
1. Girifl
17 A¤ustos 1999 tarihinde meydana 
gelen ve merkez üssü Gölcük olan 7.4 
büyüklü¤ündeki deprem, hem do¤al sonuç-
lar› itibariyle hem de  yaz›l› ve görsel 
medyan›n da yard›m›yla özellikle inflaat 
sektörü ile iliflkili olarak, toplum içerisinde 
hissedilir flekilde bir bilinçlenme yaratm›flt›r. 
Toplumdaki en sade vatandafl bile, art›k 
yap›n›n yap›laca¤› zeminin jeolojik 
etüdlerinin önemini hissetmekte, kolon-kirifl 
ba¤lant›lar›n›n nas›l olmas› gerekti¤ini 
bilmekte ve  infla edilecek olan yeni yap›lar›n 
deprem yap› yönetmeli¤ine uygun olarak 
projelendirilmesinin zorunlu oldu¤unu  kabul 
etmektedir. 

‹nflaat sektörü içerisinde hizmet etmekte olan 
mekanik tesisat sektörü ise acaba depremin 
getirdi¤i sorumlulu¤a uygun olarak yap›lar›n 
projelendirilip hayata geçirilmesinde üzerine 
düfleni yapabilmekte midir? 

Özellikle, büyük inflaat yat›r›mlar›n›n 
yap›ld›¤›, sanayileflmenin ve nüfusumuzun 
en yo¤un oldu¤u, jeolojik özelliklerinden 
dolay› deprem riskinin de fazla oldu¤u
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‹stanbul ve ‹zmit illerinde  infla edilen yap›larda, tesisat aksamlar›n›n sismik mukavemet 
analizlerine göre montajlar›n›n yap›lmad›¤› bilinmektedir. Büyük ölçüde insan kay›plar›n›n 
yafland›¤› depremlerde ortaya ç›kan maddi hasarlar manevi ac›larla mukayese 
edilemeyece¤inden o günün koflullar›nda pek fazla önem arz etmez ve göze de çarpmayabilir. 
Ancak, gerçekte depremin ülkeye getirdi¤i ekonomik maliyet de sonradan daha fazla 
hissedilecek flekilde büyüktür. 

Örne¤in,1995 y›l›nda Kobe’de (Japonya) meydana gelen depremde bir ofis binas›nda toplam 
25 milyon dolarl›k zarar tesbiti yap›lm›fl1, bina yap›s›nda yap›sal nitelikli pek bir hasar 
olmamas›na ra¤men yaklafl›k % 80’ni yani 20 milyon dolar civar›n›n, yang›n sprinklerleri 
ve hatlar› , ›s›tma, so¤utma ve gaz borular›, elektrik hatlar›, hava kanallar›, HVAC ekipmanlar›, 
asma tavanlar, ayd›nlatma armatürleri ve iç duvarlar gibi ana strüktürün d›fl›ndaki kalemlerde 
ortaya ç›kt›¤› görülmüfltür.  Deprem sonras›, zarara u¤ram›fl bu ekipmanlar›n yenilenmesi 
veya onar›m› ,yüksek maliyetler yarataca¤› gibi , bu esnada geçecek süreçte, binan›n tam 
konfor fonksiyonlar›yla kullan›m›n› engelleyecektir. Yap›n›n proje aflamas›ndaki bilinçli 
tesisat mühendisli¤i hizmeti sonucu oluflacak mukavemet artt›r›c› tasar›m, tedbir ve ilave 
ekipmanlar›n getirece¤i maliyet, deprem sonras› oluflmas› mümkün zarar ile mukayese 
edildi¤inde, binan›n tesisat ile ilgili ilk yat›r›m bedeli içerisinde oldukça düflük bir yüzde 
teflkil edecektir.

Geliflmifl ülkelerde deprem esnas›nda ortaya ç›kabilecek maddi zararlar› azaltabilmek amac›yla 
gerekli standartlar oluflturulmufltur. Örne¤in, UBC2 ,Deprem Yönetmeli¤i, Madde 2312’de 
aynen flu cümle yazmaktad›r:
“ Her bina veya yap› ve bunlar›n içerisindeki her aksam deprem s›ras›nda ortaya ç›kacak 
yanal (lateral) kuvvetler taraf›ndan yarat›lacak streslere dayanabilecek flekilde tasarlanmal› 
ve infla edilmelidir. ”

2. Sismik Analiz
Buradan yola ç›karak afla¤›da verilen sismik analiz modellemesine gidilir3.
Bu modelde, deprem s›ras›nda tesisat ekipmanlar›na etki eden tüm yanal ve dikey kuvvetler 
afla¤›da s›raland›¤› gibidir.
•Sismik hareketin yaratt›¤› yanal kuvvet, Fp
•Cihaz›n kütlesinin yaratt›¤› dikey kuvvet, Wp
•Cihaz› oldu¤u yerde muhafaza etmeye çal›flan kesme V (shear) ve gerilme T (tension) 
kuvvetleri.
Deprem esnas›nda oluflacak yanal kuvvet (Fp) afla¤›da verilen formülde tan›mlanm›flt›r. 

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

Burada;

Fp	 : Yanal kuvvet, (N)

Z	 : Sismik zon faktörü

I 	 : Önem faktörü

Cp	 : Yatay kuvvet faktörü

Wp	: Ekipman›n kuvvetidir (N).

Bu flekilde bir tasar›m›n yap›labilmesi için ilk önce binan›n bulundu¤u bölgenin sismik 
riskinin göstergesi olan “Sismik Zon” numaras›n›n belirlenmesi gerekir. Tan›ml› sismik 
alanlar 5 ayr› zon içerisindedir. Ülkemizde ‹zmit, Sakarya, ‹stanbul  ve çevresi için, 4.zon 
kabul edilebilir.



fiekil-3 ’de basit olarak iki kenar› iki civata ile sabitlenmifl yerdeki bir cihaz üzerine etki 
eden kuvvetler görünmektedir.

Afla¤›daki  fiekil-1’de sismik zon faktörleri gösterilmifltir.
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Önem faktörü I, 1 ila 1.25 aras›nda bina içi insan yo¤unlu¤una ba¤l› olarak de¤iflir. Cihazlar 
için ise bu de¤er 1.5 olarak al›n›r.

Yatay kuvvet, Cp afla¤›da fiekil-2 de gösterildi¤i flekilde cihaz›n tipine, ba¤lant› flekline ve 
kaidenin tipine göre de¤iflir.
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Cihaz›n deprem esnas›nda yerinden hareket etmemesi için üzerine etki eden tüm kuvvet ve 
momentlerin toplam›n›n statik denge nedeniyle s›f›r olmas› gerekir (2). Cihaz› devirici 
momenti hesaplayabilmek için , a¤›rl›k merkezinde dikey olarak etki eden ve yanal kuvvet 
Fp’nin 1/3’ü kadar bir kuvvet bilefleni kullan›l›r3. Burada önemli olan cihaz› sabitleyen ve 
oluflan gerilme ve kesme kuvvetlerine dayan›m gösteren civatalar›n say›s›n›n tesbitidir.	

Fp  -  V = 0			 (2)

Her bir civata üzerine etki eden etken kesme (shear) kuvveti Veff  ise,	

Veff= Fp / Nc			 (3)

Burada,
Nc: Kesme kuvveti etkisindeki civata say›s›’ d›r.

Civata üzerindeki en büyük gerilme kuvveti , T ‘yi hesaplayabilmek için devirici momentin 
en fazla oldu¤u noktaya göre moment al›n›p statik denge için s›f›ra eflitlenmesi gereklidir.
Buna göre;

                                    Fp * h – (Wp – Fp/3) * (Do/2) – T* Do = 0               	
(4)			

Buradan, gerilme kuvveti, T;

                                        T= [Fp * h– (Wp – Fp/3) * (Do/2) ] / Do                	
(5)	

fleklinde hesaplan›r.

Her bir civata üzerine etki eden etken gerilme (tension) kuvveti Teff ise,	

Teff= T / Nc			 (6)

Burada,

Nc: Gerilme kuvveti etkisindeki c›vata say›s›’ d›r.

Sonuç olarak, deprem esnas›nda, civata üzerindeki azami kesme ve gerilme kuvvetlerini 
bulmak maksad›yla her civata için hesap yap›lmal› ve en olumsuz durum için ortaya ç›kacak 
kuvvetlere göre civata seçimi yap›lmal›d›r. Böylece, cihaz›n deprem s›ras›nda hareketsiz ve 
hasars›z kalmas› sa¤lanm›fl olacakt›r.
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Civatalar üzerindeki k›r›c› kuvvetleri 
azaltabilmek amac›yla da, mekanik 
cihaz›n veya aksam›n, yast›klanmas› 
( cushioning) gereklidir.  Bunu 
sa¤layabilmek için aynen araba 
amortisörlerinin çal›flma prensibinde 
çal›flan, “Snubber” diye tabir edilen 
aparatlar kullan›l›r. Bunlar olma-
d›¤› zaman depremin meydana 
getirdi¤i sal›n›mlar ekipmanlar 
üzerinde 50 kata kadar varabilecek 
daha büyük ivmelenmelere  sebep 
olmaktad›r. fiekil-4, fiekil-5, 
fiekil-6 fiekil-7 ve fiekil-8 bu 
tip aparatlar›n de¤iflik tarz ve 
uygulamalar›n› göstermektedir.
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3.Sonuç:

Geliflmifl ülkelerde bina tesisat›n›n depreme dayan›kl› olarak imal edilmesini sa¤layan 
standartlar mevcut olmas›na ra¤men ülkemizde bu konu maalesef henüz dikkate al›nmam›fl, 
gerekli kurum ve kurulufllarca bir mevzuat haz›rlanmam›flt›r. Özellikle deprem sonras› hizmet 
vermesi fevkalade önemli olan hastane, haberleflme, itfaiye, polis, ordu binalar›, elektrik 
üretim tesisleri, okul gibi yap›lar›n ve radyasyon s›z›nt›s› ihtimali nedeniyle devaml› güven 
içerisinde olmas› gereken nükleer tesislerin kesinlikle geliflmifl ülkelerde varolan kural ve 
standartlara göre imalat› ve montaj› flartt›r.  Yüksek ilk yat›r›m maliyetleri gözönüne al›narak 
yap›lan  yap›lar›n h›zla artt›¤› günümüz Türkiye’sinde tesisat mühendisleri camias›n›n  bu 
hususu konu flu an güncelken s›cak tutmas› ve kamuoyu oluflturmas›  toplum ve ülke 
menfaatleri aç›s›ndan gereklidir. 
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yeni yay›nlanan bir yaz›da 1, Amerika’da 
son zamanlarda iklim verileri araflt›rmalar› 
için kurulufllar›n 1 milyon dolar mertebesinde 
yat›r›m yapt›¤› ifade edilmektedir. Yeni 
Veriler art›k kitap halinde veya elektronik 
ortamda sunulmaktad›r. Bu geliflime pa-
ralel olarak ASHRAE’de Handbook-
Fundamentals’da sundu¤u iklim verilerini 
sürekli gelifltirmektedir. Handbook-
Fundamentals’›n son bask›s› olan 1997 y›l› 
bask›s›nda, iklim verilerinin sunuluflunda ve 
içeri¤inde, ihtiyaçlara paralel olarak çok 
önemli de¤ifliklikler yap›lm›flt›r.

Bu yaz›da daha çok yaz d›fl hava dizayn 
de¤erleri üzerinde durulacakt›r. Klasik olarak 
yaz dizayn de¤erleri herhangi bir bölge için 
kuru termometre s›cakl›¤› ile buna karfl› gelen 
ortalama yafl termometre s›cakl›¤›ndan 
ibarettir. Bu veri üretilirken uzun y›llar yaz 
aylar› ölçümlerine dayan›larak, belirli bir 
risk faktörüyle karfl›lafl›lan en yüksek s›cakl›k 
belirlenir. Ayr›ca bu belirlenen s›cakl›¤›n 
olufltu¤u zamanlardaki yafl termometre 
s›cakl›klar›n›n ortalamas› al›narak, karfl› 
gelen yafl termometre s›cakl›¤› belirlenir. 
Örne¤in ‹stanbul için halen kullan›lan de¤er 
+33C° / +24C° olarak bilinmektedir. Yaz 
koflullar›yla ilgili bütün iklimlendirme 
hesaplar›nda bu de¤er kullan›lmaktad›r. 
Halbuki ASHRAE yeni yay›n›nda yaz 
koflullar›, üç ayr› risk faktörüne göre 
belirlenen üç ayr› set halinde verilmifltir.

Öncelikle yaz aylar›na ait de¤il, bütün flehirler 
aras›nda homojenli¤i sa¤lamak bak›m›ndan, 
y›ll›k s›cakl›k ölçümlerinden hareketle üç 
ayr›  r isk faktörüne göre de¤erler 
belirlenmifltir. Bunlar %0.4, %1 ve %2 risk 
faktörleridir. %1 risk faktörü, uzun y›llar 
gözlemlerine göre s›cakl›¤›n y›lda sadece 
%1 oran›nda üstüne ç›k›labildi¤i s›cakl›k 
de¤eri olarak ifade edilebilir. Farkl› ifllere 
göre farkl› risk faktörleri alt›nda verilen 
de¤erler kullan›labilir.

Di¤er önemli farkl›l›k ise, sadece dizayn 
kuru termometre s›cakl›¤› ve buna karfl› gelen 
yafl termometre s›cakl›¤› de¤erleri verilmekle 
kalmay›p, Dizayn yafl termometre s›cakl›¤› 
ve buna karfl› gelen kuru termometre s›cakl›¤› 
ile dizayn çi¤ noktas› s›cakl›¤› (ve özgül nem 
miktar›) ve buna karfl› gelen kuru termometre 
s›cakl›¤› gruplar› da verilmifltir. Dizayn yafl 
termometre s›cakl›¤› göz önüne al›nan
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ÖZET:
HVAC hesaplar›nda kullan›lan iklim 
verileri ihtiyac› günümüzde daha 
genifllemifltir. Farkl› cihaz tasar›m›nda 
ve seçiminde farkl› ve amaca uygun iklim 
verilerine gereksinim duyulmaktad›r. Bu 
iklim verileri geliflmifl ülkeler için 
mevcuttur. Bu yaz›da söz konusu iklim 
verileri ve bunlar›n kullan›mlar› üzerinde 
durulmufl ve örnekler verilmifltir.

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. G‹R‹fi
Günümüzde iklim verileri ›s›l sistem 
tasar›m›nda daha fazla önem kazanm›flt›r. 
Hesap yöntemleri gelifltikçe ve daha detayl› 
ve hassas hesap yapma olanaklar› ortaya 
ç›kt›kça, daha farkl› ve detayl› iklim verilerine 
ihtiyaç duyulmaktad›r. Maalesef Türkiye’de 
iklim verisi olarak hala uzun y›llar önce 
bilgisayar imkanlar›n›n bulunmad›¤› 
dönemde elle hesaplanan de¤erler 
kullan›lmaktad›r. Bunlar yaz ve k›fl kuru 
termometre s›cakl›¤› ile yaz için kuru 
termometre s›cakl›¤›na karfl› gelen yafl 
termometre s›cakl›¤›d›r. Bu de¤erler tek bir 
risk faktörüne göre belirlenmifltir. Gerek Türk 
Standartlar›nda ve yönetmeliklerinde, gerekse 
MMO yay›nlar›nda bu yetersiz ve do¤rulu¤u 
tart›fl›l›r veri hala kullan›lmaktad›r.

Öte yandan geliflmifl bilgisayar programlar› 
kullanarak tasar›m yapan mühendisler ise, 
bilgisayar haf›zas›nda bulunan, dünyadaki 
baflka benzer flehirlerin iklim verilerinden 
yararlanmakta veya gerçek ölçüm de¤erleri 
yerine, bilgisayar ile hesaplanarak tahmin 
edilen Türkiye’nin bir iki flehrinin verilerini 
kullanmaktad›r.

Halbuki dünyada bu konuda sürekli 
çal›fl›lmakta, yeni veriler oluflturulmakta ve 
yay›nlanmaktad›r. ASHRAE JOURNAL’da

bölgede belirli bir riskle karfl›lafl›lan en 
yüksek yafl termometre s›cakl›¤›n› 
vermektedir. Bu s›cakl›¤a karfl› gelen 
ortalama kuru termometre s›cakl›¤› ile birlikte 
verilmifltir. Dizayn çi¤ noktas› s›cakl›¤› veya 
özgül nem de¤eriyse, söz konusu bölgede 
ulafl›lan en yüksek nem de¤erleriyle ilgilidir. 
En yüksek nem de¤erlerine ulafl›ld›¤›nda 
ölçülen s›cakl›k de¤erleriyle birlikte 
verilmifltir.

Rutin bir tam haval› konfor klimas› 
tasar›m›nda ve göreceli olarak kuru 
iklimlerde, cihaz seçiminde (klima 
santral›ndaki so¤utucu serpantin seçimi ve 
so¤utma grubu seçimi) duyulur ›s› yükleri 
ana büyüklü¤ü oluflturur. Bu nedenle d›fl 
koflullar› ele al›rken, hesap flart› olarak kuru 
termometre s›cakl›¤›n›n en yüksek oldu¤u 
hali ele almak büyük bir sak›nca yaratmaz. 
Ancak biraz daha özel konulara girildi¤inde 
ve özellikle nemli iklimlerde, en yüksek d›fl 
kuru termometre s›cakl›¤›na göre hesap 
yapmak yan›lt›c› olur. Maksimum yükler 
maksimum d›fl hava s›cakl›¤› koflullar›nda 
de¤ildir. Bu durumda yukar›da say›lan daha 
özel bilgilere gereksinim vard›r.

2. 	HAVA ÖN SO⁄UTUCU 			
SERPANT‹NLER‹
Hava ön so¤utma serpantinlerinde, %100 d›fl 
hava kullan›l›r. Bu hava belirli bir s›cakl›¤a 
kadar so¤utulur ve taze hava olarak odaya 
gönderilir. Burada oda so¤utma yükünü, esas 
olarak fan-coil veya benzeri cihazlar 
sa¤lamaktad›r. Ön so¤utuculu havaland›rma 
santral› sadece odan›n taze hava ihtiyac›n› 
temin eder. Ön so¤utucu ç›k›fl›nda hava 
s›cakl›¤› 18°C veya 20°C gibi sabit bir 
s›cakl›¤a ayarlan›r. So¤utma serpantinin 
boyutland›r›lmas›nda ekstrem de¤er olarak 
maksimum d›fl kuru termometre s›cakl›¤› ele 
al›n›rsa, yanl›fll›k yap›lm›fl olacakt›r. 

Burada serpantin boyutland›rmas›nda, 
ekstrem de¤er olarak d›fl havan›n maksimum 
entalpisi al›nmal›d›r. 

Buna bir örnek olarak ‹stanbul’da taze hava 
santral› boyutland›rmas›n› üzerinde 
durulabilir. ‹klim verisi olarak, ASHRAE 
Fundamentals 1997 cildinde ‹stanbul için 
verilen de¤erlerden yararlan›lacakt›r. (TTMD 
taraf›ndan yapt›r›lan bir projeyle Türkiye 
için güncel ve güvenilir yeni iklim verileri



üre t i lmifl t i r.  Ancak  bu  sonuç la r  
yay›nlanmad›¤›ndan, burada verilecek 
örneklerde ASHRAE ver i ler inden 
yararlan›lacakt›r.) ASHRAE ‹stanbul yaz 
iklim verileri afla¤›daki tablolarda 
özetlenmifltir.

Yaz kuru termometre/karfl›l›k ortalama yafl 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 yafl termometre/karfl›l›k 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 22.2 26.7 21.7 25.6

Çi¤ noktas›/özgül nem/karfl›l›k ortalama kuru termometre (WB/MWB)

%0.4 %0.1 %0.2

DP

°C

22.2

HR

°C

16.7

MDP

°C

25.6

DP

°C

21.1

HR

°C

15.9

MDP

°C

24.4

DP

°C

20

HR

°C

10.5

MDP

°C

24.4

Bu tablolardan %0.4 risk faktörü kolonu esas 
al›n›rsa, eskiden beri uyguland›¤› flekliyle 
dizayn de¤eri olarak:
Kuru termometre s›cakl›¤›, Tk= 30°C
Yafl termometre s›cakl›¤›, Ty= 21.1°C
al›nacakt›r.
Halen kullan›lan iklim de¤erleriyle, bu veriler 
aras›ndaki farka de¤inilmeyecektir. Bunun 
yaratt›¤› cihaz boyut ve ekonomik de¤er fark› 
çok önemlidir ve baflka bir yaz› konusu 
olabilir. Taze hava santral› ç›k›fl›nda hava 
flartlar›n›, 
Kuru termometre s›cakl›¤›, Tk= 19°C
Yafl termometre s›cakl›¤›, Ty= 17.7°C
olarak kabul edelim. Santral debisi de 
10.000 kg/h olsun. Buna göre fiekil 1’de 
görülen psikrometri gere¤i so¤utucu 
serpantin özellikleri afla¤›daki gibidir:
So¤utucu serpantin cihaz çi¤ noktas› 
s›cakl›¤›= 16,8°C
(Gerekli so¤utma suyu s›cakl›¤› yaklafl›k 
15°C mertebelerinde olmal›d›r.)
So¤utucu serpantin by-pass faktörü= %17
Serpantin toplam so¤utma gücü, 
Qs= 10.000(61-50)= 110.000 kj/h (30.5 kW)
E¤er böyle bir cihaz seçilirse, bu cihaz baflta 
öngörülenin tersine yetersiz olacakt›r. Çünkü 
ekstrem de¤erler olarak maksimum yafl 
termometre s›cakl›¤› koflullar› ele al›nd›¤›nda, 
daha büyük ve farkl› cihaz ortaya ç›kmaktad›r.

Yeni kullan›ma sunulan verilerden 
yararlanarak, maksimum yafl termometre 
flartlar› dizayn flartlar› olarak ele al›nd›¤›nda,
Kuru termometre s›cakl›¤›, Tk= 27.8°C
Yafl termometre s›cakl›¤›, Ty= 23.3°C
olacakt›r. Bu durumda ayn› santral hava ç›k›fl 
flartlar›nda so¤utucu serpantin özellikleri 
afla¤›daki gibi olacakt›r:
So¤utucu serpantin cihaz çi¤ noktas› 
s›cakl›¤›= 10 C (Gerekli so¤utma suyu 
s›cakl›¤› yaklafl›k 8°C mertebelerinde 
olmal›d›r.) So¤utucu serpantin by-pass 
faktörü= %51 Serpantin toplam so¤utma 
gücü, Qs= 10.000(70-50)= 200.000 kj/h 
(55.5 kW) Görüldü¤ü gibi, ekstrem yafl 
termometre koflullar›nda flartlar daha a¤›rd›r 
ve daha büyük kapasitede ve daha farkl› 
karakterde serpantin gereklidir. 

Bu durumda bugüne kadar kulland›¤›m›z 
yaz d›fl dizayn flartlar› bu uygulama için 
yetersizdir. Buna göre seçilen cihaz pik nem 
koflullar›nda yetersiz kalacakt›r. 

Benzer durum klima santrallar› için serpantin 
hesab›nda geçerlidir. D›fl dizayn flartlar› olarak 
maksimum kuru termometre flartlar›n› almak, 
serpantinin baflta kabul edilen %0.4 oran›-
n›n çok daha üzerinde yetersiz kalmas› sonu-
cunu do¤uraca¤› gibi, psikrometriyi de

Bu tablolardan %0.4 risk faktörü kolonu esas 
al›n›rsa, eskiden beri uyguland›¤› flekliyle 
dizayn de¤eri olarak:
Kuru termometre s›cakl›¤›, Tk= 30°C
Yafl termometre s›cakl›¤›, Ty= 21.1°C
al›nacakt›r.



de¤ifltirecektir. Özellikle konser salonu, spor 
salonu, fuar alanlar›, lokantalar gibi insan 
yo¤un uygulamalarda bu durum dikkate 
al›nmal› ve serpantinler maksimum yafl 
termometre s›cakl›klar›na göre seçilmelidir.

3. NEM ALICI C‹HAZLAR
Nem al›c› cihaz seçiminde nem kazanc› 
hesab› yap›larak, odan›n nem yükü bulunur. 
Cihazlar genellikle tamamen iç hava ile  
çal›flt›klar›ndan, yukar›da oldu¤u gibi bir d›fl 
hava yükü yoktur. Ancak bu durumda da 
odadaki nem yükünü oluflturan en önemli 
bileflen veya bileflenlerden biri d›flar›dan olan 
nem kazanc›d›r. Özellikle oda havas›n›n 
belirli bir ba¤›l nem de¤erini geçmemesi 
istenen uygulamalarda, d›fl havadan 
olan nem kazanc› en önemli bileflendir. 
Sergi salonlar›, saraylar, neme duyarl› 
malzemenin sakland›¤› depolar gibi nem 
alma gerektiren uygulamalarda, iç nem 
kazanc› ihmal edilebilir. Nem kazanc› d›fl 
havan›n enfiltrasyonla iç ortama s›zmas›yla, 
döfleme ve toprak temasl› yan duvarlardan 
olan buhar ve nem difüzyonuyla gerçekleflir.

Örne¤in ‹stanbul’da 3000 m3 hacmi olan 
böyle bir depoda izafi nemin %40 de¤e-
rinde sabit tutulmas› istensin. Bu durumda 
yine klasik hesap tarz›nda ‹stanbul yaz 
d›fl hesap koflulu,
Kuru termometre s›cakl›¤›, Tk= 30°C 
Yafl termometre s›cakl›¤›, Ty= 21.1°C
al›nacakt›r. fiekil 2’deki flematik diyagramda 
görüldü¤ü gibi, özgül nem de¤eri, 
xd= 12 gr/kg’d›r. 

Özgül nem de¤eri, x i= 10.6 gr/kg
bulunur. 
Enfiltrasyon oran›, n= 0.5 hava de¤iflimi 
kabul edilirse, enfiltrasyonla gelen nem yükü,
mb= n.V.1/v(xd- xi)= 0,5. 3000. 1/0,875 
(12-10,6)= 2400 gr/h olarak hesaplanacakt›r. 
Halbuki ‹stanbul için maksimum özgül nem 
flart›, ilgili tablodan,
Kuru termometre s›cakl›¤›, Tk= 25.6°C
Doyma (çi¤ noktas›) s›cakl›¤›, Td= 22°C
Özgül nem de¤eri, x i= 16.7 gr/kg
okunur. Bu durumda ‹ç ortamda s›cakl›k 
kontrolu istenmedi¤inden, fiekil 2’de flematik 
olarak gösterilen psikrometriden iç flartlar:
Kuru termometre s›cakl›¤›, Tk= 25.6°C
‹zafi nem de¤eri, = %40
Özgül nem de¤eri, xi= 8.2 gr/kg
enfiltrasyonla nem yükü hesaplan›rsa,
mb= 0,5. 3000. 1/0,869 (16,7-8.2)
= 14672 gr/h bulunur. Her iki yük aras›nda 
5 misli mertebesinde fark vard›r. Dolay›s›yla 
nem yükü hesaplan›rken maksimum d›fl kuru 
s›cakl›k de¤erlerinden yola ç›kmak yine 
yan›lt›c›d›r. 
Buna göre seçilecek cihaz beklenenin çok 
üzerinde yetersiz kalacakt›r.

4. SO⁄UTMA KULES‹ HESAPLARI
So¤utma kuleleri performans›nda ve seçiminde ana parametrelerden biri söz konusu yerdeki 
d›fl hava yafl termometre s›cakl›¤›d›r. So¤utma kulesine su besleme s›cakl›¤› 33°C kabul 
edilirse, maksimum d›fl kuru termometre s›cakl›¤›na göre seçilen 1.000.000 kj/h kapasitesindeki 
so¤utma kulesi, d›fl flartlar maksimum yafl termometre de¤erine ulaflt›¤›nda, istenilen kapasiteyi 
veremiyecektir. Her iki halde de yaklafl›k %25 oran›nda by-pass faktörü kabul edilmifltir. 
fiekil 3’te flematik olarak gösterildi¤i gibi, so¤utma kulesi kapasitesindeki düflme kuleye 
hava girifl, ç›k›fl entalpileri fark›yla (ayn› zamanda yafl termomtre s›cakl›klar› fark›yla) 
orant›l›d›r.

X(gr/kg)
h (kj/kg)

10 19 27.8 30°CT(°C)

70

61

50

16.8

D1

D2

Ü

fiekil 1. Taze hava santral› serpantini so¤utma ifllemlerinin psikrometrik
diyagramda flematik gösterilimi

D1

D2

%40

X(gr/kg)

16.7gr/kg

10.6 gr/kg

8.2 gr/kg

30˚C25.622T(˚C)

fiekil 2. Nem alma ifllemlerinin psikometrik diyagramda flematik gösterilimi

12 gr/kg



Buna göre d›fl flartlar maksimum yafl termometre flartlar›na ulaflt›¤›nda kule kapasitesi yaklafl›k olarak,
Q= 1.000.000 (105-70)/(105- 61)
= 682.000 kj/h de¤erine düfler ve kuleden 
su ç›k›fl s›cakl›¤› yükselir. Bu so¤utma kulesine ba¤l› sistemin performans›n› olumsuz yönde etkiler.

6. SONUÇ
HVAC sistemlerinin boyutland›r›lmas›nda ve cihaz seçimlerinde d›fl iklim verileri temel
girdilerdir. Yanl›fl ve eksik verilere dayanan sistemler yetersiz olacakt›r. Son y›llara kadar yaz d›fl hesap koflullar› maksimum kuru termometre 
s›cakl›¤›na göre belirlenmekteydi. Ancak farkl› uygulamalarda ve farkl› tip
cihaz seçimlerinde bu de¤erler bize pik yükü vermemektedir. 

Örne¤in taze hava santrallar› so¤utucu serpantinleri, nem al›c›lar ve so¤utma kuleleri seçimlerinde; maksimum nem yükleri gerçek pik yükü 
oluflturmaktad›r.
Bu nedenle dizayn iklim verileri sadece maksimum kuru termometre ve buna karfl› gelen ortalama yafl termometre de¤erlerinden ibaret 
olmamal›d›r. Maksimum yafl termometre ve buna karfl› gelen ortalama kuru termometre ve maksimum doyma s›cakl›¤› (özgül nem) ve buna 
karfl› gelen kuru termometre s›cakl›klar› art›k ASHRAE Handbook Fundamentals’da verilen de¤erlerdir. Türkiye’de de HVAC tasar›m›nda 
dünya standartlar›nda do¤ru d›fl iklim verilerine gereksinim vard›r.
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fiekil 3. So¤utma kulesi kapasitesindeki düflmenin psikometrik 
diyagramda flematik gösterilimi.
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Büyük Garajlarda Egzost Havaland›rmas› ve 
Duman Alma

1Garaj Havaland›rma Tesisleri
1.1Genel 
Araç motorlar›ndan at›lan gazlarda zehirli 
maddeler bulunmaktad›r. Karbon monoksit 
(CO) ve nitrojen oksidasyonu hastal›klara 
hatta ölümlere yol açabilir. Ya¤ ve benzin 
dumanlar›, mide bulant›s›, bafla¤r›s› ve de 
yang›n tehlikesi oluflturabilir. Hava hareketini 
azl›¤› ile hava içeri¤indeki CO2  miktar›n›n 
artmas› nedeniyle  bayatlam›fl hava, bafl a¤r›s› 
ile sersemlik hissine neden olur. Bu 
yüzden garajlar›n havaland›r›lmas› önem 
tafl›maktad›r.  Havaland›rman›n görevi, at›k 
gazlar› h›zl› bir flekilde d›flar›ya tahliye etmek 
veya azaltmak olmal›d›r.
1.2  Mekanik Havaland›rma 
Egzost  havaland›rma tesisinin iki ayn› 
büyüklükte vantilatörleri olmal›, bu 
vantilatörlerin toplam debileri, en az istenilen 
hava debisini temin etmeli.
Garaja verilen hava tercihen d›flar›dan 
al›nmal›. ‹çeriden al›nan havan›n garajlarda 
kullan›m›na, e¤er kokusuz ve zehirli veya 
yanabilen maddeler bulunmuyorsa, müsaade 
e d i l e b i l m e k t e d i r  ( M u t f a k l a r d a n ,  
tuvalet lerden,  dufllardan,  kimyevi  
iflletmelerden veya benzer yerlerden içeriden 
al›nan havaya müsaade edilemez.).  Komflu 
mekanlara hava s›zmas› olas›l›¤›na karfl›, 
garaj negatif bir bas›nçta tutulmal›d›r.
1.2.1 Garaj havaland›rmas› tasar›m 
kriterleri 
•	Mekanik egzost havaland›rmas› kapasitesi:
-	Az  yo¤un garajlarda, m2 garaj kullan›m alan› 	

bafl›na asgari 6 m3/h içeriden al›nan hava.
-	Di¤er garajlarda, her m2 garaj kullan›m alan›	
  bafl›na asgari 12 m3/h içeriden al›nan hava.
-	ASHRAE standartlar›nda 4-6 hava de¤iflimi 	

veya m2 bafl›na 4 L/s
-	Yang›n durumunda en yüksek kademede 		

saatte 10 kat hava de¤iflimi.
•	Emiflin %50’si tavan seviyesinden, en az 		

%50’si de  döfleme seviyesinden yap›lmal›.

Mak.Müh. Ayhan RAZGAT
TTMD Genel Sekreteri
ÖZET:
Araç motorlar›ndan at›lan gazlar›n insan 
hayat›n› tehtid eden özelliklerde olmas›, garaj 
havaland›rma sistemlerine daha da önem 
verilmesi ihtiyac›n› ortaya ç›karm›flt›r. Bu 
makalede garaj havaland›rmas› tasar›m 
kriterleri, gerekli d›fl hava debisi hesaplar› ile 
örnek çözümler sunulmufl, vantilatör tipleri ve 
CO alarm-kontrol tesisat› anlat›lm›flt›r.

EGZOST VENTILATION IN GRAND 
GARAGES AND SMOKE APSORBTION
ABSTRACT:
Hazardous effects of exhaust gas on human 
health coming out from a vehicle 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.

•	Genelde egzost havaland›rmas› yap›lan 		
garajlarda, yeterli temiz hava girifli imkan› 	
yoksa besleme fanlar› ile temiz hava 			
mekanik yolla temin edilmeli. 

•	Enerji ve tesis maliyetleri yüzünden, istisnai 	
durumlarda ›s›tma yap›labilir.  Al›flverifl 		
merkezleri, ofis binalar› vb. yap›larda k›fl›n 	
havaland›rma ile ›s›t›lmas› istenebil-	
mektedir. Garaj ›s›tmas› lokal ›s›t›c›larlada 	
sa¤lanabilmektedir. Bu flartlarda mekanik 	
havaland›rma tesisat›n›n çal›flma süresinde 	
kapal› tutulmal›.

•	Duman oluflumu durumunda, egzost 			
havaland›rma tesisinin, kendili¤inden en 		
yüksek kademede iflletmeye geçmesi 			
sa¤lanmal›.

•	Elektrik ba¤lant› hatlar› d›fl yang›n 			
etkisinde, asgari 11/2 saat boyunca 			
fonks iyonunu  muhafaza  e tmel i .

•	Vantilatör motoru 60 dakikal›k süre için 		
maksimum 300°C’lik s›cakl›¤a dayanmal›.

•	Egzost havaland›rma tesisi iki vantilatörlü 	
olmal›, vantilatörlerden biri devre d›fl› 			
kald›¤›nda di¤eri ile asgari % 66’l›k bir 		
imdat iflletmesi sa¤lanabilmeli.

•	Her vantilatör ayr› bir elektrik flebekesinden 	
beslenmeli.

•	Büyük garajlarda CO-Miktar› kontrol 			
edilmeli ve 50-100 ppm aras›nda bir 			
de¤erde tutulmal›.

•	CO-Uyar› tesisat›,  besleme süresinin 1 		
saat oldu¤u yedek  bir elektrik kayna¤›na 		
ba¤lanmal›.

•	Yang›n flartlar›nda, elektrikli ba¤lant› 			
hatlar›n›n asgari 11/2 saat boyunca 			
fonksiyonunu muhafaza edebilmelidir. 

•	Vantilatöre kadar enerji temininin, 			
kablolar›n ›s›ya karfl› korunmufl olarak 		
döflenmesi veya ›s›ya dayan›kl› kablolar›n 	
kullan›lmas›. 

•	Duman tahliyesi için kullan›lan 			
vantilatörlere kesinlikle tamir devre-			
kesicileri yerlefltirilmemeli, sistemin 			
yanl›fll›kla kapat›lmas› önlenmeli.

•	Duman tahliyesi vantilatörlerinin pano 		
dolaplar›, s›cakl›k tehlikesi bulunan odalar›n 	
d›fl›na kurulmal›. 

•	Pano dolaplar› kesinlikle yang›n bölümüne 	
ait duvarlara, -iç ve d›fl dahil olmak üzere-, 	
tertiplenmemeli. 

•	Duman tahliyesi vantilatörlerindeki 			
elektrikli ba¤lant› kutular› tertiplenmeden 	
önce muhakkak s›cakl›¤a dayan›kl›l›k 			
testinden geçirilmeli.

1.2.2. Gerekli D›fl Hava Debisi
Hesap yolu ile genelde daha az bir hava 
debisine ulafl›lmaktad›r. Mevcut standartlarla 
karfl›laflt›r›lmas› gerekmektedir.

t	 : Motor ilk çal›flt›rmas›n›n devam 		
  süresi 15…20 sn. kabul edilir.

n	 : Araç say›s›
f	 : Boflalt›m faktörü
qCO	 : Oto bafl›na CO emisyonu m3/h
Comax	 :  D›fl havadaki CO konsantrasyonu = 	

  100 ppm = 100 x 10-6 m3CO/m3 

COD	 :  D›fl havadaki CO miktar› m3CO/m3

Orta trafikli cadde: 10 …..   20 x 10-6 m3CO/m3

Yo¤un trafikli cadde: ..........30 x 10-6 m3CO/m3

Yerleflim bölgelerinde:0 …. 5 x 10-6m3CO/m3

‹zin verilen COmax = 100 ppm.’dir. Garajdaki 
hareket flekli, bofl çal›flt›rma süresi ve sürüfl 
süresinin bilinmesi gereklidir. Konut 
garajlar›nda bir saatte otolar›n %50…60’› 
hareketlidir (f=0,5…0,6). Çok katl› garajlarda 
bu süre, 40 ile 75 dakikada gerçekleflmektedir 
(f=0,8…1,5). 

ÖRNEK:
Üst kat›nda 200 araçl›k park yeri olan iki 
katl› garajda, arac›n park yerinden, ç›k›fla 
kadar olan ortalama yolu 500 m. ve alt kattan 
gelen araçlar d›flar› ç›karken bu katta 75 m. 
yol katetmektedirler.  Alt katta 250 arac›n 
%65’i ç›k›fla 400 metrede, kalan %35’i ise 
600 metrede ulaflmaktad›r.

Araç CO emisyonu boflta çal›flt›rmada 
(süre 20sn.) 0,55 m3/h, duraklayarak sürüflte 
(10 km/h) 0,60 m3/h;
Boflalt›m faktörü 0,8;  COmax.= 100 ppm,  
COD =15 ppm.

Çözüm:

V=
mco

Comax - COD
=

·(qco x t x n x f)

Comax - COD

x
h

m3

qCO (üst)=
0,55 x 20

3600
0,6 x 500

10000
x 0,8 x 200 + x 0,8 x 250+

0,6 x 75
10000

qCO (üst)= 5,29 + 0,90 = 6,19 m  /h3

V(üst)=
qCO

100-15Comax - COD
= 6,19 x 10-6 = 72 900 m  /h3

qCO (alt)=
0,55 x 20

3600
0,6 x 400

10000
x 0,65 + x 0,35+

0,6 x 600
10000

x 0,8 x 250

qCO (alt)= 6,25 m  /h3

V(üst)=
qCO

100-15Comax - COD
= 6,25x 10-6

= 73 600 m  /h3

V(toplam)= 146500 m  /h3

1.2.3. Vantilatörler
Garajlardaki havaland›rma sistemi iki 
vantilatörlü olmal›, bunlar ayn› zamanda 
çal›flt›r›larak gerekli toplam debiyi 
karfl›lamal›d›r. Vantilatörlerden biri devre 
d›fl› kald›¤›nda, prensip olarak, ikincisi 
otomatik olarak devreye girmeli, yani bir
imdat iflletmesi sa¤lamal›. Vantilatörlerin seri 
mi yoksa  paralel ba¤lant›l› m› olaca¤› sorusu 
da önem kazanmaktad›r.

V	 : D›fl hava debisi m3/h
mCO	 :  Toplam oluflan CO-kitle debisi m3/h



1.3  CO - Alarm ve Kontrol Tesisat›
Yo¤un trafi¤e sahip kapal› büyük garajlarda, 
CO-Ölçme-Kontrol-ve Uyar› Düzene¤i 
bulunmal›d›r. Bu tesisat›n çal›flma flekli; boru 
tesisat› ile, çeflitli noktalardan garaj havas›n›n 
al›n›p, ölçme cihaz›na tafl›nmas›d›r. Yar›m 
saatlik ortalama de¤er 100 cm3/m3 (ppm) 
s›n›r› afl›ld›¤›nda, cihaz sinyal verecektir. 
S›n›r de¤erinin % 40’›nda; 2 kademeli 
havaland›rman›n 1.kademesi, % 80’de ise 
2. Kademesi  devreye girer. 
Büyük garajlarda hava tahliyesinin ekonomik 
bir flekilde iflletilmesi için, meydana gelen 
CO-mikta r ›ndan  ba¤ ›ms›z  o la rak  
havaland›rma tesisini ihtiyaca göre kademe
fleklinde iflletilmesi önerilir, örne¤in: 
0. 	Tesis kapal›
I. 	Tesis % 50, kutup de¤ifltirebilir motorlar ile 
II. Tesis, tam kapasitede iflletilmesi
Çal›flt›rma de¤erleri CO-miktarlar› ile ba¤lant›l› 
olarak ilgili yönetmelik/makam taraf›ndan 
saptanmal›.

fiekil 1: Paralel ba¤lant›l› iki radyal vantilatör.

Seri Ba¤lant›
Dura¤an halde ki bir radyal vantilatör 
kanatlar› aras›ndan geçen hava, önemli bir 
bas›nç kayb› meydana getirmektedir.  Aksiyal 
vantilatörlerde ise bu bas›nç kayb› daha az 
olmaktad›r. Dolay›s›yla seri ba¤lant› flekli 
aksiyal vantilatörler için daha uygundur.

Seri ba¤lant›l› aksiyal vantilatörlerde yer 
gereksinimi az, montaj› kolay oldu¤undan 
ve servomotorlu kapama organlar› 
gerekmemektedir. (fiekil 2)

Paralel Ba¤lant›
Radyal vantilatörler, aksiyal vantilatörlere 
oranla daha fazla bas›nçlara sahiptir. Gerekli 
düflük bas›nçlarda ve seri  vantilatörlerde 
büyük nominal büyüklükler oluflmaktad›r.
Bu nedenlerden dolay› her biri, debinin 
% 50’si ve her biri toplam bas›nçta iki radyal 
vantilatörün, paralel devrede tesis edilmesi 
tavsiye edilmektedir. (fiekil 1)
Bu düzenlemede kanal ba¤lant›lar› ve elektrik 
kontrollu kapama organlar› gerekmektedir.

Örne¤in: 
% 25’lik bir CO-Uyar› de¤erinde Kademe I’in 
iflletmeye geçmesi. 
% 50’lik bir CO-Uyar› de¤erinde tüm tesis 
kapasitesinin iflletmeye geçmesi (CO-Uyar› 
de¤eri geçerli olan garaj talimat›na göre 
saptanmal›). 
• CO-Konsantrasyonunun kesintisiz kontrolu 
ve vantilatörlerin ihtiyaca göre devreye girmesi 
için, CO-duyar elemanl›,  otomatik kontrolu. 
• CO-Konsantrasyonunun kesintisiz kontrolu 
ve vantilatörlerin ihtiyaca göre devreye girmesi

fiekil 2: ‹ki kademeli aksiyal vantilatör.

fiekil 3: Maksimum 8 CO-duyar elemanl› ve vantilatör 	
kumandal› CO-Kontrol ünitesi

Sistem Çal›flma Bilgi Ç›kt›s›

1. Vantilatör Kademesi

2. Vantilatör Kademesi

Yeralt› Garaj›

UPS.'den Ar›za Bilgisi Toplama

fiebeke'den 230 V AC

Ifl›kl› Uyar›
Sesli Uyar›

Normal Seviye Bilgisi

max. 8 CO Duyar eleman›

CO CO

Ayhan Razgat
1983 y›l›nda G.Ü. Makina Mühendisli¤i bölümünden mezun oldu. Mezuniyet sonras› 
1987 y›l›nda kendi firmas›n› kurdu. Halen kendi firmas› olan RAZGAT MÜH. 
MÜfi.LTD.fiT‹.’nde Genel Müdürlük ve ayn› zamanda TTMD Genel Sekreterli¤i görevini 
yürütmektedir.

için DDC-Tekni¤inde tam elektronik, 
modüler CO-Ölçme-Kontrol ve Uyar› Sistemi. 
fiekil 3’de CO-Kontrol üniteli bir garaj tesisinin 
fonksiyon flemas› gösterilmifltir.
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Entrauchung von Großgaragen. HLH Bd 49 (1998) Nr.8,S.51-56. 
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Enerji: Problemler ve Gelecek

Çeviren: Mak.Müh.Mesut Öztürk
TTMD Üyesi

ÖZET:
Enerjiyi basitçe do¤adaki gücün güvenli 
bir  fleki lde kul lan›lmas›  olarak 
aç›klayabiliriz.  Aileden kalan eski 
yön t emle re  dayanarak  rüzgar  
de¤irmenleriyle, su de¤irmenleriyle veya 
o d u n  a t e fl i  i l e  d e  e n e r j i y i  
kullanabilmekteyiz.  Veya yeni egzotik ve 
s›radan olmayan yöntemlerle de enerjiyi 
kullanmaktay›z.  Fakat enerjinin 
yeryüzündeki ilk insanlar›n çeflitli figürleri 
o lufl turmalar ›y la  ve  onu nas › l  
kullanacaklar› konusunda u¤rafllar›yla 
ortaya ç›kt›¤›n› görmekteyiz.

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.

basit ekleme sonucunda ›s›nmaya ayr›lan 
bütçenin %20 kadar› da bu yolla geri 
kazan›labilmektedir. 

Santa Fe’deki bir ev de ayn› tip pasif günefl 
alma fikriyle donat›lm›flt›r.  Bu ev Meksika’da
yaklafl›k - 30°C’ larda olan k›fl mevsimini 
geçirmektedir.

Eski bir Hint dizayn›n›n yans›mas› olarak, 
bu evler günefl etkisinin daha iyi oldu¤u 
güney bat›n›n yüksek aç›k ülkelerinde 
bulunmaktad›r. Bu tip evler do¤rudan 
kazançl› yap›lar olarak an›l›r, çünkü ›s› çift 
camlardan süzülerek, ince duvarlarda ve 
tu¤la döflemede absorbe edilerek depo-
lan›r, daha sonra günefl dünyan›n  di¤er 
bölgelerini ›s›t›rken, bu ›s› gece boyunca 
yavaflca ortama yay›l›r. 

Görüldü¤ü gibi günün günefl enerjisi 
depolanarak kullan›lmaktad›r.  Hava ak›m› 
pencerelerde oluflan kar› kald›ramamaktad›r, 
bu bir izolasyon görevi görmektedir.  Sanki 
bir pompa, ince kar taneciklerini her akflam
güneflin bat›fl›yla, izolasyon amac›yla çift 
camlara spreylemektedir.  

Böylece aralardaki boflluklar dolmak-
tad›r, ve içeride depolanan ›s›n›n kaçmas› 
engellenmektedir.  Kar örtüsü büyük bir 
battaniye gibidir.  Sonuçta güneflin sabahleyin 
do¤mas›yla bu kar örtüsü erimekte ve tekrar 
günefl ›fl›nlar› daha çok içeri girmek için 
mücadele etmektedirler.

Odeo Fransa’da ufak bir da¤ kasabas›d›r.  
Günefl kollektörlerinden oluflan çok büyük 
parabolik bir ayna günefl ›fl›nlar›n› 63 adet 
düz tip aynalarda toplayarak yans›tmaktad›r 
ve konsol üzerindeki bir tek noktaya bu 
›fl›nlar› odaklamaktad›r. 

Konsolda günefl enerjisi depolanmaktad›r. 
Bu aynalar sensorler ile kontrol edilerek, bir 
oynar mesnet üzerinde yönleri gökyüzüne, 
güneflin etkili oldu¤u aç›lara do¤ru 
ayarlanmaktad›r.

Odeo örne¤i tek olan bir laboratuvar olarak 
kurulmufltur. F›r›n tan›m› bilindi¤i gibi,

En önemli enerji kayna¤› günefltir, jeotermal 
ve nükleer enerji d›fl›ndaki bütün enerjimiz 
güneflten gelmektedir.

Bir grup insan do¤rudan günefle baflvu-
rarak enerji problemlerini çözmektedirler.  
Meksika Günefl Enerji Birli¤i üyelerini 
ele al›rsak, onlar bitkiler haricinde insan-
lar için yaflanacak bir yeflil-ev projesi 
gelifltirmifllerdir.

Bu evin güney k›sm›na fibercam’dan 
yap›lm›fl enerji toplay›c› elemanlar monte 
edilmifltir. Bu elemanlar pasif tip günefl 
kollektörleri olarak adland›r›lmaktad›r.  
Pasif günefl yeflil-ev’i infla etmek pahal› 
de¤ildir ve montaj içinde uzmanl›k 
gerektirmemektedir.  ‹steyen herkes bu tip 
evleri yapabilmektedir.  

Bu evlerde çat›n›n bir k›sm› fibercam 
elemanlarla de¤ifltirildi¤inde ise ilave günefl 
›fl›¤› al›n›r, bu da enerji kazanc› demektir.

Fibercam yap› elemanlar›, basitçe ortama 
so¤uk hava giriflini engellemektedir.  Bu

yeterli ›s›y› tan›nan bir cisim üzerinde eri-
meyi sa¤lamak amac›yla toplayabilen ve 
odaklayabilen bir makinad›r.  Bu f›r›n›n 
odak noktas›nda yo¤unlaflt›r›lm›fl günefl 
›fl›nlar› on mm. kal›nl›¤›nda bir parça 
karbon çeli¤ini yakarak bir delik açmaya 
bafllayacakt›r, aç›lan delik ne kadar küçük
olursa, o kadar da verimli bir f›r›n elde 
edilecektir.  Bu ifllem, bir dakikadan daha az 
bir sürede gerçekleflecektir.

1976 k›fl sonlar›nda, Frans›z hükümeti bu tip 
deneyleri destekleyerek yeni bir f›r›n tesis
etmifltir.  Bu f›r›n buhar üretmek amac›yla 
günefl ›s›s›n› toplam›flt›r.  Bu buharda bir 
türbünü çevirmek amac›yla kullan›larak elde
edilen 60 kw elektrik, Odeo kasabas›n›n güç 
besleme hatt›na verilmifltir. 

Baz› bölgelerde enerji yerden buhar fleklinde 
yüzerek ç›kmaktad›r.  Bu buhar çeflitli 
amaçlar için de¤iflik yöntemlerle toplanarak 
kullan›labilir.

‹talya’ da Larderello kasabas›nda bulunan 
elektrik üretim tesisinde, do¤al yolla elde 
edilen buhar kullan›lmaktad›r.  Buhar ç›-
k›fl aç›kl›klar› kapat›larak, borularla topla-
nan buhar do¤rudan olarak türbünlere 
gönderilerek binlerce kilovat elektrik enerjisi 
elde edilmektedir.  Bu do¤al buhar, kasa-
ban›n ayd›nlatma ihtiyac›n› karfl›lamakla 
birlikte, Tuscan’a servis yapan elektrikli 
trenlerin de enerjisini temin etmektedir.

Kuzey Kaliforniya’da Sonoma bölgesin-
deki da¤larda bulunan büyük sülfür kan-
yonu, oldukça büyük do¤al bir kazand›r.  
Kaliforniya Halk Tesisi, dünyan›n en büyük 
jeotermal güç tesisi olarak infla edilmifl ve 
burada teknolojisi sürekli gelifltirilmektedir.

Tesisin 20 y›l kadar önceden bulunmas›na 
ra¤men, bölgenin gücünü sa¤layan buhar 
damarlar› içine halen yeni kuyular aç›lmakta 
ve üretim kapasitesi geniflletilmektedir.  
Bugün bu tesis San Fransisko flehrinin 
elektrik ihtiyac›n›n yaklafl›k yar›s›n› 
üretmektedir.  

Burada jeotermal enerjinin kullan›lmas›yla



befl milyon varil üzerinde petrol eflde¤eri 
enerji tasarrufu saglanmaktad›r.  Nüfusun 
16000 oldu¤u Klamath Falls, Oregon ken-
tinin beflyüz kilometre kuzeyindedir ve 
burada jeotermal enerjinin di¤er bir flekli 
bulunmufltur.  

Klamath Falls’da üretilen do¤al enerji 
buhar olarak ç›kmay›p, s›cak su olarak 
yüzeye ç›kmaktad›r ve e¤er bu kayna¤›n 
aç›k k›s›mlar›n› kapamak isterseniz, su 
kuyusu tesisat› yapan firmalarla bu bölgede 
anlaflabilirsiniz.  

Bu tip kuyu ifllerini yar›m yüzy›ldan bu yana 
Auren Story yapmaktad›r. Klamath Falls’daki 
kuyular 45 m.’den 550 m. derinli¤e kadar 
ulaflmaktad›r.

Bay Story’den sonra yeralt› s›cak kaynaklar› 
içine bu konuda uzmanlaflm›fl s›cak su kuyusu 
tesisatç›s› Charles Leed taraf›ndan kuyular 
aç›lm›flt›r.  

Charles Leed U tipinde dizayn etti¤i bir 
boruyu, açm›fl oldu¤u kuyunun iç k›sm›na 
do¤ru dald›rarak montaj›n› yapm›flt›r.  Bu 
koflulda çift borulu sistemi haz›rlayarak, flehir 
besleme suyunu bu U tipi borudan geçirerek, 
nerdeyse kaynama noktas›na kadar s›cakl›k 
dogadan sa¤lanm›fl ve daha sonra bu suyu 
yüzeye sirkülasyon amac›yla geri  
göndermifltir.   

S›cak su kuyusu tamamland›¤›ndan bu yana, 
bu kayna¤›n önemi gittikçe artmaktad›r.  Bu
alanda özel mülke ait s›cak kuyular 
bulunmakla birlikte, do¤al s›cak su ayn› 
zamanda bir  halk kayna¤› olarak 
kullan›lmaktad›r.  

Klamath Bölge Müzesi de tümüyle do¤al 
s›cak su ile ›s›t›lmaktad›r.  S›cak su kuyusu 
müzenin park alan›n›n alt›nda bulun-
makta, y›ll›k 5000 $ civar›nda tümüyle 
vergi mükelleflerine kazanç sa¤lamaktad›r.

Buhar ve s›cak su do¤rudan yer alt›ndan 
gelmektedir, bu enerji karmafl›k olmayan bir 
cins enerji olmakla birlikte, çok az ekolojik 
problemler yaratmaktad›r. K›saca bu enerji 
do¤an›n bize bir arma¤an›d›r.

Do¤adaki gel-git olaylar›ndan yararlan›larakta 
enerji elde edilebilmektedir.  Bu, gel-git 
olay›ndan ötürü, dalgalar›n hem gelirken 
hem de giderken kurulu bir sistem vas›tas›yla 
insanlar›n kullanmalar› için yaratt›klar› bir 
enerjidir.

Enerji, hem su seviyesi yükselirken, hem de 
alçal›rken temin edilmektedir.  Rouse 
projesindeki inflaat ve iflletme masraflar› 
yüksektir.  Fakat, böyle bir sistemde enerji, 
çevre kirlenmesi olmadan dünyan›n kendi

ekseni etraf›nda dönmesi gibi devaml› ve 
güvenilir bir flekilde üretilmektedir. 

Referans:
[1] National Geographic Society Educational
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Meslek eti¤i dersinde ö¤rencilerimden, 
ö¤rencili¤in etik kurallar›n› gelifltirmelerini 
ödev olarak istiyorum. Bir s›navda da, ana 
temalar› (meslek adam›n›n topluma, 
mesle¤ine, meslektafllar›na, kendine, 
i flverenine ve müflteris ine karfl›  
sorumluluklar›) göz önünde tutarak ö¤retim 
üyeli¤inin etik kurallar› konusunda önerilerde 
bulunmalar›n› istemifltim. “Bizden istedikleri 
gibi onlarda cep telefonlar›n› s›n›fta 
açmas›nlar” gibi ilginç önerilerin yan›nda, 
“ö¤rencilere sayg› göstersinler”  gibi genel 
önerileri de getirenler olmufltu.

Ö¤retim üyeli¤inin etik kurallar› konusunda 
ben de düflünüyorum. Zaman zaman da, 
Mustafa ‹nan’›n nihayet okuyabildi¤im 
“Roman›”n›1 ö¤retim üyeli¤i etik kurallar›n›n
bir sunumu olarak kabul edebilir miyiz diye 
akl›mdan geçiriyorum.

Bu sat›rlar›n okuyucusu, bafll›¤a bakarak, flu 
anda san›r›m benden ö¤retim üyeli¤inin etik 
kurallar›n› yazmam› bekliyor. Benimse 
böyle bir fleye niyetim yok. Ama etik kural-
lar› yazmayaca¤›m› da söylemiyorum!

ABET’in2 ABET : Accreditation Board of 
Engineering Technology, USA. tan›m›na göre
bir ö¤retim üyesi çal›flmalar›n›n yar›s›n› 
araflt›rmaya, yar›s› da e¤itime ay›rmal›d›r. 
E¤itimin de yar›s› lisans, yar›s› da yüksek 
lisans e¤itimi ile ilgili olmal›d›r. Yani ö¤retim 
üyesinin yar›s› e¤itici, yar›s› araflt›rmac›d›r 
(Bunlar›n birbiri ile ilintisiz fleyler oldu¤u 
düflüncesi büyük bir yan›lg›d›r). Ö¤retim
üyeli¤i eti¤i yerine, e¤itimcilik eti¤i bafll›¤›n›

E¤itimcilik Eti¤i

Prof.Dr. Macit TOKSOY
TTMD Yönetim Kurulu Üyesi

koymam›n nedeni de sunmay› istedi¤im 
fleylerin  e¤itimcilikle, ö¤retmenlikle ilgisi 
olmas›d›r. 

E¤itimcilere ait etik kurallar›n ilki herhalde 
“E¤itimciler Okumal›d›r” olmal›d›r. Buradaki 
okumak fiilinin, “oku da adam ol”, “sen önce 
ö¤ren ki ö¤retebilesin” gibi anlamlara 
geldi¤ini belirtmeme herhalde gerek yok!  
Gerek olmayan bir baflka fley de etik sorunlu 
“korsan bask›lar”› bile kolay al›n›r hale 
getiren bütçelere3 Bu da bir baflka etik sorun 
de¤il mi? sahip olmayan e¤iticilerin bu etik 
kurala ne kadar uyabileceklerini kestirmek.

Herkes sevgili O¤uz Sarvan’› yeflil 
sahalardan, y›l›n hakemi seçilmesinden  
tan›yor. Yan yana yemek yedi¤imiz lokantada, 
gençlerin ondan gelip imza almalar›n› 
k›skanm›yor, “bak›n ben O¤uz’un yan›nda 
oturuyorum, onun arkadafl›y›m”  diye de 
keyiflenmiyor de¤ilim. 

Ben sevgili O¤uz Sarvan’›, hem yeflil 
sahalardan hem de, yan yana s›n›flarda 
derslere giren e¤iticiler olmam›z nedeniyle 
tan›yorum. 

O¤uz Sarvan’ › okuyucular›n bir baflka 
yönüyle de tan›malar›n› isterim. O¤uz çok 
iyi bir okuyucudur. Okudu¤u kitaplar›n 
bazen özetlerini de ç›kar›r ve bazan bu 
özetleri bana da-herhalde çok okumuyor, hiç 
olmazsa  özetleri okusun diye olsa gerek! 
verir. 

Geçenlerde hoca sen Mawlow’un Gerek-
sinimlerin Hiyararflisi’ni biliyor musun dedi. 
Cevab›m bilmiyorum oldu. O’nun da yeni 
haberi olmufl: Sosyal dallarda e¤itim alanlar 
bu konuyu biliyorlar, biz teknikçilere hiç 
ö¤retilmiyor, dedi. Internetten aram›fl, çok 
yay›n varm›fl. K›saca baz› bilgiler aktard›.
Ben de merak ettim. Bir de ben bakay›m 
diye arad›m ve önüme ç›kan ilk bir kaç 
adresi indirdim. Bir tanesi George 
Norwood’un “Maslow’s Hierarchy of
Needs” adl› yaz›s›yd›4 Norwood, G.
“Maslow’s Hierarchy of Needs”. 
http//www.connect.net/georgen/maslow.htm.
O¤uz hocan›n yapt›¤› analizi ( toplum olarak
hangi basamaktay›z) de¤erlendirmeye 
çal›fl›rken, kiflisel geliflmenin güçlendi-
rilmesi için e¤itim prosesinin atmas› 
gereken ad›mlar›na ait Maslow’un görüfllerini 
buldum:

1.	‹nsanlar›, otantik olmalar› için e¤itmeliyiz: 	
kendi özünün fark›nda olmak›, iç duygu- 	
lar›n›n, sezgilerinin sesini duymak.

2.	‹nsanlar›, kendi kültüründen gelen flartlan-
 	 d›rmalar› aflmalar› ve dünya vatandafl› ol-	

malar› için e¤itmeliyiz. 

3.	‹nsanlara, hayattaki u¤rafl›lar›n› keflfetme-	
leri, kaderlerini veya hedeflerini belirleme-

 	 leri için yard›m etmeliyiz. Bu özellikle 		
do¤ru mesle¤i ve efli bulmaya 			
odaklanm›flt›r.

4.	‹nsanlara, hayat›n k›ymetli oldu¤unu, 		
hayatta yaflanmas› gereken zevkler 			
oldu¤unu ve e¤er her türlü durumda iyili¤i 	
ve nefleyi görmeye aç›ksalar hayat›n 			
yaflamaya de¤er odu¤unu ö¤retmeliyiz.

5.	‹nsanlar› kabul etmeli ve onlar›n içsel 		
do¤alar›n› ö¤renmelerine yard›m etmeli- 	
yiz. ‹nsanlar›n yetenekleri ve s›n›rlar› 		
konusunda do¤ru bilgiye ulaflm›flsak, neyin 	
üzerine infla edece¤imizi, gerçek 			
potansiyellerinin ne oldu¤unu bilebiliriz.

6.	Kiflinin temel gereksinimlerinin sa¤land›-
 	 ¤›n› görmeliyiz. Bunlar, kiflinin kendisini 	

emniyette hissetmesi, kendisine de¤er 		
verilmesi, toplumun içinde yaln›z olma- 		
mas› gereksinimlerini içerir5 

7.	‹nsanlar› do¤adaki ve yaflamdaki güzellik-
 	 lerin de¤erini bilmeleri için e¤itmeli, 			

duyarl›l›klar›n› tazelemeliyiz.

8.	‹nsanlara denetimlerin iyi, tümden 			
terketmenin kötü oldu¤unu ö¤retmeliyiz. 	
Yaflam›n her alandaki kalitesini gelifltiren 	
denetimdir.

9.	‹nsanlara yaflam›n önemsiz problem-	
lerini bir kenara b›rakmay›, önemli 			
problemleriyle u¤raflmay› ö¤retmeliyiz. 		
Bunlar adaletsizlik, keder (pain), ac› 			
çekmek ve ölüm problemleridir.

10.‹nsanlar› iyi seçici olmalar› için 			
e¤itmeliyiz Onlara, sahte(goody) ile bir   	
di¤eri aras›nda seçim yapma e¤itimleri 		
vermeliyiz. 

Galiba, e¤itimcilik eti¤inin temel kurallar› 
prensipleri bunlar olsa gerek. Okudu¤un için 
teflekkür ederim, O¤uz Hoca.

ÖZET:
E¤itimin geliflmesi ve seviyesinin 
yükselmesi, nitelik yan›nda, e¤itim ve 
e¤itimcilik eti¤ine uygunlukla da do¤ru 
orant›l›d›r. Bu konuda yap›lan tüm 
çal›flmalar göz önünde tutulmal› ve 
e¤itimcilik eti¤i mutlaka oluflturulmal›d›r.

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 have to be considered in order to 
build up education.
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Ani ve Yar› - Ani Su Is›t›c›lar›n Seçiminde Dikkat
Edilmesi Gereken Noktalar

Mak.Müh. Nejat DEM‹RC‹O⁄LU
TTMD Üyesi

1.Girifl
Ani-s›cak su gereksiniminin karfl›lanmas› 
için tasarlanan ›s›t›c›lar›,küçük ayr›nt›lar 
dikkate al›nd›¤›nda üç bölümde ele almak 
olanakl›d›r:

(a) Ani Is›t›c›lar - Ani ›s›t›c›lar›n, her an 
gerekli s›cak su talebini karfl›layabilecek 
kapasitedeki ›s›t›c›lar olup, bütün pik  yük 
talebini ani biçimde karfl›lamakla yükümlü 
olduklar›ndan herhangi bir yedek su 
depolama kapasitesine sahip de¤ildirler. 
Suyun s›cakl›¤›,  ç›k›fl suyu s›cakl›¤›ndan 
dur/çal›fl (on-off) biçiminde bir kontrol 
eleman›yla otomatik biçimde kontrol edilir. 

Ak›fl miktar›, s›cakl›¤› ve ›s› girdisi 
fabrikada ayarlanm›fl ve sabitlenmifl 
durumdad›r. Ani ›s›t›c›larda, gereken su 
miktarlar›n›n yüksekli¤i nedeni ile ›s› 
girdisi önemli de¤erlerde olup, yüksek ak›fl 
miktarlar› ve tipik dur/çal›fl biçimindeki 
kontrol nedeniyle bu ›s›t›c›lar›n verimleri 
genellikle ayn› kapasitedeki depolu 
›s›t›c›lar›nkinden düflüktür.

Kapasiteler 0.1 L/s den bafllayarak 0.63 L/s 

ye kadar ç›karken ›s› girdisi yaklafl›k 40 kW 
ile 58 kW aras›nda de¤iflir.

ÖZET:
Bu makale ani, yar›-ani ve booster su 
›s›t›c›lar›n›n tan›m› ve avantajlar› yan› 
s›ra ilk ikisinin seçiminde kullan›lan 
ASHRAE yöntemini kapsamakta,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 heaters are 
classified, the selection of these type of 
heaters are supported by afew examples 
and the charts necessary for the selection 
procedure are also provided in the text.

Ani ›s›t›c›lar›n en genifl uygulama alanlar›; yüzme havuzu, baz› bulafl›k makinelerinde su 
s›cakl›¤›n›n art›r›lmas› ya da endüstriyel prosesler  oldu¤u gibi, ›s›tma gereksiniminin nispeten 
sabit ve belirli bir düzeyde bulundu¤u yerlerdir. En çok rastlanan su ›s›t›c›s›, borular›n 
içerisinden ›s›t›lacak suyun, d›fl›ndan s›cak su ya da buhar›n dolaflt›¤›, sökülebilir U-boru 
demetine sahip ceketli tür ›s›t›c›d›r. E¤er dolaflan suyun k›sa sürelerde tafl yapma olas›l›¤› 
varsa, aynalar›n sökülerek borular›n temizlenmesi yönünden aynal› eflanjörlerin kullan›lmas› 
önerilir. 

Is› transferi önemli ölçüde kondüksiyonla gerçeklenmekte olup, ›s› transfer miktar› sirkülasyon 
h›z› artt›kça atar. Borularda tafl oluflmas›n›n önlenmesi için, tam kapasiteli
ak›fl durumunda ak›fl h›z›n› 1.2 m/s gibi bir minimumda tutmak önemlidir. Ani ›s›t›c›larda 
karfl›lafl›lan en önemli sorun, talebin ani de¤iflimleri karfl›s›nda ç›k›fl suyu s›cakl›¤›n› kabul 
edilebilir s›n›rlar içerisinde sabit  tutabilmektir. Çok h›zl› de¤iflen ak›fl koflullar› karfl›s›nda 
hiçbir kontrol sistemi  ç›k›fl suyu s›cakl›¤›n› uygun bir biçimde kontrol edemez.

(b) Booster Is›t›c›lar- (Yüksek S›cakl›k Is›t›c›lar›):
Yüksek s›cakl›k terimi, ›s›t›c›n›n ifllevini ve kullan›m amac›n› da aç›klamaktad›r. Bu ›s›t›c›lar 
bilinen ani türden ›s›t›c› olsalar da, baz› ekipmanlarda gerek duyulan yüksek
s›cakl›kl› su elde etmek için, normal s›cak su tesisat›ndan ald›klar› suyun s›cakl›¤›n› art›r›rlar.  

Avantajlar› afla¤›daki gibi özetlenebilir:
1.	Sadece belirli bir ifl için gerekli miktar kadar suyun s›cakl›¤›n› art›r›rlar. Binada normalde 	

kullan›lan  genifl miktardaki s›cak suyun s›cakl›¤› daha düflüktür.
2.	Çok s›cak suyun kullan›m›ndaki s›n›rl›l›k nedeniyle, yat›r›m, iflletme ve bak›m 			

maliyetleri daha düflüktür.
3.	Küçük ›s›t›c›lar kullan›m noktalar›na çok yak›n yerlefltirilebildiklerinden basit bir 			

kontrol, minimum su kayb› ile temiz bir çal›flma gösterirler.

(c) Yar›-Ani Is›t›c›lar- Ani ›s›t›c›lardan elde edilen s›cak suyun yetersizli¤ini gidermek 
amac›yla, üreticiler yar›-ani ›s›t›c› ad› verilen ve s›n›rl› bir depolama kapasitesi de bulunan 
›s›t›c›lar› gelifltirmifllerdir.

Bu tür ›s›t›c›lar anma kapasitelerine ba¤l› olarak 10-20 sn lik bir s›cak su depolama hacmine 
sahiptirler. 

Örne¤in: ( 3.78 L/s) kapasiteli bir ›s›t›c› (75 L) suyu ceket yüzeyleri aras›nda depolayabilecek 
durumdad›r. Bu küçük depolama miktar›, s›cak su talebindeki ani de¤iflmeler karfl›s›nda ç›k›fl 
suyu s›cakl›¤›n› (3°C) s›n›rlar› içerisinde sabit tutmak üzere kontrol sisteminin devreye 
girmesi için yeterli bir zaman› sa¤lamaktad›r. S›cakl›k kontrol sistemi her zaman ›s›t›c› paket 
ünitesiyle birlikte verilir. 

Ani ›s›t›c›lardan ç›kan s›cak suyun kullan›m yerlerinde yanmalara neden olmamas› için, 
da¤›t›m sistemine girmeden önce, so¤uk suyla kar›flt›r›lmas›n› sa¤layan bir s›cak-
l›k düflürme vanas› kullan›l›r. Böyle bir kar›flt›rma vanas›, s›cakl›k kontrol siste-
minin ifllevini yitirmesine neden olaca¤›ndan, hiçbir durumda yar›-ani ›s›t›c›larda 
kullan›lmamal›d›r. Yar› ani ›s›t›c›lar›n en genifl uyguland›¤› yerler, ev, apartman, ifl han› 
gibi pik yükün nispeten sabit olup birkaç saat içerisine da¤›ld›¤› yerlerdir.

2.Ani ve Yar› Ani Is›t›c›lar›n Seçimi
Ani ›s›t›c›lar›n seçimi nispeten basit ve do¤rudan bir ifllemdir. En çok kullan›lan yöntem, 
aparey birimlerine dayanan yöntem ise de, 20 y›l› aflk›n bir süre içerisindeki deneyimlerden 
elde edilen sonuçlar, bu yolla elde edilen ›s›t›c› pik yükünün, gerçektekinden  2-3 kez daha 
büyük oldu¤unu göstermektedir.



Bu nedenle, ›s›t›c›n›n seçiminde afla¤›daki efl zaman faktörlerinin kullan›lmas› önerilir:

Hastane ve oteller.................	0.5
Konutlar................................	 0.33
‹fl yerleri,ifl hanlar›...............	0,25

Ani ›s›t›c›lar›n hesaplanmas›nda Hunter yöntemi ASHRAE taraf›ndan önerilen yöntem olarak 
öne ç›kmaktad›r. Sizing instantaneous and semi-instantaneous heaters, ASHRAE 
1987 Handbook of Systems and Applications, s.54-19 Bu yöntem de¤iflik bina ve 
apareyler için uygulanan efl-zaman faktörlerine dayanmaktad›r. Her apareyde kullan›la-
bilecek olan Aparey birimleri fiekil 1 de verilmektedir. Maksimum s›cak su talebi (L/s) 
toplam aparey birimlerine göre fiekil 3 ve 4’ den al›n›r. Sabit ve sürekli s›cak su kullanan 
aparey ya da ç›k›fl a¤›zlar›n›n su talebi bulunan miktara eklenecektir. Bu yap›ld›ktan sonra 
su ›s›t›c›s› izin verilen s›cakl›k fark›(SF) ve toplam talep temelinde seçilir. Hastane gibi kritik 
yerlerde efl zaman faktörünü % 100 almak ve hizmet süreklili¤inin önemli oldu¤u binalarda 
birden çok ›s›t›c› kullanmak önerilmektedir.

Kullan›lmas› gereken yar› ani ›s›t›c› kapasitesi restoranlar(1 L/s) d›fl›nda  0.6 L/s dir. Eflzaman 
faktörünün belirlenmesinde güçlükler bulunan bir ekipman dizisine hizmet verecek olan 
tesislerde seçim, borudaki tüm ak›fl kapasitesine göre yap›lmal›d›r.

Ak›fl miktar› düflük ekipmanlara sahip sistemlerin seçiminde kullan›lacak efl
zaman faktörlerinin seçiminde dikkatli davran›lmal›,ek bir kapasitenin gerekip gerekmedi¤ini 
belirlemek aç›s›ndan ola¤an d›fl› s›cak su gereksinimleriçok ayr›nt›l› biçimde analiz edilmelidir.

Örne¤in bir askeri okulun yatakhanesi ele al›nd›¤›nda ö¤rencilerin her hangi 
bir etkinlikten sonra dufllar›n hepsini ayn› anda çal›flt›rmas› son derecede olas› bulundu¤un-
dan, bu gibi durumlarda tesisat ve ›s›t›c› tüm ak›fl miktar› için hesaplanmal›d›r.

Aparey Birimleri yöntemi ›s›t›c› büyük-lü¤ünün seçiminde eflzaman faktörlerine dayand›r›lm›fl 
olsa da, s›cak su boru tesisat›n›n hesab› tüm ak›fl durumu temel al›narak yap›lmal›d›r. Bu 
tür ›s›t›c›lara sirkülasyonlu sistemler uygulanabilir. Boru tesisat› hesapland›ktan sonra 
sirkülasyon borusundaki ›s› kay›plar›n›n kontrolü sa¤lanmal› gerekiyorsa bu kay›plar ›s›t›c› 
kapasitesine eklenmelidir.

Aparey Birimleri belli olmayan ekipmanlar için ön tahminler yap›l›rken  fiekil 2 den 
yararlan›labilir. Bu tablodan al›nan AB de¤eri ile yine fiekil 3 ve fiekil 4 kullan›lacakt›r. 
Elde edilen sonuçlar genellikle Aparey Birimlerine göre yap›lan hesap sonucundan büyük 
ç›kar. Gerçek ›s›t›c› kapasitesinin belirlenmesinde Tablo 1 kullan›l›r.

ÖRNEK 600 ö¤rencisi bulunan bir ilkokulda kullan›lacak olan yar› ani ›s›t›c›y› afla¤›daki 
apareylerin bulundu¤u varsay›m› ile hesaplay›n›z.

•	 60 Lavabo
•	 6 adet servis evyesi
•	 4 adet mutfak evyesi
•	 6 adet dufl
•	 1 adet 0.51 L/s lik bulafl›k makinesi

ÇÖZÜM
Apareyler için kullan›lacak AB de¤erlerinin bilinmedi¤i varsay›m› ile fiekil 2’den ö¤renci 
bafl›na 0.3 AB de¤eri ile hesap yap›l›rsa;
Ö¤renci toplam› için = 600 x 0.3 =180 AB
6 adet dufl x 1.5 AB = 9 AB
Toplam 180 + 9 AB= 189 AB (1.45 L/s) 
elde edilir.
fiekil 1 den, AB’lerinin gerçek de¤erleri al›narak hesap yap›l›rsa;
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 Dufl x 1.5 AB= 9 AB

Toplam 87 AB bulunur.



• YMCA- Hristiyan Gençlik Örgütü (Young Men Christian Assocation)
(b) fiekil 2 Ön tahmin için kullan›lan s›cak su aparey birimleri (AB)

(a) fiekil 1, Aparey birimi olarak s›cak su talebi (60° s›cak su)
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fiekil 3 (ve 4) deki D e¤risi  87 AB için 1.01 L/s de¤erini vermektedir. Bu de¤ere bu-
lafl›k makinesinin 0.51 L/s lik talebi de eklenerek (1.01 + 0.51=1.52 L/s) de¤eri elde edilir. 
Buna göre seçilecek yar› ani ›s›t›c›n›n kapasitesi 1.5 L/s olmal›d›r. 

Verilen örnekte tahmini AB’lerine göre yap›lan hesapla (fiekil 2), gerçek AB’lerine göre
(fiekil 1) yap›lan hesaplama sonuçlar› birbirine çok yak›n ç›kmaktad›r. 
Bir çok durumda aradaki farkl›l›k 2 kat›na yak›n de¤erlerde olabildi¤inden gereksiz 
yere genifl bir sistem tasar›m›ndan kaç›nmak için hesaplaman›n gerçek AB de¤erlerine 
göre yap›lmas› kaç›n›lmaz olmaktad›r.
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