


1. KANAL S‹STEM‹ TASARIMINA

GENEL YAKLAfiIM

1.1. STANDART KANALLAR VE ELEMANLARI

Yuvarlak kanal sistemlerinin elemanlar› standartlaflt›r›lm›flt›r. Böy-
lece kolayca standart seri üretim yapmak, üretimi stoklamak ve k›-
sa zamanda müflteriye teslim edebilmek mümkün olmufltur. Buna
karfl›l›k dikdörtgen kesitli kanallar ve ba¤lant› parçalar› için böyle
bir standart boyut söz konusu de¤ildir. Dikdörtgen kesitli kanallar
ve fittingsi müflterinin istedi¤i boyutlarda ve ço¤u zaman flantiyede,
yerinde üretilir.
Tablo 1.1’de görülen standart çap de¤erleri ISO taraf›ndan kabul
edilmifl olup bütün dünya için geçerlidir.
Yuvarlak kanallar flantiyede istenilen boylarda kesilebilir. Böylece
de¤iflikliklere daha iyi cevap verebilmektedir. Halbuki dikdörtgen
kesitli kanallar tam ölçülerinde yap›lmak zorundad›r. fiantiyede her-
hangi bir de¤ifliklik ve ayar çok daha zordur.

1.2. HAVA DA⁄ITIMI

Kanal sistemi tasar›m›nda (dizayn) öncelikle hava üfleme ve emme
menfezlerinin yerleri ve her bir menfezin kapasitesi, tipi ve büyük-
lü¤ü belirlenmelidir. Bu hava verme ve emme menfezlerinin stan-
dart tipte ve biçimde olmas›na ve bilinen bir firma ürünü olmas›na
dikkat edilmelidir. Bu tip ciddi firma ürünleri için haz›rlanm›fl olan
kataloglarda hava at›fl mesafeleri, düflme ve hava hareketi biçimle-
ri, eleman ç›k›fl h›zlar›, bas›nç düflümleri, ses ve tavan yükseklikle-
ri ile ilgili bilgiler verilmifltir.
Ayn› kol üzerinde olan besleme havas› aç›kl›klar›ndaki bas›nç düflü-
mü aras›ndaki fark 12,5 Pa de¤erini aflmamal›d›r.
Ayn› kol üzerinde tavan tipi difüzörlerle, duvar tipi menfezlerin ka-
r›fl›k kullan›lmamas›na dikkat edilmelidir.

1.3. ÖN TASLAK Ç‹Z‹M

Daha sonraki ad›m, kanal sisteminin flematik olarak çizilmesidir. Bu
flematik ön çizimde hesaplanan hava miktarlar›, ç›k›fl yerleri ve en

ekonomik ve uygun kanal güzergâh› gösterilir. Bu çizimin mimar›
plânlardan üretilen ifller üzerine yap›lmas› tavsiye edilir. Böylece
kanal tasar›m›n›n yap›n›n ve di¤er servislerin s›n›rlamalar›na uygun
olmas› temin edilir.
Bundan sonra ileride anlat›lacak yöntemlerden birine göre kanallar
boyutland›r›larak çeflitli elemanlardaki bas›nç kay›plar› hesaplan›r.
Bulunan de¤erler flematik çizimlere ifllenir. Kanal hesaplar›nda bu-
lunan boyutlar yuvarlak kanallar içindir. E¤er dikdörtgen kanallar
kullan›lacak ise eflde¤er kanal çap›ndan, dikdörtgen kanal boyutla-
r›na geçilir.
Tasar›mc› hesaplanan ç›plak kanal boyutlar›n›n üzerine, kanal mu-
kavemeti ile ilgili destekler ve çevresel birleflmeler için ve kanalla-
r›n tafl›nmas›nda gerekli elemanlar için ihtiyaç duyulan hacimleri
gözönüne almal›d›r. Ayr›ca izoleli kanallarda izolasyon için gerekli
hacim kanal boyutlar›na ilave edilmelidir. Duvarlardan, di¤er boru,
kablo ve yap› elemanlar›ndan aç›kl›klar ve asma tavan elemanlar›-
n›n sökülebilmesi için yeterli boflluklar b›rak›lmal›d›r.
Kanal sistemini boyutland›rma ve güzergâh›n› belirlemede di¤er
dikkat edilecek nokta; hava terminalleri, kar›flt›rma kutular›, V.A.V.
kutular›, yang›n damperleri, hava ayar damperleri gibi eleman ve
aksesuarlar için ve bunlara ulaflabilme için gerekli hacimlerin ve
imkânlar›n yarat›lmas›d›r.

1.4. KANAL D‹ZAYN YÖNTEMLER‹

Otomatik olarak en ekonomik kanal sistemini veren hiçbir kanal ta-
sar›m (dizayn) yöntemi yoktur. Bunun yerine teklif edilmifl ve bu-
gün kullan›lan çeflitli dizayn yöntemleri bulunmaktad›r. Farkl› du-
rumlarda bu yöntemlerden biri seçilerek hesap yap›l›r.
Bu yöntemlerden hangisinin seçilece¤i, asl›nda maliyet kalemleri-
nin dikkatlice de¤erlendirilmesi ile kararlaflt›r›lmal›d›r.
Bu k›s›mda farkl› dizayn yöntemlerinin özellikleri ve hangi haller-
de kullan›lmas›n›n tavsiye edildi¤i üzerinde durulacakt›r. Bu yön-
temlerin kendileri ise ilgili bölümde anlat›lm›flt›r.
1. Efl Sürtünme Yöntemi

Kanal dizayn›nda belki de en genifl kullan›lan yöntemdir. Bu sistemde
bütün kanal boyunca birim uzunluktaki sürtünme kayb› ayn› tutulur.
Besleme, egzoz ve dönüfl kanallar›n›n boyutland›r›lmas›nda kulla-
n›labilir. Normal olarak yüksek bas›nçl› sistemlerin boyutland›r›l-
mas›nda (750 Pa üzerinde) kullan›lamaz. Bu yöntemde besleme ka-
nallar›nda ak›fl yönünde h›z otomatik olarak giderek azal›r. Böylece
ses üretimi ihtimali de giderek azal›r.
Bu yöntemin ana dezavantaj› çeflitli kanal kollar›ndaki bas›nç düflüm-
lerinin eflitlenmesi yönünde hiçbir önlem getirmemesidir. Bu nedenle
simetrik sistemler veya dallanmayan tek kanallar için uygundur.
2. Statik Geri Kazanma Yöntemi

Bu yöntem her bas›nç ve h›zdaki besleme kanallar› için uygulana-
bilir. Ancak normal olarak dönüfl ve egzoz kanallar› için kullan›l-
maz. Hesap olarak efl sürtünme yöntemine göre daha karmafl›k ol-
mas›na karfl›n, teorik olarak bütün kollarda ve ç›k›fllarda üniform
bas›nç düflümü yaratmas› aç›s›ndan daha güvenilir bir yöntemdir.
Kanaldaki h›zlar sistematik olarak azalt›l›r. Her bir kanal parças›n›n
önünde h›z düflürülerek, dinamik bas›nç (h›z bas›nc›) statik bas›nca
dönüfltürülür ve bu parçadaki bas›nç kayb›n›n karfl›lanmas›nda kul-
lan›l›r. Ortalama kanal sistemlerinde bu statik geri kazanma %75
oran›ndad›r. ‹deal flartlarda bu oran %90’a kadar yükselebilir.
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Tablo 1.1. STANDART YUVARLAK KANAL ÇAPLARI



Bu sistemin avantaj› kanal sisteminin dengede (ayarlanan flekilde)
kalmas›d›r. Çünkü kay›p ve kazançlar h›zla orant›l›d›r. Yüke ba¤l›
olarak debilerin azalmas› sistemdeki reglaj› (balans›) bozmaz. Bu
nedenle V.A.V. sistemleri için ideal bir yöntemdir.
Statik geri kazanma yönteminin dezavantaj› uzun kollar›n sonlar›n-
da, özellikle bu kanal kolu di¤erlerine göre çok uzunsa, afl›r› büyük
kanal boyutlar› vermesidir. Ayr›ca bu bölgelerde h›zlar da çok düfl-
tü¤ünden kanal›n ›s› kay›p ve kazançlar›na karfl› izolesi gerekir.
3. Uzat›lm›fl Plenumlar

Uzat›lm›fl plenum, bir genifl kanal veya uzun bir plenum olarak ta-
riflenir ve genellikle fan ç›k›fl›ndad›r. Bu plenum üzerinde çeflitli
hava ç›k›fl aç›kl›klar› veya kol ç›k›fllar› bulunmaktad›r. Plenumlar
sulu sistemlerdeki kollektörlere benzer bir fonksiyona sahiptir. Bu
sistemin dezavantaj› düflük hava h›zlar› nedeniyle büyük ölçüde ›s›
kay›p ve kazançlar›na neden olmas›d›r. Genellikle s›cak hava ile ko-
nut ›s›tmas› gibi küçük fakat çok dall› sistemlerde kullan›l›r.
4. T-Yöntemi

Bu yöntem yeni gelifltirilmifl bir kanal dizayn› optimizasyon yönte-
midir ki, sistemin ilk yat›r›m maliyeti, iflletme maliyeti, enerji mali-
yeti, çal›flma saati, y›ll›k enflasyon oran›, faiz oranlar› vs. gibi para-
metrelerini de gözönüne alarak hesap yapar. Bu yöntemin uygulan-
mas›nda esas olarak uygun bilgisayar programlar›ndan yararlan›l›r.
5. H›z Yöntemi

Tecrübeli bir projeci kanal sistemi boyunca uygun h›zlar takdir ede-

rek basit bir flekilde kanal boyutland›rmas›n› gerçeklefltirebilir. Bir
kaç ç›k›fl› olan ve kolayca dengelenebilen basit kanal sistemlerinin
d›fl›nda, bu yöntemi baflkalar› kullanmamal›d›r. Bu yöntemde h›z
kanal boyunca giderek azalt›l›r.
6. Sabit H›z Yöntemi

Yine tecrübe ile optimum bir h›z seçerek, bütün kanal sistemi bo-
yunca bu h›z› koruyacak flekilde boyutland›rma yap›labilir. Bu yön-
tem en çok yüksek bas›nçl› kanal sistemlerinde kullan›l›r. Bu kanal
sistemlerinde havay› kullan›m alanlar›na da¤›tmadan önce h›z› ve
sesi düflürmek üzere geniflletilmifl terminal kutular› kullan›l›r.
Sabit h›z yönteminin kullan›ld›¤› ikinci ana uygulama alan› ise en-
düstriyel toz toplama kanal boyutland›rmas›d›r.
Tozlar›n ve tekstil endüstrisinde oldu¤u gibi elyaf›n tafl›nabilmesi
için belirli bir minimum h›z de¤eri bulunmaktad›r.
Dolay›s› ile bu tür endüstriyel egzoz kanallar›nda h›z de¤eri söz ko-
nusu s›n›r de¤erin alt›na düflmeyecek flekilde boyutland›rma yap›l›r.
7. Toplam Bas›nç Yöntemi

Bu yöntem statik geri kazanma yönteminin daha özlefltirilmifl hali-
dir. Bu yöntem projeciye kanal sisteminin her k›sm›nda gerçek sür-
tünme ve dinamik kay›plar› belirleme imkân› yarat›r. Avantaj› kanal
bölümlerindeki gerçek bas›nç kay›plar›n›n ve temin edilmesi gerek-
li toplam fan bas›nc›n›n bilinmesidir.

1.5. KANAL S‹STEM‹NDE HIZLAR

Çeflitli havaland›rma elemanlar›ndaki tipik h›zlar, Tablo 1.2’de ve-
rilmifltir. Panjurlardaki h›zlar özel olarak ele al›nmal›d›r. Panjur ti-
pine göre serbest geçifl alan› ve performans çok de¤iflir. Hava girifl
ve ç›k›fl panjurlar›nda h›z de¤erleri normal hallerde 2-2,5 m/s mer-
tebelerindedir. fiekil 1.3’de panjur ön boyutland›rmas› ile ilgili bir
grafik verilmifltir. Tablo 1.6’da ise farkl› bas›nç s›n›f›ndaki kanallar-
da izin verilen max. h›z. de¤erleri gösterilmifltir.
Tablo 1.4’de Alman Literatürüne göre tavsiye edilen kanallardaki

10

fiekil 1.3 PANJUR SEÇ‹M D‹YAGRAMI

Kanal eleman›

Jaluziler:

Emifl, 3300 L/s ve daha büyük

Emifl, 3300 L/s den daha küçük

Egzoz, 2400 L/s ve daha büyük

Egzoz, 2400 L/s den daha küçük

Filtreler:

Panel filtreler

Viskoz çarpmal›

Kuru tip geniflletilmifl yüzeyli

Düz (düflük verimli)

Katlanm›fl malzeme (orta verimli)

HEPA

Yenilenebilir malzemeli filtreler

Hareketli-perde viskoz çarpmal›

Hareketli-perde kuru malzemeli

Elektronik hava temizleyiciler

‹yonizasyonlu tipler

Is›t›c› Serpantinler

Buhar ve s›cak su

Elektrikli

Aç›k telli

Kanatl› borulu

Nem al›c› serpantinler

Hava y›kay›c›lar

Sprey tipi

Hücre tipi

Yüksek h›zl› sprey tipi

Al›n h›z›, m/s

2

fiekil 1.3’den

2,5

fiekil 1.3’den

1-4

Kanal h›z›nda

3,8’e kadar

1,3

2,5

1

0,8-1,8

2,5-5

üretici verisi

üretici verisi

2-3

1,5-3

üretici verisi

6-9

Tablo 1.2. HVAC B‹LEfiENLER‹ T‹P‹K D‹ZAYN HIZLARI



hava h›zlar› verilmifltir. Tablo 1.5’de ise Carrier taraf›ndan tavsiye
edilen h›z de¤erleri verilmifltir.

1.6. BASINÇ SINIFLANDIRMASI

Kanal sistemi üzerinde statik bas›nç s›n›f›n›n belirtilmesi, kanal mu-
kavemeti ve maliyet hesaplar› aç›s›ndan yararl›d›r. 
Kanal sistemindeki SMACNA taraf›ndan verilen bas›nç s›n›flar›
Tablo 1.6’da verilmifltir.

Prensip olarak ihale projelerinde her bir kanal sistemi bölümünün
statik bas›nç s›n›f› belirtilmifltir. SMACNA standardlar›na göre her
bölümdeki bas›nç s›n›f› üçgen bayraklar içinde proje üzerine ifllen-
mektedir.
V.A.V. sistemlerinde kanaldaki bas›nç s›n›flar›na özel bir dikkat gös-
terilmelidir. Bu sistemlerde besleme kanallar›nda en düflük hava de-
bisi koflullar›nda fan bas›nc›n› en uçtaki V.A.V. kutusunda bile aynen
bulmak mümkündür. Böyle hallerde kanal statik bas›nç s›n›f› bütün
sistem için ayn› olacakt›r ve bu da fan bas›nc› ile belirlenecektir.
Ayn› flekilde tehlike flartlar› çal›flmalar›na da özel dikkat gösterilme-
lidir. Örne¤in duman kontrol sistemi devreye girdi¤inde veya yan-
g›n damperleri sistem tam yükte iken kapand›¤›nda, bu ani bas›nç
de¤iflimlerinin söz konusu bölümde da¤›t›m kanallar›na zarar ver-
meyece¤i mukavemet de¤erinin, bir baflka anlat›mla bas›nç s›n›f›n›n
seçilmesi gerekir.
Yuvarlak kanallarda, kanal formunun uygunlu¤u dolay›s› ile ay-
n› bas›nç flartlar›nda daha ince sac malzeme kullanmak müm-
kündür. Özellikle spiral sar›lm›fl yuvarlak kanallarda mukave-
met daha yüksektir ve malzeme et kal›nl›¤› daha da düflürülebi-
lir. Tablo 6 ve 7’de ‹sveç ve ‹ngiliz standartlar›na göre kanal
üretimi için sac kal›nl›klar› verilmifltir. Buna göre gerek malze-
menin incelmesi, gerekse daha az malzeme ile ayn› eflde¤er ge-
çifl kesitinin oluflturulmas› nedeniyle yuvarlak kanal sistemleri,
ayn› kapasitedeki tipik dikdörtgen kanallara göre %30-40 daha
hafiftir. Bu nedenle ø 200 mm’ye kadar olan yuvarlak kanallar›
1 kifli monte edebilir.
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Besleme menfezleri

Emifl ve egzoz menfezleri

D›fl hava panjurlar›

Ana kanallar

Tali kanallar, ba¤lant›lar

Yüksek bas›nçl› kanallarda,

Ba¤lant› hatlar› 8 - 12 m/sn

Düflük Bas›nçl›
Sistemlerde

1.5 - 3

2 - 3

3 - 4

3.5 - 7

3 - 5

Ana kanallarda

15 - 20 m/sn

Konfor
Uygulamas›

3 - 4 m/s

4 - 8 m/s

4 - 6 m/s

7 - 12 m/s

5 - 8 m/s

Tali kanallarda

12 - 18 m/s

Endüstriyel
Uygulama

Tablo 1.4

Uygulama

Konutlar

Apart Otel, Hastane, Yatak Odas›

Özel Ofis, Kütüphane, Yönetici Odas›

Tiyatro, Konser Salonu

Genel Ofisler, Lokantalar, Al›flverifl, Bankalar

Ortalama Dükkan ve Kafeteryalar

Endüstri

3 m/s

5 m/s

6 m/s

4 m/s

7.5 m/s

9 m/s

12.5 m/s

Ses
Kriteri

Besleme

5

7.5

10

6.5

10

10

15

Ana Kanal Tali Kanal

Ekonomik Kriter

Dönüfl

4

6.5

7.5

5.5

7.5

7.5

9

Besleme

3

6

8

5

8

8

11

Dönüfl

3

5

6

4

6

6

7.5

Tablo 1.5. CARRIER TARAFINDAN TAVS‹YE ED‹LEN HIZLAR

Statik Bas›nç S›n›f›

Pa

125

250

500

750

1000

1500

2500

Çal›flma Bas›nc›

Pa

125’e kadar

125 - 250

250 - 500

500 - 750

750 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2500

Bas›nç Tipi

-

Poz. / Neg.

Poz. / Neg.

Poz. / Neg.

Poz. / Neg.

Poz.

Poz.

Poz.

S›zd›rmazl›k S›n›f›

-

C

C

C

B

A

A

A

Max. H›z

m/s

10

12.5

12.5

20

20

Belirlendi¤i gibi

Belirlendi¤i gibi

Tablo 1.6. KANAL BASINÇ - HIZ SINIFLANDIRMASI



1.7. KANAL SIZDIRMAZLI⁄I

Bugün için kanal bas›nc› ve s›zd›rmazl›k s›n›f› belirtildi¤inde kanal
sisteminden müsaade edilen hava kaça¤› hesaplanabilmektedir. Bu
s›zma veya kaçak miktarlar› kanal yüzeyi cinsinden (L/s.m2) oldu-
¤u gibi toplam hava debisinin yüzdesi cinsinden de ifade edilebilir.
ASHRAE ve SMACNA standard›na göre s›zd›rmazl›k s›n›flar› ve
kanal kaçak s›n›fland›rmas›
CL =  720 . Q / (∆Ps)0,65 ifadesine göre yap›lmaktad›r. Burada;
Q   =  S›zd›rma veya kaçak miktar›, L/s. m2 (yüzey alan›)
CL =  S›zd›rmazl›k s›n›f› (750 Pa bas›nçta s›zd›rma miktar›)
∆Ps =  Kanal içi ile d›fl› aras›ndaki bas›nç fark›

(Kanal içindeki statik bas›nç)
fiekil 1.9’de yukar›daki denkleme dayanan s›zd›rmazl›k s›n›flar›
gösterilmifltir.
Tablo 1.10’da ise kaliteli bir kanal sisteminde pratikte ulafl›labilecek
s›zd›rmazl›k s›n›flar› verilmifltir. Burada menfez, anemostat gibi
elemanlar›n kanala ba¤lant›lar› ile iliflkili de¤erler test verilerinde
temsil edilmemektedir. Tasar›mc›ya yard›mc› olabilmek aç›s›ndan
Tablo 1.11 kanal s›zd›rmazl›k s›n›f›n›n belirlenmesi için bir rehber
olarak kullan›labilir. Kanal s›zd›rmazl›k seviyesinin istenebilece¤i

fiekil 1.9. KANAL SIZDIRMAZLIK SINIFLANDIRMASI

Kanal Tipi

Esnekler hariç

Yuvarlak ve düz oval

Dikdörtgen

< 500 Pa

(Negatif ve pozitif bas›nçl›)

> 500 ve < 2500 Pa

(Negatif ve pozitif bas›nçl›)

Flexible metal, Alüminyum

Metal olmayanlar

Cam yünü

Dikdörtgen

Yuvarlak

Contal›

3

12

6

8

12

6

3

Tahmin edilen
kanal s›zd›rmazl›k s›n›f› CL

Contas›z

30

(12-70)

48

(12-110)

48

(12-110)

30

(12-54)

30

(4-54)

-

-

Tablo 1.10 KANAL SIZDIRMAZLIK SINIFLARI

Kal›nl›k
mm

Çap

0 - 80

0.4

80 - 160

0.5

160 - 315

0.6

315 - 800

0.8

800-1250

1.2

Tablo 1.7. ‹SVEÇ STANDARTLARINA GÖRE 
KANAL SAC KALINLI⁄I

Kanal tipi S›zd›rmazl›k Kaçak oran›
s›n›f› 250 Pa’da L/(s.m2)

Metal  

Yuvarlak 3 0,15

Oval 3 0,15

Dikdörtgen 6 0,3

Fleksib›l 6 0,3

Fiberglas

Yuvarlak 3 0,15

Dikdörtgen 6 0,3

Tablo 1.11. KANAL T‹P‹NE GÖRE TAVS‹YE ED‹LEN 
KANAL KAÇAK SINIFLARI

Kanal tipi

Kanal yeri Besleme Egzoz Dönüfl

≤500 Pa >500 Pa

D›fl ortam A A A A

fiartland›r›lmayan hacimler B A B B

fiartland›r›lan hacimler
(gizlenmifl kanal) C B B B

fiartland›r›lan hacimler
(aç›kta kanal)

Ofis tipi alanlar   A A B B

Fabrika tipi alanlar C B B B

Tablo 1.12.A TAVS‹YE ED‹LEN KANAL SIZDIRMAZLIK
SEV‹YELER‹
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Kal›nl›k
mm

Maksimum Çap (mm)

205

0.6

762

0.8

1020

1.0

1525

1.2

Tablo 1.8. ‹NG‹L‹Z STANDARTLARINA GÖRE 
KANAL SAC KALINLI⁄I

∆Ps (Pa)

Q
 (L

/s
.m

2 )



de¤erleri Tablo 1.12’de verilmifltir. Tablo 1.13’da ise toplam hava
debisi yüzdesi olarak hava kaçaklar› ifade edilmifltir.
Kabul edilebilir s›zd›rmazl›k s›n›f›n› belirlemede projeci sorumludur.
Hava kaçaklar›n›n yarataca¤› enerji maliyetleri ile ilk yat›r›m mali-
yetlerini dengeleyerek optimum çözümü bulmal›d›r. S›n›f 3 s›zd›r-
mazl›k de¤erine; iyi bir iflçilik ve dikkatli bir birleflme yöntemi ve s›z-
d›rmazl›k eleman› seçerek bütün kanal sistemlerinde ulafl›labilir.
Avrupa standartlar›nda ise üç s›zd›rmazl›k s›n›f› tarif edilmektedir.

Bu s›zd›rmazl›k s›n›flar›
A. En düflük s›n›f 400 Pa’da 1,320 L/s.m2 kaçak
B. Orta s›n›f 400 Pa’da 0,440 L/s.m2 kaçak
C. En yüksek s›n›f 400 Pa’da 0,15 L/s.m2 kaçak
olup, fiekil 1.14’de gösterilmifllerdir.
Kanal sisteminde belirlenen kaçak miktar›, sistem toplam hava mik-
tar›na (dolay›s› ile fan debisine) ilave edilmelidir.

1.8. KANAL SIZDIRMAZLI⁄ININ ÖLÇÜLMES‹

Kanal s›zd›rmazl›¤› testi SMACNA “HVAC Air Duct Leakage Test
Manual (1985)” esaslar›na göre yap›labilir. Kanal s›zd›rmazl›¤› özel
bir cihazla ölçülür. Kanal içinde pozitif bas›nç olmas› halinde ölçüm
cihaz›n›n kanal sistemine ba¤lant›s› ve elemanlar› fiekil 1.15’de
gösterilmifltir. Bu flekilde 1 numara ile fan gösterilmifltir. Konik uç,
fan›n istenilen taraf›na ba¤lanarak hava yönü de¤ifltirilebilir. Böyle-
ce kanal sisteminde bas›nç veya vakum yarat›labilir. Fan devir ayar-

13

48

24

12

6

3

2

1.5

1

S›zd›rmazl›k
S›n›f›

10
12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25
10

12.7
15
20
25

m2 kanal yüzeyi bafl›na
sistem debisi m3/h 125

15
12
10
7.7
6.1
7.7
6.1
5.1
3.8
3.1
3.8
3.1
2.6
1.9
1.5
1.9
1.5
1.3
1.0
0.8
1.0
0.8
0.6
0.5
0.4
0.5
0.4
0.3
0.3
0.2
0.5
0.4
0.4
0.3
0.3
0.4
0.3
0.2
0.2
0.1

Statik Bas›nç (Pa)

250

24
19
16
12
9.6
12
9.6
8.0
6.0
4.8
6

4.8
4.0
3.0
2.4
3

2.4
2.0
1.5
1.2
1.5
1.2
1.0
0.8
0.6
1.0
0.8
0.7
0.5
0.4
0.8
0.6
0.5
0.4
0.3
0.5
0.4
0.3
0.3
0.2

500

38
30
25
19
15
19
15
13
9.4
7.5
9.4
7.5
6.3
4.7
3.8
4.7
3.8
3.1
2.4
1.9
2.4
1.9
1.6
1.3
0.9
1.4
1.1
0.9
0.7
0.6
1.1
0.8
0.7
0.5
0.4
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

750

49
39
33
25
20
25
20
16
12
9.8
12
9.8
8.2
6.1
4.9
6.1
4.9
4.1
3.1
2.4
3.1
2.4
2.0
1.6
1.2
1.7
1.4
1.2
0.9
0.7
1.3
1.0
0.9
0.6
0.5
0.9
0.7
0.6
0.4
0.3

1000

59
47
39
30
24
30
24
20
15
12
15
12
9.8
7.4
5.9
7.4
5.9
4.9
3.7
3.0
3.7
3.0
2.5
2.0
1.5
2.0
1.6
1.3
1.0
0.8
1.5
1.2
1.0
0.8
0.6
1.0
0.8
0.7
0.5
0.4

1500

77
62
51
38
31
38
31
26
19
15
19
15
13
9.6
7.7
9.6
7.7
6.4
4.8
3.8
4.8
3.8
3.2
2.6
1.9
2.4
2.0
1.6
1.2
1.0
1.8
1.5
1.2
0.9
0.7
1.2
1.0
0.8
0.6
0.5

Tablo 1.13. HAVA M‹KTARINA GÖRE SIZDIRMA ORANI

S›zd›rmazl›k seviyesi S›zd›rmazl›k gerekleri

A Bütün çevresel birleflmeler, boyuna dikifller ve 
kanal duvar›ndaki girifller (vida gibi)

B Bütün çevresel birleflmeler, boyuna dikifller

C Sadece çevresel birleflmeler

Tablo 1.12B. KANAL SIZDIRMAZLIK SEV‹YELER‹



l›d›r. Debisi bir reosta yard›m› ile istenilen de¤ere ayarlanabilir.
2 numara ile ölçme borusu gösterilmifltir. De¤iflik çapta iki boru ile
fan›n bütün debi aral›¤›nda hassas debi ölçümü gerçeklefltirilebilir.
4 numarada gösterilen diferansiyel U manometreden ölçme boru-
sundaki bas›nç düflümü okunur. Bu bas›nç düflümü ile ilgili kalib-
rasyon e¤rilerinden debi okunur.
5 numara ba¤lant› hortumunu gösterir. Bu hortum uçlar› bantlarla
s›zd›rmaz hale getirilmelidir. Test bas›nc›n› gösteren ve yine 4 nu-
mara ile ifade edilmifl bir baflka U manometre daha vard›r. Bu ma-
nometreden kanal içindeki bas›nç de¤eri okunur.
Testin Yap›lmas›:
S›zd›rmazl›k testi tercihan montaj s›ras›nda yap›lmal›d›r.
Test afla¤›daki ad›mlardan oluflur.
1- Uygun test edilecek kanal alan›n› belirlenir. Bu, belirlenen s›zd›r-
mazl›k s›n›f› ve uygulanacak bas›nç gözönüne al›narak yap›l›r. Bu
amaçla fiekil 1.14’den yararlan›labilir.
Örne¤in test 800 Pa bas›nçta yap›lacaksa ve seçilen s›zd›rmazl›k s›-
n›f› B ise (Avrupa normu) 100 mm. ölçü borusu kullanarak en faz-
la 193 m2 kanal alan› test edilebilir. E¤er 50 mm. ölçme borusu kul-
lan›l›rsa, test edilebilecek alan 65 m2 de¤erine iner.

2- Kanal›n test edilecek bölümündeki bütün menfez aç›kl›klar›,
branflmanlar vs. gibi bütün aç›kl›klar s›zd›rmaz biçimde kapat›l›r.
Bu kapatma ifllemi çok dikkatli yap›lmal›d›r. Aksi halde yanl›fl so-
nuçlara ulafl›l›r.
3- Test cihaz› uygun biçimde kanal sistemine ba¤lan›r.
4- Fan çal›flt›r›l›r ve fan h›z› kanal sisteminde bas›nç belirlenen de-
¤ere (örnekte 800 Pa) ulafl›ncaya kadar h›z› art›r›l›r.
5- Fan›n 3-5 dakika çal›flmas›na devam› sa¤lan›r ve bütün ölçülen
de¤erlerin stabil bir hal almas›na kadar beklenir.
Bu durumda ölçme borusuna ba¤l› manometre okunur.
6- Manometrede okunan bas›nç de¤eri, ölçme borusu kalibrasyon
e¤risi yard›m› ile debi de¤erine dönüfltürülür. Böylece kanal siste-
mine beslenen (veya emilen) hava debisi bulunmufl olur.
7- Bulunan hava debisi test yap›lan kanal bölgesindeki kaçaklara
karfl› gelmektedir. Bu debi de¤eri kanal alan›na bölünerek, m2 bafl›-
na hava s›z›nt›s› belirlenir.
8- Bu de¤er fiekil 1.14’de iflaretlenerek kanal›n s›zd›rmazl›k s›n›f›
belirlenir.

1.9. KANAL ‹ZOLASYONU, ISI KAYIP VE KAZANÇLARI

Yüksek olmayan konut yap›lar› hariç, bütün yeni yap›lacak klima
hava da¤›t›m kanallar›n›n izole edilmesi gerekti¤i ASHRAE 90.1
no.lu standard› ile flart koflulmufltur. Yeni yüksek olmayan konutlar-
daki kanal izolasyonlar› ASHRAE Standart 90.2 taraf›ndan tan›m-
lanm›flt›r. Mevcut binalar›n kanal izolasyonu ise ASHRAE Standart
100 koflullar›n› sa¤lamal›d›r. Bu standartlardaki izolasyon kal›nl›k-
lar› minimum de¤erlerdir. Ekonomiklik hesaplar› sonucu daha kal›n
izolasyon de¤erleri gerekebilir.
Kanal yüzeyinden kaybolan ›s› miktar›,

( tg + tç )
Q = K.F [  ———— - td ] ifadesi ile belirlenebilir. Burada; 

2
K = Kanal duvar›n›n toplam ›s› geçifl katsay›s›, (W/m2K)
F = Kanal yüzeyi (m2)
Q = Is› kayb› veya kazanc› (W)
tg = Kanala hava girifl s›cakl›¤› (°C)

fiekil 1.15 POZ‹T‹F BASINÇ ALTINDA SIZDIRMAZLIK TEST‹

fiekil 1.14.
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Bas›nç De¤iflim
Göstergesi Test Bas›nc›



tç = Kanaldan hava ç›k›fl s›cakl›¤› (°C)
td = Kanal› çevreleyen ortam›n s›cakl›¤› (°C)
fiekil 1.16’de izoleli ve izolesiz kanallardaki K toplam ›s› geçifl kat-
say›lar› verilmifltir.
Enerji maliyetlerindeki art›fla paralel olarak standartlar yukar›da ifa-
de edildi¤i gibi izolasyonu daha fazla flart koflmaktad›r. Özellikle
flartland›r›lmayan hacimlerden geçen klima kanallar›n›n ›s›l izolesi
enerji kayb› aç›s›ndan çok önemlidir.
ASHRAE 90 A (1980) standart›na göre kanal duvar›nda sa¤lanma-
s› gerekli ›s›l direnç (iç ve d›fltaki hava film dirençleri hariç),
R = ∆t / 47,3 olmal›d›r. Burada;
∆t = Kanal iç ve d›fl›ndaki hava aras›ndaki fark (°C)
R = Film dirençleri hariç kanal cidar›n›n ›s›l direnci (m2.K/W)
(Buradaki R de¤eri 1/K de¤erinden iç ve d›fltaki hava film dirençle-
rinin ç›kar›lmas› ile bulunur. Ortalama ve yaklafl›k olarak iki film

direnci toplam› 0,16 m2.K/W de¤erindedir.)
Sistem toplam maliyetlerinin optimize edilmesi aç›s›ndan, kanal ke-
sitlerinin büyümesi fan enerji giderlerini azalt›rken; ›s› kay›p veya
kazançlar›n› art›rarak kazan veya chiller enerji giderlerini artt›r›r.
fiartland›r›lm›fl ortamlardaki kanallarda ise ortama olan kazançlar
nedeniyle hava miktarlar›nda ayarlama gerekir. 
So¤uk yüzeylerdeki yo¤uflma olay›, izolasyonu gerektiren bir bafl-
ka önemli nedendir. S›cak hava tafl›yan kanallar ve s›cak su tafl›-
yan borularda izolasyon sadece ›s› tasarrufu nedeniyle yap›l›r.
E¤er kanal ve boru içinde tafl›nan ak›flkan›n s›cakl›¤› düflükse ve
bu kanal/boru daha s›cak ve nemli ortamlardan geçiyorsa, bu du-
rumda so¤uk kanal/boru yüzeylerinde nemin yo¤uflma ihtimali
vard›r. E¤er kanal/boru yüzey s›cakl›¤›, ortam›n çi¤ noktas› (yo-
¤uflma) s›cakl›¤›ndan daha düflükse yo¤uflma gerçekleflir. Bu hem
korozyon aç›s›ndan, hem de hijyen ve temizlik aç›s›ndan istenme-
yen bir durumdur.
Yo¤uflman›n önlenmesi için so¤uk ak›flkan tafl›yan kanal ve borula-
r›n d›fltan izolasyonu gerekir. Is›l izolasyon tabakas›n›n yüzeyinde-
ki s›cakl›k, ortam›n çi¤ s›cakl›¤›ndan daha yüksek olacak flekilde
izolasyon tabakas› kal›nl›¤› seçilir. Genellikle so¤uk ak›flkandan
olan ›s› kayb›n›n azalt›lmas› için gerekli ekonomik izolasyon kal›n-
l›¤›,  yo¤uflman›n önlenmesi için gerekli kal›nl›ktan daha fazlad›r. 
So¤uk ak›flkan tafl›yan kanal ve borularda ›s› izolasyonu (ve yo¤ufl-
man›n önlenmesi) için kullan›lacak malzemenin cinsi önemlidir.
E¤er bu amaçla cam yünü gibi lifli ve aç›k hücreli yap›s› olan izo-
lasyon malzemesi kullan›l›rsa, havadaki nem izolasyon tabakas›
içerisinde difüzyonla ilerler ve s›cakl›¤›n yo¤uflma s›cakl›¤› alt›na
indi¤i noktada yo¤uflur. Böylece izolasyon malzemesi ›slan›r ve k›-
sa zamanda fonksiyonunu yerine getiremez duruma gelir. Bu neden-
le so¤uk ak›flkan tafl›yan boru ve kanal izolasyonunda kapal› hücre-
li izolasyon malzemesi, örne¤in polietilen köpük malzeme veya
elastomerik kauçuk köpü¤ü kullan›lmal›d›r.
Is› yal›t›m› ile ilgili ak›flkan s›cakl›¤›na ba¤l› tercih; s›cak hatlarda
(100 °C’den yüksek) cam veya kaya yünü malzeme, so¤uk hatlarda
(10 °C’den düflük) polietilen köpük veya elastomerik kauçuk köpü-
¤ü malzeme, ikisi aras›ndaki ›l›k hatlarda ise her iki tür malzeme
fleklinde olmal›d›r.
Projelendirme ve uygulamalarda kanallar› ve borular› birbirine çok ya-
k›n geçirmemelidir. Dar ve s›k›fl›k bölgelerde hava sirkülasyonu azal›r.

1.10. YANGIN VE DUMAN KONTROLU

Kanal sistemi duman, s›cak gazlar ve yang›n› bir bölümden di¤er
bölüme tafl›yabilece¤inden sistem tasar›m›nda yang›n güvenli¤i
esas kriterlerden biridir. Kanal tasar›m› ve sistemde kullan›lan ele-
manlar yang›n güvenlik standartlar›na uygun olmal›d›r. Bu alanda
NFPA 90 A Standard› örnek verilebilir.
Kanal sisteminde kullan›lan yang›n güvenli¤i ile ilgili en önemli
elemanlardan biri yang›n damperleridir. Yang›n damperleri 1,5 ve 3
saat yang›na dayan›kl› olarak s›n›fland›r›l›r. Duman damperleri ise
s›cakl›¤a ve s›zd›rmazl›k de¤erlerine göre s›n›fland›r›l›r.
Yang›ndan korunma ve duman kontrolu ile ilgili daha detayl› bilgi
2000 ASHRAE Handbook - Systems and Equipment 2. Bölüm, 1997
ASHRAE Handbook - Fundamentals 26. Bölüm,  NFPA Fire Protec-
tion Handbook (1991)’de ve bu kitapta ilgili bölümde bulunabilir.
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1.11. KANALLARDA SES VE T‹TREfi‹M

Kanal tasar›m›n›n son aflamalar›nda akustik bir önlem al›n›p al›n-
mayaca¤› analiz edilmelidir. E¤er gerekli ise susturucular, kanal
kaplamalar›, titreflim izolatörleri gibi elemanlar sisteme dahil edil-
melidir. Gerekli akustik önlemlerin al›nmas› halinde, kanal sistemi-
nin hesaplar› yeniden gözden geçirilerek gerekli düzeltmeler yap›l-
mal›d›r.
Kanal sisteminde ana ses ve titreflim kayna¤› fanlard›r. Daha sonra
menfezler, fittings ve kanal›n kendisi gelir. Ses ve titreflim kontrolu
ile ilgili olarak ASHRAE Handbook 1999 Bölüm 42. SMACNA
HVAC Systems Duct Design, Bölüm 11’e ve bu kitapta ilgili bölü-
me bak›lmal›d›r.

1.12. TEST, AYAR VE BALANS (TAB)

Kanal sistemi dizayn iflleminde en önemli ad›mlardan biri, sistemin
tamamlanmas›ndan sonra sistemdeki hava ak›fl›n›n ölçülmesi, ayar-
lanmas› ve dengelenmesi için gerekli fiziksel imkânlar›n yarat›lma-
s›d›r. Bu amaçla ulafl›labilir alanlarda yeterli uzunlukta düz kanal
gidiflleri oluflturmak, kritik kanal kollar›na ayar damperleri koymak
al›nmas› gereken önlemler aras›nda say›labilir. Konstrüksiyonu ta-
kiben TAB personeli bu imkânlar› kullanarak kanallardaki hava de-
bilerini ölçebilir ve gerekli ayarlar› damperler yard›m› ile yapabilir. 
Bu konu ile ilgili ASHRAE Handbook 1999 Bölüm 34’e baflvurula-
bilir.

1.13. YUVARLAK KANALLARDA HAVA AKIfiI ÖLÇÜMÜ

Yuvarlak  bir kanaldan geçen havan›n ölçülmesi, dikdörtgen kesitli
bir kanala göre daha kolayd›r. Haz›r yuvarlak kanal üretiminde, bu
amaçla üretilmifl fittings vard›r. fiekil 1.17’de görülen özel olarak
dizayn edilmifl hava debisi ölçme elemanlar› haz›r kanal pazarlay›-
c›larda mevcuttur.

Bu hassas fakat pahal› olmayan elemanlar› kanal sistemi tasar›m›n-
da kullanarak, iflletmeci ve uygulay›c›ya hava debisini sürekli ola-
rak ölçme veya kontrol etme imkân› yarat›lmal›d›r. Bu elemanlara
tak›lacak sürekli monitörlerle veya zaman zaman ölçmeler yaparak
sistem balans› daima korunabilir. Bu elemanlar kullan›ld›¤›nda, sa-
dece ba¤lant› noktalar› aras›ndaki bas›nç fark›n› ölçmek yeterlidir.
Haz›r diyagramlar yard›m› ile buradan debiye geçilebilir.
Öte yandan kontrol amac› ile flantiyede h›z ölçmeleri yap›lmas› yu-
varlak kanal halinde daha kolayd›r. Klasik Prandtl yöntemi kullan›l-
d›¤›nda yuvarlak kanallarda boyuttan ba¤›ms›z olarak sadece 2 de-

lik aç›lmas› yeterlidir. Bu iki delikten fiekil 1.18’de görüldü¤ü gibi
2 eksen boyunca belirli noktalarda h›z ölçmek yeterlidir. Halbuki
dikdörtgen kesitli kanallarda h›z ölçümü için daha çok deli¤e ihti-
yaç bulunmaktad›r. Kanal ne kadar büyük olursa delik say›s› ve ölç-
me noktas› say›s› o kadar artacakt›r.

1.14. D‹RSEKLER VE YÖNLEND‹R‹C‹ KANATLAR

Dirsek tarifinde en önemli büyüklük radyüs oran› (e¤rilik oran›)
R/W de¤eridir. Burada dikdörtgen kanal›n e¤rilik yar›çap› ile ayn›
düzlemde olan W boyutu (geniflli¤i) önemlidir (fiekil 1.19). Yuvar-
lak kanallarda ise W yerine kanal çap› kullan›lacakt›r. 90°’den daha
küçük dirseklerde kayb›n dönme aç›s› ile orant›l› oldu¤u kabul edi-
lebilir. Dolay›s› ile 45° bir dirsekte kay›p, ayn› büyüklükteki 90°
dirsekteki kayb›n yar›s› kadard›r.
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fiekil 1.17. HAVA DEB‹S‹ ÖLÇME ELEMANLARI

fiekil 1.18. HIZ ÖLÇME NOKTALARI

fiekil 1.19. YÖNLEND‹R‹C‹ KANATLAR

Ölçüm
Dirse¤i

Ak›m Ölçüm
Ünitesi

Hava Ak›m
Damperi



E¤er bir dirsek, eflde¤er çap›n en az dört misli uzunlukta düz bir
kanal parças› ile devam ediyorsa ve e¤rilik oran› R/W de¤eri, 1
veya daha büyükse yönlendirici kanatlara gerek yoktur. Dolay›s›
ile e¤er yer yeterli ise, R/W oran› 1 olan kanats›z bir dirsek kul-
lan›lmal›d›r.
E¤er yer durumu e¤rilik oran›n›n 1 de¤erinden daha az olmas›n› ge-
rektiriyorsa, kanatlar kullan›labilir. E¤er dirsekten hemen sonra ka-
nal atmosfere aç›l›yorsa veya baflka bir fittings geliyorsa yönlendi-
rici kanatlar mutlaka kullan›lmal›d›r.
Tek yönlendirici kanat kullanmak daha çok uygulan›r. ‹ki yönlendi-
rici kanat ise daha az kullan›l›r. Yönlendirici kanatlar, ana dirse¤i
adeta iki veya daha fazla say›da R/W oran› daha büyük olan dirsek-
lere ay›rm›fl ve kayb› azaltm›fl olurlar. Bu durum fiekil 1.20’de aç›k-
ça görülmektedir.
fiekil 1.20 ve Tablo 1.21 yard›m› ile hem yönlendirici kanatlar yer-
leflim yerleri hem de kay›p katsay›s› de¤erleri belirlenebilir.
Bu flekilde tariflenen R/W oran› e¤er 0,25 de¤erinde ve H/W oran›
2 de¤erinde ise e¤rilik oran› CR, kanat yerleri R1, R2 ve R3 ve kay›p
katsay›s› C de¤erleri Tablo 1.21’da verilmifltir.
Buna göre kanats›z halden 2 kanatl› hale gidildi¤inde tablodan gö-
rüldü¤ü gibi bas›nç kay›p katsay›s› 0,39 de¤erinden 0,04 de¤erine
inmektedir.

1.15. KANAL BOYUTLANDIRMASI HESAP ESASLARI

Bir kanaldaki hava ak›fl› teorik olarak Bernoulli Denklemi ile ifade
edilebilir. Kanal içindeki ak›fl için yükselti fark› ihmal edilirse, 1 ve

2 noktalar› aras›nda Bernoulli Denklemi:

∆p = (Ps1 +
ρ. V1

2
) - (Ps2 +  

ρ.V2
2

)———— ———
2.gc 2.gc (1)

olarak yaz›labilir. Burada,
∆P = Sürtünmeye ve dinamik kay›plara ba¤l› 1 ve 2 noktalar› ara-
s›ndaki toplam bas›nç kayb›, (Pa)
Ps1 ve Ps2 = Söz konusu noktalardaki statik bas›nçlar, (Pa)
V1 ve V2 = Söz konusu noktalardaki hava h›z›, (m/s)
ρ = Kanal içindeki havan›n yo¤unlu¤u, (kg/m3) 
gc = Boyut sabiti, [1 kg.m/N.s2 )]
Bu ifadedeki    V2/2 terimi dinamik bas›nç veya bas›nc›   olarak
isimlendirilir ve
Pv =   ρ .V2/2 (2)
fleklinde gösterilir. Standart flartlardaki hava için h›z bas›nc›,
Pv = 0,602.V2 (3)
olarak bulunur. V burada m/s olarak hava h›z›d›r. H›z bas›nç de¤er-
leri bu ifadeden hesaplanabilece¤i gibi Ek 1.1.’de h›za göre tablo
halinde de verilmifltir. Buna göre ak›flkan›n herhangi bir noktas›nda-
ki toplam bas›nç,
Pt =  Ps + Pv (4)
olarak statik ve dinamik bas›nçlar›n toplam› fleklinde ifade edilir.

1.16. AKIfiA GÖSTER‹LEN D‹RENÇ

Ak›fl s›ras›nda ak›flkan›n mekanik enerjisi kay›plarla ›s›ya dönüflür.
Sürtünme kay›plar› ve dinamik kay›plar olarak iki tip kay›p vard›r.

1.16.1. Sürtünme Kay›plar›

Ak›flkan›n viskozitesine ba¤l› olarak gerek kanal cidarlar› ile ve ge-
rekse ak›flkan›n kendi molekülleri aras›ndaki sürtünmeler dolay›s›
ile oluflan kayba sürtünme kayb› denir. Sürtünme kayb› Darcy Ka-
nununa göre;
∆Pf = (f.L/Dh ). ρ.V2 /2 ifadesine göre hesaplanabilir. Burada:
∆Pf = Sürtünme kayb›, (Pa)
f  = Boyutsuz sürtünme kay›p katsay›s›
Dh = Kanal hidrolik çap›, (m) 
L = Kanal uzunlu¤u, (m) olarak tariflenmifltir.
Bu ifadedeki boyutsuz sürtünme katsay›s›, cidar›n pürüzlülü¤üne,
ak›flkan cinsine, kanal çap›na ve ak›fl›n Re say›s›na ba¤l›d›r. Sürtün-
me kayb›n›n bulunabilmesi için standart sürtünme diyagramlar› ha-
z›rlanm›flt›r. Yuvarlak galvanizlenmifl çelik kanallarda akan standart
hava için haz›rlanan sürtünme diyagram› fiekil 1.22’de verilmifltir.
Bu diyagram yard›m› ile standart kanallardaki hava debisi ve kanal
çap› biliniyorsa, kanaldaki hava h›z›n› ve kanal›n birim uzunlu¤u
bafl›na özgül sürtünme kayb›n› bulmak mümkündür.
E¤er dikdörtgen kanallar sözkonusu ise Ek 1.2 yard›m› ile eflde¤er
kanal çap› bulunabilir.
Standart malzeme d›fl›ndaki malzemelerden yap›lan kanallardaki
sürtünme kay›plar›n›n bulunmas› için Ek 1.3’de görülen düzeltme
katsay›lar› diyagram› kullan›labilir. Bu diyagramda kanal malzeme-
sinin Ek 1.4’de tarif edilen pürüzlülük derecesine ve çap de¤erine
göre kullan›labilecek düzeltme faktörü verilmifltir. fiekil 1.22’daki
diyagramdan okunan özgül sürtünme kayb› de¤eri, Ek 1.3’ten oku-
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fiekil 1.20. YÖNLEND‹R‹C‹ KANAT YERLEfi‹M‹

Kanat Say›s›

Kanats›z

1 Kanatl›

2 Kanatl›

3 Kanatl›

CR

-

0.447

0.585

0.669

R1

-

2.23 R

1.71 R

1.49 R

R2

-

-

2.92 R

2.23 R

R3

-

-

-

3.33 R

C

0.39

0.11

0.04

0.02

Tablo 1.21. YÖNLEND‹R‹C‹ KANAT TABLOSU

R1= R/CR

R
1

R
2

R
3

Buradaki a¤›rl›k oran› CR de¤eri tablodan seçilecektir.

R2= R/CR
2 R3= R/CR

3
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fiekil 1.22. SÜRTÜNME D‹YAGRAMI
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fiekil 1.23. S‹STEM ETK‹ E⁄R‹LER‹



nan düzetme katsay›s› ile çarp›lmal›d›r.
E¤er kanal içindeki hava yo¤unlu¤u standart flartlar›n d›fl›nda ise
(500 m deniz seviyesinden daha yüksek ve s›cakl›k 40 °C’den daha
fazla) bu durumda Ek 1.5’te verilen düzeltme katsay›lar› kullan›l-
mal›d›r.

1.16.2. Dinamik Kay›plar

Dinamik kay›plar (yerel kay›plar) çeflitli ba¤lant› elemanlar›nda
ak›fl›n yön veya kesit de¤ifltirmesi gibi rahats›zl›klar nedeniyle orta-
ya ç›kar. Bu ba¤lant› elemanlar› aras›nda girifl ve ç›k›fl a¤›zlar›, ke-
sit de¤ifltiriciler (redüktörler) birleflme ve ayr›lmalar ve dirsekler sa-
y›labilir.
Bu elemanlarda ortaya ç›kan bas›nç kayb› karakteristik bir katsay›
ile ifade edilir. Yerel kay›p katsay›s› denilen bu katsay›,
C = ∆P/Pv (5)
fleklinde tan›mlanmaktad›r. Burada;
C  = Yerel kay›p katsay›s›, (boyutsuz)
∆P = Ba¤lant› eleman›ndaki toplam bas›nç kayb›, (Pa)
Pv = H›z bas›nc› (Dinamik bas›nç), (Pa)
Buna göre C katsay›s› biliniyorsa, elemandaki kay›p,

V2
∆P = C.Pv =  C. ρ. —— (6)

2
ifadesinden bulunabilir.
Ayr›lma (ve birleflme) elemanlar› hariç herhangi bir elemandaki di-
namik kay›p hesaplan›rken eleman›n tablolarda belirtilen kesiti esas
al›n›r ve ∆P = Co . Pv,o olarak hesaplan›r.
Burada (o) indisi söz konusu kesiti ifade etmektedir. Söz konusu ke-
sitteki h›z bas›nc› ve kay›p katsay›s› kullan›lacakt›r.
Çeflitli elemanlara ait yerel kay›p katsay›lar› Ek 2’deki tablolarda
verilmifltir. Bir ayr›lma eleman›ndaki bas›nç kayb› hesaplan›rken
düz (ana) koldaki dinamik kay›p;
∆P = Cc,s . Pv,c

Ayr›lan koldaki dinamik kay›p;
∆P = Cc,b . Pv,c

olarak al›n›r. Burada s›ras› ile:
Pv,c =  Giriflteki h›z bas›nc›,
Cc,s =  Düz koldaki yerel kay›p katsay›s›,
Cc,b =  Ayr›lan koldaki yerel kay›p katsay›d›r.

1.16.3. Kanal Ba¤lant› Elemanlar› ‹çin Veri Taban›

Bilgisayarlar yard›m› ile kanal hesaplar›n›n yap›labilmesi için, ba¤-
lant› elemanlar›n›n dinamik kay›p katsay›lar›na gereksinim bulun-
maktad›r. Bu amaçla ASHRAE (1997) taraf›ndan 228 yuvarlak ve
dikdörtgen kanal ba¤lant› eleman› için bir veri taban› gelifltirilmifl-
tir. Kanal hesap programlar›n›n haz›rlanmas›nda bu veri taban›ndan
yararlan›labilir.

1.16.4. Kanal Sistemi Bölümlerindeki Kay›plar

Kanal sisteminin herhangi bir bölümündeki toplam bas›nç kayb›,
söz konusu bölümdeki sürtünme kay›plar› ile dinamik kay›plar›n
toplam›na eflittir.
Dolay›s› ile iki ifadeyi birlefltirerek bir kanal bölümündeki toplam
kayb›,

∆P = (f.L/Dh +  ∑C) . ρ.V2 /2
fleklinde ifade etmek mümkündür.
E¤er elle hesap yap›lacak ise genellikle yukar›daki ifadeye uygun
olarak haz›rlanm›fl hesap tablolar› kullan›l›r. Bu tablolar ve bunlar›n
doldurulmas› örnek hesaplarda gösterilmifltir.

1.17. FAN - S‹STEM ETK‹LEfi‹M‹

Fan performans verileri, uygulamada ölçülenlerden farkl› olmakta-
d›r. Fan testleri s›ras›nda girifl serbesttir ve ç›k›flta ise ç›k›flla ayn›
kesitte ve yeteri kadar uzunlukta düz kanal bulunur. Bu fan perfor-
mans› aç›s›ndan en uygun durumdur.
Halbuki uygulamada fan girifl ve ç›k›fl›nda uygun olmayan ba¤lan-
t›lar söz konusudur. Bu durumda hesaplanan sistem hava debisi ve
bas›nç kayb›na göre seçilecek fan yetersiz kalacakt›r. Bunun önlen-
mesi için fan-sistem etkileflimini dikkate alan ilave bas›nç kayb› gö-
zönüne al›nmal›d›r.
Burada sözü edilen fan-sistem etkileflimi tesisin tamamlanmas›ndan
sonra test ve ayar ifllemi s›ras›nda ölçülemez. Bu nedenle tasar›m s›-
ras›nda projeci taraf›ndan sistem etkisi hesaplan›p fan seçimi buna
göre yap›lmal›d›r.
Sistem etkisinin belirlenmesi amac› ile AMCA 201 no.lu yay›ndan
al›nan fiekil 1.23 verilmifltir. Bu flekilde çeflitli harflerle gösterilen
24 sistem e¤risi görülmektedir.
Fan girifl veya ç›k›fl›ndaki h›z yard›m› ile ilgili e¤riden sistem etki-
si olarak ifade edilen bas›nç kayb› okunabilir. Bu flekilde görülen
harfler için bu k›s›mda verilen tablo ve harflerden yararlan›labilir.
Fan ç›k›fl a¤›z etkileri için fiekil 1.24 ve Tablo 1.25 A ve B’den ya-
rarlan›labilir. Tablo 1.25’de görülen üfleme alan›/ç›k›fl a¤z› alan›
oran› için fan kataloglar›na baflvurulmal›d›r. Hem bu oran›n tarifi ve
hem de etkin kanal uzunlu¤u yüzdesi için fiekil 1.26 verilmifltir.
Debi kontrolu için fan ç›k›fl›nda damper kullan›lacak ise bunlar
“çapraz kanatl›” tipte olmal›d›r. Fan girifllerindeki sistem etkileri ile
ilgili olarak fiekil 1.27, dikdörtgen kesitli kanal ba¤lant›lar› için fie-
kil 1.28, plenum ve kapal› kabin içine yerlefltirilmifl fanlar için fie-
kil 1.29 kullan›labilir. Bu flekiller yine fiekil 1.23 ile birlikte kulla-
n›lacakt›r. Fan giriflinde ortaya ç›kabilecek bir dönme hareketi fan
performans›n› önemli ölçüde de¤ifltirir. Bunun için düzeltici kanat-
lar kullan›lmas› tavsiye edilir. fiekil 1.30’de çeflitli düzeltici kanat
yerleflimleri gösterilmifltir.
Sistem etkisi genellikle pek çok faktöre ba¤l›d›r. Yukar›da verilen
de¤erlerin fikir vermek amac› ile ortalama de¤erler oldu¤u ve e¤er
mevcutsa bu konuda üretici kataloglar›ndaki de¤erlerin kullan›lma-
s› tavsiye edilir.

1.18 KANAL BOYUTLANDIRMA YÖNTEMLER‹

Kanal tasar›m›nda genel prosedür afla¤›daki gibi s›ralanabilir.
1. Bina planlar› çal›fl›l›r. Her hacme en uygun hava da¤›t›m›n› te-

min edecek besleme ve dönüfl aç›kl›klar›n›n yerleri belirlenir.
Hesaplanan hava debilerinde ›s› kazanc› ve s›zmalar nedeniyle
olabilecek düzeltmeler yap›l›r. Ayr›ca ortam bas›nçland›r›lmas›
öngörülüyor ise, hacme olan toplam besleme ve egzoz havas›
miktarlar› kontrol edilir. 

2. Ç›k›fl aç›kl›klar›n›n boyutlar› üretici kataloglar›ndan belirlenir. 
3. Ç›k›fl aç›kl›klar›yla hava girifli aras›ndaki kanal sistemi çizilir.
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Bunun üzerinde santral da görülmelidir. Kanal için b›rak›lan bofl-
luklar genellikle kanal düzenlemesini ve fleklini belirleyen ana
faktördür. Fizibil oldu¤u sürece yuvarlak kanallar tercih edilme-
lidir.

4. Kanal sistemi bölümlere ayr›l›r ve her bölüme bir numara verilir.
Bölümlerin oluflturulmas›nda ak›fl›n, boyutun ve fleklin de¤iflti¤i
noktalar esas al›n›r. Her bölümdeki fittingler belirlenir.

5. Seçilen hesap yöntemine göre kanal boyutland›r›l›r. Toplam ba-
s›nç kayb› hesaplan›r ve buna göre fan seçilir. 

6. Sistemin detayl› kanal çizimi yap›l›r. De¤ifliklik gerekiyorsa, bu-
na göre hesaplarda bu de¤ifliklik dikkate al›n›r.

7. Ayr›m ve birleflme noktalar›nda bas›nç dengelemesinin gerçek-
leflmesi için, kollar ve kanal bölümleri gerekiyorsa tekrar boyut-
land›r›l›r.

8. Yap›lan tasar›m, hedeflenen gürültü düzeyi do¤rultusunda analiz
edilerek, gerekiyorsa susturucular seçilir. 

Bu bölümde daha önce sözü edilen kanal boyutland›rma yöntemle-

rinden sadece ikisi üzerinde durulacakt›r.

1.18.1. Efl Sürtünme Yöntemi

Bu yöntemde öncelikle birim kanal uzunlu¤u bafl›na olan statik ba-
s›nç kayb› yani özgül sürtünme kay›p de¤eri seçilir. Seçilen bu de-
¤er bütün kanal uzunlu¤u boyunca sabit tutulacak flekilde kanal bo-
yutland›rmas› yap›l›r. Seçilen bu sabit özgül sürtünme kay›p de¤eri
tamamen projecinin tecrübesine ve arzusuna kalm›flt›r.
Bu de¤erin büyük seçilmesi ilk yat›r›m maliyetlerini azalt›rken,
enerji maliyetlerini artt›r›r. Dolay›s› ile maliyet de¤erlerine ba¤l›
olarak optimum de¤er ülkeden ülkeye ve zaman içinde de¤iflmekte-
dir.
Kanal sistemi için bir ön proje flemas› çizilir ve sistem bölümlere
ayr›l›r. Kanal sisteminde kesitin her de¤iflti¤i yerde veya her kol ay-
r›lma veya birleflme noktas›nda yeni bir bölüm bafllamal›d›r. Hesap
için her bir bölüme bir numara veya harf verilir. Ana besleme kana-
l›n› boyutland›rmak için, fiekil 1.22 kullan›larak bir ilk h›z de¤eri
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seçilir. Bu h›z de¤eri flekildeki grafikte gölgeli alan içinde seçilme-
lidir. Belirlenen h›z de¤eri ve hava debisi yard›m› ile fiekil 1.22’den
özgül sürtünme kayb› okunur. Alçak bas›nçl› kanal boyutland›r-

malar›nda genel olarak tavsiye edilen kay›p de¤eri 0,8-1,0

(Pa/m) mertebelerindedir. Ancak yukar›da da iflaret edildi¤i gibi,
de¤iflen uygulama tipine ve flartlara göre, daha küçük veya büyük
de¤erler de kullan›labilir. Sabit özgül sürtünme kayb› de¤eri belir-
lendikten sonra fiekil 1.22 yard›m› ile bütün kanal sistemindeki ha-
va debileri ve eflde¤er yuvarlak kanal çaplar› bulunur.
E¤er kanal sisteminde farkl› malzeme veya konstrüksiyon kullan›l›-
yorsa, bu durumda Ek 1.3 ve Ek 1.4 yard›m› ile düzeltme katsay›s›
bulunarak özgül sürtünme kayb› düzeltilmeli ve bundan sonra eflde-
¤er yuvarlak kanal çap›, diyagramdan belirlenmelidir.
E¤er kanal sistemi yuvarlak kanallardan olufluyorsa, boyutlar belir-
lenmifltir. E¤er dikdörtgen kanallar kullan›l›yorsa, bulunan çap yar-
d›m› ile Ek 1.2’den eflde¤er dikdörtgen kanal kesiti belirlenir.
Kanal sistemi boyutland›r›ld›ktan sonra herbir bölümdeki sürtünme
ve dinamik bas›nç kay›plar› hesaplan›r. Bu hesaplar Tablo 1.32’de
görülen tablo doldurularak gerçeklefltirilir. Bölümlerdeki kay›plar
toplanarak da gerekli fan bas›nc› bulunur.
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Tablo 1.25-A. ÇIKIfi KANALLARI ‹Ç‹N S‹STEM ETK‹S‹
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SWSI FANLAR ‹Ç‹N S‹STEM ETK‹S‹ FAKTÖRÜ E⁄R‹LER‹ DWDI fanlar için yukar›daki sistem etkisi faktörü e¤rileri kullan›labilir.
Sistem etkisi faktörünü (∆P) bulmak için ise, fiekil 20’de verilen de¤erler afla¤›daki katsay›lar ile çarp›lmal›d›r.

Dirsek pozisyonu B = ∆P x 1.25
Dirsek pozisyonu D = ∆P x 0.08

Dirsek pozisyonu A ve C = ∆P x 1.00
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Tablo 1.25-B. ÇIKIfiTAK‹ D‹RSEKLER ‹Ç‹N S‹STEM ETK‹S‹ FAKTÖRÜ E⁄R‹LER‹



Küçük kanal sistemlerinde her hava ç›k›fl a¤z›na veya terminal üni-
tesine kadar ölçülen toplam bas›nç düflümleri aras›ndaki fark 12
(Pa) de¤erinden fazla olmamal›d›r. Ayn› flekilde büyük sistemlerde,
her koldaki toplam bas›nç düflümleri aras›nda fark 12 (Pa) de-

¤erinden fazla olmamal›d›r. E¤er bas›nç düflümleri aras›ndaki fark
bundan fazla olursa damper kullan›lmas› gerekir. Damperler ise ses
yaratma potansiyeli tafl›d›klar›ndan, dikkatli olunmas› gereklidir.

Simetrik olmayan kanal sistemlerinin boyutland›r›lmas›nda De¤ifl-
tirilmifl Efl Sürtünme Yöntemi kullan›labilir. K›sa ve uzun kollar›n
bulundu¤u sistemlerde damper kullan›m› yerine, k›sa kollarda daha
büyük sürtünme kay›plar› yarat›larak, sistemi dengelemek müm-
kündür. Bu amaçla sistemde baz› kollarda daha büyük özgül sürtün-
me kay›p de¤erleri kullan›labilir. Kanal sisteminin ne kadar iyi di-
zayn edildi¤ine bak›lmaks›z›n, yine de gerekli yerlerde (ana kanal-
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fiekil 1.26. KONTROLLÜ D‹FÜZYON VE DÜZ ÇIKIfi KANALINDA DÜZGÜN HIZ PROF‹L‹ TEfiK‹L‹



dan ayr›lan kollar›n bafllang›c›nda veya plenum ç›k›fllar›nda) ayar
damperleri kullan›lmas› tavsiye edilir.

1.18.2. Efl Sürtünme Yöntemi Uygulama Örne¤i

Efl sürtünme yönteminin uygulanmas›na örnek olmak üzere fiekil
1.31’deki sistem ele al›nm›flt›r. Hesap Tablo 1.32 doldurularak ya-
p›lm›flt›r.
Ele al›nan sistemde herbiri 4000 L/s debide biri egzoz, di¤eri besle-
me olmak üzere iki fan bulunmaktad›r. Dolay›s› ile odalarda bas›nç
nötr olmaktad›r. Kullan›lan menfez, anemostat gibi hava ç›k›fl ele-
manlar› ihtiyaca göre seçilmifl ve bunlarla ilgili gerekli bilgiler fle-
kil üzerine ifllenmifltir.
Sistem flekilde görülen bölümlere ayr›larak, yap›lan hesaplar ad›m-

lar halinde anlat›lm›flt›r:
1- Besleme Fan› Santral›

Üretici firma kataloglar›ndan al›nan bilgiler yard›m› ile hava santral›n-
da bulunan ›s› geri kazanma cihaz›, filtre ve ›s›tma serpantinlerindeki
statik bas›nç kayb› de¤erleri Tablo 1.32’daki L kolonuna yaz›lm›flt›r.
Fan›n kanal sistemine ba¤lant›s› ayn› çapl› ve düz bir kanalla ger-
çeklefltirildi¤inden ç›k›flta bir fan-sistem etkileflimi söz konusu de-
¤ildir. Ayn› flekilde giriflteki kay›p da ihmal edilebilir. Sonuç olarak
santral kay›p toplam› 225 (Pa) M kolonu, 3. sat›ra ifllenir.
2- Besleme Kanallar›

2.1.  BC Bölümü:

600 x 800 mm. fan ç›k›fl kanal›, eflde¤er çap› 755 mm. olarak Ek
1.2’den okunur.
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fiekil 1.27. ÇEfi‹TL‹ SAYIDA PARÇALI KANATSIZ D‹RSEKLER ‹Ç‹N S‹STEM ETK‹S‹ E⁄R‹LER‹
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fiekil 1.28. KARE KES‹TL‹ D‹RSEKLER ‹Ç‹N S‹STEM ETK‹LER‹

fiekil 1.29. PLENUM VE KAPALI KAB‹NLERE YERLEfiT‹R‹LEN FANLARIN FARKLI DUVARDAN G‹R‹fiE MESAFELER‹ ‹Ç‹N
S‹STEM ETK‹S‹ E⁄R‹LER‹
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fiekil 1.31. ÖRNEK S‹STEM

fiekil 1.30. G‹R‹fi G‹RDAPLARI ‹Ç‹N DÜZELTMELER



fiekil 19 yard›m› ile 4000 L/s debi için 9,0 m/s h›z ve 0,95 Pa/m öz-
gül sürtünme kayb› seçilir. Bu bilgiler 4. sat›ra ifllenir.
Ses yutulmas› amac› ile kanal E noktas›na kadar içten cam yünü ile
kaplanm›flt›r. Bu nedenle kanal boyutu 600 x 800 mm. *iflareti ile
gösterilmifltir. Bu iflaret kaplama hariç kanal serbest kesitinin 600 x
800 mm. oldu¤unu iflaret etmektedir. Cam yünü kaplama orta kaba
pürüzlülükte olup, Ek 1.3 ve 1.4’den düzeltme faktörü 1,35 elde
edilir. Bu de¤er K kolonuna ifllenir. Buna göre BC kanal›ndaki sta-
tik bas›nç kayb›;

∆Ps = 3 (m) . 0,95 (Pa/m) . 1,35 = 3,8 (Pa) = ~ 4 (Pa)
bulunur ve L kolonuna ifllenir. Baflka kay›p olmad›¤›ndan ayn› de-
¤er M kolonuna da ifllenir.
2.2. CE Bölümü:

(Bina konstrüksiyonu nedeniyle kanal boyut oran› de¤iflik) Ayn› öz-
gül sürtünme kayb›, debi ve eflde¤er çap de¤erleri geçerli. Çaptan
eflde¤er dikdörtgen kesit olarak 1300 x 400 mm. seçildi.
Statik bas›nç kayb›;
∆Ps = 10 . 0,95 . 1,35 = 128,8 (Pa) = ~ 13 (Pa)
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PROJE : Örnek Proje    YER : Birinci Kat    S‹STEM : Besleme Havas›

* Kanal iç akustik kaplama yap›ld›¤›n› ve bunun iç ölçülerini gösterir.

Tablo 1.32. KANAL ÖLÇÜLEND‹R‹LMES‹, BESLEME HAVASI S‹STEM‹



Geçifl ba¤lant› parças› için kesitler;
Ao = 600 x 800 = 0,48 m2 A1 = 1300 x 400 = 0,52 m2

A1 / Ao = 0,52 / 0,48 = 1,08 (Geniflleyen kesit)

4.0 m3/s Giriflte h›z, V = ————— = 8.3 m/s
0.48 m2

Ek 2’den θ = 30°, A1 /Ao = 2 için C = 0,25
H›z bas›nc›, Pv = 0,602 . V2 ifadesi veya Ek 1.1.’den
Pv = 41,8 Pa

Sonuç olarak ba¤lant› parças›ndaki dinamik kay›p,
∆Pd = C.Pv = 0,25 . 41,8 = 10,45 Pa = ~ 10 Pa
Yang›n damperi için üretici firma katalo¤undan elde edilen bas›nç
kayb›, ∆Ps = 15 (Pa)
Bu L kolonundaki üç bas›nç kayb›n›n toplam›
(5,6 ve 7. sat›rlar) CE bölümündeki toplam kayb› verir.
∆P = 38 (Pa)
2.3. EF Bölümü:

Bu bölümde debi 3000 L/s ve özgül sürtünme kayb› yine 0,95

28

Tablo 1.32. KANAL ÖLÇÜLEND‹R‹LMES‹, BESLEME HAVASI S‹STEM‹ (Devam)
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PROJE : Örnek proje    YER : Birinci Kat    S‹STEM : Hava Besleme Sistemi

1’den 9’a TÜM HATLAR TOPLAMI Tablo 29

1’den 7’e TÜM HATLAR TOPLAMI Tablo 29

14’den 21’e TÜM HATLAR TOPLAMI Tablo 29

YUKARIDAK‹ 7-9 SATIRLARI TOPLAMI
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(Pa/m) olup,
fiekil 1.22’den kanal çap› = 676 mm. ve h›z = 8,4 m/s bulunur.
Eflde¤er dikdörtgen kanal boyutlar› 1000 mm. x 400 mm. seçildi.
Bu bölümde kaplama olmad›¤›ndan düzeltme gerekmez.
Statik bas›nç kayb›;
Ps = 6 (m) . 0,95 (Pa/m) = 5,7 Pa = ~ 6 Pa
90° kanal ayr›lma parças›ndaki dinamik kay›p:

Kay›p katsay›s›n›n bulunabilmesi için Ab / As , Ab /Ac ve
Qb /Qc de¤erlerinin bulunmas› gerekir. Buna göre eflde¤er çaplar
cinsinden,
Ac = π . d2/4 = π . 7552/4 = 44883 mm2

As = π . 6762/4 = 358908 mm2

Ab = için kol ayr›lman›n eflde¤er çap› belirlenmelidir.
Debi = 1000 L/s,
Özgül kay›p yerine 0,95 Pa/m de¤erler ile fiekil 1.22’dan,
Eflde¤er çap = 450 mm., buradan da
Ab = π . 4502/4 = 159043 mm2

Sonuç olarak;
Ab /As = 0,44; Ab /Ac =  0,35 ve
Qb / Qc = 1000 / 4000 = 0,25 bulunur.
Bu de¤erlerle Ek 2’den C = -0,05 okunur.
Ba¤lant› parças›na giriflte h›z;

4 (m3/s)
V =  ——————   = 7,7 m/s ve H›z bas›nc›;

1,3 m . 0,4 m

Vp = 35,7 Pa bulunur.
90 °C kanal ayr›lma parças› düz kolundaki kay›p:

∆P = -0,05 . 35,7 = -1,79 = ~ -2 Pa olup, burada bir statik bas›nç ka-
zanc› oldu¤u görülmektedir.
EF bölümü için L kolonundaki 8 ve 9. sat›rlardaki kay›plar›n cebrik
toplam› ∆P = 6 - 2 = 4 Pa; M kolonunda 9. sat›ra yaz›l›r.
2.4.  FH Bölümü:

Bu bölümde sürtünme statik bas›nç kayb› bir öncekine benzer flekil-
de bulunabilir. Burada debi = 1500 L/s, Özgül kay›p = 0,95 Pa/m,
fiekil 1.22 yard›m› ile çap = 510 mm, H›z = 7 m/s, eflde¤er dikdört-
gen kesit = 550 x 400 mm. de¤erindedir.
Sürtünme kayb›;
∆Ps = 10 . 0,95 = 9,5 = ~ 10 Pa bulunur.
F kol ayr›lma parças›n›n düz kolundaki kay›p yukar›dakine benzer
flekilde hesapland›¤›nda:
∆P = 2 Pa bulunur.
Bu de¤erler 10. ve 11. sat›rlara ifllenmifltir.
Damper (klape) için kay›p katsay›s› Ek 2’den okunur. Tam aç›k hal-
de C = 0,04 bulunur.
H›z = 1,5 (m3/s) / (0,55 m x 0,4 m) = 6,8 m/s ve
H›z bas›nc›: Pv = 27,8 Pa de¤erini kullanarak,
damperdeki kay›p,
∆P = 0,04 x 27,8 = 1,1 Pa = ~ 1 Pa bulunur.
Bu bölümde görülen keskin dirsekte; S = 83 mm. aral›kl› ve e¤rilik
yar›çap› R = 114 mm.lik tek kal›nl›kl› dönüfl kanatlar› bulunmakta-
d›r. Ek 2 kullan›larak kay›p katsay›s› C = 0,24 okunur. H›z bas›nc›
= 27,8 Pa de¤eri ile dirsekteki kay›p,
∆P = 0,24 x 27,8 = 6,7 Pa = 7 Pa

FH bölümündeki toplam kay›p;
∆Pt = 10 + 2 + 1 + 7 = 20 Pa bulunur.
2.5.  HI Bölümü:

Yukar›dakilere benzer flekilde, 1000 L/s debi ve 0,95 Pa/m özgül ka-
y›p ile Çap = 456 mm ve H›z = 6,4 m/s bulunur.
Eflde¤er dikdörtgen boyut 450 x 400 mm. belirlenir. Statik sürtün-
me kayb›,
∆Ps = 6 x 0,95 = 5,7 Pa = ~ 6 Pa de¤erindedir.
H noktas›ndaki redüksiyon için Ek 2’den
q=30° ve A1 / A = (500 x 400) / (450 x 400) = 1,22 de¤erleri ile C
= 0,05 bulunur.
Giriflteki h›z = 1,5 / (0,55 x 0,40) = 6,8 m/s ve H›z bas›nc›, Pv = 27,8
Pa oldu¤undan, kay›p
∆P = 0,05 x 27,8 = 1,4 Pa = ~ 1 Pa bulunur.
Bu bölümde toplam kay›p 7 Pa de¤erindedir.
2.6.  IJ Bölümü:

Bu bölümdeki sürtünme kayb› ve I noktas›ndaki redüksiyon kayb›
aynen yukar›da anlat›ld›¤› gibi bulunur. De¤erleri Tablo’da 17 ve
18. sat›rlara ifllenmifltir. Bu bölümde görülen dirsek yuvarlat›lm›fl
olup, kanats›zd›r.
Ek 2’den R/W oran› = 2 ve H/V oran› = 250/400 = 0,63 de¤erleri ile
enterpolasyon ile C = 0,17 bulunur.
Dirsekteki Re say›s› hesaplan›rsa Ek 2’deki Not. 3’e göre bir düzelt-
me yapmak gerekti¤i anlafl›lmaktad›r. Bu düzeltme ihmal edilerek,
∆P = 0,17 x 15,1 = 2,57 Pa = ~ 3 Pa bulunur.
Bu bölümün ucundaki difüzör afla¤› do¤ru üflemekte oldu¤undan
kanalda havan›n 90° dönüflü söz konusudur. Bunu keskin dirsek ola-
rak kabul etmek suretiyle Ek 2’den kay›p katsay›s› C = 1,2 okunur.
Burada oluflan kay›p ise,
∆P = 1,2 x 15,1 = 18,1 Pa = ~ 18 Pa olur.
Sistem flemas›nda görülen J noktas›ndaki 350 mm. çap›ndaki difü-
zörde, ayar klapeleri de dahil bas›nç kayb› üretici firma katalo¤unda,
∆P = 35 Pa verilmifltir.
Bu son de¤er de gerekli yere yaz›ld›ktan sonra, bu bölümdeki top-
lam kay›p,
∆Pt = 67 Pa bulunur.
2.7.  Kritik Hattaki Toplam Bas›nç Kayb›:

C-J hatt›ndaki toplam bas›nç kayb›, buradaki bölümlerdeki kay›pla-
r›n toplam› olup;
∆PC-J = 67 + 7 + 20 + 4 + 38 + 4 + 225 = 365 Pa bulunur.
Buna göre seçilecek fan 4000 L/s debi, 365 Pa bas›nç de¤erine sa-
hip olmal›d›r.
2.8. FM Bölümü:

F’den M’ye kadar olan kanal kolu ile G’den J’ye kadar olan kanal
kolu birbirinin ayn›d›r. Dolay›s› ile ayn› kesitte al›nmalar› mümkün-
dür. Burada sistemin dengesi aç›s›ndan F noktas›nda kol ayr›lmada
ortaya ç›kan kayb›n, FG aras› 7 m. kanalda sürtünme ile ve G’deki
dirsekte ve F’deki düz geçiflte dinamik olarak meydana gelen top-
lam 7 + 7 + 2 = 16 Pa de¤erindeki kay›ba denk olmas› veya arala-
r›nda 12 Pa de¤erinden fazla fark olmamas› gerekir.
F noktas›ndaki kol ayr›lma kayb› için yine Ek 2 yard›m› ile (daha
önce hesaplanan ayn› oranlarla) ayr›lan kol için kay›p katsay›s› 
C = 0,52 bulunur. Buradan kay›p,
∆P = 0,52 x 33,9 = 17,6 Pa = ~ 18 Pa bulunur.
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Bu de¤er daha büyüktür. Ancak fark 2 Pa olup, 12 Pa’dan daha az
oldu¤undan kabul edilebilir. Ayr›ca F’deki kol ayr›lman›n her iki ç›-
k›fl›ndaki damperler yard›m› ile gerekli ayar yap›labilir. Hesaplar
Tablo 1.32’de görülebilir.
2.9. EN Bölümü:

EN aras›nda 3 m. boruda sürtünme kayb› ve E’de kol ayr›lma dina-
mik kayb› vard›r.
Sürtünme kayb› = 3 x 0,95 = 2,9 Pa = ~ 3 Pa
Kol ayr›lma kayb› daha önce E’de hesaplanan oranlar yard›m› ile
yukar›daki gibi C = 0,44 (enterpolasyonla) bulunur.
Bas›nç kayb› = 0,44 x 35,7 = 15,7 Pa = ~ 16 Pa
Toplam kay›p = 3 + 16 = 19 Pa bulunur.
De¤erler Tablo 29’da ifllenmifltir.
2.10.  NP Bölümü:

Bu bölümde sürtünme kayb› için,
Özgül kay›p = 0,95; Debi = 500 L/s;
H›z = 5,4 m/s; Çap = 340 mm.
Eflde¤er dikdörtgen kesit = 400 x 250 mm.
Sürtünme kayb› = 17 x 0,95 = 16,2 Pa = ~ 16 Pa
Yerel kay›plar:
N noktas›nda NS kol ayr›lmas› için 45° aç›l› girifl eleman› ve kesit
daraltmak için 30° redüksiyon kullan›lm›flt›r. Ek 2’den redüksiyon
için A1/A = 1,8 ve q = 30 ° de¤erleri ile C = 0,05 bulunur.
Yerel kay›plar:
N noktas›nda NS kol ayr›m› için 45° girifl aç›l› T’nin düz kolu ve
devam›nda kesit daraltmak için 30° redüksiyon kullan›lm›flt›r. Kol
ayr›m› için Ek 2 kullan›lacakt›r. Bu tablonun dip notuna göre Ek
2’ye bak›lacakt›r. Burada
Vc = 1,0 / (0,45 x 0,4) = 5,6 m/s
Vs = 0,5 / (0,45 x 0,40) = 2,78 m/s
Vs /Vc = 0,5 olup, Ek 2’den C = 0,09 bulunur.
Pv = 18,9 olup, P = 0,09 x 18,9 = ~ 2 Pa
Redüksiyon için A1/A = 450 x 400/250 x 400 = 1,8 de¤eri
ile q = 30° için Ek 2’den C = 0,05 bulunur.
Giriflte Pv = 4,65 oldu¤undan,
∆P = 0,05 x 4,65 = 0,2 = ~ 0 Pa
Redüksiyondaki bas›nç kayb› ihmal edilebilir.
Damper için daha önce F’de bulunan C = 0,04 say›s› kullan›labilir.
H›z = 0,5 / (0,25 x 0,4) = 5 m/s  Pv = 15,1 olup,
∆P = 0,04 x 15,1 = 0,6 = ~ 1 Pa
0 noktas›ndaki düzgün dirsekte 1 adet ay›rma kanad› bulunmakta-
d›r. Ek 2’de
R/W = 0,25; H/W = 250/400 = 0,63 de¤erlerinden enterpolasyon ile
C = 0,12 bulunur. Kay›p;
∆P = 0,12 x 15,1 = 1,8 = ~ 2 Pa
Bu bölümdeki toplam kay›p, 2 + 1 + 2 + 16 = 21 Pa.
2.11.  PQ Bölümü:

Bu kolun son bölümü olan PQ daha önce anlat›lanlara benzer flekil-
de 250 x 250 mm. kesitinde belirlenmifltir. 6 m. uzunluktaki sürtün-
me bas›nç kayb›,
∆Ps = 6 x 0,95 = ~ 6 Pa de¤erindedir.
P noktas›ndaki redüksiyon q = 45° olup, Ek 2’den,
A1 / A = 1,6 = ~ 2 de¤eri ile C = 0,06 bulunur.

H›z = 5 m/s, Pv = 15,1 de¤erlerinden de
∆P = 0,06 x 15,1 = ~ 1 Pa
Q noktas›nda 90° keskin dirsek kabulü ile Ek 2’den;
H/W = 250/250 = 1,0; W1/W = 400/250=1,6
H›z = 0,25 / (0,25 x 0,25) = 4 m/s; Pv = 9,6 Pa de¤erleri ile ve Re
say›s› düzeltilmesi ihmal edilerek okunan C = 0,9 de¤erinden;
∆P = 0,9 x 9,6 = ~ 9 Pa
Üretici firma katalo¤undan 400 x 250 mm. menfez için bas›nç kay-
b› 32 Pa okunur ve bu de¤er de Tablo 1.32’ye ifllenir.
Buna göre bu bölümde toplam bas›nç kayb›:
∆P = 32 + 9 + 1 + 6 = 48 Pa bulunur.
Öte yandan bafllang›çtan bu kolun sonuna kadar olan kay›plar›n top-
lam› ise 355 Pa bulunur.
Bu durumda A1M kanal kolu bas›nç kayb› 367 Pa iken, A1Q kolu
355 Pa de¤eri ile 12 Pa daha düflük kayba sahiptir.
Bu fark s›n›r içinde kald›¤›nda kabul edilebilir ve iyi bir tasar›m ol-
du¤u sonucuna var›labilir. Kald› ki kollar üzerinde bulunan ayar
damperleri ile bu fark giderilebilir.
2.12.  NS Bölümü:

A1’den N’e kadar olan kay›p toplam› 286 Pa de¤erindedir.
Bu de¤er Tablo 1.32’ye ifllenir. Bu son bölüm için de yukar›dakile-
re benzer bir hesap yap›lacakt›r.
NR sürtünme kayb› = 3 x 0,95 = ~ 3 Pa
45° girifl pahl› dik kol ayr›lma için;
Vc  = 5,6 m/s idi.
Vb = 0,5 / (0,4 x 0,25) = 5,0 m/s buradan
Vb / Vc = 0,89 = ~ 1
Qb / Qc = 500/1000 = 0,5 Ek 2’den C = 0,74 okunur.
Pv = 18,9 Pa (5,6 m/s için) olup,
Dinamik kay›p = 0,74 x 18,9 = 14 Pa
Ayar damperi kayb› di¤er koldakine eflit olup, kay›p = 1 Pa’d›r. RS
aras› PQ bölümü ile ayn› olup, buras› için olan de¤erler aynen giri-
lebilir. Sonuç olarak bu bölümdeki toplam kay›p,
∆Pt = 32 + 9 + 1 + 6 + 1 + 14 + 3 = 66 Pa
A1S kolundaki toplam kay›p 286 + 66 = 352 Pa bulunur.
Bu de¤erde en yüksek kay›ba sahip koldan 15 Pa daha düflük kay›-
ba sahiptir. Bu kay›p kol üzerinde bulunan damperle ayarlanabilir.
Böylece besleme kanallar›n›n efl sürtünme yöntemine göre boyut-
land›r›lmas› ve bas›nç kay›plar›n›n hesab› tamamlanm›fl olmaktad›r.
3- Egzoz Kanallar›

Egzoz kanallar› ile ilgili hesaplar Tablo 1.33’da verilmifltir.
3.1 Egzoz Havas› Plenumu:

Burada ›s› geri kazanma ünitesi kayb›, üretici firma kataloglar›ndan,
75 Pa olarak belirlenmifltir. Bu de¤er 1. sat›ra yaz›lm›flt›r. Plenum-
daki ikinci kay›p fan›n plenuma serbest üflemesinden kaynaklan›r.
Bununla ilgili kay›p katsay›s›, Ek 2’den C = 1,5 olarak okunur. Fan
ç›k›fl›ndaki h›zla ilgili h›z bas›nc› (dinamik bas›nç) fan katalo¤un-
dan 40 Pa okunmufltur.
Buna göre fan dinamik kayb›; ∆P = 1,5 x 40 = 60 Pa bulunur.
Bu de¤er 2. sat›ra ifllenir.
3.2 Fan Girifl Kutusu:

Fan girifl kutusu için kay›p katsay›s› C = 1,0 olarak verilmifltir. Ku-
tu giriflindeki h›z ise;
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V = 4 / (0,6 x 1,16) = 5,8 m/s ve
H›z bas›nc› Pv = 20,3 Pa olup,
Kay›p: ∆P = 1,0 x 20,3 = ~ 20 Pa
Bu de¤erde 3. sat›ra girilmifltir.
3.3 YT Kolu ve Fan Bas›nc›:

Fan giriflindeki ana kanalda h›z 8 m/s ve buradan özgül sürtünme
kayb› 0,7 Pa/m seçilerek daha önce besleme kanallar› için anlat›la-
na benzer bir hesap ile egzoz kanallar› boyutlar› ve bas›nç kayb› bu-

lunabilir. De¤erler Tablo 1.33’da gösterilmifltir. Burada hesap de-
taylar› anlat›lmayacakt›r.
Egzoz kanal› için efl sürtünme kayb› 0,7 Pa/m olarak besleme
kanallar›na göre daha düflük seçilmifl, böylece iflletme
maliyetlerinin düflük olmas› amaçlanm›flt›r. Buna karfl›l›k kanal
boyutlar› biraz daha büyük olmaktad›r. TA1 kolunda toplam
bas›nç kayb› 265 Pa bulunmufltur. Egzoz fan› buna göre
seçilecektir.
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3.4 WX Bölümü:

WX bölümündeki bas›nç düflümünün WT kolundan çok daha az
olaca¤› ve 12 Pa de¤eri ile s›n›rl› kalmayaca¤› hemen görülmekte-
dir. Bu bas›nç düflümünü damperle dengelemek yerine “DE⁄‹fiT‹-
R‹LM‹fi Efi SÜRTÜNME YÖNTEM‹” uyar›nca bu bölüm için öz-
gül sürtünme kayb› daha fazla seçilebilir.
Bu amaçla bu kolda h›z = 8 m/s ve özgül bas›nç kayb› = 1,7 Pa/m
seçilmifltir. Bu kanal içi sese karfl› izole edilmifltir. Yine Tablo
1.33’da verilen hesaplara göre bu durumda WX bölümünde,
Sürtünme bas›nç kayb› =    20 Pa
45° aç›l› kol birleflme kayb› =   -11 Pa
(Statik bas›nç kazanc›)
Giriflte keskin kesit daralma =     9 Pa
Menfez kayb› =   20 Pa—————

Toplam =   38 Pa
WT kolundaki 95 Pa düflüme karfl›l›k WX bölümünde 38 Pa bas›nç
düflümü olmaktad›r. Aradaki 95 - 38 = 57 Pa ayar damperiyle düflü-
rülecektir. Buna göre damperin kay›p katsay›s›,
C = ∆Pt / Pv = 57/30,4 = 1,88 olmal›d›r.
Ek 2’den damperin set de¤erinin 23° mertebesinde olmas› gerekti¤i
anlafl›lmaktad›r. Koldaki damper bu de¤ere ayarlan›rsa her iki kol-
daki bas›nç düflümleri eflitlenecektir.

1.18.3. Endüstriyel Egzoz Sistemleri Kanal Dizayn›

Buhar, gaz ve duman tafl›yan egzoz sistemlerinin dizayn› için efl sür-
tünme, statik geri kazanma veya T-metodu kullan›labilir. Özellikle
toz tafl›yan egzoz sistemlerinin dizayn›nda ise tozlar› tafl›maya ye-
terli h›zlardan hareketle sabit h›z yöntemi kullan›l›r. Çeflitli kirletici
maddelerin tafl›n›m› için tavsiye edilen h›zlar 1999 ASHRAE App-
lication Handbook’ta verilmifltir.
Endüstriyel egzoz sistemlerinin dizayn›nda iki bas›nç dengeleme
yöntemi kullan›labilir. Birincisinde damperler gibi dengeleme ele-
manlar› kullan›l›r. Ancak tozlar›n bu damperlerde toplanma olas›l›-
¤› nedeniyle bu yöntem uygun de¤ildir. Özellikle patlay›c›, radyo-
aktif ve zehirli maddelerin tafl›nmas›nda bu uygulama tamamen ya-
sakt›r. ‹kinci yöntem ise kanal boyutlar›n›n ayarlanmas› ile sistemin
dengelenmesidir ki bu tercih edilmelidir.
Toz içeren havan›n tafl›nmas›nda genifl dirsekler kullan›lmal›d›r. r/D
oran› 1,5 de¤erinden küçük olan dirseklerin ömrü k›sa olur. Redük-
siyon veya genifllemelerde ise 30° aç› tercih edilmelidir.
Örnek;
Endüstriyel toz toplama ve egzoz sistemi ile iliflkili olarak fiekil
1.34’deki sistemin hesab› örnek olarak verilecektir. Sistemde bas›nç
dengelenmesi kanal boyutlar› ve ak›fl h›zlar› ayarlanarak yap›lacak-
t›r. fiekil 1.34’de görülen sistem flematik olarak, fiekil 1.35’de veril-
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mifltir. Burada sistem bölümleri ve elemanlar numaralanarak göste-
rilmifltir.
1 numaral› kanal bölümünde tarif edilen minimum h›z 20 m/s de¤e-
rindedir. 2,3,4 ve 5 numaral› kanal bölümlerinde ise minimum h›z
23 m/s olmal›d›r. Kanallar standart galvanizli çelik yuvarlak kanal
olup, ISO Standartlar›na göre yuvarlak kanal çap de¤erleri Tablo
1.1’de verilmifltir. Çap olarak bu tablodaki de¤erlerden biri seçile-
cektir.
Yap› tek katl› olup, rüzgâr hesap h›z› 9 m/s de¤erindedir. 7 numara-
l› baca k›sm›nda, h›z rüzgâr h›z›n›n 1,5 misli olmal›d›r. Ayr›ca baca
çat›dan 4,9 m. yüksekte olmal›d›r. Bacan›n üzerinde flapka olmal›-
d›r. (Bak›n›z Ek 2.)
Çözüm:
Toz toplamadan önceki kanal parçalar›nda h›zlar ve kanal boyutlar›
Tablo 1.36’da özetlenmifltir. Burada fiekil 1.22’daki sürtünme di-
yagram›ndan yararlan›lm›flt›r.
1 ve 4 numaral› kanallar›n birleflme noktas›na kadar olan iki kanal
kolunda (1 no.lu kol ve 3 veya 2 + 4 no.lu kollar) bas›nç düflümle-
rinin ayn› olmas› gerekir. Bu amaçla her iki koldaki toplam bas›nç
düflümleri hesapland›¤›nda arada fark görülmektedir. Bas›nc›n den-
gelenmesi için 1 no.lu kol çap› de¤ifltirilerek denemeler yap›lm›flt›r.
Hesap sonuçlar› Tablo 1.37’dedir.
Deneme 2’de 1 no.lu kolda çap, bir standart çap küçültülmüfltür.
Bu durumda fark 88 Pa de¤erine düfler. En uygun çap budur.
E¤er bir çap daha düflülürse 3. denemede görüldü¤ü gibi direnç

çok artar. 1 no.lu kolun kanal çap› 200 mm. seçilecektir.Bu
durumda, direncin 88 Pa daha düflük olmas›na ba¤l› olarak bu
kolda debi artacakt›r. Deneme yan›lma yöntemi ile hesap
yap›larak, bu durumda yeni debinin 860 L/s olaca¤›
gösterilebilir.
Tablo 1.38’de kanal sistemindeki seçilen çap de¤erleri ve hesapla-
nan bas›nç kay›plar› özetlenmifltir. Kollektörden sonraki 6 no.lu ka-
nal çap› olarak fan girifl a¤z› çap›na uyan 355 mm. seçilmifl, 7 no.lu
baca parças›nda ise H›z = 9 x 1,5 = 13,5 m/s al›nm›flt›r.
Ba¤lant› parçalar›ndaki dinamik kay›plar›n hesap özeti ise Tablo
1.39’da görülebilir. Sistemdeki bas›nç kay›plar› toplam› 1992 Pa
olup, bu de¤er fan toplam bas›nc›na eflit olmal›d›r.

1.18.4. Statik Geri Kazanma Yöntemi

Statik geri kazanma yönteminin amac› her kanal kol ayr›lma nokta-
s› ç›k›fl›nda statik bas›nc› ayn› tutmakt›r.
Bunun için daha önce verilen (1) denklemi düzenlenirse ve yüksek-
lik etkisi ihmal edilirse,
P1 – P2 = ∆P - [  ρ .V1

2 /2 - ρ.V2
2 /2]                                          (7)

elde edilir. Statik geri kazanma yönteminin tarifinden 1 ve 2 nokta-
lar›ndaki statik bas›nc›n ayn› olmas› gerekmektedir. 
Buna göre:
∆P =  ρ.V1

2 /2 - ρ.V2
2 /2                                                          (8)

ifadesi elde edilir. Burada ∆P,  1 no.lu ayr›m noktas› giriflinden, 2
no.lu ayr›m noktas› girifline kadar olan toplam bas›nç kay›plar›n›
göstermektedir. Bu kay›plar›n, 1 ve 2 noktalar›ndaki h›z bas›nçlar›
aras›ndaki farkla karfl›lanmas› gerekmektedir. Dolay›s› ile fandan
ç›k›fl a¤›zlar›na do¤ru ilerledikçe bu yöntemde h›zlar düflecektir. 1
ve 2 noktas› aras›ndaki ∆P bas›nç kayb› V2 h›z›na ba¤l› oldu¤un-
dan (8) no’lu denklemin çözümü deneme yan›lma ile gerçeklefltiri-
lebilir. Öncelikle V2 h›z› tahmin edilecek, sonra bu h›zla 1-2 aras›
kanal boyutland›r›larak ve bas›nç kay›plar› hesaplanarak (8) denk-
leminde yerine konulacakt›r. Denklemin sa¤lanmamas› halinde ye-
ni V2 tahmini ile yeniden deneme hesab› yap›lacakt›r.
Denklemin sa¤lanmas› halinde bu bölüm boyutland›r›lm›fl ve bas›nç
kay›plar› belirlenmifl olur ve bir sonraki bölüme geçilir.
Sistemin hesab›na fan ç›k›fl›ndaki ana kanalla bafllan›r. Bu bölüm
için maksimum bir h›z seçilir. fiekil 1.22’deki taral› alan bu amaçla
kullan›labilir. ‹lk ana kanal seçilen h›za göre boyutland›r›l›p bas›nç
kay›plar› hesapland›ktan sonra di¤er bölümler hep yukar›da sözü
edildi¤i gibi iteratif bir yöntemle hesaplan›r. Bu nedenle statik geri
kazanma yöntemi daha çok bilgisayar ile hesap yapmak için uygun-
dur. Bu yöntemin elle hesap yaparak uygulanmas› zor ve zaman al›-
c›d›r. Burada yöntemin uygulan›fl›n›n anlafl›lmas› aç›s›ndan basit ör-
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fiekil 1.35. BÖLÜM NUMARALARI ‹LE S‹STEM fiEMASI

1

2

3

Deneme
No.

mm

224

200

180

1 No.lu
Kanal Çap›

∆P1

Pa

411

762

1320

∆P2+3+4

Pa

794

850

712

Pa

-383

-88

+609

∆P1 ile
∆P2+3+4

aras›ndaki fark

1

2.3

4

5

Kanal
Bölümü

L/s

850

290 (herbiri)

580

1430

Hesap
Hava Debisi

m/s

20

23

23

23

Gerekli
Tafl›ma H›z›

mm

224

125

180

280

Kanal 
Çap›

m/s

21.6

23.6

22.8

23.2

Kanaldaki
H›z

Tablo 1.37. HESAP SONUÇLARI

Tablo 1.36. HIZLAR VE KANAL ÇAPLARI



nek bir çözüm üzerinde durulacakt›r.
Örnek:
fiekil 1.40’da yüksek bas›nçta bir kanal sistemi görülmektedir. Yu-
varlak kesitli Spiro haz›r kanallardan ve Spiro haz›r ba¤lant› ele-
manlar›ndan oluflan sistemde V.A.V. kutular› kullan›lm›flt›r.
Sistemin simetrik olmas› gözönüne al›narak sadece bir taraf hesapla-
nacakt›r. Yap›lan hesaplar Tablo 1.41’de verilmifltir. Kanal sisteminin
bafllang›c›nda mümkün oldu¤u kadar yüksek bir h›z seçilecek ve ön-
celikle en fazla direncin oldu¤u C-S hatt› hesaplanacakt›r.
1. Plenum
Kanal sistemi boyutland›r›lmadan önce plenumdaki kay›plar hesap-
lanmal›d›r. Fan üreticisi kataloglar›ndan, fan ç›k›fl a¤z› 1100 x 810
mm. ve ç›k›fl h›z› 11 m/s olarak belirlenmifltir. Ç›k›flta bulunan B dir-
se¤inde yarat›lan “Sistem Etkisi” fiekil 1.26 yard›m› ile hesaplanabilir.
Eflde¤er çap = 1065 mm. olup, Burada,

Düz kanal uzunlu¤u x 100
Etkin kanal yüzdesi = ————————————

(H›z/5 (en az 2,5) x Eflde¤er Çap)

(660 x 100) 
=   ————— = %24,8 = ~ %25

(2,5 x 1065) 
Üfleme alan› oran›  = 0,6
de¤erleri ile, Tablo 1.25 B’den sistem etki e¤risi olarak R-S bulu-
nur. Bu de¤erle ve 11 m/s h›z de¤eri ile fiekil 1.26’dan sistem etki-
si (veya bas›nç kayb› 72 Pa) bulunur. Bu de¤er Tablo 1.41’de 1. sa-
t›ra ifllenir.
B noktas›ndaki dirsek için kay›p katsay›s› C = 0,15 olup, (R/W =
1,5 ve H/W = 1100/810 = 1,36 de¤erleri ile), dinamik bas›nç, Pv =
76 Pa (11 m/s h›z için) de¤eri ile kay›p,
∆P = 0,15 x 76 = 11,4 = ~ 11 Pa bulunur.
Bu de¤erler 2. sat›ra ifllenir.
2. CF Bölümü

Bu yuvarlak kanal sistemi için kullan›lacak kanal çaplar› standart

olup, Tablo 1.1’de verilmifltir. 10.000 L/s debi tafl›yan ana kanal için
fiekil 1.22 yard›m› ile,
Çap = ø 900 mm, H›z = 16 m/s, Özgül kay›p = 2,4 Pa/m
seçilmifltir.
Bu bölümde, sürtünme kayb›
= 27 x 2,4 = 64,8 = ~ 65 Pa
C noktas›ndaki geçifl için,
C = 0,05 (A1/A = 1,4; θ = 20°; Ek 2)
H›z = 16 m/s; H›z bas›nc› = 154 Pa
Bas›nç kayb› = 0,05 x 154 = ~ 8 Pa
D noktas›ndaki ses yutucuda bas›nç kayb› = 65 Pa (Katalogdan)
E noktas›ndaki haz›r dirsek için,
(BFU 90° - 900, Debi = 10.000 L/s)
Bas›nç kayb› = 30 Pa
CF bölümündeki toplam bas›nç kayb›
= 65 + 8 + 65 + 30 = 168 Pa.
3. FH Bölümü

Bu bölümün bafllang›c› F’deki pantalon ayr›lman›n girifli, sonu ise
H’daki kol ayr›lman›n giriflidir.
Bölge bafllang›c›nda,
ø 900, V1 = 16 m/s, PV1 = 154 Pa de¤erindedir.
Bölge boyunca, ø 800, V2 = 10 m/s, PV2 = 60 Pa de¤erindedir.
(Bölge boyundaki çap ve h›z de¤eri deneme yan›lma yöntemi ile
bulunmufltur. Burada denemeler verilmeyecek, sonunda bulunan en
uygun standart çap de¤eri ve h›z verilecektir.)
Kullan›labilecek statik bas›nç geri kazan›m›,
PV1 - PV2 = 154 - 60 = 94 Pa
Bu de¤erler 7. ve daha sonraki sat›rlarda uygun kolonlara ifllendik-
ten sonra bas›nç kay›plar› s›ra ile hesaplan›r.
FH boyunca sürtünme kayb›,
ø 800 mm, H›z = 10 m/s, Debi = 5000 L/s, Özgül kay›p = 1,1 Pa/m 
∆Ps = 1,1 x 16 = ~ 18 Pa
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Tablo 1.38. BÖLÜMLERDEK‹ TOPLAM BASINÇ KAYBI

1

2.3

4

5

-

6

7

Kanal
Bölümü

Kanal

fittings

Kanal

fittings

Kanal

fittings

Kanal

fittings

Kollektör

fabrik

Kanal

fittings

Kanal

fittings

Kanal
Eleman›

L/s

860

860

290

290

580

580

1440

1440

1440

1440

1440

1440

1440

Hava
Debisi

ø200 mm

ø 125 mm

ø 180 mm

ø 280 mm

-

ø 355 mm

ø 355 mm

Kanal 
Ebatlar›

m/s

27.4

27.4

23.6

23.6

22.8

22.8

23.4

23.4

-

14.5

14.5

14.5

14.5

H›z

Pa

-

451

-

336

-

313

-

329

-

-

127

-

127

H›z
Bas›nc›

m.

7.0

-

2.7

-

3.84

-

2.7

-

-

3.7

-

8.5

-

Kanal
Uzunlu¤u

-

1.12

-

1.06

-

0.51

-

0.22

-

-

0.00

-

2.03

Fittings
Direnç

Katsay›s›

Pa/m

40

-

54

-

32

-

20

-

-

6

-

6

-

Kanal
Bas›nç
Kayb›

Pa

280

505

146

356

123

160

54

72

750

22

000

51

258

Toplam
Bas›nç
Kayb›

Pa

785

502

283

126

750

22

309

Bölüm
Bas›nç
Kayb›
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Tablo 1.39. ENDÜSTR‹YEL EGZOZ UYGULAMASI KAYIP KATSAYILARI HESAP ÖZET‹

Kanal Bölümü

1

2.3

4

5

6

7

Fitting Numaras›

1

2

4

5

6

7

8

9

10

5

11

12

13

14

15

Parametreler

Davlumbaz aç›kl›¤›
0.9 x 1.2 m

90˚, 7 parçal›
r/D = 2.5

Ab/Ac = 1

Qs/Qc = 0.60
As/Ac = 0.51

Ab/Ac = 0.413

TOPLAM

Üretici firma bilgileri

90˚ 3 parçal›
r/D = 1.5

Qb/Qc = 0.5
Ab/Ac = 0.482

TOPLAM

90˚, 7 parçal›
r/D = 2.5

60˚ 3 parçal›
r/D = 1.5

Qb/Qc = 0.4
As/Ac = 0.510
Ab/Ac = 0.413

TOPLAM

600 mm L = 2.14
A1/A0 = 16

r/D1 = 0.20

Fan ç›k›fl› 260x310 mm
A0/A1=1.563 L=460mm

Ab/Ac = 1

De/D = 1

TOPLAM

Fitting Tipi

Davlumbaz

Dirsek

Kapakl› çatal (45˚)
45˚ dirsekle

Çatal (30˚) düz kol

Davlumbaz

Dirsek

Simetrik çatal 60˚

Dirsek

Dirsek

Çatal (30˚)
kol ayr›lma

Ç›k›fl, konik difüzörle
ba¤lant›

Girifl, çan a¤z› ba¤lant›

Difüzör, fan ç›k›fl›

Kapakl› çatal (45˚)
45˚ dirsekle

fiapka

‹lgili Tablo No:

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Kay›p Katsay›s›, C

0.25

0.11

0.64

0.12

1.12

0.40

0.34

0.32

1.06

0.11

0.19

0.21

0.51

0.22

0.00

0.39

0.64

1.0

2.03

fiekil 1.40. HAVA KANAL S‹STEM‹ BOYUTLANDIRMASI



F noktas›nda 45° aç›l› pantalon parça,
C = 0,37 (Ek 2’den  V1b /Vc = 10/16 = 0,625)
∆P = 0,37 x 154 = ~ 57 Pa
F noktas›nda 45° aç›l› haz›r dirsek
(BFU 45° - 800, Debi = 500 L/s) Bas›nç kayb› = 8 Pa
G noktas›nda 90° haz›r dirsek
(BFU 90° - 800, Debi = 500 L/s) ∆P = 14 Pa
Bu bölümdeki toplam kay›p = 96 Pa olup, yaklafl›k olarak 94 Pa
kazanç de¤erine eflittir.
Buna göre çap seçimi uygundur. 
4- HO Bölümü

Bölge bafllang›c› H’daki kol ayr›lman›n girifli, sonu ise O’daki kol

ayr›lman›n giriflidir.
Bölge bafllang›c›nda
ø 800 mm, V1 = 10 m/s, PV1 = 60 Pa
Bölge boyunca ø 710 mm, V2 = 6 m/s, PV2 = 21,7 Pa
PV1 - PV2 = 38,3 Pa
Sürtünme kayb›, özgül kay›p = 0,48 Pa/m,
∆Ps = 12 x 0,48 = ~ 5 Pa
H noktas›nda kol ayr›lma (Ek 2. Vb / Vc = 0,6, q = 45°)
C = 0,51, ∆P = 0,51 x 60 = ~ 31 Pa
H noktas›nda damper (Ek 2. q = 0)
C = 0,20, ∆P = 0,20 x 21,7 = ~ 4 Pa
N noktas›nda 90° haz›r dirsek
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Tablo 1.41. STAT‹K GER‹ KAZANMA YÖNTEM‹ ÖRNEK HESAP TABLOSU

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

No.

Plenum

Plenum

CF

CF

CF

CF

FH

FH

FH

FH

HO

HO

HO

HO

OP

OP

PQ

PQ

PQ

QR

QR

QR

RS

RS

RS

RS

RS

RS

Bölüm

A

B

CF

C

D

E

FH

F

F

G

HO

H

H

N

OP

O

PQ

P

P

QR

Q

Q

RS

R

R

S

S

S

Eleman

Sistem etkisi

Dirsek

27 m.

Geçifl

Ses yutucu

90˚ dirsek

16 m.

Pantalon

45˚ dirsek

90˚ dirsek

12 m.

Kol ayr›lma

Damper

90˚ dirsek

10 m.

Geçifl ayr›lma

10 m.

Geçifl ayr›lma

Redüksiyon

10 m.

Geçifl ayr›lma

Redüksiyon

10 m.

Ayr›lma

Redüksiyon

45˚ dirsek

Esnek kanal 2m.

VAV KUTUSU

Özelli¤i
Niteli¤i

L/s

10000

10000

10000

10000

10000

10000

5000

10000/5000

5000

5000

2500

5000/2500

2500

2500

2000

2500/2000

1500

2000/1500

1500

1000

1500/1000

1000

500

1000/500

500

500

500

500

Debi

Pa/m

-

-

2.4

-

-

-

2.4

-

-

-

0.48

-

-

-

0.35

-

0.32

-

-

0.3

-

-

0.27

-

-

-

0.27

-

Özgül
Sürtünme

m/s

11.0

11.2

16

16

-

-

10

16

-

-

6

10

6

-

5

6

4.5

5

-

4.5

4.5

-

3.2

4

-

3.2

3.2

-

H›z

Pa

-

76

-

154

-

-

60

154

-

-

21.7

60

21.7

-

15.1

21.7

12.3

15.1

-

12.3

12.3

-

6.2

9.6

-

6.2

6.2

-

H›z
Bas›nc›

-

0.15

-

0.05

-

-

-

0.37

-

-

-

0.51

0.20

-

-

0.01

-

0.01

-

-

0.01

-

-

0.01

-

0.15

-

-

Kay›p
Katsay›s›

mm.

1100x810

1100x810

ø900

1100x810

ø900

ø900

ø900

ø900/800

ø800

ø800

ø710

ø800/710

ø710

ø710

ø710

ø710

ø630

ø710

ø710/630

ø560

ø630

ø630/560

ø450

ø560

ø560/450

450

450

-

Kanal
Boyutu

Pa

72

11

65

8

65

30

18

57

7

14

5

31

4

5

4

0

3

0

1

3

0

1

2.7

0

0.7

0.9

0.5

140

Eleman
Kayb›

Pa

-

83

-

-

-

168

-

-

-

96

-

-

-

45

-

4

-

-

4

-

-

4

-

-

-

-

5

-

Bölüm
Toplam
Kayb›

Pa

-

-

-

-

-

-

-

-

-

94

-

-

-

38.3

-

7

-

-

3

-

-

3

-

-

-

-

3.4

-

Statik
Bas›nç
Kaza-
n›m›

Pa

-

83

-

-

-

168

-

-

-

2

-

-

-

7

-

-3

-

-

1

-

-

1

-

-

-

-

1.6

140

-

-

400

Net
Toplam
Bas›nç
Gerek-
sinimi



(BFU 90° - 710, Debi = 2500 L/s) ∆P = 5 Pa
Bu bölümdeki toplam kay›p = 45 Pa olup, kazanç de¤eri 38 Pa’a
yaklafl›k eflittir. Çap seçimi uygundur.
5- OP Bölümü

Bölge bafllang›c›nda
ø 710 mm, V1 = 6 m/s, PV1 = 21,7 Pa
Bölge boyunca
ø 710 mm, V2 = 5 m/s, PV2 = 15,1 Pa
PV1 - PV2 = ~ 7 Pa
Sürtünme kayb›,
Özgül kay›p = 0,35 Pa/m, ∆Ps = 0,35 x 10 = 4 Pa
O noktas›nda kol ayr›lman›n düz k›sm›, C = 0,01
∆P = 0,01 x 21,7 = ~ 0 (Kay›p yok)
Toplam kay›p 4 Pa, statik bas›nç kazanc› 7 Pa olup, çap seçimi uy-
gundur.
6- PQ Bölümü

Bölge bafllang›c›nda
ø 710 mm, V1 = 5 m/s, PV1 = 15,1 Pa
Bölge boyunca
ø 630 mm, V2 = 4,5 m/s, PV2 = 12,3 Pa
PV1 - PV2 = ~ 3 Pa
Özgül kay›p = 0,32 Pa/m,
Sürtünme kayb› = 10 x 0,32 = ~ 3 Pa
P noktas›nda kol ayr›lma düz geçifl, C = 0,01,
∆P = 0,01 x 15,1 = ~ 0
P noktas›nda redüksiyon (RCLU - 710 - 630, 1500 L/s) ∆P = 1 Pa
Toplam kay›p 4 Pa, Statik bas›nç kazanc› 3 Pa olup, çap seçimi uy-
gundur.
7- QR Bölümü

Bölge bafllang›c›nda
ø 630 mm, V1 = 4,5 m/s, PV1 = 12,3 Pa
Bölge boyunca
ø 560 mm, V2 = 4 m/s, PV2 = 9,6 Pa
PV1 - PV2 = ~ 3 Pa
Özgül kay›p = 0,3 Sürtünme kayb› = 10 x 0,3 = Pa
Yukar›dakine benzer flekilde,
P noktas›ndaki kay›plar,
∆P = 0,01 x 12,3 = ~ 0
∆P = 1 Pa (Redüksiyon)
Toplam kay›p 4 Pa, Statik bas›nç kazanc› 3 Pa olup, çap seçimi uygundur.
8- RS Bölümü

Bölge bafllang›c›nda
ø 560 mm, V1 = 4 m/s, PV1 = 9,6 Pa
Bölge boyunca ø 450 mm, V2 = 3,2 m/s, PV2= 6,2 Pa
PV1 - PV2 = ~ 3,4 Pa
Özgül kay›p = 0,27 Pa/m,
Sürtünme kayb› = 10 x 0,27 = 2,7 Pa
R noktas›nda ∆P = 0,01 x 9,6 = 0,1 Pa
∆P = 0,7 Pa (Redüksiyon)
S noktas›nda ∆P = 0,15 x 6,2 = 0,9 Pa (45° dirsek)
∆P = 2 x 0,27 = 0,5 Pa (Esnek kanalda sürtünme)
Toplam kay›p 5 Pa, statik bas›nç kazanc› 3,4 Pa olup, çap seçimi uy-
gundur.

9- V.A.V. Kutusu

Üretici firma katalo¤undan V.A.V. kutusu için gerekli olan bas›nç
140 Pa okunarak ilgili sat›ra ifllenmifltir.
10- Fan Bas›nc›

Statik geri kazanma yönteminin sonucu olarak fan›n karfl›layaca¤›
toplam bas›nç, V.A.V. kutusu, plenum ve kanal sisteminin ilk bölü-
mü olan CF’deki kay›plar›n toplam›ndan oluflur.
Buna göre; Fan bas›nc› = 83 + 168 + 140 = 391 Pa bulunur.
11- HM Kolu

Bu kol için hesap tekrar edilirse afla¤›daki standart çap de¤erleri bu-
lunabilir.
HI Bölümü: ø 630 mm.
IJ Bölümü: ø 630 mm.
JK Bölümü: ø 560 mm.
KL Bölümü: ø 500 mm.
LM Bölümü: ø 400 mm.
Bu kol için hesaplar verilmemifltir.

1.18.5. Evsel Sistemler Kanal Dizayn›

Evsel cihazlar›n üreticileri paket cihaz (gazl› ›s›t›c› veya klima) ile
beraber bir fan verirler. Ana amaç HVAC cihaz› ile birlikte verilen
fan›n uyumlu çal›flabilece¤i bir kanal sisteminin tasarlanmas›d›r. Bu
amaca ulaflmak için, kanal sistemi öyle tasarlanmal›d›r ki, sistemde-
ki ak›fl direnci (statik bas›nç düflümü cinsinden) fan›n cihaz d›fl› sta-
tik bas›nç de¤eriyle istenen hava debisinde uyuflmal›d›r.
Bu kavram fiekil 1.42’de aç›klanmaktad›r. Bu durumda fan 5 mmSS
dirence karfl› çal›fl›rken yaklafl›k 1700 m3/h hava debisi sa¤layabil-
mektedir. Bu nedenle, kabul edilebilir bir kanal tasar›m›, debi 1700
m3/h oldu¤unda direnci 5 mmSS olan sistemi temel almal›d›r.
Bas›nç Düflümü Ve Özgül Bas›nç Düflümü

Bas›nç düflümü bir kanal sistemi içerisindeki herhangi iki nokta ara-
s›nda meydana gelen toplam bas›nç kayb›n› ifade eder. Örne¤in, fie-
kil 1.42’de gösterilen 91 m uzunlu¤undaki kanalda meydana gelen
bas›nç kayb› 5 mmSS de¤erindedir. 
Özgül bas›nç düflümü bir kanal sistemi içerisinde yer alan ve arala-
r›nda 1 m mesafe olan iki nokta aras›nda meydana gelen bas›nç kay-
b›d›r. Örne¤in, fiekil 1.42’te verilen kanal için özgül bas›nç düflü-
mü 0,055 mmSS/m’dir. Bu de¤er afla¤›daki gibi hesaplan›r:

FR=PD/TEU

FR: Özgül bas›nç düflümü [mmSS/m]
PD: Bas›nç kayb› [mmSS]
TEU: Toplam eflde¤er uzunluk [m]
Özgül bas›nç düflümü bilindi¤ine göre kanal ölçüleri bir sürtünme
tablosu veya hava kanal› cetveli yard›m›yla bulunabilir. Tasar›m öz-
gül bas›nç düflümü 0,055 mmSS/m ve istenen hava debisi 1700
m3/h  oldu¤unda, kanal çap› 380 mm olmal›d›r.
Eflde¤er Uzunluk

Kanallar düz bölümler ve ba¤lant› elemanlar›ndan oluflmaktad›r;
her iki bileflende de bir bas›nç kayb› olmaktad›r. Bu nedenle, bir ka-
nal sistemindeki toplam bas›nç kayb› düz kanallarda ve her ba¤lan-
t› noktas›nda meydana gelen bas›nç kay›plar›n›n toplam›d›r.
Bazen bir ba¤lant› eleman›nda meydana gelen bas›nç düflümü, çok
uzun düz bir kanaldaki düflüm ile ayn› mertebede olabilmektedir.

37



Örne¤in, bir fitting 18 m uzunlu¤undaki düz bir kanalla ayn› de¤er-
de bir direnç oluflturabilmektedir. Bu durumda, bu fitting için ‘18 m
eflde¤er uzunlu¤a sahiptir’ denmektedir. Fittingste eflde¤er uzunlu-
¤un kullan›lmas›, bas›nç düflümlerini tan›mlamak için iyi bir yön-
temdir. Çünkü bu flekilde, bu de¤erler kolayl›kla düz kanal parçala-
r›n›n uzunluklar›na eklenebilir. 
Örne¤in, fiekil 1.42’deki kanal sistemine eflde¤er uzunlu¤u 24 m
olan birkaç ek yap›labilir (fiekil 1.43). Bu durumda, fan performan-
s› ve hava debisi ayn› kal›rken, kanal uzunlu¤u 24 m artm›flt›r
(TEU=115 m). Kanal daha uzun oldu¤undan, direnç artacakt›r ve
daha büyük bir kanala ihtiyaç olacakt›r. Bu örnekte kanaldaki özgül
bas›nç düflümü,
FR = 5 / 115 = 0,044  mmSS/m
de¤erindedir. Özgül bas›nç düflümü bilindi¤ine göre, kanal ölçüsü
bir sürtünme tablosu ya da hava kanal› cetveli yard›m›yla bulunabi-
lir: Metal sacdan imal edilecek ve 1.700m3/h debiyi sa¤layacak ve
tasar›m özgül bas›nç düflümü 0,044 mmSS/m olan kanal›n çap› yak-
lafl›k 400mm olmal›d›r.
Dönüfl Kanall› Sistemler

Önceki iki örnekte bir dönüfl kanal› yoktu, böylece fan sadece basma
kanal›nda hava hareketini sa¤lamak için kullan›l›yordu. Sisteme ka-
nall› bir dönüfl hatt› eklendi¤inde (fiekil 1.44), sistem basma kanal› ta-
raf›nda daha az bir bas›nca sahip olacakt›r, çünkü fan›n sa¤lad›¤› ba-
s›nç havay› dönüfl kanal›nda hareket ettirmek için de kullan›lacakt›r.
Gerçekte bu sistem öncekilerden farkl› bir sistem de¤ildir. Yaln›zca
30 m’lik bir eflde¤er uzunlu¤a sahip bir dönüfl kanal› eklenmifltir.
Fan performans› ve istenen hava debisi ayn› kal›rken, bu durumda
kanal uzunlu¤u 146 m’ye ç›kmaktad›r. Toplam eflde¤er uzunluk da-
ha uzun oldu¤undan daha küçük bir direnç söz konusudur ve bu da
daha büyük kanal çap›n› gerektirmektedir. Ölçülendirme hesaplar›
146 m’ye göre yap›ld›¤›nda, tasar›m özgül bas›nç düflümü 0,034
mmSS/m olacakt›r.

FR = 5 / 146 = 0,034 mmSS/m

Özgül bas›nç düflümü bilindi¤ine göre, sistemin iki taraf›na da uy-
gulayabiliriz. Bu durumda, hava kanal› cetveli metal sacdan imal
edilmifl ve 1700 m3/h debiyi verebilen ve 0,034 mmSS/m tasar›m
özgül bas›nç düflümüne  sahip olan kanal›n çap›n›n 430 mm olmas›
gerekti¤ini göstermektedir.
Branflmanlar

Basma kanal›n›n birden fazla üfleme noktas› varsa, dönüfl kanal›n›n
da birden fazla emifl noktas› vard›r. Örne¤in, fiekil 1.45 üç tane üf-
leme noktas› ve iki tane emifl noktas› bulunan bir sistemi göster-
mektedir. Bu durumda, sistemde birkaç tane eflde¤er uzunluk vard›r.
Temelde, bu sistemin tasar›m›n› bir önceki sistem için uygulanan
yöntemle yapmak mümkündür. Bu durumda, kabul edilebilir bir ta-
sar›m için en yüksek eflde¤er uzunlu¤a sahip kanalla, yani basma ta-
raf›nda 115 m ve dönüfl taraf›nda 30 m ile çal›flmal›y›z. Fan en uzak
basma noktas›nda yeterli miktarda hava sa¤layabiliyor ve en uzak
noktas›ndan yeterli miktarda hava çekebiliyorsa, kesinlikle di¤er
noktalardaki ihtiyaçlar› karfl›layacakt›r. Yukar›da gösterildi¤i gibi
hesaplar 146 m uzunluk üzerine yap›l›rsa, tasar›m özgül bas›nç dü-
flümü 0,034 mmSS/m olmaktad›r. Bu oran ana hatlar› ve branflman-
lar› ölçülendirmekte kullan›labilir. Bu de¤eri kullanarak hava kana-
l› cetvelinin yard›m›yla kanal ölçüleri bulunabilir (Tablo 1.46).
Tablo 1.46’da verilen kanal ölçüleri mükemmel dengelenmifl bir
sistemi bize garanti etmez. Bütün ölçüler en kötü durumdaki özgül
bas›nç düflümüne göre belirlendi¤inde, en uzun kanallardaki ölçüler
do¤ru olacakt›r, ancak di¤er kanallardaki ölçülendirme biraz cömert
olacakt›r. Bunun sonucunda k›sa kanallarda bir miktar gerekenden
fazla hava üflenmesi/emilmesi meydana gelecektir. Bu durumu dü-
zeltmek için branflmanlar›n bafl›na dengeleyici damperler monte
edilmelidir. Damperler ayarland›¤›nda her kanal›n toplam eflde¤er
uzunlu¤u ayn› olacakt›r ve istenen hava debisini sa¤layacakt›r.
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fiekil 1.43. EfiDE⁄ER UZUNLUK



Cihazlarda Meydana Gelen Bas›nç Kay›plar›

Hava ak›fl yolu üzerine monte edilmifl bir cihaz (ör. filtre, serpantin,
damper, anemostat veya menfez) bir direnç oluflturacakt›r. Bu da ci-
haz›n önü ile arkas› aras›nda bir bas›nç kayb› oldu¤u anlam›na ge-
lir. Bas›nç kayb›n›n boyutu hava debisine ba¤l›d›r. fiekil 1.47 elekt-
rikli bir ›s›t›c›n›n hava taraf› performans›n› göstermektedir. Artan
hava debisi ile beraber bas›nç kayb›n›n da h›zla artt›¤›na dikkat edil-
melidir. Cihazlarda meydana gelen bas›nç kay›plar› çok önemlidir.

Çünkü bu de¤er hava kanal› içerisinde hava hareketini sa¤layan ba-
s›nç de¤erinden ç›kart›lmal›d›r. Bu kanal ölçüleri fan›n sa¤lad›¤› ba-
s›nca (fan›n basma yüksekli¤ine) ba¤l› de¤ildir. Ancak esas al›nma-
s› gereken kanallar›n içinden ve fittings üzerinden havay› hareket-
lendiren net bas›nçt›r. Bu nedenle elimizde olan belli bir fan bas›n-
c› için harici cihazlar›n yaratt›¤› bas›nç kayb›n› karfl›lamak amac›y-
la kanal ölçülerinin daha büyük olmas› gerekmektedir.
Bu kavram fiekil 1.48’de gösterilmektedir. Bu durumda, 5 mmSS
dirence karfl› fan›n sa¤lad›¤› debi 1700 m3/h, ancak serpantinde
meydana gelen bas›nç kayb› 2 mmSS olmaktad›r. Bu nedenle, kabul
edilebilir kanal ölçüsü 3 mmSS dirençte 1700 m3/h hava debisi ver-
melidir. 3 mmSS de¤erini baz al›rsak özgül bas›nç düflümü 0,02
mmSS/m ve kanal çap› 470 mm olmaktad›r. Bir serpantin monte
edilmeseydi kanal hesab› 5 mmSS bas›nç kayb›na göre yap›lacakt›
ve sonuçta 0,034 mmSS/m özgül bas›nç düflümü ve 420 mm kanal
çap› ortaya ç›kacakt›.
H›z S›n›rlar›

Yukar›da anlat›lan prosedür ile her zaman do¤ru miktarda hava te-
mini ve emifli sa¤lanacakt›r. Bu nedenle, e¤er yeterli hava miktar›
tek tasar›m kriteri olsayd›, kanal içinde akan havan›n h›z› ihmal
edilmifl olurdu. Nitekim durum böyle olmamal›d›r. Çünkü yüksek
h›zla beraber türbülansl› ak›fl, s›n›rlar›n çok üstünde bir gürültü do-
¤urabilir. Bu yüzden de özgül bas›nç düflümünü sa¤layan bir kanal
seçtikten sonra h›zlar Tablo 1.49’da verilen de¤erleri aflmayacak fle-
kilde  kanal ölçüsü artt›r›l›r. 
H›z için tasar›m de¤erine ulafl›ld›ktan sonra bir sürtünme tablosu
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fiekil 1.44. DÖNÜfi KANALLI S‹STEM

fiekil 1.45. B‹RDEN FAZLA SAYIDA ÜFLEME NOKTASI HAL‹

Ana Hatlar

Fandan S-1’e

S-1’den S-2’ye

S-2’den S-3’e

Fandan R-1’e

R-1’den R-2’ye

Branflmanlar

S-1

S-2

S-3

R-1

R-2

Debi [m3/h]

1.700

1.530

850

1.700

510

Debi [m3/h]

170

680

850

1.190

510

FR [mmSS/m]

0,034

0,034

0,034

0,034

0,034

FR [mmSS/m]

0,034

0,034

0,034

0,034

0,034

Çap [mm]

430

400

330

430

280

Çap [mm]

180

300

330

380

280

Tablo 1.46. HAVA KANALI ÖLÇÜLER‹



veya hava kanal› cetveli yard›m›yla istenen h›z de¤erine uyan bir
kanal ölçüsü kabul edilmelidir. Örne¤in, 1700 m3/h’lik bir debi ve
4,6 m/s’lik maksimum izin verilen h›z için, 370 mm çapl› bir kana-
la ihtiyaç vard›r. 
fiekil 1.50’de h›z s›n›rlar›n›n son kanal ölçülerini nas›l etkiledi¤i
gösterilmektedir. Bu durumda, sistemde nispeten daha yüksek bir
bas›nçta 1700 m3/h debi sa¤layan bir fan kullan›lmaktad›r. fiekil, el-
deki bas›nc›n 15 mmSS oldu¤unu göstermektedir ve toplam eflde¤er

uzunlu¤un 146 m oldu¤u görülmektedir. Böylece özgül bas›nç dü-
flümü 0,1 mmSS/m olmaktad›r. Kanallar h›z de¤erleri Tablo 1.49’da
tavsiye edilen de¤erlerden fazla olmad›¤› sürece bu orana göre öl-
çülendirilebilir. 
Tablo 1.51 yukar›da anlat›lan hesaplar› özetlemektedir. Bu örnekte
debi için tasarlanan ço¤u kanal çap›, h›z s›n›r› flartlar›n› (Tablo 1.49)
sa¤lamak için çok küçüktür. Bu durumda tasar›m çap› h›z s›n›r› flar-
t›na uyan çap seçilecektir. 
Demek ki her kanal için iki tane çap söz konusudur: debi flart›n› sa¤-
layan çap ve h›z flart›n› sa¤layan çap. Tasar›m çap› her zaman ikisi
aras›nda en büyük olan›d›r. (Büyük çap h›z flart› ile belirlendiyse,
kanal sadece debi flart›n› sa¤layan küçük çaptan daha az direnç gös-
terecektir. Daha az direnç oldu¤undan hava debisi istenenden daha
yüksek olacakt›r. Bu nedenle, istenen debileri elde etmek için den-
geleyici damperler monte edilmeli ve ayarlanmal›d›r.)

1.19. HAVA KANALLARI UYGULAMA ALTERNAT‹FLER‹

Yatay kanal uygulamalar›nda, kanallar normalde kat tavanlar›na
as›larak monte edilirler. Genelde bu kanallar ayr›ca d›flar›dan görül-
mesinler diye asma tavan içine yerlefltirilirler. Bilgi ifllem odalar› gi-
bi, yükseltilmifl döfleme kullan›lan özel odalarda, kanallar döfleme
içine de yerlefltirilebilirler. Topra¤a oturan döflemesi olan yerlerde
yatay kanallar döfleme betonun alt›na veya içine yerlefltirilebilir.
Havaland›rma kanallar›n›n bir kat döflemesine yerlefltirilmesi ancak
çok küçük kapasite ve ölçülerde mümkündür. Dikey kanallar flaftlar
içinde toplanarak uygulanabilir. Merkezi dikey da¤›t›mda kanallar
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fiekil 1.47. SERPANT‹NDEK‹ BASINÇ DÜfiÜMÜ

fiekil 1.48. ISITICI SERPANT‹NL‹ KANAL S‹STEM‹

Tablo 1.49. EVSEL KANALLARDA TAVS‹YE ED‹LEN HIZ DE⁄ERLER‹

Ana Hatlar

Branflmanlar

At›fl Menfezi

Emifl Menfezi

Filtre Menfezi

Basma Kanal› Dönüfl Kanal›

Tavsiye Edilen

Rijit

3,6

3,1

At›fl ‹çin 
Ölçülendirin

-

-

3,6

-

-

-

-

-

-

2,5

1,5

Maksimum

Esnek

3,1

3,1

Tavsiye Edilen H›zlar [m/s]

Rijit

4,6

4,6

Esnek

3,6

3,6

Tavsiye Edilen

Rijit

3,1

2

Esnek

3,1

2

Maksimum

Rijit

3,6

3,6

Esnek

3,6

3,6



genellikle tafl›y›c› veya kör dikmelerden götürülürler.
Yatay Kanal Uygulamas›

Tavan Alt›na Tespit Etme

Havaland›rma kanallar› köflebent demirinden ask›lar üzerine monte
edilirler ve bu ask›lar vidal› somunlar ile tavana sabitlenirler (fiekil

1.52). Böylece somunlar ile oynanarak kanallar›n asma yüksekli¤i
ayarlanabilir. Vidalar›n tavana sabitlenmesinde zincir veya dübel kul-
lan›labilir. Küçük ve hafif kanallarda kendi boyunca kayabilen, ken-
dili¤inden tutan yaylar kullan›labilir. Titreflimle ses tafl›nmas›n› en-
gellemek için tavana sabitleme esnas›nda ses yutucu elemanlar kulla-
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fiekil 1.50. HIZ SINIRLARININ KANAL ÖLÇÜLER‹NE ETK‹S‹

Tablo 1.51. HESAP ÖZET‹

Debi FR [mmSS/m] Debi için Çap H›z Tasar›m H›z› H›z için Çap Tasar›m Çap› 

Ana Hat [m3/h] [mm] [m/s] [m/s] [mm] [mm]

Fandan S-1'e 1700 0,1 340 5,3 4,6 370 380

S-1'den S-2'ye 1530 0,1 330 5,1 4,6 350 360

S-2'den S-3'e 850 0,1 260 4,5 4,6 260 280

Fandan R-1'e 1700 0,1 340 5,3 3,6 420 430

R-1'den R-2'ye 510 0,1 220 4,0 3,6 230 230

Debi FR [mmSS/m] Debi için Çap H›z Tasar›m H›z› H›z için Çap Tasar›m Çap› 

Branflmanlar [m3/h] [mm] [m/s] [m/s] [mm] [mm]

S-1 170 0,1 140 3,0 4,6 110 150

S-2 680 0,1 240 4,3 4,6 230 250

S-3 850 0,1 260 4,5 4,6 260 280

R-1 1190 0,1 300 4,9 3,0 380 380

R-2 510 0,1 220 4,0 3,0 240 250

fiekil 1.52. HAVA KANALLARININ FARKLI ASMA fiEK‹LLER‹



n›labilir. Bu elemanlar metal bir gövde içinde sert plastik muflardan
oluflurlar ve betonlanabilirler veya dübel ile monte edilebilirler.
Kanallar›n düfley duvara yatay montaj› da mümkündür. Bunun için
konsol kullan›l›r. 
Yükseltilmifl Döflemede Montaj 

Bilgi ifllem vs. gibi özel odalarda yükseltilmifl döfleme gerekli olabi-
lir. Yükseltilmifl döflemeler ile istenilen noktalarda telefon, elektrik,
bilgisayar gibi hatlar›n ç›k›fllar›n›n al›nabilmesi ve tesisata kolay ula-
fl›m imkan› yarat›l›r. Tafl›y›c› tabana döfleme alt konstrüksiyonu ya-
p›lmas› gerekir. Kaba taban ile döfleme aras›nda boflluk b›rak›l›r ve
kanallar›n buradan geçmesi sa¤lan›r. Kald›r›labilen taban plakalar›
ile hatlara ve kanallara kolayca ulafl›l›r. fiekil 1.53- 1.55  yükseltil-
mifl döflemelerde konstrüktif yap› örneklerini göstermektedir.
Dikey Kanal Uygulamas›

fiaftlarda Montaj

Dikey kanal uygulamalar›nda flaft kullan›m› söz konusu ise, flaftlar
mümkün oldu¤unca s›n›rl› alanda kullan›lmal›d›rlar. Bina çekirde-
¤inin d›fl› (sabit noktalar), en uygun yerlerdir. fiaftlar›n, çekirdekle-
rin iç zonlar›na yerlefltirilmeleri genelde yatay da¤›t›mda zorluklar
getirmektedir (fiekil 1.56). fiaftlar kolay ulafl›labilecek yerlerde ol-
mal›d›rlar. Bu sebepten dolay› sabit noktalar›n geçifl noktalar›ndan
geçilebilecek flaftlar iyi çözümlerdir.

Küçük boyutlu binalarda merkezi flaftlar avantajl›d›r. Büyük boyutlu
binalarda (büyük hacimli bürolarda), özellikle yatay kanal da¤›t›m›
için gerekli olan montaj yüksekli¤inin az b›rak›lmas› gerekli ise,
merkezi flaft alan› içinde hava kanallar›n›n y›¤›lmas› söz konusu ol-
maktad›r. fiaft›n içinden geçmesi gerekli olan boflluklarda, bu du-
rumda ço¤unlukla statik problemler ç›kmaktad›r. (fiekil 1.57-1.58)
Merkezi flaft, egzoz ve üfleme kanallar›n›n yerleflimi için iki veya
üçe bölünürse, yatay kanal sistemi kesiflmeden yerlefltirilebilir ve
montaj yüksekli¤i azalt›labilir. 
Hava kanallar›n›n flaft duvarlar›na montaj› için ba¤lama raylar› kulla-
n›l›r. Tesisat montaj› s›ras›nda flaft içinde çal›flabilmek için gerekli is-
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fiekil 1.53. TAfiIYICI AYAK ÖRNE⁄‹

fiekil 1.54. YÜKSELT‹LM‹fi DÖfiEME KONSTÜKS‹YONU

fiekil 1.55. B‹TM‹fi YÜKSELT‹LM‹fi DÖfiEME

fiekil 1.56 ÇEK‹RDEK fiAFTLARIN YERLEfi‹M‹



kele veya kalas koymaya uygun önlem betonarmede al›nmal›d›r.
fiaftlar kendi bafllar›na yang›n› kesici bölümler olarak görülmeli ve
en az›ndan yang›n engelleyici kap›lar ile donat›lmal›d›rlar. Hava ka-
nallar›n›n yatay da¤›t›m geçifl noktalar›nda yang›n koruma damper-
leri kullan›lmal›d›r. 
Bir flaft için gerekli olan alan hesaplan›rken, içinde bulunacak ka-
nallar›n toplam kesitine ilerde yap›lacak eklemeler için bir miktar
yedek alan ve içeri girip montaj yapmak için yeterli olacak alan ila-
ve edilir (fiekil 1.59). Yedek alan çok küçük tutulmamal›d›r. Tablo
1.60’da flaftlarda hava kanallar› için yer ihtiyac› verilmifltir. 
Su tafl›yan borular› da ayn› flaft içinde hava kanallar› ile beraber
monte etmek mümkündür. Burada dikkat edilmesi gereken husus,
su borular›n›n hava kanallar›n›n önünde ikinci s›rada olmas›n›n en-
gellenmesidir (fiekil 1.61). Tamir esnas›nda mutlaka zorluklar›n ç›-
kaca¤› unutulmamal›d›r. Daha büyük tesislerde su tafl›yan borular
için s›hhi tesisat flaft› yap›larak su borular› ile hava kanallar›n›n is-
tenmeyen kesiflmeleri engellenebilir. 
fiaft içindeki kanallara ve borulara ulaflmak için kapaklar de¤il, ka-
p›lar b›rak›lmal›d›r. Bu flaft kap›lar› aç›ld›¤›nda flafttaki kanallara
rahatça ulaflmak mümkün olabilmelidir.
Santral ç›k›fl›nda kanal düzenlemesi fiekil 1.62-1.63’de santral›n
bulundu¤u mekanik odadan ana kanal ç›k›fl›nda uygulamada karfl›-
lafl›lan do¤ru ve yanl›fl çözümler gösterilmifltir. Perde beton nede-

niyle oluflan yanl›fl çözümde ana kanal bir U yapmaktad›r. Bu ba-
s›nç kay›plar›na ve ses oluflumuna neden oldu¤u gibi yer kayb›
meydana gelmektedir. Perde duvar kayd›r›larak ulafl›lan do¤ru çö-
zümde ana kanal›n düz ç›kmas› sa¤lanm›flt›r.

1.19. KANAL S‹STEMLER‹NDE EKONOM‹

Bir kanal sisteminde maliyetleri, di¤er sistemlerde oldu¤u gibi ilk
yat›r›m maliyeti ve iflletme maliyeti olarak ikiye ay›rmak mümkün-
dür. Her iki maliyeti ayn› baza getirip, optimum çözümü elde ede-
bilmek için sistemin toplam y›ll›k maliyeti tarif edilir. Bu toplam
y›ll›k maliyeti oluflturan kalemler afla¤›daki gibi s›ralanabilir:
1- Y›ll›k Yat›r›m Maliyeti

1.1. ‹lk yat›r›m maliyetlerinin amortisman süresi ve enflasyon oran-
lar›na göre belirlenen y›ll›k eflde¤er maliyeti.

fiekil 1.57. 5 KATLI B‹R ‹fiYER‹ B‹NASININ ÇEK‹RDE⁄‹

fiekil 1.58. 18 KATLI YÜKSEK BÜRO B‹NASININ ÇEK‹RDE⁄‹

Tablo 1.60. fiAFTLARDA HAVA HATLARININ YER
‹HT‹YACI

Debi

m3/h

10.000

25.000

50.000

75.000

100.000

150.000

Yüksek H›z

m2

0.9

1.6

2.9

4.1

5.3

7.8

Düflük H›z

m2

1.1

2.0

3.7

5.4

7.0

10.4

‹ki Kanall› Tesisat
Yüksek H›z

m2

1.4

2.5

4.5

6.5

8.5

12.0

Tek Kanall› Tesisat

fiekil 1.61. HAVA KANALLARINDAN ÖNCE BORU
HATLARININ YANLIfi YERLEfi‹M‹
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Y›ll›k eflde¤er maliyet,

M 
EM= —  olarak hesaplan›r. a ise;

a  

(1 - i)n - 1 
a = ————— fleklindedir.

i.(1 + i)n

Burada;
M = ‹lk yat›r›m maliyeti
n  = Sistemin ömrü
i   = Enflasyon oran› (% olarak)
1.2. Faiz maliyeti
1.3. Vergiler
1.4. Sigorta primleri
2- Y›ll›k ‹flletme Maliyeti

2.1. Y›ll›k Enerji Maliyeti
2.2. Y›ll›k Bak›m Maliyeti
2.3. Y›ll›k ‹flletme Maliyeti
Yukar›da say›lan kalemlerden oluflan y›ll›k maliyet hesaplar›nda,
Türkiye’nin yüksek faiz oranlar› dolay›s› ile özel flartlar› söz konu-
sudur. Yat›r›m maliyetinin her y›la düflen pay›n› belirleyen yat›r›m
geri dönüfl faktörü, (a) 1 de¤erine yak›nd›r ve ilk yat›r›m›n tamam›
maliyet hesaplar›nda eflde¤er y›ll›k maliyete girer. Sonuç olarak
Türkiye flartlar›nda ilk yat›r›m maliyeti en önemli kalemdir. Bunun
yan›nda ikinci önemli kalem y›ll›k enerji maliyetidir. Bu durumda
yat›r›m›n optimizasyon çal›flmalar› göreceli olarak basittir. Sadece
kanal sisteminin ilk toplam yat›r›m maliyeti ile sistemin y›ll›k ener-
ji maliyetinin toplam›n› minimize etmek yeterlidir.

1.19.1. Optimizasyon

Prensip olarak kanal sisteminin kesiti ne kadar küçük tutulursa ka-
nal yat›r›m maliyeti azal›r. Buna karfl›l›k y›ll›k enerji tüketimi artar,
fan yat›r›m maliyeti artar. Bunlar ters yönde iflleyen temel paramet-
relerdir. Bunun d›fl›nda maliyete etki eden ikinci derecede paramet-
reler de bulunmaktad›r. Bunlar üzerinde afla¤›da durulacakt›r.
Bas›nçla enerji tüketim de¤erlerindeki art›fla örnek olarak, sürekli
çal›flan bir sistemde 62 Pa statik bas›nç için her L/s debi bafl›na y›l-
l›k enerji maliyetinin 6 sent oldu¤u hesaplanm›flt›r. Buna göre
50.000 L/s debisi olan büyük bir havaland›rma sisteminin sürekli
çal›flma halinde artan her 62 Pa statik bas›nç için y›ll›k enerji mali-
yeti 3000 $ artacakt›r.
Bu çerçeve içinde kanal dizayn›nda klasik yöntemler yerine, T- yön-
temi gibi optimizasyona dayal› yöntemlere gidilmesinde büyük ya-
rar bulunmaktad›r. Türkiye’nin de¤iflen ekonomik koflullar› karfl›-
s›nda, kanal tasar›m›nda ilk yat›r›m maliyetlerini azalt›c› yönde ha-
reket edilmelidir. Ses limitlerini aflmayacak flekilde mümkün oldu-
¤u kadar yüksek h›zlara ç›kmak ve yuvarlak kanallar kullanmak te-
mel öneriler olmaktad›r.

1.19.2. ‹lk Yat›r›m Maliyetine Etki Eden Ana Faktörler

Yat›r›m maliyetini azaltmak için uygulamada denenmifl pratik öne-
riler afla¤›daki gibi say›labilir:
1- Mümkün oldu¤u kadar az say›da fittings kullan›n.
2- Hava kaçaklar›n› önleyin. Bu amaçla haz›r kanallar kullanmay›
tercih edin.

fiekil 1.62. ANA KANAL DÜZENLEMES‹NDE YANLIfi ÇÖZÜM

fiekil 1.63. ANA KANAL DÜZENLEMES‹NDE DO⁄RU ÇÖZÜM

a. Hava da¤›t›m›nda bas›nç kay›plar› fazla
b. Enerji tüketimi fazla
c. Sesli çal›flma
d. Hava kanal› maliyeti fazla
e. estetik kötü
f. Yer kayb› fazla
g. Servis olana¤› s›n›rl›
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3- Yuvarlak kanallar kullan›n.
4- Dikdörtgen kanal kullan›yorsan›z, kenar oran›n› 1’e yak›n tutma-
ya çal›fl›n.
Bu yaklafl›mla, yat›r›m maliyetlerine etki eden önemli parametreler
afla¤›da s›ra ile incelenecektir.

1.19.2.1. Kanal Kenar Oran›

Kanallar›n yuvarlak veya dikdörtgen olmas› ve dikdörtgen kanallar-
da bir kenar uzunlu¤unun di¤erine oran› olan kenar oran› de¤erinin
de¤iflmesi gerek ilk yat›r›m maliyetlerini, gerekse enerji maliyetle-
rini önemli ölçüde art›r›r. Tablo 1.64’de farkl› kenar oranlar›na sa-

hip dikdörtgen ve yuvarlak düz kanal için hesaplanan a¤›rl›k de¤er-
leri verilmifltir. Bu  karfl›laflt›rmada söz konusu farkl› boyuttaki ka-
nallar›n ayn› debiyi ayn› sürtünme kayb› ile tafl›mas› esas al›nm›fl-
t›r. Buradan aç›kça görülmektedir ki artan kenar oranlar› birim ka-
nal uzunlu¤undaki a¤›rl›¤› önemli ölçüde art›rmaktad›r.  Hiç kuflku-
suz artan kanal a¤›rl›¤› ile birlikte kanal›n yat›r›m maliyeti ve iflçi-
lik maliyeti de artacakt›r. Ancak fittingsle birlikte farkl› kanal sis-
temleri kullan›ld›¤›nda, yat›r›m maliyeti kullan›lan malzemeye gö-
re ve seçilen kanal tipine göre de¤iflir. Genel bir fikir vermesi aç›-
s›ndan SMACNA’ya göre kenar oran› ile göreceli yat›r›m maliyeti
de¤iflimi fiekil 1.65’de verilmifltir.

1.19.2.2. Bas›nç S›n›fland›r›lmas›

SMACNA yay›nlar›nda kanal tasar›mc›s›n›n kanalda geçerli bas›nç
de¤erlerini vermesi gerekti¤i vurgulan›r. Kanal sistemi üzerinde ge-
çerli çal›flma bas›nç grubu verilmelidir. Böylece et kal›nl›klar›n› bu
bas›nca göre belirlemek mümkün olacakt›r. Bununla kanal maliyet-
leri azalt›labilir.
Kanal maliyeti yerel iflçilik fiyatlar›, malzeme fiyatlar›, uygulama
prati¤i, ekipman gibi birçok faktöre ba¤l› oldu¤undan; her durum
için geçerli maliyet verileri sunmak imkâns›zd›r. Bu nedenle göre-
celi maliyet kavram› daha çok geçerlidir. En alt bas›nç s›n›f› esas
al›nmak suretiyle Tablo 1.66’de farkl› bas›nç gruplar› için göreceli
maliyet oranlar› verilmifltir.

Bu tabloda galvanizli sac ve SMACNA Standartlar›na göre mini-
mum s›zd›rmazl›k flartlar›n› sa¤layan kanal kalitesi esas al›nm›flt›r.
Bu tablonun de¤erlendirilmesi tasar›mc›ya bas›nc›n etkisini takdir
etme imkân› verecektir. Dikdörtgen kesitli kanallarda sa¤lanmas›
gerekli et kal›nl›klar› da verilmifltir.
Yuvarlak kanallarda do¤al formundan dolay› bas›nca dayan›m çok
iyidir. Ayr›ca spiral yuvarlak kanallarda helisel kenet noktas›nda 4
katl› yap› ilave bir mukavemet getirmektedir.
Böylece çok rijit bir sistem elde edilmektedir. fiekil 1.67’de görülen
grafik spiral yuvarlak kanallar›n göçmeden dayanabilecekleri max.
negatif bas›nç de¤erlerini ve et kal›nl›klar›n› göstermektedir.
fiekil 1.68’de ise ayn› kanallar›n dayanabilece¤i pozitif bas›nç de-
¤erleri verilmifltir. Do¤al olarak pozitif bas›nca dayan›m çok daha
fazlad›r.

1.19.2.3. Fittings Maliyetleri

‹lgili bölümde çeflitli fittingsin kay›p katsay›lar› verilmifltir. Tasa-
r›mc› buradan en uygun fittingsi seçebilir. Ancak en küçük kay›p
katsay›s›n› veren fitting en pahal› olan› olabilir. Yüksek kenar oran-
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ø600

550x550

750x400

1100x300

1500x250

2000x200

Kanal
boyutu

mm

0.28

0.30

0.30

0.33

0.38

0.40

Kanal 
alan›
m2

-

1/1

1.9/1

3.7/1

6/1

10/1

Kenar
oran›

-

0.55

0.55

0.55

0.85

1.00

1.31

Sac et
kal›nl›¤›

mm

8.35

9.73

10.71

19.21

28.28

46.29

A¤›rl›k

kg/m

Tablo 1.64. KENAR ORANI ETK‹S‹
(Ayn› debi ve sürtünme kayb› için)

Tablo 1.66. GÖRECEL‹ KANAL MAL‹YETLER‹

Kanal bas›nç s›n›f› Maliyet oran›

0 - 125

125 - 250

250 - 500

500 - 750

750 - 1000

1000 - 1500

1500 - 2500

1.00

1.05

1.15

1.40

1.50

1.60

1.80

fiekil 1.65. GÖRECEL‹ KURULUfi BEDEL‹ - KENAR ORANI



l› bir fitting yapmak, kare bir fittingden biraz daha pahal› fakat yu-
varlak fitting yapmaktan daha ucuzdur.
Ancak daha önce tart›fl›lan konular burada da geçerlidir. Bugün için
fittings otomatik ekipmanla fabrikada üretilmekte ve iflçilik mini-
muma düflürülebilmektedir. Elle üretimde ise iflçilik maliyeti, ayn›
kesitli ve ayn› uzunlukta düz kanal maliyetinin 4-8 misli olabilmek-
tedir. E¤er yönlendirici kanallar kullan›l›rsa bu oran çok daha büyük
olacakt›r.

1.20. YUVARLAK KANALLAR TES‹S VE YATIRIM

MAL‹YET‹ KARfiILAfiTIRMASI

Yuvarlak kanallar›n tesis maliyetleri önemli ölçüde daha düflüktür.
Yuvarlak kanallar› bir kifli tesis edebilir. Halbuki eflde¤er bir dik-
dörtgen kanal için en az iki kifli gereklidir. Ayr›ca yuvarlak kanal-
lar›n tesis standartlar› çok daha az malzeme kullan›m›n› gerektirir.

fiekil 1.69’da bir yuvarlak kanal›n eflde¤er kesitteki dikdörtgen
kanala göre daima daha düflük fiyata mal olaca¤› ifade edilmifltir.

fiekil 1.70’de ise bir dikdörtgen kanal yerine iki yuvarlak kanal kullan›m›
görülmektedir. Toplam maliyetin bu durumda da daha ucuz oldu¤u ifade
edilmektedir. Baz› hallerde bir dikdörtgen kanal yerine ikiden fazla say›da
yuvarlak kanal kullanmak bile daha ucuz olabilmektedir.

Yuvarlak kanallar›n daha ucuz olmas›n›n nedenleri afla¤›da s›ralanm›flt›r:
1- Yuvarlak kanallar s›n›rl› say›da standardize edilmifl elemanlar-

dan ve belirli say›da standart boyuttan oluflur.
2- Kanallar›n ve ba¤lant› elemanlar›n›n üretimi tamamen otomatik

ve seri olarak sistematik bir flekilde yap›lmaktad›r. Endüstriyel
kalite kontrolu mümkündür.

3- Yuvarlak kanallar›n tesis zaman›, benzer bir dikdörtgen kanal›n
yaklafl›k üçte biri kadar olabilmektedir.

4- ‹zolasyon malzemesinin maliyetleri daha düflüktür. Çünkü;
a) Uygulanmas› ve ulafl›m› daha kolayd›r.
b) Daha küçük çevre uzunlu¤u dolay›s› ile daha az izolasyon

fiekil 1.68. SP‹RAL KANALLAR POZ‹T‹F BASINÇ DAYANIMI

fiekil 1.67. YUVARLAK SP‹RAL KANAL NEGAT‹F BASINÇ
DAYANIMI VE ET KALINLI⁄I

fiekil. 1.69. YUVARLAK KANAL ‹LE D‹KTÖRTGEN KANAL
EfiDE⁄ERL‹⁄‹

fiekil 1.70. D‹KTDÖRTGEN KANALLA ‹K‹ YUVARLAK
KANAL EfiDE⁄ERL‹⁄‹

250 x 150 mm. boyutunda bir dikdörtgen kanal 200 mm. bir yuvarlak
kanal ile de¤ifltirilebilir. Yuvarlak kanal›n maliyeti dikdörtgen kanal›n
%50’sinden azd›r

Genifl dikdörtgen kanallar, fazladan yer gereksinmeden birkaç yuvar-
lak kanal ile de¤ifltirilebilirler. Tek genifl kanal yerine 2 yuvarlak kanal
kullan›lmas› halinde maliyet daha düflüktür. Daha iyi ak›fl kontrolu ve
daha basit dengeleme mümkün olur.
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malzemesi kullan›l›r. Örne¤in; ø 500 mm. yuvarlak kanal›n
çevresi, 400 x 400 mm. dikdörtgen kanaldan %13 daha azd›r.
‹zolasyon için bu oranda az malzeme kullan›l›r.

c) Gerek yang›ndan koruma için ve gerekse ›s›l izolasyon için
yuvarlak kanallarda daha ince izolasyon kullan›labilir. fiekil
1.71 ve Tablo 1.72’de kanallar›n d›fltan yang›na karfl› izolas-
yon de¤erleri ve karfl›laflt›r›lmalar› verilmifltir.

5- Gerekli kanal mesnet ve ask›lar›n›n say›s› ve boyutlar› yuvarlak
kanallarda daha azd›r. Ask›lar aras› mesafe dikdörtgen kanalda
2,5 m. iken bu de¤er yuvarlak kanalda 3 m. de¤erine ç›kar. Böy-
lece bu malzemeden %20 tasarruf söz konusudur.

Ayn› eflde¤er kesitli dikdörtgen kanala göre yuvarlak kanallar›n ma-
liyeti (tafl›ma, paketleme ve fire vs. dahil olmak üzere) fiekil
1.73’dan 1.78’e görüldü¤ü gibi daha düflüktür. Buradaki hesaplarda
uluslararas› maliyetler dikkate al›nmakla birlikte Türkiye aç›s›ndan
göreceli durumun çok farkl› olmayaca¤› aç›kt›r. fiekil 1.73’de göre-
celi hesap için esas olarak tek yuvarlak kanal ele al›nm›fl ve di¤er al-
ternatifler bununla karfl›laflt›r›lm›flt›r. fiekil 1.75’den 1.78’e kadar
ise, fiekil 1.74’de verilen dikdörtgen kesitli örnek bir kanal sistemi-
nin çeflitli alternatif yuvarlak kanallarla maliyet aç›s›ndan karfl›laflt›-
r›lmas› yap›lm›fl ve her bir alternatifteki bas›nç düflümleri verilmifltir
fiekil 1.79 ve 1.80’de ise ayn› büyük salona birkaç menfezden hava
beslenen iki eflde¤er kanal sistemi verilmifltir. fiekil 1.79’da dikdört-
gen kesitli kanallarla çözüm ve fiekil 1.80’de yuvarlak kanallarla çö-
züm görülmektedir. Buna göre flekillerin alt›nda verilen tabloda top-
lam yat›r›m maliyetinin yuvarlak kanallarda yaklafl›k yar› yar›ya ol-
du¤u ve toplam bas›nç düflümünün de daha az oldu¤u görülmektedir.

1.20.1. Yer ‹htiyac›

Kanal boyutlar› hesab›nda en k›s›tlay›c› faktörlerden biri mimari
koflullard›r. Mimari koflullar nedeni ile dikdörtgen kesitli ve kenar
oran› yüksek kanallar kullanmak zorunda kal›nabilir. Ancak öne sü-
rüldü¤ünün aksine yuvarlak kanallar, bütün faktörler gözönüne

al›nd›¤›nda, birçok durumda dikdörtgen kanallardan daha fazla yer
kaplamazlar.
Birçok dikdörtgen kesitli kanal birleflimi için 4 civatal› flanfll› ba¤-
lant› sistemi uygulan›r ki, bu sistem kanal boyutlar›na fiekil 1.82’de
görüldü¤ü gibi 40-80 mm. ilave getirir.
Ayr›ca bu kaymal› ba¤lant› çubuklar› kanal bütün geniflli¤ini kapsa-
d›¤›ndan, kanal›n her iki taraf›nda ayn› boyutta bir bofllu¤a gereksi-
nim duyulur. E¤er fiekil 1.83’de görüldü¤ü gibi koridor üstünde as-
ma tavan içi gibi k›s›tl› hacimler söz konusu ise, kanallara sadece
bir taraftan yaklaflmak mümkündür ki, bu içe bakan ba¤lant›lar için
önemli problemler yarat›r. Bu sadece iflçilik maliyetini art›rmaz, ay-
n› zamanda kanal›n hava s›zd›rmazl›¤›n› da etkiler.

1.20.2. Bas›nç Düflümü

Yuvarlak kanallardaki bas›nç düflümü, hacimsel olarak eflde¤er dik-
dörtgen kesitli kanala göre önemli ölçüde daha azd›r. Bas›nç düflü-
mündeki bu azalma, yuvarlak kanallardaki ak›m çizgilerinin uygun-
lu¤una, ba¤lant› elemanlar› ile kanal›n uyumlu birleflmesine, hava
s›zd›rmaz karakterine ve kanal ve fittingsin düzgün ifllenmifl yüzey-
lerine ba¤l›d›r. Bas›nç düflümündeki bu azalma, daha verimli veya
küçük fan seçimine imkân tan›d›¤› gibi iflletme ve enerji giderlerin-
de düflme yarat›r.

1.20.3. S›zd›rmazl›k

Bir havaland›rma sisteminde s›z›nt›lar›n minimize edilmesinin ve
fan›n üfledi¤i havan›n sadece tasarlanan ç›k›fllardan istenilen ha-
cimlere verilmesinin büyük önemi vard›r.
Kaçaklar birleflme noktalar›n›n say›s› ve bu birleflmelerin s›zd›r-
mazl›k kalitesi ile iliflkilidir.
1- Her düz kanal parças› tek parça metal sactan oluflur ve en yüksek

s›zd›rmazl›k standart›n› sa¤lar.
2- Yuvarlak kanallar çok daha az say›da s›zma olabilecek kanal bir-

leflim noktas›na sahiptir. Yuvarlak kanallar›n tipik uzunlu¤u 
3-6 m. iken düz dikdörtgen kanallar›n tipik uzunlu¤u 1-1,5 m.
de¤erlerindedir.

1.20.4. Kanallar›n ‹ç Temizli¤i

‹ç hava kalitesinin sa¤lanmas› ile ilgili çal›flmalar göstermifltir ki,
sistemin yetersiz kalmas›nda ve hasta bina sendromunda kanallar›n
temizli¤i büyük önem tafl›maktad›r. Besleme ve dönüfl kanallar›nda
toplanan toz, mantar vs. gibi kirleticilerin hastal›k kavram›na büyük
katk›lar› vard›r. Bu nedenle özellikle besleme kanallar›n›n içinin
temizlenmesi gere¤i, baz› bat› ülkelerinde örne¤in ‹sveç’te bina
yönetmeliklerine dahil edilmifltir. Kanal içi temizli¤i için çeflitli
temizlik yöntemleri ve cihazlar› gelifltirilmifltir. Bu cihazlar›n stan-
dart çaplar› ve uygun geometrisi nedeniyle yuvarlak kanallara uy-
gulanmas› daha kolay ve daha ucuz olmaktad›r.

1.21. SPIROsafe PATENTL‹ SIZDIRMAZ KANAL

S‹STEMLER‹

SPIROsafe; spiral dikiflli yuvarlak kanallar, fabrikada yerine otur-
tulmufl EPDM lasti¤inden mamul çift contal› ba¤lant› elemanlar›
(fittings) ve bunlar›n h›zl› birleflimidir. Çift s›zd›rmazl›k contas› s›k›
ve güvenilir bir birleflme temin eder ve bu birleflme s›cakl›k dal-
galanmalar›ndan etkilenmez.
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fiekil 1.71. ‹ZOLASYON KALINLI⁄I TANIMI

Yuvarlak kanallarda daha ince yang›n izolasyonu kullan›m›na izin verir.

Tablo 1.72. ‹ZOLASYON KALINLIKLARI (mm)

Yuvarlak

30

30

50

50

100

100

Dikdörtgen

40

40

70

70

140

120
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fiekil 1.73. EfiDE⁄ER KES‹TL‹ D‹KDÖRTGEN KANALA GÖRE YUVARLAK KANALLARIN MAL‹YET‹
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fiekil 1.78. S‹STEM E, YUVARLAK E’N‹N BEDEL‹ = 0.50 A

fiekil 1.77. S‹STEM D, YUVARLAK D’N‹N BEDEL‹ = 0.31 A

fiekil 1.76. S‹STEM C, YUVARLAK C’N‹N BEDEL‹ = 0.27 A

fiekil 1.75. S‹STEM B, YUVARLAK B’N‹N BEDEL‹ = 0.24 A

fiekil 1.74. S‹STEM A, D‹KDÖRTGEN



SPIROsafe 63 mm. çaptan 1500 mm. çapa kadar komple bütün ara-
l›¤› kapsar.
SPIROsafe B (ve C) s›n›f› s›zd›rmazl›k ve s›k›l›k sa¤lar.
Yüksek kaliteli ve etkin olarak fabrikada oluflturulmufl conta siste-
minin anlam› montaj›n h›zl› ve kolay olmas› demektir.
Konstrüksiyon

SPIROsafe s›zd›rmazl›k contas› homojen lastikten U profil olufltura-
cak flekilde dizayn edilmifltir. Lastik conta fittingin sonundaki bir yu-
vaya yerlefltirilir ve çelik bir bant ile güvenli bir biçimde tespit edilir.
K›vr›lm›fl uçlu imal edildi¤inde, SPIROsafe 63 mm. den 1500 mm.
ye kadar C s›n›f› s›zd›rmazl›k sa¤lar.
SPIROsafe Prensibi

Çift conta boruya s›k›ca oturur. Fitting kanala tak›ld›¤›nda, U flekil-
li conta uçlar› s›k›fl›r. Conta iç elastisitesi nedeniyle pozitif bas›nca
ve fliflme nedeniyle de negatif bas›nca karfl› koyar.
Sistem 3000 Pa de¤erine kadar pozitif bas›nca ve 5000 Pa de¤erine
kadar negatif bas›nca dayan›kl›d›r. ‹ngiliz ve Avrupa standartlar›nda
kanalla fitting aras›nda, çap artt›kça daha büyük tolerans aral›¤› ge-

çerlidir. Bütün çap de¤erleri için en fazla s›zd›rmazl›¤› temin ede-
bilmek için Tablo 1.85’de görüldü¤ü gibi artan çaplar için daha a¤›r
lastik contalar kullan›l›r.
SPIROsafe Avantajlar›

• Çabuk ve kolay tesis.
• Gevflek hiçbir yeri olmayan fabrikada oturtulmufl conta.
• Ayarlanabilir. Hiçbir s›zma riski olmaks›z›n ince ayar ve döndür-

me yap›labilir.
• Çevre dostu. Solvent içeren herhangi bir ya¤lay›c›ya gereksinme-

den birbirine tak›l›r.
• Her türlü hava flart›nda çal›fl›r.
• -30° ile + 100 °C aras›nda s›cakl›¤a dayan›kl›d›r.
• Herhangi bir tahribat olsa bile çift conta s›zd›rma riskini minimi-

ze eder.
• 3000 Pa de¤erine kadar negatif ve pozitif bas›nca dayan›kl›d›r.
• ‹çten ve d›fltan üretim kontrolu yap›lm›flt›r.
• Estetik tasar›m› nedeniyle özellikle aç›k tesisatta avantajl›d›r.
• S›zd›rmazl›¤› üretici taraf›ndan garanti edilmifltir.
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fiekil 1.79. D‹KDÖRTGEN KANAL TES‹SATI

No.

1

2A

2B

3

4A

4B

5

6A

6B

7

Kanal Debisi

(L/s)

2.400

-

2.400/1.200

1.200

-

1.200/600

600

-

600/300

300

Kanal Çap›

(mm x mm)

500x400

500x400

500x400/400x300

400x300x

400x300x

400x300/400x200

400x200

400x200

400x200/250x200

250x200

Hava H›z›

(m/s)

12.0

-

12.0/10.0

10.0

-

10.0/7.5

7.5

-

7.5/6.0

6.0

Kanal Uzunlu¤u

(m)

10.2

-

-

9.8 x 2 = 19.6

-

-

4.8 x 4 = 19.2

-

-

4.0 x 8 = 32.0

Adedi

1

1

2

2

2

4

4

4

8

8

Düflümü Pa/m

2.8

-

-

2.8

-

-

2.5

-

-

2.0

Toplam (Pa)

28.0

-

45.0

27.4

-

36.0

12.0

-

9.0

8.0

Toplam bas›nç düflümü 150.0 (Pa)  Toplam tesis maliyeti 0.51 R

Bas›nç



S›zd›rmazl›k S›n›f› Testleri

SPIROsafe sistemi ile donat›lm›fl bütün kanal ve fittings C s›n›f›na
ulaflan s›zd›rmazl›k s›n›f› tip onay sertifikas›na sahiptir. S›zd›rmaz-
l›k faktörü (veya özel s›zma) L/sm2 biriminde olup, kanal sisteminin
m2 yüzeyi bafl›na L/s olarak meydana gelen s›zma veya kaça¤› ifade
eder. fiekil 1.87’de SPIROsafe test sonuçlar› ve C s›n›f› s›zd›rmaz-
l›k do¤rusu görülmektedir. Testler Eurovent 212 esaslar›na göre
yap›lm›flt›r.
Tablo 1.88’de yuvarlak SPIROsafe kanallarla dikdörtgen rijit
kanallar ve yuvarlak esnek kanallar›n karfl›laflt›rmas› veril-
mifltir.

1.22. KANALLARDAK‹ HAVA KAÇAKLARININ

MAL‹YET‹

Kanal sistemlerindeki kaçaklar yolu ile kaybedilen enerji ciddi
boyutlardad›r. Özellikle temiz oda uygulamalar›nda, baz› endüst-
riyel uygulamalarda ve nem alma uygulamalar›nda kanallardaki
hava kaçaklar› enerji kayb› d›fl›nda özel öneme sahiptir. Burada özel
olarak s›zd›rmazl›k istenen haller d›fl›nda, genel havaland›rma ve
klima uygulamalar›nda s›zd›rmazl›k dolay›s› ile oluflan enerji
maliyeti üzerinde durulacakt›r. Sadece havaland›rma yap›lmas›
durumunda hava kaçaklar›n›n enerji maliyeti fan enerji tüketiminde
ortaya ç›kmaktad›r. Kaçak ne kadar fazla ise bu oranda fan gücü
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Kanal

Dairesel Kanal ø 250

Ba¤›nt› dairesel / dikdörtgen

Dikdörtgen Kanal 250x200

Çevre

.785

.87

.900

A 15

30

.75

40

A 30

50

.71

70

A 60

100

.71

140

A 15

24

.67

36

A 30

39

.62

63

A 60

78

.62

126

A 15

.92

A 30

.85

A 60

.60

Kal›nl›k

(mm)

Yang›n S›n›f›

‹zolasyon Malzemesi Hacmi

(l/m kanal)

Yang›n S›n›f›

Yaklafl›k ‹zolasyon Bedeli

(bedel/metre kanal)

Yang›n S›n›f›

fiekil 1.80. YUVARLAK KANAL (VE FITTINGS) TES‹SATI

fiekil 1.81 DIfiTAN YANGIN ‹ZOLEL‹ KANALLAR - DA‹RESEL VE D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹
KANALLARIN KARfiILAfiTIRILMASI (Alüminyum folyo kapl› cam yünü)

No.

1

2

3

4

5

6

7

Kanal Debisi

(L/s)

2.400

2.400/1.200

1.200

1.200/600

600

600/300

300

Kanal Çap›

(mm)

ø 500

ø 500/ø 400

ø400

ø400/ø 315

ø 315

ø 315/ø 250

ø 250

Hava H›z›

(m/s)

12.2

12.2/9.5

9.5

9.5/7.7

7.7

7.7/6.1

6.1

Kanal Uzunlu¤u

(m)

9.6

-

9.3 x 2 = 18.6

-

4.4 x 4 = 17.6

-

4.2 x 8 = 33.6

Adedi

1

1

2

2

4

4

8

Düflümü Pa/m

2.2

-

1.9

-

1.9

-

1.6

Toplam (Pa)

21.1

44.0

45.0

27.4

8.4

21.0

6.7

Toplam bas›nç düflümü 150.0 (Pa)  Toplam tesis maliyeti 0.51 R

Bas›nç
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fiekil 1.82. FLANfiLI BA⁄LANTI YER KAYBI fiekil 1.84. SIZDIRMAZLIK CONTASI

T‹P‹

ÇAPI

TOLERANS
ARALI⁄I

7

63-180

0.7-0.9

9

200-180

0.7-2.3

11

300-500

0.7-2.9

14

560-900

0.7-3.8

20

1000-1400

0.7-0.6

30

1500-1600

0.7-6.6

fiekil 1.85. KANAL ÇAPINA GÖRE GEREKL‹ CONTA T‹P‹

fiekil 1.86. SPIROsafe ÇALIfiMA fiEKL‹

%

76.2

72.9

71.4

68.9

67.1

66.7

65.0

63.5

62.4

C S›n›f›
S›z›nt›ya Göre

SPIRO De¤erleri

Pa

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

Toplam
Bas›nç

(L/s)

3.11

3.94

4.61

5.16

5.69

6.19

6.58

6.94

7.36

Toplam
Sistem
S›z›nt›s›

L/s.m2

0.112

0.140

0.165

0.184

0.202

0.222

0.236

0.249

0.262

Birim
Yüzeyden

S›z›nt›

L/s.m2

0.147

0.192

0.231

0.267

0.301

0.333

0.363

0.392

0.420

C S›n›f›
Max. S›z›nt›

Miktar›

fiekil 1.87. SPIROsafe TEST SONUÇLARI

fiekil 1.83. KISITLI HAC‹MDE KANALA TEK TARAFTAN
YAKLAfiILAB‹L‹R.
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Karfl›laflt›rma
Kriteri

S›zd›rmazl›k

Hava
Kanallar›ndaki
Hava
Kaçaklar›n›n
(S›zd›rman›n)
Maliyeti 

‹malat Süresi
ve Malzemenin
Temini

ISISAN SPIROsafe
S›zd›rmaz Çift Contal› 
Yuvarlak Hava Kanal›

a- Yuvarlak hava kanallar› istenilen
boyda yap›labilir. Özel imalat d›fl›nda
3-6-12 m. olarak sat›n al›nabilir.
Eksiz olarak uzun boylarda hava
kanal› montaj› yap›labildi¤i için,
s›zd›rmazl›k için ayr›ca avantaj
sa¤lar.
b- Düz hava kanallar› ve fittingslerin
ek yerlerinde çift conta ile ideal
s›zd›rmazl›k sa¤lan›r. 
c- Yuvarlak hava kanallar› ve
fittingsler fabrikasyon imalat olduklar›
için, s›zd›rmazl›kla ilgili (imalattan
sonra) kalite kontrol bölümünden
geçerler.
d- Hava kanallar›n›n ve fittingslerin
montaj› hata yapmaya izin vermez.
Hava kanallar› fittingslere ve
manflonlara geçme yolu ile ba¤lan›r.
Vidalama ve benzeri ifllem olmad›¤›
için, montaj s›f›r hata ile gerçekleflir.
e- Fabrikada monte edilmifl olan çift
contal› s›zd›rmazl›k bilezi¤i, önceden
oluflturulmufl yuvada alüminyum
çinko bant ile sabitlenir.
f- SPIROsafe sistemi ile eurovent C
s›n›f› s›zd›rmazl›k flartlar›
sa¤lanm›flt›r. C s›n›f› B s›n›f›ndan 3
kez,A s›n›f›ndan 9 kez daha
s›zd›rmazd›r.

ISISAN GoodmanFlex
Hava Kanal›

a- GoodmanFlex hava kanallar› 8
m. boyunda teslim edilir. Eklenti
ihtiyac› en az olan hava kanal›
tipidir.
b- Birlefltirme için manflon,
ayr›mlar için “T” parçalar
SPIROsafe (çift contal›) fittingsler
ile yap›l›r.
Birleflim yerlerindeki kelepçeler
(fittings ba¤lant›lar›) , hava
kaça¤› yapmayacak flekilde
dikkatli yap›lmal›d›r.
c- GoodmanFlex hava kanal›
monoblok olarak imal edildi¤i için
hava kaça¤› riski s›f›rd›r.
d- Manflon ve fittings
ba¤lant›lar›nda kelepçe kullan›l›r
ve kelepçeler alt noktadan
kolayca tek vida veya c›vata ile
ba¤lan›r. ‹flçilikten
kaynaklanabilecek hava kaça¤›
riski çok düflüktür.

a- 400 mm çapa kadar boru ve
fittingsler stoktan teslim edilir.
b- SPIROsafe hava kanal›
fabrikas›nda günde 1km. hava
kanal› üretilebiliyor.
c- Özel imalatlar da k›sa sürede
teslim edilir.

Tüm hava kanallar› ve fittingsleri
stoktan teslim edilir.
10 cm (4’’) dan 35 cm (14’’) ye
kadar de¤iflik çaplarda imal
edilirler.

Özel imalat yap›ld›¤›ndan imalat için belirli bir
süreye ihtiyaç vard›r.

a- Is›t›lm›fl veya so¤utulmufl hava asma tavan içine veya bina tavan kotundaki hava kanallar›ndan d›flar›ya s›zd›¤›nda, egzoz
hava kanallar›ndan k›sa devre yaparak (kullan›lamadan) d›flar›ya at›l›r veya yararlan›lmadan klima santral›na geri döner.
b- Ortamda istenilen derecede ve homojen s›cakl›k da¤›l›m› sa¤lanamaz. ‹ç hava kalitesi yeterince iyi olmaz, konfor flartlar›
oluflmaz veya yeterince iyi olmaz.
c- Is›t›lan havan›n, yak›t maliyeti, s›cak su pompalama maliyeti, klima cihaz›n›n ve aspiratörlerin fan motorlar›n›n elektrik
maliyeti vard›r.
d- So¤utulmufl havan›n ise, kompresörün elektrik maliyeti, so¤utulmufl suyun pompalama maliyeti, klima cihaz›n›n ve
aspiratörlerin elektrik maliyeti vard›r.
e- Hava kanallar›ndaki hava kaçaklar›; klasik sistemlerde %20’ler mertebesinde olup, baz› kötü
uygulamalarda %32’lere varan hava kaçaklar› saptanm›flt›r.
f- %20 hava kaça¤› olan bir sistemde, cihazlar›n performanslar›ndan daha az yararlan›ld›¤› için; cihazlar›n toplam sat›n alma
bedelinin %20’lere varan k›sm› fazla yat›r›m maliyeti oluflturur.
g- Asma tavan içine s›zan so¤utulmufl hava asma tavan yüzeyinde yo¤uflmaya neden olabilir . Yo¤uflman›n az veya çok
olmas› sonucunda da malzeme ömrü k›sal›r, boya daha çabuk bozulur, mantar ve bakteri oluflumu için ortam haz›rlanm›fl
olur.
h- Egzoz kanallar›ndaki hava kaça¤› sonucunda yeterli egzoz sa¤lanamayaca¤› için  koku oluflabilir, iç hava kalitesi bozulabilir.
i- Hava kanallar›ndaki kaçaklar›n yukar›da belirtilen sak›ncalar› sonucunda görünmeyen (borulardaki gibi su kaça¤› olsayd›
görünürdü), hissedilen veya hissedilmeyen maliyetler veya konfor bozukluklar› oluflabilir.

Dikdörtgen Hava Kanal›
(Flanfll› - Kenetli - Sürgülü Tip Hava Kanallar›)

a- Dikdörtgen kanallar›n›n tipik uzunlu¤u 
1-1.5m’dir. Dolay›s›yla hava kaçaklar›na yol
açabilecek birlefltirme yüzeyleri daha çoktur.
b1- Flanfll› tip hava kanallar›nda conta ile
s›zd›rmazl›k sa¤lan›r. Ancak s›zd›rmaz hale
getirilmesi gereken çevre uzunlu¤u daha fazlad›r.
b2- Dikdörtgen kenetli kanallar›n›n ek yerleri ve
kenetlerinin macunlanmas› s›zd›rmay› büyük
oranda azalt›r.
c1- Flanfll› hava kanallar› genellikle fabrikasyon
olarak yap›l›r.
c2- Kenetli hava kanallar› flantiye imalat› oldu¤u
için, uzunlamas›na ek yerlerindeki s›zd›rmazl›k
kalitesi (silikon çekilse de) s›n›rl›d›r.
d1- Flanfll› hava kanallar›n›n montaj› da (yapan
ustan›n contay› oturtmas›, tüm civatalar› dengeli
ve yeterince s›kmas› ifllemleri) hata yapmaya
müsaittir. fiantiyelerde ustalara civatalar›
(özellikle tavana yak›n olan civatalar›) kolayca
monte edip, s›k›laflt›racaklar› mesafe (asma
tavan kotlar›n›n s›n›rl› olmas› nedeniyle )
genellikle verilememektedir. Sonuçta s›zd›rmazl›k
kalitesi, binlerce civatan›n ne kadar do¤ru
s›k›ld›¤›na, ek yerlerinin ne kadar iyi
birlefltirildi¤ine göre de¤iflir.
d2- Kenetli hava kanallar›nda da kenetlerin
(özellikle üst tarafta tavana yak›n kenetlerin) ne
kadar iyi macunlan›p kapat›ld›¤›na ba¤l›d›r.
Flanfll› hava kanallar›n›n zor montaj koflullar›
kenetli hava kanallar› için de geçerlidir. Asma
tavan içine monte edilen hava kanallar›nda üst
k›s›mdaki kenetler genellikle iyi kapat›lamad›¤›
için afl›r› hava kaçaklar› oluflmaktad›r.
d3- Sürgülü tip hava kanallar› ise hava kaça¤›
oran› en fazla olan hava kanal› tipidir.

Tablo 1.88 ISISAN YUVARLAK-FLEXIBLE-D‹KDÖRTGEN HAVA KANALLARININ KARfiILAfiTIRILMASI



54

Tablo 1.88. ISISAN YUVARLAK-FLEXIBLE-D‹KDÖRTGEN HAVA KANALLARININ KARfiILAfiTIRILMASI (devam)

Karfl›laflt›rma
Kriteri

Montaj Süresi
ve Kolayl›¤›

Klasik Hava
Kanallar› ile
imalat ve montaj
süresi 100 gün
ise yaklafl›k
karfl›laflt›rma
süreleri :

‹lk Yat›r›m
Maliyeti
(Malzeme+
‹flçilik Maliyeti)

‹flçilik Maliyeti
ve Tafl›ma
Kolayl›¤›

Is› ‹zolasyonu
Maliyeti

Artan Hava
Kanallar›n›n
Tekrar
Kullanabilme
Olana¤›

ISISAN SPIROsafe
S›zd›rmaz Çift Contal› 
Yuvarlak Hava Kanal›

a- Yuvarlak hava kanallar› ve fittingsleri
genellikle stoktan hemen teslim edilir.
b- fiantiyede montaj süresi çok k›sad›r.
Montaj kanal ve fittingslerin birbirine
geçirilmesi ile çok süratli ve kolayca
yap›lmaktad›r.
c- fiantiyede artan parçalar baflka
ifllerde veya yerlerde genellikle
kullan›labilir.
d- fiaft içine montaj da çok kolayd›r.
Dikdörtgen kesitli hava kanallar›na
göre daha hafif ve mukavim olduklar›
için; daha az say›da kelepçe
kullan›larak montaj yap›l›r.
e- ‹malat ve montaj süresi 25-30 gün
(izolasyon dahil)

a- ‹lk yat›r›m maliyeti daha pahal›d›r. 
b- Hava kanallar›ndaki kaçaklar›n
maliyeti dikkate al›nd›¤›nda ilk yat›r›m
maliyet fark›n› birkaç ayda amorti
edebilir.
c- Montaj süresi, artan hava
kanallar›n›n baflka yerlerde
kullan›labilme imkanlar› da dikkate
al›nd›¤›nda daha do¤ru ve ekonomik
seçim oldu¤u görülebilir.

a- ‹flçilik maliyeti azd›r.
b- ‹malat fabrikada yap›ld›¤› için,
flantiyeye nakliye maliyeti vard›r.
c- Küçük çaplardaki hava kanallar›,
büyük çapl› olanlar›n içine sokularak
daha ekonomik tafl›ma ve depolama
yap›labilir.

a- Is› izolasyonu montajdan sonra
(yuvarlak yüzey nedeniyle) kolayca
yap›l›r.
b- ‹stenirse hava kanallar› ve fittingsler
fabrikada izoleli olarak imal edilip ,
sevkedilebilirler.
c- Yuvarlak hava kanal›n›n çevresi,
dikdörtgen hava kanal›n›n çevresine
oranla daha küçüktür. Bu nedenle
yuvarlak hava kanallar› için daha az
izolasyon malzemesi gerekir. Bu da ilk
yat›r›m maliyetini düflürür.
d- ‹zolasyon iflçili¤i dikdörtgen kanala
göre azd›r.

Proje veya güzergah de¤ifliklikleri sonu-
cunda artan hava kanallar› baflka ifllerde
kullan›labilir.

ISISAN GoodmanFlex 
Hava Kanal›

a- GoodmanFlex hava kanallar› ve
fittingsleri stoktan teslim edilir.
b- Montaj süresi çok k›sad›r ve kolayd›r.
Montaj flex›ble hava kanal›n› gerip ,
saplanaca¤› yere sabitlemek sureti ile yap›l›r.
Asma tavan›n tafl›y›c› konstrüksiyonu
bittikten sonra kanal ba¤lant›s›
yap›labilir ve böylece hava kanallar›n›n
hasar görme riski de önlenmifl olur.
c- fiantiyede artan parçalar baflka
ifllerde veya yerlerde rahatl›kla
kullan›labilir.
d- fiaft içine montaj çok kolayd›r. Ancak
max. çap› limitlidir.
e- ‹malat ve montaj süresi 15-20 gün
(izolasyon dahil)

a- ‹lk yat›r›m maliyeti en azd›r. Dirsek
vb. fittingsler de kullan›lmad›¤› için
(GoodmanFlex k›vr›larak kendili¤inden
dirsek oluflur); Maliyet daha da ucuzdur.
b- Hava kaça¤› riski yoktur. Ayr›ca 8 m.
uzunlukta monoblok montaj yap›labilir.
c- Artan malzemeler bir baflka yerde
rahatl›kla kullan›labilir.
d- Montaj süresi çok k›sa oldu¤u için
zamandan da büyük ekonomi sa¤lan›r.

a- ‹flçilik maliyeti çok azd›r.
b- 8 m.lik hava kanallar› 1 m.
uzunluktaki paketler içinde sevkedilir. 
c- Nakliye , tafl›ma ve depolama çok
kolay ve ekonomiktir.
d- Çok hafif malzeme oldu¤u için, bir
kifli kolayl›kla birkaç paketi tafl›yabilir.

a- ‹zoleli ve izolesiz tipleri vard›r. 
b- Camyünü ve alüminyum folyo kapl›
imal edilmifl olarak 8 metre boyunda
sat›nal›nabilir. ‹stenilen boyda kesilip
kullan›labilir.
c- Is› izolasyonlu olarak sat›nal›nabildi¤i
için, flantiyede izolasyon için iflçilik
gerekmez.

Proje veya güzergah de¤ifliklikleri sonu-
cunda artan hava kanallar› baflka ifllerde
kullan›labilir.

Dikdörtgen Hava Kanal›
(Flanfll› - Kenetli - Sürgülü Tip Hava

Kanallar›)

a- Siparifl üzerine özel imalat yap›l›r.
b- Montaj süresi çok daha fazla ve
montaj› daha zordur.
c- fiantiye de artan parçalar›n baflka
ifllerde ve yerlerde kullan›labilme
olas›l›¤› çok azd›r.
d1- fiaft içine montaj , flaft›n dört taraf›
da aç›ksa kolayd›r. Bir veya iki taraf›
kapal› olan flaftlarda montaj oldukça
zordur ve iyi yap›lmad›¤› için hava
kaçaklar› oluflabilir.
d2- A¤›rl›klar› daha fazlad›r. Tavana
montaj için daha fazla say›da ve daha
s›k ask›lamak gerekir.
e- ‹malat ve montaj süresi 100 gün
(izolasyon dahil)

a- Kenetli hava kanallar› flanfll› hava
kanallar›ndan daha ucuzdur.
b- Flanfll› hava kanallar›n›n toplam
maliyeti , yuvarlak contal› (SPIROsafe)
hava kanallar›yla ayn› veya yak›nd›r.

a- ‹flçilik maliyeti daha fazlad›r.
b- Fabrika imalat› hava kanallar›n›n
nakliye ve tafl›ma maliyeti di¤erlerinden
fazlad›r.
c- fiantiyede imalat yap›l›rsa, sadece
galvanizli sac›n nakliye maliyeti vard›r.
d- fiantiye içinde tafl›ma maliyeti (parça
say›s› daha fazla oldu¤u için) en
fazlad›r. Ancak flantiye içi tafl›ma bedeli
toplam maliyet içinde çok küçük bir
orand›r.

a- ‹zolasyon ve kaplamas› flantiyede
yap›l›r.
b- Asma tavan içine yap›lan hava kanal›
montajlar›nda ›s› izolasyonu genelde iyi
yap›lamaz ve ›s› köprüleri oluflabilir.
‹çinden so¤utulmufl hava geçen hava
kanallar›nda kötü yap›lm›fl ›s› yal›t›mlar›
sonucunda yo¤uflma ve enerji kay›plar›
oluflabilir.
c- Daha fazla izolasyon malzemesi
kullan›ld›¤› için ilk yat›r›m maliyeti daha
fazlad›r. 
d- ‹zolasyon iflçili¤i daha zor ve daha
pahal›d›r. ‹zolasyon yap›l›rken flanfl
ç›k›nt›lar›n›n aç›kta kalmamas› için özel
bir u¤rafl ve zaman kayb› sözkonusudur.

Artan hava kanallar›n›n baflka ifllerde kulla-
n›labilme olana¤› çok azd›r. Genellikle de-
¤erlendirilemez ve kilo ile hurdaya sat›l›r.
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Tablo 1.88. ISISAN YUVARLAK-FLEXIBLE-D‹KDÖRTGEN HAVA KANALLARININ KARfiILAfiTIRILMASI (devam)

Karfl›laflt›rma 
Kriteri

Kullanma 
Yerleri
Mimari ve 
Estetik

Standartizas-
yon

Kay›p Alan
(Yer ‹htiyac›)

Bas›nç 
Düflümü

Ses 
izolasyonu
(Akustik
‹zolasyon)

ISISAN SPIROsafe
S›zd›rmaz Çift Contal› 
Yuvarlak Hava Kanal›

a- 1500 mm. çapa kadar imal edilirler.
b- Asma tavan içine kolayca monte edilir.
c- Akustik asma tavanlar›n ask›lar› aras›nda
60 cm. mesafe vard›r. Yuvarlak hava kanalla-
r› kullan›ld›¤›nda daha küçük çapta, daha
fazla say›da hava kanal› kullan›lmas› kurulufl
maliyetini bir miktar art›rsa da pratik çözüm
olabilir. 
d- Asma tavan olmayan yerlerde daha de-
koratif görünüm sa¤lar. Ayr›ca istenilen
renkte boyanarak da kullan›labilir.
e- Modern binalarda asma tavans›z (aç›kta
hava kanallar›) uygulamalar›. SPIROsafe
hava kanallar›n›n estetik tasar›mlar› ve gizli
s›zd›rmazl›k bantlar› aç›kta döflenmifl hava
kanal› sistemleri için uygundur. Her parçan›n
estetik tasar›m› SPIROsafe kanal sistemleri-
nin modern binalarda dekorun bir parças›
olarak kullan›lmas›n› sa¤lar.
f- Hava kanallar› mimari tasar›ma uygun
olarak istenilen renkte boyanabilir.
g- Spor salonlar›, büyük fuar alanlar›, se-
ralar, fabrikalar vb. yerlerde tafl›y›c› çat›
makaslar› aras›ndan kolayca monte edil-
dikleri için avantajl›d›r.

Yuvarlak kanallar› standartlara uygun çap
ve boylarda üretilirler. Stok listesinde yer
alan malzemelerin iade olana¤› da vard›r.

a- Projeye göre de¤iflir. Dikdörtgen hava
kanallar›na göre genellikle daha az yere
ihtiyaç oluflur.
b- Daha küçük çapta , birden fazla hava
kanal› kullan›larak , daha az kay›p alan
veya daha küçük asma tavan bofllu¤u ve
flex›b›lite sa¤lanabilir.

Yuvarlak kanallardaki bas›nç düflümü,ha-
cimsel olarak eflde¤er dikdörtgen kesitli
kanala göre önemli ölçüde azd›r. Bas›nç
düflümündeki bu azalma, yuvarlak kanal-
daki ak›m çizgilerinin uzunlu¤una, ba¤lant›
elemanlar› ile kanal›n uyumlu birleflmesi-
ne, hava s›zd›rma karakterine, kanal ve
fittingsin düzgün ifllenmifl yüzeylerine ba¤-
l›d›r.
Fittingsleri de bas›nç düflümünün en az
olaca¤› flekilde dizayn edilmifltir.

a- Hava kanallar›n›n içine akustik izolas-
yon yap›lmas› ile ses (gürültü) azalt›labilir.
b- Fabrikada imal edilmifl susturucular kul-
lan›labilir.

ISISAN GoodmanFlex 
Hava Kanal›

a- 350 mm. çapa kadar imal edilirler.
b- GoodmanFlex hava kanallar› aç›kta döflemeye
müsait de¤ildir. Asma tavan içine monte edilirler.
c- Asma tavan içinde birden fazla say›da kullan›la-
bilir.
d- Asma tavan olmayan yerlerde kullan›fll› de¤ildir.
e- GoodmanFflex hava kanallar›n›n; galvaniz saç-
tan yap›lan yuvarlak (SPIROsafe) hava kanallar›n›n
yerine her koflulda kullan›lmas› sözkonusu de¤ildir. 
Küçük yap›larda hava kanal› sistemi tümüyle 
GoodmanFlex ile yap›labilir.
Büyük sistemlerde anemostata kadar olan flexible
branflman hava kanal› olarak da kullan›l›r.
Yüksek bas›nçl› sistemlerde 150 mmSS bas›nca
kadar kullan›labilir. (test bas›nc› 250 mmSS)
f- GoodmanFlex hava kanallar› 
Eksi 30°C kadar düflük s›cakl›klarda ve 120°C ka-
dar yüksek s›cakl›klarda kullan›lacak flekilde imal
edilirler.
S›cakl›k 148°C ulaflt›¤›nda erir ve zehirli bir gaz
ç›kartmaz. 
Is›tma , so¤utma ve havaland›rma uygulamalar›n-
da güvenle kullan›l›r.

Standart üretimi vard›r. Kutu halinde stok edilirler.
Kullan›lmam›fl ve h›rpalanmam›fl her çaptaki mal-
zemenin iade olana¤› vard›r.

a- Projeye göre de¤iflir.
b- Daha küçük çapta , birden fazla hava kanal›
kullan›larak , daha az kay›p alan veya daha küçük
asma tavan bofllu¤una ihtiyaç duyulur ve flex›b›lite
sa¤lanabilir.

Eskiden flexible hava kanallar› olarak alüminyum
levhadan yap›lan, iç ve d›fl yüzeyleri girintili hava
kanallar› bilinirdi. Bu tip hava kanallar› girintili - ç›-
k›nt›l› yüzeyleri nedeniyle, afl›r› direnç ve ses kay-
na¤› oluflturur. Ayr›ca pislik toplamaya müsait ol-
duklar› için de pek sa¤l›kl› bir kullan›m olufltur-
mazlard›. Sonuç olarak bu tip hava kanallar›n›n
(alüminyum levhadan yap›lm›fl olan) dört - befl
metreden daha fazla kullan›lmalar› istenmezdi.
GoodmanFlex hava kanallar› aç›lm›fl olarak kul-
lan›ld›¤› için, bas›nç düflümü pratik olarak yuvarlak
hava kanallar› ile ayn›d›r veya çok yak›nd›r.
Düzgün iç yüzeyleri ile istenilen uzunluklarda
rahatl›kla kullanabilirsiniz.

GoodmanFlex hava kanallar›n›n ses k›r›c› özelli¤i
vard›r. Kanal içindeki ses; iç cidarda , izolasyon
malzemesinde ve d›fltaki alüminyum folyo içinde
(sesin karakteristi¤ine ba¤l› olarak) büyük oranda
sönümlenir.

Dikdörtgen Hava Kanal›
(Flanfll› - Kenetli - Sürgülü Tip Hava

Kanallar›)

a- Her boyutta imal edilirler.
b- Dikdörtgen hava kanallar› genellikle
asma tavan içine monte edilirler.
c- Eni fazla olan dikdörtgen hava ka-
nallar›n›n alt›na daha büyük köflebent
veya profiller monte edilerek, ayn› za-
manda asma tavan da bu profillere ba-
z› yerlerde tafl›t›labilir. Pratik görünse
de (asma tavanda zaman zaman sark-
malar oluflabildi¤i için) pek fazla be-
nimsenmeyen bir çözümdür.
d- Asma tavan olmayan yerlerde este-
tik çok önemli de¤ilse kullan›labilirler.
e- Garaj, atölye, fabrika vb. dekoras-
yon gerektirmeyen yerlerde aç›kta da
monte edilirler.
f- Dikdörtgen flaft b›rak›lan yerlerde
montaj daha az yer kaybedilerek ger-
çeklefltirilebilir.

Standart üretim yoktur ve malzeme ia-
desi genellikle kabul edilmez.

Dikdörtgen hava kanallar›n›n asma ta-
van içinde veya düfley flaftlarda daha
az yere ihtiyaç gösterdi¤i düflünülür.
Oysa, dikdörtgen hava kanallar›n›n her
kenar›na en az (2,5 + 2,5) = 5 cm
flanfl veya köflebent çerçeve pay› ek-
lendi¤inde (izoleli veya izolesiz hava
kanallar›nda da) daha fazla yere ihti-
yaç oldu¤u görülür. 
Kenetlerin kapat›lmas› veya flanfll› ha-
va kanallar›nda civatalar›n s›k›lmas›
için gerekli boflluklar da dikkate al›nd›-
¤›nda, yer ihtiyac› bazen çok daha faz-
la olabilir.

Yuvarlak hava kanal›na göre biraz da-
ha fazlad›r.
fiantiye de yap›lan imalatlarda; dirsek
ve ayr›lma parçalar›ndaki radyuslar,
imalat› yapan ustan›n tecrübesine
göre imal edilir. Bas›nç düflümü genel-
de bu parçalarda daha yüksek de¤er-
lerde oluflur.

a- Hava kanallar›n›n içine akustik
izolasyon yap›lmas› ile ses (gürültü)
azalt›labilir
b- Fabrikada imal edilmifl susturucular
kullan›labilir.

SONUÇ : Kullanma yerine ve ihtiyac›n›za uygun hava kanal›n› siz seçeceksiniz. Ancak hava kanal›n›n tipi ne olursa olsun, mutlaka s›zd›rmazl›k için
özen gösterilmelidir.



bofla harcanm›fl olacakt›r.
Klima kanallar›nda ise kaçak hava; ayn› zamanda so¤utma ve ›s›t-
ma enerjisi kayb› anlam›na gelmektedir. Dolay›s› ile klima sistem-
lerinde hem fanda, hem de so¤utma (veya ›s›tma) grubunda enerji
bofla harcanmas› söz konusudur. fiartland›r›lan hacimlerden geçen
kanallardaki s›zma, yine iklimlendirilen hacme olaca¤›ndan, bir
kay›p oluflturmayaca¤› ileri sürülebilir. Ancak bu halde bile s›zan
hava istenilen fonksiyonu yerine getirmeyecek, menfezlerden hedef
bölgeye üflenemeyecektir. Bu tart›flma konusu d›fl›nda b›rak›l›rsa,
en kötü durum besleme ve egzoz kanallar›n›n beraber geçtikleri as-
ma tavan içinde ve düfley tesisat flaftlar›ndaki kay›plard›r. Burada
flartland›r›lm›fl havan›n do¤rudan k›sa devre olmas› söz konusudur.
Burada amaç s›z›nt›n›n ekonomik maliyeti oldu¤u için ve vurgulan-
mak istenen olay›n boyutlar› oldu¤undan, besleme kanallar›ndan
s›zan havan›n egzoz sistemine k›sa devre oldu¤u kabul edilmifl ve
tamamen kay›p olarak de¤erlendirilmifltir.

1.22.1. Kanal Sistemlerinde S›z›nt› Miktar›

Kanallardaki s›z›nt› miktar› pek çok faktöre ba¤l›d›r. ‹yi yap›lmam›fl
kanallarda s›z›nt› miktar› gönderilen havan›n %30’u mertebelerine
ç›kabilmektedir. S›zd›rmazl›k uygulanm›fl ve uygulanmam›fl çok
çeflitli kanallardaki testler sonucu ASHRAE ve SMACNA kanal
kaçaklar›n› s›n›fland›rm›fllard›r. (‹lgili bölüme bak›n›z)
Tablo 1.13’de iyi bir kanal iflçili¤i ve s›zd›rmazl›k uygulamas›
yap›ld›¤›nda çeflitli tip kanallarda elde edilebilecek s›zd›rmazl›k
s›n›flar› verilmifltir. Buna göre yuvarlak ve contal› (S›zd›rmazl›k uy-
gulanm›fl) kanallarda s›zd›rmazl›k s›n›f› CL = 3 iken, dikdörtgen
contas›z kanallarda s›zd›rmazl›k s›n›f› CL = 48 olmaktad›r.
Burada bu iki kanal tipi karfl›laflt›r›lacakt›r. Bunlardan biri Tür-
kiye’de prefabrik olarak üretilen kaliteli hava kanal›n›, di¤eri ise
genel olarak uygulanan, yerinde iyi bir iflçilikle yap›lan konvan-
siyonel kanal› temsil etmektedir.
Tablo 1.13’de verilen test verileri kanallar›n menfezlere, difüzörlere
ve panjurlara ba¤lant›lar›n› içermemektedir. Ekipmanlar›n kapak-
lar›ndan ve çerçevelerinden olan kay›plar ve kontrol kutular›ndaki
s›z›nt›lar da bu de¤erlerin d›fl›ndad›r. Bu çal›flmadaki hesaplarda da
bu kay›plar dikkate al›nmayacakt›r. Bu biçimdeki kay›plar %2-5
gibi önemli de¤erlere varabilir.
Tablo 1.89’da fan›n besledi¤i havan›n yüzdesi olarak kaçak de¤er-
leri verilmifltir. Parametre olarak s›zd›rmazl›k s›n›f›, m2 kanal
yüzeyi bafl›na beslenen hava debisi (L/s. m2) ve statik bas›nç al›n-
m›flt›r. Bu tabloya göre örne¤in s›zd›rmazl›k s›n›f› 48 olan bir kanal
sisteminde içerideki ortalama bas›nç 250 Pa de¤erinde ise (250 Pa
kanal girifli ve sonu bas›nçlar›n›n ortalamas›d›r), hava debisine
(veya kanal uzunlu¤una) göre s›z›nt› yüzdesi %24 ile %9,6 aras›n-
da de¤iflmektedir.
Uzun bir kanal sisteminde büyük de¤er, k›sa bir kanal sisteminde
küçük de¤er geçerlidir. Örne¤in; 20.000 m3/h hava besleme debisi
olan dikdörtgen kesitli bir kanal sisteminde; toplam kanal yüzeyi
555 m2 ise kaçak oran› toplam debinin %24’ü, kanal yüzeyi 222 m2

ise kaçak toplam debinin %9,6’s› olacakt›r.
1.22.2. Enerji Kayb›n›n Belirlenmesi

Enerji kayb›n›n belirlenmesi için öncelikle birim hava debisi (1
m3/h) bafl›na gerekli ortalama fan gücü, so¤utma ve ›s›tma maliyet-

leri belirlenmelidir.
Birim hava için gerekli fan gücü, fan›n büyüklü¤üne ve çal›flma
noktas›na ba¤l›d›r. Referans olarak 6 m3/s hava debisinde 0,77 ve-
rim noktas›nda çal›flan gerçek bir fan ele al›nm›flt›r. Gerekli fan gü-
cü 7,76 kW de¤erindedir. %10 aktarma ve motor kayb› al›nabilece-
¤i katalogda belirtilmifltir. Buna göre gerçek kullan›lan motor gücü
8,5 kW olmaktad›r. Bu de¤erlerle 1 m3/s hava kaça¤› için,
Wp = 1,42 kW güç harcanmaktad›r. Hesaplarda kullan›lacak de¤er
bu olacakt›r. Is›tma ve so¤utma gücü için ‹stanbul flartlar› esas al›-
nacakt›r. Toplam havan›n %20’si d›fl hava kabul edilerek ve 10 °C
s›cakl›k fark› ile üfleme yap›ld›¤› göz önüne al›narak 1 m3/s hava
için santralda 21 kW ›s›tma gücü hesaplanm›flt›r.
Sistem ortalama y›ll›k verimini %70 kabul ederek, yak›t enerjisi
cinsinden gerekli ›s›tma gücü 30 kW bulunur. O halde 1 m3/s hava
debisi için özgül ›s› enerjisi kullan›m›, q1 = 30 kW de¤erindedir. Ay-
n› flekilde so¤utma gücü için psikometrik diyagram yard›m› ile he-
sap yap›l›rsa santralda gerekli güç 1 m3/s hava için yaklafl›k 20 kW
bulunur. So¤utma sisteminde da¤›tma kay›plar› %10; so¤utma tesir
katsay›s› 4,2; kompresör ortalama y›ll›k verimi %60 ve pompa, so-
¤utma kulesi gibi yard›mc› organlarda harcanan enerji kompresör
enerjisinin %20’si kabul edilirse, 1 m3/s hava için so¤utmada kulla-
n›lan elektrik enerjisi, Vs = 10,5 kW al›nacakt›r. 

1.22.3. S›zd›rman›n Y›ll›k Maliyeti

Tablo 1.89’da verilen çeflitli kanal sistemleri için kaçak yüzdelerin-
den baz›lar› seçilerek, enerji kayb› cinsinden yeni bir tablo olufltu-
rulmufltur. Buna göre haz›rlanan Tablo 1.90’da örnek olarak 6 m3/s
hava debisi esas al›nm›flt›r. Ayr›ca bunun klima havas› oldu¤u düflü-
nülerek hem fan elektrik gücü hem de klima elektrik gücü hesaba
kat›lm›flt›r. Buradan ortaya ç›kan rakamlardan hava s›z›nt›lar›n›n
y›ll›k maliyetlerinin çok büyük de¤erlere ulaflt›¤› görülmektedir.
Hava s›z›nt›s›n›n maliyeti aç›s›ndan bir fikir vermek üzere, elektrik
fiyat› 0,1 USD/kWh al›narak bir hesap yap›lm›flt›r. Y›ll›k 4.000 sa-
at çal›flma esas› ile, iyi bir prefabrik kanal ile orta kalite, yerinde ya-
p›lan kanal›n kaçak maliyeti aras›ndaki fark, (6 m3/s debi, 600 m2

kanal ve 500 Pa bas›nç halinde)
Y›ll›k pik yükte = 10100 USD
Y›ll›k ortalama yükte  =   5100 USD
olarak ortaya ç›kmaktad›r.
Dikdörtgen kesitli kenetli imal edilen hava kanal›n›n m2 fiyat› (or-
talama) 9,28 USD/ m2, yuvarlak, contal› (safesistem) hava kanal›-
n›n m2 fiyat› (ortalama) 12,85 USD/ m2 oldu¤u (%50 fittings mali-
yeti dahil) kabul edilerek,
9.28   x 600 m2 = 5571 USD
12.85 x 600 m2 = 7714 USD
Yat›r›m bedeli fark›  = 2143 USD 
‹lk yat›r›m maliyetindeki fark 2143 USD olmaktad›r. Buna göre
yukar›da verilen örnekte sistem pik yükle çal›flmas› halinde ilk ya-
t›r›m maliyetindeki fark 3 ay gibi k›sa bir sürede kendini amorti et-
mektedir. Türkiye’de imal edilen dikdörtgen hava kanallar›n›n ka-
litesi genelde iyi olmad›¤› için; hava kaçaklar›n›n gerçek maliyeti,
hesaplanan de¤erden çok daha fazla olmaktad›r. Bu nedenle, hava
kanallar›n›n kalitesi ve s›zd›rmazl›k detaylar›na gereken önem
verilmelidir.
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Tablo 1.89. HAVA DEB‹S‹N‹N YÜZDES‹ OLARAK SIZINTI M‹KTARI

-

48

3

S›zd›rmazl›k
S›n›f› CL

L/sm2

10

12.7

15

20

25

10

12.7

15

20

25

Ortalama Kanal Yüzeyi
Bafl›na Debi

Statik Bas›nç

125

15

12

10

7.7

6.1

1.0

0.8

0.6

0.5

0.4

250

24

19

16

12

9.6

1.5

1.2

1.0

0.8

0.6

500

Pa

38

30

25

19

15

2.4

1.9

1.6

1.3

0.9

750

49

39

33

25

20

3.1

2.4

2.0

1.6

1.2

1000

59

47

39

30

24

3.7

3.0

2.5

2.0

1.5

Y›ll›k Çal›flma

Saati (h)

2000

4000

6000

S›zd›rmazl›k

48

3

48

3

48

3

Hava Debisi

m3/h

6

6

6

6

6

6

Kanal Yüzeyi

m2

600

240

600

240

600

240

600

240

600

240

600

240

Statik Bas›nç

500 Pa 1000 Pa

Pik yükte

54.400

21.400

3.400

1.200

108.800

42.800

6.800

2.400

163.200

64.200

10.200

3.600

Ortalama

27.200

10.700

1.700

600

54.400

21.400

3.400

1.200

81.600

32.100

5.100

1.800

Pik yükte

84.400

34.400

5.200

2.200

168.800

68.800

10.400

4.400

253.200

103.200

15.600

6.600

Ortalama

42.200

17.200

2.600

1.100

84.400

34.400

5.200

2.200

126.600

51.600

7.800

3.300

Tablo 1.90. HAVA KAÇAKLARI DOLAYISI ‹LE YILLIK P‹K VE ORTALAMA ELEKTR‹K ENERJ‹S‹ KAYIPLARI (kWh)
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2. HAVALANDIRMA VE

‹KL‹MLEND‹RME

S‹STEMLER‹NDE GÜRÜLTÜ

KONTROLU
Genel olarak havaland›rma tesisat›nda ses ve titreflim problemleri
önemli bir tasar›m parametresidir. Bu kapsam içinde mimari ile birlik-
te ele al›nmas› gerekli çok çeflitli konular bulunmaktad›r. Bunlar içinde
kanal tasar›m› ile do¤rudan ilgili üç ana problem bulunmaktad›r. En
önemli problem klima veya havaland›rma santral›ndaki gürültünün ka-
nallar yolu ile yaflanan mahallere tafl›nmas›d›r. ‹kinci problem, yaflanan
bir mahalden geçen ve üzerinde menfez bulunmayan bir kanaldan bu
mahalle yay›lan sestir. Son hal ise iki mahal aras›nda kanallar taraf›n-
dan tafl›nan sestir. Burada bu son hal üzerinde durulmayacakt›r. Ayr›ca
titreflim problemi de ele al›nmayacakt›r.
Burada üzerinde durulmayan, tesisatla iliflkili gürültü ve titreflim
problemlerinin çözümü için ASHRAE Handbook’lar›na ve SMAC-
NA yay›nlar›na baflvurulabilir. 

2.1. TEMEL TAR‹F VE KAVRAMLAR

Ses elastik bir ortam›n titreflimidir ve esas olarak bir bas›nç olay›d›r.
Havada do¤an ses, ortalama atmosferik bas›nç etraf›nda hava bas›nc›-
n›n de¤iflimi veya titreflimidir. Elastik ortam içerisinde, bu titreflim flek-
lindeki bas›nç dalgalanmalar› ortam›n karakterine ba¤l› bir h›zla yay›-
l›rlar. Ses bir bas›nç olay› oldu¤u kadar ayn› zamanda bir enerji olay›-
d›r. Sesin do¤mas› ve yay›lmas› ayn› zamanda bir enerjiyi gerektirir.
Afla¤›da sesle ilgili baz› temel kavramlar›n tan›mlar› verilmifltir:
Sesin frekans›: Frekans titreflimlerin veya dalgalanmalar›n bir saniye-
deki say›s›na verilen isimdir. Birimi Hertz (Hz) olarak isimlendirilir. 
Sesin fliddeti: Sesin fliddeti ses dalgalar›n›n birim alan›ndaki enerjisi
olarak tarif edilir. Ses fliddeti kaynaktan itibaren mesafenin karesi ile
orant›l› olarak azal›r.
Saf tonlar, rastgele ses ve kompleks ses: Tek bir frekansta verilen se-
se saf ton denir. Belirli bir tonu olmayan su sesi gibi seslere rastgele ses
denir. Kompleks ses ise saf tonlar ve rastgele seslerin birarada bulun-
du¤u seslere denir ki tabiattaki seslerin hemen hepsi bu karakterdedir.
Oktav bantlar›: Ses kontrolu çal›flmalar›nda herhangi bir kompleks
ses, birleflenlerine ayr›larak incelenir. Bu konuda en geçerli yol duyu-
labilir ses frekanslar›n› oktav bantlar›na bölmektir. ‹nsan kula¤›
16-20000 Hz aras› frekanstaki sesleri duyabilir. Bir sesin bir oktav
üstündeki ses iki kat› frekansta olacak flekilde, bu frekans aral›¤›
8 oktav band›na bölünmüfltür. Her bir oktav band› o band›n ortas›n-
daki ses frekans› ile sembolize edilir. Tablo 2.1’de oktav bantlar›, fre-
kans aral›klar› ve orta frekanslar› belirtilmifltir.
Ses güç düzeyi Lw: Bu düzey esas olarak ses kayna¤›ndan yay›lan
toplam akustik gücü ifade eder. Desibel [dß] cinsinden ses güç düze-
yinin matematik ifadesi;
Lw = 10 Log(W/Wo) 

fleklindedir. Wo referans güç düzeyi olup, Wo = 10-12 watt de¤erinde-
dir. Ses güç düzeyi do¤rudan ölçülemez. Ancak standart odalarda ya-
p›lan ölçümlerden hesapla bulunur. Tamamen kayna¤a ba¤l› bir de-
¤erdir, al›nan yolla de¤iflmez.
Ses bas›nç düzeyi Lp: Bu seviye, söz konusu bir yerdeki ses bas›nc›-

n› belirler (veya o yerdeki müsaade edilebilecek ses bas›nç seviyesi-
ni ifade eder). Yine [dß] biriminde ifade edilir.
Lp = 10 Log (P2/Po

2) = 20 Log (P/ Po)
Po referans bas›nc› 20 µ paskal (µ Pa) de¤erindedir. Yukar›daki her iki
log ifadesi de 10 taban›na göre logaritmad›r.
‹ki ses kayna¤›n› mukayese etmek için sadece ses bas›nç düzeylerini
karfl›laflt›rmak yetmez. Çünkü bu de¤er ayn› zamanda mesafeye ba¤-
l›d›r. Böyle bir mukayese için ses güç seviyelerini karfl›laflt›rmal›d›r.
Öte yandan ses bas›nç seviyeleri do¤rudan ölçülebilen de¤erlerdir.
Ses seviyeleri dß cinsinden logaritmik olarak ifade edildiklerinden,
iki ses düzeyinin toplanmas› aritmetik toplama ifllemi ile yap›lamaz.
Gerekli matematik ifllemler uzun oldu¤u için iki sesin toplanmas›
Tablo 2.2 yard›m› ile yap›labilir.
Örne¤in 46 ve 50 [dß] fliddetindeki iki ses toplan›rsa, toplam ses dü-
zeyi 52 olarak bulunur. 50 ile 46 aras›ndaki fark 4 [dß] olup tablodan
üst seviyeye eklenmesi gerekli say› 2 olarak okunur. 50 + 2 = 52 [dß]
olarak sonuç bulunur.
Ayn› flekilde 46 + 50 + 55 [dß] fliddetindeki üç ses toplan›rsa toplam
seviye 57 [dß] olarak bulunur. 50+46 [dß] = 52 [dß] ve 52+55 [dß] =
57 [dß] fleklinde hesap yap›l›r.

2.2. AKUST‹K TASARIM HEDEFLER‹, SES KR‹TERLER‹ 

Bir iklimlendirme veya havaland›rma sisteminin akustik tasar›m›nda,
yaflanan ortamda mekanik tesisat dolay›s›yla rahats›z edici bir gürül-
tünün veya sesin olmamas› esas al›n›r. Bu tan›m karakter itibariyle
sübjektiftir ve öncelikle bu ortamdaki mekanik tesisat d›fl› gürültü dü-
zeyine ba¤l›d›r. Mekanik tesisat çal›flmazken ortamda mevcut ses ba-
s›nç düzeyine, geri plan gürültüsü ad› verilir. Ortamdaki mekanik te-
sisat kaynakl› sesin rahats›z edici olmas›, geri plan gürültüsünün dü-
zeyine, kiflilere ve aktivitelerine ba¤l›d›r. Ayr›ca sesin rahats›z edici
olmas› sadece ses bas›nç düzeyine ba¤l› de¤ildir. Ayn› zamanda sesin
kalitesi de önemli bir rol oynar. Ses kalitesi sesin frekans spektrumu
ile ilgilidir. Bir ortamdaki sesin rahats›z edici olmamas›yla ilgili kali-
te özellikleri olarak afla¤›daki genel do¤rular s›ralanabilir:
- Sesin genifl bir frekans aral›¤›nda dengelenmifl bir ses enerjisi da-

OKTAV BANDI

1

2

3

4

5

6

7

8

FREKANS ARALI⁄I (Hz)

45 / 90

90 / 180

180 / 355

355 / 710

710 / 1400

1400 / 2800

2800 / 5600

5600 / 11200

ORTA FREKANS (Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

Toplanacak iki seviye aras›ndaki dß
cinsinden fark

Toplam seviyeyi bulmak üzere
üst ses seviyesine

eklenecek dß say›s›

0-1 2-4 5-9 10 ve
üzeri

3 2 1 0

Tablo 2.1. FREKANS BANTLARI

Tablo 2.2. ‹K‹ SES DÜZEY‹N‹N TOPLAMI
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¤›l›m› olmal›d›r.
- Z›r›lt›, ›sl›k, v›nlama veya gurultu gibi iflitilebilir tonal karakteristik

tafl›mamal›d›r.
- Ses bas›nc›nda farkedilebilir zamana ba¤l› düzey de¤iflimleri ol-

mamal›d›r. Özellikle ani de¤iflimler (durup, çal›flma gibi), vuruntu
ve darbelerden kaç›n›lmal›d›r.

Do¤al olarak bunlarla birlikte ses bas›nç düzeyi yüksek olmamal›d›r.
Buradan hareketle iklimlendirme sistemleri akustik tasar›m›nda dört
farkl› tip akustik tasar›m kriteri kullan›lmaktad›r. Bu kitapta bu kri-
terler içinde en yayg›n kullan›lan iki kriter üzerinde durulacakt›r. Di-
¤er iki kriterle konser salonu gibi özel yap›lar›n de¤erlendirilmesinde
ve akustik tasar›m›nda karfl›lafl›lmaktad›r.  

1. Gürültü Kriteri (NC) E¤rileri

‹nsan kula¤›na ayn› etkiyi yapan sesler, frekansa karfl›l›k ses bas›nç dü-
zeyi eksen tak›m›nda iflaretlenirse, fiekil 2.3’deki e¤riler elde edilir. ‹n-
san kula¤› bütün frekanslarda ayn› flekilde duyarl› olmad›¤› için farkl›
frekanslarda farkl› ses bas›nç düzeyleri ayn› etkiyi b›rakmaktad›r.
‹nsan kula¤› yüksek frekanslara daha duyarl›d›r. 20 dß düzeyinde fre-
kans› 1000 (Hz) olan ses ile çok daha fliddetli 50 dß fakat 100 (Hz) fre-
kans›ndaki ses ayn› etkiyi b›rakmaktad›r. Buna karfl›l›k ses bas›nç düze-
yi artt›kça kulak duyarl›¤› frekansa göre düzleflmektedir. 100 dß düze-
yinde art›k 100 (Hz) ile 1000 (Hz) frekansta ayn› etki alg›lanmaktad›r.
Dolay›s› ile ses kriterlerini tek bir frekansta vermek do¤ru de¤ildir.
Yani farkl› hacimlerde gerçekleflmesi istenen ses düzeyini sadece bir
frekanstaki ses düzeyi ile belirlemek uygun de¤ildir. Buna göre kriter
frekansa ba¤l› olarak verilmelidir. Ses bas›nç düzeylerini s›n›rland›r-
mada en çok kullan›lan kriter NC e¤rileri olarak bilinir.

Bu e¤rilerin belirlenmesinde yukar›da belirlenen eflit ses yüksekli¤i
de¤iflimi esas al›nm›flt›r. fiekil 2.4’de NC e¤rileri verilmifltir. Buna
göre genel bir büro hacminde NC 40 düzeyi sa¤lanmas› yeterlidir de-
nildi¤inde, bütün duyulur frekans aral›¤›nda ses bas›nç düzeyinin afl-
mamas› gereken de¤erleri oktav band› esas›na göre belirlenmifl olur.
Neyin kabul edilebilir ses düzeyi oldu¤unu bilmeleri halinde, mühen-
disler cihazlar›n ses gücü seviyeleri de¤erlerini kullanarak yaflanan
hacimdeki ses bas›nc› seviyelerini istenilen düzeyde tutmay› baflara-
bilirler. E¤er yaflanan hacimdeki istenen ses bas›nc› düzeyi, hacimle

iklimlendirme santral› aras›ndaki beklenen sönüm ve hacmin kendi
sönümü biliniyorsa buradan cihaz›n kabul edilebilecek en büyük ses
gücü düzeyi belirlenebilir. Veya cihaz belirli ise arada gerekli ek sö-
nümleyici de¤erleri belirlenebilir ve susturucu seçimi yapabilir. fiekil
2.5’de bu söylenenler flematik olarak gösterilmifltir.

2.  A- a¤›rl›kl› Ses Düzeyi

Ses kriterinin oktav band› esas›na göre belirlenmesi durumunda hem
ölçüm daha zordur, hem de ilgili hesaplar daha uzundur. Bu nedenle
ses kriterinin tek rakamla ifadesi için toplam de¤erler kullan›l›r. Kul-
lan›lan toplama tekni¤i, a¤›rl›kl› toplam olup, a¤›rl›k faktörlerine gö-
re de¤iflik isimler al›r. Havaland›rma ifllerinde daha çok A-a¤›rl›kl›
toplama kullan›l›r. Bu toplamada düflük frekanstaki sesler daha küçük

fiekil 2.3. KULAK DUYARLILI⁄I

Tablo 2.4. NC E⁄R‹LER‹

fiekil 2.5. EK SÖNÜMLEY‹C‹ SEÇ‹M‹N‹N PRENS‹B‹



a¤›rl›k faktörleri ile hesaba kat›l›r. A-a¤›rl›k toplaman›n biriminin
gösterimi dßA fleklindedir. Bu de¤er basit ses bas›nc› ölçen aletler ta-
raf›ndan belirlenebilmektedir. Dolay›s› ile bir hacimde ses düzeyi 40
dßA de¤erini aflmas›n demek, bu hacimdeki sesin, frekanslara göre
a¤›rl›kl› toplam›n›n 40 dßA de¤erini aflmamas› anlam›na gelir ve ba-
sitçe ölçülebilir. Ancak yine de unutmamak gerekir ki dßA cinsinden
tan›mlanan de¤er, sesin karakteri hakk›nda fikir vermez. Sadece ayn›
karakterde iki ses bas›nç düzeyini karfl›laflt›rmaya yarar. Tablo 2.6’da
çeflitli hacimler için NC de¤erleri ve dßA olarak verilen ses bas›nç
düzeyi limitleri görülmektedir.

2.3. GENEL AKUST‹K TASARIM KURALLARI

Tecrübe ve mühendislik sa¤duyusu gürültü kontrolunda en önemli
hususlard›r. Genel do¤rular›n uygulanmas› ve tekni¤ine uygun bir
sistem gerçeklefltirilmesi ayn› zamanda sesle ilgili pek çok sorunun
da bafltan çözümü anlam›na gelir. Gürültü kontrolu ile ilgili tasar›m
esaslar› afla¤›da anlat›lacakt›r. Burada mühendislik yaklafl›m›yla ilgi-
li baz› temel do¤rular, esaslar ve tavsiyeler üzerinde durulacakt›r. 
Ses üreten cihazlar› ofisler, konferans odalar› ve s›n›flar gibi duyarl›
alanlardan uza¤a yerlefltirmek gerekir. Mekanik tesisat odalar› veya
ekipman odalar›n›n duvarlar›n› mümkün oldu¤u kadar kal›n tutmak
gerekir. Ekipman odalar›n› merdiven boflluklar›, tuvaletler ve depolar
gibi kritik önemi olmayan alanlarla çevrelenecek flekilde yerlefltir-
mek mimar›n görevidir. Ayr›ca VAV kutular›, kanal tipi cihaz fanlar›
ve h›zlar›n yüksek oldu¤u kanallar hizmet verdikleri odalara de¤il, bu
odalara aç›lan koridorlara yerlefltirilmelidir.
Fan seçimi, çal›flma noktas› fan e¤risinin maksimum verim noktas›na
yak›n bölgede olacak flekilde yap›lmal›d›r. En yüksek verim noktas›n-
da fan en sessiz çal›fl›r. Egzoz fanlar›, kanal tipi fanlar gibi daha küçük
kapasitede olan fanlarda düflük ses seviyelerini sa¤lamak için daha dü-
flük devir say›lar› ve daha büyük ç›k›fl a¤›zlar› tercih edilmelidir.
Farkl› uzunlukta ve dirençte kollardan oluflan kanal sistemlerinde ba-
s›nç dengelenmesi amac›yla damper kullanmak yerine booster fan
kullanarak sistemi dengelemek daha uygun ve ekonomiktir. Birinci
durumda en yüksek bas›nç düflümü olan kritik kola göre yüksek ba-
s›nçl› fan seçilecektir. Daha düflük bas›nç düflümü olan kollarda ise
küçük çapl› kanallar ve damperlerle bas›nç düflümü art›r›larak sistem
dengelenmeye çal›fl›l›r. Bunun tersi bir yaklafl›mda, sistem ana fan› ba-
s›nç düflümü küçük olan kola göre seçilecektir. Bas›nç düflümü daha
yüksek olan kollara ise booster fan tak›larak takviye yap›lacakt›r. Böy-
lece toplamda daha az enerji tüketen ve h›zlar›n uygun de¤erlerde tu-
tulabildi¤i, dolay›s›yla daha sessiz kanal sistemleri oluflabilecektir.   
Bütün dönen ve hareketli parçalar› olan ekipman, titreflim izolatörleriy-
le yap›dan izole edilmelidir. Cihazlar titreflim yal›t›c›lar› üzerine otur-
mal› ve cihazla kanal veya boru ba¤lant›s›nda esnek titreflim yal›t›c› par-
çalar kullan›lmal›d›r. Kanal ve boru sistemi de özellikle ilk bölümlerin-
de binaya titreflim izolatörü elemanlarla as›lmal› veya ba¤lanmal›d›r.
Kanal sistemi standartlara uygun olmal›d›r. Kanal sisteminde yanl›fl
yöne döndürmeler, keskin dirsekler, ani geniflleme ve daralmalardan
kaç›n›lmal›d›r. Fan›n hemen ç›k›fl›nda fittings bulunmamal›d›r.
‹çten camyünü kapl› esnek veya rijit kanallar veya kendisi camyünü
kanallar ses sönümlenmesinde en ucuz ve etkin uygulamalard›r. An-
cak 25 mm kal›nl›kta izolasyon yüksek frekanslarda çok iyi sönüm
sa¤larken, düflük frekanslarda fazla etkili olmaz. Düflük frekanslarda
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Hacim Cinsi

KONUTLAR
Villa tipi ev (k›rsal alanda)
fiehirde özel ev
Apartman dairesi
OTELLER
Odalar
Balo salonu
Holler, koridorlar
Garaj
Mutfak, çamafl›rhane
HASTANELER
Hasta odas›
Ameliyathane
Koridorlar
Laboratuvarlar
Lobi, bekleme odas›
Banyo, tuvaletler
‹fiYERLER‹
Konferans odas›
Yönetici ofisleri
Genel ofisler
Kabul odalar›
Aç›k ofisler
Koridorlar
Hesap merkezleri
T‹YATRO VE KONSER SALONLARI
Konser salonu
Ses kay›t stüdyosu
Tiyatro
Çok amaçl› salonlar
Sinemalar
TV stüdyolar›
Amfitiyatrolar
Konferans salonlar›
Lobiler
CAM‹LER VE OKULLAR
Camiler
Kütüphaneler
Dershaneler
Laboratuvarlar
Dinlenme salonlar›
Koridorlar
HALK KÜTÜPHANELER‹
Müze ve kütüphane
Postane
Banka
Tuvaletler
LOKANTA - KAFETERYA
Lokantalar
Barlar 
Gece kulüpleri
Kafeteryalar
ALIfiVER‹fi MERKEZLER‹
Giyim kuflam
Katl› al›flverifl (üst)
Katl› al›flverifl (alt)
Küçük dükkanlar
Süper marketler
SPOR SALONLARI
Kapal› salon
Bowling alan›
Kapal› spor salonu
Yüzme havuzu
TERM‹NALLER
Bilet sat›fl
Bekleme salonu

NC-RC
Seviyesi

20-30
25-35
30-40

30-40
30-40
35-45
40-50
40-50

25-35
30-40
30-40
35-45
35-45
40-50

25-35
30-40
30-45
30-45
35-45
45-60
40-50

15-25
15-25
25-30
25-30
30-35
30-35
30-35
30-35
35-45

20-30
30-40
30-40
35-45
35-50
35-50

30-40
35-45
35-45
40-50

35-45
35-40
35-45
40-50

35-45
35-45
40-50
40-50
40-50

30-40
35-45
35-45
40-55

30-40
35-50

Yaklafl›k
dBA

25-35
30-40
35-45

35-45
35-45
40-50
45-55
45-55

30-40
35-45
35-45
40-50
40-50
45-55

30-40
35-45
35-50
35-50
40-50
45-65
45-55

20-30
20-30
30-40
30-35
35-40
35-40
35-40
35-40
40-50

25-35
35-45
35-45
40-50
40-55
40-55

35-45
40-50
40-50
45-55

40-50
40-45
40-50
45-55

40-50
40-50
45-55
45-55
45-55

35-45
40-50
40-50
45-60

35-45
40-55

Tablo 2.6. ÇEfi‹TL‹ HAC‹MLERDE TAVS‹YE ED‹LEN SES
KR‹TER‹ NC SEV‹YELER‹



etkin cam yünü kal›nl›¤› 50 veya 100 mm olmal›d›r. ‹çten izoleli dir-
sekler ses yutumunda çok etkilidir. ‹zoleli bir dirsek mertebe olarak,
1- 2,5 m uzunlukta izoleli düz kanal veya 30 m uzunlukta izolesiz düz
kanal›n yaratt›¤› yutuma efl bir etkiye sahiptir. 
Havaland›rma flaftlar› sese duyars›z alanlardan geçirilmelidir. Kanal-
lar mümkün oldu¤u kadar flaft duvarlar›ndan aral›kl› olacak bir bi-
çimde monte edilmelidir. 
Kanallarda hava ak›fl› s›ras›nda ses oluflur. Bu üretim hava h›z› ile ya-
k›n iliflkidedir. Ses aç›s›ndan 10-15 m/s h›z orta; 15 m/s üzeri yüksek
h›z olarak bilinir. Kanallarda oluflan ses özellikle düflük frekansl› ol-
mas›yla tehlikelidir. Düflük frekansl› sesleri yutmak veya sönümle-
mek çok zordur. Bu aç›dan h›zlar› kanal sisteminde 9 m/s alt›nda tut-
mak en güvenli yoldur. Yüksek h›zlara ç›kmak zorunda kal›nd›¤›nda,
kanal tasar›m›na çok önem verilmeli, standartlarda verilen kanal
konstrüksiyonu ve montaj› kurallar›na s›k›ca uyulmal›d›r. Ayr›ca ka-
nal üretiminde kal›n saç kullanmak kanallardaki ses üretimini azaltan
bir etkidir. Zorunlu durumlarda daha kal›n saç tercih edilebilir. Kanal
kritik durumlarda mümkün oldu¤u kadar rijit olmal›d›r. 
Gürültü problemine katk›s› aç›s›ndan difüzörler özel önem tafl›r. Ka-
nal sisteminin son eleman› olan difüzörlerde do¤acak gürültüyü art›k
sönümleme imkan› bulunmamaktad›r. Örne¤in hedef gürültü düzeyi
NC30 olan bir hacim ele al›nm›flsa ve bu hacimde 4 difüzör gereki-
yorsa, difüzör ses gücü düzeyleri NC 30 olarak al›nmamal›d›r. Çün-
kü difüzör üreticileri ürünlerinin ses gücünü tan›mlarken, odada tek
difüzör oldu¤unu, baflka kaynak olmad›¤›n› ve insanlar›n difüzöre ya-
k›n olmayaca¤›n› kabul ederler. Halbuki kanaldan gelen gürültü, di-
¤er difüzörlerin gürültüsü ve hacimdeki baflka gürültü kaynaklar› top-
lanarak insanlara etki ederler. Bu durumda NC 30 difüzör rahats›z
edicidir. Bunun için iyi bir yaklafl›m, difüzör NC düzeyinin, oda NC
düzeyinden 3 dB daha az seçilmesidir. E¤er iki difüzör varsa 6 dB ka-
dar düflük seçilmelidir. Örnek durumda  dört difüzör varken, 9 dB da-
ha az , yani NC 21 difüzör seçilmesi tavsiye edilir. Difüzör say›s›n›n
her katlanmas›nda 3 dB azaltma yap›lmal›d›r. 
Difüzörlerle ilgili di¤er tavsiyeler hacim damperlerinin mümkün ol-
du¤u kadar geriye, en iyisi kol ayr›m›na yerlefltirilmesi, difüzör ba¤-
lant›lar›nda akustik esnek ba¤lant› kanal› kullan›lmas› ve mümkünse
difüzörden evvel 3 çap uzunlukta düz bir k›s›m b›rak›lmas›d›r.    
Kanal dizayn ve konstrüksiyonunda dikkat edilmesi gerekli, ASH-
RAE’den al›nan genel kurallar, afla¤›da maddeler halinde verilmifltir:
1.   Kanallar hava ak›fl›na karfl› direnci ve türbülans› minimumda tu-

tacak flekilde dizayn edilmelidir.
2.   Fanlar mümkün oldu¤u kadar maximum verim noktas›nda çal›fla-

cak flekilde seçilmelidir. Gerekli yüke göre çok büyük veya çok
küçük seçilmifl fanlar gürültülü çal›fl›r.

3.    Fan girifl ve ç›k›fl›ndaki kanal ba¤lant›lar› üniform ve düzgün bir
hava ak›fl› olacak flekilde gerçeklefltirilmelidir.

4.   Kanal tipi susturucu seçiminde dikkatli olmal›d›r. Susturucular
gerekli statik fan bas›nc›n› art›r›rlar. Ayr›ca dikdörtgen kesitli ka-
nallarda susturucudan sonra en az 3 m. uzunlukta kanal en az 25
mm. kal›nl›kta cam yünü ile içten akustik izole edilmelidir.

5.   V.A.V. sistemlerinden fan kontrollu kar›flt›rma kutular› (kontrol
kutular›) sese duyarl› odalar›n üstüne yerlefltirilmemelidir.

6.   Ayn› flekilde çat› üstü santrallar› (roof top units) sese duyarl› ha-
cimlerin üstünde olmamal› ve ilk menfezden önce en az 7-8 m.

kanal bulunmal›d›r. (Ayr›ca titreflim izolasyonu çok iyi yap›lma-
l›d›r)

7.   Dirsekler ve kanalda kol ayr›lmalar birbirinden en az 3-4 kanal
çap› kadar uzakl›kta olmal›d›r.

8.   Sese çok duyarl› hacimlere yaklafl›rken kanal kesitleri art›r›larak
h›z düflürülebilir. Böylece potansiyel ses kaynaklar›n›n gücü aza-
l›r.

9. Menfezler, anemostatlar gibi ç›k›fllar, dirseklerden ve kol ayr›l-
malardan olabildi¤ince uzak yerlefltirilmelidirler.

10. Anemostatlardaki damperler mümkün oldu¤u kadar dengeleme
amac›yla kullan›lmamal›d›r.

11. Dönen veya hareketli parçalar› olan ekipmanlar›n kanal ve boru
ba¤lant›lar›nda mümkünse esnek parçalar kullan›lmal›d›r.

12. Böyle ekipmandan sonraki ilk 10 m.lik kanal veya boru hatt›nda
yayl› veya neopren ask›lar kullan›lmal›d›r. (Özellikle ba¤lant›da
esnek parça kullan›lmad› ise)

13. Ask›lar yayl› veya neopren cinsi olmal›d›r. Ancak ikisi birden ay-
n› kanalda kullan›lmamal›d›r.

2.4. KANAL S‹STEMLER‹N‹N AKUST‹K TASARIMI

Kanal sisteminde ses fanda, kanal sisteminde, ba¤lant› elemanlar›nda
ve terminal ünitelerinde do¤ar. Buna karfl›l›k, kanal sisteminde ve
odada bir miktar sönümlenir. Bu do¤al sönüm yeterli ise ilave bir ifl-
leme gerek yoktur. Aksi halde fiekil 2.5’de görüldü¤ü gibi ek sönüm
gerekir. Bu ek sönüm kanallar içten ses yutucu malzeme ile kaplana-
rak ve/veya susturucu kullan›larak gerçeklefltirilir.
Akustik tasar›m afla¤›daki s›ra ile yap›l›r:
1. Ses kayna¤›n›n gücü ve yaflan›lan ortamda istenilen gürültü kri-

teri NC de¤eri belirlenir.
2. Kanal sistemindeki ve odadaki sönüm hesaplan›r. 
3. Kaynaktan, yoldaki sönüm ç›kart›larak, kriterin sa¤lan›p, sa¤-

lanmad›¤› kontrol edilir. 
4. Gerekiyorsa, susturucu seçimi yap›l›r.
Bu nedenle önce ses kaynaklar› üzerinde durulacak, daha sonra ka-
naldaki ve odadaki do¤al sönüm anlat›lacak ve en son gerekli ek sö-
nüm hesab› verilecektir.

2.4.1. Fanlar

Belirli bir uygulama için seçilmifl fan›n çal›flmas› s›ras›nda üretti¤i
ses gücü, en iyi üretici firman›n onaylanm›fl gerçek test verileri ile be-
lirlenir. Fan kataloglar›nda böyle bir bilgi yoksa fan ses güç düzeyi
oktav band›na göre afla¤›daki yaklafl›k formülle belirlenir:
Lw = Kw + 10 Log ( Q/Q1 )  + 20 Log ( P/ P1)
Burada;
Lw = Fan›n hesaplanan ses güç düzeyi (dß)
Kw = Özgül ses güç düzeyi (Tablo 2.7’den)
Q = Fan debisi (L/s)
Q1 = 0,472 L/s
P = Fan bas›nc› (Pa)
P1 = 249 Pa
Not: log N de¤erleri tablo halinde Tablo 2.8’de verilmifltir. 
Örnek:
Öne e¤imli kanatl› radyal bir fanda debi 4154 L/s ve bas›nç 374 Pa
de¤erindedir. Frekans band›na göre fan›n ses güç düzeyi spektrumu-
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Fan tipi

Radyal geriye e¤imli

Radyal öne e¤imli

Radyal düz kanatl› ve yüksek bas›nçl›

Eksenel kanatl›

Çark çap› (mm)

900 mm üzeri

900 mm alt›

Hepsi

1000 mm üzeri

1000 - 500 mm

500 mm alt›

1000 mm üzeri

1000 mm alt›

63

32

36

47

45

55

63

39

37

Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

125

32

38

43

39

48

57

36

39

250

31

36

39

42

48

58

38

43

500

29

34

36

39

45

50

39

43

1 kH

28

33

34

37

45

44

37

43

2 kH

23

28

32

32

40

39

34

41

4 kH

15

20

28

30

38

38

32

28

Tablo 2.7. FARKLI FAN T‹PLER‹ ‹Ç‹N ÖZGÜL GÜÇ SEV‹YES‹, KW (dß) DE⁄ERLER‹

Tablo 2.8. BEfi HANEL‹ LOGAR‹TMA CETVEL‹

N
.01
.02
.03
.04
.05
.06
.07
.08
.09
.10
.11
.12
.13
.14
.15
.16
.17
.18
.19
.20
.21
.22
.23
.24
.25
.26
.27
.28
.29
.30
.31
.32
.33
.34
.35
.36
.37
.38
.39
.40
.41
.42
.43
.44
.45
.46
.47
.48
.49

Log
-2.00000
-1.69897
-1.52288
-1.52288
-1.39794
-1.22185
-1.1549
-1.09691
-1.04576
-1.00000
-.95861
-.92082
-.88606
-.85387
-.82390
-.79588
-.76955
-.74473
-.72125
-.69897
-.67778
-.65758
-.63827
-.61979
-.60205
-.58503
-.56864
-.5.5284
-.5376

-.52288
-.50864
-.49485
-.48149
-.46852
-.45593
-.4437
-.4318

-.42022
-.40894
-.39794
-.38722
-.37675
-.36653
-.35655
-.34679
-.33724
-.3279

-.31876
-.3098

Log
-.30103
-.29243
-.284

-.27572
-.26761
-.25964
-.25181
-.24413
-.23657
-.22915
-.22185
-.21467
-.20761
-.20066
-.19382
-.18709
-.18046
-.17393
-.16749
-.16115
-.1549

-.14784
-.14267
-.13668
-.13077
-.12494
-.11919
-.11351
-.10791
-.10237
-.09691
-.09151
-.08619
-.08092
-.07572
-.07058
-.0655

-.06048
-.05552
-.05061
-.04576
-.04096
-.03621
-.03152
-.02687
-.02228
-.01773
-.01323
-.00877
-.00436

Log
0.00000
0.30103
0.47712
0.60206
0.69397
0.77815
0.84510
0.90309
0.95424
1.00000
1.04139
1.07918
1.11394
1.14613
1.17609
1.20412
1.23045
1.25527
1.27875
1.30103
1.32222
1.34242
1.36173
1.38021
1.39794
1.41497
1.43136
1.44716
1.46240
1.47712
1.49136
1.50515
1.51851
1.53148
1.54407
1.55630
1.56820
1.57978
1.59106
1.60206
1.61278
1.62325
1.63347
1.64345
1.65321
1.66276
1.67210
1.68124
1.69020

Log
1.69897
1.70757
1.71600
1.72428
1.73239
1.74036
1.74819
1.75587
1.76343
1.77085
1.77815
1.78533
1.79239
1.79934
1.80618
1.81291
1.81954
1.82607
1.83251
1.83885
1.84510
1.85126
1.85733
1.86332
1.86923
1.87506
1.88081
1.88649
1.89209
1.89763
1.90309
1.90849
1.91381
1.91908
1.92428
1.92942
1.93450
1.93952
1.94448
1.94939
1.95424
1.95905
1.96379
1.96848
1.97313
1.9772
1.98227
1.98677
1.99123
1.99564

Log
2.00000
2.09691
2.17609
2.24304
2.30103
2.35218
2.39794
2.43933
2.37712
2.51188
2.54407
2.57403
2.60206
2.62839
2.65321
2.67669
2.69397
2.72016
2.74036
2.75967
2.77815
2.79588
2.81291
2.82930
2.84510
2.85034
2.87506
2.90309
2.92942
2.95424
2.97772
3.00000
3.30103
3.47712
3.60206
3.6897

3.77815
3.84510
3.90309
3.95424
4.00000
4.30103
4.47712
4.60206
4.69897
4.77815
4.84510
4.90309
4.95424
5.00000

N
.50
.51
.52
.53
.54
.55
.56
.57
.58
.59
.60
.61
.62
.63
.64
.65
.66
.67
.68
.69
.70
.71
.72
.73
.74
.75
.76
.77
.78
.79
.80
.81
.82
.83
.84
.85
.86
.87
.88
.89
.90
.91
.92
.93
.94
.95
.96
.97
.98
.99

N
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

N
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

N
100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
450
475
500
525
550
575
600
625
650
675
700
725
750
800
850
900
950

1.000
2.000
3.000
4.000
5.000
6.000
7.000
8.000
9.000

10.000
20.000
30.000
40.000
50.000
60.000
70.000
80.000
90.000
100.000



nu bulunuz.
Lw = Kw + 10 Log ( 4154 / 0,472 )  + 20 Log ( 374 / 249)
Lw = Kw + 10 Log 8800 + 20 Log 1,5
Lw = Kw +39,5 + 3,6 = Kw + 43
öne e¤imli kanatl› radyal fanlar için Tablo 2.7’den okunan Kw de¤erleri
ve bunlara 43 ilavesi ile bulunan Lw seviyeleri Tablo 2.9’da verilmifltir.
2.4.2. Kanallarda Üretilen Ses

Ana kanallarda 7,5 m/s h›z, kollarda ise 4 m/s h›z›n alt›nda kanal ele-
manlar›nda do¤an ses önemsizdir. Sonuç olarak iyi dizayn edilmifl bir
kanal sisteminde hava ak›fl› nedeniyle do¤an ses hesaplarda ihmal
edilebilir.

2.4.3. Kanal Terminal Elemanlar›nda Do¤an Ses

V.A.V. sistemlerinde kar›fl›m veya kontrol kutular›nda do¤an ses ge-
nellikle kataloglarda belirtilir. Ayr›ca kutu ile ç›k›fl a¤z› eleman› ara-
s›ndaki kanal›n içten akustik izole edilip edilmeyece¤i de belirtilir.
Odaya hava veren menfez, difüzör gibi elemanlar için de ses üretim
de¤erleri kataloglar›nda belirtilmifltir. Bu kataloglarda yer alan test so-
nuçlar› düzgün bir hava ak›fl hali içindir. E¤er menfezler ak›fl› bozan
dirsek, kol ayr›lma v.s. gibi elemanlardan hemen sonra yerlefltirilirse
üretilen ses 12 dß’e kadar daha fazla olacakt›r. Ayr›ca difüzörle kanal
aras›nda esnek ba¤lant› kanallar› kullan›lmas› yararl›d›r. Kat› ba¤lant›
kanallar›ndaki eksen kaç›kl›klar› önemli ses kaynaklar›d›r. Bir difü-
zördeki ses düzeyi kataloglarda verilmemifl ise yaklafl›k olarak,
Lw =  10 log [S] + 30 log [P] + 60 log [u] - 8,7 + C
ifadesi ile bulunabilir. Burada,
S = Menfezden önceki kanal kesit alan› (m2)
u = Menfezden önceki kanalda hava h›z› (m/s)
P = Menfezde normalize edilmifl bas›nç düflümü
(P =   2. ∆P / ρ. u2 )
(∆P = Bas›nç düflümü (Pa), ρ yo¤unluk (kg/m))
C = -5,82 - 0,15A - 1,13A2

Buradaki A de¤eri fp de¤erine göre Tablo 2.10’da verilmifltir. (fp =
160. u formulü ile belirlidir.)
Örnek: Kesiti 300 x 400 mm olan dikdörtgen kanala tak›l› difüzörde,
hava debisi 2000 m3 /h ve bas›nç düflümü 75 Pa de¤erindedir. Bu di-
füzördeki oktav band›na göre ses üretimini bulunuz. (ρ = 1,2 kg/m)
S = 300 x 400 = 0,12 m2

u = 2000 / (0,12 x 3600) = 4,6 m/s
P = 2 . 75 / (1,2 . (4.6)2 )= 59
Lw = 10 log (0,12) + 30 log (5,9) + 60 log (4,6) - 8,7 + C

Lw = -9 + 23,4 + 39,6 - 8,7 + C = 63 + C
fp = 160 . 4,6 = 736 olup, A de¤erleri Tablo 2.10’dan al›narak C ifa-
desinde yerine konur ve oktav bant de¤erlerine göre Lw bulunur. He-
saplanan de¤erler Tablo 2.11’de verilmifltir.

2.4.4. Kanal Elemanlar›nda Sesin Sönümü

Kanal sisteminde sesin absorbsiyonu için hiçbir önlem al›nmasa bile fit-
tingste, kol ayr›lmalarda ve terminal elemanlar›nda sönüm meydana gelir.
Burada s›ras›yla izoleli ve izolesiz kanallarda, dirseklerde, kol ayr›lmalar-
da ve son elemanlar›nda ortaya ç›kan sönüm üzerinde durulacakt›r.

2.4.4.1. ‹zolesiz Kanallarda Sönüm

Gerek dikdörtgen kesitli, gerekse yuvarlak metal izolesiz kanallarda
meydana gelen sönüm burada ihmal edilecektir.

2.4.4.2. Akustik ‹zoleli Kanallarda Sönüm

Kanallarda akustik izolasyon içten yap›l›r. ‹zolasyon malzemesi ola-
rak cam yünü kullan›ld›¤›nda, izolasyon kal›nl›¤› 2 - 5 cm aras›nda
de¤iflir. Cam yünü akustik izoleli kanallarda birim uzunluk bafl›na sö-
nüm de¤erleri Tablo 2.12 ve 2.13’de verilmifltir. ‹zolasyon kal›nl›¤›
25 mm, için Tablo 2.12 ve izolasyon kal›nl›¤› 50 mm. için Tablo 2.13
haz›rlanm›flt›r. Bu tablolardan sönüm, frekans band›na göre okunabi-
lir. Tablo 2.14 ve 2.15’de ise içten akustik izoleli yuvarlak kanallar-
daki sönüm de¤erleri verilmifltir. Örne¤in; Tablo 2.14’den 600 mm.
çapl› 9 m. uzunluktaki içten 25 mm. cam yünü izolasyonlu yuvarlak
kanalda sönüm Tablo 2.16’da verildi¤i gibi okunur.
Ancak içten cam yünü kapl› kanallarda izolasyon malzemesinin eroz-
yonu söz konusudur. Hava ak›fl›, önlem al›nmam›fl durumda, lifleri
kopararak birlikte sürükler. Bu hem izolasyon tabakas›n›n afl›nmas›-
na neden olur, hem de hava ile sürüklenen lifler solunmalar› halinde
sa¤l›k aç›s›ndan olumsuz etki yarat›rlar. ‹çten cam yünü akustik izo-
lasyon halinde liflerin sürüklenmemesi için önlem al›nmal›d›r. Bu
amaçla cam yünü tabakas› üzerine uygulanacak koruyucu tabaka,
akustik aç›dan ses yutumuna etki etmemelidir. Cam yünü malzeme-
nin bu sak›ncas› nedeniyle, kanal içerisinde akustik amaçla lif eroz-
yonu olmayan, yanmaz, ya¤dan ve tozdan etkilenmeyen, yüksek ses
yutuculu¤una sahip poliüretan köpük malzemeler gelifltirilmifltir.
Tablo 2.16A’da 25 mm kal›nl›¤›nda, Tablo 2.16B’de 50 mm kal›nl›-
¤›nda yanmaz poliüretan köpük malzemenin farkl› kanal ebatlar›nda,
birim uzunluk (m) bafl›na sönüm (ses yutma) de¤erleri verilmifltir.

2.4.4.3. Akustik ‹zolesiz Dirseklerde Sönüm

Tablo 2.17A’da içten izoleli ve izolesiz dikdörtgen kanal dirseklerin-
deki sönüm de¤erleri verilmifltir. ‹zoleli dirseklerde önemli bir sönüm
olmaktad›r. Yuvarlak kanallarda 90° izolesiz dirseklerde sönüm de-
¤erleri ise Tablo 2.17B’de verilmifltir.

2.4.4.4. Kanal Kol Ayr›lmalarda Ses Enerjisi Bölünmesi

Kanal sisteminde bir ayr›lma noktas›nda, geliflteki ana kanaldaki ses

63

C

Lw

63

-23.3

39.7

125

-15.54

47.5

250

-10.02

53

500

-6.8

56.2

1 K

-5.82

57.2

2 K

-7.1

55.9

4 K

-10.64

52.4

Frekans Band›

Kw

Lw

63

47

90

125

43

86

250

39

82

500

36

79

1 K

34

77

2 K

32

75

4 K

28

61

fp

177 - 355

355 - 710

710 - 1420

63

-2

-3

-4

125

-1

-2

-3

250

0

-1

-2

500

1

0

-1

1 kH

2

1

0

2 kH

3

2

1

4 kH

4

3

2

Tablo 2.10. A DE⁄ERLER‹

Tablo 2.9. Kw ve Lw DÜZEYLER‹

Tablo 2.11. HESAPLANAN Lw DE⁄ERLER‹
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Tablo 2.13. 50 mm CAM YÜNÜ KAPLI AKUST‹K ‹ZOLEL‹ KANALLARDA 0.3 m UZUNLUK BAfiINA SÖNÜM (dß)

Tablo 2.12. 25 mm CAM YÜNÜ KAPLI AKUST‹K ‹ZOLEL‹ KANALLARDA 0.3 m UZUNLUK BAfiINA SÖNÜM (dß)

15x15
15x25
15x30
15x45
20x20
20x30
20x45
20x60
25x25
25x40
25x50
25x75
30x30
30x45
30x60
30x90
45x45
45x70
45x90

45x135
60x60
60x90

60x120
60x180
75x75
75x110
75x150
90x90

Boyutlar
cm x cm

Özgül sönümler (dß/0.3 m)
Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

63
1.78
1.27
1.16
1.00
1.16
0.93
0.83
0.74
0.88
0.72
0.68
0.62
0.74
0.64
0.60
0.48
0.48
0.38
0.34
0.30
0.34
0.28
0.26
0.23
0.27
0.23
0.21
0.23

125
2.23
1.69
1.56
1.35
1.56
1.25
1.11
0.98
1.20
0.95
0.87
0.78
0.98
0.81
0.73
0.64
0.64
0.51
0.46
0.40
0.46
0.37
0.33
0.29
0.35
0.29
0.26
0.29

250
3.27
2.74
2.61
2.38
2.61
2.26
2.08
1.90
2.19
1.87
1.76
1.61
1.90
1.66
1.53
1.42
1.42
1.21
1.12
1.02
1.12
0.97
0.89
0.81
0.94
0.81
0.74
0.81

500
6.20
5.54
5.36
5.05
5.36
4.89
4.64
4.37
4.79
4.32
4.15
3.91
4.37
3.99
3.78
3.56
3.56
3.23
3.08
2.91
3.08
2.81
2.67
2.51
2.76
2.51
2.38
2.51

1000
7.62
6.52
6.23
5.74
6.23
5.49
5.10
4.70
5.34
4.62
4.37
4.02
4.70
4.14
3.85
3.54
3.54
3.09
2.90
2.67
2.90
2.55
2.37
2.19
2.48
2.19
2.03
2.19

2000
7.48
6.26
5.94
5.41
5.94
5.13
4.72
4.29
4.97
4.21
3.94
3.59
4.29
3.71
3.41
3.10
3.10
2.65
2.46
2.24
2.46
2.13
1.95
1.78
2.06
1.78
1.63
1.78

4000
3.98
3.59
3.49
3.31
3.49
3.21
3.06
2.90
3.15
2.86
2.76
2.62
2.90
2.67
2.54
2.41
2.41
2.20
2.11
2.00
2.11
1.94
1.85
1.75
1.91
1.75
1.67
1.75

8000
2.60
2.46
2.42
2.36
2.42
2.32
2.26
2.20
2.30
2.19
2.15
2.09
2.20
2.11
2.06
2.00
2.00
1.91
1.87
1.82
1.87
1.80
1.76
1.71
1.78
1.71
1.67
1.71

15x15
15x25
15x30
15x45
20x20
20x30
20x45
20x60
25x25
25x40
25x50
25x75
30x30
30x45
30x60
30x90
45x45
45x70
45x90

45x135
60x60
60x90

60x120
60x180
75x75
75x110
75x150

Boyutlar
cm x cm

Özgül sönümler (dß/0.3 m)
Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

63
1.08
0.82
0.77
0.69
0.77
0.65
0.60
0.56
0.63
0.55
0.53
0.51
0.56
0.51
0.50
0.40
0.40
0.33
0.30
0.27
0.30
0.25
0.23
0.21
0.24
0.21
0.19

125
1.24
0.96
0.90
0.79
0.90
0.74
0.67
0.60
0.71
0.59
0.55
0.51
0.60
0.52
0.48
0.43
0.43
0.35
0.32
0.28
0.32
0.26
0.24
0.21
0.25
0.21
0.19

250
1.60
1.35
1.29
1.18
1.29
1.12
1.04
0.96
1.09
0.94
0.89
0.82
0.96
0.85
0.79
0.74
0.74
0.64
0.59
0.54
0.59
0.51
0.47
0.43
0.49
0.43
0.39

500
2.98
2.66
2.57
2.42
2.57
2.34
2.22
2.09
2.29
2.06
1.98
1.87
2.09
1.90
1.81
1.70
1.70
1.54
1.47
1.38
1.47
1.34
1.27
1.20
1.31
1.20
1.13

1000
7.62
6.52
6.23
5.74
6.23
5.49
5.10
4.70
5.34
4.62
4.37
4.02
4.70
4.14
3.85
3.54
3.54
3.09
2.90
2.67
2.90
2.55
2.37
2.19
2.48
2.19
2.03

2000
7.48
6.26
5.94
5.41
5.94
5.13
4.72
4.29
4.97
4.21
3.94
3.59
4.29
3.71
3.41
3.10
3.10
2.65
2.46
2.24
2.46
2.13
1.95
1.78
2.06
1.78
1.63

4000
3.98
3.59
3.49
3.31
3.49
3.21
3.06
2.90
3.15
2.86
2.76
2.62
2.90
2.67
2.54
2.41
2.41
2.20
2.11
2.00
2.11
1.94
1.85
1.75
1.91
1.75
1.67

8000
2.60
2.46
2.42
2.36
2.42
2.32
2.26
2.20
2.30
2.19
2.15
2.09
2.20
2.11
2.06
2.00
2.00
1.91
1.87
1.82
1.87
1.80
1.76
1.71
1.78
1.71
1.67
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gücü ayr›lan kollar aras›nda bölünür. Bu flekilde ana kanaldan kol ay-
r›lmas› halinde, ayr›lan kola geçen sesteki sönüm yaklafl›k olarak,
∆L = 10 Log [ Ai /  ∑Ai ]
ifadesi ile bulunabilir. Burada

Ai = Ayr›lan kolun kesit alan› (m2)
∑Ai = Ayr›lan ve devam eden kollar›n kesit alan› toplam› (m2)
Örne¤in; 450 mm. çap›ndaki kanal, 150 mm. çap›ndaki kol ayr›lma-
dan sonra 300 mm. çap›nda devam ediyorsa, ayr›lan kolda seste mey-
dana gelen sönümü bulunuz.
Ai = π (0,150)2/ 4
∑Ai = π (0,150)2/ 4 + π (0,300)2/ 4
Ai / ∑Ai = 0,2
∆L = 10 log 0,2 = 7 dß

Çap   (cm)

15

20

25

30

35

40

45

50

60

70

80

90

100

125

150

Özgül sönümler (dß/0.3m)
Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

63

0.56

0.51

0.46

0.42

0.38

0.35

0.32

0.29

0.25

0.22

0.20

0.18

0.16

0.09

0

125

0.80

0.75

0.71

0.67

0.63

0.56

0.56

0.52

0.46

0.40

0.34

0.29

0.24

0.12

0

250

1.37

1.33

1.29

1.25

1.21

1.17

1.13

1.09

1.01

0.93

0.86

0.79

0.73

0.60

0.53

500

2.25

2.23

2.20

2.18

2.15

2.12

2.10

2.07

2.00

1.93

1.84

1.74

1.63

1.28

0.79

1000

2.17

2.19

2.20

2.18

2.17

2.08

2.01

1.92

1.71

1.46

1.20

0.93

0.68

0.19

0.10

2000

2.31

2.17

2.04

1.91

1.79

1.67

1.56

1.45

1.24

1.04

0.87

0.71

0.57

0.29

0.14

4000

2.04

1.83

1.64

1.48

1.34

1.21

1.10

1.00

0.85

0.74

0.66

0.60

0.55

0.41

0.09

8000

1.26

1.18

1.12

1.05

1.00

0.95

0.90

0.87

0.80

0.74

0.69

0.64

0.58

0.40

0.07

Tablo 2.15. 50 mm CAM YÜNÜ AKUST‹K ‹ZOLEL‹ YUVARLAK KANALLARDA 0.3 m UZUNLUK BAfiINA SÖNÜM (dß)

Tablo 2.14. 25 mm CAM YÜNÜ AKUST‹K ‹ZOLEL‹ YUVARLAK KANALLARDA 0.3 m UZUNLUK BAfiINA SÖNÜM (dß)

Çap   (cm)

15

20

25

30

35

40

45

50

60

70

80

90

100

125

150

Özgül sönümler (dß/0.3m)
Oktav band› merkez frekanslar› (Hz)

63

0.38

0.32

0.27

0.23

0.19

0.16

0.13

0.11

0.07

0.03

0.01

0

0

0

0

125

0.59

0.54

0.50

0.46

0.42

0.38

0.35

0.31

0.25

0.19

0.14

0.08

0.03

0

0

250

0.93

0.89

0.85

0.81

0.77

0.73

0.69

0.65

0.57

0.49

0.42

0.35

0.28

0.15

0.08

500

1.53

1.50

1.48

1.45

1.43

1.40

1.37

1.34

1.28

1.20

1.12

1.02

0.91

0.55

0.06

1000

2.17

2.19

2.20

2.18

2.14

2.08

2.01

1.92

1.71

1.46

1.20

0.93

0.68

0.19

0.10

2000

2.31

2.17

2.04

1.91

1.79

1.67

1.56

1.45

1.24

1.04

0.87

0.71

0.57

0.29

0.14

4000

2.04

1.83

1.64

1.48

1.34

1.21

1.10

1.00

0.85

0.74

0.66

0.60

0.55

0.41

0.09

8000

1.26

1.18

1.12

1.05

1.00

0.95

0.90

0.87

0.80

0.74

0.69

0.64

0.58

0.40

0.07

Oktav band›

Sönüm (dß)

63

2.1

125

7.5

250

17.1

500

38.4

1 k

51.3

2 k

37.2

4 k

25.5

8 k

24

Tablo 2.16. 
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2.4.4.5. Kanal Ç›k›fl Yans›mas›

Düflük frekansl› düzlemsel ses dalgalar›, büyük bir odaya aç›lan kü-
çük bir difüzör veya menfez alan› ile karfl›laflt›klar›nda önemli ölçü-
de bir ses enerjisi bu kesitteki giriflim sonucu tekrar kanala geri yan-
s›t›l›r. Buna ç›k›fl yans›mas› denir. Bu olay sonucu meydana gelen sö-
nüm özellikle düflük frekanslarda etkilidir ve Tablo 2.18’den ç›k›fl ke-
sit alan›na göre yaklafl›k olarak okunabilir.

2.4.5. Oda Etkisi

Bir odaya aç›lan menfezden yay›lan ses enerjisi odada bulunan kifli-

ye aynen ulaflmaz. Oda içinde ses enerjisinde bir yutulma meydana
gelir. Bu yutulma oda hacmine, yüzeylerdeki kaplaman›n cinsine, efl-
yan›n durumuna, menfezle kifli aras›ndaki mesafeye ba¤l›d›r. Menfe-
zi terk eden ses güç düzeyi Lw ile kritik kiflinin bulundu¤u noktadaki
ses bas›nç düzeyi aras›ndaki fark (odan›n yutma etkisi)
Lp – Lw = -10 log (r) - 5 log (V) - 3 log (f) + 10 log (N) + 12 ifadesi
ile yaklafl›k olarak bulunabilir. Burada;
r = Ses kayna¤› ile al›c› aras›ndaki mesafe (m)
V = Oda hacmi (m3)
f = Oktav band› merkez frekans› (Hz)
N = Odada bulunan ayn› güçteki kaynaklar›n (menfezlerin) say›s›.
Örne¤in; 5 x 4 x 3 m. boyutlar›nda bir odadaki tek bir menfezden ç›-
kan ses ile menfeze 3 m. uzakl›ktaki dinleyicinin alg›lad›¤› ses ara-

fw

fw<1.9

1.9<fw<3.8

3.8<fw<7.5

fw>7.5

fw = f x w x 40 olarak tariflenmifltir. Burada f oktav band› merkez frekans› (kHz) ve w
dirse¤in geniflli¤i (m) olarak verilmifltir.

Sönüm (dß)

0

1

2

3

Tablo 2.17-B. YUVARLATILMIfi D‹RSEKLERDE SÖNÜM

Kanal 
ebatlar› Frekans (Hz)

(mm) 125 250 500 1000 2000 4000

900x600 0,5 1,2 3 9 6,5 4,9

450x600 0,7 1,8 3,8 10,1 9,1 6

300x600 0,9 2,4 4,4 10,7 13,8 6,3

Tablo 2.16-A. 25 mm kal›nl›¤›nda yanmaz poliüretan köpük malzemenin farkl›
kanal ebatlar›nda, birim uzunluk (m) bafl›na sönüm (ses yutma) de¤erleri.

Kanal 
ebatlar› Frekans (Hz)

(mm) 125 250 500 1000 2000 4000

900x600 0,8 2,9 7,2 11 7,1 6,2

450x600 1,6 3,1 8,7 16,6 8,8 8,6

300x600 2,6 5,4 10,5 19,5 15,1 11,6

Tablo 2.16.B- 50 mm kal›nl›¤›nda yanmaz poliüretan köpük malzemenin farkl›
kanal ebatlar›nda, birim uzunluk (m) bafl›na sönüm (ses yutma) de¤erleri.

Tablo 2.18. ÇIKIfi YANSIMASI

Alan

cm2
Oktav band› merkez frekans› (Hz)

63

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

125

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

250250

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

500

6

5

4

3

2

1

0

1k

3

2

1

0

100

500

1000

5000

10000

Tablo 2.17.A KAPLAMALI VE KAPLAMASIZ KANATSIZ
D‹KDÖRTGEN D‹RSEKLERDE SES KAYIPLARI

fw < 48

48 ≤ fw < 96

96 ≤ fw < 190

190 ≤ fw < 380

380 ≤ fw < 760

fw > 760

0

1

5

8

4

3

0

1

6

11

10

10

Ses Kay›b›, dB

Kaplanmam›fl Dirsek Kaplanm›fl Dirsek



s›ndaki fark› frekans band›na göre bulunuz (Oda hacmi 60 m3). He-
saplar afla¤›da Tablo 2.19’da özetlenmifltir.

2.4.6. Susturucular veya Paket Tipi Sönümleyiciler
Paket tipi sönümleyiciler, genifl bir frekans aral›¤›nda yüksek bir sö-
nüm gerekti¤inde ve sönüm için kullan›labilecek kanal uzunluklar›n›n
k›s›tl› oldu¤u hallerde özellikle elverifllidirler. Bu tür sönümleyiciler (ki
bazen susturucu olarak da an›l›r), dikdörtgen veya yuvarlak formda
olabilirler. Sönümleyiciler esas olarak fiekil 2.20’de görüldü¤ü gibi
metal bir d›fl kabuk ve perfore levhalardan oluflan çeflitli iç geçifl düzen-
lemelerinden ibarettirler. fiekil 2.21’de ise yuvarlak tip sönümleyiciler
görülmektedir. Bu perfore metal iç düzenlemelerin üzeri daha yüksek
yo¤unlukta, inorganik, fiberli, ses yutan malzeme ile kaplanm›flt›r. Ha-
va geçiflleri ve yutucu elemanlar aerodinamik ve akustik olarak farkl›
sönüm ve farkl› bas›nç düflümleri yaratacak flekilde tasarlanm›fllard›r. 
Sönümleyici seçimleri imalatç› firmalar›n haz›rlad›klar› abaklara gö-
re yap›l›r. Bu abaklar ya tablolar halinde ya da diyagramlar halinde-
dir. Bir sönümleyicinin seçiminde çok miktarda ba¤›ms›z de¤iflken
vard›r. Bu de¤iflkenleri 5 grupta toplamak mümkündür. Bunlar hava
debisi, bas›nç düflümü, ses sönümü, boyutlar ve ekonomi, yani 1 dß
sönüme karfl›l›k gerekli maliyettir. Bu aç›dan belirli hava debisi ve
sönüm için çok say›da çözüm, daha do¤rusu çok say›da sönümleyici
flekli vard›r. Seçim optimum tipin bulunmas›d›r.
fiekil 2.22 ve 2.23’de dikdörtgen susturucular için bir imalatç› firma
katalo¤undan al›nan abaklar verilmifltir. Belirli bir tip sönümleyici
fiekil 2.20’deki büyüklüklerle belirlenmektedir.

fiekil 2.22 ve 2.23’deki abak D = 100 mm. için verilmifltir. Bunun
için siparifl kodunda D yerine 1 yaz›lacakt›r. fiekil 2.22’deki abak-
tan s›ras› ile müsade edilebilecek bas›nç düflümü, hava debisi, sus-
turucu yüksekli¤i ve S (mm) boflluk geniflli¤i de¤erleri ile B (mm)
susturucu geniflli¤i ve n levha say›s› belirlenir. Susturucu uzunlu¤u
L (mm) de¤eri ise fiekil 2.23 yard›m› ile bulunur. Kritik frekans
band›nda [örne¤in 250 (Hz)], gerekli olan sönüm de¤eri yard›m› ile
susturucu uzunlu¤u bulunur. Bunun için S (mm) de¤erine göre çi-
zilmifl aba¤›n sol yan›ndaki k›r›k çizgilerden ilgili olan› ile kritik
frekans›n kesiminden sa¤a gidilir ve gerekli sönüm de¤eri ile kesim
noktas›ndan afla¤› inilerek susturucu boyu okunur. Susturucu boyu
belirlendikten sonra di¤er frekanslardaki sönümler bu abaktan oku-
nabilir.

2.4.6.1. Yuvarlak Susturucu Seçimi

Yuvarlak susturucularla iliflkili bir firma katalo¤unda ise bilgiler tablo-
lar halinde verilmifltir. fiekil 2.21’den de görülebilece¤i gibi bu firma
üretiminde ara levhal› ve ara levhas›z olarak iki temel tip vard›r (Örne-
¤in SLU ve SLBU) . Öncelikle hangi tipin kullan›laca¤›na karar veril-
melidir. Sipariflte SLU - aaa - bbb fleklinde iki büyüklük belirlenmelidir.
Seçim afla¤›daki ad›mlardan oluflur:
1. Hava debisine göre afla¤›daki tablolardan susturucu anma çap› belirlenir.
2. Seçilen çaptaki susturucu için Tablo 2.26, 2.27 ve 2.28’de verilen
boya ba¤l› sönüm de¤erleri ve bas›nç düflümleri incelenir. Frekans
band›na göre gerekli sönüm de¤erleri, bu tablolarda söz konusu çap
için verilen sönüm de¤erleri ile karfl›laflt›r›l›r. Bütün frekans band›n-
da gerekli sönümden daha fazla sönüm veren susturucu boyu seçilir.
Böylece seçim tamamlanm›fl olur. Gerekirse bas›nç düflümü kontrolu
yap›l›r. Öte yandan e¤er gerekli sönüm sa¤lanam›yorsa farkl› çap de-
¤erlerindeki susturuculara bak›lmal›d›r.

2.4.7. Örnek Hesap

Bir kanal sisteminin akustik hesab›n›n nas›l yap›ld›¤›n› görmek üze-
re, fiekil 2.29’daki örnek göz önüne al›nacakt›r. Burada 12000 m3/h
debisindeki besleme fan›ndan ç›kan hava 2 adet 90° dirsekten sonra
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fiekil 2.20. PAKET T‹P‹ SÖNÜMLEY‹C‹LER

Tablo 2.19.

Oktav band›

-10 Log (3)

-5 Log (60)

-3 Log (f)

Lp-Lw, dß

63

-4.8

-8.9

-5.4

+12

-7.1

125

-4.8

-8.9

-6.3

+12

-8

250

-4.8

-8.9

-7.2

+12

-8.9

500

-4.8

-8.9

-8.1

+12

-9.8

1 k

-4.8

-8.9

-9.0

+12

-10.7

2 k

-4.8

-8.9

-9.9

+12

-11.6

4 k

-4.8

-8.9

-10.8

+12

-12.5

8 k

-4.8

-8.9

-11.7

+12

-13.4



bir susturucuya girmektedir. Hesap s›ras›nda önce susturucu göz önü-
ne al›nmayacak, hesap sonucu susturucu gereksinimi görülerek, ge-
rekli susturucu seçimi yap›lacakt›r. 3 m sonra ayr›lan bir kol ile
V.A.V. kutusuna ba¤lant› yap›lmakta, kutu sonras› 1 m kanal ve 90°
dirsek ile difüzöre ba¤lant› yap›lmaktad›r. Difüzör hava debisi 1400
m3/h de¤erindedir.
Kanallar dikdörtgen kesitli olup boyutlar› flekil üzerinde verilmifltir.
Difüzör kare fleklinde olup 300 x 300 mm boyutundad›r. Oda ise 6 x
6 m boyutunda 3 m yüksekliktedir. Difüzör ile kritik dinleyici aras›
mesafe 2 m de¤erindedir. Yap›lan hesaplarda sadece besleme fan›n-
dan kritik dinleyiciye ulaflan ses dikkate al›nm›flt›r. Odada sa¤lanma-
s› gerekli ses kriteri ise NC 35 olarak belirlenmifltir. 
Yap›lan hesaplar oktav band›na göre Tablo 2.30’da özetlenmifltir. Bu-
na göre üretici katalo¤undan al›nan fan ses güç düzeyi de¤erleri 1. sa-
t›ra ifllenmifltir. 2. ve 3. sat›rlara 90° dirsekteki kay›p de¤erleri Tablo
2.17 yard›m› ile ifllenmifltir. Bu dirseklerde kanal geniflli¤i 650 mm.
de¤erindedir. Düz kanallardaki sönüm ihmal edilmifltir.
5. sat›ra kol ayr›lma kay›plar› ifllenmifltir. Devam eden kol kesiti de-
¤iflmemifltir. Buna göre,

Ai = 0,050 m2 ; ∑Ai = 0,050 + 0,260 = 0,310 m2 olup,
∆L = 10 log 0,16 = -8 dß bulunur.
6. 7. ve 8. sat›rlarda düz kanaldaki ve V.A.V. kutusundaki sönümler
ihmal edilerek s›f›r sönüm de¤erleri ifllenmifltir.
9. sat›ra 90° dirsek sönümü ve 10. sat›ra Tablo 2.18’den yararlanarak kesit
de¤eri 30 x 30 = 900 cm2 için ç›k›fl yans›mas› kayb› de¤erleri ifllenmifltir.
11. sat›rda ilk 10 sat›r›n cebrik toplam› ile bulunan, fandan odaya ya-
y›lan ses de¤eri görülmektedir.
12. sat›ra difüzör üreticisinden al›nan ses üretim de¤erleri ifllenmifltir.
11. ve 12. sat›rdaki de¤erler Tablo 2.2’de verilen dß cinsinden iki de-
¤erin toplam kaidesine göre toplanarak, sat›r 13’de odaya yay›lan
toplam ses olarak ifade edilmifltir. Odaya yay›lan sesin kritik dinleyi-
ciye ulaflana kadar u¤rad›¤› kay›p olan oda etkisi 14. sat›rda görül-
mektedir. Burada,
r = 2 m, v = 6 x 6 x 3 = 108 m3, N = 1 olup,
Lp - Lw = 10 log  2 - 5 log 108 - 3 log (f) + 10 log (1) + 12 
Lp - Lw = 3 log (f) - 1,2 olup de¤erler Tablo 2.30’da verilmifltir.
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fiekil 2.21. YUVARLAK T‹P SÖNÜMLEY‹C‹LER
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fiekil 2.23. SÖNÜM ABA⁄I

fiekil 2.22. ÖRNEK B‹R SÖNÜMLEY‹C‹ SEÇ‹M ABA⁄I

n

L (mm)
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Oda etkisi ç›kar›larak bulunan kritik dinleyiciye ulaflan ses düzeyi 15.
sat›rdad›r. Halbuki bu oda için ses kriteri NC 35 de¤erleri 16. sat›rda
görülmekte olup, bunlar afl›lm›flt›r. Gerekli ilave sönüm 17. sat›ra ifl-
lenmifltir. ‹lave sönüm paket tipi bir susturucu ile sa¤lanacakt›r.
A. ‹lave sönüm paket tipi dikdörtgen susturucu ile sa¤lanacak ise, Se-
çim fiekil 2.22 yard›m› ile yap›lacakt›r.
Debi = 12000 m3/h, bas›nç kayb› = 40 Pa, susturucu yüksekli¤i, H =
600 mm. ve hava geçifl kanal geniflli¤i, S = 600 mm. seçilerek, fiekil
2.22’deki abaktan B = 960 ve n = 60 okunur.
Buna göre susturucu tipi, SC686/1 960x600xL olarak belirlenir. L de-
¤erinin belirlenmesi için fiekil 2.23’deki abak kullan›lacakt›r. Sat›r
17’deki gerekli sönüm de¤erlerine bak›ld›¤›nda 125 frekans band›
kritik görülmektedir.(Genellikle kritik band 250 Hz olmaktad›r) fiekil

Debi (m3/h)

Anma çap› (mm)

180

80

280

100

475

125

725

160

1080

200

1800

250

2880

315

4500

400

7070

500

11200

630

18000

800

Debi (m3/h)

Anma çap› (mm)

1650

315

3080

400

5290

500

8950

630

15210

800

Tablo 2.24.  ARA LEVHASIZ SUSTURUCU ÖN SEÇ‹M TABLOSU:

Tablo 2.25. ARA LEVHALI SUSTURUCU ÖN SEÇ‹M TABLOSU

Tan›m

SLU 80 - 300

80-600

80-900

80-1200

SLU 100-300

100-600

100-900

100-1200

SLU 125-300

125-600

125-900

125-1200

SLU 160-300

160-600

160-900

160-1200

SLU 200-300

200-600

200-900

200-1200

SLU 250-600

250-900

250-1200

SLU 315-600

315-900

315-1200

SLU 400-600

400-900

400-1200

SLU 500-900

500-1200

SLU 630-900

630-1200

SLU 800-1200

800-1500

80

80

80

80

100

100

100

100

125

125

125

125

160

160

160

160

200

200

200

200

250

250

250

315

315

315

400

400

400

500

500

630

630

800

800

ø d
nom
mm

180

180

180

180

200

200

200

200

224

224

224

224

280

280

280

280

315

315

315

315

355

355

355

500

500

500

600

600

600

710

710

800

800

1000

1000

ø D
mm

300

600

900

1200

300

600

900

1200

300

600

900

1200

300

600

900

1200

300

600

900

1200

600

900

1200

600

900

1200

600

900

1200

900

1200

900

1200

1200

1500

L
mm

2

3

5

7

2

3

5

6

3

4

7

9

3

6

8

10

4

7

10

12

9

12

15

12

18

24

16

22

32

26

39

42

56

69

86

A¤›r-
l›k
kg

125

5

7

9

11

5

7

9

11

3

5

7

9

2

3

8

11

2

4

8

11

6

8

10

5

7

9

5

7

7

6

8

4

5

4

4

Sönüm (dß)
Oktav bandlar› (Hz)

250

11

18

26

30

9

15

22

25

7

13

16

20

8

11

14

19

4

8

9

17

9

11

13

5

9

12

6

7

10

8

11

7

10

5

7

500

15

26

38

36

12

25

32

36

14

21

28

34

12

22

23

35

8

15

20

26

13

20

25

11

16

21

9

14

14

14

22

12

16

10

13

1000

25

29

33

37

20

33

36

39

19

37

38

39

15

33

39

38

15

31

32

34

24

33

38

19

30

36

13

22

22

16

24

12

15

9

12

2000

28

29

30

31

25

29

33

37

16

37

38

39

15

42

37

47

18

28

35

40

15

24

29

12

18

18

10

15

18

13

17

12

15

15

15

4000

23

24

26

27

17

24

31

38

19

31

35

36

14

29

25

41

13

20

23

26

15

18

24

10

14

17

7

13

13

13

16

10

11

12

12

Tablo 2.26. YUVARLAK T‹P ARA LEVHASIZ
SUSTURUCULARDA SÖNÜM

Tan›m

SLBU 315-600

315-900

315-1200

SLBU 400-600

400-900

400-1200

SLBU 500-900

500-1200

SLBU 630-1200

630-1500

SLBU 800-1200

800-1500

315

315

315

400

400

400

500

500

630

630

800

800

500

500

500

600

600

600

710

710

800

800

1000

1000

600

900

1200

600

900

1200

900

1200

1200

1500

1200

1500

15

22

29

20

30

40

40

53

62

78

80

99

125

7

11

15

8

11

11

8

10

8

10

5

5

Sönüm (dß)
Oktav bandlar› (Hz)

250

15

18

21

9

14

21

12

16

11

15

9

12

500

18

26

33

16

22

30

19

26

23

23

17

19

1000

26

37

41

22

34

38

27

35

28

39

23

26

2000

34

40

46

24

32

43

21

29

23

26

21

23

4000

24

28

40

19

23

28

19

22

19

20

16

18

Tablo 2.27. YUVARLAK T‹P ARA LEVHALI
SUSTURUCULARDA SÖNÜM

ø d
nom
mm

ø D
mm

L
mm

A¤›r-
l›k
kg

fiekil 2.28. SUSTURUCUDA BASINÇ DÜfiÜMÜ
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2.23’deki abakta 125 frekans›ndan ç›k›larak S= 60 k›r›k çizgisi ile ke-
siflim noktas› bulunur. Buradan sa¤a gidilerek 15 dß sönüm için L=
1500 mm. boy gerekti¤i bulunur. Bu boydaki di¤er frekans bantlarda-
ki sönümler sat›r 18’e ifllenmifltir. Buna göre susturucu bütün bantlar-
da gerekli sönümü sa¤lamaktad›r. Seçilen susturucu SSC 686/1

960x600x1500 olacakt›r.
B. ‹lave sönüm yuvarlak tip ara levhal› susturucu ile sa¤lanacak olsa
idi; ‹lgili tablodan debi 12000 m3/h için anma çap› küçük de¤er olan d
= 630 mm. seçilebilir. SLBU 630 - bbb tipi susturucular›n sönüm de-
¤erleri ile sat›r 17’deki gerekli sönüm de¤erleri  karfl›laflt›r›ld›¤›nda

fiekil 2.29. S‹STEM fiEMASI

Tan›m

Fan 1200 m3/h, 650 Pa

90˚ dirsek (Tablo 2.17)

90˚ dirsek (Tablo 2.17)

3 m izolesiz kanal

Kol ayr›lma

2 m izolesiz kanal

V.A.V. kutusu (ses üretimi veya

sönümü ihmal edilmifltir.)

1 m izolesiz kanal

90˚ dirsek (Tablo 2.17)

Difüzörde ç›k›fl yans›mas›

Ses düflümleri sonucu toplam

Difüzörde üretilen ses

Odaya yay›lan ses

Oda etkisi

Odadaki ses bas›nc› seviyesi

Odada sa¤lanmas› gerekli kriter

Gerekli ilave sönüm

Seçilen susturucudaki sönüm

(Yuvarlak tip SLU 630 - 1500

susturucu sönümleri

63

92

0

0

0

-8

0

0

0

0

-12

72

31

72

-6,6

65,4

60

5,4

9

-

Oktav band› merkez frekanslar›No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

125

86

-1

-1

0

-8

0

0

0

0

-8

68

36

68

-7,5

60,5

52

8,5

15

10

250

80

-4

-4

0

-8

0

0

0

-1

-4

59

39

59

-8,4

50,6

45

5,6

26

15

500

78

-6

-6

0

-8

0

0

0

-4

-1

53

40

53

-9,3

43,7

40

3,7

32

23

1k

78

-4

-4

0

-8

0

0

0

-6

0

56

39

56

-10,2

45,8

36

9,8

40

39

2 k

74

-4

-4

0

-8

0

0

0

-4

0

54

36

54

-11,1

42,9

34

12,9

38

26

4 k

71

-4

-4

0

-8

0

0

0

-4

0

51

30

51

-12

39

33

6

26

20

Tablo 2.30. HESAP TABLOSU



L = 1500 mm. boyundaki susturucu uygun görülmektedir. SLU 630 -
1500 tipi susturucu sönüm de¤erleri 19. sat›ra ifllenmifltir. Bu susturu-
cuda 125 Hz frekans band›nda gerekli sönümle, susturucunun sönümü
aras›nda 1,5 dß kadar fark görülmektedir. Bu durum kabul edilebilir.
Bu susturucuda meydana gelen özgül bas›nç düflümü ise fiekil
2.28’den 30 Pa/m ve toplam bas›nç düflümü,
∆P = 1,5x30 = 45 Pa olarak bulunur. Bu düflüm de kabul edilebilir.

2.5. KANALLARDAN VEYA V.A.V.  KUTULARINDAN

ÇEVREYE SES YAYIMI

Bir kanal›n içindeki sesin cidarlar›ndan etraf›ndaki hacme geçifline
kanal ses yay›m› denilebilir. Genellikle bu olay düflük frekanslarda
etkilidir. Kanaldan yay›lan sesin iki ana kayna¤› vard›r. Birincisi ka-
nalda tafl›nan sesin (genellikle fan sesidir) d›flar› yay›lmas›, ikincisi
ise kanal içindeki türbülansl› ak›fl›n kanal cidarlar›n› titrefltirmesidir.
Özellikle santral yak›nlar›nda her iki kaynak da etkili olmaktad›r. fie-
kil 2.31’de görüldü¤ü gibi burada ele al›nan kanal içindeki sesin çev-

reye yans›mas›d›r. Kanala giren ses enerjisi Lwi ile gösterilmifltir. Bu
enerjinin Lwr kadar› göz önüne al›nan hacme yans›r ve oda ç›k›fl›nda
kanaldaki ses enerjisi Lwi - Lwr de¤erindedir. Buna göre [dß] cinsin-
den kanaldan çevreye yay›lan ses enerji düzeyi,
Lwr = Lwi + 10 log (Ao/Ai) - TLout fleklinde ifade edilebilir.
Burada,
Lwr = Çevreye yay›lan ses enerji düzeyi (dß)
Lwi = Oda giriflinde kanaldaki ses enerji düzeyi (dß)
Ao = Sesin yay›ld›¤› kanal d›fl yüzey alan› (m2 )
Ai = Kanal iç kesit alan› (m2 )
TLout = Kanal cidarlar›ndaki ses geçifl kayb› (dß)
1. Dikdörtgen Kanallar

Dikdörtgen kesitli kanallarda kenar uzunluklar› a ve b olmak üzere Ai

= a.b ve Ao = L. (a+b).2 olacakt›r. Ayr›ca sac kal›nl›¤›na ba¤l› olarak
dikdörtgen kanal cidarlar›ndaki ses geçifl kay›p de¤erleri TLout  Tablo
2.32’de verilmifltir.
Örnek:
0,30 x 0,60 m. boyutunda ve 6 m. boyundaki kanalda ses düzeyi, Lwi

Tablo 2.33’de verilmifltir. 0,70 mm. kal›nl›kta sactan yap›lan bu
kanaldan çevreye yay›lan sesi (Lwr ), bulunuz.
Çözüm:
Ai = 0,30 x 0,60 = 0,18 m2

Ao = 6 x 0,90 x 2 = 10,8 m2

10 log (10,8/0,18) = 17,8 dß
Buna göre çözüm Tablo 2.33’de verilmifltir.
2. Yuvarlak Kanallar

Yuvarlak kanallarda Ai ve Ao de¤erleri yerine konulunca, Ao/Ai =
d/4.L haline gelir. Burada d kanal çap›d›r. Yuvarlak kanallar için TLout

cidar kay›p de¤erleri ise Tablo 2.34’de verilmifltir.
3. D›fltan Akustik ‹zole Edilmifl Kanallar

Yuvarlak kanallarda TLout de¤eri daha büyük oldu¤u için genellikle
bir d›fl akustik izoleye gerek yoktur. Ancak dikdörtgen kesitli kanal-
larda çevreye yay›lan sesin azalt›lmas› için cam yünü gibi ses yutucu

72

fiekil 2.31. KANAL C‹DARLARINDAN SES GEÇ‹fi‹

Merkez frekans› (Hz)

Kanaldaki ses seviyesi, Lwi

10 log (Ao/Ai)

TLout

Çevreye yay›lan ses, Lwr

63

87

17.8

19

85.8

125

81

17.8

22

76.8

250

75

1738

25

67.8

500

73

17.8

28

62.8

1000

73

17.8

31

59.8

2000

69

17.8

35

51.8

4000

66

17.8

41

42.8

8000

63

17.8

45

35.8

Tablo 2.32. D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹ KANALLARDA C‹DAR GEÇ‹fi KAYIP DE⁄ERLER‹, TL out (dß)

0.30x0.30

0.30x0.60

0.30x1.20

0.60x0.60

0.60x1.20

1.20x1.20

1.20x1.40

Kanal boyutu
mxm

0.70

0.70

0.85

0.85

1.00

1.30

1.30

Sac kal›nl›¤›
mm

Oktav band› merkez frekanslar› - Hz

63

21

19

19

20

20

21

19

125

24

22

22

23

23

24

22

250

27

25

25

26

26

27

25

500

30

28

28

29

29

30

29

1 kH

33

31

31

32

31

35

35

2 kH

36

35

37

37

39

41

41

4 kH

41

41

43

43

45

45

45

8 kH

45

45

45

45

45

45

45

Tablo 2.33 ÖRNEK ÇÖZÜM HESAPLARI
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malzemelerle kanal›n d›fltan izolesi yayg›n olarak kullan›lan bir yön-
temdir. Burada izolasyon tabakas›n›n d›fl› geçirgen olmayan daha
rijit, örne¤in metal sac tabaka, alç› tabaka, kurflun levha veya kal›n
vinil gibi bir tabaka ile kaplan›r. Metal sac rijit kaplamalar›n kanal
cidar›ndaki titreflimlerle rezonansa gelme tehlikesi vard›r.
Akustik izolasyon sonucu TLout de¤erine ilave edilen kay›p de¤eri,
düflük frekanslarda IL(df) olarak gösterilirse,
IL (df) = 20 log (1 + M2/M1 . P1/P2) olarak tan›mlan›r.Burada,
P1 ve P2 s›ras› ile kanal›n ve d›fl izolasyonun çevresi (m), M1 ve M2

s›ras› ile kanal›n ve d›fl rijit kaplaman›n alan yo¤unlu¤udur (kg/m2 ).
Oktav band›na göre ilave kay›p, IL de¤erlerini bulmak için öncelikle
IL (df) de¤eri hesaplan›r.
‹kinci ad›m kritik frekans band›n›n bulunmas›d›r. Bunun için,
fr = 54. [(P1/P2 +  M2/M1 ).    P1/ (M2.S) ] 0,5 ifadesi kullan›l›r.
Burada S d›fl izolasyonun kesit alan›d›r. Hesaplanan fr de¤erine en
yak›n oktav band› merkez frekans› kritik bant olarak ele al›n›r.
Bu band›n alt›ndaki frekanslar için,
IL = IL (df)
Kritik frekans band› için,
IL = IL (df) - 5 dß
Kritik frekans›n üzerindeki bantlar için,
IL = IL (df) + 29,9 log [f/1,41. fr]
olacakt›r. Ancak bu kay›p de¤erleri 25 dß ile s›n›rl›d›r. Daha yüksek
kay›p bile bulunsa, 25 dß kay›p ele al›n›r.
Örnek:
0,20 x 0,20 m. boyutunda 1,3 mm. kal›nl›kta sactan mamul kanal, 25
mm. cam yünü ile izole edilmifl ve izolasyonun üzeri 12,5 mm. alç›
tabakas› ile kaplanm›flt›r. Bu kaplama sonucu ilave edilen kay›p IL
de¤erlerini oktav band›na göre bulunuz.
Çözüm:
1,3 mm. kal›nl›ktaki sac›n alan kütlesi, M1 = 10,14 kg/m2

12,5 mm. kal›nl›ktaki alç›n›n alan kütlesi, M2 = 10,64 kg/m2

P1 = 0,8 m, P2 = 1,0 m olup,
IL (df) = 20 log [1 + (10,64 / 10,14) . (0,8/1)] = 5,3 dß
S = 0,0225 m2

1          10,64                 0,8 
fr = 54 [(  ——— + ——— ) x ———————  ] 0,5 = 154 Hz

0,8        10,14        10,14 . 0,0225 

154 Hz frekans› merkez frekans› olarak 125 Hz de¤erine yak›nd›r. Bu
durumda kritik oktav band› 125 Hz bulunmufltur. Kritik frekansta
sönüm IL = 5,3 - 5 = 0,3 dß bulunur. Daha yüksek frekanslarda sönüm, 

f IL = 5,3 + 29,6 log ( ————— )
1,41 x 154 

ifadesi ile bulunacakt›r. Oktav band›na göre hesaplanan ilave sönüm
de¤erleri Tablo 2.35’de verilmifltir.

4. V.A.V. Kutular›ndan Çevreye Yay›lan Ses

V.A.V. kutular›nda iki türlü ses problemi vard›r. Birincisi kutuda
do¤an sesin kanal ve menfez yolu ile odaya ulaflmas›d›r. Daha önce
belirtildi¤i gibi bu kutular›n kataloglar›nda bu yolla üretilen ses
de¤erleri verilir. Ço¤u zaman bu problem önemsizdir ve nas›l ele
al›naca¤› kanal sistemi ses kontrolu bölümünde anlat›lm›flt›r.
‹kinci problem ise, oda içinde asma tavan üstüne yerlefltirilen V.A.V.
kutular› için geçerlidir. Bu kutular›n kendisinden yay›lan ses asma
tavan› geçerek odaya ulafl›r. V.A.V. kutular›ndan yay›lan ses katalog-
larda deneysel veri olarak sunulur. Tablo 2.36’da örnek olarak bir
V.A.V. kutusu katalo¤undan al›nan de¤erler görülmektedir. Bu tab-
loda ∆Pst kutuda meydana gelen bas›nç düflümünü ifade etmektedir.
Kutudan yay›lan ses enerji düzeyi Lw (dß), oktav band› merkez
frekanslar›nda, boyuta ve debiye göre verilmifltir. Bu tabloda ayr›ca
her oktav band›nda, asma tavanda 4 dß ve odada 4 dß olmak üzere, 8
dß ses düflümü göz önüne al›narak odadaki - ortalama ses bas›nç
düzeyi LpA de¤eri de verilmifltir.
Kutudan yay›lan ses sadece asma tavan malzemesinin direncine ba¤-
l› olarak biraz sönümlenir ve do¤rudan odaya yay›l›r. Çeflitli asma
tavan malzemelerinin sönüm de¤erleri Tablo 2.37’de verilmifltir. Hiç-
bir önlem al›nmam›fl asma tavan için baflka veri yoksa, sönümü bütün
frekanslarda 4 dß almak mümkündür.
E¤er kutudan yay›lan ses odada istenen ses kriterini afl›yorsa, bu
durumda d›fltan izoleli kutu kullanmak gerekir. Ço¤u zaman ses
izoleli kutularda alternatif olarak firma taraf›ndan sunulmakta ve

Tablo 2.34. YUVARLAK KES‹TL‹ KANALLARDA DENEYSEL OLARAK ÖLÇÜLEN
C‹DAR GEÇ‹fi KAYIP DE⁄ERLER‹, TLout (dB)

Kanal çap›

m

0.20

0.35

0.55

0.80

0.20

0.35

0.65

0.65

0.80

Uzunlu¤u

m

4.5

4.5

4.5

4.5

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

Et kal›nl›¤›

mm

0.55

0.70

0.85

0.85

0.55

0.55

0.70

1.60

0.85

63

45

50

47

51

48

43

45

48

43

125

53

60

53

46

64

53

50

53

42

250

55

54

37

26

75

55

26

36

28

500

52

36

33

26

72

33

26

32

25

1 kH

44

34

33

24

56

34

25

32

26

2 kH

35

31

27

22

56

35

22

28

24

4 kH

34

25

25

38

46

25

36

41

40

8 kH

26

38

43

43

29

40

43

36

35

Oktav band› merkez frekanslar› - Hz

Boyuna Dikiflli Kanallarda

Spiral Dikiflli Kanallarda



74

Oktav band› merkez frekans›

IL (df)

IL (kritik)

IL (yl)

IL (max)

IL. dβ

63

5.3

5.3

125

0.3

0.3

250

7.1

7.1

500

16.1

16.1

1000

25

25

2000

25

25

4000

25

25

8000

25

25

Tablo 2.35. ÖRNEK ÇÖZÜM HESAP TABLOSU

Tablo 2.36. ÖRNEK B‹R V.A.V. KUTUSUNDAN YAYILAN SES SEV‹YES‹

Size

12

14

16

20

25

31

40

l/s

15

35

60

95

145

20

50

80

140

195

25

65

100

170

250

45

110

180

280

445

70

170

280

470

665

105

265

420

720

1055

180

445

710

1250

1775

m3/h

54

126

216

342

522

72

180

288

504

702

90

234

360

612

900

162

393

648

1008

1602

252

612

1008

1692

2394

378

954

1512

2592

3798

648

1602

2556

4500

6390

27

34

38

42

47

27

35

37

46

49

25

34

39

48

51

31

40

46

51

56

28

46

52

54

58

35

46

52

58

64

40

52

56

67

77

31

40

42

46

49

30

40

43

41

44

28

38

42

45

49

32

42

44

47

53

33

42

46

51

54

36

44

46

51

55

40

45

47

52

62

27

32

35

40

45

26

33

35

41

47

25

34

37

42

48

30

38

41

46

53

32

39

40

44

51

31

38

42

47

53

36

43

43

47

55

26

30

30

33

40

27

28

29

33

42

26

30

31

35

42

29

32

33

36

46

30

32

33

37

45

29

33

34

42

44

33

35

35

39

48

27

27

27

29

34

27

26

27

29

35

24

26

27

29

35

25

28

29

31

38

27

28

29

31

35

26

29

29

33

36

30

30

32

34

37

20

21

23

26

31

20

21

24

28

31

18

22

25

28

32

21

24

27

30

36

21

24

26

30

36

20

24

27

33

39

26

28

32

37

41

<

<

16

21

25

<

<

16

21

26

<

15

19

23

28

18

21

27

28

35

<

17

21

27

32

<

20

24

29

35

19

23

27

32

37

<

16

20

21

25

<

19

19

<

31

16

22

22

27

32

22

25

29

30

38

<

19

23

28

34

<

<

20

30

34

15

15

30

30

36

22

24

26

29

34

22

24

26

29

35

20

25

27

30

36

23

27

30

33

40

24

27

29

33

39

23

28

30

36

41

27

31

33

38

46

17

17

18

20

27

17

17

18

20

28

<

19

18

22

28

18

20

25

26

33

17

18

19

24

31

16

19

21

28

34

20

22

25

32

48

20

29

38

46

51

25

32

42

49

53

21

35

44

49

55

27

45

49

55

60

36

47

53

58

62

40

50

56

61

68

44

57

59

67

79

35

41

46

50

54

35

41

46

52

55

33

41

46

50

54

34

43

48

52

56

36

46

51

56

59

38

49

53

58

62

42

53

56

59

63

28

36

40

43

46

26

37

40

44

50

28

37

41

46

51

34

41

46

50

54

35

44

47

51

55

38

46

50

55

57

42

52

55

55

58

27

34

37

40

43

26

35

37

41

46

28

35

38

42

47

36

40

42

44

51

34

41

42

44

50

37

42

45

48

51

39

46

47

48

51

28

32

34

36

38

29

33

34

36

39

29

33

35

37

40

33

36

37

39

43

33

36

37

39

42

34

38

40

42

43

37

39

41

42

42

25

29

31

33

34

27

30

32

33

35

28

31

32

35

36

30

32

34

37

40

31

33

35

38

40

32

35

38

41

42

36

39

40

42

44

24

26

27

29

32

26

26

28

30

34

24

27

28

32

35

26

29

32

35

40

26

29

32

36

40

28

33

36

40

43

32

38

40

43

46

22

23

25

27

29

18

22

24

25

32

24

27

29

32

35

26

30

33

37

42

23

27

32

37

41

22

29

33

37

39

22
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bunlara ait deneysel veriler kataloglarda bulunmaktad›r.
E¤er odadaki tek ses kayna¤› V.A.V. kutusundan yay›lan ses ise Tab-
lo 2.36’dan al›nan ses düzeyi de¤erlerinden tavandaki sönüm ve
odan›n sönümü ç›kar›larak kritik dinleyiciye ulaflan ses düzeyi
bulunur. Bunun belirlenen ses kriterinden az olmas› gerekir.
Örnek:
Tablo 2.36’da verilen “Size 20” bir kutuda, bas›nç düflümü 500 Pa ve
debi 1000 m3/h de¤erinde iken toplam A-a¤›rl›kl› ses bas›nç düzeyi
39 dßA olarak tablodan okunur. Bu oda için ses kriteri e¤er 35 dßA
ise, kutuda akustik izolasyon gerekecektir. E¤er odada baflka ses kay-
naklar› da varsa bu durumda kutudan gelen ses ile di¤er seslerin top-
lanmas› gerekecektir.
Örnek olarak daha önce hesaplanan kanal sistemi ele al›ns›n. Buradaki
V.A.V. kutusundan yay›lan ses “size 20” kutu için 1600 m3 /h ve ∆Pst

= 200 Pa de¤erleri ile Tablo 2.36’dan okunabilir. Asma tavan›n tipik
cam yünü akustik izoleli tavan oldu¤u kabul edilerek yukar›da verilen
Tablo 2.37.’den sönüm de¤erleri al›nabilir. Oda sönüm etkisi ise ör-
nekteki Tablo 2.30 sat›r 14’ten al›nabilir. Kutudan kritik dinleyiciye
ulaflan ses Lw2 Tablo 2.38’de 1 numara ile verilmifltir.
Buna karfl›l›k örnekte susturucu ilavesinden sonra menfezlerden
kritik dinleyiciye ulaflan ses Lw1 ve her iki sesin dß cinsinden toplam›
olan Lwt de¤erleri Tablo 2.38’de 2 numara ile verilmifltir. Görüldü¤ü
gibi odada sa¤lanmas› gerekli kriter yine sa¤lanmaktad›r. Kutudan
yay›lan sesin kritik frekanslarda önemli bir katk›s› olmam›flt›r.

1.

Lwr

Tavan Sönümü

Oda Sönümü

Lw2

63

56

-2

-6.6

47.6

125

53

-3

-7.5

42.5

250

53

-4

-8.4

40.6

500

46

-5

-9.3

31.7

1000

38

-7

-10.2

20.8

2000

36

-9

-11.1

15.9

4000

35

-11

-12

12

2.

Lw1

Lw2

Lwt

63

59.4

47.6

59.4

125

48.5

42.5

49.5

250

32.6

40.6

41.6

500

30.7

31.7

34.7

1000

28.8

20.8

29.8

2000

24.9

15.9

25.9

4000

18

12

19

Tablo 2.38. KUTUDAN KR‹T‹K D‹NLEY‹C‹YE ULAfiAN 
SES HESABI

Tan›m

Tipik tafl yünü
akustik izoleli tavan

Tipik cam yünü
akustik izoleli tavan

Tipik alç› tavan

63

4

2

9

Merkez frekans›

125

5

3

13

250

6

4

20

500

8

5

25

1 kH

10

7

31

2 kH

12

9

33

4 kH

14

11

27

Tablo 2.37. ASMA TAVAN SÖNÜM DE⁄ERLER‹



3. KANAL KONSTRÜKS‹YONU
Türk Standart ve fiartnamelerinde kanal konstrüksiyonu üzerinde faz-
la durulmam›flt›r. Bay›nd›rl›k Bakanl›¤› fiartnamesine göre, bas›nç s›-
n›fland›rmas›na ve takviye durumuna bak›lmaks›z›n, galvanizli sac
kanallar için Tablo 3.1’de verilen sac kal›nl›klar› ifade edilmifltir.

Halbuki kanal konusunda en detayl› çal›flmalar› içeren
SMACNA standartlar›nda bas›nç, takviye ve konstrüksiyon
özelliklerine göre farkl› sac kal›nl›klar› kullanmak mümkün-
dür. Ayn› bas›nç için takviyeyi (mukavemet art›r›c› önlemler)
art›rarak sac kal›nl›¤›n› daha az tutmak mümkündür.

3.1. SMACNA STANDARTLARINA GÖRE D‹KDÖRTGEN

KES‹TL‹ KANAL KONSTRÜKS‹YONU

SMACNA standartlar› öncelikle projeler üzerinde kanal bas›nç s›n›-
f›n›n gösterilmesini gerektirir. E¤er ihale evrak› içindeki kanal pro-
jelerinde bas›nç s›n›f› gösterilmemiflse, h›zlar ne olursa olsun kanal
bas›nç s›n›f› 250 Pa kabul edilecektir. V.A.V. sistemleri için ise, yi-
ne kanal bas›nc› ifade edilmemiflse, bas›nç s›n›f› 500 Pa kabul edi-
lecektir.
Kanallar konstrüksiyon aç›s›ndan takviyeli ve takviyesiz olarak iki
ana gruba ayr›labilir. Takviyesiz kanal konstrüksiyonu fiekil 3.2’de
verilmifltir. Takviyesiz kanallar için sac kal›nl›klar› ise Tablo 3.3’de

ve-
ril-

1

fiekil 3.2. TAKV‹YES‹Z KANAL

Kanal Boyutu

En genifl kenar› 250 mm’ye kadar

En genifl kenar› 499 mm’ye kadar

En genifl kenar› 990 mm’ye kadar

En genifl kenar› 1490 mm’ye kadar

En genifl kenar› 1990 mm’ye kadar

En genifl kenar› 2490 mm’ye kadar

En genifl kenar› 2500 mm’ye kadar

Sac Kal›nl›¤›

0.50

0.60

0.75

0.90

1.00

1.15

1.25

fiekil 3.1. TAKV‹YES‹Z KANAL
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mifltir. Bu tabloda galvaniz sac kal›nl›klar›, bas›nç s›n›f› ve kanal
geniflli¤ine göre ifade edilmifltir.
Standarda uygun birleflme yap›lmas› flart› ile takviyesiz kanallarda
birleflme aral›klar› (tek parça kanal uzunlu¤u) için herhangi bir s›-
n›rlama söz konusu de¤ildir.
Geniflli¤i 500 mm’yi geçen kanal yüzeyleri ve sac kal›nl›¤›, 1,00 mm
veya daha az olan ve 1 m2’den büyük desteklenmemifl panel alanlar›,
e¤er kaplanmam›fl veya d›fltan izole edilmemiflse çapraz vurarak sa¤-
lamlaflt›r›lmal›d›r. Daha kal›n sactan yap›lan, daha küçük boyutlu, da-
ha küçük panel alan› olan ve kaplanm›fl veya d›fltan izole edilmifl ka-
nallar için bu iflleme gerek yoktur. Tipik çapraz vurulmufl ve kordon-
lu kanal konstrüksiyonu fiekil 3.4’de görülmektedir.

3.2. TAKV‹YEL‹ KANALLAR

Takviyeli kanallar kullan›ld›¤›nda sac kal›nl›klar›n› daha ince almak
mümkündür. Takviyeli kanal örne¤i fiekil 3.5’de görülmektedir.
Takviye olarak, ara takviyeler veya takviye edilmifl kanal birleflme-
leri tarif edilmifltir. Çeflitli ara takviyeler Tablo 3.6’da ve takviye
olarak kabul edilen çeflitli kanal birlefltirme konstrüksiyonlar› Tablo
3.7’de verilmifltir. Burada takviyenin rijitli¤i bir harf ile gösterilmifl-
tir. A harfinden L harfine do¤ru rijitlik giderek artmaktad›r.
Kanal birleflmeleri için yukar›daki iki tabloda verilenlerin d›fl›nda
daha fazla say›da konstrüksiyon vard›r. Bunlar ve rijitlik s›n›flar›
SMACNA standartlar›nda verilmifltir. Ara takviyelerin ve birleflme-
lerin rijitlik (veya sa¤laml›k) s›n›f›na göre aralar›nda b›rak›lacak
mesafe farkl› olacakt›r.
Takviyeler aras›ndaki mesafeler tablolar halinde verilmifltir. Her bir
bas›nç s›n›f› için ayr› bir tablo haz›rlanm›flt›r. Tablo 3.8’de 500 Pa
bas›nç s›n›f› için, kanal geniflli¤ine, rijitlik s›n›f›na ve sac kal›nl›¤›-
na göre takviye aral›klar› verilmifltir. Benzer tablolar, SMACNA
standartlar›nda Tablo 1-3 ile 1-9 aras›nda farkl› bas›nç s›n›flar› için
verilmifltir. Bu tablodan yararlanarak farkl› alternatif çözümler elde
etmek mümkündür. Bu farkl› alternatif çözümler kolon 3’den 9’a
kadar 6 de¤iflik biçimde verilmifltir. Burada harf, belirli bir kanal ge-
niflli¤i ve takviye rijitlik s›n›f›n›; say› ise sac kal›nl›¤›n› göstermek-

tedir. Buna göre Tablo 3.6 ve 3.7’den yararlanarak uygun bir ara
takviye aral›¤› için kesim noktas›ndaki harf (takviye veya birleflme
konstrüksiyonu) seçilebilir.
Takviye seçimi için önce genifl kenar ele al›nmal›d›r. Bu kenar için
et kal›nl›¤› belirlendikten sonra k›sa kenar için ayn› et kal›nl›¤›ndan
hareketle takviye gerekip, gerekmedi¤i ve gerekiyorsa ayn› takviye
aral›¤› kullanarak takviyenin rijitlik s›n›f› belirlenebilir.
Tablo 3.8’te baz› hallerde iki alternatif çözüm verilmifltir. Örne¤in
(J-1,30) ve (F+çubuk) gibi. Burada 1,30 mm kal›nl›kta sac kanalda
J rijitlikte takviyeler veya F rijitlikte her iki uçtan çubukla ba¤lan-
m›fl takviyeler kullan›labilir. Baz› hallerde ise sadece çubukla ba¤-
lanm›fl takviyeler kullan›labilir ki bunlar örne¤in (H-1,30 Ç) olarak
gösterilmifltir.
Örnek:
450 x 300 mm kanal, bas›nç s›n›f› 500 Pa Tablo 3.8’den e¤er kanal
1,00 mm sactan üretilirse herhangi bir takviyeye gerek olmad›¤› gö-
rülmektedir. Kanal e¤er sac kal›nl›¤› 0,70 mm olursa bu kez k›sa ke-
nar›n (300 mm) takviye edilmesine gerek yoktur. Bu durumda genifl
kenarda A rijitlik s›n›f›nda 260 cm ara ile takviye gerekir.
Bu takviye Tablo 3.7’deki takviye özelli¤ine sahip kanal birleflme
konstrüksiyonlar›ndan biri ile gerçeklefltirilebilir. Her iki tablodaki
bütün birlefltirme konstrüksiyonlar› söz konusu A rijitli¤i sa¤lamak-
tad›r. Birleflmeler bu konstrüksiyonlardan biri ile olmak flart› ile 260
cm uzunlukta kanal parçalar›ndan oluflan 0,70 mm kal›nl›ktaki ka-
nal alternatif çözümdür.
Örnek:
Ayn› bas›nç s›n›f›nda 750 x 450 mm kanal
Kanal’›n 750 mm kenar› için çözümler:
1) 330 cm aral›kl› D s›n›f› rijitlikte takviyeli, 1,30 mm kal›nl›kta

sactan mamul.
2) 260 cm aral›kl› D s›n›f› rijitlikte takviyeli, 1,00 mm kal›nl›kta

sactan mamul.
3) 160 cm aral›kl› C s›n›f› rijitlikte takviyeli, 0,70 mm kal›nl›kta

sactan mamul.
4) 130 cm aral›kl› C s›n›f› rijitlikte takviyeli, 0,55 mm kal›nl›kta

200 ve alt›

201 - 250

251 - 300

301 - 350

351 - 400

401 - 450

451 - 500

501 - 550

601 - 650

651 - 700

701 - 750

750 - 900

KANAL
BOYUTU

(mm)

TAKV‹YE GEREKL‹

125

0.55

0.55

0.55

0.55

0.55

0.55

0.70

0.85

1.00

1.30

1.30

1.60

250

0.55

0.55

0.70

0.70

0.85

0.85

1.00

1.30

1.30

1.60

1.60

BASINÇ SINIFI (Pa)

Pozitif veya Negatif                                                        Sadece Pozitif

500

0.55

0.55

0.70

0.85

1.00

1.00

1.30

1.60

750

0.70

0.70

0.85

1.00

1.30

1.30

1.60

1.60

1000

0.70

0.85

1.00

1.30

1.30

1.60

1500

0.70

1.00

1.30

1.30

1.60

2500

0.85

1.30

1.60

Tablo 3.3. TAKV‹YES‹Z KANAL SAC KALINLIKLARI (mm)
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fiekil 3.4. ÇAPRAZLANMIfi KENARI KORDONLU KANAL
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fiekil 3.5. ‹K‹ TARAFTAN TAKV‹YEL‹ KANAL
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sactan mamul.
K›sa kenar için çözümler yukardaki örnekte verilmifltir. 
Buna göre çözüm:
- Kanal› 1,00 mm kal›nl›kta sactan üretmek, kanal parçalar›n›n

uzunlu¤unu 260 cm seçmek ve birleflmeleri D s›n›f› rijitlikte bir
konstrüksiyonla gerçeklefltirmek.

- Kanal› 0,70 mm kal›nl›kta sactan üretmek, kanal parçalar›n›n
uzunlu¤unu 260 cm seçmek, birleflmeleri C s›n›f› rijitlikte yap-
mak ve genifl kenarlar›na B s›n›f› ara takviye koymak.

- Kanal› 0,55 mm kal›nl›ktaki sactan üretmek, kanal parçalar›n›n
uzunlu¤unu 260 cm seçmek, birleflmeleri B s›n›f› rijitlikte yap-
mak ve hem genifl hem de k›sa kenarlara 130 cm aral›kla B s›n›f›

ara takviye koymak.
- Kanal› 0,55 mm kal›nl›kta sactan üretmek kanal parçalar› uzun-

lu¤unu 130 cm seçmek ve birleflmeleri B s›n›f› rijitlikte yap-
mak.

3.3.  ALMAN STANDARTLARINA GÖRE D‹KDÖRTGEN

KANALLARDA SAC KALINLI⁄I

Alman standartlar›nda sac kal›nl›klar› daha basit verilmifltir. Bas›nç
s›n›flar› 6 kademeden oluflur. Bunlar Tablo 3.9’da verilmifltir. Kanal
konstrüksiyonu ise kaynakla veya kenetle olmas›na göre S tipi ve F
tipi olarak ikiye ayr›lm›flt›r. Buna göre tavsiye edilen min. malzeme
kal›nl›klar› Tablo 3.10’da verilmifltir.

Tablo 3.6. ARA TAKV‹YELER

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

KÖfiEBENT

H x T (MIN)

25 X 1.30 mm

32 x 1.30

40 x 1.60

40 x 3.0

40 x 4.0

50 x 3.0

50 x 4.0

65 x 3.0

65 x 4.0

65 x 7

Z PROF‹L

H x B x T (MIN)

20 x 15 x 1.00 mm

20 x 15 x 1.30

25 x 20 x 1.00

40 x 20 x 1.00

40 x 20 x 1.30

50 x 30 x 1.00

50 x 30 x 1.60

50 x 30 x 2.25

75 x 30 x 1.60

75 x 30 x 2.25

75 x 30 x 3.0

Ω PROF‹L

H x B x D x T (MIN)

40 x 20 x 17 x 1.00 mm

40 x 40 x 20 x 1.3

40 x 40 x 20 x 2.25

50 x 25 x 20 x 2.25

65 x 50 x 20 x 2.25

75 x 40 x 20 x 1.6

75 x 40 x 20 x 2.25

U PROF‹L

H x B x T (MIN)

20 x 75 x 1.3 mm

30 x 75 x 1.3 mm

25 x 50 x 3

30 x 75 x 3

35 x 75

40 x 75

40 x 100

YOK

R‹J‹TL‹K
SINIFI



6

3.4. KANALLARIN MESNETLENMES‹

Kanallar genellikle as›larak yerlerine monte edilirler. Kanal ask›s›
olarak çeflitli konstrüksiyonlar kullan›labilir. fiekil 3.11’de yuvarlak
ve dikdörtgen kanallar için kullan›labilecek çeflitli ask› konstrük-
siyonlar›n›n detaylar› verilmifltir. Bu flekillerde kanal› asmakta çelik

fleritler, çelik çubuklar veya tellerden yararlan›lm›flt›r. Ask› aral›k-
lar›na göre kullan›lacak flerit, tel veya çubuk boyutlar› kanal büyük-
lü¤üne ba¤l› olarak Tablo 3.12’de verilmifltir. Örne¤in çevresi 6000
mm olan (P/2 = 3000 mm.) kanal› asmak için, 3,2 m’de bir ask› kul-
lan›l›rsa, ask› fleritleri 40 x 1,60 mm olacakt›r. Çubuk kullan›l›rsa
çubuk çap› ø 15 mm olmal›d›r. Yuvarlak kanal kullan›lmas› halinde
ise ask› aral›klar› ile kullan›lacak flerit, çubuk veya tel boyutlar›
Tablo 3.13’de verilmifltir. Dikdörtgen kanallar›n as›lmas›nda altl›k
olarak genellikle 75 mm genifllikte U profil kullan›l›r. Bu profillerin
altl›k olarak kullan›lmas› halinde ask› aral›klar›n›n ne olaca¤› dik-
dörtgen kanal en ve yüksekli¤ine göre fiekil 3.14’de verilmifltir.

Tablo 3.7. EN‹NE BA⁄LANTI TAKV‹YELER‹

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

R‹J‹TL‹K
SINIFI

T-2 fiEK‹LL‹

H x T

30 x 0.55 mm

30 x 0.85 mm

YOK

T-10 S fiEK‹LL‹

H x T

25 x 0.55

25 x 0.70 mm

30 x 1.0 mm

W = 5 mm

45 x 0.85

W = 5 mm

45 x 1.3

W = 5 mm

YOK

T-11 S fiEK‹LL‹

H x T

15 x 0.55

15 x 0.85 mm

25 x 0.55 mm

25 x 0.70 mm

YOK

T-12 S fiEK‹LL‹

H x T

20 x 0.55 mm

30  1.3 mm

40 x 0.70

4

40 x 1.3 mm

YOK

T-13 AÇISAL DESTEKL‹

H x T x HR

40 x 0.7 mm

40 x 3 lama

40 x 0.85 mm

40 x 3 lama

40 x 1.0 mm

40x40x5 mm köflebent

50 x 1.0 mm

50x50x3 mm köflebent

50 x 1.0 mm

50x50x5 mm köflebent

YOK

Bas›nç s›n›f›

Bas›nç de¤eri (Pa)

1

1000

2

2500

3

6300

4

-630

5

-1000

6

-2500

Tablo 3.9. ALMAN STANDARTLARINA GÖRE BASINÇ
SINIFLARI
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Tablo 3.8.

Kanal boyutu (mm)

1

250  ve alt›

275 - 300

325 - 350

375 - 400

425 - 450

475 - 500

525 - 550

575 - 600

625 - 650

675 - 700

725 - 750

775 - 900

925 - 1050

1075 - 1200

1225 - 1350

1375 - 1500

1525 - 1800

1825 - 2100

2125 - 2400

2450 üstü

500 Pa
Poz. veya Neg.
Statik Bas›nç

2

0.55 mm

0.70 mm

0.85 mm

1.0 mm

1.0 mm

1.3 mm

1.6 mm

1.6 mm

Takviyesiz Kanal
Sac Kal›nl›¤›

D‹KDÖRTGEN KANAL TAKV‹YELER‹
Minimum Sac Kal›nl›¤›nda Minimum Rijitlik S›n›f›

Takviye Aral›¤›

330 cm

3

A - 0.85

A - 0.85

B - 1.0

B - 1.0

C - 1.0

C - 1.0

C - 1.3

D - 1.3

E - 1.6

260 cm

4

A - 0.55

A - 0.70

A - 0.70

A - 0.70

B - 0.85

B - 0.85

C - 0.85

C - 0.85

C - 1.0

D - 1.0

E - 1.3

E - 1.6

G - 1.6

160 cm

5

A - 0.55

A - 0.55

A - 0.55

A - 0.55

A - 0.55

B - 0.55

B - 0.55

C - 0.70

C - 0.70

D - 0.85

E - 0.85

F - 1.00

G - 1.3

F + çubuk

H - 18

F + çubuk

I - 16

F + çubuk

130 cm

6

B - 0.55

C - 0.55

D - 0.70

E - 0.70

E - 0.55

F - 1.0

G - 1.0

F + çubuk

H - 1.3

F + çubuk

J - 1.3

F + çubuk

K - 1.6

100 cm

7

E - 0.70

F - 0.70

G - 0.85

F + çubuk

H - 0.85

F + çubuk

I - 1.0

F + çubuk

K - 1.3

G + çubuk

80 cm

8

G - 0.70

F + çubuk

J - 1.0

G + çubuk

H - 181

65 cm

9

H - 0.70

F + çubuk

I - 0.85

F + çubuk

F + çubuk
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Tablo 3.10. KENAR UZUNLUKLARI

Nominal 
Ölçü
(mm)

100
106
112
118
125
132
140
150
160
170
180
190
200
212
224
236
250
265
280
300
315
335
355
375
400
425
450
475
500
530
560
600
630
670
710
750
800
850
900
950

1000
1060
1120
1180
1250
1320
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2120
2240
2360
2500
2650
2800
3000
3150
3350
3550
3750
4000
4250

a          b
100
106
112
118
125
132
140
150
160
170
180
190
200
212
224
236
250
265
280
300
315
335
355
375
400
425
450
475
500
530
560
600
630
670
710
750
800
850
900
950
1000
1060
1120
1180
1250
1320
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2120
2240
2360
2500
2650
2800
3000
3150
3350
3550
3750
4000
4250

Tolerans
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-3
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-4
0/-5

Bas›nç S›n.
1 ve 4

0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
-

Min. Malzeme kal›nl›¤› (mm)
Kenar Uzunluklar›

(mm)
Tip F                                                      Tip S

Bas›nç S›n.
3 ve 6

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0

Bas›nç S›n.
2 ve 5

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
4.0

Bas›nç S›n.
2 ve 5

0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
-

s
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fiekil 3.11. ALT ASKI TESP‹TLER‹
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Kullan›lacak 75 mm genifllikteki U profillerin boyutlar› ise Tablo
3.15’de görülmektedir. Bu tablodaki toplam taflma de¤eri ask› teli

ile kanal duvar› aras›ndaki her iki taraftaki aç›kl›¤›n toplam›d›r. As-
k› yerlefltirilmesi ve taflmalar fiekil 3.16’da gösterilmifltir.

Tablo 3.12. D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹ KANAL ASKILARININ M‹N‹MUM ÖLÇÜLER‹

P =750
2

P =1800
2

P =2400
2

P =3000
2

P =4200
2

P =4800
2

P =Daha
2 üstün

Kanal
çevresinin
yar›s› (mm)

ÖZEL ANAL‹Z GEREK‹R

TEK ASKI ‹Ç‹N MÜSAADE ED‹LEN MAX. YÜK

E¤er fleritler üstüste birlefltirilmiflse
afla¤›daki minimum ba¤lay›c›lar› kullan›n.

25 x 0.70; 1.00; 1.30 mm için 1 adet 1/4” civata
25 x 1.60 mm için 2 adet 1/4” civata
40 x 1.60 mm için 2 adet 3/8” civata
Ba¤lay›c›lar yanyana de¤il arka arkaya yerlefltirin.

fiER‹T

25 x 0.85 mm - 120 kg

25 x 1.0 mm - 145 kg

25 x 1.3 mm - 190 kg

25 x 1.6 mm - 320 kg

40 x 1.6 mm - 5000 kg

TEL VEYA ÇUBUK (ÇAP)

2.7 mm - 36 kg

3.4 mm - 55 kg

4.1 mm - 70 kg

7 mm - 125 kg

10 mm - 310 kg

15 mm - 570 kg

18 mm - 910 kg

20 mm - 1350 kg

fierit

25x0.85 mm

25x1.3 mm

25x1.6 mm

40x1.6 mm

40x1.6 mm

-

Tel/çubuk

3.4 mm

10 mm

15 mm

15 mm

15 mm

15 mm

fierit

25x0.85 mm

25x1.0 mm

25x1.3 mm

25x1.6 mm

25x1.6 mm

25x1.6 mm

Tel/çubuk

3.4 mm

7 mm

10 mm

10 mm

15 mm

15 mm

fierit

25x0.85 mm

25x0.85 mm

25x1.0 mm

25x1.3 mm

25x1.6 mm

25x1.6 mm

Tel/çubuk

2.7 mm

7 mm

10 mm

10 mm

10 mm

10 mm

fierit

25x0.85 mm

25x0.85 mm

25x0.85 mm

25x1.0 mm

25x1.3 mm

25x1.6 mm

Tel/çubuk

2.7 mm

7 mm

7 mm

7 mm

10 mm

10 mm

320 cm aral›kta
yerlefltirme

260 cm aral›kta
yerlefltirme

160 cm aral›kta
yerlefltirme

130 cm aral›kta
yerlefltirme

Tablo 3.13. DA‹RESEL KES‹TL‹ KANALLAR ‹Ç‹N
M‹N‹MUM TAfiIYICI ÖLÇÜLER

250 alt›

275 - 450

475 - 600

625 - 900

925 - 1250

1275 - 1500

1525 - 2100

Çap

(mm)

3.85

3.85

3.85

3.85

3.85

3.85

3.85

Max.
b›rak›lacak ara (m)

bir 2.7

iki 2.7

veya bir 4.1

iki 3.4

iki 4.1

Tel çap›

(mm)

7

7

7

10

iki 10

iki 10

iki 10

Çubuk

(mm)

25 x 0.85

25 x 0.85

25 x 0.85

25 x 10

iki 25 x 1.0

iki 25 x 1.3

iki 25 x 1.6

fierit

(mm)
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fiekil 3.16. ASKI YERLEfi‹M‹ VE TAfiIMA

Tablo 3.15. U PROF‹L SEÇ‹M‹

150 mm

450 mm

750 mm

E¤er taflma afla¤›daki
de¤erlerden fazla de¤ilse

0.70 mm

0.85 mm

1.30 mm

Min. U profil
et kal›nl›¤›

75 x 40 mm

75 x 50 mm

75 x 50 mm

Min. U profil
boyutu

fiekil 3.14. MÜSAADE ED‹LEN ASKI ARALIKLARI DÜZ KANAL 75 mm GEN‹fiL‹KTE DESTEK PROF‹L‹



4. HAVALANDIRMA AÇIKLIKLARI

MENFEZLER VE D‹FÜZÖRLER
Havaland›rma tesisat›n›n uç noktas›nda menfez veya difüzör ad›n›
verdi¤imiz havaland›rma aç›kl›klar› bulunur. Bu aç›kl›klardan oda-
lara hava beslenir veya egzoz havas› çekilir. Öncelikle menfezden
beslenen havaland›rma havas› miktar› yeterli olmal›d›r. Bunun ya-
n›nda bir menfez; odadaki yaflam bölgesinde (insanl› bölgede) ya-
ratt›¤› ses bas›nç seviyesi, üflenen havan›n h›z› ve üflenen hava ile
oda s›cakl›¤› aras›ndaki farkla iliflkili belirli flartlar› yerine getirme-
lidir. Klimatizasyon aç›s›ndan önemli olan bu insanl› bölge, döfle-
meden yaklafl›k 1,80 m yüksekli¤e kadar olan bölgedir. Konfor flart-
lar› ve iyi bir hava da¤›l›m›n›n bu bölgede sa¤lanmas› önemlidir. Bu
bölgede de özellikle ense yüksekli¤i olarak tan›mlanabilecek düzey
en kritik bölgedir. 
Afla¤›da bu flartlar›n yerine getirilmesi ile ilgili temel bilgiler veril-
mifltir. Bir besleme menfezi veya difüzörü (anemostad›) seçilirken,
bas›nç düflümü, ses seviyesi, hava at›fl mesafesi gibi de¤erler göz
önüne al›nmal›d›r. Dolay›s› ile bu mamüllerin kataloglar›nda her
ürün için bu de¤erler yer almal›d›r.
Bu bölümde daha ileride SP‹RO menfezleri ile iliflkili seçim kriter-
leri ve performans bilgileri verilmifltir. Bu veriler laboratuvar flart-
lar›nda deneysel olarak elde edilmifltir. Gerçek hayatta ise flartlar
nadiren laboratuvar flartlar› kadar mükemmeldir. Dolay›s› ile pratik-
te odadaki eflyalar›n, menfez konumlar›n›n ve odan›n fleklinin hava
da¤›l›m›na önemli etkileri vard›r.
Büyük projelerde gerçek boyutlarda deneyler yap›larak menfez se-
çilmesi en uygun yöntemdir.

4.1. KAVRAMLAR

Afla¤›da havaland›rma aç›kl›klar› seçimi ve odadaki hava hareketi
ile ilgili temel kavramlar›n tarifleri verilmifltir.
Menfez

Odaya hava girifl veya ç›k›fl›n› sa¤layan ›zgaral› kapak biçimindeki
aç›kl›k.
Difüzör (Anemostat)

Besleme havas›n› farkl› yönlerde ve düzlemlerde da¤›tan hava ç›k›fl
eleman›.
Lineer Menfez

‹nce ve uzun menfez tiplerine verilen isimdir.
Register

Bir damper veya kontrol valfi ile donat›lm›fl olan menfezlerdir.
‹zotermik Taze Hava

Oda s›cakl›¤›ndaki havaya verilen isimdir. Bütün teknik veriler ge-
nelde beslenen hava s›cakl›¤›n›n oda havas› s›cakl›¤›nda oldu¤u ka-
bulüne göre belirlenir.
Bas›nç Kayb›

Diyagramlardaki bas›nç kayb› de¤eri; 1,2 kg/m3 yo¤unluktaki hava-
n›n difüzör veya menfezle ayn› büyüklükte, 1 m uzunlukta düz bir
kanal›n ucuna ba¤lanma halinde menfez veya difüzördeki statik ve
dinamik bas›nç kay›plar›n›n toplam›n› gösterir.
Ses Seviyesi

Ayn› büyüklükte 1 m düz kanala ba¤lanan menfez veya difüzör ve
plenum kutusunun, 4 dß oda sönümünü de gözönüne alarak odada
yaratt›klar› ses bas›nç seviyeleridir. Ses düzeyi LA , dß (A) cinsin-

den verilmifltir.
Buna göre menfezin ses güç seviyesi
Lw = LA + KOK olarak bulunabilir.   KOK de¤erleri her menfez için
kataloglarda tablolar halinde verilmifltir.
Her menfezdeki ∆L (dß) ses sönümü ise kanal ile oda aras›ndaki ses
gücündeki azalma olarak tariflenir.
Hava At›fl Mesafesi

Hava at›fl mesafesi, L02 menfez veya difüzör merkezi ile hava huz-
mesinin 0,2 m/s de¤erindeki son h›za ulaflt›¤› noktalar aras›ndaki en
uzun mesafe olarak tarif edilir. At›fl mesafesini belirlemede kullan›-
lan de¤erler izotermal halde ve tavana monte edilmifl menfez/difü-
zör için verilir. At›fl mesafesi fiekil 4.1’de gösterilmifltir.

Yay›lma

Maximum düfley yay›lma, bv tavan ile son h›z 0,2 m/s de¤erine sa-
hip noktalar aras›nda düfley do¤rultudaki en büyük mesafedir. Yatay
yay›lma  bh ise 0,2 m/s son h›z›n yatay do¤rultudaki en genifl yay›l-
mas›n› gösterir (bak›n›z  fiekil 4.2). En büyük jet geniflli¤i noktas›
ile menfez/difüzör aras›ndaki mesafe  Lb ile gösterilir.

‹zotermik Olmayan Taze Hava

Kataloglarda verilen at›fl mesafeleri istisnas›z izotermik hal içindir.
Üflenen havan›n s›cakl›¤› oda havas› s›cakl›¤›ndan farkl› ise, izoter-
mal olmayan hal geçerlidir. So¤uk hava afla¤› düfler, s›cak hava yu-
kar› yükselir. Besleme havas›n›n yüksek so¤utma yüklerinde yatay
olarak üflenmesi halinde her derece s›cakl›k fark› için at›fl mesafesi
%1,5 azal›r. Buna karfl›l›k düfley yay›lma mesafesi  bv daha yüksek
de¤erler al›r. Tam tersine üflenen yatay hava daha s›cak ise her de-
rece s›cakl›k fark› için at›fl mesafesi %2 genifller (bak›n›z fiekil 4.3).
Bitifl H›zlar›

S›n›rl› bir alanda hava jeti çekirde¤inin h›z› afla¤›daki formülle he-
saplanabilir.
Vx =   (L02 . 0,2) / X
Burada X (m), menfez/difüzör ile Vx (m/s) çekirdek h›z›n›n belirle-
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nece¤i nokta aras›ndaki mesafeyi göstermektedir.
Örne¤in; At›fl mesafesi L02 = 3 m olan bir difüzörde 
Jet h›z›n›n 0,3 m/s oldu¤u mesafe,
X =  3. 0,2 / 0,3  = 2 m olarak hesaplan›r.
Coanda Etkisi

E¤er hava çevreleyici bir yatay düzleme, örne¤in tavana paralel ola-
rak üflenirse, hava jeti ile tavan aras›nda bir negatif bas›nç oluflur.
Bu bas›nc›n etkisi ile jet tavana yap›fl›r. Coanda etkisi denilen bu
olay, özellikle so¤uk hava üflendi¤inde büyük önem kazan›r. Müm-
kün en büyük coanda etkisini yaratabilmek için, hava her menfez-
den küçük miktarlarda bütün tavan boyunca düzgün olarak ve
mümkün olan en büyük h›zda üflenmelidir.
Coanda etkisi, h›z›n 0,35 m/s de¤erinin alt›na inmesi halinde tama-
men kaybolur. Coanda etkisi yaratman›n en iyi yolu tavandaki bir
menfez veya difüzörden 360° tam çevreye hiç bir engelleme olma-
dan yatay düzlemde yüksek h›zda hava üflemektir.
Asma Montaj Biçimi

Kataloglardaki at›fl mesafesi de¤erleri, menfezin tavan yüzeyine
oturmas› hali içindir. E¤er ç›k›fl a¤z› tavana as›l› biçimde ise, serbest
hava jetinin at›fl mesafesi fiekil 4.4’de gösterildi¤i gibi,

L02 as›k = 0,8 . L02

formulü ile verilebilir. Bu durumda at›fl mesafesi k›salmaktad›r.
Tavandan Taze Havan›n Düfley Olarak Üflenmesi

Düfley do¤rultuda at›fl mesafesi de¤erleri de izotermik hal için ve-
rilmifltir. E¤er ∆t = 10 °C daha so¤uk hava üfleniyorsa, at›fl mesafe-
si izotermik hale göre %100 artar. Tam tersine ›s›tma halinde ∆t =
10 °C daha s›cak hava üflenmesi durumunda at›fl mesafesi, katalog-
daki de¤erin yar›s›d›r.

4.2. ODADA HAVA DA⁄ILIMININ PLANLANMASI

‹nsanlar›n bulundu¤u yaflam bölgelerinde hava h›zlar› 0,2 m/s

de¤erinden daha fazla olmamal›d›r. Bunun için menfezler veya
difüzörler uygun olarak seçilmelidir. Menfezler öyle seçilip boyut-

land›r›lmal›d›r ki, hava at›fl menfezleri L02, fiekil 4.5’de görülen
odaya ait A,B,C boyutlar›n› aflmas›n. fiekil 4.5’de görülen örnekler-
de yaflam bölgelerinde havan›n h›z de¤erleri rahats›z edici de¤erle-
rin alt›nda kalmaktad›r. E¤er iki karfl›l›kl› hava jeti çarp›fl›yorsa at›fl
mesafesi,

L02 ≤ A/2 + C
flart›n› sa¤lamal›d›r. E¤er menfez bir duvara karfl› üflüyorsa,
L02 ≤ B + C
flart›n› sa¤lamal›d›r. Bu formüller menfez veya difüzörün maksi-
mum hava at›fl mesafesi de¤erlerini hesaplamakta kullan›labilir. Uy-
gun bir hava da¤›l›m› elde etmek için hava at›fl mesafeleri maksi-
mum de¤erin %75’inden daha az tutulmal›d›r.
E¤er iki veya daha fazla say›da menfez veya difüzör birbirine para-
lel olarak hava üflüyorsa ve aralar›ndaki A mesafesi bh yatay yay›l-
ma mesafesinden daha küçükse, bu durumda at›fl mesafesi afla¤›da-
ki formüle göre art›r›lmal›d›r (bak›n›z fiekil 4.6).
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fiekil 4.4.

fiekil 4.3.

fiekil 4.5. TAVAN D‹FÜZÖRLER‹ YERLEfi‹M‹

fiekil 4.6. K FAKTÖRÜ



L02 (düzeltilmifl) = K x L02

Buradaki K faktörü flekilde verilmifltir.
‹zotermal olmayan hava jetindeki düflme miktar› y ise fiekil 4.7’de-
ki diyagramda verilmifltir.
E¤er tavanda lamba gibi bir engel varsa, menfez ile bu engel aras›n-
da b›rak›lmas› gerekli minimum mesafe fiekil 4.8’de verilmifltir.

4.3. MENFEZ - D‹FÜZÖR T‹PLER‹

Odada kullan›lan temel havaland›rma aç›kl›klar›n› menfez, tavan
difüzörü, yar›k difüzör ve perfore tavan olarak saymak mümkündür.
Bunlar›n d›fl›nda jet tipi üfleme a¤›zlar› ve valf tipi egzoz ve üfleme
aç›kl›klar› say›labilir.
fiekil 4.9’da çeflitli tip menfez, difüzör ve havaland›rma aç›kl›klar›
gösterilmifltir. Ayr›ca pek çok aksesuar bu kapsama dahil edilebilir.
Bunlar aras›nda fiekil 4.10’da hacim damperleri gösterilmifltir.

Yüksek indüksiyon oranlar›na sahip aç›kl›klar›n at›fl mesafesi k›sa,
buna karfl›l›k s›cakl›¤›n eflitlenmesi çabuktur.
Radyal at›fl yapan tavan difüzörlerinin yar›k (slot) difüzörlere göre
at›fl mesafeleri k›sad›r ve s›cakl›k daha çabuk eflitlenir. Menfezler
uzun at›fl mesafelerine sahiptir, buna karfl›l›k difüzyon ve indüksi-
yon oranlar› en düflüktür. Burada sözü edilen indüksiyon, üflenen
hava jetine çevreden kar›flan oda havas›n› ifade etmektedir. Bu ne-
denle yuvarlak ve kare tavan difüzörleri, belirli bir hacme, menfez-
lerden veya slot difüzörlerden çok daha fazla hava verebilirler. 
Burada aç›kl›klar›n debisini s›n›rlayan odadaki hava hareketinin h›-
z›d›r. Bu h›z yaflan›lan bölgede 0,13 – 0,18 m/s de¤erlerini geçmesi
halinde rahats›z edici olur. Baz› hacimlerde daha yüksek hava h›z-
lar›na izin verilebilir veya tavan yükseklikleri uzun at›fl mesafeleri-
ne müsaade edecek ölçüde yüksek olabilir.
Yüksek indüksiyon oran› karakteristi¤ine sahip havaland›rma aç›k-
l›klar› ayn› zamanda düflük besleme havas› s›cakl›¤› olan klima te-
sisat›nda baflar› ile kullan›labilir. Oda havas› ile besleme havas› s›-
cakl›klar› aras›ndaki büyük fark, yüksek indüksiyon oran›na ba¤l›
olarak k›sa mesafede eflitlenir. Tavan difüzörleri so¤utma halinde
17-19 °C s›cakl›k farklar›na kadar kullan›labilirler. Slot difüzörler
ise 14 °C s›cakl›k farklar›na kadar kullan›labilirler. Menfezler ise iyi
dizayn edilmifl sistemlerde 11 °C s›cakl›k farklar›na kadar kullan›-
labilir.
Coanda etkisi en iyi tavan difüzörlerinde elde edilir. Slot difüzörler
tavan boyunca üflediklerinde e¤er yeteri kadar uzunlarsa ve tavan›
kapl›yorlarsa Coanda etkisi yarat›rlar. Menfezlerin yaratt›¤› Coanda
etkisi uygulama biçimine göre farkl› derecelerdedir.
Birçok havaland›rma tesisat›nda ise, havaland›rma aç›kl›klar› do¤-
rudan aç›ktan giden kanal üzerinde bulunur. Bu tür aç›kl›klardan üf-
lenen hava jeti hem alttan, hem de üstten çevre havas›yla kar›fl›r.
Bunun sonucu oda havas› ile kar›fl›m oran› yüksektir ve at›fl mesa-
fesi %33 daha k›sad›r. Bu tip menfezlerin birim alan›ndan üflenen
hava art›r›labilir. Do¤rudan aç›ktan geçen kanala tak›lan tavan difü-
zörlerinde so¤uk havan›n s›cakl›k fark› 8 ile 11°C ile s›n›rlanm›flt›r.
Slot difüzör ve menfezlerde ise bu durumda çok belirgin bir düflme
e¤ilimi vard›r. 
Tablo 4.11’de çeflitli havaland›rma aç›kl›klar› için tecrübeye dayal›
tipik kapasiteler verilmifltir. Aç›kl›k seçiminde bu tablodan yararla-
n›labilir. Burada standart flartlar göz önüne al›nm›flt›r. Yüksek tavan,
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fiekil 4.7. ‹ZOTERMAL OLMAYAN HAVADAK‹
DÜfiME VEYA KALMA

fiekil 4.8. MENFEZ ‹LE ENGEL ARASINDAK‹ MESAFE
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fiekil 4.9. MENFEZ, D‹FÜZÖR VE HAVALANDIRMA AÇIKLIKLARI
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fiekil 4.9. MENFEZ, D‹FÜZÖR VE HAVALANDIRMA AÇIKLIKLARI (Devam)
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fiekil 4.9. MENFEZ, D‹FÜZÖR VE HAVALANDIRMA AÇIKLIKLARI (Devam)

fiekil 4.10. DAMPERLER



aç›ktan giden kanal, odan›n kullan›m yo¤unlu¤u, ürün özellikleri
gibi özel flartlar bu tablodaki de¤erleri farkl›laflt›rmay› gerektirir.
Menfez Seçim Prosedürü

Menfez seçimi ve yerleflimi için afla¤›daki yol izlenebilir: 
1. Her hacme üflenecek hava miktar› belirlenir.
2. Her hacme konulacak menfez say›s› ve tipi belirlenir. Bunun için

gerekli hava miktar›, at›fl için kullan›labilecek mesafe, yap›n›n
karakteristikleri ve mimari yaklafl›m gibi faktörler gözönünde tu-
tulur. Bu amaçla Tablo 4.11 yard›mc› olabilir. Ayr›ca menfez üre-
ticilerinin sundu¤u katalog bilgileri önemli bir yard›mc› kaynak-
t›r.

3. Menfezler oda içinde havay› mümkün oldu¤unca homojen ve
düzgün olarak da¤›tabilecek biçimde yerlefltirilir. 

4. Üretici kataloglar›ndan hava miktar›, ç›k›fl h›z›, da¤›t›m biçimi ve
ses düzeyi gibi performans bilgilerini kontrol ederek uygun bo-
yutta menfez seçilir. Bu arada seçim ve uygulamada üreticinin
tavsiyelerine uyulmal›d›r. 

Menfez tipi seçimiyle ilgili yard›mc› olmak üzere Tablo 4.12 kulla-

n›labilir. Yüksek tavanlar, aç›ktan giden kanal üstündeki menfezler
gibi özel durumlarda ve ola¤an d›fl› oda yüklerinde bu tablo tavsi-
yeleri geçerli olmayacakt›r. Bu durumlarda üretici bilgilerine baflvu-
rulmal›d›r. 
Çeflitli Tip Menfezler ve Bunlar›n Performanslar›

Yukar›da anlat›lan çeflitli tip menfezlerin ›s›tma ve so¤utma halinde
performanslar› de¤iflmektedir. Genellikle bir hal için performans›
iyi olan bir menfez, di¤er hal için kötü bir performans sergilemek-
tedir. Menfez seçilirken kullan›m koflullar› mutlaka dikkate al›nma-
l›d›r. Yaz ve k›fl mükemmel hava da¤›t›m› genellikle hibrit sistem-
lerde mümkün olabilmektedir. Burada yaz›n so¤uk hava tavan dü-
zeyinden üflenirken, k›fl›n hava baflka elemanlarla döfleme seviye-
sinden d›fl pencere boyunca yukar› do¤ru üflenmektedir. Böylece en
uygun hava da¤›l›m› elde edilmektedir. Çeflitli tip menfezler 5 grup-
ta toplanarak bunlar›n izotermal, ›s›tma ve so¤utma hallerindeki
performanslar› fiekil 4. 13 ile 4.17 aras›nda özetlenmifltir. ASH-
RAE’den al›nan bu flekil menfez performanslar› hakk›nda genel bir
fikir vermektedir. Bu flekildeki,
A tipi menfezler (fiekil 4.13): Havay› yatay olarak veren, tavana ve-
ya tavana yak›n monte edilen menfezler,
B tipi menfezler (fiekil 4.14): Aç›lmayan bir jet ile havay› düfley
olarak yukar› veren, döflemeye veya döfleme yak›n›na monte edil-
mifl menfezler,
C tip menfezler (fiekil 4.15): Aç›lan bir jet ile havay› düfley olarak
yukar› veren, döflemeye veya döfleme yak›n›na monte edilmifl men-
fezler,
D tip menfezler (fiekil 4.16): Havay› yatay olarak veren, döflemeye
veya döfleme yak›n›na monte edilmifl menfezler,
E tipi menfezler (fiekil 4.17): Primer havay› düfley olarak püskür-
ten, tavana veya tavan yak›n›na monte edilmifl menfezlerdir.
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Tablo 4.11. ÇEfi‹TL‹ T‹P AÇIKLIKLARIN
KULLANIM KILAVUZU

Menfez

Slot difüzör

Perfore panel

Tavan difüzörü

Perfore tavan

Aç›kl›k
Tipi

7

12

18

30

60

3 m yükseklikteki tavan
hali için saatlik max.
hava de¤iflim say›lar›

3 - 6

4 - 10

5 - 15

5 - 25

5 - 50

Döfleme alan›n›n
hava yükü

I/s.m2

Tablo 4.12. HAVA ÇIKIfi ELEMANLARININ PERFORMANSLARI

Grup A Yan duvar üst seviyelerin-
de monte edilen menfezler, difüzör-
ler, tavan difüzörleri paralel ak›fll›
tavan monte edilmifl slot difüzörler

Tavan, yan duvar
üst seviyeleri

Grup-tip Montaj Üfleme yönü So¤utma özellikleri Is›tma özellikleri

Yatay S›cak mahal havas›yla iyi ka-
r›fl›m. Odada minimum s›cak-
l›k de¤iflimi. Özellikle so¤ut-
ma uygulamalar›na uygunluk

Döfleme civar›nda büyük miktarda
hareketsiz hava. ‹ç bölgelerde ›s› yü-
kü fazla de¤ilse bu hareketsiz hava
tabakas› pratik olarak mevcut de¤ildir.

Grup A De¤iflken alanl› menfezler,
de¤iflken alanl› difüzörler

Tavana, yan du-
var üst seviyeleri

Yatay, özellikle
VAV sistemleri
için adapte
edilmifl

Hava hacmi de¤ifltikçe di-
zayn hava da¤›t›m karakteris-
tiklerini sürdürür

Hava hacmi de¤ifltikçe dizayn hava
da¤›t›m karakteristiklerini sürdürür

Grup B Döfleme menfezleri, döfle-
meüstü üniteler, sabit kanatl› men-
fezler, lineer menfezler

Döfleme, yan du-
var alt seviyeleri,
süpürgelik

Düfley, yay›l-
mayan hava
jeti

Genellikle insanl› bölgenin
üzerinde küçük miktarda bir
durgun hava 

A grubu ç›k›fllardan daha az miktarda
durgun hava

Grup C Döfleme menfezleri, ayar-
lanabilir kanatl› menfezler, lineer
menfezler

Döfleme, yan du-
var alt seviyeleri,
süpürgelik

Düfley, yay›lan
hava jeti

B grubu ç›k›fllardan daha faz-
la miktarda durgun hava

B grubu ç›k›fllardan daha az miktarda
durgun hava – özellikle ›s›tmaya uy-
gun

GrupD Döflemeüstü üniteler, men-
fezler

Döfleme, yan du-
var alt seviyeleri,

Yatay Döfleme üzerinde insanl›
zonda büyük miktarda hare-
ketsiz hava, konfor so¤utma-
s› için tavsiye edilir.

Bütün alanda üniform s›cakl›k. Pro-
ses uygulamalar›nda tavsiye edilir.

GrupE Tavan difüzörleri, lineer
menfezler, menfezler, slot difüzör-
ler (düfley ak›fll›) yan duvar difüzör-
leri

Tavan, yan duvar
üst seviyeleri

Düfley Tavan civar›nda küçük mik-
tarda durgun hava. Sadece
so¤utma uygulamalar› için
seçilebilir.

‹yi hava da¤›t›m›. Sadece ›s›tma uy-
gulamalar› için seçilebilir.
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fiekil 4.13. GRUP A-ÇIKIfiLARI, HAVA HAREKET‹ KARAKTER‹ST‹KLER‹

fiekil 4.14. GRUP B-ÇIKIfiLARI, HAVA HAREKET‹ KARAKTER‹ST‹KLER‹

fiekil 4.16. GRUP D-ÇIKIfiLARI, HAVA HAREKET‹
KARAKTER‹ST‹KLER‹

fiekil 4.15. GRUP C-ÇIKIfiLARI, HAVA HAREKET‹
KARAKTER‹ST‹KLER‹



4.3.1. Duvar Tipi Dikdörtgen Havaland›rma Menfezleri

Bu  menfez tipi ve boyutlar› fiekil 4.18’de gösterilmifltir. Bu tiple-
rin en uygun kullan›m yeri duvar›n üst kotlar›d›r. Menfezlerin tava-
na monte edilerek düfley yönde hava üflemeleri konfor uygulamala-
r›nda genellikle kabul edilmez. Bu menfezler hem egzoz, hem de
besleme havas› temininde kullan›labilir. Kanatlar› ayarlanabilir.
Böylece havay› istenilen yöne üflemek mümkündür. Tek s›ra kanat-
l› ve iki s›ra kanatl› tipleri vard›r. ‹ki s›ra kanatl›larda hava yönünü
yatay ve düfley do¤rultuda ayarlama imkân› vard›r. Malzeme olarak
alüminyum ve çelik tipleri bulunmaktad›r. Bunlarda aksesuar olarak
montaj çerçevesi ve hacim kontrol damperi kullan›labilir.

Duvara montaj› için civata kullan›ld›¤›nda boyun ölçüsü
(A-6 mm.) x (B-6 mm.) olacakt›r.
Montaj çerçevesi ve yay ile tespit edildi¤inde,
Boyun ölçüsü = A x B olacakt›r.
Özellikleri:

Menfeze ait performans de¤erleri, seçim diyagramlar› halinde fiekil
4.19’da verilmifltir. Bu flekilde iki diyagramdan biri besleme menfe-
zi haline, di¤eri egzoz menfezi haline aittir. Hava at›fl mesafesi, L02

izotermal hava üflenmesi halinde, üstteki diyagramdan okunabilir.
Buradaki de¤er kanat ayar›n›n 0° sapmal› olmas› ve menfezin tavan-
dan 300 mm. afla¤› monte edilmesi hali için geçerlidir. Farkl› kanat
sapma aç›lar› halinde gerekli düzeltmeler Tablo 4.20’de verilmifltir.
Ses bas›nc› seviyesi, LA yine diyagramdan okunabilmektedir. Bura-
da okunan gürültü de¤erleri oda sönümünün 4 dß olmas› hali için-
dir. Yine diyagramda okunan de¤erler hacim kontrol damperi yok-
ken ve kanatlar 0˚ sapmaya ayarlanm›flken geçerlidir. Farkl› sapt›r-
ma aç›lar› halinde ilave düzeltme faktörü, Tablo 4.21’de verilmifltir.
Menfezin ses güç seviyesi ise frekans bandlar›na göre,
Lw = LA + KOK

formülü ile bulunur. KOK de¤erleri Tablo 4.22’den al›nabilir. Hacim kont-
rol damperi kullan›ld›¤›nda, toplam bas›nç kayb› Pt (Pa) ve ses bas›nç se-
viyesinde LA dB (A) yap›lacak düzeltmeler Tablo 4.23’de verilmifltir. 
Sapma aç›s›na ve tavandan olan mesafeye göre jet biçimleri fiekil
4.24’de gösterilmifltir.
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fiekil 4.17. GRUP E ÇIKIfiLARI HAVA HAREKET‹
KARAKTER‹ST‹KLER‹

fiekil 4.18. MENFEZ SERBEST KES‹T ALANI (m2)

B
Boyutu

100

150

200

300

400

A Boyutu

200

0.0119

0.0192

0.0265

0.0411

0.0556

250

0.0152

0.0245

0.0338

0.0523

0.0709

300

0.0185

0.0298

0.0411

0.0636

0.0862

400

0.0251

0.0403

0.0556

0.0862

0.1167

500

0.0316

0.0509

0.0702

0.1087

0.1473

600

0.0382

0.0615

0.0847

0.1313

0.1779

800

0.0513

0.0826

0.1139

0.1764

0.2390

1000

0.0644

0.1037

0.1498

0.2215

0.3001

1200

0.0775

0.1248

0.1721

0.2667

0.3612

1400

0.0907

0.1459

0.2012

0.3118

0.4223



4.3.2. Kare Tavan Difüzörleri (Anemostat)

Bu menfez tipi ve boyutlar› fiekil 4.25’de gösterilmifltir. Bu difüzör-
ler tavana yap›fl›k olarak monte edilir. Kanatlar› sabittir ve tavana 4
yönde yatay besleme havas› üflemekte kullan›l›rlar. Tavan›n merke-
zinde yerlefltirilmeleri uygundur. S›cak veya so¤uk havay› ayn› mü-
kemmellikte beslemeye uygundurlar. Malzeme yine alüminyum ve-

ya çelik olabilir. Yine aksesuar olarak montaj çerçevesi ve hacim
kontrol damperi kullan›labilir. Difüzöre ait iki adet performans di-
yagramlar› fiekil 4.26’da verilmifltir.
‹lk diyagramda 4 yöndeki eflit olan at›fl mesafesi okunmakta ve bo-
yut seçimi yap›lmaktad›r. ‹kinci diyagramdan ise bas›nç düflümü ve
ses seviyesi de¤erleri okunmaktad›r.
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fiekil 4.19. D‹KDÖRTGEN MENFEZ SEÇ‹M D‹YAGRAMI



4.3.3. Ayarlanabilir Kanatl› Tavan Difüzörleri

Bu tip difüzörlerde Coanda etkisi önemlidir. Kanat pozisyonlar› be-
lirli bir konuma gelinceye kadar Coanda etkisi sürer ve at›lan hava

tavana yap›fl›r. Bundan sonra kanatlar daha da aç›l›rsa, hava üfleme-
si düfley do¤rultuda gerçekleflir. Sonuç olarak ayarlanabilir kanatl›
tavan difüzörleri aç›ktan giden kanallara monte edildi¤inde kanat
ayar› ile sürekli bir biçimde üflenen havay› yatay pozisyondan, dü-
fley pozisyona kadar de¤ifltirmek mümkündür.

4.3.4. Slot Difüzörler

Bu difüzörler bir veya birden çok ince uzun yar›k fleklinde ç›k›fl ele-
manlar›d›r. Kenar oranlar› 10’dan büyüktür. VAV uygulamalar›na
uygun bir ç›k›fl eleman›d›r. Üfleme havas›yla ortam aras›nda 10 °C
mertebelerine kadar s›cakl›k fark› olabilir. 
Dik ak›fll› slot difüzörler en iyi duvar uygulamalar›nda kullan›l›r.
Duvar üst kotlar›ndan veya parapet ve süpürgelik kotlar›ndan veya
döflemeden üfleme biçimi uygulanabilir. E¤er duvar üst kotlar›nda
yerlefltirilen duvara dik ak›fll› slot difüzörler tavandan 150-300 mm.
afla¤›da ise ve Coanda etkisi yaratacak ölçüde genifl ise üflenen ha-
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Düzeltme faktörü

Kanat Sapt›rma Ayar›

45˚

0.8

90˚

0.5

Ayar

Besleme Havas›

Egzoz Havas›

Bas›nç düflümü

Ses bas›nç seviyesi

Bas›nç düflümü

Ses bas›nç seviyesi

45˚

x 3.2

+ 13

x 2.5

+ 15

Kapal›

x 18

+ 37

x 13

+ 31

Merkez frekanslar› (Hz)

KOK de¤erleri (dß)

125

11

250

7

500

4

1000

-1

2000

-4

4000

-10

8000

-17

Düzeltme faktörü

Kanat Sapt›rma Ayar›

45˚

+ 3

90˚

+ 10

fiekil 4.24. JET fiEK‹LLER‹

Tablo 4.20. LO MESAFES‹ DÜZELTME FAKTÖRLER‹

Tablo 4.21. SES DÜZELTME FAKTÖRLER‹

Tablo 4.23. DAMPER DÜZELTME FAKTÖRLER‹

Tablo 4.22. KOK DE⁄ERLER‹

fiekil 4.25. KARE TAVAN D‹FÜZÖR BOYUTLARI

Boyut

150

225

300

375

450

525

600

A

274

349

424

499

574

649

724

B

148

223

298

373

448

523

598

U

214

289

364

439

514

589

664

A¤›rl›k Kg

0.6

1.0

1.4

1.8

2.3

2.8

3.1

Boyut

6

8

10

12

14

18 - 600

18 - 625

N

152

203

254

305

356

457

457

A

299

349

399

449

499

599

624

U x U

230

280

330

380

430

530

555

A¤›rl›k Kg

0.9

1.3

1.8

2.0

2.5

2.9

3.1



va düflmez. Aksi halde tavana do¤ru yönlendirmek gerekir. Tavan›n
600 mm. alt›nda ise so¤uk havan›n düflmesi önlenemez.
Tavana monte edilen tiplerinde ise paralel ak›fll› slot difüzörler kul-
lan›l›r. Tavan yüksekli¤i 2,60-4,00 m olan yerlerde kullan›labilir.
Dik ak›fll› slot difüzörlerin de tavana montaj› mümkündür. Ancak
bu durumda afla¤› do¤ru üflenen hava, lokal yüksek hava h›zl› böl-
geler yaratacakt›r.

Bunlar bir duvara yak›n veya kullan›lmayan veya geçici kullan›lan
bölgelerin üzerine yerlefltirildi¤inde iyi sonuçlar al›nmaktad›r. An-
cak yine de dik ak›fll› bir difüzörü tavana afla¤› üfleyecek pozisyon-
da yerlefltirirken dikkatli olunmal›d›r. Üflenen hava s›cakl›¤›ndaki
de¤iflmeler, hava jetinin biçimini çok etkiler.
Duvar alt kotlar›na veya döflemeye yerlefltirilen slot difüzörler du-
vara paralel veya duvara do¤ru yönlendirilmifl olarak hava üflerler.
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4.3.5. Swirl Difüzörler

Bu tip ç›k›fl elemanlar›nda besleme havas› mahal havas›yla çabuk
kar›fl›r. Bu elemanlar›n seçimi ve yerleflimi do¤ru yap›ld›¤›nda ma-
halde büyük hava de¤iflim say›lar›na ve dolay›s›yla büyük so¤utma
yüklerine karfl›l›k gelen hava debilerine ulafl›labilir. Besleme hava-
s›, menfez bo¤az›na genellikle 1-3 m/s h›zla girer ve özel form ve-
rilmifl kanatlar arac›l›¤› ile radyal ve yatay do¤rultulu çok say›da ha-
va jeti olarak menfezden ç›kar. Her bir hava jeti ayn› zamanda ken-
di ekseni etraf›nda dönme hareketi yapar. Bundan dolay› kar›fl›m
h›zl› olur. So¤utmada 10-14 °C; ›s›tmada sabit kanatl› tiplerde 6 °C,
de¤iflken kanatl› tiplerde 10-15 °C s›cakl›k fark› yarat›labilir. Mon-
taj yüksekli¤i 2,20-2,60 m de¤erine kadar inebilir.
Ayarlanabilir Swirl Difüzörler

Mahal içindeki so¤utma (veya ›s›tma) yükünün de¤iflmesine paralel
olarak ve özellikle so¤utmadan ›s›tmaya geçerken, sabit hava debi-
li sistemlerde besleme havas› s›cakl›¤›n›n da de¤iflmesi gerekmek-
tedir. S›cakl›k de¤ifltikçe hava ak›fl› etkilenir ve insanl› yaflam böl-
gelerinde h›z de¤ifliklikleri konforu bozabilir. Bu nedenle de¤iflen
üfleme havas› s›cakl›klar›na ba¤l› olarak, ak›fl profilinde düzeltme
gerekebilir. Ayarlanabilir swirl difüzörlerde bu imkan dahilindedir.
Kanatlar›n ayarlanmas›yla veya yatay ve düfley h›z bileflenlerini de-
¤ifltirmek suretiyle üflenen hava profili de¤ifltirilebilir. Bu de¤iflik-
lik elle yap›labilece¤i gibi, servomotorlar yard›m›yla otomatik ola-
rak da yap›labilir. 

4.3.6. Hava Da¤›t›c› Tavanlar

Hava da¤›t›c› tavanlar, asma tavan alt›nda kalan hacmi bir plenum
olarak kullan›rlar. Buraya hava k›sa uçlu kanallarla verilir. Bu ple-
num bölgesi düzgün bir plenum bas›nc› oluflacak flekilde düzenlen-
melidir. Ancak bu durumda flartland›r›lacak odaya düzgün bir hava
da¤›t›m› mümkün olur. Tavandan odaya havan›n üflendi¤i eleman-
lar üreticiye göre de¤iflen formda delik veya yar›klara sahiptir. Bu
yöntem uniform oda s›cakl›¤›na sahip büyük hacimlerin havaland›-
r›lmas›na özellikle uygundur.

4.3.7. V.A.V. Sistemleri ‹çin Menfezler

Havaland›rma sistemlerinde kullan›lan özel ç›k›fl a¤›zlar›n›n veya
difüzörlerin performans›, genellikle kontrol kutusunun performan-
s›ndan ba¤›ms›zd›r. Bu kutular ister sabit debili kutular olsun, ister
V.A.V. de¤iflken debili kutu olsun belirli bir debi için seçilecek ç›-
k›fl eleman› ayn›d›r. Ancak bu seçilen ç›k›fl eleman›, ancak belirli
flartlarda ve belirli debide optimum hava da¤›t›m performans›n› ser-
giler. V.A.V. sistemlerinde yüke ba¤l› olarak üflenen hava debisi de-
¤iflti¤inden odadaki hava hareketlerinin seviyesi de de¤iflir. En dü-
flük yük flartlar›nda, flartland›r›lan odadaki hava hareketleri de en
düflük seviyeye inecektir.
V.A.V. sistemlerinde menfez veya difüzör seçiminde, hava debisi
de¤eri olarak en büyük yükten daha küçük bir de¤eri esas almak
tavsiye edilir. Bu durumda en büyük yükte menfez afl›r› yüklenmifl
olur. Ancak bütün çal›flma aral›¤› göz  önüne al›nd›¤›nda daha düz-
gün bir performans elde edilir. Ayr›ca V.A.V. sistemleri için özel,
kanatlar› kontrol edilebilen difüzörler gelifltirilmifltir. De¤iflen debi-
ye göre kanat pozisyonu otomatik de¤iflerek sürekli optimum per-
formans korunmaya çal›fl›lmaktad›r. 

4.3.7. Jet Menfezler

Büyük ve yüksek tavanl› yerlerde üfleme havas›n› yaflam mahalline
(insanl› bölgeye) ulaflt›rmak için uzun at›fl mesafelerine sahip jet
menfezler kullan›l›r. Bu menfezler tavandan üflemenin uygun olma-
d›¤› mahaller için idealdir. Genellikle yan duvarlardan mahal orta-
s›na do¤ru 10-30 m at›fl uzakl›klar›nda kullan›l›r. 30 m’yi aflan ör-
nekleri de vard›r. Hava jetinin do¤rultusu menfez eksenine göre ar-
t› veya eksi 30 ° de¤ifltirilebilir. Bu aç› de¤iflikli¤i elle veya motor-
la uzaktan yap›labilir. 

4.3.8. Dönüfl ve Egzoz Havas› Aç›kl›klar›

Dönüfl havas› aç›kl›klar› do¤rudan bir kanala ba¤lanabilir veya ha-
vay› bir odadan di¤er bölgeye geçiren basit menfezler olabilir.
Egzoz havas› aç›kl›klar› ise daima oda havas›n› bina d›fl›na tafl›yan
kanallara ba¤lan›r. Dönüfl veya egzoz havas› aç›kl›klar› boyutu ve
yerleflimi odadaki h›z ve bas›nç gereksinimlerini karfl›lamada belir-
leyicidir.
Genel olarak besleme havas› için kullan›lan ayn› tip menfez, difü-
zör, slot difüzör, tavan difüzörü veya hava toplay›c› tavanlar kulla-
n›l›r. Egzoz havas› emifl a¤z› elemanlar›nda deflektörler, hava den-
geleyiciler ve yönlendiriciler gibi elemanlara gerek yoktur. Ancak
damperler egzoz elemanlar›nda da kullan›l›r.

4.4. TAZE HAVA VE EGZOZ MENFEZLER‹

D›fl hava emifl menfezleri mümkün oldu¤unca toz, is, egzoz gaz› ve
kokulardan ve direk olarak günefl ›fl›¤›ndan etkilenmeyecek yerlere
yerlefltirilmelidirler. Bu, özellikle uygun menfez yeri bulman›n zor
oldu¤u flehir içi uygulamalarda daha önemlidir. Emifl menfezinin
yeri hava kalitesi aç›s›ndan da de¤erlendirilip düflünülmelidir. Bun-
lar›n yeri, bina yüksekli¤ine, havaland›rma menfezlerinin büyüklü-
¤üne ve yerleflimine, ayr›ca binadaki d›fl hava hareketlerinden olu-
flan bas›nç da¤›l›m›na ba¤l› olarak etkilenir.
D›fl hava emifl menfezleri, filtre edilmemifl havan›n uzun kanallarda
tafl›nmas›n› engellemek için, santral›n çok uza¤›nda bulunmamal›-
d›r. E¤er uzun kanal konstrüksiyonu engellenemiyor ise, emifl men-
fezinden hemen sonra bir ön filtre ile emifl havas› ön filtrelemeye ta-
bi tutulmal› ve as›l filtreleme, ilaveten mutlaka santralda gerçeklefl-
melidir.
Genel olarak d›fl hava emifl menfezlerinin seçiminde ve yerleflimin-
de afla¤›daki hususlara dikkat edilmelidir.
- Havan›n binan›n kuzey veya do¤u taraf›ndan ve mümkünse hakim

rüzgar›n tersi yönünden emilmesi
- Emifl yerinin mümkün oldu¤unca serbest ve yüksek bir yerde olmas› 
- Yer seviyesinin üstünden direk emifl yap›lmas›na sadece yeflil

alanlarda izin verilmesi ve izinsiz  müdahale edilmemesi için ›z-
garal› olmalar›

- Hava al›fl›n›n cadde taraf›ndan olmamas› 
- Teraslardan emifl durumunda, günefl ›fl›nlar›n›n  yönüne göre hava-

n›n gere¤inden fazla ›s›nmamas›
- Ancak çok yüksek binalarda ve santral ayn› yükseklikte ise bina-

n›n ortas›ndan emifl yap›lmas›
- Çat› üzerinden emifl durumunda ana rüzgar  yönüne dikkat edilme-

si; yaz›n günefl ›fl›nlar› etkisiyle çat› üzerinde afl›r› ›s›nm›fl hava
ak›m› oluflabilir, k›fl›n ise baca gazlar› sebebiyle çat› üzerinde kir-
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li hava oluflabilir, bu yüzden mümkün oldu¤unca yüksek ve ser-
best emifl yap›lmas›na dikkat etmek gereklidir.  

Egzoz Havas› At›fl Menfezlerinin Yeri

Egzoz havas› mümkün oldu¤unca en k›sa yoldan direk olarak d›-
flar›ya at›lmal›, böylece bunun çevreye olan etkisi azalt›lmal›d›r.
Alçak bir seviyeden egzoz havas›n›n at›lmas›nda, egzoz havas›n›n
yak›nda bulunan bina veya hacimlere by-pass sebebiyle d›fl hava
olarak tekrar emilme riski vard›r. Bu sebepten dolay› d›fl havan›n
emifl menfezleri ve egzoz havas›n›n at›fl menfezleri ayn› seviyede
olmamal› ve bir binan›n ayn› taraf›nda bulunmamal›d›r.
E¤er d›fl hava emifli ve egzoz havas› at›fl› çat›dan yap›l›yor ise, ana
rüzgar yönüne dikkat edilmesi gereklidir. Ana rüzgar yönüne do¤ru
bak›ld›¤›nda her zaman önce d›fl hava emifli daha sonra egzoz hava-
s› at›fl› yerlefltirilmelidir. Bunun tersi yap›ld›¤›nda egzoz havas› tek-
rar içeri emilebilir (Bak›n›z fiekil 4.27). Bir ad›m ileride ise oluflan
rüzgar bas›nc›n›n egzoz havas› ç›k›fl› üzerinde etkisinin olmamas›
gerekti¤ine dikkat edilmelidir. Egzoz at›fl›n›n yerleflimi çat› yüksek-
li¤inden yap›l›yor ise, bu at›fl problemsiz bir at›fl› garanti edecek fle-
kilde çat›n›n tepesinden yap›labilir. Çat› ç›k›nt›lar›n›n alt›ndan yap›-
lan at›fllarda cephede kirlilik oluflabilir ve bu at›fllar egzoz at›fl›n›n
problemsiz olaca¤›n› garanti etmezler.

E¤er egzoz at›fl› d›fl duvar üzerinde bulunan menfezler vas›tas› ile
yap›lacak ise, bu menfezler yoldan geçenleri etkilememek için ara-
zi kotunun en az 3 metre üzerinde bulunmal›d›rlar. E¤er egzoz at›fl›
yer seviyesinden yap›lacak ise, at›fl yeri, izinsiz kiflilerin ulaflamaya-
ca¤› bir yerde olmal›, su, toz vs. girmesi engellenmeli ve yoldan ge-
çenleri etkilememelidir.
Su Perdesi Üzerinden Hava Emifli

Kuru iklim bölgelerinde (Diyarbak›r gibi) evaporatif so¤utma
avantaj›n› kullanmak için d›fl hava süs havuzlar›nda fiekil 4.28’de
görülen su perdesi üzerinden de emilebilir. Böylece emilen hava
bir miktar so¤utulmufl olur, bu so¤utma her zaman yaklafl›k 3-4

derece mertebelerine ulafl›r. Bununla beraber emilen hava içinde
bulunan toz ve kir su perdesi üzerinde kal›r. Bu tarz bir emiflte
korozyona dayan›kl› ekipmanlar›n kullan›lmas›na dikkat edilme-
lidir.

4.5. DEPLASMANLI HAVALANDIRMA

Deplasmanl› havaland›rmada, flartland›r›lm›fl hava, istenen oda
s›cakl›¤›n›n biraz daha alt›nda bir s›cakl›kta, çok düflük h›zlarda
(0,5 m/s mertebelerinde) odaya verilir. Hava ç›k›fl a¤›zlar› döfle-
me seviyesinde yerlefltirilmifltir ve flartland›r›lm›fl hava do¤rudan
yaflanan zona verilir. Egzoz veya dönüfl havas› menfezleriyse, ta-
van seviyesindedir. So¤uk taze hava döflemeye yay›l›r ve ›s› kay-
naklar› etraf›ndan ›s›narak yukar› yükselir. Is› kaynaklar› olan in-
sanlar, makinalar vs. üzerinden do¤al konveksiyonla oluflan hava
hareketi; ›s›y›, kokuyu ve kirleticileri kayna¤›nda yakalayarak
toplar. Bu kirli ve ›s›nm›fl hava yukar›dan egzoz edilir. Böylece
›s› ve kirleticiler kayna¤›nda yakalan›p, oda havas›yla kar›flma-
dan yukar›da toplan›r ve buradan d›flar› at›l›r. Toplam hacimde iki
bölge tan›mlanabilir. Yaklafl›k yaflam zonu olarak tan›mlanabile-
cek zonda, herhangi bir resirkülasyon yoktur ve hava tek yönlü
yukar› akar. Bunun üzerinde resirkülasyonun oldu¤u bir kar›fl›m
bölgesi vard›r ki bu genellikle yaflam zonu üstündedir. Bu biçim-
de yer de¤ifltirmeli bir hareket sayesinde çok daha az miktarda bir
hava ile ayn› etkinlikte havaland›rma ve so¤utma yapmak müm-
kün olabilmektedir. Deplesmanl› havaland›rman›n üstün yönü bu-
dur. 
Deplasmanl› havaland›rmada ve hava da¤›t›c› tavanlarda, di¤er tip
menfezlerde ve difüzörlerde oldu¤u gibi üflenen hava oda havas›y-
la kar›flmaz. Burada taze havan›n hacmi süpürmesi amaçlanmakta-
d›r. Deplasmanl› havaland›rma öncelikle endüstriyel binalarda ve
kuzey ülkelerinde uygulanm›fl ve gelifltirilmifltir. Ancak günümüzde
ofis binalar›nda ve dünyan›n her bölgesinde kullan›m› yayg›nlafl-
maktad›r. Bu sistemin uygulanmas›yla ilgili belirli kritik de¤erlere
dikkat edilmelidir. Aksi halde konfor klimas›nda draft veya lokal
rahats›zl›klar gibi sorunlarla karfl›lafl›labilir. Maksimum konvektif
so¤utma yükünün bu tip uygulamalarda 25 W/m2 de¤erini afl-
mamas› tavsiye edilmektedir. Böylece yaflam bölgesinde s›cakl›k
gradyan› 3 °C de¤erini aflmayacakt›r.
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5. HAVALANDIRMA ESASLARI, ‹Ç

HAVA KAL‹TES‹ VE H‹JYEN
Havaland›rma, kapal› bir hacimdeki havan›n de¤ifltirilmesi iflle-
midir. Amac›: 
a. Ortamdaki havan›n oksijen içeri¤inin azalmas›n› önlemek
b. Ortamdaki havan›n içerisindeki karbondioksit gaz›, vücut ko-

kular›, sigara duman›, nem içeri¤inin afl›r› art›fl›n› önlemek
c. Makinalardan, insanlardan ve ayd›nlatmadan kaynaklanan

ortamdaki ›s› kazanc›n› d›flar› atmak 
d. Makinalardan, piflirmeden ve insanlardan kaynaklanan or-

tamdaki nem kazanc›n› d›flar› atmak 
e. Zehirli gazlar› ve tozu ortamdan uzaklaflt›rmak
f. Bakteri ve zararl› mikro organizma say›lar›n› düflürmektir.
Amaç yukar›daki maddelerden biri veya birkaç› olabilir. 
Bu bölümde çeflitli hacimlerdeki havaland›rma ihtiyac›, hava-
land›rma yöntemleri, hesap esaslar› ve tesisat esaslar› verilecek-
tir. Havaland›rma tesisinin oluflturulmas›nda ana veri havalan-
d›rma miktar›d›r. Bu hava miktar›n›n belirlenmesi, insanlar›n te-
miz hava ihtiyac›, belirli kirleticilerin derifliklik seviyelerinin li-
mit de¤erler alt›nda tutulmas›, bas›nç kontrolu ve s›cakl›k kont-
rolu gibi baz› temel kriterlerden biri veya birkaç› esas al›narak
yap›l›r. Geçmifl dönemlerde enerji maliyetleri sistemin tasar›-
m›nda önemli belirleyici bir parametre oluflturmufltur. Günü-
müzde enerji maliyetleri yan›nda, iç hava kalitesi ço¤unlukla bi-
rinci prensiple çat›flan ikinci bir belirleyici parametre haline gel-
mifltir. Farkl› uygulamalar için farkl› standartlar de¤iflik rakam-
lar verebilmektedir. Bu konuda Türk Standartlar› yeterli derin-
likte ve detayda olmad›klar›ndan belirleyici de¤ildir. Esas olarak
al›nan ASHRAE standartlar› çerçevesinde konuya yaklafl›lacak
ve de¤iflik veriler birlikte verilecektir. 
Havaland›rmay› yaratan kuvvetlere ba¤l› olarak, havaland›rma-
y› do¤al havaland›rma ve mekanik havaland›rma olarak ikiye
ay›rmak mümkündür. Do¤al havaland›rmada bir binan›n do¤al
güçlerden yararlanarak kontrollü olarak havaland›r›lmas› söz
konusudur. Mekanik havaland›rmada ise, fan gücünden yararla-
n›l›r. Bir enerji tüketimi karfl›l›¤›nda, hava zorlanm›fl olarak ha-
cimlere beslenir. 

Oda ‹çinde Hava Hareketi

Havaland›rma amac›yla odaya beslenen havan›n, oda içerisinde
farkl› uçlarda iki tipik hareketi söz konusudur. Bunlar› deplas-
manl› hareket ve kar›fl›m hareketi olarak isimlendirmek mümkün-
dür. Her iki hareket biçimi fiekil 5.1 ve 5.2’de flematik olarak gös-
terilmifltir. Deplasmanl› ak›flta odaya beslenen hava bir piston gi-
bi hareket eder ve ideal durumda hiç bir kar›flma meydana gelme-
den oday› süpürerek di¤er uçtan (flekilde döflemeden verilen hava
oday› süpürerek tavan seviyesinden d›flar› at›lmaktad›r) hacmi ter-
keder. Kirli oda havas›n› böylece kar›flmadan süpürerek d›flar› at-
mak mümkün olmaktad›r. Oda içindeki hava hareketi kar›fl›ms›z
laminer bir ak›flt›r. fiekil 5.2’de görülen kar›flmal› havaland›rmada
ise, içeri beslenen taze hava odadaki hava ile tamamen kar›fl›r ve
odadaki kirli havay› seyreltir. Buna seyreltme havaland›rmas› da
denilebilir. Tipik tavan difüzörleriyle havay› besleyip, dönüfl men-

fezlerinden toplayan havaland›rma biçimi buna örnektir. ‹deal ka-
r›fl›ml› havaland›rmada, beslenen hava, oda havas›yla tamamen
mükemmel biçimde kar›flmal›d›r. Oda içerisinde homojen bir ka-
r›fl›m yarat›lmal›d›r. Gerçekte her iki havaland›rma biçimini de
tam olarak gerçeklefltirmek mümkün olmaz. 

5.1. DO⁄AL HAVALANDIRMA

Binalar›n havaland›r›lmas› geleneksel olarak do¤al havaland›r-
ma ile gerçeklefltirilir. Do¤al havaland›rma tesisi ve bak›m› en
ucuz havaland›rma biçimidir. Elektrik gücü kullanmaz ve ses-
sizdir. Pencereler do¤al havaland›rman›n temel elemanlar›d›r ve
havaland›rmay› gerçeklefltiren temel kuvvetler rüzgar gücü ve
›s›l kuvvetlerdir. Maalesef bu do¤al güçler ortadan kalkt›¤›nda
do¤al havaland›rma durur. Bu nedenle baz› zamanlarda mekanik
havaland›rma kullan›m› gerekmektedir. 
Günümüzdeki yap›lar genellikle tamamen fan gücüyle gerçekle-
flen mekanik havaland›rmaya ba¤l›d›r. Ancak enerji tasarrufu, iç
hava kalitesi ve son y›llarda öne ç›kan sürdürülebilirlik kavram›
yeni sistemlerin ve çözümlerin gelifltirilmesini zorlamaktad›r.
Bu çerçeve içinde yap› teknolojisinde yeni yönelimler ortaya
ç›km›flt›r. Bu yeni yaklafl›ma uygun yap›larda do¤al havaland›r-
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ma büyük önem tafl›maktad›r. Mekanik sistemler bu yeni yakla-
fl›ma göre, ancak do¤al sistemler yetersiz kald›¤›nda devreye
girmelidir. Bu konularda bütün dünyada yo¤un araflt›rma ve ge-
lifltirme  çal›flmalar› yap›lmaktad›r. 
Rüzgar Bas›nc›

Bir binan›n belirli yükseklikteki herhangi bir yüzeyine etkiyen
rüzgar bas›nc› hesap yöntemi ASHRAE’de verilmifltir. Bir duvar
yüzeyindeki, belirli bir aç›yla gelen rüzgar için, rüzgar bas›nc›
afla¤›daki gibi hesaplanabilir:
Pw=  Cp.Pv                                                                                                                     

Yüzeye dik gelen rüzgar için ortaya ç›kan rüzgar bas›nc›, Pv ise,
Bernoulli eflitli¤i ile belirlenebilir:

2U HPv=  ρa . ——
2

UH rüzgar h›z›, Cp yerel rüzgar yönü, bina geometrisi ve arazi
özelliklerine ba¤l› bir katsay›d›r. Bu katsay›n›n tam de¤erleri an-
cak model deneyleri ile belirlenebilir. Ancak ASHRAE’de bu
katsay›n›n belirlenmesiyle ilgili bir yaklafl›m vard›r. Cp afla¤›da-
ki ifade ile bulunur: 
Cp(in-out)= Cs-Ci    

Bu formülde Ci iç bas›nç katsay›s›n› temsil etmektedir. E¤er
aç›kl›klardan içeri giren hava, ayn› kattaki di¤er aç›kl›klardan
d›flar› ç›k›yorsa, Ci= -0.2 al›nabilir. Ci de¤erleri daima negatif
olup, içerde bir çekifl anlam›na gelmektedir.  
Is›l Kuvvetlere Ba¤l› Bas›nç Etkisi (Baca Etkisi)

Baca etkisi binan›n içinde ve d›fl›ndaki hava yo¤unluklar› farkl›
oldu¤unda ortaya ç›kar. So¤uk k›fl günlerinde, içerideki s›cak
havaya göre daha a¤›r olan d›fl hava sütunu, alt katlarda içeri
do¤ru bir bas›nç uygular. Bu bas›nç fark›n›n sonucu olarak k›fl›n
d›fl hava alt katlardan içeri girer ve bina boyunca yukar› yükse-
lir. Yaz›n ise bina içi so¤utuldu¤unda, tam tersi bir durum orta-
ya ç›kar. Üst katlardan giren hava afla¤› do¤ru hareket eder. 
Baca etkisi nedeniyle binada düfley do¤rultuda öyle bir nokta var-
d›r ki, burada iç ve d›fl bas›nç birbirine eflit olur. Bu noktaya nötr
bas›nç düzeyi ad› verilir. E¤er aç›kl›klar bina boyunca düzgün ola-
rak da¤›lm›flsa, nötr düzlem binan›n yerden itibaren tam orta yük-
sekli¤indedir. E¤er bina ortas›nda aç›k atriyum gibi genifl düfley bir
flaft mevcutsa, nötr düzey binan›n tepesine do¤ru çekilir ve bina-
daki hava ak›mlar› ve enfiltrasyon flekli ciddi ölçüde fark eder. Ba-
ca etkisinden do¤an bas›nç fark› afla¤›daki gibi ifade edilebilir:
Pth= (ρo- ρi).g.(H-HNPL)=  ρi.g.(H-HNPL). (Ti-To)/To  

Burada i ve o indisleri s›ras›yla iç ve d›fl› göstermektedir. HNPL

nötr eksen yüksekli¤i ve H gözönüne al›nan kat›n yüksekli¤idir.
ρ ve T ise hava yo¤unlu¤u ve s›cakl›kt›r. 
Baca etkisi dolay›s›yla havan›n yukar› do¤ru dikey hareketine kon-
vansiyonel binalarda bir direnç söz konusudur. Bu nedenle ›s›l güç-
lerin yaratt›¤› gerçek bas›nç fark› afla¤›daki ifadeyle hesaplanabilir:
PT= Cd.Pth

Cd baca çekifl katsay›s› olup, modern binalarda deneysel olarak
belirlenen de¤eri 0,63 ile 0,82 aras›ndad›r. 
Toplam Bas›nç Fark›

Herhangi bir kattaki iç ve d›fl aras›ndaki toplam bas›nç fark›,
rüzgar ve ›s›l güçler nedeniyle yarat›lan bas›nç farklar›n›n ceb-

rik toplam›yla bulunur. Yani, 
Ps= Pw+ PT

Havaland›rma Havas› Hacminin Hesaplanmas›

Havaland›rma havas› ak›fl debisi, toplam bas›nç fark›n›n aç›kl›k-
lardaki ve basit kanal sistemindeki bas›nç düflümlerine (ak›fla
karfl› olan dirence) eflitlenmesiyle bulunur. Buna göre, 
Ps= ρ.V2.R /2                                                                 
Ak›fla karfl› yarat›lan direnç bütün yerel kay›plar› ve sürtünme
kay›plar›n› içermeli ve direnç katsay›s› R her bir bina için özel
olarak hesaplanmal›d›r. Bu denklem, V hava h›z› yerine, A1

aç›kl›k boyutlar›n› denkleme girerek hava hacmi cinsinden ifa-
de edilebilir. Belirli bir yöndeki do¤al kuvvetler neticesinde bir
aç›kl›k ve buna ba¤l› kanal sistemindeki hava ak›fl› miktar› afla-
¤›daki ifadeden bulunabilir:

2Psθqθ= A1 ———
ρ.R

Burada alt indis θ rüzgar yönü ile duvar yüzeyi aras›ndaki aç›y›
göstermektedir. ‹çeri giren hava debisini zamanla çarp›nca mik-
tar olarak belirli sürede içeri giren hava hacmi bulunur. Bütün
yönlerden belirli bir sürede içeri giren havalar›n toplam›, toplam
havaland›rma miktar›n› verecektir.  

5.1.1. Gece So¤utmas›

Do¤al havaland›rma yap›lan binalarda gece so¤utmas› imkan›
da bulunmaktad›r. Gece so¤utmas› mekanik sistemlerde “free
cooling” veya “cool down” ad› alt›nda bir opsiyon olarak sunul-
maktad›r. Bu imkan do¤al havaland›rma sistemlerinde, sistemin
kendi karakteri olarak sakl›d›r. Yaz mevsiminde d›fl s›cakl›¤›n iç
s›cakl›ktan daha düflük oldu¤u gece saatlerinde sistem tam aç›k
duruma getirildi¤inde,  gece boyunca so¤uk hava ile yap›lan so-
¤utma bina kütlesi içinde depo edilir. Burada depo edilen so¤uk,
gün boyunca kullan›labilir. ‹klimin uygun oldu¤u bölgelerde,
uygun tasarlanm›fl bir yap›da do¤al so¤utma yolu ile yap›y› bü-
tün bir mevsim mekanik so¤utmaya gerek duyulmadan konfor
flartlar› içinde tutmak mümkündür. ‹ngiltere’de yap›lan bir çal›fl-
mada ise bu iklim koflullar›nda, gece so¤utmas› yoluyla bina ti-
pine göre de¤iflmek üzere, %5 ile %40 aras›nda so¤utma enerji-
sinden tasarruf imkan› oldu¤u gösterilmifltir. 
Gerek do¤al havaland›rma ve gerekse do¤al so¤utma elektirik
enerjisi tasarrufu yan›nda çevrenin ve do¤al kaynaklar›n korun-
mas› yönünde bir katk›ya sahiptir.     

5.2. MEKAN‹K (ZORLANMIfi) HAVALANDIRMA

Mekanik havaland›rmada hava de¤iflimi ve hareketi için fan veya
fanlardan yararlan›l›r. Mekanik havaland›rmada üç sistem vard›r:
a. Do¤al hava girifli, mekanik hava emifli
b. Mekanik hava beslemesi, do¤al hava ç›k›fl›
c. Dengeli havaland›rma denilen mekanik hava beslemesi ve

mekanik hava emifli
Mekanik sistem do¤al havaland›rmada oldu¤u gibi koflullara
ba¤l› de¤ildir. Zorlanm›fl olarak sürekli hava hareketi temin edi-
lir. Ancak bunun bir tesis ve iflletme maliyeti vard›r. Ayr›ca fan
ve kanal sisteminden gelen ses riski tafl›r. 
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Yaflanan mahallere bir fanla beslenen hava k›fl›n önce oda s›cak-
l›¤›na kadar ›s›t›lmal›d›r. Ayn› zamanda d›flar›dan al›nan taze ha-
van›n filtre edilerek tozlardan ve yabanc› maddelerden ar›nd›r›l-
mas› gerekir. D›flar›dan al›nan taze havan›n flartland›r›lmas› me-
kanik havaland›rmada mümkündür. Halbuki do¤al havaland›r-
mada bu, ortaya ç›kan bas›nç kay›plar›n›n yaratt›¤› zorluk nede-
niyle henüz pratik anlamda çözümsüzdür.  
Besleme fan› yan›nda, egzoz edilen hava için ilave bir egzoz fa-
n› kullan›larak gerçeklefltirilen dengeli havaland›rmada, hava
miktar› daha iyi kontrol edildi¤i gibi içerideki bas›nc› da kontrol
etmek mümkündür. Böylece mekanlar aras›nda bas›nç farkl›l›k-
lar› yarat›larak bina içindeki hava hareketlerini de kontrol etmek
mümkündür. Bu, özellikle temiz oda uygulamalar›nda vazgeçi-
lemez bir imkand›r. 
Mekanik havaland›rmada çeflitli enerji geri kazanma imkanlar›
bulunmaktad›r. Örne¤in, sistemde ›s› de¤ifltirgeçleri kullan›la-
rak, d›flar› at›lan havadan al›nan enerjiyi, içeri al›nan taze hava-
ya aktarmak mümkündür. 

5.3. ‹Ç HAVA KAL‹TES‹

‹ç hava kalitesi yaflanan hacimlerde solunan havan›n temizli¤i
ile ilgilidir. Temiz hava yetkili otoriteler taraf›ndan belirlenen
zararl› derifliklik seviyelerinin üstünde bilinen hiçbir kirletici
madde içermeyen ve bu havay› soluyan insanlar›n %80 veya da-
ha üzerindeki oran›n›n havan›n kalitesiyle ilgili herhangi bir tat-
minsizlik hissetmedi¤i hava olarak tarif edilebilir. Konutlar, ifl-
yerleri, okullar v.s. gibi endüstriyel olmayan ortamlardaki iç ha-
cimlerde de son y›llarda giderek artan ölçüde iç havan›n temiz-
li¤i ile ilgili endifleler geliflmektedir. ‹nsanlar›n zamanlar›n›n
%90 gibi bir k›sm›n› iç hacimlerde geçirdikleri ve iç hacimler-
deki insan yo¤unlu¤unun daha fazla olaca¤› ve bundan kaynak-
lanan problemler olaca¤› rahatça tahmin edilebilir. Yine son y›l-
larda yap›lan çal›flmalarda hasta bina sendromu gibi kavramlar
ortaya ç›km›fl ve iç hacimlerdeki kirlilikten kaynaklanan hasta-
l›klar teflhis edilmifltir. Konu ile ilgili çal›flmalar buna paralel
olarak artm›fl, bilimsel makaleler yay›mlanm›fl, bilimsel toplan-
t›lar yap›lm›fl ve yapt›r›m gücü olan yeni standartlar ortaya ç›k-
m›flt›r. Bu standartlardan ASHRAE 62-89 numaral› olan› en ge-
nifl biçimde konuyu ele almaktad›r. Bu standart›n kurallar› ve ör-
ne¤in enerji tasarrufu ilkeleri ile çat›flmas› en çok tart›fl›lan ko-
nulardan biri olmufltur.

5.3.1. Hasta Bina Sendromu

“Hasta Bina Sendromu” (HBS) görünür hiçbir hastal›k nedeni
olmayan bir binada, sakinlerin sadece binada geçirdikleri za-
manla ba¤lant›l› olarak sa¤l›k ve konfor flikayetleri olmas›na ve-
rilen isimdir. fiikayetçiler bina içinde belli bir oda veya zon için-
de bulunabilecekleri gibi, bina içine de da¤›lm›fl olabilirler. Ko-
nu ile iliflkili bir baflka kavram ise, “Bina Ba¤lant›l› Hastal›k”
(BBH) kavram›d›r. Bu durumda, bina içerisinde teflhis edilen
hastal›klar›n nedenleri bellidir ve binan›n havaland›rma siste-
minden kaynaklanmaktad›r.
Hasta Bina Sendromu Göstergeleri
* Bina sakinleri birdenbire rahats›zl›klardan flikayet etmeye bafl-

larlar. Bu flikayetler bafl a¤r›s›, göz, burun veya bo¤az rahat-
s›zl›klar›, öksürük, kuru veya kafl›nt›l› bir cilt, bafl dönmesi,
mide bulant›s›, konsantrasyon bozukluklar› ve kokuya karfl›
afl›r› duyarl›l›k fleklinde olabilir.

* Bu hastal›k belirtilerinin kayna¤› tan›mlanamam›flt›r.
* fiikayetçilerin ço¤u binay› terkedifllerinden hemen sonra

rahatlad›klar›n› belirtmifllerdir.
Bina Ba¤lant›l› Hastal›k Göstergeleri
* Bina sakinlerinin ço¤unlu¤unun öksürük, gögüs s›k›flmas›,

atefl, titreme ve kas a¤r›s› gibi flikayetleri görülmektedir.
* Bu bulgular›n nedenleri klinik olarak tamamen aç›klanabilir.
* fiikayetçiler binay› terketseler de iyileflmeleri belli bir süre al›r.

5.3.2. ‹ç Hava Kalitesini Bozan Hasta Bina Sendromunun

Nedenleri

‹ç hava kalitesini bozan ve kirlilik oluflturan zararl› maddeleri
ancak çeflitli gruplar alt›nda toplayarak tan›mlamak mümkün-
dür. ‹ç hava kalitesini bozan kirletici gruplar› afla¤›daki gibi s›-
ralamak mümkündür: 1. Solunan havadaki karbondioksit oran›
(insanlar›n ve canl›lar›n solunumlar› ve yanma kaynakl›d›r) 2.
Koku (insan kaynakl›d›r) 3. Mikroorganizmalar (çevre ve insan
kaynakl›d›r) 4. Nem (çevre ve piflirme gibi insan faaliyetleri
kaynakl›d›r) 5. Radon gaz› (toprak kaynakl›d›r) 6. Organik bu-
harlar (kullan›lan eflya ve bina elemanlar› kaynakl›d›r) 7. Toz
(çevre ve kullan›lan eflya kaynakl›d›r) 8. Alerjen maddeler ve
canl›lar (çevre kaynakl›d›r) 9. Sigara duman› (insan kaynakl›d›r)
10. Di¤er kaynaklar (yukar›da say›lanlar›n d›fl›nda hava kalitesi-
ne etki eden daha pek çok faktör vard›r. Bunlar içinde elektronik
kirlenmeden, radyasyona kadar pek çok faktör say›labilir.
Dahili Kaynakl› Kimyasal Kirleticiler:

Bir bina içerisindeki kirli havan›n kayna¤› ço¤u zaman o bina-
n›n içerisindedir. Örne¤in; bina içerisinde bulunan  ve kullan›lan
yap›flt›r›c›lar, kaplama ve döflemeler, baz› ahflap ürünler,  kopya-
lama makinalar›, böcek zehirleri, temizlik malzemelerinden ya-
y›lan formaldehit de içeren uçucu organik bileflenler hava kirli-
li¤ine sebep olan etmenlerdendir. Sigara duman›; yüksek oranda
uçucu organik bileflenlerin, di¤er toksit bileflenlerin ve de solu-
nabilir parçac›klar›n oluflumunda büyük katk›s› olan bir etmen-
dir. Araflt›rmalar kanserojen olarak da bilinen baz› uçucu orga-
nik bileflenlerin yüksek konsantrasyonda solunmas›n›n kronik
ve akut sa¤l›k sorunlar›na neden oldu¤unu göstermektedir. Dü-
flük dereceden orta derecelere kadar birçok uçucu organik mad-
de de akut reaksiyonlara neden olabilir.
Harici Kaynakl› Kimyasal Kirleticiler:

Bir binan›n taze hava olarak ald›¤› hava; çevredeki di¤er bina-
lardan at›lan hava olabilir. Binalarda emifl menfezlerinin, pence-
re ve aç›kl›klar›n yanl›fl yerlefltirilmesi; motorlu araçlar›n ve bi-
nalar›n (banyo ve mutfaklardan kaynaklanan) egzoz gazlar›n›n,
tesisatlardan kaçan gazlar›n binaya kolayca girmesine sebep
olur. Bunun yan›nda çeflitli yanma ürünleri de binaya yak›nlar-
daki garajlardan girebilir.
Biyolojik Kirleticiler:

Bakteri, küf, polen ve virüsler en genel biyolojik kirleticilerden-
dir. Bu kirleticiler kanallar, nemlendiriciler veya drenaj tavas›nda
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biriken durgun sularda veya çat›, döfleme veya izolasyonda topla-
nan sularda ço¤al›p büyüyebilirler. Kimi zaman da böcek veya
kufl pislikleri de biyolojik kirlenmeye neden olabilir. Öksürük, gö-
güs s›k›flmas›, yüksek atefl, titreme, kas a¤r›s› ve mide tahriflat› ve
üst solunum yolu t›kan›kl›¤›, allerjik tepkiler biyolojik
kirleticilerin yol açt›¤› rahats›zl›klardand›r. Legionella bakterisi
de bilindi¤i üzere Lejyoner hastal›¤›na ve atefle neden olmaktad›r.
Radon ve Asbest:

Hasta bina sendromu ve bina ba¤lant›l› hastal›klar akut veya or-
ta dereceli sa¤l›k sorunlar›na neden olabilirken, radon ve asbest
vucuda al›nd›ktan uzun süre sonra zararl› etkilerini gösterir. Bu
iki madde bir binan›n iç hava kalitesinin çok yönlü de¤erlendi-
rilmesinde detayl› olarak ele al›nmal›d›r.
Bu ö¤eler bir arada etkili olabilece¤i gibi yetersiz s›cakl›k, nem
veya ›fl›¤›n yetersiz oldu¤u koflullarda di¤er unsurlar›n zarar›n›
artt›rabilir.

5.3.3. ‹ç Hava Kalitesinin Gelifltirilmesi ‹çin Yöntemler

‹ç hava kalitesinin gelifltirilmesi için yöntemler belirlidir. 1) Ön-
celikle kirlilik kaynaklar›n›n kontrolu ve azalt›lmas› gerekir. Ör-
ne¤in sigara içiminin yasaklanmas›, zararl› gazlar ç›karan hal›
v.s. malzemelerin iç hacimlerde kullan›lmamas› bu önlemler ara-
s›nda say›labilir. 2) Zararl› maddelerin kayna¤›nda yakalanmas›,
ortama kar›flmadan d›flar› at›lmas› prensibi, endüstriyel havalan-
d›rma ve mutfak havaland›rmas› gibi alanlarda yayg›n olarak
kullan›lan prensiplerdir. Bu gibi alanlarda kirletici kaynaklar› be-
lirlidir. 3) ‹ç ortamdaki havan›n filtre edilmesi ve temizlenmesi.
Bu yöntem kirletici maddelerin çok fazla cinste ve say›da olma-
s› nedeniyle tam baflar›yla kullan›lamamaktad›r. Ancak geliflen
bir sektördür. Özellikle d›fl havan›n da temiz olarak nitelenmesi-
nin mümkün olmad›¤› pek çok bölgede tek etkin yöntem temiz-
leme olmaktad›r. 4) ‹ç hava kalitesinin sa¤lanmas›nda günümüz-
de hala en yayg›n kullan›lan ve en etkin yöntem havaland›rma-
d›r. Yeterli miktarda taze havan›n iç mekanlara verilmesiyle içe-
rideki hava kalitesi tatmin edici bir düzeye getirilebilir. 
Kirletici Madde Kayna¤›n›n Ortadan Kald›r›lmas› veya De¤i-

flimi:

Bu yöntem kirlilik kayna¤›n›n bilindi¤i ve kontrolünün müm-
kün oldu¤u durumlarda iç hava kalitesiyle ilgili sorunlar›n çö-
zümlenmesinde oldukça etkilidir. Filtrelerin periodik olarak te-
mizlenmesi veya de¤ifltirilmesi gerekir. Binan›n çelik tavan kap-
lamas›n›n de¤ifltirilmesi, sigara odalar›n›n izolasyonu, kirletici
madde kayna¤›n›n d›flar›dan hava alacak flekilde yerlefltirilmesi,
boyalar›n, yap›flt›r›c›, solvent ve böcek zehirlerinin iyi havalan-
d›r›lan alanlarda  depolanmas› ve bu zararl› maddelerin bina sa-
kinlerinin binada olmad›¤› zaman dilimlerinde kullan›lmas› ko-
nu ile ilgili say›labilecek di¤er önlemlerdir. Binalar›n bak›m› ya-
p›ld›ktan sonra belli bir süre zehirli maddelerin etkisinin geçme-
si için binaya girilmemelidir. 
Havaland›rma Oran›n› Artt›rmak:

Bir binadaki kirlilik oran›n› düflürmek için havaland›rma oranla-
r›n› ve hava da¤›t›m›n› artt›rmak genellikle maliyeti çok yüksek
bir ifllemdir. Ancak iç hava kalitesinin sa¤lanmas› aç›s›ndan ha-
valand›rma kilit parametredir. Binalar›n havaland›rma sistemle-

ri tasar›m›, yerel bina standartlar›n› karfl›layabilecek flekilde ya-
p›lmal›d›r. Gerekti¤inde inisiyatif kullanarak standartlar›n üze-
rinde havaland›rma yap›lmas› öngörülebilir. Binada yüksek kir-
letici madde kayna¤› çok kuvvetli oldu¤u hallerde, yerel egzoz
sistemi kirli havan›n at›lmas› için çok önemlidir. Kirli havan›n
belli bölgelerde yo¤un olarak toplanm›fl oldu¤u dinlenme, foto-
kopi ve bask› odas› gibi odalarda yerel egzoz sistemi k›smen de
olsa kullan›labilir.
Hava Temizleme:

Hava temizleme  kaynak kontrolünde ek bir  metot olarak kulla-
n›labilse de uygulanma alan›  oldukça limitlidir.
F›r›n filtreleri gibi parça kontrolünde kullan›lan cihazlar ucuz
fakat küçük parçac›klar›n tutulmas›nda yetersizdir.
Çok küçük parçac›klar›n tutulmas›nda kullan›labilecek yüksek
kapasiteli hava filtreleri ise montaj ve iflletim aç›s›ndan oldukça
pahal›d›r. Gaz fazdaki kirliliklerin tutulmas›nda ise mekanik filt-
reler yetersizdir. Bu tarz gaz faz›ndaki kirlilikler adsorbent tutu-
cular kullan›larak at›labilir ancak bu cihazlar pahal›d›r ve çok
s›k filtre de¤ifltirilmesi gerekir.

5.4. HAVALANDIRMA M‹KTARLARI

Bin dokuz yüzlü y›llar›n bafl›ndan  ortalar›na kadar binalardaki
havaland›rma miktar› standard› her bir bina sakini için 7 L/s
iken, 1973‘deki petrol ambargosunun sonucu enerji tasarrufu
kayg›s›yla havaland›rma miktar›n›n kifli bafl›na 2,36 L/s’ye ka-
dar düfltü¤ü görülmektedir. Ço¤u durumda 2,36 L/s’ye düflen bu
d›fl hava miktar›n›n, hem konfor hem de sa¤l›k flartlar›n› karfl›la-
makta yetersiz kald›¤› görülmüfltür. Yetersiz havaland›rma; ›s›t-
ma, so¤utma ve havaland›rma sistemlerinin verimsiz çal›flmas›-
n›n da bir sonucu olarak karfl›m›za ç›kabilir. Eger bir binan›n
HVAC sistemi havay› insanlara efektif bir flekilde da¤›tam›yor-
sa bu hasta bina sendromunda önemli bir etken olarak karfl›m›-
za ç›kabilir. Minimum enerji tüketimiyle kabul edilebilir bir iç
hava kalitesine ulaflabilmek için ASHRAE kifli bafl›na düflen d›fl
hava miktar›n› bir standarda ba¤lam›flt›r.
ASHRAE Standard 62’ye göre, e¤er d›fl hava kalitesi yeterli ise,
Tablo 5.3’de gösterilen miktarlarda d›fl hava söz konusu hacim-
lere temin ediliyorsa, istenilen iç hava kalitesi elde edilir. Tablo
5.3 A, B ve C’de d›fl hava miktarlar› kifli bafl›na L/s veya alan ba-
fl›na L/s.m2 verilmifltir. Ancak söz konusu havaland›rma de¤erle-
ri hala tart›fl›lmakta olan de¤erlerdir. Yeterli havaland›rmay›,
kaynaktan ba¤›ms›z olarak, her koflul için geçerli genel de¤erler-
le temin etmek mümkün de¤ildir. Belki de havaland›rma miktar-
lar›, ayn› ›s› kayb› ve kazanc› hesaplar›nda yap›ld›¤› gibi, her bi-
na için kaynak tan›m›na ba¤l› olarak hesaplanmal›d›r. Böyle bir
hesap yöntemi, kaynak tan›mlar› yap›lamad›¤› ve zararl› düzey-
leri belirlenemedi¤i için günümüzde verilememektedir. 
Buradan hareketle son y›llarda geliflen tekniklerden biri talep
kontrollu havaland›rmad›r. Bu sistemde hava kalite sensöründen
veya CO2 sensöründen kumanda alan bir havaland›rma sistemi
ihtiyaç oldu¤unda ve talep geldi¤inde devreye girmektedir.
Özellikle kafe, bar gibi yo¤un havaland›rma gereken ve büyük
havaland›rma enerjisi tüketimi olan yerlerde bu sistem giderek
yayg›nlaflmaktad›r. 
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Tablo 5.3 A. T‹CAR‹ TES‹SLER ‹Ç‹N (OF‹SLER, DÜKKANLAR, DEPOLAR, OTELLER, SPOR TES‹SLER‹)
TAVS‹YE ED‹LEN M‹N‹MUM DIfi HAVA M‹KTARLARI

Uygulama

Kuru temizleme, çamafl›rhane

Ticari çamafl›rhane

Ticari kuru temizleyici

Depo

Jetonlu çamafl›rhane

Jetonlu kuru temizleme

Yiyecek ve içecek hizmeti

Lokanta

Kafeterya, fast food

Bar, kokteyl salonu

Mutfaklar (piflirme)

Garajlar, tamirhaneler

Servis istasyonlar›

Kapal› garajlar

Otomobil tamirhaneleri

Al›flverifl merkezleri sat›fl katlar› ve

show room katlar›

Bodrum ve zemin

Üst katlar

Depo odalar›

Soyunma odalar›

Yürüme alanlar› (moller)

Yükleme ve kabul alanlar›

Depolar

Sigara odalar›

Özel dükkanlar

Berber

Güzellik salonlar›

Zay›flama salonu

Çiçekçi

Mobilya giyim

H›rdavat, ilaç

Süpermarket

Hayvanat

Spor ve e¤lence

Seyir salonlar›

Oyun salonlar›

Buz pisti (oyun alanlar›)

Yüzme havuzlar›

Oyun katlar›

Disko ve balo salonlar›

Bowling salonlar› (oturma bölgesi)

Oteller, moteller, dinlenme yerleri, yurtlar

Yatak odalar›

Oturma odalar›

Banyolar

Lobiler

Konferans salonlar›

Toplant› salonlar›

Yurt uyuma alanlar›

Kumar salonlar›

Ofisler

Ofis alanlar›

Kabul alanlar›

Minimum D›fl Hava ‹htiyac›
L/s kifli

13

15

18

8

8

10

10

15

8

30

8

13

8

8

8

8

8

13

10

13

13

8

10

8

8

15

10

8

‹nsan say›s›

(Kifli/100m2)

10

30

30

20

20

70

100

100

20

30

20

15

20

10

5

70

25

25

20

8

8

8

150

70

30

100

70

30

50

120

20

120

7

60

L/s m2

7.5

7.5

1.50

1.00

0.75

1.00

1.00

0.75

0.25

1.50

5.00

2.50

2.50

L/s oda

15

15

18

Aç›klamalar

Kuru temizleme ifllemleri daha fazla hava gerektirebilir.

‹lave duman uzaklaflt›r›c› cihaz gerekebilir.

Davlumbaz egzozu, besleme havas› için daha fazla havaland›rma havas›

gerekebilir. D›fl havan›n ve komflu alanlardan al›nan kabul edilebilir kalitedeki

havan›n toplam 7.5 L/sm2 de¤erinden az olmayacak bir egzoz miktar›na yeterli

olmal›d›r.

‹nsanlar aras›ndaki da¤›t›m çal›flma yerleri ve çal›flan makinalar›n yo¤unlu¤u

dikkate al›nmal›d›r. Motorlar›n çal›flt›¤› standlar, motor egzozunu d›flar›

zorlam›fl olarak atan sistemleri içermelidir.

Kirletici sensörleri havaland›rman›n kontrolu amac› ile kullan›labilir.

Normal olarak transfer havas› ile beslenir ve yerel egzoz yap›l›r. Resirkülasyon

tavsiye edilmez.

Bitki büyümesini en iyi sa¤layan hava miktar›,

havaland›rma ihtiyac›n› belirler.

Oyun alanlar›n›n bak›m› için içten yanmal› motorlu araçlar kullan›l›yorsa

havaland›rma miktar› art›r›lmal›d›r.

Nem kontrolu için daha yüksek de¤erler gerekebilir.

Odalar›n boyutlar›ndan ba¤›ms›z olarak

Kesikli kullan›m için tesis edilen kapasite

Yiyecek ve içecek hizmetleri, al›flverifl, berber ve güzellik salonlar› k›s›mlar›na

da bak›l›r.

‹lave duman uzaklaflt›r›c› cihaz gerekebilir.

Baz› ofis cihazlar› yerel egzoz gerektirebilir.

‹lave duman uzaklaflt›r›c› cihaz gerekebilir.
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Tablo 5.3 A. (Devam)

Tablo 5.3.B. ENST‹TÜLER

Uygulama

Okullar

S›n›f

Laboratuvar

E¤itim salonu

Müzik odas›

Kütüphane

Soyunma odas›

Koridor

Spor salonu

Sigara salonu

Hastaneler, bak›mevleri

Hasta odalar›

T›bbi ifllem

Ameliyathane

Yo¤un bak›m üniteleri

Otopsi odas›

Fiziksel tedavi

Hapishaneler

Hücreler

Yemek salonu

Gardiyan istasyonu

Minimum D›fl Hava ‹htiyac›

‹nsan say›s›

(Kifli/100m2)

50

30

30

50

20

150

70

10

20

20

20

20

20

100

40

L/s kifli

8

10

10

8

8

8

30

13

8

15

8

8

10

8

8

L/s m2

2.50

0.50

2.50

Aç›klamalar

Laboratuvarda hayvan bulundurulmas› da dahil baz› ifllemler ve fonksiyonlar

için kirletici kontrol sistemleri gerekebilir.

Normal olarak transfer havas› ile beslenir. Dönüflü olmayan yerel mekanik

egzoz tavsiye edilir.

Özel flartnameler ve standartlar min. hava miktar› ve filtre seçimini

belirleyebilir. Daha fazla kirletici do¤uran ifllemler daha yüksek havaland›rma

miktarlar› gerektirebilir.

Hava baflka hacimlere resirküle edilmeyecektir.

Uygulama

Haberleflme merkezleri

Konferans salonlar›

Halka aç›k alanlar

Koridorlar

Genel tuvaletler

Soyunma odalar›

Sigara odalar›

Asansörler

Tiyatrolar

Bilet gifleleri

Lobiler

Salon

Sahne ve stüdyolar

Tafl›mac›l›k

Bekleme salonlar›

Platformlar

Tafl›tlar

‹flyerleri

El iflleme

Foto¤raf stüdyosu

Karanl›k oda

Eczane

Banka

Fotokopi ve bask›

Minimum D›fl Hava ‹htiyac›

‹nsan say›s›

(Kifli/100m2)

60

50

70

60

150

150

70

100

100

150

10

10

10

20

5

L/s kifli

10

10

25

30

10

10

8

8

8

8

8

8

8

8

8

L/s m2

0.25

2.5

5.0

2.50

2.50

Aç›klamalar

Hiç geri dönüflsüz mekanik egzoz tavsiye edilir.

Normal olarak transfer havas› ile beslenir.

Geri dönüfl (resirkülasyon) tavsiye edilmez.

Normal olarak transfer havas› ile (komflu hacimlerden gelen) beslenir.

Özel sahne efektlerini karfl›lamak üzere özel havaland›rma gerekecektir.

Tafl›tlardaki havaland›rma özel olarak ele al›nmal›d›r.

-23 ˚C ile + 10 ˚C aras›nda tutulan hacimler e¤er sürekli insan

bulunmuyorsa bu flartlar›n kapsam›na girmez. Komflu hacimlerden

havaland›rmaya müsaade edilir. So¤uk odalara girifl ç›k›fl yap›l›yorsa

meydana gelen enfiltrasyon yeterli havaland›rmay› sa¤lar.

Buraya tesis edilecek cihaz zorlanm›fl egzoz ve

arzu edilmeyen kirleticilerin kontrolu özelliklerini sa¤lamal›.



5.4.1. Hava Debisi ve Hava De¤iflim Say›s›

Bir hacme gönderilecek veya çekilecek hava miktar› kirleticile-
rin veya kokunun yo¤unlu¤una ba¤l›d›r. Endüstriyel ve ticari
uygulamalarda üretilen ›s› ve prosese ba¤l› olarak ilave art›r›m
faktörleri gereksinebilir. Saatteki hava de¤iflim say›s›, bir odaya
beslenecek taze hava miktar›n›n hesaplanmas›nda önemli bir
faktördür. Tablo 5.4’de Avrupa taraf›ndan tavsiye edilen hava
de¤iflim say›lar› verilmifltir. Bu de¤erler DIN 1976 T.2 üzerinde
çal›flan yerel otoriteler taraf›ndan teklif edilmifltir. Bu hesaplar-
da kifli bafl›na hava ihtiyac› 20 - 50 m3/h aras›nda bir de¤er ola-
rak gözönüne al›nm›flt›r.

5.5. ‹Ç HAVA KALITESININ SA⁄LANMASI ‹Ç‹N

PROJELEND‹RME, UYGULAMA, C‹HAZ SEÇ‹M‹

VE ‹fiLETMEDE D‹KKAT ED‹LMES‹ GEREKEN

HUSUSLAR

1. Proje firmas›, uygulama firmas› ve binan›n iflletme/bak›m

grubunun kendi aralar›nda ve mal sahibiyle, binan›n hijyen
standard›n›n  VDI 6022’de belirtilen hususlara uygunlu¤u
konusunda mutabakat sa¤lanmal›d›r.

2. Projenin gerek uygulamas› s›ras›nda, gerekse iflletmesi süre-
since sistemin temiz tutulmas›na yönelik yaz›l› bir hijyen yö-
netmeli¤i haz›rlanmal›d›r.

3. By-pass ihtimalinin önlenmesi için binadaki taze hava al›fl ve
egzoz havas› at›fl noktalar› projelerde sarih bir flekilde belirtil-
meli, uygulama firmas› bu noktalar›n uygunlu¤unu çevre flart-
lar›n› da (a¤›r trafik, ses seviyeleri, çevre bina bacalar› ve egzoz
at›fllar› gibi) göz önüne alarak kontrol etmelidir. Bir de¤ifliklik
söz konusu ise proje firmas› ile protokol düzenlenmelidir.

4. %100 iç hava çal›flan sistemlerde mahal havas› içindeki za-
rarl› madde (mikroorganizmalar, koku, toz, v.s) konsantras-
yonunun zamana ba¤l› olarak izin verilen s›n›rlar›n üzerine
ç›kmamas›na yönelik tedbirler saptanmal›d›r. (Mahal havas›
zararl› madde konsantrasyonu tablosu)
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Tablo 5.3.C. KONUTLAR

Aç›klamalar

Saatteki hava de¤iflimini hesaplamak için,

flartland›r›lan hacimdeki bütün alanlar›n hacmi

dahil edilmelidir. Havaland›rma normal olarak

enfiltrasyonla sa¤lan›r.

Çok s›zd›rmaz olarak yap›lan odalardaki flömine

ve soba gibi elemanlara yakma havas› ilave

olarak temin edilmelidir.

Yatak odalar›ndaki insan say›s› ilk oda için 2,

ilave yatak odalar› için 1 kabul edilmifltir. E¤er

daha yüksek kullan›m oldu¤u biliniyorsa hava

ona göre artt›r›lmal›d›r.

Tesis edilen, mekanik egzozun kapasitesi, iklim

flartlar› havaland›rma sisteminin seçimini etkiler.

Tesis edilen mekanik egzozun kapasitesi

Normal olarak enfiltrasyon veya do¤al

havaland›rmayla sa¤lan›r.

Kapal› garajlara bak›n›z.

Uygulama

Oturma alanlar›

Mutfaklar

Banyolar

Tuvaletler

Garajlar

Her apartman dairesi için ayr›

Ortak hacimler

D›fl ihtiyac›

Kifli bafl›na 7.5 L/s de¤erinden az olmamak

üzere saatte

50 L/s kesintili veya

12 L/s sürekli veya 

aç›labilir pencereli

25 L/s kesintili veya

10 L/s sürekli veya aç›labilir

pencereli

(50 L/s) araba bafl›na

7.7 L/sm2

Tablo 5.4. TAVS‹YE ED‹LEN SAATTEK‹ HAVA DE⁄‹fi‹M SAYILARI

Toplant› salonlar›
Oditoryumlar
Pasta, f›r›n
Banyolar domestik
Banyolar genel
Güzellik salonlar›
Kafeler
Kumarhaneler
Sinemalar
Vestiyer
Konferans salonlar›
Soyunma odalar›
Boyahaneler
Motor odalar›
Dökümhaneler
Garajlar
Jimnastik salonlar›
Kuaförler
Hastaneler,
hasta odalar›
Hastaneler, 
ameliyathaneler

Odan›n özellikleri

Egzoz
Egzoz ve besleme
Egzoz
Egzoz
Ön ›s›t›lm›fl hava besleme
Egzoz ve besleme
Egzoz
Egzoz ve besleme
Egzoz ve besleme
Egzoz
Egzoz ve besleme
Egzoz
Alev geçirmez, asite dayan›kl›
Egzoz, ›s›y› hesapla
Egzoz, ›s›y› hesapla
Egzoz
Egzoz
Egzoz
Egzoz

Egzoz, besleme filtre tipini
kontrol et

Tavsiye edilen
havaland›rma yöntemi

4-8
6-8

20-30
5-7
7-10
8-12

10-12
8-12
5-8
4-5
5-8
6-8
5-15

15-30
5-15
5-7
4-6

10-15
6-8

10-15

Mutfaklar, domestik
Mutfaklar, ticari
Laboratuvarlar
Çamafl›rhaneler
Kütüphaneler
Asansörler
Asansör makina odas›
Makina daireleri
Ofisler
Lokantalar
Tuvaletler, domestik
Tuvaletler, genel
Dershaneler
Dükkanlar
Dufllar
Süpermarketler

Yüzme havuzlar›

Tiyatrolar
Kaynak atölyeleri

Egzoz
Egzoz, ekipman› kontrol et
Egzoz, asit dirençli filtre tipi
Egzoz
Egzoz ve besleme
Egzoz
Egzoz ›s›y› hesapla
Egzoz ›s›y› hesapla
Egzoz ve besleme
Egzoz ve besleme
Egzoz
Egzoz
Egzoz
Egzoz
Egzoz
Egzoz ve besleme
zonlamay› kontrol et
Egzoz ve ›s›t›lm›fl besleme,
nemi kontrol et
Egzoz ve besleme
Zonlanm›fl egzoz ekipman›
kontrol et

15-25
15-30
8-15
10-20
4-5
5-7

10-30
10-40
4-8

8-12
4-5

8-15
5-7
4-8

15-25
10-15

10-15

5-8
20-30

Saatteki hava
de¤iflim say›s›

Odan›n özellikleri Tavsiye edilen
havaland›rma yöntemi

Saatteki hava
de¤iflim say›s›



5. Proje teknik flartnamesi, havaland›rma ve klima cihazlar›n›n
VDI 6022’ye uygunlu¤u flart›n› içermelidir.

6. Teknik hacimlerde cihazlar›n ve tesisat›n bak›m ve temizli¤i-
nin yap›labilmesi için gereken flartlar sa¤lanmal›d›r.

7. Havaland›rma santrallar›nda minimum F7 klas›nda filtre ön-
görülmelidir.

8. Hava filtrelerinden 3 gün süreyle ortalama %80 veya daha
fazla relatif nem oran›nda havan›n geçmesi halinde filtrelerin
neme karfl› korunmas›n› sa¤layacak önlemler al›nmal›d›r.

9. So¤utma bataryalar›n›n kondens tavalar› ve/veya sulu nem-
lendiricilerin su rezerv depolar› korozyona dayan›kl› malze-
melerden yap›lmal›d›r.

10.Projelerde ve teknik flartnamelerde sulu nemlendiricilerin su
rezerv depolar›ndaki ve boru tesisat›ndaki suyun gerekti¤i hal-
lerde boflalt›lmas›n› sa¤layan düzenekler spesifiye edilmelidir.

11.Nemlendirici hücrelerinde kimyasal dezenfeksiyon yap›lma-
s› halinde insan sa¤l›¤›na zararl› olmayacak konsantrasyon-
lar belirlenmeli ve kontrol edilmelidir. 

12.Klima santrallar›nda damla tutuculardan geçen havan›n geçifl
h›z› max.3,5 m/s olmal›d›r.

13.Radyal fanlar›n gövdelerinde (salyangoz k›sm›nda) fan içinde
oluflabilecek suyun drenaj›n› sa¤layan bir boflaltma tapas› veya
bir kontrol kapa¤› ( d > 400 mm olan fanlarda) bulunmal›d›r.

14. Is› geri kazan›m› bulunan hava santrallar›nda s›zd›rmazl›k
faktörü B (VDI 2071,   Tablo 4)  belirlenen max. de¤erin al-
t›nda olmal›d›r.

15. Tariflenen temizlik yöntemlerine uygun olarak kanal sistem-
lerinde yeterli say› ve büyüklükte kontrol/müdahale kapa¤›
konmal›d›r.

16. Yang›n damperi ve volum damperleri için kontrol/müdahale
kapaklar› konmal›d›r.

17. Tüm havaland›rma cihazlar› fabrika ç›k›fl›ndan iflletmeye al-
ma aflamas›na kadar geçen süreçte koruma ambalajlar›na ha-
iz olmal›d›r.

18. Klima ve havaland›rma santrallar›n›n hücre yap›lar› ›s› köp-
rülerine izin vermemelidir. Modüler hücrelerdeki s›zd›rmaz-
l›k contalar› kapal› hücreli özellikte olmal›d›r.

19. Her filtre kademesine gereken hassasiyette fark bas›nç mo-
nometresi monte edilerek filtre kirlilikleri gözlenmelidir.

20. Damla tutucular temizlenebilmesi için sökülebilir olmal›d›r.
(Servis kap›s› !)

21. So¤utucu bataryalar›n kondens tavalar› ç›k›fl›na uygun yük-
seklikte sifon monte edilmeli ve drenaj borusu yeterli çapta
ve e¤imde çekilmelidir.

22. Filtrelerin kirlilik seviyesini proje ve flartnamelerde belirtil-
melidir. Ayr›ca stoktaki filtrelerin (yedek filtreler) max. de-
polanma süresi bilinmeli ve bunlar kuru ve tozdan ar›nd›r›l-
m›fl mahallerde olmal›d›r.

23. Buharl› nemlendiricilerde oluflan kondensin nemlendiriciden
sonraki hücrelere ve hava kanallar›na girmesi önlenmelidir.
(Nemlendirici hücre uzunlu¤unun kontrolü ! )

24. So¤utma ve ›s›tma bataryalar›n›n hava taraf› bas›nç kay›pla-
r›n›n periyodik ölçümü için test noktalar› tesis edilmelidir.

25. So¤utucu ve ›s›t›c› bataryalar kolayca ç›kar›labilmelidir.

26. Havaland›rma ve klima santral› kombinasyonunda so¤utucu
bataryadan sonra susturucu ve/veya filtre hücresi bulunma-
mal›d›r.

27. Kay›fl – kasnak tertibatl› üfleme fanlar›ndan sonra bir filtre-
leme yapmak tavsiye edilmelidir.

28. Tüm havaland›rma cihazlar› flantiyelerde uygun koflullarda
depolanmal› ve montajlar› süresince temiz tutulmal›d›r.
Özellikle hava ile temas eden yüzeylerin kuru olmas›na dik-
kat edilmelidir.

29. Hava kanal› montajlar›nda gün sonunda aç›k olan a¤›zlar ka-
pat›lmal› ve kanal içlerinin kirlenmesi önlenmelidir.

30. ‹flletmeye alma ve kabul çal›flmalar› VDI 6022’ye göre ya-
p›lmal›d›r.

31. ‹flletme grubu ve/veya firmas›n›n elemanlar› VDI 6022 Blatt
1 / 2’ de ifllenen kalifikasyona haiz olmal›d›r.

32. Sistemde iflletme s›ras›nda yap›lmas› gereken hijyenik kont-
roller, temizlik çal›flmalar›, dezenfeksiyon ifllemleri yaz›l›
olarak haz›rlanmal› ve binan›n iflletmesinden sorumlu en
yetkili kifli taraf›ndan kontrol edilmelidir. 
Önemli not : Avrupa’da özellikle yo¤un insan bulunan te-
sislerde (oteller, ifl merkezleri, al›flverifl merkezleri v.s.) bina
hijyen sorumlusu istihdam edilmektedir.

33. Filtre de¤iflimlerinin kayd› tutulmal›d›r.
34. Tüm sistem elemanlar› için periyodik bak›m prosedürü uy-

gulanmal›d›r. 
35. Tüm drenaj tavalar›ndan suyun gitti¤i kontrol edilmelidir.
36. Sulu nemlendiricilerin su rezerv tanklar› sistem 48 saatten

uzun bir süre içinde çal›flt›r›lm›yorsa otomatik boflaltma/dol-
durma sistemine haiz olmal›d›r. (Ayn› önlemler so¤utma ku-
leleri için de tavsiye edilmektedir.)

37. Nemlendiricilerde kullan›lan suyun analizleri 14 günde bir
yap›lmal›d›r.

38. Kimyasal temizlemede kullan›lan maddelerin insanlara zarar
vermemesi sa¤lanmal›d›r.

39. Klima ve havaland›rma santrallar›n›n hücre yap›s› hijyenik
olmal›d›r.
- Hücrelerin iç yüzeyleri düzgün, toz tutmayacak flekilde ol-

mal›d›r.
- Cihazlar s›zd›rmaz olmal›d›r.
- Is› köprüsü bulunmamal›d›r.
- Kolay temizlenmesi yönünden plug fanlar tercih edilmelidir.
- Kanal ba¤lant›s› için flexible ba¤lant› parçalar› hijyenik

malzemeden olmal›d›r.(Branda bezi asla kullan›lmamal›d›r.)
40. Hava y›kay›c› ve sulu nemlendiricilerde hijyen otomasyonu

yap›lmal›d›r. (Akflamlar› su rezerv tanklar› otomatik olarak
boflalt›lmal›, kuru çal›flt›rma yap›lmal›; sabahlar› otomatik su
doldurma sa¤lanmal›d›r. Bu flekilde litaratürde Pazartesi ate-
fli denilen sendromun önlendi¤i tespit edilmifltir.)

5.6. LEJYONER HASTALI⁄INA KARfiI KL‹MA TES‹SA-

TINDA ALINMASI GEREKEN ÖNLEMLER

Lejyoner hastal›¤› son y›llarda daha çok görülür veya bilinir ha-
le gelmifltir. Bu konudaki kay›tlar çok sa¤l›kl› de¤ildir. Bu has-
tal›¤›n tan›s›yla kayda geçenin çok üzerinde var oldu¤u bilin-
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mektedir. Hastal›k tan›nd›kça kay›tlar› daha sa¤l›kl› bir hale gel-
mektedir. Örne¤in, ‹ngiltere’de y›lda 1000 üzerinde hasta, has-
tane kay›tlar›nda yer almaktad›r. Bu hastal›k, Lejyonella bakte-

risi (Legionella pneumophilla) taraf›ndan oluflturulan ve ölü-
me yol açabilen ciddi bir zatürre hastal›¤› biçimidir. Lejyonel-
la nemli ve sulu ortamda yaflar ve ço¤al›r. En yayg›n bulaflma
yolu binalardaki s›hhi tesisat ve klima tesisat›d›r. Özellikle otel-
ler, hastaneler ifl merkezleri ve fabrikalar gibi büyük sistemler-
de karfl›lafl›l›r.  
1- Solunabilen aerosolde (pülverize haldeki su ile hava kar›fl›-

m›nda) su tanecik büyüklükleri 1 ile 5 mikron çap aral›¤›n-
dad›r. Tanecik çap› küçüldükçe tehlike riski artar. Çünkü 5
mikron ve alt›ndaki su zerrecikleri akci¤erin en derin nok-
talar›na kadar geçebilir ve bunlar tekrar kolayca d›flar› at›la-
maz. Öte yandan küçük tanecikler hava ak›mlar› ile çok
uzak mesafelere (so¤utma kulelerinden 3 km mesafelere
kadar) tafl›nabilir.

2- Lejyoner hastal›¤›n›n oluflabilmesi için Lejiyonella bakteri-
si ile kirlenmifl suyun aerosol halinde solunmas› gerekir.
Böylece mikrop akci¤ere ulaflarak hastal›¤› oluflturabilir. 

3- Hastal›k riski solunan mikrop say›s› ile orant›l›d›r. Solu-
nan aerosol ne kadar yo¤un bir biçimde Lejiyonella ile kir-
lenmiflse ve bu aerosol ne kadar yo¤un ise, ayn› oranda has-
tal›¤a yakalanma riski vard›r. 

4- Bir di¤er önemli risk faktörü de temas süresidir. Dufl ya-

parken temas süresi dakikalar mertebesindedir. Halbuki
bir terapi havuzunda veya jakuzide bu süre daha uzun-

dur. Örne¤in bir so¤utma kulesinden kaynaklanarak kir-
lenmifl bir binada ise her gün 8-10 saat temas süresi söz
konusudur. Hastanelerde veya evlerde karfl›lafl›lan baz› özel
durumlarda ise sürekli temas mümkündür.

5.6.1. Tesisatta Lejyonella Potansiyeli Olan Yerler

Lejiyonella’n›n büyümesi için:
a- S›cakl›k 

20 °C’nin alt›ndaki s›cakl›klarda üreme miktar› önemsizdir. 
En uygun s›cakl›k aral›¤› 25-45 °C aras›d›r. 
En uygun s›cakl›k ise; 37 °C olarak saptanm›flt›r. 37 °C s›cak-
l›kta ve uygun ortamda ~ 2 saat içinde iki kat›na ç›kar. 48 saat
içinde de say›sal olarak patlama yaparak tehdit edici boyuta
ulafl›r.
46 °C s›cakl›kta : üremesi durur.
50 °C s›cakl›kta : birkaç saat yaflayabilir.
60 °C s›cakl›kta  : ömrü dakikalar mertebesindedir.
70 °C s›cakl›kta  : yaflam flans› s›f›ra yak›nd›r.

b- Suyun pH de¤eri : 6,9 en uygun de¤erdir. 
c- Ortamdaki demiroksit büyüme ve ço¤almay› h›zland›r›r.
d- Hijyen : Kirler ve birikintiler kuluçka için uygun ortam olufl-

turur.
Binalardaki klima tesisat›nda karfl›lafl›lan tipik tasar›m s›cakl›klar›
göz önüne al›nd›¤›nda, Lejiyonella için en uygun büyüme ortamlar›:
1. So¤utma kuleleri
2. Buharlaflmal› kondenserler
3. Nemlendiriciler (özellikle sulu tip) olarak say›labilir.

So¤utma kuleleri ve buharlaflmal› kondenserlerden kaynakla-
nan aerosollerin uzun mesafelere tafl›nabildi¤i ve hastal›¤a ne-
den olduklar› bilinmektedir. Sulu tip nemlendiriciler ciddi risk
kayna¤›n› oluflturabilir.

5.6.2. So¤utma Kuleleri Ve Buharlaflmal› Kondenserler

So¤utma kulelerini kapal› devreli ve aç›k devreli olarak ikiye
ay›rmak mümkündür. 
1. Kapal› devre so¤utma kuleleri (ve buharlaflmal› kondenserler)
Kapal› devre so¤utma kulelerinde, fiekil 5.5’de görüldü¤ü gibi,
so¤utulmak istenen proses ak›flkan› (chiller devresinde dolaflan
su) hava ile do¤rudan temasta de¤ildir. Su borular›n içindedir.
Boru d›fl›nda borular› ›slatan ve hava ile temasta olan sekonder
devre suyu, aç›k devreli so¤utma kulelerine göre çok daha az
miktardad›r. Sekonder devrede d›fl borulama genellikle yoktur.
Su tamamen cihaz içinde sirküle eder.

2. Aç›k devre so¤utma kuleleri
fiekil 5.6’da görülen aç›k tiplerde ise, so¤utma suyu tavalardan
parçalanarak düfler veya f›skiye fleklinde püskürtülür. Do¤rudan
bu suyun üzerinden geçen hava buharlaflmayla so¤urken, bir k›-
s›m suyu aerosol fleklinde sürükler. Her ne kadar su tutucu per-
delerde sürüklenen suyun bir k›sm› tutulsa da genellikle 5 mik-
ron alt›ndaki su zerrecikleri sürüklenerek etrafa yay›l›r. Damla
tutucu olmadan sürüklenen su, resirküle eden suyun %1’i mer-
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tebesindedir. Kaliteli tip so¤utma kulelerinde damla tutucularla
bu oran %0,1 mertebelerine indirilir. Bu yüzden damla tutucular
kulelerin en önemli elemanlar›ndan biridir. 
So¤utma kulelerinde Lejyonella bakterisinin ço¤alaca¤› yer su
haznesi (veya havuzu) olmaktad›r. Su haznesinde tipik su s›cak-
l›¤› 29 °C ile 35 °C aras›ndad›r. Ancak çal›flma stratejisi, d›fl s›-
cakl›k ve sistem ›s› yüküne ba¤l› olarak s›cakl›klar 21 °C alt›na
inebilir veya 49 °C üstüne ç›kabilir. Özellikle durma s›ras›nda
(iflyerlerinde hafta sonu ile tatil günleri gibi) ve özellikle yaz ay-
lar›nda so¤utma kulelerinde Lejyonella ço¤almas› için çok uy-
gun s›cakl›k de¤erlerine ulaflabilir. Bu haznede biriken yabanc›
maddeler, tortu ve ›s› geçifl yüzeylerindeki kirler ve birikintiler
kuluçka için uygun bir ortam yarat›r. Su so¤utma kuleleri kay-
nakl› çok say›da lejyoner hastal›¤› belirlenmifltir.
So¤utma kulelerinde lejyonella ile mücadelede anahtar tavsiye,
sistemin temiz tutulmas› ve biyolojik flartland›rma yap›lmas›d›r.
Bu konuda su flartland›rma uzman›na dan›fl›lmas› ve onun göze-
timinde bir program uygulanmas› çok önemlidir.
1) So¤utma kulelerinin ve buharlaflmal› evaporatörlerin yerlefl-

tirmesinde afla¤›daki konulara dikkat edilmelidir:
a) Klima santrallerinin taze hava al›fl menfezlerinden ve aç›-

labilen pencerelerden mümkün oldu¤u kadar uza¤a yerlefl-
tirilmelidirler.

b) So¤utma kulesinin klima santral›n›n d›fl hava emifl a¤›zla-
r›ndan ve pencerelerden, lokanta, kafeterya vb. insanlar›n
yo¤un oldu¤u yerlerde en az 10 m ve daha uzak olmas›,
hakim rüzgar yönünde so¤utma kulesinin daha ileri nokta-
ya montaj› ve so¤utma kulesi drenaj›n›n hava kesicili (si-
fonla) drenaja ba¤lanmas› gerekir. So¤utma kulesinden 3

km uza¤a kadar Lejyonella bakterilerinin tafl›nabildi¤i
unutulmamal› ve kulenin bak›m, temizlik ve dezenfeksi-
yon ifllemleri özenle yap›lmal›d›r.

c) Mutfak egzoz fanlar›, bacalar, gibi organik madde kaynak-
lar›n›n yan›na ve yak›n›na yerlefltirilmemelidir.

d) Hakim rüzgar yönü dikkate al›nmal›, d›flar›daki halka aç›k
alanlar›n önüne rüzgar yönünde yerlefltirilmemelidir.

e) So¤utma kulesi yerleflimi restoran, otel odalar› vb. yaflam
mahallerine çok yak›n planlanmamal›d›r.

2) So¤utma kulelerinde kullan›lan malzeme pürüzlü olmayan,
kolay temizlenebilir yüzeyli olmal›d›r. Metalik olmayan bile-
flenler, örne¤in contalar vs. mikrobiyolojik büyümeye uygun
olmamal›d›r. Ahflap gibi baz› do¤al malzemeler bu aç›dan sa-
k›ncal›d›r ve konstrüksiyonda kullan›lmas› tavsiye edilmez.
Cihaz›n genel tasar›m›nda dura¤an su bölgelerinden kaç›n›l-
mal›, elemanlara kolay ulafl›m, temizleme, numune alma ve
drenaj imkan› tan›nmal›d›r. Komponentler kolayca ç›kar›la-
bilmelidir.

3) So¤utma kuleleri sistemi temiz tutulmal› ve iyi bak›m yap›l-
mal›d›r. Gözle muayene ederek; kir, organik madde, birikinti
veya çökelti olmamas›na dikkat edilmelidir. 
a) Hazne zaman zaman temizlenmelidir. 
b) Mekanik filtrasyon tavsiye edilir. 
c) Tortu ay›r›c› cihazlar bakteriyle mücadelede önemli katk›-

ya sahiptir. 
d) Damla tutucular belirli aral›klarla temizlenmeli ve eski-

yenler de¤ifltirilmelidir. 
4) Ayn› zamanda bir su flartland›rma uzman› taraf›ndan yürütüle-

cek kimyasal flartland›rma gerekecektir. Su flartland›rma bak-
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teri ço¤almas›n› önleyecek katk›lar› içerdi¤i gibi; kireçlenme-
yi, korozyonu ve çökelmeyi önleyici maddeleri de içerir. 

5) So¤utma kulelerinin durdurulmas› ve çal›flt›r›lmas› hastal›k
aç›s›ndan en kritik ifllemlerden biridir. 
a) Üç günden uzun süreli durdurmalarda sistemin (so¤utma

kulesi havuzu, borular, ›s› de¤ifltirgeçleri vs.) tamamen
drene edilmesi en uygun yoldur. 

b) E¤er k›sa süreli durdurmalarda drenaj pratik de¤ilse; bu
durumda sistem yeniden çal›flt›r›lmadan önce ön flartlan-
d›rma ile so¤utma kulesindeki su dezenfekte edilmelidir. 

c) Drene edilmifl sistem yeniden çal›flt›r›l›rken önce pislikler
temizlenir, sistem su doldurulur ve bakteri öldürücü ile ön
flartland›rma yap›l›r. Fanlar bundan sonra çal›flt›r›l›r. 

So¤utma kulelerinin ve buharlaflmal› evaporatörlerin konstrük-

siyonunda ve iflletiminde ise özetle afla¤›daki konulara dikkat
edilmelidir:
1) Damla tutucular bütün çal›flma koflullar›nda minimum sü-

rüklenmeye imkan verecek flekilde dizayn edilmelidir.
2)  Su da¤›t›m›, su minimum ölçüde pülverize olacak flekilde

yap›lmal›d›r.
3) Enjektör prensibi ile çal›flan so¤utma kulelerinin:

a- Su yüksek bas›nçl› pülverize edildi¤i için dezavantaj›
b- Kule içinde dolgu malzemesi olmad›¤›ndan temizlik ko-

layl›¤› için de avantaj› vard›r.
4) Tepsiler temizlenebilir olmal›d›r.
5) Havuz direkt günefl ›fl›klar›ndan korunmal›d›r. (Az da olsa

kule verimini de art›r›r.)
6) Taze su besleme h›zlar› ve su hacmi kule üzerine iflaretlen-

melidir.
7) Su toplama çukuru; çamuru ay›racak biçimde tasarlanmal› ve

drenaj› uygun çapl› boru ile en alttan gerçeklefltirilmelidir.
8) Bütün drenajlarda haval›klar ve süzgeçler bulunmal›d›r.
9) Su flartland›rma program› bütün yönleri ile düflünülmeli ve

su kalitesi sürekli kaydedilmelidir.
10) Yedek pompalar normal çal›flmada izole edilmeli ve zaman

zaman y›kanmal›d›r.
11) Filtre düzenlemesi su flartland›rma ile koordineli bir biçim-

de gerçeklefltirilmelidir.
12) ‹flletim ve bak›m üreticinin öngördü¤ü biçimde sürdürül-

melidir.

5.6.3.  SO⁄UTMA KULELER‹NDE OPERASYON VE

BAKIM

Sistemi operasyona alacak olan elemanlar, so¤utma kuleleriyle
ilgili olarak e¤itilmifl olmal› ve de bu tarz bir sistemi çal›flt›rma-
ya yatk›n olmal›d›rlar. Sistem iflletimi s›ras›nda meydana ç›ka-
cak kritik de¤erler kaydedilmelidir. Prosedürler normal kontrol
parametrelerini ve s›n›rlar›n› belirlemelidir.
Çal›flanlar normal flartlar d›fl›nda çal›flma durumlar›ndan haberdar
olmal›d›r ve su kalitesi üzerinde belli aral›klarla testler yap›lmal›-
d›r. Bu kontrollerin aras›ndaki süre 1 ay› geçmemelidir ve hastane
gibi bakterilere duyarl› ortamlarda bu süre daha da k›sa tutulmal›-
d›r. Bu durumlarda kullan›lan mikrobiyolojik slaytlar faydal› olsa
da bunlar sadece kulenin bak›m kalitesiyle ilgili bilgi verir ve su
içindeki lejyonella bakterisiyle do¤rudan alakas› yoktur.

Suyun elektrik iletkenli¤inde de¤iflimi belirleme ise, su içindeki
çözünmüfl madde miktar›ndaki de¤iflimin ölçümünde bir yol
olarak kullan›labilir.
Bak›m

Basit fakat ayr›nt›lar›yla yaz›lm›fl bir bak›m flartnamesi bu tesi-
satlar için çok önemlidir.
Bu flartnamelerde bak›m aral›klar›, kontrol prosedürleri ve te-
mizli¤in hangi yöntemlerle yap›laca¤› aç›kça belirtilmelidir.
Üreticinin iste¤i standart bak›m d›fl›nda sistemin genel çal›flma-
s› da incelenmelidir. Otomatik kontrol ünitesinin tüm k›s›mlar›
testedilmelidir. Kondaktivite kontrol cihaz› e¤er monte edilmifl-
se kalibre edilmelidir. Bu cihaz, su içinde çözünmüfl madde mik-
tar›n›n de¤iflimini belirlemesinden dolay› çok önemlidir.
Püskürtme ve su da¤›t›m sistemleri kontrolünde görsel bak›m
yap›labilir. Bu anda malzemelerin iyi durumda olup olmad›¤› ve
kötüye gidip gitmedi¤i kontrol edilebilir. Bu sürüklenme önleyi-
ci elemanlar için de ayn› flekilde önemlidir.
Lejyoner hastal›¤› salg›n›, genelde kulelerin uzun süre durma-
dan sonra devreye al›nmas›yla ortaya ç›kar. Bütün so¤utma ku-
leleri senede en az bir kere tamamen temizlenmelidir. Bu, hasta-
neler için DHS standartlar›na göre senede iki keredir.
Sistemde yap›lan kontrolun frekans›na, ola¤an kontrollerin so-
nucunda karar verilmelidir.
E¤er sistem sadece yaz mevsiminde kullan›l›yorsa, kuleyi sis-
tem devre d›fl› kald›¤› ilk anda temizlemek en do¤rusudur. Sis-
temi yaz›n devreye almadan önce de dezenfekte edip kontrol et-
mek de gereklidir.
Suda, sistemin temizlenmesinden önce temizli¤i yapacak kiflile-
ri korumak amac›yla, 5 ppm derifliklik olacak flekilde klorlama
yapmak gereklidir. Sudaki serbest klor miktar›n› belirlemek için
en basit ve h›zl› yöntem Palin-PPD metodudur. Bu kalorimetrik
bir yöntemdir ve örnek al›nan suya bir tak›m kimyasal tabletler
eklenerek suyun sonuç rengine bak›l›r.
Klorlama ifllemi iki basamak halinde yap›lmal›d›r. ‹lk basamak
sistem suyundaki serbest klor miktar›n› belirlemektedir. Klor or-
ganik bilefliklerle çok çabuk reaksiyona girdi¤inden dolay›  muh-
temelen teorik olarak hesaplanan miktardan fazlas› gerekecektir. 
‹kinci olarak da klorun veriminin pH 7’nin üzerindeki de¤erler-
de h›zla düfltü¤ü unutulmamal›d›r. Klordan en yüksek verimi
alabilmek için pH de¤erini 7’nin üzerine ç›karmayan maksi-
mum dozaj› vermek gerekir.
Temizleme operasyonu klorlanm›fl suyun sistemden at›lmas›yla
sona erer. Bak›m ayr›ca sürüklenme önleyiciler ve dolgu malze-
mesinin temizlenmesini içerir. Ayr›ca bu ifllem s›ras›nda hasar
gören parçalar da de¤ifltirilmelidir.
Havuz tamamen boflalt›l›p temizlenmeli, tüm organik maddeler
ve tortulardan ar›nd›r›lmal›d›r.
Sistemdeki tüm süzgeçler, emme taraf› da dahil olmak üzere te-
mizlenmelidir.
K›fl döneminden devreden ç›kar›l›rken sisteme inhibitör ve an-
tifreeze eklenmelidir.
Sistem tekrar devreye al›nmadan önce tüm su ak›t›lmal›, tazyikli
su ile temizlenmeli ve taze suyla doldurulmal›d›r. 15 ppm mik-
tar›nda klorla en az iki saat reaksiyona sokulmal›d›r. 
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E¤er 5 ppm klor kullan›lacaksa bu süre 6 saate ç›kar›lmal›d›r.
Burada önemli olan önerilen konsantrasyonla uygun kontak
zaman›n› bulmakt›r.
Bütün sene kullan›lan kuleler içinse; sistem temizlenip taze suy-
la doldurulduktan sonra 15 ppm konsantrasyonunda tutulmal› ve
pH 7’yi geçmeyecek flekilde ayarlanmal›d›r. ‹fllemden geçirilen
su, kule de dahil olmak üzere tüm sistemde en az iki saat sirküle
edilmeli. Bu s›rada efektif klor konsantrasyonu da sa¤lan-
mal›d›r. Klorlu su sonra boflalt›lmal› ve sistem taze suyla dol-
durulmal›d›r ve standart kimyasal su temizleme ifllemlerine
devam edilmelidir.
‹ç bak›m ve temizleme için normal koruyucu k›yafet yeterlidir.
Bas›nçl› temizleme aerosol olufluma neden oldu¤u için tavsiye
edilmez. E¤er tesisatta buna gerek duyulursa özel k›yafet giyil-
meli ve art› bas›nç maskesi bulundurulmal›d›r.
Acil Dezenfeksiyon Prosedürü

1- E¤er mümkünse so¤utma kulesi üzerindeki ›s› yükü kal-
d›r›lmal›d›r.

2- So¤utma ekipman›yla ilgili fanlar kapat›lmal›d›r.
3- Sistem durdurulmal› ve tamamlama suyu vanalar› aç›k ve

çal›fl›r olmal›d›r.
4- Temizleme prosedürü sona erene kadar binan›n hava emifl

menfezleri kapat›lmal›d›r.
5- Resirküle su pompalar›n›n çal›flt›r›lmas›na devam edil-

melidir.
6- 25-50 ppm serbest halojen kalmas›n› sa¤lamak için yeterli

biosid eklenmelidir.
7- Yeterli miktarda köpük önleyici ya da biodispersan eklen-

melidir.
8- 24 saat boyunca 10 ppm’lik serbest halojen kalmas› sa¤lan-

mal›d›r. Bu 10 ppm’in korunmas› için daha fazla biosid or-
tama eklenebilir.

9- Sistem pH’› ölçülmelidir. Yüksek pH’larda halojen dezen-
feksiyon h›z› yavafllad›¤› için ortama asit ilave edilebilir ya

da devir azalt›labilir. Böylece pH, klor bazl› biosidler için 8
ya da brom bazl› biosidler için 8.5 alt›nda tutulabilir.

10- Sistemin drenaj› kanalizasyona yap›lmal›d›r. E¤er drenaj
izin al›narak bir yüzey suyuna yap›lacaksa dehalojenizas-
yona ihtiyaç duyulacakt›r.

11- Sistemi tekrar doldurulmal› ve 1’den 10’a kadar olan
basamaklar tekrar edilmelidir.

5.6.4. Direkt Buharlaflmal› Hava So¤utucular (Evaporatif

So¤utucular) 

Direkt buharlaflmal› so¤utucular su ile do¤rudan temasla havay›
nemlendirir ve ayn› zamanda so¤uturlar. Bu cihazlar mekanik
so¤utma yapmad›klar›ndan endüstriyel ve tar›msal (hayvan
bar›naklar› gibi) so¤utma alan›nda ve kuru d›fl iklime sahip böl-
gelerde konfor iklimlendirmesinde kullan›lan ekonomik cihazlar-
d›r. Bu cihazlarda hava ya (bir örne¤i fiekil 5.7’de görülen) ›slat›l-
m›fl yataklar üzerinden geçerken nemlendirilir veya hava üzerine
(fiekil 5.8’de görüldü¤ü gibi) do¤rudan su püskürtülerek nemlen-
dirilir. Bu s›rada hava ideal durumda yafl termometre s›cakl›¤›na
kadar so¤utulabilir. Her iki halde de kullan›lan su resirküle
edilebilece¤i gibi, tek geçiflli de olabilir. Kullan›lan sudaki kirlen-
me oran› blöf ifllemine ve taze suyun kalitesine ba¤l›d›r. 
Havan›n ›slak yataklardan geçirilerek nemlendirilmesinde
gözenekli malzemeden yap›lm›fl yataklar kullan›l›r. Genifl temas
yüzeylerinde havaya buharlaflma suretiyle nem geçifli olur ve bu
ifllem s›ras›nda suyun yüzeyden koparak su zerrecikleri halinde
havayla sürüklenmesi söz konusu olmaz. Bu nedenle bu tip
cihazlarda damla tutuculara da gerek yoktur. 
Bu cihazlar› ifllem koflullar›na göre zaman zaman kapatmak
gerekebilmektedir. Sistemin çal›flt›r›lmad›¤› koflullarda
tamamen drene edilip, kurutulmas› flartt›r. Bunun da ötesinde
sürekli çal›flma periyotlar›nda resirküle eden sistemlerde yeterli
düzeyde blöf yap›lmal›d›r. Yüksek orandaki blöf, yabanc› mad-
delerin, kirleticilerin ve bakterilerin birikmesini ve ço¤almas›n›

fiekil 5.7. EVAPORAT‹F SO⁄UTUCULAR
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s›n›rlar veya engeller. Bu flartlarda lejiyonella geliflmesi çok
nadirdir. Öte yandan bu cihazlarda yatak s›cakl›¤› yafl termomet-
re s›cakl›¤› düzeyindedir ki bu de¤er genellikle 25 oC de¤erini
aflmaz. Yani s›cakl›k bakteri geliflmesi için uygun s›n›rlar›n al-
t›ndad›r. Bu nedenlerle bu cihazlardan kaynaklanan lejyoner
hastal›¤›  literatürde belirlenmemifltir.  
Bu sistemlerde iyi bak›m ve sürekli temizlik ve gözetim esast›r.
Filtreler gerekti¤i gibi temizlenmelidir. Bütün su devresi ayda
bir y›kanmal›d›r.  
Islak yatakl› direkt buharlaflmal› so¤utucularda çal›flmaya belir-
li süreler ara verildi¤inde yatak malzemesi kuru tutulmal›d›r.
Bunun için büyük sistemlerde su kesilip fan çal›flt›r›larak
kuruma sa¤lanabilir. Sistem bundan sonra kapat›l›r. 
Suyun resirküle etti¤i sistemlerde rezervuarda biriken suda
yap›lan blöf ifllemi tuz konsantrasyonunu düflürdü¤ü gibi bakteri
konsantrasyonunu da düflüren bir ifllemdir. Ayr›ca rezervuarda
kimyasal flartland›rma yap›lmal›d›r. Suyun durgun kalmamas›na
dikkat edilmelidir. 

5.6.5.  Nemlendiriciler

Y›kamal› nemlendiriciler, atomizörlü nemlendiriciler ve buharl›
nemlendiriciler ortam havas›n›n veya klima santral›ndaki flart-
land›r›lm›fl havan›n nemlendirilmesinde kullan›l›r. Y›kamal›
nemlendiriciler günümüzde hijyen nedeniyle art›k terk edilmek-
tedir. Bu amaçla daha çok suyun resirküle edilmedi¤i ve sadece
gerekli nem ihtiyac› kadar suyun sis biçimde havaya verildi¤i
nemlendiricilerle, buharl› nemlendiriciler kullan›lmaktad›r.
Atomizörlerde ve y›kamal› nemlendiricilerde su s›cakl›¤› yafl
termometre s›cakl›¤›nda olup, genellikle 25 oC alt›ndad›r. Sis

fleklinde atomizörlü nemlendiricilerde cihaz ç›k›fl›nda su zerresi
bulunmaz. Bütün su buharlafl›r.
Buharl› nemlendiricilerde zaten su söz konusu de¤ildir. Burada
kullan›lan buhar s›cakl›¤› yüksektir. Buharl› nemlendiricilerde
hiç bir hastal›k riski yoktur. 
Atomizörlü nemlendiricilerde resirküle su kullan›lmamal›d›r.
Nemlendirici kullan›lan klima tesisat›nda özellikle hava kanal-
lar›n temizli¤ine dikkat edilmelidir. 
1. Hava kanallar›nda yo¤uflma olabilir. Bununla iliflkili önlem

al›nmal›d›r. ‹yi ›s› yal›t›m› yap›lmal›d›r.
2. Hava kanallar› temizlenebilecek flekilde planlanmal› ve

yap›lmal›d›r.
3. Hava kanallar› belirli periyotlarda temizlenmelidir.
4. Klima santrallar›n›n filtreleri kaliteli yap›lmal› ve periyodik

bak›m› yap›lmal›d›r. 
Bu cihazlar›n yerlefltirilmesinde, bacalardan, mutfak egzozlar›n-
dan ve di¤er organik kirletici kaynaklar›ndan uzakta yerleflim
yapmaya dikkat edilmelidir.

5.6.6. Klima Santrallar› ve Fan-coiller

Bu cihazlar lejyoner hastal›¤› kayna¤› olarak görülmemektedir.
Ancak bu cihazlar›n bak›mlar›n›n iyi yap›lmas› ve iyi iflletilmesi
esast›r. Öncelikle bu cihazlardaki yo¤uflma tavalar›n›n e¤imleri
drenaj yönünde olmal› ve drenaj alt noktadan yap›lmal›d›r.
Tavalarda su birikmemelidir. Hastane gibi hassas binalarda
drenaj hatlar›nda cam gözetleyiciler konulabilir.
Klima santrallar›nda sulu nemlendiriciler yerine, buharl› nem-
lendiriciler kullan›lmas› tercih edilmelidir. Nemlendirici olarak,
su hacmi olmayan direkt havaya sis biçiminde nemlendirme
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yapan nemlendirici tipleri alternatif olabilse de buharl› nemlen-
diriciler riski s›f›ra indi¤i için tercih edilmelidir. 

Cihaz filtrelerinin bak›m› gere¤ine göre yap›lmal›d›r. 

5.7. MEKAN‹K TES‹SATTA LEJYONER HASTALI⁄INA

KARfiI YAPILACAK ‹fiLER L‹STES‹

Afla¤›daki tabloya bak›n›z.
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1- Havaland›rma Cihazlar›

Kanallarda su bulundu mu? Evet Nedenini araflt›r›n ve düzeltin.

Hay›r -

Çiller bataryalar›n›n drenajlar›na  Evet -

sifon tesisat› kuruldu mu? Hay›r Tesisat›n kurulmas›n› sa¤lay›n

Eflanjörlerin kontrolü için yeterli Evet -

düzenek var m›? Hay›r Düzene¤in kurulmas›n› sa¤lay›n.

2- So¤utma Kuleleri

Sistemdeki su hacmi kule üzerine  Evet Boru tesisat›ndaki su hacminin de göz önüne al›nd›¤›ndan emin olun.

yaz›lm›fl m›? Hay›r Kuleye bu hacmi yaz›n

Kule iletiflim k›lavuzu var m›? Evet Kolayca okunabilir oldu¤undan ve mevcut tesisat› anlatt›¤›ndan emin olun.

Hay›r Bir k›lavuz haz›rlay›n›z.

Normal iflletim koflullar› Evet -

belirtilmifl mi? Hay›r Bu bilgiyi ekleyin.

Bir bak›m k›lavuzu var m›? Evet Okunmaya haz›r oldu¤undan emin olun.

Hay›r Kule tasar›mc›s› ve imalatç›s›yla görüflerek haz›rlat›n.

Bir bak›m cetveli var m›? Evet Tüm prosedürü aç›klad›¤›ndan emin olun.

Hay›r Bir tane oluflturun

Suyun normal en yüksek iflletim <20 oC -

s›cakl›¤› nedir? 20-30 oC Dikkat; biosid kullan›ld›¤›nda emin olun. 

>30 oC Biosid kullan›m›n› kontrol edin.

Su debisini ölçen bir cihaz var m›? Evet Kolayca okunabilir oldu¤undan ve de¤erlerinin kaydedildi¤inden emin olun.

Hay›r Bir tane tak›n.

Sistemde kimyasallar ve biosid Evet Miktar›n beklenen düzeyde olup olmad›¤›n› kontrol edin.

kullan›m› kay›tlara al›nd› m›? Hay›r Kaydedin

Mikrobiolojik aktivite kontrol parça Evet Oran›n sabit oldu¤undan ve 10E5 edildi¤inden emin olun.

miktar›n› aflmad›¤›ndan emin olun. Hay›r Ola¤an incelemelere devam edin.

Havuza günefl ›fl›¤› girebiliyor mu? Evet Kuleyi perdeleyin

Hay›r -

Damla tutucu, sürüklenme önleyici Evet -

var m›? Hay›r Bir tane ekleyin

Kule ç›k›fl› herhangi bir hava girifli veya Evet Bu mesafeyi art›rmaya çal›fl›n.

pencereye 10 m’den daha yak›n m›?         Hay›r -

So¤utma kulesi drenaj›na bir sifon Evet -

sistemi eklenmifl mi? Hay›r Bir tane ekleyin.



6. YANGIN DUMAN KONTROLU
6.1. G‹R‹fi

Duman kontrolü ateflin bulunmas› ile bafllar. ‹nsano¤lu, atefli ›s›n-
mak ve yemek piflirmek amac› ile kullan›rken ortamda oluflan du-
mandan korunmak için deneyerek, bacalar› ve duman kontrol sis-
temlerini bulmufltur. Yang›nda oluflan duman›n kontrolü yap› tekni-
¤i ve malzemelerin de¤iflimi ile geliflmifl ve günümüzde bu konuda
farkl› yöntemler gelifltirilmifltir.
Yang›nlarda ölüm ve yaralanmalar›n büyük ço¤unlu¤u, katlar aras›-
na ve merdiven bofllu¤una dolan duman nedeniyle olmaktad›r. ‹sta-
tistiki çal›flmalarda; ölümlerin %90’›ndan fazlas›na zehirli duman›n
neden oldu¤u görülmektedir. Yang›n s›ras›nda oluflan duman deride
ve solunum sisteminde a¤›r hasar meydana getirmekte ve yo¤un du-
manda insanlar yollar›n› kaybetmekte, pani¤e kap›lmaktad›r. Çevre-
deki eflyalar›n yanmas›, karbonmonoksit ve di¤er zehirli gaz konsant-
rasyonunu art›rmakta ve buna ba¤l› zehirlenmeler görülmektedir.
Duman görülen her yerde mutlaka yang›n olmayabilir. Örne¤in bir
ahflap dolap veya bir yatak büyük miktarda duman ç›karabilir ve du-
man, klima kanallar› veya ara boflluklardan bütün odalara da¤›l›r. Her
taraf duman oldu¤undan yang›n kayna¤›n›n bulunmas› zorlafl›r. Kü-
çük bir yang›n›n kayna¤› bile saatlerce u¤rafltan sonra bulunabilir.
Duman yay›lmas›n›n önlenmesi ve hacimlerin dumandan ar›nd›r›l-
mas›; hem can güvenli¤i bak›m›ndan, hem di¤er bölümlere duma-
n›n verdi¤i maddi zarar›n azalt›lmas› ve hem de yang›na kolay mü-
dahale edilebilmesi bak›m›ndan yang›n güvenli¤inin en baflta gelen
önlemlerindendir.
Duman›n bir hacim içinde yay›lmas›n›n önlenmesi için duman tah-
liye bacalar›, bir hacimden di¤er hacimlere geçiflinin önlenmesi için
duman damperleri veya perdeleri ve bir hacme duman›n girmemesi
için bas›nçland›rma sistemleri yap›l›r. Duman çekifl bacalar› veya
havaland›rma bacalar›n›n görevi, duman› bina veya bir hacim içine
yay›lmadan d›flar› atmakt›r. Büyük hacimlerde duman›n yay›lmas›-
n› önlemek için tavandan sarkan duman bölmeleri de gereklidir.
Modern mimaride, galeri ve kapal› çarfl› dizayn›nda kullan›lan atri-
um, Mall gibi yap›larda en üst noktaya duman alarm sisteminden
kontrol edilen otomatik duman tahliye kapaklar› yap›l›r. Bir bina
içindeki her yang›n bölmesinde ve özellikle yang›n kaç›fl yollar› ve
merdivenlerinde, duman bacalar› yap›lmas› gerekir. Duman bacala-
r›nda do¤al çekifl veya yang›ndan etkilenmeyen bir güç kayna¤› ile
yarat›lan zorlanm›fl çekifl uygulanmal›d›r. Duman baca a¤›zlar› da-
imi aç›k olabilece¤i gibi, yang›n an›nda elle kolayl›kla aç›labilen
mekanik düzenlerle de çal›flt›r›labilirler.
Bina içindeki yang›n merdivenlerinin yuvalar›na, yang›n merdiven-
lerine ve kaç›fl yollar›na duman giriflinin önlenmesi de oldukça
önemlidir. Daima aç›k kalacak havaland›rma bacalar› tesis edilerek
kaçak dumandan korunma sa¤lanmal›d›r. Çok yüksek yap›larda me-
kanik havaland›rma yap›lmal›, ba¤›ms›z ve yang›ndan korunmufl
bir güç kayna¤› kullan›lmal›d›r.
Duman hareketlerinin kontrolü;
a) Bölgelere ay›rma,
b) Duman tahliye kanallar›, kapaklar›, bacalar› yap›lmas›,
c) Yang›n veya duman damperleri kullan›lmas›,
d) Bas›nçland›rma yap›lmas›,
mekanizmalar›n tek tek ya da birkaç›n›n birlikte kullan›lmas›yla

gerçeklefltirilir.

6.1.1. Duman Kontrolü ile ‹lgili Standart ve Yönetmelikler

Duman kontrol sistemleri 1960’l› y›llarda geliflmeye bafllam›flt›r.
Bu konuda ülkemizde “Binalar›n Yang›ndan Korunmas›na ‹liflkin
Yönetmelik”te “Do¤al duman tahliyesi için duman çekifl bacalar›
ve bölmeleri ile alev yönlendirme bacalar› kullan›lacakt›r. Mekanik
duman tahliye sistemleri olarak iklimlendirme sistemleri özel dü-
zenlemeler yap›larak kullan›lacak veya ayr› mekanik duman tahliye
sistemleri kurulacakt›r. Modern mimaride, galeri ve endüstri yap›-
lar›nda duman bacalar› kapal› çarfl› dizayn›nda kullan›lan atrium,
mall gibi yap›larda en üst noktaya duman tahliye sistemi yap›lmal›-
d›r. Duman baca a¤›zlar› daimi aç›k olabilece¤i gibi, yang›n vuku-
unda elle kolayl›kla aç›labilen mekanik düzenlerle de çal›flt›r›labi-
lirler. Bu tür mekanizmalar›n sürekli bak›mla ifller durumda tutul-
malar› zorunludur. Çok say›da insan› daimi veya geçici olarak ba-
r›nd›ran binalar ile müzeler gibi de¤erli eflyalar› ihtiva eden yap›-
larda ve yeralt› ulafl›m araçlar› istasyonlar›nda alev yönlendirme
bacalar› yap›lmas› zorunludur.” denilmektedir.  Bu yönetmelikte,
dizayn esaslar›ndan çok genel esaslar verilmifltir.
Duman kontrolü ile ilgili  genifl bilgiye “NFPA 92 A Recommended
Practice for Smoke Control Systems”ve “NFPA 92 B Guide for
Smoke Management Systems in Malls, Atria and Large Areas”
isimli kaynaklarda ulafl›labilir. Ayr›ca “BS 5588 Fire Precautions in
the Design and Construction of Buildings, Part 5. Code of Practice
for Firefighting stairwells and Lifts” de bas›nçland›rma genifl olarak
verilmektedir.

6.1.2. Duman›n Yap›s›

Duman; NFPA 92A standard›na göre; havada tafl›nan kat› ve s›v›
parçac›klar› ile malzemelerin bir miktar havayla yanmas›yla oluflan
gazlardan meydana gelen bir kar›fl›md›r. Yanma ürünleri genellikle
partiküller, yanmam›fl yakacaklar, su buhar›, CO2 ve CO ile di¤er
zehirleyici ve korozif gazlar› içerir. Yanma malzemeleri hidrojen,
do¤algaz, alkol gibi hiç parçalanmayan veya az parçalanan ürünler
üretmeleri durumunda görülmeyen duman oluflur. Baz› malzemeler
alevsiz yand›klar› halde çok yo¤un duman ç›karmalar›na karfl›l›k,
baz›lar› da bunu ancak alevle yand›klar› s›rada ç›kar›rlar. 
Baz› malzemeler kuvvetli hava ak›m› veya havaland›rma nedeniyle
çok duman ç›karmadan alevli olarak yanarlar, fakat ayn› malzeme-
ler flayet oksijen miktar› yeterli olmayan havaland›rmayla karfl› kar-
fl›ya kal›rlarsa bol miktarda duman ç›kar›rlar. Bu durumda, bol du-
manl› alevsiz bir yavafl yanma söz konusudur ve duman miktar›
malzemenin bulundu¤u mekana, malzeme özelliklerine ve malze-
menin miktar›na ba¤l›d›r.
Zehirli gazlara ve yüksek s›cakl›¤a maruz kalmak hayat› do¤rudan
tehdit ederken, azalan görünürlük ise daha önce de belirtildi¤i gibi
tehlike yarat›r. ‹nsanlar genel olarak duman içinde hemen pani¤e
kap›l›rlar. Ço¤u kez, yo¤un duman yüzünden yollar›n› flafl›r›rlar.
Çok yüksek binalarda bu durum devam ederse, artan s›cakl›k ve ze-
hirli gazlar›n kurban› olurlar.
Yap›lan istatistikler duman içine giren kiflilerin %40’n›n sadece 4 m
yürüyebildikleri ve %90’›n›n 9 metreden fazla yürüyemediklerini
göstermifltir (Tablo 6.1).
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6.1.3. Malzemelerin Duman Ç›karma Özellikleri

Yap›larda kullan›lan malzemelerin yan›c›l›k s›n›flar›n›n bilinmesi
d›fl›nda baflka önemli bir faktör de malzemenin yanma s›ras›nda ç›-
kard›¤› duman miktar› ve zehirli gaz türüdür. Günümüzde yap›lan
araflt›rmalar; yanma sonucunda hangi malzemeden ne tip gaz›n ç›k-
t›¤›n› ve bunlar›n ne kadar›n›n öldürücü oldu¤unu ortaya koymak-
tad›r.
Özellikle topluma aç›k yap›larda çekicili¤i art›rmak için yap›lan de-
korasyonlarda kullan›lan malzeme çeflitlili¤i, karfl›lafl›lan tehlikele-
ri büyütmektedir. Yönetmeliklerde, bu tip alanlarda kullan›lacak
malzemeler s›n›rland›r›lm›fl olmas›na ra¤men, bu kurallara uyulma-
mas›n›n nedeni, denetim zay›fl›¤› ve tasar›mc›n›n konuyu tam bil-
memesinden kaynaklanmaktad›r.

6.1.4. Duman›n Etkisi

Yang›nlardaki ölüm sebepleri incelendi¤inde toplam ölümlerin ka-
baca %50’sinin CO (karbonmonoksit) zehirlenmesinden oldu¤u tes-
pit edilmifltir. Di¤er yar›s› do¤rudan yanma, artan bas›nç ve çeflitli
zehirli gazlardan dolay›d›r.
Oksijen azl›¤› gaz zehirlenmesinde özel bir durumdur. Oksijen se-
viyesi yaklafl›k %10’a düfltü¤ünde solumada güçlüklerin olufltu¤u
görülmektedir. Kuflkusuz yang›n s›ras›nda sadece oksijen seviyesi
azalmaz. Oksijen seviyesindeki azalman›n yan› s›ra CO2, CO ve di-
¤er zehirli gazlar›n etkisi artar. Kurum parçac›klar› üzerinde bulu-

nan maddeler ve kat› aerosoller de zehirlenmeye yol açar.
Tahrifl edici maddeler yak›c›d›r. ‹nsan vücudunun yüzeyindeki muko-
zaya zarar verirler. Suda erime yetene¤ine sahiptirler ve nefes boru-
sunun üst k›sm›na hücum ederler. Asit kloridrik, asit fluorik, sülfür di-
oksit bunlara örnektir. Halojenler (Flor, klor, brom), ozon, triklorik
fosfor, mentaklorik fosfor, fosgen, nitrik oksit, nitrojen tetroksit gibi
gazlar suyun içinde kolay erimez, ama nefes borusunun içine girebi-
lir. Yang›nlarda, karbonmonoksit kokusuz oldu¤undan fark edilmez,
fakat di¤er gazlar kokular› nedeniyle fark edilebilir. Kokusuz olmas›
ve fark edilmemesi nedeniyle karbonmonoksit gaz› zehirlenmelerine
daha çok rastlan›l›r.
Duman içerisinde bo¤ucu gazlar da bulunur. Baflta karbondioksit ol-
mak üzere hidrojen siyentik, anilin, nitrobenzen, sodyum nitrat ve
hidrojen sülfat gibi gazlar solundu¤u zaman bo¤ucu etki yarat›r.
Yüksek s›cakl›k yan›klara yol açar. Fizyolojik olarak ortam s›cakl›-
¤›ndaki artma kan veya vücut ›s›s›n›n artmas›na, deri dokusunda ve-
ya solunum sisteminde yan›klara sebep olabilir.
Nem ve s›cakl›k yüzde deri yanmalar›na sebep olacak kadar yüksek
de¤ilse; solunum sisteminde yanmalar görülmeyecektir.
Yüksek s›cakl›ktaki nemli hava ya da buhar›n solunum sisteminde
yanmalara sebep olabilmesi için 100 °C civar›nda olmas› yeterlidir.
S›cakl›¤› 300 °C olan kuru hava, g›rtlakta birkaç dakika sonra yan-
maya sebep olur. Pratikte solunarak içeri çekilen tahrifl edici duman
ve zehirli gazlar 30 dakika içinde öldürücü etki gösterir.

6.2. DUMAN KONTROLU

Yap›lardaki yang›nlarda, duman yang›n›n oldu¤u yerden çok uzak-
taki noktalara kadar ulafl›r ve buralarda ölümlere ve zarara yol açar-
lar. Ayr›ca merdivenler ve asansörler dumanla dolarak kaç›fl yollar›
t›kan›r. Sonuç olarak yang›nlarda duman, yang›n›n kendisinden da-
ha fazla ölüme neden olur. 
Duman kontrol sistemleri son y›llarda çok geliflmifltir. Bu konuda
Klote ve Milke taraf›ndan haz›rlanan “Design of Smoke Manage-
ment Systems, ASHRAE”, Tanaka ve Yamana  taraf›ndan haz›rlanan
“Smoke Control in Large Scale Spaces” çal›flmalar›nda duman kont-
rolü genifl olarak verilmektedir.  
Duman hareketine neden olan dört ana neden vard›r. Bunlar baca et-
kisi, kald›rma kuvvetleri, genleflme ve rüzgard›r. Mekanik sistem bu
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Yürünen 
Uzakl›k (m)

0    - 0.6 m

0.9 -  1.8 m

2.1 -  3.6 m

3.9 -  9.0 m

9.3 - 10.8 m

11.1 -13.5 m

13.8 -18.0 m

18 m den fazla

‹ngiltere
(%)

3.0 

18.0 

30.0 

19.0 

5.0

4.0 

5.0 

15.0

A.B.D.
(%)

2.3

8.4

17.1

45.5

2.0

4.0

11.0

9.6

Tablo 6.1. ‹NSANLARIN DUMANDA YÜRÜME MESAFELER‹

Yanan Malzemenin Cinsi Ç›kan Gaz Türü 

Karbon içeren malzemeler Karbonmonoksit,Karbondioksit

Selüloid, poliüretan Nitrojenoksit, Azotmonoksit

Tahta, Kadife, Deri, Selülozik malzemeler, Nitrojenli plastikler Hidrojensiyanid

Tahta, Ka¤›t Akrolein

Polivinylklorid, Yang›n dayan›ml› plastikler, Florinli plastikler Amonyak

Melamin, Naylon, Formaldehitrat reçineleri Aldehit

Formaldehit fenoller, Tahta, Naylon, Polyester Aldehit

Polisytiren Benzen

Köpük plastikler Azo bis succino nitrit

Baz› dayan›kl› plastikler antimonlu alafl›mlar

Köpük poliüretan ‹zosiyonat

Kauçuk,Thiokol Sülfürdioksit (Kükürt)

Tablo 6.2. MALZEMELER‹N YANMA OLAYI SONUCU ÇIKARDIKLARI GAZLAR



etkileri yenebilmelidir.
Baca etkisi, so¤uk d›fl hava ve s›cak iç hava nedeni ile yap› içinde
havan›n merdiven yuvas›, asansör kuyusu gibi dikey kanallarda yu-
kar› do¤ru hareketine neden olur. Bu hareket nedeniyle yükseklikle
orant›l› olarak düfley yönde bir bas›nç gradyan› oluflur. Yap›n›n alt
katlar›ndaki negatif bas›nçla katlardan emilen hava, üst katlardaki
pozitif bas›nçla üst katlara bas›l›r. Özellikle yüksek yap›larda bu et-
ki çok kuvvetlidir. Alt katlarda oluflacak bir yang›nda bu do¤al ha-
reketle, duman kolayca üst katlara yay›labilir. D›fl havan›n s›cak, iç
havan›n so¤uk olmas› durumunda ise tersine bir hareket; ters baca
etkisi olarak gerçekleflir. 60 m. uzunlukta bir yap›da baca etkisi do-
lay›s› ile oluflan bas›nç farklar› ±50 Pa de¤erine kadar ulaflabilir.
Kald›rma kuvvetleri, yang›n bölgesindeki s›cak duman taraf›ndan
yarat›l›r. Duman›n s›cakl›¤› ve dikey yükseklikle orant›l› olan bu
kuvvet nedeniyle oda tavan›nda 16 Pa mertebesinde bas›nç oluflabi-
lir. Üst aç›kl›klardan hava bu bas›nçla d›flar› itildi¤i gibi, yüksek s›-
cakl›ktaki duman dikey flaftlarda çok daha büyük bas›nç farklar› ya-
rat›r.
Üçüncü etki genleflmeden kaynaklan›r. Yang›n bölgesine giren hava
yaklafl›k üç misli mertebesinde genleflir. Genleflen bu hava d›flar› ç›-
kacakt›r. E¤er yang›n bölgesinde yeteri kadar aç›kl›k varsa, bu hava
önemli bir bas›nç fark› yaratmaz. Ancak s›k›ca kapanm›fl bölgelerde
genleflen hava büyük bir bas›nç yarat›r ve baz› hallerde çok önemli
olabilir.
Rüzgâr›n bina içindeki duman hareketine önemli bir etkisi vard›r.
Rüzgâr, h›z›na ba¤l› olarak yap›n›n rüzgâr taraf›ndaki yüzeylerine
120 Pa bas›nç, ters yöndeki yüzeylerine ayn› mertebelerde vakum uy-
gulayabilir. D›fl yüzey s›zd›rmaz ise bu etki bina içinde görülmez. An-
cak yang›n s›ras›nda camlar patlad›¤›ndan, rüzgâr›n duman› bina içi-
ne yaymada veya yerine göre binadan emmede önemli rolü vard›r.

6.2.1 Duman Yönlendirilmesi

Duman kontrolünde ana prensip duvar, döfleme, kap›lar vs. gibi en-
gellerle yang›n olan ve olmayan bölgeleri ay›rmakt›r. Yang›n olan
bölgeden, olmayan bölgeye yukar›da aç›klanan yollarla duman ge-
çiflinin önlenmesi için mekanik sistem yard›m› ile bu engellerde bir
bas›nç farkl›l›¤› yaratmak gerekir. Engeldeki duman geçifl aral›¤›n›n
büyüklü¤üne göre iki kontrol prensibi vard›r.
1- E¤er aç›kl›k büyükse, örne¤in aç›k bir kap› gibi, duman s›zmas›

hava hareketinin h›z› ile iliflkili olarak kontrol edilir. Mekanik ven-
tilasyonla, duman hareketinin tersi yönde bir temiz hava hareketi
yarat›lmal›d›r. Bu havan›n h›z› bütün kesitte duman›n ters yöndeki
hareketinden daha h›zl› olmal›d›r.
2- Aç›kl›k küçükse, örne¤in; çatlak veya yar›k halinde (kap› aral›k-
lar› vs.) duman s›zmas›n›n önlenmesi için bas›nç fark› yarat›lmas›
gerekir.
Mekanik ventilasyon, korunmak istenen bölge ile yang›n bölgesi
aras›ndaki bölmede yukar›daki yollarla yarat›lan bas›nç fark›ndan
daha fazla bas›nç fark› yaratmal›d›r.
Herhangi bir aç›k kap› veya koridor boyunca olan duman hareketi-
nin önlenmesi için gerekli kritik hava h›z› yanma ›s›s› büyüklü¤üne
ve aç›kl›k geniflli¤ine ba¤l›d›r. Afla¤›daki ifade ile belirlenebilir: 

V = 0,0292 (E/W)1/3

Burada V(m/s) hava h›z›n›, E (W) ›s› gücünü, W (m) aç›kl›¤› gös-
termektedir. Örne¤in, 1,2 m’lik aç›kl›kta 150 kW enerji ç›k›fl› için
yukar›daki ifadeden 1,45 m/s de¤erinde kritik h›z hesaplanabilir.
Genellikle aç›kl›klarda duman kontrolü için pahal› ve tasar›m› zor
sistemlere gereksinim vard›r. Bu tür sistemlerde 1,5 m/s h›zlar›n
üzerine ç›kmak ekonomik aç›dan çok pahal› olmaktad›r. Sprinkler
yard›m› ile so¤utulan dumanlarda gerekli kritik h›zlar yukar›daki
de¤erden çok daha küçük olabilmektedir.
Ancak sonuç olarak, hava ak›m› duman› önlemenin bir yolu olmak-
la birlikte, duman kontrolünde as›l yöntem kap›lar vs. gibi kapal›
bölmeler arkas›nda bas›nç farklar› yaratmakt›r.
Bir yar›k boyunca istenen bas›nc›n yarat›labilmesi için gerekli hava
miktar›,

Q= 0,839 . A . (∆P)1/2

ifadesi ile hesaplanabilir. Burada: Q(m3/s), gerekli hava debisi,
A(m2)  çatlak veya yar›k toplam alan›, ∆P (Pa) yarat›lmak istenen
bas›nç fark›d›r. Kapal› bir kap› etraf›ndaki aç›kl›klar›n toplam›, 0,01
m2 de¤erinde ise 75 Pa bir bas›nç fark› için 0,073 m3/s hava debisi-
ne ihtiyaç vard›r.
Öte yandan kap› etraf›nda yarat›lan bas›nç fark› kap›n›n aç›lmas›n›
önleyecek mertebede olmamal›d›r.

6.2.2 Duman Tahliyesi Dizayn Esaslar›

1. Duman kontrolü için belirlenmesi gerekli dizayn parametrele-
ri, a) S›z›nt› olabilecek aral›klar›n büyüklü¤ü, b) ‹klim flartlar›,
c) Yarat›lmas› gerekli bas›nç farklar›, d) Aç›k oldu¤u kabul edi-
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lecek kap› say›s› olarak say›labilir. Bu parametreler farkl› stan-
dartlarda farkl› olarak belirlenmektedir.

2. Binalarda yap›lan duman tahliye tesisat›, binada bulunanlara
zarar vermeyecek, panik ç›kmas›n› önleyecek ve binan›n emni-
yetli bir flekilde boflalt›lmas›n› sa¤layacak güvenli bir ortam›
oluflturacak flekilde tasarlanmal›, tesis edilmeli ve çal›fl›r du-
rumda tutulmal›d›r. Duman tahliye tesisatlar›n›n yerlefltirilme-
leri, kullan›lacak teçhizat›n cins ve miktarlar›, binan›n kulla-
n›m s›n›f›, tehlike s›n›f›, binada bulunanlar›n hareket kabiliye-
ti ve binada bulunan yang›n önleme sistemlerinin özelliklerine
göre belirlenmelidir. 

3. Bir yang›n esnas›nda, mevcut iklimlendirme ve havaland›rma
sistemi duman tahliye sistemi olarak da hizmet verecekse, me-
kanik duman tahliye sistemi için istenilen bütün hususlar ik-
limlendirme ve havaland›rma sistemine uygulanmal›d›r.

4. Kanal kaplama malzemesi yanmaz malzeme olmal›d›r. Bunun-
la birlikte yanabilir malzeme kullan›lmas› zaruri oldu¤unda
malzemenin yüzey alev geciktirmesi olmal›, yang›n esnas›nda
az miktarda duman ve zehirli gaz ç›karmal› ve malzeme yan-
g›n damperinden en az bir  metre uzakta olmal›d›r.

5. Duman tahliye kanallar› yang›n merdivenlerinden ve yang›n
güvenlik hac›mlar›ndan geçmemelidir. Elde olmayan nedenler-
den dolay›, kanal›n bu bölümden geçmesi durumunda geçti¤i
bölümün yap›sal olarak yang›na dayan›m süresi kadar yang›na
dayanacak bir malzeme ile kaplanmal›d›r. Kanal bir duvar› ge-
çerek bölüm içerisine giriyorsa, duvar geçifllerinde yang›n
damperleri kullan›lmal›d›r.

6. Ayn› hava santral› ile birden fazla mahallin havaland›r›lmas› ya
da iklimlendirilmesi yap›l›yorsa, mahaller aras› geçifllerde, dö-

nüfl ve toplama kanallar›nda yang›n damperi kullan›lmal›d›r.
Topluma aç›k özel önlem isteyen yap›larda havaland›rma kana-
l› içine damperlere kumanda eden kanal tipi duman dedektör-
leri konulmal›d›r.

7. Asma tavan aras›, yükseltilmifl döfleme alt› gibi mahallerin ple-
num olarak kullan›lmas› durumunda bu bölümler içerisinden
sadece; mineral, alüminyum veya bak›r z›rhl› kablolar, rijit me-
tal borular ve esnek metal borular geçirilmelidir. 

8. Duman tahliye kanallar› yang›n zonu duvarlar›n› delmemelidir.
E¤er havaland›rma kanal› korunmufl bir flaft içinden geçiyorsa
flafta girifl ve ç›k›flta yang›n damperi kullan›lmal›d›r.

9. Bas›nçland›rma sistemine ait kanallarda yang›n damperi kulla-
n›lmaz.

10. Duman tahliye sistemi bina yang›n alarm sistemi taraf›ndan
otomatik olarak aktive olmal›d›r. ‹lave olarak, uzaktan el ile
kumanda için çal›flt›rma/durdurma imkan› bulunmal›d›r. 

11. Yang›n›n yay›lmas›nda rol oynayan tesisat baca ve kanallar›,
yang›n bölmeleri hizas›nda, tesisat d›fl›nda, çift tarafl› en az se-
kiz milimetre saçla kapat›lm›fl ve aras› yal›t›lm›fl olmal›d›r. Ha-
valand›rma kanal ve bacalar›n›n yang›n bölmelerini aflmalar›na
özel detaylar d›fl›nda izin verilmez. Hava kanallar›, yanmaz
malzemeden yap›lmal› veya yanmaz malzeme ile kaplanmal›-
d›r.

12. Diesel motorlu pompa ve acil durum jeneratörünü çal›flt›rabil-
mek için mekanik havaland›rman›n gerekli oldu¤u yerlerde bu
bölümlerin duman tahliye sistemleri di¤er bölümlere hizmet
veren sistemlerden ba¤›ms›z olarak dizayn edilmeli, hava do¤-
rudan d›flardan ve herhangi bir egzoz ç›k›fl noktas›ndan en az 5
metre uzaktan al›nmal› ve mahallin egzoz ç›k›fl› da do¤rudan

118

fiekil 6.4. DUMAN PERDELER‹ VE DUMAN BACALARI



d›flar›ya ve herhangi bir hava girifl noktas›ndan en az 5 metre
uza¤a at›lmal›d›r.

13. Otel, restoran, kafeterya benzeri yerlerin mutfaklar›ndaki piflir-
me alanlar›n›n mekanik egzoz sistemi binan›n di¤er bölümleri-
ne hizmet veren sistemlerden ba¤›ms›z olmal› ve egzoz kanal-
lar› korunmam›fl yanabilir malzemelerden en az 50 cm aç›ktan
geçmeli, egzoz do¤rudan d›flar›ya at›lmal› ve herhangi bir hava
girifl aç›kl›¤›ndan en az 5 metre uzakta olmal›d›r. Mutfak d›fl›n-
dan geçen egzoz kanal› geçti¤i bölümün veya mutfak bölümü-
nün yap›sal olarak yang›na dayanma süresi kadar bir malzeme
ile kaplanmal›, e¤er kanal bir tu¤la flaft› içerisinden geçiyorsa
flaft›n di¤er bölümlerinden ve di¤er kanallardan veya servis
elemanlar›ndan ayr›lmal›d›r. Mutfak egzoz kanallar›na yang›n
damperi konulmamal›d›r.

14. Toplam alan› 1900 m2’yi aflan bodrumlardaki otomobil park
alanlar› için mekanik duman tahliye sistemi zorunludur. Du-
man tahliye sistemi binan›n di¤er bölümlerine hizmet veren
sistemlerden ba¤›ms›z olmal› ve saatte en az 9 hava de¤iflimi
sa¤lamal›d›r.

15. Un, tah›l, kepek, niflasta ve fleker gibi parlay›c› organik tozlar

meydana getiren maddelerin imal edildi¤i, ifllendi¤i veya depo
edildi¤i yerlerde bu maddelerin tozlar›n›n toplanmas›n› önleye-
cek özel havaland›rma tertibat› yap›lmas› zorunludur. Bu yer-
lerde soba, ocak ve benzeri aç›k atefl kayna¤› bulundurulmas›
ve önlem al›nmaks›z›n kaynak yap›lmas› yasakt›r.

16. Do¤algaz, LPG veya tehlikeli maddelerle çal›fl›lan yerlerde fan
ve havaland›rma motorlar›  patlama ve k›v›lc›m güvenlikli (ex-
proof) olacakt›r.

17. Duman egzoz, merdiven bas›nçland›rma fanlar› ve yang›nda
kullan›lacak cihazlar›n motorlar›n›n kablolar› yüksek s›cakl›¤a
dayanabilecek özellikte seçilmelidir.

6.2.3 Bölgesel Duman Kontrolü 

Duman yang›n›n oldu¤u kattan çok daha farkl› katlara ve bölgelere
yay›larak buralarda zarar ve ölümlere yol açmaktad›r. Bu duman ha-
reketinin önlenmesi için son y›llarda zon kontrol yöntemleri geliflti-
rilmifltir. Burada amaç yap›y› fiekil 6.5’de görüldü¤ü gibi bas›nç
zonlar›na ay›rarak duman hareketlerinin kontrol edilmesidir.
Mekanik havaland›rma sistemi yard›m› ile yang›n olan bölgeden
duman emilerek egzoz edilirken, di¤er zonlara taze hava bas›l›r. Bu
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sistemde istenilen sonucun al›nabilmesi için ayr›ca zonlar›n hava
s›zmalar› ve geçifli aç›s›ndan çok iyi izole edilmifl olmas› gerekir.
Bu sistemde yang›n bölgesinden duman›n egzoz edilmesi, daha ön-
ce görülen ›s›l genleflme nedeniyle yang›n bölgesindeki afl›r› bas›nç
art›fllar›n› da önler.
Duman›n egzoz edilmesi d›fl duvarlardaki aç›kl›klarla, duman flaftla-
r› ile veya mekanik havaland›rma sistemi ile gerçeklefltirilebilir. Bes-
leme havas› da mekanik havaland›rma sistemi ile sa¤lan›r. Yap›n›n
havaland›rma sistemi, yang›n an›nda kumanda merkezinden kuman-
da edilmek suretiyle, yukar›da öngörülen biçimde çal›flacak flekilde
dizayn edilmifl ve yap›lm›fl olmal›d›r. Genellikle bu sistemlerin tasa-
r›m›nda ve kontrolünde bilgisayar programlar›ndan yararlan›l›r.
fiekil 6.7’de görüldü¤ü gibi bir çok zona hizmet eden bir merkezi
klima sisteminde zon duman kontrolü varsa, yang›n alg›land›ktan
sonra duman kontrol sistemi afla¤›daki flekilde çal›fl›r. Duman kont-
rolü, duman olan zondaki besleme kanal› duman damperini ve di¤er
katlarda ise dönüfl kanal›ndaki duman damperini kapatarak gerçek-
lefltirir. Santraldeki dönüfl damperi de kapat›l›r. 
1- Yang›n ve duman olan bölgedeki besleme kanal›ndaki duman

damperleri kapan›r.
2- Dumandan korunmas› gereken bölgelerdeki dönüfl kanallar›nda

bulunan duman damperleri kapan›r.

3- Dönüfl ile besleme santrallar›n› ba¤layan resirkülasyon hatt› üze-
rindeki duman damperi kapan›r. Böylece besleme santral› %100
d›fl hava ile çal›flma konumuna geçer.

6.3  MERD‹VEN YUVASI  BASINÇLANDIRMASI

Yang›n merdivenlerine duman›n giriflinin engellenerek insanlar›n
tahliyesinin dumans›z bir ortamda sa¤lanmas› ve itfaiyecilere yan-
g›na müdahale için uygun ulafl›m yolu sa¤lanmas› için bas›nçland›r-
ma yap›l›r. Merdiven yuvas› yang›na dayan›kl› olan ve duman s›z-
d›rmaz kap›larla bina bölümlerinden ayr›ld›¤›ndan, merdiven yuva-
s›na verilen hava ile pozitif bas›nç oluflturulur ve merdiven yuvas›-
n›n d›fl›ndan içine duman girifli engellenir. Bas›nçland›rma sistemi
tasarlan›rken merdiven giriflinde lobi olup olmad›¤›, iç mekanlarda
duman tahliyesi yap›l›p yap›lmad›¤›n›n belirlenmesi ve d›fl kap› ko-
numunun çok iyi de¤erlendirilmesi gerekir. 
Ülkemizde yeni ç›kar›lan yang›ndan korunma yönetmeliklerinde,
yap› yüksekli¤i 21,50 m’ yi geçen bütün binalarda kapal› merdiven-
ler bas›nçland›r›lmal›d›r.  Konutlarda yükseklik 51,50 m’ yi geçme-
si durumunda bas›nçland›rma sistemi yap›lmal›d›r.  Ayr›ca bodrum
kat say›s› 4’den fazla olan binalardaki yang›n merdivenleri ve acil
durum asansörü kuyular› bas›nçland›r›lmal›d›r.
Bas›nçland›rma konusu genifl olarak; BS (British Standarts, 5588
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Bölüm 4) ve ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers, Inc.)’da ele al›nm›flt›r. ASHRAE
kodlar›nda debiyi hesaplamak için matematik ba¤›nt›lardan yararla-
n›l›rken BS’de ampirik tablolar ön plandad›r. Ayr›ca ASHRAE’de
yaln›zca merdiven yuvas›n›n bas›nçland›r›lmas› söz konusuyken
BS’de buna ilave olarak lobi ve koridorlar›n da bas›nçland›r›laca¤›
göz önünde bulundurulmaktad›r. Dolay›s›yla bulunan debiler de
birbirinden farkl› olmaktad›r.
Bas›nçland›rma sistemleri, korunmufl kaç›fl yollar› meydana getire-
cek flekilde tasarlan›r. Korunmufl kaç›fl yollar› merdiven yuvalar›,
lobiler ve baz› durumlarda koridorlar› kapsar. ‹htiyaca göre bu yer-
lerden biri veya birkaç› bir arada bas›nçland›r›larak duman kontro-
lü sa¤lanmaya çal›fl›l›r. Acil durumlarda kullan›lacak asansörlerin
kuyular›n›n bas›nçland›r›lmas› da gereklidir.

Bas›nçland›rma havas› debisi; bas›nçland›rma yap›lacak yere, kul-
lan›m amac›na, binan›n yüksekli¤ine, istenilen bas›nçland›rma sevi-
yesine, d›fl s›cakl›k ve rüzgar h›z›na ve kullan›lan standartlardaki
kabullere ba¤l› olarak de¤iflir.

6.3.1. Merdiven Yuvas› ‹çindeki Bas›nc›n De¤iflimi

Merdiven yuvas›ndaki bas›nç de¤iflimleri daha çok merdiven yuva-
s› yüksekli¤inin fonksiyonudur. Yükseklik artt›kça alt ve üst seviye
aras›ndaki bas›nç fark› artar. Buna ba¤l› olarak duman hareketi de
de¤iflir. Genel olarak duman›n hareketine; baca etkisi, s›cak duma-
n›n genleflerek yükselmesi, rüzgâr, s›cakl›k fark›, havaland›rma ka-
nallar› ve aç›kl›klar neden olur. Bu faktörlerin de¤iflimi ise binan›n
konumuna, bas›nçland›rma durumuna ba¤l›d›r.
Dikey s›z›nt› alan› bulunmayan; iç ve d›fl s›cakl›klar› fark›n›n ve her
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kattaki s›z›nt› alanlar›n›n da ayn› oldu¤u basit merdiven kovalar›na
iliflkin analitik metot en basit olan›d›r. Katlar ve di¤er flaftlar boyun-
ca olan s›z›nt› etkisinin ihmal edilmesi maksimum ve minimum ba-
s›nç da¤›l›m› aras›ndaki bas›nç fark› da¤›l›m›n› art›r›r. Bu bak›mdan
da basit merdiven yuvas› analizinin kullan›m alan› s›n›rl›d›r ve sa-
dece bir bas›nçland›r›lm›fl merdiven yuvas› olan binalar için geçer-
lidir. Ancak simetri kavram› kullan›larak herhangi say›daki merdi-
ven yuvas›na geniflletilebilir. Merdiven kovalar›n›n kap›lar›n›n aç›k
olmas› durumu ayr› bir analiz gerektirir.
fiekil 6.8’de d›fl s›cakl›¤›n iç s›cakl›ktan küçük oldu¤u k›fl flartlar›
için iç ve d›fl s›cakl›klar› ayn› ve s›z›nt› karakteristikleri farkl› üç
farkl› merdiven yuvas› için bas›nç profilleri görülmektedir.
Katlar› aras›nda düfley s›z›nt› veya merdiven kovalar›ndan flafta s›-
z›nt› olmayan binalarda bas›nçland›r›lm›fl merdiven yuvas›n›n ba-
s›nç profili düz bir çizgidir. Bu düz çizginin e¤imi d›flar›s› ile mer-
diven yuvas› aras›ndaki s›cakl›k fark›na ve binan›n s›z›nt› alanlar›-
na ba¤l›d›r. Sapman›n uzunlu¤u katlar aras›ndaki s›z›nt›n›n büyük-
lü¤üyle iliflkilidir. Bas›nç profili ise merdiven yuvas›ndaki s›z›nt›
alanlar›na, asansör flaft›na, d›fl duvarlara, binan›n s›cakl›¤›na, mer-
diven yuvas›na ve d›fl havaya ba¤l›d›r. Merdiven yuvas›nda belli bir
mesafedeki bas›nç de¤iflimi di¤er bir mesafeden fazla olabilir. Bu
yüzden ortalama, maksimum ve minimum bas›nç farkl›l›klar›na
dikkat edilmelidir.

Merdiven yuvas›, asansör kuyusu ve flaftlardaki s›cakl›k, d›fl hava
s›cakl›¤›ndan farkl› ise, hava alt ve üst noktalardaki yo¤unluk fark›
nedeniyle hareket eder. ‹çerideki s›cakl›k d›flar›daki s›cakl›ktan da-
ha büyükse alt k›s›mlardan girer ve üst k›s›mlardan ç›kar. Buna ba-
ca etkisi denir. D›fl s›cakl›k büyük ise tersi bir hava girifli olur, buna
da ters baca etkisi ad› verilir.
Genelde merdiven flaft›ndaki ak›fllarda sürtünmeler ihmal edilebile-
cek derecede küçüktür. Özellikle kap›lar› kapal› basit merdiven yu-
vas› sistemleri için sürtünmeler ihmal edilebilir mertebededir. Dola-
y›s›yla merdiven yuvas›ndaki bas›nç hidrostatik kabul edilerek (fie-
kil 6.9), ρs (kg/m3) merdiven yuvas› içindeki hava yo¤unlu¤u; Psa
(Pa) merdiven yuvas›n›n taban›ndaki mutlak hava bas›nc›; g (m/s2)
yerçekimi ivmesi olmak üzere, merdiven yuvas›nda tabandan itiba-
ren z (m) yüksekli¤indeki mutlak hava bas›nc› Ps ;

Ps = Psa - g . ρs . z
fleklinde yaz›labilir.
Rüzgar h›z› ihmal edilirse d›flar›da z yüksekli¤inde bas›nç, hidrostatik
bas›nç al›nabilir ve merdiven yuvas› d›fl›ndaki bas›nç fark› benzer fle-
kilde, bina d›fl›nda alt seviyedeki bas›nç Poa (Pa), hava yo¤unlu¤u ρo

(kg/m3) olmak üzere bina d›fl›nda z (m) yüksekli¤indeki bas›nç
Po = Poa - g . ρo . z

ve merdiven yuvas› ile d›flar›s› aras›ndaki bas›nç fark›
∆Pso = Ps - Po = ∆Psoa + g . z (ρo - ρs)

yaz›labilir. Yo¤unlu¤un de¤iflmedi¤i ve yükseklikle bas›nc›n az de-
¤iflti¤i kabulü yap›larak, P = ρ R T mükemmel gaz denkleminden
yararlanarak 

∆Pso = ∆Psoa + Ks (1/To – 1/Ts) z
elde edilir. Burada; To (K) d›fl hava s›cakl›¤›, Ts (K) merdiven yu-
vas› s›cakl›¤›d›r, R mükemmel gaz sabiti için havan›n de¤eri kulla-
n›larak Ks = g Patm / R = 3460  (1/K) bulunur.
D›fl bas›nç, flaft bas›nc› ve bina içindeki bas›nç yükseklik artt›kça
azal›r (fiekil 6.10). Bas›nç farklar› ise, k›fl flartlar›nda flaft bas›nc› ile
d›fl ortam aras›ndaki bas›nç fark› yükseklikle artar. Bina içindeki ba-
s›nç ile d›fl ortam aras›ndaki bas›nç fark› da benzer de¤iflim gösterir.
Yang›n olan binada, e¤er duman nötr düzlemin (bas›nç fark›n›n s›-
f›r oldu¤u düzlem) alt›nda ise flaftlara girer ve yükselir, nötr düzle-
min üstünde ise flaftlardan ç›kar ve binaya yay›l›r veya d›flar› gider.
fiekil 6.11’de baca etkisinin yükseklik ve iç s›cakl›kla de¤iflimi gö-
rülmektedir. fiekilde görülen de¤iflim s›z›nt› olmayan flaftlar için ve
nötr düzlemden ölçülen yükseklikler için geçerlidir. D›fl s›cakl›¤›n
bina içi s›cakl›ktan büyük oldu¤u yaz flartlar›nda ters baca etkisi ne-
deniyle duman afla¤› do¤ru hareket eder. Nötr düzlemin alt›nda du-
man içeri girmeye ve üstündeki katlarda d›flar› ç›kmaya çal›fl›r.
Bununla beraber, d›fl s›cakl›¤›n yüksek oldu¤u duruma k›sa süre
rastlan›r. ‹çerideki yang›n nedeniyle iç s›cakl›k k›sa sürede d›fl s›-
cakl›¤›n üzerine ç›kar ve k›fl flartlar›ndaki duruma dönülür. ‹ç s›cak-
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l›¤›n yükselmesinin yan›nda s›cak duman gazlar›n›n yükselme e¤i-
limi de ters baca etkisini azalt›r ve ço¤u zaman ortadan kald›r›r.
Gaz s›cakl›¤› Tg (K) olmak üzere gazlar›n kald›rma bas›nc›

∆Pg = Ks ( 1/To – 1/Tg ) z
fleklinde yaz›labilir. Gaz s›cakl›¤› artt›kça gazlardan oluflan bas›nç
fark› artar ve duman kontrolü zorlafl›r. Gazlar›n s›cak oldu¤u yang›n
kat›na yak›n yerlerde h›zl› olarak yükselen duman üst katlarda so-
¤umaya ve h›z›n› kaybetmeye bafllar.

6.3.2. Merdiven Yuvalar›na Hava Besleme fiekilleri

a. Tek Kademeli ve ‹ki Kademeli Bas›nçland›rma

Tek kademeli sistemde bas›nçland›rma sistemi yaln›z acil durumlar-
da devreye girer. Bas›nçland›rma için ayr› bir fan kullanabilece¤i
gibi normal havaland›rma sistemi fan›ndan da yararlanmak müm-
kündür. Normal havaland›rma sistemi ayn› zamanda acil durum ba-

s›nçland›rmas› için düflünülmüflse, fanlar iki kademeli seçilmelidir.
Fan kapasitesi, birinci kademede normal havaland›rma yapacak de-
¤erdedir. ‹kinci kademede ise bas›nçland›r›lan yerin özelli¤ine göre
kapasitesi %50 ile %300 aras›nda art›r›l›r.
b. Tekli ve Çoklu Besleme

Tekli besleme sistemi, besleme havas›n›n merdiven yuvas›na tek bir
noktadan üflenmesi esas›na dayan›r. En yayg›n tekli besleme tipi te-
peden yap›land›r. Yüksekli¤in fazla oldu¤u binalarda, merdiven yu-
vas›n›n alt ve üst k›sm›ndan ayn› anda bas›nçland›rma yap›labilece-
¤i gibi farkl› noktalarda da besleme yap›l›r. Bu sistemlerde, merdi-
ven kap›lar›n›n mutlaka kendili¤inden kapanan tip olmas› gerekir.
Yüksek merdiven yuvalar›nda, besleme noktas›na yak›n olan birkaç
kap› aç›ld›¤›nda, tekli üfleme sistemi baflar›l› olmaz. Tüm bas›nç-
land›rma havas› bu aç›k kap›lardan ç›kar ve uzak noktalarda pozitif
bas›nç sa¤lanamaz. Bu nedenle tekli besleme merdiven yuvas›n›n
üst k›sm›ndan yap›l›yorsa kat say›s› 8’den fazla olmamal›d›r. Alttan
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besleme yap›lmas› durumunda, kap›lar›n aç›lmas› üst katlara hava
geçiflini fazla azaltaca¤›ndan kat say›s› en çok 6 olmal›d›r. Havan›n
merdiven yuvas›na alt ve üst k›s›mlar›ndan üflendi¤i binalarda ise
kat say›s› 12’yi geçmemelidir. Alt ve üst noktalardan üfleme yap›-
lan merdivenlerde fan kapasiteleri hesaplan›rken üst k›sma yerleflti-
rilen fan›n daha çok say›da kata bas›nçland›rma sa¤layaca¤› göz
önünde bulundurulmal› ve daha büyük kapasitede seçilmelidir. Uy-
gun çözüm, bir flaft arac›l›¤›yla her katta bir besleme menfezinden
merdiven yuvas›na hava gönderilmesidir. Bir flaft içinden geçen ka-
naldan da¤›t›m yap›labilece¤i gibi flaft do¤rudan kanal gibi de kul-
lan›labilir. Aç›k kap›lardan havan›n kaçmas›n› engellemek için çok-
lu üfleme sisteminde her kattan üfleme yap›l›r. ‹ki katta bir besleme
yap›lmas› da kabul edilen çözümlerdendir. Besleme noktalar› ara-
s›ndaki en emniyetli mesafe hakk›nda birçok de¤iflik fikir vard›r.
Genellikle iki üfleme noktas› aras›ndaki mesafenin 3 kattan fazla
olmas› istenmez.
c. Merdivenin Bölümlendirmesi

Çoklu  besleme sistemine bir alternatif, merdiven yuvas›n›n bölün-

mesidir. Bölmeler, duvarlarla ayr›l›r ve bölümler aras›na normal ka-
panan kap›lar konulur. Bu kap›lar›n yang›n kap›s› olmas› flart de¤il-
dir, s›zd›rmaz olmalar› yeterlidir. Her bölmede en az bir üfleme
noktas› vard›r. Bölümlendirmenin önemli avantaj›, çok uzun olan
merdiven yuvalar›n›n parçalara bölünerek yeterli seviyede üniform
bas›nçland›rman›n sa¤lanmas›d›r. Dezavantaj› ise merdiven yuvas›-
n› bölümlere ay›ran duvar ve kap›lar yüzünden daha genifl bir alana
ihtiyaç duyulmas›d›r. Bölmeler aras›ndaki kap› aç›ld›¤›nda bölme
etkisi yok olur. Bu nedenle insan yo¤unlu¤u fazla olan binalar için
uygun de¤ildir. Bölümlendirmeli sistem, maksimum aç›k kap› say›-
s› düflünülerek uyguland›¤›nda, çok yüksek binalar›n merdiven yu-
valar›n›n bas›nçland›r›lmas›nda kanal kesitinin küçülmesi bak›m›n-
dan yararl› olabilir.

6.3.3. Bas›nçland›rma Yöntemleri

Merdiven bas›nçland›rmas›nda en önemli problem müsaade edilen
alt ve üst bas›nç seviyeleri aras›nda bas›nçland›rman›n sa¤lanmas›-
d›r. Tüm kap›lar kapal›yken veya baz› kap›lar aç›kken kabul edile-
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bilir bas›nç seviyelerinin sa¤lanmas› gerekir. Tüm kap›lar kapal›
iken, bas›nç müsaade edilen maksimum bas›nc›n üzerine ç›kabilir,
ki bu durumda merdiven kap›lar›n›n aç›lmas› zorlafl›r. Aç›k kap› sa-
y›s› fazla ise bas›nç müsaade edilen minimum bas›nc›n alt›na düfler,
ki bu durumda merdivene duman›n girifli engellenemez. Bas›nc›n
müsaade edilen alt ve üst s›n›rlar aras›nda kalmas›n› sa¤lamak için
farkl› sistemler uygulan›r. Bunlar aras›nda en çok uygulanan sistem-
ler afla¤›da özetlenmifltir.

a. Sabit Beslemeli, D›fl Kap› Kontrollü Sistemler

Besleme havas› miktar›, fan karfl›s›ndaki bas›nç ile bir miktar de¤i-
flebilse de sabit kabul edilir. Bas›nç artt›¤› zaman merdiven yuvas›
d›fl kap›s› otomatik olarak aç›l›r. Kanada sistemi olarak da bilinen
bu sistemde, besleme bir noktadan veya çok noktadan yap›labilir.
Sistemin tasar›m›nda d›fl kap›n›n aç›k oldu¤u esas al›nmal›d›r. Sis-
temin tasar›m›n›n basit ve bir dereceye kadar ucuz olmas›ndan do-
lay› ihtiyaçlar› karfl›lad›¤› sürece önerilir.

b. Sabit Beslemeli Barometrik Damperli Sistemler

Merdivende bas›nç belirli bir seviyeye gelince bina d›fl›na veya bina
içine aç›lan barometrik damperler otomatik olarak aç›l›r. Barometrik

damperler bas›nç belirli bir de¤erin alt›na düfltü¤ünde tekrar kapan›r.
D›fl duvardaki menfezler rüzgâr›n zararl› etkilerine maruz kalabile-
ce¤inden d›fla aç›lan damperlerde rüzgâr›n ters etkisini önlemek
üzere rüzgâr kalkanlar› kullan›lmal›d›r. Kap›lar aç›ld›¤›nda ise dü-
flen bas›nç etkisi ile damperler tekrar kapanmal›d›r.
Bina ile merdiven yuvas› aras›nda menfez bulunan sistemlerde,
menfezler bir barometrik damperle beraber bir veya daha fazla yan-
g›n damperi de içermelidir. Bu yang›n damperleri normalde kapal›-
d›r, ancak bas›nçland›rma sistemi etkin duruma geldi¤inde aç›l›r.
Böylece barometrik damperin kapa¤›n›n gereksiz yere s›k s›k aç›l›p
kapanmas›n› önler.
c. Besleme Havas› Miktar›n›n De¤iflken Oldu¤u Sistemler

Ak›fl  miktar›n› de¤ifltirmek için de¤iflken debili fanlar kullan›labi-
lir. De¤iflken ak›fl fanlar› bina ile merdiven yuvas› aras›ndaki bas›nç
fark›n› hisseden bir veya daha fazla statik bas›nç sensörü ile kontrol
edilir. Kap›lar aç›ld›¤›nda merdiven yuvas› bas›nc› düfler ve akan
besleme havas› miktar› en az minimum tasar›m bas›nc›na kadar ar-
t›r›l›r. Tüm kap›lar kapand›¤›nda merdiven yuvas› bas›nc› artar ve
ak›fl miktar› afl›r› bas›nç fark›n› önlemek için azalt›l›r.
Besleme fan›na by-pass devresi kontrolü yap›larak da ak›fl debisi
de¤ifltirilebilir. By-pass sisteminde merdiven yuvas› içindeki hava
miktar› by-pass damperlerinden yararlanarak de¤ifltirilir. Merdiven
yuvas›ndaki bir veya birkaç statik bas›nç sensöründen kumanda
alan oransal by-pass damperi, bas›nç artt›kça by-pass devresini aça-
rak merdivene bas›lan havay› azalt›r.

6.3.4. Bas›nçland›rma Sistemlerinin Tasar›m›

Bas›nçland›rma sistemi aç›k bir kap›dan bas›nçland›r›lm›fl alana du-
man giriflini engelleyecek yeterlilikte hava h›z›n› sa¤layabilmelidir.
Herhangi bir kap›n›n tamam›n›n aç›k olmas› durumunda ortalama h›z
büyüklü¤ü en az 1 m/s olmal›d›r. Bas›nçland›rma sisteminin yang›n
güvenlik hacmine de bas›nçland›rma yap›lmas› durumunda, merdi-
ven taraf›ndaki bas›nç yang›n güvenlik hacmi taraf›ndaki bas›nçtan
daha yüksek olacak flekilde bir bas›nç da¤›l›m› oluflturulmal›d›r.
Bas›nçland›rma sistemi çal›flt›¤› zaman, bütün kap›lar kapal› iken
bas›nçland›r›lan merdiven yuvas› ile bina kullan›m alanlar› aras›n-
daki bas›nç fark› en az 50 Pa olmal›d›r. Aç›k kap› durumu için ba-
s›nç fark›  en az 15 Pa olmal›d›r. Hem bas›nçl› havan›n hem de oto-
matik kap› kapat›c›n›n kap› üzerinde yaratt›¤› kuvveti yenerek kap›-
y› açmak için kap› tutama¤›na uygulanmas› gereken kuvvet 110
Newton’u  geçmemelidir. Kap› kapat›c›lar kullan›lmad›¤› takdirde
merdiven yuvas› içindeki bas›nç fark› en fazla 100 Pa, en az 12 Pa
olmal›d›r. Kap› kapat›c›lar kullan›ld›¤› takdirde, kap› kapat›c›lar›n
kap›ya uygulad›¤› kuvvet hesaba kat›larak, merdiven içindeki ba-
s›nc›n kap›ya uygulad›¤› kuvvet ile kap› kapat›c›lar›n kap›ya uygu-
lad›¤› kuvvetin toplam› 110 N’u geçmemelidir. 
En az bir iç kap› ve bir d›flar›ya tahliye kap›s›n›n aç›k olaca¤› düflü-
nülerek dizayn yap›lmal› ve bina kat say›s›na göre aç›k iç kap› sa-
y›s› art›r›lmal›d›r. Bas›nçland›rma havas› miktar›, s›z›nt› alanlar›n-
dan çevreye olan hava ak›fllar›n› karfl›layacak mertebede olmal›d›r.
Merdiven içerisinde oluflacak afl›r› bas›nç art›fllar›n› önlemek için
relief damper veya frekans kontrollü fan düflünülmelidir.  
Bas›nçland›rma havas› do¤rudan d›flardan al›nmal› ve egzoz ç›k›fl
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noktalar›ndan en az 5 m uzakta olmal›d›r. Bas›nçland›rma fan›n›n d›-
flardan hava emifline dedektör konulmal›, duman alg›lanmas› duru-
munda fan otomatik olarak durdurulmal›d›r. Bas›nçland›rma sistemi
bina yang›n alarm sistemi taraf›ndan otomatik olarak çal›flt›r›lmal›d›r.
Merdiven yuvas› bas›nçland›rmas›nda hava de¤iflimi yerine aç›k ka-
p› say›s› esas al›nmal›d›r. Genellikle ilk yaklafl›m için 2 iç kap› ve 1
d›fl kap›n›n aç›k olmas› halinde bu kap›larda 1 m/s hava h›z› sa¤lan-
mas› istenir. Kap› alan› yaklafl›k 1,8 m2 al›nd›¤› durumda da gerek-
li hava debisi en az 5,4 m3/s bulunur. Bu yaklafl›mda kap› say›s› ve
kat yüksekli¤i ve ayr›ca merdiven lobisinin bas›nçland›rma durumu
fan kapasitesine etki etmemektedir, baflka bir deyiflle her binada ay-
n› fan kullan›l›r gibi görünmektedir. Avustralya’da bu yaklafl›m kul-
lan›larak fan kapasitesi en az 5,4 m3/s al›n›rken, Kanada’da en az
4,7 m3/s ve Newyork’da 11,3 m3/s al›nmaktad›r. Bilgisayar analiz-
lerinde elde edilen sonuçlara göre lobilerin bas›nçland›r›lmad›¤› du-
rumlarda kaba yaklafl›m için

Q = 10 + 0,09 x kat say›s› (m3/s)
ve lobi bas›nçland›r›lmas› durumunda

Q = 5 + 0,09 x kat say›s› (m3/s)
ba¤›nt›lar›n›n kullan›lmas› daha uygun olmaktad›r. Merdiven kova-
lar›n›n bas›nçland›r›lmas›nda ilk yaklafl›m için bu de¤erler al›nsa bi-
le daha sonra aç›k kap› analizi ile bas›nc›n alt ve üst s›n›rlar›n›n
kontrol edilmesi bu de¤erlerin kullan›lmamas› gerekir.
Unutulmamal›d›r ki, standartlarda ülkelere göre bas›nç seviyeleri ve
debi çok farkl› de¤erlerde al›nmakta ve üzerinde anlafl›lm›fl bir de-
¤er bulunmamaktad›r. Bütün çal›flmalarda aç›k kap› analizinin ya-
p›lmas›n›n en uygun oldu¤u belirtilmektedir.
a. Basit Merdiven Yuvas› Sistemleri

Basit bir merdiven yuvas› sisteminde, merdivenin bütün kap›lar› ka-
pal› iken de¤erlendirme yap›l›r ve aç›k kap›l› sistemlerin analizi için
temel teflkil eder. Yang›n durumunda merdivenin baz› kap›lar› belli
bir süre aç›l›p kapan›r. ‹nsan say›s›n›n fazla oldu¤u binalarda mer-
diven yuvas› kap›lar› tahliye s›ras›nda k›sa süreler için aç›k kalabi-
lir. Bu s›rada, merdivene duman›n s›zmamas› istenir.
Basit merdiven yuvas› sisteminde tekli veya çoklu besleme yöntemi
kullan›labilir. Bir veya daha fazla, aksiyal veya radyal fandan yarar-
lan›labilir. Tüm merdiven yuvas› kap›lar› kapal›yken sistem tatmin

edici bas›nçland›rmay› sa¤lar. Merdiven yuvas› kap›lar› aç›kken ge-
nellikle bas›nç fark› düflük seviyeye iner. Düflük seviye, merdiven
yuvas›na duman s›z›nt›s›n› engellemek için yeterli de¤ildir ve basit
merdiven bofllu¤u sistemleri yaln›z tüm kap›lar kapal›yken yeterli-
dir. Bas›nçland›r›lm›fl havan›n ak›fl h›z›, ak›fl alan›na yüksek oranda
ba¤l›d›r. Çünkü bu alanlar birçok durumda kabaca tahmin edilebilir,
emniyet faktörü ise besleme havas› fan› büyüklü¤ü saptan›rken kul-
lan›l›r. Besleme sistemi ayarlanabilir olmal›d›r. Böylece istenen ba-
s›nç seviyeleri daha kolay sa¤lanabilir.
b. Aç›k Kap›l› Sistemler

Basit merdiven yuvas› sistemlerinde kap›lar aç›ld›¤›nda, kap›lar
üzerinden bas›nç fark› düflmeleri önem kazan›r. Bas›nç düflmesinin
en büyük sebebi d›fla aç›k kap›d›r. Bina içine aç›lan aç›kl›klardan
hava ak›fl› bina içindeki di¤er yollar› kullanarak d›flar›ya akarken
d›fl atmosfere aç›k olan aç›kl›klardan do¤rudan d›fl tarafa akar. D›fl
duvar aç›kl›klar› üzerinden ak›fl, iç aç›kl›klardan olan ak›fltan 3 ile
10 kat daha fazlad›r. Bu yüzden merdiven yuvas› d›fl kap›lar›n›n aç›-
l›p kapanmalar› bas›nc›n düzensiz de¤ifliminin en büyük sebebi ol-
maktad›r. ‹nsan say›s› fazla olan binalarda yang›n süresince tahliye
s›ras›nda baz› merdiven yuvas› kap›lar›n›n aç›k b›rak›laca¤› bekle-
nildi¤inden tasar›m s›ras›nda bu durum göz önünde bulundurulur.
Basit merdiven yuvas› sistemleri için gelifltirilen analitik yaklafl›m,
sürtünme kay›plar›n›n ihmal edilebildi¤i aç›k kap›l› bas›nçland›r›l-
m›fl merdiven yuvas› sistemleri için geniflletilmifltir. Çoklu besleme
sistemi kullan›larak sürtünme kay›plar› en aza indirilebilir. Zaten
sürtünmeler yüzünden olan bas›nç kay›plar› ihmal edilebilir merte-
belerdedir. Tüm kap›lar kapal›yken fiekil 6.16’da gösterildi¤i gibi
bas›nç farklar› do¤rusald›r.
Bilindi¤i gibi bas›nç fark› merdiven yuvas› yüksekli¤iyle k›fl›n ar-
tar, yaz›n azal›r. D›fl ortama aç›lan bir kap› aç›kken bas›nç fark›n›n
artmas›n›n nedeni, aç›k d›fl kap› üzerinden olan ak›fl›n çok büyük ol-
mas›d›r. D›fl kap›lar genellikle flaft›n dibine yerlefltirilir ve özellikle
yaz›n, flaft dibinde bas›nç fark› çok büyüktür.
Merdiven yuvas›ndan binaya aç›lan iç kap›lar aç›kken aç›k kap›
yollar› üzerindeki bas›nç fark› önemli ölçüde düfler. Bununla bera-
ber aç›k girifl kap›s› alanlar›ndan olan ak›fl çok büyük olabilir. K›fl›n
aç›k kap›lar üzerinden olan bas›nç fark› yükseklikle artar. Aç›k ka-
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p› merdiven yuvas›n›n en tepesine yerlefltirildi¤inde, en fazla mik-
tarda bas›nçland›r›lm›fl havaya ihtiyaç duyulur.
c. Bas›nçland›rma Havas›

Pozitif bas›nçland›r›lm›fl merdiven yuvas›nda (hava ak›fl›n›n yönü
tüm merdiven yuvas› yüzeyi boyunca merdiven yuvas›ndan d›flar›
yönlüdür.) merdiven yuvas›ndan d›flar›ya ak›fl, diferansiyel formda;   

dQ = C . Ahe [2 DPo / ρ ] . 1,2 . dy
Burada; Ahe = N.ASBOe /H (m2/m) birim yükseklik bafl›na efektif
ak›fl alan›, ASBOe (m2) merdivenden binaya ve d›flar›ya olan efektif
ak›fl alan›, H (m) merdiven yuvas› yüksekli¤i, N kat say›d›r.
Merdivenle d›flar›s› aras›ndaki bas›nç fark› için, y = 0’dan y = H
aras›nda integre edilerek ∆PSoa ve ∆PSoü merdiveninin taban›nda-
ki ve tepesindeki d›flar› ile olan bas›nç fark› olmak üzere;

QSBO= 2.N.C.ASBOe / (3 ρ1/2) [(∆PSoü3/2 - (∆PSoa
3/2) / (∆PSoü-(∆PSoa)]

elde edilir. ∆PSO = ∆PSB (1+ASB/ABO)2 fleklinde oldu¤undan, merdi-
venden binaya ak›fl hacimsel debisi (m3/s),

QSB = Kq. N.ASB / ρ1/2 [(∆PSBü
3/2 - ∆PSBa

3/2)/ (∆PSBü - ∆PSba)]

elde edilir. Burada, ∆PSBa (Pa) merdiven taban›ndaki bina ile bas›nç
fark›, ∆PSBb (Pa) merdiven tepesinde bina ile bas›nç fark›, Kq =
0,613 (C=0,65 için)’dir.
‹ngiltere standartlar›na göre binada bas›nçland›r›lm›fl alanlarda, basit
lobiye aç›lan kap›lar kapal›yken tasarlanan bas›nçland›rma seviyesi
hiçbir zaman 60 Pa’dan fazla olmamal› ve ayn› zamanda bina yük-
sekli¤i 12 m’ye kadar 8 Pa ve daha yüksek binalarda 12 Pa bas›nç-
tan az olmamal›d›r. Bas›nçland›r›lm›fl alanlara aç›lan kap›lar›n ka-
panmas› için gerekli minimum kuvvet normal kullan›mda uygulanan
kuvvete eflit olmal›d›r. Küçük çocuklar›n yaln›z olarak bulunduklar›
binalarda kendi kendine kapanan kap›lar gereklidir. Bas›nçland›r›l-
m›fl alanlardan d›flar› aç›lan kap›lar bas›nca karfl› kap›y› kapatabile-
cek bir kapat›c›ya sahip olmal›d›r. Yang›n durumunda kap›lar›n aç›k
b›rak›lma ihtimaline karfl› bas›nçland›r›lm›fl hacimlerin kap›lar›n›n
kendi kendine kapanabilir olmas›na özen gösterilmelidir.
Yukar›da verilen bas›nçland›rma seviyeleri merdiven bofllu¤u için-
dir. E¤er mümkünse lobiler ve koridorlar için kullan›lan seviyeler
ayn› olmal›d›r. Fakat istenirse bu alanlarda kullan›lan seviyeler bi-

raz düflük olabilir. Ancak merdiven bofllu¤u ile lobiler (veya kori-
dorlar) aras›ndaki seviye fark› 5 Pa’dan fazla olmamal›d›r.

6.4  ATR‹UMLARDA DUMAN KONTROLU

Yetmiflli y›llarda sonra tüm dünyada atriumlu yap›lar ço¤almaya
bafllam›flt›r. ‹lk olarak Romal›larda, evin girifl odas› olarak kullan›lan
yüksek tavanl› odalar, günümüzde yap›n›n girifl ve karfl›lama bölü-
münü oluflturan veya ayd›nl›¤›n› sa¤layan yüksek tavanl› hacimler
fleklini alm›flt›r. Atriumlardaki büyük aç›kl›klar nedeniyle, küçük
aral›k ve aç›kl›klarla yarat›lan bas›nç farkl›l›¤›na dayal› duman kont-
rol yöntemleri geçerli de¤ildir. Atrium duman kontrolünde yöntem,
duman›n üst seviyelerden egzoz edilmesine dayan›r. Böylece alt böl-
gelerde dumans›z bir kaç›fl zonu yarat›l›r. Ancak, atriumun geomet-
risine, boyutlar›na, kullan›m biçimine, yerleflime ve yang›n›n büyük-
lü¤ü ve yerine göre gerekli egzoz sistemi çok farkl›d›r.
Atriumlu yap›lar›n mekani¤inin incelenmeye bafllamas›, altm›fll›
y›llar›n sonunda bafllar. Herhangi bir yang›n an›nda meydana gelen
duman di¤er katlara atrium vas›tas›yla yay›labilir ve çeflitli zararla-
ra yola açabilir. Atriumlar mimari aç›dan basit olmas›na karfl›n, me-
kanik k›sm› daha karmafl›kt›r ve pahal›d›r. Atrium mekani¤i iki bafl-
l›k alt›nda ele al›n›r. Birincisi, atriumun ›s›t›lmas›, havaland›r›lma
ve iklimlendirilmesi, di¤eri ise atriumda yang›n ve duman›n kontrol
edilmesidir.
Yang›nda üretilen duman bir sütun fleklinde yükselerek tavana çar-
par ve hareketini tavana paralel olarak radyal do¤rultularda sürdü-
rür. Yatay do¤rultularda duman hareketinin bir di¤er sebebi de ya-
tay düzensiz hava hareketleridir. Tavan yüksekli¤i fazla ise tavana
ulaflmadan so¤uyan duman, s›cakl›k fark›ndan dolay› katmanlafl›r.
Yang›n›n devam›nda duman, hacmi tamamen doldurur.  Duman ta-
bakas› yüksekli¤inin azalarak, yaflama alanlar›na ve komflu hacim
seviyelerine inmesinin engellenmesi gerekir. Egzoz fanlar›n›n etki-
li olabilmesi için taze havaya gerek vard›r. Gerekli taze hava düflük
h›zlarda temin edilmelidir. Etkili bir duman kontrolü için sa¤lanan
taze hava, duman sütununun veya duman ara yüzeyinin hareketini
bozmayacak flekilde olmal›d›r. 
Komflu hacimlerdeki yang›nlar atrium içine yay›lan gazlar üretir.
Atriumlar için yap›lacak dizaynda, serbest sütun ile yay›lan sütuna
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olan kar›fl›m›n fark› göz önünde bulundurmal› ve bu alanda üretilen
duman›n atrium hacmi içine yay›lmas› önlenmelidir. Etkili bir du-
man kontrolü için duman›n erken alg›lanmas› sa¤lanmal›d›r.
Bir yang›nda üretilen duman miktar›, yang›nda aç›¤a ç›kan ›s› ile
yang›n üstündeki duman tabakas›n›n kal›nl›¤›n›n bir fonksiyonudur.
Otomatik söndürme sistemleri duman üretiminin s›n›rland›r›lmas›
için önemlidir. Atrium d›fl›ndaki hac›mlardaki yang›nlar söndürme
sistemleri ile s›n›rland›r›lmal›d›r.  Sprinkler sisteminin aktivasyonu
duman gaz›n›n üretimini azalt›r, fakat duman› so¤utarak duman›n
çökmesine ve görüflün azalmas›na sebep olur.

6.4.1. Atriumlarda Duman Tahliyesi Tasar›m Esaslar›

Bina içiyle d›fl› aras›ndaki s›cakl›k fark› ve atriumun taban›yla tavan›
aras›ndaki s›cakl›k farklar› baca etkisine sebep olur. S›cakl›k ve rüz-
gar›n etkisi binan›n yüksekli¤ine, konumuna, duvar ve katlardaki
aç›kl›klar ile s›z›nt›ya ba¤l› olarak de¤iflir. Atriumlarda duman kont-
rolünde, öncelikle atriuma komflu alanlarda oluflacak duman kontro-
lü yap›lmal› ve atrium içinde önceden belirlenmifl bir duman tabaka-
s› ara yüzeyi korunmal›d›r. Atrium duman tahliyesi tasar›m›nda;
a) Bina içindeki insanlar›n binay› terk etmeleri için gerekli gü-

venli ortam sa¤lanmal›, 
b) Duman›n yang›n/duman zonundan di¤er zonlara yay›lmas› s›-

n›rland›r›lmal›,
c) Yang›n söndürme ekibinin yang›na ulaflmas› ve onu söndürme-

si için gerekli yeterli görüfl mesafesi sa¤lanmal›,
d) Belirli bir zaman süresi içerisinde atriumda birikmifl duman›n

tahliyesi düflünülmeli,
e) Duman tabakas› s›cakl›¤›n›n yükselmesi önlenmelidir.
Duman birikiminin s›n›rland›r›lmas› için duman›n atriumu çevrele-

yen hacimlerden tahliyesi veya duman›n bu hacimlerde birikme sü-
resinin art›r›lmas› gerekir. Atriumun komflu hacimlere göre negatif
bas›nca sahip olacak flekilde egzoz edilmesi sa¤lanmal› ve/veya
karfl› hava ak›mlar› ve/veya duman bariyerleri kullan›lmal›d›r. Bu
gibi alanlarda en etkili kontrol yöntemi fiziksel duman bariyerleri
kullan›larak duman hareketinin s›n›rland›r›lmas› ve bir yerde birik-
tirilen duman›n tahliye edilmesidir. Ayr›ca yang›n› kontrol ederek
veya otomatik söndürme sistemleri kullanarak duman üretiminin s›-
n›rland›r›lmas›d›r.
Atriumun veya komflu alanlardaki kullan›c›lar›n›n yerleflimi, komflu
alanlarla atrium aras›nda bulunan aç›kl›klar›n yükseklik, büyüklük
ve s›ralar›, e¤er varsa atriumu komflu hacimden ay›ran bariyerler,
atriumdan ve komflu alandan olan kaç›fl yollar›, geçici veya belirsiz
s›¤›nak alanlar›, duman üretiminin hesaplanmas› için tasar›m yan-
g›n büyüklü¤ü, atrium duman tahliyesinin esaslar›n› oluflturur.
Atriumlarda duman kontrol sistemleri, atriumun üst k›s›mlar›nda
duman kontrolünü veya atrium d›fl›na yay›lan duman miktar›n›n s›-
n›rland›r›lmas›n› esas al›r.
a) Duman seviyesi tasar›m de¤erlerinin alt›na inmeden yang›n al-

g›lanmal›d›r. Güvenli boflaltma için duman kontrol sisteminden
yararlan›l›yorsa yaflayanlar›n tepki zaman› ve binay› boflalt›m
zaman› göz önünde bulundurulmal›d›r.

b) E¤er atriuma ve komflu alanlara hizmet eden HVAC sistemi
duman kontrol sistemine z›t çal›fl›yorsa, HVAC sistemi devre-
den ç›kar›lmal›d›r.

c) Duman, arzulanan duman tabakas› ara yüzeyi yüksekli¤ine
ulafl›lmadan atriumdan uzaklaflt›r›lmal›d›r.

d) Egzoz sa¤lanabilmesi için yeterli taze hava miktar› sa¤lanma-
l›d›r. Egzoz edilen havan›n tekrar ortama taze hava olarak ba-

128

fiekil 6.18. ATRIUMLARDA DUMAN TAHL‹YES‹



s›lmas›n› önlemek için taze hava giriflleriyle egzoz hava ç›k›fl-
lar› ayr› yap›lmal›d›r.

Komflu alanlar duman›n atriuma yay›lmas›na izin verecek flekilde
tasarlanabilirler. Böyle durumlarda atriumun içine yay›lan duman,
duman kontrol sistemi ile ortamdan uzaklaflt›r›l›r.  Atriumdan du-
man egzoz oran› seçilirken, hem yay›lan duman sütunu hem de ser-
best duman sütunu durumlar› göz önüne al›nmal›d›r. Duman kont-
rol sistemi iki durumu karfl›layacak flekilde tasarlanmal›d›r. Duman
atriuma yay›lmaya bafllad›ktan sonra üst katlara girebilece¤i, bu
katlar›n tavanlar›na çarp›p birikebilece¤i olas›l›¤› bilinmeli ve bu
durum göz önünde bulundurulmal›d›r.
Komflu alanlar duman›n atriuma yay›lmas›n› engelleyecek flekilde
tasarlanabilirler. Böyle bir tasar›m komflu alanlardan atriuma mini-
mum hava ak›m›n› gerektirmektedir. Egzoz oranlar› bu flartlar› sa¤-
layacak flekilde seçilmelidir. Egzoz miktarlar› böyle bir hacim için
gerekli HVAC sisteminin kapasitesini aflar. Egzoz aç›kl›klar›n›n
yerleflimi dikkatle seçilmelidir. Emme ve basma aç›kl›klar› at›lan
havan›n tekrar geri dönmesini önleyecek flekilde olmal›d›r.

6.4.2 Atriumlarda Duman Kontrol Sistemi Hesap Yöntemi

Bütün tasar›m hesaplar› yang›nda aç›¤a ç›kan ›s› miktar›na dayan-
maktad›r. Bunun için ilk ad›m olarak tasar›m yang›n boyutlar› belir-
lenmelidir. Bir yang›nda aç›¤a ç›kan ›s› miktar› sabitse, bu yang›n
düzenli yang›n fleklinde tan›mlanabilir. Yang›n›n belirli bir s›n›ra
kadar h›zl› büyümesi beklenir. Belirtilmifl sabit tasar›m yang›n bü-
yüklü¤ünün tüm durumlara uygulanmas› geçerli de¤ildir. Yak›t›n ti-
pindeki ve büyüklü¤ündeki de¤iflimlere göre tasar›m yang›n büyük-
lü¤ünün hassas olarak de¤ifltirilmesi gerekir.
Zamana ba¤l› olarak de¤iflen yang›nlara düzensiz yang›nlar denir.
Düzensiz yang›nlar için zamana ba¤›ml› profil kabul edilir. Tasar›m
yak›t alan› için ortalama bir ›s› ç›k›fl miktar› tahmin edilebilir. Ofis
binalar›nda birim taban alan› için aç›¤a ç›kan ›s› miktar› 227 kW/m2,
ticari (al›flverifl vb.) ve konut uygulamalar› için 500 kW/m2 dir.
Atrium orijinli yang›nda duman›n atriumdan komflu alanlara girme-
mesi, komflu hacimden atriuma beslenecek hava ile sa¤lan›r. Besle-
me miktar›, atriuma aç›lan aç›kl›ktaki ortalama hava h›z›n›n belli bir
alt limitten fazla olmas›yla belirlenir. 
E¤er atrium yüksekli¤i 18 m’den daha az ise baz› kaynaklarda do-
¤al havaland›rmaya izin verilmektedir. Yang›n halinde, atrium üs-
tünden aç›lan kapaklarla duman›n do¤al egzozu sa¤lanabilir. Özel-
likle yüksek tavanl› fabrika hacimlerinde, duman tahliyesi için ge-
lifltirilen otomatik kapaklar›n kullan›lmas› uygundur.
Mekanik egzoz yap›lan atrium hacmine, ayn› zamanda hava beslen-
melidir. Beslenen bu hava temiz olmal› ve duman tabakas›n›n alt›n-
daki kotlardan üflenmelidir. Üfleme havas› h›z› düflük olmal› ve
yükselen duman sütununu rahats›z etmemelidir (yaklafl›k 1 m/s).
Besleme havas› debisi mutlaka egzoz havas› debisinden daha az ol-
mal›d›r.
Bir çok mühendislik projesinde atrium duman kontrolü tasar›m›nda
duman tahliyesi için kabul edilen 6 hava de¤iflimini sa¤layan egzoz
kapasitesi yeterli de¤ildir. Yüksek atriumlu yap›larda çat›ya yerlefl-
tirilen fanlar duman tahliyesinde yetersiz kalmaktad›rlar. Tabanda
üretilen duman, yükselirken, sütuna kat›lan hava sebebiyle so¤ur ve

beflinci-alt›nc› katlar civar›nda tarafs›z bas›nç ekseni oluflur. Fanlar,
bu eksenden oldukça yukar›ya yerlefltirildiklerinden sadece düflük
konsantrasyonlu duman-hava kar›fl›m›n› tahliye ederler, bu arada alt
katlarda türbülans yaratarak sütuna kat›lan hava miktar›n› art›r›rlar.
Belli say›daki (>6) hava de¤iflimi tasar›m aç›s›ndan yeterli görün-
mekle beraber daha önce de belirtildi¤i üzere olay›n ak›flkanlar
mekani¤i yak›ndan incelenmelidir. Bu inceleme ise üç boyutlu
modelle ve ek olarak bilgisayar simülasyonu ile sa¤lanabilir.
Duman kontrol ve tahliye sistemleri ile ilgili araflt›rmalar dünyan›n
dört bir taraf›nda farkl› sonuçlara ulaflm›flt›r, her bir araflt›rman›n
konuya yaklafl›m› farkl›d›r. Ama  ortak  kabul, atriumda duman
kontrol probleminin çözümünde ölçekli deneylerin ve bilgisayar
destekli simülasyonlar›n anahtar parametre oldu¤udur.

6.4.3 Atriumlu Yap›larda Duman Kontrol Yöntemleri

a) Do¤al Havaland›rma

Do¤al havaland›rma sistemi, duman›n yükselme kapasitesini etken
kuvvet olarak kullanan sistemdir. D›flar›ya at›lan duman miktar›,
büyük ço¤unlukla duman›n s›cakl›¤›na ve duman tabakas›n›n derin-
li¤ine ba¤l›d›r. Bu sistemin en büyük avantaj›, basit ve güvenilir ol-
mas› ve çok de¤iflik yang›n durumlar›yla örtüflebilmesidir. Her ne
sebepten olursa olsun  yang›n, tasar›m yang›n›n›n  boyutunu aflt›¤›n-
da meydana gelen duman s›cakl›klar› ve daha büyük katman derin-
likleri, d›flar›ya at›lan miktar› art›r›r. 
Duman tahliyesi için do¤al havaland›rma yap›ld›¤›nda, bu havalan-
d›r›c›lar›n d›fl ortam rüzgar koflullar›ndan kötü bir flekilde etkilen-
meleri önlenmelidir. Yerleflim esnas›nda buna dikkat etmek gerekir.
Pozitif rüzgar bas›nc›, duman katman›n›n oluflturdu¤u bas›nçtan
daha büyük olabilir. Buna karfl›l›k e¤er negatif rüzgar bas›nc›n›n
bulundu¤u bir yere yerleflimde, ortaya ç›kan toplam emme bas›nc›
duman tahliyesine yard›mc› olur.
Tasar›m esnas›nda göz önüne al›nmas› gerekli di¤er kriterler,
duman tabakas› s›cakl›¤›, gerekli minimum duman tahliye noktas›
ve zorlanm›fl duman tahliyesinde gerekli havaland›rma miktar›d›r.
Sprinkler tesisat›n›n olmad›¤› ofis binalar›nda yüksek s›cakl›kta
›fl›n›mla ›s› geçifli ön plana ç›kar. Bu da insanlar›n duman tabakas›
alt›ndaki balkonlardan   binay›  terk  etmeleri esnas›nda çeflitli zor-
luklara sebep olur.  Güvenli bir boflalt›m için verilen maksimum
duman tabakas› s›cakl›¤› 200 ˚C dir. E¤er bu s›cakl›k veya daha
düflük bir s›cakl›k elde edilemiyorsa, alternatif kaç›fl yollar› tasar-
lanmal› ve sprinkler tesisat› yap›lmal›d›r.
Bir duman tahliye noktas›n›n d›flar›ya atabilece¤i duman
kapasitesinden daha fazla miktarlarda duman at›lmaya çal›fl›l›rsa
duman, duman tabakas› alt›ndaki bir aç›kl›¤a yönelecektir. Etkili bir
duman tahliyesi için duman tahliye noktalar›n›n say›lar›n›n iyi
belirlenmesi gerekir. 
b) Zorlanm›fl  Havaland›rma   

Zorlanm›fl tahliye sistemi, fanlardan ve yard›mc› kanallardan
oluflur. Bu sistem duman tabakas›na kat›lan duman miktar›n›n uzak-
laflt›r›lmas› için tasarlan›r ve sistem elemanlar›n›n önceden belir-
lenen duman s›cakl›klar›na dayanmas› istenir. Kontrol ve elektrik
hatlar›n›n yang›na dayan›kl› olmas› veya korunmas› gerekir.
Zorlanm›fl havaland›rmada yükselen duman sütununa so¤uk hava
kat›l›m› çok fazlad›r ve bu sebepten dolay› duman sütunu yüksel-
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dikçe so¤ur. Yükseklik artt›kça meydana gelen kütle ak›fl›ndaki
büyük art›fl, duman sütunun yükselmesi s›ras›nda baz› kopma nok-
talar› oluflturabilecek e¤ilimdedir. Pratikte, 150 ila 200 kg/s
de¤erinin üzerindeki ak›fl miktarlar›nda belirtilen kopma noktalar›
meydana gelmektedir.
Di¤er bir durumda, çat› aras›n› dolduran duman tabakas›n›n s›cak-
l›¤›n›n çok düflük olmas› durumunda ortaya ç›kabilir. E¤er, günlük
›s› kazançlar› çat› aras› havas›nda birikiyorsa, üst katlardaki hava
s›cakl›¤› çok yükselecektir. Yap›lan ölçmeler bu s›cakl›klar›n 50 ˚C
ve üzerinde oldu¤unu göstermektedir. Yang›n›n ilk aflamalar›nda at-
rium içine yay›lan duman›n s›cakl›¤› do¤al olarak düflük olacakt›r
ve duman sütunu yükseldikçe ortam havas›n›n sütuna kat›l›m ifllemi
gerçekleflir. Ço¤u durumda ortam havas› 20 ˚C civar›ndad›r ve
kat›l›m› oluflturan bu hava çat› aras› alan› havas›ndan daha düflük
s›cakl›ktaki sütunu oluflturacakt›r.
S›cak hava yeterli tahliye edilemezse, arzu edilenden düflük
seviyede bir duman tabakas› oluflur. Bu olaya erken katmerleflme
denir. Yang›n olas›l›kla büyür ve duman s›cakl›¤› zamanla artar. Bu
da oluflan s›cak duman›n üzerindeki so¤uk duman tabakas›n›
itelemesine ve daha s›cak bir üst katman›n oluflmas›na neden olur.
Bu ifllem duman katmanlar›n›n kar›fl›p tek kütle halinde yüksel-
mesine kadar devam edebilir. 
c) Boflluk Oluflturma ve Kompart›manlara Ay›rma

Baz› atrium yap›lar›, atrium içindeki bir yang›ndan ç›kacak
duman›n birikmesi için büyük hacimler ihtiva eder. Böylelikle,
duman kontrolüne havaland›rmaya gerek kalmayabilir. Bu yak-
lafl›m›n temelini yang›n›n tahmin edilebilir bir oranda büyüdü¤ü ve
bu büyüme sonucu üretilen duman›n güvenli bir flekilde mevcut
bofllukta toplanaca¤› kabulü oluflturur. Güvenli bir flekilde derken,
oluflan duman›n atriumun boflalt›lmas› esnas›nda atriumu terk eden-
lere bir zarar vermemesi kastedilmektedir. 
Yang›n›n ilk safhalar›nda büyüme miktar›n›n tahmini zordur. Ancak
kaba bir tahmin yap›labilir. Benzer flekilde boflaltma için gerekli
zaman›n belirlenmesi de zordur. Çok katl› binalarda boflalt›m
zaman› 10 dakika ila 30 dakika aras›nda de¤iflmektedir. Boflalt›m
için gerekli zaman›n yang›n›n, kaç›fl yollar›n› tehdit etmesi için
gerekli zamandan daha az oldu¤u durumlar için baz› tasar›mlar
yap›labilir. Atrium tepesinde bofl hacim b›rakma d›fl›nda duman
kontrolü için baflka hiçbir fley yapmama, sadece mühendislik hesap-
lar› sonucunda ortaya ç›kan sonuçlar›n uygun olmas› durumunda
kabul edilebilir. 
Di¤er bir yaklafl›m da atriumun di¤er hac›mlardan yang›n s›ras›nda
ayr›lmas›d›r. Bu durumda atrium yang›na dayan›kl› camlarla veya
bir benzeri ile kaplan›r. Bu bina tasar›mc›lar› için s›n›rlay›c›d›r.
Çünkü atrium fonksiyonel bir alan olarak kullan›lamaz ve atrium
taban› belli bir de¤erden fazla yan›c› madde ihtiva edemez. Girifl
kat› hariç atrium içinde halk›n gezinebilece¤i alanlar olmayabilir.
Atrium hacminin tümü dumanla dolabilece¤inden atriumun tüm iç
yüzeyi tam s›zd›rmaz olmal›d›r. ‹ç yüzey malzemeleri ve s›zd›rmaz-
l›k için kullan›lan teknikler yüksek s›cakl›klarda da (özellikle yan-
g›na yak›n yerlerdeki duman›n etkisi sonucu) ifllevlerini tam olarak
yerine getirmelidirler. 
Bu sistemler ço¤unlukla keyfi tasar›m temelleri üzerine kurulmufl
olup genellikle fanl› havaland›rma için bir hava de¤iflimini, do¤al

havaland›rma için ise atrium zemininin bir k›sm›n› kapsamaktad›r-
lar. Bu sistemler yang›n servisi kullan›m› içindir ve hayat kurtarma
sistemleri olarak alg›lanmamal›d›rlar. 

6.5 YANGIN VE DUMAN DAMPERLER‹

Günümüzde, yap› tekni¤i ve malzemeleri de¤iflti¤i gibi yang›ndan
koruma yöntemleri de de¤iflmektedir. Duman kontrol yöntemleri
h›zla geliflmekte ve yay›lmaktad›r. Bu sistemlerde kullan›lmak
üzere ise duman damperleri gelifltirilmifltir. Yang›ndan koruma ile
ilgili NFPA 101 Life Safety Code, NFPA 90 A Standard for the Ins-
tallation of Air Conditioning and Ventilating Systems ve  NFPA 13
Standard for the Installation of Sprinkler Systems say›labilir. ‹lk
standart, tesis edilmesi gerekli sistemleri belirlerken sonraki iki
standart bu tesislerin nas›l yap›laca¤›n› göstermektedir.
Yang›n damperleri ile ilgili geçerli Amerikan Standard› UL 555’dir.
Bu standart kapsam›ndaki yang›n damperleri tasar›m›nda yang›n ih-
bar› ile birlikte klima ve havaland›rma sisteminin kapat›ld›¤› ve
daha sonra kanallarda hava ak›m› yokken yang›n damperlerinin
devreye girdi¤i esas al›n›r. UL 555 S ise duman damperlerini esas
al›r ve bir s›zd›rmazl›k s›n›f› belirler. Daha sonraki geliflmeler hem
duman ve hem de yang›n damperi olarak kullan›labilecek kombine
damperleri ortaya ç›karm›flt›r. Günümüz damperleri HVAC sistemi
çal›fl›rken görev yapmak durumundad›r. Günümüzde kullan›lan dört
tip yang›n ve duman damperi bulunmaktad›r.  1-Yang›n damperi,
2-Tavan yang›n damperi, 3-Duman damperi, 4-Kombine yang›n-
duman damperi.
Ayr›ca yang›n damperlerini dinamik ve statik olarak da ay›rmak
gerekmektedir. Dinamik damperler hava ak›m› varken kapanabilme
özelli¤ine sahiptir.
Yang›n damperlerinin tesisi, geçifl aç›kl›klar›, damper tipleri, detay-
lar›, semboller ve uygulamalar› ile ilgili olarak SMACNA “Fire,
Smoke and Radiation Damper Installation Guide for HVAC
Systems” isimli yay›n›na baflvurulabilir.

6.5.1. Yang›n Damperleri

Bu damperler hava da¤›t›m sistemine normalde aç›k olacak biçim-
de tesis edilirler. Belirli bir ›s›nma hissettiklerinde hava ak›m›n› ve
alev yay›lmas›n› önlemek üzere otomatik olarak kapan›rlar.
Otomatik kapanma genellikle eriyebilir bir ba¤lant› yard›m› ile olur.
Bu ba¤lant› damperi yay kuvvetine karfl› kurulu olarak tutmaktad›r.
S›cakl›k etkisi ile eriyince yay boflan›r ve damper kapan›r.
Yukar›da sözü edilen standarda veya  eflde¤erine göre test edilmifl
ve onaylanm›fl olmal›d›r. Damperlerin tesisi fiekil 6.19 daki gibi
olabilir. Daha fazla bilgi için yukar›daki kayna¤a veya üretici
kataloglar›na baflvurulabilir.
Yang›n damperleri perde tipi, klape tipi veya çok kanatl› tipte olabilir.
fiekil 6.20’de dik tip yang›n damperi tesis örnekleri, fiekil 6.21’de ise
yat›k tip yang›n damperi tesis örnekleri görülmektedir. fiekil 6.22’de
yuvarlak kanallar için kullan›lan yang›n damperleri verilmifltir.

6.5.2. Duman Damperleri

Duman damperleri duman geçiflini önlemek üzere yap›lm›fllard›r.
Genel olarak fiekil 6.23’de görüldü¤ü gibi klape tipi veya çok
kanatl› tip biçiminde yap›l›rlar. Çal›flmalar› genellikle otomatik
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kumanda ile olur. Bu nedenle motorludurlar. Motorlu duman dam-
perlerinin kumandas›,
a) Duman dedektörleri ile,
b) Kumanda merkezinden elle,
c) Verilen bina otomasyon program›na göre kumanda merkezinden
bilgisayarla gerçeklefltirilir.
UL 555 S standard›na göre duman damperleri: 0, I. II, III ve IV ol-
mak üzere befl s›zd›rmazl›k s›n›f›na ayr›lm›flt›r. Tablo 6.24’de bu
s›n›flardaki s›zma miktarlar› verilmifltir.
Buna göre 0 s›n›f› damperler ancak nükleer tesisler gibi mutlak s›z-
d›rmazl›k istenen yerlerde kullan›l›r. Bina HVAC tesisat›nda genel-
likle II ve III s›n›f› damperler kullan›l›r.
Örne¤in besleme ve egzoz kanallar›ndaki damperler bu s›n›ftad›r.
Sadece besleme ile egzoz santral› aras›ndaki dönüfl havas› (resir-

külasyon) ba¤lant›s›nda I. s›n›f dampere gereksinim vard›r.
Duman damperleri hava ak›fl›na karfl› çal›flmak durumundad›r.
Dolay›s› ile testleri buna göre dinamik olarak yap›l›r.
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fiekil 6.19. UL TEST‹NDEN GEÇM‹fi DAMPER BA⁄LANTILARI
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Tablo 6.24. DUMAN DAMPERLER‹ SIZDIRMAZLIK SINIFI
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fiekil 6.20. D‹K T‹P YANGIN DAMPER‹ TES‹S fiEK‹LLER‹
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fiekil 6.21. YATIK T‹P YANGIN DAMPER‹ TES‹S fiEK‹LLER‹
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fiekil 6.22. YUVARLAK T‹P YANGIN DAMPER‹



135

fiekil 6.23. SIZDIRMAZLIK SINIFLI YANGIN DAMPERLER‹
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7. ENDÜSTR‹YEL ORTAMLARIN

HAVALANDIRMASI
Endüstriyel ortamlardaki genel havaland›rma iflçilerin sa¤l›¤›na ve
emniyetine etki edebilecek tehlikeli kimyasal kirleticilerin, kokunun
ve ›s›n›n kontrolu amac› ile yap›l›r. Bir çok durumda ›s›n›n ve zarar-
l› gazlar›n kayna¤›nda yakalanarak egzoz edilmesine çal›fl›l›r. Çün-
kü bu durumda ortam›n genel havaland›r›lmas›na göre çok daha az
miktarda hava ile gerekli kontrolu sa¤lamak mümkündür. Dolay›-
s›yla endüstriyel havaland›rma, genel havaland›rma ve egzoz dav-
lumbazlar›yla lokal havaland›rma olarak iki k›s›mda incelenebilir.
Genel havaland›rma, 
1) do¤al çekiflle, 
2) fanlar ve kanal sistemi yard›m› ile taze hava beslenmesi ve kirli

havan›n egzoz edilmesiyle, 
3) sadece egzoz fanlar› ile emiflle (taze hava aç›kl›klardan kendili-

¤inden ortama girer),
4) sadece besleme fanlar› ile (egzoz, aç›kl›klardan ve kap›lardan

kendili¤inden olur) olmak üzere dört flekilde gerçekleflebilir.
Endüstriyel havaland›rman›n iki ana nedeni ve buna ba¤l› olarak iki
ana kriteri vard›r. Birincisi ortamda mevcut kaynaklardan yay›lan
›s›n›n at›lmas›, ikincisi ise kaynaklardan yay›lan zararl› gaz ve kir-
leticilerin at›lmas›d›r. Baz› hallerde bu iki kaynak birlikte etkilidir.
Bu gibi durumlarda çözüme lokal ve genel havaland›rman›n birlik-
te uygulanmas› ile ulafl›l›r.
Kirletici maddenin veya ortam flartlar›n›n tehlike limitleri HVAC
mühendisinin d›fl›ndaki kifliler taraf›ndan belirlenmelidir. Bu de¤er-
ler tesisat mühendisi için veridir. Bu veriler sa¤l›k teflkilatlar› bül-
tenlerinde ve baz› el kitaplar›nda bulunabilir.

7.1. ENDÜSTR‹YEL ÇALIfiMA ORTAMLARINDA

SICAKLIK KONTROLU

Birçok endüstriyel üretimde ortama büyük ölçüde ›s› ve nem yayan
ifllemler söz konusudur. Bu durumda, özellikle yaz aylar›nda iflçile-
rin bu ortamlarda çal›flmaya devam edebilmeleri için belirli konfor
limitlerinin afl›lmamas› gerekir. Burada söz konusu olan konfor in-
san›n fizyolojik dayanma s›n›rlar› ile iliflkilidir. Bu de¤erler afl›ld›-
¤›nda, vücut ›s›l dengesini koruyamaz ve insan ›s›l strese girer.
Bu fizyolojik s›n›rlarla ilgili s›cakl›k ve nem de¤erleri normal kon-
for flartlar›n›n çok üzerindedir. Ço¤u zaman mekanik so¤utma eko-
nomik olmad›¤›ndan, bu durumda flartlar›n kontrolu aç›s›ndan ha-
valand›rma en yararl› elemand›r.
Is› yay›lmas›n›n kontrolu aç›s›ndan ilk önlem, kayna¤›n yal›t›lmas›-
d›r. ‹kinci önlem ise mümkünse yerel egzoz yap›larak kayna¤›n üze-
rinden do¤al konveksiyonla yükselen ›s›n›n yakalanmas›d›r. Üçün-
cü önlem ise, e¤er ›s›n›n yay›lmas› f›r›nlar, erimifl metal vs. halinde
oldu¤u gibi esas olarak ›fl›n›mla ise, radyasyon kalkanlar› kullan›l-
maktad›r. Ifl›n›mla gelen ›s›ya hava s›cakl›¤›n›n önemli bir etkisi
yoktur. Bu durumda ›fl›n›m›n kiflilere ulaflmas› önlenmelidir.

7.1.2. Is› Ve Nem Kontrolu Amaçl› Genel Havaland›rma

Dizayn Prensipleri

Gerekli  havaland›rma havas› miktar›n› belirlemek için bütün kay-
naklardan olan gizli ve duyulur ›s› kazançlar›n›n hesab› gerekir. Bu

kazançlar›n hesab›ndan sonra d›fl hava s›cakl›¤›na ve nemine göre
içerde flartlar›n ne kadar artmas›na müsaade edilece¤inin belirlen-
mesi gerekir.
Birçok endüstriyel uygulamada 3-6 °C art›fl kabul edilebilir. Hatta
d›fl hava s›cakl›¤› 32 °C de¤erine kadar bile ulaflsa, bu art›fl uygula-
nabilir. Metal endüstrisi gibi baz› uygulamalarda ise 17-20 °C hesap
s›cakl›k art›fl›na müsade edebilir. Bu durumda bütün ›s› kaynaklar›
alt seviyelerdedir ve tesiste üst seviyelerde çal›flan iflçiler yoktur.
Duyulur ›s› yükleri için gerekli hava debisi afla¤›daki denklem ile
belirlenir:
V = QS / (1,2 . ∆t)
Burada,
V = hava debisi L/s
QS = at›lacak duyulur ›s› kazanc›, W
∆t = havada müsade edilen s›cakl›k art›fl› °C
Yüksek tavanl› yap›larda hava alttan besleniyor ve çat›dan egzoz
ediliyorsa, yukardaki havaland›rma miktarlar› azalt›labilir. Gizli ›s›
kazanc› yüklerini karfl›lamak için gerekli havaland›rma miktar› ise,
V = QL/ (3,0 . ∆w)
ifadesi ile hesaplan›r. Burada,
QL = Gizli ›s› kazanc›, W
∆w = D›fl hava ile iç dizayn flartlar› aras›ndaki özgül nem fark›,
gr/kg olarak bilinmektedir. 
Yukar›da hesaplanan hava miktarlar›ndan büyük olan, gerekli hava-
land›rma miktar›n› verir. Bir çok halde ise havaland›rma ihtiyac› m2

döfleme alan› bafl›na gerekli hava debisi ile verilir. Asl›nda bu yak-
lafl›m saatteki hava de¤iflimi de¤erine göre daha mant›kl›d›r. Çünkü
genelde at›lacak ›s› miktar› yap›n›n yüksekli¤inden ba¤›ms›zd›r. ‹ç
yükleri 300-400 W/m2 mertebesinde olan bir çok tesis için 10 L/(s.
m2) de¤erindeki havaland›rma miktar› iyi sonuçlar vermektedir. 
Kirletici kontrolu için yerel egzoz gerekti¤i zaman, genellikle hava
miktarlar›, genel konfor havaland›rmas› miktarlar›ndan daha fazla-
d›r. Bu flartlarda besleme havas› miktar›n› egzoz havas› belirler. Bu
durumda besleme havas›n›n temini, davlumbaz çal›flmas›n› ve iflle-
mi bozmayacak flekilde gerçeklefltirilmelidir.

7.1.3. Çat› Haval›klar›

Çat› haval›klar› yap›n›n en üst noktalar›na yerlefltirilmifl hava kaç›fl
aç›kl›klar›d›r. Gerekti¤inde s›zd›rmaz biçimde kapat›labilirler. Do-
¤al baca etkisi ve rüzgâr bas›nc›, hava hareketi için motor kuvveti
oluflturur. Baz› hallerde bu haval›klar fan ve motorla da donat›l›r ve
gerekti¤inde zorlanm›fl çekifl sa¤larlar. ‹yi bir haval›k çal›flmas›, or-
tama hava girifli ile haval›k aras›ndaki seviye fark› 10 m’den yük-
sekse ve ç›k›fl hava s›cakl›¤› d›fl hava s›cakl›¤›ndan 14 °C mertebe-
sinden daha yüksekse elde edilir. Bu flartlarda rüzgar h›z› 8 km/h de-
¤erinde iken, haval›k bo¤az›nda h›z 1,9 m/s mertebesindedir. Dola-
y›s› ile haval›¤›n m2 aç›kl›¤› bafl›na d›flar› atabildi¤i ›s›, 1,2 x 14 x
1,9 = 32 kW/m2 de¤erinde olacakt›r. Buradan gerekli toplam hava-
l›k aç›kl›¤› miktar› belirlenebilir. 
Çat› haval›klar›n›n yeterli performans› gösterebilmesi için hava gi-
rifl aç›kl›klar›n›n da yeterli büyüklükte olmas› gerekir. Cihaz üreti-
cileri hava girifli aç›kl›klar›ndaki h›z›n 1,3 - 2,5 m/s mertebesinde
olmas›n› tavsiye etmektedir. Buna göre uygun hava girifli aç›kl›kla-
r› teflkil edilmelidir. Ancak gere¤inden fazla hava girifl aç›kl›klar›n›n
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yaratt›¤› hava ak›mlar› da çat› haval›klar›n›n çal›flmas›n› ters yönde
etkiler. Ço¤u zaman girifl havas›n›n fan ve kanal sistemi ile kontrol-
lu olarak beslenmesi maliyete ra¤men tercih edilir. Bu durumda kü-
çük aç›kl›klardan kontrollu ve filtre edilmifl havan›n istenilen nok-
talara verilmesi mümkün olur. Ayr›ca sistemde bas›nç kontrolu sa¤-
lamak ve negatif bas›nç dezavantajlar›ndan kurtulmak mümkündür.
Yang›n halinde kendili¤inden kapanan damperlerle bu çat› haval›k-
lar›n›n kapanmas› yang›n yönetmeliklerinde flart koflulabilir.

7.1.4. Mekanik Genel Havaland›rma

Genel mekanik havaland›rma için daha önce anlat›lan menfez tiple-
rinin hepsi kullan›labilir. Bunlar aras›nda üst kotlara yerlefltirilen
menfezlerden yatay hava üflenmesi, tavandan difüzörlerle düfley
hava beslenmesi, yatay veya düfley üfleyen lineer difüzörler kulla-
n›lmas›, yatay veya e¤ik at›fll› jet nozullar kullan›lmas› ve perfore
tavan tipi hava beslemesi say›labilir. Endüstriyel genel ortam hava-
land›rmas›nda baflar›yla kullan›lan bir di¤er yöntem ise deplasman-
l› havaland›rmad›r. Çeflitli tip hava ç›k›fl elemanlar› ve bunlar›n uy-
gulamas› Tablo 7.1’de verilmifltir.
Deplasmanl› havaland›rmada, hava oda havas›ndan daha so¤uktur
ve alt seviyelerden 0,5 m/s veya daha düflük h›zla özel menfezler-
den odaya verilir. Döflemeye bulut olarak yay›lan so¤uk hava, ›s›
kayna¤› üzerinden do¤al hareketle yükselen hava üst tarafta topla-
n›r ve bu durgun bölgeden egzoz edilir. 
Buna benzer di¤er bir yönteme ise, düflük seviyeli havaland›rma de-
nilebilir. Besleme havas› 2,4 veya 3,6 m seviyelerinden verilir ve

döflemeye do¤ru yönlendirilir. Ekipmanlardan, ›fl›klardan veya in-
sanlardan yükselen s›cak havan›n yerine geçer. Besleme havas› ça-
l›flma bölgesini terk ederken kaynaklardan yay›lan ›s›y› da toplar.
Böylece çal›flma bölgesi, besleme havas› s›cakl›¤›n›n birkaç derece
üstünde bir s›cakl›kta tutulmaya devam edebilir.
Bu tür düflük seviyeden beslemeli sistemler ve deplasmanl› hava-
land›rma, yo¤un ve düzgün yay›l› iflçi bulunan çal›flma alanlar› için
uygundur. Bu sistemlerde üst seviyelerin flartlar›n›n kontrolu önem-
li de¤ildir. fiekil 7.2 ve 7.3’te düflük seviyeden beslemeli havalan-
d›rma sistemleri örnekleri verilmifltir.
Hava da¤›t›m yönteminin seçimi için Tablo 7.4 verilmifltir. 

7.1.5. Mekanik Lokal veya Noktasal So¤utma Havaland›rmas›

Sadece bir kaç çal›flma bölgesi olan yap›larda, bütün yap›y› hava-
land›rmak pratik de¤ildir ve savurganl›k do¤urur. Bu durumda ye-
rel havaland›rma yap›l›r. Havaland›rma yap›lan zonun çevreye göre
5-10 defa daha temiz olmas› söz konusudur. Lokal havaland›rmada
›s›n›n toplanmas› afla¤›daki flekillerde gerçekleflebilir.
a. Bu alan› kapatmak ve ba¤›ms›z bir havaland›rma ile istenilen ça-
l›flma flartlar›n› gerçeklefltirmek. Buna lokalize edilmifl genel hava-
land›rma denilebilir.
b. Tesisin küçük bir k›s›mdaki bölgede bulunan iflçilere, göreceli
olarak daha so¤uk bir atmosfer yaratmak. Bu tip küçük hedef alana,
besleme havas› düflük seviyelerden direkt olarak üflenir. Burada da
üst seviyelerdeki havan›n flartlar› ile ilgilenilmez. 
c. Do¤rudan yüksek h›zl› hava ak›m›n› iflçiye yöneltmek. Böylece
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Tablo 7.1. T‹P‹K HAVA MENFEZLER‹ VE UYGULAMALARI
(Not: K1 jet boyunca h›z gecikmesi katsay›s›, K2 jetboyunca s›cakl›k gecikmesi katsay›s›)

Menfez tipi Difüzör performans Uygulama

Karakteristi¤i

K1 K2

Büyük menfezler, jetler 2-6 1,8-5,1 Büyük atölyeler

Yan duvar menfezleri 2-6 1,8-5,1 Alçak salonlar(<6 m)

Kanala monte edilen düfley menfezler 2-4 1,8-3,5 Büyük atölyeler

Dairesel difüzörler 1-3 0,9-3,2 Alçak salonlar(<6 m)

Dairesel difüzörler 1-3 0,9-3,2 Büyük atölyeler

Kare difüzörler 1-2,8 1,2-3,2 Alçak salonlar(<6 m)

Kare difüzörler 1-2,8 1,2-3,2 Büyük atölyeler

Lineer difüzörler 2,5 2 Alçak, küçük salonlar 

Perfore paneller (döfleme üzerine 3,7 m’den yüksek salonlarda ›s› veya ›s›+ kirletici 

veya yak›n›na monte edilmifl) kaynaklar› bulunmas› halinde

Kanala monte edilmifl paneller 2,1 1,7 Is› kayna¤› olan atölyeler ve bir kaç ayr›k çal›flma

istasyonu olan veya makinalarla engellenmifl atölyeler

Perfore kanallar 0,5 1,2 Yaflam bölgelerinde yüksek hava de¤iflim oran› ve düflük 

h›zlar istenen, alçak tavanl› ›s› kayna¤› bulunan 

endüstriyel salonlar

Perfore tavanlar 2,1 1,7 Temiz oda uygulamalar›

Yak›nsak jet nozullar 6-6,8 4,2-4,8 Büyük atölyeler

Iraksak jet nozullar veya swirl difüzörler 1-2,5 0,8-2,0 Büyük atölyeler, koridorlara hava beslemesi



fiekil 7.2. TES‹S ISITMA, HAVALANDIRMA VE ISI GER‹ KAZANMA ‹Ç‹N DÜfiÜK SEV‹YEDEN HAVA DA⁄ITIMI

fiekil 7.3. DÜfiÜK SEV‹YEDEN ISITMA VE YAZIN HAVALANDIRMA ‹Ç‹N ‹LAVE ÖNLEMLER

Havaland›r›lan hacmin karakteristikleri

Yükseklik, m Hava ‹nsan Yaflan›lan Engeller HVAC 
de¤iflim aktivitesi alandaki Sistem Tavsiye edilen hava besleme metodu
Say›s› üniformluk Tipi

>6-8 <5 Orta veya a¤›r Yok önemsiz CAV Yo¤unlaflt›r›lm›fl hava besleme; Yatay veya e¤ik 
yo¤un jetlerle; düfley kompakt jetlerle; 
deplasmanl› yöntemle

VAV Yatay veya e¤ik  yo¤un jetlerle; düfley kompakt
jetlerle hava besleme

>3 m CAV Yatay veya e¤ik  yo¤un jetlerle; düfley kompakt
jetlerle; deplasmanl› yöntemle hava besleme

VAV Yatay veya e¤ik  yo¤un jetlerle hava besleme

<6-8 >5 sakin ve Yüksek önemsiz CAV Düfley radyal, konik veya kompakt jetlerle; tavan 
hafif derecede de¤en veya de¤meyen yatay jetlerle;

üniformluk deplasmanl› hava besleme

VAV Düfley radyal veya kompakt jetlerle; tavan 
de¤en veya de¤meyen yatay jetlerle; hava besleme

>2 m CAV Düfley kompakt jetlerle; üretim cihazlar aras›ndaki 
koridora tavan de¤en veya de¤meyen yatay jetlerle; 
deplasmanl› hava besleme

VAV Düfley kompakt jetlerle; üretim cihazlar aras›ndaki
koridora tavan de¤en veya de¤meyen yatay jetlerle 
hava besleme

Tablo 7.4. HAVA BESLEME YÖNTEM‹N‹ SEÇMEK ‹Ç‹N YARDIMCI TABLO
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tafl›n›mla ve buharlaflma ile çal›flanlar üzerinde so¤utma etkisi ya-
ratmak. Buna noktasal so¤utma da denilebilir.
Lokal so¤utman›n bir biçimi de davlumbazlarda uygulanabilir. Eg-
zoz davlumbaz› kullan›lan çal›flma istasyonlar›nda, egzoz davlum-
baz›n›n kenar yüzeylerinden afla¤› üflenen serin besleme havas› da
hem çal›flanlar› serin ve temiz hava ile süpürür ve hem de toz ve du-
manlar›n davlumbazlardan geri kaç›fl›n› önler.

7.1.6. Ç›k›fl A¤›zlar›n›n Dizayn› Yerleflim ve Ç›k›fl H›z›

Düflük seviyeden genel havaland›rma sistemlerinde ç›k›fl a¤›zlar›
3 m yükseklik mertebesinde olmal›d›r. Noktasal so¤utmada havan›n
kar›flmas›n›n önlenmesi için 2 m yak›na kadar getirilebilir.
Ç›k›fl h›z› çal›flma bölgesinde istenen h›za göre de¤iflir. Sürekli ha-
valand›rmada, oturan iflçi çevresindeki h›z 0,4 - 0,6 m/s olmas› tav-
siye edilirken; dökümhane veya çelik fabrikas›nda noktasal so¤ut-
mada iflçi etraf›ndaki h›z 15-20 m/s de¤erine kadar ç›kabilir. Tablo
7.5’de çal›flma yerinde kabul edilebilir hava h›zlar›, Tablo 7.6’da ise
noktasal so¤utmada tavsiye edilen hava h›zlar› ve s›cakl›klar› veril-
mifltir.

3 m yükseklikteki ç›k›fllarda 5-10 m/s ç›k›fl h›zlar› en çok rastlanan
de¤erlerdir. E¤er besleme havas› so¤utulmufl ise do¤rudan iflçiye üf-
lenen havan›n iflçi çevresindeki h›z› 0,5 m/s de¤erini geçmemelidir.
Sözü edilen de¤erler pik yükler içindir. Ara mevsimlerde iflçinin ha-

va h›z›n› ayarlama imkân› olmal›d›r. (Bak›n›z fiekil 7.7)
Ç›k›fl debileri gere¤ine göre çok de¤iflebilir. Orta yüklerde normal
olarak istasyon bafl›na 700-1000 L/s hava ve yüksek yüklerde
1500-2500 L/s hava yeterli olabilmektedir. Uzak ç›k›fl a¤›zlar›nda
daha büyük debiler gerekebilir. Büyük debili hava jetlerinde mer-
kezdeki, çevre havas› ile kar›flmam›fl, çekirdek bölge daha uzun yol
al›r. Halbuki küçük debili ç›k›fllarda hava k›sa sürede çevre havas›
ile kar›fl›r.
Yönlendirilebilen ç›k›fllar yaz›n so¤utma istenirken afla¤› do¤ru, k›-
fl›n ise yanlara do¤ru üflemelidir. Bu nedenle havaland›rma ç›k›flla-
r›nda yönlendirebilme imkân› bulunmal›d›r.

7.2. K‹RLET‹C‹ KONTROLU AMAÇLI GENEL

HAVALANDIRMA

Bu tür havaland›rmaya seyreltme havaland›rmas› ad› verilebilir.
Amaç hacimdeki kirli havay›, kirlenmemifl temiz hava ile seyrelt-
mek ve kirletici madde deriflikli¤ini düflürmektir. Seyreltme biçi-
mindeki hacmin genel havaland›rmas›, lokal havaland›rmaya göre
daha az etkili ve daha pahal› bir yöntemdir. Genellikle lokal hava-
land›rman›n mümkün olmad›¤› hallerde kullan›l›r.
Seyreltme havaland›rmas› sistemleri tasar›m›nda ilk ad›m, kabul
edilebilir kirletici veya zehirli gaz de¤iflikli¤i seviyesinin veya limi-
tinin belirlenmesidir. ‹kinci ad›m, kayna¤›n kirletici yayma h›z›n›n
belirlenmesi; üçüncü ad›m ise seyreltme h›z›n›n belirlenmesidir.
Bunun için K kar›flma faktörünün hesab› gerekir. Tipik K de¤erleri
1 ile 10 aras›nda de¤iflir. K de¤erinin belirlenmesinde ortalama de-
¤erlerden de¤il, ani de¤erlerden yararlan›lmal›d›r (yani ortamdaki
kirletici deriflikli¤i hiçbir zaman tehlike limitin üstüne ç›kmamal›-
d›r). Ancak havaland›rman›n maliyeti bu büyüklükle hemen hemen
orant›l› oldu¤undan, K faktörünün büyük seçilmesi sistem maliyeti-
ni çok art›r›r. Tablo 7.8 ve 7.9’da da¤›t›m biçimi ve zehirlilik dere-
cesine göre tavsiye edilen K faktörleri verilmifltir. Seyreltme hava-
land›rmas› ço¤unlukla solvent buharlar›n›n seyreltilmesi için uy-
gundur. Bu durumda gerekli seyreltme h›z› (normal flartlarda),
Qv = 24,5 . 106 . ρ .  K / (M . Lmax) 
olarak bulunabilir. 
Burada,
Qv = Buharlaflan her litre solvent için gerekli seyreltme havas› mik-
tar› (m3/L)
ρ = S›v›n›n özgül a¤›rl›¤›, (kg/L)

fiekil 7.7. KONFOR AMAÇLI MEVS‹ML‹K HAVA KONTROLÜ

Tablo 7.5. ÇALIfiMA YERLER‹NDE KABUL ED‹LEB‹L‹R
HAVA HIZLARI

Aktivite seviyesi

Sürekli maruz kalma

Sabit çal›flma istasyonu, 

genel veya noktasal so¤utma

Aral›kl› maruz kalma,

noktasal so¤utma veya

rahatlama istasyonlar›

‹klimlendirilen alanlarda

Oturarak

Ayakta

Hafif ›s› yükleri ve aktiviteler

Orta ›s› yükleri ve aktiviteler

A¤›r ›s› yükleri ve aktiviteler

Hava h›z›, m/s

0,25-0,4

0,4-0,6

0,5-1,0

5-10

10-15

15-20

Aktivite Jetteki hava h›z›, m/s Jet kesitince ortalama hava s›cakl›¤›, ˚C

seviyesi (Çal›flma yerinin Is› ak›s› yo¤unlu¤u, W/m2

ortalama 0,1 m2 ‘sine) 140-350 700 1400 2100 2800

Hafif-I 1 28 24 21 16 -

2 - 28 26 24 20

3 - - 28 26 24

3,5 - - - 27 25

Orta-II 1 27 22 - - -

2 28 24 21 16 -

3 - 27 24 21 18

3,5 - 28 25 22 19

A¤›r-III 2 25 19 16 - -

3 26 22 20 18 17

3,5 - 23 22 20 19

Tablo 7.6. TAVS‹YE ED‹LEN NOKTASAL SO⁄UTMA HAVA
HIZLARI VE SICAKLIKLARI
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M  = Solventin izafi moleküler kütlesi, (kg/kmol) 
Lmax= Solvent de¤iflikli¤inin limit de¤eri, ppm
K   = Kar›flma faktörüdür.
Bu havaland›rma yöntemi tozlar ve duman halinde ço¤u zaman ba-
flar›l› olmamaktad›r. Bu yüzden bu gibi uygulamalarda lokal hava-
land›rma yap›lmal›d›r.

7.3. ENDÜSTR‹YEL EGZOZ S‹STEMLER‹ 

(LOKAL HAVALANDIRMA)

Endüstriyel egzoz sistemleri lokal havaland›rma sistemleri olup,
özellikle toz, duman, sis, elyaf gibi tanecilikli kirleticilerin ortam-
dan uzaklaflt›r›lmalar› ve tutulmalar› ile ilgilidir.
Lokal egzoz sistemlerinin befl temel eleman› bulunmaktad›r. 
Bunlar,
- Davlumbaz
- Kanal sistemi
- Toz tutma eleman›
- Fan
- Egzoz bacas›
olarak say›labilir.

7.3.1. Davlumbaz

Davlumbazlar fiekil 7.10’da görüldü¤ü gibi kapal› ve aç›k olarak iki
tipe ayr›labilir. Do¤al olarak kapal› davlumbazlar›n etkenli¤i çok
daha fazlad›r. Özellikle aç›k davlumbazlar›n›n dizayn›nda, havay›
davlumbaza çekmek için gerekli uygun hava debisinin belirlenmesi
en önemli aflamay› oluflturur. Bu amaçla yakalama h›z› kavram› ge-
lifltirilmifltir. Yakalama h›z›, davlumbaza girmeden önce kaynak
bölgesinde kirli havan›n sahip olmas› gerekli h›zd›r. Kaynakta olu-
flan kirletici, hava ak›m›na kar›fl›r ve davlumbaza emilen hava ile ta-
fl›n›r. fiekil 7.11’de lokal havaland›rmada geçen kavramlar gösteril-
mifltir. Tablo 7.12’de çeflitli endüstriyel ifllemlerdeki yakalama h›z›
de¤erleri verilmifltir.
Davlumbaz›n konumu ve yakalama h›z› belirlendikten sonra egzoz
havas› debisi hesaplanabilir. Kapal› davlumbazlarda egzoz debisi,

davlumbaz girifl kesit alan› ile gerekli h›z de¤erinin çarp›m›na eflit-
tir. Tipik girifl h›zlar› 0,5 m/s mertebesindedir. Aç›k davlumbazlar-
da kirleticinin yay›ld›¤› noktada hava h›z› yakalama h›z›na eflit ol-
mal› ve kirleticileri davlumbaza tafl›yacak biçimde yönlendirilmifl
olmal›d›r. En basit flanfls›z düz davlumbazlar için gerekli hava de-
bisi.
Q = V. (10.x2 + A)
ifadesi ile bulunabilir. Burada,
Q = Hava debisi, m3/s
V = Yakalama h›z›, m/s
x  = Davlumbaz girifli ile kirletici kayna¤› aras›ndaki mesafe, m
A= Davlumbaz girifl yüzey alan›, m2

Farkl› geometride ve flanfll› hallerde daha küçük debilerle ayn› ya-
kalama h›z›n› sa¤lamak mümkündür. fiekil 7.13’de flanfls›z düz da-
iresel kesitli bir aç›kl›¤›n efl h›z e¤rileri, fiekil 7.14’de ise flanfll›
aç›kl›k için efl h›z e¤rileri verilmifltir. Görüldü¤ü gibi kaynakla dav-
lumbaz aras›ndaki mesafenin büyük etkisi vard›r. Kaynak davlum-
baza mümkün oldu¤u kadar yak›n olmal›d›r. Kayna¤a 1 m’den da-
ha uzaktaki davlumbazlar etkisiz kabul edilebilir. fiekil 7.15’de dav-
lumbaz tipleri ve hava debileri verilmifltir. 
S›cak ifllemler sonucu oluflan kirleticiler, s›cak havan›n yukar› do¤ru
do¤al hareketi içinde olaca¤›ndan, daha verimli davlumbazlar yap›la-
bilir. Burada s›cak havan›n do¤al tafl›n›m hareketleri iyi bilinmelidir.
fiekil 7.16’da böyle bir davlumbaz boyutland›r›lmas› gösterilmifltir. 
Df = Dc + 0,8. y olarak al›nabilir.
Hava miktar› ise,
Q = 0,038 . (q . y . Af

2) 1/3 (m3/s)
ifadesinden bulunabilir. Burada: 
Af = Al›n yüzey alan›d›r.
q = S›cak kaynaktan yay›lan ›s›d›r. (W)

7.3.2. Kanallar

Lokal havaland›rma sistemlerinin, ikinci eleman› kanallard›r. Kirle-
ticileri içeren havay› ileten bu kanallar›n yuvarlak olmas› tavsiye
edilir. Çünkü 
1) bu kanallarda h›z daha üniformdur, dolay›s› ile tanecik karakter-

li kirleticilerinin çökelme ihtimali daha azd›r. 
2) normal olarak egzoz sistemlerinde uygulanan yüksek statik ba-

s›nçlara daha dayan›kl›d›r.
E¤er koflullar dikdörtgen kesitli kanala zorluyorsa, bu kanallar›n
mümkün oldu¤u kadar kare kesite yak›n olmas›na çal›fl›lmal›d›r.

K De¤erleri

1.2 - 1.5

1.5 - 2.00

2.0 - 3.0

3.0 ve üstü

Da¤›t›m Sistemi

Perfore tavan

Difüzörler

Kanallar tavan boyunca ve hava jeti afla¤› do¤ru

Pencere, duvar fanlar› vs.

Tablo 7.8. DA⁄ITIM S‹STEM‹NE GÖRE 
K FAKTÖRÜ ARALIKLARI

fiekil 7.10. AÇIK VE KAPALI DAVLUMBAZ

Da¤›t›m

fiartlar›

Zay›f

Orta

‹yi

Çok iyi

Hafif

7

4

3

2

Zehirlilik

Orta

8

5

4

3

Yüksek

11

8

7

6

Tablo 7.9. DÖRT DA⁄ITIM B‹Ç‹M‹NE KARfiILIK
ZEH‹RL‹L‹K DERECES‹ ‹Ç‹N K FAKTÖRÜ
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fiekil 7.13. HIZ KONTURLARI - DÜZ DA‹RESEL
AÇIKLIKLARDA - AÇIKLIK HIZININ %’S‹

fiekil 7.14. HIZ KONTURLARI - FLANfiLI DA‹RESEL
AÇIKLIKLAR - AÇIKLIK HIZININ %’S‹

fiekil 7.11. KANAL EGZOZ DAVLUMBAZI TERM‹NOLOJ‹S‹

Yakalama H›z›: Ters hava ak›mlar›n› yenmek ve kirli havay› yakalayarak davlumbaza çekmek için davlumbaz aç›kl›¤›ndaki veya davlumbaz önündeki herhangi
bir noktadaki hava h›z›.
Al›n H›z›: Davlumbaz a¤›z›ndaki hava h›z›.
Slot H›z›: Slot tipi davlumbazda aç›kl›klardaki hava h›z›. Bu davlumbaz a¤z› boyunca düzgün hava da¤›l›m› elde etmek için özellikle kullan›l›r.
Plenum H›z›: Plenumdaki hava h›z›. Slot tipi davlumbazlarda iyi bir hava da¤›l›m› elde etmek için max. plenum h›z› slot h›z›n›n 1/2’si veya daha az olmal›d›r.
Kanal H›z›: Kanal kesitindeki hava h›z›. E¤er havada kat› tanecikler varsa, kanal h›z› hava ak›m›nda taneciklerin hareketi için gerekli h›za eflit veya daha
büyük olmal›d›r.
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Kanallarda hava ak›fl›nda “minimum tafl›ma h›z›” fleklinde bir kav-
ram tarif edilir. Bu h›z taneciklerin çökelmeden tafl›nabilecekleri en

düflük h›zd›r ve de¤erleri çeflitli haller için Tablo 7.17’de verilmifl-
tir. Kanal dizayn h›zlar›, minimum tafl›ma h›z›ndan biraz daha yük-

fiekil 7.15. DAVLUMBAZ T‹PLER‹

DAVLUMBAZ TANIM KENAR ORANI, W/L HAVA DEB‹S‹

SLOT 0.2 VEYA DAHA AZ Q= 3.7 LVX

FLANfiLI SLOT 0.2 VEYA DAHA AZ Q= 2.6 LVX

DÜZ AÇIKLIK 0.2 VEYA DAHA FAZLA VE
YUVARLAK

Q= V (10X2 + A)

FLANfiLI AÇIKLIK 0.2 VEYA DAHA FAZLA VE
YUVARLAK

Q= 0.75 V (10X2 + A)

KANAL A⁄IZ ‹fiE UYGUN Q = VA = VWH

KANOP‹ ‹fiE UYGUN
Q = 1.4 PVD
P = ÇEVRE
D = OCAK ÜSTÜ YÜKSEKL‹K

DÜZ ÇOKLU SLOT
AÇIKLIKLI
2 VEYA DAHA FAZLA YARIK

0.2 VEYA DAHA FAZLA Q= V (10X2 + A)

FLANfiLI ÇOKLU
SLOT AÇIKLIKLI
2 VEYA DAHA FAZLA YARIK

0.2 VEYA DAHA FAZLA Q= 0.75 V (10X2 + A)

Tablo 7.12. YAKALAMA HIZI DE⁄ERLER‹

Kirletici Yay›lma Koflullar›

Durgun havaya ön h›z olmaks›z›n yay›lma

Düflük h›zda durgun say›labilecek havaya yay›lma

H›zl› hava hareketine aktif biçimde kar›flma

Çok h›zl› hava ak›m›na yüksek h›zla kar›flmak

Örnekler

Tanklardan buharlaflma

Depo doldurma, düflük h›zl› konveyör, kaynak

Konveyör yüklemesi, k›r›c›lar, kömür elekleri

Ö¤ütme, patlama, s›cak eleme

Yakalama H›z› m/s

0.25 - 0.5

0.5 - 1.0

1.0 - 2.5

2.5 - 10



143

sek al›nabilir. Fakat h›zlar hiçbir zaman limit de¤erinden önemli öl-
çüde daha düflük olmamal›d›r. Kirli hava içindeki taneciklerin fan
gücüne etkileri, genellikle ihmal edilebilir.
Kanal Çap› Hesab›

Kanaldaki hava debisi, Q (m3/s)  ve minimum tafl›ma h›z›, V (m/s)
bilindi¤ine göre kanal kesiti afla¤›daki ifadeyle bulunabilir:

Q
A =  ––––––  (m2)

V
Burada bulunan kesit alan›n› sa¤layan standart çapl› kanal seçilir.

Seçilen standart çapl› kanal kesiti yukar›da hesaplanan kesitten
daha küçük olmal›d›r.

7.3.3. Egzoz Bacalar›

Egzoz bacalar›, d›flar› at›lan kirleticilerin tekrar besleme sistemi ile
içeri dönmelerini engelleyecek flekilde tasarlanmal› ve yerlefltiril-
melidir. Genelde tek veya iki katl› endüstriyel yap› için, çat›dan 5
m. yükseklikte bir baca yeterlidir. Ancak minimum baca yüksekli¤i
2,5 m de¤erindedir. Özel hallerde daha yüksek baca gerekti¤inde
çevre koruma yönetmeliklerine baflvurulmal›d›r.

7.3.4. ‹tme - Çekme Tipi Lokal Havaland›rma

‹tme - çekme tipi havaland›rma bir üfleme nozulu ve üflenen hava
jetini emen bir egzoz davlumbaz›ndan oluflur. Daha çok kaplama
banyolar› gibi aç›k s›v› yüzeylerinden yay›lan gazlar›n ve buhar-
lar›n tutulmas› uygulamalar›nda kullan›l›r. Bu sistemin avantaj› it-
me jetinin 10 m mertebesine varan uzun mesafeler boyunca h›z›n›
koruyabilmesinden kaynaklan›r. Halbuki yukar›da görüldü¤ü gibi,
emme halinde, h›z emme a¤z›ndan uzaklafl›nca, h›zla azal›r. Uygun
bir flekilde dizayn edildi¤inde, üflenen hava jeti kirletici ve zehirli
buharlar› oldukça uzun mesafeler boyunca tafl›yarak egzoz davlum-
baz› taraf›ndan emilmesini sa¤lar.
Aksi halde sadece emifl ile bu zararl› gazlar› tutmak mümkün de¤il-
dir. Yatay konumda yerlefltirilen bu sistem Föy 7.18’de görülmek-
tedir. ‹tekleme jeti üfleme nozulundan ç›kt›ktan sonra çevre havas›
ile kar›flarak genifller ve h›z› giderek azal›r. Uzun ince bir yar›k flek-
lindeki nozuldan ç›kan jete kar›flan hava oran›,

Qx                        a.x
––––– = 1,2 (––––––) 1/2 + 0,41

Qo bo 

Burada,
Qo = Üflenen hava miktar›
Qx = x  mesafesi sonunda jetin tafl›d›¤› hava miktar›
a = Bir faktör (0,13 al›nabilir)
x = Nozuldan itibaren yatay mesafe (m)
bo = Yar›k geniflli¤i (m)

fiekil 7.16. SICAK KAYNAKLAR ‹Ç‹N
YÜKSEK KANOP‹ DAVLUMBAZLARININ
D‹ZAYNI ‹Ç‹N KULLANILAN BOYUTLAR

Tablo 7.17. K‹RLET‹C‹ TAfiIMA HIZLARI

Kirleticilerin Cinsleri

Buharlar, gazlar, dumanlar

Duman

Çok ince hafif toz

Kuru tozlar

Ortalama endüstriyel tozlar

A¤›r tozlar

A¤›r veya ›slak tozlar

Örnekler

Bütün buharlar, gazlar, dumanlar

Kaynak

Pamuk elyaf›, a¤aç tozu, lito tozu

‹nce lastik tozu, bakalit tozu, jüt elyaf›, pamuk tozu, 

hafif rende, deri trafllama

Ö¤ütme tozu, kahve taneleri, ayakkab› tozu, granit 

tozu, silika tozu, tu¤la ve seramik kesme, kaya tozu, 

döküm tozu, kireç tozu, asbest tozu

Testere tozu, (a¤›r ve ›slak) metal tozlar›, döküm

ifllemlerindeki tozlar, kumlama tozu, dökme demir, 

kesme tozu, kurflun tozu

Küçük parçalar halinde kurflun, ›slak çimento tozu, 

boru kesme makinalar›nda asbest parçalar›, 

yap›flkan elyaf

Max. tafl›ma h›z› m/s

genellikle 5 - 10

10 - 13

13 - 15

15 - 20

18 - 23

20 - 23

23 ve üzeri
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Buradan anlafl›ld›¤› gibi davlumbazda emilen hava miktar› üflenen
havadan çok daha fazlad›r. Davlumbaz›n emifl debisi davlumbaza
ulaflan Qx debisinin 1,5 veya 2,0 misli olmal›d›r. Üflenen jet yolu
üzerinde sürekli engeller bulunmamal›d›r. Özellikle üfleme böl-
gesindeki engeller sistem verimini çok düflürür. Üfleme nozulu
olarak sürekli ince bir yar›k veya bir s›ra delikler kullan›labilir.

Yar›k geniflli¤i k›sa mesafeli üflemelerde (2 m’ye kadar) 3-6 mm
olabilir. Üflenen hava miktar› ise yeterli momentuma sahip bir jet
oluflturacak de¤erlerde olmal›d›r (konstrüksiyon de¤erleri konusun-
da fikir edinmek için Föy 7.18’e bak›n›z). Emifl davlumbaz›n›n
geniflli¤i ise, idealde ulaflan hava jeti geniflli¤inde olmal›d›r. Ancak
uygulamada daha küçük genifllikler de kabul edilmektedir.

Föy 7.18.

‹tekleme nozulu manifoldu
1    Yuvarlak, dikdörtgen veya kare kesitli manifold kesit alan›, toplam üfleme nozulu aç›kl›klar› alan toplam›n›n en az 3 misli olmal›d›r.

Üfleme aç›s›
2    0o ila 20o aras›

Nozul aç›kl›klar›
3    3 ile 6 mm (yar›k halinde), 1.5 - 3 mm. (delik halinde) Delikler 3-8 çap aral›kla yerleflecek. En d›fl delikle tank kenar› aras›ndaki mesafe.
4    10-25 mm

Egzoz aç›kl›¤›
5    10 m/s h›z oluflacak flekilde boyutlanacak
6    Davlumbaz d›fl kenarlar› tank kenar›n› aflacak.

S›v› yüzeyi
7    S›v› yüzeyi ile tank kenar› aras›ndaki mesafe 10 cm’yi geçmemeli.

Üfleme havas› debisi (1 m. manifold uzunlu¤u bafl›na Qo (m3/m.h)

Qo= 4440 .     A

A = 1 m. manifold uzunlu¤undaki toplam üfleme aç›kl›¤› (m2) 

Egzoz havas› (emifl) debisi (tank yüzeyi m2’si bafl›na), QE = 1370 m3/hm2



8. ISIL KONFOR
E¤er bir mekan›n hava s›cakl›¤›, nemi, h›z› ve radyant s›cakl›¤› op-
timum de¤erlerde ise ve buradaki insanlar oda s›cakl›¤›n›n daha s›-
cak veya so¤uk olmas›n› veya nemin daha fazla veya az olmas›n›
gereksinmiyorlarsa bu mekanda ›s›l konfora ulafl›lm›fl demektir.

8.1. KONFORA VE ‹Ç HAVA KAL‹TES‹NE ETK‹ EDEN

FAKTÖRLER

Is›l konfor ve kapal› iç hacimlerdeki hava kalitesi afla¤›daki faktör-
lerden etkilenir:
a. Aktivitelerinin, giyim kuflamlar›n›n, kalma sürelerinin, ›s›l ve

maddesel yüklerinin (örne¤in koku) ve say›sal yo¤unluklar›n›n
fonksiyonu olarak odada bulunanlar.

b. Yüzey s›cakl›klar›, hava s›cakl›¤› da¤›l›m›, ›s› kaynaklar› ve ze-
hirli madde kaynaklar›n›n fonksiyonu olarak hacmin kendisi.

c. Hava s›cakl›¤›, hava h›z› ve nemi, hava de¤iflim oran›, havan›n
safl›¤› (koku ve as›l› maddeler) ve hava hareketlerinin kontrolu-
nun fonksiyonu olarak HVAC sistemi.

Fiziksel ve zihinsel konfor duygusunu etkileyen di¤er önemli fak-
törler akustik ve ayd›nlatma koflullar› ve hacmin rengi olarak say›-
labilir, ancak burada bu faktörler üzerinde durulmayacakt›r.

8.1.1. Aktivite

Bir insan taraf›ndan yay›lan toplam ›s›, söz konusu kiflinin aktivite
seviyesine ba¤l›d›r. Aktivite seviyeleri ve insanlardan yay›lan top-
lam ›s› Tablo 8.1’de verilmifltir.

8.1.2. Giyim

Vücuttan olan ›s› transferi giyilen giysilerin cinsinden etkilenir.
Tablo 8.2 giysilerin ›s›l dirençleri konusunda fikir vermek üzere ha-
z›rlanm›flt›r.

8.1.3. S›cakl›k

Yaflam bölgesinde hava s›cakl›¤›n›n ve radyant s›cakl›¤›n ortaklafla
etkisi gözönüne al›nmas› gerekir. Bu s›cakl›k oda operasyon s›cak-
l›¤› olarak bilinmektedir ve afla¤›daki eflitlikle tan›mlanabilir:
to = 0,5 (ta + tr)
Burada,
to oda operasyon s›cakl›¤› (°C)
ta yerel hava s›cakl›¤› (°C)
tr = ∑sK . tK yerel radyant s›cakl›kt›r. (°C)
sK Yüzeyle gözönüne al›nan noktalar olan P ve K noktalar› aras›n-
daki görme aç›s›d›r.
tK yüzeylerden herbirini ifade eden K numaral› yüzeyin s›cakl›¤›d›r. (°C)
Yukar›daki iliflki afla¤›daki hallerde geçerlidir.
- Aktivite seviyesi 1 veya 2 ise,
- Hafif veya orta giyim halinde,
- Oda hava s›cakl›¤› ve türbülans› müsade edilen aral›kta ise, bak›-
n›z fiekil 8.4.
- Emisyon oran› (yay›lan radyasyon enerjisinin yüzeylerin maksi-
mum radyasyon yay›mlar›na oran›), e = 0,9
Oda operasyon s›cakl›¤› döflemeden 0,1 m, 1,1 m ve 1,7 m yüksek-
likte (örne¤in globe termometre ile) belirlenir.
Yerel radyasyon s›cakl›¤›n›n hesab›nda, yüzey s›cakl›¤› ve yüzey
komponentleri görme aç›s›na dayal› olarak a¤›rl›kland›r›l›r.

8.1.3.1. Oda Operasyon S›cakl›¤› Aral›klar›

Tavsiye edilen oda operasyon s›cakl›klar› aral›¤› fiekil 8.3’de çap-
raz taral› alanla gösterilmifltir. ASHRAE Standard 55’e göre, bir ha-
cimde bulunanlar›n %90’›n›n kabul edilebilir buldu¤u operasyon s›-
cakl›¤› olarak konfor s›cakl›klar›n› belirlemektedir. Buna göre sakin
aktivite düzeyinde (70 W/m2) ve tipik iç ortam giysileriyle standar-
t›n tavsiye etti¤i operasyon s›cakl›k aral›klar› k›fl›n 20-24 °C ve ya-
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Giysiler

Ç›plak vücut

Hafif yaz giysileri

Orta giyim

A¤›r giyim

Giysiler için kullan›lan di¤er bir birim 1 clo= 0.155 m2 K/W

Is›l direnç (m2K/W)

0

0.08

0.16

0.24

Tablo 8.2. G‹YS‹LER‹N ISIL D‹RENC‹

Aktivite

Statik zihinsel faaliyet (okuma, yazma)

Çok hafif bedensel faaliyet (ayakta durma)

Hafif fiziksel faaliyet

Orta veya a¤›r fiziksel faaliyet

Aktivite seviyesi

13)

2

3

4

Kifli bafl›na toplam ›s› yay›m› 1) 2) (W)

120

150

270 ve üzeri

1) Radyasyon, iletim, buharlaflma, tafl›n›mla 22 ˚C ortam s›cakl›¤›ndaki toplam emisyon.

2) Oturma halinde steady-state enerji dönüflümünün 1 metabolik birimi: 1 met = 58 W/m2 vücut yüzeyi de¤erindedir.
(‹nsan yüzeyi 1,7 m2 al›nm›flt›r.)

3) Aktivite seviyesi 1 1,2 met de¤erine karfl› gelir.

Tablo 8.1. AKT‹V‹TEN‹N FONKS‹YONU OLARAK K‹fi‹ BAfiINA YAYILAN TOPLAM ISI



z›n 23- 26 °C de¤erlerindedir. Aktivite düzeyi artt›¤›nda, endüstri-
yel ortamlarda oldu¤u gibi gerekli operasyon s›cakl›klar› ISO 7730
da tan›mlanm›flt›r.
Yaz çal›flmas› s›ras›nda yüksek d›fl hava s›cakl›klar› halinde ve k›sa
periyotlar için ortaya ç›kan yüksek ›s›l yüklerde oda operasyon s›-
cakl›¤›nda bir yükselmeye müsaade edilir.
Genellikle odan›n so¤utma yükü d›fl yüklerin bir fonksiyonu de¤il-
dir. Tam tersine daha çok iç yüklere ba¤l›d›r. E¤er bu yükler sadece
k›sa bir peryot için meydana gelirse, d›fl s›cakl›¤›n 29 °C’ye kadar
olan de¤erlerinde oda operasyon s›cakl›¤› 26 °C’ye kadar ç›kabilir.
(fiekil 8.3’de dik taranm›fl bölge).
Belirli havaland›rma sistemleri için (Kaynakta havaland›rma gibi)

oda operasyon s›cakl›¤›n›n yatay taral› alanda, yani 20-22 °C ara-
s›nda olmas›na müsaade edilebilir.

8.1.3.2. Hava S›cakl›¤›n›n Tabakalaflmas›

Hava s›cakl›¤› konusunda kendini iyi hissetme, sadece s›cakl›k se-
viyesi ile ilgili de¤ildir. Ayn› zamanda yaflan›lan bölgedeki düfley s›-
cakl›k gradyan› da bu histe önemli rol oynar. Bu ba¤lamda hava s›-
cakl›¤›ndaki düfley do¤rultudaki s›cakl›k gradyan› 1 m oda yüksek-
li¤i bafl›na 2 °C de¤erini aflmamal›d›r. Bir baflka tan›mla ise, düflük
aktivite düzeylerinde, insan bafl› ile aya¤› aras›ndaki s›cakl›k fark› 3
°C de¤erini aflmamal›d›r. Döfleme düzeyinden itibaren 0,1 m yük-
seklikte hava s›cakl›¤› 21 °C’nin alt›nda olmamal›d›r. Daha yüksek
aktivite seviyelerinde bu de¤erler de¤iflmekte ve artmaktad›r.

8.1.3.3. Radyant S›cakl›k Asimetrisi

‹nsanlar kendilerini çevreleyen yüzeylerdeki farkl› s›cakl›klara ba¤-
l› olarak dengesiz ›s›nma ve so¤uma etkilerine maruz kal›rlarsa, ›s›l
konforsuzluk hissederler. Bunu de¤erlendirmek için, göz önüne al›-
nan hacim iki bölüme ayr›lacak ve her bir bölüme karfl› gelen rad-
yant s›cakl›klar ölçülecek veya hesaplanacakt›r. Her iki k›s›m ara-
s›ndaki bölme, en büyük s›cakl›k farkl›l›klar›n› gösteren yüzeylerin
konumuna paralel olacakt›r. Sonuçta konfor hissinin hâlâ devam et-
tirilebilmesi için, hesaplanan iki bölme aras›ndaki s›cakl›k fark›n›n
belirli de¤erleri aflmamas› gerekir. Bu s›n›r de¤erler:
S›cak tavan yüzeyleri için, trH1 - trH2 ≤ 3,5 K
So¤uk duvar yüzeyleri için, trH1 - trH2 ≤ 8,0 K
So¤utulmufl tavan yüzeyleri için, trH1 - trH2 ≤ 17,0 K
S›cak duvar yüzeyleri için, trH1 - trH2 ≤ 19,0 K
Bu de¤erler konfor bölgesindeki bir oda operasyon s›cakl›¤› ve ha-
fif veya orta giyimli ve oturan bir insan için uygulan›r. Di¤er koflul-
larda, flimdiki halde, hiçbir güvenilir yarg›ya var›lamaz.

8.1.4. Hava H›z›

Is›l konfor aç›s›ndan özel öneme sahip olan bir faktör de yaflam böl-
gesindeki hava h›z›d›r. Hava h›z›n› s›n›rlayan de¤erler hava s›cakl›-
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fiekil 8.3. ODA OPERASYON SICAKLIK ARALIKLARI

fiekil 8.4. HAVANIN SICAKLI⁄ININ VE TÜRBÜLANS
DÜZEY‹N‹N FONKS‹YONU OLARAK; KONFOR BÖLGES‹NDE

‹Z‹N VER‹LEN MAX. ORTALAMA HAVA HIZI DE⁄ERLER‹

KISA SÜREL‹

ÖZEL DURUM

SÜREKL‹



¤›n›n ve havan›n türbülans düzeyinin bir fonksiyonudur. Bu de¤er-
lerin, yani havan›n s›cakl›¤›n›n ve türbülans düzeyinin fonksiyonu
olarak, konfor bölgesindeki izin verilen maksimum ortalama hava
h›z› de¤erleri fiekil 8.4’den elde edilebilir.
Oda s›cakl›klar›n›n 20 °C ile 22 °C aras›nda bulunmas› durumunda,
kar›fl›m prensibine dayanan mekanik havaland›rma d›fl›nda, hava
h›zlar›n›n fiekil 8.4’de verilen de¤erleri aflmamas› halinde (fiekil
8.3’deki yatay taral› alan) ›s›l konfor hâlâ sürdürülebilmektedir.
fiekil 8.4’de görülen e¤riler, çeflitli türbülans düzey aral›klar›na karfl› ge-
len, zaman ortalamas› olarak, limit h›z de¤erlerini temsil etmektedirler.
Gerekli ›s› ve kütle tafl›n›m›n›n olabilmesi için belirli bir minimum
hava hareketi gereklidir. Bu minimum h›z ›s› kayna¤›ndaki do¤al
konveksiyon taraf›ndan gerçeklendi¤inden, böyle bir minimum de-
¤erin belirlenmesine gerek görülmemektedir.
E¤er giysilerin ›s›l direnci 0,032 m2 K/W artarsa veya aktiviteye
ba¤l› ›s› üretimi 10 W artarsa, müsade edilebilir hava h›z›, yaklafl›k
olarak hava s›cakl›¤›n›n 1 K art›r›lmas›na karfl› gelecek ölçüde art›-
r›labilir. Sabit hava h›z› halinde, hava s›cakl›¤› buna karfl› gelen
miktarda azalt›labilir.
Hava h›zlar›n›n ölçülmesinde yönden ba¤›ms›z ölçü yapan cihazlar
kullan›lmal›d›r. Zaman ortalamas›n›n ölçülebilmesi aç›s›ndan da ölç-
menin en az 100 s süreli olmas› gerekir. Ölçmeler yerden 0,1 ; 1,1 ;
ve 1,7 m yüksekliklerde yap›lmal›d›r. E¤er hiçbir ölçme imkan› yok-
sa türbülans düzeyi % 40 al›nmal›d›r. (fiekil 8.4’deki en alt e¤ri)
ASHRAE Standard 55’e dayanan yukar›daki de¤erlendirmede aktivi-
te seviyeleriyle, hava h›z› aras›nda hassas bir iliflki kurulamamaktad›r.
Endüstriyel ortamlarda hava h›zlar› önemli bir konfor parametresidir.
Bu aç›dan ISO 7730 standart›nda aktivite seviyelerine göre, konfor
bölgelerini tan›mlayan, s›cakl›k ve h›z aras›ndaki iliflki bir dizi grafik-
le tan›mlanm›flt›r. Bu de¤erler fiekil 8.5’de görülmektedir.

8.1.5. Nem

Konfor flartlar› için havadaki nem miktar›n›n üst limiti 
11,5 gnem/kgkuru hava ve % 65 ba¤›l nem fleklinde tarif edilebilir.
Ba¤›l nemin alt limiti ile iliflkili hiçbir belirli bilgi mevcut de¤ildir.
Ba¤›l nemin % 30 de¤eri alt limit olarak kabul edilebilir. Bu de¤er
havan›n s›cakl›¤›ndan afla¤› yukar› ba¤›ms›zd›r. Belirli durumlarda,
arada s›rada bu de¤erin alt›na düflülmesi kabul edilebilir.

8.2. ISIL KONFOR MODELLER‹

‹nsan aktivite seviyesine ba¤l› olarak 100 ile 1000 W mertebelerin-
de ›s› üretir. Asl›nda ›s›l konfor hissi bu üretilen ›s›n›n rahatça çevre-
ye yay›labilmesi ile iliflkilidir. Konfor hissinin devam› için vücut s›-
cakl›¤›n›n çok dar bir aral›kta korunabilmesi gerekir. Bu s›cakl›¤›n
sabit tutulabilmesi ise, üretilen ›s›n›n çevreye transfer edilebilmesi
ile mümkündür. Bu tarif içerisinde ›s›l konforu, bir enerji dengesi
olarak modellemek mümkündür. Bu do¤rultuda çeflitli karmafl›kl›kta
enerji dengesi modelleri oluflturulabilir. Gerçekten de bu alanda ge-
lifltirilmifl farkl› kabullere dayal› çok say›da ›s›l konfor modeli bulun-
maktad›r. Burada en basit fakat mekanizman›n temellerini verebilen
steady-state enerji dengesi modeli üzerinde durulacakt›r.

8.2.1. Steady - State Enerji Dengesi

Vücudun enerji depolama kabiliyeti ihmal edilerek ve vücut içi ile d›fl

yüzey aras›nda s›cakl›k fark› olmad›¤› kabul edilerek, tek homojen
bir cisim için sürekli ve kararl› halde (steady-state) enerji dengesi
M-W= Qsk + Qres = (C + R + Esk) + (Cres + Eres)
fleklinde ifade edilebilir. Burada,
M=Metabolik enerji üretimi, W/m2

W=Yap›lan mekanik ifl, W/m2

Qres = Solunumla verilen toplam ›s›, W/m2

Qsk = Deri yüzeyinden verilen toplam ›s›, W/m2

Cres = Konvektif olarak solunumla verilen ›s›, W/m2

C + R = Konvektif ve radyatif yolla deriden duyulur olarak kaybo-
lan ›s›, W/m2

Esk = Deri yüzeyinden buharlaflma (gizli ›s›) yolu ile verilen ›s›,
Eres = Solunumla buharlaflma yolu ile verilen ›s›, W/m2

Bu basit enerji dengesi denkleminde görüldü¤ü gibi metabolik ola-
rak üretilen enerjinin ifle dönüfltürülemeyen k›sm› vücuttan d›flar›
at›lmak zorundad›r. Vücudun ›s›y› d›flar› atma yollar› esas olarak so-
lunum ve deri yüzeyi olarak ifade edilebilir. Her iki halde de duyu-
lur ve gizli ›s› biçiminde ›s› kayb› olmaktad›r. Is› üretimi ve kayb›-
n›n ba¤l› oldu¤u faktörlerin incelenmesi ayn› zamanda ›s›l konfor
flartlar›n›n belirlenmesi anlam›na da gelmektedir. Metabolik ›s› üre-
timi daha önce incelendi¤i gibi aktivite seviyesi, cinsiyet, yaflla ilifl-
kilidir. Is› kaybetme yollar› ise afla¤›da k›saca incelenmifltir.
Yüzeyden Duyulur Is› Kayb›

Deri yüzeyinden olan ortama ›s› geçifli giysiler üzerinden olmakta-
d›r. Vücuttan bu yolla olan ›s› kayb› deri yüzeyinden giysilere ve
giysiler boyunca iletimle olmakta ve giysi yüzeyine ulaflan ›s› bura-
dan konveksiyon ve radyasyonla çevreye yay›lmaktad›r. Her iki
yolla olan ›s› geçiflini de afla¤›daki flekilde ifade etmek mümkündür.
C=fcl.hc.(tcl - tc)  
R=fcl.hr.(tcl - tr, ort) 
Burada hc konvektif ›s› transfer katsay›s›, hr radyatif ›s› transfer kat-
say›d›r. fcl giysili alan faktörüdür. Görüldü¤ü gibi bu yolla ›s› trans-
ferinde, oda havas› s›cakl›¤› ile oday› çevreleyen yüzeylerin or-
talama s›cakl›¤› ana parametrelerdir. Yani ›s›l konfor üzerine oda
s›cakl›¤› kadar etkili olan çevre yüzeylerin s›cakl›¤›d›r. Özellikle bu
noktada radyant ›s›tman›n önemi ortaya ç›kmaktad›r. Oda havas›n›n
s›cakl›¤› ve radyant s›cakl›¤› birlikte ifade için, daha önce verilen
oda operasyon s›cakl›¤› kullan›lmaktad›r. Oda operasyon s›cakl›¤›
cinsinden her iki denklem birlefltirilerek tek bir,
(C+R) = fcl.h.(tcl-to)
denklemi yaz›labilir. Burada oda operasyon s›cakl›¤› to ile gösteril-
mifltir. Bu yolla ›s› geçiflinde bir baflka önemli faktör de h kat-
say›s›d›r. Bu de¤er esas olarak vücut çevresindeki rüzgar h›z›na
ba¤l›d›r. Dolay›s› ile konvektif ›s› kayb› aç›s›ndan bir minimum
de¤er gerekirken, tafl›n›m katsay›s›n›n çok büyük olmas› da afl›r›
so¤umaya (draft) neden olarak rahats›zl›k yarat›r.
Yüzeyden Buharlaflma ile Is› Kayb›

Deri yüzeyinden buharlaflma ile ›s› kayb› esas olarak deri üzerin-
deki buhar bas›nc› ile ortam havas› buhar bas›nc› aras›ndaki farka
ve deri üzerindeki nem miktar›na ba¤l›d›r. 
Bu terimin formülasyonu daha karmafl›kt›r. Ancak burada önem-
li olan buharlaflma yolu ile ›s› kayb›n›n öncelikle ortamdaki
neme ba¤l› olmas›d›r. Ortam ne kadar kuru olursa buharlaflma

147



yolu ile o denli fazla ›s› kaybetmek mümkündür. Tam tersine
afl›r› nemli ortamlarda buharlaflma ile (terleme ile) ›s› kaybetmek
çok zordur.
Solunum Yolu ile Is› Kaybetmek

Bu yolla ›s› kayb› yine solunan havan›n s›cakl›¤›na ve özgül nemi-

ne ba¤l›d›r. Oda havas› flartlar›nda solunan hava, yaklafl›k vücut s›-
cakl›¤›nda doymufl hava olarak d›flar› verilir. Yine solunan hava ne
kadar so¤uksa ve ne kadar kuru ise vücuttan ›s› kayb› o denli yük-
sek olacakt›r. Ancak burada solunan havan›n çok kuru veya çok
so¤uk olmas› rahats›zl›k yarat›r.
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9. ISI KAZANCI HESABI
Bir yap›n›n mimar› tasar›m›nda yer alacak  cihazlar›n saptanabilme-
sinin ilk etab›, proje ön raporudur. Bu rapor mimar ve yat›r›mc› (mal
sahibi) ile tart›fl›l›p yap›da uygulanacak sistem kesinlefltirilmelidir.
Sistem seçiminden sonra binada kullan›lacak cihazlar›n kapasite ta-
yini için binan›n ›s› kazanc› hesab›  yap›lmal›d›r. Afla¤›da bir binan›n
basit olarak elle yap›labilecek ›s› kazanc› hesab› anlat›lm›flt›r.

9.1. DIfi ISI KAZANCI

9.1.1. Güneflten Radyasyonla Olan Is› Kazanc› 

Güneflten radyasyonla ›s› kazanc› pencerelerden meydana gelmek-
tedir. Proje üzerinden pencere yön ve büyüklüklerinin belirlenmesi
gereklidir. Pencere detay› ç›kart›l›rken binan›n iç mimarisine dik-
kat edilmelidir. ‹klimlendirilen mekan tek aç›k ofis fleklinde olabi-
lir veya oda oda ayr›lm›fl da olabilir. Buna göre, A. Pencere boyut-
lar›, B. Pencerenin yön durumu ö¤renilmelidir.  Mahallin günefl
radyasyonundan kaynaklanan so¤utma yükünü bulmak için pik
yükün olufltu¤u saati bulmak gerekir.
Örnek 1:

fiekil 9.1’de tek hacimli bir mekan için pencerelerden radyasyonla
olan ›s› kazanc› hesab› örne¤i verilmifltir.
P1 = 2,5 m2 P3 = 4,0 m2

P2 = 1,8 m2 P4 = 2,5 m2

Do¤u cephesindeki ∑ pencere alan›: P1 + P2 = 4,3 m2

Bat› cephesindeki ∑ pencere alan›  :         P4 = 2,5 m2

a) Pencere yo¤unlu¤u Do¤u, KD ve GD cephelerinde fazla ise pik
yük saat 8.00 de oluflur.

b) Pencere yo¤unlu¤u Bat›, KB ve GB cephelerinde fazla ise pik
yük saat 16.00 da oluflur.

∑Pdo¤u > ∑Pbat› oldu¤u için pik  yük saat 08.00’de oluflur. Pencere-
den olan ›s› kazanc›,

QR = F x  QG   

olup  burada F = (pencere alan›)  QG = (radyasyonla gelen ›s› ak›s›
Watt/ m2)
QR= 4,3 x 500 + 4x50 + 2,5x50 = 2475 Watt.
Örnek 2:

fiekil 9.3’de bölüntülü mimarisi olan bir mekan için pencerelerden
radyasyonla ›s› kazanc› hesab› örne¤i verilmifltir.

a) Her müstakil alan›n pik yük saati ayr› ayr› hesaplanmal› ve bu pik
yükü karfl›layacak so¤utma gücü her mahal için sa¤lanmal›d›r.

b) Kat›n toplam so¤utma yükünün bulunmas› için kat baz›nda ay-
r›ca pik yükün olufltu¤u saat belirlenmelidir.

a) Mahal 1: Pencere yo¤unlu¤u KB, GB ⇒ pik yük 16.00’da oluflur.
Q1 = 3x350 + 4x350 = 2450 W

Mahal 2:  P2  ⇒ KB
P3 ⇒ KD     P3 > P2 ⇒ pik yük 08.00’de oluflur.
Q2 = 3x50 + 4x350 = 1550 W

Mahal 3: P4 ⇒ KD    pik yük 08.00’de oluflur.
Q3 = 5,2x350 = 1820 W

Mahal 4: P5 ⇒ GD    pik yük 08.00’de oluflur.
Q4 = 3x350 = 1050 W

Mahal 5: P6 ⇒ GD    
P7 ⇒ GB    P7> P6 ⇒ pik yük 16.00’da oluflur.
Q5 = 3x50 + 5,2x350 = 1970 W

Mahal 6: Günefl radyasyonundan gelen bir so¤utma yükü yoktur.
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YÖN

BATI

DO⁄U

GÜNEY

KUZEY

KUZEY DO⁄U

GÜNEY DO⁄U

GÜNEY BATI

KUZEY BATI

SAAT 08.00

50

500

50

50

350

350

50

50

SAAT 12.00

50

50

200

50

50

150

150

50

SAAT 16.00

500

50

50

50

50

50

350

350

Tablo 9.2. Günefl radyonuyla çeflitli yöndeki düfley pencerelere
gelen ›s› ak›s› (Watt/m2) 40 °C kuzey enlemi)

fiekil 9.1. ÖRNEK 1 ‹Ç‹N M‹MAR‹ PLAN fiekil 9.3. ÖRNEK 2 ‹Ç‹N M‹MAR‹ PLAN



SONUÇ: Pencerelerden günefl radyasyonu vas›tas›yla oluflan so¤ut-
ma yükü 1 ve 5 nolu mahallerde saat 16.00 2, 3 ve 4 nolu mahaller-
de ise saat 08.00’de oluflmaktad›r.
b) Kat›n pik yük saatini bulmak için:
PGB+KB = P7 + P8 + P1 + P2 = 15,2 m2

PGD+KD = P5 + P6 + P3 + P4 = 15,2 m2

Görüldü¤ü üzere pik yükün saat 16.00’da olufltu¤u GD/KD cephe-
lerinde toplam pencere  yüzeyi ile pik yükün saat 08.00’de olufltu-
¤u GB/KB cephelerindeki toplam pencere yüzeyi eflit ç›km›flt›r. Bu
durumda her iki saat için so¤utma yükünü hesap etmek gerekir.
Qkat = (P1 + P2) qKB + (P3 + P4) qKD + (P5 + P6) qGD +(P7 + P8) qGB

Saat 16.00 için = 6x350 + 9,2x50 + 6x50 + 9,2x350 = 6 080 W
Saat 08.00 için = 6x50 + 9,2x350 +6x350 + 9,2x50 = 6 080 W
Kat›n günefl radyasyonu sonucu oluflan pik so¤utma yükü saat 08.00
ile saat 16.00 da eflittir. E¤er pencere yüzeyleri farkl› veya eflit pen-
cere halinde so¤utma yükü farkl› olsayd›, büyük olan de¤er ele al›-
nacakt›. Ele al›nan örnekte bunlar eflit oldu¤undan, kat›n günefl rad-
yasyonu nedeniyle oluflan pik so¤utma yükü, 6 080 W de¤erindedir.
NOT: So¤utma yükü hesab› yap›lan yer en üst  kat ise çat›dan gelen
›s› yükünü hesaplamay› unutmamak gerekir.
Radyasyonla olan ›s› kazanc›n› azaltmak için çift cam veya renkli
cam kullan›lmas› çok faydal›d›r. Pencerelerden radyasyonla olan ›s›
kazanc› hesapland›ktan sonra, Tablo 9.4 yard›m›yla cam›n özelli¤i-
ne ve gölgeleme faktörüne ba¤l› olarak net radyasyonla olan ›s› ka-
zanc› hesaplan›r.
QRN = K x QR

K = gölgeleme faktörü (Tablo 9.4’den)
Pencereler sürekli gölgede kal›yorsa K = 0,10 al›nabilir.
QR = Radyasyonla olan ›s› kazanc›
QRN = Net radyasyonla olan ›s› kazanc›.
Pencereler devaml› gölgede kal›yorsa K=0,10 al›nabilir.

Örnek 3 :
fiekil 9.1’de verilen örnekte toplant› salonunun pencerelerinde içte
aç›k renk jaluzi vard›r. Tüm jaluziler pencereleri örtmektedir. Cam
cinsi çift camd›r. Bu durumda söz konusu mahal için radyasyonla
olan ›s› kazanc›.
QRN = K x QR

QRN = 0,5 x 2.475 = 1237,5 Watt.

9.1.2. Çat›dan Gelen Yükler

Çat›dan gelen ›s› kazanc› gün içinde de¤iflim gösterir. Çat›dan gelen
›s› kazanc›n› Tablo 9.5’deki veriler ›fl›¤›nda, afla¤›daki formül yar-
d›m›yla bulunabilir:

QÇATI = K x F x ∆tefl

K    = Is› geçirgenlik katsay›s› (W/m2K)
F     = Çat› veya teras alan› (m2) 
∆tefl = Eflde¤er s›cakl›k fark› olup gün içinde zamana ba¤l› olarak
de¤iflir. (°C)
Is› geçirgenlik katsay›s› K de¤erinin çat› yap› bileflenlerine ba¤l›
olarak hesaplanmas› gereklidir. Yap› bileflenleri bilinmiyorsa pratik
olarak afla¤›daki ›s› geçirgenlik katsay›lar› kullan›labilir:
‹zolesiz düz çat› veya e¤imli çat›larda; K = 2,20 (W/m2k)
‹zoleli (2,5 cm) düz veya e¤imli çat›larda K = 1,0 (W/ m2k)
‹zoleli (5 cm) düz veya e¤imli çat›larda K = 0,6 (W/ m2k)
Örnek 4:

fiekil 9.1’deki mahalin binan›n en üst kat›nda oldu¤unu ve çat› ala-
n›n da 150 m2 ve günefle maruz 5 cm betonarme+ 5 cm  izoleli çat›
oldu¤unu kabul edelim. Çat›dan gelen toplam maksimum ›s› kazan-
c›  saat 16.00 da oluflacak ve de¤eri:
QÇATI = K x F x ∆tefl

= 0,6 x 150 x 32 = 2880 Watt
fiekil 9.1 de pencerelerden günefl radyasyonu sonucu oluflan pik yü-
kün saat 08.00 gerçekleflti¤ini saptam›flt›k. Buna karfl›n çat›dan ge-
len kazanc›n pik oldu¤u saat 16.00 d›r. Bu takdirde örne¤e tekrar
geri dönerek pik saati kontrol etmek gerekir.
Saat 8.00 de Qrad = 2475 Watt

Qçat› = 0,6 x 150 x 3,3 = 297 Watt
Qrad + Qçat› = 2475 + 297  = 2772 watt

Saat 16.00    Qrad = P4 x qB = 2,5 x 500 = 1250 Watt              
Qçat› = 2880 Watt
Qrad + Qçat› = 1250 + 2880 = 4130 Watt

Görüldü¤ü üzere saat 16.00 oluflan Qrad + Qçat› de¤eri saat 08.00 den
fazlad›r; o halde Örnek 1’deki toplant› salonunun en üst katta olma-
s› halinde mahaldeki pik yük saat 16.00’da oluflmaktad›r.

9.1.3.  Duvar ve Pencerelerden Konveksiyonla Olan Is› Kazanc›

Duvarlardan konveksiyonla ›s› kazanc›
Proje üzerinden duvar yön ve büyüklüklerinin ç›kart›lmas› gerekli-
dir. Duvar detay› ç›kart›l›rken binan›n iç mimarisine dikkat edilme-
lidir. Klima edilen mekan tek aç›k ofis fleklinde olabilir veya oda
oda ayr›lm›fl da olabilir. Duvardan konveksiyonla ›s› kazanc› afla¤›-
daki formül yard›m›yla yap›labilir.
Qduv = K x F x ∆tefl (W)
K = ›s› geçirgenlik katsay›s› (W/m2K)
F = duvar alan› (m2)
∆tefl = eflde¤er s›cakl›k olup gün içerisinde zamana ba¤l› olarak de-
¤iflir. (°C)
Is› geçirgenlik katsay›s›, yap› elemanlar› biliniyorsa afla¤›da formül
yard›m›yla hesaplanabilir:

1 1 d1 d2 1
——   +   ——   +   ——   +   ——   +   ...........   +   ——   

K αi λ1 λ2 αd

α = ›s› tafl›n›m katsay›s› (W/m2K)
d = duvar kal›nl›¤› (m)
λ = ›s› iletkenli¤i hesap de¤eri (W/mK)
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Normal cam

Çift cam

Renkli cam

Gölgeleme
yok

1.0

0.9

0.40-0.60

‹çte jaluzi 
veya perde, 
Aç›k renk

0.6

0.50

-

‹çte jaluzi 
veya perde, 
Koyu renk

0.75

0.65

-

D›flta 
jaluzi/tente

0.15-0.20

0.15-0.20

-

Tablo 9.4. PENCERELERDE GÖLGELEME FAKTÖRLER‹



α de¤eri ›s› geçifl yönüne ba¤l› olarak Tablo 9.6’dan al›nabilir.
Duvar yap› bileflenleri bilinmiyorsa ›s› geçirgenlik katsay›s› için
pratik olarak afla¤›daki de¤erler al›nabilir:
‹zoleli (3 cm strophor veya camyünü izoleli) 20 cm. delikli tu¤la ve-
ya 
20 cm. ‹zobims / Ytong  duvarlarda: K = 0,75 W/m2k
‹zolesiz 20 cm delikli tu¤la duvarlarda: 1,60 W/m2k
‹zolesiz 20 cm dolu tu¤la duvarlarda: 2,3 W/m2k
‹zolesiz 20 cm betonarme duvarlarda: 2,9 W/m2k
∆tefl de¤eri Tablo 9.7’den, duvar alan›n›n en fazla oldu¤u yöne göre
en fazla hangi saatte olufluyorsa, söz konusu de¤er okunabilir. ∆tefl

de¤eri okunurken duvar rengi göz önüne al›nmal›d›r. 
Pencerelerden konveksiyonla olan ›s› kazanc›:

Qpen = K x F x ∆t

K = Pencere ›s› iletim katsay›s› (W/m2K) pencere özelliklerine ba¤-
l› olarak Tablo 9.8 den al›nabilir.

F = Toplam pencere alan› (m2)
∆t = iç - d›fl s›cakl›k fark›. Tablo 9.9 ve 9.10’dan yararlanarak al›na-
bilir. Pratikte bu de¤er 8 °C olarak kabul edilir.
Klimatize edilmeyen mahaller ile olan s›cakl›k farklar›;

Klimatize edilmeyen komflu mekanlardan olan ›s› kazanc› afla¤›da-
ki formül yard›m›yla hesaplanabilir.
Q = K x F x  ∆t

K = ›s› iletim katsay›s› (Watt/m2k)
F = komflu duvar alan› (m2)
∆t = s›cakl›k fark› (Tablo 11’den al›nabilir.) 

9.1.4. Havaland›rmadan Dolay› Gelen So¤utma Yükü 

Yaflam mahallerinde kullan›lan hal›, ka¤›t, elektronik eflyalar, ter ve
deri döküntülerinden oluflan kirlenme konfor flartlar›n› etkilemekte-
dir. Ortam›n uygun s›cakl›klar aras›nda tutulmas› her zaman konfor
flartlar›n› sa¤lamaz. Bu bak›mdan havaland›rma flart›n›n 12 ay bo-
yunca sa¤lanmas› gereklidir. Taze hava miktar›n›n belirlenmesinde
mahallin amac› (büro, konut, sinema, çarfl›, restaurant, bar vb.)
önemli rol oynar.
Taze hava ba¤lant›lar›n›n her zaman maksimumda tutulup ayarlana-
bilir olmas› idealdir. Bunu sa¤lamak için kullan›lacak  taze hava
vantilatörü h›z anahtar› ile ayarlanabilir olmas› gerekmektedir.
Özellikle d›fl hava s›cakl›lar›n›n düflük oldu¤u gece ve bahar ayla-
r›nda daha fazla taze hava alarak so¤utma kapasitesini artt›rmak
mümkündür. (free cooling) Tablo 9.12’de kifli bafl›na al›nabilecek
hava miktarlar› verilmifltir.
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Çat› konstrüksiyonunun cinsi Günefl zaman›

ö¤leden önce ö¤leden sonra

8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hafif konstrüksiyonlu çat›lar - Günefle maruz

2,5 cm tahta veya 6,7 21,1 30,0 34,4 27,8 14,4 5,6 2,2 0,0
2,5 cm tahta + 5 cm izolasyon

Orta konstrüksiyonlu çat›lar - Günefle maruz

5 cm betonarme veya 3,3 17 27 28 32 18 7,8 3,3 1,1
5 cm betonarme+ 5 cm izolasyon

5 cm alç› veya 0,0 11,1 22,2 28,9 30,0 23,3 11,1 5,6 3,3
5 cm alç› + 2,5 cm izolasyon

5 cm tahta veya
5 cm betonarme + 10 cm cam 
yünü kapl› tavan.

A¤›r konstrüksiyonlu çat›lar - Günefle maruz

15 cm betonarme 2,2 3,3 13,3 21,1 23,6 24,4 17,8 10,0 6,7

15 cm betonarme+5 cm izolasyon 3,3 3,3 11,1 18,9 23,3 24,4 18,9 11,1 7,8

Gölgedeki çat›lar

Hafif konstrüksiyonlar -3,2 0,0 3,3 6,7 7,8 6,7 4,4 1,1 0,0

Orta konstrüksiyonlar -2,2 -1,1 1,1 4,4 6,7 6,7 5,6 3,3 1,1

A¤›r konstrüksiyonlar -1,1 -1,1 0,0 2,2 4,4 5,6 5,6 4,4 2,2

Tablo 9.5 GÜNEfiE MARUZ VE GÖLGEDEK‹ ÇATILARA A‹T ISI KAZANCININ HESAPLANMASI ‹Ç‹N, (∆tefl) EfiDE⁄ER
SICAKLIK FARKLARI (TABLO 40° KUZEY ENLEM‹ ‹Ç‹N GEÇERL‹D‹R)

1

2

3

4

5

Duvar yüzeyleri iç taraf›nda

D›fl pencere yüzeyleri iç taraf›nda

Is› ak›m› afla¤›dan yukar›ya olan döfleme yüzeyleri

Is› ak›m› yukar›dan afla¤›ya olan döfleme yüzeyleri

D›fl yüzeylerde

7

10

7

5

20

Yüzey ve ›s› ak›m yönü
Is› tafl›n›m
katsay›s›

(kcal/m2h°C)

Tablo 9.6 ‹Ç VE DIfi HAVA TARAFINDAK‹ ISI TAfiINIM
KATSAYILARI



152

Kuzey               Günefl zaman› Güney 

yar›m küresi Ö¤leden evvel Ö¤leden sonra yar›m küresi

duvar 8 10 12 14 16 18 20 22 24 duvar

yönleri Duvar rengi    K = koyu   A = aç›k yönleri

K A K A K A K A K A K A K A K A K A

23 cm boflluklu tu¤la yahut 20 cm briket

KD 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 5,6 8,9 5,6 5,6 3,3 6,7 5,6 7,8 6,7 6,7 5,6 4,4 4,4 GD

D 2,2 1,1 6,7 2,2 10,5 6,7 14,4 7,8 11,1 6,7 6,7 5,6 7,8 6,7 7,8 5,6 5,6 4,4 D

GD 1,1 0,0 1,1 0,0 8,9 4,4 11,1 6,7 11,1 7,8 7,8 6,7 7,8 6,7 6,7 5,6 4,4 3,3 KD

G 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 6,7 3,3 13,3 14,4 14,4 8,9 11,1 7,8 6,7 5,6 4,4 3,3 K

GB 1,1 0,0 1,1 0,0 1,1 0,0 3,3 2,2 6,7 14,4 14,4 10,0 16,7 11,1 14,4 10,0 4,4 3,3 KB

B 2,2 1,1 2,2 1,1 2,2 1,1 3,3 2,2 5,6 10,0 10,0 7,8 16,7 12,2 17,8 12,2 10,0 7,8 B

KB 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 2,2 1,1 4,4 6,7 6,7 5,6 12,2 10,0 16,7 12,2 5,6 4,4 GB

K (gölge) -1,1 -1,1 -1,1 -1,1 -1,1 -1,1 0,0 0,0 3,3 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 3,3 3,3 G (gölge)

23 cm dolu tu¤la yahut 35 cm boflluklu tu¤la yahut 30 cm briket

KD 1,1 1,1 1,1 1,1 5,6 1,1 8,9 4,4 7,8 4,4 5,6 3,3 5,6 4,4 5,6 5,6 5,6 4,4 GD
D 4,4 5,3 4,4 4,4 7,8 4,4 1,0 5,6 10,0 5,6 7,8 4,4 7,8 5,6 7,8 5,6 6,7 5,6 D

GD 4,4 2,2 3,3 3,3 3,3 2,2 7,8 5,6 10,0 6,7 8,9 6,7 6,7 5,6 6,7 5,6 6,7 5,6 KD

G 2,2 1,1 2,2 2,2 2,2 1,1 2,2 1,1 5,6 3,3 8,9 5,6 8,9 6,7 6,7 5,6 5,6 4,4 K

GB 4,4 2,2 3,3 3,3 3,3 2,2 4,4 2,2 5,6 3,3 6,7 4,4 11,1 6,7 13,3 8,9 11,1 7,8 KB

B 4,6 2,2 3,3 3,3 3,3 3,3 4,4 3,3 5,6 3,3 7,8 4,4 11,1 8,9 13,3 8,9 13,3 8,9 B

KB 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 2,2 1,1 3,3 2,2 4,4 3,3 5,6 4,4 8,9 7,8 10,0 7,8 GB

K (gölge) 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1 3,3 3,3 4,4 4,4 4,4 4,4 3,3 3,3 G (gölge)

33 cm tu¤la duvar

KD 4,4 3,3 4,4 3,3 4,4 2,2 4,4 2,2 5,6 2,2 6,7 3,3 6,7 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 GD

D 6,7 4,4 6,7 4,4 6,7 4,4 5,6 3,3 6,7 4,4 7,8 5,6 7,8 5,6 7,8 4,4 7,8 4,4 D

GD 5,6 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 6,7 4,4 7,8 5,6 7,8 5,6 6,7 4,4 KD
G 4,4 3,3 4,4 3,3 3,3 2,2 3,3 2,2 3,3 2,2 4,4 2,2 5,6 3,3 6,7 4,4 6,7 4,4 K

GB 3,6 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 5,6 4,4 5,6 4,4 6,7 4,4 7,8 5,6 KB

B 6,7 4,4 6,7 4,4 6,7 4,4 5,6 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 6,7 4,4 8,9 5,6 B

KB 4,4 3,3 4,4 3,3 4,4 2,2 4,4 2,2 4,4 2,2 4,4 2,2 4,4 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 GB

K (gölge) 2,2 2,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 2,2 2,2 3,3 3,3 G (gölge)

20 cm betonarme yahut tafl yahut 15 veya 20 cm beton bloklar›

KD 2,2 1,1 2,2 0,0 8,9 4,4 7,8 4,4 5,6 3,3 6,7 4,4 6,7 5,6 5,6 4,4 4,4 3,3 GD

D 3,3 2,2 7,8 4,4 13,3 6,7 13,3 6,7 10,0 5,6 7,8 5,6 7,8 5,6 6,7 5,6 5,6 4,4 D

GD 3,3 1,1 3,3 3,3 8,9 5,6 10,0 6,7 10,0 6,7 7,8 6,7 6,7 5,6 6,7 5,6 5,6 4,4 KD

G 1,1 0,6 1,1 1,1 2,2 0,6 6,7 3,3 8,9 6,7 10,0 6,7 7,8 6,7 5,6 4,4 4,4 3,3 K

GB 3,3 1,1 2,2 2,2 3,3 1,1 4,4 2,2 7,8 5,6 12,2 8,9 13,3 8,9 12,2 8,9 5,6 4,4 KB

B 3,3 2,2 3,3 3,3 3,3 2,2 4,4 3,3 6,7 4,4 11,1 7,8 15,6 10,0 14,4 10,0 7,8 5,6 B

KB 4,0 1,1 2,2 2,2 2,2 1,1 2,2 2,2 3,3 3,3 6,7 5,6 11,1 7,8 12,2 8,9 4,4 3,3 GB

K (gölge) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1 2,2 2,2 3,3 3,3 4,4 4,4 3,3 3,3 2,2 2,2 G (gölge)

30 cm betonarme yahut tafl

KD 3,3 2,2 3,3 1,1 3,3 1,1 7,8 4,4 7,8 4,4 5,6 4,4 5,6 4,4 6,7 5,6 5,6 4,4 GD

D 5,6 3,3 4,4 3,3 5,6 3,3 10,0 5,6 10,0 6,7 8,9 5,6 6,7 5,6 7,8 5,6 7,8 5,6 D

GD 4,4 2,2 4,4 2,2 3,3 2,2 7,8 4,4 8,9 5,6 8,9 5,6 7,8 5,6 6,7 5,6 6,7 5,6 KD

G 3,3 2,2 2,2 1,1 2,2 1,1 2,2 1,1 5,6 3,3 7,8 5,6 8,9 6,7 7,8 5,6 5,6 4,4 K

GB 4,4 2,2 4,4 2,2 3,3 2,2 3,3 2,2 4,4 3,3 5,6 4,4 10,0 7,8 11,1 7,8 10,0 6,7 KB

B 5,6 3,3 4,4 3,3 4,4 3,3 5,6 3,3 5,6 3,3 6,7 4,4 8,9 5,6 13,3 7,8 12,2 7,8 B

KB 3,3 2,2 3,3 1,1 3,3 1,1 3,3 2,2 3,3 2,2 4,4 3,3 5,6 4,4 10,0 6,7 11,1 7,8 GB

K (gölge) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 1,1 2,2 2,2 3,3 3,3 4,4 4,4 3,3 3,3 G (gölge)

Tablo 9.7. GÜNEfiE MARUZ VE GÖLGEDEK‹ DUVARLARAA‹T ISI KAZANCININ HESAPLANMASI ‹Ç‹N (∆tefl) EfiDE⁄ER SICAKLIK FARKLILIKLARI



Havaland›rmadan dolay› gelen so¤utma yükü:

Duyulur ›s› kazanc› Qd = 4 x n x v   (Watt)
Gizli ›s› kazanc›       Qg= 3 x n x v   (Watt)
QT = 7 x n x v (Watt)
n = insan say›s›
v = insan bafl›na gerekli hava miktar› (m3/h)

9.2.  ‹Ç ISI KAZANCI
‹ç ›s› enerji kaynaklar›, bir alan›n toplam ›s› kazanc›n› oldukça art-
t›rabilirler. Tamamen izole, d›fl ortamla herhangi bir ilifli¤i olmayan
bir iç alanda, bütün ›s› kazanc› iç kaynaklardan olacakt›r. ‹ç ›s› kay-
naklar›n› insanlar, ayd›nlatma, piflirme cihazlar› ve elektrikli maki-
neler gibi genel kategoriler halinde ay›rabiliriz.
Bütün iç ›s› kaynaklar›n›n tam olarak tan›mlanamamas› ›s› kazanc›-
n›n oldukça küçük olmas›na, iç ›s› kaynaklar›n›n çok marjl› seçilme-
si ise oldukça büyük yükler al›nmas›na sebep olabilir. Her iki durum
da istenmemektedir. ‹ç ›s› kazanc› hesab›ndaki zorluk insanlar›n,
ayd›nlatma yükünün ve ekipman yükünün ne zaman oldu¤unu tam
bilememekten kaynaklan›r. Örne¤in, büyük bir ofiste bütün çal›flan-
lar›n her an bulanaca¤›n›n, bütün ayd›nlatman›n ve ekipmanlar›n
hepsinin ayn› anda çal›flaca¤›n›n varsay›lmas› do¤ru olmayacakt›r.
Ama, binadaki belirli bir oda için toplam insanlar›n yerinde oldu¤u,
ayd›nlatma ve ekipman›n tam yükle çal›flt›¤› varsay›larak odan›n
toplam ›s› kazanc› hesab› yap›l›r. Özetle, her hangi bir oda tam yük-
lü olabilir ama bütün bina hiçbir zaman tam yüklü olmayacakt›r. Bu-
na göre, hava so¤utma ve da¤›tma sistemleri alan yüklerini tam kar-
fl›layacak flekilde dizayn edilmeli, ama merkezi so¤utma sistemi
farkl› zamanlarda kullan›mlar› göz önüne alarak, daha düflük kapasi-
teli olarak dizayn edilmelidir. Bütün binalar›n iç yük da¤›l›m› ve kul-
lan›lma zaman› eldeki bilgiler, tecrübe ve yarg› kullan›larak belirlen-
melidir.
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Pencereler ve Kap›lar Is› geçirme katsay›s› 
(kcal/hm2 °C)

Ahflap pencere ve kap›lar

Basit tek caml› pencere ve d›fl kap›

Özel birlefltirilmifl çift caml› pencere ve 
d›fl kap› (iki cam aras› 6 mm)

Özel birlefltirilmifl çift caml› pencere ve 
d›fl kap› (iki cam aras› 12 mm)

Cams›z d›fl kap›

Kasal› çift kanatl› pencere ve d›fl kap›

Metal pencere ve kap›lar

Basit tek caml› pencere ve d›fl kap›

Özel birlefltirilmifl çift caml› pencere ve 
d›fl kap› (iki cam aras› 6 mm)

Özel birlefltirilmifl çift caml› pencere ve 
d›fl kap› (iki cam aras› 12 mm)

Kasal› çift kanatl› pencere ve d›fl kap›

Plastik (PVC) pencereler

Basit tek caml› pencere

Özel birlefltirilmifl çift caml› pencere

4.5

2.8

2.5

3.0

2.2

5.0

3.4

3.1

2.8

4.3

2.2

Tablo 9.8. PENCERE VE KAPILARIN ISI GEÇ‹RME
KATSAYISI.

fiehirler

Adana
Adapazar›
Afyon
Ankara
Antakya
Antalya
Ayd›n
Bal›kesir
Band›rma
Bilecik
Bolu
Burdur
Bursa
Çanakkale
Çank›r›
Çorum
Denizli
Diyarbak›r
Edirne
Elaz›¤
Erzincan
Erzurum
Eskiflehir
G.Antep
Giresun
I¤d›r
Isparta
‹skenderun
‹stanbul
‹zmir
Kars
Kastamonu
Kayseri
K›rflehir
Kocaeli

Konya
Kütahya
Malatya
Manisa
Mardin
Mersin
Mu¤la
Ni¤de
Rize
Samsun
Siirt
Sinop

Sivas
Tekirda¤

Trabzon
Urfa
Uflak
Van
Yozgat
Zonguldak

Tablo 9.9. ‹LLERE BA⁄LI PROJE SICAKLIKLARI

0 R 38 26
-3 R 35 25
-12 R 34 21
-12 R 34 20
0 R 37 28
3 R 39 28
-3 R 40 26
-3 R 37 25
-6 R 34 25
-9 R 34 23
-15 R 33 23
-9 R 36 21
-6 R 37 25
-3 R 34 25
-15 R 37 23
-15 R 35 22
-6 R 38 24
-9 R 43 23
-9 R 37 25
-12 R 38 21
-18 R 36 22
-21 R 30 19
-12 R 34 22
-9 R 39 23
-3 R 29 25
-18 R 36 25
-9 R 34 21
3 R 37 29
-3 R 33 24
0 R 37 24

-27 R 30 20
-12 R 34 22
-15 R 36 22
-12 R 35 21
-3 R 36 25

-12 R 34 21
-12 R 33 21
-12 R 38 21
-3 R 40 25
-6 R 38 23
3 R 35 29
-3 R 37 22
-15 R 34 20
-3 R 30 26
-3 R 32 25
-9 R 40 23
-3 R 30 25

-18 R 33 20
-6 R 33 25

-3 R 31 25
-6 R 43 24
-9 R 35 22
-15 R 33 20
-15 R 32 20
-3 R 32 25

KIfi YAZ

D›fl hesap Rüzgar Kuru ter. Yafl ter. 
s›cakl›¤›°C durumu S›cakl›¤›°C S›cakl›¤›°C



9.2.1. ‹nsanlardan Gelen Is› Kazanc›

‹nsandan gelen ›s› kazanc› duyulur ve gizli ›s› olarak iki k›sma ay-
r›l›r. Duyulur ve gizli ›s›n›n toplam›, yap›lan aktivitenin türüne gö-
re de¤iflmektedir. Genel olarak, duyulur ›s›n›n oran› aktivitenin
miktar›n›n artmas›yla artar. Tablo 9.13’de klimatize edilen mekan-
lardaki insanlar›n oluflturdu¤u ›s› kazanc› de¤erleri verilmifltir. 

9.2.2. Ayd›nlatmadan Oluflan Is› Kazanc›
Ayd›nlatma genel olarak iç ›s› kazanc›n›n en önemli eleman› oldu-
¤undan, do¤ru bir iç ›s› kazanc› hesab› için ayd›nlatma yükünün iyi
hesaplanmas› gerekmektedir. Herhangi bir andaki ›s› kazanc›n›n
oran›, ortamdaki ayd›nlatmaya sa¤lanan o anki güçten oldukça fark-
l› olabilir. Lambalar gibi ›fl›k kaynaklar›n›n yuvalar›yla ilgili ele-
manlardan yüklü bir ilave geliyor olsa da, ayd›nlatmadan gelen ›s›-
n›n ana kayna¤› ›fl›k yayan elementler veya lambalard›r. Klima ya-
p›lan hacimlerdeki ayd›nlatma tesisat›ndan gelen ›s› kazanc›:
QA = (QTA x k1 x k2) 
QTA = Mahaldeki toplam ayd›nlatma gücü (W)
k1 = Kullanma faktörü
k2 = Özel armatür faktörü 1,0-1,2
Ayd›nlatmadan gelen ›s› kazanc›n›n hesab›nda en önemli konu kul-
lanma faktörünün tayinidir. Ofis, ma¤aza,dükkan,konferans ve top-
lant› salonlar› gibi ticari binalarda k1 = 1 olarak al›nacakt›r. Konut
ve otel odalar›nda günefl yükünün maksimum oldu¤u saatlerde, ge-
nellikle çok düflük ayd›nlatma yap›ld›¤› için, ayd›nlatmadan gelen
yükler afl›r› olmad›¤› sürece ihmal edilebilir. Keza sinema ve tiyat-
rolarda da sahne ayd›nlatmas› hariç genel ayd›nlatma ihmal edilebi-
lir. Ayd›nlatmadan dolay› m2 ye  gelen yükler için afla¤›daki tecrübi
de¤erler kullan›labilir.
Konutlar, otel odalar› : 20 W/m2

Ofisler, konferans salonlar› : 30-50 W/m2

Ma¤azalar, showroomlar : 100-150 W/m2

Süpermarketler (yiyecek bölümü) : 60-80 W/m2

(avize bölümü)  : 600-900 W/m2

(elektronik eflya) : 300-500 W/m2

9.2.3.  Cihazlardan gelen ›s› kazanc›;

Klimatize edilen alan›n içindeki bir ekipman elektrik motoru ile
çal›flt›r›l›yorsa, ›s› eflde¤eri afla¤›da gösterildi¤i gibi hesaplan›r:
qm = (P/Em). Fl . Fu

qm = motor ›s› eflde¤eri, (kW)
P = motor gücü (kW)
Em = motorun verimi, ondal›k oran olarak < 1,0
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MAHALLER

Okullar, tiyatro, sinema

Ofisler,konutlar,oteller

Ma¤azalar,dükkanlar

Bankalar

Restaurantlar

Diskotekler, barlar

Spor salonlar›

DUYULUR

70

70

70

75

80

95

150

G‹ZL‹

40

60

60

70

80

150

275

TOPLAM

110

130

130

145

160

245

425

Tablo 9.13 ‹NSANLARDAN OLAN ISI KAZANCI (W/kifli)

DIfi HAVA SICAKLI⁄I ODA SICAKLI⁄I ODA NEM‹
°C °C %

20 20 80

22 21 75

24 22 72

25 22,5 70

26 23 68

28 24 64

30 25 60

32 26 50

34 27 45

36 28 40-30

38 29 40-30

40 30 35-30

Tablo 9.10. KONFOR KL‹MASINDA DIfi HAVA
SICAKLIKLARINA BA⁄LI ODA ‹Ç SICAKLIKLARI VE 

NEM ORANLARI

Cinsi S›cakl›k fark› 
°C

Klimatize edilmeyen mahallere bitiflik duvarlar 5,5

Mutfak, kazan dairesi,çamafl›rhane gibi 14
mahallere bitiflik duvarlar

Klimatize edilmeyen mahallerin üstündeki döflemeler 5,5

Toprak üstündeki döflemeler 0

Mutfak, kazan dairesi, çamafl›rhane gibi mahallerin 19,5
üstündeki döflemeler

Üstünde klimatize edilmeyen mahal bulunan tavanlar 5,5

Üstünde mutfak çamafl›rhane gibi k›s›mlar bulunan tavanlar 11

Tablo 9.11. KL‹MAT‹ZE ED‹LMEYEN MAHALLER ‹LE
OLAN SICAKLIK FARKLARI

Tablo 9.12. K‹fi‹ BAfiINA TAZE HAVA M‹KTARLARI

Restaurantlar

Barlar, kokteyl salonu

Konferans, 
toplant› salonu

Ofisler
Kumarhaneler

Ma¤azalar, showroomlar

Süpermarket

Tiyatrolar, sinemalar

Kütüphaneler

S›n›flar (okullar)

Spor salonlar›

Diskotekler, 
balo salonlar›

Ocakbafl›

Sinema

Berber, kuaför

80-100

100

60

10-15

120

20

20
150

20

50

40

100

35

Koltuk say›s›na ba¤l›

25

50-60 

50-60

35

35

50

20

25

25
25

25

50

50

50-60

25-50

50

Mahaller
‹nsan say›s› 
Kifli/100 m2

Kifli bafl›na min. 
taze hava m3/h.



Fl = motor-yük faktörü
Fu = motor-kullanma faktörü
Motor-kullanma faktörü, motorun iflletme saatleri aras›nda kayda
de¤er sürelerce çal›flmad›¤› biliniyorsa (örne¤in, kap› açma cihaz›
gibi) kullan›labilir. Ticari uygulamalar için 1,0 olarak al›n›r.
Motor-yük faktörü, so¤utma yükü hesab›n›n flartlar› alt›ndaki
verilen yükün oran›n› verir. Yukar›daki formülde motorun ve
cihaz›n ayn› klimatize edilen alanda oldu¤u varsay›lm›flt›r. E¤er
cihaz klimatize alan›n içindeyken motor alan›n veya hava ak›m›n
d›fl›nda ise formül afla¤›daki flekle gelecektir: 
qm = P. Fl .Fu

E¤er motor içeride, motorla çal›flan ekipman klimatize edilen alan›n
veya hava ak›m›n›n d›fl›nda ise formül afla¤›daki flekle gelecektir:
qm = P. [(1,0 – Em)/ Em]. Fl . Fu

Bu formül, klimatize alandan d›flar› hava veya s›v› atan, alan için-

deki fan veya pompa için de geçerlidir. Uygulama alan›ndaki voltaj,
cihazlar›n plakalar›nda yazan voltaj de¤erinden daha az veya yük-
sek olabilir. Her iki durumda da verim düflecektir. E¤er elektrik
motorunun yükü, toplam so¤utma yükünün belli bir k›sm›n› olufl-
turuyorsa, verim de¤eri üreticiye dan›fl›lmal›d›r. Ayr›ca, tasar›ma
ba¤l› olarak, maksimum verim toplam yükün %75 ile %110’u
aras›nda oluflur; e¤er az veya afl›r› yükleme yap›l›rsa verim de¤eri
üreticinin listesindeki de¤erden farkedebilir.
Bir motorun oluflturdu¤u ›s› genelde afl›r› yükleme limitleri içindey-
ken motor yüküyle do¤ru orant›l›d›r. Tipik yüksüz motorlarda, sabit
kay›plar ve di¤er sebeplerden dolay› Fl bire eflit olarak al›n›r. Durum
sabitlenmediyse az veya afl›r› yükleme durumlar için düzeltme yap-
maya gerek yoktur. Fl do¤ru olarak belirlenebilir ve azalt›lm›fl yük
verimi verileri motor üretici firmadan elde edilebilir. Üreticinin tek-
nik verileri aksini söylemedikçe, so¤utma yükü hesaplar› için ›s›
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YAPI C‹NSLER‹

Apartmanlar, otel odalar›

Sanat müzeleri ve kütüph.

Bankalar (özel ofisler hariç)

Büyük ma¤azalar

Bodrum kat

Zemin kat

Üst katlar

Oteller genel hacimler

Ofis binalar›

Ofisler küçük odalar

Lokantalar

Özel dükkanlar

Berber ve güzellik salonlar›

Elbise, konfeksiyon

Eczane

Oyun salonlar›

fiapka

Ayakkab›

Tiyatrolar, aditoryumlar

Okullar, kolejler, üniversite

Fabrika: Makina alanlar›

Hafif imalat

A¤›r imalat

Hastaneler: Hasta odalar›

Genel hacimler

Konutlar : Büyük

Orta

Duyulur Is›
Oran›

Toplam
So¤utma Yükü

kcal/m2h

Oda Duyulur
Is›s›

kcal/m2h

Yo¤unluk
m2 / fiah›s

Ayd›nlatma
Watt / m2

Kifli Bafl›na
Toplam So¤utma

Ton / fiah›s

Havaland›rma
m3 / h, m2

Düfl.

0.80

0.80

0.75

0.65

0.72

0.74

0.74

0.84

0.82

0.65

0.69

0.70

0.66

0.65

0.72

0.74

0.65

Nor.

0.84

0.83

0.83

0.73

0.80

0.82

0.82

0.91

0.89

0.72

0.80

0.796

0.72

0.725

0.79

0.795

0.70

Yük.

0.94

0.90

0.88

0.85

0.88

0.94

0.89

0.93

0.93

0.80

0.91

0.85

0.79

0.825

0.86

0.877

0.722

Düfl.

35

81

95

65

71

65

87

62

89

244

136

95

182

95

103

108

160

Nor.

54

138

146

92

108

84

144

98

122

320

206

117

239

149

122

149

168

Yük.

81

203

203

106

163

108

201

141

174

420

317

176

296

271

176

217

178

Düfl.

24

54

57

43

49

43

54

52

65

108

89

54

108

41

60

71

82

Nor.

33

95

103

57

81

57

98

71

89

141

152

71

136

84

76

95

91

Yük.

46

422

130

71

117

71

125

100

117

217

244

95

146

114

108

122

97

Düfl.

9.3

3.7

3.7

1.9

1.5

3.6

3.7

7.5

4.6

1.2

2.3

2.8

1.6

1.4

2.8

1.8

0.563

1.9

2.3

9.3

18.6

2.3

4.6

19.6

19.6

Nor.

16.3

5.6

5.5

2.3

2.3

5.2

5.4

10.2

6.8

1.4

3.8

3.7

2.1

2.2

3.7

2.8

0.709

2.3

3.3

13.9

23.2

4.6

7.4

38.2

33.5

Yük.

30.2

7.4

7.4

2.8

4.1

6.8

7.2

12.1

11.9

1.6

4.3

4.6

3.3

3.3

4.6

4.6

1.804

2.8

4.6

18.6

27.9

7.0

9.3

56.7

56.7

Düfl.

2.2

9.4

8.5

15.4

12.8

9.1

8.9

5.7

16.1

29.3

8.0

10.8

12.3

8.1

12.9

-

21.5

32.3

96.9

16.1

10.8

10.8

10.8

7.5

Nor.

6.5

10.8

16.1

20.4

32.3

20.4

12.9

17.7

15.5

18.3

54.9

19.0

19.7

26.9

19.4

19.4

-

43.1

48.4

10.8

48.4

16.1

16.1

21.5

16.1

Yük.

9.7

21.5

24.7

22.6

54.9

32.3

23.7

28.0

36.6

21.5

100.0

37.7

26.9

58.1

29.1

32.3

-

64.6

64.6

12.9

64.6

21.5

21.5

53.8

32.3

Düfl.

0.446

0.12

0.135

0.066

0.078

0.107

0.13

0.204

0.195

0.121

0.140

0.087

0.180

0.075

0.088

0.100

0.053

0.085

0.103

0.500

2.000

0.090

0.282

0.352

0.302

Nor.

0.58

0.23

0.258

0.113

0.106

0.125

0.24

0.283

0.308

0.164

0.262

0.143

0.198

0.102

0.145

0.146

0.055

0.134

0.237

1.000

3.135

0.225

0.569

0.822

0.656

Yük.

0.72

0.40

0.405

0.126

0.145

0.227

0.41

0.389

0.463

0.225

0.392

0.271

0.240

0.168

0.273

0.185

0.059

0.201

0.547

2.000

4.982

0.458

0.912

1.606

1.524

Düfl.

9.1

16.8

20.1

13.7

15.5

13.7

16.8

18.3

22.0

32.9

27.4

16.5

32.9

12.8

18.3

22.0

26

18.3

36.6

29.3

45.8

6.0

18.3

14.6

12.8

Nor.

12.8

29.3

36.6

18.3

25.6

18.3

31.1

23.8

31.1

43.9

47.6

22.0

42.1

25.6

23.8

29.3

34

29.3

65.9

45.8

73.2

10.1

22.9

22.0

20.1

Yük.

16.5

38.4

45.7

22.0

36.6

22.0

38.4

34.8

40.2

67.7

76.8

29.3

54.9

36.6

34.8

38.4

51

40.3

101

69.5

119

12.3

26.5

29.3

25.6

Tablo 9.14. SO⁄UTMA YÜKÜ HESAPLARINDA, BULUNAN DE⁄ERLER‹N KONTROLÜ ‹Ç‹N
(DE⁄ER MUKAYESE TABLOSU)



kazanc›n›n %70’i radyasyon %30’u konveksiyon olarak bölünür.
Klima edilen ortamda muhtelif ›s› yayan elemanlar var ise verdikleri
›s›, ürün kataloglardan tespit edilerek toplam ›s› kazanc›na eklen-
melidir. Örne¤in, Bilgisayar 116 W/adet  ve Fotokopi 290 W/adet

9.3. PRAT‹K SO⁄UTMA YÜKÜ DE⁄ERLER‹

Tablo 9.14’de pratikte karfl›lafl›lan so¤utma yükü de¤erleri karfl›lafl-
t›rma için bir arada verilmifltir. Hesaplanan so¤utma yüklerinin nor-
mal hallerde bu tabloda verilen de¤erler aras›nda olmas› beklenir.
Elbette bu tablo s›n›rlay›c› ve ba¤lay›c› de¤ildir. Tablo 9.15’de ise
çeflitli tip yap›lar için global ›s› kazanc› de¤erleri verilmifltir.
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Tablo 9.15 GLOBAL ISI KAZANCI DE⁄ERLER‹ (HAVALANDIRMA KAZANÇLARI HAR‹Ç)

KULLANIM ÖZELL‹⁄‹ YAPI ÖZELL‹⁄‹ ISI KAZANCI HESABI

Yeni bina Klimatize edilecek alan›n
Ev Pencereler çift caml› M2'si bafl›na
Banka flubesi ‹zotu¤la ve izoleli duvar
Büro ‹zoleli çat› 100 kcal/h m2

Toplant› salonu(küçük) Özellikle girdirme cephe de¤il  
Ma¤aza(küçük) Boydan boya cam de¤il ise

Eski bina
Ev Tek caml› pencere Klimatize edilecek alan›n
Banka flubesi ‹zolesiz duvar M2'si bafl›na
Büro ‹zolesiz çat›
Toplant› salonu(büyük) Giydirme cephe 130 kcal/h m2

Ma¤aza(büyük) Boydan boya cam  

Yeni bina
Restaurant Pencereler çift caml›
Kafeterya ‹zotu¤la ve izoleli duvar 80 kcal/h m2 + (insan say›s› x 100 kcal/h) 
Konferans salonu ‹zoleli çat›

Özellikle girdirme cephe de¤il  
Boydan boya cam de¤il ise

Yeni bina
Sinema salonu Pencereler çift caml›

‹zotu¤la ve izoleli duvar
‹zoleli çat› ‹nsan say›s› x 100 kcal/h
Özellikle girdirme cephe de¤il  
Boydan boya cam de¤il ise

Yeni bina
Bar Pencereler çift caml› ‹nsan say›s› x 200 kcal/h
Gece kulubü ‹zotu¤la ve izoleli duvar
Diskotek ‹zoleli çat› Bu mahallerde ayr›ca elektrik ve ayd›nlatma 

Özellikle girdirme cephe de¤il  yükü hesaba al›nmal›d›r.
Boydan boya cam de¤il ise



10. PS‹KROMETR‹
Psikrometri, nemli havan›n termodinamik özellikleri ve bu özellik-
leri kullan›larak nemli havadaki ifllemler ile ilgilenen termodinami-
¤in bir dal›d›r. Son y›llarda yap›lan çal›flmalar ile s›cakl›¤a ba¤l›
olarak termodinamik özellikler için yeni formüller bulunmufltur. Bu
yeni formüllere göre, nemli havaya ve suya ait termodinamik özel-
likler Tablo 10.1 ve 10.2 olarak sunulmufltur.

10.1. KURU VE NEML‹ HAVANIN B‹LEfi‹M‹

Atmosferik hava çok say›daki gaz ve su buhar›n›n kar›fl›m› ile çeflit-
li kirli gaz, çiçek tozlar› (polen) ve dumandan oluflur. Genelde kir-
letici kaynaklardan uzakta atmosferik hava içinde duman ve kirli
gazlar bulunmaz.
Kuru hava ise içindeki su buhar› tamamen al›nm›fl atmosferik hava-
d›r. Hassas ölçmeler ile kuru havan›n kar›fl›m›n›n izafi olarak sabit
oldu¤u gösterilmifltir. ‹çindeki bileflenler, co¤rafi bölgelere, yüksek-
li¤e ve zamana ba¤l› olarak çok az de¤iflebilmektedir. Hacimsel ola-
rak kuru hava yaklafl›k olarak %78,084 azot, %20,9476 oksijen,
%0,934 argon, %0,0314 karbondioksit, %0,001818 neon,
%0,000524 helyum, %0,0002 metan, %0 ila 0,0001 kükürt dioksit,
%00005 hidrojen ve toplam %0.0002 kripton, ksenon, ozon gazla-
r›ndan olufltu¤u kabul edilir. Nemli havan›n, kuru hava ile su buha-
r›n›n kar›fl›m› olarak iki bileflenden meydana geldi¤i kabul edilir.
Hava içindeki su buhar›n›n miktar›, s›f›rdan (kuru hava), s›cakl›k ve
bas›nca ba¤l› olarak bir maksimum de¤ere kadar de¤iflir.
Hava içinde su buhar›n›n maksimum olma durumu, doymufl olarak
adland›r›l›r ve nemli hava ile yo¤uflmufl suyun (s›v› veya kat›) do¤al
denge halidir. Aksi belirtilmedikçe, yo¤uflmufl su yüzeyine temasta
olan havan›n temasta oldu¤u k›s›m, doymufl olarak kabul edilir.

10.2. STANDART ATMOSFER

Atmosferik havan›n barometrik bas›nc› ve s›cakl›¤› esas olarak de-
niz seviyesinden olan yükseklikle de¤iflti¤i gibi, co¤rafi durumla ve
hava flartlar› ile de de¤iflir. ‹klimlendirme mühendisli¤inde belirli
bir referansa göre, çeflitli yüksekliklerde havan›n fiziksel özellikle-
rini bulabilmek için standart atmosfer tan›m› gereklidir. Deniz sevi-
yesinde standart havan›n s›cakl›¤› 15°C, standart barometrik bas›n-
c› ise 101,325 kPa de¤erlerindedir. Trofosfere (atmosferin alt kat-
man›na) kadar havan›n s›cakl›¤›n›n, yükseklik ile do¤rusal de¤iflti-
¤i ve strotosferde sabit de¤ere ulaflt›¤› kabul edilir.
Atmosferin alt k›s›mlar›nda kuru havan›n bilefliminin sabit oldu¤u
ve ideal gaz davran›fl› gösterdi¤i kabul edilir. Standart yer çekimi,
9,807 m/s2 de¤erindedir. Deniz seviyesinden olan yüksekliklere gö-
re, standart atmosferik havan›n s›cakl›k ve bas›nc›n›n de¤iflimleri
Tablo 10.3’de verilmifltir.

10.3. NEML‹ HAVANIN TERMOD‹NAM‹K ÖZELL‹KLER‹

Standart atmosferik bas›nç 101,325 kPa de¤erinde, -60 ila 90°C s›-
cakl›klar› için nemli havan›n fiziksel özelliklerinin de¤iflimleri,
Tablo 10.1’de görülmektedir. Bu tabloda verilen onbefl sütunun her
birinin aç›klamas› afla¤›da verilmifltir.
t(°C) = Celsius s›cakl›¤› olup, T(K) mutlak s›cakl›¤› ile aras›nda
T(K) = t(°C)  + 273,15 ba¤lant›s› vard›r.
Ws = kuru havan›n kütlesine göre tan›mlanm›fl, doymufl havan›n öz-

gül nemi, kgnem / kgkuru hava. Belirli s›cakl›k ve bas›nçta nemli hava-
n›n özgül nemi s›f›r ile Ws aras›nda de¤iflir.
va = kuru havan›n özgül hacmi, m3/kg.
vas = vs - va , ayn› s›cakl›k ve bas›nçta kuru havan›n kütlesine göre
tan›mlanm›fl doymufl havan›n özgül hacmi ile kuru havan›n özgül
hacminin fark›, m3/kgkuru hava

vs = kuru havan›n kütlesine göre tan›mlanm›fl nemli havan›n özgül
hacmi, m3/kgkuru hava

ha = kuru havan›n kütlesine göre tan›mlanm›fl kuru havan›n antalpi-
si, kJ / kgkuru hava. Standart atmosferik bas›nçta ve 0 °C s›cakl›kta ku-
ru havan›n antalpisi, Tablo 10.1’de s›f›r kabul edilmifltir.
has = hs - ha , ayn› atmosferik bas›nç ve s›cakl›kta kuru havan›n küt-
lesine göre tan›mlanm›fl olan doymufl havan›n antalpisi ile kuru ha-
van›n antalpisi aras›ndaki fark, kJ / kgkuru hava

hs = kuru havan›n kütlesine göre tan›mlanm›fl olan doymufl havan›n
antalpisi, kJ / kgkuru hava

sa = kuru havan›n kütlesine göre tan›mlanm›fl olan nemli havan›n
antropisi (kJ / kgkuru hava.K). Standart atmosferik bas›nçta ve 0°C s›-
cakl›kta kuru havan›n antropisi, Tablo 10.1’de s›f›r kabul edilmifltir.
sas = ayn› atmosferik bas›nç ve s›cakl›kta kuru havan›n kütlesine
göre tan›mlanm›fl olan doymufl havan›n antropisi ile kuru havan›n
antropisi aras›ndaki fark (kJ / kgkuru hava.K). 
ss = kuru havan›n kütlesine göre tan›mlanm›fl olan doymufl havan›n
antropisi, (kJ / kgkuru hava.K). 
hw = belirli bas›nç ve s›cakl›kta doymufl hava içinde yo¤uflmufl su-
yun (s›v› veya kat› fazda) denge halindeki antalpisi, kJ/kgsu. Doyma
bas›nc›nda ve üçlü noktadaki (0,01°C) s›v› faz›ndaki suyun antalpi-
si, Tablo 10.1’de s›f›r kabul edilmifltir.
sw = doymufl hava içinde yo¤uflmufl suyun (s›v› veya kat› fazdaki)
antropisi, kJ / kgsu. K
ps = doymufl hava içindeki su buhar›n›n k›smi bas›nc›, kPa.  Bu ps ba-
s›nc›, saf suyun doyma bas›nc› olan pws de¤erinden çok az farketmek-
tedir. S›cakl›¤› t, bas›nc› p olan doymufl havadaki su buhar›n›n mol
oran› xws ise bu ortamda bu bas›nç, pws = xws . p ba¤lant›s› ile veril-
mektedir. Bu ba¤lant›da p ortam›n toplam bas›nc›n› göstermektedir.

10.4. DOYMUfi SUYUN TERMOD‹NAM‹K ÖZELL‹KLER‹

Doymufl suyun termodinamik özellikleri Tablo 10.2’de görülmekte-
dir. Tablodaki semboller bu konudaki literatüre uygun olarak veril-
mifl olup buradaki özellikler termodinamik s›cakl›k skalas›na da-
yanmaktad›r. Doymufl suyun antalpi ve antropisinin her ikisi de üç-
lü noktada (0,01°C) s›f›r olarak al›nm›flt›r.
Nemli havan›n özelliklerinin hesab›nda, doymufl su buhar›n›n ba-
s›nc›n›n bilinmesi gereklidir. Bu de¤erler Tablo 10.2’den al›nabilir.

10.5. NEM ‹LE ‹LG‹L‹ TANIMLAR

Özgül nem (W), gözönüne al›nan nemli hava içindeki nem kütlesi-
nin kuru hava kütlesine oran› olup,
W= Mw / Ma fleklinde formüle edilir.
Mol oran› (xi) kar›fl›m içindeki i bilefleninin mol say›s›n›n (ni), kar›fl›-
m›n toplam mol say›s›na (n) oran›d›r. Kuru havan›n mol oran› xa, su

157



Tablo 10.1 NEML‹ HAVANIN TERMOD‹NAM‹K ÖZELL‹KLER‹ (STANDART ATMOSFER‹K BASINÇ, 101.325 kPa)

t, °C

✱ Afl›r› so¤utulmufl s›v›l› yar› kararl› dengedeki durumu belirlemek için ekstropole edilmifltir.

✱

Özgül

nem

kgw / kga
Ws va vas

Özgül

hacim

m3/kg (kuru hava)

Antalpi

kJ/kg (kuru hava)

Antropi

kJ/kg (kuru hava).K

Yo¤uflmufl su

vs ha has hs sa sas ss

Antalpi

kJ/kg

hw

Antropi

kJ/kg.K

sw

Buhar

bas›nc›

kPa

ps °C
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Tablo 10.1. NEML‹ HAVANIN TERMOD‹NAM‹K ÖZELL‹KLER‹ (STANDART ATMOSFER‹K BASINÇ, 101.325 kPa) (Devam)

t, °C

Özgül

nem

kgw / kga
Ws va vas

Özgül

hacim

m3/kg (kuru hava)

Antalpi

kJ/kg (kuru hava)

Antropi

kJ/kg (kuru hava).K

Yo¤uflmufl su

vs ha has hs sa sas ss

Antalpi

kJ/kg

hw

Antropi

kJ/kg.K

sw

Buhar

bas›nc›

kPa

ps °C
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Tablo 10.2. DOYMUfi SU BUHARININ TERMOD‹NAM‹K ÖZELL‹KLER‹

t, °C

Mutlak

bas›nç

kPa

p

Doymufl

s›v›

vi / vf

Buharlaflma

vig / vfg

Özgül hacim

m3/kg

Doymufl

buhar

vg

Buharlaflma

hig / hfg

Doymufl

buhar

hg

Doymufl

s›v›

hi / hf

Buharlaflma

sig / sfg

Doymufl

buhar

sg °C

Doymufl

s›v›

si / sf

Antalpi

kJ/kg

Antropi

kJ/kg.K
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Tablo 10.2. DOYMUfi SU BUHARININ TERMOD‹NAM‹K ÖZELL‹KLER‹ (Devam)

t, °C

Mutlak

bas›nç

kPa

p

Doymufl

s›v›

vf / vf

Buharlaflma

vfg / vfg

Özgül hacim

m3/kg

Doymufl

buhar

vg

Buharlaflma

hfg / hfg

Doymufl

buhar

hg

Doymufl

s›v›

hf / hf

Buharlaflma

sfg / sfg

Doymufl

buhar

sg °C

Doymufl

s›v›

sf / sf

Antalpi

kJ/kg

Antropi

kJ/kg.K
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Tablo 10.2. DOYMUfi SU BUHARININ TERMOD‹NAM‹K ÖZELL‹KLER‹ (Devam)

t, °C

Mutlak

bas›nç

kPa

p

Doymufl

s›v›

vf / vf

Buharlaflma

vfg / vfg

Özgül hacim

m3/kg

Doymufl

buhar

vg

Buharlaflma

hfg / hfg

Doymufl

buhar

hg

Doymufl

s›v›

hf / hf

Buharlaflma

sfg / sfg

Doymufl

buhar

sg °C

Doymufl

s›v›

sf / sf

Antalpi

kJ/kg

Antropi

kJ/kg.K



buhar›n›n mol oran› xw ve doymufl hava içindeki su buhar›n›n mol
oran› ise xws de¤erlerindedir. Mol oran› tan›m›na göre xa +  xw = 1 de-
¤erine  eflittir.
Mutlak nem (dv), su buhar› kütlesinin nemli havan›n toplam hacmi-
ne oran›
dv = Mw / V
olarak tan›mlanmaktad›r. 
Nemli havan›n yo¤unlu¤u (ρ), kar›fl›m›n toplam kütlesinin, kar›fl›-
m›n toplam hacmine oran› olarak
ρ = ( Ma + Mw) / V =(1 + W)/ v
fleklinde yaz›labilmektedir. Bu denklemdeki v nemli havan›n özgül
hacmi olup, m3/kgkuru hava boyutundad›r.
Doymufl havan›n özgül nemi Ws(t,p), t s›cakl›¤›nda ve p bas›nc›n-
daki doymufl havan›n özgül nemidir.
Ba¤›l nem (ϕ), nemli hava içindeki su buhar›n›n xw mol oran›n›n, ay-
n› s›cakl›k ve bas›nçta doymufl havan›n xws mol oran›na bölümü olup
ϕ =  xw / (xws)t,p

fleklindedir. Çi¤ noktas› s›cakl›¤› (td), özgül nemi W olan nemli ha-
van›n ayn› p bas›nc›nda, Ws doymufl havan›n özgül nemine eflit ol-
mas› durumunda, doymufl havan›n sahip oldu¤u s›cakl›k olarak ta-
n›mlan›r. td(p, W) çi¤ noktas› s›cakl›¤›,
Ws (p,td) = W eflitli¤inden bulunur.
Termodinamik yafl termometre s›cakl›¤› (t*),  
Nemli havan›n herhangi bir durumu için t* ile gösterilebilecek öyle
bir s›cakl›k de¤eri vard›r ki, bu s›cakl›ktaki su, göz önüne al›nan ha-
vay› ayn› s›cakl›kta doymufl hale getirir. fiekil 10.15’de adyabatik
doyma ifllemi flematik olarak görülmektedir. Bu ifllemde havay›
doymufl hale getiren su ile ç›k›fltaki hava ayn› s›cakl›ktad›r. ‹flte bu
doyma s›cakl›¤›na termodinamik yafl termometre s›cakl›¤› ad› veri-
lir. Olaydaki bas›nc›n sabit olmas› durumunda t* doyma s›cakl›¤›na
ba¤l› olarak, havan›n bafllang›çtaki W olan özgül nemi ifllem sonun-
da W*s , bafllang›çtaki h antalpisi ifllem sonunda h*s de¤erlerine
ulaflmaktad›r. Bu esnada kuru havan›n birim kütlesine göre tan›m-

lanm›fl, havaya ilave edilen nem kütlesi (W*s - W), bu nemin hava-
ya ilave etti¤i enerji miktar› (W*s -W).h*w de¤erindedir. Burada
h*w, t* s›cakl›¤›nda ilave edilen suyun antalpisi anlam›ndad›r. ‹flle-
min adyabatik olmas› nedeniyle, sabit bas›nçta enerjinin (antalpi-
nin) korunumu için
h + (W*s - W) h*w = h*s ba¤lant›s› yaz›labilir.
W*, h*w ve h*s özellikleri belirli bir bas›nç için sadece t* s›cakl›-
¤›n›n fonksiyonlar›d›r. Verilen h, W ve p de¤erleri için, denklemi
sa¤layan t*, termodinamik yafl termometre s›cakl›¤› olarak adland›-
r›l›r.
Psikometre cihaz›nda iki adet termometre vard›r. Bunlardan birisin-
de, termometrenin haznesinin etraf› ince bir fitil ile kapl› olup bu fi-
til su ile ›slat›lmaktad›r. Bu ›slak hazne hava ak›m›na tabi tutulursa,
fitildeki su buharlafl›r ve termometrenin s›cakl›¤›n› düflürür. Elde
edilen bu s›cakl›¤a yafl termometre s›cakl›¤› ad› verilir. Bu ifllem
termodinamik yafl termometre s›cakl›¤› ile tan›mlanan adyabatik
doyma flart›n› tam gerçeklefltirmese de pratik olarak ayn›d›r. Bu
yüzden yaklafl›k olarak yafl termometre s›cakl›¤›, termodinamik yafl
termometre s›cakl›¤›na eflit al›nabilir. Göz önüne al›nan nemli hava-
n›n termodinamik yafl termometre s›cakl›¤›, ölçme tekniklerinden
ba¤›ms›z bir özelliktir.

10.6. PS‹KROMETR‹K D‹YAGRAM

Psikrometrik diyagram, nemli havan›n fiziksel özelliklerini grafik
halinde veren bir diyagramd›r. Bir psikrometrik diyagramdaki ek-
senlerin seçimi tamamen keyfidir. Termodinamik olarak nemli ha-
vaya ait birçok problemin grafik çözümünde psikrometrik diyag-
ramda eksenlerin antalpi ve özgül nem fleklinde al›nmas› büyük ko-
layl›k sa¤lar. Mollier taraf›ndan haz›rlanan ilk diyagramda da ek-
senler, antalpi ve özgül nem olarak al›nm›flt›r.
Ayn› eksen tak›m› kullan›larak, ASHRAE taraf›ndan yedi adet Mol-
lier tipi psikrometrik diyagram haz›rlanm›flt›r.
ASHRAE’n›n haz›rlam›fl oldu¤u 1,2,3 ve 4 numaral› diyagramlar-
da, atmosfer bas›nc› standart deniz seviyesindeki bas›nç olarak
101,325 kPa al›nmaktad›r. 5 Numaral› diyagram, deniz seviyesin-
den 750 m (92,66 kPa) yükseklik, 6 numaral› diyagram, deniz sevi-
yesinden 1500 m (84,54 kPa) yükseklik, 7 numaral› diyagram ise
deniz seviyesinden 2250 m (77,04 kPa) yükseklik için haz›rlanm›fl-
t›r. Di¤er taraftan;
1,5,6,7 nolu diyagramlar: 0 ile 50 °C (normal s›cakl›klar)
2 nolu diyagram: -40 ile 10 °C (düflük s›cakl›klar)
3 nolu diyagram: 10 ile 120 °C (yüksek s›cakl›klar)
4 nolu diyagram: 100 ile 1200 °C (çok yüksek s›cakl›klar) kuru ter-
mometre s›cakl›klar›na göre düzenlenmifltir.
Bu diyagramlarda verilen bas›nçlar›n d›fl›ndaki atmosferik bas›nç-
larda enterpolasyon yapmak gerekmektedir.
Bütün bu diyagramlar›n karfl›laflt›r›lmas› ile afla¤›daki hususlar tes-
pit edilebilir.
1. Verilen bir yafl ve kuru termometre s›cakl›klar› çifti için özgül
nem ve antalpi deniz seviyesinden olan yükseklikle artarken ba¤›l
nem çok az de¤iflir.
2. Verilen bir yafl ve kuru termometre s›cakl›klar› çifti için atmosfe-
rik bas›nçla özgül hacim çok fazla de¤iflir. Pratik olarak özgül hac-
min atmosferik bas›nçla ters orant›l› de¤iflti¤i kabul edilir.
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Yükseklik, m

- 500

0

500

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

S›cakl›k, ˚C

18.2

15.0

11.8

8.5

2.0

-4.5

-11.5

-17.5

-24.0

-30.5

-37.0

-43.5

-50.0

Bas›nç, kPa

107.478

101.325

95.461

89.874

79.495

70.108

61.640

54.020

47.181

41.061

35.600

30.742

20.436

Tablo 10.3. STANDART ATMOSFER‹K HAVANIN
ÖZELL‹KLER‹N‹N DEN‹Z SEV‹YES‹NDEN OLAN

YÜKSEKL‹KLE DE⁄‹fi‹M‹
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Tablo 10.5. PS‹KROMETR‹K D‹YAGRAM (1 NOLU ASHRAE D‹YAGRAMI)



Afla¤›daki Tablo 10.4’de, deniz seviyesindeki (1 nolu diyagram)
özellikler ile deniz seviyesinden 1500 m (6 nolu diyagram) yüksek-
likteki özelliklerin bir karfl›laflt›r›lmas› görülmektedir.

Bütün bu diyagramlarda antalpi ve özgül nem için dik koordinat sis-
temi yerine, e¤ik eksen tak›m› kullan›lm›flt›r.
ASHRAE’nin haz›rlam›fl oldu¤u 1 nolu psikrometrik diyagram, fie-
kil 10.5’de görülmektedir. Bu diyagram üzerinde nemli havaya ait
antalpi, özgül nem, kuru termometre s›cakl›klar›, termodinamik yafl
termometre s›cakl›klar›, ba¤›l nem ve özgül hacim fiziksel de¤ifl-
kenleri bulunmaktad›r.
Bu diyagramda kuru termometre s›cakl›¤› 0 ila 50 °C aras›nda, ba-
¤›l nem 0 (kuru hava) ile 30 gnem/ kgkuru hava

aras›nda de¤iflmektedir. Sabit antalpi de¤iflimleri ise e¤ik olarak bir-
birine paralel do¤rular fleklinde 1 kJ/ kgkuruhava aral›klarla belirtilmifl
olarak görülmektedir.
Kuru termometre s›cakl›klar› düz do¤rular halinde olmas›na ra¤men
birbirine tam olarak paralel de¤ildir ve dik durumdan hafifçe sapmak-
tad›r. Termodinamik yafl termometre s›cakl›klar› ise antalpi do¤rula-
r›ndan biraz farkl› olarak e¤ik do¤rular halinde görülmektedir.
Kuru termometre s›cakl›klar› ile termodinamik yafl termometre s›-
cakl›klar›, doyma e¤risi (ϕ =1) üzerinde ayn› de¤ere sahiptir. Yafl
termometre de¤iflimleri de tam olarak do¤ru olmas›na ra¤men bir-
birlerine paralel de¤ildir. Diyagramda hem yafl hem de kuru termo-
metre s›cakl›klar› 1 °C aral›kla belirtilmifltir.
Ba¤›l nem (ϕ) e¤rileri, bu diyagramda %10 aral›kla çizilmifltir.
Doyma e¤risi %100 ba¤›l neme karfl› gelirken, W=0 yatay do¤rusu
%100 kuru havaya karfl› gelmektedir.
Özgül hacim do¤rular› düz olmalar›na ra¤men bunlar da birbirlerine
tam olarak paralel de¤ildir. Bunlar diyagramda 0,01 m3/ kgkuru hava

hassasiyetle belirtilmifltir.
Doyma e¤risinin üstünde kalan dar bir bölge, nemli havan›n sisli
bölgesi olarak tan›mlan›r. ‹ki faz› temsil eden bu bölgede, s›v› su
zerrecikleri ile doymufl nemli havan›n bir kar›fl›m› görülmekte olup
bunlar ›s›l dengededir. Sisli bölgedeki sabit s›cakl›k do¤rular›, nem-
li hava bölgesindeki termodinamik yafl termometre s›cakl›klar›n›n
uzant›s› ile uyum içindedir.
E¤er gerekirse bu sisli bölge içinde ba¤›l nem, antalpi ve termodi-
namik yafl termometre s›cakl›klar› uzat›labilir.
Diyagram›n sol üst köflesinde görülen yar›m dairede iki ölçek var-
d›r. Birinci ölçek duyulur ›s›n›n toplam ›s›ya oran›n› gösterirken,
ikinci ölçek antalpi fark›n›n özgül nem fark›na oran›n› göstermekte-
dir. Bu yar›m dairedeki ölçekler, psikrometrik diyagramdaki de¤i-
flimlerin do¤rultusunu tespit etmek için kullan›l›r.
Örnek 1:

Kuru termometre s›cakl›¤› 40 °C, termodinamik yafl termometre s›-
cakl›¤› 20 °C ve atmosfer bas›nc›n›n 101,325 kPa oldu¤u bir ortam-

daki nemli havan›n özgül nemini, antalpisini, çi¤ noktas› s›cakl›¤›-
n›, ba¤›l nemini ve özgül hacmini bulunuz.
Çözüm:
40 °C s›cakl›ktaki kuru termometre do¤rusu ile 20 °C s›cakl›ktaki
yafl termometre do¤rusunun kesim noktas›ndan, istenen termodina-
mik özellikler gerekti¤inde enterpolasyon yap›larak afla¤›daki flekil-
de bulunabilir:
Özgül nem: W = 6,5 g nem / kgkuru hava

Antalpi: h = 56,7 kJ/ kgkuru hava

Ba¤›l nem: ϕ = %14
Çi¤ noktas›: td = 7 °C
Özgül hacim: v = 0,896 m3/ kgkuru hava

10.7. BAZI T‹P‹K ‹KL‹MLEND‹RME ‹fiLEMLER‹

Nemli hava ile ilgili birçok problem, psikrometrik diyagram kulla-
n›larak kolayca çözülebilir. Bu konu, afla¤›daki tipik örnekler ile ko-
layca aç›klanabilir. Burada verilen örneklerin hepsinde standart at-
mosfer bas›nc›, 101,325 kPa olarak göz önüne al›nm›flt›r.
Nemli hava ile yap›lan bütün ifllemlerde, özgül de¤erlerin ifadesinde
de¤iflmeyen tek de¤er olan kuru havan›n kütlesi esas al›n›r. Özgül an-
talpi, özgül hacim vs. her fley kuru hava kütlesine göre ifade edilir.

10.7.1. Nemli Havan›n Duyulur Olarak Is›t›lmas›

Serpantin yüzeylerinde havan›n ›s›t›lmas› bu iflleme tipik bir örnek-
tir. Özgül nemin sabit olmas› nedeniyle, nemli havaya duyulur ›s›
ilave etme ifllemi, psikrometrik diyagramda, soldan sa¤a do¤ru gi-
den yatay bir do¤ru ile belirlenir.
fiekil 10.6’da nemli havaya duyulur ›s› verilmesi flematik olarak
gösterilmektedir. Sürekli rejimde sisteme verilen ›s›
q1-2 = ma (h2 - h1) fleklinde formüle edilebilir.

Örnek 2:

3000 m3/h debisinde, 2 °C s›cakl›ktaki doymufl hava ›s›t›c› bir ser-
pantin yard›m› ile 40 °C s›cakl›¤›na kadar duyulur olarak ›s›t›lmak-
tad›r. Serpantine verilmesi gereken ›s› miktar›n› bulunuz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramdaki çözümü fiekil 10.7’de görül-
mektedir. 1 flartlar›nda 2 °C s›cakl›kta ›s›t›c› serpantine giren havan›n,
Antalpisi: h1 = 12,5 kJ/ kgkuru hava

Özgül nemi: W1 = 4,25 g nem / kgkuru hava

Özgül hacim: v1 = 0,785 m3/ kgkuru hava de¤erlerindedir. 2 flartlar›n-
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fiekil 10.6. NEML‹ HAVANIN
DUYULUR OLARAK ISITILMASI

No

1

6

t

(kuru)

40

40

t

(yafl)

30

30

h

(kJ/kg)

99.5

114.1

w

(gr/kg)

23.0

28.6

φ

(%)

49

50

v

(m3/kg)

0.920

1.111

Tablo 10.4



da 40 °C s›cakl›kta ve ayn› özgül nemde (W2 = W1) ›s›t›c› serpan-
tinden ç›kan havan›n,
Antalpisi:  h2 = 51,4 kJ/ kgkuru hava,
Özgül nemi: W2 = W1 = 4,25 g nem / kgkuru hava de¤erlerindedir. Sis-
temdeki kuru hava miktar›
ma =  3000/ 0,785= 3822 kgkuru hava/h
oldu¤undan, 
q1-2 = 3822 (51,4 - 12,5) = 148676 kJ/h = 41,3 kW elde edilir.

10.7.2. Nemli Havan›n So¤utulmas›

Nemli hava, bafllang›çtaki çi¤ noktas›n›n alt›ndaki bir s›cakl›¤a so-
¤utuldu¤unda, içindeki nem s›v› faz›nda bu havadan ayr›l›r. So¤utu-
cu bir serpantin ile nemli havan›n çi¤ noktas› alt›ndaki bir s›cakl›¤a
kadar so¤utulmas›, flematik olarak fiekil 10.8’de görülmektedir. Sis-
temdeki kütle ve enerji dengesinden afla¤›daki ba¤›nt›lar bulunabilir.
mw = ma (W1 - W2)   
q1-2 = ma (h1 - h2)
Burada yo¤uflan suyun tafl›d›¤› ›s› ihmal edilmifltir.

Örnek 3:

17000 m3/h debisinde, %50 ba¤›l neminde ve 30 °C kuru termomet-
re s›cakl›¤›ndaki nemli hava, 10 °C s›cakl›¤›nda doymufl hale getiri-
lene kadar bir so¤utucu serpantin üzerinden geçiriliyor. Bu ifllemin
gerçekleflebilmesi için gerekli olan so¤utma kapasitesini bulunuz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramdaki çözümü fiekil 10.9’da görül-
mektedir. Bu flekilde görüldü¤ü gibi 1 ile 2 aras›ndaki gerçek de¤iflim
bir e¤ridir. Ancak bu e¤rinin çizimi çok güç oldu¤undan ve sonucu faz-
la etkilemedi¤inden, psikrometri çal›flmalar›nda de¤iflimin 1 ile 2’yi
birlefltiren do¤ru boyunca oldu¤u kabul edilir. 1 flartlar›nda 30 °C s›cak-
l›kta ve ϕ = %50 ba¤›l neminde, so¤utucu serpantine giren havan›n,
Antalpisi: h1 = 64,3 kJ/ kgkuru hava,
Özgül nemi: W1 = 13,3 g nem/ kgkuru hava,
Özgül hacmi: v1 = 0,877 m3/ kgkuru hava

de¤erlerindedir. 2 flartlar›nda 10 °C s›cakl›kta so¤utucu serpantin-
den ç›kan doymufl havan›n, antalpisi = h2 = 29,5 kJ/ kgkuru hava,
Özgül nem: W2 = 7,6 g nem/ kgkuru hava de¤erindedir. Sistemdeki ku-
ru hava miktar›

ma =  17000/ 0,877= 19384 kgkuru hava/h

oldu¤undan q1-2 = 19384 . (64,3 - 29,5) = 675 MJ/h = 187 kW elde
edilir. So¤utucu serpantin ç›k›fl›nda hava, bu problemde oldu¤u gi-
bi doymufl hale getirilebiliyorsa; 2 noktas›ndaki s›cakl›¤a Cihaz Çi¤
Noktas› (CÇN) s›cakl›¤› ad› verilir. fiekil 10.9’daki 2 noktas› ideal
bir noktad›r. Sonsuz büyüklükte serpantin kullan›ld›¤›nda hava 2
flartlar›nda doymufl olarak serpantini terk eder. CÇN s›cakl›¤› kulla-
n›lan serpantin konstrüksiyonuna, havan›n serpantin boyunca ak›fl
biçimine ve so¤utucu ak›flkan›n cins ve s›cakl›¤›na ba¤l›d›r. Bu de-
¤er serpantin üreticileri taraf›ndan tablo halinde verilir. Ters ak›fll›
bir serpantinde CÇN so¤utucu ak›flkan girifl s›cakl›¤›na çok yak›n-
d›r. Pratik olarak CÇN s›cakl›¤›n› so¤utucu ak›flkan s›cakl›¤› veya
onun birkaç derece üstü almak mümkündür. Yukar›daki örnekte so-
¤utucu ak›flkan s›cakl›¤›n›n 8 veya 9 °C olmas› beklenir.

fiekil 10.9. ÖRNEK 3’ÜN PS‹KROMETR‹K
D‹YAGRAM YARDIMI ‹LE ÇÖZÜMÜ

fiekil 10.7. ÖRNEK 2’N‹N PS‹KROMETR‹K
D‹YAGRAM YARDIMI ‹LE ÇÖZÜMÜ

fiekil 10.8. NEML‹ HAVANIN Ç‹⁄ NOKTASI ALTINDAK‹ B‹R
SICAKLIKTA SO⁄UTULMASI
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Öte yandan pratik serpantinlerde 2 noktas›na ulafl›lamaz. Bir serpan-
tin verimi tarif edildi¤inde, 2 noktas›na ulaflma halinde verim %100
de¤erindedir. Pratikteki serpantinlerde ise verim %85 - 90 mertebe-
lerine ulaflabilir. Serpantinlerde verim tarifi yerine by-pass oran› ta-
rifi daha yayg›nd›r. Verimi %85 olan serpantinin by-pass oran› %15
de¤erindedir. Yani bu oranda hava flartlanamadan serpantini terk et-
mektedir. Cihaz üreticileri ayn› zamanda by-pass oran›n› da verirler.
CÇN s›cakl›¤› ve by-pass oran› de¤erleri verilen bir serpantindeki
de¤iflimi göstermek için girifl flartlar›n› CÇN’na birlefltiren do¤ruyu
çizip bunu verim (veya by-pass) oran›nda bölmek yeterlidir.
Örnek 4:

17000 m3/h debisinde, %50 ba¤›l neminde ve 30 °C kuru termomet-
re s›cakl›¤›ndaki nemli hava, CÇN s›cakl›¤› 10 °C ve by-pass oran›
%15 olan bir serpantinde so¤utuldu¤unda gerçeklefltirilebilecek so-
¤utmay› bulunuz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagram›ndaki çözümü fiekil 10.10’da gö-
rülmektedir. 1 noktas› ba¤›l nem ve 30 °C kuru termometre de¤erleri
ile belirlenir. 2 noktas› ise doyma e¤risi üzerinde CÇN s›cakl›¤› ile be-
lirlenir. 1 ve 2 noktalar›n› birlefltiren do¤ru %15 oran›nda bölünür. Bu-
nun için örne¤in kuru termometre s›cakl›¤›ndan yararlan›labilinir. 
( t1 - t2’) / (t1 - t2) = 0,85  ifadesinden     t2’ = 13 ˚C

Buna göre, 1 noktas›nda,
h1 = 64,3 kJ/ kgkuru hava

W1 = 13,3 g nem/ kgkuru hava

v1 = 0,877 m3/ kgkuru hava

2’ noktas›nda,
t2’ = 13 °C
h2’ = 35 kJ/ kgkuru hava

W2’ = 8,5 g nem/ kgkuru hava de¤erindedir. Sistemdeki kuru hava
ma =  17000/ 0,877=  19334 kgkuru hava/h
gerçekleflen so¤utma,
q1-2’ = 19384 (64,3 - 35) = 568 MJ/h = 158 kW

10.7.3. ‹ki Nemli Havan›n Adyabatik Kar›fl›m›

‹klimlendirme sistemlerinde çok karfl›lafl›lan bir olay, farkl› iki özel-
likteki nemli havan›n adyabatik kar›flt›r›lmas›d›r. fiekil 10.11 bu ola-
y› flematik olarak aç›klamaktad›r. Adyabatik kar›fl›m olay›nda afla¤›-
daki üç temel denklem yaz›labilir.
ma1 . h1 + m a2 . h2 = m a3. h3

m a1 + m a2 = m a3

m a1 .W1 + m a2 .W2 = m a3 .W3

Bu denklemlerde, kar›fl›mdan sonraki havan›n kütlesel debisini gös-
teren ma3 teriminin yok edilmesi halinde
(h2 - h3) / (h3 - h1)= ( W2 - W3 ) / (W3 - W1 )= m a1 / m a2

ba¤lant›s› yaz›labilir. Bu ba¤lant›ya göre iki nemli havan›n adyaba-
tik kar›flt›rma ifllemi sonunda elde edilen nokta, psikrometrik diyag-
ramda, bu noktalar› birlefltirerek elde edilen do¤ru parças›n›n, iki
havan›n kütlesel debilerinin oranlanmas› yard›m› ile bu do¤ru par-
ças› üzerinde kolayca bulunabilir.
Örnek 5:

8000 m3/h debisinde, 4°C kuru termometre ve 2 °C termodinamik
yafl termometre s›cakl›¤›ndaki d›fl hava ile 25000 m3/h debisinde, 25
°C kuru termometre ve %50 ba¤›l nemindeki iç hava adyabatik ola-
rak kar›flt›r›lmaktad›r. Kar›fl›m havas›n›n kuru termometre ve termo-
dinamik yafl termometre s›cakl›klar›n› bulunuz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramdaki çözümü fiekil 10.12’de gö-
rülmektedir. Bu diyagramda 1 ve 2 flartlar›ndaki nemli havan›n öz-
gül hacimleri s›rayla,
v1 = 0,789 m3/ kgkuru hava

v2 = 0,858 m3/ kgkuru hava

oldu¤undan, kütlesel debiler için
ma1 =  8000 / 0,789=  10140 kgkuru hava / h
ma2 =  25000 / 0,858=  29140 kgkuru hava / h  yaz›labilir.
(32 do¤rusu) / (13  do¤rusu )= m a1 / m a2  =  10140 / 29140= 0,348
veya
(13 do¤rusu ) /  (12 do¤rusu)= m a2 / m a3 = 29140 / 39280= 0,742 
elde edilir. Psikrometrik diyagramdaki 12 do¤rusu bir cetvel ile yu-
kar›da verilen oran› gerçeklefltirecek flekilde bölünürse, kar›fl›m›
gösteren 3 noktas› kolayca tespit edilebilir. Bu noktaya ait kuru ter-
mometre s›cakl›¤› t3 = 19,5 °C termodinamik yafl termometre s›cak-
l›¤› ise t* = 14,6 °C olarak bulunur.

fiekil 10.10. ÖRNEK 4’ÜN PS‹KROMETR‹K D‹YAGRAMINDA
GÖSTER‹M‹

167

fiekil 10.11. FARKLI fiARTLARDA ‹K‹ NEML‹ HAVANIN
ADYABAT‹K KARIfiTIRILMA ‹fiLEM‹



10.7.4. Nemli Hava ‹çine Adyabatik Su veya Buhar Püskürtme

Nemli hava içine su buhar› veya s›v› su püskürtülerek bu havan›n
içindeki nem art›r›labilir. Bu iflleme ait flematik bir düzenleme fiekil
10.13’de görülmektedir. Yap›lan ifllemin adyabatik oldu¤u kabul
edilirse,
ma . h1 + mw . hw = ma . h2

ma . W1 + mw = ma . W2

denklemleri yaz›labilir. Bu denklemler yard›m› ile de
(h2 - h1 ) / (W2 - W1) = hw

Psikrometrik diyagramda bu ba¤›nt›, bu olaydaki de¤iflimin havan›n
cihaza girifl noktas›ndan itibaren doyma e¤risine do¤ru, do¤rusal bir
de¤iflim gösterdi¤ini vermektedir. Bu do¤runun e¤imi de püskürtü-
len suyun veya buhar›n hw antalpisine eflittir.
Örnek 6:

Kuru hava kütlesel debisi 100 kg/dak. Kuru termometre s›cakl›¤› 20
°C, termodinamik yafl termometre s›cakl›¤› 8 °C olan hava fiekil
10.13’deki bir cihaza benzer bir tesisatta 110 °C s›cakl›ktaki doy-
mufl buhar ile nemlendiriliyor. Nemlendirici ç›k›fl›ndaki havan›n çi¤
noktas› 13 °C olmas› istendi¤ine göre, bu ifllem için gerekli buhar
debisini bulunuz.

Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramdaki çözümü fiekil 10.14’de gö-
rülmektedir. Tablo 10.2’den bu flartlardaki doymufl su buhar›n›n an-
talpisi hg = 2691 kJ/kgsu oldu¤undan, psikrometrik diyagramda 1 ile
2 noktas› aras›ndaki do¤runun e¤imi için,
∆h /  ∆W = 2,691 kJ/gnem

yaz›labilir. Bu e¤imdeki do¤ru, psikrometrik diyagramdaki yar›m
daire üzerindeki ölçek yard›m› ile çizilebilir. ‹lk olarak bu yar›m da-
irede bu e¤imdeki do¤ru çizilir, sonra havan›n nemlendirici cihaza
giriflini gösteren 1 noktas›ndan bu do¤ruya paralel bir do¤ru çizilir.
Bu do¤ru çi¤ noktas› s›cakl›¤› td2 = 13 °C olan noktaya kadar uzat›-
larak 2 noktas›n›n yeri bulunur. Bu ifllem için gerekli olan buhar
miktar› girifl ve ç›k›fltaki özgül nemler yard›m› ile
mw = ma (W2 - W1) = (100) (60) (0,0094 - 0,0018)
mw = 45,6 kgbuhar/h elde edilir.

Örnek 7:
Su ile nemlendirmeye örnek olarak kuru hava kütlesel debisi 6000
kg/h kuru termometre s›cakl›¤› 30 °C, ba¤›l nemi %50 olan hava-
n›n, bu havan›n yafl termometre s›cakl›¤›na eflit olan 22 °C’de su ile
nemlendirilmesi incelensin.
fiekil 10.13’e benzer sistemle nemlendirme yap›ld›¤› ve havan›n
doymufl flartlarda nemlendiriciyi terk etti¤i kabul edildi¤inde harca-
nan (nemlendiriciye gönderilen) su miktar›n› ve havan›n ç›k›fl flart-
lar›n› belirleyiniz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramda çözümü fiekil 10.15’de görül-
mektedir. Tablo 10.2’den 22 °C’de suyun antalpisi 92,27 kJ/kg ola-
rak okunur. Psikrometrik diyagramda 1 ile 2 noktas› aras›ndaki do¤-
runun e¤imi

∆h /  ∆W = 0,092 kJ/gnem

168

fiekil 10.13. NEML‹ HAVA ‹Ç‹NE SU VEYA BUHAR
PÜSKÜRTMES‹ ‹fiLEM‹

fiekil 10.12. ÖRNEK 5’‹N PS‹KROMETR‹K
D‹YAGRAM YARDIMI ‹LE ÇÖZÜMÜ

fiekil 10.14. ÖRNEK 6’NIN PS‹KROMETR‹K
D‹YAGRAM YARDIMI ‹LE ÇÖZÜMÜ



olarak yaz›labilir. Bu e¤imdeki do¤ru yafl termometre do¤rusudur.
(Ayr›ca psikrometrik diyagramdaki yar›m dairedeki ölçekten de
yararlan›labilir.) 1 noktas›ndan geçen yafl termometre do¤rusunun
doyma e¤risini kesti¤i nokta 2 noktas›d›r ve havan›n ç›k›fl flartla-
r›n› verir.
2 noktas›nda,
t2 = 22 °C
W2 = 16,7 g nem/ kgkuru hava

ϕ = 1.0
1 noktas›nda
W1 = 13,4 g nem/ kgkuru hava

Bu ifllem için gerekli su miktar›,
mw = ma (W2 - W1) = 6000 (16,7 - 13,4)
Ww = 19,8 kg nem/h elde edilir.
Yukar›daki örnekte nemlendirme sonucunda doymufl flartlara ulafl›l-
d›¤› kabul edilmifltir. Gerçekte hiçbir y›kama ile nemlendirme iflle-
minde verim %100 de¤ildir ve hava doymufl flartlara ulaflt›r›lamaz.
Aynen so¤utma iflleminde oldu¤u gibi y›kama iflleminde de bir ve-
rim tarifi vard›r. Bu durumda 1-2 do¤rusu, verim oran›nda bölüne-
rek gerçek y›kay›c›dan ç›k›fl flartlar› belirlenir.
Örnek 8:

Yukar›daki Örnek 7’de y›kama veriminin %70 olmas› halinde harca-
nan su miktar›n› ve havan›n nemlendiriciden ç›k›fl flartlar›n› bulunuz.
Çözüm: Aynen yukar›daki örnekte oldu¤u gibi hareket edilerek 1 ve
2 noktalar› bulunur. (Bak›n›z fiekil 10.15) Daha sonra 1-2 do¤rusu
%70 oran›nda bölünerek 2’ noktas› bulunur. Bunun için yine s›cak-
l›ktan veya özgül nemden yararlan›labilir.
( t1 - t2’) / ( t1 - t2) = (W2’ - W1 ) / (W2 - W1) =0,70 ifadesinden
t2’ = 24,4 °C (W2’ = 15,7 g/kg) Buna göre havan›n ç›k›fl flartlar› (2’)
t2’ = 24,4 °C
W2’ = 15,7 g/kg
ϕ 2’ = %80
kullan›lan su miktar›
mw = 6000 (15,7 - 13,4) = 13,8 kg/h

10.7.5. Havan›n S›cak veya So¤uk Su ‹le Y›kanmas›
Pratikte y›kama ile nemlendirmede yukar›da hesaplanan  mw su
miktar›ndan çok fazla miktarda su kullan›l›r. F›skiyeden püskürtü-
len sudan ancak mw kadar› buharlaflarak havaya kar›fl›r. Geri kalan›
havuza dökülür ve ayn› su sirküle edilmeye devam eder. Pratikteki
su ile y›kama fiekil 10.16’da flematik olarak verilmifltir. Burada e¤er
y›kama yap›lan suyun s›cakl›¤›, havan›n yafl termometre s›cakl›¤›n-
da ise proses yine adyabatik nemlendirmedir ve aynen Örnek 8’de-
ki gibi hesaplan›r. E¤er püskürtülen suyun s›cakl›¤›, havan›n yafl
termometre s›cakl›¤›nda de¤ilse, ifllem art›k adyabatik de¤ildir. An-
cak ayn› su sirküle ediliyorsa, bir süre sonra havuzdaki su havan›n
yafl termometre s›cakl›¤›na düfler ve ifllem yine adyabatik nemlen-
dirmeye dönüflür. Bu nedenle y›kama ifllemleri adyabatik nemlen-
dirme olarak ele al›n›r.

E¤er y›kama fiekil 10.17’de görüldü¤ü gibi s›cak veya so¤uk su ile
yap›l›rsa, bu durumda ifllemde su ile ›s› verilir veya ›s› çekilir. Yani
adyabatik olmayan bir ifllem söz konusudur. S›cak su ile veya so¤uk
su ile y›kama yap›ld›¤›nda havan›n de¤iflimi psikrometrik diyag-
ramda bir e¤ri oluflturur. Y›kaman›n paralel veya ters ak›fll› olmas›-
na göre bu de¤iflim farkl›d›r. Bu de¤iflimin belirlenebilmesi karma-
fl›k bir hesab› gerektirir.
Pratik amaçlarla de¤iflimi do¤rusal kabul etmek, psikrometride çok
kullan›lan bir yaklafl›md›r.
Ters y›kama halinde, püskürtülen suyun s›cakl›¤› bir nevi CÇN s›-
cakl›¤› olarak kabul edilebilir. Dolay›s› ile de¤iflim havan›n girifl
flartlar›ndan (1 noktas›) püskürtülen su s›cakl›¤›ndaki doymufl hava
flartlar›na (2 noktas›) do¤ru olacak ve bu iki noktay› birlefltiren do¤-
ru ile ifade edilebilecektir. Ç›k›flta hava yine hiçbir zaman doyma
flartlar›na ulaflamayaca¤›ndan, bir y›kama verimi bu ifllemde de ge-
çerlidir. Dolay›s› ile hava y›kay›c›dan 1-2 do¤rusu üzerinde 2’ flart-
lar›nda ç›kar.
Örnek 9:

Kuru hava kütlesel debisi 10.000 kg/h, kuru termometre s›cakl›¤› 30
°C, ba¤›l nemi %50 olan hava 15 °C s›cakl›kta su ile ters ak›ml› ola-
rak, verimi %80 olan bir y›kay›c›da y›kand›¤›nda, havan›n y›kay›c›-
dan ç›k›fl flartlar›n› ve y›kay›c›n›n so¤utma kapasitesini bulunuz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramda çözümü fiekil 10.18’de görül-
mektedir. 1 noktas›n›n flartlar›
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t1 = 30 °C
ϕ1 = %50
h1 = 64 kJ/kg
W1 = 13,4 g/kg
15 °C s›cakl›kta doymufl havaya karfl› gelen 2 noktas› flartlar›;
t2 = 15 °C
ϕ 2 = %100
h2 = 42 kJ/kg
W2 = 10,6 g/kg          Bu iki noktay› birlefltiren do¤ru %80 oran›n-
da bölünürse,  Örne¤in,
( t1 - t2’) / ( t1 - t2) = 0,80 ve buradan,  t2’ = 18˚C
oldu¤una göre, 18 °C kuru termometre do¤rusu ile kesim noktas›
yard›m› ile 2 noktas› bulunur.
Bu noktadaki flartlar;
t2’ = 18 °C
ϕ2’ = %86
h2’ = 46,2 kJ/kg
W2’ = 11,2 g/kg
olarak belirlenir. Görüldü¤ü gibi burada y›kama yap›lmas›na karfl›n
hava nem kaybetmifltir. So¤uk su ile y›kama yap›ld›¤›nda, su s›cak-
l›¤›na ba¤l› olarak nemlendirme veya nem alma gerçeklefltirilebilir.
Buna göre so¤utma kapasitesi;
Q2 = ma. (h1 - h2’ ) = 10000 (64 - 46,2) = 178000 kJ/h = 49,4 kW
Örnek 10:

Kuru hava kütlesel debisi 1000 kg/h, kuru termometre s›cakl›¤› 17
°C, ba¤›l nemi %50 olan hava, 30 °C s›cakl›kta su ile ters ak›ml›
olarak, verimi %80 olan bir y›kay›c›da y›kand›¤›nda, havan›n y›ka-
y›c›dan ç›k›fl flartlar›n› ve ›s›t›c›n›n gücünü bulunuz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramda çözümü fiekil 10.19’da görül-
mektedir. 1 noktas›n›n flartlar›
t1 = 17 °C
ϕ1 = %50

h1 = 32,5  kJ/kg
W1 = 6 g/kg
30 °C s›cakl›kta doymufl havaya karfl› gelen 2 noktas› flartlar›
t2 = 30 °C
ϕ 2 = %100
h2 = 100 kJ/kg
W2 = 27,3 g/kg
Bu iki noktay› birlefltiren do¤ru %80 oran›nda bölünürse
( t2’- t1) / (t2 - t1) = (W2’ - W1 ) / (W2 - W1) = 0,80 ve buradan,  t2’ = 18˚C
( t2’- 17) / (30 - 17) = (W2’ - 6 ) / (27,3 - 6) = 0,80  
t2’= 27,4 ˚C (W2’ = 23 g/kg) bulunur.
t2’ =27,4 ˚C s›cakl›¤› ile 1-2 noktalar›n› birlefltiren do¤runun kesim
noktas› 2’ flartlar›n› verir. Buna göre,
t2’ = 27,4 ˚C
ϕ 2’= %95
h2’ = 84,2 kJ/kg
W2’ = 23 g/kg
olarak belirlenir.
Buna göre gerekli ›s›t›c› kapasitesi,
Q1-2’ = ma (h2’ - h1) = 10000 (84,2 - 32,5)

= 517000 kJ/h = 143,6 kW olarak bulunur.

10.7.6. Havadan Higroskopik Maddelerle Nem Al›nmas›

Baz› kimyasal maddeler nemi absorbe ederler. Bunlara nem al›c›
(Higroskopik) maddeler denir. Nemli hava, nem al›c› madde (örne-
¤in silikajel) yata¤›ndan geçirilirse, nemini bu yatakta kaybederek
kuruyacakt›r. Nem al›c› maddeler zamanla neme doyarlar. Bu du-
rumda nem al›c› yatak ›s›t›larak (s›cak hava ile) rejenere edilir ve
tekrar kullan›ma haz›r hale getirilir.
Nem al›c› maddelerle nem al›nmas› adyabatik bir ifllem olarak ka-
bul edilebilir. Bu durumda kurutucu yatak boyunca ilerleyen hava-
n›n de¤iflimi, yaklafl›k olarak sabit yafl termometre do¤rusu boyun-
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ca afla¤› yönde bir de¤iflim olarak kabul edilebilir. fiekil10.20’de bu
de¤iflim görülmektedir.
Buna göre ç›k›flta hava daha s›cak ve daha kurudur. Bir baflka anla-
t›mla bu ifllem adyabatik nemlendirmenin tersi yönündedir. Kurutu-
cudan ç›k›fltaki 2 noktas›n›n yeri nem al›c›n›n konstrüksiyonu ve
karakteristi¤ine ba¤l›d›r.

10.7.7. Bir Salondaki Is› ve Nem Kazanc›n›n Nemli Hava ile

Al›nmas›

Bir salonun iklimlendirmesi ile ilgili problemlerde ço¤unlukla, gönde-
rilen nemli havan›n debisinin ve hava flartlar›n›n belirlenmesi gerekir.
fiekil 10.21’de ›s› ve nem kazanc›n›n oldu¤u, iklimlendirilen bir salon,
flematik olarak görülmektedir. Salonun cidarlar›ndan içeri giren ›s› ile
salon içinde üretilen net ›s›lar›n toplam› qs ile gösterilmektedir. Göz

önüne al›nan durumda, su buhar›n›n neden oldu¤u buharlaflma ›s›s›, bu
›s› içinde düflünülmedi¤inden qs ›s›s›, duyulur ›s› olarak tan›mlan›r.
Di¤er taraftan, salonun cidarlar›ndan giren ve ç›kan ile salon içinde,
çeflitli kaynaklardan üretilen net su buhar› miktar› ∑mw olsun. Salo-
na ilave edilen bu su buhar›, kütlesi ile antalpisinin çarp›m› kadar
bir  gizli ›s›y›, salona ilave edecektir.
Devaml› rejim halinde bu salon için
ma . h1 + qs + ∑ (mw . hw) = ma . h2

ma. W1 + ∑mw = ma . W2

veya,
qs + ∑( mw . hw) = ma . (h2 - h1)                                                (1)
∑mw = ma . (W2- W1)                                                              (2)
ba¤›nt›lar› yaz›labilir. ‹lk denklemin sol taraf›, bu salonda bütün
kaynaklardan aç›¤a ç›kan, hem duyulur hem de gizli ›s› miktarlar›-
n›n toplam›n› göstermektedir. ‹ki denklemin  birlefltirilmesi ile
(h2 - h1) / (W2- W1) = [qs + ∑( mw . hw) ] / ∑ mw                                   (3)
eflitli¤i elde edilir. Bu eflitlik de, (sa¤ taraftaki terimler sabit oldu¤un-
dan) psikrometrik diyagramda do¤rusal bir de¤iflim göstermekte olup
bu do¤runun e¤iminin say›sal [qs + ∑( mw . hw) ] / ∑ mw  fleklindedir.
Buna göre salonu istenilen iç flartlarda (2 flartlar›nda) tutmak için,
salona gönderilmesi gerekli besleme havas›n›n flartlar› (1 noktas›),
iç flartlar› temsil eden noktadan (2 noktas›) geçen yukar›daki e¤im-
deki do¤ru üzerinde olmal›d›r.
Bu tarife göre 1 noktas› yukar›daki do¤ru üzerindeki her nokta ola-
bilir. Besleme havas› flartlar›n› belirleyen bu do¤ruya “Duyulur Is›
Oran› Do¤rusu” denir. Bu do¤ru üzerinde 1 noktas› yer de¤ifltirdik-
çe sadece besleme havas›n›n gerekli olan miktar› (ma) de¤iflir. Buna
göre 1 noktas› 2 noktas›na ne kadar yak›nsa, besleme havas› mikta-
r› o kadar fazla olacakt›r.
Genellikle psikrometrik hesaplarda üfleme havas› (besleme havas›)
s›cakl›¤› veya iç s›cakl›kla üfleme havas› s›cakl›¤› aras›ndaki fark
verilir. Bu durumda Duyulur Is› Oran› do¤rusu çizilerek üfleme ha-
vas› flartlar› ve üfleme havas› miktar› belirlenebilir.
Duyulur Is› Oran› do¤rusu e¤iminin yukar›daki denklem ile belir-
lenmesi en sa¤l›kl› yoldur. Ço¤u zaman, bu e¤imin bulunmas›nda
Duyulur Is› Oran› (DIO) de¤erinden yararlan›l›r. (DIO) duyulur ›s›
kazanc›n›n, toplam ›s› kazanc›na oran›d›r. Psikrometrik diyagram-
daki yar›m dairenin içinde (DIO) de¤erleri,
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∆hS / ∆hT ile gösterilmifltir. Bu de¤er,
DIO= ∆hS / ∆hT = qs / [qs + ∑( mw . hw) ]
ifadesi ile bulunur ve e¤im yar›m daire üzerinde iflartelenen DIO
noktas› ile daire merkezini birlefltiren do¤runun e¤imi olarak belir-
lenir. Ancak hesaplarda e¤im için denklem 3’ün kullan›lmas›n› öne-
riyoruz.
Örnek 11:

Bir salondan emilen havan›n (salon iç hava flartlar›) kuru termomet-
re s›cakl›¤› 25 °C, termodinamik yafl termometre s›cakl›¤› ise 19 °C
de¤erlerindedir. Bu salonun duyulur ›s› kazanc›n›n 30000 kJ/h ve
salondaki insanlardan olan nem kazanc›n›n 5 kg/h oldu¤u bilinmek-
tedir. Üretilen nem doymufl ve 30 °C s›cakl›ktad›r. Salona gönderi-
len temiz havan›n kuru termometre s›cakl›¤›n›n 15 °C oldu¤u bilin-
di¤ine göre, salona gönderilmesi gereken temiz havan›n hacimsel
debisi ile termodinamik yafl termometre s›cakl›¤›n› bulunuz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramdaki çözümü fiekil 10.22’de gö-
rülmektedir. Havan›n salondan ç›k›fl flart› psikrometrik diyagramda
2 noktas› ile gösterilmifltir. Tablo 10.2 yard›m› ile salona ilave edi-
len nemin antalpisi
hw = 2555,52 kJ/kg oldu¤undan, Denklem (3) kullan›larak
∆h / ∆W =  [30000+(5) (2555,52) ] / 5 = 8555 kJ/kg nem

= 8,555 kJ/g  yaz›labilir.
Psikrometrik diyagramdaki yar›m dairenin ∆h / ∆W ölçe¤inden ya-
rarlan›larak 2 noktas›ndan geçen ve e¤imi 8,555 kJ/kg (nem) olan
bir do¤ru çizilebilir. Bu do¤runun, kuru termometre s›cakl›¤› 15 °C
olan do¤ruyu kesti¤i nokta 1 noktas›d›r. Bu flekilde, 1 noktas›n›n
termodinamik yafl termometre s›cakl›¤› t1* = 13,8 °C elde edilir.
DIO do¤rusunun e¤imi için ∆hS /∆hT ölçe¤inden de yararlan›labilir-
di. Bu ikinci yöntemde, psikrometrik diyagramdaki ∆h / ∆W ölçe¤i
yerine, salondaki duyulur ›s› kazanc›n›n toplam ›s› kazanc›na oran›
olan ∆hS /∆hT ölçe¤inden yararlan›l›r.

Bu örnekte, bu oran
∆hS /∆hT = qs / [qs + ∑( mw . hw)]= 30000 / [30000+(5) (2555,52)]

= 0,701
de¤erindedir. ‹stenirse psikrometrik diyagramda, 2 noktas›ndan ge-
çen bu e¤imdeki do¤ru yard›m›yla 1 noktas› bulunabilir.
Dikkat edilirse psikrometrik diyagramdaki yar›m dairenin ölçekle-
rinde ∆hS /∆hT = 0,701 de¤eri ile ∆h  / ∆W = 8555 kJ/kg (nem) de-
¤eri üst üste çal›flmaktad›r. Salona gönderilmesi gereken temiz ha-
va Denklem (1) kullan›larak bulunabilir. Denklem (1)’den
ma = [qs+∑( mw.hw)]/(h2-h1) =[30000+(5)(2555,52)]/(54,0-39,0) 
ma = 2851,8 kgkuru hava /h
elde edilir. 1 noktas›nda v1 = 0,828 m3/ kgkuru hava oldu¤undan, sa-
lona gönderilmesi gereken temiz hava
Hacimsel debi= ma.v1 = (2851,8) (0,828) = 2361,3 m3/h olarak bulunabilir.
Örnek 12:
Bir salonda k›fl›n iç flartlar kuru termometre s›cakl›¤› 20 °C, ba¤›l
nem %50 de¤erlerinde tutulmak istenmektedir. Salonun duyulur ›s›
kayb› 30000 kJ/h ve nem kazanc› 5 kg/h olarak bilinmektedir. Ne-
min antalpisi,
hw = 2555 kJ/kg
al›nabilir. Salona üflenen s›cak hava ile salon havas› aras›ndaki fark
10 °C istendi¤ine göre, salona gönderilmesi gereken üfleme havas›
miktar› ve flartlar›n› belirleyiniz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramdaki çözümü fiekil 10.23’de gö-
rülmektedir. Salon iç flartlar› diyagramda 2 noktas› ile gösterilmifl-
tir. (3) denklemi kullan›larak,
∆h / ∆W =  [-30000+(5) (2555,52) ] / 5 = -3445 kJ /kg nem

bulunur. Burada ›s› kayb›n›n (-) iflaretle göz önüne al›naca¤› unutul-
mamal›d›r. Psikrometrik diyagramdaki yar›m dairenin ∆h / ∆W ölçe-
¤inden yararlan›larak 2 noktas›ndan geçen ve e¤imi -3,445 olan do¤-

172

fiekil 10.22. ÖRNEK 11’‹N PS‹KROMETR‹K
D‹YAGRAM YARDIMI ‹LE ÇÖZÜMÜ

fiekil 10.23. ÖRNEK 12’N‹N PS‹KROMETR‹K
D‹YAGRAMINDA GÖSTER‹M‹



ru çizilir. Bu do¤runun t1 = t2 + 10 = 20 + 10 = 30 °C kuru termo-
metre s›cakl›¤› do¤rusunu kesti¤i (1) noktas› üfleme flartlar›n› verir.
t1 = 30 °C
h1 = 44,6 kJ/kg
W1 = 5,6 g/kg
Salona gönderilmesi gerekli üfleme havas›,
ma =[ -30000+(5) (2555)] / (39 - 44,6) = 3075 kg/h bulunur.

10.7.8. Konfor Klimas›

Çeflitli klima uygulamalar›nda psikrometri çal›flmas› yap›larak sant-
ral seçilmesi gerekir. Farkl› uygulamalarda, içeride istenen flartlar›n
sa¤lanmas› için klima santral›nda iç ve d›fl hava kar›fl›m› farkl› ifl-
lemlerden geçirilir. Bu ifllem kombinasyonlar›n› genifl bir biçimde
ele almak buradaki amaçlara uygun de¤ildir. Klima santral›nda
amaç, kar›fl›m havas›n› bir veya bir dizi uygun ifllemle istenen üfle-
me flartlar›na getirmektir. Burada sadece yaz ve k›fl klimas› olmak
üzere iki klasik konfor uygulamas› örne¤i verilecektir.
Örnek 13:

Yaz klimas› yaz hesap flartlar› kuru termometre s›cakl›¤› 33 °C ve
yafl termometre s›cakl›¤› 25 °C olan bir iklimde, iç flartlar kuru ter-
mometre 25 °C ve ba¤›l nem %50 olarak istenmektedir. Göz önüne
al›nan salonun duyulur ›s› kazanc›, qS = 30000 kJ/h, nem kazanc› 5
kg/h olarak bilinmektedir. Santralda 1 k›s›m d›fl hava, 3 k›s›m iç ha-
va ile kar›flt›r›lmaktad›r.
a. Üfleme s›cakl›¤›n›n 15 °C olabilmesi için so¤utucu serpantin
CÇN s›cakl›¤› ve BF ne olmal›d›r?
b. So¤utucu serpantinin kapasitesi ne olmal›d›r?
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramdaki çözümü, fiekil 10.24’de gö-
rülmektedir. Klasik yaz klimas›nda istenilen üfleme flartlar›na ula-

flabilmek için sadece serpantin yüzeylerinde havan›n so¤utulmas›
ço¤unlukla yeterlidir.
Psikrometrik diyagramda iç ve d›fl flartlar iflaretlendikten sonra bu
ikisini birlefltiren do¤ru 1/4 oran›nda bölünerek, K kar›fl›m noktas›
flartlar› bulunur.
(tK – tI ) / (tD - tI )= 1/ (1+3) 

(tK – 25) / (33 – 25) = 1/ 4 buradan,   tK = 27 ˚C 
tK = 27 °C kuru termometre do¤rusu ile I ve D noktalar›n› birleflti-
ren do¤runun kesim noktas›nda kar›fl›m havas› flartlar›,
tK = 27 °C
hK = 57 kJ/kg
WK = 11,7 g/kg olarak bulunur.
Üfleme havas›n›n 1 noktas› ile gösterilen flartlar› ise aynen Örnek
11’de anlat›ld›¤› gibi,
t1 = 15 °C
t1* = 13,8 °C
h1 = 39 kJ/kg
v1 = 0,328 olarak bulunur.
K ve 1 noktalar› birlefltirilerek uzat›l›r ve doyma e¤risini kesti¤i
nokta CÇN olarak belirlenir.
So¤utucu serpantinden 1 noktas›nda ç›kabilmek için serpantinin
CÇN s›cakl›¤›, tCÇN = 12 °C olmak zorundad›r. By-pass faktörü
(BF) ise,
BF = ( t1 - tCÇN ) / ( tK - tCÇN ) = (15 – 12) / (27 – 12) =  0,2 (=%20)
bulunur.
So¤utucu serpantin kapasitesi,
Qs = ma . (hK - h1)
olup, ma = 2851,8 kg/h olarak Örnek 11’de bulunmufltu. Bu de¤er
yard›m› ile,
Qs =2851,8 (57-39) = 51332 kJ/h = 14,2 kW so¤utucu serpantin ka-
pasitesi belirlenir.
Örnek 14:

K›fl klimas› k›fl hesap flartlar› kuru termometre s›cakl›¤› 0 °C ve ba-
¤›l nemi %60 olan bir iklimde iç flartlar kuru termometre 20 °C, ba-
¤›l nem %50 de¤erlerinde istenmektedir.
Salonun duyulur ›s› kayb› 30000 kJ/h ve nem kazanc› 5 kg/h olarak
bilinmektedir. Salona üflenen s›cak hava, salon iç havas›ndan 10 °C
daha s›cakt›r. Klima santral›nda 1 k›s›m d›fl hava 1 k›s›m iç hava ile
kar›flt›r›lmaktad›r.
a. Santralda gerekli ifllemleri belirleyiniz.
b. Gerekli ›s›tma kapasitesini belirleyiniz.
Çözüm:
Problemin psikrometrik diyagramda çözümü fiekil 10.25’de görül-
mektedir. Klasik k›fl klimas›nda kar›fl›m havas›n›n istenilen üfleme
flartlar›na ulaflt›r›labilmesi için önce ›s›t›lmas›, sonra y›kay›c›da ad-
yabatik nemlendirme ile nemlendirilmesi ve tekrar ›s›t›lmas› gerekir. 
Bunun yerine günümüzde hijyen nedenleri ile buharla nemlendirme
daha çok tercih edilmektedir. Bu durumda kar›fl›m havas›n› sadece
›s›tmak ve buharla nemlendirmek yeterli olmaktad›r. Bu ikinci yol
problemin çözümünde tercih edilecektir. Kullan›lan buhar›n s›cakl›-
¤› 100 °C kabul edilsin. Buna göre, psikrometrik diyagramda iç ve
d›fl flartlar iflaretlendikten sonra, bu iki noktay› birlefltiren do¤ru 1/2
oran›nda bölünerek K kar›fl›m noktas› flartlar› bulunur.
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(tI–tK) / (tI -tD)= (20–tK) / (20 -0)= 1/ 2 
tK = 10 ˚C
tK = 10 °C kuru termometre do¤rusu ile I ve D noktalar›n› birleflti-
ren do¤runun kesim noktas› kar›fl›m flartlar›n› verir.
tK = 10 °C
hK = 22,1 kJ/kg
WK =  4,8 g/kg
Üfleme havas›n›n 1 noktas› ile gösterilen flartlar›n›n bulunmas› Ör-
nek 12’de anlat›lm›flt›r. 
Aynen bu örnek çözümünden al›nan 1 noktas› flartlar›,
t1 = 30 °C
h1 = 44,6 kJ/kg
W1 =  5,6 g/kg
olarak belirlenir. Buharla nem verme iflleminde ∆h / ∆W e¤imi 100
°C’deki doymufl buhar›n antalpisine eflit olacakt›r. Tablo 10.2’den
hw = 2675 kJ/kg = 2,675 kJ/g de¤er yard›m› ile psikrometrik diyag-
ramdaki yar›m daireden e¤im bulunur.
Bu e¤ime 1 noktas›ndan çizilen paralel buharla nemlendirme iflle-
mini göstermektedir. Öte yandan ›s›tma ifllemi W = sabit olan yatay
do¤ru ile temsil edilir.
Buna göre K noktas›ndan geçen yatay do¤ru ›s›tma ifllemi olup, bu
do¤runun yukar›da bulunan buharla nemlendirme do¤rusunu kesti-
¤i A noktas› havan›n ›s›t›c›dan ç›kt›¤›, nemlendiriciye girdi¤i nokta-
d›r. A noktas› flartlar›;
tA = 29,9 °C
hA = 42,8 kJ/kg
WA=  4,8 g/kg 
Buna göre ›s›t›c› kapasitesi
QI = ma . (hA - hK) 

olup, ma = 3075 kg/h olarak Örnek 12’de bulunmufltu. Bu de¤er
yard›m› ile,
QI = 3075 . (42,8 - 22,1) = 63650 kJ/h = 17,7 kW
›s›t›c› serpantin kapasitesi belirlenir. Havaya verilen buhar miktar› ise
mb = ma . (W1 – WA) = 3075 (5,6 - 4,8) = 2460 g/h = 2,46 kg/h de-
¤erindedir.
Örnek 15:

‹stanbul’da kullan›lacak  Goodman A60-00-/ CPKF 61-5  kanall› tip
split klima cihaz› iç ünite fan debisi 2720 m3/h  ve  %25 taze d›fl ha-
va , %75 iç ortam dönüfl havas› ile çal›flacak flekilde projelendirilir-
se üfleme s›cakl›¤› kaç derece olacakt›r?    (‹ç ortamda istenilen
flartlar 26 °C kuru termometre s›cakl›¤›  %50 ba¤›l nem)   
Çözüm: 
fiekil 10.26’da flematik çözüm verilmifltir. Psikometrik diyagram
yard›m›yla bulunan iç ve d›fl hava flartlar›:
‹ç flartlar 2 noktas›:
t2 = 26 °C
ϕ 2 = %50
W2 = 10,5 gr nem / kg kuru hava

D›fl flartlar, ‹stanbul d›fl hava yaz proje flart› olarak: 
t1 = 33 °C
t 1* = 24 °C
W1 = 15,5 gr nem / kg kuru hava

Kar›fl›m havas›n›n yerini belirlemek için.
ma2   / ma1  =(w1 - wK ) / (wK - w2 )
2040 / 680 = (15,5 - wK) /(wK – 10,5) 
WK = 11,84 (gr nem / kg kuru hava)
Kar›fl›m  noktas›; psikometrik diyagramda  iç hava ile d›fl hava ara-
s›ndaki mesafe ölçülerek  ve iç hava ile d›fl hava oran›na göre e¤ri
üzerinden pratik olarak  da belirlenebilir. Kar›fl›m noktas›nda (3 no-
lu nokta) hava flartlar›:
TK = 28 °C
t K* = 20,2 °C
hK =  58,5  kJ/kgkuru hava

Bulunan K noktas› kar›fl›m havas›n›n flartlar›n› psikometrik diyag-
ramda göstermektedir. Evaparatör CÇN s›cakl›¤› 7 °C kabul edilir.
7 °C kuru termometre s›cakl›¤›ndaki doymufl hava iflaretlenir.
(4 noktas›) Cihaz›n üfledi¤i hava 3-4 noktalar›n› birlefltiren do¤ru
üzerinde olacakt›r. Cihaz›n kapasitesi ve cihaza giren havan›n ental-
pisi bilindi¤inden 5 noktas›n›n (cihazdan üfleme havas›n›n)  ental-
pisi hesaplanabilir ve 5 noktas› belirlenmifl olur.  
Goodman teknik kataloglar›ndan  yukar›daki hava flartlar›na ba¤l›
olarak  cihaz kapasitesi 16,89 kW (58100 Btu/h) olarak okunabilir.
(cihazlar›n teknik tablosundan iç ünite debisi 2720 m3/h,  d›fl ortam
kuru termometre s›cakl›¤› 33 °C  ve evaparatör girifl yafl termomet-
re s›cakl›¤›  20,2 °C için okunur.)
Q = ∆h . ma = ∆h . 2720 / vK

16,89  =  ∆h . 2720 /  (0,868 . 3600)      ∆h =19,40 kJ/kg
∆h = hK- h5     =   58.5 - h5 

h5 =  39,1 kJ/kg
t5=  üfleme s›cakl›¤› = 16,5  oC
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11. KL‹MA S‹STEMLER‹ 

11.1. KL‹MA S‹STEMLER‹N‹N SINIFLANDIRILMASI

Binalar›n kullan›m amaçlar›, bulunduklar› bölge ve bölgeye ba¤l› ola-
rak d›fl hava flartlar› de¤iflkendir. Yat›r›mc›lar, bina sahipleri veya bi-
nay› kullananlar farkl› iflletme flartlar› talebinde bulunabilirler. Bu ne-
denlerle klima sistemleri bu ihtiyaçlar› karfl›lamak amac›yla genellik-
le çeflitli tipte ve özellikte projelendirilir, monte edilir ve iflletilirler. 
Klima sistemlerini s›n›fland›rman›n amac› bir sistemi di¤erinden ay›-
rabilmeyi sa¤lamak ve ihtiyaçlara ba¤l› olarak en do¤ru klima siste-
mini seçmeyi kolaylaflt›racak bir yöntem oluflturmakt›r. E¤er tasar›m-
c› bir klima sistemini do¤ru bir flekilde belirleyemezse ve di¤erlerin-
den ay›ramazsa, müflterisi için uygun sistemi seçmesi zor olacakt›r.
Klima sistemlerinin s›n›fland›r›lmas›nda afla¤›daki kriterler göz
önünde tutulmal›d›r:
◆ Klima sistemlerinin s›n›fland›r›lmas›, e¤er mümkünse, ›s›tma ve

so¤utma sistemlerinin ayr›nt›lar›n›n yan› s›ra, hava da¤›t›m sis-
teminin öncelikli konular›n› da içermelidir. Çünkü hava da¤›t›m
sistemi iç hava s›cakl›¤›n›n ve kalitesinin kontrolünde do¤rudan
etkilidir.

◆ Sistem ve kullan›lan ana elemanlar birbirlerine uyumlu olmal›d›r.
Örne¤in paket tipi bir sistemde ana eleman paket tipi cihazd›r.

◆ Sistem s›n›fland›rmalar› pratik uygulamalara dayanmal›d›r. Ör-
ne¤in, bir klima sisteminin belirlenmesi için iç hava kalitesi ar-
t›k birincil kriterler aras›nda yer almaya bafllad›¤›na göre, taze
hava ba¤lant›s› yap›lamayan bir sulu sistemin varl›¤›ndan bah-
setmenin ne kadar do¤ru oldu¤u düflünülmelidir.

◆ Sistem s›n›fland›r›lmas› basit olmal›, her klima sistemi aç›k bir
flekilde di¤erinden farkl› olmal›d›r.

S›n›fland›rma

Klima sistemlerini öncelikle merkezi sistemler ve bireysel sistemler
olarak ikiye ay›rmak mümkündür. Merkezi sistemler; tam haval›,
tam sulu ve haval›+sulu olarak üçe ayr›l›r. Tam haval› sistemler tek
zonlu veya çok zonlu olabilir. Tam sulu sistemler iki ve dört borulu
fancoil ve panel sistemleridir. Bunlara taze hava ilave edilince ha-
val› ve sulu sistemler elde edilir. Ayr›ca so¤uk su yerine, do¤rudan
so¤utucu ak›flkan›n dolaflt›r›ld›¤› merkezi sistemler vard›r. Bireysel
sistemleri ise, paket tipi üniteler, split cihazlar ve kanall› split cihaz-
lar olarak ay›rmak mümkündür. 
Ayr›ca, evaporatif so¤utma sistemleri, nem al›c›-bazl› klima sistem-
leri, ›s› depolu klima sistemleri, tekstil sektöründe kullan›lan hava
y›kamal› klima sistemleri gibi endüstriyel uygulamalarda kullan›lan
çeflitli özel klima sistemleri bulunur ve bir yandan da yeni klima sis-
temlerinin gelifltirilmesi ve üretilmesi devam etmektedir. 
◆ Bir paket sistem her zaman havay› direkt olarak so¤utucu ak›fl-

kanla so¤utan DX (direk genleflme) serpantini kullanan bir so-
¤utma sistemine sahiptir. Bireysel sistemler de havay› so¤utma
için DX serpantinine sahip fabrika-üretimi, kendi içinde haz›r,
küçük bir so¤utma sistemi içerirler.

◆ Merkezi sistemler, havay› dolayl› olarak so¤utmak için so¤utul-
mufl suyu kullanan so¤utma sistemleri kullan›l›rlar. Is› depola-
yan sistem her zaman, so¤utulmufl suyu veya salamuray› so¤u-
tucu olarak kullanan merkezi bir sistemdir.

◆ Direk genleflmeli serpantinli bireysel sistemlerde ço¤unlukla ro-

tary kompresör kullan›l›r. Direk genleflmeli serpantinli paket sis-
temlerde ise pistonlu ve scroll kompresörler kullan›l›r. Paket sis-
temlerde scroll kompresörler yavafl yavafl yüksek verimleri ne-
deniyle pistonlu kompresörlerin yerini almaktad›rlar. Merkezi
sistemlerdeki chillerlerde ise kapasiteye göre kompresör seçimi
yap›l›r. Kapasiteleri 75 ton (264 kW)’dan yüksek olan büyük
chillerlerde ço¤unlukla santrifüj veya vidal› kompresörler kulla-
n›l›rken, orta büyüklükte veya küçük chillerlerde ise vidal›,
scroll veya pistonlu kompresörler kullan›l›r. Küçük ve orta bü-
yüklükteki chillerlerde de scroll kompresörler vidal› ve pistonlu
kompresörlerin yerini almaktad›rlar.

◆ Hava da¤›t›m sistemleri sabit debili (CAV) merkezi sistemler,
de¤iflken hava debili (VAV) merkezi sistemler, mekana özel ha-
valand›rma ve hava sirkülasyonu sistemleri olarak ayr›labilir. 

Buna göre ana klima sistemlerini afla¤›daki 12 grupta toplamak
mümkündür. Ancak do¤al olarak sistemler bununla s›n›rl› de¤ildir.
1. Tek zonlu tam haval› merkezi sistemlerde her zona besleme ya-

pan bir tek klima santral› vard›r. Oda d›fl›ndaki bu santralda
flartland›r›lan (filtre edilen, ›s›t›lan, so¤utulan veya nemlendiri-
len) hava kanallarla odaya tafl›n›r ve besleme menfezlerinden
odaya üflenir. Binadaki çok say›da klima santral›na ise, bir mer-
kezden s›cak ve so¤uk su beslenir. Tiyatro, konser salonu gibi
tek ve büyük hacimlerde uygulan›r. Bu sistemlerde ayn› santral-
den birkaç zonu ayr› ayr› beslemek de mümkündür. Birkaç zon-
lu sabit debili klima santralleri günümüzde fazla uygulanma-
maktad›r. 

2. Tek zonlu sistemlerin bir baflka çözümünde ise, paket tipi çat› üs-
tü cihazlar veya çat› tipi ›s› pompas› (paket cihazlar) kullan›l›r.
Bu cihazlarda direkt so¤utma yap›l›r. Is›tma ise yine bu cihazda
direkt olarak yak›t yanmas›yla veya dolayl› olarak merkezden
gelen s›cak suyla yap›labilir. Burada elde edilen flartland›r›lm›fl
hava, kanallarla alt›ndaki iç ortama beslenir. Daha çok tek katl›
büyük al›flverifl merkezleri gibi yayg›n yap›larda kullan›l›r. 

3. Çok zonlu tam haval› sistemlerde ise, ayn› klima santral›ndan çok
say›da zon beslenir. Bunun için her zonda bir VAV kutusu kulla-
n›l›r. Bu kutulara tek kanalla gelen sabit flartlardaki so¤uk hava,
zonun ihtiyac› kadar debide odaya beslenerek farkl› flartlar yarat›-
l›r. Bu sistemlerde ›s›tma için cihaz ç›k›fl›nda elektrikle veya s›cak
su ile reheat gerekir. Bir baflka çözüm ise ›s›tman›n, ayr› merkezi
s›cak sulu kalorifer sistemiyle yap›lmas›d›r. Burada çift kanall›
sistemler de gelifltirilmifltir. Çift kanall› sistemlerde bir kanalda s›-
cak hava, di¤er kanalda so¤uk hava bulunur ve kar›fl›m kutusun-
da bu havalar zonun ihtiyac›na göre kar›flt›r›larak odaya beslenir.
Ancak çift hava kanall› VAV sistemleri çok pahal› ve ekonomik
olmayan sistemler olarak bilinirler ve çok özel koflullar d›fl›nda
uygulama alan› yoktur denebilir. VAV sistemleri oteller, ofis bina-
lar› ve al›flverifl merkezleri gibi yerlerde uygulan›r. 

4. Tam sulu klima sistemlerinin en bilinen örne¤i iki borulu fanco-
il sistemleridir. Fancoil cihazlar› havan›n fanla hareket ettirildi-
¤i konvektörlerdir. Fancoil borular›ndan merkezde haz›rlanan s›-
cak su veya so¤utulmufl su dolaflt›r›l›r. Böylece cihaz odaya s›-
cak veya so¤uk hava üfler. Fancoile, gelen tek borudan k›fl›n s›-
cak su beslenir, yaz›n so¤uk su beslenir. Dolay›s›yla bütün sis-
temde ya ›s›tma yap›l›r veya so¤utma yap›l›r. ‹kisi ayn› anda ola-
maz. Bu nedenle geçifl mevsimlerinde konforsuzluk sorunu ya-



flan›r. Döfleme tipi fancoil d›fl duvar önüne, pencere alt›na yerlefl-
tirilir. Havay› yukar› oda içine do¤ru üfler. Tavan tipi cihazlar ise
asma tavan içine yerlefltirilir ve havay› afla¤› do¤ru üflerler. Bu
sistemde havaland›rma pratik olarak yoktur. 

5. Dört borulu fancoil sistemlerinde her cihaza dört boru ba¤l›d›r.
Ayn› cihaza ayn› anda hem so¤uk su gelir hem de s›cak su gelir.
Zonun ihtiyac›na göre ›s›tma veya so¤utma yap›l›r. Sistemde ise
ayn› anda baz› zonlar› ›s›tmak, baz› zonlar› da so¤utmak müm-
kündür. Daha konforlu sistemlerdir. Di¤er özellikleri ve tipleri
iki boruluya benzer.

6. Tamamen sulu sistemler içinde panel sistemler de bulunmaktad›r.
En bilinen, panel radyatörlerle s›cak sulu ›s›tma uygulamas›d›r.
Yap›n›n tavan, döfleme, duvar gibi bir eleman›n›n panel olarak
kullan›lmas› da mümkündür. Özellikle çelik panellerle kapl› ta-
van›n so¤utucu panel olarak kullan›ld›¤› sistemler ile, içinden bo-
rular geçirilen döflemenin ›s›t›c› panel olarak kullan›ld›¤› sistem-
ler daha yayg›nd›r. Ancak tavandan panel ›s›tma sistemleri de
vard›r. Sadece panel ›s›tma veya panel so¤utma yap›labilece¤i gi-
bi iki borulu veya dört borulu sistemlerle ayn› panelin hem ›s›t-
ma ve hem de so¤utma amac›yla kullan›lmas› da mümkündür.
Panel sistemlerin hem ›s›tma ve hem de so¤utmada kullan›lmas›
hantal ve ekonomik olmayan bir sistem olarak bilindi¤i için çok
s›n›rl› uygulama alan› bulabilmifltir.

7. Haval› + sulu sistemlerde ise ›s›tma ve so¤utma fancoil siste-
miyle gerçeklefltirilir. Buna karfl›l›k her hacme kanallarla taze
hava beslenir. Bu %100 taze hava bir merkezi santralda ön flart-
land›r›l›r. Egzoz sistemi de merkezi olarak gerçeklefltirilir. ‹ki
borulu sistemlerde ara mevsimlerde s›cakl›k sorunlar›n› biraz ol-
sun azaltabilmek için taze hava miktarlar›n›n art›r›lmas› yararl›-
d›r. Bu sistemlerden say›labilecek indüksiyon sistemleri günü-
müzde dezavantajlar› nedeniyle art›k tercih edilmemektedir.

8. Merkezi sulu ›s› pompas› sistemlerinde bütün binay› dolaflan bir
su devresi vard›r. Bu devredeki su k›fl›n bir kazan yard›m›yla ›s›-
t›l›r ve yaz›n bir su so¤utma kulesiyle so¤utulur. Her zonun ›s›
pompas› bu su devresine ba¤l›d›r. Bu devreden ald›¤› ›s›y› odaya
pompalar veya odadan ald›¤› ›s›y› bu devreye pompalar. 

9. De¤iflken so¤utucu ak›flkan debili  sistemleri. Do¤rudan so¤utu-
cu ak›flkan›n (freon gaz›) dolaflt›r›ld›¤› merkezi sistemlere De-
¤›flken so¤utucu ak›flkan debili  sistemleri ad› verilmektedir. Bu-
rada bir d›fl ünitede elde edilen s›v› so¤utucu ak›flkan her bir
zonda bulunan iç ünite cihazlar›na gönderilir. ‹ç cihazlarda s›v›
ak›flkan buharlafl›rken ortamdan ›s› çeker. Zon kontrolu buhar-
laflt›r›lan so¤utucu ak›flkan miktar›n›n de¤ifltirilmesiyle gerçek-
lefltirilir. Ak›flkan›n ters döndürülmesiyle bu ünitelerde ›s›tma da
yap›labilmektedir. Ayn› d›fl üniteye ba¤l› iç ünitelerde normal
olarak birlikte so¤utmadan, ›s›tmaya geçmek mümkündür. An-
cak ›s› geri kazan›ml› tip de¤iflken so¤utucu ak›flkan debili  sis-
temlerinde farkl› iç ünitelerde ayn› anda ›s›tma ve so¤utma yap-
mak mümkündür. ‹ç üniteler genellikle tavana yerlefltirilir. ‹ç
ünitelerin döfleme tipi ve kanall› tipleri de vard›r. 

10.Paket tipi ünitelerde kompresör, kondenser ve evaporatör ayn›
paketin içindedir. Sadece cihaz d›fl hava ile irtibatland›r›l›r veya
cihaza so¤utma suyu ba¤lant›s› yap›l›r. Bunlar›n iç ortama yer-
lefltirilen, d›fl duvara veya pencereye monte edilebilen tipleri

vard›r. Her odaya bir cihaz kullan›l›r. Normal olarak sadece so-
¤utma yaparlar. Is› pompas› tiplerinde geçifl mevsimlerinde s›-
n›rl› ›s›tma yap›labilir. Ancak esas ›s›tma s›cak sulu kalorifer sis-
temiyle temin edilir. 

11. Split cihazlarda ise kompresör ve kondenser ünitesi bina d›fl›na
yerlefltirilir. Evaporatör ünitesi ise içeridedir. Arada boru ba¤lan-
t›s› vard›r. ‹ç ünitede oda havas› so¤utulur (veya ›s› pompas› tip-
lerinde s›n›rl› olarak ›s›t›l›r). 

12.Hava kanall› tip split cihazlarda ise; daha geliflmifllerinde, iç üni-
tede so¤utulan veya ›s›t›lan hava bir kanal yard›m›yla iç ortama
verilir. Is›tma s›cak sulu kalorifer sistemiyle de gerçeklefltirilebi-
lir. Radyatörlerde termostatik vana kullan›lmal›d›r. Bu cihazlar-
da d›fl ba¤lant› yap›larak taze hava al›nabilir ve ortam havalan-
d›r›labilir. Ayr›ca iç ortamda bas›nçland›rma yap›labilir ve hava
cihazda filtre edilebilir. Bu sistemler ofis yap›lar›, konutlar ve ifl-
yerleri gibi yerlerde baflar›yla kullan›lmaktad›r. Sistemin esnek-
li¤i ve sa¤lad›¤› konfor en önemli özelli¤idir.  

11.2. MERKEZ‹ TAM HAVALI KL‹MA S‹STEMLER‹

Is› transfer ak›flkan› olarak havan›n kullan›ld›¤› sistemlerdir. HVAC
ekipman› merkezi olarak yerlefltirilmifltir. Tam haval› sistemler, so-
¤utulmufl ve nemi al›nm›fl havay› flartland›r›lacak odaya yollayarak
duyulur ve gizli so¤utma, ›s›t›lm›fl havay› flartland›r›lacak odaya
yollayarak ›s›tma yaparlar. Tam haval› sistemler nem alma, havay›
filtreleme ve taze hava sa¤lama özelli¤ine sahiptirler. ‹lk yat›r›m
maliyeti olarak çok rekabetçi, enerji verimi ve iflletme maliyeti an-
lam›nda sistem tipine göre de¤iflkenlik gösterirler. Tam haval› sis-
temler; sabit debili veya de¤iflken debili, merkezi klima santrali
içinde seri bataryal› veya paralel bataryal›, tek kanall› veya çok ka-
nall›, tek zonlu veya çok zonlu olarak s›n›fland›r›labilirler. 
Tam Haval› Sistemlerin Avantajlar›:

1. Merkezi klima cihaz›n›n, yerleflim alanlar› d›fl›nda makine daire-
sinde tesis edilmesi ve filtrasyon; koku, ses kontrollar›n›n ve ›s›,
nem kontrollar›n›n istendi¤i flekilde daha rahat yap›lmas›n› sa¤-
lar. Uzun kanallarda iç akustik kaplama yapabilme ve gerekti¤in-
de santrala susturucu ilave edebilme imkanlar› bulundu¤undan
tam haval› sistemler akustik kontrolün en iyi yap›labildi¤i sis-
temlerdir.

2. Boru ba¤lant›lar›n›n, drenaj borular›n›n, elektrik hatlar›n›n, filt-
relerin klimatize saha d›fl›nda olmas›, bunlar›n bak›m›n› kolay-
laflt›rmas›n›n yan›nda; bunlar›n ayak alt›ndan uzaklaflmas›ndan
dolay› hasar görmelerini de önler.

3. ‹yi bir havaland›rma ve iyi bir hava da¤›l›m› yap›lmas›na imkan sa¤lar.
4. ‹yi bir filtrasyon sa¤lar, iç hava kalitesi aç›s›ndan uygun özellikle-

ri vard›r. Avrupa’da hijyenle iliflkili kurallar klima sistemlerinde
çift kademede filtrasyonu (EU3-4 + EU7) öngörmektedir. Tam ha-
val› sistemler bu uygulama aç›s›ndan mükemmeldir. 

5. Büyük miktar egzoz gerektiren tasar›mlarda, çok rahatl›kla d›fl
hava temini imkan› getirir.

6. Mekanda pozitif bas›nç yaratarak toz ve koku giriflini engeller,
mekanlar aras›nda bas›nç farklar› oluflturulabilir. 

7. D›fl havan›n oda s›cakl›klar›ndan düflük oldu¤u zamanlarda, so-
¤utucu cihazlar› devre d›fl› b›rakarak, d›fl hava ile so¤utma (free
cooling) olana¤› vard›r. 
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8. Ayr›ca ›s› geri kazan›m imkan› vard›r. Is› geri kazan›m cihazla-
r›yla d›flar› at›lan (s›cak veya so¤uk) enerjiyi %90’lara varabilen
verimlerle geri kazan›p, kullanmak imkan›n› verirler.

8. Zonlama yap›lmas›, fleksibilite ve nem kontrolu sa¤lamas› her
mevsim için geçerlidir.

9. Mevsimsel change-over yap›lmas› ve otomatik kontrol uygulan-
mas› çok kolayd›r.

10. K›fl›n nemlendirme yap›lmas›na uygundur.
Dezavantajlar›:

1. Kanal için de ilave bir yükseklik gerekti¤inden, binan›n yüksel-
mesine neden olur.

2. Çevre zonlar›n ›s›t›lmas›nda kullan›ld›¤› zaman kullan›m saatle-
ri d›fl›nda da fanlar›n çal›flmas›n› gerektirir.

3. Kanallarda hava balans›n›n yap›lmas› zor bir ifllemdir.
4. Çevresel zonlardaki ›s›tma, hava ile yap›lmas› halinde, sulu sis-

temlere nazaran daha geç emre amade olur.
5. Uç elemanlara ulaflmak için b›rak›lacak müdahale kapaklar› mi-

mari, dekorasyon sorunu yarat›r.
6. ‹ç so¤utma yükünün fazla olmas›, daha büyük hava miktarlar›

gerektirecektir. Neticede mimarla birlikte fazlaca çal›flmak gere-
kecektir.

7. Merkezi cihaz ar›za yapt›¤›nda bütün iflletme (veya büyük bir
bölümü) kesintiye u¤rayacakt›r. 

8. Hava dengelemesi gereklidir.
9. Fanlarda önemli ölçüde enerji tüketilir.

11.2.1. Sabit Haval› Tek Kanall› Tek Zonlu Sistemler (fiekil 11.1)
En basit, tek bir zona hizmet eden, sabit debili, üflenen hava s›cak-
l›¤› de¤ifltirilebilen bir sistemdir. Otomatik kontrolle hacme üflenen
hava s›cakl›¤› (ve isteniyorsa, nem içeri¤i) kontrol edilir. Dikkatli
bir dizayn ile sistemin hizmet etti¤i hacmin s›cakl›k ve nem kontro-
lu çok güzel yap›labilmektedir. Sistem istenildi¤inde, komflu sis-
temlere zarar vermeden durdurulabilir. Sisteme egzoz fan› ilavesiy-
le ara mevsimlerde, uygun d›fl s›cakl›klarda, d›fl hava ile so¤utma
yapmas› sa¤lanabilir. Dönüfl-Egzoz fan› kullan›lamazsa (sabit d›fl
hava çal›flma durumunda) bu olanaktan yararlan›lamaz.

Reheat Sistemler

Reheat sistemde birden fazla zona hizmet verilebilir. fiekil 11.2’de
görülen bu sistemde hava miktar›, maksimum so¤utma yükünün
karfl›lanmas›na göre seçilir. So¤utma yükünün azalmas› halinde,
azalan yük miktar› kadar ›s›, söz konusu hacimdeki reheat serpantin
vas›tas›yla eklenerek oda s›cakl›¤›n›n sabit tutulmas› temin edil-
mektedir. Bu sistemde, konfor ve proses klimas›nda, ortam flartlar›-
n› çok hassas biçimde kontrol etmek olana¤› bulunmaktad›r. Hava
miktar›, birden çok mahal olmas› halinde her odan›n max. hava de-
bileri toplanarak bulunur. So¤utma yükü ise blok yüküdür. Yani,
max. yük saatinde oluflan her odaya ait, o saatteki yükler toplam›d›r.
Avantajlar›:

1. Odada istenen flartlar hassas bir flekilde gerçeklefltirilir.
Laboratuvarlarda (yüksek egzoz miktar› olan yerlerde) hastaneler-
de, ameliyathanelerde, yo¤un bak›m ünitesi olan yerlerde kullan›l›r.
Dezavantajlar›:

1. Çok pahal› bir iflletme gideri vard›r. Konfor uygulamalar› için ba-
z› enerji yönetmeliklerine ayk›r›d›r.
Çift Kanall› Sistemler

Çift kanall› sistemlerde, (fiekil 11.3 ve 11.4) merkezi santralde so-
¤utulan ve ›s›t›lan hava, iki kanal ile mahallere gönderilmektedir.
Burada her odada veya zonda, s›cak ve so¤uk hava kar›fl›m valfiyle
kar›flt›r›l›p istenen mahal flartlar› temin edilebilir. Çift kanall› sis-
temler, sabit haval› veya VAV esasl› olarak dizayn edilebilirler.

11.2.2. Sabit Debili Kar›fl›m Haval› Klima Santral› Otomatik

Kontrol Sistemi

Sabit debili tek zonlu tam haval› klima sistemi ve klima santral›
kontrol sistemi fiekil 11.5’de verilmifltir. Sistem; ›s›t›c› ve so¤utucu
serpantin, taze hava, egzoz ve kar›fl›m havas› damperleri, nemlendi-
rici ünite  ile aspiratör ve vantilatörden  oluflmaktad›r. Sistem, Kar›-
fl›m Haval› ›s›t›c› ve so¤utucu ünitesi bulunan klima santralidir. Sant-
ral merkezi olarak hizmet etti¤i mahalleri havaland›rmak ve s›cakl›k
ile nemini konfor flartlar›na ulaflt›rmak için hizmet verecektir. 
Kontrol sistemini oluflturan ekipmanlar; oransal damper servomoto-
ru, filtre kirlendi alarm› için fark bas›nç anahtar›, ›s›t›c› serpantin iki
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yollu vana ve oransal servomotoru, so¤utucu serpantin iki yollu va-
na ve oransal servomotoru, donma termostat› (manuel resetli), bes-
leme fan›, egzoz fan›, buharl› nemlendirici ünite,  kay›fl koptu ve
mekanik ar›za bilgileri için fark bas›nç anahtar›, üfleme ve emifl ha-
vas›, nem ve s›cakl›k  hissedicilerinden oluflmaktad›r. 
Sistem  bina yönetim sistemi taraf›ndan desteklendi¤i için tek bir
d›fl hava (taze hava) kuru termometre s›cakl›k + nem hissedicisi kul-
lan›lmaktad›r.
Sistem start komutu aktif de¤ilken vantilatör  ve aspiratör OFF ko-
numunda; taze hava ve egzoz havas› damperleri tam kapal› (%0),
kar›fl›m havas› damperi tam aç›k (%100), ›s›t›c› vanalar›, so¤utucu

vanalar› tam kapal› (%0) pozisyonundad›r.
Yaz Çal›flmas› (Normal Çal›flma) Modu: (TDIfi >24 °C)

Operatör,  Merkezi Veri Sistemi  (PC) üzerinden start komutu ver-
di¤inde veya zaman program›na ba¤l› olarak sistem start komutu
verildi¤inde;
1. Motor Kontrol  (MCC) panosu üzerindeki AUTO / MAN seçi-

ci anahtar AUTO pozisyonda ise ve termik bilgisi normal ise
Aspiratör ve Vantilatör çal›flmaya bafllar. Çal›flt› bilgisi vantila-
tör ve aspiratör üzerindeki fark bas›nç anahtarlar› vas›tas›yla
Merkezi Veri Sistemi  (PC) üzerinden gözlenir.

2. Sistem taraf›ndan izlenen Dönüfl havas› s›cakl›¤› ve d›fl hava

fiekil 11.2. REHEAT S‹STEM‹

fiekil 11.3. SAB‹T HAVA Ç‹FT KANAL
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fiekil 11.5. SAB‹T DEB‹L‹ KARIfiIM HAVALI KL‹MA SANTRALI
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s›cakl›¤›na ba¤l› olarak damper motorlar›na kumanda edilir.
Taze Hava Damperi; Merkezi Veri Sistemi  (PC) üzerinden gi-
rilebilen taze hava damperi minimum konumu ile limitlenir.

3. Vantilatör fan› çal›flt›¤› andan itibaren nem ve s›cakl›k kontro-
lü aktif hale gelir. Nemlendirici ünitenin ar›za durumuna bak›-
larak emifl kanal› üzerindeki nem ve s›cakl›k sensöründen al›-
nan nem bilgisi ile nem ayar de¤eri karfl›laflt›r›lmak suretiyle
nem ünitesi kontrol sinyali üretilir. Üfleme kanal› üzerindeki
nem ve s›cakl›k sensörü ile üfleme nem de¤eri limitlenir.

4. So¤utma yap›lan yaz çal›flmas› boyunca üfleme kanal› s›cakl›k
ve nem sensörü vas›tas›yla ölçülen s›cakl›k bilgisi s›cakl›k yaz
ayar de¤eri ile karfl›laflt›r›larak; taze kar›fl›m, egzoz damper mo-
torlar› ve so¤utucu serpantin vana motoru için kontrol sinyali
üretilmesi suretiyle mahal s›cakl›klar› ayar de¤erinde sabitlenir.

Geçifl Mevsimleri Çal›flmas› Modu: (16 °C < TDIfi < 24 °C)

Sistem taraf›ndan izlenen dönüfl havas› s›cakl›¤› ve d›fl hava s›cak-
l›¤›na ba¤l› olarak damper motorlar›na kumanda edilir. Taze hava
s›cakl›¤› dönüfl havas› s›cakl›¤›ndan büyük oldu¤unda,  ›s›tma ihti-
yac›n› karfl›lamak için d›fl hava kullan›m› yoluna gidilerek taze ha-
va ve egzoz damperleri açma (%100), kar›fl›m damperi Kapama
(%0) yönünde hareket eder. Aksi durumda; (Taze hava s›cakl›¤› dö-
nüfl havas› s›cakl›¤›ndan küçük oldu¤unda) so¤utma ihtiyac›n› kar-
fl›lamak için de sistem benzer bir davran›fl biçimi sergiler (d›fl hava
ekonomizör çevrimi). Nemli bölgelerde (örne¤in Akdeniz k›y› böl-
gesi) kuru termometre s›cakl›klar› karfl›laflt›rmas› yerine, entalpi
karfl›laflt›rmas› yap›larak bedelsiz so¤utma (free cooling) yap›lmas›
daha verimli olacakt›r.   
S›cakl›k bilgilerine ve ayar de¤erine ba¤l› olarak gerekti¤inde ›s›t›-
c› serpantin vana motorunun veya so¤utucu serpantin vana motoru-
nun açma yönünde hareketlenmesi sa¤lan›r. Sistem dönüfl havas›
nem de¤erine ve ayar de¤erine ba¤l› olarak nemlendirici ünite oran-
sal olarak devreye sokulur. 
K›fl Çal›flmas› Modu: (-3 °C < TDIfi < 15 °C)

Is›tma yap›lan k›fl mevsimi boyunca taze ve egzoz havas› damper-
leri minimum konumuna kadar k›sma yönünde, kar›fl›m havas›
damperi ise açma yönünde hareket eder. Üfleme s›cakl›¤› k›fl ayar
de¤erinin yakalanmas› için ›s›t›c› serpantin motorlu vanas› aç›larak
üfleme s›cakl›¤› k›fl ayar de¤erinde sabit tutulur. 
K›fl sezonu boyunca serpantinden geçen kar›fl›m havas› s›cakl›¤› 5
°C alt›na düflerse, ›s›tma serpantininin donmadan korunmas› için
›s›t›c› serpantin yüzey s›cakl›¤›n› hisseden donma termostat›, taze
hava ve egzoz havas› damperlerini %100 kapal›, iç hava damperini
%100 aç›k konuma getirir. Besleme ve egzoz fanlar› kapan›r ve ›s›-
t›c› serpantin iki yollu otomatik kontrol vanas› %100 aç›k konuma
geçer. Böylece serpantin içinde s›cak su sirkülasyonu sa¤lan›r. So-
nuçta sistem donma riskinden korunmufl olur. Sistemde kullan›lan
donma termostat› manuel resetli olup donma riskinin atlat›ld›¤› dü-
flünülürse kullan›c› taraf›ndan donma alarm› ve senaryosu iptal edi-
lir. Kar›fl›m haval› klima santralllar›nda donma riski %100 taze ha-
val› primer klima santrallerine göre daha düflüktür.  
Kontrol sistemi yukar›da anlat›lan yaz çal›flmas›, geçifl mevsimi ça-
l›flmas›, k›fl çal›flmas› modlar›nda mahal ›s›tma – so¤utma ihtiyac›-
na ba¤l› olarak mahal konfor flartlar›n›n temin edilmesini sa¤lar.
Sistemin ihtiyac›na göre so¤utma ve ›s›tma enerjisi kullan›m›n›n

optimum koflullarda gerçekleflmesini sa¤layarak büyük ölçüde ener-
ji tasarrufu temin edilir. Kontrol sistemi yukar›da anlat›lan yaz ça-
l›flmas›, geçifl mevsimi çal›flmas›, k›fl çal›flmas› modlar›n›n d›fl›nda
gerçek çal›flma zaman› öncesi ve sonras›ndaki periyotlarda da  ener-
ji optimizasyonuna yönelik çal›flma modlar› aktif hale getirilir.
Gece Kullan›m Optimizasyon Modu :

Is›tma sezonu boyunca gerçek çal›flma saatleri d›fl›nda, gece s›cak-
l›k düflümü program› ile mahal s›cakl›klar›n›n ortalamas› normal ça-
l›flma s›cakl›¤›n›n 4-6 °C alt›na olacak flekilde ›s›tma kontrolü yap›-
larak k›sa peryotlar halinde klima santrali  çal›flt›r›l›r. Sistemin da-
ha düflük s›cakl›klarda tutulmas› enerji tüketimini azalt›r.  
Is›tma yap›lan k›fl sezonunda sistem, normal çal›flmaya bafllamadan
önce ortam› k›sa sürede ›s›t›lmak ve set de¤erine ulaflmak için h›z-

l› ›s›tma moduna geçer. Taze hava ve egzoz damperleri %100 ka-
pal›, iç hava damperi %100 aç›k konuma geçer, ›s›tma vanas› %100
aç›l›r. Üfleme fan› çal›flt›r›larak dönüfl havas› s›cakl›k hissedicisin-
den s›cakl›k ayar noktas› izlenir. Bu s›cakl›k de¤eri yakalan›ncaya
kadar bu mod devam eder. 
Gece Besleme Optimizasyon Modu (Night Purge):

So¤utma yap›lan yaz aylar›nda gece d›fl hava s›cakl›¤›n›n düflük ol-
mas›ndan faydalan›larak tüm çal›flma günü boyunca binada biriken
kirli hava ve bina zarf›nda depolanan ›s› yükü d›flar› at›l›r. Serin ve
temiz d›fl hava ile bina içi süpürülür. 
D›fl hava s›cakl›¤› dönüfl havas› s›cakl›k de¤erinden düflük ise, ifl
bafllama saatinden iki saat önce klima santral› devreye girer; hacmi
temizler ve serinletir. Bu yolla iç hava kalitesi iyilefltirilmifl ve gün-
düz çal›flmas›nda bina için gerekecek so¤utma yükü azalt›lm›fl olur.
Bu durumda d›fl (taze hava) ve egzoz damperleri %100 aç›k, dönüfl
hava damperi ise %100 kapal›d›r. Bu mod, yap›s› gere¤i 24 saat ça-
l›flan binalarda (hastaneler v.b..) kullan›lmaz.

11.2.3. Sabit Debili %100 Taze Haval› Primer Havaland›rma

Santral› Kontrol Sistemi

Primer taze hava santral› sistemi otomatik kontrol sistemi flemas› fie-
kil 11.6’da verilmifltir.  Sistem; ›s›t›c› serpantin, taze hava ve egzoz ha-
vas› damperleri ile aspiratör ve vantilatörden  oluflmaktad›r. Sistem
%100 Taze Haval› ›s›t›c› ünitesi bulunan havaland›rma santralidir.
Santral merkezi olarak hizmet etti¤i teknik mahalleri  havaland›rmak
ve s›cakl›¤›n› konfor flartlar›na ulaflt›rmak için hizmet verecektir. 
Sistemi oluflturan ekipmanlar; on/off damper servomotoru, filtre
kirlendi alarm› için fark bas›nç anahtar›, ›s›t›c› serpantin iki yollu
vana ve oransal servomotoru, donma termostat› (manuel resetli),
vantilasyon ünitesi, aspirasyon ünitesi, kay›fl koptu ve ar›za bilgile-
ri için fark bas›nç anahtar›, üfleme ve emifl havas› s›cakl›k  hissedi-
cilerinden oluflmaktad›r. 
Sistem bina yönetim sistemi taraf›ndan desteklendi¤i için tek bir d›fl
hava (taze hava) kuru termometre s›cakl›k hissedicisi kullan›lmaktad›r.
Sistem start komutu aktif de¤ilken vantilatör  ve aspiratör OFF ko-
numunda; taze hava ve egzoz havas› damperleri tam kapal› (%0),
›s›t›c› vanas› tam kapal› (%0) pozisyonundad›r.
Yaz Çal›flmas› (Normal Çal›flma) Modu: (TDIfi  > 24 °C)

Operatör,  Merkezi Veri Sistemi  (PC) üzerinden start komutu ver-
di¤inde veya zaman program›na ba¤l› olarak sistem start komutu
verildi¤inde;
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1. Motor Kontrol  (MCC) panosu üzerindeki AUTO / MAN seçi-
ci anahtar AUTO pozisyonundaysa ise ve termik bilgisi normal
ise Aspiratör ve Vantilatör çal›flmaya bafllar. Çal›flt› bilgisi van-
tilatör ve aspiratör üzerindeki fark bas›nç preostatlar› vas›tas›y-
la Merkezi Veri Sistemi  (PC) üzerinden gözlenir.

2. Sistem start komutu verilmesiyle birlikte taze hava ve egzoz
damper motorlar› tam açar yaz sezonu boyunca sadece hava-
land›rma yap›l›r.

Geçifl Mevsimleri Çal›flmas› Modu: (16 °C < TDIfi < 24 °C)

Sistem taraf›ndan izlenen emifl havas› s›cakl›¤› ayar de¤erine ba¤l› ola-
rak gerekti¤inde ›s›t›c› serpantin vana motorunun açma yönünde hare-
ketlenmesi sa¤lanarak mahal s›cakl›¤› ayar de¤erinde sabit tutulur. 
K›fl Çal›flmas› Modu: (-3 °C < TDIfi < 15 °C)

Is›tma yap›lan k›fl mevsimi boyunca üfleme s›cakl›¤› k›fl ayar de¤eri-
nin yakalanmas› için ›s›t›c› serpantin motorlu vanas› aç›larak üfleme
s›cakl›¤› k›fl ayar de¤erinde sabit tutulur. Is›t›c› serpantinin ard›na
monte edilmifl olan donma termostat›ndan alarm bilgisi geldi¤inde ta-
ze hava ve egzoz havas› damperleri tam kapat›larak ›s›t›c› serpantin
vana motoru tam aç›l›r. Böylelikle serpantinin donmas› engellenir. 
Kontrol sistemi yukar›da anlat›lan yaz çal›flmas›, geçifl mevsimi ça-
l›flmas›, k›fl çal›flmas› modlar›nda mahal havaland›rma ihtiyac›n›
karfl›lar. Sistemin ihtiyac›na göre ›s›tma enerjisi kullan›m›n›n opti-
mum koflullarda gerçekleflmesini sa¤layarak büyük ölçüde enerji ta-
sarrufu temin edilir. Kontrol sistemi yukar›da anlat›lan yaz çal›flma-
s›, geçifl mevsimi çal›flmas›, k›fl çal›flmas› modlar›n›n d›fl›nda gerçek
çal›flma zaman› öncesi ve sonras›ndaki periyotlarda da enerji opti-
mizasyonuna yönelik çal›flma modlar› aktif hale getirilir.

Gece Besleme Optimizasyon Modu (Night Purge):

So¤utma yap›lan yaz aylar›nda gece d›fl hava s›cakl›¤›n›n düflük ol-
mas›ndan faydalan›larak tüm çal›flma günü boyunca binada biriken
kirli hava ve bina zarf›nda depolanan ›s› yükü d›flar› at›l›r. Serin ve
temiz d›fl hava ile bina içi süpürülür. 
D›fl hava s›cakl›¤› (merkezi d›fl hava s›cakl›k sensörü) dönüfl hava-
s› s›cakl›k de¤erinden düflük ise ifl bafllama saatinden iki saat önce
klima santral› devreye girer; hacmi temizler ve serinletir. Bu yolla
iç hava kalitesi iyilefltirilmifl ve gündüz çal›flmas›nda bina için gere-
kecek so¤utma yükü azalt›lm›fl olur.
Bu mod, yap›s› gere¤i 24 saat çal›flan binalarda (hastaneler v.b..)
kullan›lmaz.

11.3. DE⁄‹fiKEN HAVA DEB‹L‹ HAVALI KL‹MA

S‹STEMLER‹ (VAV S‹STEMLER‹)

VAV sistemleri özellikle çok zonlu uygulamalar ve de¤iflken yüklü
hacimler için gelifltirilmifltir. E¤er sabit bir so¤utma yükü varsa, VAV
sistemlerden beklenen enerji tasarrufu gerçekleflmez. Bu sistemin bir
di¤er temel özelli¤i ise, a¤›rl›kl› olarak so¤utma ifllemi için gelifltiril-
mifl olmas›d›r. Is›tma için ek önlemler al›nmas› gerekir. VAV sistem-
leri belirli bir büyüklü¤ün üzerinde her türlü yap›da ve uygulamada
kullan›labilir. VAV esas olarak bir so¤utma sistemi oldu¤undan, sa-
dece so¤utma yap›lan iç zon (çekirdek zonu) uygulamalar›nda bafla-
r›yla kullan›labilir. D›fl zonlarda (perimetrede) ise herhangi bir form-
da ›s›tmaya ihtiyaç vard›r. Bu durumda ›s› genelde zonda bulunan re-
heat bataryalar ile sa¤lan›r. Bu reheat bataryalar branflman kanal›na
monte edilebilece¤i gibi; ayr›ca de¤iflken debili terminaller (VAV re-

fiekil 11.6. SAB‹T DEB‹L‹ %100 TAZE HAVALI PRIMER HAVALANDIRMA SANTRALI



heat kutusu veya sabit debili fan kutusu gibi) ile kombine edilebilir.
VAV so¤utma sistemleri, döfleme tipi ›s›tma sistemleri ile birlikte de
kullan›l›rlar. Uygun flekilde tasarlanan bu sistem çok verimli çal›fl›r.
Verimli çal›flt›klar›ndan dolay› da iflletme ve ilk yat›r›m maliyetinin
önemini kavrayan projelerde büyük oranda kullan›l›rlar.
VAV sistemlerinde, merkezi santral›ndaki frekans konvertörlü kapa-
site kontrol cihaz›na sahip ana besleme fan›nda, hava debisi modüle
edilerek hacimlerdeki VAV kutular›na ve buradan üfleme menfezle-
rine yönlendirilir. VAV sistemlerinde (fiekil 11.7) odaya beslenecek
hava bir merkezi santralda flartland›r›l›r (›s›t›l›r veya so¤utulur). Bu
santralda Free Cooling için ekonomizörler yo¤unlukla kullan›l›r. Filt-
reler, damperler ve baz› durumlarda nemlendiriciler klima santral›n›n
ana elemanlar›d›r. Sistemde yine debi kontrollu dönüfl fan› bulunur
ve bu fan flartland›r›lan mekanlardaki bas›nc› da kontrol ederler.
fiekil 11.7.A’da VAV uygulamas› örnek kat plan› projesi verilmifltir.
Santralda flartland›r›lan hava besleme fan›yla orta bas›nçl› bir kanal
sistemine ve buradan VAV kutular› yard›m› ile odalara beslenir.
Santral ç›k›fl›ndaki hava flartlar› sabittir. Odaya verilen hava mikta-
r› VAV kutular› vas›tas›yla  de¤ifltirilerek de¤iflken yükler karfl›lan›r.
Yaz - k›fl bütün y›l boyunca santral ç›k›fl›nda hava yaklafl›k 14-16 °C
mertebesinde sabit bir s›cakl›ktad›r. So¤utma gerekiyorsa odaya bu
hava üflenir. So¤utma ihtiyac› azald›kça üflenen hava da azalt›l›r.
Ara mevsimlerde ve k›fl›n so¤utma grubunun çal›flmas›na gerek
yoktur. D›fl hava s›cakl›¤› düflükse, damper ayar› ile d›flardan daha
fazla so¤uk hava alarak bedava so¤utma yapmak mümkündür. Is›t-
ma ihtiyac› do¤du¤unda, VAV kutusu ç›k›fl›ndaki reheat ›s›t›c› dev-
reye girerek istenen s›cakl›kta bir havan›n odaya üflenmesi sa¤lan›r.
Bu ›s›t›c› tercihen elektrikli ›s›t›c› olmal›d›r, ancak uygulamada
VAV kutusundaki ›s›tma amac›yla s›cak su serpantinleri de kullan›l-
maktad›r. S›cak su ile ›s›tma, tercih edilmemesi gereken problemli
bir uygulamad›r.
VAV kutular› beslenen so¤uk hava miktar›n› odadan ald›¤› kumanda
ile ayarlayarak odan›n so¤utma yükünü dengeler. Bütün sistemde ha-
va k›s›l›rsa, besleme kanal›ndaki bir bas›nç sensörü yard›m› ile sant-
raldaki beslenme fan› debisi azalt›larak kanallardaki bas›nç sabit tu-
tulur. Fan kapasitesi kontrol cihaz› kumandas›n›, üfleme hava kana-
l›nda bulunan statik bas›nç sensöründen gelen sinyalden al›r. Bas›nç-
tan ba¤›ms›z (pressure independent) terminallerde, statik bas›nç sen-

sörü üfleme kanal›n 2/3 mesafesi üzerine monte edilmeli ve en uzak-
taki VAV cihaz›nda istenen minimum statik bas›nç elde edilecek fle-
kilde ayarlanmal›d›r. Bas›nç ba¤›ml› (pressure dependent) terminal-
lerde sensör üfleme kanal›n›n 1/2 mesafesine konmal›d›r. Burada ba-
s›nçtan ba¤›ms›z VAV kutular› günümüzde daha çok kullan›lan ge-
liflmifl tip kutulard›r. VAV kutusu, önündeki bas›nç de¤iflimlerinden
etkilenmez ve üflenen debide bir de¤ifliklik yaratmazlar. Böylece ku-
tu sadece iç s›cakl›k sensöründen ald›¤› uyar›ya göre hava debisini
ayarlar. Daha basit olan bas›nç ba¤›ml› tiplerde ise kutu öncesindeki
bas›nç de¤iflimi üflenen hava debisini etkiler. Bu durum sistem çal›fl-
mas›nda bir nevi karars›zl›¤a ve dalgalanmaya neden olabilir. VAV
kutular›nda maksimum bas›nç düflümü 65 Pa olmal› ve VAV kutula-
r› önündeki bas›nçlar aras›ndaki fark 125 Pa de¤erini geçmemelidir.
Branflman kanallar› buna göre tasarlanmal›d›r.  
E¤er fan kontrol cihazlar› kullan›l›yor ise, üfleme ve dönüfl fanlar›-
n›n koordineli olarak çal›fl›p flartland›rma yap›lan mekanda dengeli
bir bas›nç sa¤lamas› önemlidir. Egzoz fan› debisi, besleme fan›na
ba¤l› olarak de¤ifltirilmektedir. 
D›fl hava, dönüfl havas› ve egzoz havas› damperleri, bina kullan›-
m›nda oldu¤u müddetçe minimum havaland›rma ihtiyaçlar›n› karfl›-
layacak flekilde kontrol edilmelidir. Üfleme debisi modüle edilirken
d›fl hava damperinden sabit bir d›fl hava miktar›n› sa¤layacak özel
kontrollere ihtiyaç olabilir. 
VAV sisteminin baflar›l› uygulanmas› için seçilecek menfezin büyük
önemi vard›r. Menfezler, genifl aral›kta de¤iflen beslenme havas› de-
bisi flartlar›nda, odada ideal hava da¤›t›m›n› yapabilmelidir. Adi
menfezlerle düflük debilerde odada istenilen hava hareketi ve kar›-
fl›m sa¤lanamaz ve so¤uk hava düflmeye bafllar. Bunun için de¤iflim
oran› yüksek, yüksek indüksiyon oranlar›n› devam ettirebilen, h›zl›
hava kar›fl›m› ve iyi bir sirkülasyon sa¤layan tipler seçilmelidir. Bu
amaçla özel olarak gelifltirilmifl modülasyonlu difüzörler de mev-
cuttur. Difüzör bafl›na hava debisi en fazla 140-180 L/s al›nmal›d›r.
Her zon, y›l›n baz› günlerinde ve günün baz› saatlerinde pik yüke
maruz kal›r. Ancak birçok binada farkl› zonlar›n pik yükleri ayn› an-
da ortaya ç›kmaz. Ancak tüm binan›n pik yükü ile zonlar›n›n pik
yüklerinin toplam› aras›nda bir fark vard›r. Bu fark Diversite olarak
adland›r›l›r. Diversite faktörü, tasar›mc›ya VAV sistemlerde merke-
zi cihaz› küçültme imkan› tan›d›¤› için önemlidir. Bu faktör binadan
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binaya de¤iflmekte olup 0,7-0,8 aras› de¤erler normaldir.
Bir çok uygulamada so¤utma sistemi gece iflletme periyodunda ba-
sit olarak kapat›l›r. Bu kontrol stratejisi iflletme maliyetlerini azalt›r.
E¤er so¤utma sistemi gece iflletmesinde çal›flacak ise reheat’i azal-
tacak veya devre d›fl› b›rakacak bir kontrol stratejisi arzulan›r. Mi-
nimum d›fl hava debisi gece iflletmesinde istenmeyebilir. E¤er d›fl
hava istenmiyor ise d›fl hava damperi, so¤utman›n mekanik so¤ut-
ma taraf›ndan sa¤land›¤› süre boyunca kapal› durmal›d›r. Ancak d›fl
hava flartlar› free cooling yapmaya müsait oldu¤u zamanlarda eko-
nomizör kullan›lmal›d›r. ‹ç yükler normalde gece iflletmesinde kü-
çüktür, bu yüzden so¤utma bataryas›ndaki minimum yük, günlük
minimum gündüz iflletmesi yükünden daha az olabilir. Hangi ifllet-
menin so¤utucu bataryada daha küçük yük oluflturdu¤unun tespiti
için her iki iflletme devresinin analizi yap›lmal›d›r. 
E¤er üfleme havas› ciddi oranda k›s›lm›fl ise, ortamda kabul edile-
bilir flartlar sa¤lanamaz. Ortam flartlar› çok hassas olarak kontrol
edilmiyor ise  minimum debi yaklafl›k olarak tasar›m debi de¤erinin
%40 olarak ayarlanabilir. Hava debisinin belirli bir oran›n alt›nda
k›s›lamamas›n›n nedenleri flöyle s›ralanabilir:
- Hava kalitesi hava sirkülasyonuna ba¤l›d›r. Bu yüzden bu zonda-

ki hava sirkülasyon de¤eri; 8,5 m3/h.m2 de¤erinin alt›na düflme-
melidir.

- Üfleme havas›n›n bir sabit gizli yükü absorbe etme yetene¤i, üf-
leme debisindeki azalmayla direk orant›l› olarak azaltacakt›r. Üf-
leme debisi yar›ya düfltü¤ünde izafi nem %50’den %58’e ç›ka-
cak; e¤er üfleme debisi tasar›m de¤erinin %25’ine düflerse nem
%72’ye ç›kacakt›r.

- Taze hava, hava kalitesini etkileyecektir. D›fl hava damperi mini-
mum pozisyonda ayarlanm›fl ise zona yollanan d›fl hava debisi,
üfleme debisindeki azalma ile direk orant›l› olarak azalacakt›r.
Bunun anlam›, e¤er tam ak›flta 20 birim taze hava geliyor ise, üf-
leme havas› yar›ya düfltü¤ünde 10 birim, üfleme havas› tasar›m
de¤erinin %25’ine düfltü¤ünde 5 birim taze hava gelecektir.

Frekans kontrollü sistemlerde, cihaz kanal ç›k›fl› ve branflman kanal-
lar› pik yük flartlar›nda istenen hava ak›fl›na göre belirlenir. Dolay›-
s›yla bu kanallar›n hizmet verdi¤i zonlarda oluflan pik yük debi de-
¤erleri bu boyutland›rmay› etkiler. Kanal hesab›nda afla¤›daki h›z ve-
ya özgül bas›nç düflümü de¤erleri kullan›labilir: 1) fiaft kanallar›nda
9 m/s veya 1,2 Pa/m; 2) Branflman kanallar›nda 7,5 m/s veya 1,2
Pa/m; 3) VAV kutular›yla difüzörler aras›nda 6 m/s veya 0,8 Pa/m.
Hava taraf› diversitesi ana kanallara uygulanabilir. Bu kanallar›n
boyutlar› merkezi cihazdaki üfleme debisi ihtiyac›n› tahmin etmek-
te kullan›lan hava debi de¤erlerine ba¤l›d›r. 
ASHRAE standard›na göre, hava da¤›t›m sistemindeki bütün kanal-
lar ve plenumlar› izole edilmelidir. ‹zolasyon kal›nl›¤›n›n hesab›nda
afla¤›daki de¤erler kullan›labilir. Yo¤uflma da dikkate al›nd›¤›nda,
izolasyon kal›nl›¤› en az 30 mm olmal›d›r.

Sistemin avantajlar›:

1- ‹flletme maliyeti ve enerji gideri sabit debili konveksiyonel sis-
teme göre azd›r.

2- VAV sistemleri, zonlar›n yükleri ile iliflkili olan diversite avan-
taj›n› kullanabilir.

3- VAV sistemler ile s›n›rs›z say›da zona servis verilebilir.
4- Esnek uygulanabilme ve yerlefltirilebilme kabiliyeti vard›r.
5- Kullan›labilir döfleme alan› oran› yüksektir.
6- Sistem hava dengelemesini kendi kendine yapabilmektedir.
7- De¤iflen yüklere etkin bir biçimde cevap verir.
8- Bina otomasyon sistemine ba¤lanabilir. 
9- Mevsimsel de¤iflim (change-over) için özel provisyona gerek

yoktur.
10- Her zon için an›nda ›s›tma ve so¤utma sa¤lanabilir. Farkl› zon-

larda ayn› anda ›s›tma ve so¤utma yap›labilir.
11- ‹yi bir s›cakl›k kontrolü ve yüksek ›s›l konfor sa¤lan›r.
12- Sistem sessizdir.
Dezavantajlar›:

1- Yat›r›m maliyeti daha yüksektir.
2- De¤iflen  yüke ba¤l› olarak d›fl hava oran› de¤ifltirilemedi¤inden,

düflük yüklere yeterli taze hava beslenmesi problem olmaktad›r.
3- Belirli bir asma tavan yüksekli¤i gerektirir.
4- VAV sistemler tam bir nem kontrolü sa¤lamaz, tam nem alma

kapasitesi her zaman mevcut olmayabilir.
5- So¤utma bataryas›n›n kapasite kontrolü direk olarak mekan›n

duyulur yüküne ba¤l›d›r. Gizli ›s› yükünü hissetmez.
6- Merkezi cihaz tek bir zonda flartland›rma ihtiyac› oldu¤unda,

binadaki di¤er kullan›lmayan zonlar flartland›rma istenmiyorsa
bile kullan›lmal›d›r. Tüm zonlar boflalmadan merkezi cihaza
gece iflletmesi kontrolü uygulanamaz.

7- Zon baz›nda enerji tüketimini incelemek ve ölçmek kolay de¤ildir. 
8- VAV sistemler özel üfleme menfezleri ile kullan›l›rlar, sabit de-

bili sistemlerin menfezleri uygun de¤ildir.

11.3.1. Fan Destekli (Fan Powered)  VAV Sistemleri

Fan destekli VAV sistemlerinde VAV kutusunda bir fan bulunur. Bu
fan›n bulundu¤u konuma göre bu sistemler seri fan destekli ve pa-
ralel fan destekli olarak ikiye ayr›labilir. 
Seri fanl› fan destekli VAV kutular›

Seri fanl› fan destekli VAV kutular›nda, kutu ç›k›fl›nda ana sistem
fan›yla seri çal›flan sabit debili bir fan bulunur. VAV kutusu ilave
olarak plenumdan hava emebilecek bir a¤za sahiptir. Bu a¤›z bir
damperle kontrol edilir. Kutu içindeki fan sürekli devrede olup or-
tama sabit debide hava gönderir. So¤utma ihtiyac› oldu¤unda, kutu
klima santral›ndan gelen flartland›r›lm›fl havay› ortama gönderir. Bu
esnada kutudan yüzde yüz primer hava geçer. Ortam s›cakl›¤› düfl-
tükçe primer hava damperi k›s›lmaya bafllar böylece kutu plenumda
toplanm›fl s›cak havay› çekip kutu içinde santralden gelen primer
hava ile kar›flt›rmaya ve ortama bu kar›fl›m havas›n› vermeye bafllar.
Ortam s›cakl›¤› daha da düflerse kutu içinde bulunan ilave elektrik-
li ›s›t›c› veya s›cak sulu batarya devreye girebilir.
Paralel Fanl› Fan Destekli VAV Kutular›

Bu cihazlar so¤utmada de¤iflken debili sabit s›cakl›kta hava, ›s›tma-
da ise sabit debide de¤iflken s›cakl›kta hava verirler. Bu durumda
fan, kutu giriflindedir ve asma tavan içinden (plenumdan) hava eme-

Kanal içi hava s›cakl›¤› ile ‹zolasyon tabakas› 
çevre s›cakl›¤› fark›, °C ›s›l direnci, m2.K/W

∆T ≤ 8 °C ‹zolasyon gerekmez

22 °C ≥ ∆T > 8 °C Riz= 0,58 

∆T > 22 °C Riz= 0,88



rek kutuya  basmaktad›r. So¤utma modunda kutudaki fan çal›flma-
makta ve merkezi klima santral›ndan gelen flartland›r›lm›fl hava ba-
sit VAV kutular›ndaki gibi ortama verilmektedir. Ortam s›cakl›¤›
düflünce primer hava damperi k›smaya bafllamakta ve minimum
ayar de¤erine kadar k›smaktad›r. S›cakl›k düflmeye devam ederse
kutunun fan› devreye girmekte ve plenum içindeki s›cak havay› al›p
primer hava ile kar›flt›r›p ortama yollamaktad›r. E¤er ›s›tma yükü
daha da yükselirse opsiyonel elektrikli ›s›t›c› veya s›cak sulu batar-
ya devreye girebilmektedir.   
Sistem Özellikleri

Fan destekli VAV sistemleri ile at›k ›s› kullan›larak iflletmede tasar-
ruf sa¤lan›r, merkezi santral fan motoru küçülür. Hem gündüz hem
de gece iflletmesinde tasarruf sa¤lan›r. Fan destekli VAV sistemleri
ayd›nlatmadan ve iç zonlardan gelen at›k ›s›y› çevre zonlar›n› ›s›t-
mak için kullan›rlar. Fan destekli VAV kutular›nda ilave ›s›tma için
elektrikli ›s›t›c› veya sulu ›s›t›c› batarya bulunur. Fan destekli VAV
kutular›n›n üzerinde bulunan otomatik kontrol mekanizmalar› ile
VAV kutular›yla beraber kullan›lan statik ›s›tma cihazlar›na da ku-
manda verilebilir. 
Fan destekli VAV kutular› ile binalarda, sabit bir hava hareketi ve
klasik VAV kutular›na k›yasla ›s›tma modunda daha fazla hava de-
bisi sa¤layarak iç hava kalitesi art›r›l›r. Yüksek hava kapasitesi, sü-
rekli hava hareketi sa¤lar ve ›s›tma egzoz s›cakl›¤›n› düflürür. Bu fle-
kilde hava sirkülasyonu artar ve ortamda CO2  konsantrasyonu art›-
fl› engellenir. Hava hareketinin artmas› kiflilerin konforunu art›r›r,
ayn› zamanda difüzörlerin performans›n› da art›r›r.

11.3.2. Perimetreden Statik Is›tmal› VAV (Ks1)  Sistemi

Otomatik Kontrol Sistemi

De¤iflken debili (VAV) tam haval› klima sistemi + perimetreden sta-
tik ›s›tmal› sistem ve klima santral› kontrol flemas› fiekil 11.8’de ve-
rilmifltir. Bu sistem, merkezi olarak her kat›n iç ve d›fl zonlar›na
VAV terminalleri + son ›s›t›c›lar ve uygun menfezler/difüzörler üze-
rinden 16-20 °C aral›¤›nda sabit s›cakl›kta hava verir. Is›tma, yap›-
n›n d›fl cephelerine yerlefltirilen radyatörlerle temin edilir. Radyatör
vanalar› termostatik tipte yahut grup hacim s›cakl›k hissedicisinden
kumanda alan kontrol vanas›+sürücülü olmal›d›r.
Sistem; ›s›t›c› ve so¤utucu serpantin, taze hava, egzoz ve kar›fl›m
havas› damperleri, nemlendirici ünite  ile aspiratör ve vantilatör, de-
¤iflken debi terminalleri (V.A.V terminalleri), radyatör ve (VAV ter-
minallerinde bulunan) son ›s›t›c› serpantinlerinden oluflmaktad›r.
Sistem Kar›fl›m Haval› ›s›t›c› ve so¤utucu ünitesi bulunan klima
santralidir. Santral merkezi olarak her kat›n iç ve d›fl zonlar›nda, de-
¤iflken debili terminallere sabit s›cakl›kta hava temin etmek ve ma-
hallerden emifl yapmak suretiyle ofis alanlar›n› havaland›rmak ve
s›cakl›¤›n› konfor flartlar›na ulaflt›rmak için hizmet verecektir. 
Sistemi oluflturan ekipmanlar; oransal damper servomotoru, filtre
kirlendi alarm› için fark bas›nç anahtar›, ›s›t›c› serpantin iki yollu va-
na ve oransal servomotoru, so¤utucu serpantin iki yollu vana ve
oransal servomotoru, donma termostat› (manuel resetli), besleme fa-
n› ve frekans çevirici, egzoz fan› ve frekans çevirici, nemlendirici
ünite,  kay›fl koptu ve ar›za bilgileri için fark bas›nç anahtar›, üfleme
ve emifl havas› nem ve s›cakl›k  hissedicileri, üfleme havas› statik ba-
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s›nç hissedicisi, emifl havas›, taze hava ve  üfleme havas› debi ölçüm
istasyonlar› ile katlarda iç ve d›fl zonlarda de¤iflken debi üniteleri,
radyatör vana ve motorlar› ile son ›s›t›c›lardan oluflmaktad›r. 
Sistem bina yönetim sistemi taraf›ndan desteklendi¤i için tek bir d›fl
hava (taze hava) kuru termometre s›cakl›k + nem hissedicisi kulla-
n›lmaktad›r.
Sistem start komutu aktif de¤ilken vantilatör  ve aspiratör OFF ko-
numunda; taze hava ve egzoz havas› damperleri tam kapal› (%0),
kar›fl›m havas› damperi tam aç›k (%100), ›s›t›c› vanalar›, so¤utucu
vanalar› ve Frekans çevirici  tam kapal› (%0) pozisyonunda ve de-
¤iflken debi üniteleri ayar damperleri tam aç›k (%100) konumdad›r. 
E¤er sistem, tavanlar› dönüfl havas› plenumu olarak kullan›yorsa,
egzoz havas› tavandan ve ayd›nlatma armatürleri (air return) vas›ta-
s›yla geri döner. Böylece so¤utma enerjisinden önemli bir tasarruf
sa¤lan›r. Besleme hava kanallar› da¤›t›c› menfez ve plenumlar›na
esnek kanallarla ba¤lanarak sistem esnekli¤i önemli ölçüde art›r›l›r.  
Yaz Çal›flmas› (Normal Çal›flma) Modu: (TDIfi >24 °C)

Operatör,  Merkezi Veri Sistemi  (PC) üzerinden start komutu ver-
di¤inde veya zaman program›na ba¤l› olarak sistem start komutu
verildi¤inde; Motor Kontrol  (MCC) panosu üzerindeki AUTO /
MAN seçici anahtar AUTO pozisyonda ise ve termik bilgisi normal
ise Aspiratör ve Vantilatör çal›flmaya bafllar. Çal›flt› bilgisi vantila-
tör ve aspiratör üzerindeki fark bas›nç anahtarlar› vas›tas›yla Mer-
kezi Veri Sistemi  (PC) üzerinden gözlenir. Vantilatör  ve Aspiratör
çal›flmaya bafllad›¤›ndan itibaren frekans çeviriciler;
0,10 saniye süre ile %10 kapasite
0,10 saniye süre ile %20 kapasite
0,10 saniye süre ile %30 kapasite

kalacak flekilde kademeli olarak çal›flt›r›lmas› suretiyle sistemin
dengeye oturmas› h›zland›r›l›r. Kademeler tamamland›ktan sonra
santral, üfleme a¤z›ndaki (üfleme kanal› 2/3 mesafesinde konum-
land›r›lm›flt›r) statik bas›nç hissedicisinin kontrolü alt›na girer. Kli-
ma santralinin besledi¤i de¤iflken debi terminalleri ayar damperleri
açt›¤›nda üfleme kanal›ndaki statik bas›nç azal›r, terminaller ayar
damperlerini kapatt›¤›nda kanaldaki statik bas›nç artar. Merkezi Ve-
ri Sistemi (PC) üzerinden verilmifl olan üfleme kanal› statik bas›nc›
yaz ayar de¤erine ba¤lant›l› olarak vantilatör devir say›s›n› frekans
çevirici vas›tas› ile de¤ifltirir. Kanal statik bas›nc› azald›¤›nda (de-
¤iflken debili terminaller ayar damperlerini açt›¤›nda) Vantilatör de-
vir say›s›, dolay›s›yla üfleme debisi art›r›l›r. Kanaldaki statik bas›nç
art›¤›nda; devir say›s›, dolay›s›yla üfleme debisi azalt›lmak suretiy-
le üfleme kanal› statik bas›nc› yaz ayar de¤erinde sabit tutulur.
Üfleme kanal›  üzerindeki debi ölçüm istasyonu (dinamik bas›nç öl-
çer) vas›tas› ile üfleme debisi ölçülür, üfleme debisine göre emifl de-
bisi yaz ayar de¤eri belirlenir. Emifl kanal› üzerindeki emifl debi öl-
çüm istasyonu arac›l›¤› ile ölçülen emifl debisi yaz ayar de¤eriyle
karfl›laflt›r›larak aspiratör devri frekans çevirici kullan›larak de¤iflti-
rilir. Emifl debisi ayar de¤erini aflm›fl ise aspiratör devir say›s› azal-
t›l›r, aksi durumda art›r›l›r.          
Taze hava debi ölçüm ünitesi vas›tas›yla ölçülen taze hava miktar›
minimum d›fl hava yaz ayar de¤eri ile karfl›laflt›r›larak üfleme hava-
s› debisi azald›¤›nda sabit taze hava debisi temin edebilmek için ta-
ze ve egzoz havas› damperleri açma yönünde (%100) kar›fl›m hava-
s› damperi kapama yönünde (%0) hareket ederek minimum taze ha-

van›n alt›na düflülmesi engellenir.
Vantilatör üfleme debisi yahut üfleme kanal› statik bas›nc›  maksi-
mum de¤eri Merkezi Veri Sistemi (PC) üzerinden limitlenebilir.
Vantilatör fan› çal›flt›¤› andan itibaren nem ve s›cakl›k kontrolü ak-
tif hale gelir. Nemlendirici ünitenin ar›za durumuna bak›larak emifl
kanal› üzerindeki nem ve s›cakl›k sensöründen al›nan nem bilgisi
ile nem ayar de¤eri karfl›laflt›r›lmak suretiyle nem ünitesi kontrol
sinyali üretilir. Üfleme kanal› üzerindeki nem ve s›cakl›k sensörü ile
üfleme nem de¤eri limitlenir.
So¤utma yap›lan yaz çal›flmas› boyunca üfleme kanal› s›cakl›k ve
nem sensörü vas›tas›yla ölçülen s›cakl›k bilgisi s›cakl›k yaz ayar de-
¤eri ile karfl›laflt›r›larak; taze kar›fl›m, egzoz damper motorlar› ve so-
¤utucu serpantin vana motoru için kontrol sinyali üretilmesi suretiyle
iç ve d›fl zonda bulunan de¤iflken debili terminallere sabit s›cakl›kta
(16 °C) hava temin edilir. Mahal s›cakl›k ve ayar de¤eri cihaz› ile öl-
çülen s›cakl›k bilgisi, ofis çal›flan›n›n girdi¤i ayar de¤eri ile karfl›lafl-
t›r›larak so¤utma ihtiyac›na göre de¤iflken debili terminal ayar dam-
peri kanatç›¤› aç›l›r. Dolay›s›yla odan›n so¤utma ihtiyac› karfl›lan›r.  
Geçifl Mevsimleri Çal›flmas› Modu: (16 °C < TDIfi < 24 °C)

Sistem taraf›ndan izlenen dönüfl havas› s›cakl›¤› ve d›fl hava s›cak-
l›¤›na ba¤l› olarak damper motorlar›na kumanda edilir. Taze hava
s›cakl›¤› dönüfl havas› s›cakl›¤›ndan büyük oldu¤unda  ›s›tma ihti-
yac›n› karfl›lamak için d›fl hava kullan›m› yoluna gidilerek taze ha-
va ve egzoz damperleri açma (%100), kar›fl›m damperi kapama
(%0) yönünde hareket eder. Aksi durumda; (Taze hava s›cakl›¤› dö-
nüfl havas› s›cakl›¤›ndan küçük oldu¤unda) so¤utma ihtiyac›n› kar-
fl›lamak için de sistem benzer bir davran›fl biçimi sergiler.  
Sistem dönüfl havas› nem de¤erine ve ayar de¤erine ba¤l› olarak
nemlendirici üniteyi oransal olarak devreye sokar (d›fl hava ekono-
mizör çevrimi). Nemli iklim flartlar›n›n hakim oldu¤u bölgelerde
kuru termometre s›cakl›klar› karfl›laflt›rmas› yerine, dönüfl havas›-
taze hava entalpi karfl›laflt›rmas› yap›larak bedelsiz so¤utma elde
edilmesi ifllemi daha verimli olacakt›r. 
K›fl Çal›flmas› Modu: (-3 °C < TDIfi < 15 °C)

Is›tma yap›lan k›fl mevsimi boyunca taze ve egzoz havas› damper-
leri minimum konumuna kadar k›sma yönünde, kar›fl›m havas›
damperi ise açma yönünde hareket eder. Üfleme s›cakl›¤› k›fl ayar
de¤erinin yakalanmas› için ›s›t›c› serpantin motorlu vanas› aç›larak
üfleme s›cakl›¤› k›fl ayar de¤erinde sabit tutulur. 
Mahallerde ›s›tma ihtiyac›na ba¤l› olarak radyatör vanalar› ve de-
¤iflken debi terminali ayar damperleri açma yönünde (%100) hare-
ket eder. Son ›s›t›c›l› mahallerde ayr›ca son ›s›t›c› serpantin vana
motorlar› aç›l›r. ‹ç zonlardaki mahallerde tüm dönemlerde (yaz, ge-
çifl, k›fl) a¤›rl›kl› olarak so¤utma ihtiyac› gözlenecektir. 16 °C sabit
üfleme s›cakl›¤›ndaki hava ile beslenen de¤iflken debi terminelleri,
iç zonlardaki so¤utma yükünü karfl›layabilmek için ayar damperle-
rini açma yönünde hareketlendireceklerdir. ‹ç zonlarda ›s›tma ihti-
yac› gündeme gelmesi durumunda ise radyatör  vanalar› aç›l›r.   
Kontrol sistemi yukar›da anlat›lan yaz çal›flmas›, geçifl mevsimi ça-
l›flmas›, k›fl çal›flmas› modlar›nda mahal ›s›tma – so¤utma ihtiyac›-
na ba¤l› olarak de¤iflken debili sabit s›cakl›kta hava temin edilme-
sini sa¤lar. Sistemin ihtiyac›na göre hava miktar›n›n de¤ifltirilmesi
elektrik enerjisi ile so¤utma ve ›s›tma enerjisi kullan›m›n›n opti-
mum koflullarda gerçekleflmesini sa¤layarak büyük ölçüde enerji ta-



sarrufu temin edilir. Kontrol sistemi yukar›da anlat›lan yaz çal›flma-
s›, geçifl mevsimi çal›flmas›, k›fl çal›flmas› modlar›n›n d›fl›nda gerçek
çal›flma zaman› öncesi ve sonras›ndaki periyotlarda da  enerji opti-
mizasyonuna yönelik çal›flma modlar› aktif hale getirilir.
Gece Kullan›m Optimizasyon Modu :

Is›tma sezonu boyunca gerçek çal›flma saatleri d›fl›nda gece s›cak-

l›k düflümü program› ile mahal s›cakl›klar›n›n ortalamas› normal
çal›flma s›cakl›¤›n›n 4-6 °C alt›nda olacak flekilde ›s›tma kontrolü
yap›larak k›sa peryotlar halinde klima santrali  çal›flt›r›l›r. Sistemin
daha düflük s›cakl›klarda tutulmas› enerji tüketimini azalt›r. 
Is›tma yap›lan k›fl sezonunda sistem, normal çal›flmaya bafllamadan
önce ortam› k›sa sürede ›s›t›lmak ve set de¤erine ulaflmak için h›z-

l› ›s›tma moduna geçer. Taze hava ve egzoz damperleri %100 ka-
pal›, iç hava damperi %100 aç›k konuma geçer, ›s›tma vanas› %100
aç›l›r. Üfleme fan› çal›flt›r›larak dönüfl havas› s›cakl›k hissedicisin-
den s›cakl›k ayar noktas› izlenir. Bu s›cakl›k de¤eri yakalan›ncaya
kadar bu mod devam eder. 
Gece Besleme Optimizasyon Modu (Night Purge):

So¤utma yap›lan yaz aylar›nda gece d›fl hava s›cakl›¤›n›n düflük ol-
mas›ndan faydalan›larak tüm çal›flma günü boyunca binada biriken
kirli hava ve bina zarf›nda depolanan ›s› yükü d›flar› at›l›r. Serin ve
temiz d›fl hava ile bina içi süpürülür. 
Mahal s›cakl›klar› VAV s›cakl›k hissedicileri taraf›ndan ölçülerek or-
talamas› al›n›r. D›fl hava s›cakl›¤› bu ortalama de¤erden düflük ise ifl
bafllama saatinden iki saat önce klima santral› devreye girer; hacmi
temizler ve serinletir. Bu yolla iç hava kalitesi iyilefltirilmifl ve gün-
düz çal›flmas›nda bina için gerekecek so¤utma yükü azalt›lm›fl olur.
Bu durumda d›fl (taze hava) ve egzoz damperleri %100 aç›k, dönüfl
hava damperi ise %100 kapal›d›r. Bu mod, yap›s› gere¤i 24 saat ça-
l›flan binalarda (hastaneler v.b..) kullan›lmaz.

11.4. TAM HAVALI S‹STEMLER ‹LE ‹LG‹L‹ PRAT‹K

NOTLAR

1.) ‹ç zonlarda veya so¤utma yükü tasar›m so¤utma yükünün
%80’inden afla¤›ya düflmeyen zonlarda sabit debili so¤utma
sistemleri daha uygundur. 

2.) Basit, s›rf so¤utmal› de¤iflken debili sistemler en iyi, so¤utma yü-
kü tasar›m yükünün %40 ile %80’i aras› olan yerlerde uygulan›r.

3.) De¤iflken debili reheat sistemler en iyi, minimum so¤utma yü-
kü tasar›m yükünün %40’›n›n alt›nda olan mekanlarda veya
belirli bir hava ak›fl›na ihtiyaç duyan mekanlarda uygulan›r.

4.) Reheatli de¤iflken debili sistemler, ayn› gün içinde so¤utma-
dan ›s›tmaya  geçifl ihtiyac› gösteren mekanlarda kullan›l›r.

5.) ‹ç zonlar›n çok büyük oldu¤u projelerde iki ayr› de¤iflken de-
bili sistem kullan›labilir. Bunlardan biri sadece so¤utma olarak
iç zonlara çal›flan, di¤eri ise çevre zonuna  ›s›tma ve so¤utma
çal›flan sistemdir. ‹ç zonlar›n çok büyük olmad›¤› binalarda ise
tek sistem genelde daha az maliyetlidir.

6.) D›fl yüzeyden ›s› kayb› 433 W/m olan yerlerde çevrede statik
›s›tma yap›lan VAV sistemleri tercih edilir. Is› kayb› 240-433
W/m aras›nda olan yerlerde pencerenin hemen üstünde difü-
zörlü reheat VAV sistemleri; ›s› kayb› 240 W/m de¤erinden az
olan yerlerde pencereden 2 m uzakl›¤a kadar olabilen reheat
VAV sistemleri kullan›labilir. Afl›r› so¤uk hava da¤›t›m sistem-

lerinde fan takviyeli VAV kutulu sistemler kullan›l›r.
7.) Frekans kontrollü de¤iflken debili sistemler büyük binalarda

veya çok zona sahip genifl alanlarda kullan›l›r (15.000 ila
25.000 m3/h).

8.) Tek bir de¤iflken debili sistemin hem iç zonlara hem de çevre
zonlar›na çal›flt›¤› durumlarda; çevre zonlar›na minimum üfle-
me hava debisi sa¤lamak için genelde çevrede ›s›tmaya ihtiyaç
vard›r. Is›tma ihtiyac›, istenen reheat miktar›n› karfl›lamaya ila-
veten ›s› kay›plar›n› da karfl›layacak düzeyde olmal›d›r. 

9.) Reheat fonksiyonunu maksimum debi kontrolü ile sa¤layan VAV
reheat kutular› tasar›m, montaj ve dengeleme iflini basitlefltirir. 

10.) Terminal ekipman boyutland›r›lmas› ve seçiminde, minimum
ve maksimum zon so¤utma ve ›s›tma yükleriyle; merkezi ekip-
man boyutland›r›lmas› ve seçiminde minimum ve maksimum
blok yükleriyle yap›lan yük hesaplamalar› dikkate al›nmal›d›r.

11.) Merkezi cihazdan ç›kan havan›n flartlar› (kuru ve yafl termo-
metre s›cakl›klar›) her zonda ve her iflletme flart›nda oluflacak
duyulur ve gizli yükleri karfl›layacak flekilde olmal›d›r (genel-
de 16 °C). 

12.) Merkezi cihazdan geçecek d›fl hava oran› her zonda ve her ifl-
letme flart›nda minimum havaland›rma flartlar›n› sa¤layacak
flekilde olmal›d›r. 

13.) Zonun üfleme hava debisi k›s›ld›¤›nda, zona gelen d›fl hava
miktar› da azalaca¤›ndan, belirli bir hava sirkülasyon oran›n›
veya havaland›rma oran›n› sa¤layacak reheat’e ihtiyaç olabilir. 

14.) E¤er gizli yükler nispeten sabit olup, duyulur yükler de¤iflken
ise zon içinde nem kontrolü için reheat monte edilebilir. 

15.) Tavan üfleme menfezleri hem minimum debide, hem de tasa-
r›m debisinde uygun bir hava da¤›t›m› sa¤layacak flekilde se-
çilmelidirler. Sabit debili sistemlerde kullan›lan difüzörler ve
menfezler de¤iflken debili sistemlerde kullan›lmazlar.

16.) Fan powered VAV kutular› ile sabit debili sistem menfezleri
kullan›labilir. 

17.) VAV üfleme fan› hiçbir zaman gere¤inden büyük seçilmemeli-
dir. Gereksiz büyük fan kapasitesi, ak›fl kontrol cihazlar›n›n
verimli çal›flma aral›¤›n› azalt›r, iflletme maliyetini art›r›r.

18.) Frekans kontrollü sistemlerde uygun bir fan kontrol metodu
seçilmelidir. Geçmiflte; büyük fanlarda ç›k›flta daralmalar, kü-
çük fanlarda at›fl damper kontrolleri kullan›l›rken günümüzde
de¤iflken debili fanlar ucuzlad›¤› için yo¤unlukla frekans kont-
rollü fanlar kullan›lmaktad›r.

19.) Frekans kontrollü sistemlerde üfleme fan›, üfleme kanal› üze-
rinde bulunan statik bas›nç sensörü ile kumanda edilmelidir.

20.) Dönüfl debisi üfleme debisinden belirli bir miktar az olmal›d›r.
Bu miktar zondaki toplam egzoz miktar› ve zonu bas›nç alt›n-
da tutmak için üfleme debisine eklenen miktar›n toplam›d›r.

21.) Frekans kontrollü sistemlerde üfleme ve dönüfl fan› istenen
ak›fl› sa¤lamak için beraber çal›flmal›d›r.

22.) Sistem birkaç saatlik durmadan sonra so¤utma modunda çal›fl-
maya bafllad›¤›nda, tüm terminaller tam aç›k pozisyona geçe-
cektir. E¤er öne e¤ik kanatl› fan kullan›l›yor ise, bu tam aç›k
çal›flma fan motoru üzerinde afl›r› yük oluflturabilir. Bu tip ça-
l›flma koflullar› için motor özel olarak seçilmelidir. 

23.) Termostatlar, zondaki ›s›tma devreye girmeden önce, menfezler
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minimum pozisyon ayar›na kadar modüle edebilecek flekilde
kademeli olmal›d›rlar. Minimum pozisyon ile ›s›tma ayar nokta-
s› aras›nda ölü band› olan termostatlar›n kullan›m› tavsiye edilir. 

24.) Binan›n kullan›lmad›¤› zaman sadece ›s›tma ihtiyac› olabilir.
‹çinde ›s›t›c› batarya olan sistemler, durma modundan ›s›tma
moduna geçmelidirler. Change over sistemleri tüm hava da¤›t›m
ekipmanlar›n›n hareketini terse çevirecek ve zon s›cakl›¤› düfler-
ken debiyi art›racak özelli¤e sahip olmal›d›r. Bu özellik gece ça-
l›flmayan sistemlerde sabah çabuk ›s›tmak için de önemlidir.

25.) VAV sistemlerinin, çevre zonlarda d›fl havaya ba¤l› çal›flan sta-
tik ›s›tma sistemleri ile beraber kullan›ld›¤› durumlarda, afl›r›
yüksek iflletme maliyetlerini engellemek için özel dikkat gös-
terilmelidir. Çevre zondaki statik ›s›tma,  hiçbir iflletme flart›n-
da afl›r› büyük olmamal›d›r. Is›tma ihtiyac› için dikkatli bir k›s-
mi yük analizi yap›lmal›d›r. Gece ve gündüz iflletmeleri için
ayr› analizler yap›lmal›d›r. 

26.) Çevre zonlarda termostatik vana kontrollü statik ›s›tman›n
VAV sistemler ile birlikte kullan›m›nda, özellikle geçifl mev-
simlerinde termostatik vanalar ile VAV termostatlar›n ayarlar›
aras›nda 3-4 °C’lik fark olmal›d›r. Bu fark ayn› anda hem ›s›t-
man›n (statik ›s›tma) hem de so¤utman›n (VAV) devreye  gir-
mesini engeller. 

27.) So¤uk sulu  chillerler ile çal›flan VAV sistemlerde so¤utucu
ak›flkan ile ilgili özel kontrol problemleri bulunmaz. Direk
genleflmeli bataryalar kullan›ld›¤›nda ise özel so¤utucu ak›fl-
kan kontrol stratejileri gereklidir.

28.) VAV sistemlerinde hava taraf›nda balanslamaya ihtiyaç olma-
yabilir (VAV cihazlar›nda cihaz giriflinde balanslama genelde
gerekmez). VAV cihazlar›n›n giriflinde yeterli statik bas›nc›n›n
oldu¤u test edilmelidir.

29.) Sistemin tasar›m debisinde çal›flmas›nda girifl statik bas›nçlar›,
fan devrinin düflürülmesini sa¤layacak kadar yüksektirler.

30.) D›fl hava damperinin minimum pozisyon ayar›n›n, her iflletme
flart›nda minimum d›fl hava miktar›n› verecek flekilde yap›lm›fl
olmas› kontrol edilmelidir. Baz› durumlarda d›fl hava debisi
için modülasyonlu sistemler istenebilir.

11.5. FAN CO‹L S‹STEM‹

Fan coil sistemi esas olarak tamamen sulu bir sistemdir. Bir merkez-
de haz›rlanan s›cak su ve so¤utulmufl su, bina içine da¤›t›lm›fl fan
coil cihazlar›na da¤›t›l›r. S›cak su bir s›cak su kazan›nda, so¤uk su
ise su so¤utma grubunda (chiller) üretilir. Fan coil cihazlar› bir fan
ve ›s› geçifl yüzeyi olarak serpantin içeren elemanlard›r. Fan yard›-
m› ile odadan al›n›p, serpantinler üzerinden geçirilerek ›s›t›lan veya
so¤utulan hava tekrar odaya üflenir.  Serpantin içinden so¤uk su ge-
çiyorsa so¤utma, s›cak su geçiyorsa ›s›tma yap›l›r. Dönüfl borular›y-
la merkeze dönen su burada tekrar ›s›t›l›p/so¤utularak sirküle ettiri-
lir. Bu amaçla dolafl›m pompalar› kullan›l›r. Bilhassa çok odal› bi-
nalarda  ve kanal geçirmek için yeterli hacmin bulunmad›¤› uygula-
malarda tercih edilir. Özellikle otel, hastane, ofis ve yüksek katl› ko-
nutlarda kullan›lmaktad›r. Fan coil üniteleri cam önlerine, asma ta-
van içlerine yada tavan alt›na ve döfleme içlerine konabilir. Buna
göre farkl› fan coil tipleri gelifltirilmifltir. 
E¤er kullan›lan fan coil içinde tek serpantin varsa, kurulan sisteme

iki borulu fan coil sistemi ad› verilir. Sistemde da¤›t›m ve toplama
yapan iki boru dolafl›r. Her fan coil cihaz›na bir da¤›tma borusu, bir
toplama borusu ba¤lan›r. Bu durumda bütün sistemde ya so¤uk su
yada  s›cak su dolaflt›r›labilir. Dolay›s›yla bütün sistemde ayn› anda
ya ›s›tma yada so¤utma yap›labilecektir. Sistemin so¤utmadan ›s›t-
maya dönmesi (change over) özel bir ifllemi gerektirir. Bu aç›dan iki
borulu fan coil sistemleri özellikle ara mevsimlerde konforu sa¤la-
makta eksik kal›rlar. Öte yandan yine özellikle ara mevsimlerde, bi-
nadaki baz› hacimlerde so¤utma istenirken, baz› odalarda ›s›tma is-
tenebilir. ‹ki borulu sistem bunu da karfl›layamaz. 
E¤er fan coil içinde ›s›tma ve so¤utma olarak iki ayr› serpantin var-
sa, kurulan sisteme dört borulu fan coil sistemi ad› verilir. Sistemde
iki da¤›t›m ve iki toplama yapan dört boru dolafl›r. Her fan coil ci-
haz›na iki da¤›tma borusu, iki toplama borusu ba¤lan›r. Boru çiftle-
rinden birinde so¤uk su, di¤erinde s›cak su ba¤›ms›z olarak dolafl›r.
Dolay›s›yla her fan coil cihaz›nda birbirinden ba¤›ms›z olarak ayn›
anda ›s›tma ve so¤utma yap›labilir. Bu durumda bütün sistemde ay-
n› anda hem so¤uk su hem de s›cak su dolaflt›r›lmaktad›r. Dolay›s›y-
la bütün sistemde ayn› anda hem ›s›tma, hem de so¤utma yap›labi-
lecektir. Sistemin so¤utmadan ›s›tmaya dönmesi (change over) gibi
bir iflleme gerek yoktur. Bu aç›dan dört borulu fan coil sistemleri
çok zonlu sistemlerde kullan›l›rlar ve özellikle ara mevsimlerde
mükemmel ›s›l konfor sa¤larlar. 
Klasik fan coil sistemlerinde havaland›rma yoktur. Sadece ›s›tma ve
so¤utma yapabilirler. Bu eksikli¤i gidermek amac›yla fan coil sis-
temlerinde iki uygulama geçerlidir: a) D›fl hava, d›fl duvara yerlefl-
tirilen kar›fl›ml› fan coil cihazlar› ile do¤rudan her ünite taraf›ndan
d›flar›dan al›n›r. b) Sisteme ayr›ca taze hava (primer hava) besleyen
merkezi kanall› bir havaland›rma sistemi ilave edilir. Bu sisteme
primer haval› fan coil sistemi ad› verilir. Primer haval› fan coil te-
sisleri hem haval› hem sulu sistemlerdir ve baflka bir grupta müta-
lâa edilirler. Bu sistemlerde taze hava santral›nda ön flartland›r›lan
taze hava istenildi¤inde belirli ölçüde nemlendirme de yapabilir.
Ancak temel olarak fan coil sistemlerin, primer haval› sistem de ol-
sa,  nem kontrolu performans› düflüktür.
Hem d›fl duvardan hava alan kar›fl›ml› sistemde hem de primer (ta-
ze) haval› sistemde her odadaki hava sirkülasyonu sadece o odaya
aittir. Odalar aras›nda hava geçifli, dolay›s›yla koku, duman vs. ge-
çifli pratik olarak yoktur.  
Fan Coil Sistemlerinin Özellikleri

1- Fan coil sistemi ile her oda ba¤›ms›z olarak kontrol edilebil-
mektedir. Zonlama yapmak oldukça kolayd›r.

2- Kontrol genellikle oda termostatlar› ile yap›l›r. Böylece her
odada, gün boyunca de¤iflken olan yükün karfl›lanmas› yan›n-
da, farkl› oda ayar s›cakl›¤› seçme imkan› da vard›r.

3- Fan coil kontrol sistemleri; en basit olan yaln›z fan kontrolün-
den (kontrol vanas› yok), oransal vana kontrolüne kadar genifl
bir çeflitlilik gösterir. Ayn› çeflitlilik oda termostatlar›nda da
mevcuttur. En basitinden, üzerinde gece/gündüz iflletmesi olan,
ünitede oluflan ar›zalar› gösteren, gerekti¤inde bir bina otomas-
yon sistemine ba¤lanabilen ve birbirleri ile haberleflebilen tip-
lerine kadar pek çok farkl› model mevcuttur.

4- Fan motorlar›nda devir ayar› yapma imkan› kapasite kontro-
lünde ek bir kolayl›k yarat›r.
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5- ‹ki yollu kontrol vanalar› kullan›ld›¤› takdirde, frekans kontrol-
lü dolafl›m pompas› kullan›m› enerji tasarrufu aç›s›ndan tavsi-
ye edilir. E¤er bu yap›lmazsa pompa emifl ve basma hatt› ara-
s›na bir PRV vana monte edilmelidir.

6- Boru montaj› genellikle kanal montaj›ndan daha kolayd›r. Bu-
nun yan› s›ra kanal montaj›nda, montaj ve kanal imalat iflçili¤i
kalitesi çok de¤iflken olmaktad›r. Boru sisteminde ise montaj
sonras› y›kama ifllemi yap›lmal›, sistem kimyasal iflleme tabii
tutulmal›d›r.

7- Boru izolasyonu genellikle kanal izolasyonundan daha kolayd›r.
Ancak fan coil sisteminde özellikle asma tavan içindeki so¤utma
ve drenaj borular›n›n izolasyonuna daha çok özen gösterilmelidir.

8- Özellikle iyi imal edilmemifl kanallarda meydana gelen kaçak-
lar›n yarataca¤› büyük iflletme giderleri, fan coil sisteminde söz
konusu de¤ildir. Ayr›ca kanallar›n büyük yüzey alanlar› nede-
niyle borulara oranla ›s›l kay›plar› daha fazlad›r.

9- Boru sisteminde reglaj yapmak kanal sistemine göre daha ko-
layd›r. Mümkün olursa ters dönüfllü (eflit direnç) boru sistemi
kullan›lmal›d›r. Fan coil serpantin bas›nç kayb›n› 3 mss gibi
yüksek de¤erlerde tutmak reglaj› kolaylaflt›r›r.

10- Fan coil sisteminde kanal geçirmek için ihtiyaç duyulan büyük
flaft kesitlerine gerek yoktur. Bu, özellikle günümüzün birim
alan maliyetleri çok yüksek olan ifl yeri binalar›nda kullan›la-
bilir alan› art›r›c› bir faktördür.

11- Özellikle döfleme tipi fan coil cihazlar› kullan›ld›¤›nda, kanall›
sistemlerdeki gibi yüksek asma tavan boflluklar›na ihtiyaç yoktur.

12- Fan coil cihazlar›n›n bak›mlar› belli sürelerde, ihmal edilme-
den yap›lmal›d›r. Özellikle filtre temizli¤i önemlidir. 

13- Fan coil seçimi yap›l›rken filtrelerin kolayca ç›kar›labilmesi
özelli¤i mutlaka göz önünde bulundurulmal›d›r. Özellikle ka-
setli tip cihazlarda kasetin sökülmeden filtrenin de¤ifltirilebil-
di¤i modeller tercih edilmelidir.

14- Yo¤uflma tavalar› zaman zaman t›kanmaya karfl› kontrol edilmeli-
dir. Serpantinin ve yo¤uflma tavas› ile  borular›n›n belli sürelerde
y›kanmas›, bakteri üremesini önlemek  aç›s›ndan tavsiye edilir.

15- Fan coil sisteminde bak›m yap›lmas› gereken cihazlar›n kulla-
n›m mahallerinde olmas› bir dezavantajd›r. Bak›m, e¤itilmifl
personel taraf›ndan mesai saatleri d›fl›nda yap›lmal›d›r. Özel-
likle tavan tipi fan coil cihazlar›nda filtre de¤ifltirilirken tava-
n›n kirletilmemesine dikkat edilmelidir.

16- Aç›k ofis gibi büyük hacimlerde iç zonda homojen da¤›l›m›
sa¤lamak için tavan tipi fan coiller kullan›labilir. Bu fan coil ci-
hazlar› sadece so¤utma yapmak üzere tasarlanabilir. Böylece
bina çevresi boyunca fan coiller hem ›s›tma hem so¤utma ya-
parken, iç tarafta kalan üniteler sadece so¤utma yapm›fl olurlar.
Böylece hem konfor aç›s›ndan oldukça uygun hem de daha
ekonomik bir sistem elde edilebilir (fiekil 11.9).

17- Cam önlerine konan cihazlar›n özellikle so¤utma s›ras›nda
çevredeki kiflileri rahats›z etmeyecek tarzda yerlefltirilmesi ve
hava üfleme yönünün buna göre tasarlanmas› gereklidir. Gizli
döfleme tipi fan coil cihazlar›nda genellikle havay› yönlendir-
mek için aç›l› kanatl› lineer menfezler kullan›l›r. Bu menfezle-
rin aç›lar›na dikkat edilmelidir. Yaln›zca havan›n cama do¤ru
üflenmesi yeterli de¤ildir. Ço¤u durumda camdan yans›yan ha-

va da rahats›zl›k verebilmektedir. Kasetli fan coil kullan›m›nda
ise sabit üfleme menfezi yerine üfleme yönü de¤ifltirilebilen
ayarl› tip menfezlere sahip fan coil cihazlar› tercih edilmelidir. 

18- Fan coil cihaz› ile ilgili de¤erlerin, özellikle ses ile ilgili de¤er-
lerin zaman içinde geçerlili¤ini yitirmemesi gereklidir. Sesin
zaman içinde problem olmamas› için y›llar sonra da monte
edildi¤i günkü kalitesini ve performans de¤erlerini koruyabilen
cihazlar seçilmelidir. 

19- Kar›fl›ml› fan coil cihazlar›nda d›fl hava ile ortamdan dönen ha-
va belli oranlarda kar›flt›r›l›r, ›s›t›l›p so¤utularak ortama verilir.
Özellikle so¤uk iklimli yerlerde mutlaka donma korumas› yap›l-
mal›d›r. Bunun için kar›fl›m kutusuna motorlu damper montaj›
ve bunun bir donma termostat› ile irtibatland›r›lmas› gerekir.

20- Kar›fl›ml› ünitelerde,özellikle nemli bölgelerde yaz›n yo¤ufl-
man›n daha fazla olaca¤› göz önünde tutularak drenaj borular›
tasarlanmal›d›r.

21- Kar›fl›ml› fan coillerde filtre daha s›k temizlenmelidir.
22- Kar›fl›ml› cihazlar›n hava emifli rüzgar, yükseklik gibi faktör-

lerden etkilenebilir. ‹nfiltrasyon miktar› fazlad›r. ‹nfiltrasyon
yükü de göz önünde tutulmal›d›r.

23- Kar›fl›ml› cihazlar›n d›flar›dan ses girifline karfl› önlem al›nma-
l›d›r. Bu durumlar için özel kar›fl›m kutusu, susturucu gibi ak-
sesuarlar› bulunan fan coil cihazlar› tercih edilmelidir. 

24- Kar›fl›ml› fan coil cihazlar› kullan›ld›¤›nda taze hava kanallar›
için bir flafta ihtiyaç duyulmayacakt›r.

25- Primer haval› sistemde kanallar için flaft ve asma tavan bofllu-
¤una ihtiyaç vard›r. Ancak kanallar haval› sistemle karfl›laflt›r›l-
d›¤›nda oldukça küçük kesitli olmaktad›r. Bu bak›mdan yer
kayb› tam haval› sistemlerden çok daha azd›r.

26- Taze haval› ve kar›fl›ml› fan coil sistemlerinin toplam avantaj-
lar›, iç haval› fan coil cihazlar›n›n kullan›ld›¤› ve taze havan›n
kat  baz›nda alçak tip santraller ile sa¤land›¤› bir di¤er sistem
ile elde edilebilir. GEA AT-Picco alçak tip santraller 35 cm
yüksekli¤i ile asma tavan içlerinde rahatça kullan›labilir. Her
türlü filtre kullan›m imkan›, kar›fl›m, ›s› geri kazan›m hücrele-
ri seçebilme flans›, yüksek basma yüksekli¤i, susturucu gibi ak-
sesuar seçenekleri ile GEAAT-picco alçak tip santraller minya-
tür bir santral konumundad›rlar.

11.5.1 ‹ki Borulu Sistem (fiekil 11.10)
‹ki borulu sistemlerde borularda ya s›cak yada so¤uk su bulundu¤u
için sistem ya ›s›tma yada so¤utma yapmaktad›r. Fan coil cihaz› tek
serpantinlidir.
- ‹ki borulu fan coil sistemi ilk yat›r›m maliyeti en ucuz merke-

zi sistemdir.
- Fan coil, borulama ve izolasyon maliyeti dört boruluya göre

daha azd›r.
- Daha az boru oldu¤u için özellikle kasetli cihazlarda borulama

daha kolay yap›l›r.
- Özellikle geçifl dönemlerinde istenen konforun tam sa¤lanma-

s› mümkün de¤ildir. 
- Yaz iflletmesinde su s›cakl›¤› genellikle 7/12 °C olarak seçilir.

K›fl iflletmesinde ise su s›cakl›klar› düflük seçilmeli ya da oran-
sal vana kullan›lmal›d›r. Ancak oransal vana kullan›ld›¤›nda
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yaz›n nem kontrolü daha zor olmaktad›r.
- Fan coilde yaz k›fl geçiflini sa¤lamak için a) Yaz-k›fl konum anah-

tarl› termostatlar kullan›lmal› b) Boru termostad› eklenmelidir.

11.5.2. Dört Borulu Sistem (fiekil 11.11)
S›cak ve so¤uk su farkl› borularda dolafl›r. ‹ki ayr› serpantin vard›r.
Vanalar vas›tas›yla fan coilde ya so¤uk ya da s›cak suyun dolaflma-
s›na izin verilerek ›s›tma ve so¤utma yap›l›r. Sistemde farkl› odalar-
da ayn› anda hem ›s›tma hem de so¤utma yapmak mümkündür.
- Özellikle geçifl dönemlerinde mükemmel konfor sa¤lan›r. Yaz-k›fl

geçifli oldukça kolayd›r. De¤iflikliklere oldukça h›zl› cevap verir.
- Kontrol vanas› kullan›m› gerekli oldu¤u için kontrol maliyeti

daha yüksektir.
- ‹lk yat›r›m maliyetinin daha yüksek olmas›na karfl›n iflletme

verimlili¤i yüksek, iflletme giderleri düflüktür.

11.5.3.  Fan Coil Sistemi Uygulama Örnekleri

Fan coil sistemi, kar›fl›m veya taze haval›, iki veya dört borulu sistem-

ler olarak uygulanabilmesi ve çok çeflitli kontrol imkanlar› ile olduk-
ça genifl bir uygulama sahas›na sahiptir. Bu çeflitlilik yat›r›mc›ya; is-
tedi¤i konfor düzeyi, ilk yat›r›m bedeli, iflletme kolayl›¤› ve iflletme
giderleri, mimariye uygunluk,  tesisat için yer gereksinimi gibi konu-
lar aras›nda verdi¤i önceli¤e göre seçim yapma imkan› tan›r.
fiekil 11.12’de bir iki borulu fan coil + taze hava sistemi görülmek-
tedir. Sistemde taze hava GEA AT-Picco tip alçak klima santrali ile
sa¤lanmaktad›r. Hava so¤utmal›, R407C so¤utucu gazl›, scroll
kompresörlü bir GEA so¤utma grubu kullan›lm›flt›r. Sistem tek zon-
ludur ve küçük oldu¤u için so¤utma taraf›nda tek pompa kullan›l-
m›fl, ayr› ayr› primer ve sekonder pompaya ihtiyaç olmam›flt›r. Sis-
temde üç yollu vanalar kullan›ld›¤› için sabit debili bir sistemdir.
Dolay›s›yla frekans kontrollü pompa kullan›m›na gerek duyulma-
m›flt›r. Is›tma taraf›nda ise fan coil pompas›ndan önce üç yollu va-
na konmak suretiyle su s›cakl›¤› düflürülmüfltür. ‹ki borulu fan coil
cihazlar›nda kapasite so¤utmaya göre seçildi¤inden, serpantin ›s›t-
ma için çok büyük kalmaktad›r. Bu bak›mdan fan coil hatt› su s›cak-
l›klar› 90/70, 80/60 °C gibi yüksek s›cakl›klarda tasarlanmamal›d›r.

fiekil 11.10. 2 BORULU S‹STEM

fiekil 11.11. 4 BORULU S‹STEM
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fiekil 11.12.A’da iki borulu fan coil sistemlerinde free cooling uy-
gulamas› flematik olarak verilmifltir. Haval› sistemlerde oldu¤u gibi
sulu sistemlerde de free cooling imkan› bulunmaktad›r. K›fl›n so¤ut-
ma ihtiyac› varsa (bilgisayar odalar› gibi) bu sistem kullan›labilir.
Burada d›fl hava yafl termometre s›cakl›¤› yeteri kadar düflükse, so-
¤utma grubu kullan›lmadan, sisteme gönderilen su bir plakal› eflan-
jörde so¤utma kulesinden gelen su ile so¤utulur.
fiekil 11.13’de ise dört borulu fan coil+taze hava sitemi görülmek-
tedir. Dört borulu kaset tavan tipi GEA G6 fan coil üniteleri seçil-
mifltir. Taze hava d›fl atmosfer flartlar›na dayan›kl›, harici tip bir
GEAAT-Plus taze hava santrali ile sa¤lanmaktad›r. ‹ki adet hava so-
¤utmal›, R134a so¤utucu ak›flkanl›,vidal› kompresörlü GEA so¤ut-
ma grubu seçilmifltir. Gruplardan biri daha küçük kapasitededir. Gü-
nümüzde yap›lan cam giydirme cepheli binalarda k›fl›n dahi so¤ut-
ma ihtiyac› olabilmektedir. Ayr›ca ofis içerisindeki bilgi ifllem bö-
lümlerinde de y›l boyunca so¤utma istenmektedir. Bu bak›mdan kü-
çük grup k›fl›n tek bafl›na yeterli olmaktad›r. Daha büyük bir cihaz›n
düflük kapasitede düflük verimde çal›flmas› önlenmifl olmaktad›r. Bu
kavram ‘k›fl so¤utma grubu’ olarak adland›r›labilir. Primer devre
pompalar› her bir grup için ayr› ayr› ve yedekli olarak seçilmifltir.
Grup kapasiteleri farkl› oldu¤undan pompalar da farkl›d›r. Fan coil-
ler ve taze hava santrallerinde iki yollu kontrol vanalar› kullan›lm›fl-
t›r. Bu bak›mdan sekonder pompalar frekans kontrollüdür. Böylece
hem hidrolik denge sa¤lanm›fl hem de iflletme ekonomisi yap›lm›fl-
t›r. Sistem primer pompalar› ise ait oldu¤u grup çal›flt›¤› müddetçe
sürekli çal›flmaktad›r. Is›tma taraf›nda fan coil pompas› önüne yine
üç yollu vana konulmufltur. Böylece su s›cakl›¤› d›fl hava s›cakl›¤›-
na ba¤l› olarak düflürülebilir. Dört borulu fan coil sisteminde ›s›tma
serpantini ayr› oldu¤u için iki borulu sistemde oldu¤u gibi serpanti-
nin ›s›tma için çok büyük kalmas› durumu söz konusu de¤ildir. Do-
lay›s›yla sistemin yine 80/60 °C gibi daha yüksek s›cakl›klarda ta-
sarlanmas› gerekebilir. Ancak yine de d›fl hava kompanzasyonu
yapmak için üç yollu vana kullan›m› tavsiye edilir. fiekil 11.14‘de
ise dört borulu sistemde, çeflitli sistem alternatifleri görülebilir.

11.5.4. Fan-Coil Üniteleri Otomatik Kontrolu

Otomatik kontrol aç›s›ndan fan-coil üniteler iki borulu ›s›tma, iki bo-
rulu so¤utma, iki borulu ›s›tma/so¤utma ve dört borulu ›s›tma/so¤ut-
ma olarak genellenebilir; iki konumlu (on-off) veya oransal olarak
kontrol edilirler. ‹ki konumlu fan-coil termostatlar› ister elektro-me-
kanik ister elektronik olsun genelde ›s›l geri besleme fonksiyonuna
ve bazen de gece s›cakl›k düflümü yapabilme (termostat üzerindeki
veya d›fl›ndaki harici elektro-mekanik veya digital zaman program-
lay›c› vas›tas› ile), ölçülen mahal s›cakl›¤›n› digital veya analog ola-
rak gösterebilme yeteneklerine sahiptirler. Kontrol edilen oda s›cak-
l›¤›ndaki  s›cakl›k de¤iflimlerini olabildi¤ince aza indirgemek için
›s›l geri besleme fonksiyonu kullan›l›r. Is›tma kontrolu modunda
iken termostat içinde hissedici elemana yak›n monte edilmifl olan ve
sabit ›s› üreten bir ›s›t›c› eleman vas›tas›yla; termostat›n anahtarlama
aral›¤›ndan 5,5 K daha yüksek s›cakl›kta ›s› üretilir. Oda s›cakl›¤› sa-
bit durumda iken bile termostat aç-kapa yapmaya devam eder. Oda
s›cakl›¤› termostat ayar noktas›na eflit oldu¤unda anahtarlama darbe-
leri açma ve kapama için ayn› (kontrol faktörü E=0.5) zaman boyu-
tuna gelir. Oda s›cakl›¤› biraz artt›¤›nda açma darbesi zaman› k›sa-

l›r,kapama darbesi zaman› uzar. Böylelikle yaklafl›k oransal band›
Xp=3K ve maksimum kontrol sal›n›m› Xp/2 olan yar›-sürekli oran-
sal kontrol sonucu elde edilir. S›cakl›k sal›n›mlar› ise zaman sabiti-
ne ba¤lant›l› olarak 0.1 ile 0.5K aras›nda de¤iflir.
1-Fan kontrolu (iki konumlu)

Ülkemizde ucuz yat›r›m ve kolay iflletme aç›s›ndan tercih edilen bu
fan-coil kontrol yöntemi, enerji savurganl›¤› ve konfor aç›s›ndan sa-
k›ncal›d›r. Bu sistemde iki borulu ›s›tma ve/veya so¤utma serpanti-
ninden ›s›t›c›-so¤utucu ak›flkan, mevsimlere göre sabit debide dola-
fl›r. Oda veya dönüfl havas› s›cakl›¤›na ba¤l› olarak oda termostat›
fan›n çal›fl›p durdurulmas›n› iki konumlu olarak temin eder. Konfor
ve kullan›m zamanlar›na ba¤l› olarak kullan›c›-iflletmeci fan›n han-
gi devirde (düflük-orta-h›zl›) çal›flaca¤›na ve hangi mevsimde (yaz-
k›fl) oldu¤una karar verir ve gerekli ayarlar› termostat üzerinden
manuel olarak gerçeklefltirir.
Bu uygulaman›n en büyük dezavantajlar›, fan oda s›cakl›¤›na ba¤l›
olarak durduruldu¤unda, ›s›tma veya so¤utma periyodunda fan-coil
ünitenin bir konvertör veya radyatör gibi davran›p gereksiz yere ma-
hale ›s› enerjisi  vermeye devam etmesi ve yük enerji talebi olmad›¤›
durumlarda bile ›s›t›c›-so¤utucu ak›flkan›n kaynak ile yük aras›nda
tam debi olarak sirküle ediyor olmas›d›r. Di¤er çok önemli bir deza-
vantaj ise, fan›n dur-kalk sesinin son derece rahats›z edici olmas›d›r. 
2-‹ki borulu ›s›tma veya so¤utma kontrol vanal›  (iki konumlu)

Oda-mahal s›cakl›¤›na ba¤l› olarak fan-coil termostat›  ak›flkan
devresi üzerindeki iki yollu veya üç yollu elektrik senkron motorlu,
termal, selenoid veya pnömatik tahrik üniteli vanaya kumanda eder
(fiekil 11.15 ve 11.16). Bu sayede mahal veya odan›n yük de¤iflim-
lerine uygun olarak ›s›tma/so¤utma enerjisi kullan›l›r. Konfor ve
kullan›m zamanlar›na ba¤l› olarak kullan›c›-iflletmeci fan›n hangi
devirde (düflük-orta-h›zl›) çal›flaca¤›na ve hangi mevsimde (yaz-
k›fl) oldu¤u›na karar verir ve gerekli ayarlar› termostat üzerinden
manuel olarak gerçeklefltirir. Baz› uygulamalarda yaz-k›fl kontrol
modu çevrimi; termostat üzerindeki manuel seçici anahtar yerine,
fan-coil girifl borusu üzerine tak›lan kelepçeli tip yaz-k›fl çevrim ter-
mostat› (kontrol noktas› fabrikasyon 25-35°C aras›nda olan) saye-
sinde otomatik olarak sa¤lanmaktad›r.
3-Dört borulu ›s›tma ve so¤utma kontrol vanal› (iki konumlu)

Oda s›cakl›¤›n› ölçen oda termostat›, termostat üzerinden manuel
olarak veya kelepçeli yaz-k›fl termostat› vas›tas›yla otomatik olarak
seçilmifl kontrol moduna (›s›tma veya so¤utma) ba¤lant›l› olarak
oda s›cakl›¤›n› istenilen ayar de¤erinde tutabilmek için iki yollu ve-
ya üç yollu elektrikli senkron motorlu, termal, selenoid veya pnö-
matik tahrik üniteli vanaya kumanda eder (fiekil 11.17).
Baz› tip iki konumlu fan-coil termostatlar›, oda s›cakl›¤›ndaki yük
de¤iflimlerinin büyüklü¤üne ba¤l› olarak kendileri manuel veya ke-
lepçeli tip yaz-k›fl termostat›na ihtiyaç duymadan ç›kt› sinyallerinin
konumunu de¤ifltirirler. Konfor ve kullan›m zamanlar›na ba¤l› ola-
rak kullan›c›-iflletmeci fan›n hangi devirde (düflük-orta-h›zl›) çal›fla-
ca¤›na karar verir ve termostat üzerinden gerekli ayarlar› manuel
olarak gerçeklefltirir.
4-Dört borulu ›s›tma ve so¤utma kontrol vanal› (oransal) (fie-
kil 11.18)
Oda s›cakl›¤›na (yüke) ba¤l› olarak ›s›t›c›-so¤utucu ak›flkan›n tafl›-
d›¤› enerjinin en optimum ve sa¤l›kl› olarak kontrol edilebilmesini
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sa¤layan bu tür termostatlar genelde mikroifllemci teknolojisi ile
üretilmektedirler.Baz› türleri, bina otomasyon sistemine ba¤lanabil-
mek için arayüzlere sahiptir. Oda-mahal s›cakl›¤›n› ölçen ve/veya
fan-coil dönüfl havas› s›cakl›¤›n› ölçen s›cakl›k hissedicisinden ge-
len bilgilere göre mahal s›cakl›k ayar de¤eri mukayese edilir ve ›s›t-
ma ihtiyac› söz konusu ise oransal iki veya üç yollu ›s›tma vanas›-
na, so¤utma söz konusu ise so¤utma vanas›na kumanda edilir. Ma-
hallin ›s› ihtiyac›na göre ›s›tma veya so¤utma vanas› olmas› gereken
konuma (%0 ile %100 aras›nda) gelir.Konfor ve kullan›m zaman›-
na ba¤l› fan devirleri ile ilgili manuel bir kumanda söz konusu de-
¤il ise, ›s›tma veya so¤utma vanalar›na efllenik olarak kontrol edilir.
Oda kontrol ünitesi veya termostat› üzerindeki zaman programlay›-
c› vas›tas›yla sistemin otomatik çal›flmas› (durma-çal›flma veya ge-
ce s›cakl›k düflümü fonksiyonlar›) temin edilebilir. 

Mahalle ait pencere ve kap› gibi ›s›l koflullar› de¤ifltirecek ekipman-
lar›n aç›k ve kapal› durumlar› kuru kontak olarak sisteme ba¤lana-
bilir ve bu durumlarda fan-coil ünitesinin durdurulmas› veya tekrar
devreye girmesi programlanabilir. Keza bu tür fan-coil kontrol sis-
temi ile mevcut mahalle-odaya ait ayd›nlatma sistemi de zamana
ba¤l› olarak kontrol edilebilir.

11.6. ENDÜKS‹YON S‹STEMLER‹ (fiekil 11.19)
Endüksiyon sistemi çok katl› binalar›n çevre odalar›nda, ofis binas›,
otel, hastane, apartman gibi çok odal› binalarda kullan›l›rd›. Günü-
müzde endüksiyon sistemler art›k pek kullan›lmamaktad›r. Yüksek
binalar›n klimaland›r›lmas›nda minimum flaft gerektiren bir sistemdir.
Avantajlar›:
1. Az yer gerektirmesi (Tam haval› sistemlerin aksine, duyulur ›s›

yükünün büyük miktar›n›n su ile karfl›lanmas›ndan dolay›)
2. Her odan›n ba¤›ms›z kontrolu mümkündür..
3. Minumum servis (Fan motoru yok)
4. Merkezi nem alma ve oldukça küçük bir merkezi sistem.
5. Odalarda fan olmamas›.
Dezavantajlar›:
1. Change-over ifllemi benzerlerine göre daha problemlidir.
2. Kontrol daha kompleksdir.
3. Sekoder hava devresi üzerinde filtre gereklidir.
4. Primer hava devresini kapatmak mümkün de¤ildir.
5. Oda nem miktar›n› ayarlayabilmek için primer su devresinde dü-

flük bir s›cakl›k gerektirmektedir.
6. Egzoz hava miktar› çok olan yerlerde uygulanamaz.
7. Genelde tesis edilmeyen drenaj borusunun olmay›fl›, afl›r› insan

yükünde veya penceresinin aç›k kalmas› halinde önemli zararla-
ra sebep olabilmektedir.

8. Terminal ünitelerindeki bas›nç kayb›ndan dolay› enerji sarfiyat›
fazlad›r.

11.7. DE⁄‹fiKEN SO⁄UTUCU AKIfiKAN DEB‹L‹  S‹STEM

DE⁄‹fiKEN SO⁄UTUCU AKIfiKAN DEB‹L‹  (DSD) Sistem, so-

fiekil 11.15. ‹K‹ YOLLU VANAYA KUMANDA.

fiekil 11.16. ÜÇ YOLLU VANAYA KUMANDA.

fiekil 11.17. DÖRT BORULU FAN COIL ISITMA VE
SO⁄UTMA KONTROL VANALI ‹K‹ KONUMLU KONTROL
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¤utma grubu ve fan coil sistemiyle ayn› prensipte çal›fl›r. DSD  sis-
tem d›fl ünitesi, sabit evaporasyon ve kondenzasyon s›cakl›¤›nda iç
ünitelere so¤utucu ak›flkan gönderir. D›fl ünite so¤utucu ak›flkan›n
kondenzasyon ve evaporasyon s›cakl›klar›n› sabit tutacak bir kapa-
sitede çal›fl›r. D›fl ünitelerdeki inverter kompresörler ile farkl› kapa-
sitelerde çal›flma imkan› yarat›lm›flt›r. Bu sayede farkl› kademeler-
den sabit evaporasyon ve kondenzasyon s›cakl›klar› temin edilir.
D›fl ünitelerin inverter kompresörler sayesinde tek bir 2000
kcal/h’lik iç ünite tek bafl›na çal›flsa dahi kompresör kapasitesi kont-
rol edilebilmektedir. Yine chiller sisteminden farkl› olarak DSD  iç
üniteleri (fan coil) ba¤›ms›z çal›flma olana¤›na ve yüksek kapasite
kontrol hassasiyetine sahiptir.
fiekil 11.20’de flematik olarak görülen DSD  iç ünitesi fana, serpan-

tin grubuna, 3 adet termistöre (T1, T2, T3), oransal vanaya ve mik-
ro ifllemciye sahiptir. Ak›flkan s›cakl›¤›, T1 termistörü taraf›ndan gi-
riflte, T2 termistörü taraf›ndan ç›k›flta gözlenir. T3 termistörü hava
dönüfl s›cakl›¤›n› ölçer ve bilgiler mikro ifllemciye gönderilir. Mikro
ifllemci bu verileri de¤erlendirerek bir sonraki dönüfl hava s›cakl›¤›-
n› belirler ve ayarlanm›fl termostat de¤eri (T5) ile T3 dönüfl havas›
s›cakl›klar› aras›ndaki fark› hesaplar. Bu hesaplaman›n sonucu ideal
superheat derecesini belirler. Daha sonra mikro ifllemci gerçek su-
perheat T1, T2 dereceleri aras›ndaki fark› hesaplar ve oransal vana-
n›n ne kadar aç›lmas› gerekti¤ini belirler. DSD  sistemindeki bu PID
kontrol sayesinde iç ünite odan›n yük de¤iflimlerini izler ve buna uy-
gun olarak so¤utucu ak›flkan debisini kontrol eder. ‹flte oda s›cakl›¤›
bu kontrol hassasiyetinden dolay› 0.5 ˚C’lik farkla kontrol edilir. Bu

fiekil 11.19. ENDÜKS‹YON

fiekil 11.18. DÖRT BORULU FAN COIL ISITMA SO⁄UTMA KONTROL VANALI ORANSAL KONTROL
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hassasiyet hem konforu art›r›r, hem de enerji tasarrufu sa¤lar.
DSD  sistemde yine chillerden farkl› olarak su dolafl›m› yoktur. Bu-
nun yerine so¤utucu ak›flkan, direkt olarak fan coillere (DSD  iç
ünitesine) gönderilir. So¤utucu ak›flkan›n direkt kullan›lmas› saye-
sinde sulu sistemde kullan›lan pompa, pislik tutucu, vana gibi bir-
çok ekipman kullan›lmaz. Suya ve havaya göre daha iyi ›s› transfer
ortam› olan so¤utucu ak›flkan enerji tasarrufu sa¤lar. Bu ayn› za-
manda hacim tasarrufu da sa¤lar. Bilindi¤i gibi 5 ˚C’lik s›cakl›k far-
k›nda 1 kg. su ile transfer edilebilecek ›s› miktar› 5 kcal’dir. Yine 10
˚C’lik s›cakl›k fark›nda 1 kg hava ile transfer edilebilecek ›s› mik-
tar› 2.4 kcal’dir. Oysa 0˚C evaporasyondaki 1 kg bafl›na so¤utucu
ak›flkan ile transfer edilen ›s› miktar› 49 kcal’dir. Böylece 1 kg ba-
fl›na so¤utucu ak›flkan›n tafl›d›¤› ›s› miktar› suya göre 10 kat, hava-
ya göre 20 kat daha fazlad›r. Bu demektir ki, DSD  sistemi ›s›y› ta-
fl›mak için çok daha az enerji kullanmaktad›r.
DSD  sistemde bilinenin aksine uzun ak›flkan borulamas› yap›labil-
mektedir. DSD  sistem iç ve d›fl üniteler, 50 m.lik yükseklik fark›n-
da maksimum 100 m.lik borulama uzunlu¤una sahiptir. (E¤er d›fl
ünite afla¤›da, iç üniteler yukar›daysa, 40 m.lik yükseklik fark›nda
çal›flabilir.) Bu uzun ak›flkan borulamas› sayesinde yüksek ve büyük
ölçekli binalar›n klimatizasyonunu sa¤lamak mümkün olmaktad›r.
Ayn› zamanda bu tür binalarda büyük yer tasarrufu sa¤lanmaktad›r.
DSD  sistemde bu uzun borulamalardan kaynaklanacak problem de
tamamen önlenmifltir. Bilindi¤i üzere, uzun so¤utucu ak›flkan boru-
lamas› yap›lmas› durumunda iki önemli problem vard›r. Birincisi
kompresöre likit dönüflüdür. ‹kincisi so¤utucu ak›flkan ile birlikte
sisteme sürüklenen ya¤›n kompresöre geri döndürülememesidir. Bu
iki durumda da kompresör hasarlar› meydana gelecektir. Likit dönü-
flünü önlemek için yüksüz yolalma (soft start), ya¤ geri dönüflünü
sa¤lamak için yüksek verimli ya¤ seperatörleri kullan›lmaktad›r.

11.8. AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI

Bu sistem ›s›tman›n s›cak sulu kalorifer sistemiyle, so¤utman›n ka-
nal tipi split klimayla yap›ld›¤› hibrit bir klima sistemi olarak tan›m-
lanabilir.
Is›tma

Is›tma; cam alt›na monte edilen ›s›t›c›lar ile yap›lmaktad›r. K›fl›n
cam yüzeyinden so¤uyarak afla¤›ya inen hava, ›s›t›c›lar üzerinde ›s›-

narak yukar›ya do¤ru yükselir.
• Cam önlerine termostatik radyatör valfi monte edilmifl radyatör-

ler (veya termostatik kontrollü elektrikli ›s›t›c›lar) yerlefltirilir.
• Radyatörlerde ›s›nan hava yukar› do¤ru do¤al sirkülasyon ile

yükselir. S›cak hava ortam havas›na göre daha hafiftir. Bu ne-
denle yukar›ya do¤ru kendili¤inden ve sessizce yükselerek, or-
tam› so¤uk radyasyon etkisinden koruyan bir s›cak hava perde-
si oluflturur ve en iyi ›s›tma konforunu sa¤lar.

• Termostatik vanalar ile ortam s›cakl›¤› istenilen de¤erde hep sa-
bit kal›r. Ortam s›cakl›¤›n›n›n sabitlenmesi konfor ve yak›t eko-
nomisi sa¤lar.

• K›fl›n ortam havas› s›cakl›¤› artt›kça, nem oran› da azal›r. Nem
oran› azald›kça da grip olma riski artar. Termostatik vana kont-
rolü, dolayl› olarak odadaki nem oran›n›n da kontrol edilmesini
sa¤layarak sa¤l›kl› bir ortam haz›rlar. 

• Radyatörlere s›cak su, d›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan suyu s›-
cakl›¤›n› ayarlayan kontrol panel (Ecomatic panel) ile çal›flan
kalorifer kazan›ndan gönderilir. Termostatik vanalar bu nedenle
ani ›s› yüklerini (günefl ›fl›nlar›, içeriye çok say›da insan girme-
si vb.) dengeler.

• Is›t›c›lar (radyatörler) cam alt›na olabildi¤ince yayg›n olarak
yerlefltirilmelidir. Genifl tip radyatörler yerine dar tip radyatörler
tercih edilmelidir (tekli Alurad radyatör gibi). PKKP tipi panel
yerine PK veya P tipi panel radyatör kullan›lmal›d›r.

• Radyatörlerin hafif ve su hacminin az olmas› da otomatik kontro-
lü kolaylaflt›raca¤› için yak›t ekonomisine katk›da bulunacakt›r.

Havaland›rma ve So¤utma

Havaland›rma ve so¤utma kanal tipi split klima cihazlar› ile yap›l›r.
Taze hava, klima cihaz›n›n arkas›ndan d›flar›ya aç›lan bir hava ka-
nal› yard›m› ile al›n›r (hava kanal› üzerine damper monte edilmeli-
dir) veya bir booster fan (h›z anahtar› ile devri kontrol edilen) yar-
d›m› ile klima cihaz› emifline gelir. Dönüfl havas› ile taze hava ka-
r›flt›r›larak filtre edilir. Yaz›n so¤utularak hava kanallar› yard›m› ile
ortama ulaflt›r›l›r.
• Klimatize edilen hava ortama tavandaki anemostatlar veya al›n

menfezleri ile verilir. Yeterli say›da anemostat (veya menfez)
kullan›ld›¤› için hava ortama homojen bir flekilde da¤›t›l›r ve en
iyi konfor sa¤lan›r.

• Uygun kesitlerle hava da¤›t›ld›¤› için ortamda tam bir sessizlik
sa¤lanmaktad›r.

• Egzoz ise, ayr› aspiratör ile yap›lmaktad›r. Egzoz havas› varsa
depo, kapal› garajlara; Adana, Antalya gibi bölgelerde asansör
makine dairelerine (çok s›cak havalarda termik atmas›n› önle-
mek için) atölye hacimlerine üflenerek bu hacimlerin az da olsa
›s›t›lmas› ve havaland›r›lmas›, ilave bir bedel ödemeksizin sa¤-
lanmaktad›r. Ayr›ca bu hacimler (+) bas›nçta tutularak tozdan
ar›nd›r›labilir. Bu tip hacimler yoksa veya çok ters tarafta kal›-
yorsa egzoz havas› kondenserlerin üzerine at›larak, kanal tipi
split cihazlar›n verimleri artt›r›labilir.

• Kat yüksekli¤i 2,6 metre olan hacimlerde bir anemostatdan or-
tama verilen hava miktar› 7500 Btu/h kapasitesinde olmal›d›r.
10.000 Btu/h de¤erini aflmamal›d›r. Daha fazla kapasitede hava
verilirse, ortamda ideal hava da¤›l›m› gerçekleflmez, h›z artar,
so¤uk bölgeler oluflur ve konfor bozulur. Kat yüksekligi 15 met-

fiekil 11.20. DE⁄‹fiKEN SO⁄UTUCU AKIfiKAN DEB‹L‹
S‹STEM ‹Ç ÜN‹TES‹



re olan bir sergi holünde ise; bir anemostatdan 50.000 Btu/h ka-
pasitesinde hava verilebilir.

• Duvar veya cam tipi split klimalarda duvardan yani tavana göre
daha da alt seviyeden ortama 12.500 - 18.000 - 24.000 Btu/h gi-
bi çok yüksek kapasitede hava verilmesi, bu cihazlar›n alt›nda
veya yak›n›nda oturanlar›n hasta olma riskini artt›rmaktad›r.
Duvar tipi split klimada havaland›rma imkan› yoktur. Ayr›ca ses
problemi oluflmaktad›r. Salon tipi cihazlarda ise so¤uk hava
hacme tek bir noktadan verilmekte ve genelde konfor aç›s›ndan
en kötü uygulama örneklerinden birini oluflturmaktad›r. Bu du-
rumu kalorifer tesisat› yapmak yerine büyük bir soba ile ›s›tma
yapmaya benzetebiliriz.

• Kanal tipi split klima cihazlar› ile hava ortama homojen olarak da-
¤›t›ld›¤› için ortamda hava hareketi ve ses hissedilmeden ideal
konfor sa¤lanmaktad›r. Havaland›rma ise 12 ay yap›labilmektedir.

Amerikan Sistem Kliman›n Avantajlar›

1. Konfor
• Hava da¤›l›m› homojen yap›ld›¤› için rahats›z edici hava hare-

ketleri oluflmaz.
• Sessiz bir ortam sa¤lan›r.
• Is›tma cam alt›ndan yap›ld›¤›ndan so¤uk havada ortamda so¤uk

radyasyon etkisi oluflmaz. Ortam s›cakl›¤› d›fl hava kompanzas-
yon paneliyle çal›flan kazan ve termostatik radyatör valfleri sa-
yesinde sabit kal›r.

• So¤uk hava ise tavandan verildi¤inden afla¤›ya inerken ortam
havas› ile kar›fl›r ve ideal da¤›t›m sa¤lan›r.

• Yaz›n kanal tipi klima cihazlar› nemi ald›¤› için ortamda ideal
hava flartlar› oluflur.

• Ortama ihtiyaç kadar taze hava verilir ve egzoz edilir. Ortamda
sigara duman› (veya kokusu) içeren kirli hava oluflmaz.

• Ortama verilen taze hava, egzoz edilen hava miktar›ndan biraz
daha fazlad›r. Bu flekilde ortam (+) bas›nçta tutulur. Kap› ve do¤-
ramalardan fazla hava d›flar›ya kaç›r›l›r. Ortama toz girmesi önle-
nir. Tozdan ar›nd›r›lm›fl ortamda temiz hava konforu art›r›r, tozun
getirdi¤i problemlerden (bilgisayar ar›zalar›, s›k s›k toz alma ihti-
yac›, masa, mobilya gibi malzemelerin toz al›n›rken çizilmesi, ha-
l›lar›n ömrünün k›salmas› vb.) çok büyük oranda kaç›lm›fl olur.

2. ‹flletme Kolayl›¤›
• Amerikan sistem klima tesisat›n› sekreterler veya büro çal›flan-

lar› iflletir. Ayr›ca bir teknisyene ihtiyaç duyulmaz. Kalorifer sis-
temi haftan›n her gününe ayr› ayr› programlan›r. Örne¤in k›fl›n
sabah saat 8.30’da ortam s›cakl›¤›n›n 20 °C olmas› isteniyorsa,
Ecomatic panel d›fl hava s›cakl›¤›n› ölçerek kazan› önceden ça-
l›flt›r›p (so¤uk havalarda daha da erken çal›flt›r›r) 8.30’da 20 °C
oda s›cakl›¤› flart›n› sa¤lar. Pazar günü çal›flmayan binalarda,
pazartesi sabah› kazan› otomatik olarak daha erken çal›flt›r›p
8.30’da 20 °C oda s›cakl›¤› flart›n› yine sa¤lar.

• So¤utmada ise istenen s›cakl›k digital termostat üzerinde kolay-
ca seçilir.

3. ‹flletme Esnekli¤i
• Ara mevsimde (Nisan, May›s, Ekim, Kas›m aylar› gibi) sabah

›s›tma sistemi, ö¤len saatlerinden itibaren otomatik olarak so-
¤utma sistemi çal›flabilir. ‹flyerlerinde fazla mesai saatlerinde
(akflam veya hafta sonu gibi) ise sadece birkaç oday› so¤utmak

(k›fl›n da heat pump ile ›s›tmak) mümkündür. Flexibilite ve eko-
nomi sa¤lan›r. Evlerde ve villalarda ise gündüz salon, gece ya-
tak odalar› so¤utularak ekonomi sa¤lanabilir.

4. Servis Kolayl›¤› 
• Sistem elemanlar› ar›za yapma riski olmayan basit ve uzun

ömürlü cihazlardan seçilirse, servis ihtiyac›; y›lda bir defa genel
bak›m yap›lmas› ve bölgeye göre ayda veya birkaç ayda bir de-
fa filtre temizli¤inden ibarettir. Servis gereksinimi olan cihazla-
r›n say›s› klasik sistemlere göre daha az say›da olup belirli
hacimlere toplanm›flt›r. Servis çok kolay yap›l›r ve servis son-
ras› iz b›rakma riski oluflmaz. Yaflam mahalleri içerisinde servis
gereksinimi olan cihazlar yoktur.

5. ‹flletme Maliyeti
• Is›tma cam alt›ndan, so¤utma ise tavandan yap›ld›¤› için ›s›

transferi ideal flekilde yap›l›r ve enerji gereksinimi en aza in-
dirilir. Esnek bir sistem oldu¤u için iflyerlerinde mesai saatleri
d›fl›ndaki kullan›mda binan›n küçük bir bölümü ›s›t›l›p
so¤utulur ve enerji tasarrufu sa¤lan›r. Konutlarda ise istenirse
gündüz salon, gece yatak odalar› ayr› ayr› so¤utulabilir.

6. Kurulufl Maliyeti
• Kurulufl maliyeti klasik sistemlerden %20 ile %60 oran›nda

daha ucuzdur.
• Önemli Not: K›fl›n taze havan›n ›s›tma ihtiyac›, kanal tipi heat

pump split cihaz kullan›lmas› halinde (taze hava ihtiyac› %10
ila %30 aras›nda ise) bu cihaz ile karfl›lan›r. Kazan kapasitesini
hesaplarken taze havan›n ›s›tma yükü eklenmez.

7. Ömür
• Sistem elemanlar› çok uzun ömürlü olup kaliteli cihazlar›n kul-

lan›lmas› halinde ekonomik ömür 20 y›ldan daha fazla olabil-
mektedir.

11.8.1. ‹flyerlerinde Amerikan Sistem Klima Uygulamas› Örne¤i

Amerikan sisteminin baflar› ile uyguland›¤› ofis yap›s› örne¤i  fiekil
11.21 ve 11.22’de gösterilmifltir. Aç›k tek hacim olan showroom,
bölmeli ofis odalar› ve büyük seminer salonu gibi farkl› karakterler-
de hacimlerin bulundu¤u 4 katl› bu ofis binas›nda 8 adet kanal tipi
split klima cihaz› kullan›lm›flt›r. Her katta 2 adet olarak düzenlenen
50.000 Btu/h kapasiteli hava kanall› split cihazlar›n havas› üzerin-
deki içi akustik izoleli galvaniz sacdan yap›lm›fl kutuya (plenum)
verilmektedir ve eflit dirence sahip çok say›da kanal ile da¤›t›m
yap›lmaktad›r. Böylece kanal çap› küçük tutulabilirken (en az asma
tavan içi yüksekli¤e ihtiyaç duyuluyor) dengeli bir da¤›t›m da sa¤-
lanm›fl olmaktad›r. Cihaz yerleflimi ve kanal da¤›t›m› yaklafl›k
simetriktir. Cihaz say›s›na ba¤l› olarak sistemde 8 zon yarat›lm›flt›r.
Normal çal›flma flartlar›nda yaklafl›k %20 taze d›fl hava beslemekte
ve ayn› oranda hava asma tavan içinden egzoz edilmektedir.
Is›tma ise s›cak sulu bir sistemle temin edilmektedir. Sistemde
Alurad radyatörler kullan›lm›flt›r. Her bir radyatör giriflinde termos-
tatik vana bulunmaktad›r. Böylece farkl› zonlar›n, farkl› ›s›nma ih-
tiyaçlar›na cevap verebilmektedir. fiekil 11.21’de ofis kat› plan›
görülmektedir. fiekil 11.22’de ise yaklafl›k 100 kifli kapasiteli
seminer salonu çözümü verilmifltir. Amerikan sistemin alternatifi
olarak düflünülebilecek klima sistemleri ile karfl›laflt›r›lmas›, kar-
fl›laflt›rma tablolar› bölümünde verilmifltir. 
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11.8.2. Konutlarda ve Villalarda Amerikan Sistem Klima

Uygulamas› Örne¤i

Villa uygulamalar›nda çat› aras›na yerlefltirilecek cihazla çat›
kat›n› ve onun alt›ndaki yatak odalar› kat›n› so¤utmak ve
havaland›rmak mümkündür. Bu uygulamada asma tavan yap›l-
mas› gerekmez. Sistem perspektif olarak fiekil 11.23’de görül-
mektedir. Bodrum kat›na yerlefltirilecek cihazla da onun üzerin-
deki salon kat› so¤utulur. fiekil 11.24 ve 11.25’de ayn› villan›n

kat plan› projeleri verilmifltir. Burada s›cak sulu ›s›tma k›sm›
verilmemifltir. Bu sistemde gün içinde genelde salon kat›,
geceleri ise yatak odas› kat› kullan›ld›¤›ndan klimalar farkl›
s›cakl›k ve zamanlarda çal›flt›r›larak hem zon kontrolü yap›lm›fl
hem de enerji tasarrufu sa¤lanm›fl olur. So¤utmaya ‹stanbul’da 3-
4 ay ihtiyaç duyulur. Havaland›rma ihtiyac› ise 12 ayd›r. Bu sis-
temde 12 ay boyunca havaland›rma yap›labilmesi önemli bir
avantajd›r.

fiekil 11.21. AÇIK OF‹S AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI



11.8.3. Çok Katl› Yap›larda Amerikan Sistem Klima

Uygulamas›  

Yukar›da anlat›lan sistem tek katl› veya az katl› yap›larda uygulan-
d›¤› gibi çok katl› yap›larda da uygulanabilir. Bu yönde yurtd›fl›nda
yap›lan uygulamalar vard›r. Çok katl› yap›larda bu sistemin
yukar›da anlat›lan avantajlar› aras›ndaki esneklik özelli¤i öne ç›k-
maktad›r. Sistem kat baz›nda kiralanan veya sat›lan büyük ifl mer-
kezleri için çok uygundur. Yerleflim s›ras›nda yap›lacak bölmelere

uygun olarak anemostat yerleri ayarlanabilir. Enerji giderlerinin
paylafl›m› problem teflkil etmez. Kat kat yerleflim yerine, bütün bina
tek bir firmaya ait olsa, mesai saatleri d›fl›ndaki k›smi kullan›mlara
en iyi cevap veren sistem budur. Personelin bulunmad›¤› yerler
gereksiz yere ›s›t›l›p so¤utulmayacakt›r.
Çok katl› yap›larda daha ziyade giydirme cephe söz konusudur.
Giydirme cepheli binan›n genellikle arka cephesinde ve tercihan
köflede iç balkon biçiminde d›fl ünitelerin konulabilece¤i bir mekan
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fiekil 11.22. 120 kcal/h SEM‹NER SALONU KL‹MA UYGULAMASI
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fiekil 11.23. KONUTLARDA AMER‹KAN S‹STEM UYGULAMASI PERSPEKT‹F GÖRÜNÜMÜ
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fiekil 11.24. KONUTLARDA AMER‹KAN S‹STEM UYGULAMASI KAT PLANLARI
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fiekil 11.25. KONUTLARDA AMER‹KAN S‹STEM UYGULAMASI KAT PLANLARI (Devam)



oluflturulmal›d›r. Böyle bir mekan›n planda görünüflü fiekil 11.26’da
verilmifltir. D›fl üniteler bu mekana s›ralanmakta ve bu mekan ön ve
yan yüzlerinde yarat›lan pancurlu yüzeyler sayesinde d›fl hava ile ir-
tibatland›r›lmaktad›r. Mümkünse d›fl hava yan cepheden al›n›p, ön
cepheden at›lmal›d›r. Yan cephede hava tüm yüzeyden al›n›rken, ön
cephede sadece belirli bir seviyenin üzerinde hava at›fl› için pancur-
lu yüzeyler bulunmaktad›r.
E¤er d›fl ünitelerin konulaca¤› mekan› köflede oluflturmak mümkün
olam›yorsa, arka cephenin ortas›nda oluflturmak düflünülebilir. Bu
durumda hava pancurlu yüzeylerden alttan al›n›p üstten d›flar›
at›lacakt›r. Bu durumda bütün bina arka cephesi görünüflü fiekil
11.27 ve 11.28’de görülmektedir.
Burada ele al›nan bina tek katta 40x20 = 800m2 alana sahiptir. Her
kat aç›k ofis olarak düzenlenmifltir. Buna göre her katta dört cep-
hede dört d›fl zon ve bir de iç zon olmak üzere befl zon bulunmak-
tad›r. D›fl zonlar d›fl cephenin dört köflesinde oluflturulmufltur. Her
zon kendi termostad›ndan kumanda almaktad›r. Klima sistemini
olufltururken her zona bir adet olmak üzere her katta befl adet kanal-
l› split klima cihaz› kullan›lacakt›r.
Sistemin oluflturulmas›nda çeflitli alternatif çözümler mümkündür.
Burada üç alternatif çözüm üzerinde durulacakt›r. Her üç alternatif-
te de ›s›tma sistemi ayn›d›r. Pencere önlerine çepeçevre yerlefltiril-
mifl termostatik vanal› radyatörlerle s›cak sulu merkezi ›s›tma yap›l-
maktad›r. Kazan otomatik kontrol paneli yard›m› ile d›fl hava s›cak-
l›¤›na ba¤l› olarak su s›cakl›¤›n› ayarlamaktad›r. ‹ç mekan s›cakl›k-
lar›n›n sabit tutulmas› ise termostatik radyatör vanalar› ile sa¤lan-
maktad›r. Dolay›s› ile her radyatör bir iç zon gibi hareket etmekte
ve ba¤›ms›z olarak kontrol edilmektedir.
Do¤al gaz›n yak›t olarak bulunmas› halinde, ›s›tma kazan› olarak
duvar tipi yo¤uflmal› kazanlarla oluflturulan bir kaskad sistem kul-
lan›l›rsa, büyük yak›t tasarrufu sa¤lamak mümkündür. Bu amaçla
kullan›lacak s›cak sulu sistemi 70/55 °C gibi düflük s›cakl›k sistemi
olmal›d›r. Is›tma konforu ve yak›t ekonomisi bak›m›ndan bu en iyi
çözümü ifade etmektedir.
Kazan için di¤er bir alternatif, her katta duvar tipi yo¤uflmal› kazan
kullan›lmas›d›r. Böylece bütün katlar ›s›tma ve so¤utma anlam›nda
ba¤›ms›z hale gelmektedir. Bu çözümde kazan›n konulaca¤› yer ve
gerekli baca zorluk oluflturabilir. 
E¤er her kat için kazan konulam›yorsa, k›fl yak›t giderinin paylafl›m›
aç›s›ndan yak›t payölçer kullan›m› önerilebilir. Bu durumda ›s›tma
boru tesisat› klasik çift borulu çözüm yerine tek borulu sistem ile
çözülmelidir. Tek borulu sistemde ayn› zamanda önemli bir maliyet
düflümü potansiyeli bulunmaktad›r. 
1. Alternatif Havaland›rma Klima Sistem Çözümü 

D›fl üniteler her üç alternatifte de arka d›fl cephenin ortas›nda haz›r-
lanan iç balkona konulmufltur. Birinci ve ikinci alternatiflerde iç
üniteler hemen d›fl ünitelere bitiflik olarak yarat›lan hacimde yerlefl-
tirilmifltir. ‹ç cihazlar›n bulundu¤u hacim bir bölme içine al›nm›flt›r.
‹ç ünitelerin bak›mlar› bu bölme veya dolap kapaklar› aç›larak
kolayca yap›labilir. Birinci alternatifte iç ünitelere ikifler adet gidifl
ve dönüfl kanal› ba¤lanmaktad›r. Bu sisteme ait örnek uygulama
projesi fiekil 11.29’da verilmifltir. Her iç üniteden iki gidifl kanal›
ç›kmakta, her bir kanal kolu köfle zonun bir cephesini beslemek-
tedir. Yine ayn› zonlardan havay› iki dönüfl kanal› toplamaktad›r. ‹ç

zonda ise simetrik bir kanal düzeni oluflturulmufl, iki simetrik kolla
iç zonun çekirde¤inden verilen hava iç zonun çevresinden simetrik
iki kanalla toplanmaktad›r. Her zon kendi termostat› ile kumanda al-
makta ve ba¤›ms›z olarak çal›flmaktad›r. Bu yöntemde kanal
maliyeti yüksek olmakla birlikte mükemmel bir hava da¤›l›m› ve
zon kontrolu yapmak mümkün olabilmektedir. Ayn› zamanda sis-
tem minimum ses düzeyine bu alternatifte sahip olmaktad›r. 
Bu alternatife ait d›fl ve iç ünitedeki çözümlerin detaylar› fiekil
11.30’da görülmektedir. D›fl ünite havay› ön yüz alt kotundaki pan-
curlu yüzeylerden almaktad›r. D›fl ünite fan› ile hareket ettirilen
hava cihaz ç›k›fl›nda, kanalla, ön yüzeyin üst kotundan d›flar› at›l-
maktad›r. Bu hava at›fl kanal› içten akustik kaplamal›d›r. Akustik
kaplama kal›nl›¤› en az 5 cm. olmal›d›r. D›fl ünitenin bulundu¤u
kapal› hacme ayn› zamanda odadan d›flar› at›lan egzoz havas› veril-
mektedir. Yaz flartlar›nda so¤uk olan bu hava cihaz verimini art›r-
maktad›r. Is› pompas› tipi cihazlarda ayn› durum k›fl flartlar›nda da
geçerlidir. Is›tma modunda s›cak egzoz havas›n›n d›fl ünite üzerine
verilmesi cihaz verimini art›r›r. 
‹ç ünitenin alt›nda ve üstünde olmak üzere iki plenum oluflturulmufl-
tur. Her iki plenum da içten akustik kaplamal›d›r. Üstteki plenumdan
iki gidifl kanal› ç›kmaktad›r. fiekilde görüldü¤ü gibi d›fl cephe zon-
lar›n› besleyen kanallar birbirine dik iki yüzden ç›kmaktad›r. 60000
Btu/h kapasiteli cihazlar için yuvarlak kanal çap› 31,5 cm. de¤erin-
dedir. Dönüfl kanallar› da yine ayn› boyuttad›r ve cihaz›n iki ayr›
taraf›ndan inerek toplama plenumuna ba¤lanmaktad›r. 
Cihazlar›n her birinin dönüfl kanallar›ndan bir tanesinden çap 18
cm. bir kol al›narak bunlar bir plenum fleklinde çap 28 cm kanalla
toplan›p, yine çap 28 cm. bir kanal ucuna tak›lan booster fan fleklin-
deki egzoz fan› ile 1500 m3/h debisindeki egzoz havas› d›fl
ünitelerin bulundu¤u mekana at›lmaktad›r. Burada d›flar›dan emilen
d›fl hava ile kar›fl›p cihaz kondenseri üzerinden geçtikten sonra
d›flar› at›lmaktad›r. 
Taze hava ise d›fl ünitelerin bulundu¤u hacimden alt kottan hemen
pancur önünden bir kanalla emilmektedir. 3000 m3/h debisinde bir
booster fan ile emilen taze hava çap 31,5 cm. ana kanaldan çap 20
cm. kollarla cihazlar›n dönüfl havas› plenumlar›na da¤›t›lmaktad›r. 
Böylece tarif edilen sistemle her kat ba¤›ms›z olarak havaland›r›l-
makta, pozitif bas›nç yarat›lmakta ve yine her katta ba¤›ms›z befl
zon yarat›lmaktad›r. Oluflturulan sistem son derece esnek ve mak-
simum enerji tasarrufu sa¤layan bir özellikte olmaktad›r. 
2. Alternatif Havaland›rma Klima Sistem Çözümü

‹kinci alternatifte iç ünitelere birer adet gidifl ve dönüfl kanal› ba¤-
lanmaktad›r. Bu sisteme ait örnek uygulama projesi fiekil 11.31’de
verilmifltir. Her iç üniteden bir gidifl kanal› ç›kmakta ve bu kanal
bütün zonu beslemektedir. Yine ayn› zonlardan hava tek dönüfl
kanal› ile toplamaktad›r. ‹ç zonda simetrik bir kanal düzeni olufl-
turulmufltur. ‹ç zonun çekirde¤inden verilen hava, iç zonun çev-
resinden simetrik olarak toplanmaktad›r. Bu çözümde kanal
maliyeti düflmektedir. Buna karfl›l›k hava da¤›l›m›nda dengeleme
ön plana ç›kmaktad›r. Bunun için sistemde dengeleme damperleri
oluflturulmufltur. Bu damperler anemostatlarda de¤il, kol girifllerin-
dedir. Böylece ses problemine önlem al›nmaktad›r.
D›fl ünite hava ak›fl› bir önceki çözümle ayn›d›r. D›fl ünitenin bulun-
du¤u kapal› hacme yine ayn› zamanda odadan d›flar› at›lan egzoz
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fiekil 11.26. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI DIfi CEPHE C‹HAZ YERLEfi‹M‹
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fiekil 11.27. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI DIfi CEPHE YERLEfi‹M‹
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havas› at›lmaktad›r.
‹ç ünitenin alt›nda ve üstünde olmak üzere iki plenum oluflturul-
mufltur. Her iki plenum da içten akustik kaplamal›d›r. Bu plenumlar
do¤al olarak daha küçüktür. Üstteki plenumdan ç›kan yuvarlak
kanal çap› 45 cm. de¤erindedir. Dönüfl kanal› da yine ayn› boyut-
tad›r ve cihaz›n alt›ndaki toplama plenumuna ba¤lanmaktad›r. 
Cihazlar›n her birinin dönüfl kanal›ndan çap 18 cm. bir kol al›narak
bunlar bir plenum fleklinde çap 28 cm. kanalla toplanmaktad›r.
Booster fan fleklindeki egzoz fan› ile 1500 m3/h debisindeki egzoz
havas› bu plenumdan çap 28 cm. bir kanalla al›narak d›fl ünitelerin
bulundu¤u mekana at›lmaktad›r. 
Taze hava ise yine d›fl ünitelerin bulundu¤u hacimden alt kottan
hemen pancur önünden bir kanalla emilmektedir. 3000 m3/h
debisinde bir booster fan ile emilen taze hava çap› 31,5 cm. ana
kanaldan çap 20 cm. kollarla cihazlar›n dönüfl havas› plenumlar›na
da¤›t›lmaktad›r. 
3. Alternatif Havaland›rma Klima Sistem Çözümü 

Üçüncü alternatifte dönüfl kanallar› bulunmamaktad›r. Bu alternatif-
te özellikle s›zd›rmaz yuvarlak kanallar kullan›lmal›d›r. Her iç
üniteden iki besleme kanal› ç›kmakta ve havay› 1. Alternatifteki
gibi da¤›tmaktad›r. Bu sisteme ait örnek uygulama projesi fiekil
11.32’de verilmifltir. Havan›n dönüflü kanals›z olarak iç ortamdan
cihaz fanlar›n›n emifli ile sa¤lanmaktad›r.  Bu nedenle bütün iç
üniteleri ayn› yerde toplamak uygun de¤ildir. fiekilde görüldü¤ü
gibi örnek uygulama projesinde üç iç ünite eski yerindedir. Di¤er iki
iç ünite yap›n›n ön taraflar›nda iki ayr› bölme içine yerlefltirilmifltir.
Bu çözümde de kanal maliyeti düflmekte buna karfl›l›k iç hava
hareketleri ilk çözümdeki mükemmellikte olmamaktad›r.
D›fl ünite hava ak›fl› bir önceki çözümle ayn›d›r. D›fl ünitenin bulun-
du¤u kapal› hacme çap› 20 cm. bir kanal ve ucundaki booster fan ile
iç hacimden emilen 900 m3/h hava at›lmaktad›r. Bu çözümde geri

kalan di¤er iki iç ünitenin egzoz havas› her bir cihaz için 300 m3/h
olarak iç ortamdan emilip, ortak baca ile çat› üzerinden d›flar› at›l-
maktad›r. egzoz kanal› tuvalet egzozlar› ile birlikte iç cihaz dolap-
lar› içinden geçmektedir.
‹ç ünitenin alt›nda ve üstünde olmak üzere iki plenum oluflturul-
mufltur. Her iki plenum da içten akustik kaplamal›d›r. Alt plenum
do¤al olarak daha küçüktür. Üstteki plenumdan ç›kan yuvarlak iki
kanal çap› 31,5 cm. de¤erindedir. 
Taze hava yine d›fl ünitelerin bulundu¤u hacimden iki bölmeyi
ay›ran ara duvar üzerinden alt kottan çap 20 cm. kanallarla emil-
mektedir. Her cihaz için bir taze hava kanal› gerekmektedir. D›fl
ünitelere bitiflik k›sa kanallar için fana gerek yoktur. Ancak iç böl-
gelere yerlefltirilen iki iç ünite için taze hava kanallar› üzerine boos-
ter fanlar konulmal›d›r. Bu yolla temin edilen taze hava alt plenum-
lara ba¤lanmaktad›r. Ayn› alt plenumlardan serbest olarak iç ortam
havas› emilmektedir. Bunun için iç ünite dolaplar›n›n ön yüzlerinde
panjurlu dolap kapaklar› kullan›lm›flt›r. 
Bir baflka çok katl› yap› Amerikan sistem klima uygulamas› fiekil
11.33 ve 11.34’de gösterilmifltir.

11.8.4. Amerikan Sistem Klima ile Fan Coil Sistem 

Karfl›laflt›r›lmas› 

1- Fan coil sistemlerinde, uygun s›cakl›k kontrolü her bir fan coil
önüne konulan üç yollu kontrol vanas› ile sa¤lanmaktad›r. Bu üç
yollu vanalar hem önemli bir maliyet kalemi oluflturur hem de
servis gerektirir ve ar›za riski tafl›r.

2- Fan coilin fan› ayn› flekilde servis ve bak›m gerektirir. Ayr›ca bu
bak›m ve servis yaflam mahalleri içinde olmak zorundad›r. Bu
ise rahats›zl›k ve kirlilik yarat›r.

3- Fan coil filtrelerinin belirli aral›klarda temizlenmesi gerekir. Bu
temizlik yukar›daki sak›ncalar› tafl›r. Bu nedenle de filtre temiz-

fiekil 11.28. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI B‹NA ARKA CEPHE GÖRÜNÜfiÜ
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li¤i ihmal edilir. Kirli filtreler ise cihaz performans›n›n düfl-
mesine neden olur. Halbuki kanall› split cihaz iç üniteleri servis
yap›labilir uygun yerlerdedir ve bu tek cihazdaki kasetli filtre
kolayca de¤ifltirilebilir. Yaflam mahallerinde herhangi bir rahat-
s›zl›¤a ve kirlenmeye neden olmaz.

4- Is›tmada radyatörle ›s›tma daha konforludur. Radyant ›s›tma
nedeniyle daha düflük oda s›cakl›¤›nda ayn› konfor elde edilir.
Fan coil’de ise radyant ›s›tma hiç olmad›¤›ndan so¤uk yüzey-
lerin yaratt›¤› rahats›zl›k yan›nda, ayn› konfor hissi için oda
s›cakl›¤› daha yüksek tutulmak zorundad›r. Fan coil sisteminde
daha fazla hava hareketi oluflur. Bu ortam›n ayn› s›cakl›ktaki
hava hareketi daha az olan bir ortama göre daha so¤uk hissedil-
mesine neden olur. Ortam s›cakl›¤›n›n 20 ˚C’den 21 ˚C’ye
(1˚C) artt›r›lmas› yak›t tüketimini %10 mertebesinde artt›r›r.

5- So¤utmada da Amerikan sistem daha avantajl›d›r. So¤uk hava
kanallarla üst kottan üflenir, tavanda yay›larak ortama homojen
bir flekilde da¤›t›l›r. Tavan tipi fan coil ile hava üst kottan ben-
zer flekilde üflenir. Döfleme tipi fan coil’de ise so¤uk hava alt
kottan üflenmektedir. Bu, oda içinde istenilmeyen hava hareke-
tine ve konforsuzlu¤a neden olur. Fan coil cihazlar›n›n önünde
veya yak›n›nda oturanlarda s›rt a¤r›lar› olufltu¤u bilinmektedir.

6- Fan coil sisteminde fan coil cihaz› ve borular› daha fazla yer
kaplar ve gizlenmeleri zordur. Bu inflaat alan›nda yer kayb›na
neden olur. Fan coil borular› döfleme alt›ndan çekilirse, boru
çap› ve izolasyon kal›nl›¤› yüksek olaca¤›ndan döfleme kal›n-
l›¤› artacakt›r. Ayr›ca borular›n döfleme alt›ndan çekilmesi is-
tenmeyen bir uygulamad›r.

7- Her iki sistemin yat›r›m maliyetleri aras›nda önemli fark vard›r.
Tipik bir villa için yap›lan hesapta radyatör+kanal tipi split sis-
teminin yat›r›m maliyeti iki borulu fan coil sistemine göre %30,
dört borulu fan coil sistemine göre de  %50 daha ucuz olmaktad›r.

8- Kanall› split cihazlar› ile (her odaya damper ve oda termostad›
monte ederek) oda s›cakl›klar›n› ayr› ayr› kontrol etmek müm-
kündür. Bu durumda klima cihaz› ç›k›fl ve dönüfl kanallar›
aras›nda by-pass kanal› yap›p, üzerine bas›nçtan kumanda alan
bir damper ve servomotor monte edilebilir. Ancak so¤utmada
d›fl ve iç hava s›cakl›k fark› az oldu¤u için bu çok özel durum-
larda gereklidir.

9- Özellikle d›fl ve iç hava s›cakl›¤› fark›n›n çok fazla oldu¤u (25
˚C) k›fl aylar›nda, fan coiller geceleyin de çal›flacakt›r. Bu da en
kaliteli fan coil kullan›lsa dahi uyumaya çal›flan insanlar› çok
rahats›z edecektir. Fan coillerin ses düzeyi bafllang›çta düflük
bile olsa kullanma süresi boyunca giderek artaca¤›n› da göz ar-
d› etmemek gerekir.

10- Konutlarda havaland›rma amac›yla fan coil’in arkas›ndaki
duvara monte edilecek taze hava menfezleri hem binan›n d›fl
görünüflünü bozacak hem de ses, kirlilik, donma riski gibi
problemleri beraberinde getirecektir. Bunun yerine taze hava
kanallarla verilirse yaz›n so¤utma, k›fl›n ›s›tma yapan bir sant-
ral, bunu besleyen bir kazan ve chiller gerekecektir. Ayr›ca
kanallar için rezervasyon gerekir. Bunlar›n tümü hem maliyet
hem de de¤erli inflaat alan›ndan yer kayb› demektir.

11- Apartman tipi çok kullan›c›l› konutlarda, merkezi so¤utma sis-
temi kullan›l›rsa yüksek enerji maliyetinin paylafl›m› problem
yarat›r.

12- Fan coil sistemi iflletmesinde bir teknik elemana gereksinim var-
d›r. Di¤erinde ise iflletme kolayd›r ve teknik eleman gerekmez.

13- Ara mevsimlerde, hafta sonlar›nda ve gece saatlerinde Ameri-
kan sistem avantaj sa¤lar. Is›tmadan so¤utmaya geçifl çok
kolayd›r. Heat pump tipi cihaz kullan›ld›¤›ndan lokal olarak
geceleri ve hafta sonlar›nda ›s›tma veya so¤utma yapabilir.
Bütün sistemi çal›flt›rmaya gerek yoktur. 

fiekil 11.30. ÇOK KATLI YAPILARDA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI DIfi ÜN‹TE DETAYI 
(1. ALTERNAT‹F ÇÖZÜM ‹Ç‹N)
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11.9. YÜKSELT‹LM‹fi DÖfiEMEDEN ISITMA, 

SO⁄UTMA VE HAVALANDIRMA S‹STEMLER‹

Döfleme alt› klimatizasyon sistemlerinde beton taban ile
yükseltilmifl döfleme aras›ndaki boflluk klimatize edilmifl havan›n
belirlenen hacimlere da¤›t›m› için kullan›l›r (fiekil 11.35).
Yükseltilmifl döfleme bofllu¤u; içerisine yerlefltirilmifl elektrik, ses
ve data kablolar›na kolayca ulafl›m imkan› sa¤larken, bu boflluk
ayn› zamanda flartland›r›lm›fl havan›n da¤›t›m›na da olanak verir.
Sistem dizayn› çeflitli flekillerde yap›labilir:
1) Merkezi bir hava klima  santrali taraf›ndan  flartland›r›lan hava

kanallarla döfleme alt› plenum kutusuna ulaflt›r›l›r. Art› bas›nçta
tutulan (12,5-50  Pa) plenumdan hava, ortama üfleme menfezle-

ri, fans›z veya fanl› difüzörler vas›tas›yla beslenir. Hava besle-
mesi amac›yla döfleme alt›na  yerlefltirilen fan coil cihazlar› ve-
ya VAV kutular›ndan da yararlan›labilir.

2) Di¤er bir alternatif olarak ise döfleme alt› plenum nötr bas›nçta
tutulur ve flartland›r›lmas› istenen hacme hava fanl› difüzörler
arac›l›¤›yla da¤›t›l›r. Böylece plenumdan oluflabilecek hava ka-
çaklar› önlenmeye çal›fl›l›r. 

3) Üçüncü bir alternatifte ise  klimatize edilen hava döfleme bofllu-
¤u içerisinden  kanallar vas›tas›yla üfleme menfezlerine ulaflt›-
r›l›r. Ancak  bu uygulama  ilk iki alternatife göre daha maliyet-
lidir. 

Her üç sistemde de hava ç›k›fl› yer seviyesindeki difüzörlerden ya-

fiekil 11.33. ÇOK KATLI B‹NA AMER‹KAN S‹STEM KL‹MA UYGULAMASI ÖRNE⁄‹
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p›labildi¤i gibi,  kiflisel kontrol imkan›n›n da bulundu¤u masaüstü
veya bölüm hava ç›k›fllar› da kullan›labilir. Is›tma öncelikli bölge-
lerde cam önleri gibi çevre zonlar ayr›ca flartland›r›labilir veya rad-
yatör, konvektör, fan coil gibi statik ›s›tma sistemleri ile beraber
kullan›labilir. fiekil 11.36, 11.37 ve 11.38‘de flematik olarak bu uy-
gulama biçimleri gösterilmifltir. fiekil 11.36’de tipik ofis çözümü
olarak, merkezi klima santralinden gelen hava bas›nçl› döfleme alt›
plenumuna girmektedir. Bu yükseltilmifl döfleme alt›nda ayn› za-
manda kablo sistemi de yer almaktad›r. Yükseltilmifl döfleme üze-
rindeki yer difüzörlerinden ve bireysel klimatizasyon için masaüstü
difüzörlerinden hava flartland›r›lacak ortama beslenmektedir. Dönüfl
havas› asma tavan içinden toplanarak santrale geri döndürülmekte-
dir. fiekil 11.37’de yine ofis örne¤i üzerinde farkl› zonlar›n yüksel-
tilmifl döfleme sistemleriyle flartland›r›lma imkanlar› verilmifltir. Ge-
leneksel olarak flartland›r›lacak hacimler çevre ve çekirdek zonu
olarak ikiye ayr›l›r. Bu örnekte çekirdek zonu da ›s›l yükü fazla d›fl
çekirdek ve ›s›l yükü az iç çekirdek olarak ikiye ayr›lm›flt›r. Böyle-
ce farkl› karakterde üç zon oluflturulmufltur. fiekil 11.37’de 1 numa-
ra ile gösterilen klima santral›ndan flartland›r›lm›fl hava, yüksek ba-
s›nçs›z olarak, yine bütün bölümlere hizmet veren yükseltilmifl dö-
fleme alt› plenumundaki fanl› kar›fl›m kutusuna beslenmektedir. Bu
hava 6 numara ile gösterilen fanl› kar›fl›m kutusunda asma tavan dö-
nüfl plenumundan al›nan iç hava ile belirli oranda kar›flt›r›larak dö-
fleme alt› plenumuna beslenmektedir. Böylece klima santral›ndan
çok daha düflük s›cakl›kta, dolay›s›yla daha küçük kanallarla daha

az debide hava beslemek yeterli olabildi¤i gibi, plenuma beslenen
havan›n flartlar›n› burada kontrol etmek mümkün olabilmektedir.
Bütün zonlara bu so¤utulmufl ve flartland›r›lm›fl hava beslenmekte-
dir. Çekirdek zonlarda yüklerle orant›l› olarak döflenen difüzör say›-
s› sayesinde y›l boyu so¤utma karakterli klimatizasyon baflar›yla
karfl›lanmaktad›r. Çevre zonlarda ise döfleme alt› klima sistemine
ilave olarak pencere altlar›nda radyatör veya fan coil yerlefltirilmifl
durumdad›r. Döflemeden üflenen sabit so¤uk hava temel so¤utma
yükünü karfl›lamaktad›r. Is›tma ihtiyac› do¤du¤unda, termostatik
vana kontrollu radyatörler devreye girmektedir. Radyatör yerine fan
coil yerlefltirildi¤inde, çevrede hem so¤utma ve hem de ›s›tma yap›-
labildi¤inden, de¤iflken yüklere daha iyi cevap vererek, daha kon-
forlu bir iklimlendirme yapmak mümkün olabilmektedir. Dönüfl ha-
vas› yine asma tavan içindeki plenumda toplanmaktad›r. Dönüfl ha-
vas›n› ayd›nlatma armatürleri üzerinden alarak ayd›nlatma yükleri-
nin büyük bölümünü kayna¤›nda yakalamak mümkündür. Dönüfl
havas› kar›fl›m kutusuna ve klima santral›na olmaktad›r. Santrala
al›nan taze hava kadar hava d›flar› egzoz edilmektedir. fiekil
11.38’de ise kanall› çözüme örnek görülmektedir. Klima santral›n-
dan gelen flartland›r›lm›fl ve so¤utulmufl hava döfleme alt›ndaki bes-
leme kanallar› ile çekirdek zonundaki menfezlerden ortama veril-
mektedir. Çevre zonu için döfleme alt›nda ayr› bir plenum oluflturul-
mufltur. Besleme kanallar›ndan so¤uk hava bir VAV kutusu yard›-
m›yla çevre zonu plenumuna beslenmektedir. Çevre zonundaki de-
¤iflken so¤utma yükü VAV kutusu yard›m›yla ayarlanan hava mik-
tar›yla karfl›lanmaktad›r. Çevre zonuna hava pencere önlerindeki
döfleme tipi konvektörler üzerinden üflenmektedir. Dolay›s›yla ›s›t-
ma ihtiyac› ortaya ç›kt›¤›nda konvektörden geçen s›cak su ile ›s›tma
yapmak ve çevre zonuna s›cak hava üflemek mümkündür. Dönüfl
yine tavan plenumundan olmaktad›r. 
Üfleme menfezi ç›k›fl s›cakl›klar› 17 °C ile 18 °C aras›nda tutulur.
Dolay›s›yla ortam›n so¤utma ihtiyac› ve taze hava ihtiyac› karfl›la-
n›r. Sistem esas olarak sabit debili tam haval› ve so¤utma öncelikli
bir sistemdir. VAV sistemlerde oldu¤u gibi ›s›tma ayr›ca düflünül-
melidir. Do¤al olarak tek küçük zonlarda santralda ›s›tma yap›larak
yaz›n so¤uk, k›fl›n s›cak hava üflenebilir. Ama bu sistem özellikle
genifl ofis hacimleri için gelifltirildi¤inden, so¤utma esasl›d›r. Dönüfl
havas› ortam s›cakl›¤›nda kabul edilir. Gerçekte tavan düzeyindeki
›s› kazançlar› ve s›cakl›k katmanlaflmas› gibi nedenlerle ortam ha-

fiekil 11.36. DÖfiEME ALTI HAVALANDIRMANIN
KULLANILDI⁄I T‹P‹K B‹R OF‹S KATI
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Geleneksel tavandan klimatizasyon Döfleme alt› hava da¤›t›m sistemi
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vas›ndan biraz daha yüksek s›cakl›ktad›r. 
Döflemeden klima sisteminde tavandan havaland›rma sistemine gö-
re daha küçük kapasiteli ve daha fazla say›da difüzör kullan›l›r. Bu
difüzörler genelde çevredeki insanlara konfor flartlar›n› kendi istek-
lerine göre ayarlama imkan› verirler. Döfleme difüzör örnekleri fie-
kil 11.39’da görülmektedir.
Sistemin Avantajlar›:

1. Mahalin tekrar düzenlenmesi  s›ras›nda döfleme difüzörlerinin
yerlerinin kolayca de¤ifltirilebilmesi sayesinde maksimum es-

neklik  sa¤lar.
2. Aç›k ofislerde  dahi   mahalde bulunan insanlara kendi çevrele-

rindeki s›cakl›¤› kontrol imkan› vererek, konforlu bir ortam ya-
rat›l›r.

3. ‹ç hava kalitesinde mahalde bulunan insanlara tabandan veya
masa seviyesinden taze hava üfleyerek ve tabandan tavana bir
hava ak›m› oluflturarak iç hava kalitesinin artt›r›lmas› sa¤lan›r.
Bu sayede ortam havas›yla birlikte ortamda bulunan partikülle-
rin bafl seviyesinden yukar›da as›l› kalmas› sa¤lan›r. 

fiekil 11.38. DÖfiEMEDEN KL‹MAT‹ZASYON UYGULAMASI

fiekil 11.37. DÖfiEMEDEN KL‹MAT‹ZASYON UYGULAMASI
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4. Ofis ortam›nda ›s› yayan kaynaklar etraf›ndan s›cakl›k gradyan› yö-
nünde hava süpürülerek  verimli bir flekilde ›s› uzaklaflt›r›lm›fl olur.

5. Yukar›da toplanan s›cak dönüfl havas› emilerek enerji tasarrufu
yap›l›r.

6. Plenum sonras›nda kanal olmad›¤› için branflman bas›nç kay›p-
lar› yoktur ve dolay›s›yla düflük statik bas›nçlar sayesinde fan
sisteminde enerji tasarrufu yap›labilir.

7. Asma tavan yüksekliklerinde azalmalar sa¤lanarak binan›n iki
kat aras› mesafesi geleneksel sistem uygulamalar›ndakilere göre
%5 ile %10 aras›nda azalt›labilir. 

8. Yaz sezonunda gece havaland›rmas› yap›larak d›flar›daki serin
hava ile bina gövdesindeki  at›l ›s› uzaklaflt›r›l›r. Gün içinde ise
döfleme betonu ›s›l depo gibi kullan›labilir.

Sistem dezavantajlar›:

1. Geleneksel sistemlere göre gerekli hava debisi %10-30  daha
fazlad›r.  Ancak  çekirdek  zonlarda  geleneksel sistemlere göre
%25-30 daha az hava ile flartland›rma gerçeklefltirilebilir.

2. Merkezi VAV klima santrali kullan›lmas› durumunda; yüksek ba-
s›nç gerektiren geleneksel kanall› sistemler yerine kullan›lan
düflük bas›nçl› plenum nedeniyle klima santrali kontrolü  güçleflir.

3. Özellikle bas›nçl› tip plenum uygulamas›nda döfleme plenumu
s›zd›rmazl›¤›n›n sa¤lanmas› ek maliyet getirebilir  ve uygulama-
da özel dikkat isteyebilir.  Eksik uygulamalar geleneksel sistem-
lere göre daha fazla enerji harcayan verimsiz bir sistem oluflma-
s›na neden olabilir.

4. Mevcut ve sistemi yenilenen binalarda uygulamas› oldukça güçtür.
5. Özellikle eksik uygulamalarda döfleme seviyesinde serinlik hissi

ve hava ak›mlar› rahats›zl›k oluflturabilir.
6. Laboratuar, kafeterya ve al›fl verifl alanlar› gibi kullan›m alanla-

r›nda döfleme difüzörleri h›zla kirlenebilir, plenum içine s›v› vs.
kaçabilir.

7. Çok nemli bölgelerde döfleme betonunda kondenzasyon oluflabilir. 
8. Yeni uygulanan bir sistem oldu¤u için standartlar› henüz oluflma-

m›flt›r dolay›s›yla dizayn ve uygulamalarda eksikler olabilir.
Ürünler çok çeflitli de¤ildir.

Örnek Uygulama Projesi

fiekil 11.40 ve 11.41’da yükseltilmifl döfleme sistemiyle iklimlendir-

me yap›lan bir ofis binas›n›n bir bölümüne ait uygulama projeleri ve-
rilmifltir. Ayn› mahalle ait bu projelerden fiekil 11.40’da mahalin dö-
fleme alt› tesisat plan› görülmektedir.  fiekil 11.41’de ise bu mahalle
ait emifl kanallar›n›n bulundu¤u bir üst kat›n yükseltilmifl döfleme
plan› verilmifltir. fiekil 11.40’da görüldü¤ü üzere, taze hava resmin
sa¤ üst köflesindeki flaft›n her iki yan›ndan kanallar ile getirilmekte
ve kat giriflinde yükseltilmifl döfleme içine serbest olarak üflemekte-
dir.  Ancak havan›n homojen da¤›l›m›n› sa¤lamak amac›yla sa¤ üst
tarafta gözüken plenum yap›lm›flt›r.  Taze hava kata bu plenumdan 5
adet hava ayar damperi kullan›larak da¤›t›lmaktad›r.  Hava yükseltil-
mifl döflemeden yer difüzörleri vas›tas›yla ortama yay›lmaktad›r.  Ta-
ze hava s›cakl›¤› sabittir ve 18 °C de¤erindedir. Ortam›n ›s›l yükü-
nün bir k›sm› bu 18 °C s›cakl›kta üflenen taze hava karfl›lanmakta-
d›r. Sistemde hem iç zona ve hem de çevre zonuna cam önlerine yer-
lefltirilmifl fan coil cihazlar› bulunmaktad›r. ‹ç çekirdek zonundaki ve
d›fl çevre zondaki so¤utma yüklerin geri kalan› ve ›s›tma yükleri bu
4 borulu fan coil cihazlar›yla karfl›lanmaktad›r. Özel, yükseltilmifl
döfleme içine yerlefltirilebilen tip 4 borulu GEA Top-Geko fan-coil
cihazlar›n›n verimini art›rmak için yükseltilmifl döflemeden serbest
emifl yapmak yerine; fan coiller için ayr› ayr› üfleme ve emifl ple-
numlar› oluflturulmufltur. Her fan coil ortamdan havay› döflemedeki
çevre zonlarda cam önündeki (çekirdek zonlarda duvar dibindeki) li-
neer menfezlerden bu plenum içine emmekte ve ›s›t›p/so¤uttu¤u ha-
vay› bu plenumun basma k›sm›na vermektedir. Hava basma k›sm›n-
daki döflemede yine çevre zonunda cam önüne (çekirdek zonunda
duvar dibine) yerlefltirilen lineer menfezler vas›tas›yla tekrar ortama
üflenmektedir.  Üfleme ve emifl menfezlerinin yan yana olmas›na
ra¤men h›zlar bir miktar yüksek tutularak by-pass önlenmifltir. 
Mahalin egzozu ise tavandan yap›lmaktad›r. Mahalde asma tavan
bulunmaktad›r. Bütün tesisat yükseltilmifl döfleme alt›ndad›r. Bu
nedenle dönüfl havas› asma tavan içinden toplanamamaktad›r.
Bunun yerine fiekil 11.41’de görüldü¤ü gibi flartland›r›lan mahallin
tavan›nda delikler oluflturularak emifl menfezleri bu deliklere tak›l-
m›flt›r. Emifl menfezleri fiekil 11.41’de görülen bir üst kat yükseltil-
mifl döfleme alt› kanal sistemine ba¤l›d›r. Toplama kanallar› ile top-
lanan kat›n egzoz havas›, sa¤ üst köfledeki egzoz flaft› ile d›flar›
tafl›nmaktad›r.

fiekil 11.39. ÇEfi‹TL‹ DÖfiEME D‹FÜZÖRLER‹



fiekil 11.40. DÖfiEMEDEN ISITMA, SO⁄UTMA VE HAVALANDIRMA ÖRNEK PROJES‹
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fiekil 11.41. DÖfiEMEDEN ISITMA, SO⁄UTMA VE HAVALANDIRMA ÖRNEK PROJES‹
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12. SPLIT VE PAKET KL‹MA

S‹STEMLER‹ 
Pencere ve oda tipi paket klima cihazlar›, split klimalar, iç ve d›fl
mekanlara konulan paket  klimalar bireysel klima sistemlerini olufl-
tururlar ve fabrikasyon olarak üretilirler. Gerekli elektrik, drenaj ve
kanal ba¤lant›lar› yap›ld›ktan sonra kullan›ma haz›rd›r. Bireysel sis-
temler her zaman bir direkt genleflmeli (DX) so¤utma serpantini
yard›m›yla havay› do¤rudan so¤utan sistemlerdir ve d›fl hava ile
iliflkisi nedeniyle genellikle çevre zonlar›nda kullan›l›r. Bireysel sis-
temler çok zonlu olabilir. Ancak büyük bir bölümü tek zonludur.
Direk genleflmeli split ve paket klima cihazlar› özellikle konutlar,
villalar, dükkanlar, ofisler, showroomlar, sinemalar, süper marketler,
depolar, banka flubeleri, spor salonlar›, toplant› salonlar› gibi mekan-
larda yayg›n olarak kullan›lan sistemlerdir. Cihazlar, kullan›ld›klar›
mekana göre oldukça esnek bir uygulama imkan› sa¤larlar. 
Split ve paket tip direkt genleflmeli cihazlar›n ana so¤utma devrele-
ri; iki adet ›s› de¤ifltirici (kondenser ve evaparatör), kompresör, ba-
k›r boru ba¤lant›lar›, geniflleme vanas› veya kapillar (k›lcal) borular,
kontrol elemanlar› ve fanlardan oluflur. Kanall› tip klimalarda ise ila-
veten kanal sistemi ve difüzörler, menfezler ve aksesuarlar gelir. 
Direk genleflmeli split  klima cihazlar› bir iç ve bir d›fl üniteden
meydana gelirler. Bu iki ünite aras›nda so¤utucu ak›flkan›n geçti¤i
bak›r boru ba¤lant›s› ve elektrik kablo ba¤lant›s› mevcuttur. Split
klimalarda, so¤utma çevrimi esas al›narak, iç ünitede bulunan ›s›
de¤ifltirici evaparatör, d›fl ünitedeki ›s› de¤ifltiricisi ise kondenser
olarak adland›r›l›r. So¤utma çevriminde ›s› içeriden d›flar› pompala-
n›r. Fakat ›s›tma çevriminde (heat-pump çal›flma esnas›nda), ak›fl
ters çevrilir ve iç ünite kondenser, d›fl ünite ise evaparatör vazifesi
görür. Bu durumda ise, ›s› d›flar›dan içeri pompalan›r. Split klima-
larda kompresör d›fl ünitede bulunur. ‹ç ünite duvar tipi, kanal tipi,
gizli tavan tipi kanall›, salon tipi, kaset tipi veya tavan tipi olabilir.
Kanal tipi klimalarda d›fl hava ile ba¤lant› yap›larak, istenilen oran-
da taze hava ile flartland›r›lan ortam›n havaland›r›lmas› mümkün-
dür. Havaland›rma 12 ay boyunca yap›lan bir ifllemdir. Günümüzde
inflaat kalitesindeki yükselmeye paralel olarak izolasyon ve enerji
ekonomisine yönelik tedbirler artt›r›lm›flt›r. Baz› binalarda cephe
kaplamas›  kullan›lmakta (alüminyum ve cam panel kapl› binalar),
bir çok binada ise s›zd›rmaz do¤ramalar kullan›lmaktad›r. Bu tür bi-
nalarda enfiltrasyonla olan do¤al havaland›rma mümkün olmamak-
tad›r ve havaland›rman›n mekanik olarak yap›lmas› gerekir. Kanal
tipi klimalarla so¤utma ve ›s›tman›n yan›nda 12 ay boyunca hava-
land›rma ifllemi yap›labilmektedir.
Paket tip cihazlarda kliman›n tüm üniteleri ayn› paket ünitenin içe-
risinde bulunmaktad›r. Çat› tipi paket klimalar, pencere tipi paket
klimalar ve oda tipi paket klimalar bu tür cihazlard›r. Tek ünite ol-
du¤undan bak›r boru montaj› ve iç ve d›fl üniteler için ayr› ayr› yer-
leflim söz konusu de¤ildir. 
Bu bölümde direkt genleflmeli paket tipi ve split tip klima cihazlar›
hakk›nda montaj, yerleflim, bak›r boru ba¤lant›s›, drenaj, elektrik
ba¤lant›lar› hakk›nda aç›klamalara ve ayr›ca pratik notlara yer ve-
rilmifltir.

12.1 DUVAR T‹P‹ SPLIT KL‹MALAR 

Duvar tipi split klima cihazlar› özellikle villalarda, apartman daire-

lerinde, motellerde, dükkanlarda, küçük marketler ve benzeri ma-
hallerde kullan›lan sessiz ve etkin so¤utma kapasitesine sahip ci-
hazlard›r. Tek bir duvar tipi split klimada nominal kapasite de¤eri
s›n›rl› oldu¤u için kullan›m alanlar› cihazlar›n maksimum kapasite-
sine paralel olarak s›n›rl›d›r. Goodman duvar tipi split klimalarda
nominal kapasiteler, sadece so¤utma yapan tiplerde 12.000, 18.000,
24.000 Btu/h ve heat pump tiplerinde 9.000, 12.000, 18.000, 24.000
Btu/h de¤erlerindedir. 
Bu sistemlerde kompresör ve kondenser ünitesi ki buna d›fl ünite
denir, bahçe, teras, binalar›n d›fl cepheleri gibi yerlere bina d›fl›na
yerlefltirilir. Havay› flartland›ran evaporatör serpantini, havay› do-
laflt›ran fan ve filtre, conta vs. gibi di¤er aksesuar iç üniteyi olufltu-
rur. ‹ç ünite ile d›fl ünite so¤utucu ak›flkan borular› ile birbirine
ba¤l›d›r. 
Duvar tipi iç üniteler do¤rudan flartland›r›lacak hacme yerlefltirilir-
ler. Bu nedenle bu üniteler dekoratiftir. Split klima cihazlar›nda sa-
dece so¤utma yap›labildi¤i gibi, ›s› pompas› tiplerinde hem so¤ut-
ma hem de ›s›tma yap›labilmektedir. 
Duvar tipi split klimalar›n iç ünitelerinin üzerine entegre edilen ka-
natlar vas›tas›yla istenilen yöne üfleme yap›labilir. Ayr›ca üfleme
fan›n›n h›z› kademeli olarak de¤ifltirilebilir. Genellikle üç kademe
yeterli olmaktad›r. Cihazda bir filtre bulunur. Böylece oda havas›n›n
filtrelenmesi mümkün olabilmektedir. Bu filtre kolay sökülüp tak›-
labilen tipte ve gerekti¤inde temizlenebilir olmal›d›r. Bu cihazlar
genellikle uzaktan kumanda ile çal›flt›r›labilirler. 
Goodman duvar tipi split klimalar›n iç üniteleri  kimyasal etkilere
dayan›kl›, özel antistatik ve toz tutmayan termoplastik d›fl kabinden
imal edilir. D›fl ünitelerinse d›fl yüzeyleri f›r›n boyal›, paslanmayan
GD 90 galvanizli çelikten imal edilmifltir. D›fl üniteler 500 saatlik
tuz püskürtme testinden baflar› ile geçmifllerdir.   
Duvar tipi split cihazlarda kullan›lan kompresörler daha çok piston-
lu ve rotary tip kompresörlerdir. Pistonlu tip kompresör kullan›lma-
s› halinde üniteler daha uzun bak›r boru  mesafelerinde verimli ola-
rak çal›flabilirler.
D›fl ünitede bulunan kondenser serpantin yüzeylerinin büyük olma-
s› cihaz verimlerini art›r›r. Bu aç›dan cihaz seçiminde bu konuya
dikkat edilmelidir. 
D›fl üniteler özel önlemler al›nmadan iç mekanlara monte edilemez-
ler. 
D›fl ünite montaj› yap›l›rken heat pump tipi cihazlarda k›fl›n yo¤ufl-
ma olaca¤› düflünülmeli ve önlem al›nmal›d›r. Ünitelerin elektrik
besleme ve da¤›t›mlar› (3x2,5 mm2) kablo hatt› ile genellikle iç üni-
te üzerinden yap›l›r. D›fl ünite ile iç ünite aras›nda 6x1,5 mm2 kab-
lo hatt› çekilmelidir.

12.1.1. Duvar Tipi Split Klima Cihazlar› Yer Seçimleri, 

Yerleflimleri Ve Montaj›

Güvenlik Tedbirleri

Klima cihaz› ve ekipmanlar›n›n montaj› ve servisleri, elektriksel
olaylar ve sistem bas›nc›ndan dolay› tehlikelidir. Bu nedenle klima
cihaz› ve ekipmanlar›n›n servis, montaj ve bak›mlar› sadece yetiflti-
rilmifl ve kalifiye personel taraf›ndan yap›lmal›d›r. Konu hakk›nda
bilgisi olmayan kiflilerin sadece ünitelerin ve filtrelerin temizli¤i gi-
bi basit bak›m ifllemlerini yapmalar›na izin verilmelidir. Di¤er bü-
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tün ifllemler yetifltirilmifl servis personelleri taraf›ndan yap›lmal›d›r.
Montaj Yerinin Seçimi

1. Duvar Tipi ‹ç Üniteler

- Yerleflim yeri yan›c› gaz tüpleri ya da tanklar›n›n yak›n›nda seçil-
memelidir.

- Cihaz yerleflim yeri direkt olarak günefl ›fl›¤›na maruz kalmayacak
bir bölge olmal›d›r.

- Klimay› mutfa¤a ve makinalar›n ya¤l› ortamda çal›flt›¤› yerlere
yerlefltirdi¤imizde, cihaz ya¤ duman›n› direkt olarak emmeyece-
¤i bir noktaya yerlefltirilmelidir.

- Yüksek frekans yayacak makina olup olmad›¤› kontrol edilmelidir.
- Ünite performans›n› etkileyecek kadar büyük ›s› kaynaklar›n›n ya-

k›n›na yerlefltirilmemelidir.
- Ünite afl›r› rutubetli ortamlara monte edilmemelidir.
- Hava sirkülasyonunun engellenemeyece¤i bir yer seçimi yap›lma-

l›d›r.
- Yerleflim yeri oday› en iyi flekilde ›s›t›p so¤utacak herhangi bir kö-

flesinde, mümkün oldu¤unca yüksek bir noktada seçilmelidir.
- Cihaz›n yeri servis ifllemlerine imkân verir flekilde olmal›d›r.
- Ünite bak›m kolayl›¤› ve devaml› serbest hava alabilece¤i yan ve

üst boflluklara sahip konumda yerlefltirilmelidir.
- Ünitenin monte edildi¤i yer, a¤›rl›¤›n› çekebilece¤i konstrüksiyo-

na sahip olmal›d›r.
- Drenaj ba¤lant›s› yap›lmal›d›r.
Duvar tipi split klimalar›n montaj› fiekil 12.1’de gösterilmifltir. 
2. Duvar Tipi D›fl Üniteler

D›fl ünitelerin yerlefliminde, bu ünitenin rahat hava almas› ve atma-
s›na dikkat edilmesi gerekir. Bir di¤er önemli konu da al›fl ve at›fl
havalar›n›n bir birine kar›flmamas›d›r.  Goodman duvar tipi split kli-
malar›n d›fl ünite hava at›fllar› ön yüzdendir. Önünde  ve arkas›nda
bulunmas› gereken boflluk mesafeleri fiekil 12.2’de belirtilmifltir.
Duvar tipi split klimalar›n d›fl ünitelerinde montaj esnas›nda dikkat
edilmesi gereken di¤er hususlar flu flekildedir: 
- Direkt günefl ›fl›¤›na maruz kalacak flekilde monte edilmemelidir.

Hava ak›fl›na engel teflkil etmeyen kör bir nokta montaj yeri ola-
rak idealdir.

- Ünitenin yaz›n mümkün oldu¤u kadar so¤uyabilece¤i, k›fl›n ise
mümkün oldu¤unca s›cak kalabilece¤i korunakl› bölgelere mon-
taj› tercih edilmelidir.

- Is› kaynaklar›na, egzoz fanlar›na, buhar ve yan›c› gaz kaynaklar›-
na yak›n montajdan kaç›n›lmal›d›r.

- Ünite mümkün oldu¤unca, kuvvetli rüzgâr alan yerlerde monte
edilmemelidir. E¤er bu durum kaç›n›lmaz ise d›fl ünitenin 2-3
metre önüne rüzgâr› perdeleme amaçl› olarak bir duvar yap›labi-
lir. (Cihaz yere monte ediliyorsa)

- Afl›r› derecede nemli ortamlarda cihaz montaj›ndan kaç›n›lmal›d›r.

fiekil 12.1. ISISAN GOODMAN DUVAR T‹P‹ SPL‹T KL‹MA MONTAJI

fiekil 12.2. ISISAN GOODMAN DUVAR T‹P‹ SPL‹T KL‹MA DIfi
ÜN‹TE MONTAJI
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- Cihaz direkt olarak toprak zemine ve e¤ik bir biçimde monte edil-
memelidir.

- Ünitelerin arka bölümü mümkün oldu¤unca kuzeye bakacak flekil-
de monte edilmelidir. (Heat pumpta kullan›ld›¤›nda ya¤an kar›n
›s› de¤ifltirici yüzeylere birikimini azaltmak için)

- Tek bir yere iki veya daha fazla ünite montaj› yap›l›yor ise afla¤›-
da belirtilen unsurlara dikkat etmelidir. Ünite, bina cephesine ve

alt›ndan insanlar›n geçti¤i bir bölüme monte edildi¤inde drenaj
suyunun ›s›tma esnas›nda d›fl üniteden ak›p çevreye rahats›zl›k
verebilece¤i kesinlikle göz ard› edilmemelidir.

- Ünite servis verilebilir bir flekilde monte edilmelidir.
Duvar tipi d›fl ünitelerin yerleflim detaylar› fiekil 12.3.A, B, C’de ve-
rilmifltir.

12.2. KANAL T‹P‹ SPL‹T KL‹MA C‹HAZLARI

Bu sistemlerde de d›fl üniteyi oluflturan kompresör ve hava
so¤utmal› kondenser ünitesi bahçe, teras veya binalar›n d›fl cephe-
leri gibi d›fl ortamlara yerlefltirilir. Havay› flartland›ran evaporatör
serpantini, havay› dolaflt›ran fan, filtre, kontrol paneli iç üniteyi
oluflturur. ‹ç ünite ile d›fl ünite, so¤utucu ak›flkan borular› ve elekt-
rik kablosu ile birbirine ba¤l›d›r. Kanal tipi iç ünitelere ba¤lanan ka-
nal sistemi ile flartland›r›lan hava farkl› hacimlere tafl›nabilir ve çok
noktadan üfleme yap›larak homojen da¤›l›m sa¤lan›r. Kanal tipi iç

fiekil 12.3.A. ÜN‹TE ETRAFINDA SERV‹S ALANI OLMALIDIR

fiekil 12.3.B. DIfi ÜN‹TE YA⁄IfiTAN KORUNMALIDIR

fiekil 12.3.C. DO⁄RU VE YANLIfi YERLEfi‹MLER
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Karfl›laflt›rma Kriteri

Kapasite Aral›¤›

Heat- Pump

Havaland›rma ve 
Taze Hava Verebilme 
Yetene¤i 

Defrost An›nda Konfor

Konfor

(Is›l Konfor)

(Ses)

(Havaland›rma)

Elektrikli Is›t›c›

Takviyesi

Egzoz

Mimari,

Estetik, 

Görünüfl ve 

Yer Kayb›

GOODMAN Kanal Tipi Klima

24.000 Btu/h... 140.000 Btu/h

Var.

‹stenilen oranda taze hava alma imkan› vard›r. 
Ortamdaki havaland›rmay› sa¤lar ve iç hava kalitesini
art›r›r.
‹çeriye taze havay› filtre ederek ald›¤› için ortamda
pozitif bas›nç yarat›r. Toz girmesini önler.
Havaland›rma 12 ay kullan›ld›¤›ndan so¤utmadan daha
önce gelen bir ihtiyaçt›r.

Defrost an›nda elektrikli ›s›t›c›lar k›sa süreli devreye girer
ve cihaz s›cak üflemeye devam eder. 
(Elektrikli ›s›t›c› iste¤e ba¤l›d›r.)

Hava yukar›dan anemostadlar ile ve çok noktadan
da¤›t›ld›¤›ndan, ortama homojen olarak yay›l›r ve ideal
konfor sa¤lan›r.

Odan›n her taraf›nda s›cakl›k ayn›d›r.

Kullan›lan odalarda (do¤ru hava kanal› ve cihaz montaj›
yap›l›rsa) ses (gürültü) olmaz.
Taze hava verildi¤i için ortamdaki iç hava kalitesi çok
iyidir.

Is›tma yükü heat-pump kapasitesini geçti¤inde elektrikli
›s›t›c› hemen devreye girer ve konfor bozulmaz.
Yedek ›s›tma alternatifidir.
Defrost an›nda so¤uk üflemeyi önler.

a- Harici olarak veya dönüfl kanal› üzerinden egzoz
yap›labilir. 
b- Egzozun bu flekilde yap›lmas› daha ekonomik çözüm
olup, yer kayb›n› da önler.
c- Ortam verilen taze hava sayesinde pozitif bas›nçta
oldu¤u için egzoz esnas›nda bas›nç dengesi kurulur.
Ortama flartlanmam›fl ve tozlu hava girifli olmaz.

Cihaz›n iç ünitesi için taze hava kanal ba¤lant›lar›n›n
yap›labilece¤i uygun bir yere ihtiyaç vard›r.
(Taze hava girifli isteniyorsa)
Hava kanallar›n›n gizlenmesi için k›smi veya komple
asma tavana ihtiyaç duyulabilir.
Cihaz›n iç ünitesi ortamda yere monte edilip, bir dolap
içinde gizlenebildi¤i gibi  asma tavan bofllu¤u yeterli ise,
asma tavan içine yatay olarak da monte edilebilir.
Böylece yer kayb› minimuma indirilir. ‹ç ünitelerin
mutlaka kullan›lacak odalara yerlefltirilme zorunlulu¤u
yoktur. Baflka hacimlere monte edilip hava kanallar› ile
irtibatland›r›labilir.
Kanal tipi klima mimari ve estetik görünüfl aç›s›ndan en
uygun çözümdür denilebilir.
D›fl ünite say›s› daha azd›r ve montaj mesafesi
uzunlu¤unun sa¤lad›¤› avantajdan dolay› rahatl›kla
gizlenebilir. Görüntü kirlili¤i yaratmaz.
Üfleme ve emifller anemostat ve menfezler ile
yap›ld›¤›ndan, y›llar sonra bile estetik görünümlerini
korurlar veya boyanabilirler.

Mini Split Tip Klima
(Duvar - Döfleme - Tavan Tipi Split Klimalar)

6.500... 52.000 Btu/h

Var.

Genellikle yok. 

a- Defrost an›nda, cihaz genellikle so¤uk hava üfler
b- Defrost an›nda iç ünite fan› çal›flt›r›lmazsa, süre çok
uzar ve ortam s›cakl›¤› azalaca¤› için konfor bozulur.

Hava genelde tek noktadan ve alçaktan üflendi¤i için
ortamda homojen s›cakl›k da¤›l›m› sa¤lanmas›
zordur.Ortamda özellikle iç ünitenin karfl›s›nda hava
hareketi oluflmas› rahats›z edicidir.

Oda içinde farkl› (düflük ve yüksek) s›cakl›k bölgeleri
oluflur.

‹ç ünitenin fan sesi oda içinde duyulur.

Havaland›rma, taze hava alma imkan› genelde yoktur.

Elektrikli ›s›t›c› genelde monte edilemez.
Defrost an›nda genellikle so¤uk üfler.
Çok so¤uk günlerde de cihaz kapasitesine ilave ›s›tma
kapasitesi genellikle sa¤lanamaz.

Harici bir sistemle egzoz yap›labilir. Egzoz esnas›nda
ortamda negatif bas›nç olaca¤›ndan ortama
flartlanmam›fl ve tozlu hava girer.

‹ç ünitesi duvara kolayca monte edilebilir.
‹ç üniteler kullan›lan odalara monte edildi¤inden, bak›r
borular ve drenaj borusunu gizlemek için dekoratif önlem
almak gereklidir.
Her odadaki drenaj borusunun toplan›p drenaj sistemine
ba¤lanmas› gerekir.
Çok say›da d›fl ünite uygun bir yere saklanmad›¤›nda
görüntü kirlili¤ine neden olabilirler.
‹ç ünitelerin ön kapaklar› bir kaç y›l içerisinde
kullan›ld›klar› odalar›n içinde solmufl, eski ve kaba bir
görünüm oluflturur.     

Tablo 12.4. KANAL T‹P‹ KL‹MA C‹HAZLARI ile M‹N‹ SPL‹T T‹P KL‹MA C‹HAZLARININ KARfiILAfiTIRILMASI



üniteler bodrum, garaj, tavan aras›, asma tavan içi, mutfak veya gar-
dolap gibi bölmelere yerlefltirilerek gizlenebilir. 
Kanal tipi klimalar; pencere ve oda tipi paket, duvar, tavan veya sa-
lon tipi split klima cihazlar› ile baflta havaland›rma yapabilme yete-
ne¤i olmak üzere ses, homojen hava da¤›t›m›, kapasite geniflli¤i gi-
bi konularda beklentilerin karfl›lanamamas› sonucunda gelifltirilmifl-
tir. Karfl›laflt›rma tablosu: Tablo 12.4’de kanal tipi split klimalar ile
duvar, döfleme, tavan tipi mini split klimalar birbirleriyle çeflitli per-
formans kriterlerine göre karfl›laflt›r›lm›flt›r. Tablo 12.5’de ise kanal
tipi split klimalar, de¤iflken so¤utucu ak›flkan debili sistemlerle kar-
fl›laflt›r›lm›flt›r. 
Yap› elemanlar›n›n kalitelerinin gün geçtikçe daha da artmas› ve bu-
nun sonucunda pencere ve kap› sistemlerinin neredeyse hiç hava
s›zd›rmamas›, infiltrayon (s›z›nt›) sayesinde sa¤lanan do¤al hava-
land›rman›n yeni kaliteli binalarda yeterince gerçekleflmemesini be-
raberinde getirmifltir. ‘’Nefes alamayan’’ bu binalarda havaland›rma
sistemi yok ise, oksijen yetersizli¤i oluflmakta, ortamda bakteri ve
virüs konsantrasyonu artarak hastal›klar›n bulaflma riski ve h›z› art-
makta, insanlardan, eflyalardan ve yap› malzemelerinden yay›lan

koku ve gazlar, sigara duman› ve toz oluflumu gibi olumsuz etkiler
sonucunda iç hava kalitesi çok düflerek sa¤l›ks›z bir ortam oluflmak-
tad›r. Sonuçta içinde yaflayan insanlar›n verimliliklerinin düfltü¤ü,
sürekli bafl a¤r›s›, yorgunluk, uyku hali gibi rahats›zl›klar yaflad›k-
lar› ve yaz ortas›nda grip salg›n›na yakaland›klar› ‘’hasta binalar’’
daki temel problem havaland›rma yetersizli¤idir.
Binalarda havaland›rma iklim ve mevsim flartlar›ndan ba¤›ms›z ola-
rak yani ›s›tma ve so¤utma ihtiyaçlar›ndan da önce gelen 12 ay bo-
yunca süren en birincil ihtiyaçt›r.  ‹flte kanal tipi cihazlar›n en büyük
avantaj› bu özelli¤e sahip olmalar›d›r. Çünkü bu cihazlar d›flar›dan
ald›klar› taze havay› filtre edip (tozdan ar›nd›r›p); k›fl›n ›s›tarak, ya-
z›n ise so¤utarak en iyi konfor flartlar›nda ortama vermekte ve böy-
lece so¤utma için zaten kullan›lan klima sistemi ile havaland›rmay›
da gerçeklefltirmektedirler. En iyi konfor en ucuz maliyetle bu saye-
de sa¤lanabilmektedir.
Havaland›rma yetene¤inin yan›nda ortamda havan›n homojen da¤›-
t›labilmesi, sessizlik, iç ünitenin komflu hacimlere konularak servis
ifllemlerinin yaflam mahalli d›fl›nda gerçeklefltirilmesi, yüksek kapa-
site, uzun ömür,  iç-d›fl ünite montaj mesafesinin uzunlu¤u ve opti-
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Montaj

Bak›m ve Ar›za

Sistemde Kullan›lan
Freon Gaz› Miktar›

‹ç üniteler kullan›lan odalar›n d›fl›ndaki hacimlere
yerlefltirilebilir.
Daha az say›da ve daha yüksek kapasitede cihaz
kullanma imkan› vard›r.
Cihaz iç ünitesi ile d›fl ünitesi aras› montaj mesafesi en
fazla 55 m olabilir.

Çok daha az bak›r borulama yap›l›r.

‹ç ünite afla¤›da, d›fl ünite 10 kat yukar›da veya iç ünite
yukar›da d›fl ünite 5 kat afla¤›da montaj yap›labilir.
Hava kanal› ve menfez montaj› gerekir.

‹ç ünite kolay ulafl›labilen ve yaflam mahali d›fl›nda bir
yere monte edildi¤inden, bak›m iflleri yaflam mahalinde
yap›lmaz, bak›m ve ar›za esnas›nda insanlara
rahats›zl›k verilmez.
Filtre temizli¤i (ortalama ayda bir kez yap›l›r) s›ras›nda
da insanlara rahats›zl›k verilmez.
Cihaz say›s›n›n az olmas› servis say›s›n›n da daha az
oldu¤u anlam›ndad›r. Ayr›ca Goodman kanal tipi cihazlar
ar›za yapmadan çal›flmalar› ile ünlüdür. ARI enstitüsü
taraf›ndan verilen "3 y›l s›f›r hata ile çal›fl›r" sertifikalar›
vard›r.

Daha az.

Cihazlar kullan›lan hacimlere monte edilmek zorundad›r.
Daha fazla say›da (küçük kapasitede) cihaz kullan›l›r.
Cihaz iç ünitesi ile d›fl ünitesi aras› montaj mesafesi en
fazla 20 metre olabilir. (Markaya ve modele göre
de¤iflir.)
Daha fazla say›da cihaz oldu¤u için daha fazla (2-3 kat)
bak›r boru montaj› yap›lmak zorundad›r.
De¤›flken so¤utucu ak›flkan deb›l› sistemde bak›r boru
miktar› çok fazlad›r. Bu kaçak ve ar›za risklerini
beraberinde getirir.

‹ç ünite kullan›lan oda içinde oldu¤u için servis rahats›z
edici olabilir.

Filtre temizli¤i (ortalama ayda bir kez yap›l›r) için
teknisyen kullan›lan odalara girer ve bazen iz b›rak›r.
Daha fazla say›da cihaz, daha fazla say›da servis
ihtiyac›d›r.

Cihaz say›s›na ba¤l› olarak çok daha fazla. Cihaz
say›s›n›n ve bak›r boru uzunlu¤unun fazla olmas›
nedeniyle freon gaz› kaça¤› riski daha fazlad›r. Bu risk
en az›ndan iflletme maliyetini artt›r›r.

a- Amerika’da önce cam tipi klimalar yap›ld›.

b- Gürültü çal›flma ve d›fl cepheye montaj zorunlulu¤u nedeniyle, cam tipi klimalar›n d›fl ve iç ünite olarak iki ayr› parçaya ayr›lmas› düflünüldü. Duvar,
döfleme ve tavan tipi mini split cihazlar üretildi.

c- Kanal tipi split cihazlar, mini split (duvar - döfleme - tavan tipi) cihazlar›n havaland›rma yapamamalar› ve so¤uk havay› tek yerden üflemelerine çözüm
olarak düflünüldü. Havay› daha homojen da¤›tabilmeleri taze hava alarak havaland›rma yapmalar›, ortam› tozdan ar›nd›rmalar›, daha sessiz çal›flmalar›
ve defrost an›nda so¤uk üflemeden çal›flabilme imkanlar›n› kanal tipi split cihazlar sa¤lad›lar.

d- 1998 y›l›nda ABD’de 80.000 adet mini split sat›fl›na karfl›l›k 5.000.000 adet den fazla kanal tipi cihaz sat›ld›. Pazar›n ~%99’unu kanal tipi cihazlar
oluflturuyor.
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mum maliyet kanal tipi klimalar›n di¤er önemli avantajlar›d›r.
Kanal tipi klimalar, Sadece So¤uk veya S›cak-So¤uk (Heat-Pump)
olmak üzere 2 tiptir. Tablo 12.6 ve 12.7’de s›ras›yla, sadece so¤ut-
ma tipi ve heat pump tipi Goodman kanall› split klima sistemlerinin
kapasite tablolar› verilmifltir.

12.2.1. Kanal Tipi Split Klima Cihazlar› Yer Seçimleri, Yerle-

flimleri ve Montaj›  

1. Kanal Tipi D›fl Üniteler

D›fl ünite serpantinleri üzerinden hava sirkülasyonu rahat sa¤lanma-
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Karfl›laflt›rma Kriteri

Kapasite Aral›¤›

Heat - Pump

Havaland›rma ve 
Taze Hava Verebilme
Yetene¤i

Defrost An›nda Konfor 

Konfor

(Is›l Konfor)

(Ses)

(Havaland›rma)

Elektrikli Is›t›c›
Takviyesi

Egzoz

Mimari Estetik
Görünüfl ve 
Yer Kayb›

Goodman Kanal Tipi Split Klima

24.000 Btu/h.. 140.000 Btu/h

Var.

‹stenilen oranda taze hava alma imkan› vard›r.
Ortamdaki havaland›rmay› sa¤lar ve iç hava kalitesini
art›r›r.
‹çeriye taze hava ald›¤› için ortamda pozitif bas›nç
yarat›r. Toz girmesini önler.
Havaland›rma 12 ay kullan›ld›¤›ndan so¤utmadan daha
önce gelen bir ihtiyaçt›r.

Defrost an›nda elektrikli ›s›t›c›lar k›sa süreli devreye
girerler ve cihaz s›cak üflemeye devam eder.

Hava yukar›dan çok noktadan da¤›t›ld›¤›ndan, ortama
homojen olarak yay›l›r ve ideal konfor sa¤lan›r.

Odan›n her taraf›nda s›cakl›k ayn›d›r.

Kullan›lan odalarda (do¤ru kanal sistemi ve cihaz
montaj› yap›l›rsa) gürültü olmaz.
Taze hava verildi¤i için ortamdaki iç hava kalitesi çok
iyidir.

Is›tma yükü heat-pump kapasitesini geçti¤inde elektrikli
›s›t›c› hemen devreye girer ve konfor bozulmaz.
‹lave ›s›tma kapasitesi sa¤lar, heat pump yedek ›s›tma
alternatifidir.

Harici olarak veya dönüfl kanal› üzerinden egzoz
yap›labilir. Ortam verilen taze hava sayesinde pozitif
bas›nçta oldu¤u için egzoz esnas›nda bas›nç dengesi
kurulur. Ortama flartlanmam›fl ve tozlu hava girifli olmaz.

Cihaz›n iç ünitesi için taze hava kanal ba¤lant›lar›n›n
yap›labilece¤i uygun bir yere ihtiyaç vard›r.(Taze hava
girifli isteniyorsa)
Hava kanallar›n›n gizlenmesi için k›smi veya tam asma
tavana ihtiyaç duyulabilir. Cihaz›n iç ünitesi ortamda yere
monte edilip bir dolap içinde gizlenebildi¤i gibi asma
tavan bofllu¤u yeterli ise, asma tavan içine yatay olarak
da monte edilebilir.
Böylece yer kayb› minimuma indirilir. ‹ç ünitelerin
mutlaka kullan›lacak odalara yerlefltirilme zorunlulu¤u
yoktur. Baflka hacimlere monte edilip hava kanallar› ile
irtibatland›rabilir. Kanal tipi klima mimari ve estetik
görünüfl aç›s›ndan en uygun çözümdür denilebilir.
D›fl ünite say›s›  azd›r ve montaj mesafesi uzunlu¤unun
sa¤lad›¤› avantajdan dolay› rahatl›kla gizlenebilir.
Görüntü kirlili¤i yaratmaz.
Üfleme ve emifller anemostat ve menfezler ile
yap›ld›¤›ndan, y›llar sonra bile estetik görünümlerini
korurlar veya boyanabilirler.

De¤iflken So¤utucu Ak›flkan Debili Klima Sistemi

55.000....155.000       Btu/h

Var.

Taze hava verebilecek sistem ayr›ca kurulmal›d›r.

Defrost an›nda genellikle so¤uk hava üflenir.

Hava genelde tek noktadan  üflendi¤i için, ortamda
homojen s›cakl›k da¤›l›m› sa¤lanmas› zordur. Ortamda
özellikle iç ünitenin karfl›s›nda hava hareketi oluflmas›
rahats›z edicidir.
Oda içinde farkl› (düflük ve yüksek) s›cakl›k bölgeleri
oluflur.
‹ç ünitenin fan sesi oda içinde duyulur.

Havaland›rma, taze hava alma için ayr› sistem
kurulmal›d›r.

Yok.

Harici egzoz için ayr› bir sistem kurulmas› gereklidir.
Taze hava almak için ilave bir sistem yoksa, egzoz
esnas›nda ortamda negatif bas›nç olaca¤›ndan ortama
flartlanmam›fl ve tozlu hava girer.

‹ç ünitesi duvara, döflemeye veya tavana kolayca monte
edilebilir.
‹ç üniteler kullan›lan odalara monte edildi¤inden, bak›r
borular ve drenaj borusunu gizlemek için dekoratif önlem
almak gereklidir.
Her odadaki drenaj borusunun toplan›p drenaj sistemine
ba¤lanmas› gerekir.
D›fl ünite say›s›  azd›r ve montaj mesafesi uzunlu¤unun
sa¤lad›¤› avantajdan dolay› rahatl›kla gizlenebilir.
Görüntü kirlili¤i yaratmaz.
Estetik görünümleri 3-4 y›l ile s›n›rl›d›r. Günümüzde
giderek incelen ve tip de¤ifltiren iç ünitelerin ön kapaklar›
bir kaç y›l içerisinde kullan›ld›klar› odalar›n içinde solmufl
eski ve kaba bir görünüm oluflturur. 

Tablo 12.5. GOODMAN KANAL T‹P‹ SPLIT KL‹MA C‹HAZLAR ‹LE DE⁄‹fiKEN SO⁄UTUCU AKIfiKAN DEB‹L‹
KL‹MA S‹STEM‹N‹N KARfiILAfiTIRILMASI



l›d›r. D›fl ünitenin att›¤› havay›  tekrar emmesi cihaz kapasitesini ol-
dukça düflürdü¤ü gibi cihaz›n yüksek bas›nç sensörünün atmas›na
da neden olabilir. Ayn› zamanda üniteye kolayca servis yap›labile-
cek ve ulafl›labilecek bir biçimde yerleflim yap›lmal›d›r. Goodman
cihazlarda, kondenser havas› d›fl üniteye üç taraftan girer ve hava
üstten yukar›ya do¤ru dik olarak at›l›r. Elektrik ve so¤utucu ak›flkan
borusu ba¤lant›lar› ünitenin sa¤ taraf›ndad›r. En yayg›n uygulamada
ünite gerideki bir duvardan 25 cm. aç›kta yerlefltirilir. Duvara yak›n
yerleflim boru ve kablo kullan›m›n› azalt›r, çarpmalar› en aza indirir. 

E¤er daha dar yerlerde yerleflim gerekli ise yanlardan en az 25 cm.
mesafe olmal›d›r. Servis için yaklafl›m alan›nda en az 45 cm. mesa-
fe bulunmal›d›r (fiekil 12.8). Üst taraf ise tamamen serbest olmal›-
d›r. E¤er cihaz bir ç›k›nt›n›n alt›na yerlefltirilmiflse ç›k›nt› ile cihaz
üst yüzeyi aras›nda en az 1 metre mesafe olmal›d›r (fiekil 12.9).
Kondens ünitesi (d›fl ünite) beton bir kaide üzerine tam yatay olacak
flekilde monte edilmelidir. Su basma tehlikesi olacak yerlere d›fl üni-
te monte edilmemelidir. Çat› üstü uygulamalar›nda ise çat› konst-
rüksiyonunun üniteyi tafl›maya (a¤›rl›k aç›s›ndan) yeterli oldu¤un-
dan emin olunmal›d›r. Çat› üstü uygulamalarda su yal›t›m› ve ses ve
titreflim yal›t›m› özellikle ele al›nmal›d›r.
D›fl üniteler yeterli hava al›fl-verifli sa¤land›¤› takdirde k›smen bina
içerisine (balkon, d›fl cephesi olan flaft vb.)  monte edilebilirler.
Heat–pump ünitelerde yo¤uflma olaca¤› düflünülüp zemine bir gider
oluflturulmal›d›r. D›fl ünitenin bina cephesine as›lmas› gibi özel hal-
lerde, ünitenin drenaj› olan bir platform yap›larak bunun üzerine
konmas› gerekir.
Montaj esnas›nda d›fl ünitenin ses etkisi göz önünde bulundurula-
rak, cihazlar› pencere önlerinden, titreflim ve gürültünün kolayl›kla
iletebilece¤i ortamlardan uzak tutmaya gayret edilmelidir. 
Çat› ve teras montajlar›nda cihaz a¤›rl›¤› dengelenmesi ve titreflim
iletiminin en az düzeye indirilmesi amac›yla lastik takoz üzerine
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Model Nominal kapasite So¤utma kapasitesi  
Btu/h. Btu/h.

A24-00-2/HDCF24-2/T8400 24.000 26.000

A36-36-00-/CKF36-5/T8400 36.000 38.100

A48-00-2/CKF48-5/T8400 50.000 46.100

A60-00-2/CKF60-5/T8400 60.000 63.600

A60-00-2/CKF70-5/T8400 75.000 73.200

A90-00-2/CE90-5/T8400 100.000 103.960

A120-00-2/CE120-5/T8400 140.000 135.120

Tablo 12.6. SADECE SO⁄UTMA YAPAN KANAL T‹P‹ KL‹MA

KAPAS‹TE TABLOSU

Tablo 12.7. HEAT PUMP (SICAK-SO⁄UK) KANAL T‹P‹ KL‹MA KAPAS‹TE TABLOSU

Model Nominal kapasite So¤utma kapasitesi Is›tma kapasitesi 
Btu/h. Btu/h. Btu/h.

A24-00-2/CPKF24-2/T8411 24.000 26.000 23.000

A36-00-2/CPKF36-5/T8411 36.000 37.800 32.000

A48-00-2/CPKF42-5/T8411 50.000 47.200 40.000

A48-00-2/CPKF48-5/T8411 55.000 55.500 48.000

A60-00-2/CPKF60-5/T8411 60.000 61.400 53.000

A60-00-2/CPKF61-5/T8411 70.000 68.400 60.000

A120-00-2/CPKF48-5X2/T8624 110.000 111.000 96.000

A120-00-2/CPKF60-5X2/T8624 120.000 122.800 106.000

A120-00-2/CPKF61-5X2/T8624 140.000 136.800 120.000

fiekil 12.8. ISISAN GOODMAN KANAL T‹P‹ SPL‹T KL‹MA DIfi ÜN‹TE YERLEfi‹M‹



konulmal›d›r.
So¤utucu ak›flkan borular› bak›r olmal›d›r. Boru çaplar› iç d›fl ünite-
ler aras› mesafeye ba¤l› olarak ilgili firma kataloglar›nda genellikle
belirtilir. Borular›n montaj öncesinde ve montaj s›ras›nda kuru ve
temiz tutulmas›na çok dikkat edilmeli ve ba¤lant›ya haz›r hale geti-
rilmeden uçlar›ndaki tapalar ç›kar›lmamal›d›r.
2. Kanal Tipi ‹ç Üniteler

‹ç ünite yerinin belirlenmesi;

‹ç ünite yerinin belirlenmesinde afla¤›daki kriterler göz önünde bu-
lundurulmal›d›r.
a-Dönüfl kanal› çekilecek cihazlar oturma yüzeyi olarak daha fazla

yere ihtiyaç duyduklar›ndan cihaz›n montaj noktas› genelde bir
bodrum kat›, çat› aras›,arfliv, depo vb. olabilir.

b-Cihaz›n konulaca¤› yerde veya yak›n›nda drenaj suyunun ba¤la-
nabilece¤i bir su gideri bulunmal›d›r.
Drenaj hatlar› gidere do¤ru en az %1’lik bir e¤im ile ba¤lanmal›-

d›r. Ayr›ca giderden koku gelmesini ve drenaj tavas›ndaki suyun
fan taraf›ndan emilmesini engellemek amac›yla cihaz drenaj ç›k›-
fl›nda en az 2,5 cm. derinli¤inde bir sifon oluflturulmal›d›r (fiekil
12.11). Özellikle asma tavan montajlar›nda drenaj hatt› e¤imine
dikkat edilmelidir. Özellikle su giderinin üst kotta olmas›ndan do-
lay› kullan›lmas› gerekebilecek drenaj pompalar› bak›m ve kont-
rol gerektirdi¤inden iflletme giderleri fazlad›r. Mecbur kalmad›k-
ça bu çözüm tercih edilmemelidir.

c- ‹ç üniteler dik, sa¤a yat›k, sola yat›k veya bafl afla¤› flekilde mon-
te edilebilirler (fiekil 12.12). Ünitelerin sola yat›k ve bafl afla¤›ya
montajlar›nda evaporatörün yönü de¤ifltirilmelidir.

d-Taze hava ba¤lant›s›n› en kolay yapabilece¤imiz veya taze hava
kanal›n› kolayca çekebilece¤imiz noktalar seçilmelidir. Bir d›fl du-
vara yap›fl›k yerlefltirilen iç ünitelere, alt kotta duvara tak›lm›fl bir
damperli panjur vas›tas› ile taze hava al›nabilir. Taze havan›n iç
üniteye kanal ile getirilmesi durumunda mesafe 1-2 mt. den fazla
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ise araya mutlaka h›z anahtar› ile kontrol edilen bir takviye fan›
konulmal›d›r. Is›san Aero-flo tipi  fanlar bu ifl için idealdir. H›z
anahtar› ile taze hava debilerini ayarlamak mümkün olacakt›r.

e- ‹ç ünite ve d›fl ünite aras›ndaki mesafe mümkün oldu¤u kadar k›-
sa tutulmal›d›r. Bu montaj maliyetini düflürdü¤ü gibi, ileride ba-
k›r borularda oluflabilecek servis problemlerinin de daha h›zl› ve
çabuk halledilmesini sa¤lar.

f- Ünite afl›r› rutubetli ortamlara yerlefltirilmemelidir.
g- Kolay servis verilebilecek noktalar seçilmelidir. Servis ve çal›fl-

t›rma ifllemlerinin tümü için cihaz›n ön k›sm› mutlak suretle aç›k
ve müdahale edilebilir durumda olmal›d›r. Servis için minimum
mesafe 60 cm.’dir. ‹ç üniteler, ön taraf›nda bulunan tüm kapakla-
r›n filtrenin kolayca aç›l›p rahatça ç›kart›labilece¤i tarzda yerlefl-
tirilmelidir. Alç›pan duvar ile örtülmüfl ve sadece filtrenin ç›kar›-
labilece¤i kadar bir menfez b›rak›lm›fl uygulamalar do¤ru de¤il-
dir (flekil 12.13).

Servis kapaklar› aç›ld›¤›nda, fiekil 12.13’deki do¤ru uygulamada
oldu¤u gibi;

• Kanal ba¤lant›lar›ndaki damperlere (var ise) ulafl›lmal›,
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• Filtresi rahatça ç›kart›l›p, tak›labilmeli
• Cihaz ön kapaklar› rahatça ç›kart›l›p, tak›labilmeli 
• Taze hava kanal› ve damperine ulafl›labilmeli
• Cihaz›n drenaj ve elektrik ba¤lant›lar›na rahatça ulafl›la-

bilmelidir.
h- ‹ç üniteler mümkün oldu¤unca mutfak, tuvalet veya banyo asma

tavan›, tuvalet holü, yak›t deposunun oldu¤u kazan dairelerine
monte edilmemelidir. Ortamda oluflabilecek kokular yaflam ma-
hallerine tafl›nabilir. ‹ç üniteler gerekli önlemler al›nmad›¤› süre-
ce atmosfere aç›k alanlara monte edilmemelidirler. Bu alanlarda
ancak çat› tipi paket cihazlar kullan›labilir.

‹ç ünite montaj flekilleri;

a)Dikey serbest emiflli sistemlerde montaj flekilleri;
‹ç ünite 30x30 veya 40x40 köflebentten  imal edilen sehpa üzeri-
ne monte edilir. ‹malatta dikkat edilecek husus cihaz›n ön taraf›n-
daki profilin ters olarak kaynak yap›lmas›d›r. Böylelikle filtrenin
sökülüp tak›lmas› engellenmemifl olur. Cihaz alt oturma yüzeyi-
nin oturaca¤› ölçülerde imal edilen konstrüksiyonlar›n yükseklik-
leri rahat emifl için minimum 40 cm olmal›d›r. Konstrüksiyon iki
kat antipas ile boyanmal›d›r. Konstrüksiyon üstündeki cihaz otur-
ma yüzeylerinin  kauçuk veya benzeri türden yumuflak bir malze-
me ile kaplanmas›nda fayda vard›r (fiekil 12.14).

b)Dikey dönüfl kanall› sistemlerde montaj:
‹ç ünite, galvaniz sacdan yap›lan bir kutu (emifl plenumu) üzeri-
ne oturtulabilir (fiekil 12.15). Bu kutunun üst yüzeyinde cihaz
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oturma bofllu¤u b›rak›ld›ktan sonra, kutunun iç yüzeylerinin
akustik izolasyon malzemesi ile kaplanmas›yla ses izolasyonu da
sa¤lanm›fl olur. Bir önceki k›s›mda bahsedilen serbest emiflli di-
key  monte edilen iç ünitelerde sehpa yerine bu tarzda bir emifl
kutusunun kullan›lmas› durumunda daha düflük ses seviyeleri
sa¤lan›r. 

c)Yatay, tavan aras› serbest emiflli montaj;
Bu uygulamada iç ünite,  rotlar ile tutturulan iki adet perfore U
veya L profil üzerine oturtulmal›d›r (fiekil 12.16). Yan drenaj ta-
vas› yere paralel olacak ve altta kalacak flekilde montaj yap›lma-
l›d›r. Ayr›ca asma tavan aras›nda filtrenin ç›kart›l›p tak›lmas›n›
engelleyecek herhangi bir engelin olmamas›na dikkat edilmelidir.
Titreflim oluflabilece¤i göz önüne al›n›p profillerin üzerine titre-
flim sönümleyici malzemeler monte edilmelidir. Drenaj giderinin
sa¤l›kl› çal›flmas› için gerekli e¤imler sa¤lanmal›d›r. Cihaz mon-
taj›nda, cihaza servis verilebilece¤i gözönüne al›narak gerekli
müdahale kapaklar› düflünülmelidir (min. 60x60 cm). Karolaj uy-
gulamalar› bu yüzden tercih edilmelidir. Cihaz bak›r boru ve dre-
naj ba¤lant›lar›n›n, filtre de¤iflimi ve servis kapaklar›n›n aç›lma-
s›na engel olmamas›na dikkat edilmelidir. 

d) Yatay tavan aras› dönüfl kanal ba¤lant›l› montaj;
“ c” maddesindeki aç›klamalara ilaveten dönüfl kanal›n›n, servis
kapaklar› ve filtre de¤iflimine engel olmamas›na dikkat edilmelidir. 

e) ‹ç ünitenin ters olarak (baflafla¤›) montaj›;
Özellikle iç ünitenin bir üst kata  monte edildi¤i uygulamalarda
kullan›lan montaj fleklidir. Montaj için cihaz›n evaparatörü sökü-
lerek ters olarak tak›l›r. Bu durumda evaporatör filtre kasetini de
geçerek d›flar›ya taflma yapar. Bundan dolay› cihaz filtresi için

ayr› bir kaset yapmak gerekir (fiekil 12.17). Bu montaj›n en bü-
yük avantaj› minimum kanal direnci ve ses seviyesidir. Her türlü
montajda cihaz çevresinde b›rak›lacak boflluklara uyulmal›d›r. 

Yüksek binalar için uzun bak›r boru tesisat› uygulamalar›:

Ya¤›n geri dönüfl problemi, yüksek so¤utucu ak›flkan flarjlar›, düflük
yüklerde çal›flma ve buna benzer problemlerden dolay› bu tip tesi-
satlar özel dikkat gerektirmektedirler. Her kat› 3 m. ve toplam 15
kata kadar olan binalarda; d›fl ünite çat›ya, iç ünite de afla¤›da kli-
matize edilen ortama konulabilir.
Yüksek Tesisatlarda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:
1. 15 m.’yi geçen her 15 m. mesafe için sisteme yaklafl›k 28 gr.  ya¤

eklenmelidir.
2. 90 derece dirsek ve fittings say›s› minimize edilmelidir. Buhar

hatt›ndaki bas›nç düflümünü minimuma indirebilmek için sadece
büyük radyuslu 90 derece fittings kullan›lmal›d›r.

3. Buhar hatt› üzerine, hemen iç ünite ç›k›fl›na veya çat›ya do¤ru ç›-
k›fl bafllang›ç noktas›na bir ya¤ kapan› konulmal›d›r.

4. Tüm kompresörler karter ›s›t›c›s›na sahip olmal›d›r.
5. Tüm üniteler üzerinde geciktirici röle, k›sa devre oluflmas›n› ön-

lemek için bulunmal›d›r.
Oda Termostad› Yerleflimi

Termostat ›s›tma ya da so¤utma ünitesinin çal›flmas›n› kontrol eden
bir cihazd›r. Termostat oda içindeki s›cakl›¤› hisseder ve ayarlanan
s›cakl›kta sabit tutulmas›n› temin eder. Oda termostat› merkezi bir
yerde olmal› ve s›cakl›k ve radyasyondan etkilenecek bir yerde ol-
mamal›d›r. Termostat y›lda bir kez temizlenmelidir.
• Oda termostad› direkt günefl ›fl›¤› almayacak bir yere yerlefltiril-

melidir. 
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• Herhangi bir ›s› kayna¤›ndan etkilenmemelidir (radyatör, direkt
günefl ›fl›¤›, d›fl duvar vb.).

• Yerden en az 1,5 m. yükse¤e ve yere paralel bir flekilde montaj ya-

p›lmal›d›r.
• Oda termostad› kolayl›kla müdahale edilebilecek bir yere monte

edilmelidir.

12.2.2. Hava Kanal› Montaj›

1-Asma tavan içersinde yeterli yükseklik varsa, hava kanallar› asma
tavan bofllu¤u içinden da¤›t›l›r. S›zd›rmaz contal› yuvarlak hava
kanallar› idealdir.

2- Asma tavan içindeki yüksekli¤in az oldu¤u yerlerde :
a- ‹ç ünite üzerine da¤›t›m kutusu yap›l›r.
b- Her iki anemostada bir ç›k›fl veya her anemostada bir hava ka-

nal› ç›k›fl› yap›l›r.
c- Hava damperleri da¤›t›m kutusu ç›k›fl›na monte edilerek oda-

lara girmeden hava ayar› yap›labilir.
d- Anemostat ve menfezler dampersiz seçilebilir.
e- Damperli menfez ve anemostatlar için daha fazla asma tavan

bofllu¤u ihtiyac› ortadan kalkar.
f- Hava da¤›t›m› contal› fittingsler kullan›lan contal› yuvarlak ha-

va kanallar› ve fleksib›l hava kanallar› ile yap›labilir.
g- ‹zoleli fleksib›l hava kanallar›n›n ses yutucu özelli¤i vard›r ve

fiyat› daha ucuzdur.
3- Komple asma tavan yap›lamayan yerler için Alternatif çözümler:

a-  Cam kenarlar›nda k›smi asma tavan bofllu¤u yarat›labilir.
b-  Ofislerde merdiven önü ve koridorlarda asma tavan yap›l›p

hava kanal› montaj› yap›l›r. Odalara kap› üzerinden veya du-
vardan üst kottan hava üflenir veya cam önünde k›smi asma ta-
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van ya da dekoratif k›smi tavanlar oluflturularak hava kanal› da-
¤›t›m› yap›l›r. Modern binalarda yap› mimar›n›n dizayn yakla-
fl›m›na uyarsa, yuvarlak hava kanallar› istenilen renge boyana-
rak aç›kta kullan›labilir.

c-  Apartman dairelerinde iç ünite koridor üzerinde bir dolab›n içi-
ne yerlefltirilip hava kanallar› koridor tavan›ndan da¤›t›l›r. Oda-
lara kap› üzerinden veya duvardan üst seviyeden hava üflenir.

d- Villalarda
Yatak odas› katlar›n›n klima cihaz› iç ünitesi, çat› aras›ndaki kulla-
n›lmayan bofllu¤a yatay olarak yerlefltirilir. Hava kanallar› çat› ara-
s›ndaki boflluktan yatay olarak monte edilir. Alt kattaki yatak odala-
r›n›n tavan› delinip, anemostat ve menfezler yerlefltirilir. Yatak oda-
lar›na flartland›r›lm›fl hava verilir ve al›n›r. Asma tavan ihtiyac› da
oluflmaz. Ayn› cihaz veya baflka bir cihaz çat› aras›ndaki hacimlere
de hava verir. 
Salon ve girifl kat›n›n klima cihaz› ayn› katta dolap içine veya bodrum
kata yerlefltirilip, havan›n kanall› da¤›t›m› için çözümler üretilebilir.
Kanal Tipi Klimalarda ‹ç Ünite Üzerine Da¤›t›m Kutular›

Yap›m›

Asma tavan içinde yüksekli¤in az oldu¤u (20-25 cm mertebelerin-
de) yerlerde çoklu kanal uygulamas›, iç ünite üzerine monte edilen
ve çok say›da yuvarlak kesitli hava kanal ba¤lant›s› bulunan, içi
akustik ses izoleli kutular ile yap›labilmektedir (fiekil 12.18). Mon-
tajda kutu ile iç ünite aras›nda branda ba¤lant› kullan›lmal›, kutu çu-
buklarla tavana ayr›ca sabitlenmelidir (fiekil 12.19). Kutu üzerine
monte edilecek damperler yard›m› ile her kanal›n debisi kolayl›kla

ayarlanabilir. Uzun hatlar›n kutunun ön taraf›ndan beslenmesi sis-
tem verimini art›rd›¤› gibi reglaj imkanlar›n› da kolaylaflt›r›r. Kutu-
nun arka taraf› havan›n rahat yönlenmesi için yuvarlat›lm›fl olmal›
ya da kutu içerisine yönlendiriciler monte edilmelidir. Kutunun bü-
yüklü¤üne ve hava da¤›t›m kanallar›n›n say›s›na göre kutu içerisine
ilave yönlendiriciler konulmal›d›r. 

235

fiekil 12.19. ‹Ç ÜN‹TE KANAL BA⁄LANTISI

fiekil 12.18. 



Kanallar›n izole edilmesi;

So¤utma yap›lan kanallar mutlaka d›fltan izole edilmelidir. ‹zolas-
yon kal›nl›¤› enerji ekonomisi aç›s›ndan önem tafl›r. Atmosfere aç›k
alanlardan geçen kanallar›n izolasyonlar› mutlaka d›fl hava flartlar›-
na dayan›kl› ayr› bir malzeme ile kaplanmal›d›r (alüminyum vb.).
Kanal içerisine akustik özellikteki malzemelerin kaplanmas›nda
özen gösterilmeli, bunlar›n zamanla afl›nmayacak özellikte olmas›-
na dikkat edilmelidir. Ulafl›lamayacak noktalara akustik izolasyon
uygulamas› yap›lmamal›d›r. Bu malzemeler zamanla kanaldan ayr›-
larak kanal içerisindeki hava sirkülasyonunu engelleyebilir. Ayr›ca
flanfll› ve sürgülü dikdörtgen kanallarda birleflme noktalar›nda s›z-
d›rmazl›k için silikon kullan›lmal›d›r.

12.2.3. Kanal Tipi Klimalarda Fleks›b›l kanal  (GoodmanFlex)

kullan›m› ve montaj›

Kanal tipi klima sistemi ile yap›lan tesisatlarda, a) yuvarlak s›zd›r-
maz contal› ana kanaldan anemostatlara, (anemostat, menfez ve li-
neer difüzörler) ba¤lant›da, b) çoklu kanal uygulamas›nda (24.000
Btu/h-180.000 Btu/h kapasite aral›klar›nda) tüm sistem her anemos-
tada ayr› bir hat (veya iki anemostada bir hat) çekilmek suretiyle ya-
p›labilir. Do¤rudan da¤›t›m kanal› olarak fleksib›l kanal (Good-
manFlex) kullanmak mümkündür. Bu sayede ilk yat›r›m, iflçilik ma-
liyeti, ses seviyesi azalt›lm›fl, h›zl› ve kolay bir montaj sa¤lanm›fl ve
sisteme esneklik kazand›r›lm›fl olur. Fleks kanal ba¤lant›s› fiekil
12.20’de görülmektedir.
1- ‹lk yat›r›m maliyeti 

a. ‹zoleli ve izolesiz hava kanallar› ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda Good-
manFlex fiyat› çok daha ucuzdur. Ayr›ca dirsek kullan›lmaya
ihtiyaç olmad›¤› için (GoodmanFlex k›vr›larak dirsek oluflturu-
lur.), fittings maliyeti de çok düflüktür.

b. Kullan›lmayan, artan malzeme baflka yerlerde de¤erlendirilebilir.
2- ‹flçilik maliyetine etkisi
GoodmanFlex’in montaj› herhangi bir kanala ve o kanala ait fittings
malzemelerinin montaj›na göre daha kolay ve h›zl› oldu¤u için iflçi-
lik maliyetini düflürür. K›sa sürede montaj bazen en önemli avantaj
olarak da de¤erlendirilebilir. 
3- Ses seviyesine etkisi
Di¤er hava kanal› sistemlerinde ses (gürültü) önlemi için susturucu-
lar kullan›l›r ve akustik izolasyonlar yap›l›r. GoodmanFlex hava ka-
nallar›n›n ses yutucu özelli¤i oldu¤u için ayr›ca akustik izolasyon
vb. maliyetler oluflmaz.
4- Sistem esnekli¤ine etkisi
Herhangi bir kanal sisteminin uygulama aflamas›nda, kanallar üze-
rindeki ba¤lant› a¤›zlar›n›n uygulay›c› taraf›ndan yanl›fl aç›ld›¤›n›
veya bu ba¤lant› a¤›zlar›n›n aç›lmas›ndan sonra binan›n mimarisin-
de ve projesinde bir de¤ifliklik oldu¤unu varsayal›m. Bu uygulama-
larda çok s›k rastlan›lan bir durumdur. E¤er sistemdeki ana kanal-
lardan anemostatlara olan ba¤lant›lar projede GoodmanFlex ile ya-
p›lmad›ysa, ba¤lant› a¤z› aç›lan kanallar ilave kanal veya fittings
kullanmak suretiyle projenin yeni haline uydurulmal›d›r. Ayr›ca ön-
ceki projeye göre üretilmifl olan malzemeleri baflka bir hatta kullan-
ma flans›n›z olmayabilir. Bunlar›n tümü maliyeti ve montaj süresini
art›r›c› etkenlerdir. 
GoodmanFlex Hava Kanal›n›n Özellikleri

• 4”(ø102 mm), 5”(ø127 mm), 6”(ø152 mm), 7”(ø180 mm),

8”(ø203 mm), 9”(ø229 mm), 10”(ø254 mm), 12”(ø305 mm),
14”(ø355 mm) çaplar›nda standart olarak üretilirler,

• Ses sönümleyici özelli¤e sahiptir,
• Pislik tutmaz.
• S›zd›rmazd›r.
• ‹ç yüzeyi alüminyum folyodan yap›lan hava kanallar›nda (alü-

minyum folyo yap›flt›rma oldu¤u için) hava kaça¤› riski oldu¤u
halde, GoodmanFlex hava kanallar› monoblok (tek parçal›) imal
edilirler ve hava kaça¤› oluflmaz.

• Bas›nç kay›plar› çok düflüktür. 
• ‹zoleli ve izolesiz olarak üretilirler,
• ‹zolesiz kanallar özel polyester malzemeden imal edilmifltir,
• ‹zoleli kanallar›n iç çeperi özel polyester kapl› olup, arada 3 cm.

camyünü izolasyon bulunmaktad›r.
• ‹zolasyonun d›fl yüzeyi de alüminyum folyo ile bütünüyle kap-

lanm›flt›r.
• -30 °C/+120 °C s›cakl›k aral›¤›nda kullan›l›rlar. 
• GoodmanFlex kanallar NFPA 90A ve 90B (Amerikan Yang›n

Güvenlik Enstitüsü) standartlar›na ve UL181 (Under Writes La-
boratory) standartlar›na uygundur. Genel olarak bütün flexible
kanallarda yukar›da belirtilen yang›n güvenlik standartlar›na uy-
gunluk sa¤lanmal›d›r.

• Kanallar 148 °C’de alev almadan, yanmadan erimeye bafllarlar.
Erime sonucunda da zehirli gaz ç›kartmaz. 

• Tüm klima ve havaland›rma tesisatlar›nda güvenle kullan›l›rlar.
Fleks kanallar kolayca kesilip, parça parça kullan›labilir. Fleks ka-
nallar yap›s›nda bulunan çelik tellerden dolay› aç›k durumda dura-
bilirler. Ancak özellikle emifl kanallar›nda mutlaka gerilerek ve ye-
terli boyda kullan›lmal›d›r. 

12.2.4. ‹ç Üniteye Taze Hava Ba¤lant›s› Ve fiekilleri

Taze Hava Ba¤lant›s› ‹le ‹lgili Notlar.

1- Taze hava mümkün oldu¤unca havan›n daha temiz oldu¤u bina-
n›n üst kotlar›ndan al›nmal›d›r. En iyi çözüm taze havan›n çat›
seviyesinden al›nmas›d›r.

2- Taze hava panjurlar› bina egzoz ve kalorifer bacalar› ç›k›fl nok-
talar›n›n uza¤›nda ve ters yönünde monte edilmelidir. Böylece
egzoz havas›n›n taze hava giriflinden emilmesi engellenir.

3- Egzoz ve taze hava kanallar› ayn› flaft›n içinden ç›k›yorsa egzoz
daha üst kottan ve hakim rüzgar yönünde at›lmal›, taze hava ise
daha alt kottan ve hakim rüzgar›n ters yönünden al›nmal›d›r.

4- Taze hava kanallar› tuvalet ve mutfak egzoz kanallar›n›n uza-
¤›ndan çekilmeli ve s›zd›rmaz rijit veya esnek kanal sistemleri
kullan›lmal›d›r.

5- Taze hava panjurlar›n›n filtreli tipte ve gerekenden birkaç kat
daha büyük boyutlarda kullan›lmas›n› öneririz. Bu sayede ön
filtreleme yap›lacak ve taze havan›n içindeki toz ve kirin iç üni-
te filtresine ek bir yük getirmesi engellenecektir. Böylece klima
cihazlar›n›n bak›m periyotlar› da uzam›fl olacakt›r.

6- Birden fazla klima cihaz›n›n kullan›ld›¤› binalarda tüm cihazla-
r›n taze havalar›n›n tek noktadan ve bir üst maddede belirtildi¤i
gibi büyük boyutland›r›lm›fl bir filtre üzerinden al›nmas› çok iyi
sonuçlar vermektedir. Taze hava ihtiyac›n›n yüksek oldu¤u bi-
nalarda d›fl hava önce bir kaba filtreden daha sonra da tamamen
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taze hava flartland›rmas› için kullan›lan bir kanall› klima ciha-
z›ndan geçirilerek katlardaki klimalara da¤›t›l›rsa cihazlar›n
performanslar›nda ciddi art›fllar görülür ve konfor artar. Bu uy-
gulamalarda %100 taze hava klima cihaz› olarak çat› tipi paket
klimalar kullan›lmas› çok pratik olmaktad›r.

7- Çok katl› binalarda merdiven kovas›na bir çat› tipi klima cihaz›
ile %100 taze hava bas›l›rsa, bu hem binaya verilen taze hava
miktar›n›n artmas› ile iç hava kalitesini ve konforu art›racak,
hem de merdiven bas›nçland›r›lmas›n› sa¤layarak katlar aras›n-
da hava ve koku transferini önleyecektir.

8- Taze hava kanallar› yo¤uflma riski sebebiyle mutlaka d›fltan izo-
le edilmelidir. Taze hava kanal› olarak ses sönümleme özelli¤i
olan izoleli esnek kanal kullan›m› hem pratiklik hem de daha
düflük ses seviyeleri sa¤lamaktad›r.

9- Taze hava kanal› kullan›lmayan sistemlerde hava panjurlar› tel
kafesli ve kollu ayarlanabilir tipte olmal›d›r. E¤er taze hava bir
kanalla al›n›yorsa kanal üzerinde taze hava miktar›n›n ayarlan-
mas› için bir ayar damperi kullan›lmal›d›r.

10-D›fl cephedeki panjurlar mutlaka kör kasa kullan›larak monte

edilmelidir. Aksi halde binaya su girebilir.
Serbest emiflli (dönüfl kanals›z) sistemlerde taze hava ba¤lant›s›:

1) Taze Havan›n Bir D›fl Hava Panjurundan Direkt Al›nmas›:

‹ç ünitenin bir d›fl cephe duvar›na bitiflik veya yak›n monte edildi¤i
durumlarda uygulanabilir. fiekil 12.21’de görüldü¤ü gibi d›fl hava
panjuru iç ünitenin emifl a¤z›na yak›n olarak monte edilir ve d›fl ha-
va iç ünite fan›n›n oluflturdu¤u emifl ile do¤al olarak çekilir. Taze
hava panjuru tel kafesli ve ayarlanabilir kollu tipte olmal›d›r. ‹ç üni-
te hemen d›fl duvar›n yak›n›nda de¤il ve duvara en çok 2-3 metre
mesafedeyse, panjur ve iç ünite emifli aras›nda bir izoleli taze hava
kanal› çekilmelidir.
En ideal uygulama ise iç ünitenin bir emifl kutusu üzerine oturtul-
mas› ve taze havan›n da bir kanal ile bu kutuya ba¤lanmas›d›r (fie-
kil 12.22). Taze hava miktar›n›n ayarlanabilmesi için taze hava ka-
nal› üzerinde mutlaka bir ayar damperi kullan›lmal›d›r.
Her iki uygulamada da yeterli taze havan›n al›nabilmesi için iç üni-
tenin klimatize edilen ortamdan panjurlu veya üzerinde dönüfl men-
fezi bulunan bir kap› ile ayr›lm›fl olmas› gereklidir. Aksi taktirde iç
ünitenin çekti¤i tüm hava direncin daha düflük oldu¤u oda taraf›n-
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dan al›nacak, taze hava yeterince al›namayacakt›r.
2) Taze Havan›n Uzak Bir Noktadan Fan ve Taze Hava Kanal›

‹le Al›nmas›:

‹ç ünitenin yak›n›nda bir d›fl cephe bulunmamas› veya yak›n›ndaki
d›fl cepheden mimari vb. nedenlerle d›fl hava al›nmas›na müsaade
edilmemesi durumunda uzaktaki uygun bir noktadan al›nan d›fl ha-

va bir fan ve izoleli taze hava kanal› vas›tas› ile iç üniteye getirile-
bilir. Bu durumda hava kanal› fiekil 12.23’deki gibi iç ünite emifl
a¤z›na kadar indirilir. Böylece d›fl havadan gelebilecek tozun iç üni-
tenin bulundu¤u hacmi kirletmesi de büyük ölçüde engellenir. Taze
hava fan›n›n devri bir h›z regülatörü ile kontrol edilmeli ve fan iç
ünite fan›na, bu iki fan paralel çal›flacak flekilde elektriksel olarak
kilitlenmelidir. E¤er iç ünite bir emifl kutusuna oturtulmuflsa taze
hava kanal› bu kutuya ba¤lanmal›d›r fiekil 12.24. Taze hava fan› ha-
va miktar› ve kanal dirençlerine ba¤l› olarak seçilir. Ço¤u uygula-
mada kullan›lan, h›z anahtar›yla kontrol edilebilen sessiz fanlar  bu
konuda çok iyi sonuç vermektedirler.
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Dönüfl Kanall› Sistemlerde Taze Hava Ba¤lant›s›:

1) Taze Havan›n Bir D›fl Hava Panjurundan Direkt Al›nmas›:

E¤er iç ünite fiekil 12.25’deki gibi bir d›fl duvar yan›ndaysa taze ha-
va bir panjur ve damperli bir kanal ba¤lant›s› ile emifl hatt›na ba¤-
lan›r.

2) Taze Havan›n Uzak Bir Noktadan Fan ve Taze Hava Kanal›

‹le Al›nmas›:

Taze hava uzak bir noktadan al›nacaksa fiekil 12.26’daki gibi bir flaft

içinden ve/veya asma tavan aras›ndan çekilen taze hava kanal› dönüfl
kanal›n›n herhangi bir noktas›na ba¤lanabilir. Fan takviyesi yap›lma-
yan uygulamalarda taze hava kanal›, h›z 3-3,5 m/s olacak flekilde bo-
yutland›r›lmal› ve kanal üzerine damper tak›lmal›d›r.

12.2.5. Kanal Tipi Heat-Pump Cihazlar›n D›fl Hava S›cakl›¤›na

Ba¤l› Performans De¤iflimi  

Havadan havaya tipteki Heat Pump cihazlar, k›fl mevsiminde d›fl s›-
cakl›¤a ba¤l› olarak performans kayb›na u¤rarlar. Bu performans
düflümünde rol oynayan iki önemli faktör bulunmaktad›r:
(1) D›fl s›cakl›¤›n düflmesine paralel olarak düflen evaporasyon s›-

cakl›¤› nedeniyle, kompresör bas›nç fark›n›n yükselmesi ve çev-
rim veriminin düflmesi; 

(2) Düflük s›cakl›klarda d›fl ünite (evaporatör) serpantinlerinde
meydana gelen karlanman›n eritilmesi için defrost yap›lma ge-
reksinimidir.

(1) numaral› nedenle d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak performans katsay›s›
(COP) düflmesi genellikle cihaz kataloglar›nda verilir.  Burada iç ve
d›fl ünite fanlar› için harcanan enerji dahil olmak üzere, birim elektrik
gücü için elde edilen ›s›tma de¤eri COP, tablolar veya diyagramlar
halinde görülebilir. Bölüm sonunda verilen Tablo 12.102, 12.120
Tablo dizisinde Goodman kanal tipi heat pump cihazlar›n d›fl koflul-
lara ba¤l› olarak kapasite de¤erleri de¤iflimi verilmifltir.
(2) numaral› etki ise cihaz kataloglar›nda verilmez. Bu etki d›fl ha-

va flartlar›na ba¤l›d›r ve de¤iflkendir. Ayr›ca kullan›m flartlar›na da
ba¤l›d›r. Defrost flartlar›nda cihazdan beklenen performans kabulle-
re göre de¤iflkendir. Defrosta geçti¤inde cihaz ›s›tma yapamad›¤›
gibi, tam tersine oday› so¤utur. Bu nedenle defrost süresince ›s›tma
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aç›s›ndan çift katl› bir dezavantaj ortaya ç›kar. 
Is› pompas› tipi cihazlar ilk uyguland›¤›nda, ABD’de müflterilerin
flikayetçi olduklar› gözlenmifltir. Bunun nedeni defrost sürecinden
kaynaklanmaktad›r. Is›tmada ›s› pompas›n› baflar› ile kullanmak
için bina iyi izoleli olmal› ve hava s›z›nt›s› minimuma indirilmeli-
dir. ‹yi izoleli binalarda ›s›tma ihtiyac› azald›¤›ndan cihaz otomatik
olarak termostat üzerinden kapan›r ve do¤al defrost sa¤lan›r. Bura-
dan hareketle, baflar›l› bir ›s› pompas› ›s›tma performans› için cihaz
kapasitesinin bina ›s› yükünün iki misli olmas› sonucuna ulafl›labi-
lir. E¤er ›s› pompas› ile ›s›tma yap›lacaksa art›k elektrikli ›s›tmaya
ihtiyaç kalmamal›d›r.

12.3. G‹ZL‹ TAVAN T‹P‹ KANALLI KL‹MA

Gizli tavan tipi klimalar ince yap›lar› dolay›s›yla asma tavan içine
yerlefltirilmeye uygun kanall› tip split klimalard›r. Örne¤in, 24.000
Btu/h – 40.000 Btu/h. kapasite aral›¤›ndaki Goodman AC gizli ta-
van tipi kanall› split klimalar 25,4 cm yüksekli¤e sahiptir. Bu ölçü-
leriyle asma tavan aral›¤›nda rahatl›kla uygulanabilirler. Özellikle
bürolarda, ofislerde ve bankalarda asma tavan aral›¤›nda yeterli me-
safenin bulunmad›¤› yerlerde kullan›lmaya uygundurlar. Bu tipler
de yine sadece so¤utma veya ›s›tma+so¤utma (heat-pump) yapabi-
len modeller olmak üzere ikiye ayr›l›r. Cihaz›n teknik özellikleri
Tablo 12.27’de verilmifltir. Cihazla ilgili flemalar fiekil 12.28, 12.29,
12.30 ‘da verilmifltir.
Goodman AC gizli tavan tipi klimalar›n iç üniteleri paslanmaz gal-
vaniz çelikten imal edilmektedir. Hem sadece so¤utma hem de he-
at-pump olarak çal›flan cihazlarda elektrikli ›s›t›c› bulunmaktad›r.
AC tipi iç ünitelerde kullan›lan elektrikli ›s›t›c›lar›n fan ile serpan-
tin aras›nda montaj› fabrikada yap›lmaktad›r. Heat-Pump cihazlarda
elektrikli ›s›t›c› ve heat-pump çevrimi ayn› anda devreye girmez.
Elektrikli ›s›t›c› devreye girdi¤inde heat-pump çevrimi durdurul-
maktad›r. Elektrikli ›s›t›c›lar iki s›rad›r ve her bir s›ra ihtiyaca göre
devreye girip ç›kmaktad›r. Elektrikli ›s›t›c›lar s›cakl›k korumal›d›r,

afl›r› ›s›nma esnas›nda devreden ç›k›p kendilerini korumaya al›rlar.
Paslanmaya karfl› dayan›kl›  krom – nikel malzemeden imal edil-
mektedir.
Kullan›lan fan iki h›z kademesine sahiptir. Fan›n debi ve karfl›laya-
bilece¤i bas›nç kayb› tablosu Tablo 12.31’de verilmifltir. ‹ç ünite üf-
leme a¤z› önüne yap›lacak at›fl kutusuna (plenuma) ba¤lanan flek-
sibel hava kanallar› vas›tas›yla hava homojen flekilde da¤›t›labilir.
AC serisi gizli tavan tipi klima cihazlar›n›n etkili çal›flmas›n› sa¤la-
mak ve debi dengelemesini yap›labilmek için uzun kanallar›n fan›n
at›fl› do¤rultusunda monte edilmesi gerekir. 
Cihazlar›n servis ve bak›m› için müdahale kapa¤› kullan›lmas› gere-
kir. “Cap” tipi müdahale kapaklar›n›n  cihaza serbest emifl yapabil-
me imkan› veren menfezli ve üzerine filtre monte edilebilen modeli,
uygulamalarda esneklik sa¤lar. Ayr›ca menfezsiz düz “Cap” modeli
de cihaza müdehale için kullan›labilir. “Cap 1” yaln›zca 24.000
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Cihaz tipi AC24-05C AC36-08C AC 24-05C AC 36-08C AC 36-08C

HDCF24-2 CKF 36-5 CPKF 24-2 CPKF 36-5 CPKF 42-5

So¤utma kapasitesi Btu/h 24.000 38.100 26.000 37.800 40.000

Is›tma Kapasitesi Btu/h Rezistans Rezistans 23.000* 32.000* 36.000*

Elektrikli ›s›t›c› kapasitesi kW 4,5 6,7 4,5 6,7 6,7

‹ç ünite AC 24-05C AC 36-08C AC 24-05C AC 36-08C AC 36-08C

Elektrikli beslemesi V/FAZ/Hz 220/1/50 220/1/50 220/1/50 220/1/50 220/1/50

Kullan›lmas› gereken sigorta L-16A L-16A L-16A L-16A L-16A

Besleme kablo kesiti mm2 3x2,5 3x2,5 3x2,5 3x2,5 3x2,5

A¤›rl›k kg 27 36 27 36 36

D›fl ünite HDCF 24-2 CKF 36-5 CPKF 24-2 CPKF 36-5 CPKF 42-5

Elektrikli beslemesi V/FAZ/Hz 220/1/50 380/3/50 220/1/50 380/3/50 380/3/50

Kullan›lmas› gereken sigorta G 25A G 16A Grup G 25A G 16A Grup G 20A grup

Besleme kablo kesiti mm2 3X2,5 4x2,5 3X2,5 4X2,5 4x4

A¤›rl›k kg 66 68 65 75 89

Elektrikli ›s›t›c› beslemesi mm2 3X6 3x6 3X6 3X6 3x6

Toplam elektrik sarfiyat› kW 2,82 3,91 2,83 3,88 4,36

Tablo 12.27. GOODMAN G‹ZL‹ TAVAN T‹P‹ KANALLI KL‹MA TEKN‹K ÖZELL‹KLER‹ (*Elektrikli ›s›t›c› hariç)

fiekil 12.28. G‹ZL‹ TAVAN T‹P‹ KANALLI KL‹MA

ÜSTTEN GÖRÜNÜfi

A

B

111

127

289

64

C



Btu/h model için, “Cap 2” di¤er modeller için kullan›lmaktad›r. ‹ç
ünitelerde  filtre bulunmamaktad›r. Filtre montaj› için cihaz arkas›na
filtre kaseti yap›lmas› veya s›zd›rmaz asma tavanlarda kullan›lan ve
filtre monte edilebilen müdahale kapa¤› kullan›lmas› gerekir (fiekil
12.32). Filtrenin uygulama flekline göre seçimi ve boyutland›r›lmas›
yap›lmal›d›r. Taze hava girifline ikinci bir filtre monte edilirse dönüfl
kutusuna monte edilen filtrenin ömrü daha uzun olur.
Cihaza yap›lacak taze hava ba¤lant›s› ile 12 ay boyunca havaland›r-
ma mümkün olmaktad›r. Taze hava  bir fan ve kanal vas›tas›yla dö-
nüfl kutusuna ba¤lanabilir. Ortama verilen taze hava sayesinde po-
zitif bas›nç sa¤lan›r. Ayr›ca egzoz esnas›nda bas›nç dengesi kurulur
ve bu sayede iç ortama d›flar›dan flartland›r›lmam›fl ve tozlu havan›n

girifli önlenmifl olur. Aç›k ofis uygulamalar›nda cihaz serbest emifl-
li kullan›labilir, ancak ofis bölünmüfl odalardan olufluyorsa  dönüfl
kanal› çekilmelidir. ‹ç üniteye bir drenaj hatt› çekilmelidir. ‹ç ünite
giderden alt seviyede kal›yorsa drenaj pompas› kullan›lmal›d›r.

12.4. KANALLI SPL‹T KL‹MA S‹STEM D‹ZAYNI

Split klima sistemleri küçük çapl› uygulamalarda kullan›ld›klar›n-
dan hesap boyutland›rma ve seçimleri pratik olmal›d›r. Sistem di-
zayn› afla¤›daki ad›mlardan oluflur:
1- So¤utma ve ›s›tma yükleri hesaplan›r
2- Kanal yerleflimi ve geçiflleri hesaplan›r
3- Cihaz yerleflimleri planlan›r
4- Max. hava debisi (›s›tmada veya so¤utmada) belirlenir
5- Düflük yüklerdeki hava debisi belirlenir
6- Cihaz seçimleri yap›l›r
7- Kanal dizayn› ve menfez seçimleri yap›l›r

12.4.1. Is›tma ve So¤utma Yüklerinin Hesab›

Yap›lar›n standart ›s› kay›p ve kazanç hesaplar› gerek Türk ve ge-
rekse yabanc› standartlarda belirlenmifltir. Ayr›ca Bölüm 9’da ›s› ka-
zanc› hesab› verilmifltir. Bu standart hesap yöntemine göre hacimle-
rin ›s› kay›p ve kazançlar› elle veya bilgisayarlarla hesaplanmal›d›r.
Ancak çabuk hesap yap›lmak istendi¤inde, tecrübeye dayanan baz›
de¤erlere dayanarak ve yaklafl›k olarak ›s› kay›p ve kazançlar› be-
lirlenebilir.
Bu çabuk ve yaklafl›k hesapta m2 döfleme alan› bafl›na veya m3 ola-
rak oda hacmi bafl›na ›s› kayb› veya kazanc› de¤erleri esas al›n›r.
Tablo 12.33’de çeflitli uygulamalar için tavsiye edilen ›s› kay›p ve
kazanç de¤erleri verilmifltir. Bu konuda ayr›ca Bölüm 9 Tablo 9.14
ve 9.15’den yararlan›labilir. 
Cihaz seçiminde hesaplanan ›s›l yüklere, %15-25 mertebesinde bir
emniyet pay› kat›lmal›d›r. Buna göre belirlenen ›s›l yükle katalog-
lardan cihaz seçimi yap›l›r.

12.4.2. Hava Miktar›

Kanal hesab›na geçilmeden önce hava miktarlar› belirlenmelidir.
Hava miktarlar› so¤utma halinde;
Q = q / (1,23 . ∆T) formülünden bulunabilir.
Q = Hava miktar›, L/s
q = Duyulur ›s› kazanc›, W
∆t = Besleme havas› ile oda havas› s›cakl›klar› aras›ndaki fark, °C
olarak verilmifltir. ∆t s›cakl›k fark› için tavsiye edilen de¤erler, du-
yulur ›s› oran›na göre afla¤›daki gibidir.
Örne¤in duyulur ›s› kazanc› 6800 W, gizli ›s› kazanc› 1500 W olan
bir odada,
Duyulur ›s› oran› = D.Is› / (D. Is› + G. Is›) = 6800 / (6800 + 1500) = 0,82
Q = 6800/ (1,23 x 10,6) = 520 L/s olarak bulunur.
Genellikle cihaz üreticileri split sistem kanal tipi iç ünitelerin hava
miktarlar›n›, kanal sistemindeki bas›nç düflümüne ba¤l› olarak ver-
mektedirler. Buna göre seçilen cihaz›n debisi, yukar›daki gibi he-
saplanan odalar›n hava debilerinin toplam›na uygun olmal›d›r.

12.4.3. Kanal Tasar›m›

Split klima kanal sistemi tasar›m› için a) efl sürtünme yöntemi,
b) h›z yöntemi olarak iki yöntem kullan›labilir. 
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fiekil 12.29. G‹ZL‹ TAVAN T‹P‹ KANALLI KL‹MA

ÖNDEN GÖRÜNÜfi

A

PLAST‹K
TAVA

TAfiMA DRENAJ
BA⁄LANTISI ¾˝ D‹fiL‹

ANA DRENAJ
BA⁄LANTISI ¾˝ D‹fiL‹

fiekil 12.30. G‹ZL‹ TAVAN T‹P‹ KANALLI KL‹MA

YANDAN GÖRÜNÜfi
ELEKTR‹KL‹ ISITICI
BÖLÜMÜ

533

254

19

25

L‹K‹T HATTI

KONTROL KUTUSU

GAZ HATTI

D

BU BÖLÜMDEN
YÜKSEK GER‹L‹M BA⁄LANTISI YAPILIR
YÜKSEK GER‹L‹M BA⁄LANTISININ
KARfiI TARAFINDAN
TERMOSTAD KABLO BA⁄LANTISI YAPILIR

Tablo 12.31. C‹HAZ DIfiI STAT‹K BASINÇ (mmSS)
KARfiILI⁄I DEB‹ (m3/h) DE⁄ERLER‹

Model Fan h›z› 2,6 5,2 7,6 10,2 12,7

AC 24-05 C Yüksek 1590 1496 1377 1250 1148

Düflük 1224 1156 1071 961 833

AC 36-08 C Yüksek 2040 1955 1853 1743 1607

Düflük 1564 1496 1411 1309 1207



Efl sürtünme yöntemi

Efl sürtünme yönteminde kullan›labilecek bas›nç fark›, üreticinin
belirledi¤i fan bas›nc›ndan; serpantinler, filtre, menfezler ve kanal
aksesuarlar›n›n yaratt›¤› kay›plar düflüldükten sonra geri kalan net
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fiekil 12.32. ISISAN G‹ZL‹ TAVAN T‹P‹ KL‹MA TAZE HAVA BA⁄LANTISI

Tablo 12.33. ÇEfi‹TL‹ UYGULAMALARDA YAKLAfiIK
m2 DÖfiEME ALANI BAfiINA SO⁄UTMA ‹Ç‹N

ISI KAZANCI DE⁄ERLER‹ (W/m2)

B‹NA T‹P‹

Konutlar

Bankalar

Ofis

Computer Merkezi

Restaurant

Bar - taverna

B‹NA T‹P‹

Bakkal dükkan›

Ayakkab› dükkan›

Giyim - kuflam

Berber dükkan›

Diflçi

Okul (ana - ilk)

W/m2

82

160

120

445

190

420

W/m2

250

175

135

150

165

145

Tablo 12.34. TAVS‹YE ED‹LEN SICAKLIK FARKLARI

Duyulur ›s› oran› ∆T

0,75-0,79 11,7

0,80-0,85 10,6

0,85-0,90 9,5



bas›nçt›r. Bu bas›nç besleme ve dönüfl kanallar›nda kullan›l›r. Net
kullan›labilir bas›nc›n besleme ve dönüfl kanallar› aras›ndaki tavsi-
ye edilen da¤›l›m› Tablo 12.35’de verilmifltir.

Yöntem afla¤›daki ad›mlarla uygulan›r:
1- Is› kazanc› ve kayb› hesaplan›r.
2- Menfezlerdeki yükler; ›s›tma için 2,4 kW ve duyulur ›s› fleklin-

deki so¤utma için 1,2 kW al›narak menfez say›s› ve her bir men-
fezdeki hava debisi belirlenir. Menfez yerleri belirlenir.

3- Basit bir kanal flemas› çizilerek debi de¤erleri iflaretlenir.
4- Basit çizim üzerine yerel kay›p yaratan her eleman için eflde¤er

uzunluklar iflaretlenir. Çeflitli elemanlar›n eflde¤er uzunluklar›
yuvarlak kanallar için fiekil 12.36’de verilmifltir.

5- fiekil üzerine gerçek kanal uzunluklar› iflaretlenir.
6- En uzun besleme kanal› için toplam eflde¤er uzunluk belirlenir. 
Toplam eflde¤er uzunluk = Elemanlar›n eflde¤er uzunluklar› + ka-
nallar›n gerçek uzunluklar›d›r.
7- Seçilen hava ak›fl miktar›n› sa¤lamak üzere cihaz›n verebilece-

¤i bas›nç belirlenir.
8- Bu bas›nçtan menfez kay›plar›, serpantin kay›plar›, filtre kay›p-

lar› vs. gibi kay›plar ç›kart›larak net kullan›labilir bas›nç bulunur.
9- Kullan›labilir bas›nç besleme ve dönüfl kanallar› aras›nda bölüfl-

türülür.

10- Kritik devre için kullan›labilir bas›nc›, toplam eflde¤er uzunlu-
¤a bölerek kritik özgül sürtünme kayb› bulunur.

11- Bu de¤erle ve debi de¤erleri ile Bölüm 1’de verilen sürtünme
diyagram›ndan s›ra ile kanal çaplar› ve h›z bulunabilir.

12- Dönüfl kanal› için benzer bir yöntemle boyutland›rma yap›l›r.
Is›tma ve so¤utma halleri aras›ndaki gerekli hava debilerinde büyük
farklar olabilir. Bu durumlarda kanal sistemi en kritik flartlar› sa¤la-
yacak biçimde dizayn edilir. Hava debisinin az oldu¤u dönemlerde
debinin azalt›lmas› için menfezlerin damperleri kullan›l›r.
H›z yöntemi

Ses kriterlerinin sa¤lanmas› göz önünde tutularak bu kanallarda tav-
siye edilen hava h›zlar› afla¤›daki gibidir:
Ana kanallarda: 3,6 - 4,6 m/s 
Tali kanallarda: 3,0 m/s
Tali kolonlarda: 2,5 m/s
H›z yönteminde her kanal parças›ndaki h›z de¤eri seçilerek, bilinen
debi de¤erleriyle do¤rudan kanal çap› belirlenir. Bu yöntem kolay-
d›r, ancak baflar›s› daha çok tecrübeye dayan›r. 
Yöntem afla¤›daki ad›mlarla uygulan›r:
1- Is› kazanc› ve kayb› hesaplan›r.
2- Menfezlerdeki yükler ›s›tma için 2,4 kW ve duyulur ›s› fleklinde-

ki so¤utma için 1,2 kW al›narak menfez say›s›  ve her bir men-
fezdeki hava debisi belirlenir.

3- Basit bir kanal flemas› çizilerek uzunluklar ve debiler iflaretlenir.
4- Her kanal parças› için h›z kabulü yap›l›r.
5- H›z ve debi de¤erleriyle kanal çaplar› hesaplan›r.
6- Dönüfl kanal› benzer flekilde boyutland›r›l›r.

12.4.4. Örnek Kanall› Spl›t Klima Hesab›

Toplam duyulur ›s› kazanc› = 55830 Btu/h (=16360 W)
Toplam gizli ›s› kazanc› = 25504 Btu/h (= 7474 W)
Emniyet %5 = 4066 Btu/h
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Besleme, % Dönüfl, %

Besleme fan› vas›tas›yla emifl (Dönüfl kanal› yok) 90 10

‹ç üniteler veya yak›n›ndan emifl (Dönüfl kanal› yok) 80 20

Tek orta uzunlukta dönüfl kanal› 70 30

Orta uzunlukta çoklu dönüfl kanal› 60 40

Uzun çok kollu dönüfl kanal› 50 50

Tablo 12.35. FAN BASINCININ BESLEME VE DÖNÜfi
KANALLARINDA BÖLÜfiÜMÜ

fiekil 12.36. EfiDE⁄ER UZUNLUKLAR



GENEL TOPLAM = 85400 Btu/h (= 25000W)
Hava debisi:
Q = 16360/ (1,23 x 11,7) = 1137 L/s (= 4093 m3/h) olarak bulunur.
2 adet GOODMAN 48.000 Btu/h  Kanall› Spl›t Klima cihaz› seçil-
mifltir.
Her bir cihaz taraf›ndan, katalog de¤eri olarak
Toplam beslenen hava miktar›         = 1800 m3/h
olarak verilmifltir. Bu havan›n 1200 m3/h bölümü d›flar›dan taze
hava olarak al›nacakt›r. Sistemde hesaplanan toplam taze hava
ihtiyac› yaklafl›k 2400 m3/h de¤erindedir. ‹çeriden pozitif bas›nç
oluflturmak için her bir santral için d›flardan al›nan 1200 m3/h
havaya karfl›l›k d›flar› 800 m3/h egzoz edilmektedir.
Menfez say›s› = 8 kW/ 1,2 kW = 6 adet
‹ki paralel besleme kanal› basit flematik olarak fiekil 12.37’de veril-
mifltir.
Hava Kanal› Hesab›
(1) ve (4) Nolu parçalar
Seçilen H›z 3,0 m/sn.
Kesit =  300 / (3600 . 3,0) = 0,0278 m2

D = 188 mm ; seçilen çap =  200 mm        
(2) ve (5) Nolu parçalar

Seçilen H›z 3,5 m/sn.
Kesit =  600 / (3600 . 3,5) = 0,0476 m2

D = 246 mm ; seçilen çap =  250 mm        
(3) ve (6) Nolu parçalar
Seçilen h›z 4,0 m/sn
Kesit=  900 / (3600 . 4,0)= 0,0625 m2

D = 282 mm ; seçilen çap=  315 mm        
Elektrikli Is›t›c› Hesab›
Defrost s›ras›nda üfleme S›cakl›¤› ~ 8˚C olup, ortam s›cakl›¤› 20
˚C’ye kadar 12 ˚C ›s›t›lmal›d›r. Buna göre,
1800 x 0,3 x 12/860 = 7,53 kW Seçilen Is›t›c› (3 + 4,5 kW)

12.5. SPLIT KL‹MA C‹HAZLARIYLA ‹LG‹L‹ PRAT‹K 

NOTLAR

• Ya¤ Kapan› Kullanma nedeni ya¤lama gereksiniminden do¤ar.
Kompresördeki hareketli parçalar›n afl›nmamas› için ya¤lama
gereklidir. Dolay›s› ile kompresörün içinde ya¤ ve so¤utucu

ak›flkan irtibat halindedir. D›fl ünitenin iç üniteden yüksekte ol-
du¤u tesisatlarda a¤›rl›¤› daha yüksek olan ya¤, alt kotlarda top-
lan›r ve ya¤ kapan› kullan›lmazsa kompresöre geri emilemez.
Bunun sonucunda ise ilk olarak kompresörün ya¤s›z kalarak tah-
rip olmas›, ikinci olarak da iç ünite ›s› eflanjörünün ya¤la dolarak
bloke olmas› sorunlar› ortaya ç›kar.

• ‹kiden fazla ya¤ kapan› kullan›lmas› halinde sisteme ya¤ ekle-
mek gerekir. Ya¤ sisteme emifl valfinden verilmelidir.

• Cihazlarda ya¤›n donmas›n› önlemek için karter ›s›t›c›s› bulunur.
Özellikle yüksek tesisatlarda bu ›s›t›c›y› kontrol etmek gerekir.
Sistemin ana enerjisi aç›kken bu ›s›t›c› sürekli olarak çal›fl›r. Bu
yüzden kompresörde herhangi bir tahribat olmamas› için siste-
min ana enerjisi her zaman aç›k b›rak›lmal›, sigortas› kapat›lma-
mal›, gerekiyorsa sistem termostattan kapat›lmal›d›r. Yine ayn›
sebepten ötürü, k›fl›n so¤uk zamanlarda ilk devreye al›nacak sis-
temlerde ve 1-2 günlük elektrik kesintilerinden sonra, cihaz ça-
l›flt›r›lmadan önce 24 saat ana enerjiyi aç›p beklemek gerekir.
(Termostatta sistem ‘off’ konumuna getirilmelidir.)

• Kompresörün afl›r› ›s›nmaya karfl› kendi korumas› vard›r. Ayr›ca
bir koruma istenirse harici bir termik kullan›lmal›d›r. Ayr›ca ci-
haz aç›l›p kapan›nca kompresör devreye girmek için 3 dakika
bekler, böylece bas›nç dengesizliklerine karfl› korunmufl olur.

• D›fl ünitede yüksek ve düflük bas›nç flalterleri vard›r. Düflük ba-
s›nç flalteri çok az ak›flkan olmas› halinde 30-35 psi’de, yüksek
bas›nç flalteriyse 415 psi’de aktive olmaktad›r. Bu ancak elle re-
setlenebilir. Yüksek bas›nç flalteri ve kompresörün kendi bünye-
sindeki bas›nç korumas› sayesinde 415 psi’den büyük bir de¤er-
de kompresörü durdurur, kompresör tam korunmufl olur.

• ‹ç ünite fan› sistem aç›ld›ktan 20-30 sn. sonra devreye girer.
Böylece evaporatöre gaz gelmifl olur ve istenmeyen s›cakl›kta
hava üflenmesi engellenir. Sistem kapan›nca da 60 sn. sonra dev-
reden ç›kar, böylece bas›nç dengelenmifl olur.

• Gaz miktar›n› kontrol etmek için en iyi metot, izoleli elektronik
bir termometreyle kompresör emifl a¤z› ile dört yollu vana ara-
s›ndaki bir noktan›n ve d›fl ortam s›cakl›¤›n›n ölçülmesidir. Ara-
daki fark 52 °C ise problem yoktur. Bu metot bas›nç ölçme me-
toduna göre daha sa¤l›kl› sonuç verir, çünkü bas›nç de¤erleri ge-
nifl bir aral›kta verilmektedir. Ayr›ca bas›nç ölçümleri so¤utmada
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fiekil 12.37. ÖRNEK HESAP ‹Ç‹N KANAL fiEMASI



25 °C’den yüksek, ›s›tmada ise 10 °C’den düflük s›cakl›klarda
do¤ru sonuç vermektedir.

• Defrost: Sistem ›s›tmaya çal›fl›rken d›fl ünitede karlanma olufl-
mas›na neden olur. Bunun çözülmesi için cihaz›n ters çal›flmas›-
na (so¤utma hali) defrost denir. D›fl ünite serpantin yüzeyindeki
sensör, borudaki s›cakl›k -2 °C’ye düfltü¤ü anda kapan›r. Bu an-
dan sonra sistem elektronik kartta daha önceden seçilen süre ka-
dar (30-60-80 dk.) daha ›s›tma devresinde çal›flmaya devam eder.
Bunun nedeni sensörün serpantinin en alt›nda olmas› ve karlan-
man›n da en alttan bafllamas›d›r. Böylece tüm yüzey karlanma-
dan defrost iflleminin bafllamas› engellenmifl olur. Bu süre sonun-
da sistem ters çal›flmaya bafllar. Bu esnada sadece iç ünite fan›
çal›fl›rken d›fl ünite fan› bekler. Elektrikli ›s›t›c› varsa devreye gi-
rer. ‹fllem sensörün 22-23 °C’de tekrar aç›lmas›na dek sürer. E¤er
10 dk.’da bu s›cakl›¤a ulafl›lmam›flsa bile cihaz tekrar ›s›tma ko-
numuna geri döner.

• Sistem pratik olarak d›fl s›cakl›k 4-5 °C’nin alt›na düflünce def-
rosta geçmeye bafllar.

• Elektrikli ›s›t›c› kullan›lmas› defrost esnas›nda so¤uk hava üflen-
mesini önleyece¤inden avantajl›d›r.

• Çok s›k defrosta geçme sebebi gaz azalmas› olabilir.
• Emergency Heater’›n amac› ar›za an›nda servis gelene dek az da

olsa ›s›tma yapmakt›r. Heat pump termostat›ndaki Emergency
Heater (EM.HT) tuflu aç›l›rsa d›fl ünite ile ilgili tüm enerji kesi-
lir, sadece varsa elektrikli ›s›t›c› çal›fl›r. Dolay›s› ile sistemim ça-
l›flm›yor diyen kullan›c›lara bu konuyu sormak gerekir.

• ‹ç ünitede mutlaka filtre kullan›lmal›d›r.
• Kanallar ve filtre periyodik olarak (ayda en az bir kere) temizlen-

melidir. Filtre y›kanmamal›d›r. Y›kan›yorsa bile mutlaka kurutula-
rak kullan›lmal›d›r. Asla filtresiz çal›fl›lmamal›d›r. E¤er bir kulla-
n›ml›k filtreler kullan›l›yorsa yeterli miktarda filtre stoklanmal›d›r.

• D›fl ünitenin planlanm›fl bir bak›m program›na ihtiyac› yoktur.
Fakat özellikle ülkemizde her so¤utma sezonunda bir kereden az
olmamak kayd›yla kontrol edilmesi ve e¤er gerekli ise temizlen-
mesi tavsiye edilir. D›fl üniteyi emniyete almak için giren hava-
ya özen göstermelidir. Kondensere  giren hava ak›fl›n› k›s›tla-
mak, sistem kapasitesinin azalmas›na sebep olacakt›r. Ayr›ca
yüksek çal›flma bas›nçlar› ve afl›r› çal›flma maliyetini de berabe-
rinde getirecektir. E¤er d›fl ünite çimenli bir alana bitiflik veya
yak›n olarak monte edilirse bunlar›n cihaza zarar vermeleri ön-
lenmeli ve çimen biçme cihazlar›na dikkat edilmelidir.

12.6. SPL‹T KL‹MA C‹HAZLARININ VER‹ML‹ 

KULLANILMASI ‹Ç‹N FAYDALI B‹LG‹LER:

- Klima çal›fl›rken ihtiyaç d›fl› ›s› yayan cihazlar› kapat›n.
- Termostad› mümkün olan en yüksek s›cakl›kta tutun. Tavsiye edi-

len s›cakl›k 25 °C’dir. D›fl ortam ile iç ortam aras›ndaki s›cakl›k
fark›n›n 8 °C olmas› insan sa¤l›¤› için idealdir.

- Günün s›cak saatlerinde pencereleri açarak s›cak havay› içeriye
almay›n. Do¤al havaland›rma yap›lmas› gerekiyorsa bunu gece-
nin serin saatlerinde yap›n.

- Klima hava besleme a¤›zlar›n› mobilya veya baflka bir eflya ile
bloke etmeyin.

- ‹zolasyon, k›fl için önemli oldu¤u kadar. yaz için de önemlidir. Bi-
nan›zda ›s› yal›t›m önlemlerinin al›n›p al›nmad›¤›n› kontrol edin.

Filtreli veya günefl ›fl›¤›n› yans›tabilen tipte cam kullan›n.
- Yeni bir klima sat›n al›rken enerji aç›s›ndan verimli olan› seçin.
- Odan›zdan belirli bir süre ayr›lacaksan›z fan› kapat›n. Aç›k kal-

mas› mutlak bir enerji israf›d›r.
- Kliman›z›n bak›m›n› yapt›r›n. Periyodik bak›m›n cihaz›n ömrünü

uzataca¤› gibi afl›r› elektrik sarfiyat›n› da önleyece¤i unutulmamal›-
d›r.

- Klimalar›n›z›n filtrelerini temiz tutun. Filtresi kirli cihazlarda
%6’ya varan oranlarda enerji kayb› olmaktad›r.

- Kliman›za kalifiye bir ekip taraf›ndan y›lda en az bir kere bak›m
yapt›rman›z verimli çal›flmas› için gereklidir.

- Kondenser paketlerini so¤utma sezonu bafl›nda ve sonunda sulan-
d›r›lm›fl deterjan ile temizletin.

- Kliman›z› direkt gün ›fl›¤›ndan koruyun.
- Günün so¤uk saatlerinde pencerenizi açarak so¤uk d›fl hava ile

evinizi so¤utun. Günün s›cak saatinde gün ›fl›¤›n›n odaya girme-
mesi için gerekli tedbiri al›n. (D›fl pancur, günefl kesicileri vb.)

- Kliman›z “off” pozisyonuna geçince belirli bir süre fan›n aç›k
kalmas›n› temin edin.

- D›fl üniteye hava girifl ve ç›k›fl k›s›mlar›n› kapatan herhangi bir
engel bulunmamas›na dikkat edin. (Her sezon bafl›nda kontrol
edin)

- Klimatize edilen ve kap›s› çok s›k aç›lan binalarda hava perdesi
kullan›lmal›d›r.

12.7.  PENCERE T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZLARI

Pencere tipi paket klimalar kompresör, kondenser, evaporatör, boru-
lama, kablolama, kontrol elemanlar› ile fabrikada bir bütün olarak
üretilirler. Oda penceresinde oluflturulan özel platforma yerlefltirilir.
Cihaz›n yar›s› oda içinde ve di¤er yar›s› d›flar›da d›fl havadad›r. D›fl-
ta bulunan kondenser k›sm› kendi fan› ile ald›¤› d›fl havaya yo¤ufl-
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fiekil 12.38. PENCERE T‹P‹ KL‹MA C‹HAZI



ma ›s›s›n› atarken, oda içinde bulunan evaporatör k›sm› üzerinden
bir baflka fanla geçirilen oda havas›ndan ›s› çekilir.  Cihaz böylece
so¤utma yapar. So¤utucu ak›flkan çevrimi ters döndürülerek k›fl›n
heat pump modunda ›s›tma yap›labilir. 
Pencere tipi paket klima cihazlar› özellikle apartman dairelerinde,
ofislerde kullan›l›r. Cihazlar›n kullan›m alanlar› cihazlar›n maksi-
mum kapasitesine paralel olarak s›n›rl›d›r. Bu cihazlar›n en büyük
avantaj› ucuz olmalar›d›r. Paket tipi olduklar›ndan montaj› çok ko-
layd›r. Tek noktadan üfleme yapmalar› ve kompresörün oda içinde
olmas› nedeniyle sesli olmalar› en önemli dezavantajlar›d›r. 
Cihaz montajda d›fla do¤ru %1 e¤im verilerek monte edilmelidir.
Cihaz özellik olarak kendi yo¤uflturdu¤u drenaj suyunu buharlaflt›-
rabilmektedir. Ancak özellikle nemli d›fl hava flartlar›nda, ilave ted-
bir olarak drenaj ba¤lant›s› yap›labilir.
Amana Pencere tipi klimalarda, yan menfezden yap›lan üfleme sa-
yesinde daha do¤al ve daha sessiz çal›flma sa¤lan›r. Ayr›ca sessiz ça-
l›flan fan motoru, uygun flekilde yap›lan poliüretan izolasyon, ka-
uçuk kompresör rondelalar› ve di¤er ses sönümleyici önlemler ile
ses seviyesi minimuma indirilmifltir. Cihaz›n genifl emifl kesiti saye-
sinde egzoz ses seviyesi çok düflüktür. 
Amana elektronik kumandal› dijital pencere tipi klimalar›n di¤er bir
özelli¤i ise dijital gösterge üzerindeki programlard›r:
SMART COOL fan h›z›n› ayarlayarak istenilen s›cakl›¤a ulafl›lma-
s›n› sa¤lar. Bu özellik bilgisayar mant›¤›n› kullanarak çabuk ve ses-

siz so¤utma sa¤lar. Yüksek fan h›z› ile bafllar, otomatik olarak orta
h›za düfler, son olarak istenilen s›cakl›¤a yaklafl›l›nca düflük fan h›-
z›na geçer.
ENERGY SAVER modu cihaz›n en verimli flekilde çal›flmas›n› sa¤-
lar. ENERGY SAVER modunda kompresör durdu¤unda  fan da dur-
durulur. Bu özellik SMART COOL modunda ya da herhangi bir fan
h›z›nda kullan›labilir.
Yaklafl›k olarak 5 dakikada bir fan devreye girer ve iç ortamdan al›-
nan bir miktar havadan so¤utma ihtiyac› olup olmad›¤› kontrol edi-
lir. E¤er ihtiyaç yoksa, fan tekrar duracakt›r. E¤er odada so¤utma
ihtiyac› gerekli ise, fan çal›flmaya devam eder ve kompresör de dev-
reye girer.

12.8. (P-TAC) ODA T‹P‹ PAKET KL‹MALAR

Oda tipi paket klimalar (P-TAC), mini split klimalar›n ve pencere ti-
pi klimalar›n avantajlar›n› bünyesinde birlefltirmifl cihazlard›r.
Kompresör, kondenser, evaporatör, borulama, kontrol elemanlar› ile
cihaz bir paket halinde bütündür. fiekil 12.39’da görüldü¤ü gibi oda
d›fl duvar›nda oluflturulan özel kör kasa içine yerlefltirilir. Cihaz›n
yar›s› oda içinde ve di¤er yar›s› d›fl havadad›r. D›flta bulunan kon-
denser k›sm› kendi fan› ile ald›¤› d›fl havaya yo¤uflma ›s›s›n› atar-
ken, oda içinde bulunan evaporatör k›sm› üzerinden bir baflka fanla
geçirilen oda havas›ndan ›s› çekilir.  Cihaz böylece so¤utma yapar.
So¤utucu ak›flkan çevrimi ters döndürülerek k›fl›n heat pump mo-
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fiekil 12.39. ODA T‹P‹ PAKET KL‹MALAR (P-TAC)

107.6 cm

41.6 cm

min.5 cm

min.8 cm

2 cm

max.35 cm
min.8 cm

40.8 cm

35 cm

52.7 cm

ENERJ‹

BESLEMES‹

TAZE HAVA ALIfi + EM‹fi

ATIfi

EM‹fi

106.8 cm

Cihaz kasas› %1 d›fla do¤ru e¤imli monte edilir. Yo¤uflan
suyun ve cihaza girebilecek ya¤mur suyunun hareketi
d›fla do¤ru yönlendirilmifl olur.
Cihaz›n üzerindeki termostat yaz›n en d›fl›k 18 °C’ye,
k›fl›n en yüksek 30 °C’ye ayarlanabilir.



dunda ›s›tma yap›labilir. 
P-TAC oda tipi paket klima cihazlar› özellikle villalarda, bak›r bo-
rulama ve d›fl ünite yerlefliminin görüntü olarak sorun oldu¤u tarihi
veya ahflap mekanlarda, apartman dairelerinde, motellerde, pansi-
yonlarda ve benzeri mahallerde kullan›lan, sessiz ve etkin so¤utma
kapasitesine sahip cihazlard›r. Tek oda tipi paket klimada nominal
kapasite de¤eri s›n›rl› oldu¤u için kullan›m alanlar› cihazlar›n mak-
simum kapasitesine paralel olarak s›n›rl›d›r.
Paket tip cihaz oldu¤undan, önceden rezervasyon b›rak›lm›flsa mon-
taj› çok kolayd›r. Is›san Amana oda tipi paket klimalarda defrost
an›nda devreye girerek cihaz›n so¤uk üflemesini engelleyen veya
çok so¤uk havalarda heat pump sistemine ›s›tma takviyesi yapabi-
len elektrikli ›s›t›c›s› mevcuttur. Elektrikli ›s›t›c›, kondenser s›cakl›-
¤› – 3.9 °C de¤erini buldu¤unda otomatik olarak devreye girer. Ci-
hazlarda (Emergency Heat) olarak adland›r›lan acil ›s›tma iflletim
sistemi bulunmaktad›r. Acil ›s›tma sistemi, meydana gelebilecek
ar›za veya ›s›tmada yetersiz kalma durumunda elektrikli ›s›t›c›y›
devreye sokar. Cihazlar, oda s›cakl›¤› 4 °C ve alt›n› gösterdi¤inde
donma korumas› moduna geçerek elektrikli ›s›t›c› ve fan› otomatik
olarak devreye sokar. ‹stenilen oranda taze hava alma imkan› vard›r.
Opsiyonel fan ile 120 m3/h ‘e kadar taze hava al›nabilir. ‹çeriye ta-
ze hava al›nd›¤›ndan iç hava kalitesini artt›r›r ve ortamda pozitif ba-
s›nç yarat›r. Taze hava için ayr› bir filtre oldu¤undan, cihazda iç k›-
s›mda filtre  kirlenmesi ve bak›m periyodu süresi  uzar. Polietilen
ipliklerden oluflan cihaz filtresi y›kanabilir ve çok kolay temizlenir.
Cihaz montajda d›fla do¤ru %1 e¤im verilerek monte edilmelidir
(Su terazisinde gördü¤ünüz su kabarc›¤›n›n 1/4‘ü d›fla ç›kmal›d›r).
Cihaz özellik olarak kendi yo¤uflturdu¤u drenaj suyunu buharlaflt›-
rabilmektedir. Ancak özellikle nemli d›fl hava flartlar›nda, ilave ted-
bir olarak drenaj ba¤lant›s› yap›labilir.

Is›san Amana oda tipi paket klima cihazlar›n›n özel ABS’den imal
edilen cihaz ön paneli kolayca silinebildi¤i gibi zamanla renginde
solma olmaz. D›fl ortamdan iç ortama su s›zd›rmazl›¤› (ya¤mur vb.)
ASTME 331-86  standartlar›na göre test edilmifltir. D›flar›dan müda-
hale ve demontaj imkan› tan›mayan, güvenli, paslanmayan, estetik

d›fl kabine sahiptir.  Elektrostatik boyal›, sa¤lam alüminyum d›fl pan-
jur d›fl cepheye uyum sa¤lar. Tüm ünitelerde sessiz ve verimli çal›-
flan rotary kompresörler mevcuttur. Cihaz COP ve EER de¤erleri (s›-
ras›yla 3,1 ve 10,9) yüksektir. Cihazlar›n nem alma kapasiteleri
(1,75L/h) yüksektir. Enerji tasarrufu için servis taraf›ndan ayarlanan
ve d›flar›dan müdahale ile de¤ifltirilemeyen s›cakl›k s›n›rlamas› özel-
li¤i vard›r. Cihazlara  harici bir duvar tipi termostat ile kumanda im-
kan› vard›r. Cihaz teknik özellikleri Tablo 12.41’de verilmifltir.
Tablo 12.42’de Is›san Amana oda tipi paket klima cihazlar›n›n split
klima ve pencere tipi klima cihazlar›yla karfl›laflt›rmas› verilmifltir. 

12.9. ÇATI T‹P‹ HEAT-PUMP PAKET KL‹MA

Çat› tipi paket klima cihazlar› sadece d›fl hacimlere (aç›k havaya)
yerlefltirilmek üzere gelifltirilmifltir. Ünite içinde hermetik bir so¤ut-
ma sistemi (kompresör, yo¤uflturucu batarya, buharlaflt›r›c› batar-
ya), bir iç ünite fan›, bir yo¤uflturucu fan› ve gerekli tüm kablolama
mevcuttur. Is› pompas› tipinde ayr›ca geri çevirici vana, solenoid,
defrost termostat› ve kontrolu mevcuttur. Sistem fabrikada vakum-
lanm›fl, doldurulmufl ve test edilmifltir. Cihazda üretilen so¤utulmufl
veya ›s›t›lm›fl hava, bir kanalla bina içi mahallere beslenir. Dönüfl
havas› dönüfl kanal›yla cihaza geri döndürülür. 
Nominal kapasite 60.000 Btu/h heat-pump olarak üretilir. Cihaz ka-
pasitesi ve teknik özellikleri Tablo 12.43’de verilmifltir. Heat- Pump
cihaza ›s›tma deste¤i için, 3-15 kW aras› elektrikli resistans ›s›t›c›-
lar› mevcuttur. Elektrikli ›s›t›c› montaj› kanal üzerine yap›labilir.
Elektrikli ›s›t›c› için ayr› bir besleme hatt› çekilmesi gereklidir.
Normal ve düflük bas›nçl› uygulamalar için hava ba¤lant›s›nda bir
plenum ile kullan›labilir. Cihaz›n içerisinde filtre  bulunmamakta-
d›r. Cihaz dönüflüne filtre kaseti yap›larak, filtre ayr›ca eklenmeli-
dir. Filtre üzerinde h›z 0,5 m/s’yi geçmeyecek flekilde filtre monta-
j› yap›lmal›d›r. Cihaz filtresiz kullan›lmamal›d›r.  Dönüfl kanal› üze-
rinden egzoz yap›labilir. Mobil evlere mevcut yüksek bas›nçl› kanal
sistemiyle kolayl›kla adapte edilebilir.
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C‹HAZ T‹P‹ PTH 10 PTH 12
Heat- Pump Heat- Pump

Nominal Kapasite Btu/h 10,000 12,000

So¤utma Kapasitesi* Btu/h 10,200 12,300

Is›tma Kapasitesi* Btu/h 8,700 11,100

So¤utma Toplam Elektrik Gücü kW 0,91 0,97

Elektrik De¤erleri Faz/Volt/Hz 1/220/50 1/220/50

Is›tmada Toplam Elektrik Gücü** kW 3.41 3.47

Kullan›lacak Sigorta De¤eri A G20 G20

Elektrikli Is›t›c› Kapasitesi kW 2.5 2.5

Hava Debisi  (Yüksek H›zda) m3/h 425 510

Düflük H›z m3/h 349 442

Taze Hava Miktar› m3/h 60 76

Nem Alma Kapasitesi lt/h 1,51 1,75

Kompresör Tipi Rotary Rotary

A¤›rl›k Kg 58,9 63,5

Tablo 12.41. P-TAC C‹HAZLARIN TEKN‹K ÖZELL‹KLER‹

fiekil 12.40. ISISAN AMANA ODA T‹P‹ PAKET KL‹MA (P-TAC)
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Tablo 12.42. ISISAN P-TAC ODA T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZI - SPLIT KL‹MA VE PENCERE T‹P‹ KL‹MA C‹HAZLARININ
KARfiILAfiTIRMASI

Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Kapasite Aral›¤›

Heat Pump 

Elektrikli Is›t›c›
Takviyesi

S›cak Su veya
Buharl› Is›t›c›
Serpantin
Ba¤lant›s›

‹lk Yat›r›m 
Maliyeti

Montaj Kolayl›¤›

Yer Kayb› 

Mimari ve
Estetik Görünüfl

Is›san Amana P-TAC 
Oda Tipi Paket Klima 

10.000 Btu/h heat pump veya yaln›z
so¤utma
12.000 Btu/h heat pump veya yaln›z
so¤utma

Var.

Defrost an›nda devreye girerek cihaz›n
so¤uk üflemesini önler.
Elektrikli ›s›t›c› heat pump
kapasitesinin afl›r› ›s›tma yükünü
karfl›layamad›¤› durumlar oluflursa
otomatik olarak devreye girer.
Mükemmel ›s›tma sa¤lar. 

Is›tma yükü çok olan uygulamalarda
özel s›cak su veya buharl› ›s›t›c›
serpantin de elektrikli ›s›t›c› yerine
kullan›labilir.

Duvar tipi splitten daha ucuz, pencere
tipi klimalardan daha pahal›d›r.

Önceden rezervasyon b›rak›lm›flsa
montaj çok kolayd›r. Cihaz kör kasa
içine yerlefltirilir, fifli tak›l›r ve çal›flt›r›l›r.
Cihaz d›fl duvara monte edilmek
zorundad›r.

Cihaz›n bulundu¤u ortam içerisindeki
derinli¤i 18 cm. dir. Bu de¤er duvar tipi
cihazlarla ayn› mertebededir.
Duvar içerisinden d›flar›ya kadar olan
derinli¤i 33 cm. olup 20 cm.
kal›nl›¤›nda bir duvara monte
edildi¤inde (2.5 cm. iç s›va + 20 cm.
duvar + 2.5 cm. d›fl s›va  kal›nl›¤› = 25
cm.)  7-8 cm. lik k›sm› ç›k›nt› yapar.
Gerekirse bitmifl döfleme üzerine yere
monte edilebilir. 

Özel alüminyum panjuru, ön
kapa¤›,de¤iflik renk seçenekleri ile d›fl
cephede ve bina içinde mimariye
uyum sa¤lar.
Cihaz›n montaj› için d›fl duvar içine
cihaz kasas› önceden yerlefltirilir. S›va
ve boya iflleri bitince cihaz yerlefltirilir.    
Cihaz›n kasa boyutlar›; (rezevasyon
için) genifllik: 107 cm. yükseklik:41 cm.
derinlik: 34 cm.
D›flardan görünümü estetiktir.
Rahats›z etmez. 

Split Klima
(Duvar - Döfleme veya

Tavan Tipi)

6.500 Btu/h ve üzeri

Var.

Genellikle yok.

Yok.

En pahal› seçenektir.
Cihaz bedeli.
Bak›r boru ve montaj bedeli.
Borular›n izolasyon bedeli
Freon gaz› test bedeli
D›fl ünite elektrik ba¤lant›s›.
Bak›r borular›n ve elektrik
ba¤lant›lar›n›n kaplama veya gizleme
bedeli.

‹ç ve d›fl ünitenin montaj›, bak›r boru
montaj›, borular›n izolasyonu, iç ve d›fl
üniteye ayr› ayr› elektrik kablosu
çekilmesi, bak›r borular›n ve elektrik
kablolar›n›n dekoratif kaplamas›
gerekmektedir.

Cihaz›n bulundu¤u ortam içerisinde
kaplad›¤› yer 15-20 cm. dir.
D›fl ünite için bina d›fl›nda uygun bir
yere ihtiyaç vard›r.

D›fl ünite için servis vermeye uygun ve
sirkülasyonu engellemeyecek bir yere
ihtiyaç vard›r.
Bak›r boru ba¤lant›s› için d›fl duvara
aç›lan delikler ve izoleli bak›r borular›n
d›flar›dan görünümü binalar›n d›fl
esteti¤ini bozmaktad›r.
‹ç ve d›fl üniteler aras›ndaki ba¤lant›y›
sa¤layan izoleli bak›r borular bina
içinde de çirkin bir görünüm
oluflturmakta ve özel bir dekoratif
önlem gerektirmektedir.

Pencere Tipi Klima

5.500 - 24.000 Btu/h

Var.

Pencere tipi heat pump cihazlarda
elektrikli ›s›t›c› yoktur. Elektrikli ›s›t›c›s›
olan pencere tipleri de genellikle heat
pump de¤ildir. 

Yok.

En ucuz seçenektir.

Önceden rezervasyon b›rak›lm›flsa
montaj kolayd›r. Cihaz kör kasa içine
yerlefltirilir, fifli tak›l›r ve çal›flt›r›l›r.
Cihaz d›fl duvara veya d›fl cephedeki
cama monte edilmek zorundad›r.

Cihaz›n bulundu¤u ortam içerisinde
kaplad›¤› yer azd›r ancak derinli¤i
kapasite ve modele göre 50-75 cm.
aras›nda de¤iflmektedir.
20 cm. lik bir d›fl duvara monte
edildi¤inde (iç ve d›fl s›va kal›nl›klar› 5
cm kabulü ile) bina d›fl›na ortalama 50
cm. ç›k›nt› yapar ve konsol üzerine
monte edilir.
Döfleme üstüne monte edilemez.

Pencereye monte edildi¤inde binan›n
d›fl taraf›ndaki konsollar›n estetik
oldu¤u söylenemez. Duvara monte
edildi¤inde ise duvar kal›nl›¤› ile cihaz
derinli¤inin uyum gösterme ihtimali çok
azd›r. Konsollar› ile birlikte görünümü
fl›k de¤ildir.
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Karfl›laflt›rma
Kriterleri

Özel Kanal
Uzatma Parças›

Havaland›rma
Yetene¤i

Ömür

Otomatik Acil
Is›tma ve Donma
Korumas›

Verim

Nem Alma 
Kapasitesi

Servis Bak›m
Kolayl›¤› ve
Ar›za Riski

Tablo 12.42. ISISAN P-TAC ODA T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZI - SPLIT KL‹MA VE PENCERE T‹P‹ KL‹MA C‹HAZLARININ
KARfiILAfiTIRMASI (Devam)

Is›san Amana P-TAC
Oda Tipi Paket Klima  

Özel kanal uzatma parças› ile komflu
odalar› ayn› cihaz ile flartland›rma
imkan› vard›r. Hava debisi %60 - %40
veya %70 - %30 oran›nda ayarlanabilir.
‹stenirse cihaz ile iki oda ›s›t›l›r veya
so¤utulur.

‹stenilen oranda taze hava alma
imkan› vard›r. 
Ortamdaki havaland›rmay› sa¤lar ve iç
hava kalitesini art›r›r.
‹çeriye taze hava ald›¤› için ortamda
pozitif bas›nç yarat›r. Toz girmesini
önler. Tozun neden olaca¤› eflyalar›n
çizilmesi, hal›lar›n eskimesi ve sa¤l›k
problemleri oluflmaz.
Havaland›rma 12 ay kullan›ld›¤› için
so¤utmadan daha önce gelen bir
ihtiyaçt›r.

D›fl ünitesi olmad›¤›ndan ünite içindeki
fan, kompresör ve d›fl ünite aksam›n›n
korozyon tehlikesi yoktur. Art›r›lm›fl
nem alma kapasitesi sayesinde
so¤utma maliyeti düfler cihaz›n ömrü
artar.

Is›tma yükü heat pump kapasitesini
geçti¤inde elektrikli ›s›t›c› hemen
devreye girer ve konfor bozulmaz.
Oda s›cakl›¤›  4°C oldu¤unda
donmaya karfl› elektrikli ›s›t›c› devreye
girer.
Heat pump sistem ar›za yaparsa (ki bu
olas›l›k çok düflüktür) elektrikli ›s›t›c›
yedek ›s›tma alternatifidir.

Yüksek verimi ile enerji harcan›m› en
alt seviyededir.
COP=3.1-2.9  EER=10.9-9.7

1.51 -1.75  l/h  
Art›r›lm›fl nem alma kapasitesi
sayesinde konfor s›cakl›¤› yükselir.
So¤utma yükü azal›r.

Cihaz içindeki tüm ba¤lant›lar fabrika
ç›k›fl›nda test edilir. Tüm ön ayarlar
fabrikada yap›l›r. Paket olarak
fabrikada imal edilen cihaz binada
önceden b›rak›lan rezervasyon içine
yerlefltirilir.
Cihaza servis vermek, 
ar›zan›n teflhisi ve çözümü kolayd›r.
Oteller, merkez ofisler, al›fl verifl
merkezleri gibi çok say›da cihaz›n
kullan›ld›¤› yerlerde ar›za yapan cihaz
kasas›ndan kolayca ç›kar›l›r ve yerine
yedek bir cihaz tak›l›r. Konfor ar›za
sebebiyle kesintiye u¤ramaz.
Cihaz içerisinde elektrik kullanan
ünitelerin devreye girme zaman› ayn›
olmad›¤›ndan demeraj ak›m› sebebiyle
elektrik devrelerinin hasar görme
ihtimali yoktur.
Servis sadece cihaz›n elektrik
ba¤lant›s›n› yapar.

Split Klima
(Duvar - Döfleme veya

Tavan Tipi)

Cihaz sadece monte edildi¤i ortam›
flartland›r›r.

Genellikle yok.

D›fl ünite fan› ve kompresörü
korozyon tehlikesi ile karfl›
karfl›yad›r. D›fl ve iç ünite aras›ndaki
bak›r boru ba¤lant›s› d›flar›dan
gelebilecek darbeler ile hasar
görebilir. Bak›r boru ba¤lant›s›nda
kaçak riski mevcuttur.

Genellikle yok.

COP=2.4-3.43  
EER=11-9.2
(markaya göre de¤iflmektedir)

1- 1.9  l/h
(markaya göre de¤iflmektedir)

D›fl ünitesi servis vermek için uygun
yerlefltirilmedi ise sorun yaflanabilir.
Borulama, d›fl ünite yerlefltirme ve
so¤utucu ak›flkan dengesi servis
taraf›ndan yap›l›r.
Servisin yapabilece¤i hata cihaz
performans›na yans›yacakt›r.
Bak›r borular mahallinde kaynak ile
birlefltirildikleri için kaynak yerleri ve
rakor ba¤lant›lar›ndan kaçak ihtimali
mevcuttur.
Genellikle her y›l freon gaz› sarj›
yap›l›r.Bu pahal› bir uygulamad›r.

Pencere Tipi Klima

Cihaz sadece monte edildi¤i ortam›
flartland›r›r.

Taze haval› modellerde çok s›n›rl›
oranda alabilir.

D›fl ünitesi olmad›¤›ndan ünite içindeki
fan, kompresör ve d›fl ünite aksam›n›n
korozyon tehlikesi yoktur.

Yok.

COP=1.93-2.53
EER=8.4-9.5
(markaya göre de¤iflmektedir)

0.8 - 1.6  l/h
(markaya göre de¤iflmektedir)

Cihaz içindeki tüm ba¤lant›lar
fabrika ç›k›fl›nda test edilir. 
Tüm ön ayarlar fabrikada yap›l›r.
Paket olarak fabrikada imal edilir.
Cihaz› servis vermek için monte
edildi¤i yerden sökmek zahmetlidir.
Servis sadece cihaz›n elektrik
ba¤lant›s›n› yapar.

NOT : Amana P-TAC oda tipi paket klimalar Amerika’da kendi kategorisinde en pahal› cihaz olmas›na ra¤men %38 lik pazar pay›na
sahiptir.Bu da yukar›da aç›klanan üstün özelliklerinin kullan›c›lar taraf›ndan yo¤un olarak benimsendi¤inin kan›t›d›r. 



Cihaz Montaj›

Bu üniteler d›fl hacimlere monte edilmek üzere dizayn edilmifllerdir.
Bir kaide üstüne veya çat›ya monte edilebilir. Tavanaras›, merdiven
bofllu¤u, dolap vb. ev içi hacimlere, d›fl ortam havas›n› alamayaca-
¤› yerlere kesinlikle yerlefltirilmemelidir.
Heat Pump tiplerinde so¤uk bölgelerde (uzun süreli 0 °C alt›nda ça-

l›flma oluyorsa) kar birikimi ve drenaj, cihaz yerlefliminde göz ö-
nünde bulundurulmal›d›r. Bu ünitelerin alt k›s›mlar› U fleklindeki
bataryan›n hemen alt›ndan kesilmifl ve aç›k b›rak›lm›flt›r. Bu flekil-
de buz ve suyun herhangi bir engelle karfl›laflmadan ak›p gitmesi
sa¤lan›r.
Kondensere 3 yönden hava girifli vard›r. Ünitenin üst k›sm›ndan ha-
va at›fl› yap›l›r. Ünite çevresinde min. 92 cm. boflluk olmal›d›r. Üni-
tenin üstü tamamen bofl kabul edilmifltir. E¤er ünite üstünde bir en-
gel varsa minimum 1,5 m. boflluk olmal› ve s›cak havay› engelin d›-
fl›na yönlendirecek bir yans›t›c› bulunmal›d›r.
1- Ünite binaya yap›fl›k olmayan sa¤lam bir kaide üstüne oturtulma-

l›d›r. Yoksa binaya titreflim ve ses transferi söz konusu olabilir.
2- Besleme ve Emifl kanal uzunluklar›n› minimuma indirecek bir

yere yerlefltirilmelidir.
3- Ünite çevresinde su birikmeyecek bir yere monte edilmelidir.
4- Ses, gölge durumu ve estetik görüntü gibi faktörler göz önünde

bulundurulmal›d›r.
5- Çat›n›n ve kirifllerin ünite a¤›rl›¤›na dayanabilece¤inden emin ol-

mal›d›r. Bu çok önemlidir ve kullan›c›n›n sorumlulu¤undad›r.
6- Çat› s›zd›rmazl›¤› tam olarak sa¤lanmal› ve drenaj suyu uygun

flekilde tahliye edilmelidir.
Bak›m

Paket klima do¤ru monte edildi¤i takdirde senelerce problem ç›kar-
madan ve  servis gerektirmeden çal›fl›r. Kullan›c› her  sezon bafl›n-
da bir kontrol yapmal›d›r: Bataryalar t›kal› olmamal› ve yeterli ha-
va debisini geçirebilmelidir. At›fl ve emifl menfezleri önünde her-
hangi bir engel olmamal›d›r. Filtreler temizlenmifl veya de¤ifltiril-
mifl olmal›d›r.

12.10. GMP KANAL T‹P‹ HAVA ISITICILAR

Tamamen fabrikada monte ve test edilmifl ›s›tma (veya ›s›tma/so-
¤utma kombinasyonu) amaçl› cihazlard›r. Is›tma amaçl› s›cak hava,
gaz yak›t yak›larak temin edilmektedir. Genellikle bodrum kata ve-
ya çat› aras›na yerlefltirilmektedir. Ancak dolap içine veya tesisat
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Kapasiteler

30 °C’deki  So¤utma Kapasitesi 62.500 Btu/h

35 °C’deki  So¤utma Kapasitesi 59.400 Btu/h

8 °C’deki  Is›tma      Kapasitesi 53.000 Btu/h

-8 °C’deki  Is›tma      Kapasitesi 28.000 Btu/h

‹ç ünite fan› Radyal

Tip Direkt motor tahrikli iki kademeli

Fan Boyutlar› (Çap – Genifllik) 254 mm  - 203 mm 

Motor gücü 0.56 kW

Evaparatör 

yüzey alan› 0.578 m2

Kondenser  fan› 

Fan at›fl çap› 559 mm

Motor gücü 0.19 kW

Kondenser 

yüzey alan› 1.5 m2

Elektriksel de¤erler

Faz / Gerilim / frekans 3 / 380V / 50 Hz

Kullan›lmas› gereken sigorta 25A grup

Besleme kablosu çap› 4x6 mm2

30 °C toplam elektrik sarfiyat› 6.22 kW

A¤›rl›k 181 kg

Tablo 12.43. PH SER‹S‹ ÇATI T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZI
TEKN‹K ÖZELL‹KLER‹

fiekil 12.44. ISISAN GOODMAN PH SER‹S‹ ÇATI T‹P‹ PAKET KL‹MA MONTAJI



odas›na da yerlefltirilebilir.
Bu cihazlar mutlaka baca ba¤lant›l› olmal›, temiz hava cihaz›n bu-
lundu¤u ortamdan temin edilirken, yanma ürünleri baca ile d›fl at-
mosfere at›lmal›d›r. Is›tma için kullan›lacak hava iç ortamdan ka-
nallarla emilir, temiz d›fl hava ile belirli oranda kar›flt›r›l›r ve ›s›t›l-
d›ktan sonra besleme kanallar› ile yine iç odalara gönderilir. Hava
hareketi bir fanla sa¤lan›r.
GMP cihazlar› tam güvenlik sistemi ile donat›lm›fl olmal›d›rlar. Bu
cihazlarda iyonizasyon ile yanma kontrolü, baca tepmesine karfl›
emniyet sistemi, afl›r› ›s›nma emniyeti ve ar›za bildirim sistemi ile
%100 emniyetli çal›flma sa¤lanmal›d›r. Brülör üzerinde herhangi bir
sebeple alevin oluflmamas›, alevin yanma beklerinden d›flar› taflma-
s›, bacada t›kanma veya yeterli çekiflin oluflmamas› gibi durumlar-
da  güvenlik sistemine ba¤l› olan sensörler bunu an›nda yakalay›p
sistemi kapatarak emniyeti sa¤larlar. GMP (ve PGB) cihazlar›n›n
kontrol ünitesi, herhangi bir ar›za durumunda ar›zan›n hangi k›s›m-
da oldu¤unu servise bildiren özel bir sisteme sahip olmal›d›r. Böy-
lece servis ar›zay› bulmak için cihaz› söküp takmak yerine cihaz›n
gösterdi¤i k›s›ma müdahale edecektir.
Kullan›m Yerleri

GMP kanal tipi hava ›s›t›c›lar hava ile ›s›tma yap›lmas› düflünülen
ve d›fl hava flartlar›n›n heat pump çevrimiyle ›s›tma yapmak için
uygun olmad›¤› sistemlerde kullan›lmak üzere gelifltirilmifltir. Heat
–Pump cihazlar›n kapasiteleri d›fl hava flartlar›na ba¤l› olarak de¤ifl-
mektedir. Hava s›cakl›¤› düfltükçe heat-pump cihazlar›n kapasitele-
ri ve verimleri (COP)  düflmekte, buna karfl›l›k  düflük s›cakl›klarda
›s›tma ihtiyac› artmaktad›r. Özellikle karasal iklimin hüküm sürdü-
¤ü yerlerde GMP kanal tipi hava ›s›t›c›lar, gaz yak›tla (do¤algaz ve-
ya LPG)  çal›flmalar› sayesinde d›fl hava flartlar›ndan etkilenmeksi-
zin sorunsuz flekilde ›s›tma yap›labilir. Tablo 12.46’da Kanal Tipi

Heat Pump Klima Cihazlar›yla, Kanal Tipi Gazl› Is›t›c›l› Klima Ci-
hazlar› karfl›laflt›rmas› verilmifltir. 
Hafta sonu evleri kesintili kullan›ld›¤›nda çabuk etkili olan cihazlar
avantaj sa¤lar. Hafta sonu evlerinde GMP kullanarak s›cak hava ile
›s›tma yapmak afla¤›daki avantajlar› getirir:
1. Donma riski yoktur. Bu nedenle sulu sistemlerde getirilen pek

çok önleme gerek kalmaz.
2. Ev çabuk ›s›n›r. Sulu sistemlerde saatler alan ›s›nma süreci çok

k›sad›r. Duvar ve eflyalar ›s›nmadan önce oda havas› ›s›n›r. Evin
önceden ›s›t›lmas› flart de¤ildir. 

3. Ev terk edilirken b›rak›lan depo edilmifl ›s› daha azd›r. Ev çabuk
so¤ur. Böylece çabuk ›s›nma ve çabuk so¤uma önemli bir enerji
tasarrufu sa¤lar.

Özellikle otomobil showroomlar› gibi cepheleri boydan boya yere
kadar cam olan binalarda  cam önünden radyatörle ›s›tma yapmak
mimar› aç›dan uygun olmayabilir. Bu tür binalarda GMP cihazlar›
kullan›lmas› halinde hava tavanda dolaflan hava kanallar› yard›m›y-
la cam önlerinden  afla¤›ya do¤ru üflenerek ›s›tma yap›labilir.

12.10.1. Cihaz Yerleflimi 

Genellikle bodrum kata veya çat› aras›na yerlefltirilir. Ancak ahflap
olmayan veya yanmaz dolap içine veya tesisat odas›na  da yerleflti-
rilebilir. Gazl› ›s›t›c› mobil evlere yerlefltirilmez. Bu cihaz sadece
infla edilmifl evlerde uygundur. Is›tma ünitesi bacan›n yak›n›nda, ›s›
da¤›t›m sistemlerine uygun olarak yerlefltirilmelidir. Bu cihaz, kul-
lan›lan bir odaya yerlefltirilecekse kap›n›n, cihaz›n en genifl parças›-
n›n geçmesine izin verecek kadar genifl olmas› gerekir. Bu cihaz, sa-
dece kapal› mekanlarda yerlefltirilmek üzere tasarlanm›flt›r. Bu ci-
haz, d›flar›ya (aç›k mekana) yerlefltirilmemelidir. Cihaz sudan koru-
nacak flekilde yerlefltirilmeli, arka üstü yerlefltirilmemeli ve yatay
olarak havaland›r›lmamal›d›r.
Servis kolayl›¤› aç›s›ndan, bütün gazl› ›s›t›c›lar›n ön taraf›nda en az
60 cm. aral›k b›rak›lmas› uygun görülmüfltür.
Cihaza eriflebilme aç›kl›¤›, yang›n koruma aç›kl›¤›ndan daha önce
gelmelidir. E¤er gazl› ›s›t›c›, bir garaja konulacaksa, çakmak ve brü-
lör yerden en az 25 cm. yukar›da olacak flekilde ve gazl› ›s›t›c›, araç-
lardan gelebilecek fiziksel hasarlardan korunacak flekilde yerleflti-
rilmelidir.
Yukar› dikey ak›fll› veya yatay gazl› ›s›t›c›lar hal›, tu¤la veya odun
gibi yan›c› maddelerin üstüne yerlefltirilmemelidirler.
Gazl› ›s›t›c›n›n havaland›rma kutusunun karfl›s›na veya üstüne mal-
zeme konulmamal›d›r. Cihaz›n çevresi temiz tutulmal›d›r. Benzin
veya di¤er patlay›c› buhar ve s›v›lar içeren maddeler cihazdan uzak
tutulmal›d›r. 
GMP cihazlar›, üzerinde hiçbir de¤ifliklik yap›lmadan yatay, dikey
veya bafl afla¤› monte edilebilirler. fiekil 12.47-12.48-12.49‘da bu
montaj biçimleri görülebilir. Cihazlar›n montaj flekillerine göre ba-
ca fan› at›fl a¤z› de¤ifltirilmelidir (fiekil 12.50). 
Baca Ba¤lant›s› 

Cihazlar bacaya yak›n bir yere monte edilmeli, at›k gazlar baca ba¤-
lant›s› ile mahya üzerine kadar ç›kar›lmal›d›r. Cihazlar›n tüm mo-
dellerinde cihaz baca çap› 10 cm.dir. Bacalar mutlaka paslanmaz
çelik malzemeden imal edilmifl olmal› ve bacadaki yo¤uflmaya kar-
fl› drenaj ba¤lant›s› yap›lmal›d›r. GMP serisi cihazlar direkt yan cep-
heye baca ç›k›fl› yap›larak kullan›lamazlar. 
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fiekil 12.45. GMP KANAL T‹P‹ HAVA ISITICILAR
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Karfl›laflt›rma Kriterleri

Modeller

So¤utma Verimi

Is›tma Verimi

Is›tma – So¤utma
Kapasiteleri

Kullan›m Yerleri

Kanal Tipi Heat Pump Klima Cihazlar›

Döfleme tipi split ve rooftop modeller.

Ayn›d›r

Heat-Pump sistemlerinin ›s›tma kapasiteleri
ve verimleri d›fl hava s›cakl›¤›na ba¤l›d›r ve
azalan d›fl hava s›cakl›¤› ile orant›l› olarak
›s›tma kapasiteleri ve verimleri de düfler. Bu
yüzden ›s›tman›n öncelikli oldu¤u so¤uk
bölgelerde cihaz kapasitelerinin büyük
seçilmesi ve elektrikli ›s›t›c›  takviyesi
gerekir. Elektrikle ›s›tman›n  en pahal›
›s›tma flekli oldu¤u unutulmamal›d›r.

Is›tma ve so¤utma yükü farkl› olan
bölgelerde cihaz seçimi için ›s›tma ve
so¤utma kapasitesini farkl› seçmek
mümkün de¤ildir.
Kapasiteler: 
24.000 - 140.000 Btu/h (Is›tma ve
So¤utma)

a- So¤utma yükü daha fazla olan hafta
sonu evleri

b- So¤utma öncelikli bölgelerdeki (Akdeniz
vb.) ofis ve ifl yerleri

Not : ‹yi bir klima sisteminde :
Binan›n ›s› kayb›, cam önlerine monte edilen ›s›t›c›lar (radyatör + Termostatik Radyatör Vanas›) ile karfl›lan›r.
Havaland›rma ve so¤utma için gerekli hava (dönüfl havas› taze hava ile kar›flt›r›larak) tavan seviyesinden
anemostatlar ile üflenir.
Dönüfl havas› taze hava (d›fl hava) ile kar›flt›r›l›p filtre edilerek ortama verilir. ‹yi bir havaland›rma sa¤lan›r
ve ortam tozdan büyük oranda ar›nd›r›l›r. Camdan ve kap›dan içeriye d›fl hava girifli (tozlu hava) büyük öl-
çüde önlenir. Temizlik ihtiyac› azal›r, hal› ve eflyalar›n ömrü uzar, sa¤l›kl› bir yaflam mahalli oluflur. Hava-
land›rma 12 ay kullan›labildi¤i için genellikle so¤utmadan daha önce gelen bir ihtiyaçt›r. 
K›fl›n üfleme havas› s›cakl›¤› 18 °C mertebesinde olmal›d›r. Tavan seviyesinde ayd›nlatmadan gelen ve yu-
kar›da toplanan ›s›y› dengeler ve ortamda ideal flartlar oluflur.
Yaz›n tavan seviyesinden üflenen havan›n s›cakl›¤› 14 °C kadar azalt›labilir.
Homojen hava da¤›l›m› sonucu rahats›z edici hava hareketleri oluflmaz. ‹stenilen s›cakl›kta, sessiz, temiz
ve konforlu bir ortam oluflur. Sistem basit, iflletmesi kolay ve ar›za yapmadan çok uzun y›llar (20 y›ldan faz-
la) çal›fl›r.

Kanal Tipi Gazl› Is›t›c›l› Klima Cihazlar›  (LPG - Do¤al gaz)

Döfleme tipi split ve rooftop modeller.

Ayn›d›r

Is›tma kapasitesi d›fl hava s›cakl›klar›na ba¤l› olarak
de¤iflkenlik göstermez. Sezonluk ›s›tma verimi yüksektir ve
her iklim flart›nda ayn›d›r.
Do¤al gaz veya LPG kullanma imkan› varsa özellikle so¤uk
bölgelerde (d›fl hava hesap s›cakl›¤› +1 °C veya daha düflük
yöreler) kanal tipi gazl› ›s›t›c›l› klima cihazlar› tercih
edilmelidir.
‹flletme maliyeti kanal tipi heat-pump cihazlar ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, so¤utmada ayn›, ›s›tmada ise genellikle
daha düflüktür.

Is›tma kapasitesi so¤utma kapasitesine göre daha yüksektir.
Bu nedenle özellikle k›fl ikliminin sert geçti¤i ya da so¤utma
ihtiyac›n›n ›s›tma ihtiyac›na göre daha az oldu¤u ›s›tma
öncelikli so¤uk bölgelerde kullan›m› idealdir.
Kapasiteler: 

73.600 - 110.400 Btu/h ›s›tma
50.000 - 75.000 Btu/h so¤utma      

Çat› tipi paket cihazlarda kapasiteler:
100.500 - 186.000 Btu/h ›s›tma

62.500 - 220.000 Btu/h so¤utma 

a- Is›tma yükü daha fazla olan hafta sonu evlerinde çok h›zl›
›s›tma avantaj› vard›r.

b- Da¤ evleri ve so¤uk bölgelerdeki evlerde, kalorifer
tesisat›ndaki suyun donmas› sonucu radyatörler ve kazan
tahrip olabilir. So¤uk bölgelerde gas furnaces cihazlar›n (su
ve donma riski olmad›¤› için) kullan›lmas› daha uygundur.

c- D›fl hava ile iç ortamdaki hava kar›flt›r›l›p verildi¤inde, iyi bir
havaland›rma yap›l›r ve ortam tozdan ar›nd›r›labilir.

Tablo 12.46. KANAL T‹P‹ HEAT PUMP KL‹MA C‹HAZLARI VE GAS FURNACE C‹HAZLARIN KARfiILAfiTIRILMASI
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Karfl›laflt›rma Kriteri

Tesisat ve Montaj 

‹lk Yat›r›m Maliyeti

Ömür ve ar›za Riski

Servis ve Bak›m

Mimari Önlemler ve

Cihaz Yerleflimi

Hava Debisi

Ses 

Kanal Tipi Heat Pump Klima Cihazlar›

Bak›r borulama, klima montaj› ve hava

kanallar›n›n montaj iflleri yap›l›r.

Dikey, yatay, bafl afla¤› montaj yap›labilir.

Dönüfl hava kanal› çekmek her zaman

gerekli olmaz, baz› uygulamalarda cihaz

serbest emifl yapt›r›larak çal›flt›r›labilir.

‹lk yat›r›m maliyeti daha düflüktür.

D›fl ünite hem ›s›tma sezonu hem de

so¤utma sezonu boyunca bütün y›l

devrede oldu¤undan ömrü daha az ve

ar›za yapma riski daha fazlad›r.

Is›tma ve so¤utma sezonu bafllang›c›nda

birer kez bak›m yap›lmas› gereklidir.

a- Yaflam mahalline monte edilebilir.

b- Baflka hacimlere de (alt veya üst

katlara) monte edilebilir.

Is›tma ve so¤utmada ayn› hava debisi ile

çal›fl›r. Özellikle ›s›tma sezonunda s›cak

havan›n yer seviyesine ulaflt›r›lmas›

problem olabilir.

Do¤ru montaj yap›ld›¤›nda çok sessizdir. 

Kanal Tipi Gazl› Is›t›c›l› Klima Cihazlar› (LPG–Do¤al gaz)

Kanal tipi klima tesisat ve montaj›na ilaveten gaz hatt›

çekilmesi, baca ba¤lant›s›n›n yap›lmas›  ve e¤er do¤algaz

mevcut de¤il ise gaz›n temini (LPG tank›, tüpü v.b.)

gereklidir.

Dikey, yatay, bafl afla¤› montaj yap›labilir.

Villalarda cam önünden (alt›ndan) üfleme yap›labilir.

Cihaza mutlaka dönüfl kanal› çekilmelidir, aksi takdirde

brülör fan› negatif bas›nçta kalarak yeterli yakma havas›n›

ememeyerek, yanma bozulabilir.

Cihaz alt›na bu etkilenmeyi yok etmek amac›yla k›sa bir kutu

yapmak yararl› olacakt›r.

‹lk yat›r›m maliyeti daha yüksektir. Gaz hatt›, sayaç, baca,

do¤al gaz yoksa LPG tank› vb. ilk yat›r›m maliyetini artt›r›r. 

So¤utma bataryas› ve d›fl ünite daha sonra eklenebilir. Yani

gas furnace cihaz ilk yat›r›mda sadece ›s›tma amaçl›

kullan›labilir. Bu sayede ilk yat›r›m› bölmek mümkün olur.

D›fl ünite sadece so¤utma sezonunda devrededir. Bu

yüzden ömrü daha fazla, ar›za yapma riski daha azd›r.

So¤utma sezonu bafllang›c›nda birkez yap›lacak bak›m

yeterlidir.

So¤utma sezonu bafllang›c›nda bir kez yap›lacak bak›m

yeterlidir. Bu bak›m esnas›nda hem iç hem d›fl ünitenin

bak›m› yap›l›r.

Yanma için gerekli yakma havas› ve baca gaz› tahliyesi,

cihaz›n makina odas› gibi özel bir mekana yerlefltirilmesini

gerektirir veya böyle bir mekan katlarda oluflturulabilir.

Gazl› ›s›t›c›lar so¤utma ve ›s›tma sezonunda farkl› fan

h›zlar›nda çal›fl›rlar. Cihaz otomatik olarak ›s›tma sezonunda

daha yüksek debi ile çal›fl›r. Bu üfleme h›zlar›n› art›rarak

s›cak havan›n yer seviyesine ulaflmas›nda yard›mc› olur.

‹ç ünitede özellikle ›s›tma konumunda yanma sesi ve yüksek

debiden ötürü düflük seviyede ses mevcuttur. 

Ayn› tip d›fl ünite kullan›l›r.

Is›tmada d›fl ünite çal›flmad›¤› için d›fl ünite ses problemi

yoktur. 

Tablo 12.46. KANAL T‹P‹ HEAT PUMP KL‹MA C‹HAZLARI VE GAS FURNACE C‹HAZLARIN KARfiILAfiTIRILMASI (Devam)



fiekil 12.47. ISISAN GOODMAN GMP HAVA ISITICISI
D‹KEY MONTAJ

fiekil 12.49. ISISAN GOODMAN GMP SER‹S‹ HAVA ISITICISI YATAY MONTAJI

fiekil 12.48. ISISAN GOODMAN GMP HAVA ISITICISI
D‹KEY MONTAJ (C‹HAZ BAfiAfiA⁄I)
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Gaz Ba¤lant›s›:

GMP cihazlar› ›s›tmay› do¤al gaz ve LPG ile yapmaktad›rlar. Fabri-
ka ç›k›fl›nda  do¤al gaz yakmaya uygun olarak sevk edilen GMP ha-
va ›s›t›c›lar istenirse LPG seti tak›larak LPG yak›tla da kullan›labilir. 
GMP kanal tipi hava ›s›t›c›lar›n gaz ba¤lant› çap› 1/2” t›r. Cihaz do-
¤al gaz ile çal›flacaksa 21 mbar, LPG ile  kullan›lacaksa 50 mbar gaz

bas›nc›na ihtiyaç vard›r. Boru uzunlu¤u belirlendikten sonra, debi
afla¤›daki formülle hesaplanabilir:
Kapasite (debi) =  Cihaz anma gücü (Btu/h) / Gaz›n ›s›l de¤eri
Btu/m3).
Debi ve boru uzunlu¤u de¤erleri ile tablodan boru çap› okunur. 
De¤iflik çap ve uzunluktaki gaz borular›n›n kapasiteleri Tablo
12.51’de belirtilmifltir.
Yakma Havas›  

Cihazlar›n yerlefltirildi¤i mahallin gazla çal›flan tüm cihazlarda ol-
du¤u gibi alt ve üst havaland›rmas›n›n yap›lmas› gerekir. Çal›flma
mahallerinde yönetmelikler çerçevesinde alt ve üst havaland›rma
yap›lmal›d›r. LPG ile çal›flacak cihazlar bodrum veya  kot alt› ma-
hallere monte edilmemelidir. Aksi halde, egzoz sisteminde Ex-pro-
of  fan kullan›lmal›d›r.
Gerekli yakma havas› bir temiz hava kanal›  yard›m›yla  veya d›fl
cephe panjuru ile d›fl ortamdan sa¤lanmal›d›r. Bu havan›n d›fl or-
tamdan sa¤lanmas› gerekir, fakat baz› flartlar alt›nda iç ortamdan da
temin edilebilir (fiekil 12.52). Bu veya benzeri cihazlar için taze ha-
va hesab› yap›l›rken, ortamda vakum yaratan egzoz fan›, vantilatör,
ocak, kurutucu..vb.  cihazlar da dikkate al›nmal›d›r.
Cihaz›n kötü veya tehlike yaratan çal›flmas› büyük ölçüde yanma ve
havaland›rma havas›n›n uygunsuzlu¤undan oluflmaktad›r. fiekil
12.52 s›n›rl› bir alanda yerlefltirilmifl, gazl› ›s›t›c› ve gaz yakan bafl-
ka bir cihaz için gerekli minimum yanma / havaland›rma havas›
aç›kl›klar›n› göstermektedir. Yeterli yanma ve havaland›rma havas›-
n›n sa¤lanmas› gerekir. Sisteme, yakma havas›n›n beslemesi için
afla¤›daki konulara dikkat edilmelidir:
• Yanma/havaland›rma havas›n› besleyen geçifl yollar›, havan›n te-

sisat odas›na geçiflini engellemeyecek flekilde yap›lmal›d›r.
• fiekil 12.52’de belirtildi¤i gibi yanma ve havaland›rma havas› ka-

nallar›n›n büyüklü¤ü, hava kayna¤›n›n bulundu¤u yerle ilgilidir.
Burada verilen alanlar serbest alanlar olup, kullan›lacak panjur
veya kafes net aç›kl›¤› bu de¤ere eflit olmal›d›r. Tüketici, bu aç›k-
l›klar› bloke etmemesi veya s›n›rland›rmamas› konusunda bilgi-
lendirilmelidir.

• E¤er ünite egzoz fan›n›n yak›n›na yerlefltirilmiflse, egzoz fan›n›n
odada negatif bas›nç yaratmamas› için yeterli havaland›rma ya-
p›lmal›d›r.

• Yanma havas›n›n yatak odas› veya banyodan sa¤lanmamas› gerekir.
• E¤er cihaz›n konuldu¤u kapal› hacim s›zd›rmaz nitelikte  ise yan-

ma ve havaland›rma havas› temini için gerekli önlem al›nmal›d›r
(fiekil 12.52). 

12.10.2. GMP Gazl› Hava Is›t›c›lar›n Montaj› ve Kanal Dizayn› 

GMP cihazlar› ile birlikte filtre verilmemektedir. Kanal boyutlar›na
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fiekil 12.50. C‹HAZLARIN MONTAJ fiEK‹LLER‹NE GÖRE
BACA FANI ATIfi A⁄ZI DE⁄‹fiT‹R‹LMEL‹D‹R

Uzunluk  (m)

Çap (inch) 3 6 9 12 15 18 21 24

1 / 2 4,29 3,40 2,74 2,32 2,06 1,87 1,72 1,61

3 / 4 10,20 7,08 5,66 4,81 4,27 3,91 3,54 3,34

1 19,27 13,17 10,62 9,06 8,07 7,36 6,80 6,23

1 1/4 39,67 26,92 21,82 18,70 16,43 15,02 13,88 13,03

1 1/2 59,51 41,37 33,43 28,05 25,50 22,95 21,25 19,55

Tablo 12.51. GAZ HATTI UZUNLU⁄UNA GÖRE GAZ DEB‹LER‹ (m3/h)



ba¤l› olarak uygun boyutlarda filtre tak›lmal› ve bu filtreler belirli
periyotlarda de¤ifltirilmelidir. Servis kolayl›¤› aç›s›ndan ve filtre de-
¤iflimi için bütün gazl› ›s›t›c›lar›n ön taraf›nda en az 60 cm. boflluk
b›rak›lmas› gereklidir (fiekil 12.53).
Atmosferik brülörü sayesinde sessiz yanma gerçekleflir. Eflanjör
içinden geçen baca gaz›, üzerinden geçen havaya ›s›s›n› aktar›r ve

›s›nan hava kanal yard›m›yla ortama üflenir. Goodman cihazlarda,
GMP 100 ve GMP 150 olmak üzere iki model vard›r. Bu cihazlar›n
teknik özellikleri Tablo 12.54’da verilmifltir. 
fiartland›r›lm›fl hava menfez veya anemostatlar  yard›m›yla ortama
üflenir. Is›tma için kullan›lacak hava iç ortamdan kanallarla emilir,
temiz d›fl hava ile belirli oranda kar›flt›r›l›r ve ›s›t›ld›ktan sonra bes-
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fiekil 12.52.A. ÇATI ARASINDAN VEYA BODRUMDAN HAVA ALIMI

fiekil 12.52.C. YATAY G‹R‹fi VE ÇIKIfi KULLANILARAK DIfi HAVA ALIMI

fiekil 12.52.B. ISITILAN HAC‹MDEN HAVA ALIMI



leme kanallar› ile ›s›t›lan mekana gönderilir. Üfleme kanallar› ›s›t›l-
mayan mekanlardan geçiyorsa mutlaka kanallar izole edilmelidir.
Kanal dizayn› ak›fl h›z› 5 m/s de¤erini geçmeyecek flekilde yap›lma-
l›d›r. Cihaz titreflimlerinin kanallara iletiminin engellemesi için ka-
nal ile cihaz ba¤lant›s›, yüksek s›cakl›¤a dayan›kl› branda konnek-
tör ile yap›lmal›d›r. Ayr›ca saç kanal yerine, ses sönümleme özelli-
¤ine sahip özel esnek kanallar›n kullan›ld›¤› kanal dizaynlar›nda ses
ile ilgili en olumlu sonuçlara ulafl›lmaktad›r. Cihaz aç›k ofis uygu-
lamas›nda kullan›lacaksa, dönüfl kanal› çekmeden fiekil 12.55’deki

uygulama yap›labilir. Dönüfl kanal› çekilmeyen uygulamalarda yak-
ma havas› ile dönüfl havas›n›n farkl› mahallerden sa¤lanmas›na dik-
kat edilmelidir. GMP cihazlar›nda dönüfl havas› yandan (sa¤dan ve-
ya soldan) veya alttan cihaza verilebilmektedir (fiekil 12.56).  Yo-
¤unlu¤u az olan s›cak havan›n üst kotta birikmemesi için cihaz dö-
nüfl havas› mutlaka yer seviyesinden toplanmal›d›r. GMP hava ›s›t›-
c›lar›, cihaz ç›k›fllar›na ba¤lanan so¤utucu batarya ve d›fl ünite (kon-
denser) ile so¤utma da yap›labilir. Ancak cihaz afla¤› üfleme konu-
munda monte edilmifl ise, so¤utucu batarya afla¤›da ›s›t›c›dan sonra
monte edilmelidir. Yüksek ›s›tma verimi ve so¤utma kapasiteleri ile
büyük hacimler kolayl›kla klimatize edilebilir.  GMP serisi cihazlar
so¤utma bataryas› ile kullan›ld›klar›nda, evaparatör ile cihaz  ara
parça kullanarak birlefltirilmelidir. Is›tma ve so¤utma yapacak ciha-
z›n hava kanal› dizayn›, ›s›tma konumunda  düflük fan h›z›na  göre
seçilmelidir.
Cihaz›n teknik katalo¤unda yer alan hava debileri, cihaz d›fl› statik
bas›nca ba¤l› olarak verilmifltir. So¤utma uygulamas› yap›ld›¤› za-
man evaparatör direnci göz önüne al›nmal› ve kanal dizayn› ona gö-
re yap›lmal›d›r. Tüm evaparatörlerde  3/4” diflli drenaj ç›k›fl› ba¤lan-
t›s› bulunmaktad›r. Ancak direnaj hatt›n›n en az bir boy büyük ya-
p›lmas›nda fayda vard›r.

12.11. ÇATI T‹P‹ GAZLI ISITICI VE PAKET KL‹MALAR

Çat› tipi paket klima cihazlar› sadece d›fl hacimlere (aç›k havaya)
yerlefltirilmek üzere dizayn edilmifltir. Genelde çat› üzerine monte
edilmifl çelik bir montaj platformu üzerine yerlefltirilir. Çat› tipi ci-
hazlar paket halinde, fabrika testi yap›lm›fl olarak sevk edilir. Cihaz
fiekil  12.59’da görüldü¤ü filtre, so¤utucu ve ›s›t›c› bölümlerinden
oluflmaktad›r. Tek fanla d›fl hava ve dönüfl havas› emilerek kar›flt›-
r›lmakta ve flartland›r›ld›ktan sonra kanal sistemine bas›lmaktad›r.
So¤utma DX olup, kompresör, kondenser ve evaparatör (so¤utucu
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fiekil 12.53. ISISAN GOODMAN GMP SER‹S‹ C‹HAZLARDA F‹LTRE MONTAJI

Teknik Özellikler GMP 100 GMP 150

Is›tma kapasitesi Btu/h 73.600 110.400

Is›tma verimi %89 %89

‹ç ünite fan› Radyal Radyal

Tip Direkt tahrikli 3 h›zl› Direkt tahrikli 3 h›zl›

Motor gücü 0.373 Kw 0.560 kW

Evaparatör (‹ç) Bataryas› U/H 49* U/H 60/61

S›cakl›k Art›fl Aral›¤› 27-48 0C 27-45 0C
(∆T=girifl-üfleme)

Faz / Volt / Frekans** 1/220 /50

Baca ç›k›fl ba¤lant› çap›*** Ø100 mm

Tablo 12.54. GMP GAZLI HAVA ISITICILARIN TEKN‹K
ÖZELL‹KLER‹

* Yerine U/H 60 serisi evapararatörler ile de kullan›labilir.
** So¤utma bataryas› olmaks›z›nki de¤erlerdir. So¤utma

bataryas› için ilgili katalo¤a bak›n›z.
*** Bafl afla¤›ya uygulamalarda baca cihaz ç›k›fl›nda

redüksiyonla minimum 125 mm ye geniflletilmelidir.  Ana
baca ve baca ba¤lant› çaplar› için firmaya dan›fl›lmal›d›r.



serpantin) ünitenin kendi bünyesi içindedir. Is›tma elektrikle veya
gaz yak›tl› hava ›s›t›c› (furnace) ile gerçekleflmektedir.
Sadece so¤utma yapan çat› tipi paket klimalar ve gazl› ›s›t›c›l› pa-
ket klimalar olmak üzere iki de¤iflik tipi vard›r. Sadece so¤utma ya-
pan PCB serisinde kapasite 220.000 Btu/h ‘e kadard›r ve bu cihaz-
larda elektrikli ›s›t›c› takviyesi ile ›s›tma da yap›labilir. PGB serisin-
de 220.000 Btu/h so¤utma ve 180.000 Btu/h ›s›tma kapasitelerine
ulafl›labilir. Is›tmay› gazl› ›s›t›c›, so¤utmay› ise direkt genleflmeli
(DX) so¤utucu yapar. Goodmann PCB ve PGB cihazlar› kapasite
de¤erleri ve di¤er teknik özellikler tablolar halinde verilmifltir. Söz
konusu so¤utma kapasiteleri 30 °C d›fl hava s›cakl›¤›nda cihaz›n ve-
rece¤i kapasitelerdir. Is›tma ise gazl› ›s›t›c› ile yap›ld›¤›ndan kapa-
siteler d›fl hava s›cakl›¤›ndan ba¤›ms›zd›rlar.
Cihaz etraf›nda, güvenlik, servis, bak›m ve de¤iflik operasyonlar
için uygun aç›kl›k b›rak›lmal›d›r. fiekil 12.60’da gösterildi¤i gibi

cihaz›n ana kontrol panel taraf›nda olas› flaft, fan coil, elektrik ›s›t-
mas› ve gaz yak›tl› ›s›t›c› müdahelelerini kolaylaflt›rmak için toplam
1,9 m’lik aç›kl›k b›rak›lmal›d›r.  Cihaz›n di¤er taraflar›nda kompre-
söre müdahaleyi kolaylaflt›rabilmek, servis imkân› sa¤lamak ve te-
mel havaland›rmay› mümkün k›larak kondenser hava ak›fl›na müsa-
ade edebilmek için PGB 060 modelinde 30 cm, di¤er modellerde ise
122 cm’lik aç›kl›k tavsiye edilir. Cihaz herhangi bir engel veya ç›-
k›nt›n›n alt›na monte edilmemelidir.
PCB Serisi Çat› tipi paket klimalar (sadece so¤utma);

Cihazlar çat› veya zemine  (bahçe, teras vb.) monte edilebilirler. Ci-
hazlarda kademeli kompresör ve kondenser fan› kullan›lmaktad›r.
Cihazlarda kullan›lan termostat iç ortam s›cakl›¤›na göre kompresör-
leri kademe kontrolü ile devreye sokup ç›karabilirler. Cihazlar böy-
lece daha az dur kalk yaparak verimli çal›flt›klar› gibi, hava üfleme
s›cakl›klar› da kontrol edildi¤inden maksimum konfor sa¤lanm›fl olur.
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fiekil 12.55. DÖNÜfi HAVASI VE YAKMA HAVASI



Cihazlar›n kademe kontrollerine göre toplam kapasiteleri Tablo
12.61’de verilmifltir. Cihaz teknik özellikleriyse, Tablo 12.62’dedir.
Bu özelliklerinden dolay›, cihazlar özellikle mevsim geçifllerinde
ekonomik ve konforlu flekilde kullan›labilirler. Cihazlar›n hava
kanal› ba¤lant›lar› standart olarak alttan, opsiyonel “yandan ç›k›fl
kiti” ile yandan yap›labilir.
Cihazlar›n hava debileri ayarlanabilir. Cihaz fan yap›lar› kay›fl kas-
nak mekanizmal› olup farkl› devir say›lar›na göre hava debileri il-
gili kataloglarda verilmifltir. Fan devirleri motor üzerinde bulunan

ve bir alyen taraf›ndan sabitlenen makaran›n sa¤ veya sol yöne dön-
dürülüp sabitlenmesi ile ayarlanabilir (fiekil 12.63). Motor üzerin-
deki makaran›n konumuna göre cihaz›n fan devir say›lar› Tablo
12.64’da verilmifltir. Fan debilerine göre kapasiteler de¤iflkenlik
gösterebilir. 
PGB Serisi Çat› tipi paket klimalar (so¤utma + LPG/D.GAZ) ;

Cihazlarda kademeli kompresör ve kondenser fan› kullan›lmak-
tad›r.Is›tma gaz yak›tla çal›flabilen ve sessiz bir yanma sa¤layan
brülör ile yap›lmaktad›r. Sistem, bir fan yard›m› ile yanma havas›n›
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fiekil 12.56. ISISAN GOODMAN GMP SER‹S‹ C‹HAZ MONTAJI

Cihaz tipi Nominal Gerekli Bas›nç Bak›r Evaparatör
kapasite ortalama hava düflümü Boru A¤›rl›¤›

Btu/h. debisi m3/h. mmSS Ba¤lant›lar› kg

U 49+CKF 42-5 50.000 2.720 7.6 3/8"-7/8" 22

U 60+CKF 60-5 60.000 3.400 7.6 3/8"-7/8" 26

U 61+CKF 70-5 75.000 3.400 7.6 3/8"-7/8" 27

H 49+CKF 42-5 50.000 3.060 5.1 3/8"-7/8" 23

H 60+CKF 60-5 60.000 3.655 5.6 3/8"-7/8" 25

H 61+CKF 70-5 75.000 3.655 6.1 3/8"-7/8" 28

Tablo 12.57. GMP C‹HAZLAR ‹LE B‹RL‹KTE KULLANILAN SO⁄UTMA BATARYALARI ÖZELL‹KLER‹
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fiekil 12.58. ÇATI T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZI

fiekil 12.59. ÇATI T‹P‹ PAKET KL‹MA C‹HAZI ‹Ç YAPISI

fiekil 12.60. C‹HAZ ETRAFINDAK‹ SERV‹S AÇIKLI⁄I

* DAHA DÜfiÜK SERV‹S BOfiLUKLARINDA BACAYA
ORJ‹NAL YÖNLEND‹RME PLAKASI TAKILMALIDIR



atmosferden alarak yanm›fl gazlar› tekrar atmosfere b›rak›r. Brülör
sistemi d›fl hava flartlar›ndan etkilenmeden verimli flekilde çal›fl›r.
Özel uygulamalarda baca gaz› bir kanal ile daha uza¤a tafl›nabilir.
Cihazlarda kullan›lan termostat, kompresörleri ve brülörü iç ortam
s›cakl›¤›na göre kademe kontrolü ile devreye sokup ç›karabilirler.
Cihazlar böylece daha az dur kalk yaparak verimli çal›flt›klar› gibi
hava üfleme s›cakl›klar› da kontrol edildi¤inden maksimum konfor
sa¤lanm›fl olur. Cihazlar›n kademe kontrollerine göre toplam
kapasiteleri Tablo 12.65’de verilmifltir. Cihaz teknik özellikleriyse,
Tablo 12.66’dad›r. Cihazda filtre yoktur.  Dönüfl kanal› üzerinde
(taze hava ayr›m›ndan önce) mutlaka bir filtre kaseti yap›larak
cihaz evaparatörü ve klimatize edilen ortam tozdan korunmal›d›r.
Cihazda min. 0.32 m2 ‘lik geçifl alan› bulunan bir filtre kullan›l-
mal›d›r.)

12.11.1. PCB-PGB Tipi Cihazlar ile ‹lgili Özet Notlar

1. Taze hava ba¤lant›s› ile so¤utman›n yan›nda tüm y›l boyunca
havaland›rma da yap›l›r.

2. Taze hava alabilme özelli¤i ve filtresi sayesinde sigara içilen
kalabal›k ortamlarda bile hava kalitesi yüksek tutulur, koku ve
nem önlenir.

3. Termostat kullan›m› ve de¤iflik noktalardan üfleme ile homojen
ve sabit s›cakl›k da¤›l›m› sa¤lan›r.

4. ‹ç ünite yoktur, cihaz çat› üzerine veya yere monte edilebilir,
binada yer kayb› olmaz.

5. Kanal ba¤lant›lar› alttan veya yandan (yatay kanal ba¤lant› kiti
kullan›ld›¤›nda) yap›labilir.

6. Cihaz G 90 galvaniz saçtan üretilmifl olup, 500 saat tuz püskürt-
me testinden baflar› ile geçmifltir. Bu yüzden cihazlarda paslan-
ma olmaz.

7. PGB cihazlar› ›s›tmay› do¤al gaz veya LPG ile yapmaktad›r.
Cihazlar do¤al gaza ayarl› gelmekte, yap›lan küçük bir de¤iflik-
likle (LPG dönüflüm seti) LPG ile de kullan›labilmektedir.

8. PGB cihazlar› tam güvenlik sistemi ile donat›lm›flt›r. Brülör
üzerinde alev oluflmad›¤› zaman, alev beklerden d›flar› taflt›¤›n-
da bacada t›kanma-çekmeme hallerinde, sistem kendini
kapatarak emniyeti sa¤lar.

9. Bütün cihazlar kontrol ünitesi herhangi bir ar›za durumunda
ar›zan›n hangi k›s›mda oldu¤unu servise bildiren özel bir sis-
teme sahiptir.

10. Çat› tipi paket cihazlar havay› cihaz alt›ndan basacak flekilde
teslim edilmektedirler ve bu yüzden kaide üzerine yerlefltiril-
melidirler. Ancak özel bir aksesuar yard›m› ile yatay hava üf-
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Cihaz Tipi So¤utma Kapasitesi (Btu/h)

I.KADEME TOPLAM 

PCB   090-5 55.850 112.000

PCB 0120-5 49.850 150.000

PCB 0180-5* 73.000 220.000

Tablo 12.61. PCB C‹HAZLARIN SO⁄UTMA KAPAS‹TE
KADEME ORANLARI

* Cihaz 3 kademelidir. Birinci ve ikinci kademe kontrolü
termostat taraf›ndan yap›l›rken, üçüncü kademe cihaz›n kendisi
taraf›ndan kontrol edilir.

PCB090-5 PCB120-5 PCB180-5

Kapasiteler

30 °C’deki  So¤utma Kapasitesi 112.000 Btu/h 150.000 Btu/h 220.000 Btu/h

‹ç ünite fan› 

Tip Radyal, tek motordan tahrik alan çift fan

Fan Boyutlar› (Çap – Genifllik) 305 mm – 305 mm 305 mm – 381 mm 305 mm – 381 mm

Motor gücü 1,49 kW 2,24 kW 3,73 kW

Ortalama hava debisi 5.100 m3/h 6.800 m3/h 9.520 m3/h

Evaparatör 

Yüzey alan› 0,86 m2 1,3 m2 1,3 m2

Kondenser  fan› Aksiyel Aksiyel Aksiyel

Fan çap› 2 x 610 mm 2 x 610 mm 4 x 559 mm

Motor gücü 0.37 kW / adet 0.37 Kw / adet 0.37 kW / adet

Fan debisi 7.308 m3/h 10.368 m3/h 11.880 m3/h

Kondenser 

Yüzey alan› 1,45 m2 2,21 m2 2,21 m2

Kompresör adedi 2 2 3

Kompresör tipi Scroll Scroll Scroll

Elektriksel de¤erler

Faz / Gerilim / frekans 3 / 380 V / 50 Hz 3 / 380 V / 50 Hz 3 / 380 V / 50 Hz

30 °C toplam elektrik sarfiyat› 9,77 kW 11,85 kW 19,59 kW

A¤›rl›k 422 kg 572 kg 658 kg

Tablo 12.62. PCB C‹HAZLARIN TEKN‹K ÖZELL‹KLER‹



leme de mümkün olabilmektedir.
11. Bütün PGB cihazlar› ›s›tmada do¤al gaz kullan›ld›¤›nda tek

kademeli olarak çal›fl›rlar. LPG kullan›m›nda ise PGB 060
modeli d›fl›ndaki bütün modellerin gaz valfleri iki kademelidir.
1. kademe %60 kapasite ile 1. ve 2. kademeler beraber %100
kapasite ile çal›flmaktad›r. PGB 060 modelinde ise LPG valfleri
de tek kademelidir.

12. So¤utamda ise PGB 060 tek, PCB ve PGB 090 ile 120 iki, PCB
ve PGB 180 ise üç kademelidir. Bu kompresör say›s› ile sa¤lan›r
(örne¤in PGB 120’de iki adet scroll kompresör vard›r.). Komp-
resör kapasiteleri toplam kapasiteyi eflit olarak paylafl›rlar. PGB-
PCB 090 ve 120 modellerinde %50-%50 olarak iki kademeli
çal›flma sa¤lan›r. PGB-PCB 180 modellerinde ise termostat
taraf›ndan 1. ve 2. kademe kontrolü yap›l›r. Cihaz toplam
kapasitesinin %33-%66 olarak ihtiyaca ba¤l› olarak çal›fl›r.
Cihaz›n çal›flt›¤› kapasite yeterli olmazsa, kondenser yüzey
s›cakl›¤›ndan komut alan 3. kompresör devreye girer ve cihaz
%100 kapasiteyle çal›flmaya bafllar. K›sacas› 1. ve 2. kademe

kontrolü termostat taraf›ndan yap›l›rken, 3. kademe cihaz›n ken-
disi taraf›ndan kontrol edilir.

13. Herhangi bir kademe kompresöründe ar›za olursa, di¤erleri dev-
reye girerek so¤utmaya devam eder.

14. PGB 060 pistonlu, di¤er PGB ve PCB paket klimalar› ise scroll
kompresörlüdürler. Scroll tip kompresörlü tüm cihazlar mutlaka
faz koruma rölesi ile beraber kullan›lmal›d›r.

15. Cihazlar›n fanlar› kay›fl kasnak mekanizmal›d›r. Katalogdan
seçilebilecek debi ve statik bas›nca göre yetkili servis taraf›ndan
istenilen hava debisine göre fan devri ayarlanabilmektedir.

16. Cihazlar›n kondenser hava at›fl› yukar› do¤rudur.
17. Cihazlar bina içerisinde özel bölümlere de yerlefltirilebilir, an-

cak cihaz etraf›nda belirli mesafeler b›rak›lmas› gereklidir
(Hava at›fl›, hava emifli ve servis için).

18. PGB 060 cihazlar›yla beraber filtre verilmemektedir. Cihaz
dönüflüne filtre kaseti yap›larak filtre ayr›ca siparifl edilmelidir.
Cihazlar filtresiz kullan›lmamal›d›r.

12.11.2. Cihaz Yerleflimi 

PGB Cihazlar›n›n Yerlefliminde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar
1. fiekil 12.60’da görüldü¤ü gibi, cihaz›n yanma odas› girifl taraf›n-

dan herhangi bir yan›c› (tutuflucu) malzemeden minimum 90cm
aç›kl›k b›rak›lmal›d›r. Bütün yan›c› (tutuflucu) malzemeler bu
alan›n d›fl›nda tutulmal›d›r.

2. Bu 90cm minimum aç›kl›k, uygun yanma havas› girifli ve baca
gaz› ak›fl›n› sa¤lamak için de gereklidir. Yanma havas› girifli ve
baca gaz› at›fl› hiçbir sebeple (karlanma dahil) kapat›lmamal›,
bloke edilmemelidir.

3. Çat› s›zd›rmazl›¤› tam olarak sa¤lanmal› ve drenaj suyu uygun
flekilde tahliye edilmelidir.

4. Is›t›c› bacas› ç›k›fl›ndan itibaren herhangi bir elektrik sayac›, gaz
sayac› ve regülatöre minimum 1,2 m yatay aç›kl›k gereklidir.

PCB-PGB Cihazlar›n›n Çat› Kaidesi Uygulamas›

1. Çat› kaideleri, monte edilmemifl flekilde gönderilir. fiantiyede
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fiekil 12.63. KAYIfi KASNAK MEKAN‹ZMASI

C‹HAZ MAKARANIN AÇIKLIK AYARINA GÖRE DEV‹R SAYILARI

T‹P‹ Tam Kapal› 1 tur aç›k 2 tur aç›k* 3 tur aç›k 4 tur aç›k 5 tur aç›k

PCB   090-5 1209 1146 1082 1018 955 891

PCB 0120-5 1242 1186 1129 1073 1016 960

PCB 0180-5 1400 1446 1273 1209 1146 1082

Tablo 12.64. MAKARANIN KONUMUNA GÖRE C‹HAZIN FAN DEV‹R SAYILARI
* Cihazlar fabrika ç›k›fl› olarak fan makaralar› 2 tur aç›k olarak ayarlanmaktad›r.

Cihaz Tipi So¤utma* (Btu/h)

I. KADEME TAM KAPAS‹TE

PGB 090210-5 55.850 112.000

PGB 120245-5 49.850 150.000

PGB 180280-5** 73.000 220.000

Tablo 12.65. C‹HAZLARIN KADEME KONTROLLER‹NE
GÖRE TOPLAM KAPAS‹TELER‹

* Cihaz 3 kademelidir. 1. ve 2. kademe kontrolü termostat
taraf›ndan yap›l›rken, 3. kademe cihaz›n kendisi taraf›ndan
kontrol edilir.



montaj›,  ve çat› yap›s›na desteklemesinin yap›lmas› müteahhit
firman›n sorumlulu¤undad›r.

2. Çat› kaidesi montaj› için gerekli olan tüm parçalar kaide ak-
sesuarlar› aras›nda mevcuttur.

3. Tüm çerçeve tipi kaide aksesuarlar› fabrikadan temin edilebilir.
Ancak dirsek tipi çat› kaidelerinin fabrikadan temini mümkün
de¤ildir. Tüm çevre kaidesi, (PGC-5) platforma ba¤lanacak olan
bir kanal ba¤lant› çerçevesini içerir. Ayr› bir kanal ba¤lant› çer-
çevesi, dirsek kaidesi ile beraber kullan›lmak üzere imal
edilebilir. Cihaz dirsek kaidesi üzerine ya kondenser taraf› ya da
iki yan taraf› d›flar›da kalacak flekilde yerlefltirilebilir (fiekil
12.68).

4. Dirsekler çat› elemanlar›n›n iki paralel kenar› üzerine desteklen-
melidir. Çat› elemanlar› cihaz hava kayna¤› ve dönüfl kanal› aç›l-
ma alanlar›n› etkilememelidir.

5. Çat› kaide izolasyonu e¤imli uzun parçalar ve genel çat›lama
elemanlar› müteahhit firma taraf›ndan yerlefltirilmelidir.

6. Cihaz ve kaide aksesuarlar› cihaz yerlefltirilmeden önce dikey
kanal ba¤lant›s›na müsaade edecek flekilde dizayn edilmifltir.
Kanal ba¤lant›lar› cihaz montaj›ndan önce yap›lmal›d›r.

12.11.3. PGB ve PCB cihazlar›n montajlar› ;

Cihazlar alttan girifl ve ç›k›fl ba¤lant›l› uygulamalarda mutlaka

kaide üzerine monte edilmelidir. Kaidenin yüksekli¤i minimum 20
cm olmal›, kaide betondan yap›lmal›d›r. Kaide kenarlar›nda su
izolasyonu aç›s›ndan gerekli önlemler al›nmal›d›r.
Cihazlar›n montaj mesafeleri fiekil 12.60‘da gösterilmifltir. ‹ki
cihaz›n yan yana monte edilmesinde veya baca gaz›n›n yan tarafa
rahats›zl›k vermesi durumunda cihaz baca gaz› yukar›ya yönlen-
dirilebilir. (Bu parça cihaz ile birlikte verilmektedir.)
PGB ve PCB cihazlarda scroll kompresör kullan›ld›¤›ndan cihaz
beslemelerinde faz koruma cihaz› kullan›lmas› zorunludur.
Dikey At›fl Kanal Ba¤lant›lar›

Cihaz ve kaide aksesuarlar› kanal ba¤lant›lar› cihaz yerlefltiril-
meden önce yap›lacak flekilde dizayn edilmifltir. Kanal ba¤lant›s›
cihaz›n yerlefltirilmesinden sonra yap›labilir, fakat bu tavsiye edil-
mez. Kanallar hiçbir zaman cihaz taban›na tam olarak ba¤lan-
mamal›d›r. Esnek kanal ba¤lay›c›lar›n kanal içinde cihaz›n yan›nda
olmalar› tavsiye edilir. Bütün kanallar bina yap›s› kontrol edilerek
desteklenmelidir. D›fl kanal ba¤lant›lar› izole edilmelidir. fiartlan-
d›r›lmam›fl mahallerdeki kanallar izole edilmeli ve kaplanmal›d›r.
Gaz Besleme Borular›

Cihaz gaz giriflinde s›ras›yla yang›n emniyet vanas›-filtre-küresel
gaz kesme vanas› kullan›lmal›d›r.
Cihazlar›n gaz ba¤lant›s› 3/4” tir. Gaz hatt› çap› hatt›n uzunlu¤u ve
gaz›n kalorifik de¤erine göre de¤iflkenlik gösterebilir. Gaz hatt›
üzerinde yang›n kesme ventili, 20 –50 mbar aras›nda ayarlama
yap›labilen (kapasitesi LPG için min. 6kg, do¤al gaz için gerekli ise
8.5 m3/h ‘lik) bir regülatör, küresel vana, üzerinden  0-100 mbar
okunabilen bir manometre bulunmal›d›r. Regülatör yatayda bacaya
en az 120 cm uzakta monte edilmelidir.
LPG kullan›m›nda LPW–06 LPG kiti monte edilmelidir. Kit
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PGB 060150-5 PGB 090210-5 PGB 120245-5 PGB 180280-5

30 °C’deki  So¤utma Kapasitesi 62.500 Btu/h 112.000 Btu/h 150.000 Btu/h 220.000 Btu/h

Is›tma Kapasitesi 100.500 Btu/h 162.000 Btu/h 186.000 Btu/h 186.000 Btu/h

‹ç ünite fan› 

Tip Radyal, tek motordan tahrik alan çift fan

Fan Boyutlar› (Çap – Genifllik) 279 / 254 305 mm – 305 mm 305 mm – 381 mm 305 mm – 381 mm

Motor gücü 0,560 kW 1.49 kW 2.24 kW 3.73 kW

Evaparatör 

Yüzey alan› 0.41 m2 0.86 m2 1.3 m2 1.3 m2

Kondenser  fan› 

Fan çap› 559 mm 2 x 610 mm 2 x 610 mm 4 x 559 mm

Motor gücü 0.250 kW 0.37 kW / adet 0.37 kW / adet 0.37 kW / adet

Fan debisi 4.000 m3/h 7.308 m3/h 10.368 m3/h 11.880 m3/h

Kondenser 

Yüzey alan› 1.39 m2 1.45 m2 2.21 m2 2.21 m2

Kompresör adedi 1 2 2 3

Kompresör tipi Pistonlu Scroll Scroll Scroll

Elektriksel de¤erler

Faz / Volt / frekans 3 / 380 / 50 3 / 380 V / 50 Hz 3 / 380 V / 50 Hz 3 / 380 V / 50 Hz

30 °C toplam elektrik sarfiyat› 6.34kW 8.37 kW 10.53 kW 17.55 kW

A¤›rl›k 247 kg 520 kg 665 kg 783 kg

Tablo 12.66. PGB C‹HAZLARIN TEKN‹K ÖZELL‹KLER‹

Cihaz Tipi 2.5 5 7.5 10 12.5 15

PGB 060 3111 3025 2950 2865 2805 2737

Tablo 12.67. PGB 060 C‹HAZIN FARKLI BASINÇ
KAYIPLARINDAK‹ (mmSS) HAVA DEB‹LER‹ m3/h



içerisinde uygun meme seti ve LPG regülatörü yer al›r. Cihazlar at-
mosfere tamamen aç›k alanlara monte edildi¤inden havaland›rma
flart› istenmez.
Bütün cihazlar standart diflli boru ba¤lant›lar› ile donat›lm›flt›r. Gaz
ba¤lant›s› çap› tesisat uzunlu¤una, sistem üzerindeki toplam eleman
say›s›na, gaz karakteristiklerine, gerekli kapasiteye ve gaz bas›nc›na
ba¤l›d›r. Bütün boru ba¤lant›lar› standartlara göre yap›lmal›d›r.
Not: Cihaz üzerindeki gaz ba¤lant›s› çap› gaz hatt›ndaki boru çap›n›
saptamaz.
Kondens Suyu Drenaj Ba¤lant›s›

Bütün cihazlar fiekil 12.70’de gösterildi¤i gibi drenaj tavas›n›n her
iki taraf›na yerlefltirilebilen esnek boru kondens kapan› ile donat›l-
m›flt›r.
Uyar›: Drenaj borusu sonu izolasyon içinden ve taban profili
üzerinden geçirilerek, yo¤uflma suyunun çat›ya veya d›fl drenaj sis-
temine serbest bir ç›k›fl› sa¤lanm›fl olur. Drenaj tavas›n›n karfl›s›nda
bulunan ve kullan›lmayan delik, verilen t›kaç ile kapanmal›d›r.
Yo¤uflma suyunun drenaj›n›n direkt olarak çat›ya akmas› kabul
edilebilir. Küçük tafltan, tahtadan veya metalden bir ak›fl kanal›
yap›lmas› çat›da meydana gelebilecek hasarlar› önleyebilmek için
tavsiye edilir. E¤er yo¤uflmufl olan su drenaj sistemiyle bina içine
boru ile ak›t›lacaksa, drenaj çat›ya d›fl›ndan girmelidir. Esnek
yo¤uflma suyu tapas› d›fl bir drenaj hatt›na bir boru kelepçesi ile

ba¤lanabilir. Her klima sisteminin drenaj tavas› üzerinde bir miktar
nem oluflaca¤› gerçe¤inden hareket ederek, bu bölgelerde oluflan
bakterilerden dolay› yosunlaflmalar›n meydana gelebilece¤i unutul-
mamal›d›r. Bu oluflumun yarataca¤› t›kanmalar›n sebep olaca¤›
drenaj tavas› taflmalar›n› önlemek için periyodik temizleme yap›l-
mal›d›r.
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Do¤algaz LPG

Cihaz Tipi Çal›flma bas›nc› Min. Sayaç kapasitesi Çal›flma bas›nc› Min. Regülatör kapasitesi

PGB 090210-5 20 mbar 6.36 m3/h 30 mbar 5    kg

PGB 120245-5 20 mbar 7.42 m3/h 30 mbar 5.5 kg

PGB 180280-5 20 mbar 8.48 m3/h 30 mbar 6.5 kg

Tablo 12.69. PGB C‹HAZLARININ LPG VE DO⁄AL GAZDA ÇALIfiMA BASINÇLARI 

fiekil 12.68. ÇATI PLATFORMU

fiekil 12.70. KONDENS SUYU DRENAJ BA⁄LANTISI



12.11.4. PGB-PCB Cihaz›n Periyodik Bak›m Talimatlar›

Güvenli iflletim için cihaz ›s›tma sezonunun bafl›nda ve sezon
boyunca periyodik olarak tetkik edilmelidir. Afla¤›da belirtilen nok-
talar kontrol edilmeli, hiçbir aksakl›k gözlenmese bile cihaz yetkili
servisçe periyodik olarak kontrol edilmelidir.
1. Cihaz›n s›zd›rmazl›¤›n›n korunmas› için kasa üzerinde herhangi

bir çökme, yar›k, aral›k olmamal›d›r.
2. Baca ve hava girifli temiz olmal›d›r ve önleri t›kanmamal›d›r.
3. Brülör alevi do¤ru ayarlanmal›d›r (“Brülör Alevi Spesifikasyon-

lar›” bölümünden karfl›laflt›rma yap›labilir).
4. Hava dönüfl ba¤lant›s› cihaz›n kasas›na contalanmal›d›r.
5. Cihaz ön panelini ç›kar›p brülör kompart›man›n› ve fan ç›k›fl›n›

korozyon, korozyon parçac›klar› veya kurum oluflumuna karfl›
gözle tetkik etmek gerekir. Cihazda önemli bir bozulma belirtisi
olmamal›d›r. E¤er böyle bir belirti gözlemlenirse, yetkili bir ser-
vis ile temasa geçilmelidir.

12.11.5. PGB-PCB Cihazlar›n Opsiyonel Aksesuarlar›

Termostatlar

PGB 060 ile standart olarak T 8411 programs›z dijital termostat kul-
lan›l›r. Termostat üzerinden manuel olarak so¤utma/›s›tma geçifli ve
ON ya da AUTO olarak fan ayar› yap›labilir. Termostat elektrikli
›s›t›c›ya kumanda edebilir. Enerji kesilmelerinde pile gerek duy-
mayan haf›zaya sahiptir. E¤er arzu edilirse PGB 060 ile program-
lanabilir dijital termostatlar da kullan›labilir.
PGB 060 d›fl›ndaki tüm PGB ve PCB serisi cihazlarla beraber stan-
dart olarak T 8624 programlanabilir dijital termostatlar kullan›l›r.
Bu termostatlar ile iki kademeli so¤utma ve iki kademeli ›s›tma ter-
mostat ayar› otomatik olarak, fan ayar› ise ON yada AUTO manuel
olarak yap›labilir. Ayr›ca so¤utma/›s›tma geçifli de otomatik olarak
yap›l›r. Termostat elektrikli ›s›t›c›ya kumanda edebilir. Enerji kesil-
melerinde pile gerek duymayan haf›zaya sahiptir. T 8624 termostat
ile 7 gün program yap›labilir.

PGB ve PCB Serisi cihazlarda yatay ç›k›fl uygulamalar›nda

ekonomizör kullan›m›;

Ekonomizör, yatay ba¤lant› uygulamalar›nda dönüfl kanal› üzerine
monte edilerek, özellikle d›fl hava s›cakl›klar›n›n uygun oldu¤u
durumlarda sisteme daha fazla taze hava kar›flt›rarak so¤utma et-
kisini art›r›r (Free Cooling). Ekonomizör damperi cihaz üzerindeki
bir kontrol panosu taraf›ndan idare edilir. Cihaza elektrik ba¤lant›s›
bir fifl yard›m› ile kolayca ba¤lanabilir. Ekonomizörler entalpi kont-
rolü yap›p buna göre kademesiz modülasyonlu olarak çal›fl›rlar. Bu
bak›mdan özellikle çarfl›, sinema, spor salonu vb. yo¤un yerlerde
kullan›lmas› idealdir (fiekil 12.71). 
Tam modülasyonlu sabit ekonomizör 24 VAC damper motoru ve
yay dönüflü ile beraber verilmektedir. %100 taze hava sa¤layabilir.
Tamamen monte edilmifl ve ba¤lant› için gerekli tüm kablolama
fabrikada yap›lm›flt›r. Ayarlanabilir kar›fl›m havas› s›cakl›¤› ve
minimum taze hava ayar›na sahiptir. Ünitenin içinde fifllerin direkt
tak›labilece¤i prizler mevcuttur. Ünite yatay deflarja dönüfltürüldük-
ten sonra merkez girifl panelini yerlefltirilmelidir. Bütün montaj
ekipmanlar› ve talimatlar› cihazla beraber verilmektedir.

G200 Nemlendirme Cihaz›

G200 nemlendiriciler by-pass prensibiyle çal›flan ve sadece ›s›tma
periyodunda nemlendirme yapan cihazlard›r (fiekil 12.75 - 12.76).
GMP cihazlar›nda ›s›tmada kullan›l›r. Cihaz›n iç yap›s› oldukça
basit, iflletme maliyeti düflüktür. Cihazda so¤uk veya s›cak su (60
°C) kullan›labilir. fiebekeden çekilen bir su besleme hatt› ile çal›fl-
t›r›labilir (Minimum su bas›nc› 0.5 bar olmal›d›r). Drenaj ba¤lant›s›
için mutlaka bir gider b›rak›lmal›d›r. Montaj flekli fiekil 12.77’de
görülebilir.
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fiekil 12.71. AfiA⁄IYA AKIfiLI EKONOM‹ZÖR

MODEL A (cm) B (cm) C (cm) D (cm) E (cm) F (cm)

PGED090/102-5 82 40 34 41 20 102

PGEH120/180-5 122 56 59 48 26 102

Tablo 12.72. AfiA⁄I AKIfiLI EKONOM‹ZÖR 
(PGED090/102-5 & PGED 120/180-5) 

fiekil 12.73. YATAY EKONOM‹ZÖR
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MODEL A (cm) B (cm) C (cm) D (cm) E (cm) F (cm) G (cm) FILTRE

PGEH090/102-5 102 45 66 97 40 46 38 48 x 38 (2)

PGEH120/180-5 102 66 66 97 60 46 46 48 x 45 (2)

Tablo 12.74. YATAY EKONOM‹ZÖR (PGEH090/102-5 & 120/180-5 

fiekil 12.75. NEMLEND‹R‹C‹ C‹HAZ fiEMASI fiekil 12.76. NEMLEND‹R‹C‹ C‹HAZ RESM‹

fiekil 12.77. ISISAN GOODMAN GMP HAVA ISITICI+KL‹MA ÜN‹TES‹NDE NEMLEND‹R‹C‹ VE ELEKTROSTAT‹K F‹LTRE UYGULAMASI



Cihaz dönüfl hava kanal› üzerine monte edilip odada bulunan nem
sensörü ile kumanda edilir. Maksimum kapasitesi 2.5 kg/h’tir. Mak-
simum konfor sa¤lamak için odadaki sensörün %40-50 mer-
tebelerinde ayarlanmas› tavsiye edilir. Fazla nem eve ve evdeki efl-
yalara zarar verebilir. 
SST Elektrostatik Filtreler

Kanal tipi elektrostatik hava temizleyicileri iç ortam havas›n› en
verimli flekilde temizleyen filtrelerden biridir. Ç›plak gözle ancak
10 mikron büyüklü¤ündeki partikülleri görebilirken SST elektros-
tatik filtreler 0,01 mikron büyüklü¤ündeki partikülleri %98’e varan
bir verimle temizleyebilirler. Aflama aflama temizleme yapt›¤›ndan
filtrenin mutlaka hava ak›fl›n› sa¤layacak bir cihaz›n emifline koyul-
mas› gerekir.
Enerji beslemeleri iç ünite üzerinden yap›l›r. Toplam çekti¤i güç
40 W olup iflletme maliyetleri düflüktür. Filtreler metal kasetler-
den olufltu¤undan uzun y›llar y›kanarak kullan›labilir. Elektros-
tatik filtrelerin seçiminde debi önemlidir. SST10 serisi 1700
m3/h’e kadar, SST20 3400 m3/h debilerde kullan›labilir. Cihaz›n
ölçüleri ve detay› için fiekil 12.78 ve 12.79’ya bak›n›z, montaj
flekilleri fiekil 12.80’de verilmifltir. Yatay ve dikey monte
edilebilirler. Montaj emifl taraf›na yap›l›r ve cihazlar›n çal›flmas›
optimum verimde olmas› için gereken hava miktar›n›n üzerine
ç›k›lmamas›na dikkat edilmelidir.

12.12. KL‹MA C‹HAZLARINDA BAKIR BORU TES‹SATI

UYGULAMALARI

12.12.1. Bak›r boru tesisat› uygulamalar› hakk›nda genel bilgi-

ler-pratik notlar ve talimatlar

• Bak›r boru tesisat›n›n sistemde 2 ayr› görevi vard›r. Bunlardan il-
ki; sistemde kompresör taraf›ndan bas›nçland›r›lan so¤utucu
ak›flkan›n tafl›nmas› ve dolafl›m›n› sa¤lamak, di¤eri ise; kompre-
sör taraf›ndan so¤utucu ak›flkanla birlikte sisteme gönderilen
kompresör ya¤lama ya¤›n›n geri getirilmesini sa¤lamakt›r. Fakat
bunlar, ancak sistem temiz ve s›zd›rmaz konumda oldu¤u sürece
mümkün olabilir. 

• Klimalarda kullan›lan bak›r borular %99 safl›kta ve çaplar›na
göre uygun et kal›nl›klar›ndad›rlar. 

• Tablo 12.81‘de klima sistemlerinde kullan›lan bak›r boru ölçüle-
ri ve et kal›nl›klar› ile ilgili detayl› bilgiler bulunmaktad›r.

• Hemen hemen her kliman›n teknik doküman›nda, iç-d›fl ünite
aras›ndaki mesafeye göre seçilmesi gereken boru çaplar› belirtil-
mifltir. Belirli mesafelerden sonra boru çaplar› bir üst de¤erde se-
çilir. Afla¤›da Goodman cihazlarda metraja göre çekilmesi gere-
ken bak›r boru çap seçim tablolar› bulunmaktad›r. (Tablo12.82
ve Tablo12.83)

• Ayn› zamanda her markan›n kendine ait mesafe limiti vard›r. Bu
limitlerden daha uzun mesafelere ihtiyaç duyuluyor ise montaj
yerleri yeniden gözden geçirilmelidir. Is›san goodman duvar tipi
split klimalarda, 9.000 Btu/h üniteler hariç 12.000’den 24.000
Btu/h kapasiteye kadar olan cihazlarda toplamda 30 metre ba-
k›r boru hatt› çekilebilir. 9.000 Btu/h’ lik cihazlarda çekilecek
bak›r boru mesafesi 15 metreyi geçmemelidir. Is›san Goodman
Kanal tipi split klima cihazlar›nda ise toplamda 53 metre bak›r

boru hatt› çekilebilir.
• Yine her markan›n ve modelin kendine ait iç-d›fl üniteler aras›

yükseklik fark› (kot fark›) limiti vard›r. D›fl ünite bu limitlerin d›-
fl›nda, iç üniteden daha yukar› ya da afla¤› monte edilmemelidir.
Aralar›nda yükseklik fark› bulunan montajlarda, uyulmas› gere-
ken bak›r boru tesisat› çekme ifllemi ile ilgili kurallar vard›r. Is›-
san Goodman duvar tipi split klima cihazlar›nda;

D›fl ünite yukar›da-iç ünite afla¤›da iken;

• 9.000 Btu/h kapasiteli cihazlarda; max. kot fark› 9 metre olmal›d›r.
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fiekil 12.78. ELEKTROSTAT‹K F‹LTRE

fiekil 12.79. ELEKTROSTAT‹K F‹LTRE MONTAJ ÇERÇEVES‹



fiekil 12.80. MONTAJ ALTERNAT‹FLER‹
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Klima Bak›r ‹nç mm. Et Kal›nl›¤› Anma Max.Çal›flma 
Borular› (D›fl Çap) (D›fl Çap) mm De¤erleri Bas›nçlar›(Bar)

50 mt tavl› kangal 1/4'' 6,350 0,68 6 l›k 35 

50 mt tavl› kangal 3/8'' 9,525 0,68 9 luk 35 

50 mt tavl› kangal 1/2'' 12,700 0,68 13 lük 35

50 mt tavl› kangal 3/4'' 19,050 0,68 19 luk 35 

50 mt tavl› kangal 5/8'' 15,875 0,68 16 l›k 40 

6 mt düz sert boy 7/8'' 22,225 1,00 22 lik 40

6 mt düz sert boy 1 1/8'' 28,575 1,20 28 lik 40

6 mt düz sert boy 1 3/8'' 34,925 1,50 35 lik 37

Tablo 12.81. KL‹MA S‹STEMLER‹NDE KULLANILAN BAKIR BORU ÖLÇÜLER‹ VE ET KALINLIKLARI

9.000 1/4 1/2 3/8 5/8 1/4 1/2 -

12.000 1/4 1/2 3/8 5/8 1/4 1/2 3/8 5/8 3/8 5/8

18.000 1/4 5/8 3/8 5/8 1/4 5/8 3/8 5/8 3/8 5/8

24.000 3/8 5/8 3/8 5/8 3/8 5/8 3/8 5/8 3/8 3/4

KAPAS‹TE

BTU/H

‹Ç ÜN‹TE ÇAPI

L‹K‹T

‹Ç ÜN‹TE ÇAPI

BAKIR BORU MESAFES‹ (m)

BORU ÇAPLARI

L‹K‹TGAZ GAZ L‹K‹T GAZ L‹K‹T GAZ L‹K‹T GAZ

0-15 15-22 22-30

Tablo 12.82. ISISAN-GOODMAN DUVAR T‹P‹ C‹HAZLARIN MESAFEYE GÖRE BAKIR BORU ÇAP SEÇ‹M CETVEL‹



• 12.000-24.000 Btu/h kapasiteli cihazlarda ; max. kot fark› 15
metre olmal›d›r.

• Kanall› Tip cihazlar›n tümünde; max. Kot fark› 30 metre ol-
mal›d›r.

Not: Bu durumda bak›r boru tesisat›n›n so¤utucu ak›flkan buhar
hatt›na (dönüfl hatt›) her 6 metrede bir ya¤ cebi yap›lmal›d›r.
Ya¤ cebi bafl›na sisteme 28 gram ya¤ ilave edilmelidir. Afla-
¤›da fiekil 12.84 ve 12.85’de tüm uygulamalardaki bak›r bo-
ru ölçüleri görülebilir.

D›fl ünite afla¤›da - iç ünite yukar›da iken;

• 9.000 Btu/h kapasiteli cihazlarda; max. kot fark› 5 metre olma-
l›d›r.

• 12.000-24.000 Btu/h kapasiteli cihazlarda; max. kot fark› 10
metre olmal›d›r.

• Kanall› Tip cihazlar›n tümünde; max. Kot fark› 16 metre ol-
mal›d›r.

• D›fl ünitenin afla¤›ya monte edildi¤i durumlarda ise, bak›r boru
tesisat› iç ünitedeki evaporatörün en üst seviyesini geçecek kadar
yükseltildikten sonra inmeli, yani ters U yap›lmal›d›r. Bu ifllem
so¤utucu ak›flkan›n likit halde kompresöre dönüflünü engellemek
için yap›lan bir ifllemdir. 

• Tablo12.86’da mesafeye ve bak›r boru çap›na göre verim düflüm-
lerini verilmifltir. Bu tabloyu, kabaca bak›r boru çap› seçim cet-
veli amaçl› olarak da kullanmak mümkündür.

• Sistem devreye al›n›rken, boru çap› ve uzunlu¤u ile orant›l› olarak,
belirli miktarda ya¤ ilave etmeyi unutmamak gerekir. Tab-
lo12.87’de 15 metreyi geçen tesisatlarda her 3 metre için sisteme
verilmesi gereken ya¤ miktarlar› mevcuttur. 

• Hatal› çekilen tesisat neticesinde meydana gelecek ilk ar›za so-
¤utma ya da ›s›tma iflleminin tam olarak gerçekleflememesi (ciha-
z›n verimsiz çal›flmas›), ar›za yapacak ilk eleman ise d›fl ünitede-
ki kompresördür.

• Bak›r boru hatt› mümkün oldu¤unca k›sa tutulmal›, az say›da dir-
sek ve fittings kullan›lmas›na gayret edilmelidir.

• Borular›n d›fl darbeye maruz kalabilece¤i yerlerde koruyucu ted-
birler alma zorunlulu¤u tesisat› döfleyen firmaya aittir.

• Cihazlar›n d›fl ünitelerinde fabrikada flarj edilmifl, belli metre ba-
k›r boru tesisat›na yetecek kadar so¤utucu ak›flkan mevcuttur.
Ancak bak›r boru mesafesi uzad›kça, mesafeye ve bak›r boru
çaplar›na ba¤l› olarak belli oranda gaz ilavesi yap›lmal›d›r. Bu
ilaveler için 3 ayr› yöntem mevcuttur.

12.12.2. ‹lave Gaz fiarj› Yöntemleri

A¤›rl›¤a göre gaz flarj› : Sistemin düzgün bir biçimde flarj edildi-
¤inden emin olman›n en iyi yolu; hatt›n ölçüsüne, uzunlu¤una ve
sistemdeki di¤er ekipmanlara göre eklenecek flarj miktar›n› tartarak
eklemektir.
Bu yöntem en güvenli yöntemdir. Bu ifllemi yaparken, flarj ifllemini
yapan teknisyenin elinde bir so¤utucu ak›flkan manometresi ve bir
adet hassas elektronik gaz terazisi bulunmal›d›r. Öncelikle flarj iflle-
mi yap›lacak olan cihaz›n fabrika flarj miktar›n›n bilinmesi gerekir.
Ayr›ca cihaza flarj edilen ak›flkan›n kaç metreye yeterli olaca¤› ci-
haz kataloglar›nda belirtilmeli ve bilinmelidir. Örne¤in; Goodman
duvar tipi cihazlarda, d›fl ünitede bulunan fabrika flarjl› R-22, 15
metre tesisata yetecek kadard›r. Kanall› cihazlarda ise bu flarj mik-
tar› 7,5 metreye yetecek kadard›r. Bu mesafelerden daha fazla bak›r
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24000 5/8 3/8 3/4 3/8 3/4 3/8 7/8 3/8 7/8 3/8 7/8 3/8

36000 3/4 3/8 3/4* 3/8 7/8 3/8 7/8 3/8 7/8 1/2 1 1/8 1/2

42000 3/4* 3/8 7/8 3/8 7/8 3/8 7/8 3/8 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2

50000 7/8 3/8 1 1/8 3/8 1 1/8 3/8 1 1/8 3/8 1 1/8 1/2 1 3/8 1/2

55000 7/8 3/8 1 1/8 3/8 1 1/8 3/8 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 3/8 1/2

60000 7/8** 3/8 1 1/8 3/8 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 3/8 1/2 1 3/8 1/2

70000 7/8** 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 3/8 1/2 1 3/8 1/2

95000/SO⁄UTMA 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 3/8 5/8 1 3/8 5/8

120000/SO⁄UTMA 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 3/8 5/8 1 3/8 5/8 1 3/8 5/8

110000/HEAT-PUMP*** 7/8 3/8 1 1/8 3/8 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 3/8 1/2

120000/HEAT-PUMP*** 7/8** 3/8 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 3/8 1/2 1 3/8 1/2

140000/HEAT-PUMP*** 7/8** 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 1/8 1/2 1 3/8 1/2 1 3/8 1/2

* TAM KAPAS‹TE ALAB‹LMEK ‹Ç‹N 7/8 KULLANILMALIDIR.

** TAM KAPAS‹TE ALAB‹LMEK ‹Ç‹N 1 1/8 KULLANILMALIDIR.

*** 110000,120000,140000/HEAT-PUMP C‹HAZLARDA 2 ADET DIfi ÜN‹TE KULLANILDI⁄I ‹Ç‹N BAKIR BORULAR TABLODA BEL‹RT‹LEN ÇAPLARDAN ‹K‹ ADET

AYRI AYRI ÇEK‹LECEKT‹R.

KAPAS‹TE
BTU/H

L‹K‹T

BAKIR BORU MESAFES‹ (m)

BORU ÇAPLARI

GAZ L‹K‹T GAZ L‹K‹T GAZ L‹K‹T GAZ L‹K‹T GAZ L‹K‹T GAZ

0-7.5 7.5-15 15-25 25-33 33-41 41-53

Tablo 12.83. ISISAN GOODMAN KANAL T‹P‹ SPL‹T KL‹MA C‹HAZLARINDA MESAFEYE BA⁄LI BAKIR BORU ÇAP
SEÇ‹M CETVEL‹



fiekil 12.85. ISISAN GOODMAN KANAL T‹P‹ SPL‹T C‹HAZLARDA MAKS‹MUM BAKIR BORU VE KOT FARKI ÖLÇÜLER‹
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fiekil 12.84. ISISAN GOODMAN DUVAR T‹P‹ SPL‹T C‹HAZLARDA MAKS‹MUM BAKIR BORU VE KOT FARKI ÖLÇÜLER‹



boru hatt› çekilecekse, metraja ba¤l› olarak Tablo12.88’a göre gaz
flarj› yap›lmal›d›r.
Sistemde ölçülen s›cakl›k de¤erine göre gaz flarj›

A) Superheat Ölçümü Bu ölçümleri yapabilmek için s›ras› ile afla-
¤›daki ifllemler yap›l›r:
1. Her iki ana vana da tam olarak aç›l›r.
2. Servis gösterge manifoldu ana vana servis portlar›na, hatt›n te-

miz oldu¤una emin olmak kofluluyla ba¤lan›r. Sistem en az 10
dakika bas›nc›n sabitlenmesi için çal›flt›r›l›r.

3. Termometre emme hatt›n›n kondenser ünitesi taraf›na geçici
olarak ba¤lan›r. Ba¤lant›n›n iyi yap›ld›¤›na dikkat edilmelidir.
Termometre izole edilerek do¤ru okuma sa¤lan›r.

4. Ölçülen de¤er, sistem superheat de¤erini verir. Superheat ölçü-
münün do¤rulu¤unu kontrol etmek için Tablo 12.89 kullan›l›r.
E¤er sistemde düflük superheat okundu ise sisteme so¤utucu
ak›flkan eklenmeli, yüksek superheat okundu ise gaz atarak yük
azalt›lmal›d›r.

5. Gösterge hatt› dikkatlice ç›kar›l›r. Gaz kaça¤› yanmaya sebebi-
yet verebilir.

Superheat Afla¤›daki Gibi Belirlenir:

a. Emme bas›nc› okunur. Tablo 12.90 bu bas›nca göre doymufl bu-
har (emme) s›cakl›klar›n› vermektedir.

b. Emme hatt› s›cakl›¤› okunur.
Süperheat (k›zg›nl›k derecesi)= emme hatt› s›cakl›¤› – doymufl bu-
har s›cakl›¤›
Tablo 12.90 ve Tablo 12.91 kullan›larak, s›cakl›klar› bilinen bir sis-
temin gaz bas›nçlar› tayin edilebilir.
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8 16 25 33 41 50

24.000 3/4 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90

7/8 1,01 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96

3/4 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 0,88

36.000 7/8 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94

1 1/8 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95

3/4 0,95 0,92 0,90 0,86 0,83 0,80

48.000 7/8 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90 0,88

1 1/8 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92 0,90

60.000 7/8 0,98 0,96 0,94 0,91 0,89 0,87

1 1/8 1,00 0,98 0,95 0,93 0,91 0,89

120.000 1 1/8 0,99 0,97 0,96 0,94 0,92 0,90

SO⁄UTMA 1 3/8 1,00 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96

120.000 7/8 0,98 0,96 0,94 0,91 0,89 0,87

HEAT-PUMP 1 1/8 1,00 0,98 0,95 0,93 0,91 0,89

KAPAS‹TE
BTU/H

GAZ
BORU
ÇAPI

KAPAS‹TE DÜZELTME FAKTÖRÜ

BAKIR BORU MESAFES‹ (GAZ HATTI)

Tablo 12.86. GAZ HATTI BORU ÇAPINA KARfiILIK
GELEN S‹STEM PERFORMANS DE⁄ERLER‹

C‹HAZ Her 3 m. için gereken ya¤ miktar› (g)

18.000 Btu/h 7,09

24.000 - 60.000 Btu/h 14,17

15 METREDEN FAZLA OLAN BAKIR BORU UYGULAMALARI ‹Ç‹N GEREKL‹
YA⁄ fiARJI

Tablo 12.87. YA⁄ CEPLER‹NE VE TES‹SATA ‹LAVE
ED‹LECEK OLAN YA⁄ V‹SKOZ‹TE NO. 32 OLAN KILAVUZ

T‹P‹ SO⁄UTUCU S‹STEM YA⁄LARI OLMALIDIR

Boru Çap› (inc) Likit (g/m) Gaz (g/m)

1/4 20,45

3/8 53,91

1/2 105,96

5,8 172,88 3,72

3/4 5,58

7/8 7,44

1 1/8 13,94

1 3/8 20,45

Tablo 12.88. ‹Z‹N VER‹LEN (R22) GAZ fiARJI gr/m

°C 18 21 24 26 29

37 2,77 2,77

35 2,77 2,77 2,77

32 3,89 6,67 10

29 2,77 5,56 9,44 11,11

26 2,77 6,67 11,66 14,45

24 2,77 5,56 9,44 13,89 16,11

21 2,77 7,78 11,11 15,55 17,78

18 7,22 11,56 14,45 17,78 19,44

15 9,44 13,89 16,67 18,33 20,56

Ortam S›cakl›¤›
(Kondenser Girifli)
Kuru Termometre

S›cakl›¤›

Dönüfl Havas› S›cakl›¤›
(Kuru Termometre S›cakl›¤›

Tablo 12.89. DIfi ORTAM VE EM‹fi HAVASI
SICAKLI⁄INA GÖRE S‹STEMDE ÖLÇÜLMES‹ GEREKEN

SUPERHEAT DE⁄ERLER‹

Emme Bas›nc› (bar) Doymufl Buhar S›cakl›¤› (°C)

3,45 -3,3

3,66 -2,2

3,79 -1,1

4,00 0

4,21 1,1

4,34 2,2

4,55 3,3

4,76 4,4

4,97 5,5

5,17 6,6

5,38 7,7

5,59 8,8

Tablo 12.90. DOYMUfi BUHAR SICAKLI⁄I (R22)



B) Heat-pump cihazlarda ›s›tma çevrimi esnas›nda s›cakl›k öl-

çüm metodu ile gaz flarj›

Bu yöntem, ›s›tma modunda kompresördeki s›cak gaz deflarj›n› öl-
çerek sistem flarj›n› kontrol etmek için kullan›labilir.
1. Sistem minimum 20 dakika çal›flt›r›lmal›d›r.
2. Kompresör ile dört yollu vana aras›na s›cak gaz deflarj hatt›na

elektronik bir termometrenin kovan› monte edilerek izole edilir.
Hissedici kovan›n d›fl havaya karfl› iyice izole edildi¤inden emin
olunmal›d›r.

3. Kovan yerlefltirildikten sonra sistemin en az 10 dakika daha ça-
l›flmas›na izin verilmelidir. Sonra, yine hassas bir elektronik ter-
mometre ile kovandan gaz deflarj (ç›k›fl) s›cakl›¤› ölçülür. 

4. Elektronik termometre yard›m› ile d›fl ortam s›cakl›¤› da ölçül-
melidir.

5. Sonuç olarak; kompresör ile dört yollu vana aras›nda ölçülen s›-
cakl›k, d›fl ortam s›cakl›¤›ndan +55,5 °C daha fazla ise sistem
gaz flarj› tamd›r.

ÖRNEK : Düzgün bir flarj için d›fl hava s›cakl›¤›n›n 25 °C oldu¤u bir
yerde, kompresörün ç›k›fl a¤z›nda yap›lan ölçüm 80.5 °C olmal›d›r.
E¤er ölçülen s›cakl›k de¤eri, d›fl hava s›cakl›¤› de¤erinden +55,5
°C’ den daha yüksek veya düflükse; s›cakl›¤› düflürmek için gaz ek-
siltmesi yap›larak ve s›cakl›¤› art›rmak için gaz eklemesi yap›larak
ayarlanmal›d›r. Bu flekilde sistem flarj›n› ayarlarken, bir sonraki s›-
cakl›k de¤erini ölçmeden önce sistemin en az 10 dakika çal›flmas›-
na izin verilmelidir. 
D›fl ve iç hava s›cakl›¤›na göre gaz flarj› yöntemi : Bu ifllem sade-
ce ortalama sonuç almak için kullan›lan bir yöntemdir. Bu yöntem
için d›fl ve iç hava s›cakl›klar› ölçülmeli, manometre yard›m› ile sis-
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Likit hatt› bas›nc› (bar) Doyma S›cakl›¤› (°C)

13,79 38,89

4,48 40,56

15,17 42,2

15,86 43,89

16,55 45,56

17,24 47,22

17,93 48,89

18,62 50,56

19,31 52,22

20,00 53,33

20,69 55,00

Tablo 12.91. L‹K‹T HATTI SICAKLIKLARINA
KARfiILIK GELEN BASINÇ DE⁄ERLER‹

17,2 20,7 22,8 5 5,7

46,1 23,8 19,4 21 23 5,3 5,3

21,6 21,5 23,5 5,6 6,3

17,2 25,3 21 5 5,6

40,5 23,8 19,4 18,8 22 5,3 5,9

21,6 26 21 5,5 6,2

17,2 16 18 4,6 5,3

35 23,8 19,4 16,4 19 4,9 5,6

21,6 16,7 19 5,3 5,9

17,2 13,6 16 4,2 4,8

29,4 23,8 19,4 13,9 16 4,2 4,9

21,6 14,5 16,5 4,8 5,5

17,2 12 14 3,9 4,6

23,8 23,8 19,4 12 14 4,2 4,8

21,6 12,5 15 4,5 5,2

17,2 10 12 3,5 4,2

18,3 23,8 19,4 10,2 12,5 3,8 4,5

21,6 10,6 13 4,1 4,8

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

°C KURU TERMOMETRE YAfi TERMOMETRE Minimum Maximum Minimum Maximum

DIfi ORTAM SICAKLI⁄I °C BASMA (SIVI) BASINCI (bar) EM‹fi (GAZ) BASINCI (bar)

Not 1 : Yukar›daki testleri yapabilmek için emifl ve basma de¤erlerinin ölçülebilece¤i 1 adet manometreye ve 1 adet dijital termometreye ihtiyaç vard›r.Ter-

mometre yard›m› ile d›fl ünitenin çal›flt›¤› ortam s›cakl›¤›n› ölçünüz.Bu size ortam s›cakl›¤›n› verir.Ölçülen de¤er hangi d›fl ortam s›cakl›¤›na daha

yak›nsa o de¤eri baz al›n›z.

Not 2 : Normal termometre ile ölçülen s›cakl›k kuru termometre s›cakl›¤›d›r. Yafl termometre s›cakl›¤›n› ölçmek için ayr› tip termometrelere ihtiyaç vard›r.

Not 3 : En ideal gaz flarj yöntemi a¤›rl›kla bak›r boru metraj›na göre elektronik gaz terazisi yard›m›yla yap›land›r.Yukar›daki de¤erler de¤iflkendir.Tam bir

sonuç vermez.Sadace sistem testi için fikir verir.Lütfen gaz flarj›n› terazi yard›m› ile yap›n›z.

Tablo 12.92. DIfi VE ‹Ç ORTAM SICAKLI⁄INA GÖRE R-22 ‹LE KL‹MA C‹HAZLARINDA OLMASI GEREKEN EM‹fi VE
BASMA HATTINDA MANOMETRE  YARDIMIYLA OKUNMASI GEREKEN GAZ BASINÇLARI TABLOSU



temdeki so¤utucu ak›flkan bas›nçlar› okunmal› ve afla¤›daki Tablo
12.92’den yap›lan ölçümler kontrol edilmelidir.

12.13 BAKIR BORU TES‹SATI ÇEK‹LMES‹

• R-22 mükemmel bir temizleyici, kir eritici maddedir. Bu so¤utu-
cu ak›flkanlar, metal gözeneklerinden ve kötü yap›lm›fl kaynak
ba¤lant›lar›ndan yol bularak, azot ve karbondioksit gibi kuru
gazlara ile yap›lan muayenede ortaya ç›kmayan kaçaklar meyda-
na getirebilir. Bu nedenle, so¤utucu ak›flkan borular› montaja
bafllamadan önce, hem borular hem de kaynak yap›lacak yüzey-
ler iyice temizlenmeli ve boru birleflmeleri çok iyi yap›lmal›d›r.

• Kesinlikle afl›r› derecede pis ve hasarl› borular kullan›lmamal›-
d›r.

• Boy borular haricindeki çaplarda bak›r boruya flekil verirken, bo-
runun iç çap›n›n de¤iflmemesine ve k›r›lmamas›na dikkat edil-
melidir. Özellikle 3/8” çap›ndan büyük borularda bükme ifllemi
için yay ya da boru bükme aparat› kullan›lmal›d›r.

• Borular kesilirken tam dik ve düzgün kesilmelidir. Bu sadece
özel bak›r boru makaslar› ile mümkündür. Bu sayede bak›r boru
fittingse yada kaynat›laca¤› yüzeye çepeçevre oturur. Böylece
kayna¤›n bak›r boru tesisat›n›n içine akmas› engellenmifl olur.

• Bak›r borunun kaynak yap›lacak yerinin d›fl k›sm› ve fittingsin iç
k›sm› z›mparayla temizlenmeli, bütün fittingsler ve okside olmufl
k›s›mlar iyice temizlenmeli, temizlenen yüzeylere el sürülmeme-
lidir.

• Servis valfleri, reversing valfler, dryer, yüksek ve alçak bas›nç
presostatlar› gibi yan elemanlar›n afl›r› s›cakl›ktan etkilenmeme-
leri için kaynak yaparken ›s› geçirmeyen macunlar yada ›slak bez
kullan›lmal›d›r.

• Sisteme nem ve pislik girmemesi için gerekli önlemler al›nmal›,
borulama ifllemi bittikten sonra borular›n a¤›zlar› (gidifl-dönüfl)
birlefltirilmeli ve sisteme test için azot gaz› verilmeli, montaj
beklenecekse borular› bu flekilde bekletmelidir. Borular›n a¤z›n›
bantla kapatmak çok geçici ve ilkel bir yöntemdir. Bu yöntem
borular› nemden ve kirden korumaz. 

• Borular› kaynak yaparken, iç yüzeyde oksijen kayna¤›n›n içinde
bulunan oksijen ve s›cakl›k etkisiyle oksitlenmeyi önlemek ama-
c›yla kaynak yap›lan borunun içinden çok düflük bas›nçta kuru
azot ya da karbondioksit üflenmelidir.

• Borular min. her 3 metrede bir kelepçeler yard›m› ile desteklen-
melidir.

• Kaynak yap›l›rken s›cakl›k kontrolü çok önemlidir. Fittingsten
daha önce boru ›s›t›lmal›, hatta fittings ›s›t›l›rken alev ileri ge-
ri oynat›larak hem boru, hem de fittingse tutularak borunun so-
¤umas› önlenmelidir. Yani alev fittings taraf›ndan boruya do¤-
ru yönlendirilmelidir.

• Kaynak teli hiçbir zaman alevle eritilmemelidir. Kaynak teli bo-
ruya temas ettirilerek eritilmelidir.

• Kayna¤›n daha temiz ve güzel görünmesi için hemen hafif nem-
li ve temiz bir bezle silinebilir.

NOT : Bak›r boru tesisat› çekilmesi s›ras›nda mümkün oldu¤u ka-
dar kaynak ile ekleme yap›lmamal›, yekpare boru çekilmelidir. An-
cak büyük sistemlerde boy boru kullan›lmas›ndan dolay› s›k s›k

kaynak yap›lmas› zorunlulu¤u vard›r. Böyle durumlarda kayna¤›n
azot gaz› alt›nda yap›lmas› veya en az›ndan bütün kaynak ifllemleri
bitti¤inde, yüksek bas›nçl› azot ile boru içindeki kaynak tortusu ve
bak›r-oksidin süpürülmesi gerekir. Son olarak da vakum iflleminden
ve d›fl ünite vanalar›n›n aç›lmas›ndan önce, 20-25 bar gibi bir de¤er-
de azotun tesisata flarj edilmesi gerekir. Bu flekilde d›fl ünite vanas›-
na ba¤l› olan bas›nç saatimizdeki bas›nç de¤erinde düflme gözlem-
lenirse, tesisatta kaçak oldu¤u da tespit edilmifl. Kaçak yeri tespiti
ve onar›lmas› ifllemlerinden sonra tekrar azot testi yapmam›z gere-
kir; bas›nç de¤erinde düflme gözlemlenmedi¤i ana kadar bu ifllem-
ler tekrarlan›r.
Bak›r boru tesisat›nda izolasyonun önemi 

‹ç-d›fl üniteler aras›ndaki tesisat›n, so¤utucu ak›flkan›n ›s› kazanc›n›
ve ›s› kayb›n› engellemek amac›yla izole edilmesi flartt›r. Tüm kli-
ma cihazlar› bak›r boru tesisatlar›ndaki buhar ve likit hatlar›n›n izo-
le edildi¤i varsay›larak dizayn edilirler.  ‹zolasyonun bir faydas› da
bak›r borular›n terleme yaparak yo¤uflan suyun istenmeyen mekan-
larda damlamas›n› engellemesidir.
‹zolasyon malzemesi kauçuk esasl› ve boru çap›na uygun et kal›nl›-
¤›nda olmal›d›r. Özellikle kal›n borularda 9 – 12 mm kal›nl›¤›nda
izolasyon malzemesi kullan›lmal›d›r.
Uzun tesisatlarda izolasyonun yap›lmamas›, superheat de¤erinin de
yükselmesi anlam›na gelir(so¤utmada). Bu de¤erin yükselmesi kli-
ma verimini ciddi oranda azaltaca¤›, iflletme maliyetini yükseltece-
¤i hatta sistemdeki baz› elemanlar›n ar›za yapmas›na yol açaca¤› bi-
linmelidir. 
Rekorlu ba¤lant› ve Havflalama ifllemi 

Küçük kapasiteli (7.000 ila 26.000 Btu/h) split klima cihazlar›nda
çekilen bak›r borular, iç ünite ve d›fl üniteye genellikle havfla aç›l›p
rekor ile s›k›larak ba¤lan›rlar. Vidal› ve rakorlu ba¤lant›lar 1/4” ile
3/4” çap›ndaki borularda s›k s›k uygulanmaktad›r. Kolayl›kla yap›-
labilmesi ve istendi¤inde sökülebilmesi tercih nedenlerinin bafl›nda
gelir.
Havfla açarken ilk dikkat edilecek husus, borunun e¤imli de¤il düz
olan yerinden kesilmesi ve çapak oluflmamas›d›r. Bak›r boru havfla
mengenesindeki uygun deli¤e yerlefltirildikten sonra havfla menge-
nesini çok az geçecek flekilde pay b›rak›lmal› ve s›k›flt›rma esnas›n-
da borunun yar›lmas›na yani havflan›n çatlamas›na meydan verilme-
melidir. Borular havfla mengenesine yerlefltirildikten sonra, iflkence-
lerin tamamen s›k›lm›fl olmas› da sa¤l›kl› bir havfla açmak için en
önemli unsurdur.
Havfla açarken, s›kma kolu devaml› s›kma yönünde çevrilmemeli,
yar›m turda bir hafifçe geriye gevfletilerek tekrar s›k›lmaya devam
edilmelidir. Havfla açma ifllemi s›ras›nda bak›r boru iyice ezilecek
kadar tork uygulanmay›p, havflan›n zay›flamas› ve titreflimlere kar-
fl› mukavemetinin azalmas› engellenmelidir. 
Klima Montaj› Ve Borulama ‹çin Bulunmas› Gereken Malze-

meler

• Uygun k›yafet
• Vakum Pompas›
• So¤utucu ak›flkan
• Gerekli delme ve k›rma makineleri
• Matkap ve Makinesi
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• Hassas s›cakl›k ve nem ölçüm cihazlar›-2 uçlu
• Alçak ve Yüksek gaz bas›nçlar›n›n ölçülebilece¤i, hassas ölçüm

yap›labilecek manifold
• Kumpas ve hassas ölçüm cihazlar›
• Elektronik gaz terazisi
• Azot tüpü
• Elektronik gaz kaçak detektörü
• Azot tüpü
• Bak›r boru kaynak yüzeylerinin özel temizleme bezi
• Is› geçiflini engelleyen ›s› geçirmez macun
• Oksijen kaynak tak›m›
• Havfla tak›m›
• Bak›r boru kesme makas› (de¤iflik tip ve boylarda)
• Su terazisi
• Dijital uzakl›k ölçer
• fierit metre
• Pens ampermetre, Voltmetre, Ohmmetre, 
• Çaplara göre ayr› ayr› bak›r boru bükme aparatlar›
• Kesici aletler,(Falçata, cep b›ça¤› vb.)
• El feneri
• Muhtelif kaynak malzemeleri
• Min.15 metre uzatma kablosu- (Ayd›nlatma ba¤lanabilir)
• Uygun çapta bak›r boru ve izolasyonlar›
• Drenaj hortumu
• Dekoratif bant ve de¤iflik ölçülerde kablo kanal›
• Uygun ebatta kablolar
• Konsollar
• Cihazlar›n titreflimini önleyen alt takoz lastikleri
• Çanta kaynak makinesi
• Ufak montaj malzemeleri (C›vata, somun, vida, kelepçe, v.s.)
• Di¤er el aletleri (Anahtarlar, pense, kerpeten, tornavida, çekiç,

tokmak, demir testeresi, f›rça, e¤e, z›mpara vb.)
• Muhtelif temizleme maddeleri, temizlik aparatlar›
• Elektrik süpürgesi,
Gerekli Emniyet Malzemeleri
• Emniyet kemeri
• Baret
• ‹lk yard›m seti
• Yang›n söndürücü
• Acil durumda yap›lacaklar›n listesi
• Acil durum telefonlar›
Sistemin montaj› s›ras›nda temiz tutulmas› en önemli konudur. Sis-
temin Temizli¤ini Etkileyici ve Bozucu Maddeler flunlard›r 
A) Hava ve di¤er yo¤uflmayan gazlar,
B) Rutubet, su ve su buhar›,
C) Kaynak pastas› art›klar›, 
D) Kaynak esnas›nda ve öncesinde oluflan bak›r oksit,
E) Muhtelif eriyikler,
F) Metal talafllar›, pislik, elyaflar v.s.
G) Kaynak yan ürünleri,
Bu maddelerin baz›lar›, boru montaj›ndan sonra sistemden atmak
mümkündür, ancak di¤erleri sistemde kalacak ve zararl› sonuçlar
verecektir.
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12.14. KL‹MA C‹HAZLARI ‹Ç‹N GENEL KABLO

KES‹TLER‹ 

12.14.1. Ba¤lant› fiemalar› ve ‹fllemleri

Elektrik tesisat› kablo kesitleri çat› tipi, kanal tipi, gizli tavan tipi ve
pencere-oda tipleri için ayr› ayr› Tablo 12.93, 12.94, 12.95, 12.96,
12.97, 12.98, 12.99’da verilmifltir.

12.14.2. Hava Debisi Ölçümü

Kanal tipi klima cihazlar› iç ünitelerde hava debisinin ölçülmesi ge-
rekirse, bunu do¤rudan debiyi ölçmek yerine, cihaz girifl ve ç›k›flla-
r›nda s›cakl›klar›n ölçülmesi yolu ile yapmak mümkündür. Bunun
için iç ünitede sadece elektrikli ›s›t›c›lar çal›flt›r›l›r. Gücü bilinen
elektrikli ›s›t›c›lar›n yaratt›¤› hava girifl ç›k›fl s›cakl›k fark› ölçüle-
rek, Tablo 12.100’dan hava debisi belirlenir.

12.15. SPL‹T KL‹MA C‹HAZLARI MONTAJ SONRASI ‹LK

ÇALIfiTIRMA ÖNCES‹NDE YAPILMASI GEREKEN

KONTROLLER L‹STES‹

1. Cihaz tipi ve kapasitesinin ortam için uygunlu¤u gözden geçi-
rilmelidir.

2. Cihaz yerleflimi ve yer seçimi kurallara uygun olmal›d›r. Özel-
likle cihaz›n montaj edilece¤i yerin kullan›c›n›n oturdu¤u orta-
ma direk hava üflemeyecek flekilde oldu¤undan emin olunma-
l›d›r.

3. Cihaz iç ve d›fl ünitelerinin hava sirkülasyonunu engelleyici
herhangi bir unsurun olmad›¤›ndan emin olunuz. Engelleyen
bir unsur söz konusu ise; bu durum ciddi sistem ar›zalar›na ne-
den olacakt›r. Ayr›ca cihaz d›fl üniteleri d›fl ortamdan havay›
al›p tekrar ayn› ortama atmak için dizayn edilmifltir. D›fl ünite-
ler özel önlemler al›nmad›¤› sürece kapal› mekanlara yerleflti-
rilemezler.

4. Cihaz kanall› tip ise emifl ve üfleme kanal çaplar›, menfez ya-
da anemostat ölçüleri uygun olmal›d›r. Filtreler do¤ru monte
edilmeli ve temiz olmal›d›r. Sistem iç ünite fanlar› mekan flan-
tiye halindeyken çal›flt›r›lm›fl ve dolay›s› ile filtreler kirlenmifl
olabilir.

5. Titreflim ve gürültünün iç ortama iletilmemesi için özellikle d›fl
ünitelerin yerleri do¤ru seçilmelidir. D›fl üniteler yatak odas›
vs. gibi sessiz olmas› istenen ortamlara yak›n yerlefltirilmeme-
lidir. Montajda cihazdaki titreflim ve ses olas›l›¤›n› azaltmak
için ayaklar›n yere yada konsola oturdu¤u bölüme lastik takoz-
lar yerlefltirilmelidir vb. di¤er önlemler al›nmal›d›r.

6. Cihaz yerleflimleri yan›c› gazlardan, afl›r› nemli ve ya¤ buhar›
bulunan ortamlardan uzakta olmal›d›r. 

7. D›fl ve iç ünitelerin monte edildi¤i yerler ve montaj flekli cihaz-
lar›n a¤›rl›¤›n› kald›rabilecek dayan›mda olmal›d›r. 

8. D›fl ve iç ünitelerin montaj edildi¤i yer her türlü servis, de-
montaj ve bak›m ifllemlerinin yap›lmas›na uygun olmal›d›r. Ci-
haza kolayca ulafl›labilmelidir.

9. Cihaz iç ünitesi ile d›fl ünitesi aras›ndaki bak›r boru çaplar›
metraja göre ilgili tablodan do¤ru olarak seçilmelidir. Bak›r bo-
ru tesisat›nda bak›r oran› minimum %99 safl›kta olan bak›r bo-

rular kullan›lmal›d›r. Aksi takdirde bak›r boru hiç beklenmeyen
k›s›mlar›ndan çatlar ve bulunmas› zor kaçaklar meydana gele-
bilir.

10. Ankastre bak›r boru tesisat›ndan kaç›n›lmal›d›r. Ankastre tesi-
satlarda oluflan kaçaklar ve di¤er sorunlardan ötürü ortaya ç›-
kan hasarlardan ve onar›m›ndan uygulamay› yapan firma so-
rumludur.

11. Bak›r boru hatt› tamamen (Likit ve gaz hatt›) izole edilmelidir.
Minimum ‹zolasyon kal›nl›¤› 9 mm. olmak zorundad›r. 

12. Cihaza çekilen bak›r boru tesisat› e¤er uzunsa, ya da tesisatta
yap›lan kaynak say›s› fazla ise kaynak ifllemi azot alt›nda yap›l-
mal›d›r. (bkz. Bak›r boru tesisat› çekilmesi bölümü)

13. Cihaz bak›r boru tesisat›n›n uçlar› atmosfere aç›k olacak flekil-
de azot gaz› yard›m›yla iyice süpürülmelidir. Bu ifllem bak›r
boru tesisat›nda birikmesi muhtemel tüm parçalar›n tesisat d›-
fl›na at›lmas›n› sa¤layacakt›r.

13. Bak›r boru tesisat›na bas›nçl› azot yard›m› ile kaçak kontrol ifl-
lemi yap›lmal›d›r.

14. Servisi ça¤›rmadan önce mutlaka tesisat çok iyi vakum edilmelidir.
15. Cihaz drenaj hatt› ak›fl yönüne meyilli, uygun çapta ve suyu ra-

hatça gidere ulaflt›rabilecek flekilde çekilmifl olmal›d›r. Drenaj
hatt›n›n ç›k›fl› mümkünse pis su giderine verilmemelidir. Kanal-
l› cihazlarda ise cihaz drenaj hatt› kesinlikle g›rtlak borudan çe-
kilmemelidir ve cihaz ç›k›fl›na mutlaka uygun flekilde sifon ya-
p›lmal›d›r. Yap›lan sifon hem drenaj hatt›nda evaporatör fan›n›n
su ak›fl yönünün tersine negatif bas›nç yaratmas›n›, hem de dre-
naj hatt›ndan gelmesi muhtemel kokular› engellemifl olacakt›r.
Özellikle kanall› cihazlarda sifon yap›lmas› zorunludur.

16. Cihazlar›n iç ünite ve/veya d›fl ünitelerine besleme için ilgili
tablolardan bak›larak, uygun ebat ve çaplarda enerji besleme
hatt› çekilmelidir. Önerilenden küçük kesitte çekilecek enerji
besleme kablolar› afl›r› ak›m sonucu yang›n tehlikesi ortaya ç›-
karacakt›r. Bu konu hayati önem tafl›maktad›r. Çekilecek kab-
lonun kesitinin mesafeye ba¤l› olarak da de¤iflebilece¤i göz
önünde bulundurulmal›d›r.

17. Elektrik panosuna her cihaz için ayr› ayr› olmak üzere birer
adet, cihaz›n nominal ak›m›na uygun sigorta yerlefltirilme-
lidir.1 Kw.’›n üzerindeki motorlar›n demeraj ak›m› nedeni
ile panoya konulacak sigortan›n gecikmeli olmas› gerek-
mektedir.

18. Cihazlar›n iç ve d›fl ünite aras›na kontrol voltaj›n›n iletilebilme-
si için tablo de¤erlerine uygun kesitte kablo hatt› çekilmelidir.

19. Afl›r› gerilim asimetrisinden do¤acak hasarlar üretici firmalar
taraf›ndan garanti kapsam› d›fl› tutulmaktad›r. Ani gerilim düfl-
me ve yükselmelerine karfl› önlem alma sorumlulu¤u kullan›c›-
ya ya da uygulamac› firmaya aittir. E¤er cihaz›n›z trifaze ve
scroll kompresörlü ise faz eksilmelerine ve faz s›ras› de¤iflimi-
ne karfl› da önlem al›nmal›d›r. (Faz s›ras› ve motor koruma rö-
leleri ve termik koruma röleleri gibi)

20. Cihaz termostat› (var ise) yerden min. 1,5 m. yüksekli¤e ve
emifl menfezine yak›n olacak flekilde yerlefltirilmelidir. Termos-
tat›n bulundu¤u yer baflka ›s› üreticilerinden ve üfleme menfez-
lerinden uzak olmal›d›r.
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21. Cihaz termostat› (var ise) için sistemin sorunsuz çal›flabilmesi
amac›yla tablo de¤erlerine uygun kesitte kablo çekilmelidir.

Uyar› : D›fl ünite servis vanalar›n›, cihaz devreye al›n›ncaya kadar
kapal› tutunuz. Sisteminiz iyi flekilde vakum edilmemifl ise ve gaz
bas›nc›n›z uygun de¤il ise cihaz›n›z zarar görece¤inden sistem ta-
mamen garanti kapsam› d›fl› kalacakt›r.

12.16. SPL‹T VE PAKET T‹P‹ KL‹MA C‹HAZLARI BAKIM

NOTLARI 

Sistemin iflletmeye al›nd›ktan sonraki kullan›m dönemlerinde beklen-
meyen sorun ve ar›zalar›n önüne önceden geçebilmek, iflletme mali-
yetini en az düzeye indirebilmek, sistemin kullan›c›lara kesintisiz ve
sorunsuz hizmetinin devam›n› sa¤layabilmek amac› ile Klima Sistem
Bak›m› prosesinin belli dönemlerde uygulanmas› gerekir. 
Bu ifllemler Bürolar, Banka flubeleri, Ma¤azalar, Konutlar, v.s. gibi
yerlerde yaz bafllang›c›nda ve k›fl bafllang›c›nda olmak üzere en az
y›lda iki kez yap›lmal›d›r.

12.16.1. Pencere Ve Oda Tipi Paket Klimalar Bak›m Talimatnamesi

a) Pencere Tipi Klimalar

Pencere tipi klimalarda ar›za halinde servis ça¤›rmadan önce basit
sorun giderme önlemleri ve yap›labilecekler bir tablo halinde Tablo
12.101’de verilmifltir.
Not: Cihaz›n do¤ru çal›flt›¤›ndan emin olmak için her y›l yetkili ser-
vis taraf›ndan cihaz bak›ma al›nmal›d›r.
1. Senede bir defa, kondenserin etraf›ndaki metal flasiyi (gövde)

ç›kart›n ve iyice bir temizlik yap›n. 
2. Klimay› gerekti¤inde ›l›k ve sabunlu suyla y›kayabilirsiniz. An-

cak tamamen durulay›n ve kurulay›n.
3. E¤er konsantre (yo¤un) s›v› deterjan kullan›yorsan›z, önce ›l›k

suyla seyreltin. 
4. Toz (çizici) temizlik malzemeleri kullanmay›n. Bunlar cihaz› çi-

zebilir ve renk bozulmas›na sebep olabilirler. 
Deniz kenar› ve korozif ortamlarda kullan›mda

Tuzlu hava veya korozif (paslanma görülen) ortamlar cihaz›n ömrü-
nü büyük ölçüde azalt›r. Temizledikten sonra, boyal› yüzeylerdeki
çizikleri boyayla kapat›n. Alg (yosun) üremesine müsait yüksek
nemli ortamlarda cihaz alt plakas›n›n üstünde d›fl tarafa (kondenser
k›sm›na) alg asit (alg öldüren ilaç) yerlefltirin. 
Hava Filtresi

Cihaz›n önünde hava filtresine kolay eriflim sa¤layan bir menfez
vard›r. Filtre iki de¤iflik yöntemle ç›kar›labilir:
1. Filtrenin tutama¤›n› elinize al›n ve tamamen d›flar› ç›kana kadar

sola do¤ru çekin.
2. Ön menfezi ç›kart›n. 

• Menfezi sola do¤ru klipsinden kurtulana kadar kayd›r›n ve
çekip ç›kart›n.

• Filtrenin tutama¤›n› elinize al›n ve tamamen d›flar› ç›kana ka-
dar sola do¤ru çekin. 

Önemli Not: Kirli bir hava filtresi verimi düflürür. Filtreyi çal›flma
süresinde en az haftada bir defa kontrol edin. Filtreyi bir elektrikli
süpürge veya ›l›k sabunlu su ile temizleyebilirsiniz. Tekrar kullan-
madan önce filtreyi iyice kurutun. Üniteyi filtresiz kesinlikle çal›fl-
t›rmay›n. 
Fan Motoru

Motoru ya¤lamaya gerek yoktur, çünkü sürekli otomatik olarak
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ya¤lanma gerçekleflmektedir
Ç›kar›labilir fiasi

Baz› modellerde kolay montaj sa¤lamak için ç›kar›labilir flasi bu-
lunmaktad›r. D›fl kasadan flasiyi ç›karma detay› için Montaj Tali-
matlar› bölümüne bak›n›z.
Ünite Etraf›nda Hava Ak›fl›

‹çerideki ve d›flar›daki menfezlerde hava ak›fl›n› engelleyecek bir
nesne olup olmad›¤›n› kontrol edin. Cihaza ve cihazdan hava ak›fl›-
n› kesmeyin. D›fl ünite (kondenser taraf›) periyodik olarak kontrol
edilmeli ve temizlenmeli, çünkü üzerinde pislik birikebilir ve bu ha-
va ak›fl›n› bozar. E¤er bu flekilde ak›fl engellenir veya cihaz içine
yönlenirse, kompresör ani kalk›fl/durufllar (on-off döngüsü) yapar.
Bu da kompresörü ar›zaya geçirir.

12.16.2. Oda Tipi Paket Klimalar Bak›m Talimatnamesi

Taze Hava Filtresi

Taze hava filtresi ve cihaz›n içindeki filtre çok dayan›kl› bir malze-
me olan polipropilenden imal edilmifltir. Taze hava filtresi cihaz›n
ön k›sm›na konur ve taze hava ›zgaras› filtrenin kolayca ç›kar›lma-
s›na imkan tan›r. Filtreyi temizlemeden önce dü¤meyi OFF pozis-
yonuna getirerek üniteyi kapat›n. Filtre istenildi¤i gibi temizlenme-
lidir.
Filtrenin ç›kar›lmas› 

1. Bafl parma¤›n›zla filtrenin üzerindeki ç›k›nt›ya yavaflça bas›p
filtreyi ç›kar›n›z 

2. Filtreyi vakumla veya suyla temizleyiniz.
Filtreyi monte etmek için bu ifllemleri tekrarlay›n›z.

Ar›za

Klima cihaz› çal›flm›yor.

Az ya da s›f›r so¤utma.

Gürültülü çal›flma.

Konsol monte edilemiyor.

So¤utmada kokular olufluyor.

Alt plakada su var.

Klima cihaz› çal›flm›yor.

Klima tatmin edici miktarda

so¤utmuyor.

Klima cihaz› çal›flm›yor,

uzaktan kumanda komut

alm›yor.

Muhtemel Nedeni

• Elektrik ba¤lant›s› yok.

• ‹lk elektri¤e ba¤lamada kompresör bozulmufl.

• Kirli hava filtresi.

• Klima cihaz› kapasiteyi karfl›lamak için yetersiz.

• Güç kesintisi veya de¤iflen ayarlar.

• Gevflek parçalar.

• Güçsüz bina yap›s›.

• Su fan kanatlar›na çarp›yor.

• Voltaj düflük olabilir.

• F›rt›na çerçevesi pencereye monte edilmifl.

• Islak yüzeylerde yosun oluflumu.

• Alt plakadaki su fan kanatlar› taraf›ndan kap›l›yor

ve kondenser üstüne at›l›yor ve bu su

buharlafl›yor.

• Elektrik ba¤lant›s› yok.

• ‹lk elektri¤e ba¤lamada kompresör bozulmufl.

• Kirli hava filtresi.

• Klima cihaz› kapasiteyi karfl›lamak için yetersiz.

• Güç kesintisi veya de¤iflen ayarlar.

• Uzaktan kumanda ayarlar›nda hata olabilir.

• D›fl ünite hava al›fl ve at›fl pervanelerinin önü

kapat›lm›fl.

• fiartland›r›lan hacimlerde kap›lar, pencereler

aç›k olabilir. 

• ‹stenilen  s›cakl›ktan çok yüksek bir de¤erde

tutuluyor.

• Uzaktan kumanda ekran› karanl›k veya hiç yok.

• Uzaktan kumandadan sinyal verdi¤i halde cihaz

çal›flm›yor.

Tavsiye Edilen Çözüm

• Fan kontrol dü¤mesini OFF haricindeki bir konuma getirin.

• Fiflin prize tak›l› oldu¤undan emin olun.

• Sigorta ya da devre kesiciyi kontrol edin.

• 3-4 dakika bekleyip tekrar deneyin.

• Hava filtresini temizleyin.

• Sat›c›n›zla kapasitenin uygunlu¤u konusunda konuflun.

• Fan› çal›flt›r›n. Kompresör otomatik olarak 3-4 dakika içinde

devreye girecektir.

• Gevflek parçalar› s›k›laflt›r›n.

• Ek destek yarat›n.

• Yüksek nemde normal bir durumdur.

• Voltaj normale döndü¤ünde düzelecektir.

• Baz› modeller pencere pervaz›n›n konsol için uygun hale

getirilmesini gerektirir. Montaj Talimatlar›n› inceleyin.

• Algasit kullan›n.

• Yüksek nemde normal bir durumdur.

• Enerjinin oldu¤undan emin olun.

• Sigorta ya da devre kesiciyi kontrol edin.

• Fan kontrol dü¤mesini OFF haricindeki bir konuma getirin.

• 3-4 dakika bekleyip tekrar deneyin.

• Hava filtresini temizleyin.

• Sat›c›n›zla kapasitenin uygunlu¤u konusunda konuflun.

• Fan› çal›flt›r›n. Kompresör otomatik olarak 3-4 dakika içinde

devreye girecektir.

• Uzaktan kumandada verilen komutun do¤ru oldu¤undan emin

olun

• Difl ünite montaj kurallar›na uyulmal›d›r.(Örne¤in :Önü aç›k bir

duvara monte edilecekse;Yanlardan 15’er cm önden 100cm

olmal›d›r.)

• Set de¤erini düflürün.

• Piller bitmifl veya yönleri ters tak›lm›fl olabilir.

• Cihaz›n sigortas›n› indirin 3-4 dak. sonra aç›n ve cihaz› çal›flt›r›n.

Tablo 12.101. PENCERE T‹P‹ C‹HAZLAR ‹Ç‹N SERV‹S ÇA⁄IRMADAN ÖNCE BAS‹T SORUN G‹DERME YÖNTEM‹
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Filtreyi temizlemeden önce, cihaz›n güç kablosunu fiflten çekiniz
veya sigorta ya da devre kesiciden gücü kesiniz. Cihaz havaland›r-
ma kapa¤› kapal› çal›flt›r›lm›flsa filtreyi temizlemeye gerek yoktur.
Havaland›rma Filtresi

1. Öndeki paneli tarif edildi¤i gibi ç›kart›n›z.
2. Çerçeveyi duvardaki kola sabitleyen 6 viday› sökünüz.
3. Çerçeveyi duvardan havaland›rma filtresine ulaflacak flekilde

kayd›r›n›z.
4. Havaland›rma filtresini ç›kar›rken, filtrenin sa¤ üst köflesine

basarak sökünüz.
5. Filtreyi temizleyip yerine tak›n›z çerçeveyi duvardaki kola tak›-

n›z, vidalar› tak›p ön parçay› yerine monte ediniz.
Kompresör

Kompresör hava s›zd›rmaz bir flekilde kapat›l›p kendini sürekli ya¤-
lad›¤›ndan (hermetik tip) ekstra ya¤lamaya ihtiyaç duyulmamakta-
d›r. Ses izolasyonu için kompresörün izole özellikte bir malzeme ile
kaplanmas› tavsiye edilir.
Ön Ünite

Hava deflarj ›zgaras› ve ön bölüm yumuflak sabun veya deterjanla
temizlenebilir. Ön ünite veya ›zgara hiçbir durumda hidrokarbon
esasl› temizleyicilerle (aseton, benzin, nafta, gaz ya¤›, vb.) temiz-
lenmemelidir.
Kontrol ünitesini temizlerken dikkat ediniz. Tamamen ›slak bez kul-
lanmay›n›z.
Periyodik Bak›m

Yüksek performans ve verim almak için bu üniteye periyodik bak›m
ve temizlik uygulanmal›d›r. Bu ifllem, o bölgedeki bak›m elemanlar›
veya yetkili servislerce afla¤›da anlat›lanlara göre yap›lmal›d›r.
• E¤er cihaz tozlu bir ortamda çal›flt›r›l›yorsa, toz alt kapta topla-

n›p kondenser kabinini t›kayabilir. Periyodik olarak bu ünitelerin
temizli¤inin yap›lmas› tavsiye edilir. 

• E¤er cihaz deniz k›y›s› veya korozif atmosferli bir yerdeyse ci-
haz›n ömrü korozif çevrenin etkisiyle oldukça azal›r. Bu flartlar
alt›nda bu ünite ç›kar›l›p y›lda 1 kez bütünüyle temizlenmelidir.
Bu s›rada boyal› yüzeylerde görülen herhangi bir çizik veya ka-
bart› kumlan›p yeniden tamir edilmelidir.

12.16.3. Duvar Tipi Split Klimalar Bak›m Talimatnamesi

Haftada Bir Yap›lmas› Gereken ‹fllemler

1. ‹ç ünite ön panelinde bulunan iki adet kapak kilidine ÇIT sesini
duyacak flekilde bas›n›z.

2. Filtre iki ayr› parça halindedir. Her iki parçay› da afla¤›ya do¤ru
çekerek ç›kart›n›z.

3. Il›k sabunlu su ile yada elektrikli süpürge gibi bir cihaz ile va-
kumlayarak temizleyiniz.

4. Filtreyi kesinlikle ›slak olarak takmay›n›z.
NOT: Filtre zaman›nda temizlendi¤i taktirde;cihaz›n komut kontrol
lambalar›n›n en sa¤›nda bulunan filtre test lambas› yan›p sönmeye
bafllayacakt›r. Filtrenin sürekli olarak temiz bulunmas› hem insan
sa¤l›¤› aç›s›ndan, hem de cihaz performans› aç›s›ndan flartt›r.
Mevsim Geçifllerinde Yap›lmas› Gereken ‹fllemler

(Bu bak›mdan mutlaka yetkili servisler taraf›ndan yap›lmal›d›r.) 
1. ‹ç ünite filtre temizli¤i yap›lacakt›r.

2. ‹ç ünite serpantinleri özel Alüminyum temizleyici madde ile te-
mizlenecektir,daha sonrada su ile ilaç ve pislik iyice y›kanacakt›r.

3. ‹ç ünite kablo ba¤lant›lar›, fan balans kontrolü,çekti¤i ak›m(am-
per),çekti¤i güç(kw) ölçümleri yap›lacakt›r.

4. D›fl ünite serpantinleri özel Alüminyum temizleyici madde ile te-
mizlenecek,daha sonra da su ile ilaç ve pislik iyice y›kanacakt›r.

5. Kompresör ve fan motoru ak›m ve güçleri ölçülecektir.
6. Elektronik kart özel olarak test edilecektir.
7. Gaz bas›nçlar› d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak kontrol edilecek, gaz

flarj› gerekiyor ise flarj ifllemi gerçeklefltirilecektir.
8. Bak›r boru tesisat›n›n tamam›n› ezilme ve delinmelere karfl›;

özellikle birlefltirme ve kaynak yap›lm›fl olan bölgeler tek, tek
kontrol edilecektir.

Uyar›, Cihaz, k›fl›n ›s›tmaya çal›fl›rken,kondenser s›cakl›¤› –2 C’ ye
ulaflt›¤›nda DEFROST ifllemi yapacakt›r. Bu esnada iç ünite fan›
durduracak ve ›s›tma lambas› yan›p sönmeye bafllayacakt›r. Bu bir
ar›za de¤ildir. Bu ifllem 3-4 dakika sürer ve cihaz›n›z tekrar ›s›tma
moduna geçer. 

12.16.4. Kanal› Tipi Split Klimalar Bak›m Talimatnamesi

1. Kliman›z› filtresiz çal›flt›rmay›n›z
2. Kliman›z› filtre periyodik olarak yap›n›z.‹ç ünite filtresini hafta-

da 1 kez kontrol ediniz,gerekli durumda temizleyiniz.Filtreleri
su alt›nda y›kaman›z yeterli olacakt›r.

3. Cihaz›n›zla hem so¤utma hem ›s›tma yap›yorsan›z ilkbahar ve
sonbaharda olmak üzere y›lda iki kez bak›m›n› yapt›r›n›z.Cihaz›-
n›z yaln›z so¤utma ise ilkbaharda bak›m yapt›rman›z yeterlidir.

4. Cihaz d›fl ünitelerini özellikle yaz sezonunda tozdan ar›nd›rmak
için ayda bir kez tazyikli su ile y›kay›n›z.Bu ifllemi cihaz kapa-
l›yken yap›n›z.Bu ifllemin elektrik aksam›na zarar› yoktur.

5. Cihaz besleme hatlar›na yetkili servis d›fl›nda ehliyetsiz kiflilerin
müdahale etmesine izin vermeyiniz.

6. Periyodik bak›m sözleflmesi bedellerini servisinizden ö¤renebi-
lirsiniz.

Basit Termostat Kullan›m Önerileri

• Sistem anahtar›ndaki sürgüyü ihtiyac›n›za göre ›s›tma(HEAT)
veya so¤utma(COOL) moduna getiriniz.

• ‹stedi¤iniz oda s›cakl›¤›n› tufllara basarak ayarlay›n›z. Fan konu-
munu “On” pozisyonuna getiriniz. Sistem 3dk. ‹çinde çal›flmaya
bafllayacakt›r. 

• Emniyet ayar›nda Em.Ht.bölümü d›fl ünite ar›zalar›nda cihaz içe-
risinde acil durumlarda ›s›tma yapmak için monte edilen elekt-
rikli ›s›t›c›y› devreye sokar. Bu elektrikli ›s›t›c› cihaz ile birlikte
verilmez, iste¤e ba¤l›d›r.

• Cihaz termostat› fan konumu onda iken ortam s›cakl›¤› istenilen
s›cakl›¤a gelse dahi hava üflemeye devam eder,fan konumu Au-
to‘ da ise cihaz iç ünite fan› ortam s›cakl›¤› istenilen s›cakl›¤a
geldi¤i durumlarda çal›flmaz.yani d›fl ünite ile birlikte devreye
girer veya devreden ç›kar.

• ‹ç ünitenize taze hava ba¤lant›s› yap›lm›fl ise,cihaz›n›z› ortam hava-
land›rmas› içinde kullanabilirsiniz.Bunun için fan konumu on’da,
sistemi off ’ta tutman›z yeterli olacakt›r.Cihaz›n›z› kapatmak için
fan konumunu auto’ ya,sistem konumunu off’ a getirmeniz gerekir.
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Uyar›, Cihaz›n difl ünite sigortas›n› uzun süreli olarak kapal› tutma-
y›n›z.Kapama ifllemi için termostat›n OFF konumuna getirilmesi
yeterlidir. Ancak sigortadan kapat›lmas› halinde, sigorta devresi
aç›ld›ktan 4 – 8 saat sonra klima cihaz›n›n çal›flt›r›lmas› gerekti¤i
unutulmamal›d›r.
On (10) Günde Bir Yap›lmas› Gereken ‹fllemler

1. ‹ç ünitenin alt bölümünde bulunan filtre koruma kapa¤›n›n vida-
lar›n› sökünüz.

2. Filtre kaset fleklindedir.
3. Il›k sabunlu su ile ya da elektrikli süpürge gibi bir cihaz ile va-

kumlayarak temizleyiniz.
4. Filtreyi kesinlikle ›slak olarak takmay›n›z.
Mevsim Geçifllerinde Yap›lmas› Gereken ‹fllemler

(Bu bak›mdan mutlaka yetkili servisler taraf›ndan yap›lmal›d›r.) 
1. ‹ç ünite filtre temizli¤i yap›lacakt›r. Gerekti¤inde de¤ifltirilmelidir.
2. ‹ç ünite serpantinleri özel Alüminyum temizleyici madde ile te-

mizlenecektir,daha sonrada su ile ilaç ve pislik iyice y›kanacakt›r.
3. ‹ç ünite kablo ba¤lant›lar›, fan balans kontrolü,çekti¤i ak›m(am-

per),çekti¤i güç(kw) ölçümleri yap›lacakt›r.
4. D›fl ünite serpantinleri özel Alüminyum temizleyici madde ile te-

mizlenecek,daha sonra da su ile ilaç ve pislik iyice y›kanacakt›r.
5. Kompresör ve fan motoru ak›m ve güçleri ölçülecektir.
6. Elektronik kart özel olarak test edilecektir.
7. Gaz bas›nçlar› d›fl s›cakl›¤a ba¤l› olarak kontrol edilecek,gaz flar-

j› gerekiyor ise flarj ifllemi gerçeklefltirilecektir.
8. Bak›r boru tesisat›n›n tamam›n› ezilme ve delinmelere karfl›;

özellikle birlefltirme ve kaynak yap›lm›fl olan bölgeler tek, tek
kontrol edilecektir.

Uyar›:

Cihaz, k›fl›n ›s›tmaya çal›fl›rken,kondenser s›cakl›¤› –2 C’ ye ulaflt›-
¤›nda DEFROST ifllemi yapacakt›r. Bu esnada iç ünite fan› durdu-
racak ve ›s›tma lambas› yan›p sönmeye bafllayacakt›r. Bu bir ar›za
de¤ildir. Bu ifllem 3-4 dakika sürer ve cihaz›n›z tekrar ›s›tma
moduna geçerek çal›flmaya bafllar.

12.16.5. Çat› Tipi Paket Klimalar Bak›m Talimatnamesi

Goodman Çat› Tipi Paket Klimalar›n Bak›m ‹fllem S›ras›

1. Kay›fllar›n gerginli¤i,s›k›flt›rma vidalar›n s›kl›¤›n› ve kablo
ba¤lant›lar› kontrol edin.

2. Evaporatör ve kondenser sarg›lar›n› mekanik olarak veya e¤er
gerekli ise so¤uk su ile kolayl›kla f›rçalanarak temizlenir.

3. Motor mil yataklar›n› ya¤lay›n.
4. Kay›fllar› istenildi¤i gibi yerlefltirin.
5. Filtreyi gerekirse de¤ifltirin.
6. Kondens suyu drenaj› blokaj› olup olmad›¤›n› kontrol edin.
7. Güç ve kontrol voltajlar›n› kontrol edin.
8. Amperaj› kontrol edin.
9. ‹flletme s›cakl›klar›n› ve bas›nçlar›n› kontrol edin.
10. S›cakl›k ve bas›nç de¤erlerini kontrol edin ve ayarlay›n.
11. Damper ba¤lant›lar›n› kontrol edin ve ayarlay›n.
12. Sistemdeki bütün güvenlik kontrollerini gözden geçirin.
13. Cihaz›n ›s›tmas›n› kontrol edin.

14. Kondenser fanlar›n› kontrol edin ve s›k›flt›rma vidalar›n› s›k›n.
Filtreler

Her uygulamada filtrelerin kirlenmeleri de¤iflik sürelerde
olabilir.Filtreler en az›ndan çal›flma sezonunun her üç (3) ay›nda bir
de¤ifltirilmelidir.filtreyi sökmek için cihaz›n her iki taraftaki filtre
geçifl panellerini sökün. 

12.17 ARIZA ARAMA

So¤utma tesisat›nda ar›zan›n aranmas› ve yerinin tespit edilmesi
çok önemlidir. Ar›zay› tespit edecek teknisyenin ifli bazen çok güç
olabilir. Bu sebeple aramay› ve muayeneyi yapacak teknisyenin
hem çok tecrübeli ve bilgili olmas› hem de çok dikkatli hareket et-
mesi gerekir.
Afla¤›da gösterilen ve ana bafll›klar alt›na toplanan ar›zan›n
görünümüne göre önce sebepler sütunundan bütün maddeler okun-
mal› ve her ihtimal kontrol edilerek gösterilen önerilere göre ar›za
giderilmelidir.
Kompresör Çal›flmaya Bafllam›yor

1. fiebeke elektrik cereyan› kesiktir.
• Hat sigortas› yanm›flsa de¤ifltirin; ba¤lant› ucu kopuk veya

gevflemiflse s›k›flt›r›n.
2. Yanl›fl elektrik ba¤lant›s› vard›r.

• Kontrol edip düzeltin.
3. Sigorta atm›flt›r.

•Sigortay› de¤ifltirin, motor yükünü kontrol edin.
4. Voltaj düflüktür.

• Voltmetre ile ölçün; gerekirse elektrik idaresine haber verin.
5. Motor sarg›lar› yanm›flt›r. (Motor ba¤lant›lar›nda normal voltaj

mevcut fakat motor çal›flm›yor.)
• Yenisi koyun yada onart›n.

6. Motor sarg›lar›nda topraklama veya k›sa devre var.
• K›sa devre topraklama irtibatlar›n› bulup giderin veya motoru

de¤ifltirin; sar›n.
7. Kontrol devresi aç›kt›r.

a) Alçak veya yüksek bas›nç otomati¤i kesmifltir.
b) Motor flalter termi¤i afl›r› yükten atm›flt›r.
c) Termostat uygun s›cakl›kta ayarlanmam›flt›r veya aç›k kal-

maktad›r.
• Kontrol devresinin aç›ld›¤› yeri bulun, sebebini araflt›r›n ve

giderin.
8. Kompresör kavramas› k›r›kt›r: veya s›yr›lm›flt›r. (Bu durumda

motor çal›fl›r fakat kompresör durur.)
• Tamir edin veya de¤ifltirin.

9. Herhangi bir mekanizma kilitlenmesinden veya hasar›ndan
dolay› kompresör s›k›flm›flt›r.
• Kompresörü revizyondan geçirin.

Kompresör Gürültülü Çal›fl›yor

1. Ya¤› yoktur.
2. Kompresör iç parçalar›ndan biri k›r›lm›fl veya sürtünmektedir.
3. Kompresöre s›v› so¤utucu ak›flkan gelmektedir. (Emifl hatt› çok

so¤ur ve klapeler ses yapar.)
4. Kompresör veya motor kaide ba¤lant› civatalar› gevflemifltir.
5. Çok fazla ya¤ vard›r ve hidrolik darbe yapmaktad›r.
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6. Kompresör ç›k›fl hatt›nda afl›r› h›zdan veya bas›nfl darbesinden
dolay› ses vard›r.

Sistem Kapasitesini Vermiyor

1. S›v› hatta so¤utucu ak›flkan buharlaflmas› oluyor.
Sebepleri;

a) so¤utucu ak›flkan eksikli¤i
b) S›v› borusu çap› çok küçük veya boru uzunlu¤u çok fazla
c) Düfley yükselme çok fazla,

2. Evaparatör pislik veya kar ile t›kanm›flt›r.
3. Kompresörün çal›flmas› normal de¤ildir.
4. Evaparatörde afl›r› bir bas›nç düflmesi vard›r.
5. Sistemde so¤utucu ak›flkan azd›r.
6. Check Valve Orifice t›kanm›fl olabilir veya uygun ebatta seçil-

memifltir.
Kompresör Ç›k›fl Gaz Bas›nc› Çok Yüksek

1. Kondanser fan› çal›flmamaktad›r veya so¤utma havas› s›cakl›¤›
çok yüksektir. Kondanser petekleri kirli olabilir.

2. Evaparatör fan› çal›flmamaktad›r veya petekler t›kal› olabilir.
3. Kompresör ç›k›fl vanas› tam aç›k de¤il veya s›cak gaz ç›k›fl

borusunda ak›fl engellenmektedir.
Kompresör Ç›k›fl Gaz Bas›nc› Çok Düflük

1. Yeterli miktarda so¤utucu ak›flkan mevcut de¤ildir.
2. Kondanser hava miktar› çok fazla veya hava s›cakl›¤› çok düflük-

tür.
3. Evaparatörden s›v› halde so¤utucu ak›flkan gelmektedir.
4. Dört Yollu vana ar›zas› söz konusu olabilir.
Kompresör Emifl Bas›nc› Çok Yüksek

1. Evaparatörde afl›r› ›s› yükü mevcuttur. (Kompresör devaml›
olarak çal›fl›r.)

2. Check Valve Orifice gerekenden fazla so¤utucu ak›flkan geçir-
mektedir.

3. Check Valve Orifice t›kanm›flt›r, ya¤ mumlaflmas› rutubet veya
pislik valfi t›kam›flt›r.

4. Kompresör emifl valfi k›r›lm›flt›r.
Kompresör K›sa Fas›lalarla Durup Çal›fl›yor

1. Elektrik kontrol devresinde fas›larla aç›l›p kapama vard›r.
• Ar›zal› kontrol eleman›n› tamir edin veya de¤ifltirin.

2. Termostat ayar› “durufl/kalk›fl” de¤eri olarak çok dar ayarlanm›flt›r.
• Farkl› çal›flma flartlar›na göre ayar edin.

3. Evaparatör kanat aral›klar› pislik doludur, vantilatörün hava
debisi azalm›flt›r. Evaparatör vantilatörü hiç çal›flmamaktad›r.
• Evaparatörü temizleyin; filtreleri kontrol edin, kompresörü

kontrol edin.
4. Sistemde çok fazla so¤utucu ak›flkan var.

• Fazla so¤utucu ak›flkan› at›n.
5. Sistemde kafi miktarda so¤utucu ak›flkan yoktur. (Normal çal›fl-

ma, fakat alçak bas›nç otomati¤i etkisiyle s›k s›k durup çal›flma
olur.)
• Gaz kaça¤› varsa bulup tamir edin, gaz ilave edin.

6. Dryer t›kanm›flt›r.
• Dryeri de¤ifltirin.

7. Motorun kendisi ar›zal›d›r.
• Motoru tamir edin veya de¤ifltirin.

8. D›fl ünite fan› çal›flmamaktad›r veya hava ak›fl› engellenmektedir.
• Sebebini bulup giderin.

Kompresör Çal›fl›yor, Fakat Afl›r› Yük Termi¤i At›yor ve

Duruyor

1. Voltaj düflüktür.
2. Ba¤lant› hatas› vard›r.
3. Emifl ve ç›k›fl bas›nc› afl›r› derecede yüksektir.
4. Yatak s›k›flmas› veya kompresörün içinde mekanik hasar vard›r.
5. Afl›r› yük termi¤i ar›zal›d›r.
6. Motor sarg›lar›nda k›sa devre veya toprak irtibat› vard›r.
Kompresör Devaml› Olarak Çal›fl›yor

1. Oda hacmindeki so¤utma yükü fazlad›r veya klima kapasitesi
küçük seçilmifltir.
• Klima cihaz›n›n d›fl hava damperi çok aç›kt›r veya odaya

d›flar›dan çok hava girmektedir, klimatize edilen mahal iyi
tecrit edilmemifltir, odada afl›r› kalabal›k veya ›s› kazanc›
mevcuttur. Gerekli önlemi al›n.

2. Termostat çok düflük s›cakl›k seviyesine ayar edilmifl veya
bozuktur.
• Termostat ayar›n› düzeltin veya bozuksa tamir edin, de¤ifltirin.

3. Kontaktör yap›fl›k kalm›flt›r.
• Ar›zal› kontaktörü tamir edin veya de¤ifltirin.

4. Sistemde yeteri kadar so¤utucu ak›flkan yoktur.
5. Sistemde fazla so¤utucu ak›flkan vard›r.
6. Kondanser kirlidir.
7. Sistemde hava-yo¤uflmayan gazlar vard›r.
Kanall› Tip Cihazlar

Cihaz Çal›flm›yor

• ‹ç üniteye 220 V. gelip gelmedi¤ini kontrol ediniz.
• ‹ç ünite trafosundan 24 V. ç›kt›¤›ndan emin olunuz. (R-C) aras›

24 V. olmal›d›r.
• Termostat aç›k m›? Is› ayarlar›n›n uygun olup olmad›¤›n› kontrol ediniz.
• ‹ç ünite geciktiricisinde 24 V.’u kontrol ediniz. (G-C aras› 24 V.

olmal›d›r.)
• Fan motoru kapasitörünü ve fan motorunun sa¤lam olup ol-

mad›¤›n› kontrol ediniz.
• D›fl üniteye enerji gelip gelmedi¤ini kontrol ediniz.
• Gaz bas›nçlar›n› kontrol ediniz.
• Termostattan gelen kumanda kablosundan Y-C aras›nda 24 V.

okunmal›d›r.
• Yüksek bas›nç presostat›n› resetleyiniz.
• D›fl ünite 3 dk. geciktirici rölesini kontrol ediniz.
• Kontaktör bobinini kontrol ediniz. 
Bu ‹fllemlerin Sonucunda D›fl Ünite Kontaktörü Çekti¤i Halde

Cihaz Halen Devreye Girmiyorsa

• Kontaktör ç›k›fl uçlar› olan T1-T2-T” kontak ayaklar›ndan 380 V.
okuyunuz.

• Kompresör çal›flm›yorsa Tablo 12.101’deki ar›za arama cetvelini
kullan›n›z.

D›fl Ünite Fan Motoru Çal›flm›yorsa

• Fan kapasitörünü,
• Fan motorunu,
• Heat Pump cihaz ise defrost kart›ndan fan rölesini kontrol ediniz.
Cihaz So¤utma Konumunda Is›tma ‹fllemi Yap›yor ‹se

• Termostattan gelen kumanda kablosundan (0-C) aras›nda 24 V.
okuyunuz.

• Dört yollu vana bobinini kontrol ediniz.
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• Dört yollu vanay› dikkatlice de¤ifltiriniz.
Cihaz Is›tma Konumunda So¤utma ‹fllemi Yap›yor ‹se

• Dört yollu vana bobininde 24 V. olmamal›d›r.
• Dört yollu vanay› dikkatlice de¤ifltiriniz.
Cihaz Is›tma Konumunda Defrost Yapm›yorsa

• Defrost sensorünü kontrol ediniz. Yerine oturmam›fl olabilir,
yada ar›zal›d›r.

• Defrost kart›n› test ediniz.

Cihaz S›k S›k Defrosta Geçiyorsa

• Gaz bas›nc› düflüktür.
• Defrost kontrol kart›n› kontrol ediniz.
Cihaz Defrostta ‹ken D›fl Ünite Fan› Çal›flmaya Devam Ediyor-

sa

• Defrost kart› üzerindeki fan rölesini kontrol ediniz.
Defrost ‹fllemi 10 Dakikan›n Üzerine Ç›k›yor ‹se

• Defrost kart›n› kontrol ediniz.
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1433 22 27.3 14.9 2.72 26.0 14.4 2.83 24.6 13.9 2.97 23.1 13.4 3.11 21.8 13.0 3.25

20 25.3 19.3 2.56 24.0 19.0 2.67 22.7 18.5 2.81 21.3 17.8 2.94 20.0 17.3 3.08

17 23.8 22.6 2.45 22.9 21.6 2.59 21.6 20.6 2.72 20.7 19.6 2.86 19.4 18.5 3.03

14 23.8 22.6 2.45 22.9 21.6 2.59 21.6 20.6 2.72 20.7 19.6 2.86 19.4 18.5 3.03

1246 22 26.6 13.7 2.67 25.3 13.2 2.78 24.0 12.7 2.92 22.7 12.4 3.05 21.1 11.7 3.19

20 24.4 17.5 2.50 23.3 17.0 2.61 22.0 16.5 2.75 20.7 16.0 2.89 19.4 15.5 3.03

17 22.7 21.0 2.37 21.6 20.3 2.48 20.5 19.5 2.61 19.6 18.5 2.75 18.5 17.5 2.92

14 22.4 21.3 2.34 21.3 20.5 2.48 20.5 19.5 2.61 19.6 18.5 2.75 18.5 17.5 2.92

1060 22 25.5 12.4 2.59 24.4 11.9 2.72 23.1 11.4 2.83 21.8 10.9 2.97 20.5 10.4 3.11

20 23.3 15.3 2.42 22.2 14.9 2.53 21.1 14.4 2.67 19.8 13.9 2.81 18.5 13.9 2.94

17 21.6 18.2 2.26 20.5 17.7 2.39 19.9 17.2 2.53 19.4 16.7 2.67 18.3 16.0 2.78

14 20.7 19.6 2.20 19.8 18.8 2.34 18.9 18.0 2.48 17.8 17.0 2.64 16.9 16.0 2.75

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CPKF 24-2 ‹Ç Ü N‹TE: A 24-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46°C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.102. GOODMAN KANAL T‹P‹ HEAT PUMP C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

2085 22 39.7 22.5 3.73 37.8 21.8 3.88 35.8 21.0 4.07 33.6 20.3 4.25 31.7 19.8 4.44

20 36.8 29.3 3.50 34.9 28.8 3.65 33.0 28.0 3.84 31.0 27.0 4.03 29.1 26.3 4.22

17 34.6 34.3 3.35 33.3 32.8 3.54 31.4 31.3 3.73 30.1 29.8 3.92 28.2 28.0 4.14

14 34.6 34.3 3.35 33.3 32.8 3.54 31.4 31.3 3.73 30.1 29.8 3.92 28.2 28.0 4.14

1814 22 38.7 20.8 3.65 36.8 20.0 3.80 34.9 19.3 3.99 33.0 18.8 4.18 30.7 17.8 4.37

20 35.5 26.5 3.43 33.9 25.8 3.58 32.0 25.0 3.76 30.1 24.3 3.95 28.2 23.5 4.14

17 33.0 31.8 3.24 31.4 30.8 3.39 29.8 29.5 3.58 28.5 28.0 3.76 26.9 26.5 3.99

14 32.6 32.3 3.20 31.0 31.0 3.39 29.8 29.5 3.58 28.5 28.0 3.76 26.9 26.5 3.99

1542 22 37.1 18.8 3.54 35.5 18.0 3.73 33.6 17.3 3.88 31.7 16.5 4.07 29.8 15.8 4.25

20 33.9 23.3 3.31 32.3 22.5 3.46 30.7 21.8 3.65 28.8 21.0 3.84 26.9 21.0 4.03

17 31.4 27.5 3.09 29.8 26.8 3.28 29.0 26.0 3.46 28.2 25.3 3.65 26.6 24.3 3.80

14 30.1 29.8 3.01 28.8 28.5 3.20 27.5 27.3 3.39 25.9 25.8 3.61 24.6 24.3 3.76

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CPKF 36-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 36-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.103. GOODMAN KANAL T‹P‹ HEAT PUMP C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI



2606 22 49.6 28.1 4.95 47.2 27.1 5.15 44.8 26.2 5.40 42.0 25.3 5.65 39.6 24.6 5.85

20 46.0 36.5 4.65 43.6 35.9 4.85 41.2 34.9 5.10 38.8 33.7 5.35 36.4 32.8 5.57

17 43.2 42.7 4.45 41.6 40.9 4.70 39.2 39.0 4.95 37.6 37.1 5.20 35.2 34.9 5.40

14 43.2 42.7 4.45 41.6 40.9 4.70 39.2 39.0 4.95 37.6 37.1 5.20 35.2 34.9 5.40

2266 22 48.4 25.9 4.85 46.0 25.0 5.05 43.6 24.0 5.30 41.2 23.4 5.55 38.4 22.2 5.72

20 44.4 33.1 4.55 42.4 32.1 4.75 40.0 31.2 5.00 37.6 30.3 5.25 35.2 29.3 5.41

17 41.2 39.6 4.30 39.2 38.4 4.50 37.2 36.8 4.75 35.6 34.9 5.00 33.6 33.1 5.20

14 40.8 40.2 4.25 38.8 38.7 4.50 37.2 36.8 4.75 35.6 34.9 5.00 33.6 33.1 5.20

1926 22 46.4 23.4 4.70 44.4 22.5 4.95 42.0 21.5 5.15 39.6 20.6 5.40 37.2 19.7 5.22

20 42.4 29.0 4.40 40.4 28.1 4.60 38.4 27.1 4.85 36.0 26.2 5.10 33.6 26.2 5.30

17 39.2 34.3 4.10 37.2 33.4 4.35 36.2 32.4 4.60 35.2 31.5 4.85 33.2 30.3 5.07

14 37.6 37.1 4.00 36.0 35.6 4.25 34.4 34.0 4.50 32.4 32.1 4.80 30.8 30.3 5.00

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CPKF 42-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 48-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.104. GOODMAN KANAL T‹P‹ HEAT PUMP C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

3063 22 58.3 33.7 5.17 55.5 32.5 5.38 52.6 31.4 5.64 49.4 30.3 5.90 46.5 29.5 6.16

20 54.1 43.8 4.86 51.2 43.0 5.07 48.4 41.9 5.33 45.6 40.4 5.59 42.8 39.3 5.85

17 50.8 51.2 4.65 48.9 49.0 4.91 46.1 46.8 5.17 44.2 44.5 5.43 41.4 41.9 5.74

14 50.8 51.2 4.65 48.9 49.0 4.91 46.1 46.8 5.17 44.2 44.5 5.43 41.4 41.9 5.74

2664 22 56.9 31.0 5.07 54.1 29.9 5.27 51.2 28.8 5.54 48.4 28.1 5.80 45.1 26.6 6.06

20 52.2 39.6 4.75 49.8 38.5 4.96 47.0 37.4 5.22 44.2 36.3 5.48 41.4 35.2 5.74

17 48.4 47.5 4.49 46.1 46.0 4.70 43.7 44.1 4.96 41.8 41.9 5.22 39.5 39.6 5.54

14 47.9 48.2 4.44 45.6 46.4 4.70 43.7 44.1 4.96 41.8 41.9 5.22 39.5 39.6 5.54

2264 22 54.5 28.1 4.91 52.2 26.9 5.17 49.4 25.8 5.38 46.5 24.7 5.64 43.7 23.6 5.90

20 49.8 34.8 4.60 47.5 33.7 4.80 45.1 32.5 5.07 42.3 31.4 5.33 39.5 31.4 5.59

17 46.1 41.1 4.28 43.7 40.0 4.54 42.5 38.9 4.80 41.4 37.8 5.07 39.0 36.3 5.27

14 44.2 44.5 4.18 42.3 42.6 4.44 40.4 40.8 4.70 38.1 38.5 5.01 36.2 36.3 5.22

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CPKF 48-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 48-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.105. GOODMAN KANAL T‹P‹ HEAT PUMP C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

3388 22 64.5 37.1 5.72 61.4 35.8 5.95 58.2 34.6 6.24 54.6 33.4 6.53 51.5 32.5 6.82

20 59.8 48.2 5.37 56.7 47.4 5.60 53.6 46.1 5.89 50.4 44.5 6.18 47.3 43.2 6.47

17 56.2 56.4 5.14 54.1 53.9 5.43 51.0 51.5 5.72 48.9 49.0 6.01 45.8 46.1 6.36

2947 22 62.9 34.2 5.60 59.8 32.9 5.84 56.7 31.7 6.12 53.6 30.9 6.41 49.9 29.2 6.70

20 57.7 43.7 5.26 55.1 42.4 5.49 52.0 41.2 5.78 48.9 39.9 6.07 45.8 38.7 6.36

17 53.6 52.3 4.97 51.0 50.7 5.20 48.4 48.6 5.49 46.3 46.1 5.78 43.7 43.7 6.12

14 53.0 53.1 4.91 50.4 51.1 5.20 48.4 48.6 5.49 46.3 46.1 5.78 43.7 43.7 6.12

2504 22 60.3 30.9 5.43 57.7 29.6 5.72 54.6 28.4 5.95 51.5 27.2 6.24 48.4 25.9 6.53

20 55.1 38.3 5.08 52.5 37.1 5.32 49.9 35.8 5.60 46.8 34.6 5.89 43.7 34.6 6.18

17 51.0 45.3 4.74 48.4 44.1 5.03 47.1 42.8 5.32 45.8 41.6 5.60 43.2 39.9 5.84

14 48.9 49.0 4.62 46.8 46.9 4.91 44.7 44.9 5.20 42.1 42.4 5.55 40.0 39.9 5.78

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤›  °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CPKF 60-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 60-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.106. GOODMAN KANAL T‹P‹ HEAT PUMP C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI
285



286

2105 22 40.1 19.5 3.76 38.1 18.9 3.91 36.2 18.2 4.10 33.9 17.6 4.29 32.0 17.1 4.48

20 37.1 25.4 3.53 35.2 25.0 3.69 33.3 24.3 3.88 31.3 23.4 4.07 29.4 22.8 4.26

17 34.9 29.7 3.38 33.6 28.4 3.57 31.7 27.1 3.76 30.4 25.8 3.95 28.4 24.3 4.18

14 34.9 29.7 3.38 33.6 28.4 3.57 31.7 27.1 3.76 30.4 25.8 3.95 28.4 24.3 4.18

1831 22 39.1 18.0 3.69 37.1 17.4 3.84 35.2 16.7 4.03 33.3 16.3 4.22 31.0 15.4 4.41

20 35.9 23.0 3.46 34.2 22.4 3.61 32.3 21.7 3.80 30.4 21.0 3.99 28.4 20.4 4.18

17 33.3 27.6 3.27 31.7 26.7 3.42 30.0 25.6 3.61 28.7 24.3 3.80 27.1 23.0 4.03

14 32.9 28.0 3.23 31.3 26.9 3.42 30.0 25.6 3.61 28.7 24.3 3.80 27.1 23.0 4.03

1556 22 37.5 16.3 3.57 35.9 15.6 3.76 33.9 15.0 3.91 32.0 14.3 4.10 30.0 13.7 4.29

20 34.2 20.2 3.34 32.6 19.5 3.50 31.0 18.9 3.69 29.1 18.2 3.88 27.1 18.2 4.07

17 31.7 23.9 3.12 30.0 23.2 3.31 29.2 22.6 3.50 28.4 21.9 3.69 26.8 21.0 3.84

14 30.4 25.8 3.04 29.1 24.7 3.23 27.8 23.7 3.42 26.2 22.4 3.65 24.9 21.0 3.80

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CKF 36-2/-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 36-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.108. GOODMAN KANAL T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

3060 22 71.9 40.7 6.38 68.4 39.4 6.64 65.0 38.0 6.96 60.9 36.6 7.28 57.4 35.7 7.60

20 66.7 52.9 5.99 63.2 52.0 6.25 59.7 50.7 6.57 56.3 48.9 6.90 52.8 47.5 7.22

17 62.6 62.0 5.74 60.3 59.3 6.06 56.8 56.6 6.38 54.5 53.8 6.70 51.0 50.7 7.09

14 62.6 62.0 5.74 60.3 59.3 6.06 56.8 56.6 6.38 54.5 53.8 6.70 51.0 50.7 7.09

2946 22 70.2 37.5 6.25 66.7 36.2 6.51 63.2 34.8 6.83 59.7 33.9 7.15 55.7 32.1 7.48

20 64.4 48.0 5.86 61.5 46.6 6.12 58.0 45.2 6.44 54.5 43.9 6.77 51.0 42.5 7.09

17 59.7 57.5 5.54 56.8 55.6 5.80 53.9 53.4 6.12 51.6 50.7 6.44 48.7 48.0 6.83

14 59.2 58.4 5.48 56.3 56.1 5.80 53.9 53.4 6.12 51.6 50.7 6.44 48.7 48.0 6.83

2793 22 67.3 33.9 6.06 64.4 32.6 6.38 60.9 31.2 6.64 57.4 29.9 6.96 53.9 28.5 7.28

20 61.5 42.1 5.67 58.6 40.7 5.93 55.7 39.4 6.25 52.2 38.0 6.57 48.7 38.0 6.90

17 56.8 49.8 5.28 53.9 48.4 5.61 52.5 47.0 5.93 51.0 45.7 6.25 48.1 43.9 6.51

14 54.5 53.8 5.16 52.2 51.6 5.48 49.9 49.3 5.80 47.0 46.6 6.19 44.7 43.9 6.44

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CPKF 61-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 60-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.107. GOODMAN KANAL T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

NOTLAR:
KAPAS‹TE HESAPLARINDA ‹Ç ÜN‹TE VE DIfi ÜN‹TE FAN VER‹MLER‹ D‹KKATE ALINMIfiTIR.
Mbtu/h = 1.000 Btu/h
TOPLAM ELEKTR‹K GÜÇLER‹NE KOMPRESÖR, ‹Ç ÜN‹TE VE DIfi ÜN‹TE FANI ELEKTR‹K GÜÇLER‹ DAH‹LD‹R.
DUYULUR KAPAS‹TELER  27 °C KURU TERMOMETRE EVAPARATÖR  G‹R‹fi SICAKLI⁄I ‹Ç‹ND‹R.



2548 22 48.5 24.1 4.30 46.1 23.3 4.47 43.8 22.5 4.69 41.1 21.7 4.91 38.7 21.2 5.13

20 45.0 31.4 4.04 42.6 30.8 4.21 40.3 30.0 4.43 37.9 28.9 4.65 35.6 28.1 4.87

17 42.2 36.7 3.87 40.7 35.1 4.08 38.3 33.5 4.30 36.8 31.9 4.52 34.4 30.0 4.78

14 42.2 36.7 3.87 40.7 35.1 4.08 38.3 33.5 4.30 36.8 31.9 4.52 34.4 30.0 4.78

2215 22 47.3 22.2 4.21 45.0 21.4 4.39 42.6 20.6 4.61 40.3 20.1 4.82 37.5 19.0 5.04

20 43.4 28.4 3.95 41.4 27.6 4.13 39.1 26.8 4.34 36.8 26.0 4.56 34.4 25.2 4.78

17 40.3 34.0 3.74 38.3 33.0 3.91 36.4 31.6 4.13 34.8 30.0 4.34 32.8 28.4 4.61

14 39.9 34.6 3.69 37.9 33.2 3.91 36.4 31.6 4.13 34.8 30.0 4.34 32.8 28.4 4.61

1884 22 45.4 20.1 4.08 43.4 19.3 4.30 41.1 18.5 4.47 38.7 17.7 4.69 36.4 16.9 4.91

20 41.4 24.9 3.82 39.5 24.1 4.00 37.5 23.3 4.21 35.2 22.5 4.43 32.8 22.5 4.65

17 38.3 29.5 3.56 36.4 28.7 3.78 35.4 27.9 4.00 34.4 27.1 4.21 32.5 26.0 4.39

14 36.8 31.9 3.48 35.2 30.6 3.69 33.6 29.2 3.91 31.7 27.6 4.17 30.1 26.0 4.34

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CKF 48-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 48-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.109. GOODMAN KANAL T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

3512 22 66.8 32.6 5.80 63.6 31.5 6.03 60.4 30.4 6.33 56.6 29.3 6.62 53.4 28.6 6.91

20 62.0 42.4 5.45 58.8 41.6 5.68 55.5 40.5 5.98 52.3 39.1 6.27 49.0 38.0 6.56

17 58.2 49.6 5.21 56.1 47.4 5.51 52.8 45.3 5.80 50.7 43.1 6.09 47.4 40.5 6.44

14 58.2 49.6 5.21 56.1 47.4 5.51 52.8 45.3 5.80 50.7 43.1 6.09 47.4 40.5 6.44

3055 22 65.2 30.0 5.68 62.0 29.0 5.92 58.8 27.9 6.21 55.5 27.2 6.50 51.7 25.7 6.80

20 59.8 38.4 5.33 57.1 37.3 5.57 53.9 36.2 5.86 50.7 35.1 6.15 47.4 34.0 6.44

17 55.5 46.0 5.04 52.8 44.5 5.27 50.1 42.7 5.57 48.0 40.5 5.86 45.3 38.4 6.21

14 55.0 46.7 4.98 52.3 44.9 5.27 50.1 42.7 5.57 48.0 40.5 5.86 45.3 38.4 6.21

2596 22 62.5 27.2 5.51 59.8 26.1 5.80 56.6 25.0 6.03 53.4 23.9 6.33 50.1 22.8 6.62

20 57.1 33.7 5.16 54.4 32.6 5.39 51.7 31.5 5.68 48.5 30.4 5.98 45.3 30.4 6.27

17 52.8 39.8 4.80 50.1 38.7 5.10 48.8 37.6 5.39 47.4 36.6 5.68 44.7 35.1 5.92

14 50.7 43.1 4.69 48.5 41.3 4.98 46.4 39.5 5.27 43.7 37.3 5.62 41.5 35.1 5.86

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CKF 60-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 60-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.110. GOODMAN KANAL T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

4040 22 76.9 39.6 6.14 73.2 38.3 6.39 69.4 37.0 6.70 65.1 35.6 7.01 61.4 34.8 7.32

20 71.3 51.5 5.77 67.6 50.6 6.01 63.9 49.3 6.32 60.1 47.5 6.63 56.4 46.2 6.94

17 67.0 60.3 5.52 64.5 57.6 5.83 60.8 55.0 6.14 58.3 52.4 6.45 54.6 49.3 6.82

14 67.0 60.3 5.52 64.5 57.6 5.83 60.8 55.0 6.14 58.3 52.4 6.45 54.6 49.3 6.82

3514 22 75.0 36.5 6.01 71.3 35.2 6.26 67.6 33.9 6.57 63.9 33.0 6.88 59.5 31.2 7.19

20 68.8 46.6 5.64 65.7 45.3 5.89 62.0 44.0 6.20 58.3 42.7 6.51 54.6 41.1 6.82

17 63.9 55.9 5.33 60.8 54.1 5.58 57.7 51.9 5.89 55.2 49.3 6.20 52.1 46.6 6.57

14 63.2 56.8 5.27 60.1 54.6 5.58 57.7 51.9 5.89 55.2 49.3 6.20 52.1 46.6 6.57

2987 22 71.9 33.0 5.83 68.8 31.7 6.14 65.1 30.4 6.39 61.4 29.0 6.70 57.7 27.7 7.01

20 65.7 40.9 5.46 62.6 39.6 5.70 59.5 38.3 6.01 55.8 37.0 6.32 52.1 37.0 6.63

17 60.8 48.4 5.08 57.7 47.1 5.39 56.1 45.8 5.70 54.6 44.4 6.01 51.5 42.7 6.26

14 58.3 52.4 4.96 55.8 50.2 5.27 53.3 48.0 5.58 50.2 45.3 5.95 47.7 42.7 6.20

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CKF 70-5 ‹Ç ÜN‹TE: A 60-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.111. GOODMAN KANAL T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI
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3454 22 65.7 34.3 6.03 62.5 33.1 6.27 59.4 32.0 6.58 55.7 30.9 6.88 52.5 30.1 7.19

20 61.0 44.6 5.67 57.8 43.8 5.91 54.6 42.7 6.21 51.4 41.1 6.52 48.2 40.0 6.82

17 57.2 52.2 5.42 55.1 49.9 5.73 51.9 47.6 6.03 49.8 45.3 6.34 46.6 42.7 6.70

14 57.2 52.2 5.42 55.1 49.9 5.73 51.9 47.6 6.03 49.8 45.3 6.34 46.6 42.7 6.70

3004 22 64.1 31.6 5.91 61.0 30.5 6.15 57.8 29.3 6.46 54.6 28.6 6.76 50.9 27.1 7.07

20 58.8 40.4 5.54 56.2 39.2 5.79 53.0 38.1 6.09 49.8 37.0 6.40 46.6 35.8 6.70

17 54.6 48.4 5.24 51.9 46.9 5.48 49.3 45.0 5.79 47.2 42.7 6.09 44.5 40.4 6.46

14 54.1 49.1 5.18 51.4 47.2 5.48 49.3 45.0 5.79 47.2 42.7 6.09 44.5 40.4 6.46

2553 22 61.5 28.6 5.73 58.8 27.4 6.03 55.7 26.3 6.27 52.5 25.1 6.58 49.3 24.0 6.88

20 56.2 35.4 5.36 53.5 34.3 5.60 50.9 33.1 5.91 47.7 32.0 6.21 44.5 32.0 6.52

17 51.9 41.9 5.00 49.3 40.8 5.30 48.0 39.6 5.60 46.6 38.5 5.91 44.0 37.0 6.15

14 49.8 45.3 4.87 47.7 43.4 5.18 45.6 41.5 5.48 42.9 39.2 5.85 40.8 37.0 6.09

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

ÜN‹TE: PH 60-5

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.114. GOODMAN ÇATI PAKET T‹P‹ HEAT PUMP C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

5330 22 103.96 55.03 9.52 97.63 52.89 10.13 91.30 50.75 10.73 84.97 48.61 11.34 78.65 46.47 11.94

20 95.40 70.30 8.92 90.40 67.80 9.56 83.75 65.90 10.12 77.80 64.00 10.71 72.10 61.50 11.32

17 87.01 86.25 8.33 82.46 82.01 8.98 77.92 77.77 9.62 73.37 73.52 10.27 68.83 69.28 10.91

14 87.01 86.25 8.33 82.46 82.01 8.98 77.92 77.77 9.62 73.37 73.52 10.27 68.83 69.28 10.91

4027 22 99.70 49.69 9.22 93.83 47.57 9.82 87.96 45.45 10.43 82.09 43.33 11.03 76.21 41.21 11.63

20 91.98 59.76 8.64 86.19 58.54 9.23 80.40 57.32 9.82 74.62 56.10 10.42 68.83 54.88 11.01

17 83.64 73.71 8.24 79.73 71.13 8.78 75.81 68.55 9.32 71.90 65.97 9.86 67.99 63.39 10.40

14 80.86 80.27 7.94 76.42 76.05 8.53 71.99 71.83 9.12 67.56 67.61 9.70 63.12 63.39 10.29

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

30 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CE 090-5A ‹Ç ÜN‹TE: A 90-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

49 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.112. GOODMAN KANAL T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

6324 22 135.12 74.53 12.82 127.79 71.77 13.83 120.47 69.00 14.85 113.14 66.23 15.86 105.81 63.47 16.88

20 124.00 95.20 12.00 117.80 90.20 13.38 110.50 89.60 14.02 103.75 86.80 15.00 97.10 84.01 16.01

17 113.01 116.84 11.20 107.91 111.29 12.26 102.81 105.73 13.31 97.70 100.18 14.37 92.60 94.63 15.42

14 113.01 116.84 11.20 107.91 111.29 12.26 102.81 105.73 13.31 97.70 100.18 14.37 92.60 94.63 15.42

5143 22 129.56 67.31 12.41 122.81 64.55 13.42 116.05 61.80 14.42 109.29 59.04 15.43 102.54 56.29 16.44

20 119.57 80.91 11.62 112.80 79.50 12.84 106.09 77.93 13.59 99.60 77.00 14.03 92.60 74.95 15.56

17 108.60 99.82 11.08 104.31 96.51 11.99 100.03 93.20 12.89 95.75 89.89 13.79 91.46 86.58 14.69

14 105.05 108.75 10.68 100.02 103.21 11.64 94.98 97.67 12.61 89.95 92.13 13.58 84.92 86.58 14.54

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

30 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

DIfi ÜN‹TE: CE 120-5A ‹Ç ÜN‹TE: A 120-00-2

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

49 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.113. GOODMAN KANAL T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI



5861 22 119.5 62.9 8.82 111.7 59.6 9.77 103.9 56.3 10.73 96.2 53.0 11.69 88.4 49.8 12.64

20 109.9 84.2 8.28 102.7 79.7 9.21 95.6 75.2 10.14 88.4 70.7 11.07 81.3 66.2 11.99

17 103.2 97.2 7.89 97.0 90.6 8.86 90.9 83.9 9.84 84.7 77.3 10.81 78.6 70.7 11.78

14 103.2 97.2 7.89 97.0 90.6 8.86 90.9 83.9 9.84 84.7 77.3 10.81 78.6 70.7 11.78

5098 22 116.6 58.5 8.63 108.9 55.1 9.58 101.2 51.7 10.53 93.5 48.2 11.48 85.7 44.8 12.43

20 107.0 74.9 8.08 99.9 71.0 9.01 92.8 67.1 9.93 85.7 63.2 10.86 78.6 59.3 11.78

17 97.6 91.6 7.53 92.0 85.4 8.49 86.3 79.2 9.44 80.7 73.0 10.40 75.0 66.8 11.35

14 97.6 91.6 7.53 92.0 85.4 8.49 86.3 79.2 9.44 80.7 73.0 10.40 75.0 66.8 11.35

4331 22 111.8 52.8 8.36 104.6 49.6 9.29 97.5 46.3 10.23 90.3 43.0 11.17 83.1 39.7 12.10

20 103.2 63.8 7.82 96.1 61.1 8.73 89.1 58.4 9.64 82.1 55.6 10.55 75.0 52.9 11.46

17 93.9 78.5 7.46 89.0 74.1 8.30 84.0 69.8 9.14 79.1 65.5 9.98 74.1 61.1 10.82

14 90.7 85.2 7.18 85.2 79.1 8.06 79.8 73.1 8.94 74.3 67.1 9.83 68.8 61.1 10.71

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

ÜN‹TE: PGB 090210-5

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.115. GOODMAN ÇATI T‹P‹ PAKET KL‹MA + GAZLI ISITICI C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

7812 22 159.2 85.4 10.50 149.5 80.1 11.85 139.8 74.9 13.20 130.0 69.6 14.55 120.3 64.3 15.90

20 146.4 114.4 9.86 137.5 107.2 11.17 128.5 100.0 12.48 119.6 92.7 13.78 110.6 85.5 15.09

17 137.5 131.9 9.39 129.9 121.7 10.75 122.2 111.6 12.11 114.6 101.4 13.46 107.0 91.3 14.82

14 137.5 131.9 9.39 129.9 121.7 10.75 122.2 111.6 12.11 114.6 101.4 13.46 107.0 91.3 14.82

6797 22 155.4 79.5 10.28 145.7 74.1 11.62 136.1 68.7 12.96 126.4 63.3 14.30 116.7 57.9 15.64

20 142.6 101.8 9.62 133.7 95.5 10.92 124.8 89.2 12.22 115.9 82.9 13.52 107.0 76.6 14.82

17 130.1 124.2 8.95 123.1 114.7 10.29 116.1 105.3 11.62 109.1 95.8 12.95 102.1 86.3 14.29

14 130.1 124.2 8.95 123.1 114.7 10.29 116.1 105.3 11.62 109.1 95.8 12.95 102.1 86.3 14.29

5778 22 149.0 71.7 9.95 140.0 66.6 11.27 131.1 61.5 12.59 122.1 56.4 13.91 113.1 51.3 15.23

20 137.5 86.8 9.31 128.6 82.2 10.59 119.8 77.6 11.86 111.0 73.0 13.14 102.1 68.4 14.41

17 125.1 106.6 8.89 119.0 99.7 10.07 113.0 92.8 11.25 106.9 85.9 12.43 100.9 79.0 13.61

14 120.9 115.5 8.54 114.1 106.4 9.78 107.3 97.2 11.01 100.5 88.1 12.24 93.7 79.0 13.47

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

ÜN‹TE: PGB 120245-5

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.116. GOODMAN ÇATI T‹P‹ PAKET KL‹MA + GAZLI ISITICI C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

10940 22 233.9 119.7 17.33 219.1 114.8 19.59 204.4 109.9 21.85 189.6 105.0 24.11 174.9 100.1 26.37

20 215.1 160.4 16.27 201.5 153.6 18.46 187.9 146.8 20.64 174.3 140.0 22.83 160.7 133.2 25.01

17 202.0 185.6 15.49 190.4 174.7 17.76 178.8 163.9 20.03 167.1 153.0 22.30 155.5 142.1 24.57

14 202.0 185.6 15.49 190.4 174.7 17.76 178.8 163.9 20.03 167.1 153.0 22.30 155.5 142.1 24.57

9515 22 228.3 111.6 16.97 213.6 106.3 19.21 199.0 100.9 21.45 184.3 95.5 23.68 169.6 90.1 25.92

20 209.5 142.7 15.87 196.0 136.9 18.05 182.5 131.0 20.22 169.0 125.2 22.40 155.5 119.3 24.46

17 191.1 174.8 14.77 180.5 164.7 17.00 169.8 154.6 19.23 159.1 144.5 21.46 148.4 134.4 23.68

14 191.1 174.8 14.77 180.5 164.7 17.00 169.8 154.6 19.23 159.1 144.5 21.46 148.4 134.4 23.68

8086 22 219.0 100.8 16.42 205.3 95.6 18.63 191.7 90.4 20.83 178.0 85.1 23.04 164.4 79.9 25.25

20 202.0 121.4 15.36 188.6 117.7 17.50 175.2 113.9 19.63 161.8 110.2 21.76 148.4 106.5 23.89

17 183.8 149.6 14.67 174.5 142.9 16.64 165.2 136.3 18.61 155.9 129.6 20.59 146.6 123.0 22.56

14 177.6 162.6 14.10 167.2 152.7 16.15 156.9 142.8 18.21 146.5 132.9 20.27 136.1 123.0 22.33

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

ÜN‹TE: PGB 180245-5

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.117. GOODMAN ÇATI T‹P‹ PAKET KL‹MA + GAZLI ISITICI C‹HAZLARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI
289



5861 22 119.5 62.9 8.82 111.7 59.6 9.77 103.9 56.3 10.73 96.2 53.0 11.69 88.4 49.8 12.64

20 109.9 84.2 8.28 102.7 79.7 9.21 95.6 75.2 10.14 88.4 70.7 11.07 81.3 66.2 11.99

17 103.2 97.2 7.89 97.0 90.6 8.86 90.9 83.9 9.84 84.7 77.3 10.81 78.6 70.7 11.78

14 103.2 97.2 7.89 97.0 90.6 8.86 90.9 83.9 9.84 84.7 77.3 10.81 78.6 70.7 11.78

5098 22 116.6 58.5 8.63 108.9 55.1 9.58 101.2 51.7 10.53 93.5 48.2 11.48 85.7 44.8 12.43

20 107.0 74.9 8.08 99.9 71.0 9.01 92.8 67.1 9.93 85.7 63.2 10.86 78.6 59.3 11.78

17 97.6 91.6 7.53 92.0 85.4 8.49 86.3 79.2 9.44 80.7 73.0 10.40 75.0 66.8 11.35

14 97.6 91.6 7.53 92.0 85.4 8.49 86.3 79.2 9.44 80.7 73.0 10.40 75.0 66.8 11.35

4331 22 111.8 52.8 8.36 104.6 49.6 9.29 97.5 46.3 10.23 90.3 43.0 11.17 83.1 39.7 12.10

20 103.2 63.8 7.82 96.1 61.1 8.73 89.1 58.4 9.64 82.1 55.6 10.55 75.0 52.9 11.46

17 93.9 78.5 7.46 89.0 74.1 8.30 84.0 69.8 9.14 79.1 65.5 9.98 74.1 61.1 10.82

14 90.7 85.2 7.18 85.2 79.1 8.06 79.8 73.1 8.94 74.3 67.1 9.83 68.8 61.1 10.71

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

ÜN‹TE: PCB 090-5

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.118 GOODMAN ÇATI T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK PAKET KL‹MALARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

7812 22 159.2 85.4 10.50 149.5 80.1 11.85 139.8 74.9 13.20 130.0 69.6 14.55 120.3 64.3 15.90

20 146.4 114.4 9.86 137.5 107.2 11.17 128.5 100.0 12.48 119.6 92.7 13.78 110.6 85.5 15.09

17 137.5 131.9 9.39 129.9 121.7 10.75 122.2 111.6 12.11 114.6 101.4 13.46 107.0 91.3 14.82

14 137.5 131.9 9.39 129.9 121.7 10.75 122.2 111.6 12.11 114.6 101.4 13.46 107.0 91.3 14.82

6797 22 155.4 79.5 10.28 145.7 74.1 11.62 136.1 68.7 12.96 126.4 63.3 14.30 116.7 57.9 15.64

20 142.6 101.8 9.62 133.7 95.5 10.92 124.8 89.2 12.22 115.9 82.9 13.52 107.0 76.6 14.82

17 130.1 124.2 8.95 123.1 114.7 10.29 116.1 105.3 11.62 109.1 95.8 12.95 102.1 86.3 14.29

14 130.1 124.2 8.95 123.1 114.7 10.29 116.1 105.3 11.62 109.1 95.8 12.95 102.1 86.3 14.29

5778 22 149.0 71.7 9.95 140.0 66.6 11.27 131.1 61.5 12.59 122.1 56.4 13.91 113.1 51.3 15.23

20 137.5 86.8 9.31 128.6 82.2 10.59 119.8 77.6 11.86 111.0 73.0 13.14 102.1 68.4 14.41

17 125.1 106.6 8.89 119.0 99.7 10.07 113.0 92.8 11.25 106.9 85.9 12.43 100.9 79.0 13.61

14 120.9 115.5 8.54 114.1 106.4 9.78 107.3 97.2 11.01 100.5 88.1 12.24 93.7 79.0 13.47

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

ÜN‹TE: PCB 120-5

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.119 GOODMAN ÇATI T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK PAKET KL‹MALARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI

10940 22 233.9 119.7 17.33 219.1 114.8 19.59 204.4 109.9 21.85 189.6 105.0 24.11 174.9 100.1 26.37

20 215.1 160.4 16.27 201.5 153.6 18.46 187.9 146.8 20.64 174.3 140.0 22.83 160.7 133.2 25.01

17 202.0 185.6 15.49 190.4 174.7 17.76 178.8 163.9 20.03 167.1 153.0 22.30 155.5 142.1 24.57

14 202.0 185.6 15.49 190.4 174.7 17.76 178.8 163.9 20.03 167.1 153.0 22.30 155.5 142.1 24.57

9515 22 228.3 111.6 16.97 213.6 106.3 19.21 199.0 100.9 21.45 184.3 95.5 23.68 169.6 90.1 25.92

20 209.5 142.7 15.87 196.0 136.9 18.05 182.5 131.0 20.22 169.0 125.2 22.40 155.5 119.3 24.46

17 191.1 174.8 14.77 180.5 164.7 17.00 169.8 154.6 19.23 159.1 144.5 21.46 148.4 134.4 23.68

14 191.1 174.8 14.77 180.5 164.7 17.00 169.8 154.6 19.23 159.1 144.5 21.46 148.4 134.4 23.68

8086 22 219.0 100.8 16.42 205.3 95.6 18.63 191.7 90.4 20.83 178.0 85.1 23.04 164.4 79.9 25.25

20 202.0 121.4 15.36 188.6 117.7 17.50 175.2 113.9 19.63 161.8 110.2 21.76 148.4 106.5 23.89

17 183.8 149.6 14.67 174.5 142.9 16.64 165.2 136.3 18.61 155.9 129.6 20.59 146.6 123.0 22.56

14 177.6 162.6 14.10 167.2 152.7 16.15 156.9 142.8 18.21 146.5 132.9 20.27 136.1 123.0 22.33

‹Ç ÜN‹TE DEB‹S‹

Yafl
termometre
s›cakl›¤› °C

24 °C

m3/h

DIfi HAVA SICAKLI⁄I

ÜN‹TE: PCB 180-5

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

30 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

35 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

41 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

46 °C

Toplam
Kapasite
1000xBtu/h

Duyulur
Kapasite
1000xBtu/h

Elektrik
gücü
kWh

Tablo 12.120. GOODMAN ÇATI T‹P‹ YALNIZ SO⁄UK PAKET KL‹MALARIN DE⁄‹fiKEN DIfi KOfiULLARDA PERFORMANSI
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Enerji maliyetlerinde son otuz y›l içinde önemli art›fllar olmufltur. 1960’l›
y›llarda varili 2 $ olan petrol günümüzde 25 $ - 30 $ aral›¤›nda seyretmek-
tedir. Bu büyük de¤iflim enerji tasarrufu ve enerjinin verimli kullan›m›
kavramlar›n› getirirken, bir yandan da teknolojik geliflmeler insanlar›n
konfor beklentilerini art›rm›flt›r. Bir baflka önemli problem ise çevrenin ve
yaflad›¤›m›z mekanlar›n kirlenmesidir. Dünyadaki su, hava, ormanlar gibi
do¤al kaynaklar h›zla kirlenmekte ve tüketilmektedir. Gelecek kuflaklara
tükenmifl bir dünya b›rakman›n endiflesi yaflanmaya bafllam›flt›r ve bu do¤-
rultuda sürdürülebilirlik kavram› gündemdedir. Son 15-20 y›lda ortaya ç›-
kan bir baflka önemli kavram ise, iç hava kalitesi kavram›d›r. Sonuç olarak
HVAC tesisat›nda sistemlerin bir yandan daha ekonomik olmas› ve so¤ut-
ma ve ›s›tman›n daha ekonomik olarak yap›lmas› istenirken, bir yandan da
sistemlerin daha az ar›za yapmas›, daha sessiz olmas›, çevreyi kirletmeme-
si, daha az yak›t tüketmesi ve bak›m› ve iflletmesinin daha kolay ve ucuz
olmas› istenmektedir.

Is›tman›n afla¤›dan, so¤uk yüzey önlerinden ve mümkün oldu¤unca ›fl›n›m
yolu ile yap›lmas› ana konfor prensibidir. Is› kayb› yo¤unlu¤u fazla olan
d›fl yüzeyler (ki genellikle cam yüzeylerdir) önlerine konulacak radyatör
gibi statik ›s›t›c›larla ›s›t›lmal›d›r. Böylece so¤uk d›fl yüzey s›cakl›klar›
dengelenir. Mahallin içindeki insanlar hava s›cakl›¤› ile mahalli çevreleyen
yüzey s›cakl›klar›n›n ortalamas›n› hissederler. Bu konudaki kurallar› afla-
¤›daki gibi özetlemek mümkündür [Ref.4]:

Sistem seçiminde mutlaka yeni kavramlar göz önüne al›nmal›, ortaya ç›-
kan yeni e¤ilimlere ve geliflmelere uyulmal›d›r. Tecrübe birikimi sistem
seçimine aktar›lmal›d›r. Bunun için genel kavramlar çerçevesinde klima
sistem hedefi belirlenir ve buna uygun sistem alternatifleri ortaya konur.
Bu alternatif sistemler aras›nda seçim ise, teknik ve ekonomik kriterlerin
hangi ölçüde sa¤land›¤›na ba¤l›d›r. Bu kriterler aç›s›ndan sistemlerin kar-
fl›laflt›rmas›n›n en ak›lc› yollar›ndan biri karfl›laflt›rma tablolar›d›r. 

13.1. KL‹MA S‹STEM, EK‹PMAN VE C‹HAZ SEÇ‹M‹

Sistem Düzeyinde Seçim 

Yeni bir klima sistemi veya yenileme için klima sistemi seçimi yap›ld›-
¤›nda, üç seviyede seçimden söz edilebilir. Bu seçim; a) klima sistemi,
b) ekipman ve c) cihazlar düzeyinde olabilir. 
• Klima sistemi düzeyi. Bu düzeydeki seçim örne¤in VAV (de¤iflken

hava debili) paket bir sistem ve fan-coil sistem aras›ndaki tercihin
yap›lmas› ile ilgilidir. 

• Hava sistemi, su sistemi, merkezi so¤utma ve ›s›tma tesis sistemi

ve kontrol sistemi düzeyi. Örne¤in, VAV paket sistem için sistemin
tek zonlu VAV hava kar›fl›ml›; çok zonlu VAV tekrar ›s›tmal› veya fan
tahrikli VAV hava kar›fl›ml› sistem olmas› tan›mlanmal›d›r. Paket sis-
temde so¤utma sistemi daima DX sistemidir. Ancak burada pistonlu
veya scroll bir kompresör seçimi söz konusudur. Is›tma; gazl› ›s›t›c›
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1. E¤er ›s› kayb›, duvar›n her metre geniflli¤i için 1476 Btu/h (429 Watt) de¤erini geçiyorsa, so¤uk havan›n afla¤› do¤ru ak›fl›n› engel-
lemek için pencere alt›na yerlefltirilen radyatör veya konvektörle veya döfleme üzerinden üfleyen konvektörle alttan ›s›tma yap›lma-
l›d›r. 

2. E¤er ›s› kayb› duvar›n her metresi için 820-1.476 Btu/h (238-429 Watt) aras›nda ise, so¤uk havan›n afla¤› do¤ru ak›fl›n› engellemek
için yine, pencere alt›na yerlefltirilen radyatör veya konvektörle veya döfleme üzerinden üfleyen konvektörle alttan ›s›tma yap›lma-

s› do¤rudur.

Bu koflullarda hava üst kottan d›fl duvara bitiflik yerlefltirilen tepe difüzörleriyle de verilebilir. Bu çözümde hava direkt olarak afla¤›-
ya do¤ru, so¤u¤a maruz kalan duvar ve pencereleri bohçalayacak flekilde üflenmelidir.  
Yorum 1: 
Ayn› difüzörlerden yaz›n da so¤uk havan›n verilece¤i unutulmamal›d›r. So¤uk hava a¤›r oldu¤u için, afla¤›ya do¤ru çok h›zl› inerek
rahats›zl›k verebilir.

3. E¤er ›s› kayb› duvar›n her metresi için 820 Btu/h (238 Watt)‘dan az ise, yine pencere alt›na yerlefltirilen radyatör veya konvektörle
veya döfleme üzerinden üfleyen konvektörle alttan ›s›tma yap›lmas› tavsiye edilir. 

Ancak bu koflullarda hava d›fl duvara bitiflik veya çok yak›n  yerlefltirilen tepe difüzörleriyle de verilebilir. Hava bu çözümde d›fla ba-
kan duvar/pencereye do¤ru üflenir veya hem duvar/pencereye do¤ru ve hem de aç›¤a do¤ru çift yönde üflenir. 

4. Yorum 2:
a) Yaflan›lan hacimlerde: ›s›tman›n her zaman cam alt›ndan yap›lmas› (statik ›s›tma) tavsiye edilmektedir.
b) ‹nsanlar›n k›sa süreler kald›¤› yerlerde: (fuaye, girifl vb.) ise; 

Is› kayb› 429 Watt/m de¤erini afl›yorsa, alttan ›s›tma yap›lmal›d›r.
Is› kayb› 238 – 429 Watt/m de¤erleri aras›ndaysa ve alttan ›s›tma yap›lam›yorsa, s›cak hava yukar›dan özel difüzörler kullan›larak üf-
lenebilir.

5. Buna karfl›l›k so¤utma yukar›dan yap›lmal›d›r. Duvar tipi so¤utucularla afla¤›dan yap›lan so¤utma ifllemleri, yaz klimas›nda konfor-
suzlu¤a neden olmaktad›r. Bu so¤utuculardan ç›kan so¤uk hava fazla yükselemeyerek geri düflmekte ve insanlara çarparak üflütmek-
te ve hasta etmektedir. Is›tma ve so¤utman›n birlikte tavandan yap›lmas› halinde ise; k›fl›n s›cak havay› afla¤› indirebilmek için men-
fez ç›k›fl h›zlar› art›r›lmak zorundad›r. Bu durumda ses oluflur ve ayn› menfezden yaz›n ç›kacak so¤utulmufl hava daha a¤›r oldu¤u
için, afla¤› h›zl› inerek konforu bozar.

13. KL‹MA S‹STEMLER‹, S‹STEM SEÇ‹M‹ VE S‹STEM KARfiILAfiTIRMASI



veya cihaz elektrik de¤erlerinin düflük oldu¤u yerlerde heat pump (›s›
pompas›) veya elektrikli ›s›t›c› ile yap›labilir. Sulu sistem için de al-
ternatifler vard›r: Fan-coil sistemi için s›cak sulu ›s›tma veya elektrik-
li ›s›tma seçilebilir. Yüksek kapasiteli bir fan-coil sisteminde genel-
likle santrifuj veya vidal› kompresörlü chiller, ve küçük kapasiteli sis-
temlerde ise vidal› veya scroll kompresörlü chiller kullan›l›r. Oda ti-
pi klima cihazlar› ve küçük kapasiteli paket sistemler d›fl›nda, genel-
likle direkt dijital kontrollü (DDC) kontrol sistemleri (EMCS) düflük
maliyetlidir. Spesifik bir proje için kontrol zonlar›, noktalar› ve genel
ve spesifik kontrol fonksiyonlar› optimum olmal›d›r.

• Ana sistem bileflenleri düzeyi. Hava sistemleri için afla¤›daki gibi
ana cihazlar›n seçimi söz konusudur:

• Öne e¤ik kanatl› santrifüj, (airfoil) kanatl› santrifüj, eksenel besleme
fanlar›,  

• Besleme - egzoz fan› kombinasyonu veya besleme ve dönüfl fan›
kombinasyonu,

• CO2 tabanl› talep kontrollü havaland›rma, veya plenum bas›nç kont-
rolü ile havaland›rma.

• Hava veya su ekonomizörü, ›s›l tambur, run-around serpantinli veya
›s› borulu hava-hava ›s› geri kazan›m sistemi.

• Frekans kontrollü de¤iflken h›zl› sürücü, giriflteki yönlendirici kanat-
lar, veya girifl konisinde statik bas›nç düflümü ile debi kontrolu, 

• Kar›fl›ml› ak›fl, tabakal› kar›fl›ml› ak›fl, veya yer de¤ifltirmeli ak›fl bi-
çimleri ve besleme ç›k›fllar› ve dönüfl girifllerinin tip ve yerleflimi.

Sulu sistemlerin ana cihaz seçimi için afla¤›dakiler düflünülebilir:
• Merkez-bina ayr› luplar veya merkez ve bina tek lup
• Merkez-bina ayr› luplu sistemde balans vanalar›n›n kullan›m›
• Merkez ve bina tek luplu sistemde bypass k›smal› ak›fl, pompal› ak›fl

veya de¤iflken debili ak›fl kontrolu sistemi
• Aç›k veya membranl› kapal› genleflme deposu seçimi
So¤utma sistemi için afla¤›daki ana cihazlar›n seçimi söz konusu olabilir:
• Is›y› atmak için hava so¤utmal›, su so¤utmal› veya evaporatif so¤ut-

mal› bir kondenser kullan›m›. 
• Santrifuj fanl› chiller için, iki ya da üç kademeli kompresör ve de¤ifl-

ken devirli sürücü veya girifl yönlendirici kanatl› kapasite kontrolu
seçenekleri. 

• Pistonlu veya scroll kompresörlü so¤utma sistemleri için, de¤iflken de-
virli, iki kademeli h›zl›, silindir yüksüzlefltirmeli veya on/off kapasite
kontrolünden birinin seçimi. 

13.2.  SEÇ‹M HEDEFLER‹

Sistem seçimi yap›l›rken öncelikle hedef belirlenmelidir. Daha do¤rusu
klima sistemi bir hedefe yönelik olarak kurulur. Burada hedef, neden
klima yap›yorum? sorusunun cevab›yla ilgilidir. fiüphesiz klima hedef-
leri bafl›nda insan konforu gelir. Klima ile sa¤lanmak istenen bafll›ca he-
defler afla¤›daki gibi say›labilir:
1. Konfor. ‹nsanlar ancak belirli çevre koflullar›nda kendilerini rahat

hissederler. Konfor flartlar› ad› verilen bu flartlar klima sayesinde me-
kanik olarak temin edilebilir. Bunun için insanlar›n yaflad›¤› her yer-
de (konutlar, iflyerleri, al›flverifl merkezleri, kurumlar vs. ) kliman›n
hedefi konfordur. Pek çok faktöre ba¤l› olarak de¤iflken olan konfor
flartlar›n›n sürekli olarak temini, kolay de¤ildir ve problem dinamik
olarak ele al›nmak zorundad›r.  

2. Proses. Endüstride klima genellikle proses gereksinimi nedeniyle

yap›l›r. Bu tür, hedefi prosesi gere¤i gibi yapabilmek olan, klima uy-
gulamalar›ndan en bilinenlerden biri temiz oda tekni¤idir. ‹laç üreti-
mi, elektronik endüstrisi gibi dallarda üretim hollerinde mikrop, toz
vs. havada as›l› tanecik say›s› belirli s›n›r de¤erlerin üzerine ç›kma-
mal›d›r. Burada kliman›n amac› bu filtrasyonun sa¤lanmas›d›r. Teks-
til endüstrisinde hedef belirli ba¤›l nem de¤erlerinin sabit tutulmas›
veya baz› hallerde ayn› zamanda s›cakl›klar›n da kontrol edilmesidir.
Bu örneklere g›da ve kimya endüstrisinden baflkalar› da kat›labilir.

3. Koruma. Özellikle g›da saklanmas›nda, de¤erli koleksiyonlar›n sak-
lanmas›nda, askeri malzeme saklanmas›nda, tarihi yap›lar›n korun-
mas›nda ortam havas›n›n belirli flartlarda tutulmas›; özellikle nemin
kontrolü gerekir. Bu klimayla gerçekleflir. Burada uygulanan klima-
n›n hedefi korumad›r.  

4. Üretkenlik. Çal›flma ortam›n›n konfor flartlar›ndan uzak olmas›, çal›-
flanlar›n performans›n› düflürür. Baz› klima uygulamalar›nda hedef
çal›flanlar›n performans›n›n ve üretkenli¤inin art›r›lmas›d›r. 

5. Mülk geliri ve de¤erinin art›r›lmas›. Klima uygulamas›n›n bir baflka
hedefi ise mülkün de¤eriyle ilgilidir. Mal sahibi mülkünün k›ymeti-
ni art›rmak ve daha yüksek bir fiyatla satabilmek veya kiraya vere-
bilmek üzere klima sistemi kurdurmak isteyebilir.

Bu hedeflerden her birinde seçilecek klima sisteminin aranan özellikle-
ri farkl› olacakt›r.  

13.3. S‹STEM SEÇ‹M KR‹TERLER‹

Klima sistem seçiminde öncelik hedeflerdedir. Belirli hedefe yönelik
sistemler di¤erlerinden ayr›l›r. Ancak yine de ayn› hedefi gerçeklefltire-
bilecek özelliklerde, birden fazla klima sistem alternatifi vard›r. Bunlar
aras›nda seçim yaparken, ikinci aflamada sistem seçim kriterleri göz
önünde tutulur. Sistem seçim kriterleri, seçimi etkileyen faktörlerin ne-
ler oldu¤u, sistemden ne beklendi¤i ve ihtiyac›n ne oldu¤u sorular› ile
ilgilidir. Sistem seçim kriterleri fazla say›da olabilir. Ayr›ca bu kriterle-
rin bir di¤erine göre önemi uygulamaya veya mal sahibine göre de¤ifle-
bilir. Bafll›ca sistem seçim kriterleri afla¤›da s›ralanm›flt›r: 
1. Bina yap›s› ve mal sahibi. Binan›n yap›s›, oryantasyonu, konumu,
eski veya yeni yap›lmakta oluflu ve mal sahibinin istekleri kriterlerin ilk
s›ras›nda yer al›r.
2. Binan›n kullan›m amac›. Klima sistemleri farkl› uygulamalar ve fa-
aliyetler için kullan›ld›¤›nda, farkl› iflletme saatleri, farkl› sistem özellik-
leri ve farkl› tasar›m kriterlerine ihtiyaç vard›r. Örne¤in S›n›f 10 tipi te-
miz oda uygulamas› için sabit debili merkezi bir sistem kullan›m› flartt›r. 
Lüks otellerde yatak odalar›nda en çok kullan›lan sistem dört borulu fan-
coil sistemidir. Çünkü bu sistem ile bireysel s›cakl›k ve fan h›z› kontrolü
mümkündür; ayr›ca yeterli miktarda taze hava temini yap›labilmektedir. 
Özel tasar›m kriteri her zaman uygulamaya ba¤l›d›r ve klima sisteminin
seçimini do¤rudan belirler. Örne¤in, hassas sabit s›cakl›k (21 ± 0.1 °C)
kontrolü yap›lan bir odada e¤er cihaz için ayr›lan alan s›n›rl› ise sabit
debili ve kullan›m noktas›nda elektrikli reheatli merkezi bir sistem kul-
lan›labilir. Elektrikli tekrar ›s›tma di¤er tüm ›s›tma sistemlerinden daha
kolay modüle edilebilir. Merkezi klima cihaz›nda DX serpantinli paket
ünitelerden daha homojen bir üfleme s›cakl›¤› temin edilebilir. Sabit de-
bili sistem, böyle uygulamalarda VAV sisteme göre daha avantajl›d›r. 
3. Kurulufl maliyeti. Sistemin sat›n al›nmas› ve kurulmas›n›n parasal
bedelidir. Sistem seçiminde mal sahibi aç›s›ndan belki en önemli kriter
budur. Sistem ucuz olmal›d›r. Özellikle klima sistemleri monte edilmifl
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haz›r binalar satan bir yat›r›mc› için yat›r›m maliyeti ve iflletme giderle-
ri (enerji harcamalar›) sistem seçimini en çok etkileyen faktördür. Do-
¤al olarak sistemin di¤er teknik kriterleri sa¤lamas› da istenir. Özellik-
le Türkiye aç›s›ndan kurulufl maliyeti büyük önem tafl›maktad›r. Kay-
naklar›n k›s›tl› olmas› yat›r›mc›y› ço¤u zaman ucuz yat›r›mlara yönelt-
mekte ve en önemli kriter haline getirmektedir. Halbuki as›l önemli olan
toplam maliyet (life cycle cost) de¤eridir. Yani sistemin ekonomik öm-
rü içinde ortaya ç›kan iflletme ve yat›r›m maliyetleri toplam›d›r. Bir
HVAC&R klima sisteminin $/m2 olarak ifade edilen yat›r›m maliyeti bi-
nada yap›lan faaliyetlere, sistem konfigürasyonuna ve binan›n büyüklü-
¤üne ba¤l›d›r. Örne¤in Amerika’da okul binalar› için ilk yat›r›m masraf-
lar› afla¤›daki gibidir:

Sistem $/m2

Tek zonlu, sabit debili paket sistem 57.8

Çok zonlu tekrar ›s›tmal› sabit debili merkezi sistem 72.6

Çok zonlu çift kanall› merkezi sistem 90.8

4. ‹flletme maliyeti. Sistemin çal›flmas›n›n bedeli ise iflletme maliyetini
oluflturur. Bunda en önemli pay yak›t ve enerji giderleridir. Enerji gider-
lerinin anormal derecede artmas› iflletme maliyetlerini ön plana ç›kar-
m›flt›r. Sistem verimi ne kadar yüksekse ve enerji tasarrufu ve geri ka-
zanmas›yla ilgili önlemler ne kadar fazla ise, enerji gideri o kadar azd›r.
‹yi bir sistemde enerji maliyeti düflük olmal›d›r. Di¤er iflletme giderleri
servis- bak›m giderleri ve iflletme personeli giderleridir. Yukar›da aç›k-
land›¤› gibi ucuz fakat iflletmesi pahal› bir sistem günümüzde yanl›fl bir
seçim olarak ortaya ç›kmaktad›r. Sistem verimi en önemli parametredir.
Yüksek verimli bir sistem, toplam maliyet olarak çok daha ekonomik
olabilmektedir.
5. Kapasite. Sistemin kapasitesi seçimde ilk dikkate al›nacak konudur.
Sistemin hangi kapasite aral›klar›nda mevcut oldu¤u, belirli kapasitede-
ki sistemin de¤iflen flartlara ba¤l› olarak kapasitesinin hangi oranda de-
¤ifltirilebildi¤i, bu de¤iflimin kontrolünün mükemmelli¤i, kapasite de-
¤iflti¤inde buna ba¤l› olarak verimin ne ölçüde de¤iflece¤i gibi kriterler
de önemlidir. Örne¤in, Tek katl› bir toptanc› ma¤azas› için genelde sa-
bit debili paket bir sistem tercih edilir. E¤er flartland›r›lan yer 70.000 se-
yirci kapasiteli kapal› bir stadyum ise, tek zonlu bir VAV ve çok say›da
klima santral›ndan beslenen de¤iflik seviyelere yerlefltirilmifl üfleme no-
zullu bir sistem ço¤u zaman tercih edilir. 
6. Performans. Klima sisteminden performans› ile ilgili beklentilerimiz
vard›r. Bunlar aras›nda sistem verimi, kullan›lan yak›t/enerji cinsi, zor
iflletme koflullar›na dayan›kl›l›k, ar›zan›n etkisi, kurulufl-montaj kolayl›-
¤›, otomatik kontrole uygunluk, kontrol tipi, yedekleme yetene¤i, zon-
lama imkan› say›labilir. Verim en önemli performans kriterlerinden bi-
ridir. Burada özellikle sistemin y›ll›k kullanma verimi önem tafl›r. Cihaz
üzerinde yazan anma verimleri hem laboratuar flartlar›n› yans›t›r, hem
de düflük kapasitelerde sistemdeki karfl›m›za ç›kan verim düflmelerini
dikkate almaz. Sistemin enerji tüketimini ilgilendiren esas verim, y›ll›k
kullanma verimidir. Bir baflka önemli performans kriteri zonlama imka-
n›d›r. Uygulamalar›n ço¤u çok zonludur. Zonlar farkl› kullan›m amaç-
lar›ndan, farkl› kullan›m zamanlar›ndan, yönden ve yaflayanlar›n farkl›
tercihlerinden kaynaklan›r. Örne¤in her bir otel odas›, di¤erlerinden ba-
¤›ms›z olarak flartland›r›labilmelidir 
7. Yer ihtiyac›. Farkl› klima sistemlerinin gereksindi¤i yer farkl› boyut-

larda olmaktad›r. Genel olarak klima sistemi binada bodrumda, ara kat-
larda, normal katlarda döfleme alanlar›; çat› alanlar›; flaft boflluklar› ve
asma tavan boflluklar›na ihtiyaç gösterir. Mimari planlamada bu göz
önüne al›nmal›d›r. Bu alanlar çok k›ymetli olabilir. Dolay›s›yla baz› hal-
lerde verilebilen yerlere s›¤acak, mimari zorlamalara uygun bir sistem
seçmek gere¤i vard›r. Örne¤in, 30 kat ve üzeri yükseklikte bir binada
klima santrallar› ve di¤er mekanik ekipman için çat›da yeterli hacim
yoksa, veya gidifl ve dönüfl havas› kanallar› için flaft yeri yoksa, kat ba-
z›nda merkezi klima santrall› bir sistem kullanmak pratik bir çözüm ola-
bilir. Bir di¤er örnekte, endüstriyel uygulamalarda genellikle yeterli ta-
van yüksekli¤i oldu¤u için düflük h›zl› kanal sistemleri kullan›labilir ve
böylece fan enerjisinden tasarruf edilebilir. 
8. Güvenirlilik. Bir sistemin ar›za riskinin az olmas›, tehlike yaratma-
mas›yla ilgilidir. Servis imkanlar›n›n k›s›tl› oldu¤u yerlerde bu en
önemli kriter haline gelebilir. Örne¤in belli dönemler ulafl›m imkan›n›n
bile olmad›¤›, da¤ bafllar›nda veya ücra köflelerdeki tesislerde bu durum
geçerlidir.
9. Servis bak›m kolayl›¤›. Sistem seçiminde nihai kullan›c› aç›s›ndan
servis ve bak›m s›kl›¤› konforun ya da hizmetin süreklili¤i veya kesin-
tiye u¤ramas› anlam›na geldi¤i için önemlidir. Servis s›kl›¤› ve kolayl›-
¤› problemsiz bir iflletmede arka planda kald›¤› halde, sorun oldu¤unda
en önemli olacakt›r. Baz› uygulamalarda sistemi çal›flt›racak profesyo-
nel personel bulunmaz. Dolay›s›yla sistemin çal›flt›r›lmas› ve bak›m›
kullan›c›lar taraf›ndan gerçeklefltirilebilecek biçimde basit ve kolay ol-
mal›d›r. Amerika’da bu “Simple is best” slogan› ile tan›mlan›yor. Özel-
likle Türkiye flartlar›nda ço¤u zaman kalifiye teknisyen ve profesyonel
servis ve bak›m teminindeki zorluklar nedeniyle, karmafl›k sistemler is-
tenildi¤i gibi korunamamakta, zamanla tasar›m flartlar›n›n çok d›fl›nda
ilkel flartlarda çal›flmak zorunda kalmaktad›r. Bu durumda yüksek verim
bir tarafa, sistem temel fonksiyonlar›n› yerine getiremez hale düflmek-
tedir. Bu nedenle seçilecek sistemlerin basit, az bak›m ve servis isteyen
karakterde olmas› çok önemlidir. Sistem seçerken, bak›m ve servisinin
kimler taraf›ndan yap›laca¤› mutlaka düflünülmelidir. Öte yandan pro-
fesyonel servis ekibinin sistemde gerekli müdahaleyi yapabilmesi için
cihazlar›n kolay ulafl›labilir ve servis verilebilir biçimde olmas› gerekli-
dir. Ayr›ca bu servis insanlar›n yaflad›¤› kullan›m alanlar› içinde olma-
mal›d›r. Teknik alanlarda olmal›d›r. Aksi halde yaflayanlar rahats›z olur,
bu hacimler kirlenir.   
10. ‹ç hava kalitesi. ‹ç hava kalitesi (‹HK) sistemin havaland›rma, filt-
rasyon ve toz toplama yetene¤i ile ilgilidir. Minimum ventilasyon kont-
rolü; bakterilerin, partiküllerin, rahats›z edici buharlar›n ve zehirli gaz-
lar›n uzaklaflt›r›lmas›; afl›r› nemlili¤i önleme gerekli koflullard›r. (‹HK)
ayn› zamanda HVAC sisteminin iyi bak›m›na ba¤l›d›r. ASHRAE stan-
dartlar›na göre, kontrol alternatifleri aras›nda, CO2 esasl› talep kontrol-
lü havaland›rma en iyi çözümdür. Hacme tahsis edilmifl ba¤›ms›z hava-
land›rma sistemi, kar›fl›m plenumu bas›nç kontrollü sabit debili sistem-
ler ve taze hava enjeksiyon fanl› sistemler bu aç›dan istenilen yeterli
performansa sahiptir. Haval› cihazlar›n ekonomizör modunda çal›flma
dönemleri ve ifl günü mesai bafllamadan önce tamamen d›fl hava ile bi-
nan›n süprülmesi (‹HK)’i art›ran ifllemlerdir. 
Havas› flartland›r›lan ortamlarda partiküllerin, bakterilerin, virüslerin,
rahats›z edici buharlar›n ve zehirli gazlar›n uzaklaflt›r›lmas› için klima
santrallar›nda, taze hava santrallerinde veya paket tip cihazlarda kulla-
n›lan filtrasyon, gaz absorpsiyonu ve di¤er kimyasal ifllemleri afla¤›da-
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ki dört s›n›fta derecelendirmek mümkündür:
Düflük verimli hava filtreleri 3-10 µm büyüklü¤ünde partikülleri tutma
özelli¤ine sahiptirler. Sporlar, polenler ve kumafl elyaf› bu hava filtrele-
ri ile tutulabilirler. Tel örgülü, sentetik veya cam elyaftan  panel filtre-
ler düflük verimli filtrelere örnektir. 
Orta verimli hava filtreleri 1-3 µm büyüklü¤ünde partikülleri tutma
özelli¤ine sahiptirler. Araba egzoz gazlar›, ince tozlar ve bakteriler orta
verimli hava filtreleri ile tutulur. Sentetik ve cam elyaf kullan›lan taba-
kal› filtreler bu s›n›fa girer. 
Yüksek verimli filtreler sigara duman›, yemek kokular› ve bakteri gibi
0.3-1µm büyüklü¤ündeki partikülleri ay›rmak için kullan›l›r. Mikron al-
t› boyutlarda sentetik ve cam elyaf kullanan torba veya kartufllu filtreler
bu tiptedir. 
Ultra yüksek verimli filtrasyon: HEPA filtreler %99.97, ULPA filtreler
de %99.999 DOP (dispersed oil particulate = da¤›lm›fl ya¤ parçac›klar›)
verimine sahiptirler. Bu filtreler virüsleri, karbon tozlar›n›, yanma gaz-

lar›n› ve radon bazl› yabanc› maddeleri ay›rmada kullan›l›r. Genellikle
temiz odalarda ve ameliyathanelerde uygulan›r. Zararl› kokular, rahats›z
edici buharlar ve molekül boyutu 0.003-0.006 µm aras›nda olan zehirli
gazlar› ay›rmak için ise daha çok aktif karbon ve kimyasal tutuculu filt-
reler kullan›l›r. Ultra yüksek verimli filtreler yüksek verimli filtreler ile
ömürlerini uzatmak amac›yla korumaya al›nmal›d›r.
11. Is›l Konfor. Is›l konforla ilgili kriterleri, ›s›tma ve so¤utma konfo-
ru, nemlendirme veya nem kontrolü yetene¤i olarak saymak mümkün-
dür.  Zonlarda ›s›l konfor, s›cakl›k ve nem kontrolü ile sa¤lan›r. Bu da
do¤rudan havas› flartland›r›lan mekanda bulunan insanlar› etkiler. Orta-
m›n gerekli ›s›tma ve so¤utma yükünü karfl›lamak kadar, sürekli kont-
rol de önemlidir. Zon kontrolünün amac› ve kalitesi afla¤›daki üç alan-
da de¤erlendirilebilir:
Amaç. Zon kontrolü bireysel ›s›l konforu sa¤laman›n temelidir. Genel-
likle alan› 10 ile 100 m2 aras›nda olan bir oda veya mahal bir zon ola-
rak ele al›n›r. Her zon için genelde bir duyar eleman, bir kontrol cihaz›
ve karfl›l›k gelen bir terminal cihaz (ör. VAV kutusu) bulunmaktad›r. Bu
flekilde zonun s›cakl›k ve nem kontrolü ihtiyaca uygun olarak gerçek-
lefltirilebilir. Genifl ofis alanlar› için, kendi içinde daha küçük zonlar ya-
rat›labilir. Son geliflmeler ise her birey için kendisi taraf›ndan kontrol
edilebilen mikro zonlar›n yarat›lmas› yönündedir. 
Debi ve üfleme s›cakl›¤› kontrolü. So¤utma için zon kontrolünün ka-
litesi, k›smi yükte iflletmede; ortam›n duyulur yükündeki azalmay› kar-
fl›lamak üzere, VAV kutusunun üfledi¤i so¤uk hava debisini veya so¤ut-
ma serpantininden geçen su miktar›n› uygun biçimde azaltmakla ilgili-
dir. Is›tma için zon kontrol kalitesi reheat sistemi veya radyatörle ›s›tma
sisteminin kapasite ayar kabiliyetine ba¤l›d›r. 
K›smi yükte çal›flma esnas›nda, üflenen so¤uk hava debisinin de¤iflimi
ortam›n ba¤›l nemini fazla de¤ifltiremez. Ancak, özellikle fan-coil bü-
yük seçildi¤inde, so¤utucu serpantine gönderilen so¤uk suyun debisinin

azalt›lmas› ile ortam›n ba¤›l nemi belirgin biçimde artt›r›labilir.  
Kontrol modlar›. Büyük s›kl›kta kullan›lan kontrol modu DDC tip,
oransal-integral (PI), sapmas›z modülasyon kontroludur. Ayr›ca iki ya
da üç h›zl› kademeli fan kontrolü ve on/off su debisi kontrolü de uygu-
lanabilir. PI (veya PID) kontrollü DDC her zaman için daha iyi bir kont-
roldür. Çünkü cihaz hatalar›n›n d›fl›nda sapma oluflmamaktad›r. 
12.  Gürültü kontrolü. Ses problemleri büyük ço¤unlukla iyi tasarlan-
mayan sistemlerde ve dikkatsiz fan, kompresör ve pompa seçimlerinde
karfl›m›za ç›kmaktad›r. Ses her zaman rahats›z edici olmaktad›r. Baz›
klima sistemleri yap›lar› icab› potansiyel bir ses problemi olufltururlar.
Oda tipi klimalar ve su kaynakl› ›s› pompalar› genellikle havas› flartlan-
d›r›lan mekana yerlefltirildiklerinden gürültü dezavantaj› tafl›rlar. Ço¤u
fan-coil cihazlar›, havaland›r›lan ortam›n üzerinde tavana monte edilir-
ler. Burada dönüfl havas› girifl menfezi ses geçifli için k›sa ve uygun bir
yol yarat›r. Baz› klima sistemlerinde mekanda oluflan yaklafl›k ses sevi-
yeleri afla¤›daki gibidir:

13. Çevre Faktörü. Günümüzde çevre faktörü, mühendislik kriterleri
üzerinde ve tek bafl›na belirleyici bir kriter olabilmektedir. Türkiye ha-
la ciddi çevre koruma s›n›rlamalar› getirmemifl bir ülkedir. Bu nedenle
sistem seçiminde çevre faktörü henüz belirleyici olmamaktad›r. Ancak
yak›n gelecekte, ileri ülkelerde oldu¤u gibi yak›t, ak›flkan, ekipman ve
sistem seçiminde çevre daha belirleyici hale gelecektir. Bunun ötesinde
ikinci derecede çok daha farkl› teknik, ekonomik, ekolojik ve sosyal
kriterler say›labilir; bunlar baz› hallerde en önemli dizayn flart› olabilir.
14. Di¤er Faktörler. Örne¤in ara mevsimlerdeki geçifl kolayl›¤› veya
sistem performans› bu kriterlerden biridir. ‹flyerlerinde, evlerde ve bir-
çok yap›da ara mevsimde s›k s›k ›s›tmadan so¤utmaya geçifl (veya ter-
si) gerekecektir. Hatta böyle mevsimlerde baz› hacimler ›s›tma, baz› ha-
cimler ayn› anda so¤utma isteyebilecektir. Bu durumda, sistem seçimin-
de bu, sa¤lanmas› gerekli bir kriter haline gelmektedir. Ayr›ca yap›n›n
özelli¤i ve mimarisi de seçimde önemlidir. Bir resim galerisinde veya
bir tekstil klimas› uygulamas›nda nemin sabit tutulmas› birinci flart ko-
numuna gelebilir. Tarihi bir yap›da kanal istenmeyebilir. Bir konser sa-
lonunda ses, ameliyathanede hijyenik flartlar en önemli kriter olabilir
veya da¤ bafl›nda bir tesiste kesin iflletme güvenli¤i birinci plana ç›ka-
bilir. Kuru bir iklimde buharlaflmal› so¤utma prensibi kullan›labilirken,
az su bulunan bir yerde haval› kondenser tercih edilmelidir. 
15. Yang›n korumas› ve duman kontrolü. Özellikle yüksek bloklarda
klima sisteminin binadaki duman kontrolü sistemiyle entegre olabilmesi
beklenilen önemli bir kriterdir. Yüksek binalarda yang›n koruma ve sön-
dürme sistemi flöyle çal›fl›r: Otomatik sprinkler sisteminin su ak›fl sensö-
rü duman kontrol ve merdiven bas›nçland›rma sistemlerini harekete ge-
çirir ve bina yönetim sistemi çeflitli hava sistemlerini acil ç›k›fllardan ve
merdivenlerden d›flar›ya dumandan etkilenmeden kaç›fl› kolaylaflt›rmak
için koordine eder. Bu ifllemler dizisi afla¤›daki gibi gerçekleflir:
• Merdiven bas›nçland›rma sistemleri aktive edilir. 
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Durum Klima sistemi Ekipman Yaklafl›k ses seviyesi

Zay›f Oda tipi klima sistemi Oda tipi klima 45-50 dBA

Kabul edilebilir Dört borulu fan-coil Fan-coil cihaz› (~600m3/h) 35-40 dBA

‹yi VAV reheat merkezi sistem Santral, VAV kutusu 25-35 NC

Mükemmel Tek zonlu merkezi VAV Santral 15-20 NC



• Duman egzoz sistemi yoluyla yang›n kat›ndaki (duman zonundaki)
duman d›flar›ya at›l›r.

• Duman zehirlenmesini engellemek amac›yla yang›n kat›n›n bir üst
ve bir alt›ndaki veya komflu katlara taze hava üflenir. 

Ekonomizörlü hava sistemleri için; yang›n kat›ndan egzoz edilen hava
miktar› ve duman zonuna komflu olan kontrol zonlar›na verilen hava
miktarlar› yaklafl›k olarak ekonomizör çevrimindeki üfleme havas› mik-
tara eflittir.

13.4. S‹STEM SEÇ‹M‹NDE ÖNCEL‹K

a. Yukar›daki kriterler aras›nda de¤inildi¤i gibi, uygulama yap›lacak ye-
rin iklim flartlar› sistem seçiminde büyük önem tafl›r. Hiç bir sistem bü-
tün avantajlar› bünyesinde toplayamayaca¤› için; “›s›tma öncelikli veya
so¤utma öncelikli sistem seçimi” ilk ad›mda gözönüne al›nmal›d›r. Ör-
ne¤in Antalya’da ›s›tma mevsimi 2,5 ay mertebesinde iken, so¤utma
mevsimi 7,5 ay mertebesindedir. Böyle bir iklimde so¤utma öncelikli
sistem seçimi gerekir. Is›tma so¤utmaya göre daha az önemlidir. Antal-
ya ve benzer iklimlerdeki bölgelerde sistem seçimi ve dizayn›nda a¤›r-
l›k so¤utmadad›r. Böyle bir yerde so¤utulmufl havan›n üst kottan (tavan
seviyesinden) verilmesi düflünülmelidir. Tavan seviyesinden verilen so-
¤uk havan›n yo¤unlu¤u fazla oldu¤u için ortamdaki havaya kar›fl›m›
ideal konforu sa¤layacakt›r. Is› pompas› tipi cihaz seçimleri uygundur.
Buna karfl›l›k ‹stanbul’da ›s›tma mevsimi yaklafl›k 6,5 ay, so¤utma mev-
simi 3-4 ay mertebesindedir. Erzurum’da ise bu de¤erler ›s›tma yönün-
de daha fazla de¤iflmektedir. Böyle iklimlerde ›s›tma öncelikli sistemler
seçilmelidir. Is›tma öncelikli sistemde ›s›tman›n afla¤›dan yap›lmas› ve
vantilatör v.b. ses yapabilen cihazlar›n kullan›lmamas› avantajl›d›r. Is›t-
man›n cam önlerine konan ›s›t›c›lar ile yap›lmas› konforu art›racakt›r.
Villa sahipleri genelde en iyi konforu isterler. Villalarda; ›s›tmay› cam
önlerine konulan radyatörler (termostatik vanal›) ile, so¤utmay› ise ha-
va kanall› split cihazlarla yap›p, ayr›ca klima cihaz›na yaklafl›k %10 ora-
n›nda taze hava al›nmal›d›r. Bu durumda ortam havaland›r›lacak, taze
hava ortam› art› bas›nçta tutaca¤› için d›flar›dan toz girifli önlenecektir.
b. Sistem seçiminde öncelik aç›s›ndan, d›fl ortamdaki nem oran› da
önemlidir. Kurak iklimlerde evaporatif so¤utma prensibinden yararlan›-
labilir. Bu büyük avantaj sa¤lar (Diyarbak›r v.b. flehirlerde). Ayr›ca ku-
ru ve so¤uk iklimlerde k›fl›n nemlendirme mutlaka sa¤lanmal›d›r. Buna
karfl›l›k nemli iklim ve ortamlarda tam tersine nem al›c› öncelikli sis-
temler seçilmelidir.
c. Sistem seçimindeki önceliklerden birisi de uygulama alan› ile ilgili-
dir. ‹flyerlerinde ayd›nlatma, makinalar ve insanlar dolay›s› ile ›s› kazan-
c› daha fazlad›r. Bu nedenle konutlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, daha fazla
so¤utma yükü gereklidir. So¤utma ihtiyac› da y›l içinde konutlara göre
daha uzun sürelidir.
d. Sistem seçiminde bir baflka öncelik ise mimar› s›n›rlamalarla ilgilidir.
Seçilecek HVAC sisteminin boyutlar› mimari yap›ya uygun olmal›d›r. Ay-
r›ca mimar›n estetik anlay›fl› ve sistem fonksiyonlar›; seçilecek difüzör,
menfez v.s. gibi elemanlar›n tiplerini belirler. Bu çerçevede sesle ilgili s›-
n›rlamalar› da gözönüne almak mümkündür. Sa¤lanmas› gerekli ses dü-
zeyi baz› uygulamalarda sistem seçimini belirleyen ana öncelik olabilir.
e. So¤utma yap›lacak binalarda güneflin camlardan içeri girmesini en-
gelleyecek önlemler (günefl kesici d›fl perdeler, saçak ç›k›nt›lar›n›n uza-
t›lmas›, d›fl panjur, yans›t›c› özelli¤i olan cam v.b) al›nmas› enerji eko-
nomisi sa¤lar. Ancak bu önlemlerin bir k›sm› kal›c› oldu¤unda, ›s›tma

sezonunda dezavantaj yaratabilir. Bir baflka sak›nca ise sa¤l›k aç›s›ndan
yararl› olan günefl ›fl›nlar›n›n önlenmifl olmas›d›r. Bu çeliflkili durum
›s›tma ve so¤utma sürelerinin gözönüne al›nmas› suretiyle tercih yap›l-
mas›, hareketli elemanlar›n kullan›lmas› gibi yollarla çözülebilir.
Özetle, sistem seçimi afla¤›daki kriterler ve faktörlerin pek ço¤una ba¤l›d›r:
A. Yat›r›m Maliyeti:

1. Sistem Maliyeti
2. ‹lave Zonlar›n Maliyeti
3. Kapasite Art›r›m Olanaklar›
4. ‹fl ve ‹flçi Güvenli¤ine Katk›s›
5. Hava Kalitesi Kontrolü
6. ‹leride Olabilecek Yer De¤iflimi ve/veya Onar›m Maliyetleri

B. ‹flletme Maliyeti:

1. Enerji Maliyeti
2. Enerji Türü:

• Elektrik
• Gaz
• S›v› Yak›t
• Merkezi Buhar Sistemi
• Di¤er Kaynaklar

3. Projenin Bulundu¤u Bölgede Kullan›labilecek Enerji Türleri
4. Ekipman seçimi

C. Bak›m Maliyeti:

1. Onar›m Maliyeti
2. Kullan›c› Personelin Bak›m Kabiliyeti
3. Üretim S›ras›nda Sistem Ar›zas›n›n Bedeli
4. Ekonomizör Çevrimi
5. Is› Geri Kazan›m›
6. ‹lerideki Yenileme Maliyetleri
7. Kolay ve H›zl› Servis ‹mkan›
8. Kolay ve H›zl› Zon ‹lavesi ‹mkan›
9. Bak›m Periyotlar› ve Kapsamlar›

D. Yat›r›m›n Geri Dönüflü:

E. Binan›n Konumu:

1. Co¤rafik durumu
2. Yönü
3. fiekli

F. Bina Tipi :

1. Kurumsal. (Hastane, Cezaevi, Bak›mevleri, E¤itim Kurumlar›)
2. Ticari. (Ofisler, Ma¤azalar)
3. Konutsal. (Otel, Motel, Apartman Daireleri)
4. Endüstriyel. (Üretim Tesisleri)
5. Araflt›rma ve Gelifltirme. (Laboratuvarlar)

G. Kullan›c› Tipi :

1. Kamu Sektörü
2. Yat›r›mc›
3. ‹flletmeler
4. Bireysel Kullan›c›

I. Binan›n Kullan›m› :

1. ‹nsan miktar›
2. Ekipmanlar
3. ‹flletme

J. Binan›n Tipi :

1. Kontrüksiyonu
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2. fiekli
3. Eski ve yeni oluflu

K. Performans:

1. Prosesin Desteklenmesi. Bilgisayar Faaliyetleri, Telefon Faali-
yetleri

2. Hijyenik (Mikropsuz) Bir Çevrenin Elde Edilmesi
3. Sat›fl ve Kiralama Gelirlerindeki Art›fl
4. Sistem Verimi
5. Gayrimenkul Sat›labilirli¤indeki Art›fl
6. Durma, Yedekleme Kapasiteleri ve Rezerv Kapasiteler
7. Güvenilirlik, Beklenen Cihaz Ömrü. Bak›m ve Ar›za S›kl›¤›
8. Ekipman Ar›zalar›n›n Binaya Etkisi Nas›ld›r? Kullan›c›n›n Yap-

mas› Gereken ‹fllemler?
L. Kapasite ‹htiyac› :

1. So¤utma Yükleri. Miktar› ve Özellikleri
2. Is›tma Yükleri. Miktar› ve Özellikleri
3. Havaland›rma
4. Zonlama ‹htiyac› :

• Binan›n Kullan›m Amac›
• Günefl Ifl›n›mdan Gelen Kazanç
• Özel ‹htiyaçlar
• S›cakl›k Aral›¤› ve Nem Toleranslar›

M. Yer ‹htiyac› :

1. Mimari K›s›tlamalar:
• Estetik
• Yap›sal Destek
• Mimari Stil ve Fonksiyon

2. HVAC Ekipmanlar› ‹çin Gerekli Alan ve Yerleflim
3. Kanal ve Boru Da¤›t›m› ‹çin Alan
5. Alan ‹flgal Eden Komponentlerin Fiziksel ve Görsel Olarak Ka-

bul Edilebilirli¤i
6. ‹ç Dekorasyon
7. Esneklik
8. Bak›m ‹çin Eriflilebilirlik
9. Çat›
10. Bilinen Yer K›s›tlamalar›
11. Mekanik Oda veya fiaft Gereksinimi

N. Konfor:

1. Kontrol Seçenekleri
2. Gürültü ve Titreflim Kontrolü
3. S›cakl›k
4. Nem
5. Filtrasyon (toz, koku, mikro canl› kontrolu) 
6. Hava Kalitesi Kontrolü
7. Taze hava miktar›
8. Temizlik (hijyen)

O. Sistem Kontrolu:

1. Zon kontrolu
2. Her mahallin müstakil kontrolu

P. Yönetmelikler:

1. Yönetmelikler HVAC ve di¤er bina sistemlerinin tasar›m›n› et-
kiler.

2. Ço¤u bina tasar›m yönetmelikleri yereldir. 
3. Yönetmelikler belediye, hükümet veya yetkili resmi kurulufllar

taraf›ndan onaylanmazsa uygulanamaz.

13.5. S‹STEM SEÇ‹M‹

Sistem seçiminde öncelikle hedefleri sa¤layan ve ekonomik olarak op-
timumu veren çözümler aran›r. Ekonomik optimum iflletme ve kurulufl
maliyetleri toplam›n› minimize eden çözümdür. Çünkü genelde siste-
min kurulufl maliyeti ile iflletme maliyeti ters yönde çal›fl›r. Biri artarken
di¤eri azal›r. Daha sonra zorlay›c› kriterler ve öncelikler kontrol edilir.
Kapasite, konfor, performans, yerleflim vs. ile ilgili zorlay›c› kriterlerin
seçilen sistem taraf›ndan sa¤lanmas› gerekir.
Sistem seçimi için farkl› yöntemler kullan›labilir. Burada önceliklerin
belirlenmesinde kimin etkili olaca¤› da önemlidir. Sistem seçimini mal
sahibi ve onun dan›flman› olan mühendis ve proje mühendisi birlikte
yapmal›d›r. Mal sahibi ile mimar ve teknik ekibin öncelikleri farkl›d›r.
Her grubun öncelikleri önemlidir ve mutlaka dikkate al›nmal›d›r. Bunun
için teknik detaylar› en iyi bilen proje mühendisinin alternatif sistemler
aras›nda bir teknik karfl›laflt›rma tablosu haz›rlamas› en uygun yoldur.
Bu tabloyu destekleyen bir raporla birlikte seçim olanaklar› sunulursa,
taraflar bir araya gelerek ve imkanlar› göz önüne alarak, mevcut flartlar
içinde en uygun sistemi seçebilirler. 
Sistemlere ait farkl› özellikleri bir arada görmek ve karfl›laflt›rabilmek,
için bir tablo oluflturulabilir. Bu tablonun oluflmas›nda ve sistem seçi-
minde ilk ad›m projede etkili olan s›n›rlay›c› ve zorlay›c› kriterlerin be-
lirlenmesidir. Yukar›da genifl olarak verilen kriterlerin hepsi her projede
geçerli de¤ildir ve sistem alternatifleri s›n›rs›z de¤ildir. Daha önceki
tecrübe, sa¤ duyu ve yaklafl›m biçimine ba¤l› olarak de¤erlendirilecek
alternatifler s›n›rl›d›r. Pratikte seçim iki, üç alternatif aras›nda yap›l›r.
Bundan sonraki k›s›mda karfl›laflt›rma tablolar› verilmifltir. Bu tablolar-
da hem karfl›laflt›rma kriterleri çok fazlad›r ve hem de karfl›laflt›rma al-
ternatifleri çok fazlad›r. Pratikte, yukar›da ifade edildi¤i gibi, daha az
say›da alternatif, daha az say›da kriterle karfl›laflt›r›labilir.
Karfl›laflt›rma tablolar› a) niceliksel, b) niteliksel olarak ikiye ayr›labilir.
Niceliksel tablolarda bir puanlama sistemi oluflturulmal›d›r. Buradaki
puanlar tamamen objektif olamaz. Her özelli¤e net bir puan verilemez.
De¤erlendirme belirli ölçüde sübjektif olacakt›r. Dolay›s›yla örnek

tablodaki de¤erlendirmeler de belirli ölçülerde sübjektif olarak al-

g›lanabilir. Söz konusu puanlar uygulamaya, projeciye ve mal sahi-

binin isteklerine göre farkl›l›klar arz edebilir. 

Tablolar›n ilk sütununda karfl›laflt›rma kriterleri bulunur. Yukar›da ilgili
bölümde söz konusu edilen ve proje için önemli olan kriterler burada alt
alta s›ralan›r. ‹kinci sütunda ise bu kriterlerin önem puanlar› bulunmak-
tad›r. Her kriter bir puanla de¤erlendirilir. Kriterlerin önem puan› her
proje için de¤ifliktir. Söz konusu projede, söz konusu kriterin önemi mal
sahibiyle birlikte kararlaflt›r›lmal› ve puanland›r›lmal›d›r. 
Daha sonraki sütunlarda alternatif sistemler, bunlar›n de¤erlendirilmesi
ve puanlar› yer al›r. Herhangi bir kriter aç›s›ndan, alternatif sistemler bu
alanlarda de¤erlendirilir. Bu teknik de¤erlendirmeyi projeci mühendis
yapmal›d›r. Bu de¤erlendirme özet bir biçimde yaz›l› ve aç›klamal› ola-
bilir; çok k›sa notlar biçiminde (kötü, orta, iyi.... veya az, orta, çok.... gi-
bi); harfler biçiminde (A, B, C, ...) veya say›sal biçimde (1, 2, 3, .... ve-
ya 10,20,30, ... ) olabilir. Puanla de¤erlendirme sisteminde, bir alterna-
tif sistemin toplam puan›n› bulmak için; her kriterin önem puan› ile bu
kriter için bu sisteme verilen not çarp›l›r ve bunlar›n hepsi toplan›r. 
Niteliksel tablolarda ise bir puanlama sistemi yoktur. Tablo yap›s› yine
ayn›d›r. Sadece puan verilmez ve sistemlerin söz konusu kriter konu-
sundaki durumu tan›mlan›r. Seçim bu toplu karfl›laflt›rmaya dayanarak
kiflisel yarg› ile yap›l›r.
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13.6. S‹STEM KARfiILAfiTIRMA TABLOLARI

Bu k›s›mda pratikte genifl ölçüde kullan›lan temel klima sistemleri, yu-
kar›daki esaslar çerçevesinde birbirleriyle karfl›laflt›r›lm›fllard›r. Burada
daha önemli olan karfl›laflt›rma kriterleridir. Karfl›laflt›rma kriterleri
mümkün oldu¤u kadar kapsaml› ve detayl› bir biçimde haz›rlanm›flt›r.
Buna karfl›l›k çeflitli sistemler için yap›lan de¤erlendirmeler sonuçta be-
lirli ölçüde bizim bak›fl aç›m›z› yans›tmaktad›r ve sübjektif olarak kabul
edilebilir. Bu örnek tablolardan yararlanarak kendi karfl›laflt›rma tablo-
lar›n› haz›rlayanlar kendi önceliklerine göre, sistemleri buradakinden
farkl› de¤erlendirebilirler. Sonuçta verilmeye çal›fl›lan de¤erlendirmeler
de¤il yöntemdir.
Bu tablolarda 8 farkl› klima sistemi, 63 ayr› kriter aç›s›ndan karfl›laflt›-
r›lm›flt›r. Tablolar arka arkaya birbirini takip edecek biçimde verilmifltir.  
1- Klimada sistem seçimi bafll›¤› alt›nda, çok kullan›lan sekiz sis-

temi de¤erlendirece¤iz.
2- Burada amaç:

a- Tesisat mühendislerinin klima bilgilerinin art›r›lmas›,
b- De¤erlendirme için önceliklerin daha kolay belirlenmesi,
c- Konuyu tart›flmaya aç›p, elefltirileri de¤erlendirerek daha

fazla gelifltirmektir.
3- Hiçbir sistem  avantajlar›n tamam›n› sa¤layamaz. 

a- Malsahibinin beklentileri ve olanaklar›, 
b- Binan›n kullan›m amac› ve flekli,
c- Bina ölçe¤i: Binan›n kullan›m alan›, yatay ve düfley büyük-

lü¤ü,
d- Bölgenin iklim koflullar› dikkate al›narak en uygun sistem se-

çilmelidir. Sistemler de¤erlendirilirken iyi – kötü ya da siyah
– beyaz olarak bak›lmamal›, iyilerin içinde en uygununun
araflt›r›ld›¤› bilinmelidir. Çünkü her sistemin ideal olarak kul-
lan›labilece¤i yap›lar vard›r.

4- Kriterler de gruplanarak sunulmaktad›r. (Performans, ‹flletme
Maliyeti, Planlama ve Montaj, Servis – Bak›m – Onar›m ve ‹fl-
letme, Emniyet ve Riskler (Sa¤l›k vb.), Mimari, Maliyet)

5- Kriterin önemi bölümü; beklentileri ve önerileri karfl›lafl›labile-
cek sorunlar› kapsamaktad›r.

6- Sistemlerin karfl›laflt›r›lmas› her kriter için ayr› ayr› yap›lm›flt›r.
Ancak her kriter ayn› derecede önemli de¤ildir ve yat›r›mc›lar›n
beklentisine göre de de¤iflir. Bu anlamda proje baz›nda her kri-
tere bir bir önem puan› verilerek (kriterlerin önem puanlar›n›n
toplam› 100 veya 1000 al›nabilir), her sistemin ald›¤› toplam
puan de¤erlendirmeye esas al›nabilir.

7- Yat›r›mc› için maliyet de¤erlendirmesi yap›l›rken:
a- Malsahibinin beklentilerini karfl›layamayan, bina tipine ve

imkanlar›na uygun olmayan sistemler elenip,
b- Son kriter olarak verilen “ÖMÜR BOYU TOPLAM MAL‹-

YET” en önemli kriter olarak dikkate al›nabilir.
8- Klimada sistem seçimi (sistem karfl›laflt›rma tablosu) ifl merkez-

leri için haz›rlanm›flt›r. Çarfl›, konut, otel, hastahane ve özel ya-
p›lar için de baz› de¤ifliklikler ve ilaveler yap›larak kullan›labi-
lir.

9- Enerji maliyetleri hesaplan›rken, genellikle güncel yak›t ve
elektrik fiyatlar› kullan›l›r.
a- Is› geri kazan›ml›, enerjiyi daha az tüketen, yüksek verimli

sistemler olabildi¤ince tercih edilmeli ve ›s› geri kazan›m›n-
dan yararlan›lmal›d›r.

b- Gelecekte enerji maliyetlerinin artabilece¤i dikkate al›narak,
tahmini bir düzeltme faktörü kullan›lmal›d›r.

c- Ancak enerji maliyetlerinin gelecekte beklenenden de çok
daha fazla artabilece¤i olas›l›¤› da dikkate al›nmal›d›r.

d- Enerjiyi do¤ru kullanmak, bir mühendislik eti¤idir.
10- Sistem seçimi yap›l›rken afla¤›daki konular belirlenmelidir:

Üfleme havas› s›cakl›¤›,
Yaflan›lan hacim içerisindeki hava hareketleri,
Hava kanallar›ndaki h›zlar,
Menfez yerleflimi ve tipleri,
Klima santrallar›n›n kapasite büyüklükleri,
Hava kanallar›n›n yükseklikleri (borular ve kablo kanallar› vs.
ile kesiflme noktalar› da dikkate al›narak). Asma tavan içindeki
cihaz yükseklikleri (tavan tipi F/C, VAV kutular›, tavan tipi split
cihaz vb. varsa). 
Mekanik hacimlerin toplam alan ve hacimleri,
‹ç hava proje flartlar›,

11- Mal sahipleri büyük bedeller ödeyerek binalar yapt›r›yorlar.
Harcamalar›n nereye ve nas›l yap›laca¤› proje yap›l›rken belir-
lenmektedir. Mal sahiplerinin daha kaliteli projeye, daha fazla
ödemesi; yat›r›m› daha ekonomik k›lacak ve beklentilerinden
daha iyisi gerçekleflecektir.

12- Kirac›lar›n, kira bedeli kadar binan›n ayl›k harcamalar›na da
dikkat ettikleri unutulmamal›d›r. Bu nedenle seçilen sistemin ifl-
letme ve bak›m masraflar›n›n en az olmas› ve esnek kullan›m
imkan› çok önemlidir.

13- Verimlilik, kalite, kapasite ve performans kavramlar›n›n güncel
olmas› çok önemlidir. Çünkü herfley sürekli de¤iflmekte ve
geliflmektedir.
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14. KL‹MA VE HAVALANDIRMA

S‹STEM UYGULAMALARI
Bu bölümde çeflitli klima ve havaland›rma uygulamalar› üzerinde
durulmufl, dizayn özellikleri verilmifl, kullan›labilecek sistemler tar-
t›fl›lm›fl ve hayata geçmifl projelerden örnekler verilmifltir. Uygula-
maya geçilmeden önce bir konunun alt› çizilmelidir. Uygulaman›n
sa¤l›kl› olabilmesi aç›s›ndan, projelerin üzerinde dizayn flartlar› ile
ilgili afla¤›daki notlar mutlaka yaz›lmal›d›r:
1. So¤utma gruplar› için so¤uk su devresinde kabul edilen direnç
2. Santrallardaki serpantin direnci (su taraf›)
3. Eflanjör direnci
4. Fan coil dirençleri
5. Kapal› devre ise su so¤utma kulesi direnci
Benzer flekilde klima santrallerinde hesaplanan hava taraf› dirençle-
ri de projeler üzerine ifllenmelidir. 
Cihazlar veya santral sat›n al›n›nca cihazlar›n direnci ile proje üze-
rindeki de¤erler kar›fllaflt›r›lmal›d›r. Buna göre pompalar›n veya
santral fanlar›n›n bas›nc› yeniden gözden geçirilmelidir. Yukar›da
say›lan su devresi üzerindeki direnç yaratan cihazlar ile klima sant-
ral› elemanlar›n›n seçiminde enerji maliyetleri mutlaka dikkate al›n-
mal›d›r. Petrolün 30 dolara ç›kt›¤› günümüzde enerji pahal›d›r. Bu
pahal› enerjiyi sürekli harcayacak direnç elemanlar›n›n iyi seçilme-
si, yani daha az direnç gösteren elemanlar›n (örne¤in plakal› eflan-
jör gibi) seçilmesi çok önemlidir. Sürekli enerji harcayan elemanla-
r›n dirençlerinin minimum tutulmas› bir proje tasar›m hedefi olma-
l›d›r. Unutulmamal›d›r ki havaland›rma sistemlerinde enerji

fanlarda de¤il, kanal sisteminde tüketilir.

14.1. KONUTLAR

14.1.1. Konutlarda Klima

Bir binan›n genelinde konfor flartlar›n›n sa¤lanmas› için, iki oda
aras›nda s›cakl›k fark›n›n 1 °C de¤erini aflmamas› laz›md›r. Baz› kat
planlar› tüm cephelere da¤›t›lm›fl flekildedir.  Da¤›l›m ne kadar faz-
la ise günefl, rüzgar gibi afl›r› ›s›nma ya da afl›r› so¤umaya neden
olabilecek çevresel faktörlerin etkileri o denli büyük olur. Ayr›ca
komflu odalar›n birbirlerine etkileri gece veya gün içerisinde, yaz
veya k›fl içerisinde de¤iflkenlikler tafl›r. Bu türden evlerde tek zonlu
klimatizasyon sistemleri kullan›lamaz. Odalardaki farkl› yükler gö-
zönüne al›nd›¤›nda, binan›n birden çok farkl› evin birarada bulun-
du¤u bir mekan olarak düflünülmesi gerekir. 
Tek zonlu merkezi sistem:

• Odalarda de¤iflken yüklere göre kontrol imkan› yoktur. 
• Cihaz tek bir termostat ile kontrol edilir. 
• Fan debisi sabit tutulabilir. 
• Fan debisi de¤iflken tutulabilir. 
Tek zonlu sistemin kullan›lmas› uygun bulunmayan durumlarda çok
zonlu sistemler kullan›l›r. Çok zonlu sistemlerin belli bafll› özellik-
leri afla¤›da özetlenmifltir: 
• Hava ak›fl› her zonda ayr› kontrol edilir. Branflmanlarda kont-

rol damperleri kullan›l›r ve odada yahut kanal içerisinde ko-
numland›r›lan termostatlar ile s›cakl›k kontrolü gerçeklefltirilir. 

• Merkezdeki cihazda bulunan bir mikro ifllemci ile zon termos-

tatlar›ndan gelen bilgiler de¤erlendirilir ve cihaza kumanda
edilir. 

• Üfleme debisi sabit olabilir, fakat ekipman içerisindeki ak›fl›n
sa¤lanabilmesi için bir by-pass damperi kullan›m› gereklidir. 

• Üfleme debisi, fan debisinin ayarlanmas› ile de¤ifltirilebilir. 
Is› kazançlar›, en çok  güneflten gelen radyasyon kazançlar›na, cam
büyüklüklerine ve camlar›n yönlerine ba¤l› olup bat› ve do¤u yön-
lerine bakan odalarda günefl ›fl›nlar› daha yat›k geldi¤i için ›s› ka-
zanc› maksimumda oluflurken, güney bölümünde daha az, kuzey
bölümünde ise bu kazançlar ihmal edilebilecek kadar azd›r. Daha
genifl pencere yüzeyine sahip binalarda k›fl aylar›nda radyasyon ile
gelen ›s› kazançlar› baz› odalarda ilave ›s›tma etkisi yarat›r. Oda ter-
mostad›n›n radyasyon kaynakl› ›s› kazanc› yüksek olan bu türden
bir odaya yerlefltirilmesi tüm evin iklimlendirme koflullar›n› etkile-
yebilir. Oda içerisinde alg›lanan s›cakl›k tüm evin geneli için geçer-
li olmaktad›r. Ayr›ca so¤uk gecelerde veya bulutlu, ya¤›fll› havalar-
da bu durum tam tersine döner. Büyük cam yüzeyler nedeni ile ›s›
kay›plar› artacakt›r. Termostad›n bulundu¤u oda bu türden bir me-
kan ise; oda içerisinde alg›lanan referans s›cakl›k de¤eri di¤er tüm
odalar için geçerli olacakt›r. 
Bu türden evlerde tek zonlu klimatizasyon kullan›lamaz. Is› kazanç-
lar› hesaplan›rken kullan›m saatleri ve kullan›m amaçlar› dikkate
al›nmal›d›r. Özellikle gün içerisinde çok kullan›lmayan, d›fl hava s›-
cakl›klar›n›n düflük oldu¤u saatlerde kullan›lan ve düflük s›cakl›k is-
tenmeyen yatak odalar›nda, ›s› kazançlar› daha düflük al›nabilmek-
tedir.
Yaz aylar›nda ›s› kazanc› yüksek olan binalarda k›fl aylar›nda ›s› ka-
y›plar› nispeten az olur. Ayn› durum tam tersi için de geçerlidir. Tek
zonlu ›s›tma ve so¤utma sistemlerinde branflmanlarda kullan›lan ç›-
k›fl damperleri mevsim geçifllerinde ayarlanmal›d›r. Ayn› oda için
k›fl mevsimindeki ›s› kay›plar› yaz aylar›ndaki ›s› kazançlar›ndan
farkl›d›r. Özellikle k›fl aylar›nda gerekli olan taze hava, genelde yaz
aylar›nda gerekli olan miktardan daha fazla oldu¤u için bu türden
farkl›l›klarla karfl›lafl›labilir. 
‹ki veya daha fazla kat birbirleri ile bir merdiven bofllu¤u veya ben-
zeri bir konstrüksiyon ile ba¤lant›l› ise, ortam›n üst katlarda afl›r› s›-
cak ve alt katlarda afl›r› so¤uk olmas› problemi ile karfl›lafl›l›r. Bu
problemin nedeni, s›cak havan›n yo¤unlu¤unun so¤uk havadan da-
ha düflük olmas› ve s›cak havan›n üst bölümlerde toplanmas›d›r. Te-
oride; hava kanallar›nda  damper kullan›m› ile veya branflmanlar›n
do¤ru ayarlanmas› ile daimi bir ak›flta uniform bir oda s›cakl›¤› sa¤-
lan›r. Böylece her odada  istenilen yükün karfl›lanmas› mümkündür.
Merkezi sistemin so¤utma veya ›s›tmas› kapal› iken, yani odalarda
ihtiyaç yokken, cihaz içerisindeki fan›n çal›flmas› ile odalara taze
hava beslemesi yap›labilir. Fakat baz› durumlarda bu strateji ifle ya-
ramayabilir. Herhangi bir branflmanda kullan›lan damper sabit ise;
oda içerisinde ›s›tma ya da so¤utma yükünün dengeli olarak karfl›-
lanabilmesi mümkün de¤ildir. Oda içerisinde yük, radyasyon ka-
zanc› veya di¤er iç etkenlerden ötürü sürekli olarak de¤iflir. 
Çok katl› konutlarda (villa vb.) katlar›n klimatizasyonu ayr› ayr› ci-
hazlar ile çözülmeye çal›fl›lmal›, yönleri (bat› – do¤u) veya kulla-
n›m zamanlar› farkl› olan mahaller (özellikle yatak odalar› ile genel
yaflam mekanlar›) birbirinden ba¤›ms›z düflünülerek zonlama yap›l-

388



mal›d›r. Böylelikle enerji tasarrufunun yan› s›ra, konforda maksi-
mum düzeyde sa¤lanm›fl olmaktad›r. Is› kazançlar› hesaplar›n›n so-
nucunda, kat baz›nda iki veya daha fazla cihaz kullan›m›n› gerekti-
riyorsa bat› ve do¤u cephelerine bakan mahaller ba¤›ms›z düflünül-
meli ve zonlamaya gidilmelidir. Baz› binalarda zonlama yap›lmas›-
na gerek yoktur. Özellikle kompakt yap›da ve tek alandan oluflan bi-
nalarda odalar aras›ndaki s›cakl›k farklar› do¤al ak›fl ile kendili¤in-
den azalabildi¤inden bu türden binalarda konfor flartlar› tek zonla
sa¤lanabilir. Fakat odalar birbirlerinden tamamen izole edilmifl ise
durum farkl›d›r. Çat› aras› bir odada, teras kat›nda kapal› bir odada,
bodrum kat›nda bir odada iklimlendirme  istekleri farkl›d›r ve bu
farkl› amaçlarda kullan›labilecek odalar›n klimatizasyonu için zon-
lama yap›lmas› zorunludur. 
Çok katl› yap›larda (> 500 m2 villa vb.)    merdiven boflluklar›na da
hava üflenmeli ve bu merdiven boflluklar›n›n bir hava bacas› gibi
çal›flmas› önlenmelidir. Konutlarda taze hava miktarlar› ortalama
%15 - 20 seviyelerinde olmal›, konutlar  sürekli pozitif hava bas›n-
c›nda tutulmal›; cam, kap› ve pencerelerden gelecek tozlar engellen-
melidir. 
Bu türden binalarda  karfl›lafl›lan bir di¤er problem ise katlar aras›n-
da koku geçifli ve kanallar taraf›ndan tafl›nan ses problemidir. Özel-
likle sadece bir yahut iki cepheden enfiltrasyon ile taze hava alabi-
len binalarda hava de¤iflim problemi yaflanabilir. Villalarda durum
apartmanlara benzer. Fakat farkl› olarak odalar iki veya daha fazla
katlara da¤›lm›flt›r. Genellikle en üst katlarda ›s› kazançlar› ve ›s›
kay›plar› çat› faktöründen ötürü di¤er katlara oranla daha fazlad›r.
Alt katlarda ise, kap›n›n s›kça aç›l›p kapanmas›ndan ötürü yükler
artabilir. Her villa için müstakil bir klima-havaland›rma sistemi ge-
reklidir. Ayr›ca her katta farkl› zonlama isteniyorsa çok zonlu siste-
me geçifl gerekebilir. 
Pozitif hava bas›nc›n›n sa¤lanmas› ile ortamdaki pozitif bas›nçl› ha-
van›n mutfak, banyo ve tuvaletlerdeki egzoz sistemlerinden at›lma-
s› sa¤lan›r. Spor odalar›, rutubet yapabilecek hava sirkülasyonunun
sa¤lanamad›¤› bodrum mahalleri gibi sadece özel mekanlarda
egzoz düflünülebilir. 20 m2 den büyük mutfaklarda k›smi hava üfle-
mesi düflünülebilir. Mutfak, banyo ve tuvalet hacimlerine hava üfle-
mesi yap›lmaz. Ayr›ca, ayn› kanaldan ›s›tma ve so¤utma yap›l›yor
ise banyoya hava üflenmez, buralara elektrikli ›s›t›c›l› radyatör
monte edilebilir.
Konutlarda kanal tipi klima iç ünite montaj› için en uygun yer ant-
re ve koridora bakan bir oda veya girinti olmaktad›r. Konutlarda as-
ma tavan uygulamas› yaflam mahallerinde hemen hemen hiç isten-
medi¤inden; hava kanallar›n›n koridorda monte edilip odalara kori-
dordan girifller yap›larak sistem çözüme ulaflt›r›labilmektedir. Kori-
dordan odalara girifl yap›larak üfleme yap›lan hava, bu odalar›n
aç›ld›¤› ortak bir mahale yerlefltirilen iç ünite veya dönüfl kanal› yar-
d›m›yla cihaza geri toplanabilmektedir. Bu tip uygulamalarda ter-
mostat koridora yerlefltirilir. Büyük mahallerden hava dönüflünün
rahat sa¤lanmas› için bu mahallerin kap›lar›n›n alt›nda yeterli bofl-
luk b›rak›lmal› ya da kap›larda transfer menfezleri kullan›lmal›d›r.
Sistemde odalara hem üfleme, hem cihaza dönüfl menfezi monte
edilmek istendi¤inde; bu kanal birbirleri ile çak›flaca¤›ndan, kori-
dordaki asma tavan bofllu¤u artar, koridor tavan kodu düfler.

Önemli not: Hava ile ›s›tma yap›lacak ise kanallar cam kenar›na ka-
dar getirilmeli, s›cak hava cam üzerlerinden cama do¤ru yönlendi-
rilmelidir (fiekil 14.1). Aç›l› lineer menfezler bu ifl için idealdir.
Çok katl› konutlarda (villa vb.) yatak odalar›na hitap eden cihaz›n
iç ünitesi çat› aras›na, oturma ve yaflam mahallerine hitap eden ci-
hazlar bodrum kat›na monte edilebilirler. Kanal da¤›t›mlar›nda mer-
diven köflelerinde b›rak›lm›fl boflluklar kullan›l›p yine koridordan
da¤›t›mlar yap›labilir (fiekil 14.2). Bu tür boflluklar bulunmayan ko-
nutlarda döfleme delinerek (statik mühendisine dan›fl›lmal›) ve ka-
nallar›n geçti¤i noktalar yalanc› kolon gibi saklanarak hava kanal›
da¤›t›mlar› yap›labilir. 

14.1.2. Konutlarda Havaland›rma

Geleneksel konut havaland›r›lmas›, kap› ve pencerelerin aç›lmas›y-
la veya buralardan s›z›nt› ile do¤al olarak gerçekleflir. Enfiltrasyon-
la (s›z›nt›) olan hava de¤iflimi normal hallerde 0,3 - 0,7 de¤iflim / sa-
at mertebelerindedir ki bu yeterli olabilmektedir. Ancak son y›llar-
da iki yönde olan geliflmeler konutlarda mekanik havaland›rma ih-
tiyac›n› ortaya ç›karm›flt›r. Bunlardan birincisi yap› tekni¤indeki de-
¤iflmelerdir. Örne¤in giydirme cephe yap›larda do¤al yolla ve pen-
cerelerin aç›lmas› ile havaland›rma imkân› ortadan kalkmaktad›r.
‹kinci ve daha genel olan mekanik havaland›rma zorunlu¤u ise ya-
p›larda enerji tasarrufu ile ilgili al›nan önlemlerden kaynaklanmak-
tad›r. Tablo 14.3’de Almanya’da y›llara ba¤l› olarak konutlarda yö-
netmelikler gere¤i ›s› kayb› de¤erlerinde meydana gelen düflmeler
iflaret edilmifltir. Is› kay›plar›ndaki bu düflmeler hem ›s› yal›t›m›n›n
art›r›lmas› ile transmisyonla olan ›s› kayb›nda, hem de yap›n›n s›z-
d›rmazl›¤›n› art›rarak enflitrasyonla olan ›s› kayb›nda meydana ge-
tirilmifltir. 1970 y›l›nda y›ll›k 75 kWh/m2 olan müsade edilen enfilt-
rasyon kayb› 1990 y›l›nda do¤al havaland›rmada y›ll›k 58 kWh/m2

de¤erine indirilmifltir.
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Bu durum, yap›daki do¤al havaland›rmada ortaya ç›kan k›s›tlama-
lar› göstermektedir. Pencerelerin s›zd›rmas› günümüzde klasik pen-
cerelerin %10’lar› mertebesine indirilmifltir.
Do¤al havaland›rma miktarlar›nda yap›lan büyük indirimler, di¤er
yandan iç hava kalitesi sorununu ortaya ç›karm›flt›r. ‹ç mekânlarda
çeflitli bakteri ve mantarlar›n ortaya ç›kmas›, oksijen yetersizli¤i, ter
ve sigara kokusu, buhar oluflumu, eflya ve yap› malzemelerinden ya-
y›lan gazlar gibi olumsuz faktörlerin artmas› iç hava kalitesinin düfl-
mesine, hastal›klara ve rahats›zl›klara neden olmufltur. Bu nedenler-
le bölümün bafl›nda da sözü edildi¤i gibi enerji tasarrufu önlemle-
rinden daha bask›n olarak iç hava kalitesi önlemleri ABD baflta ol-
mak üzere uygulanmaya bafllanm›flt›r. Bu önlemler konutlarda da
mekanik havaland›rmay› gerekli hale getirmektedir.

Konutlarda gerekli havaland›rma, hava beslemesi 7,5 L/s de¤erin-
den az olmamak flart› ile, saatlik hava de¤iflimi say›s› n = 0,5 - 1  l/h
de¤erleri aras›nda olursa yeterli kabul edilmektedir. Küçük hacim-
lerde veya sigara içilmesi halinde saatte 1 hava de¤iflimi daha uy-
gundur. 

14.1.3. Konutlarda Mekanik Havaland›rma

Konutlarda merkezi mekanik havaland›rmada, oturma ve yatak oda-
lar›na filtre edilmifl, k›fl›n ›s›t›lan d›fl hava üflenir; egzoz havas› ise
mutfak, tuvalet ve banyolardan çekilir. E¤er taze havan›n egzoz ha-
vas› ile ›s›t›lmas› için bir ›s› geri kazan›m cihaz› kullan›l›rsa, hava-
land›rma için harcanan enerjiden yar›dan fazla tasarruf edilebilir.
Tek katl› veya villa tipi evlerde ›s› geri kazan›ml› havaland›rma te-

fiekil 14.2. ÇATI ARASI KANAL DA⁄ITIMI

Tablo 14.3. YILLARA GÖRE KONUTLARDA ISI KAYBININ YÖNETMEL‹KLER UYARINCA DE⁄‹fi‹M‹

Is› geri kazanma ø

q W/m2

q kWh/m2- y›l

qL kWh/m2- y›l

qt kWh/m2- y›l

qt= Transmisyonla ›s› kayb›
qL= Havaland›rma ile ›s› kayb›

Yok

150

255

75

180

1970
DIN
4108

Yok

85

145

58

87

1980
WSVO

77

Tek katl› Çok katl›

1990
WSVO 82/84

1990
WSVO 82/84

Yok

65

110

58

52

0.6

45

75

23

52

Yok

95

160

75

85

1970
DIN
4108

Yok

60

100

58

27

1980
WSVO

77

Yok

48

80

58

22

0.6

26

45

23

22
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sisat› daha kolay kurulabilir. 
Tek katl› evlerde mutfak davlumbaz›na ba¤lanabilen ›s› geri kaza-
n›ml› havaland›rma cihazlar›n özellikleri flu flekilde özetlenebilir:
1- Karfl›l›kl› klapeler sayesinde piflirme s›ras›nda di¤er bölgelerden

emilen hava azalt›l›rken, davlumbazdaki çekilen hava debisi art›-
r›labilmektedir. 

2- So¤uk havalarda donma emniyeti olarak ortam havas›ndan kar›-
fl›m yap›labilir. 

3- Ayr›ca so¤uk havan›n ›s›t›lmas› için s›cak su ba¤lant›s› yap›lma-
l› veya elektrikle ›s›tma yap›lmal›d›r. 

4- Bu sistemlerde yaz›n sadece egzoz yap›larak besleme fan› ener-
jisinden tasarruf sa¤lanabilir. 

5- Bu cihazlarda kontrollü havaland›rma, yemek piflirmelerde hava
emifl ayar›, ›s› geri kazan›m›, düflük gece iflletmesi gibi özellikler
bulunur. 

6- Bu tür mekanik merkezi havaland›rma sistemlerinde ses proble-
mi ve hava kanallar›n›n yerleflimi sak›nca yaratmaktad›r. 

7- Özellikle prefabrik evlerde, döfleme alt›ndan geçen yass› kanal-
larla havaland›rma yap›lmas› mimari aç›dan uygun bir çözüm
oluflturmaktad›r

8- Çok katl› apartman tipi konutlarda ise en uygun çözümlerden bi-
ri, iki dikey ana kanal ile bütün dairelere ulaflmaktad›r. Besleme
ve egzoz fanlar› çat›da yerlefltirilir. Her daireye ana kanallardan
bir besleme havas› kanal›, bir de egzoz havas› kanal› girer. ‹kisi
aras›nda her daireye ait ›s› geri kazanma cihaz› yerlefltirilebilir.
Ayr›ca besleme havas› ›s›tmas› bu cihazdan sonra yap›l›r. Daire
içinde kanal da¤›t›m› asma tavan içinden veya yükseltilmifl döfle-
me alt›ndan gerçeklefltirilebilir. Yine oturma odas›, yatak odas›
gibi hacimlere sadece besleme havas› verilirken; mutfak, tuvalet,
banyo gibi hacimlerden sadece egzoz havas› emilir.

9- -4 °C’›n alt›ndaki d›fl s›cakl›klarda plakal› tip ›s› de¤ifltirgeçlerin-
de donma nedeniyle t›kanmalar olabilir. Bu nedenle bu tip cihaz-
larda ortam havas› by-pass yap›larak girifl havas› s›cakl›¤› yük-
seltilme imkân› olmal›d›r.

Mal sahibinin istekleri do¤rultusunda daha basit veya daha karma-
fl›k sistemler oluflturulabilir. Ayn› flekilde farkl› bölgelerde, farkl›
zamanlarda daha fazla ve daha az havaland›rma imkan› yarat›labi-
lir. Örne¤in geceleri sadece yatak odalar›n›n havaland›rmas›n›n ça-
l›flt›r›lmas› mümkündür. Tek katl› evlerde mutfak davlumbaz›na
ba¤lanabilen ›s› geri kazan›ml› havaland›rma cihazlar› kullan›labi-
lir. fiekil 14.4’de böyle bir sistem gösterilmifltir. Karfl›l›kl› klapeler
sayesinde piflirme s›ras›nda di¤er bölgelerden emilen hava azalt›l›r-
ken, davlumbazdan çekilen hava debisi art›r›labilmektedir. So¤uk
havalarda donma emniyeti olarak, ortam havas›ndan kar›fl›m yap›-
labilir. Ayr›ca so¤uk havan›n ›s›t›lmas› için s›cak su ba¤lant›s› yap›l-
mal› veya elektrikle ›s›tma yap›lmal›d›r.

14.1.4. Konut Mutfak Havaland›r›lmas›

Konutlarda yemek piflirmeden kaynaklanan buhar ve kokular›n d›-
flar› at›lmas› için en yayg›n kullan›lan yöntem ocak üstü aspiratör-
lerdir. Aspiratör debisi 360 m3/h de¤erini sa¤layabilmelidir. Türk ti-
pi mutfaklar için daha uygun olan ELICENT Chef 600 tipi aspira-
törlerde ise debi 620 m3/h de¤erine kadar ç›kabilmektedir. Debi
ayarlanabilir olmal›d›r. Aspiratör baca ba¤lant›s›nda ø 125 yuvarlak
metal kanal kullan›lmal›d›r.
Esnek alüminyum kanallar kir toplanmas› nedeni ile önerilmez. Bu
amaçla yayg›n kullan›lan ø 100 PVC borular ise yang›n tehlikesi ve
ses nedeniyle, kesinlikle kullan›lmamal›d›r. Yemek piflirme sonucu
filtre ve baca ba¤lant›s›nda biriken ya¤ tabakas›, ocaktan ulaflan bir
k›v›lc›m ile tutuflabilir. Filtre ka¤›d› ve yanabilen bir malzeme olan
PVC kanal, önemli bir yang›n potansiyeli oluflturur. Bu nedenle mut-
fak egzoz sisteminde galvanizli saçtan imal edilmifl contal› s›zd›r-
maz (SPIROsafe) yuvarlak kanallar›n kullan›m› önerilir. Bacan›n da
tu¤la baca yerine galvanizli saçtan yap›lm›fl, yuvarlak tip contal› ba-
ca olmas› tavsiye edilir. Çünkü aspiratör bacaya bast›¤› için mutfak
bacas›nda pozitif bas›nç hüküm sürer. Bu art› bas›nç alt›nda tu¤lada-
ki çatlak ve derz aralar›ndan koku yaflam mahallerine s›zar. Baca s›z-
d›rmaz biçimde birlefltirilmifl metal kanal olursa, böyle bir s›zma ol-

fiekil 14.4. TEK KATLI KONUTLAR ‹Ç‹N MERKEZ‹ HAVALANDIRMA C‹HAZI



mayacakt›r.  
Havaland›rma kanal› 2 mm DKP sactan yap›lmal› PVC malzeme,
yan›c› oldu¤u için kullan›lmamal›, ba¤lant›lar kaynakl› veya flanfll›
yap›lmal›, ba¤lant›lar flanfll› yap›lacaksa, amyant conta kullan›lma-
l›, üzerine 5 cm veya daha kal›n tafl yünü sar›lmal›, daha sonra alü-
minyum folyo ve alüminyum levha ile kaplanmal›d›r. (Tutuflma ris-
kini azaltmak için)
Dirseklerden sonra temizleme kapa¤› olmal›d›r. Bu kapak yine am-
yant contal› olmal›d›r.
Mutfaklarda aspiratörü, kanalla d›flar› uzatarak binan›n d›fl›na koy-
mak daha do¤rudur. 
Avantajlar›;
1. Ses d›flar›da kalacakt›r.
2. Kanal eksi bas›nçta oldu¤undan kanaldan d›flar›ya s›zmalar olma-
yacakt›r. S›zma kanal içine do¤ru olacakt›r.
Dolap içinde kal›yorsa havaland›rma aspiratörünün alt noktas› yer-
den 1,60 mt. olabilir. F›r›ndan taflma varsa bu yükseklik biraz daha
fazla olmal›d›r.
Mutfaklarda hava de¤iflimi 20 defa olmal›d›r. (Ancak hesap dav-
lumbaz›n boyutlar›na göre yap›lmal›d›r.)
Banyolarda ve mutfaklarda havaland›rma kap›n›n ters köflesinden
yap›lmal›, f›r›n ve küvet de bu bölgeye konulmal›d›r.
Bacalar ideal halde ba¤›ms›z olmal›d›r. Yani her dairenin ba¤›ms›z
bacas› olmal›d›r. 
Genellikle apartmanlarda ortak baca kullan›l›r. Ortak bacalar koku-
nun bir kattan di¤erine tafl›nmamas› için mutlaka flönt baca biçimin-

de olmal›d›r. Katlar aras› yükseklik dikkate al›nd›¤›nda, flönt baca
uzunlu¤u 2 m. mertebesinde olmal›d›r. Dolay›s› ile aspiratör kana-
l›n›n ba¤land›¤› flönt baca yaklafl›k 2 m. yükseldikten sonra ortak
ana bacaya aç›lmaktad›r. Böyle bacalarda, ayn› ana ortak bacaya üst
üste 7 kattan fazla flönt baca ba¤lanmamal›d›r. Dolay›s› ile 7 kat›n
üzerindeki apartmanlarda birden fazla ana ortak baca olacakt›r. fie-
kil 14.6.A, B, C’de görülen örneklerde 7, 14 ve 21 katl›
apartmanlarda SPIROsafe yuvarlak kanal ve fittingsten oluflan flönt
baca çözümleri ve ölçüleri verilmifltir.
Tablo 14.7’de ise 20 kata kadar apartmanlarda hesaplanan flönt ba-
ca ve ana baca çaplar› ile ana baca say›lar› ve her ana bacaya ba¤-
lanacak flönt baca say›lar› verilmifltir. Do¤al hava girifli için mutfak
kap›s› alt›nda yeterli aç›kl›k bulunmal›d›r.

14.1.5. Konut Banyo ve Tuvalet Havaland›r›lmas›

Banyo buharlar› mantar oluflumuna, aynalar›n kararmas›na ve me-
talik yüzeylerin paslanmas›na neden olur. Ayr›ca tuvaletlerdeki ko-
kunun eve yay›lmas› istenmez.
Bu nedenle kullan›lacak banyo aspiratörleri küvet üzerine yerleflti-
rilmeli ve buhar›n ortama yay›lmadan d›flar› at›lmas› sa¤lanmal›d›r.
WC aspiratörü ise klozet üzerine yerlefltirilmelidir.
Banyo ve tuvaletlerde kesintili çal›flan sistemlerde hava debisi 90
m3/h tavsiye edilmektedir. Sürekli çal›flan sistemlerde ise debi 36
m3/h de¤erine düflebilir.
Buna göre banyo ve tuvalet havaland›rmas› için iki yöntem mev-
cuttur. Birinci yöntem merkezi bir aspirasyon sistemi kurmakt›r.

392

fiekil 14.5. MUTFAK ASP‹RATÖRÜNÜN KANALLA YANDAN DIfiARI BA⁄LANMASI



393

fiekil 14.6.A. 7 KATLI B‹NADA fiÖNT MUTFAK BACASI UYGULAMASI

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

1. KAT

2. KAT

3. KAT

AA

4. KAT

6. KAT

ÇATI KATI

7. KAT

5. KAT

A-A Kesiti

min. 1 mt.

NOT:
1- Aspiratör ç›k›fl›ndan itibaren hava kanallar›nda art›

bas›nç oluflaca¤›ndan di¤er katlara koku da¤›lmama-
s› için hava kanallar› mutlaka s›zd›rmaz olmal›d›r.
SPIROsafe yuvarlak s›zd›rmaz hava kanallar› ile tam
s›zd›rmazl›k sa¤lan›r.

2- Kanallarda yang›n riskinden dolay› kesinlikle PVC bo-
ru kullan›lmamal›d›r.

3- Tu¤ladan veya briketten flönt bacalar s›zd›rma riskle-
ri ve yüzey pürüzlülü¤ü (pislik yuvas›) nedeniyle kul-
lan›lmamal›d›r.

4- fiönt baca ana bacaya yatayda 45° - 60° aç› ile ba¤-
lanmal›d›r.

Minimum fiaft Ölçüsü
685 mm x 360 mm

∅ 125

Elicent Chef 600
Aspiratör 620 m3/h

70-80 cm  

F›r›n
Temizleme Kapa¤›

Ana Baca

fiönt Baca

SPIROsafe S›zd›rmaz
Hava Kanal› Sistemleri

Davlumbaz
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fiekil 14.6.B. 14 KATLI B‹NADA fiÖNT MUTFAK BACASI UYGULAMASI

NOT:
1- Aspiratör ç›k›fl›ndan itibaren hava kanallar›nda art›

bas›nç oluflaca¤›ndan di¤er katlara koku da¤›lmama-
s› için hava kanallar› mutlaka s›zd›rmaz olmal›d›r.
SPIROsafe yuvarlak s›zd›rmaz hava kanallar› ile tam
s›zd›rmazl›k sa¤lan›r.

2- Kanallarda yang›n riskinden dolay› kesinlikle PVC bo-
ru kullan›lmamal›d›r.

3- Tu¤ladan veya briketten flönt bacalar s›zd›rma riskle-
ri ve yüzey pürüzlülü¤ü (pislik yuvas›) nedeniyle kul-
lan›lmamal›d›r.

4- fiönt baca ana bacaya yatayda 45° - 60° aç› ile ba¤-
lanmal›d›r.

Elicent Chef 600
Aspiratör 620 m3/h

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

1. KAT

2. KAT

3. KAT

6. KAT

9. KAT

ÇATI KATI

13. KAT

14. KAT

7. KAT

8. KAT

A-A Kesiti

A A

min. 1 mt.

Minimum fiaft Ölçüsü
1032 mm x 360 mm

∅ 125

∅ 125

∅ 125

Davlumbaz

70-80 cm  

F›r›n
Temizleme Kapa¤›

Ana Baca

fiönt Baca

SPIROsafe S›zd›rmaz
Hava Kanal› Sistemleri

Temizleme Kapa¤›
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fiekil 14.6.C. 21 KATLI B‹NADA fiÖNT MUTFAK BACASI UYGULAMASI

1. KAT

2. KAT

6. KAT

7. KAT

8. KAT

13. KAT

14. KAT

15. KAT

20. KAT

ÇATI KATI

A-A Kesiti

B-B Kesiti

C-C Kesiti

A

CC

BB

A

min. 1 mt.

Minimum fiaft Ölçüsü
685 mm x 360 mm

Minimum fiaft Ölçüsü
1032 mm x 360 mm

Minimum fiaft Ölçüsü
1360 mm x 360 mm

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

∅ 125

Davlumbaz

70-80 cm  

F›r›n
Temizleme
Kapa¤›

Ana Baca

fiönt Baca

SPIROsafe S›zd›rmaz
Hava Kanal› Sistemleri

Elicent Chef 600
Aspiratör 620 m3/h

NOT:
1- Aspiratör ç›k›fl›ndan itibaren hava kanallar›nda art› bas›nç

oluflaca¤›ndan di¤er katlara koku da¤›lmamas› için hava ka-
nallar› mutlaka s›zd›rmaz olmal›d›r. SPIROsafe yuvarlak s›z-
d›rmaz hava kanallar› ile tam s›zd›rmazl›k sa¤lan›r.

2- Kanallarda yang›n riskinden dolay› kesinlikle PVC boru kulla-
n›lmamal›d›r.

3- Tu¤ladan veya briketten flönt bacalar s›zd›rma riskleri ve yü-
zey pürüzlülü¤ü (pislik yuvas›) nedeniyle kullan›lmamal›d›r.

4- fiönt baca ana bacaya yatayda 45° - 60° aç› ile ba¤lanmal›d›r.



Burada bir çat› aspiratörüne ba¤l› olan kanal sistemi her banyo ve-
ya tuvaletten bir menfezle kirli hava toplar. Bu sistem sürekli ça-
l›fl›r.
Di¤er yöntemde ise her banyoda bir aspiratör bulunur. Aspiratörler
ortak havaland›rma bacas›na ba¤lanmal›d›r. Bu ortak flönt baca sis-
temi aynen mutfakta anlat›lan gibidir. 
Sadece hava debisi ve boyutlar farkl›d›r. Tablo 14.8’de banyolar için
yine 20 kata kadar flönt ve ortak ana baca ölçüleri verilmifltir. Bu he-
saplarda banyo aspiratör debileri 100 m3/h de¤erinde al›nm›flt›r.
E¤er flönt baca oluflturulam›yorsa ve banyo aspiratörü do¤rudan ha-
valand›rma flaft›na ba¤lan›yorsa, bu durumda aspiratör ç›k›fl›na ø
100 PVC dirsek ba¤lanarak hava yukar› do¤ru yönlendirilir.
Katalog sayfalar›ndaki örneklerde duvar tipi Muro ve Mini Muro;
cam tipi Mini Vitro banyo ve WC aspiratörleri, Elicent Duvar Tipi
Radia ve kanal tipi Aero Flo banyo ve WC aspiratörleri görülmek-
tedir. Bu aspiratörlerde modele göre debi 50 m3/h ile 320 m3/h ara-
s›nda de¤iflmektedir. Banyo - WC hacminde 10 - 15 hava de¤iflimi
yeterlidir.
Banyo aspiratörü kullan›ld›¤›nda banyo penceresi kapal› tutulmal›
ve kap› alt›nda hava girifli için yeterli boflluk b›rak›lmal›d›r. Aspira-
tör elle kumandal› olabilece¤i gibi ayd›nlatma dü¤mesine de bir za-
man rölesi üzerinden ba¤lanabilir. Banyo aspiratörü dufl hacminden,
WC aspiratörü klozet üzerinden hava emmelidir. Böylece yo¤uflma-
n›n banyo içine da¤›lmas› önlenmifl olur.
Daha büyük hacimlerin havaland›rmas›nda modele göre 300 - 1400
m3/h debisi olan cam ve duvara tak›labilen Elicent Vitro aspiratör-

ler kullan›labilir. Merkezi aspirasyon için ise kanal tipi AXC radyal
aspiratör kullan›labilir. 

14.1.5.1. Evsel Aspiratörlerin Banyo ve Dufllarda 

Güvenli Kullan›m Bölgeleri

Binalar›n elektrik tesisat› uluslararas› normu IEC 364-7-701.32
banyo ve dufllarda riskli bölgeleri belirtmifltir. Bu bölgelerin s›n›f-
land›r›lmas› fiekil 14.9’da gösterilmifltir. Standart korumaya sahip
fanlar flekilde gösterilen Zon 0, Zon 1 ve Zon 2’de kullan›lmamal›-
d›r. Standart banyo aspiratörleri ancak Zon 3 olarak gösterilen böl-
geye yerlefltirilebilir. Ancak koruma s›n›f› IPX4 olan fanlar Zon
2’ye yerlefltirilebilir. Zon 1 ve Zon 2 bölgelerine yerlefltirilecek fan-
lar 12 V alternatif ak›m veya 30 V do¤ru ak›m de¤erlerini aflmayan
voltajda çal›flmal›d›r. Bu fanlar izolasyonlu transformatörlere ba¤la-
narak çal›flmaktad›r. Bu transformatörler Zon 0-1-2 d›fl›ndaki bölge-
lere monte edilmeli ve aspiratör ba¤lant›s› yap›lmal›d›r. 12 V alter-
natif ak›m fanlar banyo ve duflun istenen her yerine (Zon 1), hatta
dufl alan› içine veya dufl veya küveti kullanan kiflinin ulaflabilece¤i
yerlere rahatl›kla monte edilebilir. Zon 3 bölgesine yerlefltirilen
transformatör sayesinde bu fanlar 230 V ana elektrik hatt›na ba¤la-
nabilir.  

14.1.5.2. Konut Çamafl›r Odas› Havaland›rmas›

E¤er konutlarda merkezi havaland›rma yap›lm›yorsa ve ayr› bir ça-
mafl›r odas› varsa, buras› için de ayr› bir egzoz aspiratörü konulmal›-
d›r. Çamafl›r odas› aspiratörleri banyo aspiratörleri ile benzer biçimde
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Kat Say›s›

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Kesiti

cm2

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

123

Çap›

cm

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

12.5

Kesiti

cm2

490

625

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

700

Çap›

cm

25

28

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

Ana Baca
Say›s›

2

3

4

5

6

7

4 + 4

4 + 5

5 + 5

5 + 6

6 + 6

6 + 7

7 + 7

5 + 5 + 5

5 + 5 + 6

5 + 6 + 6

6 + 6 + 6

6 + 6 + 7

6 + 7 + 7

Ana Bacaya
Ba¤lanan
Kat Say›s›

fiönt Baca Ana Baca

Tablo 14.7. MUTFAK HAVALANDIRMASI ‹Ç‹N 20 KATA KADAR fiÖNT BACA ÖLÇÜLER‹
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monte edilmelidir. Aspiratör kapasitesi olarak 10 L/s (36 m3/h) de¤e-
ri yeterlidir. Bu aspiratörlerin sadece çamafl›r y›kama halinde de¤il,

sürekli çal›flt›r›lmalar› tavsiye edilir. Ayr›ca özellikle çamafl›r
odalar›nda paket nem alma cihazlar› kullan›m› tavsiye edilir.

Tablo 14.8. BANYO HAVALANDIRMASI ‹Ç‹N 20 KATA KADAR fiÖNT BACA ÖLÇÜLER‹

Kat Say›s›

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Kesiti

cm2

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Çap›

cm

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Kesiti

cm2

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

350

Çap›

cm

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

Ana Baca
Say›s›

2

3

4

5

6

7

4 + 4

4 + 5

5 + 5

5 + 6

6 + 6

6 + 7

7 + 7

5 + 5 + 5

5 + 5 + 6

5 + 6 + 6

6 + 6 + 6

6 + 6 + 7

6 + 7 + 7

Ana Bacaya
Ba¤lanan
Kat Say›s›

fiönt Baca Ana Baca

fiekil 14.9. BANYO VE DUfiLARDAK‹ R‹SKL‹ BÖLGELER
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14.1.5.3. Sauna Havaland›rmas›

Konut tipi yap›larda saunalarda mekanik bir egzoz havaland›rmas›
imkân› olmal›d›r. Seans bittikten sonra saunan›n havaland›r›lmas› ge-
rekir. Bu amaçla kesintili çal›flacak bir egzoz aspiratörü tesis edilme-
lidir. Elle kumandal› olarak kullan›lacak bu aspiratör debisi 25 L/s (90
m3/h) de¤erinde seçilebilir. Tesis biçimi banyo aspiratörlerine benzer.

14.1.6. Konutlarda Enerji Geri Kazanma

Tablo 14.3’de görüldü¤ü gibi sa¤l›k nedenleri ile fazla indirileme-
yen havaland›rma ›s› kay›plar›, transmisyonla olan kay›plara göre
çok büyük kalm›flt›r. 1970’te 75/180 olan oran, 1990’da 58/22 de-
¤erine yükselmifltir. Havaland›rma ›s› kay›plar›n› azalt›rken iç hava
kalitesini art›rman›n tek yolu ›s› geri kazanmal› mekanik havalan-
d›rma sistemleri olarak görülmektedir.
Bu sistemde gerek tek konutlarda ve gerekse apartman tipi konut-
larda, besleme ve egzoz kanallar› aras›na bir ›s› geri kazanma üni-
tesi konulmakta ve bu ünitede so¤uk besleme havas›, s›cak egzoz
havas› ile ön ›s›t›lmaktad›r. Is› geri kazanma etkenli¤i %60 olan bir
›s› geri kazanma ünitesi ile, havaland›rma ile olan y›ll›k ›s› kayb› 58
kWh/m2’den 23 kWh/m2 de¤erine indirilebilmektedir (Burada veri-
len de¤erler Almanya flartlar›nda 1700 saatlik tam yükte çal›flma ha-
li içindir).
Is› geri kazan›m› için konutlarda daha çok plaka tipi de¤ifltiriciler
tercih edilmektedir. Almanya’da yönetmeli¤e uygun 100 m2 bir
apartman dairesinde ›s› geri kazan›ml› bir mekanik havaland›rma
düflünüldü¤ünde, gerekli ›s›tma kapasitesi 2,6 kW olmaktad›r ki bu
gücü elektrikle ›s›tma ile bile sa¤lamak mümkündür ve y›ll›k elekt-
rik enerjisi maliyeti Almanya flartlar›nda 225.- DM olmaktad›r. 

14.1.7. Kazan Dairelerinin Havaland›rmas›

Apartman kazan daireleri havaland›rmas›nda,
a) Yakma havas› ihtiyac›n›n karfl›lanmas›
b) Kazan dairesinin havaland›r›lmas› ihtiyac›n›n karfl›lanmas›
olmak üzere iki ihtiyac›n toplam› ele al›n›r. Gerekli havaland›rma
do¤al yolla veya fanlarla zorlanm›fl olarak gerçeklefltirilir.
Tamamen Mekanik Havaland›rma

Hem temiz hava temini ve hem de pis havan›n egzoz edilmesi fan-
larla sa¤lan›r. Egzoz fan› debisi kazan dairesinin havaland›r›lmas›
için gerekli olan hava debisinde, besleme fan› ise bu debiye yanma
için gerekli hava debisinin ilavesi ile bulunan debide seçilmelidir.
Dolay›s› ile temiz hava fan›, egzoz fan›n›n en az %25 üzerinde bir
debiye sahip olmal›d›r.
Kazan dairesi mekanik havaland›r›lmas› için saatte 5 hava de¤iflimi
yeterli kabul edilebilir. Mekanik havaland›rma yap›ld›¤›nda fanlar-
dan birisi bile çal›flm›yorsa brülörün de çal›flmamas› garanti alt›na
al›nmal›d›r.
Do¤al Havaland›rma

Kazan dairesine do¤al olarak temiz hava girifli için döflemeden en
fazla 50 cm. yükseklikte bir hava girifl menfezi bulunmal›d›r.
Alt temiz hava girifl menfezi net kesit alan›:
F = 4,5 (Q + 60) cm2

Burada, Q (kW) kazan dairesi toplam ›s› gücüdür.
Kazan dairesinden pis hava ç›k›fl› için tavandan en çok 40 cm. afla-

¤›da ikinci bir menfez bulunmal›d›r.
Üst hava ç›k›fl menfezi net kesit alan›:
F = 2,25 (Q + 60) cm2 olarak hesaplanabilir. Kazan dairelerinin ha-
valand›r›lmas› konusunda daha genifl bilgi için ISISAN Çal›flmala-
r›: Is›tma Tesisat› isimli kayna¤a bak›n›z.

14.2. OF‹S B‹NALARI

Ofis binalar› genellikle çevre ve çekirdek zonlardan oluflur. Çevre
zonu için d›fl duvarlardan 3-3,6 m içeri kadar olan bölgeyi almak
mümkündür. Çevre zonunda yükler de¤iflirken, iç zonda yaz-k›fl
de¤iflmeyen iç ›s› kazançlar› hakimdir. Bina çal›flma rejimi kesinti-
lidir. Normal çal›flma saatleri 8.00 ile 18.00 aras›nda olurken, baz›
bürolarda daha geç saatlere kadar çal›flma ihtiyac› olabilir. Kifli yo-
¤unlu¤u da de¤iflkendir. Genel büro hacimlerinde kifli bafl›na 7 m2

alan normalken, özel ofislerde kifli bafl›na 17 m2 alan al›nabilir. Nor-
mal ayd›nlatma yükleri 10-50 W/m2 al›nabilir. Bu de¤er bilgisayar
odalar›nda ve elektronik cihazlar›n oldu¤u odalarda 50-110 W/m2

de¤erine ç›kabilir. Ekipmanlar›n yükü 27 W/m2 mertebelerinde al›-
nabilir. Ofis yap›lar›nda esneklik çok önemlidir. ‹ç dekorasyona
ba¤l› olarak cihaz ve menfez yerleflimi mümkün olabilmelidir. Bi-
nan›n iflletim biçimi de sistem seçiminde önemli bir faktördür. Çok
katl› tek sahipli ofis veya kat kat ayr› firmalara ait ofis veya daha
küçük ba¤›ms›z bürolar›n paylaflt›¤› katlardan oluflan ofis bloklar›
farkl› sistem tercihlerini gerektirir. 
Ofis iç mekanlar›nda çeflitli bakteri ve mantarlar›n ortaya ç›kmas›,
oksijen yetersizli¤i, ter ve sigara kokusu, toz oluflumu eflya ve yap›
malzemelerinden yay›lan gazlar gibi olumsuz faktörlerin artmas› iç
hava kalitesinin düflmesine, hastal›klara ve rahats›zl›klara neden ol-
maktad›r.
Son y›llarda yap›lan binalarda do¤rama ve pencerelerde kullan›lan
malzemelerin kalitesi artm›flt›r. ‹ç ile d›fl ortam aras›nda s›zd›rmaz
yüzeyler olufltu¤undan özellikle büro ve ofis tarz› yerlerde havalan-
d›rma problemleri oluflmaktad›r. ‹nsan yo¤unlu¤unun fazla ve siga-
ra içilen ortamlarda hava kalitesinin düflük olmas›, çal›flan insanla-
r›n performans›n›n düflmesine neden olmaktad›r. ‹nsanlarda bu;
kendini uyuflukluk,yorgunluk ve verimsiz çal›flma olarak göster-
mektedir. Mevsim flartlar› ‹stanbul gibi olan yerlerde 4 ay süreyle
so¤utma ihtiyac› olurken, 12 ay boyunca havaland›rma ihtiyac› var-
d›r. Havaland›rma ihtiyac› bürolardaki pencerelerin aç›larak gideri-
lece¤i düflünülebilir, fakat bunun birçok dezavantaj› vard›r. 
• Öncelikli olarak kontrolsüz hava iç ortama girer, içerideki eflya-

lar›n tozlanmas›na ve daha çabuk y›pranmas›na neden olur.
• Kontrolsüz içeriye al›nan hava yaz›n içerisinin daha s›cak olma-

s›na, k›fl›n ise içerisinin so¤umas›na neden olmaktad›r.
Ofis binalar›, çok farkl› büyüklüklerde olabilir. Tek bir mal sahibi
olan çok katl› ofis binas›ndan bafllay›p, 8-10 kiflinin çal›flt›¤› küçük
ofislere kadar de¤iflen boyutlar söz konusudur. Özellikle yüksek
blok ofis binalar› klimatizasyonunda yak›n zamana kadar çift kanal-
l›, endüksiyon veya fan coil ile klima yap›l›rken; son y›llarda
20.000 m2 ’den büyük yap›larda VAV sistem tercih edilmektedir.
Cam önlerine ayr›ca ›s›t›c› monte edilmektedir. Daha küçük binalar-
da ise yine cam önlerine ›s›t›c› (termostatik vana monte edilmifl rad-
yatörler) monte edilip, kanal tipi cihazlar kullan›lmaktad›r. Taze ha-



va her cihaza ayr› ayr› al›nabildi¤i gibi, birkaç merkezde kanal tipi
cihazlar ile so¤utulup veya ›s›t›l›p gönderilmekte, egzoz ise merke-
zi veya zonlara ayr›larak yap›lmaktad›r. Asma tavan›n dönüfl hava-
s› için plenum olarak kullan›lmas› ›s› yükünü,  hava miktar›n› ve ih-
tiyaç duyulan asma tavan içi yüksekli¤ini azaltacakt›r.
Asma tavan içindeki fan coil sistemleri servis bak›m güçlükleri yarat-
maktad›r. Drenajdan damlama yapabilmektedir. Filtre temizli¤i için
asma tavan›n aç›lmas› gerekir. En basit problem olarak görülen asma
tavan üzerinde kalan teknisyen parmak izi ve kirlilik önemli olabil-
mektedir. Is›tma mevsiminde s›cak hava afla¤› üflendi¤i için Antalya,
Adana gibi flehirler hariç, so¤uk bölgelerde eksik konfor ve istenilen
biçimde ›s›namama söz konusudur. Hava h›zla üflenip yere ulaflt›r›l-
d›¤› hallerde ise, ayn› menfezden yaz›n so¤uk hava verildi¤inde, ha-
va h›zla afla¤› inmekte ve draft ad› verilen so¤uk hava ak›mlar› insan-
lar› rahats›z ve hatta hasta edebilmektedir. Konfor yine kaybolmakta-
d›r. Bu sistemlerin klasik sorunlar› ses, servis bak›m s›kl›¤›, filtre te-
mizli¤i ve konfor eksikli¤idir. Merkezi sistemlerin baflka iflletim sa-
k›ncas› ise, bu sistemleri k›smen çal›flt›rman›n olanaks›zl›¤›d›r. Bu
durumda, binan›n çal›flmad›¤› tatil günleri, gece saatleri gibi zaman-
larda çal›flmak isteyen ofislerde klimatizasyon olamayacakt›r.

14.2.1. Ba¤›ms›z Sistemlerle Ofis Klimas›

Belirli büyüklüklere kadar büro ve ofis gibi yerlerde havaland›rma
ve so¤utma ifllemi için kanal tipi split klimalar kullan›labilir. Taze
hava, klima cihaz›n›n arkas›ndan d›flar›ya aç›lan bir hava kanal› yar-
d›m› ile al›n›r veya bir booster fan yard›m› ile klima cihaz› emifline
gelir. Dönüfl havas› ile taze hava kar›flt›r›larak filtre edilir. Yaz›n so-
¤utularak hava kanallar› yard›m› ile ortama ulaflt›r›l›r. Ortama veri-
len taze hava, egzoz edilen hava miktar›ndan biraz daha fazlad›r. Bu
flekilde ortam ( + ) bas›nçta tutulur. Kap› ve do¤ramalardan fazla ha-
va d›flar›ya kaç›l›r. Ortama toz girmesi önlenir. Taze hava miktar› si-
gara içilen ofis ve bürolarda kifli bafl›na 50 –60 m3/h. sigara içilme-
yen ofis ve bürolarda kifli bafl›na 25-30 m3/h al›nabilir. Ofislerden
egzoz ayr› bir  aspiratör ile yap›lmaktad›r. Egzoz havas› varsa depo
veya teknik hacimlere bas›lmal›d›r. WC aspirasyonunu koku kar›fl-
mas›n›  engellemek amac›yla ba¤›ms›z bir kanalla veya ba¤›ms›z du-
var/cam tipi WC tipi aspiratörleriyle yap›lmal›d›r. Büronun jeneratör
odas› varsa buradaki s›cak havan›n d›flar› at›lmas› gerekir. Bu hava
d›flar›ya at›l›rken yanma havas› da tekrar içeriye verilmelidir. 
Kat yüksekli¤i = 2,6 metre olan hacimlerde flartland›r›lan hava or-
tama anemostad yard›m›yla verilir. Daha yüksek tavanlarda slot di-
fizörler veya lineer menfezler kullan›labilir. Bir anemostatdan  orta-
ma verilen hava miktar› 2 kW (= 7.500 Btu/h) kapasitede olmal›d›r
ve 3 kW (10.000 Btu/h) de¤erini aflmamal›d›r. Daha fazla kapasite-
de hava verilirse, ortamda ideal hava da¤›l›m› gerçekleflmez, h›z ar-
tar, so¤uk bölgeler oluflur ve konfor bozulur. Üflemenin mümkün
oldu¤unca cam önlerinden yap›lmas› sa¤lanmal›d›r.
Duvar veya cam tipi split klimalarda duvardan yani tavana göre daha
da alt seviyeden ortama verilmesi, bu cihazlar›n alt›nda veya yak›n›n-
da oturanlarda hasta olma riskini artt›rmaktad›r. Salon tipi cihazlarda
ise, so¤uk hava hacme tek bir noktadan verilmekte ve genelde konfor
aç›s›ndan en kötü uygulama örneklerinden birini oluflturmaktad›r. 
Kanal tipi split klima cihazlar› ile hava ortama homojen olarak da-

¤›t›ld›¤› için ortamda hava hareketi ve ses hissedilmeden konfor
sa¤lan›r. Klima cihaz›n›n sekreter veya büro çal›flan› rahatl›kla ça-
l›flt›rabilir.
Ba¤›ms›z sistemlerle ofis ›s›tmas›

Bürolarda yap›lan ifllerin cinsine ba¤l› olarak  çal›flma günleri ve sa-
atleri farkl›l›k gösterebilir. Binan›n tüm katlar› ayn› anda dolu olma-
yabilir. Cihazlar›n çal›flma saatleri ve giderlerin paylaflt›r›lmas› bu tip
yerlerde problem olabilir. Büro katlar›ndan oluflan binalarda münferit
›s›tma ve so¤utma yapmak en ekonomik iflletme yöntemidir.
Is›tmada yak›t olarak do¤al gaz veya LPG kullan›labiliyorsa ›s›tma
kapasitesine göre oda ve su s›cakl›¤›na ba¤l› olarak kapasitesini
%0-%100 aras›nda otomatik olarak ayarlayan %109 verimli duvar
tipi yo¤uflmal› kazan veya kombi cihazlar›, büyük kapasitelerde ise
dökme dilimli Logamatic panelli, atmosferik brülörlü do¤al gaz ka-
zan› kullan›labilir. E¤er yak›t motorin olacaksa dökme dilimli d›fl
hava kompanzasyonlu  mavi alev brülörlü s›v› yak›t kazan› kullan›l-
mal›d›r. 
Günümüzde ›s›tmada en çok tercih edilen ve en konforlu sistem rad-
yatörlü ›s›tma sistemidir. Is›tma cam altlar›na monte edilen ›s›t›c›lar
ile yap›lmal›d›r. Cam yüzeyinden so¤uyarak inen hava  ›s›t›c›lar
üzerinden ›s›narak yukar›ya do¤ru ilerler.  Radyatörler cam alt›na
olabildi¤ince yayg›n olarak yerlefltirilmelidir. PKKP tipi panel yeri-
ne PK ve P tipi panel radyatör kullan›lmal›d›r. ‹nce alurad radyatör-
ler kullan›l›rsa yer kayb› olmaz. Duvardan toplam ç›k›nt›s› 6 cm’dir.
Nifl içerisine yerlefltirilecek radyatörlerin yüksekli¤i parapet yük-
sekli¤inden en az 15 cm daha az olmal›d›r.  Pencere alt›nda nifl b›-
rak›lmam›fl yap›larda derinli¤i az olan tipteki radyatörler seçilmeli-
dir. Yer kayb› daha az olacakt›r. Radyatörlerle yap›lacak ›s›tmada
servis ihtiyac› olmayacakt›r. Toz tutmayan ve kolay temizlenen tip-
te radyatör seçilmelidir. Is›tmada borulama döfleme alt›ndan yap›la-
bilir. Bu sayede herhangi bir yer kayb› olmaz, dekorasyonu bozmaz.
Radyatörlerde mutlaka termostatik vana kullan›lmal›d›r. Termosta-
tik vanalar ile ortam s›cakl›¤› istenilen de¤erde hep sabit kal›r. Or-
tam s›cakl›¤›n›n sabitlenmesi konfor ve yak›t ekonomisi sa¤lar.
Özellikle k›fl›n ortam s›cakl›¤› artt›kça nem oran› da azal›r. Nem
oran› azald›kça grip olma ihtimali artar. Termostatik  vana kontrolü
sayesinde nem oran› da kontrol edilmifl olur. Bölünmüfl mahallerden
oluflan bürolardan termostatik kullan›m› sayesinde oda baz›nda s›-
cakl›k kontrolü sa¤lanm›fl olur. 
Radyatörlü ›s›tmaya alternatif olarak heat pump klima cihazlar› ile
›s›tma yap›labilir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken hususlar
vard›r;
Heat pump cihazlarla ›s›tma ancak  Ege ve Akdeniz bölgelerinde
uygulanabilir. K›fl›n d›fl hava s›cakl›klar›n›n düflmesi ile cihaz kapa-
sitesi ve verim düfler. Bu yüzden en so¤uk  havaya göre cihaz seçi-
lir ve bu da cihaz kapasitesini art›r›r. K›fl›n  d›fl ünitede karlanma
meydana gelir. Bunun giderilmesi için cihaz defrosta geçer, yani so-
¤utma yapmaya bafllar bu da ›s›tman›n kesintiye u¤ramas›na neden
olur. Defrost an›nda so¤uk hava üflenmemesi için elektrikli ›s›t›c›
kullan›lmal›d›r. Ancak elektrikle ›s›nma en pahal› yoldur. Is›tma ön-
celikli yerlerde çat› tipi cihazlar kullan›larak (gaz yak›tl›) heat pump
cihazlar›n kullan›m›ndaki olumsuz flartlar ortadan kald›r›l›r, ancak
s›cak hava ile ›s›tmada ortam havas›n›n kuruyaca¤› gerçe¤i göz ar-
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d› edilmemelidir. Bu yüzden hava ile ›s›tma yap›lan yerlerde  mut-
laka nemlendiriciler kullan›lmal›d›r. Is›tmada oluflan hava hareketi
insanlar›n so¤uk hissetmesine sebep olur. Bu nedenle yüksek s›cak-
l›kta hava üflenir bu da yak›t sarfiyat›n› art›r›r. Hava ile ›s›tma ya-
p›lan yerlerde s›cak havan›n yo¤unlu¤u az oldu¤undan s›cak hava
üst kotlarda birikecektir. S›cak havan›n afla¤›ya yönlendirilmesi için
cihaza dönüfl mutlaka alt kottan yap›lmal›d›r. 

14.2.2. Merkezi Sistemlerle Ofis Klimas›

Ofis, iflyeri, idare binas› olarak üç ayr› merkezi uygulama örne¤i
projeleri fiekil 14.10 ve 14.11 gruplar›nda verilmifltir. fiekil 14.10A,
B, C ve D’de bir idare binas› tavan+döfleme tipi 2 borulu fan coil
uygulamas› görülmektedir. fiekil 14.10A’da fan coil boru ba¤lant›-
lar› planda verilmifltir. Depo, arfliv, koridor gibi genel alanlar tavan
tipi fan coil ile; çal›flma odalar› ise duvar tipi fan coil ile donat›lm›fl-
t›r. fiekil 14.10B’de mahallere olan ba¤›ms›z taze hava besleme sis-
temi planda görülmektedir. fiekil 14.10C’de duvar tipi ve tavan tipi
fan coiller ba¤lant› detay› verilmifltir. Asma tavan tipi fan coil hava-
y› asma tavan içinden almaktad›r. Oda ile asma tavan aras› ba¤lan-
t› ise flekilde görülen bofl menfezlerle sa¤lanmaktad›r. fiekil
14.10D’de ise sistem kolon flemas› verilmifltir. fiekil 14.11 grubu 4
borulu fan coil uygulanan bir ifl merkezi projesine aittir. fiekil
14.11A, B, C, D ve E ’de so¤utma devresi flemas› ve detaylar› gö-
rülmektedir. Ayn› sistemin ›s›tma devresi ise, detaylar› ile birlikte
fiekil 14.11F, G, H, K ’da verilmifltir. fiekil 14.11L’de ise fan coil
ba¤lant› detay› görülmektedir. 

14.3. OTELLER

Befl y›ld›zl› bir otel üç ana k›s›mdan oluflur:
1. Yatak odalar›
2. Genel alanlar
3. Servis alanlar›
Yatak odas› katlar›n›n yer ald›¤› kulenin genel hacimlere ba¤land›-
¤› katta, tesisat› asma tavan içinde yataya döndürmek önemli sorun-
lara neden olur. Bu hacimlerde ses ve s›zma sorunlar› yaflan›r. Bu-
nun yerine yatak katlar›n›n alt›ndaki kat galeri kat› yap›lmal›d›r.
Böylece ses sorunu ortadan kalkar ve tesisata do¤rudan ulafl›m im-
kan› yarat›l›r.

14.3.1. Yatak Odalar›

En önemli dizayn kriterlerinden biri ses seviyesidir. Yatak odalar›n-
da ses seviyesi RC 25-35 de¤erlerinde olmal›d›r. Yatak odalar› için
en yayg›n çözüm fan coil + primer haval› klima sistemleridir. Fan
coil sistemleri 2 borulu veya 4 borulu olabilir. Öte yandan kullan›-
lan fan coil üniteleri oda dekorasyonuna uygun olarak çeflitli tipte
ve konfigürasyonda olabilir. Bunlar duvar tipi, asma tavan tipi, dik,
yat›k, kasetli veya gizli olarak say›labilir. En çok tavan tipi kullan›l-
maktad›r. Cihaz seçimi yap›l›rken, seçilen fan coil cihaz›n›n dizayn
kapasitesini istenilen ses seviyesinde vermesi önemlidir.
Genellikle cihazlarda termostat+vana kontrolü uygulan›r. Vana
kontrolü olmadan sadece fan kontrolü yap›lmas› istenmez. Çünkü
cihaz devreye girip ç›kt›kça oluflan kesikli fan sesi, sürekli çal›flan
fan sesine göre daha fazla fark edilir ve rahats›zl›k verir.

Primer hava ayr› bir santralda flartland›r›l›r ve oda so¤utma cihaz›-
na veya direkt olarak odaya kanalla getirilerek verilir. fiartland›r›l-
mam›fl primer hava kullan›lmas› halinde odada nem kontrolu yap›-
lamaz ve küflenmelere neden olur. fiartland›r›lm›fl primer hava s›-
cakl›¤› yaz›n 18 °C ve k›fl›n 20 °C olarak al›nabilir. 
Odaya verilen primer hava dolay›s›yla yatak odas›nda art› bas›nç
oluflur. Yatak odas› egzoz havas› banyo-tuvaletten emilir. Yatak oda-
lar› banyo-tuvaletleri ortak egzozu flaft içerisinden çat›ya tafl›narak
buradan d›flar› at›l›r. 
Yanyana iki yatak odas›na hizmet veren ortak flaft içerisindeki ban-
yo egzoz kanal› çift olmal›d›r. Her oda kendi düfley kanal›na ba¤lan-
mal›d›r. Aksi halde iki komflu banyo ayn› egzoz kanal›na ba¤land›-
¤›nda, banyolar aras›nda ses geçer. Bu istenmeyen bir durumdur. 
Her durumda ilgili boru ve kanal tesisat› s›hhi tesisat borular› ile
birlikte iki yatak odas› aras›nda kalan flaft içinde yap›lmal›d›r. Top-
lam iflçili¤in yaklafl›k yar›s› yatak odalar›nda oldu¤undan, fonksiyo-
nel bir flaft yerleflimi çok önemlidir. Gerekli flaft alanlar› mimaride
mutlaka b›rak›lmal›d›r. Bu flaftlara bak›m amac›yla ulafl›m için baz›
uygulamalarda kapak b›rak›lmaktad›r. Kapak yetersizdir. Bu flaftla-
ra ulafl›m için kapak yerine kap› b›rak›lmal›d›r.
Yatak odalar›nda ikinci önemli problem banyo asma tavan yüksek-
li¤idir. Borulara belirli bir e¤im verilmelidir. Dolay›s›yla istenen
e¤ime sahip s›hhi tesisat ve klima tesisat› borular›n›n ve hava kanal-
lar›n›n geçebilece¤i yeterli ve gerekli yüksekli¤e sahip bir asma ta-
van b›rak›lmal›d›r. 
Fan coiller genellikle yatak odas› koridoru asma tavan› içine monte
edilir. Bu durumda buradaki asma tavan yüksekli¤i de kritiktir. Ay-
r›ca bak›m kapa¤› boyutlar› ve yerleflimi de önemlidir. Filtre ve va-
na grubuna ulaflabilmek ve gerekti¤inde cihaz› ç›karabilmek müm-
kün olmal›d›r. 
Yatak odas› çözümlerinde proje koordinasyonundan sonra mutlaka
örnek oda uygulamas› yap›larak, problemler görülmelidir.
Fan coil sisteminde yo¤uflma önemli bir olayd›r. Cihazlar›n uygun
biçimde drenaj›na ve so¤uk su borular› üzerinde oluflabilecek yo-
¤uflman›n önlenmesi için izolasyonlar›na özen gösterilmelidir.   
Fan coil üfleme menfezinin seçim ve yerlefltirilmesinde hava da¤›-
t›m›n›n rahats›z edici esintiler yaratmamas›na, özellikle so¤uk hava-
n›n uyuyan müflteri üzerine gelmemesine dikkat edilmelidir.
Oda koridorlar› ›l›man bölgelerde %100 flartland›r›lm›fl taze hava
verilerek klimatize edilir. Çok s›cak bölgelerde ve çat› katlar›nda ise
koridor için ayr› bir fan coil ünitesi düflünülmelidir. Egzoz, kat gö-
revlisi odas›ndan veya malzeme odas›ndan yap›labilir.
Pratik notlar:

1. ‹flletme esnas›nda karfl›lafl›lan en önemli problem yo¤uflma prob-
lemidir. Bu nedenle ;

a- Kullan›lan FCU’larla birlikte oda kontrol sistemine uygun vana
ba¤lant› kitlerinin al›nmas› (özellikle 4 borulu FCU) çok önem-
lidir. Bilahare kullan›lacak kesme, ayar v.s. vanalar›n›n da yo-
¤uflma kab› üzerine gelecek flekilde montaj›na veya mümkün de-
¤il ise çok iyi izole edilmesine azami dikkat gösterilmelidir.

b- Boru ask› elemanlar›nda yo¤uflmaya sebep olabilecek so¤uk
köprülerin oluflmas›na engel olacak izolasyon detaylar› kullan›l-
mal›d›r.
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c- Kondens tavas› muhakkak FCU gövdesi ile yekpare olmal› yani
ayr›ca tak›labilen tipte olmamal›d›r.

d- Tüm FCU’nun so¤utma bataryalar›na denk gelen alt k›sm› ›s›
izolasyonu yap›lm›fl olmal›d›r. 

2. FCU’lar›n boru ve kanal ba¤lant›lar›nda muhakkak flexible bo-
ru, kanal ba¤lant› elemanlar› kullan›lmal›d›r.

3. FCU önü kanal›n iç k›sm› (fibser özelli¤i olmayan) uygun bir
akustik izolasyon malzemesiyle kaplanmal›d›r. (FCU performan-
s›n› etkilememesi kontrol edilmek flart›yla)

4. fiayet flaft yerleflimi ve/veya flafta uygun meyille ulaflabilmekte
bir problem var ise FCU drenaj hatt› lavabo hatt›na uygun bir ak-
sesuar ilavesiyle ba¤lanabilir.

5. FCU’nun yerlefltirilmesinde drenaj tavas›n›n gardrop üzerine
gelmemesine dikkat edilmelidir. Herhangi bir taflma halinde afla-
¤›daki müflteri giysilerinin lekelenmesi istenmeyen problemlere
yol açabilir

6. Baz› uygulamalarda FCU banyo asma tavan›n›n içine konulmak-
tad›r. 

Bu durumda flu problemler ç›kabilir;
a- Bak›m kapa¤› temini
b- Dönüfl menfezi yerleflimi
c- Bak›m esnas›nda banyo malzemelerine olabilecek muhtemel

hasarlar (küvet üzerine iskele konulmas› veya üzerine el aleti
düflmesi gibi)

7. Herhangi bir flekilde FCU pencere önüne konulmufl ise (özellikle
restorasyon projelerinde) perdelerin FCU üfleme havas›n›n oda

içerisine da¤›l›m›n› engellememesi için önlemler al›nmal›d›r.
8. Odan›n pozitif bas›nçta tutulmas›na dikkat edilmelidir.
9. Gerek egzoz gerekse de primer hava kanallar› üzerinde hava ayar

damperleri ve flaft duvar› üzerinde yang›n damperi kullan›lmal›-
d›r ve bunlara kolayl›kla ulafl›labilmelidir.  

10. Tipik odalar ›slak hacim içi tesisatlar için bir flablon ç›kart›larak
parçalar›n atölyede imalat› ve k›smen montaj›n›n (temiz su ve pis
su tesisatlar› dahil), iflin süratini ve verimini çok art›raca¤› unu-
tulmamal›d›r.

Burada iki otel örnek klima projesi verilmifltir. Her ikisi de 2 boru-
lu fan coil uygulamas›d›r. Birinde duvar tipi fan coil, di¤erinde ta-
van tipi fan coil kullan›lm›flt›r. fiekil 14.12.A, B, C’de birinci otelin
duvar tipi 2 borulu fan coil + taze hava uygulama projeleri görül-
mektedir. S›ra ile fan coil ve boru planlar›, ayn› yerlerin taze hava
kanal planlar› ve boru kolon flemas› verilmifltir. fiekil 14.13.A, B, C,
D, E, F, G, H ve K’da ise di¤er otel fan coil uygulamas› verilmifltir.
fiekil 14.13.A ve B’de tavan tipi fan coil yerleflimi, hava ve su ba¤-
lant›lar› plan olarak görülmektedir. fiekil 14.13.C’de köfle oda plan
detay› verilmifltir Köfle odada ilave duvar tipi fan coil vard›r. fiekil
14.13.D’de ise resirkülasyon havas›n›n giriflten emilme imkan› ol-
mayan bir odadaki çözüm detay› verilmifltir. Dönüfl havas› kanalla
yine yatak odas›ndan al›nmaktad›r. fiekil 14.13.E taze hava kolon
flemas›d›r. fiekil 14.13.F ve G’de fan coil kolon flemas›, fiekil
14.13.H’da en alttaki kolon flemas› detay› görülmektedir. fiekil
14.13.K ise tesisat dairesi fonksiyon flemas›d›r.
Yüksek blok olarak planlanan otellerde, kuleleri yatak katlar›  olufl-
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turur. Genel hacimler ve servis hacimleri ise esas olarak kulenin
ba¤land›¤› alttaki ana kütlededir. Sistemde dikey do¤rultuda bas›nç
zonlamas› gerekti¤inde, fan coil sisteminin dayan›m bas›nc› 100
mss olarak kabul edilebilir. Ancak sistemin sa¤l›kl› çal›flmas› aç›s›n-
dan bas›nç zonu 50 mss de¤erini geçmemelidir.
Sistemde, özellikle temiz kullanma suyu tesisat›nda bak›r boru kul-
lan›m› ömür, hijyen ve iflçilik aç›s›ndan tavsiye edilir. Plastik boru-
lar da maliyet ve iflleme kolayl›¤› avantajlar›yla genifl ölçüde kulla-
n›lmaktad›r.
S›cak su kazan› bacas› yüksekli¤i ve konumu bir çok uygulamada
kritiktir. Terasa so¤utma kulesi gibi cihazlar yerlefltirildi¤inde, ba-
cadan ç›kan duman ve kurumun bu cihazlar› etkilemesi ve korozyo-
na u¤rat›p kirletmesi söz konusudur. Bu nedenle baca çat›n›n üze-
rinde yeteri kadar yükseltilmelidir.  

14.3.2. Genel (Sosyal) Hacimler

Lobi, balo salonu, toplant› odalar›, bar, restoran, diskotek, casino,
dükkanlar, sa¤l›k klübü gibi mekanlard›r. Bu alanlar›n kullan›fl sa-
atleri ve süreleri birbirinden farkl›l›klar gösterir. Genel alanlar›n her
birine kendine ait cihaz kullan›lmas› en uygun çözümdür. Bu alan-
larda en uygun ve ekonomik klima sistemi VAV sistemleridir.
Bu alanlarda yer alan yang›n damperi, hava ayar damperi, varsa
VAV kutusu gibi servis verilmesi gerekli cihazlar için yeterli büyük-
lükte ulafl›m kapaklar› mutlaka b›rak›lmal›d›r.
Restaurant ve mutfak ayr› ayr› havaland›r›l›p, egzoz edilmelidir.
Lokanta havas›n›n mutfaktan egzoz edilmesi hijyen aç›s›ndan uy-
gun de¤ildir. Lokanta bölümünde art› bas›nç, mutfak bölümünde
eksi bas›nç yarat›lmal›d›r. 
Mutfak egzozlar› çat› üzerinden dikey olarak at›lmal›d›r. Bu amaç-
la dik at›fll› özel çat› aspiratörleri kullan›lmal›d›r. Aksi halde yatay
at›fll› çat› aspiratörlerinde ya¤l› egzoz havas›n›n kirlilik yaratmas›
kaç›n›lmazd›r.
Balo salonlar› genellikle 2 veya 3’e bölünebilir. Her bir bölüm ba-
¤›ms›z santrallara ba¤l› olmal› ve ayr› ayr› klimatize edilebilmelidir.
Fuayelerin de ayr› klimatize edilmesi uygundur. Balo salonu ve top-
lant› salonlar›n›n gerekti¤inde %100 d›fl hava ile çal›flmas›na uygun
bir tasar›m yap›lmal›d›r. 
Genel hacimlerde asma tavan içini emifl plenumu olarak kullanmak
yayg›n bir uygulamad›r. Bu durumda asma tavan mimarisinin izin
verdi¤i ölçüde dekoratif bir yar›k kullanmak ekonomiktir. Ayr›ca il-
gili mahallin asma tavan içini etraftaki di¤er mahallerle hava trans-
ferini kesecek flekilde izole etmek gerekir.
Bütün sistemin akustik aç›dan kontrol edilmesi gerekir. Genel ha-
cimlerin mekanik tesisat odalar›na komflu olmamas›na ve yak›n ol-
mamas›na dikkat edilmelidir. Sistem akustik aç›dan analiz edilerek,
gerekli hallerde akustik izolasyon ve susturucular kullan›lmal›d›r.
Bu hacimlerden, baflka mahallere ait boru ve kanal geçirmemeye
azami dikkat edilmelidir.

14.3.3. Servis Alanlar› (Arka Alanlar)

Buralar mutfak, çamafl›rhane, ofisler, depolar ve teknik hacimlerdir.
Müflterinin kullanmad›¤› bu alanlar daha az kritiktir. Bu alanlarda
lokal havaland›rma çok önemlidir. Ofisler yine fan coil sistemiyle

klimatize edilir. 
Pratik notlar

1. Mutfak ve çamafl›rhanede genel  mahal egzozuna yönelik men-
fezleri mümkün oldu¤unca ›s› yayan ekipmanlar›n üzerine
koymal›d›r. Böylece yay›lan ›s›n›n mahallin s›cakl›¤›n› art›rma-
s›na bir nebze engel olmal›d›r.

2. Çamafl›rhanelerde bulunan kurutucular›n egzozu kritik bir konu
olur. Çamafl›rhane egzozundan ayr› bir devre olmas› ve kanal
malzemesi olarak aliminyum kullan›lmas› yayg›n bir uygulama-
d›r. Projelendirilmesi esnas›nda kurutucu üzerinde kendi fan›
olup olmad›¤› kontrol edilmelidir. Baz› uygulamalarda çamafl›r-
haneye sadece havaland›rma amac›yla taze hava verilmekte ve
tüm egzoz kurutucular üzerinden yap›lmaktad›r.  

3. Mutfak ve çamafl›rhanede bölgesel so¤utmalar (spot cooling)
yapmak ve böylece  hava da¤›l›m›n›n insanlar› rahats›z etmesi-
ne engel olmak (ütü masalar›, çal›flma tezgahlar› gibi bölgeler-
de) tavsiye edilir.

4. Mutfak davlumbazlar›n›n seçiminde çevresinden taze hava bes-
lemesi yaparken orta k›sm›ndan emifl yapan tipler tercih edilme-
lidir. Bu yöntemle mutfa¤a ›s› ve kokunun yay›lma riski mini-
muma indirilmifl olur.

5. Mutfak davlumbaz egzozlar›nda kaynakl› siyah saç kanal kulla-
n›lmal› ve tüm yatay hat boyunca kanal üzerinde en uzun 2,5
metrede bir olmak üzere s›zd›rmaz bak›m kapa¤› kullan›lmal›-
d›r. Bak›m kapaklar›n›n hemen alt›nda asma tavanda b›rak›lma-
s› gereken bak›m kapaklar› unutulmamal›d›r.

6. Boya atelyesinde müstakil ex-proof motorlu fan› olan bir egzoz
sistemi tasarlanmal›d›r.

7. Teknik hacimlerin havaland›rmas›n›n o hacimde bulunan uygun
bir klima santral›n›n egzoz at›fl kanal› üzerine konulan bir men-
fez vas›tas›yla yap›lmas› yayg›n bir uygulamad›r. Oluflan + ba-
s›nç d›fl cepheye aç›lan egzoz a¤›zlar›ndan d›flar›ya at›lmaktad›r

8. Kat hizmetleri, çamafl›rhane ve mutfak flef ofislerinin tümüyle
klimatize edilmesi gerekir. 

9. Asansör makina odalar›, UPS odas›, telefon santral› odas›, flarap
deposu gibi alanlarda münferit so¤utma sistemlerinin temin
edilmesi gereklidir. 

10. Mutfaklarda kullan›lan so¤utuculara ait kondenserlerin bulun-
du¤u alanlarda (herhangi bir teknik hacim veya so¤utucunun
üzerinde tavan içinde olabilir) at›lan ›s›n›n al›nmas› ve ayn› za-
manda kondenserlerin so¤utulmas› için bu bölgenin havaland›-
r›lmas› gereklidir.
Çeflitli oteller bu konuda kapal› so¤utma kuleleri ile çözüm bul-
maktad›r. Ayr›ca paket tipi so¤utucular kullan›ld›¤›nda, bu sorun
mutfak havaland›rmas› ile birlikte çözülmelidir (hemen üstünde
egzoz menfezi gibi).

11. Is›tma ve s›cak kullanma suyu temini için genelde s›cak su ka-
zanlar› kullan›lmakla beraber, çamafl›rhane ve baz› durumlarda
mutfak ekipmanlar›n›n buhar ihtiyac›n› karfl›lamak üzere ayr›
bir paket tipi buhar  jeneratörü kullan›m› yayg›n bir uygulama-
d›r.

12. Teknik hacimlerde özellikle genel hacimlere veya yatak odala-
r›na bitiflik olanlarda muhakkak döfleme, duvar ve tavanda
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akustik izolasyon yapmak gereklidir. Bu kapsamda özellikle
çat›da monte edilen cihazlar kuleler, mutfak ve çamafl›rhane
egzoz fanlar› hatta baz› uygulamalarda kazan pompalar› ve
chiller nedeniyle çat›lar›n alt›nda bulunan odalar akustik aç›dan
çok kritiktir.  Çünkü genelde 5 y›ld›zl› otellerin en üst katlar›
kral dairelerinin, executive katlar›n bulundu¤u katlard›r. Otelin
prestij mahalleri olan bu tür yerlerde en ufak bir akustik prob-
lem olmamas›na azami gayret gösterilmelidir (Çat› döflemesi-
nin komple akustik izole edilmesi gibi).

13. Bu mahallerde de asma tavan içi ve görünüflüyle ilgili detayl›
koordinasyon projeleri haz›rlamak gerekir.

14. Kapal› genleflme kab› olarak büyük sistemlerde kompresörlü
genleflme depolar› veya pompal› genleflme depolar› kullan›labi-
lir. Bunlar az yer kaplar ve belirli büyüklüklerden sonra daha
ekonomik olurlar. Özellikle pompal› tip depolarda bas›nçl› bir
kap olmad›¤›ndan 16 bar bas›nçlara kadar kullan›lmas› müm-
kündür.

14.3.4. Otellerde So¤uk Depolama ve Depo S›cakl›klar›:

Afla¤›daki Tablo 14.14’de gösterilmifltir.

Notlar:
1. Her mal için ayr› ayr› oda kullan›lmas› kokular›n›n bir di¤erine

geçmemesi içindir. 
2. fioklama ço¤unlukla kullan›lmaz. E¤er gerekli görülüp yap›l›r-

sa, ambalajl› olarak floklama tercih edilmelidir. Bu durumda ko-
ku transferi az olur.

3. fioklama için daha pahal›, fakat daha problemsiz olan “plate fre-
ezer” kullan›m›d›r. Çok yo¤un floklama istenen yerlerde tavsiye
edilebilir. 

4. Bar bölümlerinin arkas›nda so¤utma kapasitesi yüksek, çok h›z-
l› yüklemeye uygun çift so¤uk oda olmas› yararl›d›r. Biri yükle-
nirken di¤eri kullan›l›r.

14.4. ALIfiVER‹fi MERKEZLER‹

14.4.1. Dükkânlar

Küçük dükkânlarda ön tarafta büyük  caml› vitrin alanlar› vard›r. Bu
caml› bölgeden yaz›n büyük ölçüde güneflle ›s› kazanc›, k›fl›n ise ›s›
kayb› olur. Is›tma veya so¤utma hava ile yap›l›yorsa üflenen hava
bu bölgede yo¤unlaflt›r›lmal›d›r. Dükkanlarda ›s› kazanc› en fazla
vitrin ve ayd›nlatmadan olacakt›r. Yaz›n camdan radyasyonla ›s› ka-
zanc›n› azaltmak için vitrin camlar›n› renkli reflektif cam ve dükka-
n›n d›fl cephesine tente yap›lmas›nda fayda vard›r.
Küçük dükkânlar›n klimatizasyonu söz konusu oldu¤unda split tip
klima cihazlar› kullan›m› tavsiye edilir. Bu cihazlar tavana veya du-
vara yerlefltirilebilirler. Fakat bu cihazlar›n havaland›rma özelli¤i
yoktur. Tek bir noktadan 3 kW (10000 Btu/h) üzerinde hava üfleme-
nin  insanlarda rahats›zl›k verdi¤i unutulmamal›d›r. Dükkanda asma
tavan yapma imkan› varsa, kanall› tip klimalarla havaland›rma ve
so¤utma yap›labilir. ‹stanbul flartlar›nda 4 ay so¤utma, 12 ay hava-
land›rma ihtiyac› oldu¤u dikkate al›nmal›d›r. Asma tavandan ane-
mostat yard›m›yla homojen hava da¤›l›m› yap›labilir. Fan bas›nçla-
r› s›n›rl› oldu¤undan bu tip cihazlarda kanal uzunluklar› mümkün
oldu¤u kadar k›sa tutulur. Kanal dizayn›nda hava h›zlar› da 4-6 m/s
ile s›n›rl› olmal›d›r. Egzoz havas›, dükkan›n büyüklü¤üne ba¤l› ola-
rak bir kanal yard›m›yla toplanip, egzoz aspiratörüyle d›flar›ya at›-
labilir. Ufak dükkanlarda cama veya duvara tak›lan aspiratörler yar-
d›m›yla egzoz gerçeklefltirilebilir.
Küçük marketlerde en önemli iç ›s› kaynaklar›ndan biri buzdolapla-
r›n›n haval› kondenserlerinden yay›lan ›s›d›r. Bu yüzden mümkün-
se so¤utucular›n kompresör ve kondenserleri dükkândan ayr› bir
bölmede toplanmal›d›r. Havaland›rma havas›n›n buradan egzoz
edilmesi yaz›n dükkân klima edilsin veya edilmesin büyük yarar
sa¤lar. Sadece havaland›rma yap›lan, klimatize edilmeyen dükkân-
larda kondenserlerin bulundu¤u bölgeden kanalla toplanan hava
egzoz edilirken, besleme havas› do¤al olarak veya besleme fan› yar-
d›m› ile mekanik olarak temin edilir. 
Havaland›rma miktar› olarak dükkânlarda 8 hava de¤iflimi al›nabi-
lir.
Küçük dükkanlar›n ›s›t›lmas›, ‹stanbul flartlar›nda, kombi kullan›la-
rak radyatörlerle yap›labilir. Ege ve Akdeniz flartlar›nda ›s›tma ge-
rekli oldu¤unda heat-pump cihazlarla yap›labilir. 

14.4.2. Süper Marketler

Süper marketleri kurulu olduklar› alan büyüklü¤ü cinsinden;  2500
m2 üstü hiper marketler (departman ma¤azalar›), 1000-2500 m2 ara-
s› büyük süper marketler, 400-1000 m2 aras› orta büyüklükte süper
marketler ve 100-400 m2 aras› küçük süper marketler olarak s›n›f-
land›r›labilir.  Küçük süper marketlerde insan yo¤unlu¤unun daha
fazla oldu¤u hesaba kat›lmal›d›r. 
Süper marketler yap› ve ifllev itibar› ile ikiye ayr›l›rlar. 1) Daha çok
g›da ve zorunlu ihtiyaç ürünlerinin sat›ld›¤›, insan yo¤unlu¤unun
oldukça fazla oldu¤u, alçak ürün raflar›n›n bulundu¤u, insanlar›n
hareketli oldu¤u ve al›flverifl sürelerinin uzun olmad›¤› (ortalama 30
dk.) süper marketler; 2) Hobi, yap› araç ve gereçlerinin sat›ld›¤›, in-
san yo¤unlu¤unun nispeten daha az oldu¤u, oldukça yüksek malze-
me raflar›n›n bulundu¤u ve al›flverifl sürelerinin  oldukça uzun ola-
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Oda veya Saklanacak Mal Cinsi

Çöp odalar›

fioklama odas›

Derin dondurucu

So¤uk oda

Kiler so¤uk oda

Sebze odas›

Et ön so¤utma odas›

Bal›k

Et deep freez

Bal›k deep freez

Tabakta haz›rlanm›fl kahvalt›

Peynir

Tereya¤› (1 ay süre ile)

Hamur iflleri

‹çki

S›cakl›k

+5 veya +8 ˚C

-35 ile -40 ˚C

-20 ˚C

0 ile +1 ˚C

+5 ˚C

0 ile +5 ˚C

0 ˚C

0 ˚C

-20 ˚C

-20 ˚C

+5 ˚C

0 ile +4 ˚C

+4 ˚C

+5 ˚C

+5 ˚C
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bildi¤i (ortalama 60 dk.) süper marketler. Bundan dolay› özellikle
gerekli taze hava miktarlar› belirlenirken ve kanal dizayn› yap›l›r-
ken süper marketlerin bu tip ifllevlerinin göz önünde bulundurulma-
s› gerekir. 
Süper marketlerde kanal dizayn› yap›l›rken özellikle yerleflim plan-
lar› göz önünde bulundurulmal›, raflar›n bulundu¤u bölümlerde ha-
van›n raflara çarpmas› önlenmelidir. Süper marketlerin kendi içeri-
sindeki baz› bölümlerinde üfleme h›zlar› ve konfor flartlar› de¤ifl-
kenlik gösterebilir. Özellikle sabit, oturularak çal›fl›lan ve insanlar›n
s›ra bekledikleri kasa bölümünde hava h›zlar› daha düflük, hava
miktarlar› daha fazla al›nmal›d›r. Süper marketlerde ›s› kazanç ve
kay›plar›n›n büyük bölümünün sürekli aç›l›p kapanan girifl ç›k›fl ka-
p›lar›ndan oldu¤u düflünülürse klimatize edilmifl tüm havan›n
%60’l›k k›sm›n›n girifl kap›lar›na yak›n olan 1/3’lük (toplam süper
market alan›n›n) k›sm›na üflenmesi gerekir. Günümüzde süper mar-
ketlerdeki insan yo¤unluklar›n›n hafta aras› ifl ç›k›fl saatlerinde ve
hafta sonlar›nda oldu¤u düflünülür ise iflletme maliyeti aç›s›ndan sü-
per market tesisatlar›nda zonlama yapmak, çok kademeli cihazlar
kullanmak avantaj sa¤lar.  
Süper marketlerde so¤uk vitrinler etraflar›ndaki havay› so¤uturlar
ve bu gece gündüz sürekli devam eder. Örnek bir uygulamada, iç
hava s›cakl›¤› 24 ˚C de¤erindedir. Bu koflullarda iç-d›fl s›cakl›k far-
k› dolay›s›yla ›s› kazanc› veya kayb› 1 ˚C s›cakl›k fark› için, yakla-
fl›k 8 kW/˚C  olarak hesaplanm›flt›r. So¤uk vitrinler taraf›ndan yara-
t›lan toplam so¤utma ise 56 kW de¤erindedir. Bu de¤erin %81’ine
karfl› gelen duyulur ›s› miktar› 45,4 kW mertebesindedir. Bu etkiy-
le market, yaz-k›fl 45,4/8= 5,7 ˚C so¤utulmaktad›r ve yaz k›fl ma¤a-
za s›cakl›¤› d›fl s›cakl›¤›n 5,7 ˚C alt›nda olacakt›r. Bu nedenle süper-
marketlerde, özellikle so¤uk vitrin bölgelerinde, so¤uk havan›n dö-
fleme seviyesinde çöküp kalmas› önlenmelidir. Yerel so¤uk havan›n
sirküle edilmesi gerekir. Bu amaçla dönüfl havas›n›n döfleme sevi-
yesinde emilmesi büyük önem tafl›r. Dönüfl menfezleri özellikle so-
¤utucu vitrinlerin bulundu¤u bölgelerde yerlefltirilmelidir. Bu
amaçla en iyi çözümlerden biri dönüfl havas›n›n döfleme alt› kanal-
larla toplanmas›d›r. So¤utucu vitrin alt›ndan geçen bu döfleme alt›
kanallarda uygun noktalara aç›lan menfezlerden so¤uk hava emilir.
Bu döfleme alt› kanallar› ayn› zamanda so¤utucu ak›flkan borular›-
n›n geçmesi için de kullan›labilir.  (Bak›n›z fiekil 14.15) Besleme
menfezleri ise tavan seviyesinde olmal›d›r.

Sistem Seçimi

Süper marketlerin klimatizasyon ve havaland›rma tesisatlar›nda ge-
nelde kanall› sistemler ile çözüm yoluna gidilir. Tek kat üzerine ku-
rulu süper market binalar›n›n klimatizasyon ve havaland›rma tesi-
satlar›nda genellikle çat› tipi paket klima cihazlar› tercih edilirken,
çok katl›, düflük tavan kotlu, süper marketlerde kanal tipi split kli-
malar kullan›labilir. Süper marketlerde paket tipi cihazlar bak›m,
kontrol, servis ve iflletme maliyeti gibi birçok nedenlerden dolay›
tercih edilmelidirler. Çat› tipi paket klimalarda kanal ba¤lant›lar› ci-
haz›n alt›na inecek flekilde veya yatayda gidecek flekilde yap›labilir.
Bundan dolay› cihaz› sadece üstünde teras ya da çat› olan mahaller-
de kullan›m mecburiyeti yoktur. Cihaz mevcut bina bahçesine veya
balkonuna da monte edilebilir. Cihaza monte edilecek baz› ekip-
manlar ile dönüfl kanal› üzerinden egzoz yapmak ve ayn› zamanda
ortama taze hava vermek mümkündür. S›cak sulu ›s›tma sistemi
mevcut ya da kurulacak ise; sadece so¤utma yapan çat› tipi paket
veya split cihazlara s›cak sulu serpantin akuple edilerek ›s›tma ya-
p›labilir. 
Is› kazanç ve kayb›n›n fazlas›yla gerçekleflti¤i girifl, ç›k›fl kap›lar›n-
da mutlaka hava perdesi kullan›lmal›d›r. Mümkünse girifl ve ç›k›fl-
lar ortak bir rüzgarl›¤a (ara bölüm) aç›lmal› ve bu ara bölümün kli-
matizasyonu ayr› düflünülmelidir. Girifl bölümünden gelebilecek so-
¤uk havay› k›rman›n en ideal yolu cam altlar›na yap›lacak alçak pa-
rapetlerin (yaklafl›k 30 cm.) alt›na radyatörler monte etmektir. 
‹klim koflullar› nispeten daha elveriflli (özellikle güney bölgelerde)
yerlerde klima cihazlar›n›n heat pump ›s›tma sistemi olanlar› tercih
edilebilir. Heat pump ›s›tma verimi ve kapasitesi (C.O.P.) d›fl hava
s›cakl›klar›na ba¤l› olarak de¤iflkenlik gösterir. D›fl hava s›cakl›kla-
r› düfltükçe cihaz›n ›s›tma kapasitesi ve verimi (C.O.P.) düfler, ifllet-
me maliyeti yükselir. Özellikle ›l›man iklime sahip olmayan bölge-
lerde heat pump ›s›tma sistemi kullan›m›nda yard›mc› olarak elekt-
rikli ›s›t›c›lar kullan›lmal›d›r. Elektrikli ›s›t›c›lar›n kullan›m› iflletme
maliyetini oldukça art›r›r.
Bu tip bölgelerde ›s›tma sistemi gaz (do¤al gaz veya LPG) ile, so-
¤utma sistemi elektrikle çal›flan sistemler tercih edilmelidir. Kulla-
n›lacak paket cihazlar›n kademeli olmas› özellikle insan yo¤unlu¤u-
nun az oldu¤u gün ve mevsim geçifllerinde konfor ve iflletme eko-
nomisi sa¤lar. Kullan›lacak paket cihazlar atmosfer flartlar›na daya-
n›kl› olmal› ve paslanmamal›d›r. Cihazlar›n kasalar› su geçirimsiz
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olmal›d›r.
Taze Hava Miktar› 

Süper marketlerde taze hava miktarlar› insan yo¤unlu¤una göre be-
lirlenir. Ortalama taze hava miktarlar› afla¤›da verilmifltir.  

Cihaz taze hava ba¤lant›lar› %100 taze hava alacak flekilde dizayn
edilmeli, özellikle mevsim geçifllerinde cihaz %100 taze hava ile
çal›flt›r›larak iflletme maliyetinin düflmesi sa¤lanmal›d›r. Taze hava
miktarlar› baz› literatürde 1-1,5 hava de¤iflimi olarak da geçer, an-
cak do¤ru olan› insan say›s›na göre yap›lan hesaplard›r. 

14.4.3. Departman Ma¤azalar›

Bu bölümde tek veya çok katl› bir yap› içinde farkl› departmanlar-
dan oluflan bir sistem ele al›nm›flt›r. Yiyecekten giyim eflyas›na ve
ev eflyalar›na kadar çeflitli mallar›n oldu¤u bu sistemlerde her bö-
lüm farkl› karakterdedir. Genellikle ›s›tma, so¤utma ve havaland›r-
ma hep haval› bir klima sistemi ile gerçeklefltirilir. Bu sistem için
çeflitli bölümlerin karakteristik yükleri Tablo 14.16’de verilmifltir.
Genel ortalama olarak üflenen hava miktar› 16 m3/m2.h al›nabilir.
Kifli bafl›na gerekli d›fl hava miktar› ise 20 m3/ kifli verilebilir. Is›t-
ma ve so¤utma amac› ile ayn› klima santral› ve hava da¤›t›m siste-
mi kullan›l›r. Is›tma aç›s›ndan en kritik bölge girifl bölgesidir. Bura-
da kap›lar ve genifl cam yüzeyler bulunur. Birçok ma¤azada giriflte
ara geçifl bölgesi uygulamas› yap›lmaktad›r. Çift kap› sayesinde ya-
rat›lan bu ara geçifl bölgesinde ayr› bir ›s›tma uygulan›r. Böylece d›-
flar›dan so¤uk havan›n do¤rudan içeri girmesi önlenir. So¤uk giriflin
önlenmesi için bir baflka yöntem kap›lara s›cak hava perdesi uygu-
lanmas› veya radyant ›s›t›c›larla ›s›t›lmas›d›r. Genifl caml› ön yüzde
radyatör veya konvektörle ayr› bir yard›mc› ›s›tma da yap›lmal›d›r. 
Departman ma¤aza uygulamalar›nda genellikle hava so¤utmal›
kondens üniteleri kullan›l›r. E¤er ço¤u zaman oldu¤u gibi süper-

market tek katl› ve yayg›nsa çat› üstü klima ve havaland›rma ünite-
leri kullan›lmal›d›r. Böylece birden çok say›da çat› üstü ünite ile
farkl› karakterde bölgeleri, ayr› ba¤›ms›z ünitelerle beslemek müm-
kün olmaktad›r. Bu durumda kanal sistemi de göreceli olarak k›sa
olacakt›r. Bu hava so¤utmal› klima ve havaland›rma sistemlerinde,
“Free Cooling” özelli¤i yani uygun zamanlarda %100 d›fl hava ile
çal›flma kabiliyeti aranmal›d›r. Böylece gece saatlerinde ve ara mev-
simlerde d›fl havan›n uygun oldu¤u zamanlarda so¤utma ünitesi ça-
l›flmadan %100 d›fl hava ile yap›lan so¤utma sonucu ma¤azada de-
polanan so¤uk, pik yük dönemlerinde kullan›labilmektedir. Hava
da¤›t›m›nda genellikle ma¤azan›n ön taraf›nda yo¤unlaflan yük dik-
kate al›nmal›d›r. Sistem toplam havas›n›n yaklafl›k %60’› ma¤aza-
n›n yaklafl›k 1/3’lük ön alan›na beslenmek durumundad›r.
Süpermarketlerde oldu¤u gibi so¤uk vitrin bölgelerinde, so¤uk ha-
van›n döfleme seviyesinde çöküp kalmas› önlenmelidir. Yerel so¤uk
havan›n sirküle edilmesi gerekir. Bu amaçla dönüfl havas›n›n döfle-
me seviyesinde emilmesi büyük önem tafl›r. Dönüfl menfezleri özel-
likle so¤utucu vitrinlerin bulundu¤u bölgelerde yerlefltirilmelidir. 
Egzoz Sistemi

Süper marketlerde ve departman ma¤azalar›nda ortam sürekli pozi-
tif bas›nçta tutulur, bu nedenle özel bölümler hariç ortamdan egzoz
yap›lmaz. Özellikle et reyonlar›n›n, sebze reyonlar›n›n, cafelerin,
özel piflirme f›r›nlar›n›n bulundu¤u mahallerden k›smi egzozlar ya-
p›lmal›d›r. Ortamdaki pozitif halde bulunan havan›n özel panjur ve-
ya menfezler ile mal girifl bölümü ya da malzeme deposuna kaçma-
s› sa¤lanabilir. Bu tip uygulamalarda mutlaka ara geçifllerde yang›n
damperleri kullan›lmal›d›r.
Kanal Dizayn› 

Özellikle yüksek tavanl›, asma tavan yap›lmayan mahallerde kanal-
lar aç›ktan geçiriliyor ise bu kanallara d›fltan izolasyon yap›lmal›d›r.
Kanallara içten izolasyon yap›lmamal›d›r. Zamanla izolasyon ya-
p›flkanlar›nda meydana gelebilecek aç›lmalar kanallar› t›kayarak
hava geçiflini zorlaflt›rabilir. Ayr›ca içten izolasyonlu sistemlerde
izolasyon malzemeleri ses ve pislik kayna¤› olabilirler. Bu tip sis-
temlerde s›zd›rmaz dairesel kesitli kanallar tercih edilmelidir. Bu
kanallarda hava kaçaklar› önlendi¤i gibi, h›zl› montaj ve estetik gö-
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Süpermarket Özelli¤i ‹nsan Say›s› Taze Hava
(Kifli/100 m2) (m3/h.kifli)

Yap› ürünleri süpermarketleri 8-12 20-30

G›da ürünleri süpermarketleri 20-30 20-30

Tablo 14.16. ALIfiVER‹fi MERKEZLER‹ ‹Ç‹N KL‹MA - HAVALANDIRMA VER‹LER‹

K›fl

˚C

22 - 26

22 - 26

22 - 28

22 - 28

20 - 22

22 - 26

Tekstil, ev

eflyalar› vs.

Mobilya

Avize,

lamba

Radyo,

televizyon

Yiyecek

Lokanta,

kafeterya

Departman Oda S›cakl›¤›

Yaz

˚C

19 - 22

19 - 22

22 - 24

22 - 24

18 - 20

21 - 23

Kifli/m2

0.3

0.1

0.3

0.3

0.3

0.5

Kifli
Yo¤unlu¤u

Ayd›nlatma

W/m2

20

20

200

100

20

20

‹nsan

W/m2

32

11

32

32

32

53

W/m2

52

31

232

132

52

73

Max.
So¤utma

Yükü
K›fl

˚C

12

12

12

12

12

12

Yaz

˚C

12 - 16

12 - 16

12 - 16

12 - 16

12 - 16

12 - 16

m3/m2 h

16

9

69

39

16

22

Üfleme
Havas›
Miktar›

m3/m2 h

10

6

69

39

16

22

Max.
Egzoz
Havas›

‹ç Yükler Üfleme Havas›
S›cakl›¤›



rünüm gibi avantajlar da elde edilir. 
Yüksek tavan kotlu uygulamalarda cihaza dönüfl havas› yer kotun-
dan toplanmal›d›r. Mümkün de¤ilse üfleme sistemlerinde özellikle
s›cak havay› yer kotuna indirecek ve by-pass’› önleyecek jet difüzör-
ler kullan›lmal›d›r. Hava at›fllar›nda yüksek raflar›n konumlar› büyük
önem tafl›r. Hava bu raflar›n üzerine at›lmamal›d›r. Jet difüzörlerden
ç›k›fl h›zlar› yüksek seçilebilir, ancak bu hava h›zlar› insanlar›n do-
laflt›klar› ortamlarda 0,5 m/s seviyelerinde tutulmas› gerekir.
fiekil 14.17’de arka arkaya 5 pafta halinde bir süper market klima
projesi hava kanallar› ve cihaz yerleflimi planlar› verilmifltir. Yap›ya
ait çat›, zemin, 1. bodrum, 2. bodrum ve 3. bodrum planlar› görül-
mektedir. Her kat 1805 veya 1960 m2 olup, toplam yap› 7530
m2’dir. Kat yüksekli¤i 3,5 metre olup, asma tavan yüksekli¤i 50
cm.’dir. 
Süpermarket Uygulama Notlar›

1. Çat›da d›fl ortamda kullan›lan klima santrallerinin mutlaka d›fl
ortam etkilerinden etkilenmeyecek yap›da olmas› gerekir. D›fl
gövde ya¤mur, rüzgar gibi etkilere karfl› tamamen s›zd›rmaz
olmal›d›r. Hava kaça¤›, içine su alma gibi riskleri tafl›mamal›-
d›r. Ayr›ca santral›n kardan etkilenmemesi için kendi üzerinde
çat›s› olmal›d›r.

2. Çat›ya konan santralin kanal ba¤lant›lar› cihaz›n alt›ndan yap›l-
mal›d›r. D›fl ortamdan giden kanallarda her ne kadar izolasyon
ve izolasyon k›l›f› da yap›lsa, kanal› d›fl etkilerden korumak
çok zordur.

3. Klima santrallar› çift devirli fanl›, çift serpantinli ve çift kon-
denserli olmal›d›r ki, fan düflük devirde çal›flt›¤›nda serpantin-
de donma vs. olmas›n. Çünkü bu tür binalarda insan yükü çok
de¤iflkendir.

4. Taze hava oran› bu tip uygulamalarda %25-30 mertebelerinde
olmal›d›r.

5. Market hacmi ile di¤er hacimler aras›nda, pozitif bas›nçtaki or-
tamdan hava transferi için transfer merkezleri kullan›l›yorsa,
arkalar›nda yang›n damperi kullan›lmal›d›r.

6. Özellikle insanlar›n yo¤un oldu¤u kasalar›n bulundu¤u ön tara-
fa fazla hava üflemek gereklidir.

7. Menfez yerleflimi yaparken yüksek dolaplara dikkat etmeli,
bunlar›n üstüne hava üflenmemelidir. Menfez yerleri yürüyüfl
koridorlar›n›n üstüne gelecek flekilde projelendirilmelidir.

8. Markete aç›lan bütün kap›larda s›cak hava perdesi kullan›lma-
l›d›r. Bu hem ›s› kaça¤›n› engeller, hem de sinek gibi uçan ha-
flerelerin giriflini engeller.

9. Kasalardaki klimatizasyonda müflteri iste¤i mi, kasiyer iste¤i
mi dikkate al›naca¤› iflverenle mutlaka görüflülmelidir.

10. Ortamda mutlaka art› bas›nç yarat›lmal›d›r. Böylece d›flar›dan
içeri hava girmesi engellenmelidir. Aksi halde kasiyerler hasta
olmaktad›r.

11. Et reyonu, bal›k reyonu, f›r›n bölümü gibi bölgelerin ayr› %100
taze haval› klima cihazlar› olmal›d›r ve bu bölümlerden mutla-
ka egzoz yap›lmal›d›r.

12. Çat› tipi mutfak aspiratörleri, hava at›fl› dikine tipte olanlardan
seçilmelidir. Hava at›fl› yandan olanlarda egzoz havas› çat› ve
teras yüzeyine çarparak burada ya¤ filmi oluflturmaktad›r. Bu

ise, aspiratörlere servis veren kiflilerin kay›p düflmesine ve ya-
ralanmas›na neden olmaktad›r. 

14.4.4. Büyük Al›flverifl Merkezleri

Bu tip yap›lar bir mol hacmi ile buna ba¤l› çok say›da dükkândan
oluflur. Mol hacimleri merkezi bir sistemle iklimlendirilirken, dük-
kânlar ayr› bir sistem ile ba¤›ms›z veya müflterek iklimlendirilir.
Mol hacimleri mal sahibi taraf›ndan iflletilirken, dükkânlar kiral›k
veya sat›l›k olabilir. Dolay›s› ile dükkânlardaki tesisat›n iflletme ma-
liyetinin paylafl›m› ve dükkânlar›n sat›fl veya kiralama politikas›,
sistem dizayn›nda bafllang›çta ele al›nmas› gerekli önemli konular-
d›r. Mol hacimleri genellikle sabit debili merkezi santrallarla besle-
nir. Sistemin mimari projelendirilmesinde mümkün oldu¤u kadar
ayn› karakterdeki dükkânlar bir araya toplanmal›d›r.
Özellikle yiyecek-içecek alanlar›, (fast food, lokanta, kafeterya gi-
bi) bir arada toplanmal›d›r. Bu alanlar özel olarak ele al›n›p proje-
lendirilmelidir. Bu bölgelerde koku ve duman kontrolu, d›fl hava ih-
tiyac›, mutfak egzozu, ›s›n›n yerinde yakalanmas› ve so¤utma ekip-
manlar›n›n ihtiyaçlar› gibi özel çözüm gerektiren sorunlar vard›r.
Bu bölgenin ayr› ba¤›ms›z bir egzoz sistemi ile egzoz edilmesi de
uygulanan çözümler aras›ndad›r. Mol bölgesi genellikle y›l boyu so-
¤utulmak durumundad›r.
Dükkânlar için ise merkezi V.A.V. sistemleri en çok kullan›lan çö-
zümdür. Her dükkân için ayr› bir V.A.V. kutusu kullan›l›r. Merkezi
santralda 16 °C gibi sabit bir s›cakl›kta üretilen hava, V.A.V. kutu-
sunda farkl› hacimlere farkl› debide verilerek farkl› so¤utma yükle-
ri karfl›lan›r. E¤er dükkânlar›n d›fla bakan cepheleri yoksa ve tama-
men mol hacmine bak›yorsa, buralar› için de yaz k›fl so¤utma gere-
kecektir.
V.A.V. kutular›nda ›s›t›c› serpantinler yard›m› ile reheat yap›labilir.
Böylece bir hacimde ›s›tma yap›l›rken, di¤er hacimde ayn› anda so-
¤utma yap›labilir. Ancak uygulamada d›fla bakmayan dükkânlarda
reheat olay› çok ender olarak gerçekleflmektedir.
Bu bak›mdan V.A.V. kutular›nda reheat özelli¤i dikkatle de¤erlen-
dirilmelidir. Dükkânlarda ›s›tma ihtiyac› V.A.V. kutular›ndaki ›s›t›-
c›larla veya ilave s›cak sulu ›s›tma sistemleri ile karfl›lanabilir.
Al›flverifl merkezlerinde y›l boyu so¤utma ihtiyac›n›n olmas› nede-
niyle, ›s› ekonomisi önlemlerine dikkat edilmeli ve free cooling im-
kân› olan santrallar seçilmelidir. Mol hacminde d›fl atmosfere göre
daha yüksek veya nötr bir bas›nç oluflturulmal›d›r. Sadece yiyecek
bölgesi ve e¤er varsa koku kontrolu gereken bölgelerde negatif ba-
s›nç oluflturulur. Bu tür bölgelerin ba¤›ms›z egzoz sistemi olmal› ve
bu bölgelerin havas› ortak dönüfl havas›na kar›flt›r›lmamal›d›r. Du-
man kontrolu için havaland›rma sisteminde gerekli önlemler al›n-
m›fl olmal›d›r. Bu tür merkezlerde, genellikle bulunan, atriyum ha-
cimlerinin havaland›r›lmas› için ilgili bölüme bak›n›z. Özel klima
isteyen tatbikat yerlerinin kesin tespiti gerekir. Çarfl› girifl kap›lar›-
na s›cak hava perdesi yap›lmal›d›r. Dükkanlar›n veya gezi alanlar›-
n›n egzoz havas› garaj katlar›na bas›l›p, egzoz garajdan yap›labilir.
Bu flekilde garaj katlar›ndaki konfor yaklafl›k olarak s›f›r maliyet ile
gerçekleflir. Ancak bu tip uygulamalarda yang›n s›ras›nda duman
kontroluna dikkat edilmeli ve yang›nda oluflan duman›n garaja ba-
s›lmas› önlenmelidir.
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fiekil 14.18’de bir çarfl› binas› klima projesi kat plan› görülmekte-
dir. Bu binada dükkanlarda klima sistemi olarak VAV kullan›lm›flt›r.
Santralda flartland›r›lan so¤uk hava kanallarla planda görülen VAV
kutular›na, bu kutulardan da fleksib›l kanalla lineer difüzörlere ulafl-
makta, buralardan istenen miktarda dükkanlara üflenmektedir. Dö-
nüfl+egzoz havas› ise asma tavan içinden emifl menfezleri ve dönüfl
kanallar› ile toplanmaktad›r. VAV kutular›nda reheat için s›cak su
kullan›lmaktad›r.

14.5. ATR‹UMLAR

Üzeri kapal› genifl avlu olarak atrium ilk kez Roma mimarisinde or-
taya ç›km›flt›r. Modern mimaride ise atrium özellikle büyük al›flve-
rifl merkezlerinde, otellerde, terminallerde, spor komplekslerinde,
endüstriyel yap›larda ve ifl merkezlerinde çok kullan›lan bir eleman
haline gelmifltir. Atrium çözümleri büyüklük, geometri ve fonksi-
yon olarak çok de¤iflik olabilmektedir. Bu bölümde ancak genel
prensipler üzerinde durulacakt›r. Özel çözümler tamamen mimar›n
ve mekanik tasar›mc›n›n seçimine ba¤l›d›r. Yani atrium için üniver-
sal bir mekanik sistem çözümü önerilemez, ancak tasar›mc› çeflitli
olanaklar› de¤erlendirerek özel çözümü kendisi üretir. Atrium tasa-
r›m›nda en önemli görev mimara düflmektedir. Atriumun oryantas-
yonu ve geometrisinde al›nabilecek önlemlerle, atriumu kapatan
cam yüzeylerin ve çevre duvar yüzeyleri malzemesinin uygun seçi-
mi ile pasif olarak güneflten ›s›tmada yararlanmak mümkündür. Yi-
ne ayn› elemanlarla oynayarak yaz›n serinletme imkânlar› veya so-
¤utma yükü indirimleri sa¤lanabilir. Burada mimari ile ilgili pasif
önlemler üzerinde durulmayacakt›r. Ayr›ca atriumda yang›ndan ko-
ruma üzerinde ilgili bölümde duruldu¤undan, burada anlat›lmaya-
cakt›r.

14.5.1. Havada S›cakl›k Tabakalaflmas› ve Baca Etkisi

Atriumlarda büyük yüksekliklere ve tepeden al›nan günefl radyas-
yonuna ba¤l› olarak düfley do¤rultuda önemli s›cakl›k farklar› olu-
flur. Yaz›n bu düfley do¤rultudaki fark 10-15 °C de¤erlerine kadar
yükselebilmektedir. Ayr›ca s›cakl›k gradyan› da geometriye ba¤l›
olarak farkl› olmaktad›r. Özellikle dar ve uzun atriumlarda iki fark-
l› belirgin s›cakl›k gradyan› ve buradan hareketle, iki farkl› bölge ta-
n›mlamak mümkündür. Bu s›cakl›k gradyan› k›fl aylar›nda daha
azalmakta, hatta çok so¤uk d›fl hava s›cakl›klar›nda ve tek caml› uy-
gulamalarda en yukar›da bir ters gradyan bile oluflabilmektedir. Bu
durumda yo¤uflman›n önlenmesi için özel önlem al›nmas› gerekir.
Bu s›cakl›k gradyan› iyi de¤erlendirildi¤inde baz› uygulamalarda
avantaj olarak da kullan›labilir. Bu s›cakl›k tabakalaflmas›n› gözö-
nüne alarak atrium hacmi düfley do¤rultuda iki bölgeye ayr›labilir.
Üst bölge günefl radyasyonundan etkilenmektedir ve s›cakl›klarda
gün boyunca büyük de¤iflmeler meydana gelir. Alt bölge ise günefl-
ten fazla etkilenmez ve daha stabil bir s›cakl›k de¤erine sahiptir. Öte
yandan yang›ndan koruma bölümünde daha fazla üzerinde duruldu-
¤u gibi, atriumda yüksekli¤ine ba¤l› olarak çok kuvvetli bir baca et-
kisi vard›r. K›fl›n alt katlardaki s›cak hava yükselerek üst katlardaki
aç›kl›klardan d›flar› ç›kmaya çal›fl›r ve yükseklik boyunca bir bas›nç
gradyan› oluflur. Alt kotlarda vakum, üst kotlarda da art› bas›nç söz
konusudur. Yaz›n ise d›fl ve iç s›cakl›klara ba¤l› olarak ters bir ba-

s›nç gradyan› oluflabilir. Do¤al havaland›rma ile ilgili olarak de¤er-
lendirilebilecek bir baflka kuvvet ise rüzgâr bas›nc›d›r. Özellikle üst
kotlardaki uygun aç›kl›klarda rüzgâr bas›nc›ndan yararlanarak
önemli ölçüde do¤al havaland›rma yap›labilir.

14.5.2. HVAC Sistemi

Atriumu ve bunu çevreleyen yap›lar› farkl› zonlar olarak de¤erlen-
dirmek gerekir. Günümüz uygulamalar›nda atriumda yaflan›lmayan
üst kotlar için aktif klimatizasyon düflünülmemektedir. Ancak çev-
releyen yap›lar›n klimatizasyonu atriumla birlikte çözülmeli ve atri-
um flartlar›n›n belirli s›n›rlar› aflmamas› için gerekli kontrol eleman-
lar› temin edilmelidir. fiunu da unutmamak gerekir ki, atriumda in-
sanlar sürekli kalmad›klar›ndan, konfor flartlar› çok daha genifl ara-
l›kta de¤iflir. 
E¤er atrium bir dönüfl havas› plenumu gibi kullan›lm›yorsa, atrium-
lu yap›lar için V.A.V. sistemleri en uygun çözümdür. Bu tip yap›lar-
da genifl yük de¤iflimleri ve bazen ayn› anda ›s›tma ve so¤utma ta-
lepleri oluflabilmektedir. Ayr›ca atriuma komflu hacimlerde çok
farkl› enerji talepleri varsa, merkezi tek sistem yerine çok merkezli
yayg›n sistemler kullan›labilir. Atriuma aç›lan zonlardan oluflan bir
sistemde, zonlara sadece besleme havas› temin etmek, dönüfl hava-
s›n› ise atrium üst kotlar›ndan almak mümkündür. Bu durumda atri-
um bir dönüfl havas› plenumu gibi kullan›lm›fl olur. Ancak bu siste-
min dezavantajlar› vard›r. Öncelikle farkl› kaynaklardan emilen ha-
valar›n kar›flmas›, koku ve di¤er kirleticiler aç›s›ndan bir iç hava so-
runu yarat›r. ‹kincisi atriuma yak›n bölgelerde daha fazla resirkülas-
yon olur. Ayr›ca kanal yerleflimi için uygun yer olmayabilir. Bunun
alternatifi olan sistemde ise atriuma komflu veya ba¤l› zonlar› ken-
di besleme ve dönüfl kanallar› ile tesis etmek, atriumu ba¤›ms›z çöz-
mektir. Atriumun ba¤›ms›z çözümünde havan›n alt kotlardan yaflam
mahallerine beslenmesi ve üst kotlardan toplanmas› genellikle ter-
cih edilen çözümdür. Besleme havas› ortamda bulunan insanlar ve
bitkiler üzerine do¤rudan gelmemelidir. Atrium tepe cam›n›n özel
cam olmas›, çift cam olmas›, içten veya d›fltan özel gölgeleme ele-
manlar› kullan›lmas› enerji tasarrufu aç›s›ndan mutlaka dikkate
al›nmas› gerekli hususlard›r.

14.5.3. Atrium Havaland›rmas›

Atriumu alt ve üst olarak fiktif iki bölgeye ay›rmak ço¤u zaman ya-
rarl›d›r. Bu durumda tavsiye edilen havaland›rma sistemleri alterna-
tifleri afla¤›daki gibi s›ralanabilir:
1- Yaz çal›flmas›nda fiekil 14.19’da oldu¤u gibi alt yaflan›lan zonu

mekanik bir sistemle flartland›r›rken, üst bölgeyi kontrollu ola-
rak aç›labilen aç›kl›klardan do¤al olarak sadece havaland›rmak.

Burada sadece özellikle etkili olan rüzgâr kuvvetleridir. Ayn› ifllemi
fan kullanmak suretiyle cebri olarak da gerçeklefltirmek mümkün-
dür. Ayr›ca yang›n halinde duman kontrolu için bir egzoz sistemi
öngörülmüflse bu egzoz fanlar› da yaz›n havaland›rma amac› ile
kullan›labilir. Yap›lan bir çal›flmada en az 5 m/s de¤erine kadar rüz-
gâr h›zlar›nda do¤al havaland›rman›n baflar› ile gerçekleflti¤i belir-
lenmifltir.
2- Yaz çal›flmas›nda d›fl hava s›cakl›klar› iç s›cakl›klardan daha dü-

flükse ki, bu durum geceleri ve ara mevsimler için geçerlidir, bu
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durumda fiekil 14.20’de görülen çal›flma biçimi kullan›labilir.
Bu durum bilinen free cooling uygulamas›d›r. Ancak burada s›-
cakl›k tabakalaflmas› nedeniyle üst seviyelerde s›cakl›klar›n çok
daha yüksek oldu¤u düflünülürse, atriumda free cooling imkân›
çok daha fazlad›r. Örne¤in normal konfor klimas›nda dönüfl ha-
vas› s›cakl›¤› 24-28 °C iken atrium üst kot s›cakl›klar› 38 °C de-
¤erlerine kadar yükselebilmektedir.

Sözü edilen bu durum nedeniyle atriumda hiçbir mekanik so¤utma
yapmadan, sadece tepede kontrollu olarak yarat›labilen aç›kl›klar
yard›m› ile gerçeklefltirilen do¤al havaland›rma ile s›cakl›klar› kont-
rol etmek mümkündür. Baca etkisi ile alt kotlardan emilen serin d›fl
hava (k›smen ba¤lant›l› klimatize edilen zonlardan emilen flartlan-
d›r›lm›fl hava), bu tepedeki aç›kl›klardan egzoz edilir.
Bu flekilde do¤al olarak havaland›r›lan örnek bir atriumda döfleme
alan› 560 m2 ve yükseklik 20 m. de¤erindedir. Çat› alan›n›n brüt
%10’u mertebesinde aç›kl›k meydana getirebilmektedir. D›fl s›cak-
l›¤›n 14-24,5 °C aras›nda de¤iflimi s›ras›nda atrium s›cakl›¤› altta
26, üstte 30 °C de¤erinde s›n›rlanabilmektedir.
D›fl s›cakl›¤›n 31 °C de¤erine ç›kt›¤› en s›cak günde atriumda s›cak-
l›k 32 °C ile s›n›rl› kalabilmektedir. Bu durum atriumda dolaflmak-
ta olan insanlarda rahats›zl›¤a neden olmamaktad›r.
3- K›fl çal›flmas›nda atrium HVAC sisteminin esnek olmas› yarar-

l›d›r. Burada üç hal sözkonusu olabilir.
a. D›fl s›cakl›klar, içerideki ›s›l ataletle ve iç kaynaklar nedeniyle

önemli büyüklükteki zaman dilimlerinde ›s›tmaya gerek kalma-
yacak kombinasyonlar oluflturabilir. Merkezi enerji yönetim sis-
temi yard›m› ile önceden belirlenen bir strateji çerçevesinde me-

kanik ›s›tma ve so¤utma tamamen durdurulabilir.
b. Aç›k ve so¤uk k›fl günlerinde düfley do¤rultuda önemli ölçüde

s›cakl›k tabakalaflmas› meydana gelir ve s›cak hava üstte topla-
n›r. Bu s›cak hava fiekil 14.21’deki gibi HVAC sistemine geri
döndürülerek önemli ölçüde ekonomi sa¤lanabilir.

c. Kapal› ve so¤uk k›fl günlerinde fiekil 14.22’de görülene benzer
iki zonlu flartland›rma gerçeklefltirilebilir. Daha duyarl› olan ve
yaflan›lan alt zon ›s›t›l›rken, üst zonda sadece yo¤uflmay› önle-
mek üzere bir flartlanma gerçeklefltirilir. Yaflan›lmayan üst zo-
nun ›s›t›lmas› gerekmez.

14.6. BÜYÜK TOPLANTI, FUAR, GÖSTER‹ VE SPOR

SALONLARI

14.6.1. Genel 

Büyük toplant› salonlar› genellikle yüksek tavanl›d›r ve esas olarak
tek büyük hacimden oluflurlar. Kullan›mlar› sürekli de¤il, periyo-
diktir. Tasar›m bu k›sa süreli yo¤un kullan›ma göre yap›l›r. Bu dö-
nemde insan yo¤unlu¤u çok fazlad›r. Ancak kifli bafl›na düflen hacim
büyük oldu¤undan, salonda toplam hava de¤iflimi say›s› göreceli
olarak düflüktür. Enerji tasarrufu önlemlerinin sistem tasar›m› ve
performans› üzerine büyük bir etkisi vard›r ve mutlaka göz önünde
bulundurulmal›d›r.
Bu tip yap›larda kullan›m k›sa süreli oldu¤undan, ön so¤utma veya
›s›tma ile pik yükleri azaltmak mümkündür. ‹nsan yükü hesaplan›r-
ken oturma alan› için kifli bafl›na 0,7 – 0,9 m2 alan al›nabilir. Kifli
bafl›na minimum d›fl hava miktar› 8-30 L/s de¤erleri aras›nda de¤i-

fiekil 14.19. YAZ ÇALIfiMASI HAVALANDIRMASI fiekil 14.20. YAZIN UYGUN KOfiULLARDA EKONOM‹
ÇALIfiMASI



440

flir. Görüldü¤ü gibi havaland›rma yükü toplam yük içerisinde önem-
li bir yer tutar. Enfiltrasyonun önüne geçmek üzere bu hacimler ge-
nellikle pozitif bas›nç alt›nda tutulur.
Ayd›nlatma bu tip uygulamalarda önemli bir iç yüktür. Salon karak-
terine göre de¤iflmekle birlikte, sergi ve fuar alan› gibi yerlerde
1600 Lüks mertebesine kadar yükselebilir.
Kullan›lacak filtreler e¤er sigara içilmiyorsa %30-35 gibi düflük ve-
rimli olabilir. Sigara içilen hacimlerde ise filtreler ASHRAE stan-
dartlar›na göre %80 verim de¤erine sahip olmal›d›r. Ses ve titreflim
kontrolu, özellikle konser salonlar› gibi uygulamalarda ön plana ge-
çer ve sistem tasar›m›nda ana parametreyi oluflturur. Bu tip uygula-
malarda mutlaka bir akustik dan›flman›yla birlikte çal›fl›lmal›d›r.
Bu tip büyük salon uygulamalar›nda sabit debili tek zonlu veya
VAV tam haval› klima sistemleri kullan›l›r ve  lobi vs. gibi yan sa-
lonlar için ayr› ba¤›ms›z santraller tavsiye edilir. Küçük toplant› sa-
lonlar› için paket tip hava kanall› klima cihazlar› ile klima tesisat›
yap›lmas›, dolu zaman› az olan binalarda esneklik ve egzoz kulla-
n›m imkan› sa¤layabilir. Büyük gösteri salonlar› ve arenalarda girifl
lobileri, koridorlar ve çevreleyen oturma alanlar› ayr› santrallarla
beslenir. Düflük yo¤unluklu radyant ›s›tma iyi bir alternatiftir. Baz›
büyük salonlar›n faaliyetin karakterine göre bölünmesi söz konusu-
dur. Bu tip uygulamalarda da her zonun ayr› kontrol edilebilmesi
tercih edilir. Çok büyük salon sistemlerinde ayn› salona birden faz-
la say›da santraldan besleme yap›labilir. 
fiekil 14.23 ve 14.24 ’de iki farkl› toplant› salonu klima projesi ve-
rilmifltir. Her iki sistem de tamamen haval› tip klima sistemidir. fie-
kil 14.23’deki uygulamada besleme havas› tavandan anemostatlar

ile verilirken dönüfl havas› tavandan, salon yan duvarlar›ndan ve
sahneden toplanmaktad›r. fiekil 14.24’deki çözümde ise, besleme
havas› yine tavandan verilirken, dönüfl havas› koltuk altlar›ndan
toplanmaktad›r.
Bu salonlarda tavan yüksekli¤i fazla oldu¤u için hava katmanlafl-
mas› s›k rastlanan bir problemdir. Hava da¤›t›m›nda bu konuya dik-
kat edilmelidir.
Büyük salonlar›n havaland›rmas›nda performans s›ras›nda insanlar
sürekli yerlerinde hareketsiz oturduklar›ndan, iyi bir hava hareketi
uygulaman›n en önemli yönüdür.
Is›tma, salona girifl bölgelerinde önemlidir. Salonda seyirciler gel-
meden yap›lan ön ›s›tma periyodu d›fl›nda önemli de¤ildir. As›l üze-
rinde durulmas› gereken so¤utma halidir.
Bunun için en genel uygulama, besleme havas›n›n baflüstü seviye-
sinden veya üst kotlardan vermek ve havay› koltuk altlar›ndan veya
oturma yerleri civar›nda alt kotlardan toplamak fleklindedir. Koltuk
alt›ndaki dönüfl menfezlerine h›z 1,4 m/s de¤erini aflmamal›d›r. Bu
hacimlerin biçimine göre bazen jet tipi 15-45 m gibi uzun at›fll› di-
füzörlere gereksinim duyulabilir. Veya tavandan afla¤› do¤ru üfleme
yap›labilir. Bu tip uygulamalarda, hava besleme menfezlerindeki
ses seviyesine dikkat edilmelidir.
Ses seviyeleri yüksek ise, tavandan afla¤› üfleme yapan difüzörde
ses seviyelerinin müsaade etti¤i ölçüde at›fl yap›l›r. Hava hareketi-
nin devam› dönüfl menfezleri ile sa¤lan›r. Dönüfl menfezleri bütün
oturma alan›na da¤›lm›fl ise, üflenen so¤uk veya s›cak hava bir bu-
lut biçiminde insanlar›n üzerinden geçerek dönüfl menfezlerinden
emilir. Balkon altlar› gibi havan›n hareketsiz kalmas› mümkün böl-
gelerden de hava emifli yap›lmal›d›r. 

fiekil 14.21. GÜNEfiL‹ VE SO⁄UK KIfi GÜNLER‹NDE
EKONOM‹ ÇALIfiMASI

fiekil 14.22. KAPALI KIfi GÜNLER‹NDE NORMAL ÇALIfiMA
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Normal tavan difüzörleri 9 m aral›klarla s›raland›¤›nda ve iyi bir di-
füzör seçimi yap›ld›¤›nda bir çok uygulamada olumlu sonuç almak
mümkündür. Besleme menfez eleman› olarak lineer difüzörler kul-
lan›lmas› mimari aç›dan daha çok tercih edilen çözümlerdir. Bu tip
uygulamalarda kullan›lan büyük kapasiteli difüzörlerde iç damper
bulunmamas› ses aç›s›ndan önemle tavsiye edilir.
E¤er sistemde so¤utma yap›lm›yor ve sadece havaland›rma ve/veya
hava ile ›s›tma yap›l›yorsa, yukardakinin tersine koltuk altlar›ndan
besleme, tavan seviyesinden dönüfl havas› al›nmas› yöntemi uygu-
lan›r. E¤er baz› spor salonlar›nda oldu¤u gibi seyirci yeri yoksa, ta-
vandan difüzörlerle üfleyip, santrale en yak›n duvardan üst kotlar-
dan tek noktada emifl menfezleri ile havay› toplamak mümkündür.

14.6.2. Arenalar ve Spor Salonlar›

Bu salondaki faaliyetler çok çeflitli olabildi¤inden ›s›l yükler çok
de¤iflir. Bu salonlar sadece spor karfl›laflmalar› için de¤il ayn› za-
manda konser, gösteri ve sergi amaçlar›yla da kullan›labilmektedir.
Bu yüzden bu sistemler çok esnek olmal›d›r. Bunun için kullan›lan
fanlar çok kademeli olmal›d›r. Böylece faaliyet cinsine göre kapasi-
te ayar› yap›labilir. Kongre faaliyetleri, pop müzik konserleri gibi
hallerde ›s›l konfordan çok iyi bir egzoz havaland›rma birinci plan-
da gelir. Ana salon etraf›ndaki yard›mc› alanlar, girifl ve ç›k›fllarda
ve aralarda çok yo¤undur. Bu bölgeler için ba¤›ms›z bir havaland›r-
ma santral› ve iyi bir havaland›rma gereklidir. Soyunma odalar›nda
da klimatizasyondan çok iyi bir havaland›rma gerekir. Soyunma
odalar›nda m2 bafl›na 10-15 L/s hava gerekir. Sistemin klimatizas-
yonunda merkezi haval› sistemler kullan›l›r. Dönüfl havas›n›n bir
bölümü (~%25’i) afla¤›dan al›nmal›d›r. Egzoz tatbik edilmelidir.
Baz› aç›k stadyumlarda, oturulan yerlerde panel ›s›tma vard›r.
Okullar›n jimnastik salonlar›nda oldu¤u gibi küçük uygulamalarda
saatte 4-6 hava de¤iflimi sa¤layacak bir havaland›rma yeterlidir.
Is›tma ihtiyac› genellikle radyatörler veya s›cak hava üniteleri ile
sa¤lan›r. So¤utma gereksizdir. Büyük spor salonlar›nda ise hava de-
¤iflim miktar› saatte 2-3 defa veya kifli bafl›na 30-40 m3/h olarak he-
saplan›r.
fiekil 14.25’de kapal› bir spor salonuna ait havaland›rma projesi ve-
rilmifltir. Hava tavandan verilip, tavandan toplanmaktad›r. 

14.6.3. Sinema, Tiyatro ve Konser Salonlar›

Sinema salonlar›nda genellikle günde 4-8 saat aras› sürekli çal›flma
söz konusudur. Bu nedenle ön so¤utma ifllemi ilk matine hariç etkin
de¤ildir. Salonun doluluk oran› dikkate al›nmas› gereken önemli bir
parametredir. Sinemalarda ses kritik bir parametre de¤ildir. Lobby
alanlar› k›sa zamanlarda kullan›l›r. Bu alanlarda 1,8-2,8 m2/kifli yo-
¤unluk kabul edilebilir. Ifl›k gösteri s›ras›nda olmad›¤›ndan, ayd›n-
latma yükleri önemsizdir ve kurulu gücün %5-10’u mertebelerinde
al›nabilir. Sinema uygulamalar›nda esas problemli hacim projeksi-
yon odas›d›r. Bu alan üretici firma bilgilerine dayanarak özel klima-
tize edilmelidir. Genellikle egzoz havaland›rma tekni¤i tercih edilir. 
Sinemalarda tek zonlu olarak konvansiyonel sistem tatbik edilmeli-
dir. Fuaye ayr› bir sistemle beslenmelidir. Sinema salonlar› ve fuaye
hacimleri ayr› cihazlarla so¤utulmal› ve ayr› cihazlarla egzoz yap›l-
mal›d›r. K›fl mevsiminde de so¤utma ihtiyac› olacakt›r. Paket tip ka-

nal tipi heat pump cihazlar ile klimatize edilebilir.
Tiyatrolar sinemalardan genifl ölçüde farkl›d›rlar. 1) Gösteriler sü-
rekli de¤ildir. 2) Genellikle tam yüke yak›n dolarlar. 3) Lobby alan-
lar› daha organize ve uzun süreli kullan›l›r ve daha yo¤undur. Yo-
¤unluk 0,5 m2/kifli al›nabilir. 4)  Sahne ayd›nlatma yükü toplam so-
¤utma yüküne ciddi bir katk› getirir ve ayr› olarak çözülmelidir. 5)
Salonun akusti¤i büyük önem tafl›r ve özel olarak çözülmelidir.
Sahnede yükün %40-60 mertebelerinde oran› ›fl›ktan kaynaklan›r ve
lambalar etraf›nda egzoz havaland›rma ile bu yükün önemli bir k›s-
m› kaynakta yakalanabilir. Ancak sahne havaland›rmas›nda esnekli-
¤e ve dekora olan etkilere dikkat edilmelidir. Sahne mekanik tesisa-
t›nda, di¤er disiplinlerle bilinçli bir koordinasyon flartt›r. fiartland›r›l-
m›fl hava sahneye, sahne gerisinden ve alt kotlardan verilir ve ›fl›klar
etraf›ndan üst kotlardan emilir. Hava h›zlar› dekoru dalgaland›rmas›
aç›s›ndan kritik bir önem tafl›r. Hava mümkün oldu¤u kadar düflük
h›zlarda ve genifl bir alandan çok say›da menfezle verilmelidir.
Salonda klima sistemi olarak VAV merkezi haval› sistemler tercih
edilir.
Sahne ile salon s›cakl›klar›n›n uygun biçimde dengelenmesi çok
önemlidir. E¤er sahnedeki s›cakl›k salona göre düflük ise, perde
kalkt›¤› zaman sahneden salona bir so¤uk hava ak›m› olur. Bu ra-
hats›z edici cereyan orkestra çukurunda daha da fazla hissedilir. Ha-
va ak›m› ayn› zamanda dekorda dalgalanmalar da yaratabilir. Bu ne-
denlerle sahne ›s›tmas›nda radyant ›s›tma uygun bir çözümdür. Bü-
yük cam yüzeyleri bulunan fuayelerde ise hem yo¤uflmay› önlemek
ve hem de so¤uk draft› önlemek için cam altlar›ndan statik ›s›tma
yap›lmal›d›r. Gifle salonu ve girifl kat›nda yerden ›s›tma tavsiye edi-
lir. Bu alanlardaki yerden ›s›tma uygulamas›n›n yerden kazanma,
konfor, homojen ›s›nma, zeminin çabuk kurumas› gibi pek çok
avantaj› bulunmaktad›r.
Konser salonlar› tiyatrolara benzer. Genellikle tam bir sahne yine
bulunur. Fark belli ölçüde boyuttan ve dekordan kaynaklan›r. Kon-
ser salonu genellikle daha büyüktür ve daha a¤›r dekore edilir. Kon-
ser salonu fonksiyonu içinde sosyal olaylar göz önüne al›nmal›d›r.
Lobbyde kokteyl veya parti verilebilir. Ancak, konser salonlar›n›n
en önemli özelli¤i mekanik sistemlerindeki ses ve titreflim kontro-
ludur. Konser salonlar›ndaki akustik, uzman dan›flman yard›m›yla
çözülmelidir.

14.6.4. Sergi ve Fuar Alanlar›

Bu alanlar›n tasar›m›nda yük belirlenmesi çok güçtür. Sergilenen
malzemeye göre yük karakteri çok de¤iflir. Bu nedenle havaland›r-
ma sistemi de esnek olmal›d›r. Bu tip alanlar› tek bir santral yerine
çok say›da santral ile beslemek daha uygundur. Ortalama olarak
mahal yükü 108 W/m2 mertebelerindedir. ‹nsan yo¤unlu¤u ise 3,7 -
4,6 m2 /kifli al›nabilir. Yap› uygunsa,  gaz ›s›t›c›l› RoofTop cihazlar-
la çat›da oluflturulan bir kanal sistemi yard›m›yla so¤utma ve ›s›tma
yap›labilir.
Havaland›rma sisteminin %100 d›fl hava ile çal›flabilme özelli¤i ol-
mal›d›r. Özellikle serginin kurulufl ve bozulma dönemlerinde ve ara
mevsimlerde bu gerekli olacakt›r.
Sistemde do¤rudan egzoz a¤›zlar› ve buraya esnek kanallarla ba¤-
lant› imkân› bulunmal›d›r. Böylece sergi ve fuar s›ras›nda baz› ma-
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kinalar› çal›flt›rmak veya baz› kimyasal buhar veya gazlar› do¤ru-
dan d›flar›ya atmak imkân› olacakt›r.
Ana salon içinde veya çevresindeki yard›mc› alanlar›n lokanta, ka-
feterya, toplant› salonu veya ofisler gibi ayr› ba¤›ms›z bir havalan-
d›rma ve klima sistemleri olmal›d›r.
Genifl cam aç›kl›klar› olan sergi salonlar› için, çevre boyunca yer-
lefltirilen radyant tavan ›s›tmas› baflar›yla uygulanabilir. 

14.6.5. Fuar Ve Toplant› Merkezi Uygulamas› 

(Mc Corm›ck Binas›) 

Chicago’daki Mc Cormick binas› y›lda 4 milyondan fazla kiflinin
ziyaret etti¤i, 250.000 m2 kapal› alan› olan, Kuzey Amerika’n›n en
büyük fuar ve toplant› merkezidir. Mc Cormick güney binas›n›n ge-
niflletilmesi projesi ABD’deki en büyük dizayn ve infla projelerin-
den biridir. Projenin toplam maliyeti 675 milyon $’d›r. 
Konsept tasar›m› aflamas›nda enerji verimli, çok güvenilir ve ayn›
zamanda bina iflletimi ve sergiciler için son derece esneklik tan›yan
düflük maliyetli bir fuar tesisi amaçlanm›flt›r. Bu amaçlar› gerçeklefl-
tirebilmekle iliflkili olarak tasar›m esaslar›n› belirlemek için kullan›fl-
l›l›k ve maliyet, çevresel konular, ön üretim sistemleri, iflletim karak-
teristikleri, yerel iklimsel de¤iflimler gibi çeflitli tasar›m faktörleri
gözden geçirilmifltir. Mevcut tesisler ve bunlar›n iflletmesi, mekanik
ve elektrik sistemlerin seçimi için genifl olarak incelenmifltir. 
Bir fuarc›l›k tesisi bütün y›l boyunca dinamik iflletme koflullar›nda
çal›fl›r. Fuar alan›, y›l boyunca bir çok defa bir depo veya ambar ha-
vas›ndan modern bir show room havas›na girer. Tipik bir haftal›k
sergi, iki haftal›k ön haz›rl›k ve kurulma devresini ve bir haftal›k sö-
külme ve tafl›nma devresini gerektirir. Bu kurulma ve toparlanma
süresi boyunca, büyük kamyonlar sergilenecek ürünleri indirmek ve
yüklemek için sergi salonuna girip ç›karlar. Fuar zaman›nda ise bu
ortam ›fl›klar ve insanlarla dolu hale dönüflür.
Primer Enerji Kayna¤›

Site d›fl› bir enerji santral›ndan bütün tesise temin edilerek, buhar ve
çok so¤utulmufl su  seçene¤i tercih edilmifltir. Site d›fl›nda hem ye-
ni hem de eski binaya hizmet eden ve 7 bar bas›nçta buhar ve düflük
s›cakl›kta (1 °C) so¤uk su sa¤layan ›s›tma ve so¤utma santral› ku-
rulmufltur. Bu tesis ayr›ca birincil pompa sistemi için elektrik de
sa¤lamaktad›r. Bu sistem, mevcut binalar›n so¤utma tesisinde ge-
rekli olan yenileme ihtiyac›n› ortadan kald›rd›¤› için de oldukça çe-
kicidir. Düflük derecedeki so¤uk suyun da¤›t›lmas›, s›radan 6 °C’lik
so¤uk sulu sistemlerle karfl›laflt›r›l›rsa, pompalama enerjisinden 1/3
oran›nda indirim sa¤lar. Pompalama enerjisinin optimizasyonu ve
ikincil so¤uk su pompas› tesisine gerek kalmamas› için sistem, 34
MW kadar so¤utma sa¤layan 24” borularla site d›fl› santral›n da¤›-
t›m pompas›na direkt ba¤lanm›flt›r. Bina d›fl› santral› buhar tesisi
16” parmak borularla sisteme ba¤l›d›r ve buhar-su ›s› de¤ifltiricileri
yard›m›yla binalara 30 MW kadar ›s› enerjisi sa¤lamaktad›r. 
Hava fiartland›rma ve Da¤›t›m Sistemi

Tipik yerel iklim saatsal de¤iflkenlerinin yeniden gözden geçirilme-
si, serin bir ortam yaratmak için d›fl havadan so¤utma yapmak üze-
re yararlan›labilece¤ini göstermifltir. Tipik bir senede, d›flardaki ku-
ru termometre s›cakl›¤› senenin %44’ünde 7-24 °C aras›ndad›r. D›fl
hava ekonomizör sistemi için yap›lm›fl olan bilgisayar simulasyon

modeli, binan›n y›ll›k so¤utma enerjisinden %33,7, y›ll›k so¤utma
enerjisi maliyetinden %16,2 tasarruf sa¤lanaca¤›n› göstermifltir. Bü-
tün santrallar, uygun d›fl hava s›cakl›klar›nda, kapasitelerinin
%100’e kadar›n› d›fl hava ile kullanacak flekilde dizayn edilmifltir.
Düflük s›cakl›klardaki (7 °C) hava da¤›t›m sistemi ayn› zamanda,
fan kapasitesinde, kanal boyutlar›nda ve elektrik güç gereksinimle-
rinde ve böylece de enerji harcanmas›nda büyük bir tasarruf sa¤lar.
Fan enerjisi tasarrufu, bilinen 14 °C s›cakl›kl› sistemi ile karfl›laflt›-
r›l›nca, %33’e kadar ç›kar. 
‹nsan say›s›n›n de¤iflken karakteri ve iflletmede enerji verimlili¤ine
olan ilgi dolay›s›yla, kapasiteleri 10.000 ile 210.000 m3/h aras›nda
de¤iflen 62 üniteden oluflan çok cihazl› bir sistem gelifltirilmifltir.
Bütün proje 4.760.000 m3/h flartland›r›lm›fl hava debisi içermekte-
dir. Üniteler kurulu hava kapasitelerinin %30 ile %100 aras›nda ta-
ze hava besleyecek flekilde seçilmifllerdir. Böylece bütün zaman bo-
yunca yüksek bir iç hava kalitesi temin edilir. Hava da¤›t›m kanal-
lar› 40 mil uzunluktad›r ve bunun için 1500 ton saç harcanm›flt›r. 
Bina ‹çi Hava Kalitesi

Mc Cormick binas›n›n hava flartland›rma sistemi projesi mekanlara
taze hava sa¤layan bir sistemdir. Sergi salonuna, 31 m3/h.m2 toplam
havada, minimum 9 m3/h.m2 taze hava sa¤lan›r. Bütün toplant› oda-
lar›na, 27 m3/h.m2 toplam havada, minimum 9 m3/h.m2 taze hava
sa¤lan›r. Santrallar›n taze hava al›fllar›, binaya gelen havan›n temiz
olmas› için en tepeye al›nm›fllard›r.
Tüm havaland›rma sistemi, d›fl hava flartlar› izin verdi¤i sürece
%100’e kadar taze havayla çal›flacak flekilde donat›lm›flt›r. Taze ha-
va santralda filtre edilir ve besleme havas›n›n kalitesini daha da ar-
t›rmak için mümkün olan yerlerde indüksiyonla hava emifl a¤z›nda
filtre bulunan fanl› kutular kullan›l›r. 
Yüksek miktarda hava beslenmesi (taze hava+ resirkülasyon hava-
s›) ve bununla birlikte ekonomik olarak dizayn edilmifl sabit debi
sistemli hava sirkülasyonu; hacim içerisinde tam kar›flm›fl bir hava
oluflturur ve genellikle konvansiyonel tasar›mlarda karfl›lafl›lan,
mikroorganizmalar›n büyümesine olanak sa¤layan ve istenilmeyen
kokular yaratan nemli durgun hava bölgelerini elimine eder. 
Yenilikler

Bina iflletmesinin güvenilirli¤i ve sa¤laml›¤› aç›s›ndan çoklu ve fab-
rika montajl› havaland›rma sistemleri projede kullan›lm›flt›r. Tüm
sistemde enerji kullan›m›n›n azalt›lmas› ve yer tutan cihazlar›n
uyumlu yerlefltirilmesi, merkezi olmayan konseptin avantajlar›d›r.
Proje, ço¤u üniform boyutta  62 santraldan oluflmufltur. Malzemenin
tek tipe indirgenmesi, koordinasyonu kolaylaflt›rm›fl ve montaj kalite
kontrolünü gözle görünür oranda gelifltirmifltir. Sergi salonunun ge-
nifl boyutta ve de¤iflken yer ihtiyac›, buna uyan bir ›s›tma ve so¤ut-
ma sistemini gerektirir. Sergi salonu, çok modüler sabit debili sant-
raller ile  donat›lm›flt›r. Tüm santrallar, salonun ortas›nda yer alan ça-
t› aras› mekanik tesisat hacmine yerlefltirilmifltir. Her bir santral, ser-
gi salonu uzunlu¤unun yar›s› kadar bir koridora hizmet vermektedir.
Havaland›rma sistemi, sergi alan› yerlefliminin aynas›d›r ve onun ça-
l›flmas› her zaman gerçek ›s›tma ve so¤utma talebini yans›t›r.
Tasar›m modülerdir. Her santralin kendi motor kontrol merkezi var-
d›r. Farkl› kumanda panelleri, farkl› santrallara hizmet verirler.
Elektrik güç ve mikroprosesor kontrol panel donan›m ekipmanlar›
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yaklafl›k ayn›d›r. Tüm santrallar ve difüzörleri, üniform kapasite
olarak ayn› konfigürasyona sahiptir. Her 36,5x36,5 m sergi alan›,
dört eflit yerlefltirilmifl yuvarlak tavan anemostad› ile donat›lm›flt›r
ve 11000 m2/h kapasitelidir. Kanal ve difüzör yerleflimi tüm ünite-
ler için yaklafl›k ayn›d›r.
Ekonomik olarak minimum enerji ve en iyi hava da¤›t›m› kalitesini
sa¤lamak için, üniform yerlefltirilen yuvarlak tavan anemostadl› dü-
flük s›cakl›k hava da¤›t›m sistemi seçilmifltir.Bu düflük s›cakl›k ha-
va da¤›t›m sistemi, konfor zonu s›cakl›k gradyanlar›n› tavsiye edi-
len –1,5 °C ile +1 °C aras›nda tutar. Anemostadlar bitmifl zeminden
12 metre yukar›dad›r. Bu mesafe, da¤›t›m havas›n›n alçalmas› ve
oda havas› ile kar›flmas› için yeterlidir. Anemostat yerleflimi, zemin
üzerinde 4 m mesafede max. 0,5 m/s h›z sa¤lamaktad›r. Bu h›zda,
hava da¤›l›m› 23,5 endüksiyon oran›na sahiptir. ‹flletim zonu içinde,
da¤›t›m havas›n›n her m3’ü, ortam havas›n›n 23,5 m3’ü ile kar›fl-
maktad›r. Bu flartlar alt›nda ve 7 °C üfleme s›cakl›¤› flart›nda, üfle-
me havas› konfor zonuna ulaflt›¤›nda, oda dizayn s›cakl›¤›n›n 1 °C
alt›ndad›r. Ek olarak, yüksek indükleme oran›, s›cakl›¤›n ortam çi¤
noktas› s›cakl›¤›n›n üstünde olmas›n› ve iflletme flartlar›nda yo¤ufl-
ma olas›l›¤›n›n elimine edilmesini sa¤lar. Sistemin start-up esnas›n-
da yo¤uflmamas› için at›fl hava s›cakl›¤›, dönüfl havas› çi¤ noktas›
s›cakl›¤› üzerinde DDC kontrol ünitesi kullan›larak ayarlanm›flt›r.
Programda, uzun bir fuar kurulma periyodu sonras› ortam s›cakl›¤›-
n›n h›zl› bir flekilde normal de¤erine ulaflmas› istenmektedir. Sant-
rallar›n içine  yerlefltirilen s›cak su eflanjörleri, ortam›, 100%resir-
küle edilen havayla, çat› alt›ndaki ›s›t›c› üniteler ve ›s›tma/so¤utma
fan-coil cihazlar› ile beraber ›s›tmaktad›r. Daha s›cak besleme hava-
s›n›n difüzyon karakterinde yaratt›¤› de¤iflikli¤i kompanze etmek
için her difüzör, motordan ald›¤› kumanda ile at›fl karakteristi¤ini
de¤ifltirebilmektedir. Is›y› döflemeye yak›n noktalara yöneltmek için
hava beslemesi so¤utmadaki standard yatay pozisyonundan, düfley
pozisyona döndürülür.
Sergi salonunun farkl› kullan›mlar› düflünülerek, binan›n mekanik
ve elektrik tesisat›n›n buna cevap verebilece¤i flekilde bir bina yö-
netim sistemi dizayn edilmifltir. Mekanik cihazlar› ve ›fl›kland›rma-
y› otomatik olarak kontrol eden bina yönetim sistemi, bilgisayar
software, hardware ve dijital komponentlerle oluflturulmufltur.
Mc Cormick sistemi, merkezden ba¤›ms›z mikroprosesörleri ve
uzaktan kumandal› ya da merkezi bilgisayarlar›, iki yollu ileticiler-
le birlefltirmifltir. Her ünite, di¤er bir kontrol cihaz›n›n etkisinden
ba¤›ms›zd›r. Ayr›ca, santral elemanlar›n›n kontrol cihaz›n›n baflka
bir kontrol cihaz›na ba¤lanma bedeli, tüm üniteler için tek bir kont-
rol cihaz› kullanmaktan daha azd›r.
Dijital mikroprosesör, hassas olarak hava ünitelerinin çeflitli temel
fonksiyonlar›n› kontrol eder. Bu fonksiyonlar, fanlar›n on/off çal›fl-
mas›n› düzenler, hava s›cakl›¤›n› resetler ve d›fl hava ekonomizörü-
ne imkan tan›r. Besleme havas› s›cakl›k optimizasyonu, santrallar›n
etkenli¤ini maksimum, enerji tüketimini de minimum yapar.
‹flletme ve Bak›m

Bir serginin amac› ürünleri pazarlamakt›r. Bunu yapmak için sergi,
elektrik, su mekanik servisler gerekir. En büyük gösteriler düflünü-
lecek olursa, 480 V güç, do¤al gaz, bas›nçl› hava, egzoz kanallar› ve
fiber-optik haberleflme hatlar›, sergi salonunda istenilen özellikler-

den baz›lar›d›r.  Bu servisler 2600 port üzerinden sa¤lan›r. Tek bir
sergileyici için aktiv duruma geçebilecek, 15 servis hatt› içeren bir
grid sistemi düflünülmüfltür. Su tesisat ç›k›fllar› 10m/10m ile çözül-
müfltür ve elektrik hatt› ç›k›fllar›ndan 2 m aç›ktad›r. Elektrik hatt› ç›-
k›fllar› 10m/5m bir grid oluflturur. Su ve elektrik tesisatlar›n›n koor-
dineli çal›flmas›, konstruksiyonun ç›k›fllar›n›n yer de¤ifltirmesini ko-
laylaflt›r›r. En önemlisi, mal sahibi yerini geniflletmek ya da donat-
mak için esnekli¤e sahiptir. 
Tesisat ç›k›fllar› 10 bar, 13,6 m3/h bas›nçl› hava, 70 mbar, 2,6 m3/h
do¤al gaz, 130 litre/dak. su ve drenaj ba¤lant›s› içerir. S›k›flt›r›lm›fl
hava ve do¤al gaz ana ›zgara grid boru luplar›yla da¤›t›lm›fllard›r.
Yaklafl›k 16 zemin ç›k›fl› 10x10 m’lik alan›n merkezine yerlefltiril-
mifl ters ak›m› önleyen ba¤›ms›z ba¤lant›yla borulanm›flt›r.
Merkezi, süpervizör bilgisayar›n monitöründe oda s›cakl›¤› ve tüm
havaland›rma ünitelerinin çal›flma statüleri görülür. Bu bilgisayar,
binadaki mühendislere herhangi bir problemi, cihaz›n yan›na gitme-
den, saptamalar›na ve çözümlendirmelerine olanak verir. Merkezi
bir yerden aletlerin ve ›fl›kland›rman›n görülmesi ve onlar› kontrol
sekanslar›n›n de¤ifltirilebilmesi zamandan tasarruf sa¤lar.

14.7. E⁄‹T‹M KURUMLARI

14.7.1. Okullar

Okullardaki dershanelerde genellikle do¤al havaland›rma yap›l›r.
Bu genellikle yeterli olmaktad›r. Ancak merkezi santrallerle veya
lokal cihazlarla yap›lan mekanik havaland›rma daha iyidir ve hijye-
nik olarak daha kusursuzdur. Merkezi havaland›rmada, hava kori-
dor taraf›ndaki, duvarda aç›lan menfezlerden, pencere altlar›ndan
veya tavandan üflenir (fiekil 14.26). Pis hava pozitif bas›nç sayesin-
de koridora at›l›r. Kifli bafl›na minimum d›fl hava miktar› 30 m3/h ol-
mal›d›r. Bu saatte 4-5 hava de¤iflimine karfl›l›k gelir. Tablo 14.27’de
ASHRAE taraf›ndan tavsiye edilen havaland›rma miktarlar› veril-
mifltir. Okullarda kullan›lacak klima sistemlerinin de¤iflken yük ko-
flullar›na uygun olmas› gerekir. Dershanelerin ders s›ras›nda ve bofl-
ken yükleri çok farkl›d›r. Ders saatleri d›fl›nda okulda belirli hacim-
lerde faaliyetler devam edebilir. Bu nedenle sistemdeki hacimlerin
ba¤›ms›z olarak iflletilebilmesi büyük önem tafl›r. Okullarda kullan›-
lacak ekipmanlar›n basit, sa¤lam ve az bak›m isteyen cinsten olma-
s› çok önemlidir.
Kimya Laboratuar›

Kimya laboratuarlar›nda egzoz havaland›rma sistemi kullan›l›r. De-
ney setleri üzerindeki davlumbaz hava emifli için vantilatör kullan›l-
mal›. Taze hava döfleme seviyesinde odaya girer.
Toplant› Salonlar›

Toplant› salonlar› havaland›rma, s›cak havayla ›s›tma veya klima
sistemine ihtiyaç gösterir. Is› ihtiyac›n›n %50-75’lik k›sm› radyatör-
lerle karfl›lan›r. Hava ihtiyac› kifli bafl›na 30 m3/h de¤erindedir.
Spor Salonlar›

Çok kalabal›k olmad›¤› sürece, kifli bafl›na düflen hacim miktar›n›n
çok fazla olmas› sebebiyle, genellikle havaland›rma ihtiyac› göster-
mez. Tribünlerde havaland›rma sistemi gereklidir. Jimnastik salon-
lar› için de bu özellikler geçerlidir. Genellikle s›cak havayla ›s›tma
yap›larak, havaland›rma problemi de çözülür.
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Tuvaletler

Pencerelerle havaland›rma yap›lmal›d›r. Bu yeterli olmuyorsa, van-
tilatörle emifl yap›lmal›d›r. Hava koridordan al›nmal›d›r. De¤iflim
saatte 5-8 kez olmal›d›r.
Dufllar

8’den fazla dufl varsa aspirasyon ve ventilasyon yap›lmal›d›r. Hava

de¤iflimi 8-10 kez al›nmal› ya da dufl bafl›na 220 m3/h hava düflünül-
melidir. D›fl hava 30 °C’ye ön ›s›t›lmal›d›r.

14.7.2. Yüksek Okul ve Üniversite Anfileri

Anfilerde, hava kalitesinin düflerek dinleyicilerin dikkatlerinin da-
¤›lmas›n›n önlenmesi için havaland›rma - klimatizasyon sistemi
kullan›lmal›d›r. S›cakl›k 22 - 25 °C, nem %40-60 olmal›d›r.
Is›tma

Pencereli salonlarda, pencerelerin önünde, radyatör, konvektör ve-
ya panel türü ›s›t›c›lar kullan›l›r. Bunlar sürekli olarak 10-15 °C’lik
bir temel ›s›tma sa¤larlar. Havaland›rma sistemi de ortam› 22 °C’ye
ulaflt›racak gerekli ek ›s›tmay› yapar. Bu flekilde fazla ›s›nma prob-
lemi en iyi flekilde çözülmüfl olur. E¤er penceresiz bir salon söz
konusuysa, bahsedilen ›s›t›c›lar› koymak flart de¤ildir.
Hava Miktarlar›

Seminer salonlar›n›n özelli¤i, toplant›n›n bafllamas›yla birlikte, sa-
londa dinleyicilerden kaynaklanan ve kifli bafl›na 100 W de¤erinde
olan, ani bir ›s› kazanc›n›n oluflmas›d›r. Bu salonlarda 1 kifli/m2 yo-
¤unluk al›nabilir. Bu ›s›n›n yaklafl›k %50’si hava taraf›ndan al›n›r.
Buna göre, besleme ve oda s›cakl›klar› aras›ndaki ∆t fark› esas al›n-
d›¤›nda kifli bafl›na serinletme için gerekli hava miktarlar› afla¤›da-
ki gibi bulunur:
L =  0,5 . 0,1 kW / (ρ . Cp . ∆t)  =  0,05 / (1,2 x 1 x ∆t)  m2/h    =
150/ ∆t   m3/h 
Örnek:
∆t = 5 K için > = 30 m3/h
Besleme havas›n›n s›cakl›¤› istenildi¤i kadar düflük tutulmayaca¤›
ve hava debisi de ekonomik nedenlerle s›n›rl› olaca¤› için ortam s›-
cakl›¤› dersin sonuna do¤ru yaklafl›k 1-3 °C artacakt›r.
DIN 1946-Teil 2’ye göre min. taze hava miktarlar› kifli bafl›na 30
m3/h, sigara içilen ortamlardaysa 50 m3/h olmal›d›r. Bu 6-8 kerelik
bir hava de¤iflimine karfl›l›k gelir. Ancak salonlarda hava de¤iflimi
miktar› artacakt›r. Çok so¤uk ve s›cak havalarda hava debisi
%50’ye kadar azalt›labilir.
Havan›n Yönlendirilmesi

Taze ve pis havan›n yönlendirilmesi için odan›n flekline ve iç düze-
nine göre çok farkl› flekillerde oluflturulabilecek çözümler vard›r.
Havan›n yönlendirilmesinde kullan›lan yöntemler:
Afla¤›dan yukar›ya do¤ru (fiekil 14.28).
Hava merdiven basamaklar›ndan, sandalye ayaklar›ndan, kürsü ön
kenarlar›ndan üflenir, yukar›dan emilir. Hava yukar› do¤ru oldukça
homojen bir flekilde hareket eder. Yatayda s›cakl›k hemen hemen
hiç de¤iflmez. Özellikle yükselen zeminler, galeriler, geometrik ya-
p›lar› komplike yerler için gelifltirilmifltir. Do¤al konveksiyonun ha-
valand›rmaya yard›mc› olmas› sonucu, iflletmede en az dirençlerle
karfl›lafl›l›r. Koltuk alt›ndan üflemede hava h›z› ve s›cakl›¤› çok iyi
kontrol edilmelidir. Aksi halde üflüme ve büyük bir rahats›zl›k hissi
ortaya ç›kar.
Yukar›dan afla¤›ya do¤ru (fiekil 14.29).
Hava tavandaki difüzörlerden veya anemostatlardan üflenir ve otu-
rulan yerlerin altlar›ndan veya alt kotlardan yan duvarlardan emilir.
Yatay Havaland›rma

Hava duvarlardan yatay olarak, tavandan belli bir uzakl›ktaki nok-

fiekil 14.26. DERSHANE HAVALANDIRMASI

Tablo 14.27. ÇEfi‹TL‹ OKUL BÖLÜMLER‹ ‹Ç‹N
HAVALANDIRMA ‹HT‹YAÇ ALANI

Bölümler

S›n›f

Laboratuvar

Çal›flma odas›

Müzik odalar›

Soyunma odas›

Koridorlar

Oditoryum

Sigara odalar›

100 m2’ye düflen

kifli say›s›

50

30

30

50

150

70

Kifli bafl›na taze hava ihtiyac›

(L/s kifli)

8

10

10

8

8

30

(L/s m2)

2.50

0.50



tadan, kürsü yönünde üflenir; oturulan yerlerin alt›ndan veya yan
duvarlardan emilir. Tüm sistemler ›s›tma ve so¤utma giderlerinden
tasarruf etmek için resirkülasyon sistemine sahip olmal›d›r. Yani
emilen hava belli oranlarda, taze hava ile kar›flt›r›larak tekrar üfle-
nilmelidir. Salon kullan›lmadan önce sadece içerdeki hava sirküle
ettirilir. Kullan›mla birlikte bu havaya, dinleyici say›s› ve d›fl hava
s›cakl›¤›na göre, taze hava kar›flt›r›l›r.
14.7.3. ‹lkokullar

‹lkokullar genellikle daha basit ve küçük yap›lard›r. Genellikle bir
veya iki katla s›n›rl› kal›rlar. Genellikle ehliyetli bak›m personeli ol-
mad›¤›ndan cihazlar›n bak›m istemeyen ve iflletmesi kolay tipte ol-
mas› gerekir. Öte yandan ö¤rencilerin aç›kta olan ekipman› kötü
kullanaca¤› göz önüne al›narak elemanlar›n basit, sa¤lam ve korun-
mufl olmas›na dikkat edilmelidir. Örne¤in konvektör veya alümin-
yum radyatör yerine döküm radyatör kullan›lmal›d›r. Termostatik
kontrol vanalar› özel koruma kafal› olmal›d›r.
Okullarda koku ve a¤›r havan›n uygun bir havaland›rma ile kontrol
edilmesi çok önemlidir. Birçok hastal›¤›n solunan hava yoluyla ya-
y›lmas› iyi bir havaland›rma yap›larak önlenebilir veya azalt›labilir.
Bu aç›dan pencereler aç›lmadan mekanik yolla gerçeklefltirilecek
havaland›rma, e¤itimin kalitesi ve çocuklar›n sa¤l›¤› aç›s›ndan çok
önemlidir. Mekanik tesisat›n tasar›m›nda mutlaka okul idaresi ile is-
tiflare edilmeli ve sistem seçimi birlikte yap›lmal›d›r.

Havaland›rma miktarlar› ile ilgili olarak bu k›sm›n bafl›nda verilen
de¤erler geçerlidir (30 m3/h kifli). Sistemin ana karakterlerinden biri
yüklerin çok de¤iflken olmas›d›r. Bu bak›mdan her hacmin ba¤›ms›z
olarak kontrol edilebildi¤i sistemler tercih edilmelidir. Büyük tek
fanl› merkezi sistemler yerine, benzer karakterli küçük bölgeleri bes-
leyen çok say›da ünitelerden oluflan bir sistem tercih edilmelidir.
Ayr›ca havaland›rma sistemi klima sistemi ile birlefltirilmifl ise dönüfl
havas› kullanmayan %100 d›fl haval› sistemler tercih edilmelidir.

14.7.4. Ana Okullar› ve Yuvalar

Ana okullar› ve yuvalar genellikle basit yap›lard›r. Burada kullan›-
lacak tesisat›n tehlike yaratmamas›, basit olmas› ve hijyenik olmas›
esast›r. Ana okullar›, yuvalar ve krefllerde yerden (döflemeden) ›s›t-
ma tercih edilmelidir.
Böylece hem döfleme s›cak oldu¤unda genellikle yerde oynayan ve-
ya oturan çocuklar üflümeyecek, hem de ortada ›s›t›c› eleman olma-
d›¤›ndan çarpma vs. ile yaralanma ihtimali ortadan kalkacakt›r. Bu
yap›larda genellikle döflemeler hal› kapl› oldu¤undan, toz kontrolu
önemli bir faktördür. Ayr›ca yine solunum yolu ile hastal›klar›n ya-
y›lmamas› için mutlaka mekanik havaland›rma gerekir.
Bu amaçla gerçeklefltirilecek havaland›rmada filtre edilmifl havan›n
fiekil 14.26’dakine benzer bir sistemle kanallarla s›n›flara da¤›t›l-
mas› düflünülebilir. Egzoz havas›n›n ise yap›da banyo, mutfak ve tu-
valetlerden egzoz vantilatörleri ile ve enflitrasyonla kendili¤inden
tahliyesi yeterli olabilir. Aksi halde gerekli egzoz aç›kl›klar› (s›n›f-
lar d›fl›nda) yarat›lmal› veya koridorlardan hava toplayan bir egzoz
sistemi oluflturulmal›d›r.
Besleme santral› giriflinde en az›ndan EU 4 kalite bir filtre kullan›l-
mal›d›r. Asl›nda tavsiye edilen EU 3 kalite bir ön filtreden sonra EU
7 kalite torbal› bir filtre kullan›m›d›r. Ana okulu ve krefl s›n›flar›n-
da kanall› konvansiyonel bir havaland›rma sistemi kurulmas› imkâ-
n› bulunam›yorsa, bu durumda s›n›flarda iç havay› temizleyen bir
hava temizleme cihaz› kullan›lmas› tavsiye edilir.
Bu cihazlarda ortam havas› elektro statik toz filtresinden, aktif kar-
bon filtreden ve ço¤u zaman havan›n dezenfeksiyonu için ozonlama
hücresinden geçirilerek temizlenir ve tekrar odaya verilir. 

14.8. LOKANTALAR, CAFELER, BARLAR  

Lokantalarda insanlar oturduklar› yerde masalar›nda hizmet al›rlar.
Yemek ise baflka bölümde haz›rlan›r. Mutfak bölümünde ›s› yükle-
ri, koku, duman ve gürültü yüksek düzeydedir. Bu bölümde hava-
land›rma flartt›r. Kokunun d›flar› s›zmamas› için mutfak negatif ba-
s›nçta tutulur. Ancak çal›flanlar›n verimlili¤i aç›s›ndan klima düflü-
nülebilir. Lokanta bölümüne ise klima gereklidir.
Lokanta bölümünde afla¤›daki karakteristik öne ç›kar;
a. Yemek kokusu, yo¤un insan ve sigara duman› nedeniyle bu bö-

lümde yeterli bir havaland›rma gereklidir. Bas›nç pozitiftir.
b. Is›l yükler çok de¤iflkendir. Gün içinde önemli farkl›l›klar olu-

flur.
c. Is›l yükler fazlad›r ve gizli ›s› kazanc› (nem kazanc›) oran› be-

lirgindir.
d. Yo¤un saatlerde kap›lardan yüksek oranda enfiltrasyonla hava

girer.
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e. Lokantaya bitiflik mutfak birlikte çözülmelidir.
Lokantalarda yüksek havaland›rma ihtiyac› dolay›s› ile fan coil tar-
z› sistemler uygun de¤ildir. Tamamen haval› merkezi klima santral-
lar› kullan›labilir. De¤iflken yükler nedeniyle kanal tipi birden fazla
say›da split cihaz kullan›m› çok uygundur. fiekil 14.30’da tamamen
haval› merkezi klima sistemiyle lokanta klimatizasyonu projesi gö-
rülmektedir. Planda kanal da¤›l›m› verilmifltir. Kanal geçifli için ye-
terli yer b›rak›lmal›d›r. Salata bar›, servis masas› gibi yerlerden lo-
kal egzoz yap›lmal› müflterilerin oturdu¤u alana koku gelmemelidir.
Özellikle mutfakta kaynaklar›n üzerinde davlumbazlarla havan›n
toplan›p egzoz edilmesi, gerekli hava miktarlar›nda önemli bir azal-
ma sa¤lar. Ancak mutfakta emilen büyük miktarda hava yerine taze
hava mutfa¤a ayr›ca beslenmelidir. Bu havan›n lokanta bölümün-
den emilmesi hijyen nedeniyle istenmez. Bu uygulama geçmiflte
kalm›flt›r. Hem mutfak, hem de lokanta hacimlerinden emilerek
egzoz edilen hava yerine, taze hava ayr› ayr› buralara beslenmelidir.
Lokanta uygulamalar›nda müflteri kal›fl süresi k›sa oldu¤undan ve
belirli saatlerde girifl-ç›k›fl yo¤unlaflt›¤›ndan enfiltrasyon dikkate
al›nmal›, döner kap› veya antre uygulamas› yap›lmal›d›r.
Besleme havas›n›n al›nd›¤› yerle, egzoz havalar›n›n at›ld›¤› yerler
dikkatle seçilmeli, at›lan havan›n tekrar emilmesi önlenmelidir.
Lokanta, cafe ve barlar  genellikle m2 ’ye düflen insan say›s›n›n faz-
la oldu¤u, sigara içilen mekanlard›r. Bu tür mekanlarda afla¤›daki
pratik de¤erler hesaplamalarda kullan›labilir.
• Taze hava ihtiyac› (Kifli bafl›na 50 –70 m3/h)
• ‹nsanlardan gelen ›s› kazanc› (Kifli bafl›na 100 kcal/h)
• Alan için di¤er kaynaklardan iç ›s› kazanc› (5 m2 ye düflen in-

san say›s› 1 veya  1’den fazla ise ihmal edilebilir). m2 bafl›na 50
kcal/h kabul edilebilir.

• Güneflten gelen ›s› kazanc› (Sera tipinde veya bat› - do¤u cep-
hesinde büyük cam olan yerler hariç) ihmal edilebilir.

• Ayd›nlatmadan gelen ›s› kazanc› m2 ye 25 Watt civar›nda al›-
nabilir (Sadece ayd›nl›k mahaller için).

Servis verilen (müflterilerin oturdu¤u) alanlar %10-15 civar›nda po-
zitif bas›nçta  tutulmal›d›r. Aç›k mutfakl›, mutfaklar› direkt servis
alan›na aç›lan  restaurantlarda egzoz debisi hesaplan›rken, mutfak
davlumbaz›ndan at›lan hava miktar› göz önüne al›nmal›d›r. Dav-
lumbazdaki egzoz debileri çok yüksek olabilir. Bu gibi durumlarda
taze hava ba¤lant›s› bulunan davlumbazlar kullan›lmal›d›r. Bu dav-
lumbazlar hem çal›flanlar› etkilemez (cereyan etkisi) hem de ocakta
alev kopmalar›na neden olmaz. Mutfak davlumbazlar›nda taze hava
ba¤lant›lar› do¤al ak›fll› olarak yap›l›r. 
Ocakbafl› türü restaurantlarda davlumbaz  kotu alt noktalarda kald›-
¤›ndan dolay›, davlumbazdan kaçan koku ve ortamdaki  sigara du-
man›n›n d›flar› at›lmas› için harici bir egzoz kanal› yap›lmal›d›r. 
Restaurant–bar tarz›ndaki yerlerde egzoz yo¤unlu¤u bar k›sm›ndan
yap›lmal›d›r. Klima cihaz›na dönüfl havas› alt kottan toplanmal›d›r.
Böylece tavan kotunda biriken ve sigara duman›n›n yo¤un oldu¤u
havan›n cihaza dönüp tekrar üflenmesi engellenir.
Taze hava miktar›n›n fazla oluflundan dolay› ›s›tmada problem ya-
flanmamas› için Heat – Pump cihazlar yerine, LPG veya Do¤al Gaz
ile çal›flan cihazlar tercih edilmelidir. Çat› tipi cihazlarla yap›lan uy-
gulamalarda ekonomizör kullan›m› ara mevsimlerde ve akflamlar›

d›fl havan›n entalpisi uygun oldu¤u zamanlarda free cooling yapma
imkan› sa¤lar. K›fl›n bile so¤utma ihtiyac› olabilecek bu tür mekan-
larda mutlaka ekonomizör kullan›lmal›d›r. Çat› tipi cihazlarla yap›-
lan  uygulamalarda, kanal yer kotuna indirilerek, uygun bir nokta-
dan tek emifl gerçeklefltirilebilir.
Ortam ›s›tmas› için, en iyi çözüm olan radyatör sistemi tercih edil-
melidir.

14.9. BANKA fiUBELER‹ 

Banka flubeleri tesisat uygulamalar›nda oldukça özel bir hal oluflturur.
Afla¤›da bu uygulamalarda seçilecek sistemin sa¤lamas› gereken ni-
telikler ve bu do¤rultuda önerilen çözüm özellikleri aktar›lm›flt›r.

14.9.1. Sistemden Beklenenler

1. Havaland›rma
Bankalardaki insan yo¤unlu¤u ve sirkülasyonu çok fazlad›r. Dola-
y›s›yla önlem al›nmazsa ortamda oksijen oran› h›zla düfler ve içeri-
deki hava a¤›rlafl›r. Banka müflterilerinin ve daha da önemlisi çal›-
flanlar›n›n sa¤l›kl› bir ortamda bulunmalar›, hem müflteri memnuni-
yeti hem de çal›flanlar›n verimlili¤i için en önemli flartlardan biridir.
Özellikle çal›flanlar›n zindeli¤inin kaybolmas› hata oran›n› da art›-
racakt›r. Bu, ifli direkt para al›m sat›m› olan bir iflletme için kabul
edilemeyecek bir durumdur. Sonuç olarak bankalarda mutlaka ön-
celikli olarak havaland›rma sa¤lanmal›d›r. Ortama insanlar›n ihtiya-
c› oran›nda filtre edilmifl ve mevsime uygun s›cakl›¤a getirilmifl ta-
ze hava verilmeli, ayr›ca mekanik egzoz yap›lmal›d›r. 
2. Pozitif Bas›nç
Taze hava ve egzoz miktarlar› ortam› pozitif bas›nçta tutacak flekil-
de ayarlanmal›d›r. Bu flekilde d›flar›dan kontrolsüz kirli hava ve toz
girmesi engellenir.
3. ‹deal Is›tma-So¤utma
Is›tman›n yer kotundan, so¤utman›n ise tavan kotundan yap›lmas›
en ideal flartlar› sa¤lar. 
4. En Az Servis ve Bak›m
Servis ihtiyac›n›n en az olmas› ve servis ve bak›m ifllemlerinin müfl-
teri ve çal›flanlar› mümkün oldu¤unca az rahats›z etmesi gerekir. 
5. Tam Emniyet
Sistem tam emniyet düzenine sahip olmal›d›r (Özellikle kazanlarda
yang›n riski olmamal›d›r).
6. Kullan›m› Kolay Basit Sistem
Seçilecek sistem mümkün oldu¤unca basit kontrol edilebilir olma-
l›d›r. fiubede mekanik tesisat için ayr› bir teknisyen görevlendirile-
meyece¤i aç›kt›r. 
7. ‹flletme Esnekli¤i
Esnek çal›flma saatlerine cevap verebilecek bir sistem seçilmelidir.
Çünkü mesai saatleri çok de¤iflken olabilmektedir.
8. Yüksek Konfor, Sessizlik
Sistemin sessiz, ortamda rahats›z edici hava hareketi oluflturmadan
homojen bir s›cakl›k da¤›l›m› sa¤layan özellikte olmas› istenir. Ha-
van›n kurumas› vb. nedenlerle çal›flanlar üzerinde olumsuz etkiler
yaratmamas› gerekir. 
9. Düflük Maliyet
‹lk yat›r›m ve iflletme maliyetlerinin toplam›n›n düflük olmas› gerekir. 
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10. ‹klim Koflullar›na Uygunluk
Sistem seçiminin flubenin bulundu¤u bölgenin iklim flartlar›na uy-
gun olarak seçilmesi gerekir. (Antalya’da so¤utmadaki konfor, ‹s-
tanbul’daysa ›s›tmadaki konfor daha önemli olmaktad›r. Sistem se-
çiminde bu öncelikler göz önüne al›nmal›d›r)
11. Mimariye Uyum-Estetik
Sistem seçilirken fonksiyonellik ön planda tutulmal›, ancak bunun
yan›nda estetik kayg›lar göz ard› edilmemelidir. Örne¤in kanal tipi
klimalar asma tavan veya dolap içinde kolayl›kla gizlenebildi¤in-
den  bu iki ihtiyac› da karfl›layabilmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken en önemli konu, sadece estetik kayg›larla sistem seçilme-
mesi gere¤idir. Örne¤in so¤uk bir bölgede radyatör kullanmaman›n
son derece kötü sonuçlar do¤uraca¤› unutulmamal›d›r.
12. Ek Maliyet
Seçilen sistemin binan›n özelliklerinden ötürü ek maliyetler getir-
memesi gerekir. (Örnek olarak bir apartman›n alt kat›ndaki banka
flubesinin ›s›tma sistemi mesai saatleri d›fl›nda kapat›labilmelidir.
Çal›flma olmayan saatlerde flubenin ›s›t›larak gereksiz yere yak›t
sarf edilmesi ve bunun bedelinin ödenmesi engellenmelidir)
13. Tozdan koruma
Bankalarda çok çeflitli elektronik cihaz kullan›lmaktad›r. Bilgisayar,
ATM, para sayma makinalar› vb. gibi cihazlar›n sa¤l›kl› çal›flmas›
ve uzun ömürlü olmas› için s›cakl›k kontrolü ve ortam›n tozdan ko-
runmas› büyük önem tafl›r. Bu flartlar ayn› zamanda özellikle çal›-
flanlar›n sa¤l›klar›n›n olumsuz etkilenmemesi için de önem tafl›r.
13. Özel hacimler
fiubedeki sistem, jeneratör, UPS odalar› gibi özel mekanlarda iste-
nen s›cakl›k flartlar› sa¤lanmal›d›r. 

14.9.2. Önerilen Sistem

Yukar›da belirtilen bu ihtiyaçlar ve bankalarda yaflanan tecrübelere
göre en ideal çözüme “AMER‹KAN S‹STEM: Termostatik vana
monte edilmifl radyatör + Kanal tipi klima” ile ulafl›lmaktad›r. fiekil
14.31’de bu sistemin bir uygulama örne¤i görülmektedir. Afla¤›da
bu sistemin özellikleri verilmifltir:
A. Havaland›rma

1. Havaland›rma, ortama filtre edilmifl ve k›fl›n ›s›t›lm›fl, yaz›n so-
¤utulmufl taze hava verebilen, taze hava ba¤lanabilen, kanall›
tip Heat Pump klimalar ile sa¤lan›r. Böylece so¤utma sisteminin
yan›nda ek bir havaland›rma sistemine de gerek kalmayacakt›r.
Egzoz ayr› bir fanla yap›lmal›d›r. Özellikle s›zd›rmaz kanal kul-
lan›l›rsa egzoz için ayr› kanal çekmeksizin asma tavan bofllu¤u
kanal olarak kullan›labilir. Bu, hem yer kayb›n› önler hem de
maliyeti azalt›r. Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken konu,
asma tavanda hava hareketini kesecek oda duvarlar› vb. engel-
lerin olmamas› gere¤idir.

2. WC, arfliv ve kasa odalar›ndan aspirasyon yap›lmal›d›r. WC as-
pirasyonunu koku kar›flmas›n› engellemek amac›yla ba¤›ms›z
bir kanalla veya ba¤›ms›z duvar/cam tipi WC aspiratörleriyle
yapmak gerekir.

3. Jeneratör odalar›nda ›s›nan havan›n d›flar› at›lmas› gerekir. Bu-
rada daha da önemli konu, yanma için gerekli taze havan›n oda-
ya verilmesidir. Bununla ilgili bilgi jeneratör imalatç›s›ndan

al›nmal› ve gereken miktarda temiz hava ortama verilmelidir.
(aspiratör veya taze hava panjuru sayesinde) 

4. Sistem, UPS, ATM odalar› gibi elektronik ekipman bulunan
odalardan egzoz yap›lmas› toz emmemek için tavsiye edilmez.
Bu hacimlerde gerekiyorsa duvar tipi split klimalarla so¤utma
yap›lmal›, baz› durumlarda k›fl›n da so¤utma yap›laca¤› düflünü-
lerek k›fl kiti kullan›lmal›d›r. 

B. Is›tma

1. Cam alt›na monte edilen ›s›t›c›lar ile yap›lmaktad›r. K›fl›n cam
yüzeyinden so¤uyarak afla¤›ya inen hava, ›s›t›c›lar üzerinde ›s›-
narak yukar›ya do¤ru yükselir. Cam önlerine termostatik radya-
tör valfi monte edilmifl radyatörler (veya termostatik kontrollu
elektrikli ›s›t›c›lar) yerlefltirilir.

2. Radyatörlerde ›s›nan hava yukar› do¤ru do¤al sirkülasyon ile
yükselir. S›cak hava ortam havas›na göre daha hafiftir. Bu ne-
denle yukar›ya do¤ru kendili¤inden yükselerek, ortam› so¤uk
radyasyon etkisinden koruyan, adeta bir s›cak hava perdesi olufl-
turur ve en iyi ›s›tma konforunu sa¤lar.

3. Termostatik vanalar ile ortam s›cakl›¤› istenilen de¤erde hep sa-
bit kal›r. Ortam s›cakl›¤›n›n sabitlenmesi konfor ve yak›t ekono-
misi sa¤lar.

4. K›fl›n ortam havas› s›cakl›¤› artt›kça, nem oran› da azal›r. Nem
oran› azald›kça da grip olma riski artar. Termostatik vana kont-
rolu, dolayl› olarak odadaki nem oran›n›n da kontrol edilmesini
sa¤layarak sa¤l›kl› bir ortam haz›rlar.

5. Radyatörlere s›cak su; d›fl hava s›cakl›¤›na göre kazan suyu s›-
cakl›¤›n› ayarlayan kontrol panel (Logamatic panel) ile çal›flan
kalorifer kazan›ndan gönderilir. Termostatik vanalar bu nedenle
ani ›s› yüklerini (günefl ›fl›nlar›, içeriye çok say›da insan girme-
si vb.) dengeler.

6. Is›t›c›lar (radyatörler) cam alt›na olabildi¤ince yayg›n olarak
yerlefltirilmelidir. Genifl tip radyatörler yerine, dar tip radyatör-
ler tercih edilmelidir (tekli Alurad radyatör gibi). PKKP tipi pa-
nel yerine PK veya P tipi panel radyatör kullan›lmal›d›r. Bu ay-
n› zamanda yer kayb›n› da azalt›r. 

7. Radyatörlerin hafif ve su hacminin az olmas› da otomatik kont-
rolu kolaylaflt›raca¤› için yak›t ekonomisine katk›da bulunacak-
t›r.

8. E¤er ›s›tmada yak›t olarak do¤algaz veya LPG kullan›labiliyor-
sa ›s›tma kapasitesinin büyüklü¤üne göre oda ve su s›cakl›¤›na
ba¤l› olarak kapasitesini %0 - %100 aras›nda otomatik olarak
ayarlayan (modülasyonlu), %109 verimli duvar tipi yo¤uflmal›
kazan veya kombi cihazlar›, büyük kapasitelerde ise 1-8 adet
aras›nda duvar tipi yo¤uflmal› kazan›n paralel çal›flt›r›lmas› ile
oluflturulan kaskat sistemler (420.000 kcal/h’e kadar) veya dök-
me dilimli Logamatic panelli, atmosferik brülörlü do¤al gaz ka-
zan› kullan›lmal›d›r. 

9. E¤er yak›t motorin olacaksa, yine dökme dilimli d›fl hava kom-
panzasyonlu, tercihen kurum yapmayan mavi alev brülörlü s›v›
yak›t kazan› kullan›lmal›d›r. Bu kurum yapmayan bir sistem ol-
du¤u için kurumdan kaynaklanabilecek baca ve kazan dairesi
yang›nlar› riski de yoktur.

10. Kazanlar kablolu uzaktan kumanda sistemleriyle kazan dairesi-
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ne inmeden programlanabilmeli, gerekti¤inde program de¤iflik-
li¤i yapmaya gerek kalmadan manuel kontrol sa¤lanabilmelidir.

11. Kazan verimleri %93 ve üzerinde olmal›d›r.
12. Özellikle mevcut merkezi ›s›tma tesisat› bulunan çok kullan›c›-

l› binalarda, banka flubesi için ayr› bir pompal› ›s›tma zonu ya-
p›lmal›, çal›flma saatleri d›fl›nda, tatil günlerinde vb... flubenin
›s›tma pompas› durdurulmal›d›r. (Varsa kazan›n otomatik kont-
rol paneliyle, kontrol paneli yoksa flubeden on-off kontrol edile-
bilen ›s›tma pompas› ile) Böylece banka ›s›tmas› ile bina ›s›tma-
s› ayr›lm›fl olacakt›r. Burada dikkat edilecek konu kazan›n ar›za
riskinin az olmas› gere¤idir. Eski veya kalitesiz bir kazan kulla-
n›lan binalarda banka flubesinin ayr› bir kat kaloriferi kullanma-
s› daha mant›kl› olacakt›r.

Kanal Tipi Heat Pump Klimalarla Is›tma Alternatifi: 

Günümüzde ›s›tmada en çok kullan›lan ve en konforlu sistem rad-
yatörlü ›s›tma sistemidir. Buna alternatif olarak son dönemde heat
pump klima cihazlar› ile ›s›tma yap›lmas› gündeme gelmektedir.
Ancak bu sistem birçok dezavantaj› beraberinde getirir: 
1. K›fl›n d›fl hava s›cakl›¤›n›n düflmesi ile cihaz kapasitesi ve verim

düfler, dolay›s›yla en so¤uk havaya göre cihaz seçilir ve bu da
cihaz kapasitesini veya miktar›n› art›r›r.

2. K›fl›n hava s›cakl›¤›n›n düflmesiyle d›fl ünitede karlanma mey-
dana gelir. Bunun giderilmesi için cihaz defrosta geçer, yani so-
¤utma yapmaya bafllar ve bu da ›s›tman›n kesintiye u¤ramas›,
konforun bozulmas› anlam›na gelir. Defrost esnas›nda so¤uk
hava üflenmemesi için mutlaka elektrikli ›s›t›c› kullan›lmal›d›r.
Elektrik, ›s›tma için en pahal› enerji türüdür. 

3. S›cak hava ile ›s›tmada ortam havas› kurur ve solunum hastal›k-
lar› riski artar.

4. Is›tmada oluflan hava hareketi insanlar›n so¤uk hissetmesine se-
bep olur. Bu yüzden ortam olmas› gerekenden daha yüksek s›-
cakl›kta tutulur. Bu da yak›t sarfiyat›n› art›r›r. 

5. Türkiye’nin çok büyük bir bölümü (Akdeniz ve Ege’nin s›cak
bölgeleri haricinde) ›s›tma öncelikli olmak zorundad›r. Yani ›s›t-
ma sezonu 6-7 ayken so¤utma sezonu 2-3 ay olmaktad›r. Dola-
y›s› ile ›s›tma konforu daha önemlidir. Bunun iyi sa¤lanmas›
için gerekli olan flartsa ›s›tman›n, ›s› kayb›n›n olufltu¤u noktalar-
dan, yani pencere ve d›fl duvar önlerinden, alt kottan yap›lmas›-
d›r. Çünkü bu bölümlerde so¤uyan hava a¤›rlaflarak alt seviye-
ye düfler ve konforsuzluk yarat›r. Bunu engelleyen ve en iyi
konfor flartlar›n› sa¤layan sistem radyatör sistemidir. Cam önle-
rinde kullan›lan radyatörler ortamda ses, hava hareketi vb. olufl-
turmadan ve hiçbir servis ihtiyac› göstermeden mükemmel kon-
for flartlar›n› sa¤lar. 

6. Ancak kalorifer sisteminin kullan›lmas›n›n mümkün olmad›¤›
yerlerde ›s›tma da, so¤utman›n sa¤land›¤› heat pump tipi klima
cihazlar› ile gerçeklefltirilecektir. Bu cihazlarda mutlaka elekt-
rikli ›s›t›c› takviyesi kullan›lmal›d›r. Ancak bu çözüm Akdeniz
ve Ege bölgesinin k›fl›n s›cak olan bölgeleri haricinde tercih
edilmemelidir. 

7. Do¤algaz veya LPG kullan›labilen so¤uk bölgelerde radyatör
sistemi kurulam›yorsa Heat-Pump yerine Gas Furnace (Gazl›
Is›t›c›+Klima sistemi) tercih edilmelidir. Böylece ›s›tmada Heat

Pump cihazlarda görülen konfor bozuklu¤u olmayacak, iflletme
maliyeti de düflecektir.

C. So¤utma

1. Havaland›rma ve so¤utma kanal tipi split klima cihazlar› ile ya-
p›l›r. Taze hava, klima cihaz›n›n arkas›ndan d›flar›ya aç›lan bir
hava kanal› yard›m› ile al›n›r (hava kanal› üzerine damper mon-
te edilir) veya bir booster fan (h›z anahtar› ile devri kontrol edi-
len) yard›m› ile klima cihaz› emifline gelir. Dönüfl havas› ile ta-
ze hava kar›flt›r›larak filtre edilir. Yaz›n so¤utularak hava kanal-
lar› yard›m› ile ortama ulaflt›r›l›r.

2. Klimatize edilen hava ortama tavandaki anemostatlar veya al›n
menfezleri ile verilir. Yeterli say›da anemostat (veya menfez)
kullan›ld›¤› için hava ortama homojen bir flekilde da¤›t›l›r ve en
iyi konfor sa¤lan›r.

3. Uygun kesitlerle hava da¤›t›ld›¤› için ortamda tam bir sessizlik
sa¤lanmaktad›r. 

4. Egzoz ise, ayr› bir aspiratör ile yap›lmaktad›r. egzoz havas› var-
sa depo, kapal› garaj Adana, Antalya gibi bölgelerde asansör
makine dairelerine (çok s›cak havalarda termik atmas›n› önle-
mek için), atölye hacimlerine üflenerek bu hacimlerin az da ol-
sa, ›s›t›lmas› ve havaland›rmas› ilave bir bedel ödemeksizin sa¤-
lanmaktad›r. Ayr›ca bu hacimler (+) bas›nçta tutalarak tozdan
ar›nd›r›labilir. Bu tip hacimler yoksa veya çok ters tarafta kal›-
yorsa egzoz havas› kondenserlerin üzerine at›larak, kanal tipi
split cihazlar›n verimleri art›r›labilir. 

5. Kat yüksekli¤i ~2,6 metre olan hacimlerde bir anemostatdan or-
tama verilen hava miktar› ~7500 Btu/h kapasitesinde olmakta-
d›r. 10.000 Btu/h de¤erini aflmamal›d›r. Daha fazla kapasitede
hava verilirse ortamda ideal hava da¤›l›m› gerçekleflmez,  h›z
artar, so¤uk bölgeler oluflur ve konfor bozulur. Kat yüksekli¤i
15 metre olan bir sergi holünde ise; bir anemostatdan 50.000
Btu/h kapasitesinde hava verilebilir. 

6. Duvar veya cam tipi split klimalarda duvardan (yani tavana gö-
re daha da alt kotdan) ortama 12.500 - 18.000 - 24.000 Btu/h gi-
bi çok yüksek kapasitede hava verilmesi konforu azaltmakta, bu
cihazlar›n alt›nda veya yak›n›nda oturanlar›n hasta olma riski
artmaktad›r. Duvar tipi split klimada havaland›rma imkan› yok-
tur. Ayr›ca ses problemi olmaktad›r. Salon ve tavan tipi cihazlar-
da ise so¤uk hava hacme tek bir noktadan verilmekte ve genel-
de konfor aç›s›ndan en kötü uygulama örneklerinden biri olufl-
maktad›r. Bu durumu, kalorifer tesisat› yapmak yerine, büyük
bir soba ile ›s›tma yapmaya benzetebiliriz. 

7. Kanal tipi split klima cihazlar› ile hava ortama homojen olarak
da¤›t›ld›¤› için, ortamda hava hareketi ve ses hissedilmeyen ide-
al konfor sa¤lanmaktad›r. Havaland›rma ise 12 ay yap›labilmek-
tedir. 

8. So¤utma sisteminde öncelikli olarak taze hava ba¤lanabilen ka-
nal tipi split klima cihazlar› kullan›lacakt›r. Cihazlar heat pump
tipinde olacak ve elektrikli ›s›t›c› monte edilecektir. 

9. Cihazlar›n iç ünitelerinin özellikle bölüntüsüz tek hacimlerde
panjurlu dolap vb. (dönüfl havas› için) içine yerlefltirilmesi ter-
cih edilmelidir. Böylece dönüfl kanal› maliyetleri ve asma tavan-
daki kanal rezervasyonlar›ndan tasarruf edilecektir. 
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10. ‹ç üniteye mutlaka taze hava kanal› ba¤lanmal›d›r.
11. Cihaz emifllerinde mümkünse elektrostatik filtre kullan›lmal›d›r. 
12. Klima kanal› olarak öncelik s›ras›yla: a) S›zd›rmaz yuvarlak

hava kanal› sistemi, b) Ses yutma özellikli flexible hava kanal›
(izolasyonlu ve/veya izolasyonsuz) kullan›lmal›d›r. Asma tavan
bofllu¤u izin verdi¤i sürece, flantiyede imal edilecek dikdörtgen
kesitli saç kanallardan mümkün oldukça kaç›n›lmal›d›r.

13. Tüm split klima cihazlar›n›n bak›r boru ve drenaj hatlar›n›n en
k›sa mesafede olmas› sa¤lanmal›d›r.

14. Asma tavan kotunun yetersiz oldu¤u yerlerde kanallar duvar ke-
narlar›nda sahte kirifller içinde saklanabilir. Bu olmuyorsa duvar
tipi veya di¤er tip split cihazlar kullan›lmal›d›r. Kanal tipi cihaz-
lar›n iç ünitesini salon tipi gibi kullanmak mümkün olabilir.

14.10. TELEVIZYON STÜDYOLARI

Televizyon stüdyolar› dizayn›nda gürültü, hava hareketi, de¤iflken
ayd›nlatma yükü ve insan say›s› en önemli kriterlerdir. Özellikle ku-
rulu ayd›nlatma gücü oldukça fazla olmas›na ra¤men, genellikle
tüm gücün kullan›m süreleri k›sa periyotlardad›r. (Örne¤in  ana ha-
ber bültenleri). Stüdyolar›n çal›flma süreleri genellikle de¤iflkendir
ve günün herhangi bir saatinde olabilir. ‹nsan say›s›  stüdyo kapasi-
tesine ve çekilen program özelli¤ine göre birkaç kifliden düzineler-
ce insana kadar de¤iflebilir. Dolay›s›yla seçilen klima sistemi bu çok
de¤iflken yükleri karfl›lay›p, kolayca cevap verebilecek verimlilikte
ve esneklikte olmal›, ayn› zamanda da gürültü ve hava hareketi kri-
terlerini de karfl›layabilmelidir.
Mimari olarak genellikle çevreden  mümkün oldu¤unca izole edile-
cek tarzda yap›l›rlar. Genellikle çekim yap›lan alan, kontrol odalar›
ile sanatç›  ve makyaj odalar›, dekor ve malzeme  depolar›  gibi me-
kanlar› kapsarlar.
Bu alanlar ayr› sistemlere sahip olmal› yada zon kontrolü yap›labi-
lecek flekilde dizayn edilmelidir. En ideali özellikle stüdyo alan›n›n
ayr›, kontrol alanlar›n›n ayr› ve di¤er yard›mc› mekanlar›n ayr› sis-
temlere sahip olmas›d›r.
Dönüfl havas›n›n ayd›nlatma sisteminin üzerinden al›nmas› tercih
edilmelidir. Ayr›ca tavanda s›cak hava birikimini önleyecek flekilde
yeterli miktarda hava emifli sa¤lanmal›d›r. Çekim alanlar›nda özel-
likle ayd›nlatmadan kaynaklanan ›s› yükünün seyircilerin bulundu-
¤u alanlar› etkilemesi önlenmelidir.
Canl› yay›n  yap›lan stüdyolarda özellikle yay›n s›ras›nda insanlar,
kameralar ve di¤er ekipmanlar hareketli oldu¤undan hava hareketi
mümkün oldu¤unca homojen olmal›d›r.
Stüdyoda kullan›lan mikrofonlar insan kula¤›na göre daha hassast›r.
Dolay›s›yla özellikle hareketli çekimlerde mikrofonlar verifl ve
emifl menfezlerine yak›nlafl›p uzaklaflt›¤›ndan etkilenebilirler. Bu
yüzden menfezler bu çekim alanlar›ndan mümkün oldu¤unca uza¤a
yerlefltirilmelidir. Verici menfez olarak özel perforeli menfezler ve-
ya swirl difüzörler kullan›labilir. Kullan›lan menfezler hava ayar
dampersiz olmal›d›r. 
Hava hareketi 3,7 m yükseklikte max 0,13 m/s olacak flekilde ayar-
lanmal›d›r. Yüksek hava hareketinden özellikle menfezlere yak›n
olan spotlardaki renk verici filmler, parlakl›k önleyiciler veya yan-
s›t›c›lar etkilenerek ses oluflmas›na sebep olabilirler. Ayr›ca sunucu-

nun saç› ve giysileri yüksek hava hareketinden etkilenebilir.
Kanal yerleflimi di¤er ekipmanlarla koordineli yap›lmal›d›r. Özel-
likle spotlar›n as›ld›¤› profiller  ve elektrik tavalar›  yerleflimi koor-
dinasyonu sa¤lanmal›d›r. Kanallar›n montaj› yap›l›rken muhakkak
neopren veya lastik titreflim yutucular kullan›lmal› ve di¤er ekip-
manlardan izole olmas›na dikkat edilmelidir.
Kullan›lacak kanallar fabrikasyon imalat olmal›, keskin dönüfller,
küçük hava kaçaklar› gibi  türbülans; dolay›s›yla ses oluflturabilecek
uygulamalardan kaç›n›lmal›d›r. Stüdyoya giriflte ve e¤er varsa bafl-
ka mekanlara  geçifllerde muhakkak susturucu kullan›lmal›. Duvar
geçiflleri özellikle d›fl ortamda veya di¤er mekanlardaki sesi iletme-
yecek flekilde yap›lmal›d›r. Hava ç›k›fl ve dönüflleri  hem homojen
hava da¤›l›m›n› oluflturacak hem de mikrofonlar taraf›ndan alg›lan-
mayacak  flekilde dizayn edilmelidir. 
Yukar›daki kriterleri karfl›layacak flekilde  zon serpantinli tek kanal-
l› hava sistemleri, çift kanall› hava sistemleri, VAV veya çok zonlu
sistemlerden  biri tercih edilebilir.
Stüdyo toplam so¤utma yükü nadiren 350 kW ‘› geçer. Acil durum-
lar için stüdyonun ayr› so¤utma grubunun olmas› tavsiye edilir. An-
cak so¤utma grubunda oluflacak  gürültünün  problem olmamas›
için  mümkün oldu¤unca  uza¤a yerlefltirilmesi uygun olur. Makine
dairesi de mümkün oldu¤unca uzakta olmal› ve cihazlarda titreflim
önleyiciler kullan›lmal›d›r.
Kontrol odalar›nda (ses kontrol, görüntü kontrol vs.) ise program
yöneticileri, teknik elemanlar ile kontrol masalar› ve kontrol cihaz-
lar› (rock)  yer al›r. Bu odalardaki  s›cakl›klar muhakkak orada bu-
lunan insanlar taraf›ndan ayarlanabilir olmal›d›r. Bu bölümlerde yer
alan kontrol cihazlar› (rock)  max. 17-18 °C s›cakl›kta çal›flmas› ge-
rekti¤inden  kontrol odalar› içinde ayr›ca bir bölüm  oluflturulmal›
ve ayr› olarak flartland›r›lmal›d›r. fiartland›rma sistemi yedeklenebi-
lir  olmal›d›r. 
Makyaj, sanatç› ve dinlenme odalar› ise standart konfor klimas› flek-
linde dizayn edilebilir. Dizayn  kriterleri ofis flartlar›d›r.
fiekil 14.32’de görülen projede 2-3 konuklu programlar ile ara ve
ana haber bültenlerin sunuldu¤u bir tv stüdyosu uygulamas› görül-
mektedir. Projeden de görüldü¤ü gibi  yerleflim stüdyo, ses reji, re-
sim reji, makyaj ve giyinme alanlar› ve di¤er yard›mc› mekanlardan
oluflmaktad›r. 
Klimatizasyon için merkezi bina otomasyonuna ba¤l›, sabit debili,
kar›fl›m haval› klima santrali kullan›lm›flt›r. Mimari k›s›tlamalardan
dolay› stüdyo, ses reji ve resim reji ortak beslenmifl; ancak sistem-
de esneklik sa¤lamak amac› ile ses reji ve resim reji odalar›na ayr›-
ca fan coil  uygulanm›flt›r.. Resim rejide yer alan rock odas›na sis-
temin yedeklenmesi amac› ile  ayr›ca kanal tipi split klima  uygu-
lanm›flt›r. Yine mimari k›s›tlamalardan dolay› stüdyo klima santrali
çok yak›na konulmak zorunda kal›nd›¤›ndan hem santral besleme
ve dönüfl a¤›zlar›nda birincil hem de stüdyoya girifl ve dönüfllerde
ikincil susturucular kullan›lm›flt›r. 
Kanallar flanfll›, fabrika imalat›d›r. Kanal ask›lar›nda neopren titreflim
yutucular kullan›lm›flt›r. Dirseklerde keskin dönüfllerden kaç›n›lm›fl,
kanal hava h›z› max. 4 m/s olacak flekilde dizayn edilmifltir. Branfl-
man dizayn›nda elektrik tavalar› profilleri dikkate al›nm›fl ve ortak
yerleflime gidilmifltir. Hava da¤›t›m› swirl difüzörler ile yap›lm›flt›r.
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Yan mekanlar, koridorlar ve makyaj odalar› ayr› bir sistemle flartland›-
r›lm›flt›r. Sistem olarak fan coil  ve taze hava santrali  tercih edilmifltir.

14.11.  KAPALI YÜZME HAVUZLARI

Günümüzde kapal› yüzme havuzlar›n›n say›lar›n›n artmas›yla bera-
ber söz konusu mekanlar›n havaland›r›lmas› ve konfor düzeyi de
önem kazanm›flt›r. Kapal› havuzlar›n haval› klima sistemlerinin ha-
iz olmalar› gereken özellikler afla¤›da belirtilmifltir.
1.Havuzdan kaynaklanan nem kazanc›n›n giderilmesi.
2.So¤uk yüzeylerde oluflabilecek kondenzasyonun önlenmesi.  
3.‹stendi¤i takdirde havuz suyu ›s›tmas›na yard›mc› olmas›.
4.Havuz mahallinin ›s›tma ihtiyac›n›n %60-80 oran›ndaki k›sm›n›

üstlenmesi. Kapal› havuzlarda yerden ›s›tma art›k standart olarak
düflünülmekte ve ›s›tma yükünün geri kalan %40-20 bölümü bu
flekilde veya yerden ›s›tma + lokal ›s›t›c›lar (radyatör konvektör)
vas›tas› ile statik olarak karfl›lanmaktad›r. 

Kapal› havuzlarda uygulamac›lar taraf›ndan giderek standart hale
getirilen baz› parametreler afla¤›da belirtilmifltir.
Havuz suyu s›cakl›¤› : 22 – 30 °C
Ortam s›cakl›¤› : Su s›cakl›¤›ndan daima 2 – 3 °C 

yüksek
Ba¤›l nem : K›fl›n %50 – 60; Yaz›n %60 – 70 

mertebesindedir.

14.11.1 Havan›n Yönlendirilmesi

Günümüzde yüzme havuzlar›nda genellikle büyük ve yere kadar
uzanan pencereler kullan›lmaktad›r. Mahalde en iyi konfor, nem al-
ma özelli¤ine sahip santralden üflenen s›cak havan›n cam altlar›n-
dan, yerden yukar›ya do¤ru üflenmesi ile sa¤lan›r. Bu sayede hem
s›cak havan›n yere indirilmesi problemi ortadan kalkar hem de cam
altlar›ndan üflendi¤i için camlardaki yo¤uflma engellenmifl, ›s› per-
desi yarat›lm›fl olur. Üfleme h›z› 3 m/s mertebelerindedir. Bu amaç-
la lineer tip menfezler kullan›l›r. Genel uygulamada menfezler alt
kat tavan›ndan geçen ana kanaldan beslenir. E¤er üfleme duvarlar-
dan yap›lacaksa yerden 2-3 metre mesafeden üfleme yap›l›r. Havuz
mahallinde tribünler bulunuyorsa ayr› bir klima santral› ile besleme
yap›lmal›; ayn› santraldan besleme yap›lacaksa da ayr› bir zon ya-
rat›lmal› ve üflenecek hava 6-8 °C daha so¤utulmal›d›r. Hava orta-
ma basamak altlar›ndan veya en arka s›ran›n üstündeki menfezler-
den verilebilir (fiekil 14.33). K›fl›n pencerelere üflenen hava s›cak-
l›¤›, maksimum de¤eri mahal yüksekli¤ine ve ›s› ihtiyac›na ba¤l›
olarak 40-50 °C aras›nda olmal›d›r. Emifl mutlaka tavandan, havuz
yüzey alan›n›n üstünden yap›lmal›d›r. Tüm kanallar ve menfezler
korozyona dayan›kl› malzemeden seçilmelidir. Egzoz kanallar›
kondenzasyona karfl› izole edilmelidir. Sis oluflmas›n› engellemek
için kar›fl›m hücresinde ön ›s›tma serpantini veya ›s› geri kazan›m
ünitesi ile ön ›s›tma yap›lmal›d›r.
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14.11.2. Buharlaflma

De¤iflik s›cakl›k ve ba¤›l nemdeki ortam havas›n›n özgül nem de¤er-
leri psikrometri bölümündeki tablolardan bulunabilir. Havuz su yü-
zeyinin tam üzerinde film tabakas› oluflturan hava katman›, su s›cak-
l›¤›nda %100 doymufl hava olarak kabul edilir ve bu film içindeki
doymufl havan›n özgül nem de¤erleri de ayn› yerden bulunabilir. 
Buharlaflan su miktar›, ›slak alan, insan say›s›, buharlaflma faktörü-
nün büyüklü¤ü vb., birçok belirsiz faktöre ba¤l›d›r.
Yaklafl›k olarak 1 m2 durgun su yüzeyinden buharlaflan su miktar›:
W = J. (XS - XR) [kg/hm2] 
ifadesi ile verilir. Burada:
J = Buharlaflma katsay›s›d›r. De¤erleri Tablo 14.34’de verilmifltir.

XS = Havuz suyu s›cakl›¤›ndaki doymufl hava özgül nemidir 
(kg/kg).
XR = Ortam havas›n›n istenen s›cakl›k ve ba¤›l nem de¤erin-
de özgül nemidir (kg/kg).
Hava s›cakl›¤›n›n su s›cakl›¤›ndan takriben 3 °C fazla tutuldu¤u ha-
vuzlarda ki günümüzde havuz havaland›rma-›s›tma sistemleri ge-
nellikle bu flekilde yap›lmaktad›r, yukar›da verilen de¤erler ile ya-
p›lan hesaplara göre elde edilen havuz birim alan›ndan buharlaflma
miktar› de¤eri fiekil 14.35’de verilmifltir. Su ve hava s›cakl›¤›n›n
eflit olmas› halinde özgül buharlaflma miktar› fiekil 14.35’de de gö-
rülebilece¤i gibi önemli ölçüde artmaktad›r. Kullan›m esnas›nda ka-
pal› yüzme havuzlar›nda yap›lan ölçümlerde, az hareketli su yüzey-

lerinde özgül buharlaflma 0,1 kg/m2h, çok hareketli yüzeylerinde
(çalkant›l› su) 0,2 kg/m2h de¤erleri bulunmufltur.

14.11.3. Gerekli Hava Debisi

Havuzdan kaynaklanan nemin ortamdan uzaklaflt›r›lmas› için, iste-
nen iç s›cakl›¤›n d›fl s›cakl›¤a yak›n oldu¤u geçifl mevsimlerinde,
%100 taze hava ile havaland›rma yap›l›r. Yaz›n da d›fl iklim koflulla-
r›n›n uygun oldu¤u yerlerde, bu flekilde %100 taze hava ile havalan-
d›rma yap›larak nem sorunu çözülebilir. Yaz›n d›fl hava özgül nemi-
nin iç tasar›m de¤erlerinden daha yüksek oldu¤u yerlerde ve k›fl ay-
lar›nda ise gerekli  taze hava miktar› içerideki  insan  say›s›na göre
belirlenir. Bu s›rada ayr›ca ortamdan nem alma ifllemi yap›lmal›d›r.
Nem kazanc›na (toplam yüke) göre hesaplanan toplam sirküle ede-
cek havay› tamamlamak için iç hava resirküle edilir. Havuzun k›s-
men az kullan›ld›¤› saatlerde ise, tamamen iç hava sirküle ettirilip
enerji tasarrufu sa¤lan›r. Tablo 14.34’de Recknagel taraf›ndan Al-
manya için tavsiye edilen d›fl hava miktarlar› verilmifltir. Almanya
d›fl hava koflullar›nda, santral debisini yaz flartlar› belirlemektedir.
Buna göre kapal› havuz klimatizasyonu için iki sistem söz konusu-
dur. Birinci sistemde, küçük ve orta boyuttaki havuzlarda, ›s›t›c›
serpantini bulunan havaland›rma santral›+ paket tipi nem alma ciha-
z› çifti kullan›l›r. 100 m2 üzerindeki büyük havuzlarda kullan›lan
ikinci sistemde ise,  komple nem al›c› karakterde klima santral› kul-
lan›l›r. Kapal› yüzme havuzlar›nda kullan›lan klima santrallerinde
iki çözüm söz konusudur. Bunlardan ilkinde nem alma santrali ola-
rak birer so¤utma ve ›s›tma serpantini ihtiva eden basit bir santral
söz konusudur. Günümüzde tercih edilmeyen bu sistemde hem ifllet-
me ve yak›t maliyeti di¤er özel santrallara göre daha yüksek olur,
hem de santral için bir geri ödeme süresi söz konusu de¤ildir.
‹kinci sistemde ise, ›s› pompas› prensibine dayanan özel havuz kli-
ma santral› söz konusudur. Bu santrallarda ›s› geri kazan›m hücresi
opsiyonu bulunur. K›fl›n ortamdaki nem istenen nem oran›ndan az
ise iç hava sadece sirküle ettirilir. Nem oran›n›n yükselmesi duru-
munda, nem al›c› cihaz›n  devreye girmesi ile ortamdaki fazla nem
tamamen iç hava kullan›larak al›n›r. Nem almaya yönelik dizayn
edilmifl cihazlar›n k›fl çal›flmalar›, iç konforun sa¤lanmas› için daha
önemlidir. K›fl aylar› boyunca cihaz, bünyesindeki otomatik kontrol
üniteleri ile ayarlanan program dahilinde nem alma ifllemini gerçek-
lefltirir. K›fl aylar› bu tür bir ifllem için öncelikli oldu¤undan santral
bünyesinde ›s› geri kazan›m hücresinin düflünülmesi, hem iflletim
maliyetinin azalmas›na hem de santral için bir geri ödeme süresi or-
taya ç›kmas›na olanak sa¤layacakt›r.
Klima santral› sistemi kullan›ld›¤›nda sistemde dolaflmas› gerekli
hava miktar›,

VSA =  W /  (XR - XSA). ρ (m3/h)

ifadesi ile bulunabilir. Burada
W = Havuzdan buharlaflan su miktar› (kg/h.m2)
ρ = Havan›n yo¤unlu¤u (kg/m3)
XR ve XSA = S›ras› ile iç ortam havas›n›n ve santraldan odaya bes-
lenen üfleme havas›n›n özgül nemleridir. (kg/kg)
Santral debisinin belirlenmesindeki bir di¤er parametre de hava de-
¤iflim katsay›s›d›r. Kapal› yüzme havuzlar›n›n gerekli hava de¤iflim

Tablo 14.34. HAVUZLARDA GEREKL‹
DIfi HAVA DEB‹S‹ (m3/hm2)

Özel havuz

10

15
6.3

Kapal› yüzme
havuzu

20

31
15

Dalgal› havuz

30

46
20

Havuz tipi

Buharlaflma
katsay›s›, J

(kg/m2h)
D›fl hava debisi

(m3/hm2)
Yaz
K›fl

fiekil 14.35. HAVUZDAN BUHARLAfiMA M‹KTARI



say›s› minimum 4 al›nmal›d›r. Santral hava debisi havuzdan kazan›-
lan nemin al›nmas›n› ve gerekli hava de¤iflim katsay›s›n›n sa¤lan-
mas›n› sa¤layacak kadar büyük seçilmelidir.
Kapal› yüzme havuzlar›nda kokunun önlenmesi için kifli bafl›na en
az 20 m3/h’lik d›fl hava miktar› gereklidir veya 1 m2 bafl›na 1/2 in-
san düfltü¤ü kabulü ile 10  m3/m2/h de¤eri al›nmal›d›r. Kapl›ca vb.
yerlerde gerekirse daha büyük de¤erler al›nmal›d›r.. 
Seyirci say›s›n›n çok oldu¤u, müsabakalar›n yap›ld›¤› olimpik ka-
pal› yüzme havuzu gibi projelerde, seyircilerden kaynaklanacak
nem kazanc› da dikkate al›nmal›d›r.
Kapl›ca ; ›l›ca gibi su içinde bol miktarda kimyasallar›n bulundu¤u
kapal› havuzlar›n  nem alma santrallar›n›n iç yüzeyleri ve içindeki
ekipmanlar özel koruyucu kaplamalar ile korunmal›d›r. 

14.11.4. Örnek Proje

Havuz suyu s›cakl›¤› = 28 °C
Bu s›cakl›kta doymufl 
havan›n özgül nemi = 0,0242 kg/kg
Havuz mahalli s›cakl›¤› = 30 °C
‹stenen ba¤›l nem =  %55
Havuz mahalli özgül nemi = 0,0134 kg/kg
Havuz buharlaflma kat say›s› = 20 kg/m2 h
Üfleme havas›n›n 
özgül nemi (XSA) = 0,009 kg/kg
Üfleme havas›n›n yo¤unlu¤u (ρ) = 1,2 kg/m3

Havuz su yüzeyi alan› (A) = 150 m2

(Otel ev havuzu)
Mahal hacmi                      = 1000 m3

Havuz su yüzeyinden gelen 
nem miktar›, W = J (XS - XR) = 20 (0,0242 - 0,0134) 

= 0,216 kg/hm2

Toplam nem kazanc› = A . W = 150.0,216 
= 32,4 kg/h

Üflenmesi gereken hava miktar› = VSA = W /  ρ . (XR – XSA)  
= 0,216/ 1,2 . (0,0134-,009) 
= 40,9 m3/hm2

Toplam  hava miktar›,           VH = 40,9 x 150 = 6136 m3/h
Yukar›da hesaplanan nem kazanc› de¤erine göre gerekli nem alma
kapasitesine sahip cihaz ve debisi, hava de¤iflim katsay›s› dikkate
al›narak üretici firma kataloglar›na göre  belirlenir.  Yukar›daki
denklem do¤rultusunda 6670 m3/h hava debisine sahip ISISAN
GEA FAM 6000 cihaz› seçilmifltir. Üfleme havas› döfleme üzerin-
den gönderilecek, egzoz ise tavandan havuz yüzey alan› üzerinden
yap›lacakt›r. 
Santral debisi 7000 m3/h al›nm›fl ve buna uygun üfleme ve emifl ka-
nallar› gerekli h›zlar gözönüne al›n›p boyutland›r›lm›flt›r. Sisteme
ait proje fiekil 14.36’da verilmifltir.

14.11.5. Kondenzasyon Oluflumu

K›fl›n kondenzasyonun önlenmesi için havan›n nem oran›na ba¤l›
olarak, yüzeylerin ›s› geçirgenlik katsay›lar›, belirli de¤erlerin alt›-
na düflmemelidir (fiekil 14.37).
Cam izolasyonu ve cama s›cak hava üflenmesi bu probleme kesin

çözümdür. D›fl duvarlarda ve havayla temasta olan tavanlarda buhar
geçmeyecek flekilde nem izolasyonu yap›lmal›d›r. Böylece buhar›n
duvar içine girmesi, dolay›s› ile rutubet probleminin oluflmas› ön-
lenmifl olur. Duvarlar›n d›fl taraflar›nda ›s› izolasyonu yap›lmal›d›r.

14.11.6. Özel Yüzme Havuzlar›

Özel havuzlar›n havaland›r›lmas› da prensip olarak di¤er büyük ha-
vuzlar›n havaland›r›lmas›na benzer. Havuz mahalinde ayn› anda az
insan bulunacaksa ve havuz yüzey alan› küçükse kanall› bir sistem
yat›r›m maliyeti olarak yüksek olacakt›r. Bu durumda kompakt tip-
te nem alma cihazlar› kullanmak daha pratiktir. 
Bu tip cihazlar belirtilen su ve mahal hava s›cakl›klar›na uyuldu¤u
taktirde 40 m2 havuzlara kadar kullan›labilirler. Is›tma lokal olarak
çözülür (fiekil 14.38). Daha büyük havuzlarda kanall› sistem isten-
mez ise  birden fazla cihaz da konulabilir. Böyle durumlarda ciha-
z›n taze hava alma özelli¤inin olmas›na ve yap›lmas› gereken aspi-
rasyona dikkat edilmelidir. Bu sistemlerde otomasyon olarak bir
higrostat kullanmak ve bir drenaj ba¤lant›s› yapmak yeterli olmak-

458

fiekil 14.37. YÜZEYLERDE YO⁄UfiMA KOfiULLARI

fiekil 14.38. KOMPAKT T‹P NEM ALMA C‹HAZI



459

fiekil 14.36.A. ÖRNEKTEK‹ KAPALI YÜZME HAVUZUNUN KL‹MA PROJES‹ PLAN PAFTASI

Taze Hava Üstte
855x855
Egzoz Altta
855x397
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tad›r. Kompakt cihaza taze hava ba¤lant›s› ve havuz mahali d›fl›n-
dan nem alma uygulamalar› fiekil 14.39 ve 14.40’da gösterilmifltir.
Havuz ebatlar› büyüdükçe (Otel havuzlar› vb.) içeri verilen havan›n
nem ve s›cakl›¤›n›n; emifl havas›n›n nem ve s›cakl›¤›n›n ve d›fl ha-
va s›cakl›¤›na göre taze hava miktar›n›n otomatik olarak ayarland›-
¤› çift fanl› sistemler kullan›lmal›d›r. Damperlerin otomatik olarak
çal›flma flekline göre aç›l›p kapanmas› gerekir. Bu tip santallar›n
esas çal›flma aral›¤› k›fl aylar›na rastlad›¤› için nem alma ifllemini
üstlenecek santralin ›s› geri kazan›m hücreli düflünülmesi her zaman
kullan›c›n›n yarar›na olacakt›r. 

Dufllar

Oluflan buhar›n at›lmas› için bir aspiratörün yan›nda taze hava için
bir de vantilatör kullan›l›r. D›fl havadaki nem oran› yaz›n max. ol-
du¤u için bu dönemde gerekli olan hava miktar› da max. olacakt›r.
Hava miktar›n›n teorik hesab› oldukça güçtür.
Tecrübelere göre elde edilen de¤erler,
Ortam s›cakl›¤› = 25 °C
Yaz›n dufl bafl›na, hava miktar› = 220 m3/h
K›fl›n dufl bafl›na, hava miktar› = 75...100 m3/h

Max. hava de¤iflimi = 25...30 kez
Is›tma lokal olarak sabit ›s›t›c›larla yap›l›r.
Soyunma Odalar›

Hem aspirasyon hem de vantilasyon yapan sistem gereklidir. Is›tma
radyatörlerle yap›l›r.
Hava de¤iflimi = 8...10 kez
S›cakl›k = 22-24 °C
Havan›n banklar›n ve dolaplar›n alt›ndan üflenmesi kullan›fll› ola-
cakt›r. Hava emifli tavandan yap›lmal›d›r. Soyunma odalar› ve dufl-
lar›n havaland›r›lmas› ayn› sistemle yap›l›yorsa, farkl› ortam s›cak-
l›klar› olaca¤›ndan santralda iki ayr› ›s›t›c› kullan›lmal›d›r.

14.11.7. Kanall› Nem Al›c› Klima Santralleri

Nem al›c› tipte, özellikle kapal› yüzme havuzlar› iklimlendirmesi
için gelifltirilmifl özel klima santral› fiekil 14.41’de görülmektedir.
Bu santral paket tipi olup, hem ›s› geri kazan›m hücresi hem de so-
¤utma çevrimi bulunur ve kendi kontrol program›n› içeren kontrol
panoludur. Cihaz besleme ve egzoz olarak üst üste iki üniteden
oluflmaktad›r. fiekildeki numaralara göre cihaz temel elemanlar› ve
bu elemanlar›n görevleri afla¤›da s›ralanm›flt›r:
1. Besleme Fan›.
2. Son Is›t›c› Serpantin. Bu serpantin sistemdeki s›cak su kazan›n-

dan beslenmektedir. Giriflindeki kontrol vanas› ile s›cak su de-
bisi kontrol edilmektedir. Gerekli hallerde ilave son ›s›tmay›
yapar. 

3. Kondenser. Sistemdeki so¤utma makinas›n›n (ki ›s› pompas›
olarak isimlendirilmektedir) DX kondenser serpantinidir. 11
numaral› evaporatörde çekilen ›s›, kompresöre verilen enerji de
ilave edilerek burada kondenser üzerinden geçen havaya akta-
r›l›r. 

4. Is› Borusu Ekonomizör. Is› borusu prensibi ile alt taraftaki s›-
cak havadan çekilen ›s›, üst taraftaki so¤uk havaya aktar›l›r.
Böylece at›lan havadan çekilen ›s› havuza beslenen havaya ak-
tar›larak ›s› geri kazan›l›r.  

5. Havuz suyu kondenseri. Opsiyonel olarak kullan›l›r ve daha
ileri derecede ›s› geri kazan›m› sa¤lar. Buradaki ›s› de¤ifltirge-
cinde havuz suyu ›s›t›l›rken, üzerinden akan hava so¤utularak
nemi al›n›r.

6. Resirküle havas› klapesi servo (motorlu). Havuz ortam›ndan
çekilen nemli egzoz havas› so¤utularak nemi al›nd›ktan sonra,
bu klape kontrolunda üst bölüme geçer.

7. Taze hava torba filtresi. D›flar›dan al›nan taze havay› filtre eder.
8. Dönüfl havas› torba filtresi. Havuz ortam›ndan al›nan nemli

egzoz havas›n› filtre eder.
9. Emifl fan›. Havuz ortam›nda dönüfl havas›n› emer ve egzoz edi-

lecek havay› d›flar› atar.
10. By-pass klapesi (servo motorlu). Gece iflletiminde nemi al›n-

maks›z›n havan›n geri bypass edilmesini kontrol eder.
11. Evaparatör. Üzerinden geçen nemli havay› so¤utarak, neminin

yo¤uflmas›n› sa¤layan DX ›s› de¤ifltirici serpantin.
12. Kompresör. So¤utucu ak›flkan çevrimini gerçeklefltirir ve so¤u-

tucu ak›flkan› evaporatörden kondensere basar.
13. Elektrik paneli. 
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14. Egzoz havas› klapesi (servo motorlu)
15. Besleme fan motoru                                        
16. Kondens suyu ç›k›fl›                                        
17. Etiket                                                               
18. Kumanda / Kontrol 
19. Kondens tavas›                                                
20. Taze hava klapesi servo motorlu                     
21. Havuz suyu termostad›
22. Besleme havas› s›cakl›k sensörü (min. s›n›rlama) 
23. Kombine s›cakl›k ve nem ölçer
24. Dönüfl havas› filtresi fark bas›nç manometresi
25. Taze hava filtresi fark bas›nç manometresi
26. Reset flalteri
27. Ana flalter
Sistemin çal›flmas› fiekil 14.42’de gösterilmifltir. Nem alma cihazla-
r›nda mahalden emilen hava filtreden geçirilip, ›s› geri kazan›m›
ünitesinde ön so¤utmaya tabi tutulur. Daha sonra, so¤utma çevrimi-
nin evaparatör hücresinde so¤utulup nemi al›nd›ktan sonra dönüfl
havas› iflletim flekline ba¤l› olmakla birlikte; egzoz d›flar› at›l›rken,
dönüfl havas› kar›fl›m hücresinde taze hava ile birlefltirilir. Kar›fl›m
havas› ›s› borusunda (üst k›s›m) ilk ›s›tma, kondenserde ikinci ›s›t-
ma ve kazan suyundan beslenen serpantinde son ›s›tma yap›ld›ktan
sonra mahalle verilir. ‹flletim oda s›cakl›¤› ; d›fl hava s›cakl›¤› ; ma-
hal nem oran› ve iç ortam s›cakl›klar›na ba¤l› olarak tamamen oto-
matik ayarlanmal›d›r. Cihaz›n d›fl statik bas›nç kay›plar› hesaplan-
mal› fanlar bu bas›nç de¤erlerine göre seçilmelidir. Son serpantin üç
yollu vana ile kumanda edilmeli iç s›cakl›¤›n yüksek oldu¤u durum-
larda gereksiz ›s›tmaya ve enerji kayb›na imkan verilmemelidir. Sis-
temde drenaj ba¤lant›s› ve buna ba¤l› sifon hesab› iyi yap›lmal›d›r.
Sistemin 4 farkl› durumdaki iflletim senaryosu fiekil 14.42’de gös-
terilmifl ve afla¤›da aç›klanm›flt›r:

K›fl Koflullar›nda Gece ‹flletimi (Nem alma yok, Poz. 1)
‹flletim by-pass damperi üzerinden gerçekleflmektedir. Sirkülasyon
fan› kapal› konumda, üfleme fan› düflük kapasitede çal›flmaktad›r
(otomatik konum). Cihazda bulunan ek ›s›t›c› yüzme havuzu
mahallindeki havay› ›s›tmaktad›r.
K›fl Koflullar›nda Gece ‹flletimi (Nem alma var, Poz. 2)
‹flletim aç›k by-pass damperleri sayesinde iç hava ile gerçekleflmek-
tedir. Üfleme fan› yüksek, emme fan› alçak devirde çal›flmaktad›r.
‹ç havan›n bir k›sm› yukar›daki gibi bypass edilirken, bir k›sm› ›s›
borusu (›s› geri kazanma hücresinde) ve evaporatörde so¤utulmak-
tad›r. Daha sonra ›s› borusunda, kondenserde tekrar ›s›t›lmakta ve
bypass eden hava ile kar›flarak son ›s›t›c›da (üst k›s›m) istenilen dü-
zeyde ›s›t›lmaktad›r. Sistemde opsiyonel olarak bulunabilecek olan
havuz suyu kondenserinde havan›n ilave so¤utma ifllemi s›ras›nda
kazan›lan enerjinin bir k›sm› havuz suyu ›s›tmas›nda kullan›labil-
mektedir.
K›fl Koflullar›nda Gündüz ‹flletimi (Nem alma var, Poz. 3)
Kar›fl›m havas› damperi sayesinde oluflturulan iç, d›fl hava kar›fl›m›
(teknolojik ve sa¤l›k sebeplerinden dolay›) yüksek kademede çal›fl-
t›r›lan fanlar ile dolaflt›r›l›r. Nem alma yukar›daki gece iflletiminde
yap›ld›¤› gibidir. Bu iflletimde  tamamen iç hava yerine kar›fl›m ha-
vas› kullan›lm›flt›r. Taze hava miktar› kadar iç hava egzoz edilmek-
tedir. Nem alma yok ise, fanlar düflük devirde, so¤utma çevrimi ka-
pal› konumda bulunmaktad›r. Bu iflletmede taze hava kullan›m›
insan say›s›na ba¤l› olarak belirlenir.
Mevsim Geçiflleri ve Yaz ‹flletimi (Nem alma ifllemi ile veya nem
alma ifllemi olmadan, Poz. 4)
D›fl ortam›n s›cakl›¤›n›n iç ortamdan daha fazla, özgül neminin da-
ha düflük olmas› durumunda bu iflletim geçerlidir. So¤utma çevrimi
ve son ›s›t›c› kapal›d›r. Is› borusu s›cak havadan so¤uk havaya ›s›
aktaracak yönde çal›fl›r. Ünite havaland›rma ve nem alma ifllemini
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Poz. 1

Poz. 2

Poz. 3

Poz. 4



mümkün olan en fazla d›fl hava oran› ile yapmaktad›r. (‹ç havan›n
tamam›na yak›n›n›n d›flar› at›lmas›) Fanlar ihtiyaca göre düflük ve-
ya yüksek devirde çal›flmaktad›r.
Yaz Koflullar›nda Gündüz ‹flletimi (Nem alma var, Poz. 3)
D›fl ortam›n s›cakl›¤›n›n ve özgül neminin iç ortamdan daha fazla
olmas› durumunda, sistem üçüncü modda anlat›ld›¤› gibi çal›fl›r.
Sadece son ›s›t›c› çal›flmaz.
Kanall› Tip Nem Alma Cihaz› Seçimi ‹çin Gerekli Bilgiler

Cihaz›n üst üste veya yanyana koyulmas› tamamen müflterinin ciha-
z› yerlefltirece¤i mekan ile ilgilidir.

Havuz yüzey alan›: m2

Havuz mahallinin hacmi: m3

Havuz suyu s›cakl›¤›: °C

Havuz mahal s›cakl›¤›: °C

Ortamda istenen ba¤›l nem: %

Havuzun ne amaçla kullan›laca¤›:

Jakuzi ve/veya sauna varsa m2

Emifl ve üfleme kanallar›nda bas›nç kayb›: Pa

Mahal ›s› ihtiyac›: kW

Havuz suyu yard›mc› ›s›tma sistemi isteniyor mu?

Cihaz elektrik dolab› konumu: 

Kullan›laca¤› d›fl s›cakl›k: °C

Uzaktan kumanda ‹steniyor mu?

14.11.8. Di¤er Nem Alma Cihaz› Tipleri  

Yukar›da anlat›lan hem ›s› geri kazan›m hücreli (›s› borusu) hem
de so¤utma çevrimli nem alma cihazlar› olabildi¤i gibi sadece ›s›
borusu ile nem alan veya sadece so¤utma çevrimi ile nem alma ifl-
lemi gerçeklefltiren cihazlar bulunmaktad›r. Cihazlarda opsiyon
olarak havuz suyu ›s›tmas›na yard›mc› olacak havuz suyu ›s›tma
kondenseri de bulunmal›d›r.
Daha çok büyük yüzme havuzlar›n›n havaland›r›lmas›nda ve nem
alma iflleminde kullan›lan kanall› tip nem alma cihazlar›n›n yan› s›-
ra küçük yüzme havuzlar›nda kullan›lan kompakt tip nem alma ci-
hazlar› ve oturma mahalleri, bodrum katlar›, kütüphaneler gibi me-
kanlar›n nem problemlerine çözüm olarak kullan›lan ev tipi nem al-
ma cihazlar› da mevcuttur. Ev tipi cihaz›n yap›s› flematik olarak fie-
kil 14.43’de gösterilmifltir.

14.11.9. Nem Alma Cihaz› Montaj›nda ve ‹flletmeye Almada

Dikkat Edilecek Hususlar

1- Kanall› tip nem alma santral›n›n kaidesinin sifon mesafesini
kurtaracak yükseklikte yap›ld›¤› kontrol edilmelidir.

2- Santral›n konulaca¤› yerin servis ve bak›m çal›flmalar›na ola-
nak verecek, kap›lar›n›n aç›labilece¤i genifllikte olmas›na dik-
kat edilmelidir.

3- Son ›s›tma serpantinine ba¤lanacak 3 yollu otomatik vanan›n
ba¤lant›s›n›n do¤ru konumda yap›ld›¤› kontrol edilmelidir.  Bu
tesisat üzerinde hava oluflabilecek yatay hatlara hava tüpleri
otomatik pürjörler ve bir adet pislik tutucu monte ediniz.

4- D›fl hava s›cakl›¤›n›n çok düflük oldu¤u bölgelerde d›fl hava
elektrikli veya sulu kanal tipi serpantin yard›m› ile min –5
°C’ye kadar ön ›s›t›lmal›d›r.

5- Cihaz iflletmeye al›nmadan önce havuz mahallinde istenen tüm
flartlar›n oluflmufl olmas›na (Havuzun dolu olmas› ; Su s›cakl›-
¤›; Ortam s›cakl›¤›; Ba¤›l nem) dikkat edilmelidir.

6- Çal›flmadan sonra fan dönüfl yönlerinin do¤rulu¤u kontrol edil-
melidir. 

7- Kanallar korozyona karfl› dayan›kl› malzemeden seçilmeli ve
izolasyonu iyi yap›lmal›d›r. Özellikle emifl havas› kanallar›nda
yo¤uflma oluflmas›n›n engellenmesi için bütün tedbirler al›n-
mal›d›r.

8- Filtrelerin periodik olarak temizlenmesine veya de¤ifltirilmesi-
ne dikkat edilmelidir.

9- Sezon bafllar›nda cihaz›n genel kontrolleri mutlaka yap›lmal›-
d›r.

10- Cihaz ilk çal›flt›r›lmadan önce mutlaka fan ve kompresör nak-
liye emniyet  takozlar›n›n sökülmüfl oldu¤u kontrol edilmeli-
dir.

11- Cihaz›n bulundu¤u ortam›n nemli ve tozlu olmamas›na dikkat
edilmelidir.

12- Nem alma santral›na opsiyonel olarak ba¤lanabilen havuz su-
yu ›s›tmas›na yard›mc› kondeser ba¤lant› alternatifleri mev-
cuttur.

14.12. GARAJLAR

Motor egzozlar›nda hidrokarbonlar›n yan›nda her türden kükürt ve
kurflun bileflikleri, is, ya¤ buhar› ve özellikle karbonmonoksit gibi
zehirli at›klar bulundu¤u için garaj havaland›rmalar› özellikle
önemlidir. CO gaz› ortamda düflük oranlarda bulunsa dahi, teneffüs
edilme süresine ba¤l› olarak zehirlenmeye sebep olabilir.
Havaland›rman›n görevi, zararl› gazlar› en k›sa sürede d›flar›ya at-
mak veya ortamdaki oranlar›n› seyreltmektir. Garajlar Alman norm-
lar›nda boyutlar›na göre üçe ayr›lmaktad›r:
1) Ufak garajlar 100 m2 alana kadar
2) Orta büyüklükte garajlar 1000 m2 alana kadar
3) Büyük garajlar 1000 m2 alandan büyük
Bir araba için yaklafl›k 25 m2 park alan› düflünülmelidir.
Ayr›ca garajlar› tamamen kapal› ve k›smen aç›k olarak da ay›rmak
mümkündür. Yerüstü kat otoparklar› yar› aç›k garajlara örnektir. Bu-
ralarda do¤al havaland›rma yeterli olabilir.

14.12.1. Do¤al Havaland›rma

Garajlar do¤al ya da cebri olarak havaland›r›labilirler. Do¤al ha-
valand›rmada, tüm kesitten hava ak›m› sa¤lamak için karfl›l›kl›
olarak eflit da¤›t›lm›fl aç›kl›klar b›rak›lmal›d›r. Bunlar›n birbirine
olan uzakl›klar› yerüstü garajlar›nda en çok 35 m, yeralt› garajla-
r›ndaysa en çok 20 m olacak flekilde oluflturulmal›d›r. Bu aç›kl›k-
lar›n kesitleri orta ve büyük garajlarda park alan› bafl›na 0,06 m2

olmal›d›r.
Ufak garajlarda, d›fl kap›larda park alan› m2’si bafl›na 150 cm2 kesit
alan› oluflturulmal›d›r. ASHRAE standart› do¤al havaland›rma için
park alan›n›n %2,5 - 5’i oran›nda serbest aç›kl›¤› flart koflmaktad›r.
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14.12.2. Mekanik Havaland›rma (Cebri Havaland›rma)

Otoparklar  için gerekli olan havaland›rma miktar›n› hesaplayabil-
mek için iki faktöre ihtiyaç duyulur. Birincisi otoparktaki hareket
halindeki araç say›s›, di¤eri ise araçlar›n emisyon de¤erleridir. Ha-
reket halindeki araç say›s› genellikle otopark›n bulundu¤u binan›n
kullan›m amac›na ba¤l›d›r. Hareket halindeki ortalama araç say›s›
otopark›n toplam araç kapasitesinin %3'ünden (al›flverifl merkezle-
rinde) %20'sine kadar (spor salonlar›nda) de¤iflen de¤erlerdedir.
Karbonmonoksit emisyonu ise araçlar›n yafl›na, motor gücüne, ba-
k›m s›kl›¤›na ba¤l› bir de¤erdir. 
Özel haller d›fl›nda, Alman yönetmeliklere göre, m2 yararl› garaj
alan› bafl›na, konut garajlar›nda 6 m3/h,  di¤er garajlardaysa 12
m3/h hava at›lmal›d›r. Yine yönetmeliklerde yararl› garaj alan› mik-
tar› tafl›t bafl›na 25  m2 olarak verilmifltir. Buna göre 25 m2 alan ih-
tiyac› olan bir tafl›t için, ikinci tipdeki bir garajda tafl›t bafl›na 25 x
12  = 300 m3/h hava tahliyesi yap›lmal›d›r veya 2,4 m tavan yüksek-
li¤i için 12:2,4 = 5 kez hava de¤iflimi yap›lmal›d›r. ANSI ASHRAE
62 - 1989 say›l› standard›, brüt park alan› metrekaresi bafl›na 7,62
L/s.m2 (27,4 m3/h.m2) olarak sabit bir havaland›rma debisi tan›mla-
maktad›r. Bu de¤er 2,5 metre tavan yüksekli¤ine sahip garajlarda
saatte 11,25 hava de¤iflimine karfl› gelir. Fakat ASHRAE’de baz›
otoriteler taraf›ndan saatte hava de¤iflim katsay›s› olarak 4 ila 6 ye-
terli görülmektedir. ‹laveten havaland›rma de¤iflken debili olabilir
ve ihtiyaç duyulmad›¤›nda, fan enerjisinden tasarruf amac›yla, ha-
valand›rma debisi azalt›labilir. 
Tablo 14.44'de özet olarak, Amerika Birleflik Devletlerinde ve di-
¤er baz› ülkelerde geçerli olan kapal› otopark havaland›rma stan-
dartlar› verilmifltir. Tablo 14.44’den anlafl›laca¤› üzere CO temas
süreleri ve limitleri birbirleriyle uyumlu de¤ildir ve limit de¤erle-
ri ülkeden ülkeye önemli ölçüde de¤iflmektedir. Fakat genel olarak
otoparklarda CO ile temas riskine bütün standartlarda iflaret edil-
mektedir.

14.12.3. Havaland›rma Düzenlemeleri 

Enerji tasarrufu aç›s›ndan fanlar ya eflit büyüklükte birden fazla sa-
y›da olmal›d›r veya h›z kademesi ayarlanabilen de¤iflken debili fan-
lar kullan›lmal›d›r. De¤iflken debili sistem, CO gaz›ndan kumanda

fiekil 14.43. EV T‹P‹ NEM ALMA C‹HAZI fiEMAT‹K ‹Ç YAPISI

Standart/ ülke Süre (saat) PPM Havaland›rma

ASHRAE 8 9 7.62 L/s.m2

1 35

ICBO 8 50 7.6 L/s.m2

1 200

NIOSH / OSHA 8 35 -

Max. 200

BOCA - - 6 ACH

SBCCI - - 6 - 7 ACH

NFPA - - 6 ACH

ACGIH 8 25 -

Kanada 8 11 / 13 -

1 25 / 30

Finlandiya 8 30 2.7 L/s◊m2

15 dk. 75

Fransa Max. 200 165 L/s . araç

20 dk. 100

Almanya - - 3.3 L/s.m2

Japonya ve G. Kore - - 6.35- 7.62 L/s.m2

Hollanda 0.5 200 -

‹sveç - - 0.91 L/s.m2

‹ngiltere 8 50 6 - 10 ACH

15 dk. 300

Tablo 14.44. KAPALI OTOPARKLARDA ULUSLARARASI
HAVALANDIRMA STANDARTLARI



alan talep kontrollu bir havaland›rma sistemidir ve ortamdaki CO
oran› sürekli olarak kaydedilir. CO izleme sistemi mekanik havalan-
d›rma sistemiyle içten kilitlemeli olarak entegre çal›fl›r ve CO ora-
n›n› kontrol eder. Alman normlar›na göre eflit büyüklükte iki fan
kullan›lmas› mecburidir. Bu fanlar›n elektrik ba¤lant›lar› ve sigorta-
lar› tamamen ba¤›ms›zd›r ve tek fan çal›fl›rken bir ar›za nedeniyle
durursa, di¤er fan kendili¤inden devreye girmelidir. Ayr›ca iki fan
ayn› kanal sistemine ba¤l› ise biri çal›fl›rken di¤erinden k›sa devre
emifl yap›lmamas› klapelerle güvenceye al›nmal›d›r. Sabit debili iki
fan kullan›ld›¤›nda, CO gaz› deriflikli¤inden kumanda alan bir oto-
matik sistemle 2. kademe veya 2. fan›n devreye girmesi tercih edi-
lir. Normal zamanlarda ise düflük kademelerde veya tek fanla çal›fl-
ma sürdürülmelidir. 
Kirleticilerin kabul edilebilir düzeyi yönetmelikten yönetmeli¤e
önemli ölçüde fark eder. Bu yüzden kapal› otoparklarda kabul edi-
lebilir bir emisyon de¤erinin belirlenmesi konusunda bir konsensu-
sa gerek duyulmaktad›r. Almanya’da garajlar için sürekli çal›flmada
CO seviyesi 50 ppm de¤erinde tutulmal›d›r. Tehlike s›n›r› ise 100
ppm olup, CO bu de¤eri kesinlikle aflmamal›d›r. 
Garaj mekanik havaland›rma sistemleri sadece besleme, sadece
egzoz ve egzoz + besleme (dengeli) olabilmektedir. Dengeli sistem-
lerde garajda bas›nç negatif olacak flekilde düzenleme yap›l›r. Seçi-
len sistem ne olursa olsun,
1. Besleme havas› k›sa devre olmamal›d›r.
2. Zehirli gazlar›n belirli bölgelerde yerel olarak birikmesine ola-

nak tan›nmal›d›r.
3. Bütün park alan› boyunca düzgün ve homojen hava da¤›l›m›

sa¤lanmal›d›r.
Mekanik garaj havaland›r›lmas›nda özellikle egzoz sistemleri tercih
edilir. Her sistem için kurulacak çift egzoz fan› ile garaj boyunca
hiçbir ölü hacim b›rakmayacak flekilde düzenleme yap›l›r. Emiflin
%50’si tavan seviyesinden, en az %50’si de kolonlar boyunca indi-
rilen a¤›zlar vas›tas›yla döfleme seviyesine yak›n bölgelerden yap›-
l›r.  Bu durumda temiz hava girifl imkânlar› ve hareketi göz önüne
al›nmal›d›r.
E¤er emifl kanallar› vas›tas› ile bütün garaj boyunca düzgün hava
hareketi sa¤lanam›yorsa ve ölü bölgeler kal›yorsa veya yeterli temiz
hava girifl imkân› yoksa, besleme fanlar› yard›m› ile temiz hava da
mekanik yolla temin edilir. Sadece besleme havas› vererek havalan-
d›rma yapmak ve garajda pozitif bas›nç yaratmak, komflu hacimle-
re garaj havas›n›n s›zma ihtimali yoksa mümkündür. Al›flverifl mer-
kezleri, ofis bloklar›, otel vs. gibi yap›lar›n garajlar›nda k›fl›n temiz
havan›n ›s›t›lmas› istenebilir. Bu durumda besleme santral› ›s›t›c›l›
olacakt›r. Ancak bu tip uygulamalarda enerji tasarrufu aç›s›ndan bir
imkân mevcuttur. Bu sistemlerde garaj üstündeki hacimlerin flart-
land›r›lm›fl (k›fl›n ›s›t›lm›fl, yaz›n so¤utulmufl) egzoz havas› do¤ru-
dan garaja bas›labilir. Böylece, bir ölçüde ›s›tma ve hatta yaz›n so-
¤utma yap›larak enerji tasarrufu sa¤lan›r. Ancak bu havan›n koku-
suz ve zarars›z olmas› gerekir. Mutfak, tuvalet, banyo gibi hacimle-
rinin veya kimyasal veya benzeri üretim yapan tesislerin egzoz ha-
vas› garaja at›lamaz.
Yang›n ve duman oluflumu halinde, egzoz havaland›rma tesisi ken-
dili¤inden en yüksek kademede iflletmeye geçmelidir. Elektrik ba¤-

lant› hatlar› d›fl yang›n etkisinde en az birbuçuk saat boyunca fonk-
siyonunu muhafaza etmelidir. Vantilatör motoru 60 dakikal›k süre
için en yüksek 300 °C s›cakl›¤a dayanmal›d›r. Duman tahliyesi van-
tilatörlerinin pano dolaplar›, s›cakl›k tehlikesi bulunan odalar›n d›-
fl›nda kurulmal›d›r.

14.12.4. CO ‹kaz Sistemleri

Yo¤un trafikli büyük, kapal› garajlarda garaj flartnamelerine uygun
olarak CO oranlar›n› ölçecek, ayarlayacak ve gerekince ikaz vere-
cek sistemler bulunmal›d›r. Bu sistemlerde garaj›n çeflitli bölgele-
rinden emilen hava kanallarla ölçme cihaz›na gönderilir. Yar›m sa-
atlik ortalama de¤er 100 ppm (cm3/ m3) de¤erini aflarsa sinyal verir.
(fiekil 14.45)
S›n›r de¤erin %40’›na ulafl›nca, iki kademeli havaland›rman›n ilk
kademesi, %80’de ise 2. kademesi devreye girer. Cihazlar s›cakl›k
fliddeti veya ‹nfraruj - sistemi ile çal›fl›r. Senelik ve mevsimlik kont-
roller için kontrol sözleflmesi yap›lmal›d›r.

14.12.5. Hesap Yöntemi

ASHRAE taraf›ndan yürütülen bir çal›flman›n saha çal›flmalar›nda
flu sonuçlara var›lm›flt›r: 
1. Test edilen tüm garaj alanlar›nda ölçülen kirletici düzeyleri, en

s›k› yönetmelik emisyon s›n›r de¤erlerinin (8 saat süre boyun-
ca ölçülen a¤›rl›kl› ortalama s›n›r de¤erin 25 ppm olmas›) dahi
alt›ndad›r. 

2. Gerçek havaland›rma debileri  62 - 1989 standard›nda belirtilen
de¤erden (7.62 L/s.m2) oldukça daha düflüktür.  

3. Talep kontrollu havaland›rma tekni¤i, gerekli iç hava kalitesini
sa¤layabilmektedir.    

4. Emifl ve egzoz fanlar›n›n konumu, trafik ak›fl›, hareket halinde
olan araçlar›n say›s› ve seyahat süresi kapal› otoparklarda iste-
nen CO emisyonu s›n›r de¤erlerinin sa¤lanabilmesini etkileyen
önemli faktörlerdir. Kapal› otoparklar›n havaland›rma gereksi-
nimini belirlemek için düflünülen herhangi bir dizayn yönetme-
li¤i, bu faktörleri göz önüne almak zorundad›r. 

Bu sonuçlar› dikkate alarak, kapal› otoparklarda kabul edilebilen s›-
n›r emisyon de¤erlerinin alt›nda kalabilmek için gerekli havaland›r-
ma oran›n›n belirlenmesi amac›yla basit bir dizayn metodu geliflti-
rilmifltir. Havaland›rma debisi birim zamanda birim alan bafl›na dü-
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flen hava ak›fl debisi L/s.m2 olarak, ya da birim zamanda hacimsel
hava de¤iflim say›s› olarak ifade edilebilir. Dizayn havaland›rma de-
bisi temel olarak 4 ana faktöre dayan›r:
1. Kapal› otopark içerisinde kabul edilebilecek kirletici düzeyi
2. Pik saatlerde otopark içerisinde çal›flan otomobil say›s›
3. Otopark içerisindeki araçlar›n seyahat ve çal›flma süresi 
4. De¤iflik koflullar alt›nda tipik bir arac›n emisyon de¤erleri,
Kapal› otoparklarda havaland›rma miktar›n›n tam olarak belirlene-
bilmesi için bu faktörlerle ilgili verinin bilinmesi gerekir. Afla¤›da
mevcut ve yeni yap›lacak kapal› otoparklar›n havaland›r›lmas› için
gelifltirilen bu basit bir dizayn yaklafl›m› verilmifltir. 
Dizayn ‹çin Genel Prosedür

Hesap yönteminde flu ad›mlar takip edilmelidir: 
Ad›m 1: S›ras›yla afla¤›daki bilgilerin toplanmas› 
1. Pik kullan›m zaman›nda otoparkta hareket halinde bulunan

araçlar›n say›s›, N (boyutsuz). N de¤erinin tahmin edilebilmesi
için ITE  el kitab›ndan yararlan›labilir. 

2. Tipik bir araç için saatteki ortalama CO emisyonu de¤eri, ER
(gr/h). CO emisyonu ER de¤eri araç karakteristikleri, yak›t tü-
rü, arac›n çal›flma koflullar› ve çevre faktörü gibi bir çok faktö-
re ba¤l›d›r. Tipik bir arac›n CO emisyonu de¤erlerinin tahmin
edilebilmesi için Tablo 14.46'dan yararlan›labilir. Marketler ve
al›flverifl merkezleri gibi araçlar›n genel olarak k›sa periyotlar-
la park edildi¤i yap›larda en çok karfl›lafl›lan olan durum, araç-
lar›n s›cak motor ile çal›flt›rma an›ndaki emisyon de¤erleridir.
Ofis türü binalarda ise motorun ilk çal›flt›rma an›nda so¤uk ol-
du¤u göz önüne al›nmal›d›r. 

3. Tipik bir araç için  kapal› otoparkta ortalama seyyahat ve çal›fl-
ma süreleri, T (sn).  Girifl/ç›k›fl süreleri için genel bir de¤erlen-
dirme ASHRAE el kitab›nda bulunabilir. Bu de¤erler ortalama
de¤erlerdir. ‹fl ç›k›fl› saatleri gibi daha yo¤un zamanlar› dikkate
alan senaryolarda, bu de¤erler yükseltilebilir. 

4. Kapal› otopark içerisinde kabul edilebilir maksimum CO kon-
santrasyon düzeyi,  CO max (ppm).

5. Otopark›n toplam döfleme alan›, Af (m2). 
Ad›m 2: 

1. Eflitlik 1’i kullanarak garaj›n birim döfleme alan› için pik kirle-
tici üretim h›z›, GR (gr/h.m2)’nin belirlenmesi:

N x ER GR = ————— X 100               (1) 
A f

2. Üretim h›z› de¤erinin referans GR0 = 26,8 gr/h.m2 de¤eri ile
boyutsuzlaflt›r›lmas› laz›md›r. Referans de¤er k›fl›n so¤uk start
hali olan, en kötü koflullar göz önüne al›narak belirlenmifltir. 

GRf = ———— X 100                                                             (2) 
GR0

Ad›m 3 : ‹stenilen birim döfleme alan› bafl›na havaland›rma debi
de¤erinin (L/s.m2) belirlenmesi. Eflitlik 3’te verilen korelasyon
katsay›s› kabul edilebilecek maksimum CO konsantrasyon de¤eri-
ne, COmax ba¤l›d›r. 

L /s. m2 =  C f T (3)

T (sn): Araçlar›n otopark içerisindeki ortalama seyahat süresi
C: korelasyon katsay›s›d›r.  C flu flekilde verilmifltir: 

1,204 x 10-3 L /s2. m2 ; CO max= 15 ppm de¤eri için
C  =     0,692 x 10-3 L /s2. m2 ; CO max= 25 ppm de¤eri için

0,482 x 10-3 L /s2. m2 ; CO max= 35 ppm de¤eri için
ÖRNEK. 
450 araçl›k, 8300 m2'lik toplam kapal› alana sahip 2 katl› ve 2,75 m
ortalama tavan yüksekli¤ine sahip bir otopark örne¤i ele al›nacak-
t›r. Bir araç için geçerli olan toplam çal›flma süresi, 120 saniyedir.
CO düzeyinin 25 ppm de¤erini hiçbir zaman aflmamas› için, gerek-
li havaland›rma debisini L/s.m2 ve hava de¤iflim say›s› ACH olarak
belirleyiniz. Çal›flan araç say›s›n›n toplam araç kapasitesinin %40’›
kadar oldu¤u kabul edilecektir (buras› bir al›flverifl merkezi tesisi-
dir). 
Ad›m 1: otopark bilgileri: 
N = 450 x 0,4 = 180 araç
ER = 11,66 gr/dk   (ortalama emisyon de¤eri k›fl sezonu için Tablo
14.46'ya dayanarak verilmifltir.)
T = 120 s; COmax = 25 ppm.
Ad›m 2 :  CO üretim h›z›n›n hesaplanmas›: 

180 x 11,66 gr / dk x 60 dk / h
(a)   GR =  —————————————— = 15,17 gr / h. m2

8300 m2

15,17
(b)    f = ———— x 100 = 56,6

26,8

Ad›m 3 : Havaland›rma ‹htiyac›n›n belirlenmesi 
3 no'lu eflitli¤i kullanarak COmax =25 ppm için, dizayn havaland›r-
ma debisi L /s. m2 cinsinden hesaplanabilir. 
L /s. m2 = 0,692x 10 -3 x 56,6 x 120 s = 4,7
veya saat bafl›na hava de¤iflimi olarak hesaplamak gerekirse; 

4,7 L / m. s2 x 10 -3 L / m3 x 3600 s / h
ACH = —————————————————— = 6,1

2,75 m

14.13. SI⁄INAKLAR

S›¤›nak havaland›rmas›, tehlike durumunda s›¤›naktaki insanlara
gerekli temiz havay› sa¤lamak amac›ndad›r. S›¤›nak içinde sa¤lan-
mas› gereken flartlar:
1- Ortamdaki Karbondioksit oran› %2’den fazla, oksijen oran›
%19’dan az olmamal›d›r.
2- D›fl ortamdan zehirli veya radyoaktif gazlar›n içeri s›zmas›n› ön-
lemek üzere iç ortamda d›fl ortama göre en az 50 Pa de¤erinde po-
zitif bas›nç yarat›lmal›d›r.
S›¤›nak havaland›r›lmas›nda tesisatta hava flartland›r›lmaz. Yani ›s›-
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Tablo 14.46. KAPALI OTOPARKLARDAK‹ T‹P‹K EM‹SYON
DE⁄ERLER‹

S›cak emisyonlar So¤uk emisyonlar
gr/dk gr/dk

Mevsim 1991 1996 1991 1996

Yaz (32 °C) 2,54 1,89 4,27 3,.66

K›fl (0 °C) 3,61 3,38 20,74 18,96



t›lmaz, so¤utulmaz veya nemlendirilmez.
S›¤›naklardaki havaland›rma tesisat› iki farkl› durumda, farkl› bi-
çimde çal›flacak flekilde tasarlanmal›d›r.
A. D›fl ortamdaki hava teneffüs edilebilir kalitede oldu¤u zaman:
Bu durumda d›flar›dan al›nan temiz hava EU 3 kalite bir toz filtresi
ile filtre edilip s›¤›na¤a verilir.
B. D›fl ortamdaki hava zehirli veya radyoaktif madde içerdi¤i za-
man:
Bu durumda d›fl hava önce bir kum filtresinden geçirilerek ön filtre-
lenir. Daha sonra ise aktif karbon filtreden geçirilerek ortama verilir.
Özellikle Alman literatüründe görülen kum filtresi bas›nç, s›cakl›k
ve neme karfl› tampon görevini yerine getirir. Yang›n tehlikesi olan
yerlerde kullan›lmas› gereklidir. Kum hücresinde 60 m3/h hava debi-
si için 1-2 m3 kum bulunmal›d›r. Kum yüksekli¤i 2 m. ve hava geçi-
fline karfl› direnci 200 Pa olmal›d›r. fiekil 14.47’de böyle bir s›¤›nak
havaland›rma tesisi gösterilmifltir. Normal ve zehirli d›fl hava flartla-
r›nda, klapelerle emilen d›fl hava yolu de¤ifltirilebilmektedir. S›¤›nak
havaland›rmas› tesisi bar›fl zamanlar›nda baflka amaçl› havaland›rma
tesisat› ile birlefltirilebilir. Örne¤in, s›¤›nak havaland›rmas› fanlar›,
bar›fl zaman›nda garaj havaland›rmas› amac› ile kullan›labilir.

14.13.1. S›¤›nak Havaland›rmas› Kapasitesi

Havaland›rma sisteminde gerekli hava debisi s›¤›nak büyüklü¤üne
göre de¤iflir. Büyük s›¤›n›klarda (300 kiflinin üzerinde) kifli bafl›na
gerekli hava,
Normal d›fl hava halinde 9 m3/h
Zehirli d›fl hava halinde 1,8 m3/h
al›nabilir. Orta kapasitede s›¤›n›klarda,
150 - 300 yer aras›nda yer bafl›na her iki hal için 4,5 m3/h
50 - 150 yer aras›nda yer bafl›na her iki hal için 3 m3/h al›nabilir.
Türkiye için geçerli olan Bay›nd›rl›k Bakanl›¤› ‹mar Yönetmeli¤in-
de ise;
25’den az kiflilik s›¤›naklara     0,75 m3/s (2700 m3/h)
25 - 50 aras› kiflilik s›¤›naklara 1,5 m3/s (5400 m3/h)
50’den fazla kiflilik s›¤›naklara 2 m3/s (7200 m3/h)
taze hava verilmesi istenmektedir. Bu havan›n hem kaba toz filtre-

sinden hem de radyoaktif toz filtresinden geçirilmesi gerekmekte-
dir. Görüldü¤ü gibi hem hava miktar› ve hem de gerekli filtrasyon
ifllemi tarifleri yönetmelikte yeterince ciddi ele al›nmam›flt›r. Çok
büyük hava debileri istenmektedir.

14.14. T‹CAR‹ MUTFAKLAR

Konutlardaki mutfaklar›n d›fl›ndaki orta ve büyük ölçekli mutfakla-
r›n havaland›r›lmas› bu k›s›mda ele al›nacakt›r. Mutfakta havalan-
d›rma üç amaçla yap›l›r. Birinci amaç piflirme cihazlar›ndan yay›lan
›s›n›n d›flar› at›lmas›, ikinci amaç yine piflirme cihazlar›nda oluflan
buhar›n d›flar› at›lmas›, üçüncü amaç ise yemek kokular›n›n kontro-
lu ve komflu hacimlere geçiflinin önlenmesidir.

14.14.1. Orta Büyüklükteki Mutfaklar

Bu boyuttaki mutfaklar lokanta, restaurant, kafeterya ve otel gibi
yerlerde söz konusudur. Bu tür mutfaklarda ana ekipman f›r›n, ocak
ve k›zartma makinalar›d›r. Ayr›ca bulafl›k evyesi ve bulafl›k makina-
lar› da ana koku, nem ve ›s› kaynaklar› aras›ndad›r. Bu boyuttaki
mutfaklarda havan›n sadece emilerek d›flar› at›lmas› yetmez, ayn›
zamanda bu hacimlere taze hava beslemek gerekir. Aksi takdirde
mutfak ile komflu hacimler ve d›fl ortam aras›nda büyük bas›nç fark-
lar› ve istenmeyen hava hareketleri oluflur.
Geçmifl y›llardaki mutfaklarda, verilenden daha fazla hava emerek,
negatif bas›nç yaratma uygulamas›ndan günümüzde vazgeçilmifltir.
Böylece komflu yemek salonlar›ndaki veya di¤er hacimlerdeki kirlen-
mifl havan›n mutfa¤a emilmesi engellenmifltir.  Mutfa¤a beslenen ta-
ze hava santralde ortam s›cakl›¤›na kadar ›s›t›lmaktad›r. Yaz›n ise
mutfaktaki s›cakl›k kontrolu havaland›rma miktar› ile gerçeklefltirilir.
Daha iyi uygulamalarda ise klima santrali kullan›lmakta ve hava so-
¤utulmaktad›r. Ayr›ca taze hava santral›nda en az EU 3 kalite filtre
kullan›lmas› gereklidir. Kanal olarak tam galvanizli sactan temizlene-
bilen yuvarlak kanallar kullan›lmas› hijyenik aç›dan gereklidir. Ayn›
flekilde egzoz kanallar› da galvanizli sactan ve yuvarlak olmal›d›r.
Ayr›ca egzoz kanallar›nda s›zd›rmazl›k tam sa¤lanmal›d›r. Bu kanal-
lardan ya¤ ve buhar s›zmas› olmas› kesinlikle istenmez. Yatay egzoz
kanallar› mümkün oldu¤unca k›sa olmal› ve bir e¤im verilmelidir.
Geriye do¤ru bu e¤im de¤eri en az %1 olmal›d›r. Kanallarda temiz-
leme kapa¤› varsa yang›n damperi flart de¤ildir. Egzoz kanallar›n›n
yang›na dayan›kl› olmas› flartt›r. Egzoz kanallar›nda hava h›z› en az
7,5 m/s mertebelerinde olmal›d›r. Maksimum hava h›zlar› ise 12 m/s
de¤erine kadar ulaflabilir. Kanal boyutland›rmas› bu h›z limitleri ara-
s›nda seçilen h›z de¤erine göre yap›l›r. Kanal boyunca ya¤ kapan›
fonksiyonunda bir eleman bulunmamal›d›r. Çünkü buras› da ayr›ca
bir yang›n potansiyeli oluflturacakt›r. Mutfaklarda emifl a¤z›nda filt-
reler bulunmal›d›r. Egzoz fanlar› s›cak ve ya¤l› havay› tafl›yabilecek
özellikte olmal›d›r. Fan motoru hava ak›fl›n›n d›fl›nda olmal›d›r ve ye-
terince so¤utulabilmelidir. Çat›ya yerlefltirilen fanlarda, çat› kirlen-
meden havadan yo¤uflan ve toplanan ya¤ tehlikesizce drene edilebil-
melidir. Egzoz fanlar› geriye do¤ru e¤imli santrifüj fanlard›r. Özel ça-
t› üstü fanlar› kullan›labilece¤i gibi oluflturulacak bir platforma otu-
ran fan seti de kullan›labilir. Ç›k›flta egzoz havas› çat› üzerindeki en
yüksek noktadan dikey olarak 10-13 m/s h›zla at›lmal›d›r. Böylece
kokunun komflu yap›lar› rahats›z etmesi önlenir. Ayr›ca rüzgar yönü-
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ne dikkat edilmelidir. So¤uk ›s›t›lmayan bölgelerden geçen egzoz ka-
nallar› yo¤uflmaya karfl› izole edilmelidir.  
Mutfak havaland›rmas›nda en uygun çözümlerden biri davlumbaz
kullanmakt›r. Mutfak davlumbazlar› ile kokuyu, ›s›y› ve nemi kayna-
¤› üzerinde yakalamak imkân› vard›r. Davlumbazlarla gerçeklefltiri-
len lokal havaland›rma sayesinde, hava miktarlar›n› azaltmak müm-
kün olabilmektedir. fiekil 14.48’de mutfak davlumbaz› hesab› veril-
mifltir. Davlumbaz›n iyi çal›flmas› için davlumbaz a¤z›nda belirli ha-
va ak›fl h›zlar› sa¤lanmal›d›r. Davlumbaz ne kadar iyi yerlefltirilmifl-

se, daha az hava debisiyle çal›flabilir. Bunun için mümkün oldu¤u ka-
dar oca¤› ve davlumbaz› köfleye yerlefltirmelidir. fiekilde görüldü¤ü
üzere oda ortas›ndaki davlumbazda, köfleye yerlefltirilen davlumbaza
göre iki misli daha fazla hava çekmek gerekmektedir. Çünkü hesaba
giren çevre, oda ortas›nda iki misli daha fazlad›r. fiekil 14.49 ve
14.50’de klasik davlumbaz uygulamalar› ve ölçüleri verilmifltir. 
Davlumbaz malzemesi olarak kromnikel alafl›ml› sac, aluminyum ve-
ya bak›r kullan›labilir. Davlumbazlar genellikle ›fl›kland›r›l›r. Çeflitli
örnek kanal uygulamalar› fiekil 14.51 ve 14.52’de gösterilmifltir.
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fiekil 14.48. MUTFAK DAVLUMBAZI HESABI
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fiekil 14.49. DAVLUMBAZ UYGULAMALARI VE ÖLÇÜLER‹
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fiekil 14.50. ALÇAK KENARLI DUVAR DAVLUMBAZI

MUTFAK DAVLUMBAZLARI ‹Ç‹N NOTLAR
Filtreler:
1- Pratik filtre boyutu seç
2- ‹malatç› verilerinden gerekli filtre say›s›n› belirle (Genellikle 5285 m3/h her m2 filtre alan› bafl›na)
3- Yatayla 45° - 60° aç› yapacak flekilde yerlefltirin.
4- Filtre montaj yüksekli¤i

a. Aç›k alevli olmayan ocaklarda 45 cm. filtre alt kenar›ndan itibaren min.
b. Kömür alevi gibi aç›k alevlerde filtrenin alt kenar›na kadar min. 130 cm.

5- Filtreleri direkt radyoaktif ›s›ya karfl› korunmal›d›r.
6- Yerinden ç›kart›labilen bir ya¤ toplama tavas› bulunmal›d›r.
7- Tavay› ve filtreyi muntazaman temizleyin.
Fan:
1- Yukar› do¤ru üflemeli fan kullan›n. Afla¤› üflemeli tavsiye edilmez.
2- Fan›, dizayn debisi Q ve filtre ve kanallar›n direnci SP’ye göre seçiniz.
3- Fan spesifikasyonlar›n›, beklenen egzoz havas› s›cakl›¤›na göre ayarlay›n›z.

fiekil 14.51. BÜYÜK B‹R RESTORANT MUTFA⁄INDA BESLEME VE EGZOZ HAVA KANALLARI



14.14.2. Büyük Mutfaklar

K›fllalar, hastaneler, fabrikalar, okullar ve büyük oteller gibi uygu-
lamalar bu kapsamdad›r. Burada ana mutfak d›fl›nda birtak›m yan
odalar vard›r. Büyük mutfaklarda ana ekipman›n yan›nda büyük ka-
ravanlar da özellikle kapaklar› aç›ld›¤›nda önemli ›s›, nem ve koku
kayna¤›d›r. fiekil 14.53 ve 14.54’de iki uygulama görülmektedir.
Modern uygulamalarda genellikle tavan fiekil 14.55’de görüldü¤ü
gibi duvardan duvara emifl a¤›zlar› ile kapl›d›r. Ya¤ filtreleri yüksek
(%99,8) verimlidir ve kolayca ç›kar›l›p y›kanabilir tiptedir. Taze ha-
va her iki yandan çal›flma tezgahlar› üzerine verilir. 

14.14.3. Mutfaklar ‹çin Hava Debisi

Mutfaklarda havaland›rma için gerekli taze hava ve egzoz havas›
debisi mutfak alan› bafl›na m3/h olarak ifade edilir. Bu flekilde ifade
edilmifl havaland›rma havas› debileri Tablo 14.56’de verilmifltir. Bu
de¤erlerden yararlanarak ortamdaki hava de¤iflim say›s› da buluna-
bilir.
E¤er tablodan  okunan hava miktar› 60 m3/hm2 de¤erinde ve oda
yüksekli¤i 3 m de¤erinde ise, hacimde hava de¤iflimi saatte 60/3 =
20 defa olacakt›r. Ancak hava debilerinin belirlenmesinde daha uy-
gun ve hassas yöntem, mutfak cihazlar› say›s›, cinsi ve büyüklü¤ü

göz önüne al›narak yap›lan hesapt›r.
Tablo 14.57’de cihaz cins ve büyüklü¤üne göre gerekli hava miktar-
lar› verilmifltir. Burada toplam havan›n bulunmas›nda bir eflzaman
faktörü göz önüne al›nmal›d›r. Bu eflzaman faktörü büyük mutfak-
larda 0,5 - 0,8, küçük mutfaklarda 0,8 - 1 mertebesindedir. Geçmifl
y›llarda mutfakta alçak bas›nç oluflturmak için taze hava egzoz ha-
vas›ndan daha az tutulurdu. Ancak günümüzdeki uygulamalarda
eflit hava miktarlar› öngörülmektedir. Dolay›s› ile mutfakta nötr ba-
s›nç söz konusudur. Alçak bas›nç sadece küçük mutfaklarda uygu-
lan›r. Ayr›ca hijyenik olarak kritik bölümlerde (so¤uk mutfak, et ha-
z›rlama gibi) daha fazla taze hava beslenir. Bu fazlal›k di¤er bölüm-
lerde dengelenir. Yükün az oldu¤u zamanlarda debi vantilatör ve as-
piratördeki h›z anahtar› vas›tas› ile azalt›labilir. Mutfaklarda müsa-
de edilen gürültü seviyesi 50-60 dßA mertebesindedir. Büyük mut-
faklarda davlumbazdan emilmesi gereken lokal havaland›rma hava-
s›, mutfa¤›n ihtiyac› olan taze hava miktar›ndan çok fazla ise ›s› ta-
sarruflu davlumbazlar kullan›l›r.
fiekil 14.58’de örne¤i görülen bu uygulamada mutfaktan egzoz edil-
mesi gerekli havan›n, ancak %20-30 oran›nda bir k›sm›na karfl› ge-
len taze hava, merkezi havaland›rma santral›ndan flartland›r›lm›fl
olarak karfl›lan›r. Bu hava ortam›n ›s›tma (veya so¤utma) ihtiyac›n›
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Mutfak Çeflitleri

‹mbis

Lokanta, kafeterya

Kantin, casino, okul kantini

Hastahaneler

Ana mutfak

‹stasyon ve da¤›t›m mutfaklar›

Huzur ve tatil evleri

Haz›rlama mutfa¤›

So¤uk odalar, merkezi hizmet mutfa¤›

Tüm Alanda

m3/h m2

80

60

90

90

60

60

80

90

Piflirme Alan›

m3/h m2

80

60

90

90

60

60

80

90

Mutfak K›s›mlar›

K›zartma Grill

F›r›n Bölümü

m3/h m2

120

120

120

120

-

120

120

120

Bulafl›khane

m3/h m2

-

120

120

120

-

120

120

-

Yan Odalar

m3/h m2

-

45

45

45

-

45

60

60

Tablo 14.56. 1 m2 ALAN ‹Ç‹N m3/h OLARAK TEM‹Z HAVA DE⁄ERLER‹

fiekil 14.55. BÜYÜK MUTFAKLARDA BESLEME VE EGZOZ HAVASI VE AYDINLATMA ‹Ç‹N ENTEGRE TAVAN

fiekil 14.54. EGZOZ HAVA KAMARALI BÜYÜK MUTFAKLARDA HAVALANDIRMA TES‹S‹
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karfl›layacak biçimde flartland›r›lm›flt›r. Geri kalan %70-80 oran›n-
da flartland›r›lmam›fl taze hava özel besleme fan› ile davlumbaza
gönderilir. Davlumbaz kenarlar›ndan bir jet halinde davlumbaz
egzoz a¤z›ndaki filtrelere do¤ru üflenen bu hava ve bununla bera-
ber odadan emilen %20 - 30 mertebesindeki oda havas›, egzoz fan›
ile d›flar› at›l›r. Kenarlardan üflenen hava jettinin yaratt›¤› endüksi-
yon etkisi ile ocak veya f›r›n fleklindeki kaynak üzerindeki kirli ha-
va etkin bir biçimde davlumbaza do¤ru emilir. Böylece havaland›r-

ma için gerekli olan havan›n hepsi ›s›t›l›p so¤utulmad›¤›ndan bu ci-
hazlarda büyük enerji tasarrufu yap›l›r.
Bu cihazlar›n bir baflka cinsi ise fiekil 14.59’de görülmektedir. Bu
cihaz tamamen mutfa¤a ait olarak dizayn edilmifl ba¤›ms›z bir sis-
temdir. Burada besleme fan› ile emilen taze hava ikiye ayr›l›r. %20-
100 mertebesindeki gereken kadar k›sm› k›fl›n ›s›t›larak, yaz›n ise
so¤utularak odan›n klima ihtiyac›n› sa¤lar. %80-0 oran›ndaki geri
kalan bölüm ise yukardaki gibi flartland›r›lmadan davlumbaz içine

Piflirme cihazlar›

Piflirme tenceresi

Bas›nçl› piflirme tenceresi

Piflirme otomat›

Yüksek bas›nçl› buharl› tencere

S›cak haval› piflirme

Buharl› piflirme

K›zartma cihazlar› ve f›r›nlar

Tavalar, devrilir tava

K›zartma ve ›zgara pleyti

Salmander ›zgara

K›zartma ve pasta f›r›nlar›

S›cak hava cihazlar›

K›zartma ve ›zgara otomat›

Küçük ›zgara

Büyük ›zgara

Sos otomat›

Fritöz

Otomatik fritöz

Çeflitli cihazlar

F›r›n

Mikrodalga f›r›n

Ben mari

S›cak büfe

S›cak dolap

Buzdolab›

Mutfak makinalar›

Konveyör

Servis

Kafeterya

S›cak servis

So¤uk servis

Tabak ›s›tma

‹çecek makanalar›

MUTFAK C‹HAZLARI

111

87

81

116

325

407

714

906

540

407

488

233

343

803

564

499

291

419

552

349

726

174

1000

290

726

296

198

Toplam
Is› kazanc›

W/kW

41

58

29

46

58

105

377

732

383

105

256

198

180

93

41

418

279

105

552

349

726

174

1000

75

726

296

99

Duyulur
Is› kazanc›

W/kW

70

29

52

70

267

302

337

174

157

302

232

35

163

715

523

81

12

314

-

-

-

-

-

215

-

-

99

Gizli
Is› kazanc›

W/kW

102

43

77

102

395

446

497

257

231

446

343

51

240

1054

770

120

17

463

-

-

-

-

-

317

-

-

145

Buhar
Kazanc›
g/hkW

∆t= 8K

15

22

11

17

22

39

141

273

143

39

96

74

67

35

15

156

104

39

206

130

271

65

374

28

271

111

37

∆x= 5 g/Kg

17

7

13

17

66

74

83

43

39

74

57

9

40

176

128

20

3

77

-

-

-

-

-

53

-

-

24

-

Havaland›rma debisi
m3/hkW
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BUHAR YAYIMI VE BU YÜKLER‹ ∆t = 8K SICAKLIK FARKI VEYA ∆x = 5 g/kg ÖZGÜL NEM FARKI ‹LE 
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üflenir. Bu sistemin ayr›ca free cooling özelli¤i vard›r. Yaz›n antal-
pik sensör d›fl hava flartlar›n›n iç havadan daha so¤uk oldu¤unu be-
lirledi¤inde, sistem %100 d›fl hava ile çal›flmaya geçer. Yani bu du-
rumda d›fltan al›nan taze havan›n tamam› odaya üflenir. Böylece ara
mevsimlerde ve geceleri so¤utma enerjisi harcamadan so¤utma
yapmak mümkün olur.

14.14.4. Yap› ile ‹lgili Önlemler

Is› üreten ve yayan mutfak cihazlar›n›n say›s› mutfak alan›na uygun
olmal›d›r. Çok yo¤un yerlefltirilmifl cihaz halinde yeterli havaland›r-
may› sa¤lamak güçleflir. Mutfaklar için max. ›s› yükü 80 - 100
W/m2 de¤erindedir. Di¤er bir prensip ise bu tür cihazlardan müm-
kün oldu¤u kadar lokal havaland›rma ile do¤rudan emifl yapmakta-

d›r. Duvarlar ve tavan nemi iyi çeken s›vadan yap›lmal›d›r. Böylece
duvarlar›n nem emme kapasitesi olacakt›r.
Mutfak için örne¤in ya¤l› boya kesinlikle tavsiye edilmez. Pencere-
ler çift cam ve mümkün oldu¤u kadar küçük olmal›d›r. Tuvaletler
ana mutfaktan mümkün oldu¤unca uzakta bulunmal›d›r. Havalan-
d›rma kanallar› galvanizli sactan imal edilmelidir. ‹çinde ya¤ filmi
oluflan kanallarda kolayca yanma meydana gelebilir. Kanallarda te-
mizleme kapaklar› bulunmas› ve yang›n›n yay›lmamas› için mutfak
d›fl›ndaki hava kanallar›n›n 90 dakika yang›na dayanacak biçimde
izole edilmesi gerekir.

14.15. ÇAMAfiIRHANELER

Çamafl›rhaneler oteller, hastaneler içinde özelli¤i olan bölümlerdir.
Ayr›ca ba¤›ms›z ticari çamafl›rhaneler de söz konusudur. Buralarda
bulunan makinalar çamafl›r makinalar›, y›kama makinalar›, s›kma
makinalar›, kurutma makinalar› ve ütülerdir. Bu makinalardan baz›-
lar›n›n, örne¤in kurutma makinalar›n›n kendi fanlar› bulunmaktad›r.
Bu fanla nemli hava d›flar› at›l›r. Bunun için gerekli kanal ba¤lant›-
s› yap›larak egzoz havas›n›n d›flar› tafl›nmas› gerekir.
Çamafl›rhanelerdeki di¤er makinalar›n özelli¤i ise bir yandan nem
ve koku üretmeleri, di¤er yandan da ›s› yaymalar›d›r. Bu nedenle
çamafl›rhane hacminin havaland›r›lmas› gereklidir. Ancak bu hava-
land›rman›n do¤rudan makinalar›n üzerinden davlumbazla yap›l-
mas› en uygun yöntemdir.
Böylece nem, koku ve ›s›n›n kayna¤›nda yakalanmas› mümkün ola-
cakt›r. Davlumbazlar yard›m› ile emilen havan›n yerine taze hava
girifl menfezleri öyle düzenlenmelidir ki, taze hava mikanalar› süpü-
rerek emilsin. Bu nedenle hava besleme menfezleri alt kotlarda bu-
lunmal›d›r. Çamafl›rhane egzozlar›, tuvalet egzozlar› gibi çat› üze-
rinden d›flar› at›lmal›d›r. Taze hava beslemesi fanla veya b›rak›lan
aç›kl›klardan do¤al yolla yap›labilir. Egzoz ve beslemenin mekanik
olarak yap›ld›¤› sistemlerde ›s› geri kazanma üniteleri kullan›labilir.
Özellikle klimatize edilen çamafl›rhanelerde hava hareketi için ba-
flar› ile uygulanan bir yöntem de temiz hava beslemesinin laminer
menfezlerle döfleme seviyesinde yap›lmas›, egzozun üst kotlardan
yap›lmas› ve böylece hacimde piston fleklinde afla¤›dan yukar› do¤-
ru bir hava hareketi yarat›lmas›d›r.
Çamafl›rhanelerde genellikle y›l boyunca so¤utma gerekti¤inden bu
yöntem baflar› ile kullan›labilmektedir. Çamafl›rhanelerde tavsiye
edilen havaland›rma miktar› saatte 15-20 defa hava de¤iflimi sa¤la-
yacak flekildedir.

14.16. HAYVAN BARINAKLARI

14.16.1. Tasar›m Esaslar›

Burada esas hayvan performans› aç›s›ndan optimum s›cakl›k, nem
ve hava kalitesi flartlar›n› korumakt›r. Gerekli taze d›fl hava miktar›-
n›n temini ve oda içinde uygun da¤›l›m› tasar›m›ndaki en önemli iki
noktad›r.
Genellikle hayvan bar›naklar›nda mekanik so¤utma uygulanmaz
so¤utma %100 d›fl hava ile havaland›rma yap›larak sa¤lan›r. So¤ut-
ma için kullan›labilecek bir baflka yöntem ise buharlaflmal› so¤ut-
mad›r. Optimum havaland›rma miktar› fiekil 14.60’da görülen e¤ri-
ye göre belirlenir. Bu e¤ri afla¤›daki üç bölümden oluflur.
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1. So¤uk havalarda havaland›rma, içerdeki nem oran›n› istenilen
maximum de¤erde veya biraz alt›nda tutarken, iç hava kalitesini
(kirleticilerin yo¤unlu¤u) kabul edilebilir bir seviyede muhafaza et-
melidir. Bu flartlarda genellikle iç s›cakl›¤› belirli de¤erlerinin alt›n-
da düflürmemek için s›cak taze hava d›fl›nda, ilave ›s›tma gerekir.
2. Il›man havalarda optimum oda s›cakl›¤›n›n sa¤lanmas› için ge-
rekli hava miktar› nem ve iç hava kalitesi kontrolu için gerekli mik-
tardan daha fazlad›r.
3. S›cak havalarda ise taze hava ihtiyac›n›n üzerinde so¤utma ihti-
yac› vard›r. Havaland›rma miktar› ›s› kazançlar› nedeniyle d›fl hava-
ya göre ortamdaki s›cakl›k art›fl›n› makul bir seviyede tutacak sevi-
yede belirlenir. Ancak bu üst hava miktar› beslenirken içeride hay-
vanlar üzerinde olumsuz bir hava hareketi yarat›lmamas›na dikkat
edilmelidir.
S›cakl›k Kontrolu

Bu amaçla sistemde duyulur ›s› dengesi esas al›n›r. Standart yön-
temlere göre güneflten ve iç kaynaklardan olan ›s› kazanc› hesapla-
n›r. Bu hesaplanan ›s› kazanc› d›fl hava ile havaland›rma yap›larak
d›flar› at›lmal›d›r. Buna göre:
Qd = V . CP . ρ . ∆T
yaz›labilir. Burada,
Qd = Duyulur ›s› kazanc› (kW)
V = Hesaplanmak istenen hava debisi (m3/s)
CP = Özgül ›s› KJ/kg K
ρ = Havan›n yo¤unlu¤u (kg/m3)
∆T = (Ti -  Td)  = D›fl s›cakl›¤a göre iç s›cakl›¤›n müsaade edi-
len art›fl›. (°C)
Nem Kontrolu:

Hayvanlardan olan gizli ›s› (nem) kazanc› ve sulama vs. nedeni ile
ortamda oluflan nem kazanc› yine standart yöntemlerle hesaplan›r.
S›cakl›k kontrolündeki benzer bir gizli ›s› dengesi yaz›larak, nem
kontrolu için gerekli hava miktar› bulunabilir.
Qg = V. ρ . (Xi - Xd) . r
Burada,
Qg = Gizli ›s› kazanc› (kW)

Xi ve Xd = ‹ç ve d›fl havan›n özgül nemleri (gr/kg)
r (= ~ 2,5 kj/gr) = Suyun gizli buharlaflma ›s›s›
Odadaki ba¤l› nem oran› %50 de¤erinin alt›na düflmemelidir. K›fl›n
iç ba¤›l nem de¤erinin %70 - %80 aras›nda olmas› önerilmektedir.
Ancak yüksek ba¤›l nem dolay›s› ile yüzeylerde yo¤uflma olmama-
s› için d›fl yüzeylerin izole edilmifl olmas› gerekir. Yukar›da da gö-
rüldü¤ü gibi k›fl›n havaland›rma miktar›n› belirleyen genellikle nem
kontroludur.
‹ç Hava Kalitesi Kontrolu

Bar›naklardaki toz miktar› hayvan cinsine, yo¤unlu¤una, hareketli-
li¤ine vs. ve havan›n ba¤›l nem de¤erine ba¤l›d›r.
Bar›naklarda gaz kirleticiler de bulunur. Bunlardan en önemlisi
amonyakt›r. Amonyak üretimi at›klar› uzaklaflt›rarak ve yerleri ku-
ru tutarak azalt›labilir. Amonyak 18 mg/kg de¤erinin alt›nda tutul-
mal›d›r. Di¤er önemli bir gaz kirletici ise hidrojensülfit olup bunun
de¤iflikli¤i de 20 mg/kg de¤erinin alt›nda olmal›d›r. 
‹ç hava kalitesi kontrolu amac›yla kullan›lan bir baflka ölçüt CO2 se-
viyesi olmaktad›r. CO2 seviyesi 9000 mg/m3 de¤erinin alt›nda ol-
mal›d›r. CO2 duyarl› havaland›rma kontrol sistemlerinde, CO2 düze-
yinin 2700 mg/m3 de¤erine set edilmesi tavsiye edilmektedir. 
Hava Da¤›t›m›

Birçok hayvan için so¤uk ve ›l›man havada hayvanlar etraf›ndaki
hava h›z› 0,25 m/s de¤erinin alt›nda tutulmal›d›r. Hava cereyan›na
karfl› hayvanlar›n duyarl›l›¤›, insanlarla karfl›laflt›r›labilir.
Yaz›n s›cak havalarda ise hava hareketinin artmas› so¤utma etken-
li¤ini art›r›r. Ancak bu durumundaki hava h›zlar› için çeliflkili de-
¤erler mevcuttur. Yaz›n hava h›zlar›n›n 0,68 m/s de¤erine kadar art-
t›r›labilece¤i ifade edilmektedir.
Ayr›ca hava da¤›t›m›nda, hastal›k kontrolu aç›s›ndan farkl› odalar
aras›ndaki hava de¤iflimini minimize etmek gereklidir.

14.16.2. Havaland›rma Sistemleri

Hayvan bar›naklar›n›n havaland›r›lmas›nda kullan›lan mekanik ha-
valand›rma sistemleri
a) Sadece besleme
b) Sadece egzoz
c) Dengeli havaland›rma fleklinde olabilir.
Dengeli havaland›rma daha pahal› olmas›na karfl›l›k, hava flartlar›-
na duyarl›, özellikle genç hayvan bölümlerinde tercih edilmelidir.
Sadece besleme veya sadece egzoz sistemleri kullan›ld›¤›nda, hava-
n›n ç›k›fl veya girifli için uygun aç›kl›klar yarat›lmal›d›r. Yaln›z
egzoz halinde hava girifl aç›kl›klar› için örnekler fiekil 14.61 ve
14.62’de gösterilmifltir. Sadece besleme halinde ise bir uygulama
örne¤i fiekil 14.63 ve 14.64’de gösterilmifltir. Egzoz sistemleri da-
ha yayg›n kullan›lmaktad›r. Egzoz sisteminde aspiratörler k›fl rüzgâ-
r›n› alan yüzeye karfl›t olarak, tavana yak›n bir flekilde yan duvarla-
ra monte edilirler. ‹çle d›fl aras›ndaki bas›nç fark› aç›kl›klarda 10-15
Pa aras›nda tutulmal›d›r. Bu fark 3-5 m/s hava h›zlar›na neden olur.
Uygun olarak planlanm›fl bir da¤›t›m sistemi bütün yap› boyunca ta-
ze havay› homogen olarak da¤›t›r. Pozitif bas›nçl› sistemlerde hava
fanlarla do¤rudan delikli polietilen borulara da bas›labilir. Bu boru-
larla ›s›tma, sirkülasyon ve havaland›rma tek bir sistemde gerçek-
lefltirilmifl olur.

476

fiekil 14.60. OPT‹MUM HAVALANDIRMA



14.16.3. Tavsiye Edilen Hava Miktarlar› ve fiartlar›

Süt amaçl› inek besicili¤inde en uygun s›cakl›klar 2-24 °C aras›nda-
d›r. Havaland›rma ihtiyac› ise, her 500 kg inek için:
K›fl›n = 17 - 22 L/s
Baharda = 67 - 90 L/s
Yaz›n = 110 - 220 L/s
de¤erlerindedir. Süt odalar›nda ise saatte 4-10 hava de¤iflimi ger-
çeklefltirecek havaland›rma yeterlidir. Kümes hayvanlar›nda büyü-
menin çeflitli aflamalar›nda flartlar de¤iflir. Hayvanlar büyüdükçe
yayd›klar› ›s› ve nem de artar. Büyümenin ilk aflamalar›nda havalan-
d›rma miktar› da ›s› kayb›n› önlemek için s›n›rl› tutulur. Tamamen
kapal› kümeslerde havaland›rma mekanik havaland›rmaya dayal›-
d›r. Afla¤›daki flartlar tavsiye edilir.
Oda s›cakl›¤› = 15 - 27 °C
Follukta s›cakl›k = 30 - 33 °C ile bafllar ve her hafta 3 °C düflüle-
rek oda s›cakl›¤›na ulafl›r.
Ba¤l› nem = %50 - 80
Havaland›rma miktar› = Yaz›n içerdeki s›cakl›k d›fl hava s›cakl›¤›n-
dan 1-2 °C daha yüksek olacak flekilde hesaplan›r. K›fl›n ise canl›
a¤›rl›k bafl›na 0,1 L/skg al›nabilir. Bu de¤er yaz›n 1-2 L/skg olabi-
lir.

14.17. SERALAR

Seralardaki temel gereksinimler, (1) uygun ›fl›k, (2) uygun s›cakl›k,
(3) uygun atmosfer, (4) böceklerden ve hastal›klardan korunma ve
(5) uygun toprak flartlar›d›r. Seralar›n ›s›t›lmas› için çeflitli yöntem-
ler kullan›labilir. Bunlar aras›nda (1) çevreye yerlefltirilmifl s›cak su
konvektörleri (2) yerden yukar›da as›lm›fl 30-75 cm çapl› delikli
plastik borulardan üflenen s›cak hava (3) toprak üstüne serilen ben-
zer polietilen borulardan üflenen s›cak hava (4) toprak alt›na gömü-
lü s›cak su borular› ile ›s›tma say›labilir. Son durumda toprak s›cak-
l›¤› kök seviyesinde 25 °C’yi geçmemelidir. Dolay›s› ile bu sistem
so¤uk iklimlerde yükün tamam›n› karfl›layamaz.
E¤er s›cak hava ile ›s›tmada do¤rudan yanmal› ›s›t›c›lar (bacas›z)
kullan›l›yorsa, yeterli havaland›rma bitki ve çal›flanlar aç›s›ndan çok
önemlidir. Birçok serada ise yukar›daki yöntemlerden ikisi bir arada
kullan›l›r. Bunun için toplam ›s› kayb› hesab›n›n yan›nda her bir ele-
man›n (duvar, çat› vs. gibi) ›s› kayb› belirlenir ve farkl› tip ›s›t›c›lar
buna göre seçilip yerlefltirilir. Seralarda havaland›rma öncelikle gü-
nefl nedeniyle s›cakl›¤›n afl›r› art›fl›n› önlemek durumundad›r.
Ayr›ca CO2 yok olmas›n› önlemek ve ba¤›l nemi makul ölçülerde
muhafaza etmek görevini de üstlenir. Havaland›rma, bitkilerin bü-
yüme bölgesinde üniform s›cakl›k da¤›l›m›n› sa¤layacak flekilde di-
zayn edilir. So¤uk havalarda taze hava, aç›kl›¤› de¤ifltirilebilen bir
aral›ktan 3,5 - 5 m/s h›zla içeri girecek flekilde düzenlenir. Böylece
içerdeki havayla kar›flarak, so¤uk havan›n dipte çöküp kalmas› ön-
lenir.
Ayr›ca yukar›da sözü edilen delikli polietilen borularla ›s›tma da ha-
va da¤›l›m›n› olumlu etkiler. Yaz›n daha serin olan d›fl hava bitki se-
viyelerinde bütün seray› boydan boya geçecek flekilde yönlendirilir.
Maksimum havaland›rma miktarlar› dakikada 1 hava de¤iflimi mer-
tebesindedir. Fanlarla hava giriflleri aras›ndaki mesafe 25 m’yi afl-
mamal›d›r. Genellikle fanlar yan duvarlara veya sera sonuna yerlefl-
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tirilir. Havay› k›smen aç›k çat› haval›klar›ndan veya yan duvar aç›k-
l›klar›ndan al›r. Yan duvarlardaki hava aç›kl›klar› buharlaflmal› so-
¤utma amac› ile ›slat›labilen yataklarla donat›lm›fl olabilir.
Hava alma aç›kl›klar› hava h›z›n› kontrol etmek üzere de¤iflebilen
aral›kta olmal›d›r. Fanlar ve aç›kl›klar tipik olarak termostatlarla ku-
manda edilir.
Termostatlar bitkilerin ortas›nda bir noktaya yerlefltirilmelidir. S›-
cakl›k kontrolu amac› ile dakikadaki hava de¤iflim miktar› 0,75-1
aras›nda optimum de¤er olarak belirlenmifltir.
Nem Kontrolu: Sera gündüz su kayb›n›n önlenmesi için belirli bir
ba¤l› nemde tutulmal›d›r. Geceleri ise s›cakl›k düflünce nemin bitki-
ler üzerinde yo¤uflmamas› gerekir. Bu amaçla gece fanlar›n çal›flt›-
r›larak belirli oranda havaland›rma yap›lmas› etkili bir önlemdir.

14.18 HAVA PERDELER‹

‹ki farkl› hacim aras›ndaki aç›kl›kta, hacimler aras›nda fiziksel bir
perde olmaks›z›n, hava geçiflinin engellenmesi için hava perdeleri
kullan›l›r. Hava perdeleri genellikle klimatize edilen endüstriyel ve
ticari binalar›n d›fla aç›lan kap›lar›nda ve so¤uk hava depolar›n›n›n
kap›lar›nda kullan›l›r. Ayn› zamanda içeri toz, haflere v.b. giriflini
engeller ve hijyen ve enerji tasarrufu sa¤lar. 
fiekil 14.65’de görülen hava perdeleri d›flar›dan içe do¤ru gelecek
havay› engellemek için 30-40° aç›yla hava üflerler. Çift tarafl› olan-
lar› daha etkindir. 
Hava perdeleri havay› resirküle eden ve etmeyen olarak iki tipe ay-
r›labilir: 
1) Havay› resirküle eden sistemler daha çok ticari binalar›n giriflle-
rinde kullan›l›r. Hava bir taraftan üflenirken, aç›kl›¤›n di¤er taraf›n-
dan emilir. Bir kanal sistemiyle geri üfleme taraf›na döndürülür. Per-
denin s›zd›rmaz olmas› için düflük hava h›zl›, genifl bir hava ak›m›
yarat›l›r. Bu tip perdelerde verim %90-95 gibi yüksek de¤erlerdedir.
Rüzgar ve bas›nç fark› etkilerine karfl› fazla güvenilir de¤ildir. Yük-
sek ilk yat›r›m ve tesis maliyetleri nedeniyle daha az tercih edilir.
2) Hava çevrimsiz (resirküle etmeyen) sistem daha düflük verimli-
dir. Ancak montaj kolayl›¤› ve düflük yat›r›m maliyeti nedeniyle da-
ha s›k kullan›l›r. Rüzgara karfl› daha fazla dirençlidir. Yukardan üf-
leyen tek tarafl› yatay ve aç›kl›¤›n yan kenar›ndan tek tarafl› veya
çift tarafl› olarak üfleyen dikey tipleri vard›r.  
Bir hava perdesi seçimi yapmak için önce kullan›m alan› belirlen-
melidir. Temel olarak dört kullan›m alan› vard›r:
1) Endüstriyel (Fabrikalar, depolar, f›r›nlar, proses tesisleri). Bura-

da aç›kl›ktan müflteri girifli olmaz. Amaç içerideki flartland›r›lan
ortam ile d›fl ortam aras›nda bir perde oluflturmak ve birinden di-
¤erine hava, toz v.s. ak›fl›n› engellemektir. Genellikle yükleme
alanlar›nda bulunurlar ve bütün gün çal›fl›rlar.

2) Ticari (Al›flverifl merkezleri, hastaneler, okullar, lokantalar). Bu-
rada aç›kl›ktan müflteriler ve çal›flanlar sürekli geçerler. Amaç iç-
le d›fl aras›ndaki enfiltrasyonu önlemek ve enerji tasarrufudur.
Ortalama büyüklükleri 0,9-2,4 m aras›ndad›r. Yükseklikleri 3
m’ye kadar olabilir. 

3) Uçan haflere kontrolü (Besin endüstrisi, süt üretim merkezleri,
pastaneler, lokantalar). Güçlü bir hava ak›m› mükemmel bir ay›-
r›c›d›r ve haflereler bu hava ak›m› aras›ndan uçarak geçemezler.

4) So¤uk hava depolar›. So¤uk oday› di¤er komflu hacimden ay›r›r.
Bu so¤uk muhafaza veya donmufl muhafaza odalar› kap›lar› aç›l-
d›¤›nda büyük bir hava hareketi oluflur ve so¤uk hava d›flar› ka-
çarken s›cak hava içeri girer. Bu da her kap› aç›l›fl›nda önemli bir
enerji kayb›na neden olur. Bu sistemler kesintili çal›fl›r. Genellik-
le kap› aç›ld›¤›nda çal›fl›p, kapand›¤›nda durur. 

Aç›kl›¤› fiziksel boyutlar› ve montaj alan›yla birlikte kullan›lan ka-
p› tipi de tasar›m ve seçimde göz önünde bulundurulmal›d›r. Yerel
rüzgar ve bas›nç farklar› bilinmelidir. Is›tma, filtrasyon, elektriksel
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kumanda sistemleri seçenekleri incelenmelidir. Hava perdesiyle il-
gili baz› detaylar afla¤›daki gibi s›ralanabilir:
1) Normal montaj ile negatif bas›nç ortam›nda kullan›lamazlar.

Egzoz edilen hava, yüksek binalardaki baca etkisi, yanma hava-
s› ihtiyac› gibi durumlarda ek hava girifli sa¤lanmal›d›r. Bunun
için hava perdesine ilave hava vererek veya ayr›ca içeri hava ba-
sarak önlem al›nmal›d›r. Hava perdesi ancak bas›nç dengelendi-
¤inde verimli olarak çal›flacakt›r. 

2) Günde minimum 1 saat aç›k kalan kap›larda hava perdesi fizibil
olabilir. E¤er kap› günde 6 saat aç›k kal›yorsa, bu durumda eko-
nomi çok fazlad›r.

3) Hava perdesinden s›cak (veya so¤uk) hava üflemek mümkündür.
Ancak bu perdenin verimini art›rmaz, sadece içinden geçenler
için bir konfor hissi yarat›r. Rüzgar›n serinletme etkisi kalkar ve
bölgeye ilave ›s›tma gücü sa¤lan›r. 

4) Hava perdeleri performans› AMCA 220 Standard› kurallar› çer-
çevesinde ölçülebilir.

Hava perdesi tasar›m prensibi

Hava perdesinde besleme havas› üfleme h›z› afla¤›daki eflitlikle bu-
lunabilir:

Vo= [ 2 . ∆p . f / βo . ρ . E)]1/2

Burada,
Vo= besleme havas› h›z›, m/s
∆p= Hava perdesi iki taraf›nda iç ve d›fl aras›ndaki bas›nç fark›, Pa
f = Hava besleme yar›klar› alan›n›n (Aap), kap› alan› Ao’a oran›. Is›-
t›lm›fl veya ›s›t›lmam›fl iç hava üfleyen hava perdelerinde f=10-20
olabilir. D›fl hava besleyen hava perdelerinde ise, f= 20-40 olabilir.
βo= Boussinesq katsay›s›. Bu de¤er 1,05-1,1 aras›nda de¤iflir.
ρ = üflenen havan›n yo¤unlu¤u, kg/m3

E= perdenin dinamik etkenli¤i, Tablo 14.66’da verilmifltir.
fiekil 14.65’de görülen hava perdesinden beslenen hava debisi afla-
¤›daki formülle hesaplan›r:
Go= ρ.Vo.Ao kg/s
Burada Ao (m2) kap› alan›d›r.

14.19. FABR‹KA VE ATÖLYE KL‹MASI 

Fabrikalarda üretim hollerinde daha çok havaland›rma ve ›s›tma
yap›l›r. Örnek olarak boya atölyesi havaland›rma ve hava ile ›s›tma
projesi fiekil 14.67 A ve B’de iki parça halinde verilmifltir. Menfez
olarak jet nozullar kullan›lm›flt›r. Projede ayr›ca çat› kesitleri ve
burada kanal ve cihaz yerleflimi görülmektedir. fiekil 14.68. A, B,
C,  ve D’de ise ayn› fabrikan›n sosyal tesisi yemek salonu klima
projesi görülmektedir. Mekanik tesisat merkezi çat›ya yerlefltiril-
mifltir. Çat›daki taze hava santrallar› ile havaland›rma yap›l›rken,
asma tavan içine yerlefltirilen fan coil cihazlar› ile ›s›tma ve so¤ut-
ma yap›lmaktad›r. fiekil 14.68.A’da yemek salonu cihaz yerleflimi
ve hava kanallar›, fiekil 14.68.B’de bütün sosyal tesisin hava
kanallar› ve kolon flemas›, fiekil 14.68.C’de boru tesisat› kolon
flemas›, fiekil 14.68.D’de çat› cihaz yerleflimi ve ba¤lant›lar›
projeleri verilmifltir

Sin α ‹ç hava besleyen perdeler D›fl hava 
besleyen perdeler

0,1 0,2 0,3
0,4 0,5 0,6
0,10 0,15 0,20
0,25 0,30 0,35
0,15 0,20 0,25
0,30 0,40 -

Tablo 14.66. HAVA PERDES‹ D‹NAM‹K ETKENL‹K
KATSAYISI, E
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15. YÜKSEK BLOK KL‹MA S‹STEM

UYGULAMALARI 
Amerikan literatürüne göre, 75 feet (25m) ve üzerindeki yap›lar
yüksek bina statüsüne girmektedir. 50 metre yüksekli¤in, yani 15
kat›n üzerine ç›k›ld›¤›nda, genel olarak mekanik tesisatta ciddi so-
runlar ortaya ç›kar ve bu özel sorunlar tesisat mühendisi taraf›ndan
dikkatle ele al›nmal›d›r. Bunun yan›nda belli bir büyüklü¤e sahip
yayg›n kompleks yap›lar da  yüksek yap› olarak kabul edilmelidir. 
Yüksek yap› ›s›tma, havaland›rma, klima tesisat› tasar›m›, rüzgar et-
kisi, baca etkisi, iç hava kalitesi, hava tafl›nmas›, yang›n güvenli¤i,
acil durum prosedürleri, deprem önlemleri, bina yönetim sistemi ve
zonlama gereksinimlerini dikkate almak zorundad›r. Yap›n›n mima-
ri tasar›m›nda tesisatla ilgili rezervasyon üzerinde önemle durulma-
l›d›r. Yüksek yap›larda sistem seçiminde ekonomik kriterler ön
plandad›r. Yat›r›m ve iflletme maliyetlerini optimize eden çözümler
araflt›r›lmal›d›r. Bu tip uygulamalarda yap›lacak yanl›fll›klar büyük
boyutlarda kaynak israf›na neden olur. 

15.1. YÜKSEK YAPILARIN ÖZELL‹KLER‹ 

Yüksek yap›lar›n özellikleri afla¤›daki gibi özetlenebilir:

1. Yüksek yap›larda gerek yang›n gerekse infiltrasyon kay›plar›
nedeniyle pencerelerin aç›lmas› arzu edilmez.

2. Bina yal›t›m›nda hem ›s› ekonomisi hem de kondensasyon ne-
deniyle çok iyi önlemler al›n›r. 

3. Genelde ofis binas› olarak kullan›lan yap›larda 6 m2 de bir ki-
fli oldu¤u kabul edildi¤inden katlarda çok say›da insan bulun-
maktad›r. Dolay›s›yla insan, ayd›nlatma ve büro makinalar›n-
dan oluflan iç yükler önemli boyutlara ulaflmaktad›r.

4. Yüksek bloklar genellikle çevrelerindeki yap›lar›n aras›ndan
tek bafllar›na yükselirler ve korunmas›zd›rlar. Yüksek bloklar-
da gölgeleme etkisi olmad›¤›ndan güneflten olan ›s› kazanc›
önemli mertebelerdedir. 

5. Gün boyunca bu ›s› kazanc› de¤eri güneflin konumuna göre de-
¤iflir. 

6. Yüksek bloklarda rüzgar etkisi ise çok önemli bir faktördür.
Rüzgar h›z› yerden olan yükseklikle artar. Bu yüksek rüzgar h›-
z›na ba¤l› olarak binan›n rüzgar yönündeki cephesinde önemli
bir pozitif bas›nç ve aksi yönde önemli bir negatif bas›nç olu-
flur. Bina cephesi aç›kl›klar›ndan s›zan hava çok fazlad›r. 

7. Baca etkisi ise yüksek bloklar›n bir baflka önemli özelli¤idir.
So¤uk d›fl hava ve s›cak iç hava; yüksek blok merdiven kova-
n›nda ve di¤er dikey flaftlarda yukar› do¤ru bir hava hareketi
oluflturur. Aynen bacalarda oldu¤u gibi alt katlardan ve ana gi-
riflten giren hava düfley flaftlarda yukar› yükselir. Bu olay özel-
likle alt katlar› ve ana giriflleri etkiler. Bu nedenle ana girifllere
döner kap› yap›lmas›, s›cak hava perdeleri uygulanmas› veya
ekstra döflemeden ›s›tma veya s›cak hava apareyleri kullan›l-
mas› önerilen önlemler aras›ndad›r. 

8. Yüksek bloklar genellikle derinlemesine planlan›r. Buna göre
iklimlendirme aç›s›ndan birbirinden farkl› özellikler gösteren
çevre zonu ve iç zon olmak üzere iki bölge ortaya ç›kar. Çevre

zonu genel olarak bina d›fl cephesinden itibaren 4-5 m kabul
edilebilir. Bu mesafe baz› hallerde 7-8 m de¤erine kadar kabul
edilebilmektedir. Yüksek bloklar›n en önemli özelliklerinden
biri budur.

9. Çevre zonunda güneflin, d›fl hava s›cakl›¤›n›n ve rüzgar›n etki-
lerine ba¤l› olarak sürekli de¤iflen bir ›s›l yük geçerlidir. Çevre
zonda d›fl ortamla olan iliflkiye ba¤l› olarak hem so¤utma, hem
de ›s›tma gerekmektedir. K›fl›n ve ara mevsimlerde, çevre zo-
nunun yönüne ve günün saatine göre, güneflin gelmesine ba¤l›
olarak, baz› çevre zonlar›n› ›s›t›rken, baz›lar›n› ise ayn› anda
so¤utmak gerekebilir. Çekirdek zonda ise yükler zamana ba¤l›
olarak büyük farkl›l›k göstermez ve sabittir. Bu sabit yük ge-
nellikle yapay ayd›nlatmaya vs. ba¤l› olan yüksek iç kazançlar
nedeniyle yaz-k›fl so¤utma yönündedir. 

10. Yüksek blok ›s›tma ve so¤utma sistemleri ›s› geri kazanma
uygulamalar› aç›s›ndan genifl imkanlar yarat›r. Baz› zonlar›n
›s›t›l›rken, baz›lar›n›n so¤utulmas› bu imkan› yaratan ana et-
kendir.

11. Yüksek bloklar genellikle ticari binalar olarak karfl›m›za ç›k-
maktad›r. Gerek dekorasyon, gerekse de di¤er sistemler için
önemli bedeller ödeyen firmalar do¤al olarak hacimlerde kon-
forun en üst düzeyde olmas›n› talep etmektedir. Firmalar›n ge-
nelde çok dinamik bir yap›ya sahip olmas›, organizasyon flema-
lar›n›n ve yerleflimlerin de¤iflmesine neden olmaktad›r. Çal›-
flanlar›n say›s› ve buna paralel olarak ayd›nlatma ve makina
gücü artmaktad›r. Bütün bu nedenlerden dolay›, yüksek yap›-
larda kullan›labilecek sistemler çok esnek olmal›d›r. 

12. Statik Bas›nç. Yüksek bloklarda s›cak/so¤uk su ile ›s›tma/so-
¤utma yap›ld›¤›nda büyük bir statik bas›nç ortaya ç›kacakt›r.
Klima sistemi içinde bas›nca en duyarl› elemanlar kazanlar ve
radyatörlerdir. Normal radyatör ve kazanlar 4 bar, özel siparifl
edildi¤inde ise 6 bar bas›nca dayan›kl› olarak üretilirler. Bina
yüksekli¤i 60 m’yi, baflka baz› faktörleri ve emniyet pay› dik-
kate al›nd›¤›nda yaklafl›k 50 metreyi geçmemelidir. 

13. Yüksekli¤i 50 m’yi aflan bloklarda ise sistemin düfley do¤rultu-
da iki veya gerekirse daha fazla say›da düfley bölüme (zona) ay-
r›lmas› gerekir. Sistemin ikiye bölünmesinde genellikle ara te-
sisat kat› kullan›l›r. Pratik olarak yüksek bloklarda her 20 katta
bir galeri kat yap›l›r. Sulu klima tesisat›nda 20 kat yukar›ya
do¤ru da¤›t›m yap›l›r. S›hhi tesisatta ise galeri kattaki 1. hidro-
for sistemi 10 kat afla¤›ya, 2. hidrofor sistemi ise 10 kat yukar›-
ya su basar. Kazan ve so¤utma grubu gibi primer cihazlar bod-
rumda yerlefltirilir. Çat›da hava so¤utmal› gruplar veya so¤utma
kuleleri yer al›r. Ara tesisat kat›nda bir ›s› de¤ifltirici kullan›l›r.
Kazanda/so¤utma grubunda üretilen s›cak su/ so¤uk su ile bu ›s›
de¤ifltirgecinde, yaklafl›k 5 °C s›cakl›k fark›yla yine s›cak veya
so¤uk su elde edilir. Yüksek bloktaki kazan veya chiller ile ara
tesisat kat› aras›ndaki katlar kazan veya chillerden, ara bloktan
sonraki katlar ise ›s› de¤ifltirgecinden beslenir fiekil 15.1’de bir
yüksek blokta tesisat katlar›n›n da¤›l›m› gösterilmifltir.. 

14. Bas›nç zonlamas›n›n amaçlar›:
a. Sistemin statik bas›nc›n› azaltmak,
b. Alt/üst bas›nç fark›n› azaltmak,
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c. Ak›flkan debisini kontrol edebilmektir. 
Her bas›nç zonu eflanjörü, hidroforu, pompas› vs. gibi ba¤›ms›z ifl-
letme ve kumanda elemanlar›na sahip olmal›d›r.

15.1.1. Yüksek Bloklarda Klima Tesisat›n›n Mimari Yerleflim

Özellikleri

Farkl› klima sistemlerinin yerlefliminde, toplam alan›n yüzdesi ola-
rak teknik hacim ihtiyaçlar› yaklafl›k olarak afla¤›da verilmifltir:
Is› kazan›ml› üniteler + primer hava %5
Çevre indiksiyon %5
Fan coil + primer hava              %5
So¤uk tavan + primer hava      %5
Tek kanall› tam haval› sistemler    %7
Çift kanall› tam haval› sistemler    %8
Perimetre ›s›tmal› VAV sistemi      %7 
Amerikan sistem                        %2-4   
Buna göre,
• Ayr›lan tesisat alanlar›n›n toplam alana oran› %4-8 mertebesinde

olmal›d›r.
• Ana makina dairesi yüksekli¤i 5-5,5 m olmal›d›r.
• Ara tesisat kat› yüksekli¤i minimum 4-4,5 m net olmal›d›r.
• Klima santral› seçimlerinde tek santralde, yer kayb›, kat yüksek-

li¤i, ses-konfor, hava kanal da¤›t›m›, servis kolayl›¤› gibi neden-
lerle 25000 m3/h debinin üzerine ç›k›lmamal›d›r.

Komple klimatize edilen yap›larda cihazlar için ayr›lmas› gerekli
yaklafl›k alanlar:
So¤utma gruplar› (1000 kW’a kadar) 8 m2/100 kW so¤utma yükü
So¤utma kuleleri 3 m2/100 kW so¤utma yükü
Havaland›rma ve klima santralleri 0,0035 m2/m3/h hava debisi    
Uygulanan sistemlere göre, 500 m2 kat alan›na sahip ofis binalar›n-
da gerekli net asma tavan içi yüksekli¤i: 
So¤uk tavan + taze hava besleme + egzoz 500 mm
VAV tek kanall› 400-600 mm
Tavan tipi fan coil 500 mm
Su kaynakl› ›s› pompas› + taze hava+egzoz 550 mm
Çift kanall› sistemler 600 mm
Amerikan sistem klima 350-400 mm
Teknik hacimlerin yerlerinin belirlenmesinde 1. Bas›nç zonlamas›,
2. Boru ve kanal boylar›n›n minimize edilmesi, 3. Sistem dirençle-
rinin minimize edilmesi gibi konular gözönünde tutulmal›d›r. Fark-
l› ünitelerin yerlefliminde yer önerileri afla¤›da verilmifltir:
So¤utma kuleleri

So¤utma havas›na ihtiyaç oldu¤undan en uygun yer çat›d›r. Ancak
kazan bacalar›ndan etkilenmemesi için hakim rüzgar yönü gözönü-
ne al›nmal›d›r.
So¤utma makinalar›

Cihaz yükünü tafl›yacak bir yap›n›n olmas›, ses ve titreflim geçiflin-
de bir problem olmayacak flekilde tedbirler al›nmas› kayd›yla so¤ut-
ma cihazlar› çat›ya yerlefltirilebilir. Ancak yap› stati¤i ve enerji bes-
lemesi nedenleriyle su so¤utmal› chillerin bodrum katlara konulma-
s› daha do¤rudur.
Havaland›rma ve klima cihazlar›

Klima cihazlar› belli flaft alanlar›na uygun olarak katlara yay›lmal›-

d›r. Bas›nç zonlar›ndaki uygun hacimlere santraller yerlefltirilmelidir.

15.1.2. Yüksek Bloklarda Klima Tesisat›nda Yang›n Damper-

leri Kullan›lmas›

Yang›n bölmeleri aras›ndan geçen dikey hava kanallar› en az 2 saat
yang›na mukavim flaftlar içine yerlefltirilmelidir. Yang›n korumal›
flaft içine yerlefltirilmifl dikey kanallar›n branflman ç›k›fllar›nda veya
girifllerinde, branflman kanallar›n›n flaft duvarlar›n› deldi¤i her yere
yang›n damperleri konulmal›d›r.
Yatay hava kanallar›n›n yang›n bölmelerinin duvarlar›n› deldi¤i her
yere yang›n damperi konulacakt›r. Bu damperlerin yang›n dayan›m-
lar› içine yerlefltirildi¤i yang›n bölme duvar›n›nkine eflit olmal›d›r.
Bir flaft içine yerlefltirilmemifl olup da katlar aras›nda yang›n ay›r›-
m› yapan bir döflemeyi delen her hava kanal›n›n döflemeyi deldi¤i
her noktaya döfleme ile ilgili ayn› yang›n mukavemetine haiz yan-
g›n damperi konulmal›d›r.
Afla¤›da tarif edilen hava kanallar› içine veya bunlar›n duvar geçifl-
lerine yang›n damperleri konulmamal›d›r:
• Yang›n esnas›nda duman egzozu için kullan›lacak tüm hava ka-

nallar›
• Mutfak egzozu kanallar› (bu kanallar mutfak d›fl›nda içten ve

d›fltan yang›na mukavim izole edilecektir)
• Yang›n merdivenleri ve merdiven sahanl›klar› bas›nçland›rma

sistemi kanallar›

15.1.3. Yüksek Yap›larda Otomatik Kontrol ve Bina Otomas-

yon Sistemi

Chiller ve kazanlar›n otomatik olarak devreye sokulmas›, tüm pom-
palar›n, so¤utma kulelerinin, havaland›rma sistemlerinin, klima
santrallerinin, VAV kutular›n›n kontrolü ve izlenmesi için mikroifl-
lemci bazl› bir bina otomasyon sistemi tesis edilmelidir. Bina oto-
masyon sistemi ile yang›n alarm ve güvenlik sistemi ayn› protoko-
lü kullanmal› ve rahatça haberleflebilmelidir. Binadaki elektrik sis-
temleri ve s›hhi tesisat sistemleri de bina otomasyon sistemi taraf›n-
dan kontrol edilecek ve izlenecektir.
Bina otomasyon sistemi lokal DDC panelleri, sistem ve network
kontrolörleri, merkezi personel bilgisayar ve ona ba¤l› workstati-
on’lar, haberleflme network’ten oluflan da¤›t›lm›fl bir kontrol sistemi
(distributed control system) olacakt›r. Bina otomasyon sistemi ge-
nel olarak flunlar› sa¤layacakt›r:
• Havaland›rma, klima, hava filtreleri, elektrik sistemleri, ayd›n-

latma, VAV kutular› ve bu sistemlere ba¤l› bütün makina ve ekip-
man›n gözlenmesi, otomatik veya elle merkezi bilgisayar üzerin-
den çal›flt›r›l›p, durdurulmas› ve otomatik kontrolü

• Sistem entegrasyonnu ve koordinasyonunun gözlenmesi ve
kontrolü

• Zon ve mahal s›cakl›klar›n›n sürekli olarak gözlenmesi ve bütün
gözlenen de¤iflkenler için minimum ve maksimum limit alarm
verilmesi

• VAV kutular›n›n, klima santrallerinin, s›cakl›k, statik bas›nç, ha-
va ak›m›, de¤iflkenlerinin lokal paneller vas›tas›yla direkt dijital
kontrolü (DDC)

• Bütün modülasyon kontrol devrelerinin direkt dijital PID kontrolü
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• Bina otomasyon sistemine ba¤l› tüm sistemler için raporlama,
alarm kontrolü, tarihçe, takip özellikleri ve bilgisayar ekran›ndan
renkli sistem grafikleri üzerinden bütün sistemlerin rahatça iz-
lenmesi, kontrolü ve idaresi

• So¤utma, ›s›tma, elektrik, enerji kullan›mlar›n›n takip edilmesi
ve sistemlerde enerji optimizasyonu programlar› vas›tas›yla
enerji kullan›m›n›n minimize edilmesi

• Planl› bak›m programlamas›
• Sistemlerdeki, makina ve ekipmanlardaki ar›zalar›n kolayca tes-

pit edilmesi
• Bütün sistemlerin otomatik olarak elemans›z çal›flmas›.

15.2. YÜKSEK BLOK UYGULAMALARINDA S‹STEM

ÖNER‹LER‹

Yüksek bloklarda uygulanacak klima sistemleri yukar›da say›lan
bütün flartlar› ayn› anda sa¤layabilmelidirler. Son zamanlarda yük-
sek yap›larda a¤›rl›kl› olarak kullan›lan alternatif sistemler afla¤›da
7 bafll›kta toplanm›flt›r. Do¤al olarak seçenekler bunlarla s›n›rl› de-
¤ildir. 
S‹STEM 1

‹Ç ZON : VAV
ÇEVRE ZONU : VAV + Konvektör, radyatörle statik ›s›tma 
Bu sisteme örnek fonksiyon flemas› olarak fiekil 15.2.A verilmifltir.
Örnek, flematik tek hat kat plan› ise fiekil 15.2.B’dedir. Bu çözüm-
de çevrede s›cak sulu radyatör (veya konvektör) sistemi, k›fl›n ›s›
kay›plar› ile enfiltrasyonu karfl›lar. Bu ›s›t›c› elemanlar›n su giriflin-
de termostatik kontrol vanas› olmal›d›r. VAV sistemi bir klima sant-
ral›ndan beslenir. Bu santralda üfleme havas› filtrelenir ve flartlan-
d›r›l›r. Hem so¤utma ve hem de ›s›tma serpantini vard›r. K›fl›n sa-
bah ilk saatlerde ön ›s›tma gerekebilir. K›fl›n ayr›ca hava s›cakl›¤›-
n›n çok düflük oldu¤u zamanlarda içeri al›nan so¤utma havas›n›n bir
miktar ›s›t›lmas› gerekebilir. VAV sistemi esas olarak, hem iç zonda
ve hem de d›fl zonda bütün y›l boyunca so¤utmaya çal›fl›r ve her iki
zonun so¤utma ihtiyac›n› karfl›lar. VAV sistem ayn› zamanda her iki
zonun taze hava ihtiyac›n› da karfl›lar. Bu nedenle minimum aç›kl›k
ayar› bulunmal›d›r. Egzoz fan› asma tavan içi plenumuna ba¤l› dö-
nüfl kanal› üzerindedir. K›fl›n VAV sistemden 15-17 °C sabit s›cak-
l›kta çevre zonuna verilen havan›n ortam s›cakl›¤›na yükseltilmesi
için gerekli olan ›s›tma enerjisi de çevre zondaki statik ›s›tma siste-
mince karfl›lan›r. Söz konusu enerjinin kay›p olarak de¤erlendiril-
memesi gerekir. K›fl koflullar›nda d›flardan al›nan so¤uk hava ana
santralda üfleme s›cakl›¤›na kadar ›s›t›l›r. Bunun üstündeki ›s›tma
çevre zonda karfl›lanmaktad›r ve bu ›s›tma aksi halde zaten yap›l-
mak zorundad›r. K›fl döneminde mekanik so¤utma devrede de¤ildir.
Bu durumda çevredeki ›s›tma sistemi kapasitesi hesaplan›rken, a)
zonun iletimsel ›s› kayb›, b) zonun enfiltrasyon kayb›, c) VAV mini-
mum hava debisinin 22 °C’ye ›s›t›lmas› için gerekli ›s› dikkate al›n-
mal›d›r.
Avantajlar›:
• Kolay ve ekonomik gece ayar› yap›m› / sabah ›s›tma operasyonu,
• Zon kontrolu için mükemmel bir fleksibilite,
• Pencere alt›na ›s›t›c› yerlefltirilmesi, muhtemel down-draft prob-

lemine en iyi çözüm,

• Sadece bir tek klima cihaz› ve bir tek kanal sistemi,
• Dönüfl-egzoz sistemi ile d›fl hava so¤utma imkan›n›n (›s› geri ka-

zan›m›) kolayl›kla uygulanabilmesidir.
Dezavantajlar›:
• ‹lk tesis fiyat› pahal›d›r.
• Konvektör veya radyatörün çevre zonda kullan›lmas› burada yer

kayb›na neden olmaktad›r.
• Çevre zon ›s›tmas›yla, iç zonun, birbiriyle kar›flmas›n› önlemek

için, çok dikkatli bir dizayn gerektirir.
S‹STEM 2

‹Ç ZON : VAV
ÇEVRE ZONU : Sabit Hava Debili (CAV) + 4 borulu fan coil 
Bu sistemde çevredeki fan coil sistemi k›fl›n ›s› kay›plar› ile enfilt-
rasyonu karfl›lar, yaz›n da ›s› kazançlar›n› karfl›lar. Böylece çevrede-
ki ›s›tma ve so¤utma fan coil sistemiyle karfl›lan›r. Tek klima sant-
ral› kullan›ld›¤›nda, bu santraldan elde edilen sabit s›cakl›ktaki ha-
va, iç zonda VAV kutular› kontrolünde bütün y›l boyunca so¤utma
yapar. Ayn› hava d›fl zona CAV kutular›yla sabit debide üflenerek,
zonun taze hava ihtiyac›n› karfl›lar ve so¤utma yükünün karfl›lanma-
s›na katk›da bulunur. VAV sistemi her iki zonun taze hava ihtiyac›-
n› da karfl›lamaktad›r. Bu nedenle minimum aç›kl›k ayar› bulunma-
l›d›r. K›fl›n VAV sistemden 15-17 °C sabit s›cakl›kta çevre zonuna
verilen havan›n ortam s›cakl›¤›na yükseltilmesi için gerekli olan
›s›tma enerjisi de çevre zondaki fan coil sistemince karfl›lan›r. Söz
konusu enerjinin kay›p olarak de¤erlendirilmemesi gerekir. K›fl ko-
flullar›nda d›flardan al›nan so¤uk hava ana santralda üfleme s›cakl›-
¤›na kadar ›s›t›l›r. Bunun üstündeki ›s›tma çevre zonda karfl›lanmak-
tad›r ve bu ›s›tma aksi halde zaten yap›lmak zorundad›r. K›fl döne-
minde mekanik so¤utma devrede de¤ildir. Bu durumda çevredeki
fan coil ›s›tma kapasitesi hesaplan›rken, a) zonun iletimsel ›s› kay-
b›, b) zonun enfiltrasyon kayb›, c) VAV minimum hava debisinin 22
°C’ye ›s›t›lmas› için gerekli ›s› dikkate al›nmal›d›r. Fan coil so¤ut-
ma kapasitesi hesaplan›rken üflenen so¤uk havan›n etkisi dikkate
al›nmaz ve bir emniyet olarak b›rak›l›r. 
Tek klima santral› yerine iki santral kullan›ld›¤›nda, d›fl zon için ayr›
bir primer hava sistemi kullan›l›r. fiekil 15.3’de flematik tek hat kat
plan› olarak görülen bu sistemde iç zona VAV santralinden besleme
yap›lmaktad›r. Esas olarak yukar›da anlat›lan sistemin eflde¤eridir.
Avantajlar›:
• Kolay ve ekonomik gece ayar› yap›m› / sabah ›s›tma operasyonu
• Zon kontrolu için mükemmel bir fleksibilite
• Pencere alt›na ›s›t›c› yerlefltirilmesi, muhtemel down-draft prob-

lemine en iyi çözüm.
• Sadece bir tek klima cihaz› ve bir tek kanal sistemi
• D›fl zonda kanal boyutlar›ndan tasarruf dolay›s›yla asma tavan

derinli¤inde kazanç
• Dönüfl-egzoz sistemi ile d›fl hava so¤utma imkan›n›n (›s› geri ka-

zan›m›) kolayl›kla tatbiki
• Çevre zonda fan coil sisteminde ›s› kazan›m sistemi tatbikat›na

elverifllilik.
Dezavantajlar›:
• ‹lk tesis fiyat› pahal›d›r.
• Fan coil ünitelerinin çevre zonda kullan›lmas› burada yer kayb›-
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na neden olmaktad›r.
S‹STEM 3

‹Ç ZON : Primer hava + 2 borulu fan coil 
ÇEVRE ZONU : Primer hava + 4 borulu fan coil 
Bu sistemde çevredeki fan coil sistemi k›fl›n ›s› kay›plar› ile enfilt-
rasyonu karfl›lar, yaz›n da ›s› kazançlar›n› karfl›lar. Böylece çevrede-
ki ›s›tma ve so¤utma fan coil sistemiyle karfl›lan›r. ‹ç zonda 2 boru-
lu fan coil bütün y›l boyunca so¤utmaya çal›fl›r ve so¤utma ihtiya-
c›n› karfl›lar. Taze hava tek taze hava santralinden temin edilerek,
hem iç zona hem de d›fl zona verilir. 
Avantajlar›:
• Zon kontrolu için mükemmel bir fleksibilite
• Pencere alt›na ›s›t›c› yerlefltirilmesi, muhtemel down-draft prob-

lemine en iyi çözüm.
• Sadece bir tek taze hava santral› ve bir tek kanal sistemi
• Kanal minimum boyutta oldu¤undan, asma tavan derinli¤inde

kazanç
• Çevre zonda fan coil sisteminde ›s› kazan›m sistemi tatbikat›na

elverifllilik.
• ‹lk tesis fiyat› göreceli olarak ucuz.
Dezavantajlar›:
• Fan coil ünitelerinin çevre zonda kullan›lmas› burada yer kayb›-

na neden olmaktad›r.
S‹STEM 4

‹Ç ZON :VAV
ÇEVRE ZONU : VAV + Tam haval›, Sabit hava debili sistem.
Sistem fiekil 15.4’de görülmektedir. Bu sistemde çevredeki sabit
debili tam haval› klima sistemi k›fl›n ›s› kay›plar› ile enfiltrasyonu
karfl›lar, yaz›n da ›s› kazançlar›n›n taban k›sm›n› karfl›lar. Böylece
çevredeki ›s›tman›n tamam› ve so¤utman›n bir k›sm› sabit debili
klima sistemiyle karfl›lan›r. Bu klima santral› tamamen dönüfl hava-
s›yla çal›flmaktad›r. VAV santral›ndan elde edilen sabit s›cakl›ktaki
hava, iç zonda VAV kutular›yla bütün y›l boyunca so¤utmaya çal›-
fl›r ve so¤utma ihtiyac›n› karfl›lar. Ayn› hava d›fl zona VAV kutula-
r›yla de¤iflken debide üflenerek, zonun taze hava ihtiyac›n› ve de-
¤iflken so¤utma yükünü karfl›lar. VAV sistemi her iki zonun taze ha-
va ihtiyac›n› da karfl›lamaktad›r. Bu nedenle minimum aç›kl›k aya-
r› bulunmal›d›r. 
Avantajlar›:
• Hiçbir döfleme alan› iflgali yoktur.
• Kontrol zonlar›n›n de¤iflmesinde mükemmel bir fleksibilte
• Kolay ve ekonomik gece ayar› yap›m› / sabah ›s›tma operasyonu
• So¤utucu devre geceleyin durdurulabilir.
Dezavantajlar›:
• ‹ki ayr› kanal sistemi gerektirir.
• 450 W/m ›s› kayb› mertebeleri üzerinde muhtemel down-draft

problemi vard›r.
S‹STEM 5

‹Ç ZON : VAV
ÇEVRE ZONU : Reheat VAV sistem
Sistem fiekil 15.5’de görülmektedir. Bu sistemde çevredeki de¤ifl-
ken debili tam haval› klima sistemi k›fl›n ›s› kay›plar› ile enfiltras-
yonu karfl›lar, yaz›n da ›s› kazançlar›n› karfl›lar. Böylece çevredeki

›s›tman›n ve so¤utman›n tamam› reheat VAV klima sistemiyle kar-
fl›lan›r. Bir VAV klima santral›ndan elde edilen sabit s›cakl›ktaki ha-
va, iç zonda VAV kutular›yla bütün y›l boyunca so¤utmaya çal›fl›r
ve so¤utma ihtiyac›n› karfl›lar. Ayn› hava d›fl zona VAV kutular›yla
de¤iflken debide üflenerek, zonun taze hava ihtiyac›n› ve yaz›n de-
¤iflken so¤utma yükünü, k›fl›n ›s›tma ihtiyac›n› karfl›lar. VAV siste-
mi her iki zonun taze hava ihtiyac›n› da karfl›lamaktad›r. 
Avantajlar›:
• Tek bir kanal sistemi vard›r.
• Minimum hava miktar› gerektirir.
• Yeni iç yerleflimlere çabuk ve kolay uyum sa¤lar.
• Klasik reheat sistemlere nazaran daha az enerji sarfiyat› vard›r.
• Sistem dizayn› kolayd›r.
• Döflemede yer kayb›na neden olmaz.
• S›cak suyla reheat yap›labilir. Ancak büyük çarfl›lar›n dükkanla-

r›n›n VAV sisteminde, VAV kutular›na elektrik ›s›t›c› montaj› da-
ha uygundur. Bu kutulara sulu ›s›t›c› monte etmek, “VAV sistemi
suland›rmak” olarak tan›mlanabilir.

Dezavantajlar›:
• Klasik reheat sistemine göre daha az enerji sarfetmesine ra¤men,

hala ›s› savurganl›¤› vard›r.
• ‹lk tesiste, boru vana sisteminin getirdi¤i ek maliyet vard›r.
• D›fl kabukta ›s› kayb› yüksek olmas› halinde down-draft proble-

mi vard›r.
S‹STEM 6

‹Ç ZON : VAV
ÇEVRE ZONU : Ç‹FT KANALLI VAV S‹STEM‹
Bu sistemde iç ve d›fl zonlarda iki ayr› VAV sistemi bulunmaktad›r. 
Avantajlar›:
• VAV sistemleri içinde maksimum enerji tasarrufu yapan bir sis-

temdir.
• Döflemede yer kayb›na sebep olmaz.
• Kolay, ekonomik gece ayar› yap›m› / sabah ›s›tma operasyonu

temin eder.
• Is› geri kazan›m sistem tatbikatlar›na uygundur.
• Minumum hava miktar› gerektirir.
Dezavantajlar›:
• ‹ki kanal sistemine gerek vard›r.
• ‹lk tesisi en pahal› olan VAV sistemidir.
• Is› kayb›n›n büyük olmas› halinde,  muhtemelen down-draft

problemi yarat›r.
S‹STEM 7

‹Ç ZON : VAV
ÇEVRE ZONU : Kompakt klima cihazlar›yla kat baz›nda perimet-
rede reheat VAV
Bu sistemde her kat d›fl zonu için, su so¤utmal› de¤iflken debili
kompakt klima cihazlar› seçilmektedir. Bu cihazlar ve kat baz›nda-
ki hava kanal sistemi, VAV kutusu ve slot difüzörler kullan›c›n›n ar-
zusuna göre sonradan yap›labilecektir. Ancak kat so¤utucu cihazla-
r›n›n çal›flabilmesi için gerekli elektrik enerjisi ve kondenser so¤ut-
mas› için so¤utma kulesi borular› ve ›s›t›c› ak›flkan bu noktalara ge-
tirilmelidir.
Klima santrallerinde d›fl hava dönüfl havas›yla kar›flt›r›larak sisteme
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verilecektir. Santrallerin verifl havas› sürekli olarak so¤utma yükü-
ne göre de¤iflece¤inden, minimum d›fl hava debisini sabit tutmak
amac›yla, santralin d›fl hava ve dönüfl havas› damperleri kar›fl›m
hücresine konacak bir bas›nç ölçme sensörü vas›tas›yla otomatik
olarak kontrol edilecektir. Bu suretle kar›fl›m hücresinde minimum
d›fl hava emilmesini sa¤layacak olan negatif bas›nc›n sürekli olarak
temin edilmesi sa¤lanacakt›r.
‹lk yat›r›m maliyeti yüksek olan bu sistem, kullan›c› çal›flma saaat-
lerinin de¤iflik olmas› halinde ve hafta sonu çal›flmalar› aç›s›ndan
çok önemlidir ve büyük enerji ekonomisi getirmektedir.  

15.3. YÜKSEK BLOK ÖRNEK UYGULAMA PROJELER‹

Elit Plaza

• Elit plaza zemin + 32 normal kat + iki ara tesisat kat› ve 5 adet
bodrum kattan meydana gelmifltir.

• 3, 4 ve 5. bodrumlarda garaj + depo ve tesisat hacimleri bulun-
maktad›r.

• Normal katlar konut olarak kullan›lmaktad›r.
• Normal katlar primer taze haval› 4 borulu fan coil sistemi ile kli-

matize edilmektedir. Çevrede pencere önlerine kanal tipi kon-
vektör yerlefltirilmifltir. Bu konvektörler termostatik vana dona-
n›ml› olup, k›fl›n d›fl cepheden olan temel ›s›tma yükünü karfl›la-
maktad›rlar.  

• Yap›n›n aneks bölümünde bulunan restoran, mutfak, fitness cen-
ter, kapal› yüzme havuzu gibi bölümler ba¤›ms›z tam haval› kli-
ma sistemleriyle veya primer haval› fan coil sistemiyle klimatize
edilmektedir.

• Primer hava santralleri hariç bütün klima santralleri ekonomi
çevrimi yapabilecek flekilde projelendirilmifltir.

4 borulu fan coil sistemine ait ak›m flemas› dört pafta halinde fiekil
15.6, 15.7, 15.8 ve 15.9’da verilmifltir. Tesisat merkezi 5. bodrum
kattad›r. Tesisat merkezindeki ›s›tma ak›m flemas› fiekil 15.6’da gö-
rülmektedir. ‹ki adet s›cak su kazan›ndan üretilen 80/60 ˚C s›cakl›k-
taki s›cak su da¤›t›m kollektörüne ulaflmaktad›r. Buradaki sirkülas-
yon pompalar›yla s›cak su  2. Tesisat kat› da¤›t›m kollektörüne, kli-
ma santrallerine, aneks alanlar›ndaki fan coil, ›s›t›c› ve santrallere
beslenmektedir. Suyun kazanlara dönüflü toplama kollektöründeki
primer pompalar yard›m› ile olmaktad›r. 
2. tesisat kat›ndaki s›cak su ak›m flemas› fiekil 115.7’de görülmekte-
dir. Buradaki da¤›t›m kollektöründen 80/60 ˚C s›cak su yine klima
santrallerine, boylere ve ara zon ›s›tma eflanjörüne beslenmektedir.
Ara zon ›s›tma eflanjöründe elde edilen 75/55 ˚C s›cak su ise kendi
sirkülasyon pompalar›yla, ara zon fan coil devrelerine ve üst zon
kollektörüne bas›lmaktad›r. Suyun eflanjöre dönüflü yine toplama
kollektöründeki pompa yard›m›yla olmaktad›r. Benzer flekilde üst
zon kollektöründen su boyler devresine ve üst zon ›s›tma eflanjörüne
da¤›t›lmakta ve toplanmaktad›r. Bu eflanjörde elde edilen 70/50 ˚C
s›cak su ise üst zon fan coillerine ve çat›daki primer hava santraline
beslenmektedir. Böylece sistemde üç düfley bas›nç zonu oluflturul-
mufltur. Zonlar aras› iliflki ›s›tma eflanjörleri ile sa¤lanmaktad›r. Alt,
ara ve üst zonlarda su s›cakl›¤› her kademede 5˚C azalmaktad›r. 
Ayn› sistemin so¤uk su flemas› ise paralel paftalar halinde fiekil 15.8
ve 15.9’da verilmifltir.  5. bodrum kattaki Tesisat merkezindeki so-

¤utma ak›m flemas› fiekil 15.9’da görülmektedir. Aç›k havada ko-
nufllanm›fl iki adet hava so¤utmal› so¤utma grubunda üretilen 6/11
˚C s›cakl›ktaki so¤uk su da¤›t›m kollektörüne ulaflmaktad›r. Bura-
daki sirkülasyon pompalar›yla so¤uk su  2. Tesisat kat› da¤›t›m kol-
lektörüne, klima santrallerine, aneks alanlar›ndaki fan coil ve sant-
rallere beslenmektedir. Suyun so¤utma gruplar›na dönüflü toplama
kollektöründeki primer pompalar yard›m› ile olmaktad›r. Ara zon
besleme pompalar› ve so¤utma gruplar›na su basan dönüfl pompala-
r› döfleme tipi pompalard›r.
2. tesisat kat›ndaki so¤uk su ak›m flemas› fiekil 15.8’de görülmek-
tedir. Buradaki da¤›t›m kollektöründen 6/11 ˚C so¤uk su yine klima
santrallerine ve ara zon so¤utma eflanjörüne beslenmektedir. Ara
zon so¤utma eflanjöründe elde edilen 7/12 ˚C so¤uk su ise kendi sir-
külasyon pompalar›yla, ara zon fan coil devrelerine ve üst zon kol-
lektörüne bas›lmaktad›r. Suyun eflanjöre dönüflü yine toplama kol-
lektöründeki pompa yard›m›yla olmaktad›r. Benzer flekilde üst zon
kollektöründen su üst zon so¤utma eflanjörüne ve primer hava sant-
raline da¤›t›lmakta ve toplanmaktad›r. Bu eflanjörde elde edilen
8/13 ˚C s›cak su ise üst zon fan coillerine ve çat›daki primer hava
santraline beslenmektedir. Böylece sistemde s›cak suya paralel ola-
rak üç düfley bas›nç zonu oluflturulmufltur. Zonlar aras› iliflki so¤ut-
ma eflanjörleri ile sa¤lanmaktad›r. Alt, ara ve üst zonlarda su s›cak-
l›¤› her kademede 1˚C artmaktad›r.
fiekil 15.10’da normal kat plan›nda boru tesisat› görülmektedir. Bü-
tün çevre boyunca cam dibine kanal tipi konvektörler yerlefltirilmifl-
tir. Bu cihazlar sadece ›s›tma yapmakta ve camdan olan so¤uk hava
ak›m›n› önlemektedirler. Fan coiller tavan tipi olup, asma tavan içi-
ne yerlefltirilmifllerdir. Hacimlerin ›s›tma ve so¤utma ihtiyaçlar›n›
karfl›lamaktad›rlar. Fan coiller salonda havay› iç bölgelerden emip,
çevre zonuna do¤ru üflemektedirler. Di¤er odalarda ise koridor böl-
gesindeki cihazlar havay› ayn› cepheden emip, üflemektedir.
fiekil 15.11’de normal kat plan›nda kanal tesisat› görülmektedir.
Sistemin taze hava ihtiyac› kanallarla ortama tafl›nmakta ve salonda
hava pencerelere kadar tafl›nmakta ve çevre boyunca difüzörlerden
üflenmektedir. Di¤er hacimlerde ise, hava koridor taraf›ndan men-
fezlerle odaya verilmektedir. 
Yap› Kredi Plaza D-Blok

• Yap› 7 bodrum + 28 normal ofis kat›ndan oluflmufltur.
• Ofis katlar›nda klimatizasyon reheat VAV sistemi kullan›larak

yap›lm›flt›r.
• Reheat için s›cak su kullan›lm›flt›r.
• Bilgisayar ve server odalar› için müstakil chiller düflünülmüfl,

ayr›ca kule suyu kullan›larak elde edilmifl serinletilmifl su k›fl ay-
lar› yükü için kullan›lm›flt›r. Böylece önemli bir ekonomi elde
edilmifltir. 

• Konferans salonu, fuaye, girifl holü, gibi hacimlerde yerine göre
konvansiyonel hava santralleri ve çift devirli fanlar kullan›larak
klimatizasyon temin edilmifltir. 

Yap›n›n genel görünüflü ve tesisat katlar› da¤›l›m› fiekil 15.17’de
görülmektedir. Sistemin ana tesisat merkezi 7. bodrum katta olup,
13. normal katta ara tesisat kat› oluflturulmufltur. Ayr›ca çat›da ve
podyumda tesisat hacimleri mevcuttur. 
Klima sistemi su borulamas›na ait ak›m flemas› dört pafta halinde
fiekil 15.12, 15.13, 15.14 ve 15.15’de verilmifltir. Tesisat merkezi 7.
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bodrum kattad›r. Buradaki sistem ikiye bölünerek verilmifltir. Tesi-
sat merkezindeki ›s›tma ak›m flemas› fiekil 15.12’de görülmektedir.
Üç adet s›cak su kazan›ndan üretilen 80/60 ˚C s›cakl›ktaki s›cak su
da¤›t›m kollektörüne ulaflmaktad›r. Buradaki sirkülasyon pompala-
r›yla s›cak su  bodrum kat radyatör devresine, klima santrallerine,
boylerlere, ve 1. devre eflanjörüne beslenmektedir. Suyun kazanlara
dönüflü toplama kollektöründeki primer pompalar yard›m› ile ol-
maktad›r. 1. devre plakal› eflanjöründe elde edilen 75/55 ˚C s›cak su
1. devredeki VAV ›s›t›c›lar›na ve yüksek blok ara tesisat kat›na bes-
lenmektedir.
Yüksek blok ›s›tma ak›m flemas› fiekil 15.13’de görülmektedir. Ara
tesisat kat›ndaki da¤›t›m kollektöründen 75/55 ˚C s›cak su yine kli-
ma santrallerine ve ara zon ›s›tma eflanjörüne beslenmektedir. Ara
zon ›s›tma eflanjöründe elde edilen 70/50 ˚C s›cak su ise kendi sir-
külasyon pompalar›yla üstündeki katlarda bulunan fan coil devresi-
ne, VAV santrallar› ›s›t›c›lar›na ve di¤er klima santrallar›na bas›l-
maktad›r. Suyun eflanjöre dönüflü yine toplama kollektöründeki
pompa yard›m›yla olmaktad›r. Böylece sistemde iki düfley bas›nç
zonu oluflturulmufltur. Zonlar aras› iliflki ›s›tma eflanjörleri ile sa¤-
lanmaktad›r. Alt, ara ve üst zonlarda su s›cakl›¤› her kademede 5˚C
azalmaktad›r. 
Ayn› sistemin so¤uk su flemas› ise paralel paftalar halinde fiekil
15.14 ve 15.15’da verilmifltir.  7. bodrum kattaki tesisat merkezin-
deki so¤utma ak›m flemas› fiekil 15.14’de görülmektedir. Üç adet su
so¤utmal› so¤utma grubunda üretilen 6/12 ˚C s›cakl›ktaki so¤uk su
da¤›t›m kollektörüne ulaflmaktad›r. Buradaki sirkülasyon pompala-
r›yla so¤uk su  ara tesisat kat› merkezine ve ara kat klima santralle-
rine, fan coil devrelerine ve santrallere beslenmektedir. Suyun so-
¤utma gruplar›na dönüflü toplama kollektöründeki primer pompalar
yard›m› ile olmaktad›r. fieman›n sa¤ taraf›nda so¤utma kulesi ba¤-
lant›s› verilmifltir. Ayr›ca burada görülen eflanjör yukar›da sözü edi-
len bilgisayar so¤utmalar› için kullan›lmaktad›r ve flartlar uygun ol-
du¤unda do¤rudan so¤utma kulesinden gelen su eflanjörde kullan›-
labilmektedir.
13. kattaki ara tesisat merkezi ve üstündeki katlar so¤uk su ak›m fle-
mas› fiekil 15.15’de görülmektedir. Buradaki da¤›t›m kollektörün-
den 6/12 ˚C so¤uk su klima santrallerine ve ara zon so¤utma eflan-
jörüne beslenmektedir. Ara zon so¤utma eflanjöründe elde edilen
8/14 ˚C so¤uk su ise kendi sirkülasyon pompalar›yla, klima santral-
lerine ve bilgisayar odalar›na beslenmektedir. Suyun eflanjöre dönü-
flü yine toplama kollektöründeki pompa yard›m›yla olmaktad›r.
Böylece sistemde s›cak suya paralel olarak iki düfley bas›nç zonu
oluflturulmufltur. Zonlar aras› iliflki so¤utma eflanjörleri ile sa¤lan-
maktad›r. fieklin sa¤ taraf›nda ise, yine so¤utma kulesi ba¤lant›s›
yer almaktad›r.
Tipik VAV sistemi kat plan› fiekil 15.16’da görülmektedir. Dikey flaft-
tan ayr›lan kat da¤›tma kanal› havay› VAV kutular›na tafl›maktad›r.
Kutu ç›k›fl›nda susturucular yer almaktad›r. Daha sonra oluflturulan
plenum kutular›ndan ayr›lan esnek kanallarla hava slot difüzörlere
gelmekte ve bu difüzörler yard›m›yla hava ortama üflenmektedir.
Çevre zon VAV kutular›nda reheat imkan› bulunmaktad›r. 
Türkiye ‹fl Bankas› Kuleleri

• Yap›, 5 bodrum + girifl ve asma kat + 41 normal ofis kat›ndan

oluflan genel müdürlük kulesi ile 26 normal ofis kat›ndan oluflan
iki  ifl kulesinden oluflmaktad›r.

• Kulelerde klimatizasyon VAV + 4 borulu fan coil sistemi kulla-
n›larak yap›lm›flt›r.

Sistemin tipik kat kat plan› fiekil 15.18.A ve 15.18.B’de görülmek-
tedir. Çevre zonda 4 borulu fan coil cihazlar› kullan›lm›flt›r. Bu sis-
temde çevredeki fan coil sistemi k›fl›n ›s› kay›plar› ile enfiltrasyonu
karfl›lar, yaz›n da ›s› kazançlar›n› karfl›lar. Böylece çevredeki ›s›tma
ve so¤utma fan coil sistemiyle karfl›lan›r. Kata tek klima santralin-
den besleme yap›lmaktad›r. Dikey flafttan ayr›lan kat ana da¤›tma
kanal› havay› kontrol kutular›na tafl›maktad›r. ‹ç zonda VAV kutula-
r› bulunmaktad›r. Bu kutulardan yüke göre debisi de¤iflen sabit s›-
cakl›kta so¤uk hava üflenmektedir. Üfleme havas› s›cakl›¤› 16 °C
mertebesinde olup, bütün y›l çekirdek zon so¤utulmaktad›r. Hava-
n›n ortama verilmesinde swirl difüzörler kullan›lm›flt›r. Ayn› kanal-
dan ayr›lan kollarla, so¤uk hava d›fl zona CAV kutular›ndan geçerek
sabit debide üflenmektedir. CAV kutular› de¤iflen koflullardan ba-
¤›ms›z olarak ayn› sabit debiyi ortama verebilen kontrol kutular›d›r.
D›fl zon üflemelerinde slot difüzörler kullan›lm›flt›r. Sabit debi ve s›-
cakl›ktaki bu hava, çevre zonun taze hava ihtiyac›n› karfl›lar ve so-
¤utma yükünün karfl›lanmas›na katk›da bulunur. VAV sistemi her iki
zonun taze hava ihtiyac›n› da karfl›lamaktad›r. K›fl›n VAV sistemden
16 °C sabit s›cakl›kta çevre zonuna verilen havan›n ortam s›cakl›¤›-
na yükseltilmesi için gerekli olan ›s›tma enerjisi de çevre zondaki
fan coil sistemince karfl›lan›r. Fan coil cihazlar›n›n borular› yüksel-
tilmifl döfleme alt›ndan çevrede dolaflmaktad›r. Bu sistemle çevre
zonda daha düflük asma tavan yükseklikleri ile yetinmek mümkün
olmaktad›r. 

15.4. ÖRNEK YAPILARDA UYGULANAN KL‹MA S‹STEM

VER‹LER‹

Bu k›s›mda baz› örnek yap›larda uygulanan klima sistemleri ve söz
konusu yap›ya ait veriler Tablo 15.19’da özet bilgiler halinde
düzenlenmifltir. Söz konusu tablolarda gerçek sistemlerdeki büyük-
lükler ve tercihler konusunda fikir sahibi olunabilir. 
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Konu Birim Hilton Oteli Sabanc› Center ‹fl bankas› G. Md. Osmanl› bankas›

Kat say›s› - 15 5+35 6+43 6+12

Kule say›s› - 2 3 1

Top. infl. alan› m2 56.500 107.000 225.000

Normal kat alan› m2 2980 1700

kurulu so¤utma yükü kW 8200 16830

So¤utma sistemi çevre - VAV 4 borulu 4 borulu tavan tipi

döfleme tipi fan coil fancoil + cam önü

konvektör

So¤utma sistemi çekirdek - VAV VAV

So¤utma grubu kW 3x1744 su so¤., 2 adet santrifüj 2x2816, sulu 2x1400, haval›

santrifüj 1000 ton pist. 2x1408, sulu 1x420 kW haval›

2x170 ton pist. 4x1760, sulu

2x675, haval›

Primer so¤.su s›c. oC 5/12 6/13 C

kurulu ›s›tma yükü kW 9820 2500

Kazan kapasitesi kW 5x21500 kg/h buh. Kaz. 2x2325 2x3210 3x1050

1x1160 4x850

Primer s›c. su s›c. oC 80/60 90/70

Klima santral say›s› - 24 38

Toplam besleme hava debisi m3/h 1.378.000 2.032.000

Toplam taze hava m3/h 990.000 56.000 + 45.000

Toplam egzoz havas› m3/h 810.000

Toplam kanal miktar› m2 120.000 

kifli bafl›na taze hava miktar› m3/h 120 (oda bafl›na) 50 40

Kullanma suyu depo su m3 1000+500+300 750 300

Yang›n suyu deposu m3 1100 750 140

Mek. Tes. Top. El. gücü kW 500

Tablo 15.19.A. BAZI ÖRNEK YAPILARDA UYGULANAN KL‹MA S‹STEMLER‹ VE SÖZ KONUSU YAPIYA A‹T VER‹LER
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Konu Birim Demirbank Gen. Md. Elit Residence Akmerkez Yap› Kredi
büro katlar› D Blok Binas›

Kat say›s› - 8+12 5+2+33 14 ve 17 7+28

Kule say›s› - 1 1 2 1

Top. infl. alan› m2 17.670 30.000 40.445

Normal kat alan› m2 1000

tesisat alanlar› toplam› m2

kurulu so¤utma yükü kW 1710 2364 2080

So¤utma sistemi çevre - Radyatör+VAV Konvektör+4 Fan coil VAV reheat
borulu fan coil + taze hava

So¤utma sistemi çekirdek - VAV 4 borulu tavan tipi Fan coil VAV
fan coil

So¤utma grubu kW 2 x 1143 haval› chiller 3x515 + 3x425 3 adet sulu chiller

haval›, pist.

Primer so¤.su s›c. oC 6/11 6/ 12

Kurulu ›s›tma yükü kW 1650 2800 2790

Kazan kapasitesi kW 2x1400

Primer s›c. Su s›c. oC 80/ 60

Topl. besleme havas› m3/h 191.200 197.000 366.432

Tablo 15.19.B. BAZI ÖRNEK YAPILARDA UYGULANAN KL‹MA S‹STEMLER‹ VE SÖZ KONUSU YAPIYA A‹T VER‹LER

Konu Birim Ünilever ifl merkezi Maya ifl merkezi Pamuk Bank Gen. Md. Tatilya 
e¤lence merkezi

Kat say›s› - 28 35 14 3

Kule say›s› - 1 1

Top. infl. alan› m2 14.700 38.150 18.000 20.000

Normal kat alan› m2 525 1090 1200

kurulu so¤utma yükü kW

So¤utma sistemi çevre -

So¤utma sistemi çekirdek -

So¤utma grubu kW 2x730 haval› pist. 2x1860 sulu, santr. 1x1453 sulu, pistonlu 5x 1500 sulu santr.

Primer so¤.su s›c. oC

Kurulu ›s›tma yükü kW 3x523

Kazan kapasitesi kW 3x 366 3x1200 3x1162

Primer s›c. Su s›c. oC

Kifli bafl›na taze hava mik. m3/h 40 40 40 30-40

Kullanma suyu deposu m3 1x 100 90+24+8 3x18 2x 500

Yang›n suyu deposu m3 1x 100 180 1x76 2x 200

Mek. Tes. toplam elek. gücü kW 758 2000 700 3200

Tablo 15.19.C. BAZI ÖRNEK YAPILARDA UYGULANAN KL‹MA S‹STEMLER‹ VE SÖZKONUSU YAPIYA A‹T VER‹LER



16. TEM‹Z ODALAR VE HASTANELER

16.1. TEM‹Z ODALAR

Endüstriyel veya konfor amaçl› klima sistemlerinde ortamdaki s›-
cakl›k, nem ve hava kalitesinin belirli s›n›rlar içinde olmas› istenir.
Temiz oda klima sistemi denildi¤inde bu parametrelere ek olarak
oda bas›nc›, oda içindeki hava h›z› ve bu h›z›n yönü çok önem ka-
zan›r.
Temiz odalar›n uygulama alanlar›ndan olan hastane, ilaç fabrikas›
gibi yerlerde ortamdaki taneciklerin bir k›sm›n›n canl› olmas› ve
canl›lar›n bir k›sm›n›n da enfeksiyona neden olabilecek mikroorga-
nizmalardan oluflmas› dolay›s›yla tanecik kontrolü gerekirken, has-
sas optik malzeme veya bilgisayar yongas› üreten bir fabrikada ise
canl›/cans›z her türlü tanecik kirlilik yaratarak, örne¤in optik alet-
lerde görüntü bozuklu¤u, elektronik devrelerde tahribat yapt›¤› için
kontrolü gerekir.
Temiz odalarda kontrol alt›nda tutulmak istenen oda statik bas›nc›,
uygulamaya göre çevresine göre daha yüksek veya daha düflük ba-
s›nçta olabilir. Örne¤in bir ameliyathanede, bir ampul dolum maha-
linde veya bir mikrochip imalat›nda oda bas›nc› çevresine göre po-
zitif de¤erde tutularak, kontrolsüz havan›n içeri girmesi engellenir.
Bunun tersi de mümkündür, örne¤in tüberkülozlu hastalar›n bulun-
du¤u veya hormon üretilen bir odadaki bas›nç çevresine göre daha
düflük bas›nçta tutularak, odadan d›flar›ya mikrop veya hormon gibi
sak›ncal› bir madde kaçmas› önlenir.
Kontrol alt›na almak istedi¤imiz tanecikler odaya d›fl havadan gel-
di¤i gibi klima sisteminin içinden, odadaki insanlardan ve odan›n
kendisinden yani odan›n içindeki yap› elemanlar›ndan, eflya ve teç-
hizattan ve en son olarak da odadaki üründen gelir. Mertebe olarak
0,5 µm’ dan büyük taneciklerin adedi 1 m3 atmosfer havas›nda 1
milyardan fazla iken, normal konfor klimas› uygulanan bir odada
100 milyon civar›nda olabilir. Temiz oda dedi¤imiz zaman amaç;
tanecik adedini, en kötü özellikteki bir temiz odada 3,5 milyon mer-
tebesine, en hassas odalarda ise 35 adedin alt›na indirmektir.
Bir ortam›n temiz oda haline getirilmesi çok pahal› bir ifllemdir. Te-

miz odalar›n s›n›fland›r›lmas›nda ana kriter, ortam havas›nda bulu-
nacak tanecik çap› ve konsantrasyonudur. Havada bulunmas›na izin
verilebilecek tanecik çap› ne kadar küçük ve konsantrasyonu ne ka-
dar az olursa, sistem de o kadar pahal›ya mal olacakt›r. Bu aç›dan
bak›ld›¤›nda bir ameliyathane ile, bir hasta odas›n›n farkl› s›n›flan-
d›r›lmas› gerekti¤i ortadad›r.
Temiz odalarla ilgili çeflitli ülkeler taraf›ndan ç›kar›lan standartlar
bulunmaktad›r. Ancak hepsinin temeli 1963 y›l›nda A.B. Devletle-
rinde ç›kar›lan “U.S. Federal Standart 209” dur. Daha sonra bu stan-
dart gelifltirilerek 1988 y›l›nda 209 D ve 1992 y›l›nda SI birim sis-
teminde 209E’ ç›kar›lm›flt›r. Tablo 16.1’de U.S.209E’ye göre temiz
odalar›n s›n›fland›r›lmas› (Klas) görülmektedir. Di¤er ülkelerin
standartlar› ile karfl›laflt›r›lmas› ise Tablo 16.2’de gösterilmifltir.
Temiz odalar›n klaslar›n›n belirlenebilmesi için yap›lacak ölçümler-
de odan›n kullan›m durumunun da çok önemli oldu¤u anlafl›lm›fl ve
yanl›fl anlamalara ve kar›fl›kl›klara neden olmamak için Federal
standart 209E’ de 3 ayr› hal tan›mlanm›flt›r. S›ras›yla bunlar her fle-
yin tamamlanm›fl (klima sistemi, duvar, asma tavan yer döflemesi
vs.) ancak içeride ekipman ve personelin olmad›¤› durumda yap›lan
ölçüler (as build), buna ilaveten ekipman›n da yerine konmas› ile
yap›lan ölçümler (at rest) ve nihayet personel dahil üretim yap›ld›-
¤› halde yap›lan ölçümlerdir (operational). Bu tan›mlar›n gereksini-
minden de anlafl›labilece¤i gibi, çal›fl›r halde Klas-100.000 ölçülen
bir oda, durgun veya bitmifl halde Klas-10.000 olabilmektedir.
‹laç üretimi yap›lan temiz odalarda yukar›da sözü geçen standartla-
ra ek olarak, sistemin GMP (Good Manufacturing Practice) yani
“‹yi Üretim Teknikleri” denilen kurallara da uymas› istenir. Türkiye
ve Avrupa Birli¤i ülkelerinde geçerli olan ve 1997 y›l›nda yay›nla-
nan EU GGMP kurallar›na göre, oda klaslar› Tablo 16.3’de görül-
mektedir. GMP kurallar› ayr›ca ortamdaki mikroorganizmalar›n
adedine de s›n›r getirmifltir.
Hastaneler içinde temiz odalardaki genel kurallar geçerlidir. Çeflitli
ülkelerde sadece hastanelere özgün standartlar da gelifltirilmifltir.
Bunlardan en yayg›n olan› DIN 1946/4 ve DIN 4799’ dur. Burada
çeflitli maksatlarla kullan›lan hastane odalar›ndaki minimum hava
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SI ‹ngiliz (m3) (ft3) (m3) (ft3) (m3) (ft3) (m3) (ft3) (m3) (ft3)

M 1 350 9,91 75,7 2,14 30,9 0,875 10,0 0,283 - -

M 1,5 1 1.240 35,0 265 7,50 106 3,00 35,3 1,00 - -

M 2 3.500 99,1 757 21,4 309 8,75 100 2,83 - -

M 2,5 10 12.400 350 2.650 75,0 1.060 30,0 353 10.0 - -

M 3 35.000 991 7.570 214 3.090  87,5 1.000 28.3 - -

M 3,5 100 - - 26.500 750 10.600 300 3.530 100 - -

M 4 - - 75.700 2.140 30.900 875 10.000 283 - -

M 4,5 1.000 - - - - - - 35.300 1.000 247 7,00

M 5 - - - - - - 100.000 2.830 618 17,5

M 5,5 10.000 - - - - - - 353.000 10.000 2.470 70,0

M 6 - - - - - - 1.000.000 28.300 6.180 175

M 6,5 100.000 - - - - - - 3.530.000 100.000 24.700 700

M 7 - - - - - - 10.000.000 283.000 61.800 1.750

An›lan çapa eflit veya büyük maksimum tanecik adedi / m3 veya ft3

0,1 µm

Klas

0,2 µm 0,3 µm 0,4 µm 0,5 µm

Tablo 16.1. U.S. 209E’YE GÖRE TEM‹Z ODA KLASLARI
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debileri, taze hava miktarlar›, s›cakl›klar gibi parametreler ile klima
ekipmanlar›nda olmas› gereken özellikler aç›k bir dille anlat›lmak-
tad›r.
Temiz odalarla, bitifliklerinde bulunan di¤er temiz odalar veya d›fl
ortamla olmas› gereken bas›nç farkl›l›klar› U.S 209B ve di¤er ülke
standartlar›nda belirtilmifltir. Buna göre pratikte uygulanan bas›nç
farklar› Tablo 16.4’de görülmektedir.
Genel olarak temiz odalarda hava da¤›l›m› a) pahal›, ama ideal olarak
kabul edilen laminer ve b) ucuz bir çözüm olan türbülansl› ak›fl olmak
üzere ikiye ayr›l›r. Laminer ak›flta ak›fl çizgileri birbirine paraleldir ve
h›z yaklafl›k olarak her yerde ayn›d›r. Paralel ak›fl çizgileri önüne bir
engel ç›kt›¤› zaman, ona çarparak engel etraf›nda dönüp tekrar para-
lel hale gelirler. Türbülansl› ak›fl, isminden de anlafl›labilece¤i gibi
düzensiz bir ak›flt›r, ak›m çizgileri rastgele da¤›lm›flt›r. 
Yap›lan bir deneyde, ayn› kirlilik oran›ndaki laminer ve türbülansl›
ak›fl önüne konan mikroorganizma üretme kaplar›nda, laminer ak›fl-
ta kaba yap›flan mikroorganizmalar ile s›f›r kirlilik (kontaminasyon)
ölçülürken, türbülansl› ak›flta % 64 ve 200 ölçülmüfltür. Buradan

ameliyathanelerde hiç olmazsa ameliyat masalar›n›n üzerinde mu-
hakkak laminer ak›fl olmas› gerekti¤i saptanm›flt›r. fiekil 16.5’ de
türbülansl› (a) ile laminer (b) bir odada hava da¤›l›m› flematik ola-
rak gösterilmifltir.
Temiz odalarda kullan›lan klima sistemlerinde istenen özelliklerin
bafl›nda havan›n odada sa¤lanmas› arzu edilen klasa göre tanecik-
lerden ar›nm›fl olarak içeriye sevk edilmesidir. Bu ise havan›n çeflit-
li kademelerde filtrelerden geçirilmesi ile sa¤lanabilir. ‹stenmeyen
baz› gazlar›n ve kokular›n giderilmesinde kullan›lan aktif karbonlu
filtreler ile farkl› bir prensibe göre çal›flan elektrostatik filtreler d›-
fl›nda, klima sisteminde kullan›lan filtreleri Tablo 16.6’ daki gibi
grupland›rmak mümkündür.
‹stenilen klas hassaslaflt›kça sistemde kullan›lacak filtre verimi de
artar. Örne¤in Klas-100.000 bir temiz oda için santral içine s›ras›y-
la konacak EU3-EU7-EU9 filtre grubu yeterli olabilirken, Klas-
10.000 bir temiz odada en son noktada, yani tavan difüzörünün al-
t›nda yukar›da sözü geçen santral filtrelerine ek olarak HEPA filtre-
ler gerekir.
Her bir temiz odaya gönderilecek hava debisinin saptanmas›nda, iki
önemli kriterin ayn› anda sa¤lanmas› gerekir. Bunlardan birincisi
oda yükünün (makine, ayd›nlatma ve insanlardan gelen ›s› yükleri
ile oda duvar, tavan, döfleme ve pencerelerinden olan ›s› kazançlar›)
karfl›lanmas› için gerekli flartland›r›lm›fl minimum hava debisinin
odaya sevkidir. ‹kincisi ise odada istenen klas›n sa¤lanabilmesi için
gerekli minimum hava de¤iflim say›s›d›r. Hava de¤iflim say›s› artt›k-
ça, oda içinde ölü bölgelerin bulunma ihtimali azald›¤› gibi, hava-

A 3.500 0 3.500 0

B (*) 3.500 0 350.000 2.000

C (*) 350.000 2.000 3.500.000 20.000

D (*) 3.500.000 20.000 Tan›mlanmam›fl Tan›mlanmam›fl

(***) (***)

Müsaade Edilebilir Maksimum Tanecik Adedi / m3

0.5 µm 5 µm 0.5 µm 5 µm

Klas Durgun(**) Çal›fl›r

Tablo 16.3 EU GMP Guide (1997): STER‹L ÜRÜNLER
‹MAL‹ ‹Ç‹N KLAS TANIMI

(*) B,C,D klaslar›na eriflmek için gerekli hava de¤iflim say›s›
odan›n büyüklü¤ü, teçhizat ve personel say›s›na ba¤l›d›r.
A,B,C klaslar için hava sisteminde uygun HEPA filtreler
bulunmal›d›r.

(**) Durgun demek, temizlikten 15-20 dakika geçtikten
sonraki insans›z durumdur.

(***) Tanecik ve mikrobiyolojik gözlem için uyar› ve tedbir
limitleri saptanmal› ve düzeltici tedbirler iflletme
talimatlar›nda bulunmal›d›r.

Uygulama Statik bas›nç fark› (209B) Pratikte

Genel Çevresi ile oda aras›nda 10 –25Pa
12 Pa minimum bas›nç fark› 

Temiz oda ile Minimum 12 Pa bas›nç fark› 10 -25 Pa
kirlenmemifl bölüm aras›

Kirlenmemifl bölüm ile 12 Pa bas›nç fark› 10 –25 Pa
az kirlenmifl bölüm aras›

Az kirlenmifl bölüm ile 2,5 Pa bas›nç fark› 2-10 Pa
soyunma mahalleri aras›

Tablo 16.4. ODALAR ARASI STAT‹K BASINÇ
FARKLARI (209B)

ISO Class 1 1

ISO Class 2 2 0

1 ISO Class 3 3 1 C 0,035

10 ISO Class 4 4 2 D 0,35

100 ISO Class 5 5 4.000 3 E, F 3,5

1.000 ISO Class 6 6 - 4 G, H 35

10.000 ISO Class 7 7 4.00.000 5 J 350

100.000 ISO Class 8 8 4.000.000 6 K 3.500

ISO Class 9 7 L

USA
209 E
1992

ISO
14644-1

1997

Japan
B 9920
1989

France
X44101

1981

Germany
VDI 2083

1990

UK
BS 5295

1989

Australia
AS 1386

1989

Tablo 16.2. ÇEfi‹TL‹ STANDARTLARIN KARfiILAfiTIRILMASI

M 1

M 2

M 3

M 4

M 5

M 6

M 7
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n›n saatte filtrelerden geçme say›s›da artt›¤›ndan, daha k›sa sürede
daha temiz bir ortam elde etmek mümkün olabilmektedir. Güncel
standartlarda hava de¤iflim say›s› ile ilgili kesin rakamlar bulunma-
makla birlikte, GMP kurallar›n›n bir önceki versiyonunda belirtildi-
¤i gibi, durgun halde Klas D yani Klas-100.000 odada saatte mini-
mum 20 de¤iflim istenirken, tavan› tamamen HEPA filtreler ile kap-
l› 3m yüksekli¤inde Klas-10 bir odada hava de¤iflimi saatte 540 ke-
re olabilmektedir.
Genel olarak hava de¤iflimi; birinci kriter de dikkate al›narak, tasa-
r›mc›n›n tecrübesi, kullan›c›n›n iste¤i, iflin ekonomikli¤i ve odada
bulunan kifli say›s›, makine cinsine ba¤l› olarak tayin edilmektedir.
Temiz odalarda kullan›lan yap› malzemeleri örne¤in duvar kapla-
malar›, asma tavan, yer döflemesi nas›l özenli olarak tozutmayan,
derzi olmayan, afl›nmayan, korozyona dayan›kl› malzemelerden se-
çilmeye çal›fl›l›yorsa; klima sisteminde kullan›lan bütün malzeme-
lere de özen gösterilmelidir. Kanallar muhakkak s›zd›rmazl›k testi
yap›larak monte edilmeli, montaj esnas›nda kirlenmemeleri için
özel itina gösterilmelidir. Klima sisteminde kullan›lan klima sant-
rallar›n›n da özel imalat olmas› gerekir. Tablo 16.7’de böyle bir
santraldan genellikle istenen özellikler görülmektedir.
Temiz odalar›n yap›m› esnas›nda montaj›n ilk an›ndan bafllayarak

iflletmeye al›nmas›na kadar bir belgeleme prosedürü söz konusudur.
Üretimin sa¤l›kl› yap›labilmesi için gereken bütün proseslerin ve
prosedürlerin tasar›mland›¤› flekilde fonksiyon gösterdi¤ini ispatla-
yan bu tam ve detayl› dokümantasyon ifllemine validasyon denil-

fiekil 16.5. AKIfi fiEKL‹NE GÖRE HAVA DA⁄ILIMI

Ön filtreler (kaba filtreler EU1-EU4)

Hassas filtreler (EU5-EU9)

Mutlak veya HEPA filtreler (EU10-EU13)

Ultra filtreler (EU14)

Tablo 16.6. F‹LTRE GRUPLARI

1) Çift cidar konstrüksiyon, kapal› profillerden yap›lm›fl,

2) ‹ç cidar, tavan ve yan yüzler galvaniz, döfleme paslanmaz sac,

3) Oksitlenecek veya korozyona u¤rayacak ve strerilizasyondan
zarar görecek malzeme kullan›lmam›fl,

4) Santral içinde keskin köfle, c›vata, somun bafl›, aral›k v.s.
bulunmayan,

5) Kontrol ve temizlik için fan, filtre, nemlendirici, so¤utma
serpantinleri için ayd›nlatma ve kap› bulunan,

6) Fan tamamen galvaniz sacdan mamul veya epoksi boyal›
tercihen seyrek kanatl› veya serbest fan, d›flar› ç›kar›labilir tip,

7) Serpantinler seyrek hatveli, bak›r boru-alüminyum kanat,

8) Damla tutucular kolay temizlenebilir ve ç›kar›labilir,

9) Drenaj tavalar› sökülebilir tip paslanmaz sacdan mamul, e¤imli
ve içinde su kalmayacak flekilde yap›lm›fl,

10) Damperler s›zd›rmaz, alüminyumdan mamul, contal›,

11) Santral hava kaçaklar›na karfl› s›zd›rmaz, EN 1886’ ya göre
s›zd›rmazl›k test sertifikas›na haiz ve B-Klass,

12) Filtre çerçeveleri s›zd›rmaz, EN 1886’ ya göre s›zd›rmazl›k test
sertifikas›na haiz ve F9- Klass olmal›d›r.

Tablo 16.7. H‹JYEN‹K KL‹MA SANTRALI
ÖZELL‹KLER‹
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mektedir. Validasyon da kullan›lan bütün malzeme ve ekipmanlar›n
özellikleri belgelendi¤i gibi, bir çok parametre de Tablo 16.8’de gö-
rüldü¤ü gibi ölçülüp, iflveren ve ifli yapan aras›nda yap›lan tutanak-
larla saptanmaktad›r.

Görüldü¤ü gibi temiz odalar›n ve bunlar›n klima sistemlerinin tasa-
r›m› ve yap›m› çok özen ve tecrübe ister. Temiz oda klimas›n›n, bu
iflin önemini kavrayan iflçi ve mühendisler kullan›larak yap›lmas›
gerekmektedir. Hata yap›lmas› halinde microchip üreten bir fabrika-
da ürün tamamen ifle yaramaz duruma gelebilirken, bir ameliyatha-
ne veya bir ilaç fabrikas› olmas› halinde bir veya birçok insan haya-
t›na mal olabilmektedir. 

16.2. AMEL‹YATHANELERDE KL‹MA S‹STEM‹NE

UYGUN M‹MAR‹ ÖZELL‹KLER

Ameliyathane odalar› klima sisteminin en önemli görevi, oda içeri-
sindeki partikül say›s›n› en aza indirmek, ameliyat edilen hastan›n
enfeksiyon kapmas›n› engellemek, hastan›n ve ameliyat ekibinin
termik konforunu sa¤lamakt›r. Hastane mimarisinde uzmanlaflm›fl
mimar, hijyen konusunda ihtisas sahibi bir doktor, hastane yönetici-
si ve mekanik tesisat proje müellifinin ortaklafla yapacaklar› görüfl-
melerden sonra karara var›lacak prensipler do¤rultusunda mimari
proje haz›rlanmal›d›r. ‹yi bir hastane iklimlendirme sistemi, uygun
olmayan bir mimar› projeye optimal olarak kesinlikle tatbik edile-
mez. Asma tavan yükseklikleri, flaft büyüklükleri ve yerleri, cihaz
yerleflim mahalleri, hava kilitlerinin yerleri mutlaka uzman klima
tesisat tasar›mc›s›n›n tavsiyesi ve onay› ile tespit edilmelidir. 
Ameliyathanenin yeri seçilirken, ›s› kay›p ve kazançlar›n› mini-
mumda tutabilmek için bunlar binan›n çekirdek bölümünde ve ara
katlarda yer alacak flekilde planlanmal›d›r ve ameliyathanelerin bu-
lundu¤u steril bölgede kesinlikle asansör öngörülmemelidir. Ameli-
yathane taban alan› genellikle yap›lacak ameliyatlar›n özelliklerine
göre 25-45 m2 aras›nda olabilir. Ciddi ameliyatlar›n yap›laca¤› ame-
liyathanelerde hastay› enfeksiyonlardan korumak için etraf›nda bir
hava perdesi yarat›l›r. Bunu sa¤layan ise ameliyat masas›n›n hemen
üstüne konan laminer ak›fl ünitesidir. Asma tavan içerisinde yer ala-
cak laminer hava ak›ml› hava da¤›t›m plenumlar›n›n (fiekil 16.9)
yerlefltirilebilmesi ve hava kanal ba¤lant›lar›n›n kolayca yap›labil-
mesi için, hava kapasitelerine ba¤l› olarak, 50-80 cm aras›nda bir
asma tavan aras› yüksekli¤e ihtiyaç bulunmaktad›r. Dolay›s›yla
ameliyat odalar›nda, tesisat projesini yapacak mühendislere dan›fla-
rak, tavan yüksekliklerini 3,2-3,5 metre olarak tasarlamak gerekir.

Normal apartman kat› yüksekliklerini kabul ederek yap›lacak bir
mimari proje, klima sisteminin arzu edilen verimlilikte çal›flmas›n›
engeller.
Laminer ak›ml› ameliyathane tavan plenumuna normal olarak iki
kanal ba¤lant›s› yap›l›r. Ancak zorunluluk halinde asma tavan yük-
sekli¤ini azaltabilmek için dört kanal ba¤lant›s› da yap›labilmekte-
dir. fiekil 16.9’da yan yana bulunan iki ameliyathaneden biri için ön
görülen klima sistemi görülmektedir. Her ameliyathanenin müstakil
bir klima santral› taraf›ndan beslenmesi istenen ideal flartlar›n sa¤-
lanmas› yönünden tercih edilir. Ancak ekonomik gerekçelerle ben-
zer karakterde iki ameliyathane için bir santral kullan›lmas› yoluna
da gidilebilir. Mimari planlamada hastan›n ameliyathane odas›na
girmeden önce bir hasta haz›rlama odas›na al›naca¤›, ameliyattan
sonra da hasta uyanma odas›na geçirilece¤i rasyonel bir ak›fl yönte-
mi içinde düflünülmelidir. 
Genel olarak ameliyathane odalar›nda kullan›lacak yap› malzemele-
rin toz ve mikrop tutmayacak, toz ç›karmayacak yüzeylere sahip ol-
malar› ve dezenfeksiyon ameliyesi s›ras›nda kimyasal tahribata u¤-
ramamalar› gerekir. 
Yer döflemesi olarak antistatik, antibakteriyel afl›nmaya karfl› yük-
sek mukavemete sahip kondüktif PVC veya epoksi kaplama esasl›
malzeme tercih edilmelidir. Gerekmesi halinde ayr›ca topraklama
da istenebilir. 
Duvarlar ve tavan modüler tip olarak alüminyum veya çelik konst-
rüksiyon tafl›y›c› sisteme monte edilecek panellerden yap›l›r. Duvar
malzemesi olarak toz ç›karmas› ve derz yerlerinde bakteri üretme-
sinden dolay› seramik tercih edilmemelidir. Duvar panellerin yü-
zeyleri antibakteriyel, antistatik dezenfeksiyon s›v›lar›na mukavim
boya kapl› galvaniz sac olabilece¤i gibi paslanmaz çelik de olabilir.
Panellerin içi ses ve ›s› kayb›na karfl› kaya yünü gibi yanmaz izolas-
yon malzemesi ile kapl›d›r. Ayr›ca paneller, kablo gibi tesisat mal-
zemelerinin geçebilece¤i boflluklar içerebilece¤i gibi kanal ve tesi-
sat boru geçiflleri için flaft boflluklar› temin edecek flekilde düzenle-
nebilirler. Tavan panelleri, filtre bak›m› ve dezenfeksiyon ifllemleri
için aç›labilir modüllerden oluflabilir. Panellerin üzerinde mikrop,
bakteri gibi mikroorganizmalar›n yaflayamamas› için mikrop öldü-
rücü özelli¤e sahip kaplamalar da gelifltirilmifltir.
Ameliyathane kap›lar› sürmeli, ayak ve diz darbesi ile aç›labilen an-
cak manuel olarak da çal›flabilecek yap›da olmal›d›r. Kap›lar ameli-
yathane iç malzemesi ile ayn› malzemeden olmal›d›r. Kap›lar 2 sa-
at yang›na dayan›kl› olmal›d›rlar. Kap›lar›n üzerinde gözetleme ca-
m› konulabilir. Steril sahalara giriflte veya hijyen uzman›n›n tavsi-
yesine göre di¤er baflka yerlere girifl - ç›k›flta otomatik kumandal›,
sürgülü iki kap›l› hava kilit sistemi ön görülmelidir. 

16.3. HASTANELERDE KARANT‹NA VE YO⁄UN BAKIM

ODALARI TES‹SATI

‹zolasyon odalar› “Bulafl›c›” veya “Koruyucu” olarak s›n›fland›r›la-
bilir. Bulafl›c› (karantina odas›), koruyucu (steril oda) olarak bilinir. 
Karantina odalar› bulafl›c› hastal›k tafl›yan hastalar›n kapat›lmas›
için kullan›l›r. Oda d›fl›na virüs ve bakteri yay›lmas›n› engellemek
için negatif bas›nç uygulan›r. Tüberkülozun tekrar ortaya ç›kmas›y-
la, bu tip oda dizayn› çok daha önem kazanmaktad›r. Karantina oda-
lar› için afla¤›daki flartlar geçerlidir:
Her 30 akut tedavi yata¤› için en az bir karantina odas› olmal›d›r.

Montaj Uygunlu¤u (IQ)

Çal›flma Uygunlu¤u (OQ)

‹flletme Uygunlu¤u (PQ)

Tablo 16.8. Validasyon aflamalar›. Ölçülen parametreler:
Hava debileri ve hava hareketleri, filtre s›zd›rmazl›¤›,

mikroorganizmalar, s›cakl›k, ba¤›l nem, tanecik adedi ve
odalar aras› bas›nç farklar›
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Her karantina odas›nda sadece 1 hasta yata¤› olmal›d›r. Odaya girifl
hastalara ait bölümlerden ayr› bir alandan olmal›; ellerin y›kanma-
s›, giyinme, temiz ve kirli malzemelerin depolanmas›na müsade
edecek flekilde dizayn edilmelidir. Girifl bölümü kapal› bir antre
fleklinde olabilir ama bu flart de¤ildir. Tek bir antre bir çok karanti-
na odas›na hizmet verebilir. Karantina odalar› minimum 12 m2, Ant-
re minimum 2 m2 olmal›d›r.  
Steril odalar enfeksiyonlara karfl› ba¤›fl›kl›¤› az olan hastalar›n (Ke-
mik ili¤i transferi, organ nakli, yan›k ve kan kanseri (lösemi) hasta-
lar›) kapat›lmas› için kullan›l›r. Bakteri ve virüs giriflini engellemek
için pozitif bas›nç kullan›l›r.

16.3.1. Karantina odas› hava ak›fl›

Sa¤l›k kurulufllar› için genel havaland›rma oranlar› bir saatteki ha-
va de¤iflim miktar› ile belirtilir. ASHRAE ve AIA, konfor ve koku
kontrolü aç›s›ndan hastane odalar›nda ve karantina bölümlerinde
minimum 6 hava de¤iflimi önermektedir. Bu veya bir baflka hava de-
¤iflim say›s›n›n solunum yoluyla bulaflan hastal›klar›n yay›lmas›n›
etkin bir biçimde azalt›p azaltmad›¤› de¤erlendirilememifltir. Son
derece yüksek hava de¤iflim say›s› ile yürütülen baz› deneylerde
mikrobakteriyel olmayan organizma konsantrasyonlar›nda belirgin
bir azalma görülmüfltür. Sa¤l›k merkezlerinin olas› en iyi hava de-
¤iflimine sahip olacak flekilde dizayn edilmesi tavsiye edilir.
Gerçekte oda içindeki tüm hava öngörülen de¤iflim say›s› kadar de-
¤ifltirilmeyecektir. Bunun sebebi odadaki hava ak›fl› biçimidir. Etkin
bir havaland›rma için, oda havas› emifl ve beslemesi, hava ak›fl› oda-
y› süpürecek flekilde ayarlanmal›d›r. Böylece, oda içinde durgun
bölgeler oluflmas›; emifl ve besleme aras›nda k›sa devre oluflmas›
engellenir (Bak›n›z fiekil 16.10, 16.11 ve 16.12). 
•  Arzu edilmeyen hava ak›mlar›n›n oluflmamas› için havan›n emifl

yapmayan tip difüzörlerle beslenmesi sa¤lanmal›d›r. (Delikli yü-
zeyler veya laminer ak›fl› da¤›t›c›lar birer alternatiftir.)

•  Emifl menfezleri zemine yak›n yerlefltirilmeli ve emifl h›zlar› yük-
sek tutulmal›d›r.

•  Havan›n emilebilece¤inden çok daha uza¤a “at›labilece¤ini”
unutmamal›d›r.

•  Hastaya yönlenebilecek direkt hava ak›mlar›ndan kaç›n›lmal›d›r.
•  Efektif havaland›rma miktar›, besleme havas› ak›fl biçiminin oda-

n›n tüm bölgelerindeki havay› ne derece iyi kar›flt›rabildi¤iyle il-
gidir.

• Havan›n ak›fl biçiminin etkinli¤iyle ilgili bir “kar›fl›m faktörü”
kullan›l›r.

•  Bu faktör mükemmel kar›fl›m için 1, yetersiz kar›fl›m için 10’dur.
•  Hesaplanan HDK, kar›fl›m faktörüyle çarp›larak gerçek HDK de-

¤eri kullan›r.
•  Kar›fl›m faktörü en hassas olarak deneysel ölçüm yap›larak belir-

lenir.
•  Bu ölçüler karantina odas›n›n ve sistemlerinin devreye al›nmas›

s›ras›nda yap›lmal› ve göz önünde bulundurulmal›d›r.
•  Hava önce sa¤l›k personelinin çal›flaca¤› alandan, daha sonra en-

feksiyon kayna¤›ndan geçecek flekilde emilmeli ve egzoz edil-
melidir.

•  Genel hava ak›fl biçimi sa¤l›k personelinin hasta ile egzost men-
fezi aras›nda kalmayaca¤› bir biçimde dizayn edilmelidir.

•  Binadaki hava ak›fl yönleri daha temiz bölgeden kirli bölgelere
do¤ru olmal›, yani
- Bekleme salonlar›ndan bak›m odalar›na
- Koridorlardan hasta odalar›na do¤ru

•  Ameliyat veya cerrahi müdahale odalar› gibi pozitif bas›nç alt›n-
da bulundurulan bölgelerde öksürmeye veya solunum yollar›n›
tahrifl edecek, dolay›s›yla aks›rmaya sebebiyet verecek uy-
gulamalardan kaç›n›lmal›d›r.

•  Negatif bas›nç, besleme havas›ndan % 10 veya 90 m3/h fazla hava
egzoz edilerek elde edilebilir.

•  Oda içindeki negatif bas›nç havaland›rma sisteminin çal›flma flek-
lindeki ufak de¤iflimlerle veya kap›lar›n aç›l›p kapanmas›yla
de¤iflikli¤e u¤rayabilir.

•  Negatif bas›nc›n de¤eri çok küçüktür ve çok zor ölçülebilir.
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•  Aç›k kap› veya kap› alt› aral›¤› gibi boflluklarda oluflan hava ak›fl
h›z›yla, de¤iflken bas›nç aras›nda direkt ve öngörülebilir bir ba¤-
lant› vard›r.

•  Bu ba¤lant› önemlidir çünkü düflük hava h›zlar›, düflük bas›nç
de¤iflimlerine nazaran çok daha hassas ölçülebilir.

• Dinamik ortamlarda 0,1 mmSS’ndan düflük bas›nç de¤iflimlerini
ölçmek çok zordur. Ama 0,1 m/s gibi çok düflük h›zlar hassasiyet-
le ve kolayl›kla ölçülebilir.

• Anlafl›laca¤› gibi karantina odalar›nda bas›nç farkl›l›klar› yerine
hava ak›fl h›zlar›n›n ölçülmesi tercih edilir.

• karantina odalar›ndaki negatif bas›nç, günlük olarak afla¤›daki
flekilde izlenmelidir:

- Duman tüpü kullanarak hava ak›fl yönünün gözlenmesi
- Oda içi ve oday› çevreleyen alan aras›ndaki bas›nç fark›n›n öl-

çülmesi
Bir karantina odas› VAV beslemeli ve egzozlu klima havaland›rma
sistemi ve bunun bas›nç kontrolü fiekil 16.13’de görülmektedir.

16.3.2. HEPA Filtre Kullan›m›

• Hepa filtre di¤er havaland›rma sistemlerini destekleyen bir hava
temizleme metodu olarak kullan›labilir. A Tipi Hepa filtreler 0,3
mikron ve daha büyük boyuttaki partikülleri % 99,97 oran›nda
tutabilmektedir. 

• Hepa filtrelenmifl havan›n resirkülasyonu oda içindeki havan›n bir

fiekil 16.11. DUVARDAN EGZOZLU KARANT‹NA ODASI HAVA AKIfiI

fiekil 16.12. RES‹RKÜLE ED‹LM‹fi HAVALI KARANT‹NA ODASI HAVA AKIfi B‹Ç‹M‹



kanalla emilerek hepa filtreden geçirilmesi ve tekrar odaya veril-
mesi (Bak›n›z fiekil 16.12) flekilinde olabilir. Bu teknik afla¤›daki
durumlarda kullan›labilir:
a. E¤er genel bir havaland›rma sistemi yoksa.
b. E¤er havaland›rma sistemi yeterli hava de¤iflimini sa¤layam›yorsa.
c. E¤er mevcut havaland›rmaya veya bas›nç düzenlemesine dokun-

madan hava temizleme miktar› art›r›lmak isteniyorsa.
• D›fl ortama at›lan havan›n hepa filtreden geçirilmesi

- Hava, korumal› odadan direkt olarak d›flar›ya at›l›yorsa çok
gerekli de¤ildir.

• Ek bir emniyet olarak kullan›labilir.
• At›lan havan›n tekrar sisteme emilmesi riski var ise kullan›m›

düflünülmelidir.
• Montaj, Bak›m ve gözlemleme

- Filtre montaj› filtreler aras› ve filtre çerçeve aras› kaçaklar› en-

gelleyecek flekilde olmal›.
-  ‹lk montajda, filtre temizli¤i veya de¤ifliminden sonra kantitatif

DOP testi uygulanmal›d›r. Bu 6 ayda bir tekrarlanmal›d›r.
-  Filtrelerin durumunu gözlemlemek ve de¤ifltirilecekleri zaman›

belirlemek için sisteme manometre veya di¤er bas›nç alg›lay›c›
bir cihaz yerlefltirilmelidir.

-  Filtrelere giden kanallara “mikroplu hava” yaz›l› etiket yap›flt›r›l-
mal›d›r.

-  Bir kez kullan›l›p at›labilir ön filtrelerin tak›lmas› HEPA filtre öm-
rünü % 25 art›rabilir. % 90 geniflletilmifl yüzeyli kullan-at ön filtre
tak›lmas› durumunda ise HEPA filtre ömrü % 90 artt›r›labilir.

-  Hepa filtre yeri ve montaj› bak›m yap›lan alana veya havaland›r-
ma sistemine mikrop bulaflt›rmayacak flekilde seçilmeli ve yap›l-
mal›d›r. Bak›m, solunum maskesi takan yetkili personel taraf›n-
dan yap›lmal›.
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17. KL‹MA S‹STEMLER‹NDE

KULLANILAN C‹HAZLAR 
17.1. SO⁄UTMA GRUPLARI

Binalarda klima santrali ve fan-coil cihazlar›nda kullan›lacak olan
so¤uk suyun üretildi¤i cihazlard›r. Afla¤›daki tipleri vard›r:
1-Kondenser Tipine Göre:

• Hava So¤utmal› Tip  
• Su So¤utmal› Tip       
• Kondensersiz Tip (Remote Condenser Chiller)  

2-So¤utucu Ak›flkan Tipine Göre:

• R 22 so¤utucu ak›flkanl›
• R 134a so¤utucu ak›flkanl›
• R 407C so¤utucu ak›flkanl›
• R 404A/B/C, R 507  so¤utucu ak›flkanl›
• R 290/R1270/R124/R227/R23 so¤utucu ak›flkanl› (özel uygu-

lamalarda)
• NH3 so¤utucu ak›flkanl›

3-Kompresör Tipine Göre:

• Scroll Kompresörlü Tip
• Vidal› Kompresörlü Tip - Tek Vidal›

- Çift Vidal›
• Santrifüj Kompresörlü Tip 
• Pistonlu Kompresörlü Tip 

4-Eflanjör Tipine Göre

• Plakal› Tip Eflanjörlü
• Gövde-Boru Tipi Eflanjörlü

5-Montaj Yerine Göre

• Dahili Tip (Su So¤utmal› So¤utma Gruplar›),
•  Harici Tip (Hava So¤utmal› & Kondensersiz Tip So¤utma

Gruplar›)

17.1.1 So¤utma Grubunun Yerleflimine ve Kondenser Tipine

Göre S›n›fland›r›lmas›

HVAC uygulamalar›nda kullan›lan klima sistemlerinin so¤utma
prosesindeki temel ögesi olan so¤utma gruplar›n›n projelendirme
aflamas›nda yerleflimi çok önemlidir. Bu aflamada so¤utma grubu-
nun seçiminde binan›n yap›s›na ve bulundu¤u bölgeye çok dikkat
edilmelidir.
Hava So¤utmal› So¤utma Gruplar›

Hava so¤utmal› so¤utma gruplar› paket tip cihazlar olup, harici kul-
lan›m içindir. Cihaz›n montaj›n›n yap›laca¤› yer, cihaz katalo¤unda
belirtilen boflluklara haiz olmal›d›r. Cihaz›n ses seviyesi proje de-
¤erlerini aflmayan ve çevredeki insanlar› rahats›z etmeyecek bir
düzeyde ise hava so¤utmal› gruplar kullan›labilir (fiekil 17.1).
Su So¤utmal› So¤utma Gruplar›

Su so¤utmal› so¤utma gruplar› yüksek kapasiteli so¤utma gruplar›-
d›r. Bu cihazlar binan›n makine dairesine veya baflka bir dahili me-
kana yerlefltirilebilir. Ses seviyesinin önemli bir kriter oldu¤u du-
rumlarda da su so¤utmal› so¤utma gruplar› hava so¤utmal› so¤utma
gruplar›na tercih edilebilir. Ayr›ca yüksek so¤utma kapasiteleri is-
tendi¤i durumlarda hava so¤utmal› so¤utma gruplar› çok büyük bir
alan gerektirdi¤inden dolay›, boyutlar› daha küçük olan su so¤utma-

l› so¤utma gruplar› kullan›labilir. Kondenserdeki ›s›, sistemdeki bir
so¤utma kulesi arac›l›¤›yla atmosfere at›l›r (fiekil 17.2).

Kondensersiz Tipler

Hem su so¤utmal› hem de hava so¤utmal› gruplar›n kullan›lmas›n›n
uygun olmad›¤› hallerde remote condenser ad› verilen kondenseri
so¤utma grubundan ba¤›ms›z chillerler kullan›labilir.
Agresif gazlar›n veya çok yüksek cevre s›cakl›¤›n›n bulundu¤u or-
tamlarda remote condenser so¤utma gruplar› kullan›labilir.Ayr›ca
ses seviyesinin önemli bir kriter oldu¤u ve cihaz yerleflim alanlar›-
n›n s›n›rl› oldu¤u hallerde de kullan›lmas› oldukça yayg›nd›r. Re-
mote Conderser tipi so¤utma gruplar›nda su so¤utmal›, hava so¤ut-
mal› veya evaporatif tip kondenserler kullan›labilir (fiekil 17.3).

17.1.2 So¤utma Grubu Seçiminde Dikkat Edilmesi Gereken

Kriterler

1. Sistemin toplam ve duyulur so¤utma yüklerinin belirlenmesi 
2. Sisteme göre diversite faktörünün belirlenmesi 
3. Kullan›lacak olan cihaz›n  tipinin belirlenmesi (su so¤utmal› /

hava so¤utmal› / remote condenser)
4. ‹stenilen so¤utucu ak›flkan›n ve kompresör tipinin belirlenmesi
5. Evaporatör girifl/ç›k›fl suyu s›cakl›klar›n›n belirlenmesi 
6. Çevre s›cakl›¤›n›n belirlenmesi (Hava so¤utmal› so¤utma grup-

fiekil 17.1. HAVA SO⁄UTMALI SU SO⁄UTMA GRUBU

fiekil 17.2. SU SO⁄UTMALI SU SO⁄UTMA GRUBU
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lar› için)
7. Çevre s›cakl›¤›n›n ve ba¤›l nemin belirlenmesi (Su so¤utmal›

so¤utma gruplar› için)
8. Kondenser ç›k›fl suyu s›cakl›klar›n›n belirlenmesi (Su so¤utma-

l› so¤utma gruplar› için)
9. Kullan›lacak cihaz›n boyutlar›n›n montaj yerine  uygun olup ol-

mad›¤›n›n belirlenmesi
10. Kontrol panelinin yerinin belirlenmesi. Kontrol paneli standart

olarak cihaz›n üzerine montajl›d›r. Ancak istenildi¤i takdirde
kazan dairesine veya otomasyon merkezine tafl›nabilir. Tafl›nma
mesafesi cihaz kapasitesine göre max. 300 m veya max. 1000
m‘dir.

11. Cihaz seçiminde cihaz ses seviyesi de gözönüne al›nmal›d›r.
12. Yedekleme imkan›

17.1.3 Start Up Öncesi Dikkat Edilmesi Gerekilen Noktalar.

• Cihaz yerleflimi yap›l›rken bak›m ve tamir için gerekli mesafenin
b›rak›lmas›na dikkat edilmelidir (fiekil 17.4).Titreflim önleyicile-
rin yerleflimi fiekil 17.5’deki gibi detayl› a¤›rl›k da¤›l›m› flemas›

gözönüne al›narak yap›lmal›d›r.
• Chillerin montaj›n›n yap›laca¤› kaidede imalatç› firman›n önere-

ce¤i detaylar gözönüne al›nmal›d›r.
So¤utma Gruplar› ‹çin Kaide Detay› (fiekil 17.6):
1. Cihaz ayaklar›
2. Beton kaide (Kaidenin a¤›rl›¤› titreflimin önlenmesi için cihaz

a¤›rl›¤›n›n 1-3 kat› aras›nda olmal›d›r.)
3. Köpük dolgu maddesi
4. Kauçuk kompansatör
5. ‹fllenmemifl tabaka
6. Esnek ba¤lant› eleman›

• So¤utma grubunun elektrik tesisat›n›n ba¤lant›lar›n›n do¤ru ya-
p›lm›fl olmas›na dikkat edilmelidir.

• So¤utma sistemi ile ilgili olarak sistemde montaj›  yap›lm›fl olan
tüm chiller, fan-coil, klima santrali, pompa ve varsa so¤utma ku-
lesinin tüm boru ba¤lant›lar› eksiksiz olarak  yap›lm›fl olmal›d›r.

• Sistemdeki pompalar her zaman eflanjörlere basmal› ve eflan-
jörlerin girifl ve ç›k›fllar›na manometre (0-10 kg/cm2) monte edil-
melidir (fiekil 17.7).

• Sistemde yeterli miktarda bulunmayan su kompresör ve evapo-
ratörde ar›zalar›n oluflmas›na neden olaca¤›ndan; tesisatta chiller
cihaz› için katalogda belirtilen miktarda suyun bulunmas›na dik-
kat edilmelidir. 

• K›fl dönemi boyunca da çal›flacak olan so¤utma gruplar›n›n su
devrelerine, cihaz katalogunda  belirtilen miktarda glikol eklen-
mesi sa¤lanmal›d›r. Bu de¤er ‹stanbul flartlar› için %10 olarak
belirlenmifltir. Buna ba¤l› olarak pompa kapasiteleri muhakkak
kontrol edilmelidir.

• Debi kontrolü yap›lacak olan chillerde cooler girifl ve ç›k›fllar›na
bas›nç fark›na uygun skalal› gösterge ve termometrelerin bulun-
mas› gerekmektedir.Yüksekli¤i 20m’ye kadar olan binalarda 0-
30 mss (0-3 bar)’l›k manometre kullan›lmas› uygundur.

• Evaporatör girifl ve ç›k›fl›na kapama vanalar› monte edilmeli ve
vanalardan önce by pass hatt› oluflturulmal›d›r.

• Evaporator ve tesisat üzerine 1/2”l›k boflaltma vanalar› monte
edilmelidir.

• Chiller hatt› üzerine  evaporatorde güvenli bir su ak›fl›n›  sa¤la-

fiekil 17.3. KONDENSERS‹Z T‹P SU SO⁄UTMA GRUBU

fiekil 17.5. HAVA SO⁄UTMALI B‹R SO⁄UTMA GRUBUNUN
A⁄IRLIK DA⁄ILIMI

fiekil 17.4. SU SO⁄UTMALI B‹R SO⁄UTMA GRUBU ‹Ç‹N
SERV‹S BOfiLUKLARI
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yacak, yeterli debide ak›fl olmad›¤› anlarda so¤uma grubunu
devre d›fl› b›rakacak ve evaporatorün donmas›n› önleyecek flow-
switch cihaz› monte edilmelidir. Sistemde chiller hatt› üzerine
konacak flow-switchin cooler ç›k›fl›ndan ve dirseklerden yakla-
fl›k 6 boru çap› mesafede, laminar ak›fl›n oldu¤u bir kesitte, ya-
tay boru üzerine monte edilmifl olmas›na dikkat edilmelidir.
Flow-switch montaj› için ilgili boru üzerine 1 1/4” manflon ça-
p›nda delik delinmeli ve flow-switch 1 1/4”-1” redüksiyon ile
monte edilmelidir.

• Chiller tesisat› start up’dan önce en az iki kere evaporator girifl
ç›k›fl vanalar› kapat›l›p by-pass vanas› aç›larak y›kama (flushing)
ifllemine tabi tutulmal›, evaporator girifline ve pompa emifline
monte edilmifl olan pislik tutucular temizlenmelidir.

• Tesisat flushing iflleminden sonra minimum iki kez çal›flt›r›lmal›
ve havas›n›n tamam›yla al›nd›¤›ndan emin olunmal›d›r.

• So¤utma grubunun seçim de¤eri olan debi için cooler girifl ç›k›-
fl› aras› bas›nç fark›n›n katalogda belirtilen de¤erde olmas›na
dikkat edilmelidir.

• Evaporator su devresine otomatik su besleme tesisat› monte edil-
melidir.

• So¤utma gruplar›nda kondenserin zarar görmesini önlemek için
su yumuflatma cihaz› kullan›lmas›na dikkat edilmelidir.

17.1.4 So¤utma Gruplar›nda Bulunan  Güvenlik Ekipmanlar›

So¤utma Gruplar›nda bulunan güvenlik ekipmanlar›n› üç bafll›k al-
t›nda inceleyebiliriz.
1. Genel Güvenlik Ekipmanlar›: Cihaz› tamamiyle kapat›r.
2. Devre Güvenlik Ekipmanlar›: Di¤er devreler çal›fl›yorken koru-

du¤u devreyi açarak devre d›fl› b›rak›r.

3. Özel Güvenlik Ekipmanlar›: Sadece koruma alt›na ald›¤› k›sm›
devre d›fl› b›rak›r.

Afla¤›da GEA So¤utma Gruplar›nda bulunan baz› güvenlik ekip-
manlar› bulunmaktad›r.
• Afl›r› ak›m rölesi
• Kompresör termik 
• Fan motoru termik 
• Donma korumas›
• Düflük bas›nç vanas›
• Yüksek bas›nç güvenlik valfi
• Faz korumas›

17.1.5 So¤utma Gruplar›nda Kullan›lan Kompresor Tipleri

A) Scroll Kompresör

Birbiri içine geçmifl iki adet sarmal elemandan oluflan scroll komp-
resörler kompakt ve basit konstruksiyonu, düflük kapasitelerde yük-
sek volumetrik verimi, sessiz, titreflimsiz yap›s›  ve daha düflük ya¤
sirkülasyonu özellikleriyle yüksek bas›nç uygulamalar› için çok uy-
gundurlar. Scroll kompresör yaklafl›k 65 kW so¤utma kapasitesine
kadar olan so¤utma gruplar›nda kullan›lmaktad›r. Sarmal elemanlar
aras›nda kalan bofllu¤a emme vas›tas›yla giren so¤utucu ak›flkan,
kompresör  dönüflüyle birlikte s›k›flt›r›l›r ve tahliye a¤z›ndan at›l›r.
Sarmallardan biri üzerindekindeki by pass kanal›n›n aç›l›p kapan-
mas› ile kapasite kontrolü sa¤lan›r. 
B) Vidal› Kompresörler

Tek Vidal› Kompresör

R134a ve R407C so¤utucu ak›flkanlar› için optimize edilmifl bu
kompresörler kompakt ve robust dizaynlar›yla y›llar boyunca güve-
nilir ve verimli bir iflletim sa¤lamaktad›r.
Tek vidal› kompresörler düflük iflletim ve  bak›m maliyetleriyle 
dikkati çekmektedirler. Büyük kapasiteli GEA so¤utma gruplar›nda
da kullan›lan bu tip kompresörler; komposit rotor malzemesi, con-
talar› ya¤layan, ses oluflumunu önleyen ve ya¤ dolafl›m sistemini
basitlefltiren likid enjeksiyon sistemi, sadece üç adet dönel parças›,
simetrik s›k›flt›rma sistemi ve güvenilir yatak tasar›m›yla bak›m ma-
liyetini minimuma indirmektedir.            
Bu kompresörlerde kullan›lan emifl gaz› so¤utmal› motor; homojen
gaz da¤›l›m›, daha iyi so¤utma, sabit s›cakl›k ve dolay›s›yla daha

fiekil 17.6. KA‹DE DETAYI

fiekil 17.7. S‹STEMDE EfiANJÖR YERLEfi‹M‹
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uzun motor ömrü sa¤lar. Ya¤ pompas›n›n olmad›¤›  bu kompresör-
de minimum düzeyde titreflim oluflmaktad›r. Yukar›da belirtilen bu
özelliklerin sonucu olarak bu tip kompresörler için gereken bak›m
periodu ortaklama 40.000  iflletme saati olarak belirlenmifltir.
Çift Vidal› Kompresör

Bu tip kompresörler iki adet helisel vidal› diflli mekanizmadan olufl-
maktad›r. Emme hatt›ndan al›nan gaz, vida difllileri aras›nda s›k›flt›-
r›larak bas›nc› art›r›l›r.
C) Santrifüj Kompresörlü So¤utma Gruplar›

En yüksek kapasiteye ç›kabilen bu tip kompresörler, pozitif güçle

s›k›flt›rma olmadan, dönme etkisiyle so¤utucu ak›flkan›n yüksek s›-
cakl›¤a ve bas›nca gelmesi presibi ile çal›fl›r. Tek veya çok kademe-
li olabilen bu tip kompresörlerin kapasite kontrolü yönlendirici ka-
natlarla yap›l›r.
D) Pistonlu Kompresörlü So¤utma Gruplar›

Pistonlu kompresörlerde pozitif etkili bir silindir piston mekaniz-
mas› sayesinde so¤utucu ak›flkan s›k›flt›r›l›r. S›k›flt›r›lan bu ak›flkan
kondenserde yo¤uflturularak so¤utma prosesinin gerçekleflmesi sa¤-
lan›r. Bu tip kompresörler HVAC uygulamalar›nda kullan›lan en es-
ki tiptir. Kapasite kontrolü ad›m kontollüdür. 

17.1.6 So¤utma Gruplar›nda Verim

So¤utma gruplar›n›n  seçimindeki en önemli faktörlerden biri de so-
¤utma grubunun so¤utma kapasitesinin, harcad›¤› enerji miktar›na
oran›d›r. So¤utma gruplar›nda iki tip verim tan›m› vard›r.
1. Anma yükündeki verim.  Anma yükündeki verim COP veya

EER olarak tan›mlan›r. COP kompresör so¤utma kapasitesinin,
kompresöre verilen elektrik enerjisine oran›d›r. EER so¤utma
kapasitesinin sisteme verilen toplam enerjiye oran›d›r. ‹kisi
aras›nda gözönüne al›nan enerji tüketimi tan›m› nedeniyle kü-
çük bir fark vard›r. EER tan›m›nda birim fark› da söz konusu-
dur.
COP veya EER= Q/W

fiekil 17.8. SCROLL KOMPRESÖR ÇALIfiMA PRENS‹B‹, a) EMME, b) SIKIfiTIRMA, c) TAHL‹YE
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Burada;     
COP = Performans katsay›s› (Coefficient Of Performance)
EER = Enerji verimlilik oran› (Energy Efficiency Ratio)
Q     = Üretilen so¤utma (Watt veya Ton So¤utma)
W = Tüketilen enerji miktar›  (W veya kW)

1. K›smi yükteki verim. Kompresörde k›smi yüklerde çal›flmada
verim düflümü meydana gelir. Sistem gerçek hayatta ço¤u zaman
k›smi yüklerde çal›fl›r. Dolay›s›yla kompresör gerçek verimi k›s-
mi yüklerdeki çal›flmay› dikkate alan bir verim olmal›d›r. Stan-
dart k›smi yük verim tan›m› IPLV de¤eridir. IPLV %25, %50,
%75, %100 kismi yük de¤erlerindeki verimlerin a¤›rl›kl›
ortalamas›d›r.
IPLV = 0.01 A + 0.42 B + 0.45 C + 0.12 D
Burada;     
IPLV = Standart k›smi yükteki verim veya çal›flma verimi (Integ-
rated Part Load Value)
ARI Standatlar›nda;
A = % 100 Kapasitede kW enerji / Ton So¤utma
B = % 75 Kapasitede kW enerji / Ton So¤utma
C = % 50 Kapasitede kW enerji / Ton So¤utma
D = % 25 Kapasitede kW enerji / Ton So¤utma

2.Uygulanan farkl› koflullardaki k›smi yükte verim de¤eri
(APLV=Applied Part Load Value)
APLV de¤eri; IPLV de¤erinin ARI Standart de¤erleri d›fl›ndaki,
de¤iflik su ve hava kofluluna karfl› gelen özel tan›mlanan A, B, C,
D de¤erleri ile çözümüdür.

Tek kademeli tek kompresörlü küçük ünitelerde k›smi yük bulun-
mad›¤›ndan dolay› sadece COP veya  EER de¤erleri kullan›l›rken,
daha büyük gruplarda cihaz›n gerçek performans›n› gösteren IPLV
de¤eri önem kazan›r.
Yüksek binalarda ve ifl merkezlerinde kullan›lan so¤utma gruplar›
için ASHRAE taraf›ndan tavsiye edilen minimum verim de¤erleri
afla¤›da belirtilmifltir:
Hava So¤utmal› So¤utma Gruplar› için:
Q < 150 Ton   ise COP = 2,7; IPLV = 2,8  
Q > 150 Ton   ise COP = 2,5; IPLV = 2,5
Su So¤utmal› So¤utma Gruplar› için  
Q < 150 Ton   ise COP = 3,8; IPLV = 3,9  
150 <Q < 380 Ton   ise COP = 4,2; IPLV = 4,5
Q > 380 Ton ise COP = 5,2; IPLV = 5,3
IPLV de¤eri bir cihaz›n verimlili¤ini sadece dört noktay› referans
alarak hesaplamaktad›r. Oransal kontrol imkan› olan so¤utma grup-
lar›nda (vidal› veya santrifüj kompresörlü), daha detayl› k›smi yük
verim tan›m› ve buradan hareketle enerji harcamas› de¤erleri hesap-
lanabilir.

17.2. SO⁄UTMA KULELER‹ 

So¤utma kuleleri, iklimlendirme veya üretim ifllerinde, so¤utma su-
yu ›s›s›n›n atmosfere at›lmas›nda kullan›lan cihazlard›r. Örnek ola-
rak su so¤utmal› so¤utma gruplar›nda kondenser ›s›s›, so¤utma ku-
lelerinde so¤utulan su vas›tas›yla d›flar› at›l›r. So¤utma kulelerinde
›s›n›n çekilmesinde suyun buharlaflmas› esas oldu¤u için havan›n
yafl termometre s›cakl›¤› etkilidir.

So¤utma kuleleri aç›k ve kapal› olarak iki tiptedir. Aç›k so¤utma ku-
lelerinde, so¤utulacak su direkt olarak hava içine küçük memelerden
püskürtülür. Küçük damlac›klar halindeki su, etraf›ndan geçen hava
taraf›ndan ve kendi buharlaflmas›yla so¤utulur. Sudan havaya duyu-
lur ve gizli ›s› biçiminde ›s› transfer edilir. Kapal› so¤utma kulelerin-
de (evoparatif kondenserler) ise, so¤utulacak su serpantin fleklindeki
borular›n içindedir. Borunun d›fl›ndan ise so¤utma havas› geçer. Bu
s›rada boru d›fl›na baflka bir su püskürtülür. Bu suyun buharlaflmas›
için gerekli ›s› boru içindeki so¤utulacak sudan çekilir. Böylece ka-
pal› so¤utma kulelerinde so¤utulacak su d›fl ortamla temas etmeye-
rek, kapal› bir devrede yüzeyli bir so¤utucuda so¤utulmufl olur.
Kuledeki hava ak›fl› zorlanm›fl ya da do¤al olabilir. Is› geçifl yüzeyi-
ni artt›rmak için dolgu malzemesi kullan›labilir. Zorlanm›fl ak›fll›
olanlarda hava hareketi radyal veya aksiyal fanlarla sa¤lanabilir. Bu
alternatiflerin her biri ayr› bir kule tipi oluflturur.
Kuleler de¤iflik malzemelerden imal edilebilir. ‹nflai tip kuleler be-
tonarme, ahflap, güçlendirilmifl plastik levhalar; standart kuleler ise
genellikle çelik veya güçlendirilmifl plastik levhalardan imal edilir-
ler. Çelik kulelerde korozyona karfl› yaln›zca galvanizli saç kullan›l-
mas› veya saç malzemenin boyanmas› yeterli de¤ildir. Korozyona
dayan›m için özel ifllemden geçmifl, boyal› ve yüzeyi özel film ta-
bakas› ile kaplanm›fl saçlardan mamul kuleler kullan›lmal›d›r.
Örne¤in, GEA soramat çelik so¤utma kulelerinde kullan›lan özel
kaplama uzun ömür sa¤lamaktad›r. Korozif nitelikte su veya atmos-
ferik flartlar söz konusu oldu¤unda ise, plastik kulelerin kullan›m›
tavsiye edilir. 

17.2.1. Kule Cinsleri

1. Atmosferik Kuleler (fiekil 17.12)

• Kuledeki hava hareketi rüzgâra ba¤l›d›r.
• Su memelerle yukar›dan püskürtülür.
• Mekanik parçalar› olmad›¤›ndan uzun ömürlüdürler ve çok az ba-

k›m gerektirirler.
• Havan›n resirkülasyonu görülmez.
• E¤er kule çok uzun ve darsa sirkülasyon pompas›n›n basma yük-
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sekli¤i fazla olmal›d›r.
• Aç›k ve engeller olmayan sahalara yerlefltirilmelidirler.
• Hava girifl ve ç›k›fl yüzeyleri en s›k esen rüzgâr yönüne konulma-

l›d›r.
• Uzun konstrüksiyonlarda rüzgâr kuvvetine karfl› önlem al›nmal›d›r.
• Kule rüzgâr alt› taraflar›nda sis oluflma riski vard›r.
• Su s›cakl›¤› rüzgâr yönü ve fliddetine göre de¤iflir.
• Yafl termometre s›cakl›¤›na yaklafl›m derecesi iyi de¤ildir.
• Maliyeti zorlanm›fl ak›ml› kuleler kadar yüksektir.
1.1. Spreyli Kuleler (fiekil 17.13)

• ‹çinde dolgu bulunmaz.
• Sadece tepede sprey memeleri bulunur.
• Bak›m maliyeti azd›r.
• Suyu atomize etmek için pompan›n basma yüksekli¤i fazla olmal›d›r.
• Memelerin t›kanmas› dengesizlik yarat›r ve performans› düflürür.
• Rüzgâr nedeni ile kay›plar› fazlad›r.
• Nisbeten küçük so¤utma yükleri için uygundur.
1.2. Dolgulu Kuleler (fiekil 17.14)

• Hava/Su temas yüzeyini ve zaman›n› art›rmak amac›yla dolgu
kullan›l›r.

• Performans› spreyli kuleden daha iyidir.
2. Zorlanm›fl Ak›ml› Kuleler (fiekil 17.15)

• Hava ak›m› fanlarla sa¤land›¤›ndan tam kontrolü mümkün olur.
• Gerektirdi¤i kaide alan› daha azd›r.
• Su s›cakl›¤› kontrol edilebilir.
• Gerekli pompa basma yüksekli¤i azd›r.
• Kule yerleflim yönü rüzgâra ba¤l› de¤ildir.
• Verimli kulelerde yafl termometre s›cakl›¤›na yaklafl›m 1-1,5 °C

kadar olabilir. Ama pratikte 3-4 °C tercih edilir.
• Fan gücünden dolay› iflletme maliyeti yüksek olabilir.
• Mekanik ar›zalar performans› düflürebilir.
• Ç›k›fl havas›n›n girifle resirkülasyonu önlenmelidir. Aksi halde

kule performans› düfler.
• ‹flletme ve bak›m maliyeti do¤al ak›ml› kulelerden daha fazlad›r.
• Özellikle fanlardan kaynaklanan titreflim ve gürültünün problem

yaratmamas› için önlem al›nmal›d›r.
2.1. Üflemeli Kuleler (fiekil 17.16)

• Kule hava girifl k›s›mlar›ndaki fanlar dolgu üzerine havay› üfler.
• Mekanik aksam kule kaidesine yak›nd›r. Böylece titreflim proble-

mi azd›r ve bak›m s›ras›nda kolay ulafl›labilir.
• Mekanik aksam giriflteki kuru havayla temas eder.
• Fan boyutlar› s›n›rl› oldu¤undan; fazla say›da ve yüksek devirde-

ki daha küçük fanlar kullan›lmas›ndan dolay› emmeli kulelere gö-
re daha fazla gürültü üretirler ama kule kendisi sönümleme özel-

529

fiekil 17.13. SPREYL‹ KULELER fiekil 17.14. DOLGULU KULELER

fiekil 17.15. ZORLANMIfi AKIMLI KULELER



530

likleri gösterir.
• K›fl›n fan üzerinde ve hava giriflinde bloklar veya daralmalar flek-

linde buz oluflturma e¤ilimleri vard›r.
• Baz› tiplerinde e¤er hava ç›k›fl h›z› düflük ise resirkülasyon riski

vard›r. Bu durumda hava h›zl› bir flekilde kanallarla uzaklaflt›r›l-
mal›d›r.

2.2. Emmeli Kuleler (fiekil 17.17)

• Genellikle kule tepesinde yer alan fanla hava emilir.
• Daha büyük fanlar dolay›s›yla daha düflük devir kullan›labildi¤in-

den daha az gürültü ihtimali vard›r.
• Yüksek girifl h›zlar›nda tozlar emilebilir. Hava filtresi gerekebilir.
• Hava ç›k›fl h›zlar› yüksek oldu¤undan resirkülasyon ihtimali azd›r.
• Fanlar üst tarafta yer ald›¤›ndan titreflime daha e¤ilimlidir.
• Bak›m s›ras›nda mekanik aksama daha zor ulafl›labilir.
• Mekanik aksam nemli hava ak›m›na maruz kalmaktad›r.
• Fanlar tabanda yer almad›¤›ndan, taban alan› üflemeli kuleye gö-

re daha küçüktür.

• Havan›n yukar›dan akan suya göre ters yönde dik olarak emildi-
¤i ters ak›ml› kulelerde en so¤uk su en kuru hava ile karfl›lafl›r,
maksimum performans elde edilir.

2.3. Çarpraz Ak›ml› Kule (fiekil 17.18)

• Ters ak›ml› kuleye göre daha büyük taban alan›na sahiptir.
• Hava girifl yerleri tüm kule yüksekli¤inde yer alabilir. Kule boyu

k›sa oldu¤undan mimari k›s›tlamaya uyabilir.
• Kapal› bölgeye yerlefltirildi¤inde resirkülasyon riski vard›r.
• Gerekli pompa basma yüksekli¤i azd›r.
• Su da¤›t›m sistemine kolayca ulafl›labilir.
• E¤er kule içeride kullan›lmayacaksa toz ve pisli¤e karfl› önlem al-

mal›d›r.
• Çift giriflli kulelerde hava giriflinin engellenmemesine dikkat edil-

melidir.

17.2.2. So¤utma Kulesi Seçimi ‹çin Gerekli Bilgiler

• So¤utulacak su debisi veya kule kapasitesi

fiekil 17.16. ÜFLEMEL‹ SU SO⁄UTMA KULES‹

fiekil 17.17. EMMEL‹ SU SO⁄UTMA KULES‹
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• So¤utulacak su girifl s›cakl›¤›
• So¤utulacak su ç›k›fl s›cakl›¤›
• Yafl termometre hesap s›cakl›¤›
• Yerlefltirilece¤i yerin plan› ve mekandaki kat plan›, yükseklik, ge-

nifllik, a¤›rl›k, görünüm gibi mimari s›n›rlamalar.
• ‹stenilen ses seviyesi, kule yak›nlar›nda gürültüye hassas mekan-

lar›n olup olmamas›.
• Kulenin y›l içinde kullan›lma zamanlar› ve kullan›lacak yerdeki

iklim flartlar› (donmaya karfl› önlem için)
• Kullan›lacak suyun analizi.
• Deniz seviyesinden yükseklik
Seçilen So¤utma Kuleleri Aras›nda Bir De¤erlendirme

Yapabilmek ‹çin Bilinmesi Gerekenler;

• So¤utma kulesinin sat›n alma maliyeti

• Gerekli kule kaide alan›
• Titreflim ve gürültü seviyesi (Gürültü problemi olan mekanlarda

daha sessiz olan ve susturucu kullanmas› daha kolay olan santri-
füj fanl› (üflemeli) kuleleri tercih ediniz. E¤er gürültü çok önem-
li bir faktörse kolayca kontrol edilebilen yüksek frekansta sesler
yayan fans›z enjektörlü kuleler kullan›lmal›d›r.)

• Gerekli fan gücü
• Pompa grubunun maliyeti veya karfl›lanmas› gereken kay›plar
• Pompa ve fanlara çekilecek enerji hatt› maliyeti
• Elektrik kontrolleri ve ba¤lant›lar›
• Kuleden makina dairesine kadar borulama maliyeti
• E¤er üretici taraf›ndan sa¤lanm›yorsa su toplanma havuzu, pislik

tutucu, taflma, blöf hatlar› maliyeti
• E¤er üretici taraf›ndan sa¤lanm›yorsa kesme ve kontrol vanalar›

maliyeti
• Kuleye ulafl›m› sa¤layacak geçifller ve merdivenlerin maliyeti
• Fan ve pompalar›n y›ll›k iflletme saatine göre gerekli enerji gider-

leri
• Beklenen ömür ve amortisman süresi
• Bak›m ve onar›m maliyeti
• De¤iflken yükleri karfl›layabilme imkân›
• Kule havuzunun, dolgunun, su girifl süzgecinin ve spreylerin ko-

lay ulafl›labilir ve temizlenebilir olmas›
• Yedek parça bulma kolayl›¤›
• Üretici güvenirli¤i ve tecrübesi
E¤er kule kondenser seviyesinden daha afla¤›ya konulacaksa, sifon-
lama veya kapanma s›ras›nda taflma problemleri olabilir. E¤er sifon-
lama ile kondenser susuz kal›rsa tekrar bafllang›çta su flokuna u¤ra-
yabilir. Böyle durumlarda sifonlama ve geriye ak›fl için gerekli ön-
lemler al›nmal›d›r.
E¤er kule makina dairesinden çok uzaksa veya alt seviyede ise sir-
külasyon pompas› kule yan›na yerlefltirilebilir.
E¤er sabit kondenser s›cakl›¤› isteniyorsa by-pass hatt› kullan›l›r
(fiekil 17.19).
E¤er kondenser kule ile ayn› seviyede ise (Yük olmad›¤›nda, ak›fl
by-pass hatt›ndan geçerken kule hatt›nda ak›fl olmamas›n› garanti
alt›na almak için üç yollu vana kullan›l›r.)
Pompa emifl hatt›na ek bas›nç kayb› getirmemek için ay›rma vana-
s› A noktas›na konulmamal›d›r (fiekil 17.20).

17.2.3. So¤utma Kulesi Tesisat›nda Dikkat Edilmesi Gereken

Hususlar

• Sirkülasyon pompas›n›n karfl›lamas› gereken kay›plar; kule tepe-
si ile havuzu aras›ndaki statik yükseklik, emme ve basma hatla-
r›ndaki sürtünme kay›plar›, kondenserdeki bas›nç kayb›, kontrol
vanas›, pislik tutucu ve sprey memelerindeki kay›plard›r.

• Normalde borulardaki su h›zlar› 1.5 - 3.6 m/s seçilir.
• Kule drenaj› önceden göz önüne al›nmal›d›r.
• Kule taflma hatt› drenaja ba¤lanmal› ve üzerine vana konulmamal›d›r.
• Temizlik için kule yak›n›na bir tesisat çekilmelidir.
• Make-up hatt›na ek olarak sistem doldurma hatt› da olmal›d›r.
• E¤er paralel konderserler kullan›l›yorsa en büyük kay›pl› olan

göz önüne al›n›r. Balans vanalar› kullan›labilir.

fiekil 17.18. ÇAPRAZ AKIMLI SU SO⁄UTMA KULES‹
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• Emme hatt›nda kullan›lacak pislik tutucular›n girifl ve ç›k›fl›na,
temizlenme gereklili¤inin anlafl›labilmesi için, ölçüm noktalar›
konulmal›d›r.

• Borulardaki bas›nç düflümü azalt›lmaya çal›fl›lmal›d›r.
• Borularda hava ceplerinin oluflmas›n› önlemek için e¤imli yap›l-

mal›d›r.
• Havuz taban›ndan hava emilerek pompalarda kavitasyon oluflma-

s› engellenmelidir.
• Pompan›n performansl› çal›flmas› için emme hatt› düz boru uzun-

lu¤u en az befl çap uzunlu¤unda olmal›d›r.
• Sirkülasyon pompalar›n›n susuz çal›flmamas› için gerekli önlem-

ler al›nmal›d›r. Su toplanma havuzuna seviye ölçer konulmal›d›r.
Gerekli ilk pozitif bas›nç için havuz seviyesi pompa seviyesinden
yukar›da olmal›d›r.

• E¤er birden fazla kule ba¤lanacaksa kay›plar dengelenmelidir.
Ayr›ca her kulede eflit su seviyesi sa¤lamak için denge hatt› kul-
lan›lmal›d›r. fiekil 17.21

• E¤er konderser alt seviyede ise; fiekil 17.22
• A ve B aras› by-pass hatt› ile kule hatt› dengeli olmal›d›r. By-pass

hatt› bas›nç kayb› kule hatt› kay›plar›ndan daha az olmal›d›r ki;
vana tamamen aç›k oldu¤unda kule hatt›na su gitmesin (Kelebek
vana tercih edilmeli)

• Otomatik kontrol vanas›n›n tam aç›k oldu¤u durumda pompa afl›-
r› yüklemesini ve kule taflmas›n› önlemek için vana kuleye yak›n
konulmal›d›r.

• fiekil 17.23’deki tavsiyelere uyulmal›d›r;
• Ayr›ca ilk yol verme kolayl›¤› için vanalar daima minimum havuz

seviyesi alt›nda olmal›d›r.
• E¤er kulenin birden fazla girifli varsa, her hücreye dengeli ak›fl

için balans vanalar›; gerekli ise hücreleri izole etmek için kesme
vanalar› kullan›lmal›d›r.

• Kule havuzu iflletme ve taflma seviyeleri aras›nda kolonlar› ve di¤er
da¤›t›m kollektörlerini doldurabilecek ek hacme sahip olmal›d›r.

• Tüm donma ihtimali olan borular izole edilmeli ve ›s›t›lmal›d›r.
• E¤er fan motoru güç kesme anahtar› kuleden uzaksa, servis s›ra-

s›nda kazalar› önlemek için muhakkak kule üzerinde de güç kes-
me anahtar› bulunmal›d›r.

• fiekil 17.24’de bir kondenser-so¤utma kule devresi tip projesi ve-
rilmifltir.

17.2.4.  So¤utma Kulesi Montaj› 

Kuleyi yerlefltirirken dikkat edilecekler;
• Kuleyi mümkün oldu¤unca s›cak hava ve kirletici madde bulun-

duran (baca v.s.) kaynaklardan uza¤a koymak gerekir.
• En iyi yerlefltirme alan› yüksek bina çat›lar›d›r.
• Yüksek binalar aras›nda yer alan alçak bina çat›s›na yerlefltirme-

de gürültü ve performans problemleri olabilir.
• Su veya buz damlac›klar›n problem yarataca¤› ya da uza¤a tafl›-

nabilece¤i yerlere yerlefltirmemelidir.
• Mümkünse gürültüyü yans›tabilecek genifl duvarlardan 6 m uza-

¤a koymal›d›r.
• Kulenin gürültülü olmayan taraf›n› gürültüye hassas bölgeye çe-

virmelidir.
• Mümkünse do¤al ses kesicilerden (etraftaki a¤açlar, tepeler v.s.)

yararlanmal›d›r.
• E¤er kule titreflime karfl› izole edilecekse kuleye ba¤lant›s› olan

di¤er borular›, elektrik tavalar›n› da bir sistem olarak düflünmek
gerekir. Kule serbest titreflimi bunlar taraf›ndan önlenmemeli ve
yaflanan bölgelere iletilmemelidir.

• Kule yak›n›nda duvar var ise kule hava ç›k›fl seviyesi en az duvar

fiekil 17.19. BY-PASS HATLI KULE DEVRES‹

fiekil 17.20. KULE HATTI AYIRMA VANASI YERLEfi‹M‹
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seviyesinde olmal›d›r. Aksi halde kule performans›n› % 15-50 et-
kileyen resirkülasyon meydana gelir (fiekil 17.25).

• Resirkülasyonu önlemek için ya kule yükseltilir veya bafll›k kul-
lan›l›r. Ama bafll›k kullan›m›nda kay›plardan dolay› fan motoru
büyür (fiekil 17.26).

• Kule duvara yak›n konulacaksa hava girifl taraf› aksi istikamete
konmal›d›r. E¤er bu yap›lam›yorsa kule yerden yüksekli¤ine ve
büyüklü¤üne göre belli bir mesafe uza¤a konulmal›d›r. E¤er ye-

terli mesafe yoksa duvara olan mesafe 1,2 ve 1,8 m’den az olma-
mak üzere bafll›k kullan›lmal›d›r (fiekil 17.27).

• Birden fazla kule yerlefltirilecekse fiekil 17.28’de görüldü¤ü gibi
yerlefltirilmelidirler.

• E¤er hava girifl yerleri karfl›l›kl› konulacaksa kule yüksekli¤i ve
büyüklü¤üne göre arada belli bir mesafe b›rak›lmal›d›r. E¤er yer
darsa aradaki mesafe 1,8-3,0 m’den az olmamak üzere bafll›k kul-
lan›lmal›d›r (fiekil 17.29).

fiekil 17.23. TAVS‹YELERfiekil 17.22. KONDENSER ALT SEV‹YEDE

fiekil 17.21. B‹RDEN FAZLA KULE BA⁄LANTISI



fiekil 17.24. KONDENSER - SO⁄UTMA KULES‹ DEVRES‹ T‹P PROJES‹
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fiekil 17.25. KULE HAVA ÇIKIfi SEV‹YES‹ DUVARIN ALTINDA OLMAMALIDIR

fiekil 17.26. KULE YÜKSELT‹L‹R VEYA BAfiLIK KULLANILIR

fiekil 17.27. DUVARA YAKIN YERLEfi‹M



• Çok büyük kuleler birarada kullan›ld›¤›nda, çok miktarda hava
kullan›ld›¤›ndan ortam havas› yerel flartlardan farkl› olarak genel-
likle yafl termometre s›cakl›¤› yüksek olur. Ayr›ca  bask›n rüzgâr
yönü gözönüne al›nmal›d›r. Rüzgâr yönü olarak en s›cak günler-
de esen rüzgâr›n yönü dikkate al›nmal›d›r (fiekil 17.30).

• Kule dört taraf› çevrili bir yerde kullan›lacaksa resirkülasyonu
önlemek için afla¤› do¤ru hava h›z› 1,5 m/s bafll›kla ise 2 m/s ol-
mal›d›r. Kule için belli bir kullan›labilir alan gerekmektedir (fie-
kil 17.31).

E¤er kule üst taraf› aç›k dört taraf› çevrili bir mekana yerlefltirilecekse
hava girifl duvar› en az % 50 net serbest alana sahip olmal›d›r. Resirkü-
lasyonu önlemek için hava afla¤›dan yukar› do¤ru, en az bas›nç kayb›
ile en fazla 3 m/s olacak flekilde yönlendirilmelidir (fiekil 17.32.A).
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fiekil 17.28. ‹K‹ KULE YERLEfi‹M‹

fiekil 17.30. HAK‹M RÜZGAR YÖNÜ

fiekil 17.29. KARfiILIKLI HAVA EM‹fi‹



• ‹ç mekan plenum olarak kullan›l›yorsa hava girifl menfezlerinde
hava h›z› 4 m/s’yi geçmemelidir (fiekil 17.32.B).

• Kule bulunan yerin üstüne ›zgara yap›lacaksa kule ç›k›fl a¤z›n›
kapatmamal›d›r (fiekil 17.32.C).

• ‹ç mekanlarda kullan›lan kulelerde hava ç›k›fl kanal› statik bas›n-
c› 150 Pa’dan fazla ise kullan›lacak santrifüj kuleler dikkatli se-

çilmelidir.
• Odada bulunan di¤er ekipmanlar kule hava girifl yerlerine kule

büyüklü¤üne göre en az 0,9-1,5-1,8 m mesafede bulunmal›d›rlar.
• E¤er girifl ve ç›k›flta kanal kullan›lacaksa keskin dirseklerden ka-

ç›nmal›d›r. Hava girifl h›z› en fazla 4 m/s, ç›k›fl h›z› ise 5 m/s ol-
mal›d›r (fiekil 17.32.D).
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fiekil 17.31. KULE ‹Ç‹N GEREKL‹ ALAN

fiekil 17.32.C. IZGARA YAPIMI

fiekil 17.32.A. DUVAR ÇEVR‹L‹ YERLEfi‹M fiekil 17.32.B. ‹Ç MEKANA YERLEfi‹M



17.2.5. So¤utma kulesi ile so¤utma grubu ba¤lant›s›

fiekil 17.33’de 3 adet so¤utma grubu bir tek kuleye ba¤lanm›flt›r.
So¤utma gruplar›n›n kapasiteleri ayn›d›r. Yani her bir grup pompa-
s› eflleniktir. Böylece tek bir yedek pompa kullan›lm›flt›r. So¤utma
kulesi olarak aksiyal fanl› plastik so¤utma kulesi kullan›lmaktad›r.
Fan iki devirli olarak seçilmifltir. Kule emme ve basma hatt› ortak
olarak çekilmifltir. Bir di¤er yol ise her bir gruptan ayr› hat çekilme-
si ve hatlar›n kule giriflinde birlefltirilmesidir. Bu yedekleme anla-
m›nda bir avantaj sa¤layabilir. ‹lk durumda gruplar ve kule aras›n-
daki gidifl hatt›nda, kaçak vs gibi problemler olufltu¤unda tüm siste-
min durmas› gerekirken, ikinci durumda iki adet so¤utma grubu ça-
l›flmaya devam edecektir. Yaln›z ayn› yedeklemenin kuleden gelifl
hatt›na da uygulanmas› gerekir. kule ile pompa emifl kolektörü ara-
s›nda bir de yedek ikinci hat çekilmelidir. Bilgi ifllem, haberleflme
tesisleri gibi kesinti olmamas› gerekli olan yerlerde bu yöntem em-
niyeti art›rmak bak›m›ndan uygulanabilir. Boru hatt›nda yap›lan ye-
deklemenin yan› s›ra kulede de yedekleme yapmak gerekir. Bu du-
rumda tek fanl› bir kule kullanmak yerine, çok hücreli ve çok fanl›
(radyal fanl›) so¤utma kulesi kullan›lmal›d›r.
fiekil 17.34 kapasiteleri farkl› kule ve gruplar›n birbirlerinden tama-
men ba¤›ms›z olarak ba¤land›¤› bir sistemi göstermektedir. Her bir
kule-grup ikilisinin ba¤›ms›z olmas› balanslama ve kontrolü kolay-
laflt›r›c› bir faktördür.
fiekil 17.35’de ise kapasiteleri ayn› olan üçer adet grup ve kulenin
birbirlerine ba¤land›¤› iki farkl› sistem görülmektedir. Her bir kule-
grup ikilisinin di¤erlerinden tamamen ba¤›ms›z olmamas› yedekle-
me anlam›nda bir avantaj getirmektedir. Birinci sistemde her bir ku-
le ve grup aras›nda ayr› hatlar çekilmifltir. Kule ve pompa emifli ara-
s›ndaki hat ise ortakt›r. Balans›n sa¤lanmas› için kule emiflleri loop
fleklinde birbirlerine ba¤lanm›fl,  su seviyesinin ortak olmas›n› sa¤-
lamak için de kuleler aras›na seviye dengeleme hatt› çekilmifltir.
Sistemin kontrolü kolayd›r. Grup çal›flmad›¤›nda ilgili pompa da
kapat›lmaktad›r. Bu durumda her bir grup ve kule aras› hatt› ayr› ol-
du¤undan sistem balans›nda herhangi bir de¤ifliklik olmamaktad›r.
fieklin ikinci yar›s›nda ise kuleler ve grup aras› hatt›n ortak oldu¤u
bir sistem görülmektedir. Bu flekilde ortak hat olan bir sistemde, bir

grup çal›flmad›¤› zaman ilgili kule ve pompan›n durdurulmas› siste-
min balans›n› bozabilir. Bunu önlemek için kule girifllerine iki yol-
lu on-off vana monte edilmifltir. Kule çal›flmad›¤› zaman vanay› ka-
patarak kuleye su girifli önlenmektedir.

17.2.6. So¤utma Kuleleri ‹flletmesi

Kuleyi ilk iflletmeye veya uzun süre bekleme periyodundan sonra
iflletmeye almadan önce yap›lmas› gerekenler;
• Hava girifl yerleri, fanlar, eliminatörler, ›s› transfer bölgesi ve ku-

le havuzu toz ve kal›nt›lardan temizlenmeli.
• Sisteme pislik kaçmas›n› önlemek için kule havuzu pislik tutucu-

sunu ç›karmadan havuzu temizleyin.
• Daha sonra pislik tutucuyu ç›kar›p temizleyin.
• Kolayca dönüp dönmedi¤ini anlamak için fanlar› elle döndürün.
• Fan kay›fllar›n› kontrol edin, gerekliyse ayarlay›n.
• Sezon bafllang›çlar›nda fan flaftlar›n› ve motor yataklar›n› ya¤la-

y›n. Rulmanlar fabrikada ya¤lanm›fl olmas›na ra¤men e¤er kule
iflletilmeden 1y›l beklemiflse tekrar ya¤lanmal›d›r.

• Make-up flatörü serbestçe çal›fl›p çal›flmad›¤›n› kontrol edin.
• Taflma seviyesine kadar havuzu doldurun.
• Make-up flatörü kapanma seviyesini ayarlay›n.
• Sprey memelerini ve ›s› transfer k›sm›n› kontrol edin.
• E¤er varsa fan s›kma sabitleme bileziklerini (locking collar) kont-

rol edin, gerekliyse s›k›n.
• Fanlara yol verin ve uygun yönde dönüp dönmedi¤ini kontrol

edin.
• Tüm fan, motor voltaj ve ak›mlar›n› kontrol edin. Etiket de¤erle-

rini afl›p aflmad›¤›n› kontrol edin.
• S›zma (blöf) hatt›n› çal›flt›r›n.
24 Saat Çal›flmadan Sonra;

• Kulede herhangi bir rahats›z edici titreflim ve gürültü olup olma-
d›¤›n› kontrol edin.

• Havuzdaki su iflletme seviyesini kontrol edin, gerekli ise ayarla-
y›n.

• Fan kay›fl gerginli¤ini kontrol edip yeniden ayarlay›n.
• Sprey memelerini ve ›s› transferi k›sm›n› kontrol edin.

538

fiekil 17.32.D. KANAL KULLANIMI



fiekil 17.33. ÜÇ SO⁄UTMA GRUBUNUN TEK KULEYE BA⁄LANMASI PROJES‹
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fiekil 17.34. KAPAS‹TELER‹ FARKLI KULE VE GRUPLARIN BA⁄IMSIZ BA⁄LANTILI DEVRE PROJES‹
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fiekil 17.35. KAPAS‹TELER‹ AYNI KULE VE GRUPLARIN ALTERNAT‹F BA⁄LANTI DEVRELER‹ PROJELER‹
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‹flletme S›ras›nda Dikkat Edilecek Noktalar:

• Hava girifl menfezlerinde oluflan küçük çaplardaki buzlanmalar
fan dönüfl yönünün belli bir süre de¤ifltirilmesi ile önlenebilir.

• Performans testleri s›ras›nda kule, borular, pislik tutucular tama-
men temizlenmifl olmal›d›r.

• Fanlar›n yönü belirlenen yönde olmal›d›r. Hava girifllerinde en-
geller olmamal›d›r.

• Kule su debisi, ›s› yükü, giren hava s›cakl›¤› hesap de¤erlerini
belli toleranslar d›fl›nda aflmamal›d›r ve okumalar sistem stabil
halde iken yap›lmal›d›r.

• Kule havuzundaki su uygun seviyede olmal›d›r.
• Pompa tam ak›flta test edilmelidir.
• Balans vanas› d›fl›nda tüm vanalar aç›k olmal›d›r.
• S›cakl›k okumalar› kuleden 1-1,5 m. uzakta ve yatay olarak en

fazla 1,5 m. uzakl›kla, zaman geçirmeden okumal› ve ortalamala-
r› al›nmal›d›r.

• Üç yollu vana varsa ayarlanan flekilde çal›fl›p çal›flmad›¤›n› kont-
rol edin.

• E¤er varolan sistemlere ilave yap›lacaksa tüm kulelerin hava ç›-
k›fl a¤›zlar› ayn› seviyede olmal›d›r (fiekil 17.36).

• Kulenin periyodik bak›m›nda motorlar›n ya¤lanmas›, su da¤›t›m
sisteminin temizlenmesi, temizlik ve motor tamiri için su toplan-
ma havuzuna girifl için yeterli alan b›rak›lmal›d›r (fiekil 17.37).

• Kondenser borular›nda bas›nç, s›cakl›k ve debi ölçümü için ge-
rekli ba¤lant›lar olup olmad›¤›n› kontrol edin.

• Sprey memelerinin hepsinin çal›fl›p çal›flmad›¤›n› kontrol edin.
• Varsa kontrol damperlerin çal›fl›p çal›flmad›¤›n› kontrol edin.
Sezon Sonlar›nda Kulenin Kapat›lmas›;

• Havuz ve donmaya maruz olabilecek tüm borulardaki suyu boflalt›n.
• Gerekli zamanlarda havuz ve pislik tutucuyu temizleyin.
• Kar ve ya¤mur suyunun uzaklaflt›r›labilmesi için drenaj› aç›k b›-

rak›n.
• Fan flaft›, motor yataklar› ve di¤er gerekli yerleri ya¤lay›n.
• Make-up hatt› vanas›n› kapat›n ve hattaki tüm suyu boflalt›n.   
• Korozyon olup olmad›¤›n› kontrol edin gerekli ise tamir edin.
Periyodik bak›m tablosu Tablo 17.38 verilmifltir.

17.3. KL‹MA SANTRALLER‹ 

Klima santrallerini hücre dizilifllerine göre dört bölümde toplamak
mümkündür. Bunlar,
• Yatay, boylamas›na klima santralleri 
• Çift katl› klima santralleri 
• Yan yana klima santralleri 
• Dik tip klima santralleri 
Verilmifl olan s›n›flaman›n haricinde L-tipi hücre yerleflimleri de
klima santrallerinde özel üretim olarak mümkündür.
Kullan›m yerine göre bir s›n›flama yapmak gerekirse bu s›n›flama
flu flekilde yap›labilir:
• Dahili tip (bina içine yerlefltirilen) klima santralleri 
• Harici tip (bina d›fl›na yerlefltirilen) klima santralleri 
• Hijyenik tip klima santralleri 
Klima santralleri fonksiyonlar›na göre ise, flu flekilde s›n›flanabilir,
• Taze haval› klima santralleri
• Kar›fl›m haval› klima santralleri
• Resirküle tip klima santralleri
• Is› geri kazan›ml› klima santralleri
• Egzoz fanlar›
Klima santralleri bu s›n›flamalardan bir veya birkaç›na birden gire-
bilir. Örnek olarak, bir klima santrali kar›fl›m haval›, ›s› geri kaza-
n›ml›, harici tip ve ayn› zamanda da çift katl› olabilir. Bunlarla ilgi-
li örnekler konu ilerledikçe verilecektir. Is› geri kazan›m› ve hijyen
konusu detayl› olarak ayr› bafll›klar alt›nda incelenecektir. 

17.3.1. Klima Santrali Uygulamalar›na Örnekler

Taze hava klima santrali uygulamas›:

Taze hava santrallerine iliflkin bir uygulama fiekil 17.42’ de gösteril-
mifltir. Buna göre sistem %100 taze hava ile çal›flmaktad›r. D›flar›dan
al›nan taze hava öncelikle birinci kademe filtreden (No:1) geçirilip
kaba filtreleme yap›ld›ktan sonra ikinci kademe filtreleme (No:2) ile
daha hassas bir flekilde filtre edilmifl olur. Bulunulan mevsime ve
santralin hitap etti¤i kullan›m alan›na ba¤l› olarak ›s›tma (No:3) ve-
ya so¤utma serpantininde (No:4) flartland›r›lan hava fan (No:6) vas›-
tas› ile susturucu hücresine (No:8) bas›l›r. Burada ses sönümlemesi
gerçeklefltirildikten sonra hava, kanallar vas›tas› ile flartland›r›lmas›
istenen ortama gönderilir. Santralda ›s›tma yap›ld›ktan sonra ba¤›l
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nem oran› düflmüfl olan hava, ihtiyaca göre nemlendirme hücresinde
(No:5) buharl› veya sulu nemlendirmeye tabi tutulur. Daha önce de
belirtildi¤i gibi sulu nemlendirme hijyen ihtiyaçlar› sebebiyle çok
s›k olarak kullan›lmaz. Fan ile susturucu hücresi aras›nda kullan›l-
m›fl olan hücre, difüzör hücresi (No:7) olup fan ç›k›fl›nda havan›n
susturucu üzerine homojen bir flekilde yay›lmas›n› sa¤lar. Mahale
at›lan taze havan›n egzozu, egzoz fan› yard›m›yla yap›lmaktad›r.

Resirküle tip klima santrali uygulamas›:

Resirküle tip klima santrallerine iliflkin bir uygulama fiekil
17.43’de gösterilmifltir. Buna göre dönüfl havas› fan› (No:1) vas›-

T›kanma

Normal olmayan titreflim ve gürültü

Anahtar ve ayar vidalar›

Ya¤lama

Ya¤ contalar›

Ya¤ seviyesi

Ya¤ su ve kirlili¤i

Ya¤ de¤iflimi

Gerginlik ayar›

Su seviyesi

Debi miktar›

S›z›nt›

Genel durum

Gevflek somunlar›n s›k›lmas›

Temizlik

Boyama

Tamamen açma ve kapama

Vanalar›n aç›kl›k kontrolü
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fiekil 17.38. SO⁄UTMA KULES‹ PER‹YOD‹K BAKIM TABLOSU

fiekil 17.39. DAH‹L‹ T‹P KL‹MA SANTRALI

fiekil 17.40. KL‹MA SANTRALI FONKS‹YONLARI



tas› ile mahalden emilen havan›n bir k›sm› kar›fl›m kutusunda
(No:2) egzoz edilerek yerine taze hava al›n›r. Gerekli flartland›r-
ma ifllemlerinden geçirilen hava besleme havas› fan› (No:3) vas›-
tas› ile ortama verilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, taze
haval› sistemden farkl› olarak ek bir egzoz fan›na gereksinim du-
yulmamas›d›r. Bunun yerine santralda dönüfl havas› fan› bulun-
maktad›r.
Kar›fl›m haval› klima santrali uygulamas›:

Kar›fl›m haval› klima santrallerine iliflkin bir uygulama fiekil
17.44’te gösterilmifltir. Bu sisteme göre taze hava ve dönüfl havas›
kar›fl›m kutusunda (No:1) kar›flt›r›ld›ktan sonra gereken flartland›r-
ma ifllemlerine tabi tutulurlar ve besleme havas› fan› (No:2) vas›ta-
s› ile ortama verilir. Ortam bu flekilde b›rak›ld›¤› zaman taze hava
miktar›na ba¤l› olarak belirli bir pozitif bas›nçta kalacakt›r. Afl›r› bir
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pozitif bas›nç olmas› durumunda egzoz fan› vas›tas› ile fazla hava
egzoz edilir.
Dik tip klima santrali uygulamas›

Dik tip klima santraline iliflkin gösterim fiekil 17.45‘de görülebilir.
Dik tip klima santrallerinde dikkat edilmesi gereken noktalar afla¤›-
da verilmifltir: 
• Devrilme riskine karfl› maksimum yükseklik 4 m olmal›d›r.
• Devrilme riskine karfl› maksimum nakliye yüksekli¤i yaklafl›k

2 m olmal›d›r.
• Serpantin gibi a¤›r komponentler cihaz seçimi esnas›nda müm-

kün oldu¤unca ünitenin afla¤›s›na yerlefltirilmelidir.
• So¤utma için dizayn edilmifl santrallerde yo¤uflma sebebiyle sa-

dece afla¤›dan yukar›ya do¤ru olan ak›fl kullan›labilir. Is›tmada
yukar›dan afla¤›ya do¤ru olan hava ak›m› da kullan›labilir.

• Ünite duvara montaj için çok a¤›r olaca¤› için, yerde flase üzerin-
de durmal›d›r. Hava ak›m›n›n homojen olabilmesi aç›s›ndan hava
emifl a¤z› yeterli ölçülere sahip olmal›d›r.

• So¤utma hücresinde seçilecek olan damla tutucu (No:1) özel bir
damla tutucu olup fiekil 17.45 dan görülebilece¤i üzere hava ak›fl
yönüne göre so¤utma serpantininden öncedir. 

Dik tip klima santrallerinde kullan›lan yatay tip so¤utucu serpantin-
le ilgili özellikler afla¤›da verilmifltir:  
• Sadece afla¤›dan yukar› do¤ru olan hava ak›mlar› için kullan›labilir.
• Afl›r› yo¤uflman›n meydana getirebilece¤i problemlerin önüne

geçmek için maksimum % 45 ba¤›l neme kadar kullan›lmal›d›r.
• Yo¤uflan suyun sürüklenmesini engellemek için serpantin yüzey

h›z› maksimum 3 m / s olmal›d›r.
• So¤utucu ak›flkan olarak su veya gaz (DX-coil) kullan›labilir.  
Alçak Tip Klima Santralleri Uygulamas›

Klima santrallerinin seçiminde hava debisi, kapasite, bas›nç kay›p-
lar›, hava kalitesi vs. kadar cihaz boyutlar› da çok önemlidir. Özel-
likle hava debilerinin çok yüksek olmad›¤› (yaklafl›k ≤ 5000 m3/h)

durumlarda proje itibar› ile yer s›k›nt›s› oldu¤unda, alçak tip klima
santralleri iyi bir çözüm olmaktad›r. Alçak tip klima santralleri kli-
ma santrallerinin gerçeklefltirdi¤i her türlü fonksiyonu yerine geti-
rebilir. Genellikle asma tavan aras› veya yükseltilmifl döfleme alt›na
konulur (fiekil 17.47). Alçak tip klima santralleri dik tip olarak da
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uygulanabilir (fiekil 17.48). Yaklafl›k yükseklikleri 400 mm civar›n-
dad›r. Klima santrallerinden farkl› olarak müdahale kapaklar› alttan
veya üsttendir. Panel, filtre, fan ve serpantin özellikleri ve aksesuar-
lar› klima santralleri ile ayn›d›r.

17.3.2. Klima Santrallerinin Seçiminde Ve Uygulamas›nda

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Klima santralleri seçimlerinin ›s› kayb›, ›s› kazanc›, hava debisi, ba-
s›nç kay›plar›, hava kalitesi vs. kriterlere ba¤l› yap›lmas›n›n yan› s›-
ra, seçimler yap›l›rken uygulama alanlar›na uygunlu¤una da bak›l-
mas› gerekir. Klima santralleri temel özellikleri d›fl›nda, afla¤›da ve-
rilen hususlarda da seçiminde dikkat edilmesi gerekir. Uygulama
süresinin uzunlu¤u ve servis kolayl›¤› da seçimde önemlidir.
Genel:

1- Klima santrallerinde müdahale yönünün do¤ru seçilmesi çok
önemlidir. Müdahale yönü tespit edildikten sonra  müdahale ka-
paklar›n›n aç›labilmesi için gerekli mesafenin b›rak›lmas›na dik-

kat edilmelidir.
2- Yukar›daki hususa ba¤l› olarak serpantinlerin rahatl›kla söküle-

bilmesi için boru ba¤lant›lar›n›n müdahale kap›lar› ile ayn› yön-
de olmas›na dikkat edilmelidir.

3- Korozif bölgelerde kullan›lacak klima santralleri mutlaka koroz-
yona karfl› korumal› seçilmelidir. Fan salyangozu ve iç yüzeyler
özel boya ile boyanmal› serpantinler dald›rma boyal› olmal›d›r.
Filtre çerçeveleri de paslanmaz çelik veya boyal› seçilmelidir.
Damper kanatlar› yine paslanmaz çelik olmal›d›r.

4- Klima santralleri transport kolayl›¤› ve flantiyede rahat olarak
monte edilebilmesi için mümkün oldu¤unca parçal› olarak imal
edilmelidir. 

5- Klima santrallerinde kap› sabitleyici bulunmal›d›r. 
6- Klima santrali ç›k›fl›ndaki ses seviyelerine dikkat edilmelidir.

Her ne kadar kanalda ses yutumu olacaksa da istenilen ses sevi-
yelerine ulaflmak için susturucu gerekebilir.

7- Susturucu ve fan hücresi aras›na mutlaka difüzör hücresi konul-
mas› gerekir. Fan ç›k›fl a¤z› susturucu yüzey alan›ndan küçük ol-
du¤undan hava difüzör ile da¤›t›l›r.

8- Özellikle temiz hava taraf›nda kanal izolasyonu en iyi flekilde
yap›lmal›d›r.

Harici Tip Santraller:

1. Harici tip santrallerde d›fl yüzey mutlaka korozyona karfl› boyal›
olmal›d›r. Santralin üzerinde de ya¤mur biriktirmeyen bir çat› ol-
mal›d›r. 

2. Harici tip klima santrallerinde damper kanatlar›, s›zd›rmazl›k
için,  hücre içinde kalacak flekilde imal edilmelidir.

3. Harici tip klima santrallerinde motor ba¤lant› delikleri santralin
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alt›nda aç›lmal›d›r.
4. Harici tip klima santrallerinde sifon sistemi s›zd›rmaz ve donma-

ya karfl› korumal› olmal›d›r.
5. Harici tip klima santrallerinde flasi yüksekli¤i yaklafl›k 100 mm

yi geçmesi halinde fliddetli rüzgarda santrallerin devrilme riski
vard›r.

Fan:

1. Kay›fl kasnak tertibat› çift kay›fll› olmal›d›r. Kay›fl kasnak tertiba-
t› emniyet aç›s›ndan, üzerinde h›z ölçümü için gerekli aral›klar›n

bulundu¤u koruma kafesi ile birlikte seçilmelidir.
2. Ünite ile kasa aras›nda topraklama için flerit ba¤lant› bulunmal›d›r.
3. Fan devirleri ve fan verimlerine dikkat edilmelidir. Fan devirle-

rinin 2500 d/d aflmamas› fan verimlerinin de %70 de¤erlerinde
tutulmas› ses, elektrik sarfiyat› (motor büyüklü¤üne ba¤l› olarak)
ve yataklama aç›s›ndan önemlidir.

4. Fan seçilirken toplam bas›nç kay›plar›n›n do¤ru hesaplanmas›
çok önemlidir. Fanlar›n do¤ru hava debisini basabilmesi buna
ba¤l›d›r. Özellikle öne e¤ik kanatl› radyal fanlar bas›nç de¤iflim-
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lerine karfl› geriye e¤ik kanatl› fanlara göre daha hassast›rlar. An-
cak fan devirleri düflük ve daha sessiz fanlard›r. Bu sebeple yük-
sek hava debilerinde (yaklafl›k > 10.000 m3/h) geriye e¤ik kanat-
l› fan tercih edilmesi gerekir. Düflük debilerde öne e¤ik kanatl›
fan daha uygundur.

Filtre:

1. Torba filtre kullan›lan filtre hücresinin taban›, çal›flma esnas›nda
filtrenin galvanizi süpürerek zamanla afl›nmaya sebebiyet ver-
memesi amac› ile galvaniz üzerine metal folyo ile kaplanmal›d›r.

2. Yüksek kaliteli filtre kullan›lmas› gereken durumlarda (F7 veya
F9 kalite) düflük kalitede ön filtre kullan›lmas› gerekmektedir
(G3 veya G4 filtre).

3. Filtre temizli¤i önemli oldu¤undan filtrelerin kolayca santral d›-
fl›na ç›kart›labilecek flekilde montaj› yap›lmal›d›r. Bu da filtre
klipsleri ile mümkündür.

Serpantinler:

1. Serpantinlerde boflaltma ve tahliye düzenlerinin bulunmas›na
dikkat edilmelidir. Serpantinlerin kolayca ç›kar›labilmesi için
k›zaklar üzerinde olmal›d›r.

2. Yo¤uflma suyunun hava ile sürüklenmemesi için so¤utma ser-
pantininden sonra mutlaka plastik veya paslanmaz çelik damla
tutucu kullan›lmal›d›r. 

3. Yo¤uflma suyunun drenaj› için drenaj tavas›na sifon monte edil-
melidir. Sifon yüksekli¤inin hesab› filtrelerin en kirli oldu¤u du-
rum için yap›lmal›d›r.

4. Serpantinlerin seçiminde klima santrallerinin kullan›ld›klar› ye-
re ba¤l› olarak donmaya karfl› önlem al›nmas› gerekir. Çok düflük
s›cakl›klarda ön ›s›tma bataryas› kullan›l›r. Ancak ön ›s›tma ba-
taryas›ndaki su, e¤er s›cak su sirkülasyonu durursa donabilir.
Santralin durmas› esnas›nda damperlerin kapanmas› çok düflük
s›cakl›klarda bir koruma sa¤lamaz. Çözüm ya elektrikli ›s›t›c›
kullanmak veya glikollü su kullanmakt›r (fiekil 17.50).

5. Özellikle kapal› sistem ›s› geri kazan›m sistemlerinde (bataryal›
tip ›s› geri kazan›m›), sistemde dolaflan genellikle glikollu sudur. 

6. Serpantinlerin seçiminde mutlaka su taraf› ve hava taraf› bas›nç ka-
y›plar›na dikkat edilmedir. Özellikle su taraf› bas›nç kay›plar› çok
yüksek olursa (20 kPa dan fazla)  seçilecek pompa da buna ba¤l›
olarak büyüyecek ve yat›r›m ve iflletim maliyetini art›racakt›r.

17.3.3. Klima Santrallerinde Hijyen

Sistemde kullan›lan klima santrallerine gerekli müdahaleyi yapabil-
mek için klima santrallerine müdahale yönlerine ve çevredeki ekip-
manlar ile aras›ndaki mesafelere dikkat edilmelidir.
Dezenfeksiyon ve temizleme amac›yla klima santrali iç yüzeyleri
çok düzgün olmal›d›r. Paneller ve izolasyon malzemeleri gerekli
müdahaleler için uygun olmal›d›r. Hijyenik ihtiyaçlar› karfl›lamak
amac› ile 1,6 m den küçük aç›kl›klarda gerekli servis kapaklar›, 1,6
m den büyük aç›kl›klarda ise gerekli servis kap›lar› b›rak›lmal›d›r.
1,3 m den yüksek hücreli fan ve nem al›c›larda, 0,8 m den yüksek
hücreli nemlendiricilerde bu hücrelerin kontrolünün sa¤lanabilmesi
aç›s›ndan minimum 150 mm çapa haiz pencereler ve hücrenin içi-
nin ›fl›kland›r›lmas› sa¤lanmal›d›r.
Hücrelerde kullan›lan bütün malzemeler, korozyon, ses ve yang›na
karfl› DIN 1946-2’ ye uygun olarak imal edilmelidir.
Sandviç panelli konstrüksiyonlarda içteki sac, en az›ndan galvaniz
çelik olmal›d›r. Hücre içinin temizlenmesi aç›s›ndan hücre taban›
çok düzgün olmal›d›r. Daha hassas olmas› gereken uygulamalarda
hücre taban› paslanmaz çelik (en az 1.4301) veya deniz suyuna da-
yan›ml› alüminyumdan (en az AlMg) olabilir.
Hücre içi kullan›lan malzeme ve birleflim noktalar› bakteri oluflu-
muna sebebiyet vermemelidir.
Bunlara ilave olarak gövde yal›t›m›, ›s›l izolasyon ve ›s› köprüsü
faktörü ile ilgili VDI 3803 ve DIN EN 1886’ya baflvurulabilir. Ha-
rici tip klima santralleri için de yukar›da verilmifl olan hijyen flartla-
r› sa¤lanmal›d›r.
Fan

Kay›fl kasnak tahrikli bir taze hava emifl fan› birinci ve ikinci filtre
kademeleri aras›na koyulmal›d›r. Fan hücresinin hijyenik gereksi-
nimler sebebi ile y›kanabilir olmas› gerekmektedir. 
400 mm den büyük nominal çapl› fan çarklar›nda kolayca ç›kar›la-
bilen bir gözetleme kapa¤› bulunmal›d›r. Fan korozyona karfl› mu-
kavim olmal›d›r bunun için galvaniz çelikten veya kaplamal› galva-
niz çelikten imal edilmifl olmal›d›r. 
Hava Filtreleri

Hava filtreleri hava kaynakl› organik veya inorganik tozlar›n veya
mikro organizmalar›n sisteme girmesini engelleyecek biçimde ol-
mal›d›r. Buna ilave olarak filtrelerin kendisi kirlili¤e sebebiyet ver-
memelidir. Bu sebeple periyodik bak›mlar›n›n düzenli olarak yap›l-
mas› flartt›r.
‹ki kademeli filtrasyon önerilir. Birinci kademe F5 (DIN EN 779)
veya F7, ikinci kademe ise F7 veya F9 olmal›d›r. Tek kademeli filt-
rasyon yap›lacak ise sadece F7 kalitesinde filtre kullan›lmal›d›r.
Kullan›lacak filtreler DIN EN 779’a göre test edilmifl olmal›d›r. G3
ve G4 s›n›f› filtreler odadaki partikül konsantrasyonunu düflüremez-
ler, genelde kullan›m amaçlar› serpantinleri korumakt›r. Bu sebep-
ten odadaki partikül konsantrasyonu düflürülmek isteniyorsa F7 ka-
litesinde filtre kullan›lmal›d›r.
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Havaland›rma sistemi çal›flm›yor iken filtre bölgesinde çi¤ noktas›-
n›n alt›na inen s›cakl›k düflmelerinden kaç›n›lmal›d›r.
Filtrelerle ilgili afla¤›da verilmifl olan flartlar sa¤lanmal›d›r :
- Montaj esnas›nda kirlenmifl veya t›kanm›fl olan filtreler iflletme-

den önce temizlenmelidir.
- Filtrelerin servis süreleri boyunca filtreler yal›t›mlar›n› ve muka-

vemetlerini korumal›d›rlar.
- Filtrelerin mekanik dayan›mlar› yüksek olmal›d›r.
- Servis süresi boyunca filtrelerin verimlili¤i, afl›r› düflme göster-

memelidir.
- ‹flletim süresince filtrelerin veriminde veya yal›t›m›nda neme

ba¤l› düflmeler olmamal›d›r.
- Filtre malzemelerinde kaçak olmamal›d›r.
- Filtre hücresinin üzerinde afla¤›da verilmifl olan de¤erler yaz›l-

m›fl olmal›d›r.
• Hava debisi
• Filtre adedi
• Filtre s›n›f›
• En son filtre de¤iflim tarihi
• Temiz haldeki bas›nç düflümü
• Kirli halde izin verilen maksimum bas›nç düflümü

Filtredeki bas›nç düflümü filtre üzerine monte edilen fark bas›nç
manometresi yard›m›yla kolayl›kla okunabilmelidir.
Serpantinler

Is› eflanjörleri gerekti¤inde kolayca temizlenip dezenfekte edilebile-
cek flekilde dizayn edilmelidirler. Burada önemli nokta kanat aral›k-
lar›n›n çok küçük olmamalar› ve eflanjör boyunun temizlemeyi en-
gellememesidir. Gerekiyorsa serpantin parçal› imal edilmeli, 2 mm
den az kanat aral›kl› serpantinler kullan›lmamal›d›r. Havadaki toz
kapasitesi ne kadar fazlaysa eflanjör kanat aral›¤› da o kadar fazla
tutulmal›d›r. Temizli¤i kolaylaflt›rmas› aç›s›ndan bütün ba¤lant›lar
ayn› tarafta olmal›d›r. Serpantindeki bas›nç düflümünü ölçmek ama-
c› ile serpantin öncesi ve sonras›nda gerekli delikler temin edilmifl
olmal›d›r. 
So¤utma serpantinleri için yap›lmas› gerekenler:
Serpantin üzerinde film tabakalar› halinde oluflan yo¤uflman›n dre-
ne edilebilmesi için serpantin boyunca korozyona mukavim malze-
meden (paslanmaz çelik 1.4301) yo¤uflma tavas› kullan›lmal›d›r.
Yo¤uflma tavas›n›n e¤imi suyun rahatça drene edilebilmesi için ser-
pantin geniflli¤ince 1o  olmal›d›r. Yo¤uflma tavas›n›n bitim noktas›n-
daki a¤z› yeterli derecede büyük seçilmifl olup, suyun rahatça dre-
naj›n› sa¤layabilmelidir. Drenaj a¤z› direkt olarak pis su sistemine
ba¤lanmamal›, yo¤uflma tavas› ile aras›na sifon konulmal› ve bu si-
fonun pis su hatt› ile ya¤uflma tavas›n› tamamen ay›rd›¤›ndan emin
olunmal›d›r. Yo¤uflma tavas›na müdahale edilebiliyor olmal›d›r,
e¤er bu mümkün de¤ilse yo¤uflma tavas› sökülebiliyor olmal›d›r. 
So¤utma serpantininden sonra hava h›z› ile sürüklenen su damlac›k-
lar›n›n kanal sistemine tafl›nmas›n› önlemek bak›m›ndan damla tu-
tucu kullan›lmal›d›r. Damla tutucu ayr› bir servis kap›s›ndan kolay-
ca d›flar›ya al›nabilmelidir. Damla tutucunun plastik olmas› hijyen
aç›s›ndan önemlidir.
Hava kanallar› ve susturucular :

Hava kanallar› geçmeli veya kaynakl› konstrüksiyonda  yap›lmal›-

d›r. Esnek kanallardan mümkün oldu¤unca kaç›n›lmal›d›r, çünkü te-
mizlemede problem yarat›rlar. Fittings parçalar› ba¤lant› noktala-
r›nda kirlilik b›rakmayacak flekilde monte edilmelidirler. Hava ka-
nallar›nda keskin köflelerden ve kanal cidarlar›nda daha sonra te-
mizleme ekipmanlar›na zarar verecek kolay vidalardan kaç›n›lmal›-
d›r. Çi¤ noktas›n›n alt›nda kal›nmas› probleminin oldu¤u noktalar-
da mutlaka izolasyon kullan›lmal›d›r. 
Hava kanallar›ndaki kontrol kapaklar›n›n say›s› ve yerleri tamamen
havaland›rma sistemine ve temizleme türüne ba¤l› olup, e¤er temiz-
leme için kanal›n içine insan girecekse afla¤›daki hususlar göz
önünde bulundurulmal›d›r;
- Hava kanallar›n› tafl›y›c› parçalar, üzerlerine binecek ek yüklere

göre dizayn edilmelidirler.
- Gözetleme/müdahale aç›kl›¤›n›n önü kesinlikle engellenmemeli,

bir insan›n kanal içerisine girmesini sa¤layabilecek gerekli aç›k-
l›k b›rak›lm›fl olmal›d›r.

E¤er hava kanallar› su veya buhar ile temizlenecekse buna uygun
malzemeden imal edilmifl olmas› ve gerekli drenaj yerlerinin b›ra-
k›lm›fl olmas› gereklidir. 
Susturucu hücreler absorpsiyon prensibi ile çal›flacak olup, nem tut-
mayan absorpsiyon malzemesinden üretilmelidir. Kullan›lan sustu-
rucu malzemesi, ay›r›c› levhalar aras› hava h›z› 20 m/s de¤erine ka-
dar afl›nma dayan›m›na haiz olmal›d›r. Susturucu kulisleri, fiber
glass dokuma tutucularla kapl› kaya yünü doldurulmufl galvaniz çe-
lik çerçevelerden meydana gelecektir. DIN 3102’e göre yanmaz ve
yang›n s›n›f› A2 olan malzemeden imal edilmelidir. Ay›r›c› çerçeve
ve rezonans levhas› boyal› olmal›d›r. Hijyenik susturucularda fiber
glass dokumalar ayr›ca delikli metal plakalarla kaplanacak ve çer-
çeveler Alman s›n›f› 1.4301 paslanmaz çelik çerçeve olacakt›r. Me-
tal kapl› olan kulisler kritik frekanslarda yüksek performansl› ses
yutum sa¤layacakt›r. Hijyenik tiplerde kulisler kolayl›kla ç›kart›l›p
temizlenebilecek özellikte olmal›d›r.

17.4. ISI GER‹ KAZANIMI

Ekonomikli¤in ve enerji tasarrufunun önem kazand›¤› günümüzde,
sistem tasar›mc›lar› ve projeciler ›s› geri kazan›m›n›n önemi üzerin-
de daha çok durmaktad›rlar. Is› geri kazan›m›n›n ekonomisini sade-
ce geri ödeme flartlar›na ba¤l› olarak ele almak do¤ru bir yaklafl›m
de¤ildir. Bir ›s› geri kazan›m ünitesinin geri ödeme süresinin kendi
servis süresinden k›sa olmas› gerekir. Bunun için ›s› geri kazan›m
ünitesinin optimum olarak seçilmesi ve bu amaçla belirli yöntem-
lerle olabilirlik hesab› yap›lmas› gerekmektedir. 
Is› geri kazan›m›n›n bafll›ca faydalar› flu flekilde s›ralanabilir:
- Is›tma ve nemlendirme tesisatlar›n›n kapasitelerinin azalmas› ve

buna ba¤l› olarak da kullan›lan kazan tesisatlar› ve boru hatlar›-
n›n maliyetinin azalmas›.

- Is›nma için gereken enerji tüketiminin azalmas› ve böylece ifllet-
me masraflar›n›n düflmesi.

- Tesisat›n ilgili kapasitelerinin azalmas› ve böylece so¤utma ma-
kineleri, so¤utma kuleleri ve boru hatlar› için gerekli masraflar›n
azalmas›

- So¤utma enerjisinin tüketiminin azalmas› ve böylece iflletim gi-
derlerinin düflmesi
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- Enerji üretimi s›ras›nda oluflan zararl› madde emisyonunun azalmas›
Is› Geri Kazan›m› nedir ?

Is› geri kazan›m› bir binay› ya da prosesi terk eden kütle ak›fl›n›n en-
talpisinin yeniden kullan›lmas›n›n ölçüsüdür. Bunun için ›s› de¤iflti-
riciler kullan›l›r.  Is› pompas› e¤er sistemi terk eden ak›fl› ›s› geri ka-
zanmak için kullan›yorsa ›s› geri kazan›m›d›r. Bu tip sistemlerde
enerji baflka bir sistemden al›n›rsa ›s› geri kazan›m› olmaz. VDI
2071 e göre kütlenin transferi ›s› geri kazan›m› de¤ildir. Yani hava
kar›flt›r›larak ›s› geri kazan›m› yap›lamaz.
Is› Geri Kazan›m Ünitesi

Is› de¤ifltiricilerin kullan›lan ›s›n›n bir parças› olan geri kazan›lan
›s›n›n oluflmas›n› sa¤lamas› için ›s› geri kazan›m ünitesi olarak di-
zayn edilmesi ve d›fl hava ile at›lan hava aras›nda ›s› transferini sa¤-
lamas› için kullan›lmas›d›r (fiekil 17.51.A).
Is› Geri Kazan›m Sistemleri

Is› geri kazan›m sistemleri bir ya da birden çok ›s› geri kazan›m üni-
tesinin ba¤lant›s› ile oluflur.  Is› geri kazan›m üniteleri farkl› tipte
olabilir.
Is› geri kazan›m ünitelerinde as›l olarak duyulur ›s› transferi gerçek-
leflir. Gizli ›s› geri kazan›m ünitesinin yap›s›na ba¤l› olarak transfer
edilebilir. Is› geri kazan›m ünitelerini 4 kategoriye ay›rabiliriz: 
- Reküperatif sistemler
- Rejeneratif sistemler
- Rotasyonlu ve rotasyonsuz sistemler
- Is› pompalar› olarak belirlenmifltir.
Sistemlerin tan›m› ve kullan›m flekilleri

1.  Reküperatif Sistemler

Is› ileten hava belirli bir bölgede iletimi gerçeklefltirir. D›fl hava ve
at›lan hava bu bölgede ›s› ileten bir tabaka ile ayr›l›r. Hava ak›fl› pa-
ralel veya karfl› ak›fll› olabilir. Nemli hava çi¤ noktas›n›n alt›nda ka-
l›rsa yo¤uflma meydana gelecek ve gizli ›s› transferi meydana gele-

cektir. Kaçak olmad›¤› sürece madde transferi meydana gelmeye-
cektir. Buzlanma riski vard›r.
Bu sistemde ›s› bir tafl›y›c› vas›tas› ile iletilmez. Bölgenin en az bir
noktas›nda hava ak›mlar› bir araya gelmelidir. Is› transferini kapat-
mak mümkün de¤ildir. D›fl hava by-pass’› veya at›lan hava by-
pass’› ›s› transferinin kontrolü için gereklidir. Plakal› ve borulu tip
›s› de¤ifltiriciler reküperatif  sistemdir. Plakal› sistemlerde ›s› geri
kazan›m faktörü ∆ = 0,4 – 0,8 , çapraz ak›fll›larda  0,9; borulu tip-
lerde ise ∆ = 0,3 – 0,5 aras›ndad›r.
2.   Rejeneratif Sistemler

2.1 Kapal› Çevrim Sistemleri (KVS Sistem)
Is› birbirine ba¤lant›l› iki serpantinin üzerinden geçen havalar saye-
sinde transfer olur. Serpantinlerden biri d›fl hava taraf›nda, di¤eri
at›lan hava taraf›nda olacakt›r ve bunlar birbirine bir borulama ile
ba¤lanacakt›r. Is› transferini sa¤layan ak›flkan (›s› tafl›y›c›) bu boru-
lar›n içinde dolaflacakt›r. Genellikle ›s› tafl›y›c› olarak kimyasal ola-
rak de¤ifltirilmifl su kullan›l›r. Gerekiyorsa antifriz de ilave edilmifl-
tir. Is› transferini sa¤layan tafl›y›c› ak›flkan, bir pompa sayesinde sis-
temde dolaflt›r›l›r. Bu sistemde gerekli kütle ak›fl› vanalar ile kont-
rol edilir. E¤er at›lan hava çi¤ noktas›n›n alt›nda kal›rsa nem oluflur.
Bu sebeple ek bir gizli ›s› transferi meydana gelir. Buzlanma riski
vard›r (fiekil 17.51.B).
Kapal› çevrim sistemi, d›fl hava ile at›lan havan›n birbirine uzak me-
safelerde olsa bile prosesin gerçekleflmesine olanak verir. Hava
ak›mlar›n›n bir araya gelmesine gerek yoktur. Ama buna karfl›l›k
çevrimi gerçeklefltirecek bir ek enerjiye ihtiyaç vard›r. Bu da çevri-
mi gerçeklefltirecek pompay› çal›flt›rmak için gereken elektrik ener-
jisidir. Madde, nem ve kirli hava transferi için uygun de¤ildir. Geri
kazan›lan ›s› miktar› su debisi kontrol edilerek kolayl›kla kontrol
edilebilir. Sistem kapat›labilir. Hava taraf› by-pass’› gerektirmez.
Bu sitemlerde kompakt veya blok ›s› de¤ifltircilerde ›s› transferi kat-
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say›s› ∆ = 0,3 – 0,5 ; karfl› ak›fll› ›s› de¤ifltiriciler  için bu oran  
∆ = 0,3 – 0,5 aras›ndad›r.
3.  Rotasyonlu ve Rotasyonsuz Sistemler

Bu tip sistemlerde ›s› (uygulanabildi¤i durumlarda nem) at›lan ha-
vadan al›n›r ve bu ›s›y› depolayan kütle ile emilerek edilerek yavafl-
ça d›fl havaya do¤ru aktar›l›r. Sistemde meydana gelebilecek kaçak-
lara dikkat edilmelidir. Koku transferi de meydana gelecektir.
Sorbsiyonlu sistemlerde ›s› geri kazan›m katsay›s› 0,7 – 0,8 aras›n-
da, nem geri kazan›m katsay›s› 0,6 – 0,7 aras›nda; sorbsiyonsuz sis-
temlerdeyse ›s› geri kazan›m katsay›s› 0,6 – 0,8, nem geri kazan›m
katsay›s› 0,1 – 0,2 aras›nda de¤iflmektedir (fiekil 17.51.C).
4. Is› Pompalar›

Is›y› düflük s›cakl›ktaki bir havadan alan ve yüksek s›cakl›klarda
hava ak›m›na geri besleyen bir makine ya da cihazd›r. Buzlanma
riski vard›r.
Is› pompalar› genellikle hava so¤utma proseslerinde kullan›l›r.
Gerekli oldu¤u durumlarda ›s› geri kazan›m›nda da kullan›labilir.
Herhangi bir nem ve madde transferi hava ak›mlar›n›n belirgin
olarak ayr›lmas›ndan dolay› meydana gelmez. Kompresörlü ›s›
pompalar› ve absorpsiyonlu ›s› pompalar› olmak üzere iki tiptir.

17.4.1. Klima Santrallerinde Is› Geri Kazan›m Sistemleri

1- Plakal› Is› De¤ifltirici

Reküperatif tarzda çal›fl›r, alüminyum veya çelik plakal› ›s› geri ka-
zan›m sistemidir. Sistem çapraz ak›fl için dizayn edilmifltir (fiekil
17.52). Taze hava ve egzoz havas› iki ayr› tabakadan geçer. Plaka-

lar maksimum ›s› transferini sa¤lamak üzere dizayn edilmifltir. Mi-
nimum % 60 oran›nda ›s› geri kazan›m› sa¤lamal›d›r. Hava at›fl ta-
raf›nda damla tutucu bulunur. Hava ak›fl›n› kontrol edebilmek ve
donmay› önlemek amac› ile ›s› geri kazan›m hücresinde by-pass
damperi mevcuttur. Egzoz taraf›nda paslanmaz çelikten imal edil-
mifl kondens suyu tavas› bulunur ve bu tavan›n drenaj borusu (pas-
lanmaz çelik) hava s›zd›rmaz bir biçimde gövde d›fl›na ç›kart›l›r.

fiekil 17.51.B. KAPALI ÇEVR‹M ISI GER‹ KAZANIMI (BATARYALI T‹P)

fiekil 17.51.C. ROTASYONLU ISI DE⁄‹fiT‹R‹C‹
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Besleme taraf›ndaki filtre d›fl›nda egzoz taraf›nda ›s› geri kazan›m›
serpantini öncesinde de filtre konulmas› hijyen aç›s›ndan önemlidir. 
2- Bataryal› Is› De¤ifltirici

Rejeneratif tarzda çal›fl›r ve ›s› de¤ifltiriciler vas›tas› ile geri kaza-
n›m sa¤lan›r. Sistemde transfer ak›flkan› olarak glikollu su kullan›-
l›r ve sistem egzoz havas› bölümünde bulunan serpantin ile besleme
havas› bölümünde bulunan serpantin aras›nda pompa vas›tas› ile bu
transfer ak›flkan› dolaflt›r›l›r (fiekil 17.53). Is› transferinin süreklili-
¤ini sa¤lamak amac› ile kar›flt›rma vanas› kullan›lmal›d›r. Sistemin

pompan›n on/off kullan›m› ile çal›flt›r›lmas› gerekmektedir. Siste-
min maksimum 20 m borulama için seçilmesi uygundur. Sistem en
az % 40 verimle çal›flmal›d›r. Genellikle serpantinler bak›r boru ve
alüminyum kanatl›, kolektör borular› bak›rdan olarak üretilir. Klima
santralleri ve egzoz fanlar› ayr› yerlere konacak flekilde üretici fir-
ma taraf›ndan imal edilebildi¤i gibi bunlar üst üste veya yan yana
da monte edilecek flekilde üretilebilmektedir. Egzoz taraf›nda ›s› ge-
ri kazan›m› serpantini öncesinde filtre konulmas› serpantinin temiz-
li¤i aç›s›ndan gereklidir. Serpantinlerde boflaltma ve tahliye düzen-

fiekil 17.52. PLAKALI ISI DE⁄‹fiT‹R‹C‹ KULLANAN ISI GER‹ KAZANIMLI SANTRAL

fiekil 17.53. BATARYALI ISI GER‹ KAZANIM S‹STEM‹
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leri bulunmal›d›r. Serpantinler yan taraftan ç›kart›labilmeleri için
k›zaklar üzerine monte  edilir. So¤utucu ve (yaz çal›flmas› varsa) ›s›-
t›c› serpantin sonras› damla tutucu mutlaka konulmal›d›r.  So¤utma
serpantinlerinin alt›nda  paslanmaz çelikten imal edilmifl kondens
suyu tavas› bulunur ve bu tavan›n drenaj borusu (paslanmaz çelik)
hava s›zd›rmaz bir biçimde gövde d›fl›na ç›kart›l›r. 
1- Is› Borulu Is› De¤ifltirici

Rejeneratif tarzda çal›fl›r, ›s› borusu ile ›s› geri kazan›m sa¤lanacak-
t›r. Bu sistemde ›s›y› transfer etmek için so¤utucu ak›flkan kullan›l›r
ve sistem dönüfl havas› ile karfl›laflan ak›flkan›n buharlafl›p tüp için-
de yükselmesi ve so¤uk havaya ›s›s›n› transfer edip tekrar yo¤uflma-
s› mant›¤› ile çal›fl›r. Sistem –30 °C ile +55 °C aras›nda sorunsuz ça-

l›flabilmelidir. Minimum %65 oran›nda ›s› geri kazan›m› sa¤lamal›-
d›r. Hava ak›fl›n› kontrol edebilmek amac› ile ›s› geri kazan›m hüc-
resinde by-pass damperi mevcuttur. Is› borusu yan yana horizontal
tip veya üst üste tipinde kullan›labilir. Yan yana olan tipler gerekti-
¤inde yaz›n da enerji geri kazan›m› yap›labilecek flekilde dizayn
edilebilir.  Egzoz taraf›na damla tutucu konulur. Paslanmaz çelikten
imal edilmifl kondens suyu tavas› bulunacak ve bu tavan›n drenaj
borusu (paslanmaz çelik) hava s›zd›rmaz bir biçimde gövde d›fl›na
ç›kart›lacakt›r. Egzoz taraf›nda ›s› geri kazan›m› serpantini öncesin-
de temizlik aç›s›ndan filtre konulmas› uygun olacakt›r.
2- Rotasyonlu Tip Is› De¤ifltiriciler

Rejeneratif tarzda çal›fl›r, ›s› tekerle¤i vas›tas› ile geri kazan›m sa¤-

fiekil 17.54. ISI BORULU ISI GER‹ KAZANIM S‹STEM‹

fiekil 17.55. ROTASYONLU ISI GER‹ KAZANIM S‹STEM‹
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lanacakt›r. Is› de¤ifltirici tekerle¤in dönüfl hareketi ile egzoz havas›
›s›s› ve nemi rotorda tafl›n›r ve so¤uk hava taraf›ndan ›s› ve nem
emilir. Is› geri kazan›m oran› % 75 in alt›na düflmemelidir. K›fl›n ya-
p›lan ›s› transferi d›fl›nda, yaz›n da enerji transferi ve nem alma pro-
sesi gerçeklefltirilebilir. Is› tekerle¤i genellikle h›z kontrollü olarak
kumanda edilir. 
Rotasyonlu tip ›s› geri kazam›n sistemlerinde rotasyon s›ras›nda
meydana gelebilecek hava kaçaklar› fan›n yerlefltirilme flekline ba¤-
l›d›r. Tablo 17.56’da bahsi geçen “afla¤› ak›ml›” ve “yukar› ak›ml›”
tabirleri fiekil 17.57’den anlafl›labilir.
Is› geri kazan›m sistemlerinin karfl›laflt›r›lmas›nda üretim maliyetle-
ri ve verim aras›nda önemli bir ba¤lant› vard›r. Tablo 17.58’de ör-
nek olarak verilen GEA klima santrallerinde ›s› geri kazan›m sis-
temlerine göz atacak olursak, sistemler asl›nda tabloda belirtilen de-
¤erlerle s›n›rl› de¤ildirler. Örne¤in “ecoflow” ›s› geri kazan›m siste-
mi serpantinli tip oldu¤undan burada glikol oran›, serpantin geçifl

say›s›, su debisi ve su taraf› bas›nç düflümleri gibi kriterlerde de¤i-
fliklikler yap›larak verim art›r›labilir veya düflürülebilir. Bu demek-
tir ki, “ecoflow” ›s› geri kazan›m sistemi %35 ila %65 aras›nda de-
¤iflen bir verimlilikle çal›flabilir. Ayn› flekilde di¤er sistemler de bel-

ÖZELL‹KLER

h %

t %

x %

Pa

‹stenen alan

Yat›r›m maliyeti / (m3/h) 

Hava debisi

Fan biçimi

Dönüfl ve besleme  birleflik

Kaçaklar

Rotary tip
hygroscopic

70......80

70......80

70......80

200

averaj

7......15

2.000-100.000

Fan afla¤› 
ak›ml› olmal›

evet

Fan yukar› ak›ml›
olursa kaçak min. olur

Rotary tip
non-hygroscopic

70......80

10......20

200

averaj

6.....14

2.000-100.000

Fan afla¤› 
ak›ml› olmal›

evet

Fan yukar› ak›ml›
olursa kaçak min. olur

RR Coil 

35......45

yo¤uflma

200...300

küçük

6......13

2.000-100.000

herhangi

hay›r

yok

Plaka tip

40.......65

yo¤uflma

100...300

büyük

9.......12

2.000-25.000

herhangi

evet

iyi yerlefltirilirse
yok.

Is› tüpü

40.......65

yo¤uflma

200...300

küçük

6.......12

2000-25.000

Besleme havas›
üst k›s›mda

evet

yok

Tablo 17.56. ISI GER‹ KAZANIM S‹STEMLER‹N‹N ÖZELL‹KLER‹

fiekil 17.57. YUKARI AKIMLI FANIN AfiA⁄I AKIMLIYA ÇEVR‹LMES‹

Verim Is› geri kazan›m› Maliyet Kaplad›¤› alan
Sistemler % sonras› s›cakl›k % mm3

C°

ECOFLOW 51 11,3 66 3252x1320x1085
Bataryal› tip 2490x1320x1085

ECOSTAT 55 12,4 87 3405x1320x1015
Is› tüplü tip 3709x1320x1085

ECOPLAT 61 14 82 4319x1320x1015
Plakal› tip 4167x1320x1085

ECOROT 71 17 100 2540x1320x1015
Rotorlu tip 4064x1320x1085

Tablo 17.58. AYNI KR‹TERLERDE SEÇ‹LM‹fi 4 T‹P GEA ISI
GER‹ KAZANIM S‹STEM‹N‹N KARfiILAfiTIRILMASI
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li aral›klarda de¤iflken verime sahiptirler. Buradan ç›kar›lacak sonuç
fludur ki, bir sistemin ucuz olmas› veriminin düflük olmas› veya pa-
hal› olmas› çok verimli olmas›n› her zaman gerektirmez. Üretim
aflamas›nda proje flartlar›na en uygun ›s› geri kazan›m› seçilmelidir. 

17.5. MUTFAK ASP‹RATÖRLER‹:

Mutfak egzozlar› ile ilgili olarak burada iki tür uygulamadan bahse-
dilecektir. Birinci uygulama kokunun ihmal edildi¤i standart uygu-
lama türüdür. ‹kinci uygulama türü ise kokunun al›nmas›na yönelik
aktif karbon filtresinin kullan›ld›¤› uygulama türüdür. Uygulama-
lardan bahsedildikten sonra her iki türde de kullan›lan ‘Harici hava-
land›rmal› motor’ dan bahsedilecektir.
Birinci uygulaman›n gösterimi fiekil 17.60’da verilmifltir. fiekilden
de görülebilece¤i gibi burada tek kademeli filtrasyon uygulanmak-
tad›r, bu da sadece ya¤ filtrasyonudur. G3 kalitede metal ya¤ filtre-
si (No:1, ya¤ filtresi) kullan›larak mutfaktan egzoz edilen ya¤l› ha-

vadaki ya¤lar filtre edilmektedir. Ya¤ filtresinden sonra bile havan›n
içerisinde zamanla motora yap›flarak zarar verebilecek miktarda ya¤
bulunmaktad›r. Bunun önüne geçebilmek için motorun üzerinden

fiekil 17.59. ÇEfi‹TL‹ ISI GER‹ KAZANIM EfiANJÖRLER‹

fiekil 17.60. TEK F‹LTRASYON KADEMEL‹ MUTFAK
ASP‹RATÖRÜ



556

ya¤l› hava geçirilmez ve d›fl hava ba¤lant›s› (No:2,harici havalan-
d›rmal› motor) yard›m›yla d›flar›n›n ya¤s›z havas› vas›tas› ile moto-
run so¤umas› sa¤lan›r. Harici havaland›rmal› motor ile ilgili detay-
lar ileride ayr›nt›l› olarak verilecektir. Ya¤ filtrasyonu yap›lm›fl ha-
va fan (No:3) vas›tas› ile egzoz edilir.
‹kinci uygulaman›n gösterimi fiekil 17.61’de verilmifltir. Burada bi-
rinci uygulamadan farkl› olarak  dört kademeli filtrasyon uygulan-
maktad›r. G3 kalitede metal ya¤ filtresi (No:1, ya¤ filtresi) kullan›la-
rak mutfaktan egzoz edilen ya¤l› havadaki ya¤lar filtre edildikten
sonra kokular›n filtre edilmesinde kullan›lacak olan çok hassas yap›-
daki aktif karbon filtresinin zarar görmemesi için öncesinde torba
filtreler yard›m› ile iki kademeli filtrasyon yap›lmaktad›r. G4 filtre
kaba filtrasyon (No: 2, G4 torba filtre), sonras›nda bulunan F7 (No:
3, F7 torba filtre) ise hassas filtrasyon yapmaktad›r.  Ya¤dan ve kaba
pisliklerden ar›nd›r›lm›fl hava kokudan da ar›nd›r›lmak üzere aktif
karbon filtresinde (No:4, aktif karbon filtresi) filtre edilerek harici
havaland›rmal› motor (No: 5) ve fan (No: 6) vas›tas› ile egzoz edilir.

Her iki uygulamaya ba¤l› olarak da seçimlerde dikkat edilmesi ge-
reken baz› noktalar afla¤›da verilmifltir:
• Aktif karbon filtresinin kullan›lmad›¤› birinci uygulamada egzoz

fan› serbest kesitteki hava h›z› 3-3,5 m/s aras› seçilmelidir. Buna
karfl›l›k aktif karbon filtresinin kullan›ld›¤› ikinci uygulamada,
aktif karbon filtresinin yüksek hava h›zlar›na duyarl› olmas›ndan
dolay› serbest kesit hava h›z› en fazla 2 m/s olarak al›nmal›d›r.

• Her iki uygulamada da ya¤›n zararlar›ndan korunabilmek maksa-
d› ile fan-motor grubunun alt›nda kauçuk esasl› titreflim yutucu
elemanlar›n yerine mutlaka yayl› tip titreflim yutucu elemanlar
kullan›lmal›d›r.

• Fan hücresinde oluflabilecek ya¤ birikmelerini gözlemleyebilmek
için kontrol penceresi ile ›fl›kland›rma birlikte bulunmal›d›r.

• Fan hücresinin içinin gerekti¤inde y›kanabilmesi için fan hücre-
sinin taban›nda drenaj tavas› bulunmal›d›r.

• Fan salyangozunun iç k›sm›n›n y›kanabilmesi için salyangoz üze-
rinde y›kama kapa¤› bulundurulmal›d›r.

• Fan ç›k›fl› ve hücrenin emifl a¤z›nda, fleksibl ba¤lant›lar›n zaman-
la ya¤dan zarar görebilece¤i düflüncesi ile fleksibl ba¤lant› parça-
s› kullan›lmamal›d›r.

Harici havaland›rmal› motor

Harici havaland›rmal› motorlar, dahili veya harici uygulamalarda
kullan›labilirler. Hava ak›m› taze hava panjuru üzerinden olmakta-

d›r. Üzerinden akan hava ile so¤uyan motor, bu havan›n motora za-
rar verebilece¤i uygulamalarda ayr› bir havaland›rmaya ihtiyaç
duymaktad›r. Bunun için üzeri zararl› havaya karfl› koruma olarak
kapat›lm›fl motor, esnek ba¤lant› parças› vas›tas› ile motorun fan› ve
fan hücresinde fan vas›tas›yla oluflturulan negatif bas›nç ile d›flar›-
dan emdi¤i hava yard›m›yla so¤umakta, böylelikle fan üzerinden
akan havan›n zararl› etkilerinden korunmaktad›r.
Harici havaland›rmal› motor, motor üzerinden akan havan›n moto-
ru so¤utmas›n›n yeterli görülmeyip ek bir so¤utma istendi¤i uygu-
lamalarda kullan›labilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
yüksek yal›t›m istenilen sistemlerde veya explosion – proof gereken
uygulamalarda, harici havaland›rmal› motor sistemi, bu sistemlere
alternatif teflkil etmez. Harici havaland›rma motoru seçiminde hava-
n›n al›naca¤› ba¤lant› a¤z›n›n yeri önemli oldu¤undan “L” mesafe-
si imalatta belirtilmelidir.
Cebri havaland›rma sistemi, fan üzerinden akan havan›n, toz, ya¤,
gres ya¤› veya di¤er kirletici maddeler içerdi¤i uygulamalarda da
kullan›l›r. Bunlara en temel örnekler, endüstriyel egzoz ve mutfak
egzoz sistemleridir.
Aksesuarlar

GEA AT Plus serisi klima santrallerinde kullan›lan harici havalan-
d›rmal› motorda afla¤›da verilmifl aksesuarlar kullan›labilir : 
• Manuel kumandal› klape: D›flar›dan al›nan taze hava miktar›n›

ayarlamak için kullan›l›r.
• ‹zolasyon malzemesi: Harici tip motor kullan›lan egzoz fan› uy-

gulamalar›nda tavsiye edilir. Harici havaland›rmal› motor kulla-
n›lan egzoz fanlar›n›n yaz iflletmesinde, santral içerisinden akan
so¤uk hava nedeniyle, d›flar›dan al›nan s›cak ve nemli hava ekip-
man›n içerisinde yo¤uflarak motora zarar verir. Bunun önüne geç-
mek maksad› ile ilgili ekipman›n iç yüzeyinin izopropilen esasl›
bir malzeme ile kaplanmas› gerekmektedir. 

Harici havaland›rmal› motor uygulamalar›nda dikkat edilmesi gere-
ken bir baflka husus ise, harici havaland›rma ba¤lant›s›n›n her za-
man egzoz fan›n›n müdahale yönünün ters taraf›ndan yap›lmas› ge-
rekti¤idir. Bunun için yan yana olan uygulamalarda (side by side air
handling units) harici havaland›rma uygulamas› yap›lamaz.

fiekil 17.61. DÖRT F‹LTRASYON KADEMEL‹
MUTFAK ASP‹RATÖRÜ

fiekil 17.62. HAR‹C‹ HAVALANDIRMALI MOTOR



17.6 FAN COIL C‹HAZLARI

Fan coil tesisat› özellikle son 10 y›lda gerek sistem yap›s› olarak ge-
rekse sistemde kullan›lan cihazlar›n kalitesi olarak önemli bir gelifl-
me göstermifltir. Özellikle otomasyonda yap›lan ilerlemeler fan co-
il tesisat›n›n daha konforlu ve daha ekonomik çal›flmas›n› sa¤lam›fl
ve bilinen baz› sistem dezavantajlar›n›n yok olmas›n› sa¤lam›flt›r.
1. Fan coil motorlar›nda özel yataklar (bak›m istemeyen bilyal› ya-

taklar v.s.) kullan›larak ses seviyelerinde ciddi bir iyilefltirme
sa¤lanm›fl ayr›ca cihazlar›n performans de¤erleri ve ekonomik
ömürleri artm›flt›r. (Kaliteli f. coil)

2. Kar›fl›m haval› fan coil sistemi yerine iç haval› fan coil + taze
hava sistemi daha s›k uygulanmaya bafllanm›fl ve bununla daha
iyi filtrasyon ve taze hava miktar›n›n art›r›lmas› sa¤lanm›flt›r.
Zaruret halinde d›fl hava klapesi bir servomotordan kumanda
al›p kar›fl›m oran›n› ayarlayabilen, donma kontrolü yapabilen,
gerekti¤inde taze hava emiflinde susturucu hücresi bulunan fan
coil dizaynlar› gelifltirilmifltir.

3. Genellikle geçifl dönemlerinde zafiyet yaratan iki borulu fan co-
il tesisat› yerine 4-borulu fan coil sistemi daha s›kça kullan›lma-
ya bafllanm›flt›r.

4. 2 – ve/veya  3-yollu oransal vana kullan›m› yayg›nlaflm›flt›r. Bu-
nunla hem daha konforlu (özellikle s›cakl›k kontrolü aç›s›ndan)
hem de daha ekonomik iflletme flartlar› sa¤lanm›flt›r. Termostat
ve kontrol cihazlar›ndaki geliflmeler, fan coillerde gece – gün-
düz iflletmesi, donma kontrolü, üfleme havas› limitlemesi, oto-
matik fan devri ayar› gibi birçok fonksiyonun gerçekleflmesini
sa¤lam›flt›r.

5. Havaland›rman›n %100 taze haval› klima santralleriyle yap›l-
mas›; verimleri %90’a varabilen ›s› geri kazan›m› sistemleri
kullan›lmas› halinde özellikle k›fl iflletmesinde ciddi tasarruflar
sa¤lam›flt›r.

Fan coil cihazlar› prensip olarak filtreden geçirilen  havan›n fan yar-
d›m›yla so¤uk veya s›cak bir yüzeyin (serpantin) üzerinden geçiri-
lerek flartland›r›lmas› esas›na dayan›r. Fan coil cihazlar› ile  ortam-
daki havan›n s›cakl›¤› (yaz sezonu çal›flmas›nda ayn› zamanda ne-
mi) kontrol edilir. Bu cihazlarla yaz›n so¤utma, k›fl›n da ›s›tma ya-
p›l›r. Ortamda hava hareketi  sa¤lan›r. Ortam havas› filtrelenerek ve
seçime göre d›fl hava ile kar›flt›r›larak hava  kalitesi iyilefltirilir. 
Cihaz›n ana yap›s›  fan, serpantin, ana ve harici drenaj tavalar›, filt-
re ve gövdeden oluflur.Ana drenaj tavas› serpantinde yo¤uflan suyu
tahliye etmek için kullan›l›r. Döfleme tipi bir fan coilin iç yap›s› (fie-
kil 17.63)  ve (fiekil 17.64) ‘de görülebilir.

17.6.1 Fan Coil  Tipleri ve Uygulamalar›

Farkl› kullan›m amac›, mimari durum, projelendirme, maliyet ve
konfor ihtiyaçlar› için çeflitli tipte fan coil cihazlar› mevcuttur. Bu
tipler ve bu cihazlara ait uygulamalar fiekil 17.65 ve fiekil 17.78
aras›ndaki flekillerde görülebilir. 
Mimari seçim ve uygulama çeflitlili¤ine cevap vermek üzere kaset-
li veya kasetsiz, döfleme veya tavan tipi, bas›nçl› tip, hidronik kaset-
li tipte seçilebilirler. 
Ayr›ca seçilen sisteme göre tek serpantinli (iki borulu sistem için)
veya çift serpantinli (dört borulu sistem için), ilave veya tamamen

elektrik ›s›t›c›l›, d›fl haval› veya iç haval› tipte olabilirler. ‹ki borulu
fan-coil sisteminde ünitede tek serpantin vard›r. Borularda ya s›cak
ya da so¤uk su bulunur. Buna göre ya ›s›tma ya da so¤utma ifllemi
yap›labilir. Dört borulu sistemde ise fan-coil cihaz›nda iki ayr› ser-
pantin vard›r. Sistemde hem s›cak hem de so¤uk su bulunmaktad›r.
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fiekil 17.63. DÖfiEME T‹P‹ FAN COIL ‹Ç YAPISI

fiekil 17.64. DÖfiEME T‹P‹ FAN COIL ‹Ç YAPISI
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fiekil 17.69. KASETL‹ DÖfiEME T‹P‹ (%100 ‹Ç HAVA)
(ISITMA-SO⁄UTMA)

fiekil 17.70. KASETL‹ DÖfiEME T‹P‹ (%100 ‹Ç HAVA)

fiekil 17.71. G‹ZL‹ DÖfiEME T‹P‹ (%100 ‹Ç HAVA) fiekil 17.72. KASETL‹/G‹ZL‹ DÖfiEME T‹P‹ (TAZE HAVALI)
(ISITMA-SO⁄UTMA)

fiekil 17.65. KASETL‹ DÖfiEME T‹P FAN COIL C‹HAZLARI fiekil 17.66. G‹ZL‹ DÖfiEME T‹P FAN COIL C‹HAZLARI

fiekil 17.67. BASINÇLI T‹P FAN COIL C‹HAZI fiekil 17.68. H‹DRON‹K KASETL‹ T‹P FAN COIL C‹HAZLARI



Ünitenin o an ›s›tma veya so¤utma yapmas›na göre vanalarla s›cak
ya da so¤uk suyun ilgili serpantinden dolaflmas›na izin verilir.
Özellikle bas›nçl› tip fan coiller kanala ba¤lanabilecek ve yüksek
d›fl statik bas›nç kay›plar›n› karfl›layabilecek  flekilde dizayn edil-
mifllerdir.  
Hidronik  kasetli tip fan coiller ise oldukça estetik görünüfllüdür ve
modüler tipte asma tavan uygulamalar›nda da kullan›labilir. Drenaj
pompas›  sayesinde yo¤uflma suyu  cebri olarak e¤im gerekmeden
uzaklaflt›r›labilir. 
Mevcut fan coil tipleri  afla¤›daki flekilde gruplanabilir:
1- Fan coil tipine göre

- Tavan/döfleme tipi
- Hidronik kaset tip
- Bas›nçl› tip

2- Kaset yap›s›na göre 
(Döfleme ve tavan tiplerinde)
- Kasetli
- Kasetsiz (Gizli)
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fiekil 17.77. KASETL‹ T‹P FAN COIL UYGULAMASI

fiekil 17.78. BASINÇLI T‹P FAN COIL UYGULAMASI

1- Üfleme havas›
2- Emifl havas›
3- Üfleme plenumu
4- Emifl taraf› susturucusu

1- Taze hava ba¤lant›s›
2- Üfleme havas›
3- Emifl havas›
4- Harici besleme havas›
5- Manuel ayarlanabilen
üfleme kanatlar›

fiekil 17.73. KASETL‹ TAVAN T‹P‹ (%100 ‹Ç HAVA)

fiekil 17.74. KASETL‹ TAVAN T‹P‹

fiekil 17.75. G‹ZL‹ TAVAN T‹P‹ (%100 ‹Ç HAVA)
(ISITMA-SO⁄UTMA)

fiekil 17.76. KASETL‹ TAVAN T‹P‹ (TAZE HAVALI)

(Is›tma-So¤utma) (Is›tma)

(Is›tma-So¤utma) (Is›tma)

Elektrikli
Is›tmada
kullan›lamaz



3- Batarya yap›s›na göre
- 2 Borulu
- 4 Borulu

4- Otomasyon flekline göre
- Fan kontrollü
- Otomasyon Vanal› (on-off)
- Otomasyon Vanal› (oransal)

5- Fan devir h›z›na göre
- Çok devirli, Fan coil motorlar› genellikle 5 veya 7 devirli

olup, seçim kriterlerine göre bu devirlerden uygun olan 3 ‘ü
kullan›l›r.

- De¤iflken devirli
6- Hava ak›m›na göre

- %100 iç haval›
- Kar›fl›m haval›

7- Ak›flkan tipine göre (Is›tma)
- S›cak Su
- K›zg›n Su
- Buhar
- Elektrikli Is›t›c›

8- Ak›flkan tipine göre (So¤utma)
- So¤utulmufl Su
- Direkt Genleflme (Dx)

9- Aksesuarlar
- Üfleme Menfezi
- Emifl Menfezi
- Esnek Emifl / Üfleme Ba¤lant› Parças›
- Taze Hava Ba¤lant›l› Emifl / Üfleme Kutusu
- Çok ç›k›fll› üfleme/emifl kutusu
- Susturucu, Kar›fl›m haval› döfleme/tavan  tiplerinde d›flardaki

ortamdan gelecek sesin engellenmesi için  tavsiye edilir
- Susturucu, Bas›nçl› tiplerde yüksek hava debileri ve d›fl statik

bas›nçlardan dolay› fan gürültüsünü engellemek için kullan›l›r.
- ‹zoleli ilave yo¤uflma tavas›

17.6.2. Fan Coil Seçimi için Gerekli Bilgiler

1- Duyulur so¤utma kapasitesi Watt - (kcal/h)
2- Toplam so¤utma kapasitesi Watt - (kcal/h)
3- Is›tma kapasitesi Watt - (kcal/h)
4- So¤utucu ak›flkan girifl/ç›k›fl

s›cakl›klar› 
(Genellikle 6/10 °C – 7/12 °C) °C

5- Is›t›c› ak›flkan girifl/ç›k›fl
s›cakl›klar› 
(Genellikle 80/60 °C – 90/70 °C) °C

6- Mahal s›cakl›¤› ve ba¤›l nemi
(Genellikle 27 °C, %46 BN
26 °C, %50 BN – 24 °C, %50 BN) °C, %

7- Ortamda talep edilen ses bas›nç de¤eri dB(A) / NC/ NR
(Tablo 17.81‘den yararlan›labilir) 

8- Otomatik kontrol tipi (fiekil 17.79)
9-  Kanala ba¤lanacak ise d›fl statik

bas›nç kayb› Pa veya mmSS

E¤er cihaz kar›fl›m haval› ise ayr›ca ;
1- Taze hava miktar› m3/h
2- D›fl hava  s›cakl›¤› ve ba¤›l nemi  °C, %
Bu de¤erler ›fl›¤›nda seçilen fan coil için üretici firma afla¤›da belir-
tilen de¤erleri vermelidir:
1- Is›t›c›/so¤utucu batarya su taraf› bas›nç kayb› 

(Pompa basma yüksekli¤i hesab› için) kPa
2- Is›t›c›/so¤utucu batarya su hacmi

(Genleflme ve büzüflme kab› hesab› için) lt
3- Hava debisi m3/h
4- Fan motor gücü Watt
5- Batarya boru  ba¤lant› çap› inch
6- Bataryalar max. iflletme bas›nc› bar
7- Filtre kalitesi EU...

17.6.3. Fan Coil Seçimi ile ilgili di¤er notlar

1- Pratik olarak fan coiller seçilirken öncelikle so¤utma kapasite-
sini karfl›layacak flekilde seçilmektedir. Bunun nedeni; sistem
dizayn edilirken so¤utma suyu s›cakl›k fark›  ∆t=4-5 °C (7-12
°C veya 6-10 °C) al›narak hesap yap›ld›¤› halde ›s›tma suyunda
bu fark  ∆t=20 °C (80-60 °C veya 90-70 °C)  olarak al›nmakta-
d›r. Dolay›s›yla  ayn› serpantinden s›cak su geçirildi¤inde so¤ut-
maya göre daha fazla ›s›l güç elde edilmektedir.

2- Fan coil so¤utma kapasitelerini  belirlerken  duyulur ›s› ve top-
lam ›s› kapasitelerinin sa¤lan›p sa¤lanmad›¤› ayr› ayr› kontrol
edilmelidir.

3- Özellikle iki ayr› marka fan coil karfl›laflt›r›lacaksa muhakkak

ayn› seçim kriterlerinde seçimin yap›ld›¤›ndan emin olunma-
l›d›r. Örne¤in 7-12 °C so¤utma suyu flartlar› için  ayn› fan coilin
24 °C, %50 BN flartlar›nda toplam so¤utma kapasitesi : 2,5 kW
iken, 27 °C, %46 BN mahal flartlar› için so¤utma kapasitesi :3,3
kW olmaktad›r. 

4- Bir fan coil seçiminde en önemli husus fan coilin istenen ›s›t-
ma/so¤utma kapasitelerini talep edilen ses kriterlerinde sa¤lan-
mas›d›r.  Dolay›s›yla ayn› kapasiteyi karfl›layacak aç›k ofis için
seçilecek bir fan coille, otel odas› için seçilecek fan coilin sa¤la-
mas› gereken ses seviyesinden dolay› özellikleri farkl› olacakt›r.
Tablo 17.81’de baz› ortamlarda VDI2081‘e göre olmas› gereken
ses bas›nç seviyeleri verilmifltir. 

5- Fan coil bataryas›ndaki su girifl s›cakl›¤› tesisattaki boru, vana
v.s. gibi elemanlardaki ›s› kazanc› ve/veya kay›plar›ndan dolay›
de¤iflebilir. Is›tmada kazana, so¤utmada ise su so¤utma grubuna
(chiller) en uzak mesafede bulunan fan coillere kadar olan boru-
lardaki ›s› kay›p/kazançlar›n› hesap etmek gerekir. Pratik bir çö-
züm olarak örne¤in so¤utmada su so¤utma grubu çal›flma s›cak-
l›klar› 6/10 °C ise fan coilleri 7/11 °C so¤utulmufl su s›cakl›kla-
r›na göre seçmek do¤ru olur.

6- Kasetli tip fan coillerde üfleme menfezinin hava at›fl yönünün
ayarlanabilir olmas› yaz/k›fl çal›flmas› ve istenmeyen hava ak›m-
lar›n›n izole edilmesinde büyük avantaj sa¤lamaktad›r.

7- Fan coillerin en önemli elemanlar›ndan biri de filtredir. Özellik-
le kasetli tip fan coillerde filtrenin, kaseti demonte etmeden ko-
layl›kla sökülebilmesi ve temizlenebilmesi gerekir.
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8- Fan coilli sistemlerde s›k s›k karfl›lafl›lan problemlerden biri de
yo¤uflma tavalar› ile ilgilidir. Seçilen fan coilde yo¤uflma tava-
s›n›n fan coil ba¤lant› armatürlerini örn. kesme vanas›, 2-veya
3- yollu vana gibi-tamamen içine alacak büyüklükte ve izoleli
olmas› gerekir

9- ‹ki borulu fan coil sistemlerinde mevsim geçifl dönemlerindeki
›s›tma/so¤utma change-over problemlerini ortadan kald›rmak
için ilave elektrikli ›s›t›c›l› fan coil kullan›labilir. Örne¤in ‹stan-
bul Hilton Otelindeki her yatak kat›nda belli say›da yatak oda-
s›nda ilave elektrikli ›s›t›c›l› fan coil monte edilmifltir. Ayn› uy-
gulama baz› ofislerinde gece vardiyas› olan ifl merkezleri veya
genel müdürlük binalar› için de geçerlidir. (Örne¤in bekçi oda-
lar›, bilgi ifllem personel ofisleri v.s. için)

10- Fan coil bataryalar› bak›r borulu-alüminyum kanatl› olarak imal

edilirler. Fan coil kullan›lacak ortamda agresif/korozif flartlar›n
bulunmas› halinde (Örne¤in asitik ortamlar, kimyasal banyo-
lar/laboratuarlar v.s.) batarya malzemesini kontrol etmek gere-
kir.

11- Direkt genleflmeli fan coil kullan›lmas›nda bataryada bir donma
riski oluflumunu azaltmak için devir say›lar›n› yüksek seçmek
gerekecektir.

12- Kar›fl›m haval› döfleme/tavan  tiplerinde d›flardaki ortamdan ge-
lecek sesin engellenmesi için  susturucu kullan›lmas› tavsiye
edilir. (fiekil 17.80)

17.6.4. Fan Coil Ses  Seviyesinin Hesaplanmas›

Mahalde gerçekleflen ses bas›nç seviyesi orada bulunan fan coille-
rin adetine, konumuna ve mahallin hacmine ve akustik karakterine
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fiekil 17.79. FAN COIL OTOMAT‹K KONTROL fiEK‹LLER‹

‹K‹ BORULU FAN COIL C‹HAZI ODA TERMOSTATI ‹LE KONTROL SEÇENEKLER‹

DÖRT BORULU FAN COIL C‹HAZI ODA TERMOSTATI ‹LE KONTROL SEÇENEKLER‹

FAN KONTROLÜ



ba¤l› olarak de¤iflir. Tablo 17.81’de baz› ortamlarda VDI2081 ‘e gö-
re olmas› gereken ses bas›nç seviyeleri verilmifltir. 
Örne¤in 20 x 10 x 4 = 800 m3 hacmindeki bir konferans odas›nda 6
adet fan coil bulundu¤unu varsayal›m. Öncelikle odadaki ses yutma
yüzeylerinin büyüklü¤ü belirlenmelidir. Bunun için fiekil 17.82’den
800 m3 hacminde bir konferans salonunda ses yutma yüzeyinin 100
m2 oldu¤u saptan›r.
Daha sonra  fan coillerin yerleflim faktörü belirlenmelidir. Örnekte-
ki fan coillerin fiekil 17.83’deki 4 pozisyonunda monte edildi¤ini ve

3 metre mesafede oluflturduklar› ses bas›nç fliddetinin kriter olarak
de¤erlendirilece¤ini varsayarak, mahal içinde yutulan ses de¤erinin
∆L = 11 dß oldu¤u yine fiekil 17.82’den belirlenir.
Seçilen fan coillerin orta devirlerindeki ses güç de¤erinin 38 dß (A)
oldu¤u kabulüyle bir adet fan coil için beklenen ses bas›nç de¤eri;
Lp = Lw - ∆L = 38 dß (A) - 11 dß = 27 dß (A) olacakt›r.
6 adet fan coil için ses seviyesindeki art›fl, fiekil 17.84’den ~8 dß
olarak bulunur.
Buna göre oda içinde gerçekleflmesi beklenen ses bas›nç de¤eri; Lp

oda = Lp + 8 dß = 27 dß + 8 dß = 35 dß (A) olacakt›r.
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fiekil 17.80. KARIfiIM HAVALI DÖfiEME/TAVAN
T‹PLER‹NDE SUSTURUCU KULLANILMASI

Tablo 17.81. BAZI MAHALLERDE VDI2081’E GÖRE 
OLMASI GEREKEN SES BASINÇ DE⁄ERLER‹

Otel odalar› (gece)

Konutlar

Konser salonu

Tiyatrolar

Sinemalar

Kütüphane, Seminer odalar›

Ofis binalar›

Müzeler

Lokantalar

Ma¤azalar, dükkanlar

Bilgi ifllem odalar›

Laboratuvar

30

30/35

25/30

30/35

30/40

35/40

35/40

35/40

40/55

45/60

40/55

45/40

0,5

0,5

2,0

1,0

1,0

1,0

0,5

1,5

1,0

1,0

1,5

2

Ortam ad› Ses
bas›nç düzeyi

dß(A)*

Ortalama
yank›lanma
süresi (sn)

* Verilen de¤erlerden yüksek olan› minimum olmas› gerekeni,
düflük olan› tavsiye edilen konfor flart›n› belirtmektedir.

fiekil 17.82. SES GÜÇ SEV‹YES‹N‹N SES BASINÇ SEV‹YES‹NE DÖNÜfiÜMÜ
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17.6.5. Fan Coil Montaj›nda ve ‹flletmeye Almada Dikkat

Edilecek Hususlar

1- Fan coillerin terazisinde monte edildi¤ini kontrol edin.
2- Gizli döfleme tipi ve gizli tavan tipi montajlar›nda fan coil üzeri-

ne yap›lacak kaj›n veya kaplaman›n elektirik kutusuna, su ba¤-
lant› taraf›na ve  filtre servisine olanak verecek flekilde olmas›na
dikkat edin. 

3- Gizli döfleme tipi fan coil montajlar›nda kaj yap›lmas› halinde
kaj›n alt›nda hava emifli için min. 100 mm.’lik aç›kl›k b›rak›ld›-
¤›ndan emin olun.

4- Gizli döfleme tipi fan coil montajlar›nda kaj yap›lmas› halinde
fan coil üfleme a¤z› ile kaj›n aras›nda kalan bofllu¤un hava s›z-
d›rmaz bir flekilde izole edildi¤inden (galvaniz kanal parçalar›
veya esnek ba¤lant› ile)  emin olun.

5- Fan coil ba¤lant›lar›ndaki armatürlerin (kesme vanas›, pislik tu-
tucu, iki yollu veya 3 yollu vana v.s.) montaj›n›n yatay planda
mutlaka yo¤uflma tavas› içine s›¤acak flekilde olmas›n› sa¤lay›n.

6- Borulama kaynakl› olarak yap›lacaksa:
a. Yo¤uflma tavalar›n›n zarar görmemesine dikkat edin. Aksi

halde tavan›n galvanizi yanabilir ve korozyona meyilli hale
gelir.

b. Filtreleri koruyun, yanarak zarar görebilir.
c. Flexible ba¤lant› borular›n› koruyun.

7- Yo¤uflma tavas› ba¤lant›s›n› yapt›ktan sonra, tava içine su döke-
rek herhangi bir t›kan›kl›k olmad›¤›ndan emin olun.

8- Fan coilleri devreye al›rken önce kesme vanalar›n› kapat›n, son-
ra tek tek açarak ve fan coilin pürjöründen havay› tahliye ederek,
tüm fan coillerin kontrollü olarak su ile doldurulmas›n› sa¤lay›n.

17.7. SICAK VE SO⁄UK HAVA APAREYLER‹

17.7.1. Aparey Tipleri

1. Fonksiyonuna göre
- Sadece ›s›tma (2-borulu sistem)
- Is›tma veya so¤utma (2-borulu sistem)

2. Enerji kayna¤›na göre
- Sulu sistem (s›cak su, k›zg›n su, buhar ya da so¤uk su)
- Gaz / likit yak›tl› sistem (LPG, do¤al gaz, mazot)
- Elektrikli sistem

3. Montaj flekline göre
- Duvar tipi (fiekil 17.85)
- Tavan tipi (fiekil 17.86)

4. Fan tipine göre
- Radyal fan
- Aksiyel fan
- Diyagonal fan

5. Taze hava oran›na göre
- %100 iç haval› (resirküle)                            
- Kar›fl›m haval› (fiekil 17.87)

6. Motor devrine göre
- 1 devirli (230 V veya 400 V)
- 2 devirli
- 3 devirli
- Sonsuz kademe

fiekil 17.83. YERLEfi‹M FAKTÖRÜ

fiekil 17.84.

fiekil 17.85. DUVAR T‹P‹ HAVA APAREY‹
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7. Kullan›m yerine göre
- Konfor tipi
- Endüstriyel tip

8. Çevre flartlar›na göre
- Normal (galvaniz çelik)
- Ex-proof
- Paslanmaz çelik

17.7.2. Hava Apareyi Seçmek ‹çin Gerekli Bilgiler

1- Is›tma kapasitesi ..... kW

2- Toplam / duyulur so¤utma kapasitesi..... / .....kW (so¤utma is-
teniyorsa)

3- Hava debisi.....m3/h
4- Is›tma için su girifl / ç›k›fl s›cakl›¤›..... / ..... °C (sulu sistem)
5- So¤utma için su girifl / ç›k›fl s›cakl›¤› ..... / ..... °C (so¤utma iste-

niyorsa)
6- Buhar bas›nc› (mutlak veya efektif) ..... bar (buharl› sistem)
7- Is›tma sezonunda mahal flartlar› ..... / ..... °C / b.n.
8- So¤utma sezonunda mahal flartlar› ..... / ..... °C / b.n.

(so¤utma isteniyorsa)
9- D›fl hava flartlar› (k›fl) ..... °C (kar›fl›m haval› ise)
10- D›fl hava flartlar› (yaz) ..... / ..... °C / b.n. (so¤utma isteniyorsa)
11- Taze hava oran› (yaz ve k›fl) ..... % (kar›fl›m haval› ise)
12- Kanal kayb› ..... Pa (kar›fl›m haval› ise)

17.7.3. Aparey Seçimi ‹le ‹lgili Önemli Notlar

1- ‹yi bir hava ve s›cakl›k da¤›l›m› için endüstriyel mahallerin Tab-
lo 17.88’deki hava de¤iflim katsay›lar› ile sirkülasyonu sa¤lan-
mal›d›r. 

2- DIN 33403-1 ’de de¤iflik meslek gruplar› ve de¤iflik fiziksel ak-
tiviteler için konfor flartlar›n› sa¤layan mahal s›cakl›klar› bulu-
nabilir. (Tablo 17.89).

3- Mahalde homojen ›s› da¤›l›m›n› sa¤lamak için cihaz adedinin

do¤ru hesaplanmas› gerekmektedir. Afla¤›da tavan ve duvar tipi
apareylerin adetlerini hesaplamaya yönelik pratik bilgiler veril-
mifltir. 
Tavan tipi cihazlarda, cihaz say›s›n› bulmak için toplam mahal
alan› bir cihaz›n ›s›tt›¤› alana (radyasyon alan›) bölünür. Bir ci-
haz›n ›s›tt›¤› alan Tablo 17.90’dan bulunabilir. 
Örnek: 20 x 60 x 6 m boyutlar›ndaki bir mahalle tavan tipi kaç
adet aparey yerlefltirilmesi gerekti¤inin bulunmas›. Tavan yükse-
li¤i 6 m oldu¤una göre, montaj yüksekli¤inin 5,3 m oldu¤u, ci-
haz›n 2. fan devrine göre seçilece¤i kabul edilsin. Tablo
17.90’dan bir cihaz›n radyasyon alan› 100 m2 olarak al›nabilir.

fiekil 17.86. TAVAN T‹P‹ HAVA APAREY‹

fiekil 17.87. KARIfiIM HAVALI HAVA APAREY‹

Tavan Yüksekli¤i Hava De¤iflim Katsay›s›

%100 iç hava %100 taze hava

h < 4 m 3 - 5 1

4 m < h < 6 m 3 - 5 0,5 - 1

6 m < h < 8 m 2 - 4 0,5 - 1

h > 8 m 2 - 4 0,5

Tablo 17.88. TAVS‹YE ED‹LEN HAVA DE⁄‹fi‹M
KATSAYILARI

Aktiviteler Mahal s›cakl›¤›

Oturarak yap›lan aktiviteler 19 °C

Ayakta yap›lan aktiviteler 17 °C

A¤›r fiziksel ifller 12 °C

Ofis iflleri 20 °C

Al›fl-verifl yerleri 19 °C

Tablo 17.89. DE⁄‹fi‹K ‹fiLERE GÖRE MAHAL
SICAKLIKLARI



Buna göre,  
Cihaz adedi= 20.60/100= 1200/100=12 olarak hesaplan›r
Duvar tipi apareylerde cihaz say›s›n› bulmada mahallin uzunlu-
¤u önemlidir. Cihazlar›n tek s›ra m› yoksa karfl›l›kl› olarak çift
s›ra m› yerlefltirilece¤i mahallin geniflli¤ine ba¤l›d›r. Bunun için
Tablo 17.92’den faydalan›labilir. 

Örnek: 20 x 60 x 6 m boyutlar›ndaki bir mahale duvar tipi kaç
adet aparey yerlefltirilmesi gerekti¤inin bulunmas›. Tablo
17.92’den, 20 m mahal geniflli¤i için çift s›ral› yerleflimin ve iki
cihaz aras› mesafenin 8 – 11 m olmas›n›n uygun oldu¤u görül-
mektedir. 
Maksimum cihaz adedi= 60 m/ 8 m= 8 adet, minimum cihaz ade-
di= 60 m/ 11 m= 6 adet olarak hesaplan›r. Buna göre, cihaz say›-
s› 7 olarak seçilir (çift s›ral› yerleflimlerde cihaz adeti tek say› ol-
mal›d›r). 

4- Aparey seçerken dikkat edilmesi gereken baflka bir husus da ci-
haz›n do¤ru üfleme mesafesine sahip olmas›d›r. Mahallin homo-
jen olarak ›s›t›lmas› veya so¤utulmas› için apareye uygun men-
fez tak›l› olmal›d›r. Menfezlerin bile yeterli olmad›¤› durumlar-
da özel apareyler kullanmak gerekmektedir. Örne¤in, THY Han-

gar binas›n›n ›s›t›lmas›nda, yerden 26 m yüksekli¤e as›lan, çok
yüksek üfleme mesafesine sahip diyagonal fanl› GEA Multi-
MAXX ® M6 tipi özel hava apareyleri kullan›lm›flt›r.

5- Mahallin konfor bölgesindeki hava h›z› da aparey seçerken dik-
kat edilmesi gereken bir parametredir. Özellikle tavan tipi hava
apareylerinin üfleme h›z› DIN EN ISO 7730 ’a göre yerden 2 m
yükseklikte max. V= 0,2 m/s  olmal›d›r (fiekil 17.94).
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Fan Montaj ‹ki Cihaz Aras› Radyasyon 
Kademesi Yüksekli¤i Mesafe Alan›

[ m ] [ m ] [ m2 ]

III 4 - 7 8 - 12 65 - 140

II 3,5 - 6 7 - 10 50 - 100

I 2,5 - 4 6 - 8 40 - 65

Mahalin geniflli¤i Yerlefltirme flekli ‹ki cihaz aras› mesafe

b < 10 m tek s›ra 10 - 15 m

10 m < b < 20 m çift s›ra 8 - 11 m

Tablo 17.90. TAVAN T‹P‹ HAVA APAREYLER‹NDE B‹R
C‹HAZIN RADYASYON ALANI

Tablo 17.92. DUVAR T‹P‹ APAREYLER‹ 
YERLEfiT‹RME fiEKL‹

fiekil 17.91. TAVAN T‹P‹ APAREYLER‹N RADYASYON
ALANI

fiekil 17.93. DUVAR T‹P‹ APAREYLERDE Ç‹FT SIRALI
YERLEfi‹M

fiekil 17.94. HAVA HIZI 0,2 m/s’DEN KÜÇÜK OLMALIDIR
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6- Ülkemizde maalesef pek fazla önemsenmeyen baflka bir konu da
verim ya da enerji tasarrufudur. S›kça yap›lan hata, do¤ru se-
çilmeyen apareylerin konfor mahallini ›s›tmak yerine tavan› ›s›t-
mas›d›r. Mahallin ›s›nmad›¤›n› gören iflletmeci üfleme havas› s›-
cakl›¤›n› daha da art›rarak havan›n tavana daha da çok ç›kmas›-
n› sa¤lar. Bilindi¤i gibi yukar› ç›kmaya e¤imli olan s›cak hava-
n›n s›cakl›¤› daha da art›r›l›rsa, hava yukar› daha çok ç›kmak is-
tiyecektir. Bunun sonucunda, mahallin ›s›nmas› sa¤lanamad›¤›
gibi, kazan daha çok zorlanarak enerji maliyetleri artacakt›r. Bu-
nu engellemenin yolu, apareyin serpantininden ›s›t›larak ç›kan
hava (birincil hava) ile mahal havas›n› (ikincil hava) kar›flt›ran,
dolay›s›yla üflenen havan›n s›cakl›¤›n› düflüren, fakat buna kar-
fl›n debisini art›ran özel menfezler (‹kincil Hava Jaluzisi) kullan-
makt›r. 

17.7.4. Apareylerin Montaj› ‹le ‹lgili Önemli Notlar

1- Apareylerin emifl a¤z› ile duvar aras›nda yeteri kadar aç›kl›k b›-
rak›lmal›d›r (fiekil 17.97).

2- Apareyler, daha sonra boru ba¤lant›s›na izin verecek flekilde
monte edilmelidirler.

3- Apareylerin, elektrik kutular›n›n oldu¤u tarafta elektrik ba¤lant›-
lar› veya servis için yeterli boflluk b›rak›lmal›d›r. 

17.8. POMPALAR

17.8.1. Pompalar›n Kullan›ld›¤› Devreler

Klima sistemlerinde sirkülasyon pompalar›n›n kullan›ld›¤› genelde
üç ana devre bulunmaktad›r (fiekil 17.98).
a. So¤utma kulesi sirkülasyon devresi. (Bu devrede yer alan pom-

palar so¤utma grubunun yani chillerin kondenser bölümü ile so-
¤utma kulesi aras›ndaki suyun sirkülasyonunu sa¤lamaktad›r.
Dolay›s›yla “kule pompas›” veya “kondenser pompas›” olarak
isimlendirilmektedir).

b. So¤utma grubu (chiller) primer sirkülasyon devresi. (Bu devrede
yer alan pompalar chillerin evaparatör bölümü ile so¤utma dev-
resinin by-pass borusu (veya so¤uk su kar›fl›m tank›) aras›ndaki
suyun sirkülasyonunu sa¤lamaktad›r. Dolay›s›yla “chiller primer
devre pompas›” veya “so¤utulmufl su sirkülasyon pompas›”
olarak isimlendirilmektedir).

c. So¤utma grubu (chiller) sekonder sirkülasyon devresi. (Bu devre-
de yer alan pompalar, by-pass borusu (veya so¤uk su kar›fl›m tan-
k›) ile fan coil cihazlar› ve/veya hava santrallar› aras›ndaki suyun
sirkülasyonunu sa¤lamaktad›r. Dolay›s›yla “chiller sekonder dev-
re pompas›”, “fan-coil / santral devresi pompas›” veya “so¤uk
su zon pompas›” gibi de¤iflik flekillerde isimlendirilmektedir).

Ayr›ca bünyesinde nemlendirme özelli¤i bulunan santral uygulama-
lar›nda, santral›n içindeki nemlendirme pompas›, pompa kullan›m›-
na bir baflka örnektir. Ancak nemlendirme pompas›, yapt›¤› ifl itiba-
riyle tam bir sirkülasyon pompas› gibi çal›flmamaktad›r. Bu pompa
daha ziyade aç›k veya yar› kapal› say›labilecek bir devrede, püs-
kürtme yapmak üzere bir nozul düzene¤ine gerekti¤i zaman su bas-
maktad›r. 
Ancak bu tür püskürtme pompal› nemlendirme sistemleri, lejyonel-
la bakterisi üremesine ve yay›lmas›na uygun ortam haz›rlad›¤› için
yaflam hacimlerinin iklimlendirilmesinde pek kullan›lmamakta, da-
ha ziyade proses devrelerinde kullan›m yeri bulmaktad›r.

fiekil 17.95. DUVAR T‹P‹ ‹K‹NC‹L HAVA JALUZ‹S‹

fiekil 17.96. TAVAN T‹P‹ ‹K‹NC‹L HAVA JALUZ‹S‹

fiekil 17.97. ‹Ç HAVA ‹LE ÇALIfiAN APAREYLER ‹Ç‹N
MONTAJ ARALI⁄I
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17.8.2. Kullan›lan Pompalar›n Tipleri

Klima devrelerinde pompalanan suyun s›cakl›¤› +5 °C’ye kadar dü-
flebilmektedir. Pompalar›n çal›flt›¤› mekanlarda çevre s›cakl›¤› ise +
40 °C’ye kadar ç›kabilmektedir. Dolay›s›yla pompalar›n gövdesin-
de yo¤uflma oluflur. Kullan›lan pompalar›n terlemeye dayan›kl›
özellikte olmas› gerekir.
Prensip olarak klima devrelerinde ›slak rotorlu veya kuru rotorlu
sirkülasyon pompalar› kullan›labilir.
Ancak ›slak rotorlu sirkülasyon pompalar›n›n debilerinin 50-60
m3/h ve basma yüksekliklerinin de 10-15 mSS de¤erleriyle s›n›rl›
olmas› nedeniyle ›slak rotorlu pompalar sadece küçük kapasiteli sis-
temlerde kullan›labilmektedir. (fiekil 17.99 ve 17.100) 
Kuru rotorlu pompalarda, pompa ve elektrik motoru mekanik sal-
mastra kullan›larak birbirinden ayr›lm›flt›r. Bu tür pompalar yo¤ufl-

man›n yol açabilece¤i motor yanmas› ve ak›flkan kirlili¤inin sebep
olabilece¤i blokaj gibi problemlere karfl› daha güvenilirdir.
Kuru rotorlu pompalar›n debilerinin 1000 m3/h ve basma yükseklikle-
rinin de 80 mSS de¤erlerine kadar ç›kabilmesi, bu tür pompalar›n kli-
ma devrelerinde yayg›n olarak kullan›labilmesinin di¤er ana sebebidir.
Kullan›lan kuru rotorlu pompalar dört de¤iflik yap› tarz›nda seçile-
bilmektedir;
a. Direkt boruya ba¤lanabilen In-line pompalar (fiekil 17.101 ve

17.102)
b. Beton kaide üzerine ba¤lanabilen In-line pompalar (fiekil 17.103)
c. Beton kaide üzerine ba¤lanabilen blok tipi off-line pompalar

(fiekil 17.104)

fiekil 17.98. B‹R SO⁄UTMA DEVRES‹NDE KULLANILAN S‹RKÜLASYON POMPALARININ UYGULAMA ÖRNE⁄‹

fiekil 17.99. ISLAK ROTORLU TEK T‹P POMPA

fiekil 17.100. ISLAK ROTORLU ‹K‹Z T‹P POMPA



d. Beton kaide üzerine ba¤lanabilen flaseli tip norm pompalar (fiekil
17.105)

Bu seçeneklerden en yayg›n olarak kullan›lan›, emme ve basma
flanfl› ayn› çapta ve ayn› eksen üzerinde olan In-line tipi pompalar-
d›r. In-line pompalar 400-450 m3/h debi ve 60-65 mSS basma yük-
sekli¤i de¤erlerine kadar genifl bir yelpazede kullan›lmaktad›r.
In-line pompa kapasitelerinin yeterli olmad›¤› büyük sistemlerde
ise debileri 1000 m3/h, basma yükseklikleri 90 mSS de¤erlerine
kadar ç›kabilen flaseli tip norm pompalar kullan›lmaktad›r.

17.8.3. Pompalar›n Seçim Kriterleri

Tesisat mühendisi pompa seçerken afla¤›daki kriterleri dikkate al-
mal›d›r.
1- Gerekli olan debi ve basma yüksekli¤i
2- Tesisatta var olan azami iflletme bas›nc›
3- Ak›flkan›n alt ve üst s›cakl›k de¤erleri
4- Ak›flkan›n cinsi ve özellikleri
5- Mekanda var olan alt ve üst çevre s›cakl›klar›
6- NPSH
7- Elektrik flebekesi flartlar›
8- Kabul edilebilecek azami ses ve titreflim seviyesi
9. Öngörülen alan ve hacim
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fiekil 17.101. TEK T‹P IN-LINE POMPA

fiekil 17.102. ‹K‹Z T‹P IN-LINE POMPA

fiekil 17.103. BETON KA‹DEYE BA⁄LANAB‹LEN IN-LINE
POMPA

fiekil 17.104. BETON KA‹DE ÜZER‹NE BA⁄LANAB‹LEN 
OFF-LINE POMPA

fiekil 17.105. fiASEL‹ T‹P NORM POMPA



Pompa tipinin seçiminde çal›flma noktas›n›n (sistemin karakteristik
e¤risi ile pompan›n kendi karakteristik e¤risinin kesiflme noktas›)
pompan›n hidrolik veriminin mümkün oldu¤unca yüksek oldu¤u bir
bölgede oluflmas›na dikkat edilmelidir. (fiekil 17.106)

Özellikle ›s›tma ve so¤utma suyu tesisatlar›nda sirkülasyon pom-
pas› olarak kullan›lan santrifüj pompalar›n basma yüksekli¤inin
seçiminde abart›l› davran›lmamal›d›r.
Karakteristik e¤risinin alt bölgesinde çal›flt›r›lan pompalarda

(bas›nç kay›plar›n›n öngörülenden daha küçük oldu¤u durum-

lar) kavitasyon ve motor yanmas› gibi problemler oluflabilmek-

tedir. Böyle durumlarda reglaj vanalar› kullan›larak tesisatta

suni direnç yarat›lmal› ve sistemin karakteristik e¤risi de¤ifl-

tirilerek, pompan›n karakteristik e¤risiyle daha uygun bir nok-

tada kesiflmesi sa¤lanmal›d›r.

Pompa kataloglar›nda verilen de¤erler yo¤unlu¤u ρ = 1 Kg/dm3

olan, yani s›cakl›¤› yaklafl›k 20 ˚C’ deki normal su için geçerlidir.
Vizkozitesi ve yo¤unlu¤u sudan farkl› olan ak›flkanlar›n kullan›ld›¤›
tesisatlarda (örne¤in glikol veya ya¤ oran› % 10’u geçen su kar›fl›m-
lar›), pompa seçiminde bu durum dikkate al›nmal›d›r. Çünkü bu tip
tesisatlarda hem sistemin kendi karakteristi¤inde farkl›l›k, hem de
pompan›n performans de¤erlerinde sapmalar oluflur (fiekil 17.107).
Pompalanan ak›flkan›n viskozitesi artt›¤›nda pompan›n bu ak›flkan
için debi, basma yüksekli¤i ve verim de¤erleri düfler, gereksinim
duydu¤u tahrik gücü ise artar.
Pompa seçerken dikkate al›nan di¤er bir kriter de ilk yat›r›m
maliyeti ve iflletim giderleridir.
‹lk yat›r›m maliyetleriyle birlikte, iflletme süresince oluflan elektrik
giderlerini de asgari seviyeye indirebilmek için, klima devrelerinde
az say›da büyük kapasiteli pompa seçmek yerine, çok say›da küçük
pompa seçmek daha do¤ru olmaktad›r. 
Örne¤in proje de¤erleri Q=300 m3/h ve H=20 mSS olarak belir-
lenen bir sirkülasyon devresi için birbirini % 100 yedekleyebilecek
DN 200 flanfl ölçülerinde ve beheri Q=300 m3/h ve H=20 mSS

kapasiteli, 30 kW motor gücüne sahip 2 adet pompa yerine DN 100
flanfl ölçülerinde ve beheri Q=100 m3/h ve H=20 mSS kapasiteli,
7,5 kW motor gücüne sahip 4 adet pompa kullanmak daha
ekonomik olabilmektedir.
Böylece sistemde 30 kW’ l›k bir pompay› sürekli çal›flt›rmak yerine,
gerekti¤i kadar say›da 7,5 kW’ l›k pompalar çal›flt›r›larak çok
önemli boyutlarda elektrik tasarrufu sa¤lanabilmektedir.
30 kW’ l›k bir pompan›n yedek bekletilmesi yerine, sadece 7,5 kW’
l›k bir pompan›n yedek bekletilmesi yeterli olmaktad›r. 4 adet 7,5
kW ‘ l›k pompan›n ilk yat›r›m toplam maliyeti, 2 adet 30 kW’ l›k
pompan›n toplam maliyetinden daha düflük olmaktad›r.
Wilo’ nun sirkülasyon pompalar›n›n kontrolu için özel olarak gelifl-
tirdi¤i QS.. serisi elektrik kontrol panolar› kullan›larak pompalar
s›ra kontrollu, rotasyon iflletimli ve ar›zada otomatik yedeklemeli
olarak çal›flt›r›labilmektedir. (fiekil 17.108)
Pompa tipinin belirlenmesi s›ras›nda elektrik motorunun gücünün
do¤ru seçimi de önemlidir. Olmas› gerekenden daha küçük motor
seçilmesi iflletimde istenen hidrolik kapasiteye ulafl›lamamas›
ve/veya s›k s›k termik atmas› gibi problemler yarat›rken, gere¤in-
den daha büyük motor seçilmesi iflletmede faydas›z bir elektrik sar-
fiyat›na ve dolay›s›yla yüksek iflletme giderlerine neden olmaktad›r.
Pompa kataloglar›nda standart çark çaplar› için geçerli olan perfor-
mans e¤rileri gösterilmifltir. Ancak iste¤e ba¤l› olarak baz› pompa
serilerinde ara çark çaplar›yla da pompa siparifl edilebilmektedir.
Motor gücünün do¤ru olarak seçimi için

Q x H x ρP =   ——————  x   emniyet faktörü
367 x η

formülünden de yararlanmak mümkündür.
Pompan›n iflletim noktas›ndaki debisi Q (m3/h), basma yüksekli¤i
H (m), ak›flkan›n yo¤unlu¤u ρ (kg/dm3) ve pompa verimi η ilgili
pompa aba¤›ndan al›narak formülde yerine konuldu¤unda, gerekli
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fiekil 17.106. POMPA VE S‹STEM‹N KARAKTER‹ST‹K
E⁄R‹LER‹

fiekil 17.107. ÇALIfiMA NOKTASINININ V‹SKOZ‹TEYE
BA⁄LI OLARAK DE⁄‹fi‹M‹



olan asgari motor gücü P (kW) olarak bulunabilmektedir.
Kullan›lacak motorun nominal gücünün seçiminde ise bu gücün üs-
tüne genelde
P < 1,5 kW’ l›k mil güçleri için %15 (çarp›m faktörü 1,15)
P = 15 kW’ l›k mil güçlerine kadar %10 (çarp›m faktörü 1,10)
P > 15 kW’ l›k mil güçleri için %5 (çarp›m faktörü 1,05) emniyet
pay› eklenmektedir.
Kullan›lan ak›flkan genellikle su oldu¤u için yo¤unlu¤u ρ = 1
(kg/dm3) kabul edilerek güç hesab›nda dikkate al›nmaz. Ancak an-
tifiriz kar›fl›m oran› %10’dan daha yüksek olan sularda yükselen
yo¤unluk de¤eri dikkate al›nmal›d›r.
Elektrik motorlar›na ait kataloglarda verilen anma güç de¤erlerinin,
çevre s›cakl›¤› 40 °C’ yi geçmeyen, deniz seviyesinden 1000 m’ye
kadar yüksekliklerde, flebeke anma gerilimi 220/380-380/660 volt
olan ve gerilim dalgalanmalar› ± %5’den daha yüksek olmayan
flebekeler için geçerli oldu¤u unutulmamal›d›r. Bu flartlar›n sa¤-
lanamad›¤› durumlarda, pompa seçiminden önce pompa üreticisine

dan›fl›lmal›d›r.
Pompalar sabit debili veya de¤iflken debili olarak seçilebilir.
Frekans konvertör kontrollu de¤iflken debili pompalar›n klima dev-
relerinde kullan›m› yayg›nd›r. ‹flletimde konfor ve önemli ölçüde
enerji tasarrufu sa¤layan frekans konvertörlü pompa uy-
gulamalar›yla ilgili olarak afla¤›da daha detayl› bilgi verilmifltir.

17.8.4. Frekans Konvertör Kontrollu Pompalar

Klima devrelerinde yer alan pompalar›n debilerinin asl›nda mev-
simler, gündüz-gece çal›flma saatleri, zonlar aras›ndaki farkl›l›klar
vb. gibi bir dizi etkene göre de¤iflken olmas› gerekmektedir.
Ancak pompalar seçilirken en s›n›r de¤erler baz al›nd›¤›ndan, ifl-
letim süresinin büyük bir bölümünde, o an ve o yer için yeterli
olabilecek debi de¤erlerinden çok daha büyük kapasitelerde çal›fl›l-
maktad›r.
Dolay›s›yla pompalar sabit debili sistemlerde her zaman en yüksek
de¤erde elektrik tüketmekte ve sonucunda da iflletme giderleri
gereksiz yere yüksek olmaktad›r.
Bunun önüne geçmek için frekans konvertör kontrollu, debisi,
bas›nc› ve flebekeden çekti¤i elektrik gücü kademesiz olarak de¤ifl-
tirilebilen pompalar kullan›lmaktad›r.
Frekans konvertörlü kontrol sistemleriyle pompalar, o an ve o yer
için iflletme flartlar›na uygun olarak, sadece yetecek kadar gerekli
olan kapasitede ve süreklilik arz eden otokontrollü bir regülasyon
düzeni içinde çal›flt›r›labilmektedir.
Frekans konvertör kontrollu ve regülasyonlu pompa sistemlerinin
sa¤lad›¤› önemli avantajlar›n baz›lar› flunlard›r ;
1- ‹flletmede çok önemli boyutlarda enerji tasarrufu sa¤lanabilmek-

tedir.
2- Tesisatta kullan›lan pompa, vana, cihaz ve di¤er aksam›n kul-

lan›m ömrü uzamakta ve iflletme bak›m-servis giderleri azalmak-
tad›r.

3- Tesisat›n bütününde ve özellikle termostatik vana ve motorlu
vanalardaki rahats›z edici ses ve vibrasyon oluflumu önlenmek-
tedir.

4- Pompalar›n durma-kalkma veya ani vana kapanmalar› gibi
durumlarda ortaya ç›kabilen bas›nç floklar› oluflmamakta,
tesisat›n genel güvenilirli¤i yükselmektedir.

5- Projelendirme hatas› veya tesisat›n projeye tam uygun olarak
yap›lmamas›ndan kaynaklanan problemlerle, pompalar›n yanl›fl
seçilmifl olmas› ve iflletmeye alma s›ras›nda ortaya ç›kan debi ve
basma yüksekli¤i uyumsuzluklar› ve bunun neticesinde oluflan
termik atmas›, motor yanmas›, afl›r› ›s›nma, gürültülü çal›flma,
s›k s›k ar›za yapma gibi problemler önlenebilmektedir.

6- % 50’ ye varan elektrik tasarrufuyla, kömür ve petrol bazl› yak›t
kullanan elektrik üretim santrallar›n›n çevreyi ve atmosferi kir-
letmesi azalt›labilmektedir. Bu tür santrallar›n 1 kWh elektrik
üretebilmek için atmosfere 560 gram CO2 att›klar› düflünül-
dü¤ünde konunun önemi daha iyi anlafl›labilmektedir.

7- Frekans konvertörlü pompa sistemlerinin ilk yat›r›m maliyeti,
sabit debili pompa sistemlerine nazaran yaklafl›k iki kat› veya
biraz daha yüksektir. Ancak iflletmede gerçekleflen elektrik tasar-
rufuyla sistem kendisini 2 veya en geç 3 y›l içinde tamamen
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fiekil 17.108. ROTASYON KONTROLLU S‹RKÜLASYON
POMPA VE PANO S‹STEM‹



amorti edebilmekte ve sonradan büyük tasarruf sa¤lamaktad›r.
Frekans konvertörlü pompa sistemleri, pompa üreticilerince genel-
de 2 de¤iflik seçenekte kullan›ma sunulmaktad›r:
1- Konvertör, sensör ve di¤er elektronik ekipman›; pompan›n üzerine

ve klemens kutusu içine entegre edilmifl olan sistemler. Bu sistem-
ler motor gücü genelde 7,5 veya 11 kW’a kadar olan pompalarda
mevcuttur. Bu tür pompalar tekli tip (fiekil 17.109) veya ikiz tip
(fiekil 17.110) seçeneklerinde kullan›ma sunulmaktad›r.

2- Frekans konvertörlü kontrol panosu ve sensörü pompadan ayr›
kullan›lan sistemler (fiekil 17.111). Bu sistemlerde 1, 2, 3, 4, 5
veya 6 pompadan oluflan pompa gruplar› tek bir kontrol
panosuyla ortak bir iflletim koordinasyonu içinde kontrol
edilebilmektedir. Bu sistemlerde asl›nda bir güç s›n›r› yoktur. 1
kW ile 200 kW aras›ndaki güçlerdeki klima devre pompalar›nda
kullan›m mümkündür.

Frekans konvertörlü pompa sistemlerinin problemsiz çal›flabil-

mesi için gerekli olan ön flartlardan biri elektrik flebeke bes-

lemesinin temiz ve kaliteli olmas›d›r. fiebeke voltaj› 350-440 volt

aras›nda sabit bir de¤erde olmal› ve fazlar aras›nda dalgalanmalar
olmamal›d›r.
Elektrik flebekesinin de¤iflkenlik gösterdi¤i, yetersiz havaland›r-
ma ve yüksek nem gibi çevre flartlar›n›n bozuk oldu¤u ve kullan›c›
uzmanl›¤›n›n yeterli seviyede mevcut olmad›¤› durumlarda, ikin-

ci seçenekte aç›klanan kontrol panosu ve pompas› ayr› ayr›
sunulan sistemlerin kullan›lmas› daha güvenilir olmaktad›r.
Bu tür sistemlerde yer alan kontrol panolar›, salt frekans konvertör
cihaz›n› içermezler. Bünyelerinde, frekans konvertör cihaz›n›n yan›
s›ra PLC, motorlarda ses oluflumunu ve sarg›larda zararl› gerilim
yükselmelerini engelleyici elektronik filtreler, kontaktörler, motor
termik ve kuru çal›flma korumalar›, parazit önleyici ve parazitten et-
kilenmeme filtreleri, dijital regülasyon elektroni¤i, menü kontrollu
ekran, ana güç ve yard›mc› devreler için gerekli olan sigorta ve trafo
gruplar› gibi birçok elektronik ve elektromekanik donan›m›n› bir-
likte içerirler.
Örne¤in Wilo’ nun CR tipi frekans konvertör entegrasyonlu kontrol
panosuyla aç›k ve kapal› devrelerde çal›flan, ›slak veya kuru rotor-
lu, tek veya çok kademeli, elektrik motor tahrikli her cins ve her
marka santrifüj pompay› kontrol etmek mümkündür (fiekil 17.112).
Ayn› sistemi besleyen, ayn› motor gücüne sahip pompa gruplar›
(max. 6 pompal›) tek bir CR cihaz›yla koordineli bir otomasyon
düzeni içinde kontrol edilebilmektedir.
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fiekil 17.109. FREKANS KONVERTER ENTEGRASYONLU
KURU ROTORLU TEKL‹ T‹P IN-LINE POMPA

fiekil 17.110. FREKANS KONVERTER ENTEGRASYONLU
KURU ROTORLU ‹K‹Z T‹P IN-LINE POMPA

fiekil 17.111. FREKANS KONVERTÖRLÜ KONTROL PANOSU,
SENSÖRLER‹ VE POMPASI AYRI POMPA S‹STEM‹
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Gruptaki bir pompaya frekans konvertörlü regülasyon uygulan›rken
di¤er pompalar s›ra kontrollu ve rotasyonlu bir iflletim düzeninde
nominal güçlerinde çal›flarak, programda öngörülen tesisat flart-
lar›n› sa¤layacak tarzda devreye girip ç›karak kontrol edilebilmek-
tedir.
Devreye al›nan ilk pompa frekans konvertör cihaz› üzerinden çal›fl-
t›r›larak de¤iflken debili olarak iflletilmektedir.
6 saatte bir pompalar aras›nda otomatik s›ra kayd›r›lmas› yap›larak,
her pompa s›rayla frekans konvertör cihaz› üzerinden kontrol
edilerek de¤iflken debili olarak iflletilmektedir (fiekil 17.113).
Örne¤in 6 pompal› bir sistemin kontrolünde pompalar›n iflletim
s›ras› ve uygulanan debi kontrolü afla¤›da aç›klanan flekilde
gerçekleflmektedir.
‹lk 6 saat : P1  P2  P3  P4  P5  P6  (P1 debi kontrollu)
ikinci 6 saat : P2  P3  P4  P5  P6  P1  (P2 debi kontrollu)
üçüncü 6 saat : P3  P4  P5  P6  P1  P2  (P3 debi kontrollu)
dördüncü 6 saat : P4  P5  P6  P1  P2  P3  (P4 debi kontrollu)
beflinci 6 saat : P5  P6  P1  P2  P3  P4  (P5 debi kontrollu)
alt›nc› 6 saat : P6  P1  P2  P3  P4  P5  (P6 debi kontrollu)

Pompalardan biri ar›zaland›¤›nda s›radaki ilk pompa otomatik
olarak devreye al›nmakta ve bozuk pompa sinyalize edilerek iflletim
otomasyonundan ç›kar›lmaktad›r.
Böylece bütün pompalara s›rayla frekans konvertörlü debi kontrolu
uygulanabilmekte, bütün pompalar s›rayla yedek pompa olarak
de¤erlendirilebilmekte ve toplam iflletim süresi pompalar aras›nda
eflit olarak paylaflt›r›larak sistemin genel güvenilirli¤i art›r›lmaktad›r.
Örnek :
Toplam debi gereksiniminin Qmax=400 m3/h oldu¤u bir so¤utma
suyu tesisat›nda her biri Q=100 m3/h kapasiteli 5 adet pompa kul-
lan›ld›¤›nda yedekleme güvencesi de olan bir sistem kurulabilir.
Böyle bir sistemin belli bir andaki debi gereksiniminin örne¤in
Q=278 m3/h oldu¤unu varsayal›m. Bu durumda ;
1. pompa Qp1=   78 m3/h (frekans konvertörlü debi kontrollu)
2. pompa Qp2= 100 m3/h (sabit debili)
3. pompa Qp3= 100 m3/h (sabit debili)
fleklinde çal›flarak istenen toplam kapasite sa¤lanmaktad›r.
Frekans konvertör kontrollu, de¤iflken debili pompa sistemlerinde
amaçlanan elektrik tasarrufu, kullan›m konforu ve uygulama

fiekil 17.112. FREKANS KONVERTÖR ENTEGRASYONLU
KONTROL PANOSU DIfi VE ‹Ç GÖRÜNÜMÜ

fiekil 17.113. ÖRNEKTEK‹ SIRA KONTROLÜNÜN
GÖSTER‹M‹



güvenilirli¤ini gerçeklefltirebilmek için tesisat devresinin hangi özel-
li¤i ve hangi verisi baz al›narak regülasyon yap›laca¤› iyi bilinmelidir.
Regülasyon seçeneklerinden klima devrelerinde en çok kullan›lan-
lar› flunlard›r:
1- ∆p-c (diferans bas›nc› sabit) regülasyonu (fiekil 17.114)

CR cihaz› üzerinde set edilen diferans bas›nç de¤eri (iki nokta ara-
s›ndaki bas›nç kay›plar›n›n toplam› ∆p=H), pompan›n devir h›z› ka-
demesiz olarak de¤ifltirilerek sabit tutulmaktad›r.
Örne¤in termostatik ventillerin k›smas›yla orant›l› olarak pompan›n
devir h›z› (ve debisi) düflürülmekte ve pompan›n performans›, tesi-
sat›n o anki karakteristi¤ine uydurulmakta ve set edilen basma yük-
sekli¤i de¤eri sabit tutulmaktad›r. 
Devir h›z›n›n düflürülmesiyle birlikte, pompan›n flebekeden çekti¤i
elektrik gücünde de, anma gücünün % 50’sini aflan seviyelere varan
tasarruflar gerçekleflebilmektedir.
(∆p-c) regülasyon tipinin kullan›lmas› için ön flart, tesisatta dolaflan
ak›flkan debisinin, de¤iflkenlik gerektiren bir karakterde olmas›d›r.
Termostatik veya servomotor vanal› ›s›tma ve so¤utma devreleri bu
tür uygulamalar olabilir.
Özellikle ventil otorite katsay›s›n›n 0,5-0,7 aras›nda oldu¤u uygula-
malarda, ∆p-c baflar›l› sonuçlar vermektedir.
CR cihaz›yla, birden fazla pompan›n besledi¤i devrelerde de (∆p-c) re-
gülasyonu uygulamak mümkündür. Bir pompan›n, set edilen ∆p de¤e-
rini sabit tutabilmekte yetersiz kalmas› durumunda, cihaz sistemdeki
di¤er pompalar› gereksinime göre s›rayla iflletime almaktad›r. Sonra-
dan iflletime al›nan pompalar sabit devir h›z›yla nominal kapasite de-
¤erlerinde çal›flt›r›l›rken, ilk pompaya devir h›z› kontrolu uygulanarak
sistemin bütününde (∆p-c) regülasyonu gerçeklefltirilmektedir.
Bu regülasyon cinsi, chiller sekonder devresinde iki yollu motorlu
vanalarla kontrol edilen fan-coil ve/veya santrallar›n so¤uk su zon
pompalar›n›n kontrolunda kullan›lmaktad›r. 
2- ∆T regülasyonu (fiekil 17.115).
(∆T) regülasyonu uygulamas›yla, tesisat›n ç›k›fl ve dönüfl suyu ara-
s›ndaki kullan›m veya d›fl hava flartlar›ndan kaynaklanan s›cakl›k
fark›n›n sabit tutulabilmesi mümkün olmaktad›r.
Sirküle eden su debisinin de¤ifltirilmesiyle, transfer edilen so¤utma

gücü, ç›k›fl ve dönüfl suyunun s›cakl›klar›ndan ba¤›ms›z olarak
kontrol edilebilmektedir.
(∆T) regülasyonu, izlenebilmesinin kolay olabilmesi için daha ziya-
de tek kullan›c›l› devrelerde veya regülasyon zaman faktörünün bi-
lindi¤i tesisatlarda tercih edilmelidir.
Bu regülasyon cinsi daha ziyade kule pompalar›n›n kontrolunda ve
baz› özel klima devrelerinde kullan›lmaktad›r.
3- ±T (ç›k›fl veya dönüfl suyu s›cakl›¤›na ba¤l›) debi ayar› (fiekil
17.116).
(±T) kontrolu kullan›ld›¤›nda, pompan›n devir h›z›n›n (dolay›s›yla
performans karakteristi¤inin), önceden belirlenen de¤erlere de¤iflti-
rilmesi söz konusudur, regülasyon yoktur.
Tesisattaki, belli ç›k›fl suyu (+T) ve dönüfl suyu (-T) s›cakl›klar›nda,
pompan›n vermesi arzulanan debi (dolay›s›yla devir h›z›) de¤erleri,
deneysel olarak tahmin edilerek CR cihaz› üzerinde belli bir karak-
teristik çizgiyle set edilmektedir.
Böylece, pompa devir h›z›n› (dolay›s›yla debisini), örne¤in ç›k›fl su-
yu s›cakl›¤›n›n düflmesiyle ve dönüfl suyu s›cakl›¤›n›n yükselmesiy-
le set edilen de¤erlere uygun olarak, kendili¤inden düflürmekte, fle-
bekeden çekilen elektrik gücünden önemli ölçüde tasarruf gerçek-
lefltirilmektedir. (±T) s›cakl›¤a ba¤l› devir h›z› kontrolu, sadece tek
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fiekil 17.115. SAB‹T OLMAK ÜZERE DEB‹ ∆T REGÜLASYONU



pompal› sistemlerde uygulanabilmektedir.
Bu regülasyon cinsi kule pompalar›n›n ve chiller sekonder devre-
sinde yer alan fan-coil ve santrallar›n üç yolu motorlu vana kontrol-
lu sistemlerinde zon sirkülasyon pompalar›n›n kontrolunda kullan›l-
maktad›r. (fiekil 17.117).

17.8.5. Pompa Uygulamalar›yla ‹lgili Pratik Notlar

1- Az say›da büyük pompa kullanmak yerine kapasite bölünerek
çok say›da küçük pompa kullanmak gerek ilk yat›r›m maliyeti
gerekse iflletim maliyeti aç›s›ndan daha uygun olmaktad›r.

2- Kl›ma devreleri için en uygun pompa tipi mekanik salmastral›,
kuru rotorlu In-line pompalar olmaktad›r.

3- In-line tipi pompalar›, a¤›rl›klar›na göre 15,5-18 kW motor
güçlerine kadar direkt boruya monte etmek uygun olurken da-
ha büyük güçlü, a¤›r pompalar› kaide üzerine tesbit etmek da-
ha güvenilir olmaktad›r.

4. Frekanans konvertör kontrollü pompa kullanmak toplam mali-

yetler dikkate al›nd›¤›nda daha ekonomik olmaktad›r.
5. Pompa tipi belirlenirken, özellikle basma yüksekli¤i de¤eri

abart›larak tesisatta olandan daha yüksek seçilmemelidir.
6. Pompalar monte edilmeden önce tesisat bas›nçl› suyla y›kan-

m›fl olmal›d›r.
7. Ak›flkan temizli¤ine, su flartland›r›lmas›na ve filtrasyona özen

gösterilmelidir.
8. ‹lk çal›flt›rmadan önce pompalar suyla doldurulmal› ve havala-

r› al›nmal›d›r.
9. fiaseli norm pompalarda ilk çal›flt›rmadan önce kaplin ayar›

mutlaka yeniden yap›lmal›d›r.
10. ‹lk çal›flt›r›l›rken, pompan›n emifl a¤z›ndaki vana tamamen

aç›k, bas›nç a¤z›ndaki vana tam kapal› konumda olmal›d›r. Bu
durumda pompan›n havas› al›nmal› ve mekanik salmastra haz-
nesinin tamamen su ile dolmas› sa¤lanmal›d›r.

11. Bas›nç a¤z›ndaki vana yavafl yavafl aç›larak pompa devreye
al›nmal›d›r. Bu s›rada emifl ve bas›nç a¤›zlar›na ba¤lanan ma-
nometrelerle iflletme bas›nc› ve basma yüksekli¤i hassas bir fle-
kilde tespit edilmelidir. Dolay›s›yla pompalar›n emifl ve bas›nç
a¤›zlar›nda ölçme noktalar› öngörülmesi unutulmamal›d›r.

12. Pompan›n debi ve basma yüksekli¤i de¤erleriyle birlikte, mo-
torun elektrik flebekesinden çekti¤i ak›m kontrol edilerek pom-
pan›n karakteristik e¤risinin verimli noktas›nda çal›flt›¤› garan-
ti alt›na al›nmal›d›r. Gerekiyorsa reglaj vanalar› k›s›larak ge-
rekli ayar yap›lmal› ve motorun afl›r› ak›m çekmesi önlenmeli-
dir.

13. Pompa gruplar›na ait elektrik kontrol panolar›, pompalar› belli
sürelerde rotasyona tabi tutabilecek ve ar›zada otomatik pom-
pa de¤iflimi yapt›racak tarzda donat›lm›fl olmal›d›r.

14. Kule pompas› devreye suyu kondensere do¤ru, chiller primer
pompas› devreye suyu evaparatöre do¤ru, chiller sekonder
pompalar› da devreye suyu fan coillere do¤ru basabilecek
flekilde yerlefltirilmelidir.

fiekil 17.116. G‹D‹fi VEYA DÖNÜfi SUYU SICAKLIK KONTROLÜ

fiekil 17.117. G‹D‹fi VE DÖNÜfi SUYU SICAKLI⁄INA GÖRE AYARLANAN KULE POMPASI VE CHILLER SEKONDER DEVRE
POMPASININ ÖRNEK UYGULAMA fiEMASI
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18. OTOMAT‹K KONTROL VE

OTOMASYON

G‹R‹fi

Kontrol ve otomatik kontrol kavramlar› için flu genel tan›mlama-
lar yap›labilir:
Kontrol : ‹ncelenen davran›fllar›n belirli istenen de¤erler etraf›nda
tutulmas› veya istenen de¤iflimleri göstermesi için yap›lanlar, genel
anlamda kontrol ifllemini tan›mlarlar.
Otomatik Kontrol : Kontrol ifllemlerinin, kontrol edilmek istenen
olay etraf›nda kurulmufl bir karar mekanizmas› taraf›ndan, do¤ru-
dan insan giriflimi olmaks›z›n gerçeklefltirilebilmesidir.
Otomatik kontrol, özellikle mühendislik sistemlerinde giderek daha
çok önem kazanmaktad›r. Bunun nedenleri flöyle s›ralanabilir :
1. Otomatik kontrol, insanlar› monoton tekrarl› ifllerden kurtararak

zeka ve düflünebilme yeteneklerini daha iyi kullanabilecekleri ifl-
lere yönelmelerini sa¤lar.

2. Otomatik kontrol, insan›n fizyolojik yeteneklerini aflan ( çok h›z-
l›, çok hassas, yüksek kuvvetler gerektiren ve tehlikeli gibi) uy-
gulamalarda insan›n hakimiyetini kolaylaflt›r›r. 

3. Otomatik kontrolün mühendislik sistemlerinde kullan›lmas›, ge-
rek teorik tasar›m gerekse gerçeklefltirme ve uygulama bak›m›n-
dan daha sade, daha esnek, kolayca ayarlanabilen ve yüksek ve-
rimli çözümlere imkan vermektedir.

4. Bilgisayarlar›n mühendislik uygulamalar›nda yayg›n biçimde
kullan›lmas›, kontrol yöntemlerinin daha etkin olarak uygulan-
mas›na yolaçm›flt›r.

Domestik veya Endüstriyel  ortamda gerçeklefltirilmifl bir otomatik
kontrol sisteminden;
- Sistemin güvenli¤i ve kararl›l›¤›n› sa¤lamas›
- Kolay anlafl›l›r, tamir edilebilir ve de¤ifltirilebilir olmas›
- Sistemin performans›n› istenen düzeye ç›karmas›
- Yat›r›m ve iflletme maliyeti aç›s›ndan ucuz olmas› istenir.
Sistem elemanlar›n›n seçimi ve ayar› bu ilkeler do¤rultusunda yap›-
l›r. Bu koflullar›n gerçeklefltirilmesi için kontrol edilecek sistemin
yap›s›n›n ve dinamik özelliklerinin çok iyi bilinmesi gerekir.

18.l. OTOMAT‹K KONTROL TÜRLER‹

Otomatik kontrol döngüsünde kontrol edici blok (karfl›laflt›rma ve
kontrol eleman›) yerine yerlefltirilecek herhangi bir kontrol cihaz›,
kontrol noktas› (ayar de¤eri) etraf›nda çal›fl›lmas› gereken hassasi-
yette sistemi kontrol etmelidir Prosesin gerektirdi¤i hassasiyette ça-
l›flacak, hatay› gereken oranda minimuma indirecek çeflitli kontrol
türleri mevcuttur.

18.l.1 ‹ki Konumlu Kontrol (On-Off)

‹ki konumlu kontrol türünde; son kontrol eleman› bir konumdan de-
¤erine geçifl an› d›fl›nda ya tam aç›k veya tam kapal› konumdad›r.
Kontrol edilen de¤iflken, kontrol noktas›na geldi¤inde son kontrol
eleman› belirlenmifl bir konuma (tam aç›k veya tam kapal›) gelir ve
kontrol edilen de¤iflken de¤iflmedi¤i sürece bu konumda kal›r.
Kontrol edilen de¤iflken, kontrol noktas›ndan belirli bir düzeyde

uzaklafl›nca son kontrol eleman› ikinci konumunu al›r. Son kontrol
eleman›n›n hareketsiz kald›¤› bu iki nokta aras›ndaki de¤ere fark

aral›¤› denir. Kontrol edilen de¤iflken, fark aral›¤›n›n iki s›n›r de¤e-
rinden birine eriflmedi¤i sürece son kontrol eleman› hareket ettiril-
mez. ‹ki konumlu kontrol cihaz› ile kontrol edilen bir sistemin kont-
rol edilen de¤iflken - zaman e¤risi fiekil 18.1’de verilmifltir.

Bu kontrol çeflidini bir örnek ile aç›klarsak; bir mahalde 20 °C s›-
cakl›k kontrolü yapan bir oda termostat› (iki konumlu) ile mahalin
›s›nmas›n› sa¤layan ›s›tma apareyi aras›ndaki iliflkiyi ele alal›m.
Oda termostat›n›n fark aral›¤›n› ∆t=2 °C ve ayar de¤erinin (Xs) al-
t›nda yer ald›¤›n› kabul edelim. Ayr›ca oda termostat›n›n normalde
kapal› (NC) bir anahtara (kontak) sahip oldu¤unu ve ›s›tma apare-
yinin elektrik enerjisi ile çal›flt›¤›n› düflünelim. Oda s›cakl›¤› 20
°C’ye gelinceye kadar ›s›tma apareyi aç›k (yani ›s›tma yapma çal›fl-
mas›) konumdad›r. Oda s›cakl›¤› 20 °C’yi buldu¤unda, ›s›tma apa-
reyi kapal› konuma gelir ve oda s›cakl›¤› Xs-∆t= (20-2)=18 °C’ye
düflene kadar bu konumunu de¤ifltirmez. Oda s›cakl›¤› 18 °C’nin al-
t›na düfltü¤ünde ›s›tma apareyi tekrar aç›k konuma gelir ve bu hare-
ket flekli sistem çal›flma periyodu içinde ayn› flekilde tekrar eder.

18.l.2. Yüzer Kontrol (Floatlng)

‹ki konumlu kontrol ile oransal kontrol aras›nda bulunan bu kontrol
türü, üç konumlu (yüzer) olarak da bilinmektedir. ‹ki konumlu kont-
rolden farkl› olarak son kontrol eleman›na üç türlü kumanda uygu-
lanabilir; aç-sabit kal-kapa. Bu kontrol fleklinde sistemde istenen
ayar de¤eri yakaland›¤›nda, servomotor o anda bulundu¤u konum-
da hareketsizdir. ‹stenen ayar de¤erlerinin belli bir miktar d›fl›na ç›-
k›ld›¤›nda ise servomotor oluflan fark› düzeltmek üzere açma ya da
kapama yönünde hareket eder.
Yavafl hareket eden bir servomotor kullan›lmas› ile sistemin herhan-
gi bir k›smi yükte çal›flt›r›lmas› mümkün olmaktad›r. Bu sayede iki
konumlu kontrolde oluflan sal›n›mlar çok daha aza indirgenmifltir. 
Servomotorun h›z› önemlidir. Çok yavafl bir servomotor ile sistem-
deki ani de¤iflikliklere uyum sa¤lama flans› kalmayacakt›r. Servo-
motorun çok h›zl› olmas› ise, iki konumlu kontrole yol açar, yani
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k›smi yüklerde çal›flma mümkün olmaz. 
Bu kontrol türünü daha iyi anlatabilmek için; serpantin girifllerinde
ayr› ayr› on-off selenoid vanalar› olan ›s›tma ve so¤utma serpantin-
li bir fan-coil ünitesi incelenecektir. Kontrol eleman› olarak oda ter-
mostat›, nihai kontrol eleman› için ise, iki adet selenoid vanan›n bir
bütün oldu¤u kabul edilerek ömek incelenmifltir.
Oda termostat›n›n ayar de¤erinin (Xs) 20 °C ve fark aral›¤›n›n (∆t)
2°C oldu¤unu kabul edelim. Oda s›cakl›¤› 18 °C’ye gelene kadar
oda termostat› konta¤› C- 1 konumunda kal›r ve ›s›t›c› selenoid va-
nas› (Sl) aç›k konumunu sürdürerek mahal havas› s›cakl›¤›n› artt›r-
ma yönünde davran›r.
Mahal s›cakl›¤› de¤eri 18 °C’ye eriflti¤inde, termostat konta¤› C-O
konumuna gelir ve bu konumda Sl ›s›t›c› selenoid vanas› kapal› ko-
numa gelir. Sistem yüküne ba¤l› olarak mahal havas› s›cakl›¤› arta-
rak 21 °C’ye eriflti¤inde termostat›n konta¤› C-2 konumuna gelir ve
bu konumda S2 so¤utucu selenoid vanas› aç›k konuma gelerek ma-
hal havas› s›cakl›¤›n› düflürme yönünde davran›r. Bu hareket flekli
sistem çal›flma periyodu içinde ayn› flekilde tekrar eder. Oda ter-
mostat› konta¤›n›n C-O konumunun oldu¤u süreç ölü bölge olarak
tan›mlan›r. Ayar de¤eri (Xs) genellikle bu ölü bölge ortas›nda yer
al›rken, fark aral›¤› (∆t) ölü bölge alt›nda ve üstünde yer al›r.

18.l.3. Oransal Kontrol-P (Proport›onal)

Oransal kontrolda; nihai kontrol eleman›, kontrol edilen de¤iflkenin
de¤iflim miktar›na ba¤l› olarak konumlan›r. Kontrol eleman›n›n
oransal band› (Xp) içinde kontrol edilen de¤iflkenin her de¤erine
karfl›l›k nihai kontrol eleman›n›n bir tek konumu vard›r. Baflka bir
deyiflle kontrol edilen de¤iflken ile nihai kontrol eleman› aras›nda
do¤rusal bir ba¤lant› kurularak gereksinim duyulan enerji ile sunu-
lan enerji aras›nda bir denge oluflturulur.
Nihai kontrol eleman›n›n hareket boyunu (stroke) de¤ifltirerek, kul-
lan›lan enerjinin %O’dan %l00’e kadar ayarlanabilmesi için gerek-
li kontrol edilen de¤iflkendeki (s›cakl›k, bas›nç vb.) sapma miktar›
Oransal band olarak tan›mlan›r. Genel olarak oransal band kontrol
cihaz›n›n kontrol skalas› (span) de¤erinin bir yüzdesi olarak tan›m-
lan›r ve set de¤eri (Xs) etraf›nda eflit olarak yay›l›r.
fiekil 18.3’de flematik olarak gösterilmifl transfer e¤risi üzerinden,

ayar de¤erinin (Xs) 20 °C ve oransal band (Xp) de¤erinin 4 °C oldu-
¤u ters hareketli bir oransal kontrol sistemini inceleyelim. S›cakl›k
de¤erinin 18 °C oldu¤u noktada nihai kontrol eleman› konumu %100
pozisyondad›r. Nihai kontrol eleman›, s›cakl›k de¤erinin ayar de¤eri
ile eflit oldu¤u noktada %50 pozisyondad›r. S›cakl›k de¤erinin 22 °C
oldu¤u noktada ise nihai kontrol eleman› %0 pozisyonuna gelir. 
fiekil 18.4’de sembolize edilen oransal kontrol reaksiyon e¤risin-
den de gözüktü¤ü gibi; set de¤eri ile sistemin oturdu¤u ve sabit kal-
d›¤› de¤er aras›ndaki farka sapma (off-set) denir. Sapma’y› azalt-
mak için oransal band küçültülebilir. Ancak oransal band küçüldük-
çe, iki konumlu ( on-off) kontrola yaklafl›ld›¤› için set de¤eri etra-
f›nda sal›n›mlar artabilir ve sistem dengeye oturamaz.
Genifl oransal bant seçene¤inde ise sapma daha büyük olaca¤›ndan;
oransal band›n, kullan›ld›¤› prosesin flartlar›na uygun olarak seçil-
mesi gerekir.

18.l.4. Oransal+Integral Kontrol - PI 

Oransal kontrolde oluflan sapmay› azaltmak veya ortadan kald›rmak
için kontrol cihaz› integratör (integral al›c› devre) kullan›r. Ölçülen
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de¤er ile set edilen de¤er aras›ndaki fark sinyalinin, zamana göre in-
tegrali al›n›r. Bu integral de¤eri, fark de¤eri ile toplan›r ve oransal
bant kayd›r›lm›fl olur.
Bu flekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak art›r›l›r veya azal-
t›l›r ve proses de¤iflkeni set de¤erine oturtulur. ‹ntegratör devresi,
gerekli enerji de¤iflkenli¤ine set de¤eri ile ölçülen de¤er aras›ndaki
fark kalmay›ncaya kadar devam eder. Fark sinyali s›f›r oldu¤u anda
art›k integratör devresinin integralini alaca¤› bir sinyal söz konusu
de¤ildir. herhangi bir flekilde sistem dengesi bozulup, proses de¤ifl-
keni de¤eri set de¤erinden uzaklaflacak olursa, tekrar fark sinyali
oluflur ve integratör devresi düzeltici etkisini gösterir.
fiekil 18.5’de, sapmas› kalkm›fl bir oransal + integral kontrol reak-
siyon e¤risinden de görülece¤i gibi; oransal + integral kontrolün en
belirgin özelli¤i sistemin bafllang›c›nda proses de¤iflkeni de¤eri, set
de¤erini önemli bir miktarda aflar ki, bu ilk yükselme noktas› üst te-

pe de¤eri (overshoot) olarak tan›mlan›r. Üst tepe de¤erini alt tepe
de¤eri izler (undershoot). Set de¤eri etraf›nda sistem yük de¤erine
ba¤l› olarak birkaç kere sal›n›m yapt›ktan sonra, set de¤erine oturur.

Sistem reaksiyon e¤risinde bafllang›çtan itibaren olmak üzere e¤ri-
nin set de¤eri etraf›ndaki tolerans band›na (bir daha ç›kmamak üze-
re) girifl yapt›¤› noktaya kadar geçen zaman, sistemin kararl› (den-
geye oturmufl) rejim süresidir. Bafllang›çtan itibaren bu noktaya ka-
dar geçen zaman aral›¤›nda sistem set de¤eri etraf›nda sal›n›m ya-
par ve karars›z bir davran›fl sergiler (karars›z rejim). Otomatik kont-
rol sistemlerinde amaç, sal›n›mlar› oldukça azalt›p sistemi kararl›
rejime oturtmakt›r. Kararl› rejim süresi sistemin zaman sabiti ile
do¤ru orant›l›d›r. Pratik olarak sistemler, üç zaman sabiti süre top-
lam› sonunda % 66 oran›nda kararl› hale geçerler. Dört zaman sabi-
ti süre toplam› sonunda ise sistem % 98 oran›nda kararl› rejime geç-
mifl demektir. Her sistemin ve onu oluflturan alt sistemlerin farkl›
zaman sabitleri vard›r. 

18.l.5. Oransal+ Türevsel Kontrol - PD

Oransal kontrolda oluflan offset, oransal + türevsel kontrol ile de
azalt›labilir. Oransal + Türevsel kontrolda set de¤eri ile ölçülen de-
¤er aras›ndaki fark sinyalinin türevi al›n›r. Türevi al›nan fark sinya-
li, tekrar fark sinyali ile toplan›r ve oransal devreden geçer. Bu fle-
kilde düzeltme yap›lm›fl olur. Ancak türevsel etkinin as›l fonksiyo-
nu üst tepe - alt tepeleri azaltmak içindir. üst tepe ve alt tepe de¤er-
lerini azalt›rken bir miktar sapma kalabilir.
Türevsel etki, düzeltici etkisini h›zl› bir flekilde gösterdi¤i için h›zl›
de¤iflimlerin oldu¤u k›sa süreli proseslerde kullan›lmas› uygundur.
Sürekli tip uzun süreli proseslerde ve sapma istenmeyen durumlar-
da PI veya PID tip kontrol seçilebilir.

18.1.6. Oransal + Integral + Türevsel Kontrol - PID 

Kontrolu güç, di¤er kontrol türlerinin yeterli olmad›¤› proseslerde
tercih edilen bu kontrol türünde; oransal kontrolde oluflan sapma,
integral fonksiyonu ile giderilir. Meydana gelen üst ve alt tepeler bu
kontrola türevsel etkinin de eklenmesi ile minimum seviyeye indi-
rilir veya tamamen ortadan kald›r›l›r.
Esas amac› ayar de¤eri ile ölçüm de¤eri aras›ndaki hatay› s›f›ra in-
dirmek ve bu sayede istenilen de¤ere ulaflmak olan tüm kontrol tür-
lerinde; Oransal (P), integral (I), Türev (D) parametrelerinin uygun
bir flekilde ayarlanmalar› sayesinde kontrol edilen de¤iflkenin ayar
de¤erine;
- Minimum zamanda
- Minimum üst ve alt tepe (overshoot ve undershoot) de¤erlerindcn
geçerek ulaflmas›n› sa¤larlar.
‹ntegral ve türevsel parametrelerin söz konusu olmad›¤› ve sadece
P tip kontrol cihazlar› ile kurulan sistemlerde de dengeye ulaflmak
mümkündür. Ancak sadece P’nin aktif oldu¤u bu tür kontrol sistem-
lerinde az da olsa set de¤eri ile kontrol edilen de¤er aras›nda s›f›r-
dan farkl› + veya - de¤erde ve de s›f›ra indirilmeyen bir sapma mev-
cuttur. Sadece P ile kontrol edilen böyle bir sisteme I ilavesi sapma-
y› ortadan kald›rmaya yöneliktir. Di¤er bir deyiflle P+I türündeki bir
kontrol cihaz› ile denetlenen bir proseste normal flartlar alt›nda sis-
tem dengeye oturduktan sonra sapma oluflmas› söz konusu de¤ildir.
‹ntegral etki sapmay› s›f›ra indirgerken, sisteme faz gecikmesi kata-
rak sistemin kararl›l›¤›n› azalt›r. Bununla beraber integral zaman›n
çok k›sa olmas› prosesin osilasyona girmesine neden olabilir. P+I
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denetim mekanizmas›na D ilavesi ise set de¤erine ulaflmak için ge-
çen zaman› k›saltmaya yaramaktad›r. Diferansiyel etki sisteme faz
avans› getirir ve sistemin kararl› hale gelmesinde yard›mc› olur.
Böylece büyük orant› kazançlar› elde edilebilir. Fakat büyük nakil
gecikmeleri olan sistemlerde diferansiyel etkinin önemi çok azal›r. 

18.2 KONTROL S‹STEMLER‹ ‹Ç‹N ENERJ‹ KAYNAKLARI

Kontrol sistemleri; pnömatik, elektrik, elektronik, hava ak›m›, hid-
rolik veya bunlardan baz›lar›n›n kombinasyonundan oluflur.
Pnömatik Sistemler

Pnömatik sistemler,kontrol ve hissedici sinyallerinin 20 psi’den da-
ha düflük bas›nçl› hava ile oluflturuldu¤u sistemlerdir. Kontrolör ç›-
k›fl bas›nc›ndaki de¤ifliklikler, kontrol edilen son elemanda bu po-
zisyon de¤iflikli¤ine karfl›l›k gelen bir pozisyon yarat›r.
Elektrikli Sistemler

Elektrikli sistemler, reosta veya köprü devrelerinin ak›m veya voltaj
dengesinin de¤iflmesi ile çal›flan veya duran bir kontrol temin eder.
Bu sistemler hat besleme voltaj› olarak alternatif ak›m kullan›r.
Elektronik Sistemler

Bu sistemler; kontrol ve hissedici sinyallerinin düflük ak›m veya
voltaj ( 24V veya daha düflük) de¤erlerinde tafl›nd›¤›, elektronik bir
devre taraf›ndan kuvvetlendirilerek son kontrol ifllevini yapan servo
mekanizmalara iletildi¤i sistemlerdir.
Hava Ak›m› Sistemleri

Hava ak›m› sistemleri, kontrol sinyali üreten mekanizmalar gibi
davranan statik bas›nç sinyallerinin d›fl›ndaki hava ak›m› dinami¤i-
ni kullan›r. Düflük güvenilirli¤i yüzünden kullan›l›rl›¤› kalmam›flt›r.
Hidrolik Sistemler

Bu sistemler, hava yerine s›v› veya ya¤ kullanan ve yap›s› pnöma-
tik sistemlerle benzer olan sistemlerdir. Hidrolik kontrol ve tahrik
üniteleri günümüzde HVAC teknolojisinde kullan›lmamaktad›r.

18.3. KONTROL S‹STEM‹ PARÇALARI

Temel bir kontrol sisteminin en önemli parças› olan hissetme/ölçme
elemanlar›, HVAC sistemlerinin otomatik kontrolünde çok önemli
bir görev yüklenirler. HVAC kontrol sisteminde bu kritik sorumlu-
lu¤u tafl›yan ölçüm elemanlar›n›n performanslar› afla¤›da bahsedi-
len bafll›ca tan›mlarla ifade edilir :
Hata : Ölçme sisteminden elde edilen de¤erin, ölçülmesi gereken
do¤ru de¤erden fark›d›r.
Do¤ruluk : Ölçüm eleman›n›n, ölçülen fiziksel büyüklü¤ün do¤ru
de¤erini belirleyebilme kabiliyetidir.
Kesinlik : Ayn› koflullar alt›nda ayn› büyüklü¤ün ölçüm sonuçla-
r›n›n tekrarlanabilirlili¤idir. Ölçümün kesinli¤i, burada bir büyük-
lü¤ün ölçülen de¤erlerinin, ortalama de¤er civar›ndaki da¤›l›m›n
izafi yo¤unlu¤unu tan›mlamak için kullan›lm›flt›r.Bu yüzden bir
ölçümün kesinli¤i ; do¤rulu¤undan çok tekrarlanabilirlili¤i ile ilifl-
kilidir. 
Hassasiyet : Ölçüm eleman›n›n ölçek faktörünü belirleyen özelli¤i-
dir. ‹stenilen de¤erde ç›k›fl sinyali üretebilmek için gereken mini-
mum girifl sinyali büyüklü¤ü olarak ta ifade edilebilir. 
Belirsizlik : Hata için belirlenen bir de¤er olup, ölçme eleman› ile
ölçüm yap›ld›¤›nda hatan›n ne olaca¤›n›n belirlenmesidir.

18.3.1.  Hissedici Elemanlar

Hissedici eleman, kontrol edilen fiziksel de¤iflkendeki de¤ifliklikle-
ri ölçen ve kontrolörün kullanmas› için orant›l› etki veya sinyal üre-
ten ayg›tlard›r.
(a) S›cakl›k Hisseden Elemanlar

S›cakl›k hisseden elemanlar genelde flunlardan oluflurlar: 
1. Bimetal eleman, farkl› iki metalin birlikte eriyip kaynaflmas›n-

dan elde edilen iki ince fleritten oluflur. Her iki malzemenin
farkl› termal genleflme katsay›lar› oldu¤u için, s›cakl›k de¤ifl-
tikçe eleman e¤ilir ve pozisyonda bir de¤iflim meydana getirir.
Bimetalik termometre yaklafl›k s›cakl›k ölçümü için kullan›l›r.
Ölçüm aral›¤› –20/660 °C olan bu ölçüm cihazlar›n›n belirsiz-
li¤i yüksektir ve gecikmeli olduklar› için uzaktan kullan›ma
uygun de¤illerdir.

2. Rot ve tüp eleman, içerisinde, bir ucu tüpün alt›na tak›l› düflük
genleflmeli rot bulunan yüksek genleflmeli metal tüpten oluflur.
Tüp, s›cakl›ktaki de¤iflimle rotun serbest ucunun hareket etme-
sine sebebiyet vererek uzunlu¤u de¤ifltirir. 

3. Contal› körük eleman, havas› boflalt›ld›ktan sonra ya buharla-
gazla ya da s›v›yla doldurulmufltur. S›cakl›k de¤iflimleri, gaz
veya s›v› bas›nc›nda veya hacmindeki de¤iflimlere sebebiyet
verir. Bunun sonucu olarak da kuvvet veya hareket miktar›nda
bir de¤iflim meydana gelir.
Uzak ampullü eleman, k›lcal tüp vas›tas›yla ampul veya kapsül
tak›l› contal› körük veya diyaframd›r; bütün sistem buhar-gaz
veya s›v›yla doludur. Ampuldeki de¤iflimler, k›lcal tüpler vas›-
tas›yla körük veya diyaframa iletilen bas›nç veya hacim de¤i-
flimleriyle sonuçlan›r.

4. Rezistans eleman, s›cakl›k de¤iflimine göre de¤iflen elektrik re-
zistansl› telden yap›lm›flt›r. Tipik olarak platin, rodyum-demir,
nikel, nikel-demir, tungsten veya bak›rdan yap›l›rlar. Bu cihaz-
lar, basit devre yap›lar›na, yüksek do¤rusall›¤a, duyarl›l›¤a ve
mükemmel kararl›l›¤a sahip olduklar› için HVAC sistemleri
otomatik kontrolünde oldukça yayg›n bir flekilde kullan›l›rlar. 

5. Termistör, s›cakl›k de¤iflimiyle elektriksel rezistans› de¤iflen
özel bir çeflit yar› iletkendir. Belli bafll› yar› iletken malzemele-
rin ( ço¤unlukla metaloksitler), dirençleri s›cakl›k ile büyük
de¤iflim gösteririler ve bu de¤iflim genellikle artan s›cakl›k ile
direncin azalmas› fleklindedir. Yar› iletken malzemeden elde
edilen bir termistör eleman›, bacaklar ile bir galvanometreli
köprü devresine ba¤lanabilir ve kalibre edilebilir. Bu ölçme
yönteminin kolayl›k, hassasl›k ve h›zl›l›k gibi üstünlükleri var-
d›r. Termistörler, ço¤unlukla, termoeleman ile s›cakl›k ölçüm-
lerinde referans s›cakl›¤›n›n ayarland›¤› elektronik s›cakl›k
ayarlama devrelerinde veya hassasiyeti büyük olan ve s›n›rl›
çal›flma aral›klar›na sahip uygulamalarda kullan›l›rlar (örnek :
split klima sistemi).

6. Termokupl, birbirine ba¤l› uçlar› aras›nda s›cakl›k de¤ifliminin
fonksiyonu olarak de¤iflen voltaj›n meydana geldi¤i iki farkl›
metalin birleflmesidir. Tellerin yap›lm›fl olduklar› malzemelere
ve birleflme noktas›n›n bulundu¤u ortam›n s›cakl›¤›na ba¤l›
olarak teller aras›nda bir elektromotor kuvveti oluflur (emk).
S›cakl›k ölçümlerinde termokupllar›n platin/nikel dirençli öl-
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çüm cihazlar›na  göre kesinlikleri daha azd›r.Düflük maliyetle-
ri, kullan›m kolayl›klar› ve orta dereceli güvenirlikleri ile ter-
mokupllar›n kullan›mlar› oldukça yayg›nd›r. 

7. S›cakl›kla de¤iflim gösteren her cihaz, gerçekte bir termomet-
redir, ancak termometre terimi ço¤u zaman s›cakl›¤› gösteren
içi s›v› doldurulmufl bir cam tüp için kullan›l›r. S›v›l› termo-
metreler, ›s›tma, so¤utma, havaland›rma, iklimlendirme en-
düstrisinde birçok uygulamalarda kullan›lmaktad›r. Bu kulla-
n›mlardan baz›lar›, so¤utucu ve ›s›t›c› ak›flkan s›cakl›klar› ve
hava s›cakl›klar› gibi HVAC sistemlerinde kullan›lan ak›flkan-
lar›n s›cakl›klar›n›n belirlenmesidir. Yüksek do¤ruluk ve düflük
maliyetlerinden dolay› cival› cam termometrelerin s›cakl›k öl-
çümlerinde kullan›m› oldukça yayg›nd›r. Fakat gazlardaki öl-
çümlerde, do¤ruluk ›s›l ›fl›n›mdan etkilenir. Teorik ölçüm ara-
l›klar› –38/550 °C’dir.

(b) Nem Hisseden Elemanlar

Nem hisseden ayg›tlar genelde flunlard›r:
1. Higroskopik: Boyutsal veya flekilsel de¤iflerek mekaniksel bir

sapmaya sebebiyet veren (saç, ahflap, ka¤›t veya hayvan zar›
gibi organik malzemeler ve naylon gibi yapay malzemeler)

2. Elektriksel: Eleman›n higroskopik yap›s›ndan dolay› karakteris-
ti¤inde (rezistans veya kapasitans) de¤iflime sebebiyet veren.

(c) Bas›nç Hisseden Elemanlar

Bas›nç hisseden elemanlar, bas›nç aral›¤›na ba¤l› olarak iki genel s›-
n›fa ayr›labilirler:
1. Bas›nç veya vakum de¤erleri kg/cm2 veya mmHg (mm civa)

cinsinden ölçüldü¤ünden, eleman, genelde körük, diyafram ve-
ya Bourdon tüpüdür. Ölçüm eleman›n›n bir taraf› atmosfere
aç›k olabilir ki, bu durumda eleman, atmosferik seviyenin üs-
tündeki veya alt›ndaki bas›nçlara cevap verir. Fark bas›nç ele-
man›n›n, iki bas›nç aral›¤›ndaki farka cevap verebilmesi için
her iki tarafla da ba¤lant›s› vard›r. 

2. Genelde, su sütunu cinsinden ölçüldü¤ünden hava kanal›ndaki
statik bas›nç gibi düflük bas›nç veya vakum için ölçüm eleman›,
ya¤ içerisine dald›r›lm›fl ters bir çan, genifl bir diyafram veya ge-
nifl esnek bir metal körüktür. Orifislerle ba¤lant›l› olarak kulla-
n›ld›¤›nda, eleman diferansiyel tiplerden bir tanesidir. Pitot tüp-
leri ve benzer aksesuarlar statik bas›nç ölçümü için kullan›ld›¤›
gibi ak›fl, h›z veya s›v› seviyesini ölçmek içinde kullan›labilir. 

(d) Su Ak›fl›n› Hisseden Elemanlar

Su ak›fl›n› hisseden elemanlar, çeflitli temel hissetme prensiplerini
ve afla¤›daki ayg›tlar› kullanabilirler: orifis plakas›, Pitot tüpü, ven-
turi, ak›fl nozullar›, türbin metre, manyetik ak›fl ölçer ve vorteks ge-
çirmeyen ak›fl ölçer.
Bunlar›n her birisinin ölçüm aral›¤› karekteristikleri, hassasiyeti ve
karmafl›kl›¤›na ba¤l› olarak de¤iflen ve farkl› durumlar için kullan›l-
mas›n› uygun k›lan maliyetleri vard›r. Genelde, fark bas›nç tipli ay-
g›tlar ( orifis plakalar›, Pitot tüpleri, venturiler ve ak›fl nozullar›) ba-
sit ve fiyatlar› makuldür fakat ölçme sahas› s›n›rl›d›r. Bu elemanla-
r›n  hassasiyetleri, uygulama ve kullan›m flekline ba¤l›d›r. 
(e) Di¤er Hissedici Elemanlar

Yang›n alg›lama veya duman yo¤unlu¤u, iç hava kalitesi, rüzgar yö-

nü/fliddeti, iletkenlik, seviye, mahal meflguliyeti, spesifik yerçeki-
mi, ak›m, karbondioksit (CO2), karbonmonoksit (CO) vb. de¤erleri
ölçme gibi baflka amaçlar için kullan›lan hissedici elemanlar, ›s›tma,
havaland›rma veya hava flartland›rma sistemlerinin komple kontro-
lü için ço¤u kez gereklidir.

18.4. TEMEL KONTROL S‹STEMLER‹ VE FONKS‹YON-

LARI

18.4.1. D›fl Hava Kontrol Metodlar›

18.4.1.1 Minimum D›fl Hava

D›fl hava kontrolü için en basit metod besleme fan› çal›flt›¤›nda “mi-
nimum d›fl hava” damperini açmakt›r (fiekil 18.6). Bu iki konumlu
bir kontrol olup; sistem için gereksinim duyulan minimum taze ha-
va almay› veya egzoz düzenlemesini sa¤lar. Bu metodda taze hava
damperi ve kanal› sistemin ihtiyaç duydu¤u minimum taze hava
miktar›na ba¤l› olarak seçildi¤i için, d›fl havan›n uygun oldu¤u ko-
flullarda daha fazla miktarda serin d›fl hava kullan›m›na izin vermez.
Bu durum bir dezavantaj olarak de¤erlendirilebilir. Minimum d›fl
hava metodu, oransal termometre damper motorlar›yla yap›l›rsa bu
sak›nca ortadan kalkar.

18.4.1.2 D›fl Hava Ekonomi Çevrimi 

Sabit miktarda d›fl hava kullan›ld›¤›nda, d›fl hava s›cakl›¤›n›n serin
oldu¤u zamanlarda bile so¤utucu serpantininin çal›flt›r›lmas›n›n ge-
rekti¤i baz› zamanlar olabilir. Bu gereklilik hava s›cakl›¤› taraf›n-
dan kontrol edilen d›fl, dönüfl ve tahliye damperli sistemlerde eko-
nomi çevrimi (fiekil 18.7) ile ortadan kald›r›labilir. D›fl hava, k›fl s›-
cakl›¤› dizayn de¤erinde iken; d›fl hava damperi ve egzoz damper-
leri genelde minimum aç›k pozisyonundad›r (havaland›rma ve
egzoz ihtiyac›n›n belirledi¤i oranda), ve dönüfl damperi ise daha
fazla aç›kt›r. D›fl hava s›cakl›¤› artt›kça, kar›fl›m havas› termostat›
(T1) kar›fl›m havas› s›cakl›¤›n› sabit seviyede tutmak için yavafl ya-
vafl d›fl hava damperini açar. Dönüfl ve tahliye damperleri karfl›l›kl›
olarak buna göre kendilerini ayarlarlar. Genelde 10 °C ve 16 °C gi-
bi baz› d›fl hava s›cakl›klar›nda % 100 d›fl hava sa¤lanacak ve so¤ut-
ma için kullan›lacakt›r. D›fl hava s›cakl›¤› artmaya devam etti¤inde
ve 21 °C  ila 24 °C’ ye geldi¤inde d›fl hava termostat› (T2) so¤utma
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yükünü azaltmak için  sistemi minimum d›fl hava alacak flekilde tek-
rar konumland›r›r. Bir çok d›fl hava kontrol sistemlerinde fan çal›fl-
mad›¤›nda d›fl hava damperi kapans›n diye besleme fan›ndan bir ki-
litleme sa¤lan›r. fiemada gösterilen selenoid röle, pnömatik damper
motorlar›na giden besleme havas›n›n ak›fl›n› keser.
Ekonomi çevrim kontrolünün baflka yöntemleri de vard›r. Burada
bunlar anlat›lmayacak, sadece entalpi kontrolu üzerinde durulacakt›r.

18.4.1.3 Entalpi Kontrolü

Teoride, kuru termometre s›cakl›¤›na dayal› d›fl hava “ekonomi çev-
rimi” her zaman için en ekonomik yaklafl›m de¤ildir. Kuru termo-
metre s›cakl›¤› daha düflük olsa bile, nemin yüksek oldu¤u iklimler-
de d›fl hava toplam ›s›s› (veya entalpisi), dönüfl havas›n›nkinden da-
ha büyük olabilir. Örne¤in, yaklafl›k 21 °C kuru termometre (KT)
s›cakl›¤›ndaki ve hemen hemen doyma noktas›na yak›n bölgedeki
d›fl havan›n entalpisinin, 27 °C (KT) s›cakl›¤›ndaki ve daha kuru
dönüfl havas› entalpisinden daha büyüktür. Genelde so¤utucu ser-
pantin istenen flartlar› sa¤lamak için toplam ›s› yükünü havadan al-
mak zorunda oldu¤undan, bu  durumda d›fl havay› minimum sevi-
yede tutmak daha ekonomiktir.
Entalpiyi ölçmek için kuru termometre s›cakl›¤› ile birlikte a)yafl
termometre s›cakl›¤›n› veya b) ba¤›l nemi veya c) çi¤ nokta s›cak-
l›¤›n› ölçmek gerekir. Birçok firma art›k ayn› anda kuru termomet-
re s›cakl›¤›n› ve çi¤ nokta s›cakl›¤›n› hisseden, d›fl ve dönüfl hava-
s›ndan entalpiyi çözen ve damperleri kontrol etmek için ç›kt› gön-
deren aletler üretmektedir. (Bkz. fiekil 18.8)
Entalpi kontrolünün bir tak›m potansiyel faydalar› olsa bile, s›cak-
l›¤a dayal› ekonomi çevrimiyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda enerji tasarrufu
küçüktür. Entalpi ekonomi çevriminin uygulanmas› da zordur. Tica-
ri nem hissedicilerinin do¤rulu¤unun sa¤lanmas› s›k s›k kalibrasyon
yapmadan mümkün de¤ildir ve do¤ru entalpi hesab›n›n yap›lmas›
genelde modern dijital aletlerle s›n›rl›d›r. Ço¤u kez entalpi kontrolü

maliyetini ve bundan dolay› oluflmufl daha kompleks yap›n›n gerek-
lili¤i ve sa¤l›kl› çal›fl›rl›¤›n› ispatlamak zordur.

18.4.1.4 Statik Bas›nç Kontrolü

Çevresine göre sabit pozitif veya negatif bas›nca gereksinim duyan
mahallerde d›fl, dönüfl ve tahliye havas› damperleri statik bas›nç
kontrolörleriyle kontrol edileceklerdir. En basit flekliyle fiekil
18.9’da görülen statik bas›nç kontrolörü; kontrol edilen alanla, refe-
rans bölge (ya kontrol edilen alana yak›n bir bölge ya da d›flar›s›)
aras›ndaki bas›nç fark›n› hisseder ve bu bas›nç diferansiyelini koru-
mak için damperleri ayarlar. Sa¤lanan d›fl hava miktar› egzoz olufl-
turmak ve alan› bas›nç alt›nda tutmak için yeterli olmak zorundad›r.
Kap›lar aç›ld›¤›nda meydana gelen bas›nç dalgalanmalar›ndan dola-
y› karars›zl›¤› önlemek için düflük oransal kazanç gerekti¤inden,
oransal art› integral (PI) kontrolü istenir. Bu metod, egzoz miktarla-
r› genifl ve de¤iflken olan sistemler için uygundur. Egzoz havas›nda-
ki artma/azalma, bas›nç de¤iflimleri meydana getirir. Bu de¤iflimler
fark bas›nç transmitteriyle hissedilerek, kontrol panelinin sistemi
dengelemek amac›yla taza hava miktar›n› ayarlamas› sa¤lan›r. Bu
metod çok yayg›n de¤ildir. Bu amaçla, de¤iflken debili fan kullanan
kontrol sistemleri daha yayg›nd›r.

18.4.2.  Is›tma Kontrolü

HVAC sistemlerinde ›s›tma ifllemi genelde buhar veya s›cak su ser-
pantinleriyle sa¤lan›r. Elektrik ›s›t›c›l› serpantinler, ›s› pompalar› ve
do¤rudan gaz yanmal› kanal ›s›t›c›lar› da kullan›l›r. 

18.4.2.1 Ön ›s›tma

Ön ›s›tma, büyük oranlarda d›fl hava al›nd›¤›nda, al›nan d›fl havan›n
›s›tma ve so¤utma serpantinlerinin donmas›na sebebiyet verdi¤i du-
rumlarda kullan›l›r. Ön ›s›tmada temel problem ön ›s›tma serpantini-
nin donmas›d›r. Bunu önlemek için baz› kontrol metotlar› kullan›l›r.

580

fiekil 18.7. DIfi, DÖNÜfi VE TAHL‹YE DAMPERL‹ S‹STEMLERDE EKONOM‹ ÇEVR‹M‹



fiekil 18.10 en kolay yaklafl›m› göstermektedir. D›fl hava s›cakl›¤›
2°C veya 4,5 °C de¤erinin alt›na düfltü¤ünde, buhar veya s›cak su
sa¤lay›c›s› üzerindeki iki yollu bir vana aç›larak ›s›tma yap›l›r (Bu bir
aç›k çevrimli kontroldür). Ön ›s›t›c› serpantinden sonra filtre bulunur.
Ön ›s›t›c›y› terk eden havan›n s›cakl›k kontrolü sa¤lanmad›¤›ndan, ön
›s›tma serpantini, afl›r› ›s›nmay› önlemek için, dikkatlice seçilmelidir.
Bu, olanaks›z olmasa bile baflar›lmas› oldukça zordur. Bu nedenle da-
ha geliflmifl ön ›s›tma kontrol yöntemleri gelifltirilmifltir. 
S›cak sulu ›s›t›c› serpantinde boru içinde akan suyun h›z› 0,75 ile 1
m/s mertebelerinde oldu¤unda, –35 °C s›cakl›klara kadar, s›cak su-

yun donmas› söz konusu de¤ildir. Ancak böyle düflük s›cakl›k ko-
flullar›nda glikol solüsyonu kullanmak daha güvenli bir alternatiftir.
–40 °C ve alt›ndaki s›cakl›klarda, do¤rudan gaz yanmal› sistemler
veya elektrik kullan›m› tavsiye edilir.
Donma havas›na maruz kalacak buharl› serpantinler yeterli kondens-
top kapasitesinde ve vakum k›r›c›lardaki gibi yo¤uflma suyunu ak›t-
mak için iyi e¤imli veya yatay düzenlemeli iki boruyla da¤›tan tip ol-
mal›d›r. Buna ra¤men bile buhar ak›fl› k›s›ld›¤›nda problemler ortaya
ç›kabilir. Kondenstop ve boflaltma hatlar› donma havas›na aç›ksa izo-
le edilmelidir ve mümkün oldu¤unca düfley borulama yap›lmal›d›r.
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18.4.2.2 “Normal” Is›tma

Normal ›s›tmada; serpantin hava girifl s›cakl›¤›  en az 5 °C ile 10 °C
mertebelerindedir. Tek zonlu santral ünitesindeki fiekil 18.11’deki
›s›t›c›  buhar veya s›cak su kontrol vanas›, ç›k›fl havas›ndaki yüksek
s›cakl›k limit  termostat›n›n (T2) limitledi¤i bir oda termostat› (T1)
taraf›ndan kontrol edilir.
Alternatif olarak kontrol vanas›, oda s›cakl›¤›ndan ayar de¤eri reset-
lenebilen  ç›k›fl havas› s›cakl›¤›na ba¤l› olarak kontrol edilebilir

(fiekil 18.12). Bu sistemlerin her biri veya  her ikisinin kombinas-
yonu; so¤utma, ›s›tma veya ›s›tma ve so¤utma serpantinlerinin s›ra-
l› olarak kontrolunda kullan›labilir.

18.4.3. So¤utma Kontrolü

So¤utma serpantinleri, genelde klima santral› (AHU) içerisinde tek
olarak bulunurlar. Do¤rudan genleflmeli DX serpantinler ve so¤ut-
ma suyunu veya salamura suyunu kullananlar olmak üzere bafll›ca
iki tipi mevcuttur.

18.4.3.1 Do¤rudan Genleflmeli Serpantinler

DX serpantinler, do¤as› gere¤i kendine özgü genifl iflletim aral›¤›na
sahip iki konumlu kontrol türünü kullanmak zorundad›r. Özellikle
küçük birimlerde ve kapal› kontrolün istenmedi¤i yerlerde s›kça
kullan›lan bir sistemdir. fiekil 18.13 tipik bir DX serpantin kontro-
lünü göstermektedir. Oda termostat›, so¤utucu ak›flkan›n genleflme
vanas›ndan serpantine akmas›na izin veren, selenoid vanay› açar.
Genleflme vanas› minimum so¤utucu emme s›cakl›¤›n› korumaya
çal›flmak için set de¤erine göre ayarlama yapar. Üfleme havas› alt
s›cakl›k limit termostat› T2, besleme havas› s›cakl›¤›n› çok so¤uk
olmaktan korur.
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Farkl› bir yaklafl›m, so¤utucu ak›flkan emifl hatt›nda oda termostat›
taraf›ndan kontrol edilen de¤iflken debi yetene¤inde bir vana ilave
etmekle (fiekil 18.14) gerçeklefltirilir. Oda s›cakl›¤› düfltükçe vana
k›s›larak serpantindeki emme s›cakl›¤› azalt›l›r ve serpantin so¤ut-
ma kapasitesi düflürülür. Ters çevirici röle vas›tas› ile, selenoid va-
nan›n ilk aç›lma koflulunda gerekli flart olan, bas›nç vanas›n›n aç›k
konumda olmas›na imkan sa¤lan›r.
Bu düzen so¤utucu devresinde problemlere yol açabilir ve so¤utu-
cu boru dizayn›nda uzman birisi taraf›ndan kullan›lmal›d›r.
‹ki kademeli do¤rudan genleflme, ço¤u kez yeterli kapasite kontro-
lü sa¤layacakt›r. Serpantinlerin yatay k›s›mlara ayr›lmas›ndansa,
kademelerin serpantin boru dizinleri ile yap›lmas› gerekir. Üç veya
dört s›ral› bir serpantinde ilk s›ra so¤utman›n en az yar›s›n› yapt›¤›
için çok s›ral› serpantinlerde ilk devre hava ak›fl› yönündeki ilk dev-

re ve di¤er s›ralar ikinci devre olmal›d›r. ‹ki aflamal› termostat kul-
lan›l›r (fiekil 18.15).

18.4.3.2 So¤utulmufl Sulu Serpantinler

So¤utulmufl sulu veya salamural› serpantinler, üç yollu veya iki
yollu vana ile ›s›tma serpantinlerinin kontrolüne oldukça benzer
bir flekilde oransal veya iki konumlu olarak kontrol edilirler. Ge-
nelde so¤utma serpantini vanalar›, do¤ru hareketli kontrolörlerin
kullan›m›na izin verdi¤inden normalde  kapal› olarak monte edi-
lirler. Onun için resirkülasyon pompas› kullan›lm›flsa fiekil
18.16’da veya fiekil 18.17’de görüldü¤ü gibi üç yollu vana düzen-
lemesi ortaya ç›kar.
Sirkülasyon pompas› düzenlemesi iki yönden dolay› çok kullan›fll›-
d›r: (1) afl›r› derecede do¤ru s›cakl›k kontrolü için ve (2) kar›fl›m ve-
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ya ön ›s›tmal› hava tabakalafl›m›ndan kaç›nmay› sistem geometrisi-
nin olanaks›z k›ld›¤› yerlerde donma durumlar›ndan kaç›nmak için.

18.4.4. Nem Kontrolü

Havas› flartland›r›lan mahallin, seçilmifl nem flartlar›nda kalmas›-
n› sa¤lamak için ortama al›nan havan›n nemini azaltmak veya
yükseltmek gerekebilir.

18.4.4.1. Y›kay›c›

Genelde, duyulur so¤utma kabiliyeti nedeniyle evaporatif so¤utucu
olarak bilinir. Pahal› olmayan elveriflli bir nemlendirme sa¤layan ve
büyük endüstriyel tesislerde ince spreyleme ve damla tutucu sistemi
ile uygulanabilir. So¤utma buharlaflan suyun havan›n duyulur ›s›s›n›
çekmesi ile olur. Böylece y›kay›c›dan geçen hava flartlar› sabit bir yafl
termometre s›cakl›¤› boyunca de¤iflir. Y›kay›c› ç›k›fl›ndaki durum,
havan›n y›kay›c› girifl flartlar› ve y›kay›c›n›n doyurma verimine ba¤-
l›d›r. Genelde y›kay›c› doyurma verimi %70 ila %90 aras›ndad›r. 
S›radan bir sulu nemlendiriciye uygulanabilecek tek kontrol senaryo-
su, su pulverizasyonunu ( ya da pompay›) açmak ya da kapamakt›r.
Baz› durumlarda, havan›n istenen ›slak termometre s›cakl›¤›na kadar
›s›t›lmas› gerekebilir. fiekil 18.18’de buna benzer bir sistem gösteril-
mifltir. Odada bulunan higrostat, düflük nem de¤erini hisseder ve y›-

kay›c›/atomizer pompas›na yol verir. Sonra da ön ›s›t›c› serpantin bes-
leme vanas›n› açar. Odadaki nem de¤eri yükseldikçe; önce ön ›s›t›c›
serpantin vanas›, daha sonra da atomizer pompa kapat›r. Yüksek d›fl
hava nem de¤erlerinde; so¤utma kapasitesi çok k›s›tl›d›r. Mahallerde-
ki s›cakl›k kontrolü, son ›s›t›c› serpantinler arac›l›¤›yla yap›l›r. 

18.4.4.2. Buharl› Nemlendiriciler

Buharl› nemlendiriciler kolayl›klar›ndan dolay› s›kça kullan›l›rlar.
Borulara aç›lm›fl küçük orifislerden oluflan buhar da¤›t›c›, hava ka-
nal›n›n veya hava toplama kutusunun içinde bulunur (fiekil 18.19).
Buhar besleme vanas› mahal veya kanal tipi nem ölçer vas›tas›yla
kontrol edilir. Doyma noktas›na kadar herhangi bir nem oran›, nem-
lendirici ç›k›fl›nda elde edilebilir. Mahal tipi nem ölçer kullan›l›rsa,
kanalda yo¤uflma oluflmas›ndan kaç›nmak için kanal tip yüksek
nem limitörü kullan›lmal›d›r.

18.4.4.3. So¤utma Yoluyla Nem Alma

Düflük s›cakl›ktaki so¤utma serpantinleri nemi düflük de¤erlere dü-
flürmek içinde kullan›labilirler. Serpantin yüzey s›cakl›¤› buz oluflu-
mundan dolay› donma s›cakl›¤›n›n alt›nda olaca¤›ndan, genifl yüz-
geç aral›kl› özel DX serpantinlerinin kullan›lmas› gerekir ve s›cak
gaz, elektrik ›s›s› ve s›cak hava vas›tas›yla buzlar› çözmek için ha-
z›rl›k yap›lmal›d›r. Bu yaklafl›m çok düflük s›cakl›klarda yetersiz
kalmaya yönelir ve buzlar›n çözülmesi için aral›kl› kapanmaya ve-
ya birisinin buzlar› çözünürken di¤erinin çal›flt›¤› paralel serpantin-
lere gereksinim duyar. Mahal s›cakl›¤›n› kontrol etmek için tekrar
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›s›tma gereklidir. Mahal nemi ço¤unlukla serpantin s›cakl›¤›n›n bir
fonksiyonu oldu¤u için, de¤iflken ters bas›nç vanas›n›n nem hisse-
dicisinin kontrolüyle oldukça iyi bir kontrol baflar›labilir (fiekil
18.20). Nem hissedicisi yeterli seviyeye geldi¤inde seçici röle, oda
termostat›n›n so¤utma serpantinini minimum kapasitede çal›flt›rma-
s›na izin verir.

18.4.5. Elektrikli Is›tma Kontrolü

Elektrikli ›s›t›c›lar di¤er ›s›tma cihazlar› gibi iki konumlu, zaman
ayarl› iki konumlu ve oransal olarak ayn› temel çevrime göre kont-
rol edilebilirler. Elektrik enerji kayna¤› olarak kullan›ld›¤›ndan, ba-
z›  özel emniyet gereksinimleri gereklidir. Bütün elektrikli ›s›t›c›lar,
yüksek limit kontrolüyle beraber temin edilmelidir. Baz› kodlar
yüksek s›cakl›k limiti ile birlikte hem otomatik hem de manuel re-
set gerektirir. Cebri haval› ›s›t›c›larda elektrik eleman›n›n afl›r› ›s›n-
mas›n› önlemek için öngörülen hava ak›fl› minimum oranda oldu¤u
zaman fan durdu¤unda ›s›t›c›y› korumak için hava ak›fl› anahtar› ol-
mal›d›r.
Küçük kapasiteli ›s›t›c›lar›n iki konumlu kontrolü, ›s›t›c› elektrik
enerjisini sa¤layan kontaktöre kumanda eden bir termostat taraf›n-
dan sa¤lan›r (fiekil 18.21). Büyük ›s›t›c›lar da çok kademeli termos-
tat veya her biri ›s›tma serpantininin bir k›sm›ndaki mevcut ak›fl›

kontrol eden birkaç kontaktörlü ard›fl›k dizili anahtar kullan›m› yay-
g›nd›r. 

18.4.6. So¤utma Kuleleri

Sadece so¤utma mevsiminde iflletilecek olan so¤utma kuleleri kont-
rolü, genelde fan kontrolü ile sa¤lan›r (fiekil 18.22). Kondenser bes-
leme suyu termostat›, s›cakl›¤›n art›p azalmas›na göre fan› açacak
ya da kapatacakt›r. Daha büyük kulelerde iki veya üç aflamal› ter-
mostat kontrollü iki h›zl› fanlar kullan›labilir.
Tüm sene boyunca kullan›lan kuleler, by pass vanalar›n› ve donma-
y› önlemek için ›s›nmay› da içeren daha kapsaml› kontrol sistemleri-
ne gereksinim duyar. Her hangi bir  flekilde dondurucu so¤uk bir ha-
vada kulenin içerisinden düflük h›zl› su ak›fl›, kulenin içinin buzla
dolmas›na sebebiyet verir ki bu da kuleye zarar vermeyle sonuçlan›r.

18.5. SENSÖR YERLEfi‹M‹

Uygun sensör yerleflimi neyin kontrol edilece¤inin özel olarak so-
rulmas›yla en iyi saptanabilir. E¤er oda s›cakl›¤› ise o zaman yerle-
flim besleme havas›na maksimum uzakl›kta,  cihazlardan veya pen-
cerelerden dolay› meydana gelen draft veya radiant etkilerden mini-
mum etkilenecek flekilde ve sensörün ortalama oda s›cakl›¤›n› oku-
yabilece¤i flekilde olmal›d›r. Sensörün dönüfl havas› aç›kl›¤› kenar›-
na veya dönüfl havas› kanal›na konulmas› önerilir.
Genifl bir çal›flma hacminde özel bir çal›flma istasyonunda en iyi
kontrolün olmas›n› isteyebilirsiniz. O zaman sensörü buraya yerlefl-
tiriniz. Kaç›n›lmas› gereken ana problem sensörün flartlar› do¤ru
görmesini önleyen harici/kenar etkileridir. Bunlar s›cakl›k sensörle-
ri için radyasyon (s›cak veya so¤uk), draft, yeterli hava sirkülasyo-
nu kilitlenmesi veya yerlefltirmeden dolay› ›s› transferi (d›fl duvar-
daki gibi) olabilir.
Tek bir bölgede birden çok odal› sistemlerde sensör yerleflimi için
“ortalama” oda seçilmesi esast›r. Konferans odalar› veya büyük
de¤iflken yüklü odalar farkl› bölgelerde olmal›d›r. Fakat  bu müm-
kün de¤ilse, bu odalar›n zon için hissetme noktas› olmas›na izin
vermeyiniz. Büyük ve küçük odalar aras›nda seçme flans›n›z var-
sa büyük olan› tercih ediniz. Tek zondaki bütün odalar ortak tek
yöne yönlendirmelidir (güney, kuzey, do¤u veya bat›, fakat bunla-
r›n kar›fl›m› de¤il).
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18.5.1. Elektrikli Kilitlemeler

Baz› noktalarda elektrik motor kontrolüyle ara yüzey oluflturmak
için s›cakl›k ve bas›nç kontrolleri gerekli olacakt›r. Küçük motorlar
bazen do¤rudan, elektrik kontrolleriyle çal›flt›r›l›rlar. E¤er motorlar
büyükse veya bu kontrol devrelerinden farkl› voltajl› ise veya pnö-
matik veya elektronik kontrol kullan›lm›flsa, o zaman rölelere ge-
reksinim vard›r. 

18.6. BYS-B‹NA YÖNET‹M S‹STEM‹

Bina yönetim sistemlerindeki, sistem mimarisindeki ve cihaz seçe-
neklerindeki h›zl› de¤iflim nedeniyle; do¤ru yönetim sisteminin ku-
rulmas› ifli düzgün bir analizi gerektirmektedir. Bina yönetim siste-
mi tasar›m›n›n teori ve bilgisayar sistem uygulamas›n› kontrol et-
mek için entegre bir yaklafl›ma ihtiyac› vard›r. Bu yüzden perfor-
mans ihtiyaçlar› kombine sistem temeli üzerinde tan›mlanmal›d›r.
Bu ihtiyaçlar büyüklük ve cinse göre de¤iflir. Bu spesifikasyonlar-

dan baz›lar› flunlar olmal›d›r :
• Tekil (ba¤›ms›z) kontrolör gereklilikleri
• Kontrolör programlanabilme yetene¤i
• Kontrolör veri saklama ve iflleme gereklilikleri
• Analog girifl-ç›k›fl cihazlar›n›n do¤rulu¤u
• Fiziksel de¤iflime ve alarma göre sistem tepki süresi
• Data iletiflim gereklilikleri
• Paylafl›lan iletiflim sistemlerinin integrasyonu ve güvenlik

gereklilikleri
• Kontrolörler aras› (peer to peer) iletiflim
• Kontrolör için girifl/ç›k›fl gereklilikleri
• Sistemin gelecekte geniflletilebilmesi için gereklilikler
• Mekanik ve elektriksel paket cihazlarla sa¤lanacak integrasyon

(arayüz).
• Veri merkezi (kullan›c›) sistemi arayüz gereklilikleri
• Kullan›c› (çal›flma istasyonlar›n›n) adedi ve yeri
• Kullan›c› programlama yetene¤i
• BYS’ne uzaktan eriflim gereklilikleri
• Bina güvenlik (yang›n, deprem korunum) sistemleriyle enteg-

rasyon
• Donan›mdaki flartlar›n (karmafl›kl›¤›n) minimum olmas›
• ‹zlenecek ve kontrol edilecek ekipman›n çal›flma s›ralar› ( e¤er

çizimlerde gösterilmemiflse)
• Ekipman standartlar› (UL, vs)
Bu maddeleri aç›kça belirlememek, yönetim sistem üreticileri ve
taahhütçüleri taraf›ndan farkl› yorumlamalar›n oluflmas›na sebep
olur. Projenin uygulama safhas›nda çeflitli tart›flmalara, ilave
maliyetlere  ve de en önemlisi ihtiyac› karfl›lamamaya yol açar.
Böylece “ihtiyaç duyulan›” sa¤layamama söz konusu olur. “Eflit”
ürün tan›mlamas› ço¤u kez sorun oluflturabilmektedir. Örne¤in,
s›cakl›k hissedicisi termistör olarak ya da platinyum rezistans s›cak-
l›k dedektörü olarak alg›lanabilir ki bu iki ürün asla eflit de¤ildir.
Termistör daha ucuz oldu¤u gibi, daha az hassasiyet ile çal›fl›r ve
bak›m› da daha maliyetlidir. Her seçim, maliyeti beraberinde getirir.
Bu yüzden bütçe haz›rlan›rken, üstünde yeterince düflünülerek karar
verilmelidir.
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19. MEKAN‹K TES‹SATIN S‹SM‹K    

KORUNMASI
Türkiye s›kça  depremlerin yafland›¤›, önemli bir bölümü 1. De-
receden deprem kufla¤›nda olan bir ülkedir. Bu durum göz önün-
de bulundurularak, yap›n›n stati¤inde oldu¤u gibi, mekanik tesi-
sat›n kurulmas›nda da bir tak›m önlemler al›nmas› gerekir. 
Deprem do¤rudan insanlar› öldürmez. Esas öldürücü olan insan
eliyle yap›lan yap›lar›n çökmesidir. Bu nedenle burada esas ola-
rak klima ekipman ve tesisat›na depremin etkileri üzerinde du-
rulacak ve al›nabilecek önlemler tart›fl›lacakt›r. 
Mekanik tesisat›n sismik tasar›m›nda ve sismik korunmas›nda
amaç, bina tahrip olmad›¤› halde mekanik sistemin göçmesinin
veya tahrip olmas›n›n önlenmesidir. 

19.1. DÖfiEME T‹P‹ C‹HAZLARIN YAPIYA TESP‹T‹

VE S‹SM‹K KORUNMALARI

1. Cihazlar›n döflemeye kat› olarak (titreflim yal›t›m› yap›l-
maks›z›n) ba¤lanmas›nda c›vata ve somun kullan›l›r. Cihaz,
beton kaidesi üzerinde b›rak›lan saplamalara, civatalar yar-
d›m›yla ba¤lan›r. Kullan›lan civatalar deprem yüklerine da-
yan›kl› olmal›d›r.

2. Cihazlar›n kaideye c›vata ile sabit ba¤lanmas›nda cihaz fla-
sesindeki delik civatadan çok büyükse, deprem an›nda ciha-

z›n yanal hareketi dolay›s›yla oluflan sismik kuvvet civatay›
keser ve cihaz yerinden kopar. Bunun için c›vata ile delik
bofllu¤u aras›n› dolduracak neopren takoz kullan›lmal›d›r.

3. Cihaz kaideleri fiekil 19.1’deki gibi bitmifl döfleme içindeki
çukura girmelidir. E¤er düz bitmifl döfleme üzerine kaide
dökülecek olursa, iki beton aras›nda özel ankraj elemanla-
r›yla ba¤lant› gerçeklefltirilmelidir (fiekil 19.2).

fiekil 19.1.

fiekil 19.2.
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4. A¤›r cihazlar döflemeye (veya beton kaideye) do¤rudan tit-
reflim yal›t›ml› ayaklar› vas›tas›yla oturur (fiekil 19.3). Bu
ayaklar kombine izolatör + sismik s›n›rlay›c› ayaklar olabi-
lece¤i gibi (fiekil 19.4), titreflim izolatörlü ayaklar›n yan›na
fiekil 19.5’de görülen sismik s›n›rlay›c› elemanlar ayr› ola-
rak da monte edilebilir (fiekil 19.6). Cihaz bu ayaklar›n ka-
ideye civatalanmas›yla tespit edilir.

5. Atalet bloku olarak kullan›lan yüzer kaideye kat› olarak
monte edilen daha hafif cihazlar, bu kaidelerin döflemeye
kombine ayaklarla oturtulmas› sayesinde dolayl› olarak dö-
flemeye tespit edilirler. Yüzer beton kaidenin döflemeye tit-
reflim yal›t›ml› olarak ba¤lanmas›nda yukar›daki gibi kom-
bine ayakla veya ayr› ayr› izolatörlü ayak ve sismik s›n›rla-
y›c›yla ba¤lan›rlar (fiekil 19.7).

588

fiekil 19.3.

fiekil 19.4.

fiekil 19.5.



19.2.  S‹SM‹K SINIRLAYICILAR

Titreflim yapan cihazlar do¤rudan döflemeye kat› olarak ba¤la-
namaz. Aksi halde cihaz›n titreflimleri yap›ya geçerek, burada
yaflayanlar› ciddi biçimde rahats›z eder. Bunu önlemek için bu
tip cihazlar yap›ya titreflim izolatörleri üzerinde otururlar. Titre-
flim izolatörleri a) yayl› ayaklar veya b) lastik takoz ayaklar (ve-
ya yast›klar) olabilir. Bu ayaklar yap›ya kat› olarak ba¤l› olma-
d›klar›ndan deprem an›nda cihaz rahatça savrulabilir.
Döflemeye titreflim izolatörleri ile oturan elemanlar›n sismik ko-
rumas›nda sismik s›n›rlay›c›lar kullan›l›r. Sismik s›n›rlay›c› ola-
rak en yayg›n kullan›lan elemanlar pasif tiplerdir. Bunlar bak›m
gerektirmezler. Pasif s›n›rlay›c›lar genellikle elastik yast›klar ve
bunlar› çevreleyen çelik bir yuvadan oluflurlar. Bu içi elastik
tampon kapl› çelik yuva içinde serbestçe hareket edebilen çelik
bir mil bulunur. Çelik mil ve çelik yuva biri cihaza, di¤eri yap›-
ya sabitlenmifltir. Cihaz›n normal titreflim genlikleri içinde, yu-
va içindeki milin hareketi s›n›rlanmaz. Ancak deprem halinde
oldu¤u gibi bu genlik afl›l›rsa, çelik mil esnek tampona çarparak
cihaz sal›n›m›n› s›n›rlar. Böylece cihaz yerinde kal›r. Herhangi
bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna devam eder.
Cihaz›n do¤rudan oturtulmas›nda, sismik s›n›rlay›c›lar› cihaz fla-

sesinin alt›na veya yan›na monte etmek mümkündür. fiekil 19.6
ve 19.7’de bu örnekler görülmektedir. fiekil 19.7’de cihaz çelik
konstrüksiyon flasesinin bir köflesi görülmektedir. Yayl› titreflim
izolatörü ve sismik s›n›rlay›c› birlikte flasenin yan taraf›na ba¤-
lanm›fllard›r. Her iki eleman da alttan beton kaideye ba¤l›d›rlar.
fiekil 19.6’da her iki eleman cihaz aya¤›n›n alt›na monte edilmifl-
tir. Her iki durumda da cihaz›n normal çal›flmas› s›ras›nda yaylar
üzerinde yapt›¤› titreflime, sismik s›n›rlay›c› etki etmeyecek, bu
titreflim s›n›rlay›c›n›n aç›kl›¤› içinde kalacak flekilde elemanlar›n
montaj› ve ayar› yap›l›r. Bu amaçla (1) sismik s›n›rlay›c›n›n ya-
p›ya (beton kaidesine) ba¤lant›s›, (2) gelebilecek kuvvete s›n›rla-
y›c›n›n dayanabilme gücü, (3) s›n›rlay›c›n›n cihaza veya cihaz›n
beton veya çelik konstrüksiyon flasesine ba¤lant›s› ve (4) cihaz›n
kendisinin flasesine ba¤lant›s› mukavemet aç›s›ndan tek tek sa¤-
lanmal›d›r. Bunlardan birinin yeterli mukavemette olmamas› bü-
tün korumay› etkisiz k›lar ve cihaz yerinden kopar. 
Bir baflka önemli husus da cihaz›n kendi iç mukavemetidir. Ci-
haz yerinde kalsa bile, içinden parçalanabilir veya tahrip olabi-
lir. Fanlar, pompalar, klima santrallar› yüksek iç mukavemete
sahiptir. 4 veya 5g kuvvetlere dayanabilirler. Halbuki transfor-
matör, dimmer gibi elektrikli cihazlar, diflli kutular› çok zay›ft›r
ve ancak 0.25-0.5g kuvvetlere dayanabilirler. So¤utma kulesi,
haval› kondenserler ve paket tipi cihaz gibi cihazlar ise ancak 3g
kadar kuvvetlere dayanabilirler. 

19.3. YAPIYA MESNETLENEN KOLON VE YATAY

BORULARIN S‹SM‹K KORUMASI

Döflemeye (zemine veya beton kanal içine) mesnetlenen yatay
borularda özel sismik koruyuculu ayaklar kullan›labilir. Mesne-
te gelen yük içinde sismik yükler de dikkate al›nmal›d›r. Yatay
borular›n mesnetlenmesinde, cihazlar›n kat› olarak yap›ya tes-
pitlerindeki önlemler al›nd›¤›nda, deprem için özel ayr› bir  ön-
leme gerek yoktur. Düfley borularda ise, kolon  mesnetlerinin
hem boru a¤›rl›¤›n› tafl›mas› ve hem de ›s›l genleflmelere izin
vermesi beklenir. Bu mesnetler ayn› zamanda ilave deprem yük-
lerine dayanabilmelidir.  
Kolon borular›n› mesnetlemek için özel tip elemanlar gelifltiril-
mifltir. Deprem yüklerine dayan›kl› sabit ve kayar mesnet tipleri
vard›r. fiekil 19.8’de sabit tip görülmektedir. Özel olarak kolon
sabitlemek veya titreflim yal›t›m›n› yapmak için tasarlanm›flt›r.
En az 10 mm kal›nl›kta neopren perde ile ayr›lm›fl içiçe iki çelik
borudan oluflur. Düfley yönde hareket yine bir neopren yap› ile
engellenmifltir. Normal olarak çelik konstrüksiyon destekler üze-
rine monte edilir, boruya ve çelik profile kaynat›l›r. fiekil 19.9’da
kayar mesnet tipi verilmifltir. Burada düfley do¤rultuda hareket
serbestli¤i vard›r. Montaj biçimleri sabit mesnet ile ayn›d›r.
1. Kolon borular› ve dikey kanallar her kat geçiflinde s›k›ca

mesnetlenmiflse, 5 kata kadar yap›larda sismik ba¤lanmaya
gerek yoktur.

2. Aç›k flafttaki kolon borular› yatay sismik yükleri alacak
flekilde mesnetlenmelidir. Mesnet aral›klar› :
0,25 g kuvvete kadar 12,2 m

1 g kuvvete kadar 9,1 m
2 g kuvvete kadar 6,1 m olmal›d›r.
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3. Düfley dökme demir borular, mesnetlenmemifl bölümlerin-
deki ba¤lant› noktalar›nda sa¤lamlaflt›r›lmal›d›r.

Boru duvar geçifllerinde fiekil 19.10’deki gibi önlem al›nmal›d›r.

19.4. ASILI BORU VE KANALLARIN S‹SM‹K 

KORUMASI

1” çap›ndan büyük yak›t borular›, gaz borular›, t›bbi gaz borula-
r›, bas›nçl› hava borular›; 11/4” çap›ndan büyük mekanik tesisat
dairelerindeki borular ve 21/2” çap›ndan büyük di¤er borular
sismik olarak korunmal›d›r. Borular ve kanallar›n sismik koru-
mas›nda kritik olan as›l› boru ve kanallard›r. Yere ve galeriler
içine mesnetlenmifl borular ve kanallar zaten sabit ve kayar mes-
netlerle koruma alt›na al›nm›flt›r. Deprem korumas› esas olarak
as›l› boru ve kanallar için geçerlidir. 
Tek boru ve kanallar tek bafl›na as›l›r. Grup halindeki boru (ve
kanallar) ise trapez ad› verilen bir ask› eleman›na (profile) sabit
ba¤lanarak (kelepçelenerek) ve bu trapez iki ucundan tavana as›-
larak tafl›t›l›rlar. Burada tek borular›n as›lmas›nda veya trapezin
as›lmas›nda vidal› çubuk kullan›l›r. Vidal› çubuk kullan›lmas› ha-
linde tavana kat› ba¤lant› söz konusudur. Borudaki titreflimler ya-
p›ya geçebilir. Daha büyük çapl› ve yüksek bas›nçl› ak›flkan tafl›-
yan ve titreflimlerin yap›ya geçmesi istenilmeyen durumlarda
yayl› ask›l› çubuklar kullan›lmal›d›r. Çubuklarla tavana as›lan
boru ve kanallar deprem yanal kuvvetlerini tafl›maya uygun de-
¤ildir. Önlem al›nmazsa, bu as›l› boru ve kanallar deprem s›ras›n-
da savrularak tahrip olurlar. Depreme karfl› boru ve kanal sistem-
leri belirli aral›klarla tek veya iki düzlemde ba¤lanarak hareket-
leri s›n›rlanmal›d›r. Boru ve kanallar›n depreme karfl› ba¤lanma-
lar›nda, tek boru (veya kanal) tekil olarak ba¤lan›r (fiekil 19.11).
Grup boru veya kanallar ise trapezlerin ba¤lanmas› suretiyle ba¤-
lan›r (fiekil 19.12). Ba¤lama için kullan›lan iki ana tip eleman
vard›r. A) Çelik halatlar B) Çelik çubuklar. Bu iki tip fiekil 19.13
ve 19.14’de görülmektedir. Çelik halatlar deprem ba¤lamas› için
daha uygun elemanlard›r. Yatayla yaklafl›k 45 derece aç› yapacak
flekilde ayn› düzlemde iki yönden boru çelik halatlarla tavana
ba¤lan›r. Deprem kuvvetleri etkiledi¤inde, çelik halatlar çekme-
ye çal›fl›r. Boruyu (veya kanal›) tavana asan çelik çubuklar ise

fiekil 19.9.

fiekil 19.10.
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basmaya çal›fl›rlar. Böylece ba¤lama düzleminde boru (veya ka-
nal) tavana göre hareketsiz, sabit kal›r. Deprem ba¤lamas› yap›-
lan hallerde kullan›lacak yayl› asma çubuklar› özel olmal› ve nor-
mal titreflim genli¤i d›fl›nda harekete izin vermemelidir. Yani bas-
ma kuvvetlerini tafl›yacak özellikte olmal›d›r.  Boru ve kanallar›n
ba¤lanmas›nda çelik çubuklar ancak yer yetersizli¤i nedeniyle
borunun iki yandan ba¤lanmas› mümkün de¤ilse kullan›l›r. Bu
gibi durumlarda çelik çubuklarla tek yandan ba¤lama yapmak
mümkündür. Bu elemanlar hem basmaya hem de çekmeye çal›-
fl›rlar. Ba¤lama elemanlar›n›n hesab› ve seçimi firma katalogla-
r›nda yer almaktad›r. Bunun üzerinde durulmayacakt›r.
Esnek Ba¤lant› Parçalar› (Körükler).

Boru ve kanallar›n, döfleme üzerinde sabit duran cihazlara kat›

ba¤lanmamas› gereklidir. Bu ayn› zamanda titreflim izolasyonu
bak›m›ndan da istenen bir husustur. Bu amaçla boru ve kanallar
körük veya kompansatörler yard›m› ile cihazlara ba¤lan›r. Bura-
da kullan›lacak boru kompansatörleri fiekil 19.15’de verilen ör-
nekte oldu¤u gibi, depreme dayan›kl› olarak özel üretilmifl, çok
iyi kalite olmal›d›r. Bunlar bütün hesaplanm›fl hareketleri alma
kabiliyetinde dökme naylonla takviye edilmifl düz veya dirsek
fleklinde boru ba¤lant› parçalar›d›r. Tek küresel körükler, her iki
uçta çelik flanfl ile sonlan›r. 2” üzerindeki çaplarda iki küreli
(bombeli) körükler kullan›l›r ki iki bombe aras›nda dayan›kl›l›-
¤› art›rmak ve formu korumak üzere çelik bir halka bulunur.
E¤er içinden geçen ak›flkan›n s›cakl›¤›, bas›nc› veya cinsi kulla-
n›lan malzemenin dayan›m s›n›rlar›n› afl›yorsa, naylon yerine
paslanmaz çelik örgülü, paslanmaz çelik esnek boru kullan›labi-
lir. Bunlar›n 3” çap üzerindeki tipleri flanfll› olmal›d›r. Böylece
sistemde her iki taraf›n ba¤›ms›z hareket edebilme imkan› yara-
t›l›r. Cihazlar ve borular (veya kanallar) yap›ya ayr› ayr› sabit-
lenmifltir ve her iki grup da farkl› hareketler yapabilir.
19.4.1. As›l› Boru ve Kanallar ‹çin Sismik Koruma Genel Notlar›

1. ‹ki veya daha fazla say›da mesnetlenen düz boru / kanal ge-
çiflleri yanal yönde en az iki yerde ba¤lanmay› gerektirir.

2. Her düz boru / kanal geçifli eksenel yönde en az bir adet
ba¤lanmay› gerektirir.

3. Yanal veya eksenel ba¤lanma yatay düzlemle 45° ye kadar
aç› yapabilir.

4. Sismik ba¤lama çubuk fleklinde kat› elemanlarla yap›labilir
(ki bunlar hem basmaya hem çekmeye çal›flabilirler) veya
çelik halatlarla yap›labilir (ki bunlar sadece çekmeye çal›-
fl›r) Her iki ba¤lama yöntemi de boru veya kanal›n düfley
yönde 100 mm içinde as›l› olmas›n› flart koflar.

5. Kat› ba¤lama ve halatla ba¤lama ayn› yönde kar›fl›k olarak
kullan›lamaz.

6. Ba¤lama sistemi yap›n›n depremde farkl› çal›flabilecek iki ayr›
eleman›na (örne¤in duvar ve tavana) birlikte ba¤lanamaz.
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7. Trapezlerin sismik ba¤lamas›nda her eleman›n trapeze s›k› bir
biçimde kelepçelenmifl veya vidalanm›fl oldu¤u ön görülür.
E¤er ›s›l genleflmeler için döner elemanlara oturan borular var-
sa, bunlar sadece sismik ba¤lama noktalar›nda trapeze kelepçe-
lenirler. Ancak bu kelepçeleme kayar olmal›, yani genleflme do-
lay›s›yla borunun uzamas›n› engellememelidir.

8. Çoklu trapezler (ayn› ask› çubuklar›n› paylaflan) ayr› ayr›
sismik ba¤lanmal›d›r. 

9. Ask›daki boru ve kanal sisteminden cihazlara (veya esnek
ba¤lant›ya) inen düfley bölümler yanal veya eksenel yönde
sismik ba¤lanabilir. Bu durumda cihazla ba¤lama noktas›
aras›ndaki mesafe maksimum sismik ba¤lama mesafesinin
yar›s›n› aflmamal›d›r.

10. Bina dilatasyonlar›n› (veya sismik birleflme ara yüzeylerini)
geçen her hangi bir boru veya kanal siseminde dilatasyon
deplasman aral›¤›n›n iki misli hareketi alacak flekilde önlem
al›nmal›d›r.

11. Boru ve kanallar› tafl›yan ask› sistemi, bunlar›n a¤›rl›¤›n› tafl›ya-
cak flekilde hesaplanarak boyutland›r›l›r. Sismik olarak bu sis-
temlerden ilave bir özellik istenmez. Sismik koruma yukar›da
anlat›ld›¤› gibi ayr› bir sistemle gerçeklefltirilir.

12. Ayn› zamanda sismik ba¤lar›n ilifltirilece¤i vidal› düfley as-
k› çubuklar› sa¤lamlaflt›r›lmay› gerektirebilir. Bu amaçla
özel sa¤lamlaflt›r›c› elemanlar mevcuttur. E¤er ask› çubu¤u
bir titreflim izolatörü ile yap›ya ba¤lan›yorsa, titreflim izola-
törü ile yap› aras›ndaki aç›kl›k en fazla 10 mm olabilir. Tit-
reflim izolatörü alt taraf›nda 6 mm aç›kl›¤› olan bir durduru-
cu ile donat›lm›fl olmal›d›r. (Yani 6 mm üzerindeki titreflim-
lere izin vermemelidir.

13. Sismik ba¤lar›n yap›ya tutturulmas›nda özel elemanlar kul-
lan›l›r ve bunlardan belirli bir dayan›m istenir. Betona yap›-
lacak ankraj veya çelik profillere ba¤lamada kullan›lacak
elemanlar kataloglarda tan›mlanm›flt›r.

19.4.2. Yatay Borular›n Titreflim ‹zolasyonu ve Sismik

Korumas›

Mekanik cihazdan sonra ana hattaki borular› tafl›yan ilk üç boru as-
k›s›n›n, ön s›k›flt›r›lm›fl yayl› ve neopren sismik durduruculu özel tip
olmas› gereklidir.  As›l› kaynak veya lehimle ba¤l› çelik veya bak›r
borularda, yanal ba¤lama noktalar› aras›ndaki maksimum mesafe:

0,25 g kuvvete kadar 15,2 m 
1 g kuvvete kadar 12,2 m 
2 g kuvvete kadar 6,1 m

eksenel ba¤lama noktalar› aras›ndaki maksimum mesafe:
1 g kuvvete kadar 24,4 m
2 g kuvvete kadar 12,2 m

b. Vidal› ba¤l› çelik veya bak›r borular için yukar›daki mesafe-
lerin yar›s› kadar, 

c. Döküm borular için aral›klar yukar›dakilerin yar›s› kadar ol-
mal›d›r.

Bodrum kat tavan›na as›l› 3” çapa kadar borularda ask› yaylar›n-
da 15 mm çökmeye, 6” çapa kadar borularda ise 30 mm çök-
meye izin verilir. 
fiekil 19.11’de tek boru dört yönlü ba¤lama detay› ve fiekil
19.12’de boru demetlerinin 4 yönlü korumaya al›nmas› görül-

mektedir. Bu tip ba¤lant›larda kullan›lan çelik halatlar›n uçlar›n-
daki ba¤lant› halkalar› halat›n kopmamas› aç›s›ndan çok önem-
lidir. Halat›n en zay›f noktalar› bu ba¤lant› uçlar›d›r. 

19.4.3. Kanallar›n›n Titreflim ‹zolasyonu ve Sismik Korumas›

1. 0,56 m2 üzeri dikdörtgen kanal veya 711 mm çap üzeri
yuvarlak kanallar sismik koruma için ba¤lanmal›d›r.

2. SMACNA standard›na uygun kanallar için ba¤lama aral›k-
lar› afla¤›daki gibidir:
Yanal ba¤lama aral›klar›,
0,25 g kadar 12,2 m

1 g kadar 9,1 m
2 g kadar 6,1 m

Eksenel ba¤lama aral›klar›
0,25 g kadar 24,4 m

1 g kadar 18,3 m
2 g kadar 12,2 m

Plastik veya fiberglass kanallar için yukar›dakilerin yar›s› 
al›nmal›d›r.

3. Kanallar sismik ba¤lama noktas›nda kuvvetlendirilmelidir.
4. Çoklu kanallar tek bir çerçevede ba¤lanabilir.
5. Duvar geçiflleri yanal ba¤lama olarak kabul edilebilir. An-

cak duvara yerlefltirilmifl duman damperleri için bu geçerli
de¤ildir.

6. Düfley kanallar›n döfleme geçiflleri yanal ve eksenel ba¤-
lama olarak kabul edilebilir. Bu yine duman damperleri için
geçerli de¤ildir.

7. Kanala do¤rudan ba¤l› (inline) cihazlar 23 kg’dan a¤›rsa
ayr›ca sismik ba¤lanmal›d›r.

8. Ba¤land›¤› cihazdan itibaren 15 m’den daha fazla uzunlu¤a
sahip olan bütün besleme kanallar› titreflim izolatörlü as-
k›lar kullan›larak binadan izole edilmelidirler. 5 m/s hava
h›z› üzerindeki kanallarda ön s›k›flt›r›lm›fl yayl› tip ask›
elemanlar› kullan›lmal›d›r.

19.4.4. As›l› Boru Ve Kanallarda Sismik Ba¤lar›n Yerleflimi

‹ki yön de¤ifltirme aras›nda kalan düz geçifle, düz boru denir.
Afla¤›da tabloda görülen maksimum kayma (offset) mesafeleri
içinde kalan kayma halinde boru hala düz olarak kabul edilir.
Çelik borularda maksimum kayma mesafesi (m)

Kanallar için maksimum kayma (offset) mesafesi kanal genifl-
li¤inin iki mislidir. Buna göre 
1. Her düz boru geçiflinde her iki uçta yanal yönde sismik ba¤-

lama yap›lmal›d›r (fiekil 19.16).
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Boru Çap› (mm) Maksimum Kayma Uzunlu¤u

0,25 g 0,5 g 1 g

32 – 51 1,2 0,6 0,3
64 - 76 2,4 1,2 0,6

102 - 127 3 1,8 0,9
152 3 3 1,5
203 3 3 2,1

254 – 305 3 3 2,7
256 – 610 3 3 3



2. E¤er iki yanal ba¤lama aras›ndaki mesafe maksimum ba¤
mesafesinden fazla ise gere¤i kadar yanal ba¤ ilave edil-
melidir (fiekil 19.17).

3. Her düz geçifl en az bir eksenel ba¤la sismik ba¤lanmal›d›r.
Maksimum kayma mesafesi içindeki yanal ba¤ di¤er kol
için eksenel ba¤ olarak kabul edilebilir (fiekil 19.18). Bu
durumda dirsekten sonra konulacak ilk eksenel ba¤
mesafesi, P = 0,9 L – 0,5 T-A ifadesiyle bulunabilir.

4. Çok yön de¤ifltiren borularda ba¤lar fiekil 19.19’daki gibi
yerlefltirilebilir.

5. Cihazlara ba¤lant›da düfley kolonlar fiekil 19.20’daki gibi
korunabilir. fiekildeki B mesafesi maksimum yanal ba¤
mesafesinin yar›s›ndan büyükse, döflemeye dayanan bir
yanal ba¤ gerekir.

fiekil 19.16.

fiekil 19.17.

fiekil 19.18.
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20. M‹MAR‹ TASARIM - MEKAN‹K   
TES‹SAT ETK‹LEfi‹M‹

20.1. TES‹SAT PROJES‹

Proje Ön Raporu 

Bir yap›n›n mimari tasar›m›nda yer alacak tesisat elemanlar›n›n sapta-
nabilmesinin ilk etab›, proje ön raporudur. Mimari ön proje (kat planla-
r›, kat adedi vs.) haz›rland›ktan sonra tesisat tasar›mc›s›n›n yap›da uy-
gulanabilecek tesisat sistemlerini irdeleyen, sonuçta bu tip yap›da ne tür
bir sistem uygulanmas›n›n do¤ru oldu¤unu belirten gerekçelerin ve
mümkünse oransal maliyetlerin belirtildi¤i bir ön rapor haz›rlamas› ge-
rekir. Bu rapor mimar ve yat›r›mc› (mal sahibi) ile tart›fl›l›p, yap›da uy-
gulanacak sistem kesinlefltirilmelidir.
Ön Proje

Ön Rapor onay›ndan sonra, yap›n›n cinsine ve kullan›m amac›na göre
tasar›m flartlar› (k›fl/yaz, iç/d›fl s›cakl›klar, hava de¤iflim katsay›lar›, bi-
rim alana verilecek d›fl hava miktarlar›, hacimlerdeki insan yo¤unlu¤u,
egzoz miktar›, gerekiyorsa nem kontrolu, ayd›nlatma yükü vs.) tespit
edilmelidir. 
Birim m2 esas›yla yap›n›n ana de¤erlerinin hesab› yap›lmal›d›r. Bu de¤er-
ler elde edildikten sonra, yap›da tesisat için gerekli tesisat hacimleri, flaft-
lar ve bu elemanlar›n mimari proje üzerindeki yerleri ve katlar› (mimari
tasar›m yetkilisi ile mutab›k kal›narak) saptanmal›d›r.

20.2. M‹MAR‹ PROJEDE TES‹SAT

20.2.1. Kat ve Asma Tavan Yüksekli¤i

Kat Yüksekli¤i

Türkiye’de imar durumu genel olarak yap›lar›n üst kotunu tayin edecek
flekilde verildi¤inden, izin verilen yüksekli¤e olabildi¤ince çok kat yer-
lefltirebilmek için kat yüksekli¤ini minimize etmek genel bir tutumdur.
Oysa kat yüksekli¤inin yap›n›n cinsine, uygulanacak tesisat sistemine
göre tespit edilmesi flartt›r. Herhangi bir asma tavan›n, herhangi bir yük-
seltilmifl döflemenin söz konusu olmad›¤› yap›larda (yaln›zca ›s›tma sis-
teminin uyguland›¤› konut bloklar› gibi) döflemeden döflemeye üç met-
relik bir kat yüksekli¤i yeterli olabilir. Oysa kat alan› çok büyük olma-
mak flart›yla, hava kanall› bir sistemin uygulanaca¤› yap›larda, gerekli
asma tavan bofllu¤u yaklafl›k 60 cm.’dir. Bu de¤ere 10 cm., kaplama ve
döfleme kot hatas›, 5 cm. asma tavan kal›nl›¤›, 50 cm. döfleme kal›nl›¤›
ilave edildi¤inde, 2,60 metre net kat yüksekli¤i için istenen kat yüksek-
li¤i 3,85 metre olarak ortaya ç›kar. Sprinkler ve gömme ayd›nlatma ar-
matürünün söz konusu oldu¤u ofis yap›lar›nda, döflemeden döflemeye 4
metre kat yüksekli¤ine ihtiyaç olabilir. Bu de¤er ancak plaka döfle-
me/asmolen/kaset döfleme gibi kirifl yüksekli¤ini azaltan sistemlerle ve
daha alçak yaflam mahalleri kabulüyle afla¤› çekilerek, döflemeden dö-
flemeye 3,6 metre kat yüksekli¤ine ulafl›labilir.
Asma Tavan Yüksekli¤i

Yap›larda b›rak›lan asma tavan yükseklikleri flaft konumlar›na ve uygula-
nan sisteme ba¤l›d›r. Yaklafl›k 600 m2 kat alan›na sahip ofis binalar›nda,
a. Statik ›s›tmal› VAV sistemi kullan›l›yorsa net asma tavan içi yüksek-

li¤i 50-60 cm. aras›nda olmal›d›r.
b. Primer devreli, tavan tipi fan coil sistemlerinde ise asma tavan net

yüksekli¤i 50 cm. olmal›d›r.
c. Amerikan sistem klima (Goodman kanal tipi split klima+radyatör)

sisteminde ise 35-40 cm. asma tavan yüksekli¤i olmal›d›r.
d. Otellerde yatak katlar›n›n alt›ndaki kat›n (yatak katlar›n›n tesisat

da¤›tma ve toplamalar›n›n yap›labilmesi için) asma tavan bofllu¤u
daha yüksek b›rak›l›r. Bu durumda; özellikle pis su tesisat›ndan ge-
len ses, temiz su ve pis su kaçaklar›, t›kanan tesisatlar›n servis ihti-
yaçlar› nedeniyle; yatak katlar›n›n sorunlar› alttaki kat› rahats›z
eder. Bunun yerine ilk yatak kat› alt›nda tesisat da¤›t›m ve toplama-
s›n›n yap›labilmesi için galeri kat yap›lmas› iflletme aç›s›ndan daha
do¤rudur.

20.2.2. Kazan Daireleri

Kazan daireleri kazan (veya kazanlar), dolafl›m pompalar›, gidifl/dönüfl
kollektörleri, genleflme depolar›, yak›c› ve yak›t donan›m›n›n yer ald›¤›
hacimlerdir. Merkezi s›cak su üretimi yap›lacaksa ve s›cak su üreticile-
ri de bu hacimde yer alacaksa, bu merkezde s›cak su üreticilerinin (boy-
lerlerin) de yer alaca¤› düflünülmelidir. Özel durumlarda pis suyun di-
rekt olarak kanalizasyona verilmesi mümkün de¤ilse, bu hacimde bir
pis su çukuru ile bu çukura konacak dalg›ç pis su pompalar›, yine gere-
kiyorsa kazan suyu haz›rlama sistemi de yer almal›d›r.
Kazan boyutlar› kazan›n cinsine (döküm/çelik vs.), montaj tipine (duvar
tipi, döfleme tipi vs.) ve imalatç› firmaya göre de¤iflmekle beraber döfle-
me tipi kazanlar için flu kriterler verilebilir:
a. Kazan Say›s›
Tesis ekonomisi ve ar›za ihtimali gittikçe azalt›lan geliflmifl kazan tek-
nolojilerine güvenilerek, kazan›n bir süre devreden ç›kmas›n›n ciddi,
hayati bir problem yaratmayaca¤› tesislerde tek kazan kullanmak tercih
edilecek bir çözümdür.
Toplam ›s›l kapasitenin 750 kW de¤erini aflt›¤› sistemlerde kazan say›-
s›n› ikiye ç›kartmak do¤ru olabilir. Bu büyüklüklerde, tesis yaln›zca
gündüzleri çal›flan bir yap›ysa (büro, çarfl› vs.) kazanlar ›s›tman›n yan›-
s›ra d›fl havan›n ›s›t›lmas›na hizmet veriyorsa 1/2+1/2 kapasiteli iki ka-
zan konulmas› yeterlidir. Geceleri hizmet veren yap›larda ise iki kaza-
n›n 2/3+2/3 kapasitede seçilmesi uygun olacakt›r. Hastahane gibi hiz-
metin sürekli ve hayati oldu¤u durumlarda 1+1 kapasiteli iki kazan ko-
nulmal›d›r.
Toplam ›s›l kapasitesinin 2.000 kW de¤erini aflmas› halinde üç kazan
konulmal› ve bu kazanlar 1/3+1/3+1/3 kapasitede seçilmelidir. Yine hiz-
metin süreklili¤inin önemli oldu¤u tesislerde bu bölünmenin
1/2+1/2+1/2 fleklinde yap›lmas› daha uygundur.
b. Kazan Dairesi Boyutlar›
Kazan dairesine konulacak kazan say›s› ve birim kapasite tayin edildik-
ten sonra kazan dairesi boyutland›r›lmas› flöyle yap›labilir:
Kazan dairelerinin asgari yüksekli¤i kirifl alt› net 3 metre civar›nda ol-
mal›d›r. Kazan yüksekli¤inin 1,5 metreyi aflmas› halinde kazan dairesi
kirifl alt› mesafesinin kazan yüksekli¤inin iki kat› olarak düflünülmesi
pratik bir kriter olarak ileri sürülebilir.
Kazan dairesi minimum eni kazan uzunlu¤unu iki ile çarp›p, 1 metre
ilave edilerek tayin edilmelidir: (2.LK+1) metre Bu kriter kollektör ve
pompa sistemlerinin kazan veya kazanlar›n karfl› duvar›nda olmay›p
yanlar›nda olmas› flart›yla do¤rudur. Kollektör ve pompa grubu kazan
dairesinin karfl› duvar›na, kazanlar›n önüne konulacaksa; istenilecek ka-
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zan dairesi eni in-line pompa sistemlerinde 2.LK+2 metre, döflemeye
oturan dik tip santrfüj pompa kullan›lacaksa 2.LK+3 metre al›nmal›d›r.
Kazan dairesi boyu kollektör-pompa grubunun karfl› duvarda olmas› ha-
linde kazanlar›n aras›nda ve iki yan taraf›nda birer metre boflluk b›rak›-
larak tayin edilmelidir. Kollektör ve pompa grubunun iki yanda veya bir
yanda toplanaca¤› sistemlerde ise kazan dairesi boyu kazanlar aras›nda
ve kenarlar›nda birer metre b›rak›larak bulunan toplam kazan iflgal me-
safesinin iki kat› olmal›d›r.
c. Bacalar
Kazan veya kazanlar ve bina yüksekli¤i belli oldu¤una göre, kullan›la-
cak yak›t cinsine göre baca veya bacalar›n kesitleri tayin edilir. Her ka-
zan için ayr› bir baca düflünülmelidir. ‹zolasyon ve montaj için baca ça-
p›n›n dört taraf›nda (veya bacalar›n aras›nda ve di¤er üç yönünde) mi-
nimum 20 cm. boflluk kalacak flekilde bir baca flaft› ölçüsü saptan›r. Ka-
zan dairesinde baca flaft›n›n ideal yeri; kazanlar›n duman ç›k›fllar›n›n
bakt›¤› duvarda kazan›n aks› veya kazanlar›n orta çizgisidir. Baca flaft›
kazanlar›n duman ç›k›fl›n›n bakt›¤› duvarda planlanamamas› halinde,
zorunlu hallerde, bu duvara dik yan duvarlardan birine al›nabilir. fiaft
içinde bacalar mutlaka tek dizi halinde, yan yana düflünülmelidir. Yan
duvardan ç›kan flaftlarda baca dizisi ekseni bu yan duvara paralel ola-
cak flekilde yerlefltirilmelidir. Baca flaft› mutlaka bir iç duvara yaslan-
mal›, mecbur kal›nmad›kça d›fl duvarda planlanmamal›d›r.
Seçilen flaft yerinin betonarme bir kiriflle daralt›lmad›¤›, üst katlarda ka-
p›, iç pencere gibi yerlere gelip gelmedi¤i, herhangi bir hacmin duvar›
yerine, hacmin ortas›nda kal›p kalmad›¤› mimari avan proje kat planla-
r›na bak›larak kontrol edilmelidir. Bu tür çak›flmalardan kurtulman›n en
kolay yolu mümkünse baca flaftlar›n› merdiven kovas›n›n yan yüzüne
veya asansör kovas›n›n bir yan›na yerlefltirmektir. Bacalar d›fl duvardan
olabildi¤ince içeri do¤ru kaç›r›labilirse, meyilli çat›larda çat› üstündeki
bölüm daha k›sa bir görünüm teflkil eder; ayr›ca binan›n siluetinde de
ciddi bir görüntü bozuklu¤u yaratmaz. Baca flaftlar›n›n, herhangi bir
katta deplasman yapmadan, kazan dairesinden çat›ya direkt olarak, ay-
n› düfleyde ç›kmas›na özen gösterilmelidir.
d. Akaryak›t Tanklar›
Akaryak›tl› sistemlerde, kazan dairesinin mümkünse kazan montaj ek-
senine paralel duvar›na bitiflik, bir yak›t tank› odas› planlanmal›d›r. Bu
hacim kazan dairesinden yang›na mukavim bir bölme ile ayr›lmal› ve
bu hacmin kap›s›, kazan dairesine aç›lmamal›; kazan dairesi koridoruna
aç›lmal›d›r. Yak›t tank› sistemin 20 günlük, tercihen 30 günlük ihtiyac›-
n› karfl›layacak flekilde hesaplanmal›d›r. Hesaplanan tank boyutlar›na
göre tank›n üç taraf›nda minimum 60 cm.; ön k›sm›nda, kap› taraf›nda
minimum 150 cm. boflluk kalacak flekilde bir yak›t tank› odas› planlan-
mal›d›r. Yak›t tank› odas› kap›s› d›fla aç›l›r kanatl› bir demir kap› olma-
l› ve betonarme bir eflik üzerine monte edilmelidir. Eflik yüksekli¤i efli-
¤in üst kotunun alt›nda kalan oda hacmi tank hacminden büyük olacak
flekilde seçilmelidir. Yak›t tank› taban› brülör ekseninden minimum 20-
30 cm. yukar›da kalacak flekilde betonarme ayaklar üzerine monte edil-
melidir. Yak›t tanklar›, sonradan yerine sokulabilmesi imkan› varsa ya-
t›k silindirik olarak düflünülmeli; bu mümkün de¤ilse parçalar halinde
getirilip, yerinde kaynak yap›lmas› yoluna gidilmelidir.
Yak›t tank› doldurma ve haval›k borular›n›n zemin katta, tanker yanafl›-
m›na imkan veren bir noktaya ç›kart›lmas›, mümkünse çelik kapakl› bir
doldurma rögar›nda b›rak›lmas› konusu göz önünde bulundurulmal›d›r.

Teknik Hacimler

a. Yap›larda kullan›lan teknik hacimlerin alan› yap›n›n toplam alan›n›n
%4-8’i aras›nda de¤iflmektedir. Bu de¤erler yap›n›n yüksekli¤ine veya
yayg›nl›¤›na göre de¤iflir. 
Fan coil + taze hava sistemlerinde %4,5-5
Tek kanall› VAV sistemlerinde %6-8
Amerikan sistem (Goodman kanall› split+radyatör) %2-4
b. Is›tma ve so¤utma merkezi kat yüksekli¤i minimum 3 metre (büyük
sistemlerde min. 5 metre, ara kat yükseklikleri de 4-4,5 metre) net ol-
mal›d›r.

20.2.3. Santrallar

a. Santral Büyüklü¤ü
Klima santral seçimlerinde; yer kayb›, kat yüksekli¤i hava kanal› da¤›-
t›m›, servis kolayl›¤›, ses-konfor vb. nedenlerle tek santralda 25000
m3/h debinin üzerine ç›k›lmamal›d›r.
Konfor sistemlerinde kullan›lacak hava santrallar›nda kesit, 2,5 m/s ha-
va h›z› kabulü ile tayin edilir (endüstriyel sistemlerde bu de¤er 2,8
m/s’ye ç›kabilir). O halde hava debisi V (m3/h), olan bir santral›n kesiti:

F = V / 3600 x 2,5,   F = V / 9000 (m2) 

fleklinde hesaplan›p, santral›n kare kesitli olaca¤› kabulü ile santral ge-
niflli¤i (ve yüksekli¤i)

a = (F)0,5 (m)

hesaplanan kesitin kare kökü fleklinde ortaya ç›kar. Baz› imalatç›larda
santral kesitinin bas›k diktörtgen fleklinde olmas› ve yine yukardaki he-
sapta ihmal edilen santral cidar kal›nl›¤› bu safhada ihmal edilebilir.
Santral uzunlu¤u filtre cinsine, susturucu bulunup bulunmad›¤›na göre
de¤iflmekle beraber, santral eninin 3-3,5 mislidir. Sulu nemlendirici bu-
lunmas› halinde bu de¤ere 1 metre ilave edilmelidir. Yukardaki flekilde
boyutlar› tahmin edilen santral›n konulaca¤› hacmin (tesisat odas›n›n)
boyutlar› flöyle tayin edilebilinir: Santral›n bir taraf›nda ›s›t›c›n›n ç›ka-
r›labilmesi için santral eninden daha büyük bir boflluk b›rak›lmal›d›r. 
Di¤er yan›nda ise, santral kontrol kapaklar›n›n ›s›t›c› için b›rak›lan ta-
rafta oldu¤u kabul edilerek 0,50 - 0,60 metre civar›nda bir servis kori-
doru b›rak›lmal›d›r. 
Sonuç olarak santral odas›n›n eni, santral eninin üç misli al›nmal›d›r:
B=3.a    Santral odas›n›n boyu ise, santral eninin befl kat› civar›nda ol-
mal›d›r: L=5.a
b. Santral Zonlamas›
Santral zonlamas›, yap›n›n mimari kurgusuna, seçilen sisteme, santral
odalar›na vs. ba¤l› olmakla beraber flu kriterler konabilir: 
Santral odas›n›n kirifl alt› kat yüksekli¤i 3,50 metre ise, ç›k›fl dirse¤i ve
kanal› için 1,50 metre civar›nda bir mesafe b›rak›larak, santral yüksek-
li¤inin 2 metre civar›nda olaca¤› ortaya ç›kar. 2x2=4 m2 kesitindeki bir
santraldan 2,5 m/s hava h›z› ile al›nabilinecek santral debisi: 

V = 3.600 x 4 x 2,5,  V = 36.000 m3/h

bulunur. Özel, büyük kat yüksekliklerine sahip hacimlere monte edebil-
mek imkan› bir yana b›rak›l›rsa, konfor tesislerinde kullan›lacak santral
debisinin 25.000 m3/h de¤erini geçmemesi uygun olur. Her zona bir
santralla hizmet verildi¤i kabulü ile bu büyüklükte bir santral›n hizmet
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verece¤i zon büyüklü¤ü:
Havaland›rma (taze hava) santrallar›nda temiz kat yüksekli¤i 2,80 met-
re; ortalama hava de¤iflim katsay›s› 3 de¤iflim/h kabul edilerek:

V = 3 x 2,80 x F ;   F = V / 3 x 2,80 ;   F = V / 8,4

bulunur ki, bu de¤eri yuvarlatarak flunu söyleyebiliriz: 
Seçilen santral, debisinin (m3/h) sekizde biri (m2) büyüklü¤ünde bir ala-
na hizmet verilir, veya tersinden okursak, F (m2) büyüklü¤ünde bir zo-
na hizmet verecek havaland›rma santral›n›n debisi 8. F (m3/h) olacakt›r.
Tam haval› sistemlerde ise hava de¤ifliminin brüt 6-8 de¤./h civar›nda
olaca¤› kabul edilebilir. Tam haval› sistemlerde seçilen bir debinin (V
m3/h) hizmet verebilece¤i zon alan› (F m2) bu debinin onalt›da biridir
veya F (m2) zona hizmet verecek santral debisi 16.F (m3/h) olacakt›r.
Bafla dönersek; en büyük ünite olarak seçilen santral debisini 20.000
m3/h oldu¤unu kabul etti¤imizde bu santral›n, tek santral olarak hizmet
verece¤i zon alan›:

Havaland›rma Santral› : 20.000/8= 2500 m2/zon
Klima Santral› : 20.000/16= 1250 m2/zon

olarak ifade edilebilir.
Kat büyüklü¤üne, kat say›s›na göre zonlamada afla¤›da örneklenen çö-
zümler uygulanabilinir:
1. Alt katlar / üst katlar fleklinde zonlama
2. Her iki / üç veya dört kata hizmet veren bir santral konularak zonla-

ma
3. Her kata bir santral konularak zonlama
Santral odalar› olabildi¤ince zon alanlar›n›n ortas›nda düflünülmeli; ha-
va kanallar›n›n bütün kat› bir uçtan bir uca gitmesi yerine ortadan sa¤a
sola ayr›larak beslenmelidir; böylece daha küçük kanal kesiti ve daha
k›sa kanal boyu sebebiyle daha küçük fan basma yükseklikleri ortaya
ç›kacakt›r.
Santral odalar›n›n seçiminde santral›n d›fl hava temini gözönünde tu-
tulmal›d›r. Santral odas› çat›da de¤ilse veya bir d›fl duvara yaslanm›-
yorsa, bir taze hava (d›fl hava) flaft› unutulmamal›d›r. %100 d›fl hava ile
çal›flan santrallarda d›fl hava menfezi alan› 2,5 m/s hava h›z› kabulu ile,
santral kesit alan›na eflittir. Taze hava flaft› tesis edilecekse, flaft alan›,
5 m/s hava h›z› kabulu ile santral kesitinin yar›s› mertebesinde al›nma-
l›d›r.

20.2.4. Tesisat fiaftlar›

a. Islak Hacim fiaftlar›
Islak hacimler için temiz ve pis su borular›n›n yer alaca¤› flaft asgari 25-
30 cm. derinli¤inde 50 cm. boyunda seçilmelidir. Mümkünse flaft›n ge-
nifl kenar›, kat yüksekli¤inde bir flaft kapa¤› ile donat›lmal›d›r. Bu kapa-
¤›n hacim içinde kalmas› yerine komflu koridor veya antrede planlan-
mas›, kapa¤›n seramik kaplanmas› vs. gibi detay problemlerini ortadan
kald›racakt›r. Islak hacimlerin egzozu düfley bir sistemle toplan›yorsa
flaft geniflli¤i asgari 40 cm. olmal› ve boyu 90-100 cm.’e ç›kart›lmal›d›r.
b. Hava Kanal› fiaftlar›
Yap›n›n zonlamas›ndan sonra seçilen santral hacminin bir duvar›na,
e¤er santral zonun ortas›na yerlefltirilmiflse mümkünse iki duvar›na ha-
va kanal› flaftlar› konulabilir veya kat›n ortas›nda bir merdiven kovas›
olmas› halinde merdiven kovas›n›n d›fl duvara dik iki duvar› boyunca
flaft planlamas› yap›labilir. fiaftlar›n debi de¤eri ve 6 m/s hava h›z› ka-

bulü ile bulunan kesiti, tecrit/ara boflluk/konsollama göz önünde tutula-
rak, iki misli al›nmal›d›r. fiaft›n katlara ç›k›fl yapaca¤› uzun kenar›n›n
betonarme perde ile kapat›lmamas› konusunda statik proje mühendisi-
nin dikkati çekilmelidir.
c. Is›tma-So¤utma Borular› ‹çin fiaftlar
Sisteme göre de¤iflir. Fan coil için gerekli flaft boyutu en az 25 x 50 cm.
olmal›d›r.
d. Ana tesisat flaftlar›na içine girilebilir kap›lar yap›lmas› ve flaft içinde
tesisat çal›flmalar›n› emniyetli flekilde yapabilmek için platform yapma-
ya uygun önlemler al›nmas› gereklidir. Elektrik tesisat› için ayr› flaftlar
oluflturulmal›d›r. 

20.3. KL‹MA MERKEZ‹ PLANLAMASI

Havaland›rma tesisat›n›n bir binaya entegrasyonu, planlama aflamas›n-
da dikkate al›nmas› gereklidir. Klima tesisat› planlamas›nda afla¤›daki
maddeler dikkate al›nmal›d›r.
a. Uygun bir sistemin seçimi
b. Klima santral›n›n konumu ve büyüklü¤ü, ayr›ca bunlar›n ulafl›labi-

lirli¤i 
c. Makine odas›n›n ve tesisat›n konumu ve büyüklü¤ü
d. Taze hava ve egzoz havas› menfez büyüklükleri ve da¤›l›mlar›
e. Kanallar ve flaftlar için yer
f. Asma tavan yükseklikleri 
g. Ayd›nlatma ve pencere büyüklükleri 
h. Güneflten korunma
i. Ses yal›t›m› 
j. Yang›n korumas›
k. Enerji tasarrufu 
l. Bak›m personelinin e¤itimi ve yönlendirilmesi için yeterli zaman 
m. Üretici firmalarla bak›m sözleflmesi 

20.4. MERKEZ‹ HAVALANDIRMA SANTRALLARI 

PLANLAMASI

Santrallar havaland›rma tesisatlar›n›n temel parçalar›ndan biridir ve ta-
sar›m›n› büyük ölçüde etkileyebilecekleri için bunlar›n planlamas› pro-
jenin ön planlamas› esnas›nda yap›lmal›d›r. Santrallar tüm tesisat içinde
hem fazla yer kaplayan, hem de maliyeti en yüksek olan cihazlard›r. Ge-
nel anlamda havaland›rma ve klima santrallar›yla s›cak su, so¤uk su ve
elektrik üreteçleri aras›nda bir çok ba¤lant› oldu¤undan, tüm cihazlar
“teknik kat” da denilen bir tesisat kat›nda toplanmal›d›r. fiekil 20.1’de
teknik kat planlama örne¤i görülmektedir.
Santrallar beslenecek hacim ve oda gruplar›na mümkün oldu¤unca ya-
k›n monte edilmelidirler. Uygun hava da¤›t›m sistemlerine ulaflmak için
santrallar dikey da¤›t›mlara (çekirdeklere) yak›n yerlefltirilmelidirler.
Burada akustik problemler önemli bir rol oynarlar. 
Günümüzde küçük ve orta büyüklükte tesisatlarda bulunan santrallar-
da cihazlar paket prensibine ba¤l› olarak, önceden tamamlanm›fl, tip-
leflmifl parçalardan oluflurlar. Böylece hacimler daha iyi kullan›l›r, tüm
tesisat›n verimi artar, daha çabuk montaj yap›l›r ve daha iyi montaj ser-
visi verilir. 
Yeni olarak çat› santral› olarak adland›r›lan paket-cihazlar mevcut olup,
bunlar serbest olarak çat› üzerine yerlefltirilebilirler. Bunlar komple ola-
rak vinçle çat›ya ç›kar›labilece¤i gibi, parçalar halinde çat›ya ç›kart›l›p
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çat› üzerinde monte edilebilirler. Kap›lar su geçirmez flekilde yap›l›rlar.
Montaj› kolaylaflt›rmak için çat› betonu at›lmadan önce, üzerine çat›
santral›n›n montaj ekipmanlar›n›n kolayl›kla ba¤lanabilece¤i bir kaide
flablonu at›l›r. Santral çat› betonu ile ba¤lant›l› bir temel üzerinde durur.
fiekil 20.2’de santral›n çat› kenar›na veya duvarlara minimum mesafesi
görülebilir.
Daha büyük santrallarda, içine girilebilir hava odalar›n›n kullan›m›n›n
uygun oldu¤u görülmüfltür. Bu hava odalar› santral›n temizlenmesini ve
kontrolünü kolaylaflt›rmaktad›rlar. Az say›da büyük santral, çok say›da
bina içinde da¤›lm›fl küçük santrallardan daha az bak›m ihtiyac› göste-
rir ve daha az enerji harcar. 
Santrallar›n Yap›s› 

Proje esnekli¤i ve gelecekteki ilavelere kolayl›k sa¤lamak aç›s›ndan,
çat› yap›s›n›n tafl›y›c› duvars›z levhal› kiriflli veya kasetli çat› fleklinde
olmas› faydal›d›r. 
Hacimler, tesisat elemanlar›n›n montaj›, iflletmesi ve bak›m› için kolay-
l›kla içine girilebilecek flekilde boyutland›r›lmal› ve uygulanmal›d›rlar.
Bu hacimler yaflama, depolama ve geçifl hacimleri olarak kullan›lma-
mal› ve kilitlenebilir olmal›d›rlar.
Havaland›rma santral› d›flar›dan kolayl›kla ulafl›labilecek bir yerde ol-
mal›d›r, bunun d›fl›ndaki durumlarda parçalar›n montaj ve tafl›nmas› için
yeterli ölçüde montaj aç›kl›klar› bulunmal›d›r. Kap›lar›n genifllik ve
yükseklikleri, parçalar›n tafl›nmas›na müsaade edecek ölçüde olmal›d›r.
Ters hava ak›mlar›n› engellemek için kap›lar hava geçirmez flekilde ya-
p›lmal›d›r. Vantilatör iflletmesinde kap›lar, art› bas›nçl› odalarda içeri
do¤ru aç›lmal›, eksi bas›nçl› odalarda d›flar› do¤ru aç›lmal›d›r. 
Makinalar›n oday› çevreleyen duvarlara mesafesi minimum 0,5 metre
olmal›d›r. S›k olarak bak›m ihtiyac› gösteren parçalar›n, örne¤in filtre-
ler önünde, montaj ve demontaj için yeterli genifllikte bir müdahale ka-
p›s› bulunmal›d›r. Ayn› konu santral› oluflturan parçalar aras›ndaki bofl-
luk için de geçerlidir. Tavana olan mesafede kanal ba¤lant› bo¤az›n›n
yüksekli¤ine dikkat edilmelidir. fiekil 20.3 makinalar›n ve parçalar›n
oday› çevreleyen duvarlara mesafesi için referans de¤erleri göstermek-
tedir.
Duvarlar, tavan ve döfleme, temizli¤i kolaylaflt›rmak ve toz toplanmas›-
n› engellemek için düzgün olarak s›vanmal›, perde beton veya fayans
kaplanmal›d›r. Buralar yang›na dayan›kl› olmal› ve yan›c› malzemeler
ile kaplanmamal›d›r. Ayn› konu cihaz gövdesi ve makine parçalar›n›n
çerçeveleri, özellikle hava filtreleri için de geçerlidir. Kapaklar en az›n-
dan yang›n durdurucu özellikte olmal›d›r. 

Santraller yeterince ayd›nlat›lmal›d›rlar. Vantilatörlerin tamam›, yang›n
an›nda elle devre d›fl› b›rakmaya izin verecek flekilde acil kapatma ter-
tibatlar› ile donat›lmal›d›rlar. Acil kapatma tertibatlar› kolayca ulafl›la-
bilecek bir yerde bulunmal›d›rlar.
Dönüfl havas› ve daha çok duman kontrolu için çal›flan cihazlarda van-
tilatör motorlar›, ortam s›cakl›¤› +70 °C’nin üzerine ç›k›nca otomatik
olarak kapatacak flekilde olmal›d›r. 
Yüksek binalarda, yüksek bina yönetmeli¤ine göre havaland›rma ve kli-
ma santralleri flehir flebekesinden ba¤›ms›z olan ve enerji kesilmesinde
otomatik olarak devreye giren bir enerji kayna¤›na sahip olmal›d›rlar. 
So¤utma veya nemlendirici serpantinlere sahip santrallarda, yo¤uflma
suyunun veya taflabilecek suyun at›lmas› ve cihaz içindeki suyun boflal-
t›labilmesi için yerden at›k su ba¤lant›s›na sahip olmal›d›r. 
E¤er santral›n bulundu¤u oda baflka odalar›n üzerinde yer al›yor ise, bu
odan›n döflemesi su geçirmez flekilde yap›lmal›d›r.
Santrallar›n üzerinde bulunan odalarda havaya yay›lan ses sebebiyle gürül-
tü yükü oluflmamas› için, santrallar›n duvarlar›, üst taraflar› ve zeminleri
yeterli ses izolasyonuna sahip olmal›d›rlar (DIN 1946 1.3.2).
Cihaz üzerindeki motor, pompa ve vantilatörlerden binaya geçebilecek
titreflimleri engellemek için, cihazlar esnek takoz veya kaideler üzerine
oturtulmal›d›rlar.
Cihaz içinde bulunan motor, pompa, vantilatör, serpantin ve odac›klar›n
a¤›rl›¤›n›n bina üzerinde ilave bir yük getirmemesi için, bunlar binan›n
statik hesab› yap›l›rken dikkate al›nmal›d›rlar. 
Santrallar›n binaya yükü 1000-1500 kp/m2’dir. Burada özel kaidelerin
a¤›rl›¤› da dikkate al›nm›flt›r. Burada dikkate al›nmayan ise duvar örül-

fiekil 20.1 TES‹SAT KATI fiEMASI

fiekil 20.2. ÇATIDA BULUNAN SANTRALIN 
ÇATININ KENARINA VEYA DUVARLARA OLAN 

M‹N‹MUM MESAFELER‹

HAVALANDIRMA
KL‹MA SANTRALI

KUMANDA
ODASI

ISITMA
MERKEZ‹

SO⁄UTMA
MERKEZ‹

Hava Debisi
(m3/h)

6.000
9.600
12.500
18.000
25.000
30.000
33.500
40.000

Minimum Mesafe
A (m)

1,50
1,50
1,70
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
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müfl veya betonlanm›fl hava odalar›n›n a¤›rl›¤› ve döfleme için yerleflti-
rilen beton plakalar›n a¤›rl›¤›d›r.
Santrallar›n Yer ‹htiyac›

Santrallar›n yer ihtiyac› tesisin kapasitesine ba¤lad›r. DIN 1946 Bölüm
1.3.22’de santrallar›n yer ihtiyac› ile ilgili yaklafl›k ölçüler verilmifltir.
Tablo 20.4’de DIN 1946’ya dayan›larak farkl› santrallar için gerekli olan
taban alan› ve tavan yükseklik ölçüleri listelenmifltir.
Taban alan› ihtiyac› emme ve basma vantilatörlü santrallar için geçerli-
dir. Burada bina tipi ve inflaat flartlar›na ba¤l› olarak daha yüksek veya
daha düflük de¤erlerin ç›kabilece¤i unutulmamal›d›r. Tek cihaz kulla-
n›mda yer ihtiyac› daha azd›r. Bu yüzden zaman›nda üretici firma ile te-
masa geçmek faydal›d›r.
Santrallar›n Düzenlenmesi

Havaland›rma santrallar›n›n yerlefltirilece¤i yer ilk aflamada bina tasar›-
m›na ba¤l›d›r. Santral›n servis verece¤i katlar›n say›s›n›n yan›nda, kat
alan›, sabit noktalar›n yeri ve tipi, havaland›rma tesisinin istenilen ikmal
süresi de bu düzenlemede önemli rol oynar. 

Bir santral ile, kat alan›na da ba¤l› olarak, bir binada 10 kata kadar ser-
vis verilebilir. Bu santral bodrum katta olabilece¤i gibi, binan›n çat›s›n-
da da bulunabilir. Yüksek bloklarda, santral tercihen binan›n ortas›nda
bulunan bir tesisat kat›na konulabilece¤i gibi; biri bodrumda di¤eri ise
çat›da bulunan iki santral da kullan›labilir.
Santral›n Bodrumda Bulunma Durumu

Santral›n bodrumda bulunmas› durumunda katlardaki faydal› hacimler
zarar görmezler. Makinalar›n ve cihazlar›n a¤›rl›klar›n›n bina konstrük-
siyonu üzerinde çok az etkileri vard›r. Montaj ve ses izolasyonu da ko-
layl›kla halledilir. Makinalar›n montaj› ve de¤iflimi için yeterli montaj
aç›kl›klar›n›n b›rak›lmas› düflünülmelidir. Bodrum kat› yüksekli¤i 3 met-
renin alt›nda olmamal›d›r (Bak›n›z fiekil 20.5).
Taze hava mümkün oldu¤unca toprak seviyesinin üzerinden al›nmal›d›r.
Böylece daha k›sa kanal kullan›labilir. Bina çekirdekleri, sadece katla-
r›n emifl ve basma kanallar›n›n yükünü tafl›rlar. E¤er konum itibar› ile
d›fl hava çat›dan emiliyor ise, d›fl hava emifl kanal› tüm bina boyunca
götürülmelidir.

fiekil 20.3. MAK‹NA VE TEÇH‹ZATIN ODAYI ÇEVRELEYEN ALANLARA OLAN MESAFE ÖLÇÜLER‹

Hava Debisi

(m3/h)

5.000

10.000

20.000

30.000

50.000

75.000

100.000

150.000

Yükseklik

(m)

2.4

2.4

2.6

2.8

3.0

3.0

4.0

4.5

Havaland›rma Santral›

Boy x En Alan

(m) (m2)

4.0 x 2.0 8

4.7 x 2.4 11

5.8 x 2.9 17

6.8 x 3.4 23

7.7 x 3.9 30

8.6 x 4.4 38

10.2 x 5.1 52

11.2 x 5.7 64

Klima Santral›

Boy x En Alan

(m) (m2)

4.7 x 2.4 11

5.8 x 2.9 17

6.8 x 3.4 23

7.7 x 3.9 30

8.6 x 4.4 38

10.2 x 5.1 52

12.0 x 6.0 72

13.4 x 6.6 88

Tablo 20.4. HAVALANDIRMA SANTRALININ YAKLAfiIK YER ‹HT‹YACI



601

Santral›n Çat›da Bulunma Durumu 

En üstte teknik ekipmanlar bulunan binalarda (asansör, makine dairesi
vb.) tüm teknik makine dairelerinin çat›da bulunmas› tavsiye edilir. Ha-
va emifli direk olarak çat›dan yap›labilir. Bodrum kat› depo veya baflka
amaçla kullan›labilir (Bak›n›z fiekil 20.6).

Binan›n statik ve tasar›m aç›s›ndan ön planlamas› yap›l›rken, çat›ya ko-
nacak olan makine ve teçhizat›n a¤›rl›klar› ve bunlar›n gelecekteki ta-
mir ve de¤iflme durumlar› dikkate al›nmal›d›r. Bunlara ilaveten titreflim
ve ses izolasyon önlemleri de düflünülmelidir.
Teknik kat›n ses izolasyonunun çift cidarl› bir inflaat tekni¤i ile çözü-
lebilmesi mümkün olup, bu bina tasar›m›n› etkileyecek bir karar ola-
cakt›r. 

Santral›n Ara Katta Bulunma Durumu 

Bu uygulamada santral binada yukar›ya ve afla¤›ya do¤ru yaklafl›k ayn›
say›da kata servis verir. Daha önce santral›n çat›da bulunma durumunda
belirtilen tasar›m problemleri bu uygulamada artan zemin yükünden ve
gerekli olan ilave ses izolasyon tedbirlerinden dolay› ayn›d›r. Ses izolas-
yon tedbirleri santral›n bulundu¤u kat›n bir üstü ve bir alt› için özel ola-
rak düflünülmelidir. Bu uygulamada makinalar›n tamiri ve de¤ifltirilmesi
di¤er uygulamalara göre daha zordur. Santrallar›n ara kat uygulamalar›-
n›n en önemli avantaj› kanal kesitlerinin daha küçük ç›kmas›d›r. 
Kanal uzunluklar›n›n optimizasyonu için d›fl havan›n direk olarak ön
cepheden emilmesi tavsiye edilir (Bak›n›z fiekil 20.7).

Santrallardan Birinin Bodrumda Di¤erinin Çat›da Bulunma Duru-

mu (fiekil 20.8)
Bu uygulama normalde sadece çok yüksek binalarda, tek santral›n yetme-
di¤i durumlarda kullan›l›r. Daha da yüksek binalarda ise, hem bodrumda,
hem çat›da hem de ara tesisat kat›nda santral uygulamas› mümkündür. 
Tesisat flaftlar›n›n ekonomik kullan›m› için, egzoz ve basma santrallar›
ve kanallar› fiekil 20.9’de görüldü¤ü gibi düzenlenebilir. Burada kanal
çap› santraldan uzaklaflt›kça küçülmesinden yararlan›lmaktad›r. Dönüfl
haval› sistemlerde bu uygulama çok mant›kl› de¤ildir. 

20.5. TAZE HAVA VE EGZOZ MENFEZLER‹ 

PLANLAMASI

D›fl hava emifl menfezlerinin Yeri

D›fl hava emifl menfezleri mümkün oldu¤unca toz, is, egzoz gaz› ve ko-
kulardan ve do¤rudan günefl ›fl›¤›ndan etkilenmeyecek yerlere yerleflti-

fiekil 20.7. SANTRALIN TES‹SAT KATINDA BULUNMASI

fiekil 20.6. SANTRALIN ÇATIDA BULUNMASI

fiekil 20.5. SANTRALIN BODRUM KATTA OLMASI
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rilmelidirler. Bu, özellikle uygun menfez yeri bulman›n zor oldu¤u fle-
hir içi uygulamalarda daha önemlidir. Emifl menfezinin yeri hava kali-
tesi aç›s›ndan da de¤erlendirilip düflünülmelidir.
Bunlar›n yeri, üstten görünüfle, bina yüksekli¤ine, havaland›rma men-
fezlerinin büyüklü¤üne ve yerleflimine, ayr›ca binadaki d›fl havadan
oluflan bas›nç da¤›l›m›na ba¤l› olarak etkilenir.
D›fl hava emifl menfezleri, filtre edilmemifl havan›n uzun kanallarda tafl›n-
mas›n› engellemek için, santral›n çok uza¤›nda bulunmamal›d›r. E¤er
uzun kanal konstrüksiyonu engellenemiyor ise, emifl menfezinden hemen

sonra bir ön filtre ile emifl havas› ön filtrelemeye tabi tutulmal› ve as›l filt-
releme ilaveten mutlaka santralda gerçekleflmelidir.
Genel olarak d›fl hava emifl menfezlerinin seçiminde ve yerlefliminde
afla¤›daki hususlara dikkat edilmelidir.
- Havan›n servis verilecek binan›n kuzey veya do¤u taraf›ndan ve

mümkünse hakim rüzgar›n tersi yönünden emilmesi
- Emifl yerinin mümkün oldu¤unca serbest ve yüksek bir yerde olmas› 
- Yer seviyesinin üstünden direkt emifl yap›lmas›na sadece yeflil alanlarda

izin verilmesi ve izinsiz  müdahale edilmemesi için ›zgaral› olmalar›
- Hava al›fl›n›n cadde taraf›ndan olmamas› 
- Teraslardan emifl durumunda, günefl ›fl›nlar›n›n  yönüne göre havan›n

gere¤inden fazla ›s›nmamas›
- Ancak çok yüksek binalarda ve santral ayn› yükseklikte ise binan›n

ortas›ndan emifl yap›lmas›
- Çat› üzerinden emifl durumunda ana rüzgar  yönüne dikkat edilmesi;

yaz›n günefl ›fl›nlar› etkisiyle çat› üzerinde afl›r› ›s›nm›fl hava ak›m›
oluflabilir, k›fl›n ise baca gazlar› sebebiyle çat› üzerinde kirli hava olu-
flabilir, bu yüzden mümkün oldu¤unca yüksek ve serbest emifl yap›l-
mas›na dikkat etmek gereklidir.  

Egzoz Havas› At›fl Menfezlerinin Yeri

Egzoz havas› mümkün oldu¤unca en k›sa yoldan direkt olarak d›flar›ya
at›lmal›, böylece bunun çevreye olan etkisi azalt›lmal›d›r. Alçak bir se-
viyeden egzoz havas›n›n at›lmas›nda, egzoz havas›n›n yak›nda bulunan
bina veya hacimlere by-pass sebebiyle d›fl hava olarak tekrar emilme
riski vard›r. Bu sebepten dolay› d›fl havan›n emifl menfezleri ve egzoz
havas›n›n at›fl menfezleri ne ayn› seviyede olmal›d›rlar, ne de bir bina-
n›n ayn› taraf›nda bulunmal›d›rlar.
E¤er d›fl hava emifli ve egzoz havas› at›fl› çat›dan yap›l›yor ise, ana rüz-
gar yönüne dikkat edilmesi gereklidir. Ana rüzgar yönüne do¤ru bak›l-
d›¤›nda her zaman önce d›fl hava emifli daha sonra egzoz havas› at›fl›
yerlefltirilmelidir. Bunun tersi yap›ld›¤›nda egzoz havas› tekrar içeri
emilebilir. (Bak›n›z fiekil 20.10)
Bir ad›m ileride ise oluflan rüzgar bas›nc›n›n egzoz havas› ç›k›fl› üzerin-
de etkisinin olmamas› gerekti¤ine dikkat edilmelidir. 

fiekil 20.9. EGZOZ VE ÜFLEME SANTRALININ 
HAC‹MSEL AYIRIMI

fiekil 20.10. ANA RÜZGAR YÖNÜNE BA⁄LI OLARAK 
HAVA ÜFLEME VE EM‹fi MENFEZLER‹N‹N YER‹

fiekil 20.8. SANTRALIN BODRUM VE ÇATIDA BULUNMASI
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Egzoz at›fl›n›n yerleflimi çat› yüksekli¤inden yap›l›yor ise, bu at›fl prob-
lemsiz bir at›fl› garanti edecek flekilde çat›n›n tepesinden yap›labilir. Ça-
t› ç›k›nt›lar›n›n alt›ndan yap›lan at›fllarda cephede kirlilik oluflabilir ve
bu at›fllar egzoz at›fl›n›n problemsiz olaca¤›n› garanti etmezler.
E¤er egzoz at›fl› d›fl duvar üzerinde bulunan menfezler vas›tas› ile yap›-
lacak ise, bu menfezler yoldan geçenleri etkilememek için arazi kotu-
nun en az 3 metre üzerinde bulunmal›d›rlar.
E¤er egzoz at›fl› yer seviyesinden yap›lacak ise, at›fl yeri, izinsiz kiflile-
rin ulaflamayaca¤› bir yerde olmal›, su, toz vs. girmesi engellenmeli ve
yoldan geçenleri etkilememelidir.
Su Perdesi Üzerinden Hava Emifli

Kuru iklim bölgelerinde (Diyarbak›r gibi) evaporatif so¤utma avantaj›-
n› kullanmak için d›fl hava süs havuzlar›nda fiekil 20.11’de görülen su
perdesi üzerinden de emilebilir. Böylece emilen hava bir miktar so¤u-
tulmufl olur, bu so¤utma her zaman yaklafl›k 3-4 derece mertebelerine
ulafl›r. Bununla beraber emilen hava içinde bulunan toz ve kir su perde-
si üzerinde kal›r. Bu tarz bir emiflte korozyona dayan›kl› ekipmanlar›n
kullan›lmas›na dikkat edilmelidir.

20.6. B‹NALARDA KANAL UYGULAMASI VE 

HAVA DA⁄ITIMI 

Mimarlar ve projeciler için santrallar›n yan›nda havaland›rma tesisinin
kanal a¤› ve hava da¤›t›m› proje tasar›m aflamas›nda önemlidir. Tesisatla-

r›n yatay ve dikey kanallar›, binan›n temel tasar›m›n› en az etkileyecek fle-
kilde ve kanal uygulamas› için yeterince yer kalacak flekilde yap›lmal›d›r. 
fiekil 20.12 ve Tablo 20.13’de ayn› bina için farkl› klima tesisatlar›nda
hava haz›rlama ve da¤›tma uygulamalar› için birbirinden ne kadar fark-
l› yer ihtiyac› oldu¤u görülmektedir. 
Farkl› tesis uygulamalar›n›n kanal kesitleri üzerinde etkilerini göster-
mek için, Tablo 20.13’de karfl›laflt›rma ayn› hava h›zlar› için yap›lmal›-
d›r. Ancak primer haval› ve endüksiyon cihazl› klima, tesislerinin yük-
sek hava h›zlar› ile çal›flt›klar› gerçe¤i dikkate al›nd›¤›nda, bu sistemler
karfl›laflt›rmada daha da iyi duruma gelirler. 
Cephede ve Bina Çekirde¤inde Düfley Kanal Uygulamas› 

Üfleme havas›n›n içeri nüfuz etme mesafesi sistemlerden ba¤›ms›z ola-
rak yaklafl›k 7 metre olup, ancak derinli¤i 16 metreden küçük olan bi-
nalarda klimatizasyon imkan› sa¤lamaktad›r. Derinli¤i 16 metreden bü-
yük olan binalarda hava beslemesi çevre ve çekirdek olarak mutlaka iki-
ye bölünmelidir. 
Farkl› yönlerdeki cephelerde, farkl› ve de¤iflken klimatizasyon ihtiyac› kli-
ma tesisi taraf›ndan optimal olarak dengelenmesi için sistemde fiekil
20.14’de görüldü¤ü gibi bir iç ve d›fl zon bölünmesi uygulanmal›d›r. 
Burada bireysel olarak ve gerekliliklere göre iç ve d›fl zonlar› farkl› kli-
ma sistemleri ile donatmak ve gerek iç gerekse d›fl zonlar› kendi içinde
alt zonlara ay›rmak mümkündür. 
Sürekli de¤iflken klimatik etkilere maruz kalan d›fl zonlarda genelde 5-

fiekil 20.11. HAVUZ ÜZER‹NDEN HAVA EM‹fi fiEMASI

fiekil 20.12. TEK KANALLI KL‹MA SANTRALI ‹LE ENDÜKS‹YON C‹HAZLI TAZE HAVA SANTRALININ 
fiEMAT‹K KARfiILAfiTIRILMASI
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7 metre derinlik al›nmal›d›r. D›fl zonlar›n mümkün oldu¤unca düflük ilk
yat›r›m ve iflletme maliyetleri ve mümkün oldu¤unca az yer kullanarak
çözülebilmesi için en uygun sistem tam haval› VAV veya primer haval›
fan coil cihazl› klima tesisleridir. 
Tesisin optimal çal›flabilmesi için, farkl› yönlerdeki cephelerde d›fl zon-
lar bir çok zona ayr›lmaktad›r. 

20.7. HAVA KANALLARI UYGULAMA ALTERNAT‹FLER‹ 

Yatay kanal uygulamalar›nda, kanallar normalde kat tavanlar›na monte
edilirler. Genelde bu kanallar ayr›ca d›flar›dan görülmesinler diye asma
tavan içine yerlefltirilirler. Bilgi ifllem odalar› gibi, yükseltilmifl döfleme
kullan›lan özel odalarda, kanallar döfleme içine de yerlefltirilebilirler.
Topra¤a oturan döflemesi olan yerlerde yatay kanallar döfleme betonun
alt›na veya içine yerlefltirilebilir. Hava kanallar› uygulamas› Bölüm
1’de ve uygulama alternatifleri Bölüm 1.19’da daha detayl› olarak ve-
rilmifltir.
Yatay Kanal Uygulamas›

Tavan Alt›na Tespit Etme:
Havaland›rma kanallar› köflebent demirinden tafl›ma ask›lar› üzerine
monte edilirler ve bu ask›lar tavana sabitlenirler. 

Titreflimle ses tafl›nmas›n› engellemek için, tavana sabitleme esnas›nda
ses yutucu elemanlar kullan›labilir. Kanallar›n duvara montaj› da müm-
kündür. 
Yükseltilmifl Döflemede Montaj: 
Bilgi ifllem vs. gibi özel odalarda yükseltilmifl döfleme gerekli olabilir.
Yükseltilmifl döflemeler ile istenilen noktalarda telefon, elektrik, bilgi-
sayar gibi hatlar›n al›nabilmesi ve tesisata kolay ulafl›m imkan› yarat›-
l›r. Yükseltilmifl döfleme uygulamalar›na Bölüm 11’de yer verilmifltir. 
Dikey Kanal Uygulamas›

fiaftlarda Montaj
Dikey kanal uygulamalar›nda flaft kullan›m› söz konusu ise, flaftlar
mümkün oldu¤unca s›n›rl› alanda kullan›lmal›d›rlar. Bina çekirde¤i-
nin d›fl› (sabit noktalar), en uygun yerlerdir. fiaftlar›n çekirdeklerin iç
zonlar›na yerlefltirilmeleri, genelde yatay da¤›t›mda zorluklar getir-
mektedir. 
fiaftlar kolay ulafl›labilecek yerlerde olmal›d›rlar. Bu sebepten dolay›
sabit noktalara komflu alanlardan geçilebilecek flaftlar iyi çözümlerdir.
Küçük boyutlu binalarda merkezi flaftlar avantajl›d›r. Büyük boyutlu bi-
nalarda (büyük hacimli bürolarda), özellikle yatay kanal da¤›t›m› için
gerekli olan montaj yüksekli¤inin az b›rak›lmas› gerekli ise, merkezi
flaft alan› içinde hava kanallar›n›n y›¤›lmas› söz konusu olmaktad›r. fiaf-
t›n içinden geçmesi gerekli olan boflluklarda bu durumda ço¤unlukla
statik problemler ç›kmaktad›r. Merkezi flaft, egzoz ve üfleme kanallar›-
n›n yerleflimi için iki veya üçe bölünürse, yatay kanal sistemi kesiflme-
den yerlefltirilebilir ve montaj yüksekli¤i azalt›labilir. 
Hava kanallar›n›n flaft duvarlar›na montaj› için ba¤lama raylar› kullan›-
l›r. Tesisat montaj› s›ras›nda flaft içinde çal›flabilmek için gerekli iskele
veya kalas koymaya uygun önlem betonarmede al›nmal›d›r.
fiaftlar kendi bafllar›na yang›n› kesici bölümler olarak görülmeli ve en
az›ndan yang›n engelleyici kap›lar ile donat›lmal›d›rlar. Hava kanallar›-
n›n yatay da¤›t›m geçifl noktalar›nda yang›n koruma damperleri kulla-
n›lmal›d›r. 
Bir flaft için gerekli olan alan hesaplan›rken, içinde bulunacak kanalla-
r›n toplam kesitine ilerde yap›lacak eklemeler için bir miktar yedek alan
ve içeri girip montaj yapmak için yeterli olacak alan ilave edilir. Yedek
alan çok küçük tutulmamal›d›r. Tablo 20.15’da flaftlarda hava kanallar›
için yer ihtiyac› verilmifltir. 
Su tafl›yan borular› da ayn› flaft içinde hava kanallar› ile beraber monte
etmek mümkündür. 

fiekil 20.14. B‹NANIN ‹Ç VE DIfi ZONLAR OLARAK
BÖLÜNMES‹

Tablo 20.13. AYNI ODA HACM‹ ‹Ç‹N FARKLI KL‹MAT‹ZASYON S‹STEMLER‹NDE
KANAL KES‹TLER‹N‹N KARfiILAfiTIRMASI

Klimatize Edilecek Hacim (m3)

Hava De¤iflimi (1/h)

Odada Gerekli Egzoz ve Üfleme Miktar› (m3/h)

Kanal Boyutland›r›lmas› ‹çin 

Hava H›z› (m/s)

Gerekli Üfleme Havas› (m2)

Kanal Çap› (%)

Gerekli Egzoz Havas› (m2)

Kanal Çap› (%)

Tek Kanall›
Klima Tesisi

1000

6

6000

6000

8

0.208

100

0.208

100

Çift Kanall›
Klima Tesisi

1000

6

6000

90001)

8

0.312

150

0.208

100

Endüksiyon Cihazl›
Taze Hava Santrali

1000

6

6000

21002)

8

0.073

35

0.073

35
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fiekil 20.16-20.17’de santral›n bulundu¤u mekanik odadan ana kanal ç›-
k›fl›nda uygulamada karfl›lafl›lan do¤ru ve yanl›fl çözümler gösterilmifl-
tir. Perde beton nedeniyle oluflan yanl›fl çözümde ana kanal bir U yap-
maktad›r. Bu bas›nç kay›plar›na ve ses oluflumuna neden oldu¤u gibi
yer kayb› meydana gelmektedir. Perde duvar kayd›r›larak do¤ru çözüm-
de ana kanal›n düz ç›kmas› sa¤lanm›flt›r.

20.8. YÜKSEK BLOKLARDA KL‹MA TES‹SATININ 

M‹MAR‹ YERLEfi‹M ÖZELL‹KLER‹

Farkl› klima sistemlerinin yerlefliminde, toplam alan›n yüzdesi ola-
rak teknik hacim ihtiyaçlar› yaklafl›k olarak afla¤›da verilmifltir:
Is› kazan›ml› üniteler + primer hava %5
Çevre indiksiyon %5
Fan coil + primer hava %5
So¤uk tavan + primer hava %5
Tek kanall› tam haval› sistemler %7
Çift kanall› tam haval› sistemler %8
Perimetre ›s›tmal› VAV sistemi %7 
Amerikan sistem %2-4   
Buna göre,
• Ayr›lan tesisat alanlar›n›n toplam alana oran› %4-8 mertebesinde ol-

mal›d›r.
• Ana makina dairesi yüksekli¤i 5-5,5 m olmal›d›r.
• Ara tesisat kat› yüksekli¤i minimum 4-4,5 m net olmal›d›r.
• Klima santral› seçimlerinde tek santralde, yer kayb›, kat yüksekli¤i,

ses-konfor, hava kanal da¤›t›m›, servis kolayl›¤› gibi nedenlerle
25000 m3/h debinin üzerine ç›k›lmamal›d›r.

Komple klimatize edilen yap›larda cihazlar için ayr›lmas› gerekli yak-
lafl›k alanlar:
So¤utma gruplar (1000 kW’a kadar) 8 m2/100 kW so¤utma yükü
So¤utma kuleleri 3 m2/100 kW so¤utma yükü
Havaland›rma ve klima santralleri 0,0035 m2/m3/h hava debisi      
Uygulanan sistemlere göre, 500 m2 kat alan›na sahip ofis binalar›nda
gerekli net asma tavan içi yüksekli¤i: 
So¤uk tavan + taze hava besleme + egzoz 500 mm
VAV tek kanall› 500-600 mm
Tavan tipi fan coil 350-450 mm
Su kaynakl› ›s› pompas› + taze hava+egzoz  550 mm
Çift kanall› sistemler 600 mm
Amerikan sistem klima 350-400 mm

fiekil 20.16. HAVA KANALLARINDAN ÖNCE BORU
HATLARININ YANLIfi YERLEfi‹M‹

Debi
m3/h

10.000

25.000

50.000

75.000

100.000

150.000

Yüksek H›z

m2

0.9

1.6

2.9

4.1

5.3

7.8

Düflük H›z

m2

1.1

2.0

3.7

5.4

7.0

10.4

‹ki Kanall› Tesisat

Yüksek H›z

m2

1.4

2.5

4.5

6.5

8.5

12.0

Tek Kanall› Tesisat

Tablo 20.15. fiAFTLARDA HAVA HATLARININ 
YER ‹HT‹YACI

fiekil 20.17. ANA KANAL DÜZENLEMES‹NDE YANLIfi ÇÖZÜM

a. Hava da¤›t›m›nda bas›nç kay›plar› fazla
b. Enerji tüketimi fazla
c. Sesli çal›flma
d. Hava kanal› maliyeti fazla
e. estetik kötü
f. Yer kayb› fazla
g. Servis olana¤› s›n›rl›



Teknik hacimlerin yerlerinin belirlenmesinde 1. bas›nç zonlamas›, 2.
boru ve kanal boylar›n›n minimize edilmesi, 3. Sistem dirençlerinin mi-
nimize edilmesi gibi konular gözönünde tutulmal›d›r. Farkl› ünitelerin
yerlefliminde yer önerileri afla¤›da verilmifltir:
So¤utma kuleleri

So¤utma havas›na ihtiyaç oldu¤undan en uygun yer çat›d›r. Ancak ka-
zan bacalar›ndan etkilenmemesi için hakim rüzgar yönü gözönüne al›n-
mal›d›r.
So¤utma makinalar›

Cihaz yükünü tafl›yacak bir yap›n›n olmas›, ses ve titreflim geçiflinde bir
problem olmayacak flekilde tedbirler al›nmas› kayd›yla so¤utma cihaz-
lar› çat›ya yerlefltirilebilir. Ancak yap› stati¤i ve enerji beslemesi neden-
leriyle su so¤utmal› chillerin bodrum katlara konulmas› daha do¤rudur.
Havaland›rma ve klima cihazlar›

Klima cihazlar› belli flaft alanlar›na uygun olarak katlara yay›lmal›-
d›r. Bas›nç zonlar›n uygun hacimlere santraller yerlefltirilmelidir.

20.9. YÜKSEK YAPILARDA OTOMAT‹K KONTROL VE B‹NA

YÖNET‹M S‹STEM‹

Chiller ve kazanlar›n otomatik olarak devreye sokulmas›, tüm pompa-
lar›n, so¤utma kulelerinin, havaland›rma sistemlerinin, klima santral-
lerinin, VAV kutular›n›n kontrolü ve izlenmesi için mikroifllemci baz-
l› bir bina yönetim sistemi tesis edilmelidir. Bina yönetim sistemi ile
yang›n alarm ve güvenlik sistemi ayn› protokolü kullanmal› ve rahat-
ça haberleflebilmelidir. Binadaki elektrik sistemleri ve s›hhi tesisat sis-
temleri de bina yönetim sistemi taraf›ndan kontrol edilecek ve izlene-
cektir.

Bina yönetim sistemi lokal DDC panelleri, sistem ve network kontro-
lörleri, merkezi personel bilgisayar ve ona ba¤l› workstation’lar, haber-
leflme network’ten oluflan da¤›t›lm›fl bir kontrol sistemi (distributed
control system) olacakt›r. Bina yönetim sistemi genel olarak flunlar›
sa¤layacakt›r:
• Havaland›rma, klima, hava filtreleri, elektrik sistemleri, ayd›nlatma,

VAV kutular› ve bu sistemlere ba¤l› bütün makina ve ekipman›n göz-
lenmesi, otomatik veya istendi¤i zaman merkezi bilgisayar üzerin-
den çal›flt›r›l›p, durdurulmas› ve otomatik kontrolü

• Sistem entegrasyonu ve koordinasyonunun gözlenmesi ve kontrolü
• Zon ve mahal s›cakl›klar›n›n sürekli olarak gözlenmesi ve bütün göz-

lenen de¤iflkenler için minimum ve maksimum limit alarm verilmesi
• VAV kutular›n›n, klima santrallerinin, s›cakl›k, statik bas›nç, hava

ak›m›, de¤iflkenlerinin lokal paneller vas›tas›yla direkt dijital kontro-
lü (DDC)

• Bütün modülasyon kontrol devrelerinin direkt dijital PID kontrolü
• Bina yönetim sistemine ba¤l› tüm sistemler için raporlama, alarm

kontrolü, tarihçe, takip özellikleri ve bilgisayar ekran›ndan renkli
sistem grafikleri üzerinden bütün sistemlerin rahatça izlenmesi,
kontrolü ve idaresi

• So¤utma, ›s›tma, elektrik, enerji kullan›mlar›n›n takip edilmesi ve
sistemlerde enerji optimizasyonu programlar› vas›tas›yla enerji kul-
lan›m›n›n minimize edilmesi

• Planl› bak›m programlamas›
• Sistemlerdeki, makina ve ekipmanlardaki ar›zalar›n kolayca tespit

edilmesi
• Bütün sistemlerin otomatik olarak elemans›z çal›flmas›.
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21. KL‹MA VE HAVALANDIRMA PRA-

T‹K NOTLARI
Klima ve havaland›rma uygulamalar›nda karfl›lafl›lan yanl›fllar, so-
runlar ve dikkat edilmesi gereken püf noktalar› bir kenara not edil-
mekte ve bunlar daha sonra gruplanarak bir dosya oluflturulmakta-
d›r. Kitaplarda yer alan pek çok konu içerisinde tecrübeye göre
önemli oldu¤u düflünülen özlü bilgiler de bu dosyalara eklenmekte-
dir. Bütün bu bilgiler alt alta s›ralanarak, pratik bilgiler ad› alt›nda
bu bölümde sunulmufltur. Pratik bilgiler mümkün oldu¤u kadar
gruplanarak, alt bafll›klar alt›nda verilmifltir.

21.1. GENEL TAVS‹YELER VE B‹LG‹LER

1. Klima santrallerinde iki kademeli filtreler kullan›lmal›d›r. Filt-
relerin toplam direnci:
Filtre temizlendi¤inde : 70 Pa
Filtre kirlendi¤inde    : 200 Pa
de¤erlerini aflmayacak flekilde projelendirilmeli ve iflletilmelidir.

2. Taze hava al›fl noktalar›nda koku olma olas›l›¤› varsa aktif kar-
bon filtre kullan›lmal›d›r. Aktif karbon filtre kullan›lmas› halin-
de cihazdaki al›n h›z› <1,8 m/sn olmal› ve aktif karbon filtre en
az›ndan EU4 kalitesinde bir torba filtre taraf›ndan korunmal›d›r.
(uzun ömürlü olmas› aç›s›ndan)

3. Klima santrallerinin taze havalar› olabildi¤i kadar üst kotlardan
al›nmal›d›r. Yere ve yola yak›n seviyelerde toz daha fazlad›r. Yu-
kar›ya do¤ru toz konsantrasyonu azal›r. 

4. Klima santrallerinin taze hava al›fllar›:
- Kalorifer, WC ve mutfak egzoz bacalar›ndan uzakta, hakim

rüzgar yönünde ters tarafta olmal›d›r.
- So¤utma kulelerinden olabildi¤i kadar uzakta ve hakim rüzgar

yönünde ters tarafta yap›lmal›d›r. (Legionella riskini azaltmak
için)

5. Klima santrallerinde filtreden hava geçifl h›z› genellikle 1,5 m/s
seçilir. Ancak h›z›n olabildi¤ince (0,8 m/s de¤erine kadar) kü-
çültülmesinde afla¤›daki yararlar vard›r:
a- Filtre temizli¤i için servis say›s› azalacak (ortalama ayda bir

defa yerine, 3 ayda bir defa servis yap›lacak),
b- Filtre direnci ortalamada daha azalaca¤› için fan›n enerji

sarfiyat› azalacak,
c- Ç›k›fl havas› min. s›cakl›k kontrolu yoksa, serpantinde afl›r›

yo¤uflma olmas› (hava miktar› filtre t›kand›kça azalaca¤›
için) sonucu enerji kayb› azalacak, menfez ve anemostatlar-
da yo¤uflma olmayacakt›r.

6. ‹deal konfor isteniyorsa;
a- Binan›n ›s› kayb›, statik ›s›tma ile (cam altlar›na radyatör ve

termostatik radyatör vanas› monte edilerek) karfl›lanmal›d›r.
S›cak hava afla¤›dan verilmifl olur. S›cak hava hafif oldu¤u
için yukar›ya do¤ru düflük h›zlarda yükselir.

b- So¤utma ve havaland›rma, tavandaki difüzörler (anemostat
ve menfezler) ile yap›lmal›d›r. Difüzörlerden üflenen hava-
n›n s›cakl›¤› en fazla 18 °C (k›fl›n), en düflük ~14 °C (yaz›n)
olmal›d›r. K›fl›n tavandan üflenen ortalama 18 °C hava, or-
tama tavan seviyesinden girince; ayd›nlatma armatürleri ve

di¤er ›s› kazançlar›n›n etkisi ile alt seviyelere ininceye kadar
ortam s›cakl›¤›na  ulafl›r ve insanlar›n diri ve canl› kalmas›-
n› sa¤layacak ideal konfor flartlar› oluflur.

c- Havaland›rma tesisat›nda, taze hava oran›nda cimri davra-
n›lmamas›n› ve iç hava kalitesinin art›r›lmas›n› öneririz.

7. Bina giriflindeki holde hava perdesi her zaman yeterli olmayabi-
lir. Büyük binalar›n girifl kap›lar› sabah saatlerinde yo¤un insan
girifli nedeniyle sürekli aç›k kal›r. K›fl›n so¤uk hava ve yaz›n
tozlu hava girifli iç hava kalitesini bozar. Büyük binalar›n giri-
flinde daha fazla taze hava verilerek, ilave (+) bas›nç yarat›lma-
s› yararl› olabilir.

8. Binalardaki merdiven boflluklar› baca etkisi yaparak alt katlar-
daki havay› yukar›ya do¤ru hareketlendirir.
a- Yukar›ya hareketlenen hava ile birlikte, ›s› da yukar›ya ka-

çar. Bina içindeki s›cakl›k dengesi bozulur ve ›s› kayb› arta-
bilir.

b- Katlar aras›nda koku transferi oluflabilir. Mutfaklarda dav-
lumbazlardan yanlara kaçan hava koku ve nemle birlikte
merdiven bofllu¤una yönlenir ve koku (mutfak, WC vb. ha-
cimlerden) katlar aras›nda yay›l›r. ‹ç hava kalitesi ve konfo-
ru olumsuz etkiler.

c- Özellikle mutfakta yemek piflirme veya haz›rlama s›ras›nda
oluflan koku, bina içine yay›ld›¤›nda çal›flanlar›n konsant-
rasyonunu da bozar, erken ac›kma hissi ile çal›flma verimi-
nin düflmesine de neden olabilir.

d- ‹ki katl› bir villada dahi yemek kokular›n›n evin içerisine
da¤›lmas›n› önlemek için, mutfakta iyi bir davlumbaz ve as-
pirasyonun yap›lmas› yeterli olmaz. Merdiven bofllu¤una
yukardan %100 taze hava da vermek gerekir.

e- Yüksek yap›larda ise baca etkisi çok daha fazla oldu¤u
için, girifl kap›lar›ndan bina içine do¤ru afl›r› hava girifli
oluflur.

f- Yüksek yap›larda, Amerika’da merdivenler güvenlik, al›fl-
kanl›k vb. nedenlerle yang›n d›fl›nda kullan›lmamaktad›r.
Oysa Türkiye’de bir veya birkaç kat ç›kmak veya inmek is-
teyenlerin büyük bölümü merdivenleri kullanmakta, böyle-
ce aç›lan merdivene geçifl kap›lar› ile katlar aras›ndaki hava
transferi oluflmaktad›r.

g- Çözüm: Merdiven bofllu¤una %100 taze hava verilmesi,
merdivenlerin baca etkisini önleyecektir. Böylece koku ve
›s› transferi önlenecek, konfor artacak ve bina içinde isteni-
len s›cakl›k dengeleri sa¤lanabilecektir.

9. ‹stanbul’da yaz için d›fl hava hesap flartlar›, 24 °C yafl termomet-
re ve 33 °C kuru termometre olarak verilmektedir. Bu durumda
izafi nem yaklafl›k %50 de¤erine karfl› gelmektedir. Halbuki bi-
zim gözlemlerimiz; izafi nemin yaz›n ‹stanbul’da %60-70 de-
¤erlerine ç›kt›¤› fleklindedir. Bu durumda so¤utma serpantinleri
üzerinde önemli ölçüde yo¤uflma, olmakta, yüzeyler yetersiz
kalmaktad›r. D›fl hesap kuru termometre s›cakl›¤›n›n 33 °C  ol-
mas› halinde; yafl termometre s›cakl›¤›n› 25 veya 26 °C almak-
la daha gerçekçi ve emniyetli seçim yap›lm›fl olur.

10. Yaz›n iç ortam s›cakl›¤› seçilirken, insanlar›n bu ortamda kalma
süreleri de dikkate al›nmal›d›r. S›k girilip ç›k›lan yerlerde iç s›-
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cakl›¤›n, d›fl hava s›cakl›¤›ndan 6 - 8 °C daha düflük olmas› ye-
terlidir. Sürekli oturulan ofis odalar› gibi yerlerde ise bu fark da-
ha fazla olmal›d›r. Böyle yerlerde iç s›cakl›¤› 24 °C ve izafi ne-
mi %59 almak iyi bir tasar›m hedefidir.

11. Klimadan insanlar›n beklentileri kültür, e¤itim ve ülkelerin in-
san yap›lar›na göre de¤iflik olmaktad›r. Örne¤in genelde Türk
insan›n›n klima anlay›fl› bir Amerikal›’dan çok daha fazlad›r
ve afl›r›d›r. Örne¤in so¤uk hava ile dufl yapmak Türkiye’de bir
çok kifli için ideal so¤utmad›r. Ancak bu son derecede sa¤l›k-
s›z bir kullan›m olup, hasta olma riski çok fazlad›r. Ayn› flekil-
de k›fl›n ince bir giysi ile dolafl›labilecek bir ortam ideal kabul
edilir. Halbuki ortam s›cakl›¤›n›n 1 °C artt›r›lmas› yak›t tüke-
timini %10 artt›r›r. Bu durum so¤utmada da benzer flekilde ge-
çerlidir.

12. So¤utma ifllemlerinde nem almak, s›cakl›¤› düflürmekten daha
etkilidir. Hissedilen konforun ≈%65’i nem, ≈%35’i ise s›cak-
l›kt›r.

13. ‹stanbul ve benzeri yerlerde k›fl konfor klimas›nda nemlendirme
sistemine Ankara, Erzurum gibi so¤uk bölgelere göre, çok daha
k›sa sürelerde ihtiyaç duyulmaktad›r. Buna karfl›n nemlendirici-
lerin getirdi¤i iflletme ve bak›m zorluklar›, kurulufl ve iflletme
maliyeti sistemi ekonomik olmaktan uzaklaflt›rmaktad›r. Ayr›ca
nemlendirmenin su ile yap›lmas› nemlendirici havuzlar›nda dur-
gun suda bakteri üremesine ve bu bakterilerin hava ile büro ha-
cimlerine iletilmesine neden olmaktad›r. Nemlendiricilerin tesis
edilmemesi halinde afla¤›daki avantajlar sa¤lanacakt›r:
• ‹lk kurulufl maliyeti azaltacakt›r.
• Su tasfiye cihaz› kapasitesi azalacakt›r.
• Nemlendirme pompalar› ve armatürleri ile nemlendirme

otomatik kontrol sistemi tesis edilmeyecektir. 
• Yer tasarrufu sa¤lanacakt›r. 
• Su ve enerji gibi iflletme giderleri azalacakt›r. (Özellikle bu-

harlaflma için harcanacak enerji iflletmede çok büyük mali-
yetler getirmektedir.)

14. Çarfl› ve dükkanlarda ayd›nlatma yükü ortalama 100 W/m2 al›-
nabilir. 

15. Klimatize edilen yer günefl almamal›d›r. Günefl kesici pancur,
jaluzi d›flar›da olmal›d›r. Aksi halde ortaya ç›kan durum, kalori-
ferli evde k›fl›n cam› aç›p oturmaya benzemektedir.

16. Toplant› salonlar›nda koltuk alt›ndan hava üflenirse, hava h›z›
0,18 m/sn al›nabilir.

17. Binalar›n iflletme giderleri içinde elektrik, yak›t, su genellikle
ilk s›ralar› almaktad›r. Öte yandan büyük bir ifl merkezinin
elektrik tüketim kalemleri ve bunun toplam içindeki yüzdesi
Tablo 21.1’de özetlenmifltir:

18. Çeflitli tesisat bölümlerinin toplam mekanik tesisat içindeki ma-
liyet paylar› bir yüksek blok uygulamas›nda yaklafl›k olarak;
s›hhi tesisat %9, ›s›tma tesisat› %25, so¤utma %9,5; havaland›r-
ma %37, yang›n %6, otomatik kontrol ve bina otomasyonu
%13,5 biçiminde verilmifltir. 

19. Ofis yap›lar›nda toplam elektro-mekanik tesisat için yer ihtiyac›,
seçilen klima sistemine göre de¤iflmekle birlikte, inflaat alan›n›n
%8 ile 10’u aras›ndad›r. Tipik ofis katlar›nda perimetredeki ci-

hazlar inflaat alan›n›n %1 ile 3’ü aras›nda yer tutar. Öte yandan
iç flaftlar %2 daha fazla alana gereksinim gösterirler. Bu nedenle
kanallar, borular ve ekipmanlar her katta inflaat alan›n›n yaklafl›k
%3 ile 5’i yer ihtiyac› gösterirler. Elektrik ve s›hhi tesisat için her
katta ilave %1 ile 3 oran›nda yere gereksinim vard›r

20. Kazan dairesi, makine dairesi  (bodrumda, ara katta, çat› kat›n-
da vb) gibi hacimlerde ses ve titreflim ile ilgili önlemler konfor
tesislerinde önem kazanmaktad›r.
a. Cihaz seçerken ses seviyesi düflük cihazlar seçilmelidir. (Ka-

liteli marka, düflük devirli motor, gaz yak›tta atmosferik brü-
lör vb.)

b. Oluflan sesin binaya iletilmemesi için önlemler al›nmal›d›r.
Cihazlar›n konaca¤› yerin seçilmesi, duvarlar›n kal›n ve do-
lu malzeme ile, tavan›n asmolen yap›lmas›, çift cidarl› sac
kap› kullan›lmas› vb.

c. Akustik önlemler al›nmal›d›r. (makine dairesine akustik tavan
yap›lmas›, pompa ve cihazlar›n  alt›na mantarl› kaide yap›l-
mas› klima cihazlar› ç›k›fl›na susturucu ve akustik izolasyon
yap›lmas›)

21. Yap›lar›n oturtulmas› pasif olarak günefl ve rüzgardan yararlan-
ma ve korunma aç›s›ndan büyük önem tafl›r. Mimar›n pasif
enerji tasarrufu önlemlerine dikkat etmesi gerekir. Is›tman›n be-
lirleyici oldu¤u bölgelerde günefl enerjisinden en fazla yararla-
nacak bina konumu gerekir. Kuzey cephe kör ve dar olmal›d›r.
Buna karfl›l›k iklimlendirme yap›lan s›cak iklimlerde so¤utma
önceli¤i varsa, tam tersi bir düzenleme gerekir. Ayn› flekilde ha-
kim rüzgar yönünde pencere yüzeylerinin azalt›lmas› enfiltras-
yonu düflürür. 

22. Klima tesisat› yap›lan binalarda (normalde bütün binalarda) ›s›
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yal›t›m› önüne ve/veya arkas›na nem yal›t›m› yap›lmal›d›r. Böy-
lece nem difüzyonunun önüne geçilmifl ve her hangi bir katman-
da yo¤uflma önlenmifl olur. 

23. Ofis binalar›nda bulunan seminer salonlar›nda genellikle yaz›n
seminer yap›lmamaktad›r. Yaz aylar›nda kullan›lan y›ll›k izinler
ve genel e¤itime verilen tatil bunda etkilidir. Bu mevsimde na-
diren çal›flsa bile, bu ancak k›sa süreli olmaktad›r. Tesisat proje-
si aflamas›nda seminer salonlar›n›n hesaplanan ›s› kazançlar› da,
binan›n di¤er hacimlerinin so¤utma ihtiyac›na eklenerek, efl kul-
lan›m faktörüyle çarp›lmak suretiyle so¤utma grubu seçilmekte-
dir. Bu durumda,
a) Yaz›n seminer salonlar› kullan›lmad›¤›ndan, so¤utma grubu

kapasitesini büyük seçerek pahal› cihaz sat›n al›nm›fl olmak-
tad›r.

b) Ara mevsimlerde ise, binan›n genelde so¤utma ihtiyac› ol-
mad›¤› günler seminer salonunu so¤utmak için büyük kapa-
sitedeki su so¤utma gruplar›n›n çal›flt›r›lmas› gerekmekte-
dir.

c) Bu büyük kapasite genellikle hiç kullan›lmamaktad›r.
24. Seminer salonlar› için çat› tipi direkt genleflmeli paket cihazla-

r›n kullan›lmas› halinde,
• Kurulufl maliyeti yaklafl›k %50 daha ucuz olabilir.
• ‹flletme maliyeti de daha az olacakt›r.
• ‹flletme daha basitleflecektir.

25. ‹ç havan›n d›fl hava ile kar›flt›r›larak ortama verildi¤i tam hava-
l› sistemlerde; ortamdaki havan›n tamam› klima santrali filtre-
sinden ortalama 8 – 10 defa geçirilir veya %100 filtre edilen ta-
ze hava ile ortam havas› saatte 8 – 10 defa de¤ifltirilir. Borulu
sistemlerde ise; hava büyük oranda oda içerisindeki cihazlardan
geçirilir ve s›n›rl› kalitede filtre edilir. Küçük oranda taze hava
tam filtre edilerek odaya verilir. Sonuçta; tüm haval› sistemler-
de ortama daha iyi kalitede filtre edilmifl hava sa¤lamak müm-
kündür.

26. Çok so¤uk bölgelerde, k›fl aylar›nda klima santralinde serpantin
patlamas› yaflanabilmektedir. Buna karfl› önlem almak flartt›r.
Klima santral›ndaki otomatik kontrol bu aç›dan çok önemlidir.
Donma termostat› donma riski oldu¤u zaman taze hava dampe-
rini kapatmal›d›r. Ayr›ca serpantinde su sirkülasyonu her koflul-
da devam ettirilmelidir.  

21.2. KL‹MA GENEL TES‹SATI

1. Elektrik motorlar› rutubetli yerlerde kullan›ld›klar›nda veya bi-
na d›fl›na yerlefltirildiklerinde, nem nedeniyle motor sarg›lar›
yanmaktad›r. Bu tip motorlar fabrikaya elektrikli ›s›t›c›l› olarak
siparifl verilmelidirler.

2. Servis bak›m ve onar›m için flaft kapaklar› yerine flaft kap›lar›
b›rak›lmal›.

3. Binalar›n egzoz ve taze hava panjurlar› aras› 10 m’den az olma-
mal›d›r.

4. 2 1/2” dahil daha büyük kollektörlerin bombeleri, preste bas›l-
m›fl olarak imal edilmelidir.

5. Fan coil ve klima santrallar›n›n drenaj borular› izole edilmelidir. 
6. Kullanma suyu borular› terlemeye karfl› izole edilmelidir.

7. Su seviyesi kontrol elektrotlar› 6 Atü’ye kadar kullan›labilir.
8. Cihazlardaki suyu boflaltma, hava alma tüplerinin boflaltma vb.

vanalar›n› mutlaka ayr› ayr› borularla ba¤lamak gerekir. Bu bo-
rular›n uçlar› görünen bir yere boflalmal›d›r.

9. Kollektör vb. boflaltmalar› aç›kta olmal›d›r. (Su kaç›ran vanala-
r›n tesbit edilmesi için)

10. Bas›nç düflürücülerinin (ST) ç›k›fl›ndaki bas›nç, ak›fl an›nda is-
tenen bas›nc› sa¤lad›¤› halde, sistem durdu¤u zaman bas›nç
yükselebilir.

11. Termal bölgelerdeki termal s›cak su, çift eflanjör (özel imalat
paslanmaz vb.) kullanmak kayd› ile,
a. Kullanma suyu ön ›s›t›c›s›,
b. Klima santral› primer hava ›s›t›c›s›,
c. Bina ›s›tma vb. amaçlar› ile kullan›labilir.

12. Pnömatik kontrol sistemlerinde hava kompresörlerinde ç›k›fl ha-
vas› evoperatörden geçirilerek so¤utulmal› ve nemi al›nmal›d›r.
(Rutubetli hava problem yaratabiliyor.) Ayr›ca ya¤ ay›r›c› kulla-
n›lmal›d›r.

13. Demir boru serpantinlerde buhar kullan›l›yorsa 0,5 bar bas›nç-
tan sonra patent boru kullan›lmal›d›r. Normal borunun max. kul-
lanma s›cakl›¤› 120 °C olup buharda kullan›lmamal›d›r.

14. Klima santrallar› ve fan coillerin montaj› tamamland›ktan sonra
drenaj tavalar›na su dökülerek test yap›lmal›d›r. Genelde bu ifl-
lem yap›lmad›¤› için sistem iflletmeye al›nd›ktan sonra problem-
ler ortaya ç›kmaktad›r.
a. fan coil yatay monte edilmedi¤inden (terazi ile kontrol fan-

coilin k›sa ve uzun kenarlar›ndan ayr› ayr› yap›lmal›d›r),
b. Drenaj tavas› ile drenaj borusu ba¤lant›s›ndan,
c. Drenaj tavalar›ndaki imalat hatalar›ndan,
d. Drenaj borusundaki t›kan›kl›klardan so¤utma serpantininde

yo¤unlaflan su döflemeye dökülmektedir.
15. Klima santralleri giriflinde, 3 yollu vana glob vana olmal›d›r. Bu

vanalar s›zd›rmazd›r. Halbuki rotary vanalar s›zd›r›r. Rotary va-
nan›n motor ile birlikte fiyat› %50 daha ucuzdur. Ancak s›zd›r-
man›n getirdi¤i enerji kayb›, vana fiyat fark›ndan çok daha faz-
lad›r.

16. Balans vanas›n›n önünde ve arkas›nda en az 5xD mesafesi ol-
mal›.

17. So¤utma borular›nda tafl›ma için borunun alt›nda 3’’a kadar
(ters T) kontsrüksiyon kullan›lmal› (izolasyondan büyük)  4’’ ve
daha büyük borularda ise (ters TT) tipinde k›zak kullan›lmal›d›r.
Bak›n›z fiekil 21.2 ve 21.3.

18. So¤utma devresinde (kondenser ve chiller) flow switch kullan›l-
mal›d›r.

19. Flow switch’ler min. 4 metrelik düz borunun ortas›na konul-
mal›d›r.

20. Üç yollu vanalar›n çevresindeki,
a. By-pass vanalar› üç yollu vana çap›nda, buhar vanas› tipinde

olmal›d›r.
b. Kapama vanalar› kelebek, küresel veya sürgülü vana olabi-

lir.
c. Kapama vanalar› ve pislik ay›r›c›lar› boru çap›nda (veya 

daha büyük) kullan›lmal›d›r.
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21. Hava kanal› girifli olan fanlar›n giriflinde, giriflle son dirsek ara-
s›nda kanal  çap›n›n 5 kat› uzunlu¤unda düz bir hava kanal› ol-
mas› gerekir.

22. Asma tavan içerisinden geçen su borular›n›n daha sonraki y›l-
larda delinme ve su kaç›rma riski her zaman için vard›r. Damla-
tan veya ak›tan su borular›, alt›ndaki ve etraf›ndaki mobilya ve
eflyalar› kullan›lmaz duruma getirebilir.
a- ‹deal olan asma tavan içinden sprinkler sistemi d›fl›nda boru

geçirmemektir.
b- Asma tavan içinden geçmesi gereken borular varsa; söküle-

bilir tavan içinden kolay ulafl›labilir yerlerden geçmeli, ko-
ridor vb. yerlerin tavan›na döflenmelidir.

c- Çarfl›larda dükkanlar›n tavan›ndan ›s›tma, ST vb. borular›
döflemekten özellikle kaç›n›lmal›d›r. Örne¤in, büyük al›fl-
verifl merkezlerinin dükkanlar›ndaki VAV kutular›n›n ç›k›-
fl›na sulu ›s›t›c› monte edilmekten kaç›n›p, elektrikli ›s›t›c›
monte edilebilir. Bu durumda tavan içinden geçen ›s›tma
borusu da olmayacakt›r. Büyük çarfl›lardaki dükkanlar sa-
bah erken saatlerde günde yar›m saat veya en fazla bir sa-
at süreyle ›s›tmaya ihtiyaç duyabilirler. Böylece elektrik
pahal› sav› da ortadan kalkar. K›sa süreli elektrikli ›s›tma
sonunda at›k ›s› olmayacak; çabuk tepki ve ›s›tma da sa¤-
lanacakt›r.

d- Asmatavan içinden geçen so¤utulmufl su borular› ise daha
tehlikelidir. 
- Yanl›fl izolasyon veya izolasyonun sonradan bozulmas›

nedeniyle borular üzerinde afl›r› yo¤uflma olabilir ve afla-
¤›ya damlayabilir.

- So¤utulmufl su borular›n›n ömrü (yo¤uflma az da olsa)
›s›tma borular›na göre daha azd›r.

23. Klima tesisat›nda, çürüyen borular ileride sistemin s›k s›k ke-
sintiye u¤ramas›na neden olur. Borular›n çürümesini önlemek
ve uzun ömürlü olmalar›n› sa¤lamak için;
a. Piyasadaki (olabildi¤ince) kaliteli borular kullan›lmal›,
b. Kapal› genleflme depolar› kullan›lmal›,
c. Tesisat›n üst noktalar›nda biriken havay› almak için hava

tüpü ve pürjörler yerlefltirilmeli,
d. Hava ve tortu ay›r›c›lar kullan›lmal›,
e. Tesisattaki suyun su doldurma ve boflaltma iflleminin s›k

yap›lmas›ndan kaç›n›lmal› (her su dolumuyla birlikte tesi-
sata oksijen girecektir),

f. So¤utulmufl su borular›nda ›s› ve nem yal›t›m› çok iyi ya-
p›lmal›,

g. Tesisatta tadilat yap›l›rken, boru birleflmelerindeki kaynakl›
birleflmeler özenle yap›lmal›d›r.

h. Is› ve nem yal›t›mlar›n›n kötü yap›lmas› halinde; boru yü-
zeyinde kondensasyon ile oluflan su, boru e¤imleri yönün-
de akarak korozyona neden olabilir.

i. Tesisata doldurulan suyun kalitesine dikkat edilmelidir. 

21.3. KL‹MA TES‹SATI, HAVALANDIRMA VE ENERJ‹ 

TÜKET‹M‹

1. Binalar›n kullan›lmaya yeni baflland›¤› günler en kritik dönem-
lerdir:
• Kap›lar aç›kt›r.
• Testler tam olarak bitmemifl olabilir.
• Dengeleme (balans) ifllemleri devam etmektedir.
• Yang›n ihbar, yang›n söndürme, duman tahliyesi ve merdi-

ven bas›nçland›rma sistemleri insanlar binaya tafl›nmadan
önce kesinlikle tamamlanm›fl, test ve balans ifllemleri mutla-
ka bitirilmifl olmal›d›r.

• Eflya tafl›nmas› devam etmesi nedeniyle baz› kaç›fl güzer-
gahlar› t›kanm›fl olabilir.

• Binaya girifl-ç›k›fl daha kontrolsüz olabilir.
2. Klima sistemlerinde ENERJ‹Y‹ fan motorlar›ndan çok HAVA

KANALLARI TÜKET‹R.
a. Hava kanal› kesitleri seçilirken daha az bas›nç kaybedecek

flekilde projelendirilmelidir. Hava kanallar›n›n kesitleri yük-
sek hava h›zlar›na göre seçildi¤inde direnç artacakt›r. Art›r›-
lan ve azalt›lan direncin karfl›l›¤› da tüketilen enerji miktar›-
n› belirler.

b. Hava kanallar›ndaki h›zlar, cihaz ç›k›fl›ndan menfeze do¤ru
sürekli olarak azalarak gitmelidir. H›z›n azal›p, tekrar artma-
s› büyük ve gereksiz bas›nç kay›plar›na neden olur.

c. Bir cihaza ba¤l› hava kanallar›ndaki en yüksek bas›nç kay-
b›na göre fan seçmek yerine, bazen direncin yüksek oldu¤u
bölgelere booster fan kullanmak, optimum enerji tüketimi
sa¤layabilir. 

d. Klima cihazlar› ç›k›fl›ndaki ani dönüfller, cihaz ç›k›fl›nda fa-
n›n dönme yönüne ters yönde yap›lan ba¤lant›lar, yanl›fl
menfez ve kutu ba¤lant›lar› afl›r› bas›nç kayb›na ve gürültü-
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ye neden olur. Hava h›zlar› yüksek ise, bu tip dönüfller ve
ba¤lant›larda dirençler çok daha fazla artacakt›r.

e. Hava kanallar› kesinlikle s›zd›rmaz tipte seçilmeli ve mon-
taj›nda s›zd›rmazl›k ile ilgili önlemler al›nmal› ve s›zd›r-
mazl›k testi yap›lmal›d›r. Türkiyede kullan›lan hava kanal-
lar›nda %20’nin üzerinde kaçak oldu¤u bilinmektedir. Bu
çok yüksek oranda enerji ve performans kayb›na neden ol-
maktad›r.

f. Hava kanallar›n›n izolasyonu ›s› kayb›n› en aza indirecek ve
yo¤uflmaya imkan vermeyecek flekilde yap›lmal›d›r.

3. Klima SANTRALLARI da afl›r› ENERJ‹ tüketebilir. Klima
santrallar›n›n boyutlar› (kesiti) küçükse, enerji tüketimi daha
fazla olacakt›r. Daha küçük kesitli klima santrallerinde,
a. Sat›n alma maliyeti azal›r.
b. Daha az yer kaplar. Ancak burada hava h›z› artar ve bunun

sonucunda,
- Enerji tüketimi afl›r› ve gereksiz yere artar.
- Ses (gürültü) seviyesi yükselir.
- Genellikle fan devir say›s› artt›¤›ndan ömür daha k›sal›r.
- Filtrasyon kabiliyeti azal›r ve servis s›kl›¤› artar. Filtre-
nin t›kanmas›yla birlikte fan›n sarf etti¤i enerji de çok ar-
tacakt›r.

4. Vantilatör ve aspiratör seçiminin enerji tüketimine etkisi vard›r. 
a. Fan seçerken, verimin yüksek oldu¤u tip ve model araflt›r›l-

mal›d›r.
b. Olabildi¤i kadar yüksek devirli fan seçiminden kaç›n›lma-

l›d›r.
5. Kombine klima santrallerinde aspiratör kapasitesi vantilatörden

(özel durumlar d›fl›nda) daha küçük olmal›d›r. WC, mutfak gibi
yerlerden at›lan egzoz havas› miktar› ile, binay› pozitif bas›nçta
tutmak için gerekli hava miktar› dikkate al›nmal›d›r. Merdiven
bofllu¤una %100 taze hava verilmesi sorunu k›smen çözebilir.

6. Enerji s›k›nt›s› oldu¤unda, binadaki fazla enerji tüketimi (büyük
motor güçleri, ›s› kayb› ve kazanc›n›n fazla olmas›) jenaratörün
de büyük kapasitede seçilmesine (ilk yat›r›m maliyeti, yer kay-
b› vs.) neden olacakt›r.

7. Is› ekonomisi yapmak için, ›s› geri kazan›ml› ayd›nlatma arma-
türleri kullan›labilir. Bu sistemde egzoz havas› bu özel ayd›nlat-
ma ayg›tlar› üzerinden emilir. Böylece ayd›nlatma yükünün
yaklafl›k %30 oran›nda bir k›sm›n› do¤rudan d›flar› atmak müm-
kündür.

21.4. HAVALANDIRMA NOTLARI

1. D›fl hava miktarlar› hesaplan›rken, sigara içilen hacimlerde 60
m3/kifli (hatta 75 m3/kifli) de¤eri al›nmal›d›r. Daha düflük hava-
land›rma de¤erleri ile projelendirme yap›ld›¤›nda, havaland›rma
uygulamada yetersiz kalmaktad›r. ASHRAE daha düflük bir de-
¤er vermektedir. Ancak Türkiye’de yaflayan insanlar›n sigara iç-
me oran› daha yüksektir.

2. ‹ç hava kalitesinin art›r›labilmesi için, daha fazla temiz d›fl hava
kullan›lmas› gereklidir. Geçerli standartlarda verilen hava mik-
tarlar› iç hava kalitesi aç›s›ndan yetersiz kalmakta ve sonuçta fli-
kayetlere neden olmaktad›r. Özellikle sigara içilen hacimlerde

standartlardaki hava miktarlar› kesinlikle yetersizdir. Projeleri-
mizde ve uygulamalar›m›zda mümkün oldu¤u kadar hava mik-
tarlar›n› art›rmaya çal›flmal›y›z. Temiz hava miktar›n› art›r›rken,
enerji geri kazan›m yöntemlerini de uygulamal›y›z.

3. ‹ç hava kalitesi
• Kapal› binalarda yorgunluk, bafl a¤r›s› vs. gibi flikayetler

oluflmaktad›r. Bunlar›n yaklafl›k %45’i havaland›rma (iç ha-
va kalitesi) ile ilgilidir.

• ‹ç hava kalitesi: Yerden 1,83 mt. yüksekli¤e kadar, yandan
60 cm. mesafe içinde kalan hacim için araflt›r›l›r.

• Hava kanal› sistemlerinin temizli¤i Bat› Ülkelerinde bir sa-
nayi haline gelmifltir.

• Hava kanallar›nda nem %30 - %60 aras›nda olmal›d›r.
%70’de mantarsal bakteriler üremektedir.

• CO2 oran› 1000 ppm’i geçerse problem bafllar. 
4. ‹ç hacimlere iç hava kalitesi sensörü konularak, havaland›rma

otomatik kontrol ile sa¤lanabilir. (s›cakl›k - nem duyar eleman›
gibi.)

5. Gözün görebilece¤i toz 10 mikron büyüklüktedir. Oysa do¤ada-
ki tozun %99’u 1 mikron mertebesindedir.

6. Fan bas›nc› hesab›nda, hava filtresinin direnci, temiz ve tam kir-
li hallerdeki dirençlerin ortalamas› olarak al›nmal›d›r.

7. ‹ki kademeli filtre seçildi¤inde, aradaki fark 2 de¤erinden fazla
olmamal›d›r. Örne¤in EU2 ve EU4 gibi...

8. Filtre kesitini imkan varsa 2-3 kez büyük seçerek
• Filtre temizli¤i için gerekli servis say›s› azalacak, ayda bir

yerine üç ayda bir servis yap›lacak.
• Filtre direnci azalaca¤›ndan fan enerji tüketimi azalacak.
• S›cakl›k kontrolü yoksa, kirlenmeyle azalan hava  debisine

ba¤l› menfez ve anemostatlardaki yo¤uflma ortadan kalka-
cakt›r. 

9. Çat›daki veya uzaktaki aspiratörlerin ve tüm motorlu cihazlar›n
elektrik tablolar› çat›da aspiratör yan›nda (cihazlar›n yak›n›n-
da), kumanda ve kontrollar› ise kontrol ve kumanda odas›nda
olmal›d›r.

10. Yang›n damperlerinin manyetik anahtarl› seçilmesi yerine (ilk
yat›r›m› art›rsa bile), elektronik kumandal› seçilmesi çok uygun-
dur. Özellikle iflletmeye alma döneminde flantiye elektri¤i kulla-
n›rken, enerji kesilmesi nedeni ile ciddi zorluklar yaflanabilmek-
tedir. Sonuçta tekrar kurmakla bafla ç›k›lamay›p telle ba¤lanarak
sak›ncal› bir çözüme gidilmektedir.

11. Otomatik kontrol armatürlerinin sudan korunmas› için afl›r› ön-
lem almak yerine, aç›k alana klima santral› monte etmekten ola-
bildi¤ince kaç›n›lmal›d›r. Aç›k havadan gelen (kurum, asit vs.)
afl›r› korozyon yaratmaktad›r. Ayr›ca yüksek blok çat›lar›nda
fazla rüzgar yükü, donma riski gibi sak›ncalar› vard›r.

12. Klima santrallerinde damperin motora ba¤lanmas›n› sa¤layan
damper kollar› konstrüksiyonuna çok dikkat edilmesi gerekir.
Asl›nda detay gibi görünen bu ayr›nt› çok önemlidir. Zira tüm
hava kontrolunu yöneten elemanlar damperlerdir.

13. Pnömatik kontrol sistemlerinin kullan›m yerleri:
a. Büyük kapatma kuvvetlerinin gerekti¤i yerlerde (büyük de-

bili santrallarda)
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b. Patlama riski olan yerlerde (kimyasal madde ile ilgili yer-
ler.)

14. Yang›n ihbar ve otomasyon sistemleri seçilirken, baz› ihbarlar›
otomasyon, baz›lar›n› ise yang›n ihbar ald›¤›ndan; (koordinas-
yonun daha iyi sa¤lanmas› için) ayn› firman›n ürünü olmas› ya-
rarl› olacakt›r.

15. Taze hava santrallar› yaz-k›fl 22 °C s›cakl›kta hava üfleyecek fle-
kilde seçilmelidir. Türkiye koflullar›nda büro planlamas› iyi ya-
p›lm›yor. Kullan›m maksad› de¤ifliyor ve insan say›s› daha faz-
la olabiliyor. Bu nedenle mutlaka bir emniyet kat say›s› gözönü-
ne al›nmal›d›r.

16. Banyolarda pencere olsa bile, aspiratör kullan›lmal›d›r. Kimse
cam aç›p banyo yapmamaktad›r.

17. Banyo egzoz menfezi, küvet hacmi içinde, banyo bataryas›n›n
ters taraf›nda olmal›d›r.

18. Asansör makina daireleri, 
a) Yaz›n yükselen s›cakl›¤a karfl› aspiratörle havaland›r›lmal›-

d›r. 
b) Yaz›n d›fl hava s›cakl›¤›n›n yüksek oldu¤u yerlerde ise,

asansör makina dairelerinin tavan› izole edilmelidir.
c) Binada klima tesisat› varsa, büro hacimleri egzoz havas› k›s-

men asansör dairesine bas›larak so¤utma yap›l›r. Bu hava
asansör dairesinden bir aspiratörle zorlanm›fl olarak veya d›fl
hava panjurlar› ile do¤al olarak d›flar› at›l›r.

19. Katlar aspiratör havas›
a. Adana gibi s›cak bölgelerde asansör, makine dairesine üfle-

nebilir. (S›caktan asansör termi¤i atabiliyor.)
b. Teras kattaki so¤utma kulesinin veya haval› kondenserin

üzerine üflenebilir. So¤utma kulesinin veya hava so¤utmal›
kondenserin verimi artacak›r. Teras kattaki so¤utma kuleleri
kalorifer bacalar›ndan uza¤a monte edilmeli ve baca kule
seviyesinden 3 m daha fazla yükseltilmelidir.

20. Büro binalar›nda katlar›n egzoz havas› çat› aras›na verilirse, k›-
fl›n çat› aras› s›cakl›¤› yükselecek ve ›s› ekonomisi sa¤lanacak-
t›r. Benzer ekonomi yaz klimas› için de geçerlidir. Ancak,
a. Çat› aras› ile katlar aras›n›n s›zd›rmaz kap› ile ayr›lmas› ge-

rekir.
b. Sadece büro hacimlerinin egzoz havas› kullan›lmal›d›r.

21. Yine büro, al›flverifl merkezi vb. yap›lardaki egzoz havalar› ko-
kusuz ve kirlenmemifl olmalar› flart› ile garaj havaland›rmas›nda
kullan›labilir.

22. Merdiven bas›nçland›rma (yüksek bloklarda) hava verici vanti-
latörleri ayarlanabilir devirli olmal› ve katlar›n kap›lar› civar›n-
da bas›nç hissedicileri bulunmal›d›r. Vantilatör gerekti¤i debide
çal›flabilmelidir.

23. Egzoz aspiratörleri mutfak, cafe vb. uygulamalarda uçta olmal›-
d›r. Koku da¤›l›m› olmamas› için + bas›nç yarat›lmamal›d›r.

24. Atriumlarda direkt egzoz için rezervasyon b›rak›lmal›d›r.
25. S›cak hava basan vantilatörlerin debisi çok azalacakt›r. Vantila-

tör seçiminde hava s›cakl›¤›na dikkat edilmelidir.
26. Kesintisiz güç merkezi hacimleri havaland›r›lmal›d›r.
27. S›¤›nak hacimlerine ›s›tma ve havaland›rma tesisat› yap›lmal›-

d›r.

28. Cihazlar›n lastik takozu fiekil 21.4‘deki gibi olmal›d›r. Lastik
takoz imalatç›s› bir lastik takozun tafl›yaca¤› yükü vermelidir.

29. Kay›fl iki taraf›ndan ortaya do¤ru s›k›ld›¤›nda (2,5+2,5) toplam
5 cm. esniyorsa idealdir. 3 ayda bir kay›fllar kontrol edilmeli ve
ayarlanmal›d›r.

30. Öne e¤ik kanatl› (s›k kanatl›) fanlarda direnç artt›kça motorun
çekti¤i ak›m h›zla azal›r. Geriye e¤ik kanatl› tiplerde de ayn› so-
run vard›r fakat daha a¤›r seyreder.

31. Kazan dairesine klima santral› ve aspiratör monte edilmemeli-
dir. Vakum oluflabilir ve kalorifer kazan›ndaki yanma bozulabi-
lir.

32. Çamafl›rhanelerde, ütülerin üzerindeki davlumbazlarda yo¤ufl-
ma meydana gelmektedir. Yo¤uflan su ise, damlay›p çamafl›rlar-
da leke oluflturur. Bu nedenle silindir ütü emiflleri, silindir için-
den yap›lmal›d›r.

33. Taze hava emifli zeminden en az 3 m yukar›da olmal› (çat›dan
taze hava almak daha da iyi olur) ve mutfak egzoz pancuru, ka-
lorifer bacas› ve pis su haval›k kolunu gibi yerlerden uzakta bu-
lunmal›d›r.

21.5. HAVA KANALI UYGULAMA NOTLARI

1. Hava kanal› uygulamalar›nda uzun hatlar›n tek kanal ile beslen-
mesi ilk ve son menfez aras›nda hava h›z› aç›s›ndan büyük fark-
lar do¤urmakta ve hava ayar› yap›lamamaktad›r. Bu durumda,
kanalda zonlama yap›lmal› ve uzun hatlar için booster fan kul-
lan›lmal›d›r.

2. Booster fan kullan›m› mant›¤› ço¤unlukla bilinmemektedir. Bir-
birinden çok farkl› dirençlerde hava kanallar› tek fanla beslen-
meye çal›fl›lmaktad›r. Böyle durumlarda fan seçimi kritik devre-
ye göre yap›ld›¤›ndan, gere¤inden büyük fanlar ortaya ç›kmak-
ta ve direnci az olan devrelerde k›sma suretiyle direnç dengelen-
mesi yap›l›rken enerji ziyan edilmektedir. Bunun yerine fiekil
21.5’de görüldü¤ü gibi, farkl› dirençlerdeki paralel hava kanal-
lar› içinde en düflük dirence sahip olana göre fan seçildi¤inde ve
yüksek dirence sahip kollarda fark direnç, booster fanlarla kar-
fl›land›¤›nda büyük tasarruf imkan› do¤makta ve sistem çok da-
ha mükemmel dengelenmektedir.

3. Kalorifer tesisat›nda bas›nç kay›plar› mSS, havaland›rma tesisa-
t›nda bas›nç kay›plar› mmSS olarak hesaplan›r. Yani hava kana-
l› dizayn›nda bas›nç kay›plar› en aza indirilmelidir. Ayr›ca her
menfeze kadar olan bas›nç kay›plar›n›n da eflit olmas›na çal›fl›l-
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mal›d›r. Kalorifer tesisat›nda h›zlar›n artmas› durumunda sistem
kapal› olmas›na ra¤men ses oluflur ve oluflan bu ses duyulabilir.
Havaland›rma tesisat›nda ise; h›z artt›¤›nda menfezlerin ucu
aç›k oldu¤u için oluflan ses d›flar›dan daha fazla duyulur. Kolon
klapeleri menfezlerden en uzak noktaya monte edilmelidir (ko-
lon klapeleri ses kayna¤›d›r). Konfor tesislerinde menfezler ha-
va h›z›n›n yüksek oldu¤u kanallar›n üzerine veya yak›n›ndaki
branflmanlara yerlefltirilmemelidir.

4. Ofis bloklar› için hava h›zlar› afla¤›daki tabloda verilmifltir
(Tablo 21.6).

5. Statik bas›nç kay›plar› aç›s›ndan dengeli olmayan kanallarda
hava ayar› teorik olarak kanal üstü damperlerin k›s›lmas› ile ya-
p›labilir. Ancak pratikte hava çok k›s›l›nca ses oluflmaktad›r. Bu
nedenle cihaz ç›k›fl›na uzak ve yak›n olan kanallar›n bas›nç den-
gelenmesi damperlere güvenmeden yap›lmal›d›r. Dengeleme
için k›sa kanal›n çap›, hava h›z›n› kabul edilir de¤erlerin üzeri-
ne ç›karmadan bir veya iki çap küçültülmelidir. ‹lk menfezin ha-
va damperinden yaklafl›k 6 m veya daha fazla uzakta olmas›na
dikkat edilmelidir.

6. Hava da¤›l›m› yap›l›rken, büro mahallerinde, 2,8 mt. kat yük-
sekli¤inde anemostat bafl›na yaklafl›k 7500 BTU/h kapasite al›-
nabilir. Bir yerden 7500 BTU/h den daha fazla so¤uk hava üfle-
mesi halinde (duvar ve cam tipi klima cihazlar›nda oldu¤u gibi)
ortamda ciddi s›cakl›k farkl›l›klar› ve istenmeyen hava hareket-
leri oluflmaktad›r. Kanall› tip klima cihaz› yerine salon tipi kli-

ma cihazlar› ile so¤utma yapmak veya çok büyük miktarlardaki
havay› bir menfezden ortama vermek, ›s›tmada radyatör yerine
soban›n tercih edilmesine benzer. Menfezler yerlefliminde sorun
varsa dahi 10.000 BTU/adet menfez kapasitesinin afl›lmamas›n›
öneririz.

7. Fanlar› fiekil 21.7’de gösterildi¤i gibi farkl› pozisyonlarda yer-
lefltirmek mümkündür. Öncelikle fan motorunun bulundu¤u tara-
fa ba¤l› fanlar› sa¤a dönüfllü ve sola dönüfllü olarak iki ana yer-
leflim grubuna ay›rmak mümkündür. Ayr›ca her grup fan yerlefl-
tirme aç›s›na ba¤l› olarak 0, 90, 180 ve 270˚ aç›l› olarak dört ay-
r› biçimde yerlifltirilebilir. Fan›n ba¤lanaca¤› kanal›n durumuna
göre en uygun yerleflim pozisyonu seçilmelidir. Yanl›fl uygulama
gereksiz bas›nç düflümlerine, sese ve düzensizliklere neden olur.
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fiekil 21.6. OF‹S UYGULAMASINDA TAVS‹YE ED‹LEN HIZLAR

Besleme menfezleri

Emifl ve egzoz menfezleri

D›fl hava panjuru

Branflman kanallar›

Ana kanallar

1,5-2,5

2-3

3-4

2,5-4,5

4-6

Goodman
Uygulamas›

(m/s)

1,5-2,5

2-3

3-4

V.A.V box sonra 2,5-4,5

V.A.V box öncesi 5-10

10-15

V.A.V
Uygulamas›

(m/s)



8. Klima santrallar›n› siparifl ederken; hava kanal› ba¤lant› flekli ve
yönü do¤ru belirlenmelidir. Fan ç›k›fl›ndaki bas›nç kayb› mini-
mum tutulmaya dikkat edilmelidir. fiekil 21.8’de görüldü¤ü gi-
bi fan dönüfl yönüne ters yönde uzanan kanallarda büyük bas›nç
kayb› meydana gelir. Kanal güzergah›na dikkat edilerek klima
santrallar›ndaki do¤ru fan yerleflim pozisyonu siparifl s›ras›nda
imalatç›ya mutlaka belirtilmelidir.

9. Tek bafl›na fanlar›n yerlefliminde de yukar›da ifade edilen kanal
güzergah›na uygun fan pozisyonu seçimi iflletme maliyetleri ve
problemsiz çal›flma aç›s›ndan büyük önem tafl›r. fiekil 21.9’de
bununla ilgili flematik gösterimler verilmifltir.

10. Fan ç›k›fl›nda bir dirsekle yön de¤ifltirmek gerekiyorsa, tek ve
çift emiflli fanlarda fiekil 21.10.A ve fiekil 21.10.B’deki pozis-
yon A en uygun haldir. Çift emiflli fanlarda fark etmezken, tek
emiflli fanlarda sa¤a ve sola dönüfl farkl› bas›nç düflümlerine ne-
den olur. Tek emiflli fanlarda pozisyon B, pozisyon D’ye göre
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daha iyidir. Pozisyon D ve pozisyon C eflit olarak en kötü hal-
lerdir. Çift emiflliler de ise, B ve D pozisyonlar› yaklafl›k eflit ve
daha az kötü hal, C pozisyonu en kötü haldir.

11. Fan ç›k›fl›nda bir plenum varsa, plenum ile fan aras›nda düz bir
kanal parças› olmal›d›r. Fan do¤rudan plenuma ba¤lan›rsa,
önemli bas›nç kay›plar› oluflur. Hiç bas›nç kayb› oluflmamas›
için gerekli düz kanal uzunlu¤u L fiekil 21.11’de tariflenmifltir.

12. Tavandan sarkan kiriflleri geçerken kanal›n bir U yapmas› yeri-
ne fiekil 21.12’de gösterildi¤i gibi kanal kesiti üst taraftan daral-
t›larak düz bir geçifl sa¤lanabilir. Bu daraltmada yuvarlak kanal-
larda L/D de¤erinin 0.33 de¤erini aflmamas›na gayret edilmeli-
dir. Dikdörtgen kanallarda ise, daralma aç›s› 15˚ de¤erinde ol-
mal› ve benzer biçimde tariflenen L/H oran› 0.30 de¤erini aflma-
mal›d›r.
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13. Kanal sisteminin dengelenmesinde (sabit debili kanal sistemle-
rinde dengeleme amac› ile), direnci az olan kolda klape kullan-
mak yerine perfore sac kullan›labilir. Bu durumda fiekil
21.13’de gösterilen t/d oran› 0.015 ile 0.6 aras›nda, n de¤eri de
0.20 ile 0.90 aras›nda olabilir.

14. Kanal sisteminde kol ayr›lmalarda do¤rudan dik bir kanal ile
ayr›lmak yerine, fiekil 21.14’da gösterildi¤i gibi bir pah ile ay-
r›lmak ak›fl› genifl ölçüde düzeltir. Birinci halde ayr›lma nokta-
s›nda ak›flta geri dönüfller ve girdap oluflurken, ikincisinde düz-
gün bir ak›fl profili elde edilir. Buna ba¤l› olarak bas›nç düflümü
ve ses ihtimali azal›r.

15. Büyük ve tek odalar›n hava ile flartland›r›lmas›nda dönüfl hava-
s›n› odadan ayr› bir kanalla toplamak yerine, asma tavan› veya
yükseltilmifl döflemeyi plenum olarak kullanmak ve bu plenum-
dan tek noktadan emifl yapmak uygun ve avantajl› bir çözümdür.
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16. Asma tavan›n dönüfl havas› plenumu olarak kullan›lmas› halin-
de kanal maliyetlerinde önemli bir tasarruf sa¤lan›r. Buna karfl›-
l›k;
• Bütün binada uygun hava dengelemesi zorlafl›r.
• Çatlaklardan hava s›z›nt›s› olur ve bu noktalarda kirlenmeye

neden olur.
• Emifle en yak›n dönüfl havas› aç›kl›¤›ndan daha fazla hava

emilerek hava da¤›l›m›n› bozabilir ve sese neden olabilir. 
• Ofis alanlar› aras›nda ses geçifline neden olur.

17. Yüksek bas›nçl› haval› sistemlerde, kaçaklar çok önemlidir. Ka-
çak oranlar› %30 de¤erlerine ulaflabilir. Bunun için bu sistem-
lerde mutlaka contal› s›zd›rmaz kanal kullan›lmal›d›r. Yuvarlak
kanallarda üretim fabrikada yap›l›r ve kanal s›zd›rmazd›r. Ka-
nalda kenetle birleflme yoktur. Kanallar›n birbirine eklenmesin-
de ise contal› ve geçmeli s›zd›rmaz ba¤lant› kullan›l›r. Ba¤lant›-
lar flanfll› de¤ildir. Böylece hem kanal montaj› h›zl›, hem de ka-
nal sistemi s›zd›rmazd›r. 

18. Havaland›rma ve klima sistemlerinde hava kanallar› montaj› ya-
p›l›rken, inflaat süresince aç›k kalacak olan menfez a¤›zlar› ve-
ya kanal uçlar› naylon ile kapat›larak, yap›flt›r›c› bantla d›fltan
sar›lmal›d›r. Aksi halde kanallar›n içerisine dolan tozlar fanlar›n
ilk çal›flmas›nda bitmifl durumdaki binay› kirletecektir. Hatta
kanal içinde kalacak baz› parçalar, hava hareketinde sürekli gü-

rültü kayna¤› oluflturacakt›r.
19. Düfley flaftlardaki hava kanallar› düzenlenirken hava da¤›t›m›n-

da emifl (egzoz) kanal›n›n en üst kata yerlefltirilen egzoz santra-
l›na, besleme kanal›n›n da en alt kata yerlefltirilen taze hava
santral›na ba¤lanmas› halinde flaft kesitinden tasarruf sa¤lan›r.
Çünkü kanallarda biri küçülürken di¤eri büyür. fiaft boyunca
toplam yer ihtiyac› de¤iflmez.

20. Bir binada genel olarak ihtiyaç duyulan flaftlar:
a. Baca flaft›
b. Kalorifer ve s›hhi tesisat borular› flaftlar›
c. Klima ve havaland›rma kanallar› flaftlar›
d. Elektrik flaftlar›
e. Mutfak aspiratör flaftlar›
f. Pis su flaftlar› olarak say›labilir. fiaftlar ba¤›ms›z olmal›d›r.

Örne¤in elektrik ve tesisat flaft› ayn› olamaz. Kalorifer, s›h-
hi tesisat flaft›na hava kanal› konulmaz. 

21. Mutfak davlumbaz kanallar› 2,5 mm. siyah sactan kaynakl› üre-
tilmeli ve izolasyonu yanmaz malzeme ile yap›lmal›d›r.

22. Davlumbaz›n yerden yüksekli¤i 185 cm (Ocaktan yukar› 105
cm) olmal›d›r.

23. Mutfak, kafeterya gibi kokulu hacimlerin aspiratörleri ile emi-
len havay› tafl›yan kanallarda negatif bas›nç olmal›d›r. E¤er bu
kanallarda (+) bas›nç olursa ve bu kanallar temiz hacimlerden
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geçerse koku s›zmas› olabilir.
24. Devaml› çal›flan mutfak aspiratörleri müflterek olabilir. Ancak

farkl› zamanlarda kesintili çal›flan aspiratörler ba¤›ms›z olmal›-
d›r.

25. Tesisat flaftlar› yap›l›rken döflemelerin karfl›s›ndaki perde duvar-
da beton ç›k›nt› olursa kalas konup çal›fl›labilir. Yüksek bloklar-
da çal›flma güvenli¤i için çal›fl›lan flaft›n alt kat› da kalas ile ka-
pat›l›p çal›fl›lmal›d›r. (iflçi güvenli¤i için)

26. Kapal› yüzme havuzlar› egzoz kanal› ve egzoz fan› paslanmaz
malzemeden yap›lmal›d›r. Kanal için örne¤in alüminyum kulla-
n›labilir.

27. Aspiratör ve klima santral› hava kanallar›na (e¤er önceden bir
hesap yap›lm›flsa) cihaz ç›k›fl›ndan itibaren 10 m uzunlu¤a ve en
az bir dirse¤e akustik izolasyon yap›lmal›d›r. Akustik izolasyon
yap›lan yerde hava kanal› kesiti iç izole kal›nl›¤› kadar artt›r›l-
mal›d›r.

28. Hava kanallar›nda klapelerden sonra kontrol kapa¤› konulmal›-
d›r.

29. Hava kanal› ask›lar› mümkün olursa, izolasyon üzerinden yap›l-
mal›d›r.

30. Yatay hava kanallar› ask›lar› sa¤lam yap›lmal› ve sallanmas› ön-
lenmelidir.

31. Klasik tip hava kanallar›nda emici-verici tüm kenetler macun-
lanmal›d›r.

32. Menfezlere hava da¤›t›m›nda mümkün oldu¤u kadar eflit uzun-
lukta kanallar kullan›lmal›, eflit direnç yarat›lmaya çal›fl›lmal›-
d›r. Bu konudaki örnekler fiekil 21.15’de verilmifltir.

33. Akü odalar› havaland›rmas› için paslanmaz çelik aspiratör ve
kanal olarak ise PVC boru kullan›lmal›, galvaniz sac kullan›l-
mamal›d›r.

34. Hava kanal› tasar›m› yap›l›rken hiç hava damperi kullan›lmaya-
cakm›fl gibi düflünülmelidir.
a. Hava damperi küçük ayarlar için kullan›lmal›d›r.
b. Hava damperleri menfezlere olabildi¤ince en uzak yerlere

monte edilmelidir. (Damper geçiflindeki hava h›z›n›n olufl-
turdu¤u sesin d›flar›ya duyulmas›n› önlemek için)

35. Havaland›rma ve klima sistemlerinde hava kanallar› montaj› ya-
p›l›rken, inflaat süresince aç›k kalacak olan menfez a¤›zlar› ve-
ya kanal uçlar› naylon ile kapat›larak, yap›flt›r›c› bantla d›fltan
sar›lmal›d›r. Aksi halde kanallar›n içerisine dolan tozlar fanlar›n
ilk çal›flmas›nda bitmifl durumdaki binay› kirletecektir. Hatta
kanal içinde kalacak baz› parçalar, hava hareketinde sürekli gü-
rültü kayna¤› oluflturmaktad›r.

36. Hava kanallar› belirli aral›klarla temizlenmelidir. Günümüzde
hijyen anlay›fl› bunu gerekli k›lmaktad›r. Buna göre daha tasa-
r›m aflamas›nda kanallar temizlenebilecek biçimde yap›lmal›d›r.
Kanallar›n temizli¤i iç hava kalitesini art›rmaktad›r.

37. Ticari yap›larda ana mutfak egzoz hava kanal›na, di¤er katlar›n
(çarfl›, ofis v.s.) egzozlar› kesinlikle ba¤lanmamal›d›r.
• Aspiratör ar›za yapt›¤›nda veya filtresi t›kand›¤›nda koku

geçifli olur.
• Ayn› zamanda yang›n güvenli¤i aç›s›ndan kesinlikle sak›n-

calar› vard›r.

• Ana mutfak genellikle ö¤leden sonra kullan›lmad›¤›ndan,
büyük kapasiteli aspiratör devaml› çal›flmak zorunda kala-
cakt›r.

• Do¤ru çözüm mutfak için ayr› ba¤›ms›z aspirasyon yap›l-
mas›d›r.

• Katlardaki çay ofisleri için ise, ocak üstü aspiratör ve flönt
baca sistemi daha uygun olabilir.

21.6. KL‹MA S‹STEMLER‹

21.6.1. VAV Sistemleri

1. Ana VAV kanallar›nda h›z 7,5 m/s ve özgül bas›nç düflümü 1,2
Pa/m olmal› ve VAV kutusu ile kanal aras›nda h›z 6 m/s ve öz-
gül bas›nç düflümü 0,8 Pa/m seçilebilir.  

2. V.A.V sistemlerinde bas›nç sensörü ana besleme kanal› uzunlu-
¤unun ortas›na yerlefltirilmelidir. Sensör fana asla yak›n olma-
mal›d›r.

3. VAV sistemlerde cihazlar cam önleri ve iç taraflar için ayr› bo-
yutta seçilmelidir.

4. V.A.V kutular› zonlanmas›nda mahallerin kullan›m amaçlar› ve
buna ba¤l› olarak insan yo¤unluklar› esas al›n›r. Mesela çay sa-
lonu insan say›s› de¤iflmeden gün boyunca kullan›l›r. Böyle yer-
leri farkl› zonda almak hatta ayr› bir klima santral› monte etmek
gerekir. E¤er kullan›m amac› ayn› olan bölünmüfl mahaller var
ise bu durumda yön, belirleyici kriterdir. Ayn› yöne bakan oda-
lar›n bir arada zonlanmas›na dikkat edilmelidir.

5. VAV sistemlerinde k›fl iflletmesinde; VAV santral›ndan sabit s›-
cakl›kta (16 °C mertebesinde) hava üflenir. Ortam s›cakl›¤› yü-
ke ba¤l› olarak düfltükçe VAV kutusu ortama üflenen havay› k›s-
maya bafllar. Hava miktar› %30 mertebesine kadar k›s›l›r. Bu
de¤erden sonra hava debisi sabit kal›r ve ›s›t›c› serpantin devre-
ye girerek havay› ›s›tmaya bafllar. Böylece ›s›tma ihtiyac› do¤-
du¤unda, odaya sabit %30 debisinde s›cak hava üflenir. Ters
yöndeki geliflmede; yani ›s›tmadan so¤utmaya geçiflte ise, önce
›s›t›c› devreden ç›kar, sonra so¤uk hava miktar› giderek artt›r›-
l›r. Yaz iflletmesinde üfleme havas› s›cakl›¤› de¤iflmez, min. 14
°C’dir. Ortam s›cakl›¤› hava miktar› azalt›l›p-art›r›larak kontrol
edilir. %30 min. hava debisine ulafl›nca, havan›n daha fazla k›-
s›lmas› önerilmez.

6. VAV kutular›ndaki ›s›t›c›lar orjinal elektrikli ›s›t›c›lard›r. Bu ›s›-
t›c›lar›n pek çok üstün yanlar› vard›r. Türkiye’deki uygulamada
ise elektrikli ›s›t›c› yerine s›cak sulu serpantinler kullan›lmakta-
d›r. Elektrik enerjisi kullanmaman›n getirdi¤i kazanca karfl›l›k;
ilave borular, kontroller, servis ihtiyaçlar› ile daha pahal› ve ifl-
letimi zor bir sisteme gidilerek bu ödenmektedir. Ayr›ca sulu ba-
taryalar›n selonoidleri sorun yaratmaktad›r. VAV kutular›na
monte edilecek ›s›t›c›lar (özellikle büyük çarfl›lar›n dükkanlar›n-
da) elektrikli tip olmal›d›r. Çünkü ›s›tma süresi günde bir kaç sa-
ati geçmemektedir. Sonuç olarak VAV kutu ç›k›fllar›na sulu tip
›s›t›c› monte edilerek, orijinal sistem, terim yerindeyse, suland›-
r›lm›flt›r. 

7. V.A.V çözümde hava miktar› yüksek oldu¤undan, dönüfl havas›
asma tavan içerisinden toplan›yorsa tavanda b›rak›lacak hava
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geçifl kesitine dikkat edilmelidir.
8. VAV sistem kullan›lacaksa tavan yüksekli¤i 3,5 m olmal›, asma

tavan bofllu¤u ise min. 60 cm olmal›d›r.
9. V.A.V uygulamalar›nda kanal kesitleri daha büyüktür. Kanal

adedini artt›rarak kesit, dolay›s› ile asma tavan yüksekli¤i düflü-
rülebilir. Ancak bu uygulamada V.A.V kutusu seçimi yap›l›p
yüksekli¤i belirlendikten sonra kanal hesab› yapmak daha do¤-
rudur.

10. VAV’dan sonraki tüm kanallarda akustik izolasyon olmal›d›r ve-
ya akustik izolasyon özelli¤i olan özel fleksib›l kanal kullan›l-
mal›d›r.

11. VAV kutular›ndan sonraki spiral kanal uzunlu¤u 4 m’ den fazla
olmamal›, 1-2 m mertebesinde olmal›d›r.

12. V.A.V uygulamalar›nda, V.A.V kutusuyla anemostat aras›nda
metal fleksib›l kanal kullan›lmas› tercih edilmez. Nedenleri:
• Bu bölge zamanla pislik yuvas› haline gelir.
• Yüzeyin pürüzlü olmas› ve malzeme yo¤unlu¤unun az olu-

flu nedeni ile ses oluflturur ve bas›nç kay›plar› çok yüksek
olur.

• Alüminyum yerine cam yünü izoleli naylon (plastik) esasl›
kanal uygulamas› yayg›nlaflmaya bafllam›flt›r.

13. Son zamanlarda daha fazla uygulanmaya bafllanan bir yeni yak-
lafl›m, VAV sistemlerinde al›fl›lan›n çok alt›nda s›cakl›klarda ha-
va kullan›lmas›d›r. VAV kutular›na beslenen hava s›cakl›¤› ge-
nelde 14-16  °C mertebesindedir. Fanl› tip VAV kutusu kullan›l-
d›¤›nda hava s›cakl›¤› de¤eri yüksek tavanl› yerlerde 9 °C mer-
tebelerine kadar düflürülebilmektedir. Kutulara beslenen hava
s›cakl›¤› sabit de¤erde olup, de¤iflen so¤utma yüküne göre debi
de¤ifltirilmektedir. Yeni bir yüksek bina uygulamas›nda; so¤ut-
ma grubunda su s›cakl›¤› 4/12 °C, klima santral› hava girifl-ç›-
k›fl s›cakl›klar› 28/9 °C, VAV kutusu hava girifl s›cakl›¤› 10,5 °C
olarak seçilmifltir. Bu durumda, 
a) Düflük s›cakl›kta su üretildi¤inden, so¤utma grubunun COP

(verim) de¤eri düfler, elektrik tüketimi artar.
b) Klima santral›ndan ç›kan havan›n s›cakl›¤› düflük oldu¤u

için (9 °C), so¤utma serpantinlerinde daha fazla yüzeye ih-
tiyaç vard›r. Santral büyüyünce hava taraf› direnci de artar.

c) Klima santral› ç›k›fl›nda hava s›cakl›¤› düflük oldu¤u için,
so¤utma bataryalar›nda daha fazla yo¤uflma olur. Bu enerji
kullan›m›n› art›r›rken, yaz›n düflük nem nedeniyle hacimde
konfor da artabilir.

d) Daha düflük üfleme havas› s›cakl›¤› nedeniyle hava kanalla-
r›na d›flardan ›s› kazanc› artar. Santral ile kutular aras›nda
1,5 °C kadar s›cakl›k art›fl› tasar›mda öngörülmüfltür.

e) Bu sistemin en büyük avantaj› hava kanal› kesitlerinin kü-
çülmesidir. Bu sayede hava kanallar› daha az yer kaplar.
Özellikle yüksek bloklarda bu büyük öneme sahiptir. Kanal-
lar›n az yer kaplamas› k›ymetli kullan›m alanlar›n›n daha
fazla tutulabilmesi imkan›n› yarat›r. Düfley flaftlar ve yatay
geçifllerde daha az yer gerekir.

f) Bu tip uygulamalarda hava h›zlar› da büyük tutulur. Böyle-
ce kanal kesitlerini daha da küçültmek mümkün olur.

g) Buna karfl› bas›nç kay›plar› artar

h) Düflük s›cakl›kta hava ve yüksek hava h›zlar› kullanarak
yüksek bloklarda yer kayb› ve yat›r›m maliyeti azal›rken, ifl-
letme maliyeti artmaktad›r.

i) Düflük s›cakl›kta hava üflenmesi, fanl› VAV kutular› kulla-
n›ld›¤›nda, difüzörlerdeki yo¤uflma riskini ortadan kald›r›r.

Yukar›da ifade edilen düflük üfleme s›cakl›kl› sistemlerin, sonuç
olarak, özellikle yüksek bloklar için uygun bir sistem oldu¤u söyle-
nebilir. Bu sistemin avantaj ve dezavantajlar› bir tablo halinde afla-
¤›da düzenlenmifltir.

21.6.2. Fan Coil Tesisat›

1. Otel yatak odalar›nda taze havan›n fan-coil emifl kutusuna veya
odaya do¤rudan verilmesi önemli farkl›l›klar yarat›r. Taze hava
fan-coil emifl kutusuna verildi¤inde, fan –coil çal›flt›¤› sürelerde
performans çok iyi olacakt›r. Ancak fan-coilin çal›flmad›¤› süre-
lerde (odan›n kiralanmad›¤› veya müflterinin otel d›fl›nda oldu-
¤u süreler) taze hava fan-coil emifl menfezlerinden afla¤›ya dö-
külür, banyodaki egzoztan d›flar› at›l›r. Oda içerisine taze hava
ulaflmad›¤› için yeterli iç hava kalitesi oluflmayabilir. Sonuç ola-
rak, otel odalar›nda taze havan›n, mümkün ise, ortama direkt ve-
rilmesi daha uygundur. 

2. Otellerde ve ofis binalar›nda fan coil termostat kontroluna ra¤-
men zon yap›lmal›d›r. Müflteri veya kullan›c› oda termostad›n›
sonuna kadar açmakta ve enerji kayb›na neden olmaktad›r. 4
cephede 4 ayr› eflanjör ve zon sistemi olmal›d›r.

3. Fan-coil 3 yollu vanalar› izole edilirken, s›k› izole edilirse hare-
ket edemeyip motorlar› yanabilmektedir.

4. Fan-coil kullan›lan binalarda d›fl cepheden 4-5 m mesafeye ka-
dar olan yerlerde sorun azd›r. Ancak mesafe 7-8 m oldu¤unda,
ön taraf ile iç taraf aras›nda (ayn› odada) ciddi s›cakl›k fark› olu-
flup, konfor bozulur.

5. Fan-coil girifline monte edilen on-off vanalar ses yapar. Bu ne-
denle mutlaka oransal vanalar kullan›lmal›d›r. 

6. Fan coil fan›na oda termostad› ile kumanda etmek fan sesini ke-
sikli duymak anlam›na  gelir. Sürekli ses rahats›z etmez. Fan
devreye girip ç›karken, ortaya ç›kan kesikli ses rahats›z eder.

7. 4 borulu fan-coil sistemde, 3 yollu vanalar by-pass hatt›nda ka-
ç›rd›¤›nda ciddi enerji kay›plar› oluflur.

8. 3 yollu vana kullan›larak fan coillerin bilhassa ara mevsimlerde
konvektör gibi çal›flarak katlar› afl›r› ›s›tmas› önlenmelidir. 

9. Fan coil drenaj hortumlar›n›n drenaj borusuna ba¤lant›s› yap›l›r-
ken, boruya difl aç›lmal› ve ince bir keten sar›lmal›, sonra hor-
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tum geçirilip kelepçe ile s›k›lmal›d›r. Fan coil tavalar› yo¤uflma-
ya karfl› izole edilmelidir.

10. Yo¤uflma tavas› 2 yollu oransal vanalar› da içine alacak flekilde
büyük olmal›d›r. Böylece vanalar›n damlatmas› ve istenmeyen
bir yo¤uflma olmas› halinde asma tavana su akmas› önlenir.

11. Fan-coillere 3 yollu vana montaj› halinde, by-pass açt›¤›nda
dengeleme zorlafl›r ve özellikle üst katlarda ›s›tma – so¤uma
problemi yaflanabilir.

12. 2 yollu motorlu vanalar kullan›lmas› halinde, sirkülasyon pom-
palar› de¤iflken devirli (frekans konvektörlü) tip seçilmelidir.
Ancak düflük voltajda bu pompalar çal›flamayaca¤› için, düflük
voltaj oluflmayacak önlemler al›nmal›d›r.

13. 2 yollu vanalar fabrikadan fan-coil üzerine montajl› olarak gele-
cek ise, markas›n›n ne oldu¤u araflt›r›lmal›d›r.

14. Fan-coil drenaj borular› ve branflmanlar› izole edilmelidir.
15. Tesisat flaftlar› ile fan-coil aras›ndaki ba¤lant›da izoleli flexible

boru kullan›lmas›, genleflme an›nda flexibilite sa¤layacakt›r.
16. Fan-coil kolonlar›nda genleflme parçalar› ve sabit nokta detayla-

r› gözden geçirilmelidir.
17. Mevcut fan-coil boru kolonlar›na bas›nç testi yap›ld›ktan sonra

izolasyonlar›n›n aç›l›p; mutlaka temizlenmesi, boyanmas› ve
izole edilmesini öneririz.

18. Üstten da¤›tmal› sistemlerde, alttaki fan coillere çamur toplan-
maktad›r. Fan coil gidifl borusunu min 1’’ olarak kazan dairesi-
ne kadar devam ettirmek gerekir.

19. Yüksek binalarda drenaj borular›n› ara katta toplayarak zonla-
maya gerek yoktur. Tüm binan›n fan-coil drenaj borular› en alt
kotta (kazan dairesinde) toplanabilir. Alt toplamada temizleme
için T parçalar ve kör tapalar kullan›lmal›d›r. Kazan dairesinde-
ki drenaj borular›,
• Kazan dairesinde drenaj borular›n sonuna 4’’ galvaniz boru-

dan yap›lm›fl ~50 cm sifon kullan›lmal›d›r. Aksi halde üst
katlarda odalarda kanalizasyon kokusu oluflabilir (fiekil
21.16).

• Tüm drenaj borular› galvaniz çelik olmal›d›r.
• Fan coil drenajlar›nda en küçük çapl› boru 1’’ olmal›d›r.
• Alt katta yatay toplamada 2’’ boru kullan›lmal›d›r.
• Fan coil drenaj hortumu 1’’ borunun içine girmelidir. D›fltan

ba¤lanabilir.
• Fan coillerin drenaj borusuna ba¤lan›rken fiekil 21.17’deki

detay uygulanabilir.
• Yaln›z dirse¤e hortum sokulmamal›d›r, t›kayabilir.

20. Fan-coillerin kapasitelerinin orta devire göre seçilmesi konforu
art›racakt›r. 

21. Fan-coiller terazisinde monte edilmelidir. 1” çaptan büyük bü-
tün kolon ve branflmanlar›n kaynakl›, daha küçük çaplardaki bo-
rular›n ise diflli yap›lmas›n› öneririz. Drenaj borular› galvanizli
borudan yap›lmal›d›r.

22. Fan-coil kullan›lan binalarda;
a. Fan-coil kapasiteleri her cephenin so¤utma ihtiyac›na göre

seçilmelidir.
b. Boru çaplar› fan-coil so¤utma kapasitelerine göre seçilmeli-

dir.
c. So¤utma grubu kapasitesi fan-coillerin toplam kapasitesine

göre seçilmemelidir. So¤utma grubu kapasitesi ›s› kazanc›-
n›n max. oldu¤u saatteki so¤utma ihtiyac›n›n toplam›na gö-
re seçilmelidir. Diversite faktörü kullan›lmal›d›r.

d. Kazan kapasitesi de fan-coillerin ›s›tma kapasitesine göre
seçilmemelidir. Kazan kapasitesi binan›n ›s›  ihtiyac›na göre
seçilmelidir. Yedek kapasite için oran (%100-%0) mal sahi-
bi ile birlikte belirlenmelidir.

23. Sifon çal›flan fan coil alt›na kolon boflaltma muslu¤u konulma-
l›d›r fiekil 21.18.

24. Fan coiller kat tablosundaki bir flalter ile durdurulabilmelidir.
Akflam ç›k›flta her kat tablosundaki ayd›nlatmadan ba¤›ms›z bir
flalter ile fan coil fanlar› durdurulabilir.

25. Fan coil termostatlar›n›n yeri
• ‹ç duvar üzerinde 1.50 cm. seviyesinde,
• Fan coil ç›k›fl havas›ndan etkilenmeyecek konumda,
• Günefl almayan kullan›m› kolay yerlerde,
• Is› kaynaklar›ndan uzak yerlerde olmal›d›r.

26. Fan coil seçimleri için toplam ›s› ve duyulur ›s› oranlar› ayr› ay-
r› kontrol edilmelidir. 
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27. Büyük ticari yap›lar›n iç zon fan coil sistemi otomatik kontrol
sisteminde, change over sistemi kullan›larak, k›fl-yaz konum de-
¤iflikli¤i otomatik olarak sa¤lanmal›d›r.

28. Kaj içine al›nacak fan coiller gizli tip (Galvanizli ve boyunlu
tip) seçilmelidir. Üfleme a¤z› ile menfez aras›nda boflluk b›ra-
k›lmal›, tercihen esnek ba¤lant› (branda) ile ba¤lant› yap›lmal›-
d›r. Otel odalar› haricindeki binalarda tavan tipi fan coil ve split
cihaz kullanmaktan kaç›n›lmal›d›r.
• Filtre temizli¤i, bak›m ve servisi güçlük yaratmaktad›r.
• Asma tavanda servis eleman›n›n parmak izleri kalmaktad›r.
• Cihaz alt›ndaki bölgede istenilen konfor flartlar› sa¤lanama-

maktad›r.
29. Tavan tipi fan coil kullan›lan yerlerde (otel gibi) so¤utma dev-

reye al›nmadan önce fan coil alt›ndaki ahflap kapaklar aç›k b›ra-
k›lmal›d›r.
• Kontrol nedeniyle,
• Su damlarsa ahflab›n çürümemesi için.

30. Fan coil sistem tasar›m›nda taze havan›n fan coil arkas›ndaki
delik veya ›zgaradan (d›fl ortamdan) kontrolsüz al›nmas› yerine,
taze hava santral›, kanallar ve menfezle odaya verilmesi daha
do¤rudur. Fan coilin taze havay› delik veya ›zgara ile d›fl ortam-
dan almas› halinde afla¤›daki sak›ncalar oluflur:
• D›flar›dan ses ve gürültü gelir.
• D›fl hava al›m› nedeniyle filtreler çabuk t›kan›r.
• So¤uk bölgelerde (çok so¤uk olan tatil günlerinde ‹stan-

bul’da dahil) serpantinlerin donma riski vard›r.
• Rüzgarl› havalarda, d›fl hava kontrolsuz olarak içeri girerek

konfor flartlar›n› bozar.

21.6.3. Split Klima

1. Heat pump cihazlar›n +7 °C de¤erinden düflük d›fl s›cakl›klarda
›s›tma modunda çal›flmas›nda, defrost nedeniyle performans›n-
da düflmeler meydana gelir. Kullan›lan yerin d›fl s›cakl›k de¤er-
lerine göre bu düflüm dikkate al›nmal› ve heat pump tipi cihaz-
lar çok düflük s›cakl›klarda ›s›tmada kullan›lmamal›d›r. Ayr›ca
bu cihazlar›n ›s›tmada kullan›lmas›nda,
• Bina iyi izole edilmifl olmal›,
• Hava s›z›nt›lar› çok az olmal›, 
• D›fl ünite k›fl›n günefl alan yere monte edilmelidir.

2. Kanal tipi split klima cihaz› kullan›lan binalarda egzoz havas›
(mutfak vb. hariç) d›fl ünitelerin üzerine üflenerek verim art›r›-

labilir, defrost say›s› azalt›labilir.
3. Split cihazlarda iç d›fl ünite mesafesi boru çap› tablosunda dik-

kate al›nmal›d›r. Gere¤inden küçük seçilen boru çaplar› cihaz
kapasitesinde düflmelere neden olur.

4. Split cihazlarda yüksek kot farkl› uygulamalarda kompresörün al-
t›nda karter ›s›t›c› olmal›d›r ve zaman geciktirici kullan›lmal›d›r.

21.7. KL‹MA C‹HAZLARI

21.7.1. So¤utma Kompresörleri ve Gruplar›

1. Scroll kompresörler
a- Düflük voltaja dayan›kl› de¤ildir. Ancak  ± %10 voltaj tole-

rans› ile çal›flabilirler.
b- Faz de¤ifliminde çok k›sa sürede (2 dakika içinde) motor ya-

nabilmektedir. (hataya müsait, faz koruma rölesi ile komp-
resör devresi kilitlenmeli)

c- Temiz montaj gerektirirler. Borunun montaj›ndan önce te-
mizlenmesi gerekir.

d- Kaynak çapa¤› vs. kesinlikle kalmamal›d›r.
e- Azot testi çok dikkatli yap›lmal›d›r.
f- Scroll kompresör yanarsa;

• Borular evaporatör – kondanser (tüm sistem) azot ve fre-
on gaz› ile y›kan›p, temizlenmelidir.

• Drier yenilenmelidir.
2. ‹stanbul’da su problemi vard›r. fiartland›r›lm›fl su çok pahal›d›r.

Hava so¤utmal› so¤utma grubu seçmek daha uygun olabilir. 
3. Çarfl›larda ve benzeri binalarda yedek so¤utma grubu (veya k›s-

mi yedek kapasite) seçmek  daha uygun olabilir.
4. So¤utma gruplar› seçiminde 600.000 kcal/h kadar so¤utma ka-

pasitesinde pistonlu kompresör, 600.000 - 1.200.000 kcal/h ara-
s› so¤utma kapasitesinde vidal› kompresör, 1.200.000 kcal/h
den büyük so¤utma kapasitesinde satrifüj kompesörlü so¤utma
gruplar› kullanmay› tercih ediyoruz. So¤utma grubu adetlerini
tayin ederken cihazlar›n %30 kapasitesinin alt›nda çal›flmamas›
önemlidir. %30 kapasitenin alt›na iniliyorsa birden fazla say›da
cihaz kullan›labilir. Birden fazla chiller varsa s›ra kontrol ciha-
z› kullan›lmal›d›r. S›ra kontrol cihaz› gidifl veya dönüfl suyu s›-
cakl›¤›n› kontrol edebilir. 300.000 kcal/h kapasiteye kadar (çok
özel bir neden yoksa) bir adet so¤utma grubu seçmek yeterlidir. 

5. Türkiye CFC gazlar› ile ilgili Montreal protokoluna imza koyan
ülkelerden biridir.

6. Troposferde bulunan ve dünyaya sera etkisi yapan karbon diok-
sit (CO2) ve metan (CH4) gazlar›ndaki art›fl sebebiyle sera etki-
sinin artmas› ve s›cakl›¤›n yükselmesi söz konusudur. Bugünkü
gidiflatla tahmin edilen art›fl on senede, 0,4 °C de¤erindedir. An-
cak intergalaktik ça¤la, buzul ça¤›n› ay›ran s›cakl›k fark›n›n
5 °C oldu¤unu da unutmamak gerekir.

7. So¤utma grubunun bulundu¤u hacimde freon gaz› kaçaklar›
afla¤›da toplanabilece¤i için, egzoz sistemi yap›lmas› halinde
döfleme seviyesinden de hava emifli sa¤lanmal›d›r. Su so¤utma
gruplar›n›n kapal› yerde bulunmas› halinde, gaz kaça¤› oldu-
¤unda sinyal verecek bir dedektör kullan›lmas›n› tavsiye ederiz.

8. Amonyak sistemlerin, ‹lk yat›r›m düflüktür, bak›r boru kullan›-
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lamaz ancak çelik boru kullan›labilir. Amonyak zehirlidir ve
kanserojendir. V.S.A. standartlar›nda amonyak kullan›m› toplu
yerlerde yasaklanm›flt›r.

9. Chiller devresi pompalar› kuru rotorlu tip olmal›d›r. Islak rotor-
lu tip pompada suya ›s› aktar›lmaktad›r.

10. Ses, titreflim, ömür, bak›m avantajlar› nedeniyle chiller pompa-
lar› 1450 d/d seçilmelidir.

11. Ayn› flekilde fan devir say›s› seçerken
a. Gürültü,
b. Rulman ve cihaz ömrü,
c. Servis bak›m s›kl›¤› dikkate al›nmal›d›r.

12. Chiller pompalar› ve kondenser pompalar› chiller ve kondense-
re basmal›, büyük bas›nç kayb› pompa ç›k›fl›nda olmal›d›r. Aksi
halde pompalarda kavitasyon daha fazla olur, tesisat daha çok
hava yapar. Genleflme deposu da pompa emiflinde olmal›d›r. Ay-
r›ca chiller pompas›n›n daha az so¤uk olan su ile çal›flmas›,
pompa izoleli bile olsa, yo¤uflma oran›n› ve ›s›l kazanc› azalt›r.

13. Kondenser ve chiler pompalar›n›n girifl ve ç›k›fllar›na flanfll› tip
titreflim absorberi konulmal›d›r. 

14. Chiller, kondenser, klima santral›na ba¤lanan borular, serpantin-
ler ç›kabilecek flekilde yukar›dan flanfll› olmal›d›r.

15. Chiller ve kondenser pompalar› basma taraf›na flow switch
monte edilmelidir.

16. Chiller ve kondensör sular›n› boflaltmak için boflaltma alt nokta-
dan olmal›d›r.

17. Hava so¤utmal› grup ve santrallar›n serpantinleri Akdeniz ‹kli-
mine (tozlu iklim) uygun tip (kanat aralar› genifl) seçilmelidir.
Kondenser lame aral›klar› Türkiye flartlar›nda 4 mm olmal›d›r.
Kaba filtre + torba filtre kullan›lmal›d›r.

18. Kondenser küçük olursa kondenzasyon bas›nc› yüksek olur. Ve-
rim düfler ve elektrik tüketimi artar. Kompresör ömrü k›sal›r.
Kompresör ömrü Avrupa’da 20-25 sene, bizde yaklafl›k 4-5 se-
ne mertebesindedir.

19. Genleflme valfinin k›sma aral›¤› %100 ile %20’dir. So¤utma
gruplar› seçilirken kompresörlerin (veya so¤utma grubunun)
%20 - %100 aras›nda çal›flabilmesi özellikle geçifl dönemlerin-
de iflletme ekonomisi sa¤layacakt›r.

20. Su so¤utmal› kondenserlerde kondenser giriflinde regülatör vana
kullan›lmal›d›r.

21. Water Regulating valf.max. 100.000 kcal/h kapasiteli sistemler-
de kullan›l›r. Gaz bas›nc›na göre su debisini ayarlar.

22. Sistemler en az 24 saat, idealde 48 saat vakumda kalmal›d›r.
23. Drier de¤iflimi ilk devreye almada en geç 1 ay sonra yap›lma-

l›d›r.
24. Alçak bas›nç presostad› do¤ru ayarlanmal›d›r.
25. Devredeki her yabanc› madde (su buhar› dahil) sistemde asit ya-

par. Asit ise motor sarg›lar›n› eritir.
26. Yar› hermetik-hermetik sistemlerde motor yand›¤›nda devrede

fazla miktarda asit oluflur ve bu asit kondenser ve evoperatör bo-
rular›na s›van›r.

27. Fabrikada yap›lan hava so¤utmal› sistemlerde, borular fliflirilir-
ken ya¤ kalabilir. Bu ya¤ trikloretilen ile temizlenir.

28. So¤utma kompresörlerinin alt›na yay izolatör monte edilmelidir.

29. So¤utma grubu su girifl ve ç›k›fl ba¤lant›lar› oluklu kelepçelerle
yap›lmal›d›r. Aksi halde kaynak s›ras›nda girifl ve ç›k›fllardaki
sensörler zarar görebilir ve izolasyonlar  bozulabilir.

30. So¤utma grubu k›fl sezonunda çal›flt›r›lacaksa tesisata glikol (te-
sisatta bulunan su miktar› ve d›fl hava flartlar›na göre de¤iflir)
konmal›d›r. Buna ba¤l› olarak da pompa kapasitelerini kontrol
etmek gereklidir.

21.7.2. KL‹MA SANTRALLARI

1. Taze hava santrallar› yaz-k›fl 22 °C s›cakl›kta hava üfleyecek fle-
kilde seçilmelidir. Türkiye koflullar›nda büro planlamas› iyi ya-
p›lm›yor. Kullan›m maksad› de¤ifliyor ve insan say›s› daha faz-
la olabiliyor. Bu nedenle mutlaka bir emniyet katsay›s› göz önü-
ne al›nmal›d›r.

2. Otomatik kontrol sudan korunamad›¤›ndan aç›k alana klima
santral› monte etmekten olabildi¤ince kaç›n›lmal›d›r. Aç›k ha-
vadan gelen (kurum, asit vs.) afl›r› korozyon yaratmaktad›r. Ay-
r›ca yüksek blok çat›lar›nda fazla rüzgar yükü, donma riski gibi
sak›ncalar vard›r.

3. Bilgi ifllem salonlar› paket tip klima cihazlar› ile klimatize edil-
melidir.

4. Sabit debili klima santrallar›nda, çift devirli fan kullan›lmas› bü-
yük ekonomi ve kolayl›k sa¤lar. Özellikle yaz-k›fl hava debileri
geçiflleri ve sistemin k›smen çal›flt›r›lmas› hallerinde bu yarar
kendini gösterir.

5. Zaman zaman ikiye bölünüp ayr› ayr› kullan›labilecek büyük
toplant› salonlar›n›n klima cihazlar› 2 adet seçilmelidir (Her top-
lant› salonunun klima cihaz› ve aspiratör sistemi ayr› olmal›d›r).

6. Fuayelerin ba¤›ms›z klima cihazlar› ile iklimlendirilmesi ve eg-
zoz tesisat› yap›lmas› gerekir.

7. Seçilecek cihaz›n kalitesi çok önemlidir. Kaliteli cihaz aradaki
fark› her zaman öder. Bir taahhütümüzde Hilton Greenhouse’da
mevcut 25.000 m3/h ve 16.000 m3/h iki santral; etiket de¤eri
olarak ayn› hava kapasitesinde ve ayn› ›s›tma/so¤utma kapasite-
sindeki iki adet iyi kalite klima santral› ile de¤ifltirildi. Sonuçta
ortaya ç›kan so¤utma çok farkl› oldu ve çok konforlu bir ortam
olufltu. Bütün flikayetler kalkt›.

8. Klima santral› siparifl edilirken, bu cihazlar›n su devresi direnci
mutlaka sorulup, ö¤renilmelidir.

9. Klima santral› so¤utucu batarya drenaj› mutlaka yap›lmal›d›r.
• Santral ›s›t›c›lar›n› da so¤utucu gibi kullanabiliriz (Alt›na ta-

va yap›l›rsa).
• Klima Santral› drenaj borusundaki su akm›yorsa afla¤›daki

kontrollar› yap›n›z:
• Drenaj borusunda veya a¤z›nda pislik var m›?
• Hava filtresi, ›s›t›c› veya so¤utucu serpantin t›kal› m›? Emifl

damperi kapal› m›?
• Drenaj tavas› vantilatör bas›nc› kontrolu yap›lmal›d›r.

10. Klima Santrallar›n›n drenaj tavalar›n›n yükseklikleri (mm. ola-
rak) vantilatör bas›nc›na eflit veya büyük seçilmelidir. Aksi hal-
de filtre t›kand›¤›nda drenaj tavas›na toplanan su (fan çal›flt›¤›n-
da vakum nedeni ile) drenaj borusundan akmamaktad›r.

11. Klima Santral› drenaj borular› min. 1’’, gerekirse 2’’ galvaniz
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borudan yap›lmal›d›r. Pis su tesisat›na veya drenaj kolonuna
ba¤lanacak ise 2’’ borudan yap›lm›fl olmal›d›r.

12. Klima santrallerinin su hatlar›nda bulunan üç yollu kontrol va-
nalar›n›n hem dönüfl hatt›nda, hem de bypass hatt›nda dengele-
me (balans) vanas› kullan›lmal›d›r.

13. Fan coil sistemde so¤utma yetersiz ise (Kapasite yetersizli¤i d›-
fl›nda) afla¤›daki kontrollar› yap›n.
• Pompa dönüfl yönü do¤ru mu?
• Çal›flan pompalar›n vanalar› aç›k m›?
• Çal›flan pompan›n pislik ay›r›c›s› t›kal› m›?
• Çal›flmayan pompan›n çekvalfi kaç›r›yorsa vanas› kapat›la-

rak by-pass olup olmad›¤›n› kontrol ediniz.
• Pompa ç›k›fl›ndaki çekvalfin üzerinde pislik kal›p veya çek-

valf paslan›p tam aç›lm›yorsa direnç artabilir.
14. Klima santrallar›n›n so¤utma serpantinlerinin 125 cm den daha

yüksek olanlar› iki parçal› olarak yap›lacakt›r. (yo¤unlaflan su
dallar›n›n kopmalar›n› önlemek için) ‹ki serpantin aras›na dire-
naj toplamak için tava monte edilmelidir.

15. Pompa emifl ve basma kollektörlerinde, klima santral› serpantin-
leri girifl ve ç›k›fl›nda, chiller ve kondenser girifl-ç›k›fllar›nda
manometre monte edilmelidir.

16. Klima santrallerinin taze hava al›fllar› olabildi¤i kadar üst kot-
larda al›nmal›d›r. Yere ve yola yak›n seviyelerde toz daha fazla-
d›r. Yukar›ya do¤ru toz konsantrasyonu azal›r. 

17. Bu tip klima santrallerinde seçilen h›za karfl›l›k so¤utucu batar-
yadaki tipik bas›nç düflümü de¤erleri afla¤›da verilmifltir. Buna
göre bu santrallerde so¤utucu bataryada h›z 3 m/s de¤erini afl-
mamal›d›r. Aksi halde yo¤uflan damlalar kopar ve hava ile sant-
ral içine sürüklenir.

Klima santralinde so¤utucu serpantinlerdeki hava h›z›-bas›nç kayb›
tablosu

18. Klima santrallerinde kullan›lan sifonlar›n k›fl sezonunda kont-
rol edilmesi gerekmektedir. Sifonlarda su bulunmuyorsa  koku
problemi ç›kabilir.

19. Taze hava kalitesinin kötü oldu¤u yerlerde aktif karbon filtre
kullan›lmal›d›r.

20. fiantiye ortam›nda klima santrallerini çal›flt›rmak filtre ve ser-
pantinlerin t›kanmas›na sebep olabilir.

21. Harici tip klima santallerinde otomatik kontrol elemanlar› kulla-
n›lacaksa  cihazda aç›lacak deliklerin s›zd›rmazl›¤› sa¤lanmal›d›r.

22. Alçak tip klima santrallerinde asma tavan aras› veya yükseltil-
mifl döflemeye montaj›nda sifon mesafesi b›rak›lmal›d›r.

23. Klima santrallerini çal›flt›rmadan önce muhakkak nakliye em-
niyet takozlar› sökülmelidir.

24. Klima santralleri kaideleri muhakkak terazisinde olmal›d›r.

21.7.3. SO⁄UTMA KULELER‹

1. So¤utma kulelerini seçerken;
a. Kule su haznesi daha büyük yap›lmal›d›r. Sistem durdu¤un-

da kuleye gidifl borusunda, kule tavan›nda ve dolgu eleman-
lar› üzerindeki su hazneden taflmakta ve su kayb›na neden
olmaktad›r. Sonuçta so¤utma kulelerinin su hazneleri kule
taflma borusu ile flatörün üst seviyesi aras›ndaki su hacmi
büyük olacak flekilde boyutlanmal›d›r.

b. So¤utma kulesi filtreleri k›sa sürede çürümektedir. Ayr›ca
filtreler, sökülüp tak›lmalar› daha pratik olacak flekilde imal
edilmelidir.

c. Baz› so¤utma kulelerinde boflaltma manflonu olmad›¤› için,
flantiyelerde veya iflletme s›ras›nda yap›lmaktad›r.

d. ‹flletmede 12 ay kullan›lacak so¤utma kulelerine (computer
klima sistemleri gibi) elektrikli ›s›t›c› ve termostad› monte
edilmelidir.

2. So¤utma kulelerinin ve uzaktaki tüm motorlu cihazlar›n yak›-
n›nda (kapal› yerde) cihazlara bak›m yapan teknisyeni korumak
için bir kesici flalter bulunmas› gerekir.

3. So¤utma kulelerinin girifl ve ç›k›fl borular› eflit direnç olacak fle-
kilde ba¤lanmal›d›r. Çal›flma s›ras›ndaki oluflacak direnç farkl›-
l›klar› için ayr›ca kuleler birbirine alttan ba¤lanmal›d›r. (Bileflik
kap) Ayr›ca kule havuzu yüksek olmal›d›r (fiekil 21.19). Not:
Her kondensere mutlaka ayr› pompa su basmal›d›r.

4. So¤utma kulelerinde su giriflinde, sistem durdu¤unda  suyun ku-
leye boflalmamas› için fiekil 21.20’deki gibi çek valf monte edi-
lecektir.

5. So¤utma kulelerinin,
• flatörleri en az 2’’ yap›lmal›,
• çabuk doldurmak için by-pass yap›lmal› ve ilk dolum için

1’’ küresel vana monte edilmelidir.
6. So¤utma kulelerinde buharlaflma oldu¤u için suyun kireç oran›

sürekli artacakt›r. Bu nedenle sabit bir miktar su (az miktarda)
sürekli direne edilir.

7. Kapal› tip so¤utma kulesi free cooling için kullan›labilir.
8. Su so¤utma kuleleri kondenserden daha yukar› seviyelere mon-

te edilmelidir. So¤utma kulesi ile kondenser ayn› ya da yak›n se-
viyelerde ise, kuleye gidifl borusu kule seviyesini geçtikten son-
ra sifon yaparak ba¤lanmal› ve sifonun üst noktas›na da dik tip
1/2’’ çekvalf monte edilmelidir.

9. Teraslardaki so¤utma kuleleri kalorifer bacalar›na yak›n ise k›-
fl›n kulenin üzerini naylon veya benzeri malzeme ile kapatmak
gerekir. Kalorifer bacas›ndan ç›kan kurumlar DKP sactan imal
edilen so¤utma kulelerinde afl›r› korozyona neden olmaktad›r.
Paslanmaz çelikten so¤utma kulesi imalat› pahal› oldu¤u için
ancak çok özel durumlarda tercih edilmektedir. So¤utma kulele-
rini kalorifer bacalar›ndan olabildi¤ince uza¤a monte etmeye
kalorifer bacas›n› ise daha yüksek yapmaya çal›flmal›d›r. 

21.7.4. POMPALAR

1. Tesisat›n montaj çal›flmalar› bittikten sonra, sirkülasyon pompa-
lar›, çok yollu vanalar, debi ve bas›nç kontrol armatürleri gibi
hassas ekipmanlar tak›lmadan önce tesisat›n tamam› bas›nçl› su
ile y›kanmal› ve iyice temizlenmelidir. Sistemin ilk devreye
al›nmas› döneminde her pompa girifline geçici olarak bir kaba
filtre (pislik tutucu yerlefltirilmesi faydal› bir uygulamad›r. Bir-
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kaç ayl›k bir çal›flmadan sonra kapal› devrelerde süzgeç ç›kart›-
labilir. Ancak süzgeç ileride olabilecek tevsi ifllemlerinden son-
ra tekrar kullan›lmak üzere muhafaza edilmelidir. Çal›flmalar s›-
ras›nda süzgeç s›k s›k temizlenmelidir. Sürekli pislik tutucu an-
cak so¤utma kulesi gibi aç›k sistem pompalar›ndan önce kulla-
n›l›r.

2. Pislik ay›r›c›lar pompa emiflinde olmal›d›r. (Pompay› korumak
için)

3. Pompa girifl ve ç›k›fl kollektörlerine boflaltma vanas› konulmal›-
d›r.

4. Pompa ç›k›fl›ndaki manometreler dirseklerden sonraya al›nmal›,
altlar›na vana ve helezon monte edilmelidir.

5. Pompa montaj›nda kollektörler ask›ya tam al›nmal›d›r. Aksi hal-
de pompaya gelen yük motor-pompa eksenini bozmakta mil
e¤ilmekte veya kavrama bozulmaktad›r. Titreflim önleyici kulla-
n›lm›fl ise, bu daha da önemlidir.

6. Santrifüj pompalar›n›n emiflinde dirsek vs. gibi ak›flta rahats›z-
l›k yaratacak eleman bulunmamal›d›r. Pompa giriflinde istenen
düz boru uzunlu¤u (dirsekten sonraki mesafe), boru çap›n›n en
az 10 kat› kadar olmal›. Aksi halde verim düfler veya özel ba¤-

lant› eleman› kullanmak gerekir.
7. Pompalar›n alt›na yap›lacak temel detay fiekil 21.21’de veril-

mifltir.
8. Beton kaide mantar üzerine yap›lmal› mantar üzerindeki beton

kaidelerin a¤›rl›¤› cihaz a¤›rl›¤›n›n 2,5-8 kat› olmal›d›r.
9. Pompalar› monte ederken iki pompa aras›nda 15-20 cm pompa

ile beton kaide aras›nda 15-20 cm mesafe b›rak›lmal›, pompa te-
melleri bu ölçülere göre boyutland›r›lmal›d›r fiekil 21.22.

10. Pompalanan suyun içinde %2 oran›nda hava varsa pompa veri-
mi %20 düfler.

11. Mümkün olursa sürekli çal›flan 3 HP den büyük pompalar 1450
d/d olmal›d›r. 2800 d/d pompalar›n elektrik motorlar›n›n fanlar›
çok ses yapmaktad›r.
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12. Yüksek blok pompalar› pik döküm yerine çelik gövdeli ve fan-
l› olmal›.

13. Gücü 10 kW de¤erinden büyük olan pompalar de¤iflken devirli
(frekans kontrollu) seçildi¤inde kendisini makul bir sürede
amorti edebilmektedir.

14. Boru tipi pompa montajlar›nda pompa üzerine montaj› yap›lan
vana vs. nin pompa elektrik kutusunun üzerine gelmeyecek fle-
kilde olmas› sa¤lanmal›d›r.

21.8. KL‹MA HAVALANDIRMA UYGULAMALARI

21.8.1. Garaj Uygulamalar›

1. Garaj gibi hava kanal›n›n aç›k oldu¤u yerlerde dikdörtgen hava
kanallar›n›n kenet veya köflebentleri dolaflan insanlar›n kafas›n›
yarabiliyor. ‹deali hava kanal›n›n alt›nda 230 cm yüksekli¤in
mimaride öngörülmesidir.

2. Garaj havaland›rma uygulamalar›nda, egzoz gazlar›n›n baz›lar›
havadan a¤›r oldu¤u için, egzoz kanal› ile yap›lan emifllerin
%30’u galvaniz kanal eklenerek döfleme üzerinden yap›lmal›d›r.

3. Garaja bina egzoz havas›n› atmak (mutfak, WC, vb. koku yayan
yerlerin egzozu hariç) enerji tasarrufu aç›s›ndan yararl› olmakla
birlikte, duman egzoz sistemi yoksa sak›ncal› olabilir. Yang›n s›-
ras›nda by-pass damperini açarak egzoz havas›n› bina d›fl›na
at›p, garaja giden hava kanal›n›n damperi kapat›lmal›d›r. Sistem
yang›n s›ras›nda egzozu (gazlar›) garaj yerine d›flar›ya atacak
flekilde yap›lmal›d›r.

4. Garaj havaland›rmas›nda,
• Egzoz hava miktar› normalde 12 m3/h m2 olmal›, yang›n

an›nda 18 m3/h . m2 de¤erine ç›kmal›d›r. 
• Bu uygulamada aksiyal fan kullan›lmal›,
• Fanlar paralel çal›flabilmelidir. Normal halde fanlardan sa-

dece biri çal›fl›r.
5. Garaj havaland›rmas› için büyük kapasiteli aspiratörler ve bü-

yük kesitli hava kanallar› kulanmak yerine; kuranglez yap›p, bu
kuranglezlere alt ve üst kotlarda hava basan aksiyal fanlar; (her-
biri 1000 - 2000 m3/h kapasiteli düflük bas›nçl› fanlar) veya bo-
oster fanlar monte etmek daha uygun bir çözümdür.
• Kenarlara monte edilmifl bile olsa hava kanallar›n›n afla¤›

sarkmas› ve kullan›m alanlar›n› daraltmas› söz konusudur.
Kanallar›n keskin kenarlar› insanlar›n bafl›n› vurma riski ya-
ratmaktad›r.

• Küçük kapasiteli çok say›da fan ile garaj egzozu yap›lmas›
kurulufl maliyeti (%50 daha ucuz) ve bir fan›n ar›za yapma-
s› halinde (veya servis s›ras›nda) di¤erlerinin çal›flmaya de-
vam› suretiyle çal›flma güvencesi avantajlar› vard›r.

• Booster tip veya klasik aksiyal tip fanlar h›z anahtar› ile bir-
likte monte edilirse, sürekli max. kapasitede aspirasyon ye-
rine, ihtiyaç oran›nda çal›flacaklard›r. Kapal› ortamlar›n or-
talama egzoz havas› miktar›, ço¤u zaman kullan›lan cihaz
kapasitelerinin yaklafl›k %10 - %40’› aras›nda kalmaktad›r.

21.8.2. Otel Uygulamalar›

1. Otellerde yatak odalar› aras›nda ses geçiflinin önlenmesi için,

ortak egzoz kanallar›nda önlem al›nmal›d›r. Bu amaçla egzoz
kanal› branflmanlar›na ses yutucu yerlefltirilebilir veya her oda
uzun bir branflman ile ana kanala ba¤lan›r. Bir di¤er çözüm ise
katlar›n egzoz kanallar›n›n ses geçmesin diye ayr› ayr› kanal ya-
p›lmas›d›r.

2. Otellerde yatak odalar› klima santral›n›n ç›k›fl havas› s›cakl›¤›
›s›tma mevsiminde 18 °C’ye ayarlanabilir. (Serpantin hesab›
26 °C olarak hesaplan›r)
• Kullan›lmayan odalarda fan-coil emifline verilen hava emifl

menfezinden k›sa devre yaparak banyodan egzoz edilir. Bu
nedenle taze hava fanlar› emifl kutusu yerine, odaya müm-
künse direkt üflemelidir.

• Klima santral› yukar›da oldu¤unda; oda s›cakl›¤› (20-22 °C)
ile santralden ç›k›fl havas› s›cakl›¤› (18 °C) aras›ndaki s›cak-
l›k fark› do¤al sirkülasyon sa¤lar. Bu ters baca etkisi uzak
noktadaki odaya kadar olan bas›nç kay›plar›n›n getirdi¤i
olumsuzlu¤u, az da olsa dengeler. 

• Ancak tersine durumlarda, üfleme havas› s›cakl›¤›n›n oda
havas›na göre yo¤unluk fark›n›n getirece¤i direnç dikkate
al›nmal›d›r.

• ‹flletmede ciddi ekonomi elde edilir.
• Asansör makine daireleri yaz aylar›nda s›cak günlerde afl›r›

›s›n›p, termik att›rabilir. Yatak katlar› egzoz havas› asansör
makine dairesine verilip, karfl› duvartipi pancurdan d›flar›ya
at›labilir. (Otelde bu sorun oluflmufl ve çözümlenmifl)

21.8.3. Yüksek Blok Uygulamalar›

1. Yüksek blokta ara tesisat katlar› 20 katta bir yap›lmal›. 10 katta
bir asma tavan içinde s›hhi tesisat boru da¤›t›m› için rezervas-
yon b›rak›lmal›d›r. Yüksek blokta ara tesisat katlar› yüksekli¤i
4-4,5 m olmal›d›r.

2. Yüksek binada Mutfak egzoz kanal›n› çat›ya tafl›maktansa, kom-
flu binalara uzak olan yan terastan egzoz havas›n› d›flar› atmak da-
ha iyidir. Çat›ya kadar tüm katlar› geçerek ç›kan mutfak egzoz ka-
nal› yang›n riskini art›r›r. Bu durumda, yang›n emniyet için, mut-
fakta egzoz bacas›, kalorifer bacas› standartlar›nda yap›lmal›d›r.

3. Yüksek bloklarda camlar›n hiç aç›lamayaca¤› yönünde bir dü-
flünce vard›r. Asl›nda s›n›rl› ölçüde cam açma imkan› bulunmak-
tad›r. Ancak bu tip binalarda çok iyi mekanik havaland›rma ve
klima tesisat› yap›lmal›d›r.

21.8.4. Hastane Klima Ve Havaland›rmas›

Hastane klima ve havaland›rma esaslar› DIN 1946 K›s›m 4’te ve
ASHRAE Handbook’lar›nda verilmifltir. Burada esaslardan al›nan
ve önemli görülen bölümlerin alt› çizilmifltir.
1. Taze hava emifl menfezi, toprak zemine yak›n yerde mikroorga-

nizma ve toz bulundu¤undan, toprak zemininden en az 3 m.
yüksekte olmal›d›r.

2. Egzoz gazlar› mümkün oldu¤u kadar çat› üzerinden atmosfere
at›lmal›d›r. Yüksekli¤i, konumu ve egzoz menfezinin yap›s›,
kendi binas›na  ve komflu binalara zarar vermeyecek ve rüzgar
etkisi ile egzoz havas›n›n tahliyesi mümkün olacak flekilde be-
lirlenmelidir.
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3. Hava kanallar›, dirsekler ve ba¤lant› elemanlar› partikül birik-
melerini önleyecek flekilde aerodinamik yap›da olmal›d›r ve d›-
flar›dan veya d›flar›ya  hava s›zd›rmalar› olmayacak flekilde s›z-
d›rmaz olmal›d›r.

4. Taze hava emifl kanallar›, bina içindeki istenmeyen pis havay›
emmemesi ve buna ba¤l› olarak hastane enfeksiyonu tehlikesini
önlemek için DIN V24194 K›s›m 2 s›zd›rmazl›k s›n›f› II’ye uy-
gun olmal›d›r. Bu nedenle, taze hava emifl menfezi ile hava ve-
rilecek oda aras›ndaki mesafenin çok uzun olmas› durumunda,
k›sa emifl hatt› ve uzun basma hatt›, uzun emifl hatt› ve k›sa bas-
ma hatt›na tercih edilmelidir. Emifl menfezi ile klima santral›
aras›ndaki kanal içini temizlemek dezenfekte etmek için yeterli
say›da temizleme kapaklar› olmal›d›r.

5. Birden fazla kat› besleyen klima santrallerinde her kat›n branfl-
man hatlar›na damper monte edilmelidir.

6. Temiz oda flartlar›n›n sa¤lanmas› için odalara temin edilen hava
miktarlar› ve odalar aras›ndaki hava ak›fl› hayati önem tafl›r. Bu-
nu en iyi biçimde temin edebilmek için hava beslemesinde Sa-
bit Hava Debili (C.A.V) kutular kullan›lmal›d›r.

7. Yüksek temiz oda flartlar› gerektiren kar›fl›k ak›ml› hava kanal
sistemli ameliyat odalar›nda en az 2400 m3/h besleme havas›
debisi gerekir.

8. Kullan›m zaman›n›n d›fl›nda çal›flt›r›lmamas› gereken besleme
ve egzoz kanallar›, hava ak›fl› oluflmayacak flekilde s›zd›rmaz
damperlerle kapat›lmal›d›r.

21.9. SO⁄UTUCU AKIfiKANLAR ‹Ç‹N GÜVENL‹K

ÖNLEMLER‹ VE MAK‹NA DA‹RES‹

21.9.1. So¤utucu Ak›flkanlar›n Tehlike Potansiyelleri, S›n›flan-

d›rmalar› ve Standartlar

So¤utucu ak›flkan boru hatt›ndaki zay›f noktalar, kaynak ve rakor
ba¤lant›lar› ve sistem ekipmanlar›ndan s›zarak mekanik tesisat da-
irelerine ve yaflam mahallerine dolabilir. So¤utma sistemlerinde çok
çeflitli so¤utucu ak›flkanlar kullan›l›r. Her bir  ak›flkan›n insan sa¤l›-
¤›na etkisi, bir baflka anlat›mla tehlike potansiyeli  farkl›d›r. ASH-
RAE Standart 34 so¤utucu ak›flkanlar› bu aç›dan s›n›fland›rm›flt›r.
So¤utucu ak›flkanlar zehirleyici ve yan›c› özelliklerine göre 6 ana
grupta, s›n›fland›r›labilirler.  En az zararl› ve yanmaz özelli¤e sahip
ak›flkanlar A1 güvenlik serisi olarak adland›r›l›rlar, zehirlilik ve
yanma e¤ilimine göre B3 s›n›f›na kadar uzanan aral›kta s›ralan›rlar.
A1 grubu içinde yer alan so¤utucu ak›flkanlar içinde R-22 ve R-
134a bulunmaktad›r. ‹nsan sa¤l›¤› aç›s›ndan en sak›ncal› so¤utucu
ak›flkanlardan biri ise amonyakt›r. Amonyak do¤al bir gaz olmas›
nedeniyle çevreye zarar vermemesine karfl›n, insan sa¤l›¤› aç›s›n-
dan sak›ncal›d›r. Bu yüzden konfor klimas›nda kullan›m›nda ciddi
s›n›rlamalar vard›r. 
So¤utucu ak›flkanlar›n kullan›m› aç›s›ndan ak›flkan›n özellikleri ka-
dar kullan›m yerinin de önemi vard›r. Kullan›m alan› afla¤›daki befl
katagoriden biri olabilir: 
• Sa¤l›k merkezleri ve ilgili kurumlar.  Örn. hastaneler. 
• Halka aç›k binalar. Örn. konferans salonlar›, al›flverifl merkez-

leri. 

• Konutlar ve benzeri mahaller. Örn. oteller, apartmanlar.
• Ticari kurumlar. Örn. ofisler, restoranlar ve marketler. 
• Endüstriyel tesisler. Örn. fabrikalar ve üretim merkezleri.

21.9.2. So¤utucu Ak›flkan Kaça¤› ‹htimali Olan Sistemler ‹çin

Uygulanmas› Gerekli Kurallar

So¤utucu ak›flkan devrelerindeki ak›flkan›n d›flar› s›zmas› veya ka-
ça¤› çok çeflitli yollarla gerçekleflebilir. Bunlar› a) ba¤lant› noktala-
r›ndaki gevfleme, b) çeflitli elemanlardaki bozulmalar, c) so¤utucu
ak›flkan tafl›n›rken veya doldurulurken olan kay›plar, d) kazalar ola-
rak gruplamak mümkündür. Kaçak miktar› veya ihtimali ayn› za-
manda ak›flkan cinsine, uygulanan tesisata, iflçilik kalitesine, bak›m
ve servisin yeterlili¤ine ba¤l›d›r. 
Kapal› devre so¤utma sistemlerinin do¤ru ve sa¤lam bir flekilde ya-
p›lmas›, so¤utucu ak›flkan›n s›zmas›ndan dolay› kaynaklanacak teh-
likelerin önceden önlenmesi aç›s›ndan ilk flartt›r. Buna ilaveten so-
¤utma yap›lacak mahalin özelli¤ine göre borulamay› ve buna ba¤l›
olarak sistemdeki toplam ak›flkan miktar›n› minimum seviyede tut-
mak ideal çözümdür. Bu flekilde risk azalt›lm›fl olur. 
So¤utucu ak›flkan kullan›m›ndaki güvenlik kurallar› için mevcut en
geçerli standart olarak, ASHRAE Standart 15-1994 ifade edilebilir.
Bu standartla so¤utucu ak›flkan kullan›lan sistemler için ciddi kural-
lar ve k›s›tlamalar getirilmifltir. ASHRAE Standart 15 kullan›m ala-
n› katagorilerine ve ak›flkan tehlike s›n›f›na göre, kaçak riski olan
tesisatta kullan›labilecek so¤utucu ak›flkan miktarlar›n› s›n›rlam›fl-
t›r. Bu limit de¤erlerin baz›lar› afla¤›daki gibi özetlenebilir:
1. Paket Tipi Oda Klima Cihazlar›

Pencere tipi veya oda tipi paket klima cihazlar›n›n (PTAC), split kli-
ma sistemlerinin ya da toplam so¤utucu ak›flkan miktar› 3 kg ‘› geç-
meyen küçük paket klima cihazlar›n›n; so¤utucu ak›flkan kullan›-
m›ndaki emniyet kurallar›n› sa¤lad›¤› kabul edilir.  
2. Yüksek Risk Tafl›yan Büyük So¤utma Sistemleri

Yüksek ak›flkan kaça¤› riski tafl›yan büyük so¤utma sistemlerinde-
ki s›n›rlamalar gruplara göre afla¤›daki gibi özetlenebilir:
A1 güvenlik grubuna dahil so¤utucu ak›flkanlar (HCFC-22 ;

HFC-134a. vb..) için;  

Sa¤l›k merkezleri gibi birinci kullan›m grubunda (mutfaklar, labo-
ratuarlar, morglar ve benzeri ortamlar d›fl›nda): 
• En büyük so¤utma sistemindeki So¤utucu ak›flkan HCFC-22

miktar›, mHCFC-22 kullan›m hacmi (occupied space) bafl›na 75
gr/m3 ile s›n›rland›r›lm›flt›r. 

• So¤utucu ak›flkan HFC-134a için geçerli kütlesel s›n›rlama,
mHFC-134a ise 127 gr/m3 ‘tür. 

• So¤utucu ak›flkan olarak CO2 d›fl›nda bir so¤utucu ak›flkan kul-
lanan sistemde so¤utucu ak›flkan miktar› 0,45 kg de¤erinden
fazlaysa ve ortamda aç›k alevle yanan bir cihaz varsa, bu cihaz-
dan ç›kan yanma ürünleri bir davlumbazla d›fl atmosfere at›lma-
l›d›r.

Toplant› merkezlerinde, konutlarda ve ticari binalarda: 
• Bir so¤utma sistemindeki So¤utucu ak›flkan HCFC-22 miktar›,

mHCFC-22 kullan›m hacmi (occupied space) bafl›na 152gr/m3 ile
s›n›rland›r›lm›flt›r. 
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• So¤utucu ak›flkan HFC-134a için geçerli kütlesel s›n›rlama,
mHFC-134a ise 258  gr/m3 ‘tür. 

B2 güvenlik grubuna dahil so¤utucu ak›flkanlar (R717 Amon-

yak) için;  

R-717 (amonyak) ve benzeri B2 güvenlik s›n›f› ak›flkanlar›n kamu-
ya aç›k mahallerin so¤utulmas›nda veya konfor klimas› sistemlerin-
de ve benzeri uygulamalarda kullan›m›na müsaade edilmez. Proses
amaçl› klimatizasyonda (g›da saklama dahil), so¤utucu ak›flkan R-
717 ‘nin müsaade edilen maksimum kütleleri mR-717 (kilogram)
Tablo 21.23’te verilmifltir. 

3. Düflük Risk Tafl›yan So¤utma Sistemleri

Düflük risk tafl›yan so¤utma sistemleri fabrikada monte edilmifl, test
edilmifl ve onaylanm›fl su so¤utma gruplar›n› (chiller) kapsar. Bun-
lar her befl kullan›m alan grubunda da kullan›labilirler.
• A1 güvenlik grubuna dahil so¤utucu ak›flkanlar için,  en büyük

so¤utma sistemindeki So¤utucu ak›flkan HCFC-22 miktar›,
mHCFC-22 kullan›m hacmi (occupied space) bafl›na 152 gr/m3 de-
¤erini; HFC-134 miktar› mHFC-134 ise 258 gr/m3 de¤erini aflarsa
borular ve d›flar› yerlefltirilen parçalar d›fl›ndaki so¤utucu ak›fl-
kan içeren bütün parçalar, güvenlik gereksinimlerini karfl›layan
bir makina dairesine tesis edilmelidir.  

• R-717 amonyak gaz› gibi B2 güvenlik s›n›f› so¤utucu ak›flkan-
lar için, gereksinimler flöyledir: En büyük so¤utma sisteminde-
ki So¤utucu ak›flkan amonyak miktar›, mR-717 kullan›m hacmi
(occupied space) bafl›na 0,35  gr/m3 de¤erini aflarsa borular ve
d›flar› yerlefltirilen parçalar d›fl›ndaki so¤utucu ak›flkan içeren
bütün parçalar, güvenlik gereksinimlerini karfl›layan bir makina
dairesine tesis edilmelidir ve sistemdeki amonyak miktar› ku-
rumsal yap›larda 250 kg de¤erini aflmamal›d›r..  

21.9.3. So¤utma Grubu Makina Dairesi 

Bir makina dairesi dizayn edilirken kolayl›kla ulafl›labilir ve servis
verilebilir olmas›na dikkat edilmelidir. Kap›lar› s›k› bir flekilde izo-
le edilmifl ve d›fla do¤ru aç›l›r olmal› ve kendili¤inden kapanma
özelli¤ine sahip olmal›d›r. Acil durumlar için rahat kaç›fl› temin ede-
cek say›da kap› olmal›d›r. 
ASHRAE standard› 15-1994 ‘e göre bir so¤utma tesisat› odas› afla-
¤›daki gibi olmal›d›r: 

• Tesisat odas›nda mutlaka mekanik havaland›rma yap›lmas›
gerekir. Havaland›rma de¤iflken debili ya da çok h›z kademeli
fanlarla yap›labilir. Olas› bir kaçak yahut s›zd›rma an›nda
mekanik havaland›rma için gerekli minimum debi miktar› V m,v

(lt/s) de¤eri flu flekilde belirlenir: 
V m,v = 45,36 m 0,5

ref

m ref de¤eri sistemin tümünde kullan›lan so¤utucu ak›flkan›n
kilogram olarak toplam kütlesidir.
• So¤utma sistemi d›fl ortamda ise ve bina aç›kl›klar›na olan en

yak›n mesafesi minimum 6 metre ve üzerinde ise, bir penthouse
ile kapat›lm›fl ise bu tür alanlarda do¤al havaland›rmadan da
yararlan›labilir. Do¤al havaland›rmada minimum serbest aç›kl›k
boyutlar› A fa (metrekare) olarak afla¤›da verilen formül yar-
d›m›yla hesaplan›r : 

A fa   = 0,093 m 0,5
ref

• Makina dairesinde odadan yanma havas›n› temin eden aç›k
alevli hiç bir cihaz bulunmamal›d›r.  

• Tesisat odas› içerisinde alevle çal›flan ya da 427 °C ve üzeri
s›cakl›kta yüzeye sahip herhangi bir yak›c›, ›s›t›c› yahut benzeri
cihaz bulundurulmamal›d›r. 

• Direkt olarak d›fl ortama ba¤lanan bir ç›k›fl kap›s› bulunmal›d›r. 
• So¤utucu ak›flkan olarak amonyak gaz› kullan›m›nda mekanik

havaland›rma devaml› olarak yap›lmal›d›r veya bir buhar sen-
sörü ile entegre biçimde, ortamdaki yan›c› gaz seviyesinin top-
lam hacmin %4’ünü geçti¤i durumlarda aktif olan mekanik
havaland›rma kullan›lmal›d›r.  

• Makina dairesinde amonyak d›fl›nda so¤utucu ak›flkan kullan›l-
d›¤› durumlarda da so¤utucu ak›flkan dedektörleri kullan›larak
kaçak durumunun sürekli gözlenmesi gerekir. Dedektör döfle-
meden yaklafl›k 1 m yukar› ve chillere mümkün oldu¤u kadar
yak›n yerlefltirilmelidir. Ancak hava ak›mlar› yolu üzerine ko-
nulmamaya özen gösterilmelidir. Tek dedektör yaklafl›k 500 m2

alan› kontrol edebildi¤inden bir makina dairesi için yeterlidir.
• Makina dairesine hizmet veren havaland›rma kanallar› ba¤›ms›z

olmal›d›r.
• Makina dairesi havaland›rma fanlar›n›n minimum düzeyde

sürekli çal›flmas› gerekir. Kaçak alarm› al›nd›¤›nda, yüksek
kademeye geçerek ortamdaki kaça¤› h›zla boflaltmal›d›r.
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Kurumlar Halka Aç›k Alanlar Konutlar Ticari bina

1- S›zd›rmaz absorpsiyonlu sistem 

a) Halka aç›k koridor veya lobiler 0 0 1,5 1,5

b) D›fla bitiflik mahaller 0 0 10 10

c) Koridor ve lobi d›fl›ndaki mahaller 0 3 3 10

2- Münferit ve paket sistem 

a) Koridor ve lobi d›fl›ndaki mahaller 0 0 3 10

Tablo 21.23. PROSES KL‹MASINDA MÜSADE ED‹LEN MAKS‹MUM AMONYAK KÜTLELER‹ (kg)



Gösterim

Uzunluk

Alan

Hacim

Kütle

Yo¤unluk

H›z

Debi

Bas›nç

Enerji Is›

Güç

Is› gücü

So¤utma

Özgül ›s›

Is› ak›s›

Is› Geçifl 

Katsay›s›

Is› ‹letim 

Katsay›s›

Is› Geçifl 

Direnci

Is› ‹letim 

Direnci

S›cakl›k

L

A, F

V

m

d

w, V

V, Q

P

E, W, Q

P

C, Cp

q

K

k

1/K

1/k

T

m

m2

m3

L

g

kg

kg / m3

m / s

m3 / s

Pa

bar

mbar

N / m2

kJ

kWh

kJ / h

kW

kJ / kgK

kJ / m2h

W / m2

W/ m2K

W/mK

m2K / W

K

in

ft

sq in

sq ft

acre

cu in

cu ft

gal

oz

lb

lb / cu ft

ft / min

cfm

psi

in H2O

lb / ft2

Btu

Btu / h

HP

ton ref.

Btu / lb 0F

Btu / hft2

Btu/h ft2 0F

Btu/h ft F

h ft2 F/Btu

0F

m

m2

m3

L

g

kg

kg / m3

m / s

m3 / h

m3 / s

L / s

kg / cm2

kg / m2

mmSS

atm

kcal

kcal / h

Kcal / kg 0C

kcal / m2h

kcal/m2h 0C

kcal/mh °C

m2h °C/ kcal

°C

1 m = 39,37 in 1 in = 25,4 mm

1 m = 3,281 ft 1 ft = 30,48 cm

1 km = 0,6214 kara mili 1 mil (kara) = 1,60934 km

1 km = 0,5396 deniz mili 1 mil (deniz) = 1,85318 km

1 m2 = 1550 sq in 1 sq in = 645,16 mm2

1 m2 = 10,764 sq ft 1 sq ft = 0,0929 m2

1 ha = 10000 m2 1 acre = 0,40468 ha

1 ha = 2,471 acre 1 sq mile = 2,58999 km2

1 m3 = 1000 L 1 U.S. barrel = 42 U.S.gal

1 L = 61,024 cu in 1 cu in = 16,3871 cm3

1 L = 0,2642 gal 1 cu ft = 0,02831 m3

1 m3 = 35,315 cu ft 1 gal = 3,78541 L

1 kg = 35,274 oz 1 oz = 28,3495 g

1 kg = 2,2046 lb 1 lb = 0,4536 g

1 g = 15,432 grain 1 lb = 16 oz

1 kg/m3 = 0,06243 lb/cuft    

1 m/s = 196,85 ft/min 1 km/h = 0,6214 mph

1 km/h = 0,54 Kn 1 ft/min = 0,508 cm/s  

1 m3/s  = 3600 m3/h 1 cu ft/min = 28,3171 L/min

1 m3/h  = 0,5886 cfm 1 cu ft/min = 1,700 m3/h

1 m3/h = 4,403 gal/min 1 gal/min = 0,272 m3/h

1 Pa = 1 N/m2 1 mbar = 100 Pa

1 bar = 100.000 Pa 1 bar = 14,504 psi  

1 bar = 0,987 atm 1 kPa = 7,50062 mmHg

1 mbar = 10,19 mmSS 1 in H2O = 249,089 Pa

1 mmSS = 9,87 Pa 1 mbar = 0,4015 in H2O

1 bar = 14,504 psi 1 bar = 1,02 kg/cm2

1 mbar = 2,089 lb/ft2 1 lb/ft2 = 47,88 N/m2

1 kWh = 3600 kJ 1 kJ = 0,2388 kcal

1 kWh = 860 kcal 1 kcal = 4,1868 kJ  

1 kJ = 0,948 Btu 1 Btu = 1,055 kJ

1 kcal = 3,97 Btu 1 Btu = 0,252 kcal  

1 kW = 1 kJ/s 1 HP = 735,5 W

1 kW = 860 kcal/h 1 HP = 632 kcal/h

1 kW = 3415 Btu/h 1 Btu/h = 0,252 kcal/h

1 kW = 1,341 HP 1 kcal/h = 3,97 Btu/h

1 kW = 0,2843 tons of refrigeration

1 ton ref. = 3,517 kW 1 ton ref. = 3024 kcal/h

1 kJ/kgK = 4,187 kcal/kg 0C 1 kJ/kg0K = 0,2388 Btu/lb 0F

1 W/ m2 = 3,6 kJ/ m2h 1 kJ/m2 = 0,0881 Btu/ft2

1 W/ m2 = 0,86 kcal/m2h 1 W/ m2 = 0,317 Btu/hft2

1 W/ m2K = 0,1761 Btu/h ft2 0F 1 Btu/h ft2 0F = 5,678 W/m 2K

1 W/ m2K = 0,86 kcal/m2h 0C

1 W /mK = 0,578 Btu/h ft F 1 Btu/h ft F = 1,7296 W/mK

1 W/mK = 0,86 kcal/ mh 0C 1 kcal/ mh 0C = 1,162  W/mK

1 h ft2 F/Btu = 0,1761 m2K/W

1 m2K / W = 1,162  m2h 0C / kcal

1 mK/W = 1,7296 h ft F/BTU 1 h ft F/BTU = 0,5782 mK/W

1 mK/W = 1,162  mh 0C / kcal
0C = ( 0F-32 ) . 5/ 9          0F= 0C. 9/ 5 +32               K = 273+0C

Dönüflüm
SI

Büyüklük

22- B‹R‹M DÖNÜfiÜMLER‹

Sembol
Metrik I-P
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EK 1. Tablo 1. HIZ VE HIZ BASINCI DE⁄ERLER‹
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EK 1. Tablo 2. EfiDE⁄ER SÜRTÜNME VE KAPAS‹TE ‹Ç‹N, D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹ KANALLARA EfiDE⁄ER YUVARLAK
KANALLAR (Ölçüler mm. cinsindendir.)
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EK 1. Tablo 2 Devam. EfiDE⁄ER SÜRTÜNME VE KAPAS‹TE ‹Ç‹N, D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹ KANALLARA EfiDE⁄ER
YUVARLAK KANALLAR (Ölçüler mm. cinsindendir.)

EK 1. fiekil 5. HAVA YO⁄UNLU⁄U DÜZELTME FAKTÖRLER‹
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2400

2624

2678

2730

2782

2832

2881
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Eflde¤er yuvarlak kanal formülü:
De= 1.30 [ (a.b) 0.625 / (a+b)0.250]
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EK 1. fiekil 3. KANAL SÜRTÜNME KAYBI DÜZELTME FAKTÖRLER‹

EK 1. Tablo 4. KANAL MALZEMES‹ PÜRÜZSÜZLÜK FAKTÖRLER‹

Kanal Malzemesi Mutlak Pürüzlülük, E (mm)Pürüzlülük S›n›f›

Boyanmam›fl temiz karbon çeli¤i (0,05 mm)

PVC plastik boru (0,01 - 0,05 mm)

Alüminyum (0,04 - 0,06 mm)

0,03Düzgün

Fiberglas kaplama (içten spray edilerek) (4,5 mm)

Metalik esnek kanal (1,2 - 2,1 mm) tamamen uzat›ld›¤›nda

Esnek kanal elyafl› veya telli bütün tipler tamamen uzat›ld›¤›nda (1,0 - 4,6 mm)

Beton (0,3 - 3,0 mm)

3,0Pürüzlü

Dald›rma ile galvanizlenmifl çelik, boyuna dikiflli

(760 mm) birleflme (0,15 mm)

0,15Eski

Ortalama

Fiberglas kanal, rijit

Fiberglas kaplama kanal (içten) (1,5 mm)

0,9Orta

Pürüzlü

Galvaniz çelik, boyuna dikiflli (1200 mm. birleflme aral›) (0,05 - 0,1 mm)

Galvaniz çelik, spiral dikiflli (3600 mm. birleflme aral›) (0,05 - 0,12 mm)

0,09Orta düzgün

(Yeni kanal sürtünme kayb› diyagram›)
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EK 2. YEREL KAYIP KATSAYILARI

fiekil 1. D‹KDÖRTGEN D‹RSEK, KESK‹N, GEN‹fiLEYEN VEYA DARALAN AKIfiTA

EK 2. fiekil 2. D‹KDÖRTGEN D‹RSEK, KANATSIZ GEN‹fi AÇILI

C KATSAYISI

W1/W
H/W

0.25

1.0

4.0

X

0.6

1.8

1.7

1.5

1.5

0.8

1.4

1.4

1.1

1.0

1.2

1.1

1.0

0.81

0.69

1.4

1.1

0.95

0.76

0.63

1.6

1.1

0.90

0.72

0.60

2.0

1.1

0.84

0.66

0.55

C KATSAYISI

H/W

0.5

0.75

1.0

1.5

2.0

0.25

1.5

0.57

0.27

0.22

0.20

0.5

1.4

0.52

0.25

0.20

0.18

0.75

1.3

0.48

0.23

0.19

0.16

1.0

1.2

0.44

0.21

0.17

0.15

1.5

1.1

0.40

0.19

0.15

0.14

2.0

1.0

0.39

0.18

0.14

0.13

3.0

1.0

0.39

0.18

0.14

0.13

4.0

1.1

0.40

0.19

0.15

0.14

5.0

1.1

0.42

0.20

0.16

0.14

6.0

1.2

0.43

0.27

0.17

0.15

8.0

1.2

0.44

0.21

0.17

0.15

R/W

Re SAYISI ‹Ç‹N DÜZELTME SAYISI

Re 10-4

0.5

≥0.75

Re = 66.4 DV
Burada :
D = kanal çap› (mm)
V = kanaldaki h›z (m/s)
Dikdörtgen kanallar için:

2 HW
D= —————

H + W

1

1.40

2.0

2

1.26

1.77

3

1.19

1.64

4

1.14

1.56

6

1.09

1.46

8

1.06

1.38

10

1.04

1.30

14

1.0

1.15

≥20

1.0

1.0

R/W
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EK 2. fiekil 3. D‹KDÖRTGEN D‹RSEK, KANATSIZ GEN‹fi AÇILI

C KATSAYISI

H/W

1 
K

A
N

AT
LI

2 
K

A
N

AT
LI

3 
K

A
N

AT
LI

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.218

0.302

0.361

0.408

0.447

0.480

0.509

0.535

0.557

0.577

0.362

0.450

0.507

0.550

0.585

0.613

0.638

0.659

0.677

0.693

0.476

0.549

0.601

0.639

0.669

0.693

0.714

0.731

0.746

0.760

0.25

0.52

0.36

0.28

0.22

0.18

0.15

0.13

0.11

0.10

0.09

0.26

0.17

0.12

0.09

0.08

0.06

0.05

0.05

0.04

0.03

0.11

0.07

0.05

0.03

0.03

0.03

0.02

0.02

0.01

0.01

0.5

0.40

0.27

0.21

0.16

0.13

0.11

0.09

0.08

0.07

0.06

0.20

0.13

0.09

0.07

0.05

0.04

0.04

0.03

0.02

0.02

0.10

0.05

0.04

0.03

0.02

0.02

0.02

0.01

0.01

0.01

1.0

0.43

0.25

0.18

0.14

0.11

0.09

0.08

0.07

0.06

0.06

0.22

0.11

0.08

0.06

0.04

0.03

0.03

0.03

0.02

0.02

0.12

0.06

0.04

0.03

0.02

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

1.5

0.49

0.28

0.19

0.14

0.11

0.09

0.07

0.06

0.05

0.05

0.25

0.12

0.08

0.05

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.02

0.13

0.06

0.04

0.03

0.02

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

2.0

0.55

0.30

0.20

0.15

0.11

0.09

0.07

0.06

0.05

0.04

0.28

0.13

0.08

0.06

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.02

0.14

0.06

0.04

0.03

0.02

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

3.0

0.66

0.35

0.22

0.16

0.12

0.09

0.08

0.06

0.05

0.04

0.33

0.15

0.09

0.06

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.01

0.16

0.07

0.04

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

4.0

0.75

0.39

0.25

0.17

0.13

0.10

0.08

0.06

0.05

0.04

0.37

0.16

0.10

0.06

0.05

0.03

0.03

0.02

0.02

0.01

0.18

0.07

0.04

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

5.0

0.84

0.42

0.26

0.18

0.14

0.10

0.08

0.07

0.05

0.05

0.41

0.17

0.10

0.06

0.05

0.03

0.03

0.02

0.02

0.01

0.19

0.08

0.04

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

6.0

0.93

0.46

0.28

0.19

0.14

0.11

0.08

0.07

0.06

0.05

0.45

0.19

0.11

0.07

0.05

0.04

0.03

0.02

0.02

0.01

0.21

0.08

0.04

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

7.0

1.0

0.49

0.30

0.20

0.15

0.11

0.09

0.07

0.06

0.05

0.48

0.20

0.11

0.07

0.05

0.04

0.03

0.02

0.02

0.01

0.22

0.08

0.05

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

8.0

1.1

0.52

0.32

0.21

0.15

0.12

0.09

0.07

0.06

0.05

0.51

0.21

0.11

0.07

0.05

0.04

0.03

0.02

0.02

0.01

0.23

0.09

0.05

0.03

0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

R/W CR



EK 2. fiekil 4. 90° D‹KDÖRTGEN D‹RSEK, W VEYA T AYRILMA

EK 2. fiekil 5. D‹KDÖRTGEN KANAL GEÇ‹fi

C KATSAYISI

θ

2

4

6

≥10

A = G‹R‹fi KES‹T ALANI,
A1 = ÇIKIfi KES‹T ALANI

16o

0.18

0.36

0.42

0.42

20o

0.22

0.43

0.47

0.49

30o

0.25

0.50

0.58

0.59

45o

0.29

0.56

0.68

0.70

60o

0.31

0.61

0.72

0.80

90o

0.32

0.63

0.76

0.87

120o

0.33

0.63

0.76

0.85

180o

0.30

0.63

0.75

0.86

A1/A

EK 2. fiekil 6. KENARLAR DÜZ D‹KDÖRTGEN KANAL GEN‹fi PARÇASI

C KATSAYISI

θ

2

4

6

14o

0.09

0.16

0.19

20o

0.12

0.25

0.30

30o

0.20

0.42

0.48

45o

0.34

0.60

0.65

60o

0.37

0.68

0.76

90o

0.38

0.70

0.83

180o

0.35

0.66

0.80

A1/A

637
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EK 2. fiekil 7. FANA GÖRE S‹METR‹K, KENARLAR DÜZ GEÇ‹fi PARÇASI

C KATSAYISI

A1/A

θ

10o

15o

20o

25o

30o

35o

1.5

0.05

0.06

0.07

0.08

0.16

0.24

2.0

0.07

0.09

0.10

0.13

0.24

0.34

2.5

0.09

0.11

0.13

0.16

0.29

0.39

3.0

0.10

0.13

0.15

0.19

0.32

0.44

3.5

0.11

0.13

0.16

0.21

0.34

0.48

4.0

0.11

0.14

0.16

0.23

0.35

0.50

EK 2. fiekil 8. YUVARLAK VEYA D‹KDÖRTGEN REDÜKS‹YON

C KATSAYISI

A1/A

2

4

6

10

10o

0.05

0.05

0.05

0.05

15o - 40o

0.05

0.04

0.04

0.05

50o - 60o

0.06

0.07

0.07

0.08

90o

0.12

0.17

0.18

0.19

120o

0.18

0.27

0.28

0.29

150o

0.24

0.35

0.36

0.37

180o

0.26

0.41

0.42

0.43

θ

EK 2. fiekil 9. D‹KDÖRTGENDEN YUVARLAK KES‹TE REDÜKS‹YON

C KATSAYISI

Re10-4

C

1

0.27

Re = 66,4 D.V (Metrik birim)

2

0.25

4

0.20

6

0.17

8

0.14

20

0.04

≥ 40

0

10

0.11
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EK 2. fiekil 10. YUVARLAK BRANfiTAN D‹KDÖRTGEN ANA KANALA GEN‹fiLEYEN T BA⁄LANTI

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Vc
(m/s)

< (6)

> (6)

0.1

-.63

-.49

0.2

-.55

-.21

0.3

0.13

0.23

0.4

0.23

0.60

0.5

0.78

1.27

0.6

1.30

2.06

0.7

1.93

2.75

0.8

3.10

3.70

0.9

4.88

4.93

1.0

5.60

5.95

Qb/Qc

As/Ac

1.0

Ab/Ac

0.5

Ab/As

0.5

EK 2. fiekil 11. D‹KDÖRTGEN BRANfiTAN D‹KDÖRTGEN ANA KANALA GEN‹fiLEYEN T BA⁄LANTI

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Vc
(m/s)

< (6)

> (6)

0.1

-.75

-.69

0.2

-.53

-.21

0.3

-.03

0.23

0.4

0.33

0.67

0.5

1.03

1.17

0.6

1.10

1.66

0.7

2.15

2.67

0.8

2.93

3.36

0.9

4.18

3.93

1.0

4.78

5.13

Qb/Qc

As/Ac

1.0

Ab/Ac

0.5

Ab/As

0.5

EK 2. fiekil 12. ANA KANALA 45˚ BRANfi G‹R‹fi‹, GEN‹fiLEYEN T BA⁄LANTI

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Vc
(m/s)

< (6)

> (6)

0.1

-.83

-.72

0.2

-.68

-.52

0.3

-.30

-.23

0.4

0.28

0.34

0.5

0.55

0.76

0.6

1.03

1.14

0.7

1.50

1.83

0.8

1.93

2.01

0.9

2.50

2.90

1.0

3.03

3.63

Qb/Qc

As/Ac

1.0

Ab/Ac

0.5

Ab/As

0.5
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EK 2. fiekil 13. D‹KDÖRTGEN S‹METR‹K W (PANTALON) PARÇASI

ANA KANAL, C KATSAYISI

As

Ac

0.3

0.4

0.5

0.6

0.8

1.0

Ab

Ac

0.2

0.3

0.2

0.3

0.4

0.2

0.3

0.4

0.5

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.8

1.0

0.2

5.3

5.4

1.9

2.0

2.0

0.77

0.85

0.88

0.91

0.30

0.37

0.40

0.43

0.44

-.06

0

0.04

0.06

0.07

0.08

0.09

–

–

–

–

–

–

–

0.4

-.01

3.7

1.1

1.4

1.5

0.34

0.56

0.66

0.73

0

0.21

0.31

0.37

0.41

-.27

-.08

0.02

0.08

0.12

0.15

0.17

-.39

-.19

-.10

-.04

0

0.06

0.09

0.6

2.0 

2.5

0.46

0.81

1.0

-.09

0.25

0.43

0.54

-.34

-.02

0.16

0.26

0.33

-.57

-.25

-.08

0.02

0.09

0.14

0.18

-.67

-.35

-.19

-.09

-.02

0.07

0.13

0.8

1.1

1.6

-.07

0.42

0.68

-.48

-.03

0.21

0.36

-.67 

-.24

-.01

0.14

0.24

-.86

-.43

-.21

-.06

0.03

0.10

0.16

-.96

-.54

-.31

-.17

-.07

0.05

0.13

1.0

0.34

1.0

-.49

0.08

0.39

-.81

-.27

0.02

0.21

-.96

-.44

-.16

0.02

0.14

-1.1

-.62

-.34

-.16

-.04

0.05

0.11

-1.2

-.71

-.43

-.26

-.14

0.02

0.11

1.2

-.20

0.53

-.83

-.20

0.16

-1.1

-.48

-.15

0.06

-1.2

-.63

-.30

-.09

0.05

-1.4

-.78

-.46

-.25

-.11

-.01

0.07

-1.5 

-.87

-.55

-.35

-.21

-.03

0.08

1.4

-.61

0.16

-1.1

-.43

-.04

1.3

-.67

-.30

-.06

-1.4

-.79

-.43

-.20

-.03

-1.6

-.93

-.57

-.34

-.18

-.07

0.02

-1.6

-1.0

-.66

-.44

-.28

-.07

0.06

1.6

-.93 

-.14

-1.3

-.62

-.21

-1.5

-.82

-.42

-.17

-1.6

-.93

-.54

-.29

-.11

-1.7

-1.1 

-.67

-.42

-.25

-.12

-.02

-1.8 

-1.2

-.77

-.52

-.34

-.12

0.03

1.8

-1.2

-.38

-1.5

-.78

-.35

-1.7

-.96

-.54

-.26

-1.8

-1.1

-.64

-.37

-.18

-1.9

-1.2

-.77

-.50

-.31

-.17

-.07

-2.0

-1.3

-.86

-.59 

-.40

-.16

-.01

2.0

-1.4

-.58

-1.7 

-.92

-.47

-1.8

-1.1

-.64

-.35

-1.9

-1.2

-.73

-.45

-.25

-2.0

-1.3

-.85

-.57

-.37

-.22

-.11

-2.1

-1.4

-.94

-.66

-.46

-.20

-.03

Qb/Qs

C KATSAYISI

A1b/Ac veya A2b/Ac

C

1.0

0.07

0.50

0.23

R Q1b Q2b
—–— = 1.5      —–— = ——— = 0.5 

W Qc Qc
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EK 2. fiekil 14. GEN‹fiLEYEN W, D‹KDÖRTGEN

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Ab/As

0.25

0.33

0.5

0.67

1.0

1.0

1.33

2.0

Ab/Ac

0.25

0.25

0.5

0.5

0.5

1.0

1.0

1.0

0.1

-.50

-1.2

-.50

-1.0

-2.2

-.60

-1.2

-2.1

0.2

0

-.40

-.20

-.60

-1.5

-.30

-.80

-1.4

0.3

0.50

0.40

0

-.20

-.95

-.10

-.40

-.90

0.4

1.2

1.6

0.25

0.10

-.50

-.04

-.20

-.50

0.5

2.2

3.0

0.45

0.30

0

0.13

0

-.20

0.6

3.7

4.8

0.70

0.60

0.40

0.21

0.16

0

0.7

5.8

6.8

1.0

1.0

0.80

0.29

0.24

0.20

0.8

8.4

8.9

1.5

1.5

1.3

0.36

0.32

0.25

0.9

11

11

2.0

2.0

1.9

0.42

0.38

0.30

Qb/Qc

ANA KANAL, C KATSAYISI

As/Ac

0.75

1.0

0.75

0.5

1.0

0.75

0.5

Ab/Ac

0.25

0.5

0.5

0.5

1.0

1.0

1.0

0.1

0.30

0.17

0.27

1.2

0.18

0.75

0.80

0.2

0.30

0.16

0.35

1.1

0.24

0.36

0.87

0.3

0.20

0.10

0.32

0.90

0.27

0.38

0.80

0.4

-.10 

0

0.25

0.65

0.26

0.35

0.68

0.5

-.45

-0.08

0.12

0.35

0.23

0.27

0.55

0.6

-.92

-.18

-.03

0

0.18

0.18

0.40

0.7

-1.5

-.27

-.23

-.40

0.10

0.05

0.25

0.8

-2.0

-.37

-.42

-.80

0

-.08

0.08

0.9

-2.6

-.46

-.58

-1.3

-.12

-.22

-.10

Qb/Qc

EK 2. fiekil 15. YUVARLAK VEYA D‹KDÖRTGEN W (PANTALON) PARÇA

C KATSAYISI

θ

15°

30°

45°

0

-2.6

-2.1

-1.3

0.10

-1.9

-1.5

-.93

0.20

-1.3

-1.0

-.55

0.30

-.77

-.53

-.16

0.40

-.30

-.10

0.20

0.50

0.10

0.28

0.56

0.60

0.41

0.69

0.92

0.70

0.67

0.91

1.26

0.80

0.85

1.1

1.6

0.90

0.97

1.4

2.0

1.0

1.0

1.6

2.3

Q1b/Qc or Q2b/Qc

A1b = A2b

Ac = A1b + A2b 

oldu¤u durumda
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EK 2. fiekil 16. YUVARLAK T VEYA W PARÇA, 30 - 90°

ANA KANAL, C KATSAYISI

Vs/Vc

C

W θ = 30° :

W θ = 45° :

W θ = 60° :

T θ = 90° :

0

0.35

0.1

0.28

0.2

0.22

0.3

0.17

0.4

0.13

0.5

0.09

0.6

0.06

0.8

0.02

1.0

0

Ab/Ac

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.1

0.75

0.72

0.69

0.65

0.59

0.55

0.40

0.28

0.3

0.40

0.36

0.31

0.26

0.21

0.24

0.58

–

0.2

0.55

0.51

0.46

0.41

0.33

0.28

0.26

1.5

0.4

0.28

0.25

0.21

0.19

0.20

0.38

1.3

–

0.5

0.21

0.18

0.17

0.18

0.27

0.76

2.5

–

0.6

0.16

0.16

0.16

0.22

0.40

1.3

–

–

0.7

0.15

0.16

0.20

0.32

0.62

2.0

–

–

0.8

0.16

0.20

0.28

0.47

0.92

–

–

–

0.9

0.19

0.26

0.39

0.67

1.3

–

–

–

Ab/Ac

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.1

0.78

0.77

0.74

0.71

0.66

0.66

0.56

0.60

0.3

0.49

0.47

0.44

0.41

0.40

0.52

1.0

—

0.2

0.62

0.59

0.56

0.52

0.47

0.48

0.56

2.1

0.4

0.40

0.38

0.37

0.38

0.38

0.73

1.8

—

0.5

0.34

0.34

0.35

0.40

0.40

1.2

—

—

0.6

0.31

0.32

0.36

0.45

0.45

1.8

—

—

0.7

0.32

0.35

0.43

0.59

0.59

2.7

—

—

0.8

0.35

0.41

0.54

0.78

0.78

—

—

—

0.9

0.40

0.50

0.68

1.0

1.0

—

—

—

Ab/Ac

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.1

0.83

0.82

0.81

0.79

0.76

0.80

0.77

1.0

0.3

0.62

0.61

0.60

0.61

0.65

0.89

1.6

—

0.2

0.71

0.69

0.68

0.66

0.65

0.75

0.96

2.9

0.4

0.56

0.56

0.58

0.62

0.74

1.2

2.5

—

0.5

0.50

0.54

0.61

0.76

1.1

2.6

—

—

0.6

0.50

0.54

0.61

0.76

1.1

2.6

—

—

0.7

0.53

0.60

0.72

0.94

1.4

3.5

—

—

0.8

0.60

0.70

0.87

1.2

1.8

—

—

—

0.9

0.68

0.82

1.1

1.5

2.3

—

—

—

0.1

0.95

0.95

0.96

0.97

0.99

1.1

1.3

2.1

0.3

0.92

0.95

1.0

1.1

1.3

1.8

2.9

—

0.2

0.92

0.94

0.97

1.0

1.1

1.4

1.9

—

0.4

0.93

0.98

1.1

1.2

1.5

2.3

—

—

0.5

0.94

1.0

1.1

1.4

1.7

—

—

—

0.6

0.95

1.1

1.2

1.5

2.0

—

—

—

0.7

1.1

1.2

1.4

1.8

2.4

—

—

—

0.8

1.2

1.4

1.7

2.1

—

—

—

—

0.9

1.4

1.6

2.0

2.5

—

—

—

—

Qb/Qc

Qb/Qc

Qb/Qc

Qb/Qc

BRANfiMAN, C KATSAYISI

BRANfiMAN, C KATSAYISI

BRANfiMAN, C KATSAYISI

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Ab/Ac

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1
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Qb/Qc

EK 2. fiekil 17. 45° W, KON‹K ANA KANAL VE 45° D‹RSEKL‹ BRANfiMAN ANA KANALA 90o

EK 2. fiekil 18. T PARÇA, 45° G‹R‹fi, BRANfiMAN VE ANA KANAL D‹KDÖRTGEN

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Vb/Vc

C

Vb/Vc

C

0.2

0.76

1.4

0.86

0.4

0.60

1.6

1.1

0.6

0.52

1.8

1.4

0.7

0.50

2.0

1.8

0.8

0.51

2.2

2.2

0.9

0.52

2.4

2.6

1.0

0.56

2.4

3.9

1.1

0.61

2.8

3.7

1.2

0.68

3.0

4.2

ANA KANAL, C KATSAYISI

Vb/Vc

C

0.2

0.14

0.4

0.06

0.6

0.05

0.8

0.09

1.0

0.18

1.2

0.3

1.4

0.46

1.6

0.64

1.8

0.84

2.0

1.0

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Ab/Ac

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0.1

0.91

0.81

0.77

0.78

0.78

0.90

1.19

1.35

1.44

0.2

0.79

0.72

0.73

0.98

1.11

1.22

1.42

1.50

0.3

0.70

0.69

0.85

1.16

1.26

1.55

1.75

0.4

0.66

0.79

1.23

1.29

1.59

1.74

0.5

0.74

1.03

1.54

1.63

1.72

0.6

0.86

1.25

1.50

2.24

0.7

0.92

1.31

1.63

0.8

1.09

1.40

0.9

1.17

Qb/Qc

EK 2. fiekil 19. T PARÇA, 45° G‹R‹fi, D‹KDÖRTGEN ANA KANAL VE DAMPERL‹ BRANfiMAN

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Ab/Ac

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0.1

0.61

0.46

0.43

0.39

0.34

0.37

0.57

0.89

1.33

0.2

0.61

0.50

0.43

0.57

0.64

0.71

1.08

1.34

0.3

0.54

0.62

0.77

0.85

1.04

1.28

2.04

0.4

0.53

0.73

0.98

1.16

1.30

1.78

0.5

0.68

1.07

1.54

1.69

1.90

0.6

0.83

1.36

2.09

2.40

0.7

1.18

1.81

2.77

0.8

1.47

2.23

0.9

1.92
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Qb/Qc

EK 2. fiekil 20. T PARÇA, BRANfiMAN VE ANA KANAL D‹KDÖRTGEN

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Ab/Ac

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0.1

1.03

1.04

1.11

1.16

1.38

1.52

1.79

2.07

2.32

0.2

1.01

1.03

1.21

1.40

1.61

2.01

2.28

2.54

0.3

1.05

1.17

1.30

1.68

1.90

2.13

2.64

0.4

1.12

1.36

1.91

2.31

2.71

3.09

0.5

1.27

1.47

2.28

2.99

3.72

0.6

1.66

2.20

2.81

3.48

0.7

1.95

2.09

2.21

0.8

2.20

2.29

0.9

2.57

Qb/Qc

EK 2. fiekil 21. T PARÇA, DAMPERL‹ BRANfiMAN VE ANA KANAL D‹KDÖRTGEN

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Ab/Ac

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0.1

0.58

0.67

0.78

0.88

1.12

1.49

2.10

2.72

3.42

0.2

0.64

0.76

0.98

1.05

1.48

2.21

3.30

4.58

0.3

0.75

0.81

1.08

1.40

2.25

2.84

3.65

0.4

1.01

1.18

1.51

2.29

3.09

3.92

0.5

1.29

1.70

2.32

3.30

4.20

0.6

1.91

2.48

3.19

4.15

0.7

2.53

3.29

4.14

0.8

3.16

4.10

0.9

4.05
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V1b/Vc veya V2b/Vc

EK 2. fiekil 22. W PARÇA, D‹KDÖRTGEN KES‹TL‹

EK 2. fiekil 23. W PARÇA, D‹KDÖRTGEN VEYA YUVARLAK

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Ab/As

0.25

0.33

0.5

0.67

1.0

1.0

1.33

2.0

Ab/Ac

0.25

0.25

0.5

0.5

0.5

1.0

1.0

1.0

0.1

0.55

0.35

0.62

0.52

0.44

0.67

0.70

0.60

0.2

0.50

0.35

0.48

0.40

0.38

0.55

0.60

0.52

0.3

0.60

0.50

0.40

0.32

0.38

0.46

0.51

0.43

0.4

0.85

0.80

0.40

0.30

0.41

0.37

0.42

0.33

0.5

1.2

1.3

0.48

0.34

0.52

0.32

0.34

0.24

0.6

1.8

2.0

0.60

0.44

0.68

0.29

0.28

0.17

0.7

3.1

2.8

0.78

0.62

0.92

0.29

0.26

0.15

0.8

4.4

3.8

1.1

0.92

1.2

0.30

0.26

0.17

0.9

6.0

5.0

1.5

1.4

1.6

0.37

0.29

0.21

Qb/Qc

C KATSAYISI

θ

15o

30o

45o

60o

90o

0.1

0.81

0.84

0.87

0.90

1.0

0.2

0.65

0.69

0.74

0.82

1.0

0.3

0.51

0.56

0.63

0.79

1.0

0.4

0.38

0.44

0.54

0.66

1.0

0.5

0.28

0.34

0.45

0.59

1.0

0.6

0.20

0.26

0.38

0.53

1.0

0.8

0.11

0.19

0.29

0.43

1.0

V1b/Vc veya V2b/Vc

C KATSAYISI

θ

15o

30o

45o

60o

90o

1.0

0.06

0.15

0.24

0.36

1.0

1.2

0.14

0.15

0.23

0.33

1.0

1.4

0.30

0.30

0.30

0.39

1.0

1.6

0.51

0.51

0.51

0.51

1.0

1.8

0.76

0.76

0.76

0.76

1.0

2.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

BRANfiMAN, C KATSAYISI

Ab/As

0.25

0.33

0.5

0.67

1.0

1.0

1.33

2.0

Ab/Ac

0.25

0.25

0.5

0.5

0.5

1.0

1.0

1.0

0.1

-.01

0.08

-.03

0.04

0.72

-.02

0.10

0.62

0.2

-.03

0

-.06

-.02

0.48

-.04

0

0.38

0.3

-.01

-.02

-.05

-.04

0.28

-.04

0.01

0.23

0.4

0.05

-.01

0

-.03

0.13

-.01

-.03

0.13

0.5

0.13

0.02

0.06

-.01

0.05

0.06

-.01

0.08

0.6

0.21

0.08

0.12

0.04

0.04

0.13

0.03

0.05

0.7

0.29

0.16

0.19

0.12

0.09

0.22

0.10

0.06

0.8

0.38

0.24

0.27

0.23

0.18

0.30

0.20

0.10

0.9

0.46

0.34

0.35

0.37

0.30

0.38

0.30

0.20

Qb/Qc
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C KATSAYISI

L/D

EK 2. fiekil 24. EM‹fi A⁄ZI

EK 2. fiekil 25. EGZOZ ÇIKIfiI

EK 2. fiekil 26. FAN, PLENUMA SERBEST ATIfiLI

θ

0o

15o

0.2

1.8

0.77

0.3

1.5

0.60

0.4

1.4

0.48

0.5

1.3

0.41

0.6

1.2

0.30

0.7

1.2

0.29

0.8

1.1

0.28

0.9

1.1

0.25

C KATSAYISI

L/D

θ

0o

15o

0.1

4.0

2.6

0.2

2.3

1.2

0.25

1.9

1.0

0.3

1.6

0.80

0.35

1.4

0.70

0.4

1.3

0.65

0.5

1.2

0.60

0.6

1.1

0.60

0.8

1.0

0.60

1.0

1.0

0.60
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C KATSAYISI

EK 2. fiekil 27. KELEBEK DAMPER, ‹NCE LEVHALI, YUVARLAK

EK 2. fiekil 28. KELEBEK DAMPER, ‹NCE LEVHALI, D‹KDÖRTGEN

EK 2. fiekil 29. DAMPER, ÇOK KANATLI D‹KDÖRTGEN

θ

C

0°

0.52

0°

0.20

0° TAM AÇIK

20°

1.5

30°

4.5

40°

11

50°

29

60°

108

C KATSAYISI

θ

C

0°

0.04

0°

0.04

0° TAM AÇIK

20°

1.2

30°

3.3

40°

9.0

50°

26

60°

70

C KATSAYISI

θ

L/R

0.3

0.4

0.5

0.6

0.8

1.0

1.5

80°

807

915

1045

1121

1299

1521

1654

L N W— = —————
R      2 (H + W)

BURADA:
N. Kanat say›s›
W. Kanat eksenine paralel kanal ölçüsü
L. Damper kanatlar›n›n toplam uzunlu¤u
R. Kanal çevresi
H. Kanat eksenine dik kanal ölçüsü

70°

284

332

377

411

495

547

677

60°

73

100

122

148

188

245

361

50°

21

28

33

38

54

65

107

40°

9.0

11

13

14

18

21

28

30°

4.1

5.0

5.4

6.0

6.6

7.3

9.0

20°

2.1

2.2

2.3

2.3

2.4

2.7

3.2

10°

0.85

0.92

1.0

1.0

1.1

1.2

1.4

0°

0.52

0.52

0.52

0.52

0.52

0.52

0.52

Tam
Aç›k
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EK 2. fiekil 30. D‹KDÖRTGEN KANAL, ENGEL GEÇ‹fi‹

C KATSAYISI

L/H

W/H

1.0

4.0

0.125

0.26

0.10

0.15

0.30

0.14

0.25

0.33

0.22

0.30

0.35

0.30

EK 2. fiekil 31. D‹KDÖRTGEN KANAL, 4 ADET 45° GEN‹fi AÇILI D‹RSEKLE ENGEL GEÇ‹fi‹

C KATSAYISI

L/H

H›z (m/s)

C

(4)

0.18

(6)

0.22

(8)

0.24

(10)

0.25

(12)

0.26
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