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OZET:

Depremler yapi icerisindeki HVAC
ekipmanlarina biiyiik ol¢iide basar
verebilmektedir. Bu basarlar tilke ekonomisine
bem yiiksek maliyet yiikii getirmekte hem de
onarimiar: cok uzun stirdtigii icin binalarin
Jfonksiyon disi kalmalarima sebep olmaktadir.
Gelismis tilkelerde bu durumia karsilasmamak
icin proje asamasinda gerekli sismik analizler
yapimakta ve wygulanmaktadir.

THE IMPORTANCE OF SEISMIC
RESTRAINT ANALYSIS FOR HVAC
EQUIPMENT IN THE BUILDING
ABSTRACT:

Earthquakes can extensively damage the HVAC
equipment in the building. These damages can
cause high amount of repair and maintenance
cost for the country economy and the buildings
can not be occupied during this period. In
developed countries, to avoid this situation,
seismic restraint analyses are to be performed

1. Giris

17 Agustos 1999 tarihinde meydana
gelen ve merkez iissii Golciik olan 7.4
biiyiikliigiindeki deprem, hem dogal sonug-
lar1 itibariyle hem de yazili ve gorsel
medyanin da yardimiyla 6zellikle ingaat
sektorti ile iligkili olarak, toplum igerisinde
hissedilir sekilde bir bilinglenme yaratmigtir.
Toplumdaki en sade vatandas bile, artik
yapinin yapilacagi zeminin jeolojik
etiidlerinin 6nemini hissetmekte, kolon-kirig
baglantilarinin nasil olmasi gerektigini
bilmekte ve insa edilecek olan yeni yapilarin
deprem yap1 yonetmeligine uygun olarak
projelendirilmesinin zorunlu oldugunu kabul
etmektedir.

Ingaat sektorii icerisinde hizmet etmekte olan
mekanik tesisat sektorii ise acaba depremin
getirdigi sorumluluga uygun olarak yapilarin
projelendirilip hayata gecirilmesinde lizerine
diiseni yapabilmekte midir?

Ozellikle, biiyiik ingaat yatirimlarinin
yapildigi, sanayilesmenin ve niifusumuzun
en yogun oldugu, jeolojik 6zelliklerinden
dolay1 deprem riskinin de fazla oldugu

Istanbul ve Izmit illerinde inga edilen yapilarda, tesisat aksamlarimin sismik mukavemet
analizlerine gore montajlarinin yapilmadigi bilinmektedir. Biiyiik 6lciide insan kayiplarinin
yasandig1 depremlerde ortaya ¢ikan maddi hasarlar manevi acilarla mukayese
edilemeyeceginden o giiniin kosullarinda pek fazla 6nem arz etmez ve goze de ¢carpmayabilir.
Ancak, gercekte depremin iilkeye getirdigi ekonomik maliyet de sonradan daha fazla
hissedilecek sekilde biiyiiktiir.

Ornegin, 1995 yilinda Kobe’de (Japonya) meydana gelen depremde bir ofis binasinda toplam
25 milyon dolarlik zarar tesbiti yapilmig -, bina yapisinda yapisal nitelikli pek bir hasar
olmamasina ragmen yaklasik % 80’ni yani 20 milyon dolar civarinin, yangin sprinklerleri
ve hatlart , 1s1tma, sogutma ve gaz borular, elektrik hatlari, hava kanallari, HVAC ekipmanlari,
asma tavanlar, aydinlatma armatiirleri ve i¢ duvarlar gibi ana striiktiiriin digindaki kalemlerde
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Deprem sonrasi, zarara ugramis bu ekipmanlarin yenilenmesi
veya onarimi ,yiiksek maliyetler yaratacagi gibi , bu esnada gececek siirecte, binanin tam
konfor fonksiyonlariyla kullanimini engelleyecektir. Yapinin proje asamasindaki bilingli
tesisat miihendisligi hizmeti sonucu olusacak mukavemet arttirici tasarim, tedbir ve ilave
ekipmanlarin getirecegi maliyet, deprem sonrasi olugsmas1 miimkiin zarar ile mukayese
edildiginde, binanin tesisat ile ilgili ilk yatirim bedeli igerisinde oldukga diisiik bir yiizde
teskil edecektir.

Gelismis iilkelerde deprem esnasinda ortaya ¢ikabilecek maddi zararlar1 azaltabilmek amaciyla
gerekli standartlar olusturulmustur. Ornegin, UBC® ,Deprem Yonetmeligi, Madde 2312°de
aynen su ciimle yazmaktadir:

“ Her bina veya yap1 ve bunlarin icerisindeki her aksam deprem sirasinda ortaya ¢ikacak
yanal (lateral) kuvvetler tarafindan yaratilacak streslere dayanabilecek sekilde tasarlanmali
ve insa edilmelidir. ”

2. Sismik Analiz

Buradan yola ¢ikarak asagida verilen sismik analiz modellemesine gidilir’.
Bu modelde, deprem sirasinda tesisat ekipmanlarina etki eden tiim yanal ve dikey kuvvetler
asagida siralandigi gibidir.

*Sismik hareketin yarattig1 yanal kuvvet, Fp

*Cihazin kiitlesinin yarattig1 dikey kuvvet, Wp

*Cihaz1 oldugu yerde muhafaza etmeye calisan kesme V (shear) ve gerilme T (tension)
kuvvetleri.

Deprem esnasinda olugacak yanal kuvvet (Fp) asagida verilen formiilde tanimlanmugtir.

Fp=Z * I *Cp*Wp (1)

Burada;
Fp : Yanal kuvvet, (N)

Z  : Sismik zon faktorii

I :Onem faktorii

Cp : Yatay kuvvet faktorii

Wp : Ekipmamn kuvvetidir (N).

Bu sekilde bir tasarimin yapilabilmesi i¢in ilk dnce binanin bulundugu bolgenin sismik
riskinin gostergesi olan “Sismik Zon” numarasinin belirlenmesi gerekir. Tanimli sismik
alanlar 5 ayr1 zon icerisindedir. Ulkemizde Izmit, Sakarya, Istanbul ve ¢evresi igin, 4.zon
kabul edilebilir.



Asagidaki Sekil-1’de sismik zon faktorleri gosterilmistir.

Zon Numarast Sismik Zon Faktorii, Z
1 0.075
2A 0.15
2B 0.20
3 0.30
4 0.40
Sekil-1

Onem faktérii Z, 1 ila 1.25 arasinda bina ici insan yogunluguna bagl olarak degisir. Cihazlar
icin ise bu deger 1.5 olarak alinir.

Yatay kuvvet, Cp asagida Sekil-2 de gosterildigi sekilde cihazin tipine, baglanti sekline ve
kaidenin tipine gore degisir.

Yatay Kuvvet, Cp
Mekanik tesisat ekipmani 0.75
Esnek baglantili cihazlar (Azami: 2.0) 2*Cp
Sekil-2

Sekil-3 ’de basit olarak iki kenart iki civata ile sabitlenmis yerdeki bir cihaz iizerine etki
eden kuvvetler goriinmektedir.
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Sekil-3 Sabit Baglantili Cibaz

Celik Kaplama

Paslanmaz Celik
Kelepge

Asgari 20mm Kalinli§inda
Neoprene Yalitim

Sekil-4 Tipik Boru Duvar Gegis Detayt



Cihazin deprem esnasinda yerinden hareket etmemesi icin iizerine etki eden tiim kuvvet ve
momentlerin toplaminin statik denge nedeniyle sifir olmasi gerekir (2). Cihaz1 devirici
momenti hesaplayabilmek i¢in , agirlik merkezinde dikey olarak etki eden ve yanal kuvvet
Fp’nin 1/3’ii kadar bir kuvvet bileseni kullanilir’. Burada 6nemli olan cihazi sabitleyen ve
olusan gerilme ve kesme kuvvetlerine dayanim gésteren civatalarin sayisinin tesbitidir.[]

Tavan
Baglantist

Galv[izlbzl oCehk Fp - V= o[l (2)
Kelepce Her bir civata iizerine etki eden etken kesme (shear) kuvveti Veff ise,[]
Veff= Fp / Nc[l 3)

Sekil-5 Tipik Boru Ask: Detayt

Burada,
Nc: Kesme kuvveti etkisindeki civata sayisi’ dir.

Civata iizerindeki en biiyiik gerilme kuvveti , T ‘yi hesaplayabilmek i¢in devirici momentin
en fazla oldugu noktaya gore moment alinip statik denge icin sifira esitlenmesi gereklidir.

Yanal Bre:

Esnemeyi Buna gore;

Yutan

Celik Yay Fp *h—(Wp —FEp/3) * Do/2)—T*Do = 0 0
“)

Neoprene
Conta . .
Buradan, gerilme kuvveti, T;

Sikigtirma

Somunu T=[Fp *h-(Wp —Fp/3) * (Do/2)1/ Do O
Celik Kosebent Digli Cubuk ®

seklinde hesaplanur.
Sekil-6 Tipik Déseme Ustii Dilatasyon
Gecislerinde Kanal Baglant: Detay
Her bir civata iizerine etki eden etken gerilme (tension) kuvveti Teff ise,[]

Teff=T / N1 (6)
Celik Sase Burada,

Asgari 32mm Kalinliginda Nc: Gerilme kuvveti etkisindeki civata sayis1” dir.
Neoprene Eleman

Neoprene Yay
Baghig1
Sonug olarak, deprem esnasinda, civata iizerindeki azami kesme ve gerilme kuvvetlerini
W =—30° Salinim Yapabilen bulmak maksadiyla her civata icin hesap yapilmali ve en olumsuz durum i¢in ortaya ¢ikacak

e Cubuk kuvvetlere gore civata segimi yapilmalidir. Boylece, cihazin deprem sirasinda hareketsiz ve

hasarsiz kalmasi saglanmig olacaktir.

Sekil-7 Tipik Yay ve Neoprene
Kombinasyonlu ) ) ) )
Aski Eleman Civatalar tizerindeki kiric1 kuvvetleri

azaltabilmek amaciyla da, mekanik
cihazin veya aksamin, yastiklanmasi
( cushioning) gereklidir. Bunu
saglayabilmek icin aynen araba
amortisorlerinin ¢alisma prensibinde
calisan, “Snubber” diye tabir edilen
aparatlar kullanilir. Bunlar olma-
dig1 zaman depremin meydana
getirdigi salinimlar ekipmanlar
tizerinde 50 kata kadar varabilecek
daha biiyiik ivmelenmelere sebep
olmaktadir. Sekil-4, Sekil-5,
Sekil-6 Sekil-7 ve Sekil-8 bu
tip aparatlarin degisik tarz ve
uygulamalarini gostermektedir.




Baglant1
s Civatasi

Neoprene
Koprii Elemani

Sekil-8 Tiim Yonlerdeki Sismik Kuvvetleri Alan

Neoprene Baglanti Eleman:
3.Sonug:

Gelismis iilkelerde bina tesisatinin depreme dayanikli olarak imal edilmesini saglayan
standartlar mevcut olmasina ragmen iilkemizde bu konu maalesef heniiz dikkate alinmamus,
gerekli kurum ve kuruluglarca bir mevzuat hazirlanmamugtir. Ozellikle deprem sonrast hizmet
vermesi fevkalade 6nemli olan hastane, haberlesme, itfaiye, polis, ordu binalari, elektrik
iiretim tesisleri, okul gibi yapilarin ve radyasyon sizintisi ihtimali nedeniyle devaml giiven
icerisinde olmasi gereken niikleer tesislerin kesinlikle geligmis iilkelerde varolan kural ve
standartlara gore imalati ve montaji sarttir. Yiiksek ilk yatirim maliyetleri gézoniine alinarak
yapilan yapilarin hizla arttig1 giiniimiiz Tiirkiye’sinde tesisat miithendisleri camiasinin bu
hususu konu su an giincelken sicak tutmasi ve kamuoyu olusturmasi toplum ve iilke
menfaatleri agisindan gereklidir.
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Sistem Tasariminda
Yeni Iklim Verileri Gereksinimi
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OZET:

HVAC hesaplarnnda kullanilan iklim
verileri ibtiyact giinitimiizde daha
genislemistir. Farkli cibaz tasariminda
ve seciminde farkh ve amaca wygun iklim
verilerine gereksinim duyulmaktadir. Bu
iklim wverileri gelismis tilkeler icin
mevcuttur. Bu yazida séz konusu iklim
verileri ve bunlarn kullanimlan tizerinde
durulmus ve ornekler verilmistir.

NEW WHEATHER DATA
REQUIRMENTS FOR MODERN
HVAC SYSTEM DESIGN

ABSTRACT:

Modern HVAC system design requires new
and detailed wheather data. Different type
data is necessary for different type
eqipment design and selection purposes.
These new data is available for developed
countries. These new wheather data and
their application examples are given in
this article.

1. GIRiS

Giinlimiizde iklim verileri 1s1l sistem
tasariminda daha fazla 6nem kazanmuigtir.
Hesap yontemleri gelistikce ve daha detayli
ve hassas hesap yapma olanaklar1 ortaya
ciktik¢a, daha farkli ve detayli iklim verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Maalesef Tiirkiye’de
iklim verisi olarak hala uzun yillar nce
bilgisayar imkanlarinin bulunmadigi
donemde elle hesaplanan degerler
kullanilmaktadir. Bunlar yaz ve kig kuru
termometre sicakligi ile yaz i¢in kuru
termometre sicaklifina karsi gelen yasg
termometre sicakligidir. Bu degerler tek bir
risk faktoriine gore belirlenmistir. Gerek Tiirk
Standartlarinda ve yonetmeliklerinde, gerekse
MMO yaylarinda bu yetersiz ve dogrulugu
tartisilir veri hala kullanilmaktadair.

Ote yandan gelismis bilgisayar programlari
kullanarak tasarim yapan miihendisler ise,
bilgisayar hafizasinda bulunan, diinyadaki
bagka benzer sehirlerin iklim verilerinden
yararlanmakta veya gercek ol¢ciim degerleri
yerine, bilgisayar ile hesaplanarak tahmin
edilen Tiirkiye’nin bir iki sehrinin verilerini
kullanmaktadir.

Halbuki diinyada bu konuda siirekli
calisilmakta, yeni veriler olusturulmakta ve
yaymlanmaktadir. ASHRAE JOURNAL’da

yeni yayinlanan bir yazida 1, Amerika’da
son zamanlarda iklim verileri aragtirmalari
icin kuruluslarmn 1 milyon dolar mertebesinde
yatirtm yaptig1 ifade edilmektedir. Yeni
Veriler artik kitap halinde veya elektronik
ortamda sunulmaktadir. Bu gelisime pa-
ralel olarak ASHRAE’de Handbook-
Fundamentals’da sundugu iklim verilerini
siirekli gelistirmektedir. Handbook-
Fundamentals’in son baskisi olan 1997 yil1
baskisinda, iklim verilerinin sunulusunda ve
iceriginde, ihtiyaclara paralel olarak cok
onemli degisiklikler yapilmistir.

Bu yazida daha c¢ok yaz dis hava dizayn
degerleri tizerinde durulacaktir. Klasik olarak
yaz dizayn degerleri herhangi bir bolge icin
kuru termometre sicakligi ile buna kars1 gelen
ortalama yas termometre sicakligindan
ibarettir. Bu veri iiretilirken uzun yillar yaz
aylar1 ol¢iimlerine dayanilarak, belirli bir
risk faktoriiyle karsilagilan en yiiksek sicaklik
belirlenir. Ayrica bu belirlenen sicakligin
olustugu zamanlardaki yas termometre
sicakliklarinin ortalamasit alinarak, karsi
gelen yas termometre sicakligi belirlenir.
Ornegin Istanbul icin halen kullamilan deger
+33C° / +24C° olarak bilinmektedir. Yaz
kosullariyla ilgili biitiin iklimlendirme
hesaplarinda bu deger kullanilmaktadir.
Halbuki ASHRAE yeni yayininda yaz
kosullari, li¢ ayr1 risk faktoriine gore
belirlenen ti¢ ayr set halinde verilmistir.

Oncelikle yaz aylarina ait degil, biitiin sehirler
arasinda homojenligi saglamak bakimindan,
yillik sicaklik dl¢iimlerinden hareketle li¢
ayri risk faktoriine gore degerler
belirlenmistir. Bunlar %0.4, %1 ve %?2 risk
faktorleridir. %1 risk faktorii, uzun yillar
gozlemlerine gore sicakligin yilda sadece
%1 oraninda iistiine ¢ikilabildigi sicaklik
degeri olarak ifade edilebilir. Farkli islere
gore farkli risk faktorleri altinda verilen
degerler kullanilabilir.

Diger 6nemli farklilik ise, sadece dizayn
kuru termometre sicaklig1 ve buna karsi gelen
yas termometre sicakligi degerleri verilmekle
kalmay1p, Dizayn yag termometre sicakligi
ve buna kars1 gelen kuru termometre sicakligi
ile dizayn ¢ig noktasi sicaklig1 (ve 6zgiil nem
miktari) ve buna karsi gelen kuru termometre
sicaklig1 gruplar da verilmistir. Dizayn yas
termometre sicakligi goz oniine alinan

bolgede belirli bir riskle karsilagilan en
yiiksek yas termometre sicakligini
vermektedir. Bu sicakliga karsi gelen
ortalama kuru termometre sicaklig ile birlikte
verilmistir. Dizayn ¢ig noktas1 sicaklig1 veya
0zgiil nem degeriyse, s6z konusu bolgede
ulagilan en yiiksek nem degerleriyle ilgilidir.
En yiiksek nem degerlerine ulasildifinda
olciilen sicaklik degerleriyle birlikte
verilmistir.

Rutin bir tam havali konfor klimasi
tasariminda ve goreceli olarak kuru
iklimlerde, cihaz seciminde (klima
santralindaki sogutucu serpantin segimi ve
sogutma grubu secimi) duyulur 1s1 yiikleri
ana biiyiikliigii olusturur. Bu nedenle dig
kosullar ele alirken, hesap sart1 olarak kuru
termometre sicakliginin en yiiksek oldugu
hali ele almak biiyiik bir sakinca yaratmaz.
Ancak biraz daha 6zel konulara girildiginde
ve Ozellikle nemli iklimlerde, en yiiksek dig
kuru termometre sicaklifina gore hesap
yapmak yaniltici olur. Maksimum yiikler
maksimum dig hava sicaklig1 kosullarinda
degildir. Bu durumda yukarida sayilan daha
ozel bilgilere gereksinim vardir.

2. [(HAVA ON soGuTUCU [
SERPANTINLERI

Hava 6n sogutma serpantinlerinde, %100 dis
hava kullanilir. Bu hava belirli bir sicakliga
kadar sogutulur ve taze hava olarak odaya
gonderilir. Burada oda sogutma yiikiinii, esas
olarak fan-coil veya benzeri cihazlar
saglamaktadir. On sogutuculu havalandirma
santral1 sadece odanin taze hava ihtiyacini
temin eder. On sogutucu cikiginda hava
sicakligr 18°C veya 20°C gibi sabit bir
sicakliga ayarlanir. Sogutma serpantinin
boyutlandirilmasinda ekstrem deger olarak
maksimum dis kuru termometre sicakligi ele
alinirsa, yanlhishik yapilmis olacaktir.

Burada serpantin boyutlandirmasinda,
ekstrem deger olarak dig havanin maksimum
entalpisi alinmalidir.

Buna bir 6rnek olarak Istanbul’da taze hava
santrali boyutlandirmasini lizerinde
durulabilir. Iklim verisi olarak, ASHRAE
Fundamentals 1997 cildinde Istanbul i¢in
verilen degerlerden yararlanilacaktir. (TTMD
tarafindan yaptirilan bir projeyle Tiirkiye
icin giincel ve giivenilir yeni iklim verileri



iretilmistir. Ancak bu sonuglar
yayinlanmadigindan, burada verilecek
orneklerde ASHRAE verilerinden
yararlanilacaktir.) ASHRAE Istanbul yaz
iklim verileri asagidaki tablolarda
Ozetlenmistir.

Bu tablolardan %0.4 risk faktorii kolonu esas
aliirsa, eskiden beri uygulandig: sekliyle
dizayn degeri olarak:

Kuru termometre sicakligi, Tyx= 30°C
Yas termometre sicakligi, Ty= 21.1°C
aliacaktir.

Yaz kuru termometre/karsilik ortalama yas termometre (DB/MWB)

%0.4 %0.1 %0.2
DB MWB DB MWB DB MWB
°C °C °C °C °C °C
30 21.1 28.9 20.6 28.3 20.6
Yaz yas termometre/karsilik ortalama kuru termometre (WB/MWB)
%0.4 %0.1 %0.2
WB MWB WB MWB WB MWB
°C °C °C °C °C °C
23.3 27.8 222 26.7 21.7 25.6
Cig noktas1/6zgiil nem/karsilik ortalama kuru termometre (WB/MWB)
%0.4 %0.1 %0.2
DP HR MDP DP HR MDP DP HR MDP
°C °C °C °C °C °C °C °C °C
22.2 16.7 25.6 21.1 15.9 24.4 20 10.5 24.4

Bu tablolardan %0.4 risk faktorii kolonu esas
alinirsa, eskiden beri uygulandig: sekliyle
dizayn degeri olarak:

Kuru termometre sicakligi, Ty= 30°C
Yas termometre sicakligi, Ty= 21.1°C
almacaktir.

Halen kullanilan iklim degerleriyle, bu veriler
arasindaki farka deginilmeyecektir. Bunun
yarattig1 cihaz boyut ve ekonomik deger farki
¢cok onemlidir ve baska bir yazi konusu
olabilir. Taze hava santrali ¢cikisinda hava
sartlarini,

Kuru termometre sicakligi, Ti= 19°C
Yas termometre sicakligi, Ty= 17.7°C
olarak kabul edelim. Santral debisi de
10.000 kg/h olsun. Buna gore Sekil 1°de
goriilen psikrometri geregi sogutucu
serpantin oOzellikleri asagidaki gibidir:
Sogutucu serpantin cihaz ¢ig noktasi
sicakligi= 16,8°C

(Gerekli sogutma suyu sicaklig1 yaklasik
15°C mertebelerinde olmalidir.)

Sogutucu serpantin by-pass faktorii= %17
Serpantin toplam sogutma giicii,
Qs=10.000(61-50)= 110.000 kj/h (30.5 kW)
Eger boyle bir cihaz secilirse, bu cihaz basta
ongoriilenin tersine yetersiz olacaktir. Ciinkii
ekstrem degerler olarak maksimum yag
termometre sicakligi kosullari ele alindiginda,
daha biiyiik ve farkli cihaz ortaya ¢ikmaktadir.

Yeni kullanima sunulan verilerden
yararlanarak, maksimum yas termometre
sartlart dizayn sartlari olarak ele alindiginda,
Kuru termometre sicakligi, Ty= 27.8°C
Yas termometre sicakligi, Ty= 23.3°C
olacaktir. Bu durumda ayni santral hava ¢ikis
sartlarinda sogutucu serpantin 6zellikleri
asagidaki gibi olacaktir:

Sogutucu serpantin cihaz ¢ig noktasi
sicakligi= 10 C (Gerekli sogutma suyu
sicaklig1 yaklasik 8°C mertebelerinde
olmalidir.) Sogutucu serpantin by-pass
faktorii= %51 Serpantin toplam sogutma
giicti, Qs= 10.000(70-50)= 200.000 kj/h
(55.5 kW) Goriildiigii gibi, ekstrem yas
termometre kosullarinda sartlar daha agirdir
ve daha biiyiik kapasitede ve daha farkli
karakterde serpantin gereklidir.

Bu durumda bugiine kadar kullandigimiz
yaz dig dizayn sartlar1 bu uygulama i¢in
yetersizdir. Buna gore secilen cihaz pik nem
kosullarinda yetersiz kalacaktir.

Benzer durum klima santrallari i¢in serpantin
hesabinda gecerlidir. D1s dizayn sartlar1 olarak
maksimum kuru termometre gartlarimi almak,
serpantinin basta kabul edilen %0.4 orani-
nin ¢cok daha iizerinde yetersiz kalmasi sonu-
cunu doguracagi gibi, psikrometriyi de



degistirecektir. Ozellikle konser salonu, spor
salonu, fuar alanlari, lokantalar gibi insan
yogun uygulamalarda bu durum dikkate
alinmali ve serpantinler maksimum yag
termometre sicakliklarina gore se¢ilmelidir.

3. NEM ALICI CIHAZLAR

Nem alic1 cihaz se¢iminde nem kazanci
hesabi yapilarak, odanin nem yiikii bulunur.
Cihazlar genellikle tamamen i¢ hava ile
calistiklarindan, yukarida oldugu gibi bir dig
hava yiikii yoktur. Ancak bu durumda da
odadaki nem yiikiinii olusturan en 6nemli
bilesen veya bilesenlerden biri digaridan olan
nem kazancidir. Ozellikle oda havasinin
belirli bir bagil nem degerini gegcmemesi
istenen uygulamalarda, dis havadan
olan nem kazanci en 6nemli bilesendir.
Sergi salonlari, saraylar, neme duyarli
malzemenin saklandig1 depolar gibi nem
alma gerektiren uygulamalarda, i¢c nem
kazanci ihmal edilebilir. Nem kazanci dig
havanin enfiltrasyonla i¢ ortama sizmasiyla,
doseme ve toprak temasl yan duvarlardan
olan buhar ve nem difiizyonuyla gerceklesir.

Ornegin Istanbul’da 3000 m® hacmi olan
boyle bir depoda izafi nemin %40 dege-
rinde sabit tutulmasi istensin. Bu durumda
yine klasik hesap tarzinda Istanbul yaz
dis hesap kosulu,

Kuru termometre sicakligi, Ty= 30°C
Yas termometre sicakligi, Ty= 21.1°C
alinacaktir. Sekil 2’deki sematik diyagramda
goriildigi gibi, 6zgiil nem degeri,
xq= 12 gr/kg’dr.

Ozgiil nem degeri, x;= 10.6 gr/kg
bulunur.

Enfiltrasyon orani, n= 0.5 hava degisimi
kabul edilirse, enfiltrasyonla gelen nem yiikii,
mp= n.V.1/v(x4- xi)= 0,5. 3000. 1/0,875
(12-10,6)= 2400 gr/h olarak hesaplanacaktir.
Halbuki Istanbul i¢in maksimum 6zgiil nem
sarty, ilgili tablodan,

Kuru termometre sicakligi, Tyx= 25.6°C
Doyma (¢ig noktasi) sicakligi, Tq= 22°C
Ozgiil nem degeri, xi= 16.7 gr/kg
okunur. Bu durumda I¢ ortamda sicaklik
kontrolu istenmediginden, Sekil 2’de sematik
olarak gosterilen psikrometriden i¢ sartlar:
Kuru termometre sicakligi, Ti= 25.6°C
[zafi nem degeri, = %40

Ozgiil nem degeri, xi= 8.2 gr/kg
enfiltrasyonla nem yiikii hesaplanirsa,
mp= 0,5. 3000. 1/0,869 (16,7-8.2)
= 14672 gr/h bulunur. Her iki yiik arasinda
5 misli mertebesinde fark vardir. Dolayisiyla
nem yiikii hesaplanirken maksimum dis kuru
sicaklik degerlerinden yola ¢ikmak yine
yanilticidir.

Buna gore secilecek cihaz beklenenin ¢cok
iizerinde yetersiz kalacaktir.

h (kj’kg)
X(gr/kg)
T(°C) 10 16.8 19 278 30°C
Sekil 1. Taze hava santrali serpantini sogutma islemlerinin psikrometrik
diyagramda sematik gosterilimi

X(gr/kg)
16.7gr/kg
12 gr/kg
10.6 gr/kg

%40 8.2gr/kg

T(C) 22 256 30°C

Sekil 2. Nem alma islemlerinin psikometrik diyagramda sematik gosterilimi

4. SOGUTMA KULESI HESAPLARI

Sogutma kuleleri performansinda ve se¢ciminde ana parametrelerden biri sz konusu yerdeki
disg hava yas termometre sicakligidir. Sogutma kulesine su besleme sicakligi 33°C kabul
edilirse, maksimum dis kuru termometre sicakligina gore segilen 1.000.000 kj/h kapasitesindeki
sogutma kulesi, dis sartlar maksimum yas termometre degerine ulastifinda, istenilen kapasiteyi
veremiyecektir. Her iki halde de yaklasik %25 oraninda by-pass faktorii kabul edilmistir.
Sekil 3’te sematik olarak gosterildigi gibi, sogutma kulesi kapasitesindeki diisme kuleye
hava giris, ¢ikis entalpileri farkiyla (ayn1 zamanda yag termomtre sicakliklar1 farkiyla)
orantilidir.



h(kj/kg)

33°C

X(gr/kg)

T(°C) 268  30°C

Sekil 3. Sogutma kulesi kapasitesindeki diismenin psikometrik
diyagramda sematik gosterilimi.

Buna gore dis sartlar maksimum yag termometre sartlarina ulastiginda kule kapasitesi yaklasik olarak,
Q= 1.000.000 (105-70)/(105- 61)

= 682.000 kj/h degerine diiger ve kuleden

su ¢ikis sicaklig yiikselir. Bu sogutma kulesine bagli sistemin performansini olumsuz yonde etkiler.

6. SONUC

HVAC sistemlerinin boyutlandirilmasinda ve cihaz se¢imlerinde dis iklim verileri temel

girdilerdir. Yanlis ve eksik verilere dayanan sistemler yetersiz olacaktir. Son yillara kadar yaz dis hesap kosullart maksimum kuru termometre
sicakligina gore belirlenmekteydi. Ancak farkli uygulamalarda ve farkli tip

cihaz secimlerinde bu degerler bize pik yiikii vermemektedir.

Ornegin taze hava santrallar1 sogutucu serpantinleri, nem alicilar ve sogutma kuleleri secimlerinde; maksimum nem yiikleri gercek pik yiikii
olusturmaktadir.

Bu nedenle dizayn iklim verileri sadece maksimum kuru termometre ve buna kars1 gelen ortalama yas termometre degerlerinden ibaret
olmamalidir. Maksimum yas termometre ve buna kars: gelen ortalama kuru termometre ve maksimum doyma sicakligi (6zgiil nem) ve buna
karg1 gelen kuru termometre sicakliklart artik ASHRAE Handbook Fundamentals’da verilen degerlerdir. Tiirkiye’de de HVAC tasariminda
diinya standartlarinda dogru dis iklim verilerine gereksinim vardir.
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Buyuk Garajlarda Egzost Havalandirmasi ve

Duman Alma

Mak.Miib. Ayban RAZGAT
TIMD Genel Sekreteri

OZET:

Arag¢ motorlarindan atilan gazlarin insan
bayatin tebtid eden ozelliklerde olmas, garaj
bavalandirma sistemlerine daba da énem
verilmesi ibtiyacini ortaya cikarmistir. Bu
makalede garaj bhavalandirmas: tasarim
kriterleri, gerekli dis hava debisi besaplar: ile
ornek ¢oziimler sunulmus, vantilator tipleri ve
CO alarm-kontrol tesisatr anlatilmigstir.

EGZOST VENTILATION IN GRAND
GARAGES AND SMOKE APSORBTION
ABSTRACT:

Hazardous effects of exbaust gas on human
bealth coming out from a vebicle engine,
incerased the importance of garage ventilation
systems. This article focuses on the design
criterias and needed outside air volume
calculations by giving examples.

Beside fan types and CO alarm-control systems
ara studied.

1Garaj Havalandirma Tesisleri
1.1Genel
Ara¢ motorlarindan atilan gazlarda zehirli
maddeler bulunmaktadir. Karbon monoksit
(CO) ve nitrojen oksidasyonu hastaliklara
hatta dliimlere yol acabilir. Yag ve benzin
dumanlari, mide bulantisi, basagrisi ve de
yangin tehlikesi olusturabilir. Hava hareketini
azlig1 ile hava igerigindeki CO2 miktarinin
artmasi nedeniyle bayatlamis hava, bas agrisi
ile sersemlik hissine neden olur. Bu
ylizden garajlarin havalandirilmas: 6nem
tagimaktadir. Havalandirmanin gorevi, atik
gazlari hizli bir sekilde digariya tahliye etmek
veya azaltmak olmalidir.
1.2 Mekanik Havalandirma
Egzost havalandirma tesisinin iki ayni
biiyiikliikte vantilatdrleri olmali, bu
vantilatorlerin toplam debileri, en az istenilen
hava debisini temin etmeli.
Garaja verilen hava tercihen disaridan
alinmali. Igeriden alinan havanin garajlarda
kullanimina, eger kokusuz ve zehirli veya
yanabilen maddeler bulunmuyorsa, miisaade
edilebilmektedir (Mutfaklardan,
tuvaletlerden, duslardan, kimyevi
isletmelerden veya benzer yerlerden igeriden
alian havaya miisaade edilemez.). Komsu
mekanlara hava sizmasi olasiligina karsi,
garaj negatif bir basincta tutulmalidir.
1.2.1 Garaj havalandirmasi tasarim
kriterleri
» Mekanik egzost havalandirmasi kapasitesi:
- Az yogun garajlarda, m” garaj kullanim alan
basina asgari 6 m*/h igeriden alinan hava.
- Diger garajlarda, her m* garaj kullanim alan
basina asgari 12 m*/h igeriden alinan hava.
- ASHRAE standartlarinda 4-6 hava degisimi
veya m’® bagina 4 L/s
- Yangin durumunda en yiiksek kademede
saatte 10 kat hava degisimi.
» Emigin %50’si tavan seviyesinden, en az
%50’si de doseme seviyesinden yapilmali.

* Genelde egzost havalandirmasi yapilan
garajlarda, yeterli temiz hava girisi imkani
yoksa besleme fanlari ile temiz hava
mekanik yolla temin edilmeli.

Enerji ve tesis maliyetleri yiiziinden, istisnai
durumlarda 1sitma yapilabilir. Aligverig
merkezleri, ofis binalar1 vb. yapilarda kigin
havalandirma ile 1sitilmas: istenebil-
mektedir. Garaj 1sitmasi lokal 1siticilarlada
saglanabilmektedir. Bu sartlarda mekanik
havalandirma tesisatinin ¢aligma siiresinde
kapali tutulmali.

Duman olugumu durumunda, egzost
havalandirma tesisinin, kendiliginden en
yiiksek kademede isletmeye gecmesi
saglanmali.

Elektrik baglanti hatlar1 dig yangin
etkisinde, asgari 11,2 saat boyunca
fonksiyonunu muhafaza etmeli.
Vantilator motoru 60 dakikalik siire i¢in
maksimum 300°C’lik sicakliga dayanmali.
Egzost havalandirma tesisi iki vantilatorlii
olmali, vantilatorlerden biri devre dist
kaldiginda digeri ile asgari % 66’lik bir
imdat isletmesi saglanabilmeli.

Her vantilator ayr bir elektrik sebekesinden
beslenmeli.

Biiyiik garajlarda CO-Miktar1 kontrol
edilmeli ve 50-100 ppm arasinda bir
degerde tutulmali.

CO-Uyar tesisati, besleme siiresinin 1
saat oldugu yedek bir elektrik kaynagina
baglanmali.

Yangin sartlarinda, elektrikli baglanti
hatlarinin asgari 112 saat boyunca
fonksiyonunu muhafaza edebilmelidir.
Vantilatore kadar enerji temininin,
kablolarin 1s1ya kars1 korunmus olarak
dosenmesi veya 1stya dayanikli kablolarin
kullanilmasi.

Duman tahliyesi i¢in kullanilan
vantilatorlere kesinlikle tamir devre{ 111
kesicileri yerlestirilmemeli, sistemin
yanlislikla kapatilmasi onlenmeli.
Duman tahliyesi vantilatorlerinin pano
dolaplari, sicaklik tehlikesi bulunan odalarin
digma kurulmali.

Pano dolaplar kesinlikle yangin boliimiine
ait duvarlara, -i¢ ve dig dahil olmak iizere-,
tertiplenmemeli.

Duman tahliyesi vantilatorlerindeki
elektrikli baglanti kutular1 tertiplenmeden
once muhakkak sicaklifa dayaniklilik
testinden gegirilmeli.

1.2.2. Gerekli Dis Hava Debisi
Hesap yolu ile genelde daha az bir hava
debisine ulasilmaktadir. Mevcut standartlarla
kargilastirilmasi gerekmektedir.

Mco (qeoxtxnx ) m?3
V= = X
Comax-COD Comax-COD h

V  :Dis hava debisi m*/h
: Toplam olugan CO-kitle debisi m*/h

t : Motor ilk ¢alistirmasinin devam
stiresi 15...20 sn. kabul edilir.

n : Arag sayis1

f : Bosaltim faktorii

qco  : Oto bagina CO emisyonu m*/h

Comax : D1g havadaki CO konsantrasyonu =
100 ppm = 100 x 10°m*CO/m?
COp : Dig havadaki CO miktar1 m*CO/m?*

Orta trafikli cadde: 10 ..... 20x 1070 m3CO/m>
Yogun trafikli cadde: .......... 30x 10_6 m3CO/m3
Yerlesim bolgelerinde:0 .... 5 x 107" m CO/m3

Izin verilen COyx = 100 ppm.’dir. Garajdaki
hareket sekli, bog calistirma siiresi ve siiriig
stiresinin bilinmesi gereklidir. Konut
garajlarinda bir saatte otolarin %50...60°1
hareketlidir (f=0,5...0,6). Cok katli garajlarda
bu siire, 40 ile 75 dakikada gerceklesmektedir
(f=0,8...1,5).

ORNEK:

Ust katinda 200 araclik park yeri olan iki
katli garajda, aracin park yerinden, ¢ikisa
kadar olan ortalama yolu 500 m. ve alt kattan
gelen araclar disar ¢ikarken bu katta 75 m.
yol katetmektedirler. Alt katta 250 aracin
%651 ¢ikisa 400 metrede, kalan %35’ ise
600 metrede ulagmaktadir.

Ara¢ CO emisyonu bosta caligtirmada
(stire 20sn.) 0,55 m3/h, duraklayarak siirtigte
(10 km/h) 0,60 m3/h;

Bosaltim faktorii 0,8; COmax.= 100 ppm,
COp =15 ppm.

Coziim:

qeo (s L3220, 06X500 ¢ v 200 20X 754 0.8 x 250
3600 10000 10000

qeo (iis)= 5,29 + 0,90 = 6,19°m /h

a0 _619x18

Viist)= =72900 i /h
Coms CO> _ 100-15

o (i 055X 20 06x 400 | 06x600 ] o
| 3600 " 10000 10000

qeo (alt)= 6,25 th /h

6
G0 _ 625x10° _ 53600 /b
Comx-COD  100-15

V(ist)=

V(toplam)= 146500 in /h

1.2.3. Vantilatorler

Garajlardaki havalandirma sistemi iki
vantilatorlii olmali, bunlar ayn1 zamanda
calistirilarak gerekli toplam debiyi
kargilamalidir. Vantilatorlerden biri devre
dis1 kaldiginda, prensip olarak, ikincisi
otomatik olarak devreye girmeli, yani bir
imdat isletmesi saglamali. Vantilatorlerin seri
mi yoksa paralel baglantili mi1 olacagi sorusu
da 6nem kazanmaktadir.



Paralel Baglant:

Radyal vantilatorler, aksiyal vantilatorlere
oranla daha fazla basinglara sahiptir. Gerekli
diisiik basinglarda ve seri vantilatorlerde
biiyiik nominal biiyiikliikler olusmaktadir.
Bu nedenlerden dolay1 her biri, debinin
% 50’si ve her biri toplam basingta iki radyal
vantilatoriin, paralel devrede tesis edilmesi
tavsiye edilmektedir. (Sekil 1)

Bu diizenlemede kanal baglantilar ve elektrik
kontrollu kapama organlar1 gerekmektedir.

Sekil 1: Paralel baglantili iki radyal vantilator.

Seri Baglanti

Duragan halde ki bir radyal vantilator
kanatlar arasindan gecen hava, 6nemli bir
basing kayb1 meydana getirmektedir. Aksiyal
vantilatorlerde ise bu basing kaybi daha az
olmaktadir. Dolayisiyla seri baglant1 sekli
aksiyal vantilatorler i¢in daha uygundur.

Seri baglantili aksiyal vantilatorlerde yer
gereksinimi az, montaj1 kolay oldugundan
ve servomotorlu kapama organlari
gerekmemektedir. (Sekil 2)

Il ]
Il ]
Il ) maii
Il — A
Il ]
Il ]

Sekil 2: iki kademeli aksiyal vantilator.

1.3 CO - Alarm ve Kontrol Tesisat1
Yogun trafige sahip kapal1 biyiik garajlarda,
CO-Ol¢me-Kontrol-ve Uyar1 Diizenegi
bulunmalidir. Bu tesisatin ¢alisma sekli; boru
tesisati ile, cesitli noktalardan garaj havasinin
alinip, 6l¢me cihazina taginmasidir. Yarim
saatlik ortalama deger 100 cm?/m® (ppm)
sinirt agildiginda, cihaz sinyal verecektir.
Sinir degerinin % 40’inda; 2 kademeli
havalandirmanin 1.kademesi, % 80’de ise
2. Kademesi devreye girer.

Biiyiik garajlarda hava tahliyesinin ekonomik
bir sekilde isletilmesi i¢in, meydana gelen
CO-miktarindan bagimsiz olarak
havalandirma tesisini ihtiyaca gore kademe
seklinde isletilmesi Onerilir, 6rnegin:
0. Tesis kapali

I. Tesis % 50, kutup degistirebilir motorlar ile
II. Tesis, tam kapasitede isletilmesi

Calistirma degerleri CO-miktarlari ile baglantili
olarak ilgili yonetmelik/makam tarafindan
saptanmall.

Ornegin:

% 25°lik bir CO-Uyari degerinde Kademe I’in
isletmeye gecmesi.

% 50’1ik bir CO-Uyar1 degerinde tiim tesis
kapasitesinin igletmeye ge¢mesi (CO-Uyari
degeri gecerli olan garaj talimatina gore
saptanmalr).

» CO-Konsantrasyonunun kesintisiz kontrolu
ve vantilatorlerin ihtiyaca gore devreye girmesi
icin, CO-duyar elemanli, otomatik kontrolu.
« CO-Konsantrasyonunun kesintisiz kontrolu
ve vantilatorlerin ihtiyaca gore devreye girmesi

Yeralt> Garaj»
19k fyan

@ N =c¥::
-

L

UPS.'den Anza Bilgisi Toplama

Sistem Cabfima Bilgi Cokvss
fiebeke'den 230 V AC 1. Vantilator Kademesi

2. Vantilator Kademesi
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Sekil 3: Maksimum 8 CO-duyar elemanli ve vantilator
kumandali CO-Kontrol iinitesi

Ayban Razgat

icin DDC-Tekniginde tam elektronik,
modiiler CO-Olgme-Kontrol ve Uyar Sistemi.
Sekil 3’de CO-Kontrol tiniteli bir garaj tesisinin
fonksiyon semas1 gosterilmistir. m
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Enerji: Problemler ve Gelecek

Ceviren: Mak.Miib.Mesut Oztiirk
TTMD Uyesi

OZET:

Enerjiyi basitce dogadaki giictin giivenli
bir sekilde kullanilmasi olarak
aciklayabiliriz. Aileden kalan eski
yontemlere dayanarak riizgar
degirmenleriyle, su degirmenleriyle veya
odun atesi ile de enerjiyi
kullanabilmekteyiz. Veya yeni egzotik ve
stradan olmayan yontemlerle de enerjiyi
kullanmaktayirz. Fakat enerjinin
yeryiiziindeki ilk insanlarm cesitli figiirleri
olusturmalariyla ve onu nasil
kullanacaklar: konusunda ugraslaryla
ortaya ¢iktigini gérmekteyiz.

ENERGY: PROBLEM AND FUTURE
ABSTRACT:

What we call energy is simply the power
that is locked up in the nature. We can
capture it in old ways that are familiar
with a windmill, or a water wheel, or a
wood fire. Or, we can capture it in new
ways that are exotic and unusual. But
the energy existed long before there were
any people on earth, trying to figure out
how to make use of it.

En 6nemli enerji kaynag giinestir, jeotermal
ve niikleer enerji digindaki biitiin enerjimiz
giinesten gelmektedir.

Bir grup insan dogrudan giinese bagvu-
rarak enerji problemlerini ¢cozmektedirler.
Meksika Giines Enerji Birligi iiyelerini
ele alirsak, onlar bitkiler haricinde insan-
lar icin yasanacak bir yesil-ev projesi
gelistirmiglerdir.

Bu evin giiney kismina fibercam’dan
yapilmis enerji toplayici elemanlar monte
edilmigtir. Bu elemanlar pasif tip giineg
kollektorleri olarak adlandirilmaktadir.
Pasif giines yesil-ev’i inga etmek pahali
degildir ve montaj i¢inde uzmanlhik
gerektirmemektedir. Isteyen herkes bu tip
evleri yapabilmektedir.

Bu evlerde catinin bir kismi fibercam
elemanlarla degistirildiginde ise ilave giineg
15181 alinir, bu da enerji kazanci demektir.

Fibercam yap1 elemanlari, basitge ortama
soguk hava girisini engellemektedir. Bu

basit ekleme sonucunda 1sinmaya ayrilan
biitgenin %20 kadar1 da bu yolla geri
kazanilabilmektedir.

Santa Fe’deki bir ev de ayn tip pasif giines
alma fikriyle donatilmistir. Bu ev Meksika’da
yaklasik - 30°C’ larda olan ki mevsimini
gecirmektedir.

Eski bir Hint dizayninin yansimasi olarak,
bu evler giines etkisinin daha iyi oldugu
gliney batinin yiiksek acik iilkelerinde
bulunmaktadir. Bu tip evler dogrudan
kazangli yapilar olarak anilir, ¢iinkii 1s1 ¢ift
camlardan siiziilerek, ince duvarlarda ve
tugla dosemede absorbe edilerek depo-
lanir, daha sonra giines diinyanin diger
bolgelerini 1sitirken, bu 1s1 gece boyunca
yavagca ortama yayulir.

Goriildiigii gibi giiniin giines enerjisi
depolanarak kullanilmaktadir. Hava akimi
pencerelerde olusan kar1 kaldiramamaktadir,
bu bir izolasyon gorevi gormektedir. Sanki
bir pompa, ince kar taneciklerini her aksam
giinesin batisiyla, izolasyon amaciyla ¢ift
camlara spreylemektedir.

Boylece aralardaki bosluklar dolmak-
tadir, ve igeride depolanan 1sinin kagmasi
engellenmektedir. Kar ortiisii biiyiik bir
battaniye gibidir. Sonugta giinesin sabahleyin
dogmastyla bu kar ortiisii erimekte ve tekrar
giines 1s1nlar1 daha cok igeri girmek igin
miicadele etmektedirler.

Odeo Fransa’da ufak bir dag kasabasidir.
Giines kollektorlerinden olusan cok biiyiik
parabolik bir ayna giines 1s1nlarin1 63 adet
diiz tip aynalarda toplayarak yansitmaktadir
ve konsol iizerindeki bir tek noktaya bu
1sinlarr odaklamaktadir.

Konsolda giines enerjisi depolanmaktadir.
Bu aynalar sensorler ile kontrol edilerek, bir
oynar mesnet iizerinde yonleri gokyiiziine,
giinesin etkili oldugu acgilara dogru
ayarlanmaktadir.

Odeo 6rnegi tek olan bir laboratuvar olarak
kurulmusgtur. Firin tanimi bilindigi gibi,

yeterli 1s1y1 taninan bir cisim iizerinde eri-
meyi saglamak amaciyla toplayabilen ve
odaklayabilen bir makinadir. Bu firinin
odak noktasinda yogunlastirilmig giines
1sinlart on mm. kalinlifinda bir parca
karbon celigini yakarak bir delik agmaya
baglayacaktir, acilan delik ne kadar kiigiik
olursa, o kadar da verimli bir firin elde
edilecektir. Bu iglem, bir dakikadan daha az
bir siirede gerceklesecektir.

1976 kis sonlarinda, Fransiz hiikiimeti bu tip
deneyleri destekleyerek yeni bir firin tesis
etmistir. Bu firin buhar iliretmek amaciyla
giines 1s1s1m1 toplamistir. Bu buharda bir
tiirbiinii cevirmek amaciyla kullanilarak elde
edilen 60 kw elektrik, Odeo kasabasinin gii¢
besleme hattina verilmistir.

Bazi1 bolgelerde enerji yerden buhar seklinde
ylizerek ¢ikmaktadir. Bu buhar cesitli
amaclar i¢in degisik yontemlerle toplanarak

kullanilabilir.

Italya’ da Larderello kasabasinda bulunan
elektrik iiretim tesisinde, dogal yolla elde
edilen buhar kullanilmaktadir. Buhar ¢1-
kis agikliklar1 kapatilarak, borularla topla-
nan buhar dogrudan olarak tiirbiinlere
gonderilerek binlerce kilovat elektrik enerjisi
elde edilmektedir. Bu dogal buhar, kasa-
banin aydinlatma ihtiyacin1 karsilamakla
birlikte, Tuscan’a servis yapan elektrikli
trenlerin de enerjisini temin etmektedir.

Kuzey Kaliforniya’da Sonoma bolgesin-
deki daglarda bulunan biiyiik siilfiir kan-
yonu, oldukca biiyiik dogal bir kazandir.
Kaliforniya Halk Tesisi, diinyanin en biiyiik
Jjeotermal giic tesisi olarak insa edilmis ve
burada teknolojisi siirekli gelistirilmektedir.

Tesisin 20 yil kadar dnceden bulunmasina
ragmen, bolgenin giiciinii saglayan buhar
damarlari i¢ine halen yeni kuyular acilmakta
ve iretim kapasitesi genisletilmektedir.
Bugiin bu tesis San Fransisko sehrinin
elektrik ihtiyacinin yaklasik yarisini
iretmektedir.

Burada jeotermal enerjinin kullanilmasiyla



bes milyon varil {izerinde petrol esdegeri
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Niifusun
16000 oldugu Klamath Falls, Oregon ken-
tinin besyiiz kilometre kuzeyindedir ve
burada jeotermal enerjinin diger bir sekli
bulunmustur.

Klamath Falls’da iiretilen dogal enerji
buhar olarak ¢ikmayip, sicak su olarak
ylizeye ¢ikmaktadir ve eger bu kaynagin
acik kisimlarini kapamak isterseniz, su
kuyusu tesisat1 yapan firmalarla bu bolgede
anlagabilirsiniz.

Bu tip kuyu islerini yarim yiizyildan bu yana
Auren Story yapmaktadir. Klamath Falls’daki
kuyular 45 m.’den 550 m. derinlige kadar
ulagmaktadir.

Bay Story’den sonra yeralt1 sicak kaynaklar
icine bu konuda uzmanlagmus sicak su kuyusu
tesisat¢ist Charles Leed tarafindan kuyular
acilmigtir.

Charles Leed U tipinde dizayn ettigi bir
boruyu, agmis oldugu kuyunun i¢ kismina
dogru daldirarak montajin1 yapmistir. Bu
kosulda ¢ift borulu sistemi hazirlayarak, sehir
besleme suyunu bu U tipi borudan gegirerek,
nerdeyse kaynama noktasina kadar sicaklik
dogadan saglanmig ve daha sonra bu suyu
yizeye sirkiilasyon amaciyla geri
gondermistir.

Sicak su kuyusu tamamlandigindan bu yana,
bu kaynagin 6nemi gittikce artmaktadir. Bu
alanda 6zel miilke ait sicak kuyular
bulunmakla birlikte, dogal sicak su ayni
zamanda bir halk kaynagi olarak
kullanilmaktadir.

Klamath Bolge Miizesi de tiimiiyle dogal
sicak su ile 1sitilmaktadir. Sicak su kuyusu
miizenin park alaninin altinda bulun-
makta, yillik 5000 $ civarinda tiimiiyle
vergi miikelleflerine kazang saglamaktadir.

Buhar ve sicak su dogrudan yer altindan
gelmektedir, bu enerji karmagik olmayan bir
cins enerji olmakla birlikte, ¢ok az ekolojik
problemler yaratmaktadir. Kisaca bu enerji
doganin bize bir armaganidir.

Dogadaki gel-git olaylarindan yararlanilarakta
enerji elde edilebilmektedir. Bu, gel-git
olayindan &tiirii, dalgalarin hem gelirken
hem de giderken kurulu bir sistem vasitasiyla
insanlarin kullanmalari i¢in yarattiklari bir
enerjidir.

Enerji, hem su seviyesi yiikselirken, hem de
alcalirken temin edilmektedir. Rouse
projesindeki ingaat ve isletme masraflari
yiiksektir. Fakat, boyle bir sistemde enerji,

cevre kirlenmesi olmadan diinyanin kendi

ekseni etrafinda donmesi gibi devamli ve
giivenilir bir sekilde iiretilmektedir. m

Referans:
[1] National Geographic Society Educational
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Egitimcilik Etigi

Prof.Dr. Macit TOKSOY
TTMD Yénetim Kurulu Uyesi

OZET:

Egitimin gelismesi ve seviyesinin
yiikselmesi, nitelik yaninda, egitim ve
egitimcilik etigine uyguniukla da dogru
orantilidir. Bu konuda yapilan tiim
calismalar géz oniinde tutulmalr ve
egitimcilik etigi mutlaka olusturulmahdir.

ETHICS OF INSTRUCTION
ABSTRACT:

Improving the education and elevating
its level depends strictly on the quality of
education, as well as following the ethics
of instruction. At thisa manner, all the
studies bave to be considered in order to
build up education.

Meslek etigi dersinde 6grencilerimden,
ogrenciligin etik kurallarini gelistirmelerini
odev olarak istiyorum. Bir sinavda da, ana
temalar1 (meslek adanminin topluma,
meslegine, meslektaslarina, kendine,
isverenine ve miisterisine karsi
sorumluluklar:) goz oniinde tutarak 6gretim
iiyeliginin etik kurallar1 konusunda onerilerde
bulunmalarini istemistim. “Bizden istedikleri
gibi onlarda cep telefonlarini sinifta
agcmasinlar” gibi ilging onerilerin yaninda,
“ogrencilere saygi gostersinler” gibi genel
onerileri de getirenler olmustu.

Ogretim iiyeliginin etik kurallar1 konusunda
ben de diislinliyorum. Zaman zaman da,
Mustafa Inan’in nihayet okuyabildigim
“Romant”m" dgretim iiyeligi etik kurallarinin
bir sunumu olarak kabul edebilir miyiz diye
aklimdan geciriyorum.

Bu satirlarin okuyucusu, bagliga bakarak, su
anda sanirim benden 6gretim tiyeliginin etik
kurallarin1 yazmami bekliyor. Benimse
bdoyle bir seye niyetim yok. Ama etik kural-
lar1 yazmayacagimi da soylemiyorum!

ABET’in* ABET : Accreditation Board of
Engineering Technology, USA. tanimma gore
bir 6gretim iiyesi calismalarinin yarisini
aragtirmaya, yarisi da egitime ayirmalidir.
Egitimin de yaris1 lisans, yaris1 da yiiksek
lisans egitimi ile ilgili olmalidir. Yani 6gretim
iiyesinin yaris1 egitici, yaris1 aragtirmacidir
(Bunlarin birbiri ile ilintisiz seyler oldugu
diisiincesi biiyiik bir yamlgidir). Ogretim
iiyeligi etigi yerine, egitimcilik etigi basligin1

koymamin nedeni de sunmay1 istedigim
seylerin egitimcilikle, 6gretmenlikle ilgisi
olmasidir.

Egitimcilere ait etik kurallarmn ilki herhalde
“Egitimciler Okumalidir” olmalidir. Buradaki
okumak fiilinin, “oku da adam ol”, “sen 6nce
ogren ki Ogretebilesin” gibi anlamlara
geldigini belirtmeme herhalde gerek yok!
Gerek olmayan bir bagka sey de etik sorunlu
“korsan baskilar”1 bile kolay alinir hale
getiren biitcelere® Bu da bir bagka etik sorun
degil mi? sahip olmayan egiticilerin bu etik
kurala ne kadar uyabileceklerini kestirmek.

Herkes sevgili Oguz Sarvan’i yesil
sahalardan, yilin hakemi sec¢ilmesinden
taniyor. Yan yana yemek yedigimiz lokantada,
genglerin ondan gelip imza almalarini
kiskanmiyor, “bakin ben Oguz’un yaninda
oturuyorum, onun arkadasiyim” diye de
keyiflenmiyor degilim.

Ben sevgili Oguz Sarvan’i, hem yesil
sahalardan hem de, yan yana siniflarda
derslere giren egiticiler olmamiz nedeniyle
tantyorum.

Oguz Sarvan’ 1 okuyucularin bir bagka
yoniiyle de tanimalarini isterim. Oguz ¢ok
iyi bir okuyucudur. Okudugu kitaplarin
bazen oOzetlerini de c¢ikarir ve bazan bu
ozetleri bana da-herhalde ¢ok okumuyor, hi¢
olmazsa oOzetleri okusun diye olsa gerek!
Verir.

Gegenlerde hoca sen Mawlow’un Gerek-
sinimlerin Hiyararsisi'ni biliyor musun dedi.
Cevabim bilmiyorum oldu. O’nun da yeni
haberi olmus: Sosyal dallarda egitim alanlar
bu konuyu biliyorlar, biz teknik¢ilere hi¢
ogretilmiyor, dedi. Internetten aramis, ¢ok
yayin varmis. Kisaca bazi bilgiler aktardi.
Ben de merak ettim. Bir de ben bakayim
diye aradim ve Oniime ¢ikan ilk bir kag
adresi indirdim. Bir tanesi George
Norwood’un “Maslow’s Hierarchy of
Needs” adli yazisiydi* Norwood, G.
“Maslow’s Hierarchy of Needs”.
http//www.connect.net/georgen/maslow.htm.
Oguz hocanin yaptig1 analizi ( toplum olarak
hangi basamaktayiz) degerlendirmeye
calisirken, kisisel gelismenin giiclendi-
rilmesi i¢in egitim prosesinin atmasi
gereken adimlarma ait Maslow’un goriiglerini
buldum:

1. Insanlari, otantik olmalari igin egitmeliyiz:
kendi 6ziiniin farkinda olmaki, i¢c duygu-
larinin, sezgilerinin sesini duymak.

2. Insanlari, kendi kiiltiiriinden gelen sartlan-
dirmalart agmalari ve diinya vatandasi ol-
malart i¢in egitmeliyiz.

3. Insanlara, hayattaki ugrasilarm kesfetme-
leri, kaderlerini veya hedeflerini belirleme-
leri i¢in yardim etmeliyiz. Bu 6zellikle
dogru meslegi ve esi bulmaya
odaklanmustir.

4. Insanlara, hayatin kiymetli oldugunu,
hayatta yaganmasi gereken zevkler
oldugunu ve eger her tiirlii durumda iyiligi
ve neseyi gérmeye aciksalar hayatin
yasamaya deger odugunu ogretmeliyiz.

5. Insanlar1 kabul etmeli ve onlarin igsel
dogalarin1 6grenmelerine yardim etmeli-
yiz. Insanlarim yetenekleri ve sinirlari
konusunda dogru bilgiye ulagmigsak, neyin
iizerine insa edecegimizi, gercek
potansiyellerinin ne oldugunu bilebiliriz.

6. Kisinin temel gereksinimlerinin saglandi-
§1in1 gdrmeliyiz. Bunlar, kisinin kendisini
emniyette hissetmesi, kendisine deger
verilmesi, toplumun i¢inde yalniz olma-
masi1 gereksinimlerini icerir’

7. Insanlar1 dogadaki ve yasamdaki giizellik-
lerin degerini bilmeleri i¢in egitmeli,
duyarhiliklarim tazelemeliyiz.

8. Insanlara denetimlerin iyi, timden
terketmenin kotii oldugunu 6gretmeliyiz.
Yagamin her alandaki kalitesini gelistiren
denetimdir.

9.Insanlara yagamin &nemsiz problem-
lerini bir kenara birakmay1, 6nemli
problemleriyle ugragsmay1 6gretmeliyiz.
Bunlar adaletsizlik, keder (pain), ac1
cekmek ve Oliim problemleridir.

10.Insanlart iyi segici olmalari igin
egitmeliyiz Onlara, sahte(goody) ile bir
digeri arasinda se¢cim yapma egitimleri
vermeliyiz.

Galiba, egitimcilik etiginin temel kurallar
prensipleri bunlar olsa gerek. Okudugun igin
tesekkiir ederim, Oguz Hoca.
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Ani ve Yar - Ani Su Isiticilarin Seciminde Dikkat
Edilmesi Gereken Noktalar

Mak.Miih. Nejat DEMIRCIOGLU
TTMD Uyesi

OZET:

Bu makale ani, yari-ani ve booster su
isticilarimmn tanimi ve avantajlar, yani
stra ilk ikisinin seciminde kullanilan
ASHRAE yontemini kapsamakia, ilgili tablo
ve diyagramlar: vermektedir.

POINTS TO BE CONCIDERED IN SELECTION
PROCEDURE OF INSTANTANEOUS AND
SEMI-INSTANTANEOUS WATER-HEATERS

ABSTRACT:

The article covers the methods and
procedures applicable for the selection of
an instantaneous and semi-instantaneous
water heater. After the beaters are
classified, the selection of these type of
beaters are supported by afew examples
and the charts necessary for the selection
procedure are also provided in the text.

1.Giris

Ani-sicak su gereksiniminin karsilanmasi
icin tasarlanan siticilary kiigiik ayrintilar
dikkate alindiginda ii¢ bolimde ele almak
olanaklidir:

(a) Ani Isiticilar - Ani isiticilarin, her an
gerekli sicak su talebini karsilayabilecek
kapasitedeki 1siticilar olup, biitiin pik yiik
talebini ani bigcimde karsilamakla ytikiimli
olduklarindan herhangi bir yedek su
depolama kapasitesine sahip degildirler.
Suyun sicaklifi, c¢ikis suyu sicakligindan
dur/calis (on-off) biciminde bir kontrol
elemaniyla otomatik bi¢imde kontrol edilir.

Akis miktar1, sicakligi ve 1s1 girdisi
fabrikada ayarlanmig ve sabitlenmisg
durumdadir. Ani 1siticilarda, gereken su
miktarlarinin yiiksekligi nedeni ile 1s1
girdisi onemli degerlerde olup, yiiksek akis
miktarlar1 ve tipik du#/calis bicimindeki
kontrol nedeniyle bu 1siticilarin verimleri
genellikle ayni1 kapasitedeki depolu
wsiticilarinkinden diisiiktiir.

Kapasiteler 0.1 L/s den baslayarak 0.63 L/s
ye kadar ¢ikarken 1s1 girdisi yaklasik 40 kW
ile 58 kW arasinda degisir.

Ani 1siticilarin en genis uygulama alanlari; yiizme havuzu, bazi bulasik makinelerinde su
sicakliginin artirilmast ya da endiistriyel prosesler oldugu gibi, 1sitma gereksiniminin nispeten
sabit ve belirli bir diizeyde bulundugu yerlerdir. En ¢ok rastlanan su 1siticisi, borularin
icerisinden 1sitilacak suyun, disindan sicak su ya da buharin dolastig1, sokiilebilir U-boru
demetine sahip ceketli tiir 1siticidir. Eger dolagan suyun kisa siirelerde tag yapma olasilig1
varsa, aynalarin sokiilerek borularin temizlenmesi yoniinden aynali esanjorlerin kullanilmasi
onerilir.

Is1 transferi 6nemli 6l¢iide kondiiksiyonla gerceklenmekte olup, 1s1 transfer miktart sirkiilasyon
hiz1 arttik¢a atar. Borularda tas olugsmasinin dnlenmesi i¢in, tam kapasiteli
akis durumunda akig hizint 7.2 m/s gibi bir minimumda tutmak 6nemlidir. Ani 1siticilarda
kargilagilan en 6nemli sorun, talebin ani degisimleri kargisinda ¢ikis suyu sicakligini kabul
edilebilir sinirlar igerisinde sabit tutabilmektir. Cok hizli degisen akis kosullar1 kargisinda
hi¢cbir kontrol sistemi ¢ikis suyu sicakligini uygun bir bicimde kontrol edemez.
(b) Booster Isimticilar- (Yiiksek Sicaklik Isiticilart):

Yiiksek sicaklik terimi, 1siticinin iglevini ve kullanim amacini da agiklamaktadir. Bu 1siticilar
bilinen ani tiirden 1sitic1 olsalar da, bazi ekipmanlarda gerek duyulan yiiksek
sicaklikli su elde etmek icin, normal sicak su tesisatindan aldiklari suyun sicakligini artirirlar.

Avantajlar agagidaki gibi ozetlenebilir:

1. Sadece belirli bir is icin gerekli miktar kadar suyun sicakligini artirirlar. Binada normalde
kullanilan genis miktardaki sicak suyun sicaklig1 daha diistiktiir.

2. Cok sicak suyun kullanimindaki sinirhilik nedeniyle, yatirim, igletme ve bakim
maliyetleri daha diisiiktiir.

3. Kiigiik 1siticilar kullanim noktalarina ¢ok yakin yerlestirilebildiklerinden basit bir
kontrol, minimum su kaybu ile temiz bir ¢aligma gosterirler.

(¢) Yari-Ani Istticilar- Ani isiticilardan elde edilen sicak suyun yetersizligini gidermek
amaciyla, tireticiler yari-ani 1sitic1 adi verilen ve sinirli bir depolama kapasitesi de bulunan
isiticilart gelistirmislerdir.

Bu tiir 1siticilar anma kapasitelerine bagli olarak 10-20 sn lik bir sicak su depolama hacmine
sahiptirler.

Ornegin: ( 3.78 L/s) kapasiteli bir 1sitic1 (75 L) suyu ceket yiizeyleri arasinda depolayabilecek
durumdadir. Bu kiigiik depolama miktari, sicak su talebindeki ani degismeler karsisinda ¢ikis
suyu sicakligini (3°C) sinirlari igerisinde sabit tutmak iizere kontrol sisteminin devreye
girmesi i¢gin yeterli bir zaman1 saglamaktadir. Sicaklik kontrol sistemi her zaman 1sitic1 paket
tinitesiyle birlikte verilir.

Ani 1siticilardan ¢ikan sicak suyun kullanim yerlerinde yanmalara neden olmamasi i¢in,
dagitim sistemine girmeden Once, soguk suyla karigtirilmasini saglayan bir sicak-
lik diisiirme vanasi kullanilir. Boyle bir karistirma vanasi, sicaklik kontrol siste-
minin iglevini yitirmesine neden olacagindan, hi¢cbir durumda yari-ani 1siticilarda
kullanilmamalidir. Yar1 ani 1siticilarin en genis uygulandigi yerler, ev, apartman, is han
gibi pik yiikiin nispeten sabit olup birka¢ saat icerisine dagildig1 yerlerdir.

2.Ani ve Yar1 Ani Istticilarin Secimi

Ani siticilarin se¢imi nispeten basit ve dogrudan bir igslemdir. En ¢ok kullanilan yontem,
aparey birimlerine dayanan yontem ise de, 20 yil1 agkin bir siire icerisindeki deneyimlerden
elde edilen sonuclar, bu yolla elde edilen 1sitic1 pik yiikiiniin, gercektekinden 2-3 kez daha
biiyiik oldugunu gostermektedir.



Bu nedenle, 1siticinin se¢iminde asagidaki es zaman faktorlerinin kullanilmasi nerilir:

Hastane ve oteller................ 0.5
Konutlar............occccevvveeneee ) O 0.33
Is yerleri is hanlari.............. Lh 25

Ani 1siticilarin hesaplanmasinda Hunter yontemi ASHRAE tarafindan 6nerilen yontem olarak
one ¢ikmaktadir. Sizing instantaneous and semi-instantaneous heaters, ASHRAE
1987 Handbook of Systems and Applications, s.54-19 Bu yontem degisik bina ve
apareyler i¢cin uygulanan es-zaman faktorlerine dayanmaktadir. Her apareyde kullanila-
bilecek olan Aparey birimleri Sekil 1 de verilmektedir. Maksimum sicak su talebi (L/s)
toplam aparey birimlerine gore Sekil 3 ve 4’ den alinir. Sabit ve siirekli sicak su kullanan
aparey ya da ¢ikis agizlarinin su talebi bulunan miktara eklenecektir. Bu yapildiktan sonra
su 1s1ticist izin verilen sicaklik farki(SF) ve toplam talep temelinde segcilir. Hastane gibi kritik
yerlerde es zaman faktoriinii % 100 almak ve hizmet siirekliliginin 6nemli oldugu binalarda
birden ¢ok 1sitic1 kullanmak onerilmektedir.

Kullanilmasi gereken yart ani 1sitic1 kapasitesi restoranlar(1 L/s) disinda 0.6 L/s dir. Eszaman
faktoriiniin belirlenmesinde giicliikler bulunan bir ekipman dizisine hizmet verecek olan
tesislerde se¢im, borudaki tiim akig kapasitesine gore yapilmalidir.

Akis miktart diisiik ekipmanlara sahip sistemlerin se¢iminde kullanilacak es
zaman faktorlerinin seciminde dikkatli davranilmali,ek bir kapasitenin gerekip gerekmedigini
belirlemek acisindan olagan dis1 sicak su gereksinimlericok ayrintili bicimde analiz edilmelidir.

Ornegin bir askeri okulun yatakhanesi ele alindiginda 6grencilerin her hangi
bir etkinlikten sonra duslarin hepsini ayni anda ¢alistirmasi son derecede olast bulundugun-
dan, bu gibi durumlarda tesisat ve 1sitict tiim akis miktar1 i¢in hesaplanmalidir.

Aparey Birimleri yontemi 1sitict bityiik-liigiiniin seciminde eszaman faktorlerine dayandirilmig
olsa da, sicak su boru tesisatinin hesabi tiim akig durumu temel alinarak yapilmalidir. Bu
tiir 1s1ticilara sirkiilasyonlu sistemler uygulanabilir. Boru tesisati hesaplandiktan sonra
sirkiilasyon borusundaki 1s1 kayiplarinin kontrolii saglanmali gerekiyorsa bu kayiplar 1sitict
kapasitesine eklenmelidir.

Aparey Birimleri belli olmayan ekipmanlar i¢in 6n tahminler yapilirken Sekil 2 den
yararlanilabilir. Bu tablodan alinan AB degeri ile yine Sekil 3 ve Sekil 4 kullanilacaktir.
Elde edilen sonuglar genellikle Aparey Birimlerine gore yapilan hesap sonucundan biiytik
cikar. Gergek 1sitict kapasitesinin belirlenmesinde Tablo 1 kullanilir.

ORNEK 600 6grencisi bulunan bir ilkokulda kullanilacak olan yar1 ani 1siticiy1 asagidaki
apareylerin bulundugu varsayimi ile hesaplayiniz.

e 60 Lavabo

* 6 adet servis evyesi

e 4 adet mutfak evyesi

e 6 adet dus

. 1 adet 0.51 L/s lik bulagik makinesi

cOziM

Apareyler i¢in kullanilacak AB degerlerinin bilinmedigi varsayimu ile Sekil 2’den 6grenci
basina 0.3 AB degeri ile hesap yapilirsa;

Ogrenci toplami icin = 600 x 0.3 =180 AB

6 adetdus x 1.5AB=9AB

Toplam 180 + 9 AB= 189 AB (1.45 L/s)

elde edilir.

Sekil 1 den, AB’lerinin gercek degerleri alinarak hesap yapilirsa;
60 Lavabo x 1 AB = 60 AB

6 Servis evyesi x 2.5 AB =15 AB

4 Mutfak evyesi x 0.75 AB=3 AB

6 Dus x 1.5 AB=9 AB

Toplam 87 AB bulunur.



(a) Sekil 1, Aparey birimi olarak sicak su talebi (60° sicak su)

Aparey Apartman  KUip Spor Hastane Oteller |Endiistriyel Is Okullar YMCA
Salonu ve Jabrika banlar:
yurtlar
Ozel Lavabo, basin 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Genel Lavabo, basin = 1 1 1 1 1 1 1 1
Banyo Kiiveti 1.5 1.5 s 1.5 1.5 - - 5 .
Bulasik makineleri 1.5 - - 250 yatak kapasitesi i¢in 5 AB
Suyla tedavi banyosu = = - 5 - - = - -
Mutfak evyesi 0.75 1.5 - 3 1.5 3 - 0.75 1
Kiler evyesi 2.5 2.5 2.5 - - 2.5 2.5
Servis evyesi 15 25 - 2.5 2.5 2:5 2.8 25 2.5
Duslar 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 35 - 1.5 1.5
Dairesel yikama lavabosu = 25 25 25 = 4 - 2.5 2.5
Yari-dairesel yikama lavabosu = 1.5 15 1.5 = 3 = 1.5 1.5
« YMCA- Hristiyan Genglik Orgiitii (Young Men Christian Assocation)
(b) Sekil 2 On tahmin i¢in kullanilan sicak su aparey birimleri (AB)
Bina tiirii Birim AB / Birim
Hastane ve bakim evi Yatak 2.0
Otel ve motel Oda 2.50
is han1 Kisi 0.15
ilkokul Ogrenci 0.30
Ortaokul ve lise Ogrenci 0.30(x)
Apartmanlar Dersane 3.00
(x) Duslar i¢in su talebi eklenmelidir.
Sekil 3 Bina tiiriine gore diizeltilmis Hunter egrileri

gpm /1’

450 /
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Yiikleme Birimleri

Cevirme faktorii- 1 L/s=0.0631 x (gpm)

Bu boliimdeki degerler icin Sekil 4 ye bakiniz




Sekil 4 Genisletilmis Hunter egrileri
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Aparey Birimi (AB)

Sekil 3 (ve 4) deki D egrisi 87 AB i¢in 1.01 L/s degerini vermektedir. Bu degere bu-
lagik makinesinin 0.51 L/s lik talebi de eklenerek (1.01 + 0.51=1.52 L/s) degeri elde edilir.
Buna gore secilecek yar1 ani 1siticinin kapasitesi 1.5 L/s olmalidir.

Verilen ornekte tahmini AB’lerine gore yapilan hesapla (Sekil 2), gercek AB’lerine gore
(Sekil 1) yapilan hesaplama sonucglart birbirine ¢ok yakin ¢ikmaktadir.
Bir ¢ok durumda aradaki farklilik 2 katina yakin degerlerde olabildiginden gereksiz
yere genis bir sistem tasarimindan kacinmak icin hesaplamanin gercek AB degerlerine
gore yapilmasi kaginilmaz olmaktadir.
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