
3

Tesisat Mühendisliði Dergisi
Sayý: 81, s. 3-13,  2004

1. GÝRÝÞ
Amerikan literatürüne göre, 75 feet (25 m) ve
üzerindeki yapýlar yüksek bina statüsüne girmek-
tedir. 50 metre yüksekliðin, yani 15 katýn üzerine
çýkýldýðýnda, mekanik tesisatta ciddi sorunlarýn
oluþmamasý için tesisat mühendisinin yüksek yapý
koþullarýný iyi etüd etmesi gerekir. Yüksek yapý ýsýt-
ma, havalandýrma, klima tesisatý tasarýmý, rüzgar
etkisi, baca etkisi, iç hava kalitesi, hava taþýnmasý,
yangýn güvenliði, acil durum prosedürleri, deprem
önlemleri, bina yönetim sistemi ve zonlama ge-
reksinimlerini dikkate almak zorundadýr. Yapýnýn
mimari tasarýmýnda tesisatla ilgili rezervasyon
üzerinde önemle durulmalýdýr. Burada yerler çok
kýymetli olduðundan þaftlarýn, kanallarýn, borula-

rýn, ekipmanlarýn ve kazan dairelerinin kapladýðý
yerler minimumda tutulmaya çalýþýlmalýdýr. Yük-
sek yapýlarda sistem seçiminde ekonomik kriterler
ön plandadýr. Yatýrým ve iþletme maliyetlerini opti-
mize eden çözümler araþtýrýlmalýdýr. Bu tip uygula-
malarda yapýlacak yanlýþlýklar büyük boyutlarda
kaynak israfýna neden olur. Yüksek yapýlarýn özel-
likleri aþaðýdaki gibi özetlenebilir:
1. Yüksek yapýlarda gerek yangýn gerekse infilt-

rasyon kayýplarý nedeniyle pencerelerin açýlma-
sý arzu edilmez.

2. Bina yalýtýmýnda hem ýsý ekonomisi hem de
kondensasyon nedeniyle çok iyi önlemler alýnýr.

3. Genelde ofis binasý olarak kullanýlan yapýlarda
6 m2 de bir kiþi olduðu kabul edildiðinden kat-
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larda çok sayýda insan bulunmaktadýr. Dolayý-
sýyla insan, aydýnlatma ve büro makinalarýndan
oluþan iç yükler önemli boyutlara ulaþmaktadýr.

4. Yüksek bloklar genellikle çevrelerindeki yapýla-
rýn arasýndan tek baþlarýna yükselirler ve korun-
masýzdýrlar. Yüksek bloklarda gölgeleme etkisi
olmadýðýndan güneþten olan ýsý kazancý önemli
mertebelerdedir.

5. Gün boyunca bu ýsý kazancý deðeri güneþin ko-
numuna göre deðiþir.

6. Yüksek bloklarda rüzgar etkisi ise çok önemli
bir faktördür. Rüzgar hýzý yerden olan yükseklik-
le artar. Bu yüksek rüzgar hýzýna baðlý olarak bi-
nanýn rüzgar yönündeki cephesinde önemli bir
pozitif basýnç ve aksi yönde önemli bir negatif
basýnç oluþur. Bina cephesi açýklýklarýndan sýzan
hava çok fazladýr.

7. Baca etkisi ise yüksek bloklarýn bir baþka
önemli özelliðidir. Soðuk dýþ hava ve sýcak iç ha-
va; yüksek blok merdiven kovanýnda ve diðer
dikey þaftlarda yukarý doðru bir hava hareketi
oluþturur. Aynen bacalarda olduðu gibi alt kat-
lardan ve ana giriþten giren hava düþey þaftlar-
da yukarý yükselir. Bu olay özellikle alt katlarý ve
ana giriþleri etkiler. Bu nedenle ana giriþlere
döner kapý yapýlmasý, sýcak hava perdeleri uy-
gulanmasý veya ekstra döþemeden ýsýtma veya
sýcak hava apareyleri kullanýlmasý önerilen ön-
lemler arasýndadýr.

8. Yüksek bloklar genellikle derinlemesine planla-
nýr. Buna göre iklimlendirme açýsýndan birbirin-
den farklý özellikler gösteren çevre zonu ve iç
zon olmak üzere iki bölge ortaya çýkar. Çevre
zonu genel olarak bina dýþ cephesinden itiba-
ren 4-5 m kabul edilebilir. Bu mesafe bazý hal-
lerde 7-8 m deðerine kadar kabul edilebilmek-
tedir. Yüksek bloklarýn en önemli özelliklerinden
biri budur.

9. Çevre zonunda güneþin, dýþ hava sýcaklýðýnýn ve
rüzgarýn etkilerine baðlý olarak sürekli deðiþen
bir ýsýl yük geçerlidir. Çevre zonda dýþ ortamla
olan iliþkiye baðlý olarak hem soðutma, hem de

ýsýtma gerekmektedir. Kýþýn ve ara mevsimlerde,
çevre zonunun yönüne ve günün saatine göre,
güneþin gelmesine baðlý olarak, bazý çevre zon-
larýný ýsýtýrken, bazýlarýný ise ayný anda soðutmak
gerekebilir. Çekirdek zonda ise yükler zamana
baðlý olarak büyük farklýlýk göstermez ve sabittir.
Bu sabit yük genellikle yapay aydýnlatmaya vs.
baðlý olan yüksek iç kazançlar nedeniyle yaz-kýþ
soðutma yönündedir.

10. Yüksek blok ýsýtma ve soðutma sistemleri ýsý
geri kazanma uygulamalarý açýsýndan geniþ
imkanlar yaratýr. Bazý zonlarýn ýsýtýlýrken, bazý-
larýnýn soðutulmasý bu imkaný yaratan ana et-
kendir.

11. Yüksek bloklar genellikle ticari binalar olarak
karþýmýza çýkmaktadýr. Gerek dekorasyon, ge-
rekse diðer sistemler için önemli bedeller öde-
yen firmalar doðal olarak hacimlerde konfo-
run en üst düzeyde olmasýný talep etmektedir.
Firmalarýn genelde çok dinamik bir yapýya sa-
hip olmasý, organizasyon þemalarýnýn ve yerle-
þimlerin deðiþmesine neden olmaktadýr. Çalý-
þanlarýn sayýsý ve buna paralel olarak aydýn-
latma ve makina gücü artmaktadýr. Bütün bu
nedenlerden dolayý, yüksek yapýlarda kullaný-
labilecek sistemler çok esnek olmalýdýr.

12. Statik Basýnç. Yüksek bloklarda sýcak/soðuk su
ile ýsýtma/soðutma yapýldýðýnda büyük bir sta-
tik basýnç ortaya çýkacaktýr. Klima sistemi için-
de basýnca en duyarlý elemanlar kazanlar ve
radyatörlerdir. Normal radyatör ve kazanlar 4
bar, özel sipariþ edildiðinde ise 6 bar basýnca
dayanýklý olarak üretilirler. Bina yüksekliði 60
m’yi, baþka bazý faktörleri ve emniyet payý dik-
kate alýndýðýnda yaklaþýk 50 metreyi geçme-
melidir.

13. Yüksekliði 50 m’yi aþan bloklarda ise sistemin
düþey doðrultuda iki veya gerekirse daha faz-
la sayýda düþey bölüme (zona) ayrýlmasý gere-
kir. Sistemin ikiye bölünmesinde genellikle ara
tesisat katý kullanýlýr. Pratik olarak yüksek blok-
larda her 20 katta bir galeri kat yapýlýr. Sulu
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klima tesisatýnda 20 kat yukarýya doðru daðý-
tým yapýlýr. Sýhhi tesisatta ise galeri kattaki 1.
hidrofor sistemi 10 kat aþaðýya, 2. hidrofor sis-
temi ise 10 kat yukarýya su basar. Kazan ve so-
ðutma grubu gibi primer cihazlar bodrumda
yerleþtirilir. Çatýda hava soðutmalý gruplar ve-
ya soðutma kuleleri yer alýr. Ara tesisat katýn-
da bir ýsý deðiþtirici kullanýlýr. Kazanda/soðut-
ma grubunda üretilen sýcak su/ soðuk su ile bu
ýsý deðiþtirgecinde, yaklaþýk 5°C sýcaklýk farkýy-
la yine sýcak veya soðuk su elde edilir. Yüksek
bloktaki kazan veya chiller ile ara tesisat katý
arasýndaki katlar kazan veya chillerden, ara
bloktan sonraki katlar ise ýsý deðiþtirgecinden
beslenir.

14. Basýnç zonlamasýnýn amaçlarý:
a. Sistemin statik basýncýný azaltmak,
b. Alt/üst basýnç farkýný azaltmak,
c. Akýþkan debisini kontrol edebilmektir.

Her basýnç zonu eþanjörü, hidroforu, pompasý vs.
gibi baðýmsýz iþletme ve kumanda elemanlarýna
sahip olmalýdýr.

2. YÜKSEK BLOKLARDA KLÝMA TESÝSATININ
MÝMARÝ YERLEÞÝM ÖZELLÝKLERÝ

Teknik hacimlerin yerlerinin belirlenmesinde ba-
sýnç zonlamasý, boru ve kanal büyüklüklerinin mi-
nimize edilmesi, sistem dirençlerinin minimize
edilmesi gibi konular gözönünde tutulmalýdýr. Ay-
rýca bu yerler yüksek bloklarda çok kýymetlidir.
Yüksek bloklar arsa maliyetlerinin çok yüksek ol-
duðu yerlerde yapýlýr. Bu nedenle tesisat maliyeti
hesaplanýrken ve maliyet optimizasyonu yapýlýr-
ken bina maliyetlerini de dikkate almak gerekir.
Bir katta 1 m2 yer kaplayan bir düþey þaft düþü-
nülürse 50 katlý bir binada bu toplam 50 m2 yer
anlamýna gelir.
Farklý klima sistemlerinin yerleþiminde, toplam
alanýn yüzdesi olarak teknik hacim ihtiyaçlarý aþa-
ðýda verilmiþtir:

Fan coil + primer hava %5 
Tek kanallý tam havalý sistemler %7 
Çift kanallý tam havalý sistemler %8 
Perimetre ýsýtmalý VAV sistemi %7 
Amerikan sistem %2-4 

Buna göre, 
• Ayrýlan tesisat alanlarýnýn toplam alana oraný

%4-8 mertebesinde olmalýdýr. 
• Ana makina dairesi yüksekliði 5-5,5 m olmalý-

dýr. 
• Ara tesisat katý yüksekliði minimum 4-4,5 m net

olmalýdýr. 
• Klima santralý seçimlerinde tek santralde, yer

kaybý, kat yüksekliði, ses-konfor, hava kanal da-
ðýtýmý, servis kolaylýðý gibi nedenlerle 25000
m3/h debinin üzerine çýkýlmamalýdýr. 

Komple klimatize edilen yapýlarda cihazlar için ay-
rýlmasý gerekli yaklaþýk alanlar: 

Soðutma gruplar (1000 kW’a kadar) 8 m2/100 kW so-
ðutma yükü
Soðutma kuleleri 3 m2/100 kW
soðutma yükü
Havalandýrma ve klima santralleri     0,0035 m2/m3/h
hava debisi

Uygulanan sistemlere göre, 500 m2 kat alanýna
sahip ofis binalarýnda gerekli net asma tavan içi
yüksekliði:

Soðuk tavan + taze hava besleme + egzost 500
mm
VAV tek kanallý 400-600 mm
Tavan tipi fan coil 500 mm
Su kaynaklý ýsý pompasý + taze hava+egzost 550
mm
Çift kanallý sistemler 600 mm
Amerikan sistem klima 350-400 mm

Farklý ünitelerin yerleþiminde yer önerileri aþaðýda
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verilmiþtir:
• Soðutma kuleleri, Soðutma havasýna ihtiyaç

olduðundan en uygun yer çatýdýr. Ancak kazan
bacalarýndan etkilenmemesi için hakim rüzgar
yönü gözönüne alýnmalýdýr.

• Soðutma makinalarý, Cihaz yükünü taþýyacak
bir yapýnýn olmasý, ses ve titreþim geçiþinde bir
problem olmayacak þekilde tedbirler alýnmasý
kaydýyla soðutma cihazlarý çatýya yerleþtirilebilir.
Ancak yapý statiði ve enerji beslemesi nedenle-
riyle su soðutmalý chillerin bodrum katlara ko-
nulmasý daha doðrudur.

• Havalandýrma ve klima cihazlarý, Klima ci-
hazlarý belli þaft alanlarýna uygun olarak katlara
yayýlmalýdýr. Basýnç zonlarýn uygun hacimlere
santraller yerleþtirilmelidir.

3. YÜKSEK BLOKLARDA KULLANILAN
EKÝPMANDA ENERJÝ TASARRUFU

3.1. Fanlar
Yüksek blok HVAC sistemlerinde fanlarýn enerji
tüketim paylarý çok önemlidir. Mekanik tesisatta
havalandýrma fanlarý, klima santralý fanlarý, kule
fanlarý, havalý tip chiller fanlarý gibi farklý amaçlar-
la kullanýlan fanlar mevcuttur. Ýhtiyacýn deðiþken
olduðu yerlerde deðiþken debili fanlarýn kullanýl-
masý büyük enerji tasarrufu saðlar.

Yüksek bloklarda VAV sistemi en fazla uygulanan
sistemlerden biridir. Deðiþken Debili (VAV) sistem
sadece fan enerjisinden saðladýðý tasarruf nede-
niyle iþletme maliyetlerini önemli ölçüde azaltabil-
mektedir. VAV sistemle, sabit debili klima sistemi-
ne göre, yýllýk elektrik enerjisi tüketiminde %45
oranýnda tasarruf saðlamak mümkün görülmekte-
dir.

Ancak VAV sistemlerin saðladýðý ideal ekonomi
noktasýna ulaþabilmek için VAV sistemlerini soðut-
ma amacýyla kullanmak gerekmektedir. Bu sis-
temlere ayný zamanda ýsýtma fonksiyonu yüklen-
meye çalýþýldýðýnda, ekonomiden giderek uzakla-

þýlmaya baþlanmaktadýr. Bu nedenle VAV sistem-
lerin statik ýsýtma sistemleriyle birlikte kullanýlma-
sý iþletme ekonomisi ve konfor açýsýndan çok
önemlidir.

Fan enerjisinden olan kazanç yanýnda VAV sis-
temlerinde kanallardan olan kaçaklarýn azalmasý
nedeniyle de soðutma yükünden yüzde birkaç
mertebesinde tasarruf saðlanabilir. Bir baþka
önemli konu da klima santral fanlarýndaki verim-
sizliklerin ýsý enerjisi olarak içinden geçen havaya
yüklenmesidir.

3.2. Pompalar
Yüksek bloklarda soðutma devresi soðuk su sirkü-
lasyon pompalarý, kondenser devresi (soðutma
kulesi) pompalarý, sýcak su sirkülasyon pompalarý
gibi farklý amaçlarla kullanýlan sirkülasyon pom-
palarý mevcuttur. Sirkülasyon pompalarý genellik-
le küçük güçlü olup, bu pompalar sabit debili ve
deðiþken debili olabilir. Genellikle kullanýlan tipler
sabit debili pompalardýr. Ýhtiyacýn deðiþken oldu-
ðu yerlerde deðiþken debili pompalarýn kullanýl-
masý büyük enerji tasarrufu saðlar

3.2.1. Primer (chiller) soðuk su devresi
Paralel baðlý çoklu chiller gruplarýnda, primer so-
ðuk su devresinde her chillerin kendi sirkülasyon
pompasý olmalý ve pompa chillere basmalýdýr. Her
pompa chiller durduðunda durmalý ve sabit debili
olmalýdýr. Bu pompalar sadece chillerdeki direnci
yenecek basýnçta seçilmelidirler. Sistemde suyun
dolaþtýrýlmasý sekonder pompalarla saðlanmalýdýr.
Pompa debisi ise chiller üreticisi tavsiyelerine gö-
re seçilmelidir. Debinin fazla olmasý pompa güç
ihtiyacýný artýrýrken, debinin azalmasý sýcaklýk yük-
selmesine ve serpantinlerde kir birikimine neden
olur.

3.2.2. Sekonder (kullanýcý) soðuk su devresi
Deðiþken debili devrelerde sirkülasyon pompala-
rýnýn deðiþken debili özellikte olmasý halinde,
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önemli ölçüde pompa enerjisinden tasarruf saðla-
nýr. Sekonder devre sistem sirkülasyon pompalarý-
nýn gerekli debi deðerine uyum saðlayacak þekil-
de deðiþken debili çalýþmalarý halinde enerji ta-
sarruf potansiyeli, gerekli pompa enerjisinin %20-
70’i ve chiller enerjisinin %1-5’i mertebesindedir.
Genel kural olarak sekonder pompalar:

- her zon için ayrý ayrý teþkil edilmeli,
- gerekli yerlerde frekans konvertörlü deðiþken

devirli olmalýdýr.

Pompada oluþan kayýplar ýsý enerjisi olarak pom-
padan geçmekte olan akýþkana aktarýlýr. Soðuk su
devresinde de sirkülasyon pompalarýnýn kayýplarý
suyun ýsýnmasýna neden olur ve ýsý kazancý olarak
chillere yüklenir. Bu pompadaki ýsýtma dolayýsýyla
suya ilave edilen ve chillere yüklenen enerji pom-
pa gücünün yaklaþýk %20’si mertebesindedir. De-
ðiþken devirli pompalarda kayýp enerji az oldu-
ðundan ve pompalar düþük güçte sürekli yüksek
verim bölgelerinde çalýþtýklarýndan, bu biçimdeki
ýsýnmalar da az olur ve bu ayrý bir tasarruf kalemi
oluþturur.

3.2.3. Isýtma Sýcak Suyu Devresi
Sýcak su tesisatýnda kullanýlan sirkülasyon pompa-
larýnýn saðladýðý tasarrufun deðerlendirilmesi için
tarafýmýzca da bir çalýþma yapýlmýþtýr. Bu çalýþma-
da Ankara’da tipik bir kýþ mevsimi boyunca örnek
bir bina için sabit debili ve deðiþken debili sirkülas-
yon pompalarýnýn enerji tüketimleri hesaplanmýþ-
týr. Her iki tip pompa arasýnda yýllýk enerji tüketim
farký 3218 kWh ve bunun parasal karþýlýðý 515 EU-
RO deðerindedir. Tasarruf oraný %78 olarak he-
saplanmýþtýr.

3.3. Hidroforlar
Hidrofor tesisatýnda alýnabilecek önlemler:
1. Sistem düþey basýnç kademelerine ayrýlarak,

her kademeye özel hidrofor kullanýlmalýdýr.
Yüksek bloklarda her 35 m statik yükseklik bir

basýnç zonu olmalýdýr.
2. Çok pompalý (kademeli) hidrofor kullanýlmalý-

dýr.
3. Deðiþken devirli pompalý hidrofor kullanýlmasý

tavsiye edilir (genellikle gerekli basýnç sabit kal-
dýðýndan deðiþken devirli tek pompa kullanýmý
hidrofor uygulamalarýnda uygun deðildir. Bu-
nun için çok pompa kullanmak ve pompalardan
birini deðiþken devirli yapmak uygundur.)

4. Hidrofor çýkýþýnda basýnç düþürücü kullanýlma-
lýdýr. Basýnç dalgalanmalarý önlenir, tesise iste-
nen sabit basýnçta su gönderileceði için su tüke-
timi azalýr.

5. Daha çok Amerikada uygulanan bu doðrudan
pompayla basýnçlandýrma sistemlerinde, bütün
bina tek pompa ile beslenirse üç ana verimsiz-
lik söz konusudur:
• Deðiþen debi dolayýsýyla pompa maksimum

verim noktasýnda çalýþmaz. Zamanýn büyük
kýsmýnda kýsmi yüklerde verimsiz noktada ça-
lýþýr.

• Sistemdeki basýnç kademeleri nedeniyle dü-
þük basýnç ihtiyacý olan yere de yüksek basýnç-
la su gönderilir. Basýnç enerjisi basýnç düþürü-
cülerde veya musluklarda boþa harcanýr.

• Motor verimleri de kýsmi yüklerde önemli ölçü-
de düþer.

3.4. Kullanma Sýcak Suyu Tesisatý
Su ýsýtma önemli bir enerji tüketim kalemidir. Bü-
yük ticari binalarda yýllýk enerji tüketiminin %4’ü
mertebelerinde olabilir. Otel gibi uygulamalarda
bu oran daha yüksektir. Su ýsýtma sistemi genellik-
le sürekli çalýþýr ve sürekli enerji kaybeder. Bu ne-
denle kullanma sýcak suyu üretiminde doðrudan
yakýt tüketmek yerine, atýk ýsýdan yararlanmak ilk
bakýlmasý gereken konudur. Örneðin su soðutma
grubu (chiller) kondenserlerinden elde edilen sý-
cak su, kullanma sýcak suyu olarak deðerlendirile-
bilir.

Sýcak su tesisatýnda enerji tasarrufu için alýnabile-
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cek ilk önlem su sýcaklýðýný düþürmektir. Su sýcak-
lýðý düþürüldüðünde enerji tüketimi azalýr, kireç
baðlama riski azalýr. Buna karþýlýk hastalýk riski ar-
tar (Legionella vs), Boyler depolama etkinliði aza-
lýr. Kullanma sýcak suyu sýcaklýðý 45 °C alýnabilir.
Ancak lejyoner hastalýðý riskine karþý, kalorifer ka-
zan sisteminin periyodik termik dezenfeksiyon ya-
pabilme yeteneði olmalýdýr. Lejyoner hastalýðý
riskli bölgelerde sürekli olarak su gidiþ sýcaklýðý 60
°C, sirkülasyon dönüþ sýcaklýðý 52 °C deðerinin al-
týna inmemelidir. Su sýcaklýðýna baðlý enerji kayýp-
larý:
• Birim su kütlesiyle taþýnan enerji artar. Kullaným sý-

rasýnda su sýcaklýðý otomatik olarak kontrol edile-
miyorsa, yüksek sýcaklýktaki sudan daha fazla
enerji tüketilmiþ olur.

• Su sýcaklýðýný ayarlayýncaya kadar daha fazla su
tüketilir. Ayrýca su sýcaklýðý yüksekse emniyet ve
daha kolay ayar için daha fazla su debisi kullaný-
lýr.

• Su daðýtým hattýnda ve sirkülasyon hattýnda da-
ha fazla enerji kaybedilir.

• Boyler deposunda daha fazla enerji kaybedilir.
• Yüksek su sýcaklýðýna baðlý kazan verimindeki

düþme nedeniyle kazanda kaybedilen enerji ar-
tar.

3.4.1. Isýtýcý Ekipman (Kalorifer Kazaný)
Boyleri besleyen kazandaki kayýplar, kýþýn ayný za-
manda ýsýtma olduðundan kazan ýsýl verimiyle il-
gilidir. Ancak yazýn kazan sadece kullanma sýcak
suyu üretiminde kullanýlýr. Bu durumda kesintili
çalýþma sonucu kazanda bekleme kayýplarý oluþur.
Ayrýca kullaným sýcak suyuna günün belli saatle-

rinde ihtiyaç olduðu için kazanda (kýþ aylarý hari-

cinde) günün büyük bölümünde sýcak su talebi ol-
madýðý halde kazan suyu sýcaktýr. Yani kazanda ýsý
kaybedilir. Üstelik büyük kapasiteli kazan küçük
ýsýl yüklerde çalýþtýðý için ilave verimsizlikler oluþur.
Öneriler:
• Mümkünse kullanma sýcak suyu için ayrý kazan

kullanýlmalýdýr.
• Su ýsýtýcýlar yüksek verimli ve düþük enerji mali-

yetli olmalýdýr.
• Kalorifer kazaný olarak yüksek verimli yoðuþma-

lý kazan kullanýmý avantajlýdýr.
• Su hacmi az olan kazan kullanýmý avantajlýdýr.
• Kazan sisteminin bakýmýný ve temizliðini periyo-

dik yapmak gerekir.
• Boyler sayýsý fazla olan sistemlerde bir adet (ve-

ya daha fazla) seri baðlý ön boyler kullanmak
yararlýdýr. Soðuk su önce bu boylere girer, çýkýþ-
ta ön ýsýnmýþ su diðer boylere verilir (Þekil 1).

• Isýtma devresinde diðer boylerlerin ýsýtma pom-
pasýnýn dönüþü ayný kollektöre baðlý ön boyler
ýsýtma pompasýna verilir. Buradan daha fazla so-
ðumuþ olarak çýkan su yoðuþmalý kazana geri
döndürüldüðünde yoðuþmalý kazanda tam yo-
ðuþma süresi uzar, verim artar. 

Þekil 1. Ön boyler kullaným þemasý
3.4.2. Boyler
Sýcak su üretiminde kullanýlan boylerler içten ve
dýþtan eþanjörlü olarak ikiye ayrýlabilir. Ýçten ser-
pantinli depolu boyler, içinde ýsýtýcý serpantini olan
bir depodan oluþur. Sýcak su ihtiyacý boylerde de-
polanan ýsýdan karþýlanýr. Böylece küçük güçlü
serpantinlerle ve küçük kazan güçleriyle ihtiyacýn
sürekli ve kararlý bir biçimde karþýlanmasý müm-
kün olabilmektedir. Plakalý eþanjör+ sýcak su de-
posundan oluþan sisteme dýþtan eþanjörlü boyler
ismi verilebilir. Burada bir pompa kazandan sýcak
suyu eþanjöre pompalamaktadýr. Ýkinci pompa ise
depo ile eþanjör arasýndaki dolaþýmý saðlamakta-
dýr. Bu sistemde kullanýlan depolar küçüktür. Isý
depolama kabiliyeti ihmal edilebilir. Konfor ve
ekonomi düþünüldüðünde 30 m3/h kapasiteye
kadar içten serpantinli boyler kullanýlmalýdýr.
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Boylerde su sýcaklýðý 45°C olarak tavsiye edilir. Sis-
temde daha yüksek sýcaklýkta su gerektiren yerler
için ayrý bir boyler ve tesisat kullanýlmasý daha uy-
gundur. Öte yandan binada genellikle 45°C sýcak
su gerekiyor fakat sadece birkaç ekipman için
yüksek sýcaklýkta su kullanýlýyorsa, bu aparatlara
küçük bir elektrikli ýsýtýcý yerleþtirilmelidir.

Ayný þekilde ofis binalarý gibi sýcak su tüketiminin
sýnýrlý olduðu uygulamalarda merkezi sýcak su te-
sisatý yapýmý yerine elektrikli ýsýtýcýlarla local ola-
rak sýcak su üretilmesi daha ekonomiktir.

3.4.3. Daðýtým ve Sirkülasyon Boru Tesisatý
Sirkülasyon hatlarýndaki kayýp tesisatýn büyüklü-
ðüne, boru çaplarýna, su sýcaklýðýna ve izolasyon
deðerine baðlýdýr. Genel bir deðer vermek müm-
kün deðildir. Her bina için ayrýntýlý bir hesap yapýl-
malýdýr. Bu hesapta soðuk boru bölümlerdeki su
ve boru malzemesinin ýsýnmasý için harcanan
enerji de dikkate alýnmalýdýr.

24 daireli bir apartýmanda hesap yapýldýðýnda,
daire baþýna 208 kWh/yýl kayýp ve toplam apartý-
man için yaklaþýk 5000 kWh/yýl kayýp bulunmuþ-
tur. Bu yýlda 500 m3 gaz tüketimi anlamýna gelir.
Gerçek iþletme koþullarýnda kayýplar teorik dü-
þüncelerin çok üstüne çýkabilmektedir. Bu nedenle
sýcak su daðýtým ve sirkülasyon borularý ýsýl olarak
izole edilmelidir. Ayný þekilde soðuk su borularý da
terlemeye karþý izole edilmelidirler.

Sýcak su borularýnda tavsiye edilen yalýtým kalýn-
lýklarý standartlara göre farklýlýk göstermektedir.
Özellikle son yýllarda yaygýnlaþan köpük türü mal-
zemeler 6 mm gibi düþük et kalýnlýklarýnda kulla-
nýlmaktadýr. Tarafýmýzca tavsiye edilen cam yünü
eþdeðeri izolasyon kalýnlýklarý ve bu durumda bo-
ru içindeki 50 °C sudan 20 °C çevreye m baþýna
kaybolan ýsý miktarlarý aþaðýda verilmiþtir:

Boru çapý (mm) Ýzolasyon Isý kaybý
kalýnlýðý (mm) 

(kCal/mh)
20 mm çapa kadar 20 mm 5,34
25-50 mm çaplarda 30 mm 4,85-7,15
70-100 mm çaplarda40 mm 7,20-10,20

Sýcak su gerektiren bütün ekipmana su saðlamak
üzere sýcak su boru tesisatý gerektiðinde yatay ve
düþey olarak çekilmeli; sistem minimum sayýda alt
sirkülasyon borusuna sahip olacak biçimde dö-
þenmelidir.

a- Üstten beslemeli sistem kolonlarý alttan birbiri-
ne baðlanarak sirkülasyon pompasýna geri
döndürülmelidir.

b- Uygulanabilir olduðunda, her bir kolonu; ken-
disine paralel olarak aþaðý inip sirkülatöre bað-
lamak yerine; alttan daðýtým sistemi kolonlarý en
üstteki branþmanýn bulunduðu tavanýn altýndan
çekilen yatay bir boruya irtibatlandýrýldýktan son-
ra bu boru aþaðý indirilip sirkülatörlere baðlan-
malýdýr.

3.4.4. Kullanma Sýcak Su Sirkülasyon Pom-
palarý
Sýcak su tesisatýnda sirkülasyon pompalarý kulla-
nýlýr. Bu pompalar küçük güçlü olmalarýna karþýn
sürekli çalýþtýklarýndan tükettikleri elektrik enerjisi
önemlidir. Sirkülasyon pompasýnýn çalýþmasýna,
a) su tüketiminin fazla olduðu saatlerde 
b) su tüketiminin olmadýðý saatlerde ihtiyaç yoktur.

Bu nedenle ihtiyaç olmayan zamanlarda pompa-
nýn durdurulmasý anlamlý bir kazanç doðuracaktýr. 

Kullanma suyu sirkülasyon pompasýnýn çalýþma sü-
recinde kaybedilen ýsý maliyeti yüksektir. Çözüm,
kullanma suyu sirkülasyon pompasýnýn kontrol pa-
neli zaman saatinden kumanda almasýdýr. Ömeðin
konutlarda bu pompa gece 11 ile sabah 6 arasýn-
da durmalýdýr. Müstakil evlerde ve iþyerlerinde,
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kullanýlmayan gündüz saatlerinde bile, kullanma
suyu sirkülasyon pompasý çalýþtýrýlmamalýdýr. Pom-
panýn kontrolü için kolon sonundan alýnan sýcaklýk
uyarýsý kullanýlabilir. Kolon hattý sonunda sýcaklýk
düþmüþse pompalar çalýþmaya baþlayabilir veya
zaman saati kullanarak belirli saatlerde çalýþma
durdurulabilir.

3.5. Soðutma Kuleleri 
• Soðutma yükü deðiþimine göre soðutma kulele-

ri fan debileri deðiþtirilebilmelidir. 
• Soðutma kuleleri yerleþimleri aralarýnda by-

pass olmayacak þekilde yapýlmalýdýr. 
• Kule fanlarý istenen su sýcaklýðýna set edilmeli-

dir. Kondenser devresi kapansa bile, su sýcaklýðý
set edilen deðere düþene kadar fan çalýþmalýdýr. 

• Bir su soðutmalý chiller kendine ait bir baðýmsýz
soðutma kulesine sahipse, chiller durduðunda
soðutma kulesi pompasý ve faný da durmalýdýr. 

• Eðer tek kule birden çok chillere hizmet veriyor-
sa, chiller durduðunda kendine ait kule pompa-
sýnýn durmasý konusunda dikkatli olmalýdýr. Di-
ðer chillerlerde dolaþan su miktarý azalmamalý-
dýr. Üretici tavsiyelerine uyulmalýdýr. Çalýþan
kondenserde debinin azalmasý ýsý geçiþ perfor-
mansýný azaltabilir ve su geçiþ kesitlerinde aza-
lan hýz nedeniyle çökelmelere neden olabilir.

• Duran chillerin pompasý durduðunda bir selo-
noid veya motorlu vana ile duran kondenser
devresi kapatýlabilir. Bu durumda gereksiz yere
bu devrede su dolaþmaz ve diðer devrelerin de-
bileri azalmaz 

• Kule su haznesi daha büyük yapýlmalýdýr. Sistem
durduðunda kuleye gidiþ borusunda, kule tava-
nýnda ve dolgu elemanlarý üzerindeki su hazne-
den taþmakta ve su kaybýna neden olmaktadýr.
Sonuçta soðutma kulelerinin su hazneleri kule
taþma borusu ile flatörün üst seviyesi arasýndaki
su hacmi büyük olacak þekilde boyutlanmalýdýr. 

• Soðutma kulesi filtreleri kýsa sürede çürümekte-
dir. Ayrýca filtreler, sökülüp takýlmalarý daha pra-
tik olacak þekilde imal edilmelidir. o Ýþletmede

12 ay kullanýlacak soðutma kulelerine (compu-
ter klima sistemleri gibi) elektrikli ýsýtýcý ve ter-
mostadý monte edilmelidir.

• Soðutma kulelerinin ve uzaktaki tüm motorlu ci-
hazlarýn yakýnýnda (kapalý yerde) cihazlara ba-
kým yapan teknisyeni korumak için bir kesici þal-
ter bulunmasý gerekir. 

• Soðutma kulelerinin giriþ ve çýkýþ borularý eþit
direnç olacak þekilde baðlanmalýdýr. Çalýþma sý-
rasýndaki oluþacak direnç farklýlýklarý için ayrýca
kuleler birbirine alttan baðlanmalýdýr (Bileþik
kap). Ayrýca kule havuzu yüksek olmalýdýr. 

• Soðutma kulelerinde su giriþinde, Sistem durdu-
ðunda suyun kuleye boþalmamasý için çek valf
monte edilmelidir. 

• Su soðutma kuleleri kondenserden daha yukarý
seviyelere monte edilmelidir. Soðutma kulesi ile
kondenser ayný yada yakýn seviyelerde ise, kule-
ye gidiþ borusu kule seviyesini geçtikten sonra
sifon yaparak baðlanmalý ve sifonun üst nokta-
sýna da dik tip 1/2’’ çekvalf monte edilmelidir.

3.6. Soðutma Gruplarý (Chiller) 
• Soðutma gruplarý yapý kullaným þekline baðlý ol-

makla birlikte kullanýlan diversite neticesinde
bulunan cihazýn kapasitesi %60 + %60 iki adet
veya %35 + %35 + %35 üç adet seçilmelidir.
Burada önemli husus cihazlarýn %80 - %50 ka-
pasitesinde çalýþmasýný temin etmek ayrýca bir
cihaz arýzasýnda yapý yükünün büyük bölümünü
karþýlayarak çalýþmayý sürdürmektir. Birden fazla
chiller varsa sýra kontrol cihazý kullanýlmalýdýr.
Sýra kontrol cihazý gidiþ veya dönüþ suyu sýcaklý-
ðýný kontrol edebilir. 300.000 kcal/h kapasiteye
kadar (çok özel bir neden yoksa) bir adet soðut-
ma grubu seçmek yeterlidir. 

• Bütün bu yaklaþýmlara raðmen genede IPLV de-
ðeri bir ünitenin verimliliðini sadece 4 noktayý
baz alarak yapar. Oysa Oransal kontrol imkaný-
na sahip olan üniteler (vidalý ve santrifüj komp-
resörler) her zaman kademeli kontrol imkanýna
sahip olanlardan (pistonlu kompresörler) daha
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iyi kýsmi yük enerji harcamasý deðerlerine sahip-
tir. 

• Soðutma grubu durduðunda, pompalama siste-
mi durmalý ve evaparator izole edilmelidir. 

• Soðutma gruplarý seçiminde 600.000 kcal/h ka-
dar soðutma kapasitesinde pistonlu kompresör,
600.000 - 1.200.000 kcal/h arasý soðutma ka-
pasitesinde vidalý kompresör, 1.200.000
kcal/h’den büyük soðutma kapasitesinde satrifüj
kompesörlü soðutma gruplarý kullanýlmasý tavsi-
ye edilir. 

• Soðutma grubunun bulunduðu hacimde freon
gazý kaçaklarý aþaðýda toplanabileceði için, eg-
zost sistemi yapýlmasý halinde döþeme seviyesin-
den de hava emiþi saðlanmalýdýr. Su soðutma
gruplarýnýn kapalý yerde bulunmasý halinde, gaz
kaçaðý olduðunda sinyal verecek bir dedektör
kullanýlmasýný tavsiye edilir. 

• Chiller devresi pompalarý kuru rotorlu tip olma-
lýdýr. Islak rotorlu tip pompada suya ýsý aktarýl-
maktadýr. 

• Chiller pompalarý ve kondenser pompalarý chil-
ler ve kondensere basmalý, büyük basýnç kaybý
pompa çýkýþýnda olmalýdýr. Aksi halde pompalar-
da kavitasyon daha fazla olur, tesisat daha çok
hava yapar. Genleþme deposu da pompa emi-
þinde olmalýdýr. Ayrýca chiller pompasýnýn daha
az soðuk olan su ile çalýþmasý, pompa izoleli bi-
le olsa, yoðuþma oranýný ve ýsýl kazancý azaltýr. 

• Kondenser ve chiler pompalarýnýn giriþ ve çýkýþ-
larýna flanþlý tip titreþim absorberi konulmalýdýr. 

• Chiller, kondenser, klima santralýna baðlanan
borular, serpantinler çýkabilecek þekilde yukarý-
dan flanþlý olmalýdýr. 

• Chiller ve kondenser pompalarý basma tarafýna
flow switch monte edilmelidir.

• Chiller ve kondensör sularýný boþaltmak için bo-
þaltma alt noktadan olmalýdýr. 

• Konderser küçük olursa kondenzasyon basýncý
yüksek olur. Verim düþer ve elektrik tüketimi ar-
tar. Kompresör ömrü kýsalýr. Kompresör ömrü
Avrupa’da 20-25 sene, bizde yaklaþýk 4-5 sene

mertebesindedir. 
• Su soðutmalý kondenserlerde kondenser giriþin-

de regülating valf kullanýlmalý. 

3.7. Klima Santrallarý 
• Taze hava santrallarý yaz-kýþ 22 °C sýcaklýkta ha-

va üfleyecek þekilde seçilmelidir. Türkiye koþulla-
rýnda büro planlamasý iyi yapýlmýyor. Kullaným
maksadý deðiþiyor ve insan sayýsý daha fazla ola-
biliyor. Bu nedenle mutlaka bir emniyet sayýsý
göz önüne alýnmalýdýr. 

• Yüksek blok çatýlarýnda fazla rüzgar yükü, don-
ma riski gibi sakýncalar vardýr. Otomatik kontrol
sudan korunamadýðýndan açýk alana klima sant-
ralý monte etmekten olabildiðince kaçýnýlmalýdýr.
Açýk havadan gelen (kurum, asit vs.) aþýrý koroz-
yon yaratmaktadýr. 

• Sabit debili klima santrallarýnda, çift devirli fan
kullanýlmasý büyük ekonomi ve kolaylýk saðlar.
Özellikle yaz-kýþ hava debileri geçiþleri ve siste-
min kýsmen çalýþtýrýlmasý hallerinde bu yarar
kendini gösterir. 

• Zaman zaman ikiye bölünüp ayrý ayrý kullanýla-
bilecek büyük toplantý salonlarýnýn klima cihaz-
larý 2 adet seçilmelidir (Her toplantý salonunun
klima cihazý ve aspiratör sistemi ayrý olmalýdýr). 

• Fuayelerin baðýmsýz klima cihazlarý ile iklimlen-
dirilmesi ve egzost tesisatý yapýlmasý gerekir. 

• Klima Santrallarýnýn drenaj tavalarýnýn yüksek-
likleri (mm. olarak) vantilatör basýncýna eþit veya
büyük seçilmelidir. Aksi halde filtre týkandýðýnda
drenaj tavasýna toplanan su (fan çalýþtýðýnda va-
kum nedeni ile) drenaj borusundan akmamak-
tadýr. 

• Klima Santralý drenaj borularý min. 1’’, gerekir-

se 2’’ galvaniz borudan yapýlmalýdýr. Pis su tesi-

satýna veya drenaj kolonuna baðlanacak ise 2’’

borudan yapýlmýþ olmalýdýr. 

• Klima santrallerinin su hatlarýnda bulunan üç

yollu kontrol vanalarýnýn hem dönüþ hattýnda,

hem de bypass hattýnda dengeleme (balans) va-

nasý kullanýlmalýdýr. 
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• Yoðunlaþan su dallarýnýn kopmalarýný önlemek

için, klima santrallarýnýn soðutma serpantinleri-

nin 125 cm den daha yüksek olanlarý iki parçalý

olarak yapýlmalýdýr. Ýki serpantin arasýna direnaj

toplamak için tava monte edilmelidir. 

• Klima santrallerinde kullanýlan sifonlarýn kýþ se-

zonunda kontrol edilmesi gerekmektedir. Sifon-

larda su bulunmuyorsa koku problemi çýkabilir. 

• Klima santrallerinin taze alýþlarý olabildiði kadar

üst kotlarda alýnmalýdýr. Yere ve yola yakýn sevi-

yelerde toz daha fazladýr. Yukarýya doðru toz

konsantrasyonu azalýr. 

• Bu tip klima santrallerinde seçilen hýza karþýlýk

soðutucu bataryadaki tipik basýnç düþümü de-

ðerleri aþaðýda verilmiþtir. Buna göre bu santral-

lerde soðutucu bataryada hýz 3 m/s deðerini aþ-

mamalýdýr. Aksi halde yoðuþan damlalar kopar

ve hava ile santral içine sürüklenir.

Soðutucu serpantindeki hava hýzý, m/s    2,85
2,44  2,1  1,85
Soðutucu serpantindeki basýnç kaybý, Pa   390

236  181  150 

4. YÜKSEK YAPILARDA OTOMATÝK KONTROL
VE BÝNA OTOMASYON SÝSTEMÝ

Chiller ve kazanlarýn otomatik olarak devreye so-

kulmasý, tüm pompalarýn, soðutma kulelerinin,

havalandýrma sistemlerinin, klima santrallerinin,

VAV kutularýnýn kontrolü ve izlenmesi için mikro-

iþlemci bazlý bir bina otomasyon sistemi tesis edil-

melidir. Bina otomasyon sistemi ile yangýn alarm

ve güvenlik sistemi ayný protokolü kullanmalý ve

rahatça haberleþebilmelidir. Binadaki elektrik sis-

temleri ve sýhhi tesisat sistemleri de bina otomas-

yon sistemi tarafýndan kontrol edilecek ve izlene-

cektir.

Bina otomasyon sistemi lokal DDC panelleri, sis-
tem ve network kontrolörleri, merkezi personel
bilgisayar ve ona baðlý workstation’lar, haberleþ-

me network’ten oluþan daðýtýlmýþ bir kontrol siste-
mi (distributed control system) olacaktýr. Bina oto-
masyon sistemi genel olarak þunlarý saðlayacaktýr: 
• Havalandýrma, klima, hava filtreleri, elektrik sis-

temleri, aydýnlatma, VAV kutularý ve bu sistem-
lere baðlý bütün makina ve ekipmanýn gözlen-
mesi, otomatik veya istendiði zaman merkezi
bilgisayar üzerinden çalýþtýrýlýp, durdurulmasý ve
otomatik kontrolü 

• Sistem entegrasyonnu ve koordinasyonunun
gözlenmesi ve kontrolü 

• Zon ve mahal sýcaklýklarýnýn sürekli olarak göz-
lenmesi ve bütün gözlenen deðiþkenler için mi-
nimum ve maksimum limit alarm verilmesi 

• VAV kutularýnýn, klima santrallerinin, sýcaklýk,
statik basýnç, hava akýmý, deðiþkenlerinin lokal
paneller vasýtasýyla direkt dijital kontrolü (DDC) 

• Bütün modülasyon kontrol devrelerinin direkt
dijital PID kontrolü 

• Bina otomasyon sistemine baðlý tüm sistemler
için raporlama, alarm kontrolü, tarihçe, takip
özellikleri ve bilgisayar ekranýndan renkli sistem
grafikleri üzerinden bütün sistemlerin rahatça iz-
lenmesi, kontrolü ve idaresi 

• Soðutma, ýsýtma, elektrik, enerji kullanýmlarýnýn
takip edilmesi ve sistemlerde enerji optimizasyo-
nu programlarý vasýtasýyla enerji kullanýmýnýn
minimize edilmesi 

• Planlý bakým proglamlamasý 
• Sistemlerdeki, makina ve ekipmanlardaki arýza-

larýn kolayca tespit edilmesi 
• Bütün sistemlerin otomatik olarak elemansýz ça-

lýþmasý. 

SONUÇ
Yüksek yapýlarda yapýnýn özellikleri göz önüne alý-
narak, yatýrým ve iþletme maliyetlerini optimize
eden çözümler araþtýrýlmalýdýr. Bu özellikler pen-
cerelerin açýlmamasý, yüksek iç kazançlar, yüksek
güneþ kazancý, kazancýn gün boyunca cephelere
göre deðiþken olmasý, yüksek rüzgar etkisi, yüksek
baca etkisi, iç ve çevre zonlarý oluþumu, bina
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alanlarýnýn pahalý olmasý, kullaným gereksinimle-
rinin esnek ve deðiþken olmasý, yüksek konfor ta-
lebi, yüksek statik basýnç nedeniyle düþey zonla-
ma gereksinimi, sistemin büyük ve uzun olmasý
nedeniyle sistem seçimi ve tasarýmýnda optimizas-
yon gereksinimi olarak sayýlabilir.

Teknik hacimlerin yerlerinin belirlenmesinde ba-
sýnç zonlamasý, boru ve kanal büyüklüklerinin mi-
nimize edilmesi, sistem dirençlerinin minimize
edilmesi gibi konular gözönünde tutulmalýdýr. Yer-
ler yüksek bloklarda çok kýymetlidir. Bu nedenle
tesisat maliyeti hesaplanýrken ve maliyet optimi-
zasyonu yapýlýrken iþgal edilen yer (veya bina)
maliyetlerini de dikkate almak gerekir. Ýhtiyacýn
deðiþken olduðu yerlerde deðiþken debili fanlarýn
kullanýlmasý büyük enerji tasarrufu saðlar. Deðiþ-
ken Debili (VAV) sistem sadece fan enerjisinden
saðladýðý tasarruf nedeniyle iþletme maliyetlerini
önemli ölçüde azaltabilmektedir. VAV sistemle,
sabit debili klima sistemine göre, yýllýk elektrik
enerjisi tüketiminde %45 oranýnda tasarruf saðla-
mak mümkün görülmektedir.

Yüksek bloklarda soðutma devresi soðuk su sirkü-
lasyon pompalarý, kondenser devresi (soðutma
kulesi) pompalarý, sýcak su sirkülasyon pompalarý
gibi farklý amaçlarla kullanýlan sirkülasyon pom-
palarý mevcuttur. Ýhtiyacýn deðiþken olduðu yerler-
de deðiþken debili pompalarýn kullanýlmasý büyük
enerji tasarrufu saðlar.

Hidrofor tesisatýnda sistem düþey basýnç kademe-
lerine ayrýlarak, her kademeye özel hidrofor kulla-
nýlmalýdýr. Yüksek bloklarda çok pompalý (kademe-
li) hidrofor kullanýlmalý ve pompalardan birini de-
ðiþken devirli yapmalýdýr.
Kullanma suyu ýsýtma önemli bir enerji tüketim
kalemidir. Büyük ticari binalarda yýllýk enerji tüke-
timinin %4’ü mertebelerinde olabilir. Kullanma sý-

cak suyu üretiminde doðrudan yakýt tüketmek ye-
rine, atýk ýsýdan yararlanmak ilk bakýlmasý gere-
ken konudur. Sýcak su tesisatýnda enerji tasarrufu
için alýnabilecek ilk önlem su sýcaklýðýný düþür-
mektir. Kullanma sýcak suyu sýcaklýðý 45 °C alýna-
bilir. Sirkülasyon hatlarýndaki kayýplarýn azaltýlma-
sý için hatlar izole edilmelidir. Ýhtiyaç olmayan za-
manlarda sirkülasyon pompasýnýn durdurulmasý
anlamlý bir kazanç doðuracaktýr.

Soðutma kuleleri, soðutma gruplarý ve klima sant-
rallarýnýn seçim, montaj ve iþletmesinde dikkat
edilmesi gereken çok çeþitli konular bulunmakta-
dýr.
Yüksek yapýlarda bina otomasyonu kaçýnýlmaz
olarak kullanýlmalýdýr. 
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