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ONSOZ

Kiresel isinmanin gindeme otugduwe dgal enerji kaynaklarinin hizla tuketigi
bir zamanda enerjinin verimli kullaniimasi daha kiyynem kazanmaktadir. Ayni
zamanda rekabegartlari bazi firmalari tim gin kesintisiz gahaya itmektedir.
Enerji istikrari ve verimli kullanimi buyldk binalar vazgecilmezleri arasina

girmistir.

Teknolojideki gelsmelerden bina enerji otomasyonu da nasibini glmiBu alanda
¢6zUm dreten bir¢ok firmalarin en uygununun segiddi mihendislik caymalari
gerektirmektedir. Sisteminin bakim ve ariza takhi)laniminin basitfii, kurulum
maliyetlerinin dguklugt, cevre kriterlerine uyumu, farkl enerji kaynaktalan
beslenebilirlgi, nihai olarak uzun vadeli efektif kullanim ihtiglarini kagilamasi

¢c6zime kavgturulacak ana kriterler olarak kamiza cikmaktadir.
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OZET

Anahtar kelimeler: Isitma $otma, Enerji Etiadld, Otomasyon, VRV

Bina otomasyonu ve verimlilik analizi tek boyutlur tkavram olmayip uzun ve
detayll hesaplamalar gerektiren ve bunlarin uygalanmi iceren bir mihendislik
surecidir. Gitgide yayginkan akilli binalarda muhendislerin bu zahmete i
soyunmalarl ise enerjinin ve insan konforunu biriimem sirasina §gyan
dinyamizda zorunluluk halini almaktadir. Otomaspoojenin hesaplanan gerleri
ile uygulamada ortaya ¢ikan sonuclarigoetit edilmesi ilesietme maliyetlerinin
asgariye indirilmesi bu tezin konusu olarak elaralgtir.

Otomasyon sistemimizde ele alinan VRV Sistemlern giectikce yayginkan
uygulama sureci kolay, kurulum maliyetlerisgilt, isletme maliyetleri orta seviyede
bir sistemdir.



BUILDING HEATING AND COOLING SYSTEMS ENERGY
STUDY

SUMMARY

Keywords are: Heating, cooling, Energy study, awttom, VRV.

Building automation and efficiency analysis is reotsingle concept, but is an
engineering process that requires long and detaiddcllations and includes their
applications. It becomes an essentiality for ergisén our world placing energy and
human’s comfort in first priority to get busy wisuch a hard work for gradually
increasing intelligent buildings. To minimize optng costs with a correct study of
estimated automation project values and resultialyies in the application is a
subject of this thesis.

The VRV system in our automation system is a systerhhas low installation costs
and easy application process.



BOLUM 1. GiRiS

Klima sistemlerinin amaci;sartlandirilan mahalin havalandirma ve gstia
ihtiyacinin kagilanmasidir. Bu nedenle havalandirmanin ilk uygalsnmadenler de
olmustur. Ilk iklimlendirme tesisi ise 1836 senesindiggiltere Millet Meclisinde
uygulanmgtir. Bu uygulamada <$otma taze hava du altindan gegcirilerek

yikanmakta ve istenil@i zamanda buz kullanilarak @tma slemi yapilmaktaydi.

Klimanin gelsimi tekstil sanayinin gedimi ile olmustur. Cunka kullanilacak olan
sistemin belli sicaklik ve nem gerini saglamasi iplik Uzerindeki siemeyi
kolaylastirdigi goéraldiginden, bu yonde buydk cahalar ve fikirler ileri

surulmistir. Boylece 6zelden genelegta uygu lamalar ggtlenmistir.

Akilli binalarda otomasyon sistemleri dinyada @ladugibi Tarkiye’de geken
teknoloji ile birlikte yayginlamaya balamistir. Ozellikle konfor sartlarinin
sgilanmasi, ofis diizeninde 1sitma,gatma ve havalandirma sistemlerinin kontrolU
yaninda gletme maliyetlerinin dgiirdimesi bir¢ok yonlu verimlilik etidini de
beraberinde getirmektedir.

Incelemeye konu olan bina i1sitma sistemi olarak katina yerlgtiriimis kazan
dairesi, her katta iki ayri bfa hitap eden taze hava santralleri ve ofis sistemin
uygun VRV s@utma sistemi olarak tasarlanmmtim bunlar merkezi bir BMS

(building management system) bina yonetim sisteraktariimstir.



1.1. Akill Bina Nedir

Disi giydirme cam cepheli, en az 10-15 katli, gimile karth geg turnikeleri
bulunan, resepsiyona kimlik birakarak ggidiz; merkezi klima sistemiyle sicakh
kontrol edilen, kapisinda son zamanlardaki modandeyiyle "is merkezi", "plaza"
ya da "center" yazan her bina, yine son zamanlardakla deyimle "akilli bina"

olarak kabul edilebilir mi?

Bunun cevabini vermek icin oncelikle bu binalarddisanlara, ygayanlara, bu
binalari yonetenlere bazi sorulart sormak gerekiy@rnesin pencerelerin
aclimasinin pek de mumkun olmgdbu binalarda @ri sicaktan, havasizliktan ya da
asir serinlikten sikayet ediliyor mu? Klima sistemleri gereksiz saede calip
gereksiz enerji tiketimine yol acarken, gerekliugid saatlerde duruyor mu? Yazdan
kisa, kstan yaza gecerken sagwridan bir midahaleye ihtiyac duyuluyor mu? Bu
binalari yonetenler her giin nedenini bilmedikigkéyetleri cevaplamakla, arizalari
ve aksakliklarl ortaya cikartmakla mgresiyorlar? Yangin ve givenlik sistemleri

tehlike durumlarinda ne gibi 6nlemler alabiliyor?

Iste bu tir sorulara verilen yanitlar, bir binanikitd' olup olmadgini belirliyor.
Cunku oncelikle icinde yayanlarin konforunu artiran, givehhi saslayan ve
enerji maliyetlerini 6nemli dlciide diren binalar, "akilli bina" olarak kabul ediliyor.
Ornezin HVAC (Heating, Vantilating, Air Conditioning) atak adlandirilan isitma,
havalandirma, iklimlendirme sistemlerinde binanircakligl cesitli boélgelere
yerlestirilen klima santralleriyle kontrol ediliyor. Kudibinalarda sicaklik her klima
santralinin Gzerine takil basit bir termostatladgnirken, biytk hacimli binalarda
bu klima santrallerinin merkezi bir bilgisayardaonkrol edilmesi gerekiyor. Ancak
merkezi kontrol de binanin her tarafinin sicaklin eit dizeyde olmasini
saglayamiyor. Sicaklik tek noktadan kontrol edilmeydistlip; 6rnesin 21 derecede
tutulmak istendiinde binanin her tarafinin ayni derecede tutulm@simkin
olmuyor. Bir taraf daha fazla gigeldiginda, bir katta ¢cagan insan sayisi daha fazla
oldugunda ya da bir bélimdeki bilgisayar sayisi farkfiugunda, giingn, insanlarin

ve bilgisayarlarin yaygi 1s1 nedeniyle sicaklik yikseliyor. Bu nedenle keeden



kontrol edilen her klimanin, ayni zamanda gittya da s@uttugu bdolgenin
sicaklgina gore kendini ayarlamasi gerekiyor. Bu ayarlataaer klimanin 1sig

bolgeye ayri ayri konulan kontrolorlerle g&niyor. Eger o bdlgenin sicakd

camlardan giren gugeisinlari, insan, ya da bilgisayar sayisi nedeniytenigen
dizeye geliyorsa klima santralinin daha az sgadisi, sicaklik dfilk duzeyde
kaliyorsa daha c¢ok camasi gerekiyor. Tabii her klimay! sicaklik duzeyigére
calistirip durduran her kontrol cihazinin da yine merkieiflgisayara ball olmasi
gerekiyor. Boylece her noktanin sicgklitek merkezden izlenebilgli gibi her
noktanin sicak@l da istenilen diizeye ayarlanabiliyor. Bu sayedegin ayni katta
bir kose 220C, bir bgka k&e ise 150C’de tutulabiliyor. Bu sistemlerde elbgfthe-

kis ayari da yine merkezi bilgisayar tarafindan kdrditoyor.

Programa girilen verilerle i¢ mekanlar icin yaz kg sicakliklari belirleniyor, gi

hava sicakfiina gore, klimalarin isitma ya dagsima yapmasi gganiyor.

Akillh binalarda klima santrallerinin cama saatleri de yine merkezi bilgisayar
araclilglyla denetleniyor. Ornigin binanin bir katindase sabah 9.00'da glaniyorsa,

o kattaki klima saat 8:00'de gahaya baliyor ve insanlar gelene kadar ortamin
sicaklgl istenilen dizeye getiriliyor. Alam & cikis saatine ya da gece gaha
duzenine gore de her katin hatta her bolimiun sgaktenilen diizeyde tutuluyor,
insanlarin bulunmag saatlerde klimalar devre sdi birakilarak enerjinin b@a
harcanmasi 6nleniyor. Tabii bu arada 1sitma yaodatma yapilirken binada iyi bir
havalandirma gganabilmesi icin havalandirma kanallarinda gafahavanin belirli
oranlarda diaridan alinan taze havayla kanlmasi, bu kagimin ortamdan alinan
toz, sigara dumani, koku vb. kirleticilerden armichasi icin filtrelerden gecirilmesi,
son gamada da istenilen sicakd getirilip katlara datiimasi gerekiyor. Tum bu
islemleri yaparken en yiksek konforu ve tasarrufuasyrbuna katlik kontrol
edilmesi, ayarlarinin ggstirilmesi en kolay olan sistemler "akill sistemlaerarak

adlandirihyor.

Bir binanin "akill bina" olarak nitelendirilebilnse icin yalnizca "Isitma,
havalandirma, iklimlendirme" sisteminin akilli olmayetmiyor. Kartli gegi

sisteminin, yangin algilama ve alarm sistemininyeagilik sisteminin, aydinlatma



sisteminin hatta asansdrlerinin bile "akilh" olmaayrica bu sistemlerin timinin
birbiriyle entegre edilerek tek merkezden kontrdilebilmesi gerekiyor. Orngn
yangin algilama ve alarm sistemlerinin "adresslatiresli* ve "Akill dedektorlu”
c¢ssitleri bulunuyor. Adressiz sistemler yalnizca biaagngin ¢ikg@l alarminin verip
bunun yerini bildirmezken adresli sistemler yangitogladigi noktayr guvenlik
merkezindeki ekranda gdsterebiliyor. Akilli dedekitsistemlerde ise dedektdriin
kendisi yangin oldguna karar verip, adresiyle birlikte ¢ok kisa bimza dilimi
icinde bunu merkezi bilgisayara bildirebiliyor. Biinanin gercekten akilli olup
olmadgi, baka bir deysle tim bu kontrol sistemlerinin birbirleriyle entegolarak
calsip calsmadgl da ste bu noktada ortaya cikiyor. Entegre kontrol sisyée
donatilmg bir binada bir tehlike aninda, 6gie yangin algilayicilardan yangin
sinyali alindginda olayin tam yeri guvenlik merkezine bildiriknk otomatik olarak
yangin c¢ikan katta anonslar yapilabiliyor, kilitiangin kapilari kendginden
acilabiliyor, asansorler kendilnden zemin kata inip i¢inde kimseyi hapsetmeden
durabiliyor, ilgili kattaki elektrikli cihazlarin elvre dgi kalmasi sglanabiliyor;
kisaca tehlike ani icin belirlenen senaryolar, meerkoilgisayar tarafindan yerine

getirilerek olasi tehlikelerin en az zararla abtasis1 sglaniyor.[5]

Akilli bir binada klima, karth gegtguvenlik ve yangin sistemleri birbiriyle entegre
edilebildigi gibi degisik firmalar tarafindan getirilen; aydinlatmadan, isitmaya
kadar birbirinden ayri calan kontrol sistemlerinin birbirleriyle habegteesi de
mumkun olabiliyor. "Echelon Bus" adi verilen ve tloiyik Ureticiler tarafindan
desteklenen bir protokol sayesindeidi Ureticilerin otomatik kontrol sistemleri ya
da otomatik kontrol trtnleri birbirleriyle uyumldawak calgabiliyor. "Acik sistem”
adi verilen bu tir uygulamalarin, énimizdeki giodefAkilli binalari® daha da
"akil" hale getirecgine hi¢ kuyku yok. Akilli bir binayr olgturan sistemlerin
birbiriyle entegre edilebilmesi ve tek merkezdemefiiebilir bir bina otomasyon
sisteminin olgturulabilmesi ginimuzde bina sahiplerine sapiléadar bluyuk bir
maliyet de getirmiyor. Klima sistemini, yangin sistini, gtivenlik ve kartli gegi
sistemini, gelktirilen 6zel yazihimlarla, bir PC ustinde, WindowWsT isletim
sistemiyle yobnetmek, istenen sayida terminalderiemsis izlenmesini kontrol
edilmesini sglamak mumkin. Bu olanaklar sayesinde hem kullaameil kolayca

yonetebilecekleri bina kontrol sistemleri kurul&mk, hem de bu sistemlerin



sagladigl konfor ve enerji tasarrufu kurulan sistemin ks@&rede kendini amorti

edebilmesini sgliyor.

1.2.insan Konforu

Insanin dgasindan gelen 6zetinden dolayi ¢ok sauk, cok nemli veya ¢ok kuru
olmayan bir ortamda yamak ister. Fakat bu kollan s&lamak kolay dgildir.
Cunkd insan vicudunun rahat edebifgc&osullarla, iklim kosullan genellikle
birbiriyle uyusmaz.insan viicudunun rahat edebilgickosullarin, kisaca "konforun”
sglanmasi, sicaklik ve nem gibi bazigddenleri strekli denetim altinda tutmayi
gerektirir.

Insanin viicut rahagh veya konforu temel olarak ti¢c etkenegiolr. Bunlar, kuru
termometre sicakil (sicaklik), b&l nem ve hava dojamidir. Ortam sicakd
konforun en 6nemli kistasidimsanlarin ¢gu 22 °C ile 27 °C sicakliklar arasinda
rahat hisseder. Bd nem de konforu onemli dlcide etkiler, clinki wico
buharlgma yoluyla ne kadar 1sI atabilgtertamin b&il nemiyle iligkilidir. Bagil
nem havanin ne kadar nem alabi@na bir dlciisudur. Yuksek gd nem, terleme
yoluyla 1si gegiini yavaslatir, disiik bagil nem ise hizlandiriinsanlarin ¢gu %40 -
%60 arasinda # nem tercih eder. Hava dgleni da vicut rahaginda 6nemli bir
rol oynar. Hava akimi ihk ve nemli havayl uzakle@cak kadar kuvvetli, fakat
hissedilmeyecek kadar yugak olmalidir. Hava akimi i¢cin uygun hiz 15 m/dk.'d
Vicut rahatlgini etkileyen: dier faktorler hava temii, koku, gurultd ve sinim
etkisidir.

1.3. Isil Konfor
Eger bir mekanin hava sicagl) nemi ve hizi optimum gerlerde ise ve buradaki

insanlar oda sicalginin daha sicak veya &k olmasini veya nemin daha fazla veya

az olmasi gereksinmiyorlarsa bu mekanda 1sil kendibasilmis demektir.



1.4. Konfora Etki Eden Faktorler

1.4.1. Aktivite

Bir insan tarafindan yayilan toplam isgikin aktivite seviyesine lghdir. Aktivite,
statik zihinsel faaliyet (okuma, yazma), cok hdféddensel faaliyet (ayakta durma),
hafif fiziksel faaliyet, orta veya g fiziksel faaliyet olarak siniflandirilir. Bu

aktivitelere gore insanlardan yayilan 1s1 miktanaardir.

1.4.2. Giyim

Vicuttan olan 1si1 transferi giyilen giysilerin cinden etkilenir.

1.0da Operasyon Sicagh Bir hacimde bulunanlarin %90'inin kabul edilebil
buldwyu sicaklik konfor sicakiini belirler. Sakin aktivite dizeyinde ve tipik i¢
ortam giysileriyle tavsiye edilen operasyon klgafarklari kisin 20-24 oC ve
yazin 23-26 °C derindedir.

2.Hava Sicakfiinim Tabakalgmasi: Hava sicalgindaki digey dgsrultudaki sicaklik
gradyan imi oda yukseklibasma 2°C dgerini ggmamalidir. Bgka bir deysle
insan ba ile yag1 arasindaki sicaklik farki 3 °C gerini ggmamalidir. Dg@eme
diizeyinden itibaren 0,1 m. yukseklikte havaldiga21 °C' nin altinda

olmamalidir.

3.Hava Hizi: Isil konfor agisindan 6zel 6neme sakap bir faktor de ygam
bolgesindeki hava hizidir. Hava hizini sinirtagiazerler hava sicaldinin ve

havanin turbulans dizeyinin bir fonksiyonudur.

4.Nem: Konforsartlari icin havadaki nem miktarinin st limiti $lgrm3/kgm3 hava
ve %65 bail nemseklinde tarif edilebilir. BgIl nem %30 dgeri, alt limit olarak
kabul edilir.



1.5. Akilli Bina Sistem Tanimlari

1.5.1. Isitma sistemi

Isitma sisteminde kazanlar %96 verimli ¢ift samggkilde binanin cati katinda
konularaksemsiye tesisat tanzim edilgtir. Cati katina 1s1 merkezinin kurulmasinin

avantajlarinsu sekilde siralayabiliriz.

1.5.1.1. Kazan dairesi bilgileri

1.Kazan dairelerinde binaningdr katlarina ait aspiratér, klima santrali gibi
cihazlarin olmamasi daha iyidir. Vakum etkispy® kazan cekini etkiler ve

bruldr arizasi okiurabilir.

2.Kazan dairelerini fayans kaplamak liiks gibi g&eide pratik yararlar
salamaktadir. (Servis kalitesinin artmasi, yonetitiikazan dairesiyle
ilgilenmeleri gibi.) Ancak kalorifer kazani, p@a vb. cihazlarin beton kaidelerinin
ustu kesinlikle fayans/seramik gibi malzemekég@lanmamalidir. (Beton daha
s&lam zemin olgturur.) Ote yandan guriltinun azaltilmasi igin taasustik
yalitim malzemesiyle kaplanmalidir. Akustik yah malzemesinin yangina

dayanikli olmasi gerekir.

3.Kazan dairesi, makine dairesi (bodrumda, arkeakaati katinda vb.) gibi
hacimlerde ses ve titien ile ilgili dnlemler konfor tesislerinde 6nem
kazanmaktadir.

a.Cihaz secerken ses seviyesiiiicihazlar secilmelidir (kaliteli marka, glik
devirli motor, gaz yakitta atmosferik bralor vb.

b.Olusan sesin binaya iletiimemesi icin dnlemler alinmhal(cihazlarin konaga
yerin secilmesi, duvarlarda kalin ve dolu maleémllaniimasi, tavanin akustik
yapilmasi cift cidarh sac kapi kullaniimasi)vb.

c.Akustik 6nlemler alinmahdir. Makine dairesineuatik tavan yapiimalidir. Pompa
ve cihazlarin altina titsem onleyiciler eklenmelidir. Strafor vb. malzeme

kesinlikle kullanilmamalidir. Klima cihazlarikggina susturucu veya akustik



izolasyon yapilmalidir.

4.LPG kullanilan kazan dairelerinde;

d.Kazan kaidesini yerden 30 cm. ylkseltmek gerekir.

e.Lambayi diaridan acip kapamak imkani yaratiimahdir.

f.Gaz alarmi hissedicisini yerden 10 cm. yukari te@tmek gerekir.

g.iceride kontaktor, hidrofor vb. bulunmamasi tavsigdmektedir.

5.Yakit depolari duvar ile ¢evrili ayri bir bolimeonte edilmelidir ve bu hacim igin
dazal havalandirma gganmalidir.

6.Hermetik duvar tipi kazanlarin kullanifglkazan dairelerinde, yanma icin gerekli
olan dg hava girsi olmadgi icin; kazan dairesinin gomasi azaldg gibi, havayla
birlikte toz girsi de Onlenir. Yanma odasina surtklenen tozun ygrattumsuz

etki de ortadan kalkar. Ust kat ve yan kardairelere isi kaybi olmaz.

1.51.2. Isi merkezlerinin ¢atida kurulmasinin avardjlari

1.Kazan dairesi agisindan;

a.Bodrum kati yapilmasi mimkin olmayan yerlerdaligézumu getirir.

b.Kiymetli bodrum katlarini kazanmak mumkun olur.

c.Dogal gaz icin gerekli pahali havalandirma ve emnigydémlerinden ekonomi
sa&lanir. Herhangi bir gaz sizintisi riski ve bunumagag! patlama tehlikesi cati
katinda bulunmayacaktir. Olasi bir gaz sizipggz havadan hafif olgundan
yukselerek ¢atidaki havalandirma bacasindgarickacacg icin binada tehlike
yaratmayacaktir. Ayrica herhangi bir patlamaria, catinin kolayca yirtilarak
basinci yok etmesi sonucu, binada oturma malralke herhangi bir hasar
yaratmayacakitir.

d.Dogal gaz halinde depolama gereknmigaden, kazan dairesinde fazla yere gerek
yoktur.

e.Yakit depolama icin depo yatirimina ihtiya¢ yok&adece bir boru ile gal gazin
catiya tainmasi gerekir. Dgal gaz havadan hafif olgundan, bir basing



kullanimina bile gerek kalmaksizin kengliiden yukselir.

2.Baca Acisindan;

a.Kazanlarin dgal gaza dongiiminde en buylk problem kémure gore gegiizel
projelendirilmg ve kotl yapilmyg bacalardan kaynaklanmaktadir. gatgazda
dumandaki yiksek su buhari orani dolayisi ileada ygusma olmaktadir. Bu
yogusan sular bacaya kam duvarlardan isli kara bir leke olaraksgm
mahallerine sizmakta ve istenilmeyen bir duriaraymaktadir. Bunun 6niine
gecilmesi icin ¢ok pahali 6nlemler gerekir. B&pir durumda bacanin iptal
edilerek, kazan dairesinin ¢atida dizenlenmasit ve pratik bir dnlemdir.

b.Yeni yapilacak binalarda baca olmayacak, gerpknyanasrafi, gerekse kazanilan
insaat alani olarak dnemli bir avantagkeyacaktir.

c.Baca cekindeki desismeler ve bodrumda kazan dairelerindeki havalandirma
cihazlarinin yanmaya etkileri (vakum etkisi)amtan kalkacaktir. Boylece kazanda
isletme kolaylgl ve verim aryi elde edilecektir. Cekieki dezsismeler dolayisi ile
ortaya ¢ikan kotii yanma ve kurum problemleriafacaktir.

d.Durma sirasinda baca ¢glolmadgindan kazanda gama olmaz.

e.Bacanin temizlik veslietme giderleri azalir.

3.Kazan acisindan;

a.Kazanda statik basing olmaygicigin butliin uygulamalarda (yuksek bloklarda
bile) normal tip kazan kullanilabilir.

b.Bacada ygusma problemi olmagandan baca gazi sicaglidisurilebilir ve
kazanda en yuksek verimgdelerine ¢ikabilir.

c.Atmosferik brulorli kazanlar bu uygulama icinadthr. Bu kazanlarda geanmasi
gerekli baca cekii cok kucuktur. Aynisekilde Gflemeli brtlor kullaniimasi halinde
yine fazla baca cefigereksinmeyen yiksek basinch bralérler kullamlmir. Bu
her iki tip kazan da goreceli olarak kigtk kagpteridir. Ayrica dilimli dokiim
kazanlarin tama avantaji da vardir. Bunlarin ¢catiygimanasi problem yaratmaz.



4.Boru tesisati agisindan;

a.Acik genleme kabi kullanan sistemlerdeki emniyet gide donig borulari haberci
borulari ve bu borularin bitin katlarda kapta@tayip alandan ekonomi
s&lanacaktir. Bunlardan adan isi kaybi ve acik geglae kabindan emilen hava
problemleri ortadan kalkar. Cati katindaki metkede kapali genjene kabi
kullanilir. Genlegme deposu sistemin susuz kalmamasi igin kazanin st
seviyesinden daha yukariya monte edilir.

b.Sistemin havasini almak kolaya

c.Kazanla birlikte pompa ve g@r armatirler de duik basing altinda calrlar.
Ayrica sistemde cati katinda klima ve havalandisantralleri de varsa bu

cihazlara olan k@anti daha kisalacaktir.

1.5.2. Statik iIsitma

1.5.2.1. Radyator 1sitma

Radyator 1sitma binanin tim katlarinda bulunmaktdladyator olarak aliminyum
radyator, boru b#antilar ve kiliflari icin PEX borular ve kiliflagullaniimstir.

1.6.1¢ Hava Kalitesi

Hava kalitesi yganan hacimlerde solunan havanin terpizle ilgilidir. Temiz hava,
yetkili otoriteler tarafindan belirlenen zararlirigelik seviyelerinin tGstiinde bilinen
hicbir kirletici madde icermeyen ve bu havayi saluyinsanlarin %80'i veya daha
Uzerindeki oranin havanin kalitesiyle ilgili herlgarbir tatminsizlik hissetmedi
hava olarak tarif edilebilir. Konutlargyerleri, okullar v.s. gibi endustriyel olmayan
ortamlardaki i¢c hacimlerde de son yillarda gideaetan 6lctide i¢ havanin temigli

ile ilgili endiseler gelsmektedir.



1.6.1. Hava kalitesinin gektirilmesi icin yontemler

Kirlilik kaynaklarinin kontrol ve azaltilmasi gése Sigara iciminin yasaklanmasi,
zararli gazlar cikaran malzemelerin i¢ hacimlerdélakilmamasi bu o6nlemler

arasindadir.

Zararll maddelerin kay@anda yakalanmasi, ortama kammadan dyari atilmasi
prensibi, endustriyel havalandirma ve mutfak hawdlianasi gibi alanlarda yaygin

olarak kullanilan prensiplerdir.

-ic ortamdaki havanin filtre edilmesi ve temizlenmeBiu yontem kirletici
maddelerin ¢cok fazla cinste ve sayida olasi netleniyam baariyla
kullaniimamaktadir. Ancak getn bir sektordir. Ozellikle gihavanin da temiz
olarak nitelenmesinin  mimkin olmgdi pek cok bdlgede tek etkin ydntem
temizleme olmaktadii¢ hava kalitesinin gganmasinda giinimiizde hala en yaygin
kullanilan ve en etkin yontem havalandirmadir. Yleteiktarda taze havanin ig

mekanlara verilmesiyle icerideki hava kalitesi tatradici bir diizeye getirilebilir.

-Kirletici Madde Kayn&inin Ortadan Kaldirilmasi veya Bigimi: Bu yodntem
kirlilik kaynagindan bilindgi ve kontroliniin miumkin olgw durumlarda i¢c hava
kalitesiyle ilgili sorunlarin ¢éziimlenmesinde oldaketkilidir. Filtrelerin periyodik
olarak temizlenmesi veya gatiriimesi gerekir. Binanin ¢elik tavan kaplamasinin
degistirilmesi, sigara odalarinin izolasyonu, kirletimadde kaynganin dsaridan
hava alacaksekilde yerlgtiriimesi, boyalarin, yaptirici, solvent ve boécek
zehirlerinin iyi havalandirilan alanlarda depolasmae bu zararli maddelerin bina
sakinlerinin binada olmagh zaman dilimlerinde kullaniimasi konu ile ilgili

sayllabilecek dier 6nlemlerdir.

-Havalandirma Oranini Arttirmak: Bir binadaki Kiki oranini digurmek icin
havalandirma oranlarini ve havagdanini arttirmak genellikle maliyeti ¢cok yiksek
bir islemdir. Ancak gerekginde standartlarin Uzerinde havalandirma yapilmasi
uygun gorulebilir. Binada yuksek Kkirletici maddeykagi, cok kuvvetli oldgu

hallerde, yerel egzoz sistemi kirli havanin atilmeis cok dnemlidir.



BOLUM 2. HAVALANDIRMA S ISTEMLERI

Test, ayar ve balanslama (T.A.B)erinin yapiimasi buyUki§l ne olursa olsun
mekanik tesisat sistemlerinin uygulagdyapilarda istenilen konfogartlarinin ve
minimum enerji, gletme giderlerinin sganmasi icin en 6nemli 6n kollardan
biridir. Proje safhasinda detayli olarak ele alibarkonularin sistemin uygulanmasi
neticesinde gerceld gerceklemediginin kontroli amaciyla yapilan muayene
deney slrecinin tamami test, ayarlama, balamslave devreye alma {dgz1 altinda

ele alinir.

2.1. Tanimlar

Mekanik tesisat sistemlerinde, tasarimsWdtarini temin etmek Uzere secilen ve
uygulanan, tim makine ve ekipmanlarin test edilmmgarlanmasi ve dengelenmesi

(TAB) proseslerindesagidaki tabirler kullanilir.

Test: Belirli bir ekipmanin sayisal veya miktargarformansinin dgrlendiriimesi

islemidir.

Ayar: Terminal Unitelerinde tasarimgilerine ulamak icin yapilan mekanik kisma

ve ayarlamasiemleridir.

Balanslama: Spesifik tasarim buyuklukleringglbablarak, bir sistemin belirli bir

boluminde (ana hatta alt bgamanda veya terminallerde) istenen geldere



ulasiimasidir. Bolim bdélim yapilan bu ayarlamalar smste tamaminda proje
degerlerinin tutturulmasini temin eder.

2.2. Test ve Dengeleminin Onemi

Her 1sitma ve klima tasarlanirken vazgecilmez kista mekanda istenen konfor
kosullarini temin ederken, maliyeti veletme gider ve problemlerini minumum

deserde tutabilmektedir.

Gunumizde, insanlarin dretimindeki performanslarimasil daha iyilgirecesi

konusunda yapilan gtarmalar, bu konuda ‘ic mekan hava kalitesi'nin getken
oldugu sonucunu ortaya cikartghir. Bu olgu ile birlikte Ureticiler cesaretlengni
daha yetenekli daha becerikli kontrol ve optimizasyslevine sahip ekipmanlari

gelistirilmi slerdir.

2.3. On Test, Ayar ve Balanslama

2.3.1. HVAC cihazlari performans dgerleri

Fan performans verilerisin sahadaki tatbikatina uygun olmalidir, fan giayar

veynleri, ytkseklik ve sicaklik etkileri gibi.

2.3.2. Elektriksel bilgiler

Mevcut cihaz yerine yeni bir cihaz yeyieiliyor ise desistiren cihaz motor guci
(HP) kontrol edilmelidir. Ayrica enerji beslemesirkac fazli oldgu, voltaji kontrol
edilmeli ve sahada motor verileri tespit edilmelidiiotor starteri, ebadi ve konumu,

termik ayarlari motor gliciine gore gdzden geciriidnel
2.3.3. Hava d&itim cihazlari
Hava dgtim cihazlarinin testleri ile ilgili olarak imalat tavsiyeleri

derlendirilmelidir. Menfezler icin efektif alan (#egeri), hava dgitim profili, ayar

sekli, ses gucl ve basincigizleri teknik kataloglardan alinmalidir.



2.3.4. HVAC uniteleri

Tam HVAC fanlarinin kontrol edil@ tespit edilerek gagida belirtilen hususlar teyit

edilmelidir.

-Cihaz isim plakasi Uzerinde bulunan bilgilerinttesporunda belirtilen bilgilerle

ayni oldigu (model no, imalatci vs. gibi)

-Test rapor formlarina girilen bilgilerin sahadgan okumalarla ayni olgiu

-Tum yataklarin yglanms oldugu

-Fan rotoru ile salyangoz arasinda yeterli tolararsulundgu (Uygun olmayan
tolerans geriye @k kanatl fanlarin performansini 6nemli élgtideilet)

-Bltin yabanci malzemelerin, nakliye takozlari, uyarcu kaplamalar v.s. gibi,

sokulmi oldugu

-Motor vesasesinin govdeye iyice panms ve somunlarin sikilmioldugu

-Kasnak ayarlamasinin yapudi

-Butun kasnak elemanlarinin set-screw’larinin igdeldigi

-Kayis gerginliginin uygun oldgu

-Fan donig yonin dgru oldusu

-Cihaz-kanal arasi esnekghantinin eksenel olarak uygun ofglu

-Vibrasyon onleyici takozlar veya yaylarin @a secilmg ve d@ru monte edilnmy

oldugu. Cihazin terazisinin gou olmasi ve titrgm engelleyici yaylarinin tam

sikismamg olmasi 6nemlidir.



-Statik basing kontrolinin misait bir konumda ygiriédi gi ve calgir durumda

oldugu

-Cihaz drenaj hatti boru ve sifonghantilarinin yapilmy oldugu

-Cihaz iclerinin temizlenmgive bitin yabanci maddelerden arindigloidugu

-Kayis koruyucu muhafazasinin yerine monte ediloidugu

2.3.5. Hava aks|

Hava akgini, ds hava panjurundan/damperinden ve ddegzost hava
damperlerinde, besleme havasi faninigslaemina kadar kontrol edilmelidir.

2.3.6. Elektrik

Start-stop switch’i arizaalteri motor starterleri ve elektriksel kitleme dekerinin
monte edildgi goralmelidir.

Motor starterleri uygun ebattaki termik rolelerlerinmuy olmalidir.

2.3.7. Damperler

a.Butun Unitelerin ve bunlarla irtibatli dampentefyangin ve duman) bir uyum
icinde calgtiklari tespit edilmelidir.

b.Damperleri dgru pozisyonda olmasi havasinin istenen debiletdaaes kanallarda
akmasina temin edilmelidir.

c.Dony hava damperi acik olmalidir.

d.Egzost hava damperi genelde kapali olmalidir.

e.Multizon damperler havanin@dma serpantini tizerinden gegmesini temin edecek

sekilde konumlandiriimalidir.



2.3.8. Filtreler

-T.A.B. calsmalari icin dgru ebat ve tipte filtreler yeré@rilmis oldugu tespit

edilmelidir.

-Yaniltici direng uygulayarak kirli filtre denemasygulanmalidir.

-Filtrelerin temiz olup olmagh kontrol edilmelidir.

-Filtre ve cergevelerinin yerlerine kuralina uygomonte edildgi kontrol edilmeli,

istenmeyen hava kacaklari var ise giderilmelidir.

2.4. Kanal Sistemi KontrolU

2.4.1. Saha kontrolu

Fan ciksindan en uzak terminal Unitesine kadar kanal sistémmiyle gbzden
gecirilerek gagida belirtilen hususlar kontrol edilmelidir.

a.Kanal sisteminin projelere uygun olarak montédegli acik bir sonlama parcasi
olmadgl, batin mudahale kapaklari kapali alduespit edilmelidir.

b.Terminal kutular ve reheat cihazlarinin monténei@ oldugu gortlmelidir.

c.Butuin mimari @elerin, kapi, bélme duvari, asma tavan ve penagnel@onte
edilmi oldugu tespit edilmelidir.

d.Gerekli ayarlama damperinin hepsinin yerine kdogl, yangin ve duman

damperlerinin montajlarinin yapifgitespit edilmelidir.

2.4.2. Hava terminal cihazlar

VAV kutulari, karsim kutulari gibi hava terminal cihazlarinin montap yapildg

ve bu cihazlara kolay wabildigi tespit edilmelidir.



2.4.3. Sizdirmazlhk

a.Hava kanal sizdirmalik acisindan kontrol edildieliOzellikle kontrol kapaklart,
kanal tipi serpantin ve nemlendiricighantilari, esnek kanal ve terminal
Unitelerinin bglantilari hava kaga olmayacalgekilde yaptirilmalidir.

b.Eger asma tavan plenyum olarak kullaniliyor ise mim&ldlusu kadar sizdirmaz
oldysu gozlenmelidir.

c.Boru vb. geglerde sizdirmaziin salandgindan emin olunmalidir.

2.4.4. Hidrolik boru sistemi kontrolu

2.4.4.1. Saha kontrolleri

Boru basing testlerinigartnamelere uygun olarak yapgdve hicbir kagak olmagdi
tespit edilmelidir. Boru sistemi ki@n sona takip edilerelsazida belirtilen hususlara
teyit edilmelidir.

a.Tum sistemin Q@antilarinin yapildil ve projeye uygun oldiu

b.Dizayn projeleri ile uygulama arasinda farkldiknadgi

c.Butun sistem vanalarinin agik ofau

d.Tam ayar vanalarina glanin kolay oldgu kontrol ve teyit edilmelidir.

2.4.4.2. Sistem algkani

Sistemin temizlengi, yikandglr ve havalarin alingdi tespit edilmelidir. Pislik

tutucularin temizlenginden emin olunmalidir.

2.4.5. Pompalar

2.4.5.1. Pompa kontroli

Pompalarin tamaminin kontrol ediidve agagidaki hususlarin tespiti gereklidir.



a.Pompalarin cihaz test raporlarinda belirtilen eho, tip, rpm ve hangi markaya
sahip oldgu tespit edilmelidir.

b.Test raporunda girilen tim verilerin saha dl¢inmle ayni old@gu gortlmelidir.

c.Butin yataklar yelanms olmalidir.

d.Pompa milinin rahat ve gau yonde dondgi gorulmelidir.

e.Pompa kaplin ayarinin iyi biekilde yapildgi ve sistemin sabitlengji tespit
edilmelidir.

f. Pompa kaide beton yiizeyinin dizgiun @dgorilmelidir.

g.Pompa govdesindeki hava iyicesalbiimis olmalidir.

h.Set-screw iyice sikilmalidir.

i.Vibrasyon izolatorleri ve esnek borudtantilarinin dgru capta ve tipte oldiw
tespit edilmelidir.

J.Butun cihazlarin yabanci cisimlerden temizlemndiéralmelidir.

k.Saft koruma kapanin yerinde oldgu gérulmelidir.

[.Basing ve sicaklik okumasi i¢in bu cihazlarddiznet ettgi sistemlerde gerekli

agizlarin birakildgl tespit edilmelidir.

2.4.5.2. Elektrik baglantilari

Calistirma, durdurma, muidahale anahtari, elgktkilitteme, motor starterlerinin

termik salterlerin yerinde oldgu ve sistemin buna gore gaigl gorilmelidir.

2.4.6. Sgutma cihazlar

-Krank ya& 1siticilarinin devrede olgu kontrol edilmelidir. Cihazi caftirmadan

Once y& i1siticilarinin en az 24 saat devrede gldteyit edilmelidir.

-On test raporu bilgilerinin cihaz tzerindeki pldkayazanlar ile ayni olgu kontrol

edilmelidir.

-Yuksek basing, algak basing,gyariza anahtarlarinin ilk cama icin yapildg

kontrol edilmelidir.



-Cihaz yginin konuldgu kontrol edilmelidir.

-Kaplin ayarlari, sizdirmazlik keceleri gozden géoielidir.

-Vibrasyon izolatorleri kontrol edilerek cihazin raeide oldgundan emin

olunmalidir.

-Boru hareketli bglantilari ve bunlarin ekseninde ofglukontrol edilmelidir.

-Sagutucu gazin uygun miktarda cihaza doldurggudryer ve gozetleme camlari

bulundwgu gozlenmelidir.

-Cihaz boru bglantilarinin dgru oldugu, hava ve su akiyonlerinin uygun oldgu

izlenmelidir.

-Flow switch ve emniyet kontrol cihazlarinin ayaman dg@ru ve calgir durumda

olduklari izlenmelidir.

-Boru tesisatinda basing, sicaklik ve sakicmek icin gerekli rezervasyonlarin
birakildgi tespit edilmelidir.

2.5. Sistemde Kullanilan Bazi Tanimlar ve Aciklamailr

2.5.1. Direk genlgmeli sistemler

Bu sistemde smtucu akgkan havayr sgutmak amaci ile kullanilan bataryada
(evaparator) buhaganlir. Buharlgip ortamin isisini alarak gaz haline gelen
sqgutucu sivi kompresor ile emilip sskirilarak kondensere verilerek tekrar
kullanilabilir hale getirilir. Bu sistemlere 6rneddarak pencere tipi klima, paket

klima,salon tipi klima... cihazlari gosterilebilir.



2.5.2. Tamamen sulu sistemler

Cok odall binalarda 6zellikle oted,merkezi ve bluyuk yapilarda kullanilir.Gaha
prensibi olarak her odaya konulan fan coil cihazlée odalarin isitilmasi ve
soggutulmasi sglanir Sistemde kullanilan sicak ve ga& su merkezi bir yerde
uretilerek sisteme verilir ( ok hava Uretimi i¢in chiller sicak su Uretimi kalsan
vasitasiyla olur)

2.5.3. Tamamen havali sistemler

Buyuk hacimli binalarda kullanilir. Merkezi bir kiia santralinden elde edilen hava
hava kanallarn vasitasiyla ortama verilmesi. Klirsantrali en komplesekilde
muhafaza altinda aspirator, egzoz ve taze havaikaryapacaksekilde montaji
yapilmaktadir.

2.5.4. Hava ve sulu sistemler

Bir merkezdesartlandirilan temiz havanin ve merkezgsona grubunda gatulan

veya Isitilan suyun fan-coillere gonderilerek yapisistemler.

2.6. Hava Sistemlerinde Test, Dengeleme Yontemi

2.6.1. Havalandirma sistemi test yontemleri

Bundan 6nceki bolimlerde test, ayar, ayarlama wgeleme dleri bgglamadan 6nce
alinmasi gereken tedbirler detayl olarak aciklgtml]

Kisaca Ozetlersek;

a.Ozellikle ait uygulamaya ait proje yartnameler temin edilmeli ve sistem iyice

anlgiimalidir.



b.Sistemde uygulanan tim makina ve ekipmanin ékelij cizimleri varsa segime
esas bilgisayar ciktilar temin edilmeli ve s&tiekipmanin montaji yapilan ile
ayni olup olmadi ettid edilmelidir.

c.Tum sistemin kontrol cihazlari dahil, tamamlatamamlanmag kontrol
edilmeli, gerekli ayar damperlerinin projedeitigén montajinin yapilip
yapilmadg! iyice argtiriimalidir.

d.Gerekli ayar test raporu formlari hazirlanmalidir

e.Kanal sistemi ile ilgili olarak test sonuclaryardimci olacak skecler
hazirlanmalidir.

f.Otomatik kontrol sisteminin TAB ¢aimalarini etkilemeginden emin olunmalidir.

g.Hava dgitimi ve toplanmasini etkileyebilecek her tirllestikn dniine gecilmelidir.
Pencereler kapatilmali, asma tavanlar tamamkaaimali, kapilar kapatiimalidir
ve buna benzer etkenlerin hava akimini etkilesi@éemin edilmelidir.

h.Kosullar maksimum hava ajtna imkan verecekekilde gerceklgtiriimelidir.

i.Ekipmanin emniyetli ve normahrtlarda caktigi goralmelidir.

j.Butiin mekanik ekipmanin; “Test ayar ve balansfagasmasindan énce
calstiriimali, bu ¢algtirma ilgili muhendisler tarafindan onaylargneimalidir. Bu
listeler cama baglangicinda kontrol i¢in hazir bulundurulmalidir.

k.Filtrelerin temiz ve yerlerinde olmasi,

[.Gecici ilk calstirma filtrelerinin s6kulmg olmasi,

m.Kanal sistemlerinin temizlenmesi (toz partikiilkes.)

n.Fan donglerinin kontrol edilmesi,

o.Yangin duman ve debi ayar damperlerinin yerinelagk olmasi

p.Isitma/sgutma serpantin kanatciklarinin temiz olmasi,

g.Bakim kapaklari ve kanal u¢ kapaklarinin kapagive sizdirmaz olmasi

r.Boru devresi Uzerinde normal agik ve kapali vanain kontrol edilmesi

s.Boru devresi tzerindeki pislik tutucularin tengizkontrol edilmeli

t.Boru devresi lzerinde hava almag&ltma ve gosterge vana pozisyonlari kontrol
edilmeli

u.Boru aski ve desteklerinin genelde tamam gickontrol edilmeli, eksikleri

tamamlanmali ve ¢atirma sirasinda gerekenler ilave edilmelidir.



2.7. Sistemin Hava Aksi

2.7.1. Sistem koordinasyonu

Kisa bir argtirma yaparak ve spot kontrollerle hacimlerdekidairkiilasyonu tespit
edilir. Besleme, egzost ve dantavasi fan debileri bilindine gore dongi veya

egzost havasi sistemleri besleme hava sistemindea balanslanmalidir. Bunun
devami olarak besleme hava sistemi balanslamasiisdé®m egzost sisteminden

etkilenmez.

2.7.2. Kanal élcimleri

Hava kanallarinda en hassas kabul edilebilir, détiimleri pitot tube kullanilarak
yapilabilir. Anemometre serpantinler ve filitreleid olgimler cok iyi dgerler

vermezler. Bu tip cihazlara sadeskaimkan olmadii sartlarda kullaniimalidir.

2.7.3. Hava aks 6lcim

Batin terminallerde yapilacak ol¢cimlerin toplamjnipitot tube o6lcimu ile
kiyaslanmasi, kanal sisteminde kacaklar gloha inanildgi durumlarda

yapiimahdir.

Bu gune kadar ki tecriibelere gore sahada okungerlée genel de fan ve sistem
deserlerine oturtulamaz. Bu sebepten pitot tube okamalapiimali ve bu derler

diger test dgerleri fan ve sistemggileri ile kiyaslanmalidir.
2.7.4. Olgim noktasinin yerlgimi
Olciim hassasiyeti agisindan kanal sisteminde pitsd¢ 6lciim noktasinin yeri ¢ok

iyi tespit edilmelidir. Olgme noktasinin dirsek,nigme ve daralma, yon gatirme
parcalarina yakin olmamasigsnmalidir.



2.7.5. Yapilan ol¢ctimlerin analizi

Kanal sisteminde pitot tube dlcimleri uygun bir tamlan yapilabiliyor ve 6lgiim
deserleri belli bir kararlilga ulgmis ise sahada alinabilecek engdo 6lgciime
ulastimistir.

2.7.6. Sistemingletmeye alinmasi

2.7.6.1. Fan kontrolu

Tum damperler tam acik pozisyona getirilip Ufleneeemme sistemlerine ait fanlar
calistirilir. Fanlarin tasarigartlarindaki devir sayisina gelmesi igin gerekladgr
yapilir. Her fan cadir calsmaz fan, motor, kasnak kontrol edilir ve motor anape
Olculur. Ezer motorun ¢eksii amper etiketinde belirtilen tam yik amperaji izeée
ise, hemen fan durdurulur ve sebepstardip gerekli dizenlemeler yapilir.

2.7.6.2. Damper kontolu

Suratle tim damperler kontrol edilir. Bloke olanh&lantisi kopan var ise bunlara
gerekli mudahaleler yapilip Bunlarin otomatik okakaontrol edildginden ve dgru
pozisyonda oldgundan emin olunmalidir.

2.7.6.3. Aks ve basing kontrolu

Tekrar tim boélimlere hizmet veren fanlarin servistdugundan ve ayarlarinin

uygunsekilde yapildgindan emin olunmalidir.

2.7.7. Fan testi

2.7.7.1. Fan hava debisi

Tasarim devir sayisinda fanin gerekli debiyi v@rdasagida kabul edilebilir bir

yontem ile tesbit ve teyit edilmelidir.



a.Eser fan ¢ikginda uygun bir bélim var ise pitot-tube kullanilara

b.Fan grilerini kullanarak, voltaj ve amperaj 6lgiimleripigarak fan performansi
tesbit edilir.

c.Pitot-tube kullanilarak dwu bir 6lcme imkani yapabilecek bir b6lim mevcut
desilse menfezlerden ve terminallerden alinan havalaplami alinabilir.

d.Serpantin yuzeyinden; filitre ve/veya fanin gtarafi damperinden anemometre

ile 6lctiim yapilabilir.

2.7.7.2. Fan amperajl

Sistemdeki ana damperlerin her ayar edilmesindemaseeya fan devir sayisinin

desistirilmesinden sonra mutlaka fan motor amperaji hglidir.

2.7.7.3. Egzost fani

Donis ve Ufleme havasi icin daha evvel s6z edilen tesegrosediri aynen bu fan

icinde uygulanmalhdir.

2.7.7.4. Fan kasnak ayari

Eger 6lculen hava debileri, besleme, dgné egzost fanlarinda dizayngdslerinden

%210 daha farkli ise, kasnak ebatlargiggrilerek istenen hava debisi elde edilebilir.
2.7.7.5. Zon ve terminal dengeleme

Bir zona gonderilen hava miktari, zon ana kanaliagarlandiktan sonra, zon ici
dengelemesiemleri her bir terminalden alinan hava debileshié edilip Gzerindeki

damperlerin ayarlanmasi ileganir.

2.7.7.6. Toplam hava debisi

Tam terminal Gnitelerinin dgerlerinin okunup kayit edilmesinden sonra bunlarin

toplami alinir ve tasarim gereleri ile kiyaslanir.



2.7.7.7. Kanal kacaklarn

Eger sistemlerdeki kacaklar %10 mertebesinin Uzerimgke sistemden istenen
dengeleme <ganamayabilir. Kanal kgantilari, plenum bgantilar ve difuzor
baglantilari midahale kapaklarinin acok olup olngadveya kanalda delik vb.
hasarlar kontrol edilmelidir.

2.7.8. Kademeli metod

Pitod Tibe 6lcimu. Tum ana kanal ve lraanlarda pitod tube dlctimleri alinir ve

disUk debi ile kagilanan kanallarda herhangi bir blokaj olup olngadtontrol edilir.

2.7.8.1. Statik basing olgumleri

Hava akgi fazla olan herhangi bir brgman  volim damper kullanilarak

ayarlanmalidir. Balansa damperlerinden sonraknbktada statik basing aglur.

2.7.8.2. Sistem dengeleme

TAB calismalari sonucunda hava akmiktari (aksine birsart yok ise) tasarim
debilerine gore -10 +10 icerinde temin edilebiimise dengeleme yapilmi
varsayilabilir. Hava oOncelikle direncin en az dldubrasmanlara gidegénden,
besleme fanina yakin terminallerde hava miktaredalzla , u¢ kisimlar da ise daha
az olacaktir.ilk okumalara esnasinda sistemin dawane problemlerin nerede

oldugunu tesbit etmek mumkuandur:

2.7.8.3. Fan ayari

Sistem dengelemesi temin edildikten ve tim niharlaynalar tamamlandiktan sonra

fanin deerleri bir kez daha okunmali ve not edilmelidir.



2.7.8.4. Islak serpantirsartlar

Eger sistem tasariminda @gma calgmasinda nem alma olayl var ve dengeleme
kuru serpantin ile yayllmiise toplam hava debisi 1slak serpantin sgahsi ile
beraber irdelenmelidir. @r bu mumkin da&l ise sistem ayarlarina %5 ila %15

ilave yapilamalidir.

2.7.8.5. %100 Dy hava

Ufleme, dén§ ve egzoz sistemleri tamamen uygungeikilde dengelendikten sonra
ufleme fani kapasitesi ger sistem bu alternatife gore tasarlanime) %100 dy hava

icin tekrar ett edilmeli ve gerekirse damper agraudlar: yapilmalidir.

2.8. Hidrolik Sistemleri T.A.B. Prosediirt

2.8.1. Kacak testleri

Yapilan imalatlarin tirtine gore belirljaamalarinda yapilmasi gereken testlerden en
onemlileri kacak testleridir. Bu testler yerine g@btzle muayengeklinde olabildgi
gibi borulara 6nceden tespit edilen basingederine gore hidrostatik basing testi

yontemine gore de yapilabilir.

2.8.2. Boru testleri

Disli ve kaynakl olarak imalati tamamlangnolan bu stre¢ agkani olarak su
kullanan PPR galvaniz veya siyah borularda bir f@stinpasi vasitasi ile proje
basincinin 1,5 kati olan glerde basing uygulamasi ve 6 saat bir sire zartoda
basincin muhafaza edilerek test manometresindemncghadisimintn kontrol
edilmesi ile yapilir. Bu sire zarfinda ek yerlebzg muayene edilir. Kacak
durumunda bu kacaklar giderilerek test sonunda matredeki basin¢ gimu sifira
indirilir. Test amaci ile alkan olarak su kullanilir. Bu test isitma hatlarifadoar

hatlarinda kullanma suyu, @atulmus su vb. devrelerde uygulanir.



Blyuk isale hatlarinda ve yanici ve parlayici gaalgproses akkani olarak
kullanildigi durumlarda kaynaklarda réntgen testi yapiimaktdchalatin konumuna
gore ya %100 veya secilgnolan belirli kaynaklarda 6zel ekipmanlarla alibatgen

filmleri vasitasiyla kayna&n uygunligu test edilir.

Akiskan olarak freon veya turevleri, yanici ve parlaygazlarin kullanildii boru

hatlarinda yapilan basin¢ testlerinde azot gazaJegka bir asal gaz kullantlir.
Basin¢ dgimi kontrolinde kullanilan yéntem hidro statik Ibgstesti yontemi ile
aynidir, ancak go0zle muayene imkani olngatian dolayr ek vyerleri kopuk

kullaniimak suretiyle muayene edilmelidir.

PVC veya pik dokim pis su tesisatinda boru i¢ @anirma uygulanmaz. Kolon
testlerinde katlara ayrilan brananlar ve rogar Egantisi tapalanarak su doldurulur,
ek yerleri gbzle muayene edilir. Yatay hatlardatihatsonunda bol miktarda
akitilarak boru meyilinin diizgin olup olmgdive ek yerlerindeki kacaklar yine

g06zle muayene edilir.



BOLUM 3. ISI KAZANCI HESABI

Bir yapinin mimari tasariminda yer alacak cihanagaptanabilmesinin ilk etabi,
proje 6n raporudur. Bu rapor mimar ve yatirimci I(s@hibi) ile tartgihp yapida
uygulanacak sistem kesigtegilmelidir. Sistem seciminden sonra binada kullacak
cihazlarin kapasite tayini icin binanin 1s1 kazahesabi yapiimalidir. gagida bir
binanin basit olarak elle yapilabilecek 1si1 kazdesabi anlatiingtir.

3.1. Ds IsI Kazanci

3.1.1. Gunaten radyasyonla olan isI kazanci

Guneten radyasyonla 1si kazanci pencerelerden meydamegtedir. Proje
Uzerinden pencere yon ve buyudkliklerinin belirlesmgereklidir. Pencere detayi
cikartilirken binanin ic mimarisine dikkat edilnuiti iklimlendirilen mekan tek acik
ofis seklinde olabilir veya oda oda ayrilgrda olabilir. Buna gore, pencere boyutlari,
pencerenin  yon durumu ggenilmelidir. Mabhallin  gling radyasyonundan

kaynaklanan sgutma yukini bulmak icin pik yukin alwgu saati bulmak gerekir.

Orneklemeli ¢ozumler

Sekil 3.1'de tek hacimli bir mekan icin pencerelardadyasyonla olan 1s1 kazanci

hesabi 6rng@ verilmistir.[2]

P1=25m2 P3=4,0m2
P2=18m2 P4=25m2



Dogu cephesindeki X pencere alani : P1+P2=43m2
Bati cephesindeki Z pencere alani P4 25

a) Pencere ygunlugu Dogu, KD ve GD cephelerinde fazla ise pik yik saaD8l@

olusur.

b) Pencere ygunlugu Bati, KB ve GB cephelerinde fazla ise pik yuktse& 00 da

olusur.

YPdaiu >Y Pbati oldgu icin pik yik saat 08.00'de ajur. Pencereden olan isi

kazanci,

QR = F x QG olup burada F = (pencere alani) QGadyasyonla gelen 1si akisi
Watt/ m2)

QR=4,3 x 500 + 4x50 + 2,5x50 = 2475 Watt.

Sekil 3.3'de boluntili mimarisi olan bir mekan igoencerelerden radyasyonla 1si

kazanci hesabi orpieverilmistir.

Sekil 3.1 Mimari Plan



Tablo 3.1. Gungradyonuyla cgtli yondeki disey pencerelere gelen isi akisi (Watt/m2) 40 °C kuze
enlemi)[2]

. SAAT [SAAT SAAT
YON
08.00 12.00 16.00
BATI 50 50 500
DOGU 500 50 50
GUNEY 50 200 50
KUZEY 50 50 50
KUZEY
5 350 50 50
DOGU
GUNEY
5 350 150 50
DOGU
GUNEY BATI |50 150 350
KUZEY BATI |50 50 350

a.Her mustakil alanin pik yik saati ayri ayri hésamal ve bu pik yuki

kagllayacak sgutma guict her mahal icin@anmalidir.

b.Katin toplam sgutma yukuntn bulunmasi igin kat bazinda ayricaypikin

olustugu saat belirlenmelidir.

Kat 1:

Pencere ygunlugu KB, GB => pik yiik 16.00’da okur.
Q1 = 3x350 + 4x350 = 2450 W

Kat 2:

P2 => KB P3 => KD

P3>P2 => pik yilk 08.00'de alur.
Q2 = 3x50 + 4x350 = 1550 W



Kat 3:

P4 => KD pik yuk 08.00'de ofur. Q3 =5,2x350 = 1820 W

Kat4:

P5=>GD pik yuk 08.00’de odur.
Q4 = 3x350 = 1050 W

Kat 6:
P6 => GD
P7=>GB P7>P6 => pik yik 16.00'da giu.

Q5 =3x50 + 5,2x350 = 1970 W

Kat 6: Gling radyasyonundan gelen birgadma yukul yoktur.

I
|

oo

Sekil 3.2.i¢ Mimari Plan



Sonug: Pencerelerden gignmadyasyonu vasitasiyla @an sgutma yuki 1 ve 5 nolu
mabhallerde saat 16.00 2, 3 ve 4 nolu mahallerdsaat08.00’de olimaktadir.

b) Katin pik yuk saatini bulmak igin:

PGB+KB =P7 + P8 + P1 + P2 = 15,2 m2
PGD+KD = P5 + P6 + P3 + P4 =15,2 m2

Goruldigu tzere pik yukin saat 16.00'da glgu GD/KD cephelerinde toplam
pencere yuzeyi ile pik yikin saat 08.00’destlgu GB/KB cephelerindeki toplam
pencere yluzeyisg cikmistir. Bu durumda her iki saat icin @tma yukini hesap

etmek gerekir.

Qkat = (P1 + P2) gKB + (P3 + P4) gKD + (P5 + P6y&P7 + P8) qGB

Saat 16.00 igin = 6x350 + 9,2 x 50 + 6x50 + 9,2x350080 W
Saat 08.00 i¢in = 6x50 + 9,2 x 350 + 6x350 + 9,2x50080 W

Katin giing radyasyonu sonucu glan pik sgutma yuki saat 08.00 ile saat 16.00 da
esittir. Eger pencere yuzeyleri farkh veyaitepencere halinde gotma yukua farkli
olsaydi, buylik olan der ele alinacakti. Ele alinan 6rnekte bunkar @dugundan,
katin gling radyasyonu nedeniyle glan pik sgutma yuki, 6080 W dgrindedir.

Saosutma yukd hesabi yapilan yer en st kat ise cageéen 1s1 yukiuni hesaplamayi
unutmamak gerekir. Radyasyonla olan i1sI kazanaaltraak icin ¢ift cam veya

renkli cam kullanilmasi ¢ok faydalidir. Penceredgrdadyasyonla olan 1si kazanci
hesaplandiktan sonra, Tablo 4.4 yardimiyla camelli§ime ve gélgeleme faktoriine

bagli olarak net radyasyonla olan isi kazanci hesaplan

Qmm=Kx QR

K : gblgeleme faktorti (Tablo 3.1'den)



Pencereler surekli gélgede kaliyorsa K = 0,10 aliita
QR : Radyasyonla olan 1s1 kazanci
QRN : Net radyasyonla olan i1sI kazanci.

Pencereler devamli gblgede kaliyorsa K : 0,10 hllina

3.1.2. Catidan gelen yukler

Catidan gelen 1s1 kazanci gun icindegigien gosterir. Catidan gelen is1 kazancini

Tablo 3.5'deki verilersiginda, aagidaki formul yardimiyla bulunabilir:[2]

Qcat = K x F xAtes

K =lsi gecirgenlik katsayisi (W/m2K)

F = Cati veya teras alani (m2)

Ates = Esdeger sicaklik farki olup gun icinde zamanghbalarak deisir. (°C)

Is1 gecirgenlik katsayisi K @erinin ¢ati yapi bilgenlerine bl olarak hesaplanmasi
gereklidir. Yapi bilgenleri bilinmiyorsa pratik olarak sagidaki 1si gecirgenlik
katsayilari kullanilabilir:

Izolesiz diiz cati veyasanli catilarda; K = 2,20 (W/m2Kk)
Izoleli (2,5 cm) diiz veyagamli catilarda K = 1,0 (W/ m2k)
izoleli (5 cm) diiz veyagmli catilarda K = 0,6 (W/ m2k)

Sekil 3.1'deki mahalin binanin en st katinda @dou ve cati alanin da 150 m2 ve
ginee maruz 5 cm betonarme +5 cm izoleli ¢ati glthu kabul edelim. Catidan

gelen toplam maksimum 1s1 kazanci saat 16.00 dacdk ve dgeri:

QcaTl =K x F xAtes = 0,6 x 150 x 32 = 2880 Watt

Sekil 3.1 de pencerelerden ggnexdyasyonu sonucu glan pik yikin saat 08.00
gerceklatigini saptamgtik. Buna kagin catidan gelen kazancin pik offlusaat 16.00
dir. Bu takdirde ornge tekrar geri donerek pik saati kontrol etmek gerek



Saat 8.00de Qrad = 2475 Watt

Qcati =0,6 x 150 x 3,3 = 297 Watt

Qrad + Qcatl = 2475 + 297 = 2772 Watt

Saat 16.00 Qrad =P4x gB=2,5x500 = 12%@tW
Qcati = 2880 Watt

Qrad + Qcati = 1250 + 2880 = 4130 Watt

Goruldigu Uzere saat 16.00 gan Qrad + Qcati geri saat 08.00 den fazladir; o
halde Ornek 1'deki toplanti salonunun en (st kalttaas! halinde mahaldeki pik yiik
saat 16.00’da okimaktadir.

3.1.3. Duvar ve pencerelerden konveksiyonla olani ikazanci

Duvarlardan konveksiyonla isi kazanci Proje Uzennduvar yon ve buyukluklerinin
cikartilmasi gereklidir. Duvar detayi cikartilirkdsinanin i¢c mimarisine dikkat
edilmelidir. Klima edilen mekan tek acik ofisklinde olabilir veya oda oda ayrilgni
da olabilir. Duvardan konveksiyonla 1si kazangiagedaki formul yardimiyla
yapilabilir.[2]

Qduv = K x F xAtes (W)
K : Toplam isi gegikatsayisi (W/m2K)
F : Duvar alani (m2)

Ates : esdeger sicaklik, gun icerisinde zamangbalarak deisir. (°C)

Isi gecirgenlik katsayisi, yapi elemanlari bilimya gagida formul yardimiyla
hesaplanabilir:

a :I1sI tainim katsayisi (W/m2K)
d : duvar kalinkgi (m)

X st iletkenlgi hesap dgeri (W/mK)

izoleli (3 cm. strophor veya camyiinii izoleli) 20 atalikli tugla veya 20 cm.



Izobims / Ytong duvarlarda: K = 0,75 W/m2k

Izolesiz 20 cm delikli tgla duvarlarda : 1,60 W/m2k
Izolesiz 20 cm dolu fla duvarlarda : 2,3 W/m2k
Izolesiz 20 cm betonarme duvarlarda : 2,9 W/m2k

Pencerelerden konveksiyonla olan isi kazanci:

Q =KxFxAt
k = Pencere 1si1 iletim katsayisi (W/m2K) pencerellikerine bali olarak Tablo 4.3

den alinabilir.

Tablo 3.2i¢ Ve Ds Hava Tarafindaki Isi senim Katsayilar

IsI taginim katsayisi
Yuzey ve 1sI akim yoni
(kcal/m2h°C)
1 |Duvar yuzeyleri i¢ tarafinda 7
2 |Dis pencere yulzeyleri i¢ tarafinda 10
3 |IsI akimi @agidan yukariya olan géme yuzeyleri |7
4 |Is1 akimi yukaridansagiya olan dgeme yuzeyleri |5
5 |Dis yluzeylerde 20

F = Toplam pencere alani (m2)
At = i¢ - dg sicaklik farki. Tablo 3.9 ve 3.10’dan yararlanagdkabilir. Pratikte bu
deser 8 °C olarak kabul edilir.

Klimatize edilmeyen mahaller ile olan sicaklik fiark; klimatize edilmeyen kogu

mekanlardan olan is1 kazangsagdaki formul yardimiyla hesaplanabilir.

Q =KX F xAt

K = 1s1 iletim katsayisI (Watt/m2k)

F = komsu duvar alani (m2)

At = sicaklik farki (Tablo 3.7'den alinabilir.)



3.1.4. Havalandirmadan dolayi gelen $mtma yuku

Yasam mahallerinde kullanilan hali, && elektronik gyalar, ter ve deri
dokuntilerinden olkan kirlenme konforsartlarini etkilemektedir. Ortamin uygun
sicakliklar arasinda tutulmasi her zaman konéotlarini sglamaz. Bu bakimdan
havalandirmasartinin 12 ay boyunca ganmasi gereklidir. Taze hava miktarinin
belirlenmesinde mahallin amaci (blro, konut, sinegaai, restaurant, vb.) énemli

rol oynar.

Taze hava kdantilarinin her zaman maksimumda tutulup ayarldimablmasi
idealdir. Bunu sglamak icin kullanilacak taze hava vantilatoéri hrzalatarn ile
ayarlanabilir olmasi gerekmektedir. Ozellikles diava sicaklilarinin giik oldusu
gece ve bahar aylarinda daha fazla taze hava atagakma kapasitesini arttirmak

mumkunddr. (free cooling)

23 cm baluklu tugla yahut 20 cm briket
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Tablo 3.3 Pencere ve kapilarin 1si gecirme katsayis

Pencereler ve Kapilar

Is1 gegirme
katsayisi
(kcal/lhm2 °C)

Ahsap pencere ve kapilar

Basit tek camli pencere vesdap! 4.5
Ozel birlstirilmi s ¢ift camli pencere ve gikapi (iki cam arasi 2.8
mm) 2.5
Ozel birlatirilmis cift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 1] 3.0
mm) 2.2
Camsiz dy kap!i

Kasali ¢ift kanatl pencere vesdapi

Metal pencere ve kapilar

Basit tek camli pencere vesdap! 5.0
Ozel birlstirilmi s ¢ift camli pencere ve gikapi (iki cam arasi 3.4
mm) 3.1
Ozel birlstiriimis cift camli pencere ve glkapi (ik cam arasi 1 2.8
mm)

Kasali ¢ift kanatl pencere vesdaapi

Plastik (PVC) pencereler

Basit tek camli pencere 4.3
Ozel birlatiriimi s ¢ift camli pencere 2.2

Havalandirmadan dolayi gelengstma yuku:
Duyulur 1si kazanci Qd =4 xnx v (Watt)
Gizliist kazanct  Qg=3xnxv (Watt)
QT =7 x nx v (Watt)

n : insan sayisi

v > insan bgina gerekli hava miktari (m3/h)




3.2.ic Isi Kazancl

Ic 1s1 enerji kaynaklari, bir alanin toplam 1s1 ka@al oldukca arttirabilirler.
Tamamen izole, diortamla herhangi bir §igi olmayan bir ic alanda, butln isi
kazanci i¢ kaynaklardan olacaktic 1si kaynaklarini insanlar, aydinlatmasiipne
cihazlari ve elektrikli makineler gibi genel katedgr halinde ayirabiliriz. Butln i¢
Isi kaynaklarinin tam olarak tanimlanamamasi i1szakeanin oldukca kucuk
olmasina, i¢ 1sI kaynaklarinin cok gearalikll secilmesi ise oldukca buyuk yukler
alinmasina sebep olabilir. Her iki durum da istemmaktedir. ic 1sI kazanci
hesabindaki zorluk insanlarin, aydinlatma yikinandenanim yikinin ne zaman
oldugunu tam bilememekten kaynaklanir. Ofime blyuk bir ofiste butin
calisanlarin her an bulanagain, biatin aydinlatmanin ve ekipmanlarin hepsinin
ayni anda cajacainin varsayllmasi dgu olmayacaktir. Ama binadaki belirli bir
oda icin toplam insanlarin yerinde ofly aydinlatma ve ekipmanin tam yukle
calistigl varsayilarak odanin toplam 1si kazanci hesabiliya@zetle, her hangi bir
oda tam yukli olabilir ama butin bina hicbir zantam yUkli olmayacaktir. Buna
gore, hava sgutma ve dagitma sistemleri alan yuklerini tam k&#ayacaksekilde
dizayn edilmeli, ama merkezi @atma sistemi farkli zamanlarda kullanimlari goz
Oonlne alarak, daha glik kapasiteli olarak dizayn edilmelidir. Battin bizvan i¢ yuk
dagihmi ve kullanilma zamani eldeki bilgiler, tecribee yargl kullanilarak

belirlenmelidir.[2]

Tablo 3.4illere bah proje sicakliklari

KIS YAZ
Dis hesap
) Rizgar | Kuru ter.| Yas ter.

Sehirler sicaklgl

oc durumu | Sicaklgl °C | Sicaklgl °C
Adana 0 R 38 26
Adapazari -3 R 35 25
Afyon -12 R 34 21
Ankara -12 R 34 20
Antakya 0 R 37 28




Antalya 3 R 39 28
Aydin -3 R 40 26
Balikesir -3 R 37 25
Bandirma -6 R 34 25
Bilecik -9 R 34 23
Bolu -15 R 33 23
Burdur -9 R 36 21
Bursa -6 R 37 25
Canakkale -3 R 34 25
Cankin -15 R 37 23
Corum -15 R 35 22
Denizli -6 R 38 24
Diyarbakir -9 R 43 23
Edirne -9 R 37 25
Elazg -12 R 38 21
Erzincan -18 R 36 22
Erzurum -21 R 30 19
Eskisehir -12 R 34 22
G.Antep -9 R 39 23
Giresun -3 R 29 25
lgdir -18 R 36 25
Isparta -9 R 34 21
Iskenderun | 3 R 37 29
Istanbul -3 R 33 24
Izmir 0 R 37 24
Kars -27 R 30 20
Kastamonu | -12 R 34 22
Kayseri -15 R 36 22
Kirsehir -12 R 35 21
Kocaeli -3 R 36 25
Konya -12 R 34 21




Kltahya -12 R 33 21
Malatya -12 R 38 21
Manisa -3 R 40 25
Mardin -6 R 38 23
Mersin 3 R 35 29
Mugla -3 R 37 22
Nigde -15 R 34 20
Rize -3 R 30 26
Samsun -3 R 32 25
Siirt -9 R 40 23
Sinop -3 R 30 25
Sivas -18 R 33 20
Tekirdgz -6 R 33 25
Trabzon -3 R 31 25
Urfa -6 R 43 24
Usak -9 R 35 22
Van -15 R 33 20
Yozgat -15 R 32 20
Zonguldak -3 R 32 25

Tablo 3.5 Konfor klimasinda glhava sicakliklarina Igh oda i¢ sicakliklari verim oranlari

DIS HAVA ODA ODA
SICAKLIGI °C SICAKLIGI °C  NEMI %
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 3.6. Klimatize edilmeyen mahaller ile olacaklik farklari

o Sicakhk farki
Cinsi
°C
Klimatize edilmeyen mahallere ik duvarlar 55
Mutfak, kazan dairesi, camighane gibi mahallere bgk
duvarlar
Klimatize edilmeyen mahallerin Gstiindekisdineler 5,5
Toprak Ustindeki d@meler 0

Mutfak, kazan dairesi, camghane gibi mahallerin

Ustindeki dgemeler

Ustiinde klimatize edilmeyen mahal bulunan tavanlar 55

Ustuinde mutfak cangahane gibi kisimlar bulunan tavanlar 11

Tablo 3.7 Mahaller ile olan sicaklik farklari

Mahaller Insan sayisi Kisi basina min.
Kisi/100 m2 taze hava m3/h.

Restaurantlar 80-100 50-60

Barlar, kokteyl salonu 100 50-60

Konferans, toplanti salonu 60 35

Ofisler 10-15 35

Kumarhaneler 120 50

Magazalar, showroomlar 20 20

Supermarket 20 25

Tiyatrolar, sinemalar 150 25

Katiphaneler 20 25

Sinsar (okullar) 50 25

Spor salonlari 40 50

Diskotekler, balo salonlari 100 50




Ocak bal 35 50-60

_ Koltuk  sayisina
Sinema 25-50

bagli
Berber, kuafor 25 50

3.2.1.insanlardan gelen isi kazanci

Insandan gelen isi kazanci duyulur ve gizli 1siaidki kisma ayrilir. Duyulur ve
gizli 1sinin toplami, yapilan aktivitenin tirtine rgbdegsismektedir. Genel olarak,
duyulur 1sinin orani aktivitenin miktarinin artmgdal artar. Klimatize edilen

mekanlardaki insanlarin alturdusu 1s1 kazanci deerleri verilmtir.

Tablo 3.8 Ksi basina taze hava miktarlari

MAHALLER DUYULUR GizLi TOPLAM
Okullar, tiyatro, sinema 70 40 110
Ofisler, konutlar, oteller 70 60 130
Magazalar, dukkanlar 70 60 130
Bankalar 75 70 145
Yemekhaneler 80 80 160
Sergi salonlari 95 150 245
Spor salonlari 150 275 425

3.2.2. Aydinlatmadan olian isI kazanci

Aydinlatma genel olarak i¢ 1sI kazancinin en 6nexldmani oldgundan, dgru bir
ic 1sI kazanci hesabi icin aydinlatma yukinidn igsdplanmasi gerekmektedir.
Herhangi bir andaki 1sI kazancinin orani, ortamdaldinlatmaya sgéanan o anki
gucten oldukca farkh olabilir. Lambalar gibgik kaynaklarinin yuvalariyla ilgili
elemanlardan yukll bir ilave geliyor olsa da, aj@madan gelen 1sinin ana kagna
Isik yayan elementler veya lambalardir. Klima yapilaacimlerdeki aydinlatma

tesisatindan gelen isI kazanci:



Qa = (Qta x k1 x k2)

QTA : Mahaldeki toplam aydinlatma gtict (W)
k1 : Kullanma faktoru

k2 : Ozel armatur faktora 1,0-1,2

Aydinlatmadan gelen 1s1 kazancinin hesabinda emldokenu kullanma faktérintn
tayinidir. Ofis, mg@aza, dukkan, konferans ve toplanti salonlari dgdart binalarda
k1l = 1 olarak alinacaktir. Konut ve otel odalarimgizng yikinin maksimum
oldugu saatlerde, genellikle cok gik aydinlatma yapild icin, aydinlatmadan
gelen yukler gairt olmadgi strece ihmal edilebilir. Keza sinema ve tiyatrdéada
sahne aydinlatmasi haric genel aydinlatma ihmdelatdr. Aydinlatmadan dolayi

m2 ye gelen yukler icinsagidaki tecrubi dgerler kullanilabilir.[2]

Konutlar, otel odalar : 20 WIm
Ofisler, konferans salonlari : 30-50 W/m2
Magazalar, showroomlar : 100-150 W/m2
Supermarketler (yiyecek bolimu) 60-80 W/m2
(spot bolumu) : 600-900 W/m2

(elektronik gya) : 300-500 W/m2

3.2.3. Cihazlardan gelen i1s1 kazanci

Klimatize edilen alanin igindeki bir takim elektrikotoru ile caktirnliyorsa, isi

esdeseri asagida gosterildii gibi hesaplanir:

gm = (P/Em)S. Fu
gm = motor Isi@eseri, (kW)
P = motor guci (kW)

Em = motorun verimi, ondalik oran olarak < 1,0

Kontrolu igin;
S = motor-yuk faktéri

Fu motor-kullanma faktori



Motor kullanma faktérl, motorursletme saatleri arasinda kaydagee sirelerce
calismadgl biliniyorsa (6rngin, kapi agma cihazi gibi) kullanilabilir. Ticari
uygulamalar icin 1,0 olarak alinir. Motor yuk faki$ s@utma yuki hesabinin
sartlar altindaki verilen yukin oranini verir. Yul@daki formilde motorun ve
cihazin ayni klimatize edilen alanda opduvarsayilmgtir. Eger cihaz klimatize
alanin icindeyken motor alanin veya hava akimgmda ise formul gggidaki sekle

gelecektir:

gn=P.S .Fu

Eger motor iceride, motorla ¢caan ekipman klimatize edilen alanin veya hava

akiminin dginda ise formul gagidakisekle gelecektir:

gm=P.[(1,0 - Em)/ EmE. Fu

Bu formul, klimatize alandan ghri hava veya sivi atan, alan icindeki fan veya
pompa icin de gecerlidir. Uygulama alanindaki vpleghazlarin plakalarinda yazan
voltaj dezerinden daha az veya yuksek olabilir. Her iki dudanda verim dgecektir.
Eger elektrik motorunun yikd, toplam @dma yukundn belli bir kismini
olusturuyorsa, verim dgeri Ureticiye dargiimalidir. Ayrica, tasarima gh olarak,
maksimum verim toplam yukin %75 ile %110’u arasiotlgur; eger az veya qr|
yukleme yapilirsa verim @eri Ureticinin listesindeki dgerden fark edebilir. Bir
motorun olgturdusu 1sI genelde sar1 yikleme limitleri icindeyken motor yukuyle
dogru orantilidir. Tipik yukstiz motorlarda, sabit kalar ve dger sebeplerden dolayi
S bire ait olarak alinir. Durum sabitlenmediyse az veyaugikleme durumlar icin
duzeltme yapmaya gerek yoktu§. dogru olarak belirlenebilir ve azaltilgiyik
verimi verileri motor uretici firmadan elde ediléhi Ureticinin teknik verileri aksini
stylemedikce, stutma yuki hesaplari igin 1s1 kazancinin %70’i rayye %30'u

konveksiyon olarak bolundr.



Tablo 3.9 Global i1si1 kazanci gezleri (havalandirma kazanclari harig)

KULLANIM YAPI

OZELLIGI OZELLIGI

Ev Yeni bina

Bankasubesi Pencereler ¢ift camli
Biro Izotula ve izoleli duvar

Toplanti salonu(kicuk) izoleli cati

ISI KAZANCI
HESABI

Klimatize
edilecek alanin
m2'si baina

Magaza(kuguk) Ozellikle girdirme cephe dd 100 kcal/h m2
Boydan boya cam ¢é ise
Ev Eski bina
_ . _ Klimatize
Bankasubesi Tek camli pencerézolesiz duvar
_ _ o edilecek alanin
Biro Izolesiz cati Giydirme cephe

Toplanti salonu (buyiik) Boydan boya cam

Magaza (blyuk)

Restaurant  KafeteryaYeni bina

Konferans salonu Pencereler ¢ift camli
Izotusla ve izoleli duvar
Izoleli cati
Ozellikle girdirme cephe dd
Boydan boya cam ¢é ise

Sinema salonu Yeni bina
Pencereler ¢ift camli
Izotusla ve izoleli duvar
izoleli cati
Ozellikle girdirme cephe ¢4
Boydan boya cam ¢é ise

Fuaye salonu Yeni bina

Balo salonu Pencereler c¢ift camli
Izotusla ve izoleli duvar
Izoleli cati
Ozellikle girdirme cephe dd
Boydan boya cam ¢é ise

m2'si baina
130 kcal/h m2

80 kcal/lh m2 +
(insan sayisi x
100 kcal/h)

Insan sayisi x
100 kcal/h

Insan sayisi x
200 kcal/h

Bu mabhallerde
ayrica elektrik
ve aydinlatma
yuki  hesaba

alinmahdir.




3.3. Pratik Sggutma Yuku Degerleri

Klima edilen ortamda mubhtelif 1s1 yayan elemanlar ise verdikleri Tablo 4.5'de
pratikte kagilasilan s@utma yuku dgerleri kagilasilan is1, trtin kataloglardan tespit
edilerek toplam 1sI kazancina ekletme icin bir aradrilmgtir. Hesaplanan gmtma
yiklerinin normalidir. Orngin, Bilgisayar 116 W/adet ve Fotokopi 290 W/adet

mahallerde bu tabloda verilengdgler arasinda olmasi beklenir.

Elbette bu tablo sinirlayici ve glayici desildir. Tablo 3.6'de ise ¢gtli tip yapilar

icin dinya ¢apinda isI kazancigdderi verilmitir.[1]

TOPLANT QDas|
Ao 1Bme
/| :l
" |
—
<3 200 wih

RE 20 o

Sekil 3.3 Hesaplamalarin yapiliN18 Mahali

3.4. N18 Toplanti Odasigin Isi Kazanci Hesabli

Alan : 50.16 m2
Y tukseklik : 3m.
Hacim : 160,2 m3



Personel Sayisi : 26ki

Taze hava ihtiyaci 940 m3/h

Degisim sayisi : 3,0

Donls Havasi : 750 m3/h

Kis kondenser gigisicaklg : 7 0C KT

Yaz sicaklg : 24 oC BN : %50

FDTA 71 1 Adet Qd=4.210 W. Qt=5.750 W.

3.5. Ds Is1 Kazanci Hesabi

Guneten radyasyonla olan is1 kazanci :
Batl cephesindeki toplam pencere alani: 18,8 m2
Dogu cephesindeki toplam pencere alani: 25,8 m2

Pencere ygunlugu D, KD ve GD yo6nlerinde oldiuna gore pik yuk 8:00'da odur.

> PDosu <) PBati oldgundan,
QR=Fx QG

F : Pencere alani

QG : Radyasyonla gelen isI akisi (W/m2)
QR =18,6 x50 + 25,8 x 50 = 2,20 KW

Pencelerden konveksiyonla olan 1si kazanci :
Qpencere = K x F AT =1038,9

K : Pencere Isi iletim katsayisi

F : Toplam pencere alani

AT : sicaklik farki

Havalandirmadan dolayi gelengstma yuku:
Qd=4xnxV (Watt) = 6370
Qt=7xnxV (Watt) =6370

Qg =3 xnxV (watt)



n : personel sayisi
V : personel bgna gerekli hava hacmi (m3/h)

Dis 1s1 kazanci :

Gunsten radyasyonla : QR=2.220 W
Pencereden konveksiyon : QP=10.324 W
Havalandirmadan : QH=6.370 W
Ic 1s1 kazanci :

Insanlardan gelen : QT=3.380 W
Aydinlatmadan gelen : QA=1.068 W
Cihazlarrdan gelen : QC=

I¢ Isi Kazanci :

Insanlardan gelen (tablo dan) Qd = 70 \Ai/ki
Qg = 60 W/ksi

QT= 130 W/ksi x 26 =3.380 W

Aydinlatmadan olgan i1si kazanci:

QA= (QTA x k1 x k2)

K2 . 6zel aydinlatma fakt6ri

QTA : Maddelerdeki toplam aydinlatma yuku
K1 . Ofis sayisi

QA=40x 53,4 =2136 W.

Cihazlardan gelen herhangi bir 1s1 kazanci yoktur.

Hesaplamalarin detaylari Ekler 1,2 ve 3’te gorultedk. Bu detay hesaplarini

meydana getirmek icirsagidaki yazilimlardan istifade edilgtir.

-FelixCAD 4.01 Bilgisayar Destekli Cizim Programi
-Carrier E20-Iliklimlendirme ve Havalandirma Programi
-Duct Design v3.25



-DuctLINK v2.15

-Hourly Analysis Program v3.29
-Psychrometric Chart Program v1.13
-Psychrometric Utility v1.23



BOLUM 4. BINA OTOMASYONU VE IKL iMLEND IRME PROJE
SURECIH

Klima, sistemleri kapali bir boélmenin sicakhin, nemiginin ve hava
hareketlerinin, diarndaki kagullardan b&imsiz olarak denetlemesinde kullantlir.
Klima sistemlerinin tasariminda bir cokskbun g6z 6nine alinmasi gerekir. Sistem
seciminde g6z 6nine alinmasi gereken pek cok kviéedir. Bunlarsu sekilde
siralanabilir:[4]
-Konfor
-Servis bakim sik@ ve kolaylgi
-Isletme kolaylgl
-Cevre faktorl
-Sistem maliyeti
-1Ik tesis maliyeti
-Isletme maliyeti
-Yatirirmin geri donimu hesaplari
-Binanin konumu
-Cografik durumu
1.Y6nl
2.Sekli
-Binanin kullanimi

1.Ne maksatla kullanilaga



2.Insan sayisi
3.Ekipmanlar
4 Isletme

-Binanin tipi
1.Konstruksiyonu
2.Sekli
3.Eski ve yeni olgu
4.Mevcut enerjiler
5.Fiyatlar
-Sistem tipleri
1.Hava’ i sistemler
2.Su ‘lu sistemler
3.Paket cihazlar (havali-sulu)
4.Yukaridakilerin kombinasyonu
5.Sistem kontrolu
6.Zon kontrolu
7.Her mahalin baamsiz kontroli

Klima Sistemlerinin Zonlarda §amasi GerekeRartlar iseSoyle Siralanabilir :
-Zon konfor sicakfil (kuru termometre)
-Bagil nem
-Minimum sirkilasyon hava geimi
-Minimum taze hava miktari
-Zonlarin basinglandiriimasi

-Konfor ses seviyesi

4.1. Klima Sistemleri

Bir mahalin i1sitma ve/veya gotma yuku ait oldgu mahal icin dngoérilmiiolan
konfor sartlarinin sglanmasi ve bunu ve bunu takiben korunabilmesi mathale
birim zamanda verilmesi (Isitma) ve/veya mahaldskilimesi (sgutma) gereken 1si

enerjisidir.[1]



Mahalin i1sitma ve/veya gatma fikri belirlendikten sonra, yuku kaligr olan
enerjinin mahale ve/veya mahalden nasil transfiéeadi sorusu 6nem kazanir.
Gunumuz teknolojisinde kullanilan gheca sistemlegunlardir:

-Tim Havali Sistemler

-Fan-coil Sistemleri

-Degisken Sg@utucu Debili (DSB) Sistemler

4.2. Tium Havali Sistemler

Tum havali sistemler ofis, okul, Universite, lalioea, hastane, otel, temiz odalar,
bilgisayar odalari, hastane, ameliyat odalaristaraa-gelstirme tesislerinde ve

endustriyel ticari tesislerinde kullaniimaktadir.

Tam haval sistemler, iki ana kategoride siniflara

4.2.1. Tek kanalli sistemler

Bu sistemlerde birer adet @dma ve Isitma serpantinleri bulunmaktadir. Hava
dagitimini gercgeklgtiren bir ana kanal mevcuttur ve havagdeni bu kanal
vasitasiyla yapilir. Bu basit kanal giaminda, tim terminal kutulari ayni hava
sicakliktaki hava ile beslenir.[3]
Tek kanalli sistemler de kendi aralarinda grupégnalir:

-Sabit hava debili sistemler

-Degisken hava debili sistemler

-Cift kanalli sistemler

Sabit debili sistemler
-Tek zonlu sistemler
-Cok zonlu ve tekrar i1sitmali sistemler (Reheat)

-Bypass 'l sistemler

Degisken hava debili (DHD) sistemler

-Tekrar 1sitmall (Reheat)



-Indiiksiyon (Induction)
-Fan powered (Fanh kutulu)

Cift kanalli sistem kombinasyonlu (Dual conduit)

-Degisken puskurtmeli (Variable diffusers)

4.2.1.1. Sabit hava debili sistemler

Sabit hava debili sistemler, iklimlendirilen hacerih yik deisimlerine, iceriye
verdikleri havanin sicalgini desistirmek suretiyle, uyum $garlar.

4.2.1.2.Dgisken hava debili (DHD) sistemler

DHD sistemi kontrol kutulari vasitasiyla, daha digahava miktarlarini ggstirerek
hitap ettgi hacim 1sitma, sgutma dizenini gdar ve dizaynsartlarini korur. Veyg

havasi genelde sabit sicaklikta olup mevsime goreabitlik derecesi ggsebilir.

Degisken hava debili sistemler, binanin i¢ bolumlerirreuygulanabilir. Bu tatbikat
ayri ayr fanlarla yapilabildi gibi misterek fanlar ile de olabilir. Bu durumda
binanin kabuk boéliminde munzam olarak isitici kulddilir. Ozellikle ds kabuk
boluminde kullanilan DHD sistemi, solar yiklerin de sicaklgin desismesi
nedeniyle, verilen hava miktarinin glgmi isletmede buyik enerji tasarrufu elde
edilmesini sglar.[11]

DHD sistemlerinde, nem kontrolt bir yeterlilik ptemidir. Eger nemlilik, aratirma
ve gelstirme laboratuarlarinda ol@u gibi kritik bir etkin ise bu takdirde, sabit hava
debili sistemleri kullanmakta yarar vardir. Konfesave toplanti salonlarinda,
restoranlarda oldiu gibi duyulur 1s1 orani diik ise, kismi yik durumlari icin DHD
kutulari %50 minimumda kullaniimali ve tekrar 1sandizeni eklenmelidir. Bu

suretle hava hareketleri de azajmimaktadir.

DHD unitelerisu sekilde gruplandirilabilir.



4.2.1.2.1. Tekrar isitmali DHD sistemi

Bu sistemde terminal kutularinda bulunan isiticdaaciliyla sistem i¢c ve g

zonlarda gerekginde i1sitma ve sautma elde edebilme esnekhe sahip olmaktadir.

Tekrar 1sitmak DHD sisteminde, kontrol 6nce havagar, ardindan kisilmihavayi
Isitir. Bu durum sabit hava debili-isiticili sistens gore gletme masrafi fazla gibi

gorulebilir. Cunkl burada primer havagstulmus bir havadir.

4.2.1.2.2. indiiksiyonlu sistemler

Bu sistem, hava miktarlar azaltilmayasladigl zaman sgutmayl azaltmaya ve
sicaklgl yukseltmeye bgar. Yani tekrar 1sitma serpantinine gerek birakamad
hacme sabit miktarda hava verir. Bu dizenek tedanata sabit hava debili

sistemlerde tarif edilen bypass’li sistemlere bemzdedir.

4.2.1.2.3. Kendinden karistirmali klima terminalli sistem

Terminal Unitesi sabit hava debisinde galiPrimer hava, merkezi klima santralinde
sartlandinlir. Sartlandiriimg primer havanin hizi terminal tnitesinin ucundaszul
vasitasiyla artirilir, odadan dénen induksiyon kavie karstirilarak ortamin taze
hava ihtiyaci sglanir. Terminal Unite bataryasiskn kazandan gelen (90-70 °C, 70-
65 °C) sicak su ile, yazin isegsbma grubundan veyagr i1si kaynaklarindan gelen
(5-10 °C, 6-11 °C) sk su ile beslenmektedir.

4.2.1.2.4. Fan-Powered terminal sistemler

Bu sistemler havayi paralel veya seri olarak makalk eden DHD sistemleridir.
Paralel akgli terminalde kutu igindeki fan birincil hava akyolu dsina konmugtur.
Bu nedenle fan kesik olarak galbilmektedir. Seri akh terminalde fan, birincil
hava akiminin igine yenarilmistir. Bu sekilde terminalin hitap etti hacim devreye

girdiginde fan surekli cadir. Seri ve paralel fan-powered sitemlerin secilimes



nedeni, sistemin zonlara ilgiti havanin, yik azalsa dahi, maksimum miktari

muhafaza etmesidir.

4.2.1.2.5. DHD+ sabit debili sistem

Bu sistemde iki adet verici kanal vardilk olarak sabit hacimli sistem faaliyete
gecer. Dgisken ds sartlara gore, 1sI transmisyonundakggenleri, yaz ve kg icin
her iki sistem dengeler. Genellikle sabit debifitem pik yiUkleri kanlamak tzere
duzenlenmy olup limitlidir. Bu sistemde isitma gereksinimib#adebili birinci
sistem kagilamakta, sgutma etkisini de ikinci (DHD) sistem minimum gla
gidermektedirikinci (DHD) sistem sgutma iletimini, yil boyunca dgsken sartlara

gore hava debisini gestirerek sglamaktadir.

4.2.1.2.6. Degisken havali difuzorler

Bu sistem diftizorlerin, odasartlarina gore ayarladiklart hava miktarlarini
desistirmelerine kagin, hava ay hizlari sabit kalmaktadir. Dizenek kanaldaki
basinca gore ¢atigindan, kanal dizayninda bu durum g6z 6nine alirthrali

4.2.1.3.DHD sistemi avantajlari

-lyi dizayn edildgi takdirde konforsartlarini sglayan ve diiik eneriji sarfiyati olan
sistemlerdir.

-GUn boyu dgisen sgutma ve Isitma yuklerine uyumludur.

-Senenin blyuk kisminda, %100 taze hava ilestggindan dolayl zonlarla i¢ hava
kalitesi mukemmeldir.

-Fleksibilite ic bélimlemeye uygun, DHD difuzdrlekullanildiginda her tirlt
bolinmeye uygun maksimum fleksibilite eldesilaa

-Binanin otomasyonu ile birlikte kullanilarak minim taze debileri $gandginda,
minimum enerji harcamasi ile hava kalitesinin temimakim kolaylgi, istenilen

konfor sicakliklarinin ve ses seviyelerinin tensgilanabilmektedir.



4.2.1.4.DHD sistemi dezavantajlari

-k yatirimi 4-borulu fan-coil sistemi ile yaklk aynidir.

-Dumping problemleri vardir.

-Stabilite problemleri vardir.

-DHD sistem teknolojisinin iyi anklmams ve elemanlarinin dou secilmemy

olmasindan sorunlar kaynaklanabilmektedir.

4.2.1.5.Cift kanall (dual-duct) sistemler

Bu sistemler de merkezi bir cihaz yartlandirilacak alanlara paralel giden iki adet
kanaldan olgmustur. Kanalin bir tanesi sicak hava geii ise sguk hava
tasimaktadir. Her zona, icerideki yukin kdayaca& oranlarda sicak ve gok hava
karistirllarak verilir. Bir ¢ift kanalli sistem tek katiaDHD sistemine nazaran daha
cok enerji sarf eder. Fakat tekrar 1sitma duzemi gkiskan borulari, sizinti tehlikesi

bulunan kullanim alani tavanlarda daialmaz.

Bu sistemler sabit ve dasken debili olarak dizayn edilebilir.
-Cift kanalli, sabit debili
-Cift kanalli, dgisken hava debili
-Cok zonlu, sabit debili
-Cok zonlu dgisken hava debili

4 .3.Fan-Coil Sistemleri

Genel olarak fan-coil sistemi; igerisinden isits@ s@utucu akgkanin gecgi
serpantin ile mahal arasindaki isi transferi sonomahalin 1sitma ve gotma

yuklerinin alinarak istenilen mahal sicakhin s@lanmasi olarak aciklanabilir.

Fan-coil cihazi, dier adiyla uflemeli konvektdr veya salon tipi sidakva cihazi,
kanatl borulardan serpantini Ustte, altta ise Haaweketini sglayan radyal fan ve

filtresi bulunan bir 1sitma, gotma elemanidir.[3]



Fan-coil sistemi; fan-coil cihazi, primer hava emt ve kanallamasi, hava filtresi,
egzost sistemi ve kanallamasi, Ufleme ve semienfezleri, otomasyon sistemi,

sqgutma Isitma suyu @aim sistemlerinden ohur.

Fan tarafindan filtreden gecerek emilen hava sérpaiizeyini yalayarak ortama
uflenir. Fan-coil Uniteleri kasetli veya kasetsip blarak imal edilmekte olup,
pencere 0©nilne, asma tavan icine veya pencere Onindekae icine

yerlestirilebilmektedir. Cok katli ofis binalari, otellermoteller ve hastanelerde

kullaniimaktadir.

Fan-coil sistemlerinin ana problemi olarak dileiglebilecek ana konular mallerdeki

taze hava ihtiyaclari kasinda caresiz kalmalari ve de ses seviyeleridir.

Dis ortamla yapilacak kontrolsiiz bir fiziksel ghanti yerine, ihtiya¢c duyulan taze
havayl merkezi olarakartlandiran ve mahallere gigan bir primer havalandirma

sisteminden bahsetmek daha&udoolacaktir.

4.3.1.iki Borulu Fan-coil Sistemi

2 borulu fan-coilde serpantindeski sicak su (isitma amach), yazin isgdo su
(sagutma amagli) gecilir. Kisaca 2 borulu fan-coil siet mevsime gore ya Isitir ya

da s@utur.

Yurdumuzda pek c¢ok uygulama alani bulunmasinasikadinyada kullanimi

gerilemektedir.

4.3.2. DOrt borulu Fan-coil sistemi

Bu sistemde sk su gid§-donls ve sicak su gigidonis olmak tzere 4 boru
mevcuttur. Ayrica drenaj borusu da kullaniimaktadierminal Unitelerde genelde
biri 1sitici biri de s@utucu olmak tzere iki ayri serpantin mevcuttur. #stemde

primer taze hava icin veya sekonder su devrelerindelama yapmaya gerek

kalmamaktadir.



Sistem Ozellgi ayni zaman diliminde farkli sicakliklar hissededligelerde dizayn
edilen konforsartlarina ulamamizdir. Séyle ki; bir ds cevre cephe veya zonda

Isitma dger bir dg ¢cevre veya zonda da@dama yapmamiz mumkuin olmaktadir.

4.3.3. Coklu zon otomasyonlu fan-coil sistemi

Bu sistem, birden fazla ortama hitap edebilen bin&tizasyon sistemidiric ve ds
Unite ile kumandalari arasinda superlynk olaralaradirilan elektronik altyapiyi

kullanir.

Her bir i¢ Uniteyi ayri ayri kontrol edebilme ye&gn isletme masraflarini en aza

indirir.

Servis kolaylgl gelismistir: ic ve ds Unitelerin hatalari uzaktan kumanda tUzerinde

gosterilir.

Sosutkanin gizli 1sisint kullangi icin tasinma glemine ek bir gu¢ harcanmaz.
Sogutkanin  tainma  gleminde pompalar, vanalar ve yuksek debili borular
kullanildig icin tesisat giriltist yoktudleri teknoloji Griinu buyik caph fanlar

sayesinde diiik ses seviyesi ile konforlu bir klimatizasyorglsa.

Bu sistem boyler, pompa, su borulari ve tanklar dptyilk hacimli elemanlar
icermedgi icin sadece ona ayrilgbir hacime gereksinim duymaz. Boylelikle o

alan, depolama ya da garaj gibi kullanilabilir.

Ara tesisat uzuniu 100 m. dy Unite ile i¢ Uniteler arasi maksimum yukseklikkiar
50 m. ayni di Uniteye bgl en alt ve Ust Uniteler arasi maksimum yuksefdikki da
15 m.’dir.

Batin dniteler merkezi sistemden kapatilip aciiahB °C ile 30 °C arasi 1 °C
hassasiyetle sicaklik ayari yapabilir.



4.3.3.1. Dort borulu Fan-coil sisteminin avantajla

-iki borulu sisteme nazaran c¢ok esnek ve yigigimlerine ani cevap veren bir
sistemdir.

-Isletmesi ¢ok basittir.

-Yaz-kis change-over yapilmasina gerek yoktur.

-Verimlili gi fazla, sletme masraflari azdir.

4.3.3.2. Dort borulu Fan-coil sisteminin dezavantdgri

-Yatirirm maliyeti yuksektir.

4.4. Dgisken Sgutucu Debili (VRV) Sistemler

Degisken Sg@utucu Debili sistem (VRV) merkezi sisteme alterhalarak gelstirilen
ve gunumiz akillh binalarin ihtiyacini tam olaralrdklayabilecek. Bir sistemdir.
Modiler yapisiyla ¢ok kath bir binanin, bir teklaya kadar her tirli yapidan tam
bagimsiz kontrol imkani vermektedir. Inverter teknadoye degisken gaz debisi ile
enerji tasarrufu sgamaktadir.

Genk kazan dairesi, yakit tanki vb. tesisat mahalleregmedginden énemli bir yer
tasarrufu sglar. Ayrica VRV sistem, basit yapisi ile ¢cok az yaplar. Sgutucu
akiskanin boru caplar da oldukca kucuktir. Bu durunddha az tesisagafti ve
asma tavan btuklarina ihtiyac duyulur. Bu da binalarin kat ddanhi arttirmaya
imkan sglar. Dikeyde 50 m’ ye kadar cikabilen bir borulamekan vardir. Boylece
ara tesisat katlarina ihtiya¢c duyulmadang dnitelerin catida ya da zeminde
yerlestirilmesi miamkidndur. VRV sistem, montaj esnhasinda zhman tasarrufu
saslar. I¢ Unitelerin ve boru lgantilarinin yapilabilmesi igin betonarmesaatin

bitmis olmasi yeterlidir.[10]

VRV sistemleri 3 tiptir:

-Sadece sgutma yapabilen sistem.



-Heat-pump: isitma- gotma glemlerini ayri ayri yapar.
-Heat-Recovery: bir binanin bir mahalinde ayni ahotaarafta isitma yaparken,

diger kisimda sgutma yapma imlani gtar.

VRV sistemlerle ¢cb6ziimlenen binalarda ortamin taaeahhtiyaci, 1si geri kazaniml
havalandirmali (IGKH) sistem ile anabilir. IGKS sistem *“isi geri kazanimli
havalandirma” anlamina gelir. Portamdan alinan hava i¢ ortamdan ¢ekilen hava ile

IsI transferine sokulur ve iceriye isitilnmava sgutulmus olarak verilir.[10]

4.4.1. VRV sistemleri kasilastirma sonuclari

1.Tek zonlu, tek kanalli, sabit hava debili sistenistenildginde kongu sistemlere
zarar vermeden durdurulabilir.

2.Cok zonlu sistemler ise binanin gama,konfor vbsartlari farkli olmasi
istendginde uygundur.

3.Reheat yani tekrar 1sitma sistemleri ¢cok pakigtme gideri olan sistemlerdir.
ASHARAE 90.1-1989’a g0re re-heat yapilmasina izrilen durumlarin dinda
uygulanmasi dgru dezildir.

4.Bir bypass sistemi kicuk ve basit tesislerdegkulir. Bu sistem enerji tasarrufu
disunulmeyen fakat ilk tesis masrafl azaltilmak isteperlerde kullanilir.

5.DHD sistemlergletme maliyeti ve enerji gideri sabit debili sistene gore az olup
ilk yatirrm maliyeti daha yuksektir. Cok zonhstemlerde bgari ile kullanilabilir.

6.Dezisen yike bali olarak ds hava orani déstirilemediginden, diguk ytklere
yeterli taze hava beslenmesi problem yaratir.

7.Fan-powered sistemlanklandirma isisinin isitmada kullaniimasingladigindan
enerji tasarrufu getirirler.

8.Ayrica hacimler kullanilgg zaman periyodunda ana santralgahadgindan, fan-
powered kutu fanlari cairak hacmin, gartlardaki isi ihtiyaci karlanir. Bu
suretle yinesietmedeki belirli bir miktargletme masraflarinin ginesi sglanir.

9.Minimum hava debisini geayan DHD sistemlerinde tekrar isitma yapilimasi

uygundur.



10.Cift kanalli sistem, tek kanalli DHD sistemlexigbre daha fazla enerji sarf eder.

Yani gletme maliyeti daha yuksektir. Fakat tekrar isittiiaeni gibi akgkan
borulari, sizinti tehlikesi bulunan kullanitara tavanlarda dogairiimaz.

11.Multizon sistemlerde ise her zona ayri bir kagidér. Kilcuk binalarda uygundur.
Cift kanalli sistemden daha ucuzdur.

12.4 borulu sistem ise 2 borulu sisteme ggletme masraflari az olup yatirim
maliyeti yiksek olan bir sistemdir. Fakat big devre, cephe veya zonda 1sitma
yapilirken dier bir ds cephe veya zonda@&atma yapilabilir.

13.Dsesisken s@utucu debili VRV sistemleri icin tesisat mahallgarekmez, binada
yer tasarrufu ve eleman ve eleman tasarrufiasa.

14.Binalarda kullanilabilir alanlari arttirmak, gkdri de arttirmak demektir. VRV

sistem basit yapisi ve kompakt dl¢uleri il& ea yer kaplamaktadir.

15.Eser bina tasariminda her katta kiiguk bir mekanikadgturulabilirse, tamamen

mistakil ve baamsiz sistemler dizayn edilir. Bu durum hem uygudamontaj
maliyetlerinde tasarruf, hem de enerji tadasgglar.

16.VRYV sistemle yiiksek binalarda dahy dniteler ile gorintt kirlilgine yol

acmadan ¢Ozum uretilir. Ayricasdinitelerin ses seviyelerinin glik olmasi ile
ds Unitelerin konabilegg yerler konusunda kolaylik gkanir.

17.VRV sistem ve IGKV sistem ile ortamlarin iklimigiriimesi tam olarak

c6zimlenebilmektedir. IGKV sistem 1si geri &aanli bir sistemdir. B
ortamdan alinan hava, i¢ ortamdan cekilen lilauai transferine sokularak,
iceriye belli bir seviyeye kadar isitignieya sgutulmus olarak verilir. BOylece
enerji tasarrufu g&anir.

18.VRYV sistem ile isI transferi icin kullanilan emeniktar azaltiimstir. Chiller

sisteminde 1s1 §&yici akskan su iken, VRV sistemde direkt@ducu akgkan
kullantlir.

19.Hassas kontrol sayesindgraisitma ve sgutma engellenerek enerji tasarrufu

sa&lanir.

20.4 borulu fan-coil sistemlerinde ilk yatirnm mdti ortalama 135$, DHD

sistemlerinde 120$ iken VRV sistemlerinde 1d0$

21.VRV sistemler standarttir. 100 m. Den fazla beoma yapilmaz. Ayrica taze hava

ihtiyacinin da ayr bir sistem tarafindanskanmasi gerekir.



4.4.2. Kendinden karstirmali 1sitma, havalandirma-klima terminali sistemleri

-Terminal kutusunun Gzerinde sadece bir adet motahasi vardir. Bu vana 4-5
senede bir dastirilir. Bunun dinda bakim problemi yoktur.

-2 borulu fan-coil sistemlerine gére %10-15 pahéliborulu fan-coil sistemlerine
gore ise %5 ucuz bir sistemdir.

-Yuksek basinch bir sistem olgundan klima santrali kapasitesi blyuk cikar.
Kanal dizayni iyi yapilmahdir.

-Fan-coil sistemlerine gore daha fazla primer haiwa, haval sistemlere goére ise
daha az primer hava gerekir.

-Degisken hava debili sistemlere gérdetme ve yatirrm maliyeti olarak daha
ucuzdur.

-Uygun iklim bolgelerinde tesis edilecek spilotaistemlerinde kazan dairesi
ortadan kaldirlip, spilotair terminallerin primérava girg tarafina elektrikli

Isitict ilave ederek ilk yatirim maliyeti glirtlebilir.

4.4.3. Coklu zon otomasyonlu fan-coil sistemi

-IIk yatirnm maliyeti 4 borulu fan-coil sistemlerind€o15 daha fazladir. Ancak

isletme 1,5-2 sene icerisinde kendini amorti eder.

-Bitln Uniteler merkezi sistemden kapatilip acliabOrnegin bir dis tniteye
bagli 10 adet i¢ Unite olsun ve bu i¢ Unitelerden sadeir tanesi c¢aftirilmak
istensin. Bu durumda salyangoz kompresor normaldeda biri kadar enerji
harcayarak cajir ve dolayisiyla @i Gnitenin enerji sarfiyati da ayni oranda azalir.
Bdylece enerji tasarrufu yapilir.

-Ek bir taze hava sistemi gerekir.



4.5.iklimlendirme Cihazlari

-Split klimalar,

-Chiller - Sgutma Gruplari

-Fan Coll’ler

-Klima Santralleri

-Egzost Santralleri

-Nemlendirme Cihazlari

-Isitma Sistemleri

-Bagli otomasyon sistemleri

-Bagli borulama ve armatir mekanik sistemleri.
-VAV - VRV — VAM sistemleri

Binalardaki iklimlendirme sistemleri kendi paa calsabildigi gibi bir otomasyon

sisteminden de izlenip kontroli yapilabilmektedir.

4.6. Klima Santrali

Atmosferden alinan taze havaninsite kosullandirmalardan sonra mahale
gonderilmesini sglayan cihazdir. Klima santralleri bir ¢ok tipte filie ama 3 ana

baslik altinda toplanabilir.

-Karisim Havali Klima Santrali
-Is1 geri kazanimh Klima Santrali

-Taze Havali Klima Santrali

Temel olarak klima santralsagidaki tnitelerden okur ;
Damper Motoru ( Taze Hava ve Egzoz veya Kar)

- Filtre

- Isitma Serpantini

- Sogutma Serpantini

- Vantilator

- Aspirator



Bunlarin dginda farkli Ginitelerde olabilir bunlar santralipiie ve kullanim amacina

gore santralde bulunur ama temel olarak yukaridakieler her klima santralinde

bulunur.
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Sekil 4.1. Klima Santrali gengemasi

4.7. Karisim Haval Klima Santrali

Karisim haval klima santrali egzoz havasini istenen tanda taze hava ile
karistirabilen santraldir. Egzoz havasis chavaya gore konfor seviyesine yakin
oldugu durumlarda egzoz havasi taze havayastahr ve taze hava damperi
kisilarak d¢aridan daha az taze hava alinir bunu bir senagyaniiatirsak;

Dis hava 39 derece mahale Ufl@diiz hava 24 derece egzoz havasi 27 derece bu
durumda dyaridan alinan havanin 24 dereceye indiriimesi daha fazla sgutma
yapmak gerekir sjutmanin ¢ok fazla enerji harcghi hepimiz biliyoruz bu yizden

dis havayr minimum seviyede tutarak egzoz havasim @xaya kagtirmak gerekir
burada dikkat edilmesi gereken husus egzoz havakarbondioksit veya VOC (
Bilesik gazlar ) miktandir ger karbondioksit ve VOC orani normalin tzerinde ise

egzoz havasini katirmamak gerekmektedir.
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Sekil 4.2 Hava kagim santrali

4.8. Is1 Geri Kazanimli Klima Santrali

Isi geri kazaniml klima santralinde egzoz havistaze hava fiziki olarak birbirine
karsmadan 1s1 geri kazanim hucresinde birbirlerine jdeeni vererek havayi

kosullandirir.

MAHAL
zc

Sekil 4.3 Isi geri kazanimli klima santrg@masi.

Resimde goruldgil gibi dsaridan alinan %100 taze havanin sigaklie egzoz
havas! sicakli arasindaki fark 10 derece egzoz havasi sgakltaze havaya



aktariyor fakat burada fiziki bir bigene s6z konusu @é egzoz havasi ve taze hava
ayri boélimlerden geciriliyor. Isi geri kazanimhngrallerin sicak olan bolgelerde
kullanilmasini ¢ok dgru desildir, ciinkli egzozdan gelen hava genelde sicaktiow

sicak hava daridan gelen sicak hava ile kdastiginda taze hava daha sicak

olacaktir bu ylizden gatma yuki daha fazla artmaktadir.[12]

Sekil 4.4. Klima santrali genel gérinimu

4.9. Taze Havali Klima Santrali

Atmosferden ald havayisartlandirarak mahale génderen klima santralidir.tipu

klima santrallerinde vantilatér ve aspirator hicfaskli yerlerde olabilir.

Sekil 4.5. Taze hava gkyan klima santrali agilimi.



4.10. Klima Santrallerinde Otomasyon

Klima santralleri hakkinda temel bilgilere ilave amdk klima santrallerinde
otomasyonun dnemi buyuktur. Bilirglilzere insanlar konforlu ortamlardasganak
isterler, insan vicudu icin en ideal konfor sigakl21-23 °C arasindadir.
Otomasyonun amaci giderlerin minimum seviyede &l konforun sganmasidir.
Batin ticari binalarda klima santrali mevcuttur. irdd santrallerinde yapilan

otomasyonu 2 bélimden glmaktadir.[13]

4.10.1. Klasik otomasyon

Klasik otomasyonda her bir kontrol Unitesi bir veyigka¢ klima santralini cihazin

icine yuklenen programa gore kontrol etmektedir.

Klasik Otomasyonun Dezavantajlari

-Disaridan mudahale yapabilmek igin cihazin tekrar modanmasi gerekir.
-Senaryolar sabittir.

-Haberlgmesiz oldgu icin sistemin uzaktan izlenme imkani yoktur.
-Yapabilecekleriniz cihazin gir ¢ikisi kadardir.

- Giris-cikis noktalari universal dgdir.

Klasik Otomasyonun Avantajlari

- Yatirnm maliyeti olarak dguiktdr.

- Fazla bakim gerektirmez.

- Senaryolarin sinirli oldiw sistemlerde ideal'dir.

Scada : Supervisory Control and Data AcquisiticBABA) anlami :

Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi scadaibthir sisteme kontrol altinda

tutan bir yazihmdir.



Scadanin c¢ajma prensibi; bir veya birden fazla cihaz kendgiba yerel olarak
sistemi veya sistemleri kontrol ederek bu ciharldrepsi bir haberiene protokolu
ile birbirleri ile ve ana bilgisayar) ile habegilder ana bilgisayarda bir ekran resmi
bulunur bu ekran resmi kontrol edilen sisteme uygekildedir ekran resmi
tzerinden izleme ve kontroller yapiimaktadir. Klimmantrali otomasyonuna klima
santralleri Uzerinden birgok nokta otomasyonda egdst bu noktalar sekilde
belirtildigi gibidir.[9]

Sekil 4.6 Scada sistegemasi.

4.11. Kanalli Klima Sistemleri

Gelismis Ulkelerde geni bir kullanim alani bulunan, kapajartlardan bgimsiz bir
sekilde isitilmasinda, gatulmasinda ve iklimlendiriimesinde kullanilan K#na
Klima Sistemleri kullanimi tlkemizde de gun gec@ikgyayginlamaktadir. Bu
sistemlerde, ortam havasini istenilen kon§artlarina getirirken taze hava alma
imkani bulunmasi nedeniyle dahalsidl ortam havasi elde edilmektedir.



4.11.1. Kanalli sistemlerin tanitimi

Gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin kapah ortamda bulunma streleri
ylikselmekte ve bu ortam konforu daha ¢ok énem kaaktadir.is yerleri, okullar,
hastaneler, lokantalar, sinemalar gibi insanlarok gayida bulundiu kapal
mahallerin ortam havasinin konfgartlarinda tutabilmesiyle insanlarin daha mutlu
ve daha verimli sdanabilmektedir. Yapilan agarmalar gdstermtir ki konfor
sartlarina sahip ortamlarda bulunan insanlarsénlara sahip olmayan ortamlarda
bulunan insanlara gore daha mutlu daha verimliiledktedir. Kapali ortamlarin
istenilen konfor sartlarinda tutabilmeleri bu ortamlarin iklimlendmeleri ve
havalandiriimalari ile gdanabilmektedir. Kapali bir ortamin iklimlendirilraeile ds
havasartlarinda bgimsiz olarak ortam havasinin isitiimasi vgusolmasi, neminin
alinmasi veya nemlendirilmesi, filtrelenmesglsairken ortama taze hava verilerek
ortam havasinin kalitesi yukseltilir. Ortamin iklendiriimesinde kullanilacak
cihazin d@ru olarak secilebilmesi icin Isitma vegstma yuklerinin dgru ve tam

olarak hesap edilmesi gereklidir.

4.11.2. Konforsartlari ve cihaz segimi

Kapali ortamlarin iklimlendiriimesinde ilk basam&knfor sartlarini belirlemekten
ibarettir. Daha sonrakisama ise segiimiz cihaz ve projelendirdimiz klima

kanallari ile konforu sdamaktir. Ortamin sicaldi ve nemi, sistemin ortamda
olusturac& gurultt seviyesi ve kaplayagaalan; konforsartlarini belirleyen en

onemli etkendir.

Konfor sartlari belirlenirken iklimlendirilecek olan ortaad ygayacak olan
insanlarin istekleri ve ortamin kullanma amaci eshsmalidir. Konforsartlar
belirlendikten sonra bgartlar sglayacak olan klima cihazi secimi yapilr. Klima
cihazi secilirken iklimlendirilecek ortamin isI kaxi hesaplanarak, bu kapasitede

bir klima cihazi, cihazin elektrik tiketimi ve sexwnaliyetleri de bunlara dahil edilir.



4.11.3. Kanalli klima cihazlari ¢aitleri

Kanali klima cihazlari split ve paket tip olmak tzékiye ayrilir.

4.11.3.1. Split tip kanall klimalar

Bu cihaz evaparatérin bulunglu i¢ Unite, kompresér ve kondanser kisminin
bulundigu dis dniteden meydana gelmektedir. Kanalli tesisatin Uigiteden
baglamasi, i¢ Unitenin asma tavan icine gizlenerekakuin ortamina yakin yerlere
monte edilmesi nedeniylgdilik ve malzeme bakimindan avantajlidir. Ayricadi
cok katl old@gu icin her katin di Gnitelerinin ¢cati ve bodrum katta toplanarak i¢
unitelere bakir boru ile lganmasi imkani dgmustur.

4.11.3.2. Paket tip klimalar

Tdm cihazlar bir arada bulunmaktadir. Bakir boridagapiimadan direkt kanala
yandan veya alttan pnabilme Ozellini nedeniyle diz c¢atili tek kat veya tnitenin
yan kismina yerlgirilebildi gi az katlh binalar i¢in uygun ¢6zim vermektedir.

4.11.4. Kanalli sistem ile 1sitma

Isitmanin kanalli sistem ile yapilmasi durumundaattam sicakiina bal olarak

birkac alternatif yontem s6z konusudur.

4.11.4.1. Heat-Pump cihaz kullanimi

Dis ortam sicakfii kis doneminde (-) deerlere dgmedii Antalya, Adana,izmir

v.b. yerler icin Heat-Pump en ideal ¢6zUmdur.



4.11.4.2. Heat-Pump+ elektrik rezistansi kullanimi

Dis ortam sicakfii (-) deserlere ancak sireklilik gostermgdiyerler icin heat-
pump-+elektrik rezistansi kullanimi en uygun ¢6zUm@&u durumda sistemde Isitma
cift kademeli olarak gergeldecek ve heat-pump defrost durumuna gegiman ek
rezistans devreye girerek Isitmayl sirdirecektio. #r bir sistemde elektrik
rezistansi cihaz termostati Uzerinden defrost devle iltibatlandirihr ve defrost

sirasinda elektrik rezistansinin galasi sglanir.

4.11.4.3. Isitici serpantin kullanimi

Kis aylarinin sert gegti bolgelerde kanalli split cihazlarin i¢ Unite kabaglantilar
onlne 1sitict serpantin yegtemek ve kazan sistemindengtanan su ile 1sitmayi
sgglamaktir. Bu tur uygulamalarda klima cihazlar ssglegutma olarak secilmekte
ve ilk yatirnm masrafi dimektedir. Ayrica di ortam sicakfiina b&li kalmaksizin

hava ile 1sitma yapmak mimkuin olmaktadir.

4.12. Kanalli Sistemler ile Taze Hava Almdmkani

Taze hava split cihazlarda i¢ Gnitenin arkasindaargya bglantili bir hava kanali
yardimi ile alinir ve doniihavasi ile kastirilarak sisteme gonderilir. Taze hava
kanall bir damper yardimi ile kontrol edilir ve daen ortamdan taze hava miktari
kadar havayl dariya atan bir aspirator ile irtibatlandirnlarak glsi bir
havalandirma gganms olur. Taze hava alinmasi durumunda cihaz kapasites
alinan taze hava yuzdesi kadar arttiriimasi ger&tede. Ayrica dikkate alinmasi
gereken dier bir nokta saatte yapilacak havagiden miktaridir. Taze hava
miktarinin bu dgisim miktarina gére belirlenmesi gerekmektedir. Egzws/asinin
deserlendiriimesi amaciyla bu havaning kiébnemine heap-pump cihazlarinirg di

Unitelerinin Gzerine yonlendiriimesi cihaz verimanitiracaktir.[11]



4.13. Kanalli Sistemler ile Homojen Hava Dgilimi

Kanalli sistemler ile homojen havaglamin sa&lanmasi icin kanal sistemi Gzerinde

bulunan daitici menfezlerin yerleri ve yukleri gakli olarak hesaplanmalidir.

4.14. Kanalli Klima Sistemlerinin Uygulama Alanlari

-Lokanta ve restaurantlarin havalandirilmasi vemidndiriimesinde kanalli split
klimalar en uygun ¢6zumdur. Bu mahallerin klimalarichasinda katmiza ¢ikan en
blyuk zorluk; 1zgara, ocakiav.b. mekéanlardan ortam kgan kokulardir. Béyle bir
durumda projelendirme esnasinda davlumbaz, 1zgaggemekhane gibi Gniteler igin
ayri bir havalandirma ve egzost sistemigidiilmeli ve klima cihazlarindan bu

amagla yararlaniimalidir.

-Blyuk alsveris merkezleri, market v.b. kapall ve tek hacimderyarubinalarda da

kanalli split cihazlar tercih edilmektedir.

-Klima cihazlarinin tim yil boyunca cginasi gereken bilgisiem odalari, telefon
santralleri, ilegim merkezleri v.b. ortamlar icin paket tip kanaliihazlar kullanmak
blyuk avantajlar getirmektedir. Bu cihazlar tamardgrortama monte edilmekte, bu
ise bakim kolaylii sgslamaktadir. Bu uygulamalarda kapasiteyi iki eyt kapasiteli
cihaz kullanilarak karlamak daha avantajlidir. Bu sayede hem kademensist
olusturarak enerji tasarrufu ganmakta hem de bakimslemlerinde sistem

odalarinin kesintisiz ¢aimasi sglanmaktadir.[7]

-Kanalli sistemlerin ¢ok kath binalarda uygulanmdarumunda isitma-gatma ve
havalandirma ayni kanal tUzerinden yapilabilmektediher kat birbirinden kamsiz
olarak dgunulmektedir. Boylece 6zellikles imerkezi uygulamalarinda mal sahibi
acisindan buydk bir esneklik @ganmaktadir. Binanin katlarinin tesisgtemleri
desisik zamanlarda yapilabilmekte veya gteriye sadece cihaz verilip kanal
tesisatinin binanin kullanim 6zelliklerine gore jptendiriimesi sglanmaktadir. Cok

katl binalarda tavan yuksegliyaklasik 3 metredir ve her kat icin izin verilen kanal



genslikleri 15 ila 25 cm arasinda ggmektedir. Bu durumda kat gotma yiki
birka¢ cihaza boliunerek hem bdolgesel kontrol etfinarttirilabilmekte, hem de
kanal kesitleri kicultilerek mimari problemler atéa kaldirilabilmektedir. Ayrica
ayni katta birbirinden kamsiz birkac bdlge yaratilabilgli icin kullaniimayan
mekanlar termostat Uzerinden kapatilabilmekte \&jetasarrufu sglanmaktadir.

-Kanalli klimalarin uygulama alanlarindan birgelii hastanelerdir. Hastanelerde
uygulanan kanalli klima sistemleri %100 taze halemak sekilde projelendirilerek
hijyenik ve sglikli bir ortam olgturulmasi sglanmaktadir. Ayrica ameliyathane,
yogun bakim, acil servis gibi cerrahi midahale yapyarierde mutlaka 6zel filtreler
(HEPA Filtre) kullaniimalidir.



BOLUM 5. SOGUTMA SISTEMLER1

5.1. Sgutma Gruplari

Sogutma atmosfer ve ortam sicakhdan 1. dglk bir sicaklik veya farkl rutubet
veya bunlarin her ikisini de gamak icin 2. cgtli nedenlerle ortaya cikan isilarin
ortam sicakfii yukseltmemesi icin ortam havasininggérilmesi islemine sgutma

denir. Elde edilen atilabilir hava atmosfere atilir

Sosutmada asil amag insanin Urgttvdcut 1sisinin ve rutubetin cilt ve solunum

deserlerinde tutulmasi gerekir.

5.2. Sgutma Grubu Cesitleri

Gunumuz klima sistemlerinde kullanilan kompenetlerakliyesi, montaji ve bakimi
genelde hepimizi satianindan itibaren yakindan ilgilendirmektedir. CGilaain
nakliyesinden bgayarak gletmeye alinmasi ve bakimlarin yapilmasiyla ilgilgiler
kolay ve anlailir sekilde anlatilmaktadir. Soitma Gruplari klima sisteminin en
onemli ana elemanlarindan biridir. Klima santradi fan coillerde kullanilacak olan

soguk su, sgutma grulari tarafindan uretilir.[8]

5.2.1. Sgutma gruplari kondenserlerine gére

-Hava Sgutmal
-Su Sgutmal



5.2.2. Kompresorlerine gorede bsglica

-Pistonlu ( Recprocating )

-Vidali ( SCREW )

-Santriftj ( Centrifugal )

-Scroll

-Kompresorli su seutma gruplari olarak adlandirilirlar.

-Bir su s@gutma grubunu okiuran ana kompenentlgunlardir.
-Evaporator

-Kondenser

-Kompresor

-Expansion valf

5.2.3. Hava ve su squtmali kondenserli grup

Burada, hava ve su @&amali kondenserli gruplarin performanslari
karsilastirilacaktir. Ancak performanslari daha koti olm@a rgmen bazi
durumlarda hava gotmali gruplarin kullaniimalari tercih edilmekteddunlar: [4]

1.Su bulunma imkanlarinin kisith olmasi veya sugak pahali elde edilmesi
2.Elektrigin bol ve ucuz olmasi

3.Bolgenin ¢ok sguk olmasi, gece/gindiz sicaklik farklilhklarindaalayr don
tehlikesinin ortaya cik@1 yerler.

4.Kisin sgutma grubunun ¢aima zorunlulgunun olmasi

5.isletmenin kiigiik olmasi ve dolayisiykdetmeci personelin cok az sayida istindam

edildigi, elektrik giderlerindeki argin cok dnemli olmadg yerler.
6.Cok kiicuk kapasiteli cinazlar vs.

7.Yer kisitlamasi nedeniyle bir makina dairesinimsturulamadg! ve grubun diari

konulma zorunda oldiu yerler.



Hava ve su gautmall gruplari belirlerken ve katastirirken gagidaki hususlar goz

ondne alinmalidir.

-Hava s@utmali gruplarda her°C'lik dis hava sicakfiindaki arts icin kapasite
yaklasik %1 digmektedir. Ayni anda kompresorin cgktgic ise yaklagk %1
artmaktadir.

-Hava s@utmali gruplarda yukseklik arttikca kapasitesrdéktedir. Bu, Ankara'da

%231 mertebesindedir.

-Pistonlu hava smutmali gruplarda R22 yerine R134a kullangldda kapasite
yaklasik %32 digmektedir, ancak cekilen gic destliginden COP, grubun tipine

gOre daha iyi olabilmektedir.

-Su s@utmali gruplarin kompresoérleri, havagswmall gruplarin kompresérlerinden

yaklasik %17-37 daha az gu¢ cekmektedir.

-Su sgutmali gruplar, tim pompalar ve kule fanlarinintggkgtcler dahil edilse
dahi, hava sgutmali gruplardan %17-30 arasinda daha az gic ddkdie

-Su s@utmali gruplarin COP gerleri hava sgutmalilardan %30-60(bazen daha
fazla) daha iyidir.

-Su s@utmali gruplarda kondenzasyon basinci havgutsoali gruplara goére
ortalama %25 daha sliiktar.

-Su sg@utmali gruplarin @rhklari hava sgutmali gruplara gore ortalama %22-35

daha azdir.

-Su s@utma gruplarinin izdiiim alanlari hava goatmali gruplara gore ortalama
%70 daha dfiiktar. Ancak kule ihtiyaci vardir.



-Su s@utma gruplarinin ilk yatirnm maliyetleri, havagsomali gruplara gore %25
mertebesinde daha gdiktlr. Kule, kule pompalari, kule termostati, ilanentaj
malzemelerini koydgumuzda ise ilk yatirrm maliyetleri, kapasiteler Bdykce %10

civarinda daha diik olmaktadir.

-Vidall kompresorli gruplar, pistonlu kompresoérlinpjara gore %4-30'a kadar daha

az guc cekmektedirler. Ozellikle sugstmali tiplerde bu, cok belirgin olmaktadir.

-Grup kapasiteleri buyudukce, sugstma gruplari hemsietme hem de ilk yatirm
maliyetleri yontinden ¢ok daha ekonomik olmaktadir.

-Santriftj kompresorli gruplar, su@damali kondenserli tercih edilmektedir.

5.2.4. Sgutma grubu cihazlarinin enerji tiketimlerinin hesaplanmasi

a.COP dgerleri ve cekilen toplam glcler hesaplanir.
COP = Net kapasite / Cekilen toplam gii¢
Su sg@utmal tiplerde kule fanlarinin gucleri de ilaveldigi takdirde sistemin tim

enerji tiketimi ortaya cikar.

b. Acik tip kompresorlu gruplarda ¢ekilen gic hésapken yukaridakilere ilaveten
makina dairesinin gmutulmasi ya da havalandirmasi icin gereken enégi @nine

alinir.
c.Gruplarin maliyet mukayeselerinde ise;
1.1k yatinm maliyeti ($)

2.Cekilen enerji maliyetleri ($) (yilhik, 5 yilik20 yilhik) hesaplanmali ve bulunan

toplam maliyetler kaulastiriimalidir.



5.2.5. Cihaz verimlerinin (COP) sgutma grubu secimine etkisi
1.COP Coefficient of Performance, Birgsttma grubunun performansinin en énemli
gOstergesidir.

Eurovent, COP dgeri hesaplanmasini bir baza oturtytow. Buna gore;

a.Hava Sgutmali gruplar icin

Toplam cekilen giic = Kompresorun cekiyic + Kondenser fanlarinin ¢etgic +
Evaporator pompasi gucu

Evaporator pompa gucu(KW) = [Evaporatér su debiligm) * Evaporator basing
kaybi (kPa)] /0.3 olarak hesaplanir.

Eurovent, cihazin kapasitesi bulunurken; kapasiteeeaporator pompa gucindn

...........

cikarilmasini, bunun Isiya ddiip kapasiteyi dgiirdigll  gerekgesiyle, sart

kosmaktadir.

Cihaz net sputma kapasitesi = Satma kapasitesi — Evaporator pompa gucu

b.Su Sgutmali gruplar igin

Toplam cekilen gic = Kompresorin cektigiic + Evaporatér pompa gicu +
Kondenser pompa guct(KW)

Pompa gugleri yukaridakekilde hesaplanir.

Cihaz net kapasitesi = 8atma kapasitesi — Evaporatér pompa gticu

2.COP sadece tam yiuktegilekismi yiklerde de hesaplanmalidir. ClnkiEsma
gruplart %100 tam yukte ¢cok az bir sure gdar. Bu amacla sautma gruplarinin
%75, %50 ve %25 kapasitelerdeki performangederi kullanilarak IPLV/APLV
(Integrated/Applied Part Load Value) kavramlaregé cikarilmgtir.



IPLV/APLV = 0.17A + 0.39B + 0.33C + 0.11D
Burada;

A= %100 yukteki COP deeri
B= %75 yukteki COP dgeri
C=%50 yukteki COP dgeri
D=%25 yukteki COP deeri

Cihazlarin tam ytkteki tipik COP gerlerine bakacak olursak;

Pistonlu kompresérli hava@amal gruplarda COP = 2.60 — 2.90
Pistonlu kompresorlt su gatmal gruplarda COP = 3.50 — 4.50
Vidali kompresorli hava gatmali gruplarda COP =2.60 — 3.00
Vidali kompresorli su smtmali gruplarda COP=4.70-6.3

Santrifij kompresorlt su gatmali kompresorlerde COP =5.3-6.3

Bu deserler rejim sartlarina gore desebilmektedir. Cihazlarin kismi yukteki
verimleri ise kompresor sayisina gore gidmektedir. Genel olarak §otma
devresinde birden fazla kompresor bulunagusma gruplarinda, kismi yiklerde
ornesin tek kompresor calirken dahi tum evaporator yuzeyi kullaniliyorsaazim
COP dgeri artmaktadir. Ancak tek kompresorlu cihazlardank yiklerde COP
deseri tip ve konstriksiyona lga olarak digebilmektedir. [13]

5.2.6. S@utucu akiskanlar

Sosutma grubu seciminde, kullanilan geucu akskanlar buyik 6nem arz

etmektedir.

a. Pistonlu kompresodrlerde R22 ve R407c gazlaradéiksek sgutma kapasitelerini
sgzlamaktadirlar. Ancak R22'li pistonlu bir grupta gdr gaz, y&, conta, genlkgne

valfi, solenoid valf vs. gibi d&siklikler yapilsa ve R407garj edilse bile kapasite
yaklasik %5 kadar dgebilmektedir. Bu nedenle ozon tabakasina zarar eypem
gazlar tercih edilecekse veya daha sonradan g#gtidéecekse, projelendirme

asamasinda bu durum g6z énine alinmalidir.



Gaz kacal olmasi durumunda R407c gazi saf gaz olfadan ve ayni zamanda 6
derecelik bir "glide" oldgundan hangi gazdan ne kadar kagcbelli desildir. Bu

nedenle ya gaz kaltilip yeni gazsarj edilmelidir, ya da grup imalatcisi izin
veriyorsa kacan gazin lzerine R407c gazj edilebilir. Ancak bu durumda gazin

kompozisyonu d@stiginden ilave %5'e kadar kapasitesdtnleri olabilir.

Pistonlu kompresorli gruplarda R134a kullargidda R22'ye gore %30-35 kapasite
disimi old@gundan verim dgeri (COP) iyi olsa bile ilk yatirrm maliyetini ¢cok
arttirdgindan tercih edilmemektedir.

b. Ozellikle scroll kompresorlii gruplarda R410a wiggnalari bglamis olup,
gelecekte R22'li pistonlu gruplarin yerini bu tipuglarin alacg beklenmektedir.
R410a'nin ¢ok verimli bir gaz olmasina aren dnemli sorunu gaz basinci olup;
R410a, R22'ye goOre yakl&k %58 mertebesinde daha basinclidir. Bu nedenle bu

teknolojinin gelsmesi beklenmektedir.

c. Vidalh kompresorli gruplardau anda R22, R134a, R407c, R410&utocu
akiskanlarlyla cakan seceneklerin tamami piyasada bulunabilmekte dee
basincinin dierlerine gére cok diik olmasi, sera etkisinin gir gazlara gore daha
az olmasi, COP gerinin R22'ye c¢ok yakin olmasi, zehirleyici ve pgtti
Ozelliginin bulunmamasi, saf gaz olmasi, lGzerinde hicbsaklama bulunmamasi,
bilesiminde klor atomu olmayip ozon tabakasina hi¢cbhirazavermeyen (ODP=0)
HFC(hidro floro karbon) sinifi gazlardan olmasi Ré34a'ya gére dizayn edilen
gruplarda performansinin ¢cok yuksek olmasi sebepeevidall gruplarda R134a
gazi giderek daha yaygin olarak kullaniimaktaguranda vidali grup imalatcilarinin
baslicalari R134a gazi ile ¢cahn vidali gruplari imal ve teklif etmektedirler.

d. Santrifiij kompresorli su gotma gruplarinda hemen hemen tim imalatcilar

R134a gazi kullanmaktadirlar.

e. Isil dzellikleri iyi olmasina kam erkek farelerin pankreas ve testislerinde iyi
huylu timor olgturdusu gerekcgesiyle, negatif basingh bir gaz olan R§23 tercih
edilmemektedir. Bu gaz da ayni zamanda R22 gibi EiQ#dro floro kloro karbon)
sinifinda olup dinyada belli bir program dahilindgasaklanan gmutucu

akiskanlardandir.



f. Son yillarda ozon tabakasinda delinmelerin astrva dinya sicalginin giderek
yukselmesi nedenleriyle, cevreci orgutlerin de Imgla, ozon tabakasina zarar
verebilecek ve sera etkisini attiracakgstucu akgkanlarin da yasaklanmasi
gundemdedir. Bu yasaklamalarla ilgili hemen her giitakim kararlar alinmaktadir.
Turkiye de bu kararlara uymakta ve takip etmekteflir nedenle sgutma gruplari
secilirken sgutucu akskanlarla ilgili son durumu iyi incelemek gerekmetkite Aksi
takdirde sgutma grubu heniiz cainadan, sgutucu akskanin tlkemizde dokami

yasaklanmy da olabilir.

5.2.7. R410a sgutucu akiskani ve i1sil 6zellikleri

R410a sgutucu akgkani, R32 ve R125 karmlarindan olgan yari-azeotropik
Ozellikleri tair. Molekdl girliginin % 50’sini R32, dier % 50 sini R125 gwitucu
akiskani olyturur. Yari-azeotropik kagim olmasindan dolayi, sicaklik kaymalari
(glide) 6nemli dgildir. Ancak R410a sgutucu akgskani R22'ye gore daha yiksek
basinclarinda ¢alr. Bugiine kadar yapilan deneylerden, R410a aliérs@zutucu
akiskani, R22'nin teorik Ozellikleri elde edilememesingmen, termik akveris
Ozelliklerinin, ¢c@u tesislerde daha Ustin offlu gorulmitir. R410a alternatif
sqgutucu akgkaninin kullaniimasi durumundag@adma devresi ve makineler buyuk
oranda tekrar dizenlenmelidir. Avantajlari igenlardir; Bu s@utucu akgkanlar
daha ygun, daha biyik c¢calna basinch ve daha buylk termiksaéris kapasiteli
olduklarindan, sgutucunun elemanlarinin ebadini kugultme imkaninglasave

Ozelliklede R22'nin sgutma kapasitesine gore % 50—60 arasindg satlar.[3]

5.3. VRV Sistemlerin Tanimi

Son yillarda enerji tasarrufunun g&anmasi ve sistem veriminin arttirllmasi goéz
onunde tutularak, klima sistemlerindeki fonksiyomglismelere olan talep , gin
gectikce artmaktadir.Binalarin klima sistemlerirdip olmalarinin 6tesinde , genel
egilim, merkezi sistemlerden bireysel kontrol gksyan sistemlere dpu

gelismektedir. Ayni bina icerisindeki kapali ortamlartééalara uygulanabilmesi ile

birlikte dnemli o6lctide enerji tasarrufu @anac& aciktir. Bugin akilli binalarin



talepleri merkezi sisteme nazaran dah&imaiz ve hassas kontrol gayabilen
sistemlere ihtiya¢ dgurmaktadir.
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Sekil 5.1 VRV Sgutma Cevrimi

Iste VRV sistem, yani Variable Refrigerant Volume @B&en Sgutucu Debili
Sistem), gunumdiz akilli binalarinin ihtiyacini tamarak kagilayabilmek amaciyla
gelistirilen bir sistemdir. Moduler yapisiyla ¢cok katir binadan, bir tek villaya
kadar her turli yapida tam @ensiz kontrol imkani vermektedir. Inverter teknddoj
ve  daisken gaz debisi ile  enerji tasarrufunu glsanaktadir.
Sadece squtma, Heat-Pump ve Heat-Recovery olmak Uzere 3\&RN Sistemi
bulunmaktadir. Heat-Pump VRV Sistemi isitm&sgma glemlerini ayri ayri
gerceklgtirebilir. Diger yandan guniumizdeki binalarda kullanrgekilleri ve
amagclarindan ya da bina yapilarindan dolayi, gansipdeki 1sil yikler dgskenlik
gOsterebilmektedir. Yani ayni bina icerisinde agnda bir tarafta 1sitma yaparken,
diger bir kisimda sgutma ihtiyaci olabilir.Iste bu tir ihtiyaclar icin ise, ayni anda
farkli mekanlarda hem isitma, hemggtma yapabilen Heat-Recovery Serisi VRV
Sistemi kullanilabilir.[11]
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Sekil 5.2 VRV Sgutma Cevrim Diyagrami

Ic ortam hava Kkalitesi kavrami gun gectikce daha odem kazanmaktadir.
Iklimlendirmenin sadece Isitma ve gstma dgil, ayni zamanda havalandirma
operasyonunu da icermesi gerekmektedir. VRV Sistden tam uyumlu ve
havalandirmaya yonelik HRV (Heat Reclaim Ventila)ioSistemi ile ortamlarin
iklimlendirmesi tam olarak ¢ozulebilmektedir. Isiee Kazanimli Havalandirma
anlamina gelen HRV Sistemi ilestbrtamdan alinan hava, i¢ ortamdan ¢ekilen hava
ile 1sI transferine sokularak, iceriye belli bivg@ye kadar 1sitilmgiveya sgutulmus
olarak verilir. Boylece enerji tasarrufugayarak istenen tam konforlu vegbli ic

ortamlara ulgmak mumkin olmaktadir.



5.4. KX- 4 iklimlendirme Sistemi

5.4.1. R 410A gaz kullanimi ile maksimum performans

Tablo 5.1. R410A gaz performansgdéeri

H-

ECKW H-FKW

R22 R407C R410A

- Ozonla dost Gazlar

23 R32
. . 100% 50 R32

Saosutucu Akskan Bilesenleri % 25 R125

R22 50 R125

52 R134
Evaparator basinct (0 °C) kPa 498 460 804
Kondanser basinci (40 °C) kPa 1527 1740 2436
Is1 aksl DK 0 7.3 <0.2
Hacimsel s@utma Kapasitesi
Jin? | 3433 3096 5072
to =0°C; t =40°C, t, =35°C
R11 kaynakli ODP - 0.05 0 0
C0O, 100a kaynakli GWP - 1900 1980 2340
MAC (Azami kabuledilebilir
Ppm | 1000 1000 1000

konsantrasyon)
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Sekil 5.3 DC-KX2 ve KX4 d¢ Unite kasilastirmasi.




+77 393 418
4

8 HP 10HP

Sekil 5.4 DC-Inverter kompresor ile yiksek verim

5.4.2. Genel ozellikler

Uzayan bakir borulama mesafeleri
-Toplam boru mesafesi 510 m.
-Kritik hat gercek boru mesafesi 160 m.
-Kritik hat esdeger boru mesafesi 185 m.

Dis Uinite _ I¢ Unite
Ik dagilimdan en uzaktaki

ic Uniteye kadar:

yukar dogru 40m

T\ didilebilir
ik dagilima
kadar:
yukar dogru

130m
gidilebilir

(1]

ic Uniteler arasi
maksimum
yukseklik: 15m

I

B=I'"“ 11 I :_
Sekil 5.5 VRV Uniteleri borulama mesafeleri



Kiculen bakir boru ¢aplari ile gn montaj maliyeti ve kisalan montaj sureleri
Dis Unite icin minimum yer ihtiyaci

- 48 HP cihaz taban d6lculeri 2700 x 720 mm.

Dis Uinitede dikey ve yatay hava tfleme

Gelistirilmi s ariza gostergesi

—20 °C de dahi 1sitma ozgjii

Gelistirilmi s kontrol secenekleri

5.4.3. Airfex KX-4 FDC28 klima

Yuksek verimli fan ve DC fan motoruna sahip yepi ti/&£ 570) fan kullanimiyla

verimlilik artisi meydana gelmektedir.

Cok yonlu 1s1 genjord tasarimi sayesinde daha iyi havg dgilimi, buzlanmaya

karsi dayaniklilik ve verim argi olusmaktadir.

i

N T L L L 1
T— 1.2 {2 1.2 1.2. ]

Sekil 5.6 VRV i¢ ve dg Unite bglantilar

Inverter surtculit DC Kompresor kullanimiyla verimtialmistir. Inverter kontrol
iki kompresore de uygulanarak, daha konforlu bidimlendirme s&lanip
kompresoriun ¢ajmasi icin gerekli akimin 6nemli orandasdiiilmesi sglanmstir.
Kompresorlerin  ilk devreye girmesi icin gerekli @kl dnemli derecede
dUsUrdimistar. Kompresor azalmiolup, calsma saatleri gtlenmistir. (14 HP ya da

daha buyik kapasiteler icin) [11]



Yuksek ve alcak basin¢g korumalarn sayesinde yukEEi{ basin¢g kontroli
sglanmstir. Mekanik bir bolme olgturularak, tnitenin arka kismindaki kompresor

guraltasa azaltilngtir.

Unite 1 tabanla birlgirilerek tahta paletler paketlemede kullaningi durakilmstir.
Bdylece kurulum sirasinda ghcak atik parcalarlaguasiimasina gerek kalmastir.

Fanlarin yukari dgru tflemesi sglanarak ve kondenserin yiizey alani arttirilarak
verim artgl sgslanmstir. Isi ganjorleri Gnitenin alt kismina uzanmadiklari ickay

kimelenmelerine maruz kalinsa bile buzlan@érai disuktar.

Arka kisimdan 6n kisima olan isga@jori boru bglantisi icin bir hareket tugu
birakilmstir, bu sayede bakim ve onarirglemleri daha kolay yapilabilir hale
gelmistir. Mekanik bolum ile fan bolumunin birbirindengasiz olmasi sonucunda,
panel yerinden cikartilarak kolay servis verilgbliiale gelmgtir. Arka kisimdaki
borulama bglugunun arttiriimasi sayesinde borulama daha kolaylataipr hale

gelmistir. [1]

5.4.4. Uriin teknik dzellikleri

Nominal beygir guci: 28 HP

Guc kayngi: 3 Faz 380/415V, 50 Hz

Kapasite: Sgutma(W) : 80000 - Isitma (W) : 90000
Baslangic Akimi (A) : 16

Guc tuketimi ( KW) : Sputma: 22.54 Isitma: 22.46
Calisma akimi (A) : Sgutma: 36.8/33.7 Isitma: 39.1/35.8
Dis boyutlar (yuk. x der. x gen.) (mm) : 1690x720x2700
Net airlik ( kg) : 310x2

Saosutucu akskan kontrol: Elektronik gengene vanasi+kilcal boru
Kompresor motor (kWxinite) : 3.71x2

Fan Hava Akgi ( sggutma/ 1sitma) (m3 / min): 500/440
Fan Statik Basin¢ ( Pa) : 50

Saosutucu akskan miktari (kg) : 34



Gurulta seviyesi ( sgutma-isitma) dB(A) : 61.5
Saosutucu akskan boru ¢api (mm(in)): Sivi hatti: g 15.88 - Ga#tih 31.80

5.4.5. VRV kontrol sistemleri otomasyonu

Calismamizi yapgiimiz akilli binadaki VRV kontrol sistemi HoneywdMS (Bina
Yonetim Sistemi) ile birlikte kullaniimaktadir. VRM Uniteleri her katta bulunan lon
gateway Uzerinden superlink hatlar1 vasitasiyla dnlgisayarla bglantisi

yapiimaktadir.
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network’ u ekipiman

Sekil 5.7.VRV Otomasyon sistem geneltanti semasi.

Bina otomasyon sistemi CARE marka yazilimla kumagdigmektedir. Binanin tim
mekanik aksami yaziiim vasitasiyla kontrol edilreekt Bu program vasitasiyla
sistemin gecme yonelik raporlamasi rahatcagrénilebilir. Belirli zaman
dilimlerinde sistem ve makine performanslar talegilerek sistemin verimligi

surekli izlenmektedir.

Sekil 5.8'de gorulen VRV kat planinda herhangi bimanin gorsel olarak klimaya
ait butin kontrol ve kumanda parametrelerine kdayualgilabilir, zaman
programlamalari kontrol edilebilir. Buekilde kletme kolaylgl ve verimlilik

sgilanmaktadir.



Sekil 5.8 VRV kat plani yazilim ekrani.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Bina ekonomisi ve enerji etudld son yillarda yapllplaza, bina ve aiveris
merkezlerinin vazgecilmez argumanlarindan biri rrégdir. Bunun sebebi olarak
yapilan ilk yatirrm maliyetlerinin bina dmrine ghaolarak sletme maliyetlerine

mukayesesi sonucu ortaya cikmaktadir.

Ozellikle aydinlatma ve mekanik tesisat binalatdag/atirim maliyeti olmasinin yani
sira enerji masraflari yoniylgletme sirasinda ki maliyet kalemleri arasinda yer
almaktadir. Aydinlatma olarak binanin mimari tasanda yer alan gugasigindan
istifade edilmesi Isitma, §atma ve iklimlendirme acgisindan da maliyetlerde
desiskenlik gostermektedir. Genellikle binalarda bu s#éegtneg kiricilardan
istifade edilmektedir. Bina tasarimigaanasinda isitma ve @ama maliyetleri
acisindan tim bunlar gézden gecirilerek hesaplanyalalarak optimum bir sistem

tercihi yapiimaktadir.

Inceledgimiz bina dgu, giiney ve bati yonlerden cam giydirme olup kugésii
betonermedir. Kuzey yonde (binaya gore arka cephégdenekanda bulunan taze
hava santralleri, egzost fanlari, VRVsdiniteleri dizili bulunmaktadir. Bu noktada
bina estefii g6z o©Onunde bulundurulmasi yani sirgletme kolaylg da

dUsUnulmdgtar.

Binalarin taze hava santralleri agerler, sihhi tesisat kan damarlari ve BMS
dediimiz bina yonetim sistemi de tiim bunlarin beyniigjib Ozellikle bu noktada
disaridan alina havanin EU3 ve EU7 filitrelerden gegek filitrasyonu, i¢ hava



kalitesi acgisindan nem oranlari, sularin reversmosssistemi ile icim kalitesine
ulastiriimasi, sicak su temini, vb gereksinimler konfartlarinin sglanmasi agisinda

onemli parametrelerdir. TUm bu konfartlarinin sglanmasi binalarin ilk

tasariminda g6z 6ntne alinarak daha kaliteli venekok bir sletmenin temekarti

olarak kagimiza ¢cikmaktadir.

Binanin calgma saatleri gbz 6nune aligchda i1sitma sgutma ve iklimlendirme
sistemlerinin uygun c¢aima ortamina hazir hale getirilmesi gerekmektedimuhla

ilgili olarak mevsimlere gore geskenlik gosteren uygulamalar s6z konusudur.

Kis aylarinda kazan ¢cama saatlerinin diortam sicakliina gére dgskenlik arz

etmesi kazan sicakliklari ¢gha araliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Tazesh
gerekliligine gore serpantinlerden gececek sicak su vanankandiriimasi, don
termostatlari kontrol edilmelidir. Bahar aylarindacs mevsimine uygun olarak
gerekli tedbirler alinarak zaman programlari dieenieli ve ekonomik tedbirler

alinmalidir.

Yaz aylarinda 6zellikle $mtma masraflarinin ¢ok yiuksek olmasi sebebiyle VRV

sisteminin ofislere gore sicaklik gerleri ve zaman programlari belirlenmelidir.

BMS ile ayni zamandgletme ac¢isindan en énemli konulardan biri olanaabakim
takip sistemi ile ilgili sglanan kolayliklar pek coktur. Ozellikle taze hava
santrallerinin damper, kayifiltre vana konumlari VRV sistemi ariza kodldtazan

arizalari, acgisindan daha hili ve kolay miudahal&ntar: sglamaktadir.
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Sekil 6.1. D@algaz tuketim dgerleri

Sekil 6.1'deki veriler gunlik okunan sayag¢ géelerinin ortalamalari alinarak

olusturulan grafiklerdir.

Grafikteki dgalgaz sarfiyatinin aylara gore ortalama

deserleri gorulmektedir. Ozellikle 2006 ocakbat aylarindaki tiketim ile 2007

ocaksubat aylarindaki tiketim farki kiresel iIsinmanifgbinize yansimasgeklinde

izah edilebilir. Yaz aylarindaki tiketim ise sadexeak su ihtiyacini kalamaya

yoneliktir.
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Sekil 6.2. Elektrik tuketim dgerleri
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Sekil 6.3.1stanbul icin aylik sicaklik galimi

Elektrik tiketimi binadaki mekanik tesisatin (klimgantralleri, pompalar, VRV
sistemleri) kullamim degerlerini  yansitmaktadir. Istikrarli  bir sarfiyat akg
gorinmesine kam di hava sicakfiinin artsi da grafikte agikga gorulmektedir.
Enerji sarfiyatinin istikrari bina iklimlendirmeahasyonunun 6ngoérulen gexler ile
uyumlu old@gunu gostermektedir. Bina iklimlendirmesinin otomaisy b&lanma
sureci ya da hatal tercihler grafiklerin dalgalasma yol acacaktir. Grafikte de

goruldigu tUzere dalgalanma sadece mevsimsel etkileri redktedir.
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1980 yilinda Bursa’'da golu. 1999-2003 doéneminde Sakarya Universitesi Makine
Miihendislgi Bolumiini baariyla tamamladi. 2003 yilinda Sakarya UniversiFesi
Bilimleri Enstitiisii Enerji Ana Bilim Dal’'nda yuk&disans gitimine baladi. Halen

Feza Gazetecilik A. de 5 mesleki kariyerine devam etmektedir.



