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Isıtma sistemleri
Endüstriyel sistemler

Soğutma sistemleri

Isı tekniğinde doğal bir yetenek.
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Ekonomik, çevre dostu ve yüksek verimli: 
Hava kaynaklı ısı pompası Vitocal 200-S ile 
havada depolanan enerjiden faydalanarak 
konutunuzu çok ekonomik bir biçimde ısıtıp 
soğutabilirsiniz. Vitocal 200-S yeni ve mevcut 
konutlarda kullanılabilir, ayrıca gaz veya sıvı 
yaktılı sistemler ile kombine edilebilir. Cihaz 
16 kW kapasiteye kadar DC-Inverter kompresörü 
sayesinde çok tasarruflu ve sessizdir. 
Daha fazla bilgi için www.viessmann.com.tr
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Ev eşyasından 
kaynaklanan İç Hava 
Kirleticilerinin sağlığımızı 
riske soktuğu iddia 
ediliyor

LONDRA – Kraliyet Tıp Koleji ve Kraliyet 
Pediatri ve Çocuk Sağlığı Koleji’ne göre iç 
hava kirleticileri bir yıl içinde Avrupa’da 
99.000 kişinin ölümüne yol açmış olabilir. 
Kısa bir süre önce yayınlanan rapor 
evlerimizde kullanılan açık ateş, sprey 
deodorantlar, temizlik malzemeleri, 
oda kokuları ve böcek ilaçları gibi mal-
zemelerin kirlenme riski yarattıklarını 
iddia ediyor. Raporun yazarına göre, iç 
mahallerde gazlı pişirme sonucunda 
ortaya çıkan NO2’ye ve plastik, boya ve 
kaplamalardan yayılan çözücülere maruz 
kalıyor olabiliriz. “Evlerimizin hoş kokma-
sını sağladıkları için kullandığımız limon 
ve çam esansları kimyasal tepkimelere 
girerek kirletici oluşturabilir ve ozon-bazlı 
oda kokuları iç havanın kirlenmesine 
neden olabilir”. 

NEW YORK – NASA Goddard Uzay 
Çalışmaları Enstitüsü’ne göre 2016’nın 
Ocak ayı dünyanın şimdiye kadar 
yaşadığı en sıcak kayıtlı Ocak ayı oldu. 
Söz konusu ay, aynı zamanda, kayıtların 
tutulmaya başlandığı 1880 yılından bu 
yana yaşanan en anormal derecede sıcak 
ay olma özelliğine de sahip. 
Ocak ayı sıcaklıkları ortalamanın 1,13 °C 
üzerinde seyretti ve sıcaklıkların dünya 
genelinde ortalamanın 1°C üzerinde 
seyrettiği ardışık dördüncü ayı oluşturdu. 

‘Yeşil’ şehirden Hayalet Şehre

MASDAR CITY, Birleşik Arap Emirlikleri 
– Masdar City bundan 10 yıl kadar önce 
Dünya’nın ilk sıfır-karbon şehri olarak 
tasarlandı. Bu cesur projenin 2016 yılında 
tamamlanması planlanmıştı. Ancak, 
müteahhitlik şirketleri ilk ortaya konan 
hedeften vaz geçmiş görünüyorlar. 
Masdar City sera gazı salımlarını sıfırla-
mak bir yana, öngörülen karbon ayak 
izinin küçük bir kısmını bile ortadan 
kaldırmaktan çok uzak. Ve şirketlerin 
beyanına göre şehrin inşası tamamen 

Küresel ısınma eğilimi Ocak ayında da sürdü

bitse bile planlanan hedefe hiçbir zaman 
ulaşılamayacak. 
Şu ana kadar tüm şehrin sadece % 5’i 
inşa edilmiş durumda. Projenin teslimi 
ise 2030’a ertelendi. Buna ek olarak, şehre 
yerleşen 300 kişinin tümünü Masdar Bilim 
ve Teknoloji Enstitüsü’nde öğrenim gören 
ve dolayısıyla ücretsiz konaklama hak-
kına sahip olan öğrenciler oluşturuyor. 
İlk planlamalara göre şehirde 50.000 kişi 
yaşayacak ve şehre her gün 40.000 çalışan 
giriş çıkış yapacaktı. 



Gıda Muhafaza ve Şoklama
Sistemlerinde Paslanmaz Borulu
NH3, CO2 ve Glikol Soğutucular

- Paslanmaz Borulu
- Sıcak Galvanizli Uygulamaya
 Göre Hafiftir ve Az Yer Kaplar
- Yüksek Enerji Verimliliği
- Doğal Soğutucu Akışkan
- Endüstriyel Kaset Yapısı

Merkez / Fabrika:
İstanbul Deri Organize Sanayi Bölgesi Dilek Sokak
No:10  X-12  Özel Parsel Tuzla 34957 İstanbul / TÜRKİYE
Tel: +90 216 394 12 82 (pbx)  Faks: +90 216 394 12 87
info@friterm.com
www.friterm.com

facebook.com/friterm linkedin.com/company/fritermtwitter.com/friterm
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Giriş
 

işletmeler arasında bulunmaktadır. Pişirme ekipmanları 

grubu oluşturmakla birlikte, bu iki grup toplamda tüm 
-

(pişirme prosesi ve ekipmanları) ile başlar. Yüksek enerji 

tüketimi ile birlikte daha yüksek havalandırma debilerine 

daha verimli pişirme ekipmanları ise, yemek hazırlamada 
-

için daha az enerji gereksinimi olacaktır.

-

egzozunun hava debisidir. Daha yüksek davlumbaz egzoz 
hava debisi, davlumbazın egzozunu dengelemek için 

Davlumbaz Egzoz Hava Debisini En Aza İndirmenin 
Yöntemleri

1. Cihazı ada düzeninde yerleştirmeden kaçının ve 
duvara yakın bir yere yerleştirin. Pişirme cihazla-
rını çevrelemesi ve termal dumanları kapsaması 
için egzozdaki yan etekleri kullanmak

Aşağıdaki şekil, cihaz yerleşiminin ve seçiminin davlum-
baz egzoz debisini nasıl etkilediğini gözler önüne ser-
mektedir. Aynı pişirme ekipmanları birbiriyle kıyaslanan 
dört durumda kullanılmıştır. A’daki durumda, cihazlar 

kullanılmıştır. Cihazlardan yükselen termal dumanlar 
-

mına maruz kalmıştır. Ada tip davlumbazın termal ısıyı 
ve cihazdan gelen hava atığını kontrol altına alması için 
1,222 m3/s egzoz hava debisinde çalışması gerekmektedir. 
Eğer pişirme ekipmanlarını köşeye koyup aynı zamanda 
ada tipi davlumbazı kullanmış olursak (DurumB), debi 

3/s’ye düşecektir. Bu bulgudan çıkarılacak sonuç 
şudur ki; duvara bitişik olan ve sıcak pişirme yüzeylerin-
den yükselen termal dumanlar, davlumbaz seviyesinde 
daha az hava taşır; bundan dolayı durumun kontrol altına 
alınması için daha az egzoz debisine gerek duyulur. Eğer 
cihazları köşeden alıp yine duvara yakın pozisyonunda 

Ticari Mutfak Havalandırmasında 
Enerji Verimliliği Çözümleri

Dr. Andrey Livchak, Halton

Çeviren: Halton Türkiye Grubu

   



bırakırsak (Durum C), egzoz debisi Durum B’ye göre 
artacak ve 0,67 m3/s’ye kadar yükselecektir. Bu bulgudan 
çıkarılacak sonuç şudur ki; yüzeyinden yükselen ve tek 
duvara bitişik olan taşınım dumanı, iki duvara bitişik olan 

Durum D’ de davlumbaz, yan etekler eklenerek ve pişirme 
ekipmanlarına yaklaştırılarak daha yüksek verim alınmıştır. 
Bu yöntem, egzoz debisini 0,476 m3/s’ye kadar azaltmıştır.

model davlumbazın kullanılması egzoz debisini 1,222’den 
0,476 m3 -
ması demektir). İstanbul’da günde 14 saat çalışan sıradan 
bir restoran için bu çalışma, 

2. Yüksek verimli davlum-
bazları kullanmak

Nasıl bir tasarım kullanılmış 
olursa olsun davlumbazların 
hepsinin, aynı miktarda 
havayı kontrol altına alan 
sadece metal bir kutudan 
ibaret olduğuyla ilgili yaygın 
bir kavram yanılgısı bulun-
maktadır. Bu doğru değildir. 

arabalarda arabanın direnç 

en iyi davlumbaz tasarımlarında da, davlumbazın aerodi-
namik şeklini optimize etmek ve debiyi azaltan etkinleş-
tirilmiş hava perdelerini ileri sürmek için benzer araçlar 
kullanılmaktadır. Aşağıdaki şekil, aynı egzoz debisinde 

Soldaki resim sıcak cihazdan gelen termal duman ve atığın, 

Sağdaki davlumbaz termal duman ve atığı kontrol altına 
alabilen debide çalışmakta olup, çevre havayı destekleyen 
ve davlumbazın alçak köşesinin çevresinde oluşan hava 
perdesini biçimlendiren nozulları kullanır.
Şekil 3, Şekil 2’ deki duruma benzer bir şekilde resmedilmiştir. 

Şekil 1 Cihaz pozisyonu ve davlumbaz seçiminin egzoz debisine olan etkisi

A – alanın ortasında ve ada tipi davlumbazlı cihazlar; B – köşede ve duvar tipi davlumbazlı 

cihazlar; C – duvar tipi davlumbazlı cihazlar; D – köşede, duvar tipi backshelf (fritözler için olan 

model) ve bu davlumbaza yakın olarak yerleştirilen cihazlar

   

3/s



Şekil 2 Aynı egzoz debi seviyesinde çalışan iki davlumbazın CFD simülasyonu. Soldaki, hava 

perdesi olmadan sıcak cihazdan gelen termal dumanı mutfağa saçan davlumbazdır. Sağdaki ise, 

hava perdesi etkinleştirilen davlumbazdır. 

   

316 °C pişirme yüzey sıcaklığı olan gazlı, lav taşlı ızgara 

laboratuvar şartlarında çekilmiştir. Deneyler gösteriyor ki; 
soldaki davlumbazın (etkin hava perdesiz) hava debisinin 
kontrol altına alınabilmesi için, egzoz debisinin, sağda 

-
mektedir.

3. Mutfak Havalandırma Otomasyon Sistemi  
Kullanmak (DCKV)

Çalışmalar, en yoğun restoranlarda bile pişirme 
ekipmalarının, toplam çalışma süresinin sadece 

demektir ki; herhangi bir pişirme cihazı, sürenin  

-
lemektedir. Bu, davlumbazın 
altındaki cihazlar kapalı oldu-
ğunda veya sadece ön ısıtma 
yapıldığı durumlarda egzoz 
hava debisini düşürmek için 

-
dırma otomasyon sistemi)’nin 

Ortalama olarak, egzoz hava 

m3/h’ten 4782 m3/h’e düşü-
rülmesi sağlandı.

sistemdir ancak şimdiden bu 
sistemin pazara sunulan az da 
olsa birkaç varyasyonu vardır. 

ayrılabilir: “salt sıcaklık üze-
-

lumbaz altındaki cihazların 
pişirme etkinliklerinin tespit 
eden ilave sensörler ve dav-
lumbaz altına konulan sıcaklık 
sensörleriyle tamamlanan 

-

davlumbazın egzoz yakasına 
veya davlumbaz gölgeliğine 
takılan hava sıcaklık sensör-
lerini kullanır. Bu tür sistemler 
için kontrol mantığı oldukça 
basittir, egzoz hava debisinin 

Şekil 3 Aynı egzoz seviyesinde olan ve laboratuvarda test edilen iki davlumbazın Schlieren 

fotoğrafları. Soldaki fotoğraf hava perdesiz olan davlumbazı ve saçılmayı göstermektedir. 

Sağdaki resim etkin hava perdeli davlumbazı ve kontrol ettiği debiyi göstermektedir.
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kontrol edilmesiyle önce-
den ayarlanan sıcaklığı 

çalışır. Davlumbaz egzoz 
sıcaklığı set değerini 
aştığı anda, egzoz hava 
debisi artırılır; davlumbaz 
egzoz sıcaklığı set değe-
rinin altına düştüğünde 
ise, davlumbaz hava 
debisi azaltılır. Biraz daha 

sistemleri, algoritmasında 

hava sıcaklığı ve dav-
lumbaz egzoz sıcaklığı 

kullanmaktadır. Isıtmadan 
soğutma mevsimine geçiş 
olduğunda, bu durum, davlumbaz egzoz sıcaklık ayar nok-

-

sıcaklık set değeri belirli bir pişirme hattı için 38 °C olarak 
belirlenmişse, kış geldiğinde ve egzoz sıcaklığı daha düşük 

sistem resetlenmelidir. 

durağan modda iken ve pişirme işlemi başlayıp egzoz 
hava debisi arttığında mümkün olan en çabuk sürede debi 
seviyesini tespit edip ilave pişirme sensörleri kullanarak, 

tasarımı bulunmaktadır. Davlumbazın içine doğru tek kul-
lanımlık ışık yayıcı bağlanır. Davlumbaza vuran ışık demeti 
buhar ya da dumanla örtüldüğü zaman, pişirme durumu 
tespit edilip davlumbaz egzoz debisi, tasarlanan seviyeye 

davlumbaz içerisinde eşit aralıklarla ayrılmış kızılötesi 
sıcaklık sensörlerini kullanır. Bu sensörler, davlumbazın 
altındaki pişirme cihazlarının yüzeyindeki sıcaklığı sürekli 
olarak denetler. Pişirme sensörünün sıcaklığında yukarı 
(parlama) ya da aşağı (soğuk ürün ya da sıcak yüzey) ani 
bir değişim olduğunda; bu netice, önceden ayarlanmış 
pişirme zaman periyodunda ya da bir sonraki pişirme 
durumu tespit edilene kadar davlumbaz egzoz debisinin 
arttırılması ve pişirme durumu olarak tanımlanır.

yayılan termal ısı yayılımını mümkün olan en kısa sürede 
-

-
menin gerçekleşmesi durumunda davlumbazın da maksi-
mum tasarım debisinde çalışması gerekliliğini belirtmekte-

salt sıcaklık sisteminin, pişirme prosesinin başlangıcında 
başarısız olduğunu göstermiştir. Bu durum, isi yayılımı ve 

sonuçlanmıştır. Pişirme sensörünün sisteme dahil edilmesi, 
pişirme prosesinin başlangıcında debi tasarımının garan-
tiye alınmasını sağlar.

Dikkate alınması gereken başka bir husus ise her cihazın, 
-

ları olmasıdır. Nadiren de olsa egzoz davlumbazlarının özel 

Şekil 4 Tipik bir hızlı servis restoranı için DCKV ‘nin Performansı

Şekil 5. Pişirme etkinlik sensörlü talep kontrollü 

mutfak havalandırması

1 – Egzoz davlumbazı, 2 – Egzoz sıcaklık sensörü, 3 – Kızıl ötesi (IR) 

sensör, 4 – Basınç dönüstürücü, 5 – Otomatik balans damperi, 

6 – Değişken debili egzoz fanı, 7 – Ortam sıcaklık sensörü

Tasarım hava akışı 8469 m3/h

Gereken gerçek hava akışı

H
av

a 
ak

ış
ı (

m
3 /h

)

Gereken hava akışı ortalaması

Ortalama hava akışı 4748 m3/h

Tasarım hava akışı

Day

Davlumbaz KontrolüDavlumbaz Kontrolü

Ana kumanda



   

olmasından dolayı, cihazlar yapılandırılabilir. Cihaz sırası, 

imkansız oladuğu genel sıcaklık eğrisi ve ayar noktasını 
oluşturmada yerine göre değişiklikler gösterebilir. 

DCKV ve Basınçlandırma Damperleri

dolayı basınçlandırma damperlerinin kullanımı gerekli 

verimliliği için her bir egzoz davlumbazı bölümüne basınç-
landırma damperi takılabilir. Boylece herbir davlumbazda 
hava debisi bağımsız olarak düzenlenebilir. Eğer basınçlan-

davlumbaz gibi çalışır; pişirme tek bir davlumbaz altında 
olduğunda, tüm sistem dizayn hava debisinde çalışır.

Damperlerin takılması sonucu elde edilen enerji tasarru-

asağıdaki gibidir:

bir yerdir. Davlumbazlar sadece günlük suyla yıkamanın 
yapıldığı (yaklaşık 15 dakika) sürede kapatılmaktadır. 
Davlumbazlar arka arkaya olacak şekilde takılı ve tek bir 

takılan pişirme aktivite sensörleri ile çalışmaktadır. Bu yer 

sistemde nadir olarak dizayn hava debilerinde çalışıldığı 
görülebilir. Çünkü dört davlumbaz, aynı anda pişirme 
meydana gelmediğinden, bir arada çalışmamıştır. 

çalışma zaman dilimini göstermektedir. Sistemi, damper 
olmayacak şekilde modellemek için davlumbazin durumu 

kontrol algoritması ile pişirme aktivitesine, yere ve kanal 
sıcaklık sensörleri verilerinden gelen sinyallere dayalı 
olarak oluşturulmuştur. Eğer bu dört davlumbazın bir 

duruma özel davlumbaz için dizayn hava debisine ulaşmak 

-
tırılmıştır.

Table 2 – Basınçlandırma Damperli ve Basınçlan-
dırma Dampersiz Enerji Tasarrufu Karşılaştırması

System

Tahmini Tasarruf

Isıtma 
[Therms]

Soğutma 
[kWh]

Egzoz Fanı 
[kWh]

Besleme 
Fanı [kWh]

DCV w/ 
Damperler 1133 6435 32554 10851

DCV w/o 
Damperler 623 539 15697 5232

Fark 510 2896 16857 5619Şekil 6. Dengeleme damperleri takılı bir restoran durum çalışması

Şekil 7. Dengeleme damperleri takılı olmayan restoran durum 

çalışması

Damper tesisatı olmayan restoran örneği

Eg
zo

z 
fa

n
ı h

ız
ı (

%
)

Damper tesisatı olan restoran örneği

Egzoz fan değişken debi motoru hızı, %

Hava akış ortalaması = % 73 tasarımEg
zo

z 
fa

n
ı h

ız
ı (

%
)

Hava akış ortalaması = % 86 tasarım

Egzoz fan değişken debi motoru hızı w/o damperler
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-
lamasına rağmen, davlumbazların bağımsız bir şekilde 
çalışmasına izin verecek şekilde damperlerin takılması 

takılmamışsa, bir davlumbaz ocak pişirme konumunday-
ken, duruma bakılmaksızın dizayn have debisine ulaşmak 
için tüm şartlar zorlanır. 

-
landırma damperleri olmayan benzer bir sisteme göre çok 

DCKV sistemlerinin Geleceği

Pişirme cihazından doğrudan bir sinyal alma cihaz 
durumunu tespit etmek için çok etkili bir yoldur (pişirme, 
boşta veya kapalı). En modern yemek pişirme ekipmanları, 

arasındaki gerekli tüm iletişimi kuran PLC kontrolörler ile 
donatılmıştır. 

debisinin modüle edildiği anlamına gelir. Pişirme ekip-

-
nağın (pişirme ekipmanı) kendisini optimize etmez. Enerji 

tüketimini minimize etmek için onların durumunu bildiren 
bir DCK (Demand Controlled Kitchen) stratejisini uygula-

entegre edildiğinde kontrollü pişirme programı talebe 

olacaktır. 

4. Hava Dağıtım Tasarımını Dikkate Almak

Hava dağıtım sistemi, davlumbazların yakalama ve egzoz 
hava debisini düşürme üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 

yavaş yani ağır bir akıştır hatta 0.3 m/s veya daha yüksek 

davlumbazdan dışarı yayılmasına neden olabilir. Hava 

davlumbaz için davlumbaz çevresi boyunca yeterli havayı 

-
malıdır. 

Sonuçlar 

Enerji verimli tasarım için menü :

ekipmanlarından başlamak

sistemini tasarlamak, davlumbaz egzoz hava 
debisini en düşük seviyeye indirmek

Havalandırma Otomasyon Sistemi kullanmak

amacıyla hava dağıtım sistemi tasarlamak

Referanslar:

2.  International Code Council. 2012. 2012 
International Mechanical Code.

3.  D. Schrock, J. Sandusky, A. Livchak “Demand-
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ÖZET

Son on yılda, müze sergi birimlerinin ve depolama alanları-
nın çevresel koşullarının koleksiyon ve eserlerin korunması 

(kimyasallar ve gürültü), nem, sıcaklık ve aydınlatma müze 
koleksiyonlarında tutulan, koruma altına alınan ve sergi-
lenen somut kültür mirasının bozulmasına sebep olabilir 
veya tamamen ortadan kaldırabilir. Bu yüzden, bu raporun 

nedeniyle müze koleksiyonlarının maruz kalabilecekleri 
tehlikeleri tanımlamaktır.

Anahtar Sözcükler: Müze ortamı, Hava kirliliği, Nem, 
Gürültü, Işık, Sıcaklık

ENVIRONMENTAL PARAMETERS IN MUSEUMS

ABSTRACT

-

noise), the humidity, the temperature and the lighting can 
possibly deteriorate or even destroy the material cultural goods 
that are kept, protected and displayed in museum collections. 

that museum collections may su3er under inappropriate envi-
ronmental conditions where they are housed.
© 2003 Published by Elsevier Ltd.

Keywords: Museum environment; Air pollution; Humidity; 
Noise; Light; Temperature

GİRİŞ

Önemli sayıda kurum, organizasyon ve birey aşağıda örnekleri 
sıralanan kültürel koleksiyonun bakımı ve korunmasından 

 

kütüphaneler;
müzeler;
belirli enstitüler ve organizasyonlar (örn: Bakanlıklar, 
Üniversiteler, Basın, vd);

özel koleksiyonlar.

Geçmişte, yukarıda sıralanan evsahibi kurumlardaki çevresel 
koşullar ziyaretçilerin ve çalışanların lehine ayarlanmışlardı. 
Ancak, çağdaş araştırma göstermektedir ki; kültürel koleksiyon-
ların tutulduğu iç mahallerdeki çevresel parametrelerin kontrolü 
malzemelerin korunması açısından ele alınmalıdır. Aksi takdirde 

Müzelerdeki çevresel parametreler*

   



sergilenen eserlerin bozulması, ve hatta tamamen ortadan 

sergilerin sıcaklığının dışında uygun olmayan aydınlatma ve 
-

sına zarar verebilirler ve söz konusu eşyanın uygun korunması 
üzerinde önemli etkiye sahip olabilirler. 

2. Koleksiyonların korunmasını etkileyen çevresel 
parametreler

2.1 Nem

Çevrenin bağıl neminin sergilenen malzemeyi bozması üç ana 

1. Sergilenen malzemenin boyut ve şeklinde meydana 
gelen değişiklikler;

2. Bozunmaya neden olan kimyasal tepkimelerin 
hızındaki değişimler;

3. Biyolojik bozunma kaynaklarındaki değişiklikler.

2.1.1. Sergilenen malzemenin boyut ve şeklinde meydana 
gelen değişiklikler 

malzeme ve belirli yapışkanlar gibi nemi emen malzemeler bağıl 
nem arttığında genleşir, azaldığında ise çekerler. Bunun yanısıra, 
büyük miktarda su içeren hayvan ve bitkiler ve bu (organik) 
malzemelerden üretilen ürünler de belirli oranda nem içerirler. 

olur, çatlayabilir ve kırılabilirler. Kağıt, parşömen, deri ve kumaş 

-
liğinde olanın aksine, yüksek nem, her ne kadar acil ve yoğun 
bir doğal çöküşe yol açmasa da, sergi malzemeleri -özellikle de 

malzemeden üretilmiş objelerin müzelerde bulunduğu ve bu 
malzemelerin genellikle nem emdiğidir. Beklendiği gibi, bu 

gösterirler ve, söz konusu malzemelerden birinin diğerinden 

veya eserin tamamen zarar görmesine neden olabilir. Şişme 
aynı malzemeden yapılmış objelerde meydana geldiği gibi 

özellikle sıcaklık gibi çevresel parametrelere bağlıdır.  

Yukarıda bahsedilen nedenlerden dolayı nemin müzelerde 
sabitlenmesi ve kontrol altında tutulması gerekliliği ortadadır. 

-
yonu objelerin boyut ve şekillerinin sürekli değişmesi, böylelikle 
de onların çürüme ve hatta yokolmalarının hızlanması anlamına 
gelir. Ancak, bu noktada akılda tutulması gereken bir nokta, 
havanın içerdiği mutlak nemin ölçülmesinin müzelerdeki nemi 
yeteri kadar kontrol altında tutamayacağıdır, çünkü, örneğin 
eğer nem 1 m3 havada 10 gram olarak tanımlansa; ve havanın 
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sıcaklığı yüksek olsa, sergilenen eserlerin tehlikeli bir biçimde 
kuruması gündeme gelirken, hava sıcaklığı düşükken eserlerin 
üzerinde yoğuşma oluşmasına bile sebebiyet verebilir. Bu 

BN=(bir birim havanın içinde bulunan su miktarı/havanın söz 
konusu sıcaklıkta ihtiva edebileceği maksimum su miktarı)x100

2.1.2. Bozunmaya neden olan kimyasal tepkimelerin 
hızındaki değişimler

Bir müzede bulunan malzemelerin bozulması veya yokolmasına 
neden olabilecek dört temel kimyasal tepkime bulunmaktadır: 

boyar maddelerin solması (kumaş veya kağıt objeler 

Birçok müzede nem-emen sergi malzemeleri için asgari bağıl 

klorid tuzu içeren bronzun ve diğer dengesiz cam eserlerin 
korunması için gereken maksimum bağıl nem oranının aşılma-

objeler (düşük kükürt oranlı) veya üzerinde oksit pası oluşmuş 

dengeli olmadığı durumlarda eserler vitrinler içinde sergilenme-
lidir. Eğer değerli metal eserlerin sergilendiği vitrinlerde nemi 
alınmış elementler kullanılıyorsa, bir kurutucu malzeme olarak 
lityum kloridden kaçınılmalıdır. Çünkü, lityum klorid elektrolittir 
ve nemi alınmış elementlerden hava aracılığıyla metal yüzeylere 
taşındığında metal objeleri korozyona uğratabilir. Bu durumda 

Öte yandan altı çizilmelidir ki; kurşun, kalay alaşımı ve gümüş 
korozyondan aşırı ölçüde kuru çevresel koşullarla korunabilse 
bile, ve bu koşullar çeşitli sorunlara yol açsa bile, söz konusu 
sorunlar düşük nem gerektirecek kadar ciddi değildir. Örneğin, 

gümüşün kararması bağıl nemle hızlandırılırken, diğer metal-
lerle karşılaştırıldığında, altın onu çevreleyen ortamın neminden 
hiç etkilenmez. 

2.1.2.1. Boyar maddelerin değişmesi

Pamuk, keten, yün ve ipekli tekstillerin büyük çoğunluğunun 
düşük nem yerine yüksek nem altında değişime uğradığı iddia 

yapılmış objeleri barındıran müzelerdeki tekstillerin korunması 
için önlem alınması tavsiye edilmez. Yine de, müze sergileme-

civarında olacak şekilde önlemler alınmalıdır. Bunun haricinde, 
-

yerine tungsten aydınlatma kullanılmalıdır. 

2.1.2.2. Cam eserler vitrini

Cam objeler her ne kadar su ve/veya diğer sıvıları taşımak için 
kullanılsalar da, bazı camlar neme karşı duyarlıdır. Gerçekten 
de bazı özel cam yapıları vardır ki sodyum ve potasyum iyonları 
küçük bir miktar çözünürlük sağlarlar. Böylelikle, nemin mev-
cudiyeti altında, cam yapıların sodyum ve potasyum iyonları 
sodyum ve potasyum hidroksitlerine ve -havada bulunan 
karbon dioksitin varlığıyla da- karbonik sodyum ve potasyuma 
dönüşebilirler. Dahası, suda çözünen kombinasyonlar nemi 
bünyelerine çekerler ve cam üzerinde lekelerin oluşmasını sağ-

bir renk alıp küçük ölçekte bir dizi bozunmalar yaşarken camın 
yüzeyinde de küçük çatlaklar oluşur. Cam için bağıl nem değeri 

2.1.3. Biyolojik bozunma kaynaklarının değişimi

genellikle yüksek bağıl nemle ilgilidir. 
 
2.2 Atmosferik kirlenme

kirleticilerin çeşitli eser türlerini bozma ve yok etme kabiliyeti, 
bu konudaki küresel ve yerel kaygıların artmasında rol oynayan 

2.2.1 Partikülatlar



   

uğratacak hava kirleticilerini ve çevresel parametreleri ortadan 

tatmin edici bir oranda bünyesinde tutmasına karşılık, aynı şeyi 
azot oksitler için gerçekleştiremediğini akıldan çıkartmamak 

-

emilen organik malzeme yüzeyinde ortadan kaldırılabilir.
Kağıtların depolandığı durumlarda, kükürt dioksit derişikliğinin 
1 μg/m3’den, azot dioksit derişikliğinin ise 5 μg/m3’den az olması 

Tablo 1. Hava kirleticilerinin su püskürtme ve karbon 
filtreler aracılığıyla iklimlendirme sistemlerinden 
uzaklaştırılması [17]

İklimlendirme sisteminde 
su püskürtme

Aktif karbon 
filtresi kullanma

Kükürt dioksit evet evet

Azot dioksit evet bazı

Ozon hayır evet

Tablo 2. Müzelerde bulunmasına izin verilen atmos-
ferik kirleticiler [8,17]

Bileşim Derişiklik (μg/m3)

Kükürt dioksit < 10

Azot dioksit < 10

Ozon 0-2

2.3 Gürültü ve titreşim

Müzelerin, havaalanları, tren garları, otobanlar, vb. güçlü gürültü 
kaynaklarının yayında kurulmasından kaçınılmalıdır. Müzelerde 

müzede gürültü aşağıdaki kaynaklar vasıtasıyla oluşturulabilir:

müzenin yakınında ses gürültüsüne neden olacak 
kaynakların (havaalanları, metro ve tren istasyonları, 
endüstri merkezleri, kulüpler, vd.) varlığı;

iklimlendirme ve temizleme sistemlerinin gürültüsü; ve
ziyaretçiler.

Gürültü ve titreşim bir müzede aşağıdaki unsurlara neden olur:
dengesiz koşullarda bulunan kristal ve cam eserlerin 

-

asılı halde bulunan partikülatlar: 
1. müzede sergilenen eserlerin detaylarını yok eder;
2. mikro organizmaların gelişme olasılığını arttırır;
3. eserlerin yüzeylerinde estetik ve kimyasal kirlenme izleri 

bırakır; 
4. eserlerin ihmal edildiği yargısını güçlendirir.

kullanılması durumunda partikülatların tutulması başarılabilir. 
Ancak, ozon oluşturmaları dolayısıyla müzelerde elektrostatik 

-
bilecek her türde obje için güçlü bir oksidandır. Ayrıca demir 

-
yonunu arttırır. Nihai olarak ozon etkileşim halinde olduğu 

malzemede dikey çatlakların oluşmasına neden olur. 

2.2.2 Kükürt oksitler

geniş bir yelpazdeki eserlere önemli ölçüde zarar verir. 
Çevresel ortamlarında kükürt oksit bulunan tehlike 
altındaki eserler aşağıdaki malzemelerden yapılmışlardır: 

1. karbon kalsiyum (mermer, kireç taşı, duvar ersimleri);
2. selüloz (kağıt, pamuk, keten);
3. ipek;
4. demir; ve
5. çelik.

2.2.3 Azot oksitler

Nemin mevcudiyeti altında, azot dioksit kolayca güçlü nitrik 
aside dönüşebilir. Nitrik asidin uçucu olduğunu belirtmekte 

-

etkiyi arttırır. Böylelikle selülozun hidrolizini hızlandırı. 

2.2.4 Hava kirleticilerin ortadan kaldırılması

Yukarıda tartışıldığı şekliyle, partikülat, kükürt ve azot oksitler 
ve ozon benzeri hava kirleticileri müze sergilemelerinin 
bozunmasına ve zarar görmesine neden olabilirler veya bu 
etkileri hızlandırabilirler. Öte yandan, koleksiyonların ve müze 
sergilemelerinin bozunması ve zarar görmesi aşağıdaki çevresel 
parametrelerin etkisi altında da hızlanabilir: 

bol aydınlatma;

yüksek sıcaklık; ve
yüksek bağıl nem.

(1) Kükürt ve azot oksitleri müze ortamından uzaklaştıracak 



   

zarar görmesi ve hatta parçalanması;
dengesiz sergilemelerde eserlere ait parçaların kopması;
ziyaretçilerin yarattığı rahatsızlıklar.

2.4 Sıcaklık

Kültürel karakter koleksiyonlarının sergileme ve depolama alan-
larındaki sıcaklık, nem ve kirliliğin ardından, bozulmaya sebep 
olan üçüncü unsurdur. 
Müzelerin iç mekanlarındaki sıcaklığın artışı bir dizi tepkimeye 

1.  Malzemelerin bozunmasına neden olan kimyasal 
süreçlerin hızlanması. Örneğin, sıcaklık 5 °C’den 20 °C’ye 

2.  Su ve havanın dengeli partikülatlar arasında hareketi 
gibi doğal süreçler hızlanması. Genellikle, 5 °C sıcaklık 

3.  Sergilenen eserlerin genleşmesi.
4.  Eğer nem dengeli tutulmazsa, sergilenen eserlerin 

(ahşap, kağıt, deri ve benzeri malzemeler) kısmi kuru-
ması söz konusu objelerin kırılganlığının artmasıyla 
sonuçlanabilir.

Son olarak, müzelerdeki sıcaklığın artması objelerin aydınla-
tılması (doğal veya yapay) ile de meydana gelebilir. Kuruma 
kontrol edilse ve ortamın nemi sabit tutulsa dahi aydınlatma 
objelerin kurumasına neden olabilir. Örneğin, 500 lükslük bir 

olan uzaklığına bağlı olmak kaydıyla, sergilenen eserin sıcaklı-

neden olduğu sıcaklık artışının yarısı kadar sıcaklık artışı yaratır. 
Doğal aydınlatma durumunda söz konusu sıcaklık artışı çok 
daha azdır. 

2.5 Aydınlatma

Malzemelerin bozunma süreçlerinin enerjiye ihtşiyaç duyduğu 
iyi bilinen bir gerçektir. Müzelerde bulunan enerji kaynaklarının 
en önemlisidir. Bu nedenle, doğal veya yapay aydınlatma müze-

Oksidasyonlarında katalizör görevi üstlenerek bazı mal-
zemelerin bozunmalarını ve yok olmalarını hızlandırır;

arttırır;
Kağıdın rengini attırır, soldurur veya kağıdı karartır;
Sanat eserlerinin yapıldığı malzemelerin boyandığı 
renkleri soldurur veya değiştirir; 
Her türlü doğal kumaşı önemli ölçüde korozyona uğratır;
Doğa Tarihi Müzelerinde sergilenen eserleri bozar; ve
Eserlerin yüzey sıcaklıklarını arttırır.

Öte yandan, ışıktan etkilenmeyen – taşlar, metaller, cam ve 

Burada akıldan çıkartılmaması gereken şey; doğal ışığın kızılö-

yüksek olduğudur. Bu yüzden müze pencereleri mutlaka uygun 

yaymalarına rağmen, söz konusu lambalarla objeler arasına da 

 
3. Sonuçlar

Önemli ölçüde kültürel değeri haiz eşyanın tutulduğu mahal-
lerde çevresel koşulların kontrol edilmeleri gerekliliği günü-
müzde aşikar hale gelmiştir. Bunun yanısıra, uygun koruma 
koşullarını sağlamadan, koleksiyonları korumak ve işletmek için 
müzeler inşa etmek çelişkili bir davranış olarak görülmektedir. 
Müzelerin çevresel koşulları üzerine yapılan çalışmalar özellikle 
son on yılda dünya çapında hızla artmıştır. Müzelerdeki küratör, 
direktör, müdür ve çalışanlar artık çağdaş koruma yöntemleri 
ve konu ile ilgili diğer gelişmeleri mümkün olduğunca takip 
etmeye çalışmaktadır. Bu kişiler, aynı zamanda sorumlu oldukları 

türlü önlemi almaya devam edeceklerdir. 
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Gülümseyin! Isıtıyoruz!
Isıtma sisteminde yüksek performans ve konfor

Mekanik Daire Ünitesi, plakalı eşanjör, sayaç 
ekipmanları ve termal karışım vanası ile daire 
bazında sıcak su üretimi, ısıtma gider paylaşımı ve 
balans vanası ile ısı ve akışkan kontrolünü mekanik 
olarak gerçekleştirir. Yeni seri M-Bus'lı Ultrasonik 
Kalorimetreleri ve Mekanik Su Sayaçlarını kap-
sayan geniş ürün portföyü ile farklı proje şartları 
için alternatifler sunar.

Uygulama alanları düşünülerek, en ufak ayrıntısına 
kadar terzi usulü üretilen Honeywell Mekanik Daire 
ünitesi ile projenize güç katın.

Mekanik Daire
Ünitesi

Kalorimetreleri ve Mekanik Su Sayaçlarını kap
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soğutulan havayla soğutulmaktadır. Bunun tersine, soğu-
tulmuş kiriş sistemleri tavana yerleştirilen modüler birimler 
içinde dolaşan soğuk su borularını kullanırlar. Soğutulmuş 
kirişler ısıyı ışınım yerine daha çok taşınım yoluyla aktar-

-
tulmuş kirişler günümüzde daha çok Avrupa ve bir ölçüye 
kadar da Avustralya’da kullanılmaktadır.1,2,3 Soğutulmuş 

-
tedir. 

Şekil 1 (sol): Pasif soğutulmuş kiriş. Şekil 2 (sağ): Aktif soğutulmuş 

kiriş.3

ve tavandan sarkıtılan bir kabinden oluşur (Şekil 1). Soğuk 
su, serpantinden 13 °C ile 17 °C sıcaklıkta geçerken soğu-

havanın mekanın tabanına doğru hareket etmesine neden 

2 2 arasında duyulur soğutma 
kapasitelerine sahiptirler.1

Endüksiyonlu yayıcılar3 -
-

dadırlar (Şekil 2). Kanatçıklı bir soğutma serpantinin yanısıra, 
dış hava (DH) gereksinimlerini karşılamak üzere tasarlanmış 

Standart 62-2001). Bu şekilde, iklimlendirilen mekana yerleş-
tirilmiş soğutma serpantinlerinin üzerine iç hava püskürten 

geçerken iklimlendirilen mekandaki havayı da beraberinde 
sürükleyerek önce soğutma serpantinleri üzerine sonra da 
iklimlendirilen mekana yayılır. Zorlanmış taşınım dolayısıyla, 

m2 2

bulunan binalarda kullanımı, düşük soğutma yoğunluk-
larına sahip olmaları nedeniyle sınırlıdır. Bu nedenle bu 

Soğutulmuş Kiriş Soğutması*

Çeviren: Dr. Murat Çakan 
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Konvansiyonel soğutma su sistemlerine göre daha yüksek 
soğuk su sıcaklıkları kullanmalarına rağmen nemin soğuk 
su besleme boruları ve soğutma serpantinleri üzerinde 
yoğuşması riskine karşı bina ve mekanik tesisat sistem 
tasarımlarına özel bir dikkat gösterilmelidir. Birçok ticari 
binada, soğutulmuş kirişler üzerinde yoğuşmayı önleme 
oldukça basittir: iç mekan hava sıcaklığını çiğ noktası sıcak-
lığı üzerinde tutacak biçimde iç mekan nem seviyesinin 
ayarlanması.1,3,5,6 Birçok bina tipi ve iklimde, dış hava (DH) 

-
çok iklimde soğutulmuş kiriş sistemleri, nemi yönetebilmek 
adına yerleşik dış hava sistemleri (DOAS) ve aşırı yalıtımlı 
bina kabuklarına ihtiyaç duyarlar. DOAS, mekana girme-
den önce dış havanın nem yükünün idare edilmesinden 
sorumludur. DOAS iç mekanda üretilecek nemi dikkate 
alarak mekana girmeden evvel dış havanın içindeki aşırı 
nemi mekan dışında tutar. 

Soğutulmuş kirişler çoğunlukla laboratuvar ve proses 
ekipmanlarının yaydığı ısının soğutma yükleri ve besleme 
havası seviyelerini belirlediği laboratuvarlar için uygun-
durlar. Bu tür durumlarda, iç ısı yüklerini karşılamak için 
soğutulmuş kiriş kullanımı, besleme havası gereksinimini 

(çoğu zaman yarıya indirerek). Öte yandan, güvenlik ted-
birleri nedeniyle minimum besleme havası ihtiyacı duyulan 
laboratuvarlarda soğutulmuş kirişler ihtiyaç duyulan 
besleme havası miktarını azaltamaz.3 Bunun aksine, soğu-
tulmuş kirişler restoran, spor, sinema ve tiyatro salonları 
gibi yüksek iç gizli ısı içeren binalar için tavsiye edilmez.1,6 
 
Enerji Tasarruf Potansiyeli

-
lir. İlkin, mekanlara duyulur soğutmayı doğrudan uygularlar. 
Böylelikle maksimum hava beslemesini soğutma yükünden 

sağlarlar. Havalandırmadan bağımsızlaştırılan duyulur ısı 

sayesinde, DH sadece dış hava gereksinimi oranında tedarik 
edilir. Böylece, soğutmayı sağlayacak dolaşım havası önemli 
ölçüde azaltılmış olur (örn3: merkezi sistemler için: 746 – 

sistemleri (DOAS) ile soğutulmuş kiriş kombinasyonları, yer-
leşik dış hava sistemlerinin binanın birleşik ve tekil mekan-
larında ihtiyaç duyulan havalandırmayı sağlama açısından 
barındırdıkları hassasiyet nedeniyle Standart 62-2001’in 
işaret ettiği havalandırma şartlarını daha az havalandırma ile 
sağlayabilir. Bu sayede, şartlandırılan DH miktarı ve dolayı-
sıyla DH’yı şartlandırmak için harcanan enerji azalır6. Üçüncü 
olarak, soğutulmuş kirişler konvansiyonel soğutma sistem-
lerine nazaran daha yüksek çiğ noktası sıcaklıkları (4 °C –  
7 °C yerine 13°C – 17°C ) kullandıkları için soğutulmuş kirişi 

yani; havalandırmadan bağımsız olarak sadece soğutma 
yükünü sağlamak için kullanılan konvansiyonel bir sisteme 

3,6 Son olarak, 
daha yüksek soğutulmuş su sistemi sıcaklıkları ve soğu-

katılmaya zorlaması nedeniyle soğutulmuş havanın tekrar 

azaltır.3,5 

-
siyelini sınırlar.3

temelinde karşılaştırılmalarına dair soğutma yükünün 
önemli olduğu Avustralya’nın Sydney kentinde bulunan bir 

yüzünden ılıman kış aylarında (ortalama günlük sıcaklık ~ 
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üzerinde yapılan simülasyonlar, enerji etkisi büyük oranda 
projelerin özel şartlarına bağlı olduğunu, ancak yine de 

1. 
Bu sonuç, yerleşik dış ortam sistemleri bünyesinde tanzim 
edilen radyant tavan ve soğutulmuş kirişlerin kullanılması 

değerleriyle örtüşmektedir. A.B.D.’deki ticari binalara 
ekstrapole edildiğinde, soğutulmuş kirişler bina enerji sar-

18J) azaltabilir.6 
15Btu=1.055EJ ve 1EJ=1018

Piyasa Faktörleri

Avrupa’nın bir bölümünde oldukça yaygın olmakla 
birlikte, soğutulmuş kirişler A.B.D. pazarına sınırlı oranda 
girebilmiştir. Bu yüzden, birçok müteahhit ilk ve sürekli 

çalışamamıştır. Bugün için ve diğer bina sistemlerinden 
bağımsız olarak düşünüldüğünde, soğutulmuş kiriş 

neticesinde soğutulmuş kiriş sistemlerinin maliyeti 80 USD/
m2 bulunmuştur).1 Öte yandan, bu karşılaştırma daha az 

kiriş sistemlerinin kullanımı ile azalan bina yüksekliği ve 
daha küçük mahal şartlarını dikkate almamaktadır. Örne-
ğin, soğutulmuş kirişler kat yüksekliklerini en az 0.1 – 0.4 
m1,3

3 azaltmaktadırlar.

sitesi sağlayabilmektedirler ve çoğu zaman ek bir çevresel 
ısıtma sistemine ihtiyaç duymaktadırlar.5 Bu durum mekanik 
tesisat sisteminin toplam maliyetini arttırmaktadır. Bazı 
binalarda, kabuk ve iç soğutma yükleri, akış önleyici durum-
lardan kaçınmak adına üreticilerin kurulum tavsiyelerinde 

kiriş kullanılır.1,3 İlave bir soğutma (ekstra maliyet getiren) 
kullanılmadığı takdirde, bu durum soğutulmuş kirişlerin söz 
konusu uygulamalarda kullanımını engeller. 

Bazı durumlarda, mimarlar ve son kullanıcılar soğutulmuş 
kirişlerin görünümlerini estetik açıdan beğenmeyebilirler. 

veya daha azını kaplarlar ve mahal içindekiler tavana yakın 
bölgelerdeki binaya ait tesisat kurulumlarını görebilirler.1 

için, aydınlatma, kablolama, ses ve veri hizmetleri; sprinkler 
açıklıkları, duman detektörleri, ve hoparlörler; aydınlatma 
kontrolü sensörleri; ve kapalı devre televizyon kameraları 
gibi ek servisleri barındıran entegre hizmet tablaları piya-
saya sürülmüştür. 4,5

servisleri görünürlüklerini azaltmak amacıyla bazen siyaha 
da boyanabilirler.1 
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