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YUKSEK YAPILARDA TESISAT VE PRATIK BILGILER

Riiknettin KUOGUKGALI

OzZET

Yuksek yapilar, Bat’'da oldugu gibi, Turkiye'de de blylk sehirlerde daha yaygin olarak kullaniimaya
baslanan bir yapi cinsidir. Yiksek bloklarda mekanik tesisat 6n plana ¢ikar. Yapinin kisin isitihp, yazin
sogutulmasinda ve bitin yil havalandirimasinda kullanilacak olan klima sisteminde belli 6zellikler
olmasi gerekir. Bu 6zelliklerin basinda tesisatta ortaya ¢ikan yiksek statik basing nedeniyle yapilan
dusey zonlama gelmektedir. Bu bildiride yuksek bloktaki sadece i1sitma ve bir butin olarak klima
sistemleri ayri ayri ele alinarak bunlarin temel 6zellikleri, kullanilabilecek sistem segenekleri anlatiimis;
ornek sistem acinim semalari verilmis ve uygulama detayi ile ilgili bazi pratik bilgiler kiguk notlar
halinde siralanmistir.

1. GIRIS

GunUmuzdeki yapi tekniginde ylksek bloklar giderek daha blyik ol¢ide kullaniimaktadir. 50 m.
yuksekligin , yani 15 katin Gzerine ¢ikildiginda genel olarak mekanik tesisatta ciddi sorunlar ortaya
cikar ve bu 6zel sorunlar tesisat mihendisi tarafindan dikkatle ele alinmalidir.

Yiksek yapi 1sitma, havalandirma, klima tesisati tasarimi; riizgar etkisi, baca etkisi, ic hava kalitesi,
hava tasinmasi, yangin givenligi, acil durum proseddrleri, deprem 6nlemleri, bina yénetim sistemi ve
zonlama gereksinimlerini dikkate almak zorundadir. Yapinin mimari tasariminda tesisatla ilgili
rezervasyon Uzerinde 6nemle durulmalidir. Yiiksek yapilarda tamamen havali (Ozellikle V.A.V. kutulu)
veya tamamen sulu (Ozellikle 2 veya 4 borulu fan coilli) sistemler kullanilabilir. Ancak bunlarin karigimi
olan hem havali hem sulu sistemler uygulamada daha yaygindir. Yiksek yapilarda sistem segiminde
ekonomik kriterler 6n plandadir. Yatinm ve isletme maliyetlerini optimize eden ¢dzimler
arastirimahdir. Bu tip uygulamalarda yapilacak yanhsliklar blyik boyutlarda kaynak israfina neden
olur.

2. ISITMA TESISATI
2.1. Is1 Kayip ve Kazanglari

Yuksek bloklar genellikle c¢evrelerindeki vyapilarin arasindan tek baslarina yikselirler ve
korunmasizdirlar. Yuksek bloklarda goélgeleme etkisi olmadigindan ginesten olan i1s1 kazanci 6nemli
mertebelerdedir. ikinci énemli konu giin boyunca bu isI kazanci degeri giinesin konumuna goére
degisir. Yuksek bloklarda rizgar etkisi ise ¢ok dnemli ikinci bir faktordir. Rizgar hizi yerden olan
yukseklikte artar. Bu yuksek ruzgar hizina bagh olarak binanin rizgar yénindeki cephesinde énemli
bir pozitif basing ve aksi yonde énemli bir negatif basing olusur. Bina cephesi agiklarindan sizan hava
cok fazladir. Is1 kaybi hesaplarinda yukseklik etkisi g6z 6nline alinmaldir. Ayrica kalorifer kolonlarinda
asagl katlarda 90°C olan su sicakhgi, Ust katlara giktiginda (kolonlarda is1 yaltimi yoksa) 90°C
olmayacaktir. Bu amagla DIN 4701 yeni baskisinda detayl bir hesap yontemi verilmistir. Baca etkisi
ise yuksek bloklarin bir bagska 6nemli 6zelligidir. Soguk dis hava ve sicak i¢ hava; ylksek blok
merdiven kovaninda ve diger dikey saftlarda yukari dogru bir hava hareketi olusturur. Aynen bacalarda
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oldugu gibi alt katlardan ve ana giristen giren hava dusey saftlarda yukari yikselir. Bu olay 6zellikle alt
katlari ve ana girigleri etkiler. Bu nedenle ana girislere déner kapi yapilmasi, sicak hava perdeleri
uygulamasi veya ekstra dosemeden i1sitma veya sicak hava apareyleri kullaniimasi énerilen 6nlemler
arasindadir.

2.2. Cevre ve Cekirdek Zonlari

Yuksek bloklar genellikle derinlemesine planlanir. Buna goére ¢evrede disa bakan hacimler ve ortada
disari ile hig iliskisi olmayan ¢ekirdek hacimleri ortaya ¢ikar. Yiksek bloklarin en énemli 6zelliklerinden
biri budur. Cevre zonunda gunegin, dis hava sicakliginin ve rizgarin etkilerine bagh olarak surekli
degisen bir 1sitma ylUki gecerlidir. Cekirdek zonda ise yuUkler zamana bagh olarak blayuk farkhlik
g6stermez ve sabittir. Bu sabit yuk genellikle yapay aydinlatmaya vs. bagli olan yiksek i¢ kazanclar
nedeniyle yaz-kis sogutma yoéniindedir. O halde ylksek bloklardaki isitma tesisati planlanirken gevre
zonlarla, i¢ zon mutlaka birbirinden ayrilmali ve ¢ok zonlu bir sistem duasunulmelidir.

2.3. Sistem Seg¢imi
Yukaridakiler 6zetlenirse U¢ ana 6zellik ortaya ¢ikmaktadir :

a) Yapinin gesitli cephelerinde glinesten giin boyu degisen dnemli 6él¢ide i1s1 kazanci vardir.

b) Rulzgar etkisine bagl olarak, acilabilen en kuglk araliktan kontrol edilemeyen bir hava sizintisi
s6z konusudur.

c) Yapay aydinlatmaya bagh olarak ¢ekirdek bolgelerde 6nemli bir i¢ 1s1 kazanci vardir.

Bu Ozellik g6z 6nune alindiginda, g¢evre zonunda dedisikliklere cabuk cevap verecek ve otomatik
kontrolla kontrol edilebilen hizli bir i1sitma sistemi dustnilmelidir. Bu anlamda g¢evre zonlari igin
ornegin; dosemeden isitma gibi ataleti fazla sistemler disinilmemelidir. Konvektor, panel, ekstriizyon
aliminyum radyatoérler ve fan-coil gibi su hacmi az olan isiticilar bu zonlar igin en uygun ¢ézimdur.
Her hacimdeki isitici bagimsiz olarak kontrol edilebilmelidir. Cevre zonunda acilabilen pencereler
kullanilmamaldir. Bu nedenle isitma ile birlikte havalandirma da yapilmali ve hacimlere génderilen
temiz hava oda sicakliindan 3 veya 4°C fazla sicakliga kadar santralda isitiimalidir. Cekirdek
hacimleri icin 1sitma gerekmez. Sadece havalandirma yeterlidir. Gonderilen havanin sicakligi
ayarlanarak i¢ 1s1 kazanglari karsilanabilir. Genellikle verilen hava sicakhidinin , oda sicakhigindan 5°C
daha dusuk olmasi yeterlidir. Ancak otomatik kontrol, egzoz havasindan aldigi sonuca gére hava
sicakligini 14°C’ye kadar duslrebilmektedir.

2.4. Is1 Geri Kazanma

Yuksek blok isitma ve sogutma sistemleri i1s1 geri kazanma uygulamalari agisindan genis imkanlar
yaratir. Bazi zonlarin isitiirken, bazilarinin sogutulmasi bu imkani yaratan ana etkendir. Bu konuda
ASHRAE Handbook’larindan genis uygulama o&rnekleri bulunmaktadir. Yiiksek bloklarda
uygulanabilecek ilging bir fikir ayni su devresine bagli 1si pompalari ile i1sitma ve sogutmanin
yapilmasidir. Bu su devresine, ayrica ihtiyaca gbére devreye girmek Uzere, sicak su kazani ve su
sogutma kulesi baghdir. Ayni zamanda i1sitma ve sogjutma yapan i1s1 pompalarindan sogutma yapani
ortak su devresine 1sI verirken, Isitma yapan i1si pompasi Isi ¢eker. Ortak devrede dolasan suyun
sicakhgini sabit tutabilmek igin gerekli ilave 1sitma, sicak su kazani ile kargilanir. Turkiye’de henuz
uygulamasi olmayan bu sistemin kurulug maliyeti fazla oldugu igin on yildan dnce yayginlasacagini
zannetmiyoruz.

2.5. Statik Basing

Yiksek bloklarda sicak su ile 1sitma yapildiginda blyuk bir statik basing ortaya c¢ikacaktir. Isitma
sistemi icinde basinca en duyarli elemanlar kazanlar ve radyatoérlerdir. Normal radyatér ve kazanlar 4
bar, 6zel siparis edildiginde ise 6 bar basinca dayanikli olarak Uretilirler. Bina yuksekligi 60 m’yi, baska
baz faktorleri ve emniyet payi dikkate alindiginda yaklasik 50 metreyi gegmemelidir.
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Yuksekligi 50 m’yi asan bloklarda ise sistemin disey dogrultuda iki veya gerekirse daha fazla sayida
boélime (zona) ayrilmasi gerekir. Sistemin ikiye bélinmesinde genellikle ara tesisat kati kullanilir.
Pratik olarak yiiksek bloklarda her 20 katta bir galeri kat yapilir. Kalorifer 1. Bélim tesisatinda 20 kat
yukariya dogru dagitim yapilir. Sihhi tesisatta ise galeri kattaki hidrofor sistemi 10 kat asagiya, 2.
Hidrofor sistemi ise 10 kat yukariya su basar. Ara tesisat katinda bir 1s1 degistirici kullanilir. Kazanda
uretilen sicak su ile bu isi degdistirgecinde, yaklasik 5°C daha dusuk sicaklikta yine sicak su elde edilir.
Yiksek bloktaki kazanla ara tesisat kati arasindaki daireler kazandan, ara bloktan sonraki daireler ise
IsI degistirgecinden beslenir. Basing zonlamasinin amaglari :

a) Sistemin statik basincini azaltmak
b) Alt/Ust basing farkini azaltmak,
c) Akiskan debisini kontrol edebilmektir.

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

Sekil 1ve 2'de yiiksek blok kalorifer tesisati ornek aginim semalari verilmistir. Sekil 1’de bodrumdaki
kazan dairesi ve ilk 12 kati besleyen sistem gésterilmistir. iki kazanli bu sistemde dik kollektér
kullaniimistir. Kazanlar ve i1sitma devresi gidis, donusi bu kollektére baglidir. Boyler beslemesi dik
kollektérden 6nce kazanlardan gelen hattan alinmaktadir. Kazanlar ilk 12 katin statik basincina
dayanikh oldugundan, sisteme dogrudan baghdirlar. Sekil 2'de ise 13 ve 25. Katlar arasini besleyen
Isitma sistemi goérilmektedir. Burada kazan yine bodrumdadir. Ancakbir esanjor araciligiyla 1sitma
devresine baglanmistir. Bu uygulamada 13 ve 25. Katlar arasi ayri bir kazanla beslenmistir. S6z
konusu yiksek statik basin plaka tipi 1s1 esenjoriine etkilemektedir. Bu katlar arasindaki kullanma
sicak suyu icin ayri bir boyler dugtintlmemis, bodrum kattaki Sekil 1’de gérilen boylerden bitin bina
beslenmistir. Bu semalarda kapali genlesme depolari herbir kazana ve ayrica herbir disey zona ayri
ayri konulmustur.

Kazan bodrumda veya o6zellikle dogal gaz halinde catida olabilir. Catidaki kazan daireleri ylksek
bloklarda, ¢ok uzun bacanin yapim maliyetinden ve kiymetli ingaat alanindan tasarruf sagladigi igin
¢ok buylk avantaj yaratir. Sekil 3'te kazan dairesinin g¢atida oldugu bir érnek sicak sulu isitma
sisteminin aginim semasi goérilmektedir. Burada 40 kat s6z konusu olup, 20 ve 21. Katlar arasinda bir
galeri kati olusturulmustur. Catidaki iki kazan yine bir dik kollektére baglidir. Bu kollektérden 21 ve 40.
Katlar arasi dogrudan beslenirken, 1 ve 20. Katlar arasi bodrumda yerlestirilen plakal 1si
degistiricisinden beslenmektedir. Kullanma sicak suyu devresi ise hem bodrumda, hem de galeri katta
yerlestirilen boylerlerden beslenmektedir. Her 10 kat icin ayri bir boyler grubu hizmet vermektedir.
Dolayisiyla 1sitma sicak su devresi 2 dusey zondan, kullanma sicak su devresi 4 diusey zondan
olugsmaktadir.

3. YUKSEK BLOKLARLA iLGILi TESISAT NOTLARI

1. Kapali genlesme depolu kazanlarda, isletme basinci depo Ust basincina esittir. Agik genlesme
depolu kazanda ise,
Isletme basinci = (kazan alt seviyesi ile agik genlesme kabi Ust seviyesi farki) x Emniyet faktori

Emniyet faktori 6zellikle kdmirli kazanlar igin gegerlidir ve bu kazanlarda elekirik kesilmesi vs.
nedeni ile dolasim pompasinin durmasini goéz 6nine alr. Degeri 1,10 alinabilir. (YUksek blokta
komuirli kazan kullanmayiniz.)

2. Boyleri besleyen kazan ayni olmalidir. Boyler beslemesinde 90/70°C sabit sicaklikta su gerekir.
Ayrica yaz-kis bitin yil g¢ahsir. EGer boyler isitma kazanindan beslenirse yazin kazan disuk
kapasitede ve verimsiz galigir. Ayni zamanda Isitma sistemi dis hava sicakligina bagli olarak
degisen farkh sicaklikta su ile beslenmelidir. Bu durumda boyler baglantisi igin 6zel 6nlem
alinmasi gerekir.
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Bina ve boyleri ayni kazandan isitmak gerekirse, 3 yollu vana kullanarak iki farkli sicaklikta su elde
edilebilir. Ancak boyler kazanini ayirmak, yaz isletmesi de dikkate alindiginda genelde isletmede daha
ekonomiktir.

3. Boyler yerlesimi ve cinsi. Yiksek binalarda serpantinli boyler kullaniimaldir. Kalorifer basinci 25
mSS'yi gegince cift cidarli boylerde ¢okme olabilir. Ayrica serpantinli boyler az yer kapladigi ve
Isinma suresi daha kisa oldugu i¢in de avantajli olacaktir. Silindirik kaplarin igeriden gelen basinca
dayaniklihgi, distan gelen basinca gére daha fazladir. Bu nedenle 6 bar isletme basincindaki bir
Gift cidarli boylerde kalorifer devresi basinci en fazla 2,5 bar olabilir. Boyler igersindeki suyun
bosaltildigi yerlerde, kalorifer devresi suyu dolu ise, ¢ift cidarli boylerlerde ¢okmeler olur. Sonugta
yuksek yapilarda serpantinli boyler kullaniimalidir.

4. Pompa : Islak rotorlu pompalarin max. kullanma basinci 60 mSS degerindedir. Bina yiksekligi 60
m’den fazla (veya pompaya gelen statik basing 6 bar'dan (60 mSS) fazla ise kullanilacak butiin
pompalar sfero dokim olmali ve santriflij pompalarda mekanik salmastra kullaniimahdir.

5. Uzama : Yuksek bloklarda borularda sicaklik ve uzun mesafeler nedeniyle uzama o6nemli
mertebededir. P.V.C. borularda ise uzama celik borularin 7 kati mertebesindedir.

Kalorifer kolonlarinda, sabit nokta yapilacak yerler belirlenmelidir. Uzama miktari 30 mm'yi
buldugunda bir boru kompansatér kullaniimalidir. Uzama miktari, 6zel brangsman ve esnek baglantilar
varsa en fazla 50 mm., klasik uygulamalarda ise 30 mm. degerini astiginda ikinci boru kompansator
kullanilmalidir. Bu amagla 6zel olarak kalorifer tesisati igin Uretilen kilavuzlu (yatakli) kompansatorler
s6z konusu tesisatta basari ile kullaniimaktadir.

Yaklagik 1 m. boru 100°C sicaklik farkinda 1 mm. uzadindan, brangsmanlar da dikkate alinarak
kompansatorlerin her 30 m’de bir konulmasi uygundur. Kompansator kullanilamiyorsa boruda Omega
yapilarak da uzama alinabilir. Omega (veya kompansator) ilk ve son bransmanin ortasinda
yapilmahdir.

Alt kattan itibaren kolonda ilk sabit nokta, bodrumdaki yatay boru uzunlugunun yaklasik iki kati bir
mesafede teskil edilebilir. Eger bir tek kompansatér veya omega kullanilacak ise Ust taraftaki sabit
nokta sondan 3. veya 4. katta olabilir.

Catidaki havalik borulari kolonlardan sonra yaklasik 5 m yatay uzunlukta olmalidir. Radyatér
brangsman borulari uzamanin fazla oldugu noktalarda en az 2-2,5 m yapilmaldir. Duvar gecen
bransmanlardan kaginilmali, zorunlu ise duvar gecisinde esnek kovan kullaniimalidir. En Ust katin
donus kolonu ile radyator gikis ekseni arasindaki seviye farki hesaplanan uzama degerinden yaklasik
2 cm daha fazla olmahdir. Yani pratik olarak 5 - 6 cm olmalidir. EGer bu saglanamiyorsa, donus
kolonu Uzerine bir parca ilave edip Uzerine purjor takilmahdir. Radyatér bransman baglantilari
radyatore direkt baglanmamalidir. Aksi halde piring vanadan veya ek noktasindan kopar. Bu amagla
bir dirsek ve kdse radyatdr vanasi kullaniimasi, bransman uzunlugunun 1-2 m olmasi yararl olacaktir.
Kalorifer kolonlarindan duvar gegislerinde,

a) Esnek kovanlar olusturulmall,

b) Bu saglanamiyorsa brangmanlar duvari gegmeden 6nce yaklasik 2 m yatay ilerlemeli.

c) Boru geciglerinin olacagd! duvarlarda korozyon riski nedeniyle Ytong tipi kire¢ esasl malzeme

kullanilmamali veya borunun bu malzeme ile temasini dnleyecek 6zel kovan kullaniimalhdir.

Boru gecis delikleri yine ayni korozyon nedeni ile kesinlikle algi ile dolduruimamalidir. Kolonlarin
ddéseme gecislerinde kovan kullaniimalidir.

6. Kalorifer tesisati kesinlikle kaynakli yapilmaldir. Fittings kolonlarda ve kisa brangmanlarda
kullaniimamalidir.

7. lsitici : D6kim ve panel radyatorler 4 Atl isletme basincina dayanacak sekilde Uretilirler. Yiksek
yapilar igin radyator siparis verirken 6 Atl isletme basincinda kullanilacag: sipariste belirtiimelidir.
4 Atu ve 6 Atl radyatorlerin fiyatlari aynidir. Esanjor kullanilan yiiksek yapilarda da statik basincin
6 Atl degerini gegmemesi, 6zel bir nedenle bu deger asilacaksa, ylksek basinca dayanikl
isiticilar kullaniimasi gerekir.



Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGIS] 239

8. Uzamalarinda zayif nokta olusturdugu igin. Bunun yerine butin radyatdrlere doénls vanasi
kullaniimahdir. Kullanilacak sirguld vanalar PD 10 kalitesinde olmalidir.

4. KLIMA SISTEM ONERILERI
Yuksek blok veya kulelerde i¢ zon ve gevre zonu dikkate alinarak asagdida 4 sistem Onerisi verilmistir.

SISTEM 1
iC ZON : VAV
CEVRE ZONU : Fan-coil

Avantajlar :

e Kolay ve ekonomik gece ayari yapimi/sabah isitma operasyonu

e Zon kontrolu igin mikemmel bir fleksibilite

e Pencere altina isitici yerlestiriimesi imkani dolayisiyla, muhtemel downdraft problemine en iyi
¢6zim.

e Sadece bir tek klima cihazi ve bir tek kanal sistemi

e Dobnus - egzoz sistemi ile dis hava sogutma imkani

Dezavantajlari :

o Ik tesis fiyati pahalidir.

e Fan-coil Unitelerinin gevre zonda kullaniimasi burada yer kaybina neden olmaktadir.

e Cevre zon isitmasiyla, i¢ zonun, birbiriyle karigsmasini énlemek igin, ¢ok dikkatli bir dizayn
gerektirir.

_SiSTEM 2
IC ZON : VAV
CEVRE ZONU : Tam havali, sabit hacimli sistem

Avantajlari :

e Higbir déseme alani isgali yoktur.

e Kontrol zonlarinin degismesinde mikemmel bir fleksibilite

¢ Kolay ve ekonomik gece ayari yapimi/sabah isitma operasyonu
e Sogutucu devre geceleyin durdurulabilir.

Dezavantajlari :

e ki ayri kanal sistemi gerektirir.

e Sabit havali dis zonda, VAV sistemindeki isletme ekonomisi yokur.

e Cevre zonda 250 W/m 1sI kaybi mertebelerinde muhtemel downdraft problemi vardir.

SISTEM 3

iC ZON : VAV

CEVRE ZONU : VAV; Reheat

Avantajlari :

e Tek bir kanal sistemi vardir.

e  Minimum hava miktari gerektirir.

e Yeniic yerlesimlere cabuk ve kolay uyum saglar.

¢ Klasik reheat sistemlere nazaran daha az eneriji sarfiyati
e Sistem dizayni kolaydir.

e Ddsemede yer kaybina sebep olmaz.

e Sicak suyla reheat yapilabilir. Ancak blylk carsilarin dikkanlarinin VAV sisteminde, VAV

kutularina elektrik I1sitici montaji daha uygundur. Bu kutulara sulu isitict monte etmek, "VAV
sistemi sulandirmak” olarak tanimlanabilir.
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Dezavantajlari :

e Kilasik reheat sistemine gore daha az enerji sarfetmesine ragmen, hala isi1 savurganhigi vardir.
e ilk tesiste, boru vana sisteminin getirdigi ek maliyet vardir.

e Isi kaybi ylksek olmasi halinde down-draft problemi vardir.

SISTEM 4
iC ZON:VAV o
CEVRE ZONU : GIFT KANALLI VAV SISTEMI

Avantajlari :

e VAV sistemleri icinde maksimum enerji tasarrufu yapan bir sistemdir.
Désemede yer kaybina sebep olmaz

Kolay ekonomik gece ayari yapimi/sabah isitma operasyonu temin eder.
IsI geri kazanim sistem tatbikatlarina uygundur.

Minimum hava miktari gerektirir.

Dezavantajlari :

ki kanal sistemine gerek vardr.

e Ik tesisi en pahali olan VAV sistemidir.

e Isi kaybinin buyuk olmasi halinde, muhtemelen downdraft problemi yaratir.

4.1. Fan Coil Sistemi

Primer haval fan coil sistemi ¢ok zonlu sistem ihtiyaclarini karsilayabildiginden, ylksek blok cevre
zonlarinda, ucuzlugu ve basitligi nedeniyle, ¢ok kullanilan bir sistemdir. Fan coil sistemi 2 borulu veya
4 borulu olabilir. 2 borulu fan coil sistemleri ucuzlugu, mevcut binalara uygulamasinin kolaylgi, her
odanin bagimsiz kontrolu imkanini vermesi ve oda havalarinin birbirine karismamasi nedeniyle tercih
edilir. Ancak tamamen Isitma veya tamamen sogutma yapabildiginden, ara mevsimlerde yetersiz kalir
ve konfor bozuklugu hissedilir. Ses problemi bir bagka énemli dezavantajidir. Gegis mevsimlerindeki
konforsuzlugu ortadan kaldirmak igin 4 borulu fan coil kullanilabilir. Bu sistemle binada ayni anda
Isitma ve sogutma yapabilme imkani getirilmigtir.

Sekil 4’te yuksek blok uygulamalari gibi buyuk sistemlerde kullanilabilecek sekonder pompali 2 borulu
fan coil sistemi aginim semasi goérllmektedir. Burada primer devre pompalari suyu kazan (veya
sogutma grubu) devresinde dolastirirken, sekonder pompalar suyu farkli fan coil zonlarina
beslemektedir. Sekonder pompalar frekans konvertorli olabilir. Sekonder pompali sistem daha pahali
olmasina karsilik, tek pompall sisteme goére enerji ekonomisi saglar, sistem daha dengeli caligir ve
isletmesi daha sorunsuzdur.

5. YUKSEK KLIMA TESISATINDA PRATIK NOTLAR
5.1. Havalandirma Tesisati

1. Booster fan kullanimi mantigi gogunlukla bilinmemektedir. Birbirinden ¢ok farkl direnglerde hava
kanallari tek fanla beslenmeye calisiimaktadir. Bdyle durumlarda fan secimi kritik devreye gore
yapildigindan, gereginden blylk fanlar ortaya ¢ikmakta ve direnci az olan devrelerde kisma
suretiyle direng dengelenmesi yapilirken enerji ziyan edilmektedir. Bunun yerine farkh
direnclerdeki paralel hava kanallari i¢ginde en disuk dirence sahip olana gore fan segcildiginde ve
yuksek dirence sahip kollarda fark diren¢ booster fanlarla karsilandiginda buyuk tasarruf imkani
dogmakta ve sistem ¢ok daha mikemmel dengelenmektedir.

2. Garaj havalandirmasi icin buylk kapasiteli aspiratérler ve blyuk kesitli hava kanallari kullanilarak
yerine; kuranglez yapip, bu kuranglezlere alt ve Ust kotlarda hava basan aksiyal fanlar; (herbiri
1000 - 2000 m*/h kapasiteli distk basin¢l fanlar) veya booster fanlar monte etmek daha uygun
bir ¢c6zUmdur.
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a)

b)

c)

Kenarlara monte edilmis bile olsa hava kanallarinin asagi sarkmasi ve kullanim alanlarini
daraltmasi s6z konusudur. Kanallarin keskin kenarlari insanlarin bagini vurma riski yaratmaktadir.
Kugcuk kapasiteli cok sayida fan ile garaj egzozu yapilmasi kurulus maliyeti (%50 daha ucuz) ve bir
fanin ariza yapmasi halinde (veya servis sirasinda) digerlerinin ¢calismaya devami suretiyle
calisma guvencesi avantajlari vardir.

Booster tip veya klasik aksiyal tip fanlar hiz anahtari ile birlikte monte edilirse , slrekli max.
kapasitede aspirasyon yerine, ihtiya¢ oraninda calisacaklardir. Kapali ortamlarin ortalama egzoz
havasi miktari, ¢ogu zaman kullanilan cihaz kapasitelerinin yaklasik %10-%40’1 arasinda
kalmaktadir.

Banyolarda aspiratér kullaniimalidir. Kimse cam acgip banyo yapmamaktadir. Egzoz menfezi kivet
hacmi i¢cinden bataryanin ters tarafindan yapilmalidir.

ic hava kalitesi

10.

11.

b)
c)

Kapali binalarda yorgunluk vs. gibi sikayetler olusmaktadir. Bunlarin %45’i havalandirma ile
ilgilidir.

ic hava kalitesi : yerden 1,83 mt. yiikseklige kadar, yandan 60 cm. mesafe icinde kalan hacim igin
arastirilir.

Kanal sistemlerinin temizligi Bati Ulkelerinde bir sanayi haline gelmistir.

Hava kanallarinda nem %30-%60 arasinda olmalidir. %70’de mantarsal bakteriler Gremektedir.
CO, 1000 ppm’i gecgerse problem baslar. 5000 ppm 6liime yol agabilir.

Yiksek bloklarda camlar sinirli élgtide acilabilir. Ancak mekanik havalandirma esastir.

Katlar aspiratdr havasi

Adana gibi sicak bdlgelerde asansor, makine dairesine Uflenebilir. (sicaktan asansor termigi
atabiliyor)

Teras kattaki sogutma kulesinin veya havali kondenserin (izerine Uflenebilir. Sogutma kulesinin
veya hava sogutmali kondenserin verimi artacaktir. Teras kattaki sogutma kuleleri kalorifer
bacalarindan uzaga monte edilmeli ve baca kule seviyesinden 3 m daha fazla ylkseltiimelidir.

Tesisat saftlari yapilirken désemelerin karsisindaki perde duvarda beton ¢ikinti olursa kalas konup
caligilabilir. Yuksek bloklarda calisma guvenligi icin calisilan saftin alt kati da kalas ile kapatilip
calisiimalidir. (Is¢i glvenlidi igin)

Yine buro, alisveris merkezi vb. yapilardaki egzoz havalar kokusuz ve kirlenmemis olmalari sarti
ile garaj havalandirmasinda kullanilabilir.

Otellerde yatak odalari arasinda ses gegisinin 6nlenmesi igin, ortak egzoz kanallarinda 6nlem
alinmalidir. Bu amagla egzoz kanali brangmanlarina ses yutucu yerlestirilebilir veya her oda uzun
bir brangman ile ana kanala baglanir.

Servis bakim ve onarim icin saft kapaklari yerine saft kapilari birakilmal.

Catidaki veya uzaktaki aspiratorlerin ve tim motorlu cihazlarin elektrik tablolar ¢atida aspirator
yaninda (cihazlarin yakininda) kumanda ve kontrollari ise kontrol ve kumanda odasinda olmalidir.

Yangin ihbar ve otomasyon sistemleri segilirken bazi ihbarlari otomasyon, bazilarini ise yangin
ihbar aldigindan; koordinasyonun daha iyi saglanmasi igin ayni firmanin Griini olmasi yararh
olacaktir.

Filtre kesitini imkan varsa 2-3 kez biylk segerek

Filtre temizligi icin gerekli servis sayisi azalacak , ayda bir yerine Gi¢ ayda bir servis yapilacak.
Filtre direnci azalacagindan fan eneriji tiketimi azalacak.

Sicaklik kontroli yoksa, kirlenmeyle azalan hava debisine bagli menfez ve anemostatlardaki
yogusma ortadan kalkacaktir.
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12.

13.

14.

17.

18.

Statik basin¢ kayiplari agisindan dengeli olmayan kanallarda hava ayari teorik olarak kanal Usti
damperlerin kisiimasi ile yapilabilir, ancak pratikte ¢ok kisilinca ses olugmaktadir. Bu nedenle
cihaz c¢ikigina uzak ve yakin olan kanallarin basin¢ dengelenmesi damperlere givenmeden
yapilmahdir. Dengeleme icin kisa kanalin ¢api, hava hizini kabul edilir degerlerin Uzerine
cikarmadan bir veya iki cap kiigiltilmelidir. ik menfezin hava damperinden yaklasik 6 m veya
daha fazla uzakta olmasina dikkat edilmelidir.

Hava dagihmi yapilirken, biro mahallerinde 2,8 m kat yiiksekliginde anemostat basina yaklasik
7500 BTU/h’'den daha fazla soduk hava uflemesi halinde (duvar ve cam tipi klima cihazlarinda
oldugu gibi) ortamda ciddi sicaklik farkliliklari ve istenmeyen hava hareketleri olusmaktadir.

Buylk ve tek odalarin hava ile sartlandinimasinda dénis havasini odadan ayri bir kanalla
toplamak yerine, asma tavani veya yukseltimis désemeyi plenum olarak kullanmak ve bu
plenumdan tek noktadan emis yapmak uygun ve avantajli bir ¢ézimddr.

. Asma tavanin doénis havasi plenumu olarak kullaniimasi halinde kanal maliyetlerinde énemli bir

tasarruf saglanir. Buna karsilik ;

Batln binada uygun hava dengelemesi zorlasir.

Catlaklardan hava sizintisi olur ve bu noktalarda kirlenmeye neden olur.

Emise en yakin dénds havasi agiklandijindan daha fazla hava emilerek hava dagdilimini bozabilir
ve sese neden olabilir.

Ofis alanlari arasinda ses gecisine neden olur.

. YUksek basin¢li havali sistemlerde, kacaklar ¢ok 6nemlidir. Kagak oranlari %30 degerlerine

ulasabilir. Bunun igin bu sistemlerde mutlaka contali sizdirmaz kanal kullaniimalidir. Yuvarlak
kanallarda uretim fabrikada yapilir ve kanal sizdirmazdir. Kanalda kenetle birlesme yoktur.
Kanallarin birbirine eklenmesinde ise contali ve gegmeli sizdirmaz baglanti kullanilir. Baglantilar
flansli degildir. Boylece hem kanal montaji hizli, hem de kanal sistemi sizdirmazdir.

Havalandirma ve klima sistemlerinde hava kanallari montaji yapilirken, insaat suresince agik
kalacak olan menfez agizlari veya kanal uglari naylon ile kapatilarak, yapistirici bantla digtan
sarilmalidir. Aksi halde kanallarin igersine dolan tozlar fanlarin ilk galismasinda bitmis durumdaki
binayi kirletecektir. Hatta kanal icinde kalacak bazi pargalar, hava hareketinde surekli gurulti
kaynagi olugturmaktadir.

Disey saftlardaki hava kanallari diizenlenirken hava dagitiminda emis (egzoz) kanalinin en Ust
kata yerlestirilen egzoz santralina, besleme kanalinin da en alt kata yerlegtirilen taze hava
santralina baglanmasi halinde saft kesitinden tasarruf saglanir. Clnki kanallarda biri kiigulirken
digeri blyur. Saft boyunca toplam yer ihtiyaci degismez.

. Bir binada genel olarak ihtiya¢ duyulan saftlar ;

Baca saftl

Kalorifer ve sihhi tesisat borulari
Klima ve havalandirma kanallari
Elektrik saftlari

Mutfak aspirator saftlar

Pis su saftlari

olarak sayilabilir. Saftlar bagimsiz olmaldir. Ornegin elektrik ve tesisat safti ayni olamaz. Kalorifer,
sihhi tesisat saftina hava kanali konulmaz.

20.

Yangin damperlerinin manyetik anahtarli secilmesi yerine , ilk yatirrmi artirsa bile elektronik
kumandali segilmesi ¢ok uygundur. Ozellikle isletmeye alma ddneminde santiye elektrigi
kullanirken, enerji kesilmesi nedeni ile ciddi zorluklar yasanabilmektedir. Sonugta tekrar kurmakla
basa cikilamayip telle badlanarak sakincali bir ¢6zime gidilmektedir.
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5.2. Klima Tesisati

a)

b)

c)
d)

Mimarlara Notlar

is merkezi planlamasinda katlar farkli firmalarca kullanilacaktir. Her katta UPS odasi + saft +
tesisat + ayri bir sogutma grubu olmalidir.

Taze hava emiginde hava alma agzi

Yerden ylksekte

Trafik akisinin en az oldugu bolgede olmaldir.

Klape ve damperler yerinde sdkulebilir tip olmalidir.

Proje asamasinda test noktalarinin belirlenmis, mimari ve tesisat projelerine islenmis olmalari
gereklidir.

Ofis yapilarinda toplam elektro-mekanik tesisat icin yer ihtiyaci insaat alaninin %8 ile 10'u
arasindadir. Tipik ofis katlarinda ¢evre uUniteleri ingaat alaninin %1 ile 10’u arasindadir. Tipik ofis
katlarinda gevre Uniteleri insaat alaninin %1 ile 3’0 arasinda yer tutar. Ote yandan i¢ saftlar %2
daha fazla alana gereksinim gosterirler. Bu nedenle kanallar, borular ve ekipmanlar har katta
ingaat alaninin yaklasik %3 ile 5’i yer ihtiyaci gosterirler. Elektrik ve sihhi tesisat igin her katta ilave
%1 ile 3 oraninda yere gereksinim vardir.

Yazin i¢ ortam sicakhidi segilirken, insanlarin bu ortamda kalma siireleri de dikkate alinmaldir. Sik
girilip ¢ikilan yerlerde i¢ sicakhdin, dis hava sicakliindan 6-8°C daha duguk olmasi yeterlidir.
Sirekli oturulan ofis odalari gibi yerlerde ise bu fark daha fazla olmalidir. Bdyle yerlerde i¢
sicakhgi 24°C ve izafi nemi %59 almak iyi bir tasarim hedefidir.

istanbul ve benzeri yerlerde kis konfor klimasinda nemlendirme sistemine Ankara, Erzurum gibi
soguk bolgelere gore ¢ok daha kisa sirelerde ihtiyag duyulmaktadir. Buna karsin nemlendiricilerin
getirdigi isletme ve bakim zorluklari, kurulus ve igletme maliyeti sistemi ekonomik olmaktan
uzaklastirmaktadir. Ayrica nemlendirmenin su ile yapilmasi nemlendirici havuzlarinda durgun
suda bakteri Uremesine ve bu bakterilerin hava ile biro hacimlerine

iletimesine neden olmaktadir. Nemlendiricilerin tesis edilmemesi halinde asagidaki avantajlar
saglanacaktir.

ik kurulug, maliyeti azaltacaktir.

Su tasfiye cihazi kapasitesi azalacaktir.

Nemlendirme pompalari ve armaturleri ile nemlendirme otomatik kontrol sistemi tesis edilmeyecektir.
Yer tasarrufu saglanacaktir. Su ve enerji gibi isletme giderleri azalacaktir. (Ozellikle buharlagma igin
harcanacak eneriji isletmeye ¢ok bliylik maliyetler getirmektedir.)

5.

VAV sistemlerinde kis isletmesinde; VAV santralindan sabit sicaklikta (16°mertebesinde) hava
uflenir. Ortam sicakhi@r yike bagli olarak dustik¢e VAV kutusu ortalama Gflenen havayi kismaya
baslar. Hava miktari %30 mertebesine kadar kisilir. Bu degerden sonra hava debisi sabit kalir ve
Isiticl serpantin devreye girerek havay! isitmaya baslar. Bdylece i1sitma ihtiyaci dogdugunda,
odaya sabit %30 debisinde sicak hava Uflenir. Ters yondeki gelismede; yani isitmadan sojutmaya
geciste ise, Once isitici devreden cikar, sonra soguk hava miktari giderek arttirihr. Yaz
isletmesinde ise Ufleme havasi sicakligi min. 14°C’dir. Ortam sicakligi hava miktari azaltihp
artirilarak kontrol edilir. %30 min. hava debisine ulasinca, havanin daha fazla kisiimasi 6nerilmez.

VAV kutularindaki isiticilar orjinal elektrikli isiticilardir. Bu isiticilarin pek ¢ok Ustun yanlari vardir.
Turkiye’deki uygulamada ise elektrikli isitici yerine sicak sulu serpantinler kullaniimaktadir. Elektrik
enerjisi kullanmamanin getirdigi kazanca karsilik; ilave borular, kontroller, servis ihtiyaglari ile
daha pahali ve igletimi zor bir sisteme gidilerek bu 6denmektedir. Ayrica sulu bataryalarin
selonoidleri sorun yaratmaktadir. VAV kutularina monte edilecek isiticilar (6zellikle bUylk
garsilarin dukkanlarinda) elektrikli tip olmahdir. Clnkl 1sitma slresi glnde bir kag saati
gecmemektedir. Sonug olarak VAV kutu ¢ikislarina sulu tip isitici monte edilerek, orjinal sistem,
terim yerindeyse, sulandiriimigtir.



Y IV. ULUSAL TESISAT MUHENDISLiGi KONGRESI VE SERGISI 244

7.

5.3.

VAV ¢6ziminde hava miktar1 yiksek oldugundan dénus havasi asma tavan igerisinden toplaniyor
ise, tavanda birakilacak hava gecis kesitine dikkat edilmelidir.

VAV kutusu ile anemostat arasinda akustik izoleli hava kanallari kullaniimahdir.

VAV’dan sonraki tim kanallarda akustik izolasyon olmaldir veya akustik izolasyon 6zelligi olan
6zel fleksibl kanal kullaniimahdir.

Cihazlar

Secilecek cihazin kalitesi ¢ok 6nemlidir. Kaliteli cihaz aradaki farki har zaman &der. Bir
taahhitiimiizde mevcut 25.000 m*h ve 16.000 m%h iki santral; etiket degeri olarak ayni hava
kapasitesinde ve ayni isitma/sogutma kapasitesindeki iki adet iyi kalite klima santrah ile
degistirildi. Sonugta ortaya ¢ikan sogutma ¢ok farkli oldu ve ¢ok konforlu bir ortam olustu. Btin
sikayetler kalkti.

Taze hava santrallari yaz-kis 22°C sicaklikta hava Ufleyecek sekilde secilmelidir. Turkiye
kosullarinda biiro planlamasi iyi yapiimiyor. Kullanim maksadi degisiyor ve insan sayisi daha fazla
olabiliyor. Bu nedenle mutlaka bir emniyet sayisi gz éniine alinmalidir.

Otomatik kontrol sudan korunamadigindan acgik alana klima santrali monte etmekten olabildigince
kacinilmalidir. Agik havadan gelen (kurum , asit vs.) asiri korozyon yaratmaktadir. Ayrica yiiksek
blok gatilarinda fazla riizgar yukl, donma riski gibi sakincalar vardir.

Sabit debili klima santrallarinda, ¢ift devirli fan kullaniimasi blylk ekonomi ve kolaylik saglar.
Ozellikle yaz kis hava debileri gegisleri ve sistemin kismen calistiriimasi hallerinde bu yarar
kendini gosterir.

Zaman zaman ikiye bolunup ayri ayr kullanilabilecek buyuk toplanti salonlarinin klima cihazlari 2
adet secilmelidir. (Her toplanti salonunun klima cihazi ve aspiratér sistemi ayri olmalidir.)

Hava sogutmali grup ve santrallarin serpantinleri Akdeniz iklimine (zonlu iklim) uygun tip (kanal
aralari genis) segilmelidir. Kaba filtre + torba filtre kullaniimahdir.

Kondenser kiiglk olursa kondenzasyon basinci yiksek olur. Verim diser ve elektrik tiketimi artar.
Kompresor omri kisalir. Kompresér omrii Avrupa'da 20-25 sene, bizde yaklasik 4-5 sene
mertebesindedir.

istanbul’da su problemi vardir. Sartlandirilmis su ¢ok pahalidir. Hava sogutmali sogutma grubu
secmek daha uygundur.

Teraslardaki sogutma kuleleri kalorifer bacalarina yakin ise kisin kulenin Gzerine naylon veya
benzeri malzeme ile kapatmak gerekir. Kalorifer bacasindan ¢ikan kurumlar DKP sactan imal
edilen sogutma kulelerinde asiri korozyona neden olmaktadir. Paslanmaz celikten sogutma kulesi
imalati pahal oldugu icin ancak gok 6zel durumlarda tercih edilmektedir. Sodutma kulelerini
kalorifer bacalarindan olabildijince uzaga monte etmeye kalorifer bacasini ise daha yilksek
yapmaya caligmalidir.

. Otellerde ve ofis binalarinda fan coil termostat kontroluna ragmen zon yapilmalidir. Misteri veya

kullanici oda termostadini sonuna kadar agmakta ve enerji kaybina neden olmaktadir. 4 cephede
4 ayri esanjor ve zon sistemi olmalidir.

. Fan coil fanina oda termostadi ile kumanda etmek fan sesini kesikli duymak anlamina gelir.

Surekli ses rahatsiz etmez. Fan devreye girip gikarken, ortaya ¢ikan kesikli ses rahatsiz eder.

. Kaj icine alinacak fan coiller gizli tip (Galvanizli ve boyunlu tip) segilmelidir. Otel odalari haricindeki

binalarda tavan tipi fan coil ve split cihaz kullanmaktan kaginiimaldir.
Filtre temizligi , bakim ve servisi guglik yaratmaktadir.

Asman tavanda servis elemaninin parmak izleri kalmaktadir.

Cihaz altindaki bolgede istenilen konfor sartlari saglanamamaktadir.

. Tavan tipi fan coil kullanilan yerlerde (otel gibi) sogutma devreye alinmadan énce fan coil altindaki

ahsap kapaklar agik birakiimalidir.
Kontrol nedeniyle,
Su damlarsa ahsabin ¢lrimemesi icin.
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NOTLAR AF: DIS HAVA SICAKLIK DUYAR ELEMANI
1-) ANA TABLODA TOPRAKLAMA OLMALIDIR. (KUZEY CEPHESINDE, GUNES GIRMEYEN
2-) DUMAN KANALINA, KAZAN CIKIS TARAFINA YERE MONTE EDINIZ.)
1/2" ANALIZ MANSONU VE KORTAPA KONULMALIDIR. FB: UZAKTAN KUMANDA CIHAZI
3~) OTOMATIK KONTROL SiSTEMININ SAGUKLI GCALISMASI

VE KARISIM SUYU SICAKLIGINI ETKILEMEMEK IGIN; BOYLERDEN
DONEN ISITMA BORUSUNU, 0UC YOLLU VANA BY-PASS
BORUSUNDAN SONRA (KAZANA YAKIN) BAGLAYINIZ.

EMNIYET VENTILI

KURESEL VANA
STOP VANA

SIBER VANA
RADYATOR MUSLUGU
KOSVA VANA

EBRO CEKVALF

ORNEK PROJEDE:
DK : DENGE KABI D=¢300mm H=1500mm
GD1/GD2: GENLESME DEPOSU REFLEX G 400/300 ST 6 BAR

KP1/KP2: DONUS SUYU KONTROL POMPASI 29m3/h - 6mSS
UP1/UP2: ISITMA POMPASI 40m3/h — 6mSS
LP : BOYLER ISITMA POMPASI 3m3/h — 4mSS§
ZP: BOYLER SICAK SU SIRKOLASYON POMPASI  3m3/h — 6mSS

PISLIK TuTUCU
HiIDROMETRE

IKIZ POMPA

POMPA

Sekil 1. Yiksek blok aginim semasi (Bodrum — 12. kat arasi)
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Sekil 2. Ylksek blok aginim semasi (13. — 25. katlar arasi)
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Sekil 3. Yuksek blok ¢ati 1si merkezi uygulamasi
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Sekil 4. Fan-Coil + Taze hava sistemi akim semasi
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6. SONUG

Yiksek bloklar glinimuizde giderek daha fazla kullanilan bir yapi bigimidir. Yiksek bloklarda yapinin
fonksyonlari agisindan mekanik tesisat biyidk ©Oneme sahiptir. Ylksek bloklardaki HVAC
uygulamalarini diger konfor uygulamalarindan ayiran belirli 6zellikler vardir. Bunlarin basinda bulyuk
statik basing degerleri gelir. Bu sorunla basedebilmek lzere yapi disey zonlara ayrilir. Bir baska
onemli ozellik ise ¢evre ve gekirdek zonlarinin farkhih@idir. Genellikle ¢evre ve c¢ekirdek zonlari igin
farkl sistemler segcilir. Bildiride sadece I1sitma sistemleri ve daha yaygin kullanilan tam klima sistem
segenekleri tartisilmistir. Bu tir sulu sistemlerde uygulanabilecek sicak sulu isitma ve fan coil (ilave
klima santrallari) sistemleri acinim semalari Gzerinde durularak, érnek semalar tartismaya acilmigtir.
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