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İLETİŞİM

Başkan’dan 
President’s Overview

    Sayın Meslektaşlarım;

TTMD X. Dönem Yönetim Kurulu olarak, Mart 2011 Tarihinde başlayan 
onurlu görevimizi tamamlamanın mutluluğu içerisindeyim. Sektör ve 
dernek ile ilgili mesajları 82. sayımızda verdiğim için bu sayıda detaylara 
girmeden veda etmek istiyorum. TTMD’deki görevimiz süresince her zaman 
her yerde TTMD’nin bayrağını dalgalandırmaya çalıştık. Her toplantıda ve 
her ortamda inandığımız doğruları söylemeye özen gösterdik. Söylemimiz 
“Ülke menfaatine olmayan hiçbir şey üyelerimizin menfaatine olamaz”. Ülke 
menfaatleri doğrultusunda çalışmalarımızı sürdürdük. Bu süreçte kamu ile 
ilişkilerimizi geliştirdik, bilgilendirmelerde bulunduk. Hatalı, yanlış ve eksik 
yasa ve yönetmelikler, işleyiş hakkında görüş ve çözüm önerilerimizi sunduk. 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Enerji Bakanlığı ve Hazine Bakanlığında, 
bakanlar ve müsteşarlarımızla birçok toplantı yaptık. Umarım ve dilerim 
görüş ve önerilerimiz dikkate alınır ve aksayan hatalı uygulamalar en kısa 
sürede düzelir. 

Bu süreçte TOBB İklimlendirme Meclisi ve Başkanı Sn. Zeki POYRAZ ile, 
Sektörel derneklerimiz ve Başkanları ile bir çok kez toplantı yaptık ve sektörün 
önünü açmaya çalıştık. Sektörel Dernek Başkanlarımızın her birine ve 
Hannover Messe Sodeks Fuarcılık A.Ş. Yönetim Kurulu Başkanı ve Genel 
Müdürü Sn. Murat DEMİRTAŞ’a iki yıllık süreçte derneğimize vermiş oldukları 
katkılardan dolayı ayrı ayrı teşekkür ediyorum. 

Mart 2011 Tarihinden başlayarak her türlü desteklerini esirgemeyen TTMD 
VIII. Dönem Başkanım Abdullah BİLGİN’e, TTMD IX. Dönem Başkanım Cafer 
ÜNLÜ’ye, TTMD X. Dönem Genel Sekreter Üyesi Bünyamin ÜNLÜ’ye, TTMD 
Genel Koordinatörü Hakkı BUYRUK‘a ve TTMD X. Dönem Yönetim Kurulu 
üyesi arkadaşlarıma buradan tekrar teşekkür ediyorum. TTMD X. Sempozyum 
ve Climamed 2013’e katkı koyan Sn. Abdurrahman KILIÇ, Sn. Ahmet 
ARISOY ve tüm katkı koyan çalışma arkadaşlarımıza, TTMD Temsilcileri 
ve Komisyonlarda katkı koyan tüm üyelerimize, Dergimize vermiş olduğu 
katkılardan dolayı Sn. Murat ÇAKAN’a teşekkür ederim.

TTMD’nin değerli üyeleri TTMD sizlerin desteğiyle büyümeye, gelişmeye ve 
ülke sorunlarına çözüm önerileri sunmaya devam edecektir. Bu vesileyle tüm 
TTMD üyelerimize Yönetim Kurulu dönemimizde vermiş olduğu katkılardan 
dolayı teşekkür ediyor, TTMD XI. Dönem başkanımız Sn. Bahri TÜRKMEN 
Başkanlığındaki XI. Yönetim Kurulumuza da desteklerinizin devam 
edeceğinden eminim.

TTMD XI. Dönem başkanımız Sn. Bahri TÜRKMEN’e ve Yönetim 
Kurulu üyelerine başarılar diliyor, TTMD bayrağını daha yükseklerde 
dalgalandıracağına inanıyorum.

Saygılarımla;

Gürkan ARI 
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı



Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

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

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

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

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

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

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

Gürkan ARI (Başkan) 

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

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

Abdurrahman KILIÇ (Üye)
Ömer KÖSELİ (Üye)

Güniz GACANER (Üye)
Kemal Gani BAYRAKTAR (Üye)

Tuba Bingöl ALTIOK (Üye)
Sarven ÇİLİNGİROĞLU (Üye)

Ramazan YAZGAN (Üye)

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

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

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

		  American Society of Heating, 
		  Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

		  Federation of European HVAC Associations

		  Climamed

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

Yönetim Kurulu

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

Makale Gönderim Adresi

Temsilcilikler

Geçmiş Dönem Başkanları

Uluslararası Üyelikler
TTMD Genel Merkezi

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

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

E-posta: ttmd@ttmd.org.tr
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TOBB İklimlendirme Meclisi Başkanı Zeki 
Poyraz, TTMD Yönetim Kurulu Başkanı 
Gürkan Arı, Yönetim Kurulu Üyeleri 

Bünyamin Ünlü, VIII. Dönem Başkanı Abdullah 
Bilgin ve Genel Koordinatör B.Hakkı Buyruk, 
enerji kullanımına yönelik mevcut durum 
değerlendirmesi yaparak uygulamalardaki 
eksiklikler ve aksayan yönlerle ilgili görüş 
ve çözüm önerilerini sunmak üzere Enerji ve 
Tabii Kaynaklar Bakanı Taner Yıldız, Bakanlık 
Müsteşar Yardımcısı Zafer Benli ve Yenilenebilir 
Enerji Genel Müdürü Yusuf Yazar’ı ziyaret 
ettiler.
 
Toplantıda,  enerji üretimi ve kullanımı 
konusunda hazırlanan yasa ve yönetmeliklerin, 
Enerji, Bina, Sanayi ve Tarım sektörlerinin 
tamamını kapsayacak şekilde bütüncül olarak 
hazırlanmasının önemi; lisans almak üzere 
yeni başvurusu yapılan ancak kojenerasyon 
veya trijenerasyon sistemine sahip olmayan 
doğalgazlı termik santrallara izin verilmemesi; 
kojenerasyon tesislerinin yapımında önceliğin 
yapı sektöründe olması gerekliliği; mevcut 
elektrik üretim santrallerinin 2023 yılına kadar 
belirli bir program dahilinde atık ısısından 
yararlanılır hale getirilmesi; ısıtma ve soğutma 
modunda çalıştığı sürece elektrik üreten, 
atık ısıyı değerlendirebilen yüksek verimli 
tesislerde üretilen elektrik enerjisinin lisans 

şartı aranmaksızın koşulsuz alımının devlet 
tarafından garanti edilmesi; bina ısıtma 
sistemlerinin merkezi ve bölgesel olması 
gerekliliği; binalara enerji kimlik belgesi 
verilmesinde kullanılan BEP-TR yazılımı ve 
ısı paylaşım yönetmeliğindeki eksiklikler 
ve ısı yalıtımının önemi gibi çok sayıdaki 
konuda TTMD’nin önerileri aktarılmış bu 
hususlarda Avrupa’nın gelişmiş ülkelerindeki 
uygulamalardan örnekler verilmiştir. 

Ayrıca, toplu konut alanları, büyük resmi 
ve ticari binalar, üniversite kampüsleri vb. 
yerlerin ısıtmasında da kullanılmak üzere 
paket kojen sistemlerin kullanımının zorunlu 
tutulması, küçük kapasiteli mikrokojen 
sistemlerin elektrik üretiminde mahsup sistemi 
kapsamına alınması ve bu tür uygulamalarda 
devletin elektrik enerjisi alımında garantör 
olması  hususlarını kapsayacak düzenlemelerin 
yapılması gerektiği görüşü de paylaşılmıştır. 

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanı Taner Yıldız 
ise önerilen bazı hususlarda düzenleme 
yapılmasının düşünüldüğünü belirterek, 
önerilerin mali boyutunu kapsayan basit ama 
detaylı bilgi gönderilmesini istemiştir.    

ETKB Bakanı Taner Yıldız ile Toplantı
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TTMD Başkanı 
Enerji Verimliliği 
Haftası Forumu 
ve Fuarına Katıldı
Ülkemizde 1981 yılından bu yana aralıksız 
kutlanan Enerji Verimliliği Haftası kapsamında 
gerçekleştirilen çeşitli etkinliklerden biri olan 
UEVF 2013 - 4.Ulusal Enerji Verimliliği Forum 
ve Fuarı, 10 - 11 Ocak 2013 tarihlerinde “Verimli 
Kullanırsan, Enerji Gelecektir” teması ile WOW 
Convention Center İstanbul’da gerçekleştirildi. 
Her yıl ocak ayının ikinci haftasına, Yenilenebilir 
Enerji Genel Müdürlüğü koordinasyonunda Milli 
Eğitim Bakanlığı, Türkiye Odalar ve Borsalar 
Birliği, Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma 
Kurumu, Makina Mühendisleri Odası ve Elektrik 
Mühendisleri Odası işbirliği ile kutlanan etkinliğe 
kamu kurum ve kuruluşları, özel sektörden üst 
düzey yöneticiler ve akademisyenler katıldı. 
UEVF 2013 gerçekleştirilen oturumlar:

•	 Dünyada ve Türkiye’de Enerji Verimliliği 
Çalışmaları Örnekleri ve Sonuçları

•	 Bölgesel Isıtma Ağları
•	 Sanayide Enerji Verimliliği Stratejileri
•	 Bina ve Hizmetler Sektöründe Enerji 

Verimliliği Stratejileri
•	 Ulaşım Sektöründe Enerji Verimliliği 

Stratejileri
•	 Sürdürülebilir Finansman Modelleri

•	 Enerji Verimli Ürün ve Teknolojiler
•	 İdari ve Kurumsal Yapı ve Yapılanmalar
•	 Enerji Arz Güvenliği ve İklim Değişikliği 

Bağlamında Yenilenebilir Enerji
•	 Yan Etkinlikler: Ürün ve Hizmet Sunumları

UEVF 2013 kapsamında düzenlenen “Bina ve 
Hizmetler Sektöründe Enerji Verimliliği” konulu 
panele, TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Gürkan 
Arı, T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’ndan 
Murat Bayram, İnşaat Malzemeleri Sanayicileri 
Derneği adına Ertuğrul Şen, Çevre Dostu Yeşil 
Binalar Derneği adına Dr. Duygu Erten panelist 
olarak katılırken; oturumun başkanlığını Erdal 
Çalıkoğlu yürüttü. 

TTMD Başkanı Gürkan Arı, panelde yaptığı 
konuşmada şunları söyledi: “Özellikle Bina 
Enerji Performans Yasasının çıkmasıyla birlikte 
enerjiye bakış açımız değişti. Enerji kimlik 
belgesi ve Isı gider paylaşım yönetmeliğinin 
çıkması önemli ancak gecikmiş uygulamalar. 
Bunlar hızlı olarak devreye girmeli ve 
uygulanabilirlikleri artırılmalıdır. Bu konuyla 
ilgili başlatılan çalışmalarda nelerin değiştiğini, 
kaydedilen aşamaların neler olduğunu 
görmemiz lazım.  Ölçülemeyen hiçbir şeyin 

tasarrufu olmaz, bu nedenle kimlik belgesi çok 
önemli. Mevcut binalara kimlik belgesi vermeye 
başladık. Yasaya göre mevcut binaların tümü 
2017’ye kadar enerji kimlik belgesi almalı. Şu 
ana kadar yüzde kaçını donatabildik bilmemiz 
lazım. Dernek olarak Avrupa’da enerji 
kimlik belgesi ile ilgili hangi uygulamaların 
yapıldığını araştırarak çalışmalar yaptık 
TOBB İklimlendirme sektörü ve dernekler 
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adına. Çalışmalarımızı raporlayıp gerekli 
kurumlara ilettik. Yapılacak programlarda bu 
çalışmalarımız dikkate alınacağını umuyoruz. 
Binalarımızın yalıtım düzeyi iyileştirilmesiyle 
ilgili ciddi çalışmalar yapıldı. Isı gider paylaşım 
yönetmeliği çok önemli. Hızlı bir şekilde 
uygulamaya geçmesi gerekiyor. Uygulamada 
ciddi sıkıntılar var, yakında giderilecektir diye 

umuyoruz. Enerji verimliliğinden bahsediyoruz 
ama devletimiz enerjiyi verimli kullanmıyor. 
Bakanlıklar arasında eş güdüm yok. Biz ithal 
ettiğimiz 50milyar metreküp doğalgazın 
%50’ye yakınını elektrik üretiminde harcıyoruz. 
Doğalgaz çevirim santrallerinde düşük verimle 
kullanıyoruz bu enerjiyi. Oysa teknolojik 
olarak gelişmiş ülkelerde %90-95 gibi 
oranlarda verimle kojenerasyon-trijenerasyon 
uygulamaları yapılıyor,  atık ısıyla şehir ısıtması 
yapılıyor. Bizde bu uygulama ile tasarruf 
edilebilecek rakam, toplam ithal ettiğimiz 
doğal gazın %25’ini oluşturuyor. Toplam ithal 
edilen doğal gazın binalarda kullanılan kısmı 
%20. Teorik olarak binalarda kullandığımız 
doğalgazın daha fazlasını gökyüzüne atıyoruz.  
Yapılması gereken, yurtdışındaki denenmiş 
başarılı uygulamaları ülkemize de taşımaktır” 
şeklinde konuştu. 

CLIMAMED’13 
Tanıtım Çalışmaları Sürüyor

Uluslararası Akdeniz İklimlendirme Kongresi CLIMAMED’13 ‘ün tanıtım çalışmaları yoğun bir 
şekilde sürdürülüyor. Akdeniz Ülkeleri Tesisat Mühendisleri Dernekleri(ATECYR-İspanya, APIRAC-
Portekiz, AICARR-İtalya, AICVF-Fransa, TTMD-Türkiye)’nin ortaklaşa düzenlediği ve TTMD’nin ev 
sahipliğinde 3-4 Ekim 2013 tarihlerinde İstanbul’da gerçekleşecek Kongre ile ilgili olarak ASHRAE 
Kongresi’nde de tanıtım çalışması yapıldı.
 
26-30 Ocak 2013 tarihlerinde Dallas’ta düzenlenen Kongre’ de standa görev alan Kongre Sekreteri 
Melisa Basut tarafından, gerek Kongre, gerekse Türkiye hakkında ziyaretçilere bilgi verildi ve 
Kongre duyuru broşürleri dağıtıldı. Ayrıca, AHR fuarında Climamed’13 ile ilgili broşürler dağıtıldı. 
Buarada TTMD Başkanı Gürkan Arı ve Climamed Yönetim Kurulu Başkanı Cafer Ünlü ile Fransa 
AICVF Başkanı Bertrand Montmoreo Climamed standını ziyaret ettiler.
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Isı Yalıtım Bilinci ve 2017 Yaklaşımları 
Tüyap Fuarı Adana

TÜYAP Adana İnşaat 2013 Fuarı kapsamında "Isı Yalıtım Bilinci ve 2017 Yaklaşımları Paneli” 
düzenlenmiştir. Panele, Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Enerji Verimliliği Daire Başkan Vekili Murat 
Bayram, İZODER Başkan Yardımcısı Ertuğrul Şen ve TTMD Genel Koordinatörü B. Hakkı Buyruk 
konuşmacı olarak katıldılar. 

Türkiye’nin genel enerji durumu, yeşil bina yaklaşımında enerji verimli tasarımın önemi ve yasal 
düzenlemelerdeki eksiklikler ve aksayan noktalar özelinde bir sunum yapan B. Hakkı Buyruk, 
Türkiye’deki bina sektörüne yönelik mevcut durum değerlendirmeleri yapmış, 2017 yaklaşımları 
kapsamında dünyadaki uygulamalardan örnekler vererek özellikle aksayan yasal düzenlemelerin 
uygulanabilir olması için dikkate alınması gereken hususlarda bilgilendirmeler yapmıştır.  Murat 
Bayram ve Ertuğrul Şen ise mevcut yasal düzenlemeler ve aksayan noktaların düzenlenmesi için 
yapılan çalışmalar ve ısı yalıtımının önemi konularına değindiler.

SmartHeat Projesi’nde Çalışmalar 
Devam Ediyor
SmartHeat projesi kapsamında Türkiye’de düzenlenmesi planlanan 37.Ay toplantısı TTMD’nin 
ev sahipliğinde 17-18 Ocak 2013 tarihlerinde Ankara Genel Merkez Ofisimizde yapılmıştır. 
TTMD Başkanı’nın açılış konuşmasını yaptığı toplantıya İngiltere, İspanya, Almanya, İrlanda ve 
Avusturya’dan proje ortaklarının temsilcileri katılmışlardır. Katılımcılar, iki gün devam eden etkinlik 
çerçevesinde, TTMD koordinatörlüğünde yapılan uygulamayı da yerinde incelemeler yapmış ve 
Anıtkabir ziyareti ile programı tamamlamışlardır.

SmartHeat projesi kapsamında geliştirilen proje modülünün saha uygulaması Beytepe – Ankara’da 
bulunan ve 4 kişilik bir ailenin ikamet ettiği müstakil bir evde gerçekleştirilmektedir. Toplam 250 
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m2 kapalı alana sahip villa tipi evde yoğuşmalı tip bireysel ısıtma sistemi kullanılmakta ve yerden 
ısıtma yapılmaktadır. SmartHeat modülünün gerek tesisatı gerekse kontrol sistemi montajları 
mevcut sistemden bağımsız çalışabilecek şekilde tasarlanmıştır. Bir başka deyişle, ev sakinlerinin 
konforlarının her şartta sağlanması amacıyla ısıtma sistemi, tesisat, vanalar ve kumanda sistemleri 
yedeklenerek tasarlanmış ve uygulanmıştır.

Ankara’da yapılan uygulamada, yenilenebilir enerji kaynağı olarak seçilen Güneş Enerjisi 
Sisteminin binaya montajına 04 Ocak 2013 tarihinde başlamış ve 26 Şubat 2013 kadar geçen 
süreçte; İngiltere’den gönderilen kontrol sistemleri, Almanya’dan gönderilen ve proje kapsamında 
geliştirilmiş olan yoğun termal enerji depolama yapabilme özelliğine sahip (Erime Sıcaklığı 42 
0C olan parafin içeren) ısı depolama tankları, evsel sıcak kullanım suyu hattı için gerekli olan 
Avusturya menşeli yüksek verimli eşanjör sistemi ve Türkiye’de yaptırılan yeni akümülasyon 
tankının mevcut ısıtma ve evsel sıcak su sistemlerine entegrasyonu çalışmaları tamamlanmıştır. 
Takip eden süreçte ise SmartHeat sistemi vasıtasıyla güneş enerjisinden sağlanacak termal 
katkının belirlenebilmesi için gerekli olan veri toplama ve izleme çalışmaları başlatılmış olup 
çalışmalar halen devam etmektedir. Üç yıl süreli bu proje hakkındaki bilgilere www.smartheat.
org.uk adresinden de ulaşılabilmektedir.
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TTMD Yeni Yıl Kokteylleri Yapıldı 

TTMD ailesi 2013 yılını kokteyller eşliğinde karşıladı. TTMD İstanbul İl Temsilciliği tarafından 
düzenlenen “Yeni Yıla Merhaba Kokteyli” 20 Aralık 2012 tarihinde Ataşehir Radisson Blu Hotel’de 
yapıldı. Bu yıl ilk kez olarak TTMD İstanbul Ofis’i dışında gerçekleştirilen kokteyle çok sayıda 
TTMD Üyesi, sektör temsilcisi, TTMD Yönetim Kurulu Başkanı ve Üyeleri katıldı.   Gelecek yıl için 
planların ve iyi dileklerin iletildiği kutlama partisinde konuklar canlı müzik eşliğinde hoş vakit 
geçirdiler. Gecede ayrıca TTMD Başkanı Gürkan Arı, tesisat sektörüne önemli hizmetlerde bulunan 
üyelere ve geçmiş dönem yönetim kurullarında yer alan üyelere plaket takdim etti. TTMD 20.Yılı 
nedeniyle basılan “Yirmi Yıllık Yolculuğumuz 1992-2012” adlı kitap da dağıtıldı. Gecenin sonunda 
TTMD İstanbul Temsilcisi Göksel Duyum’a ve TTMD Üye İlişkileri Komisyonu’na teşekkür edildi.
TTMD Ankara ve İzmir Temsilcilikleri’nin düzenlemiş olduğu kokteyllerde de birçok üye, yönetim 
kurulu üyesi ve duayen, aynı zamanda 20. yılını kutlayan TTMD’nin çatısı altında bir araya geldi. 

Büyük Mekanik Sistemler İçin Uygulamalı 
ve Karşılaştırmalı Tasarım Kriterleri, Isı 
Pompaları ve Klasik Sistemler Anlatıldı

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara İl 
Temsilciliği tarafından düzenlenen “Büyük 
Mekanik Sistemler İçin Uygulamalı ve 
Karşılaştırmalı Tasarım Kriterleri, Isı Pompaları ve 
Klasik Sistemler” konulu seminer 12 Ocak 2013 
tarihinde Ankara Plaza Otel’de gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını  Abdullah Bilgin’in yürüttüğü 
seminere Nurettin Küçükçalı konuşmacı olarak 
katıldı.

Seminerde bir sunum gerçekleştiren Küçükçalı, 
ısı pompaları çeşitlerini tablolar eşliğinde 
anlatarak farklı yakıt tipleriyle sağlanan ısınma 

verimlerini paylaştı. Isı pompası uygulamalarından örnekler veren konuşmacı iyi ve kötü dizayn 
edilmiş kazan dairesi görsellerini aktardı. Seminerin son bölümünde elektrik motorlarında enerji 
tüketimi dağılımını anlatan Küçükçalı, katılımcılardan gelen soruları yanıtladı. Seminer, Ankara İl 
Temsilciliği’nin oturum başkanı ve konuşmacıya teşekkürüyle son buldu.
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İstanbul 
İl Temsilciliği tarafından düzenlenen 2012-
2013 yılı Eğitim Seminerlerinin 5.’si 5 Ocak 
2013 tarihinde Taksim Green Park Otel’de 
yapıldı. Hastane ve Alışveriş Merkezlerinde 
Kojenerasyon Uygulamaları konulu seminerin 
oturum başkanlığını Dilşad Baysan Çolak 
yürütürken, Özay Kas seminere konuşmacı 
olarak katıldı.

Seminerin ilk bölümünde kojenerasyonun 
tanımını ve tercih edilme nedenlerini anlatan 
Özay Kas, kojenerasyon ve diğer sistemlerin 
verim karşılaştırmasını yaparak kojenerasyon 
teknolojileri hakkında teknik bilgiler verdi. 
Kojenerasyon sisteminin kullanım alanlarına 
değinen Kas, kojenerasyon ve trijenerasyon 
uygulaması için ısıtma-soğutma sistemi akış 
diyagramını anlattı.  
İkinci bölümde hastane ve alışveriş 
merkezlerinde kojenerasyon uygulamalarına 
örnekler veren konuşmacı; hastane ve 
alışveriş merkezlerinin günlük ve mevsimsel 
elektrik tüketimlerini, elektrik tüketim-üretim 
değerlerini, günlük ve mevsimsel ısıtma ihtiyacı 
verilerini tablolar halinde açıklayarak enerji 
giderleri karşılaştırması yaptı. Katılımcılardan 
gelen soruların yanıtlandığı son bölümün 

ardından seminer, TTMD İstanbul Temsilcisi 
Göksel Duyum’un oturum başkanı ve 
konuşmacıya teşekkürüyle son buldu

Mühendislikte 
Yöneticilik ve 
Liderlik Semineri 
Yapıldı 
Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Antalya 
İl Temsilciliği tarafından düzenlenen 
Mühendislikte Yöneticilik ve Liderlik Semineri 12 
Ocak 2013 tarihinde Antalya’da gerçekleştirildi. 
Seminere Mak. Yük. Müh. Hüseyin Merviş 
konuşmacı olarak katılırken, TTMD Antalya 
Temsilcisi Ayşen Hamamcıoğlu seminer öncesi 
bir konuşma yaptı. Mühendislik mesleğinin 
aynı zamanda bir sistem yöneticiliği olduğunu 
vurgulayan Hamamcıoğlu, mühendislik 
fakültelerinde mesleki disiplinlerin yanında 
yönetim ve işletme derslerinin takviye 
edilmesini gerektiğini, her mühendisin aynı 
zamanda yönetici olarak işe başladığını belirtti.

Hastane ve Alışveriş Merkezlerinde 
Kojenerasyon Uygulamaları Anlatıldı
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Seminerde bir sunum gerçekleştiren Hüseyin Merviş, yeni dönem yöneticilerin aynı zamanda 
takım koçları olduğunu belirterek, yönetim becerileri ile liderlik arasındaki farkları tasniflemenin 
verimliliğe yapacağı katkıları anlattı. Seminer sonunda Antalya Temsilcisi Ayşen Hamamcıoğlu 
bu yıl için planlanan Mühendis Akademi kapsamında yapılacak “Mühendislikte Etkili İletişim” ve 
“Mühendis Tesisat ve Satış” konulu seminerleri duyurdu.

TTMD Carrier Hap Kursları Devam Ediyor
Türk Tesisat Mühendisleri Derneği ve Alarko Carrier işbirliğiyle hayata geçirilen Carrier HAP – 
Isı Kazancı ve Sistem Tasarım Programı kursu TTMD İstanbul Temsilciliği’nde verilmeye devam 
ediyor. 17-20 Ocak 2013 tarihleri arasında gerçekleşen 31. Kursta, 9 katılımcı daha eğitim alırken, 
kursun eğitimi Aziz Erdoğan ve Fatma  tarafından verildi. 4 gün süren eğitimde katılımcılara 
program hakkında genel bilgi, program terminolojisi, program hesaplama metodu, proje detayları, 
ekipman seçimi gibi konuların yanı sıra; ASHRAE standartları, mahal iç ve dış yük girdileri, sistem 
tasarımları, hava sistem tasarımları eğitmenler tarafından detaylı olarak anlatıldı. Seçilen sisteme 
göre değişen program girdileri irdelendi.  Carrier Eğitim Kursuna katılanlara TTMD İstanbul 
Temsilciliği tarafından sertifika verildi.
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PV Sistemleri ile ilgili Türkiye ve 
Dünyadaki Gelişmeler Anlatıldı 

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İzmir İl Temsilciliği tarafından düzenlenen “PV Sistemleri – 
Türkiye ve Dünya’daki Gelişmeler” konulu seminer 2 Şubat 2013 tarihinde MMO İzmir Tepekule 
Kongre Merkezi Akdeniz Salonu’nda gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını Mak. Yük. Müh. Birol 
Yavuz’un yürüttüğü seminere Faruk Telemcioğlu ve Dr. Mete Çubukçu konuşmacı olarak katıldı. 

Seminerin ilk bölümünde GÜNDER Genel Sekreteri Faruk Telemcioğlu, dernek çalışmaları 
hakkında bilgiler vererek güneş enerjisi kullanımını Türkiye ve dünyadan örneklerle anlattı.
  
Daha sonra fotovoltaik teknolojiler hakkında bir sunum gerçekleştiren Dr. Mete Çubukçu, FV güç 
sistemi türleri ve bileşenleri, FV pazarındaki son gelişmeler ve geleceğe bakış, yasa, yönetmelik 
ve idari çerçeveleri anlattı.  Türkiye’de FV sektörünün gelişiminde izlenmesi gereken yol haritası 
hakkında görüşlerini sunan Çubukçu, diğer ülkelerle kıyaslamalarda bulundu. Seminer sonunda 
TTMD İzmir İl Temsilcisi İbrahim Üstün Tatlıdil, oturum başkanı ve konuşmacılara teşekkür plaketi 
takdim etti. 
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Engin Kenber
Murat Çakan: Efendim hoş geldiniz, bize 
nerede doğduğunuzdan, ilk eğitiminizi nerede 
aldığınızdan bahsederseniz memnun oluruz.

Engin Kenber: Ben Bursa doğumluyum ama 
aslında İstanbullu bir ailenin çocuğuyum. 
Babamın memuriyeti nedeniyle Bursa’da 
olduğu için Bursa doğumluyum. İki sene 
sonra da İstanbul’a geldik, ondan sonra tahsil 
hayatım boyunca da hep İstanbul’daydım. 
İlkokulu Şişli’de, Şişli 43. İlkokul’da, sonra da 
liseyi Galatasaray Lisesi’nde okudum. Tabi 
o bizim için bir avantaj oldu, yabancı lisan 
öğrenmiş oldum.

M.Ç Kaç yılları arasında Galatasaray 
Lisesi’ndeydiniz?

E.K. Ben 1943-1951 seneleri arasında 
Galatasaray Lisesi’nde okudum. 1951’de mezun 
oldum, Teknik Üniversiteye girdim.

M.Ç Galatasaray Lisesi’nde sizde iz bırakan 
hocalarınızdan bir kaçını anlatabilir misiniz?

E.K  Galatasaray Lisesi tabi o zamanlar harp 
dolayısıyla Avrupa’dan Türkiye’ye gelmiş çok 
değerli hocaların olduğu bir kurumdu.  Aynı 
şey üniversitelerimiz için de geçerliydi. Birçok 
kişiler Avrupa’daki harp durumu ve birçok siyasi 
sebeplerle Avrupa dışına kaçmayı, sığınmayı 
daha doğrusu tercih etmişlerdi. Türkiye 
bundan istifade etti hakikaten. Çok değerli 
insanlar, bizim seviyelerimizin, talebe olarak 
bizim seviyelerimizin çok üstünde seviyedeki 
insanlar bize basit derslere, lise seviyesindeki 
derslere hocalık yaptılar. Tabi biz de onlardan 
istifade ettik. Bu avantajla da zaten Teknik 
Üniversite’nin, ben ki  Galatasaray Lisesi’nin 
edebiyat bölümünden mezun olduğum 
halde, o zamanlar şimdiki gibi böyle test 
usulü falan yok. Baya problemler konuyordu 
önünüze, onları yapıp giriyordunuz. Teknik 
Üniversite kendi sorularını kendi hazırlıyordu, 
İstanbul Üniversitesi kendi sorularını kendisi 
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hazırlıyordu. Biz Teknik Üniversite imtihanlarına 
girip edebiyattan mezun olduğumuz halde 
kolaylıkla Teknik Üniversite’ye girebildik. 

M.Ç Teknik Üniversite’ye girmeden önce 
kafanızda bir meslek fikri doğmuş muydu?

E.K  Doğmuştu ama onu gerçekleştiremedik.

M.Ç Hangi meslekti?

E.K. Ben film prodüktörü olmak istiyordum. 

M.Ç Öyle mi? Peki hangi okulda okumayı 
planlıyordunuz bunun için?

E.K  Okulda okumak o zamanlar yoktu, şimdi 
var.  O zamanlar bir stüdyoya gidip çalışmak 
icap ediyordu. Tabi daha her şey çok yeniydi. 
Şimdi bugünkü Türkiye gibi düşünmemek 
lazım. Bizler imkanları çok dar olan insanlardık 
o günün Türkiye’sinde, o günün dünyasında 
diyelim. Benim düşündüğüm, Almanya’da UFA 
film stüdyoları vardı. Orada bir iki tanıdığımız 
falan da vardı oraya gidip o stüdyolarda 
çalışarak öğrenecektim. 

M.Ç İşin mutfağında yani..

E.K Evet başka yolu yoktu zaten. Şimdi birçok 
üniversitede, benim kızım mesela Syracuse 
Üniversitesi’nin Film ve TV Prodüktörlüğü 
Bölümü’nden mezun ama o zamanlar biz böyle 
bir şey bilmiyorduk.

M.Ç. Hangi olaylar sizde bu konuda bir istek 
oluşturdu? Yani çocukluğunuzda örneğin…

E.K Part-time çalışmıştım. O zamanlar Münir 
Hayri Egeli diye çok meşhur bir zat vardı bu 
işleri Türkiye’de ilk yapanlardan. Ben onun 
yanında part time çalışmıştım talebeliğim 
sırasında. Sonra biliyorsunuz mekteplerde 
piyesler yapılır falan, işte oralardan gelen 
şeylerle benim hoşuma giden bir meslekti.

M.Ç. Aile içinde böyle kişiler var mıydı?

E.K  Vardı ama onlar da pek etken olamadılar. 
Başka bir isim bana dedi ki “doğru dürüst 
bir tahsil yap bunlar meslek değil.” Peki ne 
yapayım, işte mühendis olmak falan gibi. 
Dedim “ben bir film prodüktörü olmak için 

falan niye okuyayım?”  -“E bir mesleğin olsun 
sonra istediğini yaparsın” diye beni kandırdılar. 
Ama tabi bir kere mesleğimiz olunca o mesleği 
yapmaya devam ettik. 

M.Ç. Bu bizi İstanbul Teknik Üniversitesi yıllarına 
getirdi. Yıl?

E.K Yıl 1951, haziran ayında imtihana girdik 
ya da temmuzunda falan. İşte o senenin son 
baharında da mektebe başladık. 

M.Ç. İlk intibanız ne oldu? 

E.K İlk intibam, şimdi şöyle bir şey lise 
senelerinde tabi biz o Fransız düşüncesinin, 
rasyonel Fransız düşüncesinin tesiri altında 
kalarak hocalarımızdan birşeyler öğrendik. 
Dolayısıyla yani matematiğe yönelmiş bir 
tahsil benim hoşuma gitti ve memnundum 
hayatımdan doğrusunu isterseniz. Bilhassa 
beni, matematikle ilgili olması mesleğimizin, 
düşüncemize matematik düşüncenin tesir 
edeceğini tabi o zaman hissetmeye başladım. 
Bunu bize ilk söyleyen kişi de sonradan Ratip 
Berker hocamız olmuştur. Bir arkadaşımız, tabi 
Ratip Berker hoca çok şahane bir hocaydı ama 
tabi ders zor olduğu için sene kaybedenler de 
çok oluyordu, millet de birazcık şikayetçiydi. 
Bir arkadaşımız bir gün Ratip Hocaya, “Hocam 
bütün bunları öğreniyoruz ama bunlar bizim 
hayatta ne işimize yarayacak” dediği zaman,  
o cümleyi hiç unutmuyorum ve çok doğru 
olduğuna inanıyorum. “Efendim bunları 
öğreneceksiniz” o gayet kibar konuşan 
bir insandı, “Efendim bunlarının hepsini 
öğreneceksiniz sonra hepsini unutacaksınız.  
Daha sonra Bakırköy Bez Fabrikası’nda 
işletme müdür muavini olduğunuz zaman bu 
sizin işinize yarayacak”  demişti. Bu çok güzel, 
genç çocuklara basit bir şekilde rasyonel 
düşünmenin nasıl önemli bir şey olduğunu 
anlatan formül gibi geldi bana ve hala aynen 
Ratip Bey’in dediği gibi matematik düşüncenin 
ve matematik düşünebilmenin çok önemli 
olduğunu, analitik düşünmenin çok önemli bir 
şey olduğuna hala inanırım. Aynı şekilde lise 
hayatımızda da  o zamanki felsefe hocamız da 
hakikaten Descartes’çiydi zaten. Onun da tabi 
bizim formasyonumuzda çok tesiri oldu, bizi 
rasyonel düşünceye yöneltti. Hala biliyorsunuz 
hem dünyada hem memleketimizde bu 
rasyonel düşünenlerle düşünmeyenler arasında 
tezatlar devam edip gidiyor.
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M.Ç. Siz 5 sene okudunuz.

E.K. 5 sene okudum ve o zamanlar yani 
lisenin devamı gibiydi. İsmimiz üniversiteydi 
ama biz mektebe gelip gidiyorduk. 
Yoklamalar yapılıyordu aynı lisede olduğu 
gibi. Yoklamasıyla, şeyiyle mektep gibiydi 
ve kendimize yüksek mühendis diye bir 
titr, bir paye koyup mezun oluyorduk ama 
zannediyorum sonunda görüldü ki dünyadaki 
mobil üniversitelerle tatbik edilen trendin 
dışında bir şeydi bu. Tam bizim okuduğumuz 
senelerde bunun düzeltilmesine teşebbüs 
ettiler ama biz bir kere 5 sene okumak üzere 
yapılmış bir müfredatın içinde olduğumuz için 
hemen değiştiremediler. Bize şey koydular, 
opsiyonlar koydular.  İşte 4.seneden sonra bir 
mezuniyet projesi yapma şeyi falan koydular 
dolayısıyla bir nevi önce “bachelor degree” 
alıp sonradan master yapmış gibi bir şekle 
soktular bizi o zamanlar. Biz o senelerin 
ilklerinden birileriyiz. İlki bunların 1955 
mezunlarıdır biz de 1956 mezunları, ilk defa  
bu yapıldı. O yapıldığında opsiyon dersleri 
konuldu. İşte herkes başka bir opsiyondan şey 
yapıyor, kimisi tekstil opsiyonunu kullanıyor. 
Isı opsiyonunda olanları, Allah rahmet eylesin 
Fikret Narter yönetiyordu. Fikret Narter Bey 
tesisatın önemini görüyordu daha o zamanda 
ve gene rahmetli Serbülent Bingöl Bey vardı o 
zamanlar. 

M.Ç Bakanlık yapmıştı değil mi?

E.K. Sonradan bakanlık da yaptı, çok değerli 
bir insandı. Tabi Fikret Bey, Serbülent Bey’i 
bulup Teknik Üniversite’ye bize hoca getirdiği 
zamanlarda Serbülent Bey Bayındırlık 
Bakanlığı’nda Tesisat Bürosu’nun başkanıydı. 
Ve onu ilk kuruyorlar gibi bir şeydi, daha bu 
işler henüz gelişmemişti, öğrenilmemişti, 
bilinmiyordu. Bize tesisat dersleri koydular. 
Rahmetli Nejat Aybers bize klima konularını 
anlatıyordu. Bunları opsiyon dersler olarak 
biz görüyorduk, bölüm dersleri olarak. Klima 
öğretiyordu ve güzel öğretiyordu hakikaten 
çok şey, işin ruhunu anlatarak. Serbülent 
Bey sıhhi tesisat anlatıyordu, o güne kadar 
duyulmamış bir şeydi. Ne demek sıhhi tesisat… 
Böyle bir mefhum olduğunu öğrendik orada. 
Ve hakikaten biz mezun olduktan sonra 
bu işler gelişmeye başladı ve bizler de bu 
işleri yapan insanlar olduk yavaş yavaş. Ve 

kendilerinden çok fayda gördük yani o zaman 
gerek Serbülent Bey’in derslerinden gerek 
Nejat Beyin, Fikret Narter Beyin derslerinden 
ben şahsen çok istifade ettim, formasyonuma 
çok tesir etti.

M.Ç Derslerde uygulama imkanı bulabiliyor 
muydunuz?

E.K. Uygulama imkanı pek yoktu o zaman. 
Bizler de yani talebe zihniyetiyle tatilimizde 
de bir yerlerde körü körüne çalışmak 
istemiyorduk.  Daha çok herkes Karayollarında 
falan, çünkü Karayollarında stajyer olarak 
bile çalışsanız yevmiye veriyorlardı.  Herkes 
kendisine stajda para kazandırabilecek bir 
yerde staj yapmak istiyordu onun için pek fazla 
şey olmadı doğrusu. Ben İstinye Tersanesi’nde 
stajyaptığım zaman, orada da Suavi Bey vardı, 
o zamanki müdür. O da bu buhar ve teknoloji 
konularıyla çok uğraşan bir kişiydi bize de ısı 
ekonomisi mefhumunu ilk öğretendi.  Sonradan 
Sulzer Firması’nın mümessilliğiyle falan ilgili 
işler yapıyordu zannediyorum. Hakikaten ısı 
ekonomisi diye bir şey olduğunu o zamana 
kadar bilmiyorduk. Şöyle söyleyeyim ısı 
ekonomisi mesela Bomonti Bira Fabrikası’nın 
lojmanlarında kalorifer vardı. Buhar geliyordu, 
radyatörlerin içinde geçiyordu öteki taraftan 
çıkıp havaya atılıyordu. Yani o zaman böyleydi. 

M.Ç Üniversitede okurken Gümüşsuyu’nda, 
sosyal hayatınız nasıldı yani biraz da Galatasaray 
Lisesi mezunu olduğunuz için bunu soruyorum? 
O dönemdeki İstanbul nasıldı?

E.K. Ben tabi bu şehrin çocuğu olduğum için, 
o dönemki İstanbul, tabi o kelime beni çok 
cezbediyor, çok güzel bir İstanbul’du. Daha 
fakirdik, daha yoksulduk birçok şeyimiz yoktu, 
eksikti. Herkesin bir pantolonu iki gömleği vardı 
başka bir şeyi yoktu ama çok mesut yaşıyorduk. 
Birbirimize karşı çok saygılı yaşıyorduk. Şöyle 
bir cümle hep aklımda kalmıştır,işte yeni 
bitirdik mektebimizi, bazı arkadaşlarımız da 
yurt dışında. Ya yeniden tahsillerine devam 
etmekte. Yine böyle yurt dışına giden bir 
arkadaşımız bir gün, Türkiye’ye gelmiş 
telefonlaşıyoruz.  “Biz Beyoğlu’na gidiyoruz” 
dedik “sen de gelir misin?”. –“Ah gelemem 
bugün tıraş olmadım” dedi. Yani bu söylenmiş 
bir cümle, ben uydurmuyorum. Şimdi bir de 
bugünkü Beyoğlu’nu gözünüzün önüne getirin 
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belki de şöyle demek lazım “Bugün tıraş oldum 
gidemeyeceğim”.  Öyle bir şey. Hakikaten 
değişik bir İstanbul’du. Ben kendim zaten 
burada büyüdüğüm için bana tabi hayat daha 
kolay geliyordu. Çünkü arkadaşlarım, eşim 
dostum falan hepsi etrafımdaydı. Tabi taşradan 
gelen kardeşlerimiz biraz daha zorlandılar 
gerek adapte olmakta, gerek de ekonomik 
olarak hayata ayak uydurmakta. Yurtta kalmak 
veya dışarıda ucuz bir ev bulup orada kalmak, 
yemek vaziyetini ayarlamak, şunu bunu 
yapmak bütün talebelerin güçlükleri bunlar.

M.Ç Ben biraz şeyi merak ediyorum. Gümüşsuyu 
yokuşunu tırmanırken hep merak ederim, bunun 
bundan 50 sene önceki hali neydi, nasıldı?

E.K. Gene tırmanıyorduk. 

M.Ç Tabiki ama o tırmanma sırasında sizi 
cezbedecek tarihi mekanlar şimdi tahmin 
ederim yok. Bu mekanlardan bize söz edebilir 
misiniz yani bizim dönemimize kalan bir şurada 
Rus Lokantası var. 

E.K O zamanlar hakiki Rus’tu, değişti tabi.

M.Ç Biraz ileride belki Fischer var geçenlerde o 
da kapandı. 

E.K. Fischer o zaman, bizim olduğumuz sene 
Beyoğlu’ndaydı. Fischer sonra taşındı oraya. 

M.Ç Park Otel vardı yanılmıyorsam?

E.K Biz zaten Park Otel’in hemen yanında 
otururduk. Hariciye Konağı sokağında, Park 
Otel’in  Taksim tarafındaki yokuş olan yerde 
otururduk. Park Otel eskiden bilmiyorum 
hangi paşanınsa, hariciye nazırlığı da yapmış 
birisini konağı mıydı, lojmanı mıydı ben de 
bilmiyorum ama hariciye konağı ismi oradan 
geliyor. Eskiden orada hariciye konağı diye 
bir şey varmış onun için orası hariciye konağı 
sokak. Evet yokuşu çıkarken tabi biraz, o 
zamanlar şöyle bir şey İstanbul’un en lüks 
semtiydi Ayazpaşa.  Ayazpaşa’da oturmak 
bir prestij meselesiydi. Bugünkü gibi oralarda 
bürolar yoktu tabi.  Hakikaten o apartmanlarda 
oturan insanlara yani o Gümüşsuyu’na inen 
cadde üzerindeki, o lüks evlere tabi ki bir 
özlem duyulurdu. Ama biz yani daha sonradan 
bu ayrımlar çıktı. Yani formasyon öyleydi, biz 

kimseye zengin diye haset etmezdik. 

M.Ç Ben daha çok yeme içme müesseseleri 
açısından sormuştum.

E.K. Yeme içme burada yoktu o zamanlar, 
Beyoğlu’nda vardı. Beyoğlu’ndakileri 
söyleyebilirim. Beyoğlu’nda güzel lokantalar 
vardı yani art culinaire  yapan, mutfak  sanatını 
hakikaten yapan.  Bunlardan Abdullah 
Efendi Lokantası’ydı meşhur. Abdullah 
Efendi Lokantası belki de ama o tesisat işiyle 
uğraşmayan bir sınıf arkadaşımız Abdullah 
Efendi Lokantaları sahibinin damadı olmuştu 
sonradan. Atilla Doğan sınıf arkadaşımızın 
adı, şimdi ünlü bir müteahhittir. Beynelmilel 
müteahhittir, belki onunla da konuşmanız 
enteresan olabilir. Hatta bizlerden daha 
enteresan şeyler size söyleyebilir çünkü çok 
geniş, dünya çapında taahhüt işleri olan bir 
kardeşimizdi. 
Neyse Abdullah Efendi Lokantası, gene o 
zamanın meşhur Yordan Lokantası.

M. Ç. Yordan neredeydi?

E.K. Yordan tam şimdi ismini söyleyemeyeceğim 
ama o zamanlar Parmakkapı diye bir yer 
vardı, şimdi yok. Zannediyorum Parmakkapı, 
Abdullah Efendi Lokantası Ağa Camii 
tarafındaydı, bu karşı sırada Parmakkapı’nın 
oralarda bir yerlerdeydi.  Tam yerini insan 
hatırlayamıyor. Tam pasajın köşesinde, adını 
unuttum şimdi eskiden bir İtalyan Lokantasıydı, 
bizim Galatasaray’daki Fransız Hocalarımız 
umumiyetle orada yerlerdi öğle yemeklerini. 
Biz tabi oraya uzaktan bakabilirdik ancak o 
zamanlar. 
Meşhur şu Rus, Tünele giderkenki neydi adı.. 
???  Fisher şinitzel yapmasıyla meşhurdu.
Beyoğlu şeyleri onlardı yani bizim lise talebesi 
olduğumuz senelerin meşhurları. 

M.Ç. Siz sinemaya ilgi duyan birisi olarak birazcık 
da sinemalar?

E.K. Sinemaya gitmek o zamanlar bir prestijdi. 
Hanımlar mutlak berbere falan giderlerdi 
suarelere gitmek için. Beyoğlu’ndaki hatta 
Nişantaşı’nda da Konak Sineması vardı, 
büyük meşhur sinemalar yani 1. vizyon film 
oynatan sinemaların prömiyerleri yapılırdı. 
Çok şık giyinerek herkes gider, önceden o 



22

TTMD  Ocak  Şubat 2013Röportaj  Interview

koltuklarını almış olurlardı, abone olarak almış 
olurlardı bazıları. Yani önemli bir hadiseydi, 
şimdiki gibi değildi. O değişik tabi cemiyet 
hayatının şeyleri, televizyonun olmadığı hatta 
birçok kişinin evinde radyonun bile olmadığı 
zamanlardan bahsediyoruz. O kadar çabuk 
değişti ki dünyada bazı şeyler. Televizyon 
bilhassa tabi insanların yaşama tarzına da 
tesir etti.  Beyoğlu’ndaki meşhur sinemalar, 
şimdi yıkılmaya çalışılan Eski Melek denen 
Sinema onlar bir bloktur. Osmanlıların son 
şeyinde, yani 19.asrın sonlarında zannediyorum 
yapılmıştır. Cercle d’Orient meşhur, o zamanki, 
şimdi hala var ama tabi o Cercle d’Orient bu 
Cercle d’Orient değil.  Orada meşhur bir Cercle 
d’Orient diye Kulüp vardı. Tabi oraya üye olmak 
büyük bir prestijdi o zamanlar. Çok büyük bir 
bloktur o. O bloğun içinde, Eski Melek, İpek ve 
Sümer Sinemaları vardı.  O bloğu gözünüzün 
önüne getirin arka sokağa kadar gidiyor. 
Onun bir katını düşünün,  ve o kat işte Cercle 
d’Orient’ın bir salonuydu işte orada balolar 
verilirdi. Sonra Yeni Melek Sineması yapıldı, işte 
şehrin büyük sinemaları onlar. Ve şimdiki Kadri 
Han olan yerin köşesinde Yıldız Sineması vardı. 
Yıldız Sineması’nın benim hatırladığım önemli 
şeylerinden biri, tabi şimdi şeyler de değişti o 
zamanlar sinemada kadın vücudunun teşhiri 
mevzu bahis değildi. Tabi daha muhafazakardı, 
bütün dünya daha muhafazakar yalnız biz 
değil. Acı Pirinç diye bir film oynamıştı. Şimdi 
bugün onu ilkokullarda bile oynatabilirsiniz. 
Ama  o zamanlar açık bir film gibi geliyordu 
herkese. “Acı Pirinç” filmi zannediyorum 1 
seneden fazla Yıldız Sineması’nda devamlı 
olarak oynamış. 

M.Ç Türk filmi miydi?

E.K. Hayır İtalyan filmi, meşhur Silvana 
Mangano.  Sinema tarihinde eski olan bir aktris. 
Yıldız Sinemasında ya bir sene ya bir buçuk 

sene falan oynadı devamlı. Benim hatırladığım 
sinemalar bunlar.
M.Ç. Üniversiteyi bitirmek üzeresiniz, herhalde 
bir son çalışma yapacaksınız değil mi?

E.K. Diploma projesi. Benim diploma projem 
büyük bir binanın kalorifer tesisatıydı. 

M.Ç. Var olan bir bina mıydı?

E.K. Bilmiyorum bana planlarını verdiler. 
Fikret Bey’in bürosunda bana planları verdiler, 
herhalde kendileri çizmedi onu bir mimar 
çizmiştir. Ben o kısmını bilmiyorum. Biraz da 
tabi talebe gözüyle baktığımız için, bugünkü 
gözümüzle baksaydı farklıydı tabi. Ben zaten 
o konularda aşina olduğum için benim için 
zorluk değildi. Diploma projesi hatıram yoktu 
doğrusunu isterseniz, basit geldi bana.  Şey 
vardı yalnız, Prof. Duscio, o bir kabustu 
bütün makina fakültesi talebeleri için. Buhar 
makinası projesi yaptırırdı. Bire bir ölçekle 
çizilmesini isterdi. Bazılarına gemi makinası 
falan geliyordu, çünkü herkese başka bir buhar 
makinası projesi yaptırıyordu. O projeleri 
yapmak için etütteki tüm masalar yan yana 
konur, yurtta kalmadığımız halde biz de oralara 
gelirdik. Arkadaşlarla sabahlara kadar o şey 
çizilirdi, rulolar halinde yerlere açılırdı falan. 
Ama sonradan anladık ki doğruydu çünkü 
öyle çizerken birçok şeyleri öğrenirdin. Mesela 
aynı makinanın bir yatağı olduğunu, yatağın 
nasıl bir şey olduğunu farkında olmadan 
bize öğretirdi. Gaye oydu zaten, yoksa Prof. 
Duscio milleti sınıfta bırakan cinsten bir hoca 
değildi zaten. Ama onu yaptırıyordu, bir miktar 
herkese o konuya dikkati çeksin, biraz bir şeyler 
öğrensin sağdan soldan araştırsın. Bence 
bizim zamanımızdaki üniversitenin eksiği 
oydu, araştırma, okuma. Mesela ben şahsen, 
kütüphaneye gidiyordum ama kütüphane 
sessiz sakin bir yer olduğu için mahal olarak, 
mekan olarak kullanıyorduk, yoksa kitap alıp 
okumuyorduk. Kitap okumayı öğrenmeden 
ben bitirdim üniversiteyi doğrusunu isterseniz. 
Biraz da yurtdışına gitme sebeplerimden biri 
odur. 

M.Ç. O açığın kapatılması..

E.K. Onu fark ettim sonradan. Yalnız önüme 
konanları öğreniyordum. Biraz şanslıydım 
işte ecnebi tedrisat yapan bir mektepte 
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okumuştum. Önümüze belki çok şey 
konmuştu ama, önümüze konanların dışında 
bir şeyleri araştırıp okumak öğrenmek adetini 
edinmemiştik. 

M.Ç. Ama ülkenin de ihtiyaçları vardı değil mi, 
yani basit temel ihtiyaçları vardı?

E.K. Belki de ama bizim basit kendi 
ihtiyaçlarımız. Ama o ihtiyacın farkında 
değildim ben, çok mükemmel bir şekilde 
yaptığımı zannediyordum. Hocaların anlattığını 
çok güzel bir şekilde not tutuyordum. Güzel 
not tutuyordum, hatta o kadar ki bazı not 
defterlerim çalınıyordu. Demek ki iyiymiş. 
O notları aynen öğrenip, işte birazcık da 
kopya falan filan, yanındaki arkadaşların da 
yardımıyla sınıfımızı geçiyorduk. Sınıfı geçmek 
bize kafi geliyordu yani. Halbuki üniversite 
mefhumunun bambaşka bir şey olduğunu 
ben mezun olduktan sonra öğrendim.  Biraz 
da onun tesiriyle yurt dışına gitmek istedim. 
Ve dışarıda yeniden master yaparak bu açığı 
kapatmaya çalıştım bir miktar. Kütüphaneye 
gitmeyi, kitap okumayı, araştırmayı ancak 
mektebi bitirdikten sonra öğrendim. 

M.Ç. Mektebi bitirdikten sonra dediniz, master 
yaptığınızı söylediniz.

E.K Ama ben management, MBA yaptım. 

M.Ç. 1956 tarihinde Engin Kenber yüksek 
mühendis olarak mezun oldu, sonra bir anda 
ben ne yapacağım hissine kapıldınız mı?

E.K. Hayır kapılmadım. Hemen korkunç bir 
hakikate kafamı vurmak mecburiyetinde 
kaldım. Üniversitenin son iki senesinde burs 
almıştım. İETT’den almıştım bursu. Çok güzel 
bir burstu, çok medeni yapılmış bir burstu. 
Çünkü bizim aldığımız senelerde İETT’yi de 
hakikaten çok medeni bir insan yönetiyordu. 
Gene Teknik Üniversite profesörlerinden 
Kamuran Görgün. Çok medeni bir insandı.  
Ben bursu talep ettim, ısıyla ilgileniyordum. 
Isı opsiyonundandım. İETT’nin koskoca bir 
Silahtarağa Santralı vardı o zamanlar.

M.Ç. Silahtarağa Santrali İETT’nin miydi?

E.K. Tabi, İstanbul’un elektriği İETT’nindi. 
İstanbul Elektrik Tramvay Tünel.  O bir Fransız 
şirketiydi, parantez içinde söyleyeyim ben 
ilk okuldayken Şişli’de okuyorduk, Şişli 43. 
İlkokulunda. Bugünkü Şişli camiinin tam 
karşısındaydı. Ama o zamanlar Şişli Camii yoktu 
orada atlı polislerin ahırı vardı. Eski bir köşktü 
bizim şeyimiz. Ve biz de tramvayla gidiyorduk 
biz Pangaaltı’nda oturduğumuz için 1km kadar 
bir yoldu. Bir gün tramvaylar bedava oldu. 
Niye diye sorduk, Fransız şirketinden  Elektrik 
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Tramvay Tünel  ve hava gazı işletmeleri Türk 
hükümetine geçti, Fransız şirketi bıraktı bu işi 
dediler. O da bir hatıra işte ya 1938 yada 1939 
seneleri falandı  zannediyorum tam olarak 
tarihini hatırlayamıyorum. 
Yani İETT, İstanbul’un elektriğini Silahtarağa 
Santrali’nden verirdi. Ben de orada çalışacağım 
diye çok memnundum. Haziranda mezun 
oldum. Gittim umum müdür muavini olan 
beyefendiye.  Dedim ki “Efendim ben mezun 
oldum”.  Sormuştum arkadaşlarıma orada 
çalışan yani İETT’de çalışan, bizden 1-2 sene 
önce mezun olmuş arkadaşlar çok da güzel bir 
maaş alıyorlardı. İstanbul’da oturmaya devam 
edeceğim, hiçbir şeyim değişmeyecek. Mektebi 
de bitirdim, Silahtarağa’da çalışacağım ve 
güzel de bir maaş alacağım zannediyordum. 
Umum müdür muavini dedi ki bana, “sen 
öyle almayacaksın”. “Sen” dedi “300 lira mı 
ne alacaksın”, zaten 250 lira burs alıyordum. 
“Niçin efendim” dedim.  Dedi ki “sen mecburi 
hizmetlisin. Mecburi hizmetin olduğuna göre 
biz ne verirsek o”.  Onun üzerine ben de 
çalışmamaya karar verdim. Bir aile dostumuz 
bir avukata gittim. Allah rahmet eylesin çok 
muhterem bir adamdı. “Bu borç, ödenecek” 
dedi. “Ama sen şimdi yeni mezun oldun 
ödeyemezsin, kaç senede ödersin ben o davayı 
o kadar uzatırım problem değil” dedi. “Peki 2-3 

senede herhalde kazanırız o parayı” dedim. 
“Tamam ben sana 2 sene garanti ediyorum, sen 
merak etme” dedi. Dolayısıyla biz hiç İETT’ye 
girmedik. Protesto ettik yani o haksızlığı ve 
Ankara’da bir işte çalışmaya başladım ama 
yani bir işe girmiş olmak için. O sırada Fikret 
Bey ve Sadık Bey (Olgaç)  zaten arkadaşımız, 
Celal’in sınıfından yani 1955 mezunu, beni 
Karakaş diye bir adama tavsiye etmişler. Tokar 
Ankara bürosunda Yılmaz Aksu hala Tokar’ın 
Yönetim Kurulu üyesidir. O bana telefon etti. 
Dedi ki “seni bir yere göndereceğiz, sakın 
ukalalık etme. İşte şu kadar maaş isterim falan. 
Seni bir adama göndereceğiz İstanbul’da, 
adam seni eğer beğenir alırsa hiçbir şey sorma 
sesini çıkarma gir çalış, bir daha bu fırsatı 
kazanamazsın” dedi. Peki dedik biz de geldik. 
Adam da bizi aldı. Meğer ki işte Garih artık 
çıkmış biz de giriyormuşuz falan. 

M.Ç. Ama Üzeyir Beyin orada olması, siz Üzeyir 
Bey’le benzer dönemlerdensiniz herhalde?

E.K. Yok Üzeyir 1951 mezunu, çalışıyor işte. 
Tecrübe edinmiş ve kendisi artık firma kuruyor 
işte, onlar İshak Alaton ile 5 ortak falandılar 
zannediyorum başlangıçta, tabi tam olarak 
bilemiyorum. Ama ben İshak Alaton’u ve 
Üzeyir Garih’i tabi çok yakından tanıyorum. 
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Allah rahmet eylesin Üzeyir vefat etti, İshak’la 
sık görüşmüyoruz ama gene de dostum olarak 
düşünüyorum kendisini. 

M.Ç. Ankara dediniz ama orayı çok hızlı geçtiniz. 
İstanbul’dan Ankara’ya gittiniz.

E.K. İstanbul’da iş bulmak çok zordu onun için.
M.Ç. Ankara’da ne hissettiniz. Yani meşhur 
Yahya Kemal’in bir lafı vardır, Ankara’nın en 
güzel yanı İstanbul’a dönüşüdür der. 
E.K. Ankara’da şöyle oldu, zaten kısa bir 
müddet kaldık. Bir iş bulmak için gittik. İşveren 
devletti zaten o zaman özel sektörde, biz 
sonradan bulduk Karakaş’ın yanında ama yani, 
onlar istisnai şeyler. Normal olarak yeni mezun 
olan adam, gidip Türkiye Petrolleri, Karayolları, 
Devlet Su İşleri, Bayındırlık Bakanlığı falan gibi 
bir yerde devlet kapısına girecek. Elektrik İşleri 
Etüt İdaresi’ne girebilirse çok iyi mesela oradan 
geçmiş olanlar Süleyman Demirel, Turgut Özal 
gibi kişiler çünkü orada biraz da size planlama 
ve iktisadi mefhumlar şey yapılıyor ama oralara 
girmek çok zordu. Ben onların zaten hiç birini 
beceremedim. Toprak Mahsulleri Ofisi’nde 
yani.. Ama bize bir istikbal vermedi. Madem 
mezun olduk, öbür tarafa da giremedik, bir 
yerden bir maaş alalım. Toprak Mahsulleri Ofisi 
iyi maaş veriyordu. Yani iyi dediğim o günkü 
şeye göre. Girdik çalışıyorduk işte ama 3-5 ay 
sonra çıktım. 

M.Ç. İETT ve Ankara’dan bahsettik, sonra ne 
oldu? Tokar..
E.K. Tokar’a girdik, orada çalışmaya başladık. 
Tokar hakikatken bana bahsedildiği gibi Todori 
Karakaş istisnai bir adamdı. Hem akıllı, hem 
çok bilgili hem de insani tarafı kuvvetli bir 
insandı. İlk bakışta biraz aksi gibi gözüküyordu. 
Çalışanlar kendisinden biraz korkar, çekinirlerdi 
ama o aslında çok iyi bir insandı. Ben şahsen, 
hemen hemen formasyonuma çok tesir eden 
insanlardan biri olmuştur. Düzgün düşünmeyi, 
vaktini israf etmeden kullanmayı, dürüst 
olmayı, iş hayatında dürüst olmanın esas 
olduğunu, mantıklı hareket etmeyi, bilgiye 
değer vermeyi hep Karakaş’tan öğrendik. 
Onun yanında çalışırken yalnız mühendislik 
şeyleri değil, o günkü Türkiye’ye göre çok 
geniş bir öğrenme imkanı da vardı başka, 
ama yani mühendislik bilgisi yanında genç bir 
insan olarak, formasyon olarak bize çok tesiri 
olmuş bir adamdır. İsmi Todori Karakaş olduğu 

için Türkiye’de bazen ekalliyetlere karşı böyle 
tuhaf davranılabiliyor. Karakaş aslında çok 
esaslı bir Osmanlı Beyefendisiydi. Memlekete 
bağlı bir insandı. Kendisine bir Amerikan 
firması İsviçre’de oturacak “wise president”lik  
payesi verdi. O şart olarak “Ben memleketimi 
terk etmem, vaktimin üçte birini Türkiye’de, 
vaktimin üçte ikisini İsviçre’de geçirmek şartıyla 
kabul ederim” dedi. Birçok, hatta devlet içinde 
büyük payelere yükselmiş kişilerin yaptığı 
gibi buradaki şeyleri satıp satıp öbür tarafa 
transfer olmadı. Bu memleketin insanıydı, 
bu memlekete faydalı olan insanlardan 
biriydi. Kendisini rahmetle anıyorum, saygıyla 
anıyorum gerçekten. Ve benim gibi birçok genç 
mühendisin, şimdi dünyanın çeşitli yerlerine 
yayılmış birçok mühendisin iyi bir formasyon 
almasına sebep olmuş çok iyi bir hoca, çok iyi 
bir insandı. 

M.Ç. Sayın Kenber, bu söyleşiyi 
gerçekleştirebildiğimiz için size çok teşekkür 
ederim. 
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Özet
Enerji giderlerinin azaltılması 1970’lerden bu 
yana son yılların en büyük uğrası alanlarından 
biri olmuştur. Yapılarda enerji ekonomisi sağla-
yabilmek için ilk başta düşünülen çözüm, bina-
ların dışarıdan ısı transferlerini azaltmak üzere 
bina izolasyonu üzerinde yoğunlasmışken; kö-
mür, petrol gibi yenilenemeyen enerji kaynak-
larının kısıtlılığı ve bunların giderek tükenmek-
te olması, ayrıca her gün daha fazla kirlenen 
atmosferimiz, bina izolasyonuna ilave olarak 
mekanik tesisat sistemlerini yenilenebilir enerji 
kaynakları kullanılabilecek yöne doğru   

geliştirmiştir. Bundan 25-30 yıl öncesine kadar 
yaygın olarak kullanılan konvansiyonel klima 
sistemleri yerine son yıllarda büyük çesitlilik 
gösteren yeni sistemler böylece ortaya çık-
mıstır. 1950’lerde tekli split klima cihazlarının 
kullanılmaya baslanmasından sonra, bugün 
gelişmiş split sistemler kullanılmaktadır. Bunla-
rın içinde Değişken Debili Soğutucu Akışkan-
lı (VRF) İklimlendirme Sistemi önemli bir yer 
tutmaktadır. Bu oturumda söz konusu sistem, 
bazı tasarım örnekleri ile birlikte anlatılacaktır.

Değişken Debili Soğutucu Akışkanlı 
(VRF) İklimlendirme Sistemleri
“Variable Refrigerant Flow (VRF) Air Conditioning Systems”

Fatma ÇÖLAŞAN

Abstract
Starting from 1970’s, perhaps one of the the 
most seriously handled problem in the world 
has been energy conservation. The early 
solutions found were living with less comfort 
and minimizing the heat transfer from/to 
the buildings through thermal insulation. 
Afterwards, provision limitations and shortage 
of non-renewable fuels such as coal and 
petroleum, together with the problem of 
fast polluting atmosphere urged scientists to 
look ahead towards using renewable energy 
sources for mechanical systems. Instead 

of the conventional air conditioning systems 
which prevalently were used up to 25-30 years 
ago, new systems with a wide variety have been 
developed. Single split units which started 
to be used during 1950’s have slowly led into 
highly developed split systems at present. 
Amont those, one of the most significant one 
is the Variable Refrigerant Flow (VRF) Air 
Conditioning System. VRF System shall be 
introduced during this session, accompanied 
by selected sample projects. 
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1. GİRİS
Son 30 yılda kömür-petrol gibi fosil enerji 
kaynaklarının yeryüzündeki rezervlerinin 
azalması, atmosferin hızla kirlenmesi ve ozon 
tabakasının delinmesiyle günes ısınlarının 
insan hayatı için tehlike oluşturması gibi 
önemli problemlerin çözümü için bilim 
adamları, özellikle mühendisler, yenilenebilir 
enerji kaynaklarını daha verimli kullanabilmek 
amacıyla gelişmiş iklimlendirme sistemleri 
tasarladılar. Yapıların ısı kayıp ve kazançlarını en 
aza indirmek için hayata geçirilen 70’li yılların 
izolasyon seferberliği, hemen arkasından Hasta 
Bina Sendromu gibi sakıncalar yaratmış; gözler 
bu defa enerji kullanımının en aza indirilmesine 
değil, gerektiği kadar enerji kullanımına karşılık 
kaynakların verimliliğinin arttırılmasına ve bu 
kaynakların yenilenebilir olmasına çevrilmiştir. 
Atmosfer kirliliği ile mücadele, söz konusu yeni 
sistemler içinde özellikle değerlendirilmiştir. 
Bundan 25-30 yıl öncesine kadar yaygın olarak 
kullanılan konvansiyonel klima sistemleri 
yerine son yıllarda büyük çeşitlilik gösteren 
yeni iklimlendirme sistemleri böylece ortaya 
çıkmıştır. 1950’lerde ilk defa tekli split klima 
cihazları kullanılmaya başlanmış, aradan 
yaklaşık 30 yıl geçtikten sonra bas döndürücü 
bir hızla daha ileri split klima sistemleri 
geliştirilmiş ve çeşitlendirilmiştir. Bunların içinde 
1980’lerin basından bu yana sürekli gelişme 
halinde bulunan Değişken Debili Soğutucu 
Akışkanlı (VRF) İklimlendirme Sistemi yakından 
incelenmeye değer önemli bir yer tutmaktadır. 
VRF sistemi kullanımı Avrupa’da son on yılda 
hayli artmıştır. 2000’li yılların basında VRF 
sistemi, diğer split sistemler ve geleneksel 
iklimlendirme sistemlerinin herbiri Avrupa 
iklimlendirme piyasasında 1/3 oranında yer 
alırlarken, günümüzde VRF sistemi kullanımı 
%45, diğer split sistemler %35 gibi bir orana 
erişmişlerdir. 
Bugün VRF sisteminin tarihine baktığımızda; 
sistemin önce çok az sayıda iç ünite bağlantısı ile 
çalıştırılabildiğini, sonraki yıllarda havalandırma 
ve ısı geri kazanımı özelliklerinin ilave edildiğini 
ve iç ünite sayısının sürekli arttırıldığını, aynı 
grup içinde ısıtma ile soğutmanın birlikte 
yapılabildiğini, boru uzunluklarının giderek 
arttırıldığını, Freon-22 ile başlanarak R407C ve 
R410A akışkanlarının kullanımına geçildiğini, 
nihayet Türk Tesisat Mühendisleri Derneği / 
Turkish Society of HVAC & Sanitary Engineers 
9. Uluslar arası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu / 9. International HVAC + R 
Technology Symposium 3-5 Mayıs 2010, 
İstanbul / 3-5 May 2010 İstanbul, Turkey 
hava soğutmalı kondenserli VRF sisteminin 

yanısıra su soğutmalı kondenserli tiplerin 
de geliştirildiğini izleyebiliyoruz. gruplarda 
COP/EER değerleri 4.0 civarında iken, son 
gelişmelerle su soğutmalı sistem verimlerinin 
5.0’e yaklaştığı, yine son gelişmeler 
kapsamında VRF sistemi dahilinde tek devrede 
kullanabilecek toplam boru uzunluğunun 
1000 m’ye ulaştığı, izin verilen iç ünite-dış 
ünite maksimum kot farkının neredeyse 100 
m’ye yaklaştığı sistemin üreticileri tarafından 
bildirilmektedir. 

2. VRF SİSTEMİNİN GENEL TANITIMI
Değişken Debili Soğutucu Akışkan anlamında 
kullanılan “VRF” (Variable Refrigerant Flow) 
kısaltması, burada tanıtmaya çalışacağımız 
sistemin genel adı olarak kabul edilmektedir. 
Sistemin elemanlarını üreten çeşitli firmalar 

“VRF” yerine kendi markalarını çağrıştıran 
başka kısaltmalar da kullanmaktadırlar. VRF, bir 
dış üniteye tek bir boru hattı vasıtasıyla değişik 
tip ve kapasitelerde çok sayıda (genellikle 
besten fazla)
iç ünitenin bağlanabildiği, ısıtma-soğutma 
veya sadece soğutma ve ilave olarak gerekirse 
havalandırma yapabilen direkt ekspansiyonlu 
merkezi iklimlendirme sistemidir. Genel 
olarak bina dışına yerleştirilen kondenser ve 
iç ünitelerden gelen kapasite talebine göre 
dış ünite kapasitesini ayarlayan kompresörleri 
içeren bir dış ünite grubu; bina içinde buna 
bağlı çok sayıda ve çeşitli tiplerde iç üniteler; 
sıvı veya gaz halindeki soğutucu akıskanın 
nakli için bakır borular ve bunların bağlantı 
elemanları; gaz debisini ayarlayan soğutucu 
akışkan kontrol valfleri ve merkezi otomasyona 
da bağlabilen hassas otomatik kontrol 
sisteminden oluşmaktadır. 

Oteller, hastaneler, okullar, yatakhaneler, 
aparman daireleri ve villalar, ofis binaları, sosyal 
tesisler, çok katlı akıllı binalar ve benzerlerinde 
kullanılabilen VRF iklimlendirme sisteminde 
son gelişmelerle birlikte tek dış ünite kapasitesi 
145 KW’ın, maksimum iç ünite kapasitesi ise 
seçilen tipe de bağlı olarak 20 KW’ın üstüne 
kadar yükseltilebilmiştir. 

VRF sistemlerinin hava soğutmalı olanları 
yaygındır ve bunlar -20°C’ye kadar düşük dış 
sıcaklıklarda ısıtma, +50°C’ye kadar yüksek 
dış sıcaklıklarda soğutma yapabilmektedirler. 
Hava soğutmalıların yanısıra, yeni geliştirilen 
toprak kaynaklı da dahil su soğutmalı sistemler 
kullanıma sunulmuştur. Hava soğutmalı 
gruplarda COP/EER değerleri 4.0 civarında 
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iken, son gelişmelerle su soğutmalı sistem 
verimlerinin 5.0’e yaklaştığı, yine son gelişmeler 
kapsamında VRF sistemi dahilinde tek devrede 
kullanabilecek toplam boru uzunluğunun 
1000 m’ye ulaştığı, izin verilen iç ünite-dış 
ünite maksimum kot farkının neredeyse 100 
m’ye yaklaştığı sistemin üreticileri tarafından 
bildirilmektedir. Sistemin parçaları

a) Dış üniteler
Dış üniteler modüler bir yapıda üretilmiş 
olup tekli veya yanyana çoklu monte 
edilebilmektedirler. Hava soğutmalı tipleri bina 
dışına veya uygun havalandırma imkanları 
sağlanmış iç mekanlara yerleştirilebilirler. 
Inverter tipi kompresörlerin kullanıldığı 
VRF sistemleri uzak doğuda geliştirilmiş 
modellerdir ve bunlar farklı frekanslarda 
kompresör devirlerinin 60 basamağa kadar 
değiştirilebilmesi vasıtasıyla oransal kapasite 
kontrolu yapabilirler. Digital scroll tipi 
kompresörlerin kullanıldığı VRF sistemleri ise 
Amerika Birleşik Devletleri’nde geliştirilmiş 
olup genellikle 0-20 saniye aralığında on-off 
şeklinde kontrol sağlayabilirler. Inverter tipi
kompresörler %8-100 aralığında kapasite 
kontrolu yapabilmektedir ve bunların en 
yüksek verimleri %35-65 kısmı yükler altında 
görülür. Dış ünitelerin ses seviyeleri genellikle 
55-65 dB(A) civarındadır.

b) İç üniteler
İç ünitelerin 10’dan fazla tipi bulunmakta, 
bunlara uzaktan kablosuz da kumanda 
edilebilmektedir. İç üniteler içinde yaygın 
olarak kullanılanlar çeşitli yönlere üfleme 
yapabilen kasetli tavan tipleri, tavan yüzeyine 
monte edilebilen iç üniteler, alçak-orta-yüksek 
basınçlı hava kanalı bağlanabilen gizli tavan 
tipleri ile, duvar veya  döşeme tipi iç ünitelerdir. 
Tek dış üniteye bağlanabilen iç ünite sayısı, 
toplam soğutma-ısıtma kapasitesi de ayrıca 
kontrol edilmek koşuluyla günümüzde 60’a 
kadar ulaşabilmektedir ve iç ünitelerin aynı tip 
seçilmesi
zorunlu değildir. 

Hava kanallı iç ünitelerin taze hava oranları 
%5 -%100 arasında değişebilmektedir; %100 
taze havalı iç ünitelerin kullanıldığı devrelerde 
ise, bunların toplam kapasiteye oranlarında 
bazı kısıtlamalara uymak gerekmektedir. 
Örneğin %100 taze havalı iç ünitelerin toplam 
kapasitesinin, söz konusu devrenin toplam 
kapasitesinin %25-30’unun geçmemesi tavsiye 
edilmektedir. Hava kanallı iç ünitelerde, cihaz 
dışı basınç kayıpları 100-300 Pa arasında 
olabilmektedir. 

Bir devredeki iç ünitelerin toplam kapasitesi, 
klimatize edilen binanın özelliğine de bağımlı 
olarak dış ünitenin kapasitesinden genellikle 
%30 kadar daha fazla seçilebilir. Bunun anlamı, 
tasarımcının hesaplarına göre Türk Tesisat 
Mühendisleri Derneği / Turkish Society of 
HVAC & Sanitary Engineers 9. Uluslar arası 
Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu 
/ 9. International HVAC + R Technology 
Symposium 3-5 Mayıs 2010, Istanbul / 3-5 
May 2010 İstanbul, Turkey diversite faktörü 
uygulaması yapılabildiğidir. Sabit bir oran 
kullanmak yerine, tasarımcı mühendisin 
diversite faktörünü pik yükleri oranlayarak 
hesaplaması beklenmelidir.Özel durumlarda 
ise, sistemlerin teknik özelliklerine göre iç 
ünitelerin toplam kapasitesi dış ünite kapasitesi 
nin iki katına kadar çıkarılabilmektedir.

İç ünitelerin drenaj pompalı tipleri de mevcuttur 
ve örneğin asma tavan içine yerleştirilen veya 
tavana-duvara asılan ünitelerin kondensasyon 
suyunu 30 cm kadar yükseltme olanağı kendi 
içlerinde sağlanabilmektedir. 

İç ünitelerin ses seviyeleri,  seçilen tip ve 
kapasitelere göre 25-45 dB(A) aralığında 
değişmektedir. İç ünite fanları 2 devirlidir.

c) Borular
VRF sisteminde soğutucu akışkan taşıma 
görevi dikişsiz bakır borularındır ve bu borular 
ısı geçişine karşı izole edilmelidirler. Sıvı ve 
gaz hattı olarak çift boru dağıtımı yapılır ve 
borular taşıdıkları yüklere göre sıvı ve gaz hattı 
için ayrı ayrı çaplandırılırlar. Dış üniteye bağlı 
ana boru çifti, joint adı verilen Y tipi bağlantı 
elemanları vasıtasıyla iç ünitelere bağlanır. İç 
ünite sayısının az olduğu villa benzeri küçük 
yapılarda, kollektör kullanımı vasıtasyla ve
toplam boru uzunluğu kısıtlaması da dikkate 
alınarak her iç üniteye kollektörden ayrı 
boru çifti çekilebilir. Dağıtımda kollektör 
kullanılacaksa, bunlar VRF sistemi üreticilerinin 
tavsiyelerine uygun olarak standart tipte bakır 
kollektörler olarak seçilmelidirler. Soğutucu 
akışkan borularına ilave olarak iç ünitelerin 
kondensasyon suyunu atmak için drenaj 
boruları da sisteme dahil edilmelidir. Soğuk 
kondensasyon suyu taşıyacak olan söz 
konusu borular genellikle PVC boru olarak 
tercih edilmekte ve izole edilmektedirler. 
Kondensasyon suyunun toplanmasında iç 
ünitelerin drenaj pompalarının yeterli olmadığı 
durumlarda, drenaj işlemi ana dreanaj borusu 
üzerine yerleştirilebilecek ilave pompalarla 
desteklenmelidir.
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d) Soğutucu akışkan
1980’lerde soğutucu akışkan olarak Freon-22 
gazı kullanılmakta iken, 1990’ların ikinci 
yarışında birçok üretici VRF sistemlerinde 
ozon tabakasına zarar vermeyen R407C 
gazı kullanmaya başlamışlardır. Bu konudaki 
en son gelişme ise, özellikle kısmı yüklerde 
verimi hayli yükselten R410A gazı kullanımıdır. 
R407C ve R410A gazlarının her ikisi de Kyoto 
Protokolu’na uygundur.

e) Otomasyon
VRF sistemlerinde otomasyon çok gelişmiş ve 
esnektir. Kontrol sistemi olarak kablolu kumanda 
veya merkezi kumanda kullanılabilmektedir. 
Mal sahibinin işletme modeli tercihine uygun 
olarak VRF tipi iklimlendirme Bina Yönetim 
Sistemi’ne (BMS) kolaylıkla entegre edilebilir 
ve örneğin yangın ikazları, aydınlatma sistemi 
vb. diğer sistemler iklimlendirme ile birlikte 
tek merkezden yönetilebilir. Dış ünite en basit 
uygulamada iç ünitelerden gelen sinyallerle 
otomatik olarak konumlandırılırken, istenirse 
120’yi aşkın aynı veya farklı tiplerdeki iç ünitenin 
bütün fonksiyonları uzaktan ve tek merkezden 
kumanda edilebilmektedir.

f) Emniyet
Toplam soğutucu akışkan hacminin 
standartlara uygunluğu kontrol edilmelidir. 
EN378-1 ve ASHRAE 34-2004 standartlarına 
göre iklimlendirme tesisatlarında kullanılan 
soğutucu akışkanlar zehirli olmayan ve 
yanmayan
türden seçilmelidir. Ancak yüksek miktarda (20 
kg veya daha fazla) soğutucu akışkan içeren 
sistemlerde, küçük hacimlerin ani ve büyük 
akışkan kaçaklarına karşı havalandırılabilir 
özellikte olmasında yarar görülmektedir. 
VRF sistemlerinde, soğutucu akışkan sızıntı 
kontrol özelliği bulunması tercih edilen bir 
seçenektir. Ani gaz kaçaklarında devreyi 
kesen bir mekanizma sistemde genellikle 
yoktur ancak uygulama yapılan hacimler çok 
küçük ve akışkan miktarı 20 kg.’dan fazla ise, 
otomatik gaz kesici ve gaz kaçak dedektörünü 
akışkan hattına monte etmek uygun çözüm 
olmaktadır. Sistemde kullanılacak cihazların ise 
AB - RoHS direktifine uygun olarak insanlara 
ve çevreye zarar veren kurşun, kadmiyum, 
civa benzeri maddelerden arındırılmış olmaları 
gerekmektedir.

3. VRF SİSTEMİNİN SEÇİM KRİTERLERİ
Villalar, apartman daireleri, iş merkezleri, oteller, 
hastaneler, yatılı okullar, çok katlı akıllı binalar 

ve benzerleri için kullanılabilecek olan VRF 
sisteminin seçim kriterleri, titizlikle incelenmesi 
gereken bir çok konuyu içermektedir. Bunlar 
öncelikle projeye (yatırıma) uygunluk kriterleri 
ve daha sonra diğer sistemlerle karşılaştırılması 
gereken kriterler olarak iki grupta toplanabilir. 
VRF sisteminin kullanılıp kullanılmayacağına bu  
değerlendirmeler sonunda karar verilmelidir:

a) Projeye uygunluk kriterleri (olmazsa 
olmaz koşullar)
•	 İklim koşullarına uygunluk
•	 Mal sahibinin ilk yatırım koşulları ve işletme 

tercihlerine uygunluk (yapının kiraya verilip 
verilmeyeceği, mahaller için bağımsız 
kontrol gerekip gerekmediği, finansman 
modelleri vb.)

•	 Mimari tasarıma uygunluk (bahçe-teras-
balkon, asma tavanlar vb.)

•	 Havalandırma ihtiyacı yönünden yeterli 
olma durumu

•	 Ses seviyelerinin kabul edilebilirliği
•	 Yapı içinde kullanılacak iç ünitelerin estetik 

yönden kabul edilebilirliği
•	 İç ünitelerinin yerleşimi konusunda istenen 

esneklik

b) Diğer iklimlendirme sistemleri ile 
karşılaştırmalı değerlendirme kriterleri
•	 Tesisat saftlarının gerekli olup olmadığı
•	 Soğutma ve ısıtma konforu
•	 Mahallerin bağımsız kontrol ihtiyaçları 

(işletme saatleri, sıcaklıklar vb. farklılıklar 
nedeniyle)

•	 Enerji giderleri paylaşımı olanağı
•	 Zonlama olanağı
•	 Pik yüklerde enerji verimliliği 

değerlendirmesi (EER, COP)
•	 Kısmı yüklerde enerji verimliliği 

değerlendirmesi (EER, COP)
•	 İlk yatırım giderleri
•	 Işletme giderleri (enerji maliyeti, bakım-

onarım-servis, işletme personeli, yedek 
parçalar vb.)

•	 Finansman maliyeti
•	 Amorti süresi
•	 Sistemin ekonomik ömrü
•	 Yakıt depolama koşulları
•	 Çevre dostu sistem olup olmadığı
•	 Mevsim geçiş kolaylığı
•	 Isı geri kazanım imkanları
•	 İç hava kalitesi (taze hava imkanı, filtre 

çeşitliliği vb.)
•	 Nem alma-nemlendirme olanakları
•	 Montaj süresi ve kolaylığı
•	 İşletme kolaylığı
•	 Kapasite ilavesi olanakları
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•	 Diğer değişiklik olanakları
•	 Bakım-onarım gereksinmesi
•	 İşletme için uzman teknik kadroya ihtiyaç 

olup olmadığı
•	 Kontrol tipi (on-off, oransal)
•	 Otomasyon ve merkezi kontrol olanakları, 

yapı yönetim sistemine (BMS) entegrasyon 
imkanı

•	 Isıtma ve soğutmanın aynı anda 
yapılabilmesi olanağı

•	 Servis-bakım sıklığı ve maliyetleri
•	 Arıza yapma olasılıkları
•	 Su kaçağı riski
•	 Gaz kaçağı riski
•	 İşletme güvenilirliği ve arızanın işletmeye 

etkisi
•	 Emniyetli işletme durumu (yangın, patlama 

vb.)
•	 Yedekleme gereksinimi

Bunlar içinde ilk yatırım giderlerinin dikkatli 
hesaplanması ve VRF tesisatı kurulumunun, 
örneğin tekli ve çoklu split sistemler, bunlara 
başka çeşit ısıtma ilavesi (radyatör vb.) gereken 
karma sistemler, fan-coil sistemleri (iki ve 
dört borulu), geleneksel kanallı iklimlendirme 
sistemleri vb.ile karşılaştırılması uygun olur. 
İlk yatırım giderleri içinde tesisat için ayrılan 
alanların inşaat içindeki toplam maliyeti , 
kullanılacak cihazlar, borular ve bağlantı 
parçaları, drenaj boruları, pompalar, boru kılıfları, 
kollektörler, nakliye ve montaj, cihaz kaideleri, 
cihaz üstü gölgelikler, ses duvarları, uzaktan 
kumanda cihazları, otomasyon unsurları, ilave 
primer havalandırma tesisatı, hava kanalları, 
izolasyon, menfez ve anemostatlar, damperler, 
elektrik kabloları ve elektrik panoları vs. 
tümüyle gözönüne alınmalıdır. İlk yatırım 
maliyeti bina tipine, büyüklüğüne ve tasarım 
kriterlerine göre çok değişken ve tartışmaya 
açık olmakla birlikte, çok standard bir yapı için 
başka bir ısıtma sistemi ile tamamlanmayan 
tekli split sisteminin ilk yatırım maliyeti 1.0 kabul 
edilirse, radyatör vs. takviyeli tekli split sistem 
1.5, kanallı geleneksel iklimlendirme sistemi 1.9, 
havalandırmalı VRF sistemi ise 2.5 alınabilir. 

4. VRF SİSTEMİNİN AVANTAJ ve 
DEZAVANTAJLARI
VRF sisteminin ilk bakışta sayılabilecek 
özellikleri aşağıda avantaj ve dezavantaj 
şeklinde listelenebilir:

a) Avantajlar
•	 Bina içinde ayrı bir mekanik odaya ihtiyaç 

olmaması
•	 Dış ünite boyutlarının, alternatif sistemlere 

göre (chiller vb.) daha küçük olması

•	 Dış ünitelerin, modüllerden oluştukları için 
taşınma ve montaj kolaylıkları

•	 İşletme giderlerinin merkezi sistemlere 
oranla paylaşım kolaylığı

•	 Enerji veriminin (COP ve EER değerleri) 
yüksek, işletme giderlerinin düşük olması

•	 Otel, hastane gibi gün içinde ısıl yüklerin 
çok değişken olduğu projelerde %40’a 
varan enerji tasarrufu sağlanabilmesi 

•	 Yakıt depolanmasına gerek olmaması
•	 Sistemin ekonomik ömrünün uzun olması
•	 Arsa ve inşaat maliyetlerinde azalma
•	 Mahallerin birbirlerinden bağımsız kontrol 

imkanı
•	 Sistemde kullanılan iç ünite modellerinin 

10’dan fazla model seçeneği olması ve 
bunların yerlerinin daha

•	 sonra sulu sistemlere oranla kolayca 
değiştirilebilmesi

•	 Farklı tip iç ünitelerin aynı hatta 
bağlanabilmesi

•	 Kapasite arttırımının kolaylıkla yapılabilmesi
•	 İç ünitelerdeki serpantinlerin fan-coil 

sistemi iç ünitelerine nazaran daha küçük, 
dolayısıyla fanlarının da daha küçük 
olması nedeniyle iç ünitelerin daha sessiz 
çalışabilmeleri

•	 Zonlama ve ısı geri kazanımı vasıtasıyla 
aynı zamanda hem ısıtma hem soğutma 
yapılabilmesi

•	 Her türlü otomasyona bağlanma kolaylığı 
(gelişmiş merkezi kumanda seçenekleri)

•	 Çevre ile ilgili özellikler (CO2 emisyonu 
düşük ve Kyoto protokoluna uygundur)

•	 R407C ve R410A soğutucu akışkanlarının 
ısı taşıma kabiliyetinin suya göre daha fazla 
olması nedeniyle

•	 boru kesitlerinin çok daha küçük olması
•	 Soğutucu akışkan daha hızı kontrol 

edilebildiği için mevsim geçişlerinde 
esneklik ve sürat sağlanması

•	 İç ünitelerin uzaktan ayarlanabilir menfez 
kanatları vasıtasıyla ısıtma ve soğutmada 
daha iyi bir dağılım

•	 sağlanabilmesi
•	 Sabit oda sıcaklığı kontrolunun (+-0.5 C) 

elektronik genleşme valfleri vasıtasıyla 
hassas olarak sağlanabilmesi

•	 İşletme için uzman teknik kadroya gerek 
olmaması

•	 Yedekleme gereksinimi olmaması
•	 Sistemde kullanılan bakır boruların işçilik 

ve montajının kolay ve süratli olması
•	 Bakım kolaylığı
•	 Bina Yönetim Sistemi vasıtasıyla odalardaki 

sicaklik kontrolu, yetki alma verme, enerji 
tasarrufuna yönelik

•	 programlama, raporlama, arızanın yerinin 



34

TTMD  Ocak  Şubat 2013Makale  Article

belirtilmesi, her mahallin harcadığı enerji 
maliyetinin hesaplanması,

•	 haftalık işletim programları vs.nin yapılabilir 
olması

•	 Kompresörlerin eşit sürede eşit dağılım 
esası ile sıralı olarak çalıştırılabilmeleri

•	 Dış ünitedeki kompresörlerden birinin 
arızalanması halinde, sadece arızalanan 
kompresörün devre dışı bırakılarak sistemin 
çalışmaya devam edebilmesi 

•	 Aynı şekilde iç ünitelerden birinin 
arızalanmasının diğerlerini etkilememesi

b) Dezavantajlar
•	 Taze hava imkanlarının sınırlı olması ve 

ilave sistemler gerekebilmesi
•	 İlk yatırım bedelinin göreceli olarak fazla 

olması
•	 Servis için özel ekip gerekmesi
•	 Drenaj ihtiyacının (özellikle tavan tiplerinde) 

sorun olabilmesi
•	 Soğutucu akıskan maliyetinin yüksekliği
•	 Bir noktadan sıcak veya soğuk 

üflemenin mahallerde konforu olumsuz 
etkileyebileceği

•	 Nemlendirme gerektiğinde ilave 
havalandırma sistemleri düşünülmesi 
ihtiyacı (primer hava)

•	 Nem almanın kısıtlı oluşu
•	 İç ünite filtre cinslerinin standart ve sınırlı 

oluşu
•	 Seçilen markaya göre iç ünitelerde ses 

olabilmesi
•	 İyi tasarım yapılmazsa, çok sıcak veya çok 

soğuk bölgelerde sorun çıkabilmesi
•	 Tavan tipi ünitelerde ısıtma modunda sıcak 

havayı aşağıya indirmek için fan devrinin 
arttırılmasının gerekebilmesi (ses de 
artacaktır)

•	 Boru boylarında kısıtlama olması
•	 Servis mahal içinde olduğu için zorluklar; 

özellikle asma tavan içindeki ünitelerin 
servisinin zahmetli oluşu

•	 Asma tavan içinde iç ünite olduğu takdirde, 
yangın algılama-söndürme ihtiyacının 
ortaya çıkması

•	 Asma tavan içinde drenaj boruları meyilinin 
kısıtlı oluşu, drenaj zorlukları

•	 Yasanılan hacimlerdeki her iç üniteye drenaj 
borusu ve elektrik bağlantısı çekilmesi 
zorunluluğu

•	 Bazı projelerde, üretim ülkeleri kısıtlılığı 
nedeniyle kabul edilmesinin zorluğu ve 
rekabetin engellenmesi

1. TASARIM ÖRNEKLERİ
(Seçilmiş projelerden bazı özellikler anlatılacak 
ve gösterilecektir.)

6. SONUÇ
Değişken Debili Soğutucu Akışkanlı (VRF) 
İklimlendirme Sistemleri’nin enerji ekonomisi, 

sürdürülebilir enerji kullanımı, sürdürülebilir 
çevre ve esnek işletme imkanları açısından 
alternatif iklimlendirme sistemlerinin 
yanısıra her yapı türü için uygulanabilirliği 
araştırılmalıdır. Bunlara ilave olarak, diğer 
avantaj ve dezavantajları da incelenerek sistem 
seçimi yapılmalıdır.
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Özet
Başlıca kullanım amacı, öğrencilerin eğitilmesi 
olan ilköğretim yapılarında, sınıfların akustik 
açıdan yeterliliği, anlaşılabilirliğin artmasında 
rol oynayan en önemli parametredir. 
Bu çalışmada; İstanbul Şişli, Beyoğlu ve 
Bakırköy bölgelerinde bulunan 48 okulda 
çevresel gürültünün öğrenci ve öğretmenler 
üzerindeki etkisini belirlemek amacıyla 
yapılan alan araştırmasının sonuçlarının bir 
bölümü verilmektedir. Araştırmanın yöntemi, 
İstanbul’un farklı gürültü kaynaklarının etkisi 
altında bulunan iki bölgesinde (Şişli ve 
Bakırköy), rastgele seçilmiş devlet okullarında 
öğretmen ve öğrenciler ile anketler yapılması 
ve okulları etkileyen gürültü düzeylerinin 
ders saatleri içerisinde okullar içerisindeki 
çeşitli noktalarda ölçülmesi şeklinde 
belirlenmiştir.  Toplam  339 öğretmen ve 
5062 öğrenci tarafindan tamamlanan anketler 
sonucunda, öğrencilerin ve öğretmenlerin 
ders sırasında rahatsız oldukları başlıca iç ve 
dış gürültü kaynakları saptanmış, öğretmen ve 
öğrencilerin aynı gürültü kaynakları karşısında 
göstedikleri rahatsızlık düzeylerinin aynı 
olup olmadığı incelenmiştir. Gün içinde, ders 
esnasında ve teneffüste, yapılan iç ve dış 
gürültü düzeyi ölçümleri gürültü düzeylerinin 
kabul edilebilir sınır değerlerin çok üzerinde 
olduğunu göstermiştir. Bilindiği gibi ılımlı-
nemli iklim kuşağında bulunan İstanbul’da yaz 
aylarının sıcak ve rutubetli geçmesi nedeniyle, 
havalandırma ve serinleme amaçlı olarak 

derslerin pencere açık yapılması zorunluluğu 
bulunmaktadır. Çalışmanın sonunda, bu 
durumun, öğrencilerin ve öğretmenlerin 
performansları üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 
Sonuç olarak, öğrenci ve öğretmenlerin ders 
esnasında iç ve dış gürültülerden yüksek 
oranda rahatsızlık duydukları saptanmıştır, 
ancak öğrencilerin duydukları rahatsızlık 
öğretmenlere göre daha fazladır. Öğrenciler 
arasında yaşça küçük olanların gürültü 
kaynaklarına karşı daha hassas oldukları, 
öğrencilerin genel olarak okuldaki rahatsızlık 
oranlarının eve göre daha fazla olduğu 
bulguları elde edilmiştir. Her iki grup okullarının 
daha sessiz bir yerde olmasını istemektedir. Bu 
durum okullardaki akustik konforun sağlanması 
konusunda önlem alınması gerekliliğini ortaya 
koymaktadır. 

Abstract
The acoustic environment is a sound 
field consisting of background noise and 
constructive/distructive reflections, and the 
acoustic character of the environment can 
have a serious impact on the activities in the 
respective environment. School buildings 
create the learning environment and students’ 
awareness of this environment is important 
in relation to learning productivity, as are the 
comfort conditions of the learning space. 
The main requirement for ensuring comfort 
conditions is to ensure audibility of the oral 
communication; the children must be able 

İlköğretim okullarında gürültüden 
rahatsızlığın alan çalışmalarına bağlı 
olarak saptanması
Assessment of noise annoyance in elementary schools according to field 
studies 

Nurgün Tamer BAYAZIT*, Suat KÜÇÜKÇİFÇİ, Bilge ŞAN
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to understand their teacher and to easily 
establish verbal contact. Besides various 
health effects, noise is irritating and has a 
negative impact on the verbal communication 
inside the classroom. For this reason, noise is 
considered the most important environmental 
pollution problem in schools.  In this study, 
annoyance of elementary school students and 
teachers caused by the internal and external 
noise sources are discussed. The students 
and the teachers in these schools are mostly 
exposed to airplane noise in Bakirkoy and 
traffic noise in Sisli. Parallel to the annoyance 
study, measurements of interior and exterior 
noise levels have been carried out during class 
and break times, to provide information on 
typical levels, to which students and teachers 
are exposed at school. It was found that these 
two main groups of school users were subject 
to high levels of ambient noise mainly caused 
by student activities and traffic. 5 minute 
measurements of ambient noise revealed 
an unacceptably high level of noise levels, 
exceeded the limits defined in the EU Directive 
2002/49/EC and other national norms. Not a 
single classroom was within the recommended 
limits.

Questionnaires were designed with different 
questions for teachers and students mainly 
designed to define their ability to discriminate 
different noise sources originating internally 
or externally, and their annoyance by these 
noise sources. Subjective responses of 5062 
students and 339 teachers from 48 schools 
were measured on an annoyance scale 
ranging from “not at all annoyed” to “very 
annoyed” depending on the scale developed 
by the ICBAN team. The results reveal that 
the annoyance level of students is higher at 
school than home. The playground noise is 
considered the main external noise source and 
student activities (chatter, pulling desks etc.) 
is rated the main internal noise source for both 
groups. Both groups want their school to be 
located in a quieter area. This situation proves 

that it is necessary to take precautions about 
providing acoustic comfort in schools. 

Noise also affect teacher performance through 
interference in speech and teaching, and may 
contribute to voice problems in teachers 
as they tend to raise their vocal output to 
compete with the high noise level present in 
the classrooms. More than half of the teachers 
stated that they had to raise their voices to be 
sufficiently understood, in particular during 
summer time, when the windows are open, 
and this put a serious strain on their vocal 
cords and had health consequences. However, 
despite the fact that teachers are more 
sensitive to noise sources, students seem to be 
more annoyed by noise than teachers. Though 
it should be the teachers’ task to inform the 
students about the adverse effects of noise 
and how to protect against it. This is one of 
the important social result of this study which 
requires a more detailed analysis.
This survey indicates that schools exhibit 
inadequate acoustic conditions for the 
reduction of noise. Despite the use of double-
glazed windows their insufficient quality and air 
tightness as well as the lack of HVAC systems 
– which necessitates open windows during 
summer – are the main obstacles to noise 
reduction. None of the rooms exhibited the use 
of acoustically modified furniture partitions, 
drapes or acoustical ceiling tiles, or carpeting, 
which are the most effective measures in noise 
reduction. Lack of appropriate acoustical 
measures in the classrooms was apparent. The 
use of sound absorbing materials would also 
be effective in reducing the classroom internal 
noise level which was rated by teachers and 
students as the second most annoying source 
of noise. Further investigations on the acoustic 
environment are necessary; upgrading of 
schools located around noisy airports, with 
sound insulation materials is essential.
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Giriş
Akustik çevre, arka plan gürültüsü ve faydalı 
/ faydasız yansımaların oluşturduğu bir ses 
alanından oluşur ve bu çevrenin akustik 
karakteristiği, orada gerçekleştirilecek eyleme 
bağlı olarak ciddi önem taşıyabilir. Başlıca 
kullanım amacı, öğrencilerin eğitilmesi olan 
ilköğretim yapılarında, kullanıcı gereksinimleri 
açısından bakıldığında,  temel ihtiyaç sözel 
iletişimin eksiksiz olarak sağlanabilmesidir. 
Akustik koşulara bağlı olarak değişen iletişimin 
etkinliği (konuşmanın anlaşılabilirliği), 
konfor koşullarının temel gereksinimidir ve 
okulların akustik ortamı çocukların rahatça 
iletişim kurabilecekleri ve öğretmenlerini 
duyabilecekleri bir ortam olmalıdır. 

Son otuz yılda gürültünün çocukların öğrenme 
becerisi ve okul performansı üzerindeki etkilerini 
ve rahatsızlık düzeylerini araştırmaya yönelik 
pek çok araştırma yapılmıştır. Bu araştırmaların 
çoğunluğu anaokulu ve ilköğretim okulu 
çocuklarını içeren yaş gruplarını ele almakta, 
farklı çevre gürültüsü türlerinin ve sınıf içi 
gürültü kaynaklarının yarattığı kronik etkileri 
saptamayı amaçlamaktadırlar (Lercher vd., 
2003; Klatte vd., 2005; Dockrell ve Shield, 
2006; Norlander vd. 2005). Dockrell ve Shield 
(2004), Londra’da 142 okulda yaptıkları 
ölçümlerle ve anketlerle, arka plan gürültü 
düzeylerinin standartların üstünde yüksek 
olmasının ve sınıfın akustik koşullarının bozuk 
olmasının, çocukların anlama ve konsantrasyon 
güçlüğü çekmelerine neden olduğunu ortaya 
koymuştur. Schick, Meis ve Reckhard’ ın 
(2000) yaptıkları çalışma, konutlarındaki 
“sakin’’ ortamdan çıkıp, gürültülü sınıflarda 
eğitim gören çocukların, testlerde, gürültüsüz 
sınıflardaki çocuklardan daha başarısız 
olduklarını göstermektedir. Gürültünün bilişsel 
etkilerinin yada eğitim kalitesini azaltıcı 
etkilerinin incelenmesi çalışmalarına paralel 
olarak, sınıf içi gürültünün ve akustik koşulların 
iyileştirilebileceğine yönelik çalışmalar 
göstermektedir ki, ister akustik malzemeler 
kullanılarak, isterse de ses yükseltici sistemler 
kullanılarak yapılsın, sınıf içinde yapılan 
iyileştirici uygulamalar, çocukların konuşmayı 
daha iyi anladığını, daha motive çalıştıklarını 
ve dil yeteneklerinin arttığını göstermektedir. 
Gürültünün çok yüksek olduğu yerlerde, yüksek 
yalıtımlı pencereler kullanmak, sınıf içi gürültü 
düzeylerini azaltıcı etki yaratmıştır (Bistrup, 

2000; Choi ve Mcpherson, 2005; Zannin 
ve Marcon, 2007; Bernardi ve Kowaltowski, 
2006). Ancak bazı araştırmalar, yüksek gürültü 
düzeylerine  sahip bölgelerde yer alan okullarda 
akustik konforu sağlamak çok daha güç ve 
maliyetli çalışmaları gerektirdiğini ve alınan 
önlemlerin bazen de yetersiz kalabildiğini 
göstermektedir (Crook ve Langdon, 1974). 
Ülkemiz açısından bakıldığında, artan nüfusa 
paralel olarak, hızlı bir biçimde inşa edilen 
ilköğretim yapılarında, gürültü konusu ne 
yazık ki, tasarım aşamasında ele alınan bir 
konfor parametresi değildir. Bu nedenle, 
çözüme yönelik eylemlere geçmeden önce, 
gürültünün rahatsız edici etkilerini belirlemek 
ve geliştirilecek önlemleri bu düzeylere hesaba 
katarak geliştirmek daha uygun çözümler 
yaratmak açısından faydalı olacaktır. 

Bu çalışmada Bakırköy, Şişli, Beyoğlu ve 
Kâğıthane ilçelerinde toplamda 48 okulda 
5062 öğrenci ve 339 öğretmen ile yapılan 
anketlere paralel gerçekleştirilen gürültü 
ölçümleri ile, ilköğretim okullarında gürültünün 
öğrenciler ve öğretmenler üzerindeki etkisinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmadan elde 
edilen sonuçlar, gürültü sorununun boyutlarını 
göstermesi açısından çok önemlidir.

İşitsel konfor koşulları
Her sınıfın, içerisinde en küçük bir ses dahi 
çıkmadığı durumlarda bile dışarıdan gelen 
belirli bir arka plan gürültü düzeyi vardır. Bu 
düzeylerin ulusal ve uluslar arası standartlarda 
tanımlanan değerlerin üzerinde olması 
durumunda, öğretmen ve öğrencilerde çeşitli 
sağlık etkilerinin yanı sıra, rahatsızlık, anlama 
ve konsantrasyon güçlüğü çekilmesi, sınıf 
içinde sözel iletişimin kalitesinin bozulması ve 
öğretmenlerin davranışlarının değişmesi gibi 
önemli sorunlar ortaya çıkmaktadır. Dünya 
Sağlık Örgütü (WHO) ve ülkemizde yürürlükte 
olan Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi 
ve Yönetimi Yönetmeliği (ÇGDYY), sınıflar için 
ders anlatımı sırasında kabul edilebilecek arka 
plan gürültüsünü 35 dBA (LAeq), bahçede 
ve oyun alanlarında ise 55 dBA (Leq)  olarak 
belirlemiştir (WHO,2001; 2002/49/EEC).  
ÇGDYY sınıflarda iç ortam seviyesi için 
pencerenin açık olması durumunda 45 dBA 
(LAeq) olabileceği belirtilmiştir. Tablo1’de 
farklı ülkelerin standart ve yönetmeliklerine 
bağlı olarak kabul ettikleri değerler verilmiştir 
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(Vallet ve Karabiber, 2002;  Evans, 2004; Hansen ve Bies, 2003; 2002/49/EC; ANSI S12.60-2002; 
Vermeir ve Berg, 2003). 

Ülke Yayın Arka plan gürültü düzeyi
Avusturalya/Yeni Zelanda Standart, AS/NZS 2107:2000 35-45 (max) dBA

Belçika Standard, ‘87 30-45 dBA

Fransa Kararname, ‘95 38 dB

Almanya Standart, ‘80 and 83 30 dB

Italya Standart, UNI 8199 ‘75 36 dBA

Hollanda 35dBA

Portekiz Kararname, ‘02 35 dBA

İsveç Standart, ‘01
26-40 dB
35 dBA 

(pencere kapalı),

Türkiye Yönetmelik, ‘08
45dBA(pencere açık) 35 dBA (Leq, 30 min) 

(ilkokul ve ortaokul sınıflarında)

UK Standart, Building Bulletin’ 93
30 dBA (Leq, 30 min, 

işitme hasarlı öğrencilerin sınıflarında)

USA Standart, ANSI S12.60-2002 35 - 40 dBA (1 hr.)

Tablo 1. Farklı ülkelerin arka plan gürültüsüne ilişkin kabul ettikleri değerler

Çalışmada İzlenen Yöntem
İlköğretim yapılarında değişik çevresel gürültü kaynaklarını temsil edecek şekilde seçilen 
bölgelerde rassal olarak seçilen ilköğretim okullarında anketlerin uygulanması ve ölçümlerin 
yapılması; bu çalışmanın veri tabanının altyapısını oluşturmaktadır (Şekil 1).

Bölgenin Seçilmesi
Projede İstanbul’un en gürültülü ilçelerinden olan Bakırköy ile Şişli, Beyoğlu ve Kâğıthane ilçeleri 
ele alınmıştır. Şişli, Beyoğlu ve Kağıthane yakın ilçeler olmasından dolayı birlikte değerlendirilmiştir. 
İstanbul Uluslar- arası Atatürk Havalimanı’nın bulunduğu Bakırköy ilçesi hava yolu ve karayolu 
ulaşımının yoğun olduğu bir bölge durumdadır. Havayolu trafiğine bağlı gürültü düzeyi oldukça 
yüksektir. Bakırköy ilçesinde 38 adet ilköğretim 
okulu olmak üzere 71 okulda eğitim ve öğretim hizmeti verilmektedir. Şişli ilçesi ise İstanbul 
içerisinde bulunduğu konum ve yaşadığı hızlı değişim sonucunda İstanbul ve Türkiye ekonomisinin 
iş ve finans merkezi durumundadır. Bu bölgede ticaret ve hizmet sektöründe çalışanlar ağırlıklı 
bir paya sahiptir. Ulaşım yollarının bu bölgede yoğunlaşması trafik yoğunluğunu da beraberinde 
getirmektedir. Eğitim kurumları açısından ilçe sınırları içinde, 46 ilköğretim okulu olmak üzere 96 
okulda eğitim ve öğretim hizmeti verilmektedir. Karayolu trafiğine bağlı olarak bölgede gürültü 
düzeyi yüksek seviyededir.

Okulların Seçilmesi
Şişli ve Bakırköy Bölgeleri’nde okulların çoğunluğunun bulunduğu konum açısından yüksek 
gürültüye maruz kaldığı bilinmektedir. Araştırma projesi kapsamında bölgedeki devlet okulları 
içerisinden rassal olarak seçim yapılmıştır. Şekil 2’de Bakırköy’de havaalanı bölgesi sınırları 
ve merkezi belirtilerek  okulların bu sınıra ve merkeze olan yaklaşık mesafeleri görülmektedir. 
Bakırköy’de seçilen okulların havaalanı sınırına olan mesafesi en yakın okul 340 metre en uzak 
5 km’dir.  Şişli Bölgesi’nde ise okulların ulaşım ağları içerisinde yoğunlaşan ticaret alanları ve 
iş merkezleri arasında yer almakta olduğu Şekil 3’te gösterilmektedir. Şekilde koyu renk ile 
işaretlenen yollar transit yolları göstermektedir. Çalışmada ele alınan okulların, betonarme 
veya yığma yapım tekniğiyle inşa edilmiş olup, dış cephesinde ısı ve ses yalıtımı uygulanmadığı 
görülmüştür. Binaların doğramaları PVC doğramadır ve camları tek veya çift katmanlıdır
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Şekil 1. Çalışmada izlenen yöntem

Şekil 2.Bakırköy Bölgesinde ilköğretim okullarının 

havaalanına olan mesafeleri

Okul
Çevresindeki en 

işlek caddeye olan 
uzaklığı(yaklaşık/km

1–2–3–4–5 0,01–0,02

7–8–9–10–11–12–13–14 1–2 

6–7–8–9–10–11–12–13 0,02–0,03

14–15 0,03–0,04

16–17–18 0,04–0,05

19–20–21–22 0,05–0,1

Anketlerin Yapılması

Öğretmen Anketleri 
Öğretmenler için, öğrencilerle kıyaslandığında 
daha fazla soru içeren dört sayfalık bir anket 
formu hazırlanmıştır. Anket formu, kişisel bilgiler, 
sınıf özellikleri, sınıf içi gürültü kaynakları, sınıf 
dışı gürültü kaynakları, sesini duyurma çabası 
ve genel değerlendirme bölümü olmak üzere 
altı bölümden oluşmuştur. Sınıf içi ve sınıf dışı 
gürültü kaynakları, ögrenciler ile kıyaslamaya 
imkan sağlamak amacıyla aynı seçilmiştir. 
Pencere açık iken rahatsız olup olmadıkları 
sorulan ögretmenlere, bu rahatsızlığın etkisini 
saptamak amacıyla, ders anlatırken harcadıkları 
vokal eforda yönelik sorular sorulmuştur.

Öğrenci Anketleri
Ögrenciler için hazırlanan anket formu iki 
bölümden oluşmakta birinci bölümde; ailesine 
ve derslerdeki başarılarına ilişkin kişisel sorular, 
ikinci bölümde; gürültü algılaması ile ilgili 
sorular sorulmaktadır. İkinci bölümdeki sorular 
ögrencilerin evde yada sınıfta gürültüyü farklı 
algılayıp algılamadıklarını belirlemek için, 
ev ortamı ve okul ortamı diye ikiye ayrılmış 
ve öğrencilerin evde ve okulda işittikleri 
çeşitli dış gürültü kaynaklarından rahatsız 

Okul
Havalanı sınırına 
olan mesafeleri 
(yaklaşık/km)

1–2–3–4–5–6 0–1 

7–8–9–10–11–12–13–14 1–2 

15–16–17 2–3

18–19–20–21–22–23–
24 3–4

25–26 4–5
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olup olmadıkları sorulmuştur. Gürültünün 
derslerdeki başarılarına etkisini saptamak için 
bir önceki yıl ait Türkçe, Matematik, Hayat 
Bilgisi (sadece 3.sinif için), Fen Bilgisi ve Sosyal 
Bilgiler derslerinden aldıkları notlar sorulmuştur. 
Öğrencilerin cevaplamaları istenen diğer bir 
soru da, okulda pencerelerin açık ya da kapalı 
olması durumunda ögretmenin anlattıklarını 
anlayıp anlamadıklarına yönelik olmuştur.
Ögrenciler, formu bir ön açıklama sonrasında 
kendi başlarına öğretmenlerden bağımsız 
olarak doldurmuşlardır. Ögrencilerin istedikleri 
zaman soru sormalarına izin verilmiş, sorularda 
doğru ya da yanlış diye bir kavram olmadığı 
özellikle belirtilmiştir. Bazı sınıf ögretmenleri 
kendilerine bırakılan formları ögrencilerle 
birlikte sınıfta doldurmuş, bazıları ise, ders 
aralarında, ögretmenler odasında doldurmayı 
tercih etmişlerdir. Ögrencilerin formu 
doldurmaları yaklaşık 25 dakika, ögretmenlerin 
10-20 dakika tutmuştur.

Bina içerisindeki ve dışındaki gürültü 
kaynaklarının değerlendirilebilmesi için anket 
sorularında öğretmen ve öğrencilerin en 
çok işittikleri ve rahatsız oldukları gürültü 
kaynaklarını belirlemeleri istenmiştir. İç gürültü 
kaynakları için “görsel ve işitsel cihazlar 
(projeksiyon, vb.) havalandırma, aydınlatma 
armatürleri, öğrencilerin ders esnasındaki 
konuşmaları, masa ve sandalyelerin gürültüsü 
ve koridordan gelen sesler” seçenek olarak 
sunulmuş, yan/alt/üst sınıflardan gelen sesler 
de sınıf içi gürültü kaynaklarına dâhil edilmiştir. 
Dış gürültü kaynakları ise anket formunda trafik 
gürültüsü, şantiye-yol bakım gürültüsü, havayolu 
gürültüsü, demiryolu gürültüsü, bahçeden 
gelen gürültüler, spor sahası gürültüsü, sirenler, 
seyyar satıcılar, sokakta bulunan hayvanlar 
olarak tanımlanmıştır. Dış gürültü kaynaklarının 
pencerenin açık veya kapalı olması durumuna 
göre rahatsız edip etmediği de yanıtlanması 
istenen sorular arasındadır.

Ölçümlerin Yapılması
Okullarda ders süresinin 40 dakika, teneffüs 
süresinin 10 dakika olması ve okul içerisinde 
birden fazla noktada ölçüm yapılması 
nedeniyle tüm gürültü düzeyi ölçümleri için 5 
dakikalık referans zaman aralığı belirlenmiştir. 
Ölçümlerin öğrencilerin okulda bulunduğu 
hafta içi günlerde ve yağmur, kar, fırtına gibi 
hava koşullarının kötü olmadığı bir günde 

yapılmasına dikkat edilmiştir. Ölçümler ilkbahar 
ve yaz aylarında yapılmıştır. Ölçüm yapıldığı 
sırada pencerelerin açık olması durumuna göre 
değerlendirme yapılmıştır. Ölçüm yerlerinin, 
mikrofon konumlarının belirlenmesinde  TS 
ISO 1996-2’de belirtilen hususlar dikkate 
alınmıştır. Okul bahçesinde ders esnasında ve 
teneffüste yapılan dış gürültü düzeyi ölçümleri, 
3 ayrı noktada iç gürültü ölçümlerinin yapıldığı 
cepheye 1,5 metre mesafede zeminden 1,5 
metre yükseklikte yapılmıştır. İç gürültü düzeyi 
ölçümleri sınıflarda, koridorda, kantinde, 
yemekhanede, spor salonlarında ve toplantı 
salonlarında yapılmıştır. Sınıfta yapılan ölçümler 
cepheye yaklaşık 1,5 metre mesafede zeminden 
1,5 metre yükseklikte yapılmıştır. 

Frekanslara bağlı  LAeq, LA1, LA10, LA50, LA90, 
LA95, LA99 ve Leq değerleri Bruel&Kjaer 2260 
Ses Ölçüm Cihazı ile ölçülmüştür. Ölçülen 
veri daha sonra Bruel&Kjaer Qualifier Type 
7830 akustik yazılım programı ile bilgisayara 
aktarılmıştır. 

İstatistik Analiz Yönteminin Seçilmesi 
Anket formlarının istatistiksel olarak analizi 
için SPSS ver.15.0 programı kullanılmıştır. 
Öğrenci ve öğretmenlerin verdikleri yanıtların 
karşılaştırılmasında, “Z testi ve Hipotez 
sınaması” yöntemi uygulanmıştır. Hipotez 
sınaması, iki ortalama arasındaki farkın anlamlı 
olup olmadığını veya önemli bir fark olup 
olmadığının anlaşılmasını sağlamaktadır. 
Hipotez sınamasında ele alınan iki önemli 
kavram vardır.
1) Sıfır hipotezi (Ho) : (Null, Yokluk Hipotezi, 
İstatistiksel Hipotez) Ana kütle üzerinde 
yapılan deformasyonların ana kütle aritmetik 
ortalamasını değiştirmeyeceği görüşünü 
savunur. Bu görüş savunulurken istatistiksel 
anlamlılık denilen (%99 %97 veya %95) yanılgı 
payı göz önüne alınır. Yapılan işlemlerden sonra 
farkın çok küçükde olsa sıfırdan farklı olduğu 
görülür.
2) Karşıt Hipotez (H1) : (Alternatif, Araştırma 
Hipotezi): Yapılan deformasyonun ana 
kütle aritmetik ortalamasını değiştireceği 
öngörüsüdür. 
Çalışmada Ho hipotezi olarak iki grubun 
oranları arasında anlamlı bir fark olmadığı, 
(Ho: Πx=Πy), karşıt hipotez olarak iki grubun 
oranları arasında anlamlı bir fark olduğu (H1: 
Πx ≠ Πy) kabul edilmiştir. Π; x ve y gruplarının 
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oranlarını belirmektedir ve p-değerine bağlı 
olarak hesaplanmıştır. P değeri Ho hipotezinin 
doğru olma olasılığını göstermekte ve p<α ise, 
Ho hipotez reddedilmektedir. Bu çalışmada 
p değeri 0,05 (%5) anlamlılık (%95 güven 
düzeyinde) test edilmiştir. Buna göre p<0.05 
olması durumunda sıfır hipotezi reddedilmekte 
ve iki grup arasında anlamlı bir fark olduğu 
ortaya çıkmaktadır.(Ünver ve Gamgam,2008)

Bulgular
Katılımcılar
Okullar içerisinde anket formunu yanıtlayan 
339 öğretmenin %36,5’i erkek %63,5’i bayandır. 
Öğretmenlerin yaş aralıkları toplamda 23–29 
yaş %13,5; 30–39 yaş %31,3; 40–49 yaş %31; 
50–59 yaş %23 ve 60–63 yaş %1,2 olarak 
değişmektedir. Buna göre 30–50 yaş arası 
öğretmenler çoğunluğu oluşturmaktadır. Anket 
formuna yanıt veren öğretmenlerin kıdemlilik 
yılı toplamda 0–1 yıl %1,7; 2–5 yıl %9,2; 6–10 yıl 
%28,1; 11–15 yıl %11,8dir. Kıdemlilik yılı 16 yıl ve 
üstü olan öğretmenler %50 olup çoğunluğu 
oluşturmaktadır. Anket formunu dolduran 
öğretmenlerin branşlarına göre % 56,64 ‘ü sınıf 
öğretmeni, %6,78 ile ingilizce öğretmeni ve 
%6,49’ u fen bilgisi öğretmenidir. Öğretmenlerin 
toplamda %97,3’ü, kendilerinde herhangi bir 
işitme sorunu olmadığını, bazı öğrencilerin 
işitme problemi olduğunu belirtmişlerdir. Her 
iki bölgede toplamda 220 öğrencide (%18,6) 
işitme problemi olduğu bulgusu elde edilmiştir. 
Okullar içerisinde anket formunu dolduran 
5062 öğrencinin 2551’i kız (%50.5) 2511’i 
erkektir (%49,5). Katılan öğrencilerin %18,78’i 3. 
sınıfta,  %25,78’i 4. sınıfta, %22,97’ si 5 sınıfta, 
%26,27’si 6.sınıfta, %3,63’ü 7.sınıfta, %2,57’ si 
8. sınıfta okumaktadır. Öğrencilerin aile yapısı 
incelendiğinde, %47,55’inin 1 kardeşi, %20
,51’inin 2 kardeşi , %7,13 ve daha azının 3,4 
ve 5 kardeşi vardır. %13,53’ünün hiç kardeşi 
olmadığı görülmüştür.  Buna göre öğrenciler 
ev ortamında, 4–5 kişilik bir çekirdek aile 
düzeninde yaşamaktadırlar.
 
Gürültü Rahatsızlığına İlişkin Bulgular
Öğrenci ve Öğretmenlerin Gürültüden 
Rahatsızlıklarının Karşılaştırılması: 
Yapılan analizler, öğrencilerin, evde ve okulda 
işittiği dış gürültü kaynaklarından duyduğu 
rahatsızlık oranı arasında anlamlı bir fark 
olduğunu göstermektedir (p=0.00). Tüm 
gürültü kaynakları içinde, sırasıyla, trafik 

gürültüsü ve havayolu gürültüsü, her iki bölgede,  
en çok rahatsızlık duyulan kaynaklardır. Bu 
kaynaklar öğrencileri okulda iken daha fazla 
rahatsız etmektedirler  (Şekil 4). 
Öğrencinin yaşının gürültüye karşı hassasiyeti 
konusunda gürültünün etkisinin olup olmadığı 
geçmiş yıllarda birtakım çalışmalarda ele alınmış 
ve bu çalışmaların genelinde gürültüye karşı 
hassasiyette orta okul yaşındaki öğrencilerin 
daha hassas olduğu sonucuna ulaşılmıştır 
(Shield ve Dockrell,2004). 
Araştırmada yapılan anket sonuçlarına göre 
küçük sınıflarda (3. ,4. ,5. ,6.) dış gürültüden 
duyulan rahatsızlık %15 ile %45 arasında 
dağılım göstermekte olup gürültü kaynağının 
türüne göre maksimum rahatsızlık oranı 
%60-%80’i bulmaktadır. Büyük sınıflarda ise 
(7.,8.) dış gürültülerden rahatsızlık oranlarının 
dağılımı %10 ile %25 arasındadır. İç gürültüden 
rahatsızlık ele alındığında küçük sınıfların 
rahatsızlık oranlarının %10-%75 arasında, yaşı 
daha büyük öğrencilerin iç gürültülerden 
rahatsızlık oranlarının %5-%50 arası dağılım 
gösterdiği görülmektedir. 
Çalışma, yaşı küçük olan öğrencilerin, büyük 
sınıflardaki öğrencilere göre iç ve dış gürültülere 
karşı, öğrenim sürecinde daha hassas olduğunu 
ortaya koymaktadır. İç ve dış gürültülerden 
rahatsızlık oranları karşılaştırıldığında ise 
yaştan bağımsız olarak iç gürültülerin, daha 
fazla rahatsız ettiği görülmektedir.

Şekil 4. Öğrencilerin evde ve okulda dış gürültü 

kaynaklarından rahatsızlık oranlarının karşılaştırılması
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Şekil 5. Değişik sınıflardaki öğrencilerin iç ve dış gürültü kaynakla-
rından rahatsızlık oranlarının karşılaştırılması

Öğretmen ve öğrencilerin bina dışı gürültü 
kaynaklarından duyduğu rahatsızlık oranları 
arasındaki farkın karşılaştırılmasında 
sonuçlar, öğrencilerin öğretmenlere oranla 
dış gürültülerden, anlamlı şekilde, daha 
fazla rahatsız olduğunı ortaya koymaktadır 
(p=0.00). Her iki grubun da en çok rahatsız 
olduğu dış gürültü kaynakları, bahçeden gelen 
gürültüler ile trafik gürültüsüdür (Şekil 6). Sınıf 
içi gürültü kaynaklarından duyulan rahatsızlık 
oranları karşılaştırıldığında da, benzer şekilde, 
öğrencilerin öğretmenlerden daha fazla 
rahatsız oldukları saptanmıştır (Şekil 7).
Ancak, öğrenci ve öğretmenlerin iç gürültüden 
duydukları rahatsızlığı konu alan benzer 
çalışmalarda öğretmenlerin öğrencilere göre 
rahatsızlık oranı daha yüksek olarak bulunmuş 
ve yetişkinlerin gürültüye daha zor adapte 
olduğu belirtilmiştir (Enmarker ve Boman, 
2004). 

Şekil 6.Şişli  ve Bakırköy-Öğretmen ve öğrencilerin 
dış gürültü kaynaklarından rahatsız olma oranlarının 

karşılaştırılması

Öğrenci ve Öğretmenlerin Genel 
Değerlendirmeleri: 
Gürültüyü önlemenin ya da azaltmanın eğitim 
kalitesi açısından “çok önemli” olduğunu 
düşünen öğretmenlerin oranı %63,1’dir. 
Öğretmenlerin %22,1’i “kritik derecede 
önemli”,%11,8’i “önemli” bulmaktadır. Önemli 
olmadığını düşünen öğretmenlerin oranı ise 
%1’den azdır. Sınıf içerisindeki akustik koşulların  
öğrencilerin öğrenmesi ile doğrudan ilişkisi 
olup olmadığı konusunda öğretmenlerin 
%68,1’i “evet” yanıtını vermiştir. Kalan % 30 ise 
konu hakkında fikir sahibi değildir.

Şekil 7.Şişli ve Bakırköy-öğretmen ve öğrencilerin iç gürültü 
kaynaklarından rahatsız olma oranlarının karşılaştırılması 
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Öğrencilerin %76,1’i okulun daha sessiz bir yerde 
olmasını istemekte ve %83,56’ sı pencereler 
açıkken öğretmenin anlattığı konuyu rahatça 
duyup anlayamadığını belirtmektedir. Her iki 
bölgede okulların çoğunluğunun pencereleri 
çift cam olmasına rağmen, pencereler 
kapalıyken öğretmenin anlattığı konuyu 
öğrencilerin ancak %66,89’u rahatça duyup 
anlayabilmektedir
Pencerenin açık olup olmaması nedeniyle 
dış gürültü kaynaklarının öğrencileri rahatsız 
ederek, öğrenmelerini etkileyip etkilemediğine 
ilişkin değerlendirmede öğretmenlerin %56,9’u  
pencerenin açık olmasının etkisi olduğunu, 
%10,6’sı ise arasıra etkilemekte olduğunu 
belirtmiştir.

Ölçümlere Dayanan Bulgular
Ders esnasında ölçülen iç gürültü düzeyleri: 
İlkokullar ile ilgili geçmiş yıllarda yapılan 
çalışmalarda iç ve dış gürültü ölçümleri yapılıp 
sonuçlar analiz edildiğinde pek çok okulda 
istenilen koşulların sağlanmadığı ortaya 
koyulmuştur. Londra’da trafik gürültüsüne 
maruz kalan 16 okulda, boş ve dolu durumdaki 
çeşitli mekanlarda yapılan 2 dakikalık iç 
gürültü ölçümüleri, Leq(A) değerinin 47,0 – 
72,1 dBA aralığında değiştiğini göstermektedir 
(Shield ve Docrell, 2004). Hong Kong’da şehir 
merkezinde 47 ilkokulda yapılan çalışmada 
ortalama iç gürültü düzeyinin 60,74 dBA ve 
54,13–67,63 dBA aralığında olduğu ölçülmüş, 
(Choi ve McPherson) Ohio şehir merkezinde 
yer alan 8 okulda 32 sınıfta iç gürültü düzeyi 
34,4-65,9 dBA aralığında saptanmıştır (Knecht 
vd., 2002). Brezilya’nın metropolitan bir kenti 
olan Curitiba’da 6 okulda yapılan  10 dakikalık 
ölçümlere göre iç gürültü düzeyi 62,5-74,6 
aralığındadır (Zannin ve Zwertes,2008).
Şişli ve Bakırköy Bölgesi’ne ait ders saatinde 
okul içerisinde yapılan 5 dakikalık ölçüm 
sonuçları birlikte değerlendirildiğinde ise 
eşdeğer sürekli gürültü düzeyinin (LAeq) 51-
83,3 dBA aralığında ve ortalama 72,48 dBA 
olduğu bulgusu elde edilmiştir. Minimum 
gürültü düzeyi 39,2-67 dBA aralığında ve 
ortalama 56,15 dBA’dır. Ortalama 61,77 dBA 
olarak ölçülen LA90,5 min gürültü ölçütü, 
tüm ülkelerin standartlarında belirlenen arka 
plan gürültüsü sınır değerlerinin üzerinde 
kalmaktadır. Pencelerin açık olması durumunda 
kabul edilebilir sınır değerlerin 45 dBA olduğu 
düşünüldüğünde, öğretmen ve öğrencilerin 
yüksek derecede gürültüye maruz kaldıkları 
görülmektedir (Şekil 8).

(A)-45dBA: 2002/49/EEC’ye göre pencere 
açık sınır değer 
(B)-35dBA: WHO ve 2002/49/EEC’ye göre 
pencere kapalı sınır değer 

Şekil 8. Değişik ülkelerde ölçülen iç gürültü düzeylerinin 
karşılaştırılması

Okulların %66,6 lık bölümünde (30 adet) 
gürültü düzeyleri 60 – 70 dBA arasında 
dağılmaktadır (Şekil 9).

Şekil 9.Şişli ve Bakırköy derste iç gürültü düzeylerinin 
okullara göre dağılımı (LAeq,5 dak)

Teneffüste okul içerisinde yapılan ölçümlere 
dayanan bulgular: Teneffüste okul içerisinde 
yapılan 5 dakikalık ölçümlere göre eşdeğer 
sürekli gürültü düzeyi (LAeq) 62,4-94,9 dBA 
aralığında değişmekte olup ortalama 87,04 
dBA değeri elde edilmiştir. Ders esnasında 
ortalama 72,48 dBA olan iç gürültü düzeyi 15 
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dBA artış göstermiştir. Okulların % 84’ünde 
(37 okul) teneffüste maruz kalınan gürültü 
düzeyleri 76 – 89 dBA aradında değişmektedir 
ki, bu düzey öğrencilerin dinlenmesi için 
ayrılan zamanlarda maruz kaldıkları düzeyin 
ne kadar aşırı olduğunu çarpıcı bir biçimde 
göstermektedir (Şekil 10). Öğrenci ve 
öğretmenlerin gürültünün fiziksel, fizyolojik, 
psikolojik ve performans etkilerinden olumsuz 
yönde etkilenme olasılıklarının çok fazla olduğu 
açıktır. 
Ortalama 78,91 dBA olarak ölçülen LA90,5 min 
gürültü ölçütü, tüm ülkelerin standartlarında 
belirlenen arka plan gürültüsü sınır değerlerinin 
üzerinde kalmaktadır .

Şekil 12.Şişli ve Bakırköy-Teneffüste-Dış Gürültü

Sonuçlar
Elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

Gürültü düzeyinin belirlenmesine yönelik 
ölçüm sonuçları, dış gürültü düzeylerinin 
yönetmelikte belirtilen sınır değer olan 55 
dBA’nın çok üzerinde kaldığını göstermektedir. 
Benzer şekilde, iç gürültü düzeyleri de pencere 
açık olması için kabul edilebilir sınır değer olan 
45 dBA, ya da pencere kapalı yapılan ölçümler 
için kabul edilebilir sınır değer olan 35 dBA’nın 
oldukça üzerindedir.

Anket verilerine göre, dış gürültü kaynakları 
içerisinden öğretmen ve öğrencilerin büyük 
çoğunluğu, Bakırköy Bölgesi’nde havayolu 
gürültüsünden Şişli ve diğer bölgelerde trafik 
gürültüsünden şikâyetçi olmakta, okullarının 
daha sessiz bir yerde olmasını istemektedir. 

İç gürültü kaynaklarına gelindiğinde ise, her iki 
grubu da rahatsız eden başlıca gürültü kaynağı 
olarak öğrencilerin kendi aralarında konuşması 
gelmektedir ki, bu durum öğretmenin anlattığını 
yeterince iyi duyup anlayamayan öğrencinin 
başka ilgi alanlarına yöneldiği ve dikkatinin 
dağıldığı sonucunu ortaya koymaktadır. 

Öğrenci ve öğretmenler ders esnasında iç 
ve dış gürültüden rahatsız olmakla birlikte, 
ögrencilerin rahatsızlığı, ögretmenlerinkinden 
anlamlı olarak farklı (yüksek) çıkmaktadır. Her 
iki bölge genelinde karşılaştırmalar ile elde 
edilen sonuçlara göre; öğrenciler iç ve dış 
gürültü kaynaklarından öğretmenlere göre 
daha fazla rahatsız olmaktadır. Bu durum 
öğrencileri gürültü konusunda bilinçlendirmesi 
beklenen öğretmenlerin, konuyla ilgili alınan 
önlemlerin yetersizliğini bildikleri için, zaman 
içinde gürültü ile yaşamayı kabullenmeleri 
olarak açıklanabilir. Öğrenciler yaşa göre 
değerlendirildiğinde ise, istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark elde edilmemiş olsa da, küçük 
sınıfların büyük sınıflara göre gürültüye daha 
duyarlılık gösterme eğiliminde oldukları 
söylenebilir.

Öğrenci anketleri, ögrencilerin farklı çevrelerde 
(ev – okul) gürültüden farklı biçimde rahatsız 
olduğunu ortaya koymuştur. Öğrenciler evde 
de benzer gürültülerden rahatsız olmaktadır 
ancak okulda duydukları rahatsızlık oranı daha 
fazladır. Bu durum dersi anlama sürecinde 
öğrencilerin gürültüye karşı daha hassas 
olduklarını göstermektedir.

Her iki bölgede de pencere açık olduğu 
zaman öğrenciler, öğretmeni anlamakta 
zorluk çektiğini ifade etmişlerdir. Bu okulların 
genelinde mekanik havalandırma sisteminin 
olmaması nedeniyle ilkbahar ve yaz aylarında 
ders esnasında pencerelerin genelde açık 
tutulmaktadır. Bu durumun eğitimi ne 
denli etkileyeceği açıktır. Sıcak havalarda 
pencerelerin açılması nedeniyle, dış gürültünün 
artması, öğrencileri de öğretmenleri de 
rahatsız etmektedir. Öğretmenler, daha yüksek 
sesle ders anlatmak zorunda kaldıkları için, 
performans düşüklüğü yaşadıklarını ve ses 
tellerinden rahatsızlandıklarını belirtmişlerdir. 
Ancak analizler, öğretmenlerin hangi ses tonu 
ile konuşmakta olduklarının ve dolayısıyla 
ses tellerinde oluşan rahatsızlıkların sadece 
pencere açıkken işitilen dış gürültü kaynaklarına 
bağlı olmadığını, iç gürültü kaynaklarının da 
öğretmenin konuşmakta oldukları ses tonunda 
etkili olabileceğini göstermiştir.

İç gürültü kaynaklarının, dış gürültü 
kaynaklarından daha fazla rahatsız etmesi, 
sınıfların iç akustik koşullarında yapılacak 
düzeltmelerle azaltılabilecek bir durumdur. Aynı 
okullarda, sınıf içi akustik koşulları iyileştirdikten 
sonra, rahatsızlığın tekrar ölçülmesi şeklinde 
yapılacak bir çalışma ile özellikle öğretmenler 
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arasında yaygın olan gürültünün önlenemezliği 
konusundaki inanışlar azaltılabilecek ve eğitim 
kalitesi arttırılabilecektir.
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Rüzgâr Enerjisi ve Gaziantep 
Koşullarında (500 kW Altı) Evsel 
İhtiyaçları Giderecek Rüzgâr Türbin 
Tasarımı

Wind Energy, wind turbine, wind turbine to meet the household 

needs, Gaziantep wind

Serdar GÜLTUTAN

ÖZET

Bu çalışmada genel olarak; rüzgâr türbinine özgü tanımlar ve rüzgar 
enerjisi incelenmiş olup rüzgar enerjisinin Türkiye’de ve Dünya’daki 
durumu ile ilgili teorik ve istatistiki bilgiler verilmiştir. Özelde ise, 
Gaziantep koşullarında (500 kW altı) evsel ihtiyaçları giderecek rüzgâr 

türbin tasarımı için gerekli hesaplar yapılarak ortalama 5 kW ‘lık bir türbin 
tasarlanmıştır. Tasarlanan türbinin sağlayacağı enerji miktarı grafikte 
belirtilmiş ve maliyet hesabı yapılarak geri ödeme süresi hesaplanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Rüzgâr Enerjisi, rüzgâr türbini, evsel ihtiyaçları 
karşılayacak rüzgâr türbini, Gaziantep rüzgâr

ABSTRACT

In this work in generally, wind characteristics and wind energy has been 
investigated, theoretical and statistical information about situation of 
wind energy in Turkey and World has been given. In particular, Gaziantep 
conditions (under 500 kW) wind turbine design necessary to eliminate 
household needs by executing an average of 5 kW turbine has been 

designed. Turbine is designed to provide the 
specified amount of energy and cost by  

calculating the payback period is calculated 
in the chart.

Key Words: Wind Energy, wind turbine, 
wind turbine to meet the household needs, 
Gaziantep wind

Evsel İhtiyaçları 
Giderecek 

Rüzgâr Türbin
Tasarımı
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1.	 GİRİŞ

Rüzgâr enerjisi dünyanın en büyük sorunlarından biri olan çevre kirliliğine yanıt olabilecek alter-
natif enerji üretimi metotları arasında potansiyeli en yüksek olanlardan birisidir. 
Rüzgâr enerjisi, M.Ö. 5000’li yıllardan bu yana sulamada, denizcilikte, suyun pompalanmasında, 
vs. kullanılmaktadır. Rüzgâr Enerjisinden elektrik üretimi ilk olarak1891 yılında Danimarka’da ger-
çekleşmiştir. [1]
 

         

		        Şekil.1.1. Juul tarafından kullanılan ilk 			               Şekil 1.2. İlk Gedser türbini 

 

alternatif akım üreten jeneratör 
Dünyada şuan rüzgâr enerjisinden elde edilen elektrik konusunda Çin, ABD, Almanya, İspanya ve  
Hindistan başı çekmektedir. [2]

Şekil 1.3. 1996-2011 Yılları arası dünya rüzgar enerjisi kurulu gücü (GWEC 2011)

EPDK, 21 Temmuz 2011 tarihinde kabul edilen “Elektrik Piyasasında Lisanssız Elektrik Üretimine 
İlişkin Yönetmelik” çerçevesinde 500 kW ’ya kadar olan yenilenebilir enerji santrallerinin kurulması 
için lisansa gerek olmadan yatırım yapmanın önünü açan yönetmeliği yayımladı. Bu yönetmelik 
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kapsamında, Mikro kojenerasyon veya kurulu 
gücü azami 500 kw olan yenilenebilir enerji 
kaynaklarına dayalı üretim tesislerinde üretim 
faaliyetinde bulunan gerçek veya tüzel kişiler 
lisans alma ve şirket kurma yükümlülüğünden 
muaftır. [3]

1.1. Rüzgâr Enerjisi ve Rüzgâr Türbinleri

Güneş kaynaklı olan rüzgâr enerjisi, doğal enerji 
dönüşümü sonucunda kendisini atmosferde 
hava hareketi ve denizlerde dalga hareketi 
olarak hissettirmektedir. Bu kinetik enerji, 
rüzgâr enerjisi tesislerinde elektrik enerjisine, 
su pompalama tesislerinde mekanik enerjiye 
dönüştürülebilmektedir.

Rüzgârdan üretilen elektrik enerjisinin türbin 
göbek (hub) yüksekliğindeki ortalama rüzgâr 
hızının bir fonksiyonu olarak sınıflanması 

aşağıda verilmektedir. Buna göre bulunulan 
yerin ortalama rüzgâr hızı;

•	 6.5 m/s rüzgâr hızı enerji açısından orta 
düzey,

•	 7.5 m/s iyi,

•	 8.5 m/s ve yukarısı hızlar çok iyi olarak 
değerlendirilmektedir. [4]

1.2. Modern Yatay Eksenli Rüzgâr Türbinlerinin 
Ana Elemanları

Yer konumuna göre, rotoru yatay eksende 
çalışan yatay eksenli rüzgar türbinleri, daha 
geleneksel ve daha modern bir kullanımı 
sunarlar. Modern yatay eksenli kanatlı rüzgar 
türbinlerini oluşturan ana elemanlar ile ilgili, 
alt başlıklarda kısa bilgiler verilmektedir. (Şekil 
4.5.)

1- Kanatlar

2-Rotor

3-Açı düzenleyici

4- Fren

5- Düşük hızlı mil

6- Dişli Kutusu

7- Generatör

8- Hız ve yön düzenleyici

9- Anomometre

10- Rüzgar yön sensörü

11- Nasel

12- Yüksek hız mili

13- Yönlendirme mekanizması

14- Yönlendirme motoru

15- Kule

     Şekil 4.5. Yatay rüzgar türbini kesit görünümü [5]

Bir Rüzgâr Türbinin Üretebileceği Teorik Güç 
Hesabı:

P= 1/2q. A. V 3 .η			 

Formülde;

P = Rüzgar türbini tarafından üretilen teorik 
güç (watt)

A =π.D2 /4 (rotor süpürme alanı) (m2)

D = Rotor çapı (metre)

V = Rüzgar hızı (m/s)

η = Rüzgar türbin verimliliği (ideal şartlarda 
bu değer %59 alınır ve Betz Limiti olarak 
adlandırılır.)

q= Hava yoğunluğu (1.225 kg/m3 ) 

Bir yıllık üretilen enerji miktarı (kWh) ise;

Üretilen Enerji = P* t formülünden hesaplanır.

Burada;

t: Zaman (saat- 8760 olarak alınır) 
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2.Gaziantep Koşullarında Evsel İhtiyaçları 
Giderecek Rüzgâr Türbininin Projelendirilmesi

Şekil 2.1. Gaziantep ili 50 mt. çalışma yapılacak bölgelerin 
rüzgâr hız dağılımları (REPA)

Gaziantep koşullarında evsel elektrik ihtiyacını 
karşılayacak 5 kW rüzgâr türbini için 3 farklı 
bölgede verim hesaplamaları örnek olarak 
yapıldı ve 1. Bölge üzerinde çalışma yapıldı.

1.Bölge:

•	 Rüzgâr Türbini: 5 kW

•	 Rüzgâr ortalama yıllık hızı: 8 m/sn

•	 8 m/sn deki üretim değeri: 2 kw / saat

•	 Günlük üretim değeri: 48 kW/ gün

•	 Aylık üretim değeri: 1440 kW / ay

•	 Yıllık üretim değeri: 17280 kW / yıl

•	 Verim : % 40 (Şekil 6.6)

2.1. Konut İçerisindeki Elektrikli Aletler ve 
Güçleri [6] 

•	 Buzdolabı : 0,64 kW (Günlük Tüketim)x 
7gün= 4480 Watt

•	 Aydınlatma : 20 W x 5 h x 6 Adet= 600 
Watt x 7 Gün= 4200 Watt

•	 T.V. ,Radyo v.b.: 150W x 15h= 1650 Watt 
x 7 Gün= 15750 Watt

•	 Ütü: 200 W x 1h= 2000 Watt

•	 Çamaşır Makinası: 1100 W x 1,5 h= 1650 
Watt x 1 Hafta=1650Watt 	

•	 Bulaşık Makinası: 1100 W x 1,5 h= 1650 
Watt x 3 Gün= 4950 Watt

•	 Bilgisayar: 200 W x 6h = 1200 Watt x 7 
Gün= 8400 Watt

•	 Haftalık Güç İhtiyacı: 41430 Watt

•	 Konutun Ortalama Günlük Elektrik 
Enerjisi İhtiyacı: 41430/7= 5,9 kWh

2.2. Türbin Seçimi

Yapılan tasarım hesaplamalarında, türbinin 
8 m/s Rüzgâr Hızı ve 5,4 m Rotor Çapında 
üretebileceği maksimum güç olarak 4825 
Watt bulundu. Fakat gerçekte verim oranı 
daha düşük olup, türbülans, malzeme, hava 
homojenliğinin bozulması(yağmur, kar, dolu) 
v.b. gibi sayısız faktörde RT üzerinde verim 
düşürücü etkiler yapabilir.(Şekil 2.2.)

Şekil 2.2. Türbinin Rüzgar Hızlarına Göre

 Elektrik Üretim Grafiği

2.3. Şebeke Bağlantılı Sistem

Şebeke bağlantısı sayesinde rüzgâr olmadığı 
zamanlarda elektrik şebekeden çekilebilir 
ayrıca gereğinden fazla enerji üretildiği 

zaman ise fazla enerji şebekeye aktarılarak hem 
ülke elektrik üretimine katkı sağlanmış olur, 
hem de çekilen enerji faturaya yansıyacak olan 
miktarın sıfırlanması yani kesintisiz ve ücretsiz 
enerji elde etmek anlamlarına gelmektedir.
(Şekil 2.3.)

Şekil 2.3. Şebeke bağlantılı rüzgar türbini bağlantı 
şeması
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3.	 MALİYET

3.1. Rüzgâr Türbini Yaklaşık Maliyet Hesabı

•	 Türbin (5 KW): 11000 $ + KDV

•	 Direk (8 m.): 2000 $ + KDV

•	 Kurulum+Nakliye: 2500 $ + KDV

•	 İnvertör+ Protection Box(Koruma 
Kutusu): 3500 $ + KDV

•	 Sayaç (Çift Yönlü) + Pano:750 $ + KDV

•	 Diğer Giderler (Kablo, Bağlantı Aparatları, 
Saha Beton, vs.): 1200 $ + KDV

Dolar Kuru: 1,80 TL (Güncel veri-20 Kasım 
2012 tarihi itibariyle)
Elektrik KWH: 0,378 TL (TEDAŞ Verisi)
SOEÜ(Saatte Ortalama Elektrik Üretimi): 2 
KW
YOEÜ (Yıllık Ortalama Elektrik Üretimi): 
17280 KW
YÜ (Yıllık Üretim): 17280 KW * 0,378 TL= ~ 
6532 TL Elektrik Üretim (Kasım 2012)
RTTM (Rüzgâr Türbini Toplam Maliyet): 24721 
$ x 1,80= ~ 44498 TL (20.11.2012 Tarihli Dolar 
Kuru)
NOT: Fiyatlar yaklaşık olarak alınmıştır.

3.2. Geri Ödeme Süresi
•	 RTTM (Rüzgâr Türbini Toplam Maliyet): 

44498 TL
•	 YEÜ (Yıllık Elektrik Üretimi): 6532 TL
•	 GÖS (Geri Ödeme Süresi): 44498/6532= 

~ 7 Yıl  
•	 Elektrik zam oranları göz önüne alınarak 

yaklaşık olarak 7-8 yıl arası amorti eder.
•	 Rüzgâr Türbininin tam kapasite çalışması 

durumunda geri ödeme süresi:
•	 5 KW * 24 Saat= 120 KWh/Gün 
•	 Ayda; 30 Gün * 120 KWh/Gün= 3600 

KWh/Ay
•	 Yılda; 12 Ay * 3600 KWh/Ay= 43200 

KWh/Yıl
•	 Şu anki elektrik KWh fiyatlarına göre:
•	 43200 KWh/Yıl * 0,378= 16329,6 TL
•	 RTM (Rüzgâr Türbin Maliyeti): 44498 TL
•	 GÖS (Geri Ödeme Süresi): 44498/16329= 

~ 3Yıl   

SONUÇ

Dünyada sanayideki gelişmeler ve artan nüfus 
karşısında enerji harcamaları hızlı bir şekilde 
artmış ve yıllardır kullanılan fosil kaynaklar 
tükenmeye başlamış ve ayrıca beraberinde 
büyük çevresel sorunlar da getirmiştir. 
Bunun sonucu olarak yeni ve yenilenebilir 
enerji kaynaklarından yararlanma gündeme 
gelmiştir. Bu çalışmada; yenilenebilir enerji 

kaynaklarından biri olan ve son yıllarda 
ülkemizde de yaygın olarak kullanılan rüzgâr 
enerjisi ve Gaziantep koşullarında, konutlarda 
evsel elektrik ihtiyaçların giderilmesiyle ilgili 
teorik-pratik bilgiler ele alınmıştır. Burada 
önemli olan rüzgâr enerjisi potansiyelinden 
daha verimli yararlanabilmektir. 

EPDK, 21 Temmuz 2011 tarihinde kabul edilen 
“Elektrik Piyasasında Lisanssız Elektrik 
Üretimine İlişkin Yönetmelik” çerçevesinde 
500 kW ’ya kadar olan yenilenebilir enerji 
santrallerinin kurulması için lisansa gerek 
olmadan yatırım yapmanın önünü açan 
yönetmeliği yayımladı. Bu çalışmada yukarıdaki 
yönetmelik maddesi kapsamında gerekli 
hesaplar yapılarak evsel elektrik ihtiyacını 
karşılayacak rüzgâr türbini tasarlanmış ve 
türbinin tam kapasite çalışmasıyla yaklaşık 
olarak 3 yıl gibi bir sürede geri ödeme süresinin 
olduğu görülmüştür. 
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