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Oteller ve Mekanik Tesisat
 

Su Şartlandırmanın Enerji Verimliliğine Etkisi

Kapalı Yüzme Havuzları ve Su Parkları

Enerji Tasarruflu Yurt Binaları



Su Kontrol Yenilenebilir Enerji Termal Konfor

“Ertem, günlük yapı ihtiyaçlarınızı karşılamak için 20 yıldan fazla bir süredir geniş seçme özgürlüğü ve her
bütçeye göre seçenek imkanları sunan, alanında lider firmadır. Ertem Grup, ticari tesisat ürünleri üreten
firmalar ile sistem çözümlerine odaklanmış firmalar arasındaki boşluğu doldurmaktadır. Ertem Mühendislik
Çözümleri, sürekli bir tasarruf sağlamak amacıyla fayda ve performansa teşvik eden sistem yaklaşımlarını
geliştirmekte ve mühendislik hizmetleri ile birlikte en mükemmel çözümleri üretmektedir.”

www.ertem-grup.com

Genel Merkez: Çetin Emeç Bulvarı 
1322.Cadde No:65/1
06460 Öveçler/ANKARA
Tel: 0 312 472 12 72-74 
Faks: 0 312 472 12 73
info@ertem-sanitary.com

İstanbul Şube: Gayrettepe Mah. 
Ayazmadere Cad. Atasoy Apt. 1.Blok 
No:7 /5 Beşiktaş / İSTANBUL
Tel: 0 212 217 66 16
Faks: 0 212 217 66 17
info-istanbul@ertem-sanitary.com
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Başkan’dan 
President’s Overview

Sayın Üyemiz, Değerli Meslektaşlarımız;

Artan terör olayları nedeniyle kaybettiğimiz evlatlarımıza 
Allah’tan rahmet; aileleri, dostları, yakınları ve ulusumuza 
baş sağlığı ve sabır diliyorum. Bu tarz acıları bir daha yaşa-
mayacağımız günlerin özlemiyle sizleri selamlıyorum.

Derneğimiz, Avrupa Birliği (AB) projesi olan, Genç İstih-
damının Desteklenmesi Programı kapsamında hazırlanan 
“Yeşil Meslekler için Gençlerin Eğitimi” projesi çerçevesinde 
Kayseri’de 48, Samsun ve Erzurum’da 52 kursiyerimiz eğiti-
mi başarı ile tamamlamış ve sertifikalarını almışlardır. Kur-
siyerlerimizden bir kısmı teorik ve uygulamalı eğitimlerimi-
zin hemen ardından çalışma hayatına başlamıştır. Projenin 
başarılı bir şekilde yürütülmesi amacıyla katkılarını esirge-
memeleri ve  TTMD ile uyumlu çalışmalarından dolayı proje 
ortaklarımız Erzurum Kazım Karabekir Teknik ve Endüstri 
Meslek Lisesi, Kayseri Mimarsinan Teknik ve Endüstri Mes-
lek Lisesi, Samsun Atakum Teknik ve Endüstri Meslek Lisesi 
ile iştirakçilerimiz İzocam Ticaret ve Sanayi A.Ş., Vaillant Isı 
Sanayi Ticaret Ltd. Şti., Testo Elektronik ve Test Ölçüm Ci-
hazları Dış Ticaret Ltd. Şti yetkililerine teşekkür ediyoruz.

Geleneksel TTMD çalıştayının bu yıl 28-30 Ekim 2011 tarihle-
ri arasında “TTMD ve Sektörel Derneklerin Çalışma Hedefle-
ri” başlığında Eskişehir’de yapılması planlanmıştır. Bu çalış-
tayın, Cumhuriyetin 100. yılında sektörümüzün hedefleri ve 
gelmesini istediğimiz yerlere hangi adımlarla gideceğimizin 
planlandığı bir çalıştay olması arzusundayız. 

Enerji kaynaklarına göre ülke sınırlarının çizildiği şu günler-
de enerjimizi etkin, akılcı kullanmayı diliyorum.

Saygılarımızla,

Gürkan ARI
TTMD Yönetim Kurulu Başkanı



Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

1992 yılında ısıtma, soğutma, klima, havalandırma, sıhhi tesisat, 
yalıtım ve yangın alanlarında Mekanik Tesisat Mühendisliği’nin ve 
sektörün topluma verdiği hizmetlerin geliştirilmesi amacıyla kurulan Türk 
Tesisat Mühendisleri Derneği -TTMD bugün; tasarımcı, uygulayıcı, 
öğretim görevlisi, imalatçı, mümessil ve işletmeci gibi değişik disiplinlerden 
profesyonellerin ortak amaçlar için biraraya geldiği, sektörün en 
büyük sivil toplum kuruluşu olarak faaliyetlerini sürdürmektedir.

TTMD; öncelikle profesyonel hizmet veren meslekdaşlarıyla, yeni 
mezun mühendisler ve bu meslekte yetişmek isteyen öğrencilerin 
uygulama alanındaki eğitim ve araştırmaları için gerekli bilgi ve 
teknoloji transferinin gerçekleşmesine katkıda bulunmak, sektördeki 
bilgi birikimini ve bilgi alışverişini artırarak, daha iyi bina ve tesislerin 
yapılması ile ülkemizde güvenli, konforlu, sağlıklı, enerjiyi verimli kullanan ve 
çevreyi koruyan yaşam alanları yaratmayı amaçlamaktadır. TTMD bu 
doğrultuda; kamu kurum ve kuruluşları, sanayi, üniversite, araştırma 
kurumları ve diğer meslek ve uzmanlık grupları ile dayanışma ve 
eşgüdüm içinde pek çok çalışma gerçekleştirmektedir.

TTMD, uluslararası platformlarda Türk tesisat mühendislerini temsil 
ederken, ayrıca yurtdışı meslek örgütleri ile temaslarını sürdürerek 
sektör ile ilgili bilgi ve teknolojik gelişmeleri izlemekte ve üyelerine 
iletmektedir. 

TTMD, sürekli olarak düzenlediği seminer ve kursların yanında sempozyum 
ve kongreler de organize etmekte, Tesisat sektörüyle ilgili doğru ve 
çağdaş bilgiler içeren dergi, kitap ve el kitapları yayınlamakta, 
“Uygulama Kuralları”nı koymakta, mesleği uygularken ülkenin 
gelişimine katkıda bulunmak yönünde, tüzüğünde yazılı hususlar çer-
çevesinde çalışmalar yaparak, kamuya yararlı sonuçlar alınmasına 
katkıda bulunmaktadır.

1.      Makalelerin konusu, mekanik tesisat mühendisliği uygulamaları,	
         projelendirme ve hedef kitlenin genel meslekî ilgisine yönelik 
         konulardan seçilmelidir.
2.      Makalelerde ciddi ve teknik bir dil kullanılmalı, genel ahlak 
         kurallarına riayet edilmelidir.  
3.      Makalelerde geçerli dil Türkçe’dir. Teknik bir zorunluluk 
         olmadıkça kullanılan kelimelerin yabancı dilde olmamasına 
         özen gösterilmelidir.  
4.      Makalelerde belirli bir zümre, sınıf, kişi, şirket veya şirketler 
         topluluğunun menfaati öne çıkarılamaz veya hedef gösterilemez.  	
         Bu konuda reklam veya propaganda yapılamaz.  
5.      Özellikle sistem veya cihaz tanıtımı yapılan makalelerde, 
         kesinlikle ürünün (veya sistemin) markası kesinlikle belirtilmediği 	
          gibi; imalatçı, uygulamacı vs. firmaların tanıtım ve reklamı da 
         yapılamaz.
6.      Makale başlıkları herhangi bir firmaya ait reklam sloganlarıyla 
         aynı olamaz veya benzerlik göstermez.
7.      Yayımlanması teklif edilen makaleler daha önce herhangi bir 
         dergi veya kitapta yayımlanmamış olmalıdır.
8.      Aynı makale, farklı tarihlerde de olsa, iki defa yayımlanamaz.
9.      Makalelerde bilerek veya yönlendirme amacıyla yanlış bilgiler 
         verilemez.
10.    Makalede anlatılan konu yazarın sorumluluğundadır.

1.      Yazar adları, 50 kelimeyi geçmeyecek, özgeçmişleri ile birlikte 
         sunulmalıdır.
2.      Makale ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek şekilde, türkçe 
         özet sunulmalıdır.
3.      Makaleler ile birlikte 100 kelimeyi geçmeyecek şekilde, ingilizce 
         özet sunulmalıdır.
4.      Makaleler tercihen “Microsoft Word” formatında, 9 punto, tek             
         ara yazılmalıdır.
5.      Makaleler Times New Roman yazı karakteri kullanılarak iki 
         yana yaslanmış olarak ve 1,5 aralıklı yazılmalıdır.
6.      Makale bölümleri arasında bir satır aralığı boşluk bırakılmalıdır.
7.      Tablo ve şekillere ait başlıkların ilk harfleri büyük harf diğerleri 
         küçük harf olmalıdır.
8.      Makaleler 6 sayfayı geçemez.
9.      Metin içinde açıklama niteliğindeki dipnotlara yer verilmemelidir. 	
         Dipnot niteliği taşıyabilecek her türlü açıklama numaralandırılarak 	
          metnin sonundaki notlar başlığı altında sıralanmalıdır.
10.    Metin veya notlar içinde yer alacak alıntılar yazar soyadı/soyadları 	
          ve yayın yılı olarak parantez içerisinde belirtilmelidir.
11.    Kaynaklar bildirinin en son bölümünde sunulmalı ve yazar 
         soyadlarına göre alfabetik olarak dizilmelidir.
12.    Makaleler sırayla Başlık, Yazar İsimleri, Özet, İngilizce Başlık, 
         Abstract, Giriş, Ana Metin, Referanslar / Kaynaklar, Ekler (eğer 
         varsa), Özgeçmiş bölümlerinden oluşmalıdır.
13.    Makaleler A4 ebadında yazıcı çıktısı halinde e-posta veya CD 
         ile dernek merkezi adresine ulaştırılacaktır.
14.    Makalelerle birlikte görsel dökümanlarla (dia, fotoğraf, resim, 
         grafik, çizelge) orjinallerinin sunulmasına özen gösterilmelidir. 
15.    Makalelerin ingilizce ve türkçe anahtar kelimeleri yazılmalıdır.

Gürkan ARI (Başkan) 

M. Bülent ÖZGÜR (Başkan Yardımcısı)
Baycan SUNAÇ (Başkan Yardımcısı)
Hırant KALATAŞ (Başkan Yardımcısı)

Bünyamin ÜNLÜ (Genel Sekreter - Üye)
Murat GÜRENLİ (Sayman Üye)

Abdurrahman KILIÇ (Üye)
Ömer KÖSELİ (Üye)

Güniz GACANER (Üye)
Kemal Gani BAYRAKTAR (Üye)

Tuba Bingöl ALTIOK (Üye)
Sarven ÇİLİNGİROĞLU (Üye)

Ramazan YAZGAN (Üye)

Metin Karabacak, Adana	
Züleyha Özcan, Ankara	
Ayşen Hamacıoğlu, Antalya	
İbrahim Akdemir, Bursa	
Tefik Demirçalı, Denizli	
Özcan Türkbay, Eskişehir	
Göksel Duyum, İstanbul	

İbrahim Üstün Tatlıdil, İzmir	
Necdet Altuntop, Kayseri	
İlhan Tekin Öztürk, Kocaeli	
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Orhan Cazgır, Samsun	
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Kurucu Onursal Başkan	 I.     Dönem - Celal Okutan
Celal Okutan		  II.    Dönem - Numan Şahin
			   III.   Dönem - M.Serdar Gürel
			   IV.   Dönem - Ömer Kantaroğlu
			   V.    Dönem - Engin Kenber
			   VI.   Dönem - B.Erdinç Boz
			   VII.  Dönem - Hüseyin Erdem
			   VIII. Dönem - Abdullah Bilgin
			   IX.   Dönem - Cafer Ünlü

		  American Society of Heating, 
		  Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

		  Federation of European HVAC Associations

		  Climamed

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği

Yönetim Kurulu

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

TTMD Dergisi Makale Yazım Etik Kuralları

Makale Gönderim Adresi

Temsilcilikler

Geçmiş Dönem Başkanları

Uluslararası Üyelikler
TTMD Genel Merkezi

Bestekar Sk. Çimen Apt. No:15/2  
Kavaklıdere/Ankara 

Tel : 0 312 419 45 71-72
Faks :0 312 419 58 51
Web: www.ttmd.org.tr

E-posta: ttmd@ttmd.org.tr
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Haberler • News

Bu yıl 10.su düzenlenecek olan “Uluslararası Yapıda 
Tesisat Teknolojisi Sempozyumu” 30 Nisan - 2 Mayıs 
2012 tarihleri arasında İstanbul’da “Binalarda Enerji 
Verimliliği ve Sürdürülebilirlik” temasıyla gerçekleştiri-
lecek. Türk Tesisat Mühendisleri Derneği tarafından iki 
yılda bir düzenlenen “Uluslararası Yapıda Tesisat Tek-
nolojisi Sempozyumu” ulusal ve uluslararası kuruluş-
ların destekleri ile yurtiçi - yurtdışı üniversite ve firma 
temsilcilerinin katkılarıyla gerçekleştirilecek.

“Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyu-
mu”, ısıtma, soğutma, havalandırma, iklimlendirme ve 
sıhhi tesisat alanlarında bilimsel ve teknolojik gelişme-
leri paylaşmak ve tartışabilmek, ayrıca tasarımcı, uy-
gulayıcı, araştırma ve işletmecilerin deneyimlerinden 
faydalanabilmek adına düzenlenen bir platformdur.  

TTMD’nin ev sahipliğinde 10.su gerçekleştirilecek olan 
sempozyumda, teknolojik gelişmelerin aktarılması ve 
yeni ürünlerin sergilenmesi, sektör profesyonelleri için 
önemli bir platform sağlamaktadır.

“Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi Sempozyumu” 
ana başlıkları;

1.	 Yapılarda Isıtma, İklimlendirme ve Havalandırma 
Tesisatı Uygulamaları

2.	 İç Hava Kalitesi ve Konfor Şartları
3.	 Sıhhi Tesisat
4.	 Enerji Ekonomisi ve Çevre
5.	 Kontrol ve Bina Yönetim Sistemleri 
6.	 Soğutma
7.	 Yapı Fiziği
8.	 Yapılarda Güvenlik ve Koruma
9.	 Modelleme ve Yazılımlar
10.	 Yapı Tasarımı ve Uygulamalarda Proje Yönetimi
11.	 Enerji Verimli Binalar
12.	 Yenilenebilir Enerji ve Uygulamaları
13.	 Hijyenik Tesisat Uygulamaları

TTMD, “Uluslararası Yapıda Tesisat Teknolojisi 
Sempozyumu”nun Onuncusunu “Binalarda Enerji 
Verimliliği ve Sürdürülebilirlik” Temasıyla İstanbul’da 
Gerçekleştirecek... 
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Türkiye Yangından Korunma Vakfı ile Yangından 
Korunma Derneği-TÜYAK tarafından 13-14 Ekim 2011 
tarihleri arasında İstanbul Yeşilköy WOW Center’da 
“TÜYAK 2011 Yangın ve Güvenlik Sempozyumu ve 
Sergisi” düzenlendi. TÜYAK Onursal Başkanı - TÜYAK 
2011 Sempozyum Yürütme Kurulu Başkanı Prof. 
Dr. Abdurrahman Kılıç yaptığı açılış konuşmasında, 
Türkiye’de yılda ortalama 105 bin civarında yangın 
meydana geldiğini, yaklaşık 600 kişinin hayatını yangın 
nedeniyle kaybettiğini söyledi. İstanbul’da deprem bek-
lentisi olduğuna dikkat çeken Kılıç; “Sağlam binalarda 
meydana gelen hasarların tamamına yakını tesisatlar-

daki kırılma, çatlama, kopma ve yangın nedeniyle mey-
dana gelmektedir ve bu konuda da yangın güvenliği 
sistemleri büyük önem taşımaktadır” dedi. Türk Tesisat 
Mühendisleri Derneği’nin de destekleyen kuruluşlar 
arasında yer aldığı sempozyumda, 2 gün içerisinde 10 
paralel oturum gerçekleştirildi.

Sempozyumda yer alan konu başlıkları;

• Yangın algılama ve uyarı sistemleri
• Sigorta ve yangın önlemleri
• Yangın önleyici uygulamalar
• Mimari Yangın Güvenliği
• Söndürme metod ve uygulamaları, araç-gereçleri ve  
    sistemleri
• Bina kontrol sistemleri
• Endüstri tesislerinde güvenlik
• Tehlikeli maddelerin üretimi
• Depolarda yangın sistemleri
• Doğalgaz ve LPG güvenlik sistemleri
• Yangın yönetmelikleri ve standartları
• Binalarda insan tahliyesi esasları
• Gazlı söndürme sistemleri
• Köpüklü söndürme sistemleri
• Kişisel koruyucular ve kurtarma malzemeleri

Uluslararası Tesis Teknik Müdürleri Derneği (UTTMD), 
30 Kasım – 4 Aralık 2011 tarihleri arasında yapılacak 
olan 1. Ulusal Tesis Yönetim Sistemleri Kongresi ha-
zırlıklarına devam ediyor. TTMD’nin de desteklediği 
1. Ulusal Tesis Yönetim Sitemleri Kongresi’ne 1000’i 
aşkın tesis teknik müdürünün katılması hedefleniyor. 
Kongre, oteller hastaneler, alışveriş merkezleri, banka-
lar, plazalar, rezidanslar ve benzeri teknik departman 
yöneticileri, satın alma ve üst düzey yönetim / yatırımcı 
temsilcilerinin sektör ile buluşmaları için fuarlar hari-
cinde bilimsel tarafı ağır basan bir organizasyon olma 
özelliği taşımaktadır. 

1. Ulusal Tesis Yönetim Sistemleri Kongresi 5 ana baş-
lık altındaki konuları işleyen bir bilimsel program çer-
çevesinde kurgulanmıştır.

• Çevre ve Enerji
• Su
• İklimlendirme / Isıtma / Soğutma / Buhar
• Tesisler Yangın Güvenliği Haberleşme Bilgi 
   Teknolojileri ve IT
• Destek Hizmetler

Kongre 200den fazla alt başlıkta, hem sektör profes-
yonellerinin hem de akademisyenlerin konuşmacı ola-
rak katılacakları ve hedef kitlesinin tamamının bir ara-
da bulunacağı nitelikli bir platform oluşturmaktadır. 
1. Ulusal Tesis Yönetim Sistemleri Kongresi hakkında 
detaylı bilgileri kongre resmi sitesi (www.fmscongress.
org) üzerinden ulaşabilirsiniz.

TÜYAK 2011 Yangın ve Güvenlik Sempozyumu ve 
Sergisi Yapıldı  

Birinci Ulusal Tesis Yönetim Sistemleri Kongresi 
Düzenleniyor 

11
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği’nin Genç İstihda-
mının Desteklenmesi Programı kapsamında yürüttüğü 
Avrupa Birliği (AB) projelerinden “Binalarda Enerji Ve-
rimliliği Konusunda Gençlerin Eğitimi ve İstihdam Edi-
lebilirliğinin Sağlanması Projesi”nin (Yeşil Meslekler 
için Gençlerin Eğitimi Projesi) çalışmaları hızla sürü-
yor. Projenin uygulandığı iller olan Erzurum, Samsun 
ve Kayseri’de Mart ayında basın toplantılarıyla tanıtı-
lan proje kapsamında eğitim görecek öğrenci seçim 
işlemleri Nisan ayında tamamlanmış, eğitim programı 
çerçevesinde modüller halinde hazırlanan eğitim ki-
tapları kursiyerlere dağıtıldı ve Mayıs ayında teorik ve 
uygulamalı eğitimler başlatıldı. Aynı ay içerisinde her 
üç ilimizde Enerji Verimliliği Bilgi Günleri de düzenlen-
di. 

Ağustos ayında Erzurum, Samsun ve Kayseri’deki 
eğitimler tamamlanmış olup eğitim sonrasında her 
üç ilde kursiyerlere yönelik yapılan sınavlarda sınava 
giren 156 kursiyerin 152‘si sınavı başarıyla geçti ve % 
97,4’lük başarı oranı ile sertifika almaya hak kazandı.

TTMD Proje Koordinasyon Ekibi; proje gelişimi ile 
planlanan çalışmalara ilişkin bilgilendirme yapmak ve 
projenin başarılı bir şekilde sürdürülmesi ve tamam-
lanmasını sağlamak amacıyla Proje Ortakları ve Proje 
İştirakçileri ile Proje Değerlendirme Toplantıları ger-
çekleştirmektedir. 

Isıtma, soğutma, havalandırma sektörünün öncü der-
neklerini bir araya getiren Sektörel Dernekler Platform 
Toplantısı, 14 Eylül 2011 tarihinde TTMD İstanbul Koz-
yatağı Ofisi’nde yapıldı. TTMD adına Yönetim Kurulu 
Başkanı Gürkan Arı ve Genel Koordinatör B. Hakkı 
Buyruk’un yer aldığı toplantıya; Doğal Gaz Cihazları 
Sanayicileri ve İşadamları Derneği’nden (DOSİDER) 
Süleyman Bulak, Isıtma Soğutma Klima Araştırma 
ve Eğitim Vakfı’ndan (ISKAV) Metin Duruk, Murat  
Demirtaş, İsmet Gençer, Selman ÖLMEZ ve Murat 
Arısoy, İklimlendirme Soğutma Klima İmalatçıları 
Derneği’nden (İSKİD) Levent Aydın ve Hüseyin Yüksel 
katıldı.

TTMD’nin evsahipliğinde yapılan Sektörel Platform 
toplantısında aşağıdaki konular görüşülmüş ve karar-
lar alınmıştır.

1) Gürkan ARI’nın  TTMD tarafından hazırlanan “Sek-
törel Dernekler Platformu Çalışma ve Sürdürülebi-
lirlik İlkeleri” taslağı hakkında genel bilgi vermesinin 
ardından taslak metin B.Hakkı BUYRUK tarafından 
okundu. Taslağın ayrı ayrı okunan maddelerine üyeler 
görüşlerini bildirdiler. Toplantıda oluşturulan görüşler 
çerçevesinde TTMD tarafından gerekli düzenlemelerin  

yapılması ve nihai taslağın ISKAV üzerinden üyelere 
gönderilerek sonuçlandırılması kararlaştırıldı. 

2) İSTKA’nın “Kar Amacı Gütmeyen Kurumlara Yö-
nelik Çevre ve Enerji Dostu İstanbul Mali Destek 
Programı”na yapılacak proje başvurusu hakkında bilgi 
verildi.

3) Rapor çalışması tamamlanan “Türkiye İklimlendir-
me Sektörü Hedefler ve Stratejiler Belgesi” hakkında 
Metin DURUK bilgi verdi. Hazırlanan rapor kapağı ta-
sarımları arasından seçim yapıldı. Raporun baskısının 
kararlaştırıldığı şekilde tamamlanmasının ardından 
sektöre dağıtımının yapılacağı bildirildi.  

4) Sektörel Platform’un gelecek toplantısının, Ekim Ayı 
sonunda belirlenecek bir tarihte İSKİD’te yapılması ka-
rarlaştırıldı.

Yeşil Meslekler için Gençlerin Eğitimi Projesi’nde 
Çalışmalar Sürüyor  

Sektörel Dernekler Toplantısı Yapıldı  
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği İzmir İl Temsilci- 
liği’nin 2010-2011 Eğitim Dönemi son toplantısı, “Ab-
sorbsiyonlu Soğutma Sistemleri” semineri 29 Haziran 
2011 tarihinde Makina Mühendisleri Odası İzmir Tepe-
kule Kongre Merkezi’nde yapıldı. Oturum başkanlığını 
Müjdat Şahan’ın yürüttüğü seminere, Mak. Yük. Müh. 
Oğuz Aydoğdu konuşmacı olarak katıldı.

Seminerin ilk bölümünde Oğuz Aydoğdu, absorbsiyon-
lu soğutma sistemlerinin tarihçesi hakkında bilgi ver-
dikten sonra neden absorbsiyonlu grup seçimine gi-
dildiğini anlattı. Tek ve çift etkili su soğutucuları genel 
işleyiş, bakım onarım, verimlilik, soğutma kapasiteleri 
ve mali yönlerden karşılaştırmalı olarak anlatan Aydoğ-
du;  günümüzde absorbsiyonlu soğutma sistemiyle ça-
lışan binalardan yurtiçi ve yurtdışı olmak üzere örnek-
ler sundu. Absorbsiyonlu grupları diğer sistemlerle de 
kıyaslayan konuşmacı, seminerin son bölümünde ka-

tılımcılardan gelen soruları yanıtladı. Seminer, TTMD 
İzmir Temsilciliği’nin konuşmacı ve oturum başkanına 
teşekkür plaketi takdimiyle son buldu.

Absorbsiyonlu Soğutma Sistemleri Semineri Yapıldı   

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Konya İl Temsilcili-
ği ve Makina Mühendisleri Odası Konya Şubesi ortak-
lığında iki ayrı seminer düzenlendi. 24 Haziran 2011 
tarihinde gerçekleşen “Bina Enerji Performans Yönet-
meliği - Termostatik Vana, Kalorimetre ve Balans Vana-
sı Uygulamaları” seminerine TTMD Genel Koordinatö-
rü B.Hakkı Buyruk ve Recep Burak Kolsuk konuşmacı 
olarak katıldı. 

1 Temmuz 2011 tarihinde gerçekleşen “Yangın Yönet-
meliği ve Uygulamada Yaşanan Problemler” konulu 
seminere ise TTMD Yönetim Kurulu Başkanı Gürkan 
Arı ve Yönetim Kurulu Üyesi Ramazan Yazgan konuş-
macı olarak katıldı.  TTMD Konya İl Temsilcisi Öner 
Boysan ve MMO Konya Şube Başkanı Doç. Dr Mete 
Kalyoncu’nun da konuşma yaptığı iki seminerde, ko-
nulara ilişkin güncel bilgi ve uygulamalar katılımcılarla 
paylaşılırken; seminerler katılımcılardan gelen sorula-
rın yanıtlanmasıyla tamamlandı. 

TTMD ve MMO’dan Konya Seminerleri
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Türk Tesisat Mühendisleri Derneği Ankara İl Temsilci-
liği tarafından organize edilen 2011-2012 yılı 2.eğitim 
semineri 8 Ekim 2011 Cumartesi günü Ankara Plaza 
Otel’de gerçekleştirildi. Oturum başkanlığını Ethem 
Özbakır’ın yürüttüğü, BEP Yönetmeliği kapsamında 
hava kanallarında sızdırmazlık, önlemler ve tasarruf 
konulu seminere İklimlendirme Soğutma Klima İma-
latçıları Derneği- İSKİD Hava Kanal Komisyon Başkanı 
Meftun Gürdallar konuşmacı olarak katıldı.
 

Seminerin ilk bölümünde tesisat akışkanları, havalan-
dırma ve klima gerekliliği hakkında bilgi veren Meftun 
Gürdallar; konfor şartları ve konfora etki eden faktörleri 
paylaştı. BEP Yönetmeliği’nin havalandırmaya ilişkin 
maddelerini anlatan Gürdallar, hava kanalı kaçakla-
rı ve maliyetleri, kaçakların önlenmesi için yapılması 
gerekenleri aktardı. Dinleyicilerden gelen soruların ya-
nıtlanmasının ardından TTMD Ankara Temsilciliğince 
konuşmacı ve oturum başkanına teşekkür plaketi tak-
dim edildi.

BEP Yönetmeliği Kapsamında Hava Kanallarında 
Sızdırmazlık, Önlemler ve Tasarruf Semineri Yapıldı

Türk Tesisat Mühendisleri Derneği 2011-2012 sezonu-
na İstanbul Boğazı’nda merhaba dedi. TTMD İstanbul 
Temsilciliği Üye İlişkileri Komisyonu tarafından organi-
ze edilen tekne turu 13 Eylül 2011 Salı akşamı yapıldı. 
Sektörün önde gelen birçok ismi yanı sıra, TTMD geç-
miş dönem başkanları, yönetim kurulu üyeleri ve çok 
sayıda TTMD üyesini bir araya getiren gezi; konukların 
Kabataş ve Beylerbeyi kıyısından alınmasıyla başladı. 

Boğazın serin sularında, gecenin ilerleyen saatlerine 
kadar süren tekne turunda yeni dönem için karşılıklı 
iyi dilekler aktarıldı. Konukların müzik eşliğinde hoşça 
vakit geçirdiği gecenin sonunda organizasyonu düzen-
leyen başta TTMD İstanbul Temsilciliği Üye İlişkileri 
Komisyonu Başkanı Devrim Gürsel olmak üzere TTMD 
İstanbul Temsilcisi Göksel Duyum ve ekibine teşekkür 
edildi.

TTMD Boğaz’da Buluştu   





EC - NetAX

Web-tabanlı çoklu protokollü bina yönetim çözümü

BACnet ve LONWORKS
HVAC Kontrolörleri
Konfor kontrolü

EC-Light
İç mekan, dış mekan ve
tabela aydınlatma kontrolü

EC-NetAX Security
Erişim kontrolü ve CCTV 

Kablosuz Sistemlere Açık
Kablosuz, bataryasız algılama, 
kablosuz sensör ağları 

Diğer bina sistemleri ve
uygulamaları
Asansörler, ağa bağlı diğer ekipmanlar, vs. 

Çoklu bina ve yerleşke çözümleri

Enerji ölçümü ve yönetimi

Sürdürülebilir Binalar için
yeni standartla tanışın

* Çözüm ortakları arıyoruz.

Ges Teknik Klima Kontrol ve Otomasyon Sistemleri San. Tic. Ltd. Şti.
Genel Müdürlük
Girne Mah Irmak Sk. Küçükyalı İş Merkezi A Blok No. 17 Kat. Zemin-2-3 34852 Maltepe/İstanbul - Türkiye
T. +90 (216) 388 6898 F. +90 (216) 366 8024

Ankara Bölge
Çetin Emeç Bulvarı Cevizlidere Cad. No:3 D:1 06520 Çankaya/Ankara-Türkiye  
T:+90(312) 472 9435 F:+90(312) 472 9437

www.gesteknik.com



Eğitim 
No.

Adı Tarihi Saati Yeri Eğitimci Adı

1 Soğutmanın Temel İlkeleri
10 Ekim 2011 

Pazartesi
10:00 
16:50 ISKAV Maslak Dr. Kadir İSA

2 İklimlendirme Sistemlerinde Otomatik Kontrol
11-12 Ekim 2011 Salı, 

Çarşamba
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Hüseyin  
BULGURCU

3 Tekstil İklimlendirmesi
17 Ekim 2011

Pazartesi
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Mustafa 
BİLGE

4 Soğutma Sistemlerinde Otomatik Kontrol
18-19 Ekim 2011
Salı, Çarşamba

10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Hüseyin 
ONBAŞIOĞLU

5
Kombiler (Bacalı, Hermetik, Yoğuşmalı) Montajı, İşlet-

meye Alınması ve Bakımı 
20-21 Ekim 2011

Perşembe, Cuma
10:00 
16:50

ALARKO 
CARRIER Gebze

ALARKO 
CARRIER 

eğitimcileri

6 Hastane İklimlendirmesi
24 Ekim 2011

Pazartesi
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Naime 
ÖZTÜRK

7
Soğutma Sistemlerinde Sızdırmazlık Testi, 
Vakuma Alma ve Şarj Yöntemleri Soğutucu  

Akışkanlar ve Geri Kazanımı

25-26 Ekim 2011
Salı, Çarşamba

10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Hüseyin  
BULGURCU

8
Buhar Tesisatları ve Buhar Cihazları, Bakım Onarım 

İşletmeye Alma ve Buhar Tesisatlarında Verim

27-28 Ekim 2011
Perşembe, Cuma

10:00 
16:50

INTERVALF Buhar 
Akademi-Maltepe

Cafer ÜNLÜ, 
Dilşad BAYSAN

9
Yüksek Verimli Motorlar, DC ve EC (Elektronik kont-
rollü DC) Uygulamaları ve bunlara yönelik Otomatik 

Kontrol          

27 Ekim 2011
Perşembe

10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Alparslan  
TEMUR  

(Akantel)

10
Soğutma Sistemlerinde Bakır Boru Kesme, Bükme, 

Havşalama ve Sert Lehimleme Yöntemleri
31 Ekim 2011

Pazartesi
10:00 
16:50

FRİTERM  
Akademi Tuzla

Dr. Kadir İSA

11
Sulu sistemlerin Tasarımı ve Pompa-Hidrofor  

Seçimleri
2 Kasım 2011

Çarşamba
10:00 
16:50

GRUNDFOS 
Akademi Gebze

Derya ÇUHA, 
Barbaros 

DEMİRALP

12 Taşıt İklimlendirmesi
4 Kasım 2011

Cuma
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Tek. Öğr. 
Tahsin USLU

13
Evsel ve Ticari Soğutma Sistemlerinde Bakım Arıza 

Bulma ve Servis İşlemleri
14-15 Kasım 2011

Pazartesi, Salı
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Hüseyin 
BULGURCU

14 Sıhhi Tesisat Teknolojisi ve Sistem Uygulamaları
16-17 Kasım 2011

Çarşamba,Perşembe
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Ömer  
KANTAROĞLU

15 Sıhhi Tesisat Teknolojisi ve Sistem Uygulamaları
21 Kasım 2011

Pazartesi
10:00 
16:50 ISKAV Maslak Dr. Kadir İSA

ISITMA SOĞUTMA KLİMA ARAŞTIRMA
VE EĞİTİM VAKFI

TEKNİK EĞİTİM PROGRAMI

Isıtma Soğutma Klima Araştırma ve Eğitim Vakfı’nın düzenlediği tek-
nik eğitim programını katılımınız için bilgilerinize sunarız. ISKAV’ın 
akademisyen, teknik eğitimci ve sektör firma temsilcilerinin görüşle-
riyle hazırlanan genel katılıma açık programında, sektör çalışanları-
nın teorik ve uygulamalı bilgi seviyesinin arttırılması hedeflendi. Eği-
timlerin konu ve içerikleri, Ankara’da Mesleki Yeterlilik Kurumu’nda 
onayda bulunan iklimlendirme, soğutma ve tesisat meslek stan-
dartlarına uygun olarak hazırlandı. Mesleğinde kendini geliştirmek 

isteyen herkese açık olan eğitimlerin bir kısmı ISKAV’ın YTÜ Meslek 
Yüksekokulu Maslak’taki eğitim salonunda yapılacak. Alarko-Carrier, 
Friterm, Grundfos, HSK, Intervalf firmalarında yapılacak eğitimlere 
Maslak’tan kaldırılacak servis araçlarıyla ulaşım sağlanacaktır. Katı-
lımcılara eğitimden elde ettikleri kazanımı işyerinde uygulamalarını 
sağlayacak eğitim CD’si, ders notları ve Yıldız Teknik Üniversitesi lo-
golu katılım belgesi verilmektedir. ISKAV Vakfı’nı arayarak eğitimlere 
katılabilirsiniz.

Eğitim Programı
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16 Merkezi İklimlendirme Sistemleri ve Klima Santralleri
24 Kasım 2011

Perşembe
10:00 
16:50

HSK Hadımköy 
Fabrikası

İzzet TANYOL, 
Sefa BULUT, 
M.ÜNVEREN

17
Endüstriyel Soğutma Sistemlerinde Bakım Arıza 

Bulma ve Servis İşlemleri
28-29 Kasım 2011

Pazartesi, Salı
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Mehmet 
ERTANI

18
İklimlendirme ve Soğutma Sistemlerinde Enerji 

Verimliliği
30 Kasım 2011

Çarşamba
10:00 
16:50 ISKAV Maslak Hasan ACÜL

19 Soğutma Sistemlerinde Periyodik Bakım
1 Aralık 2011

Perşembe
10:00 
16:50 ISKAV Maslak Uğur ERTAŞ

20
İklimlendirme ve Soğutma Sistemlerinde Elektrik 

Kumanda Devreleri
5-6 Aralık 2011
Pazartesi, Salı

10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Hüseyin 
BULGURCU

21
Fanlar ve Havalandırma Sistemlerinin Tanımlanması, 

Kanal Standartları
7 Aralık 2011

Çarşamba
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Ayhan 
ONAT,  

M. GÜRDALLAR

22 Bina Otomasyonu ve Açık Protokoller
8 Aralık 2011

Perşembe
10:00 
16:50 ISKAV Maslak Ümit ÇALLI

23 Temel Psikrometrik İşlemler
12 Aralık 2011

Pazartesi
10:00 
16:50 ISKAV Maslak Dr. Kadir İSA

24
Bireysel (Split, Kanallı) ve Değişken Debili (VRF) Klima 

Sistemleri, Montaj Prensipleri ve Uygulamaları
13-14 Aralık 2011
Salı, Çarşamba

10:00 
16:50

ALARKO-CARRI-
ER Gebze

ALARKO  
CARRIER  

eğitimcileri

25 İklimlendirme-Soğutma Elektriği
19-20 Aralık 2011

Pazartesi, Salı
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Hüseyin 
BULGURCU

26
Soğuk Odalarda Soğutma Yükü Hesabı ve Sistem 

Tasarımı
21-22 Aralık 2011

Çarşamba,Perşembe
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

Dr. Hüseyin 
ONBAŞIOĞLU

27 İklimlendirme ve Soğutma Sistemlerinde Yalıtım
23 Aralık 2011

Cuma
10:00 
16:50 ISKAV Maslak

İZODER 
eğitimcileri

Kayıt için, 1 günlük eğitime katılım ücreti olan 120 TL üzerinden %18 
Kdv ilave edilerek hesaplanacak tutar Türkiye İş Bankası Karaköy 
Şubesi’ndeki IBAN: TR12 0006 4000 0011 0280 4950 81 no.’lu Isıtma 
Soğutma Klima hesabına ödendikten sonra aşağıdaki katılımcı bilgi-
lerini lütfen ISKAV’a bildiriniz. Tüm eğitimlerde öğle yemeği ve ders 

notları, firmalarda yapılacak eğitimlerde ulaşım dahildir. Katılımcı-
lara her eğitimin sonunda ISKAV Vakfı ve Yıldız Teknik Üniversitesi 
Meslek Yüksek Okulu’nun “Eğitime Katılım Belgesi” verilmektedir. 
Eğitimlerin size ve kurumunuza yararlı olması umuduyla esenlikler 
dileriz. Ayrıntılı bilgi için bizi arayabilirsiniz.

ISKAV EĞİTİMLERİ KATILIM FORMU 

Katılımcının
 
   Adı Soyadı :
 

   Çalıştığı Kurum (Firma) adı :

 
   Çalıştığı yerdeki görevi :

 
   Tel. :

 
   E-mail :

 
   Katılacağı Eğitim Program(lar)ının Adı :

İletişim

ISKAV-Isıtma Soğutma Klima Araştırma ve Eğitim Vakfı
Yıldız Teknik Üniversitesi Meslek Yüksek Okulu
Büyükdere Cad. No:69 Maslak / İSTANBUL
Tel: 0 212 285 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

Özet 

Oteller mekanik tesisatın birçok yönüyle karmaşık bir şekilde ortaya çıkabildiği sofistike yapılardır. Tasarımından 
işletmeye alınmasına kadarki süreçte, diğer yapılarda pek karşımıza çıkmayan sayıda uzman ve yorumcu, yapı 
sistemlerinin nihai hale getirilmesinde çeşitli roller alırlar. Bu çerçevede, yatırım boyutu itibariyle otel mekanik 
sisteminin gerekli konfor, hijyen ve güvenliği sağlamada başarıya ulaşabilmesi, esas itibariyle bu planlama ve 
imalat sürecinin iyi yönetilmesine bağlı olmaktadır. Yapının mekanik sistem seçimlerinde belirlenecek kriterler, 
gerekli görülecek sistem düzeyi ve otomasyon, ileride sistemin kolay işletilebilmesi, enerji tasarrufu yapabilmesi, 
bakım yapılabilmesi ve nihayetinde kullanıcının memnun kalabilmesine yöneliktir.

Oteller en basit tarifi ile farklı türden konaklama ihtiyaçlarını gideren yapılardır. Günümüzde oteller çok çeşitlidir. 
Bu çeşitlilik, otelin bulunduğu yere, kullanım tarzına, hizmet kapsam ve düzeyine, kalitesine, kullanıcılarına, 
işletmecilerine göre değişkenlik gösterir. Kimi zaman bir çadırdan hallice doğa ile içiçe basit yapılar olarak kar-
şımıza çıkarken, kimi zaman da kalabalık bir şehrin en sıkışık yerine, onlarca katlı bir gökdelenin en tepesinde 
uzay gemilerini aratmayacak teknolojileri içeren şekilleri ile dikkat çekerler. Mekanik tesisat ister istemez tekno-
lojinin kullanımı ile ilgili olduğundan, bu yazı daha çok ikincisini, yani modern şehir merkezlerinde bulunan bol 
donanımlı otelleri ele almaktadır.

Modern bir şehir oteli, konaklama dışında başka önemli fonksiyonlar da ihtiva eder ve bu fonksiyonlar otelin 
bir yatırım olarak kendini rasyonalize edebilmesi için önemli birer unsurdur. Konaklamanın dışında modern 
şehir otellerinde kimi zaman büyük konferans, toplantı ve balo imkanları, kimi zaman da önemli ölçekte sağlık 
kulüpleri bulunur. Ayrıca otelin sadece yemek değil, sundukları ortam ve tecrübe ile ‘spesiyal’ yönleri öne çıkmıs 
restoranları, çoğu zaman oteller için çok önemli birer parçadır.

En sofistike halleri ile, olabildiğince çok fonksiyon içeren oteller, sundukları hizmet çeşitliliği ve seviyesine istina-
den beş yıldızlı olarak anılırken, yine şehirlerde standart konforlu ama temiz bir konaklama ve basit bir kahvaltı 
sunacak şekilde işadamlarına yönelik nitelikleri ile ön plana çıkarlar. Özelliği ne olursa olsun otel mekanik tesisat 
sistemlerinin öncelikli amacı otelin kullanımına yönelik konfor, hijyen ve güvenliği sağlamaktır.

Anahtar Kelimeler : Otel, Mekanik tesisat, Sıhhi tesisat sistemleri, Yangın 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 kullanım amaçları, çeşitli bölgelerinde sağ-
lanacak iç şartlar ve sistemlerin tasarımında esas 
alınacak kriterleri belirlerler. Kullanım amaç ve ilgili 
fonksiyon dışında, çeşitli otel işletmelerinin ayrıca bir-
birleri ile rekabetlerinde bu kriterlerde kendi takdirle-
rinde esas aldıkları hususlar önem kazanır. Bu iç şart 
ve kriterlerdeki faklılıklar, kurumsallaşmış enternasyo-
nel otel zincirlerinin teknik şartnamelerinde rahatça iz-
lenebilir. Örneğin, daha çok kuzey ülkelerinde çalışan 
4 yıldızlı bir otelde, soğutmaya yönelik iş şart gerekleri 
26OC, % 50 gibi iken, zengin orta doğu körfez ülkelerin-
de çalışan 5 yıldızlı bir otelde bunun 22OC, % 50 alın-
ması istenebilir. Benzer şekilde, enerji tasaruffuna ve 
ekolojik yaklaşımlara devlet desteği verilen ülkelerde 
kullanılan aydınlatma elemanlarından ötürü iç aydın-
latma yükleri genellikle düşük seviyedeyden, bu tür ko-
nuların henüz yeterli düzeyde ele alınmadığı ülkelerde 
her türlü kullanımı kaldırabilecek türden yüksek iç ay-
dınlatma yüklerine göre tasarım ve uygulama yapılma-
sı tipik bir örnektir.

Yukarıda anlatılan şekilde günümüzde, otel tasarım 
ve uygulamalarında esas alınan kriterlerin esas ola-
rak ‘bilimsel’ yanına ek olarak ve hatta ondan ziyade, 
işletmecinin hem teknik hem de gayri teknik şartlara 
göre kendisi tarafından ve hatta o işin özelinde belir-
lendiğini hatırlamak, otel mekanik tesisat tasarım ve 
uygulamasına objektif yaklaşabilmek için önemli bir 
husustur. Bu anlamda otel tesisatlarında ve işletme-
sinde uzmanlık, bir otele ait mekanik tesisat sisteminin 
kurgusunda en önemli faktör haline gelmektedir.

Sistemler

Otellerde mekanik sistem seçimleri çok çesitli olabi-
lir. Bu çeşitlilik bir yandan otelin doğal olarak ihtiva 
ettiği çeşitli fonksiyonlarla ilgili iken, bir yandan otel 
binasının yapı olarak kendi özelliklerine bağlı geli-
şir. Örneğin, birçok toplantı odasına sahip bir otel-
de, yaygın ve teknik alan imkanları bol olan bir bina 
ise vav santralları tercih edilebilirken, 80 katlı bir ya-
pının en son 10 katına yerleşmiş otelde toplantı oda-
larında kısıtlı saft ve teknik hacim imkanlarından do-
layı fan coil ve primer hava sistemleri kullanılabilir. 

 
 
 
 

Tipik iç ortam konfor sıcaklık şartları (5 yıldızlı oteller için)

Yatak Odaları

Şehir otelleri genel olarak kule ve podyum olarak iki 
parçaya ayrılabilen binalarda tesis edilirler. Kule bölü-
münde yatak odaları bulunurken, podyum katlarında 
diğer fonksiyonlar bulunur. Yatak odaları katlarında 
önemli olan, her bir misafir odasında gerekli iç hava 
kalitesinin sağlanması, oda içinde ise misafirin kendi 
tercihine bağlı olarak ısıtma ve soğutma imkanlarının 
sağlanmasıdır. Gerekli iç hava kalitesinin sağlanması, 
esas olarak her bir odaya yeterli miktarda şartlandırıl-
mış ve filtrelenmiş taze hava verilmesine bağlıdır. Bu 
taze hava verisi tipik olarak oda içindeki tuvaletlerden 
yapılan emişle dengelenir ve bu şekilde havanın oda-
dan tuvalete doğru akması ve kirli havanın dağılmadan 
merkezi olarak toplanıp yapıdan atılması temin edilir. 
Eski otellerin bir çoğunda, özellikle giydirme cephe 
uygulamalarında pencereler açılmasa da, son zaman-
lardaki trendler bu pencerelerin kontrollu bir şekilde 
açılabilmesini sağlamaya yöneliktir.

Yatak odalarında en dikkat edilmesi gereken hususun 
başında, hem ısıtma hem de soğutma sağlanan otel-
lerde standart bir uygulama sayılabilecek fan coiller-
dir. Bu fan coillerin mahale; havayı içeride hızlı hava 
hareketleri yaratmayacak, yatan kimseyi rahatsız etme-
yecek, hem ısıtma hem de soğutma modunda mahal 
içinde gerekli hava sirkülasyonunu yaratabilecek şekil-
de yerleştirilmesi gerekir. Burada iklim şartlarına göre 
ısıtma ve soğutma modlarında tavana paralel ‘coanda’ 
etkisinin dikkte etüd edilmesi, fan coil üflemesine yer-
leştirilecek menfezin istenen hava hareketini sağlaya-
bilecek ve mümkün mertebe ayarlanabilecek şekilde 
seçilmesi tercih edilir.
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Tipik otel yatak ddası mekanik tesisat sistemi.

Fan coil cihazları sonuçta hareket eden parçaları olan 
cihazlar olduğundan, sessiz işletmeleri sağlanmalıdır. 
Bunun için sadece fan coil üfleme karakteristiklerinin 
oda içinde istenen ses kriterine uygun seçilmesi yeterli 
olmadığından, fan coilin kendi kasasından yayılan ses 
ve askı detaylarının da bu sessizlik gereğini yerine ge-
tirecek şekilde belirlenmesi gereklidir. Fan coillere ait 
diğer vana ve drenaj pompası gibi aksamın da sessiz 
çalışması, termostat kontrolunun on/off yerine fanın 
sürekli işletilmesinde yönelik tercih edilmesi, dönüş 
menfezinin fan coilden yayılan sesin doğrudan içeri 
girmesini engelleyecek şekilde yerleştirilmesi önemli 
bir husustur. Son olarak da, özellikle soğutma yükle-
rinin fazla olduğu yapılarda gözlenen yüksek kapasiteli 
fan coil kullanımında, fan coillerin önünde ve arkasın-
da gerekli susturucu imkanları sağlanmalıdır.

Fan coil yerleşiminde iç mimari gerekleri genellikle 
ilk belirleyici unsurlardan olmaktadır. Fan coiller tipik 
olarak oda koridoruna veya oda banyosu asma tavanı 
içine yerleştirilebilir. İkincisi tercih edildiği takdirde, 
banyo içinden gelen havanın resirküle havaya karış-
masını engelleyecek şekilde kanallama imkanı temin 
edilmelidir. Bu kanallama basınç artışı getirdiğinden, 
genellikle tercih edilen fan coilin koridor üzerine yer-
leştirilmesidir. Fan coilin nihai yerleşiminde, motorlu 
vanalara, fana, elektrik bağlantılarına ve filtrelere kolay 
ulaşım olacak şekilde asma tavan müdahele imkanla-
rının sağlanması önemlidir.

Lobi ve Genel Alanlar

Lobi ve genel alanlarda konfor ve kullanım esnekli-
ği amacı ile genellikle her bir bölge için müstakil bir 
santral tesisi tercih edilir. Bu santrallar çoğu zaman 
mahalin hem ısıtma ve soğutma ihtiyacını karşılarken, 
hem de normal işletmede gerekli olan taze havayı ma-
hale verirler. Bu santralların bağlı olduğu kanal ağının 
asma tavanla koordinasyonu, bir yandan iç mimari is-
teklerle uyum sağlanırken bir yandan da mahal içinde 
uygun hava sirkülasyonu yapılabilmesi gereklidir.

Genel hacimlere hizmet eden santrallarda alınacak 
ekonomizer ve geri kazanım gibi tedbirler, bu cihazla-
rın büyük kapasiteleri ve birbirinden çok farklı olabile-
cek kullanım şartlarına aynı güçte ve enerji tasarrufu 
yaparak cevap verebilmeleri için faydalıdır. Değişken 
kullanım şartlarına güzel bir örnek, tipik olarak fuaye 
bölgesinin çoğu zaman birkaç kişilik bir dolulukta işle-
tilirken, bir balo öncesinde 500 kişilik bir kokteyle me-
kan olarak tahsis edilebilmesidir. Bu durumda, fuaye 
santralının her iki sartta da mahal içinde gerekli kon-
foru sağlayabilecek şekilde, örneğin CO2 sensör dona-
nımlı ve fan hız ayarlamalı seçilmesi sağlıklı olacaktır.

Restoranlar

Özellikle son senelerde yaygınlasan ‘yarı açık’ mutfak 
tasarımları ile restoranlar, farklı kullanım şartları ve 
çoğu zaman davlumbaz egzost gereksinimleri ile dik-
katle ele alınmalıdır. Burada restoran bölgesinin yuka-
rıda bahsedilen şekilde farklı doluluklarda farklı taze 
hava debileri ile iç konforunu teminleri dışında, önemli 
olan ‘yarı açık’ pişirme alanı davlumbazındaki egzos-
tun restoran santralı ile mahale verilen hava ile balans 
sorunu yaratmadan kompanse edilebilmesidir. Genel 
olarak pişirme alanının restoran bölgesine göre, resto-
ran bölgesinin de diğer alanlara göre ‘negatif’ basınç 
altında olması sağlanmalıdır.

Otel mutfak davlumbazları egzost ve taze hava gereksinimi açısından dikkatle 
ele alınmalıdır.

Balo ve Toplantı Salonları

Balo salonu, otelin dısarıya açık fonksiyonarından en 
önemlisidir. Bu büyük mahallerde geleneksel ‘balo’ 
lar düzenlenebilirken, çok kalabalık eğitim toplantıları 
veya su hatta ateş kullanılabilen özel performanslar da 
yapılabilir. Bu açıdan, balo salonlarının herbir modü-
lü için tipik olarak bir santral tesis edilir. Bu santrallar 
mahalleri hem ısıtıp soğutur hem de taze hava ihtiya-
cını karşılarlar. Bu santralların azami işletme esnekliği 
sağlamak üzere ekonomizer ve CO2 kontrolu ile techiz 
edilmesi tercih edilir. Özellikle soğuk iklimlerde geri 
kazanım imkanları fayda sağlayabileceği gibi, sıcak 
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iklimlerde de gizli soğutma ihtiyacının fazla olduğu 
aktivitelerde konforu arttırıcı bir tedbir olarak son ısıt-
ma imkanları tesisi yararlı görülebilir. Çoğu zaman bu 
santrallar fanları frekans konvertörlü temin edilirler.

Toplantı salonlarında en önemli unsurlardan biri, do-
luluk oranlarının işletme planları ile uyumlu belirlene-
bilmesidir. Bu doluluk oranları, esas olarak taze hava 
veriş sisteminin, yani kanalların tasarlanmasında be-
lirleyici olmaktadır. Teknik hacim imkanları ve iklim 
şartları uygun olduğunda, toplantı odalarında VAV 
sistemleri kullanılarak sadece kanallı bir sistemle ha-
valandırma, ısıtma ve soğutma yapılması sağlanabilir. 
VAV kutuları sayesinde, kullanılmayan alanlarda kısa-
cak VAV kutuları sayesinde önemli miktarda enerji ta-
sarrufu yapılabilir. VAV yerine primer hava ve fan coil 
sistemleri tercih edildiğinde, kullanılmayan toplantı 
odalarının girişinde tesisi edilecek debi kontrol dam-
perleri sayesinde ilgili noktalarda hava verişi kesilerek 
yine tasarruf yapabilme imkanı vardır. Büyük toplantı 
salonu kümelerinin işletmesinde bu anlamda kulla-
nımda esneklik ve mahal başına gerekli sıcaklık kont-
rolunun yapılabilmesi önemli bir gerektir.

Sağlık Kulübü

Otel sağlık klüpleri, birkaç koşu bandının bulundu-
ğu bir odadan, içinde türlü havuzların olduğu büyük 
komplekslere kadar geniş bir yelpazede karşımıza çı-
karlar. İkinci versiyonda, kapalı havuz alanı için müsta-
kil bir klima havalandırma santralı tesis edilir ve havuz 
etrafında genellikle döşemeden ısıtma yapılır. Tipik ola-
rak yüzme havuzunda yakın konumlanan sauna, buhar 
odası, güçlü duşlar gibi alanlar kendi özel egzostlarına 
sahip olmakla beraber ‘ıslak’ zona ait değerlendirilirler.

Sağlık klubü spor alanları, kimi zaman yüksek yoğun-
lukta doluluk bulunabileceği ve ciddi gizli soğutma 
yükü olabilecek alanlar olarak değerlendirilmeli, hava-
landırma ve sıcaklık kontrol sistemleri buna göre tasar-
lanmalıdır. Bu bölgelere eklenebilecek masaj ve ben-
zeri spa alanları ise esasında bir ihtisas konusu olarak 
değerlendirilmeli, masaj odalarında koku birikimi yap-
mayacak şekilde gerekli taze hava sirkülasyonunun 
sağlanması, soyunma ve tuvalet bölgelerinde gerekli 
egzost imkanlarının temini, her bir ‘tedavi’ odasında iç 
sıcaklığın kişinin tercihine göre ayarlanabilmesini sağ-
layan sistemlerinin tesisi önemli bir unsur olmaktadır.

Servis Alanları

Otelin servis alanları, dekorasyon ve konfor düzeyi an-
lamında müşterinin girdiği bölgeler kadar üst düzey-
de değerlendirilmez. Burada önemli olan, çalışanların 
sağlık ve hijyenini koruyabilecek asgari standartların 
teminidir. Bu anlamda tüm bölgelerde yeterli taze hava 

sirkülasyonu sağlanır, işletme tarafından özellikle is-
tenmeyen yerler dışında heryerde ısıtma ve soğutma 
yapılır. Ofis bölgeleri, genellikle yüksek düzeyde sıcak-
lık kontrolu olabilecek şekilde tasarlanır. IT odalarında 
ise DX sistemlerle sürekli jeneratöre bağlı bir soğutma 
temin edilir. Servis alanlarından depolarda, depolanan
malzemeye göre, kokusma ve küflenmeye yönelik ted-
birlerin alınması gereklidir.

Mutfak ve Çamaşırhaneler

Otellerde en önemli servis alanlarından ikisi mutfaklar 
ve çamaşırhanelerdir. Otellerde genellikle otelin büyük-
lüğüne, restoran ve balo salonları sayısına göre birden 
çok mutfak bulunur. Bu mutfakların tasarımı, hizmet 
şekli ve kapasitesine göre ihtisas teknolojik projeleri ile 
detaylanır. Yine bu projeler çerçevesinde, gerekli dav-
lumbaz sistemleri tesis edilir ve ayrıca, mutfak bölgesi 
için taze hava ihtiyacını giderecek, bu bölgeyi gerekli 
görülen düzeyde ısıtıp soğutacak sistemler kurgulanır.
Mutfaklarda kritik husus, farklı kullanımdaki davlum-
bazlar için ayrı egzost sistemleri tesis edilmesi ve bu 
davlumaz egzost sistemlerinin farklı kombinasyonlar-
daki kullanımlarına göre taze hava veriş ve egzost de-
bisi kompanzasyonunun mutfak ve komşu mahallerin 
cihazlarının fan debilerinin otomasyon sistemi tarafın-
dan kontrol edilebilmesi ve bu sekilde hem mutfakta 
gerekli konforun temini hem de mutfak bölgesinin sü-
rekli negatif basınç altında kalmasının sağlanmasıdır.

Çamaşırhanelerde ise yüksek ısı / nem yayımı olan ütü-
leme ve yıkama işlemlerine yönelik kuvvetli bir egzost 
yapılması, bu egzostun yeterli taze hava ile kompan-
se edilmesi ve mahalin ilgili aktivitelere izin verecek 
şekilde gerekli ısıtma ve soğutma imkanları ile techiz 
edilmesi sağlanmalıdır. Yine çamaşır makinelerinin 
çalışma modlarına göre bu emiş ve hava veriş debile-
rinin, çamaşırhane bölgesi diğer alanlara göre sürekli 
negatif basınç altında kalacak şekilde otomasyon tara-
fından ayarlanması istenir.

Sıhhi Tesisat Sistemleri

Genel olarak otel işletmelerinde önemli bir husus, gü-
venilir ve yeterli hijyeniklikte bir su kaynağının yapıya 
tahsis edilebilmesidir. Bu tür güvenilir bir su kaynağı 
şehir şebekesi yoluyla temin edilemediği takdirde, yapı 
içinde depolama imkanları sağlanır ve bu depo için-
deki su belli şartlandırmaya tabi tutularak otel içinde 
işletmenin kendi tercihlerine göre gerekli özelliğe geti-
rilir. Otellerde genellikle birden farklı düzeyde yumuşa-
tılmış su kullanımı ihtiyacı bulunmaktadır. Mutfak ve 
çamaşırhane alanları daha yumuşak suya ihtiyaç duy-
duğundan, su temin sisteminin gerekli debi ve farklı 
yumuşaklıktaki suyu farklı sarf noktalarına ulaştıracak 
şekilde düzenlenmesi gerekir.
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Kullanma suyu dağıtımında otel yapısının mimari özel-
liklerine göre basınç zonlaması yapılmalıdır. Bu basınç 
zonlamasına paralel olarak, gerekli hidrofor ve kullan-
ma sıcak suyu üretim sistemleri ayrılır. Kullanma suyu 
ısıtma sistemleri tasarımında ise, pik yüklemede ge-
rekli anlık kapastenin sağlanabilmesi için yeterli depo-
lama imkanlarının sağlanması önemli bir husustur. Bu 
depolama imkanları sayesinde, merkezi ısıtma ekipma-
nına gelen kullanma sıcak suyu yükü azaltılabilecektir.
Kullanma sıcak suyu hazırlama sisteminde dikkat edil-
mesi gereken diğer iki nokta da, kuvvetli bir sirkülasyon 
sistemi ile kullanma sıcak suyunun sarf noktalarında 
anında sıcak su imkanını sağlanabilmesi ve lejyoner 
hastalığı riskine karşı sistem sıcaklığının otomasyon 
tarafından zaman programına bağlı olarak belli peri-
yotlarda yükseltilebilmesidir.

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

Pissu tesisatı genel olarak otellerde yeterli toplama 
kapasitesine sahip olacak ve sessiz bir işletmeyi sağ-
layacak şekilde tesis edilmeli, pissu tesisatının düzgün 
işletilebilmesini teminen gerekli tüm havalık imkanları 
ile techiz edilmelidir. Yüksek yoğunlukta kullanıma tabi 
olacağından pissu tesisatının mümkün mertebe basit, 
kolay müdahele edilebilen, gerektiğinde temizlik ve re-
montaj için kolay uygulanabilen şekilde tesisi şarttır. 
Mutfak ve çamaşırhane gibi yüksek sıcaklıklı ve içinde 
yağ ve lif gibi atık parçalar bulunduracak fonksiyonla-
rın kendi müstakil pissu tesisatlarına sahip olmaları ve 
genel kanalizasyon sistemine bu toplamanın ilgili yağ 
ve lif süzme imkanlarından geçtikten sonra bırakılması 
gereklidir.

Yangın Tesisat Sistemleri

Otellerde yangın korunma sistemlerinin tesisi, otel 
misafirlerinin can güvenliği ile doğrudan alakalı oldu-
ğundan çok önemli bir konudur. Yangından korunma 
konusunun çeşitli ülkelerin yaklaşımlarına göre mul-
tidisipliner anlamda büyük değişkenlikler taşıdığı ve 
esasında bu sistemlerin planlama ve tesisinin yönet-
melik esaslı olduğu dikkate alındığında, hem tasarım 
hem de uygulamada o ülkenin ve hatta o şehirin yan-
gına yönelik gerekleri tahkik edilmelidir. Çoğu zaman 
sigortalama gerekleri çerçevesinde, uluslararası otel 
işletme grupları NFPA veya BS gibi kapsamlı ve ulusla-
rarası camiada referans kabul edilen standartlara atıf 
yaparak, tesis edilecek yangından korunma sistemle-
rinin bu standartları esas almasını isterler. Bu durum-
da planlama aşamasında yapılması gereken, referans 
verilen uluslararası standartlar ile yerel yönetmelikleri 
kıyaslamak, hangisi daha yüksek bir korunma istiyor-
sa onu esas almak, doğrudan kıyaslanamayan veya 
yorum gerektiren hususlarda ise, o projede konunun 
sorumluluğunu almış yangın danışmanlarının karar ve 
tavsiyelerini izlemek gereklidir.

Genel olarak modern otel binalarında komple sprinkler 
sistemi ve kimi zaman yangın dolapları ile korunma is-
tenmektedir. Davlumbazlar, elektrik odaları, IT odaları 
gibi alanlar ise, yönetmeliker ve işletme tercihlerine 
göre farklı özel yangın söndürme sistemleri ile techiz 
edilirler. Bu sistlerin seçiminde işletmelerin genellikle 
üstünde durdukları hususlar, sistemlerin kolay kontrol 
edilebilmesi, devreye girdiklerinde etrafa zarar verme-
meleri veya tehlike yaratmamaları, devreden çıktıkla-
rında rahat bir şekilde eski hallerine getirilebilmelidir.

Yüksek yoğunlukta kalabalık olabilecek mahallere sa-
hip otellerde, duman egzost ve basınçlandırma sis-
temleri ön plana çıkmaktadır. Hangi bölgelerde hangi 
kritere göre duman egzost yapılacağı, bu egzost siste-
minin hangi kapasiteye sahip olacağı ve nasıl kontrol 
edileceği, bunu tamamlayacak olan basınçlandırma 
sisteminin nasıl kurgulanacağı esas olarak her bir 
projede değişkenlik gösterebilen, tasarım ve imalat 
aşamasında, tasarımcı, yangın müşaviri, işletmeci ve 
uygulayıcı arasında müteselsil sorumluluk çerçevesin-
de yorum ve karar gerektiren hususlar olduğundan, 
genellikle karar verme mekanizmasında net tanımların 
olduğu bir modelin esas alınması önemli bir husus ol-
maktadır.
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Özel Tesisat Sistemleri

Otel yapılarında mutfaklar, çamaşırhaneler, yüzme ha-
vuzları, süs havuzları, büyük bahçesi olanlarda sulama 
sistemleri hem tasarımında hem de imalatında uz-
manlık gerektiren tesisat sistemleri olup, bu konularda 
gerekli olabilecek ihtisas desteğinin planlanması ve 
diğer disiplinler ile koordinasyonu, genellikle otel pro-
jelerinde ön plana çıkan ve iyi planlanmadığı takdirde 
karışıklık yaratabilecek hususlardır. Bu anlamda işlet-
me ve yatırımcının ne istediğinin erken tespiti, gerekli 
uzmanların olabildiğince erken devreye girmesi, karar-
ların tasarım aşamasında alınabilmesi sağlıklı olur.

Otomasyon Sistemleri

Otel yapılarında birçok sistem olması, bu sistemlerin 
çeşitli saatlerdeki çeşitli doluluk oranlarına ve konfor 
tercihlerine göre sürekli ayarlanması gerekmesi, otelin 
esas olarak bir yatırım olması açısından işletme gider-
lerinin azaltılmasına yönelik tedbirlerin mütemadi ola-
rak alınmasına ihtiyaç, otomasyon sistemlerinin otel 
projelerindeki önemini arttırmaktadır. Günümüzün tek-
nolojisi otomasyon anlamında birçok imkan sunmak-
tadır. Bu imkanların otellerde uygulanması esas olarak 
dikkatli bir seçim işi olmaktadır. Daha çok misafirlere 
yönelik pazarlama unsuru olarak karşımıza çıkan ‘akıl-
lı otel odası sistemleri’ dışında, yapının sistemlerinin 
enerji tasarrufuna yönelik idare edilmesinde ve gerekli
güvenlik düzeyinin sağlanmasında büyük kolaylık yara-
tan otomasyon sistemleri, genellikle tasarım esnasın-
da işletme tercihlerine göre senaryoları hazırlanmak 
suretiyle kurgulanır. Ana prensipleri konan otomasyon 
sisteminin detaylandırılması ve daha sonra elektrik ve 
mekaniğin iç içe geçtiği noktalarda tatbikatta gerekli 
tedbirlerin alınıp iyi bir koordinasyonla imal edilmesi, 
otel mekanik tesisatının bir anlamda iyi bir sinir sis-
teminin teşkili ve amacına uygun işletilebilmesi için 
zorunludur. 

Optimizasyon

Otellerin butik, resort, konferans, sağlık merkezi, iş 
adamlarına yönelik vs gibi çeşitli türleri olması ve bu 
türlere göre yatırım düzeyi ile işletme niteliklerinin de-
ğişmesi, esas olarak mekanik tesisat sistemlerinin bu 
yatırım ve işletme planına uygun olarak tasarlanıp imal 
edilmesini gerektirmektedir. Bu anlamda, beş yıldızlı 
bir otelde genellikle standart bir yaklaşım kabul edilebi-
lecek dört borulu bir fan coil sistemi yerine, daha eko-
nomik konaklama amaçlı bir otelde sadece radyatör 
sisteminin bulunması mümkündür. Mekanik tesisatın 
kurgusunun da bu anlamda otel kullanım amacına uy-
gun olması gereklidir. Tasarımın başarısı, ilk yatırımda, 
imalatta ve işletmede otel işletme ihtiyaçlarına karşılık
verebilen, olabildiğince kolay kullanım ve bakım  

 
 
imkanları sağlayan sistemleri planlayabilmesindedir. 
İmalatın başarısı ile, tasarımın planladığını otel pro-
jelerinin elektromekanik karmaşıklığına paralel nihai 
anlamda detaylandırarak gerekli koordinasyonla tatbik 
edebilmesi, tesis edilen sistemin gerekli düzeyde test-
lerle işletmeye alınmasındadır. Bu anlamda, yapılan 
otel projelerinin değerlendirilmesinde kriter hiçbir za-
man aksamın fazlalığı veya karmaşıklığı değil, yatırım-
cı ve işletmeci tercihlerine uyumu olmalıdır.

Sonuç

Otel yapıları yatırımsal ve işletmeye yönelik boyutları 
ile, kurumsal anlamda teknik gerekleri dikkate takip 
edilmesi gereken ve genellikle önemli multidisipline 
koordinasyon gerektiren sofistike mekanik sistemler 
ihtiva eden yapılardır. Bu yapılarda uygulanacak me-
kanik sistemler için o projeye özgü ‘doğru’ ve ‘opti-
mum’ ların yatırımcı, işletmeci, tasarımcı, müşavirler 
ve müteahit tarafından ortak belirlenmesi gerekir. Bu 
belirlenme ihtiyacı, bu prosesin yönetilmesini daha 
önemli kılmakta, uluslararası projelerde bu konu özel-
likle ön plana çıkmaktadır. Gelişen haberleşme ve ula-
şım imkanları ile gittikçe küçülen dünyamızda, bu tür 
etkileşimler teknolojik ve isletmesel ‘know-how’ un ya-
yılmasını kolaylaştırmakta, gelişen ülkelerdeki tatbikat-
ların düzeyini yükseltmektedir. Bir otel projesinin nihai 
anlamda başarısı ise, ilk planlamadan son işletmesine 
kadar sistemin kendi içinde tutarlı olarak tasarlanma-
sı, imal edilmesi edilmesi, işletmeye alınması ve kulla-
nılması olmaktadır.
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Su Şartlandırmanın Enerji Verimliliğine Etkisi
The Impact of Water Treatment on Energy Efficiency 
Sema ÇELEBİ

Özet 

Mekanik tesisatlarda akışkan olarak suyun kullanılması suyun yapısına özgü olarak bazı riskleri de ortaya çıkar-
maktadır. Su, içinde bulunduğu mekanik yapı ile sahip olduğu fiziksel/kimyasal koşullara bağlı olarak korozyon 
ya da çökelti oluşturma arasında salınım yapmaktadır. Bu oluşum mekanik bölümlerin yararlı ömürlerini kısıtla-
makta ,aynı zamanda enerji, su, işgücü maliyetlerini etkilemektedir.

Bu çalışmada, ısıtılarak veya soğutularak sıvı veya gaz fazında kullanılan suyun,üretilmesini sağlayan cihazlar ve 
kullanım noktalarına ulaştırılmasında kullanılan mekanik tesisatlarda meydana getirebileceği korozyon, depozit 
ve biyolojik etkilerin en aza indirilmesi veya ortadan kaldırılmasının ekonomik olarak getirileri incelenmiştir. Kim-
yasal su şartlandırma programları ile ekonomik faydanın yanında insan sağlığına zarar verebilecek maddelerin 
de giderilmesi sağlanmaktadır.

Su şartlandırma programlarında kullanılan kimyasalların sisteme uyumluluğunun yanı sıra düzenli takip progra-
mı ile desteklenmesi de çok önemlidir. Takip programları ile sistemler hem fiziksel hem de kimyasal analiz yön-
temleri ile kontrol edilmelidir. Aynı zamanda sistem çalışma programları; sayaç notları, çalısma saatlari, çizelge 
olarak tutulmalıdır. Unutmamak lazım ki ölçülemeyen hiçbir değer iyileştirilemez.

Su şartlandırma mekanik tesisatın geleceğidir.

Anahtar Kelimeler : Su şartlandırma, 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. 

İt is very important to use water treatment chemicals which are compatible with system and also this must be sup-
ported with regular 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 : Water treatment, chemical protection, filtration 
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1. Giriş

Su şartlandırma firmalarının sistemi kontrol edebil-
mesi ve uygulayacağı programın niteliğinin artma-
sı için proje safhasında dahil edilmesi önemlidir. Su 
şartlandırma programları zamandan, paradan, iş gücü 
ve enerjiden tasarruf sağlayacak önlemler sunmakta-
dır. Isıtma soğutma sistemleri, buhar, kullanım suyu 
sistemleri suyun en fazla kullanıldığı mekanik sis-
temlerdir. Bu sistemlerde suyun korozyon, kireç ve 
mikrobiyolojik oluşum özelliklerinin kontrol altında 
tutulması, sistemlerin yararlı ömürlerinin uzun olma-
sını sağlayacağı gibi enerji maliyetlerinin artmasını da 
önleyecektir. Burada özellikle kapalı devre ve soğutma 
kulelerinde uygulanan su şartlandırma programlarını 
irdeleyeceğiz.

2. Kapalı Devre Sistemleri

Kapalı devre sistemleri, ısıtma, soğutma yada her iki-
sini sağlamak için kullanılan su sistemleridir. Sistem 
kapalı, genellikle basınç altında ve atmosfere açık 
değildir. Kapalı devre sistemlerinde, buhar veya soğut-
ma kulesi sistemlerinde olduğu gibi buharlaşma yolu 
ile su kaybı yaşanmadığından konsantrasyon artısın-
dan da söz edilemez. Bu yüzden sistemde herhangi bir 
blöf yolu ile su boşaltımı yapma ihtiyacı da olmamak-
tadır.

Kapalı devre sistemlerini yaygın kullanımda aşağıdaki 
gibi gruplandırabiliriz.

Yüksek sıcaklıktaki su sistemleri : 177OC’den yük-
sek sıcaklıkta çalışan kızgın su sistemleri

Orta sıcaklıktaki su sistemleri : 121OC-171OC ara-
sında çalışan çok sıcak su sistemleri

Düşük sıcaklıktaki su sistemleri : 121OC’den düşük 
sıcaklıkta çalışan sıcak su sistemleri

Soğutma sistemleri : 4OC -13OC arasında çalışan  
soğuk su sistemleri

Kapalı devrelerde karşılasılan en önemli konular; ko-
rozyon, mikrobiolijik oluşum, çamurlaşmadır.

Kapalı devrelerde korozyon oluşumu; düşük pH, çö-
zünmüş gazlar (oksijen, karbondioksit), depozit altı 
korozyonu, galvanik korozyon, erozyon korozyonu, mik-
robiyolojik üreme gibi nedenlerden oluşabilir.

Montaj esnasında oluşabilecek kirlilikler de sisteme 
zarar verecektir. Bu kirlilikler sistem işletmeye alın 
dığında sirkülasyon ile esanjör, pompa veya ser-
pantinlere taşınarak depozit oluşumuna ve akış  

 
 
düzensizliklerine sebebiyet verecektir. Depozitler, hem 
ısı transferini yavaşlatacak, hem de korozyon riskini 
arttıracaktır. Isı transfer etkisinin azalması enerji mali-
yetlerinin de artmasına sebebiyet verecektir. Bütün bu 
faktörlerin ortadan kaldırılması veya minimize edilmesi 
için sistemin montaj aşamasından itibaren uygun kim-
yasal temizlik ve koruma yöntemleri ile kontrol altında 
tutulması sistemin yararlı ömrünün uzun olması açı-
sından önemlidir.

Sekil 1. Soğutma Grubu 

3. Kapalı Devrelerde Kimyasal Yıkama Sistemi

Metallerden üretilen borular, özellikle üretim aşama-
sı ve stoklamada şekillendirme ve koruma amacıyla 
çeşitli yağlı koruyucu maddelerle temas etmektedir. 
Sonradan bir kapalı devre sistemini oluşturan bu bo-
ruların iç yüzeyindeki bu yağ etkisi, sistemin çalışması 
esnasında suda bulunabilecek kirleri tutmakta ve kısa 
zaman içerisinde tıkanıklıklara, dolayısıyla da yüklü ba-
kım masraflarına sebep olmaktadır.

Flushing, kelime anlamıyla bol miktarda suyla yıkamak 
olup, bu ifade inşaat ve mekanik literatüründe özellik-
le kapalı devrelere yapılan ilk yıkama uygulaması için 
kullanılmaktadır.

Kimyasal yıkama öncesinde dikkat edilmesi gereken 
hususlar:

•  Manuel ve otomatik vanalar tam açık konumda ol-
malıdır.

•  By-pass vanaları tüm sistem üzerinde tam akış ola-
cak şekilde çalıştırılmalıdır.

•  Emniyet vanaları, basınç düşürücüler, flowswitch 
gibi ekipmanlar işler halde olmalıdır.

•  Pompa ,esanjör, fancoil, klima santralleri önlerin-
deki filtreler temiz olmalıdır.
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•  Besleme ve boşaltma ağızları, sistemi en kısa süre-
de doldurma ve boşaltmaya yeterli çapta olmalıdır.

•  Boşaltma ağızları sistemin en dip noktasında ola-
cak şekilde dizayn edilmelidir.

•  Yıkama işleminde besleme ve boşaltma ağızlarının 
sirkülasyon esnasında kapalı devre suyunun tüm 
sistemi dolaşıp, boşaltılacak şekilde konumlandı-
rılmalıdır. Örneğin besleme ağzı gidiş kolektörüne, 
boşaltma ağzı dönüş kolektörüne yapılması uy-
gundur.

Kapalı devrelerde kullanılan korozyon inhibitörleri te-
miz yüzeyleri korumak için dizayn edilmiş olup, birikinti 
veya korozyon ürünü olan depozitlere kolay nüfuz ede-
mez.

Kapalı devre sistemlerinin yıkamasında kullanılacak 
ürünler içeriğinde olması gerekenler;

•  Yağ depozitlerine nüfuz edebilecek, köpürme özel-
liği düşük non iyonik yüzey aktif maddeleri,

•  Yağ ve gres çözücü,
•  Pas çözücü dispersantlar,
•  Korozyon kontrolü için indirgen ajanlar,
•  Demir ve diğer metaller için korozyon inhibitörleri, 

olmak üzere verilebilir.

Kapalı devre sistemlerinin yıkanması işleminde uygu-
lanacak adımlar;

•   Sistemlere uygun konsantrasyonda yıkama kim-
yasalı verilerek 48 saat süre ile sirkülasyona tabi 
tutulur,

•  En dip noktalarından olmak üzere tüm tesisat bo-
şaltılır,

•  Tüm pislik tutucuların temizliği yapılır,
•  Yeni su alınarak, 24 saat sirküle ettirilir,
•  En dip noktalarından olmak üzere tüm tesisat bo-

şaltılır,
•  Tesisat tamamen doldurularak işletme konumuna 

getirilir, kimyasal analizler yapılarak sistemin de-
mir seviyesinin min. değere düşmesi, pH seviyesi-
nin de ilave su pH seviyesi arasında max. 0,5 birim 
fark sağlanacak şekilde besle, boşalt işlemi tekrar-
lanır. Bu işlem esnasında sistemin tüm kimyasal 
analizleri yapılır.

Kapalı devre sistemlerinin yıkama işlemi bitirildikten 
sonra ivedi olarak koruma işlemine geçilmelidir, aksi 
takdirde korozyon oluşumu çok daha hızlı biçimde ger-
çekleşecektir.

4. Kapalı Devrelerde Kimyasal Koruma İşlemi

Kapalı devrelerde kullanılan korozyon inhibitörleri ön-
celikle korozyon koruması için geliştirilmiştir, ancak 

bazı inhibitörler depozit oluşumunu önleyici disper-
santlar da içermektedir. Sıcak su kapalı devrelerinde 
mikrobiyolojik oluşumdan bahsedilmez, fakat özellikle 
soğuk su kapalı devreleri ve glycol içeren sistemler de 
mikrobiyolojik oluşum için de biositler kullanılmalıdır.

Korozyon, DIN 50900’de su şekilde tanımlanmaktadır; 
“Metal malzemenin ölçülebilir bir değişim göstermesi-
ne neden olan ve sistemin bir parçasının veya bütünü-
nün fonksiyonuna zarar veren, metal - çevre reaksiyo-
nudur.” Yine aynı normda “Korozyon zararı” ise “metal 
bir yapı parçasının veya bir bütün sistemin fonksiyonu-
na verilen zarar” olarak tanımlanır.

Korozyon oluşum mekanizmasını incelediğimizde,
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3. AŞAMA
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Şekil 2. Korozyon Hücresi

Aşama 1’de soğutma suyu ile temasta olan demir, 
bozunmaya başlar ve ardında elektron bırakarak su 
içerisine geçer. Aşama 2’de elektronlar metal içerisin-
de Katod bölgesine transfer olur. Aşama 3’de Katod 
bölgesinde biriken elektronlar su içerisindeki oksijenle 
reaksiyona girerek OH (hidroksil) iyonlarını oluşturur. 
Aşama 4’de ise su içerisinde çözünmüş olarak bulu-
nan mineraller suyun elektrolit özelliğini artırdığından 
korozyon döngüsünü tamamlayarak açığa çıkan demir 
iyonlarının OH ile birleşmesini sağlar. Böylece koroz-
yon mekanizması tamamlanmış olur.

 
Şekil 3. Korozyona uğramış bir boru
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Kapalı devre sistemlerinde kimyasal koruma öncesin-
de ilave suyu özelliklerinin kontrol edilmesi gerekmek-
tedir. Kapalı devrelerde; su kayıpları çok az ve sistemde 
herhangi bir kaçak harici su kaybı yaşanmadığından 
ilave su miktarları da çok az olmaktadır.

Sistem Besi Suyu Kalitesi

Yüksek sıcaklıktaki sıcak 
su sistemleri

Yumuşak su

Orta sıcaklıktaki sıcak 
su sistemleri

Yumuşak su

Düşük sıcaklıktaki sıcak 
su sistemleri

100 ppm CaCO3 toplam 
sertlikten daha az

Soğuk su sistemleri 250 ppm CaCO3 toplam 
sertlikten daha az

Tablo 1 : Kapalı devrelerde ilave su özellikleri

Kapalı devre sistemlerine ilave edilen su içerisinde 
çözünmüş oksijen bulunmaktadır. Çözünmüş oksijen 
ile de korozyon oluşumunun yaşanması kaçınılmazdır. 
Ayrıca sistem üzerinde bulunan genleşme tanklarında 
da hava hacmi var olup bu da oksijenin suya karışma-
sını sağlayacaktır.

Kapalı devrelerde korozyon inhibitörleri;

•   Nitrit-azol Şartlandırma Programı
•   Molibdat-azol Şartlandırma Programı
•   Nitrit-Molibdat-azol Şartlandırma Programı
•   Polisilikat-azol Şartlandırma Programı

Kapalı devre koruma kimyasalının seçimi öncelikle 
sistem çalışma sıcaklığına, sistemin tipi ve sistemde 
kullanılan materyellere bağlıdır. Bu yüzden su şartlan-
dırma firmalarının tüm projeye hakim olması gerek-
mektedir.

Nitrit- azole şartlandırma programı 121OC’den yüksek 
sıcaklıkta çalışan veya klorür+sülfat konsantrasyonu 
800 ppm’i geçtiği durumlarda kullanılmaz. Sirkülasyon 
suyunda nitrit seviyesi 600 - 1000 ppm NO2

 olacak şe-
kilde tutulmalıdır. Eğer nitrit seviyesi 500 ppm’in altına 
düşerse sistemde hiç koruma yapılmaması çok daha 
iyidir. Çünkü sistem içerisindeki kaplamada kopmalar 
meydana gelecek ve özellikle pitting korozyonu bu böl-
gelerde çok daha hızlı olarak kendisini gösterecektir. 
Bu programda mikrobiyolojik oluşuma çok dikkat edil-
mesi gerekmektedir. Nitrit bakteri oluşumunda besiyer 
olup hem mikrobiyolojik oluşumun artmasına hem 
de korozyon koruma programının yeterli seviyede ol-
mamasına sebebiyet verecektir. İyi bir kontrol sağlan- 
dığında ise korozyona karşı çok etkin bir programdır.

 

Molibdat-azol Şartlandırma Programı da 121OC’den 
yüksek sıcaklıkta çalışan sistemlerde kullanılamaz. 
Molibdat-azol programı alüminyum içeren sistemlerde 
kullanılabilmektedir. Molibdat seviyesi 100-125 ppm 
Mo olarak tutulmalıdır.

Nitrit - Molibdat - Azol Şartlandırma Programı da 
121OC’den yüksek sıcaklıkta çalışan sistemlerde 
kullanılamaz. Bu programda 300 - 400 ppm NO2, 50-
75 ppm Mo seviyesi tutulmalıdır. CL+SO4 seviyesi 
(NO2+Mo)-100 seviyesini aştığı durumlarda bu prog-
ram kullanılamaz.

Polisilikat - Azol Şartlandırma Programı da diğer prog-
ramlarda olduğu gibi 121OC’den yüksek sıcaklıkta ça-
lışan sistemlerde kullanılamaz. Polisilikat seviyesi 80-
100 ppm SiO2, olacak şekilde tutulmalıdır. Alüminyum 
içeren sistemlerde kullanılabilir. Polisilikat programın-
da ilave su özelliklerine çok dikkat edilmelidir. Polisili-
kat sistemde birikinti meydana getirebilmektedir.

Mikrobiyolojik Oluşuma Karşı Şartlandırma 
Programı:

Mikrobiyolojik oluşuma karşı koruma programı soğuk 
su kapalı devrelerinde kullanılmaktadır. Kullanılacak 
kimyasalın seçimi korozyon inhibitörüne ve pH sevi-
yesine bağlıdır. Nitrit içerikli inhibitörlerde oksitleyici 
biositler kullanılmaz. Glutaraldehid ve izotiazolon en 
yaygın kullanılan biositlerdir.

Şekil 5’de verilen resimde 16 yıllık bir soğutma kapalı 
devre sisteminin görüntüsü verilmiştir. Bu sis-
temde kimyasal yıkama işlemi uygulanmış 
ve sonrasında kimyasal şartlandırma prog-
ramı ile korozyon koruması altına alınmıştır.

Şekil 4. Kapalı devrede oluşan depozit Şekil 5. Şartlandırma Programı 
Uygulanan 16 yıllık kapalı devre 
sistem görüntüsü
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5. Kapalı Devre Sistemlerinden Filtrasyon

Kapalı devre sistemleri aynı suyun sirküle ettiği suyun 
buharlaşma kaybı yaşanmadığı, blöf yapılmayan sis-
temlerdir. Kapalı devre içerisinde bulunan akışkan (ge-
nellikle su) ince tanecikli ve aşındırıcı partiküller içerir. 
Bu partiküller sistemde duruşlara ve bakım maliyetle-
rinin artmasına sebebiyet vermektedir. Bu partiküllerin 
çeşitli nedenleri bulunmaktadır. Genelde korozyon so-
nucu meydana gelen demiroksit depozitleridir. Ayrıca 
montaj esnasında meydana gelen birikinti ve kaynak
çapakları bu depozitlere örnektir.

Askıda kalan demiroksit partikülleri ve diğer birikintiler 
pompa, vana, serpantin ve diğer aksamlarda çökelti-
ler meydana getirebilmektedir. Boru yüzeyinde biriken 
tabakalar sistemde depozit altı korozyonuna da sebe-
biyet vermektedirler. Özellikle ısıtma kazanlarında sis-
temin çalışması ile beraber kazan çamuru oluşumu 
görülmektedir. Bu depozitlerin de sistemden atılması 
gerekir.

Kapalı devrelerde oluşan depozitlerin sistemden gide-
rilmesi için torba filtrelerin kullanılması sistemin işleyi-
şinin kesilmemesi, sistem ekipmanlarının korunması, 
ısı transfer veriminin artması açısından önemlidir.

Bu tip filtrasyon sistemi sistem hacminin %5 -%10 kıs-
mını üzerinden geçirir. Sistemde filtrenin tıkanması 
veya kirlenmesinin sistem işleyişine bir etkisi yoktur. 
Torba filtrenin zamanla temizlenmesi sistem içerisinde 
bulunan kirlilik ve çamurun atılmasını sağlayacaktır. 
Torba filtre sistemi temizlik aşamsında sistemden su 
kaybına yol açmamaktadır. Böylelikle kimyasal koruma 
yapılan kapalı devrelerde kimyasal kaybı da yaşanma-
maktadır. Ayrıca su kaybı yaşanmadığından ilave su ile
sisteme alınacak oksijenin de önüne geçilmektedir. 

Değişik por aralıklarına sahip torba filtreler bulunmak-
tadır. Kapalı devrelerde 100 micron seviyesinden baş-
layarak 1 micron seviyesine kadar indirilebilmektedir. 
25 micron seviyesi kapalı devreler için ideal seviyedir.

Kapalı devre sisteminde torba filtre avantajları:

•   Sistemin temiz kalmasını sağlar
•   Pompa ve ekipmanı korur
•   Ani sistem duruşlarını önler
•   Bakım ve enerji maliyetlerinin artmasını önler

Şekil 6. Torba Filtre

6. Soğutma Kulesi Sistemleri

Soğutma Kuleleri Çalışma Prensibi

Soğutma kuleleri ve evaporatif kondenserlerin birçok 
tip ve konfigürasyonları mevcut olsada hepsinin temel 
çalışma prensibi aynıdır.

Açık devre bir soğutma kulesinde, soğutulacak su, 
bir dolgu malzemesinin üzerine dağıtılırken hava dol-
gu içerisinden geçer. Bu esnada çok az miktarda su, 
buharlaşarak geri kalan suyun soğumasını sağlar. So-
ğumuş su, kulenin dibindeki havuza düşer ve sudan 
çekilen ısı kuleyi terk eden hava akımıyla birlikte sis-
temden atılır.

Kapalı devre soğutma kuleleri ve evaporatif konden- 
serler, dolgu malzemesinin yerine kulenin içinde kapa-
lı döngü bir esanjör içerirler. İkinci bir su akışı ise esan-
jör üzerine dağıtılır ve benzer bir buharlaşma süreci ile 
ısı, suğutulacak sudan uzaklastırılır.

Tek geçişli sistem: yüksek debili bir akarsu kenarında 
veya deniz kenarında kurulmuş olan tesislerde uygu-
lanabilir. Çevresel faktörler göz önünde tutularak ta-
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sarlanması gereken bu sistemlerde giriş ve çıkış su  
sıcaklıklarının çevre yönetmeliklerinde belirlenen de-
ğerleri geçmemesi gerekmektedir. Deniz kenarında 
kurulan ve soğutma suyunu denizden alan sistemlerde 
yüksek kalite çelik, hatta titanyum alaşımlı çelik kon-
denserler kullanılır.

Tablo 3. Kireç tabakasının chiller enerji tüketimine ve ısı transferine etkisi

Tablo 3’de kireç tabakası kalınlığının chiller enerji tüke-
timine ve ısı transferine etkisi gösterilmektedir.

Soğutma kuleleri ve soğutma gruplarında oluşabile-
cek kireçlenmenin enerji maliyetine etkisini bir örnekle 
gösterelim.

107.000 m2 kapalı alana sahip bir binada soğutma ih-
tiyacına göre kullanılan soğutma grupları özellikleri ve 
çalısma programları ;

Sistem Özellikleri
2 adet 3600 kW santrifüjlü chiller
2 adet 600 kW pistonlu chiller

Çalışma Programı
3600 kW santrifüjlü chiller 5 ay tek, 2 ay çift olmak üze-
re günde 8 saat çalışmaktadır. 600 kW pistonlu chiller 
7 ay tek olmak üzere günde 11 saat çalışmaktadır.

Ortalama Yük
Santrifüjlü Chiller % 68
Pistonlu Chiller % 65

Elektrik Motor Kapasiteleri
Santrifüjlü Chiller 600 kW /h
Pistonlu Chiller 90*2 kW /h - Çift kompresör

Temiz ısı transfer yüzeyleri ile ortalama yük ile çalıştı-
ğında bina soğutmasında enerji maliyeti :

(600 kW/h*0,68)* 8 s/gün * 210 gün = 685440 kW /yıl
(180 kW/h*0,65) *11 s/gün* 210 gün = 270270 kW/yıl

Yıllık toplam tüketim : 955710 kW
Yıllık enerji maliyeti : 955710* 0,14 (elektriğin kW/h 
maliyeti) = 133799,4 /yıl

Tablo 3’de verilen değerlere göre 0,9 mm kireç kalınlığı 
olan bir sistemde %30 enerji artışı görülmektedir. Veri-
len değerler soğutma tonajına göre olup kW cinsinden 
soğutma kapasitesine göre ort. %12 artış göstermek-
tedir. 

0,9 mm kireç tabakası olan sistemde yıllık enerji mali-
yeti : 149855 /yıl olacaktır.

Başka bir deyişle bu binada temiz ısı transfer yüzeyle-
ri ile çalışmanın enerji kazanım maliyeti yıllık 16056  
olacaktır.

Soğutma Kulelerinden Blöf ve Dozaj 
Otomasyonları

Soğutma kulelerinde evaporasyon ile soğutma esna-
sında buharlaşan sadece saf sudur. İlave suyun içe-
risinde bulunan tüm safsızlıklar kule suyu içerisinde 
kalarak sirkülasyon suyuna karışır. İlave suyun içeri-
sinde bulunan çözünmüş katı maddelerin soğutma 
kulesi çalışma prensibine bağlı olarak artmasına kon-
santrasyon artışı bu artısın matematiksel hesabına da 
konsantrasyon katsayısı (C.O.C) denilmektedir.

Konsantrasyon katsayısı C.O.C ‘nin hesaplanmasında 
soğutma kule sirkülasyon suyu değerlerinin ilave suyu 
değerlerine oranı kullanılmaktadır. En doğru sonuç el-
desi;

COCkule = Kule sirkülasyon suyu klorür değeri Cl-- / İlave suyu klorür değeri Cl--

Soğutma kulelerinde yüksek konsantrasyon değerleri 
ile çalışmak su maliyetlerinin azalmasına etki etmek-
tedir. Ancak yüksek konsantrasyon demek suyun içe-
risindeki çözünmüş katı maddelerin de artmasına yol 
açacağı için, kireçlenme, depozit oluşumu ve korozyon 
problemlerinin de artmasına yol açacaktır.

Bütün bu istenmeyen oluşumların çözümü; soğut-
ma kulesi sirkülasyon suyunun şartlandırılmasında 
yatmaktadır. Kireç tabakası oluşumunun önlenerek 
ısı transfer yüzeylerinin temiz kalması enerji tasarru-
fu sağlayacaktır. Korozyonun önlenmesi, değerli ya-
tırımın yararlı ömrünün uzun olmasını sağlayacak ve 
bakım onarım maliyetlerinde hissedilir tasarruf sağla-
yacaktır. Biyolojik oluşumun engellenmesiyle, insan 
sağlığı ve doğa korunmuş olacaktır. Kuledeki çamur 
oluşumunun disperse edilmesi ile, sistemde oluşabile-
cek tıkanıklıklar önlenerek, bakım onarım giderleri dü-
şürülecektir. Burada sayılan yararlarına ek olarak, özel-
likle otel, hastahane, havaalanı, iş merkezi gibi hizmet
üreten tesislerde, konfor kaybından, endüstriyel işlet-
melerde üretim kaybından dolayı meydana gelebilecek 
maddi zararlar ise tam olarak hesaplanamamaktadır. 
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Bu aşamada kullanılabilecek soğutma kulesi koruma 
kimyasalları ile bu problemlerin önlenmesi sağlana-
caktır. Kimyasallar da sistemdeki problemlerin önlen-
mesinde ilave suyu değerlerine ve kullanılan yönteme 
göre suda bulunan çözünmüş katı maddeleri tutabilme 
kapasitesine sahiptir. Bu oran sonrasında sirkülasyon 
suyundan blöfle su atılması ve ilave su ile konsantras-
yon katsayısının düşürülmesi gerekir.

Sekil 7. Soğutma kulesi

Soğutma kulelerinde en etkin blöf yöntemi blöf oto-
masyonlarıdır. Bu otomasyonlar sayesinde optimum 
su kaybı sağlanmaktadır. 

Blöf otomasyonlarında sürekli olarak iletkenlik ölçümü 
ile set edilen konsantrasyon seviyesinin aynı oranda 
çalışması sağlanır. Böylelikle sistemden manuel ola-
rak fazla yapılabilecek su boşaltımının önüne geçilir. 
Blöf ve dozajlama otomasyonunun cinsine bağlı olarak 
düzenli pH, ve ORP ölçümü yapılarak hem suyun al-
kalinitesi kontrol altında tutulur, hem de uygulanacak 
biocidin düzgün verilmesi sağlanabilir. Aynı zamanda 
timer modları ile altenatif biositler de sisteme uygun 
oranlarda verilebilir.

Sekil 8. Kapalı tip soğutma kulesi blöf otomasyonu

Sekil 9. Soğutma kulesi blöf ve dozaj otomasyonu

Soğutma Sistemlerinde Biolojik Aktivasyon

Soğutma kuleleri, dizayn itibari ile bakteri oluşumu 
ve çoğalması için en uygun ortamlardan biridir. Kule 
havuzundaki su kondensere basılır. Su kondenserden 
geçerken soğutucu gaz üzerindeki ısıyı alır ve tekrar 
kule üst noktasından kule havuzuna doğru akar. Su 
kule havuzuna doğru damla tutucular arasından akar-
ken kule üzerindeki fanla kule havuzundan atmosfere 
doğru sağladığı hava geçişleri ile suyu buharlastırarak 
soğutur. Bu esnada yukardan dökülen su hava ile be-
raber ortama pulvarize olarak yayılmaktadır. Her ne ka-
dar su tutucu perdeler bir kısmını tutsalar da 5 micron 
altındaki su zerrecikleri etrafa yayılır. Damla tutucu ol-
madan sürüklenen su, resirküle suyun %11’ i kadardır. 
Damla tutucularla iyi bir kulede bu oran %0,1’ e kadar 
indirilir.

Soğutma kulelerinde legionella ve diğer riskli bakterile-
rin çoğalacağı yer su haznesidir. Bu haznede su sıcak-
lığı genellikle 29-35OC arasındadır. Ancak çalışma ko-
şulları ve dış sıcaklık ve sistem ısı yüküne bağlı olarak 
sıcaklıklar 21OC nin altına inebilir veya 49OC nin üstüne 
çıkabilir. Yaz aylarında soğutma kulelerinde çok uygun 
mikrobiyolojik çoğalma sıcaklık değerlerine ulaşılabi-
lir. Haznede biriken yabancı maddeler, tortu ve ısı ge-
çiş yüzeylerindeki kirler ve birikintiler kuluçka için uy-
gun bir ortam yaratır.  Sistem çalışırken ortam sıcaklığı 
ve yoğun oksijen bulunması ‘‘mezofilik aerobik bakte-
rilerin’’ çoğalmalarına yol açacaktır. Pulvarizasyon ile 
ortama yayılan su zerrecikleri içerisine yerleşen bakte-
rilerin etrafa yayılması ve insanların solunum sırasın-
da bu bakterileri alması solunum sisteminde özellikle 
akciğerde çok ciddi enfeksiyonlara yol açacaktır. Bu 
enfeksiyonlardan en tehlikelisi legionella bakterisine 
bağlı lejyoner hastalığıdır. 
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Legionella bakterisinin yasama koşullarını 
etkileyen en önemli faktörler

•   Sıcaklık
–  – 0-20OC arasında üremesi durur. (Ölmemekte ve eksi 
derecelerde aylarca yaşayabilmektedir.)

–  – 20-25OC üremesi önemsiz derecededir.
–  – 25-42OC üreme için en uygun sıcaklık aralığıdır.
–  – 37OC uygun ortamda 2 saatte 2 katına çıkar. 48 saat 
içersinde sayısal olarak ileri derecede çoğalarak teh-
dit edici boyuta çıkar.

–  – 43-50OC üremesi durur.
–  – 50OC birkaç saat yaşayabilir.
–  – 60OC birkaç dakika yaşayabilir.
–  – 70OC teorik olarak yaşam şansı sıfıra yakındır. Fakat 
%100 etkinlik sağlanamaz.%99,999 etkinlik bile yeter-
li sayılmamalıdır.

•   pH değeri
6,9 pH değeri en uygun değerdir.

•   Demir oksit büyüme ve çoğalmayı hızlandırır

Soğutma sistemlerinde mikrobiyolojik oluşumlar ge-
nelde sistemlerde en zor kontrol edilebilen unsurlar-
dan biridir. Bakteriler, yosun oluşumu, mantar, maya, 
küf soğutma sistemlerinde görülebilen mikrobiyolojik 
oluşumlardır. Soğutma sistemlerinde görülen bakteri 
çeşitleri:

•   Slime oluşturan olusturan bakteriler
•   Anaerobik tiptekorozif (SRB)
•   Demir indirgeyen bakteriler
•   Nitrifliying bakteriler
•   Denitrifliying bakteriler

Soğutma sistemi içersinde bakteriler iki değişik form-
da bulunurlar. Birincisi su içersinde serbest halde bu-
lunan bakteriler, ikincisi ise yüzeylere yapışmış halde 
bulunan bakterilerdir. Yüzeylere yapışmış halde bulu-
nan bakteriler ise biyofilmler oluşturarak koloniler ha-
linde yaşamlarını sürdürür. Bu şekildeki biyofilmler so-
ğutma sistemlerindeki bakteri formasyonunun %98 ini 
oluşturur ve sistemin herhangi bir yerinde bulunabilir. 
Biyofilmler soğutma sistemlerinde ölçülemediği için 
en büyük problemleri yaratan mikrobiyolojik oluşumlar 
olarak karşımıza çıkmaktadır.

Biyofilm oluşum evreleri

Yosun mantar küf gibi mikrobiyolojik oluşumlar ise so-
ğutma sisteminde kirlenmelere yol açan başlıca mikro-
biyolojik oluşumlardır.

Soğutma sistemlerindeki mikrobiyolojik oluşumlar bi-
yosit kullanımı ile engellenebilir. Soğutma sistemlerin-
de kullanılan biyositler ;

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

•   Oksitlemeyen biyositler (Brom, isothiazolin türev-
leri, Aldehitler, kuaternar amonyum bileşikleri v.b.)

•   Biyodispersantlar (EO/PO Kopolimerleri, glikol tü-
revleri) den formüle edilerek kullanılmaktadır.

7. Sonuç

Su şartlandırma programlarının mutlak suretle danış-
manlık hizmetine dayalı sürdürülmesi gerekmektedir. 
Su Şartlandırma Danı manlığı ilk etapta kimyasal kul-
lanımını akla getiriyor olsa da, esasları olarak mekanik, 
malzeme, kimyasal bilgileri ile tecrübeye dayalı bir iş-
leyiştir.

Su Şartlandırma doğru olarak uygulandığında enerji 
maliyetlerinin azalmasında çok önemli bir rol üstlen-
mektedir.

Çubuksu bakteri                                      Sülfat indirgeyen bakter
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Kapalı Yüzme Havuzları ve Su Parkları

Dipsiz Kuyuda 
Indoor Swimming Pools and Water Parks

In The Deep End
Joseph W. LSTIBUREK, Ph.D., P.Eng., ASHRAE
Sıhhi Tesisat Mühendisi, ASHRAE Üyesi. 
Çeviren : Yalım ATALAY 

İnşa etmesi en zor olan yapılardan biri yüzme havuzlu 
bir yapıdır, çünkü - sıkı durun - içinde bir yüzme havuzu 
bulunmaktadır. Havuz, bir dağın tepesinde (Fotoğraf 1) 
bir kayak merkezinde olduğunda ise iş daha da sarpa 
sarar. Ah, zengin insanları ve sorunlarını seviyorum.

Hatta, gelin bunu sınırlı bütçesiyle North Dakota’nın 
ortasında bir yaşam merkezi yapalım. Bizden her za-
man yüzme havuzları olan ve hiçbir bütçesi olmayan 
yaşam merkezleri ile başa çıkmamız istenir. Peki, çir-
kin bir otele bitişik kapalı bir su parkına ne dersiniz? 
Ohio’nun ortasında kapalı yüzme havuzlu bir otelde, 
Colorado’nun ortasında bir kayak yaşam merkezinde, 
Wisconsin’in ortasında kapalı bir su parkında ya da 
Whistler, BC’de zengin bir adam ya da kadının evinde, 
yani hemen her yerde sorun aşağı yukarı aynıdır.

Aşırı bir dış iklimi alın ve buna aşırı bir iç iklim ekleyin. 
Ve sonra, gerçekten şanssız iseniz, ünlü bir mimarı da 
bu işe dahil edin.2

Sorun temelde oldukça basittir. Öyle büyük bir iç nem 
yükü vardır ki, belki de ilk kez makine mühendisiniz 
veya HVAC yüklenicisini suçlayamazsınız. Pete3 aşkı-
na, binada su ile doldurulmuş bir havuz var.  Sorundan 
kurutma yolu ile kurtulamazsınız ve havalandırarak da 
kurtulamazsınız.
 
Bitişik alanlara göre havuz bölgesinin basıncını azal-
tabilir ya da havuz alanı ile bitişik alanlar arasında bir 
sınır bölgesinin basıncını arttırarak sorunu lokalize 
edebilirsiniz, ancak, havuz alanında başınız her türlü 
beladadır.

Resim 1: Bir Bilselerdi. Birileri para içinde yüzerken mutlu insanlar ıslanıyor. 

Başka her şey ıslakken çatı ve duvarları kuru tutmak kolay değildir.

Havuzun bir kapağının olması veya havuz suyunun 
daha soğuk olması durumunda herhangi bir sorun 
olmayacağını duymaktan bıktım usandım. Girmek için 
çok soğuk olan veya her zaman kapalı tutulan bir ka-
palı yüzme havuzuna sahip olmanın anlamı nedir ki? 
Bunun yerine bir banyo yapıp tamamdır diyebilirsiniz. 
Üfff. Tüm bunlar - havalandırma, nem alma, basınç 
düşürme, su sıcaklığı kontrolü ve havuz kapağı - kapa-
lı alan yükünü azaltır, ancak hepsi bir arada olsa bile 
alan iyice kapatılmadan sorunlar önlenemez. 
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Havuz alanının pozitif basınç altında olduğunu, havuz 
alanının havasının 80°F (27°C) ve bağıl nemin %70 ol-
duğunu varsayalım. Ben buna “80 - 70 havası” olarak 
adlandırırım ve yapıyı bununla başa çıkacak şekilde ta-
sarlasanız iyi edersiniz. 

Dış koşullar nelerdir? Güvende olmak için, kışın ger-
çekten soğuk ve yaz aylarında sıcak ve nemli oldu-
ğunu varsayanız. Binanızın kışın International Falls 
Minnesota’da olduğunu ve sonra yazın sihirli bir şekil-
de Atlanta’ya gittiğini varsayın. Eğer bunu becerirse-
niz, hemen hemen düze çıkmışsınız demektir.

Mükemmel olmamız gerekir. Ve işe yarayacak tek du-
var tabii ki “mükemmel duvardır”. Bundan daha önce 
bahsetmiştik.4 Yapının dışına su kontrol katmanı, hava 
kontrol katmanı, buhar kontrol katmanı ve termal kont-
rol katmanını koyun. Çatı için aynısı. Tamamdır.

Şekil 1. En basit tasarım çözümü.

Kalın çizgi hava kontrol ve buhar kontrol katmanlarını 
temsil eder. Gölgeli tabaka termal kontrol katmanını 
temsil eder. Noktalı çizgi havalandırmalı giydirmeyi 
temsil eder. Çatı havalandırmalı bir tavandır. Klasik ba-
sit şeyler. Kalın çizgiyi geçen ve gölgeli alan içine giren 
her tür kötü madde, oradan devam edebilir ve noktalı 
çizgi ile delikli eğimli şapkayı geçerek dışarı çıkar.

İşin sırrı şurada - denetim katmanlarının, özellikle de 
hava kontrol katmanının aralıksız olması gerekiyor. Du-
var veya çatı montajınızdan hava geçişi yoksa canınızı 
çok sıkacak bir durum olmaz, hatta olamaz.  
 
Basit tasarım çözümünün kavramsal bir açıklaması 
için Şekil 1’e göz atın. Kalın çizgi, hava kontrol ve bu-
har kontrol katmanlarını temsil eder.

Şekil 2. Aşırı basit duvar çatı tasarımı.

Vented Roof Havalandırmalı Çatı

All Structure Inside; Okay, Not The Trusses But 

You Know What I Mean

Tüm Yapı İçeride; Tamam, 

makaslar değil, ama ne demek 

istediğimi biliyorsunuz

Ventilated Cladding Havalandırılmış Giydirme

Thermal Control Layer Outside of Air and Vapor 

Control Layers

Hava ve Buhar Kontrol 

Katmanlarının dışında Termal 

Kontrol Katmanı

Continuous Air Control and Vapor  Control 

Layer Outside of Structure

Yapının Dışında Aralıksız Hava 

Kontrol ve Buhar Kontrol 

Katmanı

Ventilated Cladding Havalandırılmış Giydirme

All Services Inside; All, Not Some, All and I 

Really Mean It

Tüm Hizmetler İçeride; Bir kısmı 

değil, tümü ve ciddiyim

Truss Kafes

Metal Roof Metal Çatı

Fully Adhered Roofing Membrane Havalandırılmış Giydirme

Roof Sheathing	 Tam Yapıştırılmış Çatı Membranı

Metal Roof Deck Metal Çatı İskelesi

Vented Soffit Havalandırmalı Pervaz

2x Continuous Wood Thermal Break 2x Aralıksız Ahşap Isı Yalıtımlı

Metal Cladding Metal Giydirme

Hat Channel Metal Hatve

Thermal Control Layer Termal Kontrol Katmanı

Water Control/Air Control/ Vapor Control Layer Su Kontrol / Hava Kontrol / Buhar 

Kontrol Katmanı

Service Space Servis Alanı

Interior Lining İç Astar

Roof Vents Çatı Havalandırma Delikleri

Gypsum Board Air Control Layer Alçıpan Hava Kontrol Katmanı

Liquid Applied Vapor Control Layer Sıvı Uygulamalı Buhar Kontrol 

Katmanı

2 × 4 Thermal Bridge Furring 2 × 4 Termal Köprü Takozu

Sealant Mastik

Sheet Metal Closure Strip Sac Metal Kapatma Şeridi

Surface Mounted Fixtures Yüzey Armatürleri

Dropped Ceiling Asma Tavan
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Dirsekler ve çevre yapıyı destekleyen çelik kirişler ara-
sında ahşabı nasıl termal bir boşluk olarak kullandığı-
mıza dikkat edin. Ahşap,  alçıpan tavan ve çelik kafesin 
alt kirişi arasında ilave termal yalıtım tabakası olarak 
da kullanılır. Bu ayrıntının kilit noktası,  tavan düzene-
ğinin hava kontrol katmanı ve duvar düzeneğinin hava 
kontrol katmanı arasındaki katman sürekliliği ile buhar 
kontrol katmanı sürekliliğini sağlayan bir sac kapaktır. 
Buhar kontrol katmanları için de aynı durum söz ko-
nusudur. Ahşap malzeme ve kafesleri yerleştirmeden 
önce sac metal kapağı monte edin. Sac metal, tavan 
kontrol katmanınıza bağlanan bir şerit sağlar. Alçıpan 
mükemmel bir hava kontrol katmanıdır. Alçıpan ta-
vanın kenarını duvar dönüşünde sonlandırın ve içine 
dolgu macunu konulacak bir boşluk bırakın. Sac metal 
kaplamayı, dış alçı kaplamasına doğru eğin ve duva-
ra monteli hava kontrol membranını sac metal şeride 
bağlayın.

Şekil 3. Eğimli Katedralleştirilmiş Havalandırmalı Kompakt Çatı. 

Çatı kaplaması halen havalandırılmaktadır. Yapınızı 
hava kontrolü ve buhar kontrolü katmanlarının içinde 
tutun. Ara kaplama, buhar geçirgen bir çatı memb-
ranı (yani “katranlı kâğıt”) veya o yeni ve cafcaflı, sıvı  

halde uygulanan membranlarla kaplı bir kontrplak  
katmandır ve yarı buhar geçirgendir. (daha fazla hava 
kontrolü için bağlantıları kontrplakla kaplamayı unut-
mayın).

Şekil 4 : Düz Çatı. 

Alçı kaplama üzerine tamamen yapıştırılan hava kont-
rol katmanı ve buhar kontrol katmanına dikkat edin. 
Sabit yalıtım malzemesi katmanlarının kaydırılmış bağ-
lantılarına ve nem transfer edebilen sunta levha üzeri-
ne tam yapıştırılan çatı membranına dikkat edin. Ne 
yazık ki, aynı zamanda üst membranı yapıya bağlayan 
uzun vidalara da dikkat edin.

Gölgeli tabaka termal kontrol katmanını temsil eder. 
Noktalı çizgi havalandırmalı giydirmeyi temsil eder. 
Çatı havalandırmalı bir tavandır. Klasik basit şeyler. 
Kalın çizgiyi geçen ve gölgeli alan içine giren her tür 
kötü madde, oradan devam edebilir ve noktalı çizgi ile 
delikli eğimli şapkayı geçerek dışarı çıkar. Bunu anla-
mak için bir bilgisayar simülasyonu gerekmez. Hatta 
psikrometrik  diagrama bile gerek yoktur.

Birkaç küçük mesleki hile - kaplamayı, gölgeli bölge-
den nemi emen bir nem alıcı olarak düşünün.  Bu, 
duvarınızda bir sorun varsa kaplamanın ardı ıslanacak 
demektir. 

Minimum R-50 Rigid  Insulation in Two or  

More layers With  Horizontal and Vertical 

Joints Staggered

Yatay ve dikey bağlantıları 

çakışmayacak şekilde kaydırılmış, 

iki veya daha fazla katmanlı 

Minimum R-50 rijit yalıtım 

Plywood Roof Sheathing Kontrplak Çatı Dış Kılıfı

Roofing Membrane (Vapor Permeable Liquid 

Applied or Roofing Felt)

Çatı Membranı (buhar geçirgen 

sıvı uygulamalı ya da çatı keçesi)

Vented Space Havalandırmalı Alan

Roof Sheathing Çatı Kaplaması

Shingles Şingıl çatı kaplama

Roofing Paper Katranlı kağıt

Air Control Layer/ Vapor Control Layer Hava Kontrol Katmanı / Buhar 

Kontrol Katmanı

Wood Decking Ahşap Kenar 

Timber Rafter or Exposed Joist Ahşap Mertek veya Açık Kiriş

Fully Adhered Roofing Membrane Tam Yapıştırılmış Çatı Membranı

Coverboard and Hygric Buffer Nem transfer edebilen sunta 

levha

Rigid Insulation (Minimum Two Layers; Joints 

Offset)

Rijit Yalıtım (En az iki Katman, 

Bağlantılar kaydırılmış)

Screw Attachment Vida Eki

Gypsum Sheathing (Paperless) Alçı Kılıf (Kağıtsız)

Fully Adhered Air Control Layer/Vapor Control 

Layer

Tam yapıştırılan Hava kontrol 

katmanı/buhar kontrol katmanı

Screw Attachment Vida Bağlantısı

Metal Deck Metal İskele
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Şekil 5 : Düz Çatıda Kontrplak Orta Katman. 

Oldukça düzgün, değil mi? Bir kontrplak ara katmanı, 
aralıksız giden o vidayı durdurmak için kullanılır: bir 
termal ara levha. Neden kontrplak? Hayır, bu bir bu-
har bariyeri değildir ve hatta içindeki vidalara rağmen 
iyi bir hava kontrol katmanıdır. Sakın bu ara kontrplak 
tabakası bağlantılarının sızdırmazlığını ihmal etmeyin. 
OSB kullanmayın; o nefes almaz.

Orada bir kusur veya kusursuz olmayan bir işçilik bu-
lunması ihtimali nedir? Ahşap kaplama kullanıyor ol-
saydım, sadece arka havlandırmayla kalmazdım, As-
tar ve boya ile arka kaplama yapardım. Tıpkı eskilerin 
yaptığı gibi. Ahşabın su emmesini istemiyorum. Yoksa 
ahşabın tanenleri ve diğer suda çözünebilen özütünü 
süzebilir. Hadi, bana nasıl bildiğimi sorun?

Şekil 6 : Havalandırmalı Üst Çatı Membranlı Düz Çatı Havalandırma alanı, 

0.75 inç (19 mm) drenaj mat ile oluşturulur. 

Havalandırma alanı parapetlere ve mini kubbelere 
bağlanmıştır. Ne kadar uzak ve ne kadar? Tahmin edin. 
Ara kontrplak tabakası bağlantılarının sızdırmazlığını 
ihmal etmeyin. Çatı membranının üstü ve altındaki ha-
valandırmalı aralık nedeniyle bu katmanın hava geçir-
mezliği bu düzenekte önemlidir.

Çimento kaplama kullanıyorsanız, arka yüzeyine kapla-
ma yaparsanız ve havalandırsanız iyi edersiniz. Tuğla-
nız varsa alanı çok çok iyi havalandırsanız iyi olur. Yok, 
eğer metalse, koruma için paslanmaz çelik, ayrıca iyi 
bir kaplama ve  havalandırma hakkında düşünseniz 
iyi olur. Eğer bir kusur varsa ve hava dışarı çıkıyorsa, 
havanın taşıdığı şey buhardan daha fazlası olacaktır: 
klor, brom ve diğer agresif oksitleyici (yani korozif) 
maddeler. Hiç suya ne kattıklarını gördünüz mü? İç 
kısımlarının yanı sıra duvar düzeneğinin içini de yiyip 
bitirecektir.

Hatırlamanız gereken birkaç püf noktası daha var. Bu-
har çıkışı aşırının da aşırısıdır. Kaplama dışında buhar 
geçirmez membranlar kullanın.  Astarlı, tam yapışkanlı 
bir malzeme ile buharın uçup gittiğini seyretmeye me-
yilli bir yaşlı adama ihtiyacınız var. Evet, antik zamanla-
ra, 1970’lere geri gitmeye benziyor. Ama havuz işi can 
sıkıcıdır. 

Fully Adhered Roofing Membrane Tam Yapıştırılmış Çatı Membranı

Coverboard and Hygric Buffer Nem transfer edebilen sunta 

levha

Venting Layer Havalandırma Katmanı

Rigid Insulation Rijit yalıtım

Gypsum Sheathing (Paperless) Alçı Kılıf (Kağıtsız)

Fully Adhered Air Control Layer/Vapor Control 

Layer

Hava kontrol katmanı/buhar 

kontrol katmanı

Intermediate Plywood Layer; Joints Sealed Orta Kontrplak Katmanı

Screw Attachment To Structural Deck Yapısal İskeleye Vida Bağlantısı

Screw Attachment Vida Bağlantısı

Metal Deck Metal İskele

Fully Adhered Roofing Membrane Tam Yapıştırılmış Çatı Membranı

Coverboard and Hygric Buffer Nem transfer edebilen sunta 

levha

Screw Attachment To Intermediate Plywood 

Layer

Orta Kontrplak Katmanına 

Vida Eki

Rigid Insulation Rijit yalıtım

Gypsum Sheathing (Paperless) Alçı Kılıf (Kağıtsız)

Fully Adhered Air Control Layer/Vapor Control 

Layer

Hava kontrol katmanı/buhar 

kontrol katmanı

Intermediate Plywood Layer; Joints Sealed Orta Kontrplak Katmanı

Screw Attachment To Structural Deck Yapısal İskeleye Vida Bağlantısı

Screw Attachment Vida Bağlantısı

Metal Deck Metal İskele

43



TTMD  Eylül • Ekim  2011

Makale • Article

Hava kontrol ve buhar kontrol katmanı dışındaki yalı-
tım çok da umurumda değil. Hepsi tıkır tıkır işler. Hep-
si eksiksiz.  Sadece size gerektiğini düşündüğünüzden 
daha fazlasını ilave edin ve yalıtımı termal kaplama 
eklentileri ile bozmayın. Kaplama çok ağır değildir. Bir 
köprüyü ya da duvardan sarkan bir arazi aracını tutmu-
yorsunuz.

Metal duvarınızın arkasına aralıksız metal Z profiller uy-
gulamayın, tekrar ediyorum, uygulamayın, aksi halde 
soğuk havalarda içinde yoğuşma olur.  Bu çok büyük 
bir ısı köprüsüdür. Eğer ki inşaat ustanız bunu yapma-
nız gerektiğini söylüyorsa, gidip kendinize başka bir 
tane bulun. Onlardan bol miktarda mevcut. Yaşlı olan 
birini seçin. En iyi onlar bilir.

Peki ya iklimlendirme? Ne olmuş ki iklimlendirmeye? 
Yapının dışında yoğuşma olup olmaması önemli değil, 
neden, çünkü – sıkı durun – o zaten dışarıda. Ancak, 
yalıtım tabakası ıslanmaz mı? Yok daha neler. Su tahli-
ye olur; buharlaşır; yalıtım üzerinde aşınma seviyesini 
ölçebileceğimiz kadar bile aşınmaya yol açmaz.

Termal performans hakkında endişe etmek mi istiyor-
sunuz? Giydirme cepheyi berbat etmeyin. Isı köprüleri 
hakkında az önce ne dedim? Olayın gerçekleştiği yer 
burasıdır.

Duvarlarla işimiz bitti mi? Pek değil. İç astarda hiçbir 
buhar bariyeri yok. Vinil duvar kaplaması yok. Ve Pete 
aşkına, saplamalarda yalıtım yok. Bu alan özel olarak 
hizmetlere tahsis edilmiştir. İç tasarımcılar için Not: iç 
mekan son katlarınız için sudan etkilenmeyen malze-
me seçmeyi deneyin. Ancak onları seçtiğiniz zaman, 
buhara açık olduklarından emin olun. 

Şekil 2’de son derece basit bir duvar çatı tasarımı su-
nulmuştur. Dirsekler ve çevre yapıyı destekleyen çelik 
kirişler arasında ahşabı nasıl termal bir boşluk ola-
rak kullandığımıza dikkat edin. Ahşap,  alçıpan tavan 
ve çelik kafesin alt kirişi arasında ilave termal yalıtım 
tabakası olarak da kullanılır.  Çelik, ahşaptan 300 kat 
daha iletkendir, bu nedenle ahşap kablo veya ahşap 
kızartma tavası olmaz.

Şekil 2’de, bu ayrıntının kilit noktası, Bu ayrıntının kilit 
noktası,  tavan düzeneğinin hava kontrol katmanı ve 
duvar düzeneğinin hava kontrol katmanı arasındaki 
katman sürekliliği ile buhar kontrol katmanı sürekliliği-
ni sağlayan bir sac kapaktır. Buhar kontrol katmanları 
için de aynı durum söz konusudur. Ahşap malzeme ve 
kafesleri yerleştirmeden önce sac metal kapağı monte 
edin. Sac metal, tavan kontrol katmanınıza bağlanan 
bir şerit sağlar. Alçıpan mükemmel bir hava kontrol 
katmanıdır. Alçıpan tavanın kenarını duvar dönüşünde 
sonlandırın ve içine dolgu macunu konulacak bir boş-

luk bırakın. Sac metal kaplamayı, dış alçı kaplamasına 
doğru eğin ve duvara monteli hava kontrol membranı-
nı sac metal şeride bağlayın. Bu aynı zamanda buhar 
kontrol katmanı için kapatma ve süreklilik sağlar.

Şekil 2’deki sabit dış yalıtım, rüzgâra karşı dayanıklı-
lık için bir “engel” oluşturarak çatı kafesinin etrafına 
kadar uzar.  Tavan termal katmanını sıkmamak ve çok 
ince hale getirmemek için çevre yapısı üzerinde kafe-
sin yeterince derin olduğundan emin olun.

Ayrıca, kanallar ile ışık ve ses sistemlerine göre dizayn 
edilmiş asma tavana da dikkat edin. Tüm bu önemsiz 
şeyler alçıpan asma tavan hava kontrol katmanı için-
dedir.

Son olarak Şekil 2’de tavan alçıpanının hava geçirmez-
liğine dikkat edin.
 
Bu durum, tasarımdaki tek ve en önemli şeydir. Bunu 
söylerken, bir parça buhar kontrolüne de ihtiyacımız 
var. 2 ve 4. İklim bölgeleri için, Sınıf  III seviyesinde, 
sıvı uygulamalı bir buhar kontrol katmanı kullanın. 
İklim Bölgesi 5’de sıvıyı kullanmaya devam edebilirsi-
niz, ancak Sınıf  II kullanın. İklim Bölgesi 6 ve üzerinde 
iseniz, Sınıf  I kullanın ve seçiminiz folyo destekli alçı 
yönünde olsun. O yaprak polietilen denen işe yaramaz 
malzemeden uzak durun, çünkü monte etmesi tam bir 
kâbustur. Alçıya yapışan şeylerden şaşmayın: ya içten 
kaplama ya da üstten yapışan folyo yüzü gibi.

Tüm bu tasarımlarda tavanı çokça yalıtımla izole edin. 
Güneyde R-30’dan başlayın. İklim Bölgesi 5’e geldiği-
niz zaman R-50’e geçin. Ve oradan İklim Bölgeleri 7 ve 
8’e çıkın.

Şekil 2 ile henüz işimiz bitmedi. Bu sevimli şeyi hava-
landırın. Tavan için üst havalandırma deliklerini çok 
sayıda kullanın. Yüksek kar yükü olan alanlara girdiği-
niz zaman sırt havalandırma delikleri kullanamazsınız, 
işte bu yüzden Pete üçgen çatı, çatı pencereleri ve kub-
beleri icat etmiştir.

Klasik bir havalandırmalı tavan yapmak istemiyorsam 
ne olur? Size yalan söyleyemem, bu çok çirkin olur. Ve 
giderek çirkinleşir. Hadi çirkinliği adım adım defede-
lim. 

Havuzunuzun üzerinde katedral şeklinde bir çatı sis-
temi istediğinizi varsayalım. Tamam, bunun olduğunu 
görebiliyorum.  İşe, Şekil 3’ teki gibi devam edin. Çatı 
kaplaması halen havalandırılmaktadır. Yapınızı hava 
kontrolü ve buhar kontrolü katmanlarının içinde tutun. 
Ara kaplama, buhar geçirgen bir çatı membranı (yani 
“katranlı kâğıt”) veya o yeni ve cafcaflı, sıvı halde uygu-
lanan membranlarla kaplı bir kontrplak katmandır ve 
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yarı buhar geçirgendir. (daha fazla hava kontrolü için 
bağlantıları kontrplakla kaplamayı unutmayın). Bun-
lardan birinin üzerine muhakkak havalandırmalı bir 
çatı kurmanız gerektiğini unutmayın. Ve biz zaten ça-
tı-duvar bağlantısını çoktan geri gelmemek üzere yok 
etmiştik. Karlı ülkelerde bu çatıları severler, bu yüzden 
tüm bu kar ile tıkanmayacak olan ve üst çatı havalan-
dırması sağlayacak kubbeleri unutmayın.

Çirkinliğin bir sonraki aşaması. Düz çatılar. Hayır deme 
şansımız yok mu? Lütfen? Evet. 
 
Tamam, işte gidiyoruz. Şekil 4’e göz atın. Alçı kapla-
ma üzerine tamamen yapıştırılan hava kontrol katmanı 
ve buhar kontrol katmanına dikkat edin. Sabit yalıtım 
malzemesi katmanlarının kaydırılmış bağlantılarına ve 
nem transfer edebilen sunta levha üzerine tam yapış-
tırılan çatı membranına dikkat edin. Ne yazık ki, aynı 
zamanda üst membranı yapıya bağlayan uzun vidalara 
da dikkat edin. 

Eski günlerde, bunu her katmanı tam olarak yapış-
tırarak yapabilirdik. Ama ne yazık ki, sigorta sektörü, 
yapılan hatalar nedeniyle bu uygulamaya hayır dedi. 
Bir zamanlar tam yapıştırma, tam yapıştırma anlamına 
geliyordu, ancak sürekli teftiş bittiği zaman tam yapış-
tırma olayı da bitti. Bu yapışkan kokulu şeylerin, doğru 
yerlere doğru sıcaklıkta, doğru miktarda yerleştirildi-
ğini gerçekten bilebilmektense, aslında sabitleyicileri 
saymak daha kolaydır. 
 
Vidalar hem ısı köprüsüdür ve hem de nem sızıntısı. 
İçeriden, membranın alt tarafına olan bir deliktirler. 
Başka ne diyebilirim. Şekil 4,  İklim Bölgesi 4 ve aşağısı 
için iyidir (eğer yalan söylemiyorsanız)

Evet, İklim Bölgesi 5 ve daha üstü ne olacak? Bunu da 
düz yapın. Ah, gidin artık, başımı ağrıttınız. Sizi hoş 
bir eğimli, havalandırmalı tavan için ikna edemeyece-
ğimden emin misiniz? Peki ya katedral şekli verilmiş 
eğimli bir havalandırmalı çatı? Hayır, ha? Tamam, sizi 
uyarmadığımı söylemeyin.  Şekil 5’e göz atın. Oldukça 
düzgün, değil mi?

Bir kontrplak ara katmanı, aralıksız giden o vidayı 
durdurmak için kullanılır: bir termal ara levha. Neden 
kontrplak? Hayır, bu bir buhar bariyeri değildir ve hatta 
içindeki vidalara rağmen iyi bir hava kontrol katmanı-
dır. Sakın bu ara kontrplak tabakası bağlantılarının sız-
dırmazlığını ihmal etmeyin. OSB kullanmayın; o nefes 
almaz.6

Şimdi, o dağın tepesindeki kayak merkezinde düz çatı 
üzerinde kullanabileceğiniz bir şey. Şekil 6 havalandır-
malı bir üst çatı membranına sahip Şekil 5’tir. Havalan-
dırma alanı, 0.75 inç (19 mm) drenaj altlığı ile oluştu-

rulur. Tekrar, bu ara kontrplak tabakası bağlantılarında 
sızdırmazlığı ihmal etmeyin. Çatı membranının altında-
ki havalandırmalı boşluk nedeniyle bu katmanın hava 
geçirmezliği bu düzenekte önemlidir. Havalandırma 
boşluğu parapetlere ve mini kubbelere bağlanmıştır. 
Havalandırma delikleri ne kadar aralıklarla yerleştiril-
meli? Kaç tane? Ne kadar büyük? Tahmin edin. Tahmin 
konusunda şanslı hissetmiyor musunuz? O zaman 
tuhaf bir dağın tepesindeki bir yüzme havuzunun üze-
rinde düz bir kompakt çatı kullanmayın. Sizi uyardım 
değil mi?

Joseph W. Lstiburek, Ph.D., P. Eng. Somerville,Mass.’ta 
Building Science Corporation müdürüdür.    
www.buildingscience.com ‘u ziyaret edin.
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Enerji Tasarruflu Yurt Binaları
Energy Saving Dorms
Glenn FRIEDMAN, Sıhhi Tesisat Mühendisi, ASHRAE Üyesi. 
Çeviren : Nejat DEMİRCİOĞLU

Kaliforniya’daki Central Valley dünyadaki en verimli zi-
raat alanlarından birisidir. Yazın 38ºC’lik sıcaklıkla bu-
rası bir bitki cennetidir.  Bu vadide bulunan Kaliforniya 
Üniversitesi (UC) Merced kasabasındaki onuncu yer-
leşkesinde çalışmaları başlatmış, sürdürülebilir bina-
lara ilginin giderek artmaya başladığı bir dönem olan 
2005’te iki öğrenci yurdu inşa edilmiştir.

2003’teki ilk gelişme aşaması dört projeden oluşmak-
tadır: bir merkezi enerji santrali (central plant) ve ilgili 
altyapısı, bir kütüphane, bir bilim laboratuvar binası ile 
sınıf ve büro mahallerini içeren bir akademik bina. İkin-
ci aşama, bir öğrenci yurt kompleksi ile bir rekreasyon 
binası içermektedir. Üçüncü aşama ise bu makalenin 
konusu olan iki adet Sierra Terrace yurt binasını konu 
edinmektedir. Enerji veriminin önemini vurgulamak 
üzere, değişik bina türleri için yoğun pik soğutma he-
deflerini içeren yerleşke-içi enerji kullanım kuralları 
saptanmıştır. Konutsal binalar için ilk soğutma bütçe-
si 93 m2 için 2.46 kW (0.7 ton-soğutma3)  ya da 38 m2/
kW olarak saptanmıştır. 

Sierra Terraces projesine ilişkin gereklilikler düşük 
yükseklik, 350 yatak ve Gümüş-LEED3 gereklilikleridir. 
(New Construction, Sürüm 2.1). Tasarım ekibinin baş-
langıç çalışmaları, tasarımla ilgili bir dizi yoğun tasa-
rım tartışmalarını ve tasarım ekibinin birlikte yaptığı 
toplantıları içermiştir. Tasarım ekibi düşük-enerji ta-
sarım kavramını benimsemiş fakat bu, üniversitenin 
soğutma hedefi ile çelişik bir durum yaratmıştır. Karar 
vermeye yardımcı olması için tasarım süreci içerisinde 
enerji simülasyonu ve yaşam-çevrim analizi yapılmış-
tır. 

Bina Tasarımı 

Tasarım ekibi değişik bina yüksekliklerini, mahalde-
ki değişik uyarlama biçimlerini ve bina sayısını ince-
lemiştir. Sonunda birbirine dikey konumda, iki adet 
uzun, dar, çift katlı bina yapılmasına, bunların HVAC 
ekipman ve dağıtım borularını barındırmak üzere yük-
sek çatı arası içermesine karar verilmiştir.  

Şekil 1. Kat yüksekliği fazla olan çatı arası içeren uzun, dar yurt binası.

Odalar ortada bir koridor içermek üzere dış duvarlar 
boyunca dizilmiştir. Pencere alanları gün ışığı ile ay-
dınlatma sağlanması için gerekli olandan büyük olma-
yacak biçimde üşünülmüştür.

Sierra Terraces yurt binaları 1 ve 2,  yaklaşık olarak 
7432 m2 (80 000 ft2) iklimlendirilmiş hacim içermekte 
ve bu hacme aşağıdaki mahaller dâhil olmaktadır: yurt 
odaları (%70), dinlenme salonları (% 5), veri saklama 
odaları4 (%1’den az), yurt müdürü dairesi(% 1.5) ile di-
ğer koridor ve destek alanları (% 20).   

Yurt binalarının HVAC sistemleri, binalardan her biri 
için iki olmak üzere dört adet HHB (Hava Hazırlama 
Birimi-AHU5 ) içermektedir. HHB’ler çatıların altında-
ki sundurmalara yerleştirilmiştir). Uzun ve dar her bir 
yurt binası cephelere göre zonlanmış olup HHB’lerden 
her biri bir cepheye hizmet edecektir.

Sierra Terraces1 öğrenci yurtları Kaliforniya’nın Title 24 Enerji Kod’undan % 41.6 daha iyi performans göstermek üzere tasarlanmıştır
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Zon kontrolü değişken hacim, değişken sıcaklık, sı-
cak-soğuk kontrolü ile yapılacaktır. Hava hazırlama 
birimleri (HHB) gaz yakıtlı ısıtmaya, soğutulmuş su ile 
soğutmaya ve ekonomizerli değişken hacim, değişken 
sıcaklık kontrolüne sahiptir.  Soğutma, yerleşkenin 
merkezi chiller suyu ile sağlanmaktadır.

Yerleşke’nin merkezi güç santrali, gece soğutulmuş 
su ile doldurulan ve gün içinde kullanılarak boşaltılan 
geniş bir soğutulmuş su depolama tankı içermektedir. 
Yerleşke günün ilk saatleri için tankın bir fazla kapa-
sitesi bulunmakta olup bu kapasite sabah saat 9.00-
10.00 arasında kullanıma verilmektedir. Yerleşkenin 
daha sonraki gelişiminde tank kapasitesi binanın su 
talebine daha yakından uyacak ve tanktaki suyun kulla-
nıma verilmesi sadece pik elektrik bedelleri sırasında, 
yani öğlen ile saat 18:00 arasında gerçekleştirilecektir. 
Sierra Terraces binalarının ısıtması lokal yüksek modü-
lasyon kapasiteli gaz yakıtlı fırınlarla sağlanmaktadır.

Yurt odaları çifterli biçimde yerleştirilmiştir. Her bir oda 
çifti VAV-kutusu ile bağımsız bir zon oluşturmaktadır. 
Her yurt odasında bir termostatik duyarga (sensor) di-
ğer bir deyişle her ikisi de zonu kontrol etmekte kullanı-
lan zon başına iki duyarga bulunmaktadır. Her odadaki 
sıcaklık duyargaları, bir zonda ayar noktasından uzak 
bulunan oda duyargasından (room-sensor) kontrol 
sağlarken, ayar noktasından çok fazla uzaklaşan her-
hangi bir duyargayı (açık olan bir pencereyi gösteren) 
dikkate almaz. Zondaki VAV damper, düşük debide bir 
inimuma olanak sağlamak üzere çift maksimum kont-
rollüdür. 

Enerji Verimi 

Binaların enerji performansını değerlendirmek üzere 
eQuest6  kullanılmıştır. Şekil 2 binanın 3 Boyutlu enerji 
modelini göstermektedir. 

Kod’a minimum uygunluk sağlayan ana-durum mo-
deli ile karşılaştırma yapmak üzere enerji paketleri bi-
çiminde birleştirilmekle birlikte, enerji verimine ilişkin 
önlemler birbirinden bağımsız olarak araştırılmıştır. 
Enerji modellemesinden elde edilen çıktılar bundan 
sonra ilk maliyet, bakım maliyeti ve ekonomik para-
metrelerle birlikte toplam bir yaşam-çevrim maliyet 
analizine (LCC7) uygulanmıştır. Yaşam-çevrim maliyeti 
analizi sonuçlarına dayanarak, aşağıdaki enerji-verimi 
önlemleri bina tasarımına uygulanmıştır. 

Şekil 2. Projedeki binaların eQuest ile 3 boyutlu gösterimi.

Bir bakışta bina 

Adı: Kaliforniya Üniversitesi 
Merced, Sierra Terraces 
Yer: Merced, Kaliforniya 
Sahibi: Kaliforniya Üniversitesi,  
Merced.
Temel kullanım: Yurt 
İçerdiği: Koridorlar ve destek 
alanları 
Çalışanlar / Öğrenciler: 350 
Brüt döşeme alanı: 84,000 ft2 
İklimlendirilen alan: 80,000 ft2 
Açılış: 2008 
Doluluk: 100% 
Ulusal Ödüller: 2010 ASHRAE
Teknoloji Ödülü: Mansiyon

Bir Bakışta Enerji

Enerji kullanım 
yoğunluğu: 98.85 kBtu/ft2 
(1121.4 MJ/m2)
Doğal Gaz: 171.3 MJ/m2 
Elektrik: 264.3  MJ/m2

Diğer: 685.8  MJ/m2  
(soğutulmuş su, yerleşkenin 
soğutulmuş su santralinden) 
Yıllık Kaynak Enerji: 1781  
MJ/m2 
Standart 90.1-2004 
Tasarım Binası’na göre 
tasarruf: 41.6% (Title 24, 
2005 ile karşılaştırmalı)

•   Çatıda ve ikinci kattaki çıkmalarla dıştan gölgele-
me  

•   Çift camlı low-e8  pencereler 
•   Düşük bir pencere/duvar oranı 
•   Düşük bir pik aydınlatma gücü 
•   Koridorlarda gün-ışığı kontrollü aydınlıklar, 
•   Isıl enerji depolaması ile yerleşke soğutma  tesisi
•   HHB besleme ve dönüş fanlarında değişken hızlı 

tahrik
•   Soğutulmuş su pompalarında değişken hızlı tahrik  
•   Tüm çalışma odaları ve dinlenme salonlarında CO2 

talep-controllü havalandırma
•   Tesis, sistem ve zon temelinde DDC9  kontrolleri. 
•   Besleme havasının tekrar-ısıtılmasını ortadan kal-

dırmak  üzere cephenin baktığı yöne göre zonla-
ma ve değişken  sıcaklık, değişken hacimli işlev 
(sıcak / soğuk)değiştiren HHB’ler 

•   Statik basınç ayar-noktası resetlemesi: VAV-kutusu 
damperleri nin en açık olduğu konumdan merkezi 
besleme fanları reset’lenir. Bu, besleme havası ba-
sıncı ayar-noktasının düşük yüklerde düşmesini ve 
fanın çektiği enerjinin azaltılmasını sağlar. 

•   Yurtları doğal olarak soğutmak üzere dış-hava eko-
nomizerleri 

•   Boru tesisatına gerek göstermeyen böylece boru 
ve kazandan gerçeklenen ısı  kayıplarını ortadan 
kaldıran, lokal ve yüksek modülasyon oranına 
(turndown10) sahip sıcak hava fırınları ile ısıtma. 

•   Aşağıdaki önlemler de analiz edilmiş fakat ya çok 
verimli olmadığı ya da LEED analiz ölçütleri içinde 
olmadığından benimsenmemiştir: 

•   Yurt odaları için duvar-türü paket ısı pompaları ile 
dinlenme salonları ve ders çalışma mahaller için 
ayrık (split) tür ısı pompaları, 

•   Hava tarafı ısı geri kazanımı, 
•   Dış mahal havasını ön soğutmak için evaporatif 

ön-soğutma serpantinleri 
•   Kazan dairesi 
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Tablo 1 binanın yıllık gerçek enerji tüketimini özetle-
mektedir. Bu veriler 2008 / 2009 Haziran arasındaki 
ölçmelerden alınmıştır. Soğutma, merkezi bir soğut-
ma santralinden sağlandığından, listedeki elektrik 
kullanımı, merkezi tesisteki elektrik kullanımını içer-
memektedir. Bunun yerine, soğutulmuş su kullanımı 
listelenmiştir.  Modellenmiş enerji verimine dayanan 
nihai tasarım, binaların Kaliforniya Title 24 Enerji 
Kodu’ndan % 41.6 daha iyi performans göstermesini 
olanaklı kılmaktadır (Kaliforniya, ulusal temeldeki 90.1 
enerji kodu yerine Title 24 2005 enerji kodunu kullan-
maktadır. İki enerji kodunun enerji verimi bakımından 
birbiriyle yakın yapıda olduğu düşünülebilir. Binalar 
LEED bütçe öngörüsünün sadece % 45.6’sını kapsa-
dığından Enerji ve Atmosfer Kredi 1 başlığı altındaki 
LEED kredisi için hak kazanmıştır.

Pencere alanlarını gölgelemek amacıyla çatıdaki çıkıntılar ptimalleştirilmiştir.

Projenin toplamı LEED GOLD sertifikasını almıştır. Yer-
leşkenin hedefi olan 38 kW per m2 soğutma değeri ger-
çekleştirilememiştir.  Sonunda, üniversite, yurtlar için 
koyduğu enerji hedefinin çok zor olduğunu anlamış, 93 
m2 başına 2.81 kW soğutma veya 33 m2/kW hedefini 
benimsemiştir. 

İç Hava Kalitesi (IHK11) ve Isıl Konfor  

Binaların iç hava kalitesi ve ısıl konforunu iyileştirmek 
için aşağıdaki önlemler benimsenmiştir: 

•   Doğal havalandırma için açılabilir pencereler; 

•   İnsan yoğunluğu fazla olan mahallerde CO2 talep 
kontrolü; 

•   Merkezi bina boşaltım fanlarından daha az çalı-
şan, lokal olarak kontrol edilen, tavana yerleştiril-
miş egzoz fanları. (bina egzozunu düşüren ve bina-
nın pozitif basıncını iyileştiren) 

•   Merkezi hava hazırlama birimleri (AHU) yüksek ve-
rimli MERV-13 filtrasyon havasına olanak sağlar ve 
iç mahal hava kalitesini iyileştirir. 

•   Her yatak odasında içeridekilerin ulaşabileceği 
ayarlanabilir termostatik duyargalar

Üniversite Hedeflerinde Evrim

Üniversite düşük iç yüklere gerek gösteren bir enerji-
verim hedefi belirlemiştir. İç-yüklerin önemli bir bölü-
mü içerideki insanlardan (öğrenci ve çalışan) kaynak-
lanmakta olup, tasarım ekibi tarafından kontrol edile-
mez.  Sierra Terraces tasarım ekibi iç-yükleri üniversite 
ile tartışırken, üniversite öğrencilerin getirebilecekleri 
elektrikli cihazları sadece enerji etkin olanlarla sınır-
landırarak öğrencinin prizden çektiği enerji yükünü 
düşürmeyi amaçlamaktadır. 

Örneğin üniversite buzdolaplarının sadece ENERGY-
STAR nitelikli küçük türlerle sınırlanacağını bildir-miş-
tir.

Bununla birlikte, bu önlemlerin benimsendiği zaman-
dan projenin tamamlanmasına kadar olan süre içeri-
sinde üniversitenin planlanan kayıtlarında bir azalma 
yaşanmıştır. Kayıtlardaki bu azalma karşısında üniver-
site, öğrencilerin prizden çektikleri gücü enerji etkin 
cihazlarla sınırlamanın, yeni öğrencileri UC Merced 
yerleşkesine gelme ve burada keyifli zaman geçirme 
amacından caydırıcı bir etki yaptığına karar vermiştir.  

Böylece üniversite yüksek verimli iç yüklerle ilgili ge-
tirdiği sınırlamaları kaldırmış, bunun sonucu olarak 
da binanın gerçek enerji tüketimi beklenen den daha 
yüksek olmuştur.

Yenilikler

Projedeki yenilikler bina gövdesi, HVAC, evsel sıcak su, 
aydınlatma konularında karar vermeye yardımcı olmak 
üzere modelleme yöntemini kullanan entegre ve işbirli-
ğine dayanan tasarım yaklaşımıdır. 

İş birliğine dayalı tasarım karar verme sürecine yar-
dımcı olmak üzere enerji modelleme karşılaştırmala-
rını içermiştir.

HVAC ile ilgili yenilikler aşağıdakileri içermektedir: 

•   Isıl depolama içeren yüksek verimlilik düzeyinde 
bir merkezi soğutma tesisi. 

•   Cepheye göre HHB zonlaması ve değişken hacimli 
sıcaklık değiştirme kontrolü. HHB sistemi ısıl kon-
for sağlarken tekrar ısıtmaya gerek göstermez.  

•   Binada daha iyi bir basınçlandırma ve enfiltrasyo-
nun azalması sonucunu veren yerel, aralıklı banyo 
egzozu, 
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•   Sıcak su borularına, bununla ilişkin pompa ener-
jisine gerek göstermeyen, yüksek bir modülasyon 
oranına sahip, gaz yakıtlı fırınla ısıtma boru tesisa-
tındaki ısı kayıplarını ortadan kaldıran, 

•   Her odada, bir zondaki ayar-noktasından en uzak-
ta bulunan oda sensöründen kontrole olanak sağ-
layan sıcaklık sensörleri (fakat açık olan bir pence-
re nedeniyle ayar noktasından çok fazla uzaklaşan 
duyargaları dikkate almayan)  

İşletim ve Bakım

Oda sakinleri ve yurt yönetimi tarafından odaya ulaşım 
istenmediğinden veya ulaşım sınırlı olduğundan, yurt-
lar işletim personeli için zorlu tesislerdir. Daha iyi işlet-
me ve bakım elde edebilmek için aşağıdaki önlemler 
benimsenmiştir:

•   Döşemelerinde HVAC ekipmanını barındıran çatı-
lara tam yükseklikteki merdivenler sağlanması,  

•   Merkezi-çatıya kurulumlu hava hazırlama birimleri 
hava koşullarına karşı korunmayı gerektirmediği 
gibi merkezi bakımları kolaydır. 

•   Bakım gerektirmeyen direk tahrikli egzoz fanları 
hariç, terminal zon kutuları çatıya kurulumlu ol-
duklarından yurt odalarına girmeyi gerektirmezler.

•   Kontroller, uzaktan gözlemlemeye olanak sağla-
yan zon düzeyinde direk dijital kontrol (DDC) tü-
ründendir.  

Kullanım Miktar Maliyetler Bina alanına normalleştirilmiş

Elektrik 553,098 kWh $59,699 73.4 kWh/m2/yıl $0.069 m2/yıl

Gaz 12,235 therm $9,760 1.61 therm/m2/yıl $0.011 m2/yıl

Su 9,505,061 galon $45,616 1261.8 galon/m2/yıl $0.052 m2/yıl

Soğutulmuş 
su

408,019 ton . h $43,704 54.2 ton . h/m2/yıl $0.05  m2/yıl

Tablo 1. Binanın ölçümlere dayalı yıllık enerji tüketimi

Maliyet Etkinliği

Projenin maliyet etkinliği iki yaklaşımla gerçekleş-tiril-
miştir. Birincisi, bina tasarımına ilişkin enerji-verimi 
önlemlerinin benimsenmiş olmasıdır. Bina, işletim ma-
liyetlerinde azalma sağlamak üzere az enerji tüketimi-
ne ve düşük bir enerji talebine sahip olmasıdır. Maliyet 
etkin önlemler enerji-verimi bölümünde sıralanmıştır. 
İkincisi, her bir enerji verimliliği önlemi analiz edilirken 
üniversitenin LCC  kurallarına göre,  her bir önlem ve 
önlemler paketi için yaşam-çevrim-maliyet analizi ya-
pılmasıdır. Binaların maliyet etkin olmasını sağlamak 
üzere sadece enerji tasarrufu sağlayan ve pozitif LCC 
etkisi olan önlemler tasarımla bütünleştirilmiştir.  

Doğru Büyüklükte Ekipman

Hava hazırlama birimi fan motorları tasarım koşulları 
temelinde seçilmiştir. Buna karşılık bu tasarım koşul-
ları yurtların açıldığı ilk günden itibaren geçerli değil-
dir Öğrencilerin gelip yerleştiği gün merkezi koridora 
açılan dış kapılar tam açık konumda tutulmuştur. Dış 
hava sıcaklığı 42ºC’ye (107ºF) çıkmış ve tüm gece bo-
yunca azalmamıştır. Öğrenci ebeveynlerinin şikâyetleri 
üniversite yönetimine ulaştıktan sonra, tasarım ekibi-
ne, öğrencilerin gelme ve binalara ta-şınma günlerinde 
HHB’lerinin kapasitesini artırmak için tüm ünite mo-
torlarının daha büyük güçlü olanlara değiştirilmesi gibi 
yeni bir tasarım doğrultusu verilmiştir:

Personelin Yaptığı Habersiz Kontrollerin  
Sonuçları 

Öğrencilere, yurt pencereleri konusunda haber veril- 
meksizin kontroller yapılmaktadır. Yerleşke açıldığın 
da öğrencilere pencereleri nasıl kullanacaklarına iliş- 
kin herhangi bir öneri getirilmemiştir. Okulun ilk 
haftasında, sıcaklıklar sürekli olarak 42ºC’ye ulaşı 
yor, odalar sıcak oluyor ve gece soğuma olanağı bu-
lunmuyordu. Araştırma yapan tasarım ekibi öğren- 
cilerin sabah sıcaklık 21ºC (70ºF) iken kalkmakta oldu-
ğunu, ve sabahın taze havasını içeri almak için pence-
releri açtığını gördü. Öğrenci bundan sonra derse gir-
mek için odadan çıkıyordu. Tasarım ekibi pencereler-
den 1/3 kadar yüksek bir oranda tüm gün açık kaldığını 
bunun da HVAC sistemine ek bir yük getirdiğini belir-
ledi. Tasarım ekibi yurt yöneticileri ile birlikte hareket 
ederek öğrencilere, içeride bulunmadıkları zaman ara-
lığında pencereleri kapatma konusunda eğitim verdi. 
Bu eğitim sonunda öğrencinin gündelik alışkanlıkları 
değişti ve bina daha konforlu bir hale geldi. 
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1 Sierra Terraces, California Üniversitesinin bulunduğu 
Merced beldesi sınırlarında olan ve üniversite kampus 
alanı içinde teras biçimindeki arazi oluşumuna verilen 
isimdir. (Çevirenin Notu)

2 Bu makale ASHRAE Dergisinin Mayıs 2010 sa-
yısında yayımlanmıştır. 2010 Copyright American 
Isıtma,Soğutma ve İklimlendirme Mühendisleri Derne-
ğine aittir. ASHRAE’nin izni olmaksızın kopyalanamaz 
ve/veya elektronik veya kâğıt baskı biçiminde dağıtıla-
maz. ASHRAE Dergisi hakkında daha fazla bilgi için 
www.ashrae.org. adresini ziyaret ediniz.

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

4Data closets (Ç.N)

5AHU; Air Handling Unit

6 eQuest; bina enerji modellemesinde kullanılan bir ya-
zılım (Ç.N)

7 Life Cycle Cost

8 lowe= low emmittance; düşük emitans

9 DDC; 

10 Turndown ratio ; bir fırının(ya da kazanın) maksimum 
kapasitesi ile ayarlanabileceği en düşük ısıl çıktı kapa-
sitesi arasındaki oran. (Ç.N)

11 IAQ; Indoor Air Quality (IHK)

52

Yazan

Glenn FRIEDMAN

Almeda, California’da Taylor Engineering’de  
yöneticilik yapmaktadır.

Çeviren

Nejat DEMİRCİOĞLU

Yıldız Üniversitesinden Lisans ve Y. Lisans
Diploması aldı. ABD’de Meslek Y. Okulları 
konusunda incelemeler yaptı. 2002’de emekli 
oldu.



Uluslararas› Is›tma, So€utma, Klima, Havaland›rma,
Yal›t›m, Pompa, Vana, Tesisat, Su Ar›tma ve
Günefl Enerjisi Sistemleri Fuar›

‹stanbul Fuar Merkezi / CNR Expo

w w w. s o d e x . c o m . t r

Birlikte Düzenleniyor

2-5 MAYIS 2012
Istanbul Fuar Merkezi / Yeflilköy - 11. Salon

Yüzme Havuzu,
Spa, Sauna ve Ekipmanlar› Fuar›

Sektörel Bas›n Sponsoru

Destekleyenler

Termo
Klima

BU FUAR 5174 SAYILI KANUN GERE⁄‹NCE TÜRK‹YE ODALAR VE BORSALAR B‹RL‹⁄‹ (TOBB) ‹ZN‹ ‹LE DÜZENLENMEKTED‹R.

Tel : +90 212 290 33 33
Fax : +90 212 290 33 32
e-mail : info@sodex.com.tr

TÜRK‹YE FUARI YAPIMCILARI DERNE⁄‹
Üyesi

Üyesi

(Çarflamba - Cumartesi)

2-5 MAYIS 2012



daha iyisi yok

A L P E R E N 
Ö Z T Ü R K İleri Yangın Korunum Teknikleri

VANA ve FLEX GRUPLARI

Ziya Gökalp Mah. Hürriyet Cad. No: 20 İkitelli / İSTANBUL 
 Tel: 0212 670 43 45  Belge Geçer: 0212 670 48 33  satis@ozturkltd.com.tr - www.ozturkltd.com.tr 



daha iyisi yok

A L P E R E N 
Ö Z T Ü R K İleri Yangın Korunum Teknikleri

VANA ve FLEX GRUPLARI

Ziya Gökalp Mah. Hürriyet Cad. No: 20 İkitelli / İSTANBUL 
 Tel: 0212 670 43 45  Belge Geçer: 0212 670 48 33  satis@ozturkltd.com.tr - www.ozturkltd.com.tr 





TASARRUF  VE TEKNOLOJİ
HARİKASI

MODÜLEX YER TİPİ YOĞUŞMALI PAKET KAZAN
( YER TİPİ KAS KAD )

-   Modulex kazanlar diğer kazanlara oranla daha sessiz çalışmaktadır.

-   Modulex kazanların boyutları, diğer kazanlara oranla daha küçüktür.

-  Modulex kazanların işletme ve test basınçları, diğer kazanlara  oranla daha   
  yüksektir.  

-  Modulex kazanlar bacalı ve hermetik ola-rak farklı mekanlarda kolayca kurulabilir   
    ve kullanılabilir.

-   Modulex kazanların gövdeleri birden fazla modülden imal edilmiştir.   

-  Modulex kazanların gövdeleri Al.Mg.Si. alaşımlarından imal edilmiştir.

-  Modulex kazanlar düşük ısıda yüksek verimle çalışmaktadır.

-  Modulex kazanlar su,elektrik,gaz,atık gaz, basınç,yüksek ısı vb.güvenlik 
    sistemlerine sahiptir.         

-  Modulex kazan modüllerinden birinde veya bir kaçında arıza oluşması halinde 
    diğer modüller arızalı olan modülün kapasite yükünü paylaşarak çalışmaya 
    devam eder.

-  Modulex kazanlara çok kısa sürede,kolay-ca bakım yapılabilmektedir.

-  Modulex kazanların modüllerinde yanma yukarıdan aşağıya doğru,  ısıtma ise 
   aşağı-dan yukarıya doğru gerçekleşmektedir. 

-  Modulex kazanlar diğer kazanlara oranla daha az miktarda suyu, daha geniş bir 
   yüzeyde daha kısa bir sürede ısıtmaktadır.   

-  Modulex kazan modüllerinin E8 kontrol paneli sayesinde birbirlerinden bağımsız 
  olarak ( kaskad ) çalışmaktadır.

-  Modulex kazan modülleri alanın ısı ihtiya-cına göre kapasitesini azaltabilir veya 
  artırabilir.

-  Modulex kazanlarda iç ve dış ortam ısı de-ğerleri E8 kontrol paneli üzerinde 
  regüle edilerek ortalama bir değer tespit edilir ve böylece  ekonomik bir ısıtma 
  sağlar.

DOĞSAN ISI SAN. VE TİC.LTD.ŞTİ.          Agah Efendi Sok. No: 7/ B   Ulus - ANKARA          Tel: 312 309 4750    Fax: 312 309 86 91
www.dogsanisis.gen.tr
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