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ÖZET
De¤iflen dünya, artan nüfus, farkl› 
ihtiyaçlar ve geliflen teknoloji geçmiflten 
günümüze mimariye yans›m›flt›r. Tarihsel 
süreç içinde en ilkel flartlarda oluflturulan 
mimari anlay›flla bile konfor flartlar› yap›-
sal anlamda yerine getirilmeye çal›fl›lm›fl-
t›r.‹nsan›n yapay çevreden beklentileri, 
fiziksel ihtiyaçlar›n› karfl›lamak için 
mekansal, yap›mla ve malzeme ile ilgili 
detaylar ve uygulama teknikleri ba¤-
lam›nda gerçeklefltirilmektedir. Geçmiflteki 
k›rsal, kentsel sivil toplum mimarisi ve 
flehircilik ölçe¤indeki su toplama da¤›t›m 
ve pis su tesisatlar›n›n sistem ve eleman 
düzeyindeki kaliteli çözümler, antik 
kentlerde ve çeflitli kaz›lar sonucu bulu-
nan örneklerde izlenebilir. Malzeme 
özelliklerinden yararlan›larak veya 
uygulama tekniklerinin yap› elemanlar›na 
kazand›rd›klar› avantajlardan yararla-
narak; tesisat sistemleri, havaland›rma, 
›s›tma, su problemlerini ellerindeki mimari 
olanaklar›n optimum kullan›m›yla 
yap›land›rm›fllard›r. Tafl malzemenin 
farkl› tekniklerle ve farkl› kal›nl›kta kul-
lan›lmas›, ahflap ve toprak gibi nefes alan 
malzemelerin yöresel tekniklerle yap›da 
kullan›m›yla, sa¤l›kl› ve ekolojik mimari 
ba¤lam›nda da baflar›l› olmufllard›r. Te-
miz su temini, biriktirme sistemi ve da¤›t›m 
ö¤eleri ve ba¤lant› detaylar› incelenerek 
günümüzdeki sistem ve detaylar kar-
fl›laflt›racakt›r.

Discussing the Problems on 
Construction of Installation and 
Architecture Relation

ABSTRACT
Changing world, ever-increasing 
population, different needs and improving 
technology have always affected 
architecture since early times. In the 
historical period, conditions for comfort 
have been tried to be improved by even 
with the most primitive architectural 
conditions. The expectations of man from 
the artificial environment have been 
realised through situational constructions, 
details on material and practical 
techniques so as to meet physical needs. 
Country, city-civil society architecture of 
the past, water collection distribution and 
drainig  systems and high quality solutions 
about material on the urbanisation scale 
can be observed in the antique cities and 

with the archaeological findings. The old 
mankind constructed their installation 
systems with the maximum usage of the 
methods they had; either by using 
properties of materials, or bye the 
advantages of practical techniques on the 
constructional elements. By using stone 
in different thickness and various 
techniques, on the other side by making 
use of breathing material such as wood 
and soil by regional techniques, they have 
been successful on the healthful and 
ecological architecturalpoint. In this 
announcement clean water collection and 
distribution systems,  details of connection 
are going to be discussed and compared 
with the systems and details of the present. 

1. Girifl
Günümüz mimari anlay›fl›, projelendirme 
veya uygulama sürecinde de¤iflim geçir-
mektedir. Kullan›c›lar bilinçlenmifl sa¤l›kl›, 
rasyonel, donan›ml› ve ak›ll› binalarda 
otomasyon olanaklar›yla yaflamak ve ifllerini 
sürdürmek istemektedir. Yap›lar için tesisat 
en önemli ve mimari ile uyumlu olmas› 
gereken bir sistemler bütünüdür. Elektrik, 
s›hhi tesisat, kalorifer, ›s›tma-so¤utma-
havaland›rma / iklimlendirme sistemleri ve 
yang›n sistemleri yap›n›n vazgeçilmez, konfor 
flartlar›n› ve kalitesini belirleyen unsurlar›d›r.
Tesisat projeleri mimari projelere uygun yasa 
ve yönetmelikler do¤rultusunda haz›rlan-
maktad›r. Tesisat sistemlerinin inflaat 
s›ras›ndaki uygulamalar› da çok önemlidir. 
Kullan›c›n›n süreç içindeki de¤iflen ihtiyaçlar› 
veya fonksiyonel de¤iflimler yap›ya ve 
tafl›y›c› sistem elemanlar›na zarar vermeyecek 
düzeyde olmal›d›r. Depreme dayan›kl› yap› 
mimarisinde tesisat sistemi elemanlar›n›n 
deprem s›ras›ndaki davran›fllar› olas› yap› 
hasarlar›ndaki etkileri mimari önlemlerle 
azalt›labilir. Deprem s›ras›nda veya baflka 
nedenlerle oluflabilecek yang›n sorununun 
da mimari aç›dan al›nacak pasif yang›n 
korunma sistemleriyle korunarak, aktif 
sistemlerle birlikte çok daha etkin bir flekilde 
çözülmesi sa¤lanabilir.

Mimarl›k mühendislik koordinasyonunun 
önemini vurgulayan bir görüflle daha kaliteli 
yap›lar› üretmek için; e¤itim bilincinin de 
pratikle desteklenmesi gerekti¤i, mimar ve 
mühendis iflbirli¤inin projelendirme evresinde 
bafllamas› gerekti¤i vurgulanacakt›r. Tesisat 
sorununun geçmiflten günümüze yap›sal 
anlamda de¤iflimi örneklerle irdelenecektir.

2. Tesisat - Mimari ‹liflkisi
•	 Geçmiflten Günümüze Yap›daki Çözümler

•	 Teras Evler, Harran, Çant› evler, 	
Cumal›k›z›k vb.

•	 Sistem baz›nda, Eleman baz›nda, Malzeme 	
baz›nda, Detay baz›nda inceleme	
Örnekleme

•	 Su Tesisat› (Temiz- pis su tesisat›- Su 	
Toplama)

•	 Günümüz Tesisat Sorunlar›n Çözümü
•	 Deprem ve Yang›n Güvenli¤inde Tesisat 	

Sorunu
•	 Yap›dan Beklenen Nitelikler:
•	 Güvenlikli, Uzun Ömürlü, Az Bak›m 	

Gerektiren Yap›
•	 Yüksek Konfor
•	 Düflük Enerji Tüketimi
•	 Ekonomik ‹flletme

Proje yönetiminin lideri olan mimar›n; statik, 
mekanik ve elektrik sistemlerindeki, deneyimi 
ve bilgisi, toplam kalitenin oluflumunda ge-
nellikle en önemli etken olmaktad›r. Mimari 
projenin verdi¤i olanaklar içerisinde, mühen-
dis, ‘en iyisi ile en kötüsü’ aras›ndaki kalitede 
ifl yapabilme flans›na sahiptir. Tak›m çal›flma-
s›n›n amac›, görsel ve ›s›l konforun birlikte 
sa¤lanmas›d›r” (1).

Bir yap›n›n mimari tasar›m›nda yer alacak 
tesisat elemanlar›n›n saptanabilmesinin ilk 
etab›, proje önraporudur. Yap› oluflturma sü-
reci iflverenin istek ve ihtiyaçlar› do¤rul-
tusunda bafllar ve gelifltirilir. Yap› üretiminde; 
mimar, inflaat mühendisi, mekanik tesisat, 
elektrik alt yap› gibi uzman hizmetler, yang›n, 
deprem gibi sorunlardan bafllayarak, enerji 
etkinli¤i, çevre, hijyen, sa¤l›k, ayd›nlatma, 
peyzaj, iç dekorasyona ait bilgiler tasar›m 
konseptine temel verileri oluflturur. Yap›da 
tasar›m analiz ve kriterlere dayal›, standart 
ve verilere uyumlu, mimar koordinasyonunda 
bir ekip ürünüdür. Yap›n›n müellifi olan mi-
mar›n yap›sal tasar›m›na yönelik mimari ve 
mühendislik konsept ve kararlar›n›n, özel-
lefltirilmifl projelerle, enerji, çevre ve zorunlu 
standartlar› kapsayan yaflanabilirlik ve kul-
lan›labilirlik kurallar›na yönelik, üretim dökü-
mantasyonunun oluflturulmas›d›r (2). 

Özellikle ›s› ve yang›n konusunda, pasif gü-
venlik önlemlerinin direkt mimari tasar›m 
ile belirlenen strateji ile sa¤land›¤›n› bilmek-
teyiz. Deprem dayan›m›nda da mimari ta-
sar›m ve uygulama hatalar›n›n plan, teknik, 
malzeme ve detay, bak›m ve onar›m kapsa-
m›nda mimariyle iliflkisini son tecrübelerle 
toplum deprem bilincini de gelifltirerek, süreç 
içinde disiplinleraras› do¤rular› üretmek 
gereklidir. Disiplinleraras› iliflkide, mimari, 
statik, mekanik tesisat, elektrik tesisat› ve alt 
yap› mühendislik hizmetleri birlikteli¤i vard›r.



•	 Yap›n›n fonksiyonu-Sonradan yap›lan 	
ifllevsel de¤ifliklikler veya esneklik 	
de¤iflkenlik kapsam›nda,

•	 Yer seçiminde, alt yap› olanaklar›,
•	 Yap›m sistemi,
•	 Malzeme,
•	 D›fl duvar vb.

Do¤al çevre flartlar› içinde yaflam olgusu
bafllad›¤›ndan beri, insano¤lu ihtiyaçlar› do¤-
rultusunda do¤adaki malzemeleri iflleyip fle-
killendirerek el becerileriyle yapay çevre-
sini oluflturmakta kullanm›flt›r. Tafllar›, a¤aç-
lar› oymak, kesmek, çamuru  flekillendirmek 
gibi. Daha sonralar› do¤adaki malzemelerin 
fiziksel ve kimyasal de¤iflikliklere u¤rat›larak 
kullan›ld›¤›, son iki yüzy›la yak›n sürede ise; 
teknolojik olanaklar› da kullanarak farkl› 
malzeme üretimi ve kullan›mlar›n›n söz konu-
su oldu¤u bilinmektedir.

Yarat›c›l›k özelliklerini düflünerek, tasarla-
yarak ve deneyimleri ile üreterek ortaya 
ç›karan üstün canl› insand›r. Di¤er canl›lardan 
onu farkl› k›lan ve yaflam›n› sürdürebilmesi 
için gerekli olan bu özellikleri ile ürününü 
tasarlam›fl, flartlar› ve gereksinimleri do¤rultu-
sunda, zaman›n›n yapay çevreleri oluflmufltur. 
Geçmiflte basit tekniklerle çözülen sistemler 
ile; d›fl çevre sorunlar› ile yap› içi ve d›fl› ko-
flullar›, ›s›l sorunlar›, do¤al iklimlendirme en 
rasyonel flekilde çözülmüfltür. ‹klim koflullar›, 
yer, yön ve yerleflmeyle uygun özgün mal-
zemeyi bilinen tekniklerle kullanarak ak›ll› 
çözümler üretmifllerdir.

Yap›n›n ve inflaat›n materyal süreçleriyle ve 
bunlar›n ekoloji ve sürdürülebilirlik ile ilgili 

yaklafl›m ve kavram olarak; mimari ile iliflkisi 
tasar›m sürecinde kurulmal›d›r. Günümüz 
tasar›m parametreleri aras›nda güvenlikli, 
sa¤l›kl›,  çevreci olmak ile az enerji tüketmek 
ve geri dönüflüme olanak sa¤lamak en önem-
lileridir. Malzeme ve teknoloji seçimi karar-
lar›n›n ön plana ç›kt›¤› anlay›flla, günümüz 
binalar› tam bir bilim ve tekni¤in sanatla 
bulufltu¤u yapay çevrelerdir.

3. Yap›larda Enerji Verimlili¤i
Günümüzün yap›lar› çok katl› olup, az katl› 
yap›lara göre gerek kullan›m, gerekse enerji 
etkinli¤i aç›s›ndan beklentileri farkl›d›r. 
Kentleflme ve h›zl› yap›laflma ve de yo¤un 
talepler karfl›s›nda ortaya ç›kan bu ölçek, 
farkl› sorunlar› da beraberinde getirmifltir. 
Düfley yap› bileflenlerinin daha da önem ka-
zand›¤›, tesisatta yatay ve düfley bileflenlerin 
karmafl›k hale geldi¤i, alan gereksinimlerinin 
tasar›m içinde çözülmesi gerekti¤i binalar 
önem kazanm›flt›r. Güvenlikli yap› anlay›fl›n›n 
kapsam› daha da genifllemifltir. Enerji etkin 

- Ak›ll› Bina kavramlar›n›n geliflti¤i son 
yüzy›lda ekolojik binalar; çevre, mimari, ve 
malzeme boyutuyla önem kazanm›flt›r. Bazen 
tasar›m ve yap›m baz›nda çeliflkiler yaflanan 
bu kavramlar, bitmifl üründe optimum 
özelliklerin sa¤land›¤› boyutta ele al›nmal›d›r. 
Utkutu¤’un ekolojik perspektife dayal›, enerji 
etkin yaklafl›m konusundaki çal›flmalar›nda;	

-Yap›y› oluflturan malzeme, bileflen ve 	
sistemlerin üretimi, yap›n›n tasar›m›, 	
üretimi, iflletimi, bak›m ve onar›m›,  	
elektromekanik sistemlerin tasar›m ve 	
iflletimi, bina ömrünü tamamlad›¤›nda, 	
binay› oluflturan girdilerin dönüfltürülerek 	

yeniden kullan›labilirli¤inin sa¤lanmas›na 	
kadar uzanan genifl bir alanda, enerji 	
girdilerinin bireysel ve toplumsal yarara 	
yönelik olarak miktar ve maliyetinin 	
minimalize edilmesinin önemli  oldu¤u 	
vurgulanmaktad›r (3).

Günümüz teknolojisinde, her zemine, her 
flartta, istenilen nitelikte bina yap›labilir tezi 
ve uygulamalar› geçerliyse de; bunun bir de 
ekonomik bedeli vard›r. Yapay çevre ile yap› 
ömrü süresince etkileflim tasar›m kriterlerinin 
en önemli girdisi olmaktan ödün vermeden 
çözülmelidir. Enerjinin miktar ve çeflit olarak 
azald›¤›, farkl› ve yenilenebilir önemli enerji 
kaynaklar› (günefl, rüzgar, jeotermal, biomass, 
v.b ) üretim ve kullan›m›n›n güncel sorunlar 
ve çal›flma alanlar› oldu¤u dünyada, yap› 
üretimi konusunda bilimsel yaklafl›mlar önce-
lik kazanmak zorundad›r. Ayr›ca binalar›n 
kullan›m aflamas›nda enerji ekonomisi po-
tansiyeli tafl›yan öncelikli alanlar flöyle 
özetlenebilir (4).

-	 ‹klime dayal›, biyoklimatik tasar›m ile 	
enerji korunumundan, do¤al girdilerden 	
ve pasif denetim olanaklar›ndan iyi 	
yararlan›lmas›, - HVAC, yapay ayd›n-	
latma, elektrikli sistemler, asansör, yürüyen 	
merdivenler, s›hhi tesisat gibi, “enerji 	
tüketen bina sistemlerinde enerji etkin 	
tasar›m, iflletim, denetim ve bak›m›n 	
sa¤lanmas›”, yan›s›ra “sistemlerde enerji 	
kay›plar›n›n azalt›lmas› ve verim art›fl›n› 	
sa¤lanmas›”, -“Bina otomasyon sistem-	
lerinin deste¤i ile bina sistemlerinin 	
denetlenmesi”, performans›n ve enerji 	
etkinli¤inin yükseltilmesi, “enerji tasarruf

fiekil 1. Çeflitli Yap› Örnekleri
1. Toprak Yap› 2. Efes Teras Evler Temiz Su Toplama Sistemi 3. Ahflap yap› örnekleri



	eden bileflen ve süreçlerden mümkün olan her alanda yararlan›lmas›”

-	 Teknik faktörler, mimari, mekanik ve elektronik sistemler çerçevesinde etkiledi¤i; tasar›m, malzeme konstrüksiyon, kullan›m, bak›m 		

ve iflletme kararlar›na dayal› karmafl›k bir sentez gerektirmekte oldu¤u ifade edilmifltir. 

Binalarda enerji verimlili¤inin artt›r›lmas› için; yap›larda enerji gereksiniminin azalt›l›p, enerji gereksinimini do¤al kaynaklardan sa¤lama 

hedefli tasar›m esaslar› belirlenmelidir. Is›tma - So¤utma - Havaland›rma - Ayd›nlatman›n birlikte düflünülmesi gereken sistemler, binalarda 

malzeme ve eleman baz›nda do¤ru detayl› ve iyi yal›t›ml› uygulama örnekleri esas al›nmal›d›r. Tüm bu sistemlerin veriminin artt›r›lmas› 

ve kontrol sistemlerin kullan›lmas› gerekir.

Mimar›n tasarlad›¤› binan›n enerji gereksinimini tasar›m aflamas›nda düflürmesi ve böylece yal›t›m masraflar› ile ›s›tma tesisat› masraflar›n› 

ve/veya iflletme masraflar›n› minimalize edebilmesi için de¤ifltirebilece¤i parametreler afla¤›da belirtilmifltir (5): Binan›n hacim/›s› kaybeden 

alan oran›

-	 Pencere alan› ve yönü,

-	 Bina kabu¤unu (opak ve saydam k›s›mlar) oluflturan elemanlar›n yal›t›m de¤eri

-	 Yal›t›m tekni¤i (›s› köprüleri ve yo¤uflma aç›s›ndan),

-	 Hava kaçaklar›n›n kontrolü, olarak belirlenebilir.

4.Enerji Etkin Yap›da Yap› Kabu¤unun Önemi
Enerji verimlili¤ini artt›rmak, tasar›m›n ve pasif denetim tekniklerinin iklim flartlar›na ve yap›ya en uygun kullan›m›yla gerçekleflebilir. 

Bu konuda tarih boyunca yap›lan uygulamalar, yöresel yap›m teknikleri, özgün malzemenin bilinçli kullan›m› ile yap›lm›fl baflar›l› örnekleri 

vard›r. Yurdumuzda da yüzy›llard›r fonksiyonuna uygun hizmet veren, ›s› kazanc›na sahip, ak›ll›ca çözülmüfl örneklerin mant›¤› incelenerek, 

günümüz için baz› referanslar almak do¤ru olur san›r›m. Basit verilerle, tamamen kullan›c› ihtiyaçlar›na dayanan, spontane ortaya ç›km›fl 

anonim sivil toplum mimarisi dokular›n›n rehberli¤inde oldukça do¤ruya yak›n ça¤dafl yap›lar üretilebilir. Tafl, kerpiç, ahflap ve geliflen 

üretim tekniklerine paralel kompozit malzeme örneklerinin yer ald›¤› yap›lar tarihsel süreç içindeki birkaç örnekle vurgulanabilir. Eleman 

ve malzeme baz›nda yap› kabu¤unu oluflturan elemanlardan örnekleri afla¤›daki flekilde ele al›nabilir.

4.1. Yap› Ve Duvar
•	 Tafl duvar

•	 Kerpiç duvar

•	 Ahflap duvar

•	 Tu¤la duvar

•	 Kompozit duvarlar

•	 Tu¤la ile tafl ve ahflap bütünlü¤ü ile oluflan duvar.

Geleneksel yap›lar incelendi¤inde; yap› tek bir malzeme ile bafllay›p bitirilebilmektedir. Duvar ö¤esi çok önemli olup, yap›n›n;

•	 Tafl›y›c› sistemini,

•	 Yap› kabu¤unu,

•	 Dolgu ve bölme elemanlar›n›,

•	 Opak ve saydam elemanlar›n› oluflturan,

•	 Yap›y›, do¤al çevreden ay›ran s›n›r› belirleyen,

•	 D›fl hava flartlar›n›n iç hava flartlar›yla iliflkisini etkileyen,

•	 Do¤al ayd›nlatma kontrolünü sa¤layan,

•	 Tesisat düfley iliflkilerini aktaran,

•	 D›fl - iç ortam sesini kontrol eden,

•	 Döfleme ve çat› gibi tüm yatay sistem elemanlar›n›n tafl›y›c› ve bütünlefltirici, eleman›d›r.

Mimari ve estetik bir yap› eleman›d›r. Binan›n fonksiyonuna, seçilen sisteme ve ortam flartlar›na göre, ›s›-su-ses-›fl›k v.b özelliklerin öncelik 

s›ras›na göre belirlenmesi gerekir.

Sa¤laml›k, depreme ve yang›na karfl› güvenlikli olmak ödün verilmemesi gereken tasar›m ve yap›m kriteridir.En ilkel flekliyle de, en ileri 

teknoloji ile de bu görevlerini; yap› tipi, yap›m sistemi seçilen malzemeye ba¤l› olarak yerine getirebilir. Tasar›m ve uygulamada pasif kont-

rol mimari ile iliflkili olup, teknolojinin önem kazand›¤› aktif kontrol etkin yap›larda beklentiler artmaktad›r.

4.2. Yap› ve çat›
4.2.1.Kabuk çat›
•	 Toprak, ilkel bitki örtüsü, ahflap, betonarme,  plastik



çok artm›flt›r. Ahflap yap›lardan da Bursa-

Cumal›k›z›k örne¤inde oldu¤u gibi, ›slak ha-

cimlerin bina içine girmesi ve elektrikli ev 

aletlerinin ahflap döfleme üzerinde ses ve tit-

reflim ve tesisat sorunlar› acil çözüm bekleyen 

problemler olmufllard›r. Bu konu ile ilgili 

Uluda¤ Üniversitesi Mühendislik Mimarl›k 

Fakültesi Mimarl›k Bölümü 2000 y›l›nda 

Cumal›k›z›k’ta bir Workshop düzenlemifl ve 

sistem önerileri üzerinde de¤erlendirmele 

yap›lm›flt›r. Afla¤›daki örneklerde ahflap sis-

tem içindeki su, elektrik ve di¤er tesisat si-

temleri içindeki çözümler izlenebilir. 

5.1.Hafif Ahflap Çerçeve Sistemde ‹ç 
Bitirme ‹flleri
fiekil-2’deki örneklerde tesisat ile, döfleme, 

kolon ve çat› makaslat› ile iliflkileri izlenebilir.

5.2.Ça¤dafl Yap›da Yatay Yap› 
Elemanlar› ve Tesisat ‹liflkisi
Ça¤dafl yap›, özellikle ak›ll› bina olarak 

hizmet eden binalarda tam bir otomasyon 

sistemi yatay ve düfley elektrik sistem a¤›na 

ba¤l› bir kontrol sistemi gerektirir. Özellikle 

çok geliflmifl büro binalar› ve di¤er kapsaml› 

binalar hatta özel kullan›c› isteklerine cevap 

veren konutlarda bile a¤a ba¤l› sistemleri 

gerektirir. Bu amaçla mimari içinde gerek 

tasar›m gerekse statik sistem içinde seçilen 

ve uygulanan döfleme sistemleri tavan ve 

yükseltilmifl döflemeler seçilmektedir. Bu 

sistemler kaset döflemeler, esnek mekan, 

de¤iflebilir ve bölünebilir mimari anlay›flta 

total mekan kullan›m›n› uygun k›lmaktad›r.

Geliflmifl yap›m sistemlerinde, betonarme ve 

çelik yap›larda daha farkl› olanaklar do¤-

maktad›r. Türkiye’den ilginç bir kapakl› kaset 

döfleme örne¤i, tesisat sistemini de¤iflebilir 

ve düfley iliflkide esnek olmas›n› sa¤layabilir. 

(Y. Mimar. Mehmet Konuralp’e ait Sabah 

Gazetesi Tesislerinden döfleme detaylar› iz-

lenebilir. Foto¤raflar. N. Ak›nc›türk arflivin-

dendir.)

Tavanlar ve döfleme kaplama elemanlar› 

yerlefltirildi¤inde binan›n inflaat› bitmeye 

yaklafl›r. ‹liflkilendirilen mekanik ve elektrik 

sistemlerinin bölümleri, bitmifl veya gizlen-

mifl olabilir, iç yüzeylerin kesifliminde temiz 

detaylar üretilir ve boya ve bitirme iflleri 

yap›n›n iç mimarisine yans›r. Mimarlar, 

Mühendisler ve denetim mekanizmalar› ufak 

detay ve hatalar› düzelterek son kontrollerini 

yaparlar ve müteahhit binay› kullan›c›ya 

haz›rlar (fiekil 3).

fiekil 2. Binada tesisat örnekleri

4.2.2.Döfleme
•	 Ara kat döflemesi (ahflap, kagir, çelik, betonarme, saydam dolgulu)

•	 Çat› Döflemesi (üzerinde gezilebilen teras çat›lar, gezilemeyen çat›lar).

4.2.3. Örtü Çat›
•	 Yar› aç›k mekanlar, günefl ve ya¤›fl kontrollu 
Afla¤›daki örneklerde izlendi¤i gibi, tafl, toprak, tu¤la (ilkel veya ›s› yal›t›ml›), örneklerde, 
›s› tutuculuk veya di¤er ses, ayd›nlatma problemlerini, malzemenin ve sistemin getirdi¤i 
olanaklarla çözülmüfltür. Nefes alan do¤al malzemeler, günümüzün ekolojik binalar›n›n ç›k›fl 
noktas› olmufltur. Efes Teras Evler örne¤inde izlendi¤i gibi, ya¤mur sular› toplanarak, sarn›ç-
larda ve evlere da¤›t›mda kullan›lmaktad›r. Geleneksel ahflap yap›lar›m›zda, özellikle
su tesisat›yla ilgili sitemlere gereksinim duyulmuyordu. Islak mekanlar, mutfak, wc, vb.

genellikle avlu denilen iç bahçelerde bulunuyordu. Ayd›nlatma ise son derece sak›ncal› ola-

rak duvar üzerinden geçen kablolardan al›n›p, mekanlara da¤›t›l›yordu.

5. Ça¤dafl Yap›lar Ve Tesisat Problemleri
Gerek ahflap, gerekse di¤er malzemelerle üretilen farkl› yap›m sistemlerindeki yap›lardan 

beklentiler, makalenin ilk bölümlerinde de aç›kland›¤› gibi, çok farkl›laflm›fl ve eskiye göre

fiekil 3. Taban ve döfleme örnekleri



fiekil 5. Betonarme yap›s›n›n elektrik 
hatlar›n›n geçece¤i kanallar olarak 
düzenlenmesi

fiekil 6. Döflemede elektrik tesisat›

Hücresel metal donat›lar, solda telefon ve 
di¤er düflük voltajl› iletiflim ba¤lant›lar›n›, 
sa¤da elektrik ba¤lant›lar›n› ve kutunun 
ortas›nda bu servislere girifl kesit biçiminde 
gösterilmifltir (fiekil 6).

‹flçi, betonarme döflemeyi yapmak için hücreli 
bir yolu çelik kubbe kal›b›n› dengelemek 
için kullan›r. Beton dökülünce, yüzey düzlemi 
ancak kutular›n metal kapaklar›n›n aç›lmas›na 
olanak verir. Elektrik ve iletiflim hatlar›, 
herhangi bir kutu içerisine yerlefltirilebilir. 
Kullan›lmayan kutular›n kapaklar› yer 
döflemeleri veya hal› kaplamalar›yla kompo-
zisyon oluflturabilir (fiekil 4).

Yeralt› için hücreli metal donat›lar. Elektrik 
ve komünikasyon hatlar›. Resimlerin yan›n-
daki çapraz besleyici çukur, hatlar› döflemeye 
elektri¤in art›fl noktalar›ndan hücrelerdeki 
bölmelere tafl›r. Kal›ba çevrilen betonarme 
kutular, hücrelerin elektrik tertibat›na 
uygunluk sa¤lamaktad›r. Resmin üst k›s-
m›ndaki çelik kiriflteki kesilmifl dikmelere 
dikkat ediniz. (fiekil 5).

fiekil 4. Priz kutular›na bir örnek

Döflemeye monte edilmifl zarfl› fifller, yer 
donat› hücrelerini yang›ndan korumaktad›r
(fiekil 7).

fiekil 7. Döflemede yang›n prizleri

Yükseltilmifl döflemeler elektrik donat›lar›n›n 
döflenmesinde, fiber optik ba¤lant›larda, boru 
hatlar›nda ve kanal ifllemlerinde s›n›rs›z 
olanaklar sa¤lamaktad›r. Döflemenin alt›ndaki 
bölge, havaland›rma için hizmet edebilir. 
Döfleme alt›ndaki herhangi bir de¤ifliklik ifl-
lemleri rahatl›kla yap›labilir. Kablo ba¤lant›-
lar› döflemenin herhangi bir noktas›ndan 
yap›labilir (fiekil 8).

6.Sonuçlar
‹nsano¤lunun gerek bar›nma ihtiyac›na 
yönelik gerekse sosyal ihtiyaçlar›na yönelik 
de¤iflen ve geliflen ihtiyaçlar›, bir di¤er deyiflle 
istekleri yap›larda da köklü de¤iflikliklere 
yol açm›flt›r. Geleneksel yap›larda, özgün 
malzeme ve basit iflçilikle üretilen yap›lar, 
günün ihtiyaçlar›n› karfl›lamak için de¤iflime 
zorlanmaktad›r. Bu yap›lar için olumlu farkl› 
özellik ise, do¤al, sade ve sa¤l›kl› binalar 
olmalar›d›r. Ayr›ca konfor flartlar›n› en basit 
sistemlerle sistem içinde çözmüfl olmalar› 
bir avantajd›r.

Ekolojik- Ak›ll› ve enerji yap›lar› ça¤›m›z›n 
anahtar kelimeleri haline gelmifl olmas› tesisat 
ve mimarl›k iliflkisinde ve di¤er mühendislik 
tasar›m›nda disiplinler aras› bir bak›fl aç›s›n› 
getirmektedir. Tasar›mc› mekan olgusunu 
kurgularken, yap› eleman› ve malzemeyi de 
en ince detaylar›yla düflünmek zorundad›r.

Günümüz yap›lar›nda, saydaml›¤›n artmas›, 
kompozit malzemenin artan kullan›m›, iç
mekan anlay›fllar›n›n de¤iflmesi,pencerelerde-
ki detaylardan hava sirkülasyonunun bitmesi, 
boyalardaki kimyasallar nefes alma olana¤›n› 
bitirmifltir. ‹klimlendirme, ›s›tma ve so¤utma 
sistemleri yap› elemanlar› tasar›m› ile birlikte 
düflünülmesi gereken önemli bir veri olmufltur 

“‹letiflim Ça¤›”n›n gereksinimleri olarak da, 
yap›lardan beklentiler elektrik sistemlerinin
çok farkl› bir a¤ sistemi içinde yer alarak,
yatay ve düfleydeki iliflkilerinde sistem öneri-
leri gerektirmektedir. Tüm bunlar›n özeti ola-
rak, güvenilir yap› gerek deprem, yang›n ve 
fonksiyonellik aç›s›ndan emniyetli, insanlara 
yapt›klar› iflte verimli olmas›n› ve gerekse 
mutlu olmas›n› sa¤layan estetik ve konforlu, 
sa¤l›kl› bir yap› olarak tan›mlanabilir. 

Tüm bunlar›n da yap› sistemi içinde yer ala-
cak eleman ve malzeme seçimine ve her tür 
tesisat sitemi ile mimari iliflkisinin tasar›m›n
sürecinin bafl›ndan beri olmas› gerekti¤ini 
belirleyen bir bütündür.
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ÖZET
Geliflen teknoloji ile insanlar daha yüksek 
konfor flartlar›n› arzulamaktad›r. Bu 
çal›flmada ihtiyaçlar› en ekonomik flekilde 
elde etmek amac› ile ortaya ç›km›fl ve 
halen geliflmekte olan ›s›tma, havalan-
d›rma ve klima (HVAC) sistemlerinde 
kullan›lan denetimin dünü, bugünü 
hakk›nda bilgi verilmifltir. HVAC sistemleri 
hakk›nda k›sa bir bilgilenmeden sonra 
denetimin nas›l bafllad›¤›, geliflimi ve 
günümüzde kullan›lan modern denetim 
yöntemleri hakk›nda bilgi sunulmufltur.

HVAC Control Systems: Past and 
Present

ABSTRACT
As a result of developing technology, man 
has always had strong feelings for higher 
comfort conditions. In this study, a short 
information has been provided about the 
past and present of the control used in 
HVAC systems, which have emerged and 
one still improving so that the above 
mentioned comfort conditions can be 
obtained in an economic way. In addition 
to the short information given about HVAC 
systems, some information about 
initiation, development and current 
modern control methods of the control 
has been presented.

1. Girifl
‹klimlendirme insanl›k tarihi kadar eskidir. 
‹nsanlar vücut ›s›lar›n› sabit tutmak ve kiflisel 
rahatlar›n› sa¤lamak için ilkel bir his ile 
hayvan kürkleri giymifller, s›caktan ve so¤uk-
tan korunmak için ma¤aralara s›¤›nm›fllard›r. 
Ateflin keflfi, ›s›nmak ve piflirmek amac› ile 
kullan›m›, ilk ça¤lar için önemli bir aflamad›r.

Yap›lan arkeolojik çal›flmalarda elde edilen 
kal›nt›lar ve belgelerde, M›s›rl› asillerin 
serinlemek için palmiye dallar› sallayan 
köleler kulland›klar› görülmektedir. M›s›rl›lar, 
bir s›v›n›n buharlafl›rken etraf›ndaki havay› 
veya maddeyi so¤uttu¤unu keflfetmifllerdir. 
Böylece  içeceklerini gözenekli toprak kaplara 
koyup, so¤uk rüzgar buharlaflmaya yol açs›n 
ve içecekler so¤usun diye geceleri çat›larda 
bekletmeyi ö¤renmifllerdir. Orta ça¤a gelirken 
evlerin odalar›n› havaland›rmak için su 
tahrikli fanlar, sallanan sandalyede oturan 
için havaland›rma sa¤lamak üzere körük 
hareketli sandalyeler, yataklar›n üzerindeki 

fan cihazlar›n› çal›flt›ran saat mekanizmalar› 
gibi bugünün standartlar›na göre ilkel 
gözüken hatta iyi bir incelemede komik 
gelecek bir tak›m sistemler kullan›lm›flt›r.
ABD’de koloni halinde yaflayan topluluklar›n 
baz›lar›, çabuk bozulan yiyecekleri kar ve 
buzla saklama yöntemleri gelifltirmifllerdir. 
Buzu s›cak yaz aylar›nda kullanmak için 
so¤uk k›fl aylar›nda toplayarak saklayabi-
lecekleri depo binalar› (buz evleri) infla 
etmifllerdir.

1748’de ‹skoçya’da William Cullen so¤utma 
üzerine yazd›¤› yaz›s›nda, yiyeceklerin 
korunmas› için buz kullan›m›n›n uygulamas› 
ve mekanik/kimyasal so¤utma kavram›n›n 
gelifliminden bahsetmektedir. 1844’te 
so¤utma ve iklimlendirme için yeni makinalar 
imal edilmifltir. Dünyadaki ilk ticari maki-
nenin tan›t›m› John Gorrie taraf›ndan yap›l-
m›fl ve 1851 y›l›nda Amerika’da patenti 
al›nm›flt›r. “‹klimlendirmenin gerçek babas›”, 
pek çok endüstri çal›flan›n›n ve tarihçinin 
belirtti¤i gibi Willis H. Carrier’dir. Carrier, 
çal›flma hayat› boyunca geliflen endüstrinin 
ilerlemesine katk›da bulunmufltur. 1911’de 
havan›n özelikleri ile ilgili yeni bir ç›¤›r açan 
formülleri tan›tm›flt›r. Bu varsay›mlar ve 
formüller ilk psikometrik grafik için bir temel 
oluflturmufl ve iklimlendirme temel hesapla-
malar› için güvenilir bir bilgi kayna¤› haline 
gelmifltir.

Is›tma sistemlerinde kullan›lan ilk ocaklar 
elle beslemeli, kömür ile çal›flan ve sabit 
olarak bir yere yerlefltirilmifl f›r›nlard›r. Bu 
f›r›nlar›n çal›flma prensibi flöyledir. Ocak, 
kald›rma kuvveti etkisi ile üst katlara 
tafl›nacak olan ›s›y› üretir. Kontrol ünitesinde, 
birinci kattaki odaya yerlefltirilen ve elle 
denetlenen bir kald›raç vard›r. Zincir ve 
makaralar kullan›larak kald›raç iki damperi 
açar veya kapat›r. Ocak ile baca aras›ndaki 
duman borusuna yerlefltirilmifl olan denetim 
damperi aç›ld›¤› zaman, yanma odas›na giden 
yakma havas›n›n debisini azalt›rken (uzun 
süre sönmeyecek daha so¤uk alev sa¤lamak 
için), kül çukuru kapa¤›na yerlefltirilmifl olan 
çekifl damperi aç›ld›¤› zaman (daha s›cak 
alev sa¤lamak için) oca¤a daha fazla yanma 
havas›n›n girmesine izin verir. Basit ama 
etkin olan bu ifllem, merkezi ›s›tma için iyi 
bir örnektir.

2. HVAC Sistemlerinin Geliflimi
Konfor iklimlendirmesi ile ilgili ilk uygula-
malar 1920’lerin bafllar›nda ABD’de büyük 
sinema ve tiyatro salonlar›nda bafllam›flt›r. 

Sistemler siparifl üzerine tasarlan›r ve parçalar 
halinde üretilir, daha sonra bu parçalar 
birlefltirilerek sistem kurulurdu. 1920’lerin 
sonlar›nda fabrikalarda seri olarak imal edilen 
iklimlendirme üniteleri ilk “paket” ürünler 
olarak kullan›ma sunulmufltur. 

19. yüzy›l›n ilk çeyre¤inde kurulmufl olan 
so¤utma sistemlerinde so¤utucu ak›flkan 
olarak karbondioksit (CO2), amonyak ve 
sülfürdioksit (SO2) kullan›lm›flt›r. 1920’lerin 
sonlar›na do¤ru so¤utma sistemlerinde 
so¤utucu ak›flkan olarak R-12 (Refrigernt-
12) kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Bu yeni 
so¤utucu ak›flkan› kullanan santrifüj komp-
resörlü sistemler, ilk kez tiyatro ve hasta-
nelerde kurulmufltur.

‹kinci Dünya Savafl›’ndan sonra, 1950’lerde, 
hava so¤utma endüstrisi büyük bir geliflme 
göstermifltir. Orta ve küçük ölçekli binalarda 
paket üniteler kullan›l›rken, büyük binalarda 
so¤utulmufl su kullan›lmaya bafllanm›flt›r. 
Büyük binalar için so¤utma sistemleri tipik 
olarak santrifüj so¤utucular (chiller)d›r. 
S›cakl›k denetimini daha iyi sa¤lamak için, 
oda fan-coil üniteleri ve çok bölge üniteleri 
(air-handling unit) tercih edilmifltir. 1950’lerin 
sonu, 1960’lar›n bafllar›nda R-113, R-114 ve 
R-115 gibi kloroflorokarbon (CFC) so¤utu-
cular denenmifl fakat genifl bir kabul gör-
memifltir.

1950’lerin sonu, 1960’lar›n bafllar›nda 
kullan›mdaki mevcut sistemlerden baflka dört 
yeni sistem tasarlanm›flt›r. Bunlar, indüksiyon, 
ikili-kanal (double-duct), yeniden ›s›tma 
terminalleri ve de¤iflken hava hacim 
(variable-air-valume, VAV) sistemleridir. 
‹kili-kanal ve yeniden ›s›tma terminalleri 
genifl kabul görmüfltür. ‹lk kullan›lan VAV 
sistemleri zay›f k›s›c› damperleri ve fan 
modülasyonundaki zorluklar nedeniyle fazla 
bir kullan›m alan›na sahip olmam›flt›r.

1973 y›l›ndaki enerji krizi, endüstride 
kullan›lan sistemlerde büyük de¤iflimlere 
neden olmufltur. Daha az enerji harcayan 
yüksek verimli hava flartland›rma (air-
conditioning) sistemlerinin kurulmas› 
gereklili¤ini ortaya koymufltur. Enerji 
verimlilik oran› ve benzeri terimler 
sözlüklerde yer almaya bafllam›flt›r. Enerji 
maliyetleri  1973’e göre yaklafl›k %500 
artm›flt›r. Enerji verimlili¤i aç›s›ndan bir çok 
yeni sistem gelifltirilmifl olmakla birlikte, 
yeni gelifltirilen VAV sistemlerinin kullan›m› 
yayg›n hale gelmifltir.

Is›tma, Havaland›rma ve Klima Sistemlerinde 
Denetimin Dünü ve Bugünü
Ö¤r. Gör. Dr. Mesut fiengirgin; Mak. Müh



2.1. HVAC Sistem Denetiminde ‹lk 
Uygulamalar
19. yy sonlar›na kadar evlerin ve binalar›n 

ortamlar›n›n s›cakl›¤›n›n denetimi elle 

yap›lm›flt›r. Ortam s›cakl›¤› artt›¤›nda pencere 

ve kap›lar aç›larak hava hareketi ile s›cakl›¤›n 

düflürülmesine çal›fl›lm›flt›r. Ortam çok 

so¤udu¤unda ise ›s› kayna¤›ndan elde edilen 

enerji artt›r›larak ›s›nma sa¤lanm›flt›r. Bu tür 

denetim, insanlar›n hislerine göre gerçekleflti-

rildi¤inden bir süreklilik ve sabit bir de¤erde 

tutmay› sa¤lamak mümkün olamam›flt›r. 

Otomatik denetimde ilk uygulamalar 1885 

y›l›nda keflfedilen bimetal tabanl› termostat 

ile bafllam›flt›r. Bimetal termostat ve elle 

kurulmufl yay ile güçlendirilmifl bir motor, 

bir tane kömürle yanan f›r›n veya kazan 

üzerinde bir adet çekici damperi açmak ve 

kapamak suretiyle alan ›s›s›n› denetlemifltir. 

1890 y›l›na kadar ilk pnömatik denetim 

uygulanmaya bafllanm›flt›r.

Otomatik denetim konusu ilk defa 1894 

y›l›nda yap›lan Amerikan Is›tma ve Havalan-

d›rma Mühendisler Toplulu¤u’nun (ASHVE) 

geleneksel toplant›s›nda tart›fl›lm›flt›r.

R.C. Carpenter 1897 y›l›nda yazd›¤› bir 

makalesinde, ileriki y›llarda ›s›l sistemlerin 

dinamik davran›fl›n› tan›mlayacak olan zaman 

sabiti tan›m›n› yapm›flt›r. Bu tan›m k›saca, 

oday› arzu edilen s›cakl›¤›n %63’üne getir-

mek için gerekli zaman olarak belirtilmifltir. 

Bu tan›m otomatik denetimin ilk ve önemli 

tan›mlar›ndan biridir. J.H. Kinealy 1903 

y›l›nda yap›lan bir toplant›da s›cakl›k 

denetimi için gerekli s›cakl›k ayarlar›n›n ne 

olmas› gerekti¤i konusunda görüfllerini ortaya 

koymufltur. Bu ayar de¤erleri için flu 

tekliflerde bulunmufltur. “Sürekli hareket 

halinde çal›flan ve sa¤l›kl› insanlar›n bulun-

du¤u ortamlar için 13°C-18°C, sabit çal›flma 

koflullar›nda sa¤l›kl› insanlar›n bulundu¤u 

ortamlar için 22°C ve yafll› ve hasta insanlar 

için ise 22°C’den daha yüksek s›cakl›klar 

olmal›d›r. Çal›flma koflullar›na göre y›l 

boyunca 16°C-27°C aras›nda bulunmas› 

gereken ortam havas›n›n k›fl›n ›s›t›lmaya 

yaz›n ise so¤utulmaya ihtiyac› vard›r” 

fleklinde bir sonuca varm›flt›r.

‹kinci Dünya Savafl›’na kadar HVAC 

sistemlerinde kullan›lan termostat, pnömatik

fiekil 2. Kapal›-döngü s›cakl›k denetim sisteminin blok flemas›

denetim elemanlar›, elektrikli hava damperleri 
gibi elemanlar icat edilmifl ve zaman içinde 
gelifltirilmifltir.

‹kinci Dünya Savafl›’ndan sonra, 1960’lar›n 
bafllar›nda mühendislik hesaplar›nda  
kullan›lan bilgisayarlar, 1966 y›l›nda HVAC 
sistemlerin denetiminde veri aktarma amac› 
ile kullan›lmaya bafllanm›flt›r. 1970’li y›llarda 
bilgisayar h›zlar›n›n artmas› ve analog-dijital, 
dijital analog dönüfltürücülerin gelifltirilmesi 
ile veri kullan›m› ve aktar›m› h›zlanm›flt›r.

3. HVAC Sistemlerinde Denetim 
Yöntemleri
3.1.Girifl
HVAC sistemleri, içinde bulunan ortam›n 
konfor flartlar›n› sa¤lamak, çal›flanlar›n 
verimlili¤ini artt›rmak, imalat kalitesini 
artt›rmak olarak sayabilece¤imiz amaçlar 
için kurulur.

HVAC sistemlerinde denetim, özellikle bina 
içerisindeki ortam›n konfor flartlar›n› 
muhafaza etmek, iç hava kalitesini kabul 
edilebilir de¤erde tutmak, mümkün oldukça 
yüksek verimle çal›flmas›n› sa¤lamak amac› 
ile yap›lmaktad›r. HVAC sistemlerinde 
kullan›lan denetim yöntemleri ile, denetlenen 
bölgenin konfor flartlar›nda bozulmaya neden 
olmadan enerji tasarrufu yapmak mümkün 
olmaktad›r. Denetlenen bölgenin, de¤iflen ›s› 
yükü ve d›fl ortam flartlar›nda sürekli olarak 
istenilen koflullarda tutulmas› denetimin temel 
amac›d›r.

HVAC sistemlerinde denetim, genellikle 
s›cakl›k, nem, bas›nç ve debi denetimleri 
biçiminde olmaktad›r. fiekil 1’de s›cakl›k 
denetimi yap›lan bir HVAC sisteminin 
basitlefltirilmifl modeli görülmektedir. S›cak-
l›k alg›lay›c›s› ortamdaki s›cakl›¤› ölçer ve 
arzu edilen s›cakl›k de¤eri ile karfl›lafl-t›r›lmak 
üzere karfl›laflt›r›c›ya gönderir. Karfl›laflt›r›c› 
arzu edilen girifl de¤eri ile elde edilen ç›k›fl 
de¤eri aras›ndaki fark kadar bir hata iflareti 
oluflturur. Denetim organ›, oluflan bu hata 
de¤eri ve çal›flma biçimine göre (kesikli ya 
da sürekli denetim) bir denetim sinyali üretir. 
Bu denetim sinyali ›s›t›c›ya gidecek olan 
s›cak suyun debisini ayarlayan valfi kumanda 
eder (kesikli denetimde açar ya da kapar, 
sürekli denetimde aç›kl›k miktar›n› ayarlar). 
Bu denetim, kapal›-döngü geribeslemeli 
denetimdir. fiekil 2’de kapal›-döngü 
geribeslemeli denetimin ifllevsel blok flemas› 
verilmifltir.



fiekil 3. Uyarlamal› (adaptif) denetim genel blok flemas›

3.2 PID (Orant›+‹ntegral+Türev) Denetim
Bir kapal› döngü denetim sistemi içinde denetim organ›n›n görevi, ölçme eleman› üzerinden geribeslenen ç›k›fl büyüklü¤ünü, baflvuru girifl 

büyüklü¤ü ile karfl›laflt›rmak ve karfl›laflt›rmadan ortaya ç›kan hata de¤erinin yap›s›na ve denetim etkisine ba¤l› olarak uygun bir denetim 

sinyali üretmektir. Sürekli denetim sistemi için temel denetim etkileri, orant› (P), integral (I) ve türev (D) etkilerdir. Bu temel denetim 

etkilerinin bir veya birkaç›n›n bir arada uygun flekilde kullan›lmas›yla de¤iflik denetim organlar› oluflturulur. Bu denetim organlar›, orant› 

(P), orant›+integral (PI), orant›+türev (PD) ve orant›+integral+türev (PID) olarak say›labilir. PID denetim organ›, üç temel denetim etkisini 

içerdi¤i için en çok kullan›lan denetim organ›d›r.

HVAC sistemlerinde s›cakl›k, nem oran›, havaland›rma sistemlerinde kullan›lan fan h›z›n›n denetimi, so¤utma sistemlerinde kompresör 

ve buharlaflt›r›c› fan h›z›n›n denetimi, ›s›tma sistemlerinde valf denetimi gibi bir çok konuda PID denetimi uygulamalar› [1, 2, 3 ,4] üzerine 

çal›flmalar gerçeklefltirilmifltir. Klasik PID denetimde, PID kazanç de¤erleri uygun çal›flma flartlar› için ayarlan›r ve çal›flma koflullar›nda 

çok büyük de¤ifllikler olmad›¤› sürece bu de¤erler de¤ifltirilmeden denetim gerçeklefltirilir. Olas› bir de¤ifliklikler durumunda sistem 

durdurulur ve ayarlar yeniden yap›l›r. Son y›llarda yap›lan çal›flmalarla bu PID kazançlar›, de¤iflen çal›flma koflullar›na göre de¤erlerini 

kendi kendine ayarlayan (auto-tuning, self-tuning) denetim sistemleri gelifltirilmifltir [5, 6, 7, 8, 9].

3.3 Uyarlamal› (Adaptive) Denetim
Adaptif denetimin; i)sistem dinamik karakteristi¤inin tan›mlanmas› (identification), ii). sistem tan›m›na dayanan karar›n üretilmesi (decision 

making) ve iii) üretilen karara dayanan düzeltme (modification) olmak üzere üç temel fonksiyonu vard›r. fiekil 3'te adaptif denetim blok 

flemas› verilmifltir. Günümüzde, bilgisayar adaptif denetleyici, sistem dinami¤inin kestirimini (estimation) yapar ve bu kestirim de¤erlerini 

denetleyici ayarlar›n› yerine getirmek için kullan›r. Her bir örnekleme aral›¤›ndaki sistem parametrelerinin sürekli güncellefltirilmesi ifllemi 

'tekrarl› parametre kestirimi (recursive parameter estimation) ad›n› al›r. Bu yöntemde daha önceden kestirimi yap›lan parametreler bellekte 

saklanm›fl olup, bu de¤erler denetim fonksiyonun düzgünlefltirilmesi için en küçük kareler yöntemi içinde kullan›labilir. Daha sonra, 

parametrelerin mevcut oldu¤u en son sistemde kendi kendini ayarlayan denetleyici, denetleyici ayarlar›n› uygunlamak için baz› tasar›m 

ifllemlerine gider. Bu tasar›m genellikle sistemin arzu edilen ç›k›fl cevab›na dayan›r. Bu tasar›m ifllemlerinden birisi de kararl›l›k çözümlemesi 

için kök-yer e¤risi yöntemine dayan›r. Denetim algoritmas›ndaki kazançlar›n ve zaman sabitlerinin ayarlanmas› yolu ile kullan›lan yöntem, 

transfer fonksiyonunu ayar etmeyi ve dolay›s›yla da hakim ç›k›fl cevab›n› araflt›r›r. Di¤er ifllemler genellikle Ziegler ve Nichols kurallar›na 

dayan›r. Kendi kendini ayarlayan denetim çevrimindeki son süreç denetleyici ayarlar›n› fiziksel olarak gerçek sistem üzerine yüklemektir. 

Kendi kendini ayarlayan denetim genellikle, ölü zaman gecikmesi, do¤rusals›zl›klar ve çoklu denetim döngüleri ile karmafl›k hale gelen 

sistemlerde uygulan›r. Bu tür sistemlerin kararl›l›¤› ço¤u durumlarda, genel bir teori bulunmamas›ndan dolay›, saptanabilir de¤ildir. Bu 

nedenle pek çok kendi kendini ayarlayan denetleyiciler iyi tan›mlanm›fl PID denetleyicilerine dayanmakla beraber buna güçlendirilmifl 

uyarlanabilirlik de ilave edilmifltir. 

Uyarlamal› denetim kendi içinde denetim organ› parametrelerinin yeniden düzenlenme biçimlerine göre farkl›l›k göstermektedir. En bilinen 

ve uygulama alan› olan biçimleri, kendi kendine ayarlamal› (self-tuning), otomatik ayarlamal› (auto-tuning), enuygun (optimal) denetim 

olarak s›ralanabilir.

Uyarlamal› denetim, di¤er sistemlerde oldu¤u gibi, HVAC sistemlerine de uygulanmaktad›r. HVAC sistemlerde kullan›lan denetleyicilerin 

parametrelerinin belirlenmesi ve de¤iflen durumlara göre yeni denetim organ› parametre de¤erlerinin bulunmas› [5,6,7,8] üzerine çeflitli 

çal›flmalar yap›lm›flt›r. Bu çal›flmalarda s›cakl›k denetim sistemi için model oluflturulup, bu sisteme uygun denetim organ› parametreleri 

klasik yolla hesaplanm›flt›r.De¤iflen flartlara göre gelifltirilen ayar metodu ile denetim organ› ayar de¤erleri yeniden bulunmaktad›r. HVAC 

sistemlerinde ›s›t›c› elemanlar›n ortamda arzu edilen s›cakl›k ve nem oran›n› sa¤lamas› için gereken denetim organ› de¤erleri, en uygun 

(optimal) denetim yöntemi kullan›larak bulunabilmektedir [9,10,11].VAV sistemlerinde kullan›lan kanallar›n bas›nçlar›n›n



denetimi, en uygun denetim yöntemi ile 
denetlenmesi üzerine çal›flmalar gerçek-
lefltirilmektedir [12]. Yeni örnek tan›mal› 
uyarlamal› denetleyici (Pattern Recognition 
Adaptive Controller, PRAC) ile HVAC sis-
temleri için denetleyici parametreleri belirlen-
mektedir [13,14]. Büyük binalarda kullan›lan 
HVAC sistemlerinin performans› ve en uygun 
denetim biçimi ile denetlenebilirli¤i üzerine 
çal›flmalar yap›lmaktad›r [15,16,17,18].

4. Geliflkin Denetim Algoritmalar›
Geleneksel denetim sistemlerin çal›flmas›, 
denetlenecek sistemin matematiksel mode-
linin kurulmas› esas›na dayan›r. Bir PID 
denetim algoritmas› (yordam›) katsay› alma, 
integral alma ve türev alma gibi kesin mate-
matiksel tan›mlama ve hesaplama ifllemlerine 
dayan›r. Bu hesaplamalar geçmiflte yaklafl›k 
olarak mekaniksel, pnömatik ve benzeflik 
elektronik devrelerle yerine getirilmifltir. 
Günümüzde ise bu ifllemler mikroifllemci gi-
bi elektronik say›sal ayg›tlarla yerine getiril-
mektedir.

Mikrobilgisayarlar›n, denetim sistemlerinde 
yayg›n olarak kullan›lmaya bafllamas› ile bir-
likte, kesin matematiksel tan›mlama yerine 
bilgiye dayal› denetim algoritmalar› ortaya 
ç›km›flt›r.

Bunlar›n belli bafll›lar› bulan›k mant›k, yapay 
sinir a¤lar› ve genetik algoritmalar olup son 
y›llarda teorik ve pratik pek çok çal›flmaya 
konu oluflturmaktad›rlar. Bu algoritmalar, 
özellikle matematiksel modellerinin kurul-
mas› çok güç olan do¤rusal olmayan sistem-
lere uygulanmaktad›r. Algoritmalar sistem 
için uygun denetim komutlar› üretmek kadar, 
sistemin tan›mlanmas› amaçlar› ile de kulla-
n›lmaktad›r. Ço¤unlukla bu algoritmalar›n 
birkaç› bir arada kullan›l›r. Bu algoritmalar›n 
genel iflleyifl biçimleri hakk›nda k›sa bilgi 
verilecektir.

4.1 Bulan›k Mant›k (Fuzzy Logic)
Klasik mant›k, "Her önerme ya do¤rudur ya 
da yanl›flt›r." varsay›m›na dayan›r. Oysaki 

baz› önermelerin do¤ruluk de¤erleri, ölçüm-
lerin temel s›n›rlamalar›ndan dolay› belirsiz 
olabilmektedir. Bulan›k mant›k, klasik man-
t›kta iki önerme aras›nda belirsizlik ad› verilen 
üçüncü bir önerme ortaya koymufltur. Böylece 
klasik iki de  ¤erli mant›¤›n do¤ru ve yanl›fl 
olan do¤ruluk de¤erleri daha esnek hale ge-
tirilmifltir. 

Bulan›k mant›k konusu ilk defa 1965 y›l›nda 
L.A. Zadeh taraf›ndan ortaya at›lm›flt›r. Zadeh 
bu çal›flmas›nda, insanlar›n baz› sistemleri 
makinelerden daha iyi denetleyebilmelerinin 
nedenini, insanlar›n kesinlik ile ifade edile-
meyen (belirsiz) baz› bilgileri kullanarak ka-
rar verebilme özelli¤ine sahip olmalar›na da-
yand›rm›flt›r.

Bulan›k mant›k ifllemleri, bir problemin 
analizi ve tan›mlanmas›, de¤iflken kümelerin 
ve mant›k iliflkilerinin gelifltirilmeden bulunan 
bilgilerin bulan›k kümelere dönüfltürülmesi 
ve modelin yorumlanmas› ifllemlerinden 
oluflmaktad›r. Bulan›k mant›k algoritmas› 
her türlü problem için uygun olmayabilir. 
Baflka bir modelin uygun oldu¤u durumda 
bulan›k mant›k kullanmak istenen sonucu 
vermeyebilir. Bir veya birden fazla denetim 
de¤iflkenin sürekli olan, ifllemin matematiksel 
bir modeli bulunmad›¤› veya bulunsa da 
bunu flifrelemenin zor oldu¤u ya da gerçek 
zaman ifllemleri için yeterince hesaplaman›n 
çok karmafl›k oldu¤u durumlarda bulan›k 
mant›k uygulanabilir. 
Bulan›k mant›kta, de¤iflkenlere kesin de¤erler 
atamak yerine dilbilim (linguistic) tan›mlar› 
verilir. Bulan›k küme (set) olarak ifade edilen 
bu tan›mlardan sonuç ç›karma yap›l›r. Sadece 
do¤ru (1) ve yanl›fl (0)'›n bulundu¤u kesin 
bir kümede sadece 0 ve 1 durumlar› buluna-
bilir. Oysa bulan›k mant›kta 0 ile 1 aras›nda 
de¤iflen birçok de¤er al›nabilir. Yani bula-
n›k mant›kta birfley ne tam do¤ru ve 
ne de tam yanl›fl olmaktad›r. Di¤er bir 
deyifl ile do¤ruluk derecelerine göre ayr›labil-
mektedir. Bulan›k mant›kta, klasik mant›¤›n 
aksine, k›smi üyeli¤e geçis bölgesi 
oluflturulur. 

Bulan›k Mant›k Denetimi: Bulan›k 
mant›k denetleyicisinin yap›s›, klasik sis-
temlere göre insan›n dilsel ve sezgisel 
do¤as›n› modellemeye ve bu ortamlarda ifllem 
yapmaya daha uygun olmas›na dayan›r ve 
klasik sistemlere göre daha insanc›ld›r. 
Bulan›k mant›k denetiminde sistemlerin kesin 
matematik tan›mlanmas›na gerek yoktur. 
Bulan›k mant›k kurallar kümesi yaln›zca 
insan›n o konuyla ilgili deneyimleri ve 
sezgilerine (heuristics) dayal› olarak olufl-
turulur. Bu kurallar, do¤as› gere¤i, dile daya-
l›d›r ve genellikle denetlenen sistemin durum-
lar›n› bulan›k bölümlere ay›rmak amac› ile 
çok yal›n neden-sonuç iliflkileri kullan›l›r. 
Bir bulan›k mant›k denetleyicisini içine alan 
geribeslemeli denetim sisteminin blok flemas› 
fiekil 4'te verilmifltir. Denetleyici genellikle, 
bulan›klaflt›rma (fuzzyfication) birimi, 
kurallar kümesi (rules set), ç›kar›m birimi 
(decision making) ve berraklaflt›rma 
(defuzzyfication) birimlerinden oluflur. 
Bulan›klaflt›rma ve berraklaflt›rma birimleri 
bulan›k mant›k ile fiziksel sistem aras›nda 
arabirim görevlerini yerine getirir. Ç›kar›m 
birimi karar verme ayg›t› olarak bilgisayara
ve kurallar kümesi de bilgisayar program›na 
benzetilebilir.

Bulan›klaflt›rma birimi gerçek fiziksel de¤er-
leri dil (linguistic) sözcüklerine dönüfltürür. 
Bu dönüfltürme ifllemi için küme tan›mlar› 
verilir. Kural esas›na dayanan dil sözcükleri 
Pek Çok, Çok, Hiç, Az, Pek Az gibi bir 
küme biçiminde olabilir. Buna bazen yan›lg› 
kümesi denir. Daha sonra bu sözcüklerin 0 
ile 1 aras›nda yer alan de¤erlerden ibaret ar› 
tan›mlar› verilir. Örne¤in Pek Çok'un 
karfl›l›¤› (1), Hiç'in karfl›l›¤› (0) ve orta de¤er 
olan Çok karfl›l›¤› da 0.5'tir. Hiç tan›m›n›n
alt›nda kalan tan›mlar üstte kalan de¤erlerin 
negatif say›l› de¤erlerini al›r. Bulan›klaflt›rma 
ifllemi her bir gerçek fiziksel veri için bütün 
dil sözcüklerinin üyeli¤ini ç›kart›r. 
Bulan›k kümeler kullanarak nitel bilgi temsil 
edilebilinir. Örne¤in "yüksek s›cakl›k",
"düflük h›z" gibi. Kurallar kümesi kullan›lan 
sözcükler aras›ndaki neden-sonuç iliflkisini 
verir. 

"E⁄ER yan›lg› Pek Çok ve yan›lg› de¤iflimi 
Az ise ç›kt› de¤iflimini S›f›r olarak ver"
"E⁄ER yan›lg› Çok ve yan›lg› de¤iflimi Çok 
ise ç›kt› de¤iflimini Az olarak ver" gibi
Örne¤in bu iliflki yak›t girdisi ve s›cakl›k 
aras›nda flu biçimde olabilir. 

4.3.Genetik Algoritmalar, GA (Genetic 
Algorithm)
GA'lar do¤al ay›klama ve do¤al genetik 
mekanizmas›na dayanan arama algoritma-

fiekil 4. Bulan›k mant›k denetim sistemi genel blok flemas›



lar›d›r. Do¤ada canl›lar›n evrimi, kötü olan›n, 

uyum sa¤layamayan›n elenmesi, genetik 

bilgilerin de¤iflik bileflimlerinin kuflaktan 

kufla¤a aktar›lmas› ve olumlu de¤iflim 

(mutation) yapanlar›n kal›c› olmas› ilkesine 

dayan›r. Bu evrim yap›s› ayr›nt›l› bir biçimde 

incelenerek GA'lar bulunmufltur.

GA'lar›n ilgili problem hakk›nda herhangi 

bir özel bir bilgi gerektirmeksizin karmafl›k 

problemleri çözme yeterlilikleri vard›r. 

Denetim sistemleri uygulamalar›nda, sistemin 

matematiksel modeline gerek duymadan 

çözüm üretebilmektedirler. Yaln›z bu 

algoritmalar ile problemleri çözebilmek için 

problemin genellikle bit ad› verilen rakam-

lardan (ço¤unlukla 0 ve 1 den) oluflan diziler 

(strings) ile gösterilmesi gerekmektedir. Buna 

biyoloji de oldu¤u gibi gen denmektedir. 

Ayr›ca her genin ilgili problemin çözümüne 

uygunlu¤unu gösteren bir uyum fonksiyonu 

oluflturulmas› gerekir. Genellikle GA'lar; 

yeniden üreme (reproduction), çapraz 

de¤ifltirme (crossover) ve de¤iflim (mutation) 

adl› üç temel ifllemciden (operator) oluflur. 

Verilen bir optimizasyon probleminde, 

GA'lar, iliflkili parametreleri sonlu bit 

dizilerine içine flifreler, daha sonra üç 

ifllemciyi kullanarak rastgele bir biçimde 

yineleyeci olarak çal›fl›rlar ve  nihayet  olgun 

dizilerin son birikintisinden problem için 

çözümler bulunur ve deflifre edilir. Di¤er 

taraftan  rastgele biçim, dizilerin baz› 

bitlerinin de¤ifliminde oldu¤u kadar, dizilerin 

de¤iflim k›s›mlar›n› içine alan dizilerin temel 

kopyalama görevlerini yerine getiren uyum 

fonksiyonu evrimine dayan›r. 

GA'lar›n iflleyifli oldukça karmafl›k olmakla 

beraber afla¤›daki biçimde s›ralanabilir. 

1)	Parametrelerin flifrelenmesi,

2)	Bafllang›ç nesili (generation),

3)	Uyum de¤erlendirmesi,

4)	Yeniden üretme veya ço¤alma 	

(reproduction),

5)	Çapraz de¤iflim veya çaprazlama 		

(crossover),

6)	De¤iflme (mutation),

7)	Ters çevirme (inversion), 

8)	Ön ay›klama (preselection,

9)	Yineleme (iteration).

Aflikar olarak GA'lar geleneksel en

uygunlama tekniklerinden çok farkl›d›r. 

GA'lar yaln›zca tek bir noktan›n de¤il, 

noktalar›n nüfusu için araflt›rma yapar ve 

böylece GA'lar bir taraftan genel olarak en 

uygun noktalara h›zla yaklafl›rken di¤er taraf-

tan da yerel en uygun noktalara kilitlen-

mekten kaç›n›r. GA'lar parametrelerin 

kendilerinden ziyade, parametrelerin flifreleri 

ile çal›fl›r ve böylece araflt›rma uzaylar›ndaki 

analatik s›n›rlamadan kurtulmufl olurlar. 

Bunlar yaln›zca amaca ba¤l› bilgi gerektirir. 

GA'lar olabilirlilik de¤il de, olas›l›k geçiflini 

kullan›rlar. Di¤er bir de¤ifl ile GA'lar›n 

geliflmifl özelli¤i ve basit yap›s›, bunlar› pek 

çok karmafl›k en uygunlama problemlerinde 

tercih edilebilir hale getirecektir. 

Denetim sistemlerinde GA'lar denetleyicilere 

(örne¤in PID parametreleri) ait parametrelerin 

enuygun de¤erlerini bulmak ve denetim 

sistemini “en uygunlamak” için kullan›l-

maktad›r. Bazen de bulan›k mant›k denet-

leyicilerinin en uygun de¤erlerini bulmakta 

kullan›lmaktad›rlar. 

HVAC sistemlerinde, denetleyici paramet-

relerinin (PID parametreleri) enuygun 

de¤erlerinin bulunmas›nda GA kullan›m› 

üzerine çal›flmalar yap›lmaktad›r [29].

5. Sonuç
Bu çal›flmada, HVAC sistemlerinin tarihsel 

geliflimi ve buna ba¤l› olarak HVAC sistem-

lerinde denetimin gelifliminden bahsedil-

mifltir. Klasik denetim ve günümüzde 

kullan›lan modern denetim yöntemleri 

tan›t›lm›fl ve HVAC sistemlerindeki uygula-

malar örnekler ile aç›klanm›flt›r. Geliflen 

bilgisayar teknolojisi ve ölçme teknikleri, 

HVAC sistemlerinin ayr›lmaz bir parças› 

olmufltur. Böylelikle hem enerji tasarrufu 

sa¤lanmakta ve hem de denetim sistemleri, 

çal›flma flartlar›ndaki de¤iflikliklere hemen 

uyum sa¤layarak verimli çal›flmas›n› 

sa¤lanmaktad›r.
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S›cak Sulu Is›tma Tesisat›nda Oksijen Kaynakl› 
Korozyonun Önlenmesi ve Havan›n Tahliyesi

ÖZET
Plastik boru kullan›lan tesisatlarda çelik 
yüzeylerde afl›r› korozyon oldu¤u; borular, 
radyatörler ve cihazlar›n pislikle t›kand›¤› 
bilinmektedir. Temizleme iflleminden
bazen birkaç ay sonra tekrar t›kanan te-
sisatlar ile s›k karfl›lafl›lmaktad›r. Bu sorun 
nereden kaynaklanmaktad›r? Bu yaz›da 
bu korozyonun nedenleri ve çözüm öneri-
leri üzerinde durulacakt›r. 

Preventing Oxygen Based 
Corrosion In Hot Water Heating 
Systems And Air Removal

ABSTRACT
It is known that very rapid corrosion 
occurs on the surfaces of steel elements of 
plastic piped heating systems. Steel elements 
can be boilers, pumps, collectors, radiators 
etc. The corrosion products fill these 
elements. After a cleaning process, these 
systems can be stocked within a few 
months. What causes these problems? The 
answer of this question will be discussed 
in this article. 

Girifl
VDI 2035 Blatt 2, uygun tasarlanm›fl ve 

devreye al›nm›fl s›cak sulu ›s›tma 

tesisatlar›nda k›sa bir çal›flma süresinden 

sonra, bafllang›çta tesisatta mevcut olan ok-

sijenin tükenece¤ini ifade etmektedir. Ayn› 

kaynak tesisat›n korozyona karfl› korunmas›-

n›n esas›n›, oksijenin yeniden tesisata girmesi-

nin önlenmesi olarak vermektedir. E¤er siste-

me oksijen girmesi engellenirse, DIN 4751’e 

uygun aç›k genleflme tankl› sistemler de dahil 

olmak üzere, sudaki oksijen korozyonuna 

ba¤l› problemler oluflmaz. Öte yandan sistem-

de büyük ölçüde çelik temas yüzeyi varsa, 

oksitlenme suretiyle mevcut oksijenin h›zla 

tüketilmesi mümkün olaca¤›ndan, tesisat›n 

çelikten yap›lmas› avantajl›d›r. K›saca 

yeniden oksijen girifli önlendi¤inde ve çelik 

boru kullan›lmas› halinde sudaki oksijen kay-

nakl› korozyon söz konusu olmayacakt›r. 

Yani,
-	 Tesisattaki suyun içerisinde oksijen; çelik 
boru, armatür, ›s›t›c› ve ana cihazlarda 
korozyona neden olur. 
-	 Kapal› devrelerde, sudaki oksijen 
molekülleri demir malzeme ile reaksiyona 
girerek demir oksit ( Fe2O3)  oluflturur ve te-
sisattaki oksijen konsantrasyonu düfler. 
Konsantrasyon düflümüne ba¤l› olarak da 
korozyon giderek yavafllar.
-	 Ancak tesisata tekrar yeni oksijen girifli 
olursa, korozyon yavafllamaz ve ayn› yüksek 
h›zda devam eder. 
Çelik borulu tesisata yeni oksijen girifli afla¤›-
daki yollarla gerçekleflir:
a)	Tesisatta eksilen suyun tamamlanmas› ifl-
lemi ile (yeni doldurulan suyun içinde oksijen 
girer), 
b)	Tesisattaki su tamirat, yenileme vb. neden-
lerle boflalt›lm›fl ise; yeni verilen su ile,
c)	Sistemdeki aç›k genleflme depolar›, conta-
lar, kapal› genleflme depolar›n›n membranlar› 
vb. yoluyla. 

Kaliteli kapal› tip genleflme depolar› 
kullan›ld›¤›nda,  membranlar›ndan 
oksijen difüzyonu çok daha az olacak-
t›r. Kapal› genleflme depolar› küçük 
seçilmemelidir. Daha büyük ölçülerde 
seçilmifl kapal› genleflme deposu kul-
lan›lan sistemlerde su doldurma s›kl›¤› 
ve emniyet ventilinden d›flar› at›lan 
su miktar› çok az olacakt›r.

Buna göre s›cak sulu ›s›tma sis-
temlerindeki oksijen korozyonunun 
önlenmesi için, 
a)	öncelikle tesisata yeni oksijen giri-
flinin kesilmesi, 
b)	tesisattaki oksijenin (havan›n) te-
sisattan at›lmas› gerekir. 

Ancak tesisatta plastik boru kullan›ld›¤›nda 
sisteme yeni bir oksijen girifl yolu yarat›lm›fl 
olur. Plastik malzeme gaz difüzyonuna karfl› 
yeterince dirençli de¤ildir ve boru d›fl›yla içi 
aras›ndaki oksijen deriflikli¤i fark› nedeniyle 
d›fltaki havadan içteki suya sürekli oksijen 
difüzyonu gerçekleflir. Bu ise tesisattaki suyla 
temas eden di¤er çelik malzemelerin h›zla 
korozyona u¤ramas›na neden olur.

Rüknettin Küçükçal›, Mak. Yük. Müh.
TTMD Üyesi Oksijen Difüzyon V e Korozyonu 

Süreci
Oksijenin tesisata difüzyonu ve yaratt›¤› 
korozyon süreci arka arkaya befl aflamadan 
oluflur:
a)	Suyun içinde bulunabilecek oksijen miktar› 
Henry Kanunu ile tan›mlan›r. 20 °C ve 1barda 
suyun içerebilece¤i en yüksek oksijen oran›; 
bas›nç ve s›cakl›¤a dayal› olarak ve Henry 
kanunundan yola ç›k›larak, fiekil 1 yard›m›yla 
18 [lt gaz/ m3 su] veya 25 [g/m3] okunur. 
Sudaki Oksijenin a¤›rl›¤› normalde yaklafl›k 
olarak 10 [mg/lt] 'dir. Atmosferdeki hava ise, 
%20 oran›nda (285 g/m3) Oksijen ihtiva eder. 
Dolay›s›yla d›fl havadan tesisattaki suya oksi-
jen difüzyonu olur.
b)	Sistemde su sirküle edildi¤inden, berabe-
rindeki Oksijen ayn› zamanda sistem içerisin-
de tafl›n›r ve tesisatta kullan›lan malzemeler 
ile reaksiyona girer.
c)	Demir cevherinde oksijen; Fe2O3 olarak 
bulunur. Suyun içindeki oksijen molekülleri 
çelik yüzeylerdeki demir atomu (Fe) ile 
reaksiyona girerek do¤ada bulunduklar› hal 
olan, Hematit demir cevherine dönüflmeye 
çal›flacaklard›r. Bu da genel ifadeyle pas olu-
flumunun sebebidir. Reaksiyonun gerçekle-
flebilmesi için yeterli miktarda oksijen mevcut 
de¤ilse, reaksiyon sonucu daha orta seviyede 
bulunan  Fe3O4 ( magnetit) aç›¤a ç›kar. Bu 
form genel anlamda ›s›tma ve  so¤utma sis-
temlerinde en çok karfl›lafl›lan halidir. 
Hermatit demir cevheri oluflumu ise 
plastik boru kullan›m›nda karfl›lafl›la-
bilen bir durumdur. Bu olay sisteme 
Oksijen difüzyonunun  fazla  oldu¤unu 
gösterir.
d)	E¤er tüm oksijen, korozyon süreci 
içerisinde kullan›lm›fl ise oksijen oran› düflük 
sudan sözedilebilir. Do¤adaki su yaklafl›k 
olarak 10 [mg/lt] O2  oran›na sahiptir. Oksijen 
oran› düflük suda ise, bu oran çok daha afla¤›-
lardad›r. 
e)	Oksijen molekülleri, tesisattaki farkl› nok-
talardan su içerisine girerek 1 bar ve 20°C 
flartlarda 10 [mg/lt] olan do¤al oksijen oran›n› 
sabit tutmaya çal›flacakt›r. Böyle bir durumda 
tesisattaki yar›klardan, fittinglerden, baz› tip 
plastik borular›n cidarlar›ndan, termostatik 
vanalardan, ve pompalardan oksijenin su içe-
risine girifli kaç›n›lmazd›r. Sisteme oksijen 
giriflinin moleküler bazda olmas›ndan dolay›, 
bu olay›n izolasyon ile çözümü çok güçtür.



Tablo 1.  S›cak sulu ›s›tma tesisat›nda çeflitli noktalarda suda bulunabilecek maksimum hava deriflikli¤i ve sistemde 
ayr›flt›r›labilecek hava miktarlar›

0,7	 0	 18	 14	 4	

1	 0	 20	 14	 6

1,5	 0	 25	 14	 11

2	 0	 32	 14	 18

2,5	 0	 37	 14	 23

3,5	 0	 48	 14	 34

5,5	 0	 60	 14	 46

Kazandaki 
statik 
bas›nç, 
[bar]

Yüzeye temas eden 
su partikillerinde 
bulunabilecek 
hava miktar›,  [lt/m3]

70 ˚C’de ve farkl› bas›nçlarda 
kazan ç›k›fl›ndaki suda 
bulunabilecek maksimum 
hava miktar›, [lt/m3]

En üst kattaki suda 
bulunabilecek 
maksimum hava 
miktar›, [lt/m3]

Üst katta ayr›flabilecek 
hava miktar›, [lt/m3]

Is›tma T esisat›nda Plastik Boru 
Kullan›m› Plastik malzemelerin büyük 
ço¤unlu¤u, gazlar aç›s›ndan geçir-
gendir. Plastik bir boru içindeki suya 
d›fltan çeflitli gazlar geçebilece¤i gibi, 
içten de d›flar› su buhar› geçebilir. Bu 
difüzyonla geçifl, d›flla iç aras›ndaki gaz 
deriflikli¤i veya gaz k›smi bas›nc› fark›na 
ba¤l›d›r ve Fick kanunu ile tan›mlanabilir. 
Kartezyen koordinatlarda tek boyutlu 
difüzyon ak›s›,	

m= -D. (Cd›fl - Ciç)/δ

biçiminde ifade edilebilir. Burada m (kg/s.m) 
oksijen ak›s›, D (m2/s) difüzyon katsay›s›, C 
(kg/m3) derifliklik ve δ (m) cidar kal›nl›¤›d›r. 
Cidardan olan Oksijen difüzyonu aç›s›ndan, 
boru içindeki suda mevcut oksijenin demir 
yüzeylerde tüketildi¤i düflünülürse sudaki 
oksijen k›smi bas›nc› veya deriflikli¤i s›f›r 
mertebesindedir. Buna karfl›l›k d›fl havada 
oksijen k›smi bas›nc› 0,20 bar (deriflikli¤i 
285 g/m3) mertebesindedir. Bu bas›nç fark› 
nedeniyle oksijen boru içindeki suya geçme 
e¤ilimindedir. Bu geçifl e¤ilimine direnç aç›-
s›ndan, plastik borular çok zay›f kalmaktad›r.
Oksijen difüzyonuna karfl› önlem al›nmam›fl 
bariyersiz plastik borular, ucuz olmalar› 
nedeniyle özellikle yerden ›s›tma sistem-
lerinde günümüzde de kullan›lmaktad›r. 
Bunun sonucu olarak eski çelik borulu sistem-
lerde karfl›lafl›lmayan, çözünen ve korozyona 
u¤rayan çelik aksam sorunlar› oluflmaktad›r. 
Oksijen bariyersiz plastik (PP) boru kullan›lan 
tesisatlar›n radyatör, pompa, kollektör ve 
kazanlar›ndaki oksijen korozyonu öncelikle, 
PP borudan oksijenin difüzyonla sürekli 
olarak boru içindeki suya geçmesine ba¤l›d›r: 
a)	Tesisatta sürekli olarak yüksek oranda 
oksijen bulunmas› h›zl› korozyona neden 
olur. 
b)	Borular plastik oldu¤u için; oksijenin 
reaksiyona girebilece¤i yerler sadece çelik 
malzeme pompalar, kazan ve radyatörlerdir. 

c)	Radyatörler alüminyum ise, ilk oksijen 
birleflmesi ile alüminyum oksit oluflur. 
Alüminyum oksit koruyucu bir boya tabakas› 
görevi yaparak korozyonu önler. Bu durumda 
agresif oksijen molekülleri pompa, kazan vb. 
çelik aksama yönlenerek çok h›zl› korozyon 
oluflturur ve bu cihazlar›n ömrünü çok k›salt›r. 
d)	Yerden ›s›tma tesisat›nda ise, oksijenin 
buluflabilece¤i demir aksam yine sadece 
kazan, pompalar, rakorlar, cihazlar ve da¤›t›m 
kollektörleridir. Tesisatta demir aksam çok 
az oldu¤u için, oksijen yo¤un olarak mevcut 
çelik aksama sald›r›r ve h›zl› korozyon bafllar. 
Bu çelik aksam›n üzerinde afl›r› korozyon 
sonucu oluflan tabakalar genellikle gözle 
görülür. 
e)	Is›tma mevsimi bafl›nda sorun daha çok 
ortaya ç›kar. Yaz›n sirkülasyon yoktur. Oksi-
jen d›flar›ya at›lamaz ve birikir. Tekrar dola-
fl›m bafllad›¤›nda biriken oksijen korozyonu 
art›r›r.

Oksijen Bariyerli Plastik Borular
1982 y›l›nda ilk oksijen bariyerli plastik boru 
patenti al›nm›flt›r. Oksijen bariyerli plastik 
borularda plastik cidar içinde ince bir metal 
filmi oluflturulur. Plastik malzeme içine 
gömülü metal k›l›f, genellikle aluminyum 
malzemeden yap›lmakta ve 150 mikron 
mertebesinde kal›nl›kta olabilmektedir. 1988 
y›l›nda oksijen bariyerli borular için DIN 
4726 standard› yay›nlanm›flt›r. DIN 4726 
boru çaplar›n› dikkate alarak, borudan 
olmas›na izin verilebilecek oksijen difüzyon 
miktarlar›n› s›n›rlamaktad›r. Buna göre su 
s›cakl›¤›n›n 40 ºC olmas› halinde boru-
dan olabilecek maksimum oksijen 
difüzyonu 0,1 mg/lt.gün de¤erini 
aflamaz. Oksijen difüzyonu bu de¤erin 
alt›nda kald›¤› sürece korozyon prob-
lemi pratik olarak önlenmifl olmak-
tad›r. Oksijen bariyersiz 20/2 mm plas-
tik bir boruda ortalama olarak 40 ºC 
su s›cakl›¤›nda oksijen geçirgenli¤i 5 

mg/lt.gün de¤erindedir. Bu, tesisat›n 
her iki günde bir, oksijen içeri¤i 10 
mg/lt olan taze su ile yeni bafltan tama-
men doldurulmas› anlam›na gelir. Bu 
durumda her 1000 m uzunlukta 20/2 
mm plastik borudaki 40 ºC ›s›tma su-
yuna y›lda (200 ›s›tma gününde) 200 
g oksijen girer ve bu oksijen sistem-
deki 520 g demirle birleflerek koroz-
yon suretiyle 720 g pas oluflturur. Bir 
baflka anlat›mla tesisattaki suyun her 
m3’ünde iki günde 36 g, bir mevsimde 
3600 g pas oluflur.

Tesisatta dolaflan sudaki oksijen bir yandan 
tesisattaki çelik aksam› ve cihazlar› tahrip 
ederken, oluflan pas tortusu ayr›ca yaratt›¤› 
t›kanma ve birikme etkisiyle sistemde ikinci 
bir zarara daha yol açar. Tortu ve pislik 
manyetik etkiyle birbirine yap›fl›r, 
plastik boru veya kazan içine yap›fl›r 
ve temizlenemez. Kazanda biriken veya 
çökelen çamur ›s› geçifl yüzeylerinde ›s› 
transferini azalt›r ve malzemedeki afl›r› 
›s›nmalar, tahribata yol açar. Ayn› flekilde bu 
tortu veya pas çamuru, devredeki ›s› pay 
ölçerler, termostatik ventiler, sirkülasyon 
pompalar› gibi pek çok eleman›n fonksiyo-
nuna zarar verir.

Yukar›da s›ralanan nedenlerle tesisatlarda 
çelik, bak›r veya oksijen bariyerli PP 
borular kullan›lmal›, tesisattaki havay› 
sürekli boflaltacak hava tahliye cihaz› 
ve tortu tutucu cihazlar bulunmal›d›r. 

Toprak içinde gömülü temiz su tesisat› 
plastik borular›nda baflka bir sorun 
yaflan›r. Bu borularda toprak içinde 
mevcut metan ve benzeri gazlar›n bo-
ru içine difüzyonu söz konusudur.Bu 
durumda sorun korozyon de¤il, suyun tad› 
ve kalitesiyle ilgilidir. Kullanma suyunda 
gaz bu haldeki üç ayr› havan›n tahliyesi



için farkl› yöntemler ve cihazlar kullan›lmal›-
d›r: 
a)	Birinci haldeki serbest havan›n tahliyesi 
için otomatik hava atma cihaz› (otomatik
pürjör) kullan›labilir. Bu cihazlar yard›m›yla, 
suyla birlikte olan serbest hava tahliye edile-
bilir. 
b)	‹kinci hali oluflturan mikro kabarc›klar 
ancak özel hava ay›r›c› cihazlarla sistemden 
uzaklaflt›r›labilirler.
c)	Üçüncü durumda suda çözünmüfl halde 
bulunan hava, öncelikle Henry kanunundan 
yola ç›k›larak bir bas›nç düflümü veya s›cakl›k 
art›m› ile mikro kabarc›klar haline getirilir. 
Ancak bundan sonra ikinci halde kullan›lan 
cihazlarla sistemden tahliye edilir.

Gazlar›n Sudan Ayr›lmas› ve Ay›r›c› 
Cihazlar›n Kullan›m›
Gazlar›n sudan ayr›lmas› ve mikro kabar-
c›klar oluflturmas›, genellikle kazanda ›s›nma 
ile veya pompada bas›nç düflümü ile gerçek-
leflir. Tesisatta kabarc›k ay›r›c›lar›n, mikro 
kabarc›klar›n olufltuklar› yerden hemen sonra 
monte edilmesi gerekir. Bu cihazlar›n, do¤ru 
kullan›ld›klar›nda ne kadar etkin olduklar›; 
hava ay›r›c› kullan›lm›fl tesisatlarda suda 
bulunan çözünmüfl hava miktar›n›n, hava 
ay›r›c› kullan›lmayan herhangi bir tesisatta 
karfl›lafl›labilecek en düflük çözünmüfl hava 
miktar›ndan çok daha düflük seviyelere 
inmesiyle görülür. 

Mikro kabarc›k flekline dönüfltürülen sudaki 
çözünmüfl havan›n, tekrar su taraf›ndan geri 
absorbe edilmeyece¤i kabul edilir. Halbuki 
koflullara ba¤l› olarak geri absorpsiyon 
olabilir. Ancak, hava kabarc›klar›n›n s›v› 
taraf›ndan tekrar absorbe edilmeleri için belir-
li bir süre geçmesi gerekir. 

Tesisat›n farkl› bölgelerinde su içinde 
çözünmüfl olarak bulunan havan›n maksimum 
deriflikli¤i; yerel bas›nc›n ve s›cakl›¤›n bilin-
mesi ile fiekil 1’deki Henry diyagram›ndan 
kolayl›kla bulunabilir. Bu maksimum kon-
santrasyon, MC top de¤erinin örnek olarak 
75C s›cakl›k ve 0,5 bar'l›k efektif bas›nçta 
diyagramda bulunuflu,  fiekil 1’de gösterilmifl-
tir. Henry diyagram›na dayanarak bu noktada, 
sudaki havan›n maksimum konsantrasyo-
nunun 12 - 14 [litre hava / m3 su]   oldu¤u 
görülmektedir. E¤er sudaki hava konsan-
trasyonu bu de¤eri aflarsa, hava sudan ayr›la-
rak mikro kabarc›klar oluflturacakt›r. Bunun 
için suyun s›cak yüzeylerle karfl›laflmas› veya 
bas›nc›n›n düflmesi gerekir. Öte yandan, e¤er 

sudaki ve mikro kabarc›klardaki havan›n 
toplam›, MCtop de¤erinden küçükse, mikro 
kabarc›klar tekrar suda çözüneceklerdir. Aksi 
halde mikro kabarc›klar varl›klar›n› devam 
ettirir. 

Kazan Yüzeylerinde Hava Ayr›flmas›
Bir s›cak sulu ›s›tma devresinde, bas›nc›n en 
düflük oldu¤u en üst katta sudaki buluna-
bilecek maksimum hava miktar›= 14 [lt/m3] 
olsun. Bodrumda bulunan s›cak su kazan›nda, 
›s›t›c› yüzey s›cakl›klar› kaynama s›cakl›¤›nda 
kabul edilebilir. Kazan suyu ç›k›fl s›cakl›¤› 
ise 70 ˚C olsun. Bu durumda s›cak yüzeye 
temas eden su partiküllerinde, kaynama halin-
de olduklar›ndan erimifl hava bulunamaz ve 
maksimum erimifl hava de¤eri s›f›r al›nabilir. 
Yani bu yüzeye temas eden sudaki bütün 
hava, mikro kabarc›klar biçiminde sudan 
ayr›lacakt›r.  Yüzeyden ayr›l›p, ana su göv-
desine kar›fl›ld›¤›nda ise s›cakl›k 70 ̊ C de¤eri-
ne ulaflacakt›r. 70 ˚C s›cakl›kta bas›nca ba¤l› 
olarak MCtop de¤erleri Tablo 1’de verilmifltir. 
Buna göre ›s›tma yüzeylerinde oluflan mikro 
kabarc›klar tekrar suda çözünmeye 
bafllayacaklard›r. Bu noktada su absorpsiyona 
yatk›n hale gelmifltir ve oluflan hava 
kabarc›klar›n› absorbe edecektir. Bu yüzden 
suyun MC de¤eri MC top de¤erine 
ulaflmadan hava kabarc›klar›n› tahliye etmek 
önemlidir. Bu belirli bir süre alacakt›r. E¤er 
kazan ç›k›fl›nda bir hava ay›r›c› yerlefltirilirse 
mikro hava kabarc›klar› tekrar suda çözün-
meden, sudan ayr›lacaklar ve sudaki çözün-
müfl hava konsantrasyonu çok azalt›labile-
cektir. Burada ulafl›labilecek de¤er pek çok 
faktöre ba¤l›d›r ve kesin olarak hesaplana-
maz. Ancak önemli bir düflüfl olaca¤› öngörü-
lebilir. E¤er kazan ç›k›fl›na bir hava ay›r›c›  
yerlefltirilmez ise, tekrar absopsiyonla sudaki 
hava konsantrasyonu Tablo 1 üçüncü 
sütundaki maksimum de¤erine ulafla-
bilecektir.  Su sirkülasyonla üst katlara ulafl-
t›¤›ndaysa, bas›nç düflümüne ba¤l› olarak 
sudan hava ayr›flacakt›r. Üst noktalarda ayr›-
flabilecek hava miktar› Tablo 1’deki üçüncü 
ve dördüncü sütunlarda verilen de¤erler ara-
s›ndaki fark kadard›r. Bu nedenle bu üst nok-
taya da bir hava pürjörü yerlefltirilmesinde 
yarar vard›r.

Hava ay›r›c›n›n performans›n› etkileyen 
faktörler s›cakl›k, bas›nç, türbülans, suyun 
pH de¤eri, süreçler aras›nda geçen süre ve 
cihaz›n ayr›flt›rma kapasitesidir. Hava ay›r›c›-
lar›n mikro kabarc›klar›n oluflma noktalar›na 
en yak›n yerlefltirilmesi gerekir. Buna göre 

hava ay›r›c›lar›,
-	 Is›tma sistemlerinde kazan ç›k›fl›na en 
yak›n yere monte edilmelidir. 
-	 Günefl enerjisi sistemlerinde kollektör ve 
batarya aras›nda monte edilmelidir. 
-	 So¤utma ünitelerinde dönüfl hatt›na; 
pompa ve chiller grubu aras›na monte 
edilmelidir. 

Sonuç
•	 S›cak ve so¤uk su tesisatlar›nda oksijen 
geçirmeyen çelik ve bak›r borular 
kullan›lmal›d›r. 
•	 Plastik borular›n (PP) montaj› çok pratik 
ve ucuz oldu¤u için kalorifer tesisatlar›nda 
ve yerden ›s›tma tesisatlar›nda kullan›m› 
kaç›n›lmazd›r. Ancak PP boru kullan›lacaksa; 
DIN 4726 kapsam›ndaki oksijen bariyerli 
PP borular tercih edilmelidir. 
•	 Bariyersiz plasik boru kullan›ld›¤›nda, 
plastik borulu tesisat ile ›s›tma devresi ve 
kazan korozyona dayan›kl› bir plakal› ›s› 
eflanjörüyle ayr›lmal›d›r.
•	 Eski tesisat›n yenilenmesi ( kazanlar›n 
de¤ifltirilmesi vs.) söz konusu oldu¤unda da, 
bir önceki maddede belirtilen sistemlerin 
ayr›lmas› prensibi uygulanmal›d›r. Çünkü 
eski tesisatta birikmifl tortu, yenilenecek 
kazan ve ›s›tma elemanlar›na zarar verebilir.
•	 Tesisata mümkün oldu¤u kadar az yeni 
su takviyesi yap›lmal›d›r.
•	 Kaliteli kapal› genleflme tanklar› kulla-
n›lmal›d›r. Kaliteli kapal› tip genleflme 
depolar› kullan›ld›¤›nda,  membranlar›ndan 
oksijen difüzyonu çok daha az olacakt›r. 
•	 Kapal› genleflme depolar› küçük 
seçilmemelidir. Daha büyük ölçülerde 
seçilmifl kapal› genleflme deposu kullan›lan 
sistemlerde su doldurma s›kl›¤› ve emniyet 
ventilinden d›flar› at›lan su miktar› çok azd›r.
•	 Tesisattaki havay› sürekli boflaltacak hava 
tahliye cihaz› ve tortu tutucu cihazlar 
kullan›lmal›d›r. Özellikle plastik boru 
kullan›lan döflemeden ›s›tma sistemlerinde 
bu cihazlar mutlaka gereklidir.
•	 Sisteme eklenecek inhibitörler konusunda, 
üretici verilerine dikkat edilmelidir. Ayr›ca 
düzenli test uygulanmal›d›r. Sistemde 
kullan›lan malzemelerin özel katk› 
maddelerinden kaynaklanacak hasarlar 
inhibitör üreticisi firman›n ve uygulay›c›n›n 
sorumlulu¤undad›r.
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Yiyecek Hizmet Endüstrisi için S›hhi Tesisat 
Dizayn›
Ömer Kantaro¤lu, Mak. Müh. MBA
TTMD IV. Dönem Baflkan›

ÖZET
Yiyecek  hizmet endüstrisinde s›hhi tesisat 
bugün  apayr› bir  konuma gelmifltir. Gü-
nümüzde, her zamankinden  daha fazla 
uyulmas› gereken kurallar, k›s›tlamalar 
ve hatta servis mutfa¤›n›n s›hhi tesisat› 
konusunda, ayda 4-5 kere kullan›lan kü-
çük servis mutfa¤› m› olmal› yoksa tama-
m›yla techizatland›r›lm›fl bir endüstriyel 
mutfak m› olmas› gerekti¤iyle ilgili, yar-
g›lama yetkisi olan farkl› otoriteler vard›r. 
Yiyeceklerin  ifllenme tarz› ve temizleme 
için çal›flma metodlar›yla ilgili felsefeler 
zorlaflt›r›c› konular olmufltur. 21 yüzy›la 
ad›m atan s›hhi tesisat mühendisi ve 
dizaync›s› sadece model s›hhi tesisat 
standartlar›n›n uygulanmas› de¤il, ayn› 
zamanda yerel tasar› de¤ifliklikleri, model 
standartla ilgili yap›lan aç›klamalar ve 
yerel sa¤l›k departman› standartlar›ndan 
da  haberdar olarak daha fazla sorum-
luluk tafl›yacakt›r.

Plumbing Design For Food 
Service

ABSTRACT 
Plumbing for the food service has become 
a very distinct creature of its own. Today, 
more than ever, there are more guidelines, 
restrictions, and even  different authorities 
that have jurisdictions over the plumbing 
aspect of a service kitchen, whether it is a 
small service kitchen that gets used three 
or four times a  month, or a fully equipped 
industrial kitchen. Also, complicating 
matters are the various philoshophies 
regarding operational methods for food 
handling and clean up. The plumbing 
engineer /designer stepping into the 21 st 
century will bear more responsibility for 
being aware of not only the model 
plumbing codes, but also the local 
amendments and interpretations  of the
model code and the local health 
department requirements.

Girifl
Deneyler model s›hhi tesisat standartlar›n›n 
sadece birer model oldu¤unu göstermifltir. 
Sadece eldeki mevcut standartlara göre dayal› 
yiyecek hizmet projesi dizayn etmek, mevcut 
olan tüm bilgileri toplamamak aç›s›ndan 

müflterilere zarar vermek demektir. Daha 
ileri araflt›rma tüm otoritelerin s›hhi tesisat 
dizayn› ile ilgili beklentilerini yerine getirmek 
için gereklidir. 

Hangi otoritenin yarg›lama yetkisinin oldu-
¤unu bulmak elveriflsiz bir ifltir. Yerel s›hhi 
tesisat kontrolcüsü mutfak tesisat› otoritesini 
aç›klayabilirken, baflka yetkililer taraf›ndan 
baflka hususlardan söz edilir. Bunun güzel 
bir örne¤i, hangi otoritenin mutfaktaki hangi 
ekipman parçalar›n›n at›klarla ya¤ sistemine 
ba¤lanmas›na karar verme yetkisi oldu¤unu 
belirlemek olur. Bat›da, bu otorite yerel s›hhi 
tesisat bürolar›n›, yerel sa¤l›k bürolar›n› ve 
yerel pis su otoritelerini içine alan birçok 
ofisten oluflur. Bizim ülkemizde ise bu 
belirlenememifltir. De¤iflen otoritelere düflen 
di¤er bir görevde ya¤ ay›r›c›n›n standard›, 
iç ve d›fl birimi, hangi boyutunun zorunlu 
oldu¤unun belirlenmesidir. Mühendis ve ta-
sar›mc› projenin bafl›nda uygulanabilir yay›m-
lar› takip edip yakalamak ve tart›flmak için 
birlikte çaba sarf etmelidirler. Bu çaba proje 
bafllang›c›nda maliyet yat›r›m› gerektirse 
bile, proje yap›m s›ras›nda minimum de¤iflik-
likler sa¤lanarak tamamlanacakt›r.

Mühendisin ‹flletim ‹le ‹lgili Yöntemler 
Konusunda E¤itilmesi:
Mühendis ve dizaync› do¤ru ekipman par-
çalar› almak, do¤ru  ölçülerde fitingleri seç-
mek ve suyun do¤ru miktar›n› hesaplamak 
gibi kiflisel problemler üzerinde odaklanmak 
yerine yiyecek servisi için holistik bir yak-
lafl›m üstlenmelidir. Bu süreç mühendis ve 
dizaync›y›, döflemeli mutfakta ifllemle ilgili 
prosedürler kadar, mutfak ekipman›n›n baz› 
anahtar parçalar›n›n görevi hakk›nda da e¤it-
mekle bafllar. Örne¤in baz› bulafl›k y›kama 
birimlerinin yüksek s›cakl›k (82ºC) durulama 
döngüleri vard›r. Böyle bir bulafl›k y›kama 
ekipman› kullan›ld›¤›nda  baz› yerlerde at›k 
haznesinden itibaren 5m' lik mesafeye dökme 
demir at›k borusunun yerlefltirilmesi flart› 
koflulur. Bulafl›k y›kay›c›n›n yüksek s›cakl›k 
ya da kimyasal durulama yap›p yapmad›¤›n› 
önceden bilmek, mühendisi y›kay›c› için özel 
borulama yollar›n› araflt›rmaya yöneltecektir.
‹fllemlerin ileri düzeyde anlafl›lmas›n› gerekti-
ren di¤er bir s›hhi tesisat meselesi de, at›¤›n 
üç bölmeli eviyeye  bölünmesidir. Mühendis 
ve dizaync›, eviyenin at›¤›n› ya¤ sistemine 
yöneltmek; durulama ve hijyeniklefltirme 
eviyesinin at›klar›n› hijyen sistemine yönlen-
dirmek için “y›ka /durula/ hijyenik hale getir” 

prosesini sa¤dan sola m›, yoksa soldan sa¤a 
m›  gerçeklefltirece¤ini bilmelidir. Bir projede 
tencere y›kama yeriyle ilgili olarak ilginç bir 
tecrübe ortaya ç›kt›. S›cak ve so¤uk su boru-
lar› genel tuvaleti besledikten sonra mutfak 
beslenmesine devam edilmiflti. Tencere y›-
kama yerinde, musluk tipi olarak tipik s›cak-
so¤uk kar›flmal› musluk seçilmiflti. 1-1,5 
m'lik hortum ba¤lamak yerine spreyli armatür 
monte edilmiflti.

Tesis, sahibi taraf›ndan iflletmeden önce kont-
rol edildi¤inde, genel kullan›ma aç›k tuva-
letlerde s›hhi tesisat konusunda sorun bu-
lundu. Klozet ve pisuarlardan s›cak su ak-
maktayd›. ‹lk kontrol bu birimlerin tesisat›n›n 
do¤ru olarak yap›l›p yap›lmad›¤› konu-
sundayd›. Dizaync›y› hakl› ç›karacak flekilde, 
s›hhi tesisat›n tasar›m› do¤ru olarak yap›lm›flt› 
ve borular›n yerlefltirilmesinde hiçbir hata 
bulunamad›. Yap›lan araflt›rma, estoran›n ça-
l›flanlar›n›n spreyli armatürün kulpunu s›cak 
suya ayarlay›p b›rakt›klar›n› gösterdi. Klozet 
ve pisuarlardan s›cak suyun akmas›n›n nedeni 
oldukça basitti. So¤uk su hatt›na çek valf 
konmam›flt›. Klozet ve pisuar flafl buhar 
vanalar› her boflald›¤›nda so¤uksu boru-
sundaki bas›nç kayb›, s›cak suyun so¤uk su 
borusuna kar›flmas›na neden oluyordu.
Bu sorunun yaflanmas›n›n nedeni mühendis 
ve tasar›mc›n›n istenilen tencere y›kama 
armatürünün çal›flma metodunu araflt›rmam›fl 
olmas›d›r. Önceden yap›lan bir araflt›rma 
kiflinin önceden su hatlar›na çek valfler koy-
mas›n› sa¤layabilirdi. Bu örneklerden de gö-
rülece¤i gibi, e¤er s›hhi tesisat mühendisi ve 
tasar›mc›s›  maliyet etkili ve kodlarla uyumlu 
bir ürün sa¤lamak istiyorsa, mutfak ekip-
manlar›n›n nas›l kullan›ld›¤›n› ve günlük 
operasyonlar›n›n nas›l olmas› gerekti¤ini iyi
anlamal›d›r.

Operatörün ya da ‹fl Sahibinin Maliyet-
ler ve Standartlar Konusunda E¤itil-
mesi
‹fl sahibinin mutfa¤›n ve bar›n tasar›m aflama-
lar› s›ras›nda fiziksel k›s›tlamalar kadar baz› 
standarda ba¤l› kararlar›n da maliyet için sü-
rücü güç oldu¤unun fark›nda olmas›n› sa¤-
lamak gerekir. Örne¤in mutfa¤›n yerinin s›-
cak ve so¤uk su kaynaklar›na göre belirlen-
mesinin maliyetlerde ve ekipmanlar›n çal›fl-
mas›nda çok büyük etkisi vard›r. Mutfa¤›n 
aletlere göre uzak bir yere yerlefltirilmesi 
mutfaktaki s›hhi tesisat maliyetlerini etkiler.



fiekil 1: Bir uygulama projesinden al›nm›fl mutfak ekipman›n›n kullan›m› ve günlük çal›flmas›. 
(Bulafl›k -y›kama s›ras›n›n yönü, yiyecek hizmet tesislerindeki s›hhi tesisat› her yönüyle etkili 
olarak tasarlamak  için gereklidir.)
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Mühendis ve tasar›mc›ya göre mal sahibi fazla borulaman›n yap›ld›¤›n› fark etmeyebilir ve 
s›cak suyun yeniden sirkülasyonu gerekebilir. Bu konular hakk›nda müflteriyi e¤itmek 
mühendisin ve dizaync›n›n görevidir. 

Mutfa¤›n gerçekteki tasar›m› hakk›ndaki bak›fl aç›lar› s›hhi tesisat tasar›m›n› ve maliyetleri 
etkiler. Standart, pis su ve havaland›rma kombinasyonu tasar›m›n›n kullan›m›na izin vermedi¤i 
sürece pis su havaland›rma için çözümler zorlafl›r ve genellikle haval›k borular›n›n uzun 
mesafe katetmesi dolay›s›yla maliyet artar. Bar dizaynlar› için de ayn› fley geçerlidir. Bir 
çok restoran konseptlerinde yayg›n olan ada biçimli bar dizayn›n›n, üstteki yap›ya as›lm›fl, 
yer deste¤i içermeyen bar kanopisi vard›r.

Bu durum, s›hhi tesisat mühendisi ve tasar›mc› için burada çat›ya bir hava borusu sa¤lama 
olana¤›n›n olmad›¤› anlam›na gelir. Birçok standart böyle durumlar için özel çözümler sa¤-
lamas›na ra¤men, çözüm haval›¤›n bulundu¤u dekoratif bir kolon kadar maliyet etkili 
olmayabilir.

Mutfaklarda kullan›m için özel s›hhi tesisat ürünlerinin seçimi konusunda mühendis ve 
tasar›mc›n›n ifl sahibine maliyet etkili öneriler yapma becerisi ve sorumlulu¤u vard›r. Mut-
faklar için en önemli fiyat meselelerinden biri mutfakta kullan›lacak olan süzgeçlerin adetidir. 
Birbirinden oldukça farkl› mutfak içi s›hhi tesisat tasar›mlar› konusunda de¤iflik tecrübelerim 
olmufltur. Müflterilerden biri dolayl› olan her at›k için büyük süzgeç (eviye süzgeç) ve buna 
ek olarak yer süzgeçleri ald›. Baflka bir müflteri yer süzgeçleri almay›p, minimum adette yar› 
›zgaral› büyük süzgeç (eviye süzgeç), ve buna ilave olarak mutfak ekipmanlar›n›n alt›nda, 
önünde yer alan pirinç ya da paslanmaz çelik drenaj hatlar› ald›. Gerçekte en iyi tasar›m 
operasyonlar›n aç›k bir biçimde anlafl›lmas›na dayan›r. Dolayl› at›klar yerel standartlar›n 
uygun gördü¤ü, tek bir eviye süzgeç ya da merkezi bir süzgece gönderilir. 

Fiyatland›rmada büyük etkisi olan di¤er bir husus da kayma ve düflmelere neden olabilecek 
kanal süzgeçlerinin kullan›m›d›r. Deneyler suyun birikebilece¤i  3 büyük yerin, buz makinas›n›n 
önü, e¤imli tipte su ›s›t›c›s›n›n önü ve bulafl›k y›kama makinas› alan›nda oldu¤unu göstermifltir. 
Suyun birikimi buz makinas›nda her zaman gerçekleflir, çünkü buzun belirsiz bir zaman 
zarf›nda yüzeyde kalma e¤ilimi vard›r. Bu mekana kanall› tip bir süzgeç eklemek 
do¤ru bir yaklafl›m olur. E¤imli tipte su ›s›t›c›s›n›n tam zamanl› operatörü yoktur.
Bu birim di¤er tepsileri y›kamak amac›yla e¤imlendirilmifltir ve doldurma hortumu vard›r. 
S›k olmayan kullan›m›ndan ve hiçbir operatörün önüne suyun dökülebilece¤i bu birimin

etraf›nda dolaflmamas›ndan dolay›, burda 
kanal tip süzgecin kullan›lmas› tart›fl›labilir. 
Son olarak, bulafl›k y›kama alan›na bak-
mal›y›z. Bu bölgede en az›ndan bir tane 
bulafl›k makinas›n›n boflalan suyu için ve 
mümkünse bir tane de bulafl›k makinas›n›n 
ön durulama da boflalan suyu için eviye 
süzgeç olmal›d›r. Ayn› zamanda, ek motor 
›s›t›c›s› varsa, s›cakl›k ve bas›nç relief valfi 
için dolayl› at›k haznesi gereklidir. Alan›n 
nemlili¤inden dolay› birçok mal sahibi 
operatörlerin üzerinde durabilece¤i ›zgara 
sistemi sa¤larlar. Bu bilgiye dayanarak, tek 
ve stratejik olarak yerlefltirilmifl bir yer 
süzgeciyle süzgecin e¤imlendirildi¤i bir 
yüzey alternatif çözümü, suyun birikmesini 
engellemek için yeterli olabilir.
Bu konular s›hhi tesisat mühendisinin ve 
dizaync›s›n›n, mal sahibinin servis mutfa¤›n›n 
dizayn aflamalar›nda daha fiyat etkili kararlar 
vermesine yard›m etmek için masaya yat›rd›¤› 
konulard›r. Araflt›rmada olan di¤er konular, 
dökme demir yerine PVC süzgeçler, bak›r 
yerine plastik su borular›, gaz boru sistemleri 
için dökme demir borular yerine plastik 
borular gibi alternatif ürünler ve materyallerin 
spesifikasyonudur.

Sonuç
S›hhi tesisat mühendisinin ve dizaync›s›n›n 
yemek servis yeri dizayn ederken karfl›la-
flaca¤› bir çok sorun ve ifllemler vard›r. Plan-
lama  basama¤›ndan son dizayna kadar iflin 
içine dahil olma mutfa¤›n son halinin ifllevini 
iyilefltirece¤i gibi mühendisin hizmetlerinin 
de¤erini de art›racakt›r. S›hhi tesisat mühen-
disi, planlama basamaklar›na kat›larak ve 
dizayn faz›ndan önce özenli bir çal›flma gös-
tererek sorunlar› minimize edecek ve müfl-
teriye üstün kaliteli  yiyecek hizmeti dizayn› 
sa¤layacakt›r.
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