RİSK 

SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

2 4 8 3

RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİNİN 
TEKRARLANACAĞI TARİH Çok tehlikeli: 2 yıl        Tehlikeli: 4 yıl      Az tehlikeli: 6 yıl RİSK ANALİZİNİ YAPAN: xxxxxxxxxx (İş Güv.Uz.)

RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİ (5X5 MATRİS RİSK DEĞ.YÖNTEMİ)
TARİH RDA NO

2

BÖLÜM FAALİYET Klima temizliği ETKİLENECEK 
KİŞİLER

Çalışanlar 
ve ortamda 
bulunanlar

GENEL RİSK PUANLAMASI

TEHLİKE RİSK SONUÇ OLASILIK ŞİDDETİ RİSK 
SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

Solvent (Kimyasal Çözücü) ile 
klima temizliği sırasında solunum 
yollarını koruma altına almamak

Solunum yollarının tahriş olması
Meslek 
hastalığı ve akut 
rahatsızlıklar

4 4 16 2

ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER MEVCUT DURUM/ÖNLEM ÖRNEĞİ

Klorür asidi, sülfat asidi, nitrat asidi vb. her çeşit tahriş edici ve yakıcı asitler ile 
sodyum ve potasyum hidroksit, amonyak gibi her türlü alkalilerin üretimi ve bunlarla 
yapılan işler.’ mesleki eğitime tabi tutulacak işler kısmında vermektedir.
Solunum yollarını ve deri yüzeylerinin uygun Kişisel Koruyucu Donanımlar ile 
koruma altına alması ve standartlara uygun kimyasallar ile çalışması

YASAL MEVZUAT Tehlikeli Ve Çok Tehlikeli Sınıfta Yer Alan İşlerde Çalıştırıla-
cakların Mesleki Eğitimlerine Dair Yönetmelik

MEVCUT KONTROL ÖNLEMLERİ/ DÜZELTİCİ ÖNLEYİCİ FAALİYETLER ÖNLEM ALINDIKTAN SONRAKİ DURUM

Tehlike grubu: Kimyasal Tehlike

Solvent ile çalışırken filtreli maske kullanılması, çalışanların kullanılan kimyasallar ile ilgili eğitimden 
geçirilmeleri  ve kişisel koruyucu donanım kullanmayan çalışanların disiplin cezalarına tabi tutulması

SORUMLU PERSONEL / BÖLÜM TAMAMLANMA TARİHİ OLASILIK ŞİDDET
İNDİRGE-
NEN RİSK 

SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

2 4 8 3

RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİNİN 
TEKRARLANACAĞI TARİH Çok tehlikeli: 2 yıl          Tehlikeli: 4 yıl      Az tehlikeli: 6 yıl RİSK ANALİZİNİ YAPAN: xxxxxxxxxx (İş Güv.Uz.)

EKLER
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RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİ (5X5 MATRİS RİSK DEĞ.YÖNTEMİ)
TARİH RDA NO

3

BÖLÜM FAALİYET Klima dış ünite 
montajı

ETKİLENECEK 
KİŞİLER Çalışanlar GENEL RİSK PUANLAMASI

TEHLİKE RİSK SONUÇ OLASILIK ŞİDDETİ RİSK 
SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

Yüksekte Çalışma Çalışanın 8-9 m den Düşmesi Ölüm-Sürekli İş 
Göremezlik 4 5 20 2

ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER MEVCUT DURUM/ÖNLEM ÖRNEĞİ

 “Seviye farkı bulunan ve düşme sonucu yaralanma ihtimalinin oluşabileceği her türlü alanda yapılan 
çalışma; yüksekte çalışma olarak kabul edilir” olarak yüksekte çalışmayı tarif etmiş olup, yüksekte çalışma 
işlemi sırasında her türlü güvenlik önlemlerinin alınması, eğitim almış kişilerin çalışması ve işveren 
tarafından görevlendirilen bir kişi gözetiminden çalışmaların yürütülmesi gerektiğini bildirmektedir

YASAL MEVZUAT Yapı İşlerinde İş Sağlığı ve Güvenliği Yönetmeliği

MEVCUT KONTROL ÖNLEMLERİ/ DÜZELTİCİ ÖNLEYİCİ FAALİYETLER ÖNLEM ALINDIKTAN SONRAKİ DURUM

 Tehlike grubu: FİZİKSEL TEHLİKE

 Önerilen Faaliyet: Yüksekte çalışma konusunda çalışanların eğitilmesi, gerekli KKD lerin temin edilmesi ve 
kullanılmasının sağlanması. Çalışanları tehlikeye düşürecek durumlarda kaldırma platformlarından yararlanılması

SORUMLU PERSONEL / BÖLÜM TAMAMLANMA TARİHİ
OLASILIK ŞİDDET

İNDİRGE-
NEN RİSK 

SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

2 5 10 3

RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİNİN 
TEKRARLANACAĞI TARİH Çok tehlikeli: 2 yıl        Tehlikeli: 4 yıl      Az tehlikeli: 6 yıl RİSK ANALİZİNİ YAPAN: xxxxxxx ( İş Güv.Uz.)

RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİ(5X5 MATRİS RİSK DEĞ.YÖNTEMİ)
TARİH RDA NO

4

BÖLÜM FAALİYET DIŞ ÜNİTE 
BAKIM İŞİ

ETKİLENECEK 
KİŞİLER ÇALIŞANLAR GENEL RİSK PUANLAMASI

TEHLİKE RİSK SONUÇ OLASILIK ŞİDDETİ RİSK 
SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

Yüksekte çalışma Düşmek   (Yaklaşık 3 m)
YARALANMA (30 
GÜNDEN FAZLA İŞ 
GÜNÜ KAYBI)

4 4 16 2

ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER MEVCUT DURUM/ÖNLEM ÖRNEĞİ

“Seviye farkı bulunan ve düşme sonucu yaralanma ihtimalinin oluşabileceği her türlü alanda yapılan 
çalışma; yüksekte çalışma olarak kabul edilir” olarak yüksekte çalışmayı tarif etmiş olup, yüksekte çalışma 
işlemi sırasında her türlü güvenlik önlemlerinin alınması, eğitim almış kişilerin çalışması ve işveren 
tarafından görevlendirilen bir kişi gözetiminden çalışmaların yürütülmesi gerektiğini bildirmektedir.”

YASAL MEVZUAT Yapı İşlerinde İş Sağlığı ve Güvenliği Yönetmeliği

MEVCUT KONTROL ÖNLEMLERİ/ DÜZELTİCİ ÖNLEYİCİ FAALİYETLER ÖNLEM ALINDIKTAN SONRAKİ DURUM

Tehlike grubu: FİZİKSEL TEHLİKE
 Önerilen Faaliyet: Yüksekte çalışma konusunda çalışanların eğitilmesi, gerekli KKD lerin temin edilmesi ve kullanılma-
sının sağlanması. Çalışanları tehlikeye düşürecek durumlarda kaldırma platformlarından yararlanılma. Merdivende 
güvenli çalışma ile ilgili eğitim. Güvensiz hareketlerde disiplin cezası uygulanacağına dair talimatların hazırlanması…

SORUMLU PERSONEL / BÖLÜM TAMAMLANMA TARİHİ OLASILIK ŞİDDET
İNDİRGE-
NEN RİSK 

SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

2 4 8 3

RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİNİN 
TEKRARLANACAĞI TARİH Çok tehlikeli: 2 yıl        Tehlikeli: 4 yıl      Az tehlikeli: 6 yıl RİSK ANALİZİNİ YAPAN: xxxxxxxxxx (İş Güv.Uz.)
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RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİ (5X5 MATRİS RİSK DEĞ.YÖNTEMİ) TARİH RDA NO

5

BÖLÜM FAALİYET Serpantin bakımı ETKİLENECEK 
KİŞİLER

Çalışanlar ve Hastane 
de bulunan kişiler GENEL RİSK PUANLAMASI

TEHLİKE RİSK SONUÇ OLASILIK ŞİDDETİ RİSK 
SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

Soğutucu serpantinden çıkan iğne ve tüpler Bulaşıcı hastalık
Meslek hastalığı, 
30 günden fazla 
iş günü kaybı

3 4 12 3

ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER MEVCUT DURUM/ÖNLEM ÖRNEĞİ

her türlü biyolojik tehlikenin bulunduğu ortamda çalışanların işveren tarafından koruma altına alınması, 
uygun kişisel koruyucu donanımların temin edilmesi ve ileri boyuttaki biyolojik tehlike risklerine maruz 
kalındığında kazanın Çalışma Sosyal Güvenlik Bakanlığı ve Sağlık Bakanlığına bildirmesi gerekmektedir.
Havalandırma ve Klima Tesisatları’ yılda bir kez periyodik kontrol geçmek zorundadır

YASAL MEVZUAT Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Önlenmesi Hakkında Yönetmeliği
İş Ekipmanlarının Kullanımında Sağlık ve Güvenlik Şartları Yönetmeliği

MEVCUT KONTROL ÖNLEMLERİ/ DÜZELTİCİ ÖNLEYİCİ FAALİYETLER ÖNLEM ALINDIKTAN SONRAKİ DURUM

Tehlike grubu: BİYOLOJİK TEHLİKE : 
Önerilen Faaliyet: Hastanede yapılan bakım işleri sırasında çalışanlara eldiven, maske gibi işe uygun KKD’lerin temin 
edilmesi ve bu KKD’lerin uygun kullanımı ile ilgili eğitim verilmesi ön görülmüştür. Ayrıca temin edilen KKD’lerin kulla-
nılmadığının tespit edilmesi durumunda çalışanın cezai işleme tabi tutulacağı işletme tarafından belirtilmiştir. Ayrıca 
bütün iklimlendirme cihazlarının mevzuat gereği yılda bir defa periyodik kontrol sürecinden geçirilmesi gerekmektedir.

SORUMLU PERSONEL / BÖLÜM TAMAMLANMA TARİHİ
OLASILIK ŞİDDET

İNDİRGE-
NEN RİSK 

SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

1 4 4 4

RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİNİN TEKRARLANACAĞI TARİH Çok tehlikeli: 2 yıl    Tehlikeli: 4 yıl    Az tehlikeli: 6 yıl RİSK ANALİZİNİ YAPAN: xxxxxxxxxx (İş Güv.Uz.)

RİSK DEĞERLENDİRME ANALİZİ (5X5 MATRİS RİSK DEĞ.YÖNTEMİ)
TARİH RDA NO

6

BÖLÜM FAALİYET Klima dış 
Ünite montajı

ETKİLENECEK 
KİŞİLER Çalışanlar GENEL RİSK PUANLAMASI

TEHLİKE RİSK SONUÇ OLASILIK ŞİDDETİ RİSK 
SKORU

ÖNEM 
DERE-
CESİ

Yüksekte çalışma Düşmek Ölüm 4 5 20 2

ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER MEVCUT DURUM/ÖNLEM ÖRNEĞİ

Seviye farkı bulunan ve düşme sonucu yaralanma ihtimalinin oluşabileceği her türlü alanda yapılan 
çalışma; yüksekte çalışma olarak kabul edilir” olarak yüksekte çalışmayı tarif etmiş olup, yüksekte çalışma 
işlemi sırasında her türlü güvenlik önlemlerinin alınması, eğitim almış kişilerin çalışması ve işveren 
tarafından görevlendirilen bir kişi gözetiminden çalışmaların yürütülmesi gerektiğini bildirmektedir

YASAL MEVZUAT Yapı İşlerinde İş Sağlığı ve Güvenliği Yönetmeliği

MEVCUT KONTROL ÖNLEMLERİ/ DÜZELTİCİ ÖNLEYİCİ FAALİYETLER ÖNLEM ALINDIKTAN SONRAKİ DURUM

Tehlike grubu: FİZİKSEL TEHLİKE
Kaldırma platformlarından yaralanılması, çalışanlar yüksekte çalışma ile ilgili eğitime tabi tutulmalı, 
aşırı özgüven içeren tehlikeli durumlardan kaçınılması ile ilgili eğitime tabi tutulması

SORUMLU PERSONEL / BÖLÜM TAMAMLANMA TARİHİ OLASILIK ŞİDDET
İNDİRGE-
NEN RİSK 

SKORU

ÖNEM 
DERE-
CESİ

1 5 5 3
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SK DEĞERLENDİRME ANALİZİ (5X5 MATRİS RİSK DEĞ.YÖNTEMİ)
TARİH RDA NO

7

BÖLÜM FAALİYET ETKİLENECEK KİŞİLER Çalışanlar GENEL RİSK PUANLAMASI

TEHLİKE RİSK SONUÇ OLASILIK ŞİDDETİ RİSK 
SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

Uzun çalışma süreleri (Yaz döneminde 
08:00 - 24:00 arası çalışma)

Uzun çalışma süresine bağlı 
olarak iş kazası geçirmesi      Ölüm ve yaralanma 4 5 20 2

ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER MEVCUT DURUM/ÖNLEM ÖRNEĞİ

2709 Sayılı Kanun, 1982, “Türkiye Cumhuriyeti Anayasası” nın 18. maddesine göre, ‘Hiç kimse 
zorla çalıştırılamaz. Angarya yasaktır’ aynı yönetmeliğin 50. maddesine göre ise, ‘Kimse 
yaşına, cinsiyetine ve gücüne uymayan işlerde çalıştırılamaz. Dinlenmek çalışanın hakkıdır.’  ve 
56. madde ise, ‘Herkes sağlıklı ve dengeli bir çevrede yaşama hakkına sahiptir’

YASAL MEVZUAT 2709 Sayılı Kanun, 1982, “Türkiye Cumhuriyeti Anayasası”

MEVCUT KONTROL ÖNLEMLERİ/ DÜZELTİCİ ÖNLEYİCİ FAALİYETLER ÖNLEM ALINDIKTAN SONRAKİ DURUM

Tehlike grubu: PSİKOSOSYAL TEHLİKE

Önerilen Faaliyet: Çalışma planın doğru yapılması, çalışanların çalışma saatlerinin dışına çalışmasının önlenmesi, 
çalışan sayısının(ekiplerin) sayısının artırılması ve uygun çalışma ortamının sağlanılması için idari önemler almak…

SORUMLU PERSONEL / BÖLÜM TAMAMLANMA TARİHİ OLASILIK ŞİDDET İNDİRGENEN 
RİSK SKORU

ÖNEM 
DERECESİ

1 5 5 3
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