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Yeniden tasarlanan in-line ve uçtan emişli pompalarımızla daha yüksek verim 
ve performans seviyelerine ulaşın!

• Hidrolik verimlilik düzeyleri ErP 2015 mevzuatına uygun olarak 0.6 MEI 
zdeğerinden daha iyisini elde etmek üzere geliştirildi. 

• Son teknoloji tasarım sayesinde elektrik tüketimi ve ömür boyu işletme 
maliyetleri düşürülen yeni e-serisi 2200 m³/h debi ve 160 m yüksekliğe 
ulaşarak geliştirilmiş tam sistem performansı sunuyor. 

• Hydrovar ile birlikte kullanıldığında %70’e kadar enerji tasarrufu sağlar.
(TÜV Avusturya vogw0312-PIR-ZR)

GÜVENLi 
 VERiMLi
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 1. IIR Uluslararası HFO Soğutucu Akışkan Uygulamaları Konferansı
02 – 05 Eylül 2018 / Birmingham, Birleşik Krallık

  Bu uluslararası konferans, 
yüksek küresel ısınma 
potansiyeline (GWP) sahip HFC 
soğutucu akışkanlarının 
değiştirilmesinde kullanılan yeni 
nesil hidrofloroolefin (HFO) 
soğutucu akışkanlarını 
kapsayan, düşük yanıcı A2L sınıfı 
soğutucu akışkanların kullanımı 
konusunda küresel deneyimlere 
odaklanacak. Etkinlik, 
tasarımcılar, üreticiler, son 
kullanıcılar ve montajcılar için; 
düşük GWP’li soğutucu 

Uluslararası Enerji Kongresi ve Fuarı
8-9 Kasım 2018

 Enerji sektörü Kasım’da 
Başkent’te buluşuyor

Enerji ve Tabii Kaynaklar 
Bakanlığı’nın desteğiyle 
düzenlenen ve enerji sektör 
temsilcilerini bir araya getirecek 
‘Uluslararası Enerji Kongresi ve 
Fuarı’ 8-9 Kasım tarihlerinde 
Ankara Congresium’da 

gerçekleşecek.

Bu yıl ‘enerjini fark et’ ve 
‘enerjini paylaş’ ana temasıyla 
yola çıkan kongrede, geçen 
yıllardan farklı olarak enerji 
verimliliği, enerji depolama, 
dijitalleşme, akıllı şehirler ve 
elektrikli araçlar gibi yeni konu 
başlıkları ele alınacak.

YAKLAŞAN ETKİNLİKLER

akışkanların, sistem ve bileşen 
tasarımının, yağların, yanıcılığın, 
yasal mevzuatın, uygulama 
kurallarının ve standartların 
özellikleri hakkında önemli 
bilgileri kapsayacak.

Konferansa, amonyak, CO2 ve 
hidrokarbonlar gibi diğer düşük 
GWP’li akışkanların pratik veya 
teorik karşılaştırmasını içeren 
bildiriler kabul edilecek. 
Konferans programında 70 
bildirinin yer alması bekleniyor.
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yeni yayınlanan kitaplarımız

ASHRAE Bölgesel 
Soğutma Kılavuzu

Çeviren:
Dr. M. Zeki Yılmazoğlu
Gazi Üniversitesi Makina 
Mühendisliği Bölümü

ASHRAE Bölgesel 
Isıtma Kılavuzu

Çeviren:
Dr. M. Zeki Yılmazoğlu
Gazi Üniversitesi Makina 
Mühendisliği Bölümü

Yenilenebilir
Enerji Kaynakları ile
Birleşik Isı ve Güç Üretimi

Prof. Dr. Birol Kılkış
Başkent Üniversitesi, Ankara

Dr. Şiir Kılkış
TÜBİTAK, Ankara

Duman Kontrol
Sistemleri

Prof. Dr. Abdurrahman Kılıç

Kapsamlı Kaynak

Planlama & Sistem Seçimi • Merkezi Tesisler • Dağıtım Sistemleri

• Isıl Depolama • Sistem O&M • Son Kullanıcı Ara Bağlantıları

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

BÖLGESEL ISITMA KILAVUZU



Vitocrossal 100 gaz yakıtlı yoğuşmalı kazan, 
kompakt ölçüleri sayesinde 80 ila 320 kW 
güç aralığında yer tasarrufu sağlayan ısıtma 
çözümleri sunmaktadır. Paslanmaz çelik  
Inox-Crossal ısıtma yüzeylerinde güçlü bir 
kendiliğinden temizlik etkisi oluşur ve sürekli 
yüksek verim elde edilir. Entegre MatriX-
silindirik brülör ile özellikle sessiz ve çevre 
dostu işletme sağlanır. Akıllı Lambda Pro 
Control sistemi sayesinde, değişken gaz 
niteliklerine ve işletme şartlarına en uygun 
yanma koşullarını otomatik olarak ayarlar. 
www.viessmann.com.tr

Çok yönlü uygulamalar için mükemmel 
yoğuşma teknolojisi: Vitocrossal 100

Tek gövde içinde 640 kW’a kadar ikiz kazan çözümü
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BAŞKANDAN

Değerli Okurlarımız,

TMD, yaz döneminde de çalışmalarına hız 
kesmeden devam ediyor. Seminer Komis-
yonu, Enerji Komisyonu, Üye İlişkileri ve 
Sosyal Organizasyon Komisyonu, Sertifikalı 

Eğitim Komisyonu, Tasarımcılar Komisyonu, IoT 
Komitesi, KİK Komitesi toplantılarını sürdürüyor, 
2018-2019 yılının planları, yapılacak faaliyetler ve 
zamanları, tercüme edilecek kitaplar gibi konular 
üzerinde kararlar alınıyor. İstanbul hariç, diğer 
bölge temsilciliklerimizde eğitim seminerlerimiz 
devam ediyor.

Kabul Edilebilir Bir İç Hava Kalitesi İçin Havalan-
dırma konulu ANSI/ASHRAE Standardı 62.1-2010 
ve Az Katlı Konutlarda Havalandırma ve Kabul 
Edilebilir İç Hava Kalitesi konulu ANSI/ASHRAE 
Standardı 62.2-2010 basıma hazırlandı. TTMD 
Yayınlarından baskısı tükenmiş bulunan ve talep 
edilen REHVA (Avrupa Isıtma Soğutma Klima 
Havalandırma Dernekleri Federasyonu) rehber 
kitabı “Endüstriyel Olmayan Yapılarda Yer Değiş-
tirmeli Havalandırma”nın da basımı için hazırlıkları 
sürüyor. Basıma hazırlanan bir diğer kitabımız 
da; 27-30 Ekim 2016 tarihleri arasında Antalya 
Ramada Plaza Hotel’de gerçekleşen HVAC Sistem 
Seçimi konulu çalıştayımızın tüm sunumlarını 
içeriyor.

TTMD olarak bilginin üretilmesi ve paylaşılması 

kadar, bilginin değerlendirilme 
aşamasında çok yönlü olarak 
ele alınmasını da önemsiyoruz. 
Bir tespit her zaman ve her 
yerde aynı doğruluğa sahip 
olmayabilir. Elektrikli otomo-
billerin çevre dostu olduğu ve 
teşvik edilmesi gerektiği söy-
leniyor. Bu, elektriğinin önemli 
kısmını çevre dostu yön-
temlerle elde eden ülkelerde 
tamamen doğru olabilir. Ama elektriğinin önemli bir 
kısmını fosil yakıtlardan, çevre dostu olmayan termik 
santrallerden, dışa bağımlı doğalgazdan elde eden bir 
ülke için bu tespit aynı derecede geçerli olmayabiliyor.
Oslo’da yapılan EUROVENT Genel Kurulunda üyelerin 
yeni başkanları olarak Naci Şahin’i seçmiş olmala-
rını memnuniyetle karşıladık. Şahin’in EUROVENT 
Derneği’nde ilk Türk başkan oluşu, şüphesiz sektö-
rümüz açısından bir gurur vesilesi oldu. Avrupa’nın 
iklimlendirme endüstrisini ilgilendiren yönetmelik 
ve yasal düzenlemelerin yapılması sürecinde etkisi 
olan kanallar arasında yer alan Eurovent Derneği’nin 
başında, sektörümüzden bir profesyonelin yer alması, 
Türkiye’yi daha etkin kılacaktır. Naci Şahin’i tebrik 
ediyor, başarılar diliyoruz.

Saygılarımla

Birol Kılkış

T
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TTMD DERGİSİ MAKALE YAZIM KURALLARI
1.  Değerlendirme için editöre iletilen makaleler yazarların istediği yazı ve 
 referans formatında (your paper your way) ilk sunuş için hazırlanabilir. 
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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 tarafından imzalandıktan sonra basıma alınacaktır. 
11.  Makaleler direkt olarak ttmd@ttmd.org.tr e-posta adresine gönderilebilir. 
12.  Yayınlanan makalelerin olduğu dergi sayısı sorumlu yazarın adresine posta
 yoluyla gönderilecektir. 
13.  TTMD Dergisi Google Scholar tarafından indekslenmektedir. 

TTMD DERGİSİ MAKALE YAZIM ETİK KURALLARI
1. Makalelerin konusu, mekanik tesisat mühendisliği uygulamaları, projelen-

dirme ve hedef kitlenin genel mesleki ilgisine yönelik konulardan seçilmelidir. 
2. Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanılmalı, genel ahlak kurallarına riayet 

edilmelidir. 
3. Makalelerde geçerli dil Türkçe’dir. Teknik bir zorunluluk olmadıkça kullanılan 

kelimelerin yabancı dilde olmamasına özen gösterilmelidir. 
4. Makalelerde belirli bir zümre, sınıf, kişi, şirket veya şirketler topluluğunun 

menfaati öne çıkarılamaz veya hedef gösterilemez. Bu konuda reklam veya 
propaganda yapılamaz. 

5. Özellikle sistem veya cihaz tanıtımı yapılan makalelerde ürünün (veya siste-
min) markası kesinlikle belirtilmediği gibi; imalatçı, uygulamacı vs. firmaların 
tanıtım ve reklamı da yapılamaz. 

6. Makale başlıkları herhangi bir firmaya ait reklam sloganlarıyla aynı olamaz 
veya benzerlik göstermez. 

7. Yayımlanması teklif edilen makaleler daha önce herhangi bir dergi veya 
kitapta yayımlanmamış olmalıdır. 

8. Aynı makale, farklı tarihlerde de olsa, iki defa yayımlanamaz. 
9. Makalelerde bilerek veya yönlendirme amacıyla yanlış bilgiler verilemez. 
10. Makalede anlatılan konu yazarın sorumluluğundadır. 
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ADYABATİK SOĞUTMA 
SİSTEMLERİ
Friterm kuru soğutucu ve kondenserlerde
enerji ve su kayıplarından tasarruf sağlayan, 
makine verimliliğini artıran Cool Pad 
Adyabatik Soğutma Sistemleri kullanarak 
sağlıklı ve çevreci ürünler sunar.

Evaporatif Soğutma Petekli 
(Cool pad) Sistemi

Ağ Üzeri (Ecomesh) 
Spreyleme Sistemi

Doğrudan
Spreyleme Sistemi

Merkez/ Fabrika 1:
İstanbul Deri Organize Sanayi Bölgesi Dilek Sokak
No:10  X-12  Özel Parsel Tuzla 34957 İstanbul / TÜRKİYE
Fabrika 2:
Makine İhtisas Organize Sanayi Bölgesi 6.Cadde 17. Sokak
No:1 Demirciler Köyü Dilovası 41455 Kocaeli / TÜRKİYE
Tel: +90 216 394 12 82 (pbx)  Faks: +90 216 394 12 87
info@friterm.com    www.friterm.comfacebook.com/friterm linkedin.com/company/fritermtwitter.com/friterm
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İÇİNDEKİLER

Yaklaşan Etkinlikler
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TTMD, IEA-ECES TCP Toplantısı & ENERSTOCK 2018 Konferansı’na Katıldı

Lejyonella Bakterisinin Önlenmesi Konulu Seminer Yapıldı

TTMD İzmir İl Temsilciliği, Ege Üniversitesi’nde TTMD Tanıtım Günü  
Düzenledi

Mekanik Tesisat Uygulamalarında Adam-Saat Hesaplama Yaklaşımları 
Anlatıldı

TTMD Temsilcilikleri İftar Etkinliği Düzenledi

HVAC Tesisat Test, Balanslama, Ölçme ve İşletmeye Alma Semineri Yapıldı

Radyant Isıtma ve Soğutma Semineri Yapıldı

Plakalı Isı Eşanjörleri Anlatıldı

TTMD İstanbul Temsilciliği Carrier HAP Kursları Vermeye Devam Ediyor

Sivil Toplum Kuruluşlarında Stratejik Anlayışın Önemi Anlatıldı

Naci Şahin, EUROVENT Derneği’nin Yeni Başkanı Seçildi.

Hindistan’ın Güneş Enerjili İlk Tren İstasyonu Açıldı

Kosta Rika Fosil Yakıt Kullanımını Yasaklıyor

EPEE, Kigali Değişikliğini Öncelikli Olarak Sağlamak İçin AB Konsey 
Başkanlığına Çağrıda Bulundu

Çin’de Güneş Enerji Panelleriyle Döşeli Yollar

Başkandan

02
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Türkiye’deki Yüksek Katlı Lüks Konut Binalarının Maliyet-Optimum Verimlilik 
Seviyesinin Geliştirilmesi

Developing of Cost-Optimum Energy Efficiency Level for Luxury High-Rise 
Residential Buildings in Turkey

Enerjinin Sakınımı ve Mühendislik Etiği

“Eurovent’in Başkanı Olmak Türk Endüstrisi 
için Önemli Bir Mihenk Taşı ve Ab ile Olan İlişkilerde Yeni Bir Motivasyon Kaynağı”

Etlik Piliç Yetiştiriciliğinde İklimlendirmenin Önemi

The Importance of Acclimatization in Broiler Breeding

Kültürü Yapılan Bazı Mantarların İklim İsteği ve İklimlendirme

Climate Conditions and Climatisation on Edible Mushroom Growing
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 Uluslararası Enerji Ajansı – Enerji 
Depolama ile Enerji Korunumu 
Teknik İşbirliği Programı Toplantısı 
24 Nisan 2018 tarihinde Adana’da 
düzenlendi. Toplantıya TTMD 
Yöneti Kurulu Üyeleri Kemal Gani 
Bayraktar, Gökhan Ünlü ve Haşim 
Alan katıldı. Toplantı gündemine 
ekletilen özel bir madde ile TTMD 
Genel Sekreteri Dr. Kemal Gani 

Bayraktar, Ülkemizin Enerji ve 
Korunumu Durumu ve Fırsatlar  
başlıklı sunumunun ardından TTMD 
hakkında tanıtıcı bilgiler verdi.
Yılda iki sefer düzenlenen TCP top-
lantılarına katılımcı ülkeler sıra ile 
ev sahipliği yapmaktadır. Toplamda 
20 ülkenin katılım gösterdiği ECES 
TCP toplantısı TTMD için büyük bir 
fırsat yarattı, toplantı bitiminde 
katılımcılara TTMD adına anı hedi-
yeleri takdim edildi. 

Toplantı günü akşamında TCP 
katılımcılarının ağırlandığı bir akşam 
yemeği TTMD sponsorluğunda 
düzenlendi. Açık havada ve güzel 
bir manzara eşliğinde düzenlenen 
akşam yemeğinde tüm katılımcılar 
tanışma, sohbet etme ve ikili ilişki-
ler kurma fırsatı buldular. 

25-28 Nisan 2018 tarihleri ara-
sında Çukurova Üniversitesi’nde 
düzenlenen 14. Uluslararası Enerji 
Depolama Konferansına TTMD 
Başkanı Prof. Dr. Birol Kılkış 
davetli konuşmacı olarak katıldı. 
Birol Kılkış “A Self-Contained, 
Next-Generation PVT System with 
PCM-Based Energy Storage: PVT-
3” isimli sunumu ile fotovoltaik 
panellerde yenilikçi tasarım fikirle-
rini anlattı.

20’den fazla ülkenin temsil edildiği, 
3 eşzamanlı oturumda 100’den 
fazla makalenin sunulduğu ve 
50’den fazla poster sunumunun 
yapıldığı konferansa TTMD etkin bir 
katılım sağladı.

TTMD, IEA-ECES TCP Toplantısı & ENERSTOCK 2018 Konferansı’na Katıldı
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TTMD İzmir İl Temsilciliği, Ege Üniversitesi’nde TTMD Tanıtım Günü 
Düzenledi

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İzmir İl Temsilciliği tarafından 
8 Mayıs 2018 tarihinde Ege Üni-
versitesi (EÜ) Mühendislik Fakültesi 
Makina Mühendisliği Bölümü’nde 
4. Sınıf öğrencilerine TTMD Tanı-
tım semineri düzenledi. Etkinliğe 
TTMD Yönetim Kurulu Üyesi Birol 
Yavuz, TTMD Komite üyelerimiz-
den, Seçkin T. Erdoğmuş, Hakan 
Kocaova, Arslan Ç. Gürel katıldı. 
Makina mühendisliği 4. Sınıf öğren-
cilerinin katıldığı etkinlikte ilk ola-
rak TTMD tanıtım filmi öğrencilere 
izletildi. Ardından, TTMD Yönetim 
Kurulu Üyesi Birol Yavuz TTMD’nin 
tarihçesi ve faaliyetleri hakkında 
bilgiler verdi. Etkinlikte daha sonra 
TTMD İzmir İl Temsilciliği Komite 
üyelerinden Hakan Kocaova tasa-
rımcı disiplini, Seçkin Erdoğmuş 

imalatçı disiplini, Arslan Ç. Gürel 
satıcı ve mümessil disiplini, Birol 
Yavuz uygulamacı disiplini hak-
kında bilgileri öğrencilerle paylaştı. 

TTMD İzmir İl Temsilciliği Komite 
Üyelerini etkinliğin son bölümünde 
öğrencilerden gelen mesleki soru-
ları yanıtladı.

Lejyonella Bakterisinin Önlenmesi Konulu Seminer Yapıldı

 Kıbrıs Türk MMOB Makine 
Mühendisleri Odası’nın KKTC Sağlık 
Bakanlığı ile birlikte düzenledikleri 
“Lejyonella Bakterisinin Önlen-
mesi” konulu eğitim semineri 28 
Mayıs 2018 tarihinde Girne Lord’s 
Palace Otel’de düzenlendi. 
Seminere eğitmen olarak TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Prof. Dr. 
Birol Kılkış ve TTMD Dış İlişkiler 

Komisyonu Üyesi Dr. Murat Çakan 
katıldı. KKTC’de yerleşik olan ve 
odaya kayıtlı bulunan serbest 
makine mühendisleri, otellerde 
görevli mühendisler, sağlık kurum-
ları görevlileri ve kimyevi malzeme 
satan firma yetkililerinden oluşan 
55 kişi eğitim sonunda KKTC-MMO 
Başkanı Ahmet Ulusoy’un elinden 
katılım sertifikalarını aldı. Eğitim 

seminerinin sonunda bir konuşma 
yapan KKTC Sağlık Bakanı Dr. Filiz 
Besim toplantının önemli bir bilgi-
lenme ihtiyacını karşıladığını ve ile-
ride TTMD ile bu konuda yapılacak 
işbirliğinin önünü açtığını belirtti. 
Seminer, Bakanın Prof. Dr. Kılkış 
ve Dr. Çakan’a teşekkür belgelerini 
sunması ile sona erdi. 
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 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği Ankara, İzmir ve Samsun Tem-
silcilikleri tarafından iftar etkinlikleri 
düzenlendi. TTMD üyeleri 29 Mayıs 
Salı günü Anemon Ege Otel’de, 30 

Mayıs Çarşamba günü Samsun 
Agusto Restoran’da ve 1 Haziran 
Cuma günü Fevzi Hoca Lokanta-
sında yapılan organizasyonlarda bir 
araya gelme fırsatı buldular.

TTMD Temsilcilikleri İftar Etkinliği Düzenledi

Mekanik Tesisat Uygulamalarında Adam-Saat Hesaplama Yaklaşımları 
Anlatıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği İstanbul Temsilciliği’nin 
düzenlediği 2017/18 eğitim semi-
nerlerinden 9.’su 12 Mayıs 2018 
tarihinde Point Hotel Taksim’de 
yapıldı. Mekanik Tesisat Uygula-
malarında Adam-Saat Hesaplama 
Yaklaşımları konulu seminere Barış 
Şevketbeyoğlu ve Maksut Baltacı 
konuşmacı olarak katılırken, 
seminerin oturum başkanlığını 
Mustafa Bilge yürüttü. İlk bölümde 
bir sunum gerçekleştiren Barış 
Şevketbeyoğlu konuya giriş yapa-
rak adam-saat hesaplamalarında 
izledikleri yol hakkında bilgiler 

verdi. İkinci bölümde sunum yapan 
Maksut Baltacı ise, adam-saat 
değerlerinin tümünü aynı şekilde 
etkileyen faktörleri sıraladıktan 
sonra; yapının türü, teknik şartna-
melerdeki tanımlamalar ve mekanik 
projelerdeki faktörlerin adam-saat 
değerlerine olan etkilerini anlattı. 
Dinleyicilerden gelen soruların 
yanıtlandığı son bölümün ardından 
seminer, İstanbul İl Temsilciliği’nin 
oturum başkanı ve konuşmacıya 
teşekkürüyle son buldu.
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 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği Ankara İl Temsilciliği’nin 
düzenlediği Radyant Isıtma ve 
Soğutma Semineri 12 Mayıs 2018 
tarihinde Ankara Latanya Hotel’de 
yapıldı. TTMD Yönetim Kurulu Baş-
kanı Prof. Dr. Birol Kılkış’ın oturum 
başkanlığını yürüttüğü seminere 
Samır Tabban konuşmacı olarak 
katıldı. 
İngilizce olarak 3 ayrı sunum 
gerçekleştiren Tabban, seminer 
sonunda katılımcıların sorularını 
yanıtladı. 

Seminer, TTMD Ankara Temsilcisi-
nin oturum başkanı ve konuşmacıya 
teşekkür belgesi takdimiyle son
buldu.

Radyant Isıtma ve Soğutma Semineri Yapıldı

HVAC Tesisat Test, Balanslama, Ölçme ve İşletmeye Alma Semineri Yapıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği Adana İl Temsilciliği’nin 
düzenlediği HVAC Tesisat Test, 
Balanslama, Ölçme ve İşletmeye 
Alma konulu eğitim semineri 30 
Nisan 2018 tarihinde MMO Adana 
Şubesi seminer salonunda yapıldı. 

Seminerin oturum başkanlığını Işık 
Yücesoy yürütürken, seminere 
Vahap Uğurludemir konuşmacı 
olarak katıldı. Seminerde bir sunum 
yapan Uğurludemir, ilk olarak ısı 
transfer ilkelerini, eşanjör tanımı 
ve çeşitleri anlattı. 
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Plakalı Isı Eşanjörleri Anlatıldı

TTMD İstanbul Temsilciliği Carrier HAP Kursları Vermeye Devam Ediyor 

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği Konya İl Temsilciliği’nin 
düzenlediği Plakalı Isı Eşanjörleri 
konulu eğitim semineri 3 Mayıs 
2018 tarihinde MMO Konya Şubesi 
seminer salonunda gerçekleştirildi. 
Yunus Emre Gök’ün konuşmacı ola-
rak katıldığı seminerin oturum baş-
kanlığını Ömer Aksoğan yürüttü. 

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği ve Alarko Carrier işbirliğiyle 
hayata geçirilen Carrier HAP 5.11 
– Isı Kazancı ve Sistem Tasarım 
Programı kursu TTMD İstanbul 
Ofis’inde verilmeye devam edi-
yor. 3-6 Mayıs tarihleri arasında 
gerçekleşen 64.kursa 10 kişi 
katılırken kursun eğitimi Nermin 
Köroğlu ve Mustafa Kemal Sevin-
dir tarafından verildi. Carrier HAP 
programı eğitiminde kursiyerlere 
4 gün boyunca program hakkında 
genel bilgi, program terminolojisi, 
proje detayları, ekipman seçimi 
gibi konular detaylı şekilde anla-
tıldı. Örnek proje ile kişisel çözüm 
çalışmasının ardından kursiyerler 

Seminerde bir sunum yapan Gök, 
ilk olarak ısı transfer ilkelerini, 
eşanjör tanımı ve çeşitleri anlattı. 
Daha sonra plakalı eşanjör çalışma 

eğitmenler eşliğinde sınav sorula-
rını yanıtladı. Eğitim, İstanbul Tem-

prensibi ve kullanım alanları hak-
kında bilgiler veren konuşmacı, 
uygulama şemalarından örnekler 
sunarak sunumuna son verdi.

silciliği tarafından verilen katılım 
sertifikalarının ardından son buldu.

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İzmir Temsilciliği tarafından 
düzenlenen, 2017-2018 Dönemi 
9. Semineri  20 Haziran 2018  

tarihinde, “Sivil Toplum Kuruluş-
larında Stratejik Anlayışın Önemi”  
konusunda gerçekleştirildi. MMO 
İzmir Tepekule Kongre Merkezi  

Sivil Toplum Kuruluşlarında Stratejik Anlayışın Önemi Anlatıldı

Ege Salonu’ndaki etkinliğe, Konuş-
macı olarak  Figen Görücü katılırken 
seminerin oturum başkanlığını  Prof. 
Dr. Macit Toksoy yaptı.
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Naci Şahin, EUROVENT Derneği’nin Yeni Başkanı Seçildi.

 İSKİD 2013-2014 Yönetim Kurulu 
Başkanı ve FRİTERM Genel Müdürü 
Naci ŞAHİN, EUROVENT Derneği 
Başkanı seçildi.
25 Mayıs 2018’de Oslo’da yapılan 
EUROVENT Genel Kurulunda üyeler, 
Naci Şahin’i yeni başkanları olarak 
seçtiler. EUROVENT Derneği’nde 
ŞAHİN, 2011 yılında yönetim kuru-
luna seçilmiş ve son bir yıldır EURO-
VENT Birinci Başkan Yardımcılığını 
yürütmekteydi. 
Başkanlık görevini Naci Şahin’e 
devreden EUROVENT Eski Başkanı 
Alex Rasmussen, Şahin’i kutladı ve 
şöyle dedi:
“Eurovent olarak çalışmalarımızı 
küresel düzeyde sürdürüyoruz. 
Çalışmalarımızda, endüstri iş birli-
ğini, ticaret engellerini azaltmayı 
ve sınırlar arası dostluğu teşvik 
ediyoruz. EUROVENT’in yeni başkanı 
büyük bir endüstrinin lideri olmakla 
beraber aynı zamanda sözlerimiz-
deki ciddiyetimizi de sembolize 
ediyor. Üyelerimiz, son zamanlar-
daki korumacılık dalgasını destek-
lememekte; malların, insanların 
ve hizmet hareketlerinin mümkün 
olduğunca esnek ve açık tutulması 
anlayışını benimsemektedir. Naci 
Şahin, bu anlamda Avrupa, Orta 
Asya ve Orta Doğu’daki faaliyetleri-
miz arasında önemli bir köprü görevi 
görecek.”
Naci Şahin, Başkanlığı devralma-
sını takiben yaptığı konuşmada, 
Eurovent’in etkinliğini ve bilinirliğini 
Avrupa ve dünyada daha da 
artırmaya odaklanacağız diyerek 
2020 yılında EUROVENT Summit’in 
Türkiye’de yapılabileceğinin sinyal-
lerini verdi. Şahin, konuşmasının 
satır başlarında aşağıdaki konulara 
değindi.
“EUROVENT, kuruluşundan itibaren 
10 yıllar boyunca Avrupa HVAC&R 
endüstrisini bir araya getirmiş; tica-
ret engellerini azaltmış; mevzuat 
ve standartların şekillenmesinde 
aktif rol oynamış; enerji verimliliği, 
ürün kalitesi, iç mekan hava kalitesi 
ve diğer pek çok konuyu daha ileri 
seviyeye taşımak için endüstrimizi 

• Belirtilen hedeflere ulaşmak 
için Eurovent’in mali 
altyapısını güçlendirmek.”

diyerek üyelere teşekkür edip konuş-
masını tamamladı.

Naci Şahin ile EUROVENT, 
Türkiye’den İlk Başkanını 
Ağırlıyor.

Avrupa’nın her yerinden Avrupa 
Birliği üyesi olan veya olmayan 
dernekleri ve üreticileri temsil eden 
EUROVENT Derneğine ilk kez bir 
Türk başkanlık edecek. Dernek, 
AB Mevzuatları ve standartları, 
enerji verimliliği, küresel ısınma ve 
çevre konularında Avrupalı üretici-
lerin gelişen teknoloji ve trendlere 
uyumluluğu konularında çalışmalar 
yürütüyor. 

2018-2019 Eurovent Yönetim 
Kurulu Üyeleri:

• Başkan Naci Şahin (Türkiye), 
• Birinci Başkan Yardımcısı Alex 

Rasmussen (Danimarka), 
• Luca Binaghi (İtalya), 
• Karsten Fuchs (Almanya),
• Mika Halttunen (Finlandiya), 
• David Jacobs (Belçika), 
• Eric Jasikas (Fransa), 
• Henk Kranenberg (Hollanda), 
• Guillermo Rosenberg (İspanya), 
• Robin Vollert (İsveç).

motive etmiştir. 
Eurovent ayrıca, Türkiye’de de 
geçerli olan EPBD ve Ecodesign 
mevzuatına geçişi desteklemiştir. 
Eurovent Sertifikasyon programları, 
endüstrimizde çıtanın daha yüksek 
seviyeye taşınmasına yol açmıştır.
Başkanlığım boyunca, benden 
önceki başkanlarımız Christian Her-
ten ve Alex Rasmussen tarafından 
başlatılan gelişim projelerini devam 
ettirecek ve aşağıdaki önemli buldu-
ğum bazı konulara odaklanacağım.

• Eurovent’in Avrupa HVAC&R 
endüstrisindeki etkinliğini AB 
Kurumları nezdinde artırmak.

• Eurovent’in uluslararası ilişkilerini 
yoğunlaştırmak ve geliştirmek.

• Türkiye ve Avrupa HVAC&R 
endüstrileri arasındaki ilişkileri 
artırmak ve geliştirmek.

• Eurovent üye tabanının 
Merkez ve Doğu Avrupa’da 
özellikle Güney Doğu 
Avrupa’da geliştirmek.

• Yukarıdaki amaca paralel 
olarak 2020 Eurovent Summit 
organizasyonunun Türkiye ya 
da belirtilen alanlardan birinde 
örgütlenmesine destek sunmak.

• Eurovent için gerek Avrupa’da 
gerekse dünyada somut 
amaçları olan uzun dönemli 
bir vizyon geliştirmek.
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Kosta Rika Fosil Yakıt Kullanımını Yasaklıyor
 Kosta Rika’nın yeni başkanı Carlos 

Alvarado, fosil yakıtları yasaklama 
ve dünyanın tamamen karbondan 
arındırılmış ilk ülkesi olma planını 
açıkladı. 38 yaşında eski bir gazeteci 
olan Alvarado, kararı Mayıs ayındaki 
göreve başlama töreninde duyurdu. 
Carlos Alvarado, yaptığı açıklamada 
“Karbondan arınmak bizim kuşağı-
mızın en büyük görevidir ve Kosta 
Rika bunu başarabilmeli. Temiz ve 
yenilenebilir enerjilerin kullanılma-
sını sağlamak için ekonomimizde 
fosil yakıtların kullanımını ortadan 
kaldırmak gibi güzel bir görevimiz 
var” dedi. Alvarado, 2021’e kadar 
ulaşımda fosil yakıt kullanımını sona 
erdirmek için bir plan uygulamaya 
başlayacağını da açıklamıştı.Kosta 
Rika elektriğinin %99’undan fazla-
sını yenilenebilir enerji kaynaklarını 
kullanarak üretiyor. Ancak uzman-
lar, çevresel adanmışlığıyla bilinen 

bir ülkede bile sıfır karbon ulaşım 
hedefine ulaşmanın zorlu bir meydan 
okuma olduğuna dikkat çekiyorlar. 
Kaliforniya Berkeley Üniversitesi’nde 
çalışan Kosta Rikalı enerji araştırma-
cısı Jose Daniel Lara, fosil yakıtların 

birkaç yıl içinde tamamen ortadan 
kaldırılmasının büyük olasılıkla ger-
çekçi olmadığını ifade ediyor. Ancak 
planın, bu amaca yönelik daha hızlı 
hareket etmeye zemin hazırlayaca-
ğını da sözlerine ekliyor.

Hindistan’ın Güneş Enerjili İlk Tren İstasyonu Açıldı
 Geçen yıl güneş enerjisiyle 

çalışan vagonlar ile denemeler 
yaptıktan sonra, Hindistan’ın dizel 
yakıtlı demiryolları artık yenilene-
bilir enerji ile çalışan bir istasyona 
sahip. Assam’ın başkentindeki 
Guwahati tren istasyonu, ülkede 
tamamen güneş enerjisiyle çalışan 
ilk istasyonu olma özelliğine sahip. 
Hindistan’ın Kuzeydoğu bölgesin-
deki büyük bir demiryolu yolu üze-
rinde bulunan bu istasyon, her gün 
yaklaşık 20.000 yolcuya hizmet 
veriyor. Hint Demiryolları açıkla-
masında, 700 kilowatt kapasiteye 
sahip şebeke bağlantılı çatı güneş 
panellerinin kurulumu ile Guwahati 
istasyonun, ana binasının, vagon 
deposun ve demiryolu koloni 
bölgesinin de enerji ihtiyacını kar-
şılayabileceğini açıkladı. Böylece 
demiryolu, elektrik faturalarında da 
yılda yaklaşık 99.900 Dolar tasar-
ruf sağlayacak. Hint Demiryolları 
şu anda ülkenin en büyük elektrik 
ve mazot tüketicisi konumunda. 
2016 mali yılına bakıldığında, enerji 
harcamaları Hint Demiryolları’nın 

giderlerinin %18’ini kapsıyor. Bu 
büyük paya sahip gider karşısında, 
devletin taşımacılık ağı, birkaç 
yıldır yenilenebilir enerjiye geçiş 
için çalışmalarını yoğunlaştırmış 
durumda. Güneş enerjili tren istas-
yonu projesi, Hint Demiryolları’nın 
2025 yılına kadar yenilenebilir 
enerji ile enerji ihtiyacının yaklaşık 
%25’ini karşılamak için 5.000 
MW’lık güneş enerjisi kapasitesi 
sunma planlarının bir parçasını 
oluşturuyor. Geçtiğimiz yılın 

Temmuz ayında, Hint Demiryolları, 
vagonlardaki ışıklandırma, fanlar 
ve bilgi görüntüleme sistemlerini 
destekleyen çatı güneş panelleri 
ile ilk tren vagon setini kullanıma 
sunmuştu. Yenilenebilir enerji geliş-
tirmelerine oldukça önem veren 
Hint Demiryolları, Mangaluru, Tuna-
uvananthapuram ve Jaipur gibi ülke 
çapındaki küçük şehirlerde yer alan 
birçok tren istasyonunun da enerji 
ihtiyacını güneş ve rüzgâr enerjisi 
ile destekliyor.
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EPEE, Kigali Değişikliğini Öncelikli Olarak Sağlamak İçin AB Konsey 
Başkanlığına Çağrıda Bulundu

 Avrupa’daki soğutma, iklimlen-
dirme ve ısı pompası sektörünü 
temsil eden Avrupa Enerji ve Çevre 
Ortaklığı (EPEE), Belçika’nın Kigali 
revizyonunu onaylanmasından 
memnuniyet duyacağını açıkladı. 
EPEE, Konsey Başkanlığı’na, 
tarafların 40. Açık Uçlu Çalışma 
Grubunun bir sonraki toplantısı 
için 11 Temmuz’dan itibaren 
Viyana’da gerçekleşecek Montreal 
Protokolü’nün bir sonraki toplantı-
sında bir an önce değişikliği onay-
lanması yönünde çağrıda bulundu.
EPEE Genel Müdürü Andrea Voigt; 
“AB, HFC emisyonlarını azaltmada 
küresel liderlik etme konusunda 
eşsiz bir fırsata sahip. Dünyada 

Kigali Değişikliğini henüz onayla-
mayan ülkelere güçlü bir mesaj 
göndermek için, Meclis Başkanlığı’nı 
öncelikli bir konu olarak bu değişik-
liği onaylamaya çağırıyoruz” dedi.
Belçika, 17 Haziran’da yapılan 
değişikliği onayladı ve değişikliği 
onaylayan dünya çapında 38’inci, 
AB içinde de 11.ülke oldu. Temmuz 
2017’de AB Konseyi, Kigali Reviz-
yonunu AB tarafında sonuçlandırma 
kararı aldı. Birkaç AB üye devleti-
nin Kasım 2017’de onay vermiş 
olmasıyla, Montreal Protokolü’nün 
onaylanması için gereken en az 20 
ülke koşulunun yerine getirildiğin-
den, Kigali değişikliğinin yürürlüğe 
girmesini hızlandırdı. Böylelikle, 

değişiklik 1 Ocak 2019 tarihinde 
yürürlüğe girecek.
EPEE, AB ve ulusal karar vericiler, 
endüstri, son kullanıcılar ve okullar 
ile yakın bir şekilde çalışıyor, hem 
farkındalık yaratmak hem de AB 
F-Gaz Yönetmeliği’nin başarılı bir 
şekilde uygulanmasına rehberlik 
etmek için gayret gösteriyor. Bu 
yöndeki çabalar, AB’de Kigali Deği-
şikliğinin gereklerinin karşılanma-
sında da yardımcı olacak. Yenilikçi 
AB Gapometre çalışması sayesinde, 
EPEE, kademeli hedeflere ve bu 
yolda zorlukların üstesinden gelmek 
için gerekli somut eylemlere ulaş-
mak için en başta gelen mücadele 
alanlarını belirledi.

Çin’de Güneş Enerji Panelleriyle Döşeli Yollar

 Çin’in Jinan kenti, güneş enerji 
panelleriyle  kaplı yollarıyla dünya-
nın ilgisini çekmeyi başardı. 
Yolu kaplayan plastik kaplı güneş 
panellerinin üreticisi olan Shandong 
Pavenergy adlı şirketin yöneticisi 
Li Wu, “Test bu yolda başarılı 
olursa, her koşula uygun olacak 
demektir” diyor. Bu yolların kulla-
nımı artacak olursa, yenilenebilir 
enerji sektöründe yeni bir dönem 
başlayacak. Bu deney Çin’in, hem 
parasal hem de stratejik açıdan 
gittikçe önem kazanan yenilene-

bilir enerji piyasasında inovasyon 
yapma ve piyasaya hakim olma 
isteğinin son göstergesi olarak 
değerlendiriliyor. Çin şimdiden 
dünyada satılan tüm güneş panel-
lerinin dörtte üçünü satmakta. 
Rüzgâr türbini üretim endüstrisi 
ise dünyanın en büyüklerinden. 
Asfalt yerine modifiye edilmiş 
güneş panelleriyle döşenmiş yolun 
çekicilik potansiyeli çok net. Elekt-
riği, tarlalara veya çöllere yerleş-
tirilecek güneş panellerinden değil 
de otoyollardan ve caddelerden 

üretmek, başka amaca kullanılacak 
araziyi elde tutmak bakımından 
çok daha yararlı. Bu türden 
avantajlar, Çin gibi büyük nüfusa 
sahip ve  enerji talebinin hızla 
arttığı bir ülkede daha da önemli.   
Kentlerin içinden geçen veya 
çevresinde  bulunan yollarda 
üretilecek enerji hemen üretildiği 
yerin yakınında kullanılabilecektir. 
Bu, uzağa taşınan enerji iletiminde 
meydana gelen enerji kayıplarının 
asgari düzeyde kalmasını sağla-
yacaktır. Yol nasıl olsa bir ihtiyaç 
olduğundan, enerji üretimi için 
ayrıca toprak tahsisine de gerek 
kalmayacaktır. Öte yandan tüm 
yolların yüzeyinin birkaç yılda bir 
yenilendiği düşünülürse, dayanıklı 
güneş paneli kullanıldığında yolların 
bakım gideri de azalacaktır. Bu 
tür yollar sürücü alışkanlıklarını da 
farklılaştıracaktır. Yol yüzeyine 
yapışık elektrikle ısıtılan şeritler, 
düşecek karı da eritebilecek. Yine 
yol yüzeyine gömülmüş ışıklı şerit-
ler de, sürücüleri çıkış, giriş, inşaat 
alanı v.b. türden gerekliliklerle ilgili 
olarak uyarabilecektir.



Hidrojenle çalışan arabalar Avrupa’da yavaş yavaş bir akım haline geliyor

 Bir AB teşebbüsü, hidrojen yakıt hücreli 
elektrikli araçlarını üç Avrupa başken-
tinde taksiler, özel kiralık araçlar ve polis 
otoları olarak kullanacak. Hareket, bu 
araçların ticarileşmesini hızlandıracak ve 
karbon salımından arındırılmış taşımacı-
lığın sağlanmasına yardımcı olacak.
Temiz, düşük karbonlu bir enerji sistemine 
geçişte yakıt hücreli elektrikli araçların 
(FCEV’ler) rolü dünya çapında giderek 

 Bask Bölgesi UPV / EHU-Üniversitesi, 
konvertörlerin nasıl adapte edileceğini 
belirlemek için 20. yüzyılda İrlanda’da 
okyanus enerjisinin gelişim sürecini 
araştırıyor.
Dalga enerjisi konvertörleri, bulundukları 
yerde mümkün olan maksimum enerjiyi 
üretmek ve referans olarak tipik bir yıllık 
veriyi kaydetmek üzere tasarlanmıştır. 
İrlanda Okyanus Enerjisi Araştırma 
Merkezi’nin yanı sıra, çeşitli UPV / EHU 
merkezlerinden araştırmacılar, İrlanda’da 
okyanus enerjisinin son yüzyılda nasıl bir 

Dalga Enerjisi Konvertörlerinin Verimi Artıyor
evrim geçirdiğini araştırıyor. 
Sonuçlar, konvertörlerin 
çıktısını doğrudan etkileyen 
yüzde 40’a varan bir artış 
olduğunu ortaya koymakta-
dır.
Dalga enerjisi konvertörleri, 
yerleştirilecekleri yerde mak-
simum çıktıyı üretmek için 
özel olarak tasarlanmıştır. 
Sıcaklık ve diğer meteorolojik 
parametreler, araştırmacı 
Ulazia ve diğer iki UPV/
EHU’nun NE ve Akışkanlar 

Mekaniği ve Uygulamalı Fizik II depart-
manından araştırmacılar tarafından 
İrlanda Okyanus Enerjisi Merkezi’yle 
işbirliği içinde iklim değişikliğinin bir 
sonucu olarak meydana gelen değişimleri 
göz önünde bulundurarak, uzun vadeli bir 
çalışma ile ele alındı. Ulazia konuya ilişkin 
şunları söylüyor: “İrlanda’da daha önce 
Biscay Körfezi’nde bir çalışma yürüttük, 
İrlanda dalga enerjisi anlamında aktif ve 
bu enerjiyi bir kaynak olarak araştırmak 
istediğimizden yola çıkarak bir simülas-
yon kullandık, hangi sonucu veya dav-

ENERJİ DÜNYASINDAN KISA KISA

daha fazla kabul görüyor. Yine de, 
onların yükselişe geçebilmeleri için yıllar 
gerekiyor. Bu şaşırtıcı bir şey değil, çünkü 
hala yüksek maliyetler, verimlilik sorunları 
ve sınırlı sayıda hidrojen yakıt ikmali 
istasyonu (HRS’ler) sorunları, üretim ve 
kullanımları için pazardaki gelişim hızını 
kesiyor.
AB tarafından finanse edilen ZEFER 
projesi, bu zorluğu aşmak için Brüksel, 

Londra ve Paris’te 180 hidrojen yakıt hüc-
reli otoyu yaşamın içine sokacak. Proje, 
web sitesinde açıklandığı gibi, günlük 
hayatta düzenli olarak kullanılmaya 
başlaması, kamusal hizmetteki her bir 
araç için, sahibi bireyler olan bir araca 
göre dört kat daha fazla hidrojen talebi 
yaratacak. Bu, her bir pilot şehirde, yakıt 
dolum istasyonlarının yüksek oranda 
kullanılmasına yardımcı olacak. Sonuç 
olarak, istasyonların işletilme ekonomisi 
gelişecek ve istasyon yatırımları artacak.
Hidrojenle çalışan otomobiller, 480 km 
mesafeyi, bazıları ise 800 km’ye varan 
mesafeyi tek depo ile kat edebiliyor. 
Ayrıca, geleneksel akülü araçlardan daha 
hızlı, 3 dakika gibi bir sürede şarj ediliyor. 
Hidrojen gazının elektriğe dönüştürül-
mesinde, yalnızca yan ürün olarak su 
ve ısı üretilir. Eğer hidrojen yenilenebilir 
kaynaklar tarafından üretilirse, bu araçlar 
sıfır emisyonlu ulaşım imkânı sağlayabilir.
https://phys.org

ranışı beklediğimizi hesapladık. Dalga 
enerjisi konvertörlerinin ortalama 20 
yıllık faydalı hizmet ömrüne sahip oldu-
ğunu düşündüğümüzde, geçen yüzyılı 
beş döneme böldük ve konvertörlerin 
bu dönemlerin her birine karşılık gelen 
enerji seviyesini ölçtük. İlk periyot ile 
sonuncusu arasında yüzde 40’tan fazla 
bir artış olduğunu ve en büyük artışın 
son yirmi yılda (yüzde 18) gerçekleştiğini 
gördük. Bu artıştan neyin sorumlu 
olduğunu analiz edemedik, ama ana 
hipotezimiz iklim değişikliği oldu.”
Dalga enerjisinde büyük ‘dalgalanma-
lar’ olduğu gerçeğinin, konvertörlerin 
çıktısı üzerinde doğrudan sonuçları 
vardır: Araştırmada, dönüştürücülerin, 
tüm enerji potansiyelinden tam olarak 
yararlanamadıklarını gördük. Yedi 
metre yüksekliğindeki dalgaların veya El 
Niño gibi kasırgaların yüzyıl ilerledikçe 
daha da sıklaştığını gördük ve bu 
gibi aşırılıklarda konvertörler kendini 
koruma moduna daha sık gitmek 
zorunda kaldı ve bu deniz olayları sıra-
sında enerji üretmeyi bıraktı” dedi.
https://phys.org
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Türk şirketi FRİTERM’in Genel Müdürü ve İSKİD’in temsilcisi 
Naci Şahin Eurovent’in Oslo’da yapılan yıllık olağan 
toplantısında Alex Rasmussen’den boşalan başkanlık 
koltuğuna seçildi. Eurovent’ten Morten Schmelzer, ClimaNovela 
için Naci Şahin’e başkanlık acendası, endüstriyel öncelikleri, 
kişisel hayatı ve bu makama Türkiye’den ilk kez seçilmesinin 
yarattığı duygular hakkında sorular yöneltti.

“Eurovent’in başkanı olmak Türk endüstrisi 
için önemli bir mihenk taşı ve AB ile olan 
ilişkilerde yeni bir motivasyon kaynağı”
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Morten (Climanovela): Naci, 
Eurovent’in başkanı seçilmenden 
dolayı sizi kutluyorum. İlkin şu 
basit soruyu yönelteyim: Favori 
soğutucu akışkanın nedir?

Naci Şahin: EU F-Gaz Regülasyo-
nuna uyan her akışkan…

Morten: Bize kendiniz ve dernek-
teki geçmişiniz hakkında birşeyler 
söyler misiniz?

Naci Şahin: Profesyonel kariyerim 
1983 yılında FRİTERM’de başladı. 
1996’ya kadar, şirketin satış, 
satış sonrası ve planlama bölümle-
rinde çalıştım. 1996’dan bu yana 
FRİTERM’in genel müdürlüğünü 
yürütmekteyim. 
FRİTERM olarak birçok dernekte 
faaliyetlerimiz var ve zamanımızın 
önemli bir kısmını derneklerle ilişkili 
çalışmalarda geçiriyoruz. Dernek 
faaliyetlerim Türkiye İklimlendirme 
Soğutma Klima İhracatçıları Der-
neği İSKİD’in Üniversite ve Endüstri 
Kooperasyonu Komitesi çalışmaları 
sırasında başladı. Bunun ardın-
dan, İSKİD’in Uluslararası İlişkiler 
Komitesi’nde görev aldım. 2008 
yılında İSKİD’in Yönetim Kurulu’na 
seçildim ve bu göreve 2016 yılının 
sonuna kadar devam ettim. 2012-
2014 yılları arasında İSKİD’in Yöne-
tim Kurulu başkanlığını yaptım.   
İSKİD’in Uluslararası İlişkiler Komi-
tesi üyeliğime bağlı olarak İSKİD 
adına Eurovent’in toplantıularına 
katılmaya başladım. 2012 yılında 
Eurovent Yönetim Kurulu’na 
seçildim ve 5 yıl boyunca Yönetim 
Kurulu Başkan Yardımcılığı görevini 
ifa ettim. 2016’da, Genel Kurul 
2018’den başlayacak şekilde beni 
Eurovent Başkanlığına seçti. 
 
Morten: İSKİD 1997 yılında 
Eurovent’e katı ldı ve siz 
Türkiye’den ilk başkanımızsınız. 
Bunun sizin ve Türk endüstrisi için 
anlamı nedir?

Naci Şahin: Türkiye AB’nin bir 
üyesi olmasa da AB-Türkiye 
Gümrük Birliği Anlaşması nedeniyle 

ekonomik ilişkilerimiz son derece 
yakın. Türk endüstrisi Avrupa 
standartlarını yakından takip 
ediyor. Bu nedenle, kuruluşunun 5 
yıl sonrasında İSKİD’in Eurovent’e 
katılmaya karar vermesi mantıklı 
bir seçimdi.  
Başlangıçta, Eurovent’le etkinlik 
seviyemiz sınırlıydı. Ama zaman 
içerisinde derneğe katkılarımızı 
artırdık. Bu Avrupa Sertifikalı 
Performansı (ECP) için de geçerli. 
Bu sertifika programlarına katılım 
isteğe bağlı olsa da, Türkiye’de 
çok biliniyor ve popülariteleri çok 
yüksek. Bugün birçok İSKİD üyesi, 
Ürün Grubu ve Uyumu Komite 
toplantılarına katılıyor.   
Eurovent’in başkanı olmak benim 
için sadece bir onur değil; aynı 
zamanda Türk endüstrisi için 
önemli bir mihenk taşı ve AB ile 
olan ilişkilerde yeni bir motivasyon 
kaynağı. Türk HVAC+R endüstrisi-
nin pozisyonu bu durumla paralellik 
arz ediyor ve bizim Avrupa ve 
küresel kapsamda endüstriyel 
eko-sisteme katılımımıza ilişkin 
istekliliğimizin bir göstergesini 
oluşturuyor.
 
Morten: Tarihsel olarak Türkiye, 
Avrupa ve Asya arasında bir 
köprü görevi görmekte. Bugünün 
HVAC+R endüstrisinde Türkiye’nin 
rolünü nasıl görüyorsunuz?

Naci Şahin: Türkiye olarak, sizin 
söylediğiniz gibi biz de ülkemizin 
Avrupa ve Asya arasında önemli 
bir köprü rolü üstlendiğine inanı-
yoruz. Batılı ve Doğulu ülkelerin 
etkisi altında bulunan bir çevrede 
gelişiyoruz. Bu bize çok ünik bir 
perspektif kazandırıyor.
Ama, bu durumun göze görünen-
den fazlası var. Türkiye gerek bir 
üretim üssü gerekse bir pazar 
olarak büyük fırsatlar sunmaktadır. 
Endüstriyel altyapımız çok geliş-
miştir. Bunun ötesinde, genç nesil 
içerisinde iyi yetişmiş mühendisler 
ve teknisyenler bulunmaktadır.     
Coğrafi olarak, Avrupa’nın birçok 
şehrine doğrudan uçuşlarıyla 
Türkiye Avrupa’ya çok yakındır 

ve Avrupa’yı Orta Doğu ve Asya 
pazarlarına aktarmalı uçuşlarla 
bağlamaktadır. Bu pozisyonu 
zaten halihazırda Türkiye’de üre-
tim yapan uluslararası oyuncularca 
çok iyi bilinmektedir. 
Daha önce de söylediğim gibi; 
Avrupa Birliği endüstrisi ve 
standartlarına yönelik yasaları 
uygulamakta ve kendimizi sürekli 
güncellemekteyiz. İnanıyorum 
ki potansiyeli ve kabiliyetleri ile 
Türkiye HVAC+R endüstrisinde 
başrol oyuncularından biri olabilir. 
Eğer ülke olarak böyle bir arzu 
ve niyetiniz varsa, Eurovent gibi 
bir uluslararası dernekte yüksek 
seviyeli bir sorumluluk da almanız 
gerekir bir şekilde.  
 
Morten: Eurovent olarak birçok 
üretim alanında ileriye yönelik 
çözümler geliştiren özel 2030 
projeleri başlattık. Siz 2030’da 
endüstrimizi nerede görüyorsu-
nuz?

Naci Şahin: Diğer endüstriyel 
alanlarda olduğu gibi HVAC+R 
sektöründe de dijitalizasyon 
önümüzdeki yıllarda sıcak bir konu 
olmaya devam edecek. İnanıyorum 
ki iç hava kalitesi ve genelde hava 
kalitesi giderek artan oranda dik-
kat çekecek. Küresel ısınma açısın-
dan, yeni soğutma akışkanları ve 
bazı eski ama doğal soğutucular 
tartışma konusu olacaktır.   
Fikrimce, HVAC+R endüstrisi 
2030’a değin önemini artıracaktır. 
Doğal soğutma kullanımı da bu 
arada artacaktır. Bizler daha iyi 
bir gelecek için sorumluluğumuzu 
kabul ederken, teknolojimizi sürekli 
olarak geliştirmeliyiz.



TTMD DERGİSİ      MAYIS - HAZİRAN 201822

RÖPORTAJ

Morten: Şimdiye kadar başkan-
larımız genellikle belirli anahtar 
maddeler üzerine odaklanırlardı 
ve belirli bir ajandaları vardı. Sizin 
ajandanız nedir?

Naci Şahin: Seleflerim Christian 
Herten ve Alex Rasmussen 
Eurovent’i ileri taşımak üzere müt-
hiş işler başardılar. Ben de onların 
çabalarını devam ettirirken küresel 
ölçekte işlerimizin, üyelerimiz 
ve partnerlerimizle ilişkilerimizin 
süreklilik arz etmesine gayret 
edeceğim. 
Her başkanın kendine özgü odak-
lanma alanları bulunur. Benim de 
var elbette. Başkanlığım süresince, 
özellikle aşağıdaki noktalara eğil-
mek istiyorum:
Avrupalı kurumlar karşısında, 
Brüksel’de Eurovent’in ayakizini 
güçlendirmek,
Türk ve Avrupalı HVAC endüstrisi 
arasındaki bağları güçlendirmek,
Eurovent etkinliklerinin daha da 
profesyonelleştirilmesi ve artırıl-
masını sağlamak,
Üyelik ağlarımızın Orta ve Doğu 
Avrupa’ya genişletilmesi (Güney-
doğu Avrupa’ya özel ilgi göste-
rerek ve bu bölgede bir Eurovent 
Zirvesi düzenlemek koşuluyla), 
Eurovent Derneği için gerek 
Avrupa’da gerekse küresel ölçekte 
açık hedefler içeren uzun soluklu 
bir vizyon ortaya koymak,
Mali yapımızı güçlendirmek. 

Morten: Elbette ki okuyucularımız 
sizin kişiliğiniz hakkında biraz daha 
fazla şey bilmek isteyeceklerdir. 
İzin verirseniz size birkaç rastgele 
soru sorayım. 
Eurovent ailesi içinde geçirdiğiniz 
bunca yıl sırasında, resmi konuların 

dışında sizin için en anlamlı anlar 
nelerdi?

Naci Şahin: Eurovent, arkadaş-
lıkların zaman içerisinde geliştiği 
büyük ve çok yüzlü bir aile. Her 
yıl, yeni ülkeleri, yeni kültür ve 
teknolojileri keşfetme fırsatını 
yakalıyoruz. Eurovent aslında 
kıtamız hakkında iyi olan herşeyi 
kapsayan ama peşinden koşulan 
sorunları da içeren küçük ölçekte 
bir Avrupa.  

Morten: Türkiye güzel bir ülke. 
İstanbul haricinde, okuyucularımı-
zın nerelere gitmesini önerirsiniz?

Naci Şahin: Türkiye tarih, doğa 
ve turizm açısından çok zengin 
bir ülke. Üç farklı deniz tarafın-
dan çevrelendiğimiz için, Ege 
Denizi için İzmir, Bodrum veya 
Kuşadası’nda, Akdeniz’de ise 
Antalya (burada çok fazla opsiyon 
mevcut) ve Fethiye’de geçirilecek 
rahatlatıcı bir tatil tavsiye ederim. 
Tarihsel açıdan doyurucu bir tatil 
tercih ediliyorsa, peribacalarını 
ziyaret edebilecekleri ve yöreye 
özgü şarapları tadabilecekleri 
Kapadokya (Ürgüp-Göreme) ziya-
ret edilmesi gereken yerlerdendir.  

Morten: Sizce en iyi Türk yemeği 
nedir? 

Naci Şahin: Bence herkes bizim 
geleneksel kahvaltımızı: muhtelif 
reçelleri, sucuk, pastırma, peynirler 
ve simit, börek gibi fırın ürünlerini 
denemeli. Tatlı olarak meşhur 
baklava ve lokumu tatmak bir 
zorunluluktur. Öğle yemeği ve 
akşam yemeğinde bulabilirseniz 
ev yapımı sarma denenmeli. Tabii 
ki lahmacunu, kebap ve döneri es 
geçmemelisiniz. Bildiğim kadarıyla 
birçok Eurovent üyesi bunları çok 
iyi biliyor. Öte yandan garanti 
ederim ki bu tatlar Türkiye’de çok 
farklı ve çok daha iyidir.  

Morten: Boş zamanınızı nasıl 
değerlendiriyorsunuz? 

Boş zamanınım çoğunu ailemle ve 

yakın arkadaşlarımla geçiriyorum. 
Güzel bir kahvaltıyı veya bir akşam 
yemeğini ailemle paylaşmak ve 
onlarla kaliteli zaman geçirmek 
bana zevk veriyor. Ben ve eşim 
zaman zaman sükûnet dolu bir 
yürüyüş için sahile inmeyi çok 
severiz. Geri kalan zamanda ise 
okumak bana çok keyif verir.  

Morten: Genellikle sakin ve sessiz 
bir insan olarak tanınıyorsunuz. 
Sesinizin biraz yüksek çıktığı anlar 
hiç oldu mu?

Naci Şahin: Ben her zaman sessiz 
bir insan oldum. Bu benim bir 
konuşmacıdan ziyade bir dinleyici 
olduğum anlamına gelir. Konuş-
madan evvel düşünmeyi tercih 
ederim ve bir şey söylemeden 
evvel sözlerimi akıllıca seçmeye 
özen gösteririm. Bu davranış 
benim karakterimin önemli bir 
yüzü olagelmiştir ve hayatım 
boyunca yaptığım çeşitli işlerde 
başarılı olmama sebep olmuştur. 
Yüksek sesle konuşmanın varmak 
istediğim noktayı silikleştirdiğine 
inanırım. Bu yüzden sakin kalmayı 
ve sözlerimi dikkatlice seçmeyi 
tercih ederim. Sonuç olarak, sesi-
min gerçekten yüksek çıktığı bir 
anı hatırlamakta zorluk çekiyorum.

Morten: Bu söyleşi için size teşek-
kür ediyorum.  
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Bu yazıda uzunca bir ders sunmak amaç olmasa 
da sektöre iletilmesi gereken mesaj doğrultu-
sunda Enerjinin Sakınımı Prensibini birlikte ziyaret 
etmenin gereğine inanıyorum: 

Çevre ile ilişkisi olmayan (isolated) ve sınırları 
(hacmi) sabit bir fiziksel sistem içerisindeki top-
lam enerji nicelik (miktar) olarak değişmez, ancak 
bir enerji türünden diğerlerine geçişler olabilir.

1905 yılında Görecelik Teorisi ile kütlenin enerji 
denkliği ortaya konulduktan sonra bu prensip 
enerji-kütle sakınımı (Toplam Enerji) olarak da 
anılmaya başladı. Bu prensip daha sonraları 
nükleer alanda beta çözünümü laboratuvar 
gözlemlerinde pek de başarılı olamayınca bilim 
adamları nötrino adını verdikleri atom-altı parça-
cığın varlığını tahmin ettiler. Bugün nötrinoların 
var oldukları ve hem dalga hem de kütle özellik-
lerinin bulunduğu belirlendi ve böylelikle Enerjinin 
Sakınımı Prensibi değişmeksizin yerinde duruyor.  
Bu prensip aslen Termodinamiğin Birinci yasasını 
oluşturmaktadır. Kısacası, enerji yoktan var edile-
mez veya var olan bir enerji de yok edilemez, yani 
birinci Yasa verimi yüzde yüzden fazla olamaz. 
Peki nasıl oluyor da yoğuşmalı kazanlarda %107 
hatta %115 gibi verimlerden bahsedebiliyoruz? 
Etik ve bilimsel temellere dayanmayan bu sorun 

Birinci-Yasaya göre kazan veriminin tanımındaki 
karmaşadan kaynaklı:

Kazanın Isıl Verimi, η = Toplam Yararlı Isıl Çıktı/ Yakıtın 
Enerji İçeriği              (1)

Doğru tanım ısıl verim olmakla birlikte standart 
deney koşullarının maliyeti ve sahada yapılma-
sının zorlukları nedeni ile bazen yakıt verimi de 
kullanıldığında ilk farklılıklar ortaya çıkmaya baş-
lamaktadır (ASHRAE Handbook, 2016). Yakıtın 
enerji içeriğinde ise alt ve üst ısıl değerleri (LHV, 
HHV) söz konusudur ve esas sorun bu noktada 
başlamaktadır. Hangi koşulda hangi doğru değeri 
kullanacağız? Sorunun nedenini biraz da kazanla-
rın tarihsel gelişiminde aramak gerekir. Geçmişte, 
döküm, çelik ve bakır malzemelerin paslanmasının 
önüne geçilmesi ve olası ısıl sarsımların (şok) 
önlenmesi için baca gazlarının yoğuşması arzu 
edilmez ve kazan dönüş suyu da 60°C’ın altına 
indirilmezdi. Yoğuşma gerçekleşmediğinden de 
doğal olarak verim ve maliyet hesaplarında yakı-
tın alt ısıl değeri kullanılırdı. Teknoloji geliştikçe 
ve bugünün küresel ısınma sorunu arttıkça kazan 
verimlerinin çevre ve ekonomi platformunda daha 
da önem kazanması ile birlikte yoğuşmalı kazanlar 
yaygın biçimde uygulanmaya başladı. Şekil 1’de 
de gösterildiği üzere yoğuşma rejiminde ideal 
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kazan verimi daha yüksektir ama asla %100’ü aşa-
mamaktadır (ASHRAE Handbook, 2016). Verim üst 
sınırı Alman Federal Ministry of Economic Affairs 
and Energy tarafından da %98 olarak verilmiştir.

Şekil 1. Kazan Giriş Suyu Sıcaklığı ile İdeal Kazan Verimi İlişkisine Örnek.

(ASHRAE Handbook-HVAC Systems and Equipment, 2016-Kısım 32.4, 
Şekil 6 üzerinde çalışılmıştır)

Eğer gizli ısı kazan çıkışında değerlendiriliyorsa 
(Yoğuşmalı kazan ve toplam ısı) bu ısı aynen yakıt 
girdi tarafında da yani verim hesabının paydasına da 
aktarılmalıdır (Üst ısıl değer). İşte bu yapılmadıkça 
bilinçli veya bilinçsiz yaklaşımlarla verim %100’den 
fazla gözükebilmektedir. Bu tür bir yaklaşım bir 
unutkanlık veya alışkanlığın ötesinde, bazen yoğuş-
malı kazanların yoğuşmasız kazanlara olan üstün-
lüğünü kuvvetli bir biçimde kitlelere duyurmak için 
de yapılmaktadır. Diğer bir olası etken de birçok 
yönergede ısıl değer tam olarak açıklanmamakta 
yakıtın ısıl değeri tümcesi ile yetinilmektedir. Bu da 
yanlışlıklara yol açabilmektedir. Verimin %100’den 
fazla gösterilmesi ve bu şekilde kullanılması sadece 
ülkemizle sınırlı kalmamakta özellikle Almanya’da 
sadece sektör değil bazı akademisyenler bile 
makalelerinde yoğuşmalı kazanlar için alt ısıl değeri 
kullanagelmektedirler. Halbuki yoğuşmalı kazanların 
fizik yasalarına tamamen aykırı biçimde tanıtılma-
larına hiç ihtiyaçları yoktur ve önemli verim farkı 
Şekil 1’de zaten gösterilmektedir. Örneğin, 55°C 
kazan dönüş suyu sıcaklığındaki bir doğal gazlı 
örnek yoğuşmalı kazan verimi doğal gazın üst ısıl 
değerine göre hesaplandığında %88 olup kazan 
dönüş suyu sıcaklığı 40°C’a indirildiğinde bu verim 
aynı koşullarda %93’e yaklaşmaktadır. 70°C kazan 
dönüş suyuna sahip bir yoğuşmasız kazan verimi 
ise doğalgazın alt ısıl değerine göre hesaplandı-
ğında %86 dolayında gözükebilmektedir. Bu kez 
yoğuşmalı kazan üreticileri yoğuşmasız kazanlarla 
aralarındaki verim avantajının küçüldüğünden 
yakınabileceklerdir. Amaç her iki teknolojinin verim 
farkını gerçekçi bir biçimde ve eş bazda topluma 

yansıtmak ise fizik yasalarına uygun tek çözüm 
kazan teknolojisi farkı gözetmeksizin hesaplarda 
yakıtın üst ısıl değerini (HHV) kullanmaktır. Bunun 
sadece fiziksel olarak değil geçerli mantıksal ve 
ekserjik nedenleri de bulunmaktadır. Madem ki yakıt 
kazan teknolojine duyarsız yani yakıt aynı yakıt ise 
ve her iki teknolojide de kazana aynı özellikte ve 
enerji içeriğinde yakıt giriyorsa neden iki ayrı ısıl 
değer kullanıyoruz? Her iki teknolojide de kullanı-
lan aynı tür yakıtın içerisinde gizli ısı (su buharı) 
var olduğuna göre kazanların verim performansı 
eş baza göre değerlendirilmelidir. Yoğuşmasız 
kazan gizli ısıyı değerlendirmiyorsa bu kazanın bir 
teknolojik sorunudur ve yakıtın kalitesini (yararlı 
iş potansiyeli: Ekserji) tam anlamı ile değerlen-
diremiyor demektir. Bunun da bir bedeli olmalıdır 
ve hesaplara yansıtılması gerekir. IEA Annex 64 
de bu konulara değinilmiş ve ekserjik anlamda 
yakıtın üst ısıl değerinin kullanılmasının gereğine 
işaret edilmiştir. Benim de katılmakta olduğum 
BSR/ASHRAE Standart 204 çalışmalarında da konu 
tartışılmış ve tüm mikro-kojenerasyon sistemle-
rinde yoğuşma olsun veya olmasın üst ısıl değerin 
kullanılması yönünde görüşler ortaya çıkmıştır. 
Konuya diğer bir açıdan bakacak olursak yakıt 
fiyatları üreticiler tarafından yakıt üst ısıl değerine 
göre belirlenmektedir. Eğer hesaplarda alt ısıl değer 
kullanılmaya devam edilirse yakıta verilen bedelin 
de tam karşılığını hesaplara yansıtamıyoruz gibi bir 
anlam çıkmaktadır ki bu olgu ünlü termodinamik 
bilim adamı Prof. Peter Novak’ın Enerjinin miktarına 
para ödüyoruz ama sadece niteliğini (İkinci Yasaya 
göre) kullanabiliyoruz şeklindeki ünlü tümcesi ile 
de örtüşmektedir. Sonuç olarak, teknik anlamda 
yapılacak tek şey yoğuşmasız kazanlarda da yakıtın 
üst ısıl değerinin kullanılmasıdır. Bu yöntem elbette 
yoğuşma yapılamayan/yapılmayan kojenerasyon 
sistemleri gibi uygulamaları da aynı yönde etkileye-
cektir. HHV/LHV oranı doğalgazda 1.1 alındığında 
bir yoğuşmasız doğalgaz kazan verimi %86’dan 
yaklaşık %78’e inecek ve yoğuşmalı kazan-yoğuş-
masız kazan verim farkı gerçekçi olarak ve bu kez 
Enerjinin Sakınımı Prensibini ihlal etmeksizin ortaya 
çıkarılmış olacaktır. 
Yoğuşmalı kazanların Birinci-Yasa verimlerinin daha 
da artması Şekil 1’e göre ancak kazan giriş suyu 
sıcaklığının azaltılmasına bağlıdır. Burada değinil-
mesi gereken ama pratikte göz ardı edilen üç karşıt 
konu bulunmaktadır:
1. Ekserji yıkımları kazan giriş suyu sıcaklığı, (Tin) 

azaltıldıkça artar. Bu durumda sorumlu olunan 
CO2 salımları artar.

2. Kazan giriş suyu sıcaklığı azaltıldıkça ısıtma 
birimlerine giden su sıcaklığı da göreceli biçimde 
azalacağından -eğer orijinal konfor koşulları 
aynen korunacak ise- ısıtıcı birimlerin (radyatör 
gibi) de büyütülmesi (dilim eklemek gibi) gerekir. 
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Bu işlem ek malzeme ve üretimden kaynaklı 
gömülü CO2 salımları demektir.

3. Isıtıcı birimlerin büyütülmesi sonucu genelde 
basınç kayıpları artar ve pompa işletiminden 
kaynaklanan CO2 salımları işletim süresince artar. 

Eşitlik 2 kullanılarak, bütüncül bir yaklaşımla, 
bir yoğuşmalı kazanın ısıtma tesisatı ile olan 
ilişkisi de göz önünde tutulduğunda toplam 
CO2 sorumluluğunu belirleyen Z faktörü elde 
edilir. Kazan dönüş suyu sıcaklığı Tin azalırken 
Birinci Yasa Verimi η artmakta, işletim sırasındaki 
ekserji yıkımları artmaktadır. Bu etki Eşitlik 2’nin 
paydasındaki ikinci terim ile gösterilmiştir. Cihaz 
büyütmeye orantılı olarak kullanılacak ek malzeme 
ve ek üretim sürecine ilişkin gömülü CO2 değeri 
ise değişik malzemelere göre Z’ faktörü ile belir-
tilebilmektedir. Alüminyum malzemenin gömülü 
ekserjisi çok yüksektir. Çeliğin ise oldukça azdır.  
Demek ki geniş çerçeveden bakıldığında çelik 
malzemenin özellikle çok düşük sıcaklıklarda daha 
yararlı olduğu Eşitlikten 3 ve Şekil 2’den görülebil-
mektedir (©2018 Birol Kılkış).

                                           
1 kW-h ısıtma yüküne karşılık toplam özgül CO2 
salımı ise Eşitlik 4’den bulunmalıdır.        
    
       (4)

Bu eşitliklerde cHHV yakıtın üst ısıl değerine göre 
hesaplanması gereken kg CO2/kW-h birimindeki 
özgül CO2 içeriğidir (API: American Petroleum 
Institute). Uygulamalarda ise bu değerin genelde 
alt ısıl değere göre hesaplandığı görülmekte ve 
bu nedenle de en az %11 dolayında bir hata da 
burada oluşmaktadır. Şekil 2’deki grafiğe henüz 
ısıtma cihazlarının büyütülmesinden kaynaklanan 
ek basınç kayıplarının pompa tahrikindeki işletme 
gider artışı dahil edilmemiştir. Buna rağmen CO2 
salımlarının azaltılması için Z ve Z’ değerlerinin 
mümkün olan en üst değerlere (maks) ulaşması 
gerektiği gayet açıktır. Böylelikle ısıtıcı birimlerde 
kullanılan malzeme etkisi de sıfıra yaklaşmaktadır. 
Bu nedenlerle eğer amaç bütüncül bir yaklaşımla 
toplam CO2 salımlarının azaltılması ise Tin değerinin  
50°C’a (Çiğ noktasına) yaklaşarak kazan veriminin 
biraz azalmasını zorunlu kılabilir. Dolayısı ile, bir 
kazan otomasyonunda anlık işletme ve çevre 
değerlerine göre optimum noktaların dinamik olarak 
tespiti ve uygulanması gerekir. Bu arada mevsimlik 

yükler (derece-saat tabanında) ve mevsimlik verim 
hesapları da göz önünde bulundurulmalıdır. Bu 
gerekler tasarım sırasında performans kestirim-
lerinde bulunurken yük hesaplarında derece-saat 
değerlerinin ve saatlik dış hava koşullarının kul-
lanılmasını şart kılar. Tasarım ve uygulamada ise 
bu parametrelerin çoğu kez göz ardı edildiklerine 
şahit oluyoruz. Halbuki bu parametrelerin tasarımcı 
tarafından çok titiz irdelenmesi ve bütüncül bir 
yaklaşımla optimum kazan dönüş suyunu kazanın 
bağlı olduğu konum ve sistemlere göre tespit 
etmesi gerekir. 

Şekil 2. Kazan Giriş Suyu Sıcaklığına Göre Z ve Z’ sayısının Değişimi 
©2018 Birol Kılkış.

Optimum noktalarda kazan verimi biraz düşük 
gözükse de (Şekil 1) günümüzün gereği toplam 
CO2 salım sorumluluğu ön planda tutulduğunda 
bu verimin kabule şayan olduğu ve dolayısı ile de 
mutlaka kazan verimi en üst noktada olacak diye 
bir zorunluluğun olmadığı ortaya çıkar. Bu sonuç 
doğru bilinenlerin çoğu kez yanlış olabileceğini vur-
gulamaktadır. Burada da ezber bozulmaktadır: CO2 
salımlarının en az olabilmesi için yoğuşmalı kazan 
veriminin en üst noktada, dönüş suyu sıcaklığının 
da en az noktada olması diye bir kural yoktur. 
Burada konu edilen yoğuşmalı kazan verimlerindeki 
sorunlar yakıtın her hesap aşamasında üst ısıl 
değere göre yapılması ile tamamen çözülebilmek-
tedir. Artık literatürde üst ısıl değerlerinin tüm 
yakıt türleri için bulmak mümkündür. Hemen belirt-
meliyim ki biz sorumlu mühendisler olarak doğru 
bilinen yanlışları düzeltmek çok önemli vazifelerimiz 
arasındadır. Nitekim diğer ezber bozan bir konuyu 
(taze havanın dışarı atılan kirli hava ile ön ısıtılması) 
113’cü sayımızda belirtmiştik. Bu basit örnekte bile 
proje müellifinin ve proje firmalarının sorumluluğu-
nun büyüklüğü ortaya çıkmakla beraber ülkemizde 
projeye verilen maddi ve manevi değerin genelde 
düşük olması da sektörümüz için çok düşündürücü 
olmaktadır. Artık doğru bilinen yanlışların ve eksik-
liklerin giderilmesi için bir an önce sektör temsilcile-
rinin buluşarak etik mühendislik için bilimselliğin ön 
plana çıkartılması kaçınılamaz bir gerçektir.

 (3)

 (2)
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Özet: Binalarda enerji verimliliğinin artırılması ve bina-
ların enerji sınıflarının belirlenerek sertifikalandırılması 
için Avrupa Birliği (AB) tarafından 2002 yılında “Binalarda 
Enerji Performans Yönetmeliği” (EPBD) yayınlamıştır. 2010 
yılında bu yönetmelik güncellenmiş ve yeni yönetmelik  
(EPBD-Recast) kapsamında “maliyet optimum enerji 
verimliliği” kavramı ortaya konulmuştur. EPBD-Recast 
ile Avrupa ülkelerine binalarda maliyet optimum enerji 
verimliliği seviyelerini hesaplama zorunluluğu getiril-
miştir. AB’de bu gelişmeler yaşanırken Türkiye’de 2013 
yılında İTÜ’deki bir grup doktora öğrencisi tarafından 
EPBD-Recast’da gösterilen çerçeve yöntem esas alınarak 

“Binalarda Maliyet Optimum Enerji Verimliliği Seviyesi için 
Türkiye Koşullarına Uygun Yöntemin ve Referans Binaların 
Belirlenmesi” adında TÜBİTAK destekli bir araştırma pro-
jesi başlatılmıştır. 2015’te tamamlanan araştırma sonunda 
yüksek katlı lüks konut binalarının enerji iyileştirmesinin 
artırılabilmesi için daha ileri seviyede bir çalışma yapıl-
ması gerektiği düşünülerek bu araştırma geliştirilmiştir. 
Yapılan araştırmada Türkiye’deki yüksek katlı lüks konut 
binalarının enerji verimliliğinin yenilenebilir enerji sis-
temlerinden ve çevre binaların kayıp ısı enerjilerinden 
faydalanarak artırılması üzerine yeni bir yaklaşım önerisi 
geliştirilmiştir. Yapılan çalışmalar için İstanbul’da bu 
binaları temsil eden mevcut bir bina seçilmiş ve bu konut 
binasının mekanik sistemlerinin enerji verimliliğini artır-

mak için ileri düzey iyileştirme tedbirleri geliştirilmiştir. 
Ardından bu tedbirler için yapılan birincil enerji tüketimi 
ve uzun dönem toplam maliyeti hesaplarının sonunda 
optimum maliyetle en düşük enerji tüketimine sahip 
olan binanın elde edilebilmesi için gerekli olan iyileştirme 
tedbiri tespit edilerek binanın maliyet-optimum verimlilik 
seviyesi belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Yüksek katlı lüks konut binaları, 
EPBD-Recast, maliyet-optimum enerji verimlilik seviyesi, 
yenilenebilir enerji sistemleri, kayıp ısı enerjisi

Developing of Cost-Optimum Energy Efficiency 
Level for Luxury High-Rise Residential Buildings in 
Turkey

Abstract: In order to improve the energy efficiency of 
the buildings through assessing energy performance 
and certificate them, the European Union (EU) published 
Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) in 2002. 
This directive was revised and “cost optimum energy 
efficiency” concept was presented within the scope of 
EPBD-recast that has become valid by the revision of 
EPBD in 2010. The recast of the Directive introduced a 
comparative methodological framework for calculating 
cost-optimal levels of minimum energy performance 
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requirements. Furthermore, in all EU countries, it has been 
obliged to calculate the cost optimum energy efficiency 
levels of buildings by this recast directive. During these 
processes in EU, a group of Ph.D student from Istanbul 
Technical University (ITU) were began to study on the rese-
arch project which is entitled “Determination of Turkish 
Reference Buildings and National Method for Defining 
Cost Optimum Energy Efficiency Level of Buildings” sup-
ported by TÜBİTAK’in Turkey’in 2013. After the completion 
of the research in 2015, this study was developed conside-
ring that further study should be done in order to increase 
the energy improvement of high-rise luxury residential 
buildings. In this study, a new approach is improved to 
increase energy efficiency of luxury high-rise residential 
buildings by using renewable energy systems and lost 
thermal energies of buildings in the vicinity. An existing 
building was selected in İstanbul representing this kind 
of buildings for this research and advanced energy impro-
vement measures were developed to increase the energy 
efficiency of the mechanical systems of the building. After 
calculating the annual primary energy consumptions and 
global costs for renovated buildings, the cost-optimum 
energy efficiency level has been designated by deter-
mining the energy improvement measure that ensured 
optimum cost with lowest energy consumption.

Keywords: Luxury high-rise residential buildings, EPBD-
Recast, cost-optimum energy efficiency level, renewable 
energy systems, lost thermal energy

1. GİRİŞ

Dünya geneline bakıldığında, hızla çoğalan insan nüfusu 
ve inşaat sektörüne olan yatırımların artması sebebiyle 
bina sayısındaki artış hızla yükselmektedir. Bina sayısındaki 
bu artış daha çok enerji kullanımına neden olurken bu 
artışın devam etmesi gelecekte daha fazla enerji kaynağına 
ihtiyaç olacağı anlamına gelmektedir. Avrupa Birliği’nde 
(AB), binalar enerji tüketiminin yaklaşık %40’ından ve CO2 
salımının %36’sından sorumludur [1]. Ayrıca dünyadaki 
tüm enerji tüketiminin %40’ının binalarla bağlantılı olduğu 
bilinmektedir [2]. Bina tiplerine göre enerji tüketiminin 
dağılımına bakıldığında konut tipi binalar, dünyadaki bina 
stoğunun büyük çoğunluğunu oluşturmakta ve dolayısıyla 
binalardaki enerji tüketiminin büyük bir bölümünü temsil 
etmektedir. Benzer durum Türkiye’ye için de geçerli olup 
yıllara göre konut sayısındaki artış sürekli büyüme gös-
termekte ve bu büyüme istatistikler ile net bir biçimde 
ortaya konulmaktadır. Türkiye’de 1984 yılında, 2487 sayılı 
Toplu Konut Yasası yürürlükten kaldırılarak, 2985 sayılı yeni 
Toplu Konut Yasası yürürlüğe girmiştir. Bu yasa ile birlikte 
Başbakanlık’a bağlı ve kamu kişiliğine sahip Toplu Konut 
Başkanlığı kurulmuş ve toplu konut fonunu idare etmek, 
kredi vermek, planı yaptırmak gibi görevler üstlenmiştir [3]. 
Türkiye İstatistik Kurumu’ndan (TÜİK) alınan yapı ruhsatı 
verilerine göre, 1985 yılı ile birlikte konut sayısında önceki 

yıllara göre belirgin bir artış olduğu görülmektedir [4]. 

Tekil aile konutları ve apartman blokları Türkiye’de en sık 
rastlanan konut tipi binalarına örnektir. Ancak günümüzde 
yüksek katlı lüks konut binalarının inşasının ve kullanımına 
olan ilginin hızla arttığı görülmektedir. Farklı kullanım 
amacına sahip birden çok yapıyı da bünyesinde barındıran 
bu binalar diğer konut tipleriyle kıyaslandığında daha 
lüks yaşam standartlarına ve konfor seviyelerine sahiptir. 
Bu binalarda, ısıtma ve soğutma kullanıcı ısıl konforunun 
sürekliliği için yıl boyunca mekanik sistemler yardımıyla 
sağlanmaktadır. Özellikle, yüksek katlı oldukları için doğal 
havalandırmanın mümkün olmaması nedeniyle yaşam 
alanları için gerekli taze havanın ve nem değerlerinin 
sağlanabilmesi için bu binalar genellikle mekanik havalan-
dırma sistemleri kullanılarak havalandırılmaktadır. Diğer 
konut tipleriyle kıyaslandığında kullanıma bağlı olarak 
daha yüksek enerji ihtiyacına ve bu ihtiyacı karşılamak için 
daha karmaşık bir mekanik sistem yapısına sahip olan bu 
binalar genellikle bir bina otomasyon sistemi tarafından 
yönetilmektedir. Ayrıca, bu bina tiplerinin ekonomik 
ömürleri boyunca mekanik sistemleri için harcanan ilk 
yatırım, işletme, bakım, onarım ve enerji maliyetleri göz 
önüne alındığında bu maliyetlerin toplamının oldukça 
yüksek çıktığı da bilinmektedir [5]. Gerek ülkemizdeki yeni-
lenebilir enerji sistemlerinin birim maliyetlerinin ve geri 
ödeme sürelerinin yüksek olması gerekse parsel fiyatlarının 
sürekli artış göstermesi nedeniyle binaların enerji ihtiyacını 
yenilenebilir kaynaklardan sağlayabilecek kadar bina dışı 
alan bulunamamaktadır. Ayrıca, ülkemizde yürürlükte 
olan enerji yasalarının yenilenebilir enerji sistemlerinden 
daha verimli şekilde faydalanılabilmesi için gerekli/uygun 
koşullar da henüz sağlanamamıştır. Tüm bu sebeplerden 
dolayı, bu binalardaki neredeyse tüm mekanik sistemler 
fosil yakıtlara bağlı olarak çalışmaya devam etmektedir. 
Fosil yakıtın yüksek miktarda kullanımı ise yüksek miktarda 
karbon salımı ve hava kirliliğinin önemli ölçüde artması 
anlamına gelmektedir. 

Binalarda enerji verimliliğinin artırılması ve binaların 
enerji sınıflarının belirlenerek sertifikalandırılması için 
Avrupa Birliği tarafından 2002 yılında “Binalarda Enerji 
Performans Yönetmeliği” (Energy Performance of Building 
Directive - EPBD) yayımlamıştır. Bu sırada, AB uyum yasaları 
sürecindeki Türkiye’de de, 2008 yılında EPBD kapsamında 
Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği yayımlanmış ve 
bu yönetmelik ile tüm binalara BEP-TR hesaplama yöntemi 
kullanılarak enerji kimlik belgesi verilmesi zorunlu olmuş-
tur. Türkiye’deki bu süreç içerisinde AB ülkelerinde yeni 
gelişmeler yaşanmış ve EPBD’nin revize edilmesiyle 2010 
yılında yürürlüğe giren yeni direktif (EPBD-Recast) kapsa-
mında “maliyet optimum enerji verimliliği” kavramı ortaya 
konulmuştur. Bu revize direktif ile tüm Avrupa ülkelerine 
binalarda maliyet optimum enerji verimliliği seviyelerini 
hesaplama zorunluluğu getirilmiştir [4]. 2013 yılında, İTÜ 
Mimarlık Fakültesi’nde doktora öğrencilerinden oluşan bir 
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çalışma grubu ile proje yürütücülüğünü Prof. Dr. Zerrin 
Yılmaz’ın üstlenmiş olduğu “Binalarda Maliyet Optimum 
Enerji Verimliliği Seviyesi için Türkiye Koşullarına Uygun 
Yöntemin ve Referans Binaların Belirlenmesi” adında 
TÜBİTAK destekli bir araştırma projesi başlatılmıştır. İki yıl 
süren bu araştırma projesi ile konut binalarının maliyet 
optimum enerji verimliliği düzeylerinin hesaplanmasında 
kullanılabilecek ulusal yöntem için mevzuata aktarılabilir 
bir çerçeve geliştirilmesi amaçlanmıştır. Referans bina 
kısaca, ülkelerin ulusal koşullarına göre tasarlanmış bina 
stoklarını temsil eden ve ulusal bina standartlarına göre 
asgari tasarım gerekliliklerini sağlayan binalar anlamına 
gelmektedir. Maliyet-optimum seviye kavramı ise, binanın 
tahmini ekonomik ömrü boyunca en düşük maliyeti sağla-
yan enerji performans seviyesi anlamına gelmektedir. Bu 
seviyenin belirlenebilmesi için EPBD-Recast’da belirtilen 
çerçeve yöntem 6 ana adımdan oluşmaktadır. Bu adımlar 
aşağıda belirtilmiştir [6],

1. Ülkedeki bina stoğunu temsil eden ulusal referans 
binaların tanımlanması,

2. Referans binaların enerji verimliliğini iyileştirecek tekil 
önlemlerin ve paketlerin belirlenmesi,

3. Uygulanan her bir tekil önlemin ve paketin neticesinde 
binanın yıllık birincil enerji tüketiminin hesap edilmesi,

4. Her bir tekil önlem ve paket için binanın ekonomik 
ömrü boyunca uzun dönem toplam maliyetinin hesap-
lanması,

5. Hesaplamalarda kullanılan finansal veriler için duyarlılık 
analizlerinin yapılması,

6. Referans bina için maliyet-optimum enerji verimlilik 
seviyesinin tespit edilmesi.

Şekil 1’de referans bina ve referans binayı iyileştirmek için 
uygulanan tekil önlemlerin ve paketlerin yıllık birincil 
enerji tüketimleri (kWh/m2.y) ile uzun dönem toplam 
maliyetleri (€/m2) gösterilmektedir. Uzun dönem toplam 
maliyet eğrisinin alt sınırındaki nokta (A) maliyet-optimum 
noktasını ifade etmektedir. Bu nokta, enerji verimliliği iyi-
leştirilerek optimum maliyetle en düşük enerji tüketimine 
sahip olan binanın elde edilebilmesi için gerekli olan tekil 
önlemi ya da paketi temsil etmektedir.

Şekil 1. Uzun dönem toplam maliyet Eğrisi (A: Maliyet- optimum 
enerji verimli bina, B: Yasalardaki gereklilikleri sağlayan referans 
bina, C = Yaklaşık sıfır enerjili bina) [7].

2. YÖNTEM

Bu araştırmada önerilen yeni yaklaşımın temeli, yukarıda 
bahsedilen TÜBİTAK destekli araştırma projesinin sonuç-
larına dayanmaktadır. TÜBİTAK projesinden elde edilen 
sonuçlara göre, tekil aile konutlarını ve apartman bloklarını 
(2000 m2’nin altı ve 2000 m2’nin üstü) temsil eden referans 
binalar için belirlenen enerji iyileştirme tedbirleri, bu bina-
ların enerji performansını beklenilen düzeyde artırmıştır. 
Ancak aynı tedbirler, yüksek katlı lüks konut binalarını 
temsil eden referans binalara uygulandığında diğer konut 
tiplerine kıyasla daha az oranda bir iyileştirme meydana 
geldiği görülmüştür. Bu binaları diğer konut tiplerinden 
ayıran önemli bir özellik, oldukça yüksek katlı olmaları ve 
belirli bir yükseklik sonrasında kullanıcıların rüzgâr yükle-
rinden etkilenmemeleri için cephede açılabilir pencereleri 
olmayışıdır. Bu nedenle bu konutlarda doğal havalandırma 
mümkün olamamaktadır. Kullanıcılar için gerekli taze hava-
nın sağlanabilmesi için Çevre Dostu Yeşil Binalar Derneği 
(ÇEDBİK) tarafından konut binaları için 2013’de yayımlan-
mış olan Yeşil Bina Sertifika Kılavuzu temel alınmış ve bu 
araştırmadaki yüksek katlı lüks konut binaları sabit hava 
debili klima santralleri ile havalandırılmıştır. Ayrıca, gerekli 
taze hava kullanıcıların ısıl konforunun sürekliliği için yıl 
boyunca koşullandırılmış ve ısıtma-soğutma sezonlarına 
göre belirli sıcaklıklarda dairelere verilmiştir. Bu konut 
tipinin ısıtma, soğutma, havalandırma ve sıhhi sıcak su 
ihtiyacının tamamen mekanik sistemler kullanılarak sağ-
lanmasının yanında kullanıcılarının lüks yaşam standartla-
rına sahip oluşu enerji ihtiyacını daha çok yükseltmektedir. 
Ancak bu konut tipinin koşullandırılması için gerekli enerji, 
yeteri kadar bina dışı alanın olmayışı nedeniyle güneş 
enerjili sistemler gibi yenilenebilir enerji sistemlerinden 
karşılanamamaktadır. Ayrıca gerekli bina dışı alan sağlansa 
dahi çevredeki diğer yüksek katlı binaların uzun gölge boy-
ları nedeniyle bu sistemlerin kullanımı daha az verimli hale 
gelmektedir. Bu sebeplerden ötürü, yüksek katlı lüks konut 
binalarının enerji ihtiyacı genellikle fosil kaynaklardan 
karşılanmaya devam etmektedir. Sonuç olarak, uygulanan 
iyileştirme tedbirlerinin bu konut tipinin enerji verimliliğini 
beklenen oranda iyileştirilmediği görülmüş ve yüksek katlı 
lüks konut binaları için daha ileri düzeyde bir araştırma 
yapılması gerektiği anlaşılmıştır. Böylece yüksek katlı lüks 
konut binalarında gerek yenilenebilir enerji sistemleri 
kullanılarak ve klima santrali yüklerinin düşürülmesinde 
daha teknolojik sistemler kullanılarak gerekse bu karmaşık 
bina tipinin içinde bulundurduğu diğer yapıların kayıp 
ısı enerjilerinden faydalanılarak bu konut tiplerinin enerji 
verimliliğinin yükseltilmesi için yeni bir yaklaşım geliştiril-
mesi bu araştırmasının konusu olmuştur. 

Ayrıca yüksek katlı lüks konut binalarının alışveriş merkezi, 
spor salonu, ofis alanları ve sosyal tesisler gibi farklı kul-
lanım amaçlarına sahip birden çok yapıyı da bünyesinde 
barındırması göz önüne alındığında diğer konut binaların-
dan ayrılarak kullanım amacı ve karmaşık yapıdaki mekanik 
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sistemleri açısından ticari binalara benzemektedir. Bu 
nedenle, bu araştırma neticesinde elde edilen yeni yakla-
şım ile gelecekte Türkiye’deki ticari binaların enerji verim-
liliğinin artırılması için yapılacak olan çalışmalara referans 
olunması bu çalışmanın diğer amacını oluşturmaktadır.

2.1. Yaklaşım için İzlenen Adımlar

Bu araştırmanın temeli EPBD-Recast yönetmeliğine dayan-
dığı için yaklaşım için izlenen adımlar da bu yönetmeliğe 
bağlı olarak geliştirilmiştir. İzlenen adımlar aşağıda açıklan-
mıştır.

2.1.1. Mevcut Binanın ve Bina Parametrelerinin 
Tanımlanması

Bu çalışma için İstanbul’da yüksek katlı lüks konut binala-
rını temsil eden mevcut bir bina seçilmiştir. Binanın tasarım 
parametreleri için mimari, mekanik ve elektrik projeleri 
temel alınmıştır. Bunun yanında binanın opak ve saydam 
bileşenlerinin ısı geçirgenlik değerleri, kullanıcı yoğunluk-
ları, aydınlatma güçleri, ısı kazançları, termostat değerleri, 
zaman takvimleri ve mekanik sistemlerinin teknik özellik-
lerinin gibi bilgiler binanın enerji yönetim birimi tarafından 
sağlanmıştır.

2.1.2. Mevcut Binanın Yıllık Birincil Enerji Tüketimi-
nin Hesaplanması

Mevcut binanın yıllık birincil enerji tüketiminin hesap edile-
bilmesi için detaylı dinamik hesaplama yöntemini kullanan 
DesignBuilder ve EnergyPlus bina simülasyon araçlarından 
faydalanılmıştır. Mevcut bina İstanbul’da bulunmaktadır. 
Enerji modeli oluşturulan binanın iklimsel veriler altındaki 
davranışını simüle edebilmek için İstanbul’un iklimsel 
verileri kullanılmış ve model yıllık olarak (8760 saat için) 
analiz edilmiştir. Modelin simülasyonu ile binanın yıllık 
enerji tüketim sonuçları elde edildikten sonra Çevre ve 
Şehircilik Bakanlığı tarafından Türkiye için belirlenen enerji 
dönüşüm katsayıları kullanılarak binanın harcadığı her bir 
yakıt türünün enerjisi birincil enerjiye dönüştürülmüştür. 
Bu araştırmada, Türkiye için belirlenen enerji dönüşüm 
katsayıları Yeşil Bina Sertifika Kılavuzu’ndan elde edilmiştir. 
Buna göre, enerji dönüşüm katsayısı elektrik için 2.36, 
doğalgaz için 1’dir. 

2.1.3. Mevcut Binaya Uygulanacak Enerji İyileştirme 
Tedbirlerinin Belirlenmesi

Bu araştırmada, mevcut binaya uygulanması planlanan 
ileri düzeyde verimlilik tedbirleri iki ana başlığa ayrılmıştır;  
standart iyileştirme tedbirleri ve ileri düzey iyileştirme 
tedbirleri.

• Standart iyileştirme tedbirleri, binadaki mevcut ısıtma, 
soğutma, havalandırma ve sıhhi sıcak su elde etmek 

için kullanılan sistemlere ait bileşenlerin verimliliklerinin 
artırılması, debilerinin yüke ve kullanıcı yoğunluğuna 
bağlı olarak kontrol edilmesi ve bu sistemleri daha 
verimli olan yeni sistemlerle değiştirilmesini içermekte-
dir.

• İleri düzey iyileştirme tedbirleri, mevcut sistemlerin 
enerjilerinin bir kısmını yenilenebilir enerji sistemleriyle 
ve binanın içinde bulundurduğu diğer yapıların kayıp ısı 
enerjilerinden faydalanılarak sağlanmasını içermektedir. 
Ayrıca bu tedbirlere, klima santrali yüklerinin düşürül-
mesinde daha teknolojik sistemlerin kullanılması da 
dâhil edilmiştir. 

2.1.4. Uygulanan Tedbirler Sonrasında Binaların 
Birincil Enerji Tüketiminin Hesaplanması

Uygulanan verimlilik tedbirleri sonrasında yenilenen 
binaların enerji modelleri simülasyon araçları ile analiz 
edilmiştir ve sonrasında yıllık birincil enerji tüketimleri 
hesap edilmiştir.

2.1.5. Uzun Dönem Toplam Maliyetlerin Hesap 
Edilmesi

EPBD-Recast Yönetmeliği’nin I. ve III. Ek’ine göre maliyet-
optimum çerçeve yöntemi net bugünkü değer hesaplama 
yöntemine dayanmaktadır. Uzun dönem toplam maliyet 
hesaplamaları, binanın ekonomik ömründen daha uzun 
ömürlü sistemlerin son değerlerini dikkate alarak, belirli 
bir hesaplama dönemi boyunca ortaya çıkan maliyetlerin 
(ilk yatırım, işletme, bakım, onarım, enerji maliyetleri ve 
gerekiyorsa hurda maliyetlerinin) net bugünkü değeri ile 
sonuçlanır [8]. Uzun dönem toplam maliyet aşağıda göste-
rilen eşitlik kullanılarak hesap edilmektedir.

                                                                
       (1)

CG (τ ) :  Binanın kullanılmaya başladığı yıldan itibaren (τ 0) 
hesaplanan uzun dönem toplam maliyeti,
CI: İlk yatırım maliyeti,
Ca,i (j): Her bir bileşen (j) için her yıl hesap edilen (i) işletme 
ve değişim maliyetlerini kapsayan yıllık maliyet,
Rd (i): Her yıl için indirim oranı,
Vf,τ (j): Hesaplama süresinin sonunda bileşenin (j) son 
değeri.

Bu çalışmada sistemlerin ilk yatırım maliyetleri Çevre 
ve Şehircilik Bakanlığı’nın 2015’te yayınladığı İnşaat ve 
Tesisat Birim Fiyatları yayını kullanılarak hesap edilmiştir. 
Bu yayında bulunmayan sistemlerin maliyetleri sektördeki 
proje ya da üretici firmalardan teklif alınarak hesaba katıl-
mıştır. Ayrıca tüm hesaplara vergiler dâhil edilmiştir. Enerji 
maliyetlerinin hesaplanması için 2015 yılındaki elektrik ve 
doğalgaz birim fiyatları vergiler dâhil edilerek kullanılmış 
olup bu fiyatlar doğalgaz için 0.109775 TL/kWh, elektrik 
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için 0.366371 TL/kWh’dir [9, 10]. T.C Merkez Bankası’nın son 
5 yıllık ortalama değerine göre Ri, enflasyon oranı, %8.05 
olarak kabul edilmiştir [11]. Hesaplarda kullanılan R, piyasa 
faiz oranı için son 5 yılın ortalaması seçilmiştir. Bu nedenle 
piyasa faiz oranı % 14,3’tür [12]. İndirim oranı, Rd, (şimdiki 
değer faktörü) farklı zamanlardaki paranın değerini 
karşılaştırmak için kesin değerdir. Denklem 4 kullanılarak 
hesaplanan indirim oranı % 5.78’e eşittir.

2.1.6. Yüksek Katlı Lüks Konut Binasının Maliyet-
Optimum Enerji Verimlilik Seviyesinin Belirlenmesi

Simülasyon araçları kullanılarak binaların yıllık birincil 
enerji tüketimleri hesap edilip bu binaların ekonomik 
ömürleri boyunca uzun dönem toplam maliyetlerinin de 
hesaplanmasının ardından elde edilen tüketim ve maliyet 
değerleri maliyet-optimum enerji verimlilik seviyesinin 
belirlenmesi için eş zamanlı olarak birbirleri ile Şekil 1’de 
gösterildiği gibi karşılaştırılır.

3. ÖNERİLEN YAKLAŞIM İÇİN YAPILAN ÇALIŞMALAR

3.1. Mevcut Binanın ve Bina Parametrelerinin 
Tanımlanması

Şekil 2. Kanyon binasının genel görünüşü ve A Blok.

Bu araştırmada mevcut bina, İstanbul’un Levent böl-
gesinde yer alan Kanyon binasının konut bloklarından 
seçilmiş olup maliyet-optimum enerji verimlilik seviyesinin 
belirlenmesi konusundaki tüm çalışmalar bu konutların A 
Blok’u için yapılmıştır. Kanyon yapı topluluğu 4 katlı AVM, 
26 katlı bir adet ofis bloğu ve 179 konutluk rezidans bölü-
münden oluşmaktadır [13]. Yapının genel görünüşü ve bu 
araştırmaya konu olan A Blok Şekil 2’te görülmektedir.

3.1.1. Mevcut Binanın Mimari Sistem Özellikleri

A bloğu 16 katlı olup toplam 42 daireden oluşmaktadır. 
Binanın 1. ve 15. katları arasında tamamen konut daireleri 
yer almakta olup 16. katında makine dairesi bulunmaktadır. 
Binanın 1. katından önceki katlarında sosyal tesis, alışveriş 
merkezi ve otopark alanı bulunmaktadır. Binanın 1. katına 
kadar olan konut harici alanlar bu araştırmaya dahil edil-
memiştir. Yapıdaki her bir dairenin net alanı ve oda sayısı 
katlara göre farklı şekilde tasarlanmıştır. Aşağıdaki tabloda 
dairelerin katlara göre tiplere ayrılarak net alanları ve 
mahal sayıları gösterilmiştir.

Tablo 1. A Blok’taki dairelerin net alanları ve oda 
sayıları.

Konut Tipi Oda Sayısı Alan (m2)

1. ve 7. Kat Arasındaki Daireler

D1
1 + 1 108.06

D2

D3
1 + 1 116.48

D4

2. Katın Kuzey Yönündeki Daire D1B2 3 + 1 229.05

8. ve 13. Kat Arasındaki Daire
D1B

4 + 1 220.9
D2B

14. Katın Güney Yönündeki Daire D2C 4 + 1
(dubleks) 329.9

14. Katın Kuzey Yönündeki Daire D1B3 1 + 1 191.3

15. Katın Kuzey Yönündeki Daire D1B4 2 + 1 191.4

Daire tiplerine göre binadaki bazı kat planlarının gösterimi 
ve enerji modeli için bu katlardaki dairelerin zon kabul 
edilen alanları Şekil 3’te belirtilmiştir.

Şekil 3. A Blok kat planları ve daireler için belirlenen zon alanları.
Mimari proje grubu tarafından önerilen bina kabuğunun opak ve 
saydam bileşenlerine ait toplam ısı geçirgenlik katsayıları  
(U değerleri) Tablo 2’de gösterilmektedir.
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Tablo 2. Bina kabuğunun opak ve saydam bileşenleri 
için toplam ısı geçirgenlik katsayıları.

Yapı Elemanı U Değeri (W/m²K)

Dış duvar (Opak) 0.298

Çatı (Opak) 0.645

Pencere (Saydam) 1.56
SHGC T-vis

0.447 0.551

Pencere Çerçevesi 1.8

Dairelerdeki kullanıcı yoğunluğu hesaplara dâhil edilirken 
binanın mevcut durumu, kullanıcıların gelir düzeyi ve 
dairelerdeki oda sayıları temel alınmıştır. Kullanıcıların 
aktivite düzeyleri ASHRAE 55 Standard’ı [14] temel alınarak 
oluşturulmuştur. Hesaplarda kullanılan elektrikli ev aletle-
rinin ortalama elektrik güçleri için üreticilerin yayınladığı 
veriler temel alınmıştır [15, 16, 17]. Dairelerde kullanılan 
aydınlatma elemanlarının güçleri için binanın elektrik 
projelerinde gösterilen değerler kullanılmıştır. Dairelerin 
sıcaklığı termostatlar kullanılarak kontrol edilmektedir. 
Dairelerdeki ısıtma ve soğutma mevsimleri için termostat 
ayar sıcaklıkları 22 - 24 °C’dir.

3.1.2. Mevcut Binanın Mekanik Sistem Özellikleri

Bu binada dairelerin ısıtılması, soğutulması, havalandırıl-
ması ve sıhhi sıcak su üretimi için mekanik sistemlerden 
faydalanılmaktadır. Konut bloklarının ısıtılması için iki adet 
yoğuşmalı kazan bulunmaktadır. Kazanlar doğalgazlı olup 
ısıtma kapasitesi her bir kazan için 970 kW seçilmiştir. Her 
bir kazan, yakıtın alt ısıl değeri dikkate alındığında %93 
verimlilikte olup bu sistemler 70/40 °C aralığında çalışmak-
tadır. Bu kazanlar radyatörler aracılığıyla daireleri ısıtmakta-
dır. Blokların soğutulabilmesi için iki adet soğutma grubu 
bulunmaktadır. Bu gruplar su soğutmalı vidalı tip soğutma 
grupları olup her birinin kapasitesi 784.1 kW seçilmiştir. 
Her bir soğutma grubunun verimi tam kapasitede 5.63 
COP olup bu sistemler 7/12 °C aralığında çalışmaktadır. 
Aşağıdaki tabloda soğutma grubunun kısmi yükler altın-
daki performansı gösterilmektedir.

Tablo 3. Soğutma grubunun kısmi yükler altındaki 
kapasite, elektrik gücü ve verim değerleri.

Yük (%) Kapasite (kW) Elektrik Gücü (kW) Verim (COP)

100 784.1 139.2 5.63

75 588.1 89.3 6.58

50 392.0 49.1 7.98

25 196 33.9 5.78

Soğutma grubunun bağlı bulunduğu soğutma kuleleri 
kapalı tip olup paralel çalıştırılarak kısmi yüklerde ve geçiş 

mevsimlerinde soğutma grubuna destek vermektedir. 
Her iki soğutma kulesi de 900 kW kapasitede 30/35 °C 
aralığında çalışmaktadır. Soğutma grupları fan-coil’ler 
yardımıyla daireleri soğutmaktadır. Dairelere taze hava 
temin eden her iki klima santrali de %100 taze havalı 
olup bu cihazlar salonlara ve yatak odalarına taze hava 
vermektedir. Tuvalet, çamaşır odası ve banyolardan egzoz 
fanlarıyla emiş yapılmaktadır. Mutfak davlumbazlarından 
emiş yapmak için ayrı bir emiş fanı sistemi bulunmaktadır. 
Her bir klima santralinde sadece besleme fanı bulunup 
bu fanlar sabit debili olarak seçilmiştir. Aşağıdaki tabloda 
klima santrali için teknik özellikler belirtilmiştir.

Tablo 4. Klima santrallerinin teknik özellikleri.

Klima Santrali Toplam Debi 
[m3/h]

Fan Elektrik Gücü 
[kW]

Fan Verimi 
[%]

AHU A1 14,652 6.6 79

AHU A2 12,600 6.6 78

Her bir daire için minimum taze hava oranları ASHRAE 62.1 
standardı temel alınmıştır. Klima santralleri ısıtma döne-
minde 60/40 °C aralığında çalışmakta ve zonlara 20-22 

°C’de taze hava üflemektedir. Yaz mevsiminde üfleme 
sıcaklığı 19 °C olarak belirlenmiştir. Tabloda 5’de her bir zon 
için toplam taze hava ve bu zonlardaki ıslak hacimlerden 
çekilen egzoz havasının fan debileri gösterilmektedir.

Tablo 5. Her bir zon için toplam taze hava ve egzoz 
fan debisi.

Taze Hava Debisi
[m3/s]

Egzoz Fan Debisi 
[m3/s]

1. ve 7. Kat Arasındaki Daireler 450 882

2. Katın Kuzey Yönündeki Daireler 846 1152

8. ve 13. Kat Arasındaki Daireler 846 1152

14. Katın Güney Yönündeki Daire 1530 1260

14. Katın Kuzey Yönündeki Daire 846 1152

15. Katın Kuzey Yönündeki Daire 846 1152

Islak hacimlerde kullanım sıcak suyu kazan destekli iki adet 
sıcak su tankı kullanılarak sağlanmaktadır. Her bir tank 
2000 lt olup kışın 50 °C’de yazın ise 40°C’de konutlara sıcak 
su sağlayacaktır. Sıcak su tankı pompası değişken debili 
olarak seçilmiştir. Konutların aylık ortalama sıcak su tüke-
timinin 300 m3 olduğu bilgisi verilmiştir. Ayrıca binadaki 
mekanik sistemler bir bina otomasyon yazılımı kullanılarak 
kontrol edilmekte ve sistemlerin gereken çalışma sıcaklığı, 
debi, basınç vb. değerlerinde çalışıp çalışmadığını kontrol 
etmekte ve sistemde meydana gelen arızaları haber ver-
mektedir.
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3.2. Mevcut Binanın Yıllık Birincil Enerji Tüketiminin 
Hesaplanması

Şekil 4. Binanın güneybatı ve kuzeydoğu cephesi (sırasıyla).

Öncelikle binanın mimari sistemleri daha sonra da meka-
nik sistemleri modellenerek enerji modeli tamamlanmış 
ve İstanbul’un yıllık iklimsel verileri kullanılarak yıllık enerji 
tüketimi hesap edilmiştir. Ardından binanın harcadığı her 
bir yakıt türünün enerjisi birincil enerjiye dönüştürülmüş 
ve yıllık toplam birincil enerji tüketimi elde edilmiştir. Şekil 
4’de DesignBuilder programı kullanılarak oluşturulan A 
Blok’a ait enerji modelinin görseli yer almaktadır. 

Tablo 6. Mevcut binaya ait yıllık enerji tüketimi.

Tüketim
Grupları

Elektrik 
[kWh/m2.y]

Doğal Gaz 
[kWh/m2.y]

Elektrik 
[BE/m2.yıl]

Doğal Gaz 
[BE/m2.yıl]

Isıtma 0.0028 107.05 0.0066 107.05
Soğutma 9.97 0 23.53 0
İç Aydınlatma 19.12 0 45.11 0
İç Ekipman 59.40 0 140.184 0
Fanlar 26.35 0 62.19 0
Pompalar 1.64 0 3.87 0
TOPLAM 116.48 107.05 274,90 107.05

Binanın enerji modeline ait toplam alanı 6,575.41 m2’dir. 
Tablo 6’da ise mevcut binanın EnergyPlus programı kul-
lanılarak hesaplanan tüketim gruplarına ait yıllık enerji 
tüketimleri ve bu tüketimlerin birincil enerji cinsinden 
değerleri gösterilmektedir. 

3.3. Mevcut Binaya Uygulanacak Enerji İyileştirme 
Tedbirlerinin Belirlenmesi

Aşağıdaki tabloda binanın enerji verimliliğini arttırmak 
amacıyla binanın mekanik sistemlerine uygulanan standart 
ve ileri düzey iyileştirme tedbirlerinden gösterilmektedir.

Tablo 7. Standart iyileştirme tedbirleri.

Standart Tedbirler Kontrol Parametreleri Cihaz 
Adedi Kapasite - Verim

Yerden Isıtma Sistemi

- Kazan işletme 
sıcaklığı: 50/30 °C

- Döşeme kontrol 
sıcaklığı: 28°C

- Isıtma kapasitesi: 
320 kW

Toprak Kaynaklı 
Isı Pompası

- Sondaj Kuyusu 
Sayısı: 120

- Sondaj Kuyusu 
Derinliği: 76 m

1

Isıtma kapasitesi: 
778 kW
Soğutma 
kapasitesi: 350 kW

Plakalı Isı Geri 
Kazanım Cihazı

- Besleme fan debisi 
= Taze hava debisi

- Emiş fan debisi = 
Taze hava debisi

42 Fan verimi: %70

Kullanıcı Yoğunlu-
ğuna Bağlı Hava-
landırma Sistemi

- Frekans kontrollü fanlar 2 -

Tablo 8. İleri düzey iyileştirme tedbirleri.

İleri Düzey Tedbirler Kontrol Parametreleri Cihaz 
Adedi Kapasite - Verim

Hibrit Havalandırma

- Asgari dış hava 
entalpisi: 35 kJ/kg

- Azami dış hava 
entalpisi: 53 kJ/kg

135 Her zon için 2 ach 
hava değişimi

Güneş Enerjisi 
Destekli Sıhhi Sıcak 
Su Üretim Sistemi

- 45 adet güneş paneli
- Bir panelin alanı: 2.5 m2 - Tank verimi: %80

4 lt’lik sıcak su tankı

Güneş Enerjisi Destekli 
Bina Isıtma Sistemi

- 102 adet güneş paneli
- Bir panelin alanı: 2.5 m2 - Tank verimi: %80

20 lt’lik sıcak su tankı

Fotovoltaik Sistem - Bir panelin alanı: 1.6 m2

- DC dönüştürücü 102  -

Mevcut Kojenerasyonun 
Baca Gazından 
Faydalanılması

- 101 °C baca gazı sıcaklığı
- 2200 kg/h baca gazı debisi 1

Isıtma kapasitesi: 
498 kW Elek. gücü 
kapasitesi: 363 kW

3.4. Uygulanan Tedbirler Sonrasında Binaların 
Birincil Enerji Tüketiminin Hesaplanması

Yukarıdaki tablolarda standart ve ileri düzey iyileştirme 
tedbirlerinin her biri mevcut binanın enerji modeline tekil 
önlem olarak uygulanmış ve İstanbul’a ait iklim verileri 
altında binanın enerji performansına olan etkileri test edil-
miştir. Her bir tekil önlem için kWh cinsinden elde edilen 
yıllık enerji tüketim sonuçları sonrasında enerji dönüşüm 
katsayıları kullanılarak birincil enerjiye dönüştürülmüştür. 

Şekil 5. Mevcut bina (CS) ve mevcut binaya uygulanan tekil 
önlemlerin (SM) tüketim gruplarına ayrılarak hesaplanan yıllık 
birincil enerji tüketimleri.

Şekil 5’de tekil önlemler uygulanarak yenilenen binaların 
yıllık tüketimi ısıtma, soğutma, aydınlatma, fanlar ve 
pompalar olarak tüketim gruplarına ayrılmış ve her bir 
iyileştirme tedbirinin uygulaması sonrasında bu grupların 
yıllık tüketimlerinin birincil enerji cinsinden değişimi gra-
fikte gösterilmiştir.
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Tablo 9. Şekil 5’de gösterilen tekil önlemler.

Tekil 
Önlem Açıklama

CS Mevcut bina

SM01 Yerden ısıtma sistemi kullanılması

SM02 Toprak kaynaklı ısı pompası kullanılması

SM03 Plakalı ısı geri kazanım cihazı kullanılması

SM04 Kullanıcı yoğunluğuna göre çalışan 
havalandırma sistemi kullanılması

SM05 Entalpi kontrolüne bağlı hibrit havalandırma kullanılması

SM06 Sıhhi sıcak su üretimi için güneş enerjisi sistemi kullanılması

SM07 Binanın ısıtılması için güneş enerjisi sistemi kullanılması

SM08 Elektrik üretimi için fotovoltaik sistem kullanılması

SM09 Mevcut kojenerasyon sisteminin egzoz gazının 
ısı enerjisinden faydalanılması 

Bölüm 3.3’te bahsedilen tüm standart ve ileri düzey 
iyileştirme tekil önlemleri mevcut binaya uygulanmıştır. 
Aşağıda her bir önlem sonrasında elde edilen iyileştirme 
sonuçlarının detayları yer almaktadır.
Mevcut binada bulunan radyatörle ısıtma sistemi yerine 
yerden ısıtma sisteminin binanın enerji verimliliğine etkisi 
incelenmiştir. Yerden ısıtma sistemi uygulamalarının ancak 
düşük kazan işletme sıcaklıklarında daha yüksek verimlilik 
sağladığı bilinmektedir. Bu nedenle bu uygulamada kazan 
işletme sıcaklığı 70/50°C’den 50/30°C aralığına indirilmiştir. 
Sonuçtan da görüldüğü üzere mevcut bina ile kıyaslandığı 
zaman yıllık ısıtma tüketiminde 16.13 kWh/m2.y iyileşme 
meydana gelmiştir.

Binadaki mevcut ısıtma ve soğutma grubu yerine bir top-
rak kaynaklı ısı pompası grubunun kullanımının binanın 
enerji verimliliğine etkisi incelenmiştir. Isı pompasının 
bu binayı istenilen şartlarda koşullandırması ve kullanıcı 
ısıl konforunu sağlaması için gerek seçilen kapasiteler 
gerekse sondaj derinliği ve adedi yeterli olduğu görül-
müştür; ancak test sonuçlarından bu sistemin ısıtma için 
harcadığı yıllık tüketiminin mevcut binaya göre 9.85 kWh/
m2.y daha yüksek olduğu görülmektedir. Bunun yanında, 
toprak kaynaklı ısı pompası binadaki radyatörleri beslemek 
için 70°C’de sıcak su üretmeye çalışmaktadır. Topraktan 
alınabilecek ısı enerjisinin miktarı yüksek olsa da sınırsız 
değildir. Bu nedenle toprak kaynaklı ısı pompasının daha 
düşük işletme sıcaklığında çalışabilen bir sistemle birlikte 
kullanılarak binanın ısı ihtiyacını karşılaması daha mümkün 
olabilir ve binanın enerji verimliliğinin artırılması sağlana-
bilir.

Mevcut binanın taze hava ihtiyacını sağlayan sabit debili, 
%100 taze havalı klima santralleri yerine her daire için 
plakalı ısı geri kazanım cihazı kullanılmıştır. Şekil 5’deki 
test sonuçlarına bakıldığında özellikle ısıtma ve fanlara ait 
birincil enerji tüketimlerinde mevcut binaya göre gözle 
görülür bir fark meydana geldiği görülmektedir. Fan tüke-

timlerindeki 31.1 kWh/m2.y düşüş binanın ihtiyacı olan taze 
havanın daha düşük motor gücünde çalışan fanlar yardımı 
ile sağlanıyor olmasından kaynaklanmaktadır. Isıtmadaki 
43.97 kWh/m2.y düşüş ise bu sistemin taze havayı ısıtma 
serpantini olmadan sadece ısı transferi ile egzoz havasının 
ısısından faydalanarak koşullandırmasından kaynaklan-
maktadır. Bunun yanında diğer tekil önlemlerden farklı 
olarak bu önlemde 2.8 kWh/m2.y elektrik tüketerek ısı geri 
kazanımı temsil eden yeni bir tüketim grubu meydana 
geldiği görülmektedir. Ancak sistemin tümüne bakılarak 
birincil enerji cinsinden yıllık tüketimi göz önüne alındı-
ğında iyileştirmeye olan katkısının oldukça yüksek olduğu 
anlaşılmaktadır.

Diğer bir tekil önlem ise gerekli taze havanın kullanıcı 
yoğunluğuna bağlı olarak binaya verilmesidir. Bunun için 
klima santrali fanlarını kontrol eden bir bina otomasyon sis-
temi kullanılmaktadır. Test sonuçları incelendiğinde ısıtma, 
soğutma ve fan tüketimlerinin toplamda 59.72 kWh/m2.y 
azalarak yıllık toplam birincil enerji tüketiminin oldukça 
azaldığı görülmüştür. Bu önlem ile hem kullanıcının sağlık 
yönünden taze hava ihtiyacı karşılanmaya devam edilmiş 
hem de harcanan yıllık enerjiden önemli oranda tasarruf 
edilmiştir.

Binadaki açılabilir pencereler iç ve dış havanın belirli 
aralıktaki entalpi değerlerine uygun olarak elektrikli bir 
mekanizma yardımıyla açılmaktadır. Bu mekanizmalar bir 
otomasyon sistemi ile haberleşmekte olup bu otomasyon 
sistemi pencereler açıldığı zaman mevcut klima santral-
lerini kapatmaktadır. Böylece binada doğal ve mekanik 
havalandırma bir arada ve kontrollü olarak kullanılmakta 
yani bina hibrit olarak havalandırılmaktadır. Binada hibrit 
havalandırma yapıldığı durum için test sonuçlarına bakı-
lacak olursa öncelikle fanların yıllık tüketiminde gözle 
görülür bir düşüş olduğu fark edilmektedir. Bu düşüş 
az miktarda da olsa ısıtma ve soğutma tüketiminde de 
görülmektedir. Çünkü mevcut binada klima santralleri taze 
havayı zonlara koşullandırarak vermekteyken pencereler 
açılıp içerisi doğal olarak havalandırılmaya başladığında 
klima santrallerindeki ısıtma ve soğutma yapan serpantin-
ler de çalışmayı durdurmuştur.
Binada güneş enerjisi desteğiyle sıhhi sıcak su üretimi yapı-
lan tekil önleme ait test sonuçlarına bakıldığında ısıtma 
tüketiminin 4.17 kWh/m2.y kadar azaldığı tespit edilmiştir. 
Bu uygulamada güneş panelleri güneşi en verimli kulla-
nacağı ve daha az gölgelenmeye maruz kalacağı asansör 
makine dairesinin çatı alanında konumlandırılmıştır. Bu 
alan daha çok sayıda panel yerleşimine imkân vermese de 
kurulan sistem sıcak su üretimine yardımcı olarak doğal 
gaz tüketiminin azalmasına katkıda bulunmuştur.
Bu kez panel sayısı artırılarak çatının daha az güneş verimli-
liğine sahip alanları da kullanılmış ve binanın güneş enerjisi 
ile hem ısıtılmasına hem de sıhhi sıcak su üretimine destek 
olacak bir sistem tasarımı yapılmıştır. Sonuçlar incelendi-
ğinde uygulanan bu tekil önlemin, ısıtma tasarrufu için 
güneşten sıhhi sıcak su üretimi için yararlanıldığı önlem-
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den sadece 0.36 kWh/m2.y daha fazla iyileştirme sağladığı 
görülmüştür. Bunun birden çok sebebi vardır. İlk olarak 
panel sayısı artırılmış olsa bile İstanbul iklimi Türkiye’nin 
güney bölgelerindeki sıcak-nemli iklim bölgeleriyle 
kıyaslandığında güneşten bina ısıtmasında faydalanılacak 
kadar uzun güneşlenme süresine sahip değildir ve m2’ye 
düşen güneş enerjisi miktarı daha azdır. Bunun yanında 
çatı alanındaki gölgelenmeler nedeniyle sistemin verimi 
düşmekte ve gerekli sıcak su ihtiyacı için üretilen enerji 
azalmaktadır. Ayrıca güneş enerjisinin bina ısıtmasında 
kullanılması mevcut binanın radyatör sistemiyle değil daha 
düşük işletme sıcaklıklarında çalışan yerden ısıtma sistemi 
gibi sistemlerle daha verimli hale gelebilir.

Elektrik üretimi için çatı alanında kullanılan fotovoltaik 
sisteme ait test sonuçları incelenmiştir. Şekil 5’deki sonuç-
lar, sistemin ürettiği yıllık elektrik miktarının binanın yıllık 
tüketiminden düşürülmeden önceki halini yansıtmaktadır. 
İlk olarak bu sonuçlar incelendiğinde soğutma ve fan tüke-
timinde bir düşüş olduğu belirlenmiştir. Bunun sebebi çatı 
alanına yerleştirilen panellerin binaya gölge oluşturması ve 
yaz için binanın soğutma ihtiyacına katkı sağlamış olması-
dır. Böylece mevcut soğutma sistemi toplamda 0.38 kWh/
m2.y daha az enerji harcamıştır. Bu sonuçlara 13.05 kWh/
m2.y’lik yıllık elektrik üretimi de dahil edilip bu elektriğin 
fanların ve pompaların enerji ihtiyacı için kullanıldığı düşü-
nüldüğünde toplam olarak yıllık tüketimde 13.43 kWh/
m2.y bir iyileştirme meydana geldiği görülmektedir.

Kanyon binasına sıhhi sıcak su ve elektrik üretim hizmeti 
veren mevcut bir kojenerasyon sistemi bulunmaktadır. 
Bu çalışmada, sistemin baca gazının ısıl enerjisinden 
faydalanılmak istenmiş ve bu enerjinin kazan suyunun ön 
ısıtmasına destek verdiği bir sistem tasarlanmıştır. Sonuçlar 
incelendiğinde yıllık doğalgaz tüketiminde 8.35 kWh/
m2.y kadar tasarruf edildiği tespit edilmiştir. Bu sonuca 
bakıldığında, baca gazından elde edilen ısıtma enerjisinin 
bu çalışmada konu edilen konut binası için sınırlı; ancak 
herhangi bir karşılık ödemeden kullanabileceği ciddi bir 
enerji kaynağına dönüştüğü görülmektedir.

3.5. Uzun Dönem Toplam Maliyetlerin Hesap 
Edilmesi

Uygulanan iyileştirmeler binanın enerji verimliliğini ne 
kadar artırmış olsa da sistemlerin mevcut binaya uygulana-
bilir olup olmadığı ancak sistem maliyetlerinin belirlenmesi 
ile mümkün olabilecektir. Dolayısıyla tüm tekil önlemlerde 
belirlenen sistemlerin ilk yatırım, bakım, onarım, enerji 
ve hurda maliyetleri de dahil olmak üzere hesap edilecek 
uzun dönem toplam maliyetleri EPBD-Recast’ın konut 
binaları için belirlediği 30 yıllık ekonomik ömrü boyunca 
bugünkü net değer yöntemi üzerinden hesap edilmelidir. 
Aşağıdaki tabloda mevcut bina ve uygulanan iyileştirme 
tedbirleri ile yenilenen binalar için hesaplanan uzun 
dönem toplam maliyetler yer almaktadır.

Tablo 10. Mevcut bina ve uygulanan iyileştirme ted-
birleri ile yenilenen binaların uzun dönem toplam 
maliyetleri.

İyileştirme
Tedbiri

Uzun Dönem Toplam Maliyet
(TL/m2)

CS 540.46
SM01 763.87
SM02 985.63
SM03 465.25
SM04 430.07
SM05 567.74
SM06 547.08
SM07 572.64
SM08 535.36
SM09 542.55

Yukarıdaki maliyet tablosuna bakıldığında SM01, yerden 
ısıtma sisteminin ve SM02, toprak kaynaklı ısı pompasının 
mevcut binanın mekanik sistemleri ile kıyaslandığında 
maliyetleri yükselttiği görülmektedir. Yerden ısıtma sistemi 
radyatörlü sisteme oranla bakım, onarım ve enerji mali-
yetleri açısından daha uygun gibi görünse de ilk yatırım 
maliyeti radyatörlü sistemden çok daha yüksektir. Yapılan 
hesaplarda radyatör maliyetinin 5.16 TL/m2, yerden ısıtma 
sistemi maliyetinin 171.48 TL/m2 olduğu görülmüştür. Top-
rak kaynaklı ısı pompası sisteminin ise ilk yatırım maliyeti 
uygun olsa da bu sistemin topraktan ısı çekebilmesi için 
yapılacak sondaj işleminin ilk yatırım ve işçilik maliyetleri 
oldukça yüksektir. Sistemin sadece sondaj maliyeti 363.4 
TL/m2 tutmaktadır. Ayrıca bu sistemin ısıtma için doğalgaz 
yerine elektrik enerjisi kullanıyor olması sistemin enerji 
maliyetini de oldukça yükseltmektedir. SM03, plakalı ısı 
geri kazanım cihazı ve SM04, kullanıcı yoğunluğuna bağlı 
havalandırma sistemi uygulamasının uzun dönem toplam 
maliyetleri aşağı çektiği görülmektedir. Bu sistemlerin hem 
ilk yatırım hem de 30 yıl içindeki bakım ve onarım mali-
yetleri oldukça düşük olup yıllık birincil enerji tüketimleri 
de hesaba katıldığında ekonomik ömrü içindeki enerji 
maliyetlerini de aşağı çektiği görülmektedir. SM05, hibrit 
havalandırma sistemi sonuçlarına bakıldığında sistem için 
gerekli pencere mekanizması ve otomasyon sisteminin 
ilk yatırım maliyeti toplamda 40.17 TL/m2 olarak hesap 
edilse de sistem, ılımlı-nemli iklim bölgesinde bulunan 
bu konut binasında soğutma ihtiyacı yüksek olmadığı 
için enerji maliyetlerini azaltmakta yetersiz kalmıştır. 
Güneş enerjisi destekli sistemlerin uzun dönem toplam 
maliyetlerine bakıldığında binanın bir konut binası olması 
nedeniyle kullanıma bağlı olarak sıhhi sıcak su üretiminin 
yüksek olmayışı ve bina ısıtması için kullanılacak sistemin 
bulunduğu iklim bölgesindeki güneşlenme süresinin ve 
güneş ışınımının azlığı nedeniyle SM06 ve SM07, ısıtma 
enerjisi maliyetlerini yeteri kadar düşürmeye yardımcı 
olmamıştır. Mevcut binanın ısıtma maliyeti 165.55 TL/m2 

iken SM06’nın ve SM07’nin ısıtma maliyeti sırasıyla 159.11 
TL/m2 ve 158.55 TL/m2 olarak hesap edilmiştir. SM08, PV 
sisteminin ilk yatırım maliyeti 22.55 TL/m2 olarak hesap 
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edilmiştir. Üretilen elektrik binadaki fanların ve pompa-
ların enerji ihtiyaçları için kullanıldığında bu sistemlerin 
tükettiği elektrik enerjisinden 29.15 TL/m2 tasarruf edildiği 
görülmüştür. Ayrıca PV panelleri çatı alanının neredeyse 
tamamında kullanıldığı için binada gölgeleme etkisi 
meydana getirmiş ve soğutma maliyetini 0.21 TL/m2 
kadar düşürmüştür. SM09, mevcut kojenerasyon sistemi-
nin egzoz gazının ısı enerjisinden yararlanarak binanın 
ısıtılmasına destek veren sistemin uzun dönem toplam 
maliyeti incelendiğinde sistem için gerekli olan ısı eşanjörü, 
akümülasyon tankı ve dolaşım pompalarının ilk yatırım 
maliyeti 32.56 TL/m2 olarak hesaplanmıştır. Bu sistem 
binanın hem ısıtma maliyetini 10.88 TL/m2 kadar düşürmüş 
hem de fan ve pompaların tükettiği elektrik enerjisini 0.67 
TL/m2 kadar düşürmeyi başarmıştır. Ancak sistem için satın 
alınan akümülasyon tankının ve dolaşım pompalarının 
bakımı ve onarımı sisteme ek maliyet getirmiştir. Özellikle 
seçilen akümülasyon tankının kapasitesinin yüksek oluşu 
sistemin ilk yatırım maliyetini de yükseltmiştir. Bu nedenle 
sistemin uzun dönem toplam maliyeti mevcut binanın 
uzun dönem toplam maliyetinden 2.09 TL/m2 daha fazla 
olarak hesaplanmıştır. 

Yüksek Katlı Lüks Konut Binasının Maliyet-Optimum 
Enerji Verimlilik Seviyesinin Belirlenmesi

Şekil 6. Mevcut bina ve iyileştirme tedbirleri uygulanarak 
yenilenen binaların uzun dönem toplam maliyeti ile yıllık birincil 
enerji tüketiminin karşılaştırılması.

İyileştirme tedbirleri uygulanarak yenilenen binalar ara-
sından maliyet-optimum verimliliğe sahip olan tedbirin 
belirlenebilmesi için tüm tedbirlerin yıllık birincil enerji 
tüketimleri ve uzun dönem toplam maliyetleri eş zamanlı 
olarak birbiri ile karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırma Şekil 
6’da gösterilmektedir. Buna göre CS, mevcut binayı enerji 
ve maliyetler yönünden iyileştirerek en verimli hale getiren 
tedbir, binanın maliyet-optimum enerji verimlilik seviyesini 
belirleyecektir. Grafik incelendiğinde kırmızı kesikli çizgi 
CS, mevcut binanın ekonomik ömrü için gerekli olan uzun 
dönem toplam maliyeti ve yıllık birincil enerji tüketimini 
ifade etmektedir. Bu çizginin üzerinde kalan tedbirler 
binanın yıllık tüketimini düşürse de ekonomik ömründeki 
maliyetlerini artırmış olacaktır. Buna göre toprak kaynaklı 
ısı pompası ve yerden ısıtma sisteminin kullanıldığı tekil 

önlemler her ne kadar binayı enerji yönünden daha 
verimli hale getirmiş olsa da bu sistemlerin ülkemizdeki ilk 
yatırım maliyetlerinin henüz yüksek olması uzun dönem 
toplam maliyetlerini de yükseltmektedir. İlk yatırım 
maliyeti açısından bu sistemlerden çok daha az maliyete 
sahip güneş enerjisi destekli ısıtma sistemlerine ve hibrit 
havalandırma sistemine ait tekil önlemlerin de, SM05, 
SM06 ve SM07, grafik sonuçları incelenmiştir. Gerek bina-
nın bulunduğu iklimsel şartlar gerekse binanın bir konut 
binası olarak daha az soğutma ihtiyacına sahip olması 
nedeniyle sistemler binanın yıllık enerji tüketimini azaltmış 
olsa da sistemlerin uzun dönemdeki toplam maliyetlerini 
yukarı çektiği görülmektedir. SM09, mevcut kojenerasyon 
sisteminin baca gazının ısı enerjisinin binanın ısıtılmasına 
destek olarak kullanılması uzun dönem toplam maliyeti 
sadece 2.09 TL/m2 yükselttiği görülmektedir. Ancak baca 
gazının ısı enerjisinin daha yüksek olduğu senaryolarda 
bu fark düşebilir ve hatta uzun dönem toplam maliyetini 
daha da azaltabilir. SM08, PV sistemi ile elektrik üretimi 
hem binanın uzun dönem toplam maliyetini 5.1 TL/m2 
aşağı çekmiş hem de yıllık birincil enerji tüketimini 13.43 
kWh/m2.y iyileştirmiştir. Devlet teşviki ve çıkarılan yasalar 
ile PV sistemlerinin daha düşük ilk yatırım maliyetine sahip 
olması desteklenir ve sağlanırsa daha az uzun dönem 
toplam maliyet ve elektrikten elde edilen yıllık tasarrufun 
daha çok olması mümkün olabilir. 

Mevcut binanın gerek uzun dönem toplam maliyetinin 
gerekse yıllık birincil enerji tüketiminin altında kalan ted-
birler incelenecek olursa SM03 ve SM04 binada kullanıcı 
konforundan ödün vermeden çok ciddi miktarda enerji 
tasarrufu sağlayarak uzun dönemde toplam maliyetleri de 
aşağı çekmiştir. Bunun sebebi binanın yıllık tüketimini yük-
sek oranda düşüren bu sistemlerin uzun dönemde enerji 
maliyetlerini azaltarak uzun dönem toplam maliyetleri 
düşürmüş olmasıdır. Grafiğe bakıldığında Kanyon rezidans-
larının A Blok’u için SM04 tekil önlemi maliyet-optimum 
yönden en verimli bina enerji iyileştirme tedbiri olmuştur.

4. SONUÇLAR

Elde edilen sonuçlara göre, seçilen bu konut binası için 
geliştirilen SM04 iyileştirme tedbiri (kullanıcı yoğunluğuna 
göre çalışan havalandırma sistemi) maliyet-optimum’dur. 
Ancak Şekil 6’ya geri dönüldüğünde SM03 (plakalı ısı geri 
kazanım cihazı) tedbirinin yıllık birincil enerji tüketimi 
SM04’den 13.02 kWh/m2.y daha düşük; ancak uzun dönem 
toplam maliyet açısından 35.18 TL/m2 daha fazla olduğu 
tespit edilmiştir. Bu araştırma sonrasında SM03 ve SM04 
tekil önlemleri bir arada kullanılıp bir iyileştirme paketi 
oluşturulduğunda bu paketin binanın enerji verimliliğini 
oldukça yükseltmesi beklenmektedir. Plakalı ısı geri kaza-
nım cihazının bina otomasyon sistemi yardımıyla kullanıcı 
yoğunluğuna bağlı olarak çalışması fanlardan meydana 
gelen yıllık enerji maliyetlerini yüksek oranda düşürecektir. 
Düşen enerji maliyeti uzun dönem toplam maliyetin de 
yüksek miktarda azalmasını sağlayacaktır.
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Şekil 7. Kanyon binasına ve çevresindeki binalara ait genel bir 
görünüş.

Bunun yanında bu konut binasının İstanbul’un Levent 
bölgesinde oluşu ve çevresinde kendisi kadar yüksek ya 
da daha yüksek binalar olduğu düşünülecek olursa güneş 
enerjisinden faydalanılan birçok yenilenebilir enerji siste-
minin yüksek gölge boyları nedeniyle verimi azalmaktadır. 
Şekil 7’ye bakılacak olursa Kanyon binasından daha sonra 
inşa edilmiş olan Özdilek Park binasının Kanyon’un konut 
bloklarının hemen yanında olduğu ve bu konutlar üze-
rinde gölgeleme etkisi yarattığı bilinmektedir. Dolayısıyla 
Özdilek Park’ın inşası öncesinde A Blok’un çatı alanında 
PV kurulumu mümkün görünürken bu inşaat sonrasında 
verim gölgeleme nedeniyle çok düşeceği için sistem 
uygulanabilir olmaktan çıkabilir. Ayrıca inşaat öncesinde 
bu konut bloğunda PV sistem için yapılan bir yatırım varsa 
inşaat sonrası hem yatırımın değeri düşecek hem de bina-
nın enerji verimliliği azalacaktır. Dolayısıyla Türkiye’de yeni 
yapılacak bina inşaatlarının diğer inşa edilmiş binaların 
gerek enerji verimliliğini gerekse enerji verimliliği üzerine 
yaptıkları yatırımları olumsuz yönde etkilemeyecek şekilde 
projelendirilmesi için imar kanununda güncellemeler 
yapılması gerektiği açıktır.

Bu konut bloğunda toprak kaynaklı ısı pompası kullanımı 
için geliştirilen iyileştirme tedbirlerine bakıldığında bu 
sistemin kurulumundaki en yüksek maliyetin sondaj ve 
işçilik maliyetleri olduğu tespit edilmiştir. Bu maliyetleri 
daha uygun hale getirmek için fore kazık uygulamasından 
yararlanmak mümkündür. Konut binası inşaatının en 
başında binanın temelinde kullanılacak fore kazıklar için 
açılacak sondaj deliklerine topraktan ısının çekilmesi için 
gerekli olan ısı pompası boruları yerleştirilirse sondaj ve 
işçilik maliyetleri ortadan kalkmış olacaktır. Bu yöntem kul-
lanıldığında sistemin ilk yatırım maliyetinde büyük düşüş 
olması uzun dönem toplam maliyetini de yüksek oranda 
düşürecektir. Bu düşüş ile yüksek katlı lüks konut binala-
rında maliyet optimum verimlilik seviyesinin değişmesi de 
mümkün olabilir. 

Bu konut tipi gerek farklı kullanım amaçlarına sahip 
binalarla aynı yapı içinde bulunması gerekse diğer konut 
tipleriyle kıyaslandığında saydamlık oranının daha yüksek 
olması nedeniyle ticari binalara da benzerlik göstermek-

tedir. Özellikle dış cephenin tamamen cam olduğu bu 
konut tiplerinde daha yüksek ısıl kazanç nedeniyle daha 
fazla soğutma tüketimi olmaktadır. Bu araştırmada hibrit 
havalandırmaya yönelik geliştirilen iyileştirme tedbiri 
binanın soğutma yükünün oldukça az olması nedeniyle 
maliyet-optimumdan uzaklaşmış olsa da ısıl kazançların 
çok daha fazla olduğu bu konut tiplerine uygulanan hibrit 
havalandırma stratejileri ile binadaki soğutma tüketimi 
daha çok düşürülebilir ve enerji maliyetlerine yansıyacak 
bu düşüş uzun dönem toplam maliyeti de aşağı çekebilir.
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ÖZET

Etlik piliç yetiştiriciliği diğer hayvancılık dallarına 
göre biraz daha hassasiyet isteyen bir yetiştiricilik 
şeklidir. Yetiştiricilik süresince hayvanların istediği 
çevresel faktörler sağlanmadığı durumlarda geli-
şimlerinde olumsuzluklar meydana gelmektedir.  
Etlik piliç yetiştiriciliğinde çevre koşulları olarak özellikle 
iklimsel ve kimyasal çevre faktörleri optimum düzeyde 
sağlanmalıdır. Bu çevre koşullarından biri veya birkaçının 
yerine getirilmediğinde hayvanların verimini olumsuz 
etkileyecektir. Dolayısıyla, tavukçulukla uğraşan işletme-
lerin verimlerinin azalmasına ve ekonomik kayıplara yol 
açmaktadır. Bunun içinde yöreye uygun barınaklarda 
yetiştiricilik yapılmalı ve piliçler için mutlaka uygun çevre-
sel istekleri sağlanmalıdır. Bu çalışmada, çevre koşullarının 
uygun olmadığı durumlarda etlik piliçlerin bu olumsuz 
koşullardan nasıl etkilendiği literatürlerle irdelenerek 
belirlenmeye çalışılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Etlik piliç, çevre koşulları, iklimsel 
çevre, kimyasal çevre

THE IMPORTANCE OF ACCLIMATIZATION IN 
BROILER BREEDING

ABSTRACT

Broiler breeding is a breeding that requires more care 
than other facilities of livestock. During the breeding 
period, when the environmental factors desired by the 
animals are not provided, their development is negatively 
affected. Climatic and chemical environmental factors 
as environmental conditions in broiler breeding should 
be provided at optimum level. If one or more of these 
environmental conditions are not met, it will adversely 
affect the efficiency of the animals. Therefore, poultry 
enterprises are leading to reduced yields and economic 
losses. In this, broiler breeding should be done in suitable 
poultry houses and absolutely suitable environmental 
requirements must be provided for broiler chickens. In 
this study, it has been attempted to determine how infec-
ted chickens are affected by these adverse conditions 
when the environmental conditions are not suitable, by 
examining the literature.

Etlik Piliç Yetiştiriciliğinde 
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1.GİRİŞ

Tarımın ve tarımsal üretimin önemli bir parçası olan kanatlı 
sektörü tavukçuluk, hem beslenme hem de istihdam açısın-
dan oldukça önemlidir (Şahin ve Altunal, 2008).
Bunun nedenleri arasında; üretim süresinin kısa olması, 
birim alanda yoğun üretim yapılabilmesi, yemin ete 
dönüşme oranının yüksek, iş gücünün diğer tarımsal işlet-
melere nazaran daha düşük oluşu, kırmızı ete oranla tavuk 
etinin ucuz, kolesterol ve yağ içeriğinin düşük, sindirimi 
kolay, besin değeri açısından iyi bir protein kaynağı olması 
gibi özellikler gösterilebilir (Anonim, 2017). 

Günümüzde tavuk yetiştiriciliği tamamen entansif bir 
şekilde gerçekleşmektedir. Entansif üretimde hayvanlar 
tüm hayatları boyunca barınak içinde kalmak zorundadır. 
Bu da tavukların; verimini, sağlığını ve yemden yararlanma 
yeteneklerini etkilemektedir. Entansif üretimde, yetiştirme 
materyali ve yemlemenin yanında barınak içi çevre koşul-
larının kontrolünün, barınak içinde uygun sıcaklık, uygun 
nem ve sağlık koşullarının sağlanması, hava içinde asılı 
toz ve istenmeyen kokuların yok edilmesi, aydınlatmanın 
düzenlenmesinde, barınak içerisindeki hayvan yoğunlu-
ğunun da etkisi olduğu belirtilmektedir (Gümüş, 2009). 
Tavuk yetiştiriciliğinde üretimin artırılmasına yönelik 
çalışmalar hayvan yetiştiriciliği ve ıslahla ilgili yapılan 
çalışmalar üzerine yoğunluk kazanmıştır. Kümes içerisinde 
çevre koşullarının düzenlenmesi ile ilgili araştırmalar 
genellikle ikinci plana atılmakta ve bu konu üzerinde yete-
rince durulmamaktadır. Tavuk yetiştiriciliğinde yetiştirilen 
hayvanlardan genetik kapasitelerinin en üst düzeyinde 
verim alınabilmesi; işletmenin ekonomik olabilmesi, kümes 
sisteminin seçimi, uygun şekilde inşası ve bu sistem için-
deki çevre koşullarının denetlenebilmesi ile son derecede 
yakından ilişkilidir (Kumova ve Alagöz, 1986; Atılgan, 2000). 
Tavukçuluk işletmelerinde yapılan araştırmalarda karşılaşı-
lan sorunları araştırıcılar; barınak inşasına yeterince önemin 
verilmediği, farklı iklim karakterine sahip yöreler için aynı 
barınak planlarının uygulandığı, yardımcı ünitelerin plan-
lanması, ekipmanların seçimi ve temel planlama ilkelerinin 
yetersiz oluşu gibi konu başlıkları altında belirlenmiştir 
(Gümüş, 2009). Bu tür barınakların kullanılması sonucu 
barınak içi iklim koşullarını sağlamada üreticilerin yetersiz 
kaldıkları yapılan çalışmalarda görülmektedir (Atılgan, 
2000; Gümüş, 2009). 

Tüm kanatlı üretim kollarında olduğu gibi etlik piliç üreti-
minde de yüksek verim değerlerine ulaşabilmek etlik piliç-
lerin ihtiyaç duyduğu optimum çevre şartlarının eksiksiz 
sağlanmasına bağlıdır (Telli, 2011).Bu çalışmanın amacı 
etlik piliç yetiştiriciliği için iklimsel ve kimyasal çevre koşul-

larının piliçler üzerinde yarattığı etkilerin çeşitli literatürler 
doğrultusunda irdelenmesidir üzerinedir. 

2. Tavukların Anatomi ve Fizyolojileri

Tavuklar ter bezlerine sahip olmadıkları için, vücutlarındaki 
fazla ısı ve nemi solunum yoluyla atar. Vücut sıcaklıkları 
oldukça büyük farklılıklar göstermekle beraber, ortalama 
40.6-41.7 oC arasında değişir (Şenköylü, 1991; Atılgan, 2000; 
Akansu ve Sarıca, 2011). Tavukların vücut sıcaklıklarını bu 
değerlerde tutma kabiliyetleri oldukça düşük düzeydedir. 
Tavuklar bulundukları ortamdaki çevre sıcaklıklarındaki 
en küçük sıcaklık değişikliklerinden kolayca etkilenebil-
mektedir (Akansu ve Sarıca, 2011). Hayvan başına verimin 
artırılmasında, yüksek verim özelliğine sahip ırkların kulla-
nılması, bunların dengeli ve yeterli bir şekilde beslenmesi 
ve optimum çevre koşullarının sağlanması ile mümkündür. 
Yüksek verimli ırkların üretimin artırılmasında %30, çevre 
koşullarının etkisi ise %70 olduğu belirtilmektedir. Hayvan-
lar iki farklı çevre koşulları etkisindedir: (1) İklimsel çevre 
olarak ortam sıcaklığı, oransal nem ve hava hareketi (2) 
Kimyasal çevre faktörleri olarak ortamdaki toz, amonyak, 
hidrojen sülfür, karbondioksit ve diğer gazlar göz önüne 
alınır (Dağtekin, 2017).

3. İklimsel Çevre

3.1. Sıcaklık

Yetiştirme sırasındaki sıcaklık, etlik piliçler için üretim 
verimliliğinde önemli bir faktördür (May ve Lott, 2000). 
Ülkemizde özellikle Güneydoğu Anadolu Bölgesi olmak 
üzere birçok bölgemizde kanatlı verimliliğindeki azalmalar 
sıcaklık stresinden kaynaklanmaktadır. Çoğu bölgemizde 
yaz ayları boyunca çevre sıcaklığı öğleden sonra özellikle 
14:00-18:00 saatleri arasında 30-40 oC’ler arasında deği-
şiklik göstermektedir. Yaz dönemindeki bu yüksek sıcaklık 
değerlerinin, tavukçuluk işletmelerinde üretim kayıplarına 
yol açtığı belirtilmektedir (Yarsan ve Güleç, 2018). Kanatlı 
hayvanlar homeotermik canlılardır ve vücut ısılarını dar 
bir sınır içinde sabit tutabilir (Yahav ve Tzschentke, 2006). 
Kanatlıların bulundukları barınma ortamları, mümkün 
olduğu kadar ekolojik ortamlarına elverişli olmalıdır (Güler 
ve Babacanoğlu, 2015). Etlik piliçlerin ısı gereksinimleri yaş 
ve vücut ağırlığına bağlı olarak azalırken ısıya karşı olan 
duyarlılıkları artar (Lin ve ark., 2005).

Tavuklarda görülen metabolik hastalıklar, kilo kaybı ve ani 
ölümlerin nedeni olarak kümes içerisindeki sıcaklıklarda 
görülen düzensiz değişmeler gösterilmektedir. Kümes içi 
sıcaklığı 14°C’den düşük, 26°C’den yüksek olmamalı, orta-
lama 20-22°C arasında olmalıdır. Civcivler ve piliçler için 
gerekli sıcaklık değerleri Çizelge 1’de verilmiştir (Büyüktaş 
ve ark., 2016).
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Etlik piliç yetiştiriciliğinde hayvanların sağlıklı gelişiminde 
yem kullanımı ve vücut ağırlığı artışlarını optimize etmek 
için çevre sıcaklığının 21oC civarında olması önerilmektedir 
(Reece ve Deaton, 1971; Moura ve Naas, 1996). Araştırıcılar 
çevre sıcaklığının önerilen değerlerden yüksek olduğu 
ortamlarda hayvanların yem verimliliğinde azalma, besin 
maddelerinin metabolik kullanımının azalması ile birlikte ısı 
üretimlerinin arttığı belirtmektedir (Ain Baziz ve ark., 1996; 
Geraert ve ark., 1996). 

3.2. Oransal Nem

Kümeslerde iklimsel çevrenin optimum sınırlarda ya da 
optimum sınırlara yakın düzeyde tutulabilmesi için yapısal 
ayrıntılara ek olarak, yapı elemanlarından olan ısı aktarım-
larının da düşük düzeylerde tutulması gerekir. Bu nedenle 
daha planlama aşamasında bölgenin iklimsel koşulları ve 
hayvanların biyo-iklimsel özellikleri göz önüne alınarak, ısı 
ve nem dengesi hesapları yapılmalıdır (Kocaman ve ark., 
2007; Çelik, 2011). Çok düşük nem, ortamın kuru ve tozlu 
olmasına dolayısıyla hayvanlarda solunum yolları enfek-
siyonlarına, yüksek nem ise sıcaklıkla beraber ve özellikle 
27 oC’nin üzerindeki sıcaklıklarda; solunum güçlükleri ile 
birlikte ölüm oranında artışlara neden olduğu belirtilmek-
tedir (Lindley ve Whiteaker, 1996). Etlik piliç barınaklarında, 
civcivler için ilk hafta oransal nem değerlerinin %40’dan az 
%70’den fazla olması istenmez. Oransal nemin çok düşük 
olduğu durumlarda ortam havası kuru olduğu için tozlan-
mada artışlar meydana gelmekte ve tavukların solunum 
yolları ile ilgili rahatsızlıkların görüldüğü belirtilmektedir 
(Çelik, 2011). Bu değer %60-70 arasında olduğunda hayvan-
larda iyi bir tüylenme olur ve yemden yararlanma yeteneği 
artar. Etlik piliçlerin iyi bir tüylenme ve pazarlama kalitesine 
ulaşabilmeleri için barınak içi oransal nem değerinin %65-
70 olması arzu edilir (Büyüktaş ve ark, 2016).

Etlik piliçler üzerine yapılan çalışmalarda, gelişimleri üze-
rine yapılan çalışmalarda, iç ortamdaki oransal nemin öne-
rilen değerlerinin altında ve üstünde olduğunda olumsuz 
etkilerinin ortaya çıktığı belirlenmiştir. Kümes ortamındaki 
oransal nem, hava, yataklık ve gübrede bulunan nemin top-
lamından oluşmaktadır (Anonim, 2013). Kümes içerisinde 
uygun olmayan nem düzeylerinin tavukların tüy gelişimine 
ve yapı üzerindeki etkileri Şekil 2’de görülmektedir. 

Şekil 2. Kümes ortamındaki yüksek oransal nemin etkileri

Çizelge 1. Etlik civciv ve piliçler için önerilen sıcaklık 
değerleri

Yaş

Kümesin 
tümü 

ısıtılıyorsa 
(°C)

Büyütme bölmesi 
kullanılıyorsa

Kümes 
sıcaklığı (°C)

Civciv dönemi 
sıcaklığı (°C)

1. gün 35 26 35

2. gün 34 26 34

3. gün 33 26 33

4-7. gün 32 26 32

2. hafta 30 24 30

3. hafta 28 24 28

4. hafta 26 22 25

5. hafta 24 22 -

6. hafta 22 22 -

7. hafta 20 20 -

Kümes içerisinde sıcaklığın dağılımı hayvanların refahı 
açısından önemlidir. Şekil 1’de kümes içerisinde sıcaklık 
değerlerinin hayvan dağılımına etkileri görülmektedir. 

a-Uygun sıcaklık dağılımı

b-yüksek sıcaklık dağılımı

Şekil 1. Kümes içerisindeki sıcaklığın hayvan dağılımına etkisi 
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Kümes ortamında yüksek oransal nemin hayvanların gelişi-
mine olumsuz etkide bulunduğu gibi yapının yüzeylerinde 
yoğunlaşmalar meydana getirerek konstrüksiyona olumsuz 
etkide bulunarak dayanımlarının azalmasına yol açabilmek-
tedir. Etlik piliçler için farklı sıcaklık değerlerinde önerilen 
oransal nem değerleri Çizelge 2’de verilmiştir (Büyüktaş ve 
ark, 2016). 

3.3. Hava hareketi

Havalandırma ısı ve nemi kontrol etmek için önemli 
bir husustur (Anonymous, 2018). Sıcaklığı düzenlemek, 
ortamdaki kötü kokuları uzaklaştırmak, nemi, tozu ve 
gaz konsantrasyonunu ayarlamak için havalandırma 
kümeslerde mutlaka yapılmalıdır. Dış ortamdaki taze ve 
temiz hava kümese düzgün bir şekilde verilmeli, kümes 
havası ile iyice karıştırılarak ve kümesin tamamında hava 
dolaşımı sağlanmalıdır (Fairchild, 2018). Hava hızı, özellikle 
yüksek ortam sıcaklıklarında termoregülasyona katılan 
başlıca çevresel faktörlerden biridir (Yahav ve ark., 2004). 
Kümeslerde havalandırma sistemi, tüm yıl boyunca dış 
hava koşullarındaki değişime bağlı olarak gerekli temiz 
havayı kümes havası ile değiştirebilmelidir (Olgun ve Çelik, 
1997). Kümeslerde havalandırma sistemleri otomatik olarak 
ortam havasını yönetmek üzere tasarlanır ve planlanır. İster 
tünel ya da çapraz havalandırma sistemi ya da ikisinin bir 
kombinasyonu olan havalandırma sistemleri etlik piliçlerin 
yaşamlarının her aşamasında optimum ortamı oluşturmak 
için gereklidir (Anonymous, 2017). Kümeslerde izin verilen 
hava hızı, hava giriş noktalarında 2 m s-1, kümes içerisinde 
ise 0,2-0,6 m s-1 arasındadır (Charles, 1981; Demir, 1995). 

4. Kimyasal Çevre

4.1. Amonyak

Amonyak; renksiz, ağır kokulu, havadan hafif ve suda 

çözülebilen bir kirleticidir. Barınaklarda amonyak gazı hay-
vanların dışkılarının altlıkta birikmesi ve havasız koşullarda 
ayrışması sonucunda ortaya çıkar. Altlıkla ortaya çıkan bu 
aktiviteye, altlığın barınakta kalma süresi, havalandırma 
oranı, sıcaklık, nem ve hayvanların barınak içerisinde yerle-
şim sıklığı etki etmektedir (Atılgan ve ark., 2010). Kümeste 
yetiştirme dönemleri boyunca, özellikle havalandırmanın 
güçlükle yapıldığı dönemlerde, havada meydana gelen 
gazların ve tozların yoğunluğunun artması hayvan ve insan 
sağlığını önemli şekilde etkileyerek yetiştiriciliğin ekonomik 
şekilde yapılmasını engellemektedir (Okuroğlu, 1987; İpek 
ve ark., 2002). 

Birçok araştırıcı kümes havasında bulunan yüksek düzeyde 
amonyak dozlarının gözlerde konjonktiviteye neden 
olmakta, solunum hızını ve derinliğini azalttığını, solunum 
yollarında mukozanın tahrişine bağlı olarak hastalıklara 
karşı duyarlılığı artırdığını (Carlile, 1984; Valentine, 1964; 
Whyte, 1993), buna bağlı olarak gelişme hızı ve yemden 
yararlanma oranlarının azaldığını (Reece ve ark., 1980) 
belirtmişlerdir. NH3 konsantrasyon düzeyi, kümes içeri-
sindeki çalışan insanların ve yetiştirilen hayvanların sağlık 
durumlarını etkileyebilir. 20 ppm’in üzerindeki konsantras-
yon düzeylerinde gözleri yaşartabilir. 1500 ppm seviyele-
rinde maruz kalındığında öksürük ve ağızda köpüklenmeye 
neden olur ve 5000 ppm düzeylerinde ise ölümcüldür. 
Uzmanlar kanatlılar için amonyak konsantrasyonunun 
25 ppm’in üzerine çıkmaması gerektiğini, genellikle limit 
değer olarak 15 ppm’in göz önüne alınması gerektiğini 
belirtmektedir (Carlile, 1984; Erensayın, 2000; Gürdil et al, 
2001). Casey ve ark., (2006) bildirdiğine göre çok yüksek 
amonyak değerlerinin özellikle 2500 ppm seviyesinde 
ölümcül olduğunu belirtmişlerdir. Amonyağın olumsuz 
etkileri; yem tüketiminde azalma, canlı ağırlıkta düşüş, solu-
num yolu enfeksiyonları, karkas kalitesinin düşmesi, gözde 
konjonktiviteye, körlük ve kümes havasındaki enfeksiyon 
etkenlerinin artması seklinde özetlenebilir (Malone, 1985; 

Çizelge 2. Kümeslerde sağlanması gereken sıcaklık ve nem değerleri 

Sıcaklık (°C)

Oransal 
nem (%)

Sıcaklık-Nem dengesinde esas alınan değerler

Yetiştiricilik çeşidi En düşük En uygun En yüksek Sıcaklık (°C) Oransal nem (%)

Etlik anaç 10 15-20 25 60-75 17 75

Etlik piliç 10 17-25 25 60-70 18 70

Bir günlük civciv 30 32 33 50-70 20-25 65
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Atasoy, 2000). Bu nedenle barınaklarda zararlı gazların ve 
tozun sağlık ve üretim üzerine yapacakları zararlı etkileri 
önlemek amacıyla bu maddelerin üretimlerini azaltacak 
önlemler alınmalı, diğer bir ifadeyle bunların üretimlerini 
hızlandıran faktörler ortadan kaldırılmalıdır (Atılgan ve 
Coşkan, 2009). 

4.2. Karbondioksit

Barınaklardan oluşan gaz yayılımlarının nedenleri, gübre 
işleme yöntemi, havalandırma modu, hayvanların büyüme 
safhaları, zemin tipi, hayvan besleme ve aktivite seviyeleri, 
mevsimsel değişiklikler ve temizleme seviyesi gibi fak-
törlere bağlıdır (Barrasa ve ark., 2012). Kümes ortamında 
karbondioksitin ana kaynağı ise hayvanların solunumu, 
yakıtların yanması ile ortam havasındaki içeriği oluşturur 
(Knizatova et al., 2010). Kanatlılardaki karbondioksit üretimi, 
metabolik ısı üretimiyle orantılıdır ve dolayısıyla kanat-
lılardaki metabolik vücut ağırlığı ile orantılıdır ve bu da 
sıcaklık ve kanatlıların aktivitelerinden etkilenir (Broucek ve 
Cermak, 2015). Karbondioksit aerobik ve anaerobik koşullar 
altında organik maddelerin mikrobiyal parçalanmasının 
sonucunda da ortaya çıkabilir (Kılıç ve Şimşek, 2009). 
Normal olarak havada 300-400 ppm arasında bulunan 
karbondioksit, havalandırma yetersiz ise 5000-10000 ppm’e 
kadar çıkabilmektedir. Karbondioksit konsantrasyonun 
barınak içerisinde 300000 ppm’e ulaşması halinde insan ve 
hayvanlar ölebilmektedir. Hayvanların sağlıklı bir ortamda 
tolerans gösterebildiği karbondioksit konsantrasyon düzeyi 
20000 ppm olmasına rağmen, onlardan elde edilebilecek 
verimin istenilen düzeyde olması amacıyla bu miktar 
kümeslerde 1000 ppm’i, diğer hayvan barınaklarında 3000 
ppm’i, geçmemelidir (Van Wachenfelt, 1994). Domuz 
barınakları ve kümeslerde karbondioksit değerinin alt 
sınırı ortalama 5000 ppm kabul edilirken, kısa süreli olarak 
üst sınır değerinin 30000 ppm’e ulaşacağı belirtilmektedir 
(Choiniere ve Munroe, 1997; Kılıç ve Şimşek, 2009). Etlik 
piliçler için farklı yaşlardaki farklı sıcaklık değerlerinden 
önerilen karbondioksit ve amonyak gaz değerleri Çizelge 
3’te verilmiştir (Corkery ve ark., 2013).

Çizelge 3. Farklı yaşlardaki etlik piliçler için önerilen 
NH3 ve CO2 limit değerleri

Gün Sıcaklık 
(oC) Nem (%) CO2 

(ppm) NH3 (ppm)

0-6 32-35 60-70

<3000a
<5000b

<20a
<50b7-13 28-31

50-70
14 25-27

a: Uzun süreli periyot (yaklaşık 8 saat) b: Kısa süreli periyot 
(5-10 dakika)

4.3. Hidrojen Sülfür

Hayvan barınaklarında hidrojen sülfür çoğunlukla sığ 
ahır oluklarında, yer altı veya dış mekanda tutulan 
depolama tanklarında ve topraklı gübre depolama 
tesislerinde bulunur (Atia ve ark., 2018). Hayvan barı-
naklarında üretilen en yaygın kükürtlü bileşik hidrojen 
sülfür (H2S) olup havalandırma ile atmosfere salınır 
(Kılıç ve Şimşek, 2009). Modern kümeslerde gübrenin 
dekompozisyonu sonucu oluşan yan ürünlerindeki akut 
konsantrasyonlarda en tehlikeli gaz olarak düşünülür. 
Bakteriyel sülfat redüksiyonu ve anaerobik koşullar 
altında gübrede sülfür içeren organik bileşiklerin 
ayrışması sonucu meydana gelmektedir (Wang ve ark., 
2011). Hidrojen sülfür gazı renksiz, havadan daha ağır, 
suda yüksek oranda çözünürdür ve çürük yumurta 
karakteristik kokusuna sahiptir (Casey ve ark., 2006). 
Hidrojen sülfürün düşük düzeydeki konsantrasyonların 
uzun süreli olması halinde hayvanların bu durumdan 
rahatsız olduğu yapılan araştırmalarla belirlenmiştir. 
Araştırıcılar yüksek hidrojen sülfür düzeylerinin hayvan-
larda solunum yoluyla ilgili problemlere neden oldu-
ğunu bildirmişilerdir (Donham ve ark., 1986; Barrasa 
ve ark., 2012). Hidrojen sülfür konsantrasyonunun 20 
ppm düzeyinde olması hayvanlarda iştahsızlığa, 50-200 
ppm civarında olması mide bulantısı, kusma ve ishale 
yol açtığı belirtilmektedir. Çeşitli araştırmacılar, hayvan 
barınaklarında hidrojen sülfürün limit değerini 10 ppm 
olarak belirtmektedir (Sainsbury, 1981).

4.4. Diğer Gazlar

Alagöz ve ark., (1996) hayvan barınaklarında yetiştirme 
sırasında ortaya çıkan diğer gazları; sülfürdioksit ve 
karbonmonoksit olarak belirtmektedir. Çayır (2010) 
bildirdiğine göre, (Dourmad ve ark., 2008) diğer gazların 
diazotmonoksit, sülfirdioksit ve karbonmonoksitin 
olduğunu belirtmişlerdir. Hayvanlar yemden aldıkları 
azotun % 80-95’ini gübre yolu ile vücutlarından atar. Bu 
azotun bir bölümü gübrenin toplanması, depolaması ve 
işlemden geçirme sırasında diazotmonoksit olarak barınak 
ortamına yayılır (Mosier ve ark., 1998; Çayır 2010). Sülfür-
dioksit kaynağı olarak barınak içinde yakılan sobalardan 
kaynaklandığı belirtilmektedir. Solunum havasında bu 
gaz konsantrasyonunun değeri 5 ppm’i aştığında canlılar 
için toksin etkisi yaptığı belirtilmiştir. Barınak içinde içilen 
sigaralar ve yakılan ateş ise karbonmonoksit gazının 
kaynağı olarak gösterilir. Karbonmonoksit gaz konsant-
rasyonu 50 ppm’e çıktığında, hayvanlarda zararlı etkiler 
görüldüğü bildirilmiştir (Alagöz ve ark., 1996). Choiniere 
ve Munroe’nun (1997) bildirdiğine göre, uzun süreli kar-
bon monoksit gazına maruz kalma değerinin 35-40 ppm, 
kısa süreli maruz kalma değerinin ise 400 ppm olduğunu 
belirtmişlerdir. 
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4.5. Toz

Hava içerisindeki partiküller, hayvansal üretim alanları 
içinde ve çevresinde bulunan parçacıklar, toprak parçacık-
ları, yem bitleri, kurutulmuş deri, saç veya tüyler, kurutul-
muş dışkı, bakteri, mantar ve endotoksinleri içerir. Partikül 
maddelerin kaynağı olarak hayvanlar, yem depolama ve 
işleme alanları, zeminler, gübre depolama ve taşıma ekip-
manları, işletme içerisindeki açık alanlar, kompost sahaları 
ve hayvansal üretim sisteminin diğer unsurlarından oluş-
maktadır (Casey ve ark., 2006). Kümeslerde toz yoğunluğu 
etkileyen faktörler ise hayvanların aktiveleri de dahil olmak 
üzere, hayvan yoğunluğu ve nem koşulları olarak belirtil-
mektedir (Ellen ve ark., 2000; Ritz ve ark., 2006). Toz, has-
talık etkeni mikroorganizmaların bir yerden diğer bir yere 
taşınmalarında aracı durumdadır. Bu bakımdan iri toz par-
çacıkları daha fazla sayıda mikroorganizma taşıdıklarından 
önemlidir (Owen, 1982; Çayır, 2010). Toz, insan ve kanatlı 
sağlığı üzerinde potansiyel bir etkisi olabilecek çok sayıda 
mikroorganizma içerebilir (Ritz ve ark., 2006). Kümeslerde 
yapılan bir çok toz ölçümleri ile ilgili araştırmalarda, burun 
ve ağızda solunabilir partikül toz miktarlarının 0.02 ile 83 
mg m-3, akciğerde ve bronşlara kadar giden hava içeri-
sindeki solunabilir partikül toz değerlerinin ise 0.01 ile 6.5 
mg m-3 değerleri arasında değiştiği belirtilmiştir (Ellen ve 
ark., 2000; Ritz ve ark., 2006). Toz konsantrasyonu için gerek 
hayvan gerek insan sağlığına zararlı etkisi yönünden kesin 
bir sonuç değeri belirlenmemiş olmasına karşın 10 mg 
m-3’lük bir değer, toz limiti olarak dikkate alınabilir (Alagöz 
ve ark, 1996).

5.SONUÇ 

Diğer yetiştiricilik dallarında olduğu gibi etlik piliç yetişti-
riciliğinde de verimi etkileyen iki temel unsur, hayvanların 
genetik yapısı ve yetiştiği çevredir. Çevre koşullarının 
önerilen düzeylerde olmaması, etlik piliçlerde beklenen 
verimin gerçekleşmemesine ve ekonomik kayıplara neden 
olmaktadır. Bu çalışmada etlik piliçler konusunda yapılan 
araştırmaların iklimsel ve kimyasal çevre koşulları açısından 
etkileri irdelenmeye çalışılmıştır. Bu değerlerin önerilen 
düzeylerden düşük ya da yüksek olduğunda verimde 
kayıplara yol açtığı ve dolayısıyla işletmenin direkt olarak 
gelir düzeyine olumsuz etkide bulanacağı literatürlerle 
irdelenmiştir. Üreticilerin her ne kadar yüksek verime sahip 
hayvanlarla yetiştiricilik yapsa da en üst düzeyde verim 
alabilmek için mutlaka çevre koşullarının da optimum 
düzeyde olması gerekmektedir. Sonuç olarak etlik piliç üre-
ticilerinin çevresel koşulları sağlayabilen modern kümesleri 
kullanmalarının yanı sıra genotopi yüksek ırkların da kulla-
nılması ile birlikte istenilen verime ulaşacaklardır. 
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ÖZET 

Beslenmedeki önemi ve tıbbi özellikleri nedeniyle kültürü 
yapılan mantarların dünyada da üretimi her geçen yıl 
artış göstermektedir. Dünya mantar üretiminin %70’ini 
Çin oluşturmaktadır. Ancak, Hollanda özellikle kültür 
mantarı konusunda (Agaricus bisporus) kompost hazırlığı 
ve üretimde uyguladığı yüksek teknoloji ve ürün verimli-
liğiyle öne çıkmaktadır. Yetiştiriciliğin kapalı bir ortamda 
yapılması mantarda iklimlendirmenin önemini daha da 
artırmaktadır. Ürün olarak mantarlar 24 saat içinde ağırlı-
ğının iki katına ulaşabilmektedir. Oransal nemdeki az bir 
farklığa karşı hassasiyet gösterir. Yetiştirme odasındaki 
hava sıcaklığında yarım derecelik farklılık mantarın gelişimi 
ve büyümesi üzerinde büyük etki yapabilmektedir. Oda 
havası ve kompost/substrat sıcaklığı, ortamın oransal 
nemi, ışık ve CO2 değerleri bir ölçülmeli ve izlenmelidir. 
Mantar yetiştiriciliğinde iklimlendirme, ürünün verimliliği 
ve kalitesi üzerine doğrudan etki etmektedir. Makalede, 
dünyada yetiştiriciliği yaygın olan üç mantar türünün 
(Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes) 
iklim istekleri tartışılmıştır.

Anahtar kelimeler: Yenilebilir mantarlar, iklimlendirme, 
A.bisporus, P. ostreatus, L. edodes

CLIMATE CONDITIONS AND CLIMATISATION ON 
EDIBLE MUSHROOM GROWING

Mushrooms are very beneficial to health and diet, so 
mushroom growing increase worldwide year after year. 
China accounts for 70 percent of the global production 
of mushrooms, the greatest production of which are not 
white mushroom but exotic strain such as shiitake and 
oyster mushroom. The Netherlands are considered to be 
the most important producers of mushroom (Agaricus 
bisporus) in Europe by far. In terms of efficiency and tech-
nology, The Netherlands leads the field. Mushroom culti-
vation take place indoor, so climatisation is very important 
indoor condition. Mushrooms doubles its weight within a 
day. Mushroom are sensitive to difference of a few percent 
of relative humidity and half a degree huge impact on the 
extent and spread of growth. The air and out temperature, 
air humidity and CO2 in growing room should be read out 
on a meter. In this article are presented climate conditions 
and climatisation on some edible mushrooms (Agaricus 
bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes), Which are 
the most extensively cultivated in the world.

Keywords: Edible mushrooms, climatisation, A. bisporus, 
P.ostreatus, L. edodes, 
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GİRİŞ

Mantarlar, insan oğlunun var oluşandan günümüze 
kadar gelen ve bu süre zarfında beslenmede gıda amaçlı, 
sağlıkta tibbi amaçlı kullanılan, dinsel ve ruhani tören-
lerde halisünasyon etkisi, kimi zamanlarda da ölümcül 
etkisinden yararlanılmış bir tarımsal üründür. Günümüzde 
besin değeri ve tıbbi özelliklerinin bilimsel olarak ortaya 
konulmasıyla önemi daha da artmıştır. Sağlıklı ve dengeli 
beslenme açısından; sahip olduğu düşük kalori, zengin 
lif, vitamin (B1, B2, B3, B7, folik asit, vitamin C) ve mineral 
içeriğinin yanı sıra, temel aminoasitlerce (Tablo 1) oldukça 
zengindir (Beelman vd. 2004).

Tablo 1. Mantarlarda bulunan temel aminoasit  
içerikleri (mg/100 g taze mantar), beelman vd, 
(2004)

Amino 
asitler 

A.bisporus 
(White) 

A.bisporus 
(Brown) P. ostreatus L. edodes

Cysteine 23 23 28 24

Methionine 33 30 35 29

Threonine 111 102 106 98

Valine 121 120 112 124

Isoleucine 91 85 82 79

Leucine 153 142 139 133

Lysine 143 127 126 122

Tyrosine 283 292 219 265

Phenylalanine 107 97 111 91

Mantarlar bazı bitkisel ve hayvansal özelliklere sahip 
olmakla birlikte günümüzde mikoloji (mantar bilimi) bilim 
dalı içerisinde yer almaktadır. Bitki hücresi gibi hücre 
duvarı vardır, ancak klorofil içermediğinden fotosentez 
yapamaz. Yüksek bitkilerdeki nişastanın aksine mantar-
larda glikojen akümilasyonu söz konusudur. 

Dünya mantar üretimi10.4 milyon ton olup bunun %70’ini 
Çin sağlamaktadır. Çin’in üretim miktarında kültür manta-
rından (Agaricus bisporus) ziyade (Tablo 2) istiridye man-
tarı (Pleurotus ostreat us) ve shiitake (Lentinus edodes) 
gibi egzotik mantarlar öne çıkmaktadır (Li 2012). Çin’i ABD, 
Hollanda ve Polonya takip etmektedir (Tablo.3). 

Tablo 2. Çin’ de türlere bağlı mantar üretim  
miktarları (ton/yıl), Li (2012)

TÜRLER ÜRETİM (ton/yıl) 

Pleurotus ostreatus 4 929 000 

Lentinus edodes 3 345 000 

Auricularia auricalar 2 697 000 

Agaricus bisporus 2 181 000 

Flammulina velutipes 1 568 000 

Auricularia polytricha 890 000 

Pleurotus cornucopiae 442 000 

Coprinus comatus 441 000 

Agrocybe chaxinggu 416 000 

Volvariella volvacea  402 000 

TOPLAM 21 000 000 

Tablo 3. Dünyada bazı ülkelerin mantar üretimi  
(ton/yıl), FAO (2014)

Çin 7 626 791

ABD 432 100

Hollanda 310 000

Polonya 254 224

İspanya 149 854

Fransa 108 540

Japonya 65 811

Almanya 59 923

Türkiye 38 767

TOPLAM (Dünya) 10 378 163

Ancak Hollanda, kompost hazırlığı ve üretimde uyguladığı 
yüksek teknoloji ve ürün verimliliğiyle öne çıkmaktadır. 
Ayrıca Hollanda önemli bir kompost üretici ve ihracatçı 
ülkedir.
Mantar yetiştiriciliği hızla gelişen bir iş sektörüdür. Üretim 
döneminin 2-3 ay sürmesi bu ilgiyi artırmaktadır. Mantar-
lar 24 saat içinde ağırlığının iki katına ulaşabilmektedir. 
Oransal nemdeki az bir farklığa karşı hassasiyet gösterir. 
Yetiştirme odasındaki hava sıcaklığında yarım derecelik 
farklılık mantarın gelişimi ve büyümesi üzerinde büyük 
etki yapabilmektedir. Yetiştiricilikte teknolojiyi kullanmış 
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olsanız da, her gün sabah akşam yetiştirme ortamında 
küçük düzenlemelerin yapılması şarttır. Odada hava 
sıcaklığı, hava oransal nemi ve CO2 gibi değerler bir şekilde 
ölçülmeli ve izlenmelidir. Tablo 4 ve Tablo 5’de dünyada 
yetiştiriciliği yaygın olan üç mantar türünün iklim istekleri 
verilmiştir. Her mantar türünün daha iyi gelişmesi ve verim-
liliği için kendine özgü iklim istekleri vardır. İklimin kontrol 
edilmesindeki amaçlar: misel ön gelişmesi, mantarda 
primordium (taslak) oluşumu, mantar meyvesinin gelişimi 
ve hasat işlemleri gibi yetiştiriciliğinin yapıldığı aşamalarda 
uygun şartları oluşturmaktır. Her bir safha kendine özgü 
iklimsel parametrelere sahiptir. Aşağıda mantarda iklimsel 
parametrelerden; havalandırma (taze hava girişi ve sirkü-
lasyon), sıcaklık, oransal nem, CO2 seviyesi ve ışık konuları 
değerlendirilmiştir.

Tablo 4. Kültür mantarı Agaricus bisporus’un yetiş-
tirme dönmelerine göre iklim istekleri (Staments, 
2000)

MİSEL ÖN 
GELİŞME 
DÖNEMİ

ÖRTÜ TOPRAĞI 
DÖNEMİ ÜRÜN DÖNEMİ

Sıcaklık: 23-25 oC Sıcaklık : 23-25 
oC, 16-18 oC Sıcaklık: 17-18 oC

Nem : %95-100 Nem : %90-95 Nem: %85-92

Süre: 14-16 gün Süre: 20-22 gün Süre: 14-21 gün

Havalandırma 
: Yok (CO2 %1-2)

Yok (CO2, %1-2, 
sonra:<800 ppm 

Havalandırma 
: (CO2 <800 ppm)

Sirkülasyon: Var Var ( 20-60 cm/saniye) Sirkülasyon: Var

Sulama: 
Nemlendirme 
amaçlı (duvar, 
zemin)

Sulama: Nemlendirme 
amaçlı (duvar, zemin), 
sonra: 1-1.5 L/m2

Sulama: var 0.5-1 L/m2

Işık: Hiçbir 
dönemde yok

Tırmıklama: (toprağın ¾ 
oranında misel sarması) Işık: Hiçbir dönemde yok

Tablo 5. Bazı egzotik mantarların yetiştirme 
dönemlerine göre iklim istekleri (Staments, 2000)

İstiridye mantarı
(Pleurotus ostreatus)

Shiitake
(Lentinus edodes)

MİSEL ÖN GELİŞME MİSEL ÖN GELİŞME

Sıcaklık: 24oC Sıcaklık: 21-27oC

Nispi nem: % 85-95 Nispi nem: % 95-100

Süre: 12-21 gün Süre: 35-70 gün

CO2 : 5000-20000 ppm CO2 : >10000 ppm

Taze hava : 1 defa/saat Taze hava : 1 defa/saat

Işık: ihtiyaç yok Işık: 50-100 lux

TASLAK OLUŞUMU TASLAK OLUŞUMU

Sıcaklık: 10-15.6oC Sıcaklık: 16-21oC

Nispi nem: % 95-100 Nispi nem: % 95-100

Süre: 3-5 gün Süre: 5-7 gün

CO2 : <1000 ppm CO2 :<1000 ppm

Taze hava : 4-8 defa/saat Taze hava : 4-7 defa/saat

Işık: 1000-2000 lux/gün Işık: 500-2000 lux/370-420 nm

MANTAR-ÜRÜN DÖNEMİ MANTAR-ÜRÜN DÖNEMİ

Sıcaklık: 10-21oC Sıcaklık: 21-27oC

Nispi nem: % 85-90 Nispi nem: % 60-80

Süre: 4-7 gün Süre: 5-8 gün

CO2: <1000 ppm CO2: <1000 ppm

Taze hava: 4-8 defa/saat Taze hava : 4-8 defa/saat

Işık: 1000-2000 lux/gün Işık: 500-2000 lux/370-420 nm

 ÜRÜN HASAT DÖNEMİ  ÜRÜN HASAT DÖNEMİ

7-14 gün ara ile toplam 3-4 flaş 2-3 haftada bir toplam 8-12 hafta
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Havalandırma terimi yanlış ifade edilebilmektedir. Hem 
sirkülasyon hem de taze hava bir çeşit havalandırma 
olmakla birlikte tamamen farklı kavramlardır. Taze hava 
iklim şartlarını iyileştirmek için dış ortam havasının yetiş-
tirme ortamına verilmesidir. Oysa ki sirkülasyon iç ortam-
daki iklimsel farklılıkları gidermek, homojen bir ortam 
yaratmak ve de ortamda evaporasyon ve transpirasyonun 
devamlılığını sağlamak için gereklidir. Mantar yastıkları 
üzerinde olan hava sirkülasyonu suyun buharlaşma hızını 
artıracaktır. Uniform olmayan hava akımı bazı yastıkların 
diğerlerinden daha fazla kurumasına neden olabilmek-
tedir. Taze hava girişi aynı zamanda hava sirkülasyonuna 
katkı sağlamaktadır. Ortama verilen taze hava; içerdeki 
karbondioksit seviyesinin düşürülmesi, arzu edilen hava 
sıcaklığı ve nemin ayarlanması amacıyla yapılır. Eğer iç ve 
dış hava sıcaklık farkı fazla ise içeri verilecek dış havanın 
iyileştirilmesi gerekmektedir. Dış hava nispeten daha serin 
ve kuru olduğundan içeri verilmeden önce nemlendiril-
mesi gerekir. Yüksek teknolojinin kullanıldığı iklimlendirme 
ünitelerinde, misel ön gelişmesini tamamlamış bir ton 
kompost için saatte 225-300 m3 havalandırma, diğer bir 
deyişle 22.5-25 m3/h/m2 hava verilmektedir.  Temelde 
negatif ve pozitif atmosferli iki farklı havalandırma sistemi 
kullanılmaktadır. Aşağıdaki örnekleme Hollanda’da stan-
dart bir mantar yetiştirme odası ölçülerine göre verilmiş 
değerlerdir. Oda boyutları; genişlik: 6 m, uzunluk 17.75 m, 
yükseklik 3.8 m, toplam yetiştirme yüzey alanı 200 m2. 

- Negatif basınçlı sistemler (Düşük basınçlı havalandırma 
sistemi)

1. Taze hava giriş açıklığı
2. Kendinden kapanan kapak
3. Kaba partikül filtresi
4. Yönlendirme plakası
5. Karıştırıcı fan, 30 cm çap, kapasite 3000 m3/saat, 120 Pa 
6. Yoğuşturucu petek
7. PVC hava kanalı; 38 cm çap, aşağı yönlü her 50 cm de 5.5 
cm çaplı 35 hava deliği, tavana ve yanlara bakan her 100 
cm de bir 2.5 cm çaplı hava delikleri
8. Emiş fanı, 4500 m3/saat 300 Pa
9. Otomatik kapanan kapak
10. Hava çıkış deliği/pencere

Sistemin tesisi basit ve ucuz olup, sirkülasyon ve taze hava 
girişine bağımsız olarak müdahale edilebilir. Bununla bir-
likte, sistemin olumsuz yönü taze havanın iyileştirilmesin 
yetiştirme odası içerisinde yapılmasıdır. Ayrıca, dış havanın 
soğuk olması oda içi sıcaklığının düzenlenmesini zorlaştırır. 
Ülkemizde üreticiler emiş fanı yerine egzoz bacası ve iç sir-
külasyon için havanın karıştırılmadığı daha basit bir altyapı 
ile yetiştiricilik yapmaktadır (Şekil 1).

Şekil 1. Mantar üretim odasında havalandırma ve sirkülasyon
 

- Pozitif basınçlı sistemler (Yüksek basınçlı havalandırma 
sistemi)

Modern mantar yetiştirme odalarında sırasıyla aşağıdaki 
düzenekler bulunur.

1. Taze hava giriş açıklığı
2. Taze hava valfı
3. Sirkülasyon valfı
4. Hava filtresi
5. Hava soğutma ünitesi
6. Isıtıcı
7. Nemlendirici
8. Fan; 4500 m3/saat, 500 Pa
9. Taze hava kanalı; 50x60 cm çaplı
10. Sirkülasyon hava kanalı; 50x60 cm
11. Ana hava kanalı; 50x60 cm veya 56x56 cm
12. Kanal içi kapak
13. Hava kanalı; 40x40 cm veya 50x30 cm veya PVC boru: 
45 cm çapında
14. Filtreli hava çıkış deliği 
15. Kendinden kapanan kapak

Hava kanallarında her 50 cm de bir 5.5 cm çapında ve aşağı 
yönlü 32 hava çıkış deliği mevcuttur. Taze hava, giriş açık-
lığından hava kanalına gönderilir. Soğutma ünitesi, ısıtıcı 
ve nemlendiriciyle istenen değere ulaştırılır ve oda içine 
verilir. Sirkülasyon havası taze hava ile karıştırılır. Taze hava 
valfı tamamen açıksa sirkülasyon valfı tamamen kapanır. 
Sistemin avantajları; oda içerisine giren hava her yönüyle 
istenen değerlere sahiptir. Oda içi sıcak hava ile soğuk 
havanın karışım problemi sorunu ortadan kalkar. Fanın oda 
dışında olması da gürültü sorununu azaltır. Dezavantajı ise, 
Sistemin kurulumu ve işletilmesi oldukça pahalıdır. Bütün 
hava alıştırma ünitesinden geçtiği için, daha yüksek bir 
basınç ve üfleme kapasitesine ihtiyaç duyulur. Bundan 
dolayı, daha fazla elektriğin kullanıldığı ağır fan sistemine 
gereksinim vardır. Yüksek hava akışı, özellikle A. bisporus 
türünün taslak oluşumu sırasında sorun yaratabilmektedir. 
İstiridye mantarı (P. ostreatus) gibi diğer egzotik mantarlar 
yüksek hava akışı karşısında daha da olumsuz etkilenebil-
mektedir. 
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İstiridye mantarı yetişirciliğinde CO2 seviyesi ve hava akım 
hızı, kültür mantarına göre daha önemli olabilmektedir. 
Yukarıda bahsedilen sistem bu anlamda sorun yaratabil-
diği için bazı yetiştiriciler faklı bir teknikle iklimlendirme 
yapmaktadır. Bu amaçla, oda içerisinde en üst rafa konulan 
mantar torbalarının yaklaşık 70-80 cm üzerinden çekilen 
delikli bir plastik örtü ile ikinci bir tavan oluşturulur. 
Böylece nemlendirme ve ısıtmanın olduğu en üstteki 
tavan arası boşluğa taze hava doğrudan verilir. Bu şekilde 
iyileştirilmiş hava, plastik tavandaki deliklerden yavaşça 
aşağı doğru hareket ederek subsratın bulunduğu raflara 
ve torbalara düşürülür. Hava tahliye çıkışı (egzoz) raflar 
arasında ve yere yakındır. Raf sayısı, sirkülasyona olan has-
saiyetinden dolayı kültür mantarı yetiştiriciliğindeki kadar 
(beş raf ) fazla değildir, genelde 2-3 raf yeterlidir.

SICAKLIK

Dış ortam hava sıcaklık değerlerinin kültürü yapılan man-
tarların sıcaklık isteklerine yakın olması, yetiştiricilikte 
enerji maliyeti ve ürün kalitesi açısından önemlidir. Bu 
anlamda üç ortamın sıcaklık değeri bilinmelidir. Bunlar, 
üretim odasının iç ve dış hava sıcaklığı ile kompost sıcak-
lığıdır. Kompost sıcaklığı hem misel gelişme aşamasında 
hem de mantar oluşumu sırasında önemli bir parametre-
dir. Mantar türüne bağlı olarak kompost ya da substratın 
kendisi misel aktivitesinden dolayı ısı üretmektedir. Oda 
içindeki artan sıcaklığın daha serin bir hava ile soğutul-
ması gerekmektedir. Bunun en ucuz yolu, daha düşük 
sıcaklığa sahip olan dış ortam havasının içeri verilmesidir. 
Yazın gün içerisinde klima kullanırken, gece boyunca bu 
işlem dış havanın içeri verilmesiyle sağlanabilir. 

Şekil 2. Kompost sıcaklığına bağlı olarak kültür mantarında misel 
gelişme hızı

Kompost içerisinde farklı organizmaların da etkisiyle, 
substrat sıcaklığı ortam içi hava sıcaklığından daha yüksek 
olabilmektedir. Substrat sıcaklığının 35oC’nin üzerine 
çıkması termofilik mikrofloranın artmasına zemin hazırlar. 
Bu grup organizmalar kabaca 30-55 oC aralığında çok iyi 
gelişir. Gelişmeye başladıklarında kompost iç sıcaklığı daha 
artar. Bu sıcaklık artışı kültürü yapılan mantar misellerinin 
ölmesi anlamına gelir. Kompost iç sıcaklığının 28 oC’nin 
üzerine çıkmasına müsaade edilmemelidir (Şekil 2). 

Tablo 6. Mantar üretim odalarındaki ısıtma 
sistemleri

Isıtma sistemi Avantajları Dezavantajları

Buhar

Kuru hava sorunu 
olmadan ısı homojen 
dağılır. Üretim sonu 
odanın dezenfeksiyonu 
mümkündür.

Buhar ünitesi sürekli çalış-
mak zorundadır. Yüksek 
maliyet ve enerji gerektirir.

Oda içinde her iki 
duvar boyunca 
tesis edilen 
ısıtma boruları 
(kalorifer borusu)

Düşük maliyetlidir. 
Oda içerindeki 
havanın aşırı kurumasına 
neden olur.

Havanın ısıtıcıdan 
geçirilerek hava-
landırma kanalıyla 
oda içine verilmesi. 

Bakteriyel lekeye 
karşılık hava kuru olması 
istenebilir. Oda içindeki 
şartlar daha uniformdur.

Oda havası daha çok 
kuruyacağından ekstra 
nemlendirme gerekebilir. 
Bütün hava ısıtma üni-
tesinden geçeceğinden 
elektrik masrafı yüksektir. 

Substratlar düşük ısı kondaktivitesine sahiptir. Substrat 
iç sıcaklığı, oda iç sıcaklığının üstünde önemli bir artış 
gösterebilir. Substrat iç sıcaklığı istenen optimum aralığın 
üzerinde ise buna bağlı olarak verim düşecektir. Bu yüzden 
kompost kalınlığı raflarda 25 cm’den yüksek, torba kültü-
ründe 25 kg’dan ağır olmamalıdır. Kompost iç sıcaklığı 
oda içi sıcaklığından genelde 1.5- 2oC daha yüksektir. 
Modern tesislerde kullanılan ısıtma yöntemleri Tablo 6’da 
belirtilmiştir. Ülkemizde yetiştirme odasının ısıtılmasında 
oda içerinde kurulan elektrikli ısıtıcılar veya klimalardan 
yararlanılmaktadır. Havalandırma kanalı yoluyla ısının 
taşınması bir kaç işletme dışında kullanılmamaktadır. 

Soğutma
Gelişmiş ülkelerde asıl problem ısıtmadan ziyade soğutma-
dır. En ucuz seçenek taze havanın gece ortama verilmesidir. 
Bu yeterli olmadığından soğutma sistemleri kullanılır 
(Tablo 7). Yüksek sıcaklıklarda yetişebilecek yeni mantar tür 
ya da çeşitleri de soğutma masrafını düşürecek alternatif 
yeni yaklaşımlardır. Modern tesislerde soğutulmuş hava, 
havalandırma kanalı yoluyla oda içerisine verilirken, küçük 
ölçekli tesislerin yoğun olduğu ülkemizde, bu doğrudan 
klimalarla sağlanmaktadır.
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Tablo 7. Mantar üretim odalarındaki ısıtma 
sistemleri

Soğutma 
sistemleri Prensip Avantajları Dezavantajları

Mekanik 
soğutucular

Klima çalışma 
prensibi

Tam anlamıyla 
soğutma 
mümkündür.

Yüksek maliyet ve 
yatırım, düzenli 
bakım gerektirir. 
Çevreci yaklaşım yok.

Soğuk su ile 
soğutma

Soğutucu akış-
kan yüzeyinde 
soğutulan su 
kapalı sistemde 
gezdirilir.

Nispeten 
küçük soğutma 
üniteleri için 
yeterlidir.

Yatırım maliyeti 
orta. Çevreci bir 
yaklaşım yok.

Sisleme ile 
soğutma

Ranzaların 
en alt rafına 
yerleştirilen sis-
leme ünitesi ile 
soğutma yapılır.

Yatırım maliyeti 
çok düşük. Etkili 
bir soğutma 
sağlar

Oransal nemi artırır. 
Pestisitler çözüne-
bilir. Sıcak havanın 
olması durumunda, 
soğutma potansiyeli 
sınırlı kalabilir. 

ORANSAL NEM

Yetiştirme odasının iklimlendirmesinde en önemli faktör-
lerden biridir. Nispi nem, o anki mevcut hava sıcaklığında 
bulunan nem miktarı (mutlak nem) ile aynı sıcaklıktaki 
havanın taşıyabileceği maksimum nem miktarı arasındaki 
farkın oransal değeridir. Mutlak nem hava sıcaklığına bağ-
lıdır. Hava ısındıkça neme olan ihtiyaç da artar. Ortamın 
oransal nemi higrometre ile ölçülür. Saç higrometreler 
hassas ve doğru ölçüm yapmakla birlikte sıklıkla kalibre 
edilmesi gerekir. Dolaylı yolla ölçüm yapan ancak en doğru 
değerleri elde edebileceğimiz higrometre ise psikrometre-
lerdir. Psikrometreler ıslak-kuru termometre olarak bilinir 
ve %1’lik bir hata payı ile doğru sonuç verebilmektedir. 
Yetiştirme odasının nemlendirilmesi; soğuk dış ortam şart-
larında havalandırma kanalına verilen buharla ya da enerji 
tasarrufu için daha ılık havalarda yüksek basınçlı sisleme 
üniteleriyle sağlanır. Bu iklimlendirmenin olmadığı ortam-
larda duvar ve zeminin ıslatılması en çok başvurulan yol-
lardan biridir. Bu yöntem ülkemizde de yoğun bir şekilde 
kullanılmaktadır.

CO2 SEVİYESİ

Misel ön gelişme döneminde yüksek karbondioksit 
seviyesi sorun oluşturmaz. Hatta misellerin gelişimi için 
uygundur. Ancak meyve (ürün dönemi) oluşum sırasında 
çoğu mantar yüksek karbondioksite karşı hassastır ve bu 
durumda mantarlarda uzun sap, küçük şapka oluşumu 
gerçekleşir. Bazı türlere göre ürün döneminde oda içe-

risinde olabilecek maksimum CO2 değerleri Tablo 8’de 
verilmiştir. Hassasiyet, türlere göre değişiklik gösterebilir. 
Karbondioksit seviyesi maksimum seviyenin üzerine 
çıkması durumunda taze hava girişine ihtiyaç duyulur. Bu 
esnada sıcaklık ve oransal nem değerlerinin de etkilene-
ceği bilinmelidir. 

Tablo 8. Ürün döneminde oda içerisinde olabilecek 
maksimum CO2 değerleri (Oei, 2016)

TÜRLER Karbondioksit (CO2), ppm

Agaricus bitorquis <3000

Agaricus bisporus <800

Comprinus comatus 500-1000

Flammulina velutipes 2000-4000

Ganoderma lucidium 20000-40000 çatal şapka oluşumu
<2000 normal şapka oluşumu

Hericium erinaceus 500-1000

Lentinula edodes 1000-2000

Lepista nuda <1000

Pholiota nameko 800-1200

Pleurotus cornucopiae <800

Pleurotus cystidiosus <2000

Pleurotus eryngii 500-1000 primordium aşaması
<2000 şapka oluşum aşaması

Pleurotus ostreatus 550-700 

Pleurotus pulmonarius 400-800

Stropharia rugoso-annulata <1500

Volvariella volvacea 1000-5000

Ortamın CO2 değeri karbondioksit ölçer cihazıyla ölçül-
mektedir. Bu cihazlar daha sofistike işletmelerde kullanılır 
ve tek bir cihaz diğer yetiştirme odaları için de yeterli 
olacaktır. Portatif olanları da bulunan bu cihazlar 0-3000 
ppm ölçme aralığında 100 ppm hassasiyetle ölçüm yapa-
bilmektedir. 
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Tablo 9. Kültürü yapılan bazı mantarların ışık 
ihtiyacı ve süresi (Oei, 2016)

Agaricus bitorquis Işık ihtiyacı yok

Agaricus bisporus Işık ihtiyacı yok

Flammulina velutipes Işığın yokluğunda açık renkli 
mantarlar oluşur ”Altın iğne” 

Lentinula edodes Günde 8 saat

Pleurotus spp. Günde 8 saat

Tremella fuciformis Işık ihtiyacı yok

Volvariella volvacea Işık ihtiyacı yok

Auricularia spp. 500 lux aydınlatma

 
IŞIK

Mantar türlerinin bazıları ışığa ihtiyaç duyarken bazıları 
duymamaktadır (Tablo 9). Işığa ihtiyaç duyan mantarlar 
yeterli ışığı alması durumunda normal şapka oluşumunu 
gerçekleştirir. Işığın eksikliği ya da yetersizliği durumu, 
yüksek CO2 seviyesinin etkisine benzer bir oluşum mey-
dana getirir. Yani mantarlarda saplar uzar, şapkalar nor-
malden küçük oluşur. Pleurotus türlerinde ışığın olmaması, 
sapların aşırı irileşmesi ve şapkanın oluşmadığı mercan 
görünümlü bir yapı oluştur ki istenmeyen bir durumdur. 
Aynı tür içindeki mantar ırklarının ışık değerleri farklılık 
gösterebilir. Genelde normal florasan lambalar çoğu man-
tarlar için doğru spektrumda ışık sağlar. 
Pratikte yetiştirme odasının her hangi bir yerinde bir 
gazeteyi okuyacak düzeyde ışık olmalıdır. Günlük 8 saatlik 
aydınlatma genelde yeterlidir. İstiridye mantarında 200-
340 lux/h ışıklandırma yeterli olabilmektedir.

Şekil 3. Mantar Üretim Odasında İklimlendirme Üniteleri (Baars, 
2012)

SONUÇ

Mantar yetiştiriciliğinde iklimlendirme, ürünün verimliliği 
ve kalitesi üzerine doğrudan etki etmektedir (Şekil 3). 
Yetiştiriciliğin kapalı bir ortamda yapılıyor olması, iklimlen-
dirmenin önemini daha da artırmaktadır. Doğru iklimlen-
dirme, teknik bilgi, teknoloji ve enerji kullanımına bağlıdır. 
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