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YUksek Bloklarda Tesisate

Roknettin KUCUKCALI*

Ozet

Yiksek bloklarda isitma, klima, havalandirma sistemleri ve sihhi tesisatin kendine 6zgu farkhiliklari vardir.
Bu tip uygulamalardaki en 6nemli 6zelliklerden biri sistemin biyiklGgi ve mesafelerdir. Bu nedenle sistem
secimi ve tasarimi gerek isletme maliyetleri ve gerekse yatirm maliyetleri agisindan ciddi boyutlarda fark-
lar yaratmaktadir. Sistemi ve elemanlarini tasarlarken, kurarken ve isletirken mihendisligin bitun biriki-
mini kullanmak gerekir. ikinci 6nemli 6zellik yiiksek statik basingtir. Bu nedenle sistem disey zonlara ay-
rilmak zorundadir. Uciinci énemli 6zellik ise yerlerin kiymetli olmasidir. Bu nedenle tesisatin minimum yer
kaplamasi istenir. Bildiride bu konulara yer verilerek, yiksek bloklarda kullanilan HVAC sistemlerinde
enerji tasarrufu ve verimliligi saglayan ekipmanlar Gzerinde durulmustur. Sogutma gruplari, su sogutma
kuleleri, su sirkilasyon hatlari, hidroforlar, hava kanallari ve fanlar ele alinarak buradaki ekonomi ince-
lenmigtir. YGksek bloklarda sistemlerin igletmesi de yukarida anlatilan bakis agisiyla biyik énem tasgimak-
tadir. Sistemin igletmesinde ve bakiminda alinabilecek énlemlerle ciddi eneriji tasarrufu gerceklegtirilebilir
ve sistem émrU artirllabilir. Gerek sistem seciminde ve tasariminda, gerekse sistemin yapiminda ve islet-

mesinde dikkat edilmesi gereken pratik notlar verilmeye ¢aligilmigtir.

Anahtar kelimeler: Tesisat, yuksek blok, yiksek yapi, isitma, klima, havalandirma.

1. GiRIS

Amerikan literatirine gére, 75 feet (25 m) ve
Uzerindeki yapilar yUksek bina statUsine girmek-
tedir. 50 metre yuksekligin, yani 15 katin Uzerine
cikildiginda, mekanik tesisatta ciddi sorunlarin
olusmamasi icin tesisat muhendisinin yUksek yapi
kosullarini iyi etid etmesi gerekir. Yoksek yapi isit-
ma, havalandirma, klima tesisat tasarimi, rozgar
etkisi, baca etkisi, ic hava kalitesi, hava taginmasi,
yangin guvenligi, acil durum prosedurleri, deprem
6nlemleri, bina yénetim sistemi ve zonlama ge-
reksinimlerini dikkate almak zorundadir. Yapinin
mimari tasariminda tesisatla ilgili rezervasyon
Uzerinde énemle durulmalidir. Burada yerler cok
kiymetli oldugundan saftlarin, kanallarin, borula-

rin, ekipmanlarin ve kazan dairelerinin kapladig
yerler minimumda tutulmaya calisiimaldir. YOk-
sek yapilarda sistem seciminde ekonomik kriterler
6n plandadir. Yatirim ve isletme maliyetlerini opti-
mize eden ¢ézUmler arastinlmalidir. Bu tip uygula-
malarda yapilacak yanhsliklar boytk boyutlarda
kaynak israfina neden olur. YUksek yapilarin ézel-
likleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. YUksek yapilarda gerek yangin gerekse infilt-
rasyon kayiplari nedeniyle pencerelerin agilma-
st arzu edilmez.

2. Bina yalitiminda hem isi ekonomisi hem de
kondensasyon nedeniyle ¢ok iyi 6nlemler alinir.

3. Genelde ofis binasi olarak kullanilan yapilarda
6 m2 de bir kisi oldugu kabul edildiginden kat-
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larda ¢ok sayida insan bulunmaktadir. Dolayi-
styla insan, aydinlatma ve biro makinalarindan
olusan ig yUkler 6nemli boyutlara ulagsmaktadir.

4. YUksek bloklar genellikle cevrelerindeki yapila-
rin arasindan tek baslarina yUkselirler ve korun-
masizdirlar. Yiksek bloklarda gélgeleme etkisi
olmadigindan ginesten olan 1s1 kazanci 6nemli
mertebelerdedir.

5. GUn boyunca bu 1s1 kazanci degeri ginesin ko-
numuna gore degisir.

6. YUksek bloklarda ruzgar etkisi ise cok énemli
bir faktérdir. Rizgar hizi yerden olan yukseklik-
le artar. Bu yuksek rizgar hizina bagli olarak bi-
nanin rizgar yénundeki cephesinde 6nemli bir
pozitif basing ve aksi ydénde énemli bir negatif
basing olusur. Bina cephesi agikliklarindan sizan
hava cok fazladir.

7. Baca etkisi ise yuksek bloklarin bir baska
énemli 6zelligidir. Soguk dis hava ve sicak i¢ ha-
va; yuksek blok merdiven kovaninda ve diger
dikey saftlarda yukar dogru bir hava hareketi
olusturur. Aynen bacalarda oldugu gibi alt kat-
lardan ve ana giristen giren hava dusey saftlar-
da yukari yUkselir. Bu olay ézellikle alt katlari ve
ana girigleri etkiler. Bu nedenle ana giriglere
déner kapi yapilmasi, sicak hava perdeleri uy-
gulanmasi veya ekstra désemeden i1sitma veya
sicak hava apareyleri kullanilmasi énerilen 6n-
lemler arasindadir.

8. Yiksek bloklar genellikle derinlemesine planla-
nir. Buna gére iklimlendirme agisindan birbirin-
den farkh &zellikler gésteren cevre zonu ve ig
zon olmak Uzere iki bélge ortaya c¢ikar. Cevre
zonu genel olarak bina dis cephesinden itiba-
ren 4-5 m kabul edilebilir. Bu mesafe bazi hal-
lerde 7-8 m degerine kadar kabul edilebilmek-
tedir. YUksek bloklarin en 6nemli 6zelliklerinden
biri budur.

9. Cevre zonunda ginesin, dis hava sicakhiginin ve
rozgarin etkilerine bagh olarak surekli degisen
bir 1sil yuk gecgerlidir. Cevre zonda dis ortamla
olan iliskiye bagh olarak hem sogutma, hem de
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isitma gerekmektedir. Kisin ve ara mevsimlerde,
gevre zonunun yénine ve ginin saatine gore,
gUnesin gelmesine bagh olarak, bazi cevre zon-
lariniisitirken, bazilarini ise ayni anda sogutmak
gerekebilir. Cekirdek zonda ise yUkler zamana
bagh olarak biuyuk farklihk géstermez ve sabittir.
Bu sabit yUk genellikle yapay aydinlatmaya vs.
bagli olan yuksek i¢ kazanglar nedeniyle yaz-kig
sogutma yénindedir.

10. YUksek blok i1sitma ve sogutma sistemleri 1si
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geri kazanma uygulamalar agisindan genis
imkanlar yaratir. Bazi zonlarin isitilirken, bazi-
larinin sogutulmasi bu imkani yaratan ana et-
kendir.

. YUksek bloklar genellikle ticari binalar olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Gerek dekorasyon, ge-
rekse diger sistemler icin dnemli bedeller éde-
yen firmalar dogal olarak hacimlerde konfo-
run en Ust duzeyde olmasini talep etmektedir.
Firmalarin genelde cok dinamik bir yapiya sa-
hip olmasi, organizasyon semalarinin ve yerle-
simlerin degismesine neden olmaktadir. Cali-
sanlarin sayisi ve buna paralel olarak aydin-
latma ve makina gict artmaktadir. BOtin bu
nedenlerden dolayi, yuksek yapilarda kullani-
labilecek sistemler cok esnek olmalidir.

12. Statik Basing. YUksek bloklarda sicak/soguk su

ile 1sitma/sogutma yapildiginda buyitk bir sta-
tik basing ortaya gikacaktir. Klima sistemi igin-
de basinca en duyarli elemanlar kazanlar ve
radyatérlerdir. Normal radyatér ve kazanlar 4
bar, ézel siparis edildiginde ise 6 bar basinca
dayanikli olarak Uretilirler. Bina yUksekligi 60
m'yi, bagka bazi faktérleri ve emniyet payi dik-
kate alindiginda yaklasik 50 metreyi gegme-
melidir.

13. Yuksekligi 50 m'yi asan bloklarda ise sistemin

disey dogrultuda iki veya gerekirse daha faz-
la sayida dusey bélime (zona) ayrilmasi gere-
kir. Sistemin ikiye bélunmesinde genellikle ara
tesisat kati kullanilir. Pratik olarak yiuksek blok-
larda her 20 katta bir galeri kat yapilir. Sulu
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klima tesisatinda 20 kat yukariya dogru dagi-
tim yapilir. Sihhi tesisatta ise galeri kattaki 1.
hidrofor sistemi 10 kat asagdiya, 2. hidrofor sis-
temi ise 10 kat yukariya su basar. Kazan ve so-
gutma grubu gibi primer cihazlar bodrumda
yerlestirilir. Catida hava sogutmali gruplar ve-
ya sogutma kuleleri yer alir. Ara tesisat katin-
da bir 1s1 degistirici kullanilir. Kazanda/sogut-
ma grubunda Uretilen sicak su/ soguk su ile bu
1s1 degistirgecinde, yaklasik 5°C sicaklik farkiy-
la yine sicak veya soguk su elde edilir. YUksek
bloktaki kazan veya chiller ile ara tesisat kat
arasindaki katlar kazan veya chillerden, ara
bloktan sonraki katlar ise 1si degistirgecinden
beslenir.

14. Basing zonlamasinin amaglar:
a. Sistemin statik basincini azaltmak,
b. Alt/Ust basing farkini azaltmak,
c. Akiskan debisini kontrol edebilmektir.

Her basing zonu esanjéru, hidroforu, pompasi vs.
gibi bagimsiz isletme ve kumanda elemanlarina
sahip olmalidir.

2. YUKSEK BLOKLARDA KLIMA TESISATININ
MIMARI YERLESIM OZELLIKLERI

Teknik hacimlerin yerlerinin belirlenmesinde ba-
sing zonlamasi, boru ve kanal biyUkloklerinin mi-
nimize edilmesi, sistem direnglerinin minimize
edilmesi gibi konular gézénunde tutulmalidir. Ay-
rica bu yerler yUksek bloklarda cok kiymetlidir.
Yiksek bloklar arsa maliyetlerinin ¢cok yuksek ol-
dugu yerlerde yapilir. Bu nedenle tesisat maliyeti
hesaplanirken ve maliyet optimizasyonu yapilir-
ken bina maliyetlerini de dikkate almak gerekir.
Bir katta 1 m2 yer kaplayan bir disey saft disu-
nOlurse 50 kath bir binada bu toplam 50 m?2 yer
anlamina gelir.

Farkli klima sistemlerinin yerlesiminde, toplam
alanin yizdesi olarak teknik hacim ihtiyaglar asa-
gida verilmistir:
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%5
Tek kanalli tam havali sistemler %7

Fan coil + primer hava

Cift kanalli tam havali sistemler %8
%7
%2-4

Perimetre i1sitmali VAV sistemi
Amerikan sistem

Buna gore,

* Ayrilan tesisat alanlarinin toplam alana orani
%4-8 mertebesinde olmalidir.

* Ana makina dairesi yUksekligi 5-5,5 m olmali-
dir.

* Ara tesisat kati yOksekligi minimum 4-4,5 m net
olmalidir.

* Klima santrali secimlerinde tek santralde, yer
kaybi, kat yuksekligi, ses-konfor, hava kanal da-
gitimi, servis kolaylhigi gibi nedenlerle 25000
m3/h debinin Uzerine cikilmamalidir.

Komple klimatize edilen yapilarda cihazlar icin ay-
rilmasi gerekli yaklasik alanlar:

Sogutma gruplar (1000 kW’a kadar) 8 m2/100 kW so-
gutma yuko

Sogutma kuleleri 3 m2/100 kW
so§utma yOkU
Havalandirma ve klima santralleri  0,0035 m2/m3/h

hava debisi
Uygulanan sistemlere gére, 500 m?2 kat alanina
sahip ofis binalarinda gerekli net asma tavan igi

yUksekligi:

Soguk tavan + taze hava besleme + egzost 500

mm
VAV tek kanalh 400-600 mm
Tavan tipi fan coil 500 mm

Su kaynakli 1si pompasi + taze hava+egzost 550

mm
Cift kanalli sistemler 600 mm
Amerikan sistem klima 350-400 mm

Farkli Unitelerin yerlesiminde yer énerileri asagida



verilmistir:

* Sogutma kuleleri, Sogutma havasina ihtiyag
oldugundan en uygun yer cahdir. Ancak kazan
bacalarindan etkilenmemesi icin hakim rizgar
yéni gézénine alinmahdir.

* Sogutma makinalar, Cihaz yokino tasiyacak
bir yapinin olmasi, ses ve titresim gecisinde bir
problem olmayacak sekilde tedbirler alinmasi
kaydiyla sogutma cihazlari catiya yerlestirilebilir.
Ancak yapi statigi ve enerji beslemesi nedenle-
riyle su sogutmal chillerin bodrum katlara ko-
nulmasi daha dogrudur.

¢ Havalandirma ve klima cihazlari, Klima ci-
hazlar belli saft alanlarina uygun olarak katlara
yayilmaldir. Basing zonlarin uygun hacimlere
santraller yerlestirilmelidir.

3. YUKSEK BLOKLARDA KULLANILAN
EKiPMANDA ENERJi TASARRUFU

3.1. Fanlar

Yuksek blok HVAC sistemlerinde fanlarin ener;i
toketim paylan cok énemlidir. Mekanik tesisatta
havalandirma fanlar, klima santrali fanlarn, kule
fanlan, havali tip chiller fanlar gibi farkli amaglar-
la kullanilan fanlar mevcuttur. ihtiyacin degisken
oldugu yerlerde degisken debili fanlarin kullanil-
masi buyUk enerji tasarrufu saglar.

Yuksek bloklarda VAV sistemi en fazla uygulanan
sistemlerden biridir. Degisken Debili (VAV) sistem
sadece fan enerjisinden sagladig tasarruf nede-
niyle isletme maliyetlerini 6nemli él¢ide azaltabil-
mektedir. VAV sistemle, sabit debili klima sistemi-
ne gére, yillik elektrik enerjisi tOketiminde %45
oraninda tasarruf saglamak mimkin gérilmekte-

dir.

Ancak VAV sistemlerin sagladigi ideal ekonomi
noktasina ulasabilmek igin VAV sistemlerini sogut-
ma amaciyla kullanmak gerekmektedir. Bu sis-
temlere ayni zamanda i1sitma fonksiyonu yuklen-
meye cahsildiginda, ekonomiden giderek uzakla-
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silmaya baslanmaktadir. Bu nedenle VAV sistem-
lerin statik 1sitma sistemleriyle birlikte kullanilma-
si isletme ekonomisi ve konfor acisindan c¢ok
6énemlidir.

Fan enerjisinden olan kazang¢ yaninda VAV sis-
temlerinde kanallardan olan kacaklarin azalmasi
nedeniyle de sogutma yUkinden ylzde birkag
mertebesinde tasarruf saglanabilir. Bir baska
6énemli konu da klima santral fanlarindaki verim-
sizliklerin 1s1 enerjisi olarak icinden gegen havaya
yuklenmesidir.

3.2. Pompalar

YUksek bloklarda sogutma devresi soguk su sirki-
lasyon pompalari, kondenser devresi (sogutma
kulesi) pompalari, sicak su sirkilasyon pompalari
gibi farkli amaglarla kullanilan sirkilasyon pom-
palari mevcuttur. SirkUlasyon pompalari genellik-
le kiguk gigli olup, bu pompalar sabit debili ve
degisken debili olabilir. Genellikle kullanilan tipler
sabit debili pompalardir. ihtiyacin degisken oldu-
gu yerlerde degisken debili pompalarin kullanil-
masi buyUk eneriji tasarrufu saglar

3.2.1. Primer (chiller) soguk su devresi
Paralel bagl coklu chiller gruplarinda, primer so-
guk su devresinde her chillerin kendi sirkulasyon
pompasi olmali ve pompa chillere basmalidir. Her
pompa chiller durdugunda durmali ve sabit debili
olmalidir. Bu pompalar sadece chillerdeki direnci
yenecek basingta segilmelidirler. Sistemde suyun
dolastinlmasi sekonder pompalarla saglanmalidir.
Pompa debisi ise chiller Ureticisi tavsiyelerine gé-
re secilmelidir. Debinin fazla olmasi pompa gig
ihtiyacini artirirken, debinin azalmasi sicaklik yok-
selmesine ve serpantinlerde kir birikimine neden
olur.

3.2.2. Sekonder (kullanici) soguk su devresi

Degisken debili devrelerde sirkilasyon pompala-
rinin degisken debili 6zellikie olmasi halinde,
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énemli dlcide pompa enerjisinden tasarruf sagla-
nir. Sekonder devre sistem sirkilasyon pompalari-
nin gerekli debi degerine uyum saglayacak sekil-
de degisken debili ¢calismalari halinde eneriji ta-
sarruf potansiyeli, gerekli pompa enerjisinin %20-
70'i ve chiller enerjisinin %1-5'i mertebesindedir.
Genel kural olarak sekonder pompalar:

- her zon icin ayr ayri tegkil edilmeli,
- gerekli yerlerde frekans konvertérlo degisken
devirli olmahdir.

Pompada olusan kayiplar isi enerjisi olarak pom-
padan ge¢gmekte olan akiskana aktarilir. Soguk su
devresinde de sirkilasyon pompalarinin kayiplari
suyun isinmasina neden olur ve 1s1 kazana olarak
chillere yuklenir. Bu pompadaki 1sitma dolayisiyla
suya ilave edilen ve chillere yiuklenen enerji pom-
pa gicinin yaklasik %20’si mertebesindedir. De-
gisken devirli pompalarda kayip enerji az oldu-
gundan ve pompalar disuk gugte sirekli yuksek
verim bélgelerinde ¢alistiklarindan, bu bicimdeki
isinmalar da az olur ve bu ayri bir tasarruf kalemi
olusturur.

3.2.3. Isitma Sicak Suyu Devresi

Sicak su tesisatinda kullanilan sirkilasyon pompa-
larinin sagladigi tasarrufun degerlendirilmesi icin
tarafimizca da bir ¢calisma yapilmighr. Bu ¢aligma-
da Ankara’da tipik bir kis mevsimi boyunca érnek
bir bina icin sabit debili ve degisken debili sirkilas-
yon pompalarinin enerji toketimleri hesaplanmis-
tir. Her iki tip pompa arasinda yillik enerji tOketim
farki 3218 kWh ve bunun parasal karsihg 515 EU-
RO degerindedir. Tasarruf orani %78 olarak he-
saplanmustr.

3.3. Hidroforlar
Hidrofor tesisatinda alinabilecek énlemler:
1. Sistem disey basing kademelerine ayrilarak,

her kademeye o&zel hidrofor kullanilmalidir.
Yuksek bloklarda her 35 m statik yukseklik bir
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basing zonu olmalidir.

2. Cok pompali (kademeli) hidrofor kullanilmali-
dir.

3. Degisken devirli pompali hidrofor kullanilmasi
tavsiye edilir (genellikle gerekli basing sabit kal-
digindan degisken devirli tek pompa kullanimi
hidrofor uygulamalarinda uygun degildir. Bu-
nun icin cok pompa kullanmak ve pompalardan
birini degisken devirli yapmak uygundur.)

4. Hidrofor cikisinda basing disurict kullaniima-
lidir. Basing dalgalanmalar 6nlenir, tesise iste-
nen sabit basingta su génderilecegi igin su tike-
timi azalir.

5. Daha ¢ok Amerikada uygulanan bu dogrudan
pompayla basinglandirma sistemlerinde, bitin
bina tek pompa ile beslenirse ¢ ana verimsiz-
lik s6z konusudur:

* Degisen debi dolayisiyla pompa maksimum
verim noktasinda ¢alismaz. Zamanin boytk
kisminda kismi yUklerde verimsiz noktada ca-
ligir.

* Sistemdeki basing kademeleri nedeniyle di-
sUk basing ihtiyaci olan yere de yuksek basing-
la su génderilir. Basing enerjisi basing dusiro-
culerde veya musluklarda bosa harcanir.

* Motor verimleri de kismi yiuklerde énemli 6lgu-

de duser.

3.4. Kullanma Sicak Suyu Tesisati

Su 1sitma 6nemli bir eneriji tOketim kalemidir. Bu-
yUk ticari binalarda yillik enerji toketiminin %4’
mertebelerinde olabilir. Otel gibi uygulamalarda
bu oran daha yUksektir. Su 1sitma sistemi genellik-
le sUrekli galisir ve strekli enerji kaybeder. Bu ne-
denle kullanma sicak suyu Uretiminde dogrudan
yakit tOketmek yerine, atik 1sidan yararlanmak ilk
bakilmasi gereken konudur. Ornegin su sogutma
grubu (chiller) kondenserlerinden elde edilen si-
cak su, kullanma sicak suyu olarak degerlendirile-
bilir.

Sicak su tesisatinda enerji tasarrufu igin alinabile-



cek ilk énlem su sicakligini dosurmektir. Su sicak-

g1 dosiroldogonde enerji toketimi azalir, kireg

baglama riski azalir. Buna karsilik hastalik riski ar-
tar (Legionella vs), Boyler depolama etkinligi aza-
lir. Kullanma sicak suyu sicakhigi 45 °C alinabilir.

Ancak lejyoner hastahg riskine karsi, kalorifer ka-

zan sisteminin periyodik termik dezenfeksiyon ya-

pabilme yetenegi olmaldir. Lejyoner hastalig

riskli bélgelerde strekli olarak su gidis sicakligi 60

°C, sirkulasyon dénus sicakhgi 52 °C degerinin al-

tina inmemelidir. Su sicakligina bagh eneriji kayip-
lar:

* Birim su kutlesiyle tasinan eneriji artar. Kullanim si-
rasinda su sicakligi otomatik olarak kontrol edile-
miyorsa, yuksek sicakliktaki sudan daha fazla
eneriji toketilmis olur.

* Su sicakhgini ayarlayincaya kadar daha fazla su
tuketilir. Ayrica su sicakligi yUksekse emniyet ve
daha kolay ayar icin daha fazla su debisi kullani-
hr.

* Su dagitim hattinda ve sirkilasyon hattinda da-
ha fazla enerji kaybedilir.

* Boyler deposunda daha fazla eneriji kaybedilir.

* Yiksek su sicakhgina bagh kazan verimindeki
diUsme nedeniyle kazanda kaybedilen eneriji ar-
tar.

3.4.1. Istha Ekipman (Kalorifer Kazani)

Boyleri besleyen kazandaki kayiplar, kisin ayni za-
manda isitma oldugundan kazan isil verimiyle il-
gilidir. Ancak yazin kazan sadece kullanma sicak
suyu Uretiminde kullanilir. Bu durumda kesintili
calisma sonucu kazanda bekleme kayiplari olusur.
Ayrica kullanim sicak suyuna gunon belli saatle-

bovler

t 1Y

., @ |

rinde ihtiyac oldugu icin kazanda (kis aylari hari-

On boyler
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cinde) ginin biyUk béliminde sicak su talebi ol-
madigi halde kazan suyu sicaktir. Yani kazanda isi
kaybedilir. Ustelik boyuk kapasiteli kazan kicik
isil yoklerde ¢alishigi icin ilave verimsizlikler olusur.
Oneriler:

* MUmkinse kullanma sicak suyu icin ayri kazan
kullanilmahdir.

* Su isthicilar yuksek verimli ve dusuk enerji mali-
yetli olmalidir.

* Kalorifer kazani olarak yUksek verimli yogusma-
It kazan kullanimi avantaijlidir.

* Su hacmi az olan kazan kullanimi avantajlidir.

* Kazan sisteminin bakimini ve temizligini periyo-
dik yapmak gerekir.

* Boyler sayisi fazla olan sistemlerde bir adet (ve-
ya daha fazla) seri bagl én boyler kullanmak
yararlidir. So§uk su énce bu boylere girer, cikis-
ta 6n 1sinmig su diger boylere verilir (Sekil 1).

* Isitma devresinde diger boylerlerin isitma pom-
pasinin dénist ayni kollektére bagh én boyler
isitma pompasina verilir. Buradan daha fazla so-
gumus olarak cikan su yogusmali kazana geri
déndirildiginde yogusmali kazanda tam yo-
gusma siresi uzar, verim artar.

Sekil 1. On boyler kullanim semasi

3.4.2. Boyler
Sicak su Uretiminde kullanilan boylerler icten ve
distan esanjérlo olarak ikiye ayrilabilir. icten ser-
pantinli depolu boyler, icinde isitici serpantini olan
bir depodan olusur. Sicak su ihtiyaci boylerde de-
polanan isidan karsilanir. Béylece kiguk giglo
serpantinlerle ve kicuk kazan gigleriyle ihtiyacin
surekli ve kararli bir bigimde karsilanmasi mom-
kin olabilmektedir. Plakali esanjér+ sicak su de-
posundan olusan sisteme digstan esanjérls boyler
ismi verilebilir. Burada bir pompa kazandan sicak
suyu esanjoére pompalamaktadir. ikinci pompa ise
depo ile esanjér arasindaki dolagimi saglamakta-
dir. Bu sistemde kullanilan depolar kuguktur. Isi
depolama kabiliyeti ihmal edilebilir. Konfor ve
ekonomi dusunildiginde 30 m3/h kapasiteye
kadar icten serpantinli boyler kullaniimahdir.
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Boylerde su sicakligi 45°C olarak tavsiye edilir. Sis-
temde daha yUksek sicaklikta su gerektiren yerler
icin ayri bir boyler ve tesisat kullanilmasi daha vy-
gundur. Ote yandan binada genellikle 45°C sicak
su gerekiyor fakat sadece birkag ekipman igin
yuksek sicaklikta su kullaniliyorsa, bu aparatlara
kocuk bir elektrikli isitici yerlestirilmelidir.

Ayni sekilde ofis binalarn gibi sicak su tiketiminin
sinirh oldugu uygulamalarda merkezi sicak su te-
sisati yapimi yerine elektrikli isiticilarla local ola-
rak sicak su Uretilmesi daha ekonomiktir.

3.4.3. Dagitim ve Sirkilasyon Boru Tesisah
SirkGlasyon hatlarindaki kayip tesisatin buyUkli-
gine, boru caplarina, su sicakhgina ve izolasyon
degerine baglidir. Genel bir deger vermek mim-
kon degildir. Her bina icin ayrintili bir hesap yapil-
malidir. Bu hesapta soguk boru bélimlerdeki su
ve boru malzemesinin 1sinmasi igin harcanan
enerji de dikkate alinmaldir.

24 daireli bir apartimanda hesap yapildiginda,
daire basina 208 kWh/yil kayip ve toplam aparti-
man igin yaklasik 5000 kWh/yil kayip bulunmus-
tur. Bu yilda 500 m3 gaz tUketimi anlamina gelir.
Gercek isletme kosullarinda kayiplar teorik di-
sUncelerin cok Ustine cikabilmektedir. Bu nedenle
sicak su dagitim ve sirkUlasyon borulari isil olarak
izole edilmelidir. Ayni sekilde soguk su borular da
terlemeye karsi izole edilmelidirler.

Sicak su borularinda tavsiye edilen yalitim kalin-
liklar standartlara gére farkhlik géstermektedir.
Ozellikle son yillarda yayginlasan képuk toro mal-
zemeler 6 mm gibi dUsUk et kalinliklarinda kulla-
nilmaktadir. Tarafimizca tavsiye edilen cam yini
esdegeri izolasyon kalinliklari ve bu durumda bo-
ru icindeki 50 °C sudan 20 °C cevreye m basina
kaybolan isi miktarlari asagida verilmistir:
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Boru capi (mm) izolasyon Isi kaybi

kalinhigr (mm)

(kCal/mh)

20 mm ¢apa kadar 20 mm 5,34
25-50 mm caplarda 30 mm 4,85-7,15
70-100 mm ¢aplarda40 mm 7,20-10,20

Sicak su gerektiren biuton ekipmana su saglamak
Uzere sicak su boru tesisati gerektiginde yatay ve
disey olarak gekilmeli; sistem minimum sayida alt
sirkilasyon borusuna sahip olacak bicimde dé-
senmelidir.

a- Ustten beslemeli sistem kolonlari alttan birbiri-
ne baglanarak sirkilasyon pompasina geri
dénduorilmelidir.

b- Uygulanabilir oldugunda, her bir kolonu; ken-
disine paralel olarak asagi inip sirkilatére bag-
lamak yerine; alttan dagitim sistemi kolonlar en
Ustteki brangmanin bulundugu tavanin altindan
cekilen yatay bir boruya irtibatlandirildiktan son-
ra bu boru asa@i indirilip sirkUlatérlere baglan-
maldir.

3.4.4. Kullanma Sicak Su Sirkilasyon Pom-
palari

Sicak su tesisatinda sirkilasyon pompalan kulla-
nilir. Bu pompalar kigik gigli olmalarina karsin
surekli calistiklarindan tukettikleri elektrik enerijisi
6énemlidir. SirkGlasyon pompasinin calismasing,
a) su tUketiminin fazla oldugu saatlerde

b) su tUketiminin olmadi§i saatlerde ihtiyag yoktur.

Bu nedenle ihtiya¢ olmayan zamanlarda pompa-
nin durdurulmasi anlamli bir kazang doguracaktr.

Kullanma suyu sirkUlasyon pompasinin ¢alisma si-
recinde kaybedilen isi maliyeti yUksektir. Cézum,
kullanma suyu sirkilasyon pompasinin kontrol pa-
neli zaman saatinden kumanda almasidir. Omegin
konutlarda bu pompa gece 11 ile sabah 6 arasin-
da durmaldir. Mistakil evlerde ve isyerlerinde,



kullanilmayan gindiz saatlerinde bile, kullanma
suyu sirkilasyon pompasi ¢alistinlmamalidir. Pom-
panin kontroly igin kolon sonundan alinan sicakhk
vyanisi kullanilabilir. Kolon hath sonunda sicaklik
dismisse pompalar calismaya baslayabilir veya
zaman saati kullanarak belirli saatlerde calisma
durdurulabilir.

3.5. Sogutma Kuleleri

* Sogutma yuki degisimine gére sogutma kulele-
ri fan debileri degistirilebilmelidir.

* Sogutma kuleleri yerlesimleri aralarinda by-
pass olmayacak sekilde yapilmaldir.

* Kule fanlari istenen su sicakligina set edilmeli-
dir. Kondenser devresi kapansa bile, su sicakhig
set edilen degere dusene kadar fan ¢alismalidir.

* Bir su sogutmali chiller kendine ait bir bagimsiz
sogutma kulesine sahipse, chiller durdugunda
sogutma kulesi pompasi ve fani da durmalidir.

* Eger tek kule birden ¢ok chillere hizmet veriyor-
sa, chiller durdugunda kendine ait kule pompa-
sinin durmasi konusunda dikkatli olmalidir. Di-
ger chillerlerde dolasan su miktari azalmamali-
dir. Uretici tavsiyelerine uyulmalidir. Calisan
kondenserde debinin azalmasi 1s1 gecis perfor-
mansini azaltabilir ve su gecis kesitlerinde aza-
lan hiz nedeniyle ¢okelmelere neden olabilir.

* Duran chillerin pompasi durdugunda bir selo-
noid veya motorlu vana ile duran kondenser
devresi kapatilabilir. Bu durumda gereksiz yere
bu devrede su dolasmaz ve diger devrelerin de-
bileri azalmaz

* Kule su haznesi daha buytk yapilmalidir. Sistem
durdugunda kuleye gidis borusunda, kule tava-
ninda ve dolgu elemanlar Uzerindeki su hazne-
den tasmakta ve su kaybina neden olmaktadir.
Sonucta sogutma kulelerinin su hazneleri kule
tagsma borusu ile flatérin Ust seviyesi arasindaki
su hacmi buyuk olacak sekilde boyutlanmalidir.

* Sogutma kulesi filtreleri kisa surede ¢urimekte-
dir. Ayrica filtreler, sé6kilop takilmalar daha pra-
tik olacak sekilde imal edilmelidir. o isletmede
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12 ay kullanilacak sogutma kulelerine (compu-
ter klima sistemleri gibi) elektrikli 1sihici ve ter-
mostadi monte edilmelidir.

* Sogutma kulelerinin ve uzaktaki ttm motorlu ci-
hazlarin yakininda (kapali yerde) cihazlara ba-
kim yapan teknisyeni korumak igin bir kesici sal-
ter bulunmasi gerekir.

* Sogutma kulelerinin giris ve ¢ikis borulari esit
direng olacak sekilde baglanmalidir. Calisma si-
rasindaki olusacak direng farkliliklari icin ayrica
kuleler birbirine alttan baglanmalidir (Bilesik
kap). Ayrica kule havuzu yiksek olmahdir.

* Sogutma kulelerinde su girisinde, Sistem durdu-
gunda suyun kuleye bosalmamasi icin ¢ek valf
monte edilmelidir.

* Su sogutma kuleleri kondenserden daha yukari
seviyelere monte edilmelidir. Sogutma kulesi ile
kondenser ayni yada yakin seviyelerde ise, kule-
ye gidis borusu kule seviyesini gectikten sonra
sifon yaparak baglanmali ve sifonun Ust nokta-
sina da dik tip 1/2"" ¢ekvalf monte edilmelidir.

3.6. Sogutma Gruplari (Chiller)

* Sogutma gruplan yapi kullanim sekline bagl ol-
makla birlikte kullanilan diversite neticesinde
bulunan cihazin kapasitesi %60 + %60 iki adet
veya %35 + %35 + %35 U¢ adet secilmelidir.
Burada énemli husus cihazlarin %80 - %50 ka-
pasitesinde calismasini temin etmek ayrica bir
cihaz anzasinda yapi yokinin buytk bélumiono
karsilayarak calismayi sordirmektir. Birden fazla
chiller varsa sira kontrol cihazi kullanilmahdir.
Sira kontrol cihazi gidis veya dénUs suyu sicakli-
gini kontrol edebilir. 300.000 kcal/h kapasiteye
kadar (gok 6zel bir neden yoksa) bir adet sogut-
ma grubu segmek yeterlidir.

* BUtOn bu yaklagimlara ragmen genede IPLV de-
geri bir Onitenin verimliligini sadece 4 noktay
baz alarak yapar. Oysa Oransal kontrol imkani-
na sahip olan Uniteler (vidali ve santrifGj komp-
resérler) her zaman kademeli kontrol imkanina
sahip olanlardan (pistonlu kompresérler) daha
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iyi kismi yUk enerji harcamasi degerlerine sahip-
tir.

* Sogutma grubu durdugunda, pompalama siste-
mi durmali ve evaparator izole edilmelidir.

* Sogutma gruplar seciminde 600.000 kcal/h ka-
dar sogutma kapasitesinde pistonlu kompresér,
600.000 - 1.200.000 kcal/h arasi sogutma ka-

1.200.000

kcal/h’den biyiuk sogutma kapasitesinde satrifuj

pasitesinde vidali kompresér,
kompesérlu sogutma gruplan kullanilmasi tavsi-
ye edilir.

* Sogutma grubunun bulundugu hacimde freon
gazi kacaklar asagida toplanabilecegi icin, eg-
zost sistemi yapilmasi halinde déseme seviyesin-
den de hava emisi saglanmalidir. Su sogutma
gruplarinin kapali yerde bulunmasi halinde, gaz
kacagi oldugunda sinyal verecek bir dedektoér
kullanilmasini tavsiye edilir.

* Chiller devresi pompalari kuru rotorlu tip olma-
hdir. Islak rotorlu tip pompada suya s aktaril-
maktadir.

* Chiller pompalan ve kondenser pompalari chil-
ler ve kondensere basmali, buyik basing kaybi
pompa cikisinda olmalidir. Aksi halde pompalar-
da kavitasyon daha fazla olur, tesisat daha cok
hava yapar. Genlesme deposu da pompa emi-
sinde olmalidir. Ayrica chiller pompasinin daha
az soguk olan su ile caligmasi, pompa izoleli bi-
le olsa, yogusma oranini ve isil kazanci azaltr.

* Kondenser ve chiler pompalarinin giris ve cikis-
larina flangl tip titresim absorberi konulmalidir.

* Chiller, kondenser, klima santralina baglanan
borular, serpantinler gikabilecek sekilde yukari-
dan flangh olmalidir.

* Chiller ve kondenser pompalari basma tarafina
flow switch monte edilmelidir.

* Chiller ve kondensér sularini bosaltmak igin bo-
saltma alt noktadan olmalidir.

* Konderser kicuk olursa kondenzasyon basinci
yUksek olur. Verim duser ve elektrik tiketimi ar-
tar. Kompresér émru kisalir. Kompresér émro
Avrupa’da 20-25 sene, bizde yaklasik 4-5 sene
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mertebesindedir.
* Su sogutmali kondenserlerde kondenser girisin-
de regulating valf kullanilmali.

3.7. Klima Santrallan

* Taze hava santrallar yaz-kig 22 °C sicaklikta ha-
va Ufleyecek sekilde secilmelidir. TUrkiye kosulla-
rinda buro planlamasi iyi yapilmiyor. Kullanim
maksadi degisiyor ve insan sayisi daha fazla ola-
biliyor. Bu nedenle mutlaka bir emniyet sayisi
g6z 6nine alinmalidir.

* YUksek blok ¢atilarinda fazla rizgar yika, don-
ma riski gibi sakincalar vardir. Otomatik kontrol
sudan korunamadigindan agik alana klima sant-
rali monte etmekten olabildigince kaginiimalidir.
Acik havadan gelen (kurum, asit vs.) asirt koroz-
yon yaratmaktadir.

* Sabit debili klima santrallarinda, cift devirli fan
kullanilmasi bUyuk ekonomi ve kolaylk saglar.
Ozellikle yaz-kis hava debileri gecisleri ve siste-
min kismen cahstirilmasi hallerinde bu yarar
kendini gésterir.

* Zaman zaman ikiye bélonup ayr ayr kullanila-
bilecek buyik toplanti salonlarinin klima cihaz-
larn 2 adet secilmelidir (Her toplanti salonunun
klima cihazi ve aspiratér sistemi ayri olmalidir).

* Fuayelerin bagimsiz klima cihazlari ile iklimlen-
dirilmesi ve egzost tesisati yapilmasi gerekir.

* Klima Santrallarinin drenaj tavalarinin yiksek-
likleri (mm. olarak) vantilatér basincina esit veya
biyUk secilmelidir. Aksi halde filtre tkandiginda
drenaj tavasina toplanan su (fan ¢alishginda va-
kum nedeni ile) drenaj borusundan akmamak-
tadir.

* Klima Santrali drenaj borulari min. 1”, gerekir-
se 2"’ galvaniz borudan yapilmaldir. Pis su tesi-
satina veya drenaj kolonuna baglanacak ise 2"
borudan yapilmig olmalidir.

* Klima santrallerinin su hatlarinda bulunan g
yollu kontrol vanalarinin hem dénis hattinda,
hem de bypass hattinda dengeleme (balans) va-

nasi kullanilmalidir.
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* Yogunlasan su dallarinin kopmalarini énlemek
icin, klima santrallarinin sogutma serpantinleri-
nin 125 cm den daha yuksek olanlar iki pargah
olarak yapilmahdir. iki serpantin arasina direnaj
toplamak igin tava monte edilmelidir.

¢ Klima santrallerinde kullanilan sifonlarin kis se-
zonunda kontrol edilmesi gerekmektedir. Sifon-
larda su bulunmuyorsa koku problemi cikabilir.

* Klima santrallerinin taze alislar olabildigi kadar
Ust kotlarda alinmalidir. Yere ve yola yakin sevi-
yelerde toz daha fazladir. Yukariya dogru toz
konsantrasyonu azalir.

¢ Bu tip klima santrallerinde secilen hiza karsilik
sogutucu bataryadaki tipik basing dosimi de-
gerleri asagida verilmistir. Buna gére bu santral-
lerde sogutucu bataryada hiz 3 m/s degerini as-
mamahdir. Aksi halde yogusan damlalar kopar
ve hava ile santral icine suruklenir.

Sogutucu serpantindeki hava hizi, m/s 2,85
2,44 2,1 1,85
Sogutucu serpantindeki basing kaybi, Pa 390

236 181 150

4. YUKSEK YAPILARDA OTOMATIK KONTROL
VE BINA OTOMASYON SiSTEMI

Chiller ve kazanlarin otomatik olarak devreye so-
kulmasi, tom pompalarin, sogutma kulelerinin,
havalandirma sistemlerinin, klima santrallerinin,
VAV kutularinin kontroli ve izlenmesi icin mikro-
islemci bazli bir bina otomasyon sistemi tesis edil-
melidir. Bina otomasyon sistemi ile yangin alarm
ve guvenlik sistemi ayni protokolU kullanmali ve
rahatca haberlesebilmelidir. Binadaki elektrik sis-
temleri ve sihhi tesisat sistemleri de bina otomas-
yon sistemi tarafindan kontrol edilecek ve izlene-
cektir.

Bina otomasyon sistemi lokal DDC panelleri, sis-
tem ve network kontrolérleri, merkezi personel
bilgisayar ve ona bagli workstation’lar, haberles-
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me network’ten olusan dagitilmig bir kontrol siste-

mi (distributed control system) olacaktir. Bina oto-

masyon sistemi genel olarak sunlan saglayacaktr:

* Havalandirma, klima, hava filtreleri, elektrik sis-
temleri, aydinlatma, VAV kutulari ve bu sistem-
lere bagl buton makina ve ekipmanin gézlen-
mesi, otomatik veya istendigi zaman merkezi
bilgisayar Uzerinden caligtirilip, durdurulmasi ve
otomatik kontrols

* Sistem entegrasyonnu ve koordinasyonunun
gbzlenmesi ve kontrolu

* Zon ve mahal sicakhiklarinin sorekli olarak goz-
lenmesi ve bitin gézlenen degiskenler icin mi-
nimum ve maksimum limit alarm verilmesi

* VAV kutularinin, klima santrallerinin, sicaklik,
statik basing, hava akimi, degiskenlerinin lokal
paneller vasitasiyla direkt dijital kontrolo (DDC)

* BUton modilasyon kontrol devrelerinin direkt
dijital PID kontrolu

* Bina otomasyon sistemine bagli tUm sistemler
icin raporlama, alarm kontrolu, tarihge, takip
ozellikleri ve bilgisayar ekranindan renkli sistem
grafikleri Gzerinden bitin sistemlerin rahatca iz-
lenmesi, kontrolu ve idaresi

* Sogutma, 1sitma, elektrik, enerji kullanimlarinin
takip edilmesi ve sistemlerde enerji optimizasyo-
nu programlari vasitasiyla enerji kullaniminin
minimize edilmesi

* Planli bakim proglamlamasi

* Sistemlerdeki, makina ve ekipmanlardaki ariza-
larin kolayca tespit edilmesi

* BUtUn sistemlerin otomatik olarak elemansiz ca-
lismasi.

SONUC

Yuksek yapilarda yapinin ézellikleri géz é6nine ali-
narak, yatinm ve isletme maliyetlerini optimize
eden ¢é6zUmler arastirilmalidir. Bu 6zellikler pen-
cerelerin agilmamasi, yuksek i¢ kazanglar, yuksek
gunes kazanc, kazancin gin boyunca cephelere
gére degisken olmasi, yiksek rozgar etkisi, yUksek
baca etkisi, ic ve cevre zonlari olusumu, bina

TESISAT MUHENDISLIGi DERGISI, Say: 81,



alanlarinin pahali olmasi, kullanim gereksinimle-
rinin esnek ve degisken olmasi, yUksek konfor ta-
lebi, yOksek statik basing nedeniyle dusey zonla-
ma gereksinimi, sistemin bUyiUk ve uzun olmasi
nedeniyle sistem secimi ve tasariminda optimizas-
yon gereksinimi olarak sayilabilir.

Teknik hacimlerin yerlerinin belirlenmesinde ba-
sing zonlamasi, boru ve kanal biyUkloklerinin mi-
nimize edilmesi, sistem direnglerinin minimize
edilmesi gibi konular g6zéninde tutulmalidir. Yer-
ler yoksek bloklarda ¢ok kiymetlidir. Bu nedenle
tesisat maliyeti hesaplanirken ve maliyet optimi-
zasyonu yapilirken isgal edilen yer (veya bina)
maliyetlerini de dikkate almak gerekir. ihtiyacin
degisken oldugu yerlerde degisken debili fanlarin
kullanilmasi buyUk enerji tasarrufu saglar. Degis-
ken Debili (VAV) sistem sadece fan enerjisinden
sagladigi tasarruf nedeniyle igsletme maliyetlerini
énemli 6lcide azaltabilmektedir. VAV sistemle,
sabit debili klima sistemine goére, yillik elektrik
enerjisi tUketiminde %45 oraninda tasarruf sagla-
mak momkin gérilmektedir.

Yiksek bloklarda sogutma devresi soguk su sirki-
lasyon pompalari, kondenser devresi (sogutma
kulesi) pompalari, sicak su sirkilasyon pompalar
gibi farkli amaclarla kullanilan sirkilasyon pom-
palari mevcuttur. ihtiyacin degisken oldugu yerler-
de degisken debili pompalarin kullanilmasi biytk
enerji tasarrufu saglar.

Hidrofor tesisatinda sistem dusey basing kademe-
lerine ayrilarak, her kademeye 6zel hidrofor kulla-
nilmahdir. YUksek bloklarda ¢cok pompali (kademe-
li) hidrofor kullanilmali ve pompalardan birini de-
gisken devirli yapmalidir.

Kullanma suyu isitma énemli bir enerji tOketim
kalemidir. Buyuk ticari binalarda yillik eneriji tke-
timinin %4'0 mertebelerinde olabilir. Kullanma si-

(*) VI. TESKON 2003 Bildirilerinden alinmgtr.
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cak suyu Uretiminde dogrudan yakit toketmek ye-
rine, atik 1sidan yararlanmak ilk bakilmasi gere-
ken konudur. Sicak su tesisatinda enerji tasarrufu
icin alinabilecek ilk énlem su sicakhgini dosir-
mektir. Kullanma sicak suyu sicakligi 45 °C alina-
bilir. SirkGlasyon hatlarindaki kayiplarin azaltilma-
st icin hatlar izole edilmelidir. ihtiyac olmayan za-
manlarda sirkGlasyon pompasinin durdurulmasi
anlamh bir kazang doguracaktr.

Sogutma kuleleri, sogutma gruplar ve klima sant-
rallarinin segim, montaj ve isletmesinde dikkat
edilmesi gereken cok cesitli konular bulunmakta-
dir.

Yuksek yapilarda bina otomasyonu kaginilmaz
olarak kullaniimalidir.
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