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Yapay Zeka ile
Surdurulebilir Sogutma

Hasan ACUL
Makine Muhendisi
SOSIAD Yayin Kurulu Baskan Yardimcisi

26 Haziran 2026

Yapay Zeka ile Strdiralebilir Sogutma | 26 Haziran 2026 1



SEHSIAD

el oo 4 et ol #coollntelllgence # , AN 20:
Cool Intelligence: Sogutmada Akllll Donugum

BILGIDEN KARARA

Meslek hayatim boyunca goézlemledigim dénusum...

universiteler ve Ar-Ge merkezleri

BiLGiYiIi URETENLER

‘ Bilim insanlari, arastirmacilar,

Bilgi cok az kisideydi.

Fuarlara katilan, katalog ve kitap

BiLGiYE ULA$ANLAR bulan, iligkiler kuran mihendisler
Bilgiye ulasmak ¢ok degerliydi.

internetin yaygin oldugu dénemde
bilgiye ulasmak kolaylasti.

Fark: yaratan, bilgiyi en iyi
yorumlayanlar oldu.

BILGIYi YORUMLAYANLAR

Yapay zeka yorumlanmis bilgi sunuyor.

YAPAY ZEKA ILE Farki yaratan, bu bilgiyi sorgulayan
KARAR VERENLER ve dogru karara dénistiiren

muhendisler olacak.

g Peki bundan sonraki rekabet avantaji ne olacak?
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Yapay Zeka Nedir?

Veriden 6grenen, tahmin yapan ve karar destegi saglayan sistemler

5 =%
YAPAY ZEKA YAPAY ZEKA
?-P insan benzeri karar verme
o'\o ve problem ¢ézme yetenegidir.
P,
MAKINE OGRENMESI s S : b

MAKINE OGRENMESI

Sistemlerin, acikga programlanmadan
verilerden ogrenme yetenegidir.

DERIN OGRENME S M
DERIN OGRENME

Yapay sinir aglanyla karmasik
iliskileri 6grenme yontemidir.

=
goruyu karar destegine donusturur.

Kaynak: NASA & IBM (uyarlanmistir)
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Yapay Zeka Modelleri ve Arasindaki Farklar

ChatGPT, Gemini, Claude gibi sistemlerin arkasindaki teknoloji

%, YAPAY ZEKA ) . ) ( L ) B
‘@:‘ Akilli sistemlerin MAKINE OGRENMESI BUYUK DIL MODELLERI
U™ genel kavrami (Endistriyel Yapay Zeka) (Uretken Yapay Zeka — LLM)
MAKINE OGRENMESI & Sayisal veri ile galisir. € Metin, kod ve coklu icerikle calisir.
Verilerden &grenen @ Tahmin, siniflandirma ve @ insan benzeri dil anlama, Gretme
algoritmalar optimizasyon yapar. ve muhakeme yapar.
RN CCRENME Q Gegmis veriden 6grenerek Q Devasa metin verisi ile egitilir.

e . psleaagi taliminieder @ Soru cevaplama, 6zetleme, geviri,
apaySiniriagienle Q Yapisal verilerle yuksek dogruluk kod yazma gibi Uretken gorevleri yapar.
karmasik oruntileri 6grenme ? Y Y 9 g y :

saglar.
BUYUK DiL
> A SOGUTMADA KULLANIM ALANLARI KULLANIM ALANLARI
i MODELLERI (LLM) )
" Metinleri anlayan, treten | f Enerji tiketimi ve COP tahmini Teknik dokiiman ve rapor uretimi
ve muhakeme eden
__ modeller '{,,Yﬁ Kapasite ve performans tahmini Bilgiye hizli erisim ve 6zetleme
: ? Ariza ve bakim tahmini % Kod ve formdl Gretimi
: 3—.—(5 Sistem optimizasyonu :E; Senaryo olusturma ve analiz
‘ A\ A @ Talep tahmini ve yuk yonetimi @ Dogal dil araylzleri ve asistanlar
ChatGPT Gemini Claude Copilot
GPT Serisi Google Anthropic Microsoft
, ChatGPT, Gemini, Claude gibi sistemler birer Biiyiik Dil Modeli (LLM) uygulamasidir. /’\,
—a
5S4 Sogutma sektoriinde kullanilan makine 6grenmesi modelleri ile ayni ekosistemin farkh araclandir. &:%j:

@ SOGUTMA, GELECEGIMIZi SERINLIKLE SEKILLENDIRIR.

#coolintelligence #serinzeka




: DUN) OGUTMA GUNU e WORLD
S&SIAD y ) Xt JF REFRIGERATIONDAY

#coolintelligence #serinzeka 26 HAZIRAN 2026
Cool Intelligence: Sogutmada Akilli Dénlisim

MAKINE OGRENMESI MODELLERI

Farkl problemler icin farkli 6grenme yaklasimlari kullanilir.

Sogutma Sanayii s Insanlan Dernegi

Y X

1. DENETIMLI OGRENME 2. DENETIMSIiZ OGRENME
(SUPERVISED LEARNING) (UNSUPERVISED LEARNING)

Etiketlenmis verileri kullanarak Etiketlenmemis verilerdeki

3. PEKISTIRMELI OGRENME
(REINFORCEMENT LEARNING)

Deneme-yanilma ile gevreyle etkileserek

tahminleme yapar. yapilar ve iligkileri kesfeder. en iyi kararlarn dgrenir.
< 32 Linear Regression
25 Dogrusal iligkileri tahmin eder. @79
> & e K-Means (K-Ortalamalar) f N
;%1 Decision Trees (Karar Agaglarn) P 7 ’. Veriyi gruplara ayirir. 3 Q-Learning (Q-Ogrenme)
Veriden kural cikarir. o -2 En iyi eylem sirasini 6grenir.
‘*‘ Random Forest Hierarchical Clustering il
Kararh ve yiiksek dogruluklu tahmin. Hiyerarsik gruplama yapar.
/\/ﬂ Gradient Boosting / XGBoost O\\azfo Deep Q-Networks (DQN)
uDD[l Yiksek performansh tahmin modelleri. _ PCA (Temel Bilesen Analizi) e DO Derin sinir aglan ile glglendirilmis
s - e P O/,\ ogrenme.
:.. /. Support Vector Machines (SVM) S e Veriyi daha dustk boyuta indirger. %
/o‘ . Siniflandirma ve regresyon.
Yapay Sinir Aglan (ANN) E A«‘pI.’lOI’I.A|gOI’Ithm
Karmasgik-iliskileri: 85 renir. Birliktelik kurallarini kesfeder.
(/ KULLANIM ALANLARI 0.0 KULLANIM ALANLARI =, KULLANIM ALANLARI
< , Performans tahmini, kapasite, COP, /-O\ Miusteri segmentasyonu, veri kesfi, e Sistem optimizasyonu, enerji yonetimi,
gug, basing, ariza tahmini ™ boyut indirgeme, iliski analizi O otonom kontrol
of1%: Makine 6grenmesinde “en iyi model” yoktur; /J
o ., i e
°°6 en iyi problem icin en uygun model vardir. .||I

SOGUTMA, GELECEGIiMIiZi SERINLIKLE SEKILLENDIRIR. ———————— ——— #coolintelligence #serinzeka
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SOGUTMA ENDUSTRISINDE EN YAYGIN KULLANILAN
MAKINE OGRENMESI MODELLERI

@ ® O

S&RSIAD 4

Sogutma Sanayii is insanlan Dernegi

1. RANDOM 2. GRADIENT 3. YAPAY SiNiR 4. LINEAR 5. SUPPORT 6. REINFORCEMENT
FOREST BOOSTING / AGLARI (ANN) REGRESSION VECTOR LEARNING
XGBOOST MACHINES (SVM)
% % % % % Y % % N & Y % % K Y % % K Y W Y % % Y W K Y W W
aooll . ——
PERFORNANS _ENERJI DIJITAL iKiz BASIT PERFORMANS ARIZA TESPITI OTONOM KONTROL
TAHMINI OPTIMiZASYONU TAHMINI ' )
Kapasite, COP, giig, Set noktasi, yik ) .Ka_rmasl.l.( termodinamik Kapasite ve giic Siniflandirma, anomali Chilier kontr?h'_" gergeK
basing kaybi, ariza dagilimi, sistem ilighaler; ylikselcdogrululdu tahminleri tespiti, kalite kontrol zamankoptimizasyon,

tahmini

optimizasyonu

Bugun sogutma sektoriunde en basarili sonuglar, agac¢ tabanl makine 6grenmesi modelleri

performans tahmini

(Random Forest, Gradient Boosting ve XGBoost) ile elde edilmektedir.

akilli karar verme

@ SOGUTMA, GELECEGIMIZi SERINLIKLE SEKILLENDIRIR.

#coolintelligence #serinzeka



ESOGUTMADA YAPAY ZEKANIN KULLANILDIGI ALANLAR

Yapay zeka, urun tasarimindan isletmeye kadar tium yasam dongusunu donusturuyor.

ENERJI o
VERIMLILIGI

Chiller
Optimizasyonu

Market Sistemleri Soguk Oda
Optimizasyonu Optimizasyonu

@ GERGEK DUNYA ORNEGI

Google, veri merkezlerinde
yapay zeka ile sogutma enerjisinde
%40’a varan tasarruf elde etti.

Google

(o}

PERFORMANS
TAHMINI

TAHMINE DAYALI DIJITAL iKiz e URUN VE SISTEM
BAKIM (DIGITAL TWIN) TASARIMI VE SECiMi

» Evaporator segimi
.lllllll i ¥

* Kondenser secimi

¢ Chiller se¢imi

TEST YAPILMADAN * Soguk hava depolari —> GIRDiI CIKTI
* Kapasite tahmini 0. : - Kapasite @
- AVM merkezi sistemleri .
Basing kaybi tahmini - e
asin aypl tanmini XD -
e @ Pompa arizalari Z=m Veri merkezleri * Ortam sicakligs En uygun
4 Giig tiiketimi tahmini i o DiferTanamétrler drdin
R M Endustriyel tesisler
ﬂ ARIZA OLUSMADAN UYARI
Makine 6grenmesi modelleri ile ~  Planlanmamis duruslar azalir, S
5 g , Bugtinki segim yazilimlari,
g% yiiksek dogrulukta tahminler. : GrokliGas Gvenilich . .
|$letnl'|e sirekd g} ve ouvenilictik Gercek sistemin sanal kopyasi ile gelecekte yapay zeka destekli
Random Forest artyur. senaryo analizi, optimizasyon hale gelecek; éneri sunan,

ogrenen ve kendini gelistiren
akilli sistemlere dontisecek.

Gradient Boosting ve daha iyi kararlar.

& 5 ENDUSTRI 4.0 ILE TAM ENTEGRASYON

Sonugclar: TESKON Bildirisi Sensorler « loT « Analitik = Al

%% Yapay zeka, yalnizca isletmeyi degil; tasarim, secim, performans analizi ve bakim siireclerini de donusturuyor.

e -
S@S IAD Sogutma Sanayii is insanlar Dernegi DUNYA SOGUTMA GUNU 26 HAZIRAN 2026 Cool Intelligence: Sogutmada Akilli Déntisim #coolintelligence #serinzeka



PERFORMANS TAHMINI (KAPASITE)

Makine Ogrenmesi ile Daha Dogru, Daha Hizli, Daha Givenilir Tahminler

1. MEVCUT MODEL YAKLASIMI 2. MAKINE OGRENMESI MODELLERI iLE KARSILASTIRMA

® Eurovent  ® Coil Designer  ® Random Forest  ® Gradient Boosting Meural Network K-Mearest Neighbors

GIRDI KAYNAKLARI YAZILIM

70

BILIMSEL YAYINLAR

KULLANICI

ARAYUZLERI o

.

TEKNIK KITAPLAR

50

SEKTOREL STANDARTLAR HESAPLAMA

MODELI 40
SERTIFIKASYON DOKUMANLARI

TEST

Kapasite (kW)

VERILERI

= 30
SEKTOREL UYGULAMALAR

SIMULASYON CALISMALARI 20

_______________________ 4 b
Mevcut yaklasimlar, mihendislik deneyimi ve genel kabullerle
@ olusturulan hesaplama modellerine dayanir. Test verileri ile kontrol
0
1 2 3 4 5

edilerek sonuclarin dogrulugu degerlendirilir.

=
(=]

DAHA YUKSEK DOGRULUK L DAHA HIZLI TAHMIN GENIS VERI KAYNAGI SUREKLI IYILESEN MODEL
Test sonuclarina mevcut modele - — Geleneksel yontemlere goére Blyuk veri kullanimi ile daha Yeni test verileri ile performans
gore daha yakin tahminler daha kisa surede sonug genel gegerli modeller surekli artan sistem

Kaynak: TESKON Bildirisi — Makine Ogrenmesi ile Kapasite ve Performans Tahmini
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Go

WORLD
REFRIGERATION DAY

gle DeepMind

Yapay Zeka ile %40 Sogutma Enerjisi Tasarrufu

2016 — Google Data Center Uygulamasi
deepmind,google/blog/deepmind-ai-reduces-google-data-centre-cooling-bill-by-40

.'./B}"_

Makine Ogrenmesi Kontrolii PUE’yi Dusiiriiyor

20+ High PUE ML Control On ML Control Off
1.6 ﬂ / \ [ "
i [ W A
| Wil R
w 121 YA |
[« %
0.8 |
f” W [A\ M
0.6 4 Ll I’\{V " .\,W’ |'ru"f“f‘ .l.d '\f"m"-’}
WY W
041 LowPUE
0.0

Q ML Control On: PUE dusuyor —» Daha verimli operasyon

BU BIZE
NE SOYLUYOR?

@ SOGUTMA, GELECEGIMIZi SERINLIKLE SEKILLENDIRIR.

Binlerce Sensor

IT Load
(Yuk)

Pump Speed

(Pompa Devri) 1

Chillers

-
(Chiller Yiikiz)

Wet Bulb
(Di1s Hava
Sartlan)

Yapay zeka kontrol etmiyor.
Once 6greniyor, sonra oneriyor, sonra optimize ediyor.

Derin Ogrenme Modeli
(Neural Network)

Gizli iiigkileri 6grenir

\ 4

En iyi isletme set noktalarin
surekli hesaplar

4

Pompa - Chiller - Fan
hizlari otomatik
optimize edilir

+
%40

Sogutma Enerjisi Tasarrufu

PUE NEDIR?

Power Usage Effectiveness

Toplam Tesis Enerjisi

PUE =

O

IT Enerjisi

PUE ne kadar kilicukse
sistem o kadar verimlidir.

40%

Cooling Energy
Reduction

O

15%

Overall PUE
Improvement

Genel PUE'de
%15 iyilesme

Sogutma enerjisinde
%40 tasarruf

Kaynak: DeepMind / Google Research (2016)

Yapay zeka yeni bir chiller icat etmedi;
ayni tesisi daha akill calistirdi. 99

#coolintelligence  #serinzeka



TAHMINE DAYALI BAKIM (PREDICTIVE MAINTENANCE)

Yapay zeka ile arizayi olusmadan énce tahmin etmek

1. SISTEM SUREKLI IZLENIYOR 2. YAPAY ZEKA ILE ANALIZ VE TAHMIN 3. ANOMALIK TESPITi VE UYARI

@ ((’)) * & 9 SENSOR VERILERI

ANOMALIK SEVIYESIi ZAMAN CiZELGESI
+ Sicaklik
Fanlar Sensorler Enerji Sicakliklar Harita & '" |||I "‘o * Glg Tuketimi B e L T . = 1
Tiiketimi Konum e Fan Devri | | '.1 ‘ ( ‘ -
Locations (1) Condenser] Cobisc CNCV2 - Friewtone « Fans & > imgim “ ‘ ' ‘ =1
3 « Basinglar — |
v P S Condenser Info ebmpapst ‘ r \ ‘
: e [ e ‘
Condenser Info Fan List * ‘ .,l | i ‘ | { |
et : R a3 D mid o ™ P e 1 1N 1 ™ et M ol -
Opersting Hours 15689 h Orine  Label Power% FanSpsed Poser Mot Toamg Bectersc Temp % o2 GRENMESi
,Q_ Max rpm 800 rpen ® Fuon - 00 LG a8 . o MAKINE O = 22 Subat 2024 04 Mart 2024 08 Mart 2024
. o i i i =5 MODELLERI
Motor Tomp 297 ® fanz 8% 10 OwW H°C u%c P « Random Forest B Normal Disik Orta B Yiksek
Fnspesd  22087m || @ poios le% 167 4IW 30C s + Gradient Boosting (Yesil) (San) (Turuncu) (Kirrmiz1)
Actust Power  26.64W * Neural Network
@ Fan0t 18% 168 42w N°C 25°C
Drawing # Set Point # Energy Consumption @ Aug. Fan Speed 116 rpm = UYARI: YUKSEK ANOMALiK
S99 W / 2 "~ 7 —
L e (- &,\.) Al;ORN:dALLIK TEISP'T: ; 3 hafta sonra Fan
- Y //\‘\  — > ormalden sapmailari aigiar ArlzaSI
N \ e '\l < olasihg
ow V4 N Crmm L 3 o
MacOl  MariS  Mae3t Ma0l  Macls  Mard) /,}?“_ ARIZA OLASILIGI HESAPLAMA A)gz
B l }_; * Arnza olasihg: ve kalan stre tahmini *
¥ Medium Terrperstice  -29 / -27 °C & Flow 0.00m/h  E Energy consumption hourly average *

BAKIM PLANLA

Dogru zamanda mudahale et,

Sisteminiz surekli izlenir, veriler toplanir ve normal galisma
davranisi 6grenilir.

+Ne zaman, hangi parcaya &
mudahale edilmeli?

plansiz durusu onle.

S BAKIM PLANI VE ONERI P l

KAZANIMLAR

PLANSIZ DURUS AZALIR
Uretim kayiplari
minimuma iner.

[% Kaynak: TESKON Bildirisi — Makine Ogrenmesi ile Kapasite ve Performans Tahmini

BAKIM MALIYETiI DUSER

Gereksiz bakim énlenir,
kaynaklar verimli kullanilir.

ENERJI VERIMLILIGI ARTAR

Sistem optimum kosullarda
calisir, enerji tasarrufu saglanir.

EKIPMAN OMRU UZAR

Erken mudahale ile asinma

ve hasar onlenir.

URETIM KAYBI AZALIR
Kesintisiz ve glvenilir

operasyon saglanir.




DIJITAL IKIZ (DIGITAL TWIN)

Fiziksel sistemi gercek zamanli olarak sanal ortamda izlemek ve optimize etmek

3B MODEL & SIMULASYON (CFD)

Sicaklik (°C)

18 20

FiZIKSEL TESIS (GERCEK DUNYA)

2. DIJITAL iKiZ

Yapay Zeka
Makine 6grenmesi ile
ongoru ve optimizasyon

A~

Analitik

Performans izleme
ve trend analizi

1. VERI TOPLAMA (GERCEK ZAMANLI)
Chiller
e AN
@ AHU/CRAH g
& Fanlar Gergek 3B Model Simiulasyon
Zamanh Tesisin sanal CFD, termal ve

& Pompalar Veri Akisi temsili akis analizleri
& Sicaklik Sensérleri q

Q Nem Sensorleri

’ Enerji Sayaglan .))) o I Tahmin —%o

a
@ Basing Sensérleri Gelecek davramg
éngorusu

CIKTILAR

o
o —
v —

Simulasyon Senaryo Analizi

What-if senaryolan
ve optimizasyon

Farkl calisma kosullar
i¢in sonuglar

[ | §
P~ SENSOR FIZIKSEL A
— e <. YAPAY ZEKA
VERILERI ‘ + @ MODEL + @]};
Gergek zamanl Sistemin matematiksel Makine dgrenmesi ile
| kestirimsel veri ve fiziksel temsili 6grenme ve tahmin
L — J \ J (

<

~

+

@ | simOLAsYON GERGEK ZAMANLI

SANAL TESIS

g
CFD, termal ve akis
simulasyonlari

Sistemin dijital ikizi

e

GERGEK ZAMANLI iZLEME & SICAKLIK DAGILIMI

3. ISLETME KARARLARI & OPTIMIZASYON

Gercek zamanl izleme
Sistemin anlik durumu dijital ortamda izlenir.

Senaryo analizi
Farkl senaryolar sanal ortamda test edilir.

Enerji optimizasyonu
Enerji tuketimi minimuma indirilir.
I I Kapasite planlamasi
Dogru kapasite ve yerlesim planlarn yapilir.

Ariza tahmini
Arizalar olusmadan dnce tahmin edilir.

Sanal devreye alma

Veri
Merkezleri

Yeni sistemler sanal ortamda test edilir.
AN

SOGUTMA SEKTORUNDE DIJITAL iKiZ UYGULAMALARI

B W @

Soguk Hava Market Endistriyel Hastaneler : AVM ve
Depolarn Sogutma Chiller ¢ Ticari Binalar
Sistemleri Santralleri :

Dijital ikiz sayesinde fiziksel tesise miidahale etmeden gelecegi gérebilir, daha verimli, giivenilir ve siirdiriilebilir isletme saglariz.



COOL INTELLIGENCE: SOGUTMADA AKILLI DONUSUM

DUNYA SOGUTMA GUNU 26 HAZIRAN 2026

i YAPAY ZEKA SOGUTMA ENDUSTRISINi NASIL DEGiSTIRECEK?

Yapay zeka, sogutma sektoriunde verimlilikten inovasyona uzanan uctan uca donusum yaratacak.

o DAHA YUKSEK DAHA GUVENILIR AKILLI OPERASYON o DIJITAL iKiZ iLE DAHA iYi TASARIM YENi i$ MODELLERI DAHA SURDURULEBILIR
ENERJI VERIMLILIGI VE KESINTISIZ VE OTOMASYON SUREKLI iYILESTIRME VE DOGRU SECIM VE HiZMETLER BiR GELECEK

ISLETME

apee

Gergek zamanli veri analizi ve Tahmine dayali bakim ile Yapay zeka destekli kontrol ile Dijital ikiz teknolojisi ile sanal Yapay zeka destekli mihendislik Veri ve yapay zeka, yeni deger Verimlilik, guvenilirlik ve diisiik
ogrenen algoritmalar ile sistemler arnizalar olugmadan tespit edilir, sistemler otonom sekilde karar ortamda test, analiz ve senaryo ile dogru uriin ve sistem segimi onerileri ve servis modellerinin karbon hedefleriyle sektorin

her kosulda en verimli sekilde plansiz duruslar 6nlenir. alir ve kendini optimize eder. caligmalan yapilir. daha hizli ve daha isabetli olur. onind acar. strdirdlebilir dontstimi

cabigir. hizlanir.

0 Enerji tiketimi azalir Q Ariza riski azalir 0 Otomatik optimizasyon O What-if senaryolan o Dogru kapasite segimi 0 Uzaktan izleme ve yonetim Q Cevresel etki azalir

o isletme maliyetleri diiser 0 Sistem 6mri uzar o Dinamik set deger yonetimi Q KPI takibi ve optimizasyon Q En uygun konfigiirasyon 0 Performans bazli hizmetler 0 Regllasyoniara uyum kolaylage

. \ @ Gelecek nesillere daha iyi bir
0 Karbon salimi azalir Q Is siirekliligi saglanir o Insan hatasi azalir 0 Sirekli iyilestirme dongiisii Q Daha yiiksek proje basarisi O Veri odakli katma deger diinya birakilir

Daha az enerji, d ° L. Dogru sec¢im, & Sirdiralebilirlik,

SR Dogru bakim, m Daha akilli sistemler, @ Gergek diinyayi anlamak, / Y .‘ @ Yenidegerler, > g ”
@ diha Sk atiic @ dogru zamanda. ( daha az miidahale. gelecegi daha iyi yonetmek. C) SEEME VRS e yeni firsatitar. 2'::'::::: tlerlCI: degil;
i nluluk.

bir dlinya. kazang.

Yapay zeka, sogutma endustrlsmde verimliligi artirir, maliyetleri disuriir,

EL ERST ulebilir bir gelecegi mumkun kilar.

°
S@s l AD Sogutma Sanayii is insanlan Dernegi #coolintelligence #serinzeka
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