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Al›flverifl Merkezleri Duman Kontrol
Sistemleri
Smoke Management For Shopping
Centers 

Özet
Al›flverifl merkezleri; genellikle otopark, ma¤aza alanlar›, food-court, sinema ve atrium
bölümlerinden oluflur. Bu bölümlerdeki aktif yang›n koruma önlemleri; duman kontrol sis-
temleri, söndürme sistemleri, alg›lama sistemleri, uyar› sistemleri gibi farkl› sistemler
olup her bölümde birbirinden farkl›d›r ve kendi içlerinde bile büyüklüklerine, yükseklikle-
rine ve tasar›m geometrilerine göre farkl›l›k gösterir. Bununla beraber, al›flverifli ilgilen-
diren bölümleri ma¤azalar, dolafl›m alanlar› (mall) ve atrium bölümüdür ve bu bölümler-
de yang›n güvenli¤i sistemleri içinde en çok karmafl›k ve önemli olan duman kontrol sis-
temleridir. Bu çal›flmada al›flverifl merkezlerinde duman kontrolü ele al›nm›fl, duman zon-
lar›, yang›n perdeleri ve atrium duman egzoz sistemi incelenmifl, tasar›m esaslar› verilmifl-
tir.

Abstract
In general, a shopping center consists of car park areas, shops, food-court, cinemas and
atria. The active fire protection methods in these areas, which may vary as smoke control
systems, fire extinguishing systems, fire detection systems and announcement systems are
separate systems and these systems also differ depending on the size, height and construc-
tion of each region. However, the areas concerning the shopping activity are shops,
circulation zone (mall) and atria and the most important and complicated fire protection
system for these areas is the smoke control system. In this study, smoke management in
shopping centers is considered; smoke zones, fire curtains and atrium smoke exhaust
systems are investigated, design criteria are given.

1. Girifl

Günümüzde, al›flverifl merkezlerinin say›s› h›zla artmakta ve genellikle ma¤azalarla
birlikte otopark, sinema salonlar› ve food-court gibi bölümleri içermektedir.  Al›flverifl
merkezlerinde insan say›s› fazla, yang›n yükü büyük ve duman›n yay›labilece¤i alan-
lar genifl oldu¤undan yang›n riski büyüktür. Meydana gelen yang›nlarda duman k›sa
sürede bütün hacmi dolduraca¤›ndan müdahale güçleflir, yang›n kontrolsüz flekilde bü-
yür ve hasar miktar› fazla olur. Kuflkusuz, al›flverifl merkezlerinin en büyük riski, iç
bofllu¤un büyük olmas› ve duman›n h›zl› yay›lma imkan› bulmas›d›r. Yang›n kayna¤›
küçük olsa bile, duman k›sa sürede yay›laca¤›ndan görünür mesafe azal›r ve yang›n
kayna¤›n›n bulunmas› zorlafl›r. Duman bir taraftan s›cakl›¤› ve baca etkisi nedeniyle
yükselirken, di¤er taraftan da aç›kl›klardan gelen düzensiz ve yönlendirilmemifl taze
hava nedeniyle yatay olarak yay›l›r. 
Al›flverifl merkezlerinde, yang›ndan ve dumandan meydana gelecek zarar›n azalt›lma-
s›nda mekan›n geometrisindeki fiziki s›n›rlamalar, sabit söndürme sistemleri kadar
önemlidir. Genifllik, uzunluk ve yüksekli¤in artmas›yla duman hareketinin de¤iflece¤i
ve yay›lmas›n›n kolaylaflaca¤› aç›kt›r. Ancak, yang›n riski nedeni ile bu tür yerlerin
farkl› tasarlanmas›n› önermek anlaml› de¤ildir. Kullan›m alan›n›n ferahl›¤›, hatta baz›
kullan›m amaçlar› için zorunlulu¤u nedeniyle çok genifl ve yüksek mekanlar kaç›n›l-
mazd›r. Genel prensipler ayn› olmakla birlikte, her bir al›flverifl merkezinin yang›n ko-
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runum sistemleri mimariye uygun tamamen ayr› çözümler ge-
rektirmektedir. 
Bilindi¤i gibi, al›flverifl merkezleri bir dizi ticari dükkan›n line-
er olarak yerlefltirilmesi ile oluflmufltur. Al›flverifl merkezlerini
oluflturan dükkanlar›n yang›n yükleri fazlad›r ve aç›¤a ç›kan ›s›
ak›fl› 1 ila 5 MW aras›nda farkl› de¤erlerde olabilmektedir. Çok
katl› al›flverifl merkezlerinin al›fl›lmam›fl geometrileri çok kar›-
fl›k bir problem yarat›r. ‹nsanlar›n tahliyesi için ayr›lan yollar,
insanlar›n h›zl› ve düzenli bir flekilde boflalt›lmalar›n› sa¤lamak
üzere düflünülmüfltür, ancak ayn› genifl yollar, duman›n h›zla
ve yo¤un da¤›l›m›n› da kolaylaflt›rd›¤› için, kurtulman›n de¤il,
kapana k›s›lman›n da arac› olur.  Ayr›ca, tahliye yollar› üzerin-
de do¤al olarak, yan›c› madde istenmez. Fakat pratikte, tahliye
yollar›n›n bir sat›fl ve sergi mekan›na dönüfltü¤ünü ve yüklü
miktarda yan›c› madde ve say›s›z parlama kayna¤› bulundu¤u-
nu görebilirsiniz. Böylece, al›flverifl merkezleri çeflitli parlama
kaynaklar› ve labirent gibi düzenlenmifl koridorlar› ile büyük
bir riske sahiptir.  
Dolafl›m yollar› ve atrium mekanlar›, ma¤azalardan kaç›p bina
d›fl›nda emniyetli bir alana ç›kan insanlar için tahliye yollar›d›r.
Al›flverifl merkezlerinde atriumlara çok s›k rastlanmaktad›r.
Genel olarak üstü kapal›, etraf› kullan›m alanlar›na aç›k birkaç
kat ve daha yüksek boflluklar, atrium olarak isimlendirilmekte-
dir. Binalar›n Yang›ndan Korunmas› Hakk›nda Yönetmelik'te,
iki veya daha çok say›da kat›n içine aç›ld›¤›, merdiven yuvas›,
asansör kuyusu, yürüyen merdiven bofllu¤u veya su, elektrik,
havaland›rma, iklimlendirme ve haberleflme gibi tesisat›n için-
de yer ald›¤›, tesisat bacalar› ve flaftlar hariç olmak üzere, üstü
kapal› genifl ve yüksek yap›lar, atriumlu yap› olarak tarif edil-
mekte ve atrium alan›n›n hiçbir noktada 90 m2'den ve karfl›l›k-
l› iki kenar› aras›ndaki mesafenin 5 m'den az olamayaca¤›, at-
riumlarda do¤al veya mekanik olarak duman kontrolü yap›la-
ca¤› belirtilmektedir.
Dolafl›m alanlar› ve atrium mekanlar› tahliye yolunun ek bir
aflamas› olup, yang›n ve duman›n etkilerinden korunmas› gere-
ken alanlard›r. Tahliye bölgelerine atriumdan geçildi¤i için in-
sanlar buralarda birikir. Yang›n merdivenlerine geçifller de ço-
¤u zaman atriuma aç›k koridordan sa¤lan›r. Öte yandan, atri-

umlar›n yaratt›¤› en büyük risk, katlar› birbirine ba¤layan bofl-
luk olmas›nda yatmaktad›r. Çünkü, bu nedenle, bir katta ç›kan
yang›n, kolayl›kla di¤er katlara s›çrayabilmektedir. Katlar ara-
s›nda boflluk oldu¤undan baca etkisi ile duman ve yang›n ya-
y›lmas› çabuk olur. Yine ço¤u atriumda, katlar aras› dikey ba¤-
lant›n›n yan›nda, bir katta atriumu çevreleyen farkl› kullan›m
amac›ndaki hacimlerdeki riskler de yang›n›n yay›l›m›na yar-
d›mc› olacakt›r.

2. Atrium Duman Kontrolü

Atriumlarda duman kontrolü için ideal çözüm; komflu alanlar-
da meydana gelebilecek muhtemel bir yang›n durumunda, du-
man›n atriuma giriflini engellemektir. Bunu gerçeklefltirmenin
en kolay yolu, atrium ile komflu hacimler aras›ndaki s›n›r›n du-
man s›zd›rmaz ve yang›na dayan›kl› yap›lmas›d›r. Fakat bu du-
rum atrium kullan›m›n› çok s›n›rlamaktad›r. Bu yöntem zaman
zaman kullan›lmas›na ra¤men, mimari s›n›rlamalar nedeniyle
istenmemektedir.
Atrium ile komflu hacimler aras›ndaki ba¤lant›n›n tamamen
aç›k olmas› durumunda, komflu hacim içinde duman egzozu
yap›lmal›d›r ki duman üst k›s›mda atriuma aç›k olan di¤er
komflu hacimlere girmesin. Fakat bu da ço¤u zaman çok zor,
pratik olmayan ve hatta küçük komflu hacimler için maliyeti ol-
dukça yüksek bir çözümdür. Genel olarak büyük komflu ha-
cimler için uygulama örnekleri vard›r.
Bir baflka yöntem ise, komflu hacimlerden duman giriflini en-
gellemek için bas›nçland›rma yapmakt›r. Komflu hacim ve at-
rium aras›ndaki aç›kl›¤›n büyük olmas› durumunda bu yöntem
sonuç vermemektedir. Çünkü duman›n atrium içerisine giriflini
önleyebilmek için s›cak gazlar›n s›cakl›¤›na ba¤l› olarak 0.5
m/s ile 4.0 m/s aras›nda hava h›z›na gerek duyulur. Ayr›ca bu
havan›n tamam›, yang›n olan mahalden tamamen çekilmelidir
ki hava ak›fl›n›n devam› sa¤lanabilsin. Birçok tipik atrium için
bu durumda gerekli olan hava miktar›, duman egzoz sistemi
boyutunu aflmaktad›r. Bu yüzden, bu yöntem yaln›zca küçük
s›z›nt› alanlar›na sahip atriumlar için geçerli olmaktad›r.
Komflu hacim içindeki bir yang›n durumunda, duman k›sa sü-
rede binan›n di¤er bölümlerine yay›labilece¤inden, bu bölüm-

lerden güvenli tahliyeyi gerçeklefltirecek ön-
lemler olmal›d›r. Benzer e¤ilim atrium bofllu¤u
içerisinde ç›kabilecek yang›n için de geçerlidir.
Her iki durumda da hem atrium içinden hem de
komflu hacimlerden tahliyeyi gerçeklefltirebil-
mek için kaç›fl yollar›n› koruyacak bir duman
kontrol sistemi mevcut olmal›d›r. Duman kont-
rol sisteminin buradaki amac› can güvenli¤ini
sa¤lamakt›r. Bunun yan›nda, yang›na müdahale
edecek itfaiye elemanlar› duman ile dolu bina
içerisinde hem zorluk yaflarlar hem de tehlikede
kal›rlar. Dolay›s›yla duman kontrol sistemi ay-
n› zamanda itfaiyecilere de yard›mc› olacakt›r.
Bu yüzden duman kontrol sistemi insanlar›n
tahliyesi için gerek duyulan süreden daha uzun
bir süre fonksiyonunu devam ettirmelidir.
Yang›n kodlar›nda genellikle duman kontrolü
için tipik egzoz gereksinimleri, küçük mekanlar
için 6 hava de¤iflimi/saat büyük mekanlar için 4
hava de¤iflimi/saat verilir. Bu de¤erler bilimselfiekil 1. Tipik bir atriumda duman egzozu.
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kurallara göre belirlenmemifltir ve y›llard›r tart›fl›lmaktad›r. Duman miktar›n›n hesaplan-
mas› için verilen ampirik formüllerin güvenirli¤i konusunda da tart›flmalar devam etmek-
tedir. Atriumlar›n duman kontrol sistemi saatteki hava de¤iflimine göre yap›lmamal›d›r.
Duman miktar›, yang›n›n büyüklü¤üne, atriumun yüksekli¤ine, alan›na ve hacmin ge-
ometrisine ba¤l› olarak hesaplanmal›d›r. 
Yüksekli¤i 17 m veya daha küçük yüksekliklerde 17000 m3’den daha küçük hacimlerde,
duman egzoz sistemi atriumun tavan›ndan do¤al olarak yap›labilir. Atriumlar›n yüksekli-
¤i 17 m'yi aflarsa üfleme ve emifller mekanik sistemlerle yap›lmal› egzoz kapasitesi en az
18.9 m3/s (68.000 m3/saat) olmal›d›r. Pratikteki k›s›tlamalara istinaden, bir duman hava-
land›rma sisteminde, maksimum kütle ak›fl› 175 kg/s'yi aflmamal› ve duman tabakas›n›n
s›cakl›¤› çevre s›cakl›¤›ndan en az 18°C daha yüksek olmal›d›r.  Genellikle, 175 kg/s aflan
çok büyük egzoz de¤erleri devasa ve çok a¤›r fanlar ya da havaland›rma sistemleri gerek-
tirmektedir. Bu devasa ve çok a¤›r fanlar ya da havaland›rma sistemleri, devreye girdik-
lerinde bina yap›s›na zarar verebilecek titreflim problemleri yaratmaktad›rlar.
Egzozun oluflmas› için, egzozun bir yüzdesi kadar taze hava verilir.  Tipik olarak taze
hava egzozun %50’si olarak al›n›r. Oysa, taze hava ile yanma ürünleri toplam› kadar
egzoz olmal›d›r. Üretilen duman miktar› yan›c› madde miktar›na ve özelliklerine ba¤l›-
d›r. Di¤er taraftan gönderilen havan›n pluma yaklaflt›¤› zamanki h›z› kontrol edilemez
ve 1 m/s de¤erinin üzerinde tutulamazsa, gönderilen taze hava fazla ifle yaramaz. Orta-
ma taze hava verilmesi durumunda tahliye edilen insanlar›n hava ak›fl›ndan etkilenme-
mesi için taze havan›n girifl tasar›m h›z› 5.0 m/s'den fazla olmamal›d›r. Keza, taze hava
girifli herhangi bir egzoz ç›k›fl›ndan en az 5 metre mesafede bulunmal›d›r. 
Baz› yönetmeliklerde duman tahliye sistemi bulunan binalarda, ya¤murlama sisteminin
yap›lmas› istenmektedir. Ya¤murlama bafll›klar›n›n devreye girmesi, yang›n› kontrol
alt›na alman›n yan› s›ra ani parlamaya yol açabilecek s›cakl›k yükselmesine ve yan›c›
gazlar›n azalt›lmas›na da yard›mc› olur. Araflt›rmalara göre, e¤er yang›n ya¤murlama
bafll›klar› ile kontrol alt›na al›nmam›flsa, yang›n büyük boyutlara ulafl›r, s›cakl›k çok
yükselir, fanlar yüksek s›cakl›¤a dayanamaz.
Ya¤murlama sistemi olan yerlerde, ya¤murlama bafll›¤› patlad›¤› zaman, duman› so¤u-
tarak duman›n yükselmesini engeller ve kat içinde yay›lmas›na sebep olur. Bu nedenle,
ya¤murlama sistemi olan yerlerde so¤uk duman› kat seviyesinin üzerine yükseltip eg-
zoz rejimine sokmak için yukar› do¤ru hava jetinin oluflturulmas› gerekir. 

3. Duman Tabakas› ve Duman Kontrol Zonu

Duman›n tahliye edilebilmesi için duman kontrol zonlar› ve biriktirmek için duman
hazneleri oluflturulur. Duman zonu/haznesi oluflturularak duman›n yay›lmas›n› k›s›tla-
man›n ana nedeni, duman tabakas›n›n göreceli olarak so¤umas› sonucu havada as›l› ka-
labilme özelli¤ini yitirmesi ve duman tabakas›n›n alçalmas›d›r. Bu durum, çat› menfez-
lerinin duman› etkili bir flekilde atamamas›na sebep olacakt›r. Duman tabakas›n›n s›-
cakl›¤› yüksek olmaz ve menfezin alt›ndaki duman tabakas› ile bir bas›nç fark› olufltu-
rulamazsa duman d›flar› at›lamaz.
Duman tabakas› alt›ndan kaçan insanlar›n bafl hizas›n›n üzerinde olmas› ve dumandan
etkilenmemesi için duman tabakas›n›n zeminden yüksekli¤i en az 2.5 m olmal›d›r. Bun-
daki amaç, bina sakinlerinin binay› temiz ve solunabilir hava içerisinde terk etmelerini
sa¤lamakt›r. Bu temiz hava tabakas›n›n muhafaza edilebilmesi ayn› zamanda yang›na
mücadele ekipleri için de gereklidir.  
Duman tabakas›n›n çökmemesi için duman tabakas›n›n kabul edilebilir en düflük s›cak-
l›¤› ortam s›cakl›¤›ndan en az 18°C daha fazla olmal›d›r.  Di¤er taraftan s›cakl›¤› 200°C
den daha yüksek olan bir duman tabakas›ndan yay›lan ›s›l radyasyon, duman tabakas›-
n›n alt›ndan kaçmaya çal›flan bina sakinleri için ciddi boyutlarda rahats›zl›¤a yol açabi-
lir.  
Duman›n yanal yay›lmas›n› önleme ve duman› tahliye amac›yla bir noktaya toplanma-
s› için yap›lan duman hazneleri, duman s›cakl›klar›na dayanabilecek cinsten yanmaz
malzemeler ile infla edilmelidir. Duman zonlar›/hazneleri, binan›n kendi geometrisine
uygun yang›na dirençli duman perdeleri/kepenkler/yanmaz boflluklu tavanlar kullan›la-
rak yap›labilir. Çat› ya da tavandan afla¤› do¤ru uzat›larak duman haznesi oluflturan du-
man perdeleri, duman geçirmez flekilde olmalar›n›n yan› s›ra yang›n›n etkilerine karfl›
da dirençli olmal›d›rlar. 



Duman›n dolafl›m alan›ndan ya da atrium mekanlar›ndan tahli-
yesi durumlar›nda, duman tahliye sisteminin duman zonu bo-
yutu, atriumlar için do¤al duman havaland›rma sistemi kullan›-
l›yor ise 1000 m2'yi, mekanik duman havaland›rma sistemi kul-
lan›l›yor ise 1300 m2'yi geçmemelidir. Duman tahliye edileme-
den dolafl›m ya da atrium mekanlar›na yay›lmas›na izin verilir-
se, duman zonu boyutlar› yar›ya indirilmelidir. Mekanik du-
man havaland›rma sistemi kullan›l›yor ise 1300 m2, do¤al du-
man havaland›rma sistemi kullan›l›yor ise 1000 m2 kurallar›na
ba¤l› kalmak koflulu ile dolafl›m ya da atrium mekanlar› için
münferit duman zonlar› oluflturulabilir.  
Yang›ndan kaynaklanan duman ma¤azay› terk ederek dolafl›m
ya da atrium mekan›ndaki duman zonuna girerken türbülansa
ve daha fazla kar›flmaya maruz kalacak ve bu da daha fazla du-
man›n oluflmas›na yol açacakt›r. Duman›n ma¤azalardan dola-
fl›m ya da atrium mekan›na hareketi, çevresindeki yap› eleman-
lar›na temas› esnas›nda iletim ile ›s› kayb›na, daha sonra da
afla¤› do¤ru so¤umas›na yol açacakt›r. Bu hareket, duman taba-
kas›n›n havada as›l› kalabilme özelli¤inin bir k›sm›n› kaybet-
mesine yol açacakt›r.  Duman hazneleri/zonlar›, binan›n kendi
geometrisi ya da duman perdeleri/ kepenkler /yanmaz boflluk-
lu tavanlar kullan›larak yap›labilir.
Duman›n dolafl›m mekanlar›ndan ya da atrium mekanlar›ndan
at›ld›¤› hallerde, dolafl›m mekanlar›na ya da atrium mekanlar›-
na duman at›lan ma¤azalar›n taban alanlar›, do¤al duman hava-
land›rma sistemi kullan›l›yor ise 1000 m2'yi, mekanik duman
havaland›rma sistemi kullan›l›yor ise 1300 m2'yi aflmayacakt›r.
Maksimum taban alan›n›n kontrol alt›nda tutulmas›n›n bafll›ca
nedeni, e¤er taban alan› daha genifl olursa duman ve s›cak gaz-
lar›n so¤umaya ve havada as›l› kalma özelliklerini yitirmeye
meyilli olmas›, dolay›s› ile dolafl›m ya da atrium mekanlar›na
olan mesafeyi s›n›rlamakt›r. 
E¤er bu birimler belirtilen boyutlardan daha büyük iseler, bu
birimlerden herhangi birinde meydana gelebilecek bir yang›n-
da ortaya ç›kacak olan duman, yang›n bu birimler dahilinde yer

alan ya¤murlama bafll›klar›yla kontrol edilece¤in-
den, büyük ölçüde so¤uyacak ve havada as›l› kal-
ma özelli¤ini kaybedecektir. Buna ilave olarak,
duman katman› çevresindeki yap› elemanlar›na
temas› esnas›nda iletim ile bir miktar ›s› kayb›na
daha maruz kalacakt›r.  Bu da, duman›n so¤uma-
s›n›n duman yay›lmas›na ve duman basmas›na yol
açaca¤› için, duman› dolafl›m ya da atrium mekan-
lar›na tahliye etmenin etkili bir yöntem olmad›¤›-
n› ortaya koymaktad›r.  

4. Duman Perdeleri

Duman kontrol zonlar› yap›n›n geometrisine göre
farkl› flekiller kullan›larak meydana getirilebilir-
ler. Duman›n afl›r› flekilde ›s› kaybetmesini önle-
yebilmek için, bir al›fl verifl merkezi dahilindeki

münferit bir atrium mekan›nda duman zonu uzunlu¤u 60 met-
reyi geçmemelidir.  Atrium 60 m'den uzun oldu¤u takdirde du-
man perdeleri konularak duman kontrol zonlar›n›n say›s› art›-
r›lmal›d›r.
Duman perdesinin maksad›, duman›n bir alan içinde kalmas›n›
sa¤lamak ve di¤er alanlara s›zmas›n› önlemektir. Duman per-
deleri sabit olaca¤› gibi sadece yang›n durumunda da sark›t›la-
bilirler.  Duman alg›lay›c›s›n›n aktive edilmesini müteakip, du-
man perdesi, duman ak›fl›n› engellemek üzere, makaras›ndan,
otomatik olarak yer çekimi ile iner ve inen perdeler, duman›n
yay›lma alan›n› s›n›rlar, tahliye amac› ile görüflü ve makul flart-
lar› muhafaza eder. Çal›flmakta olan duman perdesi, tahliye
yollar›na engel olmamal›d›r. Duman perdesinin, tahliye yollar›
üzerindeki aç›k yüksekli¤i, zemin seviyesinden 2.1 m'den daha
alçak olmamal›d›r.
Cam duvarlar›n veya panellerin, bir duman haznesi veya yön-
lendirme perdeleri teflkil etmek üzere duman perdeleri olarak
kullan›lmas› durumunda, bunlar, tasar›mdaki en yüksek s›cak-
l›¤a dayanabilmelidir. Telli cam veya temperli cam, hesapla-
nan en yüksek s›cakl›¤a dayanabilmeleri kayd› ile duman per-
desi olarak kullan›labilir.
En yüksek tasar›m s›cakl›klar›na dayanabilmek üzere haz›rlan-
m›fl duman perdeleri, yanal yay›lmay› s›n›rland›rmak üzere du-
man hazneleri oluflturmak üzere kullan›labilirler. Duman yön-
lendirme perdeleri, duman›, yang›n›n ç›k›fl noktas›ndan, tahli-
yenin gerçeklefltirildi¤i duman haznelerine veya d›fl aç›k me-
kanlara yönlendirmek üzere kullan›l›r.
Yönlendirme perdeleri aras›ndaki aç›kl›¤›n, duman ve afl›r› so-
¤uman›n yanal olarak yay›lmas›n› önlemek amac› ile 14 m'den
daha fazla olmamas› tavsiye edilir. Perdeler, duman katman›
taban›n›n en az 500 mm afla¤›s›na kadar inmelidir.  Duman›n
kaynakland›¤› odadan çekilmesine k›yasla daha küçük bir du-
man haznesi boyutu konusunda k›s›tlamaya gidilir.
Duman›n ç›kar›lmas› amac› ile kullan›lacak olan her bir duman
zonunda durgun bölgelerin oluflmas›n› önlemek için yeterli dü-
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fiekil 2. Duman haznesi ve temiz hava yüksekli¤i.

Duman Egzosu

Duman 
Haznesi

Temiz Hava
Yüksekli¤i 2.5
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zenleme yap›lmal›d›r. Uzun bir duman zonunda durgun bölge, havaland›rma ya da tahli-
ye noktalar›n›n üniform bir flekilde da¤›t›lmam›fl oldu¤u durumda veya dolafl›m/atrium
mekan›n›n ya da al›flverifl merkezinin bir ucu kapal› oldu¤unda oluflur. 

fiekil 3. Yang›n perdesi.

Duman Alg›lay›c›s›

Asma Tavan

Duman perdesi

Serbest
Yükseklik

210 cm

fiekil 4. Duman zonu ve duman perdesi.

Duman Perdesi

Duman Egzos Kanal›

Duman Egzos Kanal›

Duman Tabakas›
alt›nda en az 50 cm

En az
210 cm

Duman Haznesi

Döflemeden
en az 250 cm

yukar›da

Duman zonunda, kirifl gibi fiziksel bir engel oldu¤u hallerde de durgun bir bölge olufla-
bilir. E¤er bir duman katman› durgun ise, bu katman so¤uyacak ve alt›ndaki hava ile ka-
r›flacakt›r. E¤er bir duman katman› alt›ndaki hava bofllu¤u durgun ise, bu boflluk görü-
flü etkileyebilecek yo¤unlukta bulan›k duman ile dolmaya bafllayacakt›r.  Taze hava gi-
rifli, tasarlanm›fl duman katman› seviyesinin en az 1.5 metre alt›ndan yap›lmal›d›r. Ha-
va giriflinin duman katman› seviyesinin en az 1.5 metre alt›na sa¤lanamad›¤› durumlar-
da, taze havan›n duman katman›n› bozmas›n› önlemek amac› ile bir duman perdesi ya
da bariyeri kullan›lmal›d›r.  
Taze hava giriflinin havaland›rma sistemi girifllerinden ya da kap›lardan yap›ld›¤› du-
rumlarda, bu havaland›rma sistemi girifllerinin ya da kap›lar›n, duman havaland›rma sis-
temi devreye girdi¤inde taze havan›n içeri al›nmas›na müsaade edecek flekilde, otoma-
tik olarak aç›labilmeleri sa¤lanmal›d›r.  
Yang›n büyüyüp duman çekildikçe, içeri al›nan hava ve d›flar› at›lmakta olan yang›n›n
›s›tt›¤› havan›n hacimleri aras›ndaki fark de¤iflecektir. Bu da, tahliye yollar› üzerinde
bulunan kap›larda önemli ölçüde bas›nç de¤iflikliklerine yol açabilir. Bu sebepten dola-
y›, bu “itme-çekme” etkisini ortadan kald›rmak amac› ile içeri al›nan taze hava do¤al
yollarla çekilmelidir. 
Hareketsiz havan›n (ya da duman, ya da gaz) bir bölümü ile temas eden hareket halin-
deki bir hava ak›m›n›n bas›nc›, venturi etkisi nedeniyle hareketsiz havaya nazaran daha
düflük olacakt›r. Dolay›s› ile hareket halindeki bir hava ak›m›, hareketsiz havay› kendi-
sine do¤ru cezbeder. Bu çekme etkisinin gücü, hava ak›m›n›n artan h›z› ile artar. 



fiekil 5a'da kap›dan akmakta olan temiz hava ak›m› duman›
kendisine do¤ru çekmektedir. Duman haznesi taban› sabit ba-
s›nç yüzeyini izlemekte ve kap›ya yaklaflt›kça afla¤› do¤ru bel
vermektedir.  Duman haznesinin taban› kap› seviyesinin üze-
rinde yeteri kadar yüksekte olmad›¤› sürece (en az 1.5 m) du-
man taban› kap›n›n üst seviyesinin hemen alt›na gelecektir. 
Bir hava giriflinin (örne¤in kap›) duman tabakas›n›n alt seviye-
sinden en az 1.5 m daha afla¤›da konumland›r›lamad›¤› durum-
larda, girifl havas›n›n duman katman›n› bozmas›n› önlemek
amac› ile bir duman perdesi, ya da yanmaz bir yatay perde kul-
lan›labilir. fiekil 5b'de kap›dan daha geriye kurulmufl bir du-
man yönlendirme perdesi görülmektedir. Perdenin alt kenar›
kap›dan daha yüksektedir. ‹çeri girmekte olan hava ak›m›, ka-
p›dan girip perdenin alt›ndan geçerken dikey olarak geniflleye-
cek ve böylece h›z› da yavafllayacakt›r. Bunun sonucu olarak
da duman katman›n› afla¤› do¤ru çekmek konusunda daha az
etkili olacakt›r. Duman/hava kar›fl›m noktas›nda, hava ak›m›n›
etkileyecek daha az türbülans mevcuttur ve bu flekilde kar›flm›fl
olan duman daha yüksek bir seviyededir. Duman perdesinin
kap›dan uzakl›¤› 3 m'den fazla olmal›d›r.
E¤er duman haznesi bünyesinde asma tavan mevcut ise, du-
man haznesini oluflturan perdelerin tavana kadar ç›kmalar›, as-
ma tavandaki deliklerin toplam alan›n›n en az %25'ini olufltur-
mas› ve asma tavan bofllu¤u içindeki hacimlerin durgun bölge-
ler yaratmayacak bir flekilde düzenlenmesi koflullar› ile asma
tavan üzerinde kalan boflluk da duman haznesi derinli¤ine da-
hil edilebilir.

5. Duman Kontrol Senaryosu

Duman havaland›rma sistemi, duman kontrol
bölgesi dahilindeki duman alg›lay›c›lar› tara-
f›ndan harekete geçirilecektir. Duman alg›la-
y›c›lar›, duman yay›lmas› ya da baflka bölge-
lerden duman s›z›nt›s› meydana gelmesi yü-
zünden yang›n olmayan bölgelerde kazara
ya da zaman›ndan önce devreye girmesinin
önlenebilmesi aç›s›ndan, duman havaland›rma
sistemi duman kontrol bölgesi dahilindeki al-
g›lay›c›lar taraf›ndan harekete geçirilmelidir.  
Yang›n damperinin, atrium duman kontrol sis-
temi kanal›na monte edilmesine müsaade edil-
memektedir. Yang›n durumlar›nda, egzoz ka-
nallar› ve temiz hava kanallar›, yang›n süresin-
ce aç›k olmal›, temiz hava ve egzoz fanlar› ça-
l›flmal›d›r. Kanal içerisine yang›n damperi te-
sis edilmesi, duman kontrol sisteminin baflar›-
s›z olmas›na yol aç›lacakt›r.
Ancak, her katta ola¤an mekanik duman tahli-
yesi bulunan binalarda, etkilenmeyen tüm kat-
lardaki tüm egzoz kanallar›, duman›n ve yan-
g›n›n yay›lmas›n› önlemek amac› ile kapat›l-
mal›d›r. Yang›n kat›ndaki egzoz kanal›na gi-

den yang›n damperi aç›k kalmal›; öte yandan, di¤er katlarda,
yang›n damperleri kapal› konumda olmal›d›r.
Bir duman bölgesi içindeki duman tahliye sisteminin tamamen
çal›fl›r hale gelmesi, alg›lama sisteminin aktivasyonunu müte-
akip 60 saniyeyi geçmemelidir. 
Do¤al duman tahliye sistemlerinin elektrik kesinti/sistem ar›zas›
durumunda “aç›k” konumda kalmal›d›r ve pozitif rüzgar bas›n-
c›ndan olumsuz olarak etkilenmeyecek flekilde konumland›r›l-
m›fl olmal›d›r. Çat› vantilatörlerinin konumland›r›lmas›n›n yan-
l›fl olarak yap›lmas› durumunda, hava, atrium çat› alan›na do¤ru
yönlenecek ve dolay›s› ile, duman›, binan›n içine do¤ru itecektir.
Temiz hava fanlar›n›n d›flar›dan hava emifl a¤›zlar›na kanal tipi
duman dedektörü yerlefltirilmeli ve bu dedektörlerin duman alg›-
lamas› durumunda gecikme olmaks›z›n ilgili fan›n otomatik ola-
rak durmas› sa¤lanmal›d›r.
Yang›n kontrol merkezi bünyesine, yang›n kumanda merkezi-
nin bulunmad›¤› durumlarda ise ana yang›n gösterge panosuna,
duman havaland›rma sistemini uzaktan el ile harekete geçirme
ve kumanda anahtarlar›n›n yan› s›ra sistemin iflleyifl durumunu
gösteren göstergeler de dahil edilmelidir.  
Yang›n kontrol merkezi ya da yang›n gösterge panosunda
uzaktan el ile harekete geçirme ve kumanda anahtarlar›n›n bu-
lunuyor olmas›, duman havaland›rma sisteminin daha iyi bir
flekilde izlenmesine olanak sa¤layacakt›r.  
Duman alg›lay›c›lar›n ar›za yapmas› durumunda, atrium du-
man egzoz sistemi, etkilenen alanlardan duman›n ç›kar›lmas›
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fiekil 5. Duman›n yönlendirilmesi.

Duman tabakas›Perde

En az 3 m

Duman haznesi

Turbulans kar›fl›m bölgesi



için, ilgili cihazlar›n devreye sokulmas›nda, duman alg›lay›c› ifllevini gerçeklefltiren ve
el ile kumanda edilen bir anahtar vas›tas› ile harekete geçirilebilir. 
Fanlar ve ilgili duman kontrol ekipman›n kablo tesisat›, bir yang›n durumunda çal›fl-
maya devam edebilmelerini temin etmek amac› ile korunmufl olmal›d›r. Binada bulu-
nanlar›n tahliyesine ve yang›nla mücadele giriflimlerine yard›mc› olmak üzere binadan
duman›n tahliye edilmesi amac› ile duman kontrol sistemi monte edilmifl oldu¤u için,
sistem devreleri, bir acil yang›n durumunda güvenilirlik ve devaml›l›¤›n sürdürülmesi-
ni temin etmek üzere korunmal›d›r.  Bunun için kablolar en az 1 saat süre ile yang›na
dirençli olmal›d›r.  

6. Sonuç

Duman›n yay›lmas›n›n önlenmesi ve istenilen görünürlü¤ün sa¤lanabilmesi için al›flve-
rifl merkezinin geometrisi gözönüne al›nmal›, oluflacak duman miktar› kullan›m ama-
c›na ba¤l› olarak hesaplanmal›, ya¤murlama sisteminin etkisi hesaplara kat›lmal›, veri-
len taze hava miktar› ve h›z›, duman› egzoza yönlendirecek seviyede olmal›d›r.
Al›fl verifl merkezlerinde duman kontrolü için sadece uygun kapasitede egzoz fan› ko-
nulmas› yeterli de¤ildir. Temiz hava girifli uygun konumda ve yeterli kapasitede olma-
l›, uygun duman kontrol zonlar› oluflturulmal›, duman perdeleri duman kontrol etkinli-
¤ini art›racak flekilde yerlefltirilmeli, fanlar›n elektrik beslemesi güvenilir olmal› ve in-
sanlar›n kaç›fllar›n› kolaylaflt›rcak ve müdahale ekiplerine elveriflli temiz ortam olufltu-
racak senaryo uygulanmal›d›r.
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Shopping Mall Air-Conditioning System Selection and
Practical Notes

Al›flverifl Merkezlerinde Klimada Sistem Seçimi ve Pratik
Notlar

Özet

Büyük al›flverifl merkezlerinde kullan›labilecek sistemler çok faz-

la say›dad›r. Ancak bunlar›n içinde dört sistem (özellikle dükkan-

lar için) yayg›n olarak kullan›labilmektedir.

Çok say›daki sistem seçim kriterleri içinde; konfor flartlar›, kuru-

lufl ve enerji maliyetleri öne ç›kmaktad›r.

‹nsanlar konfordan asla vazgeçmeyecekleri için so¤utma, ›s›tma

ve havaland›rma konforu ve yang›n güvenlik koflullar› en iyi fle-

kilde sa¤lanmal›d›r.

Enerji maliyeti sistem seçim kriterleri içinde her zaman çok

önemliydi. Ancak flimdi ise çok daha önemlidir. Çünkü ham pet-

rolün varili bugün 117$ oldu. Yani 9 y›lda 12 kat›na ç›kt›. Gele-

cekte de çok daha fazla artabilece¤i düflünülüyor.

Bu yüzden binalar›n “Enerji Kimlik Belgesine” ihtiyaçlar› olaca-

¤›n› ve seçilen sistemin “Sürdürülebilirli¤ini” daha fazla araflt›r-

mal›y›z.

Abstract

There are many different kinds of air-conditioning systems that

can be used in shopping malls. However, four of them which are

widely used today, especially in retail store areas. Among many

selection criteria; comfort conditions, initial investment and

energy consumption are three major decisive factors.

Since it's always been hard for humans to abandon comfort con-

ditions; HVAC and fire-safety conditions should be satisfactory

attained.

Energy cost always plays a dominant role in system selection and

now it is much more important because oil price has become

117$/barrel with a 12 times increase in 9 years and yet the incre-

ase in oil prices are expected to continue. Thus, buildings might

need to have “Energy Identification Cards” and there should be

more focus on “sustainability”.

1. Girifl

Al›flverifl merkezlerini cazip k›lan birçok neden var:

Al›flverifl, gezinti, yemek, kafeteryalarda sohbet, çay-kahve,

sinema, süpermarket (sebze, meyva, et, bal›k, vb), kuaför,

spor vb. Özellikle hafta sonlar›nda ailece herkesin mutlu ola-

bilece¤i alternatif ortamlar al›flverifl merkezlerinde bulunabili-

yor. Al›flverifl merkezlerindeki bu farkl› alternatif ortamlarda,

farkl› klima sistemleri kullan›lmaktad›r.

2. Al›flverifl Merkezlerinde Mekanik Tesisatta Sistem Seçimi

Sistem seçim kriterlerini sekiz bafll›k alt›nda toplayabiliriz.

1-  Performans kriterleri,

2-  ‹lk yat›r›m maliyeti,

3-  Enerji maliyeti,

4-  ‹flletme, servis, bak›m ve onar›m maliyetleri,

5-  Ömür boyu maliyet,

6-  Mimari ve inflaata ait kriterler,

7-  Planlama ve montaj kriterleri,

8-  Emniyet, riskler ve hijyen,

Performans kriterlerinden en önemlisi olan, seçilen sistemin

insanlar›n konfor beklentilerini ne kadar karfl›layabildi¤idir.

Taze hava ihtiyac› (havaland›rma) ve so¤utma kapal› çarfl›lar

için en önemli konfor kriteridir. 

Ancak üflenen havan›n; s›cakl›¤›, debisi, h›z›, üfleme mesafe-

leri ve sesi ile insanlar› rahats›z edip etmedi¤i gerçekleflen

konfor seviyesini oluflturur. En iyi klima; hissedilmeyen (gü-

rültüsü, havan›n rahats›z edici so¤uk veya s›cak üflenmesi vb)

klima sistemidir.

Kapal› çarfl›larda so¤utma ve havaland›rma mükemmel olma-

l›d›r. Seçilebilecek sistem alternatiflerine bakt›¤›m›zda çarfl›-

lardaki dükkanlarda kullan›labilecek dört farkl› klima sistemi

vard›r:

1- Tam haval› sistemler ve Primer haval› sistemler

2- Fan coil,

3- Su kaynakl› ›s› pompalar›,

4- De¤iflken gaz debili sistemler.

Bu sistemlerin her biri ›s›tma, so¤utma  ve havaland›rma gibi

konfor flartlar›n› yeterince  sa¤layabilir. Ancak di¤er beklenti-

leri ne kadar karfl›layabilecekleri, avantaj ve dezavantajlar›

her proje için ayr› ayr› incelenmelidir.
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3. Al›flverifl Merkezlerindeki Farkl› Hacimler ‹çin Seçilebilecek Klima Sistemleri

Kullan›m amac› Kullan›labilecek klima sistem alternatifleri

1. Gezinti Yollar›nda :Tam haval› sistemler (kombi tip klima santralleri).

2. Atriumlar :Tam haval› sistemler (kombi tip klima santralleri).

3. Ma¤aza ve Dükkanlar :Tam haval› sistemler, Fan-Coil, De¤iflken gazdebili sistemler veya su 
kaynakl› ›s› pompalar› + havaland›rma (kar›fl›m haval› klima santralleri ile birlikte).  

4. Fast Food Kat› (Aç›k) :Tam haval› sistemler
(genellikle %100 taze hava ile çal›flan klima santrallar› + mutfak egzoz 
sistemleri).

5. Büyük Lokanta ve Kafeteryalar :Her biri için ayr› klima santral› 
(%100 taze hava ile çal›flan klima santralleri + mutfak egzoz sistemleri.

6. Küçük Lokanta ve Kafeteryalar :Ayr› klima santralar› kullan›lmal›, dönüfl havas› al›nmamal›, %100 egzoz 
(mutfaktan) yap›lmal›d›r. Tam haval› sistemler veya bireysel sistemler kullan›labilir.

7. Süper Marketler                        :Tam haval› klima sistemleri kullan›lmal›d›r.
Kar›fl›m haval› klima santralleri + egzoz sistemi (Egzoz menfezleri bal›k, et, 
sucuk vb reyonlar›n civar›nda olmal›d›r).

8. Sinema Salonlar› ve Fuaye       :Her sinema salonuna ve fuayelere ayr› ayr› klima santral› veya paket tip 
roof-top klima cihazlar› kullan›lmal›d›r.

9. Spor Salonlar› (Fitness Center)  :%100 taze hava ile çal›flan ayr› klima santrallerinin kullan›lmas› hijyen 
flartlar› aç›s›ndan daha uygundur. Klima santral› ve egzoz sisteminde CO2

sensöründen kontrol edilen insan yo¤unlu¤unun az oldu¤u saatlerde frekans 
konvektörlü fanlar kullan›lmas› ile ekonomi sa¤lanabilir.
Bireysel sistem + %100 taze hava ile çal›flan klima santral› da kullan›labilir.    

10. Kapal› Garajlar                       :Ma¤azalar›n ve gezinti yollar›n›n egzozu garaja bas›labilir. ‹kinci kez 
kullan›lan hava d›flar›ya garajdan egzoz edilir.
Bu hava girifli garaj katlar›nda;
a- Is›l konforu artt›r›r, 
b- Hava flartlar›n› iyilefltirir,
c- Toz birikmesi riskini azalt›r.
d- Ayr›ca k›fl›n so¤uk günlerinde ilk çarfl› kat›n›n döflemesinin çok so¤uk         
olmas›n› da önler.
e- Yaz›n s›cak günlerinde de d›flar›dan gelen ve d›flar›ya ç›kan insanlarda termal 
flok etkisini azalt›r. 
f- Ancak bu hava yang›n an›nda garaj yerine bir by-pass damperi yard›m›yla 
bina d›fl›na ç›kart›lmal›d›r.        

4. AVM ‹çinde Bulunan Kullan›m Saatleri Farkl› Olan ‹flletmelerin Klima Sistemleri

Baz› iflletmeler al›flverifl merkezlerinin çal›flma saatleri d›fl›nda da hizmet vermek isteyebilir.
- Al›flverifl merkezlerinin genel çal›flma saatleri :10:00-22:00
- Lokantalar :10:00-24:00 (hatta baz›lar› 01:00)
- Spor Merkezleri (Fitness Center) :06:00-24:00
- Kafeteryalar :Baz› merkezi yerlerde kahvalt› için daha erken saatleri ve hafta sonlar› 

daha geç saatlere ihtiyaç duyabiliyorlar.                                                  
- Sinema iflletmeleri :Özellikle hafta sonlar› gece 23:00, hatta 24:00’de

bafllayan seanslarla da hizmet vermek isteyebiliyorlar.

Bu durumda öncelikle çarfl›da, çarfl› iflletmesinden farkl› saatlerde insanlar›n girifl ve ç›k›fllar›n›n getirilece¤i güvenlik sorunu
mimari projede çözümlenmelidir. 
Ayr›ca çarfl› üzerinde yükselen konut, ofis ya da otel gibi yap›lar varsa bunlar›n girifl ç›k›fl saatlerinin farkl› olaca¤› mimari ve
tesisat projelerinde dikkate al›nmal›d›r.
Bu hacimlerin klima sistemlerinin ayr›k yap›lmas› ya da iflletme saatleri d›fl›nda da ekonomik kullan›labilir olmas› önem kazanmal›d›r. 
Ayr›ca yan hacimler ve tüm mekanik tesisat önem kazanmaktad›r. Bu iflletmelerin kullanaca¤› wc, dufl, otopark vb yan hacim-
lerin ›s›tma, havaland›rma, s›cak su gibi ihtiyaçlar›n› karfl›layacak uygun mekanik sistemler servis verebilmelidir.
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5.  Aç›k Çarfl›lar

Aç›k çarfl›lardaki dükkan, lokanta vb hacimlerde:
a- Is› kayb› olan hacimlerde statik ›s›tma yap›lmas›,
b- Havaland›rma sistemi pozitif bas›nç sa¤layacak flekilde planlanmas›,
c- Kap›s› genellikle aç›k kalacak hacimlerde kap› üzerine hava perdesi kullan›lmas›
tavsiye edilir.

6.  Çarfl› Katlar›n›n Üzerinde Konut, Ofis, Otel vb. Yükselen Yap›lar Varsa

Çarfl›, ofis, otel ve konut yap›lar›n›n her birinin mekanik tesisatlar› tamamen ayr› olmal›d›r.
Is›tma tesisat›,
So¤utma tesisat›,
Havaland›rma tesisat›,
Su depolar› ve hidrofor sistemi (hatta ana giriflteki su sayaçlar›) tamamen ba¤›ms›z
olacak flekilde planlanmal›d›r.
Yang›n ihbar, söndürme ve tahliye sistemleri ise ayr› olmakla birlikte otomasyon sis-
temi yard›m› ile koordinasyonu sa¤lanmal›d›r.

7. Öneriler

1-) Sürdürülebilirlik:

Ömür boyu maliyet hesaplar› yap›lmal›d›r. Özellikle iflletme maliyeti içerisindeki
enerji maliyeti her zaman önemli olmakla birlikte, art›k en önemli ilk kriter olarak al-
g›lanmal›d›r. 
Hem petrolün varil fiyat› 9 y›l önce 10$ iken, bugün 117$ oldu ve son 9 y›lda yakla-
fl›k 12 kat›na ç›kt›. (fiekil 1) Ayr›ca gelecek 10 y›lda petroldeki afl›r› fiyat art›fl›n›n de-
vam etme olas›l›¤› çok yüksektir.

a- Gelecekteki enerji fiyatlar› da dikkate al›narak; seçilecek sistemin kaç y›l kullan›-
labilece¤i yani sürdürülebilirli¤i araflt›r›lmal›d›r. Enerji maliyetinin sistem seçim kri-
terleri içinde gelecekte daha fazla önemli olaca¤› aç›kt›r.
b- Gelecekte kullanmak üzere mimari projede SIFIR ENERJ‹ binas› (Belkide + Ener-
ji binas›) planlanmal›d›r.
c- Bugün içinde özellikle al›flverifl merkezlerinin teras katlar› günefl enerjisi ve günefl
panelinden yararlanmak için genellikle uygun olabilir. Hiç olmazsa kullanma s›cak
suyu üretimi için yaralan›labilir.
d- Dükkanlarda k›fl›nda so¤utma ihtiyac› vard›r. Oysa klima santralar›nda da taze ha-
vay› ›s›tmak gerekmektedir. 
Özellikle de¤iflken debili sistemlerinin ›s› geri kazan›ml› uygulamalar› çarfl›lar için çok uy-
gun olacakt›r. Is› geri kazan›ml› de¤iflken debili sistemde dükkanlardaki ›s›; direkt olarak kli-
ma santral› serpantinlerine (özellikle koridorlar ve atrium klima santral›na) aktar›labilir ve
çok büyük oranda enerji tasarrufu sa¤lanabilir.
Bu sistem:
Küçük birimlerde kullan›labilir durumdad›r.
Büyük sistemlerde de kullan›labilecek flekilde gelifltirilmektedir.
2-) Dükkanlar için primer haval› klima santral› kullan›lan sistemlerde bu al›flkanl›k (çok özel ne-
denler yoksa) de¤ifltirilmeli ve kombi tip klima santral› (kar›fl›m haval›) kullan›lmal›d›r. Bu saye-
de klima santral›n›n ald›¤› taze havay› ›s›tma ihtiyac› büyük oranda ortada kald›r›lm›fl olacakt›r.
3-) Dükkanlarda  Fan-coil, DSD iç ünitesi veya WSHP cihazlar› varsa, klima santral›ndan
gelen taze hava, bu cihazlar›n›n hava emifl kutular›na ba¤lanmal›d›r (fiekil 2, 3, 4, 5). 

fiekil 1. Ham petrol fiyatlar›ndaki de¤iflim. 

Tarih 2008 2008 2007 2005 1999

22 Nisan 1 Ocak 1 Ocak 1 Ocak 1 Ocak

Ham Petrol Fiyatlar› NYMEX 117 95 63 40 10

Y›l ‹çindeki 23 23 1 58 150

1999'dan 1.070 850 530 300
Art›fl Oranlar›

%
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Gizli tavan tipi iç ünite
(Fan Coil, De¤iflken Debili Gazl› Sistemler veya Su Kaynakl› Is› Pompas› 

Taze Hava

Üfleme Plenumu

Üfleme 
Emifl

fiekil 2. Taze hava üfleme taraf›nda emifl hava kanal› ba¤lant›l› (Ortamdan).

Gizli tavan tipi iç ünite
(Fan Coil, De¤iflken Debili Gazl› Sistemler veya Su Kaynakl› Is› Pompas› 

Taze Hava

Üfleme Plenumu

Üfleme 
Serbest Emifl

fiekil 3. Taze hava üfleme taraf›nda emifl serbest (Asma tavan bofllu¤undan).

Gizli tavan tipi iç ünite
(Fan Coil, De¤iflken Debili Gazl› Sistemler veya Su Kaynakl› Is› Pompas› 

Taze Hava
Ayar Damperi

Üfleme Serbest Emifl

fiekil 4. Taze hava dönüfl taraf›nda emifl serbest (Asma tavan bofllu¤undan).
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Gizli tavan tipi iç ünite
(Fan Coil, De¤iflken Debili Gazl› Sistemler veya Su Kaynakl› Is› Pompas› 

Taze Hava

Üfleme 
Emifl

fiekil 5. Taze hava emifl taraf›nda emifl hava kanal› ba¤lant›l› (Ortamdan).

Not: Bu ba¤lant› flekli genellikle daha uygundur. 

4-) Çarfl›larda özellikle sabah 10:00 - 12:00 saatleri aras›nda insan
yo¤unlu¤u çok azd›r. Ö¤leden sonra da hafta içinde 14:00 -17:00
saatleri saatlerinde insan yo¤unlu¤u düflüktür.
a- ‹nsan yo¤unlu¤unun az oldu¤u saatlerde klima santrallar›n›n
fanlar› ve egzoz sistemleri; zaman ayarl› veya daha iyisi CO2 sen-
sörü yard›m› ile hava miktar›n› azaltabilmelidir (enerji tasarrufu
sa¤lamak için).
b- D›fl havan›n çok s›cak ve çok so¤uk oldu¤u gün ve saatlerde;
dönüfl havas› kar›fl›m› art›r›larak taze hava miktar› azalt›labilmeli-
dir (Entalpi kontrolü yard›m› ile).
c- D›fl havan›n çok s›cak ve çok so¤uk olmad›¤› günlerde ise taze
hava miktar› % 100'e kadar ç›kart›labilmelidir (entalpi kontrolü
yard›m› ile).
d- Bedava So¤utma (Free-cooling), Cool down, night purge gibi
iç hava kalitesini artt›ran, ön so¤utma yapabilen ve enerji ekono-
misi sa¤layan imkanlar sistem içinde olmal› ve iflletmede yararlan-
d›r›lmal›d›r.
5-) Klima santrallar› kapal› çarfl›larda genellikle ya da yo¤un ola-
rak teras kattad›r. D›fl havada en fazla toz yer seviyesindedir ve üst
katlara do¤ru azal›r. Alt katlardaki klima santrallar›n›n filtreleri de
bu nedenle daha k›sa sürelerde t›kan›r. Bunun sonucunda;
a- Klima santral›n›n üfledi¤i hava miktar› azal›r, bina içindeki iç
hava kalitesi bozulur,
b- Enerji tüketimi artar,
c- Artan servis s›kl›¤› da ifl gücü maliyetini art›r›r.
Klima santrallar› teras kata monte edilmelidir. Bu imkan yoksa, ta-
ze hava yine de hava kanallar› yard›m› ile daha üst seviyelerden
al›nmal›d›r.
6-) Al›flverifl merkezlerinde y›l boyunca kullan›lan enerjinin en
büyük bölümü genellikle klima santrallar›nda tüketilir.
Oysa kazanlar ve su so¤utma gruplar› (su so¤utmal›lar) al›flkanl›k
olarak bodrum kattaki makine dairelerindedir. Bodrum katta üretilen
s›cak veya so¤uk enerji teras kata (yani uzaklara) tafl›nmaktad›r.
Kondenser borular› da bodrum kattan, yukar›daki su so¤utma kule-
sine ›s› tafl›rlar (bu borular Ø600mm gibi büyük çaplarda olabiliyor).
a- Kazanlar ve so¤utma gruplar› da teras kata al›n›rsa; enerjinin ta-
fl›ma maliyeti azal›r.
Pompalama enerjisi, Borulardaki ›s› kay›plar›, Borulardaki ›s› ka-
zançlar› ve Balans sorunlar› ciddi oranda azal›r.
b- Çarfl›n›n üzerinde yükselen yap› varsa:
Baca konusu bu yap› ile birlikte çözülebilir.
Makine dairesindeki ses (gürültünün) binaya yans›mamas› için
önlemler al›nmal›d›r.
7-) Büyük çarfl›larda yaln›z bir adet ›s›tma ve so¤utma merkezi

planlamak  da enerjinin tafl›nmas› maliyetini art›r›r.
Ayr›ca çok büyük çapl› borular mimaride de sorun yaratabilir. ‹ki,
üç, dört veya daha fazla ›s›tma ve so¤utma merkezi yap›labilir. Bu
konu tesisat proje mühendisinin araflt›rmas› ve mimari büro ile bir-
likte çözülmelidir.
8-) Ayn› flekilde 30.000 m3/h den daha büyük kapasiteli klima
santrallar›ndan ç›kan havan›n da¤›t›lmas›, balans ve hava kanal›
kesitine mimari projede (özellikle asma tavan yüksekli¤i artar) yer
bulmak aç›s›ndan sorun olabilir. 
60.000 m3/h kapasiteli bir adet klima santral› yerine iki adet 30.000
m3/h kapasiteli klima santral› kulland›¤›m›zda; cihaz›n içi ve cihaz
harici bas›nç kay›plar› (hava kanallar›n›n mesafelerde k›salaca¤›
için) da azalacak, iflletmede enerji maliyeti de azalacakt›r.
10-) Asma tavan içinde dolaflan içi su dolu ›s›tma veya so¤utma
borular›n›n getirebilece¤i sorunlar dahi sistem seçimi için çok
önemli olabilir. Asma tavan içindeki borular veya ba¤lant› ele-
manlar› patlad›¤›nda veya su kaç›rd›¤›nda dükkanlar›n görebilece-
¤i zarar› yine çarfl›n›n mal sahibinin ödeyece¤i unutulmamal›d›r.
9-) Ancak burada ve benzer konularda bir s›n›rlama söz konusu
de¤ildir. Her proje kendi koflullar› içinde araflt›r›lmal›d›r. Proje
mühendisi uygun gördü¤ü takdirde 100.000 m3/h kapasitede klima
santral› da kullanabilir.

8. Sonuç

Al›flverifl merkezlerinde klimada sistem seçimi için olabilirli¤i ka-
dar tüm seçim kriterleri, bu kriterlerin önem ve öncelik seviyeleri
dikkate al›nmal›d›r. Yukar›da bahsedilen kriterler d›fl›nda ayr›ca: 
Hijyenik sartlar,
Çal›flma flartlar›,
Kiralama flartlar›,
Ayd›nlatma flartlar›,
Kullan›m amac› insan say›lar› ve özellikle havaland›rma flartlar›
her zaman yeterince önemsenmelidir.
Seçilen sistemin “sürdürülebilirli¤i” çok önemlidir.  
Binalar›n “Enerji Kimlik Belgesi” ne sahip olmalar› ve bu belge-
nin seviyesi ile de¤er kazanacaklar›n› daha fazla önemsemeliyiz.
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Is›tma ve So¤utma Uygulamalar›nda
Günefl Enerjisi Kaynakl› Absorbsiyonlu
Sistemler

Solar Assisted Absorption Systems For
Heating and Cooling

Özet
Bu çal›flma, günefl enerjisi kaynakl› ›s›tma ve absorbsiyonlu so¤utma sistemi uygulamala-
r›n›n tan›t›lmas›n›, kullan›m›n›n önemini ve sistem performans›na etki eden faktörlerin
aç›klanmas›n› içermektedir. Is› kayna¤› olarak günefl enerjisinden faydalanan absorbsi-
yonlu sistemler, gerek sistem verimlilikleri, gerekse iflletim giderleri aç›s›ndan sa¤lad›¤›
faydalar nedeniyle, alternatiflerinden çok daha umut vaat etmektedir. Söz konusu sistemin
verimlili¤ini etkileyen en önemli parametre, kaynat›c›y› besleyen ›s› kayna¤›n›n kaynat›c›-
ya girifl s›cakl›¤›d›r. Bu s›cakl›k de¤erinin belirlenmesi, kullan›lan ak›flkan çifti, günefl ko-
lektörü tipi ve sistem tasar›m›na ba¤l›d›r. Günefl enerjisinin, hava flartlar› ve mevsimsel de-
¤iflimlerinden etkilenmesi ve yaln›z gündüz saatlerinde elde edilebilmesi nedeniyle, enerji-
nin depolanmas› ihtiyac› vard›r. Gereksinim duyulan bu enerji su ya da so¤utucu ak›flka-
n›n, uygun s›cakl›k de¤erlerinde depolanmas› ile sa¤lanabilmektedir. Günefl enerjisi kay-
nakl› ›s›tma-so¤utma sistemleri günümüz koflular›nda, ilk yat›r›m maliyetlerinden ötürü ge-
leneksel ›s›tma-so¤utma sistemleri ile rekabet edememektedir. Ancak teknolojik geliflimin
beraberinde getirdi¤i yüksek performanslar› ve alternatiflerine göre sahip oldu¤u üstün-
lükler, gelecekte enerji kullan›m›na ba¤l› sorunlara önemli çözümler sa¤layaca¤› gerçe¤i-
nin bir kan›t›d›r.

Anahtar Kelimeler: Is›tma ve So¤utma Sistemleri, Absorbsiyonlu Sistemler, Günefl Enerjisi.

Abstract
This study includes the presentation of solar assisted heating and absorption cooling sys-
tem applications, the importance of using these systems and the factors which affects the
performance of them. Absorption systems which use solar energy as the heat source are
more promising than their alternatives because of the advantages they provide both in sys-
tem efficiency and operation costs. The most important parameter which affects the effici-
ency of the system is the inlet temperature of the heat source, which feeds the boiler. The
determination of the value of this temperature depends on the fluid combination, type of so-
lar collector and the design of the system. Since the solar energy is affected by the weat-
her conditions and seasonal changes, and it can only be obtained during daytime, the ener-
gy needs to be stored. The required energy can be obtained by storing the water or the wor-
king fluid in appropriate temperature. Today, solar assisted heating and cooling systems
cannot compete with the traditional heating and cooling systems because of the first cost.
Nevertheless, thanks to the technological improvements solar assisted heating and cooling
systems' high performances and their having better qualifications compared with the alter-
natives prove that they are going to provide considerable solutions to the problems which
stem from the use of energy in future.

Keywords: Heating & Cooling Systems, Absorption Systems, Solar Energy

Bilsay PASTAKKAYA, Dr. Kürflat ÜNLÜ, Prof. Dr. Recep YAMANKARADEN‹Z
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1. Girifl

Enerji ihtiyac›n›n ve enerji kullan›m› ile ilintili sorunlar›n her

geçen gün artt›¤› günümüzde, temiz ve yenilenebilir enerji kay-

naklar›n›n kullan›m› daha önemli hale gelmektedir. Dünya ça-

p›nda enerji tüketim de¤erinde en yüksek paya sahip olan ›s›t-

ma-so¤utma uygulamalar›d›r. Bu nedenle ›s›tma-so¤utma sis-

temleri için gereken enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklar›n-

dan sa¤lanmas›, mevcut sorunlara önemli çözümler getirecek-

tir. Günümüzde yap›lar›n ›s›t›lmas› ve so¤utulmas› amac›yla

kullan›lan ve enerji kayna¤› olarak günefl enerjisini kullanan

birçok ›s›tma-so¤utma sistemi mevcuttur. Bu sistemlerin iflle-

tim maliyetleri düflüktür ve enerji ihtiyac› tamamen temiz ve

yenilenebilir bir enerji kayna¤›ndan sa¤lanmaktad›r. Ancak

günefl enerjisi, atmosferik olaylardan ve mevsimsel de¤iflimler-

den etkilenmektedir ve sadece gündüz saatlerinde elde edilebil-

mektedir. Bu sebeplerden ötürü, günefl enerjili ›s›tma-so¤utma

sistemlerinde enerjinin depolanmas› ihtiyac› ortaya ç›kmakta-

d›r. Sistemi oluflturan elemanlar›n maliyetlerinin yüksek olma-

s› ve enerjinin depolanmas› ihtiyac› nedeniyle sistemin ilk ya-

t›r›m maliyeti yüksektir. Bu da günümüz flartlar›nda, günefl

enerjili ›s›tma-so¤utma sistemlerinin, geleneksel ›s›tma-so¤ut-

ma sistemleriyle rekabet edememesine neden olmaktad›r. Is›

kayna¤› olarak günefl enerjisinden faydalanan absorbsiyonlu

sistemler, gerek sistem verimlikleri gerekse iflletim giderleri

aç›s›ndan sa¤lad›¤› faydalar nedeniyle, alternatiflerinden çok

daha umut vaat etmektedir. Bu çal›flmada, öncelikle ›s› kayna-

¤› olarak günefl enerjisini kullanan absorbsiyonlu sistemlerin

çal›flma prensibi anlat›lacak ve sistem performans›na etki eden

parametreler aç›klanacakt›r. Farkl› sistem tasar›m› ve uygula-

ma örnekleri tan›t›larak, elde edilen sonuçlar yorumlanacakt›r.

2. Sistemin Çal›flma Prensibi  

Absorbsiyonlu so¤utma sistemi, buhar s›k›flt›rmal› so¤utma

sistemine oldukça benzerdir. So¤utma yükü, so¤utucu ak›flka-

n›n buharlaflt›r›c›da buharlaflmas›yla karfl›lan›r. Buhar s›k›flt›r-

mal› mekanik so¤utma çevrimindeki mekanik ifllem yerini,

absorbsiyonlu so¤utma sisteminde fiziko-kimyasal ifllemler

al›r. Mekanik kompresör yerine absorbsiyonlu so¤utma siste-

minde kaynat›c› ve absorberden oluflan ›s› eflanjörleri grubu

yer almaktad›r. So¤utma elde etmek için buhar s›k›flt›rmal›

mekanik so¤utma sistemindeki mekanik ve elektrik enerjisi

yerine absorbsiyonlu so¤utma sistemlerinde ›s› enerjisi kulla-

n›lmaktad›r. Bunun sa¤lam›fl oldu¤u avantajlarla çeflitli en-

düstriyel tesislerdeki at›k ›s›n›n de¤erlendirilmesi ve tüken-

mez bir enerji kayna¤› olan günefl enerjisinin kullan›lmas› yo-

luyla enerjinin pahal› oldu¤u günümüzde absorbsiyonlu so-

¤utma sistemleri daha ekonomik olur. Absorbsiyonlu so¤utma

sistemlerinin, d›fl hava s›cakl›¤›n›n yüksek oldu¤u yörelerde

ve büyük tesislerde kullan›lmas› çok uygundur [1]. 

Günefl enerjisi kaynakl› ›s›tma ve absorbsiyonlu so¤utma sis-

temlerinde, ›s›tma ve so¤utma ihtiyac›, günefl enerjisinden el-

de edilen ›s› enerjisi ile sa¤lan›r. Bu ›s› enerjisinin, ›s›tma te-

sisat› vas›tas›yla ›s›t›lacak mahale gönderilmesi sonucu ›s›tma

ihtiyac› karfl›lan›r. So¤utma durumunda ise, ayn› ›s› enerjisi

ile, fiziko-kimyasal ifllemler sonucunda, so¤utucu ak›flkan›n

buharlaflt›r›c›dan ›s› çekmesi sonucu so¤utma olay› gerçeklefl-

tirilir. Absorbsiyonlu ›s›tma-so¤utma sistemlerinin so¤utma

çevriminde, so¤utucu ve so¤urucu (absorbent veya yutucu)

ak›flkan olmak üzere iki farkl› ak›flkan dolafl›r. Uygulamada

çok farkl› ak›flkan çifti mevcuttur. Ak›flkan çifti olarak LiBr-

H2O (Lityum Bromür-Su) kullanan sistemlerde, su so¤utucu

ak›flkan olarak, LiBr-H2O eriyi¤i de so¤urucu ak›flkan olarak

kullan›l›r. Bu ak›flkan çifti ile çal›flan absorbsiyonlu sistemle-

rin uygulamada yayg›n olarak kullan›lmas› nedeniyle, bu ça-

l›flmada, LiBr-H2O ak›flkan çifti kullanan tek kademeli siste-

min çal›flma prensibi anlat›lacakt›r.

fiekil-1'de, ›s› kayna¤› olarak günefl enerjisinden faydalanan,

LiBr-H2O ak›flkan çifti kullanan, tek kademeli absorbsiyonlu

so¤utma - ›s›tma sisteminin flematik görünümü yer almaktad›r.

Sistemin çal›flma prensibi flu flekilde aç›klanabilir. Günefl ko-

lektörleri vas›tas›yla elde edilen ›s› enerjisi, bir pompa arac›l›-

¤›yla enerjinin depoland›¤› s›cak su deposuna gönderilir (1).

Sistem, ›s›tma durumunda iken, s›cak su deposunda uygun s›-

cakl›kta bulunan s›cak su, bir pompa vas›tas›yla ›s›tma serpan-

tinine gönderilir (2). D›fl ortamdan al›nan hava, ›s›t›lacak or-

tamdan dönen havan›n bir k›sm› ile kar›flarak ›s›tma serpanti-

ninden geçirilir ve bir fan vas›tas›yla ›s›t›lacak ortama gönde-

rilerek ›s›tma sa¤lan›r. Sistemin ›s›t›lmas› esnas›nda, depoda

bulunan s›cak suyun s›cakl›¤›n›n istenen de¤erin alt›nda olma-

s› durumunda yard›mc› ›s› kayna¤› devreye girerek, s›cakl›¤›n

istenen seviyeye ç›kmas›n› sa¤lar. Sistem so¤utma durumun-

da iken, bir üç yollu vana vas›tas›yla so¤utma grubu devreye

girer (üç yollu vana flekil üzerinde gösterilmemifltir). S›cak su

deposundan al›nan s›cak su, bir pompa vas›tas›yla kaynat›c›ya

gönderilir (3). S›cakl›¤›n istenen seviyede olmamas› duru-

munda, ›s›tma durumunda anlat›ld›¤› gibi, yard›mc› ›s›t›c›

devreye girerek, gerekli s›cakl›k de¤erinin elde edilmesini

sa¤lar. Absorberden ç›k›p (8) eriyik pompas› vas›tas›yla ›s›



makale - article TTMD

27TTMD

fiekil 1. Günefl enerjisi kaynakl› tek kademeli absorbsiyonlu so¤utma-›s›tma sisteminin
flematik görünümü.

S›cak Su Deposu Kaynat›c›

Absorber Buharlaflt›r›c›

Is›tma Serpantini So¤utma Serpantini

Is›t›lmas›-So¤utulmas›
Sa¤lanacak

Ortam
D›fl Ortam

Yo¤uflturucu

So¤utma Grubu

Günefl Kolektörleri

K›s›lma
Vanas›

K›s›lma
Vanas›Eriyik

Pompas›

Eriyik
Eflanjörü

de¤ifltiricisinden geçerek (9) ›s›nan LiBr bak›m›ndan fakir LiBr-H2O eriyi¤i (fakir eri-

yik), kaynat›c›ya gelir (10) ve s›cak su deposundan gelen yüksek s›cakl›ktaki suyun

›s›s› ile buharlaflarak eriyikten ayr›l›r. Buharlaflarak kaynat›c›y› terk eden so¤utucu bu-

har› (su buhar›) yo¤uflturucuya girer (4). Kaynat›c›da LiBr konsantrasyonu artan eri-

yik (zengin eriyik) (11), ›s› de¤ifltiricisinden geçerek (12)  fakir eriyi¤e ›s› verdikten

sonra absorbere geri döner (13). Kaynat›c›dan buharlaflarak yo¤uflturucuya giren (4)

so¤utucu buhar› burada d›flar›ya ›s› atarak yo¤uflur. Yo¤uflturucudan tamamen yo¤ufl-

mufl olarak ayr›lan so¤utucu ak›flkan (5) bir k›s›lma vanas›ndan geçerek, bas›nc› bu-

harlaflt›r›c› bas›nc›na düflürülür (6). Buharlaflt›r›c›da, buharlaflma için gereken ›s›y› çe-

kerek so¤utma olay›n› gerçeklefltirir. D›fl ortamdan al›nan hava, so¤utulacak ortamdan

dönen havan›n bir k›sm› ile kar›flarak so¤utma serpantininden (14) geçirilir ve bir fan

vas›tas›yla so¤utulacak ortama gönderilerek so¤utma sa¤lan›r. Buharlaflt›r›c›dan doy-

mufl buhar veya k›zg›n buhar faz›nda ç›kan so¤utucu ak›flkan absorbere girer (7). Kay-

nat›c›dan ayr›lan ve ›s› de¤ifltiricisinden geçtikten sonra bir k›s›lma vanas›nda absor-

ber bas›nc›na k›s›lan zengin eriyik (13), buharlaflt›r›c›dan gelen (7) so¤utucu buhar›n›

absorbe eder. Absorber içerisinde LiBr bak›m›ndan zengin hale gelen eriyik pompas›

vas›tas›yla tekrar kaynat›c›ya gönderilir ve so¤utma döngüsü bu flekilde tamamlanm›fl

olur. Absorberde zengin eriyi¤in so¤utucu buhar›n› absorbe etmesi esnas›nda ›s› aç›¤a

ç›kar. Bu ifllemin iyi bir flekilde gerçekleflmesi için aç›¤a ç›kan ›s›n›n absorberden at›l-

mas› gerekmektedir. Absorberde oluflan ›s›n›n ve yo¤uflturucudan aç›¤a ç›kan ›s›n›n

at›lmas› için so¤utma kulesi kullan›m›, uygun bir çözüm olabilir.
Bir so¤utma makinesinin verimi, So¤utma Tesir Katsay›s› (STK) ile ifade edilir [6].
Absorbsiyonlu so¤utma sistemlerinde STK de¤eri, buharlaflt›r›c›dan çekilen ›s› mikta-
r›n›n kaynat›c›ya verilen ›s› miktar›na oranlanmas› ile bulunur. LiBr-H2O eriyi¤i kullanan

tek kademeli absorbsiyonlu sistemlerde STK de¤eri 0,6-0,7 civar›ndad›r [1]. fiekil 2.'de
tek kademeli absorbsiyonlu so¤utma sistemi için InP-1/T ve InP-h diyagramlar› görül-
mektedir [1].
fiekil 1'de görülen sistemde, bir yap›n›n ›s›tma ve so¤utma ihtiyac›n›n tümü, absorbsi-
yonlu sistem vas›tas›yla günefl enerjisinden sa¤lanmaktad›r. So¤utma ihtiyac›n›n faz-
la oldu¤u bir dönemde, günefl enerjisi miktar› da fazla olaca¤›ndan, günefl enerjisi kay-
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nakl› sistem, so¤utma uygulamas› için uygun olacakt›r. An-
cak, yap›n›n tüm so¤utma ihtiyac›n› günefl enerjisinden karfl›-
lamak, daha çok kolektör yüzey alan› gerektirecek, buna ba¤-
l› olarak da ilk yat›r›m maliyeti artacakt›r. Ayn› durum ›s›tma
uygulamas›nda da geçerlidir. Is›nma ihtiyac›n›n fazla oldu¤u
günlerde günefl enerjisi miktar›n›n az olmas›, daha çok kolek-
tör yüzey alan› gereksinimi, ›s›n›n depolama ihtiyac›n›n art-
mas› ya da daha fazla yard›mc› enerji kayna¤› kullan›lmas› an-
lam›na gelmektedir ki bu da sistemin ilk yat›r›m maliyetini ay-

n› flekilde artt›rmaktad›r. Günefl enerjisinin bol bulundu¤u an-
cak yap›n›n tüm ›s› kayb› ve so¤utma yükünün karfl›lanmakta
yetersiz kal›nd›¤› durumlarda düflünülmesi gereken di¤er bir
seçenek, yap›n›n bulundu¤u co¤rafi konum ve günefllenme sü-
releri göz önünde bulundurularak, günefl enerjili ve geleneksel
sistemlerin bir arada kullan›ld›¤› hibrit bir sistem oluflturmak-
t›r. Hibrit sistemler, farkl› özellikteki iki sistemin bir arada
kullan›larak, bu sistemlerin avantajl› yönlerinin de¤erlendiril-
mesi ve dezavantajlar›n›n azalt›lmas› amac›yla oluflturulur.
Is›tma ihtiyac› ve so¤utma yükünün ne kadar›n›n günefl ener-
jisinden karfl›lanaca¤› belirlenerek oluflturulacak sistem, ilk
yat›r›m ve iflletim maliyetleri aç›s›ndan önemli getiriler sa¤lar.
fiekil 3.'de günefl enerjisi kaynakl› absorbsiyonlu so¤utma -

›s›tma sistemi ile geleneksek so¤ut-
ma - ›s›tma sistemlerinin bir arada
kullan›ld›¤› hibrit bir sistem görül-
mektedir.

fiekil 3'de görülen sistemde, yap›n›n
›s›tma ve so¤utma yükü hibrit bir sis-
temle karfl›lanmaktad›r. Günefl ener-
jisinin yeterli oldu¤u dönemlerde,
günefl enerjisi kaynakl› sistem devre-
ye girerek, yap›n›n ›s›tma ihtiyac› ve-
ya so¤utma yükünün tümünü karfl›la-
maktad›r. Tüm ihtiyac›n karfl›lana-
mad›¤› zamanlarda, yard›mc› bir

enerji kayna¤› olarak devreye girerek, mekanik buhar s›k›flt›r-
mal› so¤utma ya da s›cak su kazan› için enerji tasarrufu sa¤la-
yacak, iflletim maliyetlerinin azalmas›na sebep olacakt›r. Gü-
nefl enerjisinin do¤as› itibariyle mevsimsel de¤iflimlerden ve
meteorolojik olaylardan etkilenmesi nedeniyle, söz konusu
sistemin geleneksel ›s›tma-so¤utma sistemleriyle birlikte olufl-
turulan hibrit sistem fleklinde kullan›lmas› önerilir. Bu nokta-
da günefl enerjisi kaynakl› sisteme ilaveten seçilen sistemin,

›s›tma-so¤utma ihtiyac›n›n ne oran-
da karfl›layaca¤›n› belirlemek
önemli bir tasar›m parametresidir.
Bu parametre en düflük ilk yat›r›m
maliyeti ile birlikte en düflük ifllet-
me maliyetlerini sa¤layacak flekilde
optimize edilmelidir [8].

3. Sistem Performans›na Etki

Eden Parametreler

Günefl enerjisi kaynakl› absorbsi-
yonlu ›s›tma-so¤utma sistemlerin-
de, sistem performans›na etki eden
en önemli parametre, kaynat›c›y›
besleyen ›s› kayna¤›n›n, kaynat›c›-
ya girifl s›cakl›¤›d›r. Sistem perfor-
mans›n›n iyilefltirilmesi amac›yla

yap›lan farkl› tasar›m ve uygulamalar›n en temel amac›, bu s›-
cakl›k de¤erinin istenilen seviyelerde olmas›n› sa¤lamakt›r.
Günefl enerjisinin düz günefl kolektörleri ile topland›¤› LiBr-
H2O ak›flkan çifti kullanan tek kademeli absorbsiyonlu sistem-
lerde, kaynat›c›y› besleyen ›s› kayna¤›n›n, kaynat›c›ya girifl s›-
cakl›¤› yaklafl›k 70-88 °C de¤erindedir. Buna ba¤l› olarak so-
¤utma tesir katsay›s› de¤eri 0,6-0,7 aras›nda de¤iflmektedir.
NH3-H2O (Amonyak-Su) ak›flkan çifti kullanan absorbsiyonlu
sistemlerin STK de¤eri LiBr-H2O ak›flkan çifti kullanan sis-
temlere göre daha düflüktür. Bu sistemlerde kaynat›c› için ih-
tiyaç duyulan s›cakl›k de¤eri 90-180 °C olmaktad›r ve ihtiyaç
duyulan s›cakl›k de¤erinin sa¤lanmas› için, daha fazla düz gü-

fiekil 2. Tek kademeli absorbsiyonlu so¤utma sistemi için InP-1/T ve InP-h diyagramlar› [1].
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fiekil 3. Hibrit sistem.
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nefl kolektörüne ihtiyaç duyulmaktad›r. Bu da sistemin STK'n›n daha düflük de¤erlerde
olmas› anlam›na gelmektedir. Uygun s›cakl›k de¤erinin sa¤lanmas› için düz günefl ko-
lektörleri yerine vakum tüplü günefl kolektörleri kullan›labilir, ancak bu uygulama, siste-
min ilk yat›r›m maliyetinin artmas›na sebep olacakt›r. Ak›flkan çifti olarak NH3-H2O kul-
lan›m›nda daha yüksek bas›nç de¤erleri söz konusu oldu¤undan et kal›nl›¤› fazla malze-
me kullan›lmas›n› gerektirir ve pompa için gerekli olan güç de¤eri daha fazlad›r. Kayna-
t›c› ç›k›fl›nda amonyak ve su buhar›n›n ayr›lmas› için bir rektifier konulmas› gerekir. Ay-
r›ca amonyak zehirli ve kanserojen bir madde oldu¤undan, kullan›m› insan sa¤l›¤› aç›s›n-
dan tehlikelidir. Günefl enerjisi kaynakl› absorbsiyonlu sistemlerde, düflük kaynat›c› s›cak-
l›¤› ihtiyac›, yüksek STK de¤eri nedeniyle LiBr- H2O eriyi¤i kullan›m› yayg›nd›r. Ancak
bu sistemlerde de kristalizasyon tehlikesi söz konusudur. Kristalizasyon, LiBr- H2O eriyi-
¤i içerisindeki LiBr tuzunun, eriyik içerisinde kat› hale geçmesi olay›d›r. Kristalizasyon
olay›, pompa sistemindeki güç düflümü, so¤utma suyu s›cakl›¤›ndaki ani düflüfl,  hava s›-
z›nt›lar› gibi sebeplerden ötürü gerçekleflebilir ve tüm sistemin durmas›na neden olur.
Kristalizasyon tehlikesinin önlenmesi için özel tertibata ihtiyaç vard›r. Buna ra¤men LiBr-
H2O eriyi¤i, günefl enerjisi kaynakl› absorbsiyonlu sistemler için en uygun olan›d›r [1].
LiBr-H2O eriyi¤i kullanan günefl enerjisi kaynakl› tek kademeli absorbsiyonlu so¤utma
sisteminin deneysel uygulamas›, 2003 yaz döneminde Syed ve ark (2005) taraf›ndan Mad-
rid'de gerçeklefltirilmifltir. 49,9 m2 alana sahip düz günefl kolektörleri ve 2 m3 hacminde s›-
cak su tank›n›n kullan›ld›¤› uygulamada, sistemin kaynat›c› s›cakl›¤› 57-67 °C olarak be-
lirtilmifltir. Ölçülen maksimum, günlük ortalama ve periyot ortalama STK de¤erleri s›ra-
s›yla 0,6 (maksimum kapasitede), 0,42 ve 0,34 olarak ölçülmüfltür [2].   

Sistem performans›na etki eden di¤er bir tasar›m parametresi s›cak su deposudur. Gü-
nefl enerjisinin depo edilerek, elde edilemedi¤i durumlarda gereken ›s› ihtiyac›n›n kar-
fl›lanmas› ve kaynat›c›n›n sabit bir s›cakl›kta beslenmesini sa¤lamak amac›yla, bir s›cak
su deposuna ihtiyaç vard›r. S›cak su deposu için optimum hacim de¤eri Lof ve Tbout
(1974) 'un belirtti¤ine göre, 1 m2 kolektör alan› bafl›na 50 kg'd›r [4]. Kreider ve Kreith

fiekil 4. Günefl enerjisi kaynakl› absorbsiyonlu sistemde so¤utucu ak›flkan
depolamas› [3].
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(1981)'e göre, so¤utma uygulamalar› için bu de¤er 80 kg/m2

ile 200 kg/m2 aras›nda de¤iflmektedir. S›cak su depolamas› uy-
gulamas›nda temel problem, ›s› kay›plar›d›r. Genellikle depo-
nun bulundu¤u ortam s›cakl›¤› ile depo içerisindeki suyun s›-
cakl›¤› aras›ndaki fark›n yüksek oluflu, ›s› kay›plar›n› artt›r-
maktad›r [5]. Bu nedenle ›s› yal›t›m›n›n uygun flekilde yap›l-
mas› ›s› kay›plar›n› azaltacak ve sistem performans›n› artt›ra-
cakt›r. So¤utma durumu için di¤er bir uygulama ise, bir depo
içerisinde suyun so¤uk olarak depolanmas›d›r. Günefl enerjisi-
nin uygun seviyelerde oldu¤u gündüz saatlerinde, absorbsi-
yonlu sistem taraf›ndan so¤utulan su so¤uk olarak depolana-
rak, gece dönemi için gereken so¤utma ihtiyac›n›n karfl›lan-
mas›nda kullan›lmaktad›r. Depolanan so¤uk suyun s›cakl›¤›
ile ortam s›cakl›¤› aras›ndaki fark›n az olmas› nedeniyle, ›s›
kazanc› de¤erleri düflüktür. So¤uk su deposunun, so¤utulacak
ortama yak›n bir alana konulmas›, ›s› kazanc› de¤erlerinin
düflmesini sa¤layacakt›r. Bir di¤er uygulama ise, so¤utucu ve
ak›flkan›n depolanmas› fleklindedir. Günefl enerjisi de¤erinin
yüksek oldu¤u zaman diliminde, so¤utucu ak›flkan›n depola-
narak, günefl enerjisinin elde edilemedi¤i dönemde bu depola-
ma sayesinde ihtiyaç duyulan so¤utma yükü karfl›lanabilmek-
tedir. Ayr›ca absorberde so¤urucu ak›flkan›n uygun s›cakl›k
de¤erinde depolanmas› sa¤lanarak, eriyi¤in konsantrasyon de-
¤erinin izin verilen s›n›r de¤erlerinde kalmas› sa¤lanabilmek-
tedir. Depo içerisindeki ak›flkan s›cakl›¤› düflük oldu¤undan
›s› kazançlar› azd›r. Ayr›ca depo bas›nc› düflük de¤erlerde ol-
du¤undan, depo malzemesinin et kal›nl›¤› az, maliyeti düflük-
tür. fiekil 4.'te günefl enerjisi kaynakl› absorbsiyonlu sistemde
so¤utucu ak›flkan depolanmas› uygulamas›n›n flematik görü-
nümü yer almaktad›r.

Günefl enerjisi kaynakl› absorbsiyonlu ›s›tma ve so¤utma sis-
temlerinde, STK de¤erinin artt›r›larak daha etkin bir so¤utma

sa¤lanmas› amac›yla farkl› tip uygu-
lamalar gelifltirilmifltir. Örne¤in so-
¤utma sa¤layan k›s›m say›s› iki olan
ve çift etkili absorbsiyonlu sistemler
olarak adland›r›lan uygulamalarda
ideal STK de¤eri 2'den büyük ol-
maktad›r. ‹ki bölümden oluflan bu
sistemlerde iki adet kaynat›c› bulun-
maktad›r ve ilk bölümdeki yo¤ufltu-
rucudan at›lan ›s› enerjisi, ikinci bö-
lümün kaynat›c›s› taraf›ndan kulla-
n›l›r. Sistemde sadece bir kaynat›c›-
ya ›s› verilmesine ra¤men her iki
kaynat›c›da da so¤utucu ak›flkan ab-
sorbentten ayr›lmakta ve buharlaflt›-
r›c›da iki kat daha fazla so¤utucu
ak›flkan›n buharlaflmas› sa¤lanmak-
tad›r. Farkl› bir örnek, iki ak›flkan
çiftinin kullan›ld›¤› sistemlerdir. Bu

sistemlerde birbiri ile kar›flmayan iki farkl› ak›flkan çifti kulla-
n›larak, ak›flkan çiftlerinin sahip oldu¤u farkl› avantajlar›n tek
bir sistemde elde edilmesi sa¤lanm›flt›r. Sistem bileflenleri ile
ilgili parametrelerin iyilefltirilmesi amac›yla yap›lan farkl› ça-
l›flmalarla [9], [10], [11] sistem performans›n›n artt›r›lmas›na
çal›fl›lm›flt›r. Kaushik ve Kumar (1985) çal›flmalar›nda, günefl
enerjisi kaynakl› çift kademeli iki ak›flkan çiftli bir absorbsi-
yonlu sistemi tan›tm›fllard›r. Sistemde birinci ve ikinci kade-
mede s›ras›yla LiBr-H2O ve NH3-H2O ak›flkan çifti kullan›l-
m›flt›r. Birinci kademede buharlaflt›r›c› s›cakl›¤› 5 °C iken,
ikinci kademede -20 °C de¤erine kadar kolayl›kla ulafl›lm›flt›r.
Sistemde birinci kademe için düz günefl kolektörleri kullan›la-
bilirken, ikinci kademede çok düflük buharlaflt›r›c› s›cakl›kla-
r›n›n sa¤lanmas› için vakum tüplü günefl kolektörleri kullan›l-
m›flt›r [6]. Sistemin STK de¤eri, LiBr-H2O ak›flkan çifti kulla-
nan çift kademeli sistemden daha düflük, NH3-H2O ak›flkan
çifti kullanan çift kademeli sistemden daha yüksek de¤erdedir.
fiekil 5.'de çift kademeli iki ak›flkan çiftli absorbsiyonlu siste-
min flematik görünümü yer almaktad›r.

Günefl enerjisi kaynakl› absorbsiyonlu sistemlerin, so¤utma
durumunda, mekanik buhar s›k›flt›rmal› so¤utma sistemlerine
göre çeflitli üstünlükleri vard›r. Absorbsiyonlu sistemlerin ha-
reketli parça say›s› azd›r. Bu nedenle sessiz çal›fl›rlar, bak›m
ve iflletim maliyetleri düflüktür. Ayr›ca sistemde kullan›lan
pompalar için gerekli enerji, fotovoltaik piller sayesinde günefl
enerjisinden sa¤lanarak, iflletim için gereken enerji miktar› en
aza indirgenebilir. Sistemde h›zl› bir so¤utma sa¤lan›r ve sis-
temin buharlaflt›r›c› bas›nç ve s›cakl›klar›nda azalma oldu¤un-
da so¤utma kapasitesinde az bir düflme meydana gelir. Günefl
enerjili absorbsiyonlu sistemlerin hem so¤utma hem de ›s›tma
amaçl› kullan›lmas›, sistemi hem daha ekonomik hem de daha

fiekil 5. Çift kademeli iki ak›flkan çiftli absorbsiyonlu sistem [3].
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cazip hale getirmektedir. 

4. Sonuç ve Öneriler  

Dünya çap›nda enerji tüketim de¤erlerinde en büyük paya sahip olan, ›s›tma-so¤ut-
ma uygulamalar›d›r. Günümüzde enerji ihtiyac› ve enerji kullan›m›na ba¤l› oluflan
olumsuz geliflmeler, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n kullan›m›n› daha
önemli hale getirmifltir. Yap›lar›n ›s›t›lmas› ve so¤utulmas› amac›yla kullan›lan ve
enerji kayna¤› olarak günefl enerjisini kullanan birçok ›s›tma-so¤utma sistemi mev-
cuttur. Bu noktada ›s› kayna¤› olarak günefl enerjisinden faydalanan absorbsiyonlu
sistemler, gerek sistem verimlikleri gerekse iflletim giderleri aç›s›ndan sa¤lad›¤› fay-
dalar nedeniyle, dikkat çekmektedir. Absorbsiyonlu sistemler, ›s› enerjisi kullanarak
yüksek verimlilikte ›s›tma ve so¤utma sa¤lar. Alternatiflerine k›yasla mekanik ener-
ji ihtiyac›n›n çok az olmas› nedeni ile iflletim ve bak›m-onar›m maliyetleri azd›r. Ha-
reketli parça say›s› az oldu¤undan sessiz çal›fl›rlar. Bu nedenle sistemin, konutlar›n
›s›tma-so¤utma ihtiyac›n› sa¤lamak amac›yla kullan›m› önemli avantajlar sa¤lar. Bu-
na karfl›n sistemin ilk yat›r›m maliyeti yüksektir. ‹lk yat›r›m maliyetinin en önemli
k›sm›n› günefl kolektörleri ve kolektör ekipmanlar› oluflturmaktad›r. Ayr›ca, sistem
performans›n› etkileyen en önemli parametrenin, kaynat›c›y› besleyen ›s› kayna¤›n›n
kaynat›c›ya girifl s›cakl›¤› oldu¤u göz önüne al›nd›¤›nda, günefl kolektörlerinin seçi-
mi ve projelendirilmesinin, sistemin amortisman süresi üzerindeki en etkili faktör ol-
du¤u görülmektedir. Günümüzde, konutlar›n ›s›t›lmas› ve so¤utulmas› amac›yla dü-
flük kapasiteli (4-5 kW) absorbsiyonlu paket sistemler, ticari olarak üretilmeye ve pa-
zarlanmaya bafllam›flt›r [12]. Ancak bu sistemlerin, ilk yat›r›m maliyetlerinin gele-
neksel sistemlere oranla oldukça yüksek olmas›, alternatiflerinin daha cazip hale gel-
mesine neden olmaktad›r. Bu sebeplerden ötürü, günefl enerjisi kaynakl› sistem ile
geleneksel sistemlerin birlikte kullan›ld›¤› hibrit bir sistemin oluflturulmas› do¤ru bir
seçim olacakt›r. Bu noktada, sistemin kurulaca¤› bölgenin günefl enerjisinden fayda-
lanma miktar›na göre toplam ›s›tma-so¤utma ihtiyac›n›n hangi oranda günefl enerji-
sinden karfl›lanaca¤›n›n belirlenmesi önemlidir. Hibrit sistemin projelendirmesi ve
kurulumu, konusunda deneyimli firmalar taraf›ndan yap›lmal›d›r. Ancak, do¤ru pro-
jelendirmenin yap›labilmesi yeterli bilgi birikimine sahip olunmas› ve literatürde ko-
nu ile ilgili yeterince kaynak bulunmas›na karfl›n [13], [14], [15] sistemin kurulumu
için yeterli deneyime sahip, konusunda uzman firmalar›n az oluflu, bu sistemlerin
kullan›m›n›n yayg›nlaflmas› konusunda önemli bir engeldir. Özellikle enerji aç›s›n-
dan d›fla ba¤›ml› ülkelerin enerji sorunlar› ve enerji kullan›m›na ba¤l› çevresel sorun-
lar›n çözümünde, günefl enerjisi kaynakl› ›s›tma ve absorbsiyonlu so¤utma sistemle-
rinin etkili ve yayg›n olarak kullan›m›, önemli faydalar sa¤layacakt›r. Teknolojik ge-
liflimle birlikte daha yüksek verim de¤erlerine sahip sistemlerinin gelifltirilmesi ile bu
sistemlerin alternatiflerine karfl› üstünlükleri bir kat daha artacakt›r.

K›saltmalar

STK: So¤utma etki katsay›s›,
Pyo¤uflturucu: Yo¤uflturucu bas›nc›,
Pbuharlaflt›r›c›: Buharlaflt›r›c› bas›nc›,
Tyo¤: Yo¤uflturucu s›cakl›¤›,
Tbuh: Buharlaflt›r›c› s›cakl›¤›,
Tabs,g: Absorber girifl s›cakl›¤›,
Tabs,ç: Absorber ç›k›fl s›cakl›¤›,
Tkay,g: Kaynat›c› girifl s›cakl›¤› ,
Tkay,ç: Kaynat›c› ç›k›fl s›cakl›¤›.
5. Kaynaklar
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