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MERKEZİ SOĞUTMA VE ISITMA
GİRİŞ
 Merkezi ısıtma ve/veya soğutma tesisleri, bir binaya veya 
bina grubuna (ve/veya soğutmayı) ya da yakınlarındaki 
mahallere dağıtılmak üzere, ısıyı bir yerde üretir. Merkezi 
ısıtma ve soğutma sistemleri hemen her türlü binada 
uygulanmakta olup, özellikle çok geniş binalar ve 
kompleksler için son derecede uygundur. Bu sistemler 
ekipman hizmet ömrünün maksimize edilmesi ve işletme 
için gerekli iş gücünün verimli kullanımının önem taşıdığı 
yerlere özellikle uygundurlar.
Aşağıdaki tesis türleri merkezi ısıtma ve/veya soğutma 
sistemi kullanmaya en iyi adaylardır:
•	 Birkaç binaya dağıtım gerektiren bina grubu çevreleri,
•	 Yüksekliği fazla olan tesisler,
•	 Büyük ofis binaları,
•	 Büyük kamu toplanma tesisleri, eğlence kompleksleri, 

stadyumlar, arenalar ile kongre ve sergi merkezleri,
•	 Bölgesel ısıtma ve soğutma merkezleri,
•	 Kapalı çarşılar,
•	 Büyük ortak mülkler, oteller ve apartman kompleksleri,
•	 Eğitim tesisleri,
•	 Hastaneler ve diğer sağlık tesisleri,
•	 Endüstriyel tesisler (atölyeler),
•	 Büyük müzeler ve benzeri tesisler.
Bu bölümde bir tesisin ısıtma ve soğutma kaynaklarını 
merkezileştirirken düşünülmesi gereken alternatifleri ele 
almaktadır. 

SİSTEM KARAKTERİSTİKLERİ
Merkezi sistemler bir çiller veya kazan dairesine 
yerleştirilen geniş ekipmanlarla karakterize edilirler. 
Ekipman düzenlemesi ve yardımcı ekipmanlar tesisin 
kullanım türüne göre önemli ölçüde değişir. HVAC Sistem 
Analizi ve Sistem Seçimi ile ilgili bilgiler TTMD Dergisi 
83’üncü sayısı ekinde yayımlanmıştır. Ekipman, tesise 
yakın yerleştirilebileceği gibi, uzakta kendi başına bir 
enerji dairesi olarak da kurulabilir. Ayrıca, merkezi olan 
ve olmayan sistemlerin (yani, merkezi bir soğutma birimi 
ile merkezi olmayan ısıtma ve havalandırma sistemleri) 
bileşimi kullanılabilir.

Primer ekipmanlar (yani, kazan ve çiller’ler) birçok binaya 
uygulanmak üzere değişik kapasiteler, büyüklükler ve 
uyarlamalarda bulunurlar.  Birkaç parça primer ekipmanın 
çalıştırılması (çoğu zaman yedek ekipmanlarla birlikte) 
merkezi olmayan sistemlere göre farklı bir takım avantajlar 
sağlar. Birden çok ekipman ve yakıt türü aynı merkezde 
birleştirilebilir. Isıtma ve soğutma enerjisi; elektrik, doğal 
gaz, sıvı yakıt, kömür, güneş, jeotermal vb’nin bir birleşimi 
olabilir. Bu enerji, ısıtma, soğutma ve iklimlendirme amacı 
ile tesis içerisinde dağıtılan, soğuk su, sıcak su veya 
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buhara dönüştürülür. Nihai seçimi yapmadan önce 
bütün bu seçeneklerin işletme, bakım ve kurulum 
maliyetleri mal sahibi ile birlikte tartışılmalıdır.

Merkezi bir ısı dairesi, yardımcı ekipmanın, 
kontrollerin ve tesis yönetiminin dikkatli biçimde 
seçildiği primer ısıtma ve soğutma ekipmanını 
desteklemek üzere standartlaşma, esneklik ve 
performanstan taviz vermeksizin tesis bünyesine 
uydurulabilir. Merkezi ısı santralinin tasarımı 
kullanıma, yaşam çevrim maliyetine, işletme 
ekonomisine, güvenilir HVAC, proses ve elektrik 
sistemi gereksinimlerine bağlı olarak önemli ölçüde 
değişir. Bu sistemler, merkezi olmayan sistemlere 
göre daha geniş bir mühendislik, ekipman ve 
finansman analizi gerektirebilirler.

İç mahalleri soğutma gereği gösterirken çevresel 
mahalleri ısıtma gerektiren büyük binalarda, 
birkaç tür ısı geri kazanım biriminden birisi, bu 
gereksinimleri etkili biçimde yerine getirebilir. 

Merkezi Ekipmanın Avantajları
Primer soğutma ve ısıtma, merkezi santralin 
dışındaki ekipmanların çalışma konumlarından 
bağımsız olarak, her zaman sağlanabilir.
•	 Büyük fakat daha az sayıda ekipmanın 

kullanılması, tesisin toplam işletme ve bakım 
maliyetlerini genellikle düşürür. Sistem ayrıca, 
daha geniş işletim aralığı ve daha esnek bir 
işletim sıralamasına olanak verir.

•	 Merkezi bir yerleşim servisle ilgili kısıtlamaları 
en aza indirir.

•	 Enerji etkin tasarım stratejileri, enerji geri 
kazanımı, ve enerji yönetimi, basitleştirilebilir 
ve çok daha maliyet etkin bir hale getirilebilir.

•	 Merkezi santralde, esneklik sağlamak ve satın 
almada kaldıraç etkisi yapmak üzere birden çok 
enerji kullanılabilir.

•	 Ekipmanın standartlaştırılması, yedekleme ve 
yedek parça stoklaması yönünden yarar sağlar. 
Buna karşılık, farklı ekipman büyüklüklerinin 
seçiminde stratejik seçme kullanılarak, kısmi yük 
kapasitesi ve verimler daha iyi hale getirilebilir.

•	 Bekleme kapasiteleri (hazır kapasite yedekleme) 
ve yedek yakıt kapasiteleri ekipmana kolayca 
eklenebilir.

•	 Bölgesel ısıtma ve soğutma sağlanabilir,
•	 Bir merkezi santral ve dağıtım tesisatı gelecekte 

yapılması düşünülen genişlemelere kolayca 
uyarlanabilir (örneğin bina grubuna yeni binalar 
eklenmesi durumu),

•	 Yüklerde eş zaman faktörleri ekipmanın tam 
kapasitede seçilmesi zorunluluğunu önemli 
ölçüde azaltır,

•	 Sekonder dağıtımın alt ölçüm olanağı, 
merkezi santralin dışındaki mahallerde ısıtma 
ve soğutma faturalarının ayrık ölçümlerle 
belirlenmesini sağlar,

•	 Titreşim ve gürültü çıkartan ekipmanın meskun 
mahallerin uzağında gruplanabildiğinden, 
akustik ve titreşim kontrolleri bu nedenle 
basitleştirilebilir. Birçok durumda sese karşı 

işlemleme ayrık değil, bir merkezde yapılabilir,
•	 Soğutma kulesinden çıkan hava huzmesi 

ve enerji santralinden yayınımların 
merkezileştirilebilmesi, çok daha ekonomik bir 
çözüm olanağı sağlar.

Merkezi Ekipmanın Sakıncaları
•	 Ekipman hemen kullanıma hazır 

olmayabileceğinden, üretim ve teslimi için uzun 
bir zaman beklemek gerekebilir.

•	 Ekipman merkezi olmayan ekipmana göre 
daha karmaşık bir yapıda olabileceğinden, bu 
durumda daha bilgili işletme elemanına gerek 
duyulur. 

•	 Bina içerisinde veya binaya yakın bir merkezi 
mahalle gerek vardır.

•	 Ekipman mahallinde ek bir tavan yüksekliği 
gerekebilir.

•	 Yakıt kaynağına bağlı olarak, mahalde büyük 
yer altı ya da yüzey depolama tanklarına gerek 
duyulabilir. Eğer kömür kullanılıyorsa depolama 
tankları için bir yere gerek duyulacaktır.

•	 Isı santralleri bir bacayı ve olasılıkla duman 
gazlarının işlem görmesini gerektirebilir.

•	 Büyük miktarda sıvı yakıt (ve kömür) için ulaşım 
yerleri zorunlu olabilir.

•	 Primer ve yardımcı ekipmanı birleştirerek bir 
santral kurmak için birden çok üreticiye gerek 
duyulabilir.

•	 Sistemin kontrol mantığı karmaşık bir yapıda 
olabilir.

•	 Kurulum maliyeti yüksek olabilir.Özel izinler 
gerekli olabilir.

•	 Güvenlik gereksinimleri artar.
•	 Geniş bir boru dağıtım sistemi gerekli olabilir 

(bazı uygulamalar için gerçekte bir avantaj 
ortaya koyan).

TASARIM 
Isıtma ve Soğutma Yükleri
Tasarım soğutma ve ısıtma yükleri, ayrı ayrı 
yük kalemleri ve aynı anda ortaya çıkan yükler 
düşünülerek belirlenir. HVAC sisteminin hizmet 
verdiği binanın tümü veya bir bloğu için aynı 
andaki pik veya ani yük ve/veya proses yükü, 
münferit soğutma ve ısıtma yüklerinin toplamından 
küçüktür (yani, bina aynı anda hem doğu hem de 
batı cephesinden güneş radyasyon almaz). Tasarım 
yükü ile pik yük arasındaki farka merkezi ekipman 
eş zaman faktörü adı verilir ve münferit yüklerin 
toplamından %5 gibi çok az olabileceği gibi (yani, 
%95 eş zaman faktörü) ciddi biçimde küçük de 
olabilir (Örneğin, %45 eş zaman faktörü). Merkezi 
santral pik yükü bu eş zaman faktörüne dayandırılır 
ve durumda, geniş bir bina soğutma ve ısıtma 
yüküne yanıt vermek için gerekli kurulu ekipman 
kapasitesinin düşürülmesini sağlar.

Pik soğutma zamanı, taze hava ile havalandırmaya, 
dış mahal yaş ve kuru termometre sıcaklıklarına, 
insanların içeride bulundukları zamana ve kuzey, 
doğu, güney ve batı cephelerinin bağıl yüzey 
miktarına (alanlarına) bağlıdır. Güneş cepheleri 
dengeli dağılmış binalar için, pik yük genellikle 
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yaz ortalarında, öğleden sonra; batı güneş yükü 
ile dış mahal yaş termometre sıcaklığının aynı 
anda kendi maksimumlarında veya ona çok yakın 
olduğu zaman ortaya çıkar. Buna karşılık güneş 
alan bir cephesi diğerinden fazla olan binalarda, pik 
soğutma yükü içinde bulunulan ayın içindeki günün 
zamanına göre önemli ölçüde değişir.

Binanın hizmet biçimindeki farklılıklar, pik soğutma 
yükü eş zaman faktörünü önemli ölçüde etkiler. 
Örneğin bütün bir kolej kampüsüne hizmet veren bir 
sistemde, bir sınıf için pik soğutma süresi, bir yurt 
veya yönetim binasındakinden oldukça farklıdır.

Pik ısıtma yüküne eş zaman faktörlerinin 
uygulanması için fırsatlar daha düşüktür. Bu nedenle 
ekipman büyük bir olasılıkla münferit ısı yüklerinin 
toplamı temel alınarak seçilecektir. Bu yük (pik), 
örneğin hafta sonu, içeride insanların bulunmadığı 
bir dönem olduğu için sıcaklığın düşürüldüğü 
bir binanın, insanlar geldikten sonra normalden 
yüksek bir mahal sıcaklığına kadar ısıtılması 
gerektiğinde ortaya çıkar.  Isıtma için pik talep, 
bina meskun değilken örneğin çevresel koşulların 
çok uç değerlerde olduğu ve içeride ısıtmaya 
yardım edebilecek çok az sayıda insan bulunduğu 
zamanlarda veya bina meskun halde iken, örneğin 
önemli miktarda taze havaya ön koşullandırma 
yapılması yada diğer bazı prosesler nedeniyle 
(örneğin proses ısıtması)  önemli ısı miktarlarına 
gerek duyulduğu zamanlarda ortaya çıkabilir. 

Enerji Geri Kazanımı ve Isıl Depolama
Hizmet verilen bina veya binaların çalışma 
programına bağlı olarak, bir merkezi ısıtma ve 
soğutma santraline ısı geri kazanımı veya ısıl 
depolama stratejileri uygulanabilir. Hava-hava, 
hava-su ve su-su türü ısı geri kazanım sistemleri çok 
kullanılmakta olup kolaylıkla bulunabilir. Su veya 
buz depolama da, merkezi santraller için yüksek bir 
uygulanabilirliğe sahip olabilir. 

EKİPMAN
Primer Soğutma Ekipmanı
Merkezi soğutma santralindeki soğutma ekipmanı iki 
sınıfa ayrılabilir: (1) buhar sıkıştırmalı (kompresörlü) 
çevrimi kullanan çiller’ler, (2) absorpsiyon çevrimi 
kullanan çiller’ler. Bazı durumlarda, çiller merkezi 
hepsi aynı santralde bulunan bu makinelerin bir 
birleşiminden oluşabilir. Su soğutma kuleleri, hava 
soğutmalı kondenserler, evaporatif kondenserler 
ya da bazı bileşimlere de,  ısı atmakta kullanılan 
elemanlar olarak gerek duyulur. 

Kompresörlü Çiller’ler, elektrik motorları, doğal gaz, 
sıvı yakıt, veya dizel motoru ile tahrik edilen pistonlu, 
helisel vidalı (screw) ve santrifüj kompresörleri 
kullanır.

Kompresörler, tahrik elemanı, evaporatör, kondenser 
ve gerekli kontrollerin kurulu olduğu soğutma 
grubunun bir elemanı olarak satın alınabilir. Pistonlu 
ve helisel rotary kompresör birimleri, yerinde 
monte edilen türden olabilirken uzakta kurulumlu 
hava veya su soğutmalı (evaporatif) bir kondenser 
içerebilirler. Santrifüj kompresörlü soğutma grupları, 

çok geniş olabildikleri ve bazen yerinde kurulum 
gerektirmelerine rağmen, genellikle paket halde 
bulunur. Bu tür çiller’ler ayrıca uzakta kurulan bir 
hava veya su soğutmalı kondenser gerektirebilirler. 

Absorpsiyon Çiller’leri, tek veya çift etkili, buhar 
veya direkt yanmalı gaz, sıvı ya da atık ısı kullanan 
türden olabilir. Santrifüj çiller’ler gibi absorpsiyon 
birimleri de uzakta kurulumlu yardımcı ısı atma 
ekipmanı ile (yani, su kuleleri) çalışırlar. Bu 
absorpsiyon çillerleri, lityum bromit su veya su 
amonyak çevrimini kullanır ve genellikle aşağıdaki 
düzenleme biçimlerinde bulunurlar (1) doğal gaz 
yakmalı, (2) endirekt düşük basınçlı buhar veya 
sıcak su kullanan jeneratörlü, (3) endirekt yüksek 
basınçlı buhar veya sıcak su jeneratörlü, (4) endirekt 
sıcak egzoz gazı jeneratörlü. 

Yardımcı Soğutma Ekipmanı
Merkezi soğutma santralleri için yardımcı 
ekipmanlar öncelikle ısı atma ekipmanını (hava 
soğutmalı kondenserler, evaporatif  kondenserler ve 
su soğutma kuleleri), pompaları (primer, sekonder 
ve üçüncül) ve ısı eşanjörlerini (hava-su ve su-su 
türü) içerir. 

Hava Soğutmalı Kondenserler, soğutkanı 
yoğuşturmak üzere bir kuru serpantin üzerinden 
hava akımı geçirir. Bu, yüksek bir yoğuşma basıncı 
ve pik koşullarda daha fazla güç girdisi ile sonuçlanır 
(pik süre 24 saatten az olsa da). Hava soğutmalı 
kondenserler, düşük bakım gereksinimleri nedeniyle 
küçük pistonlu ve helisel rotary kompresör 
birimlerinde çok yaygın biçimde kullanılır.

Evaporatif Kondenserler. Havayı, su püskürtülen 
serpantinler üzerinden geçirerek, kondenser 
sıcaklığının düşürülmesinde adyabatik doymanın 
avantajını kullanır. Başarılı bir çalışma elde 
edebilmek için, su soğutma kulelerinde olduğu 
gibi, donmadan korunma önlemleri ile suyun işlem 
görmesi bir zorunluluktur. Soğutma sisteminin 
düşük güç tüketimi ile evaporatif kondenserlerin 
çok daha küçük yer kaplamaları, bu ekipmanların 
su tüketimi, su işlemleme ve artan bakım maliyetleri 
gibi sakıncalarını dengeler.

Soğutma Kuleleri, evaporatif kondenserlerle aynı 
ısı atım mekanizmasına sahip olup, aynı adyabatik 
soğutmayı sağlamak üzere, açıkta püskürtülen 
kondenser dönüş suyu üzerinden havayı geçirir. 
Doğal çekimli, veya mekanik çekimli kuleler veya 
püskürtme havuzları kullanılabilir;  mekanik çekimli 
kule (cebri çekişli, cebri indüksiyonlu veya ejektör) 
rüzgara bağımlı olmadığından, bir çok koşulda 
en kolay tasarlanabilen kuledir. Soğutma kulesi 
türleri küçük paket birimlerden, birkaç hücreli 
yerinde kurulan ve çok yüksek kapasiteli olanlara 
kadar değişik boyutlardadır. Isı atma ekipmanının 
yerleşimi, tekrar besleme ya da kapalı bir alanda 
bulunması nedeniyle çıkan havanın tekrar çekilerek 
kuleye kısa devre yoluyla girmesi; kule huzmesi; 
kulenin yakındaki yollarda, binalarda ve park 
alanlarında yaratacağı çekme etkisidir.
Su Pompaları, suyu soğutma ekipmanı ile yardımcı 
ekipmana gönderme ve almada kullanılırlar. 
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doğal gaz, fosil yakıt) ayrıntılı analizi gerekir. Fuel 
oil’in bulunabilirliği veya kömürün dağıtımı ulaşım 
yollarını ve dağıtılan miktarların stoklamasını 
etkiler. Tasarım sırasında bir ısı santralinin güvenliği 
düşünülmeli ve hazır bekleyen bir yedek güç birimi 
dikkate alınmalı, kesinti ya da kriz durumlarında 
kritik ısıtma ve soğutma uygulamalarında merkezi 
ısıtma ve soğutma üretimi sağlanmalıdır.

Kodlar ve Standartlar. Merkezi ısıtma için kazan 
dairesi tasarımında belirli kod ve standartlar 
uygulanır. Bazı uygulamaların (örneğin yüksek 
basınçlı buhar kazanları) lisanslı işleticilerin tam 
gün çalışmasını gerektirdiği unutulmamalıdır. Böyle 
bir uygulama yapılırken işletme maliyetlerine ilişkin 
analize de yer verilmelidir. İzlenmesi gereken birçok 
kod, standart ve üretici önerisi bulunmaktadır. 

Yardımcı Isıtma Ekipmanı
Buhar Santralleri.  Buhar santralleri ile ilgili yardımcı 
ekipman öncelikle kazan besleme suyu birimi, 
deaeratör birimi (kondens kabı ve pompalarıyla 
birlikte) ve olasılıkla ana kondens kabı ve/veya ısı 
eşanjörüdür.

Kazan Besleme Suyu Ekipmanı, kondens kapları 
ve gerekli pompaları ile birlikte, kazan tarafından 
kullanılacak olan yoğuşum suyunun bekletildiği 
birimdir. Kazan besleme suyu pompası, gerektiği 
zaman temelinde kazana geri besleme suyu sağlar.  

Depolama Tankları. (Ana Kondens Depoları). Geniş 
yoğuşum suyu dönüşünü barındırmak ve çabuk 
buhar taleplerini karşılamak amacıyla (örneğin 
bir ısı santralinin sabah ilk çalıştırması sırasında) 
depolama tankları kullanılabilir. 

Sıcak Su Santralleri. Merkezi sıcak su santralleriyle 
ilgili yardımcı ekipman öncelikle, pompaları ve 
olasılıkla esanşörleri içerir. Su pompaları, kazan 
besleme suyu ile kazan ekipmanı ve yardımcı 
ekipmandan gelen, bu ekipmana giden suyu 
harekete geçirir. 

Isı Eşanjörleri. Isı eşanjörleri işletme ve ısı geri 
kazanımı yönünden merkezi ısı santralleri için 
olanaklar getirir. Soğutma Ekipmanı kısmında 
açıklandığı gibi ısı değiştirme ve sistemleri ayırma 
işlevine ek olarak, ısı eşanjörleri buharın ısıtma 
kapasitesi ile sıcak suyun ısıtma kapasitesini 
birleştirir.

Hava-su ve su-su türü ısı eşanjörleri, merkezi ısı 
santralinde, işletmeyi ekonomik hale getiren ısı geri 
kazanımı olanakları sağlar (örneğin duman gazı 
egzozundan ısı geri kazanımı ve kazan blöf’ünden 
ısı geri kazanımı).

DAĞITIM SİSTEMİ
Merkezi bir soğutma santralindeki boru tesisatı 
kendileriyle sınırlı olmasa da, genelde soğutulmuş 
su, kondenser suyu, kentsel şebeke suyu, doğal 
gaz, fosil yakıt, soğutkan, havalık ve boşaltma boru 
sistemleridir. Bir merkezi buhar santrali için, ana 
boru tesisatı, buhar besleme, kondens dönüş, kazan 

Isı Eşanjörleri, merkezi santrallerde işletme ve ısı 
geri kazanımı yönünden olanaklar sağlar. İşletme 
yönünden sağladığı olanaklar arasında, basınç, ısı 
transfer ortamı ve diğer karakteristikler nedeniyle 
birbirinden ayrı tutulması gereken bina sistemleri 
arasında ısı transferi sağlaması sayılabilir. Örneğin 
düşük basınçlı, yüksek olmayan bir bina ile yüksekliği 
fazla olan bir bina arasında eşanjör bir ısıl bağlantı 
kurabilir. Isı eşanjörleri ayrıca,  kimyasal işlem 
görmüş veya açık, kirli suyun bulunduğu sistemlerle 
kapalı temiz su içeren sistemler arasında ısı transferi 
sağlayabilir (örneğin bir merkezi soğutma santrali 
suyu ile, yüksek düzeyde saflaştırılmış proses suyu 
arasında veya kirli havuz suyu ile kapalı kondenser 
suyu devreleri arasında).

Enerji ekonomisi yönünden, su-su ısı eşanjörleri 
su tarafı ekonomizer olanağı sağlar. Dış hava 
koşulları olanak verdiğinde, çiller suyunun 
soğutulması, bir ısı eşanjörü aracılığı ile ve bir 
kompresör kullanmaksızın su kulesi ve pompalar 
kullanılarak soğutulabilir. Bu yaklaşım yıl boyunca 
bir proses yükünün karşılanması için çiller 
suyunun soğutulmasına gerek gösteren yerlerde 
yada, hava tarafı ekonomizerlerin uygulanma 
olanağı bulunmayan hava dağıtım sistemlerinde 
kullanılabilir.

Kodlar ve Standartlar. Merkezi soğutma santrallerinin 
tasarımı sırasında, belirli kod gereksinimleri ve 
standartlar uygulanmalıdır. Tasarım sırasında, 
üreticilerin önerileri ile yerel kod ve standartların 
izlenmesi gereklidir.

Primer Isıtma Ekipmanı
Merkezi ısıtma santrallerinde kullanılan temel ısıtma 
ekipmanı, değişik büyüklükteki kazanlardır. 

Kazan, ısıtıcı “ortama” (su), ısı ekler ve bu ısı daha 
sonra bina ve/veya bina grubu içerisine dağıtılır. 
İş ortamı su veya buhar olabilir. Çoğu zaman 
enerjiyi uzak mahallere taşımakta kullanılan buhar, 
kullanım noktası yakınlarındaki bir ısı eşanjöründe 
düşük basınçlı sıcak suya çevrilir. Isı transferi için 
buhar kabul edilebilir bir ortam olmasına rağmen, 
düşük basınçlı sıcak su daha çok kullanılır ve daha 
üniform ısıtma ve proses ısısı (örneğin evsel sıcak 
su) sağlayan bir ortamdır. Yüksek buhar basınçları 
ve yüksek sıcaklık kazanları da kullanılabilir.

Hem sıcak su hem de buhar, basınca ve sıcaklığa 
bağlı olan aynı türden kriterlere sahiptir. Bir kazan, 
brülör, yanma odası (cehennemlik), ısı eşanjörü 
kısmı, duman gazı geçidi, yakıt boruları ile gerekli 
güvenlik ve işletme kontrolleri içeren biçimde 
paket olarak satın alınabilir. Dökme demir ve alev 
borulu kazanlar genellikle yerinde kurulumlu olup, 
su borulu, skoç türü kazanlar ve atık ısı kazanları 
paket birim biçimindedir. 
Bir kazanın kullandığı enerji; elektrik, doğal gaz, 
kömür ile yanabilir atık maddeler olabilirken 
bunlar içinde en fazla kullanılanları fosil yakıt 
ve doğal gazdır. Bir yakıt türü seçilirken enerji 
fiyatları ve bulunabilirliğinin (örneğin, elektrik, 
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yerleştirerek bu alanlardaki gürültü sorunu önemli 
ölçüde çözümlenebilir. 

Uygulanacak olan akustik işlemleme düzeyini 
belirlerken, özellikle kongre salonları ve uyku 
bölümleri gibi gürültüye duyarlı alanların yakınında 
yerleştirildiğinde,  hem tesisin hizmet verdiği 
mahallere hem de komşu bina ve alanlara ses iletimi 
dikkate alınmalıdır. Yer planlaması hakkında “Yerle 
İlgili Düşünceler” kısmına başvurulabilir.   

Merkezi santralin dışındaki ekipman için de 
akustikle ilgili hususlar dikkate alınmalıdır. Örneğin 
çatıda kurulu olan su soğutma kulesinin fanları, bina 
gövdesine çoğu zaman önemli titreşimler iletirken 
gürültülü bir ortam yaratır. Birçok yerel toplumda 
bina çizgisi içerisinde, makine ve ekipmanın ürettiği 
ses basıncı düzeyleri sınırlandırılmış olup, bu durum 
ekipmanın yerleşim ve tasarımını da etkileyen bir 
husustur. 

Depremle İlgili Hususlar
Tesisin deprem hatlarına yakınlık durumuna göre 
merkezi santral ekipmanı ve dağıtım tesisatında 
sismik güçlendiricilere gerek olabilir. Örneğin sismik 
yönden aktif bir alanda kurulu olan bir hastane, 
depremden sonra açık kalarak sağlık ile ilgili işlevleri 
yerine getirebilmelidir. Bina kodlarının çoğunda 
HVAC sistemlerinde saplama ve güçlendiriciler 
kullanılması gerekli görülmektedir. 

YERLEŞİM
Bina tasarımının ilk aşamalarında, mimar, mal sahibi 
ve mahal planlayıcıları çoğu zaman mühendise, 
mekanik ekipman için ne kadar bir yere gerek 
olduğunu sorarlar. Seçilen mekanik sistemin türü, 
binanın düzenlenme biçimi ve diğer etkenler 
binadaki yer gereksinimini belirlerken, bir çok 
deneyimli mühendis, binada mekanik ekipman için 
gerekli hacim konusunda pratik kurallar geliştirmiştir. 
Çok az sayıda bina tasarım ve kavramsal yönden 
birbirine eşdeğer olsa da, binaların çoğunda 
uygulanabilecek bazı temel kuralların uygulanması, 
gerekli nihai hacmin önceden belirlenmesine 
yardımcı olur. Yer gereksinimleri genellikle binanın 
toplam döşeme alanının yüzdesi olarak ifade edilir 
ve bir çok binada elektrikli ve mekanik ekipman için 
gerekli alan, toplam döşeme alanının % 6-9 kadarını 
kapsar.  

Tasarım aşamasında mekanik ekipman yerlerinin 
stratejik konumu ve düzenlemesi, gerekli hacmi 
etkiler. Örneğin, mimari planlama sırasında, hava 
giriş ağızları ile yükleme rampalarının, egzoz 
ve diğer kirlilik kaynakları düşünülmelidir. Nihai 
mekanik oda büyüklüğü, düzenleme biçimi ve yeri, 
mimar ve mal sahibi ile tartışıldıktan sonra belirlenir. 
Tasarım mühendisi; ekipman seçimi ve HVAC analizi 
hakkında, olanak bulunduğunda, mimar, mal sahibi 
ve tesis mühendisine bilgi vermelidir. Çoğu zaman 
bir takım tavizleri gerektirse de, mahal kriterleri hem 
mimarın hem de mal sahibinin veya temsilcisinin 
gerekliliklerini karşılamalıdır. Elektriksel ve mekanik 
ekipman odasının büyüklüğü, yeri ve düzenleme 
biçimi ile ilgili avantajları, yararları, sakıncaları 
ve risklerinin tam olarak açıklaması yanında, mal 

besleme, kentsel şebeke suyu, doğal gaz, fosil 
yakıt, havalık ve boşaltma boru tesisatlarını içerir. 
Merkezi bir sıcak su santralinde temel boru tesisatı, 
sıcak su gidiş ve dönüş, kentsel şebeke suyu, doğal 
gaz, fosil yakıt, havalık ve boşaltma borularını içerir.

Isıtma ve soğutmada tasarım sıcaklık noktalarının 
seçimi (gidiş ve dönüş suyu), kurulum ve işletme 
maliyetlerini etkileyebilir. Sıcak sulu sistemlerde, 
gidiş ve dönüş suyu sıcaklıkları arasında geniş bir 
fark, kullanılması gereken su debisini azaltacağından, 
kurulum maliyetini azaltan küçük çaplı borular, 
vanalar, fitting’ler elde edilir. Buhar tesisatlarında, 
buhar basıncına aynı strateji uygulanabilir. 

Optimal soğutma ve ısıtma sıcaklıklarının seçimi 
ekipman performansının, özellikle de gidiş suyu 
sıcaklığının oluşturulması için harcanan enerjinin 
düşünülmesini gerektirir. Nihai kullanıcıların sıcaklığı 
ayarlamasına karşılık, soğutma suyu sıcaklığının 
düşürülmesi, çiller’in gerektirdiği enerji tüketiminin 
artmasına neden olur. Benzeri düşünceler sıcak 
su besleme sıcaklığı ve buhar işletim sıcaklığı için 
de geçerlidir. Enerji yönetimine uygun tasarım 
yaparken, potansiyel enerji tüketimini azaltmak 
için, pik kapasiteye gerek olmayan dönemlerde 
besleme suyu sıcaklığının yeniden ayarlanabilirliği 
düşünülmelidir. Bu durum, çillerin enerji yükünü 
azaltırken, besleme suyu sıcaklığının yüksek olduğu 
durumlarda yüksek miktarda su pompalanması 
gerekeceğinden yüksek pompalama maliyetleri 
nedeniyle beklenen tasarruf elde edilemeyebilir. 
Bunun için, enerji ile ilgili tasarımlar bir bütün 
halinde ele alarak uygulanmalıdır. 

Soğutma ve ısıtma ortamını (soğutulmuş su, sıcak 
su, buhar, evsel su, doğal gaz vb)  hidrolik bir 
modellemesi yapılarak ele alınması önerilir. Isıtma 
ve soğutma kaynaklarının merkezileştirilmesine 
ilişkin bir önemli husus, büyük tesislerde 
ısıtma ve soğutma dağılımının bilgisayarlı 
bir profil yapısının oluşturulmasıdır. Hidrolik                                                                              
modelleme, projenin ilk gerçekleştirme aşamasından 
önce, tüm sistemin ön tasarımla ortaya konması 
biçiminde bir ekonomik yarar getirir. Model, ayrıca 
mevcut sistemde arıza bulmaya, enerji kullanımını 
belirlemeye ve bir strateji geliştirmeye de yardımcı 
olur.

Enerji tüketimi ve yönetimi; bilgisayarlı tasarımla 
tesis kaynaklarının ısıtma ve soğutma simülasyonu 
yapıldıktan sonra, gözlem ve ölçme yapılarak 
performansın belirlenmesi biçiminde en iyi 
gerçekleştirilebilir.
 
AKUSTİK, TİTREŞİM VE SİSMİK KONULAR
Ses ve Titreşim
Merkezi santral tasarımında ses ve titreşim kontrolü 
anahtar önemdeki kavramlardır. Örneğin merkezi 
santraller çoğu zaman, yer düzeyinde veya bu 
düzeyin altında kurulurlar. Bu kurulum biçimi kararlı 
bir platform ortaya koyarak titreşimin önemli ölçüde 
emilmesini sağlarken, gürültü üretebileceği meskun 
mahallere ulaşmasını da önemli ölçüde önler. Aynı 
zamanda, merkezi havalandırma panjurları ile diğer 
açıklıkları gürültüye duyarlı alanların uzağında 
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çatıya da yerleştirilebilir. Hava veya su soğutmalı 
kondenserler ile su soğutma kulelerinin yer düzeyine 
(çatıya karşın) yerleştirilmesine ilişkin yararlar 
değerlendirilmelidir. Personel güvenliği, çevresel 
gürültü ve tehlikeli su buharlarından kaynaklanan 
kirlilikler, ekipman yerinin seçiminde dikkate 
alınması gereken noktalardan bir kaçıdır. Ayrıca 
yapısal gerekliliklerin de (örneğin çatıya kurulan 
ekipmanın altındaki çelik destekler, ekipmanı 
yere yada yere yakın bir düzeye yerleştirmek 
üzere kullanılacak beton kaide ve üzerindeki 
yapı çeliğinden konstrüksiyon gibi) düşünülmesi 
gereken hususlardır. Bir soğutma kulesini yere veya 
yakınına yerleştirirken, eğer kule çillerin altında 
veya biraz üzerinde ise, kondenser suyunun net 
pozitif emme basıncı ve kule haznesinden çevreye 
taşma olması üzerinde durulmalıdır.

Merkezi ısıtma ve soğutma ekipman odası seçilirken 
çok sayıda etkenin dikkate alınması gerekir. 
Santral bina içine yerleştiriliyorsa aşağıdakiler 
düşünülmelidir:
•	 Ekipmanın çalışma kütlesi ve bunun yapısal 

maliyetler üzerindeki etkisi,
•	 Primer ve yardımcı ekipmanlardan yayınan 

gürültü düzeyleri ile bunun her hangi bir 
doğrultudaki komşu alanlar üzerindeki etkisi,

•	 Primer elektrik hizmetleri ve ilgili panolar ve 
motor kontrol merkezi ile elektrik trafosu ve 
binaya giriş yeri de dahil olmak üzere, merkezi 
ekipman odası için hizmet veren elektrik 
sistemlerinin yeri,

•	 Kentsel şebeke suyu ile yangın pompasının yeri 
(bu sistemleri merkezi ekipman odasına yakın 
yerleştirmek istenebilir),

•	 Mahalle ulaşım ve ekipmanların çevresinde 
işçinin ulaşımı, ekipman ve malzeme temini, ana 
ekipman değiştirme, onarım programlı sökme 
takma işleri, palanga ve kaldıraç kullanımı gibi 
amaçlar için bırakılan aralıklar,

•	 Isıtma, soğutma ekipmanı ile havalıkların yeri ile 
kazan duman çıkışı ve bacaların bina dışına ve 
bina içine dağılımı, tehlikeli kimyasal, buhar ve 
yanma ürünlerinin egzoz yolları,

•	 Binadaki ısıtma ve soğutma hizmetlerinin 
dağıtımı için gerekli olan düşey şaftlara duyulan 
gereksinme,

•	 Merkezi santralin gelecekteki genişleme 
planlaması (örneğin tesisin master planı 
temelinde, ekipman odasını, sonradan 
eklenecek ekipmanları da düşünerek seçmek).

Santralin ana bina(lar) dışında ya da uzak bir yere 
kurulumunda düşünülmesi gerekenler aşağıdaki 
gibidir:
•	 Siteye mimari etkileri,
•	 Kazan bacasının yeri,
•	 Malzeme ve yakıt yükleme rampalarının yeri,
•	 Yol ve park etmeyle ilgili konular,
•	 Fosil yakıt, propan ve/veya kömürün 

depolanması,
•	 Elektrik trafolarının yerleri,
•	 Merkezi santralde ve diğer binalara, temiz su ve 

pis su ile ısıtma ve soğutma dağıtım borularının 
yer altından veya yukarıdan götürülmesi.

sahibinin istek ve gereksinimleri ile mimarın bina 
hakkındaki görüşünü anlamaya çaba göstermelidir.

Ayrıca, mekanik tesislerin tasarımcısı bazen, 
mekanik ekipman odası tasarımında diğer 
mühendislik dallarının da bir temsilcisi durumunda 
olmalıdır. Böyle bir durumda, bir mühendisin 
elektriksel ve sıhhi tesisat konusundaki temel 
bilgilere sahip olması önemlidir. Elektrik trafoları 
ve kumanda panelleri, elektrik enerji hattı girişine 
olanak oranında yakın yerleştirilmelidir. Eğer bir 
acil durum jeneratörü varsa, (1) acil durum elektrik 
yüklerine yakınlık, (2) yanma ve soğutma havasının 
kaynağı, (3) yakıt kaynakları, (4) egzoz gazlarının 
doğru biçimde dış havaya atılması, (5) gürültü 
kontrolü için önlemler düşünülerek yerleşim 
yapılmalıdır.

Sıhhi tesisatın temel elemanları; gaz ve su akışını 
ölçen araçlar, evsel sıcak su sistemi, yangından 
korunma sistemi, basınçlı hava ve özel gazlar ile 
vakum, ejektör ve rögar pompalarıdır. Bazı su ve 
enerji şirketleri dış mahalde (girişte) bir ölçme 
olanağını gerekli görürler.

Isıtma ve havalandırma ekipman odaları; (1) Kazan 
ve basınç düşürme istasyonlarını veya her ikisini, (2) 
çiller pompaları ve kondenser suyu pompaları da 
dahil olmak üzere soğutma makinelerini, (3) sıcak 
ve soğuk suyu iklimlendirme amaçlı düzenleyen 
dönüştürücüleri, (4) kontrol havası kompresörlerini, 
(5) vakum ve kondenser pompalarını, (6) diğer 
yardımcı ekipmanları barındırır. Özellikle merkezi 
santrallerde, boruların hizmet süresinin uzatılması, 
bakımı ile boru değiştirme ve onarımı için her yandan 
tam olarak ulaşılabilmenin sağlanması önemlidir. 
Birçok yerel yönetim biriminde, gözlemleme, alarm 
ve mahallin boşaltımı ile ilgili gereklilikler soğutma 
ile yakıt yakan ekipmanın birbirinden ayrılmasını ve 
yüksek miktarda temizlik havalandırmasını zorunlu 
kılmaktadır. 
Ekipmanlar ve bu ekipmanları çalışır halde tutanlar 
için uygun bir çalışma ortamının sağlanması 
gerekmektedir. Bu, ısıtma ve soğutma mahallerinin 
donmadan, motor ve kontrollerin aşırı ısınmadan 
korunmasını içerir.

Merkezi ekipman odasına hizmet veren HVAC 
ekipmanı da bu mahal içerisinde bulunarak, çiller, 
kazan daireleri, komşu mahallere hizmet verebilirler 
(örneğin, elektrik pano odaları, büro mahalli, pompa 
odası, makine atölyesi).

Merkezi Santralin ve Ekipmanın Yeri
Merkezi santraller genellikle yer seviyesinde ve 
altında kurulurlarsa da, çoğu zaman soğutma 
dairesini binanın üst katına, çatıya veya ara katlardan 
birisine yerleştirmek ekonomik olabilir. Bu mahaller 
yükün bulunduğu yerlere yakın olduğundan 
düşük basınçta çalışma olanağı verir. Elektrik 
hizmetleri ve yapısal maliyetler büyük olsa da, bu 
maliyetler enerji tüketiminde yapılan tasarruf ile 
çiller ve kondenser su tesisatının sağladığı maliyet 
avantajları ile dengelenebilir. Kazan dairesi, binada 
bir baca yapma zorunluluğunu kaldırmak üzere 
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kontroller),
•	 Enerji yönetim sistemi kontrolleri,
•	 Dağıtım sistemi izleme ve ölçmesi yapabildiği 

kadar hidrolik modelleme de yapabilme,
•	 Diğer yazılımlarla bütünleşebilen bilgisayar 

destekli tesis yönetimi  (örneğin çizimleri, 
işletme ve bakım el kitaplarını, öz varlık veri 
tabanını kaydeden),

•	 Bilgisayar destekli bakım yönetim yazılımı, 
•	 Diğer unsurlardan otomasyon (örneğin, yangın 

alarmı, yaşam güvenliği, tıbbi gazlar vb),
•	 Düzenleme işlevleri (örneğin soğutkan 

yönetimi, devlet ve yerel kurumlara ait).
Isıtma ve/veya soğutma otomatik kontrolleri, 
seçimlik, enerji etkin kontrol mantığı yanı sıra 
üreticilerin standart kontrol mantığını da içerebilir. 
Bu özel kontrol sistemleri, dağınık kontroller, 
programlanabilir mantıksal kontroller ve mikro 
işlemci temelli kontroller olmak üzere değişik 
kurulumlara dayandırılabilir. Standart kontrol 
teknolojisinin ötesinde, primer ve yardımcı 
ekipmanlarla tüm sistem için aşağıdaki, kontrol 
hususları ile stratejilerini içermelidir:
•	 Çıkış sıcaklığı ve/veya basıncı,
•	 Dönüş dağıtım hatlarındaki ortam sıcaklığı,
•	 Soğutkan ve/veya dağıtım ortamının kondenser 

basıncı,
•	 Baca sıcaklığı,
•	 Karbon monoksit ve/veya karbon dioksit 

düzeyleri,
•	 Basınç farkları,
•	 Dağıtım ortamının akış miktarları (debi),
•	 Pik ve saatlik soğutma çıktısı,
•	 Pik veya saatlik enerji çıktısı,
•	 Pik veya saatlik buhar çıktısı,
•	 Yakıt harcama miktarı,
•	 Sıcaklık ve/veya basınçların reset kontrolleri,
•	 Gece düzeni ayarı,
•	 Ekonomizer çevrimi,
•	 Ekipman ve/veya sistem kontrollerinden 

değişken akış,
•	 Değişken hızlı tahrik kontrolü,
•	 Isıl depolama kontrolü,
•	 Isı geri kazanım çevrimi.
Tüm soğutulmuş su tesisinin Performans Katsayısı 
(COP)’nın izlenmesiyle, tesisin toplam işletme 
verimi kolaylıkla bulunabilmektedir. 

Ölçümleme
Isıtma veya soğutma çıktılarının ölçümlendiği 
yerlerdeki ölçme araçları kalibrasyonlu olmalıdır. 
Yerel gazlar ve bunları gösteren cihazlar, bir yönetim 
sistemi olsun ya da olmasın, ihmal edilmemelidir. 
Etkili izleme, performans ve kabul kontrol işlemleri 
elde etmek üzere, bütün ekipmanlar uygun nitelikte 
basınçölçerlere, termometrelere, debimetrelere, 
dengeleme araçlarına ve damperlere sahip 
olmalıdır. Ayrıca, sistemin dengelenmesi için 
stratejik noktalara tapalı termometre yuvaları, 
ölçer muslukları, kapaklı kanal açıklıkları ve hacim 
damperleri yerleştirilmelidir. 
Kaynak: ASHRAE Yayınları

Merkezi Santralin Güvenliği
Merkezi santrallerde açıktaki giriş ağızlarının 
ve havalandırma açıklıklarının, tesisi dışarıdan 
saldırıya karşı korumak ve insanları tehlikeden 
uzak tutmak amacıyla doğru yerlere konulması ve 
buralara ulaşımın sınırlandırılması sağlanmalıdır. 
Açıktaki girişler, havalıklar ve ekipmanın özellikle 
yere kurulumunda dikkatli olunmalıdır. Su kulesi 
gibi açıktaki ekipmanların çevresine çekilen 
çit’ler yetkisi olmayanların girişini önlemek üzere 
her zaman kilitli tutulmalıdır. Çit’lerin ekipman 
performansını ters etkilememesi ve hava akımını 
kesmemesi sağlanmalıdır.

Olanak varsa hava girişleri cadde düzeyinin üzerinde 
olmalı, havalıkların yoldan geçen insanlara veya 
hava emiş ağızlarına doğrudan üfleme yapmayacak 
biçimde yerleştirilmesine dikkat edilmelidir.

İşletme ve Bakım 
Merkezi santralin işletme ve bakımı ile ilgili 
düşünülmesi gereken özellikler aşağıdaki gibidir:
•	 Ekipman üreticisi firmaların önerdiği 

minimumlarda, ekipmanın altından ve üstünden 
olduğu kadar yanlarından da ulaşılabilirliği,

•	 Ekipmanın sökülüp çıkartılması,
•	 Atlama hataları (örneğin, drenaj borusunun 

döşeme boyunca çekilmesi),
•	 Yaralanmaları önlemek için yeterli yükseklik,
•	 Olanaklı olduğunda kablo kanalları,
•	 Uygun aydınlatma düzeyleri,
•	 Gerektiğinde iş aydınlatması,
•	 Güvenlik için göz banyosu mahalleri (tehlikeli 

maddelerden temizlemek için),
•	 Taze hava beslemesi ve egzoz için dışarıdan 

ulaşım olanakları,
•	 Elektriksel ve mekanik parçaların depolanması,
•	 Belgelerin depolanması ve yönetim destek 

odaları.

MERKEZİ SANTRAL KONTROLLERİ
Merkezi soğutma ve ısıtma santralinin avantajlarından 
birisi de, ana ve yardımcı elemanların bir mahalde 
bulunması nedeniyle bina otomasyonunun daha 
kolay biçimde gerçekleştirilebilmesidir. Bilgisayarlı 
otomatik kontroller, performansı önemli ölçüde 
etkilemektedir.

Geniş ve karmaşık yapıdaki iklimlendirme 
sistemlerinde sistem çalışma noktalarını ve toplam 
performansı izleyen bir tesis yönetimi sistemi her 
durumda düşünülmelidir. Böyle bir sistem, bir tek 
çalıştırıcının tesisteki birçok noktaları izleme ve 
içeridekilerin konforunu artırmak üzere gerekli 
ayarlamaları yapma olanağı sağlarken, bakım 
ekibinin de diğer işlerle uğraşmasına izin verir. 
Merkezi santral performansını, tasarım, yönetim 
ve artırma yönünde kullanılacak olan bir bilgisayar 
yazılımı, aşağıdakileri içermelidir:
•	 Diğer kontrol yazılımları ile ara bağlantı 

yapılabilen otomatik kontroller (örneğin, 
ekipman üreticilerinin üniteye yerleştirdikleri 



Klima Santrali

Kabinli Fan Coil

Hava Soğutmalı Soğutma Grubu

Sudan Havaya Isı Pompası
(Water Source Heat Pumps-WSHP)

Hijyenik Paket Klima

Gizli Tavan Tipi Fan Coil

Su Soğutmalı Soğutma Grubu

Sudan Suya Isı Pompası

Havuz Nem Alma Santrali

Isı Geri Kazanım Ünitesi

Absorbsiyon Chiller

Hassas Kontrollü Klima
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