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HVAC SISTEM ANALIZi VE SISTEM SECIMI
Bir Sistemin Secimi

HVAC Sistemleri ve Ekipmani

Yer Gereksinimleri

Hava Dagitimi

Boru Tesisati

Sistem Y&netimi

Bir HVAC sistemi, belirli bir mahalde istenen cevresel
kosullarin korunmasini saglar. Hemen her uygulamada,
bu temel amaci gercekles- tirmek Uzere tasarim
mUhendisinin 6nlnde bir cok secenek bulunur. Bu
seceneklerin belirlenmesi ve birles- tirilmesinde, tasarim
mUhendisi amaca yonelik islevsel gereklilikleri saglamak
Uzere burada belirlenen butln kriterleri dikkate almalidir.

HVAC sistemleri, kosullandirilan alandaki isitma,
havalandirma ve iklimlendirmenin kontrolinde kullanilan
yontemlere go6re siniflandirilir. Bu bélim, belirli  bir
uygulama icin uygun sistemin secilmesi islemine ¢6zim
getirmektedir. Ayrica bu bdélimde, temel HVAC sistem-
lerine iliskin kavram ve karakteristiklerin aciklamasi ve
tanimlamasi da yapilmaktadir. 2 ile 5 arasindaki b&lim-
ler, kullandiklari isitici ve sogutucu ortama ve genelde
degisiklik gereklerine gdre belirli sistemleri ve bunlarin
ayirici 6zelliklerini aciklamaktadir.

Bu bolum, glncellemeler, tadilatlar, bina yenileme ve
genisletme ile yeni binalara HVAC dénUstirme islem-
lerini ele almaktadir. Analiz ve secim icin uygulanan bu
sUrec, belirli bir bina i¢cin optimum sistem(ler)in belirlen-
mesine yardim edecektir. Tesisin tUrine bakilmaksizin
analiz, objektif, sUbjektif, kisa vadeli ve uzun vadeli
amaclari dikkate alir.

BiR SISTEMIN SECIMi

Tasarim muhendisi, degdisik sistemleri dikkate alarak
bunlardan amaca uygun ve istenen performansi saglayan
bir ya da ikisini dnermekle yukimlidar. Tasarim amacina
iliskin kriterlerin belirlenmesi ve éncelik sirasina konul-
masinda tasarim muhendisi ile mal sahibinin birlikte
calismasi bir zorunluluktur. iceridekilerin konforu, 1sitma
prosesi, sogutma ve havalandirma kriteri asagidakiler
dikkate alinarak degerlendirilebilir:

e Sicaklik,
¢ Nemlilik,
¢ Hava hareketi,
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e Hava temizligi veya kalitesi,

* Saatteki hava degisimi,

e Hava ve/veya su hizi gereklilikleri,
e Yerel iklim,

e Ortalama radyatif sicaklik (MRT ),
* Mahal basin¢ gereksinimleri,

e Bir yUk hesaplama analizine dayanan kapasite
gereksi- nimleri,

*  Yedekleme gerekleri,
*  VYersel gereklilikler,
e Kurulum maliyeti (ilk maliyet),

* Enerji ve gl¢ maliyetleri de dahil olmak Uzere
isletme maliyeti,

e Bakim maliyeti,

e GuUvenirlik,

*  Esneklik,

¢ Yasam cevrim analizi,

e Tasarimin strduralebilirligi,
* Ses ve titresim,

* Nem ve kiften korunma.

Bu etkenler birbiri ile iliskili olduklarindan, mal
sahibi ve tasarim mulhendisinin bu kriterlerin
birbirlerini nasil etkiledigini dUstinmesi gerekir.
Bu etkenlerin bagdil 6nemi mal sahibine yada ayni
mal sahibine ait bir projeden digerine gbére dedisir.
Ornegin tipik bir mal sahibi isletme maliyeti, bakim
islemlerinin sikligi ve kapsami, beklenen ariza
durumunda bakim islemlerinin meskun haldeki
mahalle girmeyi gerektirip gerektirmemesi, arizanin
etkisi ve arizanin giderilmesi icin gereken zaman
gibi hususlara gére kurulum maliyetini daha fazla
dikkate alir. Yukaridaki hususlardan her biri mal
sahibinin amacina bagl olarak degisik dnceliklere
sahiptir.

ilave Amaglar

Birincil amac¢ olan istenen c¢evreyi saglamanin
yani sira, tasarim muahendisi, mal sahibi tarafindan
istenebilen diger amaclarin farkinda olmali ve
bunlari da dikkate almalidir. Bu ek amaclar asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

e Bir sUrecin desteklenmesi-bilgisayar
ekipmaninin isletimi gibi

e Mikroplardan arinmis bir cevre olusturulmasi,
e Satislarin artirilmasi,

e Kira gelirlerinin artirilmasi,

*  Emlak satilabilirliginin artirilmasi.

Eger tasarim muhendisi bUtlin seceneklere iliskin
avantaj ve sakincalar hakkinda gerekli tim bilgiyi
verirse, mal sahibine sadece degerler hakkinda bir
yargilya varmak kalir. Genellikle mal sahibi degisik
sistemlerin bUtln avantaj ve sakincalarini, tasarim

1MRT;mean radiant temperature

mUhendisi de mal sahibinin finansmanla ilgili ve
islevsel amaclarini nadiren bilir. Bu nedenle, mal
sahibi sistemin secilmesi strecine dahil olmalidir.

Sistem Kisitlamalari

Amacla ilgili kriterler ve ilave amaclar bir kez
liste haline getirildikten sonra, bir ¢ok kisitlayici
etkenin belirlenmesi ve belgelenmesi gerekir. Bu
kisitlamalar asagidakilerden olusur:

e Performans sinirlamalari (&érnegin, sicaklik,
nemlilik, mahal basinci),

e Kullanilabilir kapasite,

e Kullanilabilir mahal (yer),

e Kullanilabilir enerji kaynagdi,

* Bina mimarisi,

» Insaat butcesi,

« Insaatin zamansal cizelgesi,

e Ekipmanin bulunabilirligi (yani, teslim

zamanlari).

BUtUn alternatiflerin ayrintili bir niceliksel degerle-
mesine birkac proje olanak saglayabilir. Genellikle
sagduyu, gecmisteki veriler ve 6znel deneyimler,
secim araligini bir ya da iki potansiyel sisteme
daraltmakta kullanilabilirler.

Isitma ve sogutma yUkleri cogu zaman, kullanilabilir
mahalle ve bina mimarisine uygun sistem secimini
daral- tarak kisitlamalara katkida bulunur. ASHRAE
Handbook Fundamentals 28. ve 29. Bolumler
Isitma ve iklimlen- dirme yUklerinin blayuklik ve
karakteristiklerinin belir- lenmesini aciklamaktadir.

Kapasite gerekleri ortaya konulduktan sonra
ekipman bUyUkligu belirlenebilir ve bir blyUklik
araligindaiyicalisacak sistemlere dogrusecimaraligi
daraltilabilir. YUkler, zaman icerisinde, meskun ve
meskun olmayan dénemlere, havadaki degismelere,
icerideki insanlarin tUrlne, etkinliklerine, dahili
yUklere ve glnese gbre ydne bagli olarak degisir.
Farkli kullanim ve/veya ydne sahip her mahal,
mahaldeki konforu koruyabilmek icin farkl bir
konfor zon’unu gerektirebilir. Ozel gereklere sahip
olan baz alanlar (6rnegin havalandirma gerekleri)
ayrik, kendine &zgl sistemleri gerekli kilabilir.
Zonlama derecesi, her zonda gerekli olan kontrol
dlzeyi ve her bir zon ic¢in yersel gereklilikler de
yine secim araligini daraltir.

Sadece belirli bir sistemin (1) butin kosullar ve
insan- sal etkinliklerde binadaki mahal cevresini
kabul edilebilir sinirlar icerisinde tutmasi (2)
fiziksel olarak binanin icine, Gzerine ya da yakinina,
rahatsizlik yaratmaksizin uygu- lanabilecegdi dikkate
alinlyorsa, belirli bir sistemin ne kadar verimli
calistigi ya da kurulumunun ne kadar ekonomik
oldugu énemli degdildir.

Sogutma ve nemlilik kontroll, cogu zaman HVAC
sistemlerinin ve alt sistemlerinin belirlenmesinde
temel olusturursa da, sistem havalandirma kriteri
temelinde de belirlenebilir. Ornedin havalandirma
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veya binadan egzoz edilen havanin yerini almak
Uzere 6nemli hava hacimlerine gerek varsa, sadece
genis hava miktarlarini tasiyan sistemlerin dikkate
alinmasi gerekir.

Bir alana etkili 1s1 saglanmasi, secimde esdeger
dneme sahip olabilir. Sogutmada yUksek bir verim ve
konfor saglayan dagitim sistemi, iIsitmaicin cok zayif
bir secim kriteri olabilir. Bir iklimde, bir uygulama
icin bu performans sapmasi klcuk olabilirken, cok
daha agir isitma kosullarini gerektiren bir baska
uygulama icin kabul edilemeyecek dUzeylerde
gerceklesebilir.

HVAC sistemleri ile bunlarin elemani olan dagitim
sistemleri genellikle 6nemli bir hacmi kaplar.
Ana elemanlar, ayrica bina yapisindan &6zel bir
destekleme islevi de gerektirebilir. Isil elemanlarin
(menfezler, pan- jurlar, 1zgaralar fan-coil birimleri,
radyatér ve panellerin vb) boyutlari ve gérinuasu,
bu elemanlar meskun mahalde agikta ve goérinir
durumda olduklarindan, binanin mimari tasarimini
da etkilerler. Sistem seg¢imini sinirla- yan diger
etkenler asagidaki gibidir:

¢ Meskun mahalde kabul edilebilir ses dlzeyleri,

e Ekipman icin kullanilabilir hacim ve bunun
meskun mahallere gbére bulundugu yer,

e Borularin ve kanallarin yatay ve disey olarak
dagitiminda kullanilabilir hacim,

¢ Meskun mahallerde ekipmanlarin gérindr
durumda olmasinin kabul edilebilirligi,

e SUrdurulebilir tasarima uygun pik enerji
performansi ile birlikte, ekipman ve

malzemelerin sUrddrule-bilirligi.

» [nsaat bitce kisitlamalari da HVAC sistemlerinin
seci- mini etkileyebilmektedir. Ge¢cmis verilere
dayandirilan bazi sistemler, mal sahibinin insaat
programina gére yapilabilirlik tasimayabilirler.

Secimlerin Daraltilmasi

e Bu kitabin asagidaki  bolumleri HVAC
ekipmaninin  secimindeki secim araligini
daraltmada, tasarim muhen- disine yardimci
olabilir:

e Bolum 2, Bina Hava Dagitimi, tim hava

sistemlerini aciklamaktadir.

e Bolum 3, Mahaldeki Terminal Sistemler, mahal
ici terminal sistemleri kapsayan binanin boru
dagitim sistemlerini ele almaktadir.

e B&lUm 4, Merkezi Isitma ve Sogutma Sistemleri,
bir binada veya binaya yakin ve merkezi
bicimde yerlestirilmis blyUk ekipmanlar icin yol
gOstericidir.

¢ BOlUm 5, Merkezi Olmayan Sogutma ve Isitma,
HVAC’ye daginik yaklasim Uzerinde odaklanir.

Her bolim, degdisik sistemlerin olumlu ve olumsuz

yvanlarini  6zetlemektedir. Kriterlerle birlikte,
diger etkenler ve kisitlamalar ile bunlarin badil
Odnemleri, proje amaclarina en iyi uyan bir veya
iki sistemi belirler. Sistemleri secerken, ele alinan
batln sistemler ve bunlarin neden kabul edilemez
olduklari hakkinda notlar tutulmalidir. Her bir se¢cim
bir birincil sistem ile bir ikincil sistemin (daditim
sistemi 6rnegin) birlestiriimesini gerektirebilir.
Birincil sistem yakit veya elektrikten enerjiyi i1sitma
ve/veya sogutma ortamina doéndstardr. ikincil
sistem Isitma, havalandirma ve/veya sodutmayi
meskun mahalle aktarir. Sistemler dnemli élctide
birbirinden badimsiz olup, belirli bir birincil sistem
birkac ikincil sistemle birlikte calisir. Buna karsilik
bazi durumlarda, belirli bir birincil sistem icin
sadece bir tek ikincil sistem uygun olur.

Oznel bir analiz ile bir ya da iki sistem belirlendikten
sonra (genellikle bir tek secim kalir), ayrintil
niceliksel analizler yapilmalidir. DUstnUlen bUtin
sistemler, mal sahibinin temel amaclarini saglayacak
performansi gds- termelidirTasarim muhendisi,
bUtlin sistemler hakkinda, mal sahibinin bilincli
bir secim yapabilmesi icin gerekli butln bilgileri
saglamak durumundadir. Secimi daraltmak icin
asagidaki bélimlere bas vurulabilir:

e 2001 ASHRAE Handbook Fundamentals,
9.Boélum fizyolojik ilkeleri,konforu ve saglk
konularini,

e 2001 ASHRAE Handbook Fundamentals,

31.BolUm, yillik
hesaplanmasini,

e 2003 ASHRAE Handbook HVAC Applications,
35. B6IUm, enerji yénetim ydntemlerini,

e 2003 ASHRAE Handbook HVAC Applications,
36. BolUm, kurulum ve isletme maliyetlerini,

e 2003 ASHRAE Handbook HVAC Applications,
38. B6lum , Mekanik bakim islemlerini,

e 2003 ASHRAE Handbook HVAC Applications,
47. BoOlum ses ve titresim kontrolUn(
kapsamaktadir.

enerji maliyetlerinin

Basvurulmasi gereken diger yol gd&sterici yayinlar,
ASHRAE Standartlari, yerel, eyalet, federal kodlari,
6zel kurum gereklilikleri [Ornegin GSA FDA, Joint
Commis- sion on Accreditation of Health Care
Organizations (JCAHO), Leadership in Energy and
Environmental Design (LEEDTM)].

2Spat'\a| requirement. Yer gereksinimi. Ekipmanlarin kurulumu icin gerekli yer anlamindadir.
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Tablo 1- HVAC Sistem Segimi i¢cin Ornek Format (0-~10 arasi puanlama)

Amag: Yillik 220 kW/m: isletme butcesine sahip, minimum nem
kontrolll ve orta dlzeyde sicaklik kontrollt bir HVAC sisteminin
sec¢imi ve kurulumu

Kategoriler |$istem 1 ISistem 2 ISistem 3 |Agiklamalar

1. Secim Kriterleri
0 25.6°C mahal sicakhgi,
meskun dénemde *1,7
K kontrol duyarligi,
sogutma ddéneminde
%40 +%5 BN kontroll
0 20 °C %1 K mahal
sicakhgi, 1sitma
mevsiminde % 20 BN ve
+%5 BN kontrolQ
Kurulum maliyeti
Ekipman yasam c¢evrimi

Oood

. Onemli faktérler
Birinci sinif btro
Eneriji kullanimi, her
kiraci icin ayri élctltyor

OO N

. Diger amaclar
Planli duman kontrol
sistemi
ASHRAE Standart 62
havalandirma miktarlari
Direkt dijital kontrolla
bina otomasyonu

(| O O W

. Sistem kisitlamalari
ilk katta ekipman yok
Zemin katta binaya
yakin ekipman yok

OO N~

5.Diger kisitlamalar

[0 Cevre boyunca kanatli
boru radyator veya diger
mahal i¢i ekipman yok,

TOPLAM PUAN

TOPLAM PUAN
Sec¢im Raporu

Son adim olarak tasarim muhendisi, asagidaki
konulari iceren bir 6zet rapor hazirlamalidir:

* Amacg,

¢ Secim kriterleri,

+  Onemli etkenler, avantajlar ve sakincalar,
e Diger amaclar.

Her bir nihai secim icin kisa bir aciklama yazilmalidir.
Ayrica, dikkate alinan fakat mal sahibinin birincil
amaclari icin uygun bulunmayan HVAC sistemleri
de not edilmelidir.

Sec¢im raporu, bir ya da iki HVAC sistemi 6neren
HVAC sistem secimlerini (birincil ve varsa ikincil
sistemler), sistemin kisitlayici etkenlerini ve
diger kisitlamalari tanimlayan bir secim formati
icermelidir. Bu format degerlemesi tamamlandiktan
sonra, tasarim muhendisi analize mal sahibini dahil
etmelidir. Bu girdi, agirlikli carpan formati biciminde
de uygulanabilir. Analitik bir format analizini
tamamlamak icin bir cok derecelendirme yéntemi
mevcuttur. Olasilikla en basit degerleme, her bir
kalemi “Mukemmel, Cok iyi, lyi, Fena degil, K&td”
biciminde degerleyen ydntemdir. Diger yandan en
iyi icin 10, en koétl icin O degerlendirmesiyle, 0~10

arasinda not vererek yapilan degerleme sayisal bir
sonu¢ verir. Bu uygulamada, en yUksek notu alan
HVAC sistemi, tasarim amacina en uygun sistemi
olusturacaktir.

Sistem secim raporu, ayrintili bir HVAC sistem analizi
ve seciminden Oncesini aciklayan kisa bir secim
raporu icermelidir. Bu raporda, secime goétlren
bulgular ve anahtar énemdeki hususlar belirtilir. Bu
analiz sistem sec¢cim formatina ve numaralamanin
nedenlerine dayan- dirilmalidir (Tablo 1'deki gibi).

Bu 6zetten hemen sonra, mal sahibinin amacini da
iceren daha ayrintili bir analiz baslamalidir. Her bir
HVAC sistemi ile ilgili olarak tasarim muthendisi her
secim icin kriterleri belirtmelidir.

Duyarl bir sicaklik ve nem kontroll gibi hususlar
bazi HVAC sistemlerini devre disi birakabilir. Her
analizde not edilen sistem kisitlamalari, potansiyel
HVAC sistemlerini secenek olmaktan cikaracak
bicimde devam etmelidir. Her sistemin avantaj ve
sakincalari, HVAC sistem sec¢cim formatindan alinan
puanlarla birlikte belirtilmelidir. Bu sUre¢, HVAC
secimini mal sahibine sunulacak bir ya da iki sisteme
indirir. Nihai Onerileri desteklemek Uzere, yapilan
secimle ilgili olarak diger kuruluslarda bulunan
sistemlerden ornekler de bu raporda verilmelidir.
Bu secimlerden birini onaylama yolunda, verilecek
diger érnekler, mal sahibine bu mevcut sistemlerin
performanslari hakkinda arastirma yapma olanagdi
sadlar.

HVAC SiISTEMLERI VE EKiPMANI

Birincil ekipman, merkezi bir mahalle yerlestirilerek
(bina ici ya da disindaki) su ve/veya hava bu
mahalden HVAC gerekleri icin dagitilabilir. Diger
secenek, birincil ekipmanin bina Gzerinde, icerisinde
veya komsu bir mahalde vyerlestirildigi merkezi
olmayan kurulumdur.

Merkezi Sistemler
Merkezi sistemlerin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Sicaklik, Nem ve Mahal Basin¢g Gereksinimleri.
Merkezi bir sistem bu tasarim parametrelerinden
birini ya da hepsini karsilama yetenegdinde olabilir.

Kapasite Gereksinimleri. Merkezi bir sistem
genellikle kurulu ekipman kapasitelerini distrmek
Uzere, tasarim muhendisine es zaman faktorlerini
distnme olanagdi verir. Sonug olarak bu da, kurulum
ve isletme maliyetleri yoninden cekici secenekler
olusturur.

Yedekleme. Merkezi bir sistem, merkezi olmayan
sistemler icin bulundurmanin sorun yarattigi bazi
yedek ekipmanlari bulundurma olanagi verir.

Tesis Yonetimi. Merkezi bir sistem, tasarim muihen-
disinin, HVAC sistemlerinin bakim ve isletimi konu-
sunda is/tesis yonetim tekniklerini uygulama
olanagini maksimum kilar.

¥ Diversity factor,
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Yersel Gereksinimler. Merkezi bir sistem
icin  ekipmanin yerlestirildigi yer genellikle
kosullandirilan alanin disindadir: bir bodrum, bir Gst
kat odasi, servis alani, veya binaya yakin ya da uzak
bir dis alan olabilir. Bu kurulumun sakincasi, belki
hava ve/veya suyun dagitimi icin ikincil ekipmanin
kurulum maliyeti olabilir. Diger bir husus da, su
borulari ve hava kanallarina iliskin bu ikincil tesisin
ulasimi ve kurulumu konusunda yasanan bina
kisitlamalari ile ekipmanin yer dedistirme glclik-
leridir.

Kurulum Maliyeti. HVAC es zaman faktérleri kul-
lanimi halinde bile merkezi bir sistemin kurulum
maliyeti, merkezi olmayan bir sistemden daha
dustk degildir. Oteden beri, merkezi sistem
ekipmani bu eksikligi gideren daha uzun bir hizmet
Omrilne sahiptir.

Bu nedenle, merkezi sistemleri merkezi olmayan
sistemlerle karsilastirirken bir yasam ¢evrim analizi
yapilmasi édnemlidir.

isletme Maliyeti. Merkezi olmayan sistemlere gére,
merkezi bir sistem daha blyUk ve enerji verimi
daha yuUksek olan birincil ekipman avantajina
sahiptir. Ayrica, bir merkezi sistem birden c¢ok
HVAC ekipman parcasiyla, HVAC taleplerine bagl
olarak, ekipmanin kademeli bicimde devreye girip
cikmasini  olanakli  kilarak stratejik planlamaya
olanak saglar.

Bakim Maliyeti. Merkezi bir sistemde ekipman
odasi, HVAC ekipmaninin, meskun mahallerden
uzakta ve calisma icin uygun bir cevrede
yapilmasini saglar. insan- larin is mahalline girisleri;
cevrenin bozulmasi, isin ya da prosesin kesintiye
ugramasi nedeni ile istenmez ve tipik olarak blyUk
kapasitedeki merkezi ekipman nedeniyle, genellikle
servis uygulanan birkac ekipman parcasi bulu- nur.

Gulvenirlik. Merkezi ekipmanlarin hizmet &maurleri
genellikle daha uzundur.

Esneklik. HVAC ekipmani icin bir destek ve yedek
kaynagdi olarak, esneklik bir yarar saglayabilir.

Kontrol Dulzeyi. Merkezi sistemler genellikle
sogutma icin sogutulmus su ve isitma icin buhar
kullanir. Bu, istenmesi ya da gerekli olmasi halinde,
mahal sicaklik ve neminin daha duyarl kontrol
edilmesine olanak verir.

Ses ve Titresim. Merkezi sistemler genellikle
glral- thye duyarl sUreclerden (process) ve bina
sakinlerinde uzaga yerlestirilebilir.

BUyUk bina gruplarina hizmet veren sistemler
arasinda HVAC sistemleri de bulunur. Bu tesisler
boluinimU iyilestirirken genellikle daha verimli
calisirlar. Blyuk merkezi sistemlerle ilgili ekonomik
hususlar kapsamli bir analize gerek g&sterir. Enerji
analizi, birkac yakit tGrini ve olasilikla gaz ve buhar
tarbinlerini icerebilir. Birden cok yakit kullanan ve
HVAC hizmeti Ureten birden ¢ok birincil ekipman
(6rnegin santriflj ve absorpsiyon chiller’leri) bir
merkezde toplanabilir. Bu kitabin 12~14 arasindaki
bolimleri merkezi tesisler icin tasarim ayrintilarini
icermektedir.

Merkezi Olmayan Sistemler

Merkezi olmayan sistemlerin 6zellikleri asagidaki
gibidir:

Sicaklik, Nem ve Mahal Basing Gereksinimleri.
Merkezi olmayan bir sistemin yukaridaki paramet-
relerden her hangi birini ya da hepsini karsiliyor
olmasi gerekebilir.

Kapasite Gereksinimleri.
hacimli olmasi disinda merkezi olmayan
sistemlerde, genellikle her ekipman parg¢asinin
pik zon kapasitesine gbére boyutlandiriimasi
geregi vardir. Ekipman tirQ ve yerine bagl olarak
merkezi olmayan sistemler, merkezi sistem- lere
gore ekipman es zaman faktoérlerinden daha fazla
yararlanamaz.

Sistemin  degdisken

Yedekleme. Merkezi olmayan sistem, yedek ekipman
olanagindan yararlanamaz. Bu sinirlamanin gbézden
gecirilmesi gerekebilir.

Tesisin  YOnetimi. Merkezi bir sistem, tasarim
mUhendisine, HVAC sistemlerinin bakim ve isletimi
konusunda is tesis yoénetim tekniklerini uygulama
olanagdini maksimum dlzeyde sagdlar.

Yer Gereksinimleri. Merkezi olmayan bir sistem,
ekipman mahalline gerek duyabilir ya da
duymayabilir. Tasarim mUhendisi veya mimarin
tasarimina yansiyan yersel sinirlamalar nedeniyle,
ekipman catiya ve/veya disarida, binaya yakin bir
yere konulabilir. Sistem elemanlarina bagl olarak,
binadaki chiller ve kazanlar icin ilave yerlere gerek
duyulabilir. Bunun gibi, merkezi olmayan sistemler
boru ve kanallarin gecirilecedi bina saftlarina gerek
gosterebilir veya gdstermeyebilir.

Kurulum Maliyeti. Merkezi olmayan sistem olasilikla
en iyi kurulum maliyetine sahiptir. Bu 6zellik gerek-
tiginde satin alma yoluyla daha da iyilestirilebilir
(Ornegin, ekipman bina kiralanirken yani insanlar
binaya girdiklerinde satin alinabilir).

isletme Maliyetleri. Merkezi olmayan bir sistem,
birden cok ekipman parcasini stratejik bicimde
durdurup calistirarak isletme maliyetlerinden
tasarruf saglar. Pik enerji cekilmesi temelinde
karsilastirma yapildiginda blyuk ve daha verimli
calisan merkezi sistemlere go6re daha cekici
olmayabilir.

Bakim Maliyeti. Merkezi olmayan bir sistem,
ekip- man dogru vyerlestirildiginde ve ekipman
bUyUklUkleri ile ilgili aksesuarlar (6rnegdin filtreler)
standardize edildi- ginde, bakim maliyetlerinden
tasarruf saglayabilir.

Glvenirlik. Tahmini hizmet Oomdurleri, blyUk ve
mer- kezi ekipmandan daha dlUsik olsa da,
merkezi olmayan sistemler dayanikli elemanlardan
olusur. Buna karsilik merkezi olmayan sistemler,
insanlarin bulundugu mahal- de bakim hizmeti
gerektirebilirler.

Esneklik. Bir cok farkli yere kurulabildiginden,
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merkezi olmayan sistemler ylksek bir esneklige
sahip- tirler.

Kontrol DUzeyi. Merkezi olmayan sistemler, sogut-
mada codu zaman dogdrudan genlesmeyi (DX)
ve on/off Isitmay! kullanir. Bu adimsal kontrol,
duyarli kontrolin istenmedigi veya gerekli olmadigi
yerlerde mahal sicak- llginda énemli oynamalara
neden olur. Bir uyari olarak, adimsal sogutma DX
biriminin bUyUk secilmesine, i¢ mahalde nem
dlzeyinin yUksek olmasina ve bagl olarak kuf ve
yosun Uremesine neden olur.

Ses ve Titresim. GUrultd dizeyi, bUylk merkezi
sistemlerdeki kadar olmasa da, merkezi olmayan
sistemlerde codu zaman gurulttld ekipman bina
sakin- lerine yakin yerlestirilir.

Birincil EKipman

Binalar icin secilen merkezi ve merkezi olmayan
ekipmanin secimi, iyi dizenlenmis HVAC analizi
ile sistem raporuna ve birincil ekipmanla buna ait
elamanlarin secimi, secim raporunda belirtilen
faktorlere baghdir (Bir Sistemin Secimi baslikl
kisma bakiniz).

Birincil HVAC ekipmani; 1sitma ekipmanini, hava ve
su dagitim ekipmanlarini ve sogutma ekipmanini
icerir.

Bir cok HVAC tasarimi aydinlatma araclarindan,
insanlardan ve ekipmandan syl geri kazanarak
ekipman buUyUkliklerinin  azaltilmasina yoénelir.
Cevresel kisimlar isitma gerektirirken, gbbekte
sogutulmasi gereken alanlar iceren binalarda, isi
geri kazanim sistemlerinden birisi cevre kisimlarini
iIsitmakta kullanilabilir. Malzeme ve enerjinin tekrar
kullanimi ve geri kazanimi dikkate alindiginda
sUrdurulebilir tasarim ayrica énem kazanir.

B&6IUm 8 1s1 pompalar ile bazi i1si geri kazanim
uyar- lamalarini, BolUm 33 GUnes enerji ekipmanini
ve BOlUm 44 hava-hava enerji geri kazanimini
aciklamaktadir. 2003 ASHRAE Handbook
Applications cildindeki 35. B&IUm Enerji Yonetimi’ni,
40.Bo6lum Enerji Gézlemlerini ele almaktadir. 2001
ASHRAE Handbook Fundamentals cildinin 17.
BolumU surdurlebilir tasarim hakkinda bil- giler
icermektedir.

Enerji tasarrufu konusundaki arastirmalar, mahalde
enerji Uretimini temel alan birlikte Uretim veya
toplam enerji sistemlerinin HVAC projesine
eklenmesi bici- minde genislemistir. Bu islevin
ekonomik gecerliligi, gaz ve elektrik tuketim
miktarlari arasindaki fark ve elektrigin Isitma
talebine orani ile belirlenir. Bu sistem- lerde,
Urete¢c’den c¢ikan atik enerji HVAC ekipmanina
aktarilir (6rnegdin bir santriflj makineyi tahrik eden
tUrbinlere veya bir absorpsiyon chillere). BoIUm
7 toplam eneriji sistemlerini kapsamaktadir. Atik
IsI kazanlari gibi, alternatif yakit kaynaklari, artik
yakit kaynaklari arasinda dustnUlmekte ve HVAC
uygulamalarina yénelik secimlerde kullaniimaktadir.

Isil depolama, bir diger maliyet kazanim kavrami

olup, sogutulmus suyun veya buzun pik disi
dénemlerde Uretilmesini saglar. Isil depolama, 1sitma
icin sicak suyun depolanmasinda da kullanilabilir.
Bir cok elektrik Gretim firmasi pik dénemlerdeki
gl¢ kullanimina ciddi bedeller getirmekte, pik
disi kullanima da tesvikler vermektedir. Yazin
sogutma yUkl dizeyini disirmek icin yerlestirilen
Isil depolama kapasitesi, kis kullanimi icin de
olanak saglar ve 1si geri kazanimi ydnUnden
onemli bir secenedi ortaya koyar. 2003 ASHRAE
Handbook Applications cildindeki 34. Bodlium sl
depolama hakkinda daha fazla bilgi icermektedir.
Buz depolama sistemlerinde, bilinen sogutulmus
su sitemlerindekinden daha soduk hava elde
edilebilir. Bu soguk hava, fan ve kanallarin daha
klGcUk boyutlarda olmasini saglarken, bu yolla bir
maliyet kazanimi da getirir. Bu tlr yasam cevrimsel
kazanimlar, 1si deposu ve buz yapimi icin kullanilan
enerjiyi dengelemektedir. Benzer bicimde, i1sitmada
kullanilmak Gzere sicak su da depolanabilir.

Isitma Ekipmani

Merkezi bir sistemi kullanarak bir mahalli i1sitmanin
birincil ekipmanlari buhar kazanlariyla, su isitma
kazan- laridir. Bu kazanlar (1) hem konfor hem de
proses isitmasi icin kullanilabilir, (2) yUksek veya
distk basinclar Uretmek UGzere yapilmislardir, (3)
sivl yakit, kémur, elektrik, dogal gaz ve bazen de
atik enerjiyi yakit olarak kullanir. DUsUk basincli
kazanlar buhar icin 100 ~200 kPa, sicak su icin
1100 kPa ve 120°C’lik bir sicaklik limitiyle Gretilirler.
BUtlUn yardimci ekipman ve aracin fabrikada monte
edildigi paket kazanlar da bulunmaktadir. Elektrotiu
veya elektrikli kazanlar sicak su veya buhar Uretimi
amaciyla kullanilabilirler. Bé6lium 27 Kazanlar ve
BolUm 23 Hava Isitma Serpantinleri hakkinda daha
ayrintili bilgi icermektedir.

Buhar veya sicak su, bir Universite kampusu
veya kent merkezinde oldugu gibi, merkezi bir
santralden saglandiginda, binaya giren enerji
hatlar1 standartlari karsilamalidir. Projenin sistem
analizi asamasinda, maliyetleri, bulunabilirligi ve
Ozel hizmet gereksinim-lerini belirleyebilmek icin,
eneriji Uretici firma ile baglanti kurulmalidir.

Birincil 1sitma sistemi secilirken, dustnilen
yvakit  tlrinin  maksimum verimi saglamasi
gerekmektedir. B6IUm 26°da degdisik tdrden birincil
Isitma elemani icin bralérlerin tasarimi, secimi ve
isletimi hakkinda ayrintili bilgi verilmektedir. 2001
ASHRAE Handbook Fundamen- tals BéIUm 18 yakit
tarlerini, 6zelliklerini ve dogru yanma faktorlerini
aciklamaktadir.

Hava Dagitim Ekipmani

HVAC sistemleri icin birincil hava dagitim ekipmani,
paket, fabrikasyon ve 6zel Uretim ya da, yerinde
Uretim biciminde siniflandirilir. BUyUk sistemler

4 cogeneration
5 generator
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icin havalan-dirma ekipmaninin énemli bir kismi
santriflj veya aksiyal fanlari kullanirsa da, plenum

fanlari da sikhkla kullanilir. Paket ve Uretilmis
HVAC ekipmaninda san- triftj fanlar siklikla
kullanilmaktadir. Aksiyal fanlar genellikle, yerinde
Uretilen veya 6zel Uretim sistemlerinin bir parcasi
olarak kullanilir. Her iki tUr fan da endUstriyel proses
ve yUksek basinc¢li blower olarak kullanilmaktadir.
Bolum 18 fanlar, Boélim 16 ve 17 havalandirma
eleman- lari hakkinda bilgileri kapsamaktadir.

Sogutma Ekipmani

B&IUm 5 ve BolIUm 4’deki ekipmanlar kismi, bir ma-
haldeistenencevreselkosullarisaglamaktakullanilan
birincil sogutma ekipmanlarini &zetlemektedir.
Universite kampuslari veya bulyiik bir kentin merkez
boliminde oldugu gibi, sogutulmus su bir merkezi
birimden saglan- diginda, maliyet, bulunabilirlik ve
6zel hizmet gerek- sinimlerini saptamak Uzere enerji
ve su saglayan firma- larla baglanti kurulmalidir.

YER GEREKSINIMLERI

Bina tasariminin ilk asamasinda, tasarim mUhendisi
proje icin optimal bir HVAC tasarimi Uretmek
Uzere gerekli bilgilere nadiren sahip olur. B&IUm
4’deki Yerle ilgili Hususlar kisminda belirtildigi gibi,
nihai tasarim muhendisin 6nerdikleri ile mimarin
yapabilecekleri ara- sinda bir orta yol bulmak
biciminde gelisir. Diger durumlarda nihai tasarim ve
yer gereksinimleri, merkezi veya merkezi olmayan
sisteme karar verme durumundaki bina sahibi
tarafindan 6ne surdlebilir.

Ekipman Odalari

Bir ¢cok binada mekanik ve elektriksel ekipman
mahalli bina brit alaninin %6 ~9’u arasinda iken,
bu deger yaklasik olarak %4 ~9 arasinda degisir.
Bu mahal HVAC, sihhi tesisat, elektrik ve yangindan
korunma ekipmani ile elektrik ve mekanik tesisatin
dagitiminda kullanilan bina saftlarini da icerebilir.

Ekipman odalarinin ¢odu, (1) boru ve iletken
uzun-luklari ile caplarini en distk tutmak (2) saft
yerlesimini basitlestirmek ve (3) bakim ve isletme
islemlerini merke-zilestirmek amaciyla merkezi bir
yere kurulur. Boru ve kanal uzunluklarini azaltan
merkezi bir yerlesim, fan ve pompa motorlarinin
de klUcUlmesine, bdylece isletme maliyetlerinde
kazanima yardimci olur. Buna karsilik bir cok
nedenle, bUtin mekanik ve elektriksel ekipman
odalari  merkezi olarak yerlestiriimez. Her
durumda, yer gereksinimini azaltmak, bakim ve
isletmeyi merke-zilestirmek ve elektrik sistemini
basitlestirmek amaciyla ekipmanlarin olanakl
oldugunda bir arada bulundurul- masi gerekir.

Ekipman odalari, ekipmanin bUydkligine ve hava
ve/veya su daditiminin karmasikligina bagl olarak
3~5 m arasinda net yUkseklik gerektirir. Ana
elektrik trafolari ve kontrol ekipman odalari elektrik

giris noktasina pratik bir yakinlikta kurulur. Eger bir
acil durum jeneratérl bulunuyorsa, bu ekipman (1)
acil durum elektrik ytk-lerine, yanma ve sogutma
havasi ile yakit kaynaklarina yakinlk, (2) egzoz
gazlarinin dis mahalle dogru bicimde bosaltiimasi,
(3) glrultintn kontrol edilmesi dustnu-lerek
yerlestirilmelidir.

Merkezi Ekipman Odalari. Isitma ekipmani odasi
(kazan dairesi) kazanlari ve olasilikla kazan
besleme birimlerini (buhar kazani icin), su tasfiye
ekipmanini, pompa ve IsI esanjbrlerini, basing
distrme elamanlarini, hava kompresoérlerini ve
diger bazi elemanlari barindirir. Sogutma ekipman
odasi, chillerleri, ve olasilikla sogu-tulmus su ve
kondenser suyu pompalarini, 1si esanjor-lerini,
iklimlendirme ekipmanini, hava kompresérlerini ve
diger bazi elemanlari icerir. Bu odalarin tasariminda
distnllmesi gerekenler soéyle o&zetlenebilir: (1)
ekipman bUyUklik ve agirliklari, (2) yerlesim ve yer
degistirme, (3) yanma ve havalandirma havasina
iliskin mevcut diUzenlemeler, (4) komsu mahallere
ses ve titresim ile- timi.

Sogutma odalarinin tasariminda ASHRAE Standart
15, Mekanik Sogutma Guvenlik Standardrna
basvurul-malidir.

Bazi iklimlendirilmis binalarda su sogutma kulesine
veya diger tlrden bir I1si atma elemanina gerek
bulunur. Eger su sogutma kulesi ve su sogutmali
kondenser zemin seviyesinde yerlestiriliyorsa, (1)
binadaki kule gUrultd- stnG azaltmak, (2) kuleden
cikanhavaninvetasinannemincamlardasislendirme,
bina cephelerinde kirlenme yapmamasini saglamak,
(3) binaya c¢ekilen havanin, kuleden cikan hava
tarafindan kirletilmesini énlemek icin, binadan en
az 30 m uzakta konuslandirilmalidir.

Su sogutma kuleleri ara¢ park alanlarindan
ayni mesafede uzak tutularak, atomize olmus
kimyasallarla arac boyalarinin bozulmasi
Onlenmelidir. BoIUm 35 ve 36 bu ekipman hakkinda
daha fazla bilgi icermektedir.

Cogu zaman isitma ve sogutma ekipmanini bir
ara kata, catidaki bir kullbeye veya cati Uzerine
yerlestirmek ekonomik olur. Elektrik isleri ve yapisal
maliyetler yUksek olsa da, bunlar boru tesisati,
pompalar ve pompa-lama enerjisi ile, sivi yakit
yakan kazanlarin baca gereksinimlerinde saglanan
ekonomiyle dengelenir. Ayni zamanda, yUksek
binalarda c¢atiya vyerlestirilen kazanlarda basing
gereksinimleri azalacagindan, ¢atidaki bir kulGbe-
ye yerlestirilen ekipmanin kurulum maliyetleri de
daha dusuk olur.

Gaz ve fuel-oil sistemleri i¢cin yurGrlikteki kod
ve dlUzenlemelere uyulmalidir. Bir yakit tankinin
kaplaya-cagi yer kisitlamalari yaninda, kagak
halinde belirli cevresel ve glvenlik duslnceleri
ile, dogal gaz, fuel-oil’e gbére UstUnllUklere sahiptir.
Ayrica fuel-oil kacak arama ve korunma sistemi
6nemli bir maliyet getirebilir. Kazana goére yakit
tankinin yeri, ek pompalama sorunlari ortaya koyar.
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Isitma ve/veya
sogutma merkezinin boyutlarini dUstrebilmektedir.
iyi yalitilmis binalar ile elektrik ve gaz fiyat yapilari,

Enerji geri kazanim sistemleri,

tasarim muUhen-disini talebi sinirlama, c¢evre
havasiyla sogutma ve isil depolama gibi eneriji
tasarrufu kavramlarini distinmeye yoneltebilir.

Fan Odalari

Fan odasi, HVAC fanlari ile diger bazi ekipmani
barindirir.  Odanin  hacmi, fanlarin, millerin,
serpantinlerin ve filtrelerin soékllebilecedi kadar
genis olmalidir. Odanin yeri ve dilzenlenmesi
dustnulirken buekipmanin kurulumu, degistirilmesi
ve bakimi da dikkate alinma- hdir.

Bodrum katta bulunan ve dis havanin ¢cekilmesi icin
bir yol iceren fan odalari sorun yaratir. Hava giris
panjurlarinin yerlestiriimesi; bu elemanlarin pislik
ve karla kapanarak, gtvenlik, saglik ve performans
sorunlari yaratmasi nedeniyle Uzerinde dikkatle
durulmasi gereken bir husustur. Binanin dis hava
emis yerlerine yakin olan arac park yerleri, emilen
havanin kalitesini dusurebilir. ikinci ve daha yiksek
katlarda bulunan fan odalari dis hava ve egzoz
havasinin ulasimi acisindan bir kolaylik sadlar.
Fan odasinin yerine bagli olarak ekipmanin degis-
tirilmesi daha kolay olur. Gerekli fan odasi miktari
genelde toplam déseme alani ile HVAC sisteminin
merkezi olup olmamasina baglidir. Genis ddéseme
alanlarina sahip binalar, her katta veya iki katta bir
merkezi olmayan fan odalarina gerek gd&sterebilir.
YUksek binalarda her katta merkezi olmayan bir
fan odasl veya ilk 10 ~20 kat icin bir, aradaki katlar
icin bir ve Ust katlar icin bir merkezi fan odasi
gerektirebilir.

Fan odasinin yer seciminde yasam guUvenligi dnemli
bir etkendir. 2003 ASHRAE Handbook Applications
cildinin 52.bélUmUd yangin ve duman yodnetimini
tartismaktadir. Duman arama ve damperler
konusunda eyalet ve yerel kodlari ek kriterleri
icerdiginden bunlara basvurul- maldir.

Diisey Saftlar
Uc kattan daha yUksek olan binalar, mekanik,

elektriksel ve telekominikasyon hatlarinin tesis
icerisinde dagditilmasi icin disey saftlara gerek
gdbsterir.

Dusey saftlar, binada boru ve kanallarin dagitimiicin
bir mahal olusturur. Hava dagitimi, HVAC besleme,
dénls ve egzoz havasina ait kanallari icerir. Eger
bir saft dénls plenumu olarak kullaniliyorsa, bunun
hava sizdirmaz olmasini sadlamak i¢cin mimarla
yakin bir koordinasyon saglanmalidir. Eger saft
taze havanin merkezi olmayan birimlere getirilmesi
icin kullanihyorsa, bu mahallin mekanik kodlara
uygunlugu ve beklenen dahili basinci karsilamasi
yoénlinden mimarla yine yakin bir is birligi gereklidir.

6 UPS;uninterrupted power
7 supply plumbing

Dagitim borulari, i1sitma suyu, sogutulmus su,
kondenser suyu, buhar gidis ve kondens doénus
borularindan olusur. Dlsey saft icerisinde bulunan
veya binaya dlsey olarak yerlestirilen diger dagitim
sistemleri, elektrik kablo kanallari, telefon kablo
kanallari, kesintisiz glc¢ kaynadi iletim hatlari
(UPS), sihhi tesisat borulari, yangin tesisat borulari
pndmatik borular ve iletim hatlaridir. Safta giren
ve c¢ikan kanal, boru ve iletim hatlarina ulasimi
kolaylastirmak icin, disey saftlar en azindan iki
yandan merdivenlere, elektrik kablo kanallarina ve
asansorlere yakin olmamalidir. Genellikle kenarlarin
orani 2:1 ~ 4:1 arasinda olan saft- larin Uretimi genis
kare saftlara oranla daha kolaydir.

Dikdértgen  sekil ayrica, fan odalarindaki
ekipmandan safta gecisi kolaylastirir.  Cok kath
binalarda, yatayda minimal kanal iceren merkezi
bir disey saft uygun bir secimdir. Bu uyarlama; (1)
daha az maliyetli, (2) dengelenmesi daha kolay, (3)
borular, kirisler ve aydinlatma araclari ile daha az
kesisen, (4) mimara daha disUk kat yUksekliginde
calisma olanagdi veren bir yaklasim olusturur. Bu
avantajlar, ayrica disey su ve buhar borularinin
dagitimi icin de gecerlidir.

Saftlarin  sayisi  binanin genisligi ve bicimine
baglidir. Genis binalarda, bir tek bUyUk safta
gore birkac tane kiclUk saft yapmak daha dusUk
maliyetli ve yer acisindan daha avantajlidir. Ayri
HVAC besleme, dénUs, egzoz hava kanali saftlari,
kanallarin kesismelerini &nlemek icin daha uygun bir
yaklasimdir. Borularin akis yéninde egim kazanmasi
gerektiginden, yukaridaki yaklasim buhar gidis ve
kondens dénUs borulari i¢cin de gecerlidir.

Tesisatin gelecekteki genislemesi dikkate
alindiginda, Uzerinde anlasilan bir yUzde kadar
saft hacmine ekleme yapilmalidir. Saftin degdisik
yUksekliklerinde, katlardan ulasim icin kapilarin ve
1zgaralarin bulunmasi da dUsU- ntlmelidir.

Cati Ustii (Rooftop) Ekipman

Uc ya da daha az kath binalarda, sistem analizi
ve secimi sonucu HVAC ekipmani genellikle cati
Uzerine veya havaya acik bir dis mahalle yerlestirilir.
Klclk binalarda merkezi olmayan sistemler,
merkezi olanlardan, 6zellikle birden c¢cok kiracinin
birden c¢cok HVAC'ye gerek goOsterdigi yerlerde
daha avantajlidir. Cati UGstd ekipmanin sec¢imi,
genellikle kurulum maliyetine karsi isletme maliyeti
ve ekipmanin beklenen hizmet &mri degerlen-
dirmeleri ile yapilir.

Ekipmana Ulasim

Dogru tasarlanmis mekanik ve elektriksel ekipman
odalari, agir ve havaleli ekipmanin girisi, cikisi ve
bina icerisindeki hareketine izin vermelidir. Eger
ulasim dogru dustnllmemisse, ekipmanin yer
degdistirmesi ve bakim islemleri cok maliyetli olabilir.

Sistemler 6nemli 6lctde farkli oldugundan, secilen
sistemin blok yerlesimi yapilmaksizin, sodutma
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ekipmani ve kazanlari barindiran odalarin mahal
gereksinimlerini tahmin etmek oldukca glc bir
islemdir. Blok yerlesimler tasarim muUhendisine,
uygun ulasim ve servis uygulana-bilirligine sahip
ekipman odalarini tasarlama olanagdi verir. Bu tur
yerlesimler tasarimin én asamalarinda mimar ve mal
sahibi ile tartismalar yarattlirken de uygulanabilir.
Ancak bu sekilde bir tasarim muUhendisi islerli
ve ekonomik bir tasarim yapip yapmadigini
dogrulayabilir.

HAVA DAGITIMI

Kanallar, kosullandirilmis havay! bir alana olanak
oraninda dogrudan, sessiz ve ekonomik bicimde
dagit- malidir. Binalarin yapisal olanaklari genellikle
bir orta yol bulmayi gerektirirken, cogu zaman
kanallar icin kullanilabilecek derinligi de sinirlar.
BolUm 9’da bazi kiclk isitma ve sogutma sistemleri
icin hava dagitimi ele alinmaktadir. 2001 ASHRAE
Handbook Fundamentals cildinin 34.BoélUmu
mahalde hava dagitimi ile kanal tasarimini
kapsamaktadir.

Tasarim muhendisi kanal tasarimini bina ile ve diger
mekanik, elektriksel, telekomunikasyon sistemleriile
bir- likte distinmelidir. Ticari projelerde, mihendisin
genel- likle dbésemeden désemeye yiksekligi
azaltmasi istenir. Bunun sonucunda, kanallar icin
kullanilabilir ara mesafenin azalmasi tasarimci icin
Ustesinden gelinecek en énemli sorunu olusturur.
Kurumsal ve bilisim teknolojisi binalarinda, duyarli,
karmasik mekanik, elektriksel ve iletisim hatlarinin
kurulumu icin dése- meden désemeye daha fazla
bir yUkseklige gerek duyulur.

Ozellikle duman egzozu, parcacik ve/veya toz
toplan- masi ve diger proses egzozlari gibi egzoz
sistemleri, 6zel tasarim duslncelerini gerektirir.

Yakalama hizi , kanal malzemesi, ilgili fiting’ler
ve imalat bu tdr bir tasarimda dogru, verimli ve
yUrUrlikteki kodlara uygun bir sonuc elde edebilmek
icin dusUnllmesi gereken parametrelerden bir

kacidir. Ek bilgiler icin 2003 ASHRAE HVAC
Applications cildinin 29 ve 30. BolUum- lerine
basvurulabilir.

Hava Terminal Birimleri

Dustk hizli, tim hava sistemleri gibi bazi

durumlarda, hava bir panjur, bir menfez ya da bir
diftizér icerisinden gecerek besleme kanalindan
dogrudan kosullandirilan mahalle girebilir. Orta ve
yUksek hizli sistemlerde, bir ara cihaz normalde
hava hacmini kontrol eder, basinci dustrir ya da
her ikisini yapar. Degisik terminal birimleri s&z
konusudur; (1) indUksiyona bagli olmaksizin (karisim
havasi 6énce dUsUk basingl bir kanal sistemine
oradan mahalle verilir) tavandaki plenum havasi
ile merkezi ya da merkezi olmayan fan sisteminden
gelen havay! bir fan yardimi ile karistiran, fan

8 block layout; kazan,sogutma makinesi gibi ekipmanlarin boyutlarina sahip
prizmatik elemanlarin yerlestirilerek mahal hacminin belirlenmesi

terminal birimleri, (2) mahalle verilen

Uflemeli
hava miktarini degistiren degdisken hacimli (VAV)
terminal birimleri (bu hava 6énce dustk basincli bir
kanal sistemine alinip, sonra kosullandirilan mahalle
verilebilir veya terminal birim bir hava diftzoér
icerebilir), (3) primer havanin hacmini kontrol eden,

doénls havasini indUkleyen ve karisim havasini
dUsUk hizali kanal sistemi yoluyla mahalle dagitan,
tim hava terminal birimi, (4) indUklenmis hava
akiminda bir serpantin iceren hava su induUksiyon
terminal birimi. Hava terminal birimleriyle ilgili daha
fazla bilgi Bo6lIUm 17°de bulunmaktadir.

Kanal Yalitimi

Yeni bina veya tadil edilen bina projelerinde HVAC
besleme kanallari enerji kod gereklerine uygun
bicimde kurulmalidir. ASHRAE Standart 90.7’in 9.4
BoIUmU ve 2001 ASHRAE Handbook Fundamentals
BolUm 34 hava terminal birimleriyle ilgili daha fazla
bilgi icermektedir.

Tavan ve Déseme Plenumlari

Cogu zaman, asma tavan ve bunun Uzerindeki
ddseme betonu, kanal islerini azaltmasi yéninden,
doénls havasi plenumu olarak kullanilabilir. Bir cok
kod, donls havasli plenumunda yanici gazlarin
bulunmasini yasakla-digindan, vyeni ve tadil
edilen binalarda bu yaklasimi kullanmadan &nce
yurUrlikteki kodlarin incelenmesi ye- rinde olur.

Panellerin yan yana désenmesi bicimindeki tavan
plenumlari, yuksek binalardaki baca etkisi bulunan
veya asansorlerin negatif basin¢ yarattigi yerlerde
cok iyi sonuc¢c vermez. Eger plenum dustk basincli
bir alana sizinti yaparsa, dis kapi acilip kapandiginda
paneller yerinden cikarak asagi disebilir.

Cati mahallinin hemen altindaki bir dénls havasi
tavan plenumunda bulunan sicaklik, iklimlendirme
mevsiminde kanalli bir dénUs sistemindekinden 2)3
K daha ylksektir. Bu durum, mahalle 1si kazanclarini
azalttigindan altta bulunan mahal icin bir avantajdir.
Bunun aksine, bir cati dlzeyinin hemen altindaki
dénls havasi plenumu isitma mevsiminde kanalli
donUs sistemlerinden daha distk hava sicakhigina
sahip oldugundan bu durumda, ek bir 1s1 gerekli
olabilir.

Hemen altta bulunan ve bir plenum hacmiyle
yiksel- tilmis olan doésemeler de dagitim ve/
veya doéonls havasl icin yatay dagditim olanagdi
sunarlar. Bu yaklasim bilgisayar odalari ile temiz
odalar icin ¢ok yaygin olup simdilerde diger HVAC
uygulamalarinda da kullaniimak- tadir. is hani
gibi binalarda, yer degistirme havalandir- masi
veya ddéseme alti hava dagitimi, kurulum maliyet-
lerini azaltmak Uzere ylksek ddésemeyi plenum
olarak kullanir. Bu sistem, mahallin insan bulunan
yerlerine hava dagitimini gelistirir. 2003 ASHRAE
Handbook HVAC Applications cildindeki 32.B&lIim

8 capture velocity
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ve 2001 ASH- RAE Handbook HVAC Applications
cildindeki 32.B&6lUm Yer degdistirme havalandirmasi
ile doseme altindan hava dagditimi hakkinda daha
fazla bilgi icermektedir.

BORU TESISATI

Boru tesisati, HVAC ekipmanindan gelen veya
bu ekipmana giden Isitma suyu, sogutulmus su,
kondens suyu, yakit, gaz, buhar ile yogusum suyu
drenajini olanak oraninda sessiz, dogrudan ve
ekonomik bicimde tasiyan elemanlardir. Borularda
P-dénglleri, akis yoninde egimlendirme ve yiksek
noktalardan havanin atilmasi gibi gereklilikler icin
binanin yapisal olanaklari genellikle mekanik ve
elektriksel koordinasyonu gerektirir. 2002 ASHRAE
Handbook Refrigeration cildindeki 35.B&6IUm, boru
tasarimi ve dagitimini ele almaktadir.

Boru Sistemleri

HVAC boru tesisati iki kisma ayrilabilir: (1) merkezi
ekipman odasindakitesisat, (2) HVAC ekipmanindan
gelen veya bu ekipmana giden iIsitma suyu,
sogutulmus su, kondens suyu, yakit, gaz, buhar ile
yogusum suyu drenajini bina icerisinde tasiyan ve
ileten tesisat.

Bu kitabin 10 ~ 14 arasindaki bolimleri degisik isitma
ve sogutma tesisat borularini ele almaktadir. 2002
ASHRAE Handbook Refrigeration, 1~4 arasindaki
ve 32. BolUimleri sodutkan boru uygulamalarini
kapsamaktadir.

Ekipman odasindaki ana boru tesisati, sogutkan,
Isitma suyu, sogutulmus su, kondenser suyu,
sivi yakit, gaz, buhar ve kondens bosalma ve
dénls borularini icerir. Buhar kazanli merkezi
santrallerdeki tesisata kazan besleme suyu ve blof
borulari da dahildir.

Boru Yalitimi

Yeni ve tadil edilen bina projelerinde kod gereklerine
bagdli olarak bazi boru tesisatlari kullanilabilir veya
kullanilmaz. ASHRAE Standart 90.1 ve 200la
ASHRAE Handbook Fundamentals cildinin 25. ve
35. bolumleri yalitim ve hesaplama ydntemlerine
iliskin bilgileri icermektedir.

SISTEM YONETIMI

Optimum HVAC sistemini secerken, sistem
yonetimi dnemli bir husustur. Bir ekipmani baslatan
ve durduran zaman saati kadar basit olabildigi
gibi, birden cok genis, merkezi sistemlere, klclk
merkezi olmayan sistemlere genis bir kampusa
hizmet veren bilgisayarl sistem yonetim yazilimlari
gibi karmasik bir yapida da olabilir.

10 displacement ventilation; egzoz yoluyla mahalden atilan havanin yerine taze hava verilmesi

Otomatik Kontroller

Temel HVAC ydnetim sistemi olarak, elektrikli,
pndmatik veya elektronik kontrol sistemleri
mevcuttur. Uygulamaya bagh olarak, tasarim
mihendisi mal sahibinin 1sitma, sogutma ve
havalandirma gereklerine uygun maliyet etkin basit
bir sistem o&nerebilir. 2003 ASHRAE Handbook
HVAC Applications cildinin 46. bélimd ve 2001
ASHRAE Handbook Fundamentals 15. bélimu
otomatik kontrolle ilgili daha ayrintih bilgiler
icermektedir.

HVAC kontrol sistemlerinin ikinci dlzeyi, elektrik
veya pndmatik damper ve valf calistiricili, direkt
dijital kontrol sistemleridir (DDC) Otomatik
kontrolln bu ileri bicimi, enerji gdzlem ve eneriji
yoénetim yazilimini da icerebilir Bu uyarlama
ayrica bir modem araciligi ile bUroda bulunan bir
bilgisayar yardimi ile enerji ydneti- cisinin ulasimina
sunulabilir. Modern bilgisayarli kontrol sistemlerinde
bina blUyUkligunin ya hi¢c etkisi yoktur veya cok
kUcUk bir etkiye sahiptir. En klicUk projelerdeki en
klGcUk sistemlere bile, programlanabilir kontroller
baglanabilmektedir. 2003 ASHRAE Handbook
HVAC Applications cildinin 41.bdlIUmU bina isletim
dinamik- lerini kapsamaktadir.

Otomatik kontroller HVAC ekipmanina 6n
paketleme veya 6n baglama bicimde uyarlanabilir.
Sistem analiz ve seciminde tasarim muUhendisinin
bilinen otomatik kontrol sistemleri yerine &én
paketlemeli sistemlerin yararlarini da analize dahil
etmesi yerinde olur.

Piyasada bulunan HVAC kontrolleri bunlarin
kapasite- lerinin diger yeni ve mevcut kontrollere
uyarlanabilir olmasi gereklidir. 2003 ASHRAE
Handbook HVAC Applications cildinin 39.b6I0mU
bilgisayar uygulama- larini tartismakta, ASHRAE
Standart 135 bina otomas- yon sisteminin ara
baglantilarini ele almaktadir.

Bilgisayar ve dogru yazilimlar kullanarak tasarim
muihendisi ve bina yoneticisi tam bir ydnetim
sistemi olusturabilir. Geliskin ve kapsamli bir bina
yoénetim sistemi, HVAC sistem kontrolinU, enerji
yOnetimini, isletme ve bakim yobnetimini, tibbi
gaz sistemi gdzlem- lerini, yangin alarm sistemini,
aydinlatma kontrolinl, diger raporlama ve gidisi
saptama yazilimlarini icerir. Bu sistem mal sahibinin
bilgisayar sistemi ve internet Uzerinden ulasilabilir
olma ve entegre 6zellikler de tasiyabilir.

Diger dusUnUlmesi gereken ara baglantilar, mal
sahibinin bilgisayar sistemi ile buUtUnlestirmek
isteye- bilecegdi, bilgisayar destekli cizim (CAD) ,
dijital fotograf, sesli gorsel video sistemleri ile diger
tim proaktif tesis yonetim sistemleridir. Bilgisayarl
bakim yazilimi kullanan, éncil, koruyucu ve gergcek
zamanl bakim islemleri (CMMS) de Uzerinde
durulmasi gereken diger bir husustur.

10
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STANDARTLAR

ASHRAE. 2001. Safety standard for refrigeration
systems. ANSI/ ASHRAE Standard 15-2001.

ASHRAE. 2001. Ventilation for acceptable indoor
air quality.

ANSI/ ASHRAE Standard 62-2001.

ASHRAE. 2001. Energy standard for buildings

except low-rise residential buildings. ASHRAE/
IESNA Standard 90.1-2001

ASHRAE. 2001. BACnet?’A data communication
protocol for building automation and control
networks. ASHRAE Standard 135-2001.

12 DDC,direct digital control

" software

2 CAD;computer aided drawing
= predictive

& CMMS, computerized maintainance management software

11
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