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1. GIRIS

Bugiin iilkemizin enerji tliketiminin
yaklasik %41°1 binalarin 1silmasi., se-
rinletilmesi, havalandiriimasy gibi,
konforun saglanmasina yonelik olarak
kullanilmaktadir. Bu perspektiften ba-
kilirsa, enerji korunumu ve pasif ik-
limlendirme stratejilerinin tasarnim ve
uygulamaya aktartlmasinda mimar, bu
stratejiler ile entegre olabilecek sekilde
aktif iklimlendirmenin tasarlamp uy-
gulanmasinda ise tesisar miihendisi bii-
yiik sorumluluk tasimaktadar.

Mimari tasarimin, binamn 1sitma, se-
rinletme. havalandirma ve aydinlatma
yiiklerinin belirlenmesinde ¢ok biyiik
etkisi vardir, Clink{i mimar, daha tasa-
rimun ilk asamalarindan itibaren aldig
her karar ve cizdigi her cizgi ile bu

yiiklerin belirleyicisi ve tasarimeisi ol-
maktadir. Mimari tasarim ile binamn
tiiketece@i enerji miktan arasindaki bu
¢ok giiclil bag nedeni ile mimar ve te-
sisat mithendislerinin tasarimin ilk asa-
masindan baglayarak tasarim amaglari-
nmin belirlenmesinden sistem kararlari-
nin alinmasi ve uygulanmasma kadar
cok genis bir alanda igbirligi icinde ol-
malar biiyiik énem tagimaktadir.

Yiizyil ¢ncesine kadar binalarin isitil-
masi, serinletilmesi ve aydwnlatilmasi
gibi i¢ ortam konforuna iliskin sorun-
larin ¢dziimii, buglinkii teknolojik dii-
zeyin olanak verdigi mekanik sistem-
lerin olmamasinin nedeni ile zorunlu
olarak mimarin sorumluluk alamna
girmekte idi. Tarihsel siirec icinde ik-
lim verilerinin en iyi sekilde degerlen-
dirilmesi ve kontroluna yonelik sinama

ve yanilma yéntemi ile gelisen mimari
tasarmin diinyada cok giizel érnekleri
vardir, 1960’1 yillardan itibaren, kon-
foru yapay olarak saglamaya ydnelik
mekanik sistemlerin gelismesi ve yay-
ginlagmast ile bu sorumlulugun tesisat
miihendislerinin alanina kaydig: goriil-
mektedir. Mimarlara, salt fonksiyon
¢cOzimii, mimari ifade ve estetige ilis-
kin kriterler baglaminda tasarim yapa-
bilmeleri olanagini vererek iklime da-
yal tasanim kaygilarindan Gzgiirlesti-
ren bu ortam, Kisa zamanda geregin-
den fazla benimsenmigtir. Gerekli ol-
dugu bina tiirlerinde bile iklimsel veri-
lerin degerlendirilmesine yonelik tasa-
rim. yapay iklimlendirmenin verdigi
tasarum rahathigi ile unutulmustur.

2.ENERJI ETKIN TASARIM
YAKLASIMI

1973 lerde yasanan enerji krizi, dzel-
likle enerji acisindan disariya bagimh
olan Avrupa iilkelerinde enerji korunu-
munu ve enerji etkinlifini 6n plana ¢i-
kartmustir.  Bu durum, mevcut enerji
tiketimini azaltmayi amaclayan yén-
temler ve kendisini yenileyebilen, cev-
reyi kirletmeyen, dogada kendiligin-
den var olan alternatif enerji kaynakla-
rmin degerlendirilmesini ve vaygmlag-
tirlmasimy saglayacak arastirmalarin
birden patlamasina neden olmusgtur.

Bu geligsmelerin destekledigi yeni bir
tasarim anlayigi olarak "Enerji Etkin
Tasarim Yaklagimlar" geligmistir. Bu
vaklasimlarin yarar: enerji etkin tasa-
rim araciligiyla binalarda:

-Enerji korunumunun yikseltilmesi ile
gereksiz 151 kazang ve kayiplarinin
azaltilmasi,



-Iklim verilerinin ve dogal gevrede meveut 1s1 kaynak ve yutucularimin opti-
mum degerlendirilmesi ile mekanik sistemlerin sorumlulugundaki aktif iklim-
lendirme yiikiiniin azaltilmas: ve 1sitma, serinletme, havalandirma, aydinlat-
ma igin gereksinilen konvansiyonel enerji miktarinin minimize edilmesi,

-Pasif ve aktif iklimlendirmenin entegre tasariminin bina performansini artti-
rier etkisi yanisira yaraticr yeni bina formlan ve kabuklarmin gelistirilmesi
agisindan tagidifs potansiyelden yararlanilmasi,

-Biitiin bunlarin sonucu olarak atmosferik kirlenme, iklim dengesizlikleri ve
ekolojik bozulmalarin nedeni olan fosil tabanl enerji kaynaklarina gereksini-
min azaltilmasi,

-Pahali ve kit kaynaklar olan fosil tabanli enerji kaynaklarinin daha verimli
alanlara yonlendirilmesinin saglanabilmesidir.

Enerji Etkin Tasarim, birbirini tamamlayan ii¢ asamada tzetlenebilir:

1) 1k adim, enerji korunumunu hedeflemekte olup, kisin 1s1itma, yazin serin-
letme yiikiinii minimize edecek, dogal ve yapay aydinlatma etkinligini artira-
cak sekilde bir mimari tasarim yapimasidir. Bu adimda alinan her tasarim ka-
rarn s6z konusu yiik miktarlarim belirleme dzelliginde olup, bagarisiz tasanm
kararlan mekanik sistem boyutlarim ve harcanacak enerjiyi iki hatta ¢ kati-
na katlayabilmektedir. Ciinkii i¢ ortam kogullarinin konfor simirlarindan sap-
ma miktart arttikca, kosullar1 konfor sinirlarina cekmeye yonelik olarak
harcanacak enerji miktari artacag gibi mekanik sistem boyutlar: da biiyii-
mektedir.

2) Ikinci adim, bina tipi ve ¢evre verilerine en uygun pasif 1sitma, serinletme,
havalandirma ve dogal aydinlatma tekniklerinin uygulanmasidir. Isitma serin-
letme, havalandirma ve aydinlatma agisindan 6ncelikli olarak dogal enerji
kaynaklarinin kullanilmasinin saglanmasi amagtir.

ilk adim cercevesinde tasarima dogru bir bicimde aktarilan enerji korunumu-
na iligkin kararlar, yiikleri ciddi bi¢imde azaltacakur. Artakalan yiikler ise,
ikinci adimda uygulanan pasif iklimlendirme teknikleri ile biraz daha hafifle-
tilmis olmaktadir. Pasif iklimlendirme, dogal ¢evrede kendiliginden olugan 1si
kaynak ve yutucularindan "optimum yarar" saglanmasi yani zararh etkiler mi-
nimize edilirken yararh etkilerin maksimize edilmesidir.

Bu iki adimin ortak amaci gereksinilen i¢ ortam konfor kosullarinm kendili-
ginden olustugu dénemi miimkiin oldugunca uzatabilmektir. Genel bir kural
olarak, binanin gereksinimi olan 1sitma, serinletme, havalandirma ve aydinlat-
manin tamamen mekanik sistemlere birakilmas yerine, dncelikli olarak gerekli
enerji korunum diizeyini ve pasif iklimlendirmeyi saglamaya yonelik tasarim
teknikleri uygulanmali, mekanik sistem yiikleri hafifletilmelidir.

3) Birinci ve ikinci adiundaki mimari tasarim kararlarinin bileske etkisinden
artan yiikler, mekanik sistemler ile karsilanmas: gereken (aktif) iklimlendirme
yiikleridir. I¢ konfor kosullarinin iglevi geregi ve/veya binanin kullameilarimn
secimi sonucu, yiiksek diizeyde konfor beklentisi olan kosullarda, Gigiined
adim olan mekanik sistemler ile iklimlendirme dogal olarak daha 6nemli bir
rol oynar hale gelmektedir. Ancak bu kogullarda dahi binamin kenfor kogulla-
rinin saglanmasi tek bagina mekanik sistemlere birakilmamalidir. Enerji koru-
numuna dayali birinci adim bu tip binalar i¢in énemli rol oynanmaya devam
edecektir.

Binamn konfor gereksinimleri ne olursa olsun mekanik sistemler tek bagina
degil ama bina ile biitiinlesik olarak islev goriir. Ornegin 1sitma gogu kez bi-
na kabugundan bagimsiz olarak ve kabugun icinde yer alan mekanlara ilgikin
bir siireg olarak algilanabilmektedir. Oysa kabuk, siirekli i¢ ve dig ortam ile
temas ve etkilesim halinde olup; formu, enerji korunum diizeyi. 1s1l kiitlesi,
kabuk alani/bina hacmi ve seffaf/opak oranlan, seffaf yilizeylerin boyutlandi-
rilmasi ve yénlendirilmesi, 1s1-hava-nem kopriilerinin kontrol diizeyi v.b. ger-



cevesinde mekanik sistemlerin dostu
veya diigmanidir.

Degisik islevlere sahip mekanlardan
benzer kullamm frekansi ve siiresine,
benzer konfor simrlarma sahip olanla-
rin kendi icinde gruplanarak kabuk
icinde en uygun bolgelerde yerlestiril-
mesi, gerekli konfor kosullarmin, ge-
rekli siirece ve gereksinim oraninda
saglanmas1 yani "zoning" de mekanik
sistemlerin ylikiinii azaltmak agisindan
bilyiik anlam tagimalktadir.

3.MIMARI TASARIMDA
DISIPLINLER ARASI
ISBIRLIGININ GIDEREK
ARTAN ONEMI
Mimarlar tasarima baglarken, birtakim
tasarim hedefleri koyarlar. Bu hedefle-
ri etkileyen ve degistiren pek ¢ok para-
metre vardir. Bu parametreler birbirle-
riyle uyum halinde olabilecegi gibi ¢o-
Su kez celigebilir de. Ornegin bir pen-
cerenin alani, manzara, dogal aydinlat-
ma, kis giindiizlerinde giinesten 1s1 ka-
zancimin arttinlmast agisindan biiyii-
mek isterken, kis gecelerinde 1s1 kayip-
larinin azaltilmasy, yazin asirr isinma-
nin engellenmesi agisindan kiiciilmek
ister. Bu anlamda ele alinirsa tasarim,
tasarim hedeflerinin gergeklestiril-
mesine yonelik birbiri ile celisen pa-

rametreler baglaminda coziilmeyi
bekleyen optimizasyon problemleri
dizinidir.

Eger tasarima baglamadan belirlenen
temel hedefler. s6z konusu enerji etkin
tasarim yaklasimimin gerektirdigi para-
lelde degil ise dava bastan kaybedilmig
demektir. Iste bu nedenledir ki;

-Bina tasarim siirecinin, mimari proje-
nin yapilmasi ve gereksinilen konfor
kosullarinin saglanmasi seklinde birbi-
rinden farkli ve bagimsiz siirecler ola-
rak kabul edilmesi hatalidir. Enerji ko-
runumu ve pasif iklimlendirmeye yo-
nelik hedeflere oncelik veren bir mi-
mari tasarim ile biitiinlesik ve destek-
leyici olarak ¢aligacak mekanik sis-
temlerin se¢imi ve tasariminin mimari
tasarim ile paralel yiiriitiilmesi gerekir.

-Boylesine karmagik, pek cok birbiri
ile celigen parametrenin optimizasyo-
nuna dayal kararlarin olusturulmasin-
da, zaman zaman mimarin ihtisas ala-
nimi agan detayda, farkli disiplinlerden
(6zellikle tesisat mithendisligi) bilgi ve
deneyime gercksinim oldugunu kabul
etmek, disiplinlerarasi igbirliinin 6ne-
mini kavramig olmak gerekir.

Sematik tasar asamasinda, her tasarim
kararimin etkisinin matematiksel ana-

lizlerinin yapilmasi pratik degildir. Bu
nedenle. degisik alanlardan gelen uz-
manlarin mimarimn karar vermesine kat-
ki koyabilmesi 6nemlidir. Uzmanlarin
kendi alanlarinda bilgi ve vizyon sahi-
bi olmalar 6nemlidir ancak binayi
olusturan diger disiplinlere de yabanci
olmamalar gerekir. Mithendis ve mi-
marin ¢aligmasimin verimliligi, birbir-
lerinin disiplinine ait kavramlara yat-
Kinliklari, karsihikli beklentilere agik-
liklari, yaraticiliklarn oraminda artacak,
bina tasanm ve uygulamasina bagan
olarak yansiyacaktir,

Mimarlar en ¢ok sikinti ¢ektikleri ko-
nular olarak; mimari tasarim hedefleri
ile celisen miihendislik kararlarinin
dogurdugu sorunlari, biiyiik 6lcekli ve
organize firmalar disinda ekip olustur-
ma kogullarmm ckonomik zorluklari-
ni1, miihendislerin teknoloji ve ekono-
mi perspektifinde gelisen rasyonalist
bakig acisimn agirr sinirlayiciliging 6ne
siirmektedirler. Miihendisler ise mima-
ri tasarim asamasinda kendi uzmanhk-
larina yeterince bagvurulmamasi nede-
ni ile kendi alanlarina giren ¢éziimler-
de cok ciddi sorunlar yasanabildigini,
mal sahibine kargi, mimarin yiiklenici
konumda olmasmin belirleyicilik vas-
fint giiglendirmesi nedeni ile proje be-
deli paylasimunda ve tasarm kararlari-
nin alinmasinda zaman zaman istismar
edilebildiklerini ve yeterince katki ko-
yamadiklariny belirtmektedirler.

Her iki tarafin da hakh olduklar du-
rumlar sz konusu olmakla birlikte,
sorunlarin sinirl ve makro dlgek so-
runlarr icermeyen bir gercevede dile
getirilmekte oldugu gézlenmistir. Ul-
kenin enerji profilini degistirebilecek
tasarim ve uygulamalar baglanunda
dogru belirlenmis hedeflere yonelik di-
siplinler arasi ¢alismanm éneminin ye-
terince kavranmis olmadig: goriilmek-
tedir. Oysa uzun bir yasam siiresine sa-
hip olmalan nedeni ile binalarin fizik-
sel konfor ve giivenligi gergevesinde
gbrev yapan sistemlerin performansi
ve etkinligi, bu sistemlere iliskin ka-
rarlarin mimari tasarim ile birlikte tar-
tigtlmaya baglanmas: ve disiplinler ara-
st ekip calismasi yapilmasina baghdir,

I (Martin, John. 1993 "Building the Total System: The Integration of the Conipeting Demands of Modern Technology™ : Companion 1o Contemporary
Architectural Thought, ed:Farmer, B. ve Louw, H.. Routledge Inc., USA)
2 Cevirmen notu: "Yapt” kelimesi ile burada binayi olusturan duvar, déseme, kabuk, striiktiire] sistem gibi tiim yapi bilesenlerini igeren bir kaveam kaste-
dilmekte olup. Tom Martinin "building fabric" teriminin kargihig olarak kullanilmistr.



Genel olarak enerji bilincinin, ekip ¢alismasinin gereklilifine olan inancin,
alisgkanlifin ve olanaklarin yetersizligi nedeni ile bastan yanlis veya eksik ve-
rilmis kararlar kadar, mimari tasarim bitmis bir binaya mekanik sistemlerin
sonradan ilave edilmesi de sorunlar yaratmaktadir. Servis sistemleri olarak da
tammlayabilecegimiz bu sistemler, binanin formu, kabugu, striiktiirii v.b. na-
sil sekillenirse sekillensin, tiim binaya aym viicudumuzdaki damar ve sinir
sisteminin dagildig1 gibi, yatay ve diiseyde ¢alisan bir dagiim ag ile yayila-
rak hizmet eder. Bina ile asil etkilesim halinde olan ve binanin 1sitma, serin-
letme, havalandirma, aydinlatma v.b. gereksinimlerine cevap verirken, mima-
ri tasarimm da degisik diizeylerde ve bicimlerde etkileme, sekillendirme po-
tansiyeli tagiyan iste bu dagitim agidir.

Bu nedenle bir binanin mimari kalitesi, pek ¢ok mimari parametre yanisira bi-
na striiktiiri, kabugu ve servis sistemlerinin bilegenlerinin arasindaki ilsikile-
rin manipule edilis ustaliginda yatar.

4.MIiMARI TASARIMIN BINA TASARIMINA DONUSUM
YOLCUCULUGUNDA SiSTEMLER ARASI ENTEGRASYON
ARTISI VE ETKILERI

Bir binanin striiktiirel kurgusu, kabuk yapis: ve servis sistemleri (mekanik sis-
temler) cercevesinde ele alinmasi, tasarimi etkileyen bu sistemler arasindaki
iligkt ve etkilesimin tartigilmasi acisindan yararh olabilir. Ciinkii bu sistemler
arasindaki entegrasyonun artigi, aralarindaki etkilegimi de artirmaktadir.

Striiktiir, kabuk ve servis sistemlerinin entegrasyon diizeyi, binanin temel
amaglari, binamn tasarum ve yapium siirecine etki eden teknolojik, endiistriyel
ve ekonomik parametrelere baglh olarak belirlenecektir (6rnegin bina 6mrii ve
bu siire icinde fonksiyon degisimi beklentisi olup olmadigr; sistemlerin birbir-
lerine ve bina Omriine gire yasam siireleri, yap: sektoriiniin teknolojik ve en-
diistriyel diizeyi, tasarime1 ve yapimeilarin bilgi, deneyim ve isteklilik diizeyi
v.b.).

Striiktiir, kabuk ve servis sistemleri arasinda entegrasyon diizeyinin azalmas:
halinde:

-Her sistemin mekan iginde kendine ait isgal ettigi bagimsiz yeri ve bilesen-
leri vardur.

-Bu durum gelecekte binadaki fonksiyon degigimi veya bakim-onarim agisin-
dan degisime esneklik kazandinr, bir sistemdeki degisiklikten diger sistemler
etkilenmez.

-Her sistem goreli olarak daha bagimsiz ve esnek tasarlanabilir.

-Daha tasarim agamasinda, her sisteme ait profesyonel sorumluluk dagitilabi-
lir ve projenin iz kazanmasi miimkiin olur.

Ancak striiktiir, kabuk ve servis sistemlerinin birbirinden bagimsiz ve kopuk
olarak ¢6ziimii, binanin tiimi ile ele alinarak optimize ¢éziimler {iretilme-
sine engel olacaktir. Bina biitlinlinde performans etkinligini diisiiren bu
vaklasim, degisim esnekligi gerektirmeyen, tasarum ve yapum aciliyeti tasi-
mayan kosullarda tercih edilmemelidir.

Striiktiir, kabuk ve servis sistemleri arasindaki entegrasyon diizeyinin artmasi
halinde:

-Sistemler arasinda bilesenleri ortak kullanma ve mekan paylagimi artmakta-
dir ve giderek birden fazla fonksiyonu olan bilesenler s6z konusudur.

-Zaman iginde dnemli fonksiyon degisimi beklenen ve uyum yetenegi gerek-
tiren bina amaclanmasi halinde; sistemler aras: yiiksek etkilesim, bir sistem-
deki degisimin etkisinin genis ¢apli olmasina neden olur.

-Sistemler arasindaki etkilesimin yiiksek olmasi, mimari tasarimun ilk adimla-
rindan itibaren birlikte diistiniiliip tasarlanmalarimi gerektirir. Ciinkii bir siste-



me ait kararlar digerlerini de etkiler.
Bu nedenle disiplinler arasi ekip ¢alig-
mast gerektirir.

-Binanmn bir biitiin halinde tasarlanarak
optimum bir ¢oziime ulagtinlmast ve
bina performansina holistik bir yakla-
sim olanag: vermesi acisindan son de-
rece olumludur.

Bugiiniin "Neo-Modernizm" yada "Hi-
Tech" yaklagimlan, ge¢misteki "Mo-
dernizm" ve "Post-Modernizm" yakla-
simlarindan, bina sistemlerinin ve bile-
senlerinin ayrilamaz birlikteligini ve
entegrasyon artigimi kabul etmesi nede-
ni ile dnemli bir farklilik tagimaktadir.
Bu yeni yaklagimlar ¢ergevesinde, ya-
tay ve diigey yapi bilesenlerinin yeni-
den tamimlanmas: gerekliligi s6z konu-
sudur. Cok fonksiyonlu yatay ve disey
bilegenler bir araya gelerek yapinin tii-
miinii olusturur. Striiktiirel sistem, dé-
seme ve duvar sistemleri ile, 1sitma, se-
rinletme. havalandirma, su, elektrik,
bilgisayar, v.b. servis sistemleri enteg-
re ¢Ozillmiis olup, biitinlesik caligir,
Tipki canli bir organizmada oldugu gi-
bi tagiyic1 bir iskelete, kan dolagimi
sistemine, sinirlere, dig etkilere kars
bir kabuga sahiptir ve birbirine entegre
caligmaktadir. Sistemleri birbirinden
ayn diigiinmek ve caligtirmak olasi de-
gildir.

Le Corbusier'nin "ev iginde yaganilan
bir makinadir" dedigi 20. Yiizyil bagin-

dan bu yana, ézlenen makinalagma, bi-
nalarin gereksinimlerini karsilama agi-
sindan "makinaya bagimh" kilinmas
olarak algilanmamalidir.

John Martin’in makalesinde belirttigi
aibi (1)

"...Binay! bir biitlin olarak goriiyorsak,
binanin konfor gereksinmelerinin ne
kadarimin “yapr® (building fabric) (2)
tarafindan (pasif anlamda), ne kadar-
nin mekanik ve elektrikli sistemler ta-
rafindan (aktif anlamda) saglanacag)
konusunda bir noktaya kadar tercih ya-
pabiliriz. Bunlar neticede birbirlerini
tamamlar. Ancak bir binamn kullamla-
bilirliginin devamu ig¢in aym bir ugak
gibi makinelere ve siirekli enerji girdi-
sine bagimh kilinmas: dogru mu-

....Binalarn fiziksel davrams (yap: fi-
zigi) daha iyi anlagildikca, gereksinilen
konforlu ortamlarin saglanmasinda,
mekanik sistermler yerine oncelikli ola-
rak, "yapt"min bu rolii iistlenmesini
saglamak daha olanakli ve rasyonel ha-
le gelecektir. ...

....Bu yonde gok sey yapilabilir ancak
coziilmesi gereken bir egitim sorunu
vardir. Bu sektorde bizler gibi profes-
yonel olarak caliganlarin hepsi kar
amacina yoneliktir ve bu kisa vadeli
kar anlamindadir. Kullaniedarin, isve-
renlerin, yapimcilann, projecilerin, da-
ha kisa 6miirlii ve sik degistirilen me-
kanik sistemler yerine, daha uzun
omiirlil olan "yapt" bdéliimiinde enerji
etkin tasarim tekniklerine dayali yati-
rim yapmalarmm yararini ve Gnemini
kavrayabilecekleri giine kadar bu yon-
deki geligmeler yavag olacaktir. ...

....Gelecekteki beklentiler, 6rnegin
akilh binalar acisindan nelerdir? Eger
binanin kabugu, dis ¢cevreden gelen do-
gal enerjinin, 181min, 131810, sesin iger-
deki konfor gereksinimlerine gore ali-
nip kullanildig kompleks bir filtre ola-
rak kabul ediliyorsa, sorun béyle bir
kabugun tasarimini yapabilmektir. Dig
ve i¢ kosullar degistikge filtre olarak
calhigacak bu kabugun performansi,
hatta bina iginde gereksinilen havayi,
15181, 1s1y1 ve serinligi dagitacak sis-
temlerin performans: da degisebilmeli-
dir. Cok mu karmasik? Belki..Ancak
gereksinime gore kendiliginden filtre
dzelliklerini degistirebilen, drnefin
15tk ve 1s1y1 gecirme Gzelliklerini azal-
tip, cogaltabilen malzemeler zaten tire-
tilmektedir....."

Gortildiigi gibi giderek ciddilesen ener-
Ji sorununa ragmen, insanlarin konfor
beklentilerinin siirekli artti@1 bir diinya-
da bilimin gelismesi, yeni malzeme ve
teknolojilerin devreye girmesi ile yalniz
mimari tasarimin degil, binanin tim sis-
temleri ile tasanmim gerektirmektedir.
Cok daha ihtisaslagnmus bilgi birikiminin
biraraya getirilmesini zorunlu hale
getirecek bu gelismelerde, Gnemli rol
mimarlar ve makine miihendislerinindir.
Yeni malzeme ve teknolojinin destegin-
de filizlenecek gelecefin yaratici bina
¢Oztimleri i¢in bu iki ihtisas alamnin bir-
birini daha iyi tanimasinda ve arakesiti
pekistirmesinde yarar hatta zorunluluk
oldugu goriilmektedir.



Buz Depolama Sistemieri

Mak. Miih. Hakan Odabagt
Arduman Miimessillik Tesisat ve Ticaret Ltd. Sti.

Giiniimiizde, sogutma ile yagantimizin bircok dalinda degisik uygulamalart
ile karsilasiyoruz.

Sogutma, tarihte insarun buzu ilk kullanmast ile baslamis ve giiniimiize
onlarca farkli yontem ve bicimlerle gelmigtir. Sogutma amagh ilk cihaz
imalat, buz yapma makinalart ile olmugtur.

Buzu, evimizde yivecekleri muhafaza etmekte, veya bardagimiza attiginuz
birkag parca ile iceceklerimizi sogutmakta hala kullaniyoruz.

Bunun yamsira, yasanan mekanlarin klimatize edilmesinde, veya endiistride
imalat makinalarvun ve firiimlerin sogutulmasinda kiitlesel olarak
kullaniimast da sézkonusu olmaktadir.

Hava sogutmali veya su sogutmali kondenserli sogutma gruplarinin bulundu-
&u merkezi sofutma sistemine, dzel dizayn edilen buz depolari ilave edilmek-
tedir. Yurtdhgmda ve artik iilkemizde elektrik enerjisi gece ve giindiiz olmak
lizere farkl fivatlandirilmaktadir. Geceleri ucuz elektrik maliyetinden fayda-
lanmak iizere bu zaman diliminde, sogutma grubu % 25 oraminda endiistriyel
inhibitorlii etilen glikol karisimli suyu belli seviyelere sogutarak bu depolara
gondermekte, ve depo icindeki mevcut suyu buz haline getirmektedir.
Ayrica, geceleri dis hava kuru ve yag termometre sicakliklan diisiik oldugun-
dan, kondenzasyon sicakliklari diismekte ve kompresor elektrik giicti de azal-
maktadir.

Pistonlu, vidali veya santrifiij tip kompresorlii tim hava veya su sogutmali
kondenserli sogutma gruplan ile kullanilabilir.

Bir sonraki giin ya da ne zaman ihtiyac duyulursa, sistem sogutma suyu, buz
depolart iginden gegirilerek sogutulur ve binaya sogutma talebini kargilamak
amaciyla gonderilir.

Buz depolama {initeleri, hem bina i¢ine, hem de bina digina monte edilebilir.
Kismi olarak topraga da gomiilebilir.

Tiirkive'de elektrik fiyatlandinlmasindaki diizenlemelerin yapilmis olmast,
bu uygulamanin yayginlagmasinda biiyiik rol oynayacaktir, Basamagin diger
adiminda; igletim ve yatirim maliyetlerinin, binanin mimarisi ve kullamm
seklinin fizibilite edilmesi gibi projelendirme ¢aligmalari gelmektedir.

Sistemlerin genel uygulama alanlan bir hayli genistir:
« Ofis, Alisveris Merkezleri, Banka Binalar

» Hastahaneler

» imalat Yapan Isletmeler

» Okul ve Universiteler

* Oteller

» Tiyatro ve Sinemalar

» Konser Salonlar

1.KAPASITE VE SISTEM TASARIMI

Giiniin 24 saatine yayilmig binanmn sogutma yiikii profili, sistem dizaymnda
onemli bir rol oynar.

Eger bu sekilde ayrintih bir caligma yapilamyorsa, en azindan;

* Toplam Sogutma Yikii, (kwh)

* Pik Sogutma Yiukii, (kw)

» Sogutma ihtiyacimin duyuldugu zamanlar,

» Sogutmanin gerekmedigi, miimkiin olan buz depolama igin zaman araligr.
gibi bilgilerin olugturulmas: gerekmektedir.
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Projelendirme, genelde iki farkh uygu-
lama stratejisine gore yapilmaktadir:

1.1. Tam Depolama:

Giindiiz mesai saatlerinde gerekli giin-
lik veya haftahik toplam sogutma kapa-
sitesinin geceleri. bagka bir deyisle in-
dirimli elektrik tarifesinin uygulandig
saatlerde tam olarak depolanmastdir,
ki; bu yontemle isletim maliyeti biiyiik
dlciide diisecek olsa da, glikol chiller ve
buz depolama tanklari biiyiik kapasite-
lerde dizayn edilecektir.

ilk yatrim maliyetegi artacagindan na-
diren, fakat yerine gore (endlstriyel uy-
gulamalar) de 6zellikle tercih edilen bir
yontemdir.

1.2. Kismi Depolama:

W TP SIS .
SRR YU - $ekil:2
1.0
=l
¥l
e - B2 5 RO - i
AVEAAD €19 KW N AVERAD 615 KW
- .
| / nan ey
& (;://— / 2 0 e e T O C
ol P O T
T - ST

Sogutma grubunun calisma periyodu,
giiniin 24 saatine yayilarak, cihazin ka-
pasitesi cok diisik secilebilir.

Bu sayede: kullamlacak sogutma gru-
bunda % 50 gibi oranda daha diigiik
model ve kapasiteye gidilmektedir.
Kompresor elektrik giicleri diisecek,
neticesinde de demeraj akimlarinda
azalma goriilecektir.

Diisiik kapasiteli se¢cim . beraberinde
diigiik ilk yatimm maliyeti, minumum
elektrik tesisatitrafo vb., daha az sogu-
tucu akiskan, daha diigiik ses seviyeleri,
yedekleme imkani, daha az bakim ve
servis avantajlarini getirecektir.

Bu sebeplerden dolayr en ¢ok tercih
edilen yontemdir.

Sistem tasariminda dikkate alinmasi
gereken difer noktalar:
Konfor klimas: uygulamalarinda, glin-

diiz binanm sogutma ihtivacimi karsilamada 6nceligin tam ylikte ¢alisan kiiciik ka-
pasiteli sogutma grubuna verilmesi, pik saatlerde ise, tanklardaki buzun sogutma
isisindan takviye yapilmasi isletmede biiyiik kolaylik saglar.

Geceleri de. sogutma grubu gene tam yiikte ¢alisacak, fakat binanin sogutma dev-
resi yerine, direkt tanklardaki buz Gretimine hitap edecektir.

Pirimer devre diye adlandirdiginmz glikol hattini, sekonder yani: binanin sogutma
tesisatindan ayirmak. ¢ok diisiik sicakliklardaki glikollii suyu bina icinde santral
yada fan-coil tipi cihazlarda dolastumamak yéniinden tfaydal olacaktir. Bu sebep-
le ¢ogu uygulamada araya plakah esanjGr konur.

2.SISTEM ISLETIM KADEMELERI

2.1. Buz Uretimi ve Depolanmas: :

Sistemin gece modunda, % 25 oraninda etilen glikollii su, sogutma grubunda
-5.5 °C ila -1 °C sicakliklan arasinda sogutularak, buz tanklarinmn icindeki batar-
yalara sirkiile edilir. Tankin i¢indeki bataryanin dis alam su ile kaplidir ve iginden
gegen eksi sicakliklardaki glikol+su karisim bataryanin dig yiizeylerinin buzlan-
masini saglar.

8 ila 12 saatlik siirenin sonunda, batarya borularinin dis ylizeyleri gepecevie buz
ile kaplanacaktir. Tanktaki su seviyesine gire buz miktarini 6lgen sensor ve kont-
rol paneli sogutma grubunu devreden ¢ikaracakur.

2.2. Buz Uretimi ve es zamanda Binanin Sogutulmas: :

Sistemin gece modunda, buz yapimi esnasinda, binada sogutma yapilmas: isteni-
len durumlar vardir. Bu durumlarda, sistemde primer devre pompasi (Depolama
linitesi-Glikol chiller aras1) ve sekonder devre pompasi (Depolama iinitesi-Glikol
chiller-Bina sogutma yiikii seri devre) bulunur.

Sekil: 3'de goriilecegi gibi, V-2 kontrol vanas: yeteri kadar miktar soguk suyu
oransal olarak bina sogutma sistemine gonderir.

Fakat, binaya gonderilen su sicakliginin, 1s1 esanjorii, santral veya fan-coil batar-
yalarina zarar vermemesi i¢in herzaman 0 °C nin {istiinde olmasina dikkat edilme-
lidir.

2.3. Direkt Buz Tanklarindan Binanmin Sogutulmas: :

Bu ¢aligma modunda, glikol chiller calismamaktadir. Glikollu su, buz tanklarinin
icindeki bataryalardan gecirilir. Bu esnada isisint borularin disindaki buza trans-
fer eder, Tankin igindeki buz erirken, glikolli su ise, 3 - 4 °C arasi sicakhklara
diiserek. bina sogutma devresine pompalanir. Bu islem, tanklardaki buzun tama-

Kapaklar
Serpantin

Hava

Pompas} Dig paneller

fzolasyon




NERERRERE men erimesine kadar siirdiiriilebilir.
2 DTN DT TES L |

2.4. Direkt Glikol Chiller ile Binanin
Sogutulmasi :

Bu ¢alisma modunda, glikol chiller ile
sogutulan glikollii su, buz tanklarindan
gecirilmeyip, by-pass edilerek bina so-
Sutma devresine pompaldnir.

2.5. Glikol Chiller ve Buz Tankindan Binanin Sogutulmas :
Giindiiz pik yiik zamanlarinda, glikol chillerde sogutulan su. daha sonrada buz tank-
larmda da daha diigiik derecelere sogutulur ve bina sogutma devresine pomplanir.

3. UYGULAMA SEKILLERI

3.1. Seri Sistemler:

Agagida gosterilen ornekler, en ¢ok kullanilan seri baglantil sistem tasarimlari-
dir.

3.1.1. Tek Pompa Seri Devreli isletme:

KADEME G.CHILLER P-1 V-1 V-2
* Buz Yapim / Depolama Devrede Devrede A-B C-B
= Buz ile Sogutma Calismiyor  Devrede AC-B A-B
» Chiller ile Sogutma Devrede Devrede CB A-B
» Buz+Chiller ile Sogutma  Devrede Devrede AC-B A-B

3.1.2. Cift Pompa Seri Devreli Isletme: (Sekil 4)

KADEME G.CHILLER P-1 P2 V-1 V-2

¢ Buz Yapim / Depolama Devrede  Devrede  Calismiyor A-B A-C

* Buz Yapimi / Sogutma Devrede  Devrede  Devrede A-B A-BC
* Chiller ile Sogutma Devrede  Devrede  Devrede C-B A-B

* Buz ile Sofutma Calignuyor Devrede  Devrede AC-B A-B

e Buz+Chiller ile Sogutma Devrede  Devrede  Devrede AC-B  A-B

Seri sistemlerin avantajlarim kisaca siralarsak:

» (Glikol debisinin diigiik olmasmdan dolayr pompa igletme maliyeti diigiiktiir,

* Delta T’ nin biiylik olmas: buz ¢oziilme performansim arttirir,

» Sogutma grubu daha verimli calisir,

* Minumum sayida vana vardir,

« Hem buz depolama tinitesi, hem de sogutma grubu herzaman sistem toplam de-
bisinde ¢aligir.

3.2. Paralel Sistemler:

Seri sisteme gore biraz daha kompleks ve herzaman iki adet pompa dizaynina
miisait bir uygulamadir.

Sistemdeki kontrol vana adedi daha fazladir. Fakat, aynt zamanda sistem bazin-
da daha az basing diigiimleri gdzlenir.

3.3. Endiistriyel / Proses Amach Sistemler:

Sistemin temel ekipmanlar; sekil 5°te de goriilecegi gibi, buz depolama linitesi,
sogutma sisterni ve buzlu su pompasimdan olugmaktadir.

Dig yiizeyi izoleli, ve ici su dolu buz depolama tinitesinin (tank: diye de adland-
rabiliriz) icinde, ¢oklu tiip sisteminden olugan bir serpantin vardir.

Mantik, daha 6nce bahsedilen sistemlerle aym 6zelligi tagir.

Sogutma ihtiyaci olmadifi zamanlarda, sofutma sistemi depolama (initesinin
icindeki batataryanin dig yiizeylerinde buz tiretmek icin devreye girer.

Farka, serpantinin icinden direkt R-717, R-22 veya R-134a gibi sogutucu akigkan-
lardan birisi gegmesidir. Burada serpantin bir evaporatdr vazifesi yapmaktadir.
Yani sogutma grubu yerine, kondenser (su veya hava sogutmali) ve kompresor-
den o]u§ah bir iinite kullanilmaktadir. Buz depolama iinitesine, ayrica buz lireti-
mi esnasinda 1s1 transfermi arttirmak icin hava pompalanir.

3.1.2. Gift Pomnpa Seri Devreli Igletme:

BNERANEN

ot PEPR ICH o

INTTERENTI i

Gekil: 4

HANA i_.:,.. AT L 1 “é‘ ;
Foreasy R DEPOL AL WAL
Sekil: 5 imdst PR

Buz kalinlifinmn |, istenilen seviyelere
ulastigim hisseden akilli sensor, kont-
rol paneline sogutma sistemini durdur-
mas! i¢in sinyal génderir ve buz iireti-
mi sona erer.

Binada sogutma ihtiyac hissedildigin-
de, buzlu su pompasi devreye girer ve
binadaki borular igindeki ilik su, buz
depolama iinitesinin icindeki buz kiit-
lesinin i¢ine pompalanir, boylece eri-
yen buz ile direkt temas ile sogur. Bu
uygulamada, buz kiitlesi, sofutma su-
yu ile temas eden dig yiizeyden erime-
ye baglamaktadir. (External Melt)

Bu tiir uygulamalarda 1 °C ve daha az
sicakliklardaki su ile iiriin veya proses
sogutmast yapumaktadir. Gerekirse,
araya bir plakali esanjor konulabilir.
Halbuki, daha énce bahsedilen sistem-
lerde, (seri veya paralel) buz ile dogru-
dan dogruya temas olmamakta, sogut-
ma suyu serpantin borulanmn i¢inden
gecerek sogumakta, ve de buz kiitlesi,
boru ylizeyi ile buz kalib1 arasmda eri-
meye baglamaktadir. (Internal Melt)
Kaynaklar:

1- BALTIMORE Ice Chiller Thermal Storage
Products - S140/3-3

2- BALTIMORE Ice Chiller Thermal Storage
Unit Application Guide - S156/3-0

3- YORK Conditioning Products - [ssue 2,1998 m



Tesisatta Genlesme Parcalar
Titregim Alicilar ve Uygulamalary

Mak. Miih. Murar ERDEM
Politeknik Ltd. Sti.

Kompansatdrler; boru hatlart, gaz
kanallare vb. sistemlerde 151l
genlesme, biiziilme ve her titresimler-
den dolayt meydana gelen boyut
degisikliklerini absorbe etimek
amaciyla, her tiirlii tesisatta
kullanmilagelen ve artik modern sis-
temlerin vazgecilmez
ekipmanianidiriar.

Tesisatlarda; sistemin saglhiklt olarak
calismast icin oldukca dnemli olan bu
ekipmaniar, dinamik bir yaprya sahip-

tirler ve dizaviundan imalating ve
montajina kadar, tesisatn tim
dinamiklerinin iyi bir gekilde tasar-
lanmasi gerekmektedir.

Yazinuzda bu noktadan hareketle,
kompansatorlerin tasarimi, secim
kriterleri ve projelendirme
esaslariyla, kompansatirlerin mon-
taji, igletmeye alma, ayar ve bakim
gibi konular irdelenecektir. Bu konu-
lart irdelerken amacinz, kom-
pansator kullameilanina, soz konusu
malzemenin dizayn ¢calismalar
hakkinda bilgi vermek ve béviece ne
tiir bilgilerin dizaynda etkili oldugunu
genel hatlaryla sunmaktir, Boylece
kullamicinin tasarimct ve imalatciya
ne tiir kriterleri sunmasi gerekrigini
de ortaya koymak miimkiin olabile-
cektir. Ayrica yazinuzda, isletme ve
montaj agamalarindald birtakim
hususlar irdelenmekte ve boylelikle
montaj ve igletme esnasinda karsilan-
mast muhtemel olan hatalara dikkat
cekilmektedir.

1. KOMPANSATOR TASARIMI, SECIM KRiTERLERI

Kompansatér tasariminda ilk agsama boru hatlarinda meydana gelen 1sil

genlesmelerin tasarimu ile baglar. Bu asama, kompansatoriin ger¢ekei ola-
rak tasarlanmasi agisindan oldukca dnemlidir. Zira gergekei olmayan bir
genlesme analizi, 6rnegin gergeginden daha az olarak hesaplanmmg bir
genlesme degeri, tasarlanan kompansatoriin 6mriiniin beklenenden daha
az olmasima yol agacaktir. Bununla birlikte gercek genlesme degerinden
daha fazla hesaplanan genlesme degeri ise gereksiz bir gekilde kompan-
satoriin daha kompleks olarak seg¢ilmesini ve beraberinde kompansatdr
maliyetinin artmasina sebep olacaktir. Ayrica unutulmamalidir ki teknik
acidan en saghkli ¢6ziim en basit ve sade ¢ozimdiir.

1.1 Isil Genlesmeler:

Isil genlesme; tesisatlarda sicaklik farkliliklardan dolayr meydana gelen
cesitli boyutsal degisiklikler olarak tamimlanabilir. Bu boyutsal degZisik-
likler;

a. Eksenel (axial) kapanma ya da genlesme
b. Ac¢isal (angular)

¢. Yanal (lateral)

“N" CONVOLUTIONS

Sekil 1: Eksenel hareket



olmak iizere ti¢ ana grupta adlandiri-
labilirler. Bu gruplara ilave olarak
bu fonksiyonlann g¢esitli kombinas-
yonlariyla da uygulamalarda kargi-
lagilabilmektedir. Omegin bir sis-
temde sadece eksenel hareket ki en
stk kargilagilamdir, olabilecegi gibi
ayn: zamanda hem eksenel hem de
yanal hareketlerin soz konusu oldu-
gu sistemlerde mevcut olabilmekte-
dir.

Eksenel hareket, bu formlarm igeri-
sinde en basit ve en ¢ok kargilagila-
nidir.

Eksenel genlesme (axial expansion)
ve eksenel kapanma (axial compe-
ression) olmak iizere iki hareket
scklinin bileskesidir. Sekil 1'de -x
ile belirtilen deger eksenel kapanma,
+x ile belirtilen deger ise eksenel
genlesmeyi ifade etmektedir. Top-
lam eksenel hareket miktar ise 2x
degeri olarak degerlendirilmektedir.

Agisal hareket, boru hatlarinda mey-
dana gelen doner hareketler (rotati-
onal movement) olarak adlandirila-
bilirler. Sekil 2 de tipik bir agisal ha-
reket goriilmektedir.

Yanal hareket, akig yoniine dik ola-

rak meydana gelir. Sekil 3'de tipik
bir yanal hareket goriilmektedir.

Isil genlesme miktarinin en 6nemli
kriteri, sistemin sicakhik farkidar.
(AT) diger bir kriter ise boru hattin-
da iki sabit nokta arasindaki mesafe-
dir (L) Sonugta hareket miktari;

AT = L. AT

formiilii ile hesaplanabilmektedir.
Burada = 1s1] genlegme katsayisidir
ve boru malzemesine ve sicaklifa
baglidir. Konuyu somutlagtirmak
agisindan bir érnek uygulama suna-
lim:

Sekil 4’de 22 metre mesafede DN
250 nominal ¢apta bir boru sistemi
ele alalim AT sicakhik farkini 200°
C olarak kabul edelim. Karbon ¢eli-
gi malzemeler icin 151l genlegme
katsayist .... = 0.012 mm/m°C olarak
alindigimda;

AT = 0.012x22x200 = 52.8 mm
olarak hesaplanmaktadir.

Genellikle kompansatérler; DN 25
den DN 250 nominal ¢aplar arasin-
da, standart stoklu olarak 30 mm ve
60 mm eksenel genlesme miktarina
gore iiretilmektedir. Ornegimizdeki
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Sekil 2: Acisal hareket




kompansat&riin hesaplanan genlesme
degeri, 60 mm genlesmeli standart
DN 250 kompansatoriin segilmesinin
uygun olacagi sonucunu ortaya koy-
maktadir.

Kompansatorlerin tasariminda ve se-
ciminde 6nemli olan bir diger kriter
sistem basincidir. Bu deger kompan-
satori olusturan ondiilasyonlarin for-
munu ve et kalinlifini direkt olarak
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Sekil 3: Yanal Hareket
22 metre
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Sekil 4: Ornek uygulama hatti

Flans

Ondiilasyon

Sekil 5: Tipik bir kompansator

etkilemektedir. Kompansatorii dizayn
edenin goz oniine almasi gereken bu
deger, kompansatoriin kullanicis1 ve
tesisati projelendirenler tarafindan
dogru olarak telaffuz edilmelidir.
Kompansatorler, i¢ basincin ve ondii-
lasyon formunun etkisiyle olusan re-
aksiyon kuvvetlerini absorbe edeme-
mektedir. Bu kuvvetlerin giiclii mes-
netler vasitasiyla boru sistemlerinin
tizerinden alinmasi olduk¢a 6nem arz
etmektedir.

Kompansatoriin formunu olugturan
iki onemli unsur ondiilasyon hatvesi
ve yiiksekligi olarak ifade edilebilir.
Bu iki deger imalat¢: firma tarafindan
teorik hesap ve pratik uygulamalarin
1s1ginda olusturulmug ve ¢ok ozel
sartlar diginda sabit degerlerdir. Bu
iki deger kompansatér capina gire
degigen imalat sabitleridir.

Absorbe edecegi genlegsme degeri
tespit edilmis olan kompansatdr icin
bir sonraki asama, kompansatorii
olugturan elemanlarm tasarlanmasi-
dir. Bir kompansator, ondiilasyonlar-
dan olusan koéritk kismi, baglanti ele-
manlari (flang, kaynak boyunu ya da
her ikisi) liner (i¢ kovan), cover (dis
kovan), ara boru, limit ¢ubuklar gibi
elemanlardan olusur. Sekil 5°de tipik
bir kompansator resmi goriillmektedir.

Bu elemanlardan koriik kismi direkt
olarak hesaplanan ve secilen genles-
me degerine bagh olarak dizayn edil-
mektedir. Koriigii olugturan ondiilas-
yonlarin miktari; basing, genlesme ve
dolayisiyla sicaklik farki ve sabit
nokta arasindaki mesafeyle orantili
olarak degismektedir. Baglanti sekli
ve baglanti elemanlan ise sistemin
genel konstriiktif yapisina ore degis-
mektedir. Ornegin bir kompansatoriin
flansinin déner ya da sabit olmasi,
kompansatdriin sisteme montaj: ile il-
gili bir segim kriteri olarak degerlendi-
rilebilmektedir. Kompansatorde liner
(i¢ kovan) kullanimi, akigkanin visko-
zitesi ve iz ile ilgili bir kriter olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Kompansator



de tie-rod kullanimi sistemin basing
yapisi ile ilgili bir konstiirktif gerektir.
Limit Rodlar kompansatoriin i¢ basin-
ca karg1 mukavemetini ve genlesmeyi
smirlayic: ozellikleri ile karsimza ¢i-
kan bir konstiirktif secim kriteridir.

Kompansatorlerin ondiilasyon yapi-
sindaki hatve, yiikseklik ve et kalini-
g1 gibi doneler, EWMA standartlarina
ve uygulama tecriibelerine gore he-
saplanabilmektedir. Bu hesaplarda
s6z konusu standart tarafindan olug-
turulmug formiiller uygulamalarda
oldukga yakin sonuglar verebilmekte-
dir. Biraz evvelki drnegimizde DN
250 60 mm genlesmeli bir kompansa-
tor secildiginde, et kalinlig, ondiilas-
yon kat adedi gibi degerler segilen
genlesme degerinin bir sonucu olarak
asagidaki gibi olmaktadir:

 Ondiilasyon yiiksekligi = 21 mm
¢ Ondiilasyon hatvesi = 14 mm
* Ondiilasyon adedi = 15

* Ondiilasyon malzemesi et kalinlif
= 0.8 mm

Kompansatoriin fonksiyonel olarak
en onemli olan koriigin yukaridaki
degerlerine gore segilmesinde li¢ ana
parametre, ki bunlara dizayn ¢iktilar
da denilebilir, s6z konusu olmaktadir.
Bunlar:

¢ Periyodik omiir (lifecycle)
* Deformasyon Limit Basinci
* Yay Katsayisi

olarak ifade edilebilir. Bu parametre-
ler yukarida tespit edilen degerler
icin EIMA standartlarina gore kont-
rol edilerek ve gerektiginde ¢dziime
ulagilacak sekilde modifikasyonlar
yapilarak koriigiin nihai tasarimi ya-
pimis olur. DN 250lik kompansator
ornegi icin teknik resim $ekil 6’da
goriilmektedir.

Ozet olarak, kompansator dizayninda
ve uygulamalarinda segim kriterleri

ve aym zamanda dizayn kriterleri
agagidaki gibi siralanmaktadir:

* Boyutlar, sicaklik, basing, hareket
miktar: (genlesme miktar1), baglanti
sekli, akigkan cinsi ve miktari, mon-
taj sartlar.

2. DIZAYN DEGISKENLERINIiN
DIiZAYN CIKTILARINA
ETKILERI, PROJELENDIRME
ESASLARI

Ondiilasyon yiiksekligi, ondiilasyon
hatvesi, ondiilasyon adedi, malzeme
et kalinhig1, ondiilasyon kat adedi gi-
bi donelerin; periyodik ¢miir, defor-
masyon limit basinc: ve yay katsayisi
gibi dizayn ¢iktilariyla olan degisim-
lerinin incelenmesi, kompansator ta-
sarimeist i¢in oldugu kadar, tesisat
projesini hazirlayanlara da fikir ver-
mesi acisindan 6nem arzetmektedir.
Dizayn degiskenleri ile dizayn ¢ikti-
larinin birbirleri ile olan etkilegimleri
agagida listeleri verilmis olan grafik-
lerden incelenebilecektir.

Grafik 1: Ondiile adeti, periyodik
omiir, deformasyon limit basinci, yay
katsayisi degisimi

Grafik 2 : Et kalinhigi, periyodik
6miir, deformasyon limit basinci, yay
katsayist degigimi

Grafik 3 : Ondiile yiiksekligi, periyo-
dik omiir, def. limit basinci, yay kat-
sayist degigimi

Grafik 4 : Hatve-periyodik omiir, def.
limit basinci, yay katsayisi deZisimi

Grafik 5 : Kat adedi, periyodik 6miir,
def limit basinci, yay katsayisi degi-
gimi

Kompansatorlerin projelendirilme-
sinde yazimizin 6nceki béliimlerinde
anlatildig: gibi, genlegsme miktar
onemli bir paya sahiptir. Ancak he-
saplanmig olan genlesme degerleri,
boru hattinin konstriiktif yapisiyla
birlikte degerlendirilmelidir. Hem ca-
ligma prensibi hem de dizayn, imalat
ve montaj kolaylif1 agisindan kom-
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Sekil 6: Ornek uygulama kompansatbrii

pansatoriin tesisat projelerinde yeri-
nin tespit edilmesi genleyme degeri-
nin seciminde oldukca onemlidir.
Kompansatérlerin projelendirilme-
sinde asagidaki hususlarin géz Oniin-
de bulundurulmas: gerekmektedir.

e Iki sabit nokta arasinda sadece bir
adet kompansator kullanilmalidir.

+ Ozellikle eksenel hareketi absorbe
edebilmek amaciyla dizayn edilmig
olan kompansatorler, mutlak suretle
kayar mesnetlerle kilavuzlanmalidir-
lar. Sekil 6, bir kompansatoriin monta-
j1 agisindan dogru bir uygulamay gs-
termektedir. Projeyi hazirlayan kom-
pansatoriin kayar mesnetlerinin ve sa-
bit noktalarin yerini dogru olarak tes-
bit etmelidir. Ozellikle kayar mesnet-
lerin yerlegimi, kompansatoriin saglik-
11 caligmas: agisindan oldukga 6nemli-
dir.

o Ongerme; kompansatoriin saglikh
bir periyodik calisma diizenine gir-
mesi agisindan dnemli bir montaj uy-
gulamasidir, Pratikte 6dngerme mikta-
11 toplam absorbe edilecek genlesme
miktarinin yarisi kadar alinabilir. Bo-
ru hatlarinin projelendirilmesinde,
kompansatér montaj mesafesi, 6n-
germe miktar: da gbz oniine alinarak
dizayn edilmelidir.

3. KOMPANSATOR MONTAJI,
MONTAJDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR, ISLET-
MEYE ALMA, AYAR VE BAKIM

Iyi dizayn edilmig, sistemin ihtiyac-
larina uygun olarak secilmis bir kom-
pansator, bir isletmeci i¢in diger tesi-
sat elemanlarina nazaran en problem-
siz elemandir.

Kompansatdér montajinda asagidaki
hususlar dikkate alinmalidir

1. Forklift, takim ya da benzeri sert
cisimlerin, kériige, nakliye ve montaj
esnasinda direkt temas: neticesinde
hasar vermesinin 6nlenmesi, 6zellik-
le ondiilasyonlarin ezilmemesi igin
gerekli tedbirlerin alinmasi,

2. I¢ kovan (liner) kullanilan uygulama-
larda, kompansatériin akis yoniine gore
montajinda hatalar diigiilmemesi,

3. Kompansat6r yerlegiminin tasari-
ma uygun olarak yapilmasi, kayar ve

sabit noktalarin dogru yerlestirilme-
si, birbirlerine gére mesafelerinin,
yazimizin onceki paragraflarinda ve
sekillerde belirtilen gekilde ayarlan-
mast, destek, mesnet ve kilavuzlarn
sistem kuvvet ve momentlerine mu-
kavim olmasinin saglanmasi,

4. Boru ekseninde meydana gelebile-
cek eksenel kagikliklarin énlenmesi,

5. Montaj bilgesinde, kompansattriin
kaynak arklarina kargin korunmasi

6. Demonte edilebilir transport par-
calarinin, isletmeye almadan Once
itina ile sokiilmesi,

7. Kompansatdrlerin iizerine 1s1l gen-
legmelerin haricinde ekstra yiiklerin
(boru agirlig vb.) gelmesinin mutlak
suretle dnlenmesi gerekmektedir.
Unutulmamalidir ki kompansator bir
sifir yiik elemanidir.

8. Igletme esnasinda, mesnetlerde
meydana gelebilecek hasarlarin kom-
pansatdriin ¢alismasina etkisi goz
Oniine alinarak, sistem basinci ve
mesnetlere gelen kuvvet ve moment-
ler titizlikle hesaplanmalidir. Sabit
ve kayar mesnetlerdeki kaynaklarin
mukavemeti bu kuvvet ve moment-
lere gore saglanmalidir.

9. Ozellikle kizgin yag, ¢imento ya
da kalin partikiillii akigkanlarin mev-
cut oldugu sistemlerde, s6z konusu
akigkanlarin ondiilasyon aralarina
dolmasinin 6nlenmesi gerekmek-
tedir. (liner kullanim1)

10. Genlesme degeri ve yoniine uy-
gun olarak, kompansatériin nerge
miktarinin dogru tespiti, montaj 6n-
cesinde Ongermenin uygulanmasi ve
boylece kompansatoriin tam kapasite
ile caligmasimin saglanmasi. Wl



Duman Kontroliinde
Tesisat Sistemlierinin Kullamimi

Ceviren: Mak. Miih. Ozgiir ALIOGLU
TTMD Dernek Miidiirii

1.BOLGESEL DUMAN
KONTROLU UYGULAMALARI

Giiniimiizde duman hareketlerini kont-
rol etme yontemlerinden en yaygin
olarak kullanilani, Bélgesel Duman
Kontroltidiir. Bu makalede bélgesel
kontrol yénteminin nasil calistif anla-
tilacak ve uygulamayaya yonelik or-
nekler sunulacaktir.

Amerikan Ulusal Yangin Onleme Bir-
ligi (National Fire Protection Associ-
ation, NFPA) vayim NFPA-92A , Du-
man Kontrol Sistemlerini "Mekanik
aspiratorler vasitasiyla, duman engel-
leyicileri (smoke barriers) arasinda ba-
sing farki ve hava akisi yaratarak, du-
mani hapseden ve tahliye i¢in hareketi-
ni yonlendiren sistemler” (1) olarak
tarif etmistir. Bélgesel Duman Kontrol
Sistemini ise "Duman bolgesinde, du-
man kontrolii i¢in emis sistemine sahip
olan va ardigik tiim bélgelerde, duma-
nin yayilisini, duman basing altinda
tutarak engelleyen sistemler” seklinde
tanimlamugtir. Bu sistemler genel ola-
rak Basingla Hapsetme (Pressure
Sandwich) Sistemleri olarak adlandiri-
lirlar,

2.BOLGESEL DUMAN
KONTROLU SISTEMLERININ
KONUMLANDIRILMASI

Bolgesel Duman Kontrolii Sistemleri,
duman engelleyecileri tarafindan olusg-
turulan boéliimlerden olusur. NFPA-
92A duman engelleyicilerini , "duvar
veya tavan yerlesimi gibi, dikey veya
yatay olarak monte edilen ve duman
hareketlerini engelleyecek sekilde ta-
sarlanip, iiretilen bolmeler" olarak ni-
telendirmigtir.Duman Engelleyiciler
yangina dayamkli veya dayaniksiz ola-
bilirler. Her iki tip de uygun hava akis-
laniyla korunan yada gerektiginde ka-
panabilen diizenege sahiptir.

Bolgesel Duman Kontrolii Sistemleri

genelde yiiksek yapilarda, hastaneler-
de yada bunlara benzer, dumanin bdl-
geler arasindaki hareketinin engellen-
mesi gerektigi yapilarda kullamlir. Or-
negin yiiksek yapilarda dumanin katlar
arasindaki hareketini, hastanelerde ise
katlardaki duman bélgeleri arasindaki
hareketini engellemek icin kullanilirlar.

Dumanin , dumanli bolgeden digariya
yayilmasim engelleyen , komsu bolge-
lerdeki basing artisidir. Boylece algak
basingli ortamda bulunan duman |
komsu yiksek basingh ortama gege-
mez. Bdolgeler aras1 basing farklarinin
olusturulmasinda, yapinin tesisat siste-
mi kullanilir. Bu sayede duman engel-
leyicileriyle hapsedilen duman, doniis
aspiratoril ile tahliye edilir. Bu sirada
yapimn tesisat sistemi, dumanli bélge-
den aldign dumani doniis aspiratorii ile
digar atarken, komsu bdlgelerdeki ha-
valandirma iglemini sadece besleme
vantilatorlerini kullanarak devam etti-
rir. Bu islem komsu bélgelerdeki ba-
sinct artirirken , dumanl bolgedeki ba-
sinct azalur.Yiiksek basing farklarinin
dogurabilecegi istenmeyen etkilerden
(yangin ¢ikiglarinin ve kapilarin agila-
mamast) kagmmak i¢in, besleme hava-
st 100%'iin altinda kalacak sekilde
ayarlanabilmesi gerekir. Otomatik
sprinkler sistemiyle donatilmig yapi-

larda, bélgeler arast basing farkinini
12.5 Pa't gegmemesi gerekirken,
sprinkler sistemi olmayan yapilarda ise
tavan yiiksekligine bagh olmak kay-
diyla bir minimum degere sahip olma-
s1 gerekir. Ornegin 270 cm. yiiksekli-
ginde tavana sahip olan bir yapida bél-
geler arasinda olmasi gereken basing
farki, minimum 25 Pa'dur.

3.BOLGESEL DUMAN .
KONTROLU ORNEKLERI

Bu bélimde orneklenen duman kont-
rolii uygulamalar amag olarak birbir-
lerine yakinlik goéstermekle beraber
aralarinda yaklasim farklan vardir.

3.1. Algak Modiiler Yapilar:

Bu yapilara Ornek olarak dort kath,
toplam 4600 m2 alana sahip ve 740
m2'lik simetrik modiillerden olugan bir
binayr ele alalim. Modiiliin gematik
plan goriiniisii Sekil 1'de sunulmustur.
Her modiilde, merkezde bir atrium ile
doner merdiven bulunur ve birbirlerin-
den, elektromagnetik sistemlerle acik
tutulan ve 1.5 saat yangina dayanikl
kapilara sahip olan 2 saat yangina da-
yanikli duvarlarla ayrilmuslardir. Or-
nek bir modiiliin sematik kesiti tesisat
sistemiyle beraber Sekil 2'de goriil-
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Sekil 1: Modiiliin sematik plan goriintisii




mektedir. Bina otomatik sprinkler sistemiyle donatilmig , atriuma ve atrium kapi-
larina duman detektorleri yerlestirilmistir.

Duman kontrol sisteminin amact dumanin bir kattan diger kata veya bir bdlgeden
diger bolgeye (odadan odaya) gecisini engelleyip, diger bdlgelerdeki insanlarin
tahliyesine yetecek kadar bir siire, dumam bulundugu bolgeye hapsetmektir.

Duman Kontrol Sistemi, tim bélgeler i¢in ayn besleme ve doniig tesisati igeren
degisken hava debisi sistemi (binanin tesisat sistemi) sayesinde hapsetme ve tah-
liye islemini gerceklestirir. Biiro bolimiinde, tavandan verilen besleme havasinin
geri doniigii atriumdan mediillerin klima santralina olur.

Tavana monte edilmis veya kanal tipi duman detektorlerinin uyarilmast ve sprink-
lerlerin ¢aligmaya baglamasi dumanh bolgedeki degisken hava debisi sisteminin
otomatik olarak duman moduna ge¢mesini saglayacaktir. Duman moduna gegen
bir degisken hava debisi sisteminde agagidaki degisiklikler gdzlenir:

1. Besleme havasindaki dig hava miktan 75%'e ulagir.

2. Dumanli bolgeye ait doniig aspiratérii 100% kapasiteyle calismaya baglar ve
yaklagtk 19.3 m3/s debi ile icerideki havay: egzoz kanallarindan tahliye eder.

3. Komsu bolgelerdeki hava emis sistemi durdurulur.

4. Komgu bolgelerdeki besleme vantilatorleri iceriye 100% dig hava vermeye bag-
lar. Boylece dumanli bolge havasi, komsu bolgelerde ki basing artisiyla (komsu
ve dumanli bolgeler arasinda yaratilan basing farkiyla) hapsedilmis olur.

5. Dumanli bolgedeki ve komsu bélgedeki, elektrik magnetik sistemlerle agik tu-
tulan kapilar kapatilir.

6. Modiiller arasi damperler kapatilir.

Modiiliin duman modunda ki sematik plan1 ve modiil sematik kesiti sirasiyla Se-
kil 3 ve Sekil 4'te gosterilmistir. Gergeklestirilen testler ve denemeler modiiller
arasinda yaratilan basing farkmin ¢ikis kapilarinin (yangin ¢ikiglarinin) agilmasi-
ni engellemedigini ve sistemin, insanlarin tahliyesine imkan verecek kadar duma-
nt kontrol edebildigini gbstermistir.

3.2. Atriuom Yapilar::

Sekil 5'te sematik plani gosterilen bina, 3 kath, zemin alani 3900 m2 olan, bir mii-
ze ve kiitliphane kompleksidir. Merkezde bulunan atrium, kiitiiphaneye ve miize-

Sekil 2: Modiil sematik Kesiti ve tesisat sistemi
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2 saat yangina
dayanikli duvarlar

ye gecisi saglamaktadwr. Atrium harig
tim bina otomatik ve 1slak boru
sprinkler sistemleriyle donatilmigtir.
Atriuma otomatik sprinkler sisteminin
kurulmama sebebi, betonarme bir ya-
plya sahip olmasi ve ingaasinda atege
dayanikli maddeler kullanilmasidir.
Boliimler arasi gecigleri saglayan atri-
umda, bir takim kitiiphane kartlar,
kagit ve kiitiiphane materyalleri gibi
yanic1 egyalar bulunmakla beraber
miktarlan ¢ok sinirlidur, ¢linkii bolim-
ler arasinda atriumdan ge¢meden de
ulagimi saglayan gecigler mevcuttur.

Atrium, binanin tiim katlar arasindaki
irtibati saglarken, doner ¢elik yangin
perdeleri, bolgesel olarak birbiriyle
baglantili kat sayisini maximum iki
olarak simirlamig ve binanin tamamu
otomatik detektdr sistemleriyle dona-
tlmistir. Bazi, insan bulunmayan alan-
larda 151 detektdrleri kullanilmasina
ragmen genelde kontrol duman detek-
torleriyle saglanir.

Miizenin tiim katlarinda kanalli verig
ve emis sistemli klima santrali bulu-
nurken, iki kattan olugan kiitiiphane
icin sadece bir tane vardir. Binanin te-
sisat sistemi yaklasik 5 ila 8 L/s.m2
hava temin edebilmektedir.

Duman kontrol sistemi duman bdlge-
sinde harekete gecer. Tavana monte
edilmis detektorler, kanallara monte
edilmis duman dedektdrleri ve islak
sprinkler sisteminin uyaricilart duman
kontrol sistemini uyarr ve harekete
gegirir. Dedektor sisteminin uyarilma-
siyla, dumanli bolgede ki tesisat siste-
mi beslemeyi durdurur ve déniig aspi-
ratbrlerivle dumanli havay: tahliye
eder. Komsu bolgelerde ise hava do-
niis aspirattrleri durur ve besleme
vantilatdrleri minimum 25 % dis hava
icerecek sekilde caligmaya baglar.

Gergeklegtirilen testler ve denemeler
duman kontrolii modundayken, komsu
bolgelerdeki basing artistyla (dumanh
ve komsu bélgelerde yaratilan basing
farkiyla), komsu boélgeden dumanh
bolgeye hava akisimin saglandifim ve
dumanli havanin doniis aspiratorleriy-
le tahliye edildigini g&stermistir.

3.3. Yiiksek Yapilari Otoparklar:

Simdiki drnegimiz ise, birkag yiiksek
binanin altinda bulunan 5 katl, ortak
bir otopark projesidir . Tiim kompleks



(binalar ve otopark) otomatik sprinkler
sistemiyle donatilmustir.

Mimar otoparkin projelendirmesinde
iki alternatif iizerinde caligmugtir. Bi-
rincisi, her gékdelenin otoparkimi be-
lirleyecek sekilde, otopark: 2 saat yan-
gimma dayamkli duvarlarlabélgelere
ayirmak, ikincisi ise tiim gokdelenlerin
kullanimi igin ortak bir otopark planla-
mak. Bu iki alternatifte de otopark, bi-
nalardan 2 saat atese dayamkl doge-
melerle ayrilmustir.

Bu ¢alismada 6rnek otoparktaki duman
kontroliiniin kavramsal olarak ele alin-
mas! hedeflenmis ve proje asagidaki
amaclar dogrultusunda sekillendiril-
mistir.

1. Otoparkta ki insanlarin ve araglarin
giivenli bir sekilde tahliyesine imkan
veren duman emig debilerini belirle-
mek.

2. Dumanin binalara gecisini engelle-

mekte kullanilacak otomasyon sistem-
leri igin &lglimlendirme metodlan
onermek.

3. Bolgelere ayrilmig otoparkin, ortak
otoparka gbre avantajlanm ortaya ¢i-
karmak. Bu proje binamin herhangibir
yerindeki duman kontrolii yonetimi-
nin, bagka bir yerindeki bolgesel du-
man kontrolii sisteminin parcasi olabi-
lecegini gostermektedir. Yukarida be-
lirtilen amaclardan ilkine, genel duman
kontrolii yonetimiyle, diger ikisine ise
Bolgesel Duman Kontrolii Sistemleri
vasitasiyla ulagilabilir.

NFPA'nin duman ¢ekim debilerinin he-
saplanmas: lizerine yaptif1 calismalar
(2) Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisii (3) (National Institude of
Standards and Technology) tarafindan
onaylanmig ve bir bilgisayar progra-
mina (FPETool) doniigtiiriilerek, emis
debisi hesaplari iki ana girdiye (input)
baglanmugtir,

i1
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1. Atesin 1s1 yayma katsayisi

2. Ates ile duman arasindaki temiz bol-
ge yiiksekligi

3.3.1. Is1 Yayma Katsayisi:

Hesaplar Otoparkta baglayan bir yan-
gmin kaynaginin tek bir otomobil ol-
dugu varsayilarak yapilmistir. Elde bu-
lunan kaynaklar ve (celik benzin depo-
lu otomobillerin bulundugu) otopark-
larda yasanmus tecriibeler de bu varsa-
yimi1 dogrulamaktadir,

Kontrol sistemindeki fanlar karbon-
monoksid'e duyarli algilayicilardan
gelen sinyallerle harekete gecerler.
Tiim gtkdelenlerin ortak kullanim
icin planlanan otoparkta havalandirma
otoparkin her kati icin ayr1 ayri, bir ug-
tan verilen besleme havas: ve diger ug-
tan emilen egzoz vasitasiyla gercekle-
sir. Katlarda ki havanin bir saat icinde
8 defa yenilenmesini (otoparklar igin
normal havalandirma miktari) saglaya-
bilmek icin gerekli olan havalandirma
debisi 35.6 m3/s civarindadir.

Finlandiya'da Is1 Yayma Katsayisimin
tespiti igin iic ayri otomobilde yapilan
testler sonucunda maximum Is1 Yayma
Katsayis1 1500 kW olarak bulunmus-
tur(5) .Bu deger ii¢ otomobilin maxi-
mum Is1 Yayma Katsayilarninin ortala-
malari alinarak hesaplanmugtir. Hesap-
lamalarda ates ile duman arasindaki te-
miz bolge yiiksekligi 2 m. olarak alin-
mugtir ki bu ortalama bir insan boyuna
(1.8 m.) eklenen emniyet faktdriiyle
bulunmustur.

Duman sicakhgin 74°C alarak, yuka-
nidaki degerleri NFPA'min denklemle-
rine koydugumuzda emis debisi (hiicre
hacminden bagimsiz olarak) 4.4 m3/s
olarak ortaya cikmugtir ki bu FPETool
programuyla bulunan (4.3 m3/s) dege-
re ¢ok yakindir.

Otoparktaki en kiigiik bolge, dig duvar-
larla 2 saat yangina dayamkh duvarlar
arasinda kalan kisimdir ki 4420 m2 ci-
varindaki bir taban alanina ve 3 m.
yiikseklige sahiptir. Bu 13260 m3'lik
hava, 128000 m3/hr (35.6 m3/s) hava-
landirma debisiyle saatte 9.6 defa ye-
nilebilmektedir ki bu da ortaya konan
yangin senaryosu i¢in normal havalan-
dirma miktarimin (8 defa)iizerinde bir
degerdir.



3.3.2. Duman Yayilmasin
Engellenmesi:

Otoparktan binalara yayilan duman,
binalar ve otoparki ayiran duman en-
gelleyicileri arasinda yaratilan basing
farklari sayesinde hapsedilir. NFPA bu
basing farkinin otomatik sprinkler sis-
temiyle donatilmg yaplar igin mini-
mum 12.5 Pa olmas: gerektigini belirt-
mistir. Ayrica dumanin binalara ilerle-
memesi i¢in duman engelleyicilerin bi-
na taraflarinin yiiksek basinca sahip ol-
mas1 gerekmektedir. Bu basing farki
duman emis sistemi, hava bacalar ve
duman engelleyicilerinin ortak calig-
mastyla olusur.Bahsedilen hava baca-
lant yangin aninda yiiksek basinca sa-
hip olan merdiven ve asansér boglukla-
nidir ki bu yiiksek basingh bosluklar
duman bulundugu yerde hapseder ve
yayilmasini engeller.

Binalardan otoparka dogru, zemindeki
gozeneklerden, giris kapilarindan , ha-
va bacalarindan sizan ve 12.5 Pa ba-
sing farkim yaratacak olan minimum
hava akis miktart ASHRAE/SFPE (4)
el kitabinda asagida belirtilen "orifice"
denklemiyle hesaplanmigtir.
Q=Kf.A. (DP)1/2
Q : akig debisi (m3/s)
A : akis kesit alans (m2)

P : basing farki (Pa), bizim caligma-
muzda 12.5 Pa'dur.
Kf : sabit

Otopark iginde, bolgeler arasinda da
egzoz gazi gecisi olacagindan, bolgeler
arasi sizma miktarlari da gdz Oniine
alinmalidir. Bu ylizden akis kesit alani
dumanh bélgenin tavamindaki (bina ile
arasindaki) ve duvarlarinda ki (komsu
bolgelerle arasindaki) gdzeneklerin
olugturdugu alan ile birlikte hiicredeki
giris kapisi veya hava bacalan gibi
bosluklarn olusturdugu toplam alan-
dir. Hesaplamalarda dumanli bolgenin
tabanindan sizinti olmadig: varsayimi
yapilmigtir. ASHRAE/SFPE el kitabi-
na gore duvarlardaki godzeneklerin
olugturdugu alan 0.83 m2 olarak he-
saplanmig ve bu deger "orifice" denk-
lemine kondugunda akis debisi 2.47
m3/s olarak bulunmusgtur.

Otoparkta ki bir bolge, birka¢ kat'dan
olusan bir modiil'diir, ctinkii otopark
katlar arasindaki rampalarda, duman
hareketini engellemek hemen hemen
imkansizdir, Bu yiizden bdlgesel du-
man kontrolii birgok kati beraber igerir
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ve duman durumunda egzoz aspirator-
lerinin timd, besleme vantilattrlerinin
50 %'si (asin basing farkini onlemek
icin) ile birlikte hava bacalarinda ki
(basing farkini yaratan) fanlar beraber
calisir. Dumanh bolgenin kapilart ka-
patihrken, komsu bélgelerde ki hava-
landirma normal olarak devam eder.
Bu kogullarda cikan hava akiy debisi
(2.47 m3/s) daha 6nce hesaplanmig du-
man ¢ekim debisi (4.4 m3/s) ve hava-
landirma debisinden (35.6 m3/s) daha
kiiciik bir degerdir ki bu da kurulacak
havalandirma sisteminin duman yayil-
masini engelleyecek sekilde, otopark:
bilgelere ayirarak olugturulmas: ge-
rektigini gostermektedir,

Buraya kadar vapilan hesaplamalarda
bélge kapdarmm kapal oldugu varsa-
yilmig ve binalara dogru yayilan du-
manin engellenmesi i¢in gerekli hava
akisi, duman emis ve havalandirma de-
bileri hesaplanmgti. Modiil kapilarinin
acik oldugu durumda ise ¢ikan havanin
hiz1 agagidaki gibi bulunur.

V=38. [g.H.(Tf-To)/Tf] 1/2

V: hava akig hizi (m/s)

g: yer gekimi ivmesi (9.8 m/s2)
H: hiicre kapisi yiiksekligi (m)
Tf: duman sicakhig (K)

To: ortam havasi sicaklig (K)

Bizim 6rnegimizde modil kapist yiik-
sekligi 9 m'dir. Duman sicakhig) ise
sprinkler sisteminin uyarilmasi icin ge-
reken sicaklik olarak almmustir ki bu
degerleri denkleme koydugumuzda ha-
va akis iz 2.71 m/s ¢ikar. Bu hizla ka-
pilardaki hava akig debisi hesaplandi-
Zinda ¢tkan 61 m3/s degeri, havalan-
dirma ve emis debilerinden ¢ok fazla-

dir.Bu yiizden duman modunda modiil
kapilan gerekli basing farkinin saglan-
mast ve dumamn yayilmasin engel-
lenmesi i¢in kapali kalmalidir.

4. DIGER FAKTORLER

Duman kontrol sistemlerinin ¢aligma-
lar1 -her zaman yangim kontrol edebil-
meye baghdir ki yukarida drneklerde
yangin otomatik sprinkler sistemleriy-
le kontrol edilmigtir. Gerekli tedbirler
alindifinda ve uygun prosediirler olug-
turuldugunda diger yangin kontrol sis-
temleri de kullamlabilir.

Duman kontrol sisteminin bagans: ba-
sit sistem tasarmmuyla baglar ve tiim
montaj asamalariyla devam eder. Son
olarak ta sistemin test asamasinda, sis-
temin tiim clemanlarmin kusursuz ¢a-
ligmas! gerekmektedir.
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“Kaucuk Kopugui

Nelere Dikkat Edilmeli

Derleven : Ode Miihendislik

Son yillarda klima ve sofutma tesisat-
lart yayginlagtikca, dzellikle soguk
hatlarin yalitimi daha fazla 6nem arzet-
mektedir. Ulkemizde bildiginiz gibi
soguk hatlarda genellikle elastomerik
kauguk kopiigii malzemeler kullanil-
makfadir. Tesisatlarin icerisinden ge-
gen akigkan, sicaklifina gére iige aynl-
maktadir.

6°C den diisiik
6-10°C arasi

100°C nin iizerinde

- soguk hatlar
- 1hk hatlar
- sicak hatlar

Bu yazimizda soguk ve ilik hatlarda
yaygm olarak kullamlan kauguk kipii-
gii diriinleri tizerinde duracagiz.

Son 10-15 yilda Tirkiye’de tatil kiyle-
ri, i3 merkezleri, alis-veris merkezleri,
bankalar gibi tiim yapilar artik klimali
yapilmaktadir. Klima ile birlikte klima
kanali, boru ve armatiir yaliimlari da
daha bir 6nem arzetmektedir. Klima te-
sisatlarinun Tiirkiye'de ilk yayginlag-
maya bagladig1 yillarda klima kanallan
diisiik dansiteli expanded polistren
malzemelerle kaplanip tizerine kanavi-
¢e ve emiilkot uygulamalariyla yalitum
tamamlanirdi. Bazen kanavigenin alti-
na polietilen (naylon) sanlir izerine bi-
tiim esash uygulama yapihirdi. Giinii-
miizde artik bu tiir detaylarla ¢ok nadir
karsilagsmaktayiz.

Sogutma tesisatlarinda borular ise pre-
fabrik expanded polistren boru sicak
bitiim ile yapistirihip (sasirtmal ¢ift kat
olarak) iizerine polietilen (naylon) sa-
rilip, gerekli yerlerde sag kaplama ya-
pilirdi. 6/12°C fancoil tesisatlarindaki
borular ise disik yogunluklu silte
camyiinii ile sarilip lizerine polietilen
(naylon) bandajlamp daha sonra kana-
vige kaplanir, kaba iistiibeg tutkal kari-
stmu bir sivi siiriilerek igslem tamamla-
mrdi.

Yukarida anlatmaya ¢alist@inmz bu de-
taylar ¢ok degil 8-10 yil énce Tiirki-
ye'de yaygin olarak kullamlan boru,
klima kanali yalitim detaylariydi.

Daha sonra Tiirkiye'ye 1990 yillarinin
bagindan itibaren kauguk koptigii 151
valiim malzemeleri ithal edilmeye ve
polictilen kdpiik de tiretilmeve baslan-
di.

Diinyada oldugu gibi Tirkiye'de de
daima ilk olan, yeni olan, degisik olana
tepki gosterilir. Tirkiye'de de ilk za-
manlarda boyle oldu,

Ozellikle uygulamacilar bunun monta-
Jmin zor oldugunu, gerekli hassasiye-
tin gosterilemeyecedini vurguladilar.
Ik yapilan ¢ok ciddi endiistriyel, kon-
for klima uygulamalarindan sonra yo-
gun bir sekilde yogugmamn oldugunu
bizler bir fiil gbzlerimizle sahit olduk.
Boru yahtimu yapip, ek yerlerinin iist
tiste getirildigini, hi¢ yapistinlmadigou
ve o mahallin sular icinde kaldigim
gordiik. Kazan dairelerinde vana ve ar-
matiirlerin hi¢ yalitim yapilmadigs icin
kazan dairesinin gél gibi olduZunu
gordiik. Gerekli yalitim kalinhigr hesa-
br iyi yapilmadigy icin boru yalitiminin
iizerinde ciddi yogusmalarin oldugunu
da yagadik ve bu tiir 6rneklerle su anda
bile karsilagmaktayiz.

Bagil nemin yiiksek oldugu dénemler-
de gene iyi yalitim uygulamas: yapil-
madiginda, gerekli yalitim kalinliginm
olmamasindan kalitesiz (diigiik p de-
gerli yiiksek A degerli) {iriinlerden do-
lay1r zaman zaman asma tavan arasinda
giden soguk tesisat borulanmin yogus-
masindan dolayt zamanla tavani islatip
¢oktiirdtgiini de gbrmekteyiz.
Yukarida saydigimiz olaylarin bir sii-
permarketde, fabrikanwn imalat holiin-
de iiretimin durmasina dahi neden
olup, maddi zarara yol acacagini ko-
layca tahmin edebiliriz.

Soguk tetisat boru yahtimi sicak hatla-
rin veya yiiksek sicaklik yalitimina
benzemez. Sicak hatlarda boru 151 yali-
timunda gerekli kalinhigim kullanmaz
iseniz enerji kaybina neden olup, mad-
di agidan para kaybedersiniz. Ne za-
man ki yiiksek sicakhikta yalitimdan

" Is1 Yalitim Uriinlerinde

sonra sicaklik elinizi yakmiyor o za-
man gorsel olarak birsey hissetmeniz
miimkiin degildir. enerji kaybr maddi
bir kayiptir ve para kaybettifinizi go-
ziintizle goremezsiniz, Soguk tesisat-
larda ise eger gerekli yahiim kalmhgi-
n1 kullanmadiysaniz yogusma olur,
enerji kayhi olur, her iki durumu da ya-
Sarsinz.

Tirkiye'de artik soguk hatlarda tartis-
masiz olarak polietilen kopiik veya
elastomerik kaucuk kopiigii malzeme-
nin kullanilacag: herkes tarafindan an-
lasilmigtir. Bu yazinuzda clastomerik
kauguk kopiigiinii inceledigimizden bu
konuyu irdelemek istiyorum.
Tiirkiyve'de degisik iilkelerden ithal
edilen bir dizi elastomerik kaucuk k-
piigii 1s1 yalitm malzemeleri bulun-
maktadir. Her siyah, yumusak, boru
seklindeki malzeme gercek 151 yali-
tim malzemesi degildir. Teknik kisiler
olarak kaucuk kopigii 1s1 yalittm mal-
zemesi alirken asagidaki su hususlara
dikkat etmemiz gerekir. Sizlere dneri-
len iirline ait su sorulan yéneltmeniz
gerekir,

Kaucuk kopiigii {iriin alirken;

1. Uriiniiniiziin g degeri nedir?

2. p degerini belgeleyen test sonuglari-
niz var mi?

3. Degisik sicakhiklardaki (-20, 0, 420,
+40) A degeri nedir?

4. Bu sicakliklardaki A degerini giiste-
ren test sonuclarimz var mi?

5. BS, DIN, Fransiz veya Italyan stan-
dartlarina gore yangin sumfy nedir?

6. Yangin simfim belgeleyen test so-
nug¢larmz var m?

7. Su buharr gecirgenlik degeri nedir?
&. Su buhan gecirgenlik degerini bel-
geleyen test sonuglariniz var m?

9. Uriinlerimizi sizden alirsak siiper-
vizyonluk yapacak ekibiniz var mi?



10. Boru ve levhayi sizden alirsak bun-
lar icin gerekli olan orijinal bant, PVC
bant, orijinal yapistirici, boya, vernik
vb. aksesuarlar sizde mevcut mu?

11. Boru capinmi, akiskan sicakliklarini,
bagil nemi, gevre sicakliklarini verir-
sem gerekli olan yalitim kalinh@im he-
saplayip bize verebilir misiniz?

12. Bagil nemin yogun oldugu 6zel en-
diistriyel uygulamalara Gnereceginiz
triintiniiz var mi?

13. Korozyon riski olmadigini belgele-
yebilir misiniz? (DIN 1988/7 belgesi
var mi7)

14, Uriiniiniiziin kaucuk orani nedir?
Yogunlugu nedir?

15. Uriiniiniizde recyclible iiriin kulla-
mliyor mu? (Fiyatda en 6nemli etken-
lerden biridir)

16. Bina disinda UV’de kullanirsam
Onerebileceginiz baska bir detay, uygu-
lama, iirlin var m1?

17. Brogiirlerinize yazdifiniz teknik
degerleri derhal belgeleyebilir misiniz?

18. Stogunuz var m1? Yoksa sadece fi-
yat mi1 veriyorsunuz?

19. Eger size siparis verirsem, derhal
teslim edebilir misiniz?

20. Soguk hatlarin yahitinn ¢nemli,
bunlar1 uygulayacak ciddi uygulama
ekibiniz var m1? veya Onerebilir misi-
niz?

21. Uriinlerinizde herhangi bir kapla-
ma veya kendinden yapigskanli gibi
firlin grubu var m1?

22. Pazann bilinglendirilmesi dogrul-
tusunda faaliyetlerde bulunuyor musu-
nuz?

23. Kauguk kopiigii 1s1 yaliim malze-
melerinin uygulamalan olduk¢a Gnem-
li, bunun i¢in dzellikle uygulamacilara
yonelik egitim veriyor musunuz?

24. 100°C iizerinde ve hatta 170 °C’ye
dayanabilen kauguk kopiigii iiriine ge-
reksinmemiz oldugunda bu lriind kar-
silayabilir musunuz?

Yukaridaki sorulari c¢ogaltmamiz
miimkiin. Herhangi bir iirlin alirken ar-
tik kigilerin tedarikciden aradig: vasif-
lar sunlar olmalidir.

1. Uriin kalitesi

2. Uriin yelpazesi

3. Uriin teslimati
4. Servis ve satis sonrasi destek
5. Fiyati

Teknoloji durmaksizin gelisirken, iiriin-
ler ve uygulamalar da degismek, gelis-
meye ayak uydurmak durumundadir.

Cagdas teknoloji-¢agdas iiriin - gagdag
uygulama, bunlardan birinin olmamasi
vapilan igi de olumsuz etkileyecektir.

Kauguk kopiikleri, tesisat yalinminda
cagdas ve ileri teknoloji lirtiniidiir. An-
cak bu demek degildir ki tiim kaucuk
kopiikleri aynidir ve iyi sonuglar verir.
Her iiriinde oldugu gibi kaucuk kopiik-
lerde de bir kalite anlayist ve uluslara-
rasi standartlara uygunluk gecerlidir.

Bir iiriin ancak, kalite belgesi, spesifi-
kasyonu, standartlari ve bunlarin kim-
lerce verildigi ve onaylandig) bilindigi
ve belgelendigi zaman uluslararasi ni-
telige ve bir kalite diizeyine ulagabilir.
Kauocuk yahitim iirinleri ve diger iiriin-
ler icinde gegerli olan ¢agdas Ol¢iitler
bunlardir.

Ulkemizin yaliim iiriinleri ¢opliigiine
doniigmesini istemiyorsak, yukarida
belirtilen konularda titiz davranmanuz
gerekmektedir. Onemli olan bir iiriinii
pazarda genel adiyla bulmak degil, sii-
rekli ve orgiin bir bigimde ayn isim al-
tinda, aym hatta geligmis standartlarda
ve kalitede uzun yillar bulabilmek,
iirtiniin sorumlulugunu iistlenecek fir-
malar bulabilmektir.

Aksi takdirde, pazar, ticari amagclarla
getirilen hangi standartta ve kalitede
oldugu bilinmeyen, dreticisi belli ol-
mayan, ¢esitleri ya da devami buluna-
mayan triinlere teslim olur ki, bu iilke
ekonomisi igin bilyiik kayip demektir,

21. yiizyihn insanlar olarak, hele hele
teknik egitimli insanlar olarak, ne aldi-
fimiza nelere para ddedigimize dikkat
etmek, tiim hesaplarimizi, giinil kurtar-
mak i¢in degil uzun vadeli yapmak du-
rumundayiz.

1k yatinmda ucuz, ekonomik gibi gé-
riinen iirtinlerin, kullanim siiresince ¢1-
karacag sorunlarnn ve bunlarin ona-
rm, yenileme maliyetini de gézdniine
alarak karar vermek zorundayiz.

Kauguk esash yalitim {riinleri ya da
diger tiriinlerin, verilen spesifikasyonu
konusunda sunlara dikkat edilmelidir.

* Verilen teknik degerler, uluslararas

standart ve literatiire uygun olmalidir.

* Standart referans: ve numaralar ve-
rilmelidir.

« Teknik degerler, test raporlan ile bel-
gelenmelidir.

¢ Bu belgeler, iireticinin kendi labara-
tuvarlarindaki test raporlari degil, ulus-
lararasi bagimsiz kuruluglarca verilmig
test raporlar olmahdir.

Ulkemizde yaliim bilincinin gelisme-
mesi, yahtum ile ilgili herkesin gikayet
konusu, yalimsizhigin temelidir. Bu
bilincin yiikseltilmesi caligmalarinda,
liretici, satici, proje ve uygulamacilarin
gok ciddi, sorumluluk bilinciyle ve dii-
riist davranmalan asil gérevleridir.

Satiglar arttirmak, rakiplerin bir nebze
olsun 6niine gecebilmek igin, bu tiir bi-
lim ve gercek digi yollara sapmak, ge-
lismemis olan o bilincin tiimiyle yok
olmasina neden olabilir ki, bu da tlke-
miz yalitiminin gelecegi acisindan gok
tehlikelidir.

Uretici, satict ve yahtimla ugrasanlar,
sorumluluklarinin bilincinde olmak ve
tiikketiciye dogru yénlendirmek zorun-
dadirlar,

Tiiketicilerde, her gordiikleri ya da
duyduklar seye inanmayip, yalmzca
maliyet fiyat kulvarinda yiiriimeyip,
liriinlerin teknik 6zellikleri, sorunlari-
na dogru cozim olup olmadig1 konu-
sunda kisa ve 6z bilgiler toplayip, ki-
yaslayarak tirlin temini yoluna gitmeli-
dirler. Aksi takdirde paralarini israf et-
mig ve sorunlarm ¢ozememis olacak-
lardir.

Yalitim sanildigindan daha ciddi bir is-
tir, bilgi, birikim, deneyim ve sorumlu-
luk gerektirir.




