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Yeni Vitodens Connect cihazlarinda,

entegre WiFi arayuzu sayesinde internete
baglanmaya hazir kurulu bir sistem
bulunmaktadir. ViCare akilli telefon
uygulamasi ile isitma cihazinin tUm
ozelliklerine kolayca uzaktan erisebilirsiniz.
Kompakt boyutlari, hafif yapisi ve dusuk

ses seviyesi ile Vitodens Connect gaz yakitl
yogusmali duvar tipi cihazlar yasam alanlarina
kolayca entegre edilebilmektedirler.
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yeni VITODENS CONNECT

Ustln performans

Inox-Radial 1sitma ylzeyi sayesinde dayanikli ve
verimli paslanmaz celikten yapilmistir.

MatriX-Plus brulor ve Lambda Pro sistemi ile yUksek
verim ve dusuk yakit tuketimi

LED ekran Uzerinden basit ve sezgisel kullanim,
dokunmatik butonlar

Entegre WiFi araylizU sayesinde internete
baglanmaya hazir ViCare uygulamasi ile rahatlik,
konfor, enerji tasarrufu ve glvenlik

Kompakt olculeri ve dusUk ses seviyesi sayesinde

oturma mekanlarina montaj icin uygundur.

Isitmanin yeni neslini
www.viessmann.com.tr
sayfasinda kesfedin!
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Degerli meslektaglarim,

on iki yildir kiiresel olarak yasadigimiz
iki dnemli problemin ortaya koydugu
bulgular, icinde yasadigimiz bina-
larimizi bu sorunlarin en biyuk
faili olarak gosteriyor. Bildiginiz
gibi binalarimiz hem barinaklarimiz
hem de biyiik oranda is yasam alan-
larimizdir. Glnlik hayatimizin yaklasik
%80’ni harcadigimiz kapal alanlarimiz, \
COVID-19 kuresel salgin hastaliginin = 1)
yayllmasinda da ¢ok biyik rol oynamak- ‘
tadir. insan yogunlugunun fazla oldugu, ’
uzun sire zaman gegirdigimiz kapali alanlar,
eder havalandirma da yetersiz ise COVID-19’a
neden olan SARS-CoV-2 virtslniln bilinen bulas yollari
arasinda en baskin yolu olan havadan bulasin ¢ok
hizlica olustugu ortamlardir. Glnlik hayatta icinde ¢ok
sayida calisan insanin bulundugu ofis, okul ve fabrika
gibi binalarda dogru sekilde tasarlanmis ve isletilen
mekanik havalandirma sistemlerinin COVID-19’a karsi
koruyucu dneminin artik farkindayiz. Buralarda calisan
insanlarimizin soludugu havayi sorgulamasi ve niteligi
konusunda bina sahiplerinden ve isletmesinden talepkar
olmasi isletmesel kaliteyi de artiracaktir. Bunlarin talep
edilmemesi halinde binalarimizin mekanik havalandirma
sistemlerinin dogru c¢alismasini veya calistirilmasini
beklemek hayalden 6teye gidemez. Eger nefes aldigimiz
havamizi sorgulamazsak sadece COVID-19’a karsi degil
diger bircok kirleticinin (PM2.5, PM10, CO,, NO,, SO,
VOC, bakteri, mantar, kif vb.) neden olabilecegi bircok
hastaliga karsi da kendimizi korumamiz hi¢cbir zaman
mimkin olamayacaktir. Mekanik havalandirma sistem-
lerinin halk saghgini koruyucu, 6grenme kabiliyetini ve
is verimliligini artirici glcinid aklimizin bir késesinde
unutmadan tutmaliyiz. COVID-19 sonrasinda yasanacak
olasi diger pandemilerde de yeni asilarin bulunmasina
kadar olan strecte binalarimizdaki mekanik havalandirma
sistemlerinin koruyucu gucu ile hayatta kalabilme sansi-
miz daha da artacaktir. Bunun icin mevcut sistemlerimizi
daha fazla taze hava (ventilasyon) ve/veya daha guicli
filtrasyon (temiz hava) ekipmanlari ile techiz ederek
iyilestirmemiz sarttir.

Diger yandan binalar kiresel ekonominin cok biyuk
bir parcasi ve Uluslararasi Enerji Ajansi’nin (IEA) veri-
lerine gore de diinyadaki enerji tiiketimine neden olan
en buyuk 3 sektorden (Sanayi ve Ulasim sektorleri
ile birlikte) biri hatta birincisidir. Yasadigimiz kiresel
iIsinmanin ve akabinde gelisen iklim degisikliklerinin en
blytk nedeni de fosil yakitlardan Uretilen enerjinin
ortaya cikardigi CO, olusumudur. CO, bir sera gazidir
ve son yiz yilda atmosferimizdeki orani hizlica artmistir.
Bu artis yerkiiremizin ortalama sicakligini artirmakta ve
bu da beklenmeyen dogal felaketlerin ortaya cikisini
hizlandirmaktadir. lyimser bir yaklasimla hem mevcut
binalarda ve hem de yeni yapilacak binalarda alinacak
acil mihendislik tedbirleri ile 2050 yilina kadar olusa-
cak kuresel isinmanin 1.5°C’nin Uzerine ¢ikmamasi icin
elimizde son bir sansimizin oldugunu bilmeliyiz. CO,
gazinin salimini azaltacak bina endustrisinin ve Bina
Makina Muhendisliginin alabilecegi bu tedbirler hafife
alinmayacak kadar hayatidir.

Eger bu denklemi ¢dzebileceksek binalarin ve
Bina Makina Muihendisliginin katki parametreleri
oldukca yiiksek olacaktir.

Meslegimiz geregi binalarda daha yuksek
oranda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniimasi, fosil yakitlara dayali enerji
tuketen sistemlerde enerji verimliliginin
ve Isl geri kazanim tekniklerinin artiriimasi
amacimizdir. Binalari tasarlarken hem
cografi sartlari dikkate alir, hem de kullanim
fonksiyonlari geregi bazi isletmesel sartlan
degerlendiririz. Bunlara gore bircok senaryo
olusturmamiz gerekir. Senaryosu olmayan bina
tasarimi olmamalidir. Bu senaryolar bina otomasyon sis-
teminin de (BAS) temelini olusturur. insan konforu, saglg,
verimliligi, isletmesel giderlerin maliyetleri ve de olagan disi
durumlarda sistemin esnekligi ve uyum saglamasi bu senar-
yolarin icinde ¢ok 6nemli parametrelerdir. Simdi bu paramet-
relerin arasinda CO, salimi miktari da artik girecektir. Bunu
gorebilmek icin binanin mekanik ve elektrik sistemlerinin yil
boyunca harcadi§i enerjiyi ortalama bir KWh/m2 cinsinden
gosterebilmek 6nemli hale gelecektir. Bina tasariminda
Bina Enerji Modeli (BEM) artik BIM (Bina Bilgi Modeli) kadar
onemli olacaktir. Tasarimcilar dijital olarak BEM’I olusturacak,
isletmedeki gercek eneriji sarfiyatlari ve CO, salimlari artik
BEM ile mukayese edilecektir. BEM yani Dijital ikiz (Digital
Twin) dedigimiz insaat 6ncesi tasarim modelinin performans
simulasyonlari bizim tlkemizde de ¢cok énemli hale gelecektir,
gelmelidir. Hatta belki de tasarimda 6ngorilen CO, salimla-
rinin Uzerinde gerceklesen degerler icin Birlesmis Milletler
Paris iklim Anlasmasi uyumu geregi bazi cezai miieyyidelerin
de ortaya cikmasi artik muhtemeldir. Biitlin bu sartlari dogru
olusturabilmek icin bina mekanik sistem tasarimlarindaki
senaryolarin tam sekilde isletmeye alinabilecegini gosteren
ve dogrulayan BID calismalarinin (Commissioning) yapilmasi
da sart hale geliyor. Tasarimci Bina Makina Miihendisi ruhsat
projesini yaptiktan sonra da uygulama sirecinde yatirmci-
nin yaninda olmali, imalat siirecine nezaret etmeli, Test Ayar
Dengeleme ve BID (Commissioning) siireclerinde de kendi
tasarim senaryolarinin denenerek dogrulmasinda da sahitlik
etmelidir. Tasarimdan isletmeye gecise kadar bu sekilde
gelisen bir projede cok boyutlu "mihendislik" kalitesinin
yaratilabilmesi icin Proje Muellifi Bina Makina Miihendisinin
sorumluluklari dogal olarak artmali ve de bizim tlkemizde
de artik Mesleki Sorumluluk Sigortasi kavrami yurtdisi pro-
jelerde oldugu gibi proje miellifleri igin devreye sokulmalidir.

Gelecek 30 yil cevreye ve insan sagligina olan toplumsal
duyarllik ve kuresel anlasmalar geregi binalarimizi ve Bina
Makina Mihendisligini olaganustu sekilde 6nemli hale geti-
recektir. Toplum bilincinin yilkselmesiyle bina enduistrisi
Uzerinde olusan talep ve istekler binalarimizin yasam boyu
dinamik sistemlerinin kalitesini ister istemez artiracaktir.
Bugiini kadar Mekanik Tesisat Miihendisligi olarak bildigimiz
fakat dunyadaki karsiigr Bina Makina Muhendisligi olan ve
ozel ihtisas gerektiren meslegimizin dnemi ¢ok daha iyi
anlasilacaktir.

Meri¢ Sapc!
TTMD 15. Dénem Yonetim Kurulu Baskani
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Degerlendirme icin editore iletilen makaleler yazarlarin istedigi yazi ve referans formatinda
(your paper your way) ilk sunus icin hazirlanabilir.

Makalede sirasiyla Tiirkce Baslik, Ozet, Anahtar Kelimeler, ingilizce Baslik, Ozet ve Anahtar
kelimeler, Giris, Metot, Sonugclar, Degerlendirme, Bilgi, Semboller, Kaynaklar ve yazarlarin kisa
6zge¢misleri (maksimum 50 kelime) yer almalidir.

Makaleler “doc”ya da“docx” uzantili olarak editére iletiimelidir.

Makaleler degerlendirme kolayhdi agisindan 1.5 satir boslugu, tek stitun ve iki yana yasli
olarak hazirlanmalidir.

Tablo basligi tablonun tizerinde, sekil bashgi seklin altinda olmalidir.

Degerlendirme icin editére gonderilen makaleler 6ncelikle editér kontroliinden gegmektedir.
icerik ydniinden uygun bulunmayan makaleleri editér degerlendirmeye almama yetkisine
sahiptir.

Editor icerigi uygun bulmasi halinde makaleyi hakemlere gonderecektir. Degerlendirmede
single blind review sistemi kullanilmakta olup hakem bilgileri yazarlarla paylasilmamaktadir.
Hakem raporu dogrultusunda kabul edilen makalelerin referanslari yazar soyadina gore
alfabetik olarak diizenlenmeli ve metin icinde yazar soyadi ve yayin yili olarak belirtilmelidir.
Makaledeki resimler ve fotograflar yliksek kalitede olmak zorundadir.

. Kabul edilen makalelere ait Telif Hakki Devir formu sorumlu yazar ya da tim yazarlar tarafin-

dan imzalandiktan sonra basima alinacaktir.

Makaleler direkt olarak ttmd@ttmd.org.tr e-posta adresine génderilebilir.

Yayinlanan makalelerin oldugu dergi sayisi sorumlu yazarin adresine posta yoluyla gdnderi-
lecektir.

TTMD Dergisi Google Scholar tarafindan indekslenmektedir.
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Makalelerin konusu, mekanik tesisat mihendisligi uygulamalari, projelendirme ve hedef
kitlenin genel mesleki ilgisine yonelik konulardan secilmelidir.

Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanilmali, genel ahlak kurallarina riayet edilmelidir.
Makalelerde gecerli dil Tirkce'dir. Teknik bir zorunluluk olmadikca kullanilan kelimelerin
yabanci dilde olmamasina 6zen gésterilmelidir.

Makalelerde belirli bir ziimre, sinif, kisi, sirket veya sirketler toplulugunun menfaati 6ne
cikarilamaz veya hedef gosterilemez. Bu konuda reklam veya propaganda yapilamaz.
Ozellikle sistem veya cihaz tanitimi yapilan makalelerde iriiniin (veya sistemin) markasi kesin-
likle belirtilmedigi gibi; imalatgi, uygulamaci vs. firmalarin tanitim ve reklami da yapilamaz.
Makale basliklari herhangi bir firmaya ait reklam sloganlariyla ayni olamaz veya benzerlik gostermez.
Yayimlanmasi teklif edilen makaleler daha dnce herhangi bir dergi veya kitapta yayimlanmamis olmalidir.
Ayni makale, farkli tarihlerde de olsa, iki defa yayimlanamaz.

Makalelerde bilerek veya yénlendirme amaciyla yanlis bilgiler verilemez.

Makalede anlatilan konu yazarin sorumlulugundadir.
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MechTalks Pandemi ve iklim Krizi Karsisinda Bina Yapiminin Gelecegine Isik Tuttu

M Tirk Tesisat Mihendisleri Dernegi
(TTMD), Mekanik Tesisat Mlteahhitleri
Dernegi (MTMD) ve Borusan Mannes-
mann ev sahipliginde gerceklestirilen
MechTalks etkinlikler serisinin ilki
diizenlendi. iklim ve pandemi ekse-
ninde mekanik tesisat sektdriine
odaklanan etkinlik, ufuk acic fikir
paylasimlarina ev sahipligi yapti.

TTMD, MTMD ve Borusan Mannes-
mann isbirligi ile hayata gecen Mech-
talks etkinliklerinin ilki “iklim Krizi ve
Pandemi Doneminde Bina Mekanik
Sistem Adaptasyonu” temasi ile 25
Kasim 2021'de dlizenlendi. Sektorin
degerli isimleri Filiz Pehlivan, Dr. Mus-
tafa Bilge, Burak Riza Toraman'in pane-
list olarak yer aldiklari etkinlikte AKUT
Kurucusu Nasuh Mahruki de konuk
konusmaci olarak sunum gercekles-
tirdi. Etkinligin moderatorligini ise
sunucu Merve Yildirim Gstlendi.

Artik harekete gegme zamant!

“Bu son sans: Artik Harekete Ge¢cme
Zamani” sloganini sahiplenen, TTMD
Baskani Meri¢ Sapgl, MTMD Bagkani
Hiseyin Erdem ve Borusan Man-
nesmann insaat ve Genel Endistri
Segmenti Genel Midir Yardimcisi
Oguzhan Kuscuoglu’'nun acilis konus-
malarini gerceklestirdigi panelde
Sapgl, “Pandemi ve iklim krizinin ortak
noktasi kirli hava ve kirli havanin
en fazla oldugu binalar. Bu noktada

TTMD DERGISI © EKIM - ARALIK 2021

bina tasarimlarinda buyik evrim
yasanacagini disiiniiyoruz. Mechtalks
etkinlikleri ile de amacimiz pandemi,
kuresel 1sinma ve iklim degisikligi kar-
sisinda toplumsal farkindaligi gliclen-
dirmeye katki saglamak olacak” dedi.
Erdem ise iklim krizi ve pandemide
bina mihendisligi ve mihendislerin
6nemini vurgularken, “COVID-19
bizlere taze havanin énemini bir kez
daha gosterdi. Bu isin profesyonelleri
olarak 6niimuizdeki slirecte taze hava
miktarini daha iyi kontrol etmek adina
onlemler alacagiz. Ayni sekilde kisile-
rin bu konuda bilingli olmasi, yatirim-
callarin, isverenlerin de bu kritik konuyu
bilmeleri ve buna gore 6nlem almalari
gerekiyor” dedi. Dinyay! derinden

|

sarsan pandemi ve artik gérmezden
gelinemeyecek bir duruma gelen
iklim krizi gibi cok kritik iki dis faktor
ile karsi karsiya kalindigini belirten
Kuscuoglu ise, “Borusan Mannesmann
olarak derneklerle isbirligi yapmayi,
sektorlere ve insana deger katan sivil
toplum &rgutleriyle kol kola ylirimeyi
son derece 6nemsiyoruz. Kurulusu-
muzdan bu yana sahip oldugumuz bu
misyonumuzu bugiin de Mechtalks
gibi degerli islerle yansitmaya devam
ediyoruz. Mekanik sistemler konu-
sunda insan kaynagimizin gercekten
donanimli ve deneyimli olusu ise
bizler icin ¢cok blyuk bir glivence kay-

<o

nagi” degerlendirmesinde bulundu.

“Binalarimiz yiizde 99 oraninda
doga olaylarina hazirliksiz”

“iklim Krizi ve Pandemi Déneminde
Bina Mekanik Sistem Adaptasyonu”
baslikli panelin konusmacilari arasinda
yer alan Pehlivan, iklim sistemindeki
bazi degisikliklerin geri donddrile-
mez, bazilarinin ise yavaslatilabilir
oldugunu soyledi. Pehlivan sézlerine
sOyle devam etti: “Gelecekte yasa-
yacagimiz iklim, su anda alacagimiz
kararlara baglh. Pandeminin iklimle
de iliskisi var. COVID-19 iklim degi-
sikliginin etkisini azaltmadi, pandemi
insanlari bilinglendirmedi. Temiz hava
bina saghg icin cok dnemli. insanlar
kendi yarattiklarn kapal cevrelerde
gunlik hayatlarinin yizde 90'inini



geciriyor. Hasta bina sendromu
kavramini bilmemiz gerekiyor. Bina-
larda temiz havayi ulastiramazsaniz
bu hastaligi strdiriyorsunuz. Bu
anlamda yapacagimiz seyler var ama
en 6nemlisi bilinci artirmak. Enerji
verimliligi yiksek, taze hava odakl
yerler tasarlamamiz, bunu yiksek
verimli iklimlendirme cihazlariyla
saglamamiz gerekiyor” dedi.

Pandeminin baslamasiyla Saglik
Bakanhgi, meslek odalari ve dernek-
lerle bir araya geldiklerini belirten
Bilge ise yaptigi konusmada; “Ulus-
lararasi literatlirde kapali ortamda
bulas riskini artiran 9 faktor var. Bu
faktorlerden havalandirma orani, hava
dagitim sistemi, nem ve sicaklik sektd-
rimuziin odak alanina giriyor. Havayi
degistirebilirsek virtisu seyreltebiliriz.
Bu noktada yuksek verimli filtreler
kullanmak ve alanlari ylizde 40-60
arasi nem degerlerinde tutmak 6nem
tasiyor. Kuru hava partikdllerin asagi
inmesini engelliyor. Kapal alanlarda
bunlara gore riski azaltabiliriz. Pande-
miden sona tasarimcilara ve uygula-
macilara buytk is distyor” dedi.

Mekanik tesisat mihendislerinin
iklim krizi ve pandemide sorumluluk
almasi gerektigi degerlendirmesinde
bulunan Toraman, yaptigi konusmada
insanin doga ile savasmayi birakip,
doganin insana ne sdyledigini anla-
masi gerektigini soyledi. Toraman,
‘Binalarimiz yiizde 99 oraninda doga

olaylarina hazirliksiz. Bugiini birakip
gelecek odakli olmaliyiz. Eski bilgile-
rimizi geride birakip gelecege dogru
bakmak gerekiyor. Pandemi ve iklim
krizine karsi savas vermeliyiz. Yatirim-
cllarimizin bilingli ve vizyoner olmalari
gerekiyor. Bina insaatlarinda hizi degil
kaliteyi ve strdirdlebilirligi on plana
almak gerekiyor. Bina tasarimi kadar
havalandirmasi da dikkate alinmali.
Her seye cevap verebilecek sistemler
gelistirmeliyiz. Bunu yaparken enerji
verimliligini saglamalyiz” dedi.

Panelin ardindan “Asil Olan Sir-
durdlebilirliktir” baslikli bir sunum
gerceklestiren Mahruki ise, “Dlnyanin
kendine ait bir ritmi ve dengesi var.
Ancak insan qittigi her yerde ekosis-

Mari

Teallre~

teme zarar veriyor. Gelecek yuzyilda
ekosistemler ¢okebilir, tiirlerin yasami
risk altina girebilir. Hepimiz karsilikh
birbirimize bagh ve bagimiyiz. ‘Kazan-

kazan’ degil ‘kazan-kazan ve kazandir’

yeni mottomuz olmali” dedi.

Degisen iklim sartlari ve post-pandemi
doénemine dair 6ngorilerin paylasildigi
etkinligin sponsorlari arasinda Grund-
fos, Birlesim Muhendislik, Daikin, Dogu
iklimlendirme, Form, ISIB, Systemair,
Trox, Untes ve Viessmann yer ald.

Farkli sektorlere deger katacak
fikirlerin paylasimina olanak taniyan
Mechtalks'un ontimuzdeki bulus-
malari hakkinda detayli bilgiler
www.mechtalks.com adresinden
alinabiliyor.

EKIM - ARALIK 2021 © TTMD DERGISIi
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MechTalks’tan izlenimler - TTMD Yonetim Kurulu Baskani Meric Sapci:

“Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligine Dikkat Edilmeli...”

TTMD, MTMD ve Borusan Mannes-
mann isbirligi ile hayata gecen Mech-
talks etkinliklerinin ilki “iklim Krizi ve
Pandemi Doneminde Bina Mekanik
Sistem Adaptasyonu” temasi ile 25
Kasim 2021'de dlzenlendi. Gergek-
lestirilen panel ve davetli konusmaci
Nasuh Mahruki’'nin konusmasinin
ardindan bir sunum yapan TTMD
Yonetim Kurulu Baskani Merig¢ Sapgl
gindeme dair 6nemli agiklamalarda
bulundu:

“Bildiginiz gibi 2021 yilina geldi-
gimizde iki buyuk kiresel sorunla
karsi karstyayiz. Birincisi uzun stredir
devam eden ve neredeyse iki yila
yaklasan COVID-19 kiresel salgin
hastaligi ve digeri de kiresel 1sinma
ve iklim degisikligi. Bugline kadar
258 milyon vaka ve 5.15 milyon olim
olayr yasandi. Diinya Saghk Orgitii
¢ok gec kalmis olsa da bu virlistin
ekseriyetle hava tUzerinden yayildigini
artik kabul etmistir. Simdi bu bulas
sekli ile bizim meslegimiz arasindaki
kesisim noktasinin apacik bir sekilde
ortaya ciktigini goriiyoruz. Enfekte
olan kisiden yayilan virlis yuklu
aerosollerin uzun siire havada asili
kalabilmesi ve kapali alanlardaki hava
hareketleriyle ¢cok uzak noktalara
kadar giderek o bolgedeki insanlari
da enfekte edebilmesi bu hastaligin
kapali yasam alanlarimizda bir ig
ortam hava kirliligi problemi oldu-
gunu acikca ortaya koymustur. Bizim
meslegimiz iste tam bu noktada isin
icine dahil olmak durumunda kalyor
c¢unkl biliyoruz ki; SARS-CoV-2
virlist i¢ ortam havasinda bulunan
bir mikro-biyolojik kirliliktir ve insan
saghdina zarar vermemesi igin hizlica
ortamdan bertaraf edilmesi gerekir.
Bugine kadar biz i¢ ortam hava
kalitesinde mikrobiyolojik kirliliklerle
ve onlarin dlimcil sonuglariyla cok
fazla karsilasmadik. CO2 gibi bildi-
gimiz bazi kirleticiler ile ugrastik ve
bunlarin yarattigi bas agrisi, uyku
hali, calisan is guctinlin performans
eksikligi ve ozellikle 6grencilerin
0grenme kabiliyetinin azalmasi
gibi sorunlari taze hava ile ¢zmeye
calistik. Fakat bugiin artik geldigimiz
noktada farkh bir kirletici ile (Sars
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CoV-2) karsi karsiyayiz ve onunla
ilgili de binalarimizin havalandirma
sistemleriyle alakal cok 6zel tedbirler
almak zorundayiz. Havalandirma,
filtrasyon ve hava dezenfeksiyonu
yontemleri bu konudaki cok 6nemli
ve etkin araclarimizdir. ic ortam hava
kalitesi konusunda diinya bir biling-
lenme cabasi icindedir ve bu konuda
onderlik eden 6nemli bilim insanla-
rindan Prof. Dr. Lidia Morawska'nin
dedigi gibi, ‘Soludugumuz hava
saglikh olmahdir, temiz ortam havasi
hepimizin hakkidir. Dolayisiyla bizler
de bir birey olarak bulundugumuz
kapali ortamlarda soludugumuz
havanin kalitesini ve icerigini artik
sorgulamak durumundayiz.”

Konuyu o6rnekler ile anlatan TTMD
Yonetim Kurulu Baskani Merig¢ Sapgl
su sekilde devam etti:

“Bir insanin hayatini devam ettirebil-
mesi i¢in ihtiyaci olan 3 temel unsur
vardir. Gidalar, su ve soludugumuz
hava. Yiyecekler ve ic¢tigimiz su
hijyen teknolojilerinin gelismesiyle
artik belirli bir glivenlik noktasina
ulasmistir. Ulkelerin refah seviyele-
rinin artmasiyla da bu teknolojilere
hizlica ulasabilmek artik mimkdan.
Market aligverislerimizde satin aldi-
gimiz yiyecek ve iceceklerin icerigini
gorup nasil kontrol edebiliyorsak
muhtemelen COVID-19'dan sonra da
soludugumuz havanin sorgulanacagdi
bir doneme girecegimizi diistinliyo-
rum. Yakin bir gelecekte, bu konuda
¢ok buyluk dustunsel evrilmeler
yasayacagiz. Clinku kapali ortamlarin

saghgimizile iliskisine dair olan ortak
kani hizla artiyor. GUnliik hayatimizin
%80’'ni kapal ortamlarda geciriyor ve
ginde ortalama 12,000 litre havayi
teneffliis ediyoruz. Yani teneffis
ettigimiz havanin 9600 litresini bu
kapali ortamlardan aliyoruz. Yasadi-
gimiz hastaliklarin cogunun bu kapali
alanlardaki ortam havasi ile iliskisi
oldugu tip otoriteleri tarafindan
soylenmektedir. Diger yandan bugtin
yasadigimiz Covid 19'un son pan-
demi olmayacagdinin da bilincindeyiz”

Meri¢ Sapg¢i, konusmasinin deva-
minda da diger bir 5nemli konu olan
kiresel 1sinma ve iklim degisikligine
degindi.

“Bir sera gazi olan ve esasinda belirli
bir miktarda 1styi emmekte faydali da
bir gaz olan karbondioksitin atmos-
ferdeki orani 6zellikle son yillarda
artmaktadir. Atmosferimizdeki kar-
bondioksit olusumunda en 6nemli
etken primer enerji kaynagi olarak
kullanilan fosil yakitlardir. Ulusla-
rarasi Enerji Ajansi’nin 2019 yilinda
vermis oldugu verilere bakildiginda
3 ana sektorun karbondioksit emis-
yonlarinin ortaya cikmasinda etken
oldugu gorualiyor. Birinci sektor
bina enddistrisidir ve %35 oranda
primer enerji kaynaklarini tiketen
en 6nemli sektdrdir. ikincisi ulasim
ve lclnclsu de sanayi sektorleridir.
Son 10 yilda nafus artisi ile paralel
olarak binalara olan talebin artisi
ve sonucunda da enerji tuketimi ile
beraber karbondioksit emisyonlari
ylikselmeye devam etmistir. Dola-
yisiyla binalarin bugiin yasanan bu
iki sorunun olusmasinda ¢ok énemli
roli vardir ve alinacak 6nlemler
icinde binalar ile ilgili tedbirlerin
mutlaka bulunmasi sarttir.”

TTMD Baskani Meri¢ Sapgl konus-
masinin son béliminde gelecekte
dikkat edilmesi gereken hususlarin
altini cizdi: “Ulkemizde, Birlesmis
Milletler Paris Antlagsmasi ve Avrupa
Yesil Mutabakati cercevesinde 2030
ve 2050 hedeflerine ulasabilmek icin
binalarimizdaki enerji tiiketimlerini
denetim altina almak gerekiyor. Bu
maksatla, tasarim asamasinda kesin-



likle binanin enerji tiketim modeli
olusturulmali ve bu modelin isletme
stirecindeki tiketim dedgerleri ile
karsilastirilmasi ve bunun da takibi
gereklidir. Yonetmeliklerimizde bu
hususun dikkate alinmasi ve ruhsat

asamasinda da binalara blyuklik
ve fonksiyonlarina gére azami enerji
tiketimi sinirlamasi 6n sart kosulma-
lidir. Boylece yatirimcilarin tiketici
talebini de dikkate alarak yenilene-
bilir enerji kaynaklarina yonelmesi

de tesvik edilmis olur. Tasarim ve
isletme arasindaki performans ara-
l1g1 (performans gap) mutlaka kabul
edilebilir bir mertebede olmalidir.
Bu gerceklesmediginde, ya tasarim
yanlistir ya uygulama tasarima
gore yapilmamistir ya da isletme
dogru degildir. Bu durum tasarimci
Bina Makina Muhendisinin (proje
mellifi) niteligini ve sorumlulugunu
ylkseltecek, uygulama sirecinde
tasarimcinin sahada olasi degisiklik-
lerin takibini ve kontrol altinda tut-
masini saglayacak, isletmeye devir
Oncesinde de tim BID-performans
testlerinin (Commissioning) gercek-
lesmesini ve buna mudahil olmasini
temin edecektir. Bu sekilde gercek-
lesecek calismanin sonucunda da,
bina endustrisinde bir nevi kalite-
kontrol siireci gerceklesmis olacak
ve daha saghkli binalarin olusumu
temin edilmis olacaktir.”

TTMD Cevrimici Seminer: Yagmur Suyu Hasadi ve ilgili Mevzuatlar

B TTMD tarafindan dizenlenen Yag-
mur Suyu Hasadi ve ilgili Mevzuatlar
konulu ¢evrimici seminer 28 Ekim 2021
tarihinde gerceklestirildi. Moderatorli-
gind TTMD Su Komitesi Bagkani Melek
Yildiz'in yurattigu etkinlige Devrim
Kilig ve Ebru Soganci konusmaci olarak
katild1.

Seminerde ilk sunumu yapan Devrim
Kilig, diinyada yilda yaklasik 4600
milyar metrekiip su kullanildiginin
ve bunun %70'inin tarim, %20'sinin
sanayi, %10'unun evsel kullanim
oldugunu soyledikten sonra Tirkiye'de
su kullanimi ve kisi basina diisen kul-
lanilabilir su miktari verilerini paylasti.
Yagmur suyu hasadi tanimi ve Planh
Alanlar imar Yénetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik (Madde 5)
hakkinda konusan Kilig; “Yonetmelige
iki bin metrekareden blyiik parsellerde
yapilacak yapilarda mekanik tesisat
projesinde; cati ylizeyi yagmur sulari-

J BNy
nin, tabii zemin altinda tesis edilecek
yagmur suyu toplama tankinda toplan-
masi, gerekmesi halinde filtre edilerek
yeniden kullanilmasi amaciyla yagmur

’

suyu toplama sistemi projesi de eklenir
hikm eklenmistir ancak yonetmelikte
suyun depolama ve kullanim sekliyle
alakalr ayrica bir yontem belirtilmemis-
tir" dedi.

Yagmur suyu tesisatinin hesaplanma-
sina iliskin érnekler veren Kilig, yagmur
suyu deposu, kullanim alanlari, yagmur
suyu hasadinin Gstinlikleri ve dezavan-
tajlar hakkinda detayl bilgiler aktardi.

ikinci konusmaci Ebru Soganci,
Tarkiye'de kisi basina disen su
miktarin 1430 metrekiip oldugunu
ve Turkiye'nin su zengini bir (lke
olmadigini belirttikten sonra ozellikte
2050'den sonraki yillarda Glkemizin
ciddi bir su sorunu olacaginin tahmin
edildigini belirtti. Yagmur suyu akim

i

semasi ve meteorolojiden alinan yagis
verilerinin karsilastirmalarini sunan
Soganci, yagmur suyunun potansiyel
kullanim alanlarini anlattiktan sonra
Ankara icin yagmur suyu hasadi
hesaplama 6rnegi verdi. Bina ici ve
bina disi depo hacmi hesabina iliskin
ornek cizimler de paylasan konusmaci;
“Yagmur suyu rezervuarlarinin kullanigli
hacminin optimum boyutu, yagmur
suyu verimi ile proses suyu gereksinim-
leri arasinda dengeli bir iliskiye sahip
olmalidir. Bunun icin yerel yagis miktari
ve yagis ozellikleri, toplama alanlarinin
boyutu ve tird, proses suyu gereksi-
nimleri gibi faktéreler nemlidir” dedi.
Katilimcilarin yogun ilgi gosterdigi soru
cevap boliminin ardindan seminer
sona erdi.

Cevrimici Seminer videosu:
https://youtu.be/OIDKUSUXLhE

EKIM - ARALIK 2021 © TTMD DERGISIi
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MechTalks Hazirlik Siireci...

M TTMD, MTMD ve Borusan Man-
nesmann ev sahipliginde 25 Kasim
2021'de duizenlenen Mechtalks, aylar
suren calismalar sonucunda basariyla
gerceklestirildi. Cok sayida gonulli
ismin yer aldigr Yiritme Kurulu,
Mechtalks'un kusursuz bir sekilde
tamamlanmasi icin degerli katkilar
sunmustur. Bu kapsamda paylasilan
gorusgler:

Meri¢ Sap¢i - TTMD Yonetim
Kurulu Bagkani-Mechtalks
Yiiriitme Kurulu Uyesi:

Gergeklestirilen panel ve davetli
konusmaci Nasuh Mahruki'nin
konusmasinin ardindan bir sunum
yapan TTMD Yonetim Kurulu Baskani
Meri¢ Sapci “Kiiresel Isinma ve iklim
Degisikligine Dikkat Edilmeli” vurgulu
konugsmasini sundu. Meri¢ Sap¢i'nin
sunumunun detaylari dergimizde
ayrica paylasiimistir.

Hiiseyin Erdem — MTMD Y6netim
Kurulu Bagkani-Mechtalks
Yiiriitme Kurulu Uyesi:

MechTalks TTMD, MTMD ve Borusan
Mannesmann ev sahipliginde birlikte
yaptigimiz ¢ok onemli bir etkinlik
oldu. Oncelikle iklim Krizi ve Pandemi

Doneminde Bina Mekanik Sistem
Adaptasyonu konusu ¢ok cok dnemli
olmasi, ¢ok gilincel konu olmasi
hepimiz icin ilk olmasina ragmen
cok basarili gecmistir. Oncelikle bu
etkinlikte gorev almig tiim arkadaslara
basta ev sahipligi ve bu organizasyona

TTMD DERGISI © EKIM - ARALIK 2021

¢ok emek veren Komisyondaki arka-
daslarimiza, panelist arkadaslarimiza,
organizasyon firmamiza, tim calisan
gorevli arkadaslarimiza, sunucumuza,
sonug olarak emek veren ve bu giizel
ortami ve 6nemli konuda emek veren
herkese ve tim katilimcilara ayri ayri
cok tesekkiir ediyorum. Durmadan ve
komisyonu daha gliclendirerek yeni
MechTalks hazirliklarina baslamamizi
ve konuyu yeri arastirip bu Covid
gercegdinin durumuna gbre zamani
ayarlayip yenisinin calismalarina bas-
lamamiz gerektigine inancimi ve daha
azimli calismalar yapacagimiza, siz
degerli arkadaglarimiza giivenimizin
sonsuz oldugunu bildirir hepinize bir
daha tesekkir ederim.

Degerli dostlar, bu tur etkinlikler tim
sektor bilesenlerinin bir araya geldigi
konunun O6nemine gore STK'larin
onemi, toplumun bilin¢lendirilmesi
konusunun uzmani arkadaslarla
toplum bilicinin artmasi ¢cok dnemli
oldugu icin bizler bu sekil etkinliklerle
toplumumuza cok faydali isler yaptigi-
miza inantyorum. Bizler bu tir etkin-
liklerle mekanik sistem bina mihen-
disligi ve 6nemi, enerji verimliligi ve
tiiketicinin bu konuda bilinglenmesi
ve bizim bu konudaki katkilarimiz
COVID-19 Salgin déneminde 6zellikle
toplumun bilinclendirilmesi, taze
hava degisimi 6zellikle kapali alanlar,
hastane, okul, otel AVYM gibi toplu-
mun genelini ilgilendiren binalarda
iklimlendirme sistemlerinin nemi bu
konuda gerekli 6nlemlerin alinmasi,

ayrica derneklerimizi uluslararasi
esdeger derneklerle bu konulardaki
bilgi paylasimi sektérimizi ve toplu-
mumuzu bu konularda aydinlatmasi
¢cok cok 6nemli ve bizler meslegimize
ve toplumumuza olan gérevimizi en
iyi sekilde yapmis bulunmaktayiz.
Bu da bizleri ¢cok mutlu etmektedir.
Ayrica iklim krizinin yillara yayilmasi,
pandemide ise halk saghgi sorunu
salginin blylUmesi ve yayilmasi ¢ok
hizli olmakta. Her ikisinde de geg
kalinmasi toplumu bilinglendir-
memek, acil tedbirler almamak ve
yonetimlerin olaylara gerekli ciddiyeti
gostermemesi, bedelinin agir oldugu
ve ¢ok ciddi sorunlar yasandigi bir
gercektir. Ozellikle iilkemizde doga
tahribati cok dnemli olup biz STK'lar
toplumu bilinglendirerek gerekli
onlemleri almaliyiz. Cevre bilinci cok
¢ok onemlidir bu konularda bizlere
¢ok buyuk gorevler dismektedir.
Onun icin bu“Son Sans” temasi da ¢cok
onemli olmustur. Yeni MechTalks larda
bulusmak Uzere...




Nermin Koéroglu ISIN: Mechtalks
Yiirtiitme Kurulu Baskani-
TTMD Bagkan Yardimcisi

ibrahim Biner: MTMD Baskan
Yardimcisi-Mechtalks
Yiiriitme Kurulu Uyesi-

Mechtalks glincel konulari mekanik
konular ile harmanlayarak, bilimi
teknolojiyi sosyal degerlendirmeler
ile ele aldigimiz bir platform. Sadece
mekanik diinya ile sinirl kalmadan
herkesi, tim dunyayi ilgilendiren
konulari degerlendiriyoruz.

Mechtalks sektorimuizin bulusma
yeri, burasi bir acik kiirst, herkesin
gorislerini paylasabilecegdi bir firsat
alani. Fikir Uretebilmek icin de bu
goruslerin dinlendigi, herkesin s6z
hakki olan bir platform. Vizyonumuz
Mechtalks’'un hep yasamasi. Web
sitemiz www.mechtalks.com surekli
aktif tutuluyor, konu onerileri ve
katilimci yorumlari iletisimleri devam
etmekte. Sosyal medya hesaplarimiz
aktif calistyor, sektor paydaslarimiz ile
strrekli bilgi alisverisi icindeyiz. Sadece
yurtici ile sinirli degiliz, uluslararasi bir
bulusma noktasi olusturuldu.

ilk mechtalks olan Lansman etkinligi-
miz i¢in ¢alisma siireci son derece aktif
ve heyecan verici oldu. Mechtalks igin
ciddi bir altyapi ve ekip olusturduk.
Fiziki davet vermis gibi hazirlanip izle-
yicileri ekran basinda agirladik. En yeni
ve yiksek teknoloji stiidyo cekimi ve
yayin imkanlarindan faydalanildi. Tiim
organizasyon canli olarak mechtalks
web sitesinde yayinlandi, mekandan
es zamanli drone ¢ekimleri verildi.
Tam diinyayl yakindan ilgilendiren
en can alici konular degerlendirildi
ve konunun uzmanlari 6zel isimler
konusmaci olarak davet edildi.

ileriki Mechtalkslarda da en az ilki
kadar iddiali olmayi istiyoruz. Okuyu-
culardan istegimiz bizimle baglantida
olmalari. iletisime gecip beklenti ve
isteklerini belirtmeleri. Konularimiz,
konusmacilarimiz ve yaklasimimiz bu
yonde secilecektir.

Degerli dostlar,

Sektorimuzde yapilan her turld
etkinligin mutlaka degerli olduguna
inanan bir meslektasiniz olarak, bu
son etkinligin tarihcesini size kisaca
anlatmak istiyorum. 25 Mayis 2019
tarihinde Baskani olarak secilmekten
onur duydugum 7.D6nem MTMD
Yonetim Kurulu olarak ilk hedefleri-
mizden biri, Borusan Mannesmann’'in
bizlerle ortak yapmayi istedigi yillik
periyodik etkinligi hayata gecirmekti.
ilk gériismelere baslamadan 6nce
konuyu iklimlendirme Sektér Plat-
formumuza getirip derneklerimizi
bilgilendirdik. Birlikten kuvvet dogar
inancimizla etkinligi TTMD ile birlikte
gotiirmeye karar verdik ve sag olsun
doénemin TTMD Baskani Sayin Kemal
Gani Bayraktar da bu davetimizi mem-
nuniyetle kabul etti.

Hizli bir ¢alisma temposu ile adini
MechTalks koymaya karar verdik ve
2019 sonbaharindailk etkinligimizi
yapmayi planladik. Ancak COVID-19
kiresel salgini, Glkemizi de avcuna
aldigi icin calismalarimizi dondurmak
zorunda kaldik. 2021 yili baslarinda
konuyu tekrar canlandirmaya basla-
dik. Resmi sozlesmeler kismini ve bir
takim lisans haklari islerini halledip,
projeyi her iki dernedin de yeni
yonetim kurullarina devretmek tizere
son haline getirdik. Yine pandemi
sartlarindan kaynakl gecikmelerle 23
Haziran'da yeni yonetim kurulumuz
olustu ve ilk islerinden biri bu projenin
devami oldu.

Hizla her iki dernek ve Borusan
Mannesmann’in belirledigi proje
ekibini kurduk ve ilk etkinlik hedefini
Kasim 2021 olarak belirledik. Yaklasik
4 ay icerisinde bu ekip, 6zverili bir
calisma ile size MechTalks 2027’i
sundu. “iklim Krizi ve Pandemi Déne-

minde Bina Mekanik Sistem Adaptas-
yonu” temasi altinda BU SON SANS
slogani ile tim dinyayi uyardi.

Bir sonraki etkinligimizi insallah seneye
yuz ylze yapacagiz. Sizlerden gelen
geri bildirimlerle daha iyisini hazir-
lamak icin arkadaslarimiz calismaya
basladilar bile. Hi¢ kimseyi birbirinden
ayirmadan tim emedi gecenlere
tesekkurler. Her zaman oldugu gibi
sektorel dernek faaliyetlerinde bizleri
destekleyen sponsor firmalarimiza da
minnetlerimizi sunuyoruz.

Mutlu, huzurlu ve saglikli bir yeni yilda
tekrar gorismek Uzere...

Oktay Giiven: Mechtalks Yiiriitme
Kurulu Bagkan Yardimcisi- TTMD
Yonetim Kurulu Uyesi

=

Mechtalks,

sektorimiz ile ilgili
diinyadaki son gelismeler hakkinda
tim meslektaslarimiza detayli bilgi-
lerin verilmesini amaglayan, degerli
konusmacilarin katihmu ile yapilan bir
etkinlik.

Burada hedefimiz sektorimizin
onlinl agacak, diinyaya adapte olma-
sini kolaylastiracak bir etkinlik diizen-
lemek. Etkinligimizin ilkini pandemi
sebebi ile konusmacilarin bir panel
ortaminda oldugu, dinleyicilerin ise
dijital ortamda katilabildigi bir sekilde
gerceklestirmek zorunda kaldik. ikinci
etkinligimizi dinleyicilerin de canh
olarak katilabilecegi bir etkinlik olarak
dizenlemeyi planhyoruz. Bagkan
Yardimcisi olarak desteklemeye calis-
tigim bu etkinligin ileride sektore ¢ok
daha olumlu katkilar sunarak devam
edecedini umut ediyorum, bizler ekip
olarak bu konuda 6zveri ile calisarak
hedeflerimize ulasmaya calisacagiz.

ilk etkinligimizde bizlere destek olan
gerek meslektaslarimiza, gerek spon-
sorlarimiza ve gerekse de organizas-
yon komitemize ve tabii ki de Dernek
Baskanimiza ve Komite Baskanimiza
tesekkirlerimi sunuyorum.
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Can Oz - Borusan Mannesmann,
Kurumsal iletisim Yoneticisi:

Borusan Mannesmann olarak proje
ortagl oldugumuz, Tirk Tesisat
Mihendisleri Dernegdi ve Mekanik
Tesisat Muteahhitleri Dernegi ile
Mechtalks’t diizenlerken, 6ncelikle
bu etkinlik serisinin strdurilebilir
olmasini hedefledik. Glindemi takip
eden ve sektoriin farkli paydaslarinin
ilgisini cekecek konu basliklari, ilgili
konunun uzmanlarindan deger-
lendirmeler ile Mechtalks'un tim
izleyiciler acisindan gercekten ufuk
acicl bir platform olmasi en 6nem
verdigimiz konularin basinda geldi.

Borusan Mannesmann, her zaman
icin kendini bir Ureticinin 6tesinde
tim paydaslari icin bir ¢6zUm ortagi
olarak konumlandiran, derneklerle
is birligine acik, sektorlere ve insana
deder katan sivil toplum &rgutleriyle
kol kola yurtyen bir kurum oldu. Bu
anlayisimizi Mechtalks’'a da yansit-
maktan blyik mutluluk duyuyoruz.

Gectigimiz guinlerde diizenledigimiz
ilk Mechtalks'da Borusan Mannes-
mann olarak projenin kurumsal
kimliginden, internet sitesinin
hazirlanmasina, online etkinlik altya-
pisindan canli yayinin gerceklestigi
mekanin tespitine kadar pek cok
unsurda ¢ok degerli is ortaklarimizla
birlikte titizlikle cahstik. Etkinlik son-
rasi aldigimiz geri donisler de bizleri
fazlasiyla mutlu etti. TTMD ve MTMD
gibi alaninin iki gucli dernegi ile
strdirdidgimiz Mechtalks, yepyeni
konular ve konuklarla sektére deger
katmaya devam edecek.

TTMD DERGISI © EKIM - ARALIK 2021

Nilgiin EREN: : Mechtalks
Yiiriitme Kurulu Uyesi- MTMD
Dernek Miidiirii

TTMD, MTMD ve Borusan Man-
nesmann’ in bu konuda yola ¢ikisi
2019'larda olsa da pandemi ile hayatin
her noktasina gelen erteleme sureci
MechTalks icin de isledi. Ge¢miste
defalarca kongre, sempozyum, panel
dizenlemis birisi olarak MechTalks,
bilinmezleri ile hayli gé6zimu korkut-
mustu. Organizasyon Komitesinin ilk
toplantisinda komite baskanligina
Nermin Hanim’in &nerilmesi ile
bu korkunun ne kadar gereksiz
oldugunu anladim. Gercekten de
katar ne kadar yukli olur ise olsun
lokomotif glclla ise her tarlu yol
asthiyor. Nermin Hanim'in daha ilk
toplantidan etkinlige sahip cikisi,
vizyonu herkesi rahatlatti. Bu noktada
geng ekipler ile calismanin, zamana
uyum saglamak konusunda ne kadar
da dogru oldugunu hepimiz gorduk.
Dogal olarak tecribeyi hicbirimiz
yok sayamayiz, herkes bu ¢alismada
bulundugu noktadan yasanmislikla-
rini paylasti. Geng ekip derken dogal
olarak Borusan Mannesmann ekibini,
uyumlarini da unutmamak gerek,
isin dijital kisminin yénetilmesinde
superdiler. Ayni sekilde organizasyon
firmamiz Eventuum’dan Sevgili Pinar
Hanim, profesyonelligini her alanda
ortaya koydu. Coziimlenmesi gereken
her sorunun cevabi onda mevcuttu...

Konumuzun “iklim Krizi ve Pandemi
Doéneminde Bina Mekanik Sistem
Adaptasyonu” olarak netlesmesinden
hemen 6nce, iklim degisikligi kaynakli
yasanan doga olaylari-pandemi-meka-
nik tesisatcilarin bu alanda yapabile-
ceklerini konusurken MTMD E-dergi
editérimiz Ela Hanim'in bu konuda
yazdigi kiicUk tanitim yazisi etkinligin
mayasi oluverdi. “Strdurilebilir Gre-
tim, strdurdlebilir tiketim...Olmak ya
da olmamak kadar buyik mesele bu!”
diyordu Sevgili Ela yazisinda.

Artik her sey hazirdi. Mutfak, malze-
meler ve de usta ascilar... Pisirme
islemi de 25'inde gerceklesti. Etkinlik
sonrasinda gelen elestirilerden anla-
dik ki yemek lezzetli olmus hatta tadi
damaklarda kalmis. Pandemi kosul-
larinda az, 6z ve kararinda....Emek
en kiymetli deger, emegi gecenlerin
ellerine saglik, bir sonrakine umuyoruz
cok genis bir kitle ile hep birlikte yuz
yuze ¢ok daha gtizellerini basaracagiz.

Ela Uysal (MTMD E-Dergi Editorii)

Sirdurulebilirlik “meselesi” artik
Uzerinde konusgsak iyi olur turiinden
bir mesele degil derhal ve 6nemle
Uzerine disilmesi gereken bir konu.
Her gecen glin daha ¢ok isaretini ve
aci sonuglarini deneyimledigimiz
iklim ve cevre krizi “daha iyi yasam”
arayisi olmaktan cikip 6lim kalim
meselesine donmiistlr. Diinyamizin
kurtulusu icin “gercekleri fark edebilen
ilk, bir seyler yapabilecek son nesiliz,
demistik. Cinki bu konuda hemen
ayaga kalkmazsak geri dondurilemez
sonuglarla karsilasmamiz kaginilmaz.
Bu baglamda her birey, her topluluk
her llke ve her disiplin Uzerine dlseni
yapmak ve sorumluluk almak zorunda.

MechTalks, mekanik tesisat sekto-
rindn ileri gelen iki dernegi TTMD,
MTMD ve Borusan Mannesmann isbir-
ligi ile gliclU bir sese ve devamini bek-
ledigimiz etkin bir ilk adima dondstd.
“iklim Krizi ve Pandemi Déneminde
Bina Mekanik Sistem Adaptasyonu”
konusu sektoriimizin ele alacagr ilk
konu olarak 6nem tasiyordu. Orga-
nizasyon komitesi ilk andan itibaren
uyandirmak istedikleri farkindalik ve
sorumluluk bilinciyle is basinda oldu.
Konunun secilmesinden baslayarak
ilmek ilmek dokundu etkinlik. Hem
ses getiren hem de dolu bir icerik icin
ozenle calisildi.. Bircok acidan ¢ok
kiymetli bir calisma oldugunu distini-
yorum, emedi gegenleri kutluyorum
ve devamini heyecanla bekliyorum.
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Enerji Sozlesmelerinde Olcme ve Dogrulama Yontem ve Ozellikleri Anlatild

M Tlrk Tesisat Mithendisleri Dernegi'nin
dizenledigi Enerji Sozlesmelerinde
Olcme ve Dogrulama Yéntem ve Ozel-
likleri konulu ¢evrimici seminer 19 Ekim
2021 tarihinde yapildi. Mustafa Kemal
Korkmaz'in konusmaci olarak katildigi
etkinligin moderatorligini TTMD
Yénetim Kurulu yesi Prof. Dr. ibrahim
Atmaca yuruttd.

Sunumuna 6l¢gme ve dogrulamayi
“Enerji Yonetimi alaninda enerji tasar-
ruflarini belirlemek icin kullanilan bir
yontem ve cerceve” seklinde tanimla-
yarak baslayan Mustafa Kemal Korkmaz,
olcme dogrulamanin enerji verimliligi
projelerinde, enerji performans s6z-
lesmelerinde, diizenli enerji verimliligi
programlarinda kullanildigini séyleye-
rek referans alinmasi gereken degerli
acikladi.  Kamu binalarinda enerji

Neden OD 'ya ihtiyac duyanz ?

Raporlarma daneménde
gerceltan eneri
tazarrufu saglandi mi 7
Yoksa farkh eticilerden
dolay tiketim verki
dedigti mi ¥

performans sozlesmelerinin dGneminin
arttigina deginen Korkmaz, “EPS, uygu-
lama projesi sonrasinda saglanacak
enerji tasarruflarinin garanti edilmesi
ve yapilan harcamalarin uygulama
sonucu olusacak tasarruflarla 6denmesi
esasina dayanan sozlesmedir. 12 ayhk
donemde gerceklesen tasarruf miktari,
taahhit edilen miktarin %70 ‘inden az
ise 6deme yapilmaz. 3 yil Gst Giste %70
‘in altinda kalirsa s6zlesme feshedilir.
Tasarruf miktarinin belirlenmesi 6nemli
bir konudur ancak burada sorun su

ES

ki tasarruf edilen enerji olmayan bir
enerjidir. Tasarruf Edilen Enerji Miktar
= Referans Donem Enerji Tiketimi —
Raporlama Dénemi Tiketim +- Diizelt-
melerdir” dedi.

Statik faktor, 6lgme ve dogrulama cer-
ceveleri, uluslararasi performans dlce
ve dogrulama protokolii ve yapisi, 1SO
50000 seri standardi konu basliklarina
bilgiler aktaran Korkmaz, dlgme ve
dogrulamada kismi tadilat ve tim
tesis olmak uzere iki temel yaklasim
oldugunu belirttikten sonra hesaplama
sonuclari ve regresyon analizine bagh
olarak uygulama 6rnekleri verdi.

Cevrimici Seminer videosu:
https://youtu.be/TKnk1JzGroo
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Neden Onemi Artti ?

Oégme we Dadrulama e Gyramin

Havalandirma Sistemlerinde Isi Geri Kazanim Teknolojileri ve Yenilikler islendi

B TTMD tarafindan dlzenlenen
Havalandirma Sistemlerinde Is1 Geri
Kazanim Teknolojileri ve Yenilikler
(Heat Recovery Systems on Ventilation
Systems, New Technologies, Regulati-
ons) konulu ¢evrimici seminer 9 Aralik
2021 tarihinde gergeklestirildi. TTMD
Yonetim Kurulu Gyesi Arkun Andi¢’in
moderatorliguni ylrattiga etkinlige
Rikard Lindbom isvec'ten konusmaci
olarak katildi

Sunumuna 1s1 geri kazanim sistemle-
rini, cevrimsel serpantin, DX ¢evrim
sistemleri (1si pompasi), plakali esanjor,

=
Rotor Heat Exchanger with Heat "-‘_Q—‘
Pump System

(-~
+ High ol eystoms atbciancy B3.90%
+ Coeling o Bestng &r comlert beveis can be

+ Moving paria, mito et drve.
wernzieer

* Leskage, carmyover rak (1%

+ Ragunes large: power Imtllation becaue
of comprienn:

+ Servie o efrigart syt resded
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Purge Sector )

Parpe ceciar “eropties” e rotor sharage Faess on mitract i

doner 1s1 esanjori ve isi borusu sek-
linde siralayarak baslayan Rikard Lind-
bom sonrasinda tim bu sistemlerinde
calisma prensibi, avantaj ve deza-
vantajlari hakkinda detaylari aktardi.
Vaka analizi ve sonuclarini paylasan
Lindbom, AB EcoDesign Direktifi ve
gelecek olan havalandirma linitelerine
iliskin yonetmelikle ilgili bilgiler verdi.
Seminer, katihmcilardan gelen sorula-
rin yanitlanmasiyla tamamlandi.

Gevrimici Seminer videosu:
https://youtu.be/VT6XUzjfJPY
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AB Yesil Mutabakat Eylem Plani Anlatildi

B TTMD'nin dizenledigi AB Yesil
Mutabakat (Green Deal) Eylem Plani
konulu ¢evrimici seminer 30 Kasim 2021
tarihinde gerceklestirildi. Kardelen Afro-
dit Adsal'in konusmaci olarak katildigi
etkinligin moderatorligini TTMD Yone-
tim Kurulu Uyesi Arkun Andig yuriitti.

Avrupa Yesil Mutabakati’'ni ‘karbon
salimini notrlemeyi amaclayan ve bu
dogrultuda yasanacak gegislerin adil
olmasi adina uygulanmasi planlanan
stratejileri iceren paket’ seklinde tanim-
layarak sunumuna baslayan Kardelen
Afrodit Adsal; “Yesil Mutabakat, AB'nin
2050'ye kadar net sera gazi emisyonla-
rinin sifirlanmasi, ekonomik biyimenin
kaynak kullanimina baghliginin sona
ermesi, kimsenin ve hicbir bolgenin
geride birakilmamasi yonindeki temel
hedeflerini iceren yeni biylime strate-
jisidir. Boylelikle emisyonlar azalirken
yeni is imkanlari ortaya cikacak ve yasam
kalitesi artacaktir” dedi.

AB'nin Yesil Mutabakat ile 2030 yilina
kadar emisyonlarin %55 azaltimini, 2050
yilinda iklim-nétr ilk kita olma hedefini
ortaya koyarken tum politikalarini
iklim degisikligi ekseninde yeniden

sekillendirecegine deginen Adsal, Yesil
Mutabakat'in biyogesitlilik, tarladan
sofraya, temiz enerji, dongusel ekonomi,
etkin yapilagma, strdirilebilir ve akill
ulasim, sifir kirlilik gibi konu bashklarini
kapsadigini soyledi.

2030-2050 iklim hedeflerine ulasabil-
mek icin Yesil Mutabakat'in atacag
adimlari siralayan Adsal; “Kom{r ve diger
fosil kaynakli enerji kullanimi kademeli

fconcept (o ¢

olarak kaldirilacak. Yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali gelismeler saglana-
cak; teknolojiye saygil, dijitallesme ile
entegre olmus bir donlisim gercekles-
tirilecek. Birincil derecede 6nemli olmak
Uzere bolgesel is birligi ile acik deniz
riizgar turbinlerinin Uretim potansiyeli
artinlacak. Akilli altyapi, sinir 6tesi ve
bolgesel is birligi, temiz enerjide uygun
fiyatlarin elde edilmesini saglayacak.
Tiketiciler sirece dahil edilecek ve onlar
icin de cesitli faydalar saglanacak. Enerji
yoksullugunu 6nlemek amaciyla hane
halki icin evlerini yenilemeye yonelik
finansman planlari hazirlanacak” dedi.

Turkiye Yesil Mutabakat Eylem Plani
2021 hakkinda bilgiler veren konusmaci,
sinirda karbon diizenlemeleri, AB Yesil
Mutabakati bilgilendirme faaliyetleri,
iklim degisikligi ile mucadele, strduiri-
lebilir akillr ulagim, strdarilebilir tarim,
temiz, ekonomik ve glvenli enerji arz,
yesil ve donglsel bir ekonomi ve yesil
finansman gibi basliklara deginerek
detayli bilgiler aktardi.

Cevrimici Seminer videosu:
https://youtu.be/KiAitpyAKT8

TTMD Esitlik Komitesi Semineri:

M TTMD Esitlik Komitesi tarafindan
dizenlenen “Toplumsal Cinsiyet Esitligi
Nedir?” konulu c¢evrimici seminer 4
Kasim 2021 tarihinde gerceklestirildi.
Toplumsal Cinsiyet ve Kadin Calismalari
Dernegi Baskani Prof. Dr. Yildiz Ecevit'in
konusmaci olarak katildigi etkinligin
moderatorliguni TTMD Esitlik Komitesi
Bagskani Filiz Pehlivan yirittu.

Toplumsal cinsiyeti, “Cinsiyetler izerine
ylklenen ve dayatilan toplumsallasma
yolu ile 6grenilen cinsiyet kimligi,
kiilturel ve toplumsal olarak belirlenen
ve 6grenilen cinsiyet rolleri” seklinde
tanimlayarak sunumuna bagslayan Prof.
Dr. Yildiz Ecevit, erkek ve kadinlar lize-
rinde toplumsal cinsiyete iliskin beklenti
ve algilari kiyasladiktan sonra 6zellikle
kadinlara yonelik ayrimlari érnekledi.
Toplumsal cinsiyet esitligi kavramini
“Cinsel kimligine bakilmaksizin herkesin
esit haklara, kaynaklara, milklere ve
sunulan hizmetlere sahip olmasi ve fir-

satlari kullanmada, kaynaklara erisimde
ve kullanmada hizmetleri elde etmede
bireyin cinsiyeti nedeniyle ayrimciliga
ugramamasi” seklinde niteleyen Ecevit;
diinyada toplumsal cinsiyet esitsizligine
dair istatistik veriler aktardiktan sonra
dogrudan ve dolayli ayrimcilik, cinsi-
yetcilik gibi kavramlarina degindi ve
ornekler sundu.

Tirkiye'de toplumsal cinsiyet esitsizligini
onlemeye yonelik yasal diizenlemeler

“Toplumsal Cinsiyet Esitligi Nedir?”

hakkinda bilgi veren Ecevit, kadin ve
erkeklere yonelik istihdam, issizlik,
siyasete katilim, kamu ve uzman

mesleklerde yer alma gibi bashklarda
verileri kiyasladl. Yildiz Ecevit: “Toplumsal
cinsiyet esitsizligi esit haklar, firsatlar,
kaynaklar, yapabilirlik 6zgtrligi var
oldugunda; esitsizlik, ayrimcilik, cinsi-
yetcilik, ezme-eziyet, kisitlama, siddet,
erkek egemenligi ise yok oldugunda
ancak saglanabilir” dedi.
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TTMD Cevrimici Seminer: Gri Su Kullanim Alanlari ve Membran Teknolojisi

ile Aritma Prosesleri

B TTMD'nin duzenledigi Gri Su
Kullanim Alanlari ve Membran Tek-
nolojisi ile Aritma Prosesleri konulu
cevrimici seminer 14 Ekim 2021 tari-
hinde yapildi. Devrim Kili¢'in modera-
torligind yarattugu etkinlige Serdar
Goksen konusmaci olarak katildi.

Sunumuna dinya su rezervleri ve su
kithginin temel nedenleri hakkinda
bilgi vererek baslayan Serdar Goksen,
su kaynaklarinin korunmasi, tarimsal
amach kullanimda alternatif tekniklerin
gelistirilmesi, su ve atik su sebekele-
rinin modernizasyonu ve suyun geri
kazanimi gibi ¢6ziimler oldugun soy-
ledikten sonra kirlilik yiika ve kaynaga
gore atik sularin kodlanmasini anlatti.
Gri suyun tanimini “Kirlilik yuki zayif
olan evsel nitelikli atik su” olarak yapan
Goksen, gri su aritmada su degerlerini
gosterdikten sonra Konvansiyonel bina
tesisat semasi ve geri donlsiimlii bina
tesisat semasini karsilastirdi ve ¢alisma
sistemini aktardi. Gri suyun biyolojik
veya kimyasal olarak aritilabildigini
belirten konusmaci; aritma prosesine
gore gri suyun kullanim alanlari ve gri
su aritiminda membran teknolojilerinin
kullanimina dair detayli bilgiler paylasti.

Membran proseslerin siniflandiriimasi
ve farkli kullanim alanlarina da deginen
konusmaci icme suyu hazirlama, deniz
suyu desalinasyonu, yumusatma ve
sertlik giderme gibi proseslerin yani sira
atik su aritimi ve madde geri kazanimi
icin de membran teknolojilerinin yaygin
olarak kullanildigini ifade etti.

Membran biyoreaktér(Membran
Teknolojisi) ve konvansiyonel sistem
kiyaslamasi yapan Goksen; “Membran
teknolojisi sistemlerin avantajlarini

TTMD Mentorluk Programi 2. Donem

8 Uyelerimizin profesyonel,
kisisel gelisim ve liderlik
hedeflerine rehberlik ederek,
karsilikli paylagimlarla, bilgi ve
yetkinliklerinin gelistirilme-
sine olanak sagladigi TTMD
Mentorluk Programi ikinci
doénemi bashyor.

Subat-Temmuz 2022 doéne-
minde gergeklestirilecek
TTMD Mentorluk Programi
icin basvuru slrecimizin bas-
ladigini heyecanla paylasmak
isteriz.

TTMD Mentorluk Prog-
rami‘ndaki temel amag;
sektoriimizde faaliyet gosteren geng
meslektaslarimiz ile deneyimli meslek-
taslarimizi bir araya getirmek, mesleki
ve kisisel gelisimi artirmaya odakli bir
deneyim ve bilgi paylasim platformu
olusturmaktir.
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Menti bagvury tarihi:
25 Aralik 2021 -31 Ocak 2022

TTMD Mentorluk Programi

Bulusturuyor

Geng TTMD tyelerine éncelik taninacaktir.
Pregram Subat - Temmuz 2022
a da

Bagvuru icin eposta adresi:

ikinci dénem Mentorluk Programimiz
2022 Temmuz ayinda sona erecek olup;
bu siire icerisinde en az 6 adet birebir
goriismeyi ve cesitli gelisim faaliyetlerini
icerecektir. Programimiza secildiginiz
takdirde siire¢ ve isleyise dair daha

rrrrr yiirtiilecektir

“yilestirilmis aritilmis su kalitesi,
stabil cikis suyu kalitesi, ileri hijyenik
standartlara uyum, biyokdtlenin sudan
daha emniyetli bir sekilde ayriimasi,
aktif camur havuzunda biyokitle
konsantrasyonunun artmasi sayesinde
aritmada yiksek verim, ve klasik aritma
tesislerinin kapasitesinde optimizasyon
ve artis saglanmasi” seklinde siraladi.

Gri su aritiminda m uygulamasinin
temel bilesenlerini membran modiild,
terfi pompalari, blowerlar, ekstraksiyon
pompasl, analog debimetre, basing
transmitterleri, analog seviye sensorleri
ve otomasyon panosu olarak ifade eden
konusmaci, son bolimde gri su miktari
hesaplamasina iliskin veriler ve hesap-
lama yontemleri ile yatirrm ve isletme
maliyetleri ve amortisman sirelerine
iliskin bilgiler sundu. Konusmaci sistem
otomasyonu ve uygulamalardan 6rnek-
ler sunarak konusmasini tamamladi.
Seminer, katiimcilardan gelen sorularin
yanitlanmasinin ardindan tamamlandi.

Cevrimici Seminer videosu:
https://youtu.be/hDTp4-zHFZQ

detayli bir bilgi paylasimi sag-
lanacaktir. 35 yasini asmamis
meslektaslarimiz Mentorluk
Programindan yararlanma
taleplerini en gec¢ 31 Ocak
2022 tarihine kadar ttmd.
izmir@ttmd.org.tr araciligiyla
iletebilecekler ve basvurular
TTMD Mentorluk Programi
Yirltme Komitesi tarafindan
degerlendirilerek Mentorler
ile irtibatlandirilacaklardir.

Dernegimiz misyonu olan
‘Entelektiel birikimi, ¢c6zim-
sel yaklasimi ve etik durusu
ile meslege ve sektore deger
katmak' cercevesinde yurutilen TTMD
Mentorluk Programi ile; Uyelerimize
mesleki gelisimlerine katkinin yani sira,
degerli bir deneyim ve bilgi paylagimi da
saglanmis olunacaktir.

Katiliminiza ve ilginize tesekkiir ederiz.



IHTIYACLARINIZA GORE
SiZE OZEL TASARIM
CARRIER 39HQ OTOMASYONLU

KLIMA SANTRALI

Tek noktadan kontrol rahathg saglayan,
tim ihtiyaclariniza gore kontrolli tasarlanabilen yapisiyla
Carrier 39HQ Otomasyonlu Klima Santrali.

Carrier 39HQ Otomasyonlu Klima Santrali

L44 0128 “Klimanin Mucidi”

Ayrintili bilgi: alarko-carrier.com.tr
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TTMD Cevrimici Seminer: Santrifiij Yizey Pompalarinin Negatif Emis
Kosullarinda Calismasinda Dikkat Edilecek Hususlar, NPSH Hesabi ve

Kavitasyon

B TTMD'nin duzenledigi Santrifij
Ylizey Pompalarinin Negatif Emis
Kosullarinda Calismasinda Dikkat
Edilecek Hususlar, NPSH Hesabi ve
Kavitasyon konulu cevrimici seminer
27 Ekim 2021 tarihinde gercgeklesti-
rildi. TTMD Ankara Temsilcisi Yusuf
Eren Glrdal’in moderatorligina
ylriattigu etkinlige Mak. Yak. Mih.
Halil Kizilhan konusmaci olarak katildi

Ylizeye monte edilen santrifij bir
pompa en fazla ka¢ metre derinlikten
emis yapabilirsorusuyla sunumuna
baslayan Halil Kizilhan; “Atmosferik
basing en yuksek degerini deniz
seviyesinde almaktadir. Yikseklere
cikildikca atmosferik basing azalmak-
tadir. Bu kosullarda diinyada deniz
seviyesinde teorik olarak -10m’den
emis yapabilecek bir pompa, mars
yuzeyinde teorik olarak maksimum
-6m’'den emis yapabilecektir” dedi.

Kavitasyon kavrami hakkinda
bilgiler paylasan Kizilhan; “Pompa
icerisindeki akiskanin(su), lokal olarak
buharlasma ve yogusma dongisi
‘kavitasyon’ olarak adlandirilir. Pompa
icerisinde kavitasyon olusmamasi
icin, net emis derinliginin hesabi(Z1),
pompa omril acisindan biyik 6nem
tagimaktadir. Kavitasyon sonucunda

pompa sanki icerisinde cakil tasi
varmis gibi sesli, glrultila cahisir ve
pompa cikis basincinda azalma gori-
IGr. Pompa hidrolik egrisinden bek-
lenen debi&basinci veremez. Pompa
kavitasyon durumunda calistiriima-
malidir” seklinde konustuktan sonra
pompanin kavitasyondan korunmasi
icin gerekli maksimum emis derinli-
ginin tespitinde kullanilacak formuli
anlatti ve 6rnekler sundu.

Negatif emis kosullarinda calisacak
pompa icin montaj onerileriyle
ilgili olarak Kizilhan; “Pompanin
mimkinse emis yapilacak su tanki
Uzerine, degilse en yakin noktaya
konumlandirilmasi gerekir. Pompa
emis hatti miimkdn oldugunca diiz
hat olarak ¢ekilmeli, minimum dirsek
kullanilmali, gereksiz dirsek kulla-
narak inis, ¢ikislardan kaginilmahdir.
Pompa emis hattindaki su hizinin 1,5
m/sn’yi asmamasina dikkat edilmeli,
pompa emis hatti bu deger lGzerinden
boyutlandiriimalidir. Pompanin debisi
dikkate alinarak ilgili pompa teknik
katalogundan Pnpsh degeri hesap-
lanmali. Pompanin emniyetli emis
yapabilecedi net yukseklik(Z) kontrol
edilmelidir. Pompanin ayaklarinin
saglam bir sekilde yiizeye baglanmasi
olusabilecek titresimlerin 6nline

gecer. Metal borular, olasi titresim ve
sarsintilari pompa baglanti agizlan
ve pompa govdesine iletmeyecek
sekilde ankraj(zemine sabitlenme)
noktalarinda izole edilmelidir. Eger
pompa negatif emis yapacak ise boru
emis agzina klape veya cekvalf kulla-
nilmasi gerekir. Kiiciik capli borudan
blylk caph boruya gecisler kademeli
bicimde gergeklestirilmelidir. Cap
gegisinin gergeklestirildigi rediiksiyon
uzunlugu, boru ¢apinin minimum 5-7
kati uzunlukta olmalidir. Bitiin emis
hatti baglanti elemanlari hava kagagi
olmamasi icin dikkatlice kontrol
edilmelidir. Hava cebi olusumunu
onlemek icin dirsekten pompaya
giden borunun %1-2 derece ylikselen
bir egimle yapilmasi 6nerilir” dedi.

Konusmaci, sunumunun son boli-
miinde TS EN12845 normuna gore
yangin pompalarini negatif emis
kosullarinda calistirma kriterlerini
anlatti ve katihmcilardan gelen soru-
lari yanitladi.

Cevrimici Seminer videosu:
https://youtu.be/awEOxKzACsO

ICOINS - Kobiler icin Endiistri 4.0 Projesi Kapsaminda
LTT Aktivitesi Duzenlendi

B TTMD ve Cankaya Universitesi,
"iCOINS - KOBI'ler icin Enduistri 4.0"
projesi kapsaminda LTTA (Learning/
Training/Teaching activity) aktivitesini
diizenlemistir. Amaci; gesitli sektorlerde
Endustri 4.0 egitmenleri icin strdirdle-
bilir bir egitim sireci baslatmak ve proje
bitiminden sonra da egitimleri vermeye
devam etmek olan "Ogrenme/Egitim/
Ogretme Aktivitesi, LTTA" 20-21-22
Ekim tarihlerinde yurtici ve yurtdisindan
katiimailarimiz ile cevrimigi egitimler ile
gerceklestirilmistir.

Tim katilimcilara zaman ayirdiklari ve
katilim gosterdikleri icin tesekkir ederiz.
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TTMD ve iSiB’den Azerbaycan Miihendisleri icin iklimlendirme Semineri

M Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi
ve Tirk iklimlendirme Sektéri'niin
kiiresel is ortagi iklimlendirme Sanayi
ihracatgilari Birligi (ISiB), kardes Ulke
Azerbaycan'da 6nemli muteahhitlik
firmalarindan mihendisler ve profes-
yoneller icin iklimlendirme konulu bir
seminerin ilk ayagini gergeklestirdi.

TTMD Yonetim Kurulu Baskani Merig
Sapci, TTMD Yénetim Kurulu Uyesi
Oktay Giiven, TTMD Bursa il Temsilcisi
Hamit Mutlu ve TTMD Uyeleri Filiz
Pehlivan, Bahri Tirkmen ve Hakan
Ercan'in yer aldigi 6 kisilik TTMD
Heyeti ile birlikte iSIB Yénetim Kurulu
Baskani Mehmet Sanal’in katilimiyla
20 Aralik 2021'de gergeklestirilen
seminerde TTMD profesyonel uzman-
lari mekanik sistemlerden, enerji
verimliligine, HVAC sistemlerinin
kullanim yerlerine gore degisimle-
rinden secim cesitlerine gore pek ¢ok
konuda degerli bilgiler paylasti. TTMD
ve ISIB ekibi program kapsaminda
ayrica Baku Devlet Lahiye Enstitlisu
ile Azerbaycan'da yerlesik 6nemli
mdteahhit firmalarini ziyaret etti.

TTMD-iSIB ortakliginda gerceklesen
bu 6nemli seminerin yurtdisindaki
ilk ayagini kardes tilke Azerbaycan'da
gerceklestirdiklerini ifade eden ISiB
Yonetim Kurulu Baskani Mehmet
Sanal sunlari séyledi: “Tiirk iklimlen-
dirme Sektori olarak Turkiye icindeki
mesleki entelektielligi artirmak icin
hem dijital hem de konvansiyonel ile-
tisim kanallarinda 6nemli ¢alismalar
yapiyoruz. Azerbaycan ile yurtdisinda

ilkini yaptigimiz bu énemli seminer
ile yurtdisindaki paydaslarimizin da
dinyadaki iklimlendirme trendleri,
sistem mimarisi, yesil teknolojiler
basta olmak Uzere pek ¢ok konuda
bilgilendirilmesini sagladik. inaniyo-
rum ki Azerbaycan'da yer alan tim
paydaslarimiz i¢in bu seminerden
aldiklari bilgilerin emek harcaya-
caklari projelerde kendilerine yeni
vizyonlar katacaktir. Bununla birlikte
onlimulzdeki aylarda bu seminerlerin
benzerlerini yakin cografyalarda tek-
rarlayarak genis kitlelere ulasacagiz.
Diinyamizin, iklimlendirme sektériine
dinden daha cok ihtiyaci oldugunu
distindyoruz. Tim dlnyanin havasini
degistirmek Ulzere var glicimuzle
calisacagiz”

100'den fazla profesyonel ve miihen-
disin katildigi, “Yeni bir bina projesine
baslarken sistem se¢imini neye gore
yapmali” adi altinda Fairmont Otel'de
gerceklestirilen seminerde asagidaki
konularda sunumlar yapildi:

Saglikli Bina Tasariminda Mekanik
Sistemlerin Onemi ve Sistem
Tasarim Onerileri (Konusmaci: Filiz
Pehlivan)

« Endustriyel Yapilarda Enerji Verim-

liligi firsatlari (Konusmaci: Hamit
Mutlu)

Aligveris Merkezleri ve Havalimani
Terminal Binalar 6rnekleriyle HVAC
Sistemi Secim Kriterleri, Hidronik
Uygulamalara dair 6rnekler (Konus-
maci: Meri¢ Sapgci)

+ Binalarda Sogutma Merkezi Se¢im

Esaslar (Konusmaci: Oktay Glven)

+ Hastanelerde HVAC Sistem Secim

Esaslari (Konusmaci: Hakan Ercan)

Enerji Performansi Yiiksek Yapilarda
Mekanik Tesisat Tasarimi (Konus-
maci: Bahri Tirkmen)
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Yol Kaynakl Giiriiltiiniin Kontrolii ve Akilli Yollar Konusu islendi

TTMD'nin diizenledigi Yol Kaynakh
Gurultinin Kontrolu ve Akilli Yollar
konulu ¢evrimici seminer 14 Aralik
2021 tarihinde gergeklestirildi. Tanju
Kilincarslanin konusmaci oldugu
seminerin moderatorligini TTMD
Yénetim Kurulu Uyesi Sinan Soganci
yurattd.

Sunumuna akustik, glrdltd, cevresel
akustik, fizyolojik ve psikolojik akustik
gibi kavramlari tanimlayarak baglayan
Tanju Kilincarslan, var olan ve yapil-
makta olan yeni binalar, havalimanlari,
otoyollar, riizgar santralleri, hizli tren
ve metro hatlari gibi yapilar guriltu
kirliligine sebep oldugunu belirterek

(&) FEIBPSA Turkey
T

ITIpIk Cevresel Gordlto Cesitleri

Uk fa b B

gurdlta kirliliginin saglik Gzerinde
azalmis bilissel performans, psikolojik
etkiler, stres, uyku rahatsizliklari gibi
olumsuz sonuglari oldugunu soyledi.
Arag ve yol gurultllerinin kontroli
konusunda ses bariyeri ile glraltd
kontrolli, daha sakin siirlis davranisi,
sessiz asfalt ile kaplama, distk gurdl-
tlU teker, elektrikli araclar ve akill tra-
fik yonetimi gibi yontemler oldugunu
belirten Kilingarslan, ses bariyeri ile
gurdltl kontroliiniin tasarim slrecine
iliskin bilgilendirme yaptiktan sonra
ornek tasarim sundu. Katiimcilardan
gelen sorularin yanitlanmasiyla semi-
ner sona erdi.

ICOINS Proje Konferansi Yapildi

Erasmus+ destegi ile ylrittugimuz
“iCOINS-KOBI'ler icin Endiistri 4.0 Yeter-
lilikleri — Farkindaligi Artirma Araclari
isimli projemizde, Cankaya Universitesi
ve TTMD ev sahipliginde, Projenin
tanitilmasi ve ciktilarinin daha genis kit-
lelere ulastiriimasi amaciyla bu alandaki
uzmanlarin, Enddstri 4.0 hakkinda degerli
gorislerini aldigimiz bir Konferans-
Brunch etkinligi gerceklestirildi.
Acihs konusmasini Cankaya Universi-
tesi Rektori Sn. Prof. Dr. Can Cogun'un
yaptigi konferansta degerli konusma-
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"

| Arac ve Yol Goroltolerinin Kontrold
o Arm 7l gofuniukla tekerbek we yol arasind
raglanin artmas bizl yal glroltastnden timdyle ks

cllarimiz; Cankaya Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Dekani Sn. Prof. Dr.

Buket Akkoyunlu "Endistri 1.0'dan
Endistri 4.0'a", Yetkinlik ve Dijital
Donlisim Merkezi - ASO Model Fab-
rika Direktorl Sn. Ufuk Kaya "Endstri
4.0 Trenini Kagirmamak" ve Cankaya
Universitesi ICOINS Proje Koordinatérii
Sn. Dr. Ogr. Uyesi Giil Tokdemir "iCOINS
Projesi" baslklarinda konusmalarini
gerceklestirdi. TTMD Yonetim Kurulu
Uyesi, Baskan Yardimcisi Sn.Tamer
Senyuva da aramizdaydi.

Bu baglamda ICOINS Proje Konferan-
simiza katilan ve katki saglayan tim
katihmailanimiza tesekkir ediyoruz.



BOSCH

Yasam icin teknoloji

Yeni Bosch Air Flux
VRF Klima Sistemleri ile
ISinize taze hava geliyor.

Ic Unitelerin sahip oldugu DC fan motoru, dis Gnitelerin sahip oldugu buhar enjeksiyonlu
scroll kompresor ve iki asamali sub cool teknolojisi sayesinde yuksek enerji tasarrufu saglar.
Mukemmel derecede sessizdir. Eco tasarim direktiflerinden **ENER LOT21 yonetmeliklerine

uygun olarak Uretilmistir.

Siz deisinizi kolaylastiran yeni Bosch Air Flux VRF Klima Sistemleri ile hemen tanisin.

Termoteknoloji
Miisteri iletisim Merkezi

444 2 474

**Avrupa’da enerji verimliligini artirma ve karbon 1 it wv|',w b 'gch-fh_ermotechnology om/tr ;
emisyonlarini-azaltma-hedeflert dogrultusunda i - Ay Y Ay o
' : GG /boschtermoteknoloji
./_ . — -'.- - 7

1 Ocak 2018 tarihinde ylrurlige girmistir.
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Kentsel Bina Enerji Modellemesi ve internet Tabanli Bilgi istem Platform
Entegrasyon Konusu islendi

B TTMD'nin dizenledigi Kentsel
Bina Enerji Modellemesi ve internet
Tabanl Bilgi islem Platform Enteg-
rasyonu konulu ¢evrimici seminer 24
Kasim 2021 tarihinde gergeklestirildi.
Moderatorligiini Dr. Ece Kalaycioglu
Ozdemir'in yirittiga etkinlige Giilgin
Orakgi konusmaci olarak katildi.

GUnUmuzde dinya niifusunun %55'i
sehirde yasamakta olduguna ve
bunun 2050'de bunun %68’ denk
gelecedinin 6ngorildigine dikkat
cekerek sunumuna baslayan Giilgin
Orakgl, Kentsel bina enerji model-
lemesinin (UBEM) buyik O6lcekte
strdirilebilir ve enerji etkin strateji-
lerin planlanmasi, optimizasyonu ve
uygulanmasinda, enerji verimliligi ve
cevresel strdirilebilirlikte, sehirlerin
yonetimini destekleyecek, hem yeni
bina hem de bina iyilestirilmesinde
Olcllen verileri fiziki modelleme ve
veriye dayali modeller ile birlestiren
nicel araclar icerdigini belirterek;
“Ancak, kentsel enerji sisteminin
karmasikhgi, gerekli kaynaklar, zaman
ve dogru sonuglara ulasmak icin har-
canan ¢aba nedeniyle UBEM zorlu bir

min-

stirectir. Farkl bina servis sistemleri,
isletim modelleri, havanin belirsizligi
ve degiskenligi, kullanici davranisi gibi
enerji sistemlerini etkileyen paramet-
releri hesaba katmak i¢in dinamik bil-
gisayar simiilasyonu ve optimizasyonu
gerekmektedir” dedi.

Sehir 6rnegi Uzerinden veriler payla-
san Orakgl daha sonra enerji tasarruf

TTMD'nin Carrier HAP Egltlmlerl Devam Ediyor

M Tark Tesisat Mithendisleri Dernegi
ve Alarko Carrier isbirligiyle hayata
gegirilen Carrier HAP 5.11 - Isi Kazanci
ve Sistem Tasarim Programi kursu, 17-21
Kasim 2021 tarihleri arasinda 79. kez
dizenlendi.

Cevrimici olarak gerceklestirilen egitime
7 kisi katilirken, egitim Mustafa Kemal
Sevindir tarafindan verildi. Carrier HAP
programi egitiminde kursiyerlere 5 glin
boyunca program hakkinda veri yéne-
timi, sogutma yiiki tahmin proseddirleri,
ASHRAE 62.1 standardi, program termi-
nolojisi, proje detaylari, iklim verileri,
sistem bazl tasarimin avantajlari, isil
yukler ve sistem ytkleri, proje detaylari
ve ekipman secimi gibi konular detayl
sekilde anlatildi. Ornek proje ile kisisel
¢6ziim ¢ahsmasinin ardindan sinav
sorulari yanitlandi. Egitimin sonunda
kursiyerlere dijital katilm sertifikalari
gonderildi.

TTMD’nin ¢evrimici egitimlerinden
haberdar olmak icin: https://ttmd.org.tr/
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tedbirlerine (ECM) deginerek enerji
modelleme yontemlerinin yukaridan
asagiya ve asagidan yukariya olmak
Uzere ikiye ayrildigini soyledi ve
asagidan yukar modeller olan veriye
dayali modeller, indirgenmis modeller
ve fizik tabanli modellere degindi.

Son boélimde kentsel enerji model-
lemesi yapan Citybes platformu
hakkinda bilgiler veren konusmaci;
“Bu gibi platformlar, karar vericilerin
enerji verimliligi, karbon emisyon
azaltim stratejilerini belirlemede ¢ok
yararli bir ara¢ olabilir. Enerji alaninda
verilerin toplanip GIS veri setlerinde
birlestirilmesi daha sonraki calismalar
ve projeler icin guvenilir bir kaynak
olusturabilir. Sehir 6l¢eginde enerji
modellemesi artan ilgi ile gelisen
yeni alandir ve kilit paydaslarin aktif
katilimini ile daha suardurilebilir,
distk karbon sehirler icin verimli
bir arac olabilir” diyerek sunumunu
sonlandirdi.

Cevrimici Seminer videosu:
https://youtu.be/dotn63IFogY
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Dogru Gozume,
Dogru Uriinle kel
Ulasihir! P9 i B

INKA olarak; yiiksek standartlardaki
trnlerimize ek olarak, senelerdir
kalitesi ve tecriibesiyle calismalanimiza
deger katan PAM markali tirinlerden de
aldigimiz destekle, proje 6zelinde
intiyac duydugunuz en dogru
baglanti ¢oztimleri ile PAM atik su
ve PAM (sifonik/konvansiyonel) s
yagmur suyu drenaj sistemlerini &
sizlere sunuyoruz.
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%100 PAM SISTEMLERI
%100 Performans Garantisi
Yalnizca PAM drtinlerinin (borular,
baglanti pargalan, kelepcelerin)
kullaniimasi ve uygulama kurallanna
uyulmas durumu 10 yillik garantiden
yararlanmanizi sadlar,
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SAINT-GOBAIN FIXING SYSTEM

www.pamglobal.com.tr www.inkafixing.com
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TTMD BID KOMITESI

Bina Commissioning (BiD) Siireci Tiirkce Terim Bilimi

Bina Commissioning (BID) siireci,
herhangi bir bina projesinin teslim
edilmesini olumlu yonde etkileyen,
destekleyen kalite odakli bir slreg
olup, bina sahibi taleplerinin karsi-
lanmasi amaciyla devreye alinan tim
sistemler icin gerekli olan planlama,
tasarim, imalat, isletme, test, ayar, egi-
tim, bakim, belgeleme faaliyetlerinin
yapildigini dogrulamaya ve yapim
dokiimanlarina uygun bir sekilde bina
yapiminin tamamlanmasini sagla-
maya odaklanmaktadir.

Sureg, tasarim oncesi baslar, yerlesme
ve isletmeye alma ardindan da bina
Omriniin sonuna kadar devam eder.
Boylelikle bina sahibinin ihtiyaclarini
ve taleplerini yansitmis, ilk yerlesim /
isletim ile birlikte tamamen calisirhig
saglanmis, iyi belgelendirilmis, net
performans referansi saglanmis,
farkli katilimcilarin butinlesik ¢caba-
larindan faydalanilmis bir binaya
ulasilirken; memnun bina kullanicilan

ve sahipleri, tasarlandigi gibi calisan
bina sistemleri, enerji tiketim ve
giderlerinde azalma, isletme ve bakim
giderlerinde azalma saglanmaktadir.
Sistemleri dogru calistirmak ve 6zenle
bakmak icin iyi egitilmis ve 6zel olarak
yetistirilmis bina isletme ekibi, gtincel
teknik belgeler, cihaz ve sistemler
icin gelistirilmis bakim faaliyetleri de
yuksek performansl binalarin strekli-
liginin glivencesi olmaktadir.

TTMD Commissioning (BiD) Komitesi
tarafindan dizenlenen ve Tirkiye'de
ilk kez “Commissioning (BID)” konusu-
nun islendigi calistay, Commissioning
(BID) konusunda farkli tilkelerin 6nde
gelen kurumlarindan alaninda uzman
konusmacilari, Turkiye deki yapi
sektorunun onde gelen sivil toplum
kuruluslarini temsil eden bircok disip-
linden katihmcilarla bulusturmustur.

“Commissioning (BID)” kavramini
aciklayarak 6nemini vurgulamak, sek-

toriin tim paydaslarini ayni anlayista
bir araya getirmek, 6nde gelen Com-
missioning (BID) kuruluslariyla birlikte
yapim slreclerine katma deger kat-
mak ve Commissioning (BiD) siirecinin
Ulkemizde dogru diizenleyici ¢cerceve
ile saglikl bir sekilde gelismesini des-
teklemek amaciyla diizenlenmis olan
Calistay; gelistirilmekte olan bilgiyi
zenginlestirmis, yapilan atolye calis-
malariyla bu yeni ve onemli slrecin
yaygin kullanilan terimlerinin Turkce
karsiliklarini sektorel sivil toplum kuru-
luslari mutabakatiyla tespit etmistir.

Soz konusu Turkce terimler, yapilara
cok onemli katki sunan bu surecin
ulkemizde yayginlasmasi icin temel
gorev ustlenecektir. BID surecinin
tanimlanmasi ve yayginlasmasi icin
Turkce terimlerin tespiti ile baslayan
misyonumuz, BID surecinin tipik
sartnamesi, kilavuzu ve standarti gibi
calismalari hedeflemektedir.

TURKGE TERIM BiLiMi - COMMISSIONING

NO ULUSLARARASI JARGON (Kisaltmasi) TURKGE KARSILIGI (Kisaltmasi)
1 Commissioning (Cx) Belgeleme, iletisim, Dogrulama (BID)
2 Commissioning Process (Cx Process) Belgeleme, iletisim, Dogrulama Siireci (BID Sireci)
3 Cx Plan BID Plani
4 Cx Final Report BID Sonug¢ Raporu
5 Cx Provider (CxP) BID Yiiklenicisi (BiDY)
6 Commissioning Authority (CxA) BID Otoritesi - Belgeleme, iletisim, Dogrulama Otoritesi (BiDO)
7 New Construction Commissioning (NCCx) Yeni Yapi Belgeleme, iletisim, Dogrulama (YYBID)
8 Existing Building Cx (EBCx) Mevcut Yapi Belgeleme, iletisim, Dogrulama Bi (MYBID)
9 Recommissioning (ReCx) Yeniden Belgeleme, iletisim, Dogrulama (YBID)
10 Retrocommissioning (RCx) Mevcut Yapi Belgeleme, iletisim, Dogrulama (MYBID)
1 Ongoing Cx (OCx) Stirekli BiD (SBID)

12 Building Enclosure Commissioning (BECx) Yapi Kabugu Belgeleme, iletisim, Dogrulama (YKBID)
13 Request for Qualifications (RFQ) Yeterlilik Talep Dokiimani (YTD)

14 Request for Proposal (RFP) Sartname

15 Functional Performance Tests (FPT) veya Functional Test (FT) Performans Testi (PT)

16 Operational Performance Tests (OPT) veya Start-up Test Devreye Alma Testi(DAT)

17 Checklists Dogrulama Listesi (DL)

18 System Verification Check (SVC) veya Field Inspection Verification (FIV) veya Installation Check Saha Inceleme Dogrulama (SID)

19 Basis of Design (BoD) Tasarimin Temelleri (TT)

20 Current Facility Requirements (CFR) Giincel isletme istekleri (Gii)

21 Owner’s Project Requirements (OPR) isveren Proje istekleri (iPi)

22 Issues and Resolutions Log Hata ve Coztim Gunlugu

23 Method of Statement Yapim Yontemi

24 Responsibility Matrix Sorumluluk Matrisi

25 Documentation Matrix Belge Matrisi

26 System Manual Sistem El Kitabi

27 Lessons Learned Report Edinilen Deneyim Raporu

28 Operation and Maintenance (O&M) isletme ve Bakim (iB)

29 Operation and Maintenance Manual isletme ve Bakim El Kitab (iB El Kitabi)
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TESISAT YALITIMINDA

KONFORU VE TASARRUFU ARTIRAN COZUMLER iZOCAM'DA

iklimlendirme sistemleri iZOCAM giivencesinde!
Sahip oldugunuz tesisatin yliksek verimle calismasinin en onemli kosullarindan biri, tUm sistemin
dogru sekilde yalitilmasidir. Izocam’in tesisat yalitimina ézel gelistirdigi coziimler, yliksek verim
icin tam kontrolin sizin elinizde olmasini sagliyor.
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TTMD Uyelik Ayricaliklari

Bunlari biliyor muydunuz?

Tiirk Tesisat Miihendisleri Dernedi, deger yaratirken Uyelerine
ozel ayricaliklar da sunmaktadrr.

1992
TURKIYE

1- Uyelere Ozel Avantajlar
« TTMD Yayinlari: TTMD Uyeleri, TTMD'nin biinyesinde bulunan 6ézgiin yayinlara indirimli sahip olabilmektedir.

« Ucretli Egitimler: Tiirkiye'de sadece TTMD'nin egitimini verdigi Alarko Carrier HAP Egitimi TTMD Uyelerine indirimli olarak
verilmektedir. Basta istanbul olmak tizere TTMD Temsilciliklerinde 70'in {izerinde diizenlenen kurslarda 500'iin {izerinde mezun,
hem program bilgisine, hem de programin émiir boyu kullanim lisansina sahip olmustur.

« ISK SODEX Fuar Alani: Tirkiye'nin isitma, sogutma, klima, havalandirma, yalitim, pompa, vana, tesisat, su aritma ve glines
enerjisi sistemleri alanlarinda en biyiik fuari olan ISK SODEX iki yilda bir TTMD’nin es organizatorliglnde diizenlenmektedir. Bu
fuara katilmak isteyen TTMD Uyeleri, fuar alanindaki stantlarda indirime sahip olmaktadir.

« TTMD Sempozyumu: iki yilda bir gerceklesen Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu’nda TTMD Uyelerine 6zel
kayit sartlar saglanmaktadir.

2- Teknik Bilgi Paylagimi

« Seminerler: Bilgi paylasimi ve egitimi kendisine kurulus amagclarindan biri olarak belirleyen TTMD, 15 ayri Temsilciliginde
diizenli olarak egitim seminerleri vermektedir. Ucretsiz olarak gerceklestirilen bu seminerler, TTMD Uyelerini ve tiim sektér
paydaslarini bir araya getirme sansi yaratmaktadir. TTMD Uyeleri seminerlerden siirekli haberdar olurlar.

« TTMD Sempozyumlari: TTMD diizenli olarak her iki yilda bir "Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu" diizenle-
yerek alaninda uzman ¢ok sayida bilim insanini ve sektor paydasini bir araya getirmektedir. Sempozyuma gonderilen bildirilerin,
uluslararasi akademik hakem heyetinden ge¢cmesiyle en saglikl ve kaliteli bilgilerin sektdre ulasmasi saglanir.

« Calistay: Yilda bir farkli tema ile diizenlenen calistaylarla, ihtiyaglar, sorunlar ve ¢6ziim onerileri sorgulanmakta; sektore,
politika yapicilara ve karar vericilere katki saglayici somut giktilar Gretilmektedir. Elde edilen sonuglar her yil Gyelerle ve sektorle
paylasiimakta, bu sayede farkindalik ve stirdralebilir bilgi Gretimi saglanmaktadir.

o TTMD Yayinlari: TTMD kurulusundan gliniimiize ¢ok sayida basil kitap ve dergi yayimlamistir. Alaninda uzman isimlerin
yazdigi 6zglin ve ceviri kitaplarin yani sira TTMD, dergisi ile sektoriin gelisimine katkida bulunmaktadir. 2019 yili itibariyle TTMD
Dergisi, e-dergi formatinda ¢agin gereklerini karsilayacak sekilde yayimlanmaya devam etmekte; egitici makaleler ve dergi
ekleriyle bilgi paylasmaktadir. Uluslararasi isbirligi strdrilen ASHRAE ve REHVA Yayinlarinin terclimeleri TTMD tarafindan tesisat
sektoriine kazandinlmistir. TTMD Gyeleri tim bu yayinlara éncelikli ve indirimli sahip olmaktadir. Ankara, istanbul ve izmir'deki
TTMD ofislerinin yani sira bu yayinlara web sitesi tizerinden de erisilebilmektedir.

3- Komiteler

TTMD Uyeleri bircok komite icinde gérevler istlenerek bilgi tiretimine katkida bulunabilir. Hali hazirda calismalarini siirdiiren,
Bina Enerji Performansi Similasyonlari (IBPSA Tirkiye), Dijitallesme, Enerji Miihendisligi (AEE Trkiye), Enerji Depolama ve Isi
Pompasi, ic Cevre Kalitesi ve Commissioning Teknik Komitelerinde yer alan Uyeler, dernek icinde daha etkin gérevler tistlenebilir.
Komiteler hakkinda genis bilgi, TTMD web sitesinde yer almaktadir.

4- Dijital Yasam
« TTMD Portal: Dijital cagi yakindan takip eden TTMD, Uyeleri ile olan iletisimini TTMD Portal lizerinden saglamaktadir. Portala



TTMD Uyelik Ayricaliklari

giris yapan TTMD Uyeleri, TTMD'nin dijital veri arsivine ulasabilir, TTMD Dergilerini elektronik
ortamda okuyabilir, gecmis donemlere ait seminer sunumlarina erisebilirler. TTMD Temsilcilikle-
rinde giiniimiize kadar yapilan yiizlerce seminerin sunumu, yalnizca TTMD Uyeleri icin arsivlene-
rek portal izerinden paylasima acilmistir. Ayrica TTMD Uyeleri; portalda bilgilerini giincelleyebilir,

aidat, vb. gibi islemleri de yapabilir. https://portal.ttmd.org.tr

..1992
TURKIYE

TTMD Sosyal Medya Hesaplari: Cagimizin etkili iletisim yolu olan sosyal medyada TTMD'yi
takip ederek en giincel haber, etkinlik ve duyurulardan haberdar olabilirsiniz. TTMD'yi Facebook,
Instagram, Linkedin, Twitter ve Youtube lzerinden “ttmdtr” rumuzu ile takip edebilirsiniz.

in] fIGJON:

« TTMD Web Sitesi: Stirekli giincellenen icerik ve haberleriyle TTMD web sitesini takip edebilir, TTMD e-dergisine ulasabilirsi-
niz. TTMD gec¢mis donem tiim dergileri pdf olarak web sitesinden ticretsiz yayimlamaktadir. http://ttmd.org.tr/

« TTMD Youtube Kanali: 50'den fazla video ve 75 saatten fazla icerigin yer aldigi Kanalimizda; 2014-2016-2018 yillarina ait
TTMD Sempozyum gorintileri, 2017-2018-2019 Calistaylari, TTMD Egitim seminerleri, toplantilar ve 25.Yil Galasi gibi ¢cok sayida
video izlenebilmektedir. TTMD, YouTube Kanali ile ge¢mis ve gelecek gorsel arsivini sektdriin yararina sunmaya devam etmekte
ve surrekli yeni icerikler ekleyerek giincellemektedir.

5-TTMD Sosyal Ag

Tesisat sektdriinde 6ncl ve cati dernek olan TTMD, sosyal etkinliklerinde ¢ok sayida saygin ve nitelikli meslektasini bir araya
getirmektedir. Bu sayede sosyal aginiz ve mesleki ¢evreniz genisleyerek yeni isbirlikleri gelistirme firsatini yakalayabilirsiniz.
TTMD her yil geleneksel hale getirdigi “Bogazici Bulusmasi”, “Yeni Y1l Kutlamasi’, “Bowling Turnuvasi” gibi etkinliklerle Gyelerine
sadece teknik bilgi degil, ayni zamanda sosyal bir aile ortami da sunmaktadir.

6- Uluslararasi iliskiler

« [EA, REHVA, CLIMAMED, ASHRAE vb. uluslararasi baglantilar: TTMD, ASHRAE (American Society of Heating and Refri-
geration Engineers), ISHRAE (IndianSociety of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers), PHVACR (Pakistan HVACR
Society) ile isbirligi icinde olup, 2005 yilinda REHVA (Federation of European Heating and Air Conditioning Association) ve 2009
yillinda CLIMAMED (Joint Organization of HVAC&R Associations of France, Italy, Portugal, Spain) tyesi olmustur. 2018 yilindan
itibaren IBPSA Tirkiye ve 2019 yilindan itibaren AEE Turkiye TTMD tarafindan temsil edilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi
Glinesle Isitma Sogutma (IEA SHC TCP), Uluslararasi Enerji Ajansi Binalarda ve Topluluklarda Enerji (IEA EBC TCP) ve Uluslararasi
Enerji Ajansi Enerji Depolama ile Enerji Tasarrufu (IEA ECES TCP) Teknoloji isbirligi Programlari Calisma Gruplarinda da gérev
alabilirler. isbirligi kurulmus uluslararasi kurumlarin Gyeleri ile isbirliklerini gelistirmek miimkiin oldugu gibi; tiyeleri icin sunulan
olanaklardan, yayinlarini alirken ve faaliyetlerine katilirken bu kurumlarin Gyeleri gibi TTMD Uyeleri de yararlanabilmektedirler.

7- TTMD E-Dergi ve Duyurular
TTMD e-dergisi ve diizenli olarak yaptigi duyurular ile Uyelerini bilgilendirmekte; Dernegin etkinliklerinden ve sektérii ilgilendi-
ren gelismelerden Uyelerini haberdar etmektedir.

8- AB Projeleri
TTMD ¢ok sayida AB projesi tamamlayarak yeni proje ¢alismalarini stirdiirmekte, bu sayede bilgi tiretimi ve transferi icin en dogru
adimlar atarak sektori ileri tasimaktadir. Projelerde uzmanliklari cercevesinde Uyelerimiz de gérev alabilmektedir.
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_sm SHC Solar Award 2022

CLIMA 2822
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SHC Solar Award 2022

Son Basvuru: 1 Nisan 2022

M |EA Glinesle Isitma Sogutma
Programinin SHC Solar odiild,
glines enerjisiyle 1sitma ve
sogutma teknolojilerinin piyasa
etkisini artirmak icin calisanlarin
basarisini kutlamak amaciyla
veriliyor. Bu yilin kazanani, sosyal
konutlarda konforu korumanin
veya artirmanin maliyetlerini ve
cevresel etkisini azaltmak icin
glines enerjisiyle 1sitma ve
sogutmayi destekleyen, son 5
yilda yurdtilen bir program veya
projeden onemli bir basari elde

etmis olacak. Adayliklar,
glinesle 1sitma, sogutma ve/veya
guinisigi teknolojilerini kullana-
rak mali agidan hassas kullani-
cilar icin uygun fiyatli konutlarda
konforlu ve disiik maliyetli
yasam kosullari saglayan bir
program veya projeyi uygula-
maktan sorumlu bir kisi veya
kurulus i¢in olacak.

Adaylik igin: https://iea-shc.or-
g/solar-award/nomination
Detayli bilgi icin: https://iea-sh-
c.org/solar-award

CLIMA 2022 REHVA 14. HVAC Diinya Kongresi

15-18 Mayis 2022, Rotterdam, Hollanda

M REHVA CLIMA Diinya Kongre-
si,isitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) alaninda
onde gelen uluslararasi
bilimsel kongredir. Kongre Ug¢
yilda bir, REHVA'nin lye
derneklerinden biri tarafindan
dizenlenmektedir. CLIMA 2022,
hem Delft Teknoloji Universitesi
hem de Eindhoven Teknoloji
Universitesi ile isbirligi icinde
Hollanda Bina Hizmetleri

Dernegi olan TVVL tarafinda-
norganize ediliyor.

CLIMA 2022 Kongresinin bes
ana temasi; Enerji, Dijitalizas-
yon, Saglik&Konfor, Ogren-
me&Egitim ve Donguselliktir.
Gelen cok sayida talep ve bildiri
ozeti gonderimi nedeniyle,
CLIMA 2022 Bilimsel Komitesi
tam metin son gonderim
stresinin 03 Ocak 2022 tarihine
kadar uzatildigini duyurdu.

Healthy Homes Design Competition 2022

15-18 Mayis 2022

B REHVA, ana ortak ve sponsor
olan VELUX Group ile birlikte
Healthy Homes Design
Competition (Saglikli Evler

Tasarim Yarismasi)'ni diizenliyor.

Bu yepyeni girisim, geng ve
gelecedin mihendislerinin
zihinlerini saglikli evlerin nasil
hayata gegirilecegine dair
¢cozumler belirlemeye tesvik
etmeyi amagliyor. Bina ve bina
hizmet sistemleri, isletme ve
insaat alaninda calisan
ogrencilere ve geng

profesyonellere hitap eden
yarisma, yasam ortamlarinda
insanlarin sagligi ve ic mekan
iklim ¢coztimlerine odaklanan
projeler icin cagrida bulunuyor.
Tim projeler sektordeki

uzmanlardan olusan uluslararasi

bir juri tarafindan incelenecek ve
zaman cizelgesine gore
adaylardan olusan bir kisa liste
projelerini 15-18 Mayis 2022
tarihlerinde Rotterdam’da
yapilacak CLIMA 2022
kongresinde sunacak.



Taze ve Surdurulebilir Hava icin

Adim Adim Ileriye!

e “Herkes icin taze hava” misyonumuzla Tirkiye iklimlendirme sektérinde
. fark yaratmak icin 6nci calismalara imza atmaya devam ediyoruz.
25'ten fazla tlkede iklimlendirmenin adi olmanin verdidi giicle

|hracattak| 10 yillik basari gelenegimizi devam ettiriyor, yeni ddnemde
rotamizi Avrupa'ya ceviriyoruz.

istikrarli bir bilyiime gésteren sektérimiize katma deger saglamak ve
tim paydaslanmizin kalkinmasina liderlik etmek amaciyla 2021 yilinda
yeni yatinmlar hayata gecirdik ve bu yatinmlara 2022 yilinda da hiz
kesmeden devam edecegiz. Yeni yilda karbon emisyonunun azaldig,
enerji verimli teknolojilerin dne ciktigi, daha yesil ve yasanabilir

bir dinya hedefiyle calismalarimizi sirdirecediz.

systemair

Www.systemair.com.tr
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Ic Cevre Kalitesi Olciimlerindeki
Teknolojik Gelismeler:

'Samba’ Ornegi

Cagri Sahin'

1 izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Cevre Miih. Yiik. Miih- cagrisahin@iyte.edu.tr

Ozet

GUnumuzde, yasanan kiresel salgin (SARS-CoV-2 veya
COVID-19) ve teknolojik gelismelerin getirileriyle evlerde
gecirilen sirede artis oldugu asikardir. Fazlaca vakit
gecirdigimiz bu alanlarda ¢evresel unsurlarin, insan saghgi
ve konforu acisindan ne kadar 6nemli oldugu hissedil-
mektedir. i¢ cevre kalitesinin (ICK) saglanmasi amaciyla
gelistirilen stratejiler, kisisel konforu yukseltme hedefinin
yani sira bu amacla tiiketilen enerjiyi de en aza indirmek
zorundadir. Cevresel dlciim cihazlari ile desteklenen iCK
modelleri, enerji tasarrufuna yénelik operasyonel yoner-
geler ile desteklenerek kisisel konforun daha sirdirebilir
yonetimlerle yiikseltiimesine olanak saglar. ICK odakli
kisisel memnuniyetin belirlenmesi amaciyla hazirlanan

geleneksel metotlar ile teknolojinin isbirligi sayesinde
bu baglamda belirsizliklerin ortadan kalkmasi beklentisi
vardir. Bu amaglarla, diisiik maliyetli, taginabilir ve tim iCK
bilesenlerini nefes alma bolgesi civarinda olcebilecek nite-
likte cihazlara gerek duyulmaktadir. Avustralya'da patenti
alinan ve akademik amaclar ile Gretilen SAMBA isimli bir
cihaz icerisinde bulundurdugu ozellikler ile cevresel dlcim
cihazlarina yeni bir rota ¢izmektedir. Gomull bir ag yapisi
ile nesnelerle iletisime gegen, olusturulan veri tabani ile
meteorolojik degerlendirmeleri yapan, ilgili cevresel 6l¢lim-
leri direkt kullanici ile paylasan ve uyaran daha sonrasinda
enerji sarfiyatini azaltmaya yonelik operasyonel yonergeler
sunan bu sistemler, iCK yénetiminin gelecegi olacaktir.

Anahtar kelimeler: i¢ cevre kalitesi, cevresel 6lciim cihazlari, nesnelerin interneti, biiyiik veri, diisiik maliyet.
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Girig

Gelisen teknoloji glnlik yasamlarimizin icerisinde her
alanda mevcudiyetini arttirirken belki de daha sonra ismi
koyulacak yeni bir cagin icerisinde oldugumuzu her gecen
gun bize hissettirmektedir. Glindelik yasantimizda “akilli”
olarak nitelendirilen alet, cihaz ve donanimlara olan talep
tim sektorlerin ilgisini cekmistir. SARS-CoV-2 (COVID-19)
salginin etkisiyle i¢ ortamlarda gecirilen siirenin daha
da artmasi, bina performansini ve ic cevre kalitesini (ICK)
ylkseltmede etkili olacak teknolojik gelismelerin odak
noktasini olusturmustur. Bina sakinlerinin memnuniyetini,
saghigini, refahini ve performansini iyilestirmeye yonelik bu
calismalar, konforlu i¢ mekan ortamlarinin saglanmasina
bagh karbon ayak izinin azaltilmasi konusunun énemini
vurgulamaktadir [1]. Amerikali bilgisayar programlayicisi ve
METAnin (eski ismi Facebook) kurucusu Mark Zuckerberg'in
duyurdugu sanal evren (Metaverse) projelerinin hayata
gecmesi ile i¢ ortamlarda gecirilen siirenin artacadi ve bu
duruma bagl olarak iCK ile karbon ayak izi olgularinin daha
fazla tartisilacagina stiphe yoktur. Kiiresel nihai enerji kul-
laniminin %32'sinin ve sera gazi emisyonunun %719'unun
binalarda termal konforun ve diger iCK parametrelerinin
saglanmasina atfedilebilecegi bildirilmistir [2]. Strdira-
lebilirlik hedefi olan sirketler ve kuruluslar iCK yénetim
stratejilerini, ihtiyaca yonelik optimum enerji sarfiyati ve
calisan memnuniyetine baglh model lizerinden gelistirmek
zorundadirlar. Kisi memnuniyetinin tiiketilen enerji ile arta-
cagi duslincesinden ¢ok daha kapsamli bir yaklasima sahip
olmak, kiiresel kaynaklarin korunmasinda en etkili ydntemi
olusturacaktir.

U

ICK'nin nesnel dlciimleri genellikle; termal konfor, akustik
konfor, aydinlatma ve i¢ hava kalitesi olarak dort farkli kate-
goride gruplandirilir. ICK kategorilerinin farkh béliimlere
ayrilmasi, ilgili uzmanlik alanlarina iliskin farkli standartlarin
belirlenmesine yol acmistir. Ornegin; ic ortamda havalan-
dirma ve termal konfor sartlari ‘ASHRAE Standard 55" ile
dizenlenmistir. Yapilan ¢alismalarda bina sakinlerinin ter-
mal konforu en dnemli ICK faktori olarak degerlendirdikleri
ve bunu akustik konforun takip ettigi tespit edilmistir [3].
Cevresel kosullarin, bina sakinlerinin konforu tzerindeki
etkileri calismalarinda, iCK faktérlerinin kendi agirlik kat-
sayilari uygulanarak elde edilen ICK modelleri veya goster-
geleri (endeksleri) ile belirlenen degerler, kisi memnuniyeti
Uzerindeki goreceli etkileri degerlendirmekte kullaniimak-
tadir. ICK faktorlerinin birbirleri ile etkilesim etkilerinin g6z
ardi edilmesi ve standart 6l¢ciim protokollerinin eksikligi
nedeniyle ICK modellerinin kisisel konforu yansitmasindaki
basarisinda belirsizlikler vardir [4].

Bu baglamda kisi memnuniyetini ve konforunu saglamak
amaciyla dizenlenen anket veya geri bildirimler ile
toplanan veriler, ic mekan gevre izleme cihazlari ile destek-
lenmeli ve ihtiyaca yonelik enerji tiketim stratejileri gelisti-
rilmelidir. ic cevre kalitesine etki edebilecek degiskenlerin

glin icerisinde degisiklik gostermesi, kisisel memnuniyet
anketlerinin daha fazla ayrinti icermesine neden olmakta
ve giinlik 20 — 40 dakika arasinda zamanin ayrilmasina
gerek duyulmaktadir. Ayrintili olmayan anketler ise iCK
parametrelerinin kisisel memnuniyet Gizerindeki etkilerini
degerlendirmekte etkisiz kalmaktadir. Ayrica, yanitlari
baglamsallastirma ve kullanici geri bildirimlerinden anlamh
icgoriler cikarma konusunda da sorunlar olusmaktadir.
Ornegin isyerindeki calisma ortami dinamikleri, personelin
morali ve sayisiz kisisel konularin olusturacadi bir¢ok psiko-
sosyal faktor, calisanlarin isyeri ortamini nasil degerlendir-
digi Uzerinde potansiyel olarak etki sahibidir. Bu ylzden i¢
ortam izleme cihazlarinin bilim adami veya uzman olmayan
kisiler tarafindan hizli bir sekilde yorumlanmasi igin verilerin
kisa sureler icerisinde analiz edildigi ve gorsellestirildigi
platformlarin gelistiriimesi gerekmektedir. Bu duruma ek
olarak bina sakinlerinin verdigi tepkileri anlamak ama-
clyla aydinlatma, havalandirma/iklimlendirme sistemleri,
otomatik pencere sistemleri ile iletisim kuran ag yapisina
sahip, degisiklikleri meteorolojik veriler ile degerlendiren
bir sisteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Yakin gelecekte, cevresel
izleme cihazlarinin kisilere ilettigi operasyonel ydnergelerin

‘elle isletilen’yapisinin otomatiklesmesine olanak saglamasi

beklenmektedir. Endstriyel Gretimi degistiren ‘Endustri
4.0 donisiminin’‘transhiimanist’ umutlar ile insanlarin
yerine makinalari kullanma egilimlerinde artis yasatmasi
kacinilmaz olarak gorilmektedir [5]. Evlere giden internet
trafiginin yarisindan fazlasinin alet ve cihazlar icin kulla-
nilmasi olasihidinin 2025 yili icin %70 civarinda olacagi
ongorulmustir [6].

Nesnelerin interneti (Internet of Things - loT), son 20 yilda
ortaya ¢ikan teknolojik devrimin kapsayici cercevesi iceri-
sinde yer almaktadir. Kevin Ashton tarafindan 1999 yilinda
ifade edilen terim, nesnelerin ortak hedeflere ulagmak igin
gomulu bir ag yapisi Gzerinden birbirleri ile etkilesime
girmelerini ve is birligi yapmalarini belirtmektedir [7].
Nicellestirilmemis olaylarin ve siireclerin sayisallastirilmasi
amaciyla veri Uretme yetenegine sahip olan nesneler
yenilikci ydntemlerle icgoriiler elde etmektedir. Uretilen
bu veriler makina 6grenmesi adi altinda gelistirilen yeni
nesnelerin bellegdini olusturmak ve onlari kullanicilarla en
iyi sekilde etkilesime sokmak amaciyla kullanilmaktadir.
Yakin gelecekte, 1oT uygulamasi isitma, havalandirma,
iklimlendirme ve sogutma (HVAC) sistemlerinin mihenk
tasl olacaktir. Operasyonel bina hizmetlerinin etkinligini
yikseltme amaci tastyan HVAC sistemleri, loT ile elde edilen
buytk verilerin analizi ile daha verimli ve ekonomik tasarim
olanaklar saglamaktadir [8].

Blyuk veri ‘big data’ popdler bir sekilde glinimuzde
kullanilan bir terimdir ve yeni ylizyilin petrolu olarak nite-
lendirilebilir. Her alanda Uretilen blytk veri kiimelerinin
yonetimi karmasik oldugu icin bu alanda zorluklarin yine
cagdas teknolojik unsurlar ile giderilmesi gerekmektedir.
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Etkin bir sekilde Uretilen ve yonetilen bu denli veriler,
robotik olarak ¢ozilebilir bicimlere filtrelenebilirse nesneler
tarafindan analiz edilerek makina 6grenmesi potansiyelleri
gelisecektir. Bir baska deyisle, veriye dayali arastirmalardan
kaynaklanan ilgilesimler, bilgi tretiminde varsayimsal
timdengelimli akil yuritmeyi geride birakmayl amacla-
maktadir. Akademinin son 20 yilda ylksek dizeyde ilgi
gOstermesine ragmen, blyuk veri analitigi alanlarindaki
gelismelerin ¢cogu endustriyel sektorlerden gelmistir [9].
Bu veriler operasyonel verimliligi artirmak ve stratejik
karar vermeyi otomatiklestirmek icin ‘is Zekasi ve Analitigi’
(Business Intelligence and Analytics - BIA) araclari olarak
gelistirilmistir. Calisan verimini artirmak icin olusturulan
stratejiler i¢ cevre kalitesini de gelistirmeye yonelik calis-
malari da kapsamaktadir. Halihazirda var olan iCK izleme
araclarinin uzay-zaman ¢oziinurliklerinden bagimsiz olarak
nesnel ve aracsal énlemleri icerisinde barindirmasi iCK'nin
karakterizasyonunda yeterli degildir. Bu durum ile birlikte,
biyik veri, bina sakinlerinin i¢c mekan ¢evre algilarini anla-
maya yonelik mevcut arastirma yontemlerinin gelistirilmesi
ihtiyacini karsilamak icin kullanilabilir.

iCK faktérlerinin gercek zamanli izlenmesi ve degerlen-
dirilmesi odakl calismalarda, disik maliyetin 6nemi
vurgulanmistir. Dustk maliyetli sensorler aracihgi ile elde
edilecek verilere ihtiyag, daha fazla kisiye ulasilmasi ile daha
verimli sonuclarin elde edilmesi kaynaklidir. ic hava kalitesi
(IHK) ve iCK'nin izlenmesi odakli bu calismalarin derlendigi
bir makalede toplam 36 proje icerisinde iCK faktorlerini
timuyle degerlendiren alti ¢calisma bulunmaktadir [10].
Okullarda IHK'nin izlenmesi ve égrenci saghgi ile perfor-
mansinin degerlendirilmesi icin verilerin Uretilmesi amagli
olusturulan 'SKOMOBO’ (okul izleme kutusu) projesi [11] ve
ofis ile isyerlerindeki ICK izlenmesi ve calisan memnuniye-
tine etkisinin degerlendirilmesi amacli olusturulan ‘SAMBA’
projeleri [1] belirttikleri diisiik maliyetler (SKOMOBO; 266 €,
SAMBA; 198 €) ile ilgi cekmektedir.

SAMBA, Sydney Universitesi iCK laboratuvarlarinda, ticari
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ofis binalarinin kapsamli bir sekilde ICK faktérlerinin
izlenmesi amaciyla gelistirilmistir. SAMBA projesi iCK odakli
timsel verilerin kisi memnuniyeti Gizerindeki etkilerinin
anlik degerlendiriimesine olanak saglamasi nedeniyle
diger projelerin 6niinde yer almaktadir. Binalarda bulu-
nan ofislerin cevresel kosullarini belirlemek icin zemin
plakasi boyunca aldigi kesitsel 6lcimleri, zamana bagli
olarak degerlendirir. ihtiva ettigi sensorler vasitasiyla ICK
faktorlerini analiz eden cihaz daha sonra ‘bulut’ sunucu
sistemlerine elde ettigi verileri aktarir. Bulut sunucusuna
iletilen verilere 6l¢cim tablosuna kaydedilmeden once
kalibrasyon katsayilari uygulanmaktadir. Kalibrasyon katsa-
yilarl ham verilere uygulandiktan sonra, Ortalama Tahmini
Oy (PMV) ve Memnuniyetsizliklerin Tahmini Ylizdesi (PPD)
gibi gostergeler SAMBA'nin ilgili cevresel dlctimleri kul-
lanilarak hesaplanir. Termal konforu en cok etkileyen alti
temel faktor; hava sicakligi, nem, hava hizi, ortalama isinim
sicakhigi (MRT, Mean Radiant Temperature), giysi seviyesi ve
metabolizma hizidir. MRT, 6zellikle dis cephesi gii¢lii glines
radyasyonuna maruz kalan binalarda, i¢ ortam sicakhgi
ve bagil nemin disinda termal konforu direkt etkileyen
faktordir [12]. SAMBA termal konfor hesaplamalarinda,
MRT’yi kendi veri tabaninda elde ettigi dis hava sicaklik ve
ic ortamda 6l¢tiigu hava sicakhgi ile hava hizina bagli olarak
hesaplayabilmektedir. Kiyafet diizeyine ek olarak standart
ofis isleri icin 6nerilen sabit 1.1 met diizeyinde metabolik
hiz sabiti PMV gostergesi degerlendirmeleri icin kullanilir.
iCK faktorlerinin endekslerine uyup uymama durumunu
gorsellestirerek internet lizerinden erisilebilen gorseller ile
kullaniciyr uyarir. Ayni zamanda isyerindeki yoneticilerin de
ofis ortami ¢evresel kosullarindan bilgilendirilmesi saglanir.
Veriler, uyumluluk siiresi hesaplamalari amaciyla ilgili iCK
standartlari ve operasyonel yonergelerle birlikte sunulmak-
tadir. Sekil 1'de SAMBANIn iCK faktérlerini taniladigi alanlar
ve temsili bir isyerinde ¢alisma durumu gorsellestirilmistir.
Tasarim calisanlarin adapte olabilme durumunu kolaylastir-
mak icin boyutu kucultilerek, her is yerinde kullaniimasina
elverisli bir duruma getirilmistir.

Sekil 1. SAMBA cihazi gorseli ve temsili ofis uygulamasi
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iCK’nin optimizasyonunu ve gelistirilmesini amaclayan
teknolojik stratejiler, ayni zamanda enerji verimligini art-
tirmali, buna bagli olarak bina sakinlerinin yasam kalitesini,
sagliklarini ve konforunu arttirirken, kiiresel baglamda cev-
resel ve iklimsel etkileri en aza indirmeyi de amaclamalidir.
Nefes alma bolgesi ile tim vicudu temsil edebilecek bir
durumda konumlandirilan taginabilir ve diisiik maliyetli iCK
Olciim cihazlari ile havalandirma sistemlerinin, aydinlatma
sistemlerinin, otomatik pencere sistemlerinin etkilesimi
arttirllarak optimum diizeyde enerji sarfiyati ile maksimum
kisisel konfor saglanmalidir. Baska bir deyisle, cevresel
izleme ve bina operasyonlari icin Uretilen veriler loT cer-
cevesi kullanan yeni nesil bina yonetimi ve kontrol sistem-
lerinin olusturulmasina yardimci olabilir. SAMBA gibi ICK
olciim cihazlarinin diisiik maliyetler ile yayginlastirilmasi,
bina operatorlerinin ve tesis yoneticilerinin zamaninda
eyleme ge¢mesine neden olmasinin yani sira bina bilimi
arastirmalari icin zengin olanaklar sunacaktir. Kapsaml bir
iCK veri tabani, ézellikle bina sakinlerinin kendilerinden
alinan 6znel anketler ile eslestirildiginde, veri madenciligi
yoluyla bilimsel arastirmalara izin verecektir. Uretilen
veriler ile binalardaki farkh ICK faktérleri icin cok modlu
etkilesim etkilerinin arastirilmasi da miimkiin olacaktir. iCK
modellerinin ve gdstergelerinin, kisisel memnuniyeti temsil
etmesindeki belirsizlikler bu sekilde en aza indirgenebilir.
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Turbin tipi, santrifij pompanin dikey hale getirilip kuyulardan
su ¢ikarmada kullaniimasinin takriben 150 yillik gegmisi vardir.
Gerci modern pompalarin tasanmi ingiliz fiziki Sir Osborn
Reynolds tarafindan 1875 yilinda ortaya konulmussa da pom-
palarin su kuyularindan su cekebilecek hale getirilmesinin
yayginlasmasi 1900 yillarini bulmustur. O tarihlerde susuzluk

ceken bircok Ulkede dik milli derin kuyu pompalari hizla
yayllmaya baslamisti. Gelismeye misait bu piyasada erken
on almak isteyen Amerikali Byron-Jackson, pompa firmasini
1901 yilinda kurmustu. Birinci Diinya Savasi'ndan sonra, dik
milli pompalar Hindistan ve glineydodu Asya (lkelerinde,
Ortadogu'da su sikintisi ceken Arap Ulkelerinde hizla yayildi.

Ozden ERTOZ, pompa iiretiminde 6ncii kuruluslarimizdan birini kuran ve gelistiren, Universitelerde verdigi derslerle bir egitmen, pekgok
yayini ile bir arastirmaci, Tiirkiye'de jeotermal pompalar gibi pekgok tiretimin dnciisii ve uzman pompa tasarimcisidir — Macit Toksoy
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1950'lerde Turkiye'de sabit dizel motorlar tarafindan tah-
rik edilen tarimsal sulamaya yonelik sabit pompalar ile at
veya Okizlerle keson kuyulardan su ¢ikaran dénme dolap-
lar kullanilirdi. 1950 yilinda baslayan kalkinma hareketi ile
1960 yilina dogru birkag yeni baraj yapildiysa da enterko-
nekte elektrik agl henliz kurulmamisti. Yani pompalarin
kullanilacagi tarlalarda elektrik yoktu. Tarimsal sulamada
elektrik motorlari ve traktorlerin kuyruk milinden kayis-
kasnakla tahrik edilen pompalar, evvela derelerden
zeminden yaklasik 1 metre yliksekte kurulmus kanalet adi
verilen ince demirli beton kanallara aktarilan sulama suyu,
uygun olan yerlerde pompa kullanmadan suyu tarlalara
tasirdi. Kanaletlerin cukurda kaldigi tarlalarda alt bastan
Ust basa suyu tasimak icin tek silindirli benzin veya dizel
motorlu pompalar kullanilirdi.

1960 Universiteden mezun oldugum yildi. Mezun olur
olmaz staj kapsaminda Finlandiya’nin en biyik pompa
fabrikasina gitmistim. O zamanlar bilgisayarin adi bile
bilinmezdi. Benim gdrevim pompa deney standinda
deneylere yardimci olmak, elde edilen verilerle grafiklerini
¢cizmek olarak basladi. Daha sonra verimi diisiik pompa-
larin islahi icin 6neride bulunmaya baslamistim. Verimi
dusuk olan bir tikanmaz pompanin verimini yiikseltmek
icin yaptigim teklif hemen kabul edilmeyince, cocuklarin
oyun ¢camurlarindan teklif ettigim carkin modelini yapip
basmuhendis Stenius'a goturip anlattim. O da hemen
yapilmasi icin onay verdi. Yeni carkin verimi %12 arttirmis
olduk ve benim tasarladigim carkin resmi tikanmaz pom-
palar katalogumuzun bas sayfasina konuldu.

Finlandiya’dan 1961 yili ortasinda Tirkiye'ye tren ile
donerken Avrupa'daki saygin pompa fabrikalarini ziyaret
ederek donmek icin gerekli temaslari dnceden yapmistim;
ileride kuracagim pompa fabrikasinda kullanacagim 2
metre ¢capinda daire cizen pergel, alan 6lcen planimetre,
devir dlcer satin alarak izmir'e déniisiim (i¢ hafta siirdd.

izmirde NATO’ya destek hizmeti veren bir Amerikan
firmasinda is buldum. Firmada bana otomatik kontrol
ve elektrik konularinda egitim verildi. Ama aklim hep
Finlandiya'da calisirken tasarladigim tikanmaz pompa-
daydi.

1962-yili baslarinda askere gittim. O zamanlar Ankara’nin
ortasinda bulunan Zirhli birlikler okulu karargah bolu-
glinde tam 2 yil askerlik yaptim 1964 yili basinda 1 yillik
tegmen olarak askerlik gorevimi tamamladim. Askerlik
sirasinda cesitli girisimlerde bulundum.

Seker pancarindan seker Greten Seker Sirketi Gretimini
arttirmak icin, pancar ekicilerinin yeralti sularindan yarar-
lanmasini uygun fiyatla saglamak tzere, Ankara'da bir
derin kuyu pompa fabrikasi kurdurmak icin Amerika'dan
Layne Bowler sirketi ile anlastigini, gazetede okudum.
Sirkete mektupla 6zge¢cmisimi gonderdim fakat bir cevap
alamadim.

Bu siralarda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi pompalari
denemek icin bir pompa deney laboratuvari hazirlandigini
duydum, ziyarete gittim. Ziraat Makinalari bolimiinden
Dr. Ercan Tezer ile tanistim. Bana yaptigi pompa deney
standini gésterdi. Kendisinden izmir'den getirecegim bir
pompay! laboratuvarinda denemek icin izin istedim ve
aldim. Daha sonra izmir'e gittigimde ustabasisi akrabamiz
olan zirai pompa imalatcisi Refik Andag’tan 3 inglik bir
pompa alarak Universitenin laboratuvarinda denedim.
Pompa verimi %35 ¢cikmisti, Acik carktaki mantiksiz denge
deliklerini tikayarak bir deney daha yaptim verim %45
oldu. Deney raporu hazirlayarak Refik Andag’a verdim yari
acik carklarda denge delikleri acilmamasini da tembihle-
dim.

Ankara’'ya déniisimde ODTU'ye giderek, Miihendislik
Fakultesi Dekani Rahmetli Mustafa Parlar ile yaptigimiz
miilakatta akademisyen olmak istedigimi soyledim beni
asistanliga kabul etti ama ben bir sey daha sordum: Ne
kadar maas alacagim? Cevap 1400 TL olunca askerden
once calistigim Amerikan firmasinda 3.400 TL aliyordum.
Maalesef ben parayi tercih ettim, ¢cok istememe ragmen
genc yasta akademisyen olamadim. Terhis olup izmir'e
déndiigiimde ve Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nin de,
ilk dik milli pompayl Amerikan firmalarindan ithal edip
arastirmalarinda kullanmaya basladigini, dik tirbin pom-
payl monte eden Universite teknisyeni Kazim Oztopal'in
niversiteden ayrilip kendi firmasi (Oztopal Pompayi)
kurup, dik milli pompa Uretimine baslamis oldugunu
gordim.
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Askere giderken ayrildigim Amerikan firmasi beni tekrar ise ald

(1964). Firmada sabah 07.00 isbasi 16.00 paydostu. Ben isyerine

cok yakin minyatiir sanayi sitesi denebilecek bir yerde 20 m?
bir diikkan kiraladim. Bir masa ve bir sandalye ile ise basladim.
Benim diikkanda 16.00 da isbasl, is bitince paydostu. Hemen

tikanmaz pompamim modellerini yaptirdim, dikkanimin

karsisinda tornact Mesut Erigi'nin iki tornasi olan atdlyesinde

islettirdim. Pompalarimi satmast icin Halit Ziya Bulvari'nda genis

vitrinli bir magazasi olan JAP marka tek silindirli motor bayisi

Ethem Bey ile pompalarimin saticisi olmast icin anlastim. Verdigi

motorlara yaptirdigim pompalari akuple ettirip, Ethem Bey'in

dikkanina geri gotiriiyordum. O zamana kadar bir ciragim bile

yoktu. O siralarda bir giin Ankara'ya gittigimde yeni kurulmus

olan pompa firmasinin Riizgarl sokaktaki genel mudurlGgini

ziyarete gittim. Genel Muidir Ahmet Bey, yardimcisi Saim Bilge.
Teknik Miidiir Kadircan Baturalp, Mali isler Miidiirii Mehmet Bey

ile tanistim. O sirada Iraktan alinan 30 pompalik siparisin salter
problemini kim ¢dzecek nasil olacak diye konusuyorlarmis. Size

sartelleri ben yapayim dedim. Kabul edip siparislerini verdiler.
Ondan sonra takriben bes yil siire ile Layne-Bowler'in sartellerini

izmirde yapip Ankara'ya génderdim.

Amerikadaki Layne-Bowler, Ankara'daki Layne-Bowler'e sirketin
kurulusunda yardim etsin diye John Baylees isimli bir pompa
pazarlamacisi géndermis. Yeni kurulan sirketin, Ankarada genel
midarliga vardi ama fabrikasi yoktu. O zaman ¢are pompalari
gecici olarak istanbul'da seker sirketinin motor fabrikasi Giimis
motorda Uretmekti, Amerika'dan gelmis olan aracanak ve
carklarla pompayi 6gretecek Amerikali usta ise basladi. Pompa,
calisanlara tanitildi, montaj 6gretildi. Ben de o egitime Layne-
Bowler'in pano imalatgisi olarak katilmistim (1966-1968). Pazar-
lamact Amerikali John Baylees'e yeni kurulan pompa fabrikasi
yonetiminde gorev verilmeyince, kendisine daha iyi bir gelecek
yaratmak icin Tirkiye'deki buiytik yatirimcai ve sanayicilere Layne-
Bowler'e rakip olmasi icin ikinci derin kuyu pompa fabrikasi
kurdurmak icin calismaya baslamis. John Baylees, istanbul'daki
pompa ithalatcilari ile anlasarak, Ortadogu’nun en biyuk
pompa fabrikasi olacak Byron Jackson Dik Turbin Pompalari
Sanayi ve Ticaret A.S. izmirde kurulacakmis. izmir'in 6nde gelen
ecza depocusu enistem, arkadaglarinin kuracadi fabrikaya ortak
olmus, bana haber verince ben de az bir katilimla ortak oldum
(1968).

Anlasmaya gore Tirk ortaklar araziyi alacak, fabrika binasini
yapacak, enerji getirme ve fabrika ici dagitimini yapacak, Byron
Jackson ise Uretim makinalarini, modeller ve mastarlar ile tek-
noloji getirecekti. insaatin baslangicinda Amerikalilarin Genel
Mudiri Mr. Turner geldi, insaati ve fabrika binasi kontroltni
yapmaya basladi. Tiirk ortaklar anlagmanin kendilerine diisen
kismi siiratle yerine getirdiler. izmir, Pinarbasi'nda Géktepe plas-
tik fabrikasi bitisiginde 52.000 m” arazi alind, insaat ve elektrik
tesisat isleri tamamlandi.

Amerikalilar hesapta olmayan bir istek daha ileri stirddler. Devlet
pompalarini bu fabrikadan ihalesiz olarak satin alsin! Tabii
olarak, kimse bu sarti kabul etmedi. Amerikalilar da gelmekten
vazgectiler. Bizler elimizde fabrika binamizla ortada kaldik. Yeni
kurulacak pompa fabrikasinin en kiiclk hissedari bendim, fabri-
kayi biz devam ettirelim dedimse de kimseye kabul ettiremedim.
Seneler sonra araziyi ve fabrika binasini Toprak Mahsulleri Ofi-
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sine yok pahasina sattik. Bltlin bu anlattiklarim 1970 yilindan
once llkemiz tariminin yeralti sularina kavusturulmasi gayesi ile
yapilmis ¢alismalari yansitmak icindir.

70'li yillarin sonuna dogru koy elektrifikasyonunun gelismesi
ile pompalar elektrik motorlari ile tahrik edilmeye baslanmisti.
Sulu tarimin gelir getirici etkisinden yararlanmak arzusu sonucu
keson kuyularla yeraltindan hazir su cekmek 80'li yillardan sonra
problemli olmaya baglad. Evvela mevcut keson kuyularn derin-
lestirip yatay milli santriflj pompalari suya yaklastirmak icin
motor ve pompalar keson kuyu icine monte edilmeye bagslandi.
Bu siralarda elektrigi olmayan yerlerde, kuyu icinde benzin veya
dizel motorlu tek silindirli motoru calistirmak icin, platforma
inenlerin bir kisminin karbon monoksit zehirlenmesinden
hayatlarini kaybettikleri haberleri cogalmaya basladi. Yer alti su
seviyelerinin dlisum{niin hizlanmasi sonucu keson kuyularin
yerini sondajlar almaya ve kuyulara traktorle tahrikli, disli baglikli
dik milli pompalar monte edilmeye baslandi. Derin kuyu pom-
palari pazarinin gelismesi ile kopyacilik donemi basladi. Eline bir
derinkuyu pompasi gegiren tornaci modelciye giderek model
ve magca sandidi yaptirp pompa Uretmeye bagliyordu. Bir ara
pompa dokiimii yapan dokiimciiler de model yaptirip pompa
parcalan dokerek dokiimhanenin éniinde kilo ile pompa imal
eden tornacilara dokiim pompa parcalari satmaya baglamislardi.

1980 yilindan sonra tarimsal Uretimde yeralti suyu kullanmak
sart oldu, fakat kdylerde elektrik olsa bile, tarlalarda yoktu. O

zamanlar traktorlerin kuyruk milinden tahrikli disli bashkli pom-
palar yardimiyla tarlalar sulanirdi. Kuru tarimdan sulu tarima

gecip 5 doniim domates yetistiren Salihli'li bir giftcinin domates

parasi ile bir otomobil aldigi séylenirdi. Genelde her ciftci kendi

pompasi olsun isterdi. Pompa satislar kdy kahvelerinde olurdu.
Bazi kdylerde her marka pompanin ayri kahvesi vardi. Pompa

paralari bir kismi pesin kalani mahsulde usuli ile tahsil edilirdi.
O zamanlar Konya'da disli baslik Ureticisi Tacettin Erdiren biitln

pompacilara disli baslik yetistirmeye calisird.

Koylerde elektrigin tarlalara gétirilmeye baslandigi 1985 yili
sonrasi dik milli pompalar yerine dalgic pompalar kullanilmaya
baslandi. Once yurt disindan gelen dalgic motorlara monte edi-
len yerli mali pik dokiim pompalar kullanilarak baslayan tretim,
birkac yil icinde dalgic motoru ve pompasi, pek cok pompa
fabrikasinda yapilir hale geldi.

2005-2010 yillarinda ise diinyada gelismekte olan paslanmaz
celik sac konstriiksiyon pompalarin da memleketimizde Uretil-
meye baslanmasi ile yurt disi pazarlara agilim hizland.

Do6kim pompalar yerine paslanmaz celik sac konstriiksiyon
pompalar piyasaya ¢ikinca memleketimizde yeni teknolojiyi
ilk uygulayan firma Ustiinel olmustu. (2010) yillan civarinda
pompacilar, Grlin gamlarini cesitlendirmeye basladilar. Standard
pompa yeni Pompa deneme merkezi, sondaj camuru pompasi
gelistirdi. VANSAN (7 mW) pompa deneme standi, buyik
pompa isleme tezgahlari, motor Uretimi modernizasyonu,
yuksek sicakhga dayanikh bobinaj kablosu Gretimi, kapsul
(encapsulated) dalgic motor Uretimi, dik milli kiiglik paslanmaz
celik pompalar ile gelismelere katildi. Uzun yillar Ortadogu ve
Afrika tilkelerinin bas pompa tedarikgisi olan italyan firmalarinin
yaninda, Turk pompa imalatcilar da yer almaya basladi.
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24 Saat Sabit Miithendis - Elektrik Motoru

Isitan, sogutan ve havalandiran seylerin bir cogu elektrik
motoruyla calisir. HVAC&R ekipmanlarinda kullanilan
motorlar gtivenilirdir ve enerji verimlilikleri stirekli olarak
artmaktadir, ancak 20. yuzyilin basinda elektrik motor-

larinin nispeten yeni bir olgu oldugunu disiiniin. Ayrica
gelisimlerinin ve uygulamalarinin HVAC&R teknolojisini
daha 6nce hi¢ olmadigi kadar kullanilabilir hale getirdi-
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gini de g6z onlinde bulundurun.Elektrik motorlarinin 19.
yuzyilda icat edilmis olmasina karsin, kullanimlari az gelis-
mislikleri ve sinirli elektrik giicleri nedeniyle sinirliydi. Bu
durum 1880’lerden sonra, Edison'un dogru akim ve Tesla/
Westinghouse'un alternatif akim yaklasimlarini kullanan
gli¢ dagitim sistemlerinin diinya ¢apinda yayginlagmasi ile
birlikte degismeye basladi (Sekil 1).
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Bu Oda Edison Elektrikli Lambasiyla Aydinlanmaktadir.
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etkilidir.

Sekil 1. 125 yil dnce sehirlerde gaz lambalarinin yerini alan elektrik giicii
tanitiliyordu. (Yazarin koleksiyonundan, atfedilmemis kaynak).

1900 yilinda isitma-havalandirma fanlarinin ve sogutma
kompresorlerinin, cogunlukla buhar ile ¢alisan, ancak
mazot ya da benzinle de calistirilan 1s1 motorlariyla calisti-
rilmasi yaygindi. Isi motorlari, genellikle basinda duran bir
“sabit mihendis” tarafindan nitelikli bir sekilde isletiimeyi
gerektiren karmasik bir yapinin dezavantajlarina sahipti,
ve bunlar guriltiluydd, cogu zaman kirliydi ve blyiik
miktarda yer gerektiriyordu. Ayrica ilave kazana ya da yakit
tankina ihtiyag vardi. Sonra otomatik kontrolle isletmenin
imkansizligi, ya da en azindan buyuk zorlugu bulunmak-
taydi.

1880-1910 yillari, alternatif akim sistemleri ve bilesenlerine
yonelik artan ehemmiyetle birlikte elektrik endustrisinde
yaratici aktivitelere taniklik etmistir. Dogru akim sistemle-
rinin, 6zellikle uzun mesafelere iletim agisindan, alternatif
akim sistemlerine gore dezavantajlarinin oldugu aciga
¢ikiyordu. Fanlar ve kompresoérler icin gerekli olan yiiksek
start torkuna sahip dogru akim motorlari mevcuttu, ancak
bunlarda, motoru hizlandirmakta kullanilan degisken bir
dirence sahip, manuel kontrollii “direng kutularina” ihtiyag
duyuluyordu.

Alternatif akim motorundaki gelismeler, ekipmanlarin
isletiimesinde daha az karmasik, daha ucuz bir yol sunarak
HVAC&R enddstrisinde devrim yaratti ve AC motorlar oto-
matik kontroller kullanilarak agilip kapatilabiliyordu. Ayrica
bu motorlar daha kiguk boyutlarda gelistirilerek, 1sitmada,
sogutmada ve daha sonra iklimlendirmede paket linitelerin
gelisiminin kapisini acti.

1920 yilinda, bircok gelismis kentsel bolgede evler, isletme-
ler ve fabrikalar icin AC elektrik mevcuttu. Fabrika ve buylk
ticari ekipmanlar icin ¢ok fazli AC asenkron motorlara
ilaveten senkron motorlar da mevcuttu. Evlere ve kiclk

isletmelere 104 ila 230 volt araligindaki tek fazl elektrik
sebekesi tarafindan hizmet veriliyordu. Bu masteriler icin,
buzdolaplari da dahil olmak Uzere elektrikli aletler icin ve
brulorler, havalandirma fanlari vb. icin kisa stirede birkag
tek fazli kiictik tek fazli asenkron motorlari kullanilabilir hale
geldi. ilk basta ihtiyac “bélinmiis fazl” asenkron motorlar
kullanilarak karsilandi; ancak, sogutma kompresorleri vb.
icin daha yuksek start torku ihtiyaci, start kapasitorli ve geri
tepmeli motorlarin icadini beraberinde getirdi. Motorla cali-
san HVAC&R ekipmanlari ev tipi kullanima sunuldugunda,
geri tepmeli asenkron motorun can sikici bir soruna ¢6zim
oldugu kanitlandi. 1930’lara gelindiginde cogu ev 30 ya da
60 amperlik hatlar ile kablolandi. Boylesi yetersiz kapasite
nedeniyle bir buzdolabinin kilitli rotor (start) akiminin
hat geriliminin anlk distsline, 1siklarin kararmasina ve
bransman hat sigortasinin siklikla atmasina (genellikle 15
amperlik hizli atan sigortalar vardi) sebep olmasi yaygindi.
Co6zum, diger motor tirlerine kiyasla, daha disiik akim
kullanarak, dusik hat voltajiyla oldukca yiksek start
torku olusturabilen geri tepmeli motoru kullanmakti. Geri
tepmeli motorlar, 1/8 ila 25 beygir gliciine kadar mevcuttu
ve 1930'dan itibaren start kapasitorli motorlar tarafindan
yerleri alinana kadar bu gti¢ araliinda HVAC&R icin tercih
edilen motor turlydu (Sekil 2).
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Sekil 2. Geri tepmeli asenkron motor 1930’lara kadar yetersiz elektrik
hizmeti olan evlerdeki buzdolaplari gibi yiiksek start torklu uygulamalar
icin yaygin olarak kullanildi. (Kaynak: The Heating and Ventilating Dergisi,
Temmuz 1927, 5. 189)
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MAKALE

Zaman icerisinde, 6zellikle son 25 yilda elektrik
motorlari, verimleri arttirilirken agirliklari ve nispi
maliyetleri azaltilarak strekli olarak gelistirildi. Ve
simdi, 20. yluzyilin baslarindaki mihendisleri hayret
ettirecek bir diizeyde enerji verimliligine ve kontrole
imkan taniyan degisken frekansli tahrik motorlarimiz
var - mihendislik alaninda bunun ¢ok iyi farkindayiz.
Peki ya digerleri? Bu makaleyi okuyan toplulugun
disinda, “24 saat sabit muhendis”, diger bir deyisle
“elektrik motoru”, 1sitma, sogutma ve iklimlendirmede
uygulandigi gibi sessizce, dikkat cekmeden ve artan
verimlilikle bizlere hizmet ediyor. Ve bu oldukca
buylk bir basaridir!

Elektriksel kalkinmadaki bu ilerleme, onsuz yasaya-
mayacagimiz daha fazla yeniligin kapisini agti.1

Elle Ateslemeyi Kes! - Otomatik Isitma

1900’e gelindiginde, 6zellikle sehirlerde bulunan
bircok ev ve bina merkezi buhar, sicak su ya da sicak
hava isitma sistemleriyle donatilmisti. 1920'lerden
once cogu ev sahibi elle ateslemeli komdr firinlariyla
ya da kazanlarla isitilan merkezi sistemleri kullani-
yordu. Bir bodruma inmeleri ve bir “kémtir kovasin-
dan” kirekle komur atmakla; kil temizlemekle; ve
ne kadar kdmir kullanacaklari ile yanma odasina
ne kadar hava akimina izin verecekleri hakkinda bir
karari gerektiren bir sicaklik kontroli yéntemiyle
ugrasmalari gerekiyordu. Termostat kontrolli hava
regulatorlerinin 1880’lerden beri mevcut olmasina
karsin evlerde ya da kucuk isletmelerde nadiren kul-
laniliyordu. Isitma ekipmaninin otomatik ateslenmesi,
daha once de tartisildigi gibi, elektrik glictinin ve
saglikli elektrik motorlarinin az yayginlasmis olmasi
nedeniyle ilk baslarda gecikti. Motorlar erisilebilir
oldugunda buluscularin isitma sistemlerinin ateslen-
mesi icin nasil uygulanacagdini ¢ézmesi gerekiyordu.
Ayrica ekipmanin dogrudan denetimine imkan
taniyacak kumandalar gelistirmeleri gerekiyordu. Bu
calismalar 1900’lerden 6nce basladi ve sonraki yirmi
yil boyunca hizlandi. Birlesik Devletler'de, |. Diinya
Savasi sirasinda, komir kithgi ve enerjiyi korumaya
yonelik hikimet girisimleri, otomatik sistemlerin
gelismesine 6nayak oldu.

Ev sahipleri ve isletmeler geceleri kdmur atesini “kiille-
meye”, atesi taze komirle canlandirmak igin erken kalk-
maya, damperleri agmaya ve ayarlamaya ve daha sonra
hantal 1sitma sistemlerinin karsilik vermesi icin bekle-
meye aliskindilar. Tahminler, hava kosullari ve deneyime
gore ne kadar kdmr ve hava kullanilacagi belirleniyordu,
ancak dogal olarak kaynaklar ziyan oluyordu.

TTMD DERGISI © EKIM - ARALIK 2021

Komuri mekanik olarak besleyen, kazan ya da
firrndaki kulG temizleyen ve termostatla kontrol
edilebilen ilk elektrik motoru olan “kdmur stokeri
(coal stoker)” 1912'de piyasaya surildi, ve 1920'lerde
otomatik kdmur sistemleri bir¢ok Ureticiden temin
edilebilir hale geldi. Ancak komdrli sistemlerdeki bu
gelisme kisa bir stire sonra -daha iyi birer yakit olarak
gorilen- mazot ve gaza yenik dista.

Savas zamanindaki kisitlamalar ve muteakip kémur
kithdi, 1sitma icin ikame enerji kaynaklari olarak
mazot ve gazin kullanimini tetikledi. Tabii ki 6nce-
den mazot ve gaz arastirilmis ve sinirh kosullarda
isitma icin kullanilmistir. I. Diinya Savasi Oncesinde
ev tipi mazot brilorleri icin birkag Gretici mevcuttu.
Underwriters Laboratuvarlari 1912 yilinda bir mazot
brilorini belgelendirdi. Ticari adi “ELECTROL” olan
ylksek voltajli elektrik ateslemeli ilk mazot bruléri
1918'de tanitildi. 1920’lerin ortasinda ev tipi ve ticari
mazot brilorl piyasasi hizla yukseldi.

Gazli 1sitma da gelisti. 1900’e gelindiginde bircok
sehirde gaz lambalari icin olduk¢a gelismis bir gaz
dagitim alt yapisi vardi, ancak, gaz dagitim sirketleri,
elektrikli aydinlatma gelistikce gelirlerinin diistigin
gorene kadar, gaz kullanimini zorlamak icin gercek
manada bir tesvik yoktu. Gaz kullanimini artirmanin
bir yolunu ararken, 1sinma icin kullanimini arastir-
maya basladilar. Ornegin, Ohio Gas Light Company,
1891'de bir deney olarak 50 eve gazli 1sitma sistemleri
kurdu. 1900 yilindan sonra bazi firin ve kazan uretici-
leri Gretim hatlarina gaz ateslemeli ekipmanlar ekle-
diler, ancak gazli ekipmanlar I. Dinya Savasi’ndaki
komur kithdgina kadar gergcek anlamda ytkselise
gec¢medi. O zamana kadar elektrikli gaz vanalari gelis-
tirildi ve boylece i1sitma sistemi termostat tarafindan
kolayca kontrol edilebiliyordu.

Isitma icin termostatik kontrol 1830’larda ingiltere'de
bulunmus olmasina ragmen, Albert Butz, Warren
Johnson, William Powers, William Sweatt ve digerleri
gibi onculer tarafindan 1880’lerde gelistirilene ve
yaygin bir bicimde tanitilana kadar kesfedilmedi.
Cesitli 1sitma termostat tasarimlari 1900'de piyasaya
sunuldu.

Saatle calisan gece ayarli termostat ilk olarak 1907'de
Jewell Manufacturing Company tarafindan pazarlandi
(Sekil 3). Bu tlr termostatlar yakit tasarruflu cihazlar
olarak genis capta tanitildi ve nihayetinde, dlinya-
daki en buylk kurmali saat Ureticisinin Minneapolis
Honeywell Regllator Sirketi'nden baskasi olmadigi
soylenecek kadar poptler hale geldi!
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Sekil 3. ilk gece ayarli termostat 1907 yilinda tanitildi. (Kaynak: Engineering
Review, Aralik 1908, s. 104).

Honeywell Heating Specialties Company tarafindan &zel
olarak 1924'ten baslayarak tasarlanan ve pazarlananlar gibi
diger ilgili kontroller gelistirildi.

Acikcasl, teknik bir gelisme hamlesi icin bircok faktor bulu-
nuyordu. Birlesik Devletler'de gelisim 1920’lerin baslarinda
stiirmekte olan savas sonrasi buhran nedeniyle gecikti. Eko-
nominin ayaga kalkmasiyla birlikte HVAC&R enddistrisinde
yenilenen teknolojik gelisim tutkusu da tekrar kazanildi.
Donemin sektorel yayinlar Gzerine yapilan bir inceleme,
biyulyen reklamcilikla birlikte “yeni Giriin” ilanlarindaki artisi
gostermektedir (Sekil 4).

Elle ateglemeyi kes!
Bu Cag Disi

Sekil 4. Otomatik 1sitma sistemlerinin gelisimi, bir endistri ticaret dergisi
tarafindan 1930’larin ortalarinda yapilan bir kampanyada drneklendirildigi
gibi, endiistrinin tanitimina imkan tanidi. (Kaynak: Otomatik Isitma ve
iklimlendirme, Ekim 1936, 5. 32).

Bir briilor, basin¢h hava fani, nemlendirici ve filtre iceren
paket gaz firinlari 1920’lerin sonuna kadar gortilmemistir.
Bunlardan ilki 1928'in basinda Caryle Ashley tarafindan
gelistirilen ve Carrier-Lyle Corporation tarafindan “Weat-
hermaker” firini adiyla pazarlanan gaz ateslemeli Unite
olabilir. Ashley'nin tasarimi, ilk yiksek verimli (%91) gaz
firini olmasi nedeniyle oldukca dnemlidir.

1930'larin baslarindan itibaren, celik bloklara sahip paket
Isitma Unitelerine yonelik reklamlar ve ilanlar sektorel
basinda gorilmeye basladi. Bu Uniteler siklikla, evsel
yasam alanlarina yerlestiriimeye uygun olarak ¢ok temiz
ve sessiz olmalariyla tanitiliyorlardi. General Electric’in
1932 yilinda tanittigi fuel oil yakith kazanlari icin durum
boyleydi.

GE'nin paket kazani, konfor, glivenlik ve stil icin gerekli en
son yeniliklerin timind iceriyordu. Unite bir yiiksek sicak-
lik limiti, oncdil ve ardil yanma odasi temizlemesi ve gece
ayarli termostath otomatik kontroll iceriyordu ve buhar
ya da sartlandiniimis sicak sulu sistemlerle uyumluydu. Ve
Unite kullanim sicak suyu icin ayri bir termostatik kontrolle
birlikte bir gdmme 1s1 degistiricisi iceriyordu. GE kazani,
sartlandirilmis haval konut iklimlendirme sistemi icin bir
1s1 degistiricisi kullanan hava sogutmayla birlestirilebili-
yordu. Ayrica benzer bir sekilde tasarlanan gaz ateslemeli
kazanla birlikte bir sicak hava firini da mevcuttu2 (Sekil 5).
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Sekil 5. 1930’larin ortalarinda General Electric tarafindan tanitilan, en
yeni isitma teknolojisini biinyesinde barindiran mazotlu kazan. (Kaynak:
Automatic Heating With Qil, General Electric Co., 1936, FP-108'den, s. 12).

Bu en yeni teknoloji heyecan uyandiran bir olaydi. Komple
ev Isitma ve sogutma sistemleri birkag Uretici tarafindan
1933-1939 yillarindaki Diinya Fuarlari’'nda belirgin bir
sekilde sergilendi ve yeni bir modern kolaylik ¢caginin
dogusu gibi gériintiyordu - dyle olmadi.

Hemen ardindan isitma teknolojisindeki dalgalanmay! bas-
tiran “Biiyilik Buhran” ve Diinya Savasl takip etti. Carrier ve

General Electric gibi sirketlerin yenilikgi sistemleri satislarin

durmasi sebebiyle tretimden kaldirldi. 1930'larin sonun-
dan 1960’lara kadar olan dénem, firinlarda, kazanlarda ve

sistemlerde oldukga yavas ilerleyen degisimleri gérdi. Bu

sinirli ilerleme, basingh hava fanlarinin kayisli tahrikten dog-
rudan tahrikli hale geldikce kabin boyutunun kictlmesini

iceriyordu. Bu dénem boyunca, triin karmasi istikrarl bir
sekilde mazotlu tipten gaz-ateslemeliye ve buhar ile sicak

sudan kolay bir sekilde merkezi iklimlendirmeyi saglayan

sartlandinimis hava sistemlerine dogru kaydi. 1970’lerdeki

“akaryakit soklar1” akabinde enerji verimliligine yonelik yeni

bir ilgi canlandi. Ardindan isitma enddstrisi, 50 yil dnce

mevcut olmayan modern teknolojiye sahip yiksek verimli

firinlarin ve kazanlarin “tekerlegini yeniden icat ederek”
yanit verdi. Bir anda ortaya ¢ikan bu yeni icat glinimuize

kadar geldi. Buglin merkezi bir 1sitma sisteminin otomatik

olarak ¢alismadigini bazilarimiz hatirlar. Modern, ekonomik

olarak gelismis bir sehirde ya da lilkede yasayan herhangi

biri soguk bir eve uyanmaktan endiselenebilir mi? El ile

ateslenen atesleme sistemine tabii ki son verildi.
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Buz Prangalarindan Kurtulus - Mekanik Buzdolabi
1999'da yapilan bir ankette 1000'den fazla kisiye hangi
cihaz olmadan yasamanin en zor olacagi soruldu - cevap:
buzdolaplari. Ev tipi mekanik buzdolabi, ev hanimlarinin
“buz prangalarini kirmasina” imkan taniyan 20. ylzyilin en
blyik buluslarindan birisiydi (Sekil 6). Daha 6nce buzdo-
laplari yerel tiiccarlar tarafindan dogrudan evlere ya da
isletmelere teslim edilen buz kaliplariyla sogutuluyordu.
“Buzcular’, sehrin sokaklarinda, tipki “stit¢tiler” gibi birbiri
ardina seslenerek dolasirlardi. Fakat sutcilerden farkl ola-
rak buzcular, Urlnlerini dogrudan kullanilacagi yere gotiri-
yorlardi, -yani mutfaga-, “buz kutusu” denen, buzdolabinin
Uzerine buz kalibini yerlestirdikleri yer. Bu istila en azindan
zorunlu bir bas belasiydi. Daha problemli olan, buz kutulari
sabit bir depolama sicakligini koruyamiyordu, cogunlukla
dogru yiyecek depolama i¢in olandan oldukgca ylksekti.
Mekanik bir buzdolabiyla tuketiciler buz almiyordu — yapa-
biliyorlardi bile. Daha iyi sicaklik kontrollyle mutfaklarinda
daha cesitli yiyeceklerini daha uzun siire depolayabilecek
yeni 6zgurliklerini kazanmiglardi. Donan yiyecekler? Unut
gitsin - donmus bir yiyecedi bir buz kutusunda ne kadar
saklayabilirdin? Ama mekanik buzdolabiyla birlikte bu bir
olasilik haline gelmisti. Ve buzcunun gelmesi icin daha fazla
beklemeye gerek kalmamisti. Mekanik buzdolabi hayatla-
rimizi daha guivenli ve zengin hale getirmistir - herhangi
biriniz onsuz bir hayat diisleyebilir misiniz?
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Sekil 6. Servel Anonim Sirketi mekanik buzdolabi endiistrisinin ilk adayla-
rindan birisiydi. (Not: SERVEL “Serve Electrically”nin kisaltmasidir.) (Kaynak:
Good Housekeeping, Kasim 1925).



20. yiizylldan 6nce mekanik sogutma endustrisi buz
Uretme ve soguk depolama teknolojisini mikemmel hale
getirmekte dikkat cekici ilerlemeler gosterdi. Bu teknoloji
yuksek kapasiteli uygulamalarda iyi bir sekilde calisti, ancak
teknolojiyi evlerdeki dusik kapasiteli ihtiyaca aktarmak
zordu. Bu, Amerikan Sogutma Mihendisleri Dernegi'nin
ilk baskani John Starr'in -eski simyacilarin adi metali altina
cevirecek “Felsefe Tasi"ni kesfetme hayalinin pesinde kos-
malarina - benzettigi bir arayisa donust.

1930'da ev tipi buzdolabi gercek oldu ve herhangi bir tas
gerekmedi. C6zUm elektrik motorlarinda, sizdirmaz sistem-
lerde, otomatik kontrolde ve zehirsiz, yanmaz sogutucu
akiskanlarda bulundu. Ancak bu ¢6ziimler yavas ve pahali
bir evrimi gerektiriyordu. Birinci Dlinya Savasi 6ncesinde
ev tipi mekanik buzdolaplarini tanitmak icin birbirinden
ayri girisimler vardi — ve bircok iyi fikir, hatta bazi atilimlar
vardi - ancak bunlar dagildi, yetersiz sermayeli girisimlerdi.
Dustik maliyetli, distuk bakim ihtiyacina sahip buzdolabina
ihtiya¢ duyuluyordu.

Bu zorluk kisa sirede karsilandi. Sogutma muhendisleri
eksantrik milli, kapah karter pistonlu kompresorleri tanit-
tilar, acik kesitli piston ya da krank ¢esitlerini degistirdiler
ve daha yuksek calisma hizlarini daha kiiclik boyutlarda
sagladilar. Sizdiran salmastra kutulari, sizintilari en aza
indiren doner mekanik salmastralarla degistirildi.1920’lerin
sonunda, hava gecirmez motorlarin yerini — kompresorlerin
boyutunu, agirligini ve maliyetini daha da azaltan, hemen
hemen butln sogutucu akiskan kagaklarini 6nleyen — gelis-
mis elektrik motorlari kullanilan disaridan tahrikli sistemler
yerini aldi. Sabit kizdirici (termostatik) genlesme vanalari
ve kapiler borular gibi etkili sogutucu akiskan kontrol
yontemleri gelistirildi. Oda sicakligi, depolanan trlin mik-
tari, kapinin acilma frekansi vb. ile birlikte degisen sistem
yukuindeki asirihiklara karsi duyarli hale getiren sicaklik ve
basing kontrolleri sogutma sistemlerine uygulandi.

1930’a kadar mihendisler sistemleri icin secebilecekleri,
yalnizca zehirli ve yanici sogutucu akiskanlara sahipti.
1928'de kloroflorokarbon sodutucu akiskanlar (sonraki
makalede bahsedilmistir) gelistirilene kadar, neredeyse
butln ev tipi sistemlerde silfir dioksit, metil klorir, etil
klorlr ya da izobutan kullanildi. Yeni sogutucu akiskan
ailesinin ev tipi sistemlerde kullanimi 1930’larda basladi ve
yeni teknolojinin benimsenmesini hizlandirdi.

Ancak evler icin bu yeni teknolojinin gerceklestirilebilmesi,
ciddi bir muihendislik emegi ve buyik bir para harcamasi
gerektiriyordu. Daha 6nce bahsedilen ilerlemeler, ancak
iki endustriyel sektor mihendislik yetenegini ve blyiik
miktarda sermayeyi taahhit ettikten sonra pratik gercek-
ligi gordu. Bu iki sektor Birlesik Devletler'deki otomotiv ve
elektrik endustrileridir.

I. DUnya Savasi sona ererken iki sirket, General Motors ve
General Electric, evlere sogutmayi getirmeye basladi. GM,

savas sonrasi bir buhranin arag satiglarinin alt Gst olmasina
sebep olacagindan endiseliydi ve bayilerin satabilecegdi
baska bir sey bulma arayisina giristi. GE halihazirda elektrikli
aydinlatmanin otesine - elektrikli Gtd, tost makinesi vb.
elektrikli aletlere — dogru genislemeye baslamisti ve elekt-
rikli bir buzdolabini “elektrikli aletler zincirine” katmanin
mantikli oldugunu gérmusta.

Her iki sirket de buyuk, farkli alanlarda ¢alisan miihendis-
lerle birlikte hayli biy(k finansal sermayeye sahipti. Her ikisi
de Urlnleriyle birlikte diiriist bir kazanc icin oldukca 6nemli
bir piyasaya onci olacagini varsaydiklari basarili bir Grini
saglamak amaciyla, kaginilmaz gelistirme basarisizliklarina
ve ilgili maliyetlere katlanmakta kararhydi.3

Bu iki endistri devinden gelen muhendislik pratigi ve
yatirimla birlikte onlara katilan digerleri, dev bir teknolojik
gelisme dalgasini ortaya cikardi. Ve bircok uretici arasindaki
rekabet, bir sirkette yasanan gelismenin {izerine kisa strede
daha yenilikgi olan diger bir sirket tarafindan daha iyisinin

yapildigi bir ortamda, teknolojide “kurbaga sicramasiyla”

sonuclandi. Sonug: gitgide daha guvenilir, enerji verimliligi
daha ytiksek ve satin alinabilir mekanik buzdolabi (Sekil
7). Buzcu qitti - artik ihtiyag yok - yerini, tipki otomatik
isitmanin faydalari gibi, yalnizca kabul ettigimiz “onsuz
yasayamam” buzdolabi aldi.

/

“Our Refrigerator is o,
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Sekil 7. 1930'lara gelindiginde, ev tipi mekanik buzdolaplari evin 6nemli bir
parcasi haline geliyordu. (Kaynak: Good Housekeeping, Mayis 1931).
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Her Sey Bir Kobaya Bagliydi - Kloroflorokarbon Sogu-
tucu Akiskanlar

20. yizyihn safaginda en yaygin sogutucu akiskan amon-
yaktl. Neden? Clnki yaklasik 40 yildir en iyi sogutucu
akiskan oldugu kanitlanmisti — yliksek sogutma etkisi ve
dusik maliyeti 6znitelikleri arasindaydi. Ancak toksisite
gibi bazi gbze carpan dezavantajlari da vardi. 1900'de iyi
gelismis teknolojiyle calisan ¢cogu sogutma uygulamasi
endustriyel oldugundan, her dezavantaj azaltiliyordu, ya
da tolerans gosteriliyordu. 1900 sonrasi sogutma ev tipi,
perakende bakkaliye ya da ticari kullanimina 6zellestirilmis
uygulamalara ve iklimlendirmeye dogru yeni yonler almisti.
Amonyadin ev tipi ya da ticari kullanim i¢in uygun olmadig
kanitlandi ve mevcut sogutma makinesi Greticilerinin bu
alana girmeye calismalarina ragmen, endistriyel ekipman-
larinin boyutlarini kiictiltmeleri zordu. Ayrica artan talepler
icin soguk depolama ve buz liretimi saglamaktan memnun-
lardi. Ve endiistriyel proseslerle birlikte kisisel konfora yone-
lik yeni iklimlendirme teknolojisi mevcuttu. Bu uygulamalar
bina icerisindeki kisileri ihtimaller dahilindeki toksik bir
sogutucu akiskan sizintisina maruz birakti. iklimlendirme
icin, daha 6nce bahsedilen, amonyakla birlikte diger toksik
ya da yanici sogutucu akiskanlar kabul edilebilir degildi. Ne
yapmal?

Acik¢a goruliyor ki ¢ozim farkh bir sogutucu akiskan
kullanmakti. Metil klorlir ya da silfiir dioksit gibi amonyak
icin daha onceden kullanilan alternatifler Avrupa'da kulla-
nilmis ve daha diistk kapasiteli sistemler icin teknik olarak
uyumlu oldugu kanitlanmisti. Etil kloriir ve izobitan gibi
diger bazilari da kullanildi. Batiin iklimlendirme uygula-
malari icin karbon dioksit, dikloroetilen ve metilen klortr
kullanildi. CO2 haricindeki bitlin bu sogutucu akiskanlar
sorunluydu - toksik ve/veya yaniciydi.

1920'lerin sonuna dogru ev tipi buzdolaplari glvenilirdi,
ancak yine de cok pahaliydi. Yogun kullanicili apartmanlarin
buzdolabi tireticileri icin potansiyel olarak kazanch bir pazar
oldugu gorilmisti. Apartman sakinleri ytksek fiyath bir
buzdolabini satin almaktan kaginiyordu, ancak apartman
sahipleri yeni binalar insa ederken ve kiraci yarisina
girerken siklikla yeni bir fikri seciyorlardi — VRF! Evet, VRF,
Degisken Sogutucu Akiskan Debili sistemler, iklimlendirme
endustrisinde son donemlerdeki en popiiler konsept. O
siralarda bu konsept, apartman bodrumuna, her bir apart-
mandaki kliclik buzdolaplarina ¢oklu besleme ve emme
hattiyla dogrudan bagli bir merkezi sogutma yogusma
Unitesi yerlestirilerek kullanildi. VRF 6zelligi, yogusma Gni-
tesini dondirecek olan, merkezi sistemdeki sistemin emis
tarafina bagh 6nceden ayarlanmis bir basing kontrolori ile
sabit evaporatdr basinci (ve tabii ki sicakligini) korunurken,
her dairede “emme tarafi samandirali” sogutucu akiskan
kontrolleri kullanilarak gercgeklestirildi. Degisken yiku kar-
silayan tasirmali tip bir evaporator icerisindeki samandira
Olcltli bir sogutucu akiskan. Bu VRF sistemleri o6zellikle
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daha biyuk sehirlerde 1920’lerin sonuna dogru oldukca
yayginlasti. En cok kullanilan sogutucu akiskanlar sulfur
dioksit ya da metil kloriirdii ve bir hat kesildiginde binaya
salinan buyuk bir sogutucu akiskan desarjiyla kontrol altina
alinlyordu. Yanan cigerleri ve aciyan gozleriyle gece yari-
sinda bile sakinler sokaklara kacardi. Ancak bir metil klortr
sizintisi daha hafif —-ama 6limcil — bir durum yaratiyordu.
Sulfur dioksitin rahatsiz edici kokusunun aksine metil klori-
riin, tath ve eterik bir kokusu vardir. Yeterli konsantrasyonla
hem anestetik hem de toksik etkisi vardir. Metil klorur sis-
teminin geceleyin bitin aileleri 6ldiirmeye yetecek kadar
sogutucu akiskan sizdirdigi vakalar oldu. Bu facialar gazete-
lerde sansasyonel hale getirildi ve halk, I. Diinya Savasi'nda
kullanilan zehirli gazdan dolayi savas alaninda yasanan
olumler hala akillarinda tazeyken, sogutma sistemlerinde
“0lim gazlarinin”kullanilmasinin yasaklanmasi icin harekete
gecilmesini talep etti. Sehir saglik departmanlari, blyiik
sogutma sistemlerinin yani sira sogutucularin kullanimina
getirdikleri kisitlamalarla yanit verdi.4 (Sekil 8)

Sekil 8. Kloroflorokarbon sogutucu akiskanlarindan dnceki ev tipi buzdolap-
larinin servis hizmeti esnasinda gaz maskesi gerekiyordu! (Kaynak: Frigidaire
Installation and Service Manual, Nisan 1927, s. 4).
Gelistirilmis glvenilirlik ve diisiik maliyet, 1928 yilina kadar
ev tipi buzdolabi satiglarini milyonlara tasidi ve buzdolabi
Ureticileri, 6zel ve kamudaki endiselerin ve kisitlamalarin
gelisen pazarlarini etkileyecedi konusunda alarma gecti.
General Motors'un Frigidaire Corporation bolimi 1918'den
beri kiikirt dioksit sogutucu akiskanini kullaniyordu, hatta
sogutucu akiskanin toksik olmamasi avantajini lanse edi-



yordu ¢linki “kendinden alarmhydi” ve bir sizinti, herhangi
bir ciddi saglik etkisi meydana gelmeden 6nce bir kullani-
cyi disari ¢cikarmaya zorlayabilirdi. Frigidaire yonetimi, yeni
kurulan General Motors Arastirma Laboratuvari’'ndan toksik
olmayan, yanici olmayan ve kimyasal olarak kararl olacak
tamamen yeni bir sogutucu akiskan gelistirmesini isteyecek
kadar isleriyle ilgili kaygihydi. Bir arastirma miihendisi olan
Thomas Midgley bu goéreve atandi. Asistanlari kimyaci
Albert Henne ve kimya muhendisi Robert McNary ile
birlikte olaganisti bir Cumartesi 6gleden sonra beyin
firtinast maratonunun ardindan yeni bir buzdolabi tanitildi.
Midgley tek bir bilesigin belirlenen ihtiyaclar karsilamasi-
nin olasi olmadigini ve bir tlr karisima ihtiya¢ duyulacagini
dusinmusti. Ancak ekip ahisilmadik bir yaklasimla tek bir
bilesigi denemeye karar verdi. Kullanilabilir olabilecek bazi
elementler arasindaki iliskileri incelemek tzere Elementle-
rin Periyodik Tablosu’'na basvuruldu. Dusiince sireclerinin
sonucunda tek bir bilesik ortaya cikti, ideal bir sogutucu
akiskan olarak goriilen diklorodiflorometan.

En onemli ihtiyaclardan birisi yeni herhangi bir sogutucu
akigskanin toksik olmamasiydi. En yaygin disiince florar
iceren herhangi bir bilesigin toksik olacagiydi. Yeni sogu-
tucu akiskanin kiguk bir bolimi hazirlandi ve hicbir yan
etkisi olmaksizin bir gine domuzu utizerinde test edildi. Diger
bir kisim hazirlandi, ancak bu sefer kobay 6ldi. Arastirma
yeni numunenin hazirlanmasinda kullanilan katalizorin
kontamine oldugunu, bu nedenle oldriicii fosgen gazinin
sogutucu akiskanla karistigini gosterdi. Hatta diger dort
sise antimon trifloriir katalizoriin de kontamine oldugu
gorildi. Arastirmacilar icin sadece bes sise katalizoriin
bulunmasi - doérdu fosgen aciga ¢ikaran bir ajanla kon-
tamine oldu - sansin basarili bir toksisite testinin blyuk
olcude karsisinda oldugu anlamina geliyordu.5 Eger ilk
kobay 6Imus olsaydi diklorodiflorometanin testi ilerleme
kaydeder miydi? Thomas Midgley daha sonra su agiklamayi
yapti: “ilk kobayin ani 8liiminiin, yeni bilesigimizin toksik
olamayacagina yonelik kendinden emin beklentimizi
hepten sarsmadigina cogu zaman sasiriyorum ve — elbette
arastirmaya hala devam edecek kadar akilli olabildigimize
de hala sasiryorum.6

Aslina bakilirsa yeni sogutucu akigskanla yapilan deney
calismalari devam etmedi ve 1930 yilinda kamuoyuna
duyuruldu. Yeni sogutucu akiskan, Freon, General Motors
ve DuPont ortakliginda kurulan bir anonim sirket olan
Kinetic Chemicals Inc. tarafindan Uretildi. Freon o kadar
onemli bir kesif olarak kabul edildi ki, yeni sogutucu sadece
Frigidaire’e degil, onu kullanmak isteyen her Ureticiye
satildi. Satilan ilk kloroflorokarbon olan Freon 12yi cesitli
sogutma uygulamalarina yonelik baska kloroflorokarbonlar

takip etti ve diger toksik ve yanici sogutucu akiskanlarin
kullanimi neredeyse tiikendi. Kloroflorokarbonlarin 6nemli
bir avantaji da iklimlendirme igin kullanilan dogrudan gen-
lesme sistemlerinde kullanilabilmesiydi (Sekil 9). Glvenli
bir sogutucu akiskanin bu yeni hali, 1930’larda baslayan
ve Il. Diinya Savasi’nin sona ermesinden sonra merkezi ve
paket klimalarin gelisimini hizlandirdi. Kloroflorokarbon,
bilim insanlarinin stratosferik ozona zarar verdigini kesfet-
mesine kadar endstriyel olmayan sogutmada hakim oldu.
Bu cevresel tehlike, glvenlik endisesinin yakin oldugu
1928'de 6ngorilmemisti. Kuskusuz evlerdeki ve kamusal
binalardaki sogutma ve iklimlendirmenin hizli bir sekilde
yayginlasmasi tabii ki buyik 6l¢tide bu yeni ve glvenilir
sogutucu akiskan sayesinde gergeklesti. Bunun bir kobay
olmedigi icin gerceklestigi sdylenebilir!
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Sekil 9. FREON kloroflorokarbonu, 6zel ya da kamusal mekanlara yerlestirilen
paket iklimlendirme iinitelerinde giivenli bir sekilde kullanilabiliyordu.
(Kaynak: Kinetic Chemicals reklam, Isitma Borulama ve iklimlendirme,

Temmuz 1934, s. 67).

Camdaki T Modeli - Pencere Tipi Klima

1896'da Cornell Universitesi deneysel miihendislik profe-
sOrii olan Rola Carpenter, Heating and Ventilating Buildings
adli kitabinda “Mahallerin sogutulmasi... zamanin oldukca
onemli bir endistri olmaya yonelik saf arzulan” seklinde
yazdi. Mahal havasinin konfor icin “sogutulmasi” gerektigi
fikri (1906'dan once “iklimlendirme” terimi yoktu) az sayida
birka¢ cesur mithendis haricindeki herkes icin inanilmasi
zor goriniyordu. O zamanlar insanlarin yapabilecegi en iyi
sey elektrikli bir vantilator kullanmakti! (Sekil 10)
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Sekil 10. Konfor iklimlendirmesinden dnce kisiler, son care olarak elektrikli
vantilator kullanmak zorunda kaliyordu. (Kaynak: Philadelphia Electric
Company Biilteni, Haziran 1914, 5. 12-13).

20. ylzyilda konfor iklimlendirmesi o kadar 6nemli hale
gelecekti ki, glinlik yasam ve hatta niifus egilimleri bile
etkilenecekti. ilk basta bu teknoloji, maliyetin ve karma-
stkhgin hakh cikarabilecegdi ticari durumlarda kullanildi.
Ancak tipki buzdolaplarinda oldugu gibi, hanelerde konfor
sogutmasi icin uygulamaya yonelik bir merak uyandi.

1929 yilinda Frigidaire, silfur dioksit sogutucu akiskanla
calisan hantal bir split sistem olan ilk basarili “mahal sogu-
tucuyu” tanitti. 1930’lara gelindiginde bu tarz sirketler, oto-
matik olan, bir evin, ofisin ya da isletmenin tim odalarinda
sartlandinimis ve filtrelenmis havayi sirkiile eden sogutma
ve Isitma teknolojilerini birlestirmeye bashyordu. Fakat bu
merkezi sistemler ¢cogu insan i¢in hala ¢ok pahalydi. O
halde bir ¢6ziim vardi. Bir evdeki odalari noktasal olarak
sogutmanin nispeten daha az maliyetli yolu olan pencere
tipi klimalar 1930’larin sonlarina dogru tanitildi.

Peki bu nasil oldu? Bu makalede elektrik motorlari, otoma-
tik sistemler, ev tipi buzdolaplari ve kloroflorokarbondan
bahsedildi. Aslinda tim bu yenilikler pencere tipi klimanin
hikayesinde rol aldi. Termostatla otomatik kontrol yon-
temi, konfor sogutmasi saglayan merkezi iklimlendirme
sistemlerinde uygulanabilirdi ve uygulaniyordu da ve
bu teknolojinin paket {nite icin boyutu kicultuldu ve
basitlestirildi. Daha 6nce bahsedilen ve ilk olarak 1918'den
sonra ev tipi sogutma endustrisi tarafindan gelistirilen
sizdirmaz motorlu kompresorler, paket iklimlendirme icin
uyarlandi. Giivenli kloroflorokarbon sogutucu akiskanlarin
gelistirilmesi, klima Unitesinin bir yasam alanina dogrudan
yerlestirilmesi imkanina kapi acti. Endustri, ev tipi buzdo-
labinin basarisini gérdiikten sonra beklentiler konusunda
hevesliydi.

1930'larin ekonomik buhrani, yeni dogmakta olan paket
iklimlendirme enddstrisini engelledi, ancak buhranin
sonunda yeniden ilgi gordii. ilk basarili pencere tipi klima
1930'larin sonlarinda satilmis olsa da (Sekil 11), bu sefer
[Il. Diinya Savasi nedeniyle endistrinin gelisimi yeniden
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durdu. Savas zamanindaki kisitlamalar 1946'da sona
erdiginde, pencere tipi klima fikri yeni bir canhlikla takip
edildi. Pencereye yerlestirilebilecek paket klima tasarimlari
¢ogaldi. Rekabet ve seri Gretim, maliyeti istikrarli bir sekilde
asagi cekti, dyle ki konfor iklimlendirmesi cogu insan icin
uygun fiyatliydi - buna Model T Ford'un otomobiller i¢in
yaptigi gibi klimanin demokratiklesmesi diyebilirsiniz.7
Bastirilmis tiketici talebinin, hizla baris zamani tretimine
geri dénen enddstri tarafindan karsilanmasiyla beraber,
1946'da kirk sekiz bin Gnite satildi. Yillik satislar o zamandan
beri istikrarh bir sekilde artti ve bugiin Amerika Birlesik
Devletleri'nde toplamda 100 milyondan fazla tinite Uretildi.
Ve diinya capinda, her yil neredeyse bu kadar ¢ok oda tipi
klima satilmaktadir.8 Cagimizdaki pencere tipi klimalar
ucuz, givenilir ve giderek daha verimli ve portatif haldedir
(Sekil 12) - serinlemek icin digmeyi gevirirken cogu insanin
hic¢ diistinmedigi bir baska mihendislik zaferi!
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Sekil 11. ilk basarili pencere tipi klimalar 1930'larin sonuna dogru piyasaya

N siiriildd. (Kaynak: Collier's, 1 Temmuz, 1939, s. 52).
Ozet

ASHRAE 125. yilini kutlarken, mesleki alanimizda ge¢misteki
basarilarimiza bakiyoruz. Bu makale, icat ettigimiz, kullan-
digimiz veya gelistirdigimiz bazi teknolojileri o kadar iyi
arastirdi ki, teknik komitemiz disinda, hemen hemen hig
kimse bu teknolojinin bizi sicak veya serin tutmak, ya da
parmaklarimizin ucunda cok cesitli saghkli yiyecekler sag-
lamak amaciyla, verimli ve satin alinabilir bir sekilde calis-
masini takdir etmiyor. Herkes her seyi oldugu gibi kabul
eder. Onurunuz mu kirildi? Kirilmasin - bu, biz HVAC&R
mihendislerinin isimizi cok iyi yaptigimiz anlamina geliyor!
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iyi karistinlmis bir alanin ideallestirilmesi uygundur, ciinki
alanin tim fiziksel 6zelliklerinin esdeger oldugunu var-
saymaktadir. Cikarimlara gore, giris ve ¢ikislarin konumu,
hava akislarinin hizi ve yoni ile isi kaynaklarinin ve kirletici
kaynaklarin konumu ve yogunlugunun énemsizdir, ciinku
alanin cevresel kosullarinin timundn Gniformdur. Herhangi
bir deneyimli tasarimci veya kullanici, tiim bu faktérlerin
yapili cevrenin toplam kalitesi Gizerinde bir etkisi oldugunu
bilir.

2019 ASHRAE El Kitabinin 58. Bolimu—HVAC Uygulama-
lar, oda hava dagitimi hakkinda kapsamlica konuyu ele
almaktadir ve tamamen katmanlasmis mahallere tamamen
karistirllmis mahaller icin farkli karakteristikleri ve tasarim
hususlarini ele alir. Tam karistiriimis mahaller hususu, hava
dagitim performans indeksinin (ADPI) bir tanimini icerir; bu,
mahal icindeki noktalarin hava akiminin -1.6°C ve +1,1°C
ayarlanmis sogutma set noktasi ve hava akiminin -2°C ve
+2°C ayarlanmis 1sitma set noktasi araliginda, iyi karistiril-
mis bir mahali gosteren 80 veya daha yiiksek bir ylzde ile
mahal icinde bulunan noktalarin yiizdesidir'. Bu tanima
gore, iyi kanstirilmis bir mahal acikca Gniform degildir.

Cahismalar, hava cihazlarinin konumunun, hava ifleme
dagilimlarinin ve hava hizlarinin ve hava sicakliginin, bir
mahal icindeki sicakliklari ve hava hizi dagilimini nasil
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etkileyebilecegini géstermistir?3, Burkett, yakin zamanda
virslerin hava yoluyla bulasmasi ile hava dagilimi arasin-
daki iliskiyi ele almistir ve genel hava akisi dagilimindan
daha 6nemli olan kullanicilarin ve 1s1 kaynaklarinin goreceli
konumu ve hareketleri gibi lokal etkilere dikkat ¢cekmistir4.
iyi kanistirlmis ortamlarin fiziksel dzelliklerinde farkhliklar
vardir, bu da gercek ortamlarin, hatta iyi karistirilmig olanla-
rin bile ideal olarak karismadigi anlamina gelir.

ASHRAE Standartlarinin ve Diger Kilavuzlarin Mahal-
lerin Uniform Olmayan Ozelliklerini Nasil Ele Aldigina
iliskin Ornekler

ASHRAE Standard 55-2020, termal konforu etkileyen faktor-
ler olarak sicaklik asimetrisini ve hava hizini icerir>. ASHRAE/
ASHE Standardi 170-2021, farkli hasta bakim alanlarinda
belirli tipte diftizorler gerektirir ve hatta ameliyathane-
lerdeki besleme diflizorlerinin ve dénis menfezlerinin
yerini ve hizlarini belirleré. Bu spesifik durumun bir bagka
ornedi, hava yoluyla bulasan enfeksiyon izolasyonu (All)
odalarindaki egzoz menfezlerinin hasta basinin duvarinda
veya hasta yataginin tizerinde bulunmasi zorunlulugudur’.
Bu 6nerinin temeli, hava giris ve cikislarinin konumunun
kontaminant giderme etkinligi lizerinde hava degisimi
sayisindan daha fazla etkiye sahip oldugunu gdstermek
icin hesaplamali akiskanlar dinamiginin kullanildigi bir
calismadir?.




Hava dagitimi ayni zamanda ASHRAE Salgin Gorev
GUcl'nln “yonli hava akisinin 6zel olarak gerekli olmadigi
veya bir risk degerlendirmesinin sonucu olarak énerildigi
yerlerde, insandan insana bulasmada direkt hava akisini
artiran glcli hava akimlarina neden olmadan mahal
havasinin karismasini iyilestirdigini” belirten Temel Tavsiye-
lerinde de yer almaktadirs.

Bina kullanicilarinin kirletici maddelere maruz kalmasini
sinirlamanin etkili bir yontemi, kaynakta yakalamadir.
Tasarimcilar, ASHRAE Standardi 154-2016'da® aciklandigi
gibi mutfak davlumbazlarini kullanirken bu ilkeyi uygular.
Kaynakta yakalamanin diger yaygin uygulamalari, tGretim
sirasinda acgiga ¢ikan zararh gazlari toplama ve egzoz sis-
temlerini, dekontaminasyon ve sterilizasyon alanlarini ve
bilim ve arastirma laboratuvarlarindaki tezgah sti pis gaz
toplayicilarini icerir. Amerika Devlet Endustriyel Hijyenistleri
Konferansi'0, kaynakta yakalama sistemleriyle ilgili bircok
konuyu kapsayan bir tasarim kilavuzu yayimlamaktadir.

Kaynakta yakalama, bilinen ve duradan veya en azindan
sinirli hareket halindeki bir kirletici kaynagi oldugunda en
iyi sonucu verir ve kirleticileri yakalamak icin etken hizlar
elde edilebilir. Kirleticilerin yaygin oldugu veya yalnizca
olustuklari alanin disinda rahatsizlik olarak degerlendirildigi
durumlarda, sinirlama etkili bir strateji olabilir. Sinirlama
cihazlarinin iki 6rnegdi, hava perdelerini ve davlumbazlari
(ceker ocaklari) igerir. Her iki cihaz da kirleticilerin gegisini
engellemek icin hizi bir sinirda tutar.

Hizi korumanin bir alternatifi, mahaller arasindaki basinci
korumaktir, cinkii sabit bir basing farki, kirleticileri disarida
tutmak veya sinirlandirmak icin éngériilen bir yonde hava
hareketine neden olur. ASHRAE/ASHE Standardi 170-2021,
koruyucu ortam odalari ve ameliyathaneler icin basing
gereksinimi 2,5 Pa ve negatif basingli izolasyon odalari” icin
-2,5 Pa basing gereksinimleri gibi 6zel basing iliskilerini icerir.
ASHRAE Standardi 62.1-2019, cevresel sigara icme alanlari,
araba park yerleri ve dis ortama gore kullanilan alanlar igin
pozitif basing gereksinimleri ile 6zel basing iliskilerini ve
Sinif 4 egzoz havasi kanallarinin ve egzoz havasi gerektiren
tlim alanlarin negatif basin¢ gereksinimleriyle sinirlama
basinci iligkilerini icerir'.

ASHRAE standartlarinda sinirlandirma ve kaynakta kontrol
gereksinimlerinin genis kapsamli olarak dahil edilmesi yeni
degildir ve sasirtict olmamalidir, ancak standartlarin iyi
karistirilmis varsayimla dogrudan ilgili diger gereksinimleri
kadar sik tartisiilmamaktadir. Havalandirmaya uygulanan iyi
karistirilmis model, kirliligin ¢6zimunin seyreltme oldugu
sonucunu ortaya cikarir. Bu sadece ideal olarak karistiriimis
bir ortamda bir kirleticiyi cikarmanin tek yolunun kirleticiyi
seyreltmek oldugunda mantikhdir. Bu diisiince tarzi, hava
degisim sayilarini artirmaya, besleme havasindaki kirletici-
leri filtreler veya hava temizleyicileri ile temizlemeye veya
kirleticileri dogrudan alandan uzaklastirmaya yonelik bir

vurguya yol acar. Bu vurgu, hiikiimet kilavuzluguna'? ve
medyaya'3 COVID-19 salginiyla basa cikma stratejilerine
yansimistir.

Seyreltme ve filtreleme genellikle ic mekan hava kalitesini
iyilestirmede etkili olsa da, ASHRAE'nin tavsiyelerinin
tamamini yansitmazlar. idealden farkl bir yapili cevre icin
tlm tasarim stratejileri hakkinda yalnizca bilgi sahibi olmak
degil, ayni zamanda bu stratejiler hakkinda konusabiliyor
olmak toplulugumuzun gorevidir.
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OZET

Yalin insaat metodunun elektromekanik tesisat uygulama-
larinda kullanilmasi ve modiiler sistemlerin bu uygulamaya
entagrasyonu ile birlikte elektromekanik tesisatinta israf ve
gecikmelerin 6niine gegmek mimkiindir.

Bu makale yalin insaat metodu ile modiiler sistemleri
inceleyerek sirregleri geleneksel yontemle karsilastirarak
irdeleyip hangi sartlarda avantaj elde edilebilecegini
gozler 6niine sermektedir.Geleneksel yontem ile moduler

sistemin BIM'e entagrasyonuna da deginerek karsilastirmali
olarak siireclerin analizini ve ekonomik boyutunu elektro-
mekanik disiplinler boyutunda 6rneklerle aciklanmistir.
Modyiler sistemde dizayn asamalar geleneksel yonteme
gore daha ayrintili bir sekilde calisiimalidir.Verimliligi
etkileyen faktorleri ve saglayacak avantajlar ayrintilariyla
incelenmis.Verimliligi arttirmak icin izlenebilecek yontemler
ve ekonomik etkileri de makale de mercek altina alinmistir.

Anahtar kelimeler: Yalin insaat yontemi, modiiler insaat sistemleri, geleneksel insaat sistemi, verimlilik analizi, BIM(Bina bilgi modeli).
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1.GIRiS

Yalin insaat metodu elektromekanik tesisat sektériinde
gelecekte oldukca 6nemli bir yere sahip olacaktir. Yalin
insaat metodu insaat sektoriinde ve elektromekanik sis-
temlerde oncelikle israf ve gecikmelerin 6niine gegerek
bitlncul olarak bircok avantaj saglayacaktir.

Yalin uretim anlayisi ilk olarak otomotiv sektériinde
Toyota tarafindan uygulanmaya baslamistir.insaat sekto-
riinde de oncelikli olarak Amerika Birlesik Devletlerinde
uygulanmaktadir. Diinyada artik timiyle hakim olan
BIM (Building Information Modelling) ile birlikte elekt-
romekanik tesisat tasariminda dijitallesme gerek dizayn
asamasinda gerek insai asamada oldukca kolayliklar sag-
lamis israf ve gecikmelerin dniine geg¢mistir.Yalin insaat
metodu ile BIM'in kullanimt ile birlikte bu stre¢ ¢cok daha
iyi yonetilir bir hal alacaktir. [1]

Yalin insaat metodunun ilk adimi proje tanimidir, bu
asamada projenin ihtiyaclari tanimlanir konsept dizayn
calismalari yapilir.ikinci asama ise yalin dizayndir bu asa-
mada isverenin istekleri netlestirilip konsept dizayndan
yalin dizayna gecilip tum ihtiyaclar belirlenir.Bundan
sonraki asama ise yalin tedariktir. Bu slrecte dizayn
asamasinda detayli mihendislik calismalari ile belirlenen
tim ekipmanlarin satin alma ve lojistik streclerini igerir.
Sonraki asama ise yalin montaj asamasidir bu asamada
sahada yapilcak imalatlar projeye uygun iscilik israfini ve
revizyonu Onleyecek sekilde yapilacak montaj ve iscilik
surecini icermektedir.Son asama ise son kullaniciya hitap
eden yalin kullanim asamasidir.Bu stirecteki bina isletme
ve bakim sirecleri en verimli sekilde yonetildigi taktirde
son kullaniciya tasarruf olarak dénecektir.

Yalin insaat metodunun uygulamasina her siirecte 6nemli
Olclide destek olacak sistemlerden biri de modiiler elekt-
romekanik sistemlerdir.Modiler elektromekanik sistemler
dizayn asamasinda hem hata payini en aza indiricek, hem
israftan hem de tedarik sireleri ve montaj, cakisma gibi
insai sureclerde oldukga kolaylik saglayacaktir.Yalin insaat
metodunun modiiler sistemlerle entegrasyonu geleneksel
metoda gore proje kalitesini arttirdigi, saha is glivenligini
arttirdigi ispatlanmis ayrica kalifiye iscilige ihtiya¢ dis-
mustur.Ancak diger bir yandan proje asamasinda moduler
sisteme tam uygunluk saglanmaz ve modiler sistemin
sahaya entegrasyonunda kalifeye iscilik temin edilmezse
modiiler sistemin toplamda proje surelerimontaj strreleri
ve maliyetleri artma riski vardir.[2]

Elektromekanik sistemlerde modiiler sistemlerle birlikte
BIM (Building Information Modelling) kullanmak olu-
sabilecek bir cok dezavatajin 6niine ge¢meye yardimci
olmaktadir.

BIM ile projenin her asamasindaki mimari statik mekanik
ve elektrik sistmeler detayli olarak ¢oziilerek projenin
dizayn asamasinda olusabilcek her aksaklik tespit edile-

bilir ve saha asamasina gelmeden ¢ézimler Uretilir ve
moddler sistemler uygulanabilir bir halde Uretilebilir.
Modyiler sistemelerde sahada yasanacak aksakliklarin
geriye donusii daha maliyetli oldugu icin BIM ile bunun
online ge¢cmek moddler sistemin kullanimina biylk
etkisi olacaktir.

Modyiiler sistemleri ofisler ticari alanlar ve konutlarda
uygulamak mimkindir ayrica bir ¢cok yapi fonksiyo-
nunda tipik olan islak hacim, elektrik odalari vb. mahal-
lerde modiiler sistem kullanmak dizayn,lretim ve montaj
acisindan avantaj saglamaktir.

2.MODULER ELEKTROMEKANIK SiSTEMLER

Moduler sistemler ilk insaat sektoriinde kaliteyi art-
tirmak ve maliyeti distrmek icin kullanildi. [3] Farkli
projelerde moduler sistemler farkli avantajlarindan fay-
dalanmak icin kullanilimistir, bunlara 6rnekler ingilterede
1900’larda konutlar yaygin sekilde kullanilarak insaat
strelerini azaltmak hedeflenmistir. [4] Amerikada ise
liman yapiminda kullanilan modiiler sitemlerle iscilerin
imalat sirasinda soguga maruz kalma suresini azaltmak
hedeflenmistir. [5]

Elektromekanik sistemler insaat asamasinda sik¢a reviz-
yona ugradigi icin israfin en fazla oldugu asamalardan
biri olarak degerlendirilir,6zellikle cakismalar nedeniyle
onemli bir zaman kaybi1 yasanmaktadir.Elektromekanik
sistemler ticari binalarin toplam maliyetinin %40-60 ‘Ini
olusturmaktadir [7], bununla birlikte elektromekanik
sistemlerde israfin 6nline ge¢mek toplam maliyette ve
zamanda israfin ciddi anlamda 6niine ge¢mek anlamina
gelmektedir.

Moduler sistemler geleneksel yontemlere goére bircok
acidan avantaj saglamaktadir. Oncelikle koordinasyon fazi
sahadan 6nce dizayn asamasinda ¢6zuldigi ve sistem
modoiiler olarak uygulandigi icin sahada oldukca kolaylik
saglamaktadir ve cakismalarin 6niine gegcmektedir.

Moduler sistemlerin kullanildigi elektromekanik sis-
temlerde BIM tabanli olarak calismak koordinasyonda,
Uretimde ve montajda kolaylik saglamaktadir.

Betonarme yapilarda karmasik mimari detaylar (cephe
vb.) ve koordinasyon gerektiren MEP sistemleri de
oldugu icin bu tarz yapilarda moduler sistemler kul-
lanilirken BIM tabanli yazilimdan faydalanmak veri
alisverisini kolaylastiracagi icin moddler sistemlerin her
disiplinde imalatini hizlandirdigr gorilmistar. [8,9,10,11]

Modiiler sistem uygulamalarinda saha ekibi ile dizayn
ekibi dizayn asamasinda projeninin en basindan itibaren
iletisimi saglam sekilde ilertmelidir, dizayn asamasinda
alinan kararlar dogrultusunda tiim sistemler saha disinda
fabrika Uretimi ile sahaya geldigi icin israflarin 6dniine
gecgen bu sistemde revizyona neden olmadan uretim
sonlandiriimaktadir.
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Geleneksel yontemlerde elektromekanik saha ekipleri
insaat ilerledikten sonra tam anlamiyla dahil olduklari igin
bu sirecte elektromekanik dizayn olarak projeye dahil
olunsa da sahada ¢ikacak aksakliklarla birlikte rezervasyon
vb. mimari koordinasyon gerektiren kalemlerde bircok
revizyon ortaya ¢ikmaktadir, mimari icin kiicik olan bu
revizyonlar saha imalati ilerledikten sonra elektromekanik
icin ciddi revizyonlara ve elektromekanik koordinasyon
calismalar tekrarlamasina neden olmaktadir bu durum
sahada devreye alma islerinin de gecikmesine neden olup
zaman ve iscilik israfina neden olmaktadir. Bu yéntem
moduler elektromekanik sistemlerinin uygulanmasi
onunde buylk bir engeldir. Modiiler sistemlerde tim
elektromekanik sistemlerin dizayni tiim hatlari ile ilk dizayn
asamasinda sonlandirilip saha disinda imalat tamamlanip
sahada montaj ve devreyealma yapilarak proje tamamlan-
malidir, bu ydntemde revizyonlar miimkiin olmamaktadir,
bu yontem uygulandidi taktirde geleneksel yontemlerle
gerceklesen kayiplarin 6niine gecilmektedir.

i Dizayn |,¢_-. [ Satinalma [ « | Sahaimalati | w | Mantaj l w | Test ve Devreye Aima |

Sekil 1. Geleneksel Elektromekanik Tesisat Siireci[12]

Sekil 2. Modiiler Elektromekanik Tesisat Siireci[12]

Sekil 1'de gorildugu gibi geleneksel elektromekanik tesi-
sat slreci dizayn ile baslayip her bir stire¢ tamamlanip bir
sonraki suireg ilerletilerek test ve devreye alma ile sistem
son bulmaktadir,ancak Sekil 2'de gorildiugi gibi moddler
sistemlerde tlim insai slire¢ dizayn asamasinda planlanip
sonlandiriimaktadir.Dizayn asamasinin en basindan itiba-
ren sadece konsept dizayn degil tim satinalma imalat ve
montaj slirecleri dizayn mihendisleri, saha mihendisleri
ve proje muduri tarafindan titizlikle planmalidir. Modduler
sistemlerde saha sartlarinin modiiler sistemler icin fiziksel
kisitlamalari dikkate alinmalidir, modil ebatlari, agirlklan
ve montaj tipleri moduler sistemlerin tasariminda 6nem
kazanmaktadir.Ayrica sistem tamamlanip devreye alin-
malar da bittikten sonra servis bakim ihtiyaci gézoniinde
bulundurularak modiiler sistem tasarimlari yapiimalidir.
Bu 6rneklerden de anlasilacagdi tizere modiiler elektrome-
kanik sistemlerin uygulanmasi ile ilgili tim ¢6ziimlerin ve
olusabilcek aksakliklarin 6ngoriilmesi dizayn asamasinda
planlanip sonlandirilmadir. Bu da geleneksel ydontemlerden
yasanan iscilik, zaman ve ekipman kaybinin 6niine gegmek-
tir.

Cokca basanli BIM tabanli modiiler sistemlerin aksine,
bircok calisma modiiler sistemin verimi ile ilgili endiseleri
belirtmistir. [13,14,15] Goodier ve Gibb tarafindan yapilan
arastirmada moddler sistemlerin uygulanmasindaki en
biyik engelin maliyet artisi oldugu belirtilmistir. [13].
Amerikada yapilan bir arastirmada ise modiiler sistemin
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en biyik U¢ zorlugunun sahada revizyona agik olmamasi,
lojistik zorluklar ve dizayn seceneklerinin azligi oldugu
belirtilmistir. [15].

2.1 Modiiler Sistemlerin Elektromekanik Uygulama
Alanlan

Moduler sistemler moddle ve standartize sistemler olmak
Uzere iki bashk altinda toplanir, bu iki sistem bir ¢cok
durumda birlikte kullanilsa da kullanim olarak farkhhklar
mevcuttur.Her iki yontemi de modiiler sistemlerde kul-
lanmak mimkdin iken bina fonksiyonlarina goére kullanim
yerleri degismektedir. Ornegin; mimarisi standart olan data
center gibi mahallerde mekanik ihtiyaclar da standardize
edilebildigi icin standardize yontemini kullanmak uygun
olacaktir.

Resim 1. Standardize modiiler tasarim[16]

Otel, ofis ve aligveris merkezi gibi yapilardaki elektromeka-
nik ihtiyaclar binanin ingai ve mimari yapisina gore farkli-
liklar gosterecedi icin standardize etmek miimkiin degildir.
Ancak tamamlanan dizayn ile birlikte sistemleri modiile
etmek hem dizayn, hem montaj hem de bakim asamasinda
cok buyiik kolaylk saglamaktadir.

Modiiler elektromekanik tesisatta uygulanmaya en yatkin
olan (¢ tip moddiler Griin vardir. Bunlar ekipman odalari,
saftlar ve koridorlarin modiilleridir. Modyilleri bu tip alan-
larda uygulamak saha imalati agisindan oldukga kolaylik
saglamaktadir.

Resim 2. Modiiler Saftlarin imalati[17]



Dizayn asamasinda bina yonetimi de stirece dahil olup vana,
tesisata ulasim vs gibi bina yonetimi ve bakim konularinda
destek vermelidir.Ornegin; vanalar modiillerde ulasila-
bilir yerlere denk gelecek sekilde planlanmahdir. Ayrica
dizayn asamasinda her modiile bakim verebilecek ulagim
saglanmadir. Ornegin servis koridorundan odalara alinan
branslarda ayri moduillere ulasim saglanmasi gibi.

iki ya da daha fazla modiil fleks baglanti elemanlar ile
sahada birbirne baglanmaktadir. Butlin vanalar, boru cihaz
baglantilari kontrol panelleri ve kablolama dahil saha
disinda fabrikada imalati tamamlanmaktadir.Modiller
sahaya geldigi zaman borulamay: ve elektrigi cihaza bagla-
yarak test ve devreye alma siirecine gecilebilmektedir.

Resim 3. Modiiler Sistem Uretimi[12]

Geleneksel yontemle karsilastirldigi zaman moddler sis-
temler tesisat ve cihaz montaji imalatinda sahada zaman
ve vana fittings gibi elemanlarin malzeme israfinin 6niine
gecilmesine yardimci olur.

Fabrika imalati sirasinda sahada montaj kolayligi icin
modyiller hizalanip sablonlarin kontrolil yapilmalidir.

Resim 4. Fabrikada Hizalama kontrolii yapilan modiiler sistemler{12]
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Sekil 3. Modiiler Sistem Akis Semasi[16]

2.2 Modiiler Sistemlerin Ekonomik Boyutunun incelen-
mesi

Bircok arastirma modiiler sistemlerin ekonomik boyutunu
incelemis ve farkli sonuglara ulasmistir.Yapilan arastirmalar
arasinda en detayli olarak koridorlarinda ve islak hacimle-
rinde modiiler sistemler uygulanan Miami Valley hastanesi
ve Saint Joseph Heritage projesidir.Hastane projesinde
modiiler sistem ile toplam mailyetten %4-8,toplam iscilik
maliyetinden %20 kar edildigi ve insaat sliresinin toplamda
8 hafta one cekildigi raporlanmistir ancak diger taraftan
Saint Joseph Heritage projesinde toplam maliyetlerde %6
artis saptanmistir. [18,19,20].Ancak yapilan bu projelerin
hic biri BIM tabanli olmayip analizlerle ilgili detayli bir bilgi
bulunmamaktadir. Su anda anlatilacak ¢alisma BIM tabanli
bir modiiler projenin siireglerini, Giretimi ve maliyet analizini
ayrintil bir sekilde incelemektedir.

2.2.1 Arastirma Metodu

Bu calisma ile moddler sistemlerin siregleri, Gretimi ve
maliyete etikileri arastirlmistir. Arastirma metodu asagidaki
gibidir.
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Sekil 4. Arastirma Metodul[2]

Yukardaki tabloda belirtildigi gibi geleneksel metodla
modiiler sistemlerin siireg, Gretim ve maliyet olarak gozler
onune serilecektir.

2.2.2 Vaka Secimi

Oncelikle incelenmek icin secilecek projenin modiiler
sistem ile yapilmis olmasi daha sonra MEP sistemlerinin
biyuk ¢ogunlugunu barindiriyor olmasi  (HVAC,Sihhi
Tesisat,yangin tesisati,elektrik tesisati,otomasyon sistemi),
mimari zorlugu standart olan bir yapiyi incelemek cok zor
(yuksek tavan,atrium vs.) ya da ¢ok tipik 6ge barindiran
(konut,otel vs.) olmayacak sekilde proje secimi dogru
sonuca daha yakin bir sonug elde etmeye yardimci olacaktir.

Bu kriterlere bagli olarak korede yapilan bir araba showro-
omu incelemeye karar verilmistir.
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2.2.2.1 Siire¢ Analizi

Modyiler sistemde MEP elemanlari icin yeni tip bir askilama
sistemine ihtiya¢ olusmustur.Bu askilama sistemi bitiin
elemanlari bulunduran her bir moddl igin tek bir insai
karkastir. Bu nedenle askilama elemanin tasarimi ve imalati
da modiiler sistemde geleneksel sisteme gore yeni streg
olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Secilen vakada modul dlguleri 640mmx1590mmx5000mm
olarak belirlenmistir.iki moddl akilamasi arasindaki fark
ise 1000mm’dir. Bunlar belirlenirken koridorun uzunlugu,
tesisatlarin dl¢lilendirmesi ve sahada imalata uygunlugu
g6z 6nlinde bulundurulmustur.

Moddler sistem sirecleri geleneksel sisteme gore daha
karmasik bir yapiya sahiptir.Geleneksel yontem saha ima-
latina baslamadan BIM modeli, koordinasyon ve uygulama
cizimlerinin hazirlanmasi siireglerini icerir ancak moduler
sistemde askilama elamanlarinin imalati ve koordinasyonu
nedeniyle ek slrecgler mevcuttur. Modiler sistemlerin
strecleri geleneksel yontemlerdeki sireci kapsasa da
askilama elemanlarinin dizayini ile birlikte koordinasyonun
tekrar g6zden gecirilmesi ve buna istinaden daha detayli bir
uygulama paftasi ortaya ¢cikmaktadir. Asagida yer alan sekil
5'te de her iki sistem icin de suregler tariflenmistir.
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Sekil 5. Modiiler ve geleneksel yontemlerin dizayn ve
koordinasyon siirecleri [2]
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Sekil 6. Modiiler sistem detay paftasi[2]

Modyiler imalatin yapildidi Gretim tesisi sahada kurulur ve
sahada imalati yapilacak taseron firma blinyesinde olmasi
avantaj olsa da genel uygulamalarda isin buyikligu ve
konumu nedeniyle bunu saglamak ¢cogu zaman mimkin
olmamaktadir. Moduillerin imalati konusunda ayri bir tase-
ronla ayr bir Gretim tesisinde calisildigi zaman ¢ogunlukla
Uretimi yapan calisanlar MEP sistemleri konusunda tecri-
beli olmadigi icin dizayn ve detaylar konusunda sikinitlar
yasanabilmektedir bunun 6niine gegebilmek icin sistemin
takip ve kontroli iyi yapilmalidir. Modulln imalati belirtilen
sirayla yapildigi zaman bu dizeni saglamak daha kolay
olacaktir; askilama sitemlerini dizayni kanal,boru ve tava.
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Modiler sitemin geleneksel yénteme goére suregler bu
sekilde islediginde avantajlari ilk olarak sistemlerin imalati
fabrikada yapilacadi icin sahada yapilacak isin sonucuna
katkisi olmayan malzemelerin sahaya tagsinmasi vb. iscilik
kayiplarinin 6niine gegilmesi, ikinci avantaji ise imalat
tavanda degil fabrikada g6z hizasinda yapildigi icin hem is
glvenligi hem de imalatin daha hatasiz olmasini mimkiin
kilar. Uciincli avantaj imalat sahada yapilmayacad icin yar-
dimci is¢i adetleri azalmaktadir.Son avantaji ise geleneksel
yontem ile sahada yapilan imalat farkli is¢i ekipleri tarafin-
dan yapildidi icin ayni sahada farkli uygulama metodlari ile
karsilasilabilmektedir ancak modiiler sistemlerde fabrika
imalati ile yapilan sistemlerde standart uygulamalar s6z
konusu olmaktadir.Bu avantajlara dayanarak tretimin gele-
neksel yonteme gore daha ylksek olmasi beklenmektedir.
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Sekil 7. Geleneksel yontemin ve modiiler yonetemin imalat asamalarinin
karsilastirmali analizi[2]

Modyiler sistem sirecleri geleneksel yontemlerin siirecle-
rinden asagida belirtildigi gibi farklilasmaktadir. Geleneksel
sistemde MEP imalati beton dokuldikten sirayla isler takip
edilir ve beton dekildikten sonra gerekli stre sekil.7 ‘de
de goruldugu gibi 1+2+3+4 islerinin toplam siresidir.Bu
surecler birbirini takip eden ve baglanti stiregler haline
geldigi icin her biri bittikten sonra diger streglerin tamam-
lanmasina gecilebilmektedir.

Modiiler sistemde ise beton dokiilmesi dahil bazi stiregler
es zamanli ilerleyebilmektedir.Ornegin sahada beton
dokiliurken modidillerin imalati devam edebildigi icin beton
dokumu ile birlikte montaja gecilmektedir. Bu sayede top-
lam is stresi kisalmaktadir.

Geleneksel yontemde projede verielen rezervasyonlarla
uygulama projelerinde verilen rezervasyolar farklilik goster-
diginde sahada imalatta bu tarz revizyonlar yapilabilir iken
modyiiler sistemlerde bu durum oldukga biyk risk teskil
etmektedir, olusabilecek en ufak bir revizyon tim mod-
liin revizyonuna neden olabilir bunun icin koordinasyon
yapilirken tastyici sistemler de g6zéniinde bulundurulmai
ve bu tarz aksakliklarin 6nline gegilmelidir.Koordinasyonu
BIM (zerinden yapmak bu tarz aksakliklarin 6niine gecilme-
sinde yardimci olmaktadir.



Modiiler sistemler sahaya geldikten sonra tavanda yuksekte
tek tek modiilleri birlestirmektense yerde modiillerin biri-
biri ile montajini yapip tavan asmak saha guivenligi ve iscilik
acisinda da fayda saglamaktadir.

Ozetlemek gerekirse; geleneksel ydntemde beton dékiildiik-
ten sonra toplam MEP imalat suiresi 1+2+3+4+5+6=36 glin

Modyiler sistemlerde bu siire 6+7=3 glindr.
1: Havalandirma tesisati imalati=6gun

2: Isitma sogutma tesisati imalati=6 gin

3: Sihhi tesisat imalati=6 glin

4: Elektrik tesisati imalati=6 glin

5:Yangin tesisati imalati=8 glin

6: Testlerin yapilmasi=1 giin

7: Modillerin baglanmasi ve asilmasi=2 giin

2.2.2.2 Verimlilik Analizi

Bu calismada verimlilik analizi Gretim ve montaj asama-
larinda iscilik girdilerinin analizi ile yapiimistirModuler
sistemle tasarlanmig dort katin Uretim, lojistik,montaj asa-
malarinin yaklasik bes haftalik iscilik girdileri incelenmistir.

Olcii birimleri iscilik (adam/giin), ekipman adetleri,kanal
imalati(m?),boru isleri (m) ve baglanti cesitleri ve adetleri
olarak belirlenerek inceleme yapilmistir.

Moddler sistemin imalatinda yer alan ekip daha 6nce
moduler sistemle ilgili bir tecriibesi olamayan bir ekipti.
Konusunda uzman danismanlar Gretimin ilk asamasinda
stirecle ilgili iscileri bilgilenidirip mevcut siirece adatasyon
konusunda destek oldular ancak ilerleyen sirecte isciler
modiiler sistem imalatinda herhangi bir danisman destegi
almadan isi tamamladilar.

Fabrika ve saha imalati dahil moduler sistem icin iscilik
toplamda 129,7 adam/giin olarak hesaplanmistir, gelenek-
sel yontemlerde bu deger korede 114,3 adam/giin olarak
tespit edilmistir. Bundan ¢ikan sonug geleneksel yénteme
gore modidiler sistem imalatinda iscilik %13,5 artmustir.

Modyiiler imalatin yapildigi fabrikadaki tasiyr sistemler
ve saha imalari harig iscilik 77,3 adam saattir bu deger
geleneksel yontemde %67,7'dir.Sadece Ulretim asamasi
dusinudldiginde yangin harig tim disiplinlerde isciligin
geleneksel yonteme gore diistigl gorilmektedir.en biylk
disus kanal imalatinda (%63,8). Isitma sogutma borulama-
sinda duslis %27,4, sthhi tesisat borulamasi %41,8 ve tava
imalatinda ise diusls %8,1'dir.Yangin tesisatinda ise iscilik
%3,2 oraninda artmaktadir.Yangin borulamasi imalari kay-
nakliimalat oldugu icin iscilikte artis goralmustur.Askilama
elemanlarinin imalati ve saha imalati modiiler sistemlerde
toplam iscligin %40,4'n0 olusturmaktadir.Asagidaki sekil
8'de geleneksel yontem ve modiiler sistemin karsilastirmasi
gorilmektedir.
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Sekil 8. Geleneksel yontem ve modiiler sistemin isgilik analizi[2]

Skanska 6rneginde modiiler sistemle verimliligin %300
arttigi[18], Mortenson ornedinde ise verimliligin %15,2
distigu belitilmistir.[23]1Bu fark tGretimde fabrika ve saha
kosullariiscilerin kalifikasyon farklarindan gelmektedir. Bu
nedenle burada karsilatirmaya girmek uygun degildir.

iscilik anazlizleri yapilirken 6grenme efekti de g6z 6niinde
bulundurularak her bir kat icin ayri analizler yapilmis ve her
katta verimliligin arttigr goézlenmistir.(Sekil.9) Baslangica
gore ilk katta kanal imalati icin %36,7 iscilik ihityaci varken
diger katlarda imalat devam ettik¢ce bu oran diismustdr.
Ayni durum tava imlatri icin de gecerlidir ilk basta %99
olan ihtiyag Ust katlara ¢iktik¢a %70,3'lere kadar diismustr.
Yangin tesisati icin oran ilk katta %135 iken Ust katlarda
%69,5'a kadar gerilemistir. Buradan da anlasildigi gibi bir
iste tecriibe ve tekrar artikea isclikte ciddi oranda distler
meydana gelmektedir, modiiler sistemin kullanimi arttikca
kalifiye isci ile birlikte bu vaka analizi ile belirlenen oranlar
da azalma meydana gelecektir, yaygin kullanim verimliligi
arttiracaktir.

Deneyim kazanilan iste gerceklesen iscilik farkini egri meto-
duyla belirmek mumkiindir bunlardan en yaygin kullanilan
metod Wright Modelidir.

Yx =A1X-n

Yx: iscilik ya da Giretim zamani

X: tekrar dongisu

L: 6grenme hizi 2-n olarak belirlenir.
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Sekil 9. Geleneksel yontemle karsilastinldiginda MEP modiilleri iiretimi
icgiicil girdisi
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2.2.2.3 Ekonomik Analiz

Modiiler imalatin verimliligi isin tekrari ile birlikte kazanilan
deneyimle degismektedir.Kore standartina[19] gore besinci
kattaki iscilik girdisi %137, altinci kat icin %121,6 ve yedinci
katta %98,6 ve son katta ise %95,6. Bu kisa siirede bile
modyiler sistem geleneksel yontemi geride birakmistir.

Toplam verilimlilik yine de sekinci katta basabas noktasina
ulasmamastir. Ne zaman basabas noktasina ulasacagini
ise 6grenme egrisi Wright modeli ile hesaplanmistir.
Ogrenme egrisi y=1.389175x x-0.2703122. Modiiler siste-
min verimliligi yedince kat itibariyle geleneksel yontemin
verimliligini(sekil 10.) assa da ilk katlarda ki isgtict kaybi
bu metoda gore hesaplandiginda yirminci kat itibariyle
kompanse edilecegi hesaplanmistir.

Burdan ¢ikan sonug ise moddiler sistem tecriibesi olan bir
ekiple verimlilik geleneksel ydnteme gore artacaktir.

160

Cgrenme Efrisi: y = 1.359175*x"0.1703122
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Bircok arastirmada belirtilmistir ki moddler sistemler kali-
teyi arttirmistirbunun yaninda isgiivenligini arttirmis ve
cevreye zarari azaltmistir.[18,19,21,22] Ancak bu vaka ana-
lizinde bu etkiler 6l¢ilebilir olmadigi icin incelenmemistir.

Sire¢ analizinde de anlattigimiz gibi moddler sistemin
dizayn ve detaylandirma asimasi Uretim asamasina gegme-
den geleneksel yonteme gore daha titizlikle planlanmalidir.
Modaiiler sistemin maliyetlere etkisi iscilik maliyeti ve adam
saatlerin dismesiyle toplam maliyetlerde diisiis olmaktadir.
Adam saatler imalatin ana kisminin fabrikada yapilmasi ile
diismektedir.iscilik maliyetleri ise fabrikada iscilik maliyet-
lerinin sahadaki iscilige gore yaklasik %80[18] daha dusuik
oldugu icin daha dusik ¢ikmaktadir.Modiiler sistemlerde
Ozel tasarlanan tastyici sistemler, modullerin lojistigi, mon-
taji binada bulunan diger MEP sistemleri ile baglantilar
nedeniyle malzeme maliyetleri ve metraji artmistir.[19]

Modyiler sistem lojistik ve fabrika operasyon maliyetlerini
arttirmaktadir. Tim MEP ekipmanlari tek tek dnce fabrikaya
daha sonra sahaya tasiniyor. Bu maliyeti azaltmak ancak
modyillerin Gretiminin yapilditi fabrika ile saha arasindaki
mesafeyi azaltmak ya da sahada bir Grretim tesisi kurmaktan
geciyor. Fabrika Uretim sureci isevrenleri modduler imalati
tercih etmemesindeki ana sebeplerden biri olarak goruli-
yor.[22]
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Bircok arastirma gostermistir ki modiiler sistemin kullanimi
ile birlikte en blyik dlsis proje surelerindeki azalmadir.
[18,19,21,22]Proje surelerinin azalmasi ile birlikte toplam
maliyetlerde de azalma olacaktir. Sahadaki imalat stresi
azaldigi icin beyaz yaka maliyetlerinde de duisuis yasanacak
ayrica is gtivenligi maliyetleri de dlsecektir.[18,20,21]

Bu maliyet azalislar asagida tariflenen denklem ile 6zetle-
meye calisiimistir. Denklemde payda geleneksel yontemin
toplam maliyetini pay ise modiiler sistemin maliyetini tarifle-
mektedir.Bu fayda maliyet sonucu birden biiyik ise modiiler
sistemin ekonomik oldugu belirlenebilir.

Fayda maliyet orani[2];

Y(malzeme maliyet tasarruflan)+ ¥ (iscilik maliyet tasarruf-
lar))+ X (Diger tasarruflar)

Toplam(Askilama elemanlari maliyeti)+Toplam(Ek dizayn
maliyetleri)

(Mco-MCp)+(Lco-LCp)+(IC+SC)

(MCf+LCf)+(DCp)+(TC+RCQ)

MCo=saha malzeme maliyetleri

MCp=beklenen saha disindaki maliyetler

LCo=saha iscilik maliyetleri

LCp=Dbeklenen saha disi iscilik maliyetleri

IC=surelerin kisalmasi nedeniyle isverenden gelen tesvik
SC=azaltilmis denetimlerden gelen maliyet avantajlari
MCf=askilama elemanlarindan gesen ek maliyet
LCf=askilama elemanlarindan gelen ek isclik maliyeti
DCp=saha disinda yapilacak imalatlarin dizayn ve operasyo-
nel maliyetleri

TC=ek lojistik maliyetler

RC=kira ve fabrika operasyonel ek maliyetleri

Ekonomik analiz gosterdi ki modiiler sistemde ekonomik
fayda elde edebilmek icin projenin belli bir buyiklikte olmasi
gerekiyor.Modiller sisitem yayginlastik¢a bu sistemde kalifiye
eleman artisiyla ekonomik fayda da artacaktir.Ayrica hem
stireclerin faydalari hem de ekonomik faydalar dizayn asama-
sindaki iyilestirmeler ve lojistik diizenlemeler ile arttirilabilir.

3.SONUC

Yalin insaat metodu ve bu metodu destekleyen modiiler
uygulamalar elektromekanik dizayn ve saha asamalarinda
ozellikle israf ve gecikmelerin 6niine gegmede gelecekte
oldukca yaygin olarak kullanilacak sistemler olacaktir.
Ozellikle dizayn asamasinda tiim siireclerin planlamasi,
tamamlanmasi ve sahada standardize edilebilen alanlarin
uygulamadaki kolayligi modiler imalati tercih edilebilir
kilmaktadir. Modler imalat uygulamalarinda saha sartlari,
modiillerin ebatlari, agirhklar ve montaj cesitlerini g6z6-
ninde bulundurularak planlama yapildigi taktirde moduler
sistemlerin avantjlarindan faydalanmak mimk{n olacaktir.

Modiiler sistemlerin kullanimi yayginlastikca kalifiye isgtict
arttigi icin verimlilik daha artacaktir. Ayrica modiiler sistemle-
rin Uretimin yapildigi tesislerin iyi planlanmasi lojistigin koor-
dinasyonu hem iscilik hem de proje siirelerine biyk etkisi
olacaktir. Modiiler sistemin uygulandigi projelerin ebatlari
arttikca yine kalifiye iscilik arttigi icin sistemin faydalarindan
yararlanmak mimkuinddir.



Modiiler sistemlerin Uretildigi fabrikalar cogaldikca ve bu
konuda tecriibe arttikga hen tastyici elemanlarin dizayni kolay-

lasacak hem de sistemlerin sahaya entegrasyonu hizlanacaktir.

Modiler sistemin kullanimi BIM ile entegre edildigi zaman
dizayn asamalarinda kolaylik saglayacagi ve hatalarin
online gegecegi icin modiiler sistemin dezavantajlarindan
olan revizyonun da 6niine gecilecektir.
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ROPORTAJ

Sn. Ali Riza ERSQY ile Endstri 4.0 Roportaji

Koordinatérliigiinii Cankaya Universitesinin yaptigi, TTMD’nin Proje ortadi oldugu “iCOINS-KOBI/'ler
icin Endiistri 4.0 Yeterlilikleri —Farkindaligi Artirma Araclari” projesi kapsaminda, KOBi'ler icin
Endiistri 4.0'n farkindaliklarinin artirlmasi icin icerikler hazirland. Avrupa Birligi ERASMUS+ destegi
alan projenin ortaklari arasinda italya, ispanya, Finlandiya ve Tiirkiye'den Tiirk Tesisat Miihendisleri
Dernegi (TTMD) de yer aliyor.

Proje sonucunda gelistirilen egitim iceriklerine https://icoinsproject.net/adresinden erisilerek sertifika

almak miimkiin olmaktadir. Bir agik egitim platformu lizerinden sunulan egitim modiilleri, End(istri

4.0 kaynaklarina erisimde ve déniisiimiine uyumda zorluk ceken KOBI'lerin farkindaligini artiracak,”
Endliistri 4.0 nedir, icerisinde nasil teknolojiler vardir, Ne fayda saglar” gibi konulari icermektedir.

Endiistri 4.0 konusunda, Tiirkiye'de ve diinyada ne gibi ¢calismalarin yirlitiildiigu, hangi sektérlerin bu
kapsamda nasil ilerledigi ve KOBI'lerin bu alanda nasil bir yol izlemesi gerektigine iliskin konularda
Dr. Giil Tokdemir ve TTMD Strateji ve Organizasyonel Gelisim Yoneticisi Gamze Esener, ION Academy,
Kurusucu Sn. Ali Riza Ersoy ile detayli bir réportaj gerceklestirdi.
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Dr. Giil Tokdemir: Endiistri 4.0 konusunda ne tiir ¢calis-
malar yiritiiyorsunuz?

Ali Riza Ersoy: 32 yil boyunca ilk ve tek sirketim olan
Siemens Tiirkiye'de calistim. Uc yil 6nce de oradan emekli
oldum. 2012'li yillarda Almanya'da, Enddstri 4.0 tlkenin
imalat sanayinin dijital donlisim yol haritasi olarak
aciklandiginda Siemens'te calisiyordum. Alman Federal
Hikimeti, 2011 yilinda kendi yol haritasini hazirlamak
icin 47 kisilik bir takim kurdugunda bu takimdan 10 kisi
Almanya Siemens’tendi, bazilari da benim arkadasimdi.
Boylelikle Endistri 4.0 baslangicindan itibaren takip
etme sansimiz olmustu. Tim bunlarin hazirlanmasi ve
diinyaya yayinlanmasi 2013’4 buldu. Almanya kendi yol
haritasini agikladiktan sadece 10 ay sonra, 2014'te Turkiye
Siemens'te arkadaslarimla beraber istanbul'da biyik bir
basin toplantisi duzenledik ve tlkemize galiba ilk kez, “Ey
millet! AlImanya'da yeni bir tsunami dogdu, bu dalga dalga
diinyaya yayilacak. 1'inci sanayi devrimini birkag ylzyil
Iskaladik, 2'inci sanayi devrimini 150 yil, 3'Uncl sanayi
devrimini 40-50 yil 1skaladik, bu ytuzden hadi gelin su
dordiinclyi 1skalamayalim” vurgusuyla ilk basin toplanti-
mizi diizenledik. O zamanlar bu konuda Turkge kaynak da
yoktu. Bitlin diinya ile es zamanl olarak bizim de 6gren-
memiz gerekiyordu. Ben de o dénemde ayni zamanda
dijital factory dedigimiz departmanda yani sirketlerin
dijitallesmesi, otomasyonu 3.0 ve 4.0 yolculuklarindan
sorumluydum. Dolayisiyla konunun merkezindeydim. Bu
benim i¢in tamamen pozisyonumdan kaynakh bir sansti.

2015 yilinda Hannover Ticaret Fuari’'nin slogani Endistri
4.0 oldu. Arkasindan 2016 yilinin basinda Davos Toplan-
tisinin slogani da Endustri 4.0 oldu. Boylece bu kavram
yani imalat sanayinin dijitallesmesi hizli bir sekilde tim
diinyaya yayildi. Biz de bu arada Siemens Tirkiye olarak ilk
Endustri 4.0 nedir, hangi teknolojilerden olusur gibi bilgi-
leri iceren Tiirkce dokiimantasyonu hazirladik. ilk internet
sitesinin acilmasina sponsorluk yaptik. Biz-sahiplenmek
istemedik Ulkenin olsun, biz de sponsor olalim diye
dusiinduk. O yillarda ilk olarak, https://www.endustri40.
com/ sitesinin agiimasini sagladik.

Dr. Giil Tokdemir: Ulkemizde farkli sektorlerde yiiriitii-
len calismalari nasil degerlendiriyorsunuz? Sanayimiz
bu konuda bilgi sahibi mi? Gergekten doniisiime hazir
mi ya da doniisiim basladi mi?

Ali Riza Ersoy: Tabii ki, isterseniz 2016 yilina geri gotiire-
yim sizleri. Ulkemizde Google Trends'e girip de Endstri
4.0 konu aramasi yazsa idik daha dnce bu konunun
konusulmadigini 2016 yilindan itibaren bu konunun
glindeme geldigini ve Ustel bir bicimde konusuldu-
gunu gorecektik. Bu nedenle, Endiistri 4.0 konusunun
Ulkemizdeki baslangi¢ tarihi 2016'nin basi diyebiliriz.
2016’nin ortalarina dogru TUSIAD'ta Enduistri 4.0 Calisma
Grubunu kurduk. Kurucu Baskanhgini ben istlendim. ilk
etapta konuya yakin ilgi gosteren 40-50 sirket bir araya
geldik ve bayadi yogun bir sekilde calismaya basladik.
Sanayi Bakanlgi ile beraber bir teklif hazirladik. Biz de

Ulkemizin platformunu kuralim ve bu platformla biz de
Ulkemizin yol haritasini ¢ikartalim teklifi ile gittik. Plat-
formu kurarken 6 kurulusu énerdik. Bunlar; TUSIAD (Turk
Sanayicileri ve is insanlari Dernegi), MUSIAD (Mistakil
Sanayici ve s Insanlari Dernegi), TTGV (Tirkiye Teknoloji
Gelisim Vakfi), TOBB (Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi),
TIM (Tirkiye ihracatcilar Meclisi) ve YASED (Uluslararasi
Yatirimcilar Dernegi). Bakanlik teklifimizi neredeyse
birebir kabul etti ve takim kuruldu. Dogal olarak lider-
ligi Sanayi Bakanhg: aldi. icra komitesi kuruldu ve 5
tane takim kuruldu. Her kurulus bu takimlarin birisinin
fonksiyonunu yani koordinasyon goérevini Gstlendi. Ben
meslegim oldugu icin TUSIAD adina dijital teknolojiler
kismini Gstlendim. Cok yogun bir calismaya girdik. Kamu
Ozel sektor ve TOBB gibi yari kamu organizasyonlariyla
beraber ka¢ kez Ankara'ya gittik, kac kez toplanti diizen-
ledik hatirlamiyorum. Sadece bizim takimda Universiteler,
kamunun ilgili kuruluslarindan olusan 40 kadar katilim-
cili bir takim ve bunun gibi 5 takim ddslintin. Neredeyse
200-250 kadar kurulus, yani bu kurulusu temsil eden
kisiler aylarca Tirkiye'nin yol haritasi lzerinde calisti.
2018'in ortalarinda Tirkiye’'nin imalat Sanayi Dijital
Donlsimi Yol Haritasi, Basbakan tarafindan aciklandi.
Sanayi Bakanhgi sitesine girdiginizde bu 170 sayfalik yol
haritasi doklimanina ulasabilirsiniz.

Almanya’nin 2012-2013'te kendi yol haritasini acikla-
digini dusiiniirsek sadece 4-5 yil sonrasinda tlkemizin
kendi yol haritasini hazirlamis olmasi kiiciik bir mucize
diye degerlendiriyorum. Yani bunlar samimi duygularim,
kesinlikle sov amacli degil. Dogal olarak 6zel sektor cok
hizli basladi.

EKIM - ARALIK 2021 © TTMD DERGISIi

K

63



>>

64

SOYLESI

Dr. Giil Tokdemir: Endiistri 4.0 uygulamalarini farkh
sektorler acisindan degerlendirebilir misiniz?

Ali Riza Ersoy: Dinyada en onde kosan sektdr otomotiv
sektori Endustri 3.0'da tam otomatizm noktasinda, Tlrkiye
de ayni diinya otomotiv sektoriinde oldugu gibi ¢coktan
ulasmis durumda. Ornegin, Gretimin neredeyse tamamen
robotlarla yapildigi Bursa'daki otomotiv fabrikalarimizda bir
arag ihracat icin Uretilip banttan ciktiktan 55 saniye sonra
ikinci ara¢ gelmektedir. Bir dakikadan daha az araliklarla
araclarin dretilebildigini diisiinlirsek, otomotiv sektoriiniin
Endistri 3.0'In hakkini fazlasiyla verdigini sdyleyebiliriz.
ikincisi ilag sanayi, lilkemizde de diinyada oldugu gibi cok
otomatize, yani o haplar, ilaclar insan eli degmeden ken-
diliginden uretiliyor neredeyse. Uretim hatlarinda bir 151§
kapatmadiklari kahyor, 1511 da kapatabilirler aslinda yani
insana gerek yok. Uciinciisii elektronik sanayi, televizyonlar,
ses ve gorunti sistemleri gibi. En sonlara geldigimizde ise
en geriden gelen hazir giyimi sdyleyebiliriz. Hala cok emek
gerekiyor yani kadinlar ve erkekler dikis makinelerinin
basinda tretmeye calisiyorlar. insan emeginin cok yogun
oldugu bir sektor. O tiir sektorler de en arkadan gelen
sektorler oluyor. Dogal olarak dlinyada da bu sekildedir.

Dr. Giil Tokdemir:. KOBi'lerimizi bekleyen zorluklari da
diisiindiigiimiizde bir Endiistri 4.0 projesine baslamak
icin en iyi yol nedir? KOBi’lere neler 6nerirsiniz?

Ali Riza Ersoy: Sistem, 5 basamakli bir yaklasimdan olusuyor.
ilk 6nce en tepedeki insanin sesini dikkate al diyor. KOBI'leri
dikkate aldigimizda bu patron olabilir, patronun oglu veya
kizi olabilir. Oncelikle en tepeden gelen sesi 5Snemsemeli
ve onu dikkate almak zorundayiz diyor. Yani o beyni ile
de gonliyle bu dijital donlsiimin icinde olmazsa olmaz,
zorla degil yani gonillu bir sekilde ikna olmadiysa birak
diyor. Binlerce KOBI var, ugrasmadan hemen yanindakine
gec. Varsayalim ki birinci asamayi astin. iste oglu veya kizi,
belki yurt disinda okumus, cagimizin gerceklerini gérebilen,
anlayabilen, yorumlayabilen birisi cikti. iste o zaman isin
neredeyse %50'sini hallediyorsunuz. Cok biyuk bir deger,
geri kalan ise %50. Yani liderlik her yerde ayni, konu ne
olursa olsun. O lidere ihtiyacimiz var.

Patron ylriyln derse, zaman icinde 6ndeki bitlin bariyer-
leri kaldirmis olacaktir zaten. Zaman zaman o da endise ve
sipheye dusecektir. Zayifligi da olacaktir, kaginilmaz. Zorlu
yollar bunlar, inisler cikislar, basarilar basarisizliklar... Ama
dirayetli, gliclii ve yikilmaz bir figiire ihtiyac var. Bunun en
tepedeki olmasi gerekiyor. Hadi onu gectik %50'yi hallettik,
ikinci asamada bir sponsor gerekiyor. Clinki patron zama-
nini, her seyini kalkip da dijital dontisime harcamasini
istemiyoruz. O ayni zamanda bir sembol, o ayni zamanda
bir pazarlama penceresi, onun ayni zamanda derneklerde
isi var, kamuyla iliskileri yirutiyor vb. Dolayisiyla onun
zamanini almayalim, mimkiinse yonetim kurulundan
yine en hevesli yani boyle arkasindan ittirilerek degil de,
ben yapiyim diyen istekli birini bulup, onu sponsor se¢-
mek. Bu tam zamanl bir gorev degil. O yine gunluk isine
kosturmaya devam edecek ama patronunla oldugundan
¢ok daha fazla zaman ayiracak yani %20’'ler, %30'lar gibi
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dusunebiliriz ve bir icra kurulu kuracak. Sponsor, lider, CEO,
CFO, COO, bunlar kaginilmaz. Sonrasinda patron sponsoru
ikna edecek. Sponsor, CXO seviyesini ikna edecek. Siralama
boyle. Buradaki kritik pozisyon CDO (Chief Digital Officer).
iceriden veya disaridan bir CDO secilecek. CDO zannedile-
nin aksine Bilgi Teknolojileri (BT)'nden olmayacak. Genelde
tavsiye edilen, organizasyonun en aci veren, agrili, sizil
bir pozisyonun basindaki kisiyi CDO yapmaktir. Uctincii
asamada, ikinci en kritik pozisyon PMO (Project Mana-
gement Officer) atanmasi, yani sirket icinden veya sirket
disindan. Simdi 4. ayaga geldik. Bu asama hep atlaniyor.
Hep yapilmis gibi goriindi. Halbuki ise alacagimiz kapidaki
guvenlik gorevlisinden, ydonetim kurulu baskanina kadar
olan calisanlarin tamaminin uzun emeklerle, egitimlerle,
toplantilarla, sovlarla yani her tirlu iletisim, modern iletisim
ve metodolojilerini kullanarak her birisinin gonlini alarak
mutlaka dijital donlisiimin nigin kaginilmaz oldugu konu-
sunda bilgilendirilmesi gerekiyor. Boyle akilci bir iletisim
stratejisi kullanarak insanlarin gonillerini ve beyinlerini
kazanarak yola ¢ikip sonra biraz 6nce kurdugumuz takimla
3 yillik, hatta miimkinse 2 yillik, G¢ ay bazli yol haritasi
hazirlanmalidir. Gegmiste oldugu gibi 5 yillik degil, cinku
cagimizda her sey o kadar hizl degisiyor ki 3-5 yillik strateji-
ler artik terk edilmis durumdadir. Besinci asama olan bu yol
haritasi kapsaminda, hangi departmanda, hangi stirecimi
dijitalize edecegim diye bunu butcelendirmek, yatirim geti-
risini kabaca hesaplamak, toplam yatirm, toplam maliyet,
hangi teknolojileri kullanacagim, hangi sirketlerle is birligi
yapacagim, butiin bunlarin tasariminin yapip verilmesi
gerekiyor. Bu yolculugu bu sekilde 6zetleyebiliriz.

“TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0 DONUSUMU” konusunda Sayin
Ali Riza Ersoy’a cok degerli bilgi ve tecriibelerini bizlerle
paylastigi icin cok tesekkir ediyoruz.

“ICOINS - Industry 4.0 competences for SMEs - Awareness

raising tools” projesi kapsaminda gelistirilen iceriklere ve
proje bilgilerine https://icoinsproject.net/ adresinden ula-
sabilir, acik ders materyallerini takip ederek dijital sertifika
alabilirsiniz.



www.4creklam.com.tr

ALUTEX

Cok katmanli, metal efektli kaplama, sac metal kaplamaya benzer
ancak cok daha esnektir. Saglam ylzeyiyle, tesisatlari mekanik
hasara, UV isinlarina ve kimyasallara karsi korur.

OKAPAK

Okapak, yalitim Urtnlerini korumak ve piriizslz, temizlenebilir bir
ylizey kalitesi saglamak icin tasarlanmis ince, sert bir PVC kaplama-
dir. Okapak kaplama sistemleri hafiftir, su gecirmezdir ve kolaylikla
temizlenebilir. Kaplamanin kendisi antistatiktir ve toz cekmez.
Tumdyle tutarli ve profesyonel bir gériinim saglamak icin yalitimli
kivrimlarini kapatmak icin 6nceden sekillendirilmis bir dizi Okapak
parcasi da mevcuttur.

KAPLAMA oo
SISTEMLERI

Danmat urdnleri;

e Diger kaplama urtiinlerine kiyasla daha ekonomiktir.

e Fire oranini en aza indirir.

¢ Kolay uyguma ve montaj saglar: %50 zaman tasarrufu

¢ 10000 saat yogun giines radyasyonunda test edilmistir. UV
dayanimi sayesinde dis ortam uygulamalarinda kullanilabilir.

ISOTOP

Tim geleneksel boru caplari ve yalitim kombinasyonlariicin T parcalar
ve cok cesitli, tek parca 90 ° ve 45 ° dirsekler sunuyoruz.

Tudm Urlnler; kuzey beyazi, acik gri, kum grisi, siyah renklerde
mevcuttur.

Tum baglanti parcalari, kisisel ihtiyaclarinizi karsilayacak sekilde
Uretilebilir ve kisa siirede tedarik edilebilir.

J DANCAP

DanCap vana kutularimiz, vanayi her iki tarafta kaplayan iki parcadan
olusmaktadir. Uriinle birlikte verilen metal halkalar veya gecmeli kilitli
kayislarla kolayca sabitlenirler. DanCap kutulari, servis ve bakim
calismalariicin kolayca cikarilabilir ve defalarca yeniden takilabilir.

i

®

“armacell

Danmat®

Armacell Yalitim A.S.

www.armacell.com.tr



TURKIYE

Bizi Sosyal Medyadan da takip edin...

www.ttmd.org.tr

m www.linkedin.com/company/ttmd/
n www.facebook.com/ttmdTR/

lg www.twitter.com/ttmdTR

|fojl www.instagram.com/ttmdtr/

You www.youtube.com/channel/
UCPhI3VVeSYTn9hsqeyveGIA



