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TTMD, tüm meslektaşlarını ttmdkitap.com kitap satış sayfasına 
üye olmaya ve sektörümüze dair oldukça değerli bu kitapları 
okumaya ve okutturmaya davet ediyor.

TTMD Kitap bünyesinde yer almasını önerdiğiniz yayınlar için 
TTMD ile iletişime geçebilirsiniz.

TTMD’nin kitaplarını artık TTMD Kitap internet sitesi 
üzerinden sipariş edebilirsiniz. 
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Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 33

BÖLGESEL SOĞUTMA KILAVUZU

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

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

Bölgesel Isıtma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği
Teknik Yayın No: 34
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VITOPURE 
Su Arıtıcıları ve 
Yumuşatıcıları
Vitopure su arıtma ve yumuşatma 
cihazları, şebeke suyu kaynaklarında 
bulunan tortu ve diğer kirletici 
maddeleri temizleyerek güvenilir 
temiz su sağlar.

Şebeke suyu kaynakları, suyu sert ve 
kirli yapan tortu, mineral veya diğer 
maddeleri içerebilmektedir. Bundan 
dolayı ev aletleri kirlenir, kireç tortusu 
muslukları tıkar ve sert su cilt ve saç 
üzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. 
Almanya’da tasarlanan VITOPURE su 
arıtma ve yumuşatma cihazları, musluk 
suyunun kalitesini önemli ölçüde artırır. 
Elde edilen su; fiziksel sağlığınızı, 
cildinizi, saçınızı iyileştirmeye ve 
yiyeceklerin temizliğini artırmaya katkıda 
bulunan daha temiz ve yumuşatılmış bir 
su olacaktır. VITOPURE ürünleri ile su 
filtrasyonu, bulaşık makinesi, çamaşır 
makinesi, duş gibi su kullanan tüm 
cihazların ömrünü de uzatır. S4 su arıtma 
serisi bir adım daha ileri giderek, üst 
düzey filtreleme teknolojisi ile beraber 
musluk suyunu daha da içilebilir hale 
getiriyor.

Vitopure Ürün Ailesi:
Vitopure S1 Ön Filtreler
Vitopure S2 Merkezi Su Arıtma Cihazları
Vitopure S3 Merkezi Su Yumuşatma Cihazları
Vitopure S4 İçme Suyu Arıtma Cihazları
Vitopure S5 Merkezi Su Arıtma Cihazları - Elektriksiz
Vitopure S6 Duş ve Musluk Suyu Arıtma Cihazları

Isıtmanın yeni neslini 
www.viessmann.com.tr 
sayfasında keşfedin!



Sizlere Yönetim Kurulu adına 
teşekkür ediyor, saygı ile 
selamlıyorum. Yeni yönetim 

kurulumuz ile TTMD her zamanki 
geleneğini koruyarak demokra-
tik, yenilikçi ve güçlü yapısını 
devam ettirerek, ülkemize fay-
dalı gelişmeleri gerçekleştirme 
hedefindeyiz. 

Takip edebiliyorsanız biliyorsunuzdur, 
TTMD son 1 yıldır E-cool isimli bir Avrupa 
Birliği projesi yürütüyor. Harusem ve ISKAV proje 
ortaklarımız. Projenin amacı temel iş gücü kaynağı 
olan ve nitelikli personel yetiştirmenin ilk adımı 
olan mesleki ve teknik liseler bünyesindeki görevli 
Tesisat Teknolojileri ve İklimlendirme alanlarındaki 
öğretmenlerin bilgi ve beceri seviyelerini günümüz 
teknolojileri kullanılarak niteliklerini ileri seviyeye 
taşımaktır. 

Proje kapsamında Türkiye’nin farklı illerinden gelen 
meslek lisesi öğretmenleri eğitim almakta. Eğitimler 
ilk olarak çevrimiçi olup ikinci adımda uygulamalı 
yürütülmekte. Teknik okullarda verdikleri derslerin 
en ileri teknoloji araçlarını bulacakları bir Sürekli 
Eğitim Merkezi (SEM) hazırlandı. İkinci adım ileri 
eğitimler Ankara Başkent Üniversitesi’ndeki bu 
merkezde gerçekleşmekte.

6 Şubat’ta yaşamış olduğumuz ve tüm 
ülkemizi yasa boğan deprem fela-

keti hepimizi derinden sarsmıştır. 
Proje uygulama illerimizden olan 
Şanlıurfa’yı da etkilemiştir. Bu 
sebeple proje uygulama alanı-
mızı Şanlıurfa Harusem yerine 
geçici olarak Ankara’ya almış 

durumdayız. Önümüzdeki yıllarda 
Harran Üniversitesi'nde daha geniş 

kapsamlı bir SEM tesis edilecektir. Art 
arda planlanmış olan ve şu anda devam 

eden eğitimler tamamlandığında ülkemizde ve çevre 
bölgemizde çalışan tüm teknik elemanlarının kulla-
nımına açacağımız teknik bir merkezimiz olacaktır. 

Merkezin hazırlığı ve tedarik safhasında üyelerimizin 
aidiyeti ve desteğine değinmeden geçemeyeceğim. 
Kısıtlı zamanda koşarak yardımcı olan sponsorlara 
ve tüm emek veren gönüllülere minneti bir borç 
biliyoruz. Bir kere daha TTMD ailesinin bir parçası 
olmaktan gurur duyduk. Derneğimizin hep ilerici, 
atılımcı ve faydalı projelerde öncü olmasını ümit 
eder, vatanımıza hayırlı olmasını dileriz.

Nermin Köroğlu Isın	  
TTMD 16. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı

Değerli meslektaşlarım,

OCAK - MART 2023      TTMD DERGİSİ 5
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TTMD Dergisi Makale Yazım Kuralları
1.	 Değerlendirme için editöre iletilen makaleler yazarların istediği yazı ve referans formatında 

(your paper your way) ilk sunuş için hazırlanabilir. 
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6.	 Değerlendirme için editöre gönderilen makaleler öncelikle editör kontrolünden geçmektedir. 

İçerik yönünden uygun bulunmayan makaleleri editör değerlendirmeye almama yetkisine 
sahiptir. 

7.	 Editör içeriği uygun bulması halinde makaleyi hakemlere gönderecektir. Değerlendirmede 
single blind review sistemi kullanılmakta olup hakem bilgileri yazarlarla paylaşılmamaktadır. 

8.	 Hakem raporu doğrultusunda kabul edilen makalelerin referansları yazar soyadına göre 
alfabetik olarak düzenlenmeli ve metin içinde yazar soyadı ve yayın yılı olarak belirtilmelidir. 

9.	 Makaledeki resimler ve fotoğraflar yüksek kalitede olmak zorundadır. 
10.	 Kabul edilen makalelere ait Telif Hakkı Devir formu sorumlu yazar ya da tüm yazarlar tarafın-
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kitlenin genel mesleki ilgisine yönelik konulardan seçilmelidir. 
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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 çıkarı-

lamaz veya hedef gösterilemez. Bu konuda reklam veya propaganda yapılamaz. 
5.	 Özellikle sistem veya cihaz tanıtımı yapılan makalelerde ürünün (veya sistemin) markası kesin-

likle 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 yayımlanma-

mış olmalıdır. 
8.	 Aynı makale, farklı tarihlerde de olsa, iki defa yayımlanamaz. 
9.	 Makalelerde bilerek veya yönlendirme amacıyla yanlış bilgiler verilemez. 
10.	 Makalede anlatılan konu yazarın sorumluluğundadır. 
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 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
15. Dönem Olağan Genel Kurul 
Toplantısı 11 Mart 2023 tarihinde 
TTMD üyelerinin katılımlarıyla Ankara 
Latanya Otel’de gerçekleştirildi. 
Açılışın ardından Genel Kurul Divan 
Başkanlığı’na Levent Tosun, Divan 
Başkan Yardımcılığına Mehmet 
Samet Uslu ve Divan Yazman Üyeli-
ğine Bülent Yılmaz seçildi. Gündem 
maddelerinin karara bağlanmasının 
ardında, Genel Kurula katılan MMO 
Ankara Şube Başkanı Yılmaz Yıldırım 
ve ISKAV Yönetim Kurulu Başkanı Sar-
ven Çilingiroğlu birer konuşma yaptı.

2021-2023 Dönemi çalışmaları 
hakkında bilgi vermek üzere kürsüye 
gelen TTMD 15. Dönem Yönetim 
Kurulu Başkanı Meriç Sapçı, Genel 
Kurul’a faaliyet raporu detaylarını 

sundu. 2021-2023 yılı Dernek ve 
İktisadi İşletme Bilanço, Gelir-Gider 
Tablolarının okunmasının arından 
2021-2023 yılı Yönetim Kurulu 
çalışmaları, Genel Kurul tarafından 
oybirliği ile ibra edildi. 

Yeni dönem TTMD Kurullarında görev 
alacak üyeleri seçmek üzere yapılan 
oylama sonucunda, iki yıl süre ile 
görev alacak olan TTMD 16. Dönem 
Yönetim, Denetim ve Onur Kurulu 
Üyeleri şu isimlerden oluştu:

Onur Kurulu Üyeleri 
1.	 Bünyamin Ünlü
2.	 Hırant Kalataş
3.	 İbrahim Ethem Özbakır	

Onur Kurulu Üyeleri Yedek
1.	 Celalettin Selçuk Bayer
2.	 Fatma Çölaşan
3.	 Hüsnü Yavuz Alp

Yönetim Kurulu Üyeleri 
1.	 Ece Fırat
2.	 Fatma Dilşad Baysan Çolak
3.	 Gökhan Tatlıdede
4.	 Gülsu Ulukavak Harputlugil
5.	 Melek Hande Ultav
6.	 Meriç Sapçı
7.	 Nermin Köroğlu Isın
8.	 Nevroz Karakuş
9.	 Kadir Oktay Güven
10.	 Onur Tuğa
11.	 Ömer Faruk Eroğlu
12.	 Seçil Kızanlık İskender
13.	 Seçkin Tuncer Erdoğmuş	

Yönetim Kurulu Üyeleri Yedek
1.	 Bora Atay
2.	 Burcu Kocaova Karaman
3.	 Cem Gürel
4.	 Görkem Kızıltan Ustalı
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Yeni dönem TTMD Kurullarının 
seçiminin ardından 2023 yılı Dernek 
ve İktisadi İşletme tahmini bütçeleri 

görüşüldü Dernek üyelik aidatının 
yıllık 300TL olması oybirliği ile kabul 
edildi.

16. Dönem adına kürsüye gelen TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Nermin 
Köroğlu Isın konuşmasında: “TTMD, 
bina makina mühendisliğinin ve 
topluma verdiği hizmetlerin gelişmesi 
için kuruluşundan bugüne değişik 
disiplinlerden gelen profesyonellerin 
ortak amaçlar için toplandığı, bilgi 
transferi gerçekleştiren, uluslararası 
platformda eğitim ve seminerlere 
imza atan, üyesini bilgiyle donatan 
ve mesleki sosyal ağ sağlayan iklim-
lendirme sektöründe en önemli yapı-
larından biri olmuştur. 16. Dönemde 
de amacımız, sektörümüze eğitim 
desteğimizi artırmak, en güncel konu-
ları en doğru uzmanlar aracılığıyla 
üyelerimize sunmak, gençlerin katkı-
sını artırmak, uluslararası platformda 
meslektaşlarımızı temsil etmek ve tek-
noloji geliştirmek adına doğru işbir-
likleri içerisinde bulunmaktır. 2006 
yılında TTMD çatısı altında eğitmen 
olarak görev almaya başladım ve o 
tarihten beri birçok komisyon, komite 
ve etkinlik organizasyonlarında görev 
aldım ve bu süre zarfında fikirlere ve 
insana değer verildiğini gördüm. Baş-
kanlar ve yönetimler büyük özveriler 
ile burada hizmet veriyorlar. Şimdi 
bizler de samimiyetle, dürüstçe ideal-
lerimizden vaz geçmeden çalışmaya 
gönüllüyüz. Büyük potansiyelimizi 
ortaya koymak için elimizde fırsatlar 

5.	 Gülmetan Atagün Savaş
6.	 Mustafa Zeki Yılmazoğlu
7.	 Ömer Cenk Tiftikçigil
8.	 Serhan Mumcu
9.	 Tanju Kılınçarslan
10.	 Umut Barış Yılmaz
11.	 Yalçın Katmer
12.	 Yusuf Eren Gürdal
13.	 Ziya Haktan Karadeniz

Denetim Kurulu Üyeleri
1.	 Birol Eker
2.	 Hakan Ercan
3.	 Volkan Ünlü

Denetim Kurulu Üyeleri Yedek
1.	 Gökçen Bayhan
2.	 Hakan Yazman 
3.	 Mehmet İhsan Beşeli



TTMD Mart 2022 - Mart 2023 Faaliyet Raporunu indirmek için:
https://ttmd.org.tr/haberler/ttmd-mart-2022-mart-2023-faaliyet-raporu

TTMD DERGİSİ      OCAK - MART 202312

BİZDEN HABERLER  

var. Yapmamız gereken üyemizi en 
güncel eğitimler ile yüceltmek, yurt 
dışı ilişkilerde somut adımlar atmak 
ve TTMD’yi kurumsallaştırma yolunda 
sağlam bir yapıya taşımaktır. Bu 
kurumsallaştırma yapılırken de takip 
edilen bir plan vardır. TTMD, kurum 
içi iletişim geliştirme strateji raporu 
doğrultusunda hareket etmektedir. 
Günümüz şartları ve ihtiyacına 
bağlı olarak sürekli güncellenen bu 
rapor somut bir plan içermektedir 
ve bugüne kadar çok yol alınmıştır. 
Üyelerimizden gelen geri bildirimler 
bizler için çok kıymetli bir yol göste-
ricidir” dedi. 

Genel Kurul ardından yapılan 16. 
Dönem Yönetim Kurulu ilk toplantı-
sında görev dağılımı şu şekilde oluştu: 
Nermin Köroğlu Isın (Başkan), Meriç 
Sapçı (Başkan Yrd.), Seçil Kızanlık 
İskender (Başkan Yrd.), Seçkin Tuncer 
Erdoğmuş (Başkan Yrd.), Kadir Oktay 
Güven (Genel Sekreter), Melek Hande 
Ultav (Sayman)





TTMD 16. Dönem Yönetim Kurulu Özgeçmişleri:
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Nermin Köroğlu Isın
1980 yılında İstanbul’da doğdu, Üsküdar Amerikan lisesi ve Yıldız Teknik Üniver-
sitesi okullarından mezun oldu. California Polytechnic University’de Teknoloji 
mühendisliği üzerine master yaptı. 2004’ten beri Setta Mühendislik ve 2014 
senesinden beri BAKI Mühendislik aile şirketinde mekanik tesisat proje hizmeti 
sunmaktadır. 2006 senesinden beri TTMD’de Hourly Programme Analysis 
Programı (HAP) eğitimi vermektedir. Şu anda Eşitlik komitesinde ve Mechtalks 
organizasyon komitesinde aktif olarak görev almaktadır. 

Seçil Kızanlık İskender
İÜ Mühendislik Fakültesi Endüstri Mühendisliği ve Makine Mühendisliği 
Bölümünü bitirmiştir. Daha sonra Boğaziçi Üniversitesi Mühendislik ve 
Teknoloji Yönetimi konusunda yüksek lisansını tamamlamıştır. 2004 yılından 
itibaren çeşitli yerli ve yabancı firmalarda satış, pazarlama, ürün yönetimi ve iş 
geliştirme konularında yöneticilik yapmıştır. Avrupa genelinde iklimlendirme, 
otomasyon, ev güvenliği konuları çalışma alanlarıdır.

Meriç Sapçı
Merkezi Ankara’da bulunan METTA Mühendislik ve Müşavirlik Ticaret Ltd. Şti’nin 
sahibi ve genel müdürüdür. 1988 yılında Orta Doğu Teknik Üniversitesi Makina 
Mühendisliği Bölümü'nden lisans derecesi ile mezun olmuş ve 1991 yılında 
da yine aynı üniversitenin makina mühendisliği bölümünden yüksek lisans 
derecesini almıştır. Yapı mimarisi içinde bina mühendisliği ihtisas konularından 
olan Klima -Havalandırma- Isıtma ve Soğutma, Yangın Söndürme, Sıhhi Tesisat 
ve Bina Otomasyon sistemlerinin tasarımları üzerinde uzmanlaşmıştır. Bilgisa-
yarlı bina enerji analizleri, klima santrallarının psikrometrik diagram üzerindeki 
senaryolarına dair simülasyonlar, bina içi hidronik boru hatlarının performans 
temelli çözümleri, iç ortam hava kalitesinin insan sağlığı üzerindeki tesirleri gibi 
konular da ayrıca ilgi alanlarıdır. Projelerinde enerji verimliliği ve sürdürülebilirlik, 
dayanıklılık ve esneklik prensiplerine ilaveten binaların insan sağlığına uygun 
olarak tasarlanmasına dair esasları son derece önemser. 30 yılı aşkın bir süre içinde 
konutlar, alışveriş merkezleri, ofis binaları, havaalanı terminal binaları, endüstriyel 
ve kurumsal binalar gibi birçok çeşit yapının proje müellifi olmuştur. Projenin bir 
takım çalışması olduğuna inanarak diğer tüm disiplinler ile de dijital ortamda 
bütünsel ve senkronize çalışmaların daha nitelikli binaların oluşumunda çok fayda 
sağlayacağını düşünür. Kendisi halihazırda Türk Tesisat Mühendisleri Derneği'nin 
15. Dönem Yönetim Kurulu Başkanıdır.



İzolasyonlu çif t cidar l ı  panel ler ve
imalatta kul lanı lan patentl i  profi l ler  sayesinde 

dayanıkl ı l ık ve verimi bir  araya getiren
Carrier Klima Santral leri ,  yı l larca hiçbir  
sorun yaşamak istemeyenlerin tercihi .

444 0 128
Ayr ınt ı l ı  bi lg i : alarko-carr ier.com.tr
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Seçkin Tuncer Erdoğmuş 
1980 yılında İzmir’de doğmuştur. 2003 yılında Ege Üniversitesi Makine Mühen-
disliği bölümünden mezun olmuştur. 2010 yılında Dokuz Eylül Üniversitesi 
Sosyal Bilimler Enstitüsünde Üretim Yönetimi ve Endüstriyel İşletmecilik yüksek 
lisans programını tamamlamıştır. 2004 yılından beri Doğu İklimlendirme San. 
Tic. AŞ’de çalışmaktadır. Şu anda firmada genel müdürlük görevini yürüt-
mektedir. MMO, TTMD üyesidir. Triatlon ve açık su yüzme dallarında lisanslı 
sporcudur. Evli ve 1 kız çocuk babasıdır.

Kadir Oktay Güven
Liseyi Ankara Özel Tevfik Fikret Lisesinde okudu. Orta Doğu Teknik Üniversi-
tesinde Makine Mühendisliği mezunu. Üniversiteden mezun olduktan çok 
kısa bir süre sonra Celal Okutan Firmasında proje mühendisi olarak iş hayatına 
ilk adımımı attı. 1991 yılından bu yana sürekli olarak Mekanik Tesisat Sektörü 
içinde yer aldı. Yaklaşık 2,5 sene Celal Okutan Firmasında çalıştı. Askerlik son-
rasında Alarko Sanayi Ticaret A.Ş. Firması’nda işe başladı. Alarko’da yaklaşık 13 
sene sistem satış biriminde değişik görevlerde çalıştıktan sonra 2006 yılında 
Hakan Gürbüz ile kendi şirketini kurdu. STM Proje ismini verdikleri şirkette 
kuruluşundan bugüne kadar her türlü yapıların mekanik tesisat sistemlerinin 
tasarımlarını yapmaktadır.

Melek Hande Ultav
1985 Ankara doğumludur. 2008 yılında Başkent Üniversitesi Makina Mühendis-
liği Bölümünden mezun olmuştur. 2013 yılı Bahçeşehir Üniversitesi MBA Prog-
ramını bitirmiştir. 2009-2021 yılları arasında Temelsu Uluslararası Mühendislik 
AŞ’de çalışmıştır. 2011 yılında Alarko Carrier firmasında çalışmaya başlamış, 
2015 yılında Teknik Destek Şefi , 2018 yılında İş Geliştirme Şefi olarak görev 
yapmış, 2021 yılından itibaren de aynı firmada Satış Müdür Yardımcı olarak 
görev yapmaktadır. TTMD Ankara il temsilciliğinde ve Dergi komitesinde çeşitli 
görevler almıştır. Evlidir. 

Fatma Dilşad Baysan Çolak
1974 Burdur doğumludur. 1992 yılında Ankara Atatürk Anadolu Lisesi’nden, 
1997’de İstanbul Teknik Üniversitesi Makina Mühendisliği Bölümü’nden mezun 
olmuştur. Aynı yıl İntervalf San ve Tic Ltd Şti’nde Satış Mühendisi olarak pro-
fesyonel iş hayatına başlamıştır. 1997-2009 yılları arasında aynı kurumda Satış 
Mühendisliği ve Teknik Müdürlük görevlerinin ardından iş hayatına Spirax Sarco 
Valf San ve Tic A.Ş.’de Teknik Müdür ve Ülke Satış Müdürlüğü görevleri ile devam 
etmiştir. Bu süreçte yurt içinde ve yurt dışında, buharın verimli, emniyetli ve 
sürdürülebilirlik hedeflerine uygun kullanımı konularında aktif olarak çalışmalar 
yapmış ve eğitimler vermiştir. Halen Spirax Sarco Valf San ve Tic A.Ş.’de Türkiye 
ve EMEA Gelişmekte Olan Ülkeler Genel Müdürlükleri görevini sürdürmektedir. 



BELIMO Turkey Otomasyon A.Ş.
info@belimo.com.tr, www.belimo.com.tr

Ultrasonik debimetre
HVAC sistemlerinde en üst düzey verimlilik elde ederken, en düşük enerji tüketiminin sağlanması 
için debinin doğru ve güvenilir bir şekilde ölçülmesi kritik rol oynar. Belimo debimetreler su veya 
su/glikol karışımlarının en doğru debi ölçümünü yapabilmek için ultrason teknolojisinden
faydalanır. Patentli ölçüm ve hesaplama teknolojisi ile -20 ve 120 °C arasındaki tüm sıcaklık 
aralığında doğru ve güvenilir debi ölçümünü sağlar.

Glikol içeren 
sistemlerde bile 
güvenilir debi 
ölçümü.

Daha fazla bilgi için:
Belimo.com.tr
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Gülsu Ulukavak Harputlugil
1998'den bu yana akademik araştırmacı olarak çalışmaktadır. 2009 yılında Gazi 
Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü'nden Mimarlık Doktora derecesini almıştır. 
2005 yılında, Hollanda Eindhoven Teknik Üniversitesi “Bina Performans Simülas-
yonu” grubunda 6 ay boyunca “misafir araştırmacı” olarak; doktora sonrasında ise, 
Hollanda Delft Teknik Üniversitesi’nde 6 ay boyunca “doktora sonrası araştırmacı 
(post-doc)” olarak çalışmıştır. Akademik araştırmalarını, Çankaya Üniversitesi 
Mimarlık Fakültesi'nde “Doçent” olarak devam ettirmekte ve Mimari Tasarım 
Stüdyosu, Fiziksel Çevre Denetimi ve Yapı Sistemleri de dahil olmak üzere çeşitli 
Lisans ve Yüksek Lisans dersleri vermektedir. Bina performans değerlendirme, 
performans simülasyonları ve bina fiziği konusunda güçlü bilgi birikimi ve geniş 
bir akademik geçmişe sahiptir. Araştırmaları, bina performans değerlendirme 
teknikleri, tasarım sürecinde performans değerlendirmesinin iyileştirilmesi ve 
bina kullanıcılarının davranışları aracılığıyla iç mekan çevre kontrolüne odaklan-
mıştır. Araştırmalarının çoğu TÜBİTAK ve British Council Newton Fund tarafından 
finanse edilmiştir. İlgili alanda "kıdemli uzman" olarak birçok ulusal ve uluslararası 
araştırma projesinde yer almıştır. Çankaya Üniversitesi Mimarlık Bölümü’nde 
Bölüm Başkanlığı ve aynı üniversitenin Yüksek Performanslı Binalar Uygulama 
ve Araştırma Merkezi Müdürlüğü görevlerini yürütmektedir. IEA EBC TCP'nin (IEA 
Energy in Buildings and Communities Technology Collaboration Program) Türkiye 
resmi temsilcisi ve yönetim kurulu üyesi, IBPSA (Uluslararası Bina Performansı 
Simülasyon Derneği) üyesi, 2017 yılından bu yana TTMD (Türk Tesisat Mühendis-
leri Derneği) üyesidir. Ayrıca, IBPSA-Türkiye Yönetim Kurulu Başkan Yardımcısı ve 
Türkiye Temsilcisi olarak görev yapmaktadır. Evli ve iki çocuk annesidir. 

Gökhan Tatlıdede
1984 yılında Mardin’de doğdu. 2008 yılında Karadeniz Teknik Üniversitesi 
Makine Mühendisliği’nden mezun oldu. 2008 ve 2009 yıllarında yurt dışında 
saha ve test-ayar-dengeleme mühendisi olarak görev aldı. 2010 yılında çoğun-
luğu yurt dışı projeler olmak üzere mekanik tesisat proje mühendisi olarak 
çalışmaya başladığı şirkette 2013 yılında tasarım müdürlüğü görevini üstlenmiş 
olup 2020 yılından beri aynı şirkette yönetici ortak olarak çalışmayı sürdürmek-
tedir. Erasmus Projeleri olan From Zero to Hero ve Icoins projelerinde TTMD’yi 
temsil etti. 2019-2022 yılları arasında TTMD Dijitalleşme Komitesinde görev 
aldı. 2021-2023 yılları arasında TTMD adına TOBB İklimlendirme Meclisi’nde 
Enerji Verimliliği Analizleri Grubunda TTMD’yi temsil etti. TTMD bünyesinde 
birçok farklı çalışma grubunda da yer alarak TTMD faaliyetlerine destek olmuş-
tur. 2021 yılından beri ISKAV’da Test-Ayar ve Dengeleme Komisyonu’ndaki 
görevini sürdürmektedir.

Nevroz Karakuş
01 Ocak 1980 tarihinde Kırşehir’de doğdu. İlk, orta ve lise eğitimini Kırşehir’de 
tamamladıktan sonra 2005 yılında Gaziantep Üniversitesi Makine mühendisliği 
bölümünü 2011 yılında da Bahçeşehir üniversitesi işletme yüksek lisansını bitirdi.
2006 yılında Ankara’da eski adı Isısan A.Ş şimdiki adı Bosch Termoteknik A.Ş’de 
satış sorumlusu olarak meslek hayatına başladı, 2011 yılında Ege ve Akdeniz 
bölge müdürü olarak İzmir’e taşındı, 2016 başında da Kurumsal satış ve iş geliş-
tirme müdürü olarak İstanbul’a taşındı. 2017 yılı ortasında TTMD bünyesinde 
dijitalleşme komitesini ekip arkadaşları ile birlikte kurdu. 2020 yılında Türkiye iş 
geliştirme müdürü olarak İzmir’e tekrar döndü. 2023 şubat ayı itibarı ile Bosch 
Termoteknik Elektrikli Sistemler Türkiye satış müdürü olarak görev yapmaktadır.
Türkü söylemeyi, Klarnet çalmayı, spor yapmayı, doğada zaman geçirmeyi ve 
bahçe faaliyetlerini seven Nevroz Karakuş, evli ve 1 çocuk babasıdır.
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Onur Tuğa
1975 yılında Ankara’da doğdu. Orta ve lise öğretimini Ankara Gazi Anadolu 
Lisesinde tamamladıktan sonra, 1998 yılında Orta Doğu Teknik Üniversitesi 
Makina Mühendisliği bölümünü bitirdi. 2002 yılında, “Değişken Yük Koşulla-
rında Çalışan Klima Havalandırma Santralının Bilgisayar Ortamında Benzeşimi” 
konulu teziyle aynı bölümde Yüksek Lisansını tamamladı. Yüksek Lisans 
eğitimini yaparken, sektörde tasarım ve müşavirlik hizmetleri veren Gürmen 
Mühendislik ve Bahri Türkmen Mühendislik firmalarında tasarım mühendisi 
olarak çalıştı. 
2002 yılında, proje ve müşavirlik hizmetleri üretmek amacıyla, OTM Mühendis-
lik Müşavirlik İnşaat şirketini kurdu. Sektörde önde gelen firmalarla birlikte yurt 
içi ve yurt dışında farklı projelerde edindiği deneyimler çerçevesinde; Hastane, 
Otel, Hava Limanı, AVM, İş Merkezi, Rezidans, Eğitim Kurumu, Kamu Binası, Veri 
Merkezi, Askeri Tesis, Spor Kompleksi gibi birçok yapının da mekanik tesisat 
tasarımlarına imza attı. Ulusal ve uluslararası standartlara uygun, çeşitli ve 
fonksiyonel çözümler üretirken, aynı zamanda çevresel ve sürdürülebilirlik 
kavramlarını ön planda tutarak, yenilikçi teknolojileri optimum düzeyde uygu-
layarak, sağlıklı yarınların yaratılmasına yardımcı olacak projeler hazırlamaya 
devam etmektedir.
TTMD, TMMOB MMO, ODTÜ Mezunlar Derneği, ASHRAE üyelikleri bulunan 
Onur TUĞA, evli ve iki çocuk sahibidir.

Ömer Faruk Eroğlu
1955 yılında Antakya da doğdu. İlk ve orta öğrenimini Antakya da tamamlan-
dıktan sonra 1987 yılında Fırat Üniversitesi Müh.Fak. Mak.Müh Bölümünden 
mezun oldu. Mezuniyet sonrası askerlik öncesinde TPAO Batman Böl. Müdür-
lüğü Kuyu Tamamlama departmanında çalıştı. 1990-91 yılları askerlik hizmeti 
sonrası 4 yıl Ankara da mühendislik firmalarında proje mühendisliği ve teknik 
müdür pozisyonlarında görev yaptı. 1995 yılında EKO Müh.San ve Tic. Ltd.Şti’ni 
kurdu halen bu şirketin Şirket Müdürlüğü görevini yürütmektedir. Kuruluşun-
dan bu yana EKO Müh. olarak proje sektöründe hizmet vermektedir. Uzmanlık 
alanları endüstriyel tesisler ve proses projeleridir.

Ece Fırat
1992 yılında doğdu. 2015 yılında Hacettepe Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 
bölümünü bitirdi. 2016 yılında Haliç Mekanik Enerji Sistemleri, 2017’de RES 
Enerji Sistemleri’nde çalıştı. 2018 yılında satış mühendisi olarak başladığı 
Selnikel Enerji Isı Hava Teknikleri A.Ş.’de Marmara Bölge Satış Şefi olarak çalış-
maya devam etmektedir. Evli ve İstanbul’da yaşamaktadır.
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kurulacak alan olduğunu söyledi. 
Akcengiz: “Amacımız, eğiticilerin eği-
timi anlamında meslek liselerindeki 
öğretmelerimizin kabiliyetlerini gün-
cellemek, arttırmak ve teknoloji ile 
entegre bir şekilde yenilikleri bölgeye 
aktarabilmektir. Öğretmenlerimizi 
önümüzdeki 6 ay boyunca bir eğitim 
programı içerisine dahil edeceğiz. 30 
tanesi Şanlıurfa’dan olmak koşuluyla, 
180 tane meslek lisesi öğretmenimizi 
bu eğitimden geçirme taahhüdümüz 
bulunuyor” dedi. 

Projenin eğitim programıyla hak-
kında bir sunum yapan Proje Eğitim 
Koordinatörü Berfin Seydan, ilk 
olarak öğretmenlerin çevrimiçi bir 
platform üzerinden eğitime tabi 
tutulacağını, ikinci etapta ise fiziki 
olarak gerçekleştirilecek eğitim 
takvimlerinin belirlendiğini söyledi. 
Seydan: “Eğitimlere 30 kişilik gruplar 
halinde toplam 6 grup öğretmen 
katılacak. 1 günü Göbeklitepe Gezisi 
olmak üzere, eğitimler toplam 2 
hafta olup, ilk hafta e-öğrenme plat-
formu ile katılımcılar eğitim içeriği 
hakkında fikir alışverişi yapacaklar 
ve ikinci hafta işbaşı eğitimi olarak 
adlandırılan kısımda ürün üzerinde 
kendileri fiziki denemler yapma şansı 
bulacaklar. Böylelikle yetiştirdikleri 
geleceğin nitelikli ara elemanlarına 
yeni teknolojileri aktarma şansları 
olacak” dedi.

projenin yazılma aşamasında 
İklimlendirme Meclisi ve Meclis 
Üyesi paydaş derneklerin de katkı 
sağlayacaklarını belirttiğini söyleye-
rek, projeye sponsor olan firmaların 
sadece ekipman desteği değil, eğitim 
ve strateji geliştirme gibi konularda 
da vereceği desteğe teşekkür etti. 

Açılış konuşmalarının ardından, TTMD 
Proje Koordinatörü Pınar Yalman 
Akcengiz, Tesisat ve İklimlendirme 
Sektörü Mesleki ve Teknik Eğitim Kali-
tesinin Geliştirilmesi Projesini anlatan 
bir sunum yaptı. TTMD, ISKAV ve 
HARÜSEM ortaklığında gerçekleşen 
projeyi kısaca “eCOOL” olarak adlan-
dırdıklarını ve programın Çalışma ve 
Sosyal Güvenlik Bakanlığı ile Milli Eği-
tim Bakanlığı’nın eşgüdümünde iler-
lediğini ifade eden Akcengiz, proje 
destekleyicileri arasında GAP İdaresi 
ve İSİB olduğunu belirterek proje 
merkezinin GAP YENEV içerisinde 

 TTMD, ISKAV ve HARUSEM ortaklı-
ğında, IQVET III (METEK III) programı 
kapsamında yürütülen Tesisat ve 
İklimlendirme Sektörü Mesleki ve 
Teknik Eğitim Kalitesinin Geliştiril-
mesi Projesi’nin “Kalite Güvence Top-
lantısı” 27-28 Ocak 2023 tarihlerinde 
Harran Üniversitesi ev sahipliğinde 
Şanlıurfa’da gerçekleştirildi.

Proje paydaşları, akademisyenler ve 
sektöre temsilcilerinin katılımıyla 
düzenlenen toplantının açılış konuş-
masını yapan Harran Üniversitesi 
Mühendislik Fakültesi Dekanı Prof. Dr. 
Hüsamettin Bulut, üniversite-sektör 
işbirliği ile tesisat sektörünün daha 
iyi noktaya getirilmesi için projenin 
önemine dikkat çekerek; mesleki ve 
teknik alanda yetiştirilecek kalifiye 
insan gücünün problem çözümüne 
büyük katkı sağlayacağını ifade etti. 

TTMD adına bir konuşma yapan 
Yönetim Kurulu Başkan Yardımcısı 
Dr. Kemal Gani Bayraktar, bölgedeki 
ihtiyaçlar doğrultusunda projenin 
ortaya çıkış sürecine değinerek, 
oluşturulacak mükemmeliyet mer-
kezinin sayesinde hem bölgeyi hem 
de sınır ötesini kapsayan bir eğitim 
ihracatı sağlanabileceğine dikkat 
çekti. Bayraktar ayrıca gelecekte AB 
ve UNDP’den elde edilecek fonların 
da bu merkezde kullanılabileceğini 
söyledi.

Açılışta konuşan ISKAV Yönetim 
Kurulu Başkanı Sarven Çilingiroğlu, 
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hazırız. Test cihazı seçimi ve Almanya 
fabrikamızda bazı eğitimler de orga-
nize edebiliriz.”

Gökhan Güngör - Karyer: “Üni-
versite sanayi işbirliğine çok önem 
veriyoruz. Projede evaporatör ve 
kondansör tedariği sağlamaya hazırız.”

Mehtap Sartık - Doğu İklimlen-
dirme: “STK, üniversite ve sanayi 
işbirliği olması çok güzel, proje ekibi 
çok başarılı devam ediyor. Firma ola-
rak projeye ‘Hep destek tam destek’ 
sağlamayı istiyoruz. İklimlendirme 
bölümünden yeni mezunlara eğitim 
vererek bu kişilerin iyi birer servis 
firması olmasını sağlayabiliriz.”

Hüseyin Şahinoğlu - HAVAK: “Proje 
kapsamında kaynak gazı emişi ve 
projelendirmesine destek vereceğiz. 

Bilal Bahçıvan - BVN Air: “Bir Urfalı 
ve sektör paydaşı olarak projenin 
burada yapılmasından büyük mut-
luluk ve sorumluluk duyuyorum. 
İklimlendirme sektörünün kalbi 
fandır, biz de şirket olarak bu yönde 
katkı sağlayacağız. Aynı zamanda 

Urfalı Sanayici ve İş Adamları Derneği 
ile de köprü işlevi göreceğiz.” 
 
Turgay Karakuş - İstanbul Teknik 
Soğutma:  “ Teknik eğitimlerde 
farkındalık, müfredat eksikliği ve eği-
ticilerin eğitimi olmak üzere 3 sorun 
bulunuyor, bunları ISKAV’da dile 
getirdik. ARGE’den önce ÜRGE’nin 
olması gerektiğini düşünüyorum. 
Eğitmenler Üniversite veya lisede 
yeterli seviyede değilse sonuç başa-
rılı olamaz. Bu nedenle eğitmenlere 
yeterli alt yapının oluşturulması 
gerektiğini düşünüyorum.”

Hayati Can - FRITERM: “Günümüzde 
insanlığın karşısına çıkan iklim krizi 
yabana atılmayacak noktadadır. Bu 
nedenle Şanlıurfa’da oluşturulacak 
bu merkez birçok yere çözüm üre-
tebilir. Önümüzdeki döneme ilişkin 
burada sıfır karbon merkezli bir üs 
oluşturulabilir.”

Kalite ve Güvence Toplantısı’nın ikinci 
gününde katılımcılara özel Göbek-
litepe, Balıklıgöl ve Şanlıurfa Çarşısı 
VE Şanlıurfa Arkeoloji Müzesi gezileri 
düzenlendi.

Proje hakkında yapılan bilgi payla-
şımının ardından, proje ortaklarının 
tanıtımına geçildi. ISKAV adına Yönetim 
Kurulu Başkanı Sarven Çilingiroğlu, 
TTMD adına Yönetim Kurulu Başkan 
Yardımcısı Dr. Kemal Gani Bayraktar, 
HARÜSEM adına Doç. Dr. Ragıp Terzi 
kurumları hakkında birer sunum ger-
çekleştirdi. Toplantının ilk bölümünden 
sonra GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji 
Verimliliği Merkezi GAPYENEV ve proje 
eğitimlerinin verileceği salonlar gezildi.

Kalite ve Güvence Toplantısı’nın ikinci 
bölümünde Proje Eğitim Koordina-
törü Berfin Seydan, tüm eğitimci ve 
paydaşlar için hazırlanan anket çalış-
ması hakkında bilgi verdikten sonra 
tüm katılımcılar arasında fikir alışve-
rişi ve görüşler değerlendirildi. Proje 
eğitimlerinin verileceği GAPYENEV 
hakkında kısa bir sunum yapan Prof. 
Dr. Mehmet Azmi Aktacir, merkezin 
faaliyetleri ve pilot uygulamalarını 
anlattı. Toplantının son bölümünde 
proje destekleyicisi firma temsilcileri-
nin görüşlerine yer verildi.

Murat Adaköy - Vente: “Firma olarak 
cihaz tedariği yanı sıra eğitimler de 
vermeye çalışıyoruz. Odaklanılan 
kısım çoğunlukla soğutma ve yurtdışı 
partnerlerimizin soğutma analizi ve 
soğutma kullanılmasında uzmanlık-
ları var, onlardan alınan bilgileri de 
paylaşacağız.”

Yamaç Özbilen - Testo: “Firmamızda 
ölçüm cihazları yanı sıra servis ve 
kalibrasyon hizmetlerimiz mevcut. 
Proje kapsamında ölçüm cihazları 
ve ölçümlerin nasıl yapılması konu-
sunda katılımcılara destek vermeye 
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Müdürü Prof. Dr. Azmi Aktacir, pro-
jeye ev sahipliği yapmaktan mutluluk 
duyduklarını dile getirerek, Üniver-
site olarak projeye güçlü bir altyapı 
desteği vereceklerini belirtti.

Harran Üniversitesi adına konuşan 
Mühendislik Fakültesi Dekanı Prof. 
Dr. Hüsamettin Bulut, laboratuvar 
ve eğitim merkezi oluşturulmasının 
gelecekte bölge ve ülke geneli için 
çok önemli olduğuna değinerek, 
dünyanın sürekli bir dönüşüm 
içinde olduğunu ve bu nedenle 
eğitimcilerin de kendilerini geliştir-
mesi gerektiğini ifade etti. Açılışta 
konuşan Mesleki Teknik Eğitim Genel 
Müdürlüğü Eğitim Politikaları Daire 
Başkanı Bülent Dursun, mesleki 
teknik eğitimlerin ülke ekonomisine 
istihdam sağlama yanında öğrenim 
ve öğretim açısından da önemine 
dikkat çekti. Dursun, kurulacak olan 
sektörel yetkinlik geliştirme merkez-
lerinin kilit bir role sahip olduğunu ve 
Bakanlık olarak kurulan bu işbirliğine 
desteklerinin süreceklerini söyledi. 
Çalışma Sosyal Güvenlik Bakanlığı AB 
ve Mali Yardımlar Dairesi Başkanlığı 
adına konuşan Daire Başkanı Osman 
Murat Çetin, bakanlığın proje kapsa-
mında yaptığı çalışmaların detaylarını 
anlattı. 

Açılış konuşmalarının ardından TTMD 
Proje Koordinatörü Pınar Yalman 
Akcengiz, GAPYENEV içerisinde 

sürekli eğitim merkezi oluşturmaktır. 
Bu sürekli eğitim merkezi hem 
çevrimiçi hem de işbaşı eğitimler 
gerçekleştirerek ulusal ve uluslararası 
düzeyde sertifikalandırma yapacaktır. 
Sektörün ve bölgenin ihtiyaçlarını 
karşılamak için kurulan bu merkez, 
mesleki ve teknik liselerin de daha 
nitelikli personel yetiştirmek için, 
tesisat teknolojileri ve iklimlendirme 
alanı öğretmenlerinin mesleki bilgi 
ve becerilerini günümüz teknolojileri 
kullanarak ileri seviyeye taşıyacak-
tır. Sonuç olarak sektörde çalışan 
personellerin mesleki yeterliliklerin 
artırılması sağlanacaktır” dedi. 

ISKAV adına bir konuşma yapan 
Yönetim Kurulu Başkanı Sarven 
Çilingiroğlu, vakıf olarak yürütmekte 
oldukları çalışmaları anlatan kısa bir 
sunum paylaştı. Ardından GAPYENEV 

 TTMD, ISKAV ve HARUSEM ortaklı-
ğında, IQVET III (METEK III) programı 
kapsamında yürütülen “Tesisat Tek-
nolojisi ve İklimlendirme Alanında 
Mesleki ve Teknik Eğitim Kalitesinin 
Artırılması Projesi’nin Açılış Toplantısı 
ve 1. Diyalog Aktivitesi” 31 Mart 2023 
tarihinde Holiday Inn Hotel Ankara’da 
gerçekleştirildi.

Proje paydaşları, Bakanlık temsilcileri, 
akademisyenler ve sektör temsilcile-
rinin katılımıyla düzenlenen toplan-
tının açılış konuşmasını yapan TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Nermin 
Köroğlu Isın, “Bu proje, ülkemizde 
teknik eğitim seviyesini yükseltmek 
adına çok önemli bir misyon üst-
lenmiştir. Proje kapsamında Harran 
Üniversitesi’nde kurulacak olacak 
Merkez’in amacı, yenilikçi teknoloji-
lerin öğrenilmesine yönelik sektörel 

IQVET III Projesi Açılış Toplantısı Yapıldı
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öncesinde “soğutma alanında teknik 
eğitim” akla gelirken, diyalog sonrası 
aklımızda sürdürülebilir kariyer 
anlamına geldiği oluşmuştur. Proje 
kapsamında 2. Diyalog Aktivitesi 4 
Mayıs 2023 tarihinde İstanbul’da 
gerçekleştirilecektir.

Berfin Seydan’ın moderasyonunda 
gerçekleşen toplantıda fiziki ve 
çevrimiçi katılımcılara yönetilen 
sorular eşliğinde projenin daha da 
geliştirilmesi amacıyla fikir alışverişi 
sağlandı. Proje ortakları, paydaşları ve 
sponsorlar arasında yapılan diyalog 

kurulan eğitim merkezi çerçevesinde 
yürütülecek projenin detaylarını 
anlatan bir sunum paylaştı. Akcengiz, 
proje amaç ve hedefleri doğrultu-
sunda eğiticilerin eğitimi anlamında 
meslek liselerindeki öğretmeleri-
mizin kabiliyetlerini güncellemek, 
artırmak ve teknoloji ile entegre bir 
şekilde yenilikleri bölgeye aktarmayı 
planladıklarını söyleyerek proje kap-
samında yürütülen ve yürütülecek 
faaliyetleri aktardı.

Projenin eğitim programı hakkında 
bir sunum yapan Proje Eğitim 
Koordinatörü Berfin Seydan, proje 
kapsamında verilecek eğitim konu-
larını, eğitmenleri, çevrimiçi ve işbaşı 
eğitim takvimini anlattı. 

Tanıtım Toplantısı’nın ardından 
ikinci oturumda Diyalog Aktivitesine 
geçildi. Proje Eğitim Koordinatörü 
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TTMD XV. Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu Bildiri Kitabı Yayımlandı

87. Carrier HAP Eğitimi 
Yapıldı

 “Gelecek ve HVAC Sistemleri” ana 
temasıyla 20-23 Eylül 2022 tarihleri 
arasında düzenlenen TTMD XV. 
Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu Bildiriler Kitabı yayım-
landı.

Kitabı indirmek için:
https://bit.ly/41NFsOX

Sempozyum videolarını
izlemek için:
https://bit.ly/44ai3sw

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
ve Alarko Carrier işbirliğiyle hayata 
geçirilen Carrier HAP 5.11 - Isı Kazancı 
ve Sistem Tasarım Programı kursu, 1-5 
Şubat 2023 tarihleri arasında 87. kez 
düzenlendi. 
Çevrimiçi olarak gerçekleştirilen eği-
time 9 kişi katılırken, eğitim Dr. Mus-
tafa Kemal Sevindir tarafından verildi. 
Carrier HAP programı eğitiminde 
kursiyerlere 5 gün boyunca program 
hakkında veri yönetimi, soğutma 
yükü tahmin prosedürleri, ASHRAE 
62.1 standardı, program terminolojisi, 
proje detayları, iklim verileri, sistem 
bazlı tasarımın avantajları, ısıl yükler 
ve sistem yükleri, proje detayları ve 
ekipman seçimi gibi konular detaylı 
şekilde anlatıldı. Örnek proje ile 
kişisel çözüm çalışmasının ardından 
sınav soruları yanıtlandı. Eğitimin 
sonunda kursiyerlere dijital katılım 
sertifikaları gönderildi.

TTMD’nin çevrimiçi eğitimlerinden 
haberdar olmak için:
https://ttmd.org.tr/

TTMD Akademi’nin HVAC Tasarım Esasları Eğitimi Yapıldı

 TTMD Akademi’nin, tesisat mühen-
disleri için düzenlediği ve ASHRAE 
HVAC Fundamentals ile CIBSE Guide 
A Environmental Design ciltlerinin 
esas alındığı HVAC Tasarım Esasları 
Kursu, 7 Şubat - 8 Mart 2023 tarihleri 
arasında gerçekleştirildi. Prof. Dr. 
Ahmet Arısoy ve Prof. Dr. Yakup Erhan 
Böke ve Doç. Dr. Gülsu Ulukavak 
Harputlugil tarafından GoToMeeting 
uygulaması üzerinden çevrimiçi 
yapılan beşinci eğitime 19 kişi katıldı. 
Tasarım becerisi kazanmak isteyen 
mühendisler, HVAC sektöründe 
yeni olan ve deneyim kazanmak 
isteyen tasarımcılar, mimarlar ve satış 

mühendislerine yönelik kursta:
• Proje temel bilgileri 
• Psikometri 
• İç ortam tasarım koşulları, ısıl konfor
• İç hava kalitesi 
• Havalandırma esasları 
• Dış ortam tasarım koşulları, iklim 

verileri 
• Isıtma yükü hesapları 
• Soğutma yükü hesapları 
• Enerji tüketiminin hesabı
gibi başlıklarda detaylı bilgiler 
aktarıldı. TTMD Akademi’nin düzen-
leyeceği eğimlerden haberdar olmak 
için www.ttmd.org.tr ve TTMD sosyal 
medya hesaplarını takip edebilirsiniz. 
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TTMD Çevrimiçi Semineri: Buharlaştırmalı Soğutma

Medikal Gaz Tesisatı Anlatıldı

 TTMD’nin düzenlediği Buharlaş-
tırmalı Soğutma konulu çevrimiçi 
seminer 24 Ocak 2023 tarihinde 
gerçekleştirildi. Moderatörlüğünü Dr. 
Öğr. Üyesi Murat Çakan’ın yürüttüğü 
seminere Prof. Dr. Ahmet Arısoy 
konuşmacı olarak katıldı.

Konuşmacı Ahmet Arısoy seminerde 
öncelikle buharlaşmalı soğutmanın 
temelleri hakkında bilgi verdikten 
sonra farklı yöntemler içinde direkt 
buharlaştırmalı soğutma üzerinde 
durarak sistemi anlattı. Prosesin 
psikrometrik diyagram üzerinde 
gösterilmesi ve sistemin dizaynına 
değinen Arısoy, daha sonra dizaynda 
ve işletmede dikkat edilmesi gerekli 
konuları sıraladı. Katılımcılardan 
gelen soruların yanıtlanmasıyla semi-
ner sona erdi.

Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/MPGHv4lIGac

 TTMD’nin düzenlediği Medikal Gaz 
Tesisatı konulu çevrimiçi seminer 17 
Ocak 2023 tarihinde gerçekleştirildi. 
Oturum başkanlığını Cüneyt Deniz 
Küheylan’ın yürüttüğü seminere 
Seyfettin Karakaş konuşmacı olarak 
katıldı. 

Hastanelerde kullanılan tıbbi gazları 
tanıtarak sunumuna başlayan Sey-
fettin Karakaş, medikal gaz ile ilgili 
uluslararası standartlara değindikten 
sonra medikal gaz besleme sistemle-
rini santrallar, bakır boru tesisatı ve 
tesisat elemanları, mimari üniterler 
ve uç ekipmanlar olarak sıraladı.
Gaz yönetim sistemi, oksijen sistem-
leri, medikal basınçlı hava sistemleri 
ve medikal hava kalitesi hakkında 
bilgiler paylaşan Karakaş, HTM 02-01 
tasarım kriterlerine göre medikal gaz 
sistem tasarımını anlattı. Anestezi 
gaz tahliye sistemi, medikal vakum 
sistemleri, medikal gaz sistemi 

boru tesisatı elemanlarına değinen 
konuşmacı, standartlara ve şartna-
melere uygun olan ve olmayan imalat 
örneklerini detaylı şekilde paylaştı. 
Seyfettin Karakaş sunumunun son 
bölümünde medikal gaz otomasyon 

sistemleri hakkında bilgiler verdi ve 
dinleyicilerden gelen soruları yanıt-
ladı. 

Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/sGEk7C9IvBo
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TTMD Çevrimiçi Semineri: İş Hayatında Toplumsal Cinsiyet Eşitliği: Ülkemiz 
ve Sektörümüz Açısından İrdelenmesi 

 TTMD’nin düzenlediği İş Haya-
tında Toplumsal Cinsiyet Eşitliği: 
Ülkemiz ve Sektörümüz Açısından 
İrdelenmesi konulu çevrimiçi 
seminer 26 Ocak 2023 tarihinde 
gerçekleştirildi. TTMD Eşitlik Komitesi 
Başkanı Handan Özgen’in moderatör-
lüğünü yürüttüğü etkinliğe KAGİDER 
ve SEDEFED Yönetim Kurulu Başkanı 
Emine Erdem konuşmacı olarak 
katıldı.

Seminer açılışında bir konuşma 
yapan Handan Özgen, TTMD amaçları 
ve çalışma esaslarından yararlanarak 
hiçbir ayrım göz etmeden her 
türlü konuda adil ve eşit bir sektör 
amacıyla TTMD Eşitlik Komitesi’nin 
kurulduğunu söyledi ve komitenin 
kuruluşundan bu yana yürüttüğü 
çalışmaları kısaca özetledi.

Cinsiyet eşitsizliği genel değerlendir-
mede 146 ülke arasında Türkiye’nin 
124. sırada olduğuna dikkat çekerek 
konuşmasına başlayan Emine Erdem, 
UNDP’nin geçen yıl açıkladığı insanı 
gelişme raporunda toplumsal eşitlik 
katsayısı eklendiğinde Türkiye’nin 
kalkınmada geriye düştüğünü 
belirtti. Erdem; “Kadınları ekonomiye 
eşit ve adil şekilde dahil edemezsek 
kalkınmadan bahsedilemez. Birleşmiş 
Milletlerin Sürdürülebilir Kalkınma 

Hedefleri arasında 5. Madde olan 
cinsiyet eşitliği sağlanabilirse kal-
kınmanın devamlılığı da sağlanabilir. 
Cinsiyet eşitliğinin sağlamaya yönelik 
atılacak her bir adım kalkınma yarı-
şında ülkeleri ilk sıralara taşımaktadır. 
Kadının emeğini atıl bırakmak, ülke-
nin refah seviyesinin artmasında bir 
engel teşkil etmektedir” dedi.

Kadınların istihdamın artması için 
teşviklerin önemine vurgu yapan 
Erdem, KAGİDER olarak kadınların 
ekonomide yer alması için çaba har-
cadıklarını belirterek iş kuran kadın 
girişimcilerin diğer kadınlara da istih-
dam yarattığını ve bunun ekonomiye 

büyük katkılar sağladığını ifade etti. 
OECD ülkeleri arasında kadın 
istihdamı açısından Türkiye’nin en 
düşük ülke durumunda olduğuna 
dikkat çeken Emine Erdem, kadın 
istihdamının hizmet sektöründe 
yoğunlaştığını ve diğer sektörlerde bu 
eksikliğin yaşandığını söyledi. Erdem: 

“Mühendislik sektöründe, mühendisliği 
meslek olarak seçen genç kadınların 
sayısının arttığını ama mezuniyet 
sonrası %40’lık bir oranda mesleğe 
devam edilmediği veya fırsat bulama-
dığı gözleniyor. Mühendislik dallarına 
bakıldığında makine mühendisliği %9, 
çevre mühendisliği %32, bilgisayar 
mühendisliği %26 olarak görülüyor.”

Emine Erdem konuşmasının son 
bölümünde toplumsal cinsiyet 
eşitliği için atılması gereken adımlara 
değinerek en alt departmandan en 
üst yönetim pozisyonlarına kadar 
eşit dağılım sağlayan akıllı şirketler 
kavramını anlattı. Erdem son olarak 
AB Komisyonu’nun Avrupa’daki 
şirketlere %33 kadın çalışan hedefi 
zorunluluğu getirdiğini belirtti. Semi-
ner, dinleyicilerden gelen soruların 
yanıtlanmasıyla tamamlandı. 

Çevrimiçi seminer videosu:
https://youtu.be/ng3R3Zup8sQ
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Kadınlar Günü Çay Saati Etkinliği Düzenlendi

 TTMD İstanbul İl Temsilciliği olarak 
biz bize iyi geliriz düşüncesiyle, 8 
Mart Dünya Kadınlar Günü’nde 
İstanbul Kozyatağı ofisinde Çay Saati 
etkinliği gerçekleştirildi. Etkinlikte 
Prof. Dr. Özden Ağra “Tek Yürek Olma 
Zamanı” üzerine bir konuşma yaptı. 

Prof. Dr. Özden Ağra: "Tarihimizin 
en büyük felaketlerinden birinin 
üzerinden yaklaşık 30 gün geçti. 
Geçen zamanla birlikte acımız azal-
mıyor, bilakis artıyor. Binlerce kişiyi 
toprağa verdik. Binlerce kişi yaşam 
mücadelesine devam ediyor. Hayatını 
kaybedenler için rahmet, yaralılara 
acil şifa diliyorum. Son zamanlarda 
duyduklarım, okuduklarımdan sonra 
duygularımızda bir şeyin değiştiğinin 
farkına vardım. O da güven kaybı. 
Eğer bu ülkenin kurumlarına güveni-
mizi kaybedersek ne olacak?
Bugün 8 Mart ve bizler yine tek yürek 
olacağız...

Deprem bölgesi ile ilgili; ekonomik, 
sosyal, kültürel alt yapının yeniden 
ayağa kaldırmanın, bunun için gerekli 
planlamanın ortak akıl ile kurulması 
üzerinde duran Ağra, "Bugün, 8 Mart 
yine kadınlar tek yürek. Hem de 
Dünyanın her yerinde. Ama bugünü 
yaşamayan on binlerce insanımız 

var. Neden diye sorarsak kendimize 
sonucu bu denli kötü olmayabilecek 
bir doğa olayı yüzünden… Çünkü 
etik değerleri, ahlaki değerleri kay-
beden ve meslek sorumluluğunun 
bilincinde olmayan insanlar yüzün-
den..." dedi.

Prof. Dr. Özden Ağra, dünyamızın 
kadın cephesinde bir çok olumsuzluk 
olduğunu, 8 Mart’ta kadınların tek 
yürek olduklarını, sömürülmedikleri, 
ezilmedikleri, şiddet görmedikleri bir 
dünya istediklerini ifade etti.

Ağra, "Kadın olmak şahane bir şey! 

Kadınlar yapıcı, üretken ve cesur. 
Problem çözücüler. Merhametliler, 
vicdanlılar. Pes etmiyorlar, vazgeç-
miyorlar. “Duygusal zekâları” da 
erkeklerden daha yüksek. Empati 
yetenekleri de...

Profesörlük unvanımı 8 Mart 2017 
Dünya Kadınlar Günü’nde aldım. 
Hep “daha yolun başındayız” diye 
düşünerek ve hep ileriye bakarak, 
hep daha iyiyi yapmak için çalışarak. 
Üniversitede çalışmaya başladığım 
günden itibaren öğrenciler ile iyi 
iletişim kurmak ve kulüp çalışması 
yapan öğrencilere destek olmak 
benim için olmazsa olmazdı. Genç-
lerimize inandığım için onları hayata 
donanımlı yetiştirmek için elimden 
gelen her türlü desteği vermeye 
çalıştım ve buna devam da ediyorum. 
Öğrencilerimin gelişimi ve üniversite 
sanayi birlikteliğine inandığım için; 
daha 1. sınıftalarken önde gelen 
başarılı iş insanları ile bir araya gele-
bilecekleri ders içerikleri oluşturmaya 
başladım. Amacım liseden gelen test 
çocuklarının mesleği tanımaları ve 
kendilerine yol çizmelerini sağlamak. 
Bir diğer önem verdiğim konu Yıldızlı 
mezunları öğrenciler ile bir araya 
getirmek ve ortak şeyleri paylaşmak. 
Birlikte olmak, birbirine destek olmak, 
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den sonraki gençlere yol açmak için 
çalışıyorum.

Hayallerim bitti mi hayır asla, gerçek-
leştirmek istediğim daha çok hayalim 
var ve sağlığım elverdiği sürece ben 
hayallerimin peşinden gitmeye devam 
edeceğim. Çünkü ben bu yolda çok 
mutluyum. Benimle bu yolda yürümek 
isteyen tüm öğrencilere ve akademiyi 
paylaştığım yol arkadaşlarıma kapım 
her zaman açıktır.

Hayat sizin ve siz nasıl isterseniz öyle 
şekillenecektir. Umarım bugün hika-
yeme sizleri ortak edebilmişimdir.

Evet hikayemin sonunda bir kere 
daha şimdi artık bir olma beraber 
olma tek yürek olma zamanı.

Türkiye Cumhuriyeti’nin 100’üncü 
yılında el ele vererek yaralarımızı 
saracağız, zorlukları aşıp aydınlığa 
çıkacağız.

Ve ülkemizin en büyük zenginliği olan 
gençlerimiz için tek yürek olma zamanı. 
Onları geleceğe hazırlamalıyız. Onun 
için size bir teklif: Başöğretmenimiz 
Atatürk’ün çocuklara armağan ettiği 
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk 
Bayramı’nda öğrencilerimle beraber 
Deprem bölgesindeki çocuklarımızın 
yanına gidiyoruz. Gelin hep beraber 
onlara umut olalım" diyerek Prof. Dr. 
Özden Ağra konuşmasını sonlandırdı.

Amerika’ya gidip başarılı bir eğitim 
ve iş hayatına imza atan kız karde-
şim; ve tabii ki en büyük destekçim 
oğlum Emrecan. Biz beraber büyü-
dük. Onu dünyaya ve insana saygı 
duyan, duyarlı, başarılı bir genç 
olarak görmek önce bir anne olarak 
sonra bir öğretmen olarak inanılmaz 
bir servet.

Çekirdek ailemden sonra tabii ki bu 
yolda bana destek olan can arka-
daşlarıma, dostlarıma ve akademik 
hayatımda bana her zaman destek 
olan hocalarım Prof. Dr. Doğan Özgür 
ve Ahmet Rasim Büyüktür’ü rahmetle 
anarken tez hocam İsmail Teke ve bir 
kadın olarak her zaman bana destek 
olan Seyhan Uygur Onbaşıoğlu’na 
minnettarım. Bende onlar gibi biz-

etkin bir sinerji ortamı yaratmak, 
güzel şeyler üretmek için network 
yaratmaya devam etmeliyiz.

Ve tabii ki, kadın olduğum için bu 
mesleği seçemeyeceğimi söyleyen-
lere de inatla, makine mühendisliği 
bölümünü seçen kızlarıma da elim-
den geldiğince destek olabilmek için 
çalışmaya devam ediyorum.

Ve biz şimdi kocaman bir aileyiz.
Değişik platformlardaki yarışmalara 
girerek kendimizi sürekli geliştirmeye 
devam diyoruz.

Tüm bu yaşadıklarımdan öğrendiğim 
bir şey var ki; bizi biz yapan şeyler 
hayat yolunda şekilleniyor esasında. 
O yüzden mükemmel bir hayat yerine 
sizi heyecanlandıran şeylerin arka-
sından koşun çünkü bu yol sadece 
sizin yolunuz ve sizin ayak izlerinizi 
taşıyacak.

Konuşmamın sonuna gelirken 
birazda beni ben yapan ve ilham 
aldığım kişilerden bahsetmek istiyo-
rum. Bunlardan en önemlisi hayatı 
boyunca hep pozitif olan kendisi de 
çalışmış, ailenin tek okuyan kızı olan 
ve malesef çok erken yaşta kaybettiği 
hayat arkadaşından ayrılmak zorunda 
kalan annem.

Her ne kadar hep burada olmasını 
çok istesem de 32 sene evvel 



Tüm Binalarda ve Toplumda
Daha İyi Sağlık, İç Ortam Hava Kalitesi ve 

Enerji Performansı için

REHVA.EU
HAKKINDA
DAHA FAZLA BİLGİ

REHVA, bilgiyi birden çok platform aracılığıyla paylaşır:

Kılavuz Kitaplar REHVA Dergisi Bilgi Merkezi Aylık E-postalar

Bundan sonra, REHVA'nın faaliyetleri hakkında düzenli olarak bilgi alacaksınız. Ayrıca REHVA 
Bültenine kaydolabilir veya REHVA Dergisini çevrimiçi olarak ücretsiz okuyabilirsiniz.

REHVA, 1963 yılında kurulan Avrupa Isıtma, Havalan-
dırma ve İklimlendirme Dernekleri Federasyonu'dur. 

26 Avrupa ülkesinde 120.000'den fazla HVAC tasarımcı-
sını, bina hizmetleri mühendisini, teknisyen tekniker ve 
uzmanını temsil eden bir şemsiye kuruluşuz.
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REHVA, sağlık temelli hedef 
havalandırma miktarları ve tasarımı 

hakkında güncel kılavuzlar yayınlamıştır.

COVID Sonrası Hedef Havalandırma 
Miktarları için Rehva Önerisini Okuyun

Sağlık temelli hedef 
havalandırma miktarları ve 

hava yoluyla bulaşan solunum 
hastalıklarına maruziyeti 

azaltmak için tasarım yöntemi

COVID-19 pandemisinde, solunum yolu ile 
bulaşan virüslerinin yayılmasını azaltmak için 
yeterli havalandırmanın temel mühendislik 
önlemi olduğu ortaya çıktı.

REHVA uzmanları artık mevcut kanıtları topladı 
ve kapalı alanlarda enfeksiyon riskini azaltmak 
için sağlığa dayalı bir havalandırma tasarım 
yöntemi geliştirdi.

Mevcut iç ortam iklimlendirme standartları EN 
16798-1:2019 ve ISO 17772-1:2017'ye dayalı 
güncel havalandırma tasarımı, algılanan hava 
kalitesine (koku vb.) veya belirli kirleticilere 
dayalı havalandırma kriterlerini kullanmakla 
sınırlandırılmıştır ve hava yoluyla bulaşan has-
talıkların yayılmasını dikkate almamıştır.
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Türkiye’de Toplumsal 
Cinsiyet Eşitliği
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KOMİTELERİMİZDEN

sağlanması amacı yer almaktadır. Bu amacı destekler nite-
likte olan insana yakışır iş ve ekonomik büyüme ana başlığı 
altında da, toplumsal cinsiyet eşitliği kapsamında eğitim, 
istihdam ve eşit işe eşit ücret gibi politikaların geliştirilmesi 
beklenmektedir.
Türkiye’de toplumsal cinsiyet eşitliği alanında iş hayatı 
ekseni de dahil olmak üzere halen atılması gereken pek 
çok adım bulunmaktadır. Toplumsal cinsiyet eşitliğine katkı 
sunmak amacıyla Türkiye’de farklı alanlardaki eşitsizlikleri 
saptayarak, sorunları açığa çıkarmaya yönelik çalışmalar 
yürütmekte olan bir dernek olan (CEİD) Cinsiyet Eşitliği 
İzleme Derneği’nin, “Türkiye’de Toplumsal Cinsiyet Eşitliğini 
İzleme Raporu 2021-2022” de bu durumu net bir şekilde 
ortaya koymakta.1

Derneğin yaptığı çalışmaya göre 36 ülke arasında toplumsal 
cinsiyet endeksinde Türkiye 35. sırada yer almaktadır.
Bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik (STEM) alanında 

Toplumsal eşitlik, hiçbir insanın ırk, din, dil, cinsiyet, etnik 
köken, sosyal statü gibi özelliklerine bakılmaksızın, tüm 
insanların sosyal, ekonomik ve politik açıdan eşit imkanlara 
sahip olmalarını ifade eder. Toplumsal eşitliğin olduğu bir 
ortam, ayrımcılık, önyargı, yoksulluk ve sosyal dışlanmanın 
olmadığı eşit fırsatlarla adil bir yaşam için bir zorunluluktur.
Bireylerin eşit haklara, fırsatlara ve kaynaklara erişebildiği 
böyle bir dünya yaratabilmek için toplumsal cinsiyet eşitliği 
kilit bir öneme sahiptir. 
Sürdürülebilir bir kalkınma, yalnızca üretim modellerinin 
değişimi ve çevresel olumsuz etkilerin azaltılması ile değil, 
kimsenin geride bırakılmadığı ve fırsat eşitliğinin sağlandığı 
bir toplumun oluşabilmesiyle mümkün kılınabilir.
2015 yılında Birleşmiş Milletler Genel Kurulu’nda kabul 
edilen 17 ana başlıkta toplanmış olan ve 2030 yılına kadar 
ulaşılması hedeflenen Sürdürülebilir Kalkınma Amaçları ara-
sında da bir ana başlık olarak toplumsal cinsiyet eşitliğinin 

1 https://ceidizler.ceid.org.tr/Turkiyede-Toplumsal-Cinsiyet-Esitliginin-izlenmesi-Raporu-2021-2022-i329



OCAK - MART 2023      TTMD DERGİSİ 37

da CEİD’in verileri kadınlara iş hayatında sunulan fırsatların 
eşitsizliğini ortaya koymaktadır.
Örneğin fen liselerinde okuyan kadın oranı yüzde 49.7 ve 
erkek oranı yüzde 50.3 olarak dengeli bir dağılım gösterir-
ken bu durumun iş hayatına yansıması söz konusu olunca 
farklı oranlarla karşılaşılmaktadır:
Ar-Ge insan kaynağı dağılımı: Kadın- yüzde 26.9, Erkek-
yüzde 73.1
Teknisyen ve eşdeğeri insan kaynağı: Kadın- yüzde 19.2, 
Erkek-yüzde 80.8
Aynı eğitimi almış kişilerin iş hayatında toplumsal cinsiyet 
olarak dengeli bir dağılımının olmaması, eğitim sonrasında 
kadınların aktif bir iş hayatına sahip olabilmeleri için 
erkeklerle eşit fırsatlara sahip olmadığının da bir göstergesi 
niteliğindedir.
Toplumsal cinsiyet eşitsizliğinden bağımsız olarak, 
Türkiye’de yaşayan gençlerin sosyal ve ekonomik anlamda 
da eşitsizlik konusunda sıkıntı yaşadıkları görülmektedir. 
Habitat Derneği’nin Infakto RW ortaklığıyla 2017 yılından bu 

yana gerçekleştirdiği ve bu yıl 28 farklı ilde 18-29 yaş arası 
1.228 genç ile yüz yüze görüşme yoluyla gerçekleştirilerek 
beşincisi yayımlanan “Gençliğin İyi Olma Hali Raporu’nda 
yaşamdan memnuniyet ve geleceğe dair umutların, büyük 
oranda istihdam koşullarından etkilendiğini göstermiştir. 
2017 yılında yaşamdan memnun olan gençlerin oranı 
%70,8 olarak kaydedilirken, bu yılki araştırmada bu oran 
%45,6 olarak ölçülmüştür. Gelecekten umutlu olduklarını 
belirten gençlerin oranı ise 2017 yılında %66,6 iken aynı 
oranın bu yıl %43,7’ye gerilediği görülmüştür.2

Eğitim, sağlık, fırsatlara erişim, toplumsal cinsiyet gibi konu-
larda adil ve eşit bir sektör için toplumsal fayda yaratmak 
amacıyla kurulmuş olan TTMD Eşitlik Teknik Komitesi de, 
tesisat mühendisliği alanında toplumsal cinsiyet eşitliği 
başta olmak üzere eşitlik odağında ele alınması öncelikli 
konuları belirlemek amacıyla Kasım 2022’de bir anket çalış-
ması gerçekleştirmiştir. 
Anketi yanıtlayan 81 kişinin yaşadığı yer, yaş ve cinsiyet 
dağılımı aşağıdaki gibidir;

2 https://habitatdernegi.org/blog/gencligin-iyi-olma-hali-raporunun-besincisi-yayimlandi/ 
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KOMİTELERİMİZDEN

Yukarıdaki grafiklerden de incelenebileceği üzere, anketi 
yanıtlayanların büyük çoğunluğu ağırlıklı olarak İstanbul, 
Ankara ve İzmir başta olmak üzere yurtiçinde yaşamak-
tadır. Yurtdışından ankete 2, yurtiçinde Antalya, Balıkesir, 
Diyarbakır ve Samsun illerinin her birinden 1, Bursa ve İzmit 
illerinin her birinden ise 2 kişi katılım göstermiştir.
Anketi yanıtlayanların yaş aralıkları ise dengeli bir dağılım 
göstermekle birlikte, özellikle üniversiteden yeni mezun 
kişilerin yer alabileceği 22-25 yaş aralığında yanıt veren 
katılımcı bulunmamaktadır. 
Bu durumla tutarlı olarak, katılımcıların sektördeki tecrübe-
leri ise aşağıda da incelenebileceği üzere ağırlıklı 15 yıl ve 
üzeri olarak ortaya çıkmaktadır.

Anketi yanıtlayanların büyük bir kısmı eşit bir oran yakın 
olarak kendi şirketlerinde ya da özel bir şirkette çalışmak-
tadırlar. Kamu kurumunda çalışan veya akademisyen olan 
katılımcı sayısı sınırlı kalmıştır. Dolayısıyla anketin ağırlıklı 
olarak sektörün işletmeler nezdinde temsil edilen tarafla-
rınca yanıtlandığı gözlemlenmektedir.

Katılımcıların dernek üyeliği incelendiğinde ise ağırlıklı 
olarak üyeler tarafından yanıtlandığı görülmektedir.

Anketin en önemli sorusu sektörde eşitlik odağında 
gözlemlenen sorunlara dair derecelendirme yapmalarının 
istendiği soru olmuştur. Bu soruda “sektörde aşağıda 
belirtilen sorunların size göre öncelik derecesini lütfen 
belirtiniz.” yönergesi üzerinden aşağıdaki konulara ilişkin 
1- en az önemli, 6 – en önemli olarak ifade edilecek şekilde 
bir derecelendirme yapılması istenmiştir:
•	 Toplumsal cinsiyet eşitsizliği
•	 Etnik ayrımcılık
•	 Engellilere yönelik ayrımcılık / fırsat eşitsizliği
•	 Gençlere yönelik fırsat eşitsizliği
•	 LGBTi bireylere yönelik ayrımcılık
Bu konular dışında derecelendirilmek istenebilecek başka 
konular için ise diğer seçeneği de sunularak açıklama fırsatı 
verilmiştir.
Verilen cevaplardan da gözlemleneceği üzere, eşitlik açısın-
dan 1. Gençlere yönelik fırsat eşitsizliği, 2. Toplumsal cinsi-
yet eşitsizliği öncelikli sorunlar olarak göze çarpmaktadır. 
Bu iki konuyu, LGBTİ bireylere yönelik, engellilere yönelik 
ve etnik köken ile ilgili ayrımcılık takip etmektedir.
Bu çerçevede, TTMD Eşitlik Teknik Komitesi, bir sonraki aşa-
mada, ankette çıkan öncelikli eşitsizlik konularının sektör 
nezdinde giderilmesine yönelik farkındalık çalışmalarına 
ağırlık verecektir.



Buhar; ısıtma, elektrik üretimi ve sterilizasyon için her türlü sanayi 
dalında kullanılan, yeri doldurulamaz olağanüstü bir akışkandır.

Yüksek enerjili ve iyi bir ısı taşıyıcı olan bu akışkan arkasında 
yalnızca su bırakır.yalnızca su bırakır.

Buhar üretim teknolojilerinin gelişmesi ile buhar sürdürülebilir 
geleceğimizin önemli bir parçası olmaya devam edecektir.

Buhar ile, NATURAL TECHNOLOGY ile, tanışın.

Siz buharı görüyorsunuz. Biz ise...

Natural Technology’i 
Keşfedin natural-technology.com/tr
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MEKANİK TESİSATTA 
DÖNÜŞÜM

“KONGRE OTURUMLARINI İZLEMEK ÜCRETSİZDİR”

SHRAE HVAC Systems & Equipment 
cildi esas alınarak tesisat mühendis-
lerine TTMD bünyesinde ikinci kurs 
açılacaktır. Ders 25 Nisan - 25 Mayıs 

2023, 18:00 - 21:00 saatleri arasında, hafta-
da 3 gün, olarak kurgulanmıştır. Toplam 45 
saat sürecek kursta lisans düzeyinde HVAC 
sistemleri ve cihazlarının tanıtımı ve tasarı-
mı anlatılacaktır. Benzer eğitimler ASHRAE 
bünyesinde verilmektedir. Bu eğitimde bu 
kuruluş örnek alınacaktır. Orijinal ders not-
ları İngilizce olacaktır. Dersler ise Türkçe an-
latılacaktır. Derslerde uygulamalar yapılacak 
ancak ders sonunda bir sınav yapılmayacak-
tır. Başarı değerlendirmesi yapılmayacaktır, 
esas olan katılımdır ve ders sonunda bir ka-
tılım belgesi verilecektir. Derslerin/kursun 
amacı bir sertifika vermek değildir. Esas olan 
gönüllü katılım ve bilgi alışverişidir. Bu kurs-
ta HVAC sistemleri ve ekipmanları projelen-
dirmesi ve seçimi anlatılacaktır. Anlatılacak 
temel bilgiler aynı zamanda yapım, işletme 

A ve bakım işleri için de gereklidir. Kısaca bu 
kursta iklimlendirme alanında çalışacak kişi-
lere gerekli olan sistem ve ekipman bilgileri 
verilecektir. Mekanik tesisat alanında çalı-
şan mühendislerin büyük çoğunluğu lisans 
düzeyinde mühendislik eğitiminde bu bilgi-
leri almamaktadır. Ancak meslek içinde bu 
konulara eğilmek imkânı bulabilmektedirler. 
Bu kursun genç tesisat mühendisleri için çok 
yararlı olacağı kanaatindeyiz 

Bu kursu Prof. Dr. Ahmet Arısoy
koordinasyonunda konunun uzmanları pay-
laşarak verecektir.

HVAC Sistemleri ve 2. DersEkipmanları Kursu:

25 Nisan - 25 Mayıs 2023
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Prof. Dr. Ahmet Arısoy

EĞİTMENLER
Ahmet Arısoy
Gürkan Görgün
Mehmet Oskay
Orhan Gürson
Sarven Çilingiroğlu 
Volkan Ünlü 

NEREDE
Çevrimiçi eğitim - GotoMeeting

NE ZAMAN
25 Nisan – 25 Mayıs 2023
Haftada 3 gün
(Salı, Çarşamba, Perşembe)
18:00-21:00 saatleri arasında her gün 3 saat
Toplam 45 saat

KATILIM
2.500TL+KDV
TTMD üyeleri -  2.000TL+KDV

Kurs en az 15 kişinin katılımıyla gerçekleşecektir.

İLETİŞİM
Kayıt ve daha fazla bilgi için lütfen
TTMD İstanbul Temsilciliği ile irtibata geçiniz: 
0216 464 93 50
ttmd.istanbul@ttmd.org.tr
www.ttmd.org.tr

KİMLER KATILABİLİR?
• Tasarım becerisi kazanmak isteyen mühendisler 
• HVAC sektöründe yeni olan ve pratik deneyimi 

olmayan yeni mezunlar 
• Tasarımcılar 
• HVAC sistemi konusunda çalışan sistem 

işletmecileri 
• HVAC tasarımı konusunu anlamak isteyen 

mimarlar 
• Satış mühendisleri, HVAC cihaz temin edicileri 

ve HVAC sistemlerinin esasları konusunda temel 
bilgi edinmek isteyenler

İÇERİK
• Kanal Tasarımı
• Fanlar
• Oda Hava Dağıtım Ekipmanları
• Klima Santrali (AHU)
• Isı geri kazanımı, Serpantinler, Filtreler
• Boru Tasarımı
• Genleşme tankları, vanalar, bağlantı parçaları vs.
• Pompalar, Motorlar, Motor Kontrolleri ve 

Değişken hızlı sürücüler
• Kompresörler, Kondansatörler, Evaporatif Hava - 

Soğutma Ekipmanları
• Isıtma Ekipmanları ve Bileşenleri, Kazanlar, 

Brülörler, Baca, Radyatörler
• HVAC Sistem Seçimleri

- Tüm Hava Sistemleri, Sabit Hacim
- Tüm Hava Sistemleri, Değişken Hacim
- Tüm Su Sistemleri
- Dx Sistemleri-Isı pompaları
- Diğer Dx Sistemleri-VRF

HVAC Sistemleri ve 2. DersEkipmanları Kursu: 
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 Isıtma, Soğutma, Klima, Havalandırma, Yalıtım, Pompa ve 
Vana ürün gruplarını tek bir çatı altında toplayan teskon+SODEX, 
26-29 Nisan 2023 tarihleri arasında Tepekule Kongre ve Sergi 
Merkezi / İzmir'de gerçekleşecek

TESKON

 TTMD’nin eş organizatörleri arasında yer aldığı, Uluslararası 
HVAC&R, Yalıtım, Pompa, Vana, Tesisat, Su Arıtma, Yangın, Havuz ve 
Güneş Enerjisi Sistemleri Fuarı ISK-SODEX , 25-28 Ekim 2023 
tarihlerinde İstanbul Fuar Merkezi 'nde düzenlenecek. Sağlıklı 
İklimlendirme Çözümleri mottosuyla yeni dünyanın ihtiyaçlarına yönelik 
çözümlerin yer alacağı fuar, yine sektöre yön vermeye devam edecek.

Detaylı bilgi:
https://www.sodex.com.tr/tr

ISK-SODEX 2023

 Uluslararası Katılımlı 24. Isı Bilimi ve Tekniği Kongresi (ULIBTK’24) 
6-7 Eylül 2023 tarihlerinde Patalya Thermal Resort Hotel Ankara’da 
gerçekleştirilecektir.

Detaylı bilgi:
https://ulibtk2023.baskent.edu.tr/kw/index.php

Isı Bilimi ve Tekniği Kongresi



TTMD Üyelik Ayrıcalıkları

Bunları biliyor muydunuz?

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği, değer yaratırken Üyelerine 
özel ayrıcalıklar da sunmaktadır.

1- Üyelere Özel Avantajlar
• TTMD Yayınları: TTMD Üyeleri, TTMD’nin bünyesinde bulunan özgün yayınlara indirimli sahip olabilmektedir.

• Ücretli Eğitimler: Türkiye’de sadece TTMD’nin eğitimini verdiği Alarko Carrier HAP Eğitimi TTMD Üyelerine indirimli olarak 
verilmektedir. Başta İstanbul olmak üzere TTMD Temsilciliklerinde 70’in üzerinde düzenlenen kurslarda 500’ün üzerinde 
mezun, hem program bilgisine, hem de programın ömür boyu kullanım lisansına sahip olmuştur. TTMD Akademi bünyesinde 
HVAC Tasarım Esasları Kursu ve HVAC Sistemleri ve Donanımı Kursu düzenlenmektedir.

• ISK SODEX Fuar Alanı: Türkiye’nin ısıtma, soğutma, klima, havalandırma, yalıtım, pompa, vana, tesisat, su arıtma ve güneş 
enerjisi sistemleri alanlarında en büyük fuarı olan ISK SODEX iki yılda bir TTMD’nin eş organizatörlüğünde düzenlenmektedir. 
Bu fuara katılmak isteyen TTMD Üyeleri, fuar alanındaki stantlarda indirime sahip olmaktadır. 

• TTMD Sempozyumu: İki yılda bir gerçekleşen Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu’nda TTMD Üyelerine özel 
kayıt şartları sağlanmaktadır. 

2- Teknik Bilgi Paylaşımı
• Seminerler: Bilgi paylaşımı ve eğitimi kendisine kuruluş amaçlarından biri olarak belirleyen TTMD, 15 ayrı Temsilcili-

ğinde düzenli olarak eğitim seminerleri vermektedir. Ücretsiz olarak gerçekleştirilen bu seminerler, TTMD üyelerini ve 
tüm sektör paydaşlarını bir araya getirme şansı yaratmaktadır. TTMD Üyeleri seminerlerden sürekli haberdar olurlar. 

• TTMD Sempozyumları: TTMD düzenli olarak her iki yılda bir "Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu" 
düzenleyerek alanında uzman çok sayıda bilim insanını ve sektör paydaşını bir araya getirmektedir. Sempozyuma 
gönderilen bildirilerin, uluslararası akademik hakem heyetinden geçmesiyle en sağlıklı ve kaliteli bilgilerin sektöre 
ulaşması sağlanır. 

• Çalıştay: Yılda bir farklı tema ile düzenlenen çalıştaylarla, ihtiyaçlar, sorunlar ve çözüm önerileri sorgulanmakta; 
sektöre, politika yapıcılara ve karar vericilere katkı sağlayıcı somut çıktılar üretilmektedir. Elde edilen sonuçlar her yıl 
üyelerle ve sektörle paylaşılmakta, bu sayede farkındalık ve sürdürülebilir bilgi üretimi sağlanmaktadır. 

• TTMD Yayınları: TTMD kuruluşundan günümüze çok sayıda basılı kitap ve dergi yayımlamıştır. Alanında uzman 
isimlerin yazdığı özgün ve çeviri kitapların yanı sıra TTMD, dergisi ile sektörün gelişimine katkıda bulunmaktadır. 2019 
yılı itibariyle TTMD Dergisi, e-dergi formatında çağın gereklerini karşılayacak şekilde yayımlanmaya devam etmekte; 
eğitici makaleler ve dergi ekleriyle bilgi paylaşmaktadır. Uluslararası işbirliği sürdürülen ASHRAE ve REHVA Yayınlarının 
tercümeleri TTMD tarafından tesisat sektörüne kazandırılmıştır. TTMD üyeleri tüm bu yayınlara öncelikli ve indirimli 
sahip olmaktadır. Ankara, İstanbul ve İzmir’deki TTMD ofislerinin yanı sıra bu yayınlara web sitesi üzerinden de erişile-
bilmektedir. 

3- Komiteler 
TTMD Üyeleri birçok komite içinde görevler üstlenerek bilgi üretimine katkıda bulunabilir. Hali hazırda çalışmalarını sürdüren,
Bina Enerji Performansı Simülasyonları (IBPSA Türkiye), Dijitalleşme, Enerji Mühendisliği (AEE Türkiye), Enerji Depolama ve Isı
Pompası, İç Çevre Kalitesi, BİD (Commissioning), COVID-19, Eşitlik, Su Teknik Komitelerinde yer alan Üyeler, dernek içinde daha 
etkin görevler üstlenebilir. Komiteler hakkında geniş bilgi, TTMD web sitesinde yer almaktadır. 
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4- Dijital Yaşam
• TTMD Portal: Dijital çağı yakından takip eden TTMD, Üyeleri ile olan iletişimini TTMD Portal 

üzerinden sağlamaktadır. Portala giriş yapan TTMD Üyeleri, TTMD’nin dijital veri arşivine ulaşabilir, 
TTMD Dergilerini elektronik ortamda okuyabilir, geçmiş dönemlere ait seminer sunumlarına eri-
şebilirler. TTMD Temsilciliklerinde günümüze kadar yapılan yüzlerce seminerin sunumu, yalnızca 
TTMD Üyeleri için arşivlenerek portal üzerinden paylaşıma açılmıştır. Ayrıca TTMD Üyeleri; portalda 
bilgilerini güncelleyebilir, aidat, vb. gibi işlemleri de yapabilir. https://portal.ttmd.org.tr

• TTMD Sosyal Medya Hesapları: Çağımızın etkili iletişim yolu olan sosyal medyada TTMD’yi takip ederek en güncel haber, 
etkinlik ve duyurulardan haberdar olabilirsiniz. TTMD’yi Facebook, Instagram, Linkedin, Twitter ve Youtube üzerinden “ttmdtr” 
rumuzu ile takip edebilirsiniz. 

• TTMD Web Sitesi: Sürekli güncellenen içerik ve haberleriyle TTMD web sitesini takip edebilir, TTMD e-dergisine ulaşabilirsi-
niz. TTMD geçmiş dönem tüm dergileri pdf olarak web sitesinden ücretsiz yayımlamaktadır. http://ttmd.org.tr/

• TTMD Youtube Kanalı: 50’den fazla video ve 75 saatten fazla içeriğin yer aldığı Kanalımızda; 2014-2016-2018 yıllarına ait 
TTMD Sempozyum görüntüleri, 2017-2018-2019 Çalıştayları, TTMD Eğitim seminerleri, toplantılar ve 25.Yıl Galası gibi çok 
sayıda video izlenebilmektedir. TTMD, YouTube Kanalı ile geçmiş ve gelecek görsel arşivini sektörün yararına sunmaya devam 
etmekte ve sürekli yeni içerikler ekleyerek güncellemektedir. 

5- TTMD Sosyal Ağ
Tesisat sektöründe öncü ve çatı dernek olan TTMD, sosyal etkinliklerinde çok sayıda saygın ve nitelikli meslektaşını bir araya 
getirmektedir. Bu sayede sosyal ağınız ve mesleki çevreniz genişleyerek yeni işbirlikleri geliştirme fırsatını yakalayabilirsiniz. 
TTMD her yıl geleneksel hale getirdiği “Boğaziçi Buluşması”, “Yeni Yıl Kutlaması”, “Bowling Turnuvası” gibi etkinliklerle üyelerine 
sadece teknik bilgi değil, aynı zamanda sosyal bir aile ortamı da sunmaktadır.

6- Uluslararası İlişkiler 
• IEA, REHVA, CLIMAMED, ASHRAE vb. uluslararası bağlantılar: TTMD, ASHRAE (American Society of Heating and Refrigeration 

Engineers), ISHRAE (IndianSociety of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers), PHVACR (Pakistan HVACR Society) ile 
işbirliği içinde olup, 2005 yılında REHVA (Federation of European Heating and Air Conditioning Association), 2009 yılında CLIMAMED 
(Joint Organization of HVAC&R Associations of France, Italy, Portugal, Spain) ve 2021 EHPA (European Heat Pump Association yılında 
üyesi olmuştur. 2018 yılından itibaren IBPSA Türkiye ve 2019 yılından itibaren AEE Türkiye TTMD tarafından temsil edilmektedir. Ulus-
lararası Enerji Ajansı Güneşle Isıtma Soğutma (IEA SHC TCP), Uluslararası Enerji Ajansı Binalarda ve Topluluklarda Enerji (IEA EBC TCP) 
ve Uluslararası Enerji Ajansı Enerji Depolama ile Enerji Tasarrufu (IEA ECES TCP) Teknoloji İşbirliği Programları Çalışma Gruplarında da 
görev alabilirler. İşbirliği kurulmuş uluslararası kurumların üyeleri ile işbirliklerini geliştirmek mümkün olduğu gibi; üyeleri için sunu-
lan olanaklardan, yayınlarını alırken ve faaliyetlerine katılırken bu kurumların üyeleri gibi TTMD Üyeleri de yararlanabilmektedirler. 

7- TTMD E-Dergi ve Duyurular
TTMD e-dergisi ve düzenli olarak yaptığı duyurular ile Üyelerini bilgilendirmekte; Derneğin etkinliklerinden ve sektörü ilgilendi-
ren gelişmelerden Üyelerini haberdar etmektedir.

8- AB Projeleri 
TTMD çok sayıda AB projesi tamamlayarak yeni proje çalışmalarını sürdürmekte, bu sayede bilgi üretimi ve transferi için en doğru 
adımları atarak sektörü ileri taşımaktadır. Projelerde uzmanlıkları çerçevesinde Üyelerimiz de görev alabilmektedir.
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KEVIN LAWSON, P.E., ASHRAE Üyesi

Özet
Isıtma ve soğutma yükü hesaplamaları, can sıkıcı malzeme 
çıkarma işlemlerini gerçekleştirerek ve aydınlatma arma-
türleri, mobilya ve ekipman miktarlarını sayarak önemli 
miktarda zaman alabilir. Birçok mimar ve elektrik mühen-
disi, bu verilerin bir kısmını kendi amaçları doğrultusunda 
yapı bilgi modelleme (BIM) sistemlerine veya modellerine 
zaten dahil etmektedir. Makine mühendisleri, ilgili BIM 
verilerini tanımlayarak, doğruluğunu onaylayarak, hataları 
geçersiz kılarak ve verileri yük hesaplamaları için kullana-
rak zamandan tasarruf edebilir ve hataları azaltabilir. Bu 
makale, yük hesaplamaları için BIM kullanımını ele alarak 
ve BIM yük hesaplamalarının güvenle uygulanabilmesi 
için gerçek hayattaki binalarda gerçek ölçülen yüklere ve 
geleneksel hesaplama prosedürlerine karşı ortak BIM yük 
hesaplama prosedürlerinin sonuçlarını doğrulayacaktır.

Giriş
Bir makine mühendisi için mahal yükü hesaplamalarının 
ne kadar önemli olduğu ve bu yükleri hesaplamak için ne 

kadar zaman harcadıkları göz önüne alındığında, makine 
mühendisinin sonucun ne olacağı konusunda söz sahibi 
olduğu makul bir şekilde varsayılabilir, ancak bu varsayım 
yanlış olur.

Yük hesabını etkileyen kararların hiçbirini makine mühen-
disi vermez. Duvar konstrüksiyonlarına, pencere tiplerine, 
aydınlatma gücü yoğunluğuna veya sonuca etki eden 
herhangi bir değişkene karar vermezler. Makine mühendisi 
"yükleri hesaplarken", esasen bir muhasebe alıştırması 
yapmaktadır; pencereleri ve aydınlatma armatürlerini 
saymakta, alanları ölçmekte ve diğer muhasebe görevle-
rini yerine getirmekte, ardından verileri bir yük hesaplama 
aracına manuel olarak girmektedir.

Tarihsel olarak kalem ve kağıt veya CAD ile bu gerekliydi. 
Makine mühendisinin görevinin bir parçası, çizgi olarak 
gösterilen bir pencerenin çizimine bakmak ve bunun bir 
pencere olduğunu anlamaktı. Artık, BIM ile bu manuel 
yorumlamaya artık gerek yoktur çünkü model, öğenin bir 

BIM Yük Hesaplamalarını 
Doğrulama

Bu makale ASHRAE Journal, Temmuz 2022'de yayınlanmıştır. Telif hakkı 2022 ASHRAE. www.ashrae.org'da yayınlandı. Bu 
makale, ASHRAE'nin izni olmadan elektronik veya kağıt ortamında kopyalanamaz ve/veya dağıtılamaz. ASHRAE Dergisi 
hakkında daha fazla bilgi için www.ashrae.org adresini ziyaret edin.
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pencere olduğunu bilmektedir; çünkü boyut, yön, konum 
ve ideal olarak termal özelliklerle birlikte bir pencere olarak 
bir veri tabanında saklanmaktadır.

Yükleri hızlı bir şekilde hesaplamak için BIM'i kullanmanın 
anahtarı, seçilen verileri tanımlamak, doğrulamak ve kul-
lanmak ve ardından gerektiğinde yanlış verileri geçersiz 
kılmaktır. Örneğin mimar, bir modeldeki tüm pencerelerin 
boyutuna ve konumuna çok önem verir. Bu öğeler doğru 
değilse, mimarın imalat dokümanları doğru olmayacaktır. 
Bu nedenle mimar, doğruluğu sağlamak için önemli 
miktarda zaman harcar ve bu nedenle, pencere verilerinin 
çoğunun düzenlemesini yapar.

Ancak çoğu durumda mimar, pencerelerin ısıl özellik-
lerini önemsemez. Bu durumlarda, termal özellikler 
geçersiz kılınırken pencere boyutu ve konum verileri 
kullanılacaktır.

Düzenlenmiş verilere ek bir örnek, aydınlatma gücü 
olacaktır. Elektrik mühendisleri, pano planlamaları için 
BIM'i kullanabilmeleri adına aydınlatma armatürlerinde 
verimlilik için doğru gücü ayarlarlar.

Modellerde doğrulaması yapılan veriler sürekli olarak geliş-
tirilmektedir. Giderek daha fazla sayıda elektrik mühendisi 
pano planlamaları için BIM kullanmaktadır. Enerji yönet-
meliklerinin benimsenmesi ve uygulanmasıyla, mimarların 
modellerine termal özellikler eklemeye başladıkları bir gün 
gelebilir. Bu arada BIM araçları, makine mühendislerine 
verileri doğrulamak ve ardından sakıncalı buldukları veri-
leri geçersiz kılmak için verimli yollar sağlar.

Neden Yükler İçin BIM Kullanılmalı?
Yükler için BIM kullanmak, kullanıcının daha iyi mekanik 
sistemleri daha hızlı ve daha kârlı bir şekilde tasarlamasına 
olanak tanıyacak ve bu da aşağıdaki nedenlerle şirketleri 
genel olarak iyileştirecektir:

• Herhangi bir projede doğru yük hesaplamaları ilk sırada 
yer almalıdır. Teorik olarak, tüm sistem ve ekipman 
seçimleri gerçek bir yük hesaplamasına dayanmalıdır. 
Uygulamada, mimarın projenin başlarında mekanik alanı 
ve bütçeyi hesaba katması gerekir. Geleneksel olarak yük 
hesaplamaları son derece emek yoğun ve çalıştırılması 
maliyetli olduğundan, mühendisler proje daha geliştirilene 
kadar yükleri hesaplamayı ertelerler. Mühendisler, gerçek 
yükleri kullanmak yerine, bu ilk sistem seçimleri için dene-
yim ve temel kuralları kullanır1.

Bunun son bina için doğru sistem olup olmadığı nadiren 
yeniden ele alınır, çünkü tasarımın sonraki aşamalarında 
yapılacak bir değişiklik, projede gecikmeler anlamına 
gelebilir. CAD ve BIM büyük tasarım değişikliklerini 

kolaylaştırdığından, müşterilerin bunları talep etme ve 
mimarların da bu değişiklikleri kabul etme olasılığı daha 
yüksektir. Genellikle inşa edilen bina, HVAC sisteminin 
seçildiği ilk tasarıma benzemez. Yükler için BIM kullanmak, 
çoklu yük hesaplamalarının geleneksel, manuel bir yöntem 
kullanılarak tek bir yük hesaplamasından daha kısa sürede 
yapılmasına olanak tanır.

• Yükler hataya açıktır. Hatalı giriş yapması muhtemel 
personel, yalnızca ilk sistemi boyutlandırmak için kullan-
dığımız kuralları uygulamaz. Bunlar, verilerin üçüncü taraf 
yükleme programlarına yanlış girilmesine de neden olur. 
"100" girmek isterken pencere alanı için yanlışlıkla "10" 
girmek, potansiyel olarak toplantılarda, tartışmalarda ve 
davalarda sıkışıp kalmış yüzlerce saate mal olabilir. Mimar, 
pencere verilerini zaten modellemiş ve doğrulamıştır; 
verilerin yeniden ölçülmesi ve manuel olarak girilmesi 
gereksizdir, aynı zamanda hata olasılığını da artırır.

• Yükler emek yoğun ve sıkıcıdır; pahalıdırlar ve sektördeki 
yeteneklere mal olurlar. Sektörden ayrılan genç makine 
mühendislerinin ortak şikayeti, tüm gün pencereleri saya-
bilmek ve ölçebilmek için diferansiyel denklemleri geçe-
memeleridir. HVAC&R endüstrisinin sıradan, tekrarlayan 
görevleri otomatikleştirmesi ve önemli sorunlara yetenek 
ve kaynak harcaması gerekmektedir.

• BIM yazılımı artık EnergyPlus gibi enerji modelleme 
yazılımlarıyla entegre edilmiştir. Tek tıklamayla yük hesap-
lamaları doğrulanabilir ve güvenilirse, bir sonraki adım, 
bir projenin başlangıcından itibaren sistemlerin daha iyi 
yaşam döngüsü analizine izin verecek olan tek tıkla enerji 
modelleri olacaktır.

Modelleme nasıl çalışır?
Bu makalenin amacı herhangi bir BIM yazılımında yük 
hesaplamalarını fiilen çalıştırma sürecini açıklamak olmasa 
da verilerin çeşitli BIM kaynaklarından bir yük hesaplama 
aracına nasıl değiştiğini anlamak faydalı olacaktır.

Çoğu BIM yük hesaplama aracının temel yapı taşı, uzamsal 
öğe olarak adlandırılan şeydir.
Bir uzamsal öğe, tıpkı diğer herhangi bir BIM öğesi gibidir: 
kendisine iliştirilmiş verilerin bulunduğu bir geometridir. 
Uzamsal öğelerin benzersiz davranışı, kullanıcının bir 
uzamsal öğenin geometrisini tanımlamamasıdır.

Uzamsal bir öğenin geometrisi bir balon gibi davranır: 
geometri, sınırlayıcı bir öğeye çarpana kadar genişler. Bir 
sınırlayıcı öğe, bir duvar, çatı, zemin, pencere, ışıklık vb. 
olabilir. Esasen, termal bariyer olabilecek herhangi bir şey 
sınırlayıcı bir öğe olabilir. Bu balon davranışı, uzamsal öğe-
nin kendisini sınırlayan öğelerin tüm alanlarını ve termal 
özelliklerini çekmesine olanak tanır.
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yabilmesi için bir endüstri standardına göre yapılandırılmış, 
genişletilebilir bir biçimlendirme dili (XML) veri tabanıdır. 
Her iki yöntem de aşağıdaki bölümlerde doğrulanacaktır.

Mevcut Validasyon Literatürü
ASHRAE 2017 Kış Konferansı'ndaki “BIM Bina Modelleri ile 
Doğrudan HVAC Isıtma/Soğutma Yük Hesaplamalarından 
Otomatik Bir Yol için Mevcut Durum” başlıklı bir seminer, 
Atlanta'daki Tullie Circle'da bulunan eski ASHRAE merke-
zindeki yükleri hesaplamak için dört farklı yöntemi karşı-
laştırdı. İlk yöntem, radyant zaman serisi yöntemine (RSTM) 
dayalı elektronik tabloları kullanmaya dayanmaktaydı. 
Diğer üç yöntemde BIM verilerini kullanıldı. Hesaplama 
sonuçları genellikle bir bina seviyesinde birbiriyle uyumlu 
olsa da sonuçları gerçekten ölçülen bir bina yükü ile karşı-
laştırılmamıştır. BIM yük hesaplama prosedürlerini gerçek 
hayattaki bir yapı üzerinde deneysel olarak ölçülen gerçek 
yüklere karşı doğrulayarak, okuyucu yükler için BIM'i kul-
lanma konusunda daha emin olabilir.

Oklahoma Eyalet Üniversitesi'nden Dr. Daniel E. Fisher 
ve Dr. Jeffrey D. Spitler, "Experimental Validation of Heat 
Balance/RTS Cooling Load Calculation" başlıklı ufuk açıcı 
araştırma projeleri ile ASHRAE RP-1117 yük hesaplama 
doğrulamasına öncülük ettiler.

Bu araştırma, Stillwater, Oklahoma'da (enlem = 36° 1', 
boylam = -97° 1') iki farklı 3,7m × 3,7m test tesisi inşa 
etmekten oluşuyordu. Bir test tesisi ağır inşaat malzemeleri 
kullanılarak, diğeri ise hafif inşaat malzemeleri kullanılarak 
inşa edilmiştir. Yapıların ısıl özellikleri Tablo 1'de görülebilir. 
Her iki tesis de güney ve batı duvarının alanının %50'sini 
oluşturan kaplanmamış 3 mm kalınlığında tek camlı pen-
cerelerle (normal SHGC = 0,86, U-Değeri = 5,9 W/m2·K) 
donatılmıştır.

Tablo 1. Test tesisinin ısıl özellikleri 

Bina Tipi

Duvar Çatı Zemin

R değeri
(m2°C/W)

Isıl Kütle 
(kJ/m2°C)

R değeri 
(m2°C/W)

Isıl Kütle 
(kJ/m2°C)

R değeri 
(m2°C/W)

Isıl Kütle 
(kJ/m2°C)

Hafif 0,91 571 0,352 94,2 1,363 74,8

Ağır 0,286 43,5 0,477 25,9 1,948 54,4

Dahili yükler için ısı kazanımı prosedürü tartışmasız oldu-
ğundan, test tesisine hiçbir dahili yük eklenmemiştir. Ölçül-
dükten sonra, basitçe dış kazanımlara eklenmişlerdir. Bu ısı 
kazançlarını doğrulamaya dahil etmek, yalnızca sonuçları 
bir miktar azaltacaktır.

Hava durumu verilerini toplamak için test tesisinin yakınına 
bir hava istasyonu yerleştirilmiştir. Test gününde hava, 
Stillwater'da bir Eylül ayı için tipik bir tasarım gününden 
daha az şiddetliydi; gün boyunca sıcaklık 17,2°C ile 29,4°C 

Bu, yazılım mühendisliğinin özellikle ustaca bir başarısıdır; 
gereksiz verileri temizler, böylece gereksiz verilerin mühen-
dis tarafından temizlenmesine gerek kalmaz. Bir uzamsal 
öğede dış duvarın bir bölümü eksikse, "balon" açıklıktan 
dışarı fırlar ve "patlar". Alanın geometrisi tanımsız hale 
gelecek ve yükler artık bu alan üzerinde hesaplanamaya-
caktır.

Bu nedenle, bir uzamsal elemanın 3 m × 3 m dış duvara 
sahip olması gerekirken, mimari modelleme hatası nede-
niyle sadece 2 m × 3 m'lik bir duvara sahipse, o uzamsal 
eleman üzerindeki yükler hesaplanmayacaktır.

Bu hatalar sıklıkla meydana gelmez çünkü mimarlar bina 
alanı programlama, kapı planları ve isim/numara etiket-
leme gibi amaçlar için uzamsal bir unsur kullanırlar. Bu 
nedenle, mimar tipik olarak uzamsal unsurları düzenler. 
MEP (mekanik, elektrik ve tesisat) tasarımı için eşdeğer 
uzamsal öğe, mimari verilerden ziyade kendisine eklenmiş 
MEP verilerine sahiptir.

MEP tasarım uzamsal öğesi, yalnızca onları neyin sınırla-
dığını belirlemek için iyi değildir; ayrıca içlerinde ne oldu-
ğunu belirlemede de iyidirler. Bu, iç yüklerin hesaplanması 
söz konusu olduğunda faydalıdır. Mekanın içinde bulunan 
aydınlatma armatürleri gibi tüm elektrikli elemanların 
kaydını tutarlar. Bu elemanlardan gelen elektrik verilerini 
okuyabilir ve uzamsal elemanda saklayabilir. Bu, kullanıcı-
nın elektrik mühendisinin pano planındaki gücün aynısına 
otomatik olarak yük hesaplamalarında gösterilmesini 
sağlar.

Bu aynı zamanda elektrik prizleriyle de çalışır; ancak, 
makine mühendisleri tipik olarak bir ekipman düzeyinde 
etiket yükünü hesaba katar. Bu priz gücünü geçersiz 
kılmayı tercih edebilirler, ancak soğutma yükü için varsa-
yılan priz yükünü ve elektrik mühendisinin varsaydığı priz 
yükünü yan yana otomatik olarak karşılaştırabilmek yine 
de iyi bir kalite kontrolüdür.

Programa Genel Bakış
BIM yazılımında bir "kişi" unsuru yoktur, bu nedenle 
tipik olarak kullanıcı yükü, alan tipi kullanıcı yoğunluğu 
parametresinden türetilir. Bununla birlikte, mobilyalar 
genellikle BIM modeline dahil edilir, bu nedenle mekansal 
öğedeki koltuk sayısını otomatik olarak saymak ve bunu 
kullanıcı yoğunluğuyla karşılaştırmak ve en uygun değeri 
seçmek kolaydır.

Tüm bu veriler toplandıktan sonra iki şekilde kullanılabilir. 
Çoğu BIM yazılımı, yerleşik bir yük hesaplama aracı içerir, 
ancak üçüncü taraf bir hesaplama aracı tercih edilirse, bir 
Yeşil Bina XML (gbXML) dosyası dışa aktarılabilir. gbXML, 
farklı yazılım platformlarının verileri okuyabilmesi ve anla-
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termal özellikler uygulanmıştır. MEP tasarım uzamsal 
öğeleri yerleştirilmiştir ve iç yüklerin değeri sıfırlanmış-
tır. Daha sonra yaygın olarak bulunan üç farklı BIM yük 
hesaplama prosedürünü kullanarak yük hesaplamaları 
yapılmıştır.

Şekil 1. Ağır konstrüksiyon (sol) ve hafif konstrüksiyon (sağ) 
test tesislerinin modeli

İlk olarak, piyasada bulunan Yazılım 1'in bir RTSM aracı 
olan yerleşik yük hesaplama aracı kullanılmıştır. Ardından, 
Yazılım 1'den bir gbXML dosyası dışa aktarılmıştır ve bu, 
piyasada bulunan bir HVAC yük tasarım ve analiz yazılımına 
(Yazılım 2) aktarılmıştır ve varsayılan TETD-TA1 aracını 
(toplam eşdeğer sıcaklık farkı aracı) kullanarak yükler 
hesaplanmıştır.

Son olarak, Yazılım 2'de, 2001 ASHRAE El Kitabı — Temel 
Bilgiler'de açıklanan ısı dengesi yöntemine dayalı olarak 
güneş ve güneş dışı radyant zaman serileri (RTS) değerle-
rini hesaplayan RTS (Isı Dengesi) aracı kullanılmıştır.

RTS (Isı Dengesi) aracı ayrıca pencerelerden yeniden 
iletim yoluyla kaybedilen güneş enerjisi kazancı miktarını 
da hesaba katar. Yazılım 2, yapı türlerini gbXML'den içe 
aktarmadığından termal özelliklerin yazılımda yeniden 
oluşturulması gerekmektedir.

Her durumda, hava durumu dosyaları, gerçek test hava 
koşullarını hesaba katmak ve güneş açılarının test günüyle 
eşleşmesi için pik yükü Eylül ayında meydana gelmeye 
zorlamak için değiştirilmiştir. Hava durumu dosyalarının 
hem Yazılım 2'ye hem de Yazılım 1'e nasıl girilebileceğine 
ilişkin sınırlamalar göz önüne alındığında, test gününün 
hafif bulutlu sabahı hesaba katılamamıştır, bu nedenle 
her iki araç da gerçek güneş ışınımını biraz fazla tahmin 
edecektir.

arasında değişirken, küresel yatay güneş radyasyonu 800 
W/m2 ile pik yapmıştır. Güneş ışınımı, bazı sabah bulutları 
nedeniyle gün boyunca tamamen parabolik olarak ölçül-
memiştir. Bu, gerçek yükü biraz bastırmıştır.

Test araçları yerleştirilip ve test araçlarına uygulanan ger-
çek yükler ölçülmüştür. Araştırmacılar daha sonra ısı den-
gesi yöntemini (HBM - heat balance method) ve radyant 
zaman serileri yöntemini (RTSM) kullanarak test tesisindeki 
yükleri hesaplamışlar ve karşılaştırmışlardır.

Test tesislerinin gerçek yükü, hesaplanan yük ve gerçek 
yükten sapma yüzdesi ile birlikte Tablo 2'de görülebilir. 
Beklenildiği gibi, hesaplama yoğun HBM basitleştirilmiş 
RTSM'e göre daha doğru sonuçlar vermiştir. RTSM metodu 
gerçek soğutma yüküne göre ağır binada %38,0 ve hafif 
binada %43,0 fazla değer hesaplamışken, HBM ağır bina 
için gerçek soğutma yükünü %7,9 ve hafif bina için %1,17 
daha az hesaplamıştır.

Tablo 2. Isıtma ve soğutma duyulur yük sonuçları 

Bina 
tipi 

RP 1117 yükleri BIM yükleri Yazılım 2’yi kullanan yükler

Gerçek 
ölçülen 

yük 
(kW)

Isı Dengesi 
yöntemi 
(HBM)

Radyant 
zaman serisi 

metodu 
(RSTM)

Yazılım 1 
bütünleşik yük 
aracı ( RTSM)

Varsayılan 
Metodoloji 
(TETD-TA1)

RTS (Isı 
dengesi) 
metodu

Yük 
(kW)

Hata 
% 

Yük 
(kW)

Gerçek 
ölçülen 
yükten 
% fark 

Yük 
(kW)

Gerçek 
ölçülen 
yükten 
% fark

Yük 
(kW)

Gerçek 
ölçülen 
yükten 
% fark

Yük 
(kW)

Gerçek 
ölçülen 
yükten 
% fark

Ağır 2,74 2,52 -7,9 3,77 38 3,7 35,3 3,5 28 2,74 0,1

Hafif 3,48 3,44 -,12 4,98 43 4,85 39,4 4,79 37,5 3,98 14,2

Test tesisinin, RSTM'nin HBM'ye kıyasla her zaman ihtiyatlı 
tahminler üreteceğini ve pencere yükünün oranı arttıkça 
farklılıkların artacağını doğrulayan bir çalışmaya dayalı 
olarak HBM ve RTSM arasındaki farkı abartmak üzere tasar-
landığını not etmek önemlidir. Verimsiz pencerelerin geniş 
alanı ve dahili yüklerin olmaması, hesaplama prosedürle-
rindeki farkı büyütmek için kombine edilmiştir. (Oklahoma 
iklim bölgesi 3A'da projeksiyon faktörü olmayan güneye 
bakan pencereler için mevcut IECC kodu minimum pen-
ceresi normal SHGC = 0,25 ve U-Değeri = 2,8 W/m2·K'dir).

Ek olarak, HBM'den daha az doğru olduğu düşünülse 
de RTSM, kullanıcıların her bir kaynağa atfedilen yükleri 
hesaplamasına ve görüntülemesine olanak tanır; bu, 
sonuçları analiz ederken ve bunları tipik yüklerin geçmiş 
bilgileriyle karşılaştırırken yardımcı olur.

BIM Doğrulaması
BIM yük hesaplamalarını doğrulamak için RP-1117'de 
kullanılan deneysel tesislerin Şekil 1'de görülebilen bir 
BIM modeli oluşturulmuştur. Sınırlayıcı öğelere uygun 
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Hesaplamaların sonuçları Tablo 2'de görülebilir. Yazılım 1'in 
RTSM yöntemini kullanan bütünleşik yük hesaplama aracı, 
ağır binadaki soğutma yüklerini %35,3 ve hafif binadaki 
soğutma yüklerini %39,4 fazla tahmin etmiştir. Bu, yaklaşık 
olarak Dr. Fisher ve Dr. Spitler tarafından gerçekleştirilen 
RP-1117'de kullanılan RTSM yöntemlerindeki fazla tahmin 
miktarıdır. Yazılım 2'nin varsayılan aracı, ağır binada ger-
çekten test edilen yükleri %28 ve hafif binada %37,5 fazla 
tahmin etmiştir. Yazılım 2'nin RTS (Isı Dengesi) aracı, ağır 
binayı yalnızca %0,1 ve hafif binayı %14,2 fazla tahmin 
ederek en doğru hesaplamaya yaklaşmıştır.

Bunlar aşırı konservatif sonuçlar gibi görünse de testin, 
RTSM'nin yanlışlıklarını abartmak için yapıldığını unutma-
mak gerekir. Tüm sonuçlar genel olarak RP-1117 hesapla-
malarının sonuçlarıyla uyumludur.

Daha Muhtemel Bir Senaryoya Ekstrapolasyon
Artık abartılı senaryo için BIM yük hesaplamalarını 
doğrulandığına göre, daha gerçekçi bir senaryonun nasıl 
görüneceğini belirlemek için RTSM ile HBM arasındaki farkı 
abartan parametreler kaldırılabilir.

Malzemelerin termal özellikleri, Oklahoma İklim Bölgesi 
3A için 2012 IECC yönetmeliği minimum yapısını temsil 
edecek şekilde değiştirilmiştir ve ayrıca 100 W aydınlatma 
yükü, 50 W priz yükü ve 80 W duyulur kişi yükü dahil olmak 
üzere modern bir ofis ortamının göstergesi olan ilave dahili 
yükler eklenmiştir. Daha sonra, Stillwater bölgesel havaa-
lanı için 2017 ASHRAE iklimsel tasarım verilerini kullanarak 
yükler hesaplanmıştır.

Beklendiği gibi, üç yöntemin hepsinden elde edilen sonuç-
lar çok daha makul bir farka yaklaşmıştır. Tüm sonuçlar 
ortalamanın yaklaşık %12'si içinde bulunmuştur. Sonuçlar 
Tablo 3'te görülebilir.

Tablo 3. Ekstrapolasyon sonuçları

Bina tipi 

Üç 
metodun 
ortalaması 
(kW)

BIM yükleri Yazılım 2’yi kullanan yükler

Yazılım 1 bütünleşik 
yük aracı ( RTSM)

Varsayılan Metodoloji 
(TETD-TA1)

RTS (Isı dengesi) 
metodu

Yük (kW)

Gerçek 
ölçülen 
yükten 
% fark

Yük (kW)

Gerçek 
ölçülen 
yükten 
% fark

Yük (kW)

Gerçek 
ölçülen 
yükten 
% fark

Ağır 2,42 2,34 -3,46 2,55 5,12 2,38 -1,66

Hafif 2,45 2,73 11,37 2,44 -0,35 2,18 -11,04

Değerlendirme
BIM yük hesaplamaları, geleneksel yük hesaplama yöntem-
leriyle karşılaştırılabilir. Doğru soğutma yüklerini daha hızlı 
ve daha az hatayla hesaplamak için BIM'i kullanmak, sektör 
için kârlılığı artırabilen, yetenekleri elde tutmaya yardımcı 
olan ve daha iyi sistemlerin tasarlanmasına olanak tanıyan 
uygun bir yoldur.
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Doğal Havalandırmalı Sınıflarda 
Sınır Koşulu Tanımının Sayısal 
Benzetim Sonuçları Üzerine Etkisi
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Ziya Haktan Karadeniz2
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Macit Toksoy3

ÖZET
Doğal havalandırma, pasif bir yöntem olarak mekanik 
havalandırmanın olmadığı yerlerde iç hava kalitesinin 
iyileştirilmesi için önerilebilir. Sınıflardaki doğal hava-
landırma ile ilgili mevcut literatürde, sayısal çalışmaların 
çoğu, giriş hızını bir sınır koşulu olarak tanımlama üzerine 
odaklanmıştır. Ancak iç ve dış ortam arasındaki basınç 
farkının tanımlanması da hava hareketinin doğru model-
lenmesi için önemlidir. Bu çalışma, sınır koşulu tanımının 
doğal havalandırmanın modellenmesi üzerindeki etki-
lerini araştırmayı amaçlamaktadır. Bu kapsamda kararlı 3 
boyutlu sayısal bir model geliştirilmiş ve sınıfların pencere 
açıklıklarında sınır şartı olarak giriş hızı ve bağıl basınç 
farkı kullanılmıştır. Basınç farkını ve giriş hızı, ASHRAE tara-
fından önerilen geniş açıklıklardan geçen hava akışı için 
hesaplama yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. Giriş hızı, 
hesaplanan basınç farkına ve açıklığın akış kesit alanına 
göre hesaplanmıştır. Sayısal çalışmada oluşturulan model 
için literatürde yer alan ve bir okulun 4. katında konumlan-
mış 168 m3 hacme sahip bir sınıfın incelendiği deneysel 
çalışma referans alınmıştır.

GİRİŞ
Okullar, evlerinden sonra öğrencilerin en çok vakit geçir-
diği ikinci iç çevredir. Okul binalarında bulunan her sınıf, 
yoğun kullanım alanları olarak, aynı ortamı saatlerce payla-
şan yirmi ila otuz kişilik öğrenci gruplarından oluşmaktadır 
[1,2]. Sınıflarda mekanik havalandırma ve doğal havalan-

dırma yöntemlerinin uygulanabilirliği ve etkinliği, okul 
binasının tasarımı ve konumu, dış ortam şartları ve iklim 
koşulları dikkate alınarak değerlendirilmektedir. Mekanik 
havalandırma etkili, güvenilir ve ilk yatırım maliyeti ile 
kontrol edilebilir olmasına rağmen birçok sınıf öğretmen 
ve öğrencilerin pencere açma davranışlarına bağlı olarak 
elle açılan pencerelerle havalandırılmaktadır [3].

Sınıflarda iç hava kalitesinin iyileştirilmesi için farklı 
havalandırma stratejilerinin (havalandırma yöntemi, hava-
landırma debisi vb.) uygulanabilirliği yoğun bir şekilde 
araştırılmaktadır. Deneysel yöntemlerle karşılaştırıldığında, 
HVAC alanındaki önemli sayıda çalışmada, iç hava kalite-
sini, termal konforu, havalandırma verimliliğini ve enerji 
tasarrufunu analiz etmek için hesaplamalı akışkanlar dina-
miği (HAD) kullanılmıştır. Bunun nedeni, HAD veri toplama 
için yalnızca hedeflenen alanlardan ziyade tüm simülasyon 
alanındaki akış ve konsantrasyon dağılımı hakkında kesin 
bilgiler sağlayabilir. Sınıflardaki doğal havalandırma ile ilgili 
mevcut literatürde yer alan sayısal çalışmaların çoğunda, 
sınır koşulu olarak giriş hızına odaklanılmıştır. Ancak iç 
ve dış ortam arasındaki basınç farkını tanımlamak, hava 
hareketini doğru bir şekilde modellemek için önemlidir.

Mekanik havalandırmanın olmadığı mahallerde iç hava 
kalitesini iyileştirmek için doğal havalandırmanın önerilebi-
leceği tekrar vurgulanarak, bu çalışmada sınır koşulu tanı-
mının doğal havalandırmanın modellenmesi üzerindeki 

1İzmir Kâtip Çelebi Üniversitesi, Türkiye
2 İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Türkiye
3 RD&PM, Türkiye



sistem akışları dahil olmak üzere giriş ve çıkış akışlarını 
dengeleyen basınçtır [6]. Pu ve PT sırasıyla referans rüzgar 
parametresi ve baca etkisi parametresidir.

 (2)

 (3)

Eşitlik 2 ve 3’te g yerçekimi ivmesidir (m/s2), ρ0 dış hava 
yoğunluğudur (kg/m3) ve UH efektif rüzgar hızıdır (m/s). T 
ise K cinsinden sıcaklıktır.

Cp, bina kabuğu üzerindeki konumun ve rüzgar yönünün 
bir fonksiyonu olarak tanımlanmaktadır [6]. Üç veya daha 
az kata sahip olarak tanımlanan az katlı binalar için, her 
bir duvar üzerindeki Cp aşağıdaki denklemle hesaplana-
bilir.

 (4)

Cp (1), Cp (2), Cp (3) ve Cp (4)sırasıyla rüzgar 0, 180, 90 ve 
270° olduğunda duvardaki basınç katsayılarıdır. θ duvar 
normalinden saat yönünde ölçülen rüzgar açısıdır.

Bina yüksekliği olan H’nin yan rüzgar genişliğinden 3 kat 
daha az olarak tanımlandığı az katlı binalar için Cp değerleri 
ASHRAE Handbook - Fundamentals’ın 24. Bölümü’nden 
(Bina Etrafındaki Hava Akışı) [5] elde edilmiştir. Tablo 1, giriş 
hızı sınır koşulu için Cp (1), Cp (2), Cp (3) ve Cp (4) basınç kat-
sayılarını göstermektedir. Cp (i), her bir açıklık boyunca sabit 
hız durumu için ortalama değerlerle tanımlanır ve değişken 
giriş hızı koşulu için her pencere için elde edilmiştir.

etkilerinin araştırılması amaçlanmaktadır. Bu kapsamda 
zamana bağlı üç boyutlu sayısal model geliştirilmiş ve 
sınıfların pencere açıklıklarında giriş hızı ve bağıl basınç 
farkı sınır koşulları kullanılmıştır.

SAYISAL YÖNTEM
Çalışma kapsamında kararlı 3 boyutlu sayısal bir model 
ticari bir yazılım (ANSYS CFX) kullanılarak literatürde yer 
alan ve bir okulun 4. katında bulunan 168 m3 (8,18 m × 
7,9 m × 2,6 m) hacme sahip bir sınıfın incelendiği deneysel 
çalışma [4] referans alınarak geliştirilmiştir. Tek taraflı 
havalandırma yönteminde pencere açıklık oranı (%15 ve 
%30; sırasıyla W15 ve W30 olarak ifade edilen) vakaları için 
benzetimler gerçekleştirilmiştir.

Sayısal modelde sınıfların pencere açıklıklarında giriş hızı 
ve bağıl basınç farkı olarak sınır koşulları kullanılmıştır. Giriş 
hızı sınır koşulu kapsamında bina üzerindeki basınç katsa-
yıları dikkate alınarak iki farklı durum incelenmiştir: (i) her 
açıklıkta aynı giriş hızı ve (ii) her açıklıkta değişken giriş hızı 
değerleri (Şekil 1). Basınç farkını ve giriş hızını tanımlamak 
için, ASHRAE [5] tarafından geniş açıklıklardan geçen hava 
akışı için önerilen hesaplama yöntemi kullanılmıştır.

Uniform iç ortam sıcaklığına sahip bir bina üzerindeki 
akış için, her bir açıklık için pozitif basınç farkı Eşitlik 1 ile 
tanımlanır.

 (1)

Eşitlik 1, uygun yükseklik (H), siper faktörü (s) ve basınç 
katsayısı (Cp) ile bina üzerindeki her açıklık için geçerlidir. 
Engel veya yerel perdeleme olmadığı varsayılarak, bu 
çalışmada siper faktörü s=1 olarak alınmıştır. PL, mekanik 

Şekil 1. Model geometrisi ve sınır koşulları.
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Tablo 1. Basınç Katsayısı Cp (i), değerleri [6]

W15 Cp (1) Cp (2) Cp (3) Cp (4)

Sabit Hız 0.75 -0.28 -0.4 -0.4

Değişken Hız (W 1) 0.7 -0.14 -0.6 -0.6

Değişken Hız (W 2) 0.8 -0.14 -0.4 -0.4

Değişken Hız (W 3) 0.8 -0.14 -0.4 -0.4

Değişken Hız (W 4) 0.7 -0.14 -0.3 -0.3

W30

Sabit Hız 0.75 -0.14 -0.4 -0.4

Değişken Hız (W 1) 0.7 -0.14 -0.6 -0.6

Değişken Hız (W 2) 0.8 -0.14 -0.4 -0.4

Değişken Hız (W 3) 0.8 -0.14 -0.4 -0.4

Değişken Hız (W 4) 0.7 -0.14 -0.3 -0.3

Geniş bir açıklıktan geçen hava akış hızı, kararlı ve sıkıştı-
rılamaz akış ile Bernoulli denklemi ile hesaplanır. Açıklık 
boyunca baca, rüzgar ve mekanik havalandırma basınçları 
göz önüne alındığında, hava akış hızı şu şekilde verilir:

	 (5)

CD, açıklığın hava çıkış katsayısıdır ve akışın geometrisi ile 
Reynolds sayısına bağlıdır. Bu çalışmada 0,65 olarak kabul 
edilmiştir. Q, hava akış hızıdır (m3/s) ve A ise açıklığın akış 
kesit alanıdır (m2).

Yukarıda verilen hesaplama metodolojisine göre belirlenen 
sınır koşulları Tablo 2'de gösterilmiştir.

Tablo 2. Sayısal modelin sınır koşulları.

Sabit 
Hız
(Vc)

[m/s]

Değişken Hız (Vi) [m/s] Basınç Farkı (∆Pi)
[Pa]

W 1 W 2 W 3 W 4 W 1 W 2 W 3 W 4

W15 0.9448 0.9186 0.9507 0.9507 0.9534 1.18244 1.26639 1.26639 1.27374

W30 1.2359 1.2252 1.2466 1.2466 1.2252 2.10320 2.17746 2.17746 2.10320

BULGULAR VE TARTIŞMA
Bu çalışmada basınç farkı ve giriş hızı olmak üzere iki farklı 
sınır koşulunun hız dağılımı üzerindeki etkisi değerlendi-
rilmiştir. Giriş hızı sınır koşulu, sabit hız (tüm pencerelere 
uygulanan ortalama hız) ve değişken hız (her pencereye 
uygulanan farklı hız değerleri) olarak iki farklı şekilde 
uygulanmıştır. Tablo 3, deneysel referans çalışmada [4] 
verilen hız değerlerini ve sayısal çözümlerin sonuçlarını 
göstermektedir.

Açıklıklardaki basınç farkına ve dolayısıyla değişken hız 
değerlerine dayanan değişken hız durumu, ±%27'lik bir 
hata payı ile referans çalışmaya en yakın sonuçları vermek-
tedir. Ayrıca, basınç farkı sınır koşulunun pencerelerin %30 
açık olduğu durum için de referans çalışma ile iyi bir uyum 
içinde olduğu bulunmuştur.

Şekil 2. Pencere açıklıklarından sınıf boyunca hız dağılımı.
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Tablo 3. Sınıfın orta noktasındaki yerel hız değerleri.

Hız [m/s] Referans 
Çalışma [5] Sabit Hız Değişken Hız Basınç Farkı

W15 0.05 0.0056 0.0364 0.0093

W30 0.05 0.0923 0.0574 0.0579

Tek taraflı havalandırma için sınıf içerisindeki hız dağılımı 
Şekil 2 ve 3'te gösterilmiştir. Şekiller, değişken giriş hızının 
bir sınır koşulu olarak uygulanmasının, sınıftaki havanın 
daha iyi dağılımına ve orta noktada daha yüksek hız 
değerlerine yol açtığını göstermektedir. (Tablo 3'te de 
gösterildiği gibi). Ayrıca, daha geniş pencere açıklıkları, 
tüm durumlar için daha yüksek hız değerlerine sahiptir.

SONUÇLAR
Bu çalışmada sınır koşulu tanımının doğal havalandır-
manın modellenmesi üzerindeki etkilerinin araştırılması 
amaçlanmıştır. Bu kapsamda sabit giriş hızı, değişken giriş 
hızı ve basınç farkı sınır koşullarının etkilerinin incelendiği 
3 boyutlu kararlı durum sayısal model geliştirilmiştir. Hem 
W15 hem de W30 için değişken giriş hızı ve basınç farkı 
sınır koşulu için ise W30 durumunda, referans deneysel 
çalışma sonuçlarına en yakın hız değerleri elde edildi. 
Deneysel sonuçların belirsizliği göz önüne alındığında, 
sınıflarda iç hava kalitesi açısından daha güvenli bir tasa-
rım sağlamak için basınç farkı sınır koşulunun kullanılması 
önerilmektedir.
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Tablo 1. Kritik (hassas) ve konfor soğutma arasındaki temel farklar
Hassas İklimlendirme Konfor İklimlendirmesi 

Uygulama Kritik elektronik ekipmanlar için soğutma İnsanlar için oda havasının şartlandırılması 
Herbir münferit iklimlendirme ünitesi 
için soğutma/ısıtma kapasite aralığı 5-150 kW kısmen modüler 2,3 kW

Kapasite yüzdesi Duyulur/Gizli %85-100 / %0-15 %50-70 / %30-50
Kontrol hassasiyeti 0,5 K ve %3 bağıl nem 1,2 K 

Nem düzenlemesi Kontrol edilebilir (elektrostatik deşarjı 
önlemeye yardımcı olmak için)

Kontrol edilemez nem alma (Konforlu 
çevre soğutması için)

Hava debisi 5000-30.000 m3/h 300-2000 m3/h
Hava üfleme hızı 2,3 m/s 0,2-0,5 m/s
Odadaki ses seviyesi 45-70 dB(A) 20-40 dB(A)
Cihazdaki opsiyonlar Münferit üretim nedeni ile çok çeşitli Seri üretim nedeni ile daha az
Operatör kontrolü Daha karmaşık Temel sıcaklık ayarı 

İşletme döngüsü 7/24/365 işletme Set noktası değişikliğine göre zamana 
bağlı mevsimsel işletme

Yazılım ve donanım yazılımı güncelleştirmeleri Düzenli olarak Normalde gereksinim yok
Yükseltilmiş zemin ile kullanımı Birçok durumda Çok nadiren 

makale, bu binaların enerji verimliliği zorluklarına ve fırsat-
larına odaklanmakta ve iletişim binaları için EKY referans 
çizgisini ve hedeflerini hesaplamak için bir metodoloji 
kullanmaktadır.

Giriş
Tablo 1, bir Suudi Arabistan Bölge Bilgi Teknolojisi Depart-
manı (AITD) (iletişim) binasının soğutma sistemi ile normal 
bir ofis binasının HVAC sistemi arasındaki temel farkların 
bir özetini sunmaktadır. Bu makale, Riyad başkentinin 100 
km doğusunda bulunan Saudi Aramco'nun (dünyanın en 
büyük petrol şirketlerinden biri) insansız iletişim binala-
rından birinin enerji performansını değerlendirmektedir. 
ASHRAE Seviye II enerji etüt prosedürleri kullanılarak, 

Özet 
Konfor amaçlı soğutma sistemleri insanların kullandığı 
ortamlar için uygundur. Ancak, telekomünikasyon (ile-
tişim) binaları gibi hassas sıcaklık, nem, hava kalitesi ve 
7/24 kullanılabilirlik düzenlemesi gerektiren ortamlar için 
pek uygun değillerdir. Bu binalar, telefon, radyo ve BT ağ 
ekipmanı gibi kritik operasyonları destekler. Maliyetli iş 
kesintilerini ortadan kaldırmak veya azaltmak için iletişim 
kurma sistemleri, enerji yoğun güç, soğutma ve hava 
taşıma sistemlerinde standartlarla belirlenmiş yedeklilik 
ile 7/24 çalışmalıdır. Bu gereklilikler ve kritik soğutma 
ekipmanları için minimum enerji performansı standartları 
oldukça yeni olduğu için, bu binalar yüksek enerji kullanım 
yoğunluklarına (EKY/EUI-Energy use intensity) sahiptir. Bu 
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Çatı Konstrüksiyonu: 1988 tarihli iş sonu çizimi, 250 mm 
çelik çerçeveli beton levhadan oluşan düz bir çatıyı gös-
termektedir. Yalıtım, bir agrega çakıl tabakası ile kaplanmış 
bir su yalıtım membranından oluşur. Çatı, su tahliyesi için 
eğimlidir. Tavan, dikdörtgen panellerle kaplı kablo tavala-
rına sahiptir.
Pencere: Yok.
Kapılar: Hava kilidi için tek ve çift kapılar. İş sonu çizimle-
rine göre, kapılar kurşun geçirmezdir, yangına dayanıklıdır 
ve Suudi Aramco gerekliliklerine göre güvenlik girişi ve 
çıkışı vardır.
Cephe Hava Sızdırmazlığı: Kapılarda iyi kapı pencere bandı 
ve yeterli hava kilidi ile binaya kablolama girişi.
Kullanılan Yakıt: Dizel jeneratör yedeği ile enerji hizmeti 
şirketi tarafından sağlanan elektrik.

Yerinde Güç Ölçümü
Ana bina giriş fiderine bir akım trafosu veri kaydedici 
kurulmuştur ve bu nedenle, bir aylık bir süre boyunca veri 
kaydedici okumaları ve kayıtları mevcuttur.
Ölçüm, amper (Amp), güç (kW), aktif güç (KVA), reaktif 
güç (KVAR), enerji (kWh) ve güç faktörü (%) alınarak her 15 
dakikada bir kaydedilmiştir. Toplanan veriler, KVA2 = kW2 
+ KVAR2 denklemine uygunluk açısından güç kalitesi kont-
rolünden geçirilmiştir. Ancak, bina içindeki harmoniklere 
atfedilen küçük farklılıklar bulunmuştur. Şekil 1, bina güç 
talep profilinin bir göstergesini veren, izleme periyodu 
boyunca (gün ile temsil edilen x ekseni) ham anlık güç 
talebini göstermektedir.

Binanın işleyişi hakkında daha kapsamlı bir fikir edinmek 
için Şekil 2'de gösterildiği gibi ortalama günlük güç talebi 
(kW), ortalama günlük ortalama dış hava sıcaklığına (°C) 
göre çizilmiştir ve bu çok önemli bazı sonuçları ortaya 
çıkarmıştır:
1.	 Bina güç talebi hava durumundan bağımsızdır, çünkü:

•	 En yüksek ve en düşük dış ortam sıcaklıkları karşılık 

örneğin aydınlatma, soğutma, hava dağıtımı, su ısıtma, 
batarya (akü) ve BT ekipmanı gibi bireysel bina yükleri, 
binanın EKY referans çizgisiyle birlikte hesaplanmıştır. 
Tavsiye edilen ücretsiz, düşük maliyetli ve ekonomik olarak 
uygulanabilir sermaye maliyetli enerji koruma önlemleri 
(ECM-EVÖ) paketi aracılığıyla, binanın EKY azaltma hedefi 
belirlenmiştir. Bu, iletişim binalarında güvenilirlik üzerinde 
olumsuz bir etki olmaksızın en az %26 oranında ilave enerji 
tasarrufu sağlanabileceğini göstermektedir.

Uygulanan metodolojinin yedi adımı vardır; bir pilot bina 
seçin, güç tüketimini tahmin edin, enerji ve alanı dikkate 
alan uygun bir EKY seçin, EKY referans çizgisini hesaplayın, 
binayı diğer benzer binalarla kıyaslayın, bir ASHRAE seviye 
II etüdünü gerçekleştirin ve bir EKY hedefi belirleyin.

Yapı Bilgileri
Genel
Yaş: 1989 civarında inşa edildi (35+ yaş).
Konum: Riyad, Suudi Arabistan'dan 100 km uzaklıkta.
Bina Fonksiyonu: Binanın işletimi için güvenli ve güvenilir 
bir ortam sağlamak üzere radyo, telefon ve BT altyapısını 
ve destek tesislerini (HVAC, dc güç sistemi, yangın sistemi, 
aydınlatma, yedek güç jeneratörü ve erişim kontrol sistemi) 
barındıran insansız iletişim binası.
Alan: 375 m2, uzunluk 25 m × genişlik 15 m
Kat sayısı: 1
Operasyon: 7/24,
İnsansız Yükler: Kritik BT, AC ve DC ekipmanı, DC güç tesisi, 
HVAC, aydınlatma, priz yükü, su ısıtma ve çeşitli (yangın, 
güvenlik ve erişim kontrolleri).
Duvar Konstrüksiyonu: 1988 tarihli iş sonu çizimlerine 
göre, dış duvarların toplam kalınlığı 200 mm beton duvar 
ünitesi, 50 mm kalınlığında polistiren yalıtım levhası ve 100 
mm beton duvar ünitesi olmak üzere 350 mm olduğunu 
göstermektedir. İç duvarlar 15 mm kalınlığında alçıpan 
duvarla kaplanmıştır.

Şekil 1. İzleme periyodu boyunca binanın anlık güç talebi
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gelen talep artışlarını ve düşüşlerini oluşturmamıştır.
•	 Coğrafi bölge, dış hava sıcaklıklarında yıllar boyunca 

oldukça değişkenlik gösterir. Ancak bu, genellikle 
ticari binalarda ve konut binalarında bulunan her-
hangi bir mevsimsel talep etkisini göstermemiştir; ve

2.	 Binanın yıl boyunca az sayıda ani pik ve dip dışında sabit 
bir güç talebi vardır.

Enerji Kullanım Yoğunluğu (EKY) Analizi
İletişim Binası için EKY Analizi
Ortalama bina referans yükünü belirlemek adına Tablo 2'de 
gösterilen veri kayıtları için istatistiksel analiz yapılmıştır. 
Toplam gözlem süresi içindeki güç talebi oluşum sıklığı 
kullanılarak, ağırlıklı ortalama günlük talep aşağıdaki gibi 
hesaplanmıştır: 90 kW × (4.384/8.321) + 120 kW × (1/8321) 
+ 46 × (43/8.321) + 85,9 × (3.893/8.321) = 87,86 kW. Ek 
olarak, basit ortalama talep de hesaplanmıştır ve 86,67 
kW olarak bulunmuştur. Beklendiği gibi, ağırlıklı ve basit 
ortalamalar arasındaki fark sadece 1,19 kW'tır, binanın 
yıl boyunca oldukça sabit bir günlük güç talebine sahip 
olduğunu teyit etmektedir. EKY aşağıdaki formülden 
hesaplanabilir: 

EKY = Yıllık enerji tüketimi (kWh) / toplam alan (m2)

Yıllık enerji tüketimi 87,86 kW × 8.760 saate eşittir ve 
toplam 375 m2 alanla ilgili EKY referans çizgisi Tablo 2'de 
gösterildiği gibi tahmin edilmiştir.

Tablo 2. Veri kaydedici kısa süreli veri kayıtlarını kullanarak 
EKY analizi oluşturma

Güç talebi 
(kW)

Gerçekleşme 
Frekansı

Yıllık Enerji 
Kullanımı kWh

EKY
(kWh/m2.yıl)

86 451

769.654 2052

87 478
88 516
89 573
90 555
91 519
92 450
93 412
94 430

Ara Toplam (Ortalama) 90 4384
Maks. 120 1
Min. 46 43
Ara Toplam (Ortalama) 85,9 3893
Basit ortalama 86,67

Toplam: 8321
Ağırlıklı ortalama talep (kW) 87,86

Tablo 2’deki EKY analizini geliştirmek için etüt mühendisi, 
hem otomatik transfer sisteminde (OTS) hem de manuel 
transfer sisteminde (MTS) uzun vadeli kayıtlı gücün (kW) ve 
enerji tüketiminin (kWh) mevcudiyetinden yararlanmıştır. 
Tüm bina yükleri bu kaynaklardan beslenir ve aykırı yükler 
yoktur. OTS ve MTS, devreye alma belgelerine göre 23 
Haziran 2011'de kurulmuştur. Hem OTS hem de MTS biraz 
farklı okumalar verdiğinden, hangi okumanın daha doğru 
olduğunu doğrulamak için bir multimetre kullanılarak 
gerçek ölçümler alınmıştır. MTS, OTS'den daha doğru oku-

Şekil 2. Bina ortalama günlük güç talebi ile günlük ortalama dış ortam sıcaklığı
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(2.052 + 1.877 + 2.092 + 1.650) (Bir bina için kısa vadeli 
okuma ve uzun vadeli MTS okuması ve diğer iki bina için 
uzun vadeli MTS okuması). Artık EKY, ±%10'luk bir güven 
düzeyiyle telekomünikasyon binaları için elde edilebilir:

EKY (referans) = 1900 kWh/m2.yıl

93 AITD binasının toplam alanının 20.507 m2 olduğu biline-
rek, Tablo 6'da gösterildiği gibi toplam enerji harcamaları 
ve temel maliyet performans göstergesi (KPI) (0,08 $/kWh 
bazında) oluşturulabilir.

EKY Kıyaslaması
İletişim binaları enerji performansı kıyaslaması için ulus-
lararası bir standart yoktur. Bu sorun, iletişim binalarının 
gerçeğinden kaynaklanmaktadır.

1.	 ASHRAE/IES Standardı 100-2015, Mevcut Binalarda 
Enerji Verimliliği'nde 54 bina tipinin hiçbirinde tanım-
lanmamıştır ve bu nedenle bu binalar için EKY mevcut 
durumu ve hedefleri yoktur; ve

2.	 Bunların EKY'leri, veri merkezleri için güç kullanım 
etkinliği (PUE) ile karıştırılır. Veri merkezleri, PUE'ye 
esas olan UPS yükleriyle çalışan bilgi işlem ekipmanını 
barındırmak için kullanılır. İletişim binaları farklıdır; 
çoğunluğu UPS'e bağlı olmayan iletişim ekipmanlarını 
barındırırlar. Bu nedenle PUE, verimliliklerini ölçmek için 
kullanılamaz.

Bina Yükleri Analizi
Ekipman etiket değerlerinden alınan hesaplanan münferit 
bina yükleri özetlenmiş ve sırasıyla Tablo 7 ve Şekil 3'te 
gösterildiği gibi yük dökümünü oluşturmak için eklen-
miştir. Ortaya çıkan 820,97 MWh'lik toplam tahmini bina 
enerji tüketimi, iletişim binaları için tahmini EKY referans 
çizgisi kullanılarak tahmini yıllık enerji tüketimi ile karşılaş-
tırılmıştır. Bu, böylesine özgün bir sistem için kabul edile-
bilir bir oranla bulunmuştur, aradaki fark %6,3. Bina enerji 
tüketiminin (aydınlatma, soğutma, hava hareketi) yaklaşık 
2/3'ü, bina yükünün (IT kritik yükü) 1/3'ünü desteklemeye 
yöneliktir.

malar göstermiştir ve bu nedenle Tablo 3'te gösterildiği 
gibi analizi iyileştirmek için kullanılmıştır.

Tablo 3. MTS uzun vadeli okumalarını kullanarak EKY analizi 
oluşturma.

Okumaların Tarihi
MTS 

Okumaları 
(kWh)

Gün
sayısı

Günlük 
tüketim 

(kWh/gün)

Ortalama 
Güç

(kWh/m2yıl)

EKY
(kWh/m2yıl)

23 Haziran 2011-22 Mart 2016 3.326.412 1735 1917 79,88 1866

22 Mart 2016-23 Mart 2016 3.328.269 1 1857 77,38 1808

Bu bina için gerçek bir EKY referansı oluşturmak adına 
halihazırda uygulanmış olan aydınlatma verimliliği iyileş-
tirmesinin gerçekleşmediği varsayılmıştır ve nihai bir yıllık 
ortalama güç talebini bulmak ve Tablo 4'te gösterildiği gibi 
bu bina için EKY referans çizgisini elde etmek adına yuka-
rıdaki MTS okumalarına 19.931 kWh'lik toplam aydınlatma 
enerjisi tasarrufunu eklenmiştir.

Tablo 4. Düzeltilmiş bina EKY

Tarih
Hesaplanmış 

tüketim 
(kWh)

Gün sayısı
Günlük 
tüketim 

(kWh/gün)

Ortalama güç 
(kWh/m2yıl)

EKY
(kWh/m2yıl)

23 Mart 2016 3.348.200 1736 1929 80,4 1877

Yukarıdan, kısa ve uzun vadeli veri analizinin sırasıyla 
2052 ve 1877 kWh/m2.yıl EKY değerlerini ortaya koyduğu 
görülebilir. ASHRAE yönergelerine göre, son EKY değeri 
bu binayı daha iyi temsil edecektir. Bu bilgi, aşağıdaki 
bölümde gösterilebileceği gibi, tüm telekomünikasyon 
binaları için ortalama bir EKY referans çizgisi bulmak için 
diğer 92 binadan toplanan bilgilerle birlikte kullanılacaktır.

Tüm Telekomünikasyon Binaları için EKY Analizi
Yukarıdaki EKY referans analizini 93 AITD binasının tama-
mına uygulanabilecek şekilde daha da geliştirmek adına 
farklı binalar için MTS'den enerji tüketimleri elde edilmiş 
ve özetlenmiştir. Ancak, yalnızca iki ek binada MTS verisi 
mevcuttu. Bu iki ek bina için veriler Tablo 5'te özetlenmiştir.

Tüm telekomünikasyon binaları için ortalama referans EKY, 
ölçülen tüm EKY için basit ortalama alınarak hesaplanmıştır 

Tablo 5. Farklı binalar için MTS uzun vadeli okumalarını kullanarak EKY analizi oluşturma. 

Bina Alan
(m2) Okuma Tarihi MTS okuması

(kWh) Gün sayısı Günlük tüketim 
(kWh/gün)

Ortalama güç 
(kWh/m2yıl)

EKY
(kWh/m2yıl)

Riyad DCO 345 
(%12 Ofis) 933 28/11/2009 - 29/03/2016 12.376.233 2314 5348 223 2092

JUAYMAH DCO 
(İnsansız) 416 17/01/2005 - 4/04/2016 7.706.385 4096 1881 78 1650

Tablo 6. AITD iletişim binaları için mevcut toplam enerji harcamaları ve maliyet KPI'sı

Departman Bina Sayısı Toplam alan
(m2)

EKY
(kWh/m2yıl)

Toplam enerji 
tüketimi (GWh)

Maliyet
(x 1000 yılda)

Maliyet $
(m2 yıl)

AITD 93 20.057 1900 38,11 3049 152

TTMD DERGİSİ      OCAK - MART 202360

MAKALE



Tablo 8. Aydınlatma enerjisi tasarruf önlemleri 

No EVÖ
Enerji 

tasarrufu 
(kWh/yıl)

Talep 
tasarrufu 

(kW)

Maliyet 
tasarrufu 

($/yıl)

Montaj 
Maliyeti

($)

Basit Geri 
Ödeme 

Süresi (yıl)

1

Tüm Lamba 
Armatürlerinin Plastik 
Kapaklarını Temizleyin 
ve Gereksiz Fazladan 
Aydınlatılmış Alanın 
Lambasını Söndürmek 
İçin Lüks Etüdü Yapın

10.000 0,34 800 0 0

2

Boş Alanlardaki 
Aydınlatmaları 
Kapatmak için Hareket 
Sensörü/Zamanlayıcı 
Sviçleri Monte Edin

40.000 U/D 3200 1000 3,2

3
Manyetik Balastlı T-12 
Lambaları Elektronik 
Balastlı T8 ile Değiştirin

20.000 2,275 1600 2500 106

4
Tüm Çıkış İşaretleri 
Lambalarını LED'lerle 
Değiştirin

800 0,09 64 300 4,7

U/D: Uygulanabilir Değil 

Soğutma
Aşağıdaki bölüm, soğutmadaki EVÖ'leri, Tablo 9'daki her 
önlem için münferit enerji tasarruflarının ve tahmini geri 
ödemenin tam bir özetiyle birlikte detaylandırmaktadır. 
Tüm önlemler uygulanırsa, mevcut referans çizgisine 
kıyasla %27 enerji tasarrufu elde edilebilir. Soğutma siste-
minin beklemede çalışması, üniteler tam zamanlı çalışma-
dığından geri ödeme üzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. 
Okuyuculara, toplam enerji tasarrufunun her bir münferit 
önlemin uygulanmasına bağlı olduğu ve bu nedenle toplu 
enerji tasarruflarının dikkate alınması gerektiği hatırlatılır. 
Her bir EVÖ'nün ayrı ayrı detaylandırılmasının nedeni, 
yalnızca bir önlem tek başına uygulanırken diğeri uygulan-
mazsa etkiyi belirtmek içindir.

Tablo 9. Soğutma enerjisi tasarruf önlemleri 

No EVÖ
Enerji 

tasarrufu 
(kWh/yıl)

Talep 
tasarrufu 

(kW)

Maliyet 
tasarrufu 

($/yıl)

Montaj 
Maliyeti 

($)

Basit Geri 
Ödeme 

Süresi (yıl)

5

Soğutma Ayar Noktasını 
19°C'den 21°C'ye 
Çıkarın (ASHRAE 
Tarafından Önerilen 
Ayar Noktası 24°C'ye 
Kadar Ulaşabilir)

34.580 U/D 2776 0 0

6

20 Yıllık ve Verimsiz 
Split Klima Ünitelerini 
Daha Yeni Verimli 
Ünitelerle Değiştirin

9000 1,85 720 8000 11

7

20 Yıllık ve Üzeri 
Soğutma Ünitelerini 
Verimli EC Fanları 
ve Gelişmiş Kontrol 
Cihazları Olanlara 
Değiştirin

20.000 U/D 1600 15.000 9

8
Aydınlatma EVÖ’leri 1, 
2, 3 ve 4'ün Sonucunda 
Enerji Tasarrufu Bonusu

31.500 U/D 2520 0 0

Tablo 7. Binalardaki yüklerin enerji tüketimi özeti ve dengesi.

Yük tipi Tüketim (MWh)

Soğutma (Kompresör, kondenser, nemlendirici) 345,8

Hava Dağıtımı (Fan) 133,65

Aydınlatma 77,71

Egzoz fanları 0,5

Su ısıtma 0,5

BT (Kritik yükler) 262,8

Toplam (komponentlerden ölçülen) 820,97

Tahmini bina yükü (EKY’ye göre) 769,5

Fark %6,3

Şekil 3. İletişim binasının yıllık enerji tüketiminin dökümü

Enerji Verimliliği Önlemleri ve Tasarruf Fırsatları
Aşağıdaki bölümler, farklı alanlarda (aydınlatma, HVAC, 
hava dağıtımı, su ısıtma ve BT açısından kritik ekipman) ve 
bunlara karşılık gelen enerji tasarrufu potansiyeli ve karşılık 
gelen basit geri ödemeleri detaylandırmaktadır. EVÖ'lerin 
ilk yatırım maliyetleri ve geri ödeme hesaplamaları için 
normal piyasa fiyatlarının kullanıldığı varsayılmıştır. Bu 
kapsamda alıcı firmadan gelmediği sürece bu fiyatların 
kesin olmayabileceği anlaşılmaktadır.

Aydınlatma
Bu bölüm aydınlatmadaki EVÖ'leri, Tablo 8'deki her önlem 
için münferit enerji tasarruflarının ve tahmini geri ödeme-
nin tam bir özetiyle birlikte detaylandırır. Tüm önlemler 
uygulanırsa, mevcut duruma kıyasla %90 enerji tasarrufu 
elde edilebilir. Toplam enerji tasarrufu, münferit önlemle-
rin her birinin uygulanmasına bağlıdır ve dolayısıyla toplu 
bir enerji tasarrufu düşünülmelidir. Her bir EVÖ'nün ayrı 
ayrı detaylandırılmasının nedeni, yalnızca bir önlem tek 
başına uygulanırken diğeri uygulanmazsa etkiyi belirtmek 
içindir.
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Kullanılmayan Su Isıtıcısını Kaldırmak
Bina insansız olduğu için su ısıtma sistemine ihtiyaç yoktur. 
Ayrıca, Suudi Aramco Birleşik Tesisat Yönetmeliği'ne (UPC) 
göre, banyo kullanıcısı ile aynı odaya su ısıtıcı monte edile-
mez. Bu EVÖ yıllık tahmini 500 kWh tasarruf sağlar.

Kullanılmayan BT Kritik Yükünü Hizmetten Çıkarma 
Etüt sırasında, telefon sviçleri gibi bazı BT açısından kritik 
ekipmanların kullanılmadığı ve açık olduğu tespit edilmiş-
tir. Sviçlerin muhtemel hizmet dışı bırakılması senaryosu 
amacıyla, güç talebi ve enerji kullanımı hesaplanmıştır. 
Spot ölçümler, sürekli olarak 37 ADC ve 54 VDC çeken bir 
yüksüz durumda 7/24 çalıştığını göstermiştir (tam yük 
durumu genellikle 50 ADC ve 54 VDC'dir). Bu EVÖ, sırasıyla 
2 kW ve 17.503 kWh toplam talep ve yıllık enerji tasarrufu 
sağlar. Hem su ısıtıcısı hem de sviç için enerji tasarrufu 
önlemleri Tablo 11'de özetlenmiştir.

Tablo 11. Su ısıtıcısı ve BT ekipmanı enerji tasarrufu 
önlemleri 

No EVÖ
Enerji 

tasarrufu 
(kWh/yıl)

Talep 
tasarrufu 

(kW)

Maliyet 
tasarrufu 

($/yıl)

Montaj 
Maliyeti 

($)

Basit Geri 
Ödeme 

Süresi (yıl)

12 Kullanılmayan su 
ısıtıcısını kaldırın 500 1,5 40 0 0

13 Telefon sviçlerini 
devre dışı bırakın. 17.503 2 1400 0 0

EKY Hedef Set Değeri
İletişim binası için toplu EVÖ uygulamaları yıllık en az %25 
enerji tasarrufu sağlayacak ve mevcut tahmini bina enerji 
kullanım yoğunluğunu (EKY) 1.900 kWh/m2·yıl'dan 1.400 
kWh/ m2.yıl'a düşürecektir. Bu, üç yıldan daha kısa bir geri 
ödeme ve 150 metrik ton CO2 emisyonu azaltımı ile güç 
talebini 8 kW azaltır.

EKY (hedef ) = 1.400 kWh/m2·yıl

Değerlendirme
İletişim (telekomünikasyon) binaları enerji performansı 
kıyaslaması veya bir EKY adına uluslararası bir standart 
olmadığı için böyle bir uygulamayı başlatmak büyük bir 
zorluktu. Bu sorun, iletişim binalarının:
1.	 ASHRAE Standardı 100-2015'te 54 bina tipinin hiçbi-

rinde tanımlanmamış olması ve dolayısıyla bu binalar 
için EKY referans çizgisi ve hedefleri olmaması ile ilgilidir. 

2.	 EKY'ler, veri merkezleri için güç kullanım etkinliği (PUE) 
ile karıştırılmaktadır.

Bu zorluğa rağmen izlenen yaklaşım, uygun bir EKY oluştur-
mayı ve bir referans oluşturmayı başarmıştır. Tanımlanmış 
enerji korunum önlemlerini uygulayarak, enerji tüketimi 
yaklaşık %25 azaltılmıştır ve EKY'yi 1.900 kWh/m2.yıl olan 
referans seviyeden 1.400 kWh/m2.yıl'a ulaşacak şekilde 
iyileştirilmiştir. Tasarruf edilen bu enerji miktarı, yılda 7.500 
metrik ton CO2'yi dengeleyecek olan sera gazlarının etkisini 
azaltarak çevre üzerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Hava Dağıtımı ve Perfore Zemin Yönetimi
Aşağıdaki bölüm, hava dağıtımında EVÖ'leri (yani, AHU 
evaporatör fan gücünde tasarruf ) ve perfore yükseltilmiş 
zemin yönetimini, münferit enerji tasarruflarının tam bir 
özetiyle ve Tablo 10'da her önlem için tahmini geri ödeme 
ile detaylandırmaktadır. Fanlar 7/24 çalışmasına rağmen 
standby çalışma modunun da geri ödeme süresine olum-
suz etkisi vardır.

Tablo 10. Hava dağıtımı ve perfore zemin enerji tasarrufu 
önlemleri 

No EVÖ
Enerji 

tasarrufu 
(kWh/yıl)

Talep 
tasarrufu 

(kW)

Maliyet 
tasarrufu 

($/yıl)

Montaj 
Maliyeti 

($)

Basit Geri 
Ödeme 

Süresi (yıl)

9

Soğutma üniteleri 
için uygun olmayan 
soğuk koridor/sıcak 
koridor uygulamaları 

31.500 U/D 1069 5000 4,7

10
Soğutma Ünitelerini 
Sıcak Koridorlara 
Dik Yerleştirin

31.500 U/D 1069 55 4,7

11
Perfore zemin 
yerleşimini 
optimize edin. 

13,365 U/D 1069 0 0

Hava dağıtımı için aşağıdaki gibi hassas klima santralleri 
yerleşimine göre birkaç yanlış kurulum gözlemlenmiştir:
•	 Sıcak ve soğuk koridor düzenlemesine uyulmamıştır.
•	 Hassas klima santralleri, hava hareketini azaltmak ve 

sıcak havanın santrale dönerken soğuk koridorlara 
çekilmesini önlemek için sıcak koridora dik olarak yer-
leştirilmemiştir.

	 İki hassas klima santrali birbirine bitişik olarak yerleş-
tirilmiştir. Not: Bir klima santrali kapalı ve diğeri açıksa 
bu sorun olmayacaktır, çünkü ünite alttaki soğutma 
serpantini tarafından kapatılmıştır. Ancak, her iki hassas 
klima santralinin de çalışır olması durumunda, her iki 
ünitenin fanları da besleme tarafında “kavga ediyor” 
olacaktır, böylece enerjiyi boşa harcayacaktır.

Perfore zemin yönetimi için zeminde yerleşim düzenleme-
lerine göre birkaç uygunsuz montaj gözlemlenmiştir:
•	 Artık aktif veya herhangi bir ekipmana hizmet vermeyen 

alanlarda bulunan perfore alanlar. Bu, izlenecek prose-
dürler kontrol listesinin bir parçası olarak perfore zemin 
düzenlemesini içermeyen herhangi bir taşıma/ekleme/
değiştirme sürecinin doğal sonucudur.

•	 Daha az enerji tüketen %56 açıklıklı delikli perfore 
zeminlerin yeterli olduğu yerlerde daha fazla enerji 
yoğun %25 açıklıklı perfore zemin yerleştirilir. Bu da 
taşıma/ekleme/değiştirme sürecinin doğal bir sonucu-
dur; ancak, daha çok oluşan bir sıcak nokta bölgesini 
düzeltmeye çalışmaktan kaynaklanır.

•	 IT ekipmanından çıkan sıcak egzoz havası ile zeminin 
altından giren soğuk havanın karışmasına neden olan 
sıcak koridorlardaki perfore döşemeler.
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Son olarak, Standart 100, Mevcut Binalarda Enerji Verimli-
liğinden sorumlu ASHRAE standartları geliştirme komite-
sinin, iletişim binaları için yeni bir EKY referans ve hedef 
belirlemesi önerilir.
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