MAKALE
TESISAT MUHENDiSLIGI EGITIMI

1949'da Odemis'de doddu. 1972'de I.T.U. Makina Fa-kiiltesi'nden mezun oldu. 1976 yilinda, Ege Universitesinde
doktorasini tamamladi. Dokuz Eyliil Universitesi'nde, 1985 yilinda docent, 1991 yilinda profesér oldu. Halen bu
lniversitede calismakta ve Fen Bilimleri Enstitlisii'nde Muidlrlik yapmaktadir. 1978-1980 yillarinda North
Carolina State University'de Misafir Asistan Profesér olarak calisti. Faz degisimli isi transferi, enddstriyel enerji
problemleri ve makina mithendisligi egitimi akademik ilgi alanlaridir. 50'den fazla bilimsel yayinin yazaridir.

OzZET

Ulkemizde son dért yildir gesitli platformlarda "Tesisat Mihendisligi Egitimi" tartisiimaktadir. Sz konusu
tartisma bizde oldugu gibi, ASHRAE toplantilarinda da gériilmektedir. Bu bildiride, Ulkemizde ve son alti yillik
ASHRAE yayinlar (Transactions) kaynak alinarak. ABD'de, tesisat mihendisligi egitiminin Gzerinde durulmasinin
ana nedenleri, tartismalarin egitime katkilari, editimin modellenmesi ve organizasyonu sorunlari tizerinde genel
bir dederlendirme yapilmaya calisiimistir.

GIRiS:
YAKIN GECMISE BiR BAKIS

Burada ele alinan konu, isitma, havalandirma iklimlendirme ve sogutma (HVAC-R) endustrisine, bir meslek
adami olarak girmek lzere olan makina bélimi mezunu geng bir mihendis, hangi beceri ve bilgilere sahip
olmalidir sorusu ile ilgilidir. Tesisat mihendisligi alaninda egitim tartisiirken, bu alanda calisan makina
muhendislerinin yaninda, mimarlarin ve teknisyenlerin editimleri de incelenmesi gereken konulardir. Burada
sadece makina muhendislerinin editimi ele alinacak, diger konularda bazi referanslar verilmeye calisilacaktir.

Tesisat mihendisligi editiminin Ulkemizde tartisiimasi, tesisat miihendisliginin dzel bir uzmanlik dali olugu
tartismasindan sonra giindeme gelmistir. Miihendis ve Makina dergisinde 1991 yilinda baglatilan bu tartisma
(2,3), benzeri anlamda Tesisat Muhendisligi dergisinde devam etmistir (1,4,5). 1993 senesinde yapilan I. Ulusal
Tesisat Mihendisligi Kongresinde, tesisat muhendisliginin tanimi, islevleri ve egditimi, ayri ayri panellerle ele
alinmis ve sunulan gorusler Paneller Kitabinda (6) yer almistir.

1993-1994 yillarinda Tesisat Mihendisligi Dernedinin (TMD) kurulmasi, tesisat alaninda yedi derginin Isi Bilimi
ve Teknigi Dernegi Dergisi, Termo-Klima, Tesisat Muhendisligi, Termodinamik, Tesisat, Dogal Gaz, Yangin)
yayinlanmaya baslamasi, Glkemizde gériilmeyen bir ilgi ve katiimla 1. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi'nin
gerceklesmesi, teknik toplumumuzun konuya verdigi 6nemi acikca ortaya ¢cikmaktadir. Makina Muhendisleri
Odas! izmir Subesi, Profesyonel Tesisat Mithendisligi ve Tesisat Miihendisligi E§itimi kurumsallagmasi
calismalarini siirdirmektedir. (Bu arada bir gézlemimizi de Universitelerimizden konuya olan ilgilerini belirtmesi
acisindan aktarmak istiyoruz: Cogunlugu 6gretim Uyeleri tarafindan verilen bildirilerden olusan | ve 2. Makina
Mihendisligi Egitimi Sempozyumlarinda (1991 ve 1993) Tesisat Mihendisligi konusunda tek bir calismaya
rastlaniimamistir.)

Bir anlamda Profesyonel Tesisat Muhendisligi Organizasyonu geredini ortaya koyan bu calismalarin paralelinde,
egitimin de ele alinmasi dogaldir. Bu tartismayi doguran ve Tesisat Mihendisligi egitimine 6nem verilmesini
gerektiren sebepler, s6z konusu yayinlardan (1-8), asadidaki gibi 6zetlenebilir.

* Tesisat Mihendisligi alaninda verilecek hizmetlerde, 6zellikle biyik hacimli yapilar igin, yabanci mihendislerle
rekabet edecek dizeyde iyi egditilmis mihendis ve teknisyenlere gereksinim vardir. (KUCUKCALI, 2). Mevcut
editim programlari bu ihtiyaci karsilamamistir. (Bu aktarim Tesisat MUhendisligi Kongrelerinin temel amacidir.)

* Ulkemizde yapilmis ve halen galismakta olan tesisatlarda gorilen eksiklik ve aksakliklarin tamami egitim ve
yetismis eleman yetersizliginden kaynaklanmaktadir. (OZKOL,3).

* Ulkemizde bilgi yerine, diploma derecesine dayanan uygulama yapma yetkisinin verilmesi anlayisi
yerlesmistir. (TOKSQY, 3;7 ve OKUTAN.8). Yeterli deneyim ve bilgi birikiminden yoksun yeni mezunlara proje
ve uygulama yapma yetkisi taninmasi yaninda, egitimde temel mihendislik derslerini almamis ve yeterli
diizeyde okumamis teknisyenlere dahi kanunlarla bu yetkilerin verilmeye calisildigi gériilmektedir. Yetki
toplumu yerine bilgi toplumu olma gabasi yine editim Uzerine ciddi olarak durulmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

ABD'de Tesisat Muhendisligi Egitimi konusunda ASHRAE, National Science Foundation ve The National Society of
Professional Engineers kuruluslarinin olusturdugu Workshop'ta (9) baslayan ve devam eden calismalarin temel
sebeplerinden bazilari da asadida sunulmustur.



* EndUstrinin gereksinim duydugu egitim Universitede verilmelidir. Cinku pek gok firma yeterince blylk
olmadigi igin ilgili alandaki meslekigi egditimi saglayamamakta (10), bayuk firmalar ise bu editime yeterli kaynak
ayirmamaktadirlar (11).

* Akademik kuruluslarda HVAC-R egitiminin ihmal edilmis ve yabanci rekabet -llkemizdeki gibi- ciddi boyutlara
gelmistir (2). HVAC-R arastirmalarinin ve ilgili tasarim agirlikli egitimin ihmal edilmesinin 6ngoériilen sebepleri,
egitim stratejilerinin dedisimi ve etkilesimi acgisindan ¢ok ilgingtir.

Verilen analize gore ABD'de 1950 yillarina kadar, mezunlarin mevcut endustriyel projelerin hemen igine
girmelerini saglamak amaciyla, egitimde endustriyel uygulamalara y6nelik tasarim dersleri yer almaktadir. Daha
sonraki yillarda editimde mihendislik bilimlerine adirlik verilmistir. Bu segim uzay yarigi gibi analitik bilgilere
fazla gereksinim duyan endustri icin yararl olmustur. Bu yillarda HVAC editimi mimarlik ve mimar mihendislik
programlan igerisinde yer almistir.

* Ulkemiz icinde gegerli olan ve acgikga sdylenmeyen bir baska neden ise, HVAC-R alaninda var ve gerekli olan
bilginin strekli artmasi, akademisyenlerinde, HITECH taniminin daha ¢ok kullandigdi alanlarda (Robotics gibi)
arastirmaya yonelmeleri nedeniyle, bu bilgileri aktarmakta yetersiz kalmasidir (11): Laboratuarlara HVAC-R ile
ilgili duizenler alinacagina, HITECH tanimina uygun robotlar, bilgisayarlar alinmaktadir.

EGITIM VE ARASTIRMA PROGRAMLARININ OLUSUMU, DEGiSIMi VE GELISMESi

Tesisat mlhendislerinin egitimi makina mihendisligi editiminin ve nihai olarak en genel anlama editiminin bir alt
kimesi oldugu igin, 6nce bir editim programinin olusumu, dedisimi ve gelisimi Gzerinde durmakta yarar vardir.

Mlhendislik alaninda egitim ve arastirma programlarinin olusumu, dedisimi ve gelisimi, endlstri ile Gniversite
arasindaki, meslek organizasyonlari ile merkezi ve yerel yénetimler ve bu yénetimlerin sorumlulugu altinda
calisan organizasyonlarin yénlendirdigi, iliskilere baghdir. Genel olarak mihendislik alanindaki bilgi ve
teknolojinin artmasi, yeni mihendislik egitimi alanlarinin ortaya gikmasina neden olurken, endUstriyel
gelismenin yonine bagh olarak mevcut programlara verilen 6nemin dedistigi de gézlenmektedir Uzay teknolojisi
yarigl icinde HVAC-R egitimi ve arastirmasi geri kalmis, ortaya cikan yabanci rekabetin ilgili endUstriyi zorlamasi
ile bu alana 6nem verilmesi geredi ortaya gikmistir.

Mihendislik alaninda spesifik bir egitim programinin, dedismesi ve gelismesi igin glinimizde yapilan
galismalarin iki temel amaci vardir.

AMAC 1. Endistrinin o alanda yetismis insan glicti gereksiniminin karsilanmasi.
AMAC 2. Endustrinin ve ilgili meslegin gelismesinin saglanmasi, Teknolojik ve bilimsel gelisme.

Egitim tartisilirken bu iki temel amag, programin cinsine gore (lisans (teknoloji-bilim), strekli editim, ylksek
lisans) dengeli bir sekilde, daima birlikte ele alinmahdir.

Mihendislik teknolojisi programlari, gelistirilirken, ikinci amacin daha az 6nemsendigi gériilmektedir. Ornegin
New Jersey Kean College'da Tesisat Miihendisligi alaninda, "Mechanical Contracting" adi altinda gelistirilen
program, dogrudan endustrinin gereksinimini karsilamaya yo6neliktir (13). ABET kriterlerinin belirledigi sinirlar
icinde sekillendirilen makina muhendisligi programlari igerisinde ise, ikinci amag 6ne gikarken sinirli sayidaki
secime bagli dersler ile tesisat endUstrisinin istedigi formasyon verilmeye calisiimistir (12,14,15). LisansUstu
programlar ise tamamen ikinci amaca yoneliktir.

Yukarida verilenlere kisaca bir bagka gériiniim ilave edilmelidir: E§itim bir Gretimdir. Diger mal ve hizmetlerde
oldugu gibi hem teknik olarak hem ekonomik olarak planlanmasi gerekir: Uriintn 6zelliklerini, serbest piyasa
icerisinde, talebin karakteri belirler.

Dikkat edilirse bu bélimde simdiye kadar sdyledigimiz her sey Amerika Birlesik Devletleri'ndeki egitimi
olusturan, degistiren ve gelistiren unsurlardir. ABD'ye ait daha baska g6zlemleri de aktarmak mumkundur:

* Bagkan Carter zamaninda yeni enerji kaynaklari ve gevre problemlerine énem veren bir politikanin izlenmesi,
hemen hemen her Universitede bu alanlardaki arastirmalarin diger alanlara gére cok agirlikli boyutlara
ulasmasina neden olmustur: Ogretim lyeleri bu alanda arastirma destedi bulabilmis ve Solar Energy
dergisinden gorilecedi Gzere, pek gok arastirma yapilmis ve yayinlanmistir.

Baskan Regan'in Yildizlar Savasina dénmesi, alternatif enerji kaynaklan konularindaki yapilan galismalar bir
anda neredeyse yok etmistir. Solar Energy dergisi de, bugiin, Gglinci diinya Ulkelerinden génderilen yazilarla
yayin hayatini siirdirmeye calisan glnci sinif bir dergi gérinimundedir.

" Arastirmanin olmadidi yerde iyi editim olamaz. Arastirma kaynadi ise genellikle endstrinin verdigi
desteklerden olusmaktadir. Ogretim lyesi, endistriye karsi, onun istedigini yerine getirmek lizere taahhiitte
bulunmakta ve boylece arastirmanin parasal destedini elde edebilmektedir. Bu finansi elde eden 6gretim
Gyesinin hem kendisi, hem de bu kaynak ile destekledigi 6grencileri cok iyi calismak zorundadir. Bu ylzden gok
iyi 6grencileri segmek durumundadir. Bu seciminde ne kadar basarili olursa o kadar iyi arastirmalar yapabilir. Bu
hem kendisinin Universitede kalmasini saglar hem de yeni arastirma fonlari ve iyi 6grenciler bulmasina imkan



verir. Bu 6gretim Uyesinin akademik, aslinda ekonomik yasam savasidir.

Endustri hem ulusal hem de uluslararasi rekabet iginde yeni teknolojiler yaratmak zorundadir. Bunun igin en iyi
O6gretim Qyelerini seger. Aksi, kaynaklarini bosa harcayarak yok olmasi demektir.

* Bir 6grenci iyi egitimin verildigi Gniversiteyi segmek zorundadir. 1yi egitim, endustrinin istedigi yapida egitim
veren yerdir. Ogrenci bu egitimi alirsa endistride is bulabilecektir.

Yukarida belirtildigi gibi bitiin bu &ézellikler Amerikan egitim sisteminin dinamik &ézellikleridir. Ulkemizdeki
Universite egitimi icin ayni dinamiklerin mevcut oldugu séylenebilir mi? Bir 6gretim Uyesi olarak bu soruya evet
diyebilmeyi cok isterdim.

Kisisel olarak beni en gok sasirtan konu ise, Uretim faktoérleri (giris verileri) tamamen baska olan benzeri iki
transformasyon isleminin sonuclarinin da ayni olmasi gerektigi beklentisi ile, Gniversitelerimizin teknoloji ve
bilim Gretimindeki basarisinin gelismis Ulkelerle karsilastiriimaya cahsiimasidir.

ABD'de TESISAT MUHENDIiSLiGi iLE iLGiLI EGITIM

Amerika birlesik devletlerindeki tesisat mihendisligi alanina yonelik egitim hizmetleri 6rgiin 6gretim -
Univerteler- ve surekli egitim-meslekici egitim alanlarinda strdurilmektedir.

Lisans Egitimi

Belirtilen kaynaklarin i1sigi altinda (10-15) lisans egitimi sirasinda tesisat muhendisligi alanina yonelik iki tarla
egitimin verildigi gorilmektedir.

1. Teknoloji Programlari (Engineerin Technology)

Bunlardan ilki, daha 6nce bahsedildigi gibi, 1988 yili icin tek 6rnek olarak sunulan, Kean College'daki Teknoloji
Boliminin "Mechanical Contracting” programidir (13). EK 'de ders yapisi goriilen bu program, butind ile
tesisat mihendisligi alinma yoénelik olarak hazirlanmistir. Programin igerisinde yer alan derslerin %50'sini genel
egitim, %17'sini ana teknik, %25'ini mekani konstriiksiyon, %10'unu da danisman 6nerisi ile secilen dersler
olusturmaktadir. Bu program American Council for Contruction Education tarafindan onaylanmistir. Benzeri bir
program 6rnegi 6zelliklerinden EK2'de bahsedilen Montana Tech.'deki enerji opsiyonunda goérilmektedir.

2. Miihendislik Bilim Programlari (Engineering Science)

ikinci tir lisans egitimi ise makina mithendisligi egitimi igersinde tesisat miihendisligi alanindaki segmeli
derslerin 6grencilere verilmesiyle olusturulmaktadir. Ancak ABET kriterlerine gére belirlenene makina
muhendisligi editimi programlari icersinde, temel derslerin disinda, tasarima yonelik segmeli derslerin sayisinin
cok fazla olmasinin mimkiin olmadigi gérulmektedir. (EK 3) (11). Sayica yeterli ders acilabilse bile 6grencinin
bu derslerinin tamamini almasi, eder tesisat mihendisligi alaninda isi hazir dedilse, s6z konusu olmayacaktir.
Ogrenci birden fazla sahada ders alarak kendisini, is ararken daha rahat pazarlayabilecektir (11).

Bu makalede sinirli sayida program g6z 6ntne alindidindan, herhangi bir genellemede yanlishda diismemek igin,
incelenen programlarin arakesitlerinin gikarilmasi yoluna gidilmemistir. Ancak uygulamalari géstermek tzere
dedisik yaklasimlar EK 2'de verilmistir.

ABD'de makina mihendisliginin disinda, mimarlik lisans egitiminde de HVAC tasarim derslerinin 6nemi tzerinde
durulmaktadir. HVAC sistemlerinin mimari tasarima etkilerinin bilinmesi, mimarin 6nerdigi tasarimi degisik
acilardan dederlendirilmesi, bir ekip olarak beraber calistiklari makina mihendislerinin karsilastiklari
sinirlamalara karsi duyarli olabilmeyi saglamak (16), ve isil gevre duyarhhdini gelistirmek (17) amaclariyla HVAC
sistem tasarimi derslerinin programlarda yer aldiklari gérilmektedir.

Yiiksek Lisans Egitimi

Bazi bolimlerde, tasarima ydnelik derslere lisans programlan igerisinde daha fazla yer verilememesi nedeniyle
bu derslerin lisanslstl programlara kaydirildigi goralmektedir (12). Ancak ABD'de lisansisti editim,
desteklenmis arastirmalarla blttinlesir. Bu nedenle, arastirmanin karsisinda tasarima yonelik bir editime maddi
destek bulunmasinin gig oldugu, ne destek veren kuruluglarin ne de Universite yoneticilerinin buna ilgi
duymadiklari belirtilmistir (15).

Sirekli Egitim:

Tahmin edildigi kadari ile ABD'de, Makina Mihendisligi bélimlerinin cogunlugunda, programlarin yapisi
muhendislik bilimine yoneliktir. Yukarida 6rneklendigi gibi tesisat tasarimina yonelik dersler her ne kadar
programlar igerisine entegre edilmeye calisilsa da, doért senede ilgili editimin istenilen seviyeye gikariimasi
muimkin dedildir. Ancak ABD'de ASHRAE gibi meslek kuruluslarinin, yalniz veya Universiteler ile birlikte
duzenledikleri, 6rgiin kurslar (Classroom-Based Courses, CBC) ve mihendislerin kendi kendilerini yetistirdikleri
kursla (Self-Directid Learning courses, SDL), tesisat mihendisligi sahasinda calisacak mihendislerin
eksikliklerini tamamlama ydnlinde biyik bir imkan tanimaktadir.



Ornek olarak vermek gerekirse, Siirekli Egitim Komitesi (CEC), asagdida verilen iki semineri 1994 Bahar Dénemi
Profesyonel Gelisme Seminerleri olarak diizenlemis ve (g kendi kendine galisma paketini mihendislere
sunmustur (18).

Seminerler:

Fundamentals of Air Conditioning Process

(30 hr)

Fundamentals of Heating and Cooling Load Calcution

Kendi Kendine Ogrenme Paketleri:

Fundamentals of Industrial Veniilation

Energy Efficient Design of Water Systems

Energy Efficient Desingn and Retrofit of Air Systems

6numizdeki beg yil icine CEC'nin planladidi yeni kurs sayisi 50'dir (18).
TURKIYE'DE EGITIM

Bu bélumde kullanilan Gslup, bardadin bos tarafini isaret eden elestirel bir Gsluptur. Bu Uslubu segmemin sebebi
ne bir 6gretim Uyesi, ne de bir meslek adami olarak, iginde yer aldigim Universiteyi ve meslek kuruluslarini
karalamak veya asagilamak dedildir. Sebep, daha iyiye, daha hizli gitmenin yollarini arama cabasidir.

Bu nedenle burada Tesisat Muhendisligi egitimi ile ilgili ilkemizdeki yapinin ne oldugu konusunda durmak
istemiyorum.

Tesisat mihendislidi ile ilgili mevcut yapi, 3-4 yil 6nceki durumu belirtseler de fazla bir dedisim olmadigi
varsayildigindan, literatiirde (1-6) yer almaktadir.

Bu bilgilere ilave etmek istedigimiz tek sey, 1sitma havalandirma, iklimlendirme gibi derslerin zorunlu veya
segmeli olarak programlarda yer aldiklari gérilmesine ragmen, genel olarak bu derslerin igleyis ve igerik
acisindan ABET tarafindan tanimlanan tasarim dersleri kriterlerine genellikle uymadiklaridir.

Uzerinde durmak istedigimiz konu makina mithendisligi egditimi ve daha genelinde niversite egitimidir. Clnk
Universite egitiminin ve dolayisiyla makina muhendisligi egitiminin sorunlari ¢éziilmeden, tesisat mihendisligi
editiminin tartisilabilecedi inanci iginde dedilim. Tekil olarak tesisat mihendisligi egitimi sorunlarini mevcut yapi
icine ¢bzlime kavusturma cabasi, sekilsel dedisikliklerin disinda bir anlam ifade etmeyecektir.

Ulkemizdeki makina miihendisligi programlarinin uzunlugu (toplam saat olarak) géz éniine alindiinda, tesisat
muhendisliginin gerektirdigi editimi, bu programlar iginde istenildigi sekilde yapabilecegimiz konusunda hig bir
stiphenin olmamasi gerektigi séylenebilir. Clinkii ABD'de surdlrllen programlarda, sosyal dersler disinda 110-
120 saatlik ders yer alirken, lilkemizde 160 saate ulasan programlar uygulanmaktadir. Bir baska deyisle
Glkemizde dort yillik egitimde ABD'deki editime gore bes yillik ders okutulmaya galisiimaktadir.

O halde sorun nedir?

Sorun, Unesco temsilcilerinin belirttigi gibi "Tanrinin yaratma becerisini, insanlarin béyle bir egitimi alabilmesini
muktedir kilacak kadar gelistirilmemis" olmasindadir (19)

Bu cok ciddi elestiriyi burada dile getirmemizin nedeni, Gniversitelerimizdeki egitim programlarimizin yaygin
temel 6zelligini vurgulamaktir. Bu temel 6zellik, caddaslariyla kiyaslanmasi miamkiin olmayan egitim araglari-
kitaplar ile desteklenen bir editimle, hemen hemen her seyin sinifta 6gretilmeye calisiimasidir, "fazla ders
koymaz isek, vakitlerini kahvehanelerde gegirirler" sdzinu isitmis bir 6gretim Uyesi olarak, sanirim bu yargiya
varmada hakli sebeplerim olmahdir.

Ulkemizde, "d6grenci" kelimesi "6gretilenci" kelimesi ile yer dedistirmelidir. Clnki editim prosesinde insanimizin
etken degil edilgen durumdadir.

Egitimin en temel amaci olan, insanin kendi kendini yetistirme yetenedinin gelistirilmesi 6gesi egitimimizde
hemen hemen go6z ardi edilmistir. Pek cogu gelismis Ulkelerde egitim gérmis, egditim ve arastirma faaliyetlerine
katilmis 6gretim Gyelerimizin bu konuyu glindem disi tutmalarinin elbette bir nedeni olmalidir. O neden, cagdas
anlamda egitim araci olarak kullanilabilecek ders kitaplarinin olmayisidir. Bu eksiklik herhangi bir yontemle
giderilmedikge, 6grencilerimiz "6gretilenci" olmaya devam edeceklerdir.

Alabama Universitesi Makina Miihendisligi Bélimu egitim programinin 8. yariyilinda yer alan ikinci HVAC-R



tasarim dersinin ders kitabi ASHRAE FUNDAMENTALS, yardimci kitaplari ise Handbook ot REFRIGERATION.
Handbook of SYSTEMS, Handbook of Aplications, Handbook of EQUIPMENTS ve imalatgilarin kataloglaridir (11).
Bdyle bir dersi planlamis olsak bile, bir yariyil sonunda ayni kitaplari kullanmadikga basarili olabilir miyiz.

Egitim programlarimizin bir baska 6zelligi ise programlarin tamamen 6gretim Gyeleri tarafindan olusturulmasi,
bu sirece ilgili endistrinin ve meslek kuruluslarinin katilmamis olmasidir.

Programlarin olusturulmasi veya gelistirilmesi ile lilkemizin endistriyel gelisme stratejisi arasinda blylk bir
benzerlik vardir: Bu benzerlik ise yarisma icinde yaratma yerine, sadece yaratilmasi tekrarlamaktir. Egitim
programlarimizin Gglincl 6zelligi ise, sonuglarinin dis denetimden yoksun olusudur.

Kisaca, sonuglariyla tim toplumumuzu etkileyen, ancak toplum tarafindan finanse edilen, organizasyonundan
denetimine kadar biitiin sorumluluguyla 6gretim Uyelerine terk edilen, verimliligi, tGretkenligi, cagdasligi ve
gerekliligi bilinmeyen bir egitim.

Ulkemizde Gniversite disinda yiritilen organize olmus siirekli egitim yapilasmasindan da olumlu olarak
bahsetmek miimkiin degildir. Bilindigi kadariyla HVAC konusunda simdiye kadar biri 1989 da izmir'de diger
1990 da Istanbul'da olmak iizere sadece iki seminer, Makina Miihendisleri Odasinin Ilgili Subeleri tarafindan
duzenlenmigtir.

"Ogretim Uyesinin ders yik{ asiri olmamalidir. Iyi bir 6gretici ve arastirici olmahdir. Ogrenci diisiincesini
uyarmasi, gayrete getirmesi cin stirekli ve enerjik bir sekilde teknolojideki ve bilimdeki yeni gelismeleri ve
ogretim tekniklerindeki yenilikleri incelemelidir (20)

"Genel olarak, Universitenin sosyal sézlesmesi -hemen hemen hic yazilmaz- iyi anlasilir: Universitedeki 6gretim
Uyelerinden, zamanlarinin yarisini 6gretim ile ilgili ugraglara, diger yarisini ise arastirma ile ilgili calismalara
yOneltmeleri beklenir. Ogretimin de yarisi lisans 6teki yarisi lisanslsti diizeyde olmalidir (21).

SONUGC: NE YAPMALI

1. Egitim de ekonomik bir faaliyettir. Ozellikle kaynaklari sinirli olan tlkemizde egitimin bu karakteri hic
unutulmamalidir. Bu agidan:

a. Tesisat mihendisligi alaninda ne kadar insanin, nerede, kimin tarafindan ve nasil yetistirilmesi gerektigi
belirlenmelidir. Bunun yapilmis érnekleri vardir (22)

b. Kalite kontrolsiiz tiretim olamaz. Universite tretiminin kalite kontrolii, Universite disindan yapiimaldir. Bu
denetim, hem egitilmis insanin verecedi hizmetlerden yararlanacak toplumun, hem mesledgin, hem meslek
adaminin gikarlarini koruyacaktir.

2. Tesisat mihendisligi alaninda temel, tasarim ve uygulama bilgilerinin, dinamik bir yapi icerisinde, cergevesi
gizilmelidir.

Gerek lisans seviyesinde gerek yliksek lisans seviyesinde tesisat mihendisligine yonelik temel ve tasarim
derslerinin minimum gerekleri belirlenmelidir. Universite disinda strekli editim olarak, Universite programlarina
alinamayan bilgilerin hangi ortam ve araglarla miihendislere aktarilacadi ve bu sirecin gerekleri tespit
edilmelidir.

3. Egitimin fiziksel imkanlar disinda (¢ 6gesi vardir. Ogrenci, 6gretim Uyesi ve organizasyon-kurum. Yukarida iki
maddede verilen calismalari yapmak Uzere tesisat mihendisligi alaninda tilkemizde bir organizasyon yoktur.

Meslek odasi olarak Makina Miihendisleri Odasi bu organizasyonun kurulmasina énderlik etmelidir. Ulkemizde
tesisat mihendisligi alaninda faaliyet gésteren birgok dernek vardir.

Makina Mihendisleri Odasinin yasal konumu, odamizin ve derneklerimizin Gyelerinin profesyonel basarilari, bu
organizasyonun kurulmasi igin gerekli bilesenleri fazlasiyla igermektedir.

Makina Mlhendisleri Odasi, islevsel faaliyetler oldugu unutulmamalidir. Bu tir organisazyonlar amatér
yaklasimlarla kurulur, profesyonel olarak devam eder. Timuyle gonulllilik ve "parite" (esitlik) esasina dayanan
organizasyonlarin yasamasi ve basana ulasmasi mumkin dedildir.

5. Tesisat Mihendisligi Egitimi, tim diger mihendislik dallarinin editiminden daha énemlidir. Ciinkii: Insanlar
her turla faaliyetlerini, sadece tesisat mihendisligi kurallarinin tam olarak uygulandigi hacimlerde, saglikli ve
Uretken bigimde gergeklestirebilirler.



bakiniz: 1

EK-1: New lersey Kean Koleji "Mekanik Projelendirme Teknolojisi Programi [13.]

GENEL EGITIM KOSULLARI 62/63

Ders Nao. Ders Saatleri

TOPLAM SAAT 0

Kompaoetsyon ENG 1020 3

Madern Diinyamn Olusumu GE 1100 3

Entelickriiclizm ve Kiiltirel Gelenckler GE 1200

Incelemne ve Amgtirma GE 2020

Dilnya Edebiyatunn Dondm Nokualan GE 2203

Fizik 1 FH 209

Birinci Suuf Seminer ID1001 -

SOSYAL BILIMLER] 12

Ingilizce STM 1900 k]

ingili

Gilizel Sanatlar

Yabanci Dil

Miizik

Felsefe

SOSYAL ve DAVRANIS BILIMLERI 12

Ekonomi EC 1020 i

Ekonomi EC 12l 3

Genel Psikoloji FS 1000 3

Tarih

Siyaset Bilir

Sosyoloji

FEN BiLIMLERI 4

Fizik II PH 2092

MATEMATIKSEL BILIMLER] 3

Universite Cebiri ve Trigonometri MA 1052 3

SAGLIK DISIPLINLERI 213
| _Saghk Egitimi

Beden Eiil.imi

ILGILI EK DERSLER 9

Cebir MA 2411 3

Analitik Geometri MA 1053 3

Bilgisayar Aritmetifii ve Algoritmasi C5 1031 3




bakiniz: 2

EK-1: New Jerscy Kean Koleji "Mekanik Projelendirme Teknolojisi Program [Devami]

Ders No. Ders Saatleri
TEMEL TEKNIK DERSLER 12
Endiistriyel Teknolojiye Girig T 1901 z
Teknik Resim T 1200 4
Teknik Diskiimanlann Hazirlanmasi T 2900
Malzeme T 2403 3
{HTISAS DERSLERI 33
HVAC Ekipmanlan T 2805 3
Konstrilksivon Cizimlerin Yorumlanmas: T 2810 3
Yap: ve Borulama Sistemi Tasarimi T 2820 3
Mekanik Projendirme Igin Tahmin Yéntemleri T 3830 3
Mekanik Kongiriiksivon Uygulamalan T 38.35 3
Yaps ve Cevre Sistemi Tasarima [ T 3840 3
Yap ve Cevre Sistemi Tasanmu [T T 3850 3
HVAC Kontrol Sistemlen T 3855 3
Taahiit Hukuku T 4810 3
Taahilt Proje ¥ énetimi T 4835 3
Tahhiit Mahiyesi T 4840 3
YONETIM L5
Muhasebenin Prensipler MS 2200 3
Personcl Yonetimi 3
Temel Pazarlama 3
Istatistife girig ve kalite kontrol 3
Endiistriyvel Saun alma 3
DANISMANIN ONERECE(G! DERSLER 12
Seemeli Ders 1
Segmeli Ders 11 3
Segmeli Ders 111 3
Segmeli Ders IV 3
Toplam Krediler 134/135

EK 2: ABD'de HVAC egitimi ile jlgili Yiiksek Lisansta:

uygulamalar: Heat Transfer

1. Miami University, Makina Miihendisligi Solar Energy Ulilization

Baliima [12].

Oprenc 4 yilda "HVAC Technical Courses” adi altin-
da agilan ve asafuda verilen 6 dersten dgiini segmek
zorunda olup, aynca iki dersten olugan (two-course
sequence) 15l sistemler tasanmi projesind yapmak du-
rumundadiz.

Lisansta:
Thermal Envitonmental Engincering
HVAC

Computer-Aided Air Conditioning Design and Energy
Mng.
HVAC Control System

Zorunlu tasarim dersleri

Thermal Environmental Design: Fundamentals
Thermal Enviromental Design: Application in
actual desingn project



EK 2: ABD'de HVAC egitimi ile ilgili uygulamalar:
1. Miami University, Makina Miihendisligi Boliimii (12).

Odrenci 4 yilda "HVAC Technical Courses" adi altinda acilan ve asagida verilen 6 dersten (igiinii segmek zorunda
olup, ayrica iki dersten olusan (two-course sequence) isil sistemler tasarimi projesini yapmak durumundadir.

Lisansta:

Thermal Environmental Engineering HVAC

Yiiksek Lisansta:

Heat Transfer

Solar Energy Utilization

Computer-Aided Air Conditioning Design and Energy Mng.

HVAC Control System

Zorunlu tasarim dersleri

Thermal Environmental Design: Fundamentals

Thermal Enviromental Design: Application in actual desingn project
2. Universty of Missouri-Rolla, Makina ve Havacilik ve Uzay Miihendisligi Boliimii (14). Asagida
listesi verilen 6 dersin acildigi ve yine listelenen kisa kurslarla egitimin desteklendigi
belirtilmektedir. Egitimin uygulama esaslari verilmemistir.
Dersler:

Environmental Control

Refrigeration Systems

Thermal System Analysis

Mechanical Systems for Environmental Controls

Advanced Enviromental Control

Boliim tarafindan verilen kisa kurslar:

Heating and Air Conditioning Equipment (12.5 hr)

Heating and Cooling Loads (8-10 hr)

Heating, Vent,, and Air-Conditioning Systems (12.5 hr)

Cooling of Elekctronic Equipment (20 hr)

Heat Exhanger Spesification and Design (30 hr)

Heat Pump Technology (12 hr)

Solar Space Heating and Cooling System (10-45 hr9)

3. Montana Tech. Energy Miihendisligi Programi (15).

Makalede Tablo E2.1'de verilen enerji opsiyonu programi sunulmakta ve asagida verilen opsiyona 6zel bazi
derslerin tanimlari yapilmaktadir. Fuel and Combustion Energy Conversion

Heating, Ventilating, and Air Conditioning HVAC System Design (1| hr ders, 6 hr laboratuar ve proje) Solar
Energy

4. Universty of Alabama, Makina Miihendisligi Boliimii (11).
ABET kriterlerinin sinirladigi ve tasarim dersi spesifikasyonlari olarak belirledigi tanimlara uyan alan igersinde

dlizenlenmis, ilki temelleri iceren dideri endustriden gelen 6gretim elemanlari ile desteklenen, laboratuar
deneylerinin yer aldidi iki ardisik, HVAC tasarim dersleri olarak son sinif egitim programinda yer almaktadir.



5. Penn State University, Makina Miihendisligi Teknolojisi (23).

Tek yariyillik bir HVAC dersi igerisine kapsamli bir projenin entegre edilmesinin gerekliligi ile alinmakta ve tim
detaylari ile ders ve proje tanitilmaktadir.

bakiniz: 3

TABLO EE-2.1: Enerji Opsiyonu Ders Programi[15]

Temel Miih. Miih. Davramyg
Ders Matem. | Bilimler. | Bilimler Tasanm | Sosyolojisi Diger

Birinei Simf
ik Yan Yil

Genel Kimya
Kimya Laboratuvar: 1
Miih. Grafig 3
Analitik Geometri 5
ve Diferansiyel hesap [ |
Beden Egitimi
Sosyal Bilimleri 3

Birinci Simf
Tkinci Yaruyil
Genel Kimya 3
Sayisal Analiz 2
Analitik Geometri 5
ve Diferansiyel hesap [I 3
Genel Fizik
ingilizce Kompozisyon 4

feinci Sinuf
Birinci Yariyil
Bilgisayar Frogrami 3
Statik
Miih. Bilgisayar Cizimi
Beseri Bilimler 3 |
Lincer Cebir 3 i
Genel Fizik 3
Fizik Lab.
S . ] g

bakiniz: 4

[ ]




TABLO EK-2.1: Encrji Opsiyvonu Ders Programi[Devami)

[ Temel | Mih. Milh. | Davramg
Ders Matem. | Bilimler.| Bilimleri | Tasanmi | Sosyolojisi| Diger

Ikinci Simf

fkinei Yanyil
Dinamik 3
Beseri Bilimler 3 i
Diferansivel Denklemier 3
Metalusji 3
Genel Fizik 3
Fizik Lab, 1
Beseri Bilimler, 3

Ugitned Sumf
Birinci Yari Y1l
Ekonomi 4
Mithendislik Termodinamifi
Mukavemet

Mukavemnet Lab.

Drevre ve Giig Dagitim
Segmeli Ders: 3

B o= L L

Uciinet Simf

lkinci Yanyil

Akiskanlar Mckami
Alkaskan Mak. Lab. 1
I=1 Transferi L5 1.5
Segmeli Ders
Segmeli Ders (Milhendislik) 3

o

Dirdiineii Siaf

Birinci Yaruyil

Gilney Enerjisi

Yakitlar ve Yanma
Enstriimantasyon ve Kontrol
Isitma, Havalandirma ve Iklimlendjrme 1
Aragtirma Geligtirme
Miihendislik Semineri 0.5

B b =

f=TE FVRR WU R

Driirdiincii Simf
ikinei Yarmyl

Enerji Déniigtimil 2 1
Profesyoncl Mihendislik 1
Isitma Havalandima , Ikdimlendirmell
Milhendislik Ekonomist 3
Segmeli Ders
Segmeli Ders (Miihendislik) 3
Segmeli Ders (Mithendislik)

sl
LR ]

19 20 40 21 16 26/142




bakiniz: 5
TABLO EK-3: ABET 'in kabul cttii drmek bir mithendislik progearma (10}

Yeniyil Kredi Saatlen
Ders Tasarm Total
1 Marcmatik 15
2 Temel Bilimler 16
3 Ingilizce Kompozisyon &
4 Beyen ve Sosyal Bilimler 18
5 Teknik Resirm /Grafik 3
] Bilgisayar 3
T Statik, Dinamik &
] Elektrik Mihendislifi 6
9 Malzeme, Mukavemet 7
10 Iz Transferi 3
1 Termodinamilk ]
12 Akiskanlar Mekanigi 4
13 Miihendislik Analizi 3
14 " Enstriimantasyon 1 3
15 Midhendislik Ekonomisi 3
16 Makina Dinamigi -2 3
17 Makina Tasarim1 2 3
18 Dinamik /Kontrol Sistemler 2 6
19 Enerji Déndigimi 1 3
20 Bitirme Projesi [} &
21 Segmeli Dersler 4 12
18 135 J
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