Tiyatro, Opera ve Konser Salonlarinda Isitma,
Havalandirma ve iklimlendirme
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OZET

Tiyatro, opera ve konser salonlarsnda >s>tma
havaland>yma ve iklimlendirme tesislerinin
tasar>-nvnda havann sevki, s>cakhxo, h>z>,
nemi ve ortama homojen daxolm> ozel 6nem
tafbmaktadsr. Aflaxodan yukar>ya ve
yukarsdan aflaixoya doxru ¢oziimlenen
havaland>rma sistemleri birbirlerine gore bir
takom avantaj ve dezavantajlar yaratmaktadr.

Bu tiir yapslarsn planlamassnda, sahne evi,
fuaye, 7g , vestiyer ve prova odalar> gibi
mahallerin klimatizasyon ag¢>s>ndan

birbirleriyle ve salonla ilifkisi dikkatle
irdelenmelidir. Tiyatro, opera ve konser
salonlar-nda baylar ve bayanlar ile lyafb ve
genclerin konfor beklentileri doxal olarak
farkbbklar arzetmekte, dolay>s>yla ifletmede
her bir izleyici i¢in konforlu iklimlendirmenin
saxlanmas> gii¢ olmaktad>r. Dixer yandan,
bu tiir yapslar genellikle yiiksek ifletme
giderlerini karfblayacak ekonomik giice sahip
olamad>wondan, miimkiin olduxunca kolay
ifletilebilir, tasarruflu calyfhn tesisler kurmak
gerekmektedir. Tiyatro, opera ve konser
salonlar>mon tasar>-monda akustik onlemler
dikkate al>nmas> gereken ayr> bir husus olarak
on plana ¢kmakta, ozellikle klima ve
havaland>rma tesislerinde ses yutucular,
motor ve fanlarda titreflm al>colar 6zel dnem
arzetmektedir.

Hvac Systems For Theaters,
Operas And Concert Halls

ABSTRACT
In theaters, operaS and concert halls, the
temperature, humidity, velocity, flow
quantity and uniform distribution of the air
throughout the space are particularly
important issues. The upward and downward
systems have both advantages and
isadvantages over each other. When
planning this kind of buildings, mutual
relationships between the spaces such as
stage, foyer, box office, checkrooms, rehearsal-
rooms and the spectator saloon should be
studied carefully regarding to HVAC
characteristics. Since, the comfort demands
of male and females and of young and old
peoples will naturally be different each other,
it is very difficult to establish an optimal air-
conditioning that would be perceived by all
individuals as satisfactory. Also, since these
kinds of facilities can’t justify high level
operation costs, easy operable buildin%s
having energy saving features should be
designed. Since acoustical issues are
important concerns in these buildings, sound
attenuation in ductwork and absorbers in
motors and fans should be considered.

1. Girifl

Tiyatro, opera ve konser salonlari gibi bina-

larin 1s1tma havalandirma ve iklimlendirme

tesislerinin planlamasinda, asagidaki 6zel-

liklere dikkat edilmesi gerekiyor:

1. Izleyici Salonu iklimlendirme tesisi nasil
planlanmaktadir?
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fiekil 1. Salon %100 dolu.

2. Her bir 1sitma grubununun dagilimi nasil yapilmigtir?
3. Sahne kulesinin 1sitmasi nasil ¢éziimlenmigtir?
4. Gige salonu ve fuayeler nasil 1sitiliyor?

2. Hava Sevki

Biiyiik hacimli mekanlar iklimlendirilirken, 6zellikle hava sicaklig1 ve hava hizlari aci-
sindan ozel talepler sart kosulmaktadir. Hava miimkiin oldugunca, hacime esit miktarlarda
dagitilmalidir. Hava nemi ise % 40 ile 60 arasinda olmalidir. Seyircilerin yogun oldugu
seanslarda, iklimlendirme olmaksizin sicakta durulmasi adeta imkansizdir. Hatta kis aylarinda
dahi iklimlendirme gerekebilir.

N4~

Asagidan yukartya dogru uygulanan havalandirma sekli; gosteri esnasinda, salondan sah-
neye dogru soguk hava akimi tehlikesi yaratmasina ragmen, en uygun olanidir. Yukaridan
asagiya dogru havalandirma sekline karsin, bu havalandirma seklinde veris havasi, her bir
izleyiciye daha kolay ulagmaktadir. Ancak izleyiciler; iklimlendirme tesisinin ayar degisiklik-
lerine, giiriiltii ve ugusan tozlara daha ¢ok maruz kalabilirler. Bunun tam tersine, yukaridan
asagiya dogru havalandirmada hava, tavan seviyesinden asagiya dogru iiflenir, koltuk
altlarindan emilir. Bu sekilde kafa yiiksekliginde, disaridaki dogal kosullara daha yakin bir
klima ortam1 yaratilmis olur.

Her iki havalandirma seklinin, baz1 6zellikleri incelenmis ve asagidaki sonuglara ulagilmustir.
Salon tamamen dolu oldugu ve “asagidan yukariya dogru” havalandirildiginda; hacimde
yavas hareket eden ve fazla girdapli olmayan, ilk 6nce arka iist koseye dogru ve tavandan
donerek tekrar 6n tarafa dogru bir akim meydana gelir. Zemini arka siralara dogru yiikse-
len mekanlarda, soguk hava genellikle 6n tarafta, yani daha yiiksek boliimde toplanmaktadir
(Sekil 1 iist).

“Yukaridan agagiya dogru” havalandirmada, tamamen bagka bir akis sekli meydana gelir.
Orantisiz sirkiilasyonlar, biiyiik girdapl bir tiirbiilans tabakasi olusturur. Hacmin 6n bolgesinde
toplanan soguk hava, bu havalandirma seklinde ¢cok daha yogun olmaktadir (Sekil 1 orta ve
alt).
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fiekil 2. Salon %50 dolu (her iki koltuk s>ras>ndan biri dolu).

Salon tamamen dolu ya da kismen dolu, kisiler salonun zemin katina orantili mesafelerde
oturuyor ise her iki havalandirma seklinde de benzer durumlar meydana gelir. Oturma
siralarinin her iki koltuktan birinin dolu oldugu durum Sekil 2'de gosterilmistir. Burada,
oturma siralarinin tamamen dolu oldugu duruma karsin (Sekil 1 alt), biiyiik sirkiilasyon
tamamen ters yonde doniiyor (Sekil 2 alt). Bunun tek bir aciklamasi, salon tamamen dolu
oldugu zaman, 6n alt taraf ile arka iist taraf arasindaki sicaklik farkinin yiiksek olmasinin,
sirkiilasyon yoniinii tayin ediyor olmasidir. Salonun sadece yaris1 dolu, sicaklik farklar
diisiik ve hava sevkinin yonii tavandan ise, daha iyi sonu¢ vermektedir.

“Asagidan yukariya dogru” havalandirma seklinde; salonun yarisi dolu ve kKisiler 6n siralarda
oturdugunda; dolu olan oturma siralarinin iizerinde cereyan olusmakta, bunun sonucu da iki
sirkiilasyon meydana gelmektedir (Sekil 3 iist). Hava, daha ¢ok tavandaki emis menfezlerinin
oniinde y1gi1lmakta ve buradan donerek oda sirkiilasyonunu tamamlamaktadir.

“Yukaridan agagiya dogru” havalandirmada; (Sekil 3 alt), Sekil 3 tistteki gibi bir akis sekli
olmazsa bile, buna benzer bir durum s6z konusudur.

Sekil 4'de, “yukaridan agagiya dogru” havalandirmada, en kiiciik bir degisiklik; soguk veya
sicak duvarlar, pencere alanlari, az sayidaki kisilerin salonda daginik oturmasi, hava sirkiilas-
yonun yoniinii tayin edebilir. Sekil 4 alt, Sekil 4 iistte ters yonde donen iki sabit sirkiilasyon
olugsmustur, bunun bos salonun ilk 6nce uzun siireli olarak sogumasi ve daha sonra da sicak
havanin iceriye gonderilmesinden kaynaklandig: tespit edilmistir. Buna benzer bir sekil,
duvardan transmisyonun yogun oldugu, soguk kis kosullarinda, salon bos iken de meydana
gelebilir. 32 °C'lik igeriye verilen hava sicaklig1 ve 18°C'lik igeriden alinan hava sicakliginda,
sicak havanin igeriye ilk {iflendigi anlarda, odada yukaridan agagiya dogru sirkiilasyonsuz,
diiz bir akim meydana gelmistir.

Kafa yiiksekligindeki hava sicakliginin, salonlarda 6nden arkaya dogru artt1g1 ve bu artigin
“yukaridan asagiya dogru” havalandirmada daha belirgin oldugu gézlemlenmistir. Ancak
2-3 °Cllik sicaklik artiglari, konforu etkileyebilecek kadar yiiksek degildir. Ustelik bu degerler,
oda sicaklik sensoriiniin en uygun yere yerlestirilmesi igin ayrica dnemli olmaktadir.
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fiekil 3. Salon %50 dolu (kifller salonun on boliimiinde).
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fiekil 4. (Ust flekil) Salonun iist boliimii %25 dolu (alt fekil) salon bofl

Asagidan yukariya dogru havalandirmada, zeminden itibaren kafa yiiksekligine dogru yiik-
selen sicaklik saptanmugtir. Iceriye verilen hava sicaklig1 ne zaman 17-18 °C'lerin altina
diigse, ayaklarda bir sogukluk hissedildigi saptanmistir. Burada 6nemli olan, gerekli hava
miktarmi miimkiin oldugunca rahatsiz edici bir akim ve rahatsiz edici bir giiriiltii olusturmadan,
koltuklarin altinda olusturulacak bir bosluktan sevk etmektir. Yukaridan asagiya dogru hava-
landirmada da, iceriye verilen hava sicakligi i¢in de bir alt sinir bulunmaktadir. Eger hava,
ortama tavandan ¢ok biiyiik sicaklik farklar ile {ifleniyor ise, o zaman kisilerin bulundugu
bolgede rahatsiz edici soguk hava akimlari olugabilir. izin verilen fark, hava giriginin yoniine
ve hizina baghidir. Bu fark, izleyici salonlari i¢in 4 ila 7°C arasinda degismektedir.

Asagidan yukariya dogru havalandirmada, iceriye verilen havanin her bir koltuga orantili
dagitilmas1 ve zemindeki 1s1 depolamasi dikkate alinmalidir.

Yukaridan asagiya dogru havalandirma sekli; tavana yakin duvardan nozullarla iifleme,
koltuk altlarindan emis sekli ile basari ile uygulanmaktadir. Ancak bu uygulamada jet nozul-
larn iifleme hiz, iifleme mesafesi ve ses seviyesine dikkat edilmelidir. Yapilan incelemelerden
agsagidaki sonuglara ulagilmistir:

1. Her iki havalandirma seklinin arasindaki
konfor farklar1, hacmin sekline, duvarlar-
daki 1s1 transmisyonunun biiyiikliigiine,
odadaki 6zel 1s1 kaynaklarinin yogunlu-
Suna, kisilerin sayisina ve bunlarin oturma
sekline baglidir. Bu nedenlerden dolayi,
her iki havalandirma seklinin kesinlikle
daha iyi oldugu sdylenememektedir.

2. Asagidan yukariya dogru havalandirma
uygulandiginda, dikkate alinmasi gereken
ozellikler;

a) Hava miktari, agag1 yukar1 60 m3/h Kisi.

b) Zemin yap kiitlesinin depolama etkisi
mutlaka dikkate alinmalidir. Ancak isletme
zamaninda salonun tamamen dolu oldugu
kabul edilir ise, o zaman depolama etki-
sinin hi¢ bir 6nemi kalmamaktadir.

3. Arkaya dogru yiikselen oturma siralarinin
bulundugu salonlarda, 1s1l konforun her
bir bolgede ayn1 diizeyde olmasi “asagidan
yukariya dogru havalandirma” ile daha
iyi saglanmaktadir

3. Salon ve Sahne Evi

Sahne evinin 1sitilmasi, 6zel bir 1sitma teknigi
problemidir. Hacim, genellikle izleyici salo-
nundan ¢ok daha biiyiiktiir (gergi izleyiciler,
bunun biiyiik bir boliimiinii géremiyorlar).

Mekanik tesisat miihendisinin en 6nemli
gorevi, izleyici salonu ile sahne sicakliklarini,
en uygun bi¢cimde birbirlerine esitlemektir.
Izleyici salonu genelde 1s1 kayiplarmin diisiik
oldugu mekanlardir. Buna kargin, sahne evi,
kule seklinde ve her yone dogru ¢ok sayida
biiyiik dig duvarlari olan yiiksek bir yapidir.
Bunun diginda, kulenin iist kisminda, sart-
nameler geregi, duman kapaklari gibi teknik
tertibatlarin bulunmasi gerekmektedir, fakat
bunlar hi¢ bir zaman sizdirmaz olarak
kapatilamadigi igin belirli bir miktar soguk
hava iceriye girmektedir.

Eger sahnedeki sicaklik, izleyici salonuna
nazaran daha diisiik ise, sahne perdesi yuka-
rtya kaldirldiginda, sahneden izleyici salo-
nuna dogru soguk hava akimi yayilir. Bu
soguk hava, rahatsiz edici hava akimlarinin
olusumuna neden olmaktadir. Sahne ve izle-
yici salonu arasinda bulunan orkestra ¢uku-
runda, hava akimlarina karsi hassas olan
miizisyenler, gosteri esnasinda kismen fiziksel
olarak zorlandiklarindan dolay: terliyorlar.
Bu soguk akimlar, onlarin hastalanmasina
ve seslerinin kisilmasina neden olabiliyor.

Ikinci bir problem ise, siddetli hava hareket-
lerinden dolayi, tiyatro teknigi isletmesindeki
hafif perdelerin dalgalanmasidir.
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fiekil 5. Salon ve fuaye boyuna kesit (Berlin Opera Binas»).

Bu yiizden; 1sitma alanlar1 dogru yerde tesis edilerek sicakliklar dengelenmeli, dolayisiyla
da herhangi bir basing farkinin meydana gelmesi énlenmelidir. Bu yiizden sahne evi 1s1
gereksiniminin yaklagik 2/3'ii, kulenin iist kismina yakin tesis edilmelidir.

Izleyici salonundaki sicak havamin, 6n sahneden yiiksek sahne kulesine dogru akin etmesini
onlemek icin, sahne evi ¢ok az yiiksek basing altinda tutulmalidir. Hareket eden havanin her
tiirlti giiriiltiisti 6nlenmeli, sahnenin iizerindeki hava hizi, kesinlikle bir mumun alevini
siddetli bir sekilde hareket ettirmemelidir.

Izleyici salonuna verilen hava sicakligi, oda hava sicakligindan yaklasik 3-4 °C daha diisiik
olarak igeriye tiflenerek, salon sicaklifinin yiikselmesi engellenmeli ve bu degerlerin, + 0,5
°C'lik bir ayar toleransi ile temin edilmesi saglanmalidir.

Salon hava sicakliginin yiikselmesinin ana sebebi, izleyicilerden yayilan 1sidir. Iceriye
tiflenen daha soguk hava, salon havasi ile yeterince karisamadigi icin, sayis1 1000'n lizerinde
olan izleyicilerin iizerindeki bir bolgede, (siddetli sicak hava sirkiilasyonunun oldugu yerde
toplanip) zaman zaman Onceden belirlenemeyen bir yere diistii§ii saptanmistir. Bu durumu
tarif etmek i¢in, ilk once siirekli iceriye verilen daha soguk havanin, bir soguk hava yastig1
olusturdugu ve bu yastigin agirligi belirli bir siire sonra, yukariya yiikselen sicak hava aki-
mina karg1 arttifindan dolay1 asagiya diistiigii diistiniilmelidir.

Sakin bir gekilde oturan yetigkin insan, i¢ sicaklifa bagli olarak 60-80 Watt 1s1 yayar. Bu
1s1 miktarinin yani sira, kigilerin nefes almasi ve terlemeden dolayi, nem de meydana
gelmektedir. Kisi basina saatlik yaklasik 60 g su buharlasiyor. Bu, 1000 kisilik salonda 60
I/h'lik bir su miktarina denk gelmektedir. Salonlarda duyulur 1s1 oran1 genelde kiigiik
cikmaktadir. Buna dig hava bagil neminin yiiksek oldugu sartlar da eklenirse, ortami tavsiye
edilen bagil neme getirebilmek icin, yaz 1sitmasi gerekebilecektir.

Insanlarin kendisini rahat hissetmesi, saglik ve psikolojik durum gibi diger faktorlerin yani
sira, sicakliga ve hava nemine de baglidir. izleyici salonu icin konfor bolgesi, 22 ve 25 °C
arasinda bulunuyor. Relatif hava nemi, yaz aylarinda % 60'1n iizerine ¢cikmamalidir. Kis
aylari icin, agag1 yukar1 % 40'lik bir alt sinir tavsiye edilmektedir. Eger insanlar1 ¢evreleyen
hava, bu konfor bolgesinin i¢cinde bulunmuyor ise, o zaman rahatsiz edici olacaktir.

Izleyicilerinde belirgin bir sekilde hissettigi hava akimlar1, her zaman konforsuzluk oldugu
anlamina gelmez. Fakat bazi bolgelerde meydana gelen bu cereyan engellenememektedir.
Ozellikle balkon ile zemin kat arasinda bu fark ok kritiktir. Eger bu iki hacmin havalandirma
tesisleri birbirinden ayr1 olarak gruplandirilir ise, o zaman sadece sinir bolgelerde, kontrol
edilemeyen ve konforlu olmayan hava degisimleri meydana gelecektir (Sekil 5).

Iceriye verilen havanin dagilimi itina ile yapilmali ve ¢ikis hiz1 diisiik secilmelidir. Eger
cikis hiz1 diisiik degil ise, o zaman izleyiciler hava akimindan aninda etkileneceklerdir.



Hacimde pozitif bir basing yaratilarak, fuaye
kapilarindan, salona soguk havanin girmesi
engellenmelidir.

Izleyici salonlarindan alinan hava, karigim
havasi olarak tekrar kullanilabildigi gibi,
izleyici evinin tiim diger tesisleri i¢in de kul-
lamlabilir. Ornegin, izleyici salonu gosteri
esnasinda sadece dis hava ile havalandiril-
diginda, iceriden alinan hava karigim havasi
olarak fuayelere tekrar verilebilir, clinkii
gosteri esnasinda bu odalarda hemen hemen
hi¢ kimse bulunmaz, fakat aralar icin sicak-
Iiklar belirli bir seviyede tutulmak zorundadir.

Sahne evinin; aydinlatmasi ve dekor hare-
ketlerini saglayan motorlar1 i¢in biiyiik
miktarlarda kurulug elektrik giicii ayril-
maktadir. Sahne uzman ile goriisiiliip, 1s1
kazanglar1 hesaplarinda en uygun es zaman
faktoriiniin tespit edilmesi gerekir. Sartlan-
dirilmis hava, sahnenin alt kismindan verilip,
aydinlatma elemanlari ile motorlarin hemen
yakinlarindan cekilmelidir.

Konser salonlarinda, 6zellikle orkestra pro-
valar1 ve miizik ¢ekimleri esnasinda, havanin
yeterince yenilenmesini saglamali ve hatta
tesis isletme halinde olmadig1 zamanlarda,
ozellikle Org i¢in gerekli sicaklik ve hava
nemini temin etmelidir.

4. Fuaye

Tiyatrolarin 1sitilmasindaki bir diger kritik
bolge fuayelerdir. Bunlar genellikle, biiyiik
cam alanlarindan olusur. dolayisiyla lokal
1s1tma alanlarmin kurulmasi, mutlaka mimar
ile birlikte planlanmalidir. Genelde biiyiik
cam kitleleri altina yerlestirilen serpantinli
wsiticilar fuaye icin hem statik 1sitma, hemde
cam yiizeylerde olas1 yogusmay1 onleyecektir.
Genelde kisa siireli olarak kullanildigindan,
1sitma havalandirma, pahali olmaktadir. Buna
ragmen oda sicakligi, giin boyunca yeterli
seviyede bulundurulmak zorundadir. Kisiler;
kisa siire yiiksek pencereler yaninda bulun-
dugundan, biiyiik cam yiizeylerinden dolay1
meydana gelen cereyan lizerine, herhangi bir
sikayet gelmemektedir. m? ye 2 Kisi diisebilen
bu mekanlarda fuayenin sadece belirli boliim-
lerinde sigara icilmesine izin verilmektedir.

5. Gifle, Vestiyer

Giriglerde ve vestiyerlerde lokal 1sitma alan-
larinin tesis edilmesi i¢in genellikle yer
yoktur. Daima dis hava ile temas halinde
olan ve binaya girisi saglayan gise salonuna,
zeminden 1sitma tesisat1 onerilmektedir.

Yagish havalarda izleyicilerin ayakkabila-
rindan dolayi1 1slanan zemin, yerden 1sitma
ile perde arasma kadar ¢ok hizli kurumaktadir.

Sicak havanin siirekli bir basing¢tan dolay1
yukariya ¢ikmasi, 6zellikle fuaye, gige salonu
ve vestiyerlerde cereyan olusumuna sebebiyet
vermekte, genellikle alt kattaki mekanlarda
1sinma problemi yasanmaktadir. Bu yiizden,
yerden 1s1itma ¢ok uygun olmakta, tiim me-
kanlara egit mesafelerde dagitilarak dosen-
diginden, orantil1 1sitma saglayabilmektedir.
Isletme ekonomisi acisindan gise salonunun
kademeli/oransal fanlarla isletilmesi diisiinii-
lebilir.

6. Prova Odalar»

Sahne evinin ¢evresinde bulunan prova oda-
lari, izleyici salonlarindan daha ¢ok kulla-
mlmaktadir. Izleyici salonu icin konfor sartlart
bu mekanlar icinde gecerlidir. Prova yapan
kisiler bu esnada son derece konsantre olmusg
bir sekilde calismalarin siirdiiriirler ve calig-
malar fiziksel olarak ¢ok yorucudur. En hafif
cereyan olusumu hem oday1 kullanan kisiler
hem de tesisi igletenler i¢in biiyiik Ol¢iide
rahatsizlik verebilir.

7. Soxutma

Burada 0,7'lik bir es zaman faktorii esas
alinabilir, ¢iinkii izleyici evi tamamen igletme
halinde oldugunda, prova salonlari, atelye
gibi mekanlar normalde ¢alismamaktadir.
Bunun yani sira, en sicak ay olan Agustos
ayinda ise tiyatrolar tatil edilmektedir.

Maksimum sogutma ihtiyaci1 32°C'lik dig
sicaklik ve 26°C'lik oda sicakliginda kisi
bagina agag1 yukar1 200 - 250 W civarindadir.

8. «flletme Tecriibesi

Bir iklimlendirme tesisinin hava sevki ne
kadar iyi ise, kendisi de o kadar iyidir, bunun
anlamu ise, her parcasi dogru hesaplanmig
ve klima santrali dogru calisiyor olsa dahi,
eger izleyici salonundaki hava girisi ve emisi
tizerine sikayetler geliyor ise, iklimlendirme
tesisinin iyi oldugu sdylenemez. Planlama
dogru yapildiginda, salondaki hava dagili-
mindan kaynaklanan sikayetler genelde az
olmaktadir. Bazen erkekler, ¢cok sicak oldugu-
nundan sikayet edebilmektedirler fakat bu
durum i¢in genelde bir 6nlem alinmamak-
tadir, ciinkii ortalama hacim sicaklig1 daha
ince giyinmig olan bayanlara gore se¢ilmek-
tedir. Erkeklere nazaran kadinlar, 1 - 2 °C'lik
daha yiiksek sicaklik tercih etmektedirler.
Yasl insanlarin 1s1 ihtiyacida geng insanlardan

daha fazladir. Bu nedenlerden dolayi, her bir
izleyici icin konforlu iklimlendirmenin sag-
lanmasi, ¢ok zor olmaktadir.

Sicaklik kayitlarindan alinan veriler, iceriden
alian hava sicakhiginin, gosteri baglangicinda
belirgin bir sekilde arttigin1 gostermistir. Bu
durumun diginda bagka bir sicaklik artigi
meydana gelmemektedir. Iceriden alinan
hava sicakligy, kisilerin bulundugu bolgedeki
hacim sicakliginin ifadesi degil, sadece tavan
altindaki sicakligin gostergesi olmaktadir.
Burada, aydinlatmalardan yayilan 1s1, ken-
disini hissettirmektedir.

Bazen birinci kat balkon ilk siralarindan,
cereyan olugumu iizerine bazi sikayetler alin-
maktadir. Yapilan deneylerde, eger balkona
verilen hava sicaklig1 zemin kat sicakligindan
yaklagik 1°C daha yiiksek ise, cereyan olug-
mamaktadir. Bu durum, balkona verilen ha-
vanin, zemin kattan tavana dogru yiikselen
hava sicakligina yaklasik olarak, esitlenmesi
geregi ile agiklanabilir, ¢linkii goreceli olarak
daha serin olan balkona verilen hava, balkon
parapeti iizerinden zemin kata dogru akmak-
tadir.

Sahnedeki tozun giderilmesi veya havalan-
mamasi da bir igletme problemi olmaktadir.
Bu yiizden sahneye piilverize su tesisat1 yer-
lestirilmektedir. Bu su hatt1 ayn1 zamanda
sahne efektleri ve buhar elde edebilmek icin
de kullanilmaktadir.

9. «fletme Detaylar>

Tiyatrolardaki isletmeler iizerine yapilan
detayli aragtirmalar neticesinde, genelde
tiyatrolarin repertuar: zarar ile caligtig1 sap-
tanmustir. Bu sebeblerden dolayi, bir tiyatro-
nun yapiminda, miimkiin oldugunca kolay
isletilebilir ve tasarruflu caligan bir tesisin
kurulmasina 6zen gosterilmelidir. Zamana
uygun olarak, yapimci ve yapiy1 tasarlayan
mimarlar genellikle, biitiin bina icin tam
iklimlendirme tesisi 6neriyor. Ancak, boyle
komplikasyonlu bir tesisin gercekten kusur-
suz bir sekilde isletilmesi i¢in oldukga yiiksek
maliyetleri karsilayabilecek durumda, ¢ok
az tiyatro vardir.

Bu yiizden, tiyatrolarda tam iklimlendirme
sistemlerinin gercekten gerektigi bicimde
isletilip isletilmedigi, incelenmelidir. Bu
arada tiyatrolarin, en elverigsiz aylar olan
Temmuz ve Agustos'ta zaten kapali oldugu
veya normalde sadece aksamlar1 gosteri
diizenlendigi unutulmamalidir. Yaz aylarinda,



giindiiz saatlerine gore oldukga serin dis hava ile yapilacak “gece havalandirmas1” tiyatroyu
giindiiz saatlerine hazirlayacaktir. Aksam saatlerinde serin dis hava ile havalandirma “free
cooling” isletme masraflarini azaltacaktir. Bir tiyatroda havanin ¢ok fazla sogutulmasi, bu
makalenin yazarina gore, gosteriyi gerceklestiren sanatgilar i¢in, tibben ispatlanabilir bir
tehlike olusturmaktadir, sicak dis ortamdan binaya girildiginde, soguk havanin teneffiis
edilmesi, insanlarin sesinin kisilmasina neden olabilmektedir. Sanat¢ilarin izleyicilere oranla
¢ok daha biiyiik hava miktarlar: teneffiis ettikleri ve bu c¢ok biiyiik sicaklik farklarinin ses
tellerini tahrip ettigi dikkate alinmalidir.

Isletmeyi rasyonel bir hale getirmek igin, biiyiik odalar, 6zellikle izleyici salonu ve sahne
evi giindiizleri ve provalar esnasinda, odalarda bulunan kisi sayis1 az oldugunda, karigim
havast ile sartlandirilir. Izleyiciler binaya girdiginde ve gosterim siiresi boyunca, genellikle
sadece taze hava gerekmektedir (Tablo 1).

ODA «SM[J Hava dexiflim say>s> h

«zleyici salonu

Izleyici salonu, zemin kat yerleri

Izleyici salonu, 1. ve 2. balkon

Fuaye zemin kat Yerleri

Fuaye balkon

Konser salonu

Podyum
Orkestra
Vestiyer

- FN RS R E N EN N EY S %)

Gige salonu

—_
=]

Giseler

—_
=]

Projeksiyon odast

3

Lojalar

Sahne evi ve yan odalar
Prova sahnesi 10

Orkestra prova salonu 10

Koro prova salonu 10

Miizik enstriimanlarinin akort odasi 10

Bale prova salonu 10

Kostiim odas1 5

Kiyafet prova odasi 15

Kontrol iinitesi 10

Orkestra sefi odalart

6
Enstriiman deposu 9
Rejisor 6

Tablo 1. Ceflitli mekanlar icin yaklafbk hava dexifim saylar>.

Oda ismil] Ses seviyesi [] dB(A)Max.
Kayit stiidyolart 10

Koro calisma odalar1 20

Konser salonlar1 20

Opera salonu 20
Sahne 30
Tiyatro 25
Sinema 35
Fuaye 35
Kafe, restoran 35

Semine salonlar1 40
Atolye 40

Tablo 2. Ceflitli mekanlar igin ses seviyeleri dB(A).



10. Akustik Onlemler

Bu tiir yapilarda, 6zellikle sahne havalan-
dirma tesisinin, giiriiltiisiiz ¢aligmas igin,
yiiksek talepler sart kosulmustur (Tablo 2).
Izleyici salonu ile sahne havalandirma tesis-
leri, ses yutucularla donatilmalidir. Motor ve
fanlar, genelde oldugu gibi, titresim alicilar
tizerine kurulmalidir. Cihazlar bir yiizer
doseme iizerine monte edilmelidir. Titresim
iletimi, boru, kanal ve ekipman montajlarinin
bina striiktiiriinden ayrilmasi saglanmalidir.
Ayrica izleyici salonu i¢indeki kanal hizlart
5 m/sn’yi gecmemelidir. Perde arasinda
dinlenme odalari ile izleyici salonu arasinda
bulunan tiim kanallara, ses yutuculari
konulmalidir, ¢iinkii gosteri esnasinda bu
odalarda bulunan personellerden rahatsiz
edici giiriiltiilerin, hava kanallar iizerinden
izleyici salonuna yayilmamasi gerekmektedir.

Ayrica, mekanik cihazlardan gelen dis seslere
(6rnegin sogutma kulesi, sogutma grubu,
taze hava ve egzos panjurlari) kars1 dnlem
alinmalidir.

Yazar;

Ayhan Razgat,
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Yer Alti Rayhi Sistem Istasyonlarinda Isitma,
Havalandirma, Klima Tesisati Tasarimi

Ethem Ozbalor; Mak. Yiik. Miih.
TTMD Uyesi

OZET

Yorun kent merkezlerindeki ulafbm tale-
bindeki art>f} hafif rayl> sistem ve metro, ola-
rak nitelenen genellikle yer alt> giizergah» ve
istasyonlar>n> kullanan rayl> sistemleri
zorunlu klmaktad>r.

Yer alt> rayl> sistem istasyonlarnn, iflev-
lerini uygun fekilde yerine getirmesi ve ayn»
zamanda yolcular-n ve personelin konforunu
saxlamas> icin bir dizi >s>stma, havaland>rma
ve klima tesisat> ile donat>lmas> gerekir.

Bu yaz», yer alt> rayl> sistem istasyonlarnda,
acil havaland>rma tesisat> harig, »s>tma,
havaland>rma ve klima sistemlerini incele-
mektedir. Once, istasyonlarda bulunan ma-
haller k>saca tan>mlanarak >s>tma, havalan-
d>rma, klima gereksinimleri agklannoflor.
Daha sonra, kullanslabilecek tesisat sistem-
leri irdelenerek elektriksel ve elektronik oda-
lar ile personel mahalleri ve >slak hacim tesi-
sat planlarndan ornek verilmiftir. Son olarak,
>sstma, havaland>rma, klima tesisat tasar>-
nonda yararlanlabilecek kriterler ozetlen-

mifltir.

Design of Heating, Ventilating,
Air Conditioning Installation in
Underground Railway System
Stations

ABSTRACT

Increase in the demand of transportation at
dense city centers enforces railway systems
which generally use underground routes and
stations; named as LRT or metro systems.

To function properly and also to provide
comfort for passengers and staff, underground
railway system stations should be equipped
with a series of heating, ventilating and air
conditioning installation.

This paper examines heating, ventilating
and air conditioning system (except
emergency ventilation) of underground
railway stations. First, spaces of the stations
are briefly defined and their requirements of
heating, ventilating, air conditioning are
explained. Then, applicable installation
systems are examined and sample designs

for electrical and electronic rooms, staff rooms
and wet cores are given. Finally, criteria
which might be used to design heating,
ventilating, air conditioning is summarized.

1.Girifl

Niifusu kalabalik olan kentlerde ulagim
sorunun ¢oziimii 6zel ilgi gerektirir. Diislik
niifuslu yerlesim yerlerinde yaya hareketi,
ozel oto, ticari taksi ve minibiisler kent ici
ulasim gereksinmesini karsilarken, yolculuk
talebinin artmasi ile bu tiirler yetersiz kal-
maktadir. Belirli koridorlara yigilan yiiksek
yolculuk taleplerini karsilamak iizere otobiis,
koriiklii otobiis, otobiis 6zel yolu ve rayli sis-
tem gibi sistem ve tiirlerin kullanilmas1
zorunlululuk haline gelmektedir.

Tramvay, hafif rayli sistem, metro ve banliyo
treni gibi farkli kapasite esiklerinden olusan
rayli sistemlerden 6zellikle hafif rayl sistem
ve metrolarin kent merkezi i¢indeki istas-
yonlar1; mevcut trafik yollarini etkileme-
mek, kamulastirma bedellerinden kaginmak
ve kentsel mekan estetigi gibi kriterler nede-
niyle yer altinda planlanmakta ve inga edil-
mektedir.

Son yillarda biiyiik kentlerimizin giindeminde
rayli sistem yatirimlari, dolayisiyla yer altt
glizergah ve istasyonlart 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Yer alt1 rayl1 sistem yapilar1 “tiinel” ve
“istasyon” olarak farkli 6zellikleri olan iki
boliime ayrilabilir. Bu yazinin konusu olan
yer alt1 rayli sistem istasyonlarinda degisik
gereksinmeler nedeniyle IHK (Isitma, Hava-
landirma, Klima) tesisati tasarlanmaktadir.

2. Yer Alt> «stasyonlar>n>n Cevresel
Konfor Gereksinmeleri

Kapal1 her mekanda oldugu gibi yer alt1
istasyonlarinda da, hava sicakligi, nem orani,
koku, hava kalitesi ve hiz1 ¢evresel konfor
icin iizerinde durulmasi ve belli limitler i¢inde
tutulmasi gereken parametrelerdir.

Elektrik enerjisi ile ¢alisan vagonlarin yaydigi
ve iyi kontrol edilemeyen 1s1 enerjisi yolcular
icin konforsuz ortam yaratmanin yani sira
ekipmanlarin 6mriinii kisaltmakta, bakim-
onarim gereksinmesini artirmaktadir [1].
Ote yandan tiinel tavam ve duvarlarindan
sizan ve onlemeyen zemin sularinin neden

oldugu nem, hava hizi, hava basing deger-
lerindeki degisme, iizerinde durulmas: gere-
ken diger faktorlerdir. Bu faktorler mevsim,
gece-giindiiz, trafik yiiki, isletme frekansi
vb. etkenlere gore siirekli degisiklik goster-
mektedir.

Yolcu rahatlig1 i¢in ¢evresinin sicakligl, nemi,
kokusu ve havalandirmanin neden oldugu
hava akiminin rahatsizlik vermeyecek diizey-
de olmasi gerekir [2].

Yolcularin konfor gereksinmesi disinda,
istasyonda calisan personelin ve ekipmanin
gereksinmeleri de 1sitma, havalandirma,
klima tesisati agisindan iizerinde 6nemle
durulmasi gereken diger hususlardir.

3. Yer Alt> «stasyonlarnda Bulunan
Mahaller ve IHK A¢>s>ndan
Denerlendirilmeleri

Yer alt1 rayli sistem istasyonlari, lastik teker-
lekli araglara hizmet iizere tasarlanmig bir
yer alt1 istasyonundan / terminalinden, gerek
sahip olduklar1 mahaller, gerekse IHK gerek-
sinmeleri acisindan ¢ok biiyiik farkliliklar
gosterirler. Bu nedenle yer alt1 rayli sistem
istasyon yapilarinda bulunan mahalleri, ¢evre-
sel konfor gereksinmelerini ve uygulanabi-
lecek sistemleri daha yakindan tanimak
gerekir.

Yer alt1 sistem istasyonlarinda bulunan ma-
haller islevleri ve tesisat 6zelliklerine gore
li¢ ayr1 gruba aynilabilir [3].

3.1. Yolcuya A¢>k Mahaller

Peronlar, bilet holii ve varsa ara katlardaki
kontrollii ve kontrolsiiz alanlar, inig/¢ikig
merdivenleri ve gegitler bu baglik altinda
toplanabilir. Bu mahallerin ortak 6zelligi;
vagonlarin hareketinden dogrudan etkilen-
meleri ve dig hava ile direk baglantili olma-
laridir. Ozellikle peronlar yaz-kis vagonlarin
yaydig1 1s1 ve partikiil ile insanlardan ve
aydinlatma tesisatindan kaynaklanan 1s1
kazanclarinin etkisindedir. Bu mahallerin
toprakla temasli dig duvarlar1 / betonarme
perdeleri olusan 1s1y1 topraga transfer ederek
olumlu bir islev gormekte ise de sabah aksam
yogun saatlerde ve 6zellikle yaz aylarinda,
bu mekanizma yetersiz kalmaktadir. Bu
mekanlar genellikle dis ortam havasinn igeri
alindig1 ve i¢ ortam havasinin disart atil-
dig1 “dogal” yontemle havalandirilmakta ve



sogutulmaktadir. Yontem trenlerin tiinel
icinde isletme sirasinda yaratti1 “piston
etkisi’ne dayanmaktadir.

Cok farkli tasarim secenegi bulunmakla
beraber, genellikle istasyonlarin iki ucunda
dis havaya acgik ve yaklasik tiinel en kesiti
alanina sahip diisey saftlar olusturulmaktadir.
Istasyona yaklasan trenin 6niinde olusan
pozitif basing; tiinel ve istasyon i¢indeki
sicak ve kirli havay1 yakin gaft, istasyon
girig/cikislar1 ve diger acikliklardan disart
atmaktadir. Istasyondan hareket eden trenin
arkasinda olusan negatif basing ise ayni
acikliklardan dig havanin igeri alinmasint
saglamaktadir.

Piston etkisi, tabii zeminin iki-ii¢ kat altindaki
peron mahallerini 5-6 dakika frekansla calisan
“normal isletme” kosullarinda yeterli hava
gereksinmesini kargilayacak yeterliktedir.

Peron ve halka a¢ik mahallerde hava hiz1
olarak 4.5 m/s tercih edilmeli, ancak bu deger
7 m/s'yi gecmemelidir [4].

Isletme sorunlari, tren gecikmeleri ve ani
yolcu yigilmalart sonucunda “sikigik isletme”
durumu olusabilir. Bu durumda trenler tiinel
icinde veya istasyonlarda, yolcularda tren
icinde veya peronlarda kalabalik sekilde
bekleyeceklerdir. Bu kogullar havalandirma
ve sogutma gereksinmesini saglayacak piston
etkisini biiyiik l¢iide ortadan kaldiracaktir.
Dogal havalandirmanin yetersizligi “ mekanik
havalandirma”y1 zorunlu kilacaktir.

Istasyonlarda “acil durum igletmesi” ise
genellikle tren yanginlari sonucunda yol-
cularin giivenlikle tahliyelerini ve acil durum
personelinin rahat miidahalesini saglaya-
bilmek amaciyla dumanin uzaklagtirmasini
kapsar. Dumanin uygun havalandirma saft-
larina yonlendirilmesi ve istasyon digina
atilmasi sliphesiz ki “ mekanik havalandir-
ma” y1 tekrar giindeme getirmektedir.

Genel kabul goren tasarim yaklasimina gore
istasyonlarda “ sikigik isletme” ve “acil durum
isletmesi” i¢in iki ayr1 mekanik havalandirma
tesisat1 yerine tek bir sistem kurulmasi daha
ekonomik olabilir. Bu yaklagima gore sistem
daha biiyiik hava debisi gerektiren acil durum
isletmesine gore tasarlanir ve fan degisken
devirli secilebilir. Sikisik isletme durumu
ortaya ¢iktiginda fan devri diisiiriilerek ayn1
menfez ve hava kanallar1 peronun havalan-
dirilmasi ve sogutulmasinda kullanilir. 10-
60 m3/s kapasiteli tiinel fanlari [5] ¢ift yonlii
secilerek acil durumda yanginin yeri ve tah-
liye yonii dikkate alinarak iifleme veya egzoz
amagcl ¢alistirilirlar.

Yukaridaki agiklamalar siiphesiz ki tren
frekansinin ¢ok yiiksek olmadig1 ve sicak-
Iiginda ¢ok asir1 olmadigi lilkemiz ve daha

kuzey enlemindeki iilkeler i¢in gecerlidir.
Iki tren arasindaki siirenin 90 saniyelere diis-
tiigii yogun isletmelerde ve tropikal iklim-
lerde istasyonlarin dig hava ile sogutulmasi
hemen hemen olanaksiz oldugundan, istas-
yonlarda da klima tesisati uygulanmasi ve
bu nedenle de dis ortamdan alinacak hava
miktarinin temiz hava gereksinmesi miktar1
ile sinirlandirilmasi gerekir.

Istasyonlarin yangin tesisati bu yazi kapsa-
mina girmediginden peronlarin mekanik
havalandirma tesisatinda daha fazla ayrintiya
girilmeyecektir.

3.2. Elektrik ve Elektronik Odalar

Rayli sistem istasyonlarinin islevsel mahal-
lerinin baginda elektrik ve elektronik odalar
gelir. Bu odalar yer alt1 istasyon yapilarini
kiiciiltmek ve ingaat maliyetlerini diistirmek
icin yerdistiinde yapilmak istenir. Ancak ¢cogu
kez giizergahta bu amaca uygun yer bulama-
ma, kamulastirma ve gorsel faktorler nede-
niyle s6z konusu mahaller istasyonlarm icinde
ve ingaat maliyetleri ile montaj / demontaj
kolayliklar1 nedenleri ile genellikle zemine
en yakin kotta diizenlenmeye ¢aligilir.

Trenlerin calismasi icin gerekli enerjiyi
saglayan redresor / cer trafolari, istasyon i¢
ihtiyag trafolari, O.G pano, O.G. kompan-
zasyon, A.G. pano, akii ve bu odalarin gazl
sondiirme tiiplerinin konulacag1 yangin tiip
odalar ““ elektriksel oda” lar olarak grupla-
nabilir.

Bu odalarin icinde personel bulunmaz.
Personel sadece bakim-onarim amaciyla bu
odalara girer. Bu nedenle mahallerin temiz
hava gereksinmesi yok kabul edilebilir.

Ad1 gegen mabhallerin 1sitma gereksinmesi
de yoktur. Zira yangn tiip odalar1 hari¢ diger
odalarda ¢alisirken 1s1 yayan elektrikli cihaz-
lar mevcuttur ve sicaklik hi¢bir zaman kritik
en diisiik sicaklik olan 5°C altina diismez.

Bu odalarin asil sorunu tam tersine mahal
sicakliginin diisiiriilmesidir. Zira elektriksel
cihazlarin ¢aligma siirekliliginin saglana-
bilmesi i¢in ortam sicakliginin 40°C iistiine
cikmamasi gerekir.

Tropikal iklimlerde hava kanalsiz klima
cihazlari ile sogutma uygun ¢6ziim iken tilke-
mizde havalandirma tesisat1 ile sogutma ilk
yatirim ve igletme giderleri agisindan eko-
nomik olmaktadir.

Elektrik odalar1 havalandirma tesisat1 dig
ortamdan alinan temiz havanin bir kaba
filtreden gegirilip vantilatorlerle basinglan-
dirtlip hava kanallari ve menfezlerle mahal-
lere iiflenmesi ve aym mahallerden menfezler,
hava kanallar1 ve aspiratorle emilecek 1smnmig
havanin dis ortama atilmasindan olusabilir.
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fiekil 1. Elektrik ve elektronik odalar IHK plan>.

Oda termostatlar ile kumanda edilecek sistem
herhangi bir odada mahal sicaklig1 40°C' a
ciktiginda devreye girecek, sicaklik 35°C'ye
indiginde duracaktir. Bu yaklasimda o an
sogutma gereksinmesi olmayan mahallere
de hava iiflenecek ve emilecektir, ancak elek-
trik tiiketiminin kismen artmasi diginda teknik
bir sakinca s6z konusu degildir. Alternatif
¢oziim her mahallin iifleme ve emisinin VAV
kutulari ile kontrol edilmesi ve fanlarin fre-
kans kontrollii olarak secilmesidir. Tkinci
¢oOziim, ilk yatirim giderinin yiiksekligi ve
VAV kutularina yer bulma sorunu nedeniyle
tercih edilmeyebilir.

Akii odas1 notr, yangin tiip odasi eksi basingta
tutulurken, diger odalarda ciizi bir art1 basing
yararl olacaktir.

Biiyiik miktarda 1s1 yayan redresor/ cer trafo
ve i¢ ihtiyag trafo odalarinda temiz/ soguk
havanin déseme seviyesinden tiflenmesi, kirli
/1ismmig havanin tavan seviyesinden emilmesi
tasarimda dikkate alinmasi gereken bir bagka
husus olarak belirtilebilir. Diger mahallerde
boyle bir 6nlem gerekmez.

Fanlarda ¢ikabilecek, herhangi bir sorun iglet-
meyi durduracagindan vantilator ve aspira-
torlerin birer asil ve birer stand-by olarak
tesisi ve mahalli ¢caligma yan1 sira SCADA
tarafindan izlenme ve kumanda olanagi
bulunmasi bir zorunluluktur.

Istasyonlarda haberlesme ve sinyalizasyon
ekipmanlarinin konuldugu mahaller ise
“elektronik oda”lar olarak gruplanabilir.
Bu odalarda, bilgisayar sistem odalar1 6zelli-
ginde 1s1tma, havalandirma, klima kosullar1
saglanmalidir. Yaz-kis sabit sicaklik, nem
kontrolii, art1 basing ve daha yiiksek tozsuzluk
belli bagh kosullardur.

Ortam Ozelliklerini saglamak iizere farkli
coziimler gelistirilebilir. Bir ¢6ziim, basing-
landirmanin dig ortamdan alinan temiz hava-
nin kaba ve ince filtrelerden gegirildikten
sonra vantilatdrle basinglandirilip hava kanal-
lar1 ve menfezler yardimi ile mahallere iiflen-
mesi, diisiik miktardaki egzoz havasinin ise
motorlu yangin damperli transfer menfezleri
yardimi ile koridor vb. mahallere atilmasi
ve mahallin split tip klima cihazlari ile sogu-
tulmasidir. Bu ¢oziimde kig aylarinda iiflenen
havanin ortam tasarim sicakligina kadar 1siti-
labilmesi icin her mahal icin bagimsiz oda
termostat kontrollii elektrikli kanal tipi 1s1t1-
cilar 6nerilebilir. Ayn1 havalandirma santrali,
A.G. pano odasina siirekli temiz hava saglama
ve art1 basingta tutma islevini de iistlenebilir.
Elektriksel odalarda agiklanan ayni gerek-
ceyle bu vantilatorlerin de birer asil ve birer
stand-by olarak tesisi ve mahalli calisma yani
sira SCADA tarafindan izlenmesi ve kuman-
da edilebilmesi saglanmalidir.

Redresor trafolu bir istasyonun elektriksel
ve elektronik odalarimin 1sitma, havalandirma,
klima tesisat1 tasarimina ait bir 6rnek Sekil
1'de sunulmustur.



3.3. Personel Odalar> ve Islak Hacimler

Rayli sistem standart istasyonlarinda gorev yapacak personelin kullanacagi zorunlu odalar;
istasyon kontrol, bilet gisesi, saglik/ ilk yardim, giivenlik personel ve personeldir (dinlenme,
yemek). Hattin baglangi¢ ve bitis istasyonlari ile birden cok rayl sistemin kesistigi aktarma
istasyonlarinda ayrica siiriiciiler i¢in bekleme ve dinlenme odalar1 6ngoriilebilir. Istasyonlarda
ayrica yatirimet beklentisi ve istegine gore su, dogalgaz vb. belediye hizmetlerine ait bagvuru,
danigsma ve satis mahalleri ile biifeler bulunabilir.

Ote yandan istasyonlarin temizligi icin temizlik/ paspas odalari ile personel ve yol-cularin
kullanimi i¢in WC' ler diizenlenmek zorundadir.

Bu boliim kapsamindaki odalarda konfor kosullarinin saglanmast i¢in 1sitma ve havalandirma
tesisat1 sarttir. Yakit sorunu ve yangin riski nedeniyle mahal 1sitmasinda en uygun sistem
elektrikli 1siticilardir. Oda tipi veya kendinden termostatli duvar tipi sabit elektrikli 1siticilar
en ekonomik ¢6ziim olabilir.

Bilet, su ve dogalgaz satis ile biifelerinin kiigiik de olsa kontrolsiiz alana agikliklar1 bulun-
dugundan bu mahallerin havalandirma tesisatinin diger mahal havalandirma sistemlerinden

ayrilmasinda yarar vardir. En pratik ¢6ziim duvar tipi aspirator kullanmaktir.

Diger mahaller ise icinde personel ¢alisan odalar ile WC'ler ve temizlik/ paspas odalar1
olmak iizere iki ayr1 sistemle havalandirilabilir. S6z konusu 1slak hacimlerde yalniz hava
kanall1 egzoz sistemi yeterli iken, personel calisan odalarda personel sayisi, dig ortam kosul-
lar1 ve bu odalarin dis ortam havasindan yararlanabilme faktorlerine bagli olarak yalniz hava
kanalli egzoz sistemi veya hava kanalli egzoz ve hava kanalli {ifleme sistemleri kombinasyonu
birlikte tasarlanabilir.

Bu mahallerde klima tesisat1 gereksinmesi; radyasyondan 1s1 kazanci olmadigindan, per-
sonel (genellikle bir, nadiren iki kisi), aydinlatma, bilgisayar ve odaya giren hava yiiklerine
baglidir. Yaz aylarinda dis ortam kosullari asirt olumsuz ve bilgisayar/monitor sayisi fazla
ise personel konforu ve verimliligi i¢in klima tesisati tasarlamakta yarar vardir. Tekli veya
coklu split klima ekonomik ¢oziim olarak diisiiniilebilir. [liman iklimlerde bu mahallere
elektrikli mahal 1siticilar1 konulmayarak, 1s1 gereksinmesi split klima cihazlar karsilanabilir.
Personel odalar1 ve 1slak hacimlerdeki IHK tesisatt mahalli olarak isletilmekte olup SCADA
tarafindan izlenme ve kontroluna gerek duyulmamaktadir.

Sekil 2°de personel odalar ve 1slak hacimlerin 1sitma, havalandirma, klima tesisati tasarimina
ornek bir kat plani verilmistir.

4. THK Tasar>m Kriterleri

IHK tasariminda kullanilabilecek tiim kriterleri toplu olarak gosteren bir kaynak mevcut
degildir. TS 2164 [6], TS 3419 [7], TS 12127 [2], ASHRAE Standard 62-1999'dan [8]
yararlanarak hazirlanan ve tilkemizdeki bazi rayl sistem yer alt1 istasyonlar1 tasarimlarinda
kullanilan veriler 6rnek olarak agagida verilmistir.

K fbn >s>trlan mahal s>caklklar:

Su deposu, pompa, A.G. pano, akii, havalandirma, drenaj pompa : 5 °C

WC, temizlik odasi, paspas odasi :15°C

Bilet gisesi, istasyon kontrol odasi, saglik odasi, giivenlik
personel odasi, gaz satig, personel odasi :22°C

Haberlesme, sinyalizasyon :20°C
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fiekil 2. Personel odalar> ve slak hacimler IHK plan>.

Kfbn >s>trlmayan mahal s>cakbklar:

Peron, kontrollu ve kontrolsuz alanlar, koridor, yedek oda,

fan odalari, zemine oturan ddseme, yan toprak,

tavan iizeri toprak tasarimci tarafindan

: D1 ortam sicaklig1 ve tabii

zeminden olan derinlige

gore belirlenir.

Yaz>n klimatize edilen mahal s>cakDxo

ve nem oran:

Haberlesme,
sinyalizasyon : 25 °C KT, %40 - 50 BN

Personel odalari : Dig ortam sicaklifindan
8-10 °C diisiik KT,
%50 BN
Hava miktarlar:
Haberlesme, sinyalizasyon, A.G. pano,
yangin tiip odasi, asansor makine dairesi,
ylirliyen merdiven makina dairesi, yangin
pompaodast : 2d/h

Akii odast :6d/h

WC, temizlik odasi,

paspas odasi : 36 m3/h, m3

Personel yemek /
dinlenme odas1 : 10d/h

Saglik, giivenlik personel, istasyon kontrol,
bilet gise, biife : 7d/h

Pis su pompa odast : 4d/h

Hava h>zlar:

Ufleme ve emme menfezleri : 2-3 m/s

Tali hava kanallar1 : maksimum 7 m/s

Ana hava kanallar1 : maksimum 10 m/s

Peron ve yolcuya acik alanlar

: maksimum 7 m/s

Elektrik ve elektronik odalar >s> yayma

dexerleri : Elektrik tasarimindan alinir.

Giiriiltii seviyesi:

Peron, kontrollu ve kontrolsuz
alanlar : 55 dB(A)

Personel odalari : 35 - 45 dB(A)



5. Sonug

Yer alt1 rayl sistem istasyonlari islevlerini yerine getirebilmek ve yolcu ve personele cevresel

konfor saglamak icin bir dizi IHK tesisat sistemleri ile donatilmalidir. Sistem tasarimi i¢in

oncelikle istasyon icinde bulunan mahaller ve gereksinmeleri ayr1 ayri tanimlanmalidir.

Daha sonra sicaklik, nem, hava kalitesi, hava hiz1 vb. IHK parametrelerini kabul edilebilir

sinirlar i¢inde tutabilmek icin gerekli tasarim kriterleri kullanilarak yatirim ve isletme icin

en ekonomik tesisat sistemleri tasarlanarak uygulanmalidur.
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Mutfak Havalandirmasi

Mehmet Okutan; Mak. Yiik. Miih.
TTMD Uyesi

OZET

Mutfak havaland>rmas> yakon zamana kadar
genellikle iizerinde yeterince durulmamyfl
bir konudur. Son senelerde ozellikle bat>
iilkelerinde bu konu ile ilgili araft>rmalarsn
artmas> ve belli standartlar getirilmiflolmas>
sevindiricidir. Bu makalede mutfak
havaland>r-masnda genel olarak karfblafblan
problemler, »s>tma ve soxutma onlemleri,
koku kontrolu, nem kontrolu, bassncland>rma,
davlumbaz sistemleri, make-up hava
sistemleri ve yang>n tedbirleri baflta
ASHRAE olmak iizere ceflitli standartlara
gore ele abnmakta, yaklafbmlar> 6zetlenmekte
glintimiiz teknolojilerinin bu sorunlara
getirdixi ¢oziimler incelenmektedir.

Kitchen Ventilation

ABSTRACT

Kitchen ventilation is a subject that received
attention only recently in western standards.
It is a positive devolopment that now kitchen
ventilation is investigated by numerous
research and covered quite extensively in
predominant standards. This article
(originally published in 2002) covers general
problems associated with kitchen HVAC,
heating and cooling of food prepaaration
areas, odor and humidity control,
pressurization, hood and make-up systems
and fire suppression issues particularly in
paralel with ASHRAE approach and
elaborates on potential solutions provded by
today’s technology.

1. Girifl

Endiistriyel mutfaklar kamuya acik yapilarda
yemeklerin servise hazirlandigi, genellikle
sadece gorevlilerin kullandigir mahallerdir.
Bu mahallerin havalandirmasi ise, ancak son
yillarda tizerinde durulmaya baglanmas, plan-
lamada ve uygulama agsamasinda genellikle
ihmal edilen bir konudur. Bunun sebep-
lerinden biri, ilgili bircok standartta mutfak
i¢ ortam sartlarinin diger alanlara kiyasla
daha esnek sekilde ele alinmasi, bu yakla-
simin da igletmeler tarafindan cogu kez pay-
lagilmas1 olabilir. Ornegin DIN Alman
Standartlar1, mutfak yaz i¢ sicaklik degeri
icin 28°C, azami nem orant igin %70, ses
seviyesi icin 50 db (A) degerlerini 6nermek-
tedir [1]. Mutfak havalandirmasinda referans
eksikliginin bir muhtemel sebebi de, mutfak-
larin kullanic1 odakli bircok ise dzel detay

tastyan nitelikleri ile standardizasyona ¢ok
miisait olmayabilecegi goriisiidiir. Ote yan-
dan, ozellikle bati iilkelerinde son yillarda,
mutfak havalandirmasi konusunda 6nemli
gelismeler kaydedilmis, tasarim ve uygulama-
ya yonelik belli kurallar ve prensiplerde
mutabakat saglanmistir. Bu gelismelerin sebe-
bi sadece yiyecek hizmet sektoriiniin ter-
cihleri degil, ekipman iireticilerinin global
pazarda, paralelizasyonu ile yangin, saglik
ve sigorta kuruluglarindan gelen baskilar
olmustur.

Mutfak havalandirmasini, konfor klimasi
diye nitelendirilebilecek 6rnegin bir ofis
havalandirmasindan ayiran en 6nemli 6zellik,
mahalde bulunanlarin konforunun temininin
yani sira, yemek pisirirken ortaya ¢ikan
kokulu, tehlikeli ve zararli gazlarin bina digi-
na atilmasini kapsamasidir. Bu ikinci husus,
mutfak havalandirmasini esasen endiistriyel
havalandirmaya yaklastirmaktadir. Bu agidan
davlumbazlarin mutfak havalandirmasinda
merkezi bir iglevleri bulunmaktadir. Mutfak
havalandirmasi; davlumbaz egzoz, genel
egzoz, make-up havalandirma sistemi ve
genel havalandirma sistemini icerecek sekilde
ele alinmalidur.

2. Mutfakta Egzoz <htiyac>

Mutfaklar yiyeceklerin hazirlandigi ve
pisirildigi mekanlardir. Ozellikle pigirme
akitiviteleri koku yayici 6zelliktedir. Koku
yaym Oncelikle pisirme yiizeylerinden ¢ikan
sicak hava akimlar1 vasitasi ile olur. Bu
sicak hava akimlarinda su buhari, siv1 yag
parcaciklari, buhar halde yag ve yanma
artiklar1 bulunur.

Ayrica gaz veya komiir yakan pisirme ekip-
manindan karbondioksit ve karbonmonoksit
gibi atik gazlar da kirli sicak hava akimina
karigir ve sicakliga bagl yogunluk farki
yiiziinden yukari dogru hareket eder. Egzoz
edilecek karigimin bu dogal hareketi, mutfak
havalandirmasini bazi endiistriyel benzer-
lerinden, drnegin talasl kesme isleminden
ayirir.

Koku kontrolunun havalandirma konusu
icinde 6zel bir yeri bulunmaktadir. Bunun
sebebi kokuya duyarliligin belli bir zaman
sonra azalmasi ve subjektif olmasidir. Bir
odaya girdigimizde belli bir kokudan rahatsiz
olsak bile, belli bir siire sonra o kokuyu duy-
mayabiliriz. Ayrica ayn1 koku bir insan1 rahat-
s1z ederken digerini rahatsiz etmeyebilir.

Kokunun algilanmast, belli maddelerin hava-
daki konsantrasyonuna baglidir. Bu konstan-
trasyonu kontol edebilmek i¢in ise tipik
olarak uygulanan iki metod, lokal egzoz
havalandirma ile mahale temiz hava verisi
ile yapilan seyreltme amacl havalandirmadir.
Cogu kez bu iki sistem birlikte uygulansa
da, daha belirleyici olan birincisi yani lokal
egzozdur [2].

Pigirme yiizeylerinden c¢ikan sicak hava
akimlarin1 mahale yayilmadan yakalayip
kanal agina aktarmak i¢in davlumbazlardan
yararlanilir. Bu acidan davlumbazlar mutfak
icinde lokalize egzoz cihazlari olarak tanim-
lanabilir. Mutfagin genel havalandirmast i¢in
ise, geleneksel menfezler kullanilir. Mutfak
genel havalandirmasinin amaci, mahalde
yap1 geneline kiyasla bir negatif basing yarat-
mak ve ¢alisanlara uygun i¢ ortam saglamak-
tir. Davlumbaz egzoz sistemi ve mutfak miis-
takil klima havalandirma sistemi, farkli ama
birbirlerini tamamlayan sistemlerdir.

3. Davlumbazlar

Lokalize egzoz toplamasi i¢in kullamlan dav-
lumbazlarin ¢aligmasi, pisirme yiizeylerinden
yiikselen sicak ve kirli havanin momen-
tumuna etki edebilecek, yani egzoz bolge-
sinde kanal merkezine dogru belli cekis
hizlarini yaratabilecek bir emis etkisi yaratil-
masi prensibine dayanir. Davlumbazda topla-
nan kirli hava, kirlilik derecesi ve yag oranina
gore filtrelerden gegirilerek kanal agina
verilir.

Davlumbazlar ¢ok cesitlidir ve diinyanin
farkli yerlerinde farkl sekillerde ele alinirlar.
Amerikan mutfak havalandirma endiistrisinin
bu konuda kapsaml1 bir birikimi bulunmak-
tadir. Buna bagli olarak bu makalede,
ASHRAE yaklasimlarina paralel olarak egzoz
havasi bazinda davlumbazlarin iki ana sinifta
irdelenmesi uygun bulunmugtur [3]. Birinci
simif davlumbazlar, egzoz edilen sicak hava
akimlarinda yag bulunmasi durumunu ifade
eder. Bu acgidan, cesitli tasarimlarda yag
filtrelerine haiz olurlar ve pisirme alanlart
iizerinde kullanilirlar. Tkinci simif davlum-
bazlar ise, yag bulunmayan, goérece daha
temiz egzoz igin tercih edilir ve buhar veya
1sinmig havanin egzozu i¢in kaynaticilarin
veya firinlarin iizerine yerlestirilirler. Bu
siniflamada bir diger 6nemli husus, birinci
siif davlumbazlarda bir yangin sondiirme
sistemi bulunmasinin zorunlu tutulmas, ikin-
ci sinif davlumbazlarda ise bunun gerekli
goriilmeyebilecegidir.
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fiekil 1. ASHRAE s>nyfland>rmassna gore davlumbaz tipleri.

Davlumbazlari, yerlesimleri ve yapisal 6zelliklerine bagh olarak, endiistri dokiimantasyonu
esas alinmak suretiyle, yine iki ana gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar ‘backshelf’ veya
‘raf” tipi ile ‘canopy’ veya ‘tepe’ tipidir. Raf tipi davlumbazlarin 6zelligi pisirme yiizeylerinin
hemen arkasindaki duvara monte edilmeleri ve dikey olarak pisirme yiizeyine yakin olmalaridir.
Bunlar biiyiik miktarlarda ve yiiksek yag miktarlar1 igeren sicak egzozun toplanmasi i¢in
uygun olmayabilirler ve tipik olarak yiikseklik problemlerinin oldugu alanlarda kullanilirlar.
Ancak pisirme yiizeylerine yakin monte edilmelerinden dolay1, baz1 durumlarda cok verimli
egzoz yapabilirler.

Tepe tipi davlumbazlar, pisirme yiizeylerinin iizerine yerlestirilirler ve tipik olarak egzoz
havasinin toplanip biriktirildigi bir kasalar1 bulunur. Bu kasa, sicak yiizeylerden yiikselen
egzozun toplanmasina daha uygun oldugu i¢in, yliksek egzoz gerekliliklerinde ve fazla yagh
hava akimlarinda tepe tipi davlumbazlar tercih edilir. Tepe tipi davlumbazlar, duvar tipi, ada
tipi ve ¢iftli ada tipi olarak ii¢ alt gruba ayrilabilirler ve her tiirlii ekipman i¢in kullanilabilirler.
Duvara monte davlumbazlar genel olarak, pisirme yiizeyinin bir yan1 duvar ile kapal
oldugundan daha az hava emis alanina sahiptir ve bu yiizden egzoz ¢ekisinde daha verimli
ve mahal i¢i hava akimlarindan daha az etkilenen niteliktedir. Ada ve ¢ift ada tipi davlumbazlar,
kullanim kolaylig1 ve yer sikigiklig1 icin mahalin ortasina yerlestirilmis pisirme ekipmanlari
icin tercih edilir.

3.1. Davlumbazlarn Ebatlar>

Davlumbazlarin pisirme yiizeylerinden 1sinarak yiikselen kirli havay1 verimli toplayabilmeleri
icin dikkatle ebatlandirilmalari ve monte edilmeleri gerekir. Genel olarak davlumbaz kasa
ebatlar1 pisirme alanindan biraz daha genis, 6rnegin 150 mm kadar daha biiyiik ebatlandirilir.
Bunun sebebi sicak egzozun yiikselirken genislemesidir. Ozel bir durum olarak raf tipi
davlumbazlar pisirme yiizeyinden biraz geri ¢ekilebilirler. Bu geri ¢ekilme uzun kenarda
250 mm yi gecmemelidir. Davlumbazlarin pisirme yiizeyinden yiiksekligi ¢ok dnemlidir.
Genellikle raf tipi davlumbazlar pisirme yiizeyinden 45 — 60 cm yiiksege yerlestirilir. Bundan
daha az mesafelerde, filtre sicaklig1 100°C’yi gegerek biriken yagin pismesine ve kanatlara
yapismasina sebep olur. Daha yiiksege monte edildiklerinde ise, egzoz emis verimi azalir.
Tepe tipi davlumbazlarda ise tipik yerlesim yiiksekligi 100 —120 cm mertebesindedir. Tepe
tipi davlumbazlarin emis verimlerini arttirmak amaciyla kimi zaman kenar perdelerinden
yararlanilir [4]. Bu perdeler sayesinde yan emis alan1 azaltilip hava hizlar arttirilir. Bu
ozellikle duvara monte edilen tipler i¢in ¢cok basarili bir 6nlemdir.

3.2. Davlumbaz Yax Filtreleri
Yagli egzoz toplayan davlumbazlarda, yagin
kanal agina gecisini engellemek ve egzoz
havasini temizlemek amaci ile yag filtreleri
kullanilir. Yag filtrelerinin iglemesi hava aki-
mindan yag parcaciklarimi santrifiij kuvveti
yaratmak suretiyle ayirmak esasina dayanir.

Toplanan yag, davlumbaz altindaki pigirme
ekipmanina, hava hizina, sicakliga ve filtre
tasarimina baghdir. Yag filtrelerinde esas
olarak santrifiij hareketi yaratacak plakalar
bulunur. Her bir davlumbazda, tasarima gore
celik, paslanmaz celik veya aluminyumdan
imal edilen plakalardan iki veya daha fazla
set bulunur. Bu plaka setleri sabit veya
demonte edilebilen tip olabilir. Demonte edi-
lebilen tipler bulasik makinasinda veya
musluk altinda basingli suya tutularak yika-
nabilirler. Sabit plaka setlerinin yikanmasi
i¢in, davlumbaza entegre edilmis deterjanl
su piiskiirten sprey uglar1 bulunur. Tipik
olarak bu filtrelerde otomatik yikama giiniin
sonunda devreye girer. Devreye girdiginde
ise filtreler 60-80 °C sicakliginda 2-5 bar
basincinda su ile 5 dakika yikanir. Bu oto-
matik yikama sistemi istenildiginde yangin-
dan korunma amaci tedbirleri ile birlestiri-
lebilir.

Yag filtrelerinin yag toplama islevlerini
yerlerine getirebilmeleri i¢in, filtredeki hava
gecis hizinin diisiik hiz tipleri i¢in 0.8 — 1.5
m/s arasinda olmasi saglanmalidir. Yiiksek
hizli filtreler icin bu deger daha yiiksektir.
Yag filtreleri yataydan 45 — 60 derece yapacak
sekilde yerlestirilir. Bu sekilde filtrelerde
toplanan yag pisirme yiizeylerine geri diis-
mez. Yag filtreleri yiizeyinde sicakligin
100°C’yi gegmemesi saglanmalidir. Sicaklik
daha yiiksek oldugunda toplanan yag kismen
buharlagarak kanala kagabilir, kalan yag da
piserek plakalar iizerinde kabuklagir.

4. Egzoz Debileri

Davlumbaz egzoz debileri, mutfak havalan-
dirmasinin ¢ekirdek konusu sayilabilir. Emis
debisi diisiik tutuldugunda davlumbaz etkisiz
kilabilir. Bunun sonucunda pisirme havasi
mahale yayilir. Bu debi yiiksek tutuldugunda
ise gereksiz enerji sarfiyat1 ortaya cikar. Uste-
lik davlumbaz tasarimi ve montaji uygun
degil ise, emig debisi ne kadar arttirilirsa art-
tirilsin sistem basarisiz olacaktir. Onemli
olan spesifik uygulamaya gére optimum
debiyi belirlemektir. Bu debi; pisirme ekip-
manina, davlumbaz tipine, davlumbaz montaj
yiiksekligine, yan perdelere, yiyecege ve ma-
haldeki diger hava akimlarina bagl olup,
kodlar ve ozellikle davlumbaz imalatgisi
verilerine gore belirlenir.



Yiik S>n>f> [ Yakot [ Cihaz

Hafif yiik (200 °C) Elektrik veya gaz Firinlar

Buharli kaynatma tencereleri
Kompartmanli kaynaticilar
Peynir eriticiler

Orta yiik (200 °C) Elektrik Elektrikli kapali 1zgaralar
Elektrik veya gaz Kapal1 1zgaralar
Kizarticilar

Makarna pisiriciler
Konveyor firinlar

Ceviriciler
Agir yiik (315 °C) Gaz Acik 1zgaralar
Elektrik veya gaz Kizarticilar
Salamander Konveyor kizarticilar
Voklar
Cok agir yiik (370 °C) Komiir, odun Acik atesli pisirciler

Tablo 1. Cihaz tipine gore yiik s>n>flamas>.

Davlumbaz birim uzunluk bafbna asgari debi (L/s

Tip[l Hafif yiik [ Orta yiik [| Axor yiik [|Cok axor yiik
Duvara monte UL yok 310 465 620 850
raf UL var 230-310 310-465 310-620 540
Tek ada UL yok 620 775 930 1085
UL var 390-465 465-620 465-930 850
Cift ada (beher | UL yok 390 465 620 850
boliim) UL var 230-310 310-465 390-620 775

Tablo 2. Yiik s>noflamas>na ve tipe gore egzost debileri.

Davlumbaz egzoz debilerinin belirlenmesi icin ASHRAE nin 6nermig oldugu yontem 6nce
davlumbaz altindaki ekipmanin smifinin tespiti, bu sinif ve davlumbaz tipine gére davlumbaz
uzunlugu bagina debinin secilmesidir [3]. Bunun icin kullanilan veriler, Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmigtir. DIN Alman Standartlar1 ise konuya mutfaktaki egzoz debisinin belirlenmesi
esasina dayanarak yaklasir [1]. Bu yonteme gore mutfak pisirme ekipmanlarinin tip ve
kullanimina gére 6nce mahaldeki duyulur 1s1 kazanci belirlenir. Daha sonra yine ekipmanlara
gore buhar iiretimi hesap edilerek, duyulur ve gizli kazanclar bertaraf edecek havalandirma
debisi en yiiksek degere gore belirlenir. Kullanilacak formiiller agsagidakiler gibidir. Formiillerde
kullanilacak degerler, DIN VDI 5052 Tablolarinda bulunabilir.

V,W=(.Z(Pj.Wi.ni)/p.Cp.(tg—t,) I O

VA Duyulur yiike gore iiflenmesi gereken hava debisi (m?/h)
VDI 2052 Tablo 1’e gore ayni anda ¢alisma faktorii

pjt Mutfak ekipmaninin baglanma yiikii kW

WilJ 1 kW’a gore duyulur 1s1 yayimi

nitJ j rumuzlu mutfak ekipmani icn davlumbaz oda faktorii

p Veris havasinin yogunlugu kg/m?

CL Havanin spesifik 1sis1 (1 kJ/kg.K)

tr Oda sicakligi (°C)

t,, Veris havasi sicaklig1 (°C )
V,D=(05%(Pj.Dj.ni)/(xg—x,,)I O

VD Gizli yiike gore iiflenmesi gereken hava debisi (m3/h)
VDI 2052 Tablo 1’e gore ayn1 anda ¢alisma faktorii

pj Mutfak ekipmaninin baglanma yiikii kW

Dj j rumuzlu mutfak ekipmaninin 1 kW yiik basina buhar yayimi
£bj j rumuzlu mutfak ekipmani i¢in davlumbaz oda faktorii

ni Oda sicakligi (°C)

Xy, Veris havasi sicakligi (°C)

Goriilecegi iizere bu tablolar ve formiillerden
elde edilen degerler iilkemizde ¢ogu kez
uygulanan davlumbaz debilerinden ¢ok daha
fazladir. Ayrica bu debiler tasarim esnasinda
belli giivenlikle kullanilabilecek olsa dahi,
uygulama esnasinda nihai ekipmana gore
kontrol edilerek kesinlestirilmelidir.

5. Kanal Sistemi ve Fanlar
Davlumbazlara baglanan kanal sistemi bina-
nin diger yerlerinde kullanilandan farkliliklar
tasir. Bunun sebebi, yag birikmesinden ve
sicakliktan kaynaklanan yangin riskini ve
kanal hatt1 kayiplarin asgaride tutabilme
cabasidir. Bu farklardan ilki, kanal sisteminin
genellikle daha kalin sactan ve sizdirmaz
sekilde kaynaklanmis parcalardan tiretilme-
sidir. Kanal sisteminde, davlumbaz ile saft
arasinda bulunan yatay boliim miimkiin oldu-
gunca kisa tutulmalidir. Yatay hatlarda yag
birikmesinin ciddi yangin riski yaratabilme-
sidir. Yag birikmesinin engellenmesi ve
basing kayiplarinin azaltilmasi i¢in 6rnegin
DIN standartlar1 mutfaktan ¢iktiktan sonra
davlumbaz egzoz kanalinin en fazla dort
doniis yapmasim 6ngérmektedir. imalatta bu
kanalin alt boliimiinde yeterli araliklarda yag
temizleme olanagi saglanmasi, dikey hatta
baglant1 noktasinda keza yag toplama ve
desarj imkani bulunmas1 dikkat edilmesi
gereken hususlardir.

Davlumbaz kanal sistemleri yakin zamana
kadar 10 m/s civarinda hava akis hizlarina
gore tasarlanmaktaydi. Bunun sebebi, 6zel-
likle NFPA 96 Standardi’nca Onerilen; 7.5
m/s nin altina diisen hizlarda havanin, pisirme
artiklar1 ve yag parcaciklari igeren kirli havay1
stiriikleyecek momentuma sahip olamayacagi
ve yagin kanal ¢eperinde birikecegi gorii-
siiydii. 13 m/s mertebesindeki hizlarin pek
gecilmemesinin sebebi ise, yiiksek hizlara
bagli agir1 basing diistimleri ile kanalda kargi-
lagilan ses ve titresim problemleri idi. Ancak
son iki seppdir yapilan aragtirmalar bu hiz
kriterlerinin dogru olmayabilecegini goster-
mistir. Buna gore kanal ag1 yeterli diizeyde
izole edilmis olur, kirli akiskan sicaklig1
sabit tutulabilirse, kanal i¢i yag birikmesinin
diisiik hizlarda daha az oldugu tespit edil-
mistir. Burada kritik husus davlumbaz hattinin
iyi bir sekilde izole edilmis olmasidir. Bunlara
bagli olarak NFPA 96 Mart 2002’de alt hiz
limitini 2.5 m/s’ye indirmistir [5]. Bu sekilde
kanal sistem tasariminda belli bir esneklik
saglanmus, ses riski ve basing diisiimleri azal-
tilabilmigfiy.

Davlumbaz kanal ag1 icerisinde yag birikme-
sine veya agir1 basing kayiplarina sebep ola-
cak damper ve benzeri aksam olmamalidir.
Birden ¢ok davlumbaza hizmet eden kanal
sistemlerinde balanslama ihtiyaci, kanalda
damper bulunamayacagindan davlumbazda
alinacak onlemlerle karsilanmalidir. Bunun



fiekil 2. Motorun yaxdan korunmas> amac> ile
kullamslan tek emifli santrifiij fana ornek.

icin davlumbazlarin yag filtrelerini ayarlamak
miimkiindiir. Ancak, 6rnegin yag filtreli bir
davlumbaz ile buhar toplayan bir davlumbaz
ayn1 hatta baglandiginda, kanal sisteminin
kendi kendini balanslayabilmesi, yani daha
az basing kayiplh ikinci sinif davlumbaza
baglant1 yapan brangmanin yiiksek hizli ve
dar kesitli se¢ilmesi uygun olacaktir. Bunun
disinda bazi davlumbaz iireticileri, cihaz-
larinda opsiyonel balanslama tedbirleri suna-
bilmektedir. Hatta bunlarin UL ve benzeri
listeli olanlar1 da mevcuttur [6]. Ideal dav-
lumbaz egzoz sistemi, kanal hava hizlarmin
cok fazla olmadigi, diisiik basing kayiplar1
bulunan, son noktadaki davlumbazlarin hep-
sinde kanal sistemine gore daha yiiksek
basing kayib1 olan, davlumbaz tiplerinin
benzer oldugu sistemlerdir.

Davlumbaz egzoz sistemlerinde digar1 atilan
kirli havada yag ve yapigskan kontaminanlar
bulundugundan, kullanilacak egzoz fanlar1
dikkatle segilmelidir. Oncelikle bu egzoz
fanlarin sistemin tahliye yapan son noktasina
yerlestirilmesi ve bu sekilde kanal aginin sii-
rekli negatif basing altinda tutulabilmesi
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fiekil 3. Mutfak make-up hava sistemi ile egzost
kompansazyonu [4].

saglanmalidir. Kullanilacak fanlarin motorlari
ise hava akimindan korunmus olmalidir.
Bunun i¢in gesitli tasarimlar mevcuttur. Bu
maksatla 6zellikle kuzey amerika’da yaygin
olarak cat1 tipi yukar atigh egzoz fanlari
kullanilir. Ayrica tek emisli hiicresiz santrifiij
fanlar ile bu is i¢in 6zel tasarlanmig motoru
disarida inline santrifiij fanlar bulunmaktadir
ki, daha ¢ok fanlarmn yapr icinde bulunmalari
gerektigi zaman tercih edilir.

6. Egzoz Havas>n>n Kompanzasyonu
Mutfakta bulunan davlumbazlardan ¢ekilen
yiiksek miktarlarda havann bir sekilde kom-
panse edilmesi gereklidir. Bu kompanzas-
yonun nasil olacag ise genellikle mutfaktaki
havalandirma sisteminin basarisi i¢in kritik
bir karardir. Bu kararin verilmesi esnasinda
asagidaki hususlar gozoniinde bulundu-
rulmalidir.

- Mutfak yapidaki diger alanlara kiyasla
negatif basingta tutulmalidir. Dolayisi ile,
davlumbaz egzoz ve mutfak genel egzoz
sistemlerin net olarak mutfaga diger mahal-
lerden hava transferi yapmalar1 gereklidir.

- Egzoz kompanzasyonu i¢in yiiksek mik-
tarlarda sartlandirilmig hava kullanildigi
takdirde enerji gideri cok artmaktadir.

- Egzoz konpanzasyonu i¢in sartlandiril-
mamus hava kullanildig takdirde mutfak
i¢ ortam sartlart kabul edilemeyecek hale
gelebilmektedir.

- Verimli bir kompanzasyon i¢in, yeterli ha-
vanin bulunmasi diginda, havanin mahale
nasil girdigi onemlidir.

- Mutfak yemek pisirme yapilan ve yapil-
mayan zamanlarda da negatif tutulabilmeli,
bu yapilirken fan giderleri miimkiin mer-
tebe azaltilmalidir.

Davlumbaz egzoz debisi 6zellikle kiiciik
mutfaklarda ve fast food unitelerinde komsu
mahallerde duvar ve kapi transfer menfezle-
rinden alinacak hava ile kompanse edilebilir.
Bunun &rnekleri kiigiik restoranlar ve aligveris
merkezlerinin yemek alanlaridir. Bu transfer
havas1 miktar1 ¢ok arttig1 takdirde, yemek
servis alanindan mutfak bolgesine transfer
fanlar1 ile hava nakli yapilmasi saglanabilir.
Bu sistemler ise daha ¢ok biiyiik kafeterya-
larda ve otellerde karsimiza ¢ikar. Bu agidan
DIN VDI 2052 mutfaklar1 yapi tipleri ve
servis yapilan porsiyon sayisina gore gruplara
ayirir. Biiyiik ve hassas sicaklik kontrolu
yapilan mutfaklarda, mutfak genel havalan-
dirma sistemi kompanzasyon amaciyla kulla-
nilabilir. Bu sistemler yine otel ve hastane-
lerde karsimiza ¢ikarlar. Ancak ¢ogu kez,

davlumbaz egzoz debilerinin genel hava-
landirma sistemleri ile kompanse edilmeleri,
yiiksek debi gerekliliklerinden dolay1 ekono-
mik olmamaktadir. Bu maksatla ‘make-up’
sistemleri gelistirilmistir.

Make-up sistemleri, davlumbaz egzoz debi-
sinin biiyiik bir boliimiiniin davlumbaza yakin
noktadan verilen yar1 sartlandirilmig hava
ile kompanse edilmesini esas alirlar. Yari-
sartlandirma konsepti, verilecek havanin mut-
fak genel havalandirma sisteminden ayrilma-
sim gerektiginden, bu ise 6zel miistakil cihaz-
lardan faydalanilir.

7. Make-Up Sistemleri

Make-up hava santrallar1 genellikle kolay
yerlesim ozelliklerine sahip, yiiksek debili
kompakt cihazlardir.

Cogu kez isletme gideri dikkate alinarak,
make-up sistemlerinde sogutma imkani
saglanmaz ve bunlar verig havasini sadece
belli diizeye kadar 1sitirlar. Bu 1sitma igin
ise, dig sartlar uygun oldugunda merkezi
sistemlere bagli sulu serpantinler kullanilir.
Merkezi sistem baglantisinin miimkiin veya
ekonomik olmadigi durumlarda, gaz yakan
serpantinler kullanilir. Make-up santrallari
teknik hacime yerlestirilebilir veya catiya
konabilirler. Son senelerde, evaporatif sogut-
ma teknolojilerinin geligsimine paralel olarak
herhangi bir ¢evrim kullanmadan direkt su
enjeksiyonu ile havanin serinletilerek dav-
lumbaz 6niine verilmesi, mahal icinde daha
iyi konfor sartlar1 teminini miimkiin kilmak-
tadir. Bu santrallar sayesinde make-up havasi-
nin kigin 1sitilmasina ek olarak, yaz aylarinda
dis sartlar uygun oldugunda ekonomik serin-
letme elde edebilinmektedir.

Make-up havasi davlumbaz Oniine cesitli
sekillerde getirilebilir. Bunun en basit olani,
davlumbazin 6niinde bir menfez sirasindan
asagida dogru yapilan iiflemedir. Diger alter-
natifler genellikle davlumbaza entegredir,
yani davlumbaz tasarimi hava verisi i¢in 6zel
detaya sahiptir. Bu tipte davlumbaz altina,
davlumbaz 6niine, davlumbaz i¢ine ve dav-
lumbazin bulundugu alanda dosemeye yakin
iifleme yapilabilir.

Yapilan ¢esitli arastirmalar, davlumbazdan
mahale dogru yapilan iiflemelerin, mahal i¢
ortam sartin1 olumsuz etkilediginden, dav-
lumbaz altina liflemenin daha verimli olabil-
digini gostermektedir. Alman DIN Stan-
dartlar1 mahalde 40 hava degisimini gecen
sirkiilasyon oranlarinda hava hareketinin
rahatiz edecek boyuta ulastigini bildirmek-
tedir. Make-up havasi davlumbazin 6niinde
geldiginde hiz 0.25 m/s yi gegmemelidir. Bu
amagla 6zel detayli deplasmanli havalandirma
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fiekil 5. Restoran alanndan transfer edilen hava ve make-up santral> ile egzoz
kompanzasyonu [4].

menfezleri basar ile kullanilabilmektedir. Burada 6nemli olan husus, davlumbazdan yapilan
emisin %50 ile %75 arasinda degisen bir kisminin, yari sartlandirilmig make-up havasi ile,
i¢ mahal sartlarini etkilemeden karsilanabilmesidir. Kalan %50 ile %25 arasindaki havanin
cevreden gelmesi, davlumbazin ¢ikan sicak hava akimlarini yayilmadan toplayabilmesi i¢in
sarttir. Bu agidan 6zellikle cok duman ¢ikaran agir yiiklii pisirme ekipani iizerinde make-
up cihazlan kullanilmasi riskli olabilmektedir.

8. Balanslama

Balanslama yapi i¢inde hava akiginin balanslanmasi ve mekanik kanal sisteminin igletmeye
almadaki balanslanmasi olarak iki farkli anlama gelebilir. Bunlardan biricisi, havalandirma
sistem tasarimi ve hatta mimari tasarim sirasinda giindeme gelir. Bir yapida mutfaktan ¢ikan
kirli, kokulu ve sicak havanin yemek yeme alanina ve yapida bulunabilecek diger mahallere
yayilmadan disar1 atilabilmesi, mutfak b6lgesinin negatif, cevre alanlarin da positif birakilmasini
gerektirir. Bu bir villada bulunan restoranda kolaylikla anlasilabilen bir konudur. Hizmet
salonlar1 hem dis havanin kontrolsiiz binaya girmesini engellemek hem de havanin yemek
salonundan mutfaga kaymasini saglamak i¢in pozitif tutulur. Mutfak alani ise davlumbaz
egzozu ve genel egzoz sayesinde negatif kalir. Ancak, bir aligveris merkezinin yemek
boliimiinde veya bir otelin kapilart siirekli agik tutulan restoraninda durum farklidir. Burada
sadece restoran sistemleri degil, yapiya ait diger havalandirma sistemlerinin de mutfak ile
hava aligverisi 6nem tagir.

Balanslama tedbirlerinin bagar saglayabilmesi, cogu kez mimaride mekanik sistemle paralel
tedbirler alinmasina bagli olur. Ornegin 6zellikle kis aylarinin uzun gectigi bolgelerde, yemek
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fiekil 6. Make-up havas> iifleme fekilleri [7].

yeme boliimleri aligveris merkezlerinin iist katina alinir. Bunun sebebi, 1sman havanin yiiksel-
mesidir. Mekanik tedbirler ne olursa olsun, atriumlarin yap1 ingai detaylarina bagl baca etki-
si yiiziinden servis alanlarinin pigirme alanlarindan kapi ile ayrilmamasi, pisirme alanlarindan
etrafa kokulu hava yayilmasina sebep olabilmektedir. Bu yiizden genel olarak dogru yaklasim
yemek alanlarinin {ist katlarda ve toplu olarak tesis edilmesidir.

Yine koku kontrolu ve mahaller arasinda hava akimlarin1 yonlendirebilmek i¢in alinacak
diger mimari tedbirlere 6rnek, servis ve pisirme alanlarini ayiran kapilarda transfer menfezleri
birakilmasidir. Bu olmadig takdirde, mutfaktan cekilen hava gereken sekilde kompanse
edilemez ve kapilar kendiliginden acilir. Benzer sekilde, mutfak ile diger mahalleri ayiran
duvarlarin asma tavanda, iki mahali izole edecek sekilde devam ettirilmesi gerekir. Mutfak
asma tavaninin sizdirmaz yapilmasi, asma tavan igindeki aksamda koku birikmesini engeller.
En 6nemli konulardan biri de, mutfak davlumbaz sisteminin verimli caligmasi ve hattaki
yangin riskinin azaltilmasi i¢in, davlumbaz emis hattinin yatayda olabildigince kisa tutulmast
gerekmesi ve bunun da mutfagin dikey bir safta yakin konumlandirilmast ile miimkiin olabil-
mesidir.

Komsu mahallerden mutfaga hava transferinin farkli yontemleri olabilir. Bunlardan birincisi
kapilar ve duvarlar iizerindeki transfer menfezlerinden hava cekisidir. Ikincisi ise, restoran
servis alani doniis havasinin bir transfer fani vasitasi ile mutfaga aktarilmasidir. Transfer
yontemi ne olursa olsun, dnemli olan komsu mahallere ve mutfaga hizmet eden klima
havalandirma santrallar1 ve egzoz fanlarinin, igletim durumuna gére mutfag: her zaman
negatif birakabilecek sekilde otomatik kontrol tarafindan ayarlanmasidir. Birden ¢ok yemek
pisirme birimi bulunduran aligveris merkezlerinde bu otomatik kontrolun ne karmasik hale
gelebilecegi ortadadir.

9. Kanal Sisteminin Balanslanmas>

Bir mutfaga hizmet eden kanal sisteminin balanslanmasindan 6ncelikle davlumbazlardan
baslamak dogru olur. Davlumbaz emis debisinin belirlenmesi i¢in sahada yapilacak hiz
Olclimleri, esasen %25’lere varan yanlis sonuglara gétiirebileceginden dolayi, ekipman
tireticisinin belli noktalardan yapilan 6lciimleri toplam debiye baglayan test datasi saglamasi
biiyiik kolaylik saglayacaktir. Bu sekilde davlumbazlardan istenen havanin ¢ekilebildigi
tespit edildikten sonra, make-up sisteminden baslamak iizere, mutfak ve komsu mahallerin
klima havalandirma santrallar1 balanslanir. Klima havalandirma sistemi balanslamasi
oncelikle santral serpantin yiizeyinden ve kanal ¢ikisindan alinacak 6lgiimlerle baglar. Daha

sonra menfezlerden yapilan 6l¢iimlere gore
son noktalardan gereken debinin alinmasi
saglanir. Burada 6nemli olan, tasarimcinin
cesitli igletme modlarinda (6rnegin dav-
lumbaz calisirken veya calismazken) 6ngor-
miis oldugu debilerin, cihaz fan ve damper-
lerinin hangi konumuna denk geldiginin tespit
edilerek otomatik kontrol sistemine islen-
mesidir. Cogu kez bu yapildiktan bir siire
sonra, sistemlerde bir kere daha kontrol yapil-
masi ve kayis / kasnaklarin gézden geciril-
mesi fayda saglar.

10. Enerji Harcamalar»

Mutfak sistemlerinin tipik olarak yiiksek
egzoz havalandirma ve kompansazyon icin
taze hava gereksinimi ister istemez biiyiik
enerji giderlerinin olugmasina sebep vermek-
tedir. Bu enerji miktarinin miimkiin mertebe
azaltilmasi i¢in agagidaki tedbirlerin alinmasi
yarar saglayacaktir.

- lleri derecede bir koordinasyon ile, pisirme
alanlarindaki ekipmanlara gore ise dzel
davlumbazlar tasarlanabilir. Bu davlum-
bazlar tipik olarak pisirme yiizeyine uzak-
liga ve ¢evre kapamalara gore daha diisiik
debilerde calisarak enerji tasarruf ede-
bilirler.

- Davlumbaz atis hatlar1 miimkiin mertebe
kisa tutulmaly, asin yiiksek hizlarda calis-
tirilmamalidir. Bu sekilde yiiksek basing
kayiplarinin 6niine gegilerek fan kapa-
siteleri diisiiriilebilecektir.

- Mutfak alanlarinda saglanmasi istenen
konfor diizeyi esnetilebilir. Omegin, iklim
yeterince kuru ise (Ankara gibi) i¢ ortamin
yazin 28°C tutulmasi yerine 30°C tutul-
mas1 tasarimda esas alinabilir. Keza, kig
aylarinda ic¢ ortam 18°C yerine 16 °C’ye
gore tasarlanabilir.

- Mutfakta yiik karsilanmas1 amac1 ile
miimkiin mertebe ‘spot sogutma / 1sitma’
yani terminal iinitelerden yararlanilabilir.

- Egzoz havas1 kompanzasyonu icin sartlar
ve balanslama kriterleri uygun ise, restoran
hizmet alanindan doniis havasi transfer
edilerek kullanilabilir. Bu otomatik kont-
rol’un bulundugu ve kanal aginin uygun
oldugu yapilarda ¢ok fayda saglayacaktir.

- Mutfak santrallarinin mutlaka ekonomizer
donanimli olmast saglanmali, miimkiin
mertebe ‘bedava sogutma’ dan yararlanil-
malidir. Bu 6zellikle Ankara gibi serin ve
kuru iklime sahip bolgelerde ¢ok fayda
saglayacaktir.



fiekil 7. Catxya yerlefltirilen kombine bir davlumbaz egzos | make-up iinitesi.

- Cok soguk iklimlerde (dogu bolgeleri) davlumbazlardan atilan egzozdan geri kazanilacak
1sidan ‘make-up’ havasinin 1sitmasi amaci ile yararlanilabilinir. Ancak, egzoz havasinda
bulunan yag ve partikiillerin geri kazanim serpantinlerini tikamasi sebebi ile, sik bakim
ve filtre kullanimi ihtiyac1 dikkate alindigr zaman ¢ogu kez bu tedbir uygulanabilir
bulunmamaktadir.

- Pigirme yiizeyleri etrafinda belli hava akim1 yonlendirici kapamalar kullanilarak ve pisirme
ylizeylerinin duvara komsu stratjik olarak kiimelenmis yerlesimini saglarak gerekli
davlumbaz sayis1 ve debi miktarlar1 azaltilabilir.

- Mutfaklarda muhakkak otomasyon sistemi tesis edilerek, davlumbazlarin yemek pisiril-
medigi durumlarda kapanmasi ancak mutfakta negatif basincin her sartta saglanmasi
temin edilmelidir.

Yukarida bahsedilen tedbirlerin basar1 saglayabilmesi, proje asamasinda mimar, makine
miihendisi ve mutfak tasarimcist arasinda bilingli bir koordinasyon saglanmasina baglidir.
Ulkemizde tasarim agamasinda bu anlamda bir koordinasyon, yatirimlarda bu husustaki
talebin ve planlamaya verilen 6nemin azligindan dolay1 kurulamamakta, cogu kez en pahali
sistemleri imal ettiren yatirimcilar sirf bu ylizden basarisiz sistemler ile yasamak zorunda
kalmaktadir.

11. Yang>na Karfb Tedbirler
Davlumbaz egzoz havasinda bulunan yanic1 materyaller ve yag, bu sistemlerin normal
havalandirma sistemlerine kiyasla daha yiiksek yangin riski tasimasina sebep olmaktadir.
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fiekil 8. Cat> tipi davlumbaz egzost fan> montaj detay> [3].

Bu ag¢idan davlumbaz sistemlerinde yangin
cikmasini engellemek ve yanginin davlumbaz
sistemi ile binaya yayilmasinin oniine gece-
bilmek amaci ile belli tedbirlerin alinmasi
gerekir.

Davlumbazlarda ¢ikabilecek yanginlarin
sondiiriilmesi i¢in birkag alternatif bulunur.
Bunlardan birincisi davlumbazda bu is i¢in
ozel iiretilmis fabrika montajli sulu sprinkler
sistemi bulunmasidir. Bu sistem, yap1 merkezi
yangin sistemine baglanarak basin¢landirilir.
Kullanilan sprinkler ¢esitleri ise sicaklik ve
patlama 6zellikleri agisindan dikkatle secil-
melidir. Sulu sprinkler sisteminin siv1 yag
kizarticilar tizerinde kullanildiginda, spinkler
bagliklari ince bir sis tabakasi yaratabilecek
ozellikte olmalidir. Bu ince sis tabakasi, yan-
gindan sicaklig1 emer, buharlasarak havanin
yerini doldurur ve atese oksijen ulagmasini
engelleyerek yangini sondiiriir. Otomatik
yikama sistemlerine sahip davlumbazlarda
sulu sprinkler sistemi kolaylikla uygulana-
bilmekte ve paket olarak tesis edilebil-
mektedir.

Davlumbaz yanginlarini1 6nlemek amaci ile
kuru ve 1slak kimyasalli paket sondiirme
sistemleri de kullanilmaktadir. Son senelerde
belli standartlara uygunluk saglanamamis
oldugu icin kuru sistemlerin yayginligi
azalmaktadir. Her iki kimyasal sistemin de
isleme prensibi, kimyasalin yanan yiizey
tizerinde yag ile reaksiyona girerek yanan
yiizey ile hava arasinda bir bariyer olustur-
masi esasina dayanir. Kimyasal sistemler
hem davlumbazi hem de davlumbaz egzoz
hattin1 koruyacak sekilde imal edilebilirler.
Tipik olarak bunlar kimyasal tiipleri, ittirici
gaz, yangin detektorleri, piiskiirtme noziilleri
ve baglant1 borulamasindan olusur ve kont-
rolleri mekaniktir. Bu sekilde paket sistemin
elektrik sistemindeki arizalardan etkilenmesi
engellenir.

Davlumbazda yangin ¢iktig1 anlagildiginda,
otomatik olarak pisirme ekipmanlarina gaz
gidisinin kesilmesi saglanmalidir. Ayni za-
manda, davlumbaza bagh ‘make-up’ havalan-
dirma cihazi, yanginin taze hava ile beslen-
mesini engellemek iizere kapatilir. Ozellikle
yanginin ilk asamalarinda davlumbaz egzoz
fanmin ¢alismaya devam etmesinin, mutfak-

tan dumami uzaklastirmasi agisindan faydalar



bulunmaktadir. Ancak davlumbaz baglan-
tisinda yangin damperi bulundugu takdirde
bu belli bir siire sonra kapanarak fanin bu

islevi yerine getirmesini engelleyebilir.

Esasen davlumbaz hatlarinda yangin damperi
kullanimi tercih edildiginde davlumbaz bag-
lantisina yerlestirilir ve kanalda kullanilmaz.
Bunun sebebi, yangin damperinin yag ile
kaplanarak iglemez hale, hatta kendisi de bir
yangin riski haline gelebilecegidir. Buna
paralel, davlumbaz hattinin yangin partisyon-
lamasini gectigi yerlerde yangin damperleri
kullanilmadigindan, davlumbaz kanalinin
0zel imal edilmesi ve yangina dayanikli bir
izolasyon kilifi icine alinmas: gereklidir.
Mutfaklarda yangina karg1 dnlemler alinirken,
oncelikle planlamada parlayici ve patlayici
malzemelerin, yliksek sicaklikli pisirme
yiizeyleri veya egzoz hatlarindan uzak tutul-
masina dikkat etmek gereklidir. Yine mut-
faklarda olas1 bir yangin durumunda gazi
merkezi olarak kesecek ve istenirse davlum-
baz yangin sondiirme sistemini aktive edecek

manuel butonlar bulunmalidir.

2. Sonug

Mutfak havalandirmasi projelerde genellikle
ihmal edilen, ancak hijyen, konfor ve yangin
giivenligi acisindan son derece 6nem tasiyan
bir konudur. Mutfak havalandirmasini zor
kilan baglica husus ise, basarili bir sistemin

elde edilmesinin mimar, tesisat miihendisi

Yazar;
Mehmet Okutan,

ve mutfak tasarimcisi arasinda dikkatli bir
koordinasyon gerektirmesi ve bu koordinas-
yon sonucunda elde edilenlerin yatirimei ve
isletmeci tarafindan benimsenmis olmasidir.
Bu acidan 6ncelikle yemek endiistrisi yatirim-
cilarinin bilinglendirilmesi, cogu kez mimar
liderligindeki tasarim ekibinin bu hususta
gerekli duyarlilig1 gosterebilmesi ve davlum-
baz imalatinda standartlarin tespit edilerek
bunlara uygunluk saglanmasi son derece
onem tasimaktadir. Bu meyanda, davlumbaz
secimine gereken 6nem verilmeli, mutfakta
uygulanacak klima havalandirma sistemi
komsu mahallerin sistemleri ile birlikte ele
alimmal1 ve tasarimdan uygulamaya kadar

her asamada gereken tedbirler alinmalidir.
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