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Bölgesel Soğutma Sistemleri için Komple Tasarım Kılavuzu

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

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

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

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

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

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

Tasarım kılavuzuna ek olarak, bu kitap sistem iyileştirmeleri ve bir bölgesel soğutma sistemine 
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gibi çalıştığından emin olmak için işletmecilere yardımcı olmak adına sağlanır. Son olarak, daha 
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on iki yıldır küresel olarak yaşadığımız 
iki önemli problemin ortaya koyduğu 
bulgular, içinde yaşadığımız bina-
larımızı bu sorunların en büyük 
faili olarak gösteriyor. Bildiğiniz 

gibi binalarımız hem barınaklarımız 
hem de büyük oranda iş yaşam alan-
larımızdır. Günlük hayatımızın yaklaşık 
%80’ni harcadığımız kapalı alanlarımız, 
COVID-19 küresel salgın hastalığının 
yayılmasında da çok büyük rol oynamak-
tadır. İnsan yoğunluğunun fazla olduğu, 
uzun süre zaman geçirdiğimiz kapalı alanlar, 
eğer havalandırma da yetersiz ise COVID-19’a 
neden olan SARS-CoV-2 virüsünün bilinen bulaş yolları 
arasında en baskın yolu olan havadan bulaşın çok 
hızlıca oluştuğu ortamlardır. Günlük hayatta içinde çok 
sayıda çalışan insanın bulunduğu ofis, okul ve fabrika 
gibi binalarda doğru şekilde tasarlanmış ve işletilen 
mekanik havalandırma sistemlerinin COVID-19’a karşı 
koruyucu öneminin artık farkındayız. Buralarda çalışan 
insanlarımızın soluduğu havayı sorgulaması ve niteliği 
konusunda bina sahiplerinden ve işletmesinden talepkar 
olması işletmesel kaliteyi de artıracaktır. Bunların talep 
edilmemesi halinde binalarımızın mekanik havalandırma 
sistemlerinin doğru çalışmasını veya çalıştırılmasını 
beklemek hayalden öteye gidemez. Eğer nefes aldığımız 
havamızı sorgulamazsak sadece COVID-19’a karşı değil 
diğer birçok kirleticinin (PM2.5, PM10, CO2, NO2, SO2, 
VOC, bakteri, mantar, küf vb.) neden olabileceği birçok 
hastalığa karşı da kendimizi korumamız hiçbir zaman 
mümkün olamayacaktır. Mekanik havalandırma sistem-
lerinin halk sağlığını koruyucu, öğrenme kabiliyetini ve 
iş verimliliğini artırıcı gücünü aklımızın bir köşesinde 
unutmadan tutmalıyız. COVID-19 sonrasında yaşanacak 
olası diğer pandemilerde de yeni aşıların bulunmasına 
kadar olan süreçte binalarımızdaki mekanik havalandırma 
sistemlerinin koruyucu gücü ile hayatta kalabilme şansı-
mız daha da artacaktır. Bunun için mevcut sistemlerimizi 
daha fazla taze hava (ventilasyon) ve/veya daha güçlü 
filtrasyon (temiz hava) ekipmanları ile teçhiz ederek 
iyileştirmemiz şarttır.

Diğer yandan binalar küresel ekonominin çok büyük 
bir parçası ve Uluslararası Enerji Ajansı’nın (IEA) veri-
lerine göre de dünyadaki enerji tüketimine neden olan 
en büyük 3 sektörden (Sanayi ve Ulaşım sektörleri 
ile birlikte) biri hatta birincisidir. Yaşadığımız küresel 
ısınmanın ve akabinde gelişen iklim değişikliklerinin en 
büyük nedeni de fosil yakıtlardan üretilen enerjinin 
ortaya çıkardığı CO2 oluşumudur. CO2 bir sera gazıdır 
ve son yüz yılda atmosferimizdeki oranı hızlıca artmıştır. 
Bu artış yerküremizin ortalama sıcaklığını artırmakta ve 
bu da beklenmeyen doğal felaketlerin ortaya çıkışını 
hızlandırmaktadır. İyimser bir yaklaşımla hem mevcut 
binalarda ve hem de yeni yapılacak binalarda alınacak 
acil mühendislik tedbirleri ile 2050 yılına kadar oluşa-
cak küresel ısınmanın 1.5°C’nin üzerine çıkmaması için 
elimizde son bir şansımızın olduğunu bilmeliyiz. CO2 
gazının salımını azaltacak bina endüstrisinin ve Bina 
Makina Mühendisliğinin alabileceği bu tedbirler hafife 
alınmayacak kadar hayatidir. 

Eğer bu denklemi çözebileceksek binaların ve 
Bina Makina Mühendisliğinin katkı parametreleri 

oldukça yüksek olacaktır.

Mesleğimiz gereği binalarda daha yüksek 
oranda yenilenebilir enerji kaynaklarının 
kullanılması, fosil yakıtlara dayalı enerji 
tüketen sistemlerde enerji verimliliğinin 
ve ısı geri kazanım tekniklerinin artırılması 

amacımızdır. Binaları tasarlarken hem 
coğrafi şartları dikkate alır, hem de kullanım 

fonksiyonları gereği bazı işletmesel şartları 
değerlendiririz. Bunlara göre birçok senaryo 

oluşturmamız gerekir. Senaryosu olmayan bina 
tasarımı olmamalıdır. Bu senaryolar bina otomasyon sis-
teminin de (BAS) temelini oluşturur. İnsan konforu, sağlığı, 
verimliliği, işletmesel giderlerin maliyetleri ve de olağan dışı 
durumlarda sistemin esnekliği ve uyum sağlaması bu senar-
yoların içinde çok önemli parametrelerdir. Şimdi bu paramet-
relerin arasında CO2 salımı miktarı da artık girecektir. Bunu 
görebilmek için binanın mekanik ve elektrik sistemlerinin yıl 
boyunca harcadığı enerjiyi ortalama bir KWh/m2 cinsinden 
gösterebilmek önemli hale gelecektir. Bina tasarımında 
Bina Enerji Modeli (BEM) artık BIM (Bina Bilgi Modeli) kadar 
önemli olacaktır. Tasarımcılar dijital olarak BEM’I oluşturacak, 
işletmedeki gerçek enerji sarfiyatları ve CO2 salımları artık 
BEM ile mukayese edilecektir. BEM yani Dijital İkiz (Digital 
Twin) dediğimiz inşaat öncesi tasarım modelinin performans 
simülasyonları bizim ülkemizde de çok önemli hale gelecektir, 
gelmelidir. Hatta belki de tasarımda öngörülen CO2 salımla-
rının üzerinde gerçekleşen değerler için Birleşmiş Milletler 
Paris İklim Anlaşması uyumu gereği bazı cezai müeyyidelerin 
de ortaya çıkması artık muhtemeldir. Bütün bu şartları doğru 
oluşturabilmek için bina mekanik sistem tasarımlarındaki 
senaryoların tam şekilde işletmeye alınabileceğini gösteren 
ve doğrulayan BİD çalışmalarının (Commissioning) yapılması 
da şart hale geliyor.  Tasarımcı Bina Makina Mühendisi ruhsat 
projesini yaptıktan sonra da uygulama sürecinde yatırımcı-
nın yanında olmalı, imalat sürecine nezaret etmeli, Test Ayar 
Dengeleme ve BİD (Commissioning) süreçlerinde de kendi 
tasarım senaryolarının denenerek doğrulmasında da şahitlik 
etmelidir. Tasarımdan işletmeye geçişe kadar bu şekilde 
gelişen bir projede çok boyutlu "mühendislik" kalitesinin 
yaratılabilmesi için Proje Müellifi Bina Makina Mühendisinin 
sorumlulukları doğal olarak artmalı ve de bizim ülkemizde 
de artık Mesleki Sorumluluk Sigortası kavramı yurtdışı pro-
jelerde olduğu gibi proje müellifleri için devreye sokulmalıdır.

Gelecek 30 yıl çevreye ve insan sağlığına olan toplumsal 
duyarlılık ve küresel anlaşmalar gereği binalarımızı ve Bina 
Makina Mühendisliğini olağanüstü şekilde önemli hale geti-
recektir. Toplum bilincinin yükselmesiyle bina endüstrisi 
üzerinde oluşan talep ve istekler binalarımızın yaşam boyu 
dinamik sistemlerinin kalitesini ister istemez artıracaktır. 
Bugünü kadar Mekanik Tesisat Mühendisliği olarak bildiğimiz 
fakat dünyadaki karşılığı Bina Makina Mühendisliği olan ve 
özel ihtisas gerektiren mesleğimizin önemi çok daha iyi 
anlaşılacaktır.

Meriç Sapçı
TTMD 15. Dönem Yönetim Kurulu Başkanı
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 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
(TTMD), Mekanik Tesisat Müteahhitleri  
Derneği (MTMD) ve Borusan Mannes-
mann ev sahipliğinde gerçekleştirilen 
MechTalks etkinlikler serisinin ilki 
düzenlendi. İklim ve pandemi ekse-
ninde mekanik tesisat sektörüne 
odaklanan etkinlik, ufuk açıcı fikir 
paylaşımlarına ev sahipliği yaptı.

TTMD, MTMD ve Borusan Mannes-
mann işbirliği ile hayata geçen Mech-
talks etkinliklerinin ilki “İklim Krizi ve 
Pandemi Döneminde Bina Mekanik 
Sistem Adaptasyonu” teması ile 25 
Kasım 2021’de düzenlendi. Sektörün 
değerli isimleri Filiz Pehlivan, Dr. Mus-
tafa Bilge, Burak Rıza Toraman’ın pane-
list olarak yer aldıkları etkinlikte AKUT 
Kurucusu Nasuh Mahruki de konuk 
konuşmacı olarak sunum gerçekleş-
tirdi. Etkinliğin moderatörlüğünü ise 
sunucu Merve Yıldırım üstlendi. 

Artık harekete geçme zamanı!
“Bu son şans: Artık Harekete Geçme 
Zamanı” sloganını sahiplenen, TTMD 
Başkanı Meriç Sapçı, MTMD Başkanı 
Hüseyin Erdem ve Borusan Man-
nesmann İnşaat ve Genel Endüstri 
Segmenti Genel Müdür Yardımcısı 
Oğuzhan Kuşçuoğlu’nun açılış konuş-
malarını gerçekleştirdiği panelde 
Sapçı, “Pandemi ve iklim krizinin ortak 
noktası kirli hava ve kirli havanın 
en fazla olduğu binalar. Bu noktada 

bina tasarımlarında büyük evrim 
yaşanacağını düşünüyoruz. Mechtalks 
etkinlikleri ile de amacımız pandemi, 
küresel ısınma ve iklim değişikliği kar-
şısında toplumsal farkındalığı güçlen-
dirmeye katkı sağlamak olacak” dedi.  
Erdem ise iklim krizi ve pandemide 
bina mühendisliği ve mühendislerin 
önemini vurgularken, “COVID-19 
bizlere taze havanın önemini bir kez 
daha gösterdi. Bu işin profesyonelleri 
olarak önümüzdeki süreçte taze hava 
miktarını daha iyi kontrol etmek adına 
önlemler alacağız. Aynı şekilde kişile-
rin bu konuda bilinçli olması, yatırım-
cıların, işverenlerin de bu kritik konuyu 
bilmeleri ve buna göre önlem almaları 
gerekiyor” dedi. Dünyayı derinden 

sarsan pandemi ve artık görmezden 
gelinemeyecek bir duruma gelen 
iklim krizi gibi çok kritik iki dış faktör 
ile karşı karşıya kalındığını belirten 
Kuşçuoğlu ise, “Borusan Mannesmann 
olarak derneklerle işbirliği yapmayı, 
sektörlere ve insana değer katan sivil 
toplum örgütleriyle kol kola yürümeyi 
son derece önemsiyoruz. Kuruluşu-
muzdan bu yana sahip olduğumuz bu 
misyonumuzu bugün de Mechtalks 
gibi değerli işlerle yansıtmaya devam 
ediyoruz. Mekanik sistemler konu-
sunda insan kaynağımızın gerçekten 
donanımlı ve deneyimli oluşu ise 
bizler için çok büyük bir güvence kay-
nağı” değerlendirmesinde bulundu. 

“Binalarımız yüzde 99 oranında 
doğa olaylarına hazırlıksız”
“İklim Krizi ve Pandemi Döneminde 
Bina Mekanik Sistem Adaptasyonu” 
başlıklı panelin konuşmacıları arasında 
yer alan Pehlivan, iklim sistemindeki 
bazı değişikliklerin geri döndürüle-
mez, bazılarının ise yavaşlatılabilir 
olduğunu söyledi. Pehlivan sözlerine 
şöyle devam etti: “Gelecekte yaşa-
yacağımız iklim, şu anda alacağımız 
kararlara bağlı. Pandeminin iklimle 
de ilişkisi var. COVID-19 iklim deği-
şikliğinin etkisini azaltmadı, pandemi 
insanları bilinçlendirmedi. Temiz hava 
bina sağlığı için çok önemli. İnsanlar 
kendi yarattıkları kapalı çevrelerde 
günlük hayatlarının yüzde 90’ınını 
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geçiriyor. Hasta bina sendromu 
kavramını bilmemiz gerekiyor. Bina-
larda temiz havayı ulaştıramazsanız 
bu hastalığı sürdürüyorsunuz. Bu 
anlamda yapacağımız şeyler var ama 
en önemlisi bilinci artırmak. Enerji 
verimliliği yüksek, taze hava odaklı 
yerler tasarlamamız, bunu yüksek 
verimli iklimlendirme cihazlarıyla 
sağlamamız gerekiyor” dedi.

Pandeminin başlamasıyla Sağlık 
Bakanlığı, meslek odaları ve dernek-
lerle bir araya geldiklerini belirten 
Bilge ise yaptığı konuşmada; “Ulus-
lararası literatürde kapalı ortamda 
bulaş riskini artıran 9 faktör var. Bu 
faktörlerden havalandırma oranı, hava 
dağıtım sistemi, nem ve sıcaklık sektö-
rümüzün odak alanına giriyor. Havayı 
değiştirebilirsek virüsü seyreltebiliriz. 
Bu noktada yüksek verimli filtreler 
kullanmak ve alanları yüzde 40-60 
arası nem değerlerinde tutmak önem 
taşıyor. Kuru hava partiküllerin aşağı 
inmesini engelliyor. Kapalı alanlarda 
bunlara göre riski azaltabiliriz. Pande-
miden sona tasarımcılara ve uygula-
macılara büyük iş düşüyor” dedi. 

Mekanik tesisat mühendislerinin 
iklim krizi ve pandemide sorumluluk 
alması gerektiği değerlendirmesinde 
bulunan Toraman, yaptığı konuşmada 
insanın doğa ile savaşmayı bırakıp, 
doğanın insana ne söylediğini anla-
ması gerektiğini söyledi. Toraman, 
“Binalarımız yüzde 99 oranında doğa 

olaylarına hazırlıksız. Bugünü bırakıp 
gelecek odaklı olmalıyız. Eski bilgile-
rimizi geride bırakıp geleceğe doğru 
bakmak gerekiyor. Pandemi ve iklim 
krizine karşı savaş vermeliyiz. Yatırım-
cılarımızın bilinçli ve vizyoner olmaları 
gerekiyor. Bina inşaatlarında hızı değil 
kaliteyi ve sürdürülebilirliği ön plana 
almak gerekiyor. Bina tasarımı kadar 
havalandırması da dikkate alınmalı. 
Her şeye cevap verebilecek sistemler 
geliştirmeliyiz. Bunu yaparken enerji 
verimliliğini sağlamalıyız” dedi. 

Panelin ardından “Asıl Olan Sür-
dürülebilirliktir” başlıklı bir sunum 
gerçekleştiren Mahruki ise, “Dünyanın 
kendine ait bir ritmi ve dengesi var. 
Ancak insan gittiği her yerde ekosis-

teme zarar veriyor. Gelecek yüzyılda 
ekosistemler çökebilir, türlerin yaşamı 
risk altına girebilir. Hepimiz karşılıklı 
birbirimize bağlı ve bağımıyız. ‘Kazan-
kazan’ değil ‘kazan-kazan ve kazandır’ 
yeni mottomuz olmalı” dedi. 

Değişen iklim şartları ve post-pandemi 
dönemine dair öngörülerin paylaşıldığı 
etkinliğin sponsorları arasında Grund-
fos, Birleşim Mühendislik, Daikin, Doğu 
İklimlendirme, Form, İSİB, Systemair, 
Trox, Üntes ve Viessmann yer aldı. 

Farklı sektörlere değer katacak 
fikirlerin paylaşımına olanak tanıyan 
Mechtalks’un önümüzdeki buluş-
maları hakkında detaylı bilgiler 
www.mechtalks.com adresinden 
alınabiliyor.
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 TTMD, MTMD ve Borusan Mannes-
mann işbirliği ile hayata geçen Mech-
talks etkinliklerinin ilki “İklim Krizi ve 
Pandemi Döneminde Bina Mekanik 
Sistem Adaptasyonu” teması ile 25 
Kasım 2021’de düzenlendi. Gerçek-
leştirilen panel ve davetli konuşmacı 
Nasuh Mahruki’nin konuşmasının 
ardından bir sunum yapan TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Meriç Sapçı 
gündeme dair önemli açıklamalarda 
bulundu:

“Bildiğiniz gibi 2021 yılına geldi-
ğimizde iki büyük küresel sorunla 
karşı karşıyayız. Birincisi uzun süredir 
devam eden ve neredeyse iki yıla 
yaklaşan COVID-19 küresel salgın 
hastalığı ve diğeri de küresel ısınma 
ve iklim değişikliği. Bugüne kadar 
258 milyon vaka ve 5.15 milyon ölüm 
olayı yaşandı. Dünya Sağlık Örgütü 
çok geç kalmış olsa da bu virüsün 
ekseriyetle hava üzerinden yayıldığını 
artık kabul etmiştir. Şimdi bu bulaş 
şekli ile bizim mesleğimiz arasındaki 
kesişim noktasının apaçık bir şekilde 
ortaya çıktığını görüyoruz. Enfekte 
olan kişiden yayılan virüs yüklü 
aerosollerin uzun süre havada asılı 
kalabilmesi ve kapalı alanlardaki hava 
hareketleriyle çok uzak noktalara 
kadar giderek o bölgedeki insanları 
da enfekte edebilmesi bu hastalığın 
kapalı yaşam alanlarımızda bir iç 
ortam hava kirliliği problemi oldu-
ğunu açıkça ortaya koymuştur. Bizim 
mesleğimiz işte tam bu noktada işin 
içine dahil olmak durumunda kalıyor 
çünkü biliyoruz ki; SARS-CoV-2 
virüsü iç ortam havasında bulunan 
bir mikro-biyolojik kirliliktir ve insan 
sağlığına zarar vermemesi için hızlıca 
ortamdan bertaraf edilmesi gerekir. 
Bugüne kadar biz iç ortam hava 
kalitesinde mikrobiyolojik kirliliklerle 
ve onların ölümcül sonuçlarıyla çok 
fazla karşılaşmadık. CO2 gibi bildi-
ğimiz bazı kirleticiler ile uğraştık ve 
bunların yarattığı baş ağrısı, uyku 
hali, çalışan iş gücünün performans 
eksikliği ve özellikle öğrencilerin 
öğrenme kabiliyetinin azalması 
gibi sorunları taze hava ile çözmeye 
çalıştık. Fakat bugün artık geldiğimiz 
noktada farklı bir kirletici ile (Sars 

CoV-2) karşı karşıyayız ve onunla 
ilgili de binalarımızın havalandırma 
sistemleriyle alakalı çok özel tedbirler 
almak zorundayız. Havalandırma, 
filtrasyon ve hava dezenfeksiyonu 
yöntemleri bu konudaki çok önemli 
ve etkin araçlarımızdır. İç ortam hava 
kalitesi konusunda dünya bir bilinç-
lenme çabası içindedir ve bu konuda 
önderlik eden önemli bilim insanla-
rından Prof. Dr. Lidia Morawska’nın 
dediği gibi, ‘Soluduğumuz hava 
sağlıklı olmalıdır, temiz ortam havası 
hepimizin hakkıdır’. Dolayısıyla bizler 
de bir birey olarak bulunduğumuz 
kapalı ortamlarda soluduğumuz 
havanın kalitesini ve içeriğini artık 
sorgulamak durumundayız.”

Konuyu örnekler ile anlatan TTMD 
Yönetim Kurulu Başkanı Meriç Sapçı 
şu şekilde devam etti:

“Bir insanın hayatını devam ettirebil-
mesi için ihtiyacı olan 3 temel unsur 
vardır. Gıdalar, su ve soluduğumuz 
hava. Yiyecekler ve içtiğimiz su 
hijyen teknolojilerinin gelişmesiyle 
artık belirli bir güvenlik noktasına 
ulaşmıştır. Ülkelerin refah seviyele-
rinin artmasıyla da bu teknolojilere 
hızlıca ulaşabilmek artık mümkün. 
Market alışverişlerimizde satın aldı-
ğımız yiyecek ve içeceklerin içeriğini 
görüp nasıl kontrol edebiliyorsak 
muhtemelen COVID-19’dan sonra da 
soluduğumuz havanın sorgulanacağı 
bir döneme gireceğimizi düşünüyo-
rum. Yakın bir gelecekte, bu konuda 
çok büyük düşünsel evrilmeler 
yaşayacağız. Çünkü kapalı ortamların 

sağlığımız ile ilişkisine dair olan ortak 
kanı hızla artıyor. Günlük hayatımızın 
%80’ni kapalı ortamlarda geçiriyor ve 
günde ortalama 12,000 litre havayı 
teneffüs ediyoruz. Yani teneffüs 
ettiğimiz havanın 9600 litresini bu 
kapalı ortamlardan alıyoruz. Yaşadı-
ğımız hastalıkların çoğunun bu kapalı 
alanlardaki ortam havası ile ilişkisi 
olduğu tıp otoriteleri tarafından 
söylenmektedir. Diğer yandan bugün 
yaşadığımız Covid 19’un son pan-
demi olmayacağının da bilincindeyiz.”

Meriç Sapçı, konuşmasının deva-
mında da diğer bir önemli konu olan 
küresel ısınma ve iklim değişikliğine 
değindi.

“Bir sera gazı olan ve esasında belirli 
bir miktarda ısıyı emmekte faydalı da 
bir gaz olan karbondioksitin atmos-
ferdeki oranı özellikle son yıllarda 
artmaktadır. Atmosferimizdeki kar-
bondioksit oluşumunda en önemli 
etken primer enerji kaynağı olarak 
kullanılan fosil yakıtlardır. Ulusla-
rarası Enerji Ajansı’nın 2019 yılında 
vermiş olduğu verilere bakıldığında 
3 ana sektörün karbondioksit emis-
yonlarının ortaya çıkmasında etken 
olduğu görülüyor. Birinci sektör 
bina endüstrisidir ve %35 oranda 
primer enerji kaynaklarını tüketen 
en önemli sektördür. İkincisi ulaşım 
ve üçüncüsü de sanayi sektörleridir. 
Son 10 yılda nüfüs artışı ile paralel 
olarak binalara olan talebin artışı 
ve sonucunda da enerji tüketimi ile 
beraber karbondioksit emisyonları 
yükselmeye devam etmiştir. Dola-
yısıyla binaların bugün yaşanan bu 
iki sorunun oluşmasında çok önemli 
rolü vardır ve alınacak önlemler 
içinde binalar ile ilgili tedbirlerin 
mutlaka bulunması şarttır.”

TTMD Başkanı Meriç Sapçı konuş-
masının son bölümünde gelecekte 
dikkat edilmesi gereken hususların 
altını çizdi: “Ülkemizde, Birleşmiş 
Milletler Paris Antlaşması ve Avrupa 
Yeşil Mutabakatı çerçevesinde 2030 
ve 2050 hedeflerine ulaşabilmek için 
binalarımızdaki enerji tüketimlerini 
denetim altına almak gerekiyor. Bu 
maksatla, tasarım aşamasında kesin-
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de teşvik edilmiş olur. Tasarım ve 
işletme arasındaki performans ara-
lığı (performans gap) mutlaka kabul 
edilebilir bir mertebede olmalıdır. 
Bu gerçekleşmediğinde, ya tasarım 
yanlıştır ya uygulama tasarıma 
göre yapılmamıştır ya da işletme 
doğru değildir. Bu durum tasarımcı 
Bina Makina Mühendisinin (proje 
müellifi) niteliğini ve sorumluluğunu 
yükseltecek, uygulama sürecinde 
tasarımcının sahada olası değişiklik-
lerin takibini ve kontrol altında tut-
masını sağlayacak, işletmeye devir 
öncesinde de tüm BID-performans 
testlerinin (Commissioning) gerçek-
leşmesini ve buna müdahil olmasını 
temin edecektir. Bu şekilde gerçek-
leşecek çalışmanın sonucunda da, 
bina endüstrisinde bir nevi kalite-
kontrol süreci gerçekleşmiş olacak 
ve daha sağlıklı binaların oluşumu 
temin edilmiş olacaktır.”

likle binanın enerji tüketim modeli 
oluşturulmalı ve bu modelin işletme 
sürecindeki tüketim değerleri ile 
karşılaştırılması ve bunun da takibi 
gereklidir. Yönetmeliklerimizde bu 
hususun dikkate alınması ve ruhsat 

aşamasında da binalara büyüklük 
ve fonksiyonlarına göre azami enerji 
tüketimi sınırlaması ön şart koşulma-
lıdır. Böylece yatırımcıların tüketici 
talebini de dikkate alarak yenilene-
bilir enerji kaynaklarına yönelmesi 

 TTMD tarafından düzenlenen Yağ-
mur Suyu Hasadı ve İlgili Mevzuatlar 
konulu çevrimiçi seminer 28 Ekim 2021 
tarihinde gerçekleştirildi. Moderatörlü-
ğünü TTMD Su Komitesi Başkanı Melek 
Yıldız’ın yürüttüğü etkinliğe Devrim 
Kılıç ve Ebru Soğancı konuşmacı olarak 
katıldı.

Seminerde ilk sunumu yapan Devrim 
Kılıç, dünyada yılda yaklaşık 4600 
milyar metreküp su kullanıldığının 
ve bunun %70’inin tarım, %20’sinin 
sanayi, %10’unun evsel kullanım 
olduğunu söyledikten sonra Türkiye’de 
su kullanımı ve kişi başına düşen kul-
lanılabilir su miktarı verilerini paylaştı. 
Yağmur suyu hasadı tanımı ve Planlı 
Alanlar İmar Yönetmeliğinde Değişiklik 
Yapılmasına Dair Yönetmelik (Madde 5) 
hakkında konuşan Kılıç; “Yönetmeliğe 
iki bin metrekareden büyük parsellerde 
yapılacak yapılarda mekanik tesisat 
projesinde; çatı yüzeyi yağmur suları-

nın, tabii zemin altında tesis edilecek 
yağmur suyu toplama tankında toplan-
ması, gerekmesi halinde filtre edilerek 
yeniden kullanılması amacıyla yağmur 
suyu toplama sistemi projesi de eklenir’ 
hükmü eklenmiştir ancak yönetmelikte 
suyun depolama ve kullanım şekliyle 
alakalı ayrıca bir yöntem belirtilmemiş-
tir” dedi.

Yağmur suyu tesisatının hesaplanma-
sına ilişkin örnekler veren Kılıç, yağmur 
suyu deposu, kullanım alanları, yağmur 
suyu hasadının üstünlükleri ve dezavan-
tajları hakkında detaylı bilgiler aktardı.

İkinci konuşmacı Ebru Soğancı, 
Türkiye’de kişi başına düşen su 
miktarın 1430 metreküp olduğunu 
ve Türkiye’nin su zengini bir ülke 
olmadığını belirttikten sonra özellikte 
2050’den sonraki yıllarda  ülkemizin 
ciddi bir su sorunu olacağının tahmin 
edildiğini belirtti. Yağmur suyu akım 

şeması ve meteorolojiden alınan yağış 
verilerinin karşılaştırmalarını sunan 
Soğancı, yağmur suyunun potansiyel 
kullanım alanlarını anlattıktan sonra 
Ankara için yağmur suyu hasadı 
hesaplama örneği verdi. Bina içi ve 
bina dışı depo hacmi hesabına ilişkin 
örnek çizimler de paylaşan konuşmacı; 
“Yağmur suyu rezervuarlarının kullanışlı 
hacminin optimum boyutu, yağmur 
suyu verimi ile proses suyu gereksinim-
leri arasında dengeli bir ilişkiye sahip 
olmalıdır. Bunun için yerel yağış miktarı 
ve yağış özellikleri, toplama alanlarının 
boyutu ve türü, proses suyu gereksi-
nimleri gibi faktöreler önemlidir” dedi. 
Katılımcıların yoğun ilgi gösterdiği soru 
cevap bölümünün ardından seminer 
sona erdi.

TTMD Çevrimiçi Seminer: Yağmur Suyu Hasadı ve İlgili Mevzuatlar 

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



MechTalks Hazırlık Süreci…
 TTMD, MTMD ve Borusan Man-

nesmann ev sahipliğinde 25 Kasım 
2021’de düzenlenen Mechtalks, aylar 
süren çalışmalar sonucunda başarıyla 
gerçekleştirildi. Çok sayıda gönüllü 
ismin yer aldığı Yürütme Kurulu, 
Mechtalks’un kusursuz bir şekilde 
tamamlanması için değerli katkılar 
sunmuştur. Bu kapsamda paylaşılan 
görüşler:

Meriç Sapçı – TTMD Yönetim 
Kurulu Başkanı-Mechtalks 
Yürütme Kurulu Üyesi:

Gerçekleştirilen panel ve davetli 
konuşmacı Nasuh Mahruki’nin 
konuşmasının ardından bir sunum 
yapan TTMD Yönetim Kurulu Başkanı 
Meriç Sapçı “Küresel Isınma ve İklim 
Değişikliğine Dikkat Edilmeli” vurgulu 
konuşmasını sundu. Meriç Sapçı’nın 
sunumunun detayları dergimizde 
ayrıca paylaşılmıştır. 

Hüseyin Erdem – MTMD Yönetim 
Kurulu Başkanı-Mechtalks 
Yürütme Kurulu Üyesi:

MechTalks  TTMD, MTMD ve Borusan 
Mannesmann ev sahipliğinde birlikte 
yaptığımız çok önemli bir etkinlik 
oldu. Öncelikle İklim Krizi ve Pandemi 
Döneminde Bina Mekanik Sistem 
Adaptasyonu konusu çok çok önemli 
olması, çok güncel konu olması 
hepimiz için ilk olmasına rağmen 
çok başarılı geçmiştir. Öncelikle bu 
etkinlikte görev almış tüm arkadaşlara 
başta ev sahipliği ve bu organizasyona 

çok emek veren Komisyondaki arka-
daşlarımıza, panelist arkadaşlarımıza, 
organizasyon firmamıza, tüm çalışan 
görevli arkadaşlarımıza, sunucumuza, 
sonuç olarak emek veren ve bu güzel 
ortamı ve önemli konuda emek veren 
herkese ve tüm katılımcılara ayrı ayrı 
çok teşekkür ediyorum. Durmadan ve 
komisyonu daha güçlendirerek yeni 
MechTalks hazırlıklarına başlamamızı 
ve konuyu yeri araştırıp bu Covid 
gerçeğinin durumuna göre zamanı 
ayarlayıp yenisinin çalışmalarına baş-
lamamız gerektiğine inancımı ve daha 
azimli çalışmalar yapacağımıza, siz 
değerli arkadaşlarımıza güvenimizin 
sonsuz olduğunu bildirir hepinize bir 
daha teşekkür ederim.

Değerli dostlar, bu tür etkinlikler tüm 
sektör bileşenlerinin bir araya geldiği 
konunun önemine göre STK’ların 
önemi, toplumun bilinçlendirilmesi 
konusunun uzmanı arkadaşlarla 
toplum bilicinin artması çok önemli 
olduğu için bizler bu şekil etkinliklerle 
toplumumuza çok faydalı işler yaptığı-
mıza inanıyorum. Bizler bu tür etkin-
liklerle mekanik sistem bina mühen-
disliği ve önemi, enerji verimliliği ve 
tüketicinin bu konuda bilinçlenmesi 
ve bizim bu konudaki katkılarımız 
COVID-19 Salgın döneminde özellikle 
toplumun bilinçlendirilmesi, taze 
hava değişimi özellikle kapalı alanlar, 
hastane, okul, otel AVM gibi toplu-
mun genelini ilgilendiren binalarda 
iklimlendirme sistemlerinin önemi bu 
konuda gerekli önlemlerin alınması, 

ayrıca derneklerimizi uluslararası 
eşdeğer derneklerle bu konulardaki 
bilgi paylaşımı sektörümüzü ve toplu-
mumuzu bu konularda aydınlatması 
çok çok önemli ve bizler mesleğimize 
ve toplumumuza olan görevimizi en 
iyi şekilde yapmış bulunmaktayız. 
Bu da bizleri çok mutlu etmektedir. 
Ayrıca iklim krizinin yıllara yayılması, 
pandemide ise halk sağlığı sorunu 
salgının büyümesi ve yayılması çok 
hızlı olmakta. Her ikisinde de geç 
kalınması toplumu bilinçlendir-
memek, acil tedbirler almamak ve 
yönetimlerin olaylara gerekli ciddiyeti 
göstermemesi, bedelinin ağır olduğu 
ve çok ciddi sorunlar yaşandığı bir 
gerçektir. Özellikle ülkemizde doğa 
tahribatı çok önemli olup biz STK’lar 
toplumu bilinçlendirerek gerekli 
önlemleri almalıyız. Çevre bilinci çok 
çok önemlidir bu konularda bizlere 
çok büyük görevler düşmektedir. 
Onun için bu “Son Şans” teması da çok 
önemli olmuştur. Yeni MechTalks larda 
buluşmak üzere…
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Nermin Köroğlu ISIN: Mechtalks 
Yürütme Kurulu Başkanı- 
TTMD Başkan Yardımcısı

Mechtalks güncel konuları mekanik 
konular ile harmanlayarak, bilimi 
teknolojiyi sosyal değerlendirmeler 
ile ele aldığımız bir platform. Sadece 
mekanik dünya ile sınırlı kalmadan 
herkesi, tüm dünyayı ilgilendiren 
konuları değerlendiriyoruz. 

Mechtalks sektörümüzün buluşma 
yeri, burası bir açık kürsü, herkesin 
görüşlerini paylaşabileceği bir fırsat 
alanı. Fikir üretebilmek için de bu 
görüşlerin dinlendiği, herkesin söz 
hakkı olan bir platform. Vizyonumuz 
Mechtalks’un hep yaşaması.  Web 
sitemiz www.mechtalks.com sürekli 
aktif tutuluyor, konu önerileri ve 
katılımcı yorumları iletişimleri devam 
etmekte. Sosyal medya hesaplarımız 
aktif çalışıyor, sektör paydaşlarımız ile 
sürekli bilgi alışverişi içindeyiz.  Sadece 
yurtiçi ile sınırlı değiliz, uluslararası bir 
buluşma noktası oluşturuldu. 

İlk mechtalks olan Lansman etkinliği-
miz için çalışma süreci son derece aktif 
ve heyecan verici oldu. Mechtalks için 
ciddi bir altyapı ve ekip oluşturduk. 
Fiziki davet vermiş gibi hazırlanıp izle-
yicileri ekran başında ağırladık. En yeni 
ve yüksek teknoloji stüdyo çekimi ve 
yayın imkanlarından faydalanıldı.  Tüm 
organizasyon canlı olarak mechtalks 
web sitesinde yayınlandı, mekândan 
eş zamanlı drone çekimleri verildi. 
Tüm dünyayı yakından ilgilendiren 
en can alıcı konular değerlendirildi 
ve konunun uzmanları özel isimler 
konuşmacı olarak davet edildi. 

İleriki Mechtalkslarda da en az ilki 
kadar iddialı olmayı istiyoruz. Okuyu-
culardan isteğimiz bizimle bağlantıda 
olmaları. İletişime geçip beklenti ve 
isteklerini belirtmeleri. Konularımız, 
konuşmacılarımız ve yaklaşımımız bu 
yönde seçilecektir. 

İbrahim Biner: MTMD Başkan 
Yardımcısı-Mechtalks 
Yürütme Kurulu Üyesi-

Değerli dostlar,
Sektörümüzde yapılan her türlü 
etkinliğin mutlaka değerli olduğuna 
inanan bir meslektaşınız olarak, bu 
son etkinliğin tarihçesini size kısaca 
anlatmak istiyorum. 25 Mayıs 2019 
tarihinde Başkanı olarak seçilmekten 
onur duyduğum 7.Dönem MTMD 
Yönetim Kurulu olarak ilk hedefleri-
mizden biri, Borusan Mannesmann’ın 
bizlerle ortak yapmayı istediği yıllık 
periyodik etkinliği hayata geçirmekti. 
İlk görüşmelere başlamadan önce 
konuyu İklimlendirme Sektör Plat-
formumuza getirip derneklerimizi 
bilgilendirdik. Birlikten kuvvet doğar 
inancımızla etkinliği TTMD ile birlikte 
götürmeye karar verdik ve sağ olsun 
dönemin TTMD Başkanı Sayın Kemal 
Gani Bayraktar da bu davetimizi mem-
nuniyetle kabul etti.

Hızlı bir çalışma temposu ile adını 
MechTalks koymaya karar verdik ve 
2019 sonbaharındailk etkinliğimizi 
yapmayı planladık. Ancak COVID-19 
küresel salgını, ülkemizi de avcuna 
aldığı için çalışmalarımızı dondurmak 
zorunda kaldık. 2021 yılı başlarında 
konuyu tekrar canlandırmaya başla-
dık. Resmi sözleşmeler kısmını ve bir 
takım lisans hakları işlerini halledip, 
projeyi her iki derneğin de yeni 
yönetim kurullarına devretmek üzere 
son haline getirdik. Yine pandemi 
şartlarından kaynaklı gecikmelerle 23 
Haziran’da yeni yönetim kurulumuz 
oluştu ve ilk işlerinden biri bu projenin 
devamı oldu.
Hızla her iki dernek ve Borusan 
Mannesmann’ın belirlediği proje 
ekibini kurduk ve ilk etkinlik hedefini 
Kasım 2021 olarak belirledik. Yaklaşık 
4 ay içerisinde bu ekip, özverili bir 
çalışma ile size MechTalks 2021’i 
sundu. “İklim Krizi ve Pandemi Döne-

minde Bina Mekanik Sistem Adaptas-
yonu” teması altında BU SON ŞANŞ 
sloganı ile tüm dünyayı uyardı.

Bir sonraki etkinliğimizi inşallah seneye 
yüz yüze yapacağız. Sizlerden gelen 
geri bildirimlerle daha iyisini hazır-
lamak için arkadaşlarımız çalışmaya 
başladılar bile. Hiç kimseyi birbirinden 
ayırmadan tüm emeği geçenlere 
teşekkürler. Her zaman olduğu gibi 
sektörel dernek faaliyetlerinde bizleri 
destekleyen sponsor firmalarımıza da 
minnetlerimizi sunuyoruz.
Mutlu, huzurlu ve sağlıklı bir yeni yılda 
tekrar görüşmek üzere…

Oktay Güven: Mechtalks Yürütme 
Kurulu Başkan Yardımcısı- TTMD 
Yönetim Kurulu Üyesi

Mechtalks, sektörümüz ile ilgili 
dünyadaki son gelişmeler hakkında 
tüm meslektaşlarımıza detaylı bilgi-
lerin verilmesini amaçlayan, değerli 
konuşmacıların katılımı ile yapılan bir 
etkinlik.

Burada hedefimiz sektörümüzün 
önünü açacak, dünyaya adapte olma-
sını kolaylaştıracak bir etkinlik düzen-
lemek. Etkinliğimizin ilkini pandemi 
sebebi ile konuşmacıların bir panel 
ortamında olduğu, dinleyicilerin ise 
dijital ortamda katılabildiği bir şekilde 
gerçekleştirmek zorunda kaldık. İkinci 
etkinliğimizi dinleyicilerin de canlı 
olarak katılabileceği bir etkinlik olarak 
düzenlemeyi planlıyoruz.  Başkan 
Yardımcısı olarak desteklemeye çalış-
tığım bu etkinliğin ileride sektöre çok 
daha olumlu katkılar sunarak devam 
edeceğini umut ediyorum, bizler ekip 
olarak bu konuda özveri ile çalışarak 
hedeflerimize ulaşmaya çalışacağız.

İlk etkinliğimizde bizlere destek olan 
gerek meslektaşlarımıza, gerek spon-
sorlarımıza ve gerekse de organizas-
yon komitemize ve tabii ki de Dernek 
Başkanımıza ve Komite Başkanımıza 
teşekkürlerimi sunuyorum.
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Artık her şey hazırdı. Mutfak, malze-
meler ve de usta aşçılar… Pişirme 
işlemi de 25’inde gerçekleşti. Etkinlik 
sonrasında gelen eleştirilerden anla-
dık ki yemek lezzetli olmuş hatta tadı 
damaklarda kalmış. Pandemi koşul-
larında az, öz ve kararında….Emek 
en kıymetli değer, emeği geçenlerin 
ellerine sağlık, bir sonrakine umuyoruz 
çok geniş bir kitle ile hep birlikte yüz 
yüze çok daha güzellerini başaracağız.

Ela Uysal (MTMD E-Dergi Editörü)
Sürdürülebilirlik “meselesi” artık 
üzerinde konuşsak iyi olur türünden 
bir mesele değil derhal ve önemle 
üzerine düşülmesi gereken bir konu. 
Her geçen gün daha çok işaretini ve 
acı sonuçlarını deneyimlediğimiz 
iklim ve çevre krizi “daha iyi yaşam” 
arayışı olmaktan çıkıp ölüm kalım 
meselesine dönmüştür. Dünyamızın 
kurtuluşu için “gerçekleri fark edebilen 
ilk, bir şeyler yapabilecek son nesiliz,” 
demiştik. Çünkü bu konuda hemen 
ayağa kalkmazsak geri döndürülemez 
sonuçlarla karşılaşmamız kaçınılmaz. 
Bu bağlamda her birey, her topluluk 
her ülke ve her disiplin üzerine düşeni 
yapmak ve sorumluluk almak zorunda.

MechTalks, mekanik tesisat sektö-
rünün ileri gelen iki derneği TTMD, 
MTMD ve Borusan Mannesmann işbir-
liği ile güçlü bir sese ve devamını bek-
lediğimiz etkin bir ilk adıma dönüştü. 
“İklim Krizi ve Pandemi Döneminde 
Bina Mekanik Sistem Adaptasyonu” 
konusu sektörümüzün ele alacağı ilk 
konu olarak önem taşıyordu. Orga-
nizasyon komitesi ilk andan itibaren 
uyandırmak istedikleri farkındalık ve 
sorumluluk bilinciyle iş başında oldu. 
Konunun seçilmesinden başlayarak 
ilmek ilmek dokundu etkinlik. Hem 
ses getiren hem de dolu bir içerik için 
özenle çalışıldı.. Birçok açıdan çok 
kıymetli bir çalışma olduğunu düşünü-
yorum, emeği geçenleri kutluyorum 
ve devamını heyecanla bekliyorum.

Nilgün EREN: : Mechtalks 
Yürütme Kurulu Üyesi- MTMD 
Dernek Müdürü

TTMD, MTMD ve Borusan Man-
nesmann’ ın bu konuda yola çıkışı 
2019’larda olsa da pandemi ile hayatın 
her noktasına gelen erteleme süreci 
MechTalks için de işledi. Geçmişte 
defalarca kongre, sempozyum, panel 
düzenlemiş birisi olarak MechTalks, 
bilinmezleri ile hayli gözümü korkut-
muştu. Organizasyon Komitesinin ilk 
toplantısında komite başkanlığına 
Nermin Hanım’ın önerilmesi ile 
bu korkunun ne kadar gereksiz 
olduğunu anladım. Gerçekten de 
katar ne kadar yüklü olur ise olsun 
lokomotif güçlü ise her türlü yol 
aşılıyor. Nermin Hanım’ın daha ilk 
toplantıdan etkinliğe sahip çıkışı, 
vizyonu herkesi rahatlattı. Bu noktada 
genç ekipler ile çalışmanın, zamana 
uyum sağlamak konusunda ne kadar 
da doğru olduğunu hepimiz gördük. 
Doğal olarak tecrübeyi hiçbirimiz 
yok sayamayız, herkes bu çalışmada 
bulunduğu noktadan yaşanmışlıkla-
rını paylaştı. Genç ekip derken doğal 
olarak Borusan Mannesmann ekibini, 
uyumlarını da unutmamak gerek, 
işin dijital kısmının yönetilmesinde 
süperdiler.  Aynı şekilde organizasyon 
firmamız Eventuum’dan Sevgili Pınar 
Hanım, profesyonelliğini her alanda 
ortaya koydu. Çözümlenmesi gereken 
her sorunun cevabı onda mevcuttu…

Konumuzun “İklim Krizi ve Pandemi 
Döneminde Bina Mekanik Sistem 
Adaptasyonu” olarak netleşmesinden 
hemen önce, iklim değişikliği kaynaklı 
yaşanan doğa olayları-pandemi-meka-
nik tesisatçıların bu alanda yapabile-
ceklerini konuşurken MTMD E-dergi 
editörümüz Ela Hanım’ın bu konuda 
yazdığı küçük tanıtım yazısı etkinliğin 
mayası oluverdi. “Sürdürülebilir üre-
tim, sürdürülebilir tüketim…Olmak ya 
da olmamak kadar büyük mesele bu!” 
diyordu Sevgili Ela yazısında.

Can Öz - Borusan Mannesmann, 
Kurumsal İletişim Yöneticisi:

Borusan Mannesmann olarak proje 
ortağı olduğumuz, Türk Tesisat 
Mühendisleri Derneği ve Mekanik 
Tesisat Müteahhitleri Derneği ile 
Mechtalks’ı düzenlerken, öncelikle 
bu etkinlik serisinin sürdürülebilir 
olmasını hedefledik. Gündemi takip 
eden ve sektörün farklı paydaşlarının 
ilgisini çekecek konu başlıkları, ilgili 
konunun uzmanlarından değer-
lendirmeler ile Mechtalks’un tüm 
izleyiciler açısından gerçekten ufuk 
açıcı bir platform olması en önem 
verdiğimiz konuların başında geldi. 

Borusan Mannesmann, her zaman 
için kendini bir üreticinin ötesinde 
tüm paydaşları için bir çözüm ortağı 
olarak konumlandıran, derneklerle 
iş birliğine açık, sektörlere ve insana 
değer katan sivil toplum örgütleriyle 
kol kola yürüyen bir kurum oldu. Bu 
anlayışımızı Mechtalks’a da yansıt-
maktan büyük mutluluk duyuyoruz. 

Geçtiğimiz günlerde düzenlediğimiz 
ilk Mechtalks’da Borusan Mannes-
mann olarak projenin kurumsal 
kimliğinden, internet sitesinin 
hazırlanmasına, online etkinlik altya-
pısından canlı yayının gerçekleştiği 
mekanın tespitine kadar pek çok 
unsurda çok değerli iş ortaklarımızla 
birlikte titizlikle çalıştık. Etkinlik son-
rası aldığımız geri dönüşler de bizleri 
fazlasıyla mutlu etti. TTMD ve MTMD 
gibi alanının iki güçlü derneği ile 
sürdürdüğümüz Mechtalks, yepyeni 
konular ve konuklarla sektöre değer 
katmaya devam edecek.
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Tel: (0232) 449 33 45
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DESTEKLEYİCİLERİMİZ

TTMD ALTIN SPONSORU

TTMD GÜMÜŞ SPONSORLARI 

TTMD 2021-2022 DÖNEMİ
WEBINARLARINI DESTEKLEYEN FİRMALAR

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği, kuruluşundan itibaren sektör paydaşlarıyla omuz omuza vererek büyük bir aile olarak 
faaliyetlerini sürdürmüş ve arkasında hissettiği bu güçle her zaman daha üretken olmayı ve sektöre daha etkin katkılar 

sunmayı sürdürebilmiştir.
Geçmiş dönemlerde olduğu gibi şimdi ve gelecekte de derneğimize destek olan, sahip çıkan tüm firma, kurum, üniversite 

ve iş birliği içinde olduğumuz diğer sektörel sivil toplum kuruluşlarına
teşekkür ederiz.



Çevrimiçi Seminer videosu:  
https://youtu.be/TKnk1JzGroo

Çevrimiçi Seminer videosu: 
https://youtu.be/VT6XUzjfJPY

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği’nin 
düzenlediği Enerji Sözleşmelerinde 
Ölçme ve Doğrulama Yöntem ve Özel-
likleri konulu çevrimiçi seminer 19 Ekim 
2021 tarihinde yapıldı. Mustafa Kemal 
Korkmaz’ın konuşmacı olarak katıldığı 
etkinliğin moderatörlüğünü TTMD 
Yönetim Kurulu üyesi Prof. Dr. İbrahim 
Atmaca yürüttü.

Sunumuna ölçme ve doğrulamayı 
“Enerji Yönetimi alanında enerji tasar-
ruflarını belirlemek için kullanılan bir 
yöntem ve çerçeve” şeklinde tanımla-
yarak başlayan Mustafa Kemal Korkmaz, 
ölçme doğrulamanın enerji verimliliği 
projelerinde, enerji performans söz-
leşmelerinde, düzenli enerji verimliliği 
programlarında kullanıldığını söyleye-
rek referans alınması gereken değerli 
açıkladı.  Kamu binalarında enerji 

Enerji Sözleşmelerinde Ölçme ve Doğrulama Yöntem ve Özellikleri Anlatıldı

performans sözleşmelerinin öneminin 
arttığına değinen Korkmaz, “EPS, uygu-
lama projesi sonrasında sağlanacak 
enerji tasarruflarının garanti edilmesi 
ve yapılan harcamaların uygulama 
sonucu oluşacak tasarruflarla ödenmesi 
esasına dayanan sözleşmedir. 12 aylık 
dönemde gerçekleşen tasarruf miktarı, 
taahhüt edilen miktarın %70 ‘inden az 
ise ödeme yapılmaz. 3 yıl üst üste %70 

‘in altında kalırsa sözleşme feshedilir. 
Tasarruf miktarının belirlenmesi önemli 
bir konudur ancak burada sorun şu 

ki tasarruf edilen enerji olmayan bir 
enerjidir. Tasarruf Edilen Enerji Miktarı 
= Referans Dönem Enerji Tüketimi – 
Raporlama Dönemi Tüketim +- Düzelt-
melerdir” dedi.

Statik faktör, ölçme ve doğrulama çer-
çeveleri, uluslararası performans ölçe 
ve doğrulama protokolü ve yapısı, ISO 
50000 seri standardı konu başlıklarına 
bilgiler aktaran Korkmaz, ölçme ve 
doğrulamada kısmi tadilat ve tüm 
tesis olmak üzere iki temel yaklaşım 
olduğunu belirttikten sonra hesaplama 
sonuçları ve regresyon analizine bağlı 
olarak uygulama örnekleri verdi. 

 TTMD tarafından düzenlenen  
Havalandırma Sistemlerinde Isı Geri 
Kazanım Teknolojileri ve Yenilikler 
(Heat Recovery Systems on Ventilation 
Systems, New Technologies, Regulati-
ons) konulu çevrimiçi seminer 9 Aralık 
2021 tarihinde gerçekleştirildi. TTMD 
Yönetim Kurulu üyesi Arkun Andıç’ın 
moderatörlüğünü yürüttüğü etkinliğe 
Rikard Lindbom İsveç’ten konuşmacı 
olarak katıldı

Sunumuna ısı geri kazanım sistemle-
rini, çevrimsel serpantin, DX çevrim 
sistemleri (ısı pompası), plakalı eşanjör, 

Havalandırma Sistemlerinde Isı Geri Kazanım Teknolojileri ve Yenilikler İşlendi
döner ısı eşanjörü ve ısı borusu şek-
linde sıralayarak başlayan Rikard Lind-
bom sonrasında tüm bu sistemlerinde 
çalışma prensibi, avantaj ve deza-
vantajları hakkında detayları aktardı. 
Vaka analizi ve sonuçlarını paylaşan 
Lindbom, AB EcoDesign Direktifi ve 
gelecek olan havalandırma ünitelerine 
ilişkin yönetmelikle ilgili bilgiler verdi. 
Seminer, katılımcılardan gelen sorula-
rın yanıtlanmasıyla tamamlandı.
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Çevrimiçi Seminer videosu:  
https://youtu.be/KiAitpyAkT8

 TTMD’nin düzenlediği AB Yeşil 
Mutabakat (Green Deal) Eylem Planı 
konulu çevrimiçi seminer 30 Kasım 2021 
tarihinde gerçekleştirildi. Kardelen Afro-
dit Adsal’ın konuşmacı olarak katıldığı 
etkinliğin moderatörlüğünü TTMD Yöne-
tim Kurulu Üyesi Arkun Andıç yürüttü.

Avrupa Yeşil Mutabakatı’nı ‘karbon 
salımını nötrlemeyi amaçlayan ve bu 
doğrultuda yaşanacak geçişlerin adil 
olması adına uygulanması planlanan 
stratejileri içeren paket’ şeklinde tanım-
layarak sunumuna başlayan Kardelen 
Afrodit Adsal; “Yeşil Mutabakat, AB’nin 
2050’ye kadar net sera gazı emisyonla-
rının sıfırlanması, ekonomik büyümenin 
kaynak kullanımına bağlılığının sona 
ermesi, kimsenin ve hiçbir bölgenin 
geride bırakılmaması yönündeki temel 
hedeflerini içeren yeni büyüme strate-
jisidir. Böylelikle emisyonlar azalırken 
yeni iş imkanları ortaya çıkacak ve yaşam 
kalitesi artacaktır” dedi.

AB’nin Yeşil Mutabakat ile 2030 yılına 
kadar emisyonların %55 azaltımını, 2050 
yılında iklim-nötr ilk kıta olma hedefini 
ortaya koyarken tüm politikalarını 
iklim değişikliği ekseninde yeniden 

 TTMD Eşitlik Komitesi tarafından 
düzenlenen “Toplumsal Cinsiyet Eşitliği 
Nedir?” konulu çevrimiçi seminer 4 
Kasım 2021 tarihinde gerçekleştirildi. 
Toplumsal Cinsiyet ve Kadın Çalışmaları 
Derneği Başkanı Prof. Dr. Yıldız Ecevit’in 
konuşmacı olarak katıldığı etkinliğin 
moderatörlüğünü TTMD Eşitlik Komitesi 
Başkanı Filiz Pehlivan yürüttü.

Toplumsal cinsiyeti, “Cinsiyetler üzerine 
yüklenen ve dayatılan toplumsallaşma 
yolu ile öğrenilen cinsiyet kimliği, 
kültürel ve toplumsal olarak belirlenen 
ve öğrenilen cinsiyet rolleri” şeklinde 
tanımlayarak sunumuna başlayan Prof. 
Dr. Yıldız Ecevit, erkek ve kadınlar üze-
rinde toplumsal cinsiyete ilişkin beklenti 
ve algıları kıyasladıktan sonra özellikle 
kadınlara yönelik ayrımları örnekledi. 
Toplumsal cinsiyet eşitliği kavramını 
“Cinsel kimliğine bakılmaksızın herkesin 
eşit haklara, kaynaklara, mülklere ve 
sunulan hizmetlere sahip olması ve fır-

şekillendireceğine değinen Adsal,  Yeşil 
Mutabakat’ın biyoçeşitlilik, tarladan 
sofraya, temiz enerji, döngüsel ekonomi, 
etkin yapılaşma, sürdürülebilir ve akıllı 
ulaşım, sıfır kirlilik gibi konu başlıklarını 
kapsadığını söyledi.

2030-2050 iklim hedeflerine ulaşabil-
mek için Yeşil Mutabakat’ın atacağı 
adımları sıralayan Adsal; “Kömür ve diğer 
fosil kaynaklı enerji kullanımı kademeli 

satları kullanmada, kaynaklara erişimde 
ve kullanmada hizmetleri elde etmede 
bireyin cinsiyeti nedeniyle ayrımcılığa 
uğramaması” şeklinde niteleyen Ecevit; 
dünyada toplumsal cinsiyet eşitsizliğine 
dair istatistik veriler aktardıktan sonra 
doğrudan ve dolaylı ayrımcılık, cinsi-
yetçilik gibi kavramlarına değindi ve 
örnekler sundu.

Türkiye’de toplumsal cinsiyet eşitsizliğini 
önlemeye yönelik yasal düzenlemeler 

olarak kaldırılacak. Yenilenebilir enerji 
kaynaklarına dayalı gelişmeler sağlana-
cak; teknolojiye saygılı, dijitalleşme ile 
entegre olmuş bir dönüşüm gerçekleş-
tirilecek. Birincil derecede önemli olmak 
üzere bölgesel iş birliği ile açık deniz 
rüzgar türbinlerinin üretim potansiyeli 
artırılacak. Akıllı altyapı, sınır ötesi ve 
bölgesel iş birliği, temiz enerjide uygun 
fiyatların elde edilmesini sağlayacak. 
Tüketiciler sürece dahil edilecek ve onlar 
için de çeşitli faydalar sağlanacak. Enerji 
yoksulluğunu önlemek amacıyla hane 
halkı için evlerini yenilemeye yönelik 
finansman planları hazırlanacak” dedi.

Türkiye Yeşil Mutabakat Eylem Planı 
2021 hakkında bilgiler veren konuşmacı, 
sınırda karbon düzenlemeleri, AB Yeşil 
Mutabakatı bilgilendirme faaliyetleri, 
iklim değişikliği ile mücadele, sürdürü-
lebilir akıllı ulaşım, sürdürülebilir tarım, 
temiz, ekonomik ve güvenli enerji arzı, 
yeşil ve döngüsel bir ekonomi ve yeşil 
finansman gibi başlıklara değinerek 
detaylı bilgiler aktardı. 

hakkında bilgi veren Ecevit, kadın ve 
erkeklere yönelik istihdam, işsizlik, 
siyasete katılım, kamu ve uzman 
mesleklerde yer alma gibi başlıklarda 
verileri kıyasladı. Yıldız Ecevit: “Toplumsal 
cinsiyet eşitsizliği eşit haklar, fırsatlar, 
kaynaklar, yapabilirlik özgürlüğü var 
olduğunda; eşitsizlik, ayrımcılık, cinsi-
yetçilik, ezme-eziyet, kısıtlama, şiddet, 
erkek egemenliği ise yok olduğunda 
ancak sağlanabilir” dedi.

AB Yeşil Mutabakat Eylem Planı Anlatıldı 

TTMD Eşitlik Komitesi Semineri: “Toplumsal Cinsiyet Eşitliği Nedir?”
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TTMD Çevrimiçi Seminer: Gri Su Kullanım Alanları ve Membran Teknolojisi 
ile Arıtma Prosesleri 

 TTMD’nin düzenlediği Gri Su 
Kullanım Alanları ve Membran Tek-
nolojisi ile Arıtma Prosesleri konulu 
çevrimiçi seminer 14 Ekim 2021 tari-
hinde yapıldı. Devrim Kılıç’ın modera-
törlüğünü yürüttüğü etkinliğe Serdar 
Gökşen konuşmacı olarak katıldı.

Sunumuna dünya su rezervleri ve su 
kıtlığının temel nedenleri hakkında 
bilgi vererek başlayan Serdar Gökşen, 
su kaynaklarının korunması, tarımsal 
amaçlı kullanımda alternatif tekniklerin 
geliştirilmesi, su ve atık su şebekele-
rinin modernizasyonu ve suyun geri 
kazanımı gibi çözümler olduğun söy-
ledikten sonra kirlilik yükü ve kaynağa 
göre atık suların kodlanmasını anlattı. 
Gri suyun tanımını “Kirlilik yükü zayıf 
olan evsel nitelikli atık su” olarak yapan 
Gökşen,  gri su arıtmada su değerlerini 
gösterdikten sonra  Konvansiyonel bina 
tesisat şeması ve geri dönüşümlü bina 
tesisat şemasını karşılaştırdı ve çalışma 
sistemini aktardı. Gri suyun biyolojik 
veya kimyasal olarak arıtılabildiğini 
belirten konuşmacı; arıtma prosesine 
göre gri suyun kullanım alanları ve gri 
su arıtımında membran teknolojilerinin 
kullanımına dair detaylı bilgiler paylaştı. 

 Üyelerimizin profesyonel, 
kişisel gelişim ve liderlik 
hedeflerine rehberlik ederek, 
karşılıklı paylaşımlarla, bilgi ve 
yetkinliklerinin geliştirilme-
sine olanak sağladığı TTMD 
Mentorluk Programı ikinci 
dönemi başlıyor. 

Şubat-Temmuz 2022 döne-
minde gerçekleştirilecek 
TTMD Mentorluk Programı 
için başvuru sürecimizin baş-
ladığını heyecanla paylaşmak 
isteriz.  

TTMD Mentorluk Prog-
ramı’ndaki temel amaç; 
sektörümüzde faaliyet gösteren genç 
meslektaşlarımız ile deneyimli meslek-
taşlarımızı bir araya getirmek, mesleki 
ve kişisel gelişimi artırmaya odaklı bir 
deneyim ve bilgi paylaşım platformu 
oluşturmaktır.

İkinci dönem Mentorluk Programımız 
2022 Temmuz ayında sona erecek olup; 
bu süre içerisinde en az 6 adet birebir 
görüşmeyi ve çeşitli gelişim faaliyetlerini 
içerecektir. Programımıza seçildiğiniz 
takdirde süreç ve işleyişe dair daha 

detaylı bir bilgi paylaşımı sağ-
lanacaktır. 35 yaşını aşmamış 
meslektaşlarımız Mentorluk 
Programından yararlanma 
taleplerini en geç 31 Ocak 
2022 tarihine kadar ttmd.
izmir@ttmd.org.tr aracılığıyla 
iletebilecekler ve başvurular 
TTMD Mentorluk Programı 
Yürütme Komitesi tarafından 
değerlendirilerek Mentorler 
ile irtibatlandırılacaklardır.  

Derneğimiz misyonu olan 
‘Entelektüel birikimi, çözüm-
sel yaklaşımı ve etik duruşu 
ile mesleğe ve sektöre değer 

katmak’ çerçevesinde yürütülen TTMD 
Mentorluk Programı ile; üyelerimize 
mesleki gelişimlerine katkının yanı sıra, 
değerli bir deneyim ve bilgi paylaşımı da 
sağlanmış olunacaktır.  

Katılımınıza ve ilginize teşekkür ederiz.

TTMD Mentorluk Programı 2. Dönem
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‘’iyileştirilmiş arıtılmış su kalitesi, 
stabil çıkış suyu kalitesi, ileri hijyenik 
standartlara uyum, biyokütlenin sudan 
daha emniyetli bir şekilde ayrılması, 
aktif çamur havuzunda biyokütle 
konsantrasyonunun artması sayesinde 
arıtmada yüksek verim, ve klasik arıtma 
tesislerinin kapasitesinde optimizasyon 
ve artış sağlanması” şeklinde sıraladı.

Gri su arıtımında m uygulamasının 
temel bileşenlerini membran modülü, 
terfi pompaları, blowerlar, ekstraksiyon 
pompası, analog debimetre, basınç 
transmitterleri, analog seviye sensörleri 
ve otomasyon panosu olarak ifade eden 
konuşmacı, son bölümde gri su miktarı 
hesaplamasına ilişkin veriler ve hesap-
lama yöntemleri ile yatırım ve  işletme 
maliyetleri ve amortisman sürelerine 
ilişkin bilgiler sundu. Konuşmacı sistem 
otomasyonu ve uygulamalardan örnek-
ler sunarak konuşmasını tamamladı. 
Seminer, katılımcılardan gelen soruların 
yanıtlanmasının ardından tamamlandı.

Membran proseslerin sınıflandırılması 
ve farklı kullanım alanlarına da değinen 
konuşmacı içme suyu hazırlama, deniz 
suyu desalinasyonu, yumuşatma ve 
sertlik giderme gibi proseslerin yanı sıra 
atık su arıtımı ve madde geri kazanımı 
için de membran teknolojilerinin yaygın 
olarak kullanıldığını ifade etti.

Membran biyoreaktör(Membran 
Teknolojisi) ve konvansiyonel sistem 
kıyaslaması yapan Gökşen; “Membran 
teknolojisi sistemlerin avantajlarını 

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





 TTMD’nin düzenlediği Santrifüj 
Yüzey Pompalarının Negatif Emiş 
Koşullarında Çalışmasında Dikkat 
Edilecek Hususlar, NPSH Hesabı ve 
Kavitasyon konulu çevrimiçi seminer 
27 Ekim 2021 tarihinde gerçekleşti-
rildi. TTMD Ankara Temsilcisi Yusuf 
Eren Gürdal’ın moderatörlüğünü 
yürüttüğü etkinliğe Mak. Yük. Müh. 
Halil Kızılhan konuşmacı olarak katıldı

Yüzeye monte edilen santrifüj bir 
pompa en fazla kaç metre derinlikten 
emiş yapabilirsorusuyla sunumuna 
başlayan Halil Kızılhan; “Atmosferik 
basınç en yüksek değerini deniz 
seviyesinde almaktadır. Yükseklere 
çıkıldıkça atmosferik basınç azalmak-
tadır. Bu koşullarda dünyada deniz 
seviyesinde teorik olarak -10m’den 
emiş yapabilecek bir pompa, mars 
yüzeyinde teorik olarak maksimum 

-6m’den emiş yapabilecektir” dedi.

K avitasyon k avramı hak k ında 
bilgiler paylaşan Kızılhan; “Pompa 
içerisindeki akışkanın(su), lokal olarak 
buharlaşma ve yoğuşma döngüsü 

‘kavitasyon’ olarak adlandırılır. Pompa 
içerisinde kavitasyon oluşmaması 
için, net emiş derinliğinin hesabı(Z1), 
pompa ömrü açısından büyük önem 
taşımaktadır. Kavitasyon sonucunda 

pompa sanki içerisinde çakıl taşı 
varmış gibi sesli, gürültülü çalışır ve 
pompa çıkış basıncında azalma görü-
lür. Pompa hidrolik eğrisinden bek-
lenen debi&basıncı veremez. Pompa 
kavitasyon durumunda çalıştırılma-
malıdır” şeklinde konuştuktan sonra 
pompanın kavitasyondan korunması 
için gerekli maksimum emiş derinli-
ğinin tespitinde kullanılacak formülü 
anlattı ve örnekler sundu.

Negatif emiş koşullarında çalışacak 
pompa için montaj önerileriyle 
ilgili olarak Kızılhan; “Pompanın 
mümkünse emiş yapılacak su tankı 
üzerine, değilse en yakın noktaya 
konumlandırılması gerekir. Pompa 
emiş hattı mümkün olduğunca düz 
hat olarak çekilmeli, minimum dirsek 
kullanılmalı, gereksiz dirsek kulla-
narak iniş, çıkışlardan kaçınılmalıdır. 
Pompa emiş hattındaki su hızının 1,5 
m/sn’yi aşmamasına dikkat edilmeli, 
pompa emiş hattı bu değer üzerinden 
boyutlandırılmalıdır. Pompanın debisi 
dikkate alınarak ilgili pompa teknik 
kataloğundan Pnpsh değeri hesap-
lanmalı. Pompanın emniyetli emiş 
yapabileceği net yükseklik(Z) kontrol 
edilmelidir. Pompanın ayaklarının 
sağlam bir şekilde yüzeye bağlanması 
oluşabilecek titreşimlerin önüne 

geçer. Metal borular, olası titreşim ve 
sarsıntıları pompa bağlantı ağızları 
ve pompa gövdesine iletmeyecek 
şekilde ankraj(zemine sabitlenme) 
noktalarında izole edilmelidir. Eğer 
pompa negatif emiş yapacak ise boru 
emiş ağzına klape veya çekvalf kulla-
nılması gerekir. Küçük çaplı borudan 
büyük çaplı boruya geçişler kademeli 
biçimde gerçekleştirilmelidir. Çap 
geçişinin gerçekleştirildiği redüksiyon 
uzunluğu, boru çapının minimum 5-7 
katı uzunlukta olmalıdır. Bütün emiş 
hattı bağlantı elemanları hava kaçağı 
olmaması için dikkatlice kontrol 
edilmelidir. Hava cebi oluşumunu 
önlemek için dirsekten pompaya 
giden borunun %1-2 derece yükselen 
bir eğimle yapılması önerilir” dedi.

Konuşmacı, sunumunun son bölü-
münde TS EN12845 normuna göre 
yangın pompalarını negatif emiş 
koşullarında çalıştırma kriterlerini 
anlattı ve katılımcılardan gelen soru-
ları yanıtladı.

TTMD Çevrimiçi Seminer:  Santrifüj Yüzey Pompalarının Negatif Emiş 
Koşullarında Çalışmasında Dikkat Edilecek Hususlar, NPSH Hesabı ve 
Kavitasyon

ICOINS – Kobiler için Endüstri 4.0 Projesi Kapsamında 
LTT Aktivitesi Düzenlendi

 TTMD ve Çankaya Üniversitesi, 
"iCOINS - KOBİ'ler için Endüstri 4.0" 
projesi kapsamında LTTA (Learning/
Training/Teaching activity) aktivitesini 
düzenlemiştir. Amacı; çeşitli sektörlerde 
Endüstri 4.0 eğitmenleri için sürdürüle-
bilir bir eğitim süreci başlatmak ve proje 
bitiminden sonra da eğitimleri vermeye 
devam etmek olan "Öğrenme/Eğitim/
Öğretme Aktivitesi,  LTTA"  20-21-22 
Ekim tarihlerinde yurtiçi ve yurtdışından 
katılımcılarımız ile çevrimiçi eğitimler ile 
gerçekleştirilmiştir. 

Tüm katılımcılara zaman ayırdıkları ve 
katılım gösterdikleri için teşekkür ederiz.

Çevrimiçi Seminer videosu: 
https://youtu.be/awEOxKzACs0
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 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
ve Türk İklimlendirme Sektörü’nün 
küresel iş ortağı İklimlendirme Sanayi 
İhracatçıları Birliği (İSİB), kardeş ülke 
Azerbaycan’da önemli müteahhitlik 
firmalarından mühendisler ve profes-
yoneller için iklimlendirme konulu bir 
seminerin ilk ayağını gerçekleştirdi. 

TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Meriç 
Sapçı, TTMD Yönetim Kurulu Üyesi 
Oktay Güven, TTMD Bursa İl Temsilcisi 
Hamit Mutlu ve TTMD Üyeleri Filiz 
Pehlivan, Bahri Türkmen ve Hakan 
Ercan’ın yer aldığı 6 kişilik TTMD 
Heyeti ile birlikte İSİB Yönetim Kurulu 
Başkanı Mehmet Şanal’ın katılımıyla 
20 Aralık 2021’de gerçekleştirilen 
seminerde TTMD profesyonel uzman-
ları mekanik sistemlerden, enerji 
verimliliğine, HVAC sistemlerinin 
kullanım yerlerine göre değişimle-
rinden seçim çeşitlerine göre pek çok 
konuda değerli bilgiler paylaştı. TTMD 
ve İSİB ekibi program kapsamında 
ayrıca Bakü Devlet Lahiye Enstitüsü 
ile Azerbaycan’da yerleşik önemli 
müteahhit firmalarını ziyaret etti.

TTMD-İSİB ortaklığında gerçekleşen 
bu önemli seminerin yurtdışındaki 
ilk ayağını kardeş ülke Azerbaycan’da 
gerçekleştirdiklerini ifade eden İSİB 
Yönetim Kurulu Başkanı Mehmet 
Şanal şunları söyledi: “Türk İklimlen-
dirme Sektörü olarak Türkiye içindeki 
mesleki entelektüelliği artırmak için 
hem dijital hem de konvansiyonel ile-
tişim kanallarında önemli çalışmalar 
yapıyoruz. Azerbaycan ile yurtdışında 

ilkini yaptığımız bu önemli seminer 
ile yurtdışındaki paydaşlarımızın da 
dünyadaki iklimlendirme trendleri, 
sistem mimarisi, yeşil teknolojiler 
başta olmak üzere pek çok konuda 
bilgilendirilmesini sağladık. İnanıyo-
rum ki Azerbaycan’da yer alan tüm 
paydaşlarımız için bu seminerden 
aldıkları bilgilerin emek harcaya-
cakları projelerde kendilerine yeni 
vizyonlar katacaktır. Bununla birlikte 
önümüzdeki aylarda bu seminerlerin 
benzerlerini yakın coğrafyalarda tek-
rarlayarak geniş kitlelere ulaşacağız. 
Dünyamızın, İklimlendirme sektörüne 
dünden daha çok ihtiyacı olduğunu 
düşünüyoruz. Tüm dünyanın havasını 
değiştirmek üzere var gücümüzle 
çalışacağız.“

100’den fazla profesyonel ve mühen-
disin katıldığı, “Yeni bir bina projesine 
başlarken sistem seçimini neye göre 
yapmalı” adı altında Fairmont Otel’de 
gerçekleştirilen seminerde aşağıdaki 
konularda sunumlar yapıldı:

•	 Sağlıklı Bina Tasarımında Mekanik 
Sistemlerin Önemi ve Sistem 
Tasarım Önerileri (Konuşmacı: Filiz 
Pehlivan)

•	 Endüstriyel Yapılarda Enerji Verim-
liliği fırsatları (Konuşmacı: Hamit 
Mutlu)

•	 Alışveriş Merkezleri ve Havalimanı 
Terminal Binaları örnekleriyle HVAC 
Sistemi Seçim Kriterleri, Hidronik 
Uygulamalara dair örnekler (Konuş-
macı: Meriç Sapçı)

•	 Binalarda Soğutma Merkezi Seçim 
Esasları (Konuşmacı: Oktay Güven)

•	 Hastanelerde HVAC Sistem Seçim 
Esasları (Konuşmacı: Hakan Ercan)

•	 Enerji Performansı Yüksek Yapılarda 
Mekanik Tesisat Tasarımı (Konuş-
macı: Bahri Türkmen)

TTMD ve İSİB’den Azerbaycan Mühendisleri için İklimlendirme Semineri
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 Erasmus+ desteği ile yürüttüğümüz 
“iCOINS-KOBİ'ler için Endüstri 4.0 Yeter-
lilikleri – Farkındalığı Artırma Araçları” 
isimli projemizde, Çankaya Üniversitesi 
ve TTMD ev sahipliğinde, Projenin 
tanıtılması ve çıktılarının daha geniş kit-
lelere ulaştırılması amacıyla bu alandaki 
uzmanların, Endüstri 4.0 hakkında değerli 
görüşlerini aldığımız bir Konferans-
Brunch etkinliği gerçekleştirildi.
Açılış konuşmasını Çankaya Üniversi-
tesi Rektörü Sn. Prof. Dr. Can Çoğun'un 
yaptığı konferansta değerli konuşma-

cılarımız; Çankaya Üniversitesi Fen 
Edebiyat Fakültesi Dekanı Sn. Prof. Dr. 

ICOINS Proje Konferansı Yapıldı

Yol Kaynaklı Gürültünün Kontrolü ve Akıllı Yollar Konusu İşlendi
 TTMD’nin düzenlediği Yol Kaynaklı 

Gürültünün Kontrolü ve Akıllı Yollar 
konulu çevrimiçi seminer 14 Aralık 
2021 tarihinde gerçekleştirildi. Tanju 
Kılınçarslan’ın konuşmacı olduğu 
seminerin moderatörlüğünü TTMD 
Yönetim Kurulu Üyesi Sinan Soğancı 
yürüttü.

Sunumuna akustik, gürültü, çevresel 
akustik, fizyolojik ve psikolojik akustik 
gibi kavramları tanımlayarak başlayan 
Tanju Kılınçarslan, var olan ve yapıl-
makta olan yeni binalar, havalimanları, 
otoyollar, rüzgar santralleri, hızlı tren 
ve metro hatları gibi yapılar gürültü 
kirliliğine sebep olduğunu belirterek 
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Buket Akkoyunlu "Endüstri 1.0'dan 
Endüstri 4.0'a", Yetkinlik ve Dijital 
Dönüşüm Merkezi - ASO Model Fab-
rika Direktörü Sn. Ufuk Kaya "Endüstri 
4.0 Trenini Kaçırmamak" ve Çankaya 
Üniversitesi ICOINS Proje Koordinatörü 
Sn. Dr. Öğr. Üyesi Gül Tokdemir "iCOINS 
Projesi" başlıklarında konuşmalarını 
gerçekleştirdi. TTMD Yönetim Kurulu 
Üyesi, Başkan Yardımcısı Sn.Tamer 
Şenyuva da aramızdaydı. 
Bu bağlamda ICOINS Proje Konferan-
sımıza katılan ve katkı sağlayan tüm 
katılımcılarımıza teşekkür ediyoruz. 

gürültü kirliliğinin sağlık üzerinde 
azalmış bilişsel performans, psikolojik 
etkiler, stres, uyku rahatsızlıkları gibi 
olumsuz sonuçları olduğunu söyledi.  
Araç ve yol gürültülerinin kontrolü 
konusunda ses bariyeri ile gürültü 
kontrolü, daha sakin sürüş davranışı, 
sessiz asfalt ile kaplama, düşük gürül-
tülü teker, elektrikli araçlar ve akıllı tra-
fik yönetimi gibi yöntemler olduğunu 
belirten Kılınçarslan, ses bariyeri ile 
gürültü kontrolünün tasarım sürecine 
ilişkin bilgilendirme yaptıktan sonra 
örnek tasarım sundu.  Katılımcılardan 
gelen soruların yanıtlanmasıyla semi-
ner sona erdi. 





Kentsel Bina Enerji Modellemesi ve İnternet Tabanlı Bilgi İşlem Platform 
Entegrasyon Konusu İşlendi 

 TTMD’nin düzenlediği Kentsel 
Bina Enerji Modellemesi ve İnternet 
Tabanlı Bilgi İşlem Platform Enteg-
rasyonu konulu çevrimiçi seminer 24 
Kasım 2021 tarihinde gerçekleştirildi. 
Moderatörlüğünü Dr. Ece Kalaycıoğlu 
Özdemir’in yürüttüğü etkinliğe Gülçin 
Orakçı konuşmacı olarak katıldı.

Günümüzde dünya nüfusunun %55’i 
şehirde yaşamakta olduğuna ve 
bunun 2050’de bunun %68’e denk 
geleceğinin öngörüldüğüne dikkat 
çekerek sunumuna başlayan Gülçin 
Orakçı, Kentsel bina enerji model-
lemesinin (UBEM) büyük ölçekte 
sürdürülebilir ve enerji etkin strateji-
lerin planlanması, optimizasyonu ve 
uygulanmasında,  enerji verimliliği ve 
çevresel sürdürülebilirlikte, şehirlerin 
yönetimini destekleyecek, hem yeni 
bina hem de bina iyileştirilmesinde 
ölçülen verileri fiziki modelleme ve 
veriye dayalı modeller ile birleştiren 
nicel araçlar içerdiğini belirterek; 
“Ancak, kentsel enerji sisteminin 
karmaşıklığı, gerekli kaynaklar, zaman 
ve doğru sonuçlara ulaşmak için har-
canan çaba nedeniyle UBEM zorlu bir 

 Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 
ve Alarko Carrier işbirliğiyle hayata 
geçirilen Carrier HAP 5.11 – Isı Kazancı 
ve Sistem Tasarım Programı kursu, 17-21 
Kasım 2021 tarihleri arasında 79. kez 
düzenlendi. 

Çevrimiçi olarak gerçekleştirilen eğitime 
7 kişi katılırken, eğitim Mustafa Kemal 
Sevindir tarafından verildi. Carrier HAP 
programı eğitiminde kursiyerlere 5 gün 
boyunca program hakkında veri yöne-
timi, soğutma yükü tahmin prosedürleri, 
ASHRAE 62.1 standardı, program termi-
nolojisi, proje detayları, iklim verileri, 
sistem bazlı tasarımın avantajları, ısıl 
yükler ve sistem yükleri, proje detayları 
ve ekipman seçimi gibi konular detaylı 
şekilde anlatıldı. Örnek proje ile kişisel 
çözüm çalışmasının ardından sınav 
soruları yanıtlandı. Eğitimin sonunda 
kursiyerlere dijital katılım sertifikaları 
gönderildi. 

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

TTMD’nin Carrier HAP Eğitimleri Devam Ediyor

tedbirlerine (ECM) değinerek enerji 
modelleme yöntemlerinin yukarıdan 
aşağıya ve aşağıdan yukarıya olmak 
üzere ikiye ayrıldığını söyledi ve 
aşağıdan yukarı modeller olan veriye 
dayalı modeller, indirgenmiş modeller 
ve fizik tabanlı modellere değindi.

Son bölümde kentsel enerji model-
lemesi yapan Citybes platformu 
hakkında bilgiler veren konuşmacı; 
“Bu gibi platformlar, karar vericilerin 
enerji verimliliği, karbon emisyon 
azaltım stratejilerini belirlemede çok 
yararlı bir araç olabilir. Enerji alanında 
verilerin toplanıp GIS veri setlerinde 
birleştirilmesi daha sonraki çalışmalar 
ve projeler için güvenilir bir kaynak 
oluşturabilir. Şehir ölçeğinde enerji 
modellemesi artan ilgi ile gelişen 
yeni alandır ve kilit paydaşların aktif 
katılımını ile daha sürdürülebilir, 
düşük karbon şehirler için verimli 
bir araç olabilir” diyerek sunumunu 
sonlandırdı.

süreçtir. Farklı bina servis sistemleri, 
işletim modelleri, havanın belirsizliği 
ve değişkenliği, kullanıcı davranışı gibi 
enerji sistemlerini etkileyen paramet-
releri hesaba katmak için dinamik bil-
gisayar simülasyonu ve optimizasyonu 
gerekmektedir” dedi.

Şehir örneği üzerinden veriler payla-
şan Orakçı daha sonra enerji tasarruf 

Çevrimiçi Seminer videosu: 
https://youtu.be/dotn63lFogY
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Bina Commissioning (BİD) Süreci Türkçe Terim Bilimi
Bina Commissioning (BİD) süreci, 
herhangi bir bina projesinin teslim 
edilmesini olumlu yönde etkileyen, 
destekleyen kalite odaklı bir süreç 
olup, bina sahibi taleplerinin karşı-
lanması amacıyla devreye alınan tüm 
sistemler için gerekli olan planlama, 
tasarım, imalat, işletme, test, ayar, eği-
tim, bakım, belgeleme faaliyetlerinin 
yapıldığını doğrulamaya ve yapım 
dokümanlarına uygun bir şekilde bina 
yapımının tamamlanmasını sağla-
maya odaklanmaktadır. 

Süreç, tasarım öncesi başlar, yerleşme 
ve işletmeye alma ardından da bina 
ömrünün sonuna kadar devam eder. 
Böylelikle bina sahibinin ihtiyaçlarını 
ve taleplerini yansıtmış, ilk yerleşim / 
işletim ile birlikte tamamen çalışırlığı 
sağlanmış, iyi belgelendirilmiş, net 
performans referansı sağlanmış, 
farklı katılımcıların bütünleşik çaba-
larından faydalanılmış bir binaya 
ulaşılırken; memnun bina kullanıcıları 

ve sahipleri, tasarlandığı gibi çalışan 
bina sistemleri, enerji tüketim ve 
giderlerinde azalma, işletme ve bakım 
giderlerinde azalma sağlanmaktadır. 
Sistemleri doğru çalıştırmak ve özenle 
bakmak için iyi eğitilmiş ve özel olarak 
yetiştirilmiş bina işletme ekibi, güncel 
teknik belgeler, cihaz ve sistemler 
için geliştirilmiş bakım faaliyetleri de 
yüksek performanslı binaların sürekli-
liğinin güvencesi olmaktadır. 

TTMD Commissioning (BİD) Komitesi 
tarafından düzenlenen ve Türkiye’de 
ilk kez “Commissioning (BİD)” konusu-
nun işlendiği çalıştay, Commissioning 
(BİD) konusunda farklı ülkelerin önde 
gelen kurumlarindan alanında uzman 
konuşmacıları, Turkiye deki yapi 
sektörunun onde gelen sivil toplum 
kuruluşlarini temsil eden birçok disip-
linden katılımcılarla buluşturmuştur. 

“Commissioning (BİD)” kavramını 
açıklayarak önemini vurgulamak, sek-

törün tüm paydaşlarını aynı anlayışta 
bir araya getirmek, önde gelen Com-
missioning (BİD) kuruluşlarıyla birlikte 
yapım süreçlerine katma değer kat-
mak ve Commissioning (BİD) sürecinin 
ülkemizde doğru düzenleyici çerçeve 
ile sağlıklı bir şekilde gelişmesini des-
teklemek amacıyla düzenlenmiş olan 
Çalıştay; geliştirilmekte olan bilgiyi 
zenginleştirmiş, yapilan atolye calis-
malariyla bu yeni ve onemli sürecin 
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.

TÜRKÇE TERİM BİLİMİ - COMMISSIONING

NO ULUSLARARASI JARGON (Kisaltmasi) TÜRKÇE KARSILIGI (Kisaltmasi)

1 Commissioning (Cx) Belgeleme, İletişim, Doğrulama (BİD)

2 Commissioning Process (Cx Process) Belgeleme, İletişim, Doğrulama Süreci (BİD Süreci)

3 Cx Plan BİD Planı

4 Cx Final Report BİD Sonuç Raporu

5 Cx Provider (CxP) BİD Yüklenicisi (BİDY)

6 Commissioning Authority (CxA) BİD Otoritesi - Belgeleme, İletişim, Doğrulama Otoritesi (BİDO)

7 New Construction Commissioning (NCCx) Yeni Yapı Belgeleme, İletişim, Doğrulama (YYBİD)

8 Existing Building Cx (EBCx) Mevcut Yapı Belgeleme, İletişim, Doğrulama Bİ (MYBİD)

9 Recommissioning (ReCx) Yeniden Belgeleme, İletişim, Doğrulama (YBİD)

10 Retrocommissioning (RCx) Mevcut Yapı Belgeleme, İletişim, Doğrulama (MYBİD)

11 Ongoing Cx (OCx) Sürekli BİD (SBİD)

12 Building Enclosure Commissioning (BECx) Yapı Kabuğu Belgeleme, İletişim, Doğrulama (YKBİD)

13 Request for Qualifications (RFQ) Yeterlilik Talep Dokümanı (YTD)

14 Request for Proposal (RFP) Şartname

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 Doğrulama Listesi (DL)

18 System Verification Check (SVC) veya Field Inspection Verification (FIV) veya Installation Check Saha İnceleme Doğrulama (SİD)

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

20 Current Facility Requirements (CFR) Güncel İşletme İstekleri (Gİİ)

21 Owner’s Project Requirements (OPR) İşveren Proje İstekleri (İPİ)

22 Issues and Resolutions Log Hata ve Çözüm Günlüğü

23 Method of Statement Yapım Yöntemi

24 Responsibility Matrix Sorumluluk Matrisi

25 Documentation Matrix Belge Matrisi

26 System Manual Sistem El Kitabı

27 Lessons Learned Report Edinilen Deneyim Raporu

28 Operation and Maintenance (O&M) İşletme ve Bakım (İB)

29 Operation and Maintenance Manual İşletme ve Bakım El Kitabı (İB El Kitabı)
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TTMD Üyelik Ayrıcalıkları

Bunları biliyor muydunuz?

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

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

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

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

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

2- Teknik Bilgi Paylaşımı
• Seminerler: Bilgi paylaşımı ve eğitimi kendisine kuruluş amaçlarından biri olarak belirleyen TTMD, 15 ayrı Temsilciliğinde 
düzenli olarak eğitim seminerleri vermektedir. Ücretsiz olarak gerçekleştirilen bu seminerler, TTMD üyelerini ve tüm sektör 
paydaşlarını bir araya getirme şansı yaratmaktadır. TTMD Üyeleri seminerlerden sürekli haberdar olurlar. 

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

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

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

3- Komiteler 
TTMD Üyeleri birçok komite içinde görevler üstlenerek bilgi üretimine katkıda bulunabilir. Hali hazırda çalışmalarını sürdüren, 
Bina Enerji Performansı Simülasyonları (IBPSA Türkiye), Dijitalleşme, Enerji Mühendisliği (AEE Türkiye), Enerji Depolama ve Isı 
Pompası, İç Çevre Kalitesi ve Commissioning Teknik Komitelerinde yer alan Üyeler, dernek içinde daha etkin görevler üstlenebilir. 
Komiteler hakkında geniş bilgi, TTMD web sitesinde yer almaktadır. 

4- Dijital Yaşam
• TTMD Portal: Dijital çağı yakından takip eden TTMD, Üyeleri ile olan iletişimini TTMD Portal üzerinden sağlamaktadır. Portala 
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giriş yapan TTMD Üyeleri, TTMD’nin dijital veri arşivine ulaşabilir, TTMD Dergilerini elektronik 
ortamda okuyabilir, geçmiş dönemlere ait seminer sunumlarına erişebilirler. TTMD Temsilcilikle-
rinde günümüze kadar yapılan yüzlerce seminerin sunumu, yalnızca TTMD Üyeleri için arşivlene-
rek portal üzerinden paylaşıma açılmıştır. Ayrıca TTMD Üyeleri; portalda bilgilerini güncelleyebilir, 
aidat, vb. gibi işlemleri de yapabilir. https://portal.ttmd.org.tr

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

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

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

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

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

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

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



Healthy Homes Design Competition 2022
15-18 Mayıs 2022

 REHVA, ana ortak ve sponsor 
olan VELUX Group ile birlikte 
Healthy Homes Design 
Competition (Sağlıklı Evler 
Tasarım Yarışması)’nı düzenliyor. 
Bu yepyeni girişim, genç ve 
geleceğin mühendislerinin 
zihinlerini sağlıklı evlerin nasıl 
hayata geçirileceğine dair 
çözümler belirlemeye teşvik 
etmeyi amaçlıyor. Bina ve bina 
hizmet sistemleri, işletme ve 
inşaat alanında çalışan 
öğrencilere ve genç 

profesyonellere hitap eden 
yarışma, yaşam ortamlarında 
insanların sağlığı ve iç mekan 
iklim çözümlerine odaklanan 
projeler için çağrıda bulunuyor. 
Tüm projeler sektördeki 
uzmanlardan oluşan uluslararası 
bir jüri tarafından incelenecek ve 
zaman çizelgesine göre 
adaylardan oluşan bir kısa liste 
projelerini 15-18 Mayıs 2022 
tarihlerinde Rotterdam’da 
yapılacak CLIMA 2022 
kongresinde sunacak.

SHC Solar Award 2022
Son Başvuru: 1 Nisan 2022

CLIMA 2022 REHVA 14. HVAC Dünya Kongresi
15-18 Mayıs 2022, Rotterdam, Hollanda

     REHVA CLIMA Dünya Kongre-
si,ısıtma, havalandırma ve 
iklimlendirme (HVAC) alanında 
önde gelen uluslararası 
bilimsel kongredir. Kongre üç 
yılda bir, REHVA’nın üye 
derneklerinden biri tarafından 
düzenlenmektedir. CLIMA 2022, 
hem Delft Teknoloji Üniversitesi 
hem de Eindhoven Teknoloji 
Üniversitesi ile işbirliği içinde 
Hollanda Bina Hizmetleri 

Derneği olan TVVL tarafında-
norganize ediliyor.
CLIMA 2022 Kongresinin beş 
ana teması; Enerji, Dijitalizas-
yon, Sağlık&Konfor, Öğren-
me&Eğitim ve Döngüselliktir.
Gelen çok sayıda talep ve bildiri 
özeti gönderimi nedeniyle, 
CLIMA 2022 Bilimsel Komitesi 
tam metin son gönderim 
süresinin 03 Ocak 2022 tarihine 
kadar uzatıldığını duyurdu.

    IEA Güneşle Isıtma Soğutma 
Programının SHC Solar Ödülü, 
güneş enerjisiyle ısıtma ve 
soğutma teknolojilerinin piyasa 
etkisini artırmak için çalışanların 
başarısını kutlamak amacıyla 
veriliyor. Bu yılın kazananı, sosyal 
konutlarda konforu korumanın 
veya artırmanın maliyetlerini ve 
çevresel etkisini azaltmak için 
güneş enerjisiyle ısıtma ve 
soğutmayı destekleyen, son 5 
yılda yürütülen bir program veya 
projeden önemli bir başarı elde 

etmiş olacak. Adaylıklar, 
güneşle ısıtma, soğutma ve/veya 
günışığı teknolojilerini kullana-
rak mali açıdan hassas kullanı-
cılar için uygun fiyatlı konutlarda 
konforlu ve düşük maliyetli 
yaşam koşulları sağlayan bir 
program veya projeyi uygula-
maktan sorumlu bir kişi veya 
kuruluş için olacak. 
Adaylık için: https://iea-shc.or-
g/solar-award/nomination
Detaylı bilgi için: https://iea-sh-
c.org/solar-award
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Üniversitesi ile işbirliği içinde 
Hollanda Bina Hizmetleri 

Derneği olan TVVL tarafında-
norganize ediliyor.
CLIMA 2022 Kongresinin beş 
ana teması; Enerji, Dijitalizas-
yon, Sağlık&Konfor, Öğren-
me&Eğitim ve Döngüselliktir.
Gelen çok sayıda talep ve bildiri 
özeti gönderimi nedeniyle, 
CLIMA 2022 Bilimsel Komitesi 
tam metin son gönderim 
süresinin 03 Ocak 2022 tarihine 
kadar uzatıldığını duyurdu.

    IEA Güneşle Isıtma Soğutma 
Programının SHC Solar Ödülü, 
güneş enerjisiyle ısıtma ve 
soğutma teknolojilerinin piyasa 
etkisini artırmak için çalışanların 
başarısını kutlamak amacıyla 
veriliyor. Bu yılın kazananı, sosyal 
konutlarda konforu korumanın 
veya artırmanın maliyetlerini ve 
çevresel etkisini azaltmak için 
güneş enerjisiyle ısıtma ve 
soğutmayı destekleyen, son 5 
yılda yürütülen bir program veya 
projeden önemli bir başarı elde 

etmiş olacak. Adaylıklar, 
güneşle ısıtma, soğutma ve/veya 
günışığı teknolojilerini kullana-
rak mali açıdan hassas kullanı-
cılar için uygun fiyatlı konutlarda 
konforlu ve düşük maliyetli 
yaşam koşulları sağlayan bir 
program veya projeyi uygula-
maktan sorumlu bir kişi veya 
kuruluş için olacak. 
Adaylık için: https://iea-shc.or-
g/solar-award/nomination
Detaylı bilgi için: https://iea-sh-
c.org/solar-award



Özet
Günümüzde, yaşanan küresel salgın (SARS-CoV-2 veya 
COVID-19) ve teknolojik gelişmelerin getirileriyle evlerde 
geçirilen sürede artış olduğu aşikârdır. Fazlaca vakit 
geçirdiğimiz bu alanlarda çevresel unsurların, insan sağlığı 
ve konforu açısından ne kadar önemli olduğu hissedil-
mektedir. İç çevre kalitesinin (İÇK) sağlanması amacıyla 
geliştirilen stratejiler, kişisel konforu yükseltme hedefinin 
yanı sıra bu amaçla tüketilen enerjiyi de en aza indirmek 
zorundadır. Çevresel ölçüm cihazları ile desteklenen İÇK 
modelleri, enerji tasarrufuna yönelik operasyonel yöner-
geler ile desteklenerek kişisel konforun daha sürdürebilir 
yönetimlerle yükseltilmesine olanak sağlar. İÇK odaklı 
kişisel memnuniyetin belirlenmesi amacıyla hazırlanan 

 

 

İç Çevre Kalitesi Ölçümlerindeki 
Teknolojik Gelişmeler:
'Samba' Örneği

geleneksel metotlar ile teknolojinin işbirliği sayesinde 
bu bağlamda belirsizliklerin ortadan kalkması beklentisi 
vardır. Bu amaçlarla, düşük maliyetli, taşınabilir ve tüm İÇK 
bileşenlerini nefes alma bölgesi civarında ölçebilecek nite-
likte cihazlara gerek duyulmaktadır. Avustralya’da patenti 
alınan ve akademik amaçlar ile üretilen SAMBA isimli bir 
cihaz içerisinde bulundurduğu özellikler ile çevresel ölçüm 
cihazlarına yeni bir rota çizmektedir. Gömülü bir ağ yapısı 
ile nesnelerle iletişime geçen, oluşturulan veri tabanı ile 
meteorolojik değerlendirmeleri yapan, ilgili çevresel ölçüm-
leri direkt kullanıcı ile paylaşan ve uyaran daha sonrasında 
enerji sarfiyatını azaltmaya yönelik operasyonel yönergeler 
sunan bu sistemler, İÇK yönetiminin geleceği olacaktır.

Çağrı Şahin1 
1 İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Çevre Müh. Yük. Müh- cagrisahin@iyte.edu.tr

Anahtar kelimeler: İç çevre kalitesi, çevresel ölçüm cihazları, nesnelerin interneti, büyük veri, düşük maliyet.
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gün içerisinde değişiklik göstermesi, kişisel memnuniyet 
anketlerinin daha fazla ayrıntı içermesine neden olmakta 
ve günlük 20 – 40 dakika arasında zamanın ayrılmasına 
gerek duyulmaktadır. Ayrıntılı olmayan anketler ise İÇK 
parametrelerinin kişisel memnuniyet üzerindeki etkilerini 
değerlendirmekte etkisiz kalmaktadır. Ayrıca, yanıtları 
bağlamsallaştırma ve kullanıcı geri bildirimlerinden anlamlı 
içgörüler çıkarma konusunda da sorunlar oluşmaktadır. 
Örneğin işyerindeki çalışma ortamı dinamikleri, personelin 
morali ve sayısız kişisel konuların oluşturacağı birçok psiko-
sosyal faktör, çalışanların işyeri ortamını nasıl değerlendir-
diği üzerinde potansiyel olarak etki sahibidir. Bu yüzden iç 
ortam izleme cihazlarının bilim adamı veya uzman olmayan 
kişiler tarafından hızlı bir şekilde yorumlanması için verilerin 
kısa süreler içerisinde analiz edildiği ve görselleştirildiği 
platformların geliştirilmesi gerekmektedir. Bu duruma ek 
olarak bina sakinlerinin verdiği tepkileri anlamak ama-
cıyla aydınlatma, havalandırma/iklimlendirme sistemleri, 
otomatik pencere sistemleri ile iletişim kuran ağ yapısına 
sahip, değişiklikleri meteorolojik veriler ile değerlendiren 
bir sisteme ihtiyaç duyulmaktadır. Yakın gelecekte, çevresel 
izleme cihazlarının kişilere ilettiği operasyonel yönergelerin 
‘elle işletilen’ yapısının otomatikleşmesine olanak sağlaması 
beklenmektedir. Endüstriyel üretimi değiştiren ‘Endüstri 
4.0 dönüşümünün’ ‘transhümanist’ umutlar ile insanların 
yerine makinaları kullanma eğilimlerinde artış yaşatması 
kaçınılmaz olarak görülmektedir [5]. Evlere giden internet 
trafiğinin yarısından fazlasının alet ve cihazlar için kulla-
nılması olasılığının 2025 yılı için %70 civarında olacağı 
öngörülmüştür [6]. 

Nesnelerin interneti (Internet of Things – IoT), son 20 yılda 
ortaya çıkan teknolojik devrimin kapsayıcı çerçevesi içeri-
sinde yer almaktadır. Kevin Ashton tarafından 1999 yılında 
ifade edilen terim, nesnelerin ortak hedeflere ulaşmak için 
gömülü bir ağ yapısı üzerinden birbirleri ile etkileşime 
girmelerini ve iş birliği yapmalarını belirtmektedir [7]. 
Nicelleştirilmemiş olayların ve süreçlerin sayısallaştırılması 
amacıyla veri üretme yeteneğine sahip olan nesneler 
yenilikçi yöntemlerle içgörüler elde etmektedir. Üretilen 
bu veriler makina öğrenmesi adı altında geliştirilen yeni 
nesnelerin belleğini oluşturmak ve onları kullanıcılarla en 
iyi şekilde etkileşime sokmak amacıyla kullanılmaktadır. 
Yakın gelecekte, IoT uygulaması ısıtma, havalandırma, 
iklimlendirme ve soğutma (HVAC) sistemlerinin mihenk 
taşı olacaktır. Operasyonel bina hizmetlerinin etkinliğini 
yükseltme amacı taşıyan HVAC sistemleri, IoT ile elde edilen 
büyük verilerin analizi ile daha verimli ve ekonomik tasarım 
olanakları sağlamaktadır [8].

Büyük veri ‘big data’ popüler bir şekilde günümüzde 
kullanılan bir terimdir ve yeni yüzyılın petrolü olarak nite-
lendirilebilir. Her alanda üretilen büyük veri kümelerinin 
yönetimi karmaşık olduğu için bu alanda zorlukların yine 
çağdaş teknolojik unsurlar ile giderilmesi gerekmektedir. 

Giriş
Gelişen teknoloji günlük yaşamlarımızın içerisinde her 
alanda mevcudiyetini arttırırken belki de daha sonra ismi 
koyulacak yeni bir çağın içerisinde olduğumuzu her geçen 
gün bize hissettirmektedir. Gündelik yaşantımızda “akıllı” 
olarak nitelendirilen alet, cihaz ve donanımlara olan talep 
tüm sektörlerin ilgisini çekmiştir. SARS-CoV-2 (COVID-19) 
salgının etkisiyle iç ortamlarda geçirilen sürenin daha 
da artması, bina performansını ve iç çevre kalitesini (İÇK) 
yükseltmede etkili olacak teknolojik gelişmelerin odak 
noktasını oluşturmuştur. Bina sakinlerinin memnuniyetini, 
sağlığını, refahını ve performansını iyileştirmeye yönelik bu 
çalışmalar, konforlu iç mekan ortamlarının sağlanmasına 
bağlı karbon ayak izinin azaltılması konusunun önemini 
vurgulamaktadır [1]. Amerikalı bilgisayar programlayıcısı ve 
META’nın (eski ismi Facebook) kurucusu Mark Zuckerberg’in 
duyurduğu sanal evren (Metaverse) projelerinin hayata 
geçmesi ile iç ortamlarda geçirilen sürenin artacağı ve bu 
duruma bağlı olarak İÇK ile karbon ayak izi olgularının daha 
fazla tartışılacağına şüphe yoktur. Küresel nihai enerji kul-
lanımının %32’sinin ve sera gazı emisyonunun %19’unun 
binalarda termal konforun ve diğer İÇK parametrelerinin 
sağlanmasına atfedilebileceği bildirilmiştir [2]. Sürdürü-
lebilirlik hedefi olan şirketler ve kuruluşlar İÇK yönetim 
stratejilerini, ihtiyaca yönelik optimum enerji sarfiyatı ve 
çalışan memnuniyetine bağlı model üzerinden geliştirmek 
zorundadırlar. Kişi memnuniyetinin tüketilen enerji ile arta-
cağı düşüncesinden çok daha kapsamlı bir yaklaşıma sahip 
olmak, küresel kaynakların korunmasında en etkili yöntemi 
oluşturacaktır. 

İÇK’nın nesnel ölçümleri genellikle; termal konfor, akustik 
konfor, aydınlatma ve iç hava kalitesi olarak dört farklı kate-
goride gruplandırılır. İÇK kategorilerinin farklı bölümlere 
ayrılması, ilgili uzmanlık alanlarına ilişkin farklı standartların 
belirlenmesine yol açmıştır. Örneğin; iç ortamda havalan-
dırma ve termal konfor şartları ‘ASHRAE Standard 55’ ile 
düzenlenmiştir. Yapılan çalışmalarda bina sakinlerinin ter-
mal konforu en önemli İÇK faktörü olarak değerlendirdikleri 
ve bunu akustik konforun takip ettiği tespit edilmiştir [3]. 
Çevresel koşulların, bina sakinlerinin konforu üzerindeki 
etkileri çalışmalarında, İÇK faktörlerinin kendi ağırlık kat-
sayıları uygulanarak elde edilen İÇK modelleri veya göster-
geleri (endeksleri) ile belirlenen değerler, kişi memnuniyeti 
üzerindeki göreceli etkileri değerlendirmekte kullanılmak-
tadır. İÇK faktörlerinin birbirleri ile etkileşim etkilerinin göz 
ardı edilmesi ve standart ölçüm protokollerinin eksikliği 
nedeniyle İÇK modellerinin kişisel konforu yansıtmasındaki 
başarısında belirsizlikler vardır [4]. 

Bu bağlamda kişi memnuniyetini ve konforunu sağlamak 
amacıyla düzenlenen anket veya geri bildirimler ile 
toplanan veriler, iç mekan çevre izleme cihazları ile destek-
lenmeli ve ihtiyaca yönelik enerji tüketim stratejileri gelişti-
rilmelidir. İç çevre kalitesine etki edebilecek değişkenlerin 
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Şekil 1. SAMBA cihazı görseli ve temsili ofis uygulaması
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ofis binalarının kapsamlı bir şekilde İÇK faktörlerinin 
izlenmesi amacıyla geliştirilmiştir. SAMBA projesi İÇK odaklı 
tümsel verilerin kişi memnuniyeti üzerindeki etkilerinin 
anlık değerlendirilmesine olanak sağlaması nedeniyle 
diğer projelerin önünde yer almaktadır. Binalarda bulu-
nan ofislerin çevresel koşullarını belirlemek için zemin 
plakası boyunca aldığı kesitsel ölçümleri, zamana bağlı 
olarak değerlendirir. İhtiva ettiği sensörler vasıtasıyla İÇK 
faktörlerini analiz eden cihaz daha sonra ‘bulut’ sunucu 
sistemlerine elde ettiği verileri aktarır. Bulut sunucusuna 
iletilen verilere ölçüm tablosuna kaydedilmeden önce 
kalibrasyon katsayıları uygulanmaktadır. Kalibrasyon katsa-
yıları ham verilere uygulandıktan sonra, Ortalama Tahmini 
Oy (PMV) ve Memnuniyetsizliklerin Tahmini Yüzdesi (PPD) 
gibi göstergeler SAMBA'nın ilgili çevresel ölçümleri kul-
lanılarak hesaplanır. Termal konforu en çok etkileyen altı 
temel faktör; hava sıcaklığı, nem, hava hızı, ortalama ışınım 
sıcaklığı (MRT, Mean Radiant Temperature), giysi seviyesi ve 
metabolizma hızıdır. MRT, özellikle dış cephesi güçlü güneş 
radyasyonuna maruz kalan binalarda, iç ortam sıcaklığı 
ve bağıl nemin dışında termal konforu direkt etkileyen 
faktördür [12]. SAMBA termal konfor hesaplamalarında, 
MRT’yi kendi veri tabanında elde ettiği dış hava sıcaklık ve 
iç ortamda ölçtüğü hava sıcaklığı ile hava hızına bağlı olarak 
hesaplayabilmektedir. Kıyafet düzeyine ek olarak standart 
ofis işleri için önerilen sabit 1.1 met düzeyinde metabolik 
hız sabiti PMV göstergesi değerlendirmeleri için kullanılır. 
İÇK faktörlerinin endekslerine uyup uymama durumunu 
görselleştirerek internet üzerinden erişilebilen görseller ile 
kullanıcıyı uyarır. Aynı zamanda işyerindeki yöneticilerin de 
ofis ortamı çevresel koşullarından bilgilendirilmesi sağlanır. 
Veriler, uyumluluk süresi hesaplamaları amacıyla ilgili İÇK 
standartları ve operasyonel yönergelerle birlikte sunulmak-
tadır. Şekil 1’de SAMBA’nın İÇK faktörlerini tanıladığı alanlar 
ve temsili bir işyerinde çalışma durumu görselleştirilmiştir. 
Tasarım çalışanların adapte olabilme durumunu kolaylaştır-
mak için boyutu küçültülerek, her iş yerinde kullanılmasına 
elverişli bir duruma getirilmiştir. 

Etkin bir şekilde üretilen ve yönetilen bu denli veriler, 
robotik olarak çözülebilir biçimlere filtrelenebilirse nesneler 
tarafından analiz edilerek makina öğrenmesi potansiyelleri 
gelişecektir. Bir başka deyişle, veriye dayalı araştırmalardan 
kaynaklanan ilgileşimler, bilgi üretiminde varsayımsal 
tümdengelimli akıl yürütmeyi geride bırakmayı amaçla-
maktadır. Akademinin son 20 yılda yüksek düzeyde ilgi 
göstermesine rağmen, büyük veri analitiği alanlarındaki 
gelişmelerin çoğu endüstriyel sektörlerden gelmiştir [9]. 
Bu veriler operasyonel verimliliği artırmak ve stratejik 
karar vermeyi otomatikleştirmek için ‘İş Zekası ve Analitiği’ 
(Business Intelligence and Analytics - BIA) araçları olarak 
geliştirilmiştir. Çalışan verimini artırmak için oluşturulan 
stratejiler iç çevre kalitesini de geliştirmeye yönelik çalış-
maları da kapsamaktadır. Halihazırda var olan İÇK izleme 
araçlarının uzay-zaman çözünürlüklerinden bağımsız olarak 
nesnel ve araçsal önlemleri içerisinde barındırması İÇK’nın 
karakterizasyonunda yeterli değildir. Bu durum ile birlikte, 
büyük veri, bina sakinlerinin iç mekan çevre algılarını anla-
maya yönelik mevcut araştırma yöntemlerinin geliştirilmesi 
ihtiyacını karşılamak için kullanılabilir. 

İÇK faktörlerinin gerçek zamanlı izlenmesi ve değerlen-
dirilmesi odaklı çalışmalarda, düşük maliyetin önemi 
vurgulanmıştır. Düşük maliyetli sensörler aracılığı ile elde 
edilecek verilere ihtiyaç, daha fazla kişiye ulaşılması ile daha 
verimli sonuçların elde edilmesi kaynaklıdır. İç hava kalitesi 
(İHK) ve İÇK’nin izlenmesi odaklı bu çalışmaların derlendiği 
bir makalede toplam 36 proje içerisinde İÇK faktörlerini 
tümüyle değerlendiren altı çalışma bulunmaktadır [10]. 
Okullarda İHK’nın izlenmesi ve öğrenci sağlığı ile perfor-
mansının değerlendirilmesi için verilerin üretilmesi amaçlı 
oluşturulan ‘SKOMOBO’ (okul izleme kutusu) projesi [11] ve 
ofis ile işyerlerindeki İÇK izlenmesi ve çalışan memnuniye-
tine etkisinin değerlendirilmesi amaçlı oluşturulan ‘SAMBA’ 
projeleri [1] belirttikleri düşük maliyetler (SKOMOBO; 266 €, 
SAMBA; 198 € ) ile ilgi çekmektedir. 

SAMBA, Sydney Üniversitesi İÇK laboratuvarlarında, ticari 
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Türbin tipi, santrifüj pompanın dikey hale getirilip kuyulardan 
su çıkarmada kullanılmasının takriben 150 yıllık geçmişi vardır. 
Gerçi modern pompaların tasarımı İngiliz fizikçi Sir Osborn 
Reynolds tarafından 1875 yılında ortaya konulmuşsa da pom-
paların su kuyularından su çekebilecek hale getirilmesinin 
yaygınlaşması 1900 yıllarını bulmuştur. O tarihlerde susuzluk 

çeken birçok ülkede dik milli derin kuyu pompaları hızla 
yayılmaya başlamıştı. Gelişmeye müsait bu piyasada erken 
ön almak isteyen Amerikalı Byron-Jackson, pompa firmasını 
1901 yılında kurmuştu. Birinci Dünya Savaşı'ndan sonra, dik 
milli pompalar Hindistan ve güneydoğu Asya ülkelerinde, 
Ortadoğu’da su sıkıntısı çeken Arap ülkelerinde hızla yayıldı. 

Özden ERTÖZ, pompa üretiminde öncü kuruluşlarımızdan birini kuran ve geliştiren, üniversitelerde verdiği derslerle bir eğitmen, pekçok 
yayını ile bir araştırmacı, Türkiye’de jeotermal pompalar gibi pekçok üretimin öncüsü ve uzman pompa tasarımcısıdır – Macit Toksoy
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Türkiye'de Pompa Endüstrisinin 
Gelişiminden Bir Kesit
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1950'lerde Türkiye’de sabit dizel motorları tarafından tah-
rik edilen tarımsal sulamaya yönelik sabit pompalar ile at 
veya öküzlerle keson kuyulardan su çıkaran dönme dolap-
lar kullanılırdı. 1950 yılında başlayan kalkınma hareketi ile 
1960 yılına doğru birkaç yeni baraj yapıldıysa da enterko-
nekte elektrik ağı henüz kurulmamıştı. Yani pompaların 
kullanılacağı tarlalarda elektrik yoktu.  Tarımsal sulamada 
elektrik motorları ve traktörlerin kuyruk milinden kayış-
kasnakla tahrik edilen pompalar, evvela derelerden 
zeminden yaklaşık 1 metre yüksekte kurulmuş kanalet adı 
verilen ince demirli beton kanallara aktarılan sulama suyu, 
uygun olan yerlerde pompa kullanmadan suyu tarlalara 
taşırdı. Kanaletlerin çukurda kaldığı tarlalarda alt baştan 
üst başa suyu taşımak için tek silindirli benzin veya dizel 
motorlu pompalar kullanılırdı.

1960 üniversiteden mezun olduğum yıldı. Mezun olur 
olmaz staj kapsamında Finlandiya’nın en büyük pompa 
fabrikasına gitmiştim. O zamanlar bilgisayarın adı bile 
bilinmezdi. Benim görevim pompa deney standında 
deneylere yardımcı olmak, elde edilen verilerle grafiklerini 
çizmek olarak başladı. Daha sonra verimi düşük pompa-
ların ıslahı için öneride bulunmaya başlamıştım. Verimi 
düşük olan bir tıkanmaz pompanın verimini yükseltmek 
için yaptığım teklif hemen kabul edilmeyince, çocukların 
oyun çamurlarından teklif ettiğim çarkın modelini yapıp 
başmühendis Stenius’a götürüp anlattım. O da hemen 
yapılması için onay verdi. Yeni çarkın verimi  %12 arttırmış 
olduk ve benim tasarladığım çarkın resmi tıkanmaz pom-
palar kataloğumuzun baş sayfasına konuldu.	  

Finlandiya’dan 1961 yılı ortasında Türkiye’ye tren ile 
dönerken Avrupa’daki saygın pompa fabrikalarını ziyaret 
ederek dönmek için gerekli temasları önceden yapmıştım; 
ileride kuracağım pompa fabrikasında kullanacağım 2 
metre çapında daire çizen pergel, alan ölçen planimetre, 
devir ölçer satın alarak İzmir’e dönüşüm üç hafta sürdü.   

İzmir’de NATO’ya destek hizmeti veren bir Amerikan 
firmasında iş buldum. Firmada bana otomatik kontrol 
ve elektrik konularında eğitim verildi. Ama aklım hep 
Finlandiya’da çalışırken tasarladığım tıkanmaz pompa-
daydı.

1962-yılı başlarında askere gittim. O zamanlar Ankara’nın 
ortasında bulunan Zırhlı birlikler okulu karargâh bölü-
ğünde tam 2 yıl askerlik yaptım 1964 yılı başında 1 yıllık 
teğmen olarak askerlik görevimi tamamladım. Askerlik 
sırasında çeşitli girişimlerde bulundum.

Şeker pancarından şeker üreten Şeker Şirketi üretimini 
arttırmak için, pancar ekicilerinin yeraltı sularından yarar-
lanmasını uygun fiyatla sağlamak üzere, Ankara’da bir 
derin kuyu pompa fabrikası kurdurmak için Amerika’dan 
Layne Bowler şirketi ile anlaştığını, gazetede okudum. 
Şirkete mektupla özgeçmişimi gönderdim fakat bir cevap 
alamadım. 

Bu sıralarda Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi pompaları 
denemek için bir pompa deney laboratuvarı hazırlandığını 
duydum, ziyarete gittim. Ziraat Makinaları bölümünden 
Dr. Ercan Tezer ile tanıştım. Bana yaptığı pompa deney 
standını gösterdi. Kendisinden İzmir’den getireceğim bir 
pompayı laboratuvarında denemek için izin istedim ve 
aldım. Daha sonra İzmir’e gittiğimde ustabaşısı akrabamız 
olan zirai pompa imalatçısı Refik Andaç’tan 3 inçlik bir 
pompa alarak üniversitenin laboratuvarında denedim. 
Pompa verimi %35 çıkmıştı, Açık çarktaki mantıksız denge 
deliklerini tıkayarak bir deney daha yaptım verim %45 
oldu. Deney raporu hazırlayarak Refik Andaç’a verdim yarı 
açık çarklarda denge delikleri açılmamasını da tembihle-
dim.

Ankara’ya dönüşümde ODTÜ'ye giderek, Mühendislik 
Fakültesi Dekanı Rahmetli Mustafa Parlar ile yaptığımız 
mülakatta akademisyen olmak istediğimi söyledim beni 
asistanlığa kabul etti ama ben bir şey daha sordum: Ne 
kadar maaş alacağım? Cevap 1400 TL olunca askerden 
önce çalıştığım Amerikan firmasında 3.400 TL alıyordum. 
Maalesef ben parayı tercih ettim, çok istememe rağmen 
genç yaşta akademisyen olamadım. Terhis olup İzmir’e 
döndüğümde ve Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi'nin de, 
ilk dik milli pompayı Amerikan firmalarından ithal edip 
araştırmalarında kullanmaya başladığını, dik türbin pom-
payı monte eden üniversite teknisyeni Kazım Öztopal’ın 
üniversiteden ayrılıp kendi firması (Öztopal Pompayı) 
kurup, dik milli pompa üretimine başlamış olduğunu 
gördüm. 
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sine yok pahasına sattık. Bütün bu anlattıklarım 1970 yılından 
önce ülkemiz tarımının yeraltı sularına kavuşturulması gayesi ile 
yapılmış çalışmaları yansıtmak içindir.

70'li yılların sonuna doğru köy elektrifikasyonunun gelişmesi 
ile pompalar elektrik motorları ile tahrik edilmeye başlanmıştı. 
Sulu tarımın gelir getirici etkisinden yararlanmak arzusu sonucu 
keson kuyularla yeraltından hazır su çekmek 80'li yıllardan sonra 
problemli olmaya başladı. Evvela mevcut keson kuyuları derin-
leştirip yatay milli santrifüj pompaları suya yaklaştırmak için 
motor ve pompalar keson kuyu içine monte edilmeye başlandı. 
Bu sıralarda elektriği olmayan yerlerde, kuyu içinde benzin veya 
dizel motorlu tek silindirli motoru çalıştırmak için, platforma 
inenlerin bir kısmının karbon monoksit zehirlenmesinden 
hayatlarını kaybettikleri haberleri çoğalmaya başladı. Yer altı su 
seviyelerinin düşümünün hızlanması sonucu keson kuyuların 
yerini sondajlar almaya ve kuyulara traktörle tahrikli, dişli başlıklı 
dik milli pompalar monte edilmeye başlandı. Derin kuyu pom-
paları pazarının gelişmesi ile kopyacılık dönemi başladı. Eline bir 
derinkuyu pompası geçiren tornacı modelciye giderek model 
ve maça sandığı yaptırıp pompa üretmeye başlıyordu. Bir ara 
pompa dökümü yapan dökümcüler de model yaptırıp pompa 
parçaları dökerek dökümhanenin önünde kilo ile pompa imal 
eden tornacılara döküm pompa parçaları satmaya başlamışlardı. 

1980 yılından sonra tarımsal üretimde yeraltı suyu kullanmak 
şart oldu, fakat köylerde elektrik olsa bile, tarlalarda yoktu. O 
zamanlar traktörlerin kuyruk milinden tahrikli dişli başlıklı pom-
palar yardımıyla tarlalar sulanırdı. Kuru tarımdan sulu tarıma 
geçip 5 dönüm domates yetiştiren Salihli’li bir çiftçinin domates 
parası ile bir otomobil aldığı söylenirdi. Genelde her çiftçi kendi 
pompası olsun isterdi. Pompa satışları köy kahvelerinde olurdu. 
Bazı köylerde her marka pompanın ayrı kahvesi vardı. Pompa 
paraları bir kısmı peşin kalanı mahsulde usulü ile tahsil edilirdi. 
O zamanlar Konya’da dişli başlık üreticisi Tacettin Erdiren bütün 
pompacılara dişli başlık yetiştirmeye çalışırdı. 

Köylerde elektriğin tarlalara götürülmeye başlandığı 1985 yılı 
sonrası dik milli pompalar yerine dalgıç pompalar kullanılmaya 
başlandı. Önce yurt dışından gelen dalgıç motorlara monte edi-
len yerli malı pik döküm pompalar kullanılarak başlayan üretim, 
birkaç yıl içinde dalgıç motoru ve pompası, pek çok pompa 
fabrikasında yapılır hale geldi. 

2005-2010 yıllarında ise dünyada gelişmekte olan paslanmaz 
çelik sac konstrüksiyon pompaların da memleketimizde üretil-
meye başlanması ile yurt dışı pazarlara açılım hızlandı.

Döküm pompalar yerine paslanmaz çelik sac konstrüksiyon 
pompalar piyasaya çıkınca memleketimizde yeni teknolojiyi 
ilk uygulayan firma Üstünel olmuştu. (2010) yılları civarında 
pompacılar, ürün gamlarını çeşitlendirmeye başladılar. Standard 
pompa yeni Pompa deneme merkezi, sondaj çamuru pompası 
geliştirdi. VANSAN (7 mW) pompa deneme standı, büyük 
pompa işleme tezgâhları, motor üretimi modernizasyonu,  
yüksek sıcaklığa dayanıklı bobinaj kablosu üretimi,  kapsül 
(encapsulated) dalgıç motor üretimi, dik milli küçük paslanmaz 
çelik pompalar ile gelişmelere katıldı. Uzun yıllar Ortadoğu ve 
Afrika ülkelerinin baş pompa tedarikçisi olan İtalyan firmalarının 
yanında, Türk pompa imalatçıları da yer almaya başladı. 

Mart 2020

Askere giderken ayrıldığım Amerikan firması beni tekrar işe aldı 
(1964). Firmada sabah 07.00 işbaşı 16.00 paydostu. Ben işyerine 
çok yakın minyatür sanayi sitesi denebilecek bir yerde 20 m2 
bir dükkân kiraladım. Bir masa ve bir sandalye ile işe başladım. 
Benim dükkânda 16.00 da işbaşı, iş bitince paydostu. Hemen 
tıkanmaz pompamım modellerini yaptırdım, dükkânımın 
karşısında tornacı Mesut Erigi’nin iki tornası olan atölyesinde 
işlettirdim. Pompalarımı satması için Halit Ziya Bulvarı'nda geniş 
vitrinli bir mağazası olan JAP marka tek silindirli motor bayisi 
Ethem Bey ile pompalarımın satıcısı olması için anlaştım. Verdiği 
motorlara yaptırdığım pompaları akuple ettirip, Ethem Bey'in 
dükkânına geri götürüyordum. O zamana kadar bir çırağım bile 
yoktu. O sıralarda bir gün Ankara’ya gittiğimde yeni kurulmuş 
olan pompa firmasının Rüzgârlı sokaktaki genel müdürlüğünü 
ziyarete gittim. Genel Müdür Ahmet Bey, yardımcısı Saim Bilge. 
Teknik Müdür Kadircan Baturalp, Mali İşler Müdürü Mehmet Bey  
ile tanıştım. O sırada Iraktan alınan 30 pompalık siparişin şalter 
problemini kim çözecek nasıl olacak diye konuşuyorlarmış. Size 
şartelleri ben yapayım dedim. Kabul edip siparişlerini verdiler. 
Ondan sonra takriben beş yıl süre ile Layne-Bowler’in şartellerini 
İzmir’de yapıp Ankara’ya gönderdim.

Amerika’daki Layne-Bowler, Ankara’daki Layne-Bowler’e şirketin 
kuruluşunda yardım etsin diye John Baylees isimli bir pompa 
pazarlamacısı göndermiş. Yeni kurulan şirketin, Ankara’da genel 
müdürlüğü vardı ama fabrikası yoktu. O zaman çare pompaları 
geçici olarak İstanbul’da şeker şirketinin motor fabrikası Gümüş 
motorda üretmekti, Amerika’dan gelmiş olan araçanak ve 
çarklarla pompayı öğretecek Amerikalı usta işe başladı. Pompa, 
çalışanlara tanıtıldı, montaj öğretildi. Ben de o eğitime Layne-
Bowler’in pano imalatçısı olarak katılmıştım (1966-1968). Pazar-
lamacı Amerikalı John Baylees’e yeni kurulan pompa fabrikası 
yönetiminde görev verilmeyince, kendisine daha iyi bir gelecek 
yaratmak için Türkiye’deki büyük yatırımcı ve sanayicilere Layne-
Bowler’e rakip olması için ikinci derin kuyu pompa fabrikası 
kurdurmak için çalışmaya başlamış. John Baylees, İstanbul’daki 
pompa ithalatçıları ile anlaşarak, Ortadoğu’nun en büyük 
pompa fabrikası olacak Byron Jackson Dik Türbin Pompaları 
Sanayi ve Ticaret A.Ş. İzmir’de kurulacakmış. İzmir’in önde gelen 
ecza depocusu eniştem, arkadaşlarının kuracağı fabrikaya ortak 
olmuş, bana haber verince ben de az bir katılımla ortak oldum 
(1968). 

Anlaşmaya göre Türk ortaklar araziyi alacak, fabrika binasını 
yapacak, enerji getirme ve fabrika içi dağıtımını yapacak, Byron 
Jackson ise üretim makinalarını, modeller ve mastarlar ile tek-
noloji getirecekti. İnşaatın başlangıcında Amerikalıların Genel 
Müdürü Mr. Turner geldi, inşaatı ve fabrika binası kontrolünü 
yapmaya başladı.  Türk ortaklar anlaşmanın kendilerine düşen 
kısmı süratle yerine getirdiler. İzmir, Pınarbaşı’nda Göktepe plas-
tik fabrikası bitişiğinde 52.000 m2 arazi alındı, inşaat ve elektrik 
tesisat işleri tamamlandı.

Amerikalılar hesapta olmayan bir istek daha ileri sürdüler. Devlet 
pompalarını bu fabrikadan ihalesiz olarak satın alsın! Tabii 
olarak, kimse bu şartı kabul etmedi. Amerikalılar da gelmekten 
vazgeçtiler. Bizler elimizde fabrika binamızla ortada kaldık. Yeni 
kurulacak pompa fabrikasının en küçük hissedarı bendim, fabri-
kayı biz devam ettirelim dedimse de kimseye kabul ettiremedim. 
Seneler sonra araziyi ve fabrika binasını Toprak Mahsulleri Ofi-





24 Saat Sabit Mühendis – Elektrik Motoru
Isıtan, soğutan ve havalandıran şeylerin bir çoğu elektrik 
motoruyla çalışır. HVAC&R ekipmanlarında kullanılan 
motorlar güvenilirdir ve enerji verimlilikleri sürekli olarak 
artmaktadır, ancak 20. yüzyılın başında elektrik motor-
larının nispeten yeni bir olgu olduğunu düşünün.  Ayrıca 
gelişimlerinin ve uygulamalarının HVAC&R teknolojisini 
daha önce hiç olmadığı kadar kullanılabilir hale getirdi-

 

 

 

HVAC&R endüstrisi yaşam tarzlarımızı o kadar derinden değiştirdi ki, birçok mühen-
dislik yeniliğini hafife aldık. 20. yüzyılda yaşanan bazı gelişmeler sektörümüzün 
tarihi boyunca süreklilik arz etse de günümüzdeki yaşamımızı doğrudan ve kapsamlı 
bir biçimde etkilemektedir. Bu makale bu yeniliklerin birbirleriyle ilişkili olarak nasıl 
geliştiğini araştırmaktadır. Burada sunulan bilgilerin çoğu, daha önce yazar tarafın-
dan genişletilmiş biçimde yayınlanmıştır ve konuları daha derinlemesine araştırmak 
isteyen okuyucular, atıfta bulunulan referanslara başvurmaya teşvik edilmektedir.
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ğini de göz önünde bulundurun.Elektrik motorlarının 19. 
yüzyılda icat edilmiş olmasına karşın, kullanımları az geliş-
mişlikleri ve sınırlı elektrik güçleri nedeniyle sınırlıydı. Bu 
durum 1880’lerden sonra, Edison’un doğru akım ve Tesla/
Westinghouse’un alternatif akım yaklaşımlarını kullanan 
güç dağıtım sistemlerinin dünya çapında yaygınlaşması ile 
birlikte değişmeye başladı (Şekil 1).

HVAC&R Dünyayı Nasıl Değiştirdi?

Bernard A. Nagengast, ASHRAE Yaşam Boyu Doğal Üyesi
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işletmelere 104 ila 230 volt aralığındaki tek fazlı elektrik 
şebekesi tarafından hizmet veriliyordu. Bu müşteriler için, 
buzdolapları da dahil olmak üzere elektrikli aletler için ve 
brülörler, havalandırma fanları vb. için kısa sürede birkaç 
tek fazlı küçük tek fazlı asenkron motorları kullanılabilir hale 
geldi. İlk başta ihtiyaç “bölünmüş fazlı” asenkron motorlar 
kullanılarak karşılandı; ancak, soğutma kompresörleri vb. 
için daha yüksek start torku ihtiyacı, start kapasitörlü ve geri 
tepmeli motorların icadını beraberinde getirdi. Motorla çalı-
şan HVAC&R ekipmanları ev tipi kullanıma sunulduğunda, 
geri tepmeli asenkron motorun can sıkıcı bir soruna çözüm 
olduğu kanıtlandı. 1930’lara gelindiğinde çoğu ev 30 ya da 
60 amperlik hatlar ile kablolandı. Böylesi yetersiz kapasite 
nedeniyle bir buzdolabının kilitli rotor (start) akımının 
hat geriliminin anlık düşüşüne, ışıkların kararmasına ve 
branşman hat sigortasının sıklıkla atmasına (genellikle 15 
amperlik hızlı atan sigortalar vardı) sebep olması yaygındı. 
Çözüm, diğer motor türlerine kıyasla, daha düşük akım 
kullanarak, düşük hat voltajıyla oldukça yüksek start 
torku oluşturabilen geri tepmeli motoru kullanmaktı. Geri 
tepmeli motorlar, 1/8 ila 25 beygir gücüne kadar mevcuttu 
ve 1930’dan itibaren start kapasitörlü motorlar tarafından 
yerleri alınana kadar bu güç aralığında HVAC&R için tercih 
edilen motor türüydü (Şekil 2).

1900 yılında ısıtma-havalandırma fanlarının ve soğutma 
kompresörlerinin, çoğunlukla buhar ile çalışan, ancak 
mazot ya da benzinle de çalıştırılan ısı motorlarıyla çalıştı-
rılması yaygındı. Isı motorları, genellikle başında duran bir 

“sabit mühendis” tarafından nitelikli bir şekilde işletilmeyi 
gerektiren karmaşık bir yapının dezavantajlarına sahipti, 
ve bunlar gürültülüydü, çoğu zaman kirliydi ve büyük 
miktarda yer gerektiriyordu. Ayrıca ilave kazana ya da yakıt 
tankına ihtiyaç vardı. Sonra otomatik kontrolle işletmenin 
imkansızlığı, ya da en azından büyük zorluğu bulunmak-
taydı.

1880-1910 yılları, alternatif akım sistemleri ve bileşenlerine 
yönelik artan ehemmiyetle birlikte elektrik endüstrisinde 
yaratıcı aktivitelere tanıklık etmiştir. Doğru akım sistemle-
rinin, özellikle uzun mesafelere iletim açısından, alternatif 
akım sistemlerine göre dezavantajlarının olduğu açığa 
çıkıyordu. Fanlar ve kompresörler için gerekli olan yüksek 
start torkuna sahip doğru akım motorları mevcuttu, ancak 
bunlarda, motoru hızlandırmakta kullanılan değişken bir 
dirence sahip, manuel kontrollü “direnç kutularına” ihtiyaç 
duyuluyordu.

Alternatif akım motorundaki gelişmeler, ekipmanların 
işletilmesinde daha az karmaşık, daha ucuz bir yol sunarak 
HVAC&R endüstrisinde devrim yarattı ve AC motorlar oto-
matik kontroller kullanılarak açılıp kapatılabiliyordu. Ayrıca 
bu motorlar daha küçük boyutlarda geliştirilerek, ısıtmada, 
soğutmada ve daha sonra iklimlendirmede paket ünitelerin 
gelişiminin kapısını açtı.

1920 yılında, birçok gelişmiş kentsel bölgede evler, işletme-
ler ve fabrikalar için AC elektrik mevcuttu. Fabrika ve büyük 
ticari ekipmanlar için çok fazlı AC asenkron motorlara 
ilaveten senkron motorlar da mevcuttu. Evlere ve küçük 

Şekil 1. 125 yıl önce şehirlerde gaz lambalarının yerini alan elektrik gücü 
tanıtılıyordu. (Yazarın koleksiyonundan, atfedilmemiş kaynak).

Şekil 2. Geri tepmeli asenkron motor 1930’lara kadar yetersiz elektrik 
hizmeti olan evlerdeki buzdolapları gibi yüksek start torklu uygulamalar 

için yaygın olarak kullanıldı. (Kaynak: The Heating and Ventilating Dergisi, 
Temmuz 1927, s. 189)

Bu Oda Edison Elektrikli Lambasıyla Aydınlanmaktadır.
Lambaya ateşle yaklaşmayınız. Duvarın yanındaki butona basınız.

Elektriğin aydınlatma için kullanımı ne sağlığa zararlıdır, ne de uyku sağlığına 
etkilidir.
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Kömürü mekanik olarak besleyen, kazan ya da 
fırındaki külü temizleyen ve termostatla kontrol 
edilebilen ilk elektrik motoru olan “kömür stokeri 
(coal stoker)” 1912’de piyasaya sürüldü, ve 1920’lerde 
otomatik kömür sistemleri birçok üreticiden temin 
edilebilir hale geldi. Ancak kömürlü sistemlerdeki bu 
gelişme kısa bir süre sonra -daha iyi birer yakıt olarak 
görülen- mazot ve gaza yenik düştü.

Savaş zamanındaki kısıtlamalar ve müteakip kömür 
kıtlığı, ısıtma için ikame enerji kaynakları olarak 
mazot ve gazın kullanımını tetikledi. Tabii ki önce-
den mazot ve gaz araştırılmış ve sınırlı koşullarda 
ısıtma için kullanılmıştır. I. Dünya Savaşı Öncesinde 
ev tipi mazot brülörleri için birkaç üretici mevcuttu. 
Underwriters Laboratuvarları 1912 yılında bir mazot 
brülörünü belgelendirdi. Ticari adı “ELECTROL” olan 
yüksek voltajlı elektrik ateşlemeli ilk mazot brülörü 
1918’de tanıtıldı. 1920’lerin ortasında ev tipi ve ticari 
mazot brülörü piyasası hızla yükseldi.

Gazlı ısıtma da gelişti. 1900’e gelindiğinde birçok 
şehirde gaz lambaları için oldukça gelişmiş bir gaz 
dağıtım alt yapısı vardı, ancak, gaz dağıtım şirketleri, 
elektrikli aydınlatma geliştikçe gelirlerinin düştüğünü 
görene kadar, gaz kullanımını zorlamak için gerçek 
manada bir teşvik yoktu. Gaz kullanımını artırmanın 
bir yolunu ararken, ısınma için kullanımını araştır-
maya başladılar. Örneğin, Ohio Gas Light Company, 
1891'de bir deney olarak 50 eve gazlı ısıtma sistemleri 
kurdu. 1900 yılından sonra bazı fırın ve kazan üretici-
leri üretim hatlarına gaz ateşlemeli ekipmanlar ekle-
diler, ancak gazlı ekipmanlar I. Dünya Savaşı’ndaki 
kömür kıtlığına kadar gerçek anlamda yükselişe 
geçmedi. O zamana kadar elektrikli gaz vanaları geliş-
tirildi ve böylece ısıtma sistemi termostat tarafından 
kolayca kontrol edilebiliyordu.

Isıtma için termostatik kontrol 1830’larda İngiltere’de 
bulunmuş olmasına rağmen, Albert Butz, Warren 
Johnson, William Powers, William Sweatt ve diğerleri 
gibi öncüler tarafından 1880’lerde geliştirilene ve 
yaygın bir biçimde tanıtılana kadar keşfedilmedi. 
Çeşitli ısıtma termostat tasarımları 1900’de piyasaya 
sunuldu.

Saatle çalışan gece ayarlı termostat ilk olarak 1907’de 
Jewell Manufacturing Company tarafından pazarlandı 
(Şekil 3). Bu tür termostatlar yakıt tasarruflu cihazlar 
olarak geniş çapta tanıtıldı ve nihayetinde, dünya-
daki en büyük kurmalı saat üreticisinin Minneapolis 
Honeywell Regülatör Şirketi’nden başkası olmadığı 
söylenecek kadar popüler hale geldi!

Zaman içerisinde, özellikle son 25 yılda elektrik 
motorları, verimleri arttırılırken ağırlıkları ve nispi 
maliyetleri azaltılarak sürekli olarak geliştirildi. Ve 
şimdi, 20. yüzyılın başlarındaki mühendisleri hayret 
ettirecek bir düzeyde enerji verimliliğine ve kontrole 
imkan tanıyan değişken frekanslı tahrik motorlarımız 
var – mühendislik alanında bunun çok iyi farkındayız. 
Peki ya diğerleri? Bu makaleyi okuyan topluluğun 
dışında, “24 saat sabit mühendis”, diğer bir deyişle 

“elektrik motoru”, ısıtma, soğutma ve iklimlendirmede 
uygulandığı gibi sessizce, dikkat çekmeden ve artan 
verimlilikle bizlere hizmet ediyor. Ve bu oldukça 
büyük bir başarıdır!

Elektriksel kalkınmadaki bu ilerleme, onsuz yaşaya-
mayacağımız daha fazla yeniliğin kapısını açtı.1

Elle Ateşlemeyi Kes! – Otomatik Isıtma
1900’e gelindiğinde, özellikle şehirlerde bulunan 
birçok ev ve bina merkezi buhar, sıcak su ya da sıcak 
hava ısıtma sistemleriyle donatılmıştı. 1920’lerden 
önce çoğu ev sahibi elle ateşlemeli kömür fırınlarıyla 
ya da kazanlarla ısıtılan merkezi sistemleri kullanı-
yordu. Bir bodruma inmeleri ve bir “kömür kovasın-
dan” kürekle kömür atmakla; kül temizlemekle; ve 
ne kadar kömür kullanacakları ile yanma odasına 
ne kadar hava akımına izin verecekleri hakkında bir 
kararı gerektiren bir sıcaklık kontrolü yöntemiyle 
uğraşmaları gerekiyordu. Termostat kontrollü hava 
regülatörlerinin 1880’lerden beri mevcut olmasına 
karşın evlerde ya da küçük işletmelerde nadiren kul-
lanılıyordu. Isıtma ekipmanının otomatik ateşlenmesi, 
daha önce de tartışıldığı gibi, elektrik gücünün ve 
sağlıklı elektrik motorlarının az yaygınlaşmış olması 
nedeniyle ilk başlarda gecikti. Motorlar erişilebilir 
olduğunda buluşçuların ısıtma sistemlerinin ateşlen-
mesi için nasıl uygulanacağını çözmesi gerekiyordu. 
Ayrıca ekipmanın doğrudan denetimine imkan 
tanıyacak kumandalar geliştirmeleri gerekiyordu. Bu 
çalışmalar 1900’lerden önce başladı ve sonraki yirmi 
yıl boyunca hızlandı. Birleşik Devletler’de, I. Dünya 
Savaşı sırasında, kömür kıtlığı ve enerjiyi korumaya 
yönelik hükümet girişimleri, otomatik sistemlerin 
gelişmesine önayak oldu.

Ev sahipleri ve işletmeler geceleri kömür ateşini “külle-
meye”, ateşi taze kömürle canlandırmak için erken kalk-
maya, damperleri açmaya ve ayarlamaya ve daha sonra 
hantal ısıtma sistemlerinin karşılık vermesi için bekle-
meye alışkındılar. Tahminler, hava koşulları ve deneyime 
göre ne kadar kömür ve hava kullanılacağı belirleniyordu, 
ancak doğal olarak kaynaklar ziyan oluyordu.
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Bir brülör, basınçlı hava fanı, nemlendirici ve filtre içeren 
paket gaz fırınları 1920’lerin sonuna kadar görülmemiştir. 
Bunlardan ilki 1928’in başında Caryle Ashley tarafından 
geliştirilen ve Carrier-Lyle Corporation tarafından “Weat-
hermaker” fırını adıyla pazarlanan gaz ateşlemeli ünite 
olabilir. Ashley’nin tasarımı, ilk yüksek verimli (%91) gaz 
fırını olması nedeniyle oldukça önemlidir.

1930’ların başlarından itibaren, çelik bloklara sahip paket 
ısıtma ünitelerine yönelik reklamlar ve ilanlar sektörel 
basında görülmeye başladı. Bu üniteler sıklıkla, evsel 
yaşam alanlarına yerleştirilmeye uygun olarak çok temiz 
ve sessiz olmalarıyla tanıtılıyorlardı. General Electric’in 
1932 yılında tanıttığı fuel oil yakıtlı kazanları için durum 
böyleydi.

GE’nin paket kazanı, konfor, güvenlik ve stil için gerekli en 
son yeniliklerin tümünü içeriyordu. Ünite bir yüksek sıcak-
lık limiti, öncül ve ardıl yanma odası temizlemesi ve gece 
ayarlı termostatlı otomatik kontrolü içeriyordu ve buhar 
ya da şartlandırılmış sıcak sulu sistemlerle uyumluydu. Ve 
ünite kullanım sıcak suyu için ayrı bir termostatik kontrolle 
birlikte bir gömme ısı değiştiricisi içeriyordu. GE kazanı, 
şartlandırılmış havalı konut iklimlendirme sistemi için bir 
ısı değiştiricisi kullanan hava soğutmayla birleştirilebili-
yordu. Ayrıca benzer bir şekilde tasarlanan gaz ateşlemeli 
kazanla birlikte bir sıcak hava fırını da mevcuttu2 (Şekil 5).

Honeywell Heating Specialties Company tarafından özel 
olarak 1924'ten başlayarak tasarlanan ve pazarlananlar gibi 
diğer ilgili kontroller geliştirildi.

Açıkçası, teknik bir gelişme hamlesi için birçok faktör bulu-
nuyordu. Birleşik Devletler’de gelişim 1920’lerin başlarında 
sürmekte olan savaş sonrası buhran nedeniyle gecikti. Eko-
nominin ayağa kalkmasıyla birlikte HVAC&R endüstrisinde 
yenilenen teknolojik gelişim tutkusu da tekrar kazanıldı. 
Dönemin sektörel yayınları üzerine yapılan bir inceleme, 
büyüyen reklamcılıkla birlikte “yeni ürün” ilanlarındaki artışı 
göstermektedir (Şekil 4).

Şekil 3. İlk gece ayarlı termostat 1907 yılında tanıtıldı. (Kaynak: Engineering 
Review, Aralık 1908, s. 104).

Şekil 4. Otomatik ısıtma sistemlerinin gelişimi, bir endüstri ticaret dergisi 
tarafından 1930’ların ortalarında yapılan bir kampanyada örneklendirildiği 

gibi, endüstrinin tanıtımına imkan tanıdı. (Kaynak: Otomatik Isıtma ve 
İklimlendirme, Ekim 1936, s. 32).

Elle ateşlemeyi kes!
Bu Çağ Dışı
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HABERLER  

Buz Prangalarından Kurtuluş – Mekanik Buzdolabı
1999’da yapılan bir ankette 1000’den fazla kişiye hangi 
cihaz olmadan yaşamanın en zor olacağı soruldu – cevap: 
buzdolapları. Ev tipi mekanik buzdolabı, ev hanımlarının 

“buz prangalarını kırmasına” imkan tanıyan 20. yüzyılın en 
büyük buluşlarından birisiydi (Şekil 6). Daha önce buzdo-
lapları yerel tüccarlar tarafından doğrudan evlere ya da 
işletmelere teslim edilen buz kalıplarıyla soğutuluyordu. 

“Buzcular”, şehrin sokaklarında, tıpkı “sütçüler” gibi birbiri 
ardına seslenerek dolaşırlardı. Fakat sütçülerden farklı ola-
rak buzcular, ürünlerini doğrudan kullanılacağı yere götürü-
yorlardı, -yani mutfağa-, “buz kutusu” denen, buzdolabının 
üzerine buz kalıbını yerleştirdikleri yer. Bu istila en azından 
zorunlu bir baş belasıydı. Daha problemli olan, buz kutuları 
sabit bir depolama sıcaklığını koruyamıyordu, çoğunlukla 
doğru yiyecek depolama için olandan oldukça yüksekti. 
Mekanik bir buzdolabıyla tüketiciler buz almıyordu – yapa-
biliyorlardı bile. Daha iyi sıcaklık kontrolüyle mutfaklarında 
daha çeşitli yiyeceklerini daha uzun süre depolayabilecek 
yeni özgürlüklerini kazanmışlardı. Donan yiyecekler? Unut 
gitsin – donmuş bir yiyeceği bir buz kutusunda ne kadar 
saklayabilirdin? Ama mekanik buzdolabıyla birlikte bu bir 
olasılık haline gelmişti. Ve buzcunun gelmesi için daha fazla 
beklemeye gerek kalmamıştı. Mekanik buzdolabı hayatla-
rımızı daha güvenli ve zengin hale getirmiştir – herhangi 
biriniz onsuz bir hayat düşleyebilir misiniz?

Bu en yeni teknoloji heyecan uyandıran bir olaydı. Komple 
ev ısıtma ve soğutma sistemleri birkaç üretici tarafından 
1933-1939 yıllarındaki Dünya Fuarları’nda belirgin bir 
şekilde sergilendi ve yeni bir modern kolaylık çağının 
doğuşu gibi görünüyordu – öyle olmadı.

Hemen ardından ısıtma teknolojisindeki dalgalanmayı bas-
tıran “Büyük Buhran” ve Dünya Savaşı takip etti. Carrier ve 
General Electric gibi şirketlerin yenilikçi sistemleri satışların 
durması sebebiyle üretimden kaldırıldı. 1930’ların sonun-
dan 1960’lara kadar olan dönem, fırınlarda, kazanlarda ve 
sistemlerde oldukça yavaş ilerleyen değişimleri gördü. Bu 
sınırlı ilerleme, basınçlı hava fanlarının kayışlı tahrikten doğ-
rudan tahrikli hale geldikçe kabin boyutunun küçülmesini 
içeriyordu. Bu dönem boyunca, ürün karması istikrarlı bir 
şekilde mazotlu tipten gaz-ateşlemeliye ve buhar ile sıcak 
sudan kolay bir şekilde merkezi iklimlendirmeyi sağlayan 
şartlandırılmış hava sistemlerine doğru kaydı. 1970’lerdeki 

“akaryakıt şokları” akabinde enerji verimliliğine yönelik yeni 
bir ilgi canlandı. Ardından ısıtma endüstrisi, 50 yıl önce 
mevcut olmayan modern teknolojiye sahip yüksek verimli 
fırınların ve kazanların “tekerleğini yeniden icat ederek” 
yanıt verdi. Bir anda ortaya çıkan bu yeni icat günümüze 
kadar geldi. Bugün merkezi bir ısıtma sisteminin otomatik 
olarak çalışmadığını bazılarımız hatırlar. Modern, ekonomik 
olarak gelişmiş bir şehirde ya da ülkede yaşayan herhangi 
biri soğuk bir eve uyanmaktan endişelenebilir mi? El ile 
ateşlenen ateşleme sistemine tabii ki son verildi.

Şekil 5. 1930’ların ortalarında General Electric tarafından tanıtılan, en 
yeni ısıtma teknolojisini bünyesinde barındıran mazotlu kazan. (Kaynak: 

Automatic Heating With Oil, General Electric Co., 1936, FP-108’den, s. 12).

Şekil 6. Servel Anonim Şirketi mekanik buzdolabı endüstrisinin ilk adayla-
rından birisiydi. (Not: SERVEL “Serve Electrically”’nin kısaltmasıdır.) (Kaynak: 

Good Housekeeping, Kasım 1925).
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savaş sonrası bir buhranın araç satışlarının alt üst olmasına 
sebep olacağından endişeliydi ve bayilerin satabileceği 
başka bir şey bulma arayışına girişti. GE halihazırda elektrikli 
aydınlatmanın ötesine – elektrikli ütü, tost makinesi vb. 
elektrikli aletlere – doğru genişlemeye başlamıştı ve elekt-
rikli bir buzdolabını “elektrikli aletler zincirine” katmanın 
mantıklı olduğunu görmüştü.

Her iki şirket de büyük, farklı alanlarda çalışan mühendis-
lerle birlikte hayli büyük finansal sermayeye sahipti. Her ikisi 
de ürünleriyle birlikte dürüst bir kazanç için oldukça önemli 
bir piyasaya öncü olacağını varsaydıkları başarılı bir ürünü 
sağlamak amacıyla, kaçınılmaz geliştirme başarısızlıklarına 
ve ilgili maliyetlere katlanmakta kararlıydı.3

Bu iki endüstri devinden gelen mühendislik pratiği ve 
yatırımla birlikte onlara katılan diğerleri, dev bir teknolojik 
gelişme dalgasını ortaya çıkardı. Ve birçok üretici arasındaki 
rekabet, bir şirkette yaşanan gelişmenin üzerine kısa sürede 
daha yenilikçi olan diğer bir şirket tarafından daha iyisinin 
yapıldığı bir ortamda, teknolojide “kurbağa sıçramasıyla” 
sonuçlandı. Sonuç: gitgide daha güvenilir, enerji verimliliği 
daha yüksek ve satın alınabilir mekanik buzdolabı (Şekil 
7). Buzcu gitti – artık ihtiyaç yok – yerini, tıpkı otomatik 
ısıtmanın faydaları gibi, yalnızca kabul ettiğimiz “onsuz 
yaşayamam” buzdolabı aldı.

20. yüzyıldan önce mekanik soğutma endüstrisi buz 
üretme ve soğuk depolama teknolojisini mükemmel hale 
getirmekte dikkat çekici ilerlemeler gösterdi. Bu teknoloji 
yüksek kapasiteli uygulamalarda iyi bir şekilde çalıştı, ancak 
teknolojiyi evlerdeki düşük kapasiteli ihtiyaca aktarmak 
zordu. Bu, Amerikan Soğutma Mühendisleri Derneği’nin 
ilk başkanı John Starr’ın -eski simyacıların adi metali altına 
çevirecek “Felsefe Taşı”nı keşfetme hayalinin peşinde koş-
malarına – benzettiği bir arayışa dönüştü.

1930’da ev tipi buzdolabı gerçek oldu ve herhangi bir taş 
gerekmedi. Çözüm elektrik motorlarında, sızdırmaz sistem-
lerde, otomatik kontrolde ve zehirsiz, yanmaz soğutucu 
akışkanlarda bulundu. Ancak bu çözümler yavaş ve pahalı 
bir evrimi gerektiriyordu. Birinci Dünya Savaşı öncesinde 
ev tipi mekanik buzdolaplarını tanıtmak için birbirinden 
ayrı girişimler vardı – ve birçok iyi fikir, hatta bazı atılımlar 
vardı – ancak bunlar dağıldı, yetersiz sermayeli girişimlerdi. 
Düşük maliyetli, düşük bakım ihtiyacına sahip buzdolabına 
ihtiyaç duyuluyordu.

Bu zorluk kısa sürede karşılandı. Soğutma mühendisleri 
eksantrik milli, kapalı karter pistonlu kompresörleri tanıt-
tılar, açık kesitli piston ya da krank çeşitlerini değiştirdiler 
ve daha yüksek çalışma hızlarını daha küçük boyutlarda 
sağladılar. Sızdıran salmastra kutuları, sızıntıları en aza 
indiren döner mekanik salmastralarla değiştirildi.1920’lerin 
sonunda, hava geçirmez motorların yerini – kompresörlerin 
boyutunu, ağırlığını ve maliyetini daha da azaltan, hemen 
hemen bütün soğutucu akışkan kaçaklarını önleyen – geliş-
miş elektrik motorları kullanılan dışarıdan tahrikli sistemler 
yerini aldı. Sabit kızdırıcı (termostatik) genleşme vanaları 
ve kapiler borular gibi etkili soğutucu akışkan kontrol 
yöntemleri geliştirildi. Oda sıcaklığı, depolanan ürün mik-
tarı, kapının açılma frekansı vb. ile birlikte değişen sistem 
yükündeki aşırılıklara karşı duyarlı hale getiren sıcaklık ve 
basınç kontrolleri soğutma sistemlerine uygulandı.

1930’a kadar mühendisler sistemleri için seçebilecekleri, 
yalnızca zehirli ve yanıcı soğutucu akışkanlara sahipti. 
1928’de kloroflorokarbon soğutucu akışkanlar (sonraki 
makalede bahsedilmiştir) geliştirilene kadar, neredeyse 
bütün ev tipi sistemlerde sülfür dioksit, metil klorür, etil 
klorür ya da izobütan kullanıldı. Yeni soğutucu akışkan 
ailesinin ev tipi sistemlerde kullanımı 1930’larda başladı ve 
yeni teknolojinin benimsenmesini hızlandırdı.

Ancak evler için bu yeni teknolojinin gerçekleştirilebilmesi, 
ciddi bir mühendislik emeği ve büyük bir para harcaması 
gerektiriyordu. Daha önce bahsedilen ilerlemeler, ancak 
iki endüstriyel sektör mühendislik yeteneğini ve büyük 
miktarda sermayeyi taahhüt ettikten sonra pratik gerçek-
liği gördü. Bu iki sektör Birleşik Devletler’deki otomotiv ve 
elektrik endüstrileridir.

I. Dünya Savaşı sona ererken iki şirket, General Motors ve 
General Electric, evlere soğutmayı getirmeye başladı. GM, 

Şekil 7. 1930’lara gelindiğinde, ev tipi mekanik buzdolapları evin önemli bir 
parçası haline geliyordu. (Kaynak: Good Housekeeping, Mayıs 1931).
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MAKALE

Geliştirilmiş güvenilirlik ve düşük maliyet, 1928 yılına kadar 
ev tipi buzdolabı satışlarını milyonlara taşıdı ve buzdolabı 
üreticileri, özel ve kamudaki endişelerin ve kısıtlamaların 
gelişen pazarlarını etkileyeceği konusunda alarma geçti. 
General Motors’un Frigidaire Corporation bölümü 1918’den 
beri kükürt dioksit soğutucu akışkanını kullanıyordu, hatta 
soğutucu akışkanın toksik olmaması avantajını lanse edi-

daha büyük şehirlerde 1920’lerin sonuna doğru oldukça 
yaygınlaştı. En çok kullanılan soğutucu akışkanlar sülfür 
dioksit ya da metil klorürdü ve bir hat kesildiğinde binaya 
salınan büyük bir soğutucu akışkan deşarjıyla kontrol altına 
alınıyordu. Yanan ciğerleri ve acıyan gözleriyle gece yarı-
sında bile sakinler sokaklara kaçardı. Ancak bir metil klorür 
sızıntısı daha hafif –ama ölümcül – bir durum yaratıyordu. 
Sülfür dioksitin rahatsız edici kokusunun aksine metil klorü-
rün, tatlı ve eterik bir kokusu vardır. Yeterli konsantrasyonla 
hem anestetik hem de toksik etkisi vardır. Metil klorür sis-
teminin geceleyin bütün aileleri öldürmeye yetecek kadar 
soğutucu akışkan sızdırdığı vakalar oldu. Bu facialar gazete-
lerde sansasyonel hale getirildi ve halk, I. Dünya Savaşı’nda 
kullanılan zehirli gazdan dolayı savaş alanında yaşanan 
ölümler hala akıllarında tazeyken, soğutma sistemlerinde 

“ölüm gazlarının” kullanılmasının yasaklanması için harekete 
geçilmesini talep etti. Şehir sağlık departmanları, büyük 
soğutma sistemlerinin yanı sıra soğutucuların kullanımına 
getirdikleri kısıtlamalarla yanıt verdi.4 (Şekil 8)

Her Şey Bir Kobaya Bağlıydı – Kloroflorokarbon Soğu-
tucu Akışkanlar
20. yüzyılın şafağında en yaygın soğutucu akışkan amon-
yaktı. Neden? Çünkü yaklaşık 40 yıldır en iyi soğutucu 
akışkan olduğu kanıtlanmıştı – yüksek soğutma etkisi ve 
düşük maliyeti öznitelikleri arasındaydı. Ancak toksisite 
gibi bazı göze çarpan dezavantajları da vardı. 1900’de iyi 
gelişmiş teknolojiyle çalışan çoğu soğutma uygulaması 
endüstriyel olduğundan, her dezavantaj azaltılıyordu, ya 
da tolerans gösteriliyordu. 1900 sonrası soğutma ev tipi, 
perakende bakkaliye ya da ticari kullanımına özelleştirilmiş 
uygulamalara ve iklimlendirmeye doğru yeni yönler almıştı. 
Amonyağın ev tipi ya da ticari kullanım için uygun olmadığı 
kanıtlandı ve mevcut soğutma makinesi üreticilerinin bu 
alana girmeye çalışmalarına rağmen, endüstriyel ekipman-
larının boyutlarını küçültmeleri zordu. Ayrıca artan talepler 
için soğuk depolama ve buz üretimi sağlamaktan memnun-
lardı. Ve endüstriyel proseslerle birlikte kişisel konfora yöne-
lik yeni iklimlendirme teknolojisi mevcuttu. Bu uygulamalar 
bina içerisindeki kişileri ihtimaller dahilindeki toksik bir 
soğutucu akışkan sızıntısına maruz bıraktı. İklimlendirme 
için, daha önce bahsedilen, amonyakla birlikte diğer toksik 
ya da yanıcı soğutucu akışkanlar kabul edilebilir değildi. Ne 
yapmalı?

Açıkça görülüyor ki çözüm farklı bir soğutucu akışkan 
kullanmaktı. Metil klorür ya da sülfür dioksit gibi amonyak 
için daha önceden kullanılan alternatifler Avrupa’da kulla-
nılmış ve daha düşük kapasiteli sistemler için teknik olarak 
uyumlu olduğu kanıtlanmıştı. Etil klorür ve izobütan gibi 
diğer bazıları da kullanıldı. Bütün iklimlendirme uygula-
maları için karbon dioksit, dikloroetilen ve metilen klorür 
kullanıldı. CO2 haricindeki bütün bu soğutucu akışkanlar 
sorunluydu – toksik ve/veya yanıcıydı.

1920’lerin sonuna doğru ev tipi buzdolapları güvenilirdi, 
ancak yine de çok pahalıydı. Yoğun kullanıcılı apartmanların 
buzdolabı üreticileri için potansiyel olarak kazançlı bir pazar 
olduğu görülmüştü. Apartman sakinleri yüksek fiyatlı bir 
buzdolabını satın almaktan kaçınıyordu, ancak apartman 
sahipleri yeni binalar inşa ederken ve kiracı yarışına 
girerken sıklıkla yeni bir fikri seçiyorlardı – VRF! Evet, VRF, 
Değişken Soğutucu Akışkan Debili sistemler, iklimlendirme 
endüstrisinde son dönemlerdeki en popüler konsept. O 
sıralarda bu konsept, apartman bodrumuna, her bir apart-
mandaki küçük buzdolaplarına çoklu besleme ve emme 
hattıyla doğrudan bağlı bir merkezi soğutma yoğuşma 
ünitesi yerleştirilerek kullanıldı. VRF özelliği, yoğuşma üni-
tesini döndürecek olan, merkezi sistemdeki sistemin emiş 
tarafına bağlı önceden ayarlanmış bir basınç kontrolörü ile 
sabit evaporatör basıncı (ve tabii ki sıcaklığını) korunurken, 
her dairede “emme tarafı şamandıralı” soğutucu akışkan 
kontrolleri kullanılarak gerçekleştirildi. Değişken yükü kar-
şılayan taşırmalı tip bir evaporatör içerisindeki şamandıra 
ölçütlü bir soğutucu akışkan. Bu VRF sistemleri özellikle 

Şekil 8. Kloroflorokarbon soğutucu akışkanlarından önceki ev tipi buzdolap-
larının servis hizmeti esnasında gaz maskesi gerekiyordu! (Kaynak: Frigidaire 

Installation and Service Manual, Nisan 1927, s. 4).
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yordu çünkü “kendinden alarmlıydı” ve bir sızıntı, herhangi 
bir ciddi sağlık etkisi meydana gelmeden önce bir kullanı-
cıyı dışarı çıkarmaya zorlayabilirdi. Frigidaire yönetimi, yeni 
kurulan General Motors Araştırma Laboratuvarı’ndan toksik 
olmayan, yanıcı olmayan ve kimyasal olarak kararlı olacak 
tamamen yeni bir soğutucu akışkan geliştirmesini isteyecek 
kadar işleriyle ilgili kaygılıydı. Bir araştırma mühendisi olan 
Thomas Midgley bu göreve atandı. Asistanları kimyacı 
Albert Henne ve kimya mühendisi Robert McNary ile 
birlikte olağanüstü bir Cumartesi öğleden sonra beyin 
fırtınası maratonunun ardından yeni bir buzdolabı tanıtıldı. 
Midgley tek bir bileşiğin belirlenen ihtiyaçları karşılaması-
nın olası olmadığını ve bir tür karışıma ihtiyaç duyulacağını 
düşünmüştü. Ancak ekip alışılmadık bir yaklaşımla tek bir 
bileşiği denemeye karar verdi. Kullanılabilir olabilecek bazı 
elementler arasındaki ilişkileri incelemek üzere Elementle-
rin Periyodik Tablosu’na başvuruldu. Düşünce süreçlerinin 
sonucunda tek bir bileşik ortaya çıktı, ideal bir soğutucu 
akışkan olarak görülen diklorodiflorometan.

En önemli ihtiyaçlardan birisi yeni herhangi bir soğutucu 
akışkanın toksik olmamasıydı. En yaygın düşünce florür 
içeren herhangi bir bileşiğin toksik olacağıydı. Yeni soğu-
tucu akışkanın küçük bir bölümü hazırlandı ve hiçbir yan 
etkisi olmaksızın bir gine domuzu üzerinde test edildi. Diğer 
bir kısım hazırlandı, ancak bu sefer kobay öldü. Araştırma 
yeni numunenin hazırlanmasında kullanılan katalizörün 
kontamine olduğunu, bu nedenle öldürücü fosgen gazının 
soğutucu akışkanla karıştığını gösterdi. Hatta diğer dört 
şişe antimon triflorür katalizörün de kontamine olduğu 
görüldü. Araştırmacılar için sadece beş şişe katalizörün 
bulunması – dördü fosgen açığa çıkaran bir ajanla kon-
tamine oldu – şansın başarılı bir toksisite testinin büyük 
ölçüde karşısında olduğu anlamına geliyordu.5 Eğer ilk 
kobay ölmüş olsaydı diklorodiflorometanın testi ilerleme 
kaydeder miydi? Thomas Midgley daha sonra şu açıklamayı 
yaptı: “İlk kobayın ani ölümünün, yeni bileşiğimizin toksik 
olamayacağına yönelik kendinden emin beklentimizi 
hepten sarsmadığına çoğu zaman şaşırıyorum ve – elbette 
araştırmaya hala devam edecek kadar akıllı olabildiğimize 
de hala şaşırıyorum.”6

Aslına bakılırsa yeni soğutucu akışkanla yapılan deney 
çalışmaları devam etmedi ve 1930 yılında kamuoyuna 
duyuruldu. Yeni soğutucu akışkan, Freon, General Motors 
ve DuPont ortaklığında kurulan bir anonim şirket olan 
Kinetic Chemicals Inc. tarafından üretildi. Freon o kadar 
önemli bir keşif olarak kabul edildi ki, yeni soğutucu sadece 
Frigidaire’e değil, onu kullanmak isteyen her üreticiye 
satıldı. Satılan ilk kloroflorokarbon olan Freon 12’yi çeşitli 
soğutma uygulamalarına yönelik başka kloroflorokarbonlar 

Şekil 9. FREON kloroflorokarbonu, özel ya da kamusal mekanlara yerleştirilen 
paket iklimlendirme ünitelerinde güvenli bir şekilde kullanılabiliyordu. 
(Kaynak: Kinetic Chemicals reklamı, Isıtma Borulama ve İklimlendirme, 

Temmuz 1934, s. 67).

takip etti ve diğer toksik ve yanıcı soğutucu akışkanların 
kullanımı neredeyse tükendi. Kloroflorokarbonların önemli 
bir avantajı da iklimlendirme için kullanılan doğrudan gen-
leşme sistemlerinde kullanılabilmesiydi (Şekil 9). Güvenli 
bir soğutucu akışkanın bu yeni hali, 1930’larda başlayan 
ve II. Dünya Savaşı’nın sona ermesinden sonra merkezi ve 
paket klimaların gelişimini hızlandırdı. Kloroflorokarbon, 
bilim insanlarının stratosferik ozona zarar verdiğini keşfet-
mesine kadar endüstriyel olmayan soğutmada hakim oldu. 
Bu çevresel tehlike, güvenlik endişesinin yakın olduğu 
1928’de öngörülmemişti. Kuşkusuz evlerdeki ve kamusal 
binalardaki soğutma ve iklimlendirmenin hızlı bir şekilde 
yaygınlaşması tabii ki büyük ölçüde bu yeni ve güvenilir 
soğutucu akışkan sayesinde gerçekleşti. Bunun bir kobay 
ölmediği için gerçekleştiği söylenebilir!

Camdaki T Modeli – Pencere Tipi Klima
1896’da Cornell Üniversitesi deneysel mühendislik profe-
sörü olan Rola Carpenter, Heating and Ventilating Buildings 
adlı kitabında “Mahallerin soğutulması… zamanın oldukça 
önemli bir endüstri olmaya yönelik saf arzuları” şeklinde 
yazdı. Mahal havasının konfor için “soğutulması” gerektiği 
fikri (1906’dan önce “iklimlendirme” terimi yoktu) az sayıda 
birkaç cesur mühendis haricindeki herkes için inanılması 
zor görünüyordu. O zamanlar insanların yapabileceği en iyi 
şey elektrikli bir vantilatör kullanmaktı! (Şekil 10)
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durdu. Savaş zamanındaki kısıtlamalar 1946'da sona 
erdiğinde, pencere tipi klima fikri yeni bir canlılıkla takip 
edildi. Pencereye yerleştirilebilecek paket klima tasarımları 
çoğaldı. Rekabet ve seri üretim, maliyeti istikrarlı bir şekilde 
aşağı çekti, öyle ki konfor iklimlendirmesi çoğu insan için 
uygun fiyatlıydı - buna Model T Ford'un otomobiller için 
yaptığı gibi klimanın demokratikleşmesi diyebilirsiniz.7 
Bastırılmış tüketici talebinin, hızla barış zamanı üretimine 
geri dönen endüstri tarafından karşılanmasıyla beraber, 
1946’da kırk sekiz bin ünite satıldı. Yıllık satışlar o zamandan 
beri istikrarlı bir şekilde arttı ve bugün Amerika Birleşik 
Devletleri'nde toplamda 100 milyondan fazla ünite üretildi. 
Ve dünya çapında, her yıl neredeyse bu kadar çok oda tipi 
klima satılmaktadır.8 Çağımızdaki pencere tipi klimalar 
ucuz, güvenilir ve giderek daha verimli ve portatif haldedir 
(Şekil 12) - serinlemek için düğmeyi çevirirken çoğu insanın 
hiç düşünmediği bir başka mühendislik zaferi!

20. yüzyılda konfor iklimlendirmesi o kadar önemli hale 
gelecekti ki, günlük yaşam ve hatta nüfus eğilimleri bile 
etkilenecekti. İlk başta bu teknoloji, maliyetin ve karma-
şıklığın haklı çıkarabileceği ticari durumlarda kullanıldı. 
Ancak tıpkı buzdolaplarında olduğu gibi, hanelerde konfor 
soğutması için uygulamaya yönelik bir merak uyandı.

1929 yılında Frigidaire, sülfür dioksit soğutucu akışkanla 
çalışan hantal bir split sistem olan ilk başarılı “mahal soğu-
tucuyu” tanıttı. 1930’lara gelindiğinde bu tarz şirketler, oto-
matik olan, bir evin, ofisin ya da işletmenin tüm odalarında 
şartlandırılmış ve filtrelenmiş havayı sirküle eden soğutma 
ve ısıtma teknolojilerini birleştirmeye başlıyordu. Fakat bu 
merkezi sistemler çoğu insan için hala çok pahalıydı. O 
halde bir çözüm vardı. Bir evdeki odaları noktasal olarak 
soğutmanın nispeten daha az maliyetli yolu olan pencere 
tipi klimalar 1930’ların sonlarına doğru tanıtıldı.

Peki bu nasıl oldu? Bu makalede elektrik motorları, otoma-
tik sistemler, ev tipi buzdolapları ve kloroflorokarbondan 
bahsedildi. Aslında tüm bu yenilikler pencere tipi klimanın 
hikayesinde rol aldı. Termostatla otomatik kontrol yön-
temi, konfor soğutması sağlayan merkezi iklimlendirme 
sistemlerinde uygulanabilirdi ve uygulanıyordu da ve 
bu teknolojinin paket ünite için boyutu küçültüldü ve 
basitleştirildi. Daha önce bahsedilen ve ilk olarak 1918'den 
sonra ev tipi soğutma endüstrisi tarafından geliştirilen 
sızdırmaz motorlu kompresörler, paket iklimlendirme için 
uyarlandı. Güvenli kloroflorokarbon soğutucu akışkanların 
geliştirilmesi, klima ünitesinin bir yaşam alanına doğrudan 
yerleştirilmesi imkanına kapı açtı. Endüstri, ev tipi buzdo-
labının başarısını gördükten sonra beklentiler konusunda 
hevesliydi.

1930'ların ekonomik buhranı, yeni doğmakta olan paket 
iklimlendirme endüstrisini engelledi, ancak buhranın 
sonunda yeniden ilgi gördü. İlk başarılı pencere tipi klima 
1930’ların sonlarında satılmış olsa da (Şekil 11), bu sefer 
II. Dünya Savaşı nedeniyle endüstrinin gelişimi yeniden 

Şekil 10. Konfor iklimlendirmesinden önce kişiler, son çare olarak elektrikli 
vantilatör kullanmak zorunda kalıyordu. (Kaynak: Philadelphia Electric 

Company Bülteni, Haziran 1914, s. 12-13).

Şekil 11.  İlk başarılı pencere tipi klimalar 1930’ların sonuna doğru piyasaya 
sürüldü. (Kaynak: Collier’s, 1 Temmuz, 1939, s. 52).

Özet
ASHRAE 125. yılını kutlarken, mesleki alanımızda geçmişteki 
başarılarımıza bakıyoruz. Bu makale, icat ettiğimiz, kullan-
dığımız veya geliştirdiğimiz bazı teknolojileri o kadar iyi 
araştırdı ki, teknik komitemiz dışında, hemen hemen hiç 
kimse bu teknolojinin bizi sıcak veya serin tutmak, ya da 
parmaklarımızın ucunda çok çeşitli sağlıklı yiyecekler sağ-
lamak amacıyla, verimli ve satın alınabilir bir şekilde çalış-
masını takdir etmiyor. Herkes her şeyi olduğu gibi kabul 
eder. Onurunuz mu kırıldı? Kırılmasın – bu, biz HVAC&R 
mühendislerinin işimizi çok iyi yaptığımız anlamına geliyor!
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Dr. Brendon J. Burley, PE, ASHRAE Üyesi

İyi karıştırılmış bir alanın idealleştirilmesi uygundur, çünkü 
alanın tüm fiziksel özelliklerinin eşdeğer olduğunu var-
saymaktadır. Çıkarımlara göre, giriş ve çıkışların konumu, 
hava akışlarının hızı ve yönü ile ısı kaynaklarının ve kirletici 
kaynakların konumu ve yoğunluğunun önemsizdir, çünkü 
alanın çevresel koşullarının tümünün üniformdur. Herhangi 
bir deneyimli tasarımcı veya kullanıcı, tüm bu faktörlerin 
yapılı çevrenin toplam kalitesi üzerinde bir etkisi olduğunu 
bilir.

2019 ASHRAE El Kitabının 58. Bölümü—HVAC Uygulama-
ları, oda hava dağıtımı hakkında kapsamlıca konuyu ele 
almaktadır ve tamamen katmanlaşmış mahallere tamamen 
karıştırılmış mahaller için farklı karakteristikleri ve tasarım 
hususlarını ele alır. Tam karıştırılmış mahaller hususu, hava 
dağıtım performans indeksinin (ADPI) bir tanımını içerir; bu, 
mahal içindeki noktaların hava akımının -1.6°C ve +1,1°C 
ayarlanmış soğutma set noktası ve hava akımının -2°C ve 
+2°C ayarlanmış ısıtma set noktası aralığında, iyi karıştırıl-
mış bir mahali gösteren 80 veya daha yüksek bir yüzde ile 
mahal içinde bulunan noktaların yüzdesidir1. Bu tanıma 
göre, iyi karıştırılmış bir mahal açıkça üniform değildir.

Çalışmalar, hava cihazlarının konumunun, hava üfleme 
dağılımlarının ve hava hızlarının ve hava sıcaklığının, bir 
mahal içindeki sıcaklıkları ve hava hızı dağılımını nasıl 

etkileyebileceğini göstermiştir2,3. Burkett, yakın zamanda 
virüslerin hava yoluyla bulaşması ile hava dağılımı arasın-
daki ilişkiyi ele almıştır ve genel hava akışı dağılımından 
daha önemli olan kullanıcıların ve ısı kaynaklarının göreceli 
konumu ve hareketleri gibi lokal etkilere dikkat çekmiştir4. 
İyi karıştırılmış ortamların fiziksel özelliklerinde farklılıklar 
vardır, bu da gerçek ortamların, hatta iyi karıştırılmış olanla-
rın bile ideal olarak karışmadığı anlamına gelir.

ASHRAE Standartlarının ve Diğer Kılavuzların Mahal-
lerin Üniform Olmayan Özelliklerini Nasıl Ele Aldığına 
İlişkin Örnekler
ASHRAE Standard 55-2020, termal konforu etkileyen faktör-
ler olarak sıcaklık asimetrisini ve hava hızını içerir5. ASHRAE/
ASHE Standardı 170-2021, farklı hasta bakım alanlarında 
belirli tipte difüzörler gerektirir ve hatta ameliyathane-
lerdeki besleme difüzörlerinin ve dönüş menfezlerinin 
yerini ve hızlarını belirler6. Bu spesifik durumun bir başka 
örneği, hava yoluyla bulaşan enfeksiyon izolasyonu (AII) 
odalarındaki egzoz menfezlerinin hasta başının duvarında 
veya hasta yatağının üzerinde bulunması zorunluluğudur7. 
Bu önerinin temeli, hava giriş ve çıkışlarının konumunun 
kontaminant giderme etkinliği üzerinde hava değişimi 
sayısından daha fazla etkiye sahip olduğunu göstermek 
için hesaplamalı akışkanlar dinamiğinin kullanıldığı bir 
çalışmadır7. 

 
İyi karıştırılmış alan, HVAC tasarımının temel varsayımlarından biridir. Isıl yükler için 
gerekli hava debilerini hesaplamak için kullanılan denklemin temelidir ve seyreltme 
bazlı havalandırma için rasyonel temelleri sağlar. Ancak, bazen iyi karıştırılmış alanlar 
ideal olarak karıştırılmış alanlar gibi davranmazlar. Bu nedenle tasarımcılar, yapılı 
çevrenin üniform olmayan yapısını ele alan ASHRAE standartlarını ve diğer kılavuzları 
kullanmalıdır.

İyi Karıştırılmış Alanın 
Ötesinde Tasarım
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Hava dağıtımı aynı zamanda ASHRAE Salgın Görev 
Gücü'nün “yönlü hava akışının özel olarak gerekli olmadığı 
veya bir risk değerlendirmesinin sonucu olarak önerildiği 
yerlerde, insandan insana bulaşmada direkt hava akışını 
artıran güçlü hava akımlarına neden olmadan mahal 
havasının karışmasını iyileştirdiğini” belirten Temel Tavsiye-
lerinde de yer almaktadır8.

Bina kullanıcılarının kirletici maddelere maruz kalmasını 
sınırlamanın etkili bir yöntemi, kaynakta yakalamadır. 
Tasarımcılar, ASHRAE Standardı 154-2016'da9 açıklandığı 
gibi mutfak davlumbazlarını kullanırken bu ilkeyi uygular. 
Kaynakta yakalamanın diğer yaygın uygulamaları, üretim 
sırasında açığa çıkan zararlı gazları toplama ve egzoz sis-
temlerini, dekontaminasyon ve sterilizasyon alanlarını ve 
bilim ve araştırma laboratuvarlarındaki tezgah üstü pis gaz 
toplayıcılarını içerir. Amerika Devlet Endüstriyel Hijyenistleri 
Konferansı10, kaynakta yakalama sistemleriyle ilgili birçok 
konuyu kapsayan bir tasarım kılavuzu yayımlamaktadır. 

Kaynakta yakalama, bilinen ve durağan veya en azından 
sınırlı hareket halindeki bir kirletici kaynağı olduğunda en 
iyi sonucu verir ve kirleticileri yakalamak için etken hızlar 
elde edilebilir. Kirleticilerin yaygın olduğu veya yalnızca 
oluştukları alanın dışında rahatsızlık olarak değerlendirildiği 
durumlarda, sınırlama etkili bir strateji olabilir. Sınırlama 
cihazlarının iki örneği, hava perdelerini ve davlumbazları 
(çeker ocakları) içerir. Her iki cihaz da kirleticilerin geçişini 
engellemek için hızı bir sınırda tutar.

Hızı korumanın bir alternatifi, mahaller arasındaki basıncı 
korumaktır, çünkü sabit bir basınç farkı, kirleticileri dışarıda 
tutmak veya sınırlandırmak için öngörülen bir yönde hava 
hareketine neden olur. ASHRAE/ASHE Standardı 170-2021, 
koruyucu ortam odaları ve ameliyathaneler için basınç 
gereksinimi 2,5 Pa ve negatif basınçlı izolasyon odaları7 için 

-2,5 Pa basınç gereksinimleri gibi özel basınç ilişkilerini içerir. 
ASHRAE Standardı 62.1-2019, çevresel sigara içme alanları, 
araba park yerleri ve dış ortama göre kullanılan alanlar için 
pozitif basınç gereksinimleri ile özel basınç ilişkilerini ve 
Sınıf 4 egzoz havası kanallarının ve egzoz havası gerektiren 
tüm alanların negatif basınç gereksinimleriyle sınırlama 
basıncı ilişkilerini içerir11. 

ASHRAE standartlarında sınırlandırma ve kaynakta kontrol 
gereksinimlerinin geniş kapsamlı olarak dahil edilmesi yeni 
değildir ve şaşırtıcı olmamalıdır, ancak standartların iyi 
karıştırılmış varsayımla doğrudan ilgili diğer gereksinimleri 
kadar sık tartışılmamaktadır. Havalandırmaya uygulanan iyi 
karıştırılmış model, kirliliğin çözümünün seyreltme olduğu 
sonucunu ortaya çıkarır. Bu sadece ideal olarak karıştırılmış 
bir ortamda bir kirleticiyi çıkarmanın tek yolunun kirleticiyi 
seyreltmek olduğunda mantıklıdır. Bu düşünce tarzı, hava 
değişim sayılarını artırmaya, besleme havasındaki kirletici-
leri filtreler veya hava temizleyicileri ile temizlemeye veya 
kirleticileri doğrudan alandan uzaklaştırmaya yönelik bir 

vurguya yol açar. Bu vurgu, hükümet kılavuzluğuna12 ve 
medyaya13 COVID-19 salgınıyla başa çıkma stratejilerine 
yansımıştır.

Seyreltme ve filtreleme genellikle iç mekan hava kalitesini 
iyileştirmede etkili olsa da, ASHRAE'nin tavsiyelerinin 
tamamını yansıtmazlar. İdealden farklı bir yapılı çevre için 
tüm tasarım stratejileri hakkında yalnızca bilgi sahibi olmak 
değil, aynı zamanda bu stratejiler hakkında konuşabiliyor 
olmak topluluğumuzun görevidir.
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MAKALE

sistemin BIM’e entagrasyonuna da değinerek karşılaştırmalı 
olarak süreçlerin analizini ve ekonomik boyutunu elektro-
mekanik disiplinler boyutunda örneklerle açıklanmıştır.
Modüler sistemde dizayn aşamaları geleneksel yönteme 
göre daha ayrıntılı bir şekilde çalışılmalıdır.Verimliliği 
etkileyen faktörleri ve sağlayacak avantajlar ayrıntılarıyla 
incelenmiş.Verimliliği arttırmak için izlenebilecek yöntemler 
ve ekonomik etkileri de makale de mercek altına alınmıştır.

ÖZET 
Yalın İnşaat metodunun elektromekanik tesisat uygulama-
larında kullanılması ve modüler sistemlerin bu uygulamaya 
entagrasyonu ile birlikte elektromekanik tesisatınta israf ve 
gecikmelerin önüne geçmek mümkündür.

Bu makale yalın inşaat metodu ile modüler sistemleri 
inceleyerek süreçleri geleneksel yöntemle karşılaştırarak 
irdeleyip hangi şartlarda avantaj elde edilebileceğini  
gözler önüne sermektedir.Geleneksel yöntem ile modüler 
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bilir  ve saha aşamasına gelmeden çözümler üretilir ve 
modüler sistemler uygulanabilir bir halde üretilebilir.
Modüler sistemelerde sahada yaşanacak aksaklıkların 
geriye dönüşü daha maliyetli olduğu için BIM ile bunun 
önüne geçmek modüler sistemin kullanımına büyük 
etkisi olacaktır.

Modüler sistemleri ofisler ticari alanlar ve konutlarda 
uygulamak mümkündür ayrıca bir çok yapı fonksiyo-
nunda tipik olan ıslak hacim, elektrik odaları vb. mahal-
lerde modüler sistem kullanmak dizayn,üretim ve montaj 
açısından avantaj sağlamaktır.

2.MODÜLER ELEKTROMEKANİK SİSTEMLER
Modüler sistemler ilk inşaat sektöründe kaliteyi art-
tırmak ve maliyeti düşürmek için kullanıldı. [3] Farklı 
projelerde modüler sistemler farklı avantajlarından fay-
dalanmak için kullanılmıştır, bunlara örnekler ingilterede 
1900’larda konutlar yaygın şekilde kullanılarak inşaat 
sürelerini azaltmak hedeflenmiştir. [4] Amerikada ise 
liman yapımında kullanılan modüler sitemlerle işçilerin 
imalat sırasında soğuğa maruz kalma süresini azaltmak 
hedeflenmiştir. [5]

Elektromekanik sistemler inşaat aşamasında sıkça reviz-
yona uğradığı için israfın en fazla olduğu aşamalardan 
biri olarak değerlendirilir,özellikle çakışmalar nedeniyle 
önemli bir zaman kaybı yaşanmaktadır.Elektromekanik 
sistemler ticari binaların toplam maliyetinin %40-60 ‘ını 
oluşturmaktadır [7], bununla birlikte elektromekanik 
sistemlerde israfın önüne geçmek toplam maliyette ve 
zamanda israfın ciddi anlamda önüne geçmek anlamına 
gelmektedir.

Modüler sistemler geleneksel yöntemlere göre birçok 
açıdan avantaj sağlamaktadır. Öncelikle koordinasyon fazı 
sahadan önce dizayn aşamasında çözüldüğü ve sistem 
modüler olarak uygulandığı için sahada oldukça kolaylık 
sağlamaktadır ve çakışmaların önüne geçmektedir.

Modüler sistemlerin kullanıldığı elektromekanik sis-
temlerde BIM tabanlı olarak çalışmak koordinasyonda, 
üretimde ve montajda kolaylık sağlamaktadır.

Betonarme yapılarda karmaşık mimari detaylar (cephe 
vb.) ve koordinasyon gerektiren MEP sistemleri de 
olduğu için bu tarz yapılarda modüler sistemler kul-
lanılırken BIM tabanlı yazılımdan faydalanmak veri 
alışverişini kolaylaştıracağı için modüler sistemlerin her 
disiplinde imalatını hızlandırdığı görülmüştür. [8,9,10,11]

Modüler sistem uygulamalarında saha ekibi ile dizayn 
ekibi dizayn aşamasında projeninin en başından itibaren 
iletişimi sağlam şekilde ilertmelidir, dizayn aşamasında 
alınan kararlar doğrultusunda tüm sistemler saha dışında 
fabrika üretimi ile sahaya geldiği için israfların önüne 
geçen bu sistemde revizyona neden olmadan üretim 
sonlandırılmaktadır.

1.GİRİŞ
Yalın inşaat metodu elektromekanik tesisat sektöründe 
gelecekte oldukça önemli bir yere sahip olacaktır. Yalın 
inşaat metodu inşaat sektöründe ve elektromekanik sis-
temlerde  öncelikle israf ve gecikmelerin önüne geçerek 
bütüncül olarak birçok avantaj sağlayacaktır. 

Yalın üretim anlayışı ilk olarak otomotiv sektöründe 
Toyota tarafından uygulanmaya başlamıştır.İnşaat sektö-
ründe de öncelikli olarak Amerika Birleşik Devletlerinde 
uygulanmaktadır. Dünyada artık tümüyle hakim olan 
BIM (Building Information Modelling) ile birlikte elekt-
romekanik tesisat tasarımında dijitalleşme gerek dizayn 
aşamasında gerek inşai aşamada oldukça kolaylıklar sağ-
lamış israf ve gecikmelerin önüne geçmiştir.Yalın inşaat 
metodu ile BIM’in kullanımı ile birlikte bu süreç çok daha 
iyi yönetilir bir hal alacaktır. [1]

Yalın inşaat metodunun ilk adımı proje tanımıdır, bu 
aşamada projenin ihtiyaçları tanımlanır konsept dizayn 
çalışmaları yapılır.İkinci aşama ise yalın dizayndır bu aşa-
mada işverenin istekleri netleştirilip konsept dizayndan 
yalın dizayna geçilip tüm ihtiyaçlar belirlenir.Bundan 
sonraki aşama ise yalın tedariktir. Bu süreçte dizayn 
aşamasında detaylı mühendislik çalışmaları ile belirlenen  
tüm ekipmanların satın alma ve lojistik süreçlerini içerir.
Sonraki aşama ise yalın montaj aşamasıdır bu aşamada 
sahada yapılcak imalatlar projeye uygun işçilik israfını ve 
revizyonu önleyecek şekilde yapılacak montaj ve işçilik 
sürecini içermektedir.Son aşama ise son kullanıcıya hitap 
eden yalın kullanım aşamasıdır.Bu süreçteki bina işletme 
ve bakım süreçleri en verimli şekilde yönetildiği taktirde 
son kullanıcıya tasarruf olarak dönecektir. 

Yalın inşaat metodunun uygulamasına her süreçte önemli 
ölçüde destek olacak sistemlerden biri de modüler elekt-
romekanik sistemlerdir.Modüler elektromekanik sistemler 
dizayn aşamasında hem hata payını en aza indiricek, hem 
israftan hem de tedarik süreleri ve montaj, çakışma gibi 
inşai süreçlerde oldukça kolaylık sağlayacaktır.Yalın inşaat 
metodunun modüler sistemlerle entegrasyonu geleneksel 
metoda göre proje kalitesini arttırdığı, saha iş güvenliğini 
arttırdığı ispatlanmış ayrıca kalifiye işçiliğe ihtiyaç düş-
müştür.Ancak diğer bir yandan proje aşamasında modüler 
sisteme tam uygunluk sağlanmaz ve modüler sistemin 
sahaya entegrasyonunda kalifeye işçilik temin edilmezse 
modüler sistemin toplamda proje süreleri,montaj süreleri 
ve maliyetleri artma riski vardır.[2]

Elektromekanik sistemlerde modüler sistemlerle birlikte  
BIM (Building Information Modelling)  kullanmak olu-
şabilecek bir çok dezavatajın önüne geçmeye yardımcı 
olmaktadır.

BIM  ile projenin her aşamasındaki mimari statik mekanik 
ve elektrik sistmeler detaylı olarak çözülerek projenin 
dizayn aşamasında oluşabilcek her aksaklık tespit edile-
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Geleneksel yöntemlerde elektromekanik saha ekipleri 
inşaat ilerledikten sonra tam anlamıyla dahil oldukları için 
bu süreçte elektromekanik dizayn olarak projeye dahil 
olunsa da sahada çıkacak aksaklıklarla birlikte rezervasyon 
vb. mimari koordinasyon gerektiren kalemlerde birçok 
revizyon ortaya çıkmaktadır, mimari için küçük olan bu 
revizyonlar saha imalatı ilerledikten sonra elektromekanik 
için ciddi revizyonlara ve elektromekanik koordinasyon 
çalışmaları tekrarlamasına neden olmaktadır bu durum 
sahada devreye alma işlerinin de gecikmesine neden olup 
zaman ve işçilik israfına neden olmaktadır. Bu yöntem 
modüler elektromekanik sistemlerinin uygulanması 
önünde büyük bir engeldir. Modüler sistemlerde tüm 
elektromekanik sistemlerin dizaynı tüm hatları ile ilk dizayn 
aşamasında sonlandırılıp saha dışında imalat tamamlanıp 
sahada montaj ve devreyealma yapılarak proje tamamlan-
malıdır, bu yöntemde revizyonlar mümkün olmamaktadır, 
bu yöntem uygulandığı taktirde geleneksel yöntemlerle 
gerçekleşen kayıpların önüne geçilmektedir.

Şekil 1’de görüldüğü gibi geleneksel elektromekanik tesi-
sat süreci dizayn ile başlayıp her bir süreç tamamlanıp bir 
sonraki süreç ilerletilerek test ve devreye alma ile sistem 
son bulmaktadır,ancak Şekil 2’de görüldüğü gibi modüler 
sistemlerde tüm inşai süreç dizayn aşamasında planlanıp 
sonlandırılmaktadır.Dizayn aşamasının en başından itiba-
ren sadece konsept dizayn değil tüm satınalma imalat ve 
montaj süreçleri dizayn mühendisleri, saha mühendisleri 
ve proje müdürü tarafından titizlikle planmalıdır. Modüler 
sistemlerde saha şartlarının modüler sistemler için fiziksel 
kısıtlamaları dikkate alınmalıdır, modül ebatları, ağırlıkları 
ve montaj tipleri modüler sistemlerin tasarımında önem 
kazanmaktadır.Ayrıca sistem tamamlanıp devreye alın-
malar da bittikten sonra servis bakım ihtiyacı gözönünde 
bulundurularak modüler sistem tasarımları yapılmalıdır. 
Bu örneklerden de anlaşılacağı üzere modüler elektrome-
kanik sistemlerin uygulanması ile ilgili tüm çözümlerin ve 
oluşabilcek aksaklıkların öngörülmesi dizayn aşamasında 
planlanıp sonlandırılmadır. Bu da geleneksel yöntemlerden 
yaşanan işçilik, zaman ve ekipman kaybının önüne geçmek-
tir.

Çokça başarılı BIM tabanlı modüler sistemlerin aksine, 
birçok çalışma modüler sistemin verimi ile ilgili endişeleri 
belirtmiştir. [13,14,15] Goodier ve Gibb tarafından yapılan 
araştırmada modüler sistemlerin uygulanmasındaki en 
büyük engelin maliyet artışı olduğu belirtilmiştir. [13]. 
Amerikada yapılan bir araştırmada ise modüler sistemin 

en büyük üç zorluğunun sahada revizyona açık olmaması, 
lojistik zorluklar ve dizayn seçeneklerinin azlığı olduğu 
belirtilmiştir. [15].

2.1 Modüler Sistemlerin Elektromekanik Uygulama 
Alanları
Moduler sistemler modüle ve standartize sistemler olmak 
üzere iki başlık altında toplanır, bu iki sistem bir çok 
durumda birlikte kullanılsa da kullanım olarak farklılıkları 
mevcuttur.Her iki yöntemi de modüler sistemlerde kul-
lanmak mümkün iken bina fonksiyonlarına göre kullanım 
yerleri değişmektedir. Örneğin; mimarisi standart olan data 
center gibi mahallerde mekanik ihtiyaçlar da standardize 
edilebildiği için standardize yöntemini kullanmak uygun 
olacaktır.

 Otel, ofis ve alışveriş merkezi gibi yapılardaki elektromeka-
nik ihtiyaçlar binanın inşai ve mimari yapısına göre farklı-
lıklar göstereceği için standardize etmek mümkün değildir.
Ancak tamamlanan dizayn ile birlikte sistemleri modüle 
etmek hem dizayn, hem montaj hem de bakım aşamasında 
çok büyük kolaylık sağlamaktadır.

 Modüler elektromekanik tesisatta uygulanmaya en yatkın 
olan üç tip modüler ürün vardır. Bunlar ekipman odaları, 
şaftlar ve koridorların modülleridir. Modülleri bu tip alan-
larda uygulamak saha imalatı açısından oldukça kolaylık 
sağlamaktadır.

Şekil 1. Geleneksel Elektromekanik Tesisat Süreci[12]

Şekil 2. Modüler Elektromekanik Tesisat Süreci[12]
Resim 1. Standardize modüler tasarım[16]

Resim 2. Modüler Şaftların İmalatı[17]
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Resim 3. Modüler Sistem Üretimi[12]

Şekil 3. Modüler Sistem Akış Şeması[16]

Şekil 4. Araştırma Metodu[2]

Resim 4. Fabrikada  Hizalama kontrolü yapılan modüler sistemler[12]

Dizayn aşamasında bina yönetimi de sürece dahil olup vana, 
tesisata ulaşım vs gibi bina yönetimi ve bakım konularında 
destek vermelidir.Örneğin; vanalar modüllerde ulaşıla-
bilir yerlere denk gelecek şekilde planlanmalıdır. Ayrıca 
dizayn aşamasında her modüle bakım verebilecek ulaşım 
sağlanmadır. Örneğin servis koridorundan odalara alınan 
branşlarda ayrı modüllere ulaşım sağlanması gibi.

İki ya da daha fazla modül fleks bağlantı elemanları ile 
sahada birbirne bağlanmaktadır. Bütün vanalar, boru cihaz 
bağlantıları kontrol panelleri ve kablolama dahil saha 
dışında fabrikada imalatı tamamlanmaktadır.Modüller 
sahaya geldiği zaman borulamayı ve elektriği cihaza bağla-
yarak test ve devreye alma sürecine geçilebilmektedir.

Geleneksel yöntemle karşılaştırıldığı zaman modüler sis-
temler tesisat ve cihaz montajı imalatında sahada zaman 
ve vana fittings gibi elemanların malzeme israfının önüne 
geçilmesine yardımcı olur.

Fabrika imalatı sırasında sahada montaj kolaylığı için 
modüller hizalanıp şablonların kontrolü yapılmalıdır.

2.2 Modüler Sistemlerin Ekonomik Boyutunun İncelen-
mesi
Birçok araştırma modüler sistemlerin ekonomik boyutunu 
incelemiş ve farklı sonuçlara ulaşmıştır.Yapılan araştırmalar 
arasında en detaylı olarak koridorlarında ve ıslak hacimle-
rinde modüler sistemler uygulanan Miami Valley hastanesi 
ve Saint Joseph Heritage projesidir.Hastane projesinde 
modüler sistem ile toplam mailyetten %4-8,toplam işçilik 
maliyetinden %20 kar edildiği ve inşaat süresinin toplamda 
8 hafta öne çekildiği raporlanmıştır ancak diğer taraftan 
Saint Joseph Heritage projesinde toplam maliyetlerde %6 
artış saptanmıştır. [18,19,20].Ancak yapılan bu projelerin 
hiç biri BIM tabanlı olmayıp analizlerle ilgili detaylı bir bilgi 
bulunmamaktadır. Şu anda anlatılacak çalışma BIM tabanlı 
bir modüler projenin süreçlerini, üretimi ve maliyet analizini 
ayrıntılı bir şekilde incelemektedir.

2.2.1 Araştırma Metodu
Bu çalışma ile modüler sistemlerin süreçleri, üretimi ve 
maliyete etikileri araştırılmıştır. Araştırma metodu aşağıdaki 
gibidir.

Yukardaki tabloda belirtildiği gibi geleneksel metodla 
modüler sistemlerin süreç, üretim ve maliyet olarak gözler 
önüne serilecektir.

2.2.2 Vaka Seçimi
Öncelikle incelenmek için seçilecek projenin modüler 
sistem ile yapılmış olması daha sonra MEP sistemlerinin 
büyük çoğunluğunu barındırıyor olması  (HVAC,Sıhhi 
Tesisat,yangın tesisatı,elektrik tesisatı,otomasyon sistemi), 
mimari zorluğu standart olan bir yapıyı incelemek çok zor 
(yüksek tavan,atrium vs.) ya da çok tipik öğe barındıran 
(konut,otel vs.) olmayacak şekilde proje seçimi doğru 
sonuca daha yakın bir sonuç elde etmeye yardımcı olacaktır.

Bu kriterlere bağlı olarak korede yapılan bir araba showro-
omu incelemeye karar verilmiştir.
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Modüler imalatın yapıldığı üretim tesisi sahada kurulur ve 
sahada imalatı yapılacak taşeron firma bünyesinde olması 
avantaj olsa da genel uygulamalarda işin büyüklüğü ve 
konumu nedeniyle bunu sağlamak çoğu zaman mümkün 
olmamaktadır. Modüllerin imalatı konusunda ayrı bir taşe-
ronla ayrı bir üretim tesisinde çalışıldığı zaman çoğunlukla 
üretimi yapan çalışanlar MEP sistemleri konusunda tecrü-
beli olmadığı için dizayn ve detaylar konusunda sıkınıtlar 
yaşanabilmektedir bunun önüne geçebilmek için sistemin 
takip ve kontrolü iyi yapılmalıdır. Modülün imalatı belirtilen 
sırayla yapıldığı zaman bu düzeni sağlamak daha kolay 
olacaktır; askılama sitemlerini dizaynı,kanal,boru ve tava.

2.2.2.1 Süreç Analizi                    
Modüler sistemde MEP elemanları için yeni tip bir askılama 
sistemine ihtiyaç oluşmuştur.Bu askılama sistemi bütün 
elemanları bulunduran her bir modül için tek bir inşai 
karkastır. Bu nedenle askılama elemanın tasarımı ve imalatı 
da modüler sistemde geleneksel sisteme göre yeni süreç 
olarak karşımıza çıkmaktadır.

Seçilen vakada modül ölçüleri 640mmx1590mmx5000mm 
olarak belirlenmiştir.İki modül akılaması arasındaki fark 
ise 1000mm’dir. Bunlar belirlenirken koridorun uzunluğu, 
tesisatların ölçülendirmesi ve sahada imalata uygunluğu 
göz önünde bulundurulmuştur.

Modüler sistem süreçleri geleneksel sisteme göre daha 
karmaşık bir yapıya sahiptir.Geleneksel yöntem saha ima-
latına başlamadan BIM modeli, koordinasyon ve uygulama 
çizimlerinin hazırlanması süreçlerini içerir ancak modüler 
sistemde askılama elamanlarının imalatı ve koordinasyonu 
nedeniyle ek süreçler mevcuttur. Modüler sistemlerin 
süreçleri geleneksel yöntemlerdeki süreci kapsasa da 
askılama elemanlarının dizayını ile birlikte koordinasyonun 
tekrar gözden geçirilmesi ve buna istinaden daha detaylı bir 
uygulama paftası ortaya çıkmaktadır. Aşağıda yer alan şekil 
5’te de her iki sistem için de süreçler tariflenmiştir.

Modüler sitemin geleneksel yönteme göre süreçler bu 
şekilde işlediğinde avantajları ilk olarak sistemlerin imalatı 
fabrikada yapılacağı için sahada yapılacak işin sonucuna 
katkısı olmayan malzemelerin sahaya taşınması vb. işçilik 
kayıplarının önüne geçilmesi, ikinci avantajı ise imalat 
tavanda değil fabrikada göz hizasında yapıldığı için hem iş 
güvenliği hem de imalatın daha hatasız olmasını mümkün 
kılar. Üçüncü avantaj imalat sahada yapılmayacağı için yar-
dımcı işçi adetleri azalmaktadır.Son avantajı ise geleneksel 
yöntem ile sahada yapılan imalat farklı işçi ekipleri tarafın-
dan yapıldığı için aynı sahada farklı uygulama metodları ile 
karşılaşılabilmektedir ancak modüler sistemlerde fabrika 
imalatı ile yapılan sistemlerde standart uygulamalar söz 
konusu olmaktadır.Bu avantajlara dayanarak üretimin gele-
neksel yönteme göre daha yüksek olması beklenmektedir.

Modüler sistem süreçleri geleneksel yöntemlerin süreçle-
rinden aşağıda belirtildiği gibi farklılaşmaktadır. Geleneksel 
sistemde MEP imalatı beton döküldükten sırayla işler takip 
edilir ve beton deküldükten sonra gerekli süre şekil.7 ‘de 
de görüldüğü gibi 1+2+3+4 işlerinin toplam süresidir.Bu 
süreçler birbirini takip eden ve bağlantı süreçler haline 
geldiği için her biri bittikten sonra diğer süreçlerin tamam-
lanmasına geçilebilmektedir.

Modüler sistemde ise beton dökülmesi dahil bazı süreçler 
eş zamanlı ilerleyebilmektedir.Örneğin sahada beton 
dökülürken modüllerin imalatı devam edebildiği için beton 
dökümü ile birlikte montaja geçilmektedir. Bu sayede top-
lam iş süresi kısalmaktadır.

Geleneksel yöntemde projede verielen rezervasyonlarla 
uygulama projelerinde verilen rezervasyolar farklılık göster-
diğinde sahada imalatta bu tarz revizyonlar yapılabilir iken 
modüler sistemlerde bu durum oldukça büyük risk teşkil 
etmektedir, oluşabilecek en ufak bir revizyon tüm modü-
lün revizyonuna neden olabilir bunun için koordinasyon 
yapılırken taşıyıcı sistemler de gözönünde bulundurulmaı 
ve bu tarz aksaklıkların önüne geçilmelidir.Koordinasyonu 
BIM üzerinden yapmak bu tarz aksaklıkların önüne geçilme-
sinde yardımcı olmaktadır.

Şekil 5. Modüler ve geleneksel yöntemlerin dizayn ve 
koordinasyon süreçleri [2]

Şekil 6. Modüler sistem detay paftası[2]

Şekil 7. Geleneksel yöntemin ve modüler yönetemin imalat aşamalarının 
karşılaştırmalı analizi[2]
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Modüler sistemler sahaya geldikten sonra tavanda yüksekte 
tek tek modülleri birleştirmektense yerde modüllerin biri-
biri ile montajını yapıp tavan asmak saha güvenliği ve işçilik 
açısında da fayda sağlamaktadır.

Özetlemek gerekirse; geleneksel yöntemde beton döküldük-
ten sonra toplam MEP imalat süresi 1+2+3+4+5+6=36 gün 

Modüler sistemlerde bu süre 6+7=3 gündür.

1: Havalandırma tesisatı imalatı=6gün

2: Isıtma soğutma tesisatı imalatı=6 gün

3: Sıhhi tesisat imalatı=6 gün

4: Elektrik tesisatı imalatı=6 gün

5: Yangın tesisatı imalatı=8 gün

6: Testlerin yapılması=1 gün

7: Modüllerin bağlanması ve asılması=2 gün

2.2.2.2 Verimlilik Analizi
Bu çalışmada verimlilik analizi üretim ve montaj aşama-
larında işçilik girdilerinin analizi ile yapılmıştır.Modüler 
sistemle tasarlanmış dört katın üretim, lojistik,montaj aşa-
malarının yaklaşık beş haftalık işçilik girdileri incelenmiştir.

Ölçü birimleri işçilik (adam/gün), ekipman adetleri,kanal 
imalatı(m2),boru işleri (m) ve bağlantı çeşitleri ve adetleri 
olarak belirlenerek inceleme yapılmıştır.

Modüler sistemin imalatında yer alan ekip daha önce 
modüler sistemle ilgili bir tecrübesi olamayan bir ekipti.
Konusunda uzman danışmanlar üretimin ilk aşamasında 
süreçle ilgili işçileri bilgilenidirip mevcut sürece adatasyon 
konusunda destek oldular ancak ilerleyen süreçte işçiler 
modüler sistem imalatında herhangi bir danışman desteği 
almadan işi tamamladılar.

Fabrika ve saha imalatı dahil modüler sistem için işçilik 
toplamda 129,7 adam/gün olarak hesaplanmıştır, gelenek-
sel yöntemlerde bu değer korede 114,3 adam/gün olarak 
tespit edilmiştir. Bundan çıkan sonuç geleneksel yönteme 
göre modüler sistem imalatında işçilik %13,5 artmıştır.

Modüler imalatın yapıldığı fabrikadaki taşıyı sistemler 
ve saha imaları hariç işçilik 77,3 adam saattir bu değer 
geleneksel yöntemde %67,7’dir.Sadece üretim aşaması 
düşünüldüğünde yangın hariç tüm disiplinlerde işçiliğin 
geleneksel yönteme göre düştüğü görülmektedir.en büyük 
düşüş kanal imalatında (%63,8). Isıtma soğutma borulama-
sında düşüş %27,4, sıhhi tesisat borulaması %41,8 ve tava 
imalatında ise düşüş %8,1’dir.Yangın tesisatında ise işçilik 
%3,2 oranında artmaktadır.Yangın borulaması imaları kay-
naklı imalat olduğu için işçilikte artış görülmüştür.Askılama 
elemanlarının imalatı ve saha imalatı modüler sistemlerde 
toplam işçliğin %40,4’ünü oluşturmaktadır.Aşağıdaki şekil 
8’de geleneksel yöntem ve modüler sistemin karşılaştırması 
görülmektedir.

Skanska örneğinde modüler sistemle verimliliğin %300 
arttığı[18], Mortenson örneğinde ise verimliliğin %15,2 
düştüğü belitilmiştir.[23]Bu fark üretimde fabrika ve saha 
koşulları,işçilerin kalifikasyon farklarından gelmektedir. Bu 
nedenle burada karşılatırmaya girmek uygun değildir.

İşçilik anazlizleri yapılırken öğrenme efekti de göz önünde 
bulundurularak her bir kat için ayrı analizler yapılmış ve her 
katta verimliliğin arttığı gözlenmiştir.(Şekil.9) Başlangıca 
göre ilk katta kanal imalatı için %36,7 işçilik ihityacı varken 
diğer katlarda imalat devam ettikçe bu oran düşmüştür. 
Aynı durum tava imlatrı için de geçerlidir ilk başta %99 
olan ihtiyaç üst katlara çıktıkça %70,3’lere kadar düşmüştür.
Yangın tesisatı için oran ilk katta %135 iken üst katlarda 
%69,5’a kadar gerilemiştir. Buradan da anlaşıldığı gibi bir 
işte tecrübe ve tekrar artııkça işçlikte ciddi oranda düşüler 
meydana gelmektedir, modüler sistemin kullanımı arttıkça 
kalifiye işçi ile birlikte bu vaka analizi ile belirlenen oranlar 
da azalma meydana gelecektir, yaygın kullanım verimliliği 
arttıracaktır.

Deneyim kazanılan işte gerçekleşen işçilik farkını eğri meto-
duyla belirmek mümkündür bunlardan en yaygın kullanılan 
metod Wright Modelidir.

Yx = A1X-n
Yx: İşçilik ya da üretim zamanı
X: tekrar döngüsü
L: öğrenme hızı 2-n olarak belirlenir.

Şekil 8. Geleneksel yöntem ve modüler sistemin işçilik analizi[2]

Şekil 9. Geleneksel yöntemle karşılaştırıldığında MEP modülleri üretimi 
içgücü girdisi
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2.2.2.3 Ekonomik Analiz
Modüler imalatın verimliliği işin tekrarı ile birlikte kazanılan 
deneyimle değişmektedir.Kore standartına[19] göre beşinci 
kattaki işçilik girdisi %137, altıncı kat için %121,6 ve yedinci 
katta %98,6 ve son katta ise %95,6. Bu kısa sürede bile 
modüler sistem geleneksel yöntemi geride bırakmıştır.

Toplam verilimlilik yine de sekinci katta başabaş noktasına 
ulaşmamaştır. Ne zaman başabaş noktasına ulaşacağını 
ise öğrenme eğrisi Wright modeli ile hesaplanmıştır.
Öğrenme eğrisi y=1.389175x x-0.2703122. Modüler siste-
min verimliliği yedince kat itibariyle geleneksel yöntemin 
verimliliğini(şekil 10.) aşsa da ilk katlarda ki işgücü kaybı 
bu metoda göre hesaplandığında yirminci kat itibariyle 
kompanse edileceği hesaplanmıştır.

Burdan çıkan sonuç ise modüler sistem tecrübesi olan bir 
ekiple verimlilik geleneksel yönteme göre artacaktır.

Birçok araştırmada belirtilmiştir ki modüler sistemler kali-
teyi arttırmıştır.bunun yanında işgüvenliğini arttırmış ve 
çevreye zararı azaltmıştır.[18,19,21,22] Ancak bu vaka ana-
lizinde bu etkiler ölçülebilir olmadığı için incelenmemiştir.

Süreç analizinde de anlattığımız gibi modüler sistemin 
dizayn ve detaylandırma aşıması üretim aşamasına geçme-
den geleneksel yönteme göre daha titizlikle planlanmalıdır. 
Modüler sistemin maliyetlere etkisi işçilik maliyeti ve adam 
saatlerin düşmesiyle toplam maliyetlerde düşüş olmaktadır.
Adam saatler imalatın ana kısmının fabrikada yapılması ile 
düşmektedir.İşçilik maliyetleri ise fabrikada işçilik maliyet-
lerinin sahadaki işçiliğe göre yaklaşık %80[18] daha düşük 
olduğu için daha düşük çıkmaktadır.Modüler sistemlerde 
özel tasarlanan taşıyıcı sistemler, modüllerin lojistiği, mon-
tajı binada bulunan diğer MEP sistemleri ile bağlantılar 
nedeniyle malzeme maliyetleri ve metrajı artmıştır.[19]

Modüler sistem lojistik ve fabrika operasyon maliyetlerini 
arttırmaktadır.Tüm MEP ekipmanları tek tek önce fabrikaya 
daha sonra sahaya taşınıyor. Bu maliyeti azaltmak ancak 
modüllerin üretiminin yapıldıüı fabrika ile saha arasındaki 
mesafeyi azaltmak ya da sahada bir üretim tesisi kurmaktan 
geçiyor. Fabrika üretim süreci işevrenleri modüler imalatı 
tercih etmemesindeki ana sebeplerden biri olarak görülü-
yor.[22]

Birçok araştırma göstermiştir ki modüler sistemin kullanımı 
ile birlikte en büyük düşüş proje sürelerindeki azalmadır.
[18,19,21,22]Proje sürelerinin azalması ile birlikte toplam 
maliyetlerde de azalma olacaktır. Sahadaki imalat süresi 
azaldığı için beyaz yaka maliyetlerinde de düşüş yaşanacak 
ayrıca iş güvenliği maliyetleri de düşecektir.[18,20,21]

Bu maliyet azalışları aşağıda tariflenen denklem ile özetle-
meye çalısılmıştır. Denklemde payda geleneksel yöntemin 
toplam maliyetini pay ise modüler sistemin maliyetini tarifle-
mektedir.Bu fayda maliyet sonucu birden büyük ise modüler 
sistemin ekonomik olduğu belirlenebilir.

Fayda maliyet oranı[2];

∑(malzeme maliyet tasarrufları)+ ∑ (İşçilik maliyet tasarruf-
ları)+ ∑ (Diğer tasarruflar)

Toplam(Askılama elemanları maliyeti)+Toplam(Ek dizayn 
maliyetleri)
(Mco-MCp)+(Lco-LCp)+(IC+SC)
(MCf+LCf)+(DCp)+(TC+RC)
MCo=saha malzeme maliyetleri
MCp=beklenen saha dışındaki maliyetler
LCo=saha işçilik maliyetleri
LCp=beklenen saha dışı işçilik maliyetleri
IC=sürelerin kısalması nedeniyle işverenden gelen teşvik
SC=azaltılmış denetimlerden gelen maliyet avantajları
MCf=askılama elemanlarından geşen ek maliyet
LCf=askılama elemanlarından gelen ek işçlik maliyeti
DCp=saha dışında yapılacak imalatların dizayn ve operasyo-
nel maliyetleri
TC=ek lojistik maliyetler
RC=kira ve fabrika operasyonel ek maliyetleri

Ekonomik analiz gösterdi ki modüler sistemde ekonomik 
fayda elde edebilmek için projenin belli bir büyüklükte olması 
gerekiyor.Modüler sisitem yaygınlaştıkça bu sistemde kalifiye 
eleman artışıyla ekonomik fayda da artacaktır.Ayrıca hem 
süreçlerin faydaları hem de ekonomik faydalar dizayn aşama-
sındaki iyileştirmeler ve lojistik düzenlemeler ile arttırılabilir.

3.SONUÇ
Yalın inşaat metodu ve bu metodu destekleyen modüler 
uygulamalar elektromekanik dizayn ve saha aşamalarında 
özellikle israf ve gecikmelerin önüne geçmede gelecekte 
oldukça yaygın olarak kullanılacak sistemler olacaktır.
Özellikle dizayn aşamasında tüm süreçlerin planlaması, 
tamamlanması ve sahada standardize edilebilen alanların 
uygulamadaki kolaylığı modüler imalatı tercih edilebilir 
kılmaktadır. Modüler imalat uygulamalarında saha şartları, 
modüllerin ebatları, ağırlıkları ve montaj çeşitlerini gözö-
nünde bulundurularak planlama yapıldığı taktirde modüler 
sistemlerin avantjlarından faydalanmak mümkün olacaktır.

Modüler sistemlerin kullanımı yaygınlaştıkça kalifiye işgücü 
arttığı için verimlilik daha artacaktır. Ayrıca modüler sistemle-
rin üretimin yapıldığı tesislerin iyi planlanması lojistiğin koor-
dinasyonu hem işçilik hem de proje sürelerine büyük etkisi 
olacaktır. Modüler sistemin uygulandığı projelerin ebatları 
arttıkça yine kalifiye işçilik arttığı için sistemin faydalarından 
yararlanmak mümkündür.

Şekil 6. Öğrenme efektinin verimliliğe etkisi [2]



EKİM - ARALIK 2021      TTMD DERGİSİ 61

Modüler sistemlerin üretildiği fabrikalar çoğaldıkça ve bu 
konuda tecrübe arttıkça hen taşıyıcı elemanların dizaynı kolay-
laşacak hem de sistemlerin sahaya entegrasyonu hızlanacaktır.

Modüler sistemin kullanımı BIM ile entegre edildiği zaman 
dizayn aşamalarında kolaylık sağlayacağı ve hataların 
önüne geçeceği için modüler sistemin dezavantajlarından 
olan revizyonun da önüne geçilecektir.
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RÖPORTAJ

Sn. Ali Rıza ERSOY ile Endüstri 4.0 Röportajı

Koordinatörlüğünü Çankaya Üniversitesinin yaptığı, TTMD’nin Proje ortağı olduğu “iCOINS-KOBİ'ler 
için Endüstri 4.0 Yeterlilikleri –Farkındalığı Artırma Araçları” projesi kapsamında, KOBİ’ler için 
Endüstri 4.0’ın farkındalıklarının artırılması için içerikler hazırlandı. Avrupa Birliği ERASMUS+ desteği 
alan projenin ortakları arasında İtalya, İspanya, Finlandiya ve Türkiye'den Türk Tesisat Mühendisleri 
Derneği (TTMD) de yer alıyor.

Proje sonucunda geliştirilen eğitim içeriklerine https://icoinsproject.net/adresinden erişilerek sertifika 
almak mümkün olmaktadır. Bir açık eğitim platformu üzerinden sunulan eğitim modülleri, Endüstri 
4.0 kaynaklarına erişimde ve dönüşümüne uyumda zorluk çeken KOBİ’lerin farkındalığını artıracak,” 
Endüstri 4.0 nedir, İçerisinde nasıl teknolojiler vardır, Ne fayda sağlar” gibi konuları içermektedir.

Endüstri 4.0 konusunda, Türkiye’de ve dünyada ne gibi çalışmaların yürütüldüğü, hangi sektörlerin bu 
kapsamda nasıl ilerlediği ve KOBİ’lerin bu alanda nasıl bir yol izlemesi gerektiğine ilişkin konularda 
Dr. Gül Tokdemir ve TTMD Strateji ve Organizasyonel Gelişim Yöneticisi Gamze Esener, ION Academy, 
Kurusucu Sn. Ali Rıza Ersoy ile detaylı bir röportaj gerçekleştirdi.

Türkiye'nin Endüstri 
4.0 Dönüşümü
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ülkemizin platformunu kuralım ve bu platformla biz de 
ülkemizin yol haritasını çıkartalım teklifi ile gittik. Plat-
formu kurarken 6 kuruluşu önerdik.  Bunlar; TÜSİAD (Türk 
Sanayicileri ve İş İnsanları Derneği), MÜSİAD (Müstakil 
Sanayici ve İş İnsanları Derneği), TTGV (Türkiye Teknoloji 
Gelişim Vakfı), TOBB (Türkiye Odalar ve Borsalar Birliği), 
TİM (Türkiye İhracatçılar Meclisi) ve YASED (Uluslararası 
Yatırımcılar Derneği).  Bakanlık teklifimizi neredeyse 
birebir kabul etti ve takım kuruldu. Doğal olarak lider-
liği Sanayi Bakanlığı aldı. İcra komitesi kuruldu ve 5 
tane takım kuruldu. Her kuruluş bu takımların birisinin 
fonksiyonunu yani koordinasyon görevini üstlendi. Ben 
mesleğim olduğu için TÜSİAD adına dijital teknolojiler 
kısmını üstlendim. Çok yoğun bir çalışmaya girdik. Kamu 
özel sektör ve TOBB gibi yarı kamu organizasyonlarıyla 
beraber kaç kez Ankara’ya gittik, kaç kez toplantı düzen-
ledik hatırlamıyorum. Sadece bizim takımda üniversiteler, 
kamunun ilgili kuruluşlarından oluşan 40 kadar katılım-
cılı bir takım ve bunun gibi 5 takım düşünün. Neredeyse 
200-250 kadar kuruluş, yani bu kuruluşu temsil eden 
kişiler aylarca Türkiye'nin yol haritası üzerinde çalıştı.  
2018’in ortalarında Türkiye’nin İmalat Sanayi Dijital 
Dönüşümü Yol Haritası, Başbakan tarafından açıklandı. 
Sanayi Bakanlığı sitesine girdiğinizde bu 170 sayfalık yol 
haritası dokümanına ulaşabilirsiniz.

Almanya’nın 2012-2013’te kendi yol haritasını açıkla-
dığını düşünürsek sadece 4-5 yıl sonrasında ülkemizin 
kendi yol haritasını hazırlamış olması küçük bir mucize 
diye değerlendiriyorum. Yani bunlar samimi duygularım, 
kesinlikle şov amaçlı değil. Doğal olarak özel sektör çok 
hızlı başladı. 

Dr. Gül Tokdemir: Endüstri 4.0 konusunda ne tür çalış-
malar yürütüyorsunuz?
Ali Rıza Ersoy: 32 yıl boyunca ilk ve tek şirketim olan 
Siemens Türkiye’de çalıştım. Üç yıl önce de oradan emekli 
oldum. 2012’li yıllarda Almanya'da, Endüstri 4.0 ülkenin 
imalat sanayinin dijital dönüşüm yol haritası olarak 
açıklandığında Siemens’te çalışıyordum. Alman Federal 
Hükümeti, 2011 yılında kendi yol haritasını hazırlamak 
için 47 kişilik bir takım kurduğunda bu takımdan 10 kişi 
Almanya Siemens’tendi, bazıları da benim arkadaşımdı. 
Böylelikle Endüstri 4.0’ı başlangıcından itibaren takip 
etme şansımız olmuştu. Tüm bunların hazırlanması ve 
dünyaya yayınlanması 2013’ü buldu. Almanya kendi yol 
haritasını açıkladıktan sadece 10 ay sonra, 2014’te Türkiye 
Siemens’te arkadaşlarımla beraber İstanbul'da büyük bir 
basın toplantısı düzenledik ve ülkemize galiba ilk kez, “Ey 
millet! Almanya'da yeni bir tsunami doğdu, bu dalga dalga 
dünyaya yayılacak. 1’inci sanayi devrimini birkaç yüzyıl 
ıskaladık, 2’inci sanayi devrimini 150 yıl, 3’üncü sanayi 
devrimini 40-50 yıl ıskaladık, bu yüzden hadi gelin şu 
dördüncüyü ıskalamayalım” vurgusuyla ilk basın toplantı-
mızı düzenledik. O zamanlar bu konuda Türkçe kaynak da 
yoktu. Bütün dünya ile eş zamanlı olarak bizim de öğren-
memiz gerekiyordu. Ben de o dönemde aynı zamanda 
dijital factory dediğimiz departmanda yani şirketlerin 
dijitalleşmesi, otomasyonu 3.0 ve 4.0 yolculuklarından 
sorumluydum. Dolayısıyla konunun merkezindeydim. Bu 
benim için tamamen pozisyonumdan kaynaklı bir şanstı. 

2015 yılında Hannover Ticaret Fuarı’nın sloganı Endüstri 
4.0 oldu. Arkasından 2016 yılının başında Davos Toplan-
tısının sloganı da Endüstri 4.0 oldu.  Böylece bu kavram 
yani imalat sanayinin dijitalleşmesi hızlı bir şekilde tüm 
dünyaya yayıldı. Biz de bu arada Siemens Türkiye olarak ilk 
Endüstri 4.0 nedir, hangi teknolojilerden oluşur gibi bilgi-
leri içeren Türkçe dokümantasyonu hazırladık. İlk internet 
sitesinin açılmasına sponsorluk yaptık. Biz-sahiplenmek 
istemedik ülkenin olsun, biz de sponsor olalım diye 
düşündük. O yıllarda ilk olarak, https://www.endustri40.
com/ sitesinin açılmasını sağladık. 

Dr. Gül Tokdemir: Ülkemizde farklı sektörlerde yürütü-
len çalışmaları nasıl değerlendiriyorsunuz? Sanayimiz 
bu konuda bilgi sahibi mi?  Gerçekten dönüşüme hazır 
mı ya da dönüşüm başladı mı?
Ali Rıza Ersoy: Tabii ki, isterseniz 2016 yılına geri götüre-
yim sizleri. Ülkemizde Google Trends’e girip de Endüstri 
4.0 konu araması yazsa idik daha önce bu konunun 
konuşulmadığını 2016 yılından itibaren bu konunun 
gündeme geldiğini ve üstel bir biçimde konuşuldu-
ğunu görecektik. Bu nedenle, Endüstri 4.0 konusunun 
ülkemizdeki başlangıç tarihi 2016'nın başı diyebiliriz. 
2016’nın ortalarına doğru TÜSİAD’ta Endüstri 4.0 Çalışma 
Grubunu kurduk. Kurucu Başkanlığını ben üstlendim. İlk 
etapta konuya yakın ilgi gösteren 40-50 şirket bir araya 
geldik ve bayağı yoğun bir şekilde çalışmaya başladık. 
Sanayi Bakanlığı ile beraber bir teklif hazırladık. Biz de 

Almanya’nın 2012-2013’te kendi yol 
haritasını açıkladığını düşünürsek sadece 

4-5 yıl sonrasında ülkemizin kendi yol 
haritasını hazırlamış olması küçük bir 

mucize diye değerlendiriyorum.



Dr. Gül Tokdemir:  Endüstri 4.0 uygulamalarını farklı 
sektörler açısından değerlendirebilir misiniz?
Ali Rıza Ersoy: Dünyada en önde koşan sektör otomotiv 
sektörü Endüstri 3.0’da tam otomatizm noktasında, Türkiye 
de aynı dünya otomotiv sektöründe olduğu gibi çoktan 
ulaşmış durumda. Örneğin, üretimin neredeyse tamamen 
robotlarla yapıldığı Bursa'daki otomotiv fabrikalarımızda bir 
araç ihracat için üretilip banttan çıktıktan 55 saniye sonra 
ikinci araç gelmektedir. Bir dakikadan daha az aralıklarla 
araçların üretilebildiğini düşünürsek, otomotiv sektörünün 
Endüstri 3.0’ın hakkını fazlasıyla verdiğini söyleyebiliriz. 
İkincisi ilaç sanayi, ülkemizde de dünyada olduğu gibi çok 
otomatize, yani o haplar, ilaçlar insan eli değmeden ken-
diliğinden üretiliyor neredeyse. Üretim hatlarında bir ışığı 
kapatmadıkları kalıyor, ışığı da kapatabilirler aslında yani 
insana gerek yok. Üçüncüsü elektronik sanayi, televizyonlar, 
ses ve görüntü sistemleri gibi. En sonlara geldiğimizde ise 
en geriden gelen hazır giyimi söyleyebiliriz. Hala çok emek 
gerekiyor yani kadınlar ve erkekler dikiş makinelerinin 
başında üretmeye çalışıyorlar. İnsan emeğinin çok yoğun 
olduğu bir sektör. O tür sektörler de en arkadan gelen 
sektörler oluyor. Doğal olarak dünyada da bu şekildedir.

Dr. Gül Tokdemir:. KOBİ’lerimizi bekleyen zorlukları da 
düşündüğümüzde bir Endüstri 4.0 projesine başlamak 
için en iyi yol nedir? KOBİ’lere neler önerirsiniz?
Ali Rıza Ersoy: Sistem, 5 basamaklı bir yaklaşımdan oluşuyor.  
İlk önce en tepedeki insanın sesini dikkate al diyor. KOBİ’leri 
dikkate aldığımızda bu patron olabilir, patronun oğlu veya 
kızı olabilir. Öncelikle en tepeden gelen sesi önemsemeli 
ve onu dikkate almak zorundayız diyor.  Yani o beyni ile 
de gönlüyle bu dijital dönüşümün içinde olmazsa olmaz, 
zorla değil yani gönüllü bir şekilde ikna olmadıysa bırak 
diyor. Binlerce KOBİ var, uğraşmadan hemen yanındakine 
geç. Varsayalım ki birinci aşamayı aştın. İşte oğlu veya kızı, 
belki yurt dışında okumuş, çağımızın gerçeklerini görebilen, 
anlayabilen, yorumlayabilen birisi çıktı. İşte o zaman işin 
neredeyse %50’sini hallediyorsunuz. Çok büyük bir değer, 
geri kalan ise %50. Yani liderlik her yerde aynı, konu ne 
olursa olsun. O lidere ihtiyacımız var. 
Patron yürüyün derse, zaman içinde öndeki bütün bariyer-
leri kaldırmış olacaktır zaten. Zaman zaman o da endişe ve 
şüpheye düşecektir. Zayıflığı da olacaktır, kaçınılmaz. Zorlu 
yollar bunlar, inişler çıkışlar, başarılar başarısızlıklar... Ama 
dirayetli, güçlü ve yıkılmaz bir figüre ihtiyaç var. Bunun en 
tepedeki olması gerekiyor. Hadi onu geçtik %50’yi hallettik, 
ikinci aşamada bir sponsor gerekiyor. Çünkü patron zama-
nını, her şeyini kalkıp da dijital dönüşüme harcamasını 
istemiyoruz. O aynı zamanda bir sembol, o aynı zamanda 
bir pazarlama penceresi, onun aynı zamanda derneklerde 
işi var, kamuyla ilişkileri yürütüyor vb. Dolayısıyla onun 
zamanını almayalım, mümkünse yönetim kurulundan 
yine en hevesli yani böyle arkasından ittirilerek değil de, 
ben yapıyım diyen istekli birini bulup, onu sponsor seç-
mek. Bu tam zamanlı bir görev değil. O yine günlük işine 
koşturmaya devam edecek ama patronunla olduğundan 
çok daha fazla zaman ayıracak yani %20’ler, %30’lar gibi 

düşünebiliriz ve bir icra kurulu kuracak.  Sponsor, lider, CEO, 
CFO, COO, bunlar kaçınılmaz. Sonrasında patron sponsoru 
ikna edecek. Sponsor, CXO seviyesini ikna edecek. Sıralama 
böyle. Buradaki kritik pozisyon CDO (Chief Digital Officer). 
İçeriden veya dışarıdan bir CDO seçilecek. CDO zannedile-
nin aksine Bilgi Teknolojileri (BT)’nden olmayacak. Genelde 
tavsiye edilen, organizasyonun en acı veren, ağrılı, sızılı 
bir pozisyonun başındaki kişiyi CDO yapmaktır. Üçüncü 
aşamada, ikinci en kritik pozisyon PMO (Project Mana-
gement Officer) atanması, yani şirket içinden veya şirket 
dışından. Şimdi 4. ayağa geldik. Bu aşama hep atlanıyor. 
Hep yapılmış gibi göründü. Hâlbuki işe alacağımız kapıdaki 
güvenlik görevlisinden, yönetim kurulu başkanına kadar 
olan çalışanların tamamının uzun emeklerle, eğitimlerle, 
toplantılarla, şovlarla yani her türlü iletişim, modern iletişim 
ve metodolojilerini kullanarak her birisinin gönlünü alarak 
mutlaka dijital dönüşümün niçin kaçınılmaz olduğu konu-
sunda bilgilendirilmesi gerekiyor. Böyle akılcı bir iletişim 
stratejisi kullanarak insanların gönüllerini ve beyinlerini 
kazanarak yola çıkıp sonra biraz önce kurduğumuz takımla 
3 yıllık, hatta mümkünse 2 yıllık, üç ay bazlı yol haritası 
hazırlanmalıdır. Geçmişte olduğu gibi 5 yıllık değil, çünkü 
çağımızda her şey o kadar hızlı değişiyor ki 3-5 yıllık strateji-
ler artık terk edilmiş durumdadır. Beşinci aşama olan bu yol 
haritası kapsamında, hangi departmanda, hangi sürecimi 
dijitalize edeceğim diye bunu bütçelendirmek, yatırım geti-
risini kabaca hesaplamak, toplam yatırım, toplam maliyet, 
hangi teknolojileri kullanacağım, hangi şirketlerle iş birliği 
yapacağım, bütün bunların tasarımının yapıp verilmesi 
gerekiyor. Bu yolculuğu bu şekilde özetleyebiliriz. 

 “TÜRKİYE’NİN ENDÜSTRİ 4.0 DÖNÜŞÜMÜ” konusunda Sayın 
Ali Rıza Ersoy’a çok değerli bilgi ve tecrübelerini bizlerle 
paylaştığı için çok teşekkür ediyoruz. 

“ICOINS - Industry 4.0 competences for SMEs - Awareness 
raising tools” projesi kapsamında geliştirilen içeriklere ve 
proje bilgilerine https://icoinsproject.net/ adresinden ula-
şabilir, açık ders materyallerini takip ederek dijital sertifika 
alabilirsiniz.
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www.twitter.com/ttmdTR

www.instagram.com/ttmdtr/

www.youtube.com/channel/
UCPhI3VVeSYTn9hsqeyveGIA

www.linkedin.com/company/ttmd/

www.facebook.com/ttmdTR/

www.ttmd.org.tr

Bizi Sosyal Medyadan da takip edin...


