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ÖZET
Tiyatro, opera ve konser salonlar›nda ›s›tma 
havaland›rma ve iklimlendirme tesislerinin 
tasar›m›nda havan›n sevki, s›cakl›¤›, h›z›, 
nemi ve ortama homojen da¤›l›m› özel önem 
tafl›maktad›r. Afla¤›dan yukar›ya ve 
yukar›dan afla¤›ya do¤ru çözümlenen 
havaland›rma sistemleri birbirlerine göre bir 
tak›m avantaj ve dezavantajlar yaratmaktad›r. 
Bu tür yap›lar›n planlamas›nda, sahne evi, 
fuaye, gifle, vestiyer ve prova odalar› gibi 
mahallerin klimatizasyon aç›s›ndan 
birbirleriyle ve salonla iliflkisi dikkatle 
irdelenmelidir. Tiyatro, opera ve konser 
salonlar›nda baylar ve bayanlar ile yafll› ve 
gençlerin konfor beklentileri do¤al olarak 
farkl›l›klar arzetmekte, dolay›s›yla iflletmede 
her bir izleyici için konforlu iklimlendirmenin 
sa¤lanmas› güç olmaktad›r. Di¤er yandan, 
bu tür yap›lar genellikle yüksek iflletme 
giderlerini karfl›layacak ekonomik güce sahip 
olamad›¤›ndan, mümkün oldu¤unca kolay 
iflletilebilir, tasarruflu çal›flan tesisler kurmak 
gerekmektedir. Tiyatro, opera ve konser 
salonlar›n›n tasar›m›nda akustik önlemler 
dikkate al›nmas› gereken ayr› bir husus olarak 
ön plana ç›kmakta, özellikle klima ve 
havaland›rma tesislerinde ses yutucular, 
motor ve fanlarda titreflim al›c›lar özel önem 
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 
disadvantages 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 buildings 
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 salonlar› gibi bina-
lar›n ›s›tma havaland›rma ve iklimlendirme 
tesislerinin planlamas›nda, afla¤›daki özel-
liklere dikkat edilmesi gerekiyor: 
1.	‹zleyici Salonu iklimlendirme tesisi nas›l 	

planlanmaktad›r?

fiekil 1. Salon %100 dolu.

2.	Her bir ›s›tma grubununun da¤›l›m› nas›l yap›lm›flt›r?
3.	Sahne kulesinin ›s›tmas› nas›l çözümlenmifltir?
4.	Gifle salonu ve fuayeler nas›l ›s›t›l›yor?

2. Hava Sevki
Büyük hacimli mekanlar iklimlendirilirken, özellikle hava s›cakl›¤› ve hava h›zlar› aç›-
s›ndan özel talepler flart koflulmaktad›r. Hava mümkün oldu¤unca, hacime eflit miktarlarda 
da¤›t›lmal›d›r. Hava nemi ise % 40 ile 60 aras›nda olmal›d›r. Seyircilerin yo¤un oldu¤u 
seanslarda, iklimlendirme olmaks›z›n s›cakta durulmas› adeta imkans›zd›r. Hatta k›fl aylar›nda 
dahi iklimlendirme gerekebilir. 

Afla¤›dan yukar›ya do¤ru uygulanan havaland›rma flekli; gösteri esnas›nda, salondan sah-
neye do¤ru so¤uk hava ak›m› tehlikesi yaratmas›na ra¤men, en uygun olan›d›r. Yukar›dan 
afla¤›ya do¤ru havaland›rma flekline karfl›n, bu havaland›rma fleklinde verifl havas›, her bir 
izleyiciye daha kolay ulaflmaktad›r. Ancak izleyiciler; iklimlendirme tesisinin ayar de¤ifliklik-
lerine, gürültü ve uçuflan tozlara daha çok maruz kalabilirler. Bunun tam tersine, yukar›dan 
afla¤›ya do¤ru havaland›rmada hava, tavan seviyesinden afla¤›ya do¤ru üflenir, koltuk 
altlar›ndan emilir. Bu flekilde kafa yüksekli¤inde, d›flar›daki do¤al koflullara daha yak›n bir 
klima ortam› yarat›lm›fl olur. 

Her iki havaland›rma fleklinin, baz› özellikleri incelenmifl ve afla¤›daki sonuçlara ulafl›lm›flt›r. 
Salon tamamen dolu oldu¤u ve “afla¤›dan yukar›ya do¤ru” havaland›r›ld›¤›nda; hacimde 
yavafl hareket eden ve fazla girdapl› olmayan, ilk önce arka üst köfleye do¤ru ve tavandan 
dönerek tekrar ön tarafa do¤ru bir ak›m meydana gelir. Zemini arka s›ralara do¤ru yükse-
len mekanlarda, so¤uk hava genellikle ön tarafta, yani daha yüksek bölümde toplanmaktad›r 
(fiekil 1 üst).

“Yukar›dan afla¤›ya do¤ru” havaland›rmada, tamamen baflka bir ak›fl flekli meydana gelir. 
Orant›s›z sirkülasyonlar, büyük girdapl› bir türbülans tabakas› oluflturur. Hacmin ön bölgesinde 
toplanan so¤uk hava, bu havaland›rma fleklinde çok daha yo¤un olmaktad›r (fiekil 1 orta ve 
alt).



Salon tamamen dolu ya da k›smen dolu, kifliler salonun zemin kat›na orant›l› mesafelerde 
oturuyor ise her iki havaland›rma fleklinde de benzer durumlar meydana gelir. Oturma     
s›ralar›n›n her iki koltuktan birinin dolu oldu¤u durum fiekil 2'de gösterilmifltir. Burada, 
oturma s›ralar›n›n tamamen dolu oldu¤u duruma karfl›n (fiekil 1 alt), büyük sirkülasyon 
tamamen ters yönde dönüyor (fiekil 2 alt). Bunun tek bir aç›klamas›, salon tamamen dolu 
oldu¤u zaman, ön alt taraf ile arka üst taraf aras›ndaki s›cakl›k fark›n›n yüksek olmas›n›n, 
sirkülasyon yönünü tayin ediyor olmas›d›r. Salonun sadece yar›s› dolu, s›cakl›k farklar› 
düflük ve hava sevkinin yönü tavandan ise, daha iyi sonuç vermektedir. 

“Afla¤›dan yukar›ya do¤ru” havaland›rma fleklinde; salonun yar›s› dolu ve kifliler ön s›ralarda 
oturdu¤unda; dolu olan oturma s›ralar›n›n üzerinde cereyan oluflmakta, bunun sonucu da iki 
sirkülasyon meydana gelmektedir (fiekil 3 üst). Hava, daha çok tavandaki emifl menfezlerinin 
önünde y›¤›lmakta ve buradan dönerek oda sirkülasyonunu tamamlamaktad›r.

“Yukar›dan afla¤›ya do¤ru” havaland›rmada; (fiekil 3 alt), fiekil 3 üstteki gibi bir ak›fl flekli 
olmazsa bile, buna benzer bir durum söz konusudur.  

fiekil 4'de, “yukar›dan afla¤›ya do¤ru” havaland›rmada, en küçük bir de¤ifliklik; so¤uk veya 
s›cak duvarlar, pencere alanlar›, az say›daki kiflilerin salonda da¤›n›k oturmas›, hava sirkülas-
yonun yönünü tayin edebilir. fiekil 4 alt, fiekil 4 üstte ters yönde dönen iki sabit sirkülasyon 
oluflmufltur, bunun bofl salonun ilk önce uzun süreli olarak so¤umas› ve daha sonra da s›cak 
havan›n içeriye gönderilmesinden kaynakland›¤› tespit edilmifltir. Buna benzer bir flekil, 
duvardan transmisyonun yo¤un oldu¤u, so¤uk k›fl koflullar›nda, salon bofl iken de meydana 
gelebilir. 32 °C'lik içeriye verilen hava s›cakl›¤› ve 18°C'lik içeriden al›nan hava s›cakl›¤›nda, 
s›cak havan›n içeriye ilk üflendi¤i anlarda, odada yukar›dan afla¤›ya do¤ru sirkülasyonsuz, 
düz bir ak›m meydana gelmifltir.   

Kafa yüksekli¤indeki hava s›cakl›¤›n›n, salonlarda önden arkaya do¤ru artt›¤› ve bu art›fl›n 
“yukar›dan afla¤›ya do¤ru” havaland›rmada daha belirgin oldu¤u gözlemlenmifltir. Ancak  
2-3 °C'lik s›cakl›k art›fllar›, konforu etkileyebilecek kadar yüksek de¤ildir. Üstelik bu de¤erler, 
oda s›cakl›k sensörünün en uygun yere yerlefltirilmesi için ayr›ca önemli olmaktad›r.

fiekil 2. Salon %50 dolu (her iki koltuk s›ras›ndan biri dolu).



Afla¤›dan yukar›ya do¤ru havaland›rmada, zeminden itibaren kafa yüksekli¤ine do¤ru yük-
selen s›cakl›k saptanm›flt›r. ‹çeriye verilen hava s›cakl›¤› ne zaman  17-18 °C'lerin alt›na 
düflse, ayaklarda bir so¤ukluk hissedildi¤i saptanm›flt›r. Burada önemli olan, gerekli hava 
miktar›n› mümkün oldu¤unca rahats›z edici bir ak›m ve rahats›z edici bir gürültü oluflturmadan, 
koltuklar›n alt›nda oluflturulacak bir boflluktan sevk etmektir. Yukar›dan afla¤›ya do¤ru hava-
land›rmada da, içeriye verilen hava s›cakl›¤› için de bir alt s›n›r bulunmaktad›r. E¤er hava, 
ortama tavandan çok büyük s›cakl›k farklar› ile üfleniyor ise, o zaman kiflilerin bulundu¤u 
bölgede rahats›z edici so¤uk hava ak›mlar› oluflabilir. ‹zin verilen fark, hava giriflinin yönüne 
ve h›z›na ba¤l›d›r. Bu fark, izleyici salonlar› için 4 ila 7°C aras›nda de¤iflmektedir. 

Afla¤›dan yukar›ya do¤ru havaland›rmada, içeriye verilen havan›n her bir koltu¤a orant›l› 
da¤›t›lmas› ve zemindeki ›s› depolamas› dikkate al›nmal›d›r.

Yukar›dan afla¤›ya do¤ru havaland›rma flekli; tavana yak›n duvardan nozullarla üfleme, 
koltuk altlar›ndan emifl flekli ile baflar› ile uygulanmaktad›r. Ancak bu uygulamada jet nozul-
lar›n üfleme h›z›, üfleme mesafesi ve ses seviyesine dikkat edilmelidir. Yap›lan incelemelerden 
afla¤›daki sonuçlara ulafl›lm›flt›r:

fiekil 3. Salon %50 dolu (kifliler salonun ön bölümünde).

fiekil 4. (Üst flekil) Salonun üst bölümü %25 dolu (alt flekil) salon bofl.

1.	Her iki havaland›rma fleklinin aras›ndaki 	
konfor farklar›, hacmin flekline, duvarlar-	
daki ›s› transmisyonunun büyüklü¤üne, 	
odadaki özel ›s› kaynaklar›n›n yo¤unlu-	
¤una, kiflilerin say›s›na ve bunlar›n oturma 	
flekline ba¤l›d›r. Bu nedenlerden dolay›, 	
her iki havaland›rma fleklinin kesinlikle 	
daha iyi oldu¤u söylenememektedir.

2.	Afla¤›dan yukar›ya do¤ru havaland›rma 	
uyguland›¤›nda, dikkate al›nmas› gereken 	
özellikler;

a)	Hava miktar›, afla¤› yukar› 60 m3/h kifli.
b)	Zemin yap› kütlesinin depolama etkisi 	

mutlaka dikkate al›nmal›d›r. Ancak iflletme 	
zaman›nda salonun tamamen dolu oldu¤u 	
kabul edilir ise, o zaman depolama etki-	
sinin hiç bir önemi kalmamaktad›r. 

3.	Arkaya do¤ru yükselen oturma s›ralar›n›n 	
bulundu¤u salonlarda, ›s›l konforun her 	
bir bölgede ayn› düzeyde olmas› “afla¤›dan 	
yukar›ya do¤ru havaland›rma” ile daha 	
iyi sa¤lanmaktad›r 

3. Salon ve Sahne Evi
Sahne evinin ›s›t›lmas›, özel bir ›s›tma tekni¤i 
problemidir. Hacim, genellikle izleyici salo-
nundan çok daha büyüktür (gerçi izleyiciler, 
bunun büyük bir bölümünü göremiyorlar).

Mekanik tesisat mühendisinin en önemli 
görevi, izleyici salonu ile sahne s›cakl›klar›n›, 
en uygun biçimde birbirlerine eflitlemektir. 
‹zleyici salonu genelde ›s› kay›plar›n›n düflük 
oldu¤u mekanlard›r.  Buna karfl›n, sahne evi, 
kule fleklinde ve her yöne do¤ru çok say›da 
büyük d›fl duvarlar› olan yüksek bir yap›d›r. 
Bunun d›fl›nda, kulenin üst k›sm›nda, flart-
nameler gere¤i, duman kapaklar› gibi teknik 
tertibatlar›n bulunmas› gerekmektedir, fakat 
bunlar hiç bir zaman s›zd›rmaz olarak 
kapat›lamad›¤› için belirli bir miktar so¤uk 
hava içeriye girmektedir. 

E¤er sahnedeki s›cakl›k, izleyici salonuna 
nazaran daha düflük ise, sahne perdesi yuka-
r›ya kald›r›ld›¤›nda, sahneden izleyici salo-
nuna do¤ru so¤uk hava ak›m› yay›l›r. Bu 
so¤uk hava, rahats›z edici hava ak›mlar›n›n 
oluflumuna neden olmaktad›r. Sahne ve izle-
yici salonu aras›nda bulunan orkestra çuku-
runda, hava ak›mlar›na karfl› hassas olan 
müzisyenler, gösteri esnas›nda k›smen fiziksel 
olarak zorland›klar›ndan dolay› terliyorlar. 
Bu so¤uk ak›mlar, onlar›n hastalanmas›na 
ve seslerinin k›s›lmas›na neden olabiliyor.

‹kinci bir problem ise, fliddetli hava hareket-
lerinden dolay›, tiyatro tekni¤i iflletmesindeki 
hafif perdelerin dalgalanmas›d›r.



Bu yüzden; ›s›tma alanlar› do¤ru yerde tesis edilerek s›cakl›klar dengelenmeli, dolay›s›yla 
da herhangi bir bas›nç fark›n›n meydana gelmesi önlenmelidir. Bu yüzden sahne evi ›s› 
gereksiniminin yaklafl›k 2/3'ü, kulenin üst k›sm›na yak›n tesis edilmelidir. 

‹zleyici salonundaki s›cak havan›n, ön sahneden yüksek sahne kulesine do¤ru ak›n etmesini 
önlemek için, sahne evi çok az yüksek bas›nç alt›nda tutulmal›d›r. Hareket eden havan›n her 
türlü gürültüsü önlenmeli, sahnenin üzerindeki hava h›z›, kesinlikle bir mumun alevini 
fliddetli bir flekilde hareket ettirmemelidir. 

‹zleyici salonuna verilen hava s›cakl›¤›, oda hava s›cakl›¤›ndan yaklafl›k  3-4 °C daha düflük 
olarak içeriye üflenerek, salon s›cakl›¤›n›n yükselmesi engellenmeli ve bu de¤erlerin, ± 0,5 
°C'lik bir ayar tolerans› ile temin edilmesi sa¤lanmal›d›r. 

Salon hava s›cakl›¤›n›n yükselmesinin ana sebebi, izleyicilerden yay›lan ›s›d›r. ‹çeriye  
üflenen daha so¤uk hava, salon havas› ile yeterince kar›flamad›¤› için, say›s› 1000'in üzerinde 
olan izleyicilerin üzerindeki bir bölgede, (fliddetli s›cak hava sirkülasyonunun oldu¤u yerde 
toplan›p) zaman zaman önceden belirlenemeyen bir yere düfltü¤ü saptanm›flt›r. Bu durumu 
tarif etmek için, ilk önce sürekli içeriye verilen daha so¤uk havan›n, bir so¤uk hava yast›¤› 
oluflturdu¤u ve bu yast›¤›n a¤›rl›¤› belirli bir süre sonra, yukar›ya yükselen s›cak hava ak›-
m›na karfl› artt›¤›ndan dolay› afla¤›ya düfltü¤ü düflünülmelidir. 

Sakin bir flekilde oturan yetiflkin insan, iç s›cakl›¤a ba¤l› olarak 60-80 Watt ›s› yayar. Bu 
›s› miktar›n›n yan› s›ra, kiflilerin nefes almas› ve terlemeden dolay›, nem de meydana 
gelmektedir. Kifli bafl›na saatlik yaklafl›k 60 g su buharlafl›yor. Bu, 1000 kiflilik salonda 60 
l/h'lik bir su miktar›na denk gelmektedir. Salonlarda duyulur ›s› oran› genelde küçük 
ç›kmaktad›r. Buna d›fl hava ba¤›l neminin yüksek oldu¤u flartlar da eklenirse, ortam› tavsiye 
edilen ba¤›l neme getirebilmek için, yaz ›s›tmas› gerekebilecektir.

‹nsanlar›n kendisini rahat hissetmesi, sa¤l›k ve psikolojik durum gibi di¤er faktörlerin yan› 
s›ra, s›cakl›¤a ve hava nemine de ba¤l›d›r. ‹zleyici salonu için konfor bölgesi, 22 ve 25 °C 
aras›nda bulunuyor. Relatif hava nemi,  yaz aylar›nda % 60'›n üzerine ç›kmamal›d›r. K›fl 
aylar› için, afla¤› yukar› % 40'lik bir alt s›n›r tavsiye edilmektedir. E¤er insanlar› çevreleyen 
hava, bu konfor bölgesinin içinde bulunmuyor ise, o zaman rahats›z edici olacakt›r. 

‹zleyicilerinde belirgin bir flekilde hissetti¤i hava ak›mlar›, her zaman konforsuzluk oldu¤u 
anlam›na gelmez. Fakat baz› bölgelerde meydana gelen bu cereyan engellenememektedir. 
Özellikle balkon ile zemin kat aras›nda bu fark çok kritiktir. E¤er bu iki hacmin havaland›rma 
tesisleri birbirinden ayr› olarak grupland›r›l›r ise, o zaman sadece s›n›r bölgelerde, kontrol 
edilemeyen ve konforlu olmayan hava de¤iflimleri meydana gelecektir (fiekil 5).

‹çeriye verilen havan›n da¤›l›m› itina ile yap›lmal› ve ç›k›fl h›z› düflük seçilmelidir. E¤er 
ç›k›fl h›z› düflük de¤il ise, o zaman izleyiciler hava ak›m›ndan an›nda etkileneceklerdir.

fiekil 5. Salon ve fuaye boyuna kesit (Berlin Opera Binas›).



Hacimde pozitif bir bas›nç yarat›larak, fuaye 
kap›lar›ndan, salona so¤uk havan›n girmesi 
engellenmelidir. 

‹zleyici salonlar›ndan al›nan hava, kar›fl›m 
havas› olarak tekrar kullan›labildi¤i gibi,  
izleyici evinin tüm di¤er tesisleri için de kul-
lan›labilir. Örne¤in, izleyici salonu gösteri 
esnas›nda sadece d›fl hava ile havaland›r›l-
d›¤›nda, içeriden al›nan hava kar›fl›m havas› 
olarak fuayelere tekrar verilebilir, çünkü 
gösteri esnas›nda bu odalarda hemen hemen 
hiç kimse bulunmaz, fakat aralar için s›cak-
l›klar belirli bir seviyede tutulmak zorundad›r.                              

Sahne evinin; ayd›nlatmas› ve dekor hare-
ketlerini sa¤layan motorlar› için büyük 
miktarlarda kurulufl elektrik gücü ayr›l-
maktad›r. Sahne uzman› ile görüflülüp, ›s› 
kazançlar› hesaplar›nda en uygun efl zaman 
faktörünün tespit edilmesi gerekir. fiartlan-
d›r›lm›fl hava, sahnenin alt k›sm›ndan verilip, 
ayd›nlatma elemanlar› ile motorlar›n hemen 
yak›nlar›ndan çekilmelidir. 

Konser salonlar›nda, özellikle orkestra pro-
valar› ve müzik çekimleri esnas›nda, havan›n 
yeterince yenilenmesini sa¤lamal› ve hatta 
tesis iflletme halinde olmad›¤› zamanlarda, 
özellikle Org için gerekli s›cakl›k ve hava 
nemini temin etmelidir. 

4. Fuaye
Tiyatrolar›n ›s›t›lmas›ndaki bir di¤er kritik 
bölge fuayelerdir. Bunlar genellikle, büyük 
cam alanlar›ndan oluflur. dolay›s›yla lokal 
›s›tma alanlar›n›n kurulmas›, mutlaka mimar 
ile birlikte planlanmal›d›r. Genelde büyük 
cam kitleleri alt›na yerlefltirilen serpantinli 
›s›t›c›lar fuaye için hem statik ›s›tma, hemde 
cam yüzeylerde olas› yo¤uflmay› önleyecektir. 
Genelde k›sa süreli olarak kullan›ld›¤›ndan, 
›s›tma havaland›rma, pahal› olmaktad›r. Buna 
ra¤men oda s›cakl›¤›, gün boyunca yeterli 
seviyede bulundurulmak zorundad›r. Kifliler; 
k›sa süre yüksek pencereler yan›nda bulun-
du¤undan, büyük cam yüzeylerinden dolay› 
meydana gelen cereyan üzerine, herhangi bir 
flikayet gelmemektedir. m2' ye 2 kifli düflebilen 
bu mekanlarda fuayenin sadece belirli bölüm-
lerinde sigara içilmesine izin verilmektedir. 

5. Gifle, Vestiyer
Girifllerde ve vestiyerlerde lokal ›s›tma alan-
lar›n›n tesis edilmesi için genellikle yer 
yoktur. Daima d›fl hava ile temas halinde 
olan ve binaya girifli sa¤layan gifle salonuna, 
zeminden ›s›tma tesisat› önerilmektedir. 

Ya¤›fll› havalarda izleyicilerin ayakkab›la-
r›ndan dolay› ›slanan zemin, yerden ›s›tma 
ile perde aras›na kadar çok h›zl› kurumaktad›r.

S›cak havan›n sürekli bir bas›nçtan dolay› 
yukar›ya ç›kmas›, özellikle fuaye, gifle salonu 
ve vestiyerlerde cereyan oluflumuna sebebiyet 
vermekte, genellikle alt kattaki mekanlarda 
›s›nma problemi yaflanmaktad›r. Bu yüzden, 
yerden ›s›tma çok uygun olmakta, tüm me-
kanlara eflit mesafelerde da¤›t›larak döflen-
di¤inden, orant›l› ›s›tma sa¤layabilmektedir. 
‹flletme ekonomisi aç›s›ndan gifle salonunun 
kademeli/oransal fanlarla iflletilmesi düflünü-
lebilir.

6. Prova Odalar›
Sahne evinin çevresinde bulunan prova oda-
lar›, izleyici salonlar›ndan daha çok kulla-
n›lmaktad›r. ‹zleyici salonu için konfor flartlar› 
bu mekanlar içinde geçerlidir.  Prova yapan 
kifliler bu esnada son derece konsantre olmufl 
bir flekilde çal›flmalar›n› sürdürürler ve çal›fl-
malar› fiziksel olarak çok yorucudur. En hafif 
cereyan oluflumu hem oday› kullanan kifliler 
hem de tesisi iflletenler için büyük  ölçüde 
rahats›zl›k verebilir. 

7. So¤utma
Burada 0,7'l›k bir efl zaman faktörü esas 
al›nabilir, çünkü izleyici evi tamamen iflletme 
halinde oldu¤unda, prova salonlar›, atelye 
gibi mekanlar normalde çal›flmamaktad›r. 
Bunun yan› s›ra, en s›cak ay olan A¤ustos 
ay›nda ise tiyatrolar tatil edilmektedir. 

Maksimum so¤utma ihtiyac›  32°C'lik d›fl 
s›cakl›k ve 26°C'lik oda s›cakl›¤›nda kifli 
bafl›na afla¤› yukar› 200 - 250 W civar›ndad›r.

8. ‹flletme Tecrübesi
Bir iklimlendirme tesisinin hava sevki ne 
kadar iyi ise, kendisi de o kadar iyidir, bunun 
anlam› ise, her parças› do¤ru hesaplanm›fl 
ve klima santral› do¤ru çal›fl›yor olsa dahi, 
e¤er izleyici salonundaki hava girifli ve emifli 
üzerine flikayetler geliyor ise, iklimlendirme 
tesisinin iyi oldu¤u söylenemez. Planlama 
do¤ru yap›ld›¤›nda, salondaki hava da¤›l›-
m›ndan kaynaklanan flikayetler genelde az 
olmaktad›r. Bazen erkekler, çok s›cak oldu¤u-
nundan flikayet edebilmektedirler fakat bu 
durum için genelde bir önlem al›nmamak-
tad›r, çünkü ortalama hacim s›cakl›¤› daha 
ince giyinmifl olan bayanlara göre seçilmek-
tedir. Erkeklere nazaran kad›nlar, 1 - 2 °C'lik 
daha yüksek s›cakl›k tercih etmektedirler. 
Yafll› insanlar›n ›s› ihtiyac›da genç insanlardan 

daha fazlad›r. Bu nedenlerden dolay›, her bir 
izleyici için konforlu iklimlendirmenin sa¤-
lanmas›, çok zor olmaktad›r. 

S›cakl›k kay›tlar›ndan al›nan veriler, içeriden 
al›nan hava s›cakl›¤›n›n, gösteri bafllang›c›nda 
belirgin bir flekilde artt›¤›n› göstermifltir. Bu 
durumun d›fl›nda baflka bir s›cakl›k art›fl› 
meydana gelmemektedir. ‹çeriden al›nan 
hava s›cakl›¤›, kiflilerin bulundu¤u bölgedeki 
hacim s›cakl›¤›n›n ifadesi de¤il, sadece tavan 
alt›ndaki s›cakl›¤›n göstergesi olmaktad›r. 
Burada, ayd›nlatmalardan yay›lan ›s›, ken-
disini hissettirmektedir. 

Bazen birinci kat balkon ilk s›ralar›ndan, 
cereyan oluflumu üzerine baz› flikayetler al›n-
maktad›r. Yap›lan deneylerde, e¤er balkona 
verilen hava s›cakl›¤› zemin kat s›cakl›¤›ndan 
yaklafl›k 1°C daha yüksek ise, cereyan olufl-
mamaktad›r.  Bu durum, balkona verilen ha-
van›n, zemin kattan tavana do¤ru yükselen 
hava s›cakl›¤›na yaklafl›k olarak, eflitlenmesi 
gere¤i ile aç›klanabilir, çünkü göreceli olarak 
daha serin olan balkona verilen hava, balkon 
parapeti üzerinden zemin kata do¤ru akmak-
tad›r.

Sahnedeki tozun giderilmesi veya havalan-
mamas› da bir iflletme problemi olmaktad›r. 
Bu yüzden sahneye pülverize su tesisat› yer-
lefltirilmektedir. Bu su hatt› ayn› zamanda 
sahne efektleri ve buhar elde edebilmek için 
de kullan›lmaktad›r.

9. ‹flletme Detaylar›
Tiyatrolardaki iflletmeler üzerine yap›lan 
detayl› araflt›rmalar neticesinde, genelde 
tiyatrolar›n repertuar› zarar ile çal›flt›¤› sap-
tanm›flt›r. Bu sebeblerden dolay›, bir tiyatro-
nun yap›m›nda, mümkün oldu¤unca kolay 
iflletilebilir ve tasarruflu çal›flan bir tesisin 
kurulmas›na özen gösterilmelidir. Zamana 
uygun olarak, yap›mc› ve yap›y› tasarlayan 
mimarlar genellikle, bütün bina için tam 
iklimlendirme tesisi öneriyor. Ancak, böyle 
komplikasyonlu bir tesisin gerçekten kusur-
suz bir flekilde iflletilmesi için oldukça yüksek 
maliyetleri karfl›layabilecek durumda, çok 
az tiyatro vard›r. 

Bu yüzden, tiyatrolarda tam iklimlendirme 
sistemlerinin gerçekten gerekti¤i biçimde 
iflletilip iflletilmedi¤i, incelenmelidir. Bu 
arada tiyatrolar›n, en elveriflsiz aylar olan 
Temmuz ve A¤ustos'ta zaten kapal› oldu¤u 
veya normalde sadece akflamlar› gösteri 
düzenlendi¤i unutulmamal›d›r. Yaz aylar›nda,



gündüz saatlerine göre oldukça serin d›fl hava ile yap›lacak “gece havaland›rmas›” tiyatroyu 
gündüz saatlerine haz›rlayacakt›r. Akflam saatlerinde serin d›fl hava ile havaland›rma “free 
cooling” iflletme masraflar›n› azaltacakt›r. Bir tiyatroda havan›n çok fazla so¤utulmas›, bu 
makalenin yazar›na göre, gösteriyi gerçeklefltiren sanatç›lar için, t›bben ispatlanabilir bir 
tehlike oluflturmaktad›r, s›cak d›fl ortamdan binaya girildi¤inde, so¤uk havan›n teneffüs 
edilmesi, insanlar›n sesinin k›s›lmas›na neden olabilmektedir. Sanatç›lar›n izleyicilere oranla 
çok daha büyük hava miktarlar› teneffüs ettikleri ve bu çok büyük s›cakl›k farklar›n›n ses 
tellerini tahrip etti¤i dikkate al›nmal›d›r. 

‹flletmeyi rasyonel bir hale getirmek için, büyük odalar, özellikle izleyici salonu ve sahne 
evi gündüzleri ve provalar esnas›nda, odalarda bulunan kifli say›s› az oldu¤unda, kar›fl›m 
havas› ile flartland›r›l›r. ‹zleyiciler binaya girdi¤inde ve gösterim süresi boyunca, genellikle 
sadece taze hava gerekmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Çeflitli mekanlar için yaklafl›k hava de¤iflim say›lar›.

ODA ‹SM	 Hava de¤iflim say›s› h-1

‹zleyici salonu
‹zleyici salonu, zemin kat yerleri 	 8
‹zleyici salonu, 1. ve 2. balkon 	 8
Fuaye zemin kat Yerleri	 4
Fuaye balkon	 4
Konser salonu	 8
Podyum 	 8
Orkestra	 7
Vestiyer 	 4
Gifle salonu	 6
Gifleler	 10
Projeksiyon odas›	 10
Lojalar	 7

Sahne evi ve yan odalar
Prova sahnesi	 10
Orkestra prova salonu	 10
Koro prova salonu	 10
Müzik enstrümanlar›n›n akort odas›	 10
Bale prova salonu	 10
Kostüm odas›	 5
K›yafet prova odas›	 15
Kontrol ünitesi	 10
Orkestra flefi odalar›	 6
Enstrüman deposu 	 9
Rejisör 	 6

Tablo 2. Çeflitli mekanlar için ses seviyeleri dB(A).

Oda ismi	 Ses seviyesi  	 dB(A)Max.

Kay›t stüdyolar›		 10
Koro çal›flma odalar›	 20
Konser salonlar›		 20
Opera salonu	 20
Sahne	 30
Tiyatro		 25
Sinema	 35
Fuaye	 35
Kafe, restoran	 35
Semine salonlar›		 40
Atölye	 40



10. Akustik Önlemler
Bu tür yap›larda, özellikle sahne havalan-
d›rma tesisinin, gürültüsüz çal›flmas› için, 
yüksek talepler flart koflulmufltur (Tablo 2). 
‹zleyici salonu ile sahne havaland›rma tesis-
leri, ses yutucularla donat›lmal›d›r. Motor ve 
fanlar, genelde oldu¤u gibi, titreflim al›c›lar 
üzerine kurulmal›d›r. Cihazlar bir yüzer 
döfleme üzerine monte edilmelidir. Titreflim 
iletimi, boru, kanal ve ekipman montajlar›n›n 
bina strüktüründen ayr›lmas› sa¤lanmal›d›r. 
Ayr›ca izleyici salonu içindeki kanal h›zlar› 
5 m/sn’yi geçmemelidir. Perde aras›nda 
dinlenme  odalar› ile izleyici salonu aras›nda 
bulunan tüm kanallara, ses yutucular› 
konulmal›d›r, çünkü gösteri esnas›nda bu 
odalarda bulunan personellerden rahats›z 
edici gürültülerin, hava kanallar› üzerinden 
izleyici salonuna yay›lmamas› gerekmektedir. 

Ayr›ca, mekanik cihazlardan gelen d›fl seslere 
(örne¤in so¤utma kulesi, so¤utma grubu, 
taze hava ve egzos panjurlar›) karfl› önlem 
al›nmal›d›r.
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ÖZET
Yo¤un kent merkezlerindeki ulafl›m tale-
bindeki art›fl; hafif rayl› sistem ve metro, ola-
rak nitelenen genellikle yer alt› güzergah› ve 
istasyonlar›n› kullanan rayl› sistemleri 
zorunlu k›lmaktad›r.

Yer alt› rayl› sistem istasyonlar›n›n, ifllev-
lerini uygun flekilde yerine getirmesi ve ayn› 
zamanda  yolcular›n ve personelin konforunu 
sa¤lamas› için bir dizi ›s›tma, havaland›rma 
ve klima tesisat› ile donat›lmas› gerekir.

Bu yaz›, yer alt› rayl› sistem istasyonlar›nda, 
acil havaland›rma tesisat› hariç, ›s›tma, 
havaland›rma ve klima sistemlerini incele-
mektedir. Önce, istasyonlarda bulunan ma-
haller k›saca tan›mlanarak ›s›tma, havalan-
d›rma, klima gereksinimleri aç›klanm›flt›r. 
Daha sonra, kullan›labilecek tesisat sistem-
leri irdelenerek elektriksel ve elektronik oda-
lar ile personel mahalleri ve ›slak hacim tesi-
sat planlar›ndan örnek verilmifltir. Son olarak, 
›s›tma, havaland›rma, klima tesisat tasar›-
m›nda yararlan›labilecek kriterler özetlen-
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
Nüfusu kalabal›k olan kentlerde ulafl›m 
sorunun çözümü özel ilgi gerektirir. Düflük 
nüfuslu yerleflim yerlerinde yaya hareketi, 
özel oto, ticari taksi ve minibüsler kent içi 
ulafl›m gereksinmesini karfl›larken, yolculuk 
talebinin artmas› ile bu türler yetersiz kal-
maktad›r. Belirli koridorlara y›¤›lan yüksek 
yolculuk taleplerini karfl›lamak üzere otobüs, 
körüklü otobüs, otobüs özel yolu ve rayl› sis-
tem gibi sistem ve türlerin kullan›lmas› 
zorunlululuk haline gelmektedir. 

Tramvay, hafif rayl› sistem, metro ve banliyö 
treni gibi farkl› kapasite efliklerinden oluflan 
rayl› sistemlerden özellikle hafif rayl› sistem 
ve metrolar›n kent merkezi içindeki istas-
yonlar›; mevcut trafik yollar›n› etkileme-
mek, kamulaflt›rma bedellerinden kaç›nmak 
ve kentsel mekan esteti¤i gibi kriterler nede-
niyle yer alt›nda planlanmakta ve infla edil-
mektedir. 

Son y›llarda büyük kentlerimizin gündeminde 
rayl› sistem yat›r›mlar›, dolay›s›yla yer alt› 
güzergah ve istasyonlar› önemli bir yer 
tutmaktad›r.  

Yer alt› rayl› sistem yap›lar› “tünel” ve 
“istasyon” olarak farkl› özellikleri olan iki 
bölüme ayr›labilir. Bu yaz›n›n konusu olan 
yer alt› rayl› sistem istasyonlar›nda de¤iflik 
gereksinmeler nedeniyle IHK (Is›tma, Hava-
land›rma, Klima) tesisat› tasarlanmaktad›r.

2. Yer Alt› ‹stasyonlar›n›n  Çevresel 
Konfor Gereksinmeleri
Kapal› her mekanda oldu¤u gibi yer alt› 
istasyonlar›nda da, hava s›cakl›¤›, nem oran›, 
koku, hava kalitesi ve h›z› çevresel konfor 
için üzerinde durulmas› ve belli limitler içinde 
tutulmas› gereken parametrelerdir.

Elektrik enerjisi ile çal›flan vagonlar›n yayd›¤› 
ve iyi kontrol edilemeyen ›s› enerjisi yolcular 
için konforsuz ortam yaratman›n yan› s›ra 
ekipmanlar›n ömrünü k›saltmakta, bak›m-
onar›m gereksinmesini art›rmaktad›r [1].
Öte yandan tünel tavan› ve duvarlar›ndan 
s›zan ve önlemeyen zemin sular›n›n neden 

oldu¤u nem, hava h›z›, hava bas›nç de¤er-
lerindeki de¤iflme, üzerinde durulmas› gere-
ken di¤er faktörlerdir. Bu faktörler mevsim, 
gece-gündüz, trafik yükü, iflletme frekans› 
vb. etkenlere göre sürekli  de¤ifliklik göster-
mektedir.

Yolcu rahatl›¤› için çevresinin s›cakl›¤›, nemi, 
kokusu ve havaland›rman›n neden oldu¤u 
hava ak›m›n›n rahats›zl›k vermeyecek düzey-
de olmas› gerekir [2].

Yolcular›n konfor gereksinmesi d›fl›nda, 
istasyonda çal›flan personelin ve ekipman›n 
gereksinmeleri de ›s›tma, havaland›rma, 
klima tesisat› aç›s›ndan üzerinde önemle 
durulmas› gereken di¤er hususlard›r.

3. Yer Alt› ‹stasyonlar›nda Bulunan  
Mahaller ve IHK Aç›s›ndan 
De¤erlendirilmeleri
Yer alt› rayl› sistem istasyonlar›, lastik teker-
lekli araçlara hizmet üzere tasarlanm›fl bir 
yer alt› istasyonundan / terminalinden, gerek 
sahip olduklar› mahaller, gerekse IHK gerek-
sinmeleri aç›s›ndan çok büyük farkl›l›klar 
gösterirler. Bu nedenle yer alt› rayl› sistem 
istasyon yap›lar›nda bulunan mahalleri, çevre-
sel konfor gereksinmelerini ve uygulanabi-
lecek sistemleri daha yak›ndan tan›mak 
gerekir.   

Yer alt› sistem istasyonlar›nda bulunan ma-
haller ifllevleri ve tesisat özelliklerine göre 
üç ayr› gruba ayr›labilir [3].

3.1. Yolcuya Aç›k Mahaller
Peronlar, bilet holü ve varsa ara katlardaki 
kontrollü ve kontrolsüz alanlar, inifl/ç›k›fl 
merdivenleri  ve geçitler  bu bafll›k alt›nda 
toplanabilir. Bu mahallerin ortak özelli¤i; 
vagonlar›n hareketinden do¤rudan etkilen-
meleri ve d›fl hava ile direk ba¤lant›l› olma-
lar›d›r. Özellikle peronlar yaz-k›fl vagonlar›n 
yayd›¤› ›s› ve partikül ile insanlardan ve 
ayd›nlatma tesisat›ndan kaynaklanan ›s› 
kazançlar›n›n etkisindedir. Bu mahallerin 
toprakla temasl› d›fl duvarlar› / betonarme 
perdeleri oluflan ›s›y› topra¤a transfer ederek 
olumlu bir ifllev görmekte ise de sabah akflam 
yo¤un saatlerde ve özellikle yaz aylar›nda, 
bu mekanizma yetersiz kalmaktad›r. Bu 
mekanlar genellikle d›fl ortam havas›n›n içeri 
al›nd›¤› ve iç ortam havas›n›n d›flar› at›l-
d›¤› “do¤al”  yöntemle havaland›r›lmakta ve

Yer Alt› Rayl› Sistem ‹stasyonlar›nda Is›tma, 
Havaland›rma, Klima Tesisat› Tasar›m›
Ethem Özbak›r; Mak. Yük. Müh.
TTMD Üyesi



so¤utulmaktad›r. Yöntem trenlerin tünel 
içinde iflletme s›ras›nda yaratt›¤› “piston 
etkisi”ne dayanmaktad›r.

Çok farkl› tasar›m seçene¤i bulunmakla 
beraber, genellikle istasyonlar›n iki ucunda 
d›fl havaya aç›k ve yaklafl›k tünel en kesiti 
alan›na sahip düfley flaftlar oluflturulmaktad›r. 
‹stasyona yaklaflan trenin önünde oluflan 
pozitif bas›nç; tünel ve istasyon  içindeki  
s›cak ve kirli havay› yak›n flaft, istasyon 
girifl/ç›k›fllar› ve di¤er aç›kl›klardan d›flar› 
atmaktad›r. ‹stasyondan hareket eden trenin 
arkas›nda oluflan negatif bas›nç ise ayn› 
aç›kl›klardan d›fl havan›n içeri al›nmas›n› 
sa¤lamaktad›r.

Piston etkisi,  tabii zeminin iki-üç kat alt›ndaki 
peron mahallerini 5-6 dakika frekansla çal›flan 
“normal iflletme” koflullar›nda yeterli hava 
gereksinmesini karfl›layacak yeterliktedir.

Peron ve halka aç›k mahallerde hava h›z› 
olarak 4.5 m/s tercih edilmeli, ancak bu de¤er 
7 m/s'yi geçmemelidir [4].

‹flletme sorunlar›, tren gecikmeleri ve ani 
yolcu y›¤›lmalar› sonucunda “s›k›fl›k iflletme” 
durumu oluflabilir. Bu durumda trenler tünel 
içinde veya istasyonlarda, yolcularda tren 
içinde veya peronlarda kalabal›k flekilde 
bekleyeceklerdir. Bu koflullar havaland›rma 
ve so¤utma gereksinmesini sa¤layacak piston 
etkisini büyük ölçüde ortadan kald›racakt›r. 
Do¤al havaland›rman›n yetersizli¤i “ mekanik 
havaland›rma”y› zorunlu k›lacakt›r.

‹stasyonlarda “acil durum iflletmesi” ise 
genellikle tren yang›nlar› sonucunda yol-
cular›n güvenlikle tahliyelerini ve acil durum 
personelinin rahat müdahalesini sa¤laya-
bilmek amac›yla duman›n uzaklaflt›rmas›n› 
kapsar. Duman›n uygun havaland›rma flaft-
lar›na yönlendirilmesi ve istasyon d›fl›na 
at›lmas› flüphesiz ki “ mekanik  havaland›r-
ma” y› tekrar gündeme getirmektedir. 

Genel kabul gören tasar›m yaklafl›m›na göre 
istasyonlarda “ s›k›fl›k iflletme” ve “acil durum 
iflletmesi” için iki ayr› mekanik havaland›rma 
tesisat› yerine tek bir sistem kurulmas› daha 
ekonomik olabilir. Bu yaklafl›ma göre sistem 
daha büyük hava debisi gerektiren acil durum 
iflletmesine göre tasarlan›r ve fan de¤iflken 
devirli seçilebilir. S›k›fl›k iflletme durumu 
ortaya ç›kt›¤›nda fan devri düflürülerek ayn› 
menfez ve hava kanallar› peronun havalan-
d›r›lmas› ve so¤utulmas›nda kullan›l›r. 10-
60 m3/s kapasiteli tünel fanlar› [5] çift yönlü 
seçilerek acil durumda yang›n›n yeri ve tah-
liye yönü dikkate al›narak üfleme veya egzoz 
amaçl› çal›flt›r›l›rlar.

Yukar›daki aç›klamalar flüphesiz ki tren 
frekans›n›n çok yüksek olmad›¤› ve s›cak-
l›¤›nda çok afl›r› olmad›¤› ülkemiz ve daha 

kuzey enlemindeki ülkeler için geçerlidir.  
‹ki tren aras›ndaki sürenin 90 saniyelere düfl-
tü¤ü yo¤un iflletmelerde ve tropikal iklim-
lerde istasyonlar›n d›fl hava ile so¤utulmas› 
hemen hemen olanaks›z oldu¤undan, istas-
yonlarda da klima tesisat› uygulanmas› ve 
bu nedenle  de d›fl ortamdan al›nacak hava 
miktar›n›n temiz hava gereksinmesi miktar› 
ile  s›n›rland›r›lmas› gerekir.

‹stasyonlar›n yang›n tesisat› bu yaz› kapsa-
m›na girmedi¤inden peronlar›n mekanik 
havaland›rma tesisat›nda daha fazla ayr›nt›ya 
girilmeyecektir.

3.2. Elektrik ve Elektronik Odalar
Rayl› sistem istasyonlar›n›n ifllevsel mahal-
lerinin bafl›nda elektrik ve elektronik odalar 
gelir. Bu odalar yer alt› istasyon yap›lar›n› 
küçültmek ve inflaat maliyetlerini düflürmek 
için yerüstünde yap›lmak istenir. Ancak ço¤u 
kez güzergahta bu amaca  uygun yer bulama-
ma, kamulaflt›rma ve görsel faktörler nede-
niyle söz konusu mahaller istasyonlar›n içinde 
ve inflaat maliyetleri ile montaj / demontaj 
kolayl›klar› nedenleri ile genellikle zemine 
en yak›n kotta düzenlenmeye çal›fl›l›r.

Trenlerin çal›flmas› için gerekli enerjiyi 
sa¤layan redresör / cer trafolar›, istasyon iç 
ihtiyaç trafolar›, O.G pano, O.G. kompan-
zasyon, A.G. pano, akü ve  bu odalar›n  gazl› 
söndürme tüplerinin konulaca¤› yang›n tüp 
odalar› “ elektriksel oda” lar olarak grupla-
nabilir.

Bu odalar›n içinde personel bulunmaz. 
Personel sadece bak›m-onar›m amac›yla bu 
odalara girer. Bu nedenle mahallerin temiz 
hava gereksinmesi yok kabul edilebilir.

Ad› geçen  mahallerin ›s›tma gereksinmesi 
de yoktur. Zira yang›n tüp odalar› hariç di¤er 
odalarda çal›fl›rken ›s› yayan elektrikli cihaz-
lar mevcuttur ve s›cakl›k hiçbir zaman  kritik 
en düflük s›cakl›k olan 5°C alt›na düflmez.

Bu odalar›n  as›l sorunu tam tersine  mahal 
s›cakl›¤›n›n düflürülmesidir. Zira elektriksel 
cihazlar›n çal›flma süreklili¤inin sa¤lana-
bilmesi için ortam s›cakl›¤›n›n 40°C  üstüne 
ç›kmamas› gerekir. 

Tropikal iklimlerde hava kanals›z klima 
cihazlar› ile so¤utma uygun çözüm iken ülke-
mizde havaland›rma tesisat› ile so¤utma ilk 
yat›r›m ve iflletme giderleri aç›s›ndan eko-
nomik olmaktad›r.

Elektrik odalar› havaland›rma tesisat› d›fl 
ortamdan al›nan temiz havan›n bir kaba 
filtreden geçirilip vantilatörlerle bas›nçlan-
d›r›l›p hava kanallar› ve menfezlerle mahal-
lere üflenmesi ve ayn› mahallerden menfezler, 
hava kanallar› ve aspiratörle emilecek ›s›nm›fl 
havan›n d›fl ortama at›lmas›ndan oluflabilir.



fiekil 1. Elektrik ve elektronik odalar IHK plan›.

Oda termostatlar› ile kumanda edilecek sistem 
herhangi bir odada mahal s›cakl›¤› 40°C' a 
ç›kt›¤›nda devreye girecek, s›cakl›k  35°C'ye 
indi¤inde duracakt›r. Bu yaklafl›mda o an 
so¤utma gereksinmesi olmayan mahallere 
de hava üflenecek ve emilecektir, ancak elek-
trik tüketiminin k›smen artmas› d›fl›nda teknik 
bir sak›nca söz konusu de¤ildir. Alternatif 
çözüm her mahallin üfleme ve emiflinin VAV 
kutular› ile kontrol edilmesi ve fanlar›n fre-
kans kontrollü olarak seçilmesidir. ‹kinci 
çözüm, ilk yat›r›m giderinin yüksekli¤i ve 
VAV kutular›na yer bulma sorunu nedeniyle 
tercih edilmeyebilir.

Akü odas› nötr, yang›n tüp odas› eksi bas›nçta 
tutulurken, di¤er odalarda cüzi bir art› bas›nç 
yararl› olacakt›r.

Büyük miktarda ›s› yayan redresör/ cer trafo 
ve iç ihtiyaç trafo odalar›nda temiz/ so¤uk 
havan›n döfleme seviyesinden üflenmesi, kirli 
/›s›nm›fl havan›n tavan seviyesinden emilmesi 
tasar›mda dikkate al›nmas› gereken bir baflka 
husus olarak belirtilebilir. Di¤er mahallerde 
böyle bir önlem gerekmez.

Fanlarda ç›kabilecek, herhangi bir sorun ifllet-
meyi durduraca¤›ndan vantilatör ve aspira-
törlerin birer as›l ve birer stand-by olarak 
tesisi ve mahalli çal›flma yan› s›ra SCADA 
taraf›ndan izlenme ve kumanda olana¤› 
bulunmas› bir zorunluluktur.

‹stasyonlarda haberleflme ve sinyalizasyon 
ekipmanlar›n›n konuldu¤u mahaller ise 
“elektronik oda”lar olarak gruplanabilir.
Bu odalarda, bilgisayar sistem odalar› özelli-
¤inde ›s›tma, havaland›rma, klima koflullar› 
sa¤lanmal›d›r. Yaz-k›fl sabit s›cakl›k, nem 
kontrolü, art› bas›nç ve daha yüksek tozsuzluk 
belli bafll› koflullard›r.

Ortam özelliklerini sa¤lamak üzere farkl› 
çözümler gelifltirilebilir. Bir çözüm, bas›nç-
land›rman›n d›fl ortamdan al›nan temiz hava-
n›n kaba ve ince filtrelerden geçirildikten 
sonra vantilatörle bas›nçland›r›l›p hava kanal-
lar› ve menfezler yard›m› ile mahallere üflen-
mesi, düflük miktardaki egzoz havas›n›n ise 
motorlu yang›n damperli transfer menfezleri 
yard›m› ile koridor vb. mahallere at›lmas› 
ve mahallin split tip klima cihazlar› ile so¤u-
tulmas›d›r. Bu çözümde k›fl aylar›nda üflenen 
havan›n ortam tasar›m s›cakl›¤›na kadar ›s›t›-
labilmesi için her mahal için ba¤›ms›z oda 
termostat kontrollü elektrikli kanal tipi ›s›t›-
c›lar önerilebilir. Ayn› havaland›rma santral›, 
A.G. pano odas›na sürekli temiz hava sa¤lama 
ve art› bas›nçta tutma ifllevini de üstlenebilir. 
Elektriksel odalarda aç›klanan ayn› gerek-
çeyle bu vantilatörlerin de birer as›l ve birer 
stand-by olarak tesisi ve mahalli çal›flma yan› 
s›ra SCADA taraf›ndan izlenmesi ve kuman-
da edilebilmesi sa¤lanmal›d›r.

Redresör trafolu bir istasyonun elektriksel 
ve elektronik odalar›n›n ›s›tma, havaland›rma, 
klima  tesisat› tasar›m›na ait bir örnek fiekil 
1'de sunulmufltur.



3.3. Personel Odalar› ve Islak Hacimler
Rayl› sistem standart istasyonlar›nda görev yapacak personelin kullanaca¤› zorunlu odalar; 

istasyon kontrol, bilet giflesi, sa¤l›k/ ilk yard›m, güvenlik personel ve personeldir (dinlenme, 

yemek). Hatt›n bafllang›ç ve bitifl istasyonlar› ile birden çok rayl› sistemin kesiflti¤i aktarma 

istasyonlar›nda ayr›ca sürücüler için bekleme ve dinlenme odalar› öngörülebilir. ‹stasyonlarda 

ayr›ca yat›r›mc› beklentisi ve iste¤ine göre su, do¤algaz vb. belediye hizmetlerine ait baflvuru, 

dan›flma ve sat›fl mahalleri ile büfeler bulunabilir.

Öte yandan istasyonlar›n temizli¤i  için temizlik/ paspas odalar› ile personel ve yol-cular›n 

kullan›m› için WC' ler düzenlenmek zorundad›r.

Bu bölüm kapsam›ndaki odalarda konfor koflullar›n›n sa¤lanmas› için ›s›tma ve havaland›rma 

tesisat› flartt›r. Yak›t sorunu ve yang›n riski nedeniyle mahal ›s›tmas›nda en uygun sistem 

elektrikli ›s›t›c›lard›r. Oda tipi veya kendinden termostatl› duvar tipi sabit elektrikli ›s›t›c›lar 

en ekonomik çözüm olabilir.

Bilet, su ve do¤algaz sat›fl ile büfelerinin küçük de olsa kontrolsüz alana aç›kl›klar› bulun-

du¤undan bu mahallerin havaland›rma tesisat›n›n di¤er mahal havaland›rma sistemlerinden 

ayr›lmas›nda yarar vard›r. En pratik çözüm duvar tipi aspiratör kullanmakt›r.

Di¤er mahaller ise içinde personel çal›flan odalar ile WC'ler ve temizlik/ paspas odalar› 

olmak üzere iki ayr› sistemle havaland›r›labilir. Söz konusu ›slak hacimlerde yaln›z hava 

kanall› egzoz sistemi yeterli iken, personel çal›flan odalarda personel say›s›, d›fl ortam koflul-

lar› ve bu odalar›n d›fl ortam havas›ndan yararlanabilme faktörlerine ba¤l› olarak yaln›z hava 

kanall› egzoz sistemi veya hava kanall› egzoz ve hava kanall› üfleme sistemleri kombinasyonu 

birlikte tasarlanabilir.

Bu mahallerde klima tesisat› gereksinmesi; radyasyondan ›s› kazanc› olmad›¤›ndan, per-

sonel (genellikle bir, nadiren iki kifli), ayd›nlatma, bilgisayar ve odaya giren hava yüklerine 

ba¤l›d›r. Yaz aylar›nda d›fl ortam koflullar› afl›r› olumsuz ve bilgisayar/monitör say›s› fazla 

ise personel konforu ve verimlili¤i için klima tesisat› tasarlamakta yarar vard›r. Tekli veya 

çoklu split klima ekonomik çözüm olarak düflünülebilir. Il›man iklimlerde bu mahallere 

elektrikli mahal ›s›t›c›lar› konulmayarak, ›s› gereksinmesi split klima cihazlar› karfl›lanabilir. 

Personel odalar› ve ›slak hacimlerdeki IHK tesisat› mahalli olarak iflletilmekte olup SCADA 

taraf›ndan izlenme ve kontroluna gerek duyulmamaktad›r. 

fiekil 2’de personel odalar› ve ›slak hacimlerin ›s›tma, havaland›rma, klima tesisat› tasar›m›na 

örnek bir kat plan› verilmifltir. 

4. IHK Tasar›m Kriterleri
IHK tasar›m›nda kullan›labilecek tüm kriterleri toplu olarak gösteren bir kaynak mevcut 

de¤ildir. TS 2164 [6], TS 3419 [7], TS 12127 [2], ASHRAE Standard 62-1999'dan [8] 

yararlanarak haz›rlanan ve ülkemizdeki baz› rayl› sistem yer alt› istasyonlar› tasar›mlar›nda 

kullan›lan veriler örnek olarak afla¤›da verilmifltir.

K›fl›n ›s›t›lan mahal s›cakl›klar›:

Su deposu, pompa, A.G. pano, akü, havaland›rma, drenaj pompa	: 5 °C

WC, temizlik odas›, paspas odas›                                             	 :15 °C

Bilet giflesi, istasyon kontrol odas›, sa¤l›k odas›, güvenlik 

personel odas›, gaz sat›fl, personel odas›	 : 22 °C

Haberleflme, sinyalizasyon	 : 20 °C



fiekil 2. Personel odalar› ve ›slak hacimler IHK plan›.

Yaz›n klimatize edilen mahal s›cakl›¤› 

ve nem oran›:

Haberleflme,                       

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

Personel odalar› : D›fl ortam s›cakl›¤›ndan 	

                             8-10 °C düflük KT, 

                             %50 BN

Hava miktarlar›:

Haberleflme, sinyalizasyon, A.G. pano, 

yang›n tüp odas›, asansör makine dairesi,

yürüyen merdiven makina dairesi, yang›n 

pompa odas›  :  2 d / h

Akü odas›  : 6 d / h

WC, temizlik odas›, 

paspas odas›  : 36 m3/h, m3

Personel yemek / 

dinlenme odas›  : 10 d / h

Sa¤l›k, güvenlik personel, istasyon kontrol, 

bilet gifle, büfe  : 7 d / h

Pis su pompa odas›  : 4 d / h

Hava h›zlar›:   

Üfleme ve emme menfezleri : 2-3 m/s

Tali hava kanallar› : maksimum 7 m/s

Ana hava kanallar› : maksimum 10 m/s

Peron ve yolcuya aç›k alanlar  

: maksimum 7 m/s

Elektrik ve elektronik odalar ›s› yayma 

de¤erleri  : Elektrik tasar›m›ndan al›n›r.

Gürültü seviyesi:

Peron, kontrollu ve kontrolsuz 

alanlar  : 55 dB(A)

Personel odalar› : 35 - 45 dB(A)

K›fl›n ›s›t›lmayan mahal s›cakl›klar›:
Peron, kontrollu ve kontrolsuz alanlar, koridor, yedek oda,	 : D›fl ortam s›cakl›¤› ve tabii 

fan odalar›, zemine oturan döfleme, yan toprak,	   zeminden olan derinli¤e	 

tavan üzeri toprak  tasar›mc› taraf›ndan              	   göre belirlenir.
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5. Sonuç
Yer alt› rayl› sistem istasyonlar› ifllevlerini yerine getirebilmek ve yolcu ve personele çevresel 

konfor sa¤lamak için bir dizi IHK tesisat sistemleri ile donat›lmal›d›r. Sistem tasar›m› için 

öncelikle istasyon içinde bulunan mahaller ve gereksinmeleri ayr› ayr› tan›mlanmal›d›r. 

Daha sonra s›cakl›k, nem, hava kalitesi, hava h›z› vb. IHK parametrelerini kabul edilebilir 

s›n›rlar içinde tutabilmek için gerekli tasar›m kriterleri kullan›larak yat›r›m ve iflletme için 

en ekonomik  tesisat sistemleri tasarlanarak uygulanmal›d›r. 
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Mutfak Havaland›rmas›

Mehmet Okutan; Mak. Yük. Müh.
TTMD Üyesi

ÖZET
Mutfak havaland›rmas› yak›n zamana kadar 
genellikle üzerinde yeterince durulmam›fl 
bir konudur. Son senelerde özellikle bat› 
ülkelerinde bu konu ile ilgili araflt›rmalar›n 
artmas› ve belli standartlar getirilmifl olmas› 
sevindiricidir. Bu makalede mutfak 
havaland›r-mas›nda genel olarak karfl›lafl›lan 
problemler, ›s›tma ve so¤utma önlemleri, 
koku kontrolu, nem kontrolu, bas›nçland›rma, 
davlumbaz sistemleri, make-up hava 
sistemleri ve yang›n tedbirleri baflta 
ASHRAE olmak üzere çeflitli standartlara 
göre ele al›nmakta, yaklafl›mlar› özetlenmekte 
günümüz teknolojilerinin bu sorunlara 
getirdi¤i çözümler 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
Endüstriyel mutfaklar kamuya aç›k yap›larda 
yemeklerin servise haz›rland›¤›, genellikle 
sadece görevlilerin kulland›¤› mahallerdir. 
Bu mahallerin havaland›rmas› ise, ancak son 
y›llarda üzerinde durulmaya bafllanm›fl, plan-
lamada ve uygulama aflamas›nda genellikle 
ihmal edilen bir konudur. Bunun sebep-
lerinden biri, ilgili birçok standartta mutfak 
iç ortam flartlar›n›n di¤er alanlara k›yasla 
daha esnek flekilde ele al›nmas›, bu yakla-
fl›m›n da iflletmeler taraf›ndan ço¤u kez pay-
lafl›lmas› olabilir. Örne¤in DIN Alman 
Standartlar›, mutfak yaz iç s›cakl›k de¤eri 
için 28°C, azami nem oran› için %70, ses 
seviyesi için 50 db (A) de¤erlerini önermek-
tedir [1]. Mutfak havaland›rmas›nda referans 
eksikli¤inin bir muhtemel sebebi de, mutfak-
lar›n kullan›c› odakl› birçok ifle özel detay 

tafl›yan nitelikleri ile standardizasyona çok
müsait olmayabilece¤i görüflüdür. Öte yan-
dan, özellikle bat› ülkelerinde son y›llarda, 
mutfak havaland›rmas› konusunda önemli 
geliflmeler kaydedilmifl, tasar›m ve uygulama-
ya yönelik belli kurallar ve prensiplerde 
mutabakat sa¤lanm›flt›r. Bu geliflmelerin sebe-
bi sadece yiyecek hizmet sektörünün ter-
cihleri de¤il, ekipman üreticilerinin global 
pazarda, paralelizasyonu ile yang›n, sa¤l›k 
ve sigorta kurulufllar›ndan gelen bask›lar 
olmufltur.

Mutfak havaland›rmas›n›, konfor klimas› 
diye nitelendirilebilecek örne¤in bir ofis 
havaland›rmas›ndan ay›ran en önemli özellik, 
mahalde bulunanlar›n konforunun temininin 
yan› s›ra, yemek piflirirken ortaya ç›kan 
kokulu, tehlikeli ve zararl› gazlar›n bina d›fl›-
na at›lmas›n› kapsamas›d›r. Bu ikinci husus, 
mutfak havaland›rmas›n› esasen endüstriyel 
havaland›rmaya yaklaflt›rmaktad›r. Bu aç›dan 
davlumbazlar›n mutfak havaland›rmas›nda 
merkezi bir ifllevleri bulunmaktad›r. Mutfak 
havaland›rmas›; davlumbaz egzoz, genel 
egzoz, make-up havaland›rma sistemi ve 
genel havaland›rma sistemini içerecek flekilde 
ele al›nmal›d›r.

2. Mutfakta Egzoz ‹htiyac›
Mutfaklar yiyeceklerin haz›rland›¤› ve 
piflirildi¤i mekanlard›r. Özellikle piflirme 
akitiviteleri koku yay›c› özelliktedir. Koku 
yay›m› öncelikle piflirme yüzeylerinden ç›kan 
s›cak hava ak›mlar› vas›tas› ile olur. Bu
s›cak hava ak›mlar›nda su buhar›, s›v› ya¤ 
parçac›klar›, buhar halde ya¤ ve yanma 
art›klar› bulunur.

Ayr›ca gaz veya kömür yakan piflirme ekip-
man›ndan karbondioksit ve karbonmonoksit 
gibi at›k gazlar da kirli s›cak hava ak›m›na 
kar›fl›r ve s›cakl›¤a ba¤l› yo¤unluk fark› 
yüzünden yukar› do¤ru hareket eder. Egzoz 
edilecek kar›fl›m›n bu do¤al hareketi, mutfak 
havaland›rmas›n› baz› endüstriyel benzer-
lerinden, örne¤in talafll› kesme iflleminden 
ay›r›r.

Koku kontrolunun havaland›rma konusu
içinde özel bir yeri bulunmaktad›r. Bunun 
sebebi kokuya duyarl›l›¤›n belli bir zaman 
sonra azalmas› ve subjektif olmas›d›r. Bir 
odaya girdi¤imizde belli bir kokudan rahats›z 
olsak bile, belli bir süre sonra o kokuyu duy-
mayabiliriz. Ayr›ca ayn› koku bir insan› rahat-
s›z ederken di¤erini rahats›z etmeyebilir. 

Kokunun alg›lanmas›, belli maddelerin hava-
daki konsantrasyonuna ba¤l›d›r. Bu konstan-
trasyonu kontol edebilmek için ise tipik 
olarak uygulanan iki metod, lokal egzoz
havaland›rma ile mahale temiz hava verifli 
ile yap›lan seyreltme amaçl› havaland›rmad›r. 
Ço¤u kez bu iki sistem birlikte uygulansa 
da, daha belirleyici olan birincisi yani lokal 
egzozdur [2].

Piflirme yüzeylerinden ç›kan s›cak hava 
ak›mlar›n› mahale yay›lmadan yakalay›p 
kanal a¤›na aktarmak için davlumbazlardan 
yararlan›l›r. Bu aç›dan davlumbazlar mutfak 
içinde lokalize egzoz cihazlar› olarak tan›m-
lanabilir. Mutfa¤›n genel havaland›rmas› için 
ise, geleneksel menfezler kullan›l›r. Mutfak 
genel havaland›rmas›n›n amac›, mahalde 
yap› geneline k›yasla bir negatif bas›nç yarat-
mak ve çal›flanlara uygun iç ortam sa¤lamak-
t›r. Davlumbaz egzoz sistemi ve mutfak müs-
takil klima havaland›rma sistemi, farkl› ama 
birbirlerini tamamlayan sistemlerdir.

3. Davlumbazlar
Lokalize egzoz toplamas› için kullan›lan dav-
lumbazlar›n çal›flmas›, piflirme yüzeylerinden 
yükselen s›cak ve kirli havan›n momen-
tumuna etki edebilecek, yani egzoz bölge-
sinde kanal merkezine do¤ru belli çekifl 
h›zlar›n› yaratabilecek bir emifl etkisi yarat›l-
mas› prensibine dayan›r. Davlumbazda topla-
nan kirli hava, kirlilik derecesi ve ya¤ oran›na 
göre filtrelerden geçirilerek kanal a¤›na 
verilir.
Davlumbazlar çok çeflitlidir ve dünyan›n 
farkl› yerlerinde farkl› flekillerde ele al›n›rlar. 
Amerikan mutfak havaland›rma endüstrisinin 
bu konuda kapsaml› bir birikimi bulunmak-
tad›r. Buna ba¤l› olarak bu makalede, 
ASHRAE yaklafl›mlar›na paralel olarak egzoz 
havas› baz›nda davlumbazlar›n iki ana s›n›fta 
irdelenmesi uygun bulunmufltur [3]. Birinci 
s›n›f davlumbazlar, egzoz edilen s›cak hava 
ak›mlar›nda ya¤ bulunmas› durumunu ifade 
eder. Bu aç›dan, çeflitli tasar›mlarda ya¤ 
filtrelerine haiz olurlar ve piflirme alanlar› 
üzerinde kullan›l›rlar. ‹kinci s›n›f davlum-
bazlar ise, ya¤ bulunmayan, görece daha 
temiz egzoz için tercih edilir ve buhar veya 
›s›nm›fl havan›n egzozu için kaynat›c›lar›n 
veya f›r›nlar›n üzerine yerlefltirilirler. Bu 
s›n›flamada bir di¤er önemli husus, birinci 
s›n›f davlumbazlarda bir yang›n söndürme
sistemi bulunmas›n›n zorunlu tutulmas›, ikin-
ci s›n›f davlumbazlarda ise bunun gerekli
görülmeyebilece¤idir.



fiekil 1. ASHRAE s›n›fland›rmas›na göre davlumbaz tipleri.

Davlumbazlar›, yerleflimleri ve yap›sal özelliklerine ba¤l› olarak, endüstri dokümantasyonu 
esas al›nmak suretiyle, yine iki ana gruba ay›rmak mümkündür. Bunlar ‘backshelf’ veya 
‘raf’ tipi ile ‘canopy’ veya ‘tepe’ tipidir. Raf tipi davlumbazlar›n özelli¤i piflirme yüzeylerinin 
hemen arkas›ndaki duvara monte edilmeleri ve dikey olarak piflirme yüzeyine yak›n olmalar›d›r. 
Bunlar büyük miktarlarda ve yüksek ya¤ miktarlar› içeren s›cak egzozun toplanmas› için 
uygun olmayabilirler ve tipik olarak yükseklik problemlerinin oldu¤u alanlarda kullan›l›rlar. 
Ancak piflirme yüzeylerine yak›n monte edilmelerinden dolay›, baz› durumlarda çok verimli 
egzoz yapabilirler.

Tepe tipi davlumbazlar, piflirme yüzeylerinin üzerine yerlefltirilirler ve tipik olarak egzoz 
havas›n›n toplan›p biriktirildi¤i bir kasalar› bulunur. Bu kasa, s›cak yüzeylerden yükselen 
egzozun toplanmas›na daha uygun oldu¤u için, yüksek egzoz gerekliliklerinde ve fazla ya¤l› 
hava ak›mlar›nda tepe tipi davlumbazlar tercih edilir. Tepe tipi davlumbazlar, duvar tipi, ada 
tipi ve çiftli ada tipi olarak üç alt gruba ayr›labilirler ve her türlü ekipman için kullan›labilirler. 
Duvara monte davlumbazlar genel olarak, piflirme yüzeyinin bir yan› duvar ile kapal› 
oldu¤undan daha az hava emifl alan›na sahiptir ve bu yüzden egzoz çekiflinde daha verimli 
ve mahal içi hava ak›mlar›ndan daha az etkilenen niteliktedir. Ada ve çift ada tipi davlumbazlar, 
kullan›m kolayl›¤› ve yer s›k›fl›kl›¤› için mahalin ortas›na yerlefltirilmifl piflirme ekipmanlar› 
için tercih edilir.

3.1. Davlumbazlar›n Ebatlar›
Davlumbazlar›n piflirme yüzeylerinden ›s›narak yükselen kirli havay› verimli toplayabilmeleri 
için dikkatle ebatland›r›lmalar› ve monte edilmeleri gerekir. Genel olarak davlumbaz kasa 
ebatlar› piflirme alan›ndan biraz daha genifl, örne¤in 150 mm kadar daha büyük ebatland›r›l›r. 
Bunun sebebi s›cak egzozun yükselirken genifllemesidir. Özel bir durum olarak raf tipi 
davlumbazlar piflirme yüzeyinden biraz geri çekilebilirler. Bu geri çekilme uzun kenarda 
250 mm yi geçmemelidir. Davlumbazlar›n piflirme yüzeyinden yüksekli¤i çok önemlidir. 
Genellikle raf tipi davlumbazlar piflirme yüzeyinden 45 – 60 cm yükse¤e yerlefltirilir. Bundan 
daha az mesafelerde, filtre s›cakl›¤› 100°C’yi geçerek biriken ya¤›n piflmesine ve kanatlara 
yap›flmas›na sebep olur. Daha yükse¤e monte edildiklerinde ise, egzoz emifl verimi azal›r. 
Tepe tipi davlumbazlarda ise tipik yerleflim yüksekli¤i 100 –120 cm mertebesindedir. Tepe 
tipi davlumbazlar›n emifl verimlerini artt›rmak amac›yla kimi zaman kenar perdelerinden 
yararlan›l›r [4]. Bu perdeler sayesinde yan emifl alan› azalt›l›p hava h›zlar› artt›r›l›r. Bu
özellikle duvara monte edilen tipler için çok baflar›l› bir önlemdir.

3.2.  Davlumbaz Ya¤ Filtreleri
Ya¤l› egzoz toplayan davlumbazlarda, ya¤›n 
kanal a¤›na geçiflini engellemek ve egzoz 
havas›n› temizlemek amac› ile ya¤ filtreleri 
kullan›l›r. Ya¤ filtrelerinin ifllemesi hava ak›-
m›ndan ya¤ parçac›klar›n› santrifüj kuvveti 
yaratmak suretiyle ay›rmak esas›na dayan›r. 

Toplanan ya¤, davlumbaz alt›ndaki piflirme
ekipman›na, hava h›z›na, s›cakl›¤a ve filtre 
tasar›m›na ba¤l›d›r. Ya¤ filtrelerinde esas 
olarak santrifüj hareketi yaratacak plakalar 
bulunur. Her bir davlumbazda, tasar›ma göre 
çelik, paslanmaz çelik veya aluminyumdan 
imal edilen plakalardan iki veya daha fazla 
set bulunur. Bu plaka setleri sabit veya 
demonte edilebilen tip olabilir. Demonte edi-
lebilen tipler bulafl›k makinas›nda veya 
musluk alt›nda bas›nçl› suya tutularak y›ka-
nabilirler. Sabit plaka setlerinin y›kanmas› 
için, davlumbaza entegre edilmifl deterjanl›
su püskürten sprey uçlar› bulunur. Tipik 
olarak bu filtrelerde otomatik y›kama günün 
sonunda devreye girer. Devreye girdi¤inde 
ise filtreler 60-80 °C s›cakl›¤›nda 2-5 bar 
bas›nc›nda su ile 5 dakika y›kan›r. Bu oto-
matik y›kama sistemi istenildi¤inde yang›n-
dan korunma amac› tedbirleri ile birlefltiri-
lebilir.

Ya¤ filtrelerinin ya¤ toplama ifllevlerini 
yerlerine getirebilmeleri için, filtredeki hava 
geçifl h›z›n›n düflük h›z tipleri için 0.8 – 1.5 
m/s aras›nda olmas› sa¤lanmal›d›r. Yüksek 
h›zl› filtreler için bu de¤er daha yüksektir.
Ya¤ filtreleri yataydan 45 – 60 derece yapacak 
flekilde yerlefltirilir. Bu flekilde filtrelerde 
toplanan ya¤ piflirme yüzeylerine geri düfl-
mez. Ya¤ filtreleri yüzeyinde s›cakl›¤›n 
100°C’yi geçmemesi sa¤lanmal›d›r. S›cakl›k 
daha yüksek oldu¤unda toplanan ya¤ k›smen 
buharlaflarak kanala kaçabilir, kalan ya¤ da
piflerek plakalar üzerinde kabuklafl›r.

4. Egzoz Debileri
Davlumbaz egzoz debileri, mutfak havalan-
d›rmas›n›n çekirdek konusu say›labilir. Emifl 
debisi düflük tutuldu¤unda davlumbaz› etkisiz 
k›labilir. Bunun sonucunda piflirme havas› 
mahale yay›l›r. Bu debi yüksek tutuldu¤unda 
ise gereksiz enerji sarfiyat› ortaya ç›kar. Üste-
lik davlumbaz tasar›m› ve montaj› uygun 
de¤il ise, emifl debisi ne kadar artt›r›l›rsa art-
t›r›ls›n sistem baflar›s›z olacakt›r. Önemli 
olan spesifik uygulamaya göre optimum 
debiyi belirlemektir. Bu debi; piflirme ekip-
man›na, davlumbaz tipine, davlumbaz montaj 
yüksekli¤ine, yan perdelere, yiyece¤e ve ma-
haldeki di¤er hava ak›mlar›na ba¤l› olup,
kodlar ve özellikle davlumbaz imalatç›s› 
verilerine göre belirlenir.



Davlumbaz egzoz debilerinin belirlenmesi için ASHRAE’nin önermifl oldu¤u yöntem önce 
davlumbaz alt›ndaki ekipman›n s›n›f›n›n tespiti, bu s›n›f ve davlumbaz tipine göre davlumbaz 
uzunlu¤u bafl›na debinin seçilmesidir [3]. Bunun için kullan›lan veriler, Tablo 1 ve Tablo 
2’de verilmifltir. DIN Alman Standartlar› ise konuya mutfaktaki egzoz debisinin belirlenmesi 
esas›na dayanarak yaklafl›r [1]. Bu yönteme göre mutfak piflirme ekipmanlar›n›n tip ve 
kullan›m›na göre önce mahaldeki duyulur ›s› kazanc› belirlenir. Daha sonra yine ekipmanlara 
göre buhar üretimi hesap edilerek, duyulur ve gizli kazançlar› bertaraf edecek havaland›rma 
debisi en yüksek de¤ere göre belirlenir. Kullan›lacak formüller afla¤›dakiler gibidir. Formüllerde 
kullan›lacak de¤erler, DIN VDI 5052 Tablolar›nda bulunabilir.

VZu-ψ = (ϕ. Σj (Pj. ψi . ηi ) / ρ . CL . (tR – tZu)			                	 (1)

VZu-ψ	 Duyulur yüke göre üflenmesi gereken hava debisi (m3/h)
ϕ 	 VDI 2052 Tablo 1’e göre ayn› anda çal›flma faktörü
Pj	 Mutfak ekipman›n›n ba¤lanma yükü kW
ψi	 1 kW’a göre duyulur ›s› yay›m›
ηi	  j rumuzlu mutfak ekipman› içn davlumbaz oda faktörü
ρ	  Verifl havas›n›n yo¤unlu¤u kg/m3

CL	  Havan›n spesifik ›s›s› (1 kJ/kg.K)
tR	  Oda s›cakl›¤› (°C )
tZu	  Verifl havas› s›cakl›¤› (°C )

VZu-D = (ϕ Σj (Pj. Dj . ηi ) / (xR – xZu)			  	 (2)

VZu-D	 Gizli yüke göre üflenmesi gereken hava debisi (m3/h)
ϕ	 VDI 2052 Tablo 1’e göre ayn› anda çal›flma faktörü
Pj 	 Mutfak ekipman›n›n ba¤lanma yükü kW
Dj 	 j rumuzlu mutfak ekipman›n›n 1 kW yük bafl›na buhar yay›m›
£bj 	 j rumuzlu mutfak ekipman› için davlumbaz oda faktörü
ηi  	 Oda s›cakl›¤› (°C )
xZu 	 Verifl havas› s›cakl›¤› (°C )

Tablo 1. Cihaz tipine göre yük s›n›flamas›.

Yük S›n›f› 	 Yak›t 	 Cihaz

Hafif yük (200 °C)	 Elektrik veya gaz	 F›r›nlar		
Buharl› kaynatma tencereleri		
Kompartmanl› kaynat›c›lar		
Peynir eriticiler

Orta yük (200 °C)	 Elektrik	 Elektrikli kapal› ›zgaralar	
Elektrik veya gaz	 Kapal› ›zgaralar		

K›zart›c›lar		
Makarna pifliriciler		
Konveyör f›r›nlar		
Çeviriciler

A¤›r yük (315 °C)	 Gaz	 Aç›k ›zgaralar	
Elektrik veya gaz	 K›zart›c›lar	
Salamander	 Konveyör k›zart›c›lar		

Voklar

Çok a¤›r yük (370 °C)	 Kömür, odun	 Aç›k ateflli piflirciler

Tablo 2. Yük s›n›flamas›na ve tipe göre egzost debileri.

Tip		 Hafif yük 	 Orta yük 	 A¤›r yük 	 Çok a¤›r yük

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
Çift ada (beher 	 UL yok 	 390 	 465 	 620 	 850
bölüm) 	 UL var 	 230-310 	 310-465 	 390-620 	 775

Davlumbaz birim uzunluk bafl›na asgari debi (L/s)

Görülece¤i üzere bu tablolar ve formüllerden 
elde edilen de¤erler ülkemizde ço¤u kez 
uygulanan davlumbaz debilerinden çok daha 
fazlad›r. Ayr›ca bu debiler tasar›m esnas›nda 
belli güvenlikle kullan›labilecek olsa dahi, 
uygulama esnas›nda nihai ekipmana göre 
kontrol edilerek kesinlefltirilmelidir.

5. Kanal Sistemi ve Fanlar
Davlumbazlara ba¤lanan kanal sistemi bina-
n›n di¤er yerlerinde kullan›landan farkl›l›klar 
tafl›r. Bunun sebebi, ya¤ birikmesinden ve 
s›cakl›ktan kaynaklanan yang›n riskini ve 
kanal hatt› kay›plar›n› asgaride tutabilme 
çabas›d›r. Bu farklardan ilki, kanal sisteminin 
genellikle daha kal›n saçtan ve s›zd›rmaz 
flekilde kaynaklanm›fl parçalardan üretilme-
sidir. Kanal sisteminde, davlumbaz ile flaft 
aras›nda bulunan yatay bölüm mümkün oldu-
¤unca k›sa tutulmal›d›r. Yatay hatlarda ya¤ 
birikmesinin ciddi yang›n riski yaratabilme-
sidir. Ya¤ birikmesinin engellenmesi ve 
bas›nç kay›plar›n›n azalt›lmas› için örne¤in 
DIN standartlar› mutfaktan ç›kt›ktan sonra 
davlumbaz egzoz kanal›n›n en fazla dört 
dönüfl yapmas›n› öngörmektedir. ‹malatta bu 
kanal›n alt bölümünde yeterli aral›klarda ya¤ 
temizleme olana¤› sa¤lanmas›, dikey hatta 
ba¤lant› noktas›nda keza ya¤ toplama ve 
deflarj imkan› bulunmas› dikkat edilmesi 
gereken hususlard›r.

Davlumbaz kanal sistemleri yak›n zamana 
kadar 10 m/s civar›nda hava ak›fl h›zlar›na 
göre tasarlanmaktayd›. Bunun sebebi, özel-
likle NFPA 96 Standard›’nca önerilen; 7.5 
m/s nin alt›na düflen h›zlarda havan›n, piflirme 
art›klar› ve ya¤ parçac›klar› içeren kirli havay› 
sürükleyecek momentuma sahip olamayaca¤› 
ve ya¤›n kanal çeperinde birikece¤i görü-
flüydü. 13 m/s mertebesindeki h›zlar›n pek
geçilmemesinin sebebi ise, yüksek h›zlara 
ba¤l› afl›r› bas›nç düflümleri ile kanalda karfl›-
lafl›lan ses ve titreflim problemleri idi. Ancak 
son iki senedir yap›lan araflt›rmalar bu h›z 
kriterlerinin do¤ru olmayabilece¤ini göster-
mifltir. Buna göre kanal a¤› yeterli düzeyde 
izole edilmifl olur, kirli ak›flkan s›cakl›¤›
sabit tutulabilirse, kanal içi ya¤ birikmesinin 
düflük h›zlarda daha az oldu¤u tespit edil-
mifltir. Burada kritik husus davlumbaz hatt›n›n 
iyi bir flekilde izole edilmifl olmas›d›r. Bunlara 
ba¤l› olarak NFPA 96 Mart 2002’de alt h›z 
limitini 2.5 m/s’ye indirmifltir [5]. Bu flekilde 
kanal sistem tasar›m›nda belli bir esneklik
sa¤lanm›fl, ses riski ve bas›nç düflümleri azal-
t›labilmifltir.

Davlumbaz kanal a¤› içerisinde ya¤ birikme-
sine veya afl›r› bas›nç kay›plar›na sebep ola-
cak damper ve benzeri aksam olmamal›d›r. 
Birden çok davlumbaza hizmet eden kanal 
sistemlerinde balanslama ihtiyac›, kanalda 
damper bulunamayaca¤›ndan davlumbazda 
al›nacak önlemlerle karfl›lanmal›d›r. Bunun



fiekil 2. Motorun ya¤dan korunmas› amac› ile 
kullan›lan tek emiflli santrifüj fana örnek.

fiekil 3. Mutfak make-up hava sistemi ile egzost 
kompansazyonu [4].

için davlumbazlar›n ya¤ filtrelerini ayarlamak 
mümkündür. Ancak, örne¤in ya¤ filtreli bir 
davlumbaz ile buhar toplayan bir davlumbaz 
ayn› hatta ba¤land›¤›nda, kanal sisteminin 
kendi kendini balanslayabilmesi, yani daha 
az bas›nç kay›pl› ikinci s›n›f davlumbaza 
ba¤lant› yapan branflman›n yüksek h›zl› ve 
dar kesitli seçilmesi uygun olacakt›r. Bunun 
d›fl›nda baz› davlumbaz üreticileri, cihaz-
lar›nda opsiyonel balanslama tedbirleri suna-
bilmektedir. Hatta bunlar›n UL ve benzeri 
listeli olanlar› da mevcuttur [6]. ‹deal dav-
lumbaz egzoz sistemi, kanal hava h›zlar›n›n 
çok fazla olmad›¤›, düflük bas›nç kay›plar› 
bulunan, son noktadaki davlumbazlar›n hep-
sinde kanal sistemine göre daha yüksek 
bas›nç kay›b› olan, davlumbaz tiplerinin
benzer oldu¤u sistemlerdir.

Davlumbaz egzoz sistemlerinde d›flar› at›lan 
kirli havada ya¤ ve yap›flkan kontaminanlar 
bulundu¤undan, kullan›lacak egzoz fanlar› 
dikkatle seçilmelidir. Öncelikle bu egzoz 
fanlar›n sistemin tahliye yapan son noktas›na 
yerlefltirilmesi ve bu flekilde kanal a¤›n›n sü-
rekli negatif bas›nç alt›nda tutulabilmesi

sa¤lanmal›d›r. Kullan›lacak fanlar›n motorlar› 
ise hava ak›m›ndan korunmufl olmal›d›r. 
Bunun için çeflitli tasar›mlar mevcuttur. Bu 
maksatla özellikle kuzey amerika’da yayg›n 
olarak çat› tipi yukar› at›fll› egzoz fanlar› 
kullan›l›r. Ayr›ca tek emiflli hücresiz santrifüj 
fanlar ile bu ifl için özel tasarlanm›fl motoru 
d›flar›da inline santrifüj fanlar bulunmaktad›r 
ki, daha çok fanlar›n yap› içinde bulunmalar› 
gerekti¤i zaman tercih edilir.

6. Egzoz Havas›n›n Kompanzasyonu
Mutfakta bulunan davlumbazlardan çekilen 
yüksek miktarlarda havan›n bir flekilde kom-
panse edilmesi gereklidir. Bu kompanzas-
yonun nas›l olaca¤› ise genellikle mutfaktaki 
havaland›rma sisteminin baflar›s› için kritik 
bir karard›r. Bu karar›n verilmesi esnas›nda 
afla¤›daki hususlar gözönünde bulundu-
rulmal›d›r.

-	Mutfak yap›daki di¤er alanlara k›yasla 	
negatif bas›nçta tutulmal›d›r. Dolay›s› ile, 	
davlumbaz egzoz ve mutfak genel egzoz 	
sistemlerin net olarak mutfa¤a di¤er mahal-	
lerden hava transferi yapmalar› gereklidir.

- 	Egzoz kompanzasyonu için yüksek mik-	
tarlarda flartland›r›lm›fl hava kullan›ld›¤› 	
takdirde enerji gideri çok artmaktad›r.

- 	Egzoz konpanzasyonu için flartland›r›l-	
mam›fl hava kullan›ld›¤› takdirde mutfak 	
iç ortam flartlar› kabul edilemeyecek hale 	
gelebilmektedir.

- 	Verimli bir kompanzasyon için, yeterli ha-	
van›n bulunmas› d›fl›nda, havan›n mahale 	
nas›l girdi¤i önemlidir.

- 	Mutfak yemek piflirme yap›lan ve yap›l-	
mayan zamanlarda da negatif tutulabilmeli, 	
bu yap›l›rken fan giderleri mümkün mer-	
tebe azalt›lmal›d›r.

Davlumbaz egzoz debisi özellikle küçük 
mutfaklarda ve fast food unitelerinde komflu 
mahallerde duvar ve kap› transfer menfezle-
rinden al›nacak hava ile kompanse edilebilir. 
Bunun örnekleri küçük restoranlar ve al›flverifl 
merkezlerinin yemek alanlar›d›r. Bu transfer 
havas› miktar› çok artt›¤› takdirde, yemek 
servis alan›ndan mutfak bölgesine transfer 
fanlar› ile hava nakli yap›lmas› sa¤lanabilir. 
Bu sistemler ise daha çok büyük kafeterya-
larda ve otellerde karfl›m›za ç›kar. Bu aç›dan 
DIN VDI 2052 mutfaklar› yap› tipleri ve
servis yap›lan porsiyon say›s›na göre gruplara 
ay›r›r. Büyük ve hassas s›cakl›k kontrolu 
yap›lan mutfaklarda, mutfak genel havalan-
d›rma sistemi kompanzasyon amac›yla kulla-
n›labilir. Bu sistemler yine otel ve hastane-
lerde karfl›m›za ç›karlar. Ancak ço¤u kez, 

davlumbaz egzoz debilerinin genel hava-
land›rma sistemleri ile kompanse edilmeleri, 
yüksek debi gerekliliklerinden dolay› ekono-
mik olmamaktad›r. Bu maksatla ‘make-up’ 
sistemleri gelifltirilmifltir.

Make-up sistemleri, davlumbaz egzoz debi-
sinin büyük bir bölümünün davlumbaza yak›n 
noktadan verilen yar› flartland›r›lm›fl hava 
ile kompanse edilmesini esas al›rlar. Yar›-
flartland›rma konsepti, verilecek havan›n mut-
fak genel havaland›rma sisteminden ayr›lma-
s›n› gerekti¤inden, bu ifle özel müstakil cihaz-
lardan faydalan›l›r.

7. Make-Up Sistemleri
Make-up hava santrallar› genellikle kolay 
yerleflim özelliklerine sahip, yüksek debili 
kompakt cihazlard›r.

Ço¤u kez iflletme gideri dikkate al›narak, 
make-up sistemlerinde so¤utma imkan› 
sa¤lanmaz ve bunlar verifl havas›n› sadece 
belli düzeye kadar ›s›t›rlar. Bu ›s›tma için 
ise, d›fl flartlar uygun oldu¤unda merkezi
sistemlere ba¤l› sulu serpantinler kullan›l›r. 
Merkezi sistem ba¤lant›s›n›n mümkün veya 
ekonomik olmad›¤› durumlarda, gaz yakan 
serpantinler kullan›l›r. Make-up santrallar› 
teknik hacime yerlefltirilebilir veya çat›ya 
konabilirler. Son senelerde, evaporatif so¤ut-
ma teknolojilerinin geliflimine paralel olarak 
herhangi bir çevrim kullanmadan direkt su 
enjeksiyonu ile havan›n serinletilerek dav-
lumbaz önüne verilmesi, mahal içinde daha 
iyi konfor flartlar› teminini mümkün k›lmak-
tad›r. Bu santrallar sayesinde make-up havas›-
n›n k›fl›n ›s›t›lmas›na ek olarak, yaz aylar›nda 
d›fl flartlar uygun oldu¤unda ekonomik serin-
letme elde edebilinmektedir.

Make-up havas› davlumbaz önüne çeflitli 
flekillerde getirilebilir. Bunun en basit olan›, 
davlumbaz›n önünde bir menfez s›ras›ndan 
afla¤›da do¤ru yap›lan üflemedir. Di¤er alter-
natifler genellikle davlumbaza entegredir, 
yani davlumbaz tasar›m› hava verifli için özel 
detaya sahiptir. Bu tipte davlumbaz alt›na,
davlumbaz önüne, davlumbaz içine ve dav-
lumbaz›n bulundu¤u alanda döflemeye yak›n 
üfleme yap›labilir.

Yap›lan çeflitli araflt›rmalar, davlumbazdan 
mahale do¤ru yap›lan üflemelerin, mahal iç 
ortam flart›n› olumsuz etkiledi¤inden, dav-
lumbaz alt›na üflemenin daha verimli olabil-
di¤ini göstermektedir. Alman DIN Stan-
dartlar› mahalde 40 hava de¤iflimini geçen 
sirkülasyon oranlar›nda hava hareketinin 
rahat›z edecek boyuta ulaflt›¤›n› bildirmek-
tedir. Make-up havas› davlumbaz›n önünde 
geldi¤inde h›z 0.25 m/s yi geçmemelidir. Bu 
amaçla özel detayl› deplasmanl› havaland›rma



menfezleri baflar› ile kullan›labilmektedir. Burada önemli olan husus, davlumbazdan yap›lan 
emiflin %50 ile %75 aras›nda de¤iflen bir k›sm›n›n, yar› flartland›r›lm›fl make-up havas› ile, 
iç mahal flartlar›n› etkilemeden karfl›lanabilmesidir. Kalan %50 ile %25 aras›ndaki havan›n 
çevreden gelmesi, davlumbaz›n ç›kan s›cak hava ak›mlar›n› yay›lmadan toplayabilmesi için 
flartt›r. Bu aç›dan özellikle çok duman ç›karan a¤›r yüklü piflirme ekipan› üzerinde make-
up cihazlar› kullan›lmas› riskli olabilmektedir.

8. Balanslama
Balanslama yap› içinde hava ak›fl›n›n balanslanmas› ve mekanik kanal sisteminin iflletmeye 
almadaki balanslanmas› olarak iki farkl› anlama gelebilir. Bunlardan biricisi, havaland›rma 
sistem tasar›m› ve hatta mimari tasar›m s›ras›nda gündeme gelir. Bir yap›da mutfaktan ç›kan 
kirli, kokulu ve s›cak havan›n yemek yeme alan›na ve yap›da bulunabilecek di¤er mahallere 
yay›lmadan d›flar› at›labilmesi, mutfak bölgesinin negatif, çevre alanlar›n da positif b›rak›lmas›n› 
gerektirir. Bu bir villada bulunan restoranda kolayl›kla anlafl›labilen bir konudur. Hizmet 
salonlar› hem d›fl havan›n kontrolsüz binaya girmesini engellemek hem de havan›n yemek 
salonundan mutfa¤a kaymas›n› sa¤lamak için pozitif tutulur. Mutfak alan› ise davlumbaz 
egzozu ve genel egzoz sayesinde negatif kal›r. Ancak, bir al›flverifl merkezinin yemek
bölümünde veya bir otelin kap›lar› sürekli aç›k tutulan restoran›nda durum farkl›d›r. Burada 
sadece restoran sistemleri de¤il, yap›ya ait di¤er havaland›rma sistemlerinin de mutfak ile 
hava al›flverifli önem tafl›r.

Balanslama tedbirlerinin baflar› sa¤layabilmesi, ço¤u kez mimaride mekanik sistemle paralel 
tedbirler al›nmas›na ba¤l› olur. Örne¤in özellikle k›fl aylar›n›n uzun geçti¤i bölgelerde, yemek

fiekil 5. Restoran alan›ndan transfer edilen hava ve make-up santral› ile egzoz 
kompanzasyonu [4].

fiekil 4. Mutfak santral›ndan verilen hava ile egzost kompanzasyonu [4].



yeme bölümleri al›flverifl merkezlerinin üst kat›na al›n›r. Bunun sebebi, ›s›nan havan›n yüksel-
mesidir. Mekanik tedbirler ne olursa olsun, atriumlar›n yap› inflai detaylar›na ba¤l› baca etki-
si yüzünden servis alanlar›n›n piflirme alanlar›ndan kap› ile ayr›lmamas›, piflirme alanlar›ndan 
etrafa kokulu hava yay›lmas›na sebep olabilmektedir. Bu yüzden genel olarak do¤ru yaklafl›m 
yemek alanlar›n›n üst katlarda ve toplu olarak tesis edilmesidir.

Yine koku kontrolu ve mahaller aras›nda hava ak›mlar›n› yönlendirebilmek için al›nacak 
di¤er mimari tedbirlere örnek, servis ve piflirme alanlar›n› ay›ran kap›larda transfer menfezleri 
b›rak›lmas›d›r. Bu olmad›¤› takdirde, mutfaktan çekilen hava gereken flekilde kompanse 
edilemez ve kap›lar kendili¤inden aç›l›r. Benzer flekilde, mutfak ile di¤er mahalleri ay›ran 
duvarlar›n asma tavanda, iki mahali izole edecek flekilde devam ettirilmesi gerekir. Mutfak 
asma tavan›n›n s›zd›rmaz yap›lmas›, asma tavan içindeki aksamda koku birikmesini engeller. 
En önemli konulardan biri de, mutfak davlumbaz sisteminin verimli çal›flmas› ve hattaki 
yang›n riskinin azalt›lmas› için, davlumbaz emifl hatt›n›n yatayda olabildi¤ince k›sa tutulmas› 
gerekmesi ve bunun da mutfa¤›n dikey bir flafta yak›n konumland›r›lmas› ile mümkün olabil-
mesidir.

Komflu mahallerden mutfa¤a hava transferinin farkl› yöntemleri olabilir. Bunlardan birincisi 
kap›lar ve duvarlar üzerindeki transfer menfezlerinden hava çekiflidir. ‹kincisi ise, restoran 
servis alan› dönüfl havas›n›n bir transfer fan› vas›tas› ile mutfa¤a aktar›lmas›d›r. Transfer 
yöntemi ne olursa olsun, önemli olan komflu mahallere ve mutfa¤a hizmet eden klima 
havaland›rma santrallar› ve egzoz fanlar›n›n, iflletim durumuna göre mutfa¤› her zaman 
negatif b›rakabilecek flekilde otomatik kontrol taraf›ndan ayarlanmas›d›r. Birden çok yemek 
piflirme birimi bulunduran al›flverifl merkezlerinde bu otomatik kontrolun ne karmafl›k hale 
gelebilece¤i ortadad›r.

9. Kanal Sisteminin Balanslanmas›
Bir mutfa¤a hizmet eden kanal sisteminin balanslanmas›ndan öncelikle davlumbazlardan 
bafllamak do¤ru olur. Davlumbaz emifl debisinin belirlenmesi için sahada yap›lacak h›z 
ölçümleri, esasen %25’lere varan yanl›fl sonuçlara götürebilece¤inden dolay›, ekipman 
üreticisinin belli noktalardan yap›lan ölçümleri toplam debiye ba¤layan test datas› sa¤lamas› 
büyük kolayl›k sa¤layacakt›r. Bu flekilde davlumbazlardan istenen havan›n çekilebildi¤i 
tespit edildikten sonra, make-up sisteminden bafllamak üzere, mutfak ve komflu mahallerin 
klima havaland›rma santrallar› balanslan›r. Klima havaland›rma sistemi balanslamas›
öncelikle santral serpantin yüzeyinden ve kanal ç›k›fl›ndan al›nacak ölçümlerle bafllar. Daha

fiekil 6. Make-up havas› üfleme flekilleri [7].

sonra menfezlerden yap›lan ölçümlere göre 
son noktalardan gereken debinin al›nmas› 
sa¤lan›r. Burada önemli olan, tasar›mc›n›n 
çeflitli iflletme modlar›nda (örne¤in dav-
lumbaz çal›fl›rken veya çal›flmazken) öngör-
müfl oldu¤u debilerin, cihaz fan ve damper-
lerinin hangi konumuna denk geldi¤inin tespit 
edilerek otomatik kontrol sistemine ifllen-
mesidir. Ço¤u kez bu yap›ld›ktan bir süre 
sonra, sistemlerde bir kere daha kontrol yap›l-
mas› ve kay›fl / kasnaklar›n gözden geçiril-
mesi fayda sa¤lar. 

10. Enerji Harcamalar›
Mutfak sistemlerinin tipik olarak yüksek 
egzoz havaland›rma ve kompansazyon için 
taze hava gereksinimi ister istemez büyük 
enerji giderlerinin oluflmas›na sebep vermek-
tedir. Bu enerji miktar›n›n mümkün mertebe 
azalt›lmas› için afla¤›daki tedbirlerin al›nmas› 
yarar sa¤layacakt›r.

- 	‹leri derecede bir koordinasyon ile, piflirme 	
alanlar›ndaki ekipmanlara göre ifle özel 	
davlumbazlar tasarlanabilir. Bu davlum-	
bazlar tipik olarak piflirme yüzeyine uzak-	
l›¤a ve çevre kapamalara göre daha düflük 	
debilerde çal›flarak enerji tasarruf ede-	
bilirler.

- 	Davlumbaz at›fl hatlar› mümkün mertebe 	
k›sa tutulmal›, afl›r› yüksek h›zlarda çal›fl-	
t›r›lmamal›d›r. Bu flekilde yüksek bas›nç 	
kay›plar›n›n önüne geçilerek fan kapa-	
siteleri düflürülebilecektir.

- 	Mutfak alanlar›nda sa¤lanmas› istenen 	
konfor düzeyi esnetilebilir. Örne¤in, iklim 	
yeterince kuru ise (Ankara gibi) iç ortam›n 	
yaz›n 28°C tutulmas› yerine 30°C tutul-	
mas› tasar›mda esas al›nabilir. Keza, k›fl 	
aylar›nda iç ortam 18°C yerine 16 °C’ye 	
göre tasarlanabilir.

- 	Mutfakta yük karfl›lanmas› amac› ile 	
mümkün mertebe ‘spot so¤utma / ›s›tma’ 	
yani terminal ünitelerden yararlan›labilir.

- 	Egzoz havas› kompanzasyonu için flartlar 	
ve balanslama kriterleri uygun ise, restoran 	
hizmet alan›ndan dönüfl havas› transfer 	
edilerek kullan›labilir. Bu otomatik kont-	
rol’un bulundu¤u ve kanal a¤›n›n uygun 	
oldu¤u yap›larda çok fayda sa¤layacakt›r.

- 	Mutfak santrallar›n›n mutlaka ekonomizer 	
donan›ml› olmas› sa¤lanmal›, mümkün 	
mertebe ‘bedava so¤utma’ dan yararlan›l-	
mal›d›r. Bu özellikle Ankara gibi serin ve 	
kuru iklime sahip bölgelerde çok fayda 	
sa¤layacakt›r.



fiekil 7. Çat›ya yerlefltirilen kombine bir davlumbaz egzos / make-up ünitesi.

- 	Çok so¤uk iklimlerde (do¤u bölgeleri) davlumbazlardan at›lan egzozdan geri kazan›lacak 	
›s›dan ‘make-up’ havas›n›n ›s›tmas› amac› ile yararlan›labilinir. Ancak, egzoz havas›nda 	
bulunan ya¤ ve partiküllerin geri kazan›m serpantinlerini t›kamas› sebebi ile, s›k bak›m 	
ve filtre kullan›m› ihtiyac› dikkate al›nd›¤› zaman ço¤u kez bu tedbir uygulanabilir 	
bulunmamaktad›r.

- 	Piflirme yüzeyleri etraf›nda belli hava ak›m› yönlendirici kapamalar kullan›larak ve piflirme 	
yüzeylerinin duvara komflu stratjik olarak kümelenmifl yerleflimini sa¤larak gerekli 	
davlumbaz say›s› ve debi miktarlar› azalt›labilir.

- 	Mutfaklarda muhakkak otomasyon sistemi tesis edilerek, davlumbazlar›n yemek pifliril-	
medi¤i durumlarda kapanmas› ancak mutfakta negatif bas›nc›n her flartta sa¤lanmas› 	
temin edilmelidir. 

Yukar›da bahsedilen tedbirlerin baflar› sa¤layabilmesi, proje aflamas›nda mimar, makine 
mühendisi ve mutfak tasar›mc›s› aras›nda bilinçli bir koordinasyon sa¤lanmas›na ba¤l›d›r. 
Ülkemizde tasar›m aflamas›nda bu anlamda bir koordinasyon, yat›r›mlarda bu husustaki 
talebin ve planlamaya verilen önemin azl›¤›ndan dolay› kurulamamakta, ço¤u kez en pahal› 
sistemleri imal ettiren yat›r›mc›lar s›rf bu yüzden baflar›s›z sistemler ile yaflamak zorunda 
kalmaktad›r.

11. Yang›na Karfl› Tedbirler
Davlumbaz egzoz havas›nda bulunan yan›c› materyaller ve ya¤, bu sistemlerin normal 
havaland›rma sistemlerine k›yasla daha yüksek yang›n riski tafl›mas›na sebep olmaktad›r.

fiekil 8. Çat› tipi davlumbaz egzost fan› montaj detay› [3].

Bu aç›dan davlumbaz sistemlerinde yang›n 

ç›kmas›n› engellemek ve yang›n›n davlumbaz 

sistemi ile binaya yay›lmas›n›n önüne geçe-

bilmek amac› ile belli tedbirlerin al›nmas› 

gerekir.

Davlumbazlarda ç›kabilecek yang›nlar›n 

söndürülmesi için birkaç alternatif bulunur. 

Bunlardan birincisi davlumbazda bu ifl için 

özel üretilmifl fabrika montajl› sulu sprinkler 

sistemi bulunmas›d›r. Bu sistem, yap› merkezi 

yang›n sistemine ba¤lanarak bas›nçland›r›l›r. 

Kullan›lan sprinkler çeflitleri ise s›cakl›k ve 

patlama özellikleri aç›s›ndan dikkatle seçil-

melidir. Sulu sprinkler sisteminin s›v› ya¤ 

k›zart›c›lar üzerinde kullan›ld›¤›nda, spinkler 

bafll›klar› ince bir sis tabakas› yaratabilecek 

özellikte olmal›d›r. Bu ince sis tabakas›, yan-

g›ndan s›cakl›¤› emer, buharlaflarak havan›n 

yerini doldurur ve atefle oksijen ulaflmas›n› 

engelleyerek yang›n› söndürür. Otomatik 

y›kama sistemlerine sahip davlumbazlarda 

sulu sprinkler sistemi kolayl›kla uygulana-

bilmekte ve paket olarak tesis edilebil-

mektedir.

Davlumbaz yang›nlar›n› önlemek amac› ile 

kuru ve ›slak kimyasall› paket söndürme 

sistemleri de kullan›lmaktad›r. Son senelerde 

belli standartlara uygunluk sa¤lanamam›fl 

oldu¤u için kuru sistemlerin yayg›nl›¤› 

azalmaktad›r. Her iki kimyasal sistemin de 

iflleme prensibi, kimyasal›n yanan yüzey 

üzerinde ya¤ ile reaksiyona girerek yanan 

yüzey ile hava aras›nda bir bariyer olufltur-

mas› esas›na dayan›r. Kimyasal sistemler 

hem davlumbaz› hem de davlumbaz egzoz 

hatt›n› koruyacak flekilde imal edilebilirler. 

Tipik olarak bunlar kimyasal tüpleri, ittirici 

gaz, yang›n detektörleri, püskürtme nozülleri 

ve ba¤lant› borulamas›ndan oluflur ve kont-

rolleri mekaniktir. Bu flekilde paket sistemin 

elektrik sistemindeki ar›zalardan etkilenmesi 

engellenir.

Davlumbazda yang›n ç›kt›¤› anlafl›ld›¤›nda, 

otomatik olarak piflirme ekipmanlar›na gaz 

gidiflinin kesilmesi sa¤lanmal›d›r. Ayn› za-

manda, davlumbaza ba¤l› ‘make-up’ havalan-

d›rma cihaz›, yang›n›n taze hava ile beslen-

mesini engellemek üzere kapat›l›r. Özellikle 

yang›n›n ilk aflamalar›nda davlumbaz egzoz 

fan›n›n çal›flmaya devam etmesinin, mutfak-

tan duman› uzaklaflt›rmas› aç›s›ndan faydalar›



bulunmaktad›r. Ancak davlumbaz ba¤lan-

t›s›nda yang›n damperi bulundu¤u takdirde 

bu belli bir süre sonra kapanarak fan›n bu

ifllevi yerine getirmesini engelleyebilir. 

Esasen davlumbaz hatlar›nda yang›n damperi 

kullan›m› tercih edildi¤inde davlumbaz ba¤-

lant›s›na yerlefltirilir ve kanalda kullan›lmaz. 

Bunun sebebi, yang›n damperinin ya¤ ile 

kaplanarak ifllemez hale, hatta kendisi de bir 

yang›n riski haline gelebilece¤idir. Buna 

paralel, davlumbaz hatt›n›n yang›n partisyon-

lamas›n› geçti¤i yerlerde yang›n damperleri 

kullan›lmad›¤›ndan, davlumbaz kanal›n›n 

özel imal edilmesi ve yang›na dayan›kl› bir 

izolasyon k›l›f› içine al›nmas› gereklidir.

Mutfaklarda yang›na karfl› önlemler al›n›rken, 

öncelikle planlamada parlay›c› ve patlay›c› 

malzemelerin, yüksek s›cakl›kl› piflirme 

yüzeyleri veya egzoz hatlar›ndan uzak tutul-

mas›na dikkat etmek gereklidir. Yine mut-

faklarda olas› bir yang›n durumunda gaz› 

merkezi olarak kesecek ve istenirse davlum-

baz yang›n söndürme sistemini aktive edecek 

manuel butonlar bulunmal›d›r.

2. Sonuç
Mutfak havaland›rmas› projelerde genellikle 

ihmal edilen, ancak hijyen, konfor ve yang›n 

güvenli¤i aç›s›ndan son derece önem tafl›yan 

bir konudur. Mutfak havaland›rmas›n› zor 

k›lan bafll›ca husus ise, baflar›l› bir sistemin 

elde edilmesinin mimar, tesisat mühendisi 

ve mutfak tasar›mc›s› aras›nda dikkatli bir

koordinasyon gerektirmesi ve bu koordinas-

yon sonucunda elde edilenlerin yat›r›mc› ve 

iflletmeci taraf›ndan benimsenmifl olmas›d›r. 

Bu aç›dan öncelikle yemek endüstrisi yat›r›m-

c›lar›n›n bilinçlendirilmesi, ço¤u kez mimar 

liderli¤indeki tasar›m ekibinin bu hususta 

gerekli duyarl›l›¤› gösterebilmesi ve davlum-

baz imalat›nda standartlar›n tespit edilerek 

bunlara uygunluk sa¤lanmas› son derece 

önem tafl›maktad›r. Bu meyanda, davlumbaz 

seçimine gereken önem verilmeli, mutfakta

uygulanacak klima havaland›rma sistemi 

komflu mahallerin sistemleri ile birlikte ele

al›nmal› ve tasar›mdan uygulamaya kadar 

her aflamada gereken tedbirler al›nmal›d›r.
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