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OZET

Degisen diinya, artan niifus, farkh
ibtiyaclar ve gelisen teknoloji gecmisten
glintimiize mimariye yansumistr. Taribsel
stire¢ icinde en ilkel sartlarda olusturulan
mimari anlaysla bile konfor sartlar: yapi-
sal anlamda yerine getirilmeye calisilmis-
nr.nsamn yapay cevreden beklentileri,
fiziksel ibtiyaclarini karsilamak icin
mekansal, yaprmla ve malzeme ile ilgili
detaylar ve uygulama teknikleri bag-
lanunda gerceklestirilmektedir. Gegmisteki
kirsal, kentsel sivil toplum mimarisi ve
sehircilik Slgegindeki su toplama dagitim
ve pis su tesisatlarinin sistem ve eleman
diizeyindeki kaliteli ¢éziimler, antik
kentlerde ve cesitli kazilar sonucu bulu-
nan orneklerde izlenebilir. Malzeme
ozelliklerinden yararlanilarak veya
wygulama tekniklerinin yapr elemanlarma
kazandwrdiklar: avantajlardan yararia-
narak; tesisat sistemleri, havalandirma,
isitma, su problemlerini ellerindeki mimari
olanaklarin optimum kullanimiyla
yapilandirmiglardir. Tas malzemenin
Sfarkl tekniklerle ve farkl kalinlikta kul-
lanilmasi, absap ve toprak gibi nefes alan
malzemelerin yoresel tekniklerle yapida
kullanimuyla, saghkl ve ekolojik mimari
baglaminda da basarili olmugslardir. Te-
miz su temini, biriktirme sistemi ve dagitim
ogeleri ve baglanti detaylar: incelenerek
gtintimiizdeki sistem ve detaylar kar-
silastiracaktir.

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
bistorical period, conditions for comfort
bave 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 bigh 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. Giris

Giiniimiiz mimari anlayigi, projelendirme
veya uygulama siirecinde degisim gegir-
mektedir. Kullanicilar bilinglenmig saglikli,
rasyonel, donanimli ve akilli binalarda
otomasyon olanaklariyla yasamak ve iglerini
siirdiirmek istemektedir. Yapilar icin tesisat
en O6nemli ve mimari ile uyumlu olmasi
gereken bir sistemler biitiintidiir. Elektrik,
sihhi tesisat, kalorifer, 1sitma-sogutma-
havalandirma / iklimlendirme sistemleri ve
yangin sistemleri yapinin vazgegilmez, konfor
sartlarim ve kalitesini belirleyen unsurlaridir.
Tesisat projeleri mimari projelere uygun yasa
ve yonetmelikler dogrultusunda hazirlan-
maktadir. Tesisat sistemlerinin ingaat
sirasindaki uygulamalart da cok nemlidir.
Kullanicinin stireg i¢indeki degisen ihtiyaclart
veya fonksiyonel degisimler yapiya ve
tastyici sistem elemanlarina zarar vermeyecek
diizeyde olmalidir. Depreme dayanikli yap1
mimarisinde tesisat sistemi elemanlarinin
deprem sirasindaki davraniglari olasi yapi
hasarlarindaki etkileri mimari 6nlemlerle
azaltilabilir. Deprem sirasinda veya bagka
nedenlerle olusabilecek yangin sorununun
da mimari agidan alinacak pasif yangin
korunma sistemleriyle korunarak, aktif
sistemlerle birlikte ¢cok daha etkin bir sekilde
¢oOziilmesi saglanabilir.

Mimarlik miihendislik koordinasyonunun
onemini vurgulayan bir goriisle daha kaliteli
yapilar tiretmek i¢in; egitim bilincinin de
pratikle desteklenmesi gerektigi, mimar ve
miihendis igbirliginin projelendirme evresinde
baslamasi gerektigi vurgulanacaktir. Tesisat
sorununun ge¢misten giiniimiize yapisal
anlamda degisimi drneklerle irdelenecektir.

2. Tesisat - Mimari iliskisi
» Gecmisten Giiniimiize Yapidaki Coziimler

o Teras Evler, Harran, Cant1 evler,
Cumalikizik vb.

« Sistem bazinda, Eleman bazinda, Malzeme
bazinda, Detay bazinda inceleme
Ornekleme

* Su Tesisat1 (Temiz- pis su tesisati- Su
Toplama)

* Giinlimiiz Tesisat Sorunlarin C6ziimi

» Deprem ve Yangin Giivenliginde Tesisat
Sorunu

* Yapidan Beklenen Nitelikler:

« Giivenlikli, Uzun Omiirlii, Az Bakim
Gerektiren Yap1

 Yiiksek Konfor

« Diisiik Enerji Tiiketimi

« Ekonomik Isletme

Proje yonetiminin lideri olan mimarin; statik,
mekanik ve elektrik sistemlerindeki, deneyimi
ve bilgisi, toplam kalitenin olusumunda ge-
nellikle en 6nemli etken olmaktadir. Mimari
projenin verdigi olanaklar igerisinde, miihen-
dis, ‘en iyisi ile en kotiisti’ arasindaki kalitede
ig yapabilme sansina sahiptir. Takim ¢aligma-
siin amaci, gorsel ve 1s1l konforun birlikte
saglanmasidir” (1).

Bir yapinin mimari tasariminda yer alacak
tesisat elemanlarinin saptanabilmesinin ilk
etab, proje dnraporudur. Yapi olusturma sii-
reci igverenin istek ve ihtiyaclar1 dogrul-
tusunda baslar ve gelistirilir. Yap1 iiretiminde;
mimar, ingaat miihendisi, mekanik tesisat,
elektrik alt yapi gibi uzman hizmetler, yangin,
deprem gibi sorunlardan baslayarak, enerji
etkinligi, cevre, hijyen, saglik, aydinlatma,
peyzaj, ic dekorasyona ait bilgiler tasarim
konseptine temel verileri olusturur. Yapida
tasarim analiz ve kriterlere dayali, standart
ve verilere uyumlu, mimar koordinasyonunda
bir ekip tiriiniidiir. Yapinin miiellifi olan mi-
marin yapisal tasarimina yonelik mimari ve
miihendislik konsept ve kararlarinin, 6zel-
lestirilmis projelerle, enerji, cevre ve zorunlu
standartlar1 kapsayan yasanabilirlik ve kul-
lanilabilirlik kurallarina yonelik, tiretim dokii-
mantasyonunun olusturulmasidir (2).

Ozellikle 1s1 ve yangin konusunda, pasif gii-
venlik onlemlerinin direkt mimari tasarim
ile belirlenen strateji ile saglandigini bilmek-
teyiz. Deprem dayaniminda da mimari ta-
sarim ve uygulama hatalarinin plan, teknik,
malzeme ve detay, bakim ve onarim kapsa-
minda mimariyle iligkisini son tecriibelerle
toplum deprem bilincini de gelistirerek, siire¢
icinde disiplinleraras1 dogrular1 iiretmek
gereklidir. Disiplinlerarasi iliskide, mimari,
statik, mekanik tesisat, elektrik tesisat1 ve alt
yap1 mithendislik hizmetleri birlikteligi vardir.



1. Toprak Yap
Sekil 1. Cesitli Yapr Ornekleri

* Yapinn fonksiyonu-Sonradan yapilan
islevsel degisiklikler veya esneklik
degiskenlik kapsaminda,

» Yer se¢iminde, alt yap1 olanaklari,

¢ Yapim sistemi,

* Malzeme,

* Dis duvar vb.

Dogal cevre sartlar1 icinde yasam olgusu
basladigindan beri, insanoglu ihtiyaclari dog-
rultusunda dogadaki malzemeleri isleyip se-
killendirerek el becerileriyle yapay cevre-
sini olusturmakta kullanmistir. Taglar1, agac-
lar1 oymak, kesmek, camuru sekillendirmek
gibi. Daha sonralar1 dogadaki malzemelerin
fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugratilarak
kullanildigi, son iki yiizyila yakin siirede ise;
teknolojik olanaklar1 da kullanarak farkli
malzeme iiretimi ve kullanimlarinin s6z konu-
su oldugu bilinmektedir.

Yaraticilik 6zelliklerini diiglinerek, tasarla-
yarak ve deneyimleri ile iireterek ortaya
¢ikaran iistiin canli insandir. Diger canlilardan
onu farkli kilan ve yasamin siirdiirebilmesi
icin gerekli olan bu 6zellikleri ile tirtintini
tasarlamis, sartlar1 ve gereksinimleri dogrultu-
sunda, zamaninin yapay ¢evreleri olusmustur.
Gegmiste basit tekniklerle ¢oziilen sistemler
ile; dis cevre sorunlari ile yapi ici ve dis1 ko-
sullari, 1s1 sorunlari, dogal iklimlendirme en
rasyonel sekilde ¢oziilmiistiir. Iklim kosullari,
yer, yon ve yerlesmeyle uygun 6zgiin mal-
zemeyi bilinen tekniklerle kullanarak akilli
¢oziimler tiretmiglerdir.

Yapinin ve ingaatin materyal siirecleriyle ve
bunlarin ekoloji ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili

2. Efes Teras Evler Temiz Su Toplama Sistemi

yaklasim ve kavram olarak; mimari ile iligkisi
tasarim siirecinde kurulmalidir. Giiniimiiz
tasarim parametreleri arasinda giivenlikli,
saglikli, ¢evreci olmak ile az enerji tiiketmek
ve geri doniisiime olanak saglamak en 6nem-
lileridir. Malzeme ve teknoloji se¢imi karar-
larinin 6n plana ¢ikti1 anlayisla, giiniimiiz
binalar1 tam bir bilim ve teknigin sanatla
bulustugu yapay ¢evrelerdir.

3. Yapilarda Enerji Verimliligi

Giinlimiiziin yapilar1 ¢cok katli olup, az katl
yapilara gore gerek kullanim, gerekse enerji
etkinligi acisindan beklentileri farklidir.
Kentlesme ve hizli yapilasma ve de yogun
talepler karsisinda ortaya cikan bu 6lcek,
farkli sorunlar1 da beraberinde getirmistir.
Diisey yap1 bilesenlerinin daha da 6nem ka-
zand11, tesisatta yatay ve diisey bilesenlerin
karmagik hale geldigi, alan gereksinimlerinin
tasarim icinde ¢oziilmesi gerektigi binalar
onem kazanmugtir. Giivenlikli yap: anlayigimn
kapsami daha da genislemistir. Enerji etkin

- Akill1 Bina kavramlarinin gelistigi son
yiizyilda ekolojik binalar; ¢cevre, mimari, ve
malzeme boyutuyla 6nem kazanmustir. Bazen
tasarim ve yapim bazinda celiskiler yasanan
bu kavramlar, bitmis {irtinde optimum
ozelliklerin saglandig1 boyutta ele alinmalidir.
Utkutug’un ekolojik perspektife dayali, enerji
etkin yaklagim konusundaki ¢aligmalarinda;
-Yapiy1 olugturan malzeme, bilesen ve
sistemlerin iiretimi, yapinin tasarimi,
dretimi, igletimi, bakim ve onarimai,
elektromekanik sistemlerin tasarim ve
isletimi, bina 6mriinii tamamladiginda,
binay1 olusturan girdilerin doniistiirtilerek

3. Absap yapr érnekleri

yeniden kullanilabilirliginin saglanmasina
kadar uzanan genig bir alanda, enerji
girdilerinin bireysel ve toplumsal yarara
yonelik olarak miktar ve maliyetinin
minimalize edilmesinin 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir (3).

Giinlimiiz teknolojisinde, her zemine, her
sartta, istenilen nitelikte bina yapilabilir tezi
ve uygulamalar1 gegerliyse de; bunun bir de
ekonomik bedeli vardir. Yapay cevre ile yapt
omrii siiresince etkilesim tasarim kriterlerinin
en 6nemli girdisi olmaktan 6diin vermeden
coziilmelidir. Enerjinin miktar ve ¢esit olarak
azaldigy, farkli ve yenilenebilir 6nemli enerji
kaynaklari (giines, riizgar, jeotermal, biomass,
v.b ) iiretim ve kullaniminin giincel sorunlar
ve caligsma alanlar1 oldugu diinyada, yap1
tiretimi konusunda bilimsel yaklasimlar 6nce-
lik kazanmak zorundadir. Ayrica binalarin
kullanim agsamasinda enerji ekonomisi po-
tansiyeli tagiyan oncelikli alanlar soyle
Ozetlenebilir (4).

- Iklime dayal, biyoklimatik tasarim ile
enerji korunumundan, dogal girdilerden
ve pasif denetim olanaklarindan iyi
yararlanilmasi, - HVAC, yapay aydin-
latma, elektrikli sistemler, asansor, yiiriiyen
merdivenler, sihhi tesisat gibi, “enerji
tiikketen bina sistemlerinde enerji etkin
tasarim, igletim, denetim ve bakimin
saglanmas1”, yanisira “sistemlerde enerji
kayiplarinin azaltilmasi ve verim artigini
saglanmasi1”, -“Bina otomasyon sistem-
lerinin destegi ile bina sistemlerinin
denetlenmesi”, performansin ve enerji
etkinliginin ylikseltilmesi, “‘enerji tasarruf



eden bilesen ve siireclerden miimkiin olan her alanda yararlanilmas1”
- Teknik faktorler, mimari, mekanik ve elektronik sistemler ¢cercevesinde etkiledigi; tasarim, malzeme konstriiksiyon, kullanim, bakim
ve igletme kararlarina dayali karmasik bir sentez gerektirmekte oldugu ifade edilmistir.

Binalarda enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in; yapilarda enerji gereksiniminin azaltilip, enerji gereksinimini dogal kaynaklardan saglama
hedefli tasarim esaslar1 belirlenmelidir. Isitma - Sogutma - Havalandirma - Aydinlatmanin birlikte diisiiniilmesi gereken sistemler, binalarda
malzeme ve eleman bazinda dogru detayli ve iyi yaliimli uygulama 6rnekleri esas alinmalidir. Tiim bu sistemlerin veriminin arttirilmasi
ve kontrol sistemlerin kullanilmasi gerekir.

Mimarin tasarladig1 binanin enerji gereksinimini tasarim agamasinda diisiirmesi ve boylece yalitim masraflari ile 1sitma tesisati masraflarini
ve/veya isletme masraflarin1 minimalize edebilmesi i¢in degistirebilecegi parametreler asagida belirtilmistir (5): Binanin hacim/is1 kaybeden
alan oran1

- Pencere alan1 ve yonii,

- Bina kabugunu (opak ve saydam kisimlar) olusturan elemanlarin yalitim degeri

- Yalitim teknigi (1s1 kopriileri ve yogusma acisindan),

- Hava kagaklarinin kontrolii, olarak belirlenebilir.

4.Enerji Etkin Yapida Yapi Kabugunun Onemi

Enerji verimliligini arttirmak, tasarimin ve pasif denetim tekniklerinin iklim sartlarina ve yapiya en uygun kullanimiyla gerceklesebilir.
Bu konuda tarih boyunca yapilan uygulamalar, yoresel yapim teknikleri, 6zgiin malzemenin bilin¢li kullanimu ile yapilmig basarili 6rnekleri
vardir. Yurdumuzda da yiizyillardir fonksiyonuna uygun hizmet veren, 1s1 kazancina sahip, akillica ¢6ziilmiis 6rneklerin manti81 incelenerek,
giiniimiiz i¢in baz1 referanslar almak dogru olur sanirim. Basit verilerle, tamamen kullanici ihtiyaclarina dayanan, spontane ortaya ¢ikmis
anonim sivil toplum mimarisi dokularinin rehberliginde oldukc¢a dogruya yakin ¢agdas yapilar tiretilebilir. Tag, kerpic, ahsap ve gelisen
tiretim tekniklerine paralel kompozit malzeme 6rneklerinin yer aldig: yapilar tarihsel siire¢ i¢indeki birkac 6rnekle vurgulanabilir. Eleman
ve malzeme bazinda yap1 kabugunu olusturan elemanlardan 6rnekleri asagidaki sekilde ele alinabilir.

4.1. Yap1 Ve Duvar

+ Tas duvar

+ Kerpig duvar

» Ahsap duvar

+ Tugla duvar

» Kompozit duvarlar

+ Tugla ile tas ve ahsap biitiinliigii ile olusan duvar.

Geleneksel yapilar incelendiginde; yap: tek bir malzeme ile baglayip bitirilebilmektedir. Duvar 6gesi ¢ok 6nemli olup, yapinin;
+ Tasiyict sistemini,

* Yap1 kabugunu,

* Dolgu ve bolme elemanlarini,

» Opak ve saydam elemanlarini olugturan,

* Yapiyi, dogal ¢evreden ayiran sinir1 belirleyen,

 Dis hava sartlarinin i¢ hava sartlariyla iligkisini etkileyen,

» Dogal aydinlatma kontroliinii saglayan,

« Tesisat diisey iliskilerini aktaran,

 Dis - i¢ ortam sesini kontrol eden,

» Doseme ve cat1 gibi tiim yatay sistem elemanlarinin tasiyici ve biitiinlestirici, elemanidir.

Mimari ve estetik bir yap1 elemanidir. Binanin fonksiyonuna, segilen sisteme ve ortam sartlarina gore, 1s1-su-ses-1s1k v.b dzelliklerin oncelik
sirasina gore belirlenmesi gerekir.

Saglamlik, depreme ve yangina kars1 giivenlikli olmak 6diin verilmemesi gereken tasarim ve yapim kriteridir.En ilkel sekliyle de, en ileri
teknoloji ile de bu gorevlerini; yapi tipi, yapim sistemi segilen malzemeye bagli olarak yerine getirebilir. Tasarim ve uygulamada pasif kont-
rol mimari ile iligkili olup, teknolojinin 6nem kazandig: aktif kontrol etkin yapilarda beklentiler artmaktadir.

4.2. Yap1 ve cati
4.2.1.Kabuk cat1
 Toprak, ilkel bitki ortiisii, ahsap, betonarme, plastik



b

Sekil 2. Binada tesisat ornekleri

4.2.2.D6seme
« Arakat dosemesi (ahsap, kagir, celik, betonarme, saydam dolgulu)
e Cat1 Dosemesi (iizerinde gezilebilen teras catilar, gezilemeyen catilar).

4.2.3. Ortii Cat1

¢ Yar agik mekanlar, giines ve yagis kontrollu

Asagidaki orneklerde izlendigi gibi, tas, toprak, tugla (ilkel veya 1s1 yaliimli), 6rneklerde,
181 tutuculuk veya diger ses, aydinlatma problemlerini, malzemenin ve sistemin getirdigi
olanaklarla ¢oziilmiistiir. Nefes alan dogal malzemeler, giiniimiiziin ekolojik binalarinin ¢ikig
noktasi olmustur. Efes Teras Evler 6rneginde izlendigi gibi, yagmur sular toplanarak, sarnig-
larda ve evlere dagitimda kullanilmaktadir. Geleneksel ahsap yapilarimizda, ozellikle
su tesisatiyla ilgili sitemlere gereksinim duyulmuyordu. Islak mekanlar, mutfak, wc, vb.
genellikle avlu denilen i¢ bahgelerde bulunuyordu. Aydinlatma ise son derece sakincali ola-
rak duvar iizerinden gegen kablolardan alinip, mekanlara dagitiliyordu.

5. Cagdas Yapilar Ve Tesisat Problemleri
Gerek ahsap, gerekse diger malzemelerle iiretilen farkli yapim sistemlerindeki yapilardan
beklentiler, makalenin ilk boliimlerinde de agiklandig1 gibi, cok farklilasmis ve eskiye gore

Sekil 3. Taban ve doseme ornekleri

cok artmistir. Ahsap yapilardan da Bursa-
Cumalikizik 6rneginde oldugu gibi, 1slak ha-
cimlerin bina icine girmesi ve elektrikli ev
aletlerinin ahsap doseme tizerinde ses ve tit-
resim ve tesisat sorunlar1 acil ¢oziim bekleyen
problemler olmuglardir. Bu konu ile ilgili
Uludag Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Mimarlik Boliimii 2000 yilinda
Cumalikizik’ta bir Workshop diizenlemis ve
sistem Onerileri iizerinde degerlendirmele
yapilmistir. Asagidaki 6rneklerde ahsap sis-
tem icindeki su, elektrik ve diger tesisat si-
temleri i¢indeki ¢oziimler izlenebilir.

5.1.Hafif Ahsap Cerceve Sistemde i¢
Bitirme isleri

Sekil-2’deki orneklerde tesisat ile, dogeme,
kolon ve ¢at1 makaslati ile iligkileri izlenebilir.

5.2.Cagdas Yapida Yatay Yapi
Elemanlar: ve Tesisat iliskisi

Cagdas yap1, 6zellikle akilli bina olarak
hizmet eden binalarda tam bir otomasyon
sistemi yatay ve diisey elektrik sistem agina
bagl bir kontrol sistemi gerektirir. Ozellikle
cok gelismis biiro binalar1 ve diger kapsaml
binalar hatta 6zel kullanici isteklerine cevap
veren konutlarda bile aga bagh sistemleri
gerektirir. Bu amacla mimari i¢inde gerek
tasarim gerekse statik sistem icinde secilen
ve uygulanan doseme sistemleri tavan ve
yiikseltilmis dosemeler secilmektedir. Bu
sistemler kaset dosemeler, esnek mekan,
degisebilir ve boliinebilir mimari anlayista
total mekan kullanimini uygun kilmaktadir.
Gelismis yapim sistemlerinde, betonarme ve
celik yapilarda daha farkli olanaklar dog-
maktadr. Tiirkiye’den ilging bir kapakli kaset
doseme Ornegi, tesisat sistemini degisebilir
ve diisey iliskide esnek olmasini saglayabilir.
(Y. Mimar. Mehmet Konuralp’e ait Sabah
Gazetesi Tesislerinden doseme detaylart iz-
lenebilir. Fotograflar. N. Akincitiirk arsivin-
dendir.)

Tavanlar ve doseme kaplama elemanlar:
yerlestirildiginde binanin insaat1 bitmeye
yaklagir. fliskilendirilen mekanik ve elektrik
sistemlerinin boliimleri, bitmis veya gizlen-
mis olabilir, i¢ yiizeylerin kesisiminde temiz
detaylar iiretilir ve boya ve bitirme isleri
yapinin i¢ mimarisine yansir. Mimarlar,
Miihendisler ve denetim mekanizmalar1 ufak
detay ve hatalan diizelterek son kontrollerini
yaparlar ve miiteahhit binay1 kullaniciya
hazirlar (Sekil 3).



Sekil 4. Priz kutularina bir 6rnek

Isgi, betonarme dosemeyi yapmak icin hiicreli
bir yolu ¢elik kubbe kalibini1 dengelemek
icin kullanir. Beton dokiiliince, yiizey diizlemi
ancak kutularin metal kapaklarinin agilmasima
olanak verir. Elektrik ve iletisim hatlari,
herhangi bir kutu icerisine yerlestirilebilir.
Kullanilmayan kutularin kapaklar1 yer
dosemeleri veya hali kaplamalariyla kompo-
zisyon olusturabilir (Sekil 4).

Yeralt1 i¢in hiicreli metal donatilar. Elektrik
ve komiinikasyon hatlar1. Resimlerin yanin-
daki ¢apraz besleyici cukur, hatlar1 dosemeye
elektrigin artis noktalarindan hiicrelerdeki
bolmelere tagir. Kaliba ¢evrilen betonarme
kutular, hiicrelerin elektrik tertibatina
uygunluk saglamaktadir. Resmin iist kis-
mindaki gelik kiristeki kesilmis dikmelere
dikkat ediniz. (Sekil 5).

Sekil 5. Betonarme yapisinin elektrik
batlarinin gececegi kanallar olarak
diizenlenmesi

‘B

Sekil 6. Diosemede elektrik tesisati

Hiicresel metal donatilar, solda telefon ve
diger diisiik voltajli iletisim baglantilarini,
sagda elektrik baglantilarini ve kutunun
ortasinda bu servislere giris kesit biciminde
gosterilmistir (Sekil 6).

Sekil 7. Dosemede yangin prizleri

Désemeye monte edilmis zarfl figler, yer
donati hiicrelerini yangindan korumaktadir
(Sekil 7).

Yiikseltilmis dosemeler elektrik donatilarinin
dosenmesinde, fiber optik baglantilarda, boru
hatlarinda ve kanal islemlerinde sinirsiz
olanaklar saglamaktadir. Dogemenin altindaki
bolge, havalandirma igin hizmet edebilir.
Déseme altindaki herhangi bir degisiklik is-
lemleri rahatlikla yapilabilir. Kablo baglanti-
lar1 dosemenin herhangi bir noktasindan
yapilabilir (Sekil 8).

6.Sonuclar

Insanoglunun gerek barinma ihtiyacina
yonelik gerekse sosyal ihtiyaclarina yonelik
degisen ve gelisen ihtiyaglari, bir diger deyisle
istekleri yapilarda da koklii degisikliklere
yol agmistir. Geleneksel yapilarda, 6zgiin
malzeme ve basit is¢ilikle iiretilen yapilar,
giiniin ihtiyaglarin karsilamak icin degisime
zorlanmaktadir. Bu yapilar i¢in olumlu farkli
ozellik ise, dogal, sade ve saglikli binalar
olmalaridir. Ayrica konfor sartlarini en basit
sistemlerle sistem iginde ¢6zmiis olmalari
bir avantajdir.

Ekolojik- Akill1 ve enerji yapilar cagimizin
anahtar kelimeleri haline gelmis olmasi tesisat
ve mimarlik iliskisinde ve diger miihendislik
tasariminda disiplinler arasi bir bakis acisini
getirmektedir. Tasarimc1 mekan olgusunu
kurgularken, yap1 elemani ve malzemeyi de
en ince detaylariyla diisiinmek zorundadir.

Giiniimiiz yapilarinda, saydamligin artmas,
kompozit malzemenin artan kullanimi, i¢
mekan anlayiglarinin degismesi,pencerelerde-
ki detaylardan hava sirkiilasyonunun bitmesi,
boyalardaki kimyasallar nefes alma olanagini
bitirmigtir. iklimlendirme, 1s1tma ve sogutma
sistemleri yap1 elemanlar1 tasarimu ile birlikte
diisiiniilmesi gereken 6nemli bir veri olmugtur

“Iletisim Cag1”nin gereksinimleri olarak da,
yapilardan beklentiler elektrik sistemlerinin
cok farkli bir ag sistemi iginde yer alarak,
yatay ve diiseydeki iliskilerinde sistem oneri-
leri gerektirmektedir. Tiim bunlarn dzeti ola-
rak, giivenilir yap1 gerek deprem, yangin ve
fonksiyonellik agisindan emniyetli, insanlara
yaptiklari iste verimli olmasini ve gerekse
mutlu olmasinm saglayan estetik ve konforlu,
saglikli bir yap1 olarak tanimlanabilir.

Tiim bunlarin da yaps sistemi i¢inde yer ala-
cak eleman ve malzeme secimine ve her tiir
tesisat sitemi ile mimari iligkisinin tasarimin
siirecinin bagindan beri olmas1 gerektigini
belirleyen bir biitiindiir.



Sekil 8. Bir yiikseltilmis déseme.
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Isitma, Havalandirma ve Klima Sistemlerinde
Denetimin Diinii ve Bugiinii
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OZET

Gelisen teknoloji ile insanlar daha ytiksek
konfor sartlarini arzulamaktadir. Bu
calismada ibtiyaclar: en ekonomik sekilde
elde etmek amaci ile ortaya ¢ikmis ve
balen gelismekte olan isitma, havalan-
dirma ve klima (HVAC) sistemlerinde
kullanilan denetimin diini, bugtinii
bakkinda bilgi verilmistir. HVAC sistemleri
bakkinda kisa bir bilgilenmeden sonra
denetimin nasil basladigi, gelisimi ve
glintimiizde kullanilan modern denetim
yontemleri hakkinda bilgi sunulmustur.

HVAC Control Systems: Past and
Present

ABSTRACT

As a result of developing technology, man
bas always had strong feelings for bigher
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
bas been presented.

1. Giris

iklimlendirme insanlik tarihi kadar eskidir.
Insanlar viicut 1s1larini sabit tutmak ve Kisisel
rahatlarini saglamak icin ilkel bir his ile
hayvan kiirkleri giymisler, sicaktan ve soguk-
tan korunmak i¢in magaralara siginmiglardir.
Atesin kesfi, 1sinmak ve pisirmek amaci ile
kullanimy, ilk ¢aglar i¢in 6nemli bir agamadir.

Yapilan arkeolojik calismalarda elde edilen
kalintilar ve belgelerde, Misirli asillerin
serinlemek icin palmiye dallar1 sallayan
koleler kullandiklar1 goriilmektedir. Misirlilar,
bir stvinin buharlasirken etrafindaki havayi
veya maddeyi soguttugunu kesfetmislerdir.
Boylece igeceklerini gozenekli toprak kaplara
koyup, soguk riizgar buharlagsmaya yol a¢sin
ve icecekler sogusun diye geceleri gatilarda
bekletmeyi 6grenmislerdir. Orta caga gelirken
evlerin odalarin1 havalandirmak igin su
tahrikli fanlar, sallanan sandalyede oturan
icin havalandirma saglamak tizere koriik
hareketli sandalyeler, yataklarin tizerindeki

fan cihazlarini ¢aligtiran saat mekanizmalari
gibi bugiiniin standartlarina gore ilkel
goziiken hatta iyi bir incelemede komik
gelecek bir takim sistemler kullanilmagtir.
ABD’de koloni halinde yasayan topluluklarin
bazilari, ¢cabuk bozulan yiyecekleri kar ve
buzla saklama yontemleri gelistirmislerdir.
Buzu sicak yaz aylarinda kullanmak i¢in
soguk kis aylarinda toplayarak saklayabi-
lecekleri depo binalar1 (buz evleri) insa
etmislerdir.

1748’de iskogya’da William Cullen sogutma
iizerine yazdig1 yazisinda, yiyeceklerin
korunmast i¢in buz kullaniminin uygulamasi
ve mekanik/kimyasal sogutma kavraminin
gelisiminden bahsetmektedir. 1844’te
sogutma ve iklimlendirme i¢in yeni makinalar
imal edilmistir. Diinyadaki ilk ticari maki-
nenin tanitim1 John Gorrie tarafindan yapil-
mis ve 1851 yilinda Amerika’da patenti
almmugtir. “Iklimlendirmenin gercek babas1”,
pek ¢ok endiistri ¢alisaninin ve tarihginin
belirttigi gibi Willis H. Carrier’dir. Carrier,
caligma hayat1 boyunca gelisen endiistrinin
ilerlemesine katkida bulunmustur. 1911°de
havanin 6zelikleri ile ilgili yeni bir ¢181r agan
formiilleri tanitmigtir. Bu varsayimlar ve
formiiller ilk psikometrik grafik i¢in bir temel
olusturmus ve iklimlendirme temel hesapla-
malari icin giivenilir bir bilgi kaynag: haline
gelmistir.

Isitma sistemlerinde kullanilan ilk ocaklar
elle beslemeli, komiir ile ¢alisan ve sabit
olarak bir yere yerlestirilmis firinlardir. Bu
firinlarin ¢aligma prensibi soyledir. Ocak,
kaldirma kuvveti etkisi ile iist katlara
tasinacak olan 1s1y1 iiretir. Kontrol {initesinde,
birinci kattaki odaya yerlestirilen ve elle
denetlenen bir kaldira¢ vardir. Zincir ve
makaralar kullanilarak kaldirag iki damperi
acar veya kapatir. Ocak ile baca arasindaki
duman borusuna yerlestirilmis olan denetim
damperi a¢1ld181 zaman, yanma odasina giden
yakma havasinin debisini azaltirken (uzun
siire sonmeyecek daha soguk alev saglamak
icin), kiil cukuru kapagna yerlestirilmis olan
cekis damperi agildigr zaman (daha sicak
alev saglamak i¢in) ocaga daha fazla yanma
havasinin girmesine izin verir. Basit ama
etkin olan bu islem, merkezi 1sitma i¢in iyi
bir drnektir.

2. HVAC Sistemlerinin Gelisimi

Konfor iklimlendirmesi ile ilgili ilk uygula-
malar 1920’lerin baslarinda ABD’de biiyiik
sinema ve tiyatro salonlarinda baglamistir.

Sistemler siparis lizerine tasarlanir ve parcalar
halinde iiretilir, daha sonra bu pargalar
birlestirilerek sistem kurulurdu. 1920’lerin
sonlarinda fabrikalarda seri olarak imal edilen
iklimlendirme {initeleri ilk “paket” iiriinler
olarak kullanima sunulmustur.

19. yiizyilin ilk ¢eyreginde kurulmus olan
sogutma sistemlerinde sogutucu akigkan
olarak karbondioksit (CO2), amonyak ve
siilfiirdioksit (SO2) kullanilmustir. 1920’lerin
sonlarina dogru sogutma sistemlerinde
sogutucu akiskan olarak R-12 (Refrigernt-
12) kullanilmaya baglanmistir. Bu yeni
sogutucu akiskani kullanan santrifiij komp-
resorli sistemler, ilk kez tiyatro ve hasta-
nelerde kurulmustur.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, 1950’lerde,
hava sogutma endiistrisi biiyiik bir gelisme
gostermistir. Orta ve kiigiik 6l¢ekli binalarda
paket tiniteler kullanilirken, biiyiik binalarda
sogutulmus su kullanilmaya baslanmistir.
Biiyiik binalar icin sogutma sistemleri tipik
olarak santrifiij sogutucular (chiller)dir.
Sicaklik denetimini daha iyi saglamak icin,
oda fan-coil tiniteleri ve ¢cok bolge iiniteleri
(air-handling unit) tercih edilmistir. 1950’lerin
sonu, 1960’larin baglarinda R-113, R-114 ve
R-115 gibi kloroflorokarbon (CFC) sogutu-
cular denenmis fakat genis bir kabul gor-
memistir.

1950’lerin sonu, 1960’larin baglarinda
kullanimdaki mevcut sistemlerden bagka dort
yeni sistem tasarlanmigtir. Bunlar, indiiksiyon,
ikili-kanal (double-duct), yeniden 1sitma
terminalleri ve degisken hava hacim
(variable-air-valume, VAV) sistemleridir.
Ikili-kanal ve yeniden 1sitma terminalleri
genis kabul gormiistiir. 11k kullanilan VAV
sistemleri zayif kisic1 damperleri ve fan
modiilasyonundaki zorluklar nedeniyle fazla
bir kullanim alanina sahip olmamuistir.

1973 yilindaki enerji krizi, endiistride
kullanilan sistemlerde biiyiik degisimlere
neden olmustur. Daha az enerji harcayan
yliksek verimli hava sartlandirma (air-
conditioning) sistemlerinin kurulmasi
gerekliligini ortaya koymustur. Enerji
verimlilik orani1 ve benzeri terimler
sozliiklerde yer almaya baslamistir. Enerji
maliyetleri 1973’e gore yaklasik %500
artmustir. Enerji verimliligi agisindan bir ¢ok
yeni sistem gelistirilmis olmakla birlikte,
yeni gelistirilen VAV sistemlerinin kullanim1
yaygin hale gelmistir.
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Sekil 2. Kapali-dongti sicaklik denetim sisteminin blok semasi

2.1. HVAC Sistem Denetiminde ilk
Uygulamalar

19. yy sonlarma kadar evlerin ve binalarin
ortamlarinin sicakliginin denetimi elle
yapilmustir. Ortam sicaklig arttiginda pencere
ve kapilar agilarak hava hareketi ile sicakligin
diisiiriilmesine ¢alisilmistir. Ortam ¢ok
sogudugunda ise 1s1 kaynagindan elde edilen
enerji arttirilarak 1stnma saglanmustir. Bu tiir
denetim, insanlarin hislerine gore gerceklesti-
rildiginden bir siireklilik ve sabit bir degerde
tutmay1 saglamak miimkiin olamamistir.

Otomatik denetimde ilk uygulamalar 1885
yilinda kesfedilen bimetal tabanli termostat
ile baglamistir. Bimetal termostat ve elle
kurulmus yay ile giiclendirilmis bir motor,
bir tane komiirle yanan firin veya kazan
iizerinde bir adet cekici damperi agmak ve
kapamak suretiyle alan 1s1sin1 denetlemistir.
1890 yilina kadar ilk pnomatik denetim
uygulanmaya baslanmisgtr.

Otomatik denetim konusu ilk defa 1894
yilinda yapilan Amerikan Isitma ve Havalan-
dirma Miihendisler Toplulugu’nun (ASHVE)
geleneksel toplantisinda tartigilmigtir.

R.C. Carpenter 1897 yilinda yazdig: bir
makalesinde, ileriki yillarda 1s1l sistemlerin
dinamik davranigini tanimlayacak olan zaman
sabiti tanimini yapmustir. Bu tanim kisaca,
oday1 arzu edilen sicakligin %63’iine getir-
mek i¢cin gerekli zaman olarak belirtilmistir.
Bu tanim otomatik denetimin ilk ve 6nemli
tanimlarindan biridir. J.H. Kinealy 1903
yilinda yapilan bir toplantida sicaklik
denetimi i¢in gerekli sicaklik ayarlarinin ne
olmasi gerektigi konusunda goriislerini ortaya
koymustur. Bu ayar degerleri icin su
tekliflerde bulunmugtur. “Siirekli hareket
halinde ¢alisan ve saglikli insanlarm bulun-
dugu ortamlar i¢in 13°C-18°C, sabit ¢alisma
kosullarinda saglikli insanlarin bulundugu
ortamlar i¢in 22°C ve yash ve hasta insanlar
icin ise 22°C’den daha yiiksek sicakliklar
olmalidir. Calisma kosullarina gore yil
boyunca 16°C-27°C arasinda bulunmasi
gereken ortam havasinin kigin 1sitilmaya
yazin ise sogutulmaya ihtiyac1 vardir”
seklinde bir sonuca varmustir.

Ikinci Diinya Savasi’na kadar HVAC
sistemlerinde kullanilan termostat, pnomatik

denetim elemanlari, elektrikli hava damperleri
gibi elemanlar icat edilmis ve zaman i¢inde
gelistirilmistir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, 1960’larmn
baslarinda miihendislik hesaplarinda
kullanilan bilgisayarlar, 1966 yilinda HVAC
sistemlerin denetiminde veri aktarma amaci
ile kullanilmaya baglanmigtir. 1970’1i yillarda
bilgisayar hizlarmin artmasi ve analog-dijital,
dijital analog doniistiiriiciilerin gelistirilmesi
ile veri kullanimi ve aktarimi hizlanmigtir.

3. HVAC Sistemlerinde Denetim
Yontemleri

3.1.Giris

HVAC sistemleri, i¢inde bulunan ortamin
konfor sartlarini saglamak, caligsanlarin
verimliligini arttirmak, imalat kalitesini
arttirmak olarak sayabilecegimiz amaglar
icin kurulur.

HVAC sistemlerinde denetim, 6zellikle bina
icerisindeki ortamin konfor sartlarini
muhafaza etmek, i¢ hava kalitesini kabul
edilebilir degerde tutmak, miimkiin oldukc¢a
yiiksek verimle ¢alismasini saglamak amact
ile yapilmaktadir. HVAC sistemlerinde
kullanilan denetim yontemleri ile, denetlenen
bolgenin konfor sartlarinda bozulmaya neden
olmadan enerji tasarrufu yapmak miimkiin
olmaktadir. Denetlenen bolgenin, degisen 1s1
yiikii ve dis ortam sartlarinda siirekli olarak
istenilen kogullarda tutulmasi denetimin temel
amacidir.

HVAC sistemlerinde denetim, genellikle
sicaklik, nem, basin¢ ve debi denetimleri
bi¢iminde olmaktadir. Sekil 1’de sicaklik
denetimi yapilan bir HVAC sisteminin
basitlestirilmis modeli goriilmektedir. Sicak-
lik algilayicist ortamdaki sicaklig olger ve
arzu edilen sicaklik degeri ile kargilag-tirllmak
iizere karsilagtirictya gonderir. Karsilagtiric
arzu edilen giris degeri ile elde edilen ¢ikig
degeri arasindaki fark kadar bir hata isareti
olusturur. Denetim organi, olusan bu hata
degeri ve calisma bi¢imine gore (kesikli ya
da siirekli denetim) bir denetim sinyali iiretir.
Bu denetim sinyali 1siticiya gidecek olan
sicak suyun debisini ayarlayan valfi kumanda
eder (kesikli denetimde agar ya da kapar,
stirekli denetimde agiklik miktarini ayarlar).
Bu denetim, kapali-dongii geribeslemeli
denetimdir. Sekil 2’de kapali-dongii
geribeslemeli denetimin iglevsel blok semasi
verilmistir.
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Sekil 3. Uyarlamali (adaptif) denetim genel blok semasi

3.2 PID (Oranti+integral+Tiirev) Denetim

Bir kapali dongii denetim sistemi i¢cinde denetim organinin gorevi, 6l¢me eleman iizerinden geribeslenen ¢ikis biiyiikliigiinii, bagvuru girig
biiyiikliigii ile karsilastirmak ve karsilagtirmadan ortaya cikan hata degerinin yapisina ve denetim etkisine bagli olarak uygun bir denetim
sinyali tiretmektir. Siirekli denetim sistemi icin temel denetim etkileri, orant1 (P), integral (I) ve tiirev (D) etkilerdir. Bu temel denetim
etkilerinin bir veya birkaginin bir arada uygun sekilde kullanilmasiyla degisik denetim organlar1 olusturulur. Bu denetim organlari, oranti
(P), oranti+integral (PI), oranti+tiirev (PD) ve oranti+integral+tiirev (PID) olarak sayilabilir. PID denetim organi, ii¢ temel denetim etkisini
icerdigi i¢in en ¢ok kullanilan denetim organidir.

HVAC sistemlerinde sicaklik, nem orani, havalandirma sistemlerinde kullanilan fan hizinin denetimi, sogutma sistemlerinde kompresor
ve buharlagtirici fan hizinin denetimi, 1sitma sistemlerinde valf denetimi gibi bir cok konuda PID denetimi uygulamalar [1, 2, 3 ,4] {izerine
calismalar gerceklestirilmistir. Klasik PID denetimde, PID kazang degerleri uygun calisma sartlari i¢in ayarlanir ve calisma kosullarinda
cok biiyiik degislikler olmadig: siirece bu degerler degistirilmeden denetim gergeklestirilir. Olas1 bir degisiklikler durumunda sistem
durdurulur ve ayarlar yeniden yapilir. Son yillarda yapilan calismalarla bu PID kazanglari, degisen ¢alisma kosullarina gore degerlerini
kendi kendine ayarlayan (auto-tuning, self-tuning) denetim sistemleri gelistirilmistir [5, 6, 7, 8, 9].

3.3 Uyarlamali (Adaptive) Denetim

Adaptif denetimin; i)sistem dinamik karakteristiginin tanimlanmasi (identification), ii). sistem tanimina dayanan kararn iiretilmesi (decision
making) ve iii) iiretilen karara dayanan diizeltme (modification) olmak iizere ii¢ temel fonksiyonu vardir. Sekil 3'te adaptif denetim blok
semast verilmistir. Giiniimiizde, bilgisayar adaptif denetleyici, sistem dinamiginin kestirimini (estimation) yapar ve bu kestirim degerlerini
denetleyici ayarlarini yerine getirmek i¢in kullanir. Her bir 6rnekleme aralifindaki sistem parametrelerinin siirekli giincellegtirilmesi iglemi
‘tekrarli parametre kestirimi (recursive parameter estimation) adin1 alir. Bu yontemde daha 6nceden kestirimi yapilan parametreler bellekte
saklanmig olup, bu degerler denetim fonksiyonun diizgiinlestirilmesi i¢in en kiigiik kareler yontemi icinde kullanilabilir. Daha sonra,
parametrelerin mevcut oldugu en son sistemde kendi kendini ayarlayan denetleyici, denetleyici ayarlarini uygunlamak i¢in bazi tasarim
islemlerine gider. Bu tasarim genellikle sistemin arzu edilen ¢ikis cevabina dayanir. Bu tasarim islemlerinden birisi de kararlilik ¢6ziimlemesi
icin kok-yer egrisi yontemine dayanir. Denetim algoritmasindaki kazanglarin ve zaman sabitlerinin ayarlanmasi yolu ile kullanilan yontem,
transfer fonksiyonunu ayar etmeyi ve dolayisiyla da hakim ¢ikis cevabin arastirir. Diger islemler genellikle Ziegler ve Nichols kurallarina
dayanir. Kendi kendini ayarlayan denetim ¢evrimindeki son siire¢ denetleyici ayarlarini fiziksel olarak gercek sistem iizerine yiiklemektir.
Kendi kendini ayarlayan denetim genellikle, 6lii zaman gecikmesi, dogrusalsizliklar ve ¢oklu denetim dongiileri ile karmagik hale gelen
sistemlerde uygulanir. Bu tiir sistemlerin kararlilig1 cogu durumlarda, genel bir teori bulunmamasindan dolayi, saptanabilir degildir. Bu
nedenle pek cok kendi kendini ayarlayan denetleyiciler iyi tanimlanmig PID denetleyicilerine dayanmakla beraber buna giiclendirilmis
uyarlanabilirlik de ilave edilmistir.

Uyarlamal1 denetim kendi i¢inde denetim organi parametrelerinin yeniden diizenlenme bicimlerine gore farklilik gostermektedir. En bilinen
ve uygulama alan1 olan bi¢imleri, kendi kendine ayarlamali (self-tuning), otomatik ayarlamali (auto-tuning), enuygun (optimal) denetim
olarak siralanabilir.

Uyarlamali denetim, diger sistemlerde oldugu gibi, HVAC sistemlerine de uygulanmaktadir. HVAC sistemlerde kullanilan denetleyicilerin
parametrelerinin belirlenmesi ve degisen durumlara gore yeni denetim organi parametre degerlerinin bulunmasi [5,6,7,8] lizerine cesitli
caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda sicaklik denetim sistemi i¢in model olusturulup, bu sisteme uygun denetim organi parametreleri
klasik yolla hesaplanmistir.Degisen sartlara gore gelistirilen ayar metodu ile denetim organi ayar degerleri yeniden bulunmaktadir. HVAC
sistemlerinde 1s1tic1 elemanlarin ortamda arzu edilen sicaklik ve nem oranini saglamasi icin gereken denetim organi degerleri, en uygun
(optimal) denetim yontemi kullanilarak bulunabilmektedir [9,10,11].VAV sistemlerinde kullanilan kanallarin basing¢larinin
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denetimi, en uygun denetim yontemi ile
denetlenmesi ilizerine caligsmalar gercek-
lestirilmektedir [12]. Yeni 6rnek tanimali
uyarlamali denetleyici (Pattern Recognition
Adaptive Controller, PRAC) ile HVAC sis-
temleri icin denetleyici parametreleri belirlen-
mektedir [13,14]. Biiyiik binalarda kullanilan
HVAC sistemlerinin performansi ve en uygun
denetim bicimi ile denetlenebilirligi iizerine
caligmalar yapilmaktadir [15,16,17,18].

4. Geliskin Denetim Algoritmalart
Geleneksel denetim sistemlerin ¢alismasi,
denetlenecek sistemin matematiksel mode-
linin kurulmasi esasina dayanir. Bir PID
denetim algoritmasi (yordami) katsayi alma,
integral alma ve tiirev alma gibi kesin mate-
matiksel tanimlama ve hesaplama iglemlerine
dayanir. Bu hesaplamalar gegmiste yaklasik
olarak mekaniksel, pnomatik ve benzesik
elektronik devrelerle yerine getirilmistir.
Giiniimiizde ise bu islemler mikroislemci gi-
bi elektronik sayisal aygitlarla yerine getiril-
mektedir.

Mikrobilgisayarlarin, denetim sistemlerinde
yaygin olarak kullanilmaya baglamasi ile bir-
likte, kesin matematiksel tanimlama yerine
bilgiye dayali denetim algoritmalari ortaya
citkmugtir.

Bunlarm belli baglilart bulanik mantik, yapay
sinir aglar1 ve genetik algoritmalar olup son
yillarda teorik ve pratik pek cok caligmaya
konu olusturmaktadirlar. Bu algoritmalar,
ozellikle matematiksel modellerinin kurul-
mas1 ¢ok gii¢ olan dogrusal olmayan sistem-
lere uygulanmaktadir. Algoritmalar sistem
icin uygun denetim komutlar1 tiretmek kadar,
sistemin tanimlanmasi1 amaglari ile de kulla-
nilmaktadir. Cogunlukla bu algoritmalarin
birkac1 bir arada kullanilir. Bu algoritmalarin
genel isleyis bicimleri hakkinda kisa bilgi
verilecektir.

4.1 Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)
Klasik mantik, "Her 6nerme ya dogrudur ya
da yanligtir." varsayimina dayanir. Oysaki

bazi1 6nermelerin dogruluk degerleri, 6l¢lim-
lerin temel sinirlamalarindan dolayi belirsiz
olabilmektedir. Bulanik mantik, klasik man-
tikta iki Onerme arasinda belirsizlik ad1 verilen
tiglincii bir 6nerme ortaya koymustur. Boylece
klasik iki de gerli mantigin dogru ve yanlig
olan dogruluk degerleri daha esnek hale ge-
tirilmistir.

Bulanik mantik konusu ilk defa 1965 yilinda
L.A. Zadeh tarafindan ortaya atimistir. Zadeh
bu calismasinda, insanlarin bazi sistemleri
makinelerden daha iyi denetleyebilmelerinin
nedenini, insanlarin kesinlik ile ifade edile-
meyen (belirsiz) bazi bilgileri kullanarak ka-
rar verebilme dzelligine sahip olmalarina da-
yandirmustir.

Bulanik mantik islemleri, bir problemin
analizi ve tanimlanmasi, degisken kiimelerin
ve mantik iligkilerinin gelistirilmeden bulunan
bilgilerin bulanik kiimelere doniistiiriilmesi
ve modelin yorumlanmasi iglemlerinden
olusmaktadir. Bulanik mantik algoritmasi
her tiirlii problem i¢in uygun olmayabilir.
Bagka bir modelin uygun oldugu durumda
bulanik mantik kullanmak istenen sonucu
vermeyebilir. Bir veya birden fazla denetim
degiskenin siirekli olan, islemin matematiksel
bir modeli bulunmadig1 veya bulunsa da
bunu sifrelemenin zor oldugu ya da gercek
zaman iglemleri i¢in yeterince hesaplamanin
¢cok karmasik oldugu durumlarda bulanik
mantik uygulanabilir.

Bulanik mantikta, degiskenlere kesin degerler
atamak yerine dilbilim (linguistic) tanimlar1
verilir. Bulanik kiime (set) olarak ifade edilen
bu tanimlardan sonug ¢ikarma yapilir. Sadece
dogru (1) ve yanlis (0)'in bulundugu kesin
bir kiimede sadece 0 ve 1 durumlar1 buluna-
bilir. Oysa bulanik mantikta O ile 1 arasinda
degisen bircok deger almabilir. Yani bula-
nik mantikta birsey ne tam dogru ve
ne de tam yanlis olmaktadir. Diger bir
deyis ile dogruluk derecelerine gore ayrilabil-
mektedir. Bulanik mantikta, klasik mantigin
aksine, kismi iiyelige gecis bolgesi
olusturulur.

Bulanik Mantik Denetimi: Bulanik
mantik denetleyicisinin yapisi, klasik sis-
temlere gore insanin dilsel ve sezgisel
dogasini modellemeye ve bu ortamlarda islem
yapmaya daha uygun olmasina dayanir ve
klasik sistemlere gore daha insancildir.
Bulanik mantik denetiminde sistemlerin kesin
matematik tanimlanmasina gerek yoktur.
Bulanik mantik kurallar kiimesi yalnizca
insanin o konuyla ilgili deneyimleri ve
sezgilerine (heuristics) dayali olarak olug-
turulur. Bu kurallar, dogas1 geregi, dile daya-
Iidir ve genellikle denetlenen sistemin durum-
larin1 bulanik boliimlere ayirmak amact ile
¢ok yalin neden-sonug iliskileri kullanilir.
Bir bulanik mantik denetleyicisini igine alan
geribeslemeli denetim sisteminin blok semasi
Sekil 4'te verilmistir. Denetleyici genellikle,
bulaniklastirma (fuzzyfication) birimi,
kurallar kiimesi (rules set), ¢ikarim birimi
(decision making) ve berraklastirma
(defuzzyfication) birimlerinden olusur.
Bulaniklastirma ve berraklagtirma birimleri
bulanik mantik ile fiziksel sistem arasinda
arabirim gorevlerini yerine getirir. Cikarim
birimi karar verme aygit1 olarak bilgisayara
ve kurallar kiimesi de bilgisayar programia
benzetilebilir.

Bulaniklagtirma birimi gergek fiziksel deger-
leri dil (linguistic) sozciiklerine doniistiiriir.
Bu doniistiirme islemi i¢in kiime tanimlar1
verilir. Kural esasina dayanan dil sozciikleri
Pek Cok, Cok, Hig, Az, Pek Az gibi bir
kiime bi¢iminde olabilir. Buna bazen yanilg1
kiimesi denir. Daha sonra bu sozciiklerin 0
ile 1 arasinda yer alan degerlerden ibaret ar1
tanimlar1 verilir. Ornegin Pek Cok'un
karsiligi (1), Hi¢'in karsiligi (0) ve orta deger
olan Cok karsilig1 da 0.5'tir. Hi¢ taniminin
altinda kalan tanimlar iistte kalan degerlerin
negatif sayili degerlerini alir. Bulaniklagtirma
islemi her bir gercek fiziksel veri i¢in biitiin
dil sozciiklerinin iiyeligini ¢ikartir.

Bulanik kiimeler kullanarak nitel bilgi temsil
edilebilinir. Ornegin "yiiksek sicaklik”,
"diisiik hi1z" gibi. Kurallar kiimesi kullanilan
sozciikler arasindaki neden-sonug iligkisini
Verir.

"EGER yanilgi Pek Cok ve yanilgi degisimi
Az ise cikt1 degisimini Sifir olarak ver"
"EGER yanilgi Cok ve yanilgi degisimi Cok
ise ¢ikt1 degisimini Az olarak ver" gibi
Ornegin bu iliski yakit girdisi ve sicaklik
arasinda su bicimde olabilir.

4.3.Genetik Algoritmalar, GA (Genetic
Algorithm)

GA'lar dogal ayiklama ve dogal genetik
mekanizmasina dayanan arama algoritma-



laridir. Dogada canlilarin evrimi, kotii olanin,
uyum saglayamayanin elenmesi, genetik
bilgilerin degisik bilesimlerinin kusaktan
kusaga aktarilmasi ve olumlu degisim
(mutation) yapanlarin kalic1 olmasi ilkesine
dayanir. Bu evrim yapisi ayrintili bir bigimde
incelenerek GA'lar bulunmustur.

GA'larin ilgili problem hakkinda herhangi
bir 6zel bir bilgi gerektirmeksizin karmagik
problemleri ¢dzme yeterlilikleri vardir.
Denetim sistemleri uygulamalarinda, sistemin
matematiksel modeline gerek duymadan
¢oziim iretebilmektedirler. Yalniz bu
algoritmalar ile problemleri ¢6zebilmek icin
problemin genellikle bit ad1 verilen rakam-
lardan (cogunlukla O ve 1 den) olusan diziler
(strings) ile gosterilmesi gerekmektedir. Buna
biyoloji de oldugu gibi gen denmektedir.
Ayrica her genin ilgili problemin ¢oziimiine
uygunlugunu gosteren bir uyum fonksiyonu
olusturulmasi gerekir. Genellikle GA'lar;
yeniden lireme (reproduction), ¢apraz
degistirme (crossover) ve degisim (mutation)
adli ii¢ temel islemciden (operator) olusur.

Verilen bir optimizasyon probleminde,
GA'lar, iliskili parametreleri sonlu bit
dizilerine i¢ine sifreler, daha sonra ii¢
islemciyi kullanarak rastgele bir bicimde
yineleyeci olarak ¢alisirlar ve nihayet olgun
dizilerin son birikintisinden problem i¢in
coziimler bulunur ve desifre edilir. Diger
taraftan rastgele bicim, dizilerin bazi
bitlerinin degisiminde oldugu kadar, dizilerin
degisim kisimlarini i¢ine alan dizilerin temel
kopyalama gorevlerini yerine getiren uyum

fonksiyonu evrimine dayanir.

GA'larn isleyisi olduk¢a karmagik olmakla

beraber asagidaki bicimde siralanabilir.

1) Parametrelerin sifrelenmesi,

2) Baslangic nesili (generation),

3) Uyum degerlendirmesi,

4) Yeniden iiretme veya cogalma
(reproduction),

5) Capraz degisim veya caprazlama
(crossover),

6) Degisme (mutation),

7) Ters ¢evirme (inversion),

8) On ayiklama (preselection,

9) Yineleme (iteration).

Asikar olarak GA'lar geleneksel en
uygunlama tekniklerinden ¢ok farklidir.
GA'lar yalnizca tek bir noktanin degil,
noktalarin niifusu i¢in aragtirma yapar ve
bdylece GA'lar bir taraftan genel olarak en
uygun noktalara hizla yaklagirken diger taraf-
tan da yerel en uygun noktalara kilitlen-
mekten kacinir. GA'lar parametrelerin
kendilerinden ziyade, parametrelerin sifreleri
ile calisir ve boylece arastirma uzaylarindaki
analatik simirlamadan kurtulmus olurlar.
Bunlar yalnizca amaca bagl bilgi gerektirir.
GA'lar olabilirlilik degil de, olasilik gecisini
kullanirlar. Diger bir degis ile GA'larin
gelismis 6zelligi ve basit yapisi, bunlart pek
¢ok karmagik en uygunlama problemlerinde
tercih edilebilir hale getirecektir.

Denetim sistemlerinde GA'lar denetleyicilere
(6rnegin PID parametreleri) ait parametrelerin
enuygun degerlerini bulmak ve denetim
sistemini “en uygunlamak” i¢in kullanil-
maktadir. Bazen de bulanik mantik denet-
leyicilerinin en uygun degerlerini bulmakta
kullanilmaktadirlar.

HVAC sistemlerinde, denetleyici paramet-
relerinin (PID parametreleri) enuygun
degerlerinin bulunmasinda GA kullanimi

iizerine caligmalar yapilmaktadir [29].

5. Sonug¢

Bu calismada, HVAC sistemlerinin tarihsel
gelisimi ve buna bagli olarak HVAC sistem-
lerinde denetimin gelisiminden bahsedil-
mistir. Klasik denetim ve giiniimiizde
kullanilan modern denetim yodntemleri
tanitilmig ve HVAC sistemlerindeki uygula-
malar ornekler ile agiklanmistir. Gelisen
bilgisayar teknolojisi ve dlgme teknikleri,
HVAC sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi
olmustur. Boylelikle hem enerji tasarrufu
saglanmakta ve hem de denetim sistemleri,
calisma sartlarindaki degisikliklere hemen
uyum saglayarak verimli ¢alismasini

saglanmaktadir.
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Sicak Sulu Isitma Tesisatinda Oksijen Kaynakh
Korozyonun Onlenmesi ve Havanin Tahliyesi

Riiknettin Kiiciikcal, Mak. Yiik. Miib.
TTMD Ulyesi

OZET

Plastik boru kullanilan tesisatlarda celik
yrizeylerde asin korozyon oldugu; borular,
radyatorler ve cibazlarin pislikle tikandigi
bilinmektedir. Temizleme isleminden
bazen birkag ay sonra tekrar tikanan te-
sisatlar ile sik karsilasilmaktadyr. Bu sorun
nereden kaynaklanmaktadir? Bu yazida
bu korozyonun nedenleri ve ¢oziim éneri-
leri tizerinde durulacaktir.

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 beating 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.

Giris

VDI 2035 Blatt 2, uygun tasarlanmig ve
devreye alinmis sicak sulu 1sitma
tesisatlarinda kisa bir calisma siiresinden
sonra, baslangicta tesisatta mevcut olan ok-
sijenin tilkenecegini ifade etmektedir. Ayni
kaynak tesisatin korozyona karst korunmasi-
nin esasint, oksijenin yeniden tesisata girmesi-
nin dnlenmesi olarak vermektedir. Eger siste-
me oksijen girmesi engellenirse, DIN 4751°e
uygun acik genlesme tankli sistemler de dahil
olmak iizere, sudaki oksijen korozyonuna
bagli problemler olugmaz. Ote yandan sistem-
de biiyiik olciide ¢elik temas yiizeyi varsa,
oksitlenme suretiyle mevcut oksijenin hizla
tiiketilmesi miimkiin olacagindan, tesisatin
celikten yapilmasi avantajlidir. Kisaca
yeniden oksijen girisi onlendiginde ve celik
boru kullanilmasi halinde sudaki oksijen kay-
nakli korozyon s6z konusu olmayacaktir.

Yani,

- Tesisattaki suyun icerisinde oksijen; celik
boru, armatiir, 1sitic1 ve ana cihazlarda
korozyona neden olur.

- Kapal1 devrelerde, sudaki oksijen
molekiilleri demir malzeme ile reaksiyona
girerek demir oksit ( Fe,O3) olusturur ve te-
sisattaki oksijen konsantrasyonu diiger.
Konsantrasyon diisiimiine bagli olarak da
korozyon giderek yavaslar.

- Ancak tesisata tekrar yeni oksijen girisi
olursa, korozyon yavaglamaz ve aymi yiiksek
hizda devam eder.

Celik borulu tesisata yeni oksijen girisi agag1-
daki yollarla gergeklesir:

a) Tesisatta eksilen suyun tamamlanmasi ig-
lemi ile (yeni doldurulan suyun i¢inde oksijen
girer),

b) Tesisattaki su tamirat, yenileme vb. neden-
lerle bosaltilmis ise; yeni verilen su ile,

c) Sistemdeki acik genlesme depolari, conta-
lar, kapal1 genlesme depolarinin membranlart
vb. yoluyla.

Kaliteli kapal: tip genlesme depolari
kullanildiginda, membranlarindan
oksijen difiizyonu cok daha az olacak-
tir. Kapali genlesme depolari kiicink
secilmemelidir. Daha biiyiik Olciilerde
secilmis kapali genlesme deposu kul-
lanilan sistemlerde su doldurma sikhigt
ve emniyet ventilinden disar: atilan
su miktar1 ¢cok az olacaktir.

Buna gore sicak sulu isitma sis-
temlerindeki oksijen korozyonunun
onlenmesi icin,

a)Bincelikle tesisata yeni oksijen giri-
sinin kesilmesi,

b)kdsisattaki oksijenin (havanin) te-
sisattan atilmasi gerekir.

Ancak tesisatta plastik boru kullanildi§inda
sisteme yeni bir oksijen girig yolu yaratilmig
olur. Plastik malzeme gaz difiizyonuna kars1
yeterince direngli degildir ve boru distyla igi
arasindaki oksijen derisikligi farki nedeniyle
distaki havadan icteki suya siirekli oksijen
difiizyonu gerceklesir. Bu ise tesisattaki suyla
temas eden diger ¢elik malzemelerin hizla
korozyona ugramasina neden olur.

Oksijen Difiizyon Ve Korozyonu
Siireci

Oksijenin tesisata difiizyonu ve yarattigi
korozyon siireci arka arkaya bes asamadan
olusur:

a) Suyun icinde bulunabilecek oksijen miktart
Henry Kanunu ile tanimlanir. 20 °C ve 1barda
suyun igerebilecegi en yiiksek oksijen orani;
basing ve sicakliga dayali olarak ve Henry
kanunundan yola cikilarak, Sekil 1 yardimiyla
18 [t gaz/ m’ su] veya 25 [g/m3] okunur.
Sudaki Oksijenin agirlig1 normalde yaklasik
olarak 10 [mg/lt] 'dir. Atmosferdeki hava ise,
%20 oraninda (285 g/m3) Oksijen ihtiva eder.
Dolayisiyla dig havadan tesisattaki suya oksi-
jen difiizyonu olur.

b) Sistemde su sirkiile edildiginden, berabe-
rindeki Oksijen ayn1 zamanda sistem icerisin-
de taginir ve tesisatta kullanilan malzemeler
ile reaksiyona girer.

¢) Demir cevherinde oksijen; Fe,O3 olarak
bulunur. Suyun i¢indeki oksijen molekiilleri
celik yiizeylerdeki demir atomu (Fe) ile
reaksiyona girerek dogada bulunduklari hal
olan, Hematit demir cevherine doniismeye
calisacaklardir. Bu da genel ifadeyle pas olu-
sumunun sebebidir. Reaksiyonun gergekle-
sebilmesi i¢in yeterli miktarda oksijen mevcut
degilse, reaksiyon sonucu daha orta seviyede
bulunan Fe;04 ( magnetit) agiga ¢ikar. Bu
form genel anlamda 1s1tma ve sogutma sis-
temlerinde en cok karsilasilan halidir.
Hermatit demir cevheri olusumu ise
plastik boru kullaniminda karsilasila-
bilen bir durumdur. Bu olay sisteme
Oksijen difiizyonunun fazla oldugunu
gosterir.

d)Eger tiim oksijen, korozyon siireci
igerisinde kullanilmus ise oksijen oran diisiik
sudan sozedilebilir. Dogadaki su yaklasik
olarak 10 [mg/lt] O, oranina sahiptir. Oksijen
oran diisiik suda ise, bu oran ¢ok daha asagi-
lardadur.

e) Oksijen molekiilleri, tesisattaki farkli nok-
talardan su icerisine girerek 1 bar ve 20°C
sartlarda 10 [mg/1t] olan dogal oksijen oranini
sabit tutmaya calisacaktir. Boyle bir durumda
tesisattaki yariklardan, fittinglerden, baz1 tip
plastik borularin cidarlarindan, termostatik
vanalardan, ve pompalardan oksijenin su ige-
risine girisi kaginilmazdir. Sisteme oksijen
girisinin molekiiler bazda olmasindan dolay1,
bu olayin izolasyon ile ¢6ziimii ¢ok giigtiir.



Kazandaki Yiizeye temas eden 70 °C’de ve farkli basin¢larda En iist kattaki suda Ust katta ayrisabilecek
statik su partikillerinde kazan c¢ikigindaki suda bulunabilecek hava miktari, [1t/m’]
basing, bulunabilecek bulunabilecek maksimum maksimum hava
[bar] hava miktari, [lt/m3] hava miktari, [lt/m3] miktari, [lt/ms]

0,7 0 1801 14 4

1 0 20[] 14 6

1,5 0 2501 14 11

2 0 3201 14 18

2,5 0 370 14 23

35 0 48[ 14 34

5,5 0 60[] 14 46

Tablo 1. Sicak sulu 1sitma tesisatinda cesitli noktalarda suda bulunabilecek maksimum hava derisikligi ve sistemde

ayristirilabilecek hava miktarlar:

Isitma Tesisatinda Plastik Boru
Kullanimu Plastik malzemelerin biiyiik
cogunlugu, gazlar acisindan gecir-
gendir. Plastik bir boru icindeki suya
distan cesitli gazlar gecebilecegi gibi,
icten de disari su buhari gecebilir. Bu
difiizyonla gecis, disla i¢ arasindaki gaz
derisikligi veya gaz kismi basinci farkina
baglidir ve Fick kanunu ile tanimlanabilir.
Kartezyen koordinatlarda tek boyutlu
difiizyon akist,
m= -D. (Cdl§ - C,E)/é

biciminde ifade edilebilir. Burada m (kg/s.m)
oksijen akist, D (mz/s) difiizyon katsayisi, C
(kg/mS) derisiklik ve & (m) cidar kalinhigidir.
Cidardan olan Oksijen difiizyonu acisindan,
boru icindeki suda mevcut oksijenin demir
yiizeylerde tiiketildigi diisiiniiliirse sudaki
oksijen kismi basinci veya derisikligi sifir
mertebesindedir. Buna karsilik dig havada
oksijen kismi basinct 0,20 bar (derisikligi
285 g/m3) mertebesindedir. Bu basing farki
nedeniyle oksijen boru icindeki suya gegme
egilimindedir. Bu gegis egilimine direnc ag1-
sindan, plastik borular ¢cok zayif kalmaktadir.
Oksijen difiizyonuna kars: 6nlem almmamis
bariyersiz plastik borular, ucuz olmalari
nedeniyle 6zellikle yerden 1sitma sistem-
lerinde giiniimiizde de kullanilmaktadir.
Bunun sonucu olarak eski ¢elik borulu sistem-
lerde karsilagilmayan, ¢dziinen ve korozyona
ugrayan c¢elik aksam sorunlar1 olugsmaktadir.
Oksijen bariyersiz plastik (PP) boru kullanilan
tesisatlarin radyator, pompa, kollektor ve
kazanlarindaki oksijen korozyonu oncelikle,
PP borudan oksijenin difiizyonla siirekli
olarak boru i¢indeki suya gegmesine baghdir:
a) Tesisatta siirekli olarak yiliksek oranda
oksijen bulunmasi hizli korozyona neden
olur.

b) Borular plastik oldugu i¢in; oksijenin
reaksiyona girebilecegi yerler sadece celik
malzeme pompalar, kazan ve radyatorlerdir.

¢) Radyatorler aliiminyum ise, ilk oksijen
birlegmesi ile aliiminyum oksit olusur.
Aliiminyum oksit koruyucu bir boya tabakasi
gorevi yaparak korozyonu onler. Bu durumda
agresif oksijen molekiilleri pompa, kazan vb.
celik aksama yonlenerek ¢ok hizli korozyon
olusturur ve bu cihazlarin 6mriinii ¢cok kisaltir.
d) Yerden 1sitma tesisatinda ise, oksijenin
bulusabilecegi demir aksam yine sadece
kazan, pompalar, rakorlar, cihazlar ve dagitim
kollektorleridir. Tesisatta demir aksam ¢ok
az oldugu i¢in, oksijen yogun olarak mevcut
celik aksama saldirir ve hizli korozyon baglar.
Bu celik aksamin iizerinde agir1 korozyon
sonucu olusan tabakalar genellikle gozle
goriiliir.

e) Isitma mevsimi baginda sorun daha ¢ok
ortaya cikar. Yazin sirkiilasyon yoktur. Oksi-
jen disariya atilamaz ve birikir. Tekrar dola-
sim bagladiginda biriken oksijen korozyonu
artirir.

Oksijen Bariyerli Plastik Borular

1982 yilinda ilk oksijen bariyerli plastik boru
patenti alinmigtir. Oksijen bariyerli plastik
borularda plastik cidar icinde ince bir metal
filmi olusturulur. Plastik malzeme igine
gomiili metal kilif, genellikle aluminyum
malzemeden yapilmakta ve 150 mikron
mertebesinde kalinlikta olabilmektedir. 1988
yilinda oksijen bariyerli borular i¢in DIN
4726 standardi yayinlanmistir. DIN 4726
boru c¢aplarini dikkate alarak, borudan
olmasina izin verilebilecek oksijen difiizyon
miktarlarini sinirlamaktadir. Buna gore su
sicakliginin 40 °C olmasi halinde boru-
dan olabilecek maksimum oksijen
difiizyonu 0,1 mg/It.giin degerini
asamaz. Oksijen difiizyonu bu degerin
altinda kaldig: siirece korozyon prob-
lemi pratik olarak 6nlenmis olmak-
tadir. Oksijen bariyersiz 20/2 mm plas-
tik bir boruda ortalama olarak 40 °C
su sicakliginda oksijen gecirgenligi 5

mg/It.giin degerindedir. Bu, tesisatin
her iki giinde bir, oksijen icerigi 10
mg/It olan taze su ile yeni bastan tama-
men doldurulmasi anlamina gelir. Bu
durumda her 1000 m uzunlukta 20/2
mm plastik borudaki 40 °C 1sitma su-
yuna yilda (200 1sitma giniinde) 200
g oksijen girer ve bu oksijen sistem-
deki 520 g demirle birleserek koroz-
yon suretiyle 720 g pas olusturur. Bir
baska anlatimla tesisattaki suyun her
m~unde iki giinde 36 g, bir mevsimde
3600 g pas olusur.

Tesisatta dolasan sudaki oksijen bir yandan
tesisattaki celik aksami ve cihazlar tahrip
ederken, olusan pas tortusu ayrica yarattig1
tikanma ve birikme etkisiyle sistemde ikinci
bir zarara daha yol agar. Tortu ve pislik
manyetik etkiyle birbirine yapisir,
plastik boru veya kazan icine yapisir
ve temizlenemez. Kazanda biriken veya
¢Okelen camur 1s1 gegis yiizeylerinde 1s1
transferini azaltir ve malzemedeki asir1
1sinmalar, tahribata yol acar. Ayni sekilde bu
tortu veya pas camuru, devredeki 1s1 pay
Olcerler, termostatik ventiler, sirkiilasyon
pompalart gibi pek ¢ok elemanin fonksiyo-
nuna zarar verir.

Yukarida siralanan nedenlerle tesisatlarda
celik, bakir veya oksijen bariyerli PP
borular kullanilmals, tesisattaki havay1
siirekli bosaltacak hava tahliye cihaz1
ve tortu tutucu cihazlar bulunmalidir.

Toprak icinde gomiilii temiz su tesisat1
plastik borularinda baska bir sorun
yasanir. Bu borularda toprak icinde
mevcut metan ve benzeri gazlarin bo-
ru icine difiizyonu s6z konusudur.Bu
durumda sorun korozyon degil, suyun tadi
ve kalitesiyle ilgilidir. Kullanma suyunda
gaz bu haldeki {i¢ ayr1 havanin tahliyesi



icin farkli yontemler ve cihazlar kullanilmali-
dir:

a) Birinci haldeki serbest havanin tahliyesi
icin otomatik hava atma cihazi (otomatik
ptirjor) kullanilabilir. Bu cihazlar yardimiyla,
suyla birlikte olan serbest hava tahliye edile-
bilir.

b) Ikinci hali olusturan mikro kabarciklar
ancak 6zel hava ayirici cihazlarla sistemden
uzaklastirtlabilirler.

¢) Ugiincii durumda suda ¢oziinmiis halde
bulunan hava, dncelikle Henry kanunundan
yola ¢ikilarak bir basing diisiimii veya sicaklik
artimi ile mikro kabarciklar haline getirilir.
Ancak bundan sonra ikinci halde kullanilan
cihazlarla sistemden tahliye edilir.

Gazlarin Sudan Ayrilmasi ve Ayirict
Cihazlarin Kullanimi

Gazlarin sudan ayrilmasi ve mikro kabar-
ciklar olusturmasi, genellikle kazanda 1stnma
ile veya pompada basing diisiimii ile gercek-
lesir. Tesisatta kabarcik ayiricilarin, mikro
kabarciklarin olustuklart yerden hemen sonra
monte edilmesi gerekir. Bu cihazlarin, dogru
kullanildiklarinda ne kadar etkin olduklart;
hava ayiric1 kullanilmig tesisatlarda suda
bulunan ¢6ziinmiis hava miktarinin, hava
ayirici kullanilmayan herhangi bir tesisatta
karsilagilabilecek en diisiik ¢6ziinmiis hava
miktarindan ¢ok daha diisiik seviyelere
inmesiyle goriiliir.

Mikro kabarcik sekline doniistiiriilen sudaki
¢ozlinmiis havanin, tekrar su tarafindan geri
absorbe edilmeyecegi kabul edilir. Halbuki
kosullara bagli olarak geri absorpsiyon
olabilir. Ancak, hava kabarciklarinin sivi
tarafindan tekrar absorbe edilmeleri i¢in belir-
li bir siire gegmesi gerekir.

Tesisatin farkli bolgelerinde su iginde
¢oziinmiis olarak bulunan havanin maksimum
derisikligi; yerel basincin ve sicakligin bilin-
mesi ile Sekil 1’deki Henry diyagramindan
kolaylikla bulunabilir. Bu maksimum kon-
santrasyon, MC top degerinin 6rnek olarak
75C sicaklik ve 0,5 bar'lik efektif basingta
diyagramda bulunusu, Sekil 1’de gosterilmis-
tir. Henry diyagramina dayanarak bu noktada,
sudaki havanin maksimum konsantrasyo-
nunun 12 - 14 [litre hava / m~ su] oldugu
goriilmektedir. Eger sudaki hava konsan-
trasyonu bu degeri asarsa, hava sudan ayrila-
rak mikro kabarciklar olusturacaktir. Bunun
icin suyun sicak yiizeylerle karsilagsmasi veya
basincinin diigmesi gerekir. Ote yandan, eger

sudaki ve mikro kabarciklardaki havanin
toplami, MCtop degerinden kiigiikse, mikro
kabarciklar tekrar suda ¢oziineceklerdir. Aksi
halde mikro kabarciklar varliklarin1 devam
ettirir.

Kazan Yiizeylerinde Hava Ayrismasi
Bir sicak sulu 1sitma devresinde, basincin en
diisiik oldugu en iist katta sudaki buluna-
bilecek maksimum hava miktari= 14 [lt/m3]
olsun. Bodrumda bulunan sicak su kazaminda,
1s1tict yiizey sicakliklart kaynama sicakliginda
kabul edilebilir. Kazan suyu ¢ikig sicakligi
ise 70 °C olsun. Bu durumda sicak yiizeye
temas eden su partikiillerinde, kaynama halin-
de olduklarindan erimis hava bulunamaz ve
maksimum erimig hava degeri sifir alinabilir.
Yani bu yiizeye temas eden sudaki biitiin
hava, mikro kabarciklar bi¢iminde sudan
ayrilacaktir. Yiizeyden ayrilip, ana su gov-
desine karigildiginda ise sicaklik 70 °C degeri-
ne ulasacaktir. 70 °C sicaklikta basinca bagh
olarak MCtop degerleri Tablo 1’de verilmigtir.
Buna gore 1s1itma yiizeylerinde olusan mikro
kabarciklar tekrar suda c¢oziinmeye
baglayacaklardir. Bu noktada su absorpsiyona
yatkin hale gelmistir ve olusan hava
kabarciklarini absorbe edecektir. Bu yiizden
suyun MC degeri MC top deZerine
ulagsmadan hava kabarciklarini tahliye etmek
onemlidir. Bu belirli bir siire alacaktir. Eger
kazan ¢ikisinda bir hava ayirici yerlestirilirse
mikro hava kabarciklar: tekrar suda ¢oziin-
meden, sudan ayrilacaklar ve sudaki ¢oziin-
miis hava konsantrasyonu cok azaltilabile-
cektir. Burada ulagilabilecek deger pek ¢ok
faktore baglidir ve kesin olarak hesaplana-
maz. Ancak 6nemli bir diisiis olacag1 6ngorii-
lebilir. Eger kazan ¢ikigina bir hava ayirici
yerlestirilmez ise, tekrar absopsiyonla sudaki
hava konsantrasyonu Tablo 1 iigiincii
stitundaki maksimum degerine ulaga-
bilecektir. Su sirkiilasyonla iist katlara ulas-
tigindaysa, basing diisiimiine bagl olarak
sudan hava ayrigacaktir. Ust noktalarda ayri-
sabilecek hava miktar1 Tablo 1’deki tiglincii
ve dordiincii siitunlarda verilen degerler ara-
sindaki fark kadardir. Bu nedenle bu iist nok-
taya da bir hava piirjorii yerlestirilmesinde
yarar vardir.

Hava ayiricinin performansini etkileyen
faktorler sicaklik, basing, tiirbiilans, suyun
pH degeri, siirecler arasinda gegen siire ve
cihazin ayrigtirma kapasitesidir. Hava ayirici-
larin mikro kabarciklarin olusma noktalarina
en yakin yerlestirilmesi gerekir. Buna gore

hava ayiricilari,

- Isitma sistemlerinde kazan ¢ikigina en
yakin yere monte edilmelidir.

- Giines enerjisi sistemlerinde kollektor ve
batarya arasinda monte edilmelidir.
- Sogutma {initelerinde doniis hattina;
pompa ve chiller grubu arasina monte
edilmelidir.

Sonug

» Sicak ve soguk su tesisatlarinda oksijen
gecirmeyen c¢elik ve bakir borular
kullanilmalidir.

* Plastik borularin (PP) montaj1 ¢ok pratik
ve ucuz oldugu i¢in kalorifer tesisatlarinda
ve yerden 1sitma tesisatlarinda kullanimi
kagimlmazdir. Ancak PP boru kullanilacaksa;
DIN 4726 kapsamindaki oksijen bariyerli
PP borular tercih edilmelidir.

» Bariyersiz plasik boru kullanildiginda,
plastik borulu tesisat ile 1sitma devresi ve
kazan korozyona dayanikli bir plakali 1s1
esanjoriiyle ayrilmalidir.

» Eski tesisatin yenilenmesi ( kazanlarin
degistirilmesi vs.) s6z konusu oldugunda da,
bir 6nceki maddede belirtilen sistemlerin
ayrilmasi prensibi uygulanmalidir. Ciinkii
eski tesisatta birikmig tortu, yenilenecek
kazan ve 1sitma elemanlarina zarar verebilir.
» Tesisata miimkiin oldugu kadar az yeni
su takviyesi yapilmalidir.

» Kaliteli kapali genlesme tanklar1 kulla-
nilmalidir. Kaliteli kapali tip genlesme
depolari kullanildiginda, membranlarindan
oksijen difiizyonu ¢ok daha az olacaktir.
» Kapali genlesme depolar1 kiigiik
secilmemelidir. Daha biiyiik ol¢iilerde
secilmig kapal1 genlesme deposu kullanilan
sistemlerde su doldurma siklig1 ve emniyet
ventilinden digart atilan su miktart ¢ok azdir.
« Tesisattaki havayi siirekli bosaltacak hava
tahliye cihaz1 ve tortu tutucu cihazlar
kullanilmalidir. Ozellikle plastik boru
kullanilan ddésemeden 1sitma sistemlerinde
bu cihazlar mutlaka gereklidir.

« Sisteme eklenecek inhibitorler konusunda,
iiretici verilerine dikkat edilmelidir. Ayrica
diizenli test uygulanmalidir. Sistemde
kullanilan malzemelerin 6zel katki
maddelerinden kaynaklanacak hasarlar
inhibitor iireticisi firmanin ve uygulayicinin
sorumlulugundadir.

KAYNAK
[1] BDH (Bundesverband der Deutschen
Heizungindustrie), Vermeidung von
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Sekil-1 Henry kanununa gére suyun havaya doyma hali. Ornek olarak 75 °C'de
ve 0,5 bar basingta suda bulunabilecek maksimum hava mikiar,, MCtop degeri 14 L/m? okunmaktadir.

Korrosionsschaden durch Sauerstoff in Gartenbau-Heizungsanlagen, Informationsblatt Nr.11, Juni 1998.

[2] BDH, Korrosionsschaden durch Sauerstoff im Heizungswasser- Sauerstoffkorrosion, Informationsblatt Nr.3, Juni 1989.
[3] Isisan Caligmalar1 No:255, Tesisatta korozyonun nedenleri ve aliabilecek onlemler.

[4] Isisan Spirovent Notlari.

Yazar;

Riiknettin Kiiciik¢al,

1950 yilmda dogdu. 1972 yihinda I.T.U. Makina Fakiiltesinden mezun oldu. Sungurlar ve Tokar firmalarinda miihendis
ve santiye sefi olarak gorev yaptikian sonra 1975 yilinda ISISAN A.S.’yi kurdu. Halen bu firmann yéneticisi olarak gérev
yapmaktadir.



Yiyecek Hizmet Endiistrisi icin Sihhi Tesisat

Dizayni

Omer Kantaroglu, Mak. Miih. MBA
TIMD IV. Dénem Baskani

OZET

Yiyecek hizmet endtistrisinde sibbi tesisat
bugtin apayn bir konuma gelmistir. Gi-
niimiizde, ber zamankinden daha fazia
wyulmasi gereken kurallar, kisitlamalar
ve hatta servis mutfaginin sibbi tesisati
konusunda, ayda 4-5 kere Rullanilan kii-
ctik servis mutfagi mi olmali yoksa tama-
myla techizatlandirilmis bir endiistriyel
mutfak mi olmasi gerektigiyle ilgili, yar-
gilama yetkisi olan farkh otoriteler vardir.
Yiyeceklerin islenme tarzi ve temizleme
icin calisma metodlariyla ilgili felsefeler
zorlastirict konular olmustur. 21 yrizyia
adim atan sibbi tesisat miihendisi ve
dizayncisi sadece model sibbi tesisat
standartlarin wygulanmasi degil, ayni
zamanda yerel tasart degisiklikleri, model
standartla ilgili yapilan aciklamalar ve
yerel saglik departman standartlarimdan
da haberdar olarak daha fazla sorum-
luluk tasiyacaktir.

Plumhbing 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, whetber 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
bhandling 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.

Giris

Deneyler model sihhi tesisat standartlarinin
sadece birer model oldugunu gostermistir.
Sadece eldeki mevcut standartlara gore dayali
yiyecek hizmet projesi dizayn etmek, mevcut
olan tiim bilgileri toplamamak agisindan

miisterilere zarar vermek demektir. Daha
ileri aragtirma tiim otoritelerin sthhi tesisat
dizayn ile ilgili beklentilerini yerine getirmek
icin gereklidir.

Hangi otoritenin yargilama yetkisinin oldu-
gunu bulmak elverigsiz bir istir. Yerel sthhi
tesisat kontrolciisii mutfak tesisati otoritesini
aciklayabilirken, bagka yetkililer tarafindan
bagka hususlardan s6z edilir. Bunun giizel
bir 6rnegi, hangi otoritenin mutfaktaki hangi
ekipman pargalarinin atiklarla yag sistemine
baglanmasina karar verme yetkisi oldugunu
belirlemek olur. Batida, bu otorite yerel sihhi
tesisat biirolarini, yerel saglik biirolarini ve
yerel pis su otoritelerini i¢cine alan bir¢ok
ofisten olusur. Bizim iilkemizde ise bu
belirlenememistir. Degisen otoritelere diigen
diger bir gorevde yag ayiricinin standardi,
i¢ ve dis birimi, hangi boyutunun zorunlu
oldugunun belirlenmesidir. Miihendis ve ta-
sarimct projenin baginda uygulanabilir yayim-
lar1 takip edip yakalamak ve tartigsmak i¢in
birlikte ¢aba sarf etmelidirler. Bu ¢aba proje
baglangicinda maliyet yatirimi gerektirse
bile, proje yapim sirasinda minimum degisik-
likler saglanarak tamamlanacaktir.

Miihendisin Isletim ile ilgili Yontemler
Konusunda Egitilmesi:

Miihendis ve dizaynci dogru ekipman par-
calar1 almak, dogru olgiilerde fitingleri se¢-
mek ve suyun dogru miktarini hesaplamak
gibi kisisel problemler iizerinde odaklanmak
yerine yiyecek servisi i¢in holistik bir yak-
lagim iistlenmelidir. Bu siire¢ miihendis ve
dizaynciy1, dosemeli mutfakta islemle ilgili
prosediirler kadar, mutfak ekipmaninin bazi
anahtar parcalarinin gérevi hakkinda da egit-
mekle baslar. Ornegin bazi bulagik yikama
birimlerinin yiiksek sicaklik (82°C) durulama
dongiileri vardir. Boyle bir bulagik yikama
ekipmani kullanildiginda bazi yerlerde atik
haznesinden itibaren Sm' lik mesafeye dokme
demir atik borusunun yerlestirilmesi sart1
kosulur. Bulagik yikayicinin yiiksek sicaklik
ya da kimyasal durulama yapip yapmadigini
onceden bilmek, mithendisi yikayici icin 6zel
borulama yollarini aragtirmaya yoneltecektir.
Islemlerin ileri diizeyde anlasiimasim gerekti-
ren diger bir sihhi tesisat meselesi de, atigin
ii¢ bolmeli eviyeye boliinmesidir. Miithendis
ve dizaynci, eviyenin atigini yag sistemine
yoneltmek; durulama ve hijyeniklestirme
eviyesinin atiklarini hijyen sistemine yonlen-
dirmek i¢in “yika /durula/ hijyenik hale getir”

prosesini sagdan sola mi, yoksa soldan saga
mu gerceklestirecegini bilmelidir. Bir projede
tencere yikama yeriyle ilgili olarak ilging bir
tecriibe ortaya cikti. Sicak ve soguk su boru-
lar1 genel tuvaleti besledikten sonra mutfak
beslenmesine devam edilmisti. Tencere y1-
kama yerinde, musluk tipi olarak tipik sicak-
soguk karigsmali musluk secilmisti. 1-1,5
m'lik hortum baglamak yerine spreyli armatiir
monte edilmisti.

Tesis, sahibi tarafindan isletmeden 6nce kont-
rol edildiginde, genel kullanima agik tuva-
letlerde sihhi tesisat konusunda sorun bu-
lundu. Klozet ve pisuarlardan sicak su ak-
maktaydu. TIk kontrol bu birimlerin tesisatmnin
dogru olarak yapilip yapilmadig: konu-
sundaydi. Dizaynciy1 hakli ¢ikaracak sekilde,
sthhi tesisatin tasarimi dogru olarak yapilmust:
ve borularin yerlestirilmesinde hi¢bir hata
bulunamadi. Yapilan arastirma, estoranin ¢a-
lisanlarimin spreyli armatiiriin kulpunu sicak
suya ayarlayip biraktiklarini gosterdi. Klozet
ve pisuarlardan sicak suyun akmasinin nedeni
oldukga basitti. Soguk su hattina ¢ek valf
konmamuist1. Klozet ve pisuar flag buhar
vanalar1 her bosaldiginda soguksu boru-
sundaki basing kaybi, sicak suyun soguk su
borusuna karigmasina neden oluyordu.
Bu sorunun yasanmasinin nedeni miihendis
ve tasarimcinin istenilen tencere yikama
armatiiriiniin caligma metodunu aragtirmamig
olmasidir. Onceden yapilan bir arastirma
kisinin 6nceden su hatlarina cek valfler koy-
masini saglayabilirdi. Bu 6rneklerden de go-
riilecegi gibi, eger sihhi tesisat miihendisi ve
tasarimeist maliyet etkili ve kodlarla uyumlu
bir iiriin saglamak istiyorsa, mutfak ekip-
manlarinin nasil kullanildigin1 ve giinliik
operasyonlarinin nasil olmasi gerektigini iyi
anlamalidir.

Operatoriin ya da Is Sahibinin Maliyet-
ler ve Standartlar Konusunda Egitil-
mesi

Is sahibinin mutfagin ve barm tasarim asama-
lart sirasinda fiziksel kisitlamalar kadar bazi
standarda bagh kararlarin da maliyet i¢in sii-
riicti giic oldugunun farkinda olmasini sag-
lamak gerekir. Ornegin mutfagin yerinin si-
cak ve soguk su kaynaklarina gore belirlen-
mesinin maliyetlerde ve ekipmanlarin calig-
masinda ¢ok biiyiik etkisi vardir. Mutfagin
aletlere gore uzak bir yere yerlestirilmesi
mutfaktaki sihhi tesisat maliyetlerini etkiler.



Sekil 1: Bir wygulama projesinden alinmis mutfak ekipmaninin kullanimi ve giinliik calismast.
(Bulasik -yikama sirasinin yonti, yiyecek bizmet tesislerindeki sibbi tesisati ber yonziiyle etkili
olarak tasarlamak icin gereklidir.)

Miihendis ve tasarimciya gore mal sahibi fazla borulamanin yapildigini fark etmeyebilir ve
sicak suyun yeniden sirkiilasyonu gerekebilir. Bu konular hakkinda miisteriyi egitmek
miihendisin ve dizayncinin gorevidir.

Mutfagin gergekteki tasarimi hakkindaki bakis acilart sihhi tesisat tasarimini ve maliyetleri
etkiler. Standart, pis su ve havalandirma kombinasyonu tasariminin kullanimina izin vermedigi
siirece pis su havalandirma icin ¢oziimler zorlagir ve genellikle havalik borularinin uzun
mesafe katetmesi dolayisiyla maliyet artar. Bar dizaynlar: icin de ayn sey gegerlidir. Bir
¢ok restoran konseptlerinde yaygin olan ada bicimli bar dizayninin, iistteki yapiya asilmis,
yer destegi icermeyen bar kanopisi vardir.

Bu durum, sihhi tesisat miihendisi ve tasarimci igin burada catiya bir hava borusu saglama
olanaginin olmadig1 anlamina gelir. Birgok standart boyle durumlar igin dzel ¢oziimler sag-
lamasina ragmen, ¢oziim havalifin bulundugu dekoratif bir kolon kadar maliyet etkili
olmayabilir.

Mutfaklarda kullanim igin 6zel sihhi tesisat iiriinlerinin secimi konusunda miihendis ve
tasarimcinin is sahibine maliyet etkili neriler yapma becerisi ve sorumlulugu vardir. Mut-
faklar icin en 6nemli fiyat meselelerinden biri mutfakta kullanilacak olan siizgeclerin adetidir.
Birbirinden oldukga farkli mutfak ici sihhi tesisat tasarimlari konusunda degisik tecriibelerim
olmustur. Miisterilerden biri dolayl olan her atik i¢in biiyiik siizgeg (eviye siizgec) ve buna
ek olarak yer siizgecleri aldi. Bagka bir miisteri yer siizgegleri almayip, minimum adette yar1
1zgaral1 biiyiik siizgeg (eviye siizgec), ve buna ilave olarak mutfak ekipmanlarinin altinda,
oniinde yer alan piring¢ ya da paslanmaz celik drenaj hatlar1 aldi. Gergekte en iyi tasarim
operasyonlarin agik bir bicimde anlagilmasina dayanir. Dolayli atiklar yerel standartlarin
uygun gordiigii, tek bir eviye siizge¢ ya da merkezi bir siizgece gonderilir.

Fiyatlandirmada biiyiik etkisi olan diger bir husus da kayma ve diismelere neden olabilecek
kanal siizgeclerinin kullanimidir. Deneyler suyun birikebilecegi 3 biiyiik yerin, buz makinasinin
Onii, egimli tipte su 1s1ticisinin 6nii ve bulagik yikama makinasi alaninda oldugunu gostermistir.
Suyun birikimi buz makinasinda her zaman gerceklesir, ¢iinkii buzun belirsiz bir zaman
zarfinda yiizeyde kalma egilimi vardir. Bu mekana kanalli tip bir siizge¢ eklemek
dogru bir yaklasim olur. Egimli tipte su 1siticisinin tam zamanli operatorii yoktur.
Bu birim diger tepsileri yikamak amaciyla egimlendirilmistir ve doldurma hortumu vardir.
Sik olmayan kullanimindan ve hicbir operatoriin 6niine suyun dokiilebilecegi bu birimin

etrafinda dolasmamasindan dolay1, burda
kanal tip stizgecin kullanilmast tartigilabilir.
Son olarak, bulagik yikama alanina bak-
maliy1z. Bu bolgede en azindan bir tane
bulasik makinasinin bosalan suyu i¢in ve
miimkiinse bir tane de bulagik makinasinin
on durulama da bosalan suyu i¢in eviye
stizge¢ olmalidir. Ayn1 zamanda, ek motor
1s1ticist varsa, sicaklik ve basing relief valfi
icin dolaylr atik haznesi gereklidir. Alanin
nemliliginden dolay1 bircok mal sahibi
operatorlerin iizerinde durabilecegi 1zgara
sistemi saglarlar. Bu bilgiye dayanarak, tek
ve stratejik olarak yerlestirilmis bir yer
stizgeciyle siizgecin egimlendirildigi bir
yiizey alternatif ¢6ziimii, suyun birikmesini
engellemek icin yeterli olabilir.

Bu konular sihhi tesisat miihendisinin ve
dizayncisinin, mal sahibinin servis mutfaginin
dizayn asamalarinda daha fiyat etkili kararlar
vermesine yardim etmek i¢in masaya yatirdig
konulardir. Arastirmada olan diger konular,
dokme demir yerine PVC siizgegler, bakir
yerine plastik su borulari, gaz boru sistemleri
icin dokme demir borular yerine plastik
borular gibi alternatif tiriinler ve materyallerin
spesifikasyonudur.

Sonuc

Sihhi tesisat miihendisinin ve dizayncisinin
yemek servis yeri dizayn ederken kargila-
sacag1 bir ¢ok sorun ve iglemler vardir. Plan-
lama basamagindan son dizayna kadar isin
icine dahil olma mutfagin son halinin iglevini
iyilestirecegi gibi miithendisin hizmetlerinin
degerini de artiracaktir. Sihhi tesisat miihen-
disi, planlama basamaklarina katilarak ve
dizayn fazindan 6nce 6zenli bir ¢aligma gos-
tererek sorunlart minimize edecek ve miis-
teriye ustiin kaliteli yiyecek hizmeti dizayn1
saglayacaktir.
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