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Su Kontrol Yenilenebilir Ener;ji Termal Konfor

“Ertem, glinlik yapi ihtiyaglarinizi karsilamak icin 20 yildan fazla bir slredir genis secme 6zglrlugl ve her
bitceye gore segcenek imkanlari sunan, alaninda lider firmadir. Ertem Grup, ticari tesisat Urinleri Greten
firmalar ile sistem ¢ozlimlerine odaklanmis firmalar arasindaki boslugu doldurmaktadir. Ertem Muhendislik
Coziamleri, surekli bir tasarruf saglamak amaciyla fayda ve performansa tesvik eden sistem yaklasimlarini
gelistirmekte ve mihendislik hizmetleri ile birlikte en mikemmel ¢oziimleri Gretmektedir.”
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ACO Passavant Pompa Sistemleri

Giivenebileceginiz giiclii bir aile...

Rogar seviyesinin altinda kalan

Sistem avantajlari :

Uygulama alanlari :

mahallerdeki atik sulari drene etmek icin B Kolay, pratik ve komple bir sistemdir. m Oteller

tasarlanmis hazir pompa Uniteleridir. B sletme maliyeti dustiktir. m Okullar

Alternatifli pompa segenekleriyle B Alternatifli ¢ozUm imkanlari sunan bir m Villalar

kullanicilarin begenisini kazanmaktadir. sistemdir. B Hastaneler
B ik yatinm maliyeti dasuktar, u AVM'ler

B Servis ag mevcuttur,

C
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Viessmann Isi Teknikleri Tic. A.S. / Merkez . Yukar Dudullu Mah. Séylesi Sk. No.39 34775 Umraniye-Istanbul Tel: (0216) 528 46 00

Duvar Tipi Yogusmali Kaskad Sistemler

le Merkezi Isitma Coziimleri
17 — 1890 kW 1sitma giicti araligi

Viessmann duvar tipi yogusmali kaskad sistemler
ile yerden tasarruf saglayan, kolay tasinabilen, ylksek
verimli ve isletme emniyetli merkezi sistem
uygulamalari yapilabilmektedir. Kaskad kontrol paneli
Vitotronic 300-K ile dis hava sicakligina gore kaskad
kazan kontrolU, ayrica 1 boyler ve opsiyonel olarak
2 adete kadar karisim vanali 1sitma devresi kontroli
yapmak mdmkuinddr. Viessmann Vitodens 200-W
yogusmali duvar tipi cihazlar, Inox-Radial paslanmaz
celik 1sitma ylzeyi, MatriX-brilér ve Lambda Pro
Control yanma kalitesi kontrol sistemi sayesinde
enerji tasarruflu, cevreci ve uzun 6murld isletme
saglamaktadirlar.

www.viessmann.com.tr/doga

Tdm enerji kaynaklar ve kullanim alanlari
icin verimli sistemlerle 6zel ¢dzimler.
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Baskan’dan
President’s Overview

Sayin Uyemiz, Degerli Meslektaslarimiz;

Artan terér olaylari nedeniyle kaybettigimiz evlatlarimiza
Allah’tan rahmet; aileleri, dostlari, yakinlari ve ulusumuza
bas saghgi ve sabir diliyorum. Bu tarz acilari bir daha yasa-
mayacadimiz glnlerin ézlemiyle sizleri selamhyorum.

Dernegimiz, Avrupa Birligi (AB) projesi olan, Geng istih-
daminin Desteklenmesi Programi kapsaminda hazirlanan
“Yesil Meslekler icin Genglerin Egitimi” projesi cercevesinde
Kayseri'de 48, Samsun ve Erzurum’da 52 kursiyerimiz egiti-
mi basari ile tamamlamis ve sertifikalarini almiglardir. Kur-
siyerlerimizden bir kismi teorik ve uygulamal egitimlerimi-
zin hemen ardindan calisma hayatina baslamistir. Projenin
basarili bir sekilde yurtttlmesi amaciyla katkilarini esirge-
memeleri ve TTMD ile uyumlu ¢alismalarindan dolay! proje
ortaklarimiz Erzurum Kazim Karabekir Teknik ve EndUstri
Meslek Lisesi, Kayseri Mimarsinan Teknik ve Endustri Mes-
lek Lisesi, Samsun Atakum Teknik ve EndUstri Meslek Lisesi
ile istirakgilerimiz izocam Ticaret ve Sanayi A.S., Vaillant Isi
Sanayi Ticaret Ltd. Sti., Testo Elektronik ve Test Olgtim Ci-
hazlari Dis Ticaret Ltd. Sti yetkililerine tesekkur ediyoruz.

Geleneksel TTMD calistayinin bu yil 28-30 Ekim 2011 tarihle-
ri arasinda “TTMD ve Sektorel Derneklerin Calisma Hedefle-
ri” basliginda Eskisehir'de yapiimasi planlanmistir. Bu calis-
tayin, Cumhuriyetin 100. yilinda sektdrimuzin hedefleri ve
gelmesini istedigimiz yerlere hangi adimlarla gidecegimizin
planlandigi bir calistay olmasi arzusundayiz.

Enerji kaynaklarina gore Ulke sinirlarinin ¢izildigi su gunler-
de enerjimizi etkin, akilci kullanmay: diliyorum.

Saygilarimizla,

Gurkan ARI
TTMD Yonetim Kurulu Baskani
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Haberler ¢ News

TTMD, “Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi
Sempozyumu”nun Onuncusunu “Binalarda Enerji
Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik” Temasiyla istanbul’da

Gerceklestirecek...

Bu yil 10.su duzenlenecek olan “Uluslararasi Yapida
Tesisat Teknolojisi Sempozyumu” 30 Nisan - 2 Mayis
2012 tarihleri arasinda Istanbul’da “Binalarda Enerji
Verimliligi ve Strdurdlebilirlik” temasiyla gerceklestiri-
lecek. TUrk Tesisat MUhendisleri Dernedi tarafindan iki
yilda bir dizenlenen “Uluslararas! Yapida Tesisat Tek-
nolojisi Sempozyumu” ulusal ve uluslararasi kurulus-
larin destekleri ile yurtici - yurtdisi Gniversite ve firma
temsilcilerinin katkilariyla gerceklestirilecek.

“Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyu-
mu”, 1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme ve
sihhi tesisat alanlarinda bilimsel ve teknolojik gelisme-
leri paylasmak ve tartisabilmek, ayrica tasarimci, uy-
gulayici, arastirma ve isletmecilerin deneyimlerinden
faydalanabilmek adina dizenlenen bir platformdur.

TTMD'nin ev sahipliginde 10.su gerceklestirilecek olan
sempozyumda, teknolojik gelismelerin aktarilmasi ve
yeni Urlnlerin sergilenmesi, sektér profesyonelleri icin
énemli bir platform sadlamaktadir.

“Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu”
ana basliklar;

1. Yapilarda Isitma, iklimlendirme ve Havalandirma
Tesisatl Uygulamalari

2. I¢ Hava Kalitesi ve Konfor Sartlari

3. Sihhi Tesisat

4. Enerji Ekonomisi ve Cevre

5. Kontrol ve Bina Yonetim Sistemleri

6. Sogutma

7. Yapi Fizigi

8. Yapilarda Guvenlik ve Koruma

9. Modelleme ve Yazilimlar

10. Yapi Tasarimi ve Uygulamalarda Proje Yonetimi

11. Enerji Verimli Binalar

12. Yenilenebilir Enerji ve Uygulamalar

13. Hijyenik Tesisat Uygulamalari

TTMD Eylil * Ekim 2011



Haberler ¢ News

TUYAK 2011 Yangin ve Giivenlik Sempozyumu ve

Sergisi Yapildi

Turkiye Yangindan Korunma Vakfi ile Yangindan
Korunma Dernegi-TUYAK tarafindan 13-14 Ekim 2011
tarihleri arasinda Istanbul Yesilkdy WOW Center'da
“TUYAK 2011 Yangin ve Guvenlik Sempozyumu ve
Sergisi” duzenlendi. TUYAK Onursal Bagkani - TUYAK
2011 Sempozyum YUrUtme Kurulu Baskani Prof.
Dr. Abdurrahman Kilic yaptigi acihs konusmasinda,
Turkiye'de yilda ortalama 105 bin civarinda yangin
meydana geldigini, yaklasik 600 kisinin hayatini yangin
nedeniyle kaybettigini séyledi. Istanbul’da deprem bek-
lentisi olduguna dikkat ceken Kilig; “Sadlam binalarda
meydana gelen hasarlarin tamamina yakini tesisatlar-

daki kirllma, catlama, kopma ve yangin nedeniyle mey-
dana gelmektedir ve bu konuda da yangin guvenligi
sistemleri buytUk 6nem tasimaktadir” dedi. Turk Tesisat
Muhendisleri Dernegi'nin de destekleyen kuruluslar
arasinda yer aldigi sempozyumda, 2 gun icerisinde 10
paralel oturum gerceklestirildi.

Sempozyumda yer alan konu basliklari;

* Yangin algilama ve uyari sistemleri

* Sigorta ve yangin dnlemleri

e Yangin onleyici uygulamalar

* Mimari Yangin Guvenligi

e Sondirme metod ve uygulamalari, arag-gerecleri ve
sistemleri

* Bina kontrol sistemleri

e Endustri tesislerinde guvenlik

e Tehlikeli maddelerin Gretimi

* Depolarda yangin sistemleri

* Dogalgaz ve LPG glvenlik sistemleri

* Yangin yonetmelikleri ve standartlari

* Binalarda insan tahliyesi esaslari

e Gazli sondirme sistemleri

o Kopuklt sondurme sistemleri

¢ Kisisel koruyucular ve kurtarma malzemeleri

Birinci Ulusal Tesis Yonetim Sistemleri Kongresi

Duzenleniyor

Uluslararasi Tesis Teknik Mtdurleri Dernegi (UTTMD),
30 Kasim — 4 Aralik 2011 tarihleri arasinda yapilacak
olan 1. Ulusal Tesis Yonetim Sistemleri Kongresi ha-
zirliklarina devam ediyor. TTMD'nin de destekledigi
1. Ulusal Tesis Yonetim Sitemleri Kongresi’'ne 1000'i
askin tesis teknik madurinun katiimasi hedefleniyor.
Kongre, oteller hastaneler, alisveris merkezleri, banka-
lar, plazalar, rezidanslar ve benzeri teknik departman
yoneticileri, satin alma ve Ust dizey yonetim / yatirimci
temsilcilerinin sektor ile bulusmalari icin fuarlar hari-
cinde bilimsel tarafi agir basan bir organizasyon olma
ozelligi tasimaktadir.

1. Ulusal Tesis Yonetim Sistemleri Kongresi 5 ana bas-
lik altindaki konulari isleyen bir bilimsel program cer-
gevesinde kurgulanmistir.

* Cevre ve Eneriji

*Su

* iklimlendirme / Isitma / Sogutma / Buhar

* Tesisler Yangin Guvenligi Haberlesme Bilgi
Teknolojileri ve IT

* Destek Hizmetler

Kongre 200den fazla alt baslikta, hem sektor profes-
yonellerinin hem de akademisyenlerin konusmaci ola-
rak katilacaklari ve hedef kitlesinin tamaminin bir ara-
da bulunacagi nitelikli bir platform olusturmaktadir.
1. Ulusal Tesis Yonetim Sistemleri Kongresi hakkinda
detayli bilgileri kongre resmi sitesi (www.fmscongress.
org) Uzerinden ulasabilirsiniz.
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Haberler ¢ News

Yesil Meslekler icin Genclerin Egitimi Projesi’nde

Calismalar Sariayor

Turk Tesisat Muhendisleri Dernedi'nin Geng Istihda-
minin Desteklenmesi Programi kapsaminda yurattigu
Avrupa Birligi (AB) projelerinden “Binalarda Enerji Ve-
rimliligi Konusunda Genglerin Egitimi ve istihdam Edi-
lebilirliginin Saglanmasi Projesi’nin (Yesil Meslekler
icin Gengclerin Egitimi Projesi) calismalari hizla stru-
yor. Projenin uygulandigi iller olan Erzurum, Samsun
ve Kayseri'de Mart ayinda basin toplantilariyla taniti-
lan proje kapsaminda egitim gorecek 6grenci secim
islemleri Nisan ayinda tamamlanmis, egitim programi
cercevesinde moduller halinde hazirlanan egitim ki-
taplari kursiyerlere dagitildi ve Mayis ayinda teorik ve
uygulamal egitimler baslatildi. Ayni ay icerisinde her
Uc ilimizde Enerji Verimliligi Bilgi Gunleri de duzenlen-
di.

Agustos ayinda Erzurum, Samsun ve Kayseri'deki
egitimler tamamlanmis olup egitim sonrasinda her
uc ilde kursiyerlere yonelik yapilan sinavlarda sinava
giren 156 kursiyerin 152'si sinavi basariyla gecti ve %
97,4'luk basar orani ile sertifika almaya hak kazandi.

TTMD Proje Koordinasyon Ekibi; proje gelisimi ile
planlanan ¢alismalara iliskin bilgilendirme yapmak ve
projenin basarnl bir sekilde strdtrtlmesi ve tamam-
lanmasini sajlamak amaciyla Proje Ortaklar ve Proje
Istirakcileri ile Proje Degerlendirme Toplantilar ger-
ceklestirmektedir.

Sektorel Dernekler Toplantisi Yapildi

Isitma, sogutma, havalandirma sektorinun éncu der-
neklerini bir araya getiren Sektérel Dernekler Platform
Toplantisi, 14 Eylul 2011 tarihinde TTMD istanbul Koz-
yatagi Ofisi'nde yapildi. TTMD adina Yénetim Kurulu
Baskani Gurkan Ar ve Genel Koordinatér B. Hakk
Buyruk'un yer aldigi toplantiya; Dogal Gaz Cihazlari
Sanayicileri ve isadamlari Dernegi'nden (DOSIDER)
Suleyman Bulak, Isitma Sodutma Klima Arastirma
ve Egitim Vakfi'ndan (ISKAV) Metin Duruk, Murat
Demirtas, Ismet Genger, Selman OLMEZ ve Murat
Arisoy, Iklimlendirme Sogutma Klima Imalatcilari
Dernegi'nden (ISKID) Levent Aydin ve Hiiseyin Yiksel
katild1.

TTMD'nin evsahipliginde yapilan Sektorel Platform
toplantisinda asagidaki konular gértsulmus ve karar-
lar alinmistir.

1) Girkan ARI'nin TTMD tarafindan hazirlanan “Sek-
torel Dernekler Platformu Calisma ve Surdurdlebi-
lirlik Tlkeleri” taslagi hakkinda genel bilgi vermesinin
ardindan taslak metin B.Hakki BUYRUK tarafindan
okundu. Taslagin ayri ayri okunan maddelerine Uyeler
goruslerini bildirdiler. Toplantida olusturulan gorusler
cercevesinde TTMD tarafindan gerekli dizenlemelerin

yapilmas! ve nihai taslagin ISKAV Gzerinden Uyelere
gonderilerek sonuglandiriimasi kararlastirlidi.

2) ISTKA'nin “Kar Amac Guatmeyen Kurumlara Yo6-
nelik Cevre ve Enerji Dostu Istanbul Mali Destek
Programi”na yapilacak proje basvurusu hakkinda bilgi
verildi.

3) Rapor calismasi tamamlanan “Turkiye iklimlendir-
me Sektort Hedefler ve Stratejiler Belgesi” hakkinda
Metin DURUK bilgi verdi. Hazirlanan rapor kapag! ta-
sarimlarr arasindan secim yapildi. Raporun baskisinin
kararlastirildigr sekilde tamamlanmasinin ardindan
sektore dagitiminin yapilacag bildirildi.

4) Sektorel Platform'un gelecek toplantisinin, Ekim Ay
sonunda belirlenecek bir tarihte ISKID'te yapiimasi ka-
rarlastinldi.
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Haberler ¢ News

Absorbsiyonlu Sogutma Sistemleri Semineri Yapildi

Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi izmir il Temsilci-
ligi'nin 2010-2011 EGitim Donemi son toplantisi, “Ab-
sorbsiyonlu Sogutma Sistemleri” semineri 29 Haziran
2011 tarihinde Makina Muhendisleri Odas! izmir Tepe-
kule Kongre Merkezi'nde yapildi. Oturum baskanligini
Mujdat Sahan'in yartttaga seminere, Mak. Yuk. Mah.
Oguz Aydogdu konusmaci olarak katild.

Seminerin ilk bolimuinde OJuz Aydoddu, absorbsiyon-
lu sogutma sistemlerinin tarihcesi hakkinda bilgi ver-
dikten sonra neden absorbsiyonlu grup secimine gi-
dildigini anlatti. Tek ve cift etkili su sogutuculari genel
isleyis, bakim onarim, verimlilik, sogutma kapasiteleri
ve mali yonlerden karsilastirmali olarak anlatan Aydog-
du; gunumuzde absorbsiyonlu sogutma sistemiyle ca-
lisan binalardan yurtici ve yurtdisi olmak Uzere 6rnek-
ler sundu. Absorbsiyonlu gruplari diger sistemlerle de
kiyaslayan konusmaci, seminerin son bolimuinde ka-

tilimcilardan gelen sorulart yanitladi. Seminer, TTMD
lzmir Temsilciligi'nin konusmaci ve oturum baskanina
tesekkur plaketi takdimiyle son buldu.

TTMD ve MMO’dan Konya Seminerleri

Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi Konya il Temsilcili-
gi ve Makina Muhendisleri OdasI Konya Subesi ortak-
iginda iki ayri seminer duzenlendi. 24 Haziran 2011
tarihinde gergeklesen “Bina Enerji Performans Yonet-
meligi - Termostatik Vana, Kalorimetre ve Balans Vana-
si Uygulamalart” seminerine TTMD Genel Koordinato-
ri B.Hakki Buyruk ve Recep Burak Kolsuk konusmaci
olarak katild.

1 Temmuz 2011 tarihinde gerceklesen “Yangin Yonet-
meligi ve Uygulamada Yasanan Problemler” konulu
seminere ise TTMD Yonetim Kurulu Baskani Glrkan
Ari ve Yonetim Kurulu Uyesi Ramazan Yazgan konus-
maci olarak katildi. TTMD Konvya il Temsilcisi Oner
Boysan ve MMO Konya Sube Baskani Dog. Dr Mete
Kalyoncu’'nun da konusma yaptigr iki seminerde, ko-
nulara iliskin gtncel bilgi ve uygulamalar katilmcilarla
paylasilirken; seminerler katilimcilardan gelen sorula-
rin yanitlanmasiyla tamamlandi.
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TTMD Bogaz’da Bulustu

Tark Tesisat MUhendisleri Dernegi 2011-2012 sezonu-
na Istanbul Bogazi'nda merhaba dedi. TTMD istanbul
Temsilciligi Uye iliskileri Komisyonu tarafindan organi-
ze edilen tekne turu 13 Eylal 2011 Sali aksami yapildr.
Sektorin onde gelen birgok ismi yani sira, TTMD geg-
mis donem baskanlari, yonetim kurulu Uyeleri ve cok
sayida TTMD Uyesini bir araya getiren gezi; konuklarin
Kabatas ve Beylerbeyi kiyisindan alinmasiyla basladi.

Haberler ¢ News

Bogazin serin sularinda, gecenin ilerleyen saatlerine
kadar sUren tekne turunda yeni donem igin karsilikli
iyi dilekler aktarildi. Konuklarin muzik esliginde hosca
vakit gecirdigi gecenin sonunda organizasyonu duzen-
leyen basta TTMD istanbul Temsilciligi Uye iliskileri
Komisyonu Baskani Devrim Gursel olmak Uzere TTMD
Istanbul Temsilcisi Goksel Duyum ve ekibine tesekkr
edildi.

BEP Y6netme!_igi Kapsaminda Hava Kanallarinda
Sizdirmazlik, Onlemler ve Tasarruf Semineri Yapildi

Turk Tesisat Mihendisleri Dernegi Ankara il Temsilci-
ligi tarafindan organize edilen 2011-2012 yili 2.egitim
semineri 8 Ekim 2011 Cumartesi gint Ankara Plaza
Otel'de gergeklestirildi. Oturum baskanhgini Ethem
Ozbakir'in yurittagu, BEP Yoénetmeligi kapsaminda
hava kanallarinda sizdirmazlik, onlemler ve tasarruf
konulu seminere iklimlendirme Sogutma Klima ima-
latgilari Dernegi- ISKID Hava Kanal Komisyon Baskan!
Meftun Gurdallar konusmaci olarak katild.

Seminerin ilk bolimunde tesisat akiskanlari, havalan-
dirma ve klima gerekliligi hakkinda bilgi veren Meftun
Gurdallar; konfor sartlari ve konfora etki eden faktorleri
paylasti. BEP Yonetmeligi'nin havalandirmaya iliskin
maddelerini anlatan Gurdallar, hava kanall kacakla-
ri ve maliyetleri, kacaklarin énlenmesi igin yapilmasi
gerekenleri aktardi. Dinleyicilerden gelen sorularin ya-
nitlanmasinin ardindan TTMD Ankara Temsilciligince
konusmaci ve oturum baskanina tesekkir plaketi tak-
dim edildi.
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v Calisanlarimizin verimliliginin, ic hava kalitenizden kaynaklanan sikintilar sebebiyle %40’lara kadar

disebilecegini biliyor musunuz?

v Musteri memnuniyeti amaciyla yapilan anketlerden en cok sikinti yasanan durumlardan birisinin i¢c hava ka-

litesi sorunu oldugunu biliyor musunuz?

v Tasarim ve Uygulama arasindaki farklarin giderilmesiicin en etkili cozlimiin

TEST-AYAR-BALANS (TAB) oldugunu biliyor musunuz?

v ISKAV sadece calisanlarinizi ve musterilerinizi dustinmuyor! Aldiginiz TAB hizmeti sayesinde projeye uygun

calismasi saglanan mekanik tesisatiniz daha az enerji tiiketerek cevre dostu oluyor, hem de maliyetlerinizi

dusurerek faturalariniza yansitiyor!

Bagimsiz, tarafsiz ve sektoriin éncii kurulusu olan ISKAV, deneyimli ve uzman TAB Ekibi ile i¢ hava kalitesi

konusunda coziim ortaginiz. ISKAV TAB ekibinin sundugu hizmet savesinde iklimlendirme sisteminizin enerjisini en
¢ 8 8 ) 7

ivi kullanan, cevreye ve faturalariniza dost sistemlere déniistiirebilirsiniz.
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Isitma Sogutma Klima Arastirma ve Egitim Vakfi
I §S KA Y Yildiz Teknik Universitesi Meslek Yiiksekokulu
Ty ——— Buyiikdere Cad. No: 69, 34398 Maslak - istanbul

ARASTIRMA ve EGITIM VAKFI Tel : 490 212 285 00 40 « Fax: +90 212 285 00 29

TAB Nedir?

TAB hizmeti; basta endlistriyel sanayi sistemleri, hastahaneler, ilac fabrikalar,
liretim tesisleri, temiz odalar ve yonetim binalari olmak tizere mekanik tesisat

sistemlerinin projelerine ve sartnamelerine uygunlugunun test edilmesini,
ayarlgrinin yapilmasini, balanslanmasin, isletmeye alinmasini ve tim bu
islemlerin uluslararasi standartlara gére raporlanmasini icerir.
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ISITMA SOGUTMA KLIMA ARASTIRMA
VE EGITIM VAKFI
TEKNIK EGITIM PROGRAMI

Isitma Sogutma Klima Arastirma ve Egitim Vakfi'nin diizenledigi tek-  isteyen herkese acik olan egitimlerin bir kismi ISKAV'In YTU Meslek
nik egitim programini katiliminiz icin bilgilerinize sunariz. ISKAV'iIn  Yiksekokulu Maslak'taki egitim salonunda yapilacak. Alarko-Carrier,
akademisyen, teknik egitimci ve sektor firma temsilcilerinin gorusle-  Friterm, Grundfos, HSK, Intervalf firmalarinda yapilacak egitimlere
riyle hazirlanan genel katilima agik programinda, sektor calisanlar-  Maslak'tan kaldirilacak servis araglariyla ulasim saglanacaktir. Kati-
nin teorik ve uygulamali bilgi seviyesinin arttirimasi hedeflendi. Egi-  limcilara egitimden elde ettikleri kazanimi isyerinde uygulamalarini
timlerin konu ve igerikleri, Ankara'da Mesleki Yeterlilik Kurumu'nda  sa@layacak egitim CD’si, ders notlari ve Yildiz Teknik Universitesi lo-
onayda bulunan iklimlendirme, sogutma ve tesisat meslek stan-  golu katilim belgesi verilmektedir. ISKAV Vakfi'ni arayarak egitimlere
dartlarina uygun olarak hazirlandi. Mesleginde kendini gelistirmek  katilabilirsiniz.

Egitim Programi

Egitim Adi Tarihi Saati Yeri Egitimci Adi
No.
: i 00 )
1 Sogutmanin Temel llkeleri 10 Ekim 20.” 10: ISKAV Maslak Dr. Kadir ISA
Pazartesi 16:2
. ‘ ) . ) 11-12 Ekim 2011 Sali, | 10:% Dr. Huseyin
2 Iklimlendirme Sistemlerinde Otomatik Kontrol Carsamba 1650 ISKAV Maslak BULGURCU
. ) ) 17 Ekim 2011 10:0 Dr. Mustafa
3 Tekstil Iklimlendirmesi Pazartesi 165 ISKAV Maslak BILGE
N ‘ : : 18-19 Ekim 2011 10: Dr. Huseyin
4 Sogutma Sistemlerinde Otomatik Kontrol Sali, Carsamba 16 ISKAV Maslak ONBA§IOGLU
5 Kombiler (Bacali, Hermetik, Yogusmali) Montaji, islet- 20-21 Ekim 2011 10:% ALARKO CA:QEIKEOR
meye Alinmasi ve Bakimi Persembe, Cuma 16:% | CARRIER Gebze ST
egitimcileri
[ . . 24 Ekim 2011 10: Naime
6 Hastane Iklimlendirmesi Pazartesi 165 ISKAV Maslak AZTURK
Sogutma Sistemlerinde Sizdirmazlik Testi, : w0 .
7 Vakuma Alma ve Sarj Yontemleri Sogutucu 25-26 Eliim 2071 1Oj50 ISKAV Maslak Dr. Huseyin
‘ Sali, Carsamba 16:2 BULGURCU
Akiskanlar ve Geri Kazanimi
g | BuharTesisatlan ve Buhar Cihazlan, Bakim Onanm | 2728 5XM 2011 g0 | \NTERVALF Buhar | Cafer UNLU,
Isletmeye Alma ve Buhar Tesisatlarinda Verim $ ' 16:% | Akademi-Maltepe | Dilsad BAYSAN
Yiksek Verimli Motorlar, DC ve EC (Elektronik kont- 27 Ekim 2011 10: Alparslan
9 rolld DC) Uygulamalari ve bunlara yonelik Otomatik Persembe 16@ ISKAV Maslak TEMUR
Kontrol ' (Akantel)
10 Sogutma Sistemlerinde Bakir Boru Kesme, Bikme, 31 Ekim 2011 10:0 FRITERM Dr. Kadir ISA
Havsalama ve Sert Lehimleme Yéntemleri Pazartesi 16:2 Akademi Tuzla '
m Sulu sistemlerin Tasarimi ve Pompa-Hidrofor 2 Kasim 2011 10:0 GRUNDFOS Derya GUHA,
! Secimleri Carsamba 16:% | Akademi Gebze Barbaros
¢ $ ' DEMIRALP
- . . 4 Kasim 2011 10: Tek. Ogr.
12 Tasit Iklimlendirmesi Cuma 165 ISKAV Maslak Tahsin USLU
Evsel ve Ticari Sogutma Sistemlerinde Bakim Ariza 14-15 Kasim 2011 10: Dr. Huseyin
13 Bulma ve Servis islemleri Pazartesi, Sali 16:2 ISKAV Maslak BULGURCU
. . 16-17 Kasim 2011 10:00 Omer
14 Sihhi Tesisat Teknolojisi ve Sistem Uygulamalari Carsamba,Persembe | 16:2 ISKAV Maslak KANTAROGLU
.00 .
15 Sihhi Tesisat Teknolojisi ve Sistem Uygulamalari 21 Kasim 2011 107 | ISkAV Maslak | Dr. Kadir ISA
Pazartesi 16:2
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) izzet TANYOL
. .00 '
16 Merkezi [klimlendirme Sistemleri ve Klima Santralleri 24&;?1%@2” 18@ HSP;aEii;r;koy Sef_a BULUT,
$ ' M.UNVEREN
EndUstriyel Sogutma Sistemlerinde Bakim Ariza 28-29 Kasim 2011 10:0 Mehmet
i Bulma ve Servis islemleri Pazartesi, Sali 16:2 ISKAV Maslak ERTANI
iKli i 5 i i i .00 .
18 Iklimlendirme ve Sogqtm§.§.lstem\er\nde Enerji 30 Kasim 2011 10: ) ISKAV Maslak Hasan ACUL
Verimliligi Carsamba 16:%2
. : . N 1 Aralik 2011 10: .
19 Sogutma Sistemlerinde Periyodik Bakim Persembe 16 ISKAV Maslak Ugur ERTAS
iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinde Elektrik 5-6 Aralik 2011 10: Dr. Huseyin
20 Kumanda Devreleri Pazartesi, Sall 1oz | ISKAVMasiak | gy gurcy
‘ - Dr. Ayhan
-00
o1 Fanlar ve Hava\anglr;nlaSSJt\s:]%m:telrlgwn Tanimlanmasi, 7@Arra\|kn§811 12@ ISKAV Maslak _QNAT,
anattandarta arsamba ' M. GURDALLAR
.00 .
20 Bina Otormnasyonu ve Acik Protokoller 8 Aralik 2011 1021 1SKAV Maslak Uit CALLI
Persembe 16:20
. +00 .
23 Temel Psikrometrik ilemler 12 Aralik 2011 102 1 1SKAV Maslak | Dr. Kadir ISA
Pazartesi 16:2
‘ ) . . ) ALARKO
Bireysel (Split, Kanalli) ve Degisken Debili (VRF) Klima 13-14 Aralik 2011 10:2 | ALARKO-CARRI-
24 ‘ . ; At 0 CARRIER
Sistemleri, Montaj Prensipleri ve Uygulamalari Sali, Carsamba 16:20 ER Gebze e
egitimcileri
- . N o 19-20 Aralik 2011 10:%0 Dr. Huseyin
25 Iklimlendirme-Sogutma Elektrigi Pazartesi, Sall 16 ISKAV Maslak BULGURCU
Soguk Odalarda Sogutma YUkU Hesabi ve Sistem 21-22 Aralik 2011 10:0 Dr. Hiseyin
% Tasarimi Carsamba,Persembe | 16:2 ISKAV Maslak ONBASIOGLU
. .00 i
27 Iklimlendirme ve Sogutma Sistemlerinde Yalitim 28 Aralik 2011 10} ISKAV Maslak lZODER ‘
Cuma 16:2 egitimcileri

ISKAV EGITIMLERI KATILIM FORMU

Kayiticin, 1 gunlik egitime katihm Ucreti olan 120 TL Gzerinden %18  notlari, firmalarda yapilacak eg@itimlerde ulagim dahildir. Katilimci-
Kdv ilave edilerek hesaplanacak tutar Tiirkiye is Bankasi Karakdy lara her egitimin sonunda ISKAV Vakfi ve Yildiz Teknik Universitesi
Subesi’'ndeki IBAN: TR12 0006 4000 0011 0280 4950 81 no.'lu Isitma  Meslek Yuksek Okulu’nun “Egitime Katiim Belgesi” verilmektedir.
Sogutma Klima hesabina 6dendikten sonra asagdidaki katilimei bilgi- ~ Egitimlerin size ve kurumunuza yararl olmasi umuduyla esenlikler
lerini lutfen ISKAV'a bildiriniz. Tum egitimlerde 6gle yemegi ve ders  dileriz. Ayrintili bilgi icin bizi arayabilirsiniz.

Katilimcinin

Adi Soyad! :
Calistigi Kurum (Firma) adi :
Calistigi yerdeki gorevi :

Tel. :

E-mail :

Katilacagi Egitim Program(lar)inin Adi :
iletisim

ISKAV-Isitma Sogutma Klima Arastirma ve Egitim Vakfi
Yildiz Teknik Universitesi Meslek Yiksek Okulu
Buyukdere Cad. No:69 Maslak / ISTANBUL

Tel: 0212 285 00 40 Fax: 0 212 285 00 29
iskav@iskav.org.tr www.iskav.org.tr
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Oteller ve Mekanik Tesisat
HVAC Applications in Hotels

Mehmet OKUTAN
Ozet

Oteller mekanik tesisatin bircok yonuyle karmasik bir sekilde ortaya ¢ikabildigi sofistike yapilardir. Tasarimindan
isletmeye alinmasina kadarki strecte, diger yapilarda pek karsimiza ¢cikmayan sayida uzman ve yorumcu, yap!
sistemlerinin nihai hale getirilmesinde gesitli roller alirlar. Bu cercevede, yatirim boyutu itibariyle otel mekanik
sisteminin gerekli konfor, hijyen ve gtvenligi saglamada basariya ulasabilmesi, esas itibariyle bu planlama ve
imalat strecinin iyi yonetilmesine bagh olmaktadir. Yapinin mekanik sistem secimlerinde belirlenecek kriterler,
gerekli gorilecek sistem duzeyi ve otomasyon, ileride sistemin kolay isletilebilmesi, enerji tasarrufu yapabilmesi,
bakim yapilabilmesi ve nihayetinde kullanicinin memnun kalabilmesine yoneliktir.

Oteller en basit tarifi ile farkli ttrden konaklama ihtiyaclarini gideren yapilardir. Gintumuzde oteller cok cesitlidir.
Bu cesitlilik, otelin bulundugu yere, kullanim tarzina, hizmet kapsam ve dizeyine, kalitesine, kullanicilarina,
isletmecilerine gore degiskenlik gosterir. Kimi zaman bir cadirdan hallice doga ile icice basit yapilar olarak kar-
simiza cikarken, kimi zaman da kalabalik bir sehrin en sikisik yerine, onlarca kath bir gokdelenin en tepesinde
uzay gemilerini aratmayacak teknolojileri iceren sekilleri ile dikkat gekerler. Mekanik tesisat ister istemez tekno-
lojinin kullanimi ile ilgili oldugundan, bu yazi daha cok ikincisini, yani modern sehir merkezlerinde bulunan bol
donaniml otelleri ele almaktadir.

Modern bir sehir oteli, konaklama disinda baska ¢nemli fonksiyonlar da ihtiva eder ve bu fonksiyonlar otelin
bir yatinrm olarak kendini rasyonalize edebilmesi icin énemli birer unsurdur. Konaklamanin disinda modern
sehir otellerinde kimi zaman buyUk konferans, toplanti ve balo imkanlari, kimi zaman da énemli 6lcekte saglik
kulUpleri bulunur. Ayrica otelin sadece yemek degdil, sunduklari ortam ve tecrtbe ile ‘spesiyal’ yonleri 6ne gikmis
restoranlari, cogu zaman oteller icin cok Gnemli birer parcadir.

En sofistike halleri ile, olabildigince cok fonksiyon iceren oteller, sunduklari hizmet cesitliligi ve seviyesine istina-
den bes yildizli olarak anilirken, yine sehirlerde standart konforlu ama temiz bir konaklama ve basit bir kahvalti
sunacak sekilde isadamlarina yonelik nitelikleri ile 6n plana cikarlar. Ozelligi ne olursa olsun otel mekanik tesisat
sistemlerinin dncelikli amaci otelin kullanimina yénelik konfor, hijyen ve gavenligi saglamaktir.

Anahtar Kelimeler : Ote/, Mekanik tesisat, Sihhi tesisat sistemleri, Yangin tesisat sistemleri

Summary

Nowadays, energy consumption due to steam generation and cooling applications increases continuously. While
fossil fuels and electricity is usually used in steam generation, for cooling applications compressor type refrigerator
systems are widely used.

In this study, the technical and economical factors for the steam generation and cooling applications by solar en-
ergy were explicated. On account of very good climatic conditions and low production costs in Turkey, the system
is not only promising to be economical, it also reduces the use of primary energy sources and emissions. Although
the cost of devices that compose the system are high, operation costs are very low. Since solar energy is intermit-
tent, solar energy systems can only be a support system.

On the other hand, due to necessity of mounting parabolic collectors to flat and large areas without shade, physical
limitations will be more important when compared with economical factors. Due to that reason, while R&D studies
for modification of small and efficient parabolic collectors are continuing, the use of solar energy in steam genera-
tion in factories has to be prior. Because of global warming and continuous reduction in energy resources, solar
energy applications also in Turkey have to become widespread by governmental incentives and tax reductions.

Keywords : Hotels, HVAC, Sanitary installation systems, Fire prevention systems
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Kriterler

Otellerin kullanim amaclari, cesitli bolgelerinde sag-
lanacak i¢ sartlar ve sistemlerin tasariminda esas
alinacak kriterleri belirlerler. Kullanim amag ve ilgili
fonksiyon disinda, cesitli otel isletmelerinin ayrica bir-
birleri ile rekabetlerinde bu kriterlerde kendi takdirle-
rinde esas aldiklar hususlar 6nem kazanir. Bu i¢ sart
ve kriterlerdeki fakliliklar, kurumsallasmis enternasyo-
nel otel zincirlerinin teknik sartnamelerinde rahatca iz-
lenebilir. Ornegin, daha cok kuzey tlkelerinde calisan
4 yildizli bir otelde, sogutmaya yonelik is sart gerekleri
26°C, % 50 gibi iken, zengin orta dogu korfez Ulkelerin-
de calisan 5 yildizh bir otelde bunun 22°C, % 50 alin-
masl istenebilir. Benzer sekilde, enerji tasaruffuna ve
ekolojik yaklasimlara devlet destegi verilen Ulkelerde
kullanilan aydinlatma elemanlarindan 6turd i¢ aydin-
latma yUkleri genellikle dusUk seviyedeyden, bu tur ko-
nularin hentz yeterli dizeyde ele alinmadigi Ulkelerde
her turlt kullanimi kaldirabilecek tirden yuksek ic ay-
dinlatma yuklerine gore tasarim ve uygulama yapiima-
s tipik bir drnektir,

Yukarida anlatilan sekilde ginumuzde, otel tasarim
ve uygulamalarinda esas alinan kriterlerin esas ola-
rak ‘bilimsel’ yanina ek olarak ve hatta ondan ziyade,
isletmecinin hem teknik hem de gayri teknik sartlara
gore kendisi tarafindan ve hatta o isin 6zelinde belir-
lendigini hatirlamak, otel mekanik tesisat tasarim ve
uygulamasina objektif yaklasabilmek icin 6énemli bir
husustur. Bu anlamda otel tesisatlarinda ve isletme-
sinde uzmanlik, bir otele ait mekanik tesisat sisteminin
kurgusunda en 6nemli faktor haline gelmektedir.

Sistemler

Otellerde mekanik sistem secimleri cok ¢esitli olabi-
lir. Bu gesitlilik bir yandan otelin dogal olarak ihtiva
ettigi cesitli fonksiyonlarla ilgili iken, bir yandan otel
binasinin yap: olarak kendi &zelliklerine bagh geli-
sir. Ornegdin, bircok toplanti odasina sahip bir otel-
de, yaygin ve teknik alan imkanlari bol olan bir bina
ise vav santrallar tercih edilebilirken, 80 katli bir ya-
pinin en son 10 katina yerlesmis otelde toplanti oda-
larinda kisith saft ve teknik hacim imkanlarindan do-
layl fan coil ve primer hava sistemleri kullanilabilir.

Tipik ic ortam konfor sicaklik sartlari (6 yildizli oteller igin)

Yatak Odalari

Sehir otelleri genel olarak kule ve podyum olarak iki
parcaya ayrilabilen binalarda tesis edilirler. Kule bolu-
munde yatak odalar bulunurken, podyum katlarinda
diger fonksiyonlar bulunur. Yatak odalari katlarinda
dnemli olan, her bir misafir odasinda gerekli i¢c hava
kalitesinin saglanmasi, oda i¢inde ise misafirin kendi
tercihine bagli olarak isitma ve sogutma imkanlarinin
saglanmasidir. Gerekli i¢ hava kalitesinin saglanmasi,
esas olarak her bir odaya yeterli miktarda sartlandiril-
mis ve filtrelenmis taze hava verilmesine baghdir. Bu
taze hava verisi tipik olarak oda i¢indeki tuvaletlerden
yapilan emisle dengelenir ve bu sekilde havanin oda-
dan tuvalete dogru akmasi ve kirli havanin dagilmadan
merkezi olarak toplanip yapidan atilmasi temin edilir.
Eski otellerin bir cogunda, 6zellikle giydirme cephe
uygulamalarinda pencereler agilmasa da, son zaman-
lardaki trendler bu pencerelerin kontrollu bir sekilde
acllabilmesini saglamaya yoneliktir.

Yatak odalarinda en dikkat edilmesi gereken hususun
basinda, hem isitma hem de sogutma saglanan otel-
lerde standart bir uygulama sayilabilecek fan coiller-
dir. Bu fan coillerin mahale; havay iceride hizli hava
hareketleri yaratmayacak, yatan kimseyi rahatsiz etme-
yecek, hem isitma hem de sogutma modunda mahal
icinde gerekli hava sirktlasyonunu yaratabilecek sekil-
de vyerlestirilmesi gerekir. Burada iklim sartlarina goére
Isitma ve sogutma modlarinda tavana paralel ‘coanda’
etkisinin dikkte etiid edilmesi, fan coil Uflemesine yer-
lestirilecek menfezin istenen hava hareketini sadlaya-
bilecek ve mumkin mertebe ayarlanabilecek sekilde
secilmesi tercih edilir.
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Tipik otel yatak ddasi mekanik tesisat sistemi.

Fan coil cihazlan sonucta hareket eden parcalar olan
cihazlar oldugundan, sessiz isletmeleri saglanmalidir.
Bunun icin sadece fan coil Gfleme karakteristiklerinin
oda icinde istenen ses kriterine uygun secilmesi yeterli
olmadigindan, fan coilin kendi kasasindan yayilan ses
ve aski detaylarinin da bu sessizlik geregini yerine ge-
tirecek sekilde belirlenmesi gereklidir. Fan coillere ait
diger vana ve drenaj pompasl gibi aksamin da sessiz
calismasl, termostat kontrolunun on/off yerine fanin
surekli isletilmesinde yonelik tercih edilmesi, donus
menfezinin fan coilden yayilan sesin dogrudan iceri
girmesini engelleyecek sekilde yerlestirilmesi dnemli
bir husustur. Son olarak da, ¢zellikle sogutma yukle-
rinin fazla oldugu yapilarda gozlenen ylksek kapasiteli
fan coil kullaniminda, fan coillerin 6ntinde ve arkasin-
da gerekli susturucu imkanlari saglanmalidir.

Fan coil yerlesiminde ic mimari gerekleri genellikle
ilk belirleyici unsurlardan olmaktadir. Fan coiller tipik
olarak oda koridoruna veya oda banyosu asma tavani
icine yerlestirilebilir. ikincisi tercih edildigi takdirde,
banyo icinden gelen havanin resirkile havaya karis-
masini engelleyecek sekilde kanallama imkani temin
edilmelidir. Bu kanallama basing artisi getirdiginden,
genellikle tercih edilen fan coilin koridor Gzerine yer-
lestirilmesidir. Fan coilin nihai yerlesiminde, motorlu
vanalara, fana, elektrik baglantilarina ve filtrelere kolay
ulasim olacak sekilde asma tavan mudahele imkanla-
rinin saglanmasi énemlidir.

Lobi ve Genel Alanlar

Lobi ve genel alanlarda konfor ve kullanim esnekli-
gi amact ile genellikle her bir bolge icin mustakil bir
santral tesisi tercih edilir. Bu santrallar cogu zaman
mahalin hem i1sitma ve sogutma ihtiyacini karsilarken,
hem de normal isletmede gerekli olan taze havayr ma-
hale verirler. Bu santrallarin bagl oldugu kanal aginin
asma tavanla koordinasyonu, bir yandan ic mimari is-
teklerle uyum saglanirken bir yandan da mahal icinde
uygun hava sirktlasyonu yapilabilmesi gereklidir.

Genel hacimlere hizmet eden santrallarda alinacak
ekonomizer ve geri kazanim gibi tedbirler, bu cihazla-
rin blytk kapasiteleri ve birbirinden cok farkli olabile-
cek kullanim sartlarina ayni glcte ve enerji tasarrufu
yaparak cevap verebilmeleri icin faydaldir. Degisken
kullanim sartlarina guzel bir ¢rnek, tipik olarak fuaye
bolgesinin cogu zaman birkac kisilik bir dolulukta isle-
tilirken, bir balo dncesinde 500 kisilik bir kokteyle me-
kan olarak tahsis edilebilmesidir. Bu durumda, fuaye
santralinin her iki sartta da mahal icinde gerekli kon-
foru saglayabilecek sekilde, 6rnegin CO, sensér dona-
nimli ve fan hiz ayarlamali secilmesi saglikli olacaktir.

Restoranlar

Ozellikle son senelerde yayginlasan ‘yari acik’ mutfak
tasarimlari ile restoranlar, farkli kullanim sartlan ve
¢ogu zaman davlumbaz egzost gereksinimleri ile dik-
katle ele alinmalidir. Burada restoran bélgesinin yuka-
rida bahsedilen sekilde farkli doluluklarda farkl taze
hava debileri ile ic konforunu teminleri disinda, énemli
olan ‘yari agik’ pisirme alani davlumbazindaki egzos-
tun restoran santrali ile mahale verilen hava ile balans
sorunu vyaratmadan kompanse edilebilmesidir. Genel
olarak pisirme alaninin restoran boélgesine gore, resto-
ran bolgesinin de diger alanlara gére ‘negatif’ basing
altinda olmasi saglanmalidir.

L

Otel mutfak davlumbazlari egzost ve taze hava gereksinimi agisindan dikkatle
ele alinmalidir.

Balo ve Toplanti Salonlari

Balo salonu, otelin disariya agik fonksiyonarindan en
onemlisidir. Bu buyik mahallerde geleneksel ‘balo’
lar dizenlenebilirken, ok kalabalik egitim toplantilari
veya su hatta ates kullanilabilen ¢zel performanslar da
yapilabilir. Bu agidan, balo salonlarinin herbir modu-
[U icin tipik olarak bir santral tesis edilir. Bu santrallar
mahalleri hem isitip sogutur hem de taze hava ihtiya-
cini karsilarlar. Bu santrallarin azami isletme esnekligi
saglamak Uzere ekonomizer ve CO, kontrolu ile techiz
edilmesi tercih edilir. Ozellikle soduk iklimlerde geri
kazanim imkanlari fayda saglayabilecegi gibi, sicak

TTMD Eylil * Ekim 2011



Makale * Article

iklimlerde de gizli sogutma ihtiyacinin fazla oldugu
aktivitelerde konforu arttirici bir tedbir olarak son isit-
ma imkanlar tesisi yararli gértlebilir. Cogu zaman bu
santrallar fanlari frekans konvertorlt temin edilirler.

Toplanti salonlarinda en énemli unsurlardan biri, do-
luluk oranlarinin isletme planlari ile uyumlu belirlene-
bilmesidir. Bu doluluk oranlari, esas olarak taze hava
veris sisteminin, yani kanallarin tasarlanmasinda be-
lirleyici olmaktadir. Teknik hacim imkanlar ve iklim
sartlari uygun oldugunda, toplanti odalarinda VAV
sistemleri kullanilarak sadece kanalli bir sistemle ha-
valandirma, 1sitma ve sogutma yapiimasi saglanabilir.
VAV kutular sayesinde, kullanilmayan alanlarda kisa-
cak VAV kutulari sayesinde énemli miktarda enerji ta-
sarrufu yapilabilir. VAV yerine primer hava ve fan coil
sistemleri tercih edildiginde, kullaniimayan toplanti
odalarinin girisinde tesisi edilecek debi kontrol dam-
perleri sayesinde ilgili noktalarda hava verisi kesilerek
yine tasarruf yapabilme imkani vardir. BlyUk toplant
salonu kumelerinin isletmesinde bu anlamda kulla-
nimda esneklik ve mahal basina gerekli sicaklik kont-
rolunun yapilabilmesi énemli bir gerektir.

Saglhik Kulibi

Otel saghk kltpleri, birkac kosu bandinin bulundu-
gu bir odadan, icinde tarlt havuzlarin oldugu buyuk
komplekslere kadar genis bir yelpazede karsimiza ci-
karlar. Ikinci versiyonda, kapali havuz alani icin mista-
kil bir klima havalandirma santrali tesis edilir ve havuz
etrafinda genellikle désemeden isitma yapilir. Tipik ola-
rak yizme havuzunda yakin konumlanan sauna, buhar
odasl, gtclt duslar gibi alanlar kendi 6zel egzostlarina
sahip olmakla beraber ‘islak’ zona ait degerlendirilirler.

Saglik klubt spor alanlari, kimi zaman yiksek yogun-
lukta doluluk bulunabilecegi ve ciddi gizli sogutma
yUkU olabilecek alanlar olarak degerlendirilmeli, hava-
landirma ve sicaklik kontrol sistemleri buna gore tasar-
lanmalidir. Bu bolgelere eklenebilecek masaj ve ben-
zeri spa alanlari ise esasinda bir ihtisas konusu olarak
degerlendirilmeli, masaj odalarinda koku birikimi yap-
mayacak sekilde gerekli taze hava sirkilasyonunun
saglanmasl, soyunma ve tuvalet bolgelerinde gerekli
egzost imkanlarinin temini, her bir ‘tedavi’ odasinda ic
sicakligin kisinin tercihine gore ayarlanabilmesini sag-
layan sistemlerinin tesisi dnemli bir unsur olmaktadir.

Servis Alanlan

Otelin servis alanlari, dekorasyon ve konfor dizeyi an-
laminda musterinin girdigi bolgeler kadar Gst duzey-
de degerlendirilmez. Burada 6nemli olan, ¢alisanlarin
saglik ve hijyenini koruyabilecek asgari standartlarin
teminidir. Bu anlamda tim bolgelerde yeterli taze hava

sirktlasyonu saglanir, isletme tarafindan 6zellikle is-
tenmeyen vyerler disinda heryerde isitma ve sogutma
yapilir. Ofis bolgeleri, genellikle yuksek dizeyde sicak-
lik kontrolu olabilecek sekilde tasarlanir. IT odalarinda
ise DX sistemlerle surekli jeneratore bagli bir sogutma
temin edilir. Servis alanlarindan depolarda, depolanan
malzemeye gore, kokusma ve kiflenmeye yonelik ted-
birlerin alinmasi gereklidir.

Mutfak ve Camasirhaneler

Otellerde en 6nemli servis alanlarindan ikisi mutfaklar
ve camasirhanelerdir. Otellerde genellikle otelin blyUk-
IGgUne, restoran ve balo salonlari sayisina gore birden
cok mutfak bulunur. Bu mutfaklarin tasarimi, hizmet
sekli ve kapasitesine gore ihtisas teknolojik projeleri ile
detaylanir. Yine bu projeler cercevesinde, gerekli dav-
lumbaz sistemleri tesis edilir ve ayrica, mutfak bolgesi
icin taze hava ihtiyacini giderecek, bu bolgeyi gerekli
gorulen duzeyde isitip sogutacak sistemler kurgulanir,
Mutfaklarda kritik husus, farkl kullanimdaki davium-
bazlar icin ayr egzost sistemleri tesis edilmesi ve bu
davlumaz egzost sistemlerinin farkli kombinasyonlar-
daki kullanimlarina gore taze hava veris ve egzost de-
bisi kompanzasyonunun mutfak ve komsu mahallerin
cihazlarinin fan debilerinin otomasyon sistemi tarafin-
dan kontrol edilebilmesi ve bu sekilde hem mutfakta
gerekli konforun temini hem de mutfak bolgesinin su-
rekli negatif basing altinda kalmasinin saglanmasidir.

Camasirhanelerde ise yUksek 1s1/ nem yayimi olan GtU-
leme ve yikama islemlerine yonelik kuvvetli bir egzost
yapilmasi, bu egzostun yeterli taze hava ile kompan-
se edilmesi ve mahalin ilgili aktivitelere izin verecek
sekilde gerekli 1sitma ve sogutma imkanlari ile techiz
edilmesi saglanmalidir. Yine ¢camasir makinelerinin
calisma modlarina gore bu emis ve hava veris debile-
rinin, camasirhane bolgesi diger alanlara gore surekli
negatif basinc altinda kalacak sekilde otomasyon tara-
findan ayarlanmasi istenir.

Sihhi Tesisat Sistemleri

Genel olarak otel isletmelerinde 6nemli bir husus, gu-
venilir ve yeterli hijyeniklikte bir su kaynaginin yapiya
tahsis edilebilmesidir. Bu tir gUvenilir bir su kaynag!
sehir sebekesi yoluyla temin edilemedigi takdirde, yapi
icinde depolama imkanlari saglanir ve bu depo icin-
deki su belli sartlandirmaya tabi tutularak otel i¢inde
isletmenin kendi tercihlerine gore gerekli 6zellige geti-
rilir. Otellerde genellikle birden farkl dizeyde yumusa-
tilmis su kullanimi ihtiyact bulunmaktadir. Mutfak ve
camasirhane alanlari daha yumusak suya ihtiyag duy-
dugundan, su temin sisteminin gerekli debi ve farkli
yumusakliktaki suyu farkli sarf noktalarina ulastiracak
sekilde duzenlenmesi gerekir.
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Kullanma suyu dagitiminda otel yapisinin mimari ¢zel-
liklerine gore basing zonlamasi yapiimalidir. Bu basing
zonlamasina paralel olarak, gerekli hidrofor ve kullan-
ma sicak suyu Uretim sistemleri ayrilir. Kullanma suyu
Isitma sistemleri tasariminda ise, pik yuklemede ge-
rekli anlik kapastenin saglanabilmesi icin yeterli depo-
lama imkanlarinin saglanmasi énemli bir husustur. Bu
depolama imkanlari sayesinde, merkezi isitma ekipma-
nina gelen kullanma sicak suyu yukU azaltilabilecektir.
Kullanma sicak suyu hazirlama sisteminde dikkat edil-
mesi gereken diger iki nokta da, kuvvetli bir sirkilasyon
sistemi ile kullanma sicak suyunun sarf noktalarinda
aninda sicak su imkanini saglanabilmesi ve lejyoner
hastaligr riskine karsi sistem sicakhginin otomasyon
tarafindan zaman programina bagl olarak belli peri-
yotlarda yukseltilebilmesidir.

Tipik otel kullanma suyu talebi yuk profili(Hot Water Requirements for Hotels,
V. Lehr)

Pissu tesisatl genel olarak otellerde yeterli toplama
kapasitesine sahip olacak ve sessiz bir isletmeyi sag-
layacak sekilde tesis edilmeli, pissu tesisatinin dizgin
isletilebilmesini teminen gerekli tum havalik imkanlari
ile techiz edilmelidir. Yuksek yogunlukta kullanima tabi
olacagindan pissu tesisatinin mimkin mertebe basit,
kolay mUdahele edilebilen, gerektiginde temizlik ve re-
montaj icin kolay uygulanabilen sekilde tesisi sarttir.
Mutfak ve camasirhane gibi ylksek sicaklikli ve iginde
yag ve lif gibi atik parcalar bulunduracak fonksiyonla-
rin kendi mustakil pissu tesisatlarina sahip olmalari ve
genel kanalizasyon sistemine bu toplamanin ilgili yag
ve lif sizme imkanlarindan gegtikten sonra birakilmasi
gereklidir.

Yangin Tesisat Sistemleri

Otellerde yangin korunma sistemlerinin tesisi, otel
misafirlerinin can glvenligi ile dogrudan alakali oldu-
gundan cok onemli bir konudur. Yangindan korunma
konusunun cesitli Ulkelerin yaklasimlarina gére mul-
tidisipliner anlamda buytk degiskenlikler tasidigi ve
esasinda bu sistemlerin planlama ve tesisinin yonet-
melik esasli oldugu dikkate alindiginda, hem tasarim
hem de uygulamada o Ulkenin ve hatta o sehirin yan-
gina yonelik gerekleri tahkik edilmelidir. Cogu zaman
sigortalama gerekleri gercevesinde, uluslararasi otel
isletme gruplan NFPA veya BS gibi kapsamli ve ulusla-
rarasl camiada referans kabul edilen standartlara atif
yaparak, tesis edilecek yangindan korunma sistemle-
rinin bu standartlari esas almasini isterler. Bu durum-
da planlama asamasinda yapilmasi gereken, referans
verilen uluslararasi standartlar ile yerel yonetmelikleri
kiyaslamak, hangisi daha yuksek bir korunma istiyor-
sa onu esas almak, dogrudan kiyaslanamayan veya
yorum gerektiren hususlarda ise, o projede konunun
sorumlulugunu almis yangin danismanlarinin karar ve
tavsiyelerini izlemek gereklidir.

Genel olarak modern otel binalarinda komple sprinkler
sistemi ve kimi zaman yangin dolaplarr ile korunma is-
tenmektedir. Davlumbazlar, elektrik odalari, IT odalari
gibi alanlar ise, yonetmeliker ve isletme tercihlerine
gore farkl 6zel yangin séndirme sistemleri ile techiz
edilirler. Bu sistlerin seciminde isletmelerin genellikle
Ustinde durduklart hususlar, sistemlerin kolay kontrol
edilebilmesi, devreye girdiklerinde etrafa zarar verme-
meleri veya tehlike yaratmamalari, devreden ciktikla-
rinda rahat bir sekilde eski hallerine getirilebilmelidir.

Yuksek yogunlukta kalabalik olabilecek mahallere sa-
hip otellerde, duman egzost ve basinclandirma sis-
temleri 6n plana ¢ikmaktadir. Hangi bolgelerde hangi
kritere gore duman egzost yapilacagdr, bu egzost siste-
minin hangi kapasiteye sahip olacagi ve nasil kontrol
edilecegi, bunu tamamlayacak olan basinglandirma
sisteminin nasil kurgulanacagi esas olarak her bir
projede degiskenlik gosterebilen, tasarm ve imalat
asamasinda, tasarimci, yangin musaviri, isletmeci ve
uygulayicr arasinda muteselsil sorumluluk cercevesin-
de yorum ve karar gerektiren hususlar oldugundan,
genellikle karar verme mekanizmasinda net tanimlarin
oldugu bir modelin esas alinmasi dnemli bir husus ol-
maktadir.
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Ozel Tesisat Sistemleri

Otel yapilarinda mutfaklar, camasirhaneler, ylizme ha-
vuzlari, sts havuzlari, baytk bahcesi olanlarda sulama
sistemleri hem tasariminda hem de imalatinda uz-
manlik gerektiren tesisat sistemleri olup, bu konularda
gerekli olabilecek ihtisas desteginin planlanmasi ve
diger disiplinler ile koordinasyonu, genellikle otel pro-
jelerinde 6n plana ¢ikan ve iyi planlanmadigdi takdirde
kansiklik yaratabilecek hususlardir. Bu anlamda islet-
me ve yatinmcinin ne istediginin erken tespiti, gerekli
uzmanlarin olabildigince erken devreye girmesi, karar-
larin tasarim asamasinda alinabilmesi saglikli olur.

Otomasyon Sistemleri

Otel yapilarinda bircok sistem olmasi, bu sistemlerin
cesitli saatlerdeki ¢esitli doluluk oranlarina ve konfor
tercihlerine gore sUrekli ayarlanmasi gerekmesi, otelin
esas olarak bir yatirim olmasi acisindan isletme gider-
lerinin azaltilmasina yonelik tedbirlerin mttemadi ola-
rak alinmasina ihtiyac, otomasyon sistemlerinin otel
projelerindeki dnemini arttirmaktadir. GUnimuzin tek-
nolojisi otomasyon anlaminda bircok imkan sunmak-
tadir. Bu imkanlarin otellerde uygulanmasi esas olarak
dikkatli bir secim isi olmaktadir. Daha cok misafirlere
yonelik pazarlama unsuru olarak karsimiza ¢ikan ‘akil-
Il otel odas! sistemleri’ disinda, yapinin sistemlerinin
enerji tasarrufuna yonelik idare edilmesinde ve gerekli
gUvenlik duzeyinin saglanmasinda buyuk kolaylik yara-
tan otomasyon sistemleri, genellikle tasarim esnasin-
da isletme tercihlerine gore senaryolari hazirlanmak
suretiyle kurgulanir. Ana prensipleri konan otomasyon
sisteminin detaylandiriimasi ve daha sonra elektrik ve
mekanigin i¢ ice gectigi noktalarda tatbikatta gerekli
tedbirlerin alinip iyi bir koordinasyonla imal edilmesi,
otel mekanik tesisatinin bir anlamda iyi bir sinir sis-
teminin teskili ve amacina uygun isletilebilmesi igin
zorunludur.

Optimizasyon

Otellerin butik, resort, konferans, saglk merkezi, is
adamlarina yonelik vs gibi cesitli turleri olmasi ve bu
tlrlere gore yatirnm duazeyi ile isletme niteliklerinin de-
gismesi, esas olarak mekanik tesisat sistemlerinin bu
yatirim ve isletme planina uygun olarak tasarlanip imal
edilmesini gerektirmektedir. Bu anlamda, bes yildizli
bir otelde genellikle standart bir yaklasim kabul edilebi-
lecek dort borulu bir fan coil sistemi yerine, daha eko-
nomik konaklama amacli bir otelde sadece radyator
sisteminin bulunmasi mumktndtr. Mekanik tesisatin
kurgusunun da bu anlamda otel kullanim amacina uy-
gun olmasi gereklidir. Tasarimin basarisi, ilk yatirrmda,
imalatta ve isletmede otel isletme ihtiyaglarina karsilik
verebilen, olabildigince kolay kullanim ve bakim

imkanlarr saglayan sistemleri planlayabilmesindedir.
Imalatin basarisi ile, tasarimin planladigini otel pro-
jelerinin elektromekanik karmasikligina paralel nihai
anlamda detaylandirarak gerekli koordinasyonla tatbik
edebilmesi, tesis edilen sistemin gerekli dlzeyde test-
lerle isletmeye alinmasindadir. Bu anlamda, yapilan
otel projelerinin degerlendiriimesinde kriter hicbir za-
man aksamin fazlaligi veya karmasikligi degil, yatirim-
cI ve isletmeci tercihlerine uyumu olmalidir.

Sonug

Otel vapilar yatirimsal ve isletmeye yonelik boyutlari
ile, kurumsal anlamda teknik gerekleri dikkate takip
edilmesi gereken ve genellikle dnemli multidisipline
koordinasyon gerektiren sofistike mekanik sistemler
ihtiva eden yapilardir. Bu yapilarda uygulanacak me-
kanik sistemler icin o projeye 6zgU ‘dogru’ ve ‘opti-
mum’ larin yatirimcl, isletmeci, tasarimci, musavirler
ve muteahit tarafindan ortak belirlenmesi gerekir. Bu
belirlenme ihtiyaci, bu prosesin yonetilmesini daha
onemli kilmakta, uluslararasi projelerde bu konu 6zel-
likle 6n plana ¢cikmaktadir. Gelisen haberlesme ve ula-
sim imkanlari ile gittikge ktculen dinyamizda, bu tur
etkilesimler teknolojik ve isletmesel ‘know-how' un ya-
yilmasini kolaylastirmakta, gelisen Ulkelerdeki tatbikat-
larin duzeyini yukseltmektedir. Bir otel projesinin nihai
anlamda basarisi ise, ilk planlamadan son isletmesine
kadar sistemin kendi icinde tutarli olarak tasarlanma-
si, imal edilmesi edilmesi, isletmeye alinmasi ve kulla-
nilmasi olmaktadir.
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Su Sartlandirmanin Eneriji Verimliligine Etkisi

The Impact of Water Treatment on Energy Efficiency
Sema GELEBI

Ozet

Mekanik tesisatlarda akiskan olarak suyun kullaniimasi suyun yapisina 6zgu olarak bazi riskleri de ortaya cikar-
maktadir. Su, icinde bulundugu mekanik yapi ile sahip oldugu fiziksel/kimyasal kosullara bagli olarak korozyon
ya da ¢okelti olusturma arasinda salinim yapmaktadir. Bu olusum mekanik bolumlerin yararli &murlerini kisitla-
makta ,ayni zamanda eneriji, su, isglict maliyetlerini etkilemektedir.

Bu calismada, isitilarak veya sogutularak sivi veya gaz fazinda kullanilan suyun,iretiimesini saglayan cihazlar ve
kullanim noktalarina ulastinimasinda kullanilan mekanik tesisatlarda meydana getirebilecegi korozyon, depozit
ve biyolojik etkilerin en aza indirilmesi veya ortadan kaldiriimasinin ekonomik olarak getirileri incelenmistir. Kim-
yasal su sartlandirma programlari ile ekonomik faydanin yaninda insan sagligina zarar verebilecek maddelerin
de giderilmesi saglanmaktadir.

Su sartlandirma programlarinda kullanilan kimyasallarin sisteme uyumlulugunun yani sira dtzenli takip progra-
mi ile desteklenmesi de cok énemlidir. Takip programlari ile sistemler hem fiziksel hem de kimyasal analiz yon-
temleri ile kontrol edilmelidir. Ayni zamanda sistem ¢alisma programlari; saya¢ notlari, galisma saatlari, gizelge
olarak tutulmalidir. Unutmamak lazim ki 6lctlemeyen hicbir deger iyilestirilemez.

Su sartlandirma mekanik tesisatin gelecegidir.

Anahtar Kelimeler : Su sartlandirma, kimyasal koruma, filtreleme

Summary

Using water as the fluid through the mechanical installation causes occuring some risks based on the water spesif-
ic structure . Water oscillations between corrosion or scale occurance depending on its mechanical structure of the
physical / chemical conditions. This process restricts the useful life of mechanical parts,but also energy,water,labor
costs are affected.

In this work, machines which use liquid or gas phase of water by heated or cooled, and also,the benefits of elimina-
tion or minimization of the effects of corrosion,deposits and biological effects which occur on the point of mechani-
cal installations are examined. Chemical water treatment programs provide economic benefits,and also, elimina-
tion of harmful substances on the human health.

it is very important to use water treatment chemicals which are compatible with system and also this must be sup-
ported with reqular following program. Systems shold be controlled by physical and chemical analysis at following
programs. At the same time system operation programs, water meters, operation times must be written on a chart.
We should not forget that no worth can be repaired without measuring.

Water treatment is the future of mechanical installation.

Keywords : |Vater treatment, chemical protection, filtration
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1. Giris

Su sartlandirma firmalarinin sistemi kontrol edebil-
mesi ve uygulayacagdr programin niteliginin artma-
s icin proje safhasinda dahil edilmesi ¢nemlidir. Su
sartlandirma programlari zamandan, paradan, is gucu
ve enerjiden tasarruf saglayacak onlemler sunmakta-
dir. Isitma sogutma sistemleri, buhar, kullanim suyu
sistemleri suyun en fazla kullanildigi mekanik sis-
temlerdir. Bu sistemlerde suyun korozyon, kirec ve
mikrobiyolojik olusum 6zelliklerinin  kontrol altinda
tutulmasi, sistemlerin yararli émdarlerinin uzun olma-
sini saglayacagdi gibi enerji maliyetlerinin artmasini da
oOnleyecektir. Burada 6zellikle kapali devre ve sogutma
kulelerinde uygulanan su sartlandirma programlarini
irdeleyecegiz.

2. Kapali Devre Sistemleri

Kapali devre sistemleri, isitma, sogutma yada her iki-
sini saglamak icin kullanilan su sistemleridir. Sistem
kapall, genellikle basinc altinda ve atmosfere aclk
degildir. Kapali devre sistemlerinde, buhar veya sogut-
ma kulesi sistemlerinde oldugu gibi buharlasma yolu
ile su kaybr yasanmadigindan konsantrasyon artisin-
dan da s6z edilemez. Bu yuzden sistemde herhangi bir
blof yolu ile su bosaltimi yapma ihtiyaci da olmamak-
tadir.

Kapalr devre sistemlerini yaygin kullanimda asagidaki
gibi gruplandirabiliriz.

Yiiksek sicakliktaki su sistemleri : 177°C'den yUk-
sek sicaklikta calisan kizgin su sistemleri

Orta sicakliktaki su sistemleri : 121°C-171°C ara-
sinda calisan ¢ok sicak su sistemleri

Diistk sicakliktaki su sistemleri : 121°C'den dusUk
sicaklikta calisan sicak su sistemleri

Sogutma sistemleri : 4°C -13°C arasinda calisan
soguk su sistemleri

Kapali devrelerde karsilasilan en énemli konular; ko-
rozyon, mikrobiolijik olusum, camurlasmadir.

Kapali devrelerde korozyon olusumu; dustuk pH, ¢o-
zinmus gazlar (oksijen, karbondioksit), depozit alti
korozyonu, galvanik korozyon, erozyon korozyonu, mik-
robiyolojik Greme gibi nedenlerden olusabilir.

Montaj esnasinda olusabilecek kirlilikler de sisteme
zarar verecektir. Bu Kkirlilikler sistem isletmeye alin

diginda sirktlasyon ile esanjor, pompa veya ser-
pantinlere tasinarak depozit olusumuna ve akis

duzensizliklerine sebebiyet verecektir. Depozitler, hem
1sI transferini yavaslatacak, hem de korozyon riskini
arttiracaktir. Isi transfer etkisinin azalmasi enerji mali-
yetlerinin de artmasina sebebiyet verecektir. Buttiin bu
faktorlerin ortadan kaldiriimasi veya minimize edilmesi
icin sistemin montaj asamasindan itibaren uygun kim-
yasal temizlik ve koruma yontemleri ile kontrol altinda
tutulmasi sistemin yararli Gmrinun uzun olmasi aci-
sindan onemlidir.

Sekil 1. Sogutma Grubu
3. Kapali Devrelerde Kimyasal Yikama Sistemi

Metallerden Uretilen borular, 6zellikle Uretim asama-
sI ve stoklamada sekillendirme ve koruma amaciyla
cesitli yagh koruyucu maddelerle temas etmektedir.
Sonradan bir kapall devre sistemini olusturan bu bo-
rularin i¢ yuzeyindeki bu yag etkisi, sistemin calismasi
esnasinda suda bulunabilecek kirleri tutmakta ve kisa
zaman icerisinde tikanikliklara, dolayisiyla da yiklU ba-
kim masraflarina sebep olmaktadir.

Flushing, kelime anlamiyla bol miktarda suyla yikamak
olup, bu ifade insaat ve mekanik literattrinde 6zellik-
le kapali devrelere yapilan ilk yilkama uygulamasi igin
kullaniimaktadir.

Kimyasal yikama oncesinde dikkat edilmesi gereken
hususlar:

- Manuel ve otomatik vanalar tam agik konumda ol-
malidir.

« By-pass vanalari tim sistem Gzerinde tam akis ola-
cak sekilde calistinimaldir.

« Emniyet vanalari, basinc dusUruculer, flowswitch
gibi ekipmanlar isler halde olmahdir.

« Pompa ,esanjor, fancoil, klima santralleri énlerin-
deki filtreler temiz olmalidir.
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« Besleme ve bosaltma agizlar, sistemi en kisa stre-

de doldurma ve bosaltmaya yeterli capta olmalidir.

- Bosaltma agizlan sistemin en dip noktasinda ola-
cak sekilde dizayn edilmelidir.

« Yikama isleminde besleme ve bosaltma agizlarinin
sirkUlasyon esnasinda kapali devre suyunun tim
sistemi dolasip, bosaltilacak sekilde konumlandi-
riimalidir. Ornegin besleme agzi gidis kolektoriine,
bosaltma agzi donts kolektorine yapilmasi uy-
gundur,

Kapall devrelerde kullanilan korozyon inhibitorleri te-
miz ylUzeyleri korumak icin dizayn edilmis olup, birikinti
veya korozyon Urln( olan depozitlere kolay nufuz ede-
mez.

Kapall devre sistemlerinin yikamasinda kullanilacak
drdnler iceriginde olmasi gerekenler;

« Ya§ depozitlerine nlfuz edebilecek, kopUrme ozel-
ligi dusuk non iyonik ylzey aktif maddeleri,

- Yag ve gres ¢ozucU,

« Pas ¢ozlcU dispersantlar,

- Korozyon kontrolt i¢in indirgen ajanlar,

« Demir ve diger metaller igin korozyon inhibitorleri,
olmak Uzere verilebilir.

Kapalr devre sistemlerinin yikanmasi isleminde uygu-
lanacak adimlar;

« Sistemlere uygun konsantrasyonda yikama kim-
yasali verilerek 48 saat sure ile sirkllasyona tabi
tutulur,

- En dip noktalarindan olmak Uzere tim tesisat bo-
saltilir,

« Tam pislik tutucularin temizligi yapilir,

« Yeni su alinarak, 24 saat sirkule ettirilir,

- En dip noktalarindan olmak Uzere tim tesisat bo-
saltilir,

- Tesisat tamamen doldurularak isletme konumuna
getirilir, kimyasal analizler yapilarak sistemin de-
mir seviyesinin min. degere dismesi, pH seviyesi-
nin de ilave su pH seviyesi arasinda max. 0,5 birim
fark saglanacak sekilde besle, bosalt islemi tekrar-
lanir. Bu islem esnasinda sistemin tUm kimyasal
analizleri yapilir.

Kapali devre sistemlerinin yikama islemi bitirildikten
sonra ivedi olarak koruma islemine gecilmelidir, aksi
takdirde korozyon olusumu ¢ok daha hizli bigimde ger-
ceklesecektir.

4. Kapali Devrelerde Kimyasal Koruma i§lemi

Kapalr devrelerde kullanilan korozyon inhibitorleri 6n-
celikle korozyon korumasi igin gelistiriimistir, ancak

bazi inhibitorler depozit olusumunu 6nleyici disper-
santlar da icermektedir. Sicak su kapall devrelerinde
mikrobiyolojik olusumdan bahsedilmez, fakat ¢zellikle
soguk su kapal devreleri ve glycol iceren sistemler de
mikrobiyolojik olusum icin de biositler kullaniimahdir.

Korozyon, DIN 50900'de su sekilde tanimlanmaktadir;
“Metal malzemenin olculebilir bir degisim gostermesi-
ne neden olan ve sistemin bir parcasinin veya butinu-
nun fonksiyonuna zarar veren, metal - cevre reaksiyo-
nudur.” Yine ayni normda “Korozyon zarari” ise “metal
bir yapi parcasinin veya bir battn sistemin fonksiyonu-
na verilen zarar” olarak tanimlanir.

Korozyon olusum mekanizmasini inceledigimizde,

4, AsAmn OH™

1.ASAMA 02\ /oZ
Coziinmiis
_madde 3.ASAMA
iceren su Fez—
METAL YUZEY KATOD
ANOD e- e-
e- e-
2. ASAMA

Sekil 2. Korozyon Hucresi

Asama 1'de sogutma suyu ile temasta olan demir,
bozunmaya baslar ve ardinda elektron birakarak su
icerisine gecer. Asama 2'de elektronlar metal igerisin-
de Katod bolgesine transfer olur. Asama 3'de Katod
bolgesinde biriken elektronlar su icerisindeki oksijenle
reaksiyona girerek OH (hidroksil) iyonlarini olusturur.
Asama 4'de ise su icerisinde ¢6zinmus olarak bulu-
nan mineraller suyun elektrolit 6zelligini artirdigindan
korozyon dongustnt tamamlayarak aciga ¢ikan demir
iyonlarinin OH ile birlesmesini saglar. Boylece koroz-
yon mekanizmas! tamamlanmis olur.

Sekil 3. Korozyona ugramis bir boru
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Kapali devre sistemlerinde kimyasal koruma éncesin-
de ilave suyu ozelliklerinin kontrol edilmesi gerekmek-
tedir. Kapal devrelerde; su kayiplari cok az ve sistemde
herhangi bir kacak harici su kaybi yasanmadigindan
ilave su miktarlari da cok az olmaktadir.

Sistem Besi Suyu Kalitesi
Yiksek sicakliktaki sicak | Yumusak su

su sistemleri

Orta sicakliktaki sicak Yumusak su

su sistemleri

DusUk sicakliktaki sicak
su sistemleri

100 ppm CaCQ, toplam
sertlikten daha az

250 ppm CaCO, toplam
sertlikten daha az

Soguk su sistemleri

Tablo 1 : Kapali devrelerde ilave su ¢zellikleri

Kapali devre sistemlerine ilave edilen su icerisinde
¢c6zUnmus oksijen bulunmaktadir. CozinmuUs oksijen
ile de korozyon olusumunun yasanmasi kacinilmazdir.
Ayrica sistem Uzerinde bulunan genlesme tanklarinda
da hava hacmi var olup bu da oksijenin suya karisma-
sini saglayacaktir,

Kapali devrelerde korozyon inhibitérleri;

« Nitrit-azol Sartlandirma Programi

« Molibdat-azol Sartlandirma Programi

- Nitrit-Molibdat-azol Sartlandirma Programi
- Polisilikat-azol Sartlandirma Programi

Kapali devre koruma kimyasalinin secimi oncelikle
sistem calisma sicakligina, sistemin tipi ve sistemde
kullanilan materyellere baglidir. Bu yizden su sartlan-
dirma firmalarinin tUm projeye hakim olmasi gerek-
mektedir.

Nitrit- azole sartlandirma programi 121°C'den yUksek
sicaklikta calisan veya klortr+sulfat konsantrasyonu
800 ppm'i gectigi durumlarda kullaniimaz. Sirkilasyon
suyunda nitrit seviyesi 600 - 1000 ppm NO, olacak se-
kilde tutulmalidir. EGer nitrit seviyesi 500 ppm'in altina
duserse sistemde hic koruma yapilmamasi cok daha
iyidir. CunkU sistem igerisindeki kaplamada kopmalar
meydana gelecek ve dzellikle pitting korozyonu bu bol-
gelerde cok daha hizl olarak kendisini gosterecektir.
Bu programda mikrobiyolojik olusuma cok dikkat edil-
mesi gerekmektedir. Nitrit bakteri olusumunda besiyer
olup hem mikrobiyolojik olusumun artmasina hem
de korozyon koruma programinin yeterli seviyede ol-
mamasina sebebiyet verecektir. Iyi bir kontrol saglan-
diginda ise korozyona karsi ¢ok etkin bir programdir.
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Molibdat-azol Sartlandirma Programi da 121°C'den
yUksek sicaklikta calisan sistemlerde kullanilamaz.
Molibdat-azol programi aliminyum iceren sistemlerde
kullanilabilmektedir. Molibdat seviyesi 100-125 ppm
Mo olarak tutulmahdir.

Nitrit - Molibdat - Azol Sartlandirma Programi da
121°C'den vyUksek sicaklikta calisan sistemlerde
kullanilamaz. Bu programda 300 - 400 ppm NO,, 50-
75 ppm Mo seviyesi tutulmalidir. CL+SO, seviyesi
(NO,+Mo)-100 seviyesini astigi durumlarda bu prog-
ram kullanilamaz.

Polisilikat - Azol Sartlandirma Programi da diger prog-
ramlarda oldugu gibi 121°C'den yiksek sicaklikta ca-
lisan sistemlerde kullanilamaz. Polisilikat seviyesi 80-
100 ppm SiO,, olacak sekilde tutulmalidir. Aliminyum
iceren sistemlerde kullanilabilir. Polisilikat programin-
da ilave su ozelliklerine ¢cok dikkat edilmelidir. Polisili-
kat sistemde birikinti meydana getirebilmektedir.

Mikrobiyolojik Olusuma Karsi
Programi:

Sartlandirma

Mikrobiyolojik olusuma karsi koruma programi soguk
su kapali devrelerinde kullaniimaktadir. Kullanilacak
kimyasalin segimi korozyon inhibitoriine ve pH sevi-
yesine baghdir. Nitrit icerikli inhibitorlerde oksitleyici
biositler kullaniimaz. Glutaraldehid ve izotiazolon en
yaygin kullanilan biositlerdir.

Sekil 4. Kapali devrede olusan depozit ~ Sekil 5. Sartlandirma Program
Uygulanan 16 yillik kapali devre
sistem gorintisu

Sekil 5'de verilen resimde 16 yillik bir sogutma kapal
devre sisteminin gorantust verilmistir. Bu  sis-
temde  kimyasal yikama islemi  uygulanmis
ve sonrasinda  kimyasal sartlandirma  prog-
rami ile korozyon korumasli altina alinmistir.
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5. Kapali Devre Sistemlerinden Filtrasyon

Kapali devre sistemleri ayni suyun sirktle ettigi suyun
buharlasma kaybi yasanmadigi, blof yapiimayan sis-
temlerdir. Kapali devre icerisinde bulunan akiskan (ge-
nellikle su) ince tanecikli ve asindirici partikiller igerir.
Bu partikiller sistemde duruslara ve bakim maliyetle-
rinin artmasina sebebiyet vermektedir. Bu partiktllerin
cesitli nedenleri bulunmaktadir. Genelde korozyon so-
nucu meydana gelen demiroksit depozitleridir. Ayrica
montaj esnasinda meydana gelen birikinti ve kaynak
capaklarn bu depozitlere drnektir.

Askida kalan demiroksit partiktlleri ve diger birikintiler
pompa, vana, serpantin ve diger aksamlarda ¢okelti-
ler meydana getirebilmektedir. Boru ylzeyinde biriken
tabakalar sistemde depozit alti korozyonuna da sebe-
biyet vermektedirler. Ozellikle 1sitma kazanlarinda sis-
temin calismasi ile beraber kazan camuru olusumu
gorulmektedir. Bu depozitlerin de sistemden atiimasi
gerekir.

Kapali devrelerde olusan depozitlerin sistemden gide-
rilmesi icin torba filtrelerin kullaniimasi sistemin isleyi-
sinin kesilmemesi, sistem ekipmanlarinin korunmasi,
1sl transfer veriminin artmasi agisindan 6nemlidir.

Bu tip filtrasyon sistemi sistem hacminin %5 -%10 kis-
mini Uzerinden gegirir. Sistemde filtrenin tikanmasi
veya kirlenmesinin sistem isleyisine bir etkisi yoktur.
Torba filtrenin zamanla temizlenmesi sistem icerisinde
bulunan kirlilik ve camurun atiimasini saglayacaktir.
Torba filtre sistemi temizlik asamsinda sistemden su
kaybina yol agmamaktadir. Boylelikle kimyasal koruma
yapilan kapali devrelerde kimyasal kaybi da yasanma-
maktadir. Ayrica su kaybi yasanmadigindan ilave su ile
sisteme alinacak oksijenin de onlne gecilmektedir.

Degisik por araliklarina sahip torba filtreler bulunmak-
tadir. Kapali devrelerde 100 micron seviyesinden bas-
layarak 1 micron seviyesine kadar indirilebilmektedir.
25 micron seviyesi kapali devreler icin ideal seviyedir.

Kapali devre sisteminde torba filtre avantajlari:

- Sistemin temiz kalmasini saglar

« Pompa ve ekipmani korur

« Ani sistem duruslarini onler

- Bakim ve enerji maliyetlerinin artmasini énler

Sekil 6. Torba Filtre

6. Sogutma Kulesi Sistemleri

Sogutma Kuleleri Calisma Prensibi

Sogutma kuleleri ve evaporatif kondenserlerin birgok
tip ve konfigtrasyonlart mevcut olsada hepsinin temel
calisma prensibi aynidir.

Acik devre bir sogutma kulesinde, sogutulacak su,
bir dolgu malzemesinin Uzerine dagitilirken hava dol-
gu icerisinden gecer. Bu esnada cok az miktarda su,
buharlasarak geri kalan suyun sogumasini saglar. So-
gumus su, kulenin dibindeki havuza duser ve sudan
cekilen 1si kuleyi terk eden hava akimiyla birlikte sis-
temden atilir.

Kapall devre sogutma kuleleri ve evaporatif konden-
serler, dolgu malzemesinin yerine kulenin icinde kapa-
I ddng bir esanjor icerirler. Ikinci bir su akisi ise esan-
jor Uzerine dagitilir ve benzer bir buharlasma sureci ile
1sI, sugutulacak sudan uzaklastirilir,

Tek gecisli sistem: yuksek debili bir akarsu kenarinda
veya deniz kenarinda kurulmus olan tesislerde uygu-
lanabilir. Cevresel faktorler goz ¢ntnde tutularak ta-
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sarlanmasi gereken bu sistemlerde giris ve cikis su
sicakliklarinin cevre yonetmeliklerinde belirlenen de-
gerleri gecmemesi gerekmektedir. Deniz kenarinda
kurulan ve sogutma suyunu denizden alan sistemlerde
yuksek kalite gelik, hatta titanyum alagimli gelik kon-
denserler kullanilr.

Tablo 3. Kirec tabakasinin chiller enerji tiketimine ve isi transferine etkisi

Tablo 3'de kireg tabakasi kalinhginin chiller enerji tlike-
timine ve 1s1 transferine etkisi gosterilmektedir.

Sogutma kuleleri ve sojutma gruplarinda olusabile-
cek kireglenmenin enerji maliyetine etkisini bir drnekle
gosterelim.,

107.000 m? kapali alana sahip bir binada sojutma ih-
tiyacina gore kullanilan sogutma gruplari ozellikleri ve
calisma programlart ;

Sistem Ozellikleri
2 adet 3600 kW santrifajlt chiller
2 adet 600 kW pistonlu chiller

Calisma Programi

3600 kW santriftjlt chiller b ay tek, 2 ay c¢ift olmak Gze-
re gunde 8 saat calismaktadir. 600 kW pistonlu chiller
7 ay tek olmak Uzere ginde 11 saat ¢calismaktadir.

Ortalama Yiik
Santrifujla Chiller % 68
Pistonlu Chiller % 65

Elektrik Motor Kapasiteleri
Santrifajla Chiller 600 kW /h
Pistonlu Chiller 90*2 kW /h - Cift kompresor

Temiz 1s1 transfer ylzeyleri ile ortalama yik ile calisti-
ginda bina sogutmasinda enerji maliyeti :

(600 kW/h*0,68)* 8 s/glin * 210 gin = 685440 kW /yil
(180 kW/h*0,65) *11 s/gun* 210 gin = 270270 kW/yil

Yillik toplam tdketim : 9556710 kW
Yillik enerji maliyeti : 955710* 0,14 €(elektrigin kW/h
maliyeti) = 133799,4 €/yil

Tablo 3'de verilen degerlere gore 0,9 mm kire¢ kalinhgi
olan bir sistemde %30 enerji artisi gortlmektedir. Veri-
len degerler sogutma tonajina gore olup kW cinsinden
sogutma kapasitesine gore ort. %12 artis gostermek-
tedir.

0,9 mm kirec tabakasi olan sistemde yillik enerji mali-
yeti : 149855 €/yil olacaktir.

Baska bir deyisle bu binada temiz isi transfer ylzeyle-
ri ile galismanin enerji kazanim maliyeti yillik 16056€
olacaktir.

Sogutma Kulelerinden Blof ve Dozaj
Otomasyonlari

Sogutma kulelerinde evaporasyon ile sogutma esna-
sinda buharlasan sadece saf sudur. ilave suyun ice-
risinde bulunan tum safsizliklar kule suyu icerisinde
kalarak sirkilasyon suyuna karisir. ilave suyun iceri-
sinde bulunan c¢ézinmus kati maddelerin sogutma
kulesi calisma prensibine bagl olarak artmasina kon-
santrasyon artisi bu artisin matematiksel hesabina da
konsantrasyon katsayisi (C.0.C) denilmektedir.

Konsantrasyon katsayisi C.O.C ‘nin hesaplanmasinda
sogutma kule sirkllasyon suyu degerlerinin ilave suyu
degerlerine orani kullaniimaktadir. En dogru sonug el-
desi;

COCMe = Kule sirkilasyon suyu klortir degeri CI™/ ilave suyu klortir degeri Cl™
Sogutma kulelerinde ylksek konsantrasyon degerleri
ile calismak su maliyetlerinin azalmasina etki etmek-
tedir. Ancak yuksek konsantrasyon demek suyun ice-
risindeki ¢ozinmus kati maddelerin de artmasina yol
acacag! icin, kireclenme, depozit olusumu ve korozyon
problemlerinin de artmasina yol agacaktir.

Butin bu istenmeyen olusumlarin ¢6zUmu; sogut-
ma kulesi sirkilasyon suyunun sartlandirimasinda
yatmaktadir. Kireg tabakasi olusumunun onlenerek
IsI transfer yUzeylerinin temiz kalmasi enerji tasarru-
fu saglayacaktir. Korozyonun onlenmesi, degerli ya-
tirrmin yararh dGmrindn uzun olmasini saglayacak ve
bakim onarim maliyetlerinde hissedilir tasarruf sagla-
yacaktir. Biyolojik olusumun engellenmesiyle, insan
saghgl ve doga korunmus olacaktir. Kuledeki camur
olusumunun disperse edilmesi ile, sistemde olusabile-
cek tikanikliklar 6nlenerek, bakim onarim giderleri du-
sUrUlecektir. Burada sayilan yararlarina ek olarak, 6zel-
likle otel, hastahane, havaalani, is merkezi gibi hizmet
Ureten tesislerde, konfor kaybindan, endustriyel islet-
melerde Uretim kaybindan dolayl meydana gelebilecek
maddi zararlar ise tam olarak hesaplanamamaktadir.
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Bu asamada kullanilabilecek sogutma kulesi koruma
kimyasallari ile bu problemlerin énlenmesi saglana-
caktir. Kimyasallar da sistemdeki problemlerin dnlen-
mesinde ilave suyu degerlerine ve kullanilan yonteme
gore suda bulunan ¢cdézinmus kati maddeleri tutabilme
kapasitesine sahiptir. Bu oran sonrasinda sirkilasyon
suyundan blofle su atilmasi ve ilave su ile konsantras-
yon katsayisinin dasurilmesi gerekir.

Sekil 7. Sogutma kulesi

Sogutma kulelerinde en etkin blof yontemi blof oto-
masyonlaridir. Bu otomasyonlar sayesinde optimum
su kaybi saglanmaktadir.

Blof otomasyonlarinda surekli olarak iletkenlik 6lcUm
ile set edilen konsantrasyon seviyesinin ayni oranda
calismasi saglanir. Boylelikle sistemden manuel ola-
rak fazla yapilabilecek su bosaltiminin éntine gegilir.
BIof ve dozajlama otomasyonunun cinsine bagl olarak
duzenli pH, ve ORP 6lcimu yapilarak hem suyun al-
kalinitesi kontrol altinda tutulur, hem de uygulanacak
biocidin duzgun verilmesi saglanabilir. Ayni zamanda
timer modlari ile altenatif biositler de sisteme uygun
oranlarda verilebilir.

Sekil 8. Kapali tip sogutma kulesi blof otomasyonu

Sekil 9. Sogutma kulesi blof ve dozaj otomasyonu

Sogutma Sistemlerinde Biolojik Aktivasyon

Sogutma kuleleri, dizayn itibari ile bakteri olusumu
ve gogalmasi icin en uygun ortamlardan biridir. Kule
havuzundaki su kondensere basilir. Su kondenserden
gecerken sogutucu gaz Uzerindeki isiyr alir ve tekrar
kule Ust noktasindan kule havuzuna dogru akar. Su
kule havuzuna dogru damla tutucular arasindan akar-
ken kule Gzerindeki fanla kule havuzundan atmosfere
dogru sagladigr hava gegisleri ile suyu buharlastirarak
sogutur. Bu esnada yukardan dokulen su hava ile be-
raber ortama pulvarize olarak yayillmaktadir. Her ne ka-
dar su tutucu perdeler bir kismini tutsalar da 5 micron
altindaki su zerrecikleri etrafa yayilir. Damla tutucu ol-
madan suriklenen su, resirktle suyun %11" i kadardir.
Damla tutucularla iyi bir kulede bu oran %0,1" e kadar
indirilir.

Sogutma kulelerinde legionella ve diger riskli bakterile-
rin cogalacag yer su haznesidir. Bu haznede su sicak-
g1 genellikle 29-35°C arasindadir. Ancak calisma ko-
sullarr ve dis sicaklik ve sistem 1si yukine bagli olarak
sicakliklar 21°C nin altina inebilir veya 49°C nin Ustiine
cikabilir. Yaz aylarinda sogutma kulelerinde cok uygun
mikrobiyolojik cogalma sicaklik degerlerine ulasilabi-
lir. Haznede biriken yabanci maddeler, tortu ve 1si ge-
¢is yuzeylerindeki kirler ve birikintiler kulucka icin uy-
gun bir ortam yaratir. Sistem ¢alisirken ortam sicakhgi
ve yogun oksijen bulunmasi "“‘mezofilik aerobik bakte-
rilerin” cogalmalarina yol agcacaktir. Pulvarizasyon ile
ortama yayilan su zerrecikleri igerisine yerlesen bakte-
rilerin etrafa yayilmasi ve insanlarin solunum sirasin-
da bu bakterileri almasi solunum sisteminde ¢zellikle
akcigerde cok ciddi enfeksiyonlara yol acacaktir. Bu
enfeksiyonlardan en tehlikelisi legionella bakterisine
bagli lejyoner hastaligidir.
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Legionella bakterisinin yasama kosullarini
etkileyen en onemli faktorler

. Sicakhik

- 0-20°C arasinda Uremesi durur. (Olmemekte ve eksi
derecelerde aylarca yasayabilmektedir.)

- 20-25°C tremesi onemsiz derecededir.

- 25-42°C Greme icin en uygun sicaklik araligidir.

- 37°C uygun ortamda 2 saatte 2 katina ¢ikar. 48 saat
icersinde sayisal olarak ileri derecede cogalarak teh-
dit edici boyuta ¢ikar.

- 43-50°C tremesi durur.

- B0°C birkac saat yasayabilir.

- 60°C birkac dakika yasayabilir.

- 70°C teorik olarak yasam sansi sifira yakindir, Fakat
%100 etkinlik saglanamaz.%99,999 etkinlik bile yeter-
li sayilmamalidir.

- pH degeri
6,9 pH degeri en uygun degerdir.

- Demir oksit biiyiime ve cogalmayi hizlandirir

Sogutma sistemlerinde mikrobiyolojik olusumlar ge-
nelde sistemlerde en zor kontrol edilebilen unsurlar-
dan biridir. Bakteriler, yosun olusumu, mantar, maya,
kiuf sogutma sistemlerinde gorilebilen mikrobiyolojik
olusumlardir. Sogutma sistemlerinde gorulen bakteri
cesitleri:

- Slime olusturan olusturan bakteriler
Anaerobik tiptekorozif (SRB)

Demir indirgeyen bakteriler
Nitrifliying bakteriler

« Denitrifliying bakteriler

Sogutma sistemi icersinde bakteriler iki degisik form-
da bulunurlar. Birincisi su igersinde serbest halde bu-
lunan bakteriler, ikincisi ise ylzeylere yapismis halde
bulunan bakterilerdir. Yuzeylere yapismis halde bulu-
nan bakteriler ise biyofilmler olusturarak koloniler ha-
linde yasamlarini strddrtr. Bu sekildeki biyofilmler so-
Jutma sistemlerindeki bakteri formasyonunun %98 ini
olusturur ve sistemin herhangi bir yerinde bulunabilir.
Biyofilmler sogutma sistemlerinde 6lctlemedigi icin
en buyuk problemleri yaratan mikrobiyolojik olusumlar
olarak karsimiza cikmaktadir.

Sulfat indirgeyen bakter

Cubuksu bakteri

Biyofilm olusum evreleri

Yosun mantar kuf gibi mikrobiyolojik olusumlar ise so-
gutma sisteminde kirlenmelere yol acan baslica mikro-
biyolojik olusumlardir.

Sogutma sistemlerindeki mikrobiyolojik olusumlar bi-
yosit kullanimi ile engellenebilir. Sogutma sistemlerin-
de kullanilan biyositler ;

« Oksitleyici biyositler (Klor, hidrojen peroksit, brom,
ozon)

« Oksitlemeyen biyositler (Brom, isothiazolin tUrev-
leri, Aldehitler, kuaternar amonyum bilesikleri v.b.)

« Biyodispersantlar (EO/PO Kopolimerleri, glikol ti-
revleri) den formule edilerek kullaniimaktadir.

1. Sonug

Su sartlandirma programlarinin mutlak suretle danis-
manlik hizmetine dayali surddrtlmesi gerekmektedir.
Su Sartlandirma Dani manhgi ilk etapta kimyasal kul-
lanimini akla getiriyor olsa da, esaslari olarak mekanik,
malzeme, kimyasal bilgileri ile tecribeye dayal bir is-
leyistir.

Su Sartlandirma dogru olarak uygulandiginda enerji
maliyetlerinin azalmasinda cok onemli bir rol Gstlen-
mektedir.
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Kar:all Yt'j_zme Havuzlan ve Su Parklan
Dipsiz Kuyuda

Indoor Swimming Pools and Water Parks

In The Deep End

Joseph W. LSTIBUREK, Ph.D., P.Eng., ASHRAE
Sihhi Tesisat Miihendisi, ASHRAE Uyesi.
Ceviren : Yalim ATALAY

insa etmesi en zor olan yapilardan biri yizme havuzlu
bir yapidir, cinkU - stki durun - icinde bir yizme havuzu
bulunmaktadir. Havuz, bir dagin tepesinde (Fotograf 1)
bir kayak merkezinde oldugunda ise is daha da sarpa
sarar. Ah, zengin insanlari ve sorunlarini seviyorum.

Hatta, gelin bunu sinirl butcesiyle North Dakota'nin
ortasinda bir yasam merkezi yapalim. Bizden her za-
man ylUzme havuzlari olan ve hicbir butcesi olmayan
yasam merkezleri ile basa ¢cikmamiz istenir. Peki, gir-
kin bir otele bitisik kapali bir su parkina ne dersiniz?
Ohio’nun ortasinda kapall ylizme havuzlu bir otelde,
Colorado’'nun ortasinda bir kayak yasam merkezinde,
Wisconsin'in ortasinda kapall bir su parkinda ya da
Whistler, BC'de zengin bir adam ya da kadinin evinde,
yani hemen her yerde sorun asagi yukari aynidir.

Asiri bir dis iklimi alin ve buna asir bir ic iklim ekleyin.
Ve sonra, gergekten sanssiz iseniz, Unld bir mimari da
bu ise dahil edin.?

Sorun temelde oldukea basittir. Oyle biyuk bir ic nem
yukU vardir ki, belki de ilk kez makine muhendisiniz
veya HVAC vyuklenicisini suglayamazsiniz. Pete® aski-
na, binada su ile doldurulmus bir havuz var. Sorundan
kurutma yolu ile kurtulamazsiniz ve havalandirarak da
kurtulamazsiniz.

Bitisik alanlara gore havuz bolgesinin basincini azal-
tabilir ya da havuz alani ile bitisik alanlar arasinda bir
sinir bélgesinin basincini arttirarak sorunu lokalize
edebilirsiniz, ancak, havuz alaninda basiniz her turlt
beladadir.

Resim 1: Bir Bilselerdi. Birileri para igcinde ytzerken mutlu insanlar islaniyor.
Baska her sey islakken cati ve duvarlari kuru tutmak kolay degildir.

Havuzun bir kapaginin olmasi veya havuz suyunun
daha soguk olmasi durumunda herhangi bir sorun
olmayacagini duymaktan biktim usandim. Girmek icin
cok soguk olan veya her zaman kapali tutulan bir ka-
pali yizme havuzuna sahip olmanin anlami nedir ki?
Bunun yerine bir banyo yapip tamamdir diyebilirsiniz.
Ufff. Tim bunlar - havalandirma, nem alma, basing
dustrme, su sicakhgr kontrolt ve havuz kapagr - kapa-
[l alan yukanU azaltir, ancak hepsi bir arada olsa bile
alan iyice kapatilmadan sorunlar dnlenemez.
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Havuz alaninin pozitif basing altinda oldugunu, havuz
alaninin havasinin 80°F (27°C) ve bagil nemin %70 ol-
dugunu varsayalim. Ben buna “80 - 70 havas!” olarak
adlandiririm ve yaplyl bununla basa ¢ikacak sekilde ta-
sarlasaniz iyi edersiniz.

Dis kosullar nelerdir? Guvende olmak icin, kisin ger-
cekten soguk ve yaz aylarinda sicak ve nemli oldu-
gunu varsayaniz. Binanizin kisin International Falls
Minnesota'da oldugunu ve sonra yazin sihirli bir sekil-
de Atlanta'ya gittigini varsayin. Eger bunu becerirse-
niz, hemen hemen duze ¢ikmissiniz demektir.

Mukemmel olmamiz gerekir. Ve ise yarayacak tek du-
var tabii ki “mUkemmel duvardir”. Bundan daha 6nce
bahsetmistik.* Yapinin disina su kontrol katmani, hava
kontrol katmani, buhar kontrol katmani ve termal kont-
rol katmanini koyun. Catr igin aynisi. Tamamdir.

Vented Roof Havalandirmali Cati

Isin sirr surada - denetim katmanlarinin, zellikle de
hava kontrol katmaninin araliksiz olmasi gerekiyor. Du-
var veya cati montajinizdan hava gecisi yoksa caniniz
cok sikacak bir durum olmaz, hatta olamaz.

Basit tasarim ¢ozumunun kavramsal bir agiklamasi
icin Sekil 1'e goz atin. Kalin ¢izgi, hava kontrol ve bu-

All Structure Inside; Okay, Not The Trusses But
You Know What | Mean

Tum Yapi Igeride; Tamam,
makaslar degil, ama ne demek
istedigimi biliyorsunuz

Ventilated Cladding

Havalandiriimis Giydirme

Thermal Control Layer Outside of Air and Vapor
Control Layers

Hava ve Buhar Kontrol
Katmanlarinin disinda Termal
Kontrol Katmani

Continuous Air Control and Vapor Control
Layer Outside of Structure

Yapinin Disinda Araliksiz Hava
Kontrol ve Buhar Kontrol
Katmani

Ventilated Cladding

Havalandiriimis Giydirme

All Services Inside; All, Not Some, All and |
Really Mean It

Tum Hizmetler igeride; Bir kismi
degil, tumu ve ciddiyim

Sekil 1. En basit tasarim ¢ozimu.

Kalin ¢izgi hava kontrol ve buhar kontrol katmanlarini
temsil eder. Golgeli tabaka termal kontrol katmanini
temsil eder. Noktali ¢izgi havalandirmali giydirmeyi
temsil eder. Cati havalandirmali bir tavandir. Klasik ba-
sit seyler. Kalin cizgiyi gecen ve golgeli alan icine giren
her tir koti madde, oradan devam edebilir ve noktall
cizgi ile delikli egimli sapkayi gegerek disar cikar.

har kontrol katmanlarini temsil eder.

Truss

Kafes

Metal Roof

Metal Cati

Fully Adhered Roofing Membrane

Havalandiriimis Giydirme

Roof Sheathing

Tam Yapistirilmis Cati Membrani

Metal Roof Deck

Metal Gati iskelesi

Vented Soffit

Havalandirmali Pervaz

2x Continuous Wood Thermal Break

2x Araliksiz Ahsap Isi Yalitimli

Metal Cladding

Metal Giydirme

Hat Channel

Metal Hatve

Thermal Control Layer

Termal Kontrol Katmani

Water Control/Air Control/ Vapor Control Layer

Su Kontrol / Hava Kontrol / Buhar
Kontrol Katmani

Service Space

Servis Alani

Interior Lining

ic Astar

Roof Vents

Cati Havalandirma Delikleri

Gypsum Board Air Control Layer

Algipan Hava Kontrol Katmani

Liquid Applied Vapor Control Layer

Sivi Uygulamali Buhar Kontrol
Katmani

2 X 4 Thermal Bridge Furring

2 x 4 Termal Képru Takozu

Sealant

Mastik

Sheet Metal Closure Strip

Sac Metal Kapatma Seridi

Surface Mounted Fixtures

Yuzey Armaturleri

Dropped Ceiling

Asma Tavan

Sekil 2. Asiri basit duvar cati tasarimi.
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Dirsekler ve cevre yaplyl destekleyen celik kirisler ara-
sinda ahsabi nasil termal bir bosluk olarak kullandigi-
miza dikkat edin. Ahsap, algipan tavan ve celik kafesin
alt kirigi arasinda ilave termal yalitim tabakasi olarak
da kullanilir. Bu ayrintinin kilit noktasi, tavan duzene-
ginin hava kontrol katmani ve duvar dizeneginin hava
kontrol katmani arasindaki katman surekliligi ile buhar
kontrol katmani sUrekliligini saglayan bir sac kapaktir.
Buhar kontrol katmanlari icin de ayni durum s6z ko-
nusudur. Ahsap malzeme ve kafesleri yerlestirmeden
once sac metal kapagr monte edin. Sac metal, tavan
kontrol katmaniniza baglanan bir serit saglar. Algipan
mukemmel bir hava kontrol katmanidir. Alcipan ta-
vanin kenarini duvar dontstinde sonlandirin ve igine
dolgu macunu konulacak bir bosluk birakin. Sac metal
kaplamayi, dis alci kaplamasina dogru egin ve duva-
ra monteli hava kontrol membranini sac metal seride
baglayin.

halde uygulanan membranlarla kapli bir kontrplak
katmandir ve yari buhar gecirgendir. (daha fazla hava
kontrolU icin baglantilart kontrplakla kaplamayr unut-
mayin).

Fully Adhered Roofing Membrane Tam Yapistirilmis Cati Membrani

Nem transfer edebilen sunta
levha

Coverboard and Hygric Buffer

Rigid Insulation (Minimum Two Layers; Joints
Offset)

Rijit Yalitim (En az iki Katman,
Baglantilar kaydiriimis)

Screw Attachment

Vida Eki

Gypsum Sheathing (Paperless)

Alei Kilif (Kagitsiz)

Fully Adhered Air Control Layer/Vapor Control
Layer

Tam yapistirilan Hava kontrol
katmani/buhar kontrol katmani

Screw Attachment

Vida Baglantisi

Metal Deck

Metal iskele

Minimum R-50 Rigid Insulation in Two or
More layers With Horizontal and Vertical
Joints Staggered

Yatay ve dikey baglantilari

cakismayacak sekilde kaydirimis,

iki veya daha fazla katmanli
Minimum R-560 rijit yalitim

Plywood Roof Sheathing

Kontrplak Cati Dig Kilifi

Roofing Membrane (Vapor Permeable Liquid
Applied or Roofing Felt)

Cati Membrani (buhar gecirgen
sivi uygulamali ya da ¢gati kegesi)

Vented Space

Havalandirmali Alan

Roof Sheathing

Cati Kaplamasi

Shingles

Singil cati kaplama

Roofing Paper

Katranl kagit

Air Control Layer/ Vapor Control Layer

Hava Kontrol Katmani / Buhar
Kontrol Katmani

Wood Decking

Ahsap Kenar

Timber Rafter or Exposed Joist

Ahsap Mertek veya Agik Kiris

Sekil 3. E§imli Katedrallestiriimis Havalandirmali Kompakt Cat!.

Cati kaplamasi halen havalandinimaktadir. Yapinizi
hava kontrolU ve buhar kontrolU katmanlarinin icinde
tutun. Ara kaplama, buhar gecirgen bir cati memb-
rani (yani “katranl k&agit") veya o yeni ve cafcafli, sivi

Sekil 4 : Diz Cati.

Algi kaplama Uzerine tamamen yapistirilan hava kont-
rol katmani ve buhar kontrol katmanina dikkat edin.
Sabit yalitim malzemesi katmanlarinin kaydiriimis bag-
lantilarina ve nem transfer edebilen sunta levha Gzeri-
ne tam yapistirilan cati membranina dikkat edin. Ne
yazik ki, ayni zamanda Ust membrani yapiya baglayan
uzun vidalara da dikkat edin.

Golgeli tabaka termal kontrol katmanini temsil eder.
Noktali ¢izgi havalandirmali giydirmeyi temsil eder.
Cati havalandirmali bir tavandir. Klasik basit seyler.
Kalin cizgiyi gecen ve golgeli alan icine giren her tar
kotl madde, oradan devam edebilir ve noktali gizgi ile
delikli egimli sapkayr gecerek disarn ¢ikar. Bunu anla-
mak icin bir bilgisayar simulasyonu gerekmez. Hatta
psikrometrik diagrama bile gerek yoktur.

Birkag kicUk mesleki hile - kaplamayi, golgeli bolge-
den nemi emen bir nem alici olarak distundn. Bu,
duvarinizda bir sorun varsa kaplamanin ardi islanacak
demektir.
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Fully Adhered Roofing Membrane

Tam Yapistirilmis Cati Membrani

Fully Adhered Roofing Membrane

Tam Yapistinimis Cati Membrani

Coverboard and Hygric Buffer

Nem transfer edebilen sunta
levha

Coverboard and Hygric Buffer

Nem transfer edebilen sunta
levha

Screw Attachment To Intermediate Plywood
Layer

Orta Kontrplak Katmanina
Vida Eki

Rigid Insulation

Rijit yalitim

Gypsum Sheathing (Paperless)

Algi Kilif (Kagitsiz)

Fully Adhered Air Control Layer/Vapor Control
Layer

Hava kontrol katmani/buhar
kontrol katmani

Intermediate Plywood Layer; Joints Sealed

Orta Kontrplak Katmani

Screw Attachment To Structural Deck

Yapisal iskeleye Vida Baglantisi

Screw Attachment

Vida Baglantisi

Metal Deck

Metal Iskele

Venting Layer

Havalandirma Katmani

Rigid Insulation

Rijit yalitim

Gypsum Sheathing (Paperless)

Al Kilif (Kagitsiz)

Fully Adhered Air Control Layer/Vapor Control
Layer

Hava kontrol katmani/buhar
kontrol katmani

Intermediate Plywood Layer; Joints Sealed

Orta Kontrplak Katmani

Screw Attachment To Structural Deck

Yapisal iskeleye Vida Baglantisi

Screw Attachment

Vida Baglantisi

Metal Deck

Metal iskele

Sekil 5 : Duz Catida Kontrplak Orta Katman.

Oldukga duzgun, degil mi? Bir kontrplak ara katmani,
araliksiz giden o vidayl durdurmak icin kullanilir: bir
termal ara levha. Neden kontrplak? Hayir, bu bir bu-
har bariyeri degildir ve hatta icindeki vidalara ragmen
iyi bir hava kontrol katmanidir. Sakin bu ara kontrplak
tabakasi baglantilarinin sizdirmazligini ihnmal etmeyin.
OSB kullanmayin; o nefes almaz.

Orada bir kusur veya kusursuz olmayan bir iscilik bu-
lunmasi ihtimali nedir? Ahsap kaplama kullaniyor ol-
saydim, sadece arka havlandirmayla kalmazdim, As-
tar ve boya ile arka kaplama yapardim. Tipki eskilerin
yaptigi gibi. Ahsabin su emmesini istemiyorum. Yoksa
ahsabin tanenleri ve diger suda cézinebilen 6zutunu
sUizebilir. Hadi, bana nasil bildigimi sorun?

Sekil 6 : Havalandirmali Ust Cati Membranli Diiz Cati Havalandirma alani,

0.75 in¢ (19 mm) drenaj mat ile olusturulur.

Havalandirma alani parapetlere ve mini kubbelere
baglanmistir. Ne kadar uzak ve ne kadar? Tahmin edin.
Ara kontrplak tabakasi baglantilarinin sizdirmazhgini
ihmal etmeyin. Cati membraninin Gstl ve altindaki ha-
valandirmali aralik nedeniyle bu katmanin hava gecir-
mezligi bu duzenekte 6nemlidir.

Cimento kaplama kullaniyorsaniz, arka ylzeyine kapla-
ma yaparsaniz ve havalandirsaniz iyi edersiniz. Tugla-
niz varsa alani cok cok iyi havalandirsaniz iyi olur. Yok,
eger metalse, koruma igin paslanmaz celik, ayrica iyi
bir kaplama ve havalandirma hakkinda dusutnseniz
iyi olur. Eger bir kusur varsa ve hava disari ¢ikiyorsa,
havanin tasidigi sey buhardan daha fazlasi olacaktir:
klor, brom ve diger agresif oksitleyici (yani korozif)
maddeler. Hi¢c suya ne kattiklarini gérdiniz mi? Ic
kisimlarinin yani sira duvar dizeneginin icini de yiyip
bitirecektir.

Hatirlamaniz gereken birkac pUf noktasi daha var. Bu-
har cikisi asinnin da asirisidir. Kaplama disinda buhar
gecirmez membranlar kullanin. Astarli, tam yapiskanh
bir malzeme ile buharin ucup gittigini seyretmeye me-
yilli bir yasl adama ihtiyaciniz var. Evet, antik zamanla-
ra, 1970'lere geri gitmeye benziyor. Ama havuz isi can
sikicidir.
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Hava kontrol ve buhar kontrol katmani disindaki yal-
tim cok da umurumda degil. Hepsi tikir tikir isler. Hep-
si eksiksiz. Sadece size gerektigini dustundugintzden
daha fazlasini ilave edin ve yalitimi termal kaplama
eklentileri ile bozmayin. Kaplama ¢ok agir degildir. Bir
kopriyu ya da duvardan sarkan bir arazi aracini tutmu-
yorsunuz.

Metal duvarinizin arkasina araliksiz metal Z profiller uy-
gulamayin, tekrar ediyorum, uygulamayin, aksi halde
soguk havalarda iginde yogusma olur. Bu ¢ok buyuk
bir 1s1 képrusudur. Eger ki insaat ustaniz bunu yapma-
niz gerektigini soyliyorsa, gidip kendinize baska bir
tane bulun. Onlardan bol miktarda mevcut. Yash olan
birini secin. En iyi onlar bilir.

Peki ya iklimlendirme? Ne olmus ki iklimlendirmeye?
Yapinin disinda yogusma olup olmamasi énemli degil,
neden, cunkd — siki durun — o zaten disarida. Ancak,
yalitim tabakasi islanmaz mi? Yok daha neler. Su tahli-
ye olur; buharlasir; yalhitim Uzerinde asinma seviyesini
Olcebilecedimiz kadar bile asinmaya yol agmaz.

Termal performans hakkinda endise etmek mi istiyor-
sunuz? Giydirme cepheyi berbat etmeyin. Isi kdprileri
hakkinda az ¢nce ne dedim? Olayin gerceklestigi yer
burasidir.

Duvarlarla isimiz bitti mi? Pek degil. I¢ astarda higbir
buhar bariyeri yok. Vinil duvar kaplamasi yok. Ve Pete
askina, saplamalarda yalitim yok. Bu alan 6zel olarak
hizmetlere tahsis edilmistir. i¢ tasarimcilar icin Not: ic
mekan son katlariniz icin sudan etkilenmeyen malze-
me secmeyi deneyin. Ancak onlarn sectiginiz zaman,
buhara acik olduklarindan emin olun.

Sekil 2'de son derece basit bir duvar cati tasarimi su-
nulmustur. Dirsekler ve cevre yapiyl destekleyen celik
Kirisler arasinda ahsabi nasil termal bir bosluk ola-
rak kullandigimiza dikkat edin. Ahsap, algipan tavan
ve celik kafesin alt kirigi arasinda ilave termal yalitim
tabakasi olarak da kullanilir. Celik, ahsaptan 300 kat
daha iletkendir, bu nedenle ahsap kablo veya ahsap
kizartma tavasi olmaz.

Sekil 2'de, bu ayrintinin kilit noktasi, Bu ayrintinin kilit
noktasi, tavan dizeneginin hava kontrol katmani ve
duvar duzeneginin hava kontrol katmani arasindaki
katman sUrekliligi ile buhar kontrol katmani strekliligi-
ni saglayan bir sac kapaktir. Buhar kontrol katmanlari
icin de ayni durum s6z konusudur. Ahsap malzeme ve
kafesleri yerlestirmeden dnce sac metal kapadi monte
edin. Sac metal, tavan kontrol katmaniniza baglanan
bir serit saglar. Alcipan mukemmel bir hava kontrol
katmanidir. Algipan tavanin kenarini duvar dondstnde
sonlandirin ve igine dolgu macunu konulacak bir bos-

luk birakin. Sac metal kaplamayi, dis al¢i kaplamasina
dogru egin ve duvara monteli hava kontrol membrani-
ni sac metal seride baglayin. Bu ayni zamanda buhar
kontrol katmani igin kapatma ve sureklilik saglar.

Sekil 2'deki sabit dis yahtim, rizgara karsi dayanikli-
lik icin bir “engel” olusturarak cati kafesinin etrafina
kadar uzar. Tavan termal katmanini sitkmamak ve ¢ok
ince hale getirmemek icin cevre yapisi Uzerinde kafe-
sin yeterince derin oldugundan emin olun.

Ayrica, kanallar ile i1sik ve ses sistemlerine gore dizayn
edilmis asma tavana da dikkat edin. Tum bu 6nemsiz
seyler algipan asma tavan hava kontrol katmani igin-
dedir.

Son olarak Sekil 2'de tavan algipaninin hava gecirmez-
ligine dikkat edin.

Bu durum, tasarimdaki tek ve en dnemli seydir. Bunu
soylerken, bir parca buhar kontroline de ihtiyacimiz
var. 2 ve 4. iklim bolgeleri igin, Sinif 11l seviyesinde,
sivi uygulamali bir buhar kontrol katmani kullanin.
iklim Bolgesi 5'de siviyi kullanmaya devam edebilirsi-
niz, ancak Sinif 1l kullanin. iklim Bélgesi 6 ve tUzerinde
iseniz, Sinif | kullanin ve segiminiz folyo destekli alc
yonunde olsun. O yaprak polietilen denen ise yaramaz
malzemeden uzak durun, ¢ctinki monte etmesi tam bir
kabustur. Alciya yapisan seylerden sasmayin: ya icten
kaplama ya da Ustten yapisan folyo yuzU gibi.

Tam bu tasarimlarda tavani cokga yalitimla izole edin.
Guneyde R-30'dan baslayin. Iklim Bolgesi 5'e geldigi-
niz zaman R-50'e gegin. Ve oradan Iklim Boélgeleri 7 ve
8'e ¢ikin.

Sekil 2 ile henlz isimiz bitmedi. Bu sevimli seyi hava-
landirin. Tavan icin Ust havalandirma deliklerini cok
sayida kullanin. Yuksek kar yUku olan alanlara girdigi-
niz zaman sirt havalandirma delikleri kullanamazsiniz,
iste bu ylzden Pete lcgen cati, cati pencereleri ve kub-
beleri icat etmistir.

Klasik bir havalandirmali tavan yapmak istemiyorsam
ne olur? Size yalan séyleyemem, bu ¢ok cirkin olur. Ve
giderek cirkinlesir. Hadi ¢irkinligi adim adim defede-
lim.

Havuzunuzun Uzerinde katedral seklinde bir cati sis-
temi istediginizi varsayalm. Tamam, bunun oldugunu
gorebiliyorum. ise, Sekil 3" teki gibi devam edin. Cati
kaplamasi halen havalandiriimaktadir. Yapinizi hava
kontrolU ve buhar kontrolt katmanlarinin icinde tutun.
Ara kaplama, buhar gecirgen bir cati membrani (yani
“katranl kagit”) veya o yeni ve cafcafli, sivi halde uygu-
lanan membranlarla kaph bir kontrplak katmandir ve
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yari buhar gecirgendir. (daha fazla hava kontrolU icin
baglantilart kontrplakla kaplamayr unutmayin). Bun-
lardan birinin Uzerine muhakkak havalandirmali bir
catl kurmaniz gerektigini unutmayin. Ve biz zaten ca-
ti-duvar baglantisini gcoktan geri gelmemek Uzere yok
etmistik. Karli Glkelerde bu catilari severler, bu ylzden
tum bu kar ile tikanmayacak olan ve Ust gati havalan-
dirmasi saglayacak kubbeleri unutmayin.

Cirkinligin bir sonraki asamasi. DUz catilar. Hayir deme
sansimiz yok mu? Lutfen? Evet.

Tamam, iste gidiyoruz. Sekil 4'e goz atin. Algi kapla-
ma Uzerine tamamen yapistirilan hava kontrol katmani
ve buhar kontrol katmanina dikkat edin. Sabit yalitim
malzemesi katmanlarinin kaydiriimis baglantilarina ve
nem transfer edebilen sunta levha Uzerine tam yapis-
tinlan ¢att membranina dikkat edin. Ne yazik ki, ayni
zamanda Ust membrani yapiya baglayan uzun vidalara
da dikkat edin.

Eski gunlerde, bunu her katmani tam olarak yapis-
tirarak yapabilirdik. Ama ne vyazik ki, sigorta sektord,
yapilan hatalar nedeniyle bu uygulamaya hayir dedi.
Bir zamanlar tam yapistirma, tam yapistirma anlamina
geliyordu, ancak surekli teftis bittigi zaman tam yapis-
tirma olayi da bitti. Bu yapiskan kokulu seylerin, dogru
yerlere dogru sicaklikta, dogru miktarda yerlestirildi-
gini gercekten bilebilmektense, aslinda sabitleyicileri
saymak daha kolaydir.

Vidalar hem 1s1 képrusudur ve hem de nem sizintisi.
Iceriden, membranin alt tarafina olan bir deliktirler.
Baska ne diyebilirim. Sekil 4, iklim Boélgesi 4 ve asagis|
icin iyidir (eger yalan séylemiyorsaniz)

Evet, iklim Bolgesi 5 ve daha Ustl ne olacak? Bunu da
diz yapin. Ah, gidin artik, basimi agrittiniz. Sizi hos
bir egimli, havalandirmali tavan icin ikna edemeyece-
gimden emin misiniz? Peki ya katedral sekli verilmis
edimli bir havalandirmali cati? Hayir, ha? Tamam, sizi
uyarmadigimi séylemeyin. Sekil 5'e géz atin. Oldukca
dizgun, degil mi?

Bir kontrplak ara katmani, araliksiz giden o vidayi
durdurmak icin kullanilir: bir termal ara levha. Neden
kontrplak? Hayir, bu bir buhar bariyeri degildir ve hatta
icindeki vidalara ragmen iyi bir hava kontrol katmani-
dir. Sakin bu ara kontrplak tabakasi baglantilarinin siz-
dirmazligini ihmal etmeyin. OSB kullanmayin; o nefes
almaz.®

Simdi, o dagin tepesindeki kayak merkezinde duz cati
Uzerinde kullanabileceg@iniz bir sey. Sekil 6 havalandir-
mali bir st cati membranina sahip Sekil 5'tir. Havalan-
dirma alani, 0.75 in¢ (19 mm) drenaj althigi ile olustu-

Makale * Article

rulur. Tekrar, bu ara kontrplak tabakasi baglantilarinda
sizdirmazligi ihmal etmeyin. Cati membraninin altinda-
ki havalandirmali bosluk nedeniyle bu katmanin hava
gecirmezligi bu dizenekte 6nemlidir. Havalandirma
boslugu parapetlere ve mini kubbelere baglanmistir.
Havalandirma delikleri ne kadar araliklarla yerlestiril-
meli? Kac tane? Ne kadar buytk? Tahmin edin. Tahmin
konusunda sansli hissetmiyor musunuz? O zaman
tuhaf bir dagin tepesindeki bir yizme havuzunun Gze-
rinde diz bir kompakt cati kullanmayin. Sizi uyardim
degil mi?

Joseph W, Lstiburek, Ph.D., P. Eng. Somerville,Mass. ta
Building Science Corporation mudUrudur.
www.buildingscience.com ‘u ziyaret edin.
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mamlamistir. 1997-2010 villari arasinda Alarko
Carrier San. Tic. A.S.'de cesitli kademelerde go-
revler almistir. 2010 yilindan itibaren kurucu orta-
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Muhendis Sertifikasina ve EIEl Enerji Yoneticisi
Sertifikasina sahiptir. EIEl Genel Mudurlugu ve
MMO tarafindan verilen Enerji Yoneticisi egitim
programlarinda egitmen olarak gorev almaktadir.
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Enerji Tasarruflu Yurt Binalan

Energy Saving Dorms

Glenn FRIEDMAN, Sihhi Tesisat Miihendisi, ASHRAE Uyesi.

Ceviren : Nejat DEMIRCIOGLU

Sierra Terraces' 6grenci yurtlar Kaliforniya'nin Title 24 Enerji Kod'undan % 41

Kaliforniya'daki Central Valley dinyadaki en verimli zi-
raat alanlarindan birisidir. Yazin 38°C’lik sicaklikla bu-
ras! bir bitki cennetidir. Bu vadide bulunan Kaliforniya
Universitesi (UC) Merced kasabasindaki onuncu yer-
leskesinde calismalari baslatmis, strddrulebilir bina-
lara ilginin giderek artmaya basladigi bir ddnem olan
2005'te iki 6grenci yurdu insa edilmistir.

2003'teki ilk gelisme asamasli dort projeden olusmak-
tadir: bir merkezi enerji santrali (central plant) ve ilgili
altyapist, bir kitiphane, bir bilim laboratuvar binasi ile
sinif ve bliro mahallerini iceren bir akademik bina. ikin-
ci asama, bir 6grenci yurt kompleksi ile bir rekreasyon
binasl icermektedir. Uclincl asama ise bu makalenin
konusu olan iki adet Sierra Terrace yurt binasini konu
edinmektedir. Enerji veriminin énemini vurgulamak
Uzere, degisik bina turleri icin yogun pik sogutma he-
deflerini igeren yerleske-ici enerji kullanim kurallari
saptanmistir. Konutsal binalar igin ilk sogutma butce-
si 93 m?igin 2.46 kW (0.7 ton-sogutma?®) vya da 38 m?%/
kW olarak saptanmistir.

Sierra Terraces projesine iliskin gereklilikler disuk
yukseklik, 350 yatak ve GUmUs-LEED? gereklilikleridir.
(New Construction, Sturim 2.1). Tasarim ekibinin bas-
langic calismalari, tasarimla ilgili bir dizi yogun tasa-
rm tartismalarini ve tasarim ekibinin birlikte yaptigi
toplantilari icermistir. Tasarim ekibi dtsUk-enerji ta-
sanm kavramini benimsemis fakat bu, Universitenin
sogutma hedefi ile celisik bir durum yaratmistir. Karar
vermeye yardimci olmasi icin tasarim streci icerisinde
enerji simulasyonu ve yasam-cevrim analizi yapilmis-
tir.

.6 daha iyi performans gostermek tzere tasarlanmistir

Bina Tasarimi

Tasarim ekibi degisik bina yuksekliklerini, mahalde-
ki degisik uyarlama bicimlerini ve bina sayisini ince-
lemistir. Sonunda birbirine dikey konumda, iki adet
uzun, dar, cift kath bina yapilmasina, bunlarin HVAC
ekipman ve daditim borularini barindirmak Gzere yuk-
sek gati arasi icermesine karar verilmistir.

Sekil 1. Kat yiksekligi fazla olan cati arasi iceren uzun, dar yurt binasi.

Odalar ortada bir koridor icermek Uzere dis duvarlar
boyunca dizilmistir. Pencere alanlari gtin 1sigi ile ay-
dinlatma saglanmasi icin gerekli olandan blylk olma-
yacak bicimde Ustunulmustuar.

Sierra Terraces yurt binalari 1 ve 2, yaklasik olarak
7432 m2 (80 000 ft2) iklimlendirilmis hacim icermekte
ve bu hacme asagidaki mahaller dahil olmaktadir: yurt
odalari (%70), dinlenme salonlari (% b), veri saklama
odalar* (%1'den az), yurt muduru dairesi(% 1.5) ile di-
Jer koridor ve destek alanlar (% 20).

Yurt binalarinin HVAC sistemleri, binalardan her biri
icin iki olmak Uzere dort adet HHB (Hava Hazirlama
Birimi-AHU® ) icermektedir. HHB'ler ¢atilarin altinda-
ki sundurmalara yerlestirilmistir). Uzun ve dar her bir
yurt binasi cephelere gére zonlanmis olup HHB'lerden
her biri bir cepheye hizmet edecektir.
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Zon kontrolU degisken hacim, dedisken sicaklk, si-
cak-soguk kontrolU ile yapilacaktir. Hava hazirlama
birimleri (HHB) gaz yakith isitmaya, sogutulmus su ile
sogutmaya ve ekonomizerli degisken hacim, deg@isken
sicaklik kontroline sahiptir.  Sogutma, yerleskenin
merkezi chiller suyu ile saglanmaktadir.

Yerleske'nin merkezi guc santrali, gece sogutulmus
su ile doldurulan ve gun iginde kullanilarak bosaltilan
genis bir sogutulmus su depolama tanki icermektedir.
Yerleske ginin ilk saatleri icin tankin bir fazla kapa-
sitesi bulunmakta olup bu kapasite sabah saat 9.00-
10.00 arasinda kullanima verilmektedir. Yerleskenin
daha sonraki gelisiminde tank kapasitesi binanin su
talebine daha yakindan uyacak ve tanktaki suyun kulla-
nima verilmesi sadece pik elektrik bedelleri sirasinda,
yani 6glen ile saat 18:00 arasinda gerceklestirilecektir.
Sierra Terraces binalarinin isitmasi lokal yUksek modU-
lasyon kapasiteli gaz yakith firinlarla saglanmaktadir.

Yurt odalari ¢ifterli bicimde yerlestirilmistir. Her bir oda
cifti VAV-kutusu ile bagimsiz bir zon olusturmaktadir.
Her yurt odasinda bir termostatik duyarga (sensor) di-
der bir deyisle her ikisi de zonu kontrol etmekte kullani-
lan zon basina iki duyarga bulunmaktadir. Her odadaki
sicaklik duyargalari, bir zonda ayar noktasindan uzak
bulunan oda duyargasindan (room-sensor) kontrol
saglarken, ayar noktasindan ¢ok fazla uzaklasan her-
hangi bir duyargay! (acik olan bir pencereyi gosteren)
dikkate almaz. Zondaki VAV damper, dusuk debide bir
inimuma olanak saglamak Gzere ¢ift maksimum kont-
rolladar.

Enerji Verimi

Binalarin enerji performansini degerlendirmek Gzere
eQuest® kullaniimistir. Sekil 2 binanin 3 Boyutlu enerji
modelini gostermektedir.

Kod'a minimum uygunluk saglayan ana-durum mo-
deli ile karsilastirma yapmak Uzere enerji paketleri bi-
¢iminde birlestiriimekle birlikte, enerji verimine iligkin
onlemler birbirinden bagimsiz olarak arastiriimistir.
Enerji modellemesinden elde edilen ciktilar bundan
sonra ilk maliyet, bakim maliyeti ve ekonomik para-
metrelerle birlikte toplam bir yasam-cevrim maliyet
analizine (LCC’) uygulanmistir. Yasam-cevrim maliyeti
analizi sonuglarina dayanarak, asagidaki enerji-verimi
onlemleri bina tasarimina uygulanmistir.

N

s

Sekil 2. Projedeki binalarin eQuest ile 3 boyutlu gésterimi.

Bir bakista bina Bir Bakista Enerji
Ad:: Kaliforniya Universitesi
Merced, Sierra Terraces

Yer: Merced, Kaliforniya
Sahibi: Kaliforniya Universitesi,
Merced.

Temel kullanim: Yurt

icerdigi: Koridorlar ve destek
alanlari

Enerji kullanim
yogunlugu: 98.85 kBtu/ft2
(1121.4 MJ/m2)

Dogal Gaz: 171.3 MJ/m?
Elektrik: 264.3 MJ/m?
Diger: 685.8 MJ/m?
(sogutulmus su, yerleskenin
sogutulmus su santralinden)
Calisanlar / Ogrenciler: 350 Yilhk Kaynak Enerji: 1781
Briit doseme alani: 84,000 ft2 ~ MJ/m?

Iklimlendirilen alan: 80,000 ft2 Standart 90.1-2004

Acihg: 2008 Tasarim Binasi’'na gére
Doluluk: 100% tasarruf: 41.6% (Title 24,
Ulusal Odiiller: 2010 ASHRAE 2005 ile karsilastirmali)
Teknoloji Odiilii: Mansiyon

- Catida ve ikinci kattaki cikmalarla distan golgele-
me

« Cift camh low-e® pencereler

« Dusuk bir pencere/duvar orani

« DuUsuk bir pik aydinlatma gucu

« Koridorlarda gun-isig1 kontrollG aydinliklar,

« Isil enerji depolamasi ile yerleske sogutma tesisi

« HHB besleme ve donus fanlarinda degisken hizli
tahrik

« Sogutulmus su pompalarinda degisken hizli tahrik

- TUm caligsma odalari ve dinlenme salonlarinda CO,
talep-controllt havalandirma

- Tesis, sistem ve zon temelinde DDC® kontrolleri.

- Besleme havasinin tekrar-isitilmasini ortadan kal-
dirmak Uzere cephenin baktigi yone goére zonla-
ma ve degisken sicaklik, degisken hacimli islev
(sicak / soguk)degistiren HHB'ler

. Statik basing ayar-noktasi resetlemesi: VAV-kutusu
damperleri nin en acik oldugu konumdan merkezi
besleme fanlari reset’lenir. Bu, besleme havasi ba-
sinci ayar-noktasinin disik yiklerde dismesini ve
fanin gektigi enerjinin azaltiimasini saglar.

« Yurtlan dogal olarak sogutmak Uzere dis-hava eko-
nomizerleri

- Boru tesisatina gerek gostermeyen bdylece boru
ve kazandan gerceklenen isi kayiplarini ortadan
kaldiran, lokal ve yUksek modulasyon oranina
(turndown'®) sahip sicak hava firinlari ile isitma.

- Asagidaki onlemler de analiz edilmis fakat ya ¢ok
verimli olmadigi ya da LEED analiz élgUtleri icinde
olmadigindan benimsenmemistir:

« Yurt odalan icin duvar-tirt paket 1si pompalari ile
dinlenme salonlari ve ders galisma mahaller icin
ayrik (split) tdr 1si pompalar,

« Hava tarafi isi geri kazanimi,

« Dis mahal havasini 6n sogutmak icin evaporatif
on-sogutma serpantinleri

« Kazan dairesi
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Tablo 1 binanin yillik gergek enerji tUketimini 6zetle-
mektedir. Bu veriler 2008 / 2009 Haziran arasindaki
olcmelerden alinmistir. Sojutma, merkezi bir sogut-
ma santralinden saglandigindan, listedeki elektrik
kullanimi, merkezi tesisteki elektrik kullanimini icer-
memektedir. Bunun yerine, sogutulmus su kullanimi
listelenmistir. Modellenmis enerji verimine dayanan
nihai tasarim, binalarin Kaliforniya Title 24 Enerji
Kodu'ndan % 41.6 daha iyi performans gostermesini
olanakli kilmaktadir (Kaliforniya, ulusal temeldeki 90.1
enerji kodu yerine Title 24 2005 enerji kodunu kullan-
maktadir. iki enerji kodunun enerji verimi bakimindan
birbiriyle yakin yapida oldugu dusunulebilir. Binalar
LEED butce 6ngorasinin sadece % 45.6'sini kapsa-
digindan Enerji ve Atmosfer Kredi 1 bashgr altindaki
LEED kredisi icin hak kazanmistir.

Pencere alanlarini gélgelemek amaciyla gatidaki ¢ikintilar ptimallestiriimistir.

Projenin toplami LEED GOLD sertifikasini almistir. Yer-
leskenin hedefi olan 38 kW per m? sogutma degeri ger-
ceklestirilememistir. Sonunda, Universite, yurtlar icin
koydugu enerji hedefinin cok zor oldugunu anlamis, 93
m2 basina 2.81 kW sogutma veya 33 m2/kW hedefini
benimsemistir.

ig Hava Kalitesi (IHK'") ve Isil Konfor

Binalarin ic hava kalitesi ve 1sil konforunu iyilestirmek
icin asagidaki dnlemler benimsenmistir:

- Dogal havalandirma icin acilabilir pencereler;

- Insan yogunlugu fazla olan mahallerde CO, talep
kontrolU;

- Merkezi bina bosaltim fanlarindan daha az cal-
san, lokal olarak kontrol edilen, tavana yerlestiril-
mis egzoz fanlari. (bina egzozunu disuren ve bina-
nin pozitif basincini iyilestiren)

- Merkezi hava hazirlama birimleri (AHU) yUksek ve-
rimli MERV-13 filtrasyon havasina olanak saglar ve
ic mahal hava kalitesini iyilestirir.

- Her yatak odasinda iceridekilerin ulasabilecegi
ayarlanabilir termostatik duyargalar

Universite Hedeflerinde Evrim

Universite dustk ic yiklere gerek gosteren bir enerji-
verim hedefi belirlemistir. ig-ytklerin énemli bir béli-
mu icerideki insanlardan (6grenci ve ¢alisan) kaynak-
lanmakta olup, tasarim ekibi tarafindan kontrol edile-
mez. Sierra Terraces tasarim ekibi ic-yUkleri Universite
ile tartisirken, Universite 6grencilerin getirebilecekleri
elektrikli cihazlari sadece enerji etkin olanlarla sinir-
landirarak ogrencinin prizden cektigi enerji yukinu
dustrmeyi amaclamaktadir.

Ornegin Universite buzdolaplarinin sadece ENERGY-
STAR nitelikli kcUk turlerle sinirlanacagdini bildir-mis-
tir.

Bununla birlikte, bu énlemlerin benimsendigi zaman-
dan projenin tamamlanmasina kadar olan sUre iceri-
sinde Universitenin planlanan kayitlarinda bir azalma
yasanmistir. Kayitlardaki bu azalma karsisinda Univer-
site, 6grencilerin prizden cektikleri glcU enerji etkin
cihazlarla sinirlamanin, yeni 6grencileri UC Merced
yerleskesine gelme ve burada keyifli zaman gegirme
amacindan caydirici bir etki yaptigina karar vermistir.

Boylece Universite yuksek verimli i¢ yuklerle ilgili ge-
tirdigi sinirlamalan kaldirmis, bunun sonucu olarak
da binanin gercek enerji tuketimi beklenen den daha
yuksek olmustur.

Yenilikler

Projedeki yenilikler bina govdesi, HVAC, evsel sicak su,
aydinlatma konularinda karar vermeye yardimci olmak
Uzere modelleme yontemini kullanan entegre ve isbirli-
gine dayanan tasarim yaklasimidir.

i§ birligine dayall tasarim karar verme slrecine var-
dimcr olmak Uzere enerji modelleme karsilastirmala-
rinticermistir.

HVAC ile ilgili yenilikler asagidakileri icermektedir:

- Isil depolama iceren yuksek verimlilik dizeyinde
bir merkezi sogutma tesisi.

« Cepheye gore HHB zonlamasi ve degisken hacimli
sicaklik degistirme kontrold. HHB sistemi isil kon-
for saglarken tekrar isitmaya gerek gostermez.

- Binada daha iyi bir basin¢landirma ve enfiltrasyo-
nun azalmasi sonucunu veren vyerel, aralikli banyo
egzozu,
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« Sicak su borularina, bununla iliskin pompa ener-
jisine gerek gostermeyen, yuksek bir modulasyon
oranina sahip, gaz yakith firinla isitma boru tesisa-
tindaki 1s1 kayiplarini ortadan kaldiran,

- Her odada, bir zondaki ayar-noktasindan en uzak-
ta bulunan oda sensorinden kontrole olanak sag-
layan sicaklik sensorleri (fakat acik olan bir pence-
re nedeniyle ayar noktasindan ¢ok fazla uzaklasan
duyargalari dikkate almayan)

isletim ve Bakim

Oda sakinleri ve yurt yonetimi tarafindan odaya ulasim
istenmediginden veya ulasim sinirli oldugundan, yurt-
lar isletim personeli icin zorlu tesislerdir. Daha iyi islet-
me ve bakim elde edebilmek icin asagidaki dnlemler
benimsenmistir:

- Dosemelerinde HVAC ekipmanini barindiran cati-
lara tam yukseklikteki merdivenler saglanmasi,

- Merkezi-catiya kurulumlu hava hazirlama birimleri
hava kosullarina karsi korunmayi gerektirmedigi
gibi merkezi bakimlari kolaydir.

. Bakim gerektirmeyen direk tahrikli egzoz fanlari
haric, terminal zon kutulari ¢atiya kurulumlu ol-
duklarindan yurt odalarina girmeyi gerektirmezler.

- Kontroller, uzaktan goézlemlemeye olanak sagla-
yan zon duzeyinde direk dijital kontrol (DDC) tU-

rundendir.
Kullanim Miktar Maliyetler | Bina alanina normallestirilmis
Elektrik 553,098 kWh $59,699 73.4 KWh/m?/yil $0.069 m?/yil
Gaz 12,235 therm $9,760 1.61 therm/m?/yil $0.011 m?yil
Su 9,505,061 galon | $45,616 1261.8 galon/m?yil | $0.062 m?yil
Sogutulmus 408,019ton.h | $43,704 54.2 ton . h/m?yll $0.05 m?yil
su

Tablo 1. Binanin élcimlere dayali yillik enerji tiketimi

Maliyet Etkinligi

Projenin maliyet etkinligi iki yaklasimla gercekles-tiril-
mistir. Birincisi, bina tasarimina iliskin enerji-verimi
onlemlerinin benimsenmis olmasidir. Bina, isletim ma-
liyetlerinde azalma saglamak Uzere az enerji tUketimi-
ne ve dusuUk bir enerji talebine sahip olmasidir. Maliyet
etkin onlemler enerji-verimi bolumunde siralanmistir,
Ikincisi, her bir enerji verimliligi 6nlemi analiz edilirken
Universitenin LCC kurallarina goére, her bir énlem ve
onlemler paketi icin yasam-cevrim-maliyet analizi ya-
piimasidir. Binalarin maliyet etkin olmasini saglamak
Uzere sadece enerji tasarrufu saglayan ve pozitif LCC
etkisi olan dnlemler tasarimla butdnlestirilmistir.

Dogru Biiyukliikte Ekipman

Hava hazirlama birimi fan motorlar tasarim kosullari
temelinde secilmistir. Buna karsilik bu tasarim kosul-
lart yurtlarin acildigi ilk ginden itibaren gecerli degil-
dir Ogrencilerin gelip verlestigi giin merkezi koridora
acilan dis kapilar tam acik konumda tutulmustur. Dis
hava sicakligr 42°C'ye (107°F) ¢ikmis ve tim gece bo-
yunca azalmamistir. Ogrenci ebeveynlerinin sikayetleri
Universite yonetimine ulastiktan sonra, tasarim ekibi-
ne, ogrencilerin gelme ve binalara ta-sinma gunlerinde
HHB'lerinin kapasitesini artirmak igin tim Unite mo-
torlarinin daha bUyuk guclt olanlara degistiriimesi gibi
yeni bir tasarim dogrultusu verilmistir:

Personelin Yaptigi Habersiz Kontrollerin
Sonuclari

Ogrencilere, yurt pencereleri konusunda haber veril-
meksizin kontroller yapiimaktadir. Yerleske acildigin
da 6grencilere pencereleri nasil kullanacaklarina ilis-
kin herhangi bir 6neri getirilmemistir. Okulun ilk
haftasinda, sicakliklar sutrekli olarak 42°C'ye ulasi
yor, odalar sicak oluyor ve gece soguma olanagi bu-
lunmuyordu. Arastirma yapan tasarim ekibi 6gren-
cilerin sabah sicaklik 21°C (70°F) iken kalkmakta oldu-
gunu, ve sabahin taze havasini iceri almak icin pence-
releri actigini gordu. Ogrenci bundan sonra derse gir-
mek icin odadan c¢ikiyordu. Tasarim ekibi pencereler-
den 1/3 kadar yUksek bir oranda tum gun agik kaldigimni
bunun da HVAC sistemine ek bir yuk getirdigini belir-
ledi. Tasarim ekibi yurt yoneticileri ile birlikte hareket
ederek ogrencilere, iceride bulunmadiklari zaman ara-
liginda pencereleri kapatma konusunda egitim verdi.
Bu egitim sonunda 6grencinin gundelik aliskanlklari
degisti ve bina daha konforlu bir hale geldi.
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' Sierra Terraces, California Universitesinin bulundugu
Merced beldesi sinirlarinda olan ve Universite kampus
alani icinde teras bigcimindeki arazi olusumuna verilen
isimdir. (Cevirenin Notu)

2 Bu makale ASHRAE Dergisinin Mayis 2010 sa-
yisinda vyayimlanmistir. 2010 Copyright American
Isitma,Sogutma ve iklimlendirme Muhendisleri Derne-
Jine aittir. ASHRAE'nin izni olmaksizin kopyalanamaz
ve/veya elektronik veya kagit baski biciminde dagitila-
maz. ASHRAE Dergisi hakkinda daha fazla bilgi icin
www.ashrae.org. adresini ziyaret ediniz.

SLEED; Leadership in Energy and Environmental De-
sign (rating system; US Green Building Council)

“Data closets (C.N)
SAHU; Air Handling Unit

SeQuest; bina enerji modellemesinde kullanilan bir ya-
zilhm (C.N)

"Life Cycle Cost

8 lowe= low emmittance; dlstk emitans

°DDC;

®Turndown ratio ; bir firinin(ya da kazanin) maksimum
kapasitesi ile ayarlanabilecegi en dusuk isil ¢kt kapa-

sitesi arasindaki oran. (C.N)

AQ; Indoor Air Quality (IHK)

Yazan
Glenn FRIEDMAN

Almeda, California’'da Taylor Engineering’de
yoneticilik yapmaktadir.

Ceviren
Nejat DEMiRCIOGLU

Yildiz Universitesinden Lisans ve Y. Lisans
Diplomasi aldi. ABD'de Meslek Y. Okullari
konusunda incelemeler yapti. 2002'de emekli
oldu.
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TASARRUF VE TEKNOLOJI
)  HARIKAS!
MODLEX YER TiPi YOGUSMALI PAKET KAZAN
( YER TiPi KAS KAD )

- Modulex kazanlar diger kazanlara oranla daha sessiz ¢alismaktadir.
- Modulex kazanlarin boyutlar, diger kazanlara oranla daha kiigiiktir.

- Modulex kazanlarin isletme ve test basinglar, diger kazanlara oranla daha
yiiksektir.

- Modulex kazanlar bacali ve hermetik ola-rak farkl mekanlarda kolayca kurulabilir
ve kullanilabilir.

- Modulex kazanlarin govdeleri birden fazla modiilden imal edilmistir.

- Modulex kazanlarin govdeleri Al.Mg.Si. alagimlarindan imal edilmistir.

- Modulex kazanlar diisiik 1sida yiiksek verimle calismaktadir.

- Modulex kazanlar su,elektrik gaz,attk gaz, basing,yiiksek 151 vb.giivenlik
sistemlerine sahiptir.

- Modulex kazan modiillerinden birinde veya bir kaginda ariza olusmasi halinde
diger modaller anzali olan modiliin kapasite yiikinii paylasarak calismaya
devam eder.

- Modulex kazanlara cok kisa siirede kolay-ca bakim yapilabilmektedir.

- Modulex kazanlarin modiillerinde yanma yukaridan asagiya dogru, isitma ise
asagi-dan yukariya dogru gerceklesmektedir.

- Modulex kazanlar diger kazanlara oranla daha az miktarda suyu, daha genis bir
yiizeyde daha kisa bir siirede 1sitmaktadir.

- Modulex kazan modiillerinin E8 kontrol paneli sayesinde birbirlerinden bagimsiz
olarak ( kaskad ) calismaktadr.

- Modulex kazan modiilleri alanin is1 ihtiya-cina gore kapasitesini azaltabilir veya
artirabilir.

- Modulex kazanlarda i¢ ve dis ortam is1 de-Gerleri E8 kontrol paneli iizerinde
regiile edilerek ortalama bir deger tespit edilir ve boylece ekonomik bir 1sitma
saglar.
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Nedermarn

Duman ve Toz
Emis Sistemleri

Nederman
calisma ortaminizi
duzenler...

-1 Kaynak dumani emicileri
- Lehim dumani emicileri
- Toz emicileri

-1 Mekanik filtreler

-1 Elektrostatik filtreler

- Yiiksek vakum sistemleri
- Egzoz duman emicileri
- Hortum makaralan

- Kablo makaralari

- Dengeleyiciler

-1 Atolye separatorleri

-1 Kaynak perdeleri

-1 Kaynak maskeleri

- |si esanjorleri

lIHavak

HAVAK ENDOSTRI TESISLERI TIC. LTD. §TI. Gayoilar Sokak No. 42 Topgular 34050 [STANBUL F( ﬁﬁ ]
Tel: (0212 612 27 74 - 501 20 08 Faks: (0212) 501 35 25 E-posta: info@havak.com Web: www havak com BN 150 7001 2000 —a
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kalorimetre
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[ Yiiksek verimli ve ekonomik merkezi sistem cdziimleri ]

Her kapasitede ekonomik ve verimli isitma goztmleri
Merkezi 1sitma sistemleri, ticari binalar ve enduistri
tesislerinde kullanim imkani

120-1850 kW araliginda 14 farkli kapasite

Coklu sistemlerde 8 kazan ile 14,8 MW’a ulasan
toplam kapasite

80 mm izolasyon ve yalitimh 6zel 6n kapak sayesinde
minimize edilmis durma ve isletme kayiplari

Yer tipi yogusmali ve duvar tip kaskad sistemler ile
entegrasyon imkani

Ayarlanabilir tek yone agilir on kapak sayesinde
briilori ¢ikartmadan kazan igerisine ulasma imkan
Kolay bakim ve temizlik

Innobiz C.S.

Buderus Uflemeli Briildrlii Gelik Kazanlar

Buderus
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