
ÖZET
Bu teknik çal›flmada mekanik tesisat 
sistemlerine iliflkin genel test prosedürlerinin 
yan› s›ra Mekanik Tesisat Sistemlerinde Test, 
‹flletmeye Alma, Balans ve Onaylama konusu 
da ana hatlar›yla ele al›nm›flt›r. Genifl bir 
meslek yelpazesine hitap etmesi amaçlanan 
bu çal›flmada, üzerinde durulmas› gereken 
alanlar aç›klanm›fl, TAB (Test, Ayarlama ve 
Balans) uygulamas›n›n haz›rlanmas› ve uy-
gulanmas› süreçleri hakk›nda yol gösterici 
olmas› hedeflenmifltir.

Testing, Commissioning, 
Balancing and Validation of 
H.V.A.C System 

ABSTRACT
This technical note outlines general testing 
procedures and also an introduction to 
Testing, Commissioning, Balancing and 
Validation of H.V.A.C systems. It is intended 
to capture the attention of a wide spectrum 
of professions. It describes areas of concern 
and gives guidance on preparation and 
implementation of TAB (Testing Adjusting 
and Balancing) works.

1. Girifl
fiu soru ile bafllayal›m: üstlenici kendi 
bafl›na halledebilece¤i bir ifl için neden 
bize para ödesin? Dan›flman niçin onay-
lama iflleminin ba¤›ms›z bir firma taraf›n-
dan yap›lmas› gerekti¤ini ileri sürsün? 
Son olarak, mal sahibi eliyle tutamad›¤›, 
gözüyle göremedi¤i bir fleye neden para 
ödesin? Asl›nda yan›t oldukça basit. Ba-
¤›ms›z bir test ve balans firmas›n›n tasa-
r›m, uygulama veya siyasi aç›dan hiçbir 
menfaati yoktur, firman›n tek yapmas› 
gereken ölçmek, balans›n› yapmak ve 
kaydetmektir. Yine de konu bu kadar 
basit de¤ildir, eksiksiz olarak iflletmeye 
al›nm›fl bir projede iflletmeye alma ile 
yetkili kurulu-flun çeflitli pek çok disip-
linde uzmanl›¤a sahip olmas› gerekir.
Bu disiplinlerden baz›lar› flunlard›r:
Ar›za tespit – sorun giderme
Koordinasyon
‹letiflim
Dokümantasyon
Mekanik Tesisat Sistemleri
Otomatik Kontrol Sistemleri
Bu denli genifl bir yelpazeye yay›lan 
becerilerin bütün halinde bulunmas› çok
ndir rastlanabilen bir durumdur, gö-
revlendirilen iflletmeye alma kuruluflu-
nun tüm bu becerilerin yan› s›ra baflka 
becerileri de bünyesinde bulundurmas›-

na dikkat edilmelidir. Projenizin baflar›l› 
olarak tamamlanmas›n› sa¤layacak ifl-
letmeye alma kuruluflunun kim olaca¤›-
na karar vermeden önce aday›n (teslim 
edilmifl olan) geçmifl projelerdeki perfor-
mans› incelenmelidir. 

Bir üstlenicinin herhangi bir TAB (Test 
Ayar Balans) firmas›na para ödemek ko-
nusunda düflünmeye bafllad›¤› aflama,
keflif – tahmin departman›n›n yanl›fl an-
lad›¤› bir keflif kalemi için s›f›r veya s›f›ra 
yak›n bir mebla¤ tahsis etti¤i aflamad›r, 
dan›flman flartnameye bakt›¤›nda “.... 
anlam›na da gelebilen” bir madde bul-
mufltur ve bütçede tahsis edecek bir kur-
ufl daha kalmam›flt›r.

O halde dikkatli olunmal›, ihale doküma-
n›n›n içindekiler bölümlerine bak›lmal›,
“test”, “balans”, veya “iflletmeye alma” 
ifadeleri görüldü¤ü takdirde ihale paketi 
bir TAB firmas›na gönderilmelidir. 
‹stisnai kiflilik çat›flmalar›n›n d›fl›nda, 
dan›flmanlar normal olarak flantiyede 
ortal›kta dolaflan bir TAB firmas› gör-
mekten rahats›z olmaz. Masa bafl›nda 
sistem tasar›m› ve proje haz›rlanmas› ile 
geçen birkaç y›ldan sonra, bir flalterin 
aç›lmas› ile aniden tüm sistem kanl› canl› 
çal›fl›r hale gelir, ancak sistem, daha önce 
tasarland›¤› parametrelere uygun flekilde 
ayarlanmad›¤› takdirde do¤ru düzgün 
çal›flamayacakt›r.  “Nereden ç›kt› bunlar 
da?” diyebilece¤iniz o çok pahal› çift 
ayarlama/ iflletmeye alma istasyonlar›-
n›n, çok fazla koordinasyon çabas› gerek-
tiren o acayip flekilli havaland›rma kanal-
lar›n›n, o gereksiz volüm kontrol dam-
perlerinin, splitter damperlerinin, taze 
hava aktüatörlerinin, VAV kutular›n›n, 
frekans dönüfltürücülerin vb. kullan›lma-
s›n›n belirli nedenleri vard›. 

Rapora göre tüm sistemlerin balans› ta-
mamland›¤›nda, tüm ekipman tasar›m 
de¤erlerine göre %100 uygun oldu¤unda 
ve sistem tüm ortam testlerinden baflar›l› 
not ald›¤›nda herkes bizleri sever. TAB 
firmalar›n›n antipatik oldu¤u durumlar 
ise firman›n ibret vakas› olabilecek temel 
tasar›m hatalar›n› ortaya ç›kard›¤› du-
rumlard›r. Sonuçta mal sahibinin eline 
geçen nedir? Tüm sistemleri sa¤l›kl› çal›-
flan bir bina ve iç huzuru. 300 y›l para 
biriktirdikten sonra bir Ferrari’niz (veya 
konut d›fl› binan›z) oldu¤unu hayal edin; 
d›flar›dan görünümü muhteflemdir, kap›-
lar›n› açt›¤›n›zda gözünüzü alan ihtiflam, 
burnunuza dokunan koku mükem-
meldir. Fakat, araban›n o kadar pahal› 
oldu¤unu düflündünüz ki, tuning – ince 

ayarlama yapt›rmaktan vazgeçtiniz, 
motor üzerinde test ve muayene 
yapmaya hiçbir uzman ça¤›r›lmad›, per-
formans testleri yap›lmad›. Sonuç? Opti-
mum performansta çal›flmad›¤›nda en 
pahal› ekipmanda bile verim düflüktür, 
performans kötüdür, kullan›m ömrü k›-
salm›fl olacakt›r. 

2. Bina ‹flletmeye Alma Türleri
Bina iflletmeye alma çeflitli kapsamlar ve 
sözleflmeye dayal› düzenlemeler çerçeve-
sinde yürütülebilir. Bina ‹flletmeye Al-
mas›n›n temel s›n›flar› afla¤›da veril-
mifltir:

Mekanik Tesisat Üstlenicisi için:
Mekanik Tesisat Üstlenicisine ait 
Mekanik Tesisat ‹flletmeye Almas› 
(Sözleflme ihalesinden demo aflamas›na 
kadar)

Mal Sahibi için:
Mal Sahibine ait Mekanik Tesisat 
‹flletmeye Almas› (tasar›mdan demo 
aflamas›na kadar): Toplam Kalite 
Yönetimi olarak da bilinir. 

Yeniden ‹flletmeye Alma: 
(Re-commissioning) Yeniden ‹flletmeye 
Alma (sistemin yeniden çal›flt›r›lmas›, 
belki de ilk kez olarak)

Tadilat Analizi:
Bir sistemin veya sistemlerin ilgili tadilat 
yap›lmadan önce – bafllang›çta test edil-
mesi ve dokümantasyonu, tadilat›n 
ard›ndan yeniden test gerçeklefltirilmesi. 

2.1. Yat›r›mc›lar, Mal Sahipleri veya Bi-
nay› ‹flletenler 
Bu bölümde belirtilen taraflar, binalar›na 
ait enerji maliyetleri, ortam sa¤l›¤› ve ›s›l 
konforu durumlar›n›n, tasar›m  paramet-
releri ile karfl›laflt›rmal› de¤erlendirmesi-
ni yapm›fl olmal›d›r. 

Enerji ve ortam konular› ile ilgilenen tek-
nik komitelerin bina toplam performans› 
konusunda inceleme yapmas› gerekir. 
‹flletmeye alma firmalar›n›n temin etti¤i 
bilgilere dayanarak, yeni ve tadilata tabi 
eski binalar›n tasar›mc›lar› tasar›m proje-
lerinin enerji ve iç ortam - çevresel perfor-
manslar›n› saptayabilmek ve olas› bofl-
luklar› ve eksikleri teflhis edebilmek ama-
c›yla performans testlerinden yararlana-
bilir. ‹lgili bina ihtiyaç duyulan perfor-
mans› sa¤layamad›¤› takdirde Perfor-
mans Testi kullan›larak bozukluk veya 
yetersizli¤in kaynaklar› araflt›r›labilir. 
Yetersizlik/ uygunsuzluk, iç ortam

Mekanik Tesisatta Test, ‹flletmeye Alma, 
Balanslama ve Onaylama
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flartlar›na iliflkin flikayetlerle kendini 
gösterebilir. Afl›r› enerji tüketimi, 
ekipman ar›zalar›, veya yo¤uflma, yap›sal 
gerilmeler veya di¤er doku bozulmalar› 
gözlenebilir. Bunlar-dan farkl› bir olas›l›k 
olarak söz konusu uygunsuzluk daha 
zor teflhis edilebilir nitelikte olabilir, 
örne¤in mekanik tesisat sisteminin bir 
eleman›n›n ar›zalanmas› gibi bir durum, 
toplam sistem perfor-mans›nda çok 
küçük bir  oranda düflüfle yol açacakt›r. 
Per formans  Tes t inde ,  ça l › - flan  
komponentlerin do¤rudan gözlem-
lenmesi yolu ile, olmas› gerekenden daha 
düflük performans sergileyen tesiste söz 
konusu ar›zalar ve eksiklikler tespit 
edilir. Çok küçük yüzde kay›plar dahi 
bir araya geldi¤inde enerji tüketimi ve 
yat›r›m›n›z›n uzun ömürlülü¤ü üzerinde 
kayda de¤er olumsuz etkiye sahip ola-
cakt›r. (1)

2.2 Ba¤›ms›z ‹flletmeye Alma ve ‹fllet-
meye Alma Yönetimi
Bu konu 1970’lerden beri büyümekte 
olan bir pazar olmufltur. Çünkü müfl-
teriler, sistemlerinin ba¤›ms›z olarak 
kontrol ve test edilmesinin önemini kav-
ram›flt›r. Daha önce de belirtildi¤i üzere, 
tasar›mc› ile üstlenici aras›nda menfaatler 
çat›flmas› söz konusu olabilir. Her iki sis-
temin de ba¤›ms›z biçimde test edilmesi 
yolu ile, müflterinin eline ulaflan bilginin 
tarafs›z oldu¤u ve herhangi bir sapmaya 
u¤ramad›¤› garantilenmifl olur. Bu bil-
gilerle donat›lan müflteri, kesin kabul 
süreci öncesinde veya eksikliklerle ilgili 
yükümlülükleri tamamlatt›rmas› sü-
recinde, binan›n tasar›m ölçütlerine 
uygun flekilde ifl görece¤inden emin ola-
bilecektir. Herhangi bir yat›r›mda, her 
bir sistemin kendine ait optimum perfor-
mansta çal›flmas› mutlaka gerekir, aksi 
takdirde herhangi bir anormallik enerji 
israf› ile sonuçlanacakt›r. 

Binalar karmafl›k yap›lar olup her biri 
kendi alan›nda tek örnek teflkil eden ya-
p›lard›r (birbirinin ayn› tasar›mlar dahi, 
içerdikleri ticaret, ürünler ve insanlar›n 
farkl› olmas›ndan dolay› önemli farklar 
sergiler). Her bina için iflletmeye alma 
gereklidir.

Genellikle bina, y›llar›n geçmesiyle 
bafllang›çtaki tasar›m parametrelerine 
göre de¤iflir. Bu de¤iflikliklerin etkileri 
yeniden düzenleme (regülasyon) /
rekonfigürasyon, yeniden tasar›m ve 
azaltma yahut geniflletmeler yolu ile sis-
tem iyilefltirilmesi do¤rultusunda ihti-
yaçla sonuçlanabilir. Sistem adaptasyon 
ihtiyac›n›n kapsam ve büyüklü¤ünün 
anlafl›lmas› için bir mekanik tesisat etüdü 
gereklidir. Bu etüd çal›flmalar› ile enerji 
kay›plar› k›sa sürede ve hatas›z olarak 
teflhis edilebilir ve eksiklikleri giderici 
çal›flmalar›n uygulanmas› ile kayda de-

¤er miktarlarda tasarruf sa¤lanabilir. 
Y›llar›n geçmesiyle tesis afl›nma ve 
y›pranma ile bozulmaya u¤rar, genellikle 
derhal müdahale ve onar›m teknikleri 
kullan›larak binan›n çal›fl›r hali muhafaza 
edilir. Etütler incelendi¤inde, bafllan-
g›çtaki tasar›mda geçerli kullan›m gayesi 
ile binan›n mevcut hali itibariyle hizmet 
etti¤i kullan›m performans› aras›ndaki 
farklar›n kapsam› ve derinli¤i görülmek-
tedir. Bu toleranslar›n çok afl›r› uçlarda 
oldu¤unu ve pek çok sistemde perfor-
mans düflüklü¤ünün kayda de¤er sevi-
yelere ulaflt›¤›n› görüyoruz. 

Daha önce yap›lan tahminlerde, bi-
nalarda kullan›lan enerjinin yaklafl›k 
%35’lik bir k›sm›n›n, enerji yönetimin-
deki verimsizlik nedeniyle soka¤a at›l-
d›¤› tahmin edilmifltir. Dünya çap›nda 
temel yak›t tüketiminin yaklafl›k olarak 
%50’si binalarda gerçekleflmekte olup 
bu oran›n da yar›s› konut d›fl› ticari bina-
lar ve genel kullan›ma aç›k binalara aittir. 

‹flyerindeki sa¤l›k hususlar› da yak›n 
geçmiflte çok büyük önem kazanm›flt›r, 
binalardaki iç ortam koflullar›, yayg›n 
olarak beyan edilen “hasta bina send-
romu” beraberinde en ön s›raya yerlefl-
mifltir. Ortam koflullar› ve çevre konu-
lar›na bugün verilen önem ve dikkat ›fl›-
¤›nda, günümüz iflyeri ve çal›flma ortam› 
koflullar› de¤iflmektedir. Kanuni koflul-
larla bafla ç›kmaya çal›fl›lmas›, günümüz 
bina yöneticilerinin ifl yükünün her za-
man artmakta oldu¤u anlam›na gelmek-
tedir. ‹flletmeye alma firmalar› yard›m 
etmek için buradad›r ve genellikle bu 
firmalar›n haz›rlad›klar› etüt çal›flmalar›, 
ortam ve çevre sistemlerinizin binan›z›, 
müflterilerinizi veya çal›flanlar› ne flekilde 
olumsuz etkiledi¤ini tespit etmenize 
yard›mc› olmaktad›r. (1)

2.3 ‹flletmeye Alma Sürecinde Kilit 
Aflamalar (2)

3. Yöntem Tan›mlar› - Duyurma, Test 
ve Balans, ‹flletme ve Bak›m K›lavuzlar› 
ve Ses Seviyesi Testi. 
Genellikle kullan›lan yöntem tan›mlar› 
referans olmalar› ve her bir süreçte yap›l-
mas› gereken ifllerin kapsam ve derin-
li¤ini göstermeleri amac›yla afla¤›da su-
nulmufltur.

ENDEKS
K›s›m Konu Bafll›¤›
3.1 Bafllang›çta Yap›lacak ‹fller
3.2 Uzman Ekipmanlar›
3.3 Bafllatma Öncesi Kontroller, 

‹flletmeye Alma Öncesi
3.4 Test Gereçleri
3.5 ‹flletmeye Alma ve Balans - 

Hava Tesisat›
3.6 ‹flletmeye Alma ve Balans - 
Su

Tesisat›
3.7 Ses Seviyesi Test

Normalde geçerli olan Standartlar:
CIBSE Code A – Air distribution 
systems
CIBSE Code B – Boiler plant
CIBSE Code C – Automatic controls
CIBSE Code R – Refrigeration systems
CIBSE Code W – Water distribution 

systems
N.E.B.B
A.A.B.C
I.E.E
B.S.R.I.A

3.1 Bafllang›çta Yap›lmas› Gerekenler
Bafllang›çta, tüm çal›flma çizimlerini ve 
flartnamelerini dikkatlice inceleyecek ve 
tüm sistemlere tamamen aflina hale gele-
cek bir ‹flletmeye Alma Bafl Mühendisi 
görevlendirilmelidir. Tesisin tüm ana 
elemanlar› ve tesisat her türlü hasar, 
aç›kça görülür ar›za - eksiklik ve benzeri 
hususlar aç›s›ndan etüde tabi tutulacak 
ve etüt çal›flmas› sonuçlar›, gereken ifl-
lerin halli amac›yla mekanik tesisat üst-
lenicisine aktar›lacakt›r. 

Tavan ve di¤er eriflim koflullar›na ait etüt 
çal›flmas› üstlenilecek, örne¤in iflletmeye 
alma ve bak›m amac›yla tesisin tüm ele-
manlar›na eriflim olana¤› temin edilecek-
tir.

Test deli¤i yerleri yerleflim çizimlerinde 
ve flantiyede iflaretlenecektir. Bu flekilde 
iflletmeye alma ifllemleri bafllamadan ön-
ce ilgili personel taraf›ndan aç›lacak test 
deliklerinin yerleri belirlenmifl olacakt›r. 
Su sistemleri test noktalar›n›n yerleri 
kontrol edilerek, gerekli tüm test ölçüm-
lerinin al›nmas› sa¤lanmal›d›r. ‹nflaat / 
tesisat program›na dayan›larak, her bir 
sistem için önerilen s›ra ve süreyi belirten 
temel bir çal›flma program› yürürlü¤e 
girecektir.

3.2 Uzman Ekipmanlar›
Belirli miktarda uzman servis ekipman›

Tesisat›n Montaj›n›n Tamamlanm›fl 
Oldu¤u Onaylan›r

Atama – Görev Da¤›l›m›

Planlama - Programlama

Yöntem Tan›mlar›

Sistemin Düzenlenmesi (Regülasyon)

Ekipman Performans Testleri

Teftifl

Çevresel De¤erlendirme - Tespit



genellikle imalatç›lar› taraf›ndan ifllet-
meye al›n›r. Bunlara afla¤›dakiler dahil-
dir:
Split Klima Sistemleri
Kazanlar
So¤utma Gruplar›
Hidrofor Gruplar›
Bas›nçland›rma Üniteleri
Kumanda Sistem ve Panelleri
Su Islah
Havuz Ekipmanlar›
Yang›nla Mücadele Ekipmanlar›

‹malatç› kurumun iflletmeye alma mü-
hendisleri ile fikir al›flveriflinde bulun-
mak ve örne¤in debi de¤erlerinin vb. ge-
rekti¤inde kontrol edilmesi amac›yla her 
zaman haz›rda bulunacak tecrübeli bir 
iflletmeye alma mühendisi bulunacakt›r. 

3.3 Bafllatma Öncesi Kontroller
Burada ana hedef, personelin yara-
lanmas› ve ekipmana hasar gelmesi riski-
nin en aza indirilmesidir. Elektrikli tesisa-
ta ait bafllatma öncesi kontroller baflkalar› 
taraf›ndan yap›l›r.
Pompa ve fanlar›n tabi olaca¤› kontrol-
lere iliflkin asgari kapsamda liste afla¤›-
daki gibidir:
Kay›fl gerginli¤i kontrol edilecek, ayar› 
do¤ru yap›lm›fl halde b›rak›lacakt›r.
Tahrik gruplar› s›k›ca yerine sabitlenmifl
ve hatas›z hizalanm›fl olacakt›r. Pervane 
flafta s›k›ca monte edilmifl olup, rahatça 
dönebilecektir. Filtre ve süzgeç eleman-
lar› uygun yerlerine monte edilmifl ve 
temiz durumdad›r. Motor ve fan / pom-
pa yataklar› uygun flekilde ya¤land›-
r›lm›flt›r. Gerekli yerlere do¤ru de¤erler-
de sigorta ve afl›r› yük devre kesici ele-
manlar› konmufltur. Fan / pompa dönüfl 
yönü do¤rudur. Motor bafllatma ve çal›fl-
t›rma ak›mlar› ölçülmüfltür. Emniyet mu-
hafazalar› ve panelleri yerine monteli ve 
sa¤lam halde sabitlenmifltir. Tüm hava 
tesisat› eriflim kapaklar› s›k›ca kapal›d›r. 

‹flletmeye Alma Öncesi
CIBSE iflletmeye alma uygulama kural-
lar› ve flartname hükümlerinde belirtilen 
flekilde tüm kontroller yap›lmal›d›r. 

3.4  Test Gereçleri
‹flletmeye alma ve test ifllemlerinde 
genellikle afla¤›daki gereçlerden yararla-
n›l›r:
Hava Tesisat›
1. Ekipman Sonu (Ç›k›fl – Girifl) ölçümleri 
– Elektronik Anemometre veya Ba-
rometre.
2. Kalibreli Bafll›k.
3. Sistem hava debisi – statik Pitot tüpü 
ve Mikro Manometre veya yat›k tip 
Manometre.
4. Statik bas›nçlar – yat›k Manometre, 
Mikro Manometre veya Magnehelic.
5. Tesisteki h›z de¤erleri – Takometre.
6. Elektrik – Avometre, tutturmal› tip 
ampermetre.

Su Sistemleri
1. Bas›nç farklar› (diferansiyel bas›nç 
de¤erleri) – Elektronik debi ölçer, U tüpü 
Manometre, C›va veya Florokarbon 
üzerinde su tafl›yan, s›v› diyaframl› ba-
s›nç göstergeleri.
2. Sistem bas›nc› / Pompa bas›nc› – U
tüpü manometre veya kalibreli göster-
geler
3. Tesisteki h›z de¤erleri – Takometre.
4. Elektrik – Avometre, tutturmal› tip 
ampermetre.
5. S›cakl›k ölçer prob.

3.5 ‹flletmeye Alma ve Balans: 
Hava Tesisat›
Hava Tesisat› – Genel olarak
Bina zarf›nda aç›kl›k kalmamas›, zarf›n 
bütün olmas› gerekir. Bir di¤er deyiflle 
pencere ve kap›lar monte edilmelidir. 
Bina iç odalar› temiz olmal›, pislik veya 
at›k malzeme, tortu bulunmamal›d›r. 
Tüm kumanda ve düzenleme (regülas-
yon) damperlerinin tamamen aç›k 
ve/veya çal›fl›r halde oldu¤u, sis-
temlerin temiz oldu¤u ve toz – birikinti 
- pislik bulunmad›¤› kontrol edilecektir. 
Sistem debilerinin, balans ifllemine baflla-
maya yetecek de¤erde oldu¤unun kont-
rolü amac›yla ön testler yürütülecektir.

Alçak H›zl› Hava Tesisat›
Alçak H›zl› hava tesisat› CIBSE “A” flart-
namesi do¤rultusunda balanslanacak, 
mümkün oldu¤u takdirde statik pitot 
tüpüyle ölçüm al›nacakt›r. Hava tesisa-
t›n›n balanslanmas›, A flartnamesi k›s›m 
A3 hükümlerine uygun flekilde, standart 
kalibreli bafll›k ile veya bafll›ks›z olarak, 
elektronik vanal› anenometre kul-
lan›larak hava debilerinin oranlanmas› 
yolu ile gerçeklefltirilecektir. 
Son olarak, fan çal›flma ak›mlar›, fan ve 
motor h›zlar› ve statik bas›nç de¤erleri 
kaydedilecektir.

Fan Coil Üniteleri Primer Havas›
Her bir fan coil ünitesine giden primer 
hava da¤›l›m›, 100 mm çapl› elektronik 
anemo-metre kullan›larak spigot uçla-
r›ndan do¤rudan al›nan ölçümlerle oran-
t›l› olarak balanslanacakt›r.
Not: Bu aflamada fan coil ünitelerinin 
çal›flt›r›lmas›na gerek yoktur.

Sabit debili cihaz kalibrasyonu pitot tüpü 
ve mikro manometre ile, tek nokta 
travers tekni¤i kullan›larak kontrol edi-
lecektir. Bkz: BSRIA uygulama rehberi. 
Komple fan testi yürütülmeden önce, 
olas› tüm sabit debili endeks cihazlar›n›n 
statik bas›nç taramas› gerçeklefltirilmek 
suretiyle afla¤›daki koflullar›n sa¤land›¤› 
kontrol edilecektir:
a)Fan taraf›ndan üretilen bas›nç tüm 
ünitelerin dengeli ve sa¤l›kl› çal›flmas›na 
yeterlidir.

b)Fan, afl›r› bir sistem bas›nc›na yol 
açmamaktad›r.

Sabit Debi Sistemleri
Bu sistemlerin balanslamas› ve sabit 
debi (CV) cihazlar›n›n kalibrasyonu, 
flantiye koflullar›na en uygunu seçilmek 
sureti ile afla¤›daki iki farkl› yöntemden 
biri ile gerçeklefltirilecektir.
a)Her bir CV cihaz›na bitiflik kanallarda 
pitot travers yöntemi ile.
b)Anemometre ölçüm de¤erlerinde ka-
librasyon katsay›s› elde etmek amac›yla 
her bir çan a¤z›nda örnek pitot traversleri 
kullan›larak anemometre taramas› ile.
Komple fan testi yürütülmeden önce, 
olas› tüm CV Endeks cihazlar› statik 
bas›nç testinden geçirilerek afla¤›daki 
koflullar sa¤lanmal›d›r:
a)Fan taraf›ndan üretilen bas›nç tüm 
ünitelerin dengeli ve sa¤l›kl› çal›flmas›na 
yeterlidir.
b)Fan, afl›r› bir sistem bas›nc›na yol 
açmamaktad›r.

De¤iflken Hava Debili (V.A.V.) Sis-
temler
Bafllang›çta Yap›lacak ifller
1. Mekanik tesisat terminal giriflinde 
gereken minimum statik bas›nç de¤erini 
cihaz imalatç›s›ndan temin edilecektir. 
2. Belirtilen de¤er genellikle farkl› bir 
bas›nç cinsinden ifade edilmifltir. Bu 
durumda ünitelerin bir örne¤ini kontrol 
ederek hava ilerleme yolundaki olas› 
direnci tespit edin ya da en iyi tahmini 
de¤erleri vermeleri için sistemin tasar›m-
c›s›na baflvurun.
3. Besleme fan›n›n manuel kumandas›na 
olanak tan›yan bir düzenek oldu¤undan 
emin olun, bu flekilde ifllemler s›ras›nda 
gerekti¤inde fan yükü azalt›labilir /
artt›r›labilir. Genellikle yap›lan düzen-
leme, bu kumanda olana¤›n›n iflletmeye 
alma mühendisinin kullan›m›na sunul-
mas›d›r.

Ancak baz› durumlarda kontrol mü-
hendisinin de yard›m› gerekir. Bu du-
rumda iflletmeye alma sorumlusu 
(commissioning manager) ilgili tüm ta-
raflar›n kesintisiz kat›l›mlar›n›n gerekti¤i 
konusundan haberdar olmalar›n› sa¤-
layacakt›r.
4. VAV terminallerinin ayarlar›n›n mak-
simum ve minimum de¤erler aras›nda 
manuel olarak ayarlanabildi¤inden emin 
olun.

Bugün itibariyle revaçta olan ak›ll› VAV 
terminallerinde genellikle bu fonksiyon 
için kontrol mühendisinin katk›s› gerekir, 
bu durumda iflletmeye alma sorumlusu 
yine, ilgili tüm taraflar›n kesintisiz 
kat›l›mlar›n›n gerekti¤i konusundan 
haberdar olmalar›n› sa¤layacakt›r. 
Kalibrasyon sonuçlar›n›n sa¤lamas›n›n 
yap›lmas› amac›yla, pitot travers debi-
lerinin kullan›laca¤› terminal say›s›



konusunda dan›flman mühendis / 
tasar›mc› ile fikir birli¤ine var›n. 
Terminallerden debi ölçümü yap›lacak 
olanak, (örne¤in s›cak tel tipi h›z sensör-
lerinden al›nacak voltaj veya ak›fl ›zgara-
lar›ndan al›nacak h›z bas›nc› gibi) bulun-
du¤u takdirde bu oran genellikle %10 - 
%15 aras›ndad›r. Yine de, ifle yarar veri 
eldesi için tek yöntemin pitot travers ile 
kanal debisinin ölçülmesi oldu¤u baz› 
terminal tiplerine de hala rastlan-
maktad›r. Karfl›laflma olas›l›¤› çok çok 
düflük de olsa, nadir sistemlerde gerekli 
hava kanal› düzene¤inin bulunmas› so-
nucunda tüm terminallerden  do¤ru debi 
ölçümleri al›nabilmektedir. 

Sistemde uygulanm›fl olan eksik ka-
pasiteyi (diversite-tüm terminallerin ayn› 
anda kullan›lmayaca¤› öngörülerek 
kapasite ihtiyac›n›n düflürülmesi) tespit 
edin ve hangi alternatifin kullan›laca¤› 
konusunda tasar›mc›yla fikir birli¤ine 
var›n.

Maksimum debide tüm terminallerin
ihtiyac›n› karfl›lamaya yetecek kapasitede 
fan kullan›lmas› çok az rastlanabilecek 
bir durumdur. Bu toplam ihtiyaçla, 
seçilen kapasite aras›ndaki fark 
(diversite) genellikle, en son kesin fan 
testi s›ras›nda baz› terminal-lerin 
minimum de¤ere getirilmesi ile kapat›l›r. 
Bunun için komple bir grup terminale 
giden branflman kapat›labilece¤i gibi 
birkaç branflman üzerinde az say›da 
terminal  kapat›labilir. Genellikle fana 
en yak›n terminallerin kapat›lmas› yolu 
ile fan›n “en kötü ihtimale karfl›” test 
edilmesi mümkün olur, endeks  termi-
nalinde maksimum talebin karfl›lanmas› 
sa¤lan›r.

Sistemin Test Edilmesi 
1. Tüm terminallerin  ve kumandalar›n›n 
monte edildi¤inden, tüm yang›n / du-
man damperlerinin aç›k oldu¤undan, 
tüm eriflim vb’nin tak›l› oldu¤undan ve 
kanal ifllerinin tamamlanm›fl oldu-
¤undan emin olmak için sistemi bir ön 
– iflletmeye almadan geçirin.
2. Bafllang›ç noktas› olarak bir branflman› 
seçerek, o branflman üzerindeki tüm 
terminallerin maksimum ayar nokta-
s›nda oldu¤undan emin olun. Her bir 
terminale giriflte branflman üzerindeki 
statik bas›nc› ölçerek, “Endeks” termina-
lini tespit edin. 
3. Ard›ndan, besleme fan yükünü ayarla-
yarak, indeks terminalindeki statik bas›n-
c›n minimum tasar›m de¤erinden yüksek 
olmas›n› sa¤lay›n. 
4. Ço¤u VAV imalatç›s›, giriflte 125 Pa’l›k
statik bas›nç oldu¤u sürece ekipman-
lar›n›n çal›flaca¤›n› belirtmektedir. 
Parmak kural›m›z olarak, iflletmeye alma 
amaçl› çal›flmalarda 175-200 Pa de¤eri 
hedefleriz.
5. Branflman üzerindeki her bir terminali 

hem minimum, hem maksimum ayar 
noktalar›nda kontrol edin, ard›ndan ör-
nek terminalleri, yine maksimum ve 
minimum de¤erlerde pitot travers ile 
kontrol edin. 
6. Tüm terminaller maks. ve min.da 
do¤ru flekilde ayarland›¤›nda, pitot 
travers kullanarak maksimumdaki 
branflman debisini ölçün ve her bir 
terminal giriflindeki statik bas›nc› kontrol 
edin (gerekli herhangi bir yeniden 
kalibrasyon sonucunda indeks termi-
nalinin yeri  de¤iflmifl olabilir) .
7. Sistemdeki tüm branflmanlar için 2 – 
5. ad›mlar› tekrarlay›n.
8. Sistemdeki tüm terminaller kontrol 
edildi¤i ve branfl debileri ölçüldü¤ünde, 
gerekli durum ve yerde sistem diversite 
katsay›s› kural›n› uygulay›n (bafllang›çta 
yap›lacaklar – 5. maddede belirtildi¤i 
flekilde).
9. Fan debisini ölçün ve komple fan 
testini gerçeklefltirin. Sistemin test 
edilmesi – 5.maddesinde belirtildi¤i 
flekilde her bir endeks terminalindeki 
statik bas›nc› kaydedin. Fan›n manuel 
yük kontrolü ayar›n› da kaydedin. 
10.Sonuçlar› kaydedin, test ka¤›tlar›n› 
haz›rlay›n ve sonuçlar› müflteri vekiline 
sunun.

Sistemin otomatik kontrol için ayarlanmas›
Bu ifllem kontrol mühendisleri ile iflbirli¤i 
içerisinde gerçeklefltirilecektir.
1. Besleme sistemi, “Sistemin Test 
Edilmesi – 8.madde”de belirtilenle ayn› 
konumda iken, emifl sistemi de tasar›m 
yükünde iken, statik bas›nç sensör 
nokta(lar)›nda statik bas›nc›n ölçümünü, 
kontrol mühendislerinin ayr›nt›lar›n› 
belirtti¤i flekilde yap›lacakt›r.
2. Hava ak›fl h›z›n›n, hem besleme hem 
emifl sistemlerindeki h›z sensörlerindeki 
de¤erleri tespit edilecektir. 
3. Her iki sistemin çal›flma yükünü de 
çal›flma aral›klar›n›n orta de¤erine (mak-
simum tasar›m yükünün %50-60’›) düflü-
rün: minimuma getirilmifl terminal ade-
dini artt›r›rken fan yükünü azaltarak,
1.ad›mda elde edilmifl olan statik bas›nç 
sensör(leri) ölçüm de¤erlerine ulafl›n. 
Daha sonra emifl yükünü de bu de¤erlere 
uyacak flekilde azalt›n. 
4. 2.ad›m› tekrarlay›n.
5. Her iki sistemin de yükünü aral›kla-
r›n›n minimum de¤erine getirin (genel-
likle maksimum tasar›m de¤erinin %30’u 
civar›d›r).
6. 2.ad›m› tekrarlay›n.

Bu flekilde elde etti¤iniz bilgiler, besleme 
ve emifl fanlar›n›n uyumlu çal›flacak fle-
kilde ayarlanmas› için kontrol mühen-
dislerine yeterli olacakt›r. 

Fan Coil Üniteleri
Fan coil üniteleri iki veya daha fazla say›-
da difüzör besledi¤i takdirde, alt devrele-
rin balanslanmas› gerekir. Fan coil ünite-

leri çal›flma yönünden test edilmeli ve 
ünitelerin do¤ru çal›flt›klar› kurulumda 
kontrol edilmelidir. Her bir tip / boy / 
h›zdaki cihaz örnekleri, girifl filtrelerinde 
anemometre taramas› ile debi de¤eri aç›-
s›ndan kontrol edilmelidir. 

Not: Bu yöntem, net hava ak›m debisinin 
tespiti aç›s›ndan çok hassas sonuç verme-
mekle beraber flantiyede tercih edile-
bilecek en uygun yöntemdir. 
Çal›flmalar›n tamamlanmas›n›n ard›n-
dan, difüzer at›fl paternleri duman testi 
/ tasar›mc›n›n kofltu¤u flartlar do¤rul-
tusunda ayarlanacakt›r. 

3.6 ‹flletmeye Alma ve Balanslama: Su 
Tesisat› Ön Kontrol
Tesisat, uygulama çizimlerinde gö-
rüldü¤ü flekilde döflenmifltir. Toplam 
pompa kapasiteleri genellikle sistem 
toplam tasar›m debisine yeten de¤erden 
yüksektir. Sistem temizlenmifl, y›kanm›fl, 
doldurulmufl ve komple havas› al›n-
m›flt›r. Sistemdeki çiftli düzenleme 
(regülasyon) vanalar›, ay›rma vanalar›, 
vb tam aç›k konumdad›r.  AHU’ler, Fan 
Coil üniteleri, ›s› eflanjörleri ile irtibatl› 
olan, sistem üzerindeki tüm kontrol 
vanalar› tam yük koflullar›na ayarl›d›r. 
Ölçülen motor ak›m›n›n, motor levhas›n-
da yaz›l› olan tam yük ak›m de¤erini afl-
mamaktad›r. Bu hususlardan tümüyle 
emin olunuz.

Sistemin ‹flletmeye Al›nmas›
Toplam debi de¤eri, ana iflletmeye alma 
istasyonu kullan›larak elde edilecektir. 
Aksi halde her bir iflletmeye alma istas-
yonundan al›nan de¤erin toplam›na 
bak›larak sistemlerin debisi do¤ru-
lanacakt›r. Sistemlere ait tüm okuma de-
¤erleri komple al›nd›ktan sonra, indeks 
branflmanlar›n› tespit edin, alt branfl-
manlar› ve ayr› ayr› üniteleri tespit edin, 
balanslamay› da CIBSE ve BSRIA uy-
gulama flartnameleri do¤rultusunda, bu 
de¤erlere orant›l› olarak gerçeklefltirerek 
branflmanlar›n, alt branflmanlar›n ve her 
bir ünitenin en az bir adet indeks ifllet-
meye alma vanas› oldu¤unu kontrol 
edin. Sistemin test ve balanslamas› tam-
amland›ktan sonra bypass’l› tüm 3 yollu 
vanalar ayarlanarak her bir coil üzerin-
den eflit debi geçmesi sa¤lanmal›d›r. 
Çiftli regülasyon / iflletmeye alma istas-
yonlar›n›n tümü kilitlenmeli, vana ayar-
lar› da test ka¤›tlar›na kaydedilmelidir. 
Tüm kontrol vanalar› otomatik kontrol 
durumuna geçirilmelidir.

Not: De¤iflken frekansl› tahrik sistem-
lerinde (iki ç›k›fll› vana sistemleri) sistem-
lerin bina yönetim sistemi bas›nç ayar 
de¤eri, kalibre edilmifl gereçler de kul-
lan›larak ölçülecek, bu flekilde de¤iflken 
frekansl› tahrik / pompa h›z›n›n kontrol 
edilebilmesi için bina yönetim sistemine 
ölçülen bu ayar de¤eri girilecektir.



Fark Makine çal›fl›rken okunan de¤er üzerinde 

(dB) yap›lacak düzeltme miktar› (dB)

3 - 3

4 – 5.5 - 2

6 – 9 -1

Tablo B12.24. Harici Gürültü Düzeltmeleri.

Test ka¤›d› dokümantasyonu afla¤›daki 
verileri içermelidir:
Motor marka plakas› verileri
Pompa marka plakas› verileri
Pompa yükü
Sistem tasar›m yükü
Sistem ölçülen yükü
Motor ak›m› ve voltaj›
Pompa ve motor h›zlar›
Pompa emifl bas›nc›
Pompa tahliye bas›nc›
Pompa kapal› basma bas›nc›
Afl›r› yüklenme ayr›nt›lar›
Vana referans›
Vana boyu / üreticisi / tipi
Bafllang›çta al›nan ölçümler
Kesin balanslanm›fl ölçümler
Do¤rudan okunan de¤erler ve bypass 
ayarlar›
Sistem flematik çizimleri
Gözle muayene - teftifller 

Mekanik tesisat sistemlerinin iflletmeye 
alma, test etme ve balanslamas› tamam-
land›ktan sonra,  çeflitli sistemlerin ifllet-
meye alma ve balanslamas›n›n tamam-
lanmas›n› müteakip makul bir süre çer-
çevesinde iflletmeye alma firmas› taraf›n-
dan sistemin müflteriye / dan›flmana
gösterilmesi gerekir. 

3.7  Ses Seviyesi Testi
Bu bölümde, afla¤›daki CIBSE hükümleri 
do¤rultusunda ekipman ses seviyelerinin 
kaydedilmesi ve seyir defterine ifllenmesi 
ele al›nm›flt›r. 

fiantiye D›fl›nda Al›nacak Tedbirler
a) Tüm ölçüm ekipman› her kullan›m-
dan önce ve sonra kalibre edilmeli, ima-
latç› veya bir laboratuar taraf›ndan da 
her alt› ayda bir ya da herhangi bir hasar 
tespit edildi¤inde kalibre edilmeli, cihaz-
lar›n pil durumlar› da kontrol edilmeli-
dir.
b) Uygun kay›t sayfalar› gereklidir. Ka-
y›t ka¤›d›nda, ölçüm yap›lan yer, ölçüm 
zaman› itibariyle tesisin durumu ve gü-
rültü ölçüm ekipman›n›n ayarlar›,
örne¤in ölçüm s›kl›¤› ve ölçü süresi
belirtilmelidir.
c) Mikrofon için en do¤ru konum gürül-
tü ölçümünün amac›na ba¤l› olarak de-
¤iflecektir. Örne¤in, bir bürodaki kabul 
edilebilir gürültü seviyesinin kontro-
lünde do¤ru konum, o büroyu kullanan 
çal›flanlardan herhangi birinin makul fle-
kilde oturaca¤› yer olacak, genellikle 
herhangi bir hava ç›k›fl›na uzakl›¤› 
1.5m’den az olmayacakt›r. Herhangi bir 

tesisat odas›nda ise önemli olan konu 
genellikle bu oda ile bitifli¤indeki kritik 
sessizlik seviyesindeki oda(lar) aras›nda 
kalan engel üzerinde (duvar, yer, tavan) 
ölçülen en yüksek gürültü seviyeleri ola-
cakt›r.Do¤ru ölçüm konumunun tespiti 
içindikkat ve özenle karar verilmelidir. 
Daha ayr›nt›l› baz› hususlara afla¤›da de-
¤inilmifltir.

fiantiyede Al›nacak Tedbirler 
a) ‹lgili cihaz beraberinde gelen talimat-
lar› izleyiniz.
b) Cihaz› açmadan önce, amplifikatörü 
en yüksek seviyesine getirmek yolu ile 
afl›r› yüklenmeye karfl› koruyun, ard›n-
dan herhangi bir ölçüm de¤eri görülene 
dek amplifikatör ayar›n› düflürün. 
c) Mikrofonlar genellikle do¤rultulu 
özelliktedir, bunlar›n gürültü kayna¤›na 
do¤ru bakt›¤›ndan emin olun, bu ikisi 
aras›nda herhangi bir nesne veya okunan 
de¤eri görmek amac›yla çal›flmay› yapan 
kiflinin kendisinin girmedi¤inden emin 
olun.
d) Oktav band› frekans analizi al›nd›-
¤›nda dahi olanak var ise, A ve C veya 
lineer ölçekler üzerinden ölçüm de¤er-
lerini al›n. Bu flekilde analizin kullan›fll›
bir kontrolü yap›labilir.
e) Bir konumdan di¤erine geçildikçe 
gürültüde de kayda de¤er de¤ifliklikler 
olabilece¤inden, birkaç farkl› noktadan 
ölçüm al›n. 
f) Ölçülen gürültünün kayna¤›n›n 
bilindi¤inden emin olun. Harici gürül-
tülü ölçümde hataya yol açabilir. Bkz: 
Afla¤›daki “Harici Sesler” bölümü. Kar-
mafl›k bir tesisatta her bir eleman›n s›ra 
ile ayr› ayr› çal›flt›r›lmas› yolu ile çok de-
¤erli bilgiler elde edilebilir. 
g) Mikrofonun bulundu¤u konumda 
sürekli hava hareketi olmad›¤›ndan emin 
olun, zira türbülanstan dolay› gürültü 
ölçümleri tamamen yan›lt›c› de¤erler 
verecektir. Pek çok mikrofonda rüzgar 
korumas› bulunur ve imalatç›lar, 
mikrofonun kabul edebilece¤i hava h›z-
lar›n›n minimum ve maksimum de¤er-
lerini belirtecektir. 
h) Sayaç ölçümleri özellikle düflük 
frekanslarda oynama ve dalgalanma 
sergileyebilir, sal›n›m 6dB’den fazla 
oldu¤u takdirde as›l ölçüm de¤eri fre-
kans piklerinden 3dB daha düflüktür, ya 
da Leflde¤er cinsinden ölçüm düflü-
nülmelidir. 6dB’den daha düflük dalga-
lanmalarda ortalama ölçüm de¤eri 
al›nabilir.
i) Mikrofonun ve/veya sayac›n sars›n-
t›s› da yan›lt›c› sinyaller verebilir. 

Mümkün oldu¤u sürece cihaz› elinizde 
tutun, aksi takdirde yumuflak dolgulu 
bir ped üzerine b›rak›n. Yüksek ses ba-
s›nçlar› (>110dB) da mikrofondan gelen 
sinyalden ba¤›ms›z olarak cihazdan 
kaynaklanan sinyaller de oluflturabilir. 
Sars›nt› ve yüksek ses bas›nçlar›n›n etki-
sini kontrol etmek için, mikrofonun ci-
hazla ba¤lant›s›n› kesin, okunan ölçüm 
de¤erini tekrar kontrol edin. Mikrofon 
ba¤l› iken cihazdan al›nan ölçüm de¤e-
ri ile aras›ndaki fark 10dB’den az ise bu, 
cihaz›n ortam koflullar›ndan olumsuz 
etkilendi¤ini gösterir, ölçüm hata pay› 
artacakt›r.
j)Cihazlara zarar verece¤inden, ola¤an 
d›fl› s›cakl›k veya nem ortamlar›na dikkat 
ediniz, ayn› flekilde cihazlar›n kir, toz ve 
korozyona yol açacak atmosfer flartlar›n-
dan da uzak tutulmas› gerekir.

Harici Gürültü
Ölçümü yap›lmas› gerekenler d›fl›ndaki 
kaynaklardan gelen gürültü ölçüm hata 
pay›n› artt›rabilir. Hiçbir makina çal›fl-
mad›¤› s›rada tam spektrumda bir ölçüm 
al›n ve bu spektrumu, makinalar çal›flt›¤› 
s›rada al›nan spektrumla karfl›laflt›r›n, 
makinalar aç›k iken okunan spektrumla 
makinalar kapal› iken okunan spektrum 
aras›ndaki fark 10dB’den düflük oldu¤u 
takdirde, afla¤›daki Tablo B12.24’te belir-
tilen düzeltmeleri uygulay›n.Makinalar 
aç›k iken okunan ölçümlerle makinalar 
kapal› iken okunan ölçümler aras›ndaki 
fark 3dB’den de düflük oldu¤u takdirde, 
yap›lan ölçümün istatistik aç›dan herhan-
gi bir anlam› olmaz, çünkü makinan›n 
gürültüsü ortamdaki toplam gürültünün 
çok küçük bir k›sm›n› oluflturmaktad›r. 

De¤erlendirme
a) Oktav ölçüm de¤erlerini NR e¤rileri 
grafi¤i üzerine iflleyin veya oktav bafl›na 
okunan de¤erleri NR de¤erleri tablosu 
ile karfl›laflt›r›n. Herhangi bir oktavda 
elde edilen en yüksek NR e¤risi,gürül- 
tünün NR de¤erini verecektir. 
b) Daha önce verilen yöntem ile, sekiz 
oktav›n her birindeki ölçüm de¤erlerinin 
logaritmik toplama ile toplanmas› 
kullan›fll›d›r, elde edilen toplam lineer 
veya dBC ölçümünün +2dB’si dahilinde 
olmad›¤› takdirde, cihazda bir ar›za 
gerçekleflti¤i ve ölçümlerin tekrarlanmas› 
gerekti¤i anlafl›lmal›d›r. 
c) Zaman zaman, henüz iç döflemesi 
tamamlanmam›fl odalarda ölçüm yap›l-
mas› kaç›n›lmaz olmaktad›r. Özellikle 
daha yüksek frekanslarda, oda içindeki 
eflyalar›n etkisi kayda de¤er olabil-
mektedir. Al›c› Odan›n Etkisinin hesap-
lanma prosedürü olas› etki hakk›nda bir 
miktar rehberlik görevi görecektir.
d) Gürültü ölçümlerinin NR e¤rileri ile 
karfl›laflt›r›lmas›nda baz› oktav bantla-
r›nda 2dB’i aflan farklar, ölçütlerin ciddi 
biçimde çi¤nendi¤i fleklinde alg›lanma-
mal›d›r.



Gürültü Ölçüm Ekipman›
Gürültü ölçüm ekipman› normal olarak 
bir mikrofon, amfi, frekans analizörü ve 
bir de analog veya dijital ekran ya da ka-
y›t cihaz›ndan ibaret olup, bir ölçüm sis-
temindeki her bir temel unsur ana hat-
lar›yla afla¤›da ele al›nm›flt›r. 

Mikrofonlar
Bir mikrofonun görevi, alg›lanan ses ba-
s›nc› ile do¤ru orant›da bir elektrik sin-
yali üretmek ve bu sinyali, ölçüm sis-
teminin di¤er k›s›mlar›na aktarmakt›r, 
ancak, örne¤in, s›cakl›k ve nem oran› gi-
bi etkenler mikrofon performans›n› 
olumsuz etkiler. 

Ekipman imalatç›lar› güvenli kullan›m 
s›n›rlar›n› belirtecektir. Bu s›n›rlar kazara 
afl›ld›¤› takdirde mikrofon kontrol edil-
mek üzere imalatç›ya gönderilmelidir. 
Ayr›ca, fiziksel hasar olas›l›¤›na da dikkat 
edilmelidir. Mikrofona ait uzatma ç›k›fl-
lar› uygun oldu¤unda kullan›lmal› ancak 
bundan kaynaklanan güç kayb›, al›nan 
ölçüm de¤erlerinde bir düzeltme yap›l-
mas›n› normal olarak gerektirmektedir. 

Amfiler
Amfi (amplifikatör) normal olarak, 
standart bir gürültü ölçüm cihaz›n›n par-
ças›d›r, burada amfi tipleri ele al›nama-
yacakt›r, di¤er tüm elektronik ekipmana 
uygulanan hasardan koruma ve bak›m 
prensipleri amfiler için de geçerlidir. 

Frekans Analizörleri
Analizörler tek bir gürültü ölçüm cihaz›-
n›n bir parças›n› oluflturabildi¤i gibi ör-
ne¤in, ses seviyesi ölçerden ba¤›ms›z bir 
eleman da olabilir, pek çok tipte frekans 
analizörü vard›r. Kiminde sadece tek bir 
gürültü frekans›n›n fliddeti ölçülürken, 
di¤erlerinde nominal bir frekans etraf›n-
daki sabit yüzdenin fliddeti ölçülür. An-
cak, bu bölümde daha önce aç›klanm›fl 
olan amaçlar do¤rultusunda en kullan›fll› 
analizör, Gürültü Puanland›rma (NR) 
spektrumlar›n›n tespitinde kullan›lan 
her bir oktav band›ndaki fliddeti ölçen 
analizördür (Bkz: K›s›m A1). Baz› du-
rumlarda daha fazla bant say›s›na sahip 
veya daha dar bantl› bir analizör kul-
lan›labilir.

Ses Seviyesi Ölçerler
En s›k kullan›m alan› bulan cihaz SLM
(Ses Seviyesi Ölçer) olup bir mikrofon, 
amfi, frekans de¤erlendirme flebeke-
si/leri ve okuma cihaz›n› (analog veya 
dijital) tek bir ünitede sunar. Pek çok 
SLM, 1/3 oktav filtreleri içerir veya filtre 
ya da filtre grubu montaj›na olanak tan›r.
Ses Seviye Ölçerlerin entegrasyonu 
Leflde¤er ölçümlerinin do¤rudan okun-
mas›na olanak tan›r ve ayr›ca, L10 veya 
Lw gibi seviyelerde ölçüm verebilen avuç 
içi tip cihazlar da vard›r. SLM teknik 

flartnameleri BS5969’da yer almaktad›r. 

Kaset Kay›t Cihazlar›
Kaset kay›t cihazlar›, daha sonra daha 
uygun koflullarda analize tabi tutulmak 
üzere yerinde gürültü kayd› için kul-
lan›l›r. Analiz edilen gürültünün kar-
fl›laflt›r›labilmesi için bilinen bir ses bas›n-
c›nda bilinen bir kanalda bir referans 
sinyali teminine ve afl›r› yüklemeden ka-
ç›n›lmas›na dikkat edilmelidir. Alternatif 
olarak bir ses seviyesi ölçer kullan›labilir 
ve gerçekleflen ses bas›nc› de¤eri kay-
dedilebilir.

Ayr›ca dikkat edilmesi gereken bir du-
rum da kasede kaydedilen gürültü 
spektrumudur. Bu frekans aral›¤›n›n 
s›n›rlamalar› da göz ard› edilmemelidir. 

4. Tan›mlar 
Afla¤›daki tan›mlar, Mekanik Tesisat 
(Is›tma, Havaland›rma, Klima) Sistemleri 
iflletmeye alma, balanslama ve onaylama 
konular›nda genel kullan›m alan› bulan 
terimlerin aç›klamalar›d›r.(2)

Hata pay›
Hata pay›, flu etkenlerin ortak sonucu-
dur: Gereç hata pay›, debi ölçüm cihaz› 
hata pay› ve kullan›c› hata pay›.

Hata Pay› – Debi Ölçüm Cihaz›
Debi ölçüm cihaz›n›n imalat tolerans-
lar›ndan kaynaklanan ölçüm oynamalar›.

Hata Pay› – Gereç
Gerecin imalat toleranslar›ndan kaynak-
lanan ölçüm oynamalar›.

Hata Pay› - Kullan›c›
Gereçlerin okunmas›nda hata veya test 
konumlar›n›n ideal yerlefltirilmemesi 
sonucunda kullan›c›n›n devreye soktu¤u 
her türlü hatalard›r.

‹flletmeye Al›nabilir Sistem
‹flletmeye alma sürecinin tamamlanaca¤› 
flekilde, belirtilen flartname hükümleri 
do¤rultusunda tasarlanm›fl, döflenmifl 
ve haz›rlanm›fl sistem.

‹flletmeye Alma
Montaj› tamamlanm›fl bina tesisat›n›n 
dura¤an halinden, ilgili flartname 
hükümlerine uygun biçimde çal›fl›r hale 
getirilmesi.

‹flletmeye Alma Yönetimi
‹fl le tmeye a lma etkinl ik ler inin  
planlanmas›, organizasyonu, koor-
dinasyon ve kontrolü.

‹flletmeye Alma Sorumlusu
‹flletmeye alma sürecinin yönetimi 
görevinin atand›¤› firma veya flah›s.

‹flletmeye Alma Uzman›
‹flletmeye alma ile ilgili olarak tan›m-
lanm›fl görevlerin yürütülmesi için ata-
nan firma veya flah›s.

Dolayl› hava debisi de¤erleri
Pitot tüpü kullan›larak al›nan ölçüm-
lerden, tan›mlanm›fl teknikler kullan›-
larak hesaplanarak elde edilen dolayl› 
ölçüm de¤erleri.

Tasar›m Ölçütleri
Belirli bir tasar›m performans›n›n sa¤-
lanmas› amac›yla tan›mlanan gerekli or-
tam flartlar›, ak›flkan debileri ve ekipman 
ç›k›fl de¤erleri.

Diversite
Tasar›mda yer alan maksimum ç›k›fl 
debilerinin toplam› yerine kullan›lmas› 
amaçlanan, tasarlanan maksimum sistem 
performans›nda ayn› anda tüm tesisat›n 
talep edece¤i varsay›lan toplam debi. 
Diversite katsay›s› genellikle yüzde 
olarak ifade edilir. 

‹nce Ayar
Kullan›m ve sistem kontrolüne bak›larak 
ihtiyaç tespit edildi¤i takdirde sistem 
üzerinde yap›lan lokal ayarlamalar. Bu 
tan›m, optimum performans elde etmek 
amac›yla kontrol ayar noktalar›n›n 
yeniden tespit edilmesini de kapsayabilir. 

Düzenleme (Regülasyon)
Tasar›mda belirti len de¤erlerin 
(toleranslar dahilinde) elde edilmesi 
amac›yla bir da¤›t›m sistemindeki 
ak›flkan debilerinin ayarlanmas› süreci. 

Kesin Tarama
Düzenleme sürecinin tamamlanmas›n›n 
ard›ndan sistemden al›nan en son 
ölçümlerin kay›tl› hali.

Geçici Tarama
Düzenleme sürecine bafllanmadan önce 
tüm düzenleme (regülasyon) cihazlar› 
tam aç›k konumda iken sistemden al›nan 
ölçümlerin kay›tl› hali.

Çal›fl›r Hale Getirme
Montaj› tamamlanm›fl ancak dura¤an 
haldeki sistemi dinamik çal›flma haline 
alma süreci.

fiartname
Çizimlere, bilgilendirici çal›flma 
programlar›na ve ilgili uygulama yönet-
meliklerine at›flarda bulunularak, 
iflletmeye alma koflullar›n› tan›mlayan 
doküman.

fiartname
Çizimlere, bilgilendirici çal›flma prog-
ramlar›na ve ilgili uygulama yönetmelik-
lerine at›flarda bulunularak, iflletmeye 
alma koflullar›n› tan›mlayan doküman.



Montaj› Tamamlanm›fl Sistem

Sistemin, flartnameye uygun flekilde montaj› tamamlanm›fl, “çal›flmaya haz›r” hali. Bu aflamaya, da¤›t›m sisteminin temizlenmesi 
ve bas›nç alt›nda s›zd›rmazl›k testinin yap›lmas› da dahildir. 

Sistem

Da¤›t›m flebekesi ve tesisat merkezinden meydana gelen, ›s›tma, so¤utma, havaland›rma veya klima amaçl›, birbirine ba¤l› 
elemanlar-bileflenler grubu.

Sistem Kontrolü

Sistemin mevsimlik performanslar›n›n ölçülmesi, kaydedilmesi, de¤erlendirilmesi ve belirtilen tasar›m ölçütlerini sa¤lay›p 
sa¤lamad›¤›n›n raporlanmas›.

Test

fiartnameye uygunlu¤un tespit edilebilmesi amac›yla sistem parametrelerinin ölçülmesi ve kaydedilmesi.

Tolerans

Belirtilen tasar›m koflulu ile gerçekleflen de¤er aras›nda izin verilen en büyük sapma.
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kat›lmas› olarak tan›mlan›r. ‹lk trijenerasyon, 1980’lerin bafl›nda Amerika’da uygu-
lanm›flt›r. Bu teknoloji sayesinde ›s› ihtiyac› yan›nda so¤utma talebi de olan tesis 
ve binalarda, özellikle sanayi uygulamalar›nda, çok esnek ve taleplare cevap verebile-
cek bir çözüm elde edilebilmektedir. Kojenerasyon tesislerine, çeflitli flekillerde sis-
temler eklenerek trijenerasyon sa¤lanabilir. Bunlardan ilki, tesisten at›lan ›s›y› geri 
kazan›m fleklinde al›p bir absorpsiyonlu so¤utma sistemine vererek so¤utulmufl su 
elde etme uygulamas›d›r. ‹kinci olarak da, buhar s›k›flt›rmal› bir çevrim ile so¤utulmufl 
su sa¤lanmas›d›r ve bu so¤utma için ihtiyaç duyulan flaft gücünün direk olarak mo-
tordan veya türbinden elde edilmesi yöntemi ile sistemler birlefltirilebilir. Di¤er bir 
yöntem ise tamamen dönen k›s›mlardan ba¤›ms›z, elektrik ile çal›flan bir buhar s›-
k›flt›rmal› konvansiyonel makina ile so¤utma sa¤lanmas›d›r. Bu yöntemler içinde 
en verimli ve en çok uygulamas› olan, absorpsiyonlu so¤utma sistemidir.

Trijenerasyonun dünyada çok çeflitli uygulamalar› vard›r. Bunlardan biri 
Southampton ‘da kurulu olan ve 1999 y›l›nda bu konuda ödül alan trijenerasyon 
tesisidir. Trijenerasyon flehirdeki ev ve ifl yerlerine elektrik ›s› ve so¤utma ihtiyaçlar›n› 
karfl›layacak flekilde hizmet vermektedir. Is› ve güç üretiminde 7 MW l›k ünite ›s› 
kayna¤› olarak jeotermal enerji kaynaklar›n› kullanmakta, 5.9 MW’l›k ünite ise yak›t 
ile çal›flmaktad›r. Absorpsiyonlu sistem ile so¤utma yapan bu tesise, so¤utma k›sm› 
1998 y›l›nda eklenmifltir. Di¤er bir uygulama Avustralya’da, University of Western 
Sydney’in Nepean kampüsünde bulunan trijenerasyon tesisidir. Tesis, 680 kW 
elektrik ihtiyac› olan kampüse 1 MW elektrik sa¤lamakta, 1.532 MW ›s›y› s›cak su 
boylerine vemekte ve 1MW so¤utma sa¤layabilmektedir. Sistem 80°C ‘de s›cak su 
sa¤layabilmekte ve maksimum 10°C s›cakl›k fark›yla suyu geri alabilmektedir. Son 
y›llarda Türkiye’de do¤algaz kullan›m›ndaki art›flla birlikte, do¤algazdan elektrik 
ve ›s› üretimi yapan kojenerasyon sistemleri popüler hale gelmifllerdir. Halen çal›fl-
makta olan birçok sistemin yan›nda inflas› devam eden tesisler de mevcuttur. Bu 
tip bir tesiste trijenerasyon uygulamas›n›n nas›l olabilece¤ini ortaya koymak amac›yla, 
‹stanbul’da bulunan, elektrik ve bölgesel ›s› üretimi yapan Esenyurt Kojenerasyon 
Enerji Santrali esas al›narak, absorpsiyonlu so¤utma sistemi kullan›ml› bu çal›flma 
yap›lm›flt›r. So¤utma için bir sistem tasarlanmas› amac›yla so¤utma yükü belirlen-
mifltir. Bu so¤utma yükü belirlenirken pilot bir bölge gözönüne al›nm›flt›r. Daha 
sonraki aflamalarda kojenerasyon ve absorpsiyonlu sistemler araflt›r›lm›fl,
uygulanabilecek sistemler, verimleri hesaplamalarla ortaya konmufltur.

ÖZET
Kojenerasyon tesislerinin verimini ve 
sa¤lad›¤› hizmetleri artt›rmak amac›yla, bu 
tesislere absorpsiyonlu so¤utma sistemi kat›-
larak trijenerasyon gerçeklefltirilebilir. Dün-
yada birçok örne¤i olan bu tip bir uygula-
man›n teorik bir çal›flmas›, faaliyetteki bir 
santralin verileri esas al›narak gerçeklefltiril-
mifl, birinci ve ikinci kanun analizleri yap›l-
m›flt›r.

Application of Absorption Cooling 
System to Cogeneration Power 
Plant

ABSTRACT
Trigeneration can be accomplished by using 
an absorption cooling system in  cogeneration 
power plants to improve their efficiency and 
services. This type of applications are very 
common in the world so in this paper, a 
theoretical study is presented by analysis of 
first and second law of thermodynamics using 
data from an operating cogeneration power
plant.

1.Notasyon Listesi

T S›cakl›k
x Deriflim
STK So¤utma Tesir Katsay›s›
Q Geçen Is› Miktar›
h Entalpi
m Kütle
P Bas›nç
s Entropi
φ Kullan›labilirlik
ε ‹kinci Kanun Verimi

Alt ‹ndisler:

b Buharlaflt›r›c›
k Kaynat›c›
yo Yo¤uflturucu
a Absorber
IE Is› de¤ifltiricisi

2.Girifl

Trijenerasyon, kojenerasyon teknoloji-
sinin daha verimli bir flekilde kullan›l-
mas› yönünde geliflen bir uygulama flek-
lidir. Kojenerasyon sistemleri, gaz türbin-
leri veya dizel motorlar› gibi verilen yak›-
t›n yak›lmas›yla aç›¤a ç›kan enerjiyi flaft 
gücüne çeviren makinalarla, elektrik ve 
›s› enerjisinin ayn› kaynaktan üretimini 
sa¤layabilen sistemlerdir. Trijenerasyon 
da, bu sistemlere so¤utma etkisinin

Kojenerasyon Enerji Santraline Absorpsiyonlu 
So¤utma Sistemi Uygulanmas›
Prof.Dr. A. Nilüfer E¤rican; Mak.Yük. Müh.
TTMD Üyesi
Volkan Varal; Mak. Müh.
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3. Kojenerasyon ve Absorpsiyonlu So¤utma Sistemleri

3.1. Kojenerasyon

Kojenerasyon, bir baflka deyiflle bileflik ›s› güç üretimi, tek bir kaynaktan elde edilen enerji ile güç ve ›s› enerjisini bir arada 
üretebilen teknolojilere verilen isimdir. Bu sistemlerde, birincil yak›t olan do¤algaz, dizel yak›t› gibi kaynaklardan faydalanarak 
ihtiyaçlar çerçevesinde elektrik ve ›s› üretimi gerçeklefltrilebilmektedir.
Bileflik ›s› güç santrallerinde, buhar türbinli çevrim (Rankine Çevrimi), gaz türbinli çevrim (Brayton Çevrimi) veya birleflik 
gaz buhar çevrimi kullan›labilmektedir. [1]. Sistemde elektrik eldesi, gaz ve dizel motorlar veya gaz türbinlerinde, sa¤lanan 
birincil yak›t enerjisinin flaft gücüne çevrilmesiyle elde edilir. Bu flaft gücü bir alternatör yard›m›yla elektrik enerjisi flekline 
dönüfltürülür. Bu ifllem esnas›na ortaya ç›kan at›k ›s›n›n geri kazan›m›yla da at›k ›s› elde edilmifl olur. En verimli kojenerasyon 
çevrimi birleflik gaz buhar çevrimidir. Bu çevrim Brayton ve Rankine çevriminin birlefltirilmesinden meydana gelmektedir. 
Gaz türbini veya motora, hava yak›t kar›fl›m› sa¤lan›r ve yanma sonucu burada ifl elde edilip, ç›kan s›cak gazlar ›s› geri kazan›ml› 
buhar üretecinden geçirilir. Burada buhar çevrimine aktar›l›r ve ›s›y› alan çevrimde yüksek bas›nçl› buhar elde edilmektedir. 
Buhar daha sonra türbinde geniflleyerek ifl yapar ve bir miktar ›s› çevreye at›l›rken, bir miktar ›s›da proses veya ›s›nma için 
ayr›lmaktad›r. En yayg›n kojenerasyon yöntemidir. Gaz türbininden at›lan ›s› de¤erlendirilerek, ekstra bir boyler ihtiyac› 
olmaks›z›n buhar türbini de kullan›labilmektedir.

Kojenerasyon teknolojisi ihtiyaca göre çok çeflitli flekillerde uygulanabilmektedir. Bunlardan en yayg›n uygulamalar olarak, 
bölgesel ›s›tma yapan, elektrik üretimini ›s›tma yap›lan bölgeye ve flehir flebekesine veren sistemler, endüstriyel tesislerdeki 
›s› ve elektrik ihtiyac› için kurulmufl, yine artan elektri¤i flebekeye veren sistemler gösterilebilir. Bu tesislerin genel verimleri 
%70 - %85 civar›ndad›r. Ayr›ca elektri¤in ayr›, ›s›n›n ayr› üretildi¤i sistemlere göre % 40-%42 daha verimli çal›flmaktad›rlar. 
Mühendislik sistemlerinin büyük bölümünde enerji gereksinimi ›s› biçimindedir. Ka¤›t, petrol, çelik g›da ve tekstil gibi 
endüstrilerde ›s›l ifllemler önemli yer tutar. Bu endüstrilerde proses ›s›s› genellikle 5 ile 7 atmosfer bas›nçlar› aras›nda ve 150°C 
ile 200°C s›cakl›klar› aras›nda su buhar› ile sa¤lan›r. Is›l ifllemlerin yo¤un oldu¤u bu gibi endüstrilerde elektrik harcamalar› 
da gayet yüksektir. Bu bak›mdan elektrik ve proses ›s›s›n› birarada üretimi bu tip sanayilerde gayet ekonomik ve kullan›fll› 
olabilmektedir [1]. 

Ço¤u zaman kurulum tasar›m› y›ll›k toplam ›s› ihtiyac› baz al›narak yap›lmaktad›r. Kojenerasyon, y›ll›k pik ›s› ihtiyac›n›n %20 
ila %50’ sini karfl›lamal›d›r. Bu da y›ll›k toplam ›s› ihtiyac›n›n %60 - %90’›na denk gelmektedir. Her flartta çal›flabilmesi ve 
süreklilik sa¤lanmas› bak›m›ndan iki veya daha fazla kojenerasyon ünitesi kullan›lmas› uygun olmaktad›r. Elektrik üretimi 
için de mümkün oldu¤u kadar yüksek kapasite hedeflenmelidir. Böylece ihtiyaç fazlas› olabilecek elektrik flebekeye ülkenin 
kanunlar›na da ba¤l› olarak sat›labilir. Ekonomik aç›dan da elde edilen ›s› ve elektri¤in sa¤lad›¤› mali fayda ile bu üretim için 
harcanan enerji maliyeti, ilk yat›r›m, iflletme giderleri gibi etkiler karfl›laflt›r›lmal›d›r. Bu da amortisman süresini verir ki bu 
tip sistemlerin ortalama amortisman süresi 5 y›ld›r [3].

Esenyurt Kojenerasyon Enerji Santrali, ‹stanbul’un Esenyurt ‹lçesinde kurulu, bölgenin elektrik ihtiyac›n› ve ›s›l gereksinimlerini 
karfl›layacak bir sistem uygulanmas›d›r. Sistem, 180 MW elektrik ve 180 MW ›s› enerjisi üretmektedir. Tesis bölgesel ›s›tma 
amac›na yönelik olmas› dolay›s›yla 30.000 konutun ›s› ihtiyac›n› karfl›layacak flekilde tasarlanm›flt›r. Elde edilen elektrik enerjisi 
de flehir elektrik flebekesine sa¤lanmaktad›r. Otoprodüktörlük modeliyle kurulan santralin maliyeti 180 milyon dolard›r. 
Kojenerasyon santrali, Amerikan ve Hollanda ortakl›d›r.
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3.2. Absorpsiyonlu So¤utma Sistemleri

Jeotermal ›s kaynaklar›, günefl enerjisi 
ve çeflitli endüstriyel faaliyetler sonucu 
aç›¤a ç›kan at›k ›s› enerjisini kullanarak 
so¤utma yapabilmesi en önemli özelli¤i 
olarak göze çarpan absorpsiyonlu 
so¤utma makinalar› çok çeflitli alanlarda 
so¤utma amaçl› olarak kullan›lmaktad›r. 
Özellikle enerjinin pahal› oldu¤u ve 
ekonomik kullan›m›n öne ç›kt›¤› günü-
müzde yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n 
ve at›k ›s›lar›n de¤erlendirilmesi 
bak›m›ndan bu tip so¤utma ve ›s›tma 
makinalar›na olan ilgi ve yönelim gide-
rek artmaktad›r. Genel olarak ›s› pompa-
lar›nda ve so¤utma makinalar›nda buhar 
s›k›flt›rmal› veya absorpsiyonlu çevrimler 
kullan›l›r. Elektrik enerjisini buhar s›-
k›flt›rmal› çevrime göre çok daha az kul-
lanan absorpsiyonlu çevrimde, so¤utucu 
ak›flkan olarak so¤urucu ve so¤utucu 
ak›flkandan oluflan ak›flkan çifti kullan›l›r.
fiekil 2-2 ‘de de lityumbromür-su ile ça-
l›flan bir absorbsiyonlu so¤utma siste-
mi görülmektedir. Sistemde dolaflan so-
¤utucu ak›flkan buharlaflt›r›c›ya s›v› ola-
rak girer ve burada doymufl buhar haline 
geçer. Bu esnada hal de¤iflimi için gerekli 
›s›y› çevreden al›r, böyle so¤utma etkisi 
sa¤lanm›fl olur ve çevre s›cakl›¤› düflürü-
lür. Doymufl buhar halindeki so¤utucu 
ak›flkan buradan absorbere geçer ve 
burada kaynat›c›dan gelen zengin ka-
r›fl›mla (so¤urucu bak›m›ndan zengin) 
birleflir, yani so¤urulur. Bu ifllem s›ra-
s›nda absorberden ›s› çekilerek ekzoter-
mik olan bu reaksiyonun etkisi, dolay›-
s›yla so¤utucu ak›flkan›n so¤urulma mik-
tar› artt›r›l›r.

Absorberden ç›kan ve fakir hale gelen 
kar›fl›m(so¤urucu bak›m›ndan fakir) bir 
pompa taraf›ndan bas›nc› yükseltilerek 
kaynat›c›ya do¤ru gönderilir. Kaynat›c›-
ya giderken de ›s› de¤ifltiricisinden 
geçerek bir miktar ›s› al›r ve s›cakl›¤› ar-
tar. Daha sonra kaynat›c›ya giren kar›fl›-
m›n, d›flar›dan verilen ›s› enerjisi etkisi 
ile s›cakl›¤› artar ve so¤utucu ak›flkan 
buharlaflarak kar›fl›mdan ayr›l›r. So¤u-
rucu bak›m›ndan zengin hale gelen kar›-
fl›m kaynat›c›dan ç›karak absorbere geri 
döner, bu s›rada kaynat›c›ya gitmekte 
olan fakir kar›fl›ma ›s› de¤ifltiricisinden 
geçerek ›s› verir.Buharlaflarak kar›fl›mdan 
ayr›lan so¤utucu ak›flkan ise yo¤ufltu-
rucuya girer ve hal de¤ifltirerek doymufl 
s›v› halinde yo¤uflturucudan ç›kar. Bu 
ifllem s›ras›nda çevreye ›s› at›l›r. Yüksek 
bas›nca sahip olan bu duymufl s›v› 
ak›flkan k›s›lma vanas›ndan geçerek dü-
flük bas›nca genifller ve tekrar buhar-
laflt›r›c› girifline gelmifl olur. Kay›plar 
ihmal edilirse yo¤uflturucu bas›nc› so-
¤utucu ak›flkan›n yo¤uflma bas›nc›, bu-
harlaflm bas›nc› da ak›flkan›n buharlaflma 
bas›nc›d›r. Görüldü¤ü gibi buhar s›-
k›flt›rmal› çevrimde yeralan kompre-
sörün kulland›¤›ndan çok daha az 
elektrik harcayarak (sadece pompa ifli 
için elektrik gereklidir), ayn› ifllev yerine 
getirilebilmektedir.
Absorpsiyonlu sistemler, düflük at›k ›s› 
enerjili tek etkili, direk yakmal› ya da 
yüksek ›s› enerjili buhar veya at›k ›s› 
kullanan çift etkili sistemler olmak üzere 
ana iki grupta toplan›rlar. Ticari makina-
larda gerçek çevrimlerde, çift etkili olan 

sistemlerde at›k ›s› kullananlar için, 
so¤utma kapasitesinin verilen enerjiye 
oran› olarak tan›mlanan STK 0.9-1.1 
aras›nda, direk yanmal› olanlar için ise 
1-1.2 aras›nda de¤iflmektedir. Tek etkili 
sistemlerde genel olarak STK 0.6-0.7 ara-
s›nda de¤iflmektedir [4].

4. Kojenerasyon’a Absorpsiyonlu So-

¤utma Sistemi Uygulanmas› ve Analizi

4.1 Sistemin Tasar›m› 

Absorpsiyonlu so¤utma sistemlerinin 
en uygun ve ekonomik kullan›m 
yerlerinden biri kojenerasyon için uygu-
lanmalar›d›r. Bu enerji santrallerinden 
çevreye at›lan at›k ›s›n›n absorpsiyonlu 
sistemlere ›s› girdisi olarak sa¤lanmas› 
ile so¤utma ihtiyac› olan yerlere yönelik 
bir kullan›m mümkün olmaktad›r. So-
¤utma ifllemi aynen bölgesel ›s›tmada 
oldu¤u gibi kullan›labilir veya farkl› 
so¤utma ihtiyaçlar› için dizayn edilerek 
uygulanabilir. Bilindi¤i gibi d›flar›dan 
bir enerji gereksimi olmad›¤› ve az bir
elektrik tüketti¤i için ayn› zamanda eko-
nomik olarak da uygun bir kullan›m 
oldu¤u aç›kt›r. Yaz aylar›nda bölgesel 
›s›tma ihtiyac›n›n genelde olmamas› 
sebebiyle kojenerasyon santrallerinden 
kullan›lmadan at›lan ›s› daha da artmak-
tad›r. Bu sistemin verimlili¤inin 
düflmesine ve sadece tek yönlü üretim 
yap›lmas› sonucunu do¤urmaktad›r. 
Absorpsiyonlu so¤utma kullan›lmas›, 
hem üretim fleklinin fazlalaflmas› hem 
de sistemin veriminin düflmemesi aç›s›n-
dan da kullan›fll› olmaktad›r. Bölgesel 
›s›tma hizmeti veren Esenyurt Koje-
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nerasjon Santralinde de 180 MW ›s› 
üretimi gerçeklefltirilebilmektedir. Bu ›s› 
üretiminin yaklafl›k 120 MW ‘l›k k›sm› 
her çal›flma flart›nda çevreye ›s› olarak 
verilmektedir.

Tesiste kullan›lan kombine çevrim 
kapsam›n da at›k ›s›, gaz türbini çevri-
minde bacalardan, buhar türbini çev-
riminde ise hava so¤utmal› yo¤uflturu-
cudan (ACC) çevreye verilmektedir.
Absorpsiyonlu so¤utma sistemi için ge-
rekli ›s›n›n ACC’den sa¤lanmas› tasar-
lanm›flt›r.
At›k ›s› kullan›m› için buhar çevrimi so-
nunda oluflan yo¤uflma iflleminin çal›flma 
flartlar› incelenmifltir. Buhar yaz çal›flma 
flartlar›nda 65.7°C s›cakl›k ve 0.18 bar 
bas›nçta yo¤uflmaktad›r. Bu kaynakla 
nas›l bir absorpsiyonlu sistem kullan›-
labilece¤i araflt›r›lm›fl ve düflük bas›nçl› 
buhar kaynaklar› için tek etkili sistem-
lerin uygun oldu¤u görülmüfltür.
Bölgesel so¤utma yap›lacak bölgede, 
so¤utulacak yerler 3 katl› 90 blok olarak 
belirlenmifl (pilot bölge) ve proje 
çerçevesinde bir kat için hesap yap›l›p 
toplam so¤utma yükü belirlenmifltir. Tek 
bir kat so¤utma yükü 22998 W olarak 
bulunmufltur. Sistemin sa¤lamas› gere-
ken so¤utma etkisi göz önüne al›nan 
binalar için toplam 6.217 MW olarak 
hesaplanm›flt›r. Böylece absorpsiyonlu 
so¤utma sisteminin buharlaflt›r›c› yükü
de belli olmufltur.

4.2 Tek Etkili Sistemin Analizi

Öncelikle, tasarlanan sistem için uygun 
so¤utucu ak›flkan seçimi, ayn› çal›flma 

flartlar›nda karfl›laflt›rmal› bir STK incele-
mesiyle ile yap›lm›flt›r. Bunun haricinde 
baflka kriterler de gözönüne al›nm›flt›r. 
Yüksek kapasitede bir so¤utma ihtiyac› 
olmas› ve buharlaflt›r›c› s›cakl›klar›n›n 
uygun olmas› sebebiyle hesap yapmadan 
da lityumbromür-su çiftinin sistemimiz 
için uygun oldu¤u söylenebilir. Sistemde 
kullan›lmak üzere so¤utucu ak›flkan se-
çimi yap›l›rken üç farkl› ak›flkan çifti için 
STK’lar hesaplanm›fl ve de¤erler kar-
fl›laflt›r›lm›flt›r. Bu karfl›laflt›rma, her üçü 
için de, 60°C kaynat›c› s›cakl›¤›,
30°C absorber s›cakl›¤›, 20°C yo¤uflturu-
cu s›cakl›¤› ve 4°C buharlaflt›r›c› s›cakl›¤› 
esas al›narak yap›lm›flt›r. Bu de¤erler 
tasarlanacak sistemin dizayn de¤erlerine 
çok yak›n de¤erlerdir. Günümüzde kul-
lan›m› en yayg›n olan so¤utucu ak›flkan 
çitleri, lityumbromür-su ve su-amonyak 
ak›flkanlar›d›r [5]. 
Bu  ak ›flkanlara  a l ternat i f ,  iy i  
performanslar sa¤layabilecek so¤utucu 
ak›flkanlar da vard›r. Bunlardan biri su-
carrol orjinal isimli lityumbromür-etilen 
glikol so¤utucu ak›flkan çiftidir [6]. He-
saplar sonucunda, sistemimiz için en 
uygun olan ve en yüksek STK de¤erini 
verecek olan ak›fl kan lityumbromür-su 
ak›flkan çifti olarak belirlenmifltir. Elde 
edilen
de¤erler Tablo 3-1 ‘de verilmifltir. So-
¤utucu ak›flkan›n seçilmesi ard›ndan 
tasar›m› yap›lmas› düflünülen absorp-
siyonlu sistem için modelleme yap›lm›fl 
ve yap›lacak hesaplarda girdiler, kabuller 
gibi ana noktalar ortaya konmufltur. 
Absorbsiyonlu so¤utma sistemi ile yara-
t›lacak so¤utma etkisi so¤utma yükü 

hesab› ile 6127 kW olarak daha önce 
belirlenmiflti. Ayn› flekilde so¤utulacak 
su s›cakl›¤› da ticari uygulamalar baz 
al›narak 7°C ile binalara gönderilifl ve 
12°C binalardan dönüfl olarak 
belirlenmifltir [7]. Bu bilgilerden yararla-
narak buharlaflt›r›c› s›cakl›¤› 5°C al›n-
m›flt›r. Kaynat›c› için gerekli ›s› kayna¤›-
n›n yaz flartlar›nda 65.7°C ‘de buhar 
olmas› dolay›s›yla, kaynat›c› s›cakl›¤› da 
10°C s›cakl›k fark›yla 55.7°C al›nm›flt›r. 
Tek etkili sistem analizi yap›l›rken 
termodinami¤in birinci kanunu aç›s›n-
dan inceleme yap›lm›fl ve sistem içi ter-
sinmezliklerin olmad›¤› ideal absorp-
siyon çevrimi oldu¤u kabul edilmifltir.

Bu kabulde:
• Absorberde ve buharlaflt›r›c›da 
bas›nc›n sabit oldu¤u,
• Kaynat›c› ve yo¤uflturucuda bas›nc›n 
sabit oldu¤u,
• Absorberde solüsyonun tekrar 
devridaim olmad›¤›,
• Pompada ve k›s›lma vanas›nda tersin-
mezlik olmad›¤›,
• Ak›fl s›ras›nda sürtünme kay›plar›n›n, 
dolay›s›yla bas›nç düflümünün olmad›¤›, 
göz önüne al›nmaktad›r. Tek etkili 
sistemler için, pratikte uygulanabilirli¤i 
en uygun hallerin ve s›cakl›klar›n al›nd›¤› 
hesaplamalar çal›flmada ayr›nt›l› olarak 
irdelenmifltir. Yo¤uflturucu ve absorber-
den at›lan ›s›n›n seri ba¤lanm›fl so¤utma 
suyu devresine verilmesi tasarlanm›fl ve 
so¤utma suyu girifl ç›k›fl s›cakl›klar› ab-
sorber ve yo¤uflturucu s›cakl›klar›na göre 
belirlenmifltir. Sitemin analizine kabuller 
ve girdiler ortaya konarak bafllanm›flt›r,
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Sonraki aflamada her eleman için birinci 
kanun yaz›larak çözümleme yap›lm›flt›r,
Buharlaflt›r›c› için birinci kanun:
Qb = m10 (h10 - h9)

Absorber için birinci kanun ve kütlenin 
korunumu:

Qa = m10 h10 + m6 h6 - m1 h1

m1 = m10 + m6

m6 x6 = m1 x1

K›s›lma vanalar› için birinci kanun:
h5=h6, h8=h9 , h1=h2

Kaynat›c› için birinci kanun:
Qk = m7 h7 + m4 h4 - m3 h3

Yo¤uflturucu için birinci kanun:
Qyo = m7 (h7 - h8)

STK de¤eri de ;

STK =
Qb

fleklinde hesaplanm›fl ve flu 
Qk     sonuçlar elde edilmifltir. 

4.3 ‹kinci Kanun Analizi

Bir enerji kayna¤› bulundu¤u zaman, 
bunun ne kadar›n›n ifle dönüfltürü-
lebilece¤i araflt›r›l›r. Belirli bir miktardaki 
enerjiden elde edilebilecek ifli veren özel-
lik kullan›labilirliktir. Ayr›ca bir sistem 
için birinci kanun verimi her zaman do¤-
ru sonuç veremeyebilir. Bu bak›mdan 
bir de ikinci kanun verimine bak›l-
mal›d›r. ‹kinci kanun verimi, gerçek ›s›l 
verimin, ayn› flartlarda olabilecek en yük-

sek (tersinir) ›s›l verime oran›d›r [1].
Bu amaçla, tek etkili sistem için, sistemde 
bulunan herbir eleman göz önüne al›n-
m›fl ve kullan›labilirlik fark› hesaplama-
lar› yap›lm›flt›r. Kullan›labilirlik fark› 
ayn› zamanda tersinir ifli ifade etmek-
tedir. Ayr›ca bulunan kullan›labilirlikler 
yard›m›yla ikinci kanun verimi de 
hesaplanm›flt›r. Kullan›labilirli¤in tan›m›;
φ = (h - ho) - To (S - S0) olarak verilmifltir. 
Sistemin çevre s›cakl›¤› ‹stanbul yaz 
flartlar› için, To=303 °K olarak al›nm›flt›r. 
Herbir eleman için kullan›labilirlik;

Yo¤uflturucu:
∆φ yo = m7(φ7 - φs) + m11,12 (φ11 - φ12)

Buharlaflt›r›c›:
∆φ b = m10(φ10 - φ9)+ m15,16 (φ16 - φ15)

Absorber:
∆φ a= m1φ1 - m10 φ10 - m3 φ3 + m13 (φ13-φ14)

Kaynat›c›:
∆φ k= m4φ4 - m7 φ7 - m3 φ3 + m18 (φ18-φ17)

Is› De¤ifltiricisi:
∆φ IE= m4(φ5 - φ4) + m2(φ3 - φ2)

formülasyonuyla hesaplanm›fl ve 
        ∆φ b
ε = ———

∆φelemanlar

tan›m›yla verilen ikinci kanun verimi 
bulunmufltur.

5. Sonuçlar

Hesaplarla elde edilen birinci kanun
STK de¤erleri, endüstride kullan›lan de-
¤erlerin biraz üzerinde ç›km›flt›r. Bunun 
da sebebi sistemin hesaplar› yap›l›rken 
ideal sistem olarak al›nmas› ve tamamen 
teorik anlay›flla hesap yap›lmas›d›r. 
Kay›plar ihmal edilmifl ve tersinmez bir 
sistem oldu¤u düflünülmüfl tür.Ayr›ca 
sisteme ›s› veren ve alan çeflitli
ak›flkanlar›n s›cakl›klar› da STK’y› etkile-
mifltir. Ancak ikinci kanun verimi hesap-
land›¤›nda, tersinmezliklerin de hesaba 
kat›lmas›yla verim buna ba¤l› olarak 
düflmüfltür.

Tek etkili sistemlerde STK’ lar, buhar-
laflt›r›c›, yo¤uflturucu, absorber ve kayna-
t›c› s›cakl›klar›yla kontrol edilmekte-
dirler. Bu s›cakl›klar da:
• Tb , buharlaflt›r›c› s›cakl›¤›d›r ve üreti-
len so¤utulmufl su s›cakl›¤› ile kontrol 
edilir.
• Tab , absorber s›cakl›¤›d›r ve so¤utma
suyu ç›k›fl s›cakl›¤› ile kontrol edilir.
• Tyo , yo¤uflturucu s›cakl›¤›d›r ve 
so¤utma suyu ç›k›fl s›cakl›¤› ile kontrol 
edilir.
• Tk , kaynat›c› s›cakl›¤›d›r ve ›s› 
kayna¤›n›n ç›k›fl s›cakl›¤› ile kontrol 
edilir.

Buharlaflt›r›c› -402.45
Yo¤uflturucu -58.6

Abssorber -542.52
Kaynat›c› -144.616

Is› De¤ifltiricisi -497.11
Toplam -1645.296 

ε  0.25

Bu flekilde s›cakl›klar›n nas›l de¤iflti¤i 
ortaya konduktan sonra, bunlar›n STK 
üzerinde etkilerine de bak›labilir.
• Yüksek so¤utulmufl su s›cakl›¤› üretimi 
so¤utma kapasitesini ve STK’s›n› yüksel-
tir.
• Düflük so¤utma suyu s›cakl›klar›, daha 
yüksek STK ve so¤utma kapasitesi sa¤-
lar.
• Yüksek ›s› kayna¤› s›cakl›¤› STK ‘y› 
çok de¤ifltirmez ancak so¤utma kapasi-
tesini artt›r.
Ayn› kaynat›c› s›cakl›¤›nda, buharlafl-
t›r›c›, yo¤uflturucu ve absorber s›cakl›k-
lar›n›n de¤ifliminin STK üzerinde etkisi 
grafikler yard›m›yla incelenmifltir. Bu 
sonuçlar da Tablo 4-1 ve fiekil 4-1 , 4-2 
ve 4-3 ‘te verilmifltir.
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Nokta h(kj/kg) m(kg/s) P(kPa) T(°C) x(%Li-Br)

1 49.2 34.4 0.871 25 47.7
2 49.2 34.4 4.24 25 47.7
3 84 34.4 4.24 48.3  47.7
4 118 31.8 4.24 55.7 51.6
5 80.346 31.8 4.24 45 51.6
6 80.346 31.8 0.871 30 51.6
7 2605 2.6 4.24 55.7 0.0
8  125.79 2.6 4.24 30 0.0
9 125.79 2.6 0.871 5 0.0
10 2510.6 2.6 0.871 5 0.0
STK 0.81
Qk 7687.8 kW
Qyo 6497.9 kW
Qa 7390.08 kW

Tablo 3-2 Çevrim Noktalar›n›n Özellikleri

Tk Tab Tyo Tb Xk(%) Xab(%)
55 20 20 4 56,8 46
55 20 20 5 56,8 45
55 20 20 6 56,8 44
55 20 25 4 54 46
55 20 25 5 54 45
55 20 25 6 54 44
55 20 30 4 51,6 46
55 20 30 5 51,6 45
55 20 30 6 51,6 44
55 25 20 4 56,8 48,7
55 25 20 5 56,8 47,7
55 25 20 6 56,8 46,7
55 25 25 4 54 48,7
55 25 25 5 54 47,7
55 25 25 6 54 46,7
55 25 30 4 51,6 48,7
55 25 30 5 51,6 47,7
55 25 30 6 51,6 46,7
55 30 20 4 56,8 53
55 30 20 5 56,8 52,5
55 30 20 6 56,8 52
55 30 25 4 54 53
55 30 25 5 54 52,5
55 30 25 6 54 52
55 30 30 4 Bu noktalarda Xab`>Xk
55 30 30 5 dolay›s›yla sistem
55 30 30 6 çal›flmaz.
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ÖZET

Hastahane tesisatlar› içerisinde önemli ve 
hayati önem tafl›yan, özellikle; ameliyat-
haneler, do¤um odalar›, ay›lma ve yo¤un 
bak›m odalar›, hemodializ üniteleri ve tüm 
hasta yatak odalar›nda tesis edilmesi
gerekli olan oksijen, bas›nçl› hava, vakum, 
azotprotoksit, karbondioksit gibi merkezi gaz 
tesisatlar›n›n tasarlanmas›, cihaz kapasite-
lerinin belirlenmesi ve seçimi, boru flebeke-
lerinin kurulmas›, sinyal ve alarm düzenekle-
rinin oluflturulmas›, tesisin iflletmeye al›n-
mas›, emniyet kural ve kaidelerinin tespiti 
konular›nda bu bildiri genelinde bilgi 
aktar›m›nda bulunulmas› amaçlanm›flt›r. 
Oksijen , bas›nçl› hava, vakum, azotprotoksit 
ve karbondioksit üretim merkezlerinin kapasi-
teleri hastahanenin hizmet verdi¤i ihtisas 
konular› ve yatak say›s› ile iliflkilidir. Ayr›ca 
elveriflsiz iflletme durumunun da tespit edil-
mesi gereklidir. Ülkemizde, merkezi t›bbi gaz 
sistemleri y›llarca haketti¤i öneme uygun 
olarak projelendirilmemifltir. Hastahane-
lerimizde kurulan tesisatlar›n bir ço¤unda 
proje hatalar›, imalat yanl›fll›klar›, iflletme, 
bak›m,onar›m hata ve eksiklikleri vard›r. Bu 
nedenle kuruldu¤u halde at›l durumda olan 
sistemlere sahip hastahanelerimiz bulun-
maktad›r. Büyük yat›r›mlar yap›larak tesis 
edildi¤i halde uzman teknisyen yoklu¤undan 
iflletilemeyen tesislerin geri kazan›lmas› için 
eleman yetifltirmek gerekmektedir. Bu ve 
benzeri sorunlara da de¤inilerek ama öncelik-
le tasar›ma yönelik teknik ayr›nt›lara yer 
verilecek olan bildiri örnek proje çözümleri 
ile desteklenecektir.

Medical Gas Systems

ABSTRACT

In this paper, medical gas installations to be 
necessary especially in Operating theatres, 
maternity wards, recovery rooms, renal 
dialysis and patient bedrooms will be 
explained. Design of medical gas systems 
including oxygen, medical compressedair, 
medical vacuum, nitrous oxide and carbon 
dioxide, will be exained. Technics 

determining equipment capacities, piping 
desing, knowledge about signal and alarm 
sets, commissioning, safety ruules will be 
detailed. The capacities of oxygen, medical 
compressed air, medical vacuum, nitrous 
oxide and carbon dioxide centres depend on 
the need of hospital changing with 
specialisation subject and number of bed. 
Also, inconvenient commissioning case must 
be considered. In our country, medical gas 
systems are not designed according to 
applicable standards for years. Most of the 
installed systems in hospitals have design 
e r rors ,  manufac tur ing  mis takes ,  
commissioning and repairing difficulties. 
Because of these causes, there are a lot of 
hospitals that hava medical gas systems to 
be breaking downed. Due to lack of specialised 
technician, we have some hospitals that 
systems can not be operated. In this paper, 
beside the some social problems, technicall, 
we have some hospitals that systems can not 
be operated. In this paper, beside the some 
social problems, technical details of medical 
gas system design will be explained and some 
examples of  system soluutions will be shown. 

1.Girifl

Ülkemizde, lokomotif sektör olan inflaat 
sektörü, son y›llarda büyük bir aflama 
kaydet-mifl, yurdumuzu imar ederken 
d›fla aç›lm›fl, Ortado¤u, Balkanlar, Türk 
Cumhuriyetleri, Rusya gibi dünyan›n 
çeflitli bölgelerinde büyük projelere imza 
atm›fl ve atmaktad›r. Bu projeler içeri-
sinde yer alan, hastahane inflaatlar›n›n 
oran› oldukça yüksektir. Akla gelebilecek 
her türlü mekanik tesisat›n proje-
lendirilip, uyguland›¤› hastahane inflaat-
lar›nda, olmazsa olmaz tesisatlardan 
birisi de; T›bbi-Medigal-Gaz Tesisat›d›r. 
Hastalar›n bay›lt›lr›¤›, ay›lt›ld›¤› ve 
hayata kazand›r›ld›¤› anda kullan›lan; 
oksijen, azotprotoksit, bas›nçl› hava, 
vakum ve karbondioksit gibi gazlar›n 
üretilmesi, depolanmas›, tafl›nmas›, 
kullan›lmas› aflamas›nda gerekli 
ekipmanlar›n kapasite hesaplar›n›n 
yap›l›p projelendirilmesi bizler; yani 
mekanik proje tasar›m mühendislerinin 

görevleri aras›nda yer almal›d›r. Birçok 
ihmal edilen konu gibi bu konu da ihmal 
edilmifl ve bir kaç pazarlama ve uygu-
lama firmas›n›n gayretleri ile ayakta 
durmaktad›r. Makina Mühendisli¤i 
Fakültelerinde okutulabilecek yar›m 
sömestirlik ders haline getirilip bu 
konuda bilgili mühendisler yetiflti-
rilebilir. Halen ülkemizde bulunan 
binlerce hastane ve sa¤l›k kuruluflu-
muzun ço¤unda “Merkezi Medigal Gaz 
Tesisat›” bulunmamakta, hastane 
koridorlar›nda ilgili gazlar tüplerle oradan 
oraya kofluflturulmakta, yoklu¤unda ve 
gecikmelerde bir çok can›m›z›n ölümüne 
sebep olmaktad›r.

2. Merkezi Medigal Gaz Tesisatlar›

“Oksijen, Azotprotoksit, Karbondioksit, 
Vakum ve Bas›nçl› Hava” gibi t›bbi 
gazlar›n, bir merkezde üretilmesine ve 
depolanmas›na olanak sa¤layan tesis-
lerdir. Patlama, parlama ve yang›n 
tehlikelerine karfl›n her medigal gaz farkl› 
mahallere yerlefltirilmelidir.
Vakum ve bas›nçl› hava üniteleri ortak 
hacimde bulunabilirler fakat oksijen, 
azotprotoksit, karbondioksit üniteleri ile 
ayn› mekanda olmamalar› flartt›r. Çünkü; 
vakum ve bas›nçl› hava tesisatlar›n›n 
bak›m ve onar›mlar› esnas›nda havaya 
kar›flan ya¤ ve ya¤ buharlar›n›n di¤er 
medigal gazlarla temas› halinde infilak 
ve yang›n tehlikesi vard›r.

2.1 Oksijen Merkezleri

Bu ünitelerde oksijen tüpleri gruplar›, 
oksijen tüpleri paketleri ve s›v› oksijen 
üreticileri kullan›l›r. Gaz özellikleri ve 
gerekli tüketim yüküne göre bu türlerden 
biri tercih edilir.

Bir oksijen tüpü paketi 40’lt’lik 28 ile 35 
tüpün ( 1120 ÷ 1400 lt) bir araya 
gelmesinden oluflur, ayl›k tüketimin 1500 
Nm3’e kadar olmas› durumunda tüp 
paketi tesis edilir. Ayl›k tüketim miktar› 
4000 ÷ 5000 Nm3 veya üzerinde olan 
tesisler içinse s›v› oksijen likit tank› tesis 
edilir.

Merkezi T›bbi Gaz Sistemleri

Nail Pehlivan; Mak.Müh.
TTMD Üyesi





2.1.1 Oksijen Merkezi Tekni fiartnamesi

A) Oksijen tüpleri gruplar›, Gaz özel-
li¤ine göre bas›nç alt›nda s›k›flt›r›lm›fl 
oksijen tafl›yan DIN 464’e uygun çelikten 
imal edilmifl tüplerin birbirleriyle 
rampalar arac›l›¤›yla ba¤lanmas›yla 
oluflmal›d›r.
B) Hastaneler için genellikle iki adet 
oksijen devresi öngörülür.
C)Oksijen bas›nc›, otomatik kontrol ve 
1. bas›nç düflürme panosu ile arzulanan 
da¤›t›m seviyesinde ayarlanabilmelidir.
D) Merkezi ünite, tafl›ma araçlar›n›n 
kolayca ulaflabilece¤i bir yere yerlefl-
tirilmelidir. Bu yer emniyet aç›s›ndan 
binalardan yeterli mesafede olmal›d›r.
E) Merkezi istasyon hiç bir kesinti olma-
dan sürekli devrede kalma prensiplerine 
göre projelendirilmelidir.
F) Bu mahallerin uygun düzeyde hava-
land›r›lmas›na dikkat edilmelidir.

2.1.2 Merkezi ‹stasyonu Oluflturan 

Üniteler

2.1.2.1 Otomatik kontrol ve bas›nç 

düflürme panosu

- Devrede olan rampan›n bas›nc› 5 bar’a
düfltü¤ünde di¤er rampay› otomatik 
olarak devreye almal›d›r. Bu durumda 

birincil devredeki gaz yükleme miktar›n› 
dengede tutarak ikinci devrenin olumsuz 
etkilenmesini önlemelidir. 
- Bir rampadaki gaz tamamen bitti¤inde 
di¤er rampa devreye girmeli ve iflletme-
de kesiklik olmamal›d›r.
- Devre d›fl› kalan rampadaki boflalan 
tüpler de¤ifltirilmez ise kendi üzerindeki 
ve katlardaki görsel ve duysal alarm sis-
temleri devreye girmeli, dolum yap›l-
madan alarm düzene¤i devre d›fl›na 
al›namamal›d›r.

2.1.2.2 ‹stenilen debi (Q: m3/h) debi ve 

8 bar bas›nc› sa¤lamak için;

- 2 Ad 200 bar girifl bas›nc›n› 8 barl›k 
sistem bas›nc›na ayarlayacak birincil 
flebeke bas›nç düflürücüleri,
- 2 ad yüksek bas›nç gaz izole vanas›,
- 1 ad 16 bar manometresi ,
- 2 ad 315 bar manometresi,
- 1 ad rampa de¤ifltirici invertör sistemi,
- Bu elemanlar› üzerinde bulunduran 
pano, bulunmal›d›r.

2.1.2.3 Çekvalfli vanal› tüp ba¤lant› 

rampas›;
- Tüp tespit eleman›, emniyet zincirli tüp 
ay›r›c›s›,

- Rampa-tüp ve rampa pano aras› esnek 
boru ba¤lant›s›,
- Toptan izole vanas›, emniyet vanas› 
ve acil durum prizi,
- Yüksek bas›nç blöf vanas›,

2.1.2.4 Duysal ve Görsel Alarm

- Alarmlar ar›za an›nda görsel ve duysal 
sinyal verebilme özelli¤ine sahip olmal›d›r.
- Ar›zay› ve sistemin devrede oldu¤u 
bilgisini verebilecek kapasitede olmal›d›r.
- Görsel alarm renk içerikleri ulus-
lararas› standartlara uygun olmal›d›r.
- Alarm tamamen elektronik olmal› ve 
24V ile çal›flmal›d›r.
- Duysal alarmlar manuel olarak devre 
d›fl›na al›nabilmeli fakat görsel alarm
ar›za giderildi¤inde kesilmelidir.

2.2 Azotprotoksit Merkezleri

Oksijen merkezlerinin tüm özelliklerine 
haiz olup, azotprotoksit merkezi teknik 
flartnamesi de, oksijen merkezi teknik 
flartnamesi ile benzerdir. Sadece, gaz 
kapasitesi farkl› olup tüp say›lar› daha 
azd›r.

2.3 Vakum Merkezleri

Ameliyathaneler ve solunum hastal›klar› 
ünitelerinde ihtiyaç duyulan vakum 
kapasitesi -8 mSS / 0,2 ata olup, yüksek 
vakumdur. Devaml› drenaj prosesleri 
için ihtiyaç duyulan vakum kapasitesi 
ise 1 mSS/ 0,9 ata olup düflük vakum 
olarak adland›r›l›r. Hastaneler için 
yüksek vakum öngörülür. Düflük vakum 
ise prizlerde regülatör ile elde edilebilir. 
Merkezi vakum tesisi 30 adet prizden 
sonra rantabl olur. Merkezi istasyon iyi 
havalanabilir bir mahalde kurulmal›d›r. 
Pompalar›n afl›r› ›s›nmas› önlenmifl olur. 
Pompalardan deflarj edilen hava önce 
blöf tank›na sonra atmosfere tahliye edil-
melidir. Mahallin çevre binalara zarar 
vermeyecek yerde tesis edilmesi gerekli-
dir.

2.3.1 Vakum Merkezi Teknik fiart-

namesi

Merkezi vakum sisteminde olmas› gerek-
li üniteler;

2.3.1.1 Vakum sistemi rotatif elektro-

pompa grubu;

- Yük hesaplar› sonucunda bulunan 
gerekli vakum debisi ile sistemde 680 
mmHg vakum bas›nc›n› temin edebi-
lecek kapasitede olmal›d›r.
- Vakum pompalar› iflletme emniyeti 
yönünden bir as›l ve bir yedek olmak 
üzere iki adet tesis edilmeli ve emme 
b›çakl› rototif elektropompa kullan›l-
mal›d›r.fiekil-2. Tipik yedekli medigal hava kompresör sistemi



- Elektropompalar›n elektrik motorlar› 
gerekli güçte ve amperde seçilmeli ve 
380 V-3 faz alternatif ak›mda çal›flmal›d›r.
- Rotatif elektropompa grubunda;
- Set de¤erlerinde 2ad vakumstat
- 0-760 mmHg aras› göstergeli 1 ad 

vakummetre,
- Tank su tahliye vanas› (1ad),
- 2 ad ön filtre,
- 2 ad çekvafli izole vanas›bulunmal›d›r.
- Rezerv tank, proje de¤erlerine uygun 
kapasitede ve özel tüp çeli¤inden mamül 
olmal›d›r.
- Elektropompalar›n ç›k›fl›nda su ve at›k 
ya¤ blöf tank› olmal›d›r.
- Ya¤ - gaz ayr›fl›m› buharlaflm›fl ya¤› 
da emebilen özel kartufllu filtre ile yap›l-
mal›d›r.

2.3.1.2 Elektrik Konnektör Paneli;
Pompalar›n devreye girip ç›kmalar›n›, 
dinlendirerek yedekli çal›flmalar›n› sa¤-
lamal›, ar›za görsel ve duysal alarm sin-
yallerini düzenlemeyi gerçeklefltir-
melidir.

2.3.1.3 Bakteri Önleyici Filtre Sistemi
- Ön partikül tutucu filtre.
- 0,03 mikrona kadar mikroorganiz-
malar› tutabilecek bakteri önleyici filtre.
- Duysal ve görsel alarm.
- Alarm sistemi iki devreli olup, alarm 
devresi ve sistem kontrol devresini 
kapsamal›d›r.
- Görsel alarm renk içerikleri standarda 
uymal›d›r.
- Duysal alarm manuel olarak off edile-
bilmelidir.
- Görsel alarm ar›za giderildi¤inde off 
edilebilmelidir.
- Elektronik devreli olup 24 V ile çal›fl-
mal›d›r.

2.4 Bas›nçl› Hava Merkezleri
Hastanenin tüketim kapasitesine göre 
dizayn edilecek merkezi istasyonu olufl-
turan cihazlar› bina d›fl›na veya bina d›-
fl›na yak›n mahallere kurmak çevre emni-
yeti aç›s›ndan çok önemlidir. Cihazlar›n 
bulundu¤u merkez çok iyi havaland›r›l-
mal› ve kompresörlerin afl›r› ›s›nmalar› 
önlenmelidir.

2.4.1 Bas›nçl› Hava Merkezi Teknik 
fiartnamesi
Merkezin afla¤›da bahsedilen cihazlardan 
oluflmas› gereklidir;

2.4.1.1 Bas›nçl› Hava Sistemi Vidal› Tip 
Kompresör Grubu;
- Proje hesaplar› sonucunda bulunacak 
gerekli hava debisi ile 10 bar bas›nç 
üretecek ve 8 bar kalibre bas›nc›n› sa¤la-
yacak flekilde tasarlanmal›d›r.
- Sistem yedekli kurulmal›d›r.
- Elektrik motorlar› proje de¤erlerini 
sa¤layacak flekilde olup 380 volt ile 
çal›flmal›d›r.
- 10 bar’a ayarl› 2 veya 3 adet presostat 
0-20 bar aras› göstergeli valfli bir adet 
manometre kullan›lmal›d›r.
- Rezerv tank proje de¤erlerine uymal› 
ve 20 bar bas›nca dayanan özel tüp 
çeli¤inden üretilmelidir ve yayl› emniyet 
ventili bulunmal›d›r.

fiekil-3. Gaz tüplü tipik besleme sistemi
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- Kompresör grubu so¤utucusu, paneli 
ile birlikte özel muhafaza içerisinde ses 
tecritli olmal›d›r.

2.4.1.2 Elektrik Konnektör Paneli

Kompresörlerin devreye girip ç›kma-
lar›n›, yedekli çal›flmalar›n›, ar›za 
sinyallerini üretmeyi, sistemi korumaya 
almay› becerebilmelidir.

2.4.1.3 Karfl›lama Memeli Otomatik 

Kondense Boflalt›c›, 

Hava içinde oluflan nemin otomatik ola-
rak bas›nçla tahliyesini sa¤layabilmelidir.

2.4.1.4 Hava Kurutucu

Kumanda panolu ekovat so¤utma komp-
resörü, kondenser, eflanjör tipi evapora-
tör, genleflme valfi (expansion valf), 
presostat ve selonoid vana ile donat›lm›fl 
so¤utma çevrimi olmal›d›r.

2.4.1.5 Filtre Sistemi

- 10 mikron hassasiyette paslanmaz 
çelik ön filtre,
- 0.01 mikron hassasiyette ya¤ ayr›c›
filtre
- 0,003 p.f.m’e kadar olan art›k ya¤› 
emici filtre,
- Bakteriyolojik testlerde % 100 
verimlilik sa¤layan ve 100 defaya kadar 
sterilize edilebilen steril filtreler,
- Filtre t›kand› sinyali üreten diferan-
siyel monometreli by-pass sistemine haiz 
olmal›d›r.

2.4.1.6 Duysal ve Görsel Alarm

Vakum sistemine benzerdir.

2.5  Karbondioksit  Merkezleri

Daha ziyade medigal banyolar için ge-
reklidir. Tüpler DIN 4665’e uygun olma-
l›d›r. Azotprotoksit ile ilgili hususlar bu
tesis için de geçerlidir.
3. Medigal gaz merkezlerinin haricinde 

hastahane tesisat›nda kullan›lan özel 

teknik flartnamelere haiz cihazlar› da 

afla¤›da bafll›klar alt›nda s›ralayabiliriz.

- Anestezist  t ipi  pendant kol ,
- Cerrah tipi pendant kol,
- Pendant kol için gaz kesme vana
grubu,
- Anestetik gaz tahliye sistemi,
- Anestetik gaz tahliye sistemi alarm 
kontrol ünitesi,
- Elektropompal› tip anestetik gaz 
tahliye sistemi,
- Anestetik gaz tahliye sistemi alarm 
kontrol ünitesi,
- Ameliyathane tipi özel kontrol paneli,
- Yo¤un bak›m ünitesi tipi özel kontrol 
paneli,
- ‹kinci kademe bas›nç düflürücü,
- Kontrol ünitesi kat alarm›,
- Presostat ve vakumostat,

- Gaz ç›k›fl prizleri,
- Küresel gaz vanalar›,
- Membran vakum vanalar›,
- Merkezi t›bbi gaz sisteminde kul-
lan›lan bak›r borular,
- Yo¤un bak›m tipi yatak bafl› ünitesi,
- Hasta bafl› ünitesi.

4. Medigal Gaz Merkezlerinin Kapasite 

Büyüklü¤ü

Oksijen, azotprotoksit, vakum, bas›nçl› 
hava, karbondioksit merkezlerinin, bü-
yüklük ve kapasiteleri ihtiyaç duyulan 
Medigal gaz miktar›na ba¤l›d›r. Medigal 
gaz miktar› da hastanenin cins büyüklük 
ve kapasitesine ba¤l› olarak de¤iflir.

5. Medigal Gaztesi Sat›nda Hesap Yön-

temi

5.1 Boru fiebekesi

Merkezi gaz tesisatlar› boru flebekesi; 
ekli örnek proje da¤›t›m flemas›nda görü-
lece¤i üzere kollektör, branflman, kat 
branflmanlar›, ana toplay›c› ve da¤›t›c› 
boru parçalar›ndan oluflur. Medigal gaz 
tesisat›nda genellikle bak›r borular kul-
lan›l›r. Bunlar ›s›l ifllem görmüfl ve ya¤-
lardan ar›nd›r›lm›fl özel borulard›r. Döfle-
nen borular›n daima temiz kalmas›na 
özen gösterilmelidir. Boru flebekesinde 
keskin dirsekler yerine yuvarlak
dirsekler kullan›lmal›d›r.

5.2 Boru Çap Tayini

Boru çaplar›, Medigal gaz miktarlar› ve 
flebekedeki bas›nç kay›plar›na ba¤l› ola-
rak tayin edilir.  S›ras› ile; 
- Medigal gaz miktar› tespit edilir.
- Müsade edilebilir bas›nç kayb› R 
de¤eri tespit edilir.
- Bas›nç kayb›na ba¤l› olarak çaplar 
tayin edilir.

5.3 Medigalgaz Miktar›

Mevcut ve ekli tablolardan kullanma
faktörüne ba¤l› olarak tayin edilir.

5.4 Boru Çaplar›n›n Kesin Hesab›

Ak›flkanlar dinami¤i ile ilgili kanunlar 
ve kurallara dayan›larak boru çaplar›n›n 
hesap yöntemi oluflturulmufltur. 
Sürtünme ve dinamik bas›nç kay›plar› 
toplam bas›nç kayb›n› oluflturur.

H =  (LR+Z) (mmSS)
H = Toplam bas›nç kayb›
L = Sürtünme kay›plar›
Z = Dinamik bas›nç kay›plar› (mmSS)

Oksijen, azotprotoksit, bas›nçl› hava ve 
karbondioksit tesisatlar›nda maksimum 
müsade edilebilir bas›nç kay›plar› iflletme
bas›nc›n›n % 10’u olarak, vakum tesisat-
lar›nda ise boru flebekesindeki bas›nç kayb› 
de¤eri max 1mSS (yüksek vakumda ise 0,5 

mSS)’unu aflmamal›d›r.

6. Kapasite Tespitine Ait Bir Örnek

400 Yatakl› üniversite t›p fakültesi hastahanesi 
santral kapasite hesaplar›;

6.1 Oksijen Santral›

6.1.1 Oksijen Prizleri Miktar›;

E1: Normal bölüm priz say›s›
E2: Özel bölüm priz say›s›
E1: 243 adet
E2: 63 adet

6.1.2 ‹flletme Katsay›lar›;

C1= % 20
C2 =% 50
6.1.3 ‹flletme Yükleri;

Q1 = 10 L / ( ‘ x ad)
Q2 = 20L / ( ‘ x ad)

6.1.4 Toplam ‹flletme Yükleri
Q = [( E1 x C1 x Q1) + (E2 x C2 x Q2 )]x 
60 /1000
Q = [( 243 x 0,2 x 10 ) + ( 63 x 0,5 x 20)] 
x 60 / 1000  Q .67 m3/h

6.1.5 Tüp Say›s›
QT = 6 m3/ ad ( 40 lt su hacimli ve 150 bar 
bas›nçla flarjl› oksijen tüpünün verebilece¤i 
serbest oksijen miktar› )
FT= Bir saat içinde gerekli tüp miktar›
FT= Q / QT
FT= 67 / 6 .11,16 ad /h
F = FT x 4 ad
F .44 ad (4 saatlik stok için gerekli tüp miktar›)

6.1.6 Seçilen Tüp Say›s›
T = 40 Tüp (20+20)
70 m3/h kapasiteli 1 ad otomatik kontrol ve 
bas›nç düflürme tablosu seçildi.

6.2 Azotprotoksit Santral›
7.2.1 Azotprotoksit Prizleri Miktar›
E = 11 ad
6.2.2 ‹flletme Katsay›s›
C = % 100

6.2.3 ‹flletme Yükü
Q = 30 lt / ( ‘ x ad)

6.2.4 Toplam ‹flletme Yükü
Q = [(E x C x Q)] x 60/ 1000
Q = [( 11 x 1 x 30 )] x 60/ 1000
Q = 19.8 m 3/h

6.2.5 Tüp Say›s›
QT= 2,1 m3/h [40 lt tüp likit.gaz faz›)
Ft = Q /QT
FT= 14 / 2,1 = 6,7 ad
F = stok için gerekli tüp miktar›
F = FT x 1,5 = 6,7 x 1,5 = 10 ad
T  = 10 tüp (5+5) seçildi
10 m3/h kapasiteli otomatik kontrol ve bas›nç 
düflürücü tablo seçildi.
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6.3 Bas›nçl› Hava Santral›

6.3.1. Bas›nçl› Hava Prizleri Miktar›

E1 = Normal bölüm prizi 3 bar
E2 = Özel bölüm prizi 3 bar
E3 = Özel bölüm prizi 8 bar
E4 = Anestetik gaz tahliye sistemleri miktar›

E1 = 3 ad
E2 = 104 ad
E3 = 7 ad
E4 = 9 ad

6.3.2 ‹flletme Katsay›lar›

C1 = % 20
C2 = % 50
C3 = % 20
C4 = %100

6.3.3 ‹flletme Yükleri;

Q1 = 20 L / ( ‘x ad)
Q2 = 60 L / ( ‘x ad)
Q3 = 200 L / ( ‘x ad)
Q4 = 18L / ( ‘x ad)
6.3.4 Toplam ‹flletme Yükü

Q = [ ( E 1 x C 1 x Q 1 ) + ( E 2 x C 2 x Q 2 )
+(E3xC3xQ3)+(E4xC4xQ4)]x60/1000
Q= [( 3 x 0,20 x 20)+(104 x 0,50 x 60)+(7 
x 0,20 x 200)+ (9 x 1 x 18)] x 60/1000
Q= 214,4 m3/h

6.3.5 Seçilen Kompresör Kapasitesi

Q= 288+288m3/h
Bas›nçl› Hava Tank› 1000lt ; 1 ad
Hava kurutucu ………300m3/h ; 2 ad
Filtre Sistemi………….360m3/h ; 2 ad

6.4 Vakum Santral›

6.4.1 Vakum Prizleri Miktar›;

E1 = Normal bölüm prizi
E2 = Özel bölüm prizi
E1 = 243 ad
E2 = 104 ad

6.4.2 ‹flletme Katsay›lar›

C1= % 20
C2 = %50

6.4.3 Toplam ‹flletme Yükü

Q=[( ExC1xQ1)+(E2xC2xQ2)] x 60/1000
Q= [(243x0,2x40) +(104x0,5x50)] x60/1000
Q= 272,6m3/h
Vakum Pompas› Q=270m3/h---------2 ad
Vakum Tank›      V=1000lt -----------1 ad
Bakteri önleyici filtre grubu V=270m3/h 2 ad

7. Ekipman Özellikleri

Kapasite tespiti yap›lan hastanenin ekipman 
özelliklerini afla¤›daki gibi iki ana bafll›k 

alt›nda toplayabiliriz:

7.1 Da¤›l›m  A¤›

Anestezist tipi pendant kol,
Cerrah tipi pendant kol,
Hastabafl› Üniteleri,
Gaz Prizleri,
Ameliyathane tipi özel 5 gazl› kontrol paneli,
Yo¤un bak›m tipi özel 3 gazl› kontrol paneli,
2. Bas›nç düflürücü - kontrol ünitesi,
bas›nç regülatörü ( N120 tipi),
Presostat ve vakum stat ünitesi,
Kat alarm›,
Venturi tipi anestetik gaz tahliye sistemi
Anestetik gaz tahliye sistemi alarm-kontrol 
ünitesi (venturi tipi),
Pendant kol için gaz kesme vana grubu,
Küresel gaz vanas›,
Membran vakum vanas›,
Bak›r borular.

7.2 Santraller

77.2.1 Oksijen Santral›

- Otomatik kontrol ve bas›nç düflürme 
ünitesi,

- Tüp rampas›,
- Rampa-rampa ve rampa -tüp aras› esnek 

ba¤lant›,
- Kombine kesme-emniyet vanas› ve acil 

durum prizi,
- Yüksek bas›nç tahliye vanas›,
- Tüp sabitleme ünitesi,
- Görsel ve duysal alarm,
- Likit oksijen tank› kontrol -bas›nç 

düflürme ünitesi,
- Likit oksijen tank› görsel ve duysal alarm.

7.2.2 Azot Protoksit Santral›

- Otomatik kontrol ve bas›nç düflürme 
ünitesi tüp rampas›

- Rampa- rampa ve rampa-tüp aras› 
esnek ba¤lant›,

- Kombine kesme-emniyet vanas› ve acil 
durum prizi,

- Yüksek bas›nç tahliye vanas›,
- Tüp sabitleme ünitesi,
- Görsel ve duysal alarm.

7.2.3 Vakum Santral›

- Vakum sistemi rotatif elektropompa 
grubu,

- Elektrik kontrol paneli,
- Bakteri önleyici filtre sistemi,
- Görsel ve duysal alarm.

7.2.4 Bas›nçl› Hava Santral›

Vidal› tip kompresör grubu,
Elektrik kontrol paneli,

Hava kurutucu,
Filtre zinciri,
Görsel ve duysal alarm.

8. Tesisin ‹flletmeye Al›nmas›

Tesis devreye al›nmadan önce merkezlerden 
hasta yatak odalar›nda bulunan prizlere kadar, 
yabanc› maddeler ve pislikten ar›nd›r›ld›ktan 
sonra tesisatta kaçak olup olmad›¤› tespit 
edilir. Temizlik s›ras›nda bas›nçl› hava veya 
azot gaz› kullan›l›r. Gaz tüplerinin bas›nc› 
20 atü’ye set edilmelidir. Bas›nçl› gaz ile 
y›kama ifllemi tesisat tamamen temizlenene 
kadar sürdürülmelidir. Medigal gaz›n belirli 
süre kesintisiz olarak prizlerden akmas› 
sa¤land›¤› zaman boru tesisat›n›n temizlenmifl 
oldu¤u kesinleflir. Bu çal›flmadan önce yüksek 
bas›nçtan zarar görebilecek mevcut armatür-
ler sökülmeli ve ikinci bas›nç testinden sonra 
yerlerine tak›lmal›d›r.

Tesisat›n kolay ve çabuk temizlenebilmesi 
için y›kama iflleminin bas›nç darbeleri 
uygulanarak yap›lmas› gerekir. S›zd›rmazl›k 
testi, tesisata uygulanmadan önce, armatürle-
rin sökülüp yerlerine kör tapa tak›lmas› ile 
gerçekleflebilir. Bundan sonra bas›nç tecrübesi 
yap›l›r. Tecrübe bas›nc› iflletme bas›nc›n›n 
1,5 kat› olarak uygulanmal›d›r. ‹ki defa 
uygulan›p ikincisinde 24 saat beklenilmelidir.
Tesisata gerekli kontrol gaz› (Azot) bas›ld›k-
tan sonra s›cakl›k da¤›l›m›n›n homojen 
olabilmesi için yaklafl›k 10 ÷15 dakika 
beklenir. Daha sonra 24 saat bas›nç tecrübesi 
için tesisat gözlenir, gözlem esnas›nda 
manometre test bas›nc›nda bir düflme 
olmamal›d›r. Gaz kaçaklar› köpüklü bir 
madde ile rahatl›kla tespit edilebilirler. 
Tecrübe gaz› boflalt›l›r ve medigal gaz
tesisata verilir. Tesisata gaz flarj edilirken, 
boru içerisinde kalan hava, tesisat›n en üst 
noktas›ndan gaz ç›kana kadar tahliye edilir. 
Yap›lan bütün bu ifllemler s›ras›nda gaz 
cinsine ba¤l› olarak gerekli bütün emniyet
tedbirleri uygulanmal›d›r. Örne¤in; mahaller 
havaland›r›lacak, lambalar yak›lmayacak, 
sigara içilmeyecek, elektrik flalterleri ve 
dü¤meleri aç›lmayacakt›r.

9. Emniyet Kurallar› ve Kaideleri

- Bas›nçl› kaplar; bina içi mahallere, kat 
aralar›na, koridor veya benzeri mekanlara, 
merdiven aral›klar›na veya bu mahallerin 
yak›nlar›na kesinlikle yerlefltirilmemelidir.

- Tüplerin ve bas›nçl› kaplar›n bulundu¤u 
mahaller, yanmaz malzemeden yap›lmal›, 
imdat kap›lar› d›fla do¤ru aç›lmal› ve bariz 
flekilde iflaretlenmelidir.



1. HASTA KABUL, ‹LK YARDIM 1. 1. MUAYENE ODASI 1 MUAYENE YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

2. BAfiHEK‹M 2. 1. MUAYENE ODASI 1 MUAYENE YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

3. DAH‹L‹YE (‹Ç HASTALIKLAR) 3. 1. MUAYENE ODASI 1 MUAYENE YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

3. 2. HASTA ODASI 1 MUAYENE YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

3. 21. HASTA ODASI 1 1 MUAYENE YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

3. 22. ÇOK YATAKLI 1 HER ÜÇ HASTA YATA⁄I ‹Ç‹N B‹R GRUP

4. CERRAH‹YE 4. 1. MUAYENE ODASI 1 MUAYENE YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

4. 2. HAZ.VE NARKOZ ODASI 1 (1) (1) HASTA NAK‹L (SEDYE) BAfiUCUNDA DUVARDA

4. 3. AMEL‹YATHANE 2 2 2 1 AMEL‹YAT MASASI BAfiUCU DUVAR VEYA TAVANDA

4. 4. AYILMA VE BAKIM ODASI 1    1 YATAK BAfiUCUNDA DUVARDA

5. NÖBETÇ‹ SERV‹SLER, A⁄IR 5. 1. HASTA ODASI TEK VE ÇOK YATAKLI 1 1 1 HER HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

HASTA SERV‹S‹ KAZAZEDE SERV‹S‹, SERV‹S KOR‹DORLARINDA DUVARDA, AC‹L

SUN‹ TENEFFÜS SERV‹S‹ 
5. 2. SERV‹S KOR‹DORU 1 2 2

DURUMDA SEDYEN‹N DURAB‹LECE⁄‹ YERLERDE

6. HASTA SERV‹SLER‹ 6. 1. HASTA ODALARI

(NORMAL SERV‹S) 6. 2. TEK YATAKLI ODA 1 HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

ODANIN BEL‹RL‹ B‹R YER‹NDE MAX. 3 HASTA YATA⁄I 

6. 3. ÇOK YATAKLI ODA 1 BAfiUCUNDA DUVARDA, (FAKAT HER HASTA YATA⁄I

‹Ç‹N ÖN GÖRÜLMES‹ TAVS‹YE ED‹L‹R.)

7. J‹NEKOLOJ‹ 7. 1. MUAYENE ODASI 1 HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

7. 2. DO⁄UM ODASI

       (YUVARLAK ODA VEYA SALON) 2 1 HER DO⁄UM YATA⁄I ‹Ç‹N DUVAR VEYA TAVANDA

7. 3. DO⁄UM YARDIMCI AMEL‹YATHANE 2 2 2 2 4. 3. DE BEL‹RT‹LD‹⁄‹ G‹B‹

7. 4. HAZIR NARKOZ ODASI 1 (1) (1) 4. 2. DE BEL‹RT‹LD‹⁄‹ G‹B‹

7. 5. HASTA NAK‹L ODASI (AYILMA ODASI) 1 1 4. 4. DE BEL‹RT‹LD‹⁄‹ G‹B‹

7. 6. EKLEMPS‹ ODASI 1 1 HER HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

7. 7. NÖBETÇ‹ SERV‹SLER 1 1 5. 1. DE BEL‹RT‹LD‹⁄‹ G‹B‹

7. 8. ERKEN DO⁄UM ODASI HER KÜVEZ VEYA SÜT ÇOCU⁄U YATA⁄I

        (TECR‹T ODASI) 1+ BAfiUCUNDA DUVARDA

+ HER 3-4 YATAKLI ARABA BAfiUCUNDA DUVARDA

8. LOHUSA SERV‹S‹ 8. 1. HASTA ODASI 1 ODANIN BEL‹RL‹ B‹R YER‹NDE

8. 11. TEK YATAKLI ODA 1 1 1 HER 2-3 HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

8. 12. ÇOK YATAKLI ODA 1 1 1 HER ÜÇ HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

9. ÇOCUK ‹HT‹SAS              3 9. 1. HASTA ODASI 1 1 1 HER ÜÇ HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

10. ÇENE VE D‹fi TEDAV‹    4 10 .1. TEDAV‹ ODASI 1 1 1 HER MUAYENE YER‹NE

10. 2. HAZIRLAMA (NARKOZ) ODASI 1 (1) (1) 4. 2. DE BEL‹RT‹LD‹⁄‹ G‹B‹

10. 3. AMEL‹YATHANE 2 2 2 1 4. 3. DE BEL‹RT‹LD‹⁄‹ G‹B‹

10. 4. HASTA NAK‹L ODASI
1 1 4. 4. DE BEL‹RT‹LD‹⁄‹ G‹B‹

         (AYILMA ODASI)

11. KULAK BURUN BO⁄AZ  3    4 11. 1. MUAYENE ODASI

11. 11. MUAYENE KOLTU⁄U 1 HER MUAYENE MASASI ‹Ç‹N DUVAR VEYA TAVANDA

12. GÖZ HASTALIKLARI      3    4 

13. TBC.- HASTALIKLARI 13. 1. MUAYENE ODASI 1 1 MUAYENE YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

13. 2. ‹NHALASYON ODASI 1 BEHER ‹NHALASYON MAHAL‹NDE

14. BULAfiICI HASTALIKLAR 14. 1. HASTA ODASI 

14. 11. TEK YATAKLI ODA 1 1 HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

15. F‹ZYO TERAP‹ 15. 1. MED‹KAL BANYOLAR

      F‹Z‹K TERAP‹ 15. 11. OKS‹JEN BONYOLAR 1 HER BANYO KÜVET‹NDE

15. 2. SU ALTI MASAJI 1 HER SU ALTI MASAJI GRUBU ALET‹NDE

15. 3. ‹NHALASYON SERV‹S‹ HER ‹NHALASYON MAHAL‹NDE

15. 4. TEK K‹fi‹L‹K ‹NHALASYON GRUBU ODANIN BEL‹RL‹ B‹R YER‹NDE

16. RADYO TERAP‹ 16. 1. HASTA ODASI 1 1 HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

16. 11. TEK YATAKLI ODA 1 HER ‹K‹ HASTA YATA⁄I BAfiUCUNDA DUVARDA

16. 2. ÇOK YATAKLI ODA 1 1 1

16. 3. RADYASYON KORUNMALI ALETLER 2 cm. KALINLIKTA KURfiUN KAPLAMALI

          HASTA ODASI 
5      1      1

MUHAFAZA ‹Ç‹NDE

HASTANELERDE OKS‹JEN, BASINÇLI HAVA, VAKUM VE AZOTPROTOKS‹T PR‹ZLER‹N‹N GEREKL‹ OLDU⁄U MAHALLER
TES‹SAT C‹NS‹
O     V      ATEDAV‹ MAHALL‹ (GRUBU) ODA C‹NS‹ MONTAJ YERLER‹



- Elektrik tesisat› topraklanmal›, tesisat hatt› toprak hatt› olarak kullan›lmamal›d›r.
- Tüpler ve bas›nçl› kaplar günefl radyasyonundan korunmak flart›yla bina d›fl›na konulabilirler.

10. Sonuç
Bir medigal gaz tesisat›nda;
a) Tesisin özelli¤ine ve ihtiyaçlar›na göre projelendirmenin yap›lmas›,
b) ‹malat aflamas›nda; boru, vana, alarm cihazlar› ve merkezi gaz sa¤lay›c›lar›n uygun 

montaj›,
c) ‹flletmeye al›n›rken gerekli kontrol ve testlerin yap›lmas›, çal›fl›r ve sa¤l›kl› bir sistem için 

gerekli flartlard›r. Ayr›ca “son durum” projelerinin üretilip, iflletmecinin sisteme vak›f 
olmas› da iflletme s›ras›ndaki sorunlar›n çözümü için çok önemlidir.

• Ekler : Tablo ve fiemalar,
• Index
Q : Debi ( m3/h)

Yazar;
Nail Pehllivan,
1957 Ankara do¤umlu olan Nail 
Pehlivan, 1979 y›l›nda Makina 
Mühendisli¤i e¤itimini tamamlad›ktan 
sonra s›ras›yla Lamasan Ltd.fiti., 
K‹MA fiA.fi., Mete Kauçuk Ltd.fiti., 
SSK ‹nflaat Emlak Daire Baflkan-l›¤› 
ve MNG Tesisat A.fi.’nde çal›flt›. SSK 
‹nflaat Emlak Daire Baflkanl›¤›’nda 
çal›flt›¤› süre içinde pek çok hastanenin 
projesini ve proje kontrollü¤ünü yapt›. 
MNG Tesisat A.fi.’de çal›flt›¤› 11 y›l 
içerisinde proje tasar›m mühendisi, 
proje grup flefi ve proje koordinatörü 
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Side ‹ber Palas, Sultan Saray, Magic 
Life’a ait 3 ayr› otel gibi pek çok otelin 
ve Dikmen Vadisi, ‹zmir Tahtal› ‹çme 
Suyu Ar›tma Projesi gibi özellikli 
projelerin tasar›m›n› yapt› ve uygu-
lamas›n› tamamlad›. 1997 y›l›ndan beri 
kurucu orta¤› oldu¤u FNP Mühen-
dislik Müflavirlik Ltd.fiti.’nde çal›flma-
lar›n› sürdürmektedir. Kendi proje 
firmas› bünyesinde de Xanadu, Gloria-
verde gibi otellerin, Diyarbak›r Galeria, 
Samsun Afra gibi ifl merkezlerinin ve 
SSK Çaycuma, Antakya Mustafa Kemal 
Pafla, Osmangazi Üniversitesi Radyaloji 
Hastahanesi , Irak Ba¤dat 200 Yatakl› 
Diabet ve 300 Yatakl› Radyoloji 
Hastanesi gibi hastanelerin proje tasar›-
m›n› yapt›. Nail Pehlivan evli ve 1 
erkek çocuk sahibidir.

MED‹KAL GAZ HARCAMA B‹R‹MLER‹ Q

GAZ C‹NS‹ 
HARCAMA M‹KTARI
m3/h It./dak. It./s.

OKS‹JEN 0,6 10 0,166

BASINÇLI HAVA 0,6 10 0,166

VAKUM 1,50 25 0,416

AZOTPROTOKS‹T 1,18 30 0,050

KARBOND‹OKS‹T  3,0 50 0,833

E : Priz say›s› (adet)
C : ‹flletme katsay›s›
lt : litre
R : Birim boydaki sürtünme kayb›
(mmSS/m)
L : Toplam boru boyu (m)
Z : Dinamik bas›nç kayb› (mmSS)
FT : Bir saat içinde gerekli tüp miktar›
F : Stok için gerekli tüp miktar›

11. Referanslar

- International Standart ISO 7396
Non flammable medical gas pipeline systems
- Health Technical Memorandum Number 
22 Part One Piped Medical Gases, Medical 
Compressed Air and Medical Vacuum 
Installations
- FNP Ltd. fiti. S.S.K, Devlet ve Üniversite 
hastaneleri proje çal›flmalar›
- Medigal gaz sistemleri pazarlama ve 
uygulama firma katoloklar›.



Ya¤, Niflasta ve Petrol Ay›r›c›lar

ÖZET
Geliflmifl ülkelerde ay›r›c›lar›n kullan›m› belli 
standartlara göre zorunlu olmas›na ra¤men 
ülkemizdeki önemi ve gereklili¤i yeni yeni 
anlafl›lmaktad›r. Ay›r›c›lar boru çeperlerinin 
daralmas›n› önlemede, mikroorganizmalar›n 
üremesini engellemede ve petrol gibi s›v› 
ya¤lar›n drenaj sisteminde yang›n ihtimaline 
karfl› kullan›lmal›d›r. Kat› ya¤ ve niflasta 
ay›r›c›lar›, kat›-s›v› ya¤ üretim tesislerinde, 
büyük mutfaklarda, kantinlerde, otellerde ve 
ifl merkezlerinde kullan›lmaktad›r. Petrol 
ay›r›c›larsa; petrol istasyonlar›, araç y›kama 
tesisleri, hava alanlar›, petro kimya tesisleri, 
elektrik üretim santrallar›nda kullan›l-
maktad›r.

Grease, Starch and Petrol 
Separator
ABSTRACT
Although, the usage of separators is 
compulsory in developed countries according 
to specified standards, the necessity and the 
importance of separators are being understood 
newly in Turkey. Separators are used for 
preventing the reduction of pipe cross section, 
production of micro organisms and the risk 
of fire at the drainage systems of liquid oils. 
Solid oil and starch separators are used in 
the solid-liquid oil production foundries, big 
kitchens, canteens, hotels and shopping 
centers. Petrol separators are used in petrol 
stations, car washing garages, air ports, 
chemistry foundries and electricity generation 
plants.

1. Girifl
Bina veya yap›n›n pis su tesisat›ndaki s›v› 
at›klar›n ihtiva etti¤i; kat› ya¤, s›v› ya¤, 
niflasta, petrol gibi yan›c› at›klar; kum, tortu 
ve di¤er zararl› maddeler bina veya yap› 
tesisat›na, kanalizasyona, ar›tma tesisine 
zarar vermektedir. Pis su tesisat›ndan bu 
at›klar› ay›rmak gerekmektedir. Bu ay›rma 
ifllemi yapan ekipmanlara  AYIRICI ad› 
verilir.     

2. Ay›r›c›lar›n Genel Çal›flma Prensip-
leri
Ay›r›c›lar; ayr›flt›r›lan malzemelerin ve suyun 
yo¤unluk fark› prensibine göre çal›fl›rlar. 
Bunun için, ak›flkan ara bölmelerde tutularak 
ve h›z› kesilerek; yerçekimi ve itme kuv-
vetlerinin etkisine maruz b›rak›l›r. Ay›r›c›lara 
giren at›k su içindeki, kaba tortu, kum, çamur 
ve iri taneleri; ay›r›c›ya zarar vermeden 
tutmak için ay›r›c›dan önce “Çamur Tutucu” 
denilen ekipman kullanmak gereklidir. 
Ay›r›c›lar; bak›m ve temizleme kolayl›¤› 
aç›s›ndan içinden rahat ve kolay at›k su geçifl 
özelli¤ine sahip olmal›d›r.

3. Ay›r›c›lar Üç Ana Grupta Toplan›r
a) Kat› Ya¤ Ay›r›c›lar; Bitkisel ve hayvansal 
kat› ya¤lar› ayr›flt›r›r
b) Niflasta Ay›r›c›lar; Niflastay› ayr›flt›r›r

c) Petrol, Hafif Ya¤ Ay›r›c›lar;Mineral s›v› 
orijinli petrol, dizel, fuel oil, ya¤lama ya¤›, 
makine ya¤› ayr›flt›r›r.

4. Ay›r›c›lar Nerelerde Kullan›l›r?
4.1 Kat› Ya¤ ve Niflasta Ay›r›c›lar
* S›v›/kat› ya¤ üretim tesisleri,
* Büyük mutfaklar,
* Kantinler,
* Restoranlar ve yemek sa¤lama kurulufllar›,
* Et ve sosis  iflleme tesisleri.

4.2 S›v› Ya¤ ve Petrol Ay›r›c›lar 
* Garajlar,
* Atölyeler,
* Dolum istasyonlar›,
* Hava alanlar›,
* Kazan daireleri,
* Jeneratör odalar› vs.

5. Standartlar ve Zorunluluklar
Ay›r›c›lar›n kullan›lmas›; at›k su drenaj 
sistemi, kanalizasyon, ar›tma tesisleri ve at›k 
su flebekelerinin korunmas› aç›s›ndan, ilgili 
idarelerce belirlenir. Bunun ötesinde çevrenin 
ve tabiat›n korunmas› aç›s›ndan da, kanuni 
zorunluluklar›n olmad›¤› durumlarda, bir 
gereksinimdir.

‹lgili DIN Standartlar› afla¤›daki gibidir.
5.1 DIN 1999, Hafif Ya¤ Ay›r›c›lar-Petrol   

Ürünleri, Fuel Oil
5.2 DIN 4043, Çamur Tutucular
5.3 DIN 4040, Kat› Ya¤ Ay›r›c›lar
5.4 Standart Haz›rlanmakta; Niflasta

Ay›r›c›lar

6. Ay›r›c›lar Niçin Kullan›lmal›?
At›k su tesisat›ndaki kat› ya¤, s›v› ya¤ flayet 
at›k sudan ayr›lmazsa;
* Boru çeperlerinde s›vanarak boru kesitinin 

daralmas›na neden olursa,
* Mikroorganizmalar›n üremesine mani 

olunmas›nda,
* Petrol gibi s›v› ya¤lar›n drenaj sisteminde 

yang›n ihtimaline,
* Tesisatta koku oluflmas›n› önlemek ad›na;

kullan›lmal›d›r.

7. Ay›r›c›lar ‹flletme Seçim Kriterleri
* Bak›m ve Temizleme kolayl›¤› (mekanik, 

yar› otomatik, tam otomatik, elektonik),
* Hijyenik,
* Kullan›m› kolay,
* At›k suya karfl› dayan›kl›,
* Donma tehlikesiz,
* Kokusuz
olmal›d›r.

8. Ay›r›c›lar Seçiminde Tasar›m Kriter-
leri
* At›k su debisi,
* Ayr›lacak at›klar›n miktar›,
* Ay›r›c› malzeme tipi (beton, döküm, 

paslanmaz çelik, çelik sac, polietilen),
* Çamur tutucu kullan›lmas›,
* Nereye konaca¤›,
* Hacim veya alan ihtiyac›,
* Yat›r›m maliyeti.

9.  Kat› Ya¤ Ay›r›c›lar
9.1 Niçin Kullan›lmal›?
At›k su tesisat›ndaki kat› ya¤, flayet at›k 
sudan ayr›lmazsa kesit daralmalar›, mikro-
organizma üremesi ve koku oluflturmas›na 
sebep oldu¤undan; boru tesisat›na girmeden 
önce, kat› ya¤lar›n at›k sudan ayr›lmalar› 
gerekir. Bunun için kat› ya¤ ay›r›c› kul-
lan›lmal›d›r.

9.2 Nerelerde Kullan›lmal›?
* S›v›/kat› ya¤ üretim tesisleri,
* Büyük mutfaklar,
* Kantinler,
* Restoranlar ve yemek sa¤lama kurulufllar›,
* Sucuk,sosis ve et iflleme tesisleri.

9.3 Standart
DIN 4040’da belirtildi¤i ve DIN 1986, k›s›m 
1, paragraf 8.7’de tarif edildi¤i flekilde at›k 
su tesisat› kat› ya¤ ihtiva eden tesislerde 
kullan›lmas› zorunludur.

9.4 Çal›flma Prensibi
Arflimed kanununa göre YÜZDÜRME 
prensibiyle çal›fl›r. Ay›r›c›dan önce ba¤lanan 
çamur tutucuda, at›k su içindeki kaba tortu, 
kum, çamur ve iri taneler tutulur. Ay›r›c›ya 
giren at›k suyun, afl›r› türbülans›n›n ilk ka-
demesinde önlenmesi gerekir. Türbülans› ön-
lemek ve ak›flkan›n h›z›n› kesmek için ara 
bölmeler kullan›l›r. Böylece yo¤unlu¤u sudan 
az olan kat› ya¤lar at›k sudan ayr›larak yüzeye 
ç›kar ve yüzmeye bafllar. Yüzen ya¤lar
toplanarak otomatik sistemlerde pompa ile, 
otomatik olmayan sistemlerde ise manuel 
olarak tahliye edilir. Yüzen ya¤lar zaman›nda 
 ay›r›c›dan tahliye edilememesi durumunda 
sistem hidrolik olarak s›k›flaca¤›ndan tutulan 
ya¤lar at›k suya tekrar kar›fl›rlar.

9.5 Kat› Ya¤ Ay›r›c›lar› Ölçülendirme
Ölçülendirme;
* At›k su hacmine,
* Ayr›flt›r›lan malzemenin yo¤unlu¤una,
* At›k su s›cakl›¤›na,
* ‹stenen temizleme aral›klar›na ba¤l›d›r.
Mutfaklarda at›k su hacminin en yüksek 
seviyesi bulafl›k y›kama zaman›nda meydana 
gelmektedir.

9.5.1 Kat› Ya¤ Ay›r›c› Kurulma Yeri
1. Donma riski olmayan yerlere (oda içerisi),
2. Donma riski olan yerlere (yere gömme),
3. Mobil kullan›ma elveriflli yerlere,
4. At›¤›n hemen yak›n›na (boru donan›m›n› 

korumak için), konulabilir.
9.5.2 Kurulma Derinli¤i
Yerel iklim flartlar›na ba¤l›d›r. Belirleyici 
gösterge donma derinli¤idir.

9.5.3 Kapak S›n›f›n›n Belirlenmesi
Test bas›nc›na göre 3 ana gruba ayr›labilir.
15 KN; 125 KN; 400 KN
DIN 124/DIN 1229’a göre kapak s›n›flar› 
afla¤›daki gibi 3 grupta toplanmaktad›r.
A   15- 15 KN yüke dayan›kl›d›r. Yaya trafik 
bölgelerinde kullan›l›r.

Halim ‹man; Mak. Müh. TTMD Üyesi
Cengiz Ekiz; Mak. Müh. TTMD Üyesi



A 125- 125 KN yüke dayan›kl›d›r. Hafif araç 
trafi¤i olan bölgelerde kullan›l›r.

A 400- 400 KN yüke dayan›kl›d›r ve a¤›r 
tonajl› araçlar›n geçti¤i bölgelerde kullan›l›r.

9.5.4 Detayl› Ya¤ Ay›r›c› Seçimi ve 

Boyutland›rma

Ölçülendirme için genellikle ekte verilen 
formlar kullan›lmaktad›r.

9.5.5 Çamur Tutucular

Çamur Tutucular; kaba tortu, çamur, kum, 
iri taneleri tutar. Pis su tesisat›ndaki at›klar 
ay›r›c›lara zarar vermenin ötesinde kanali-
zasyon borular›n t›kanmas›na neden olabilir. 
‹leri derecede ar›tma için; tutucudan sonra 
ar›tma tesisi kullanmak gereklidir. Çamur 
tutucular; at›klar›n ayr›flt›r›l›p ve tutuldu¤u, 
prefabrik ekipmanlard›r. Ya¤ ve petrol 
ay›r›c›lar› at›klardan korurlar. Çamur tutucuda 
at›k suyun h›z› kesilerek, a¤›r at›klar dibe 
çöktürülür.

9.5.5.1 Çamur Tutucunun Kapasitesi 

Afla¤›dakilere Ba¤l›d›r?

* At›k su debisi (lt/sn),
* At›k flekli (ince, granül, fibre, pul pul),
* At›k miktar›  ( temizleme aras›) ,

• ‹stenen verim.

9.5.5.2 Ya¤ Ay›r›c›lar için Çamur 

Tutucular

Yemek servis iflletmelerinde; 4 lt/sn’den az 
olmayan at›k su debisi için, çamur tutucular 
kullan›lmal›d›r. Fakat; bugünün ihtiyaçlar›na 
göre her lt/sn ak›fl için 100 lt kapasite art›fl› 
al›nmal›d›r. Et kesim, et iflleme ve kasap 
iflletmelerinde her lt/sn, ak›fl için 200 lt 
kapasite al›nmal›d›r.
Bal›k iflleme tesislerinde, at›klar, at›k su 
içinde h›zl› bir flekilde çözüldüklerinden, 
çamur tutucu kullanmaya gerek duyulma-
maktad›r. Sadece çok kaba at›klar› tutmak 
için filtre ya¤ ay›r›c›dan önce konmal›d›r. 
Büyük miktarda çamur toplanmas› duru-
munda, çamur tutucu aç›k tank olarak infla 
edilebilir.

9.5.5.3 Petrol Ay›r›c› ‹le Kullan›lan 

Çamur Tutucular

Büyük kapasiteli ay›r›c›lar› planlamak ve 
imal etmek kolay oldu¤u halde, çamur 
tutucular› ölçülendirmek çok kolay de¤ildir.
Çamur birikimi için; afla¤›daki grupland›rma 
yap›labilir.
Grup A : Düflük kapasiteler için 3lt/s’ye 

kadar 650 lt hacminde çamur 
tutucular kullan›l›r.

Grup B : 10lt/sn’ye kadar ise 2500 lt 
hacimlerde çamur tutucular 
kullan›l›r.

Grup C : * Ya¤mur sular›
* Doldurma istasyonlar›
* Elle y›kama alanlar›
* Araç park yerleri
* Güç santrallar›
* Fabrikalar
* Benzerleri
* Saha araçlar› y›kanmas›
* ‹nflaat ekipmanlar›
* Tar›m makinalar›
* Otomatik y›kay›c›lar 

10lt/sn ve üzeri kapasiteler için kullan›l›r.

9.5.5.4 Niflasta Ay›r›c›larla Çamur 

Tutucular›n Kullan›lmas›

Patates y›kama tesislerinde, tarladan patates 
ile birlikte gelen toprak, y›kama aflamas›nda 
su ile birleflerek çamuru oluflturur. Bu tür 
tesislerin at›k sular›nda niflasta ile birlikte 
çamur da olaca¤›ndan, niflasta tutucudan önce 
çamur tutucu konulmas› gerekmektedir. 
Patates soyma makinalar›n›n ba¤land›¤› at›k 
su hatt›na çamur tutucu konulmay›p sadece 
niflasta tutucu konulmal›d›r.         

9.5.5.5 Montaj Derinli¤i

Çamur tutucular; 1200 mm derinli¤e kadar 
monte edilebilir. Uygulama ve kapasiteye
ba¤l› olarak daha büyük derinliklere de
uygulanabilir.

9.5.5.6 Çamur Tutucu Kapaklar›

Kapaklar; döküm veya çelik olarak DIN 
EN/24/DIN 1229 standartlar›nda Klas 105A 
ve B olarak yap›l›r. ‹htiyaca göre D400 
s›n›f›na kadar ç›k›labilmektedir. Bu s›n›f, 
otoyollar için kullan›lan rögar kapa¤› 
dayan›m s›n›f›d›r. Bu maddede belirtilen 
s›n›flar , A15, B125 ve D400 fleklinde tan›m-
lanmaktad›r. 

9.5.5.7 Temizleme

Çamur Tutucular, örnek olarak emici temiz-
leme ekipmanlar›yla üstten temizlenir.
fiayet, çamur tutucuya ulaflmak kolay de¤ilse, 
birtak›m kazalar› önlemek için, gazdan ar›t›l-
m›fl olarak emniyet tedbirleri almak gerekir.

9.5.5.8 Beton Çamur Tutucular

Düflük kapasiteler için 3lt/s’ye kadar 650 lt 
hacminde çamur tutucular kullan›l›r.10lt/sn
’ye kadar ise 2500 lt hacimlerde çamurtu-
tucular kullan›l›r.

9.5.5.9 Çelik ve Paslanmaz Çelik Çamur 

Tutucular Standart Ölçüler

Çelik veya Paslanmaz Çelik Çamur 
Tutucular; Toprak üstü veya toprak alt› monte 
edilecek flekilde imal edilirler. Girifl ve ç›k›fl 
ba¤lant› a¤›zlar› DIN 19522-SML boru 
standard›na göre yap›l›r.

Çelik Çamur Tutucular; DIN 1999 veya DIN 
4040’a göre koruyucu bir kaplama ile 
kaplanmal›d›r. Paslanmaz Çelik Çamur 
Tutucular; kaliteli paslanmaz çelikten imal 
edilmelidir. Bu malzeme; temiz, hijyenik 
mutfaktan gelen at›klara karfl› dayan›kl›d›r. 
Bundan dolay› paslanmaz çelik çamur 
tutucular tavsiye edilir. Paslanmaz Çelik 
Çamur Tutucular›n; kapaklar› da, beton 
çimento ile doldurulmufl paslanmaz çelikten 
imal edilir. 
Kaplanm›fl Çelik Çamur Tutucular›n; 
kapaklar› da, beton çimento ile doldurulmufl 
çelikten imal edilir. Kapaklar; DIN 1229 
Klas A’ya göre imal edilmesine ra¤men, stan-
dart alternatif olarak Klas B’ye göre de imal 
edilir. Bina içinde, çamur tutucular kul-
lan›ld›¤› zaman, kapaklar koku s›zmas›n› 
önlemek için s›zd›rmaz olarak c›vata ile 
ba¤lanmal›d›r. 

9.5.6 Çamur Süzgeçleri

Her akar su belli bir oranda kat› maddeler 
ihtiva eder. Bunlar tafl›d›klar› materyallere 
zarar verirler. Bu kat› madde oran›  fazla 
olursa drenaj borular›n›n t›kanmas›na ve 
ak›fl›n kesilmesine neden olurlar. Bu durumu 
önlemek için çamur süzgeçlerini dizayn 
etmifltir. Bunlar›n kullan›m› da petrol ve gres 
ay›r›c›lar› ile beraber olacak tarzda tavsiye 
edilmektedir.

10- Niflasta Ay›r›c›lar

10.1 Niflastan›n pis su tesisat›ndan ayr›l-

mas›

Bir karbonhidrat olan niflasta; patates, m›s›r 
ve pirinç gibi yiyeceklerde yüksek  oranda 
bulunur. Almanya’da yaklafl›k olarak 
yemeklerin 2/3’ü patates ihtiva eder. Ö¤ün 
bafl›na ortalama 0.325 kg. patates tüketil-
mektedir.

fiayet patates niflastas› pis sudan ayr›lmazsa 
tesisat boru çeperlerine sararak kesit 
daralmalar›na ve boru t›kanmalar›na sebep 
olur. Çeperlerde biriken niflasta hofl olmayan 
koku ve bakteri üremelerine sebep olarak 
halk sa¤l›¤›na zarar verebilir.

Bundan dolay›; DIN 1986, k›s›m 2, paragraf 
8.7 niflasta ihtiva eden pis su tesisatlar›nda 
“N‹fiASTA AYIRICI” kullan›lmas›n› zorunlu 
k›lmaktad›r. Fakat N‹fiASTA AYIRICI’lar›n 
ölçülendirilmesi, tasar›m› ve testi ile ilgili 
herhangi bir standart henüz yoktur.

10.2 Çal›flma Prensibi

Niflasta sudan a¤›rd›r. Dolay›s›yla çökelir. 
Bunun için pis su ak›fl h›z›n›n yavafllat›lmas› 
gerekir. Niflasta önemli miktarda köpük 
üremesine sebep olur.









ÖZET
Su sertli¤i su ar›tma sorunlar› içinde önemli 
bir yer tutmaktad›r  ve endüstriye olan y›ll›k 
maliyeti  yenilenmesi, ekipman ve s›hhi tesisat 
bak›m› aç›s›ndan milyonlarca dolar› bulmak-
tad›r. Su sertli¤i su yumuflatma endüstrisini 
do¤urmufltur. Bu makale ile okuyucuyu su 
sertli¤inin giderilmesi amac›yla kullan›lan 
iyon de¤ifltirmeyle su yumuflatma metodu 
hakk›nda bilgilendirmek amaçlanm›flt›r.

Water Softening Fundamentals

ABSTRACT
Water hardness, the most common of all 
water problems, cost industry millions of 
dollars annually in equipment and plumbing 
maintenance and replacement. Hardness was 
the mother of invention to the softener 
industry. This article has the purpose of
giving a reader a general understanding of 
ion exchange water softening method.

Girifl
Dünyadaki toplam suyun keflfi 2.07x 1018

m3 olarak tahmin edilmifltir. Bu toplam›n % 
97' si deniz suyu, % 2 'i buzul suyudur. Geriye 
kalan  %1' lik k›s›m ise insan taraf›ndan 
kullan›labilen saf sudur. ABD' de günlük 
tedarik edilen su miktar› 650 x 109

galon/gündür. Bu gerçekler su tüketiminin 
flu an da önemli oldu¤unu ve yak›n gelecekte 
de hayati önem tafl›yaca¤›n› aç›k bir biçimde 
ortaya koymufltur. Su kimyas› suyun basit 
formülü olan H2O ile bafllar. Su yaklafl›k 
olarak %11 hidrojen, ve % 89 oksijenden 
oluflmufltur. Tart›flma suyun safs›zl›klar›na 
dönünce basit olmaktan ç›kar ve karmafl›k 
bir hal al›r.

1. Hidrolojik Döngü
Hidrolojik döngü boyunca, yeryüzündeki su 
saftan safs›za  gider ve tekrar safa do¤ru geri 
döner. Buharlaflan ve atmosfere inen su do¤al 
oluflan suyun en saf›d›r. Su safl›¤›n› yo¤uflma 
ve çökme döngüleri bafllay›ncaya kadar korur. 
Su yo¤uflmaya ve bulut oluflturmaya bafllad›¤› 
dakikada, safs›zl›klar› toplamaya bafllar.

Çözünmüfl gazlardan bafllayarak, su buharla-
flana kadar artan bir biçimde kirlenir. Su 
atmosferde çözünen gazlar› toplayarak, asidik 
ve agresif bir hale gelir. Asitli su, temas etti¤i 
tüm mineralleri  çözer, sert ve ac› olur, 
de¤iflen derecelerde kirlenmifltir.

2. Suyun Sertli¤i
Su sertli¤i su sorunlar› içinde en yayg›n 
olan›d›r. Ve endüstriye ekipman ,s›hhi tesisat 
bak›m› ve yenilenmesiyle y›lda milyonlarca 

dolara mal olur. Sertlik su yumuflatma en-
düstrisinin keflfinin ana nedenidir. Atmos-
ferdeki su buhar› yo¤uflur ve havadaki CO2
'yi  karbonik asit ad› verilen güçlü bir asit 
oluflturmak amac›yla çözer.

H2O  + CO2   = H2CO3

Bu asit yeryüzüne yeryüzüne asl›nda ya¤mur 
olarak düfler . Üst topraktan en alt seviyeye 
kadar damlar ve  kireç tafl›n› da kapsar . Kireç 
tafl› kalsiyum ve magnezyum karbonatt›r. 
Asit nötralize olan ve ayn› zamanda sertleflen 
kireci çözer. 

H2CO3  +  H2CO3    = Ca (HCO3)2
H2CO3  +  Mg(CO3) = Mg (C03)2

Ca ve Mg sertli¤e neden olan ikili olduk-
lar›ndan, biri için geçerli olan di¤eri içinde 
geçerlidir. Ca çözünmeyen tuzlar oluflturma-
s›yla bilinir. Sertlik meydana getiren  mine-
raller çözünmeyen tuzlar  ve köpük gibi
birçok soruna neden olurlar. Yeterli sabun 
sertli¤i çöktürmek için eklendi¤inde bile,
sabun köpük meydana getirmeye bafllar.
Su sertli¤i ppm (parçac›k/milyon)  ya da gpg 
(galon bafl›na düflen tanecik ) cinsinden  ifade 
edilir. ‹kisi aras›ndaki çevirme faktörüne göre 
1gpg 17,1 mg/l (CaCO3) sertli¤ine sahiptir. 
Tanecik sözcü¤ü fluradan gelir ki  ortalama 
7000 kuru bu¤day taneci¤i 1 Ibm'e eflittir. 1 
bu¤day taneci¤i sadece 0,065 g gelir.

1 tanecik (CaCO3 olarak) = 1/7000 = 
0.1428x10-3Ibm’e denktir.
1galon su=8,33 Ibm
1 tanecik /galon =(0,0001428)x106

/8.33=17.1 mg/L(CaCO3)

3-‹yon de¤ifltirme 
‹yon de¤iflimi genifl yelpazedeki  süreçleri 
tan›mlayan genel bir terimdir. Basit olarak, 
iyon de¤iflimi süreci spesifik çözünmüfl iyon 
ya da iyon gruplar›n›n (Ca,Mg) baflka iyon 
ya da iyon gruplar›yla de¤ifltirildi¤i bir 
süreçtir. De¤iflim reçinesinin do¤ru olarak 
seçimiyle, istenmeyen spesifik iyonlar seçici 
olarak sudan uzaklaflt›r›labilir ve suyun 
kullan›m› için  çok daha az zararl› bir iyonla 
de¤ifltirilebilir. ‹yon de¤ifliminde çözünen 
iyonlar elektriksel yükleri  bak›m›ndan 2 
büyük kategoride s›n›fland›r›labilir.

1-Katyonlar ya da pozitif yüklü iyonlar
2-Anyonlar ya da negatif yüklü iyonlar 
Sonuç olarak, suyun yumuflat›lmas› için 
kullan›lan ortam katyon iyon de¤ifltirme 
reçinesi olarak bilinir. Bu süreç ayn› zamanda 
rejenerasyonu gerçeklefltirenin NaCl  tuzlu 
su çözeltisi oldu¤u sodyum yumuflatma 
döngüsü olarak  da bilinir. (fiekil-1)

4. Suyun Yumuflat›lmas›
‹yon de¤ifltirme ile suyun yumuflat›lmas›
çözünebilen  kalsiyum  ve magnezyum sertlik 
iyonlar›n›n  sodyum iyonlar›yla de¤ifltirme 
sonucu uzaklaflt›r›lmas›n› içerir. Kalsiyum 
ve magnezyum tuzlar›  artan su s›cakl›k-
lar›nda  ve  alkanitilerde daha az çözünür 
hale gelirler.

Is›tmadan önce suyun yumuflat›lmas› çözün-
meyen tuzlar oluflturan kalsiyum ve magnez-
yum  iyonlar›n›n çözünmeyen tuzlar› olufltur-
madan önce sudan uzaklaflt›r›lmas›n› sa¤lar. 
Su, tüm Ca ve Mg iyonlar› Na iyonlar›yla 
yer de¤ifltirdi¤i anda yumuflat›lm›fl olarak 
kabul edilir. Na tuzlar› s›cakl›k artt›kça daha 
fazla çözünebilir olduklar›ndan, çözünmeyen 
tuzlar›n yumuflat›lm›fl suda oluflmas›  müm-
kün de¤ildir. 

Tüm modern su yumuflat›c›lar temel olarak 
ayn› biçimde çal›fl›rlar. Afla¤›daki ad›mlar 
flekilleriyle birlikte  tüm su yumuflat›c›lar 
için ortakt›r.

5. Su Yumuflat›c›n›n Çal›flmas› (fiekil2)
Su yumuflat›c›ya genellikle al›fl›lm›fl çok 
giriflli  bir valf ile üstten girer. Su iyon 
de¤ifliminin oldu¤u reçine yata¤› boyunca 
da¤›l›r. Yumuflatma yap›lm›fl su bir dizi 
süzgeçten geçtikten sonra  yumuflat›c›n›n 
alt›nda toplan›r ve oradan çok giriflli valfe 
geri döner. Yumuflatma yap›lm›fl su valfden 
geçtikten sonra  proses tedarik hatt›na sapar.
Baz› yumuflat›c›lar›n her ad›m için kendi 
girifl ve ç›k›fl valfleri vard›r. Baz› valfler 
manuel , baz›lar› ise otomatik olarak çal›fl›rlar. 
Yinede tüm yumuflat›c›lardaki temel ilkeler 
ayn›d›r. Tüm su yumuflat›c›lar iyon de¤ifltirme 
kapasiteleri tükenince, hizmet d›fl›na b›rak›l-
mal›d›rlar. Yumuflat›c›lar için yenilenme s›ras› 
afla¤›daki ad›mlar› içerir.

fiekil-1. Katyon de¤ifltirici. Negatif yüklü de¤iflim
bölgeleri Na iyonlar›n› asmadaki üzümler gibi 
yakal›yor.

Su Yumuflatma Temel ‹lkeleri
Ömer Kantaro¤lu, Mak. Müh. MBA
TTMD IV. Dönem Baflkan›
Ö¤r. Gör. Nimet Karakoç, Kimya. Yük. Müh.



Çal›flma prensibi:

Geri y›kama (fiekil-3)
Geri y›kama basama¤› yumuflatma ifllemin-
den hemen sonra yap›l›r. Temiz su çok giriflli 
valf ile da¤›t›l›r, yatak boyunca yukar› do¤ru 
ve yumuflat›c›dan süzgece kadar ivmelen-
dirilir. Bu ifllem rejenerasyondan önce reçine 
yata¤›n› geniflletir  ve da¤›t›r. Ayn› zamanda 
kirleri,çökeltileri  yumuflat›c›dan uzaklaflt›r›r 
ve reçine kirlenmesini azalt›r.

Rejenerasyon (fiekil-4) 
Geri y›kama ad›m›ndan sonra ,yumuflat›c› 
tuzlu su çözeltisini kullanarak yenilenir. Bu 
en önemli ad›mlardan biridir,  çünkü tuzlu 
suyun dayan›kl›l›¤›, ak›fl h›z› ve da¤›lmas› 
do¤rudan yumuflat›c› performans›n› etkiler. 
Tuzlu suyun rejenerasyonu, Ca ve Mg iyonla-
r›yla Na iyonlar›n› de¤ifltirerek reçine parça-
lar›n›n iyon de¤ifltirme kapasitesini  yeniden 
depolar. 

Durulama (fiekil-5)
Rejenerasyon basama¤› tamamlan›nca ,tuzun 
fazlas› yumuflat›c›dan uzaklaflt›r›lmal›d›r. Bu 
ifllem yumuflat›c›n›n  belirli bir ak›fl h›z›nda 
belirli bir süre durulanmas›yla olur. Durulama 
basama¤› normalde 30 dakika ile 1 saat aras› 
sürer. Durulama suyu süzgece boflal›r. Baz› 
yumuflat›c›lar›n h›zl› durulamayla devam 
eden yavafl durulamalar› vard›r. Di¤er 
yumuflat›c›lar›n ise sadece h›zl› durulamalar› 
vard›r. Son durulama ak›m› dizayn çal›flma 
ak›m›yla ayn›d›r.

5. Su Yumuflat›c›n›n Ölçümlendirilmesi
Su yumuflatma kapasitesi kaptaki ak›ma 
ba¤l›d›r. Bu kapasite genellikle galon/dakika 
(gpm) ve reçineden uzaklaflt›r›lan toplam 
tanecik olarak ifade edilir.

Ölçümlendirme ifllemi afla¤›daki temel 
ad›mlar› içerir. 
1) Toplam sertli¤in belirlenmesi ( ppm ya 
da mg/l): Öncelikle yumuflat›lacak ham 
suyun CaCO3 cinsinden toplam ppm ya da 
mg/l sertli¤i belirlenir. Genellikle Ca ve Mg 
deriflimleri de ppm ya da mg/l cinsinden 
eklenir.

2) Galon bafl›na sertli¤i giderilecek toplam 
taneci¤in bulunmas›: ‹kinci olarak ppm ya 
da mg/l cinsinden toplam sertlik 17.1'e 
bölünerek sertli¤i giderilecek galon bafl›na 
düflen toplam tanecik bulunur.

3) Gün bafl›na sertli¤i giderilecek tanecik 
say›s›n›n belirlenmesi: Üçüncü ad›mda, bir 
günde kullan›lacak toplam yumuflat›lm›fl su 
galon cinsinden belirlenir ve gün bafl›na 
sertli¤i giderilecek tanecik say›s› hesaplan›r. 
Sertli¤i giderilecek tanecik say›s› /gün = 
Sertli¤i giderilecek tanecik/galon x yumufla-
t›c›lacak su (galon) / gün

4)Rejenerasyon bafl›na düflen tanecik 
say›s›n›n hesaplanmas›: Dördüncü ad›mda 
rejenerasyonlar aras› istenen gün say›s› 
belirlenir. Genelde iki günlük zaman aral›¤› 
seçilir. Rejenerasyon bafl›na düflen toplam 
taneci¤i bulmak için, gün say›s› günde 
uzaklaflt›r›lan tanecik say›s› ile çarp›l›r.
Toplam tanecik /rejenerasyon: Rejeneras-
yonlar aras› gün say›s› x sertli¤i giderilecek 
toplam tanecik/gün 

5)Yumuflat›c›daki ak›fl h›z›n›n 
belirlenmesi:
Beflinci ad›mda yumuflat›c›daki, en uzun 
zaman aral›klar›nda ya da normal zaman 
aral›klar›nda ak›fl h›z› (gpm) cinsinden 
belirlenir. Su yumuflat›c› ak›fl h›z›na ve 
rejenerasyon bafl›na giderilen tanecik 
miktar›na dayanarak  seçilir. Bu ölçümlen-
dirme yöntemi basit bir konfigürasyon için 
yeterli oldu¤u gibi  %100 yukar›daki 
hesaplamalara dayand›r›larak ölçümlen-
dirilmifltir. Yukar›da anlat›lan ölçümlendirme 
metodu tasar›m› yap›lan uygulamalar›n  %90'› 
için do¤ru olabilir. Yine de di¤er paramet-
reler toplam çözünen kat›lar, demir ve yüksek 
ak›fl h›zlar› su yumuflat›c› sisteminin
ölçümlendirilmesini etkiler.

6. Sonuç:
‹yon de¤ifltirmeyle su yumuflatma  dünya 
çap›nda çeflitli endüstrilerde kullan›lan  bir 
teknoloji haline gelmifltir. Su yumuflatma 
uygulamalar› s›n›rs›z gibi gözükmektedir ve 
büyümeye de devam edecektir.

fiekil-2. Çal›flma döngüsü

Ham Su

Ar›t›lm›fl Su
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Ömer Kantaro¤lu,
1972  y › l ›nda  ODTÜ Mak ina  
Mühendisli¤inden mezun oldu. Pasiner 
A.fi. Oyak ‹nflaat A.fi’de çal›flt›. Daha 
sonra 1981 y›l›nda ERTES Ltd fiti.’ni 
kurdu ve mekanik s›hhi tesisat üstlenicisi 
olarak çal›flt›. TTMD, ASPE (Amerikan 
S›hhi Tesisat Mühendisleri Derne¤i), 
MCA (Amerikan Mekanik Tesisat 
Müteahhitleri Derne¤i) ve T‹MDER 
üyesidir. 1995 y›l›ndan beri Ertem Hijyen 
Teknolojisi A.fi genel müdürlü¤ünü 
yapmaktad›r ve son y›llarda çal›flmalar›n› 
yo¤un bir flekilde s›hhi tesisat  teknolojisi 
 üstünde sürdürmektedir.

Ö¤r. Gör. Nimet Karakoç,
1962 y›l›nda Sivrihisar’da do¤du. ‹lk, 
orta ö¤renimini  Eskiflehir’ de tamamlad›. 
1984 y›l›nda  Anadolu Üniversitesi 
Mühendislik Mimarl›k Fakültesi Kimya 
Mühendisli¤i bölümünü birincilikle 
bitirdi. 1987 y›l›nda ayn›  Üniversitenin 
Fen Bilimleri Enstitüsü Kimya Mühen-
disli¤i dal›nda yüksek lisans ö¤renimini 
tamamlayarak  Kimya Yüksek Mühendisi 
ünvan›n› ald›. 1985 y›l›nda Anadolu 
Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Kimya Bölümü’ne  araflt›rma görevlisi 
olarak girdi. Üniversiteden ayr›ld›ktan 
sonra Osmangazi Üniversitesi  Fen 
Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü’ne 
geçti. 1994-1995 ö¤retim y›l›nda
Osmangazi Üniversitesi Fen Bilimleri 
Enstitüsü’nde doktoraya bafllad›. Çeflitli 
alanlarda yay›nlanm›fl bildiri ve 
makaleleri vard›r. 1998 y›l›nda ö¤retim 
görevlisi  olarak atand›.  Halen, 
Osmangazi Üniversitesi’ndeki görevine 
devam etmektedir. Yabanc› dili, ‹ngilizce 
olup evli ve bir çocuk annesidir.
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