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Eurovent Summit Eylül’de Hvac Endüstrisini Buluşturuyor 
25-28 Eylül 2018

  İç Ortam İklimlendirme 
(HVAC), Proses Soğutma ve Gıda 
Soğuk Zincir Teknolojileri 
alanının kanaat önderleri, 25-28 
Eylül 2018 tarihleri arasında 
Eurovent Zirve Toplantısı’nda, 
İspanya’nın Sevilla kentinde bir 
araya gelecek.
Avrupa, Orta Doğu, Kuzey Afrika 
başta olmak üzere uluslararası 
pazarların 500 endüstri liderinin 
bir araya geleceği zirvede 40’a 
yakın seminer, toplantı ve 
etkinlik gerçekleşecek.
2018 Eurovent Summit; Eurovent 
Derneği, Eurovent Sertifikasyon 
Kuruluşu, Eurovent Pazar 
Araştırmaları Kuruluşunun yanı 
sıra İspanyol dernekler AFEC ve 
AEFYT ile ortaklaşa 
düzenleniyor.
Eurovent Derneği Başkanı Alex 
Rasmussen etkinlikle ilgili şu 
sözleri söyledi;
“Endüstri 4.0, Nesnelerin 
İnterneti (IoT), akıllı 
uygulamalar, veri güvenliği, 
ömür boyu maliyet gibi 

1. Avrupa Konferansı “BIM ve Binalarda Enerji Performansı”
25 Haziran 2018 tarihinde Brüksel – Belçika’da yapılacak.

 BIM (Yapı Bilgi Modelleme) 
pazarı neredeyse tüm Avrupa 
ülkelerinde hızla büyümektedir 
ve bu eğilimin önümüzdeki 
yıllarda da hız kazanarak devam 
etmesi beklenmektedir.
Uygulamada, pek çok ülkede 
yakın zamana kadar, binaların 
enerji performansını 
düzenlemede bir destek aracı 
olarak BIM’e yeterince ilgi 
gösterilmemiştir. BIM’in akıllıca 
kullanımı, taraflar için bir 
“kazan-kazan” sonucunu 
getirebilecektir, Ancak bu konuda 
halâ önümüzde birkaç engel 
bulunmaktadır.
INIVE EEIG (Uluslararası 
Havalandırma ve Enerji 
Performansı Bilgilendirme Ağı) 
tarafından QUALICHeCK 

platformu adına düzenlenen bu 
ilk konferans, BIM’in statüsünü 
ve binaların enerji 
performansının düzenleyici bir 
araç olarak BIM kullanımına 
ilişkin fırsatları ve zorlukları 
sunmayı amaçlamaktadır. Bir 
amaç da; hızlandırılmış bir 
etkileşim ve entegrasyon için 
olasılıkları ve zorlukları 
araştırmaktır.
Program, ihtiyaç duyulan 
vizyonları, devam eden araştırma 
ve geliştirme çalışmalarını ve 
halihazırda var olan çözümlerin 
tartışmalarını içeren panel ve 
sunumları kapsayacaktır.
Destekleyen kuruluşlar arasında 
REHVA da bulunmaktadır.

http://qualicheck-platform.eu/

YAKLAŞAN ETKİNLİKLER

gündemdeki konuları kapsayan, 
devam etmekte olan dijital ve 
endüstriyel devrimin getirdiği 
riskler ve fırsatların ele alınacağı 
toplantıda sektörümüz en son 
gelişmeler ve uygulama 
deneyimlerini paylaşacak.
Geçtiğimiz yıllarda Berlin ve 
Krakow’da yapılan iki başarılı 
zirve toplantımızın ardından bu yıl 
da kısmen Güneydoğu Avrupa 
pazarlarına odaklanıldı.
Zirve’nin öne çıkanları; Denizcilik 
Müzesi’nde Eurovent Innovation/
HUB, Eurovent Derneği’nin şık bir 
Endülüs tesisinde 60. Yıldönümü 
kutlaması, İspanyol CONAIF 
Federasyonu tarafından 
düzenlenen İspanyol Tesisatçılar 
Çalıştayı ile AFEC ve AEFYT 
dernekleri tarafından düzenlenen 
İspanyol Endüstri Sempozyumu 
(İngilizce ve İspanyolca) olacak.”

2018 Eurovent Summit kayıt 
başvuruları için: www.eurovent-
summit.eu  (öncekilerde olduğu 
gibi kâr amacı güdülmemektedir)
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en YÜKSEK
VERiM
en YÜKSEK
PERFORMANS

Tamamen yenilenen tasarımları ile Lowara e-serisi sirkülasyon 
pompaları, daha yüksek verimlilik ve performans değerlerine 
ulaşmayı size garanti ediyor. Xylem’in sistem uzmanları, ErP 
2015 mevzuatında belirlenen 0.6 MEI değerinden daha iyisini 
elde etmek üzere pompaları yeniden tasarladı. En yüksek 
hidrolik verim ile standart IE3 veya opsiyonel IE4 motor verimini 
birleştirerek en yüksek performansı size sunuyoruz.

Türkiye Distribütörü
İLPA Su Teknolojileri Ticaret A. Ş.

www.lowara.com.tr 

Müşteri Hizmetleri

0850 455 19 49
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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

V
ie

ss
m

an
n 

Is
ı T

ek
ni

kl
er

i T
ic

. A
.Ş

. /
 M

er
ke

z:
 Ş

er
ifa

li 
M

ah
. S

öy
le

şi
 S

k.
 N

o.
 3

9 
34

77
5 

Ü
m

ra
ni

ye
  -

 İs
ta

nb
ul

 · 
Te

le
fo

n:
 (0

21
6)

 5
28

 4
6 

00

Isıtma sistemleri
Endüstriyel sistemler

Soğutma sistemleri

Vitocrossal 100_A4_TTMD_TR.indd   1 30.05.17   09:46



Değerli Okurlarımız,

ünümüzün bina tasarımında Yapı Bilgi 
Modellemesi ve Bütünleşik Bina Tasarımı 
büyük bir önem kazanmış ve uygulamada 
geçerliliğini şimdiden bir ölçüde kanıt-

lamıştır. Gerçekten de günümüz binalarının 
karmaşık ve akıllı diye adlandırılan tüm tesisatı 
ve yönetimi-denetimi başka şekilde tasarlana-
maz, binalar yönetilemez ve işletilemez. Ancak 
karbonsuzlaştırma eylemleri artık tekil binalar ile 
değil doğrudan tüm yapılı çevre ile ilgilenmekte-
dir. Günümüzün 4. nesil bölge enerji sistemleri, 
enerjinin akılcı ve dengeli dağıtımı ve yenilenebilir 
enerji kaynaklarının etkin kullanımının ötesinde 
atık yönetimi, ulaşım, sosyal doku ve çevre gibi 
birçok konunun sentezi ile doğrudan ilgilenmekte-
dir. Bu ilgi odağında ise kaçınılmaz olarak binalar 
vardır. Bu bağlamda, bizlerin bina değil binalar 
yumağında bilgi modellemesini ve bütünleşik tasa-
rımlarını kurgulamalıyız. Kısacası, bundan böyle 
binaların tekil ve çevreden soyutlanmış biçimde 
tasarlanması yerine birbirleri ile etkileşimleri yanı 
sıra giderek yaygınlaşan bölge enerji sistemleri 

ile birlikte değerlendirilmeleri 
gerekmektedir. Örneğin, yeni 
yapılan cam kafesli yüksek bir 
binanın diğer binalara yaptığı 
gölgeleme etkisi ve camların-
dan çevreye ve diğer binalara 
yansıttığı güneş ışınlarının 
o binaları ısıtma etkisi bile 
göz önünde tutulur olmuştur. 
Hatta hava alanları yakınla-
rındaki binalara konulacak 
PV panellerin uçak pilotlarına 
yapabileceği göz kamaşma etkisi ve elektromanyetik 
seyri-sefer riskleri bile artık internetteki yazılımlarla 
analiz edilmektedir. Bizlerinde artık bina değil, binalar 
değil bölge yerleşim sitemlerini bütüncül biçimde 
kurgulamalıyız.

Saygılarımla

Birol Kılkış

G
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ASHRAE Bölgesel 
Soğutma Kılavuzu

Çeviren:
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Mühendisliği Bölümü

ASHRAE Bölgesel 
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Çeviren:
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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, 
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örnekler sunulmuştur ve üç detaylı durum çalışması bir ek bölümde dahil edilmiştir.
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TTMD’nin 13. Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu Düzenlendi

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği tarafından düzenlenen Ulus-
lararası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu’nun on üçüncüsü 
“İklime Uygun Mekanik Tesisat Sis-
tem Çözümleri” temasıyla 12-14 
Nisan 2018 tarihleri arasında 
Wyndham Grand Otel, Levent-
İstanbul’da gerçekleştirildi. 

Dünya ısıtma, soğutma, iklim-
lendirme sektörünün önde gelen 
uzman bilim adamları, STK temsil-
cileri ve TTMD üyelerinden oluşan 
500’ü aşkın katılımcı, XIII. Ulusla-
rarası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu’nda 3 gün boyunca 
bir araya gelerek bilgi üretimi, bilgi 
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paylaşımı ve enerjinin etkin kulla-
nımı için çözüm arayışında bulun-
dular. Yirmisi yabancı, elli dört 
konuşmacının sunum yaptığı otu-
rumların yanı sıra sempozyumda 
bir forum ve panel de düzenlendi.
Sempozyumun açılış konuşmasını 
yapan Yürütme Kurulu Başkanı Dr. 
Murat Çakan, sempozyum prog-
ramı ve konuşmacıların sunumları 
hakkında bilgi verdi. Dr. Çakan, 
“Sempozyum düzenlemek, zorlu 
bir süreçtir. Doğru konu başlıklarını 
bulmak ve bu konu başlıkları için 
doğru konuşmacıları seçmek gere-
kir. Sempozyumumuzun hazırlık 
aşamasında sorumluluk alan tüm 
kişilere teşekkür ediyor ve sem-
pozyumun tüm katılımcılar için 
verimli geçmesini diliyorum” dedi.
Açılışta konuşan TTMD Yönetim 
Kurulu Başkanı Prof. Dr. Birol Kılkış, 
enerjiyi akılcı kullanmanın önemine 
dikkat çekerek sempozyumdan bu 
doğrultuda sonuçlar elde etmek 
istediklerini söyledi. 
Açılışta sırasıyla İklimlendirme 
Sanayi ve İhracatçılar Birliği Yöne-
tim Kurulu Başkanı Zeki Poyraz, 
MMO Yönetim Kurulu Başkanı 

Yunus Yener ve Romanya Mekanik 
Tesisat Mühendisleri Derneği AIIR 
Yönetim Kurulu Başkanı Dr. Catalin 
Lungu birer konuşma yaptılar. 

Sempozyumda davetli konuşma-
cıların birer sunum yaptığı ilk otu-
rumda Orhan Turan “Turquality” 
konulu sunumunda marka bilinci 
oluşturmanın önemine dikkat 
çekerek, dünyada bilinen Türk mar-
kalarının sayısının daha fazla olması 
gerektiğini belirtti. Dijitalleşme 

konulu bir sunum gerçekleştiren 
TÜSİAD Başkanı Erol Bilecik, dijital 
dönüşüm sağlanarak Türkiye’nin 
yeni kalkınma hikâyesi yazabile-
ceğini söyledi. Oturumda ayrıca 
REHVA Başkanı Stefano Corgnati 
enerji dönüşümü ve kullanımıyla 
ilgili bir sunum yaptı. 
Öğle arasından sonra geçilen 
“Akdeniz İklimi İçin Dizayn Strate-
jileri” konulu ilk teknik oturumda 
Livio Mazzarella, Piercarlo Romag-
noni, Zoltan Magyar, Orkun Yılmaz, 
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Ece Kalaycıoğlu birer sunum 
yaparken oturumu Prof. Dr. Ahmet 
Arısoy yürüttü. 
“HVAC Sisteminin Kurulum süreci; 
Beklentiler ve Sapmalar” temasıyla 
gerçekleşen MTMD forumuna 
Ersin Gökbudak başkanlık ederken 
forumda Işık Yücesoy, Şinasi Kara-
oğlu, Tayfur Cinemre ve Fatma 
Çölaşan görüşlerini aktardılar.
Sempozyumun ilk günü akşamı 
teknede gerçekleştirilen Açılış 
Kokteylinde davetliler İstanbul 
Boğazı’nda keyifli saatler geçirdi-
ler. 

İkinci gün yapılan “Yüksek Binalar 
için Mekanik Tesisat Sistem Özel-
likleri” konulu ilk teknik oturumda 
Mehdi Jalayerian “Gelecek Nesil 
Yüksek Binalar” başlıklı bir sunum 

yaptı. Jalayerian, dünyanın çeşitli 
yerlerinde yapılan yüksek katlı 
binaların tasarım detayları ve yük-
sek performanslı tasarım süreçleri 
hakkında detaylı bilgiler aktardık-
tan sonra örnek projeler sundu. 
Oturumun ikinci konuşmacısı Ales-
sandro Sandelewski “Yüksek Bina-
larda Sistem Yaklaşımları” başlıklı 
sunumunda havalandırma kalitesi, 
yüksek binalarda drenaj, yangından 
koruma, baca etkisi gibi konulara 
değindi. Kontrol, işletmeye alma ve 
kabul hizmetleri (KİK) ana temalı 
3.teknik oturumda ilk olarak Erick 
Melquiond ve Cormac Ryan bina 
tasarım öncesi, tasarım, inşaat, 
operasyon ve işletme süreçleri 
hakkında bilgiler aktardı. Bina 
performansında integral yakla-
şımlar konulu sunumuyla Andre 

Van Tongeren ise zaman, para ve 
kalite üçgeniyle başlayan tasarım 
süreci ve sonrasında devreye 
alma mühendislerinin müdahaleleri 
ile bir projenin gelişim safhalarını 
özetledi. Van Tongeren, kontrol, 
işletmeye alma ve kabul hizmetle-
rinin bir amaç değil, araç olduğunu 
söyledi. Nesnelerin İnterneti (IoT) 
kavramı ışığında yeni teknolojiler-
den bahseden İbrahim Utku Baş-
yazıcı ise, IoT’nin binalarda nasıl 
çalıştığına örnek projeler üzerinden 
değindi.

“Yüksek Verimli Mekanik Tesisat 
Sistem ve Ekipmanları” temalı, 
sempozyumun 4. teknik otu-
rumunda ilk konuşmacı Martin 
Dieryckx HVAC sistemlerinin 
Akdeniz ülkelerindeki kullanım-



ları üzerine görüşlerini aktardı. 
Dieryckx, enerji verimliliğinin her-
kesin gündeminde olduğuna dikkat 
çekerek, neredeyse sıfır enerjili 
binalar (NEZB) yolunda çalışmala-
rın devam ettiğini ancak çok fazla 
zorlukla karşılaştıklarını söyledi. 
Oturumda, Cihan Turan HVAC sis-
temlerinde kişiselleştirilmiş termal 
konfora dayalı kontrol teknikleri 
konulu bir sunum yaparken; Hacer 
İrem Erten HVAC tasarımlarında 3 
boyutlu uygulamalar ve yazıcıların 
inşaat sektörüne sunacağı katkıları 
sergiledi. Absorpsiyonlu soğutma, 
ısı yükselteçleri ve iklimlendirme 
sistemleri konulu bir sunum yapan 
Prof. Dr. İlhami Horuz, enerji ihti-
yacının giderek arttığını ve fosil 
yakıtların tükendiğini belirterek 
alternatif yakıt kaynakları bulma-
mız gerektiğini söyledi.
Oturumun son konuşmacısı Dr. 
Öğretim Üyesi Timuçin Harputlugil 
ise enerji performans sistemlerinde 
yeni nesil başlıklı bir sunum yaptı. 
Dr. Harputlugil, enerji performans 
sertifikalarının sadece statik 
sertifikasyon olmamasını, akıllı 
sistemlere de entegre edilebilmesi 
gerektiğini söyledi.

Günün son teknik oturumda 
“Modelleme Araçları ve Simülas-
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yon” teması, konuşmacılar Chip 
Barnaby, Livio Mazeralla, Francis 
Allard, Doç. Dr. Gülsu Ulukavak 
Harputlugil ve İbrahim Utku Başya-
zıcı ile masaya yatırıldı. 

Sempozyumun ikinci akşamında, 
Pera Palace Hotel’de davetlilerin 
katılımıyla bir kokteyl ve Gala 
Yemeği düzenlendi. Yemeğin açılış 
konuşmasını yapan TTMD Yönetim 
Kurulu Başkanı Prof. Dr. Birol 
Kılkış, Gala Yemeği sponsorluğunu 
üstlenen İklimlendirme Sanayi 
İhracatçıları Birliği (İSİB)’e teşekkür 
etti. İSİB adına konuşan Yönetim 
Kurulu Başkanı Zeki Poyraz ise, 
TTMD’nin sektöre katkılarına 
dikkat çekerek, İSİB olarak TTMD 
ile birlikte hareket etmeye devam 
edeceklerini söyledi. Açılış konuş-
malarının ardından TTMD Başkanı 
Birol Kılkış, başta İSİB olmak üzere 
tüm sponsorlara teşekkür plaketi 
takdim etti. REHVA adına bir 
konuşma yapan Manuel Gameiro da 
Silva, TTMD’nin sempozyumlarında 
seviyeyi çok yukarıya taşıdığını 
belirterek, 25. yılını kutlayan Türk 
Tesisat Mühendisleri Derneği’ne 
REHVA Özel Ödülü’nü takdim etti. 
Gecede ayrıca geçen yıl, REHVA 
Yılın Tasarımcısı Ödülü’nü kazanan 
TTMD Duayeni Kani Korkmaz’a 
da plaket verildi. Konukların canlı 
müzik eşliğinde hoşça vakit geçir-
diği Gala Gecesi, pasta kesiminin 
ardından Prof. Dr. Birol Kılkış’ın, 
Sempozyum Yürütme Kurulu Üye-
lerine teşekkürüyle son buldu. 

Üçüncü gün sabah yapılan “Yenile-
nebilir Enerji Uygulamaları” temalı 
teknik oturumda ilk olarak S.A. 
Sherif, Amerika’da yenilenebilir 
enerji ve enerji verimliliğinde son 
gelişmeler konulu bir sunum 
gerçekleştirdi. Sherif, Amerika’da 
enerji tablolarına bakıldığında 
tüketimin çok arttığını ve binalarda 
enerji tüketimini azaltmak için 
ASHRAE standartlarında değişik-
likler yapıldığını söyleyerek sonraki 
dönem için hedefleri açıkladı. İkinci 
konuşmacı Kenan Akkirman ise 
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“Yer Değiştirme Havalandırması” 
konulu sunumunda, insanların 
kapalı alanda çok fazla vakit 
geçirdiğine, bu nedenle iç ortam 
havalandırmasının önemine dikkat 
çekti. Aynı oturumda Barbaros 
Batur enerji tüketiminde Türkiye 
verilerini ele alırken; Mustafa Cem 
Çelik kapalı ortam hava kalitesinin 
enerji verimli hale gelmesi için 
etkin çözüm önerileri sundu. İbra-
him Çakmanus ise Türkiye’de var 
olan ilkokulların konfor ve enerji 
performansının geliştirilmesi hak-
kında örnek okul projesi üzerinden 
bilgiler aktardı.
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Sempozyumun yedinci teknik 
oturumunda “Bina Fiziği ve Kabuk 
Tasarımı” konusu detaylı şekilde 
incelendi. Oturuma Marco Perino, 
Eda Köse, Prof. Dr. Mehmet Emin 
Arıcı, Doç. Dr. Şiir Kılkış ve Doç. Dr. 
Zeki Yılmazoğlu konuşmacı olarak 
katılırken, Prof. Dr. Zerrin Yılmaz 
oturum başkanlığını yürüttü. Otu-
rumda Marco Perino ısıl yalıtımın 
ötesinde gelecekte bina kabuğu ile 
ilgili beklenen inovatif değişiklikleri  
irdeledi. Söz konusu alanda değişik 
uygulamalardan birini oluşturan 
faz değiştiren malzemeler Eda 
Köse tarafından ele alındı. Mehmet 
Emin Arıcı, bina kabuğunun en 
önemli yapısal unsurlarından birisi 
olan tuğlayı oluşturan boşluklu 
yapının oryantasyonunun ısıl 
dirence olan katkısını aktardı.  Şiir 
Kılkış’ın konusu şehirlerimizdeki 
binaların gelecekte hangi optimum 
yüksekliğe sahip olmaları gerektiği 
ile ilgili matematiksel çalışmaydı.  
Oturumun son konuşmacısı olan 
Zeki Yılmazoğlu ise bir Hastane 
Kompleksinin kojenerasyon 

sisteminin çevreye yaydığı emis-
yonların binaya olan etkisini farklı 
konfigürasyonları ele alan bir HAD 
çalışması ile aktardı.   
Üçüncü gün, Sempozyumun seki-
zinci ve son teknik oturumunda 
ise “Teori ve Pratik; İşletme ve 
Bakım” teması ele alındı. Konuşma-
cılar Manuel Gameiro da Silva, I.S. 
Dobosi, Anıl Başaran, Mustafa Cem 
Çelik ve Tolga Güler birer sunum 
yaptılar.  Manuel Gameiro da Silva 
konuşmasında binalardan bekle-
nenler ile binaların gerçek hayatta 
performansları arasındaki farka 
değindi. I. Dobosi Romanya’da inşa 
edilen bir ilkokulun tasarımında 
kullanılan inovatif tasarım strate-
jilerinden bahsetti. Anıl Başaran’ın 
konusu yoğuşturucunun hava 
tarafındaki farklı kanat yapıları-
nın yoğuşturucu performansına 
etkileriydi. Mustafa Cem Çelik ise 
İtalya’daki bir çocuk hastanesi 
aracılığıyla enerji verimliliği kav-
ramının toplumda içselleştirilmesi 
çalışmasını dinleyicilere aktardı.
Sempozyum kapsamında düzenle-

nen “Yapılı çevre karbon ayakizini 
azaltmak için yapılması gere-
kenler” temalı panele ise TTMD 
Başkanı Prof. Dr. Birol Kılkış ve 
Akhil Singhal katıldılar. İlk sunumu 
gerçekleştiren Singhal, ilk olarak 
Hindistan’da sürdürülebilir enerji 
ve binalarda yenilenebilir enerji 
konusunda yürütülen çalışmalar 
hakkında bilgi verdikten sonra, 
mevcut binalara yenilenebilir 
enerjinin entegrasyonu için çok 
çaba harcadıklarını söyledi. Akhil 
Singhal, yeni hedeflere ancak 
doğru politikalar ve verimli uygula-
malarla ulaşılabileceğini belirterek, 
Hindistan’da çok ciddi enerji tasar-
rufu potansiyeli olduğuna dikkat 
çekti ve yeni misyonlarını anlattı. 
Günün son sunumunu yapan Birol 
Kılkış ise, konuya biraz daha tek-
nik bir açıdan yaklaşarak ekserji 
temelli bir sunum yaptı. Kılkış, şu 
anki uygulamaların enerji tasar-
rufu sağlarken bile karbondioksit 
emisyonunu artırdığını, bu nedenle 
ekserji konusuna eğilmek kaydıyla 
karbon salınımının azaltılabilece-
ğine dikkat çekti. Üç gün süren ve 
dünyaca ünlü birçok akademisyen 
ve uzmanın sunum yaptığı sem-
pozyumun kapanışında konuşan 
Sempozyum Bilim Kurulu Başkanı 
Prof. Dr. Ahmet Arısoy, kongrenin 
genel bir özetini yaparak katılımcı-
lara ve organizasyona emek veren 
herkese teşekkür etti.
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 Bu sorunun cevabını arayıp 
somut bir şekilde bulabilmek için 
Ülkemizin enerji bilançosunun temel 
taşlarına inmek ve çok disiplinli bir 
platformda değerlendirmek gerekir. 
Fosil yakıtlara bağımlıyız. 
Enerji kaynaklarının toplam enerji 
tüketimimizin neredeyse üçte ikisi 
ithalata dayalı olup, doğal gaz başı 
çekiyor. Bu denli büyük oranda 
doğal gaz kullanan ülkeler arasında 
en ön sıralardayız. Ülke enerji 
bilançosundaki doğal gaz ithalat 
oranında Dünyada 5. ülkeyiz. Doğal 
gaz temininde güvenlik riskimiz var.
Doğal gazı hızla tüm ülke sathına 
yaymak gibi bir çabamız var. Bu 
yaklaşım öyle bir hız ve destek 
kazandı ki aynı bölgelerde mevcut 
jeotermal enerji kaynakların değer-
lendirilmesi bile arka planda kalabi-
liyor. Daha da önemlisi doğal gazı 
katma değeri yok kadar az olan 
ısıtmada kullanmakla yetiniyoruz. 
Bu yaklaşım ithalata dayalı doğal 
gazın cari açığımızdaki payını daha 
da arttırıyor. 
Yerli fosil yakıt rezervlerimizi 
yerli teknoloji ile gerektiği gibi 
arayıp bulamıyoruz. Komşu ülkeler 
sınırlarımızın dibinde, denizlerde 
doğal gaz ararken, biz haklarımızı 
yeterince savunamıyoruz. Karade-
niz’deki H2S yataklarını, denizleri-
mizde ve kıyılarımızda esen rüzgâr 
ve dalga enerjisini, çok zengin 
güneş enerjimizi değerlendirmeliyiz.  
Jeotermal enerji kaynaklarımızla bir 
miktar elektrik üretip, belirli ölçüde 
bölge ısıtması yapıyorsak da bu 
önemli enerji kaynağımızı daha 
verimli ve akılcı kullanmalıyız.
Ülkemizin üç yanı denizlerle çevrili 
olmasına rağmen,  en ucuz taşıma 
yöntemi olan deniz ulaşımını daha 
kapsamlı kullanmalıyız.  

Yetişkin bir ağacın kesilmesi ile 
oluşan karbondioksit tutumundaki 
kayıp,  yerine dikilen bir fidanla en 
az yirmi beş yıl sonra telafi edile-
biliyor. Yapılan deneyler ve bilimsel 
hesaplar bir yetişkin ağacın yerine 
en az seksen genç fidanın dikilme-
sini öngörüyor. Bu koşul sadece 
karbondioksit salımları açısından 
öngörülürken ekolojiye verilen diğer 
zararlar da önlenemiyor.
Karadeniz’in en sert ve sürekli 
rüzgâr alan Sinop bölgesinde nük-
leer santral yerine yerli enerjimiz 
rüzgarı daha iyi değerlendirmeliyiz. 
Güneş, rüzgâr ve jeotermal enerji 
kaynaklarımızdan üretilen elektrik 
enerjisinin yıllık enerji tüketimimiz-
deki payı toplamda sadece %13. 
Halbuki güneş, rüzgâr ve jeotermal 
enerjide önemli bir potansiyele 
sahibiz. Tüm yenilenebilir enerji 
kaynaklarımızı etkin kullanabilirsek,  
bu oranı %70 mertebelerine çıka-
rabiliriz.
Adeta prestij simgesine dönüşen 
elektrikli otomobillerin gereksinim 
duyduğu elektrik enerjisi, eğer 
doğal gazlı ve kömürlü termik 
santrallerden temin ediliyorsa, 
hiçbir çevresel yararı bulunmuyor. 
Çünkü otomobil motorunda yaka-
cağınız gaz, motorin veya benzinin 
saldığı karbondioksit miktarının 
termik santralde salınan eşdeğer 
karbondioksitten daha az olduğunu 
düşünmemiz gerekiyor.
Santrallerin atık ısısından şehir 
ısıtması yapmıyoruz. Yaparsak 
da santralin elektrik üretmek için 
hazırladığı yüksek ekserjili buharı 
kısmen kullanıyoruz. Enerjiyi verimli 
ve tutumlu kullanmak için akılcı 
yaklaşım ve stratejiler geliştirme-
liyiz. Enerjinin tutumlu kullanılması 
enerjiye olan taleplerimizi olabildi-
ğince azaltmakla başlar. Örneğin, 
otomobilimizi her gün işe gidip 
gelirken kullanmak yerine, toplu 
taşım araçlarını kullanmak yakıta 
olan talebimizi azaltır, böylelikle 
enerji tüketiminde tutumlu dav-
ranmış oluruz. Diğer bir deyişle 
tutumluluk enerjiye olan taleplerin 
olabildiğince azaltılmasıdır. Ancak, 
tutumluluğun da kısıtları bulun-

Enerjiyi Akılcı Kullanıyor muyuz?

maktadır. Bu noktada, enerjinin 
niteliği ve niceliğinin irdelenmesinde  

“Çevre, Ekonomi, Toplum Sağlığı ve 
Refah” dörtlemine dikkat etmek 
gerekir. Her olgunun örtüştüğü, 
müşterek alanın oldukça dar oldu-
ğuna dikkat etmemiz ve enerjiyi 
bu dar alanda çevreden, sağlık ve 
refahtan, ekonomiden taviz ver-
meksizin kullanmamız gerekir. İşte 
söz konusu bu olgu enerjinin akılcı 
kullanımının ilk ipucunu vermektedir.
Enerjinin akılcı kullanımı demek, 
bir enerji kaynağının doğru uygu-
lamada, doğru sıralamada, doğru 
yerde, doğru zamanda ve doğru 
enerji arz ve talep kalite denge-
sinde kullanılması demektir. 
Bizler enerjinin miktarına (nicelik) 
para ödüyoruz. Fakat sadece nite-
liğini kullanabiliyoruz. Doğal gaza 
ödediğimiz her bir liranın sadece 
seksen kuruşunu kullanabiliyoruz. 
Zira doğal gazın birim niteliği 0,80 
dolaylarındadır. Doğal gazın serbest 
ortamda yanma sıcaklığı 2000°C 
dolayındadır. Yüksek ekserjili bu 
değerli yakıtı böylesi yüksek sıcak-
lıkta yakarken, konutlarımızı ısıtmak 
için 45-50°C sıcaklıkta bir kaynağın 
yeterli olabileceğini öngörmeli, 
sıfıra yakın enerjili tasarımlı ve 
güneş enerjisi destekli binalarla sıfır 
karbon yaşam alanları yaratılarak 
karbon temelli enerji ithalatımız 
azaltılmalıdır. 
Akılcı bir yaklaşımla, doğal gazı 
önce bir birleşik ısı ve güç sant-
ralinde değerlendirip hem elektrik, 
hem ısıl (ve soğuk) güç üretebilir, 
artık ısıyı değerlendirebilir, hem de 
böylelikle atmosferi kirletmemiş 
olabiliriz. Isıyı ve soğuğu da bina-
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lara merkezi bir sistemle verebilir 
binalarımızı da düşük sıcaklıklı 
sistemlerle ısıtılıp,  yüksek sıcaklıklı 
sistemlerle soğutulur şekle dönüş-
türebiliriz.  Bu örnekten de görüle-
ceği gibi, enerjinin akılcı kullanımı 
için ileri düzey bilim ve teknolojiye 
gerek bulunmuyor, ismi üzerinde; 
akılcılık yeterli oluyor. 
Enerjinin akılcı kullanımının da 
tek yöntemi vardır. O da enerji 
kaynaklarımızı doğru bir sırala-
mada ve nitelik temelinde dengeli 
kullanmaktır.  Sayısal bir örnek 

vermek gerekirse, doğal gazı %95 
gibi yüksek verimli bir cihazda, 
sadece ısıtmada kullanırsak, bu 
yüksek verimli sistemin akılcılığı 
sadece %6 dolaylarında kalıyor. 
Yani, doğal gazın katma değer ve 
yararlı iş üretme potansiyelinin 
yüzde doksandan fazlasını geri 
dönüş olanağı da olmadan kay-
bediyoruz. Bu oranda da çevreyi 
gereksiz yere kirletiyoruz. Halbuki 
aynı doğal gazı, doğru bir sıralama 
ile kentlerimizdeki merkezi ısı-güç 
sistemleriyle değerlendirebilseydik, 

söz konusu sistemin akılcılığı en az 
%70 mertebelerinde olabilirdi.  
Sonuç olarak, bütün bu olumsuz-
lukları ve sorunlarımızı objektif bir 
platformda ve saydam bir şekilde 
el birliği ile tespit edip, çözümleri 
de yine ulusal aklımızla ve ulusal 
teknolojimizle kısa sürede ürete-
bilmek için enerji seferberliğine 
başlamamız gerekiyor. Enerjinin 
akılcı kullanımına ve çözümlere 
hep beraber, fikir üretmek ve 
geliştirmekten başka seçeneğimiz 
de bulunmuyor.

9. Enerji Verimliliği Forumu ve Fuarı Yapıldı

 Enerji verimliliği bilinci oluştur-
mak için her yıl düzenlenen Enerji 
Verimliliği Forumu ve Fuarı bu sene 
29-30 Mart 2018 tarihlerinde 
Lütfi Kırdar Uluslararası Kongre ve 
Sergi Sarayı’nda gerçekleştirildi. 
Enerj i  ver iml i l iğ i  a lanında 
Türkiye’nin en önemli etkin-
liklerinden biri olan EVF 2018 
kapsamında çok sayıda panel 
ve oturum düzenlenirken; enerji 
verimliliğini içeren konular, poli-
tikalar ve stratejiler, etkinliğe 
katılan sivil toplum kuruluşları, 
akademisyenler, kurumlar ve 
şirketler tarafından ele alındı.   
İlk gün gerçekleştirilen “Binalarda 
Enerji Verimliliği, Konforlu ve 
Ekonomik Yaşam” konulu panele 
katılan TTMD Yönetim Kurulu 
Başkanı Prof. Dr. Birol Kılkış, 
Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin 
Pasif Evlere Entegrasyonu başlıklı 
bir sunum gerçekleştirdi. Kılkış, 
Avrupa’nın havası en kirli 10 şeh-
rinin ülkemizde olduğuna dikkat 
çektikten sonra, günümüzün akılcı 
çözümleri ve enerji politikaları hak-
kında değerlendirmelerde bulundu.   
Fuarın ikinci günü yapılan “Bina-
larda Enerji Verimliliği Gelişmeleri” 
konulu panele TTMD görüşlerini 
aktarmak üzere Abdullah Bilgin 
katıldı. Bilgin, bina ve enerji sek-
töründe sivil toplum örgütlerinin 
önemine dikkat çektikten sonra 
ısı pompası ve kojenerasyon 
içeren sistemlerin daha etkin 
kullanılması gerektiğini söyledi. 

Bilgin ayrıca bölgesel ısıtma 
ve atık ısı ile enerji tasarrufu 
sağlanabileceğine dikkat çekti.   
Fuar kapsamında gerçekleştirilen 
“Verimli Kojenerasyon/Yerinde 
Üret Yerinde Tüket” konulu panele 
katılan TTMD Başkanı Birol Kılkış, 

Güneş ve Rüzgâr Enerjili Uygu-
lamalar başlıklı bir sunum daha 
gerçekleştirdi. Kılkış sunumunda, 
yapılı çevrede yenilenebilir enerji 
kaynakları ile beraber ısı ve güç 
üretiminin akılcılığı hakkında teknik 
bilgiler aktardı.
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HABERLER  

Mekanik Tesisatta Hidrolik Denge & Balanslama ve Enerji Tüketimi Üzerine 
Etkileri Anlatıldı

 TTMD İzmir Temsilciliği tarafından 
düzenlenen, 2017-2018 Dönemi  
8. Semineri 12 Mayıs 2018 tarihinde, 
“Mekanik Tesisatta Hidrolik Denge 
& Balanslama ve Enerji Tüketimi 
üzerine Etkileri” konusunda gerçek-
leştirildi. MMO İzmir Tepekule Kongre 
Merkezi Ege Salonu’ndaki etkinliğe, 
Konuşmacı olarak Mak. Müh. Hamit 
Mutlu katılırken Seminer Oturum 
Başkanlığını Mak. Müh. Hakan Bulgun 
yaptı. Seminerde, Hidrolik Dengele-
menin Enerji Tüketimi Üzerine Etkisi, 
Balanslama ve Vana Otoritesi konulu 
sunumunun ardından Hamit Mutlu, 
Mevcut Bir Fabrikada Yüksek Sıcaklık 
İşletmesinin Daha Düşük Sıcaklıklar 
ile Tekrar Düzenlenmesi ve Dengeli 
Dağıtımın Enerji Tüketimi Üzerine 
Etkisi hakkında bilgiler verdi. Mekanik 
Tesisatta Hidrolik Denge & Balans-
lama ve Enerji Tüketimi üzerine Etki-
leri hakkında detaylı bilgiler aktaran 
Hamit Mutlu, yine son bölümde katı-
lımcılardan gelen soruları yanıtladı. 
Seminer, Mak. Müh. Hamit Mutlu ve 
Mak. Müh. Hakan Bulgun’a teşekkür 
belgesi takdimiyle son buldu.
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Klima Sistem Seçimi ve Isı Pompalarının Klima Sistemlerindeki Yeri Anlatıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İzmir Temsilciliği tarafından 
düzenlenen, 2017-2018 Dönemi 
5. Semineri  24 Şubat 2018  tari-
hinde, “Klima Sistem Seçimi ve Isı 
Pompalarının Klima Sistemlerindeki 
Yeri” konusunda gerçekleştirildi. 
MMO İzmir Tepekule Kongre Mer-
kezi Ege Salonu’ndaki etkinliğe, 
Veli Doğan konuşmacı olarak 
katılırken, seminerin oturum baş-
kanlığını Mustafa Demirci yürüttü.  
Seminere, klimada konforu anla-
tarak başlayan Veli Doğan, daha 
sonra kullanılan sistemler hakkında   
bilgiler verdi. Merkezi Soğutma 
ve Isıtma Sistemine Bağlı Tamamı 
Sulu Sistemler hakkında geniş 
bilgiler aktaran Veli Doğan, yine 
son bölümde katılımcılardan gelen 

soruları yanıtladı. Seminer TTMD 
İzmir Temsilciliğinin oturum başkanı 

TTMD İstanbul Temsilciliği Carrier HAP Kursları Vermeye Devam Ediyor

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
ve Alarko Carrier işbirliğiyle hayata 
geçirilen Carrier HAP 5.11 – Isı 
Kazancı ve Sistem Tasarım Prog-
ramı kursu TTMD İstanbul Ofisi’nde 
verilmeye devam ediyor. 22-25 
Mart tarihleri arasında gerçekleşen 
62.kursa 8 kişi katılırken kursun 
eğitimi Aziz Erdoğan ve Mustafa 
Kemal Sevindir tarafından verildi. 
Carrier HAP programı eğitiminde 
kursiyerlere 4 gün boyunca prog-

ve konuşmacıya teşekkür belgesi 
takdimiyle son buldu.

ram hakkında genel bilgi, program 
terminolojisi, proje detayları, 
ekipman seçimi gibi konular detaylı 
şekilde anlatıldı. Örnek proje ile 
kişisel çözüm çalışmasının ardından 
kursiyerler eğitmenler eşliğinde 
sınav sorularını yanıtladı. Eğitim 
kursu, İstanbul Temsilciliği tarafın-
dan verilen katılım sertifikalarının 
arından son buldu. 31 Mart–1 Nisan 
2018 tarihlerinde ise 10.Carrier 
HAP Advanced kursu Mustafa 
Kemal Sevindir tarafından verildi ve 
kursa 5 kişi katıldı.
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HABERLER  

Mekanik Tesisat Uygulamalarında Adam Saat Hesaplama Yaklaşımları 
Anlatıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Der-
neği İzmir Temsilciliği tarafından 
düzenlenen, 2017-2018 Dönemi 7. 
Semineri 21 Nisan 2018 tarihinde, 
“Mekanik Tesisat Uygulamalarında 
Adam Saat Hesaplama Yaklaşım-
ları” konusunda gerçekleştirildi. 
Hilton Garden Inn’de yapılan 
etkinliğe, konuşmacı olarak MTMD 
Genel Sekreteri Barış Şevketbe-
yoğlu katılırken seminerin oturum 
başkanlığını TTMD Yönetim Kurulu 
Üyesi Birol Yavuz yürüttü.

TTMD Ankara Bowling Turnuvası Düzenledi

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Ankara Temsilciliği tarafından 
üyelerimizle sosyal etkinlikte bir 
araya gelmek amacıyla düzenlenen 
geleneksel Fuzuli Topal TTMD  
3. Bowling Turnuvası 9 Mart 2018 
tarihinde Rollhouse Spor ve Eğlence 
Merkezi’nde yapıldı. Organizasyona, 
TTMD Yönetim Kurulu ve TTMD 

Üyeleri’nin yanı sıra en az dörder 
kişiden oluşan 22 takım katıldı.   
Çekişmeli geçen turnuvada bu yıl 
birinciliği Üntes, ikinciliği Trane ve 
üçüncülüğü Form VRF takımları 

elde etti. Kadınlarda bireysel birin-
ciliği Nazire Sönmez, erkeklerde ise 
Serhat Baysan kazandı. Turnuva 
sonunda dereceye giren takımlara 
ödül verildi.
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Sivil Toplum Kuruluşlarında Stratejik Anlayışın Önemi Semineri Yapıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
İstanbul Temsilciliği’nin düzenlediği 
Sivil Toplum Kuruluşlarında Stratejik 
Anlayışın Önemi konulu eğitim semi-
neri 10 Mart 2018 tarihinde Taksim 
Point Hotel’de gerçekleştirildi. 
Seminere Figen Görücü konuşmacı 
olarak katılırken, seminerin oturum 
başkanlığını TTMD Yönetim Kurulu 
Başkan Yardımcısı Sarven Çilingi-
roğlu yürüttü. Çilingiroğlu, yaptığı 
açılış konuşmasında TTMD’nin 
25.Yılı çalışmaları kapsamında 
yürüttükleri bu projenin hedeflerine 
ve sivil toplum kuruluşlarına katkıla-
rına değindi.
Seminerde bir sunum gerçekleştiren 
Figen Görücü ilk olarak kavramların 
tanımı, strateji oluştururken dikkat 
edilmesi gereken noktalar, stratejik 
planlama, sivil toplum kuruluşların-
daki ortak problemler ve farklı bakış 
açılarını özetledi. Marka kimliği oluş-

turmanın önemini belirten Görücü, 
bunun için izlenmesi gereken yön-
temlere değindikten sonra STK’lar 
için özel sektör ve kamu yorumlarını 
anlattı. İkinci bölümde dünya ekono-
mik forumu verileri ışığında endüstri 
devrimleri hakkında bilgiler veren 

konuşmacı, bir meslek örgütü ola-
rak, Endüstri 4.0’ın tesisat sektörü 
ve TTMD’ye etkilerinin neler olabi-
leceğine değindi. Seminer TTMD 
İstanbul Temsilciliği’nin oturum 
başkanı ve konuşmacıya teşekkür 
belgesi takdimiyle son buldu.

BIM+BEM Bina Enerji Modellemesi ve Açık Veri ile Tasarım Semineri 
Yapıldı

 Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği İstanbul Temsilciliği’nin 
düzenlediği BIM+BEM Bina Enerji 
Modellemesi ve Açık Veri ile 
Tasarım konulu eğitim semineri 7 
Nisan 2018 tarihinde Taksim Point 
Hotel’de yapıldı. 
Oturum başkanlığını Süleyman 
Akım’ın yürüttüğü seminere 
İbrahim Utku Başyazıcı konuşmacı 
olarak katıldı.  

Seminerde bir sunum gerçek-
leştiren Başyazıcı ilk olarak BIM 
kavramını tanımladıktan sonra yapı 
sektöründeki değişimleri, verimlilik 
problemlerini ve yetersiz birlikte 
çalışmanın getirdiği maliyetleri 
anlattı. Daha sonra bina enerji 
modellemeleri hakkında detaylı 

teknik bilgiler aktaran konuşmacı, 
seminerin son bölümününde katı-
lımcıların sorularını yanıtladı. 
Dinleyicilerin de görüş belirterek 
aktif katılım sağladığı seminer, 
İstanbul Temsilciliği’nin oturum 
başkanı ve konuşmacıya teşekkü-
rüyle son buldu.
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HABERLER  

İsmek İklimlendirme Okulu Açıldı
 İSMEK, Isıtma Soğutma Klima 

Araştırma ve Eğitim Vakfı (ISKAV) 
ile işbirliği yaparak İklimlendirme 
Okulu’nu hizmete açtı. İSMEK’in 
15 uzmanlık okulundan biri olan 
okul, iklimlendirme sektörüne eği-
timli teknik personel yetiştirmeyi 
amaçlıyor. Okuldan temel eğitim 
alarak mezun olanlar, teknik ele-
man olarak sektörde çalışmaya 
başlayabilecekleri gibi isterlerse 
profesyonel eğitimlerle mesleki 
yeterliliklerini artırabilecek. 

İstanbul Büyükşehir Belediyesi 
Hayat Boyu Öğrenme Merkezi 
(İSMEK), Isıtma Soğutma Klima 
Araştırma ve Eğitim Vakfı (ISKAV), 
Doğal Gaz Cihazları Sanayicileri ve 
İş Adamları Derneği (DOSİDER), 
İklimlendirme Soğutma Klima 
İmalatçıları Derneği (İSKİD), Isı Su 
Ses ve Yangın Yalıtımcıları Derneği 
(İZODER), Mekanik Tesisat Müte-
ahhitleri Derneği (MTMD), Türk 
Pompa ve Vana Sanayicileri Der-
neği (POMSAD), Soğutma Sanayii 
İş Adamları Derneği (SOSİAD), 
Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
(TTMD) ile gerçekleştirdiği pro-
tokol çerçevesinde İSMEK İklim-
lendirme Okulu’nu açtı. Okulun 
eğitimleriyle, İstanbul’da ikâmet 
eden ve iklimlendirme sektöründe 
çalışmak isteyen 18-30 yaş arası 
vatandaşların, mesleki ve teknik 
eğitim alarak meslek edinmesi 
hedefleniyor. İklimlendirme sek-
törüne yönelik eğitimlerle ayrıca 
ilköğretim mezunu olup işsiz, 
mesleği olmayan ya da meslek 
değiştirmek isteyen gençlerin de 
iklimlendirme sektörüne eğitimli 
teknik personel olarak kazandırıl-
ması amaçlanıyor.

İsteyenlere Profesyonel Eğitim 
Fırsatı
Güngören’de açılan okulda eğitim 
alacak olan katılımcılar, İSMEK ve 
ISKAV’ın birlikte oluşturacakları bir 
heyetin yapacağı mülâkatlar sonu-
cunda belirlenecek. Okulda eğitim 
almak isteyenler, ön başvurularını 

İSMEK’in internet sitesi üzerinden 
online olarak gerçekleştirecek. Ön 
başvuruyu yapan adaylar, eğitim 
merkezine gelerek, başvurularını 
kesin kayda dönüştürebilecek. 

Temel ve Profesyonel Eğitimler
İSMEK’in 15 uzmanlık okulundan 
biri olan İklimlendirme Okulu’nda 
eğitimler, “Temel” ve “Profes-
yonel” olmak üzere iki kısımda 
toplanıyor. Temel seviyedeki eği-
timler,  “teorik” ve “pratik” olarak 
iki bölümde veriliyor. Temel Seviye 
eğitimler; “Isıtma, Soğutma, Klima, 
Havalandırma ve Mekanik Tesisat” 
başlıkları altında işleniyor. İSMEK 
İklimlendirme Okulu’nda eğitim 
alanların temel eğitimi tamam-
layanlar, teknik eleman olarak 
sektörde çalışmaya başlamalarının 

ardından uzmanlaşma ihtiyacı 
doğrultusunda açılan profesyonel 
seviye eğitimlere katılabilecek. 
Okulun Profesyonel Seviye 
eğitimleri; Isıtma Dalı Deneyimli 
Teknik Eleman (IDTE) Eğitimi, 
Mekanik Tesisat Dalı Deneyimli 
Teknik Eleman (MDTE) Eğitimi, 
Soğutma-Klima Dalı Deneyimli 
Teknik Eleman (SDTE) Eğitimi, 
Havalandırma Dalı Deneyimli 
Teknik Eleman (HDTE) Eğitimi 
başlıkları altında veriliyor. Okulun 
eğitimlerini başarıyla tamamlayan-
lar, MEB Onaylı İSMEK sertifikasının 
yanı sıra ISKAV sertifikası alabile-
cek. İSMEK İklimlendirme Okulu; 
Mehmet Nesihi Özmen Mah. Çam 
Sok. No. 19 Kat: Zemin Güngö-
ren/İSTANBUL adresinde hizmet  
veriyor. 
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‘Türkiye İmsad İnşaat Malzemeleri Sanayi Bileşik Endeksi’ Nisan Ayı Sonuçları 
Açıklandı
Bileşik Endeks’te 0,5 puanlık beklenmeyen bir gerileme yaşandı

 Türkiye İnşaat Malzemesi Sana-
yicileri Derneği (Türkiye İMSAD) 
tarafından her ay düzenli olarak 
yayınlanan İnşaat Malzemeleri 
Sanayisi Bileşik Endeksi’nin Nisan 
2018 sonuçları açıklandı. Nisan 
ayında 0,5 puan düşerek 100,82 
puan olarak gerçekleşen Bileşik 
Endeks’te şu bilgiler yer aldı:

Faaliyetlerde, beklentilerin 
altında bir performans yaşandı

İnşaat malzemeleri sanayisinde 
faaliyetler, Nisan ayında, bir 
önceki aya göre artmaya devam 
etti. Ancak artışın sınırlı olduğu 
faaliyetler, beklentilerin altında bir 
performans gösterdi. 
Bu performansta, inşaat işleri 
talebindeki mevsimsel artışın zayıf 
kalması belirleyici ana unsur oldu. 
Yani mevsimselliğin inşaat faali-
yetlerine katkısı azaldı. Faaliyet 
Endeksi, Nisan ayında Mart ayına 
göre 1,5 puan arttı. Ayrıca Nisan 
ayındaki faaliyet seviyesi, geçen yıl 
aynı dönemin 13,1 puan üzerinde 
gerçekleşti. Yurtiçi satışlar, Nisan 
ayında önemli ölçüde artarken, 
ihracat da istikrarlı yükselişini sür-
dürdü. Üretim artışının yavaşladığı 
Nisan ayında cirolar, iç ve dış satış-

lardaki artışa bağlı olarak büyüdü.

Güven Endeksi 5 ay sonra ilk kez 
geriledi

Güven Endeksi, Nisan ayında 5 
ay sonra geriledi. Faaliyetlerdeki 
yavaşlamanın yanı sıra erken 
seçim süreci, güvendeki kademeli 
iyileşmeyi kesintiye uğrattı. Güven 
Endeksi, 2017 yılı Kasım ayından 
sonra ilk kez geriledi. Nisan ayında 
faaliyetlerdeki yavaşlayan perfor-
mansa ilave olarak beklentilerdeki 
bozulma da güven kaybında etkili 
oldu. 
Güven seviyesi bir önceki aya göre 
1,5 puan düştü. Böylece güven 
seviyesi geçen yılın aynı ayının 
güven seviyesinin sadece 0,6 puan 
üzerinde kalabildi. Türkiye ekono-
misi ile inşaat sektörüne ilişkin Mart 
ayında başlayan güven kaybı Nisan 
ayında hızlandı. Yurtiçi pazarlarda 
da Nisan ayında uzun süre sonra 
güven kaybı gerçekleşti.İhracat 
pazarlarına yönelik güven ise Nisan 
ayında da artışına, yavaşlayarak 
devam etti. Tek güven artışının 
yine ihracat pazarlarına yönelik 
olduğu Güven Endeksi’ndeki geri-
leme, iyileşmenin kırılgan olduğunu 
gösterdi.

Beklentilerde 4 aydır süren 
iyileşme kesintiye uğradı

Beklentilerdeki artış eğilimi de 
Nisan ayında, gerilemeye döndü. 
Faaliyetlerdeki yavaş artışa ilave 
olarak, erken seçim süreci, güvenin 
yanı sıra beklentileri de olumsuz 
etkiledi.Beklenti Endeksi Nisan 
ayında bir önceki aya göre 0,8 
puan düştü. Böylece Aralık ayın-
dan beri süren iyileşme kesintiye 
uğradı. Buna rağmen Nisan ayı 
beklenti seviyesi, geçen yılın aynı 
dönemine göre halen 7,1 puan 
daha yukarıda gerçekleşti. Türkiye 
ekonomisi ve inşaat malzemeleri 
sanayisine ilişkin beklentiler Nisan 
ayında düştü. Önümüzdeki üç aya 
ilişkin alınan yurtiçi siparişlerdeki 
gerileme, en önemli gelişme olarak 
ortaya çıktı. Gelecek üç aya ilişkin 
ihracat siparişlerindeki artış ise 
Nisan ayında yavaşlayarak sürdü. 
Erken seçim sürecinin etkisine 
rağmen, önümüzdeki 3 ayın üretim, 
yatırım ve istihdam beklentilerinde 
ise sınırlı iyileşmeler devam etti.
İnşaat Malzemeleri Sanayi Bileşik 
Endeksi’nde son olarak, Ramazan 
ve Bayram döneminin etkileri ile 
önümüzdeki 2 ayın faaliyetlerinde 
yavaşlamanın beklendiği; güven ve 
beklentileri ise seçime ilişkin öngö-
rülerin şekillendireceği belirtildi.
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İSKİD, Üniversite Sanayi İşbirliği Çalıştayı Düzenlendi

 İSKİD, Üniversite Sanayi İşbirliği 
Çalıştayı, İlgili kamu kurumu yetkili-
leri, akademisyenler ve iklimlendirme 
sektörü firmalarının yetkililerini 10 
Mayıs 2018 tarihinde bir araya 
getirdi. Yoğun katılımla gerçekleşen 
çalıştaydaki oturumlarda katılımcıla-
rın sunumları dinlendikten sonra öne 
çıkan temalar üzerinde tartışmalar 
gerçekleştirildi.

İSKİD Yönetim Kurulu Başkanı 
Taner Yönet: “Çalıştayın amacı 
Üniversite Sanayi İşbirliği 
çalışmalarının kurumsal temelde, 
yüksek faydalı ve sürdürülebilir 
kılınabilmesi…”

Çalıştayın açılış konuşmasını yapan 
İSKİD Yönetim Kurulu Başkanı Taner 
Yönet, Üniversite Sanayi İşbirliğinin 
önemini vurguladığı konuşmasında; 
“Ülkemizde yıllardır Üniversite 
Sanayi İşbirliği konuşuluyor ancak 
uygulamalarda maalesef konuştu-
ğumuz kadar başarılı olamıyoruz. 
Çalıştayımızın amacı Üniversite 
Sanayi İşbirliği çalışmalarının kurum-
sal temelde, yüksek fayda sağlaya-
bilecek şekilde gerçekleştirilebilmesi 
ve sürdürülebilir kılınabilmesidir. Bu 
çalıştay sonucunda güncel durumu-
muzu netleştirerek ileriye yönelik 
çözüm önerilerimizi üreteceğiz” 

dedi. Yönetim Kurulu Başkanı Taner 
Yönet’ten sonra Üniversite Sanayi 
İşbirliği ve Burs Komisyonu Başkanı 
Dr. Hüseyin Onbaşıoğlu, Ar-Ge’nin 
önemi ve ülkemizde yapılan Ar-Ge 
Faaliyetleri hakkında bilgiler verdi. 
Çalıştaya katılarak destek veren 
TÜBİTAK -TEYDEB -USETEG Grup 
Koordinatörü Önder Zor, TÜBİTAK 
- TEYDEB Destekleri kapsamında, 
ÜSİ (Üniversite Sanayi İşbirliği) 
çalışmaları desteklerini anlatırken, 
BSTB (Bilim, Sanayi ve Teknoloji 
Bakanlığı) adına çalıştaya katılan 
Sanayi ve Teknoloji Uzmanı Hakan 
Bal ise “Ülkemizde Kamu, Sanayi, 
Üniversite İşbirliği KÜSİ” konulu 
sunumunda KÜSİ’nin amaç ve 

hedefleri kapsamında faaliyetlerini 
anlattı.

Çalıştaya uluslararası katılım

Çalıştaya İngiltere, Sussex Üniver-
sitesi ÜSİ çalışmalarını anlatmak 
üzere katılan Doç. Dr. Esra Sor-
güven, Sussex Üniversitesi’nde 
Mühendislik Alanında yürütülen 
Sanayi projelerinden örnekler konulu 
sunumunda İngiltere’de ARGE 
Atmosferi, Sussex Üniversitesinin 
sanayi ile ilişkileri ve çalışmalarını 
örnekler ile açıkladı. Çalıştaya yine 
yurtdışı ÜSİ örnekleri kapsamında 
katılan Türk Alman Üniversitesi 
Öğretim Üyesi Prof. Dr. A. İzzet 
FURGAÇ sunumunda Alman ekolü 
ile eğitim veren Türk Alman Üniver-
sitesi ve ÜSİ faaliyetlerini anlattı. 
Sunulan bilgilerin ardından katı-
lımcılar Üniversite -Sanayi işbirliği 
kapsamında araştırma çalışmaları 
yapılandırılması, Üniversite -Sanayi 
işbirliğini düzenleyen mevzuat, 
Örnek modellerin Türkiye’de uygu-
lanabilirliği, Öğrencilerin  üniversite 
harici  eğitimi nasıl daha geliştirile-
bilir, Üniversite ve Sanayi arasındaki 
araştırma kültürü ortaklaştırılması 
konularında çalıştay gerçekleştir-
diler. Çalıştay sonuç raporu İSKİD 
Üniversite Sanayi İşbirliği ve Burs 
Komisyonu tarafından derlendikten 
sonra sektör, kamu ve üniversiteler 
ile paylaşılacak.
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MTMD 11. Çalıştayında ETMD ile birlikte, Mekanik ve Elektrik Mühendislik 
Disiplinlerini Buluşturdu

 MTMD (Mekanik Tesisat Müteah-
hitleri Derneği) ve ETMD (Elektrik 
Tesisat Mühendisleri Derneği) işbirliği 
ile 5-6 Mayıs 2018 tarihlerinde Bursa 
Crown Plaza Otel’de “Yapı Tesisatla-
rında Elektrik ve Mekanik Kesişimler” 
çalıştayı düzenlendi. Çalıştaya MTMD 
ve ETMD üyelerinin yanı sıra; tesisat 
sektörünün meslek örgütleri baş-
kanları, mekanik proje tasarımcıları, 
akademisyenler ve uzmanlar katıldı. 
MTMD’ nin 11.çalıştayı olan bu etkin-
liğe geniş ölçekli katılım sağlandı.
Çalıştay, MTMD Yönetim Kurulu 
Başkanı İrfan Çelimli ve ETMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Mustafa 
Cemaloğlu’nun açılış konuşmaları ile 
başladı. Başkanlar açılış konuşmala-
rında yapı tesisatlarında elektrik ve 
mekanik disiplinlerinin kesiştiği nokta-
larda yaşanan sorunlar ve çözümlerin 
ele alındığı çalıştayın başarılı olması ve 
disiplinler arası işbirliğini güçlendirecek 
çalışmaların artması temennilerini dile 
getirdi.
Çalıştayda aşağıdaki belirtilen beş ana 
konu başlığı altında irdelendi:  
- Tasarım Aşamasında Karşılıklı Bek-
lentiler,
- Taahhüt Aşamasında Karşılıklı Bek-
lentiler,
- Yangın Tesisatlarında Sınırların 
Belirlenmesi,
- Bina Otomasyon Sistemlerinde(BYS) 
Sınırların Belirlenmesi,
- Teslim Aşamasında Karşılıklı Beklen-
tiler (TAD ve Geçici Kabul).

Katılımcılar, gün boyunca, on ayrı 
masada, verilen ikişer konu başlığını 
irdeledi, her bir konu için beş önemli 
sorun ve çözüm önerisi belirledi. 
Çalıştay Koordinasyon Kurulu tara-
fından çalışma gruplarının sunduğu 
raporlar tetkik edilerek ortak taslak 
sonuç raporu hazırlandı. Çalıştayın 
ikinci günü yapılan ortak toplantıda 
bütünleştirilen çıktılar, müştereken 
tartışmaya sunuldu.
Görüş alışverişleri arasında şu başlıklar 
öne çıktı:
Gelişen teknoloji karşısında değişen 
talep ve beklentilerin karşılanması 
sürecinde, özellikle otomasyonun 
daha karmaşık hale gelmesi nede-
niyle, elektrik ve mekanik otomasyon 
alanının dışında “bina yönetim sistem-
leri” ana başlığı altında otomasyon 
uygulamalarının bütünleşik olarak ele 
alınması, bu alanda uzmanların sürece 
dahil edilmesi gereği dile getirildi.
Tasarım aşamasında sorumluluk 
matrisi hazırlanarak 
uygulama disiplinlerinin 
yükümlülüklerinin net ola-
rak tanımlanması önerildi.
Dis ipl in ler in kendi 
uzmanlık sınırlarında 
hizmet vermesinin ve 
kuvvetler ayrılığı ilkesinin 
gözetilmesinin(Tasarım, 
Malzeme tedarik, Uygu-
lama ve TAD+KİK hizmet-
lerinin bağımsız disiplinler 
tarafından yapılması)   

önemi vurgulandı.
“Bütünleşik Tasarım ve Bütünleşik 
Uygulama” anlayışı çerçevesi ve 
kurallarının tanımlanması önerildi.
Profesyonel mühendislik uygulaması-
nın ve mesleki mesuliyet sigortasının 
hayata geçirilmesinin öneminin altı 
çizildi.
KİK, Kontrol-İşletmeye Alma-Kabul 
(Commissioning) sürecinin doğru 
tanımlanması ve kavranması için 
çalışmaların artırılarak sürdürülmesi 
ile birçok sorunun çözümüne ışık 
tutulabileceği dile getirildi.
Beş ana konu başlığı altında tespit 
edilen sorunlar ve çözüm önerileri 
sonuç raporunu irdeleyerek “Sonuç 
Bildirgesi” haline getirmek üzere 
“ÇALIŞTAY TAKİP KOMİSYONU’’ 
kuruldu. Komisyonda elektrik disip-
linini temsilen; Kemal Kahyaoğlu, 
Mehmet Pak, Tuncer Özekli, Levent 
Ceylan ve Sabri Pehlivan, mekanik 
disiplinini temsilen; İbrahim Biner, 
Ercüment Şevle, Hüseyin Erdem, 
Şinasi Karaoğlu ve Numan Şahin yer 
aldı. Komisyon, öngörecekleri uzman-
ları da davet ederek yapacakları 
toplantılarla “ortak akıl” oluşturmaya 
çalışacak. Komisyon çalışmalarının 
sonuç raporu, kamu ve özel sektör 
muhataplarıyla, meslek örgütleriyle, 
sektör mensuplarıyla paylaşılacaktır.
Çalıştayın kapanış konuşmalarını; 
TOBB İklimlendirme Meclisi ve İSİB 
adına Zeki Poyraz, TTMD adına 
Yönetim Kurulu Başkanı Prof. Dr. Birol 
Kılkış ve İSKİD adına Yönetim Kurulu 
Başkanı Taner Yönet yaptı. 
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BACADER 9. Olağan Genel Kurulu Düzenlendi

 BACADER (Baca İmalatçıları ve 
Uygulayıcıları Derneği) Yönetim Kuru-
lunun 9. Olağan Genel Kurulu, 3 Mart 
2018 tarihinde Kartal Titanic Otel’de 
gerçekleştirildi. Divan Başkanlığına 
Ergün Akın, Başkan Yardımcılığına 
Onur Pişiren ve Katip Üyeliğe Muam-
mer Akgün’ün seçildiği Genel Kurulda 
Yönetim Kurulu faaliyet raporları ve 
Denetim Kurulu raporlarının okunması 
ve ibrasının ardından diğer maddeler 
görüşüldü. Genel Kurul toplantısının 
ardından Mustafa Ziylan yaptığı açık-
lama ile genel kurula iştirak eden tüm 
üyelere teşekkür ederek bu dönemi 
en verimli şekilde geçirmek üzere 
tüm yönetim kurulu asil ve yedek 
üyelerinin sorumluluğu alacaklarını 
söyleyerek tüm üyelerden de her 
türlü desteklerini beklediklerini ifade 
etti.

BACADER 9. Dönem Yönetim 
Kurulu Üyeleri

1. Mustafa Ziylan - Yönt. Kur. Başkanı

2. Akan Polat - Yönt. Kur. Başk. Yard.
3. Mustafa Yallagöz - Muhasip Üye
4. Barış Say - Üye
5. Murat Coşkun - Üye

Karbonsuz Şehirler (DecarbCities) Konferansı’nda Karbonsuzlaşma Hedefi için 
HVAC Sektörünün Yapması Gerekenler Tartışıldı

 Avrupa şehirleri, Avrupa Komis-
yonu ve Avrupa ısı pompası endüstrisi 
temsilcileri 16 Mayıs 2018 tarihinde 
Viyana’da; 2050 yılına kadar şehirle-
rin 2050 yılına kadar tamamen kar-
bonsuzlaşması için ısıtma ve soğutma 
sektörü için gerekli politikaları ve 
teknolojileri tartıştı.
İlk “Karbonsuz Şehirler” (DecarbCi-
ties) konferansının organizatörlerin-
den; Avrupa Isı Pompası Birliği (EHPA) 
Genel Sekreteri Thomas Nowak etkin-
likle ilgili şunları söyledi:
“Kentlerin karbonsuzlaştırılması, 
karbonsuz bir toplum için vazgeçil-
mezdir. İyi haber şu ki, 2050 yılına 
kadar şehirleri tam olarak karbondan 
arındırmak için mevcut teknolojilere 
sahibiz- Bu tespit, bugün Viyana’daki 
DecarbCities konferansında yapılan 
sunumların temel sonucudur. Eğer 
endüstri ve politika yapıcılar aynı 
yönde yol alırsa, bunu yapabileceği-
mize eminim”.
Etkinlik; şehir planlaması, dijitalleşme, 
doğalgaz altyapısı ve hibritlerin rolü 

gibi önemli konulardaki beklentiler 
üzerinde tartışma ortamı sağladı. 
Şehir ölçeğinde zorluklar ve çözümler 
sergilendi ve yılın en popüler Isı Pom-
pası kenti ödülü, en yenilikçi yerleşim 
birimine verildi. Bu yılın kazananı Hol-
landa’daki Veere Kasabası oldu.
Avusturya hükümetinin bir temsilcisi 
de endüstri inisiyatifini güçlü bir 
şekilde destekledi: Genel Sekreter 
Josef Plank, yaklaşan AB Dönem 
Başkanlığında; Temiz enerji paketi 
konusundaki görüşmelerde Paris iklim 

anlaşmasının tamamen arkasında 
olacağını ve bir sonraki Avrupa 
Komisyonunun öncelikleri arasında 
ısıtma ve soğutmaya yönelik iddialı 
hedeflerin dahil edilmesini destekle-
yeceğini söyledi (2019’dan sonraki 
Avrupa seçimleri).
Ertesi gün (17 Mayıs 2018) Ulus-
lararası Büyük Ölçekli Isı Pompası 
Forumu yapıldı. Forumda bölgesel 
ısıtma, konut yapıları için ısı pompası 
çözümlerinin endüstri, ticari yapı ve 
servis boyutları ele alındı.
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MTMD “Mekanik Tesisat Sözleşmeleri ve Keşif Özetleri ile İlgili Öneri ve 
Eleştiriler” Çalıştayı Yapıldı

 MTMD “Mekanik Tesisat Sözleşme-
leri ve Keşif Özetleri ile İlgili Öneri ve 
Eleştiriler” Çalıştayı, 19 Nisan 2018 
tarihinde Wyndham Grand İstanbul 
Kalamış Otel’de yapıldı. Saat 14.00’te 
başlayan çalıştayda “Ayıplı Sözleşme 
Maddeleri” ve “Keşif Özeti Önerileri” 
başlıklı iki oturum gerçekleşti.
MTMD Yönetim Kurulu Başkanı İrfan 
Çelimli, haksız rekabetin ortadan 
kaldırılabilmesi için sektörel işbirliğinin 
gerektiğini vurgulayarak başladığı 
açılış konuşmasında sivil toplum 
örgütlerinde aktif görev almanın öne-
mine dikkat çekerek MTMD üyelerinin 
de dernek çalışmalarına katılımlarının 
artması temennisinde bulundu. 
Dr. Mustafa Bilge, “Sözleşme ve 
İhale Sürecinde Karşılaşılan Sorunlar” 
konusunda gerçekleştirdiği sunu-
munda şu başlıklara yer verdi: “Hak 
edişlerin zamanında ödenmemesi, 
yatırımcıların bizleri kreditör firma gibi 
görüp projeyi bizlere finans ettirmesi, 
değişim emirleri doğrultusunda veya 
proje revizyonları nedeniyle yapılan 
işlerde oluşan fiyat farklarının zama-
nında ödenmemesi veya işin sonuna 
bırakılıp ödemenin yapılmaması, işin 
süresinin ihale sürecinde çok kısa 
tanımlanması ve işin mekanik işler 
dışındaki süreçler nedeniyle uza-
ması durumunda indirekt giderlerin 
karşılanmaması, sözleşmedeki ayıplı 
maddenin yükleniciye getirdiği ilave 
maliyetler ve sorumluluklar, teminat 
mektubunun nakde dönüşmesi.
Ayıplı Sözleşme Maddelerine Örnekler
1. Alt yüklenici kabule şayan bir 
şekilde işleri yapmayı ve iş sahibine 
teslimine kadar geçen sürede yapı-
lacak tüm elektrik, doğalgaz, su vs. 
harcamalarını yaparak teslim etmeyi 
kabul ve taahhüt etmiştir.
2. (Akde Aykırılık Cezası) Müteahhi-
din gecikme cezası yanında ayrıca 
akde aykırılıktan da alt yükleniciden 
talepte bulunmaya hakkı vardır. Alt 
yüklenicinin akde aykırılığı söz konusu 
olduğunda müteahhidin bu sözleş-
meden ve yasalardan doğan hakları 
yanında, alt yüklenicinin akde aykırılığı 

süresince beher gün için sözleşme 
tutarının %0,2 (binde iki) oranında 
akde aykırılık cezai şart bedeli olarak 
alt yüklenici müteahhide ödeme yap-
mayı kabul ve taahhüt eder.
3. İhalede belirtilen işin süresinin 
artması durumunda yüklenici her ne 
şart ve koşulda olursa olsun fiyat 
farkı talep edemez.
4. (Garanti edilmiş maksimum fiyat) 
Anahtar teslim ve götürü bir işte 
kesin hak edişte metrajlarda olası 
azalmalar olması durumunda anahtar 
teslimi fiyattan bu bedel düşülür. 
Artış durumunda fark bedel öden-
mez.”
Çalıştayda MTMD tarafından hazır-
lanan tarafsız sözleşme prototipi, 
katılımcılarla paylaşıldı. Çalıştayda 
anlaşmazlıkların uzun süren mah-
keme sürecini engelleyici bir yöntem 
olarak; 6570 sayılı yasa ile yürürlüğe 
giren tahkim merkezlerini tanıtmak 
üzere Avukat Ayça Aydın tarafından 
İstanbul Tahkim Merkezi sunumu 
gerçekleştirildi.
Aydın, İstanbul Finans Merkezi’nin 
bir parçası olarak 2015’te kurulan 
İSTAC: Genç Tahkim Merkezi’nin 
bağımsız ve özerk uyuşmazlık 
çözüm merkezi olduğunu, yerli ve 
yabancı taraflara tahkim, acil durum 
hakemliği ve arabuluculuk hizmetleri 
verdiklerini belirterek süreç hakkında 
bilgi verdi. Aydın, Tahkim Merkezi’nin 
verdiği kararın geçerli olabilmesi için 
sözleşmede “Anlaşmazlıkların Halli” 
kısmında Tahkim Merkezi’nin yanı sıra 

mahkemelerin belirtilmemesi gerekti-
ğinin altını çizdi.
Sorunların çözüm önerileri arasında 
şunlar yer aldı: “Bazı büyük projelere 
işbirliği ile girmek alt yüklenici firmalar 
için daha güvenli olabilecektir. İşbirliği 
ve özellikle dış pazar olanaklarını 
genişletecek olanaklar artırılmalıdır. 
İşveren ile müteahhit arasında güven 
tesis edilmelidir. Bunun için ‘Profes-
yonel Mühendis’  kavramı geliştirilmeli 
ve yerleştirilmelidir. Ayrıca sigorta 
sistemine geçilmelidir. Sigorta sis-
temi, mesleki yeterlilik konusunda 
sorunlu kişiler için caydırıcı olacaktır. 
Teklif vermeden önce sözleşme 
incelenmelidir. Kabul edilemez, akla 
ve ahlaka aykırı maddeler içeren 
sözleşmelere teklif verilmemelidir. 
Sözleşmeler, bu alanda yetkin hukuk-
çuların denetiminden geçmelidir. Söz-
leşmelerde anlaşmazlıkların halli için 
hakem-arabulucu-tahkim müessesesi 
belirtilmelidir. Teknik şartnameler 
dikkatle okunmalıdır. Keşif listeleri 
titizlikle hazırlanmalıdır. Bazı kalemler, 
sözleşmeden bağımsız keşif özetleri-
nin içine dahil edilmelidir. Keşif özeti 
üzerinde tasarımcılarla işbirliği ile 
çalışılarak bir prototip geliştirilmelidir. 
Bunun için bir yazılım hazırlanması 
faydalı olabilecektir. İşçi tazminatları, 
iş hukuku danışmanı ücretleri gibi 
giderler, maliyet hesaplarına dahil 
edilmelidir.”
Çalıştay programı Wyndham Ouzo 
Restoran’da verilen bir akşam yemeği 
ile son buldu.
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MCE MOSTRA CONVEGNO EXPOCOMFORT Fuarı Kapanış Raporu Açıklandı

İSİB’in Yeni Yönetim Kurulu Başkanı Mehmet Şanal Oldu

 13-16 Mart 2018 tarihleri arasında 
Milano’da küresel iklimlendirme 
endüstrisini bir araya getiren 41.MCE 
fuarına 54 ülkeden 2.400 kuruluş 
katıldı. Katılımcı kuruluşların %51’i 

 İklimlendirme Sanayi İhracatçıları 
Birliği (İSİB), 25 Nisan 2018 tarihinde 
yaptığı seçimli genel kurulda yeni 
yönetim kurulunu belirleyerek faali-
yetlerine hız kesmeden devam etme 
kararı aldı. Orta Anadolu İhracatçıları 
Birliği Ankara Hizmet Binasında tek 
liste halinde gerçekleşen seçimli 
genel kurulda, İSİB’in mevcut Başkan 
Yardımcısı olan Mehmet Şanal genel 
kurul katılımcılarının tamamının 
desteğini alarak Yönetim Kurulu 

İtalya dışından geldi. 162.000’in 
üzerinde ziyaretçi kaydedildi. İtalyan 
ziyaretçiler, bir önceki fuara kıyasla 
%4 artış gösterirken, uluslararası 
ziyaretçi sayısı %5.6 arttı.
ANIMA’nın raporuna göre yatırımlar, 
2017 yılına göre 2018’de de %2.8 
oranı ile artmaya devam edecek ve 
11 milyar Euro hacmine ulaşacak. 
MCE fuarının verileri de bu tespiti 
destekler nitelikte. 41.351 yurt dışı 
ziyaretçinin geldiği ülkeler arasında; 
bu yılın konuk ülkesi Hindistan başta 
olmak üzere, Çin, Türkiye, Güney 
Kore ile Ürdün, Suudi Arabistan, 
Suriye ve Filistin gibi Ortadoğu ülkeleri 
öne çıktı. Amerika da katılımını artıran 
bölgeler arasında yer aldı. Sadece 
ABD ve Kanada değil, bu yılki fuara 
Arjantin ve Uruguay’dan da katılım 
gerçekleşti. Avrupa ülkeleri arasında 
ise Polonya, Romanya, Rusya ve Hır-

Başkanlığı görevine seçildi. Birliğin 
kuruluşunda büyük emeği geçen ve 
kurulduğundan bu yana geçen 6 yıllık 
sürede Yönetim Kurulu Başkanlığı 
görevini yürüten S. Zeki Poyraz, genel 
kurulda yaptığı konuşmasında, yapılan 
son kanun değişikliği ile en fazla 8 
yıl süreyle başkanlık yapabileceğine 
vurgu yaparak, yeni dönemde sektör 
için çalışmaya yönetim kurulu üyesi 
olarak devam edeceğini bildirdi. Poy-
raz, İSİB’deki hizmet bayrağını yöne-

vatistan öne çıktı. MCE bünyesinde ilk 
kez düzenlenen BIE - BIOMASS INNO-
VATION EXPO sergisine 70 civarında 
firma katıldı. Bu katılımcıların %28’ini, 
bugünün pazarında mevcut olan en 
iyi biyokütle sistemleri ve çözümle-
rine sahip olan Türkiye, Yunanistan 
ve Polonya oluşturdu.
Online platformlar www.mcexpocom-
fort.it ve www.bie-expo.it MCE 2020 
fuarına yönlendirilecek. Fuarın resmi 
sitesinin ziyaretçi sayısı, MCE 2016 
için 651,213 iken Mart 2016’dan 
Nisan 2018’e kadar %28 oranında 
artış gösterdi, site rutinine ilave 185 
ülkeden 279.900 kişi tarafından 
ziyaret edildi.
MCE 2020 fuarı için organizatör firma 
çalışmalarına başladı. MCE ASIA fuarı 
ise 5 - 7 Eylül tarihleri arasında BEX 
ve Uluslararası Yeşil Bina Konferansı 
ile birlikte Singapur’da düzenlenecek.

tim kurulu başkanı Mehmet Şanal’a 
devretmekten duyduğu memnuniyeti 
dile getirirken, çalışma arkadaşları 
olan yönetim kurulu üyelerine bugüne 
kadar gösterdikleri gayret ve destek-
leri için teşekkürlerini iletti. Konuşma-
nın akabinde söz alan Mehmet Şanal 
ise, İSİB’in bugüne kadar sektör için 
gerçekleştirdiği hizmetlerin bugünden 
sonra da aynı anlayış ve kararlılıkla 
devam edeceğini belirterek, mevcut 
yönetim kadrosunun ufak reviz-
yonlarla yollarına devam edeceğini, 
çalışma ekibine olan güveninin tam 
olduğunu ifade etti ve genel kurul 
üyelerine gösterdikleri güven ve 
destekleri için teşekkür etti.
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Çinli Araştırmacılar Ateşe Dayanıklı Yeni İnşaat Bir Malzemesi Geliştirdiler

TSKB: Enerji verimliliği projelerine desteğimiz sürecek

 Çin Uluslararası Radyosu - Çin 
Bilim ve Teknoloji Üniversitesi’nden 
araştırmacılar 1,300 santigrat 
dereceye kadar dağılmadan kalan, 
yangına dayanıklı inşaat malzemesi 
geliştirdiler.
Prof. Yu Shuhong liderliğindeki bir 
araştırma ekibi, düşük ısı iletkenliği 
ve mükemmel yangın direncine 
sahip bir kompozit aerojel üretti. 

 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanı Dr. 
Berat Albayrak’ın Ulusal Enerji Verim-
liliği Eylem Planı’nı açıkladığı, enerji 
verimliliği alanında Türkiye’nin en 
büyük ve en önemli etkinliklerinden 
biri olan 9. Enerji Verimliliği Forumu 
ve Fuarı İstanbul’da gerçekleşti. Fuar 
kapsamında düzenlenen konferansta 
konuşan TSKB Kalkınma Kurumları 
Finansmanı ve Mühendislik Müdürü 
Coşkun Kanberoğlu, enerji verimliliği 
projelerinin gerek iklim değişikliğiyle 
mücadele gerek enerjide dışa bağım-
lılığın azaltılması anlamında fark 
yarattığını ifade etti. TSKB’nin kredi 
portföyünün yüzde 68’inin sürdürü-
lebilirlik yatırımlarından oluştuğunu 
hatırlatan Kanberoğlu, “Bugüne 
kadar 80’e yakın enerji verimliliği 
projesine yaklaşık 600 milyon ABD 
doları finansman sağladık. Önümüz-
deki dönemde de enerji verimliliği 
projelerine desteğimiz sürecek” dedi.
9. Enerji Verimliliği Forumu ve Fuarı 
(EVF 2018), Lütfi Kırdar Ulusla-
rarası Kongre ve Sergi Sarayı’nda 
düzenlendi. Enerji ve Tabii Kaynaklar 
Bakanı Dr. Berat Albayrak’ın Ulusal 
Enerji Verimliliği Eylem Planı’nı 
açıkladığı, enerji verimliliği alanında 
Türkiye’nin en büyük ve en önemli 
etkinliklerinden biri olan EVF 2018, 
bu yıl da sektörün önde gelen şir-
ketlerini ve sektör profesyonellerini 
ağırladı. 29-30 Mart tarihlerinde 
gerçekleştirilen etkinlik kapsamında, 
enerji verimliliğine odaklanan paneller 
de düzenlendi. Sektörün önde gelen 
isimlerinin deneyimlerini paylaştığı 
“Enerji Verimliliğini Planlıyoruz, 

Araştırmacı Yu Zhilong, fenol-formal-
dehit-reçine ve silikadan sentezlenen 
kompozit malzemenin parçalanma 
olmaksızın yüksek sıcaklıklara daya-
nabildiğini belirtmiştir. Kompozit mal-
zeme oldukça gözenekli ve esnek. 
Bu nedenle genişletilmiş polistiren 
ve cam yünü gibi mevcut yalıtım 
malzemelerinden daha fazla yangına 
dayanıklılık gösteriyor.

Doğayı Yeniliyoruz” oturumuna 
katılan TSKB Kalkınma Kurumları 
Finansmanı ve Mühendislik Müdürü 
Coşkun Kanberoğlu, “İklim Değişikliği 
Finansmanı” konulu bir sunum ger-
çekleştirdi.

“Kredi portföyümüzün yüzde 68’i 
sürdürülebilirlik temalı”
Konuşmasında, iklim değişikliğiyle 
mücadelede yenilenebilir enerjinin 
yanı sıra enerji ve kaynak verimliliği 
gibi yatırımların da büyük öneme 
sahip olduğunu vurgulayan Kanbe-
roğlu, bu yatırımların hayata geçiril-
mesinde finans sektörüne büyük rol 
düştüğüne dikkat çekti. TSKB’nin 
kredi portföyünün yüzde 68’inin 
sürdürülebilirlik yatırımlarından oluş-
tuğunu hatırlatan Kanberoğlu, “Bu 
alandaki desteklerimiz yenilenebilir 
enerji, enerji ve kaynak verimliliği, 
ihracat, yeşil binalar, turizm, kadın 
istihdamı gibi başlıklarda şekilleniyor. 
Sürdürülebilirlik yatırımlarına verilen 
tüm desteği dikkate alırsak ülke-
mizin yıllık karbondioksit salımının 
12 milyon ton azalmasına katkıda 
bulunduğumuzu söyleyebiliriz. Bu 
rakamın 2,4 milyon tonu, tamamen 
enerji verimliliği kaynaklı olarak ger-
çekleşti” dedi.
Enerji verimliliği kredilerinin sürdü-
rülebilirlik yatırımları kapsamında en 
çok odaklandıkları konuların başında 
geldiğini belirten Kanberoğlu, sözle-
rine şöyle devam etti: “Enerji verim-
liliği yatırımlarını 2009’dan bu yana 
orta ve uzun vadeli fonlarla destek-
liyoruz. Bugüne kadar 80’e yakın 

Araştırmacılara göre, bu malzeme, 
duvarlarda kullanılırsa betonarme 
yapıların yangına bağlı çöküşüne 
karşı koruma sağlayabilir ve 
binanın tahliyesi için daha fazla 
zaman kazandırabilir. Malzeme aynı 
zamanda eski binaları yalıtmak için 
de kullanılabilir. Araştırma sonuçları 
bir Alman akademik dergisi olan 
Angewandte Chemie’de yayınlandı.

enerji verimliliği projesine yaklaşık 
600 milyon ABD doları finansman 
sağladık. Bu alanda Dünya Bankası 
(IFC), Avrupa Yatırım Bankası (AYB), 
Alman Kalkınma Bankası (KFW), 
Japon Uluslararası İşbirliği Bankası 
(JBIC), Avrupa İmar ve Kalkınma 
Bankası (EBRD) gibi uluslararası 
kaynaklardan fon temin ediyoruz.”

“Enerji verimliliği projelerine 
desteğimiz sürecek”
Enerji verimliliği projelerinin gerek 
iklim değişikliğiyle mücadele gerek 
enerjide dışa bağımlılığın azaltılması 
anlamında fark yarattığını ifade eden 
Kanberoğlu, bu yatırımların özel 
sektöre rekabet avantajı kazan-
dırdığını da hatırlattı. Kanberoğlu 
şöyle devam etti: “Enerji verimliliği 
projelerinde, özellikle enerji tüketimi 
yüksek olan demir çelik, çimento, 
tekstil, otomotiv, kimya ve plastik 
sektörlerinde faaliyet gösteren işlet-
meler öne çıkıyor. Yatırım alanı ola-
rak bakıldığında ise enerji verimliliği 
projelerinin atık ısıdan enerji üretimi, 
tesis modernizasyonu, enerji optimi-
zasyonu, enerji verimli teknolojiler, 
izolasyon, aydınlatma, taşıma ve 
yeşil binalar gibi geniş bir yelpazeye 
yayıldığı görülüyor. Doğru projelerle 
yüksek oranda enerji tasarrufu 
sağlanması, üretim maliyetlerinin 
düşmesiyle bu firmalara önemli bir 
rekabet avantajı da sağlıyor. Dün-
yaya, Türkiye’ye ve ülkemizin özel 
sektörüne bu denli katkı sağlayan 
enerji verimliliği projelerine desteği-
miz sürecek.”
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İnşaat Teknolojileri ve Mühendislik Zirvesi Yapıldı

 Mühendisler Vakfı, Vatan Eği-
tim Teknoloji Vakfı ve İstanbul 
Aydın Üniversitesi, işbirliğiyle 
düzenlenen İnşaat Teknolojileri ve 
Mühendislik Zirvesi, 29 Mart 2018 
tarihinde Clarion Hotel Golden Horn 
İstanbul’da özel sektör, STK ve 
akademik çevreden 250’yi aşkın 
kişinin katılımıyla gerçekleştirildi.
Türk mühendisliğinin dünyada hak 
ettiği yeri almasını hedefleyen, 
küresel rekabette fark oluşturmak 
isteyen kurum ve kuruluşların 
katıldığı zirvenin açılış konuş-
masını yapan Mühendislik Vakfı 
Başkanı Yusuf Erkoç, Türkiye’nin 
ve İstanbul’un dünyanın en önemli 
lokasyonlarından olduğuna dikkat 
çekerek, şu an dünyada yatırım 
büyüklüğü açısından yapımı süren 
11 önemli projeden, 3. Havalimanı, 
3. Boğaz Köprüsü, Marmaray ve 
Osmangazi Köprüsü gibi 4 büyük 
projenin İstanbul’da olduğunu belir-
terek şunları söyledi. “Napolyon 
dünyada tek devlet olsaydı İstanbul 
o devletin başkenti olurdu sözünü 
hatırlatmak isterim. İstanbul 
lokasyon, inovasyon ve girişimcilik 
açısından öyle bir şehir ki dünyada 
bir benzeri daha yok. 55 ülkeye 
3 saatte ulaşılabilen bir şehir 
İstanbul. Biz de vakıf olarak inşaat 
sektörü ile  akademinin işbirliğine 
aracılık ederek Türk mühendisliğinin 
dünyada hak ettiği yeri alması için 
gerekli çağdaş ve yenilikçi çözüm 
önerileri getirmek amacıyla bu 
zirveyi düzenledik. Ülkemize ve 
ekonomimize hayırlı olsun”.
İnşaat sektörünün Türkiye’nin 
petrolü olduğunu vurgulayan 
Vatan Eğitim ve Teknoloji Vakfı 
Başkanı Dr. Erdoğan Bayraktar 
“Türkiye olarak inşaatçılığı ve 
müteahhitliği çok iyi biliyoruz. En 
iyi bildiğimiz işi geliştirmeliyiz. 
İnşaat teknolojilerindeki gelişmeleri 
verimli değerlendirmeliyiz. Kentsel 
dönüşüm sadece deprem riski 
taşıyan evlerin yenilenmesi değildir. 
Modern yaşamın ihtiyacı sosyal 
donatılar, parklar, bahçeler, okullar, 

sağlık ocakları, dinlenme tesislerinin 
bulunduğu sağlıklı ve güvenli yaşam 
merkezleri yapılmalı. Gelişmiş 
ülkelerin son inşaat teknolojileri 
Türkiye’ye getirilmeli. Buna bağlı 
olarak yüzde 100 Know-How’ı ve 
hammaddesi bize ait daha kaliteli, 
ileri teknolojiye sahip ve daha 
az maliyetli inşaat malzemelerini 
üreterek hem lokalde kullanmalıyız 
hem de ihraç etmeliyiz”. Mimarlık 
ve inşaat mühendisliğindeki dünya 
çapında çalışmaları olan müşavirlik 
firmalarımızın da devlet tarafından 
desteklenmesi gerektiğini belirten 
Bayraktar, “Yurtdışında oyun 
kurucu olarak projeler üretmek, 
projelerin şartnamelerini, sözleş-
melerini ve mahal listelerini, kulla-
nılacak malzemeleri de derz ederek 
sürdürülebilir yeni projeler üreterek 
ihracatımızı ve Türkiye’ye döviz gir-
disini arttırmalıyız. Ülkemizde ileri 
teknolojileri kullanan müteahhitleri, 
inşaat malzemesi üreticilerini pro-
jecileri, mimar ve mühendisleri bir 
araya getirerek sağladığımız siner-
jiyle Türk mühendisliğinin dünya 
çapında hak ettiği itibarı ve başarıyı 
yakalayacağına inanıyorum”.dedi.
Toplumsal ve kültürel kimliğimizden 
kopmadan dünyayla entegre olma-
lıyız diyen İstanbul Aydın Üniver-
sitesi Mütevelli Heyet Başkanı Dr. 
Mustafa Aydın, “Türkiye’nin tek-
nolojik gelişmelerden ve Endüstri 
4.0 sürecinden geri kalmamalı. 

Ve bu gelişim sürecini toplumsal 
ve kültürel temellerimizin üstüne 
bina etmeliyiz. Aksi halde çağın 
en önemli tehlikesi kimliksizleşme 
tuzağına düşebiliriz. Bu tür zirve-
lerin düzenlenmesi bu nedenle çok 
etkili. Bilginin ürüne dönüştürülerek 
ekonomiye katma değer sağlaması 
için üniversite olarak üzerimize 
düşeni maksimum düzeyde yap-
maya hazırız” dedi.
Dernek olarak 2018’i depreme 
karşı seferberlik ve yaşanası pilot 
şehirler yılı olarak ilan ettiklerini 
vurgulayan İstanbul İnşaatçılar Der-
neği Yönetim Kurulu Başkanı Nazmi 
Durbakayım, “1999 depreminin 
üzerinden 18 yıl geçti. Deprem 
riskine karşı kentsel dönüşüme 
büyük önem verilmesine rağmen 
önümüzde halen 5,5 milyon riskli 
konut var. Ve bu hızla bu tabut 
konutlardan kurtulmak için 50 yıl 
daha gerekli. Depremin bizi 50 
yıl daha beklemeyeceği kesin. 
Tarım arazisi ve su havzası olma-
yan, heyelan bölgesinde ve göç 
yollarında bulunmayan, fay hattı 
üzerinde olmayan, ekolojik dengeyi 
bozmayan, doğal sit alanında 
bulunmayan, kamulaştırma bedeli 
olmayan büyük şehirlere 30-60 km 
mesafede olan arazilerde 125 -150 
bin kişinin yaşayabileceği, çalışabi-
leceği ve sosyal ihtiyaçlarını karşıla-
yabileceği pilot şehirler kurmalıyız. 
Bir pilot şehir asgari 750 hektar 
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büyüklüğünde olup 500 hektarı 
konut, 50 hektarı ticaret, 200 hek-
tarı da sosyal donatı alanı olarak 
ayrılmalı. Pilot şehir uygulamasının 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nda 
kurulacak yeni bir müdürlükte 
yürütülmesi gerektiğini belirten 
Durbakayım, alım satım vergileri, 
noter harçları dahil her türlü harçlar 
ve KDV muafiyeti gibi devlet des-
teğinin de sağlanması gerektiğini 
vurguladı. Pilot şehirler sayesinde 
büyük şehirlerde yığınlar halinde 
yaşama mecburiyeti kalmayacak. 
Konut fiyatları ulaşılabilir seviyelere 
çekilecek, doğa ile baş başa yaşam 
imkanı ve doğal kaynaklarımız da 
heba olmayacak” dedi.
Nano teknolojilerinin inşaatta kulla-
nımı, depreme dayanıklı yapı tasa-
rımları, akıllı yapılarda iklimlendirme 
ve enerji verimliliği, yeşil binalarda 
yaşam döngüsü analizi ve uygu-
lamalar, yalın inşaat ve dünyadan 
örnekler sunulduğu zirvede, inşaat 
teknolojilerindeki son buluşlar, bilgi 
teknolojilerinin yapı sektöründe 
ve mühendislikte önemi, futuristik 
teknolojiler, inovatif çalışmalar, 
teori ve uygulama alanındaki son 
yenilikler ele alındı.

RE-PIE  Gayrimenkul Başkanı Dr. 
Emre Çamlıbel ise yapılardaki 
enerji verimliliğine dikkat çekerek 
şunları söyledi: “Kentsel dönüşüm 
sadece depremden korunma değil 
memleketin enerji tasarrufu, dışa 
bağımlılığı ve çevreye olan olumsuz 
etkilerin azaltılması konusunda da 
çok önemli.  Zira yeni yapılacak 
binalar eskilere göre sadece daha 
sağlam değil, yaklaşık yüzde 30 
daha az enerji harcayacak. Hayatın 
her alanında enerji maliyetlerinin 
ekonomiye olan yükünün hafifletil-
mesi, düşük karbonlu ekonomi ve 
çevre korumacılığı olmalı. Mevcut 
binalardaki enerji verimliliği yatı-
rımlarını üstlenecek ve maksimum 
enerji tasarrufu için çözümler suna-
cak Enerji Verimliliği şirketlerinin 
devlet tarafından desteklenmesi 
gerekir.

Nano Teknoloji İnşaat Sektöründe

Almanya, ABD, Japonya ve Çin’de 
inşaat alanında nanoteknolojiyi kul-
lanma ve gelir etme konusunda çok 
önemli çalışmalar yapıldığına dikkat 
çeken İstanbul Aydın Üniversitesi 
Doç. Dr. Ferit Çakır, “Nanoteknoloji 

ürün pazarı   her geçen gün artıyor. 
Gelecek 40 yıllık içinde nanotek-
noloji dünya ekonomisini en çok 
etkileyecek jenerik teknoloji alanla-
rından biri olabilir. Biz de üniversite 
olarak inşaat yapı sektöründe 
nanoteknolojiyi maksimum düzeyde 
kullanılması için önemli çalışmalar 
yapıyoruz. Nanoteknolojinin inşaat 
sektöründe birçok uygulama alanı 
var. Taşıyıcı sistemi oluşturan beton 
ve çelik gibi malzemeler, nano-
işlenmiş beton, daha mukavim ve 
plastik özellikleri daha yüksek nano-
kompozit çelik, daha hafif, dayanıklı 
ve suya mukavim nanokompozit 
alçı duvar uygulamaları bulunuyor. 
Bu teknoloji sayesinde koruma 
amaçlı yüzey uygulamalarında kendi 
kendini temizleyen, kirlenmeyen, 
su ve kir tutmayan yüzeylerin 
geliştirilmesi, yanma geciktiricili 
nano katkı malzemelerinin kullanımı, 
antimikrobiyel kaplamalar gibi 
ürünlerin geliştirilmesi için önemli 
çalışmalar yapılmakta. Isı, ses ve ışık 
yalıtımında da, aerojel translusent 
termal-akustik yalıtım, nanoporoz 
ses yalıtım malzemeleri, ışık kontrol 
filmleri ve kaplamalar gibi uygulama 
alanları da var” dedi.

Eurovent Summit Eylül’de Hvac Endüstrisini Buluşturuyor

 İç Ortam İklimlendirme (HVAC), 
Proses Soğutma ve Gıda Soğuk Zincir 
Teknolojileri alanının kanaat önderleri, 
25-28 Eylül 2018 tarihleri arasında 
Eurovent Zirve Toplantısı’nda, 
İspanya’nın Sevilla kentinde bir araya 
gelecek.
Avrupa, Orta Doğu, Kuzey Afrika 
başta olmak üzere uluslararası pazar-
ların 500 endüstri liderinin bir araya 
geleceği zirvede 40’a yakın seminer, 
toplantı ve etkinlik gerçekleşecek.
2018 Eurovent Summit; Eurovent 

Derneği, Eurovent Sertifikasyon Kuru-
luşu, Eurovent Pazar Araştırmaları 
Kuruluşunun yanı sıra İspanyol der-
nekler AFEC ve AEFYT ile ortaklaşa 
düzenleniyor.
Eurovent Derneği Başkanı Alex 
Rasmussen etkinlikle ilgili şu sözleri 
söyledi;
“Endüstri 4.0, Nesnelerin İnterneti 
(IoT), akıllı uygulamalar, veri güvenliği, 
ömür boyu maliyet gibi gündemdeki 
konuları kapsayan, devam etmekte 
olan dijital ve endüstriyel devrimin 
getirdiği riskler ve fırsatların ele alı-
nacağı toplantıda sektörümüz en son 
gelişmeler ve uygulama deneyimlerini 
paylaşacak.
Geçtiğimiz yıllarda Berlin ve 

Krakow’da yapılan iki başarılı zirve 
toplantımızın ardından bu yıl da kıs-
men Güneydoğu Avrupa pazarlarına 
odaklanıldı.
Zirve’nin öne çıkanları; Denizcilik 
Müzesi’nde Eurovent Innovation/
HUB, Eurovent Derneği’nin şık bir 
Endülüs tesisinde 60. Yıldönümü 
kutlaması, İspanyol CONAIF Federas-
yonu tarafından düzenlenen İspanyol 
Tesisatçılar Çalıştayı ile AFEC ve 
AEFYT dernekleri tarafından düzenle-
nen İspanyol Endüstri Sempozyumu 
(İngilizce ve İspanyolca) olacak.”
2018 Eurovent Summit kayıt başvu-
ruları için: www.eurovent-summit.eu  
(öncekilerde olduğu gibi kâr amacı 
güdülmemektedir)
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HABERLER  

BUSİAD’da enerji verimliliği tartışıldı

Konut ve İş Yeri Otoparklarında Isı Yalıtımı Zorunlu Hale Geliyor

 BUSİAD Enerji Uzmanlık Grubu 
tarafından organize edilen 
“Soğutma Suyu Sistemlerinde 
Enerji Verimliliği Uygulamaları” 
konulu seminer, BUSİAD Evi’nde 
gerçekleştirildi. Akademisyenlerin, 
firma yöneticilerinin ve işletme-
lerin enerji - bakım sorumlularının 
katıldığı programda; soğutma 
tesislerinde enerji bakışı, yüksek 
enerji performansı için sistem 
önerileri, mali ve teknik kıyaslama 
ile açık - kapalı çevrim soğutma 
kulelerinde enerji verimliliği gibi 
konular ele alındı. Seminer prog-
ramının açılışında söz alan BUSİAD 
Enerji Uzmanlık Grubu Başkanı 
İsmail Önol, bugüne kadar gerçek-
leştirdikleri etkinliklerde sanayinin 
ihtiyaç duyduğu spesifik konulara 

 Çevre ve Şehircilik Bakanlığı 
tarafından hazırlanarak 22 Şubat 
2018 tarihinde Resmi Gazete’de 
yayımlanan yeni ‘Otopark Yönetme-
liği’ 1 Haziran 2018’de yürürlüğe 
giriyor. Yeni yönetmelik ile bodrum 
kat tavanlarına ısı yalıtımı yapılması 
zorunlu hale geliyor. Bu uygulama ile 
binalarda yetersiz yalıtılmış ya da hiç 
yalıtılmamış otopark ve bodrum kat 
tavanlarından kaynaklanan ısı kayıp-
larının önüne geçilmesi amaçlanıyor.
Şehirlerde otopark kapasitesinin 
artırılmasını ve yerleşim yerlerinde 
araçların sebep olduğu trafiği önlen-
mesini hedefleyen Bakanlık, binalarda 
her daire için en az 1 araçlık otopark 
inşasını zorunlu hale getirecek. 

odaklandıklarını ifade ederek, söz 
konusu bu seminerin de bu alandaki 
ihtiyacı karşılayacağını ve konunun 
öneminin daha iyi anlaşılmasını 
sağlayacağını belirtti. Önol’un 
konuşmasının ardından Dr. Murat 
Çakan, Ali Fuat Kolaçan, Onur 
Ünlü ve Okan Özgür’ün konuşmacı 
olduğu seminer programına geçildi.

“Verimlilik artırıcı projeler ötele-
nirse, para israfı ve çevre kirliliği 
devam eder”

İlk sözü alan İTÜ Makine Fakültesi 
Makine Mühendisliği Bölümü 
Öğretim Üyesi Dr. Murat Çakan, 
“Soğutma Suyu Sistemlerinde 
Enerji Verimliliği” isimli bir sunum 
yaparak, bina soğutma yükleri-

Otopark ve bodrum katların üstünde 
bulunan daire ve iş yerlerinin döşe-
melerinden kaybolan ısı enerjisini 

nin azaltılması, mimarı tasarım 
önerileri, havalandırma kaynaklı 
kazançların azaltılması, soğutma 
çevrimi, fanlarda ve pompalarda 
enerji tasarrufu ile hava kanalları, 
boru ve cihazlarda ısı yalıtımı gibi 
konu başlıkları üzerinde durdu. 
Dr. Murat Çakan’ın ardından söz 
alan Ali Fuat Kolaçan da soğutma 
tesislerinde yüksek enerji perfor-
mansı için gerekli sistem önerileri 
hakkında bilgi verdi. Onur Ünlü 
sunumunda soğutma sistemlerinde 
verimlilik artırıcı proje kıyaslamaları 
üzerinde durdu. 2015 yılı verile-
rine göre Türkiye’nin nihai enerji 
tüketiminde sanayinin payının 
yüzde 32,5 olarak kayda geçtiğini 
hatırlatan Ünlü, ülke sanayisinin 
enerji tasarruf potansiyelinin sek-
törlere göre yüzde 8 ile yüzde 44 
arasında değiştiğini, yıllık ortalama 
kazancın da 7 milyar dolar olarak 
hesaplandığını kaydetti. Okan 
Özgür de firmalarının su soğutma 
kuleleri üretiminde dikkat ettiği 
esaslar hakkında bilgi vererek, 
kalite, verimlilik ve bakım gibi 
konular üzerinde durdu. Özgür, 
yürüttükleri çalışmalar ve ortaya 
koydukları projelerden bahsederek, 
açık kule ve kapalı kule sistemlerle 
ilgili olarak katılımcıları bilgilendirdi.

önlemek ve verimli ısınmayı sağla-
mak üzere, otopark tavanlarının ısı 
yalıtımı önem kazanacak.
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Türkiye Enerji Sektörü, 24. Uluslararası “ICCI” 2018’de Bir Araya Geldi

 Dünyanın en hızlı gelişen enerji 
piyasalarından biri olan Türkiye bu 
gücünü Enerji ve Çevre Fuarı ve 
Konferansı ICCI 2018 ile uluslararası 
alana taşıdı. Enerji ve Tabii Kaynaklar 
Bakanlığı desteği Sektörel Fuarcılık 
tarafından düzenlenen fuar, sektörün 
önde gelen ulusal ve uluslararası fir-
malarını İstanbul’da bir araya getirdi. 
Fuarda bu yıl bir ilke imza atılarak 
yabancı konsoloslukların katılımıyla 
kurulan “Diplomatik Alan” da Türkiye 
enerji endüstrisine yönelik anlaşma-
lara imza atıldı. Türkiye’de enerji sek-
törüne yönelik atılan adımların sektör 
açısından büyük fırsatlar sunduğuna 
ve bu adımların “ICCI 2018”de en 
iyi şekilde karşılık bulduğuna dikkat 
çeken ICCI Yönetim Kurulu Başkanı 
Alexander Kühnel ve Yönetim Kurulu 
Üyesi Glenn Ensor şunları belirtti: 
“Türkiye’deki enerji politikaları, 
küresel anlamda Türkiye’yi yatırım 
açısından en cazip ülkelerden biri 
haline getirdi. Her fırsatta dile getir-
diğim gibi Türkiye, dünyanın en hızlı 
gelişen enerji piyasalarından biri. ICCI 
2018, Türkiye’nin enerji alanında 
attığı adımlarla geldiği yeri ve elde 
ettiği başarıları göstermesi açısından 
önemli bir uluslararası buluşma oldu. 
Yerli ve yabancı üreticilere, yatırımcı-
lara ve satın almacılara birçok fırsatı 
sunduğumuz fuara bu yıl önemli 
ilgi söz konusu oldu. 225 ulusal ve 
uluslararası katılımcı firmanın yer 
aldığı fuarı 14. Binin üzerinde sektör 

profesyoneli ziyaret etti. Gelecek 
vaat eden iş bağlantıları ve yeni 
ithalat-ihracat fırsatları yaratan fuar, 
konferans ve ikili iş görüşmelerinin 
bir arada olduğu Avrasya’nın tek 
enerji etkinliği olarak öne çıktı.”

Türkiye, enerjisini Diplomatik 
Alan’a taşıdı

Üretim, iletim ve dağıtım olmak 
üzere tüm enerji bileşenlerini bir 
araya getiren “ICCI”da bir ilke imza 
atılarak “Diplomatik Alan” kuruldu. 
Bu alanda Türkiye’ye yatırım yapmak 
isteyen ülkelerle hükümetler arası 

görüşmeler yapıldığına ve yeni 
anlaşmaların imzalandığına dikkat 
çeken ICCI Yönetim Kurulu Başkanı 
Alexander Kühnel ve Yönetim Kurulu 
Üyesi Glenn Ensor şunları söyledi: 
“Brezilya, Çekya, Yunanistan, Güney 
Kore gibi ülkelerin ticari temsilcilik-
lerinin yanı sıra uluslararası anlaş-
malar yapmak üzere yetkilendirilmiş 
konsolosluk görevlileri ICCI 2018’de 
yer aldı. Güney Afrika ve İran’dan 
sektörel düzeyde önemli isimlerin 
yer aldığı yabancı delegasyonları 
ağırladık. Ayrıca İtalya, Danimarka, 
Avusturya ve Çekya’dan da delegas-
yonlar fuarımızı ziyarette bulundu-
lar.” Katılımcı firmaların yenilenebilir 
enerji, kojenerasyon, elektrik üretimi 
ve ticareti, elektrik iletim sistemleri, 
enerji tesislerinde bakım, onarım ve 
servis hizmetleri, çevre teknolojileri, 
enerji verimliliği, lojistik ve IT tekno-
lojileri konularında ürün ve hizmetle-
rini sergilediği fuarda sektörün yeni 
trendleri ziyaretçilerle buluştu. Enerji 
değer zincirindeki tüm ana başlıklar, 
fuar süresinde düzenlenen konfe-
ranslarda da masaya yatırıldı. 25. 
“ICCI” Uluslararası, Enerji ve Çevre 
Fuarı ve Konferansı; 15 -17 Mayıs 
2019 tarihleri arasında gerçekleşti-
rilecek.



Penn State Üniversitesi Bina Enerji Verimliliği 
İnisiyatifi Konusunda Birleşmiş Milletlerle Birlikte 
Çalışmaya Başladı

 Cambridge, MA, A.B.D. – Harvard 
Üniversitesi Allston Kampüsü’nde yeni bir 
santralin inşasına başlandı. 5400 m2’lik 
tesis kampüse enerjinin dışında sıcak 
ve soğuk su sağlayan bir kojenerasyon 

 Hidrojen en temiz yanan yakıttır ve 
bulunduğu ortam sudur. 
Ancak hidrojen üretimi her zaman çevre 
dostu değildir. Geleneksel yöntemlerle 
hidrojen eldesi, doğal gaz veya elektrik 
gerektirir. Doğrudan güneş enerjili sudan 
hidrojeni ayrıştıran yeni cihaz, sadece 
güneş ışınını kullanır. Yapay fotosentez 
cihazı, temiz su veya deniz suyundan 
hidrojeni ayrıştırırken güneş ışınından 
yararlanma verimini de iki katına çıkar-
makta.
Cihaz, güneş pilleri, silikon ve galyum 
nitrür (LED’lerde bulunur) dahil olmak 
üzere diğer elektronikler gibi yaygın 
olarak kullanılan malzemelerden yapıl-
maktadır.
Diğer doğrudan güneş enerjili su ayırıcı-
lar, temiz veya tuzlu sularda yüzde 1’den 
daha az sabit güneş-hidrojen verimlili-
ğine ulaşmıştı. Bazı yaklaşımlara göre, 
yüksek verime ulaşmak için; titanyum 
dioksit gibi yüksek maliyetli, verimsiz,  
yüksek asidik çözeltilerin eklenmesi 
gerekmektedir.

Montreal’deki McGill Üniversitesi’nde 
araştırmaya liderlik eden, Michigan 
Üniversitesi’nde elektrik ve bilgisayar 
mühendisliği profesörü Zetian Mi ve 
ekibi, yüzde 3’ten fazla güneş-hidrojen 
verimliliğine ulaştı. Bu istikrarlı verime 
ulaşmak için ekip, bir elektrik alanı 
oluşturan nano boyutlu bir galyum nitrit 
kulesi inşa etti. Galyum nitrit, ışığı veya 
fotonları hareket halinde elektronlara 
dönüştürüyor ve gözenekler denilen 
boşluklara şarj ediyor.
Bu şarj, suyu, hidrojen ve oksijen mole-
küllerine ayırıyor.

 State College, PA, A.B.D. – Pennsylvania 
Eyalet Üniversitesi dünya genelinde bina 
enerji verimliliğini artırmayı amaçlayan 
bir programda Birleşmiş Milletler’le bir-
likte çalışmaya başlıyor. Küresel Bina Ağı 

 West Lafayette, IN, A.B.D. – Purdue 
Üniversitesi A.B.D. Enerji Bakanlığı’nın bir 
projesi kapsamında bir binanın mekanik 
tesisat sisteminin çalışması sırasında 
sarfiyatı azaltacak ve çevresel etkiyi 
sınırlandıracak bir sensör geliştiriyor. Yeni 
sensörler bir odada veya bir binada kaç 
kişinin bulunduğunu CO2 derişikliğindeki 
değişimleri üzerinden sürekli olarak tespit 
edecek şekilde tasarlanıyor. Mayıs ayında 
başlayacak ve 3 yıl sürecek projenin des-
teği 1,5 Milyon Amerikan Doları olacak 
ve ödenek DOE İleri Araştırma Projeleri 

Harvard Üniversitesi Yeni Kojenerasyon Santralini 
Kuruyor

Yapay fotosentez yöntemi 
ile hidrojen enerjisi elde 
ediliyor

Purdue Üniversitesi A.B.D. Enerji Bakanlığı’nın (DOE) 
Sağladığı Bir Projeyle Enerji Tasarrufu Sağlayan Bir 
Sensör Üzerinde Çalışıyor

Ajansı tarafından sağlanacak. Araştırma 
ekibinin başında Purdue Yüksek Perfor-
manslı Binalar Merkezi Müdürü, ASHRAE 
üyesi James E. Braun bulunacak.

ENERJİ DÜNYASINDAN KISA KISA

Programı Birleşmiş Milletler’in şemsiyesi 
altında profesyonel ogranizasyonları ve 
araştırma enstitülerini bir araya getiren 
bir sistem. Penn State’in bu birliktelikteki 
görevi mimari araştırmaya yönelik olsa 
da Üniversite yerleşik bulunduğu State 
College’daki bina standartlarını değiştir-
meye yönelik hesaplar da yapıyor. Penn 
State’te Mimari Mühendislik profesörü 
James D. Freihaut’a göre bu programda 
yer alan araştırmacılar uygulama ve 
iktisadi koşullarda farklılık olsa da dünya 
genelinde bina performansını artırmayı 
amaçlayan bir metodoloji geliştirmeye 
çalışacaklar.

Bu sayfa ASHRAE’nin haftalık e-bülteni The HVAC&R Industry ve Michigan Üniversitesi haber bülteninden çevrilmiştir.           

ünitesi olarak görev yapacak. Santral, 
enterkonnekte ağdan gelen elektriğin 
kesilmesi durumunda bağımsız olarak 
çalışacak ve büyük bir chillerli su tankı 
aracılığıyla ısıl enerjiyi kullanabilecek. 
Soğuk suyu depolamak için kullanılacak 
olan 4,9 milyon litrelik dev tank binaları 
soğutmak için kullanılacağı gibi araştır-
maları destekleyen diğer uygulamalara 
da hizmet verecek. 9 MWh’lik kapasi-
tesiyle ısıl depolama tankının Massac-
husetts’teki en büyük ısıl sistem olduğu 
bildiriliyor.
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Evaporatif soğutmanın faydasını bizi serinletmesi ile 
hepimiz biliriz. Bizim tensel soğutmamızın performansı 
üzerinde bağıl nemin etkisinin içgüdüsel bir kavrayışı var-
dır; çok yüksek olduğunda buharlaşma eksikliği nedeni 
ile fayda azalmakta, çok düşük nem olduğunda ise diğer 
konfor bozucu nedenler ortaya çıkmaktadır. 

Vücudumuzdaki birçok diğer HVAC alt sistemleri binalar-
daki HVAC sistemleri ile oldukça benzerlik gösterir ama 
daha az belirgindir. Birçoğu kan akışı ile ilişkilidir. Kan 
önemli ölçüde çok fonksiyoneldir çünkü bir hidronik sis-
tem gibi ısıtma ve soğutmayı sağlar, yakıt ve oksidantları 
yerel yanma odalarına taşır ve yanmanın atık ürünlerini 
uzaklaştırır. Yakıt bir hidrokarbon yapısındadır (genellikle 
her ikisi de karbonhidrat olan şeker veya nişasta) ve 
oksidant yakıcı ise havadan ekstrakte edilmiş ve demir-
den yapılmış transport kutucukları (hemoglobin) içinde 
paketlenmiş oksijendir. Taşıyıcı kutucuklar kemiklerimiz 
içinde atık transfer prosesinin veriminin takip edildiği 
atık işleme tesisi (böbrek) tarafından kontrol edilen bir 
proseste sıralanarak yapılandırılır. 

Taşıyıcı kutucuklar kanın akışı sayesinde lokal mikro-
fırınlara tüm vücut boyunca taşınırlar ve bu fırınlarda 
karbonhidratın yanması o kadar etkindir ki, tek atık kar-
bondioksit gazı ve sudur. Konteyner geri dönüşümünün 

çok efektif bir formu gibi, CO2 oksijeni getiren yeniden 
kullanılabilir taşıyıcı kutucuklarla oksidasyon tesisine geri 
döner.   

Isıtma ve soğutma, hidronik akışkanın hedef bölgeye 
doğru gönderilmesi veya uzaklaştırılmasıyla sağlanır. 
Örneğin; eğer iç sıcaklığımız artarsa kan vücut yüzeyine 
doğru yönlendirilir ve çevreye ısı yayarız. Eğer iç sıcaklı-
ğımız düşer ise kan vücut yüzeyinden içimize doğru yön-
lendirilerek sıcak tutulur. Çok fazla düşünme gerektiğinde 
oksijenin beyine taşınması veya midede sindirilecek bir 
ağır metal olması gibi diğer amaçlar için kan gerektiğin-
den bu sıcaklık düzenlemesi bazen altüst olabilir. Bu çok 
işlevli yaklaşım çok yedikten sonra uykulu hissetmemizin 
de nedenidir; kan akışı herşeyi bir seferde yapamaz.

Kan, başka işlevleri de yerine getirir. Kan, akciğerler 
tarafından sağlanan egzoz havalandırma miktarını 
alışılmadık yollar ile kontrol eder. Kandaki egzoz gazının 
(CO2) konsantrasyonu, kanın pH düzeyinin izlenmesiyle 
düzenlenir ve havalandırma miktarı pH düzeyini 7.4 ±0.05 
sabit tutmak üzere ayarlanır. Eğer pH değeri düşerse, 
karbondioksit düzeyinin yüksek olduğunu kabul edilir 
ve böylece havalandırma miktarı artar ya da tersi durum 
geçelidir. Eğer dış havada zaten yüksek bir CO2 konsant-
rasyonu varsa bu geri besleme döngüsü (feedback loop) 

İnsan Vücudunun 
İklimlendirme Sistemi

ANDY PEARSON, Ph.D., Kimya Mühendisi, ASHRAE Üyesi

Bu makale ASHRAE Dergisi tarafından Kasım 2016’da yayım-
lanmıştır. Her hakkı saklıdır 2014 ASHRAE. www.ashrea.org 
adresinde yayınlanmıştır. Bu makalenin ASHREA’den izinsiz 
kopyalanması veya elektronik ortamda veya basılı kullanıl-
ması yasaktır. ASHRAE hakkında daha fazla bilgi için www.
ashrae.org adresini ziyaret edebilirsiniz.
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düzeni bozabilir ve hiperventilasyona neden olur. 
Akciğerler, efektif bir gaz değişim tesisidir. Toplam yaklaşık 
100 m2 (yaklaşık 1000 ft2) yüzey alanı ile 300 milyondan 
fazla küçük çukurcuklar, oksijenin havadan kana akmasını 
sağlar iken karbondioksitin de ters yönde geçmesine izin 
verir. Efektif olarak fonksiyonlarını yerine getirebilmek için 
ön işlemden geçirilmiş havaya ihtiyaç duyar. Giriş havası, 
gaz değişim ünitesine girmeden önce nazal boşluklarda 
ısıtılır ve filtre edilir. Eğer akciğer fonksiyonu kirleticilerden 
etkilenmezse sistem fazla CO2’in olumsuz etkilerinden 
daha az etkilenir. Sistem kendi kendini dengeleyicidir ve 

azaltılmış fonksiyonları kompanze etmek için bir otomatik 
dengeleme sağlar. Bu HVAC bileşenlerinin büyük çoğun-
luğu yedeklidir; iki akciğer, iki burun deliği ve iki böbrek. 
Buna karşın, tüm sistemin anahtar komponenti kalptir: 
Sirkülasyon pompası. Çalışma hayatı boyunca bir döngü 
gaz değişim tesisini beslerken diğeri 1.25 gpm (0.079 l/s) 
debisinde oksijence zengin kanı sistemin geri kalanına 
dağıtan iki aksiyonlu bir yapı ile 3 milyar strok sağlar. 
İnancınız yaradılış-evrim çizgisi üzerinde nereye gelirse 
gelsin bence tüm HVAC mühendisleri ilahiyatçılar ile aynı 
görüştedir; “ürkütücü derecede muhteşem yapılmışız”.  

                                                                                                                                                     

Şekil 1. Leonardo’nun HVAC sisteminin şematiği
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VAV sistemleri ticari binalar için en yaygın HVAC sistemle-
ridir, fakat ülke genelinde ve hatta aynı bölgede bulunan 
farklı tasarım firmalarında bile tasarım pratiklerileri büyük 
çeşitlilik göstermektedir. Bu çeşitliliklerin bir kısmı yerel 
inşa tekniklerinden ve işçilik maliyetlerinden kaynak-
lanırken yazarın tecrübesine göre çeşitliliklerin büyük 
bir çoğunluğu mühendislerin kariyerlerinin başlarında 
mentörleri tarafından nasıl öğretildiği ile ilgilidir; tasarım 
teknikleri ve temel hesaplamalar aile yemek tarifleri gibi 
bunların bir yaşam döngüsü maliyeti perspektifinden 
optimum olup olmadığının çok az veya hiç analizi yapıl-
madan nesiller boyunca aktarılmaktadır. 

Bu ayın köşe yazısı çeşitli VAV kutusu giriş ve çıkış kanal 
tasarımı seçeneklerini, bunların ilk yatırımlara olan etkisini 
ve basınç kayıplarını da dikkate alarak karşılaştırmaktadır. 
Bu makale tek kanallı VAV geri ısıtmalı sistemlere odak-
lanmaktadır , fakat ilkelerin birçoğu, çift kanallı ve fanlı 
kutu gibi sistemlere de uygulanır. İlk maliyet verileri San 
Francisco Körfez Bölgesi’nde yüklenici satış bedellerini 
temel almaktadır ki bu bölge yüksek işçilik maliyetleri 
sebebiyle birçok bölgeden daha yüksek bedele sahiptir. 
Basınç kaybı verileri ASHRAE’nin “Duct Fitting Database”1 
veya SMANCA’nın HVAC Systems Duct Design2 kullanıla-
rak hesaplanmıştır. 

VAV Kutusu Giriş Kanalı Tasarımı

Tablo 1, tipik bir VAV kutusunun ana kanal bağlantısını 
listelenen örnekler ve önerilen uygulamalar için ilk  
yatırım getirileri ve tahmini basınç kayıpları ile göstermek-
tedir. 

A Seçeneği (esnek kanallı konik bağlantı ucu) en 
düşük maliyetli olan seçenektir fakat aşağıdaki 
nedenlerden dolayı her uygulama için önerilmez: 

•	 En yüksek basınç kaybına sahiptir hatta genellikle 
Tablo 1’de gösterilenden daha yüksek bir değer. 
Tabloda gösterilen basınç kaybı, sert sac levha kanala 
göre 2.1 pürüzlülük faktörüne sahip olan doğrusal 
esnek kanal içindir2.  
Fakat gerçek uygulamaların bir çoğunda bir 
minimumda bazı sarkmalar ve ana kanal bağlantı 
ucuyla yanlış hizalama olması nedeniyle eğilme ve 
deveboyunları olacaktır.  

•	 Düz bir hatta olsa da Şekil 1’de gösterildiği gibi 
kutuların akış sensörü tarafından hız basınç (VP) 
sensörü okumalarında hatalara sebep olabilir. Esnek 
kanal dirseklendiğinde ise etki daha kötü olmaktadır. 

VAV Kutusu Kanal Tasarımı

Steven T. Taylor, P.E. ASHRAE Üyesi Bu makale Temmuz 2015’de ASHRAE Journal’da yayım-
lanmıştır. Tüm hakları ASHRAE’ye aittir. Bu makale 
ASHRAE’nin izni olmaksızın elektronik ya da yazılı 
olarak çoğaltılamaz ve/veya kopyalanamaz. Daha fazla 
bilgi için www.ashrae.org ziyaret edilebilir.
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•	 Esnek kanal kısmen kapalı 
VAV kutusu damperleri 
tarafından üretilen kanal 
gürültüsüne karşı genellikle 
transparandır rahatlıkla 
mahale yayılır. Tam tersi 
olarak, sert yuvarlak kanal 
kanal gürültüsüne karşı 
oldukça dirençlidir. 

B Seçeneği de düşük maliyetli 
bir seçenektir. Seçenek C ve D’ye 
göre daha yüksek basınç düşüşü 
vardır ama ilk yatırım maliyeti 
oldukça daha düşüktür. C ve D 
Seçeneklerine eklenen ekstra 
maliyetler, sadece en yüksek fan 
hızına ve basınca ihtiyaç duyulan 

“kritik bölgeler”de uygulandıkla-
rında maliyet açısından efektif 
olurlar. Diğer bütün bölgeler 

1. Önerilmez
2. Birçok VAV kutuları için önerilir ama ana kanalda düşük hızlar ve “açıkça kritik” VAV kutuları için önerilmez
3. VAV kutusu ana kanala 45°’da olduğunda önerilir (seçenek resimlerinde gösterilmemiştir)
4. “Açıkça kritik” VAV kutuları için önerilir
5. Düşük hızlı ana kanallarda önerilir. (Şekil 3’e bakınız)
6. Ana kanaldan yaklaşık 15 ft daha büyük olan VAV kutuları için önerilir. 

Şekil 1. Farklı giriş koşulları altında 8 in. girişli VAV kutusu için VAV sensör hataları (RP-1353 
Sonuç Raporu Şekil 7) 
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Tablo 1. Dikdörtgen ana kanaldan VAV kutusu giriş kanalları (8 in. Giriş kutusu, 
630 cfm, 1500 fpm kanal hızı baz alınmıştır)  

A. Konik, esnek B. Konik Sert C. 45° Sert D. Aşırı boyutlandırılmış, sert

Çap D (ft) 5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15

Göreceli ilk maliyet Baz Baz Baz $55 $75 $90 $160 $180 $200 $210 $235 $260

Toplam 
basınç 
düşüşü

(in. w.g.)

Bağlantı 
ucu 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.18" 0.18" 0.18" 0.16 0.16 0.16

Kanal 0.06 0.13 0.20 0.03 0.06 0.10 0.03 0.06 0.10 0.01 0.02 0.03

Koniklik - - - - - - - - - 0.01 0.01 0.01

Toplam 0.31 0.38 0.45 0.28 0.31 0.35 0.21 0.24 0.28 0.18 0.19 0.20

Uygulama notu 1 1 1 2 2 2 3,4 3,4 3 4,5 4,5 5,6
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miktarda daha az maliyetli) veya D Seçeneğini (biraz 
daha verimli) kullanmak gerekir. Bu durum tasarım 
esnasında biraz mühendislik muhakemesi gerektirir. Bu 
uygulama için yapılan örnekler ana hattan uzak olan 
bölgeleri ve ekipman odası gibi yıl boyunca uzun saat-
ler yüksek yüklere maruz kalması beklenen bölgeleri 
içermektedir. 

D Seçeneği düşük akış hızına sahip ana hatlara bağlanan 
zonlar için kullanılır. Şekil 2’nin üst yarısında belirtildiği gibi 
ana kanalın boyutlandırılması için kullanılan tekniklerden 
bir tanesi “hızlı başla ve yavaş bitir”dir. Bu teknik, ana hat-
larda her 100 feet’te 0,1 in. w.g. (100 metre’de 80 Pa) sabit 
sürtünme katsayısı gibi geleneksel boyut belirleme teknik-
lerini kullanmak yerine, yüksek hız ve sürtünme katsayısı 
ile başlayarak ana hattı örneğin 60 feet’e (18 m) kadar aynı 

yeterli fazla basınca sahiptir ve bu sebeple daha verimli 
bir giriş kanalına sahip olunmasından kaynaklı basınç 
kaybından elde edilen tasarruf, VAV kutu damperi tara-
fından kısılır. Fakat iç yükler, hava durumu ve güneş açısı 
gibi değişimler sebebiyle kritik bölge değişecektir. Birçok 
sistem için herhangi bir zaman aralığında %50 veya daha 
fazla zonun kritik olması mümkündür. (Taylor & Stein4 Şekil 
6’dan 8’e kadar bakınız). Bu durum C ve D Seçeneklerinin ilk 
yatırım maliyetindeki artışın bir değil, birden fazla bölgeye 
uygulanmasını gerektirmektedir. 

Örneğin, Oakland ofis binasına hizmet vermekte olan 
600,000 cfm (28,000 L/s) VAV sistemi için yapılan simü-
lasyonlar, Seçenek B’de kullanılan fan basıncına 0.15 in. 
w.g. (38 Pa) eklenmesinin Seçenek D’ye göre yıllık enerji 
maliyetini sadece birkaç dolar arttırdığını göstermektedir. 
Bu sonuç sadece belirli bir 
kritik bölge bulunuyorsa 
ve bu bölgeye Seçenek D 
uygulanıyorsa mükemmel bir 
geri ödeme zamanı oluşturur. 
Ancak 70 bölgenin hepsi D 
Seçeneği ile tasarlanırsa geri 
ödeme süresi 75 yıl olacaktır. 
15 yıllık bir geri ödeme süresi 
elde edebilmek için potansi-
yel kritik zonların %20’sinden 
daha azının D Seçeneği ile 
kurulmaması gerekir, ancak 
tasarımcı ekstra olarak hangi 
bölgelerin potansiyel olarak 
kritik bölge olacağını da 
belirlemelidir. C Seçeneği’nin 
benzer benzer ekonomik 
durumu vardır: D seçeneğin-
den daha az maliyetlidir ama 
verimli değildir. 

C ve D seçeneklerini bütün 
zonlarda kullanmak yerine 
sadece belirli özel durumlar 
için kullanmak gerekir:

•	 C Seçeneği VAV kutusunun 
ana kanala 45° açı ile 
bağlandığı durumlarda 
kullanılmalıdır. Bu durum 
Tablo 1’ de gösterilen 
45°’lik dirsekten meydana 
gelen ek maliyetini ve 
basınç kaybını engeller. 

•	 “Kesinlikle kritik” bölgeler 
için ya C Seçeneğini (az 

Şekil 2. VAV ana kanalı tasarımı “hızlı başla yavaş bitir”

Şekil 3. Bağlantı parçası basınç düşüşüne karşı ana kanal hızı (ASHRAE kanal bağlantı parçaları 
veritabanından) 
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ölçüde tutar. Bu yöntem bağlantı parçalarının olmaması 
sebebiyle daha düşük ilk yatırım maliyetine neden olurken 
basınç düşüşünün benzer olmasını sağlar. VAV kutularına 
bağlantının basınç kaybı da bir noktaya kadar ana kanalın 
sonundaki düşük hızlardan yararlanır. Şekil 3’de gösterildiği 
gibi ana kanal hızı bağlantı parçasındaki hızdan daha düşük 
olduğunda (%60’ından daha az) bağlantı parçasına doğru 
basınç düşüşü artmaya başlar. Bu sebeple ana kanalın 
sonunda bulunan VAV kutularında D Seçeneği kullanılma-
lıdır.

Buradaki seçeneklerin hiçbirisinin VAV kutusunun girişinde 
bir manuel hacim (balaslama) damperi içermediğine dikkat 
edin. Bunlar basınçtan bağımsız kontrollerle VAV sistemle-
rinde hiçbir zaman gerekli değildir; VAV kutusu kontrolcü-
leri sürekli, dinamik kendinden balanslamayı sağlamaktadır. 

Ayrıca Seçenek D’nin kutuya girişte konik bir redüksiyon 
gösterdiğine dikkat edin. Mühendislerin çoğu hız basınç 
sensöründe hız profilinin üniform olmasını sağlamak için 
redüksiyon ile kutu arasında bulunan iki veya üç kat kanal 
çapını hesaba katacaktır. Bu gereksizdir. Şekil 1’de gösteril-
diği üzere, “aşırı boyutlandırılmış” giriş düz “sert” girişli ile 
aynı VP hassasiyetini vermiştir. Buna ek olarak, Şekil 1’de 
sonuçları gösterilen araştırma projesinde, 10x8 redüksiyon 
uzunluğu 8 in. (200 mm) idi, ki bu Tablo 1’in D Seçeneğinde 
gösterilen koniklikten daha tutarsızdır.

Şekil 1 ayrıca, VAV kutusunun önünde bulunan 90°’lik dirse-
ğin VP sensörü hassasiyetine çok az bir etkisinin olduğunu 
göstermektedir. VAV kutu üreticilerinin montaj talimatna-
meleri girişte SMACNA tarafından tavsiye edilen üç kanal 
çapına sahip düz kanalların kullanılmasını teşvik etmektedir 
fakat belirtmek gerekir ki bunların hız basınç sensörleri yer 
kısıtlamaları sebebiyle sıklıkla oluşan esasen zayıf besleme 
koşulları için tasarlanmıştır. 

VAV Kutusu Deşarj Kanalı Tasarımı

VAV kutularından deşarj plenumları için seçenekler Tablo 
2’de gösterilmektedir. 1 in. (25 mm) kanal kaplaması 
uygulanmış ve uygulanmamış uygulamaların her ikisi de 
gösterilmektedir. Kanala yapılan kaplamalara bazı kullanım 
alanlarında (örneğin hastaneler) için izin verilmemektedir 
ve sürekli olarak nemli iklimlerde iç hava kalitesi endişeleri 
nedeniyle kullanımı pek tercih edilmese de, ülkenin çoğu 
bölgelerinde halen standart uygulamadır. Kaplamanın 
maliyeti genellikle kaplamasız kanalların sahada dıştan 
yalıtılması zorunluluğu olduğundan kanal dış ölçüleri aynı 
olan kanallar için net ilk yatırım maliyetine göre nötrdür.

En az maliyete sahip olan kaplamalı kanal seçeneği Seçenek 
B’dir. Deşarj plenumunun dış çapı, kutunun çıkış boyutları 
ile aynı olduğu için basit bir “S ve çalıştır” kanal bağlantısı ile 
herhangi bir ek bağlantıya gerek olmadan bağlantı yapıla-

Tablo 2. VAV kutusu deşarj kanalları (8 in. giriş kutusu, 3 adet 210 cfm difüzör kapağı) 

1.	 Önerilmez
2.	 Kaplamasız veya kaplamanın izin verilmediği/istenmediği durumlarda akustik endişeler karşılanıyorsa önerilir
3.	 Akustik nedeniyle kaplamanın gerektiği ve yönetmelik ve yerel pratikler tarafından izin verildiği yerlerde önerilir 

A. kaplamasız 
plenum

B. Kaplamalı plenum 
sabit dış çap OD

C. Kaplamalı ple-
num sabit iç çap ID

D. Kaplamasız aşırı 
boyutlandırılmış 

serpantin

E. Kaplamalı plenum 
sabit dış çap aşırı 
boyutlandırılmış 

serpantin

göreceli ilk yatırım maliyeti Baz $55 $285 $90 $145

serpantin 0.30 0.30 0.30 0.15 0.15

Toplam 
basınç 
kaybı

(in. 
w.g.)

Kaplama köşesi 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01

Plenum 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01

Difüzör kapağı 0.05 0.09 0.05 0.03 0.05

Toplam 0.35 0.43 0.36 0.18 0.22

Uygulama notu 1 1 1 2 3

Seçenek
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bilir. Bu seçeneğin plenum hızını artırma gibi bir dezavan-
tajı vardır ve ayrıca yapılan kaplama serpantin sonrasında 
oluşan serbest alanı istenmeyen şekilde azaltmaktadır. Bu 
kayıpları engellemek için Seçenek C’nin VAV kutusu deşarj 
çıkışına 1 in. (25 mm)’lik bir flanş eklenmiştir. Böylece 
plenum iç çapı ile serpantin çapı uyumlu hale gelmektedir 
(bu uygulama standart bir kanal bağlantısı olabilir fakat 
flanş genellikle bir miktar daha pahalıdır ve daha az yer 
kaplar). Ne yazık ki, flanş özel sektörden alındığında pahalı 
olmaktadır, bu sebeple birçok VAV kutusu üreticisi için bir 
seçenek değildir. Difüzörlere dikdörtgenden yuvarlağa özel 
imalat bağlantılar iptal edilirse bununla birlikte maliyeti 
telafi edilebilir; daha büyük plenum yüksekliği daha büyük 
standart difüzör bağlantılarına izin verir. 

Fakat her koşulda daha iyi bir seçenek, giriş boyutu ile 
standart olarak gelen kutu ve serpantin yerine bir üst 
boyutta kutu ve serpantin kullanarak ısıtma serpantinini 
aşırı boyutlandırmaktır. Bu durumda kutu ve serpantin 
standart bir 10 in. (250 mm)’lik VAV kutusu içindir fakat 
damper ve hız basınç sensörü hala 8 in. (200 mm)’tir. Bu, 
VAV kutusu üreticilerinin birçoğundan “özel” bir sipariştir 
fakat maliyet genellikle daha büyük bir kutu ile aynı mik-
tardadır; bir diğer deyişle, bu örnekteki 8 in. (200 mm)’lik 
besleme bölgesi maliyetine ve standart 10 in. (250 mm)’lik 
kutu/serpantin maliyetine sahip kutu, standart bir 10 in. 
(250 mm)’lik kutu maliyetine sahiptir. Bu durum standart 

bir üretim olmadığı için VAV kutusu iş planına daha fazla 
dikkat etmek gerekmektedir. Örneğin serpantin boyutları 
plana eklenmeli ve “Yorum” sütununa standart olmayan 
üretim olduğunu belirten bir not düşülmelidir.

Bu aşırı boyutlandırılmış kutu/serpantin seçeneği kanal 
kaplamalı veya kaplamasız olarak önerilmektedir. Seçenek 
C gibi bir boşaltma flanşına sahip bir seçeneğin de kulla-
nılması mümkündür fakat aşırı boyutlandırılmış plenumun 
basınç düşüş miktarı zaten az olduğu için maliyet açısından 
efektif değildir. 

Seçenek D ve E’nin değerli yan faydalarından biri artırılmış 
ısı transferi alanından kaynaklanan serpantinin su tarafı 
performansındaki iyileşmedir: aşırı boyutlandırılmış ser-

Tablo 3. VAV kutusu difüzör uç kapakları 

Şekil 4. VAV kutularından kanal tasarım seçenekleri 
Seçenek A (üstteki): Plenum ve yuvarlak kanal, 
Seçenek B (ortadaki): Tamamı yuvarlak kanal, 
Seçenek C (Alttaki): plenum ve dikdörtgen kanal 

Seçenek A

Seçenek B

Seçenek C

A. düz kapak B. konik kapak C . kareden 
yuvarlağa

göreceli 
maliyet Base $20 $80

basınç 
düşüşü 

(in. w.g.)
0.01 0.00 0.00

Uygulama 
notu 1 2 2

Seçenek

1: mahal kısıtlamaları nedeniyle uç kapaklarının kullanılma-
sının zorunlu olduğu yerlerde tavsiye edilir, 
2: Tavsiye edilmez) 
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pantinden çıkan suyun sıcaklığı standart serpantine göre 
10°F ile 15°F arasında (5.5°C’dan 8°C’ye) daha düşüktür. 
Bu, debiyi, pompa boyutlarını ve boru boyutları düşürür 
ve yoğuşturucunun verimini artırır. Bu ayrıca iki sıralı bir 
serpantin ile efektif olarak çalışabilen yoğuşturucu ısı geri 
kazanımını kullanan sistemler gibi düşük sıcaklık su sistem-
lerine izin veirir. 

Tablo 3 bir difüzöre hizmet veren deşarj plenumu sonun-
daki bağlantı uçları için üç seçeneği göstermektedir. 
Mühendisler algılanan yüksek basınç düşüşleri nedeniyle 
uç bağlantı noktalarını yasaklamışlardır. Aslında, “kanal 
bağlantı parçaları veritabanı”na göre basınç düşüşü düz bir 
bağlantı parçası için bile (Seçenek A) plenum ve kanaldan 
difözöre düşük hızlar nedeniyle çok düşüktür. Düz bağlantı 
noktası ucu yan bağlantı noktalarına göre daha düşük bir 
basınç kaybına sahip olacaktır, bu örnekte 0.01 in. w.g. (2.5 
Pa)’a karşılık 0.05 in. w.g. (12.5 Pa), bu sebeple son uçtaki 
hacim damperi kısılmak zorundadır. Aşağıdaki iki alan 
kısıtlaması tarafından zorlanmadığı sürece son bağlantı 
uçlarından kaçınılmalıdır.

•	 Plenum (uç yansıması)’dan kaynaklı akustik kazanımlar 
en azından kısmen kayba uğrarsa

•	 Yanlardan kapatılmış difüzörler arasında hava debisi 
ayarı ve kapatılmış olan bu son uç VAV kutusu hava 
debilerinin tüm aralıklarında düzgün biçimde bakım 
yapılmıyorsa. Bu durumun temel sebebi yan kapaklarda 
oluşan basınç düşüşünün debi ile lineer değişmemesin-
dendir. Düşük debilerde aynı oranda hava yan kapaklar-
dan daha fazla uçtaki kapağa girmektedir. Fakat oluşan 
etki konfor problemleri yaratmayacak kadar azdır.

Şekil 4, aşağıda açıkladığı gibi VAV kutularından kanal 
tasarımının üç örneğini göstermektedir:

•	 Seçenek A Tablo 2’ ye göre kaplanmış (veya kaplanma-
mış) bir deşarj plenumuna sahiptir. Plenum her zaman 
5 ft. (1.5 m) uzunluğa veya akustik nedenlerle ilave 
uzunluk gerekiyorsa 5 ft. (1.5 m)’nin katlarında uzun-
luğa sahip olmalı, böylece standart kanal kaplamaları 
kullanılarak maliyetler azaltılabilmelidir. Çıkışlara açılan 
kapaklar akustik faydalarından yararlanmak için plenu-
mun sonlarına yakın olmalı ve yastıklama yük kayıplarını 
önlemeli. Düz kapaklar kullanılmalıdır; konik kapakların 
ihmal edilebilir basınç düşüşü yararı vardır fakat ilk yatı-
rım maliyetine eklenir ve ağırlığı genellikle VAV kutusu-
nun boyutlarına bağlı olarak belirlendiği için her zaman 
plenumun yanına sığmaz. Plenuma yakın difözerlerde 
kapak debi damperine sahip olmalıdır; damperli düz 
kapak standart satışa hazır bir ekipmandır. Plenumdan 
daha uzakta olan difözerler için her bir difözerde daha 
az daralan Y boru kullanılarak hacim damperli yuvarlak 
bir branşman kanalı kullanılır. Bazı yükleniciler bütün 

difüzörlerin ayrık olarak çalışmasını ek boruları azaltması 
ve dengeleme için merkezde hacim damperi çalıştırması 
sebebiyle çok verimli bulurlar. Bu durumla tüm kanal 
işleri deşarj plenumu dışında yuvarlaktır. Bu yalnızca 
yuvarlak kanalın dikdörtgen kanala göre daha az mali-
yetli olmasından değil aynı zamanda sahada montajı 
daha kolay hale getirdiği için de maliyeti azaltır. Örneğin, 
işçiler sert yuvarlak kanal hattında bir sprinkler borusu 
ya da kablo tavası bulurlarsa ayarlanabilir dirsekler 
(contalı bağlantıyla) sahada kolaylıkla monte edilebilir. 

•	 Seçenek B bütün dikdörtgen kanalları elimine etmekte-
dir. Bu tasarım genellikle dikdörtgen plenumların ima-
latı için coil-line’a sahip olmayan yükleniciler tarafından 
sıklıkla tercih edilir. Bu tasarım bağlantı yeri ve bağlantı 
sayısını artırmaktadır fakat daralan Y boru ve ayarlana-
bilir dirsekler piyasadan kolaylıkla temin edilebilir. Bu 
tasarımın en büyük dezavantajı deşarj plenumunun 
akustik faydalarını kaybetmesidir. Plenum kaplanmasa 
bile akustik olarak yararlıdır.

•	 Seçenek C neredeyse Seçenek B’nin karşıtıdır: difözer-
lere esnek kanal dışında tamamı dikdörtgen kanallardan 
oluşur. Genellikle en maliyetli tasarımdır çünkü dik-
dörtgen kanallar dairesel kanallara göre daha pahalıdır 
ve sahada yapılan değişikliklere daha az uyumludur, 
örneğin sprinkler tesisatı veya kablo tavalarından kaçın-
mak için bir veya iki adet özel imalat ek bağlantıya 
ihtiyaç vardır. İmalat ve malzeme maliyetlerine ek olarak 
malzemelerin tedarik edilmesi ve imalat aşamasındaki 
gecikmeler için ilave bir işçilik maliyeti vardır. 

Seçenek A neredeyse bütün uygulamalar için önerilmektedir.

Sonuçlar

Bu makale VAV kutuları için hem girişte hem de çıkışta 
çeşitli kanal tasarım seçeneklerini özetlemektedir ve en 
düşük tahmini yaşam döngüsü maliyetine göre öneriler 
sunmaktadır. Öneriler, çoğunlukla pratik ve uygulanması 
kolaydır. 
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Özet

Güneş ışınımından gelen kazançlar; pencerenin tipi, 
alanı ve kullanılan yapı elemanlarının termo-fiziksel 
karakteristikleri gibi özelliklere bağlı olduğu kadar, 
binanın bulunduğu bölge, bina konumu ve iklim gibi 
çevresel koşullara da bağlıdır. Dolayısıyla, ofis veya okul 
binaları gibi, fazla cam alanına sahip ve güneyde cephesi 
bulunan konut-dışı binalarda güneş radyasyonundan 
kaynaklanan ısıl kazançlar, toplam kazançlar arasında 
önemli bir yer tutmaktadır. Bu tarz binalarda, soğutma 
yükü önemli ölçüde artmakta ve gölgelendirme elemanı 
kullanımı enerji verimliliği açısından oldukça kritik bir 
yere sahip olmaktadır. Bu çalışmada da bahsi geçen 
kullanıcı kontrollü ve hareketli gölgelendirme elemanları, 
iç mekanlardaki güneş ışınımını istenen zamana bağlı 
olarak denetleyebilen sistemlerdir. Bu çalışmada, pek çok 
farklı kullanım alanına sahip bir okul binasında bulunan, 
kullanıcı kontrollü bir gölgeleme elemanının enerji tüke-
timine etkisi kullanıcıların konfor şartları da gözetilerek 
dinamik simülasyon yöntemiyle incelenmiştir. Binada 
yer alan sistemin kontrolü mevcut durumda kullanıcılara 
bırakılmakta, bu da verimli bir kullanım olmamasına 
neden olmaktadır. Bu problemi ortadan kaldırmak için, 
gölgeleme elemanlarının güneş ışınımı, mevsim şartları 

gibi parametrelere bağlı olarak kontrol edildiği strateji, 
optimize edilmiş durum olarak incelenmiş ve sonuçlar 
değerlendirilmiştir. Binanın modeli DesignBuilder yazı-
lımı ile oluşturulmuş ve doğrulanmıştır. Sonuçlar binadaki 
hareketli gölgelendirme elemanlarının optimizasyonu 
ile enerji tüketiminde verimlilik sağlandığını gösterirken, 
ısıl ve görsel konfor açısından da standartlara uyulduğu 
görülmüştür.

Anahtar Kelimeler: Gölgelendirme elemanı, enerji 
verimliliği, okul binası, ısıl konfor, aydınlatma analizi

EFFECT OF OPTIMISATION OF USER-CONTROLLED 
AND MOVING SHADING ELEMENT ON BUILDING 
ENERGY CONSUMPTION AND COMFORT  
CONDITIONS

Abstract

Solar radiation amount depends on window area, type 
of the window, thermo-physical specifications of struc-
tural elements and environmental specifications such as 
region, orientation and climatic conditions. Thus, solar 
gains in non-residential buildings, with large glass areas 
and south-facing façades, have an important place in the 
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total gains of buildings. In these types of buildings, the use 
of shading element is very significant in terms of energy 
efficiency. The user-controlled and moving shading 
elements, which are investigated in the present paper, 
are systems which are able to control the solar radiation 
in the interior place depending on the desired time. In 
this study, the effect of user-controlled shading element 
on energy consumption of a multi-functional school 
building is investigated through dynamic simulation 
method considering the comfort of occupants. Control of 
the element in building is left to the user in the present 
case, which leads to not being fully efficient. To solve this 
problem, control strategy of shading element according to 
parameters such as solar radiation, seasonal conditions is 
examined as optimizing situation. Building energy model 
is generated in DesignBuilder software and the model is 
verified. The results show that optimization of the element 
leads to more efficient results in terms of both energy 
consumption and thermal and visual comfort.

Keywords: Shading element, energy efficiency, school 
building, thermal comfort, daylighting analysis

1. GİRİŞ

Yüksek cam alanına sahip olan özellikle ofis veya okul bina-
ları gibi mesken-dışı binalarda, güneş ışınımından gelen 
ısıl kazançlar, toplam kazançların içinde önemli bir miktara 
denk gelmektedir. Binanın konumlandırılması, bulunduğu 
bölge, farklı cephelerdeki pencere alanları, kullanılan mal-
zeme, çevre binaların oluşturduğu gölgeler gibi pek çok 
etken, bu yükte direkt olarak pay sahibidir. Araştırmalara 
göre, özellikle yaz aylarında güneşten gelen kazançlar 
toplam ısı kazancının %60’ını oluşturabilmektedir [1]–[3]. 
Bu açıdan başta güney cepheler olmak üzere, soğutma 
yapılan aylarda gölgeleme elemanlarının kullanımı binala-
rın güneş radyasyonundan kaynaklanan ısıl kazançlarında 
azalmaya yol açarken, soğutma enerji tüketiminin de pasif 
yöntemlerle azaltılmasını ve dolayısıyla enerji verimliliği 
sağlar. Literatürdeki pek çok çalışmada, güneş kırıcı ve 
gölgeleme elemanlarının kullanımı ile enerji verimliliği 
arasındaki ilişki incelenmiştir. Sonuçlara göre, gölgeleme 
elemanı kullanımı binanın toplam soğutma tüketiminde 
%10÷15’e kadar bir enerji tasarrufu sağlamaktadır [4]–[7].

Bu çalışmada da, pek çok farklı kullanım alanına sahip bir 
okul binasında yer alan hareketli bir gölgeleme elemanının 
enerji tüketimine etkisi kullanıcıların konfor şartları da 
gözetilerek dinamik simülasyon yöntemiyle incelenmiştir. 
Binada yer alan hareketli gölgeleme elemanının kontrolü 
kullanıcılara bırakılmakta, bu da tam verimli bir kullanım 
olmamasına neden olmaktadır. Bu problemi ortadan 
kaldırmak için gölgeleme elemanlarının güneş ışınımı, 
mevsim şartları gibi parametrelere bağlı olarak kontrol 
edilmesi gerekmektedir. Böylece binanın ısıl yükleri kont-

rol altına alınırken, referans koşullara uygun ısıl konfor ve 
aydınlatma düzeylerine de ulaşılabilmektedir. Bu faydanın 
yanında, binanın bir okul binası olduğu da düşünüldü-
ğünde, aydınlatma değerleri belirli standartlara uygun ve 
bunun yanında psikolojik olarak kişileri rahat hissettirecek 
düzeyde olmalıdır. Gölgeleme elemanları ile aydınlatma 
seviyesi ve ısıl kazanç kontrol altında tutularak ısıl ve görsel 
konfor şartlarında iyileştirmeler de sağlanabilmektedir. 
Çalışmanın amacı, güney cephedeki mahallere ait hareketli 
gölgeleme elemanların açık/kapalı konumunun doğru 
ayarlanmasının soğutma yükleri, enerji tüketimi, ısıl konfor 
ve görsel konfora olan etkisinin incelenmesidir.

2. Merkezi Derslik (MED) ve kullanıcı kontrollü 
hareketli gölgeleme elemanı

Gölgeleme elemanları cephedeki konumlarına bağlı olarak 
iki ana başlıkta incelenmektedir. Cephenin dış yüzeyinde 
kullanılan gölgeleme elemanları, genellikle bina cephesi 
yüzeyi boyunca entegre edilirken, iç yüzeyde uygulanan 
güneş kontrol elemanları jaluzi, stor perdeler vb. gibi her 
oda için ayrı tasarlanmış ve bağımsız sistemlerdir. Bu çalış-
mada incelenecek olan ve çoğunlukla konut dışı binalarda 
kullanımı yaygınlaşan dış cephe gölgeleme elemanları 
güneşten kaynaklı ısı kazançlarının azaltılmasında en etkin 
yollardan biri olarak görülmektedir [8]. Bu dış gölgeleme 
elemanları ise kendi arasında, sabit ve ayarlanabilir olarak 
ikiye ayrılır. Sabit olanlar binanın dış cephesine uygun bir 
açıyla yerleştirilip sabit bir şekilde kalırken; ayarlanabilir 
olanlar kullanıcı kontrolü veya otomasyon ile kolaylıkla 
hareket ettirilebilmekte ve bu sayede açık veya kapalı 
konumda kullanılabilmektedir. 

Bu çalışmada incelenen proje İstanbul Teknik 
Üniversitesi’nin Ayazağa Kampüsü’nde yer alan Merkezi 
Derslik (MED) binasıdır. MED, öğrencilerin ve akademisyen-
lerin yoğunlukla kullandığı pek çok farklı kullanım alanını 
bir arada sunan çelik konstrüksiyonlu bir yapıdır. Önünde 
bulunan yeşil alan ve içerisindeki kafeterya gibi bölümlerle 
pek çok öğrenciyi barındıran MED, kampüsün en merkezi 
noktalarından birinde yer almaktadır. Binanın güney cep-
hesinin dışarıdan görünümü Şekil 1’de gösterilmiştir.

MED, bir giriş katı, iki asma kat ve iki normal kat olmak 
üzere 5 kattan oluşmaktadır. Normal katların güney cep-
hesinde, akademisyen ofisleri, kuzey cephesinde ise geniş 
amfi tipi sınıflar yer almakta, asma katlarda ise, güneyde 
seminer odaları bulunmaktadır. Kuzey amfileri iki kat yük-
sekliğince uzanmaktadır. Katların ortasında ve doğrudan 
güneş ışığı almayan kısımda ise, WC, koridor ve mekanik 
odalar gibi güneş ışığına direkt gereksinimi olmayan 
mahaller yer alır. Gölgeleme elemanı, güney cephesini 
tamamen, doğu ve batı cephesini ise yarı yarıya kaplamak-
tadır. Örnek kat planları, kullanım alanları ve gölgeleme 
elemanının konumu plan üzerinde Şekil 2’de gösterilmiştir. 
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Şekil 1. MED güney cephesi ve önündeki yer alan yeşil alan.

Şekil 2. MED Kat planı ve gölgeleme elemanının yerleşimi.

Şekil 3. Hareketli gölgeleme elemanının perfore yapısı ve yerleştirildiği yaylar.
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Merkezi dersliğin güney cephesinin boydan boya giydirme 
cephe oluşu, bir gölgeleme sistemi tasarımını verimlilik ve 
konfor açısından zorunlu hale getirmiştir. Buna bağlı olarak, 
bina inşaat aşamasında, rayların üzerinde parçalar halinde 
hareket edebilen, alüminyum perfore gölgeleme elemanı 
bina cephesinin yaklaşık 1 metre uzağına yerleştirilmiştir. 
Gölgeleme elemanının yapısı ve hareket edebilen yayların 

üzerine yerleşimi Şekil 3’te gösterilmiştir.

Yapı, ısıtma amaçlı olarak doğalgaz kazanına bağlı fan-coil 
ve değişken debili iklimlendirme cihazları olan VRF sis-
temleri, soğutma için ise yalnızca VRF destekli bir mekanik 
sisteme sahiptir. Buna ek olarak havalandırma için kat 
aralarında bulunan mekanik odalarda bulunan plenum 
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aracılığı ile doğalgaz kazanına bağlı ısıtıcı serpantinlerin 
yardımı ile gerçekleştirilmektedir.

3. Gölgeleme elemanının mevcut durum ve  
optimizasyon analizi

Daha önce de bahsedildiği üzere, MED’de gölgeleme 
elemanının açık bölümlerinin konumlandırılması, üzerinde 
bulunan raylar ve kontrol anahtarı ile tamamen kullanıcıya 
bırakılmıştır. Ancak bu durum, kullanıcılara bırakılan siste-
min ne denli verimli kullanılabildiği ile ilgili sorunları da 
beraberinde getirmektedir. Bu bağlamda, gölgelendirme 
elemanının tamamen açık ve kapalı durumu Şekil 4’te 

verilmiş ve analizlerde tamamen açık tutulduğu durum ile 
dış ortam koşullarına göre dinamik olarak pozisyonlarının 
güncellendiği durum incelenmiştir. 

Mevcut durum ile dış ortam koşullarına göre dinamik 
olarak kontrol edilen gölgeleme elemanlarının ısıl kazanç, 
enerji tüketimi ve konfor koşulları üzerindeki etkisi Energy-
Plus motoru kullanan Design Builder yazılımı ile analiz 
edilmiştir. Bu amaçla, öncelikle binanın gerçek kullanımına 
ve yapısına uygun modeli oluşturulmuştur ve model görü-
nüşü Şekil 5’te gösterilmiştir.

Oluşturulan modeli doğrulamak için, binada sıcaklık ve 

Şekil 4. Gölgeleme elemanının konumu (a) Açık konum (b) Kapalı konum

Şekil 5. Binanın DesignBuilder’da oluşturulan modeli ve üstten görünüşü.

Şekil 6. Pencerelerden gelen aylık güneş ısıl kazancı.
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nem ölçümleri yapılmış ve modelin kalibrasyonu ile doğru-
lanması sağlanmıştır [9]. Ardından gölgeleme elemanının 
optimize edilmiş durumu modellenmiş ve sonuçlar karşı-
laştırılmıştır.

3.1. Aylık güneş ısıl kazancı ve enerji tüketimi

Gölgelendirme elemanının gelen ışınıma göre açık veya 
kapalı konumlandırılması, pencerelerden gelen aylık 
güneş kazançlarını özellikle yaz aylarında oldukça düşür-
müştür. Mevcut durumda, tüm odalar ortalama 88.148 
W/yıl’lık bir güneş radyasyonuna sahipken, bu strateji ile 
ortalama 67.231 W/yıl değerine düşmüştür. Bu da toplam 
güneş radyasyon kaynaklı kazançlarda %23’lük bir düşüşe 
neden olmuştur. Pencerelerden gelen güneş ısıl kazancı, 
aylık olarak Şekil 6’da verilmiştir. 
Şekil 6’da görüldüğü gibi strateji özellikle yaz aylarında 
oldukça etkili olmuştur. Nisan ve Ekim arası aylarda, %29 
ile %31 arasında düşüşe yol açmıştır. Yaz aylarında güneş 

ısıl kazancının azaltılması, dolayısıyla soğutma yükünün 
azaltılması, aynı zamanda binanın enerji tüketiminde de 
azalmayı beraberinde getirmiştir. Analizlere göre, soğutma 
enerji tüketimi 165.629 kWh/yıl’dan 151.451 kWh/yıl’a düş-
müş ve bu da soğutma yükünü %8,5 azalmıştır. Gölgeleme 
elemanının konumlandığı, güney cephede yer alan ofisler 
özellikle incelendiğinde, yaz aylarında bu tasarruf oranı 
%30 seviyesindedir. 

3.2. Isıl konfor

Enerji ve ısıl kazanç etkisinin yanı sıra, oluşturulan strateji 
mahalde bulunan kullanıcılar için ısıl konfor açısından 
da incelenmiştir. Bu bağlamda, gölgeleme elemanının 
konumlandırılmasının konfor üzerine etkisi ve optimum 
kapalı konumda tutulma aralığı bu cephede yer alan bir 
ofis ve seminer odasında değişik tarihler için incelenmiştir. 
İncelemeler, Fanger ısıl konfor modeli kullanılarak, ısıl 
konforun tayini için ortamın fiziksel durumuyla beraber, 

Şekil 8. (a) Mevcut durum (b) Çalışmada sunulan durum için gün ışığı analizi.

Şekil 7. Gölgelendirme elemanının kapalı durumda konumlandırılmasının Nisan ve Mayıs ayları için (a) seminer (b) ofislerdeki etkisi.
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kişilere bağlı faktörlerin de değerlendirildiği ısıl duyarlılık 
ölçeği, PMV (Predicted Mean Vote) indeksleri üzerinden 
yapılmıştır. En soğuktan en sıcağa doğru -3 ile +3 arasında 
değişen ısıl duyarlılık ölçeği olan PMV değerinde, ideal 
olarak “0” yani ısıl tarafsızlık alanına yaklaşılması hedef-
lenmektedir. Gölgeleme elemanlarının kapalı konuma 
getirildiği Nisan ve Mayıs ayları için yapılan analiz sonuçları 
Şekil 7’de verilmiştir.

Sonuçlara göre Nisan ayı içerisinde ofis ve seminer 
odalarında PMV eksi değer almakta yani odada bulunan 
kişiler açısından ısıl duyum “biraz soğuk” olarak tanım-
lanmaktadır. Bu dikkate alındığında, gölgelendirme 
elemanının Nisan ayı boyunca da açık olarak tutulması, bu 
hacimlerdeki konforun artması anlamına gelmektedir. Bu 
sonuçların ışığında, güneydeki seminer ve ofis odalarında, 
güneş ışınımının yüksek olduğu Nisan ayındaki günlerde, 
elemanın açık konumda tutulması bu mahallerdeki daha 
ideal durum olan PMV=0 durumuna yaklaşılması anlamına 
gelmektedir. Aynı şekilde PMV’nin yüksek olduğu Mayıs 
ayında ise, güneşli günlerde kapalı tutulması kullanıcı 
açısından daha konforludur. En sık kullanılan konfor stan-
dartlarından biri olan ISO 7730’a göre de okul tipindeki 
binalar için PMV’nin ±0,2 aralığında tutulması gerekliliği 
belirtilmiştir [10]. Yapılan iyileştirmeler de PMV değerle-
rinin bu değerler arasında tutulmasında olumlu anlamda 
etki etmiş ve kullanıcıların ısıl konforunu artırmıştır.

3.3. Görsel konfor

Binanın öğrenci ve akademisyenler tarafından kullanılan 
bir eğitim binası olduğu düşünüldüğünde, gölgeleme ele-
manının kullanıcıların görsel konforuna etkisi de oldukça 
önem kazanmaktadır. 

Temel olarak eğitim yapılarında, doğal aydınlatma, 
uygun bir görsel çevre yaratmak ve öğrenme/öğretme 
performanslarını artırma açısından büyük önem taşımak-
tadır [11]. Bu çalışmada gölgelendirme elemanının açık 
ve kapalı pozisyonunun ortamın aydınlık seviyesinde 
yarattığı değişim binanın asma katında incelenmiş ve 
TS-EN 12464-1 standartlarında yer alan “Minimum Aydınlık 
Düzeyleri Tablosu” ile kıyaslanmıştır. Standarda göre, eği-
tim ve öğretim amaçlı binalarda; sınıf uygulama odaları ve 
öğretmen odaları, en az 300 lux seviyesinde, okuma bölge-
leri ise 500 lux seviyesinde tutulmalıdır [12]. Bu bağlamda, 
merkezi derslik asma katının mevcut durumu modellene-
rek; hem mevcut durum hem de optimize edilmiş durum 
için açık gökyüzünde sabah 09.00 ve öğleden sonra 15.00 
saatleri için 21 Haziran ve 21 Eylül tarihlerinde aydınlatma 
analizleri yapılmıştır. Birinci asma katın, 21 Haziran saat 
09.00 ve 15.00 için mevcut ve optimize edilmiş durum 
için DesignBuilder’da yapılan günışığı analizi Şekil 8’deki 
gibidir. 

Şekil 8’den de görülebileceği gibi, gölgeleme elemanının 
kapalı pozisyonda tutulmasının mahallerin camdan uzak 
alanlarda günışığı seviyelerinde bir azalmaya neden 
olduğu ancak bahsi geçen aydınlatma standartlarının 
dışına çıkmadığı görülmüştür. Aynı analiz, 21 Eylül 09.00 ve 
15.00 tarihleri için de yapılmış, benzer şekilde ortalama lux 
değerinin standartların dışına çıkmadığı tespit edilmiştir.

4. Sonuçlar ve yorumlar

Bu çalışmada, bir okul binasında yer alan kullanıcı kontrollü 
bir gölgeleme elemanının enerji tüketimine etkisi kullanı-
cıların konfor şartları da gözetilerek dinamik simülasyon 
yöntemiyle incelenmiştir. 

Kullanıcılar tarafından kontrol edilen gölgelendirme ele-
manının açık ve kapalı konumlandırılması, mevcut durum 
ve iç/dış ortam koşulları (güneş ışınımı, oda sıcaklığı vb.) 
baz alınarak optimize edildiği durum ile karşılaştırılmıştır. 
Sonuçlara göre, optimize edilen durumda, pencerelerden 
olan güneş ışınımı kazancı %23 oranında azaltılmıştır. Bu 
durum bina genelinde, toplam yıllık soğutma tüketiminde 
14.177 kWh’lik bir düşüşe neden olurken, bu sayede 
%8,5’luk bir tasarruf elde edilmiştir. Güney cephelerdeki 
ofisler incelendiğinde ise bu değerin yaz ayları için %30’ın 
üzerine çıktığı görülmüştür. Sistemin kış aylarında da açık 
konuma getirilmesi ile ısıtma ihtiyacının olduğu aralıklarda 
güneş ışınımının içeriye girmesine olanak sağlamaktadır. 
Çalışmada irdelenen bina bir okul binası olduğundan 
dolayı, binanın özellikle ısıl konfor ve görsel konfor 
açısından incelenmesi de ayrı bir önem taşımaktadır. Araş-
tırmalara göre ısıl konforun sağlandığı ortamlarda kişilerin 
algı ve iş yapma performansı en üst seviyeye ulaşmaktadır 
[9], [13]. Bu kapsamda yapılan analizlerde, gölgelendirme 
elemanının açık ve kapalı konumunun ısıl konfor üzerine 
etkisi farklı tarihler için incelenmiş, Fanger’in ısıl konfor için 
oluşturduğu PMV indeksi ve kullanılan konfor standartla-
rına göre özellikle Nisan ayı sonuna kadar açık konumda 
tutulmasının ortamın ısıl konforuna olumlu bir katkıda 
bulunduğu gözlemlenmiştir. Yapılan çalışmalar sonucu, 
ISO 7730 standartlarında eğitim binaları için önerilen 
±0,2 PMV değerinin sağlandığı görülmüştür. Isıl konforun 
yanı sıra, öğrenci ve akademisyenlerin görsel konforu da 
üretkenlik ve iş yapma performansında çok büyük bir 
öneme sahiptir. Binanın güney cephesi, 21 Haziran ve 21 
Eylül tarihlerinde 09.00 ve 15.00 için incelenmiş ve mevcut 
durum ile optimize edilmiş durum değerlendirilmiştir. 
Buna göre, aydınlatma standardı olan TS-EN 12464-1’de 
belirtilen 300 ila 500 lux aydınlatma değeri her iki durumda 
da sağlanabilmiştir. Dolayısıyla gölgeleme elemanlarının 
konumlarında yapılan değişikliğin aydınlatmada standart-
ların dışında bir düşüşe yol açmadan, ısıl konforda ise kulla-
nıcıların konforu artırılarak enerji verimliliği sağlayabildiği 
açık bir şekilde ortaya konulmuştur. 
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Sözlüğü
Türkçe-İngilizce-
Almanca

Sıhhi Tesisat 
Teknolojisi

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. 
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BÖLGESEL ISITMA KILAVUZU

ASHRAE®

Bölgesel Isıtma 
Kılavuzu

Endüstriyel
Filtreler

Düşük Sıcaklıklı 
Isıtma Yüksek 
Sıcaklıklı Soğutma

2004 
ASHRAE®

El Kitabı

Mekanik Tesisat 
Proje Hazırlama 
Temel Kuralları

Tesisat 
Mühendisliği 
Uygulama Kitabı
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