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ÜNTES ISITMA KLİMA SOĞUTMA SAN. VE TİC. A.Ş.’NİN KATKILARI İLE YAYINLANMAKTADIR.

Montreal’in Loyola Kampüsü’nde bulunan Con-
cordia Üniversitesi Bilim Kompleksi (Richard J. 
Renaud Kompleksi), giriş kotunun altında iki 
kat ve üstünde altı kattan oluşan, L şeklinde 
345,000 ft2 (32000 m2) bir binaya sahiptir. 
Bu tesis akademik ve araştırma laboratuvarla-
rına, dersliklere ve ofislere ev sahipliği yapmak-

tadır. Tesis, 2300 öğrenci, araştırmacı ve per-
sonele hizmet vermektedir. Ana faaliyetleri biyo-
loji, kimya, biyokimya, psikoloji ve beden eğitimi 
gibi alanlarda öğretim ve araştırmadır.  
Buna ek olarak, Bilim Fakültesi ve Yapısal ve 
Fonksiyonel Gen Bilimi Merkezi’ne de ev sahip-
liği yapmaktadır. Bu binanın yaklaşık % 45’lik bir 
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bölümü öğretim, araştırma geliştirme veya yak-
laşık 250 çeker ocağa sahip ıslak laboratuvarlar-
dır. 
Modülerlik ve Dağıtım: Belirli sebeplerden dolayı, 
480000 cfm (226540 L/s) HVAC sistemi-
nin mekanik bir odaya montajı ve L-şeklinde bir 
binaya hava dağıtımı kolay bir iş değildir. Buna 
ek olarak, çeşitli nedenlerden ötürü yedekleme 
zorunlu hale gelmiştir. 
A kanadına kurulmuş olan dört 80000 cfm 
(37750 L/s) kapasiteli sistem sekiz katlı kuzey 
kanadına hava sağlarken, C kanadına kurul-
muş olan iki adet özdeş sistem dört katlı B ve 
C kanatlarına sağlamaktadır. İki amaca özel 
25.000 cfm (11.800 L/s) kapasitesindeki sis-
tem de en alt bodrum katta yer alan hayvan 
barınağına % 100 taze hava sağlamak amacıyla 
yerleştirilmiştir. 

Enerji Verimliliği

Bu bilim kompleksi tasarlanırken, enerji verimliği 
öncelikli amaç olarak belirlenmiştir. Başlangıçta, 
Concordia Üniversitesi bünyesinde 250 çeker 
ocak bulunduran bir laboratuvar binası olmasına 
rağmen Quebec eyaletindeki en verimli üniver-
site kampüsü olmaya karar vermişti. Bu proje, 
Kanada Doğal Kaynaklar Bakanlığı’nın (NRCan) 
Enerji Verimliliği Ticari Bina Teşvik Programı 
(CBIP) tarafında tescil edilmiştir. CBIP’in temel 
hedefi, Binalar için Kanada Ulusal Enerji Kodu 
Model’i (MNECB) ile tam olarak uyum sağlayan 
tasarlanmış referans binadan % 25 daha az bir 
enerji tüketen bir bina tasarlamaktır. 

Concordia Bilim Kompleksi’nde bu hedefler bek-
lenenin çok üstünde karşılandığı ve geçildiği gibi 
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kompleks MNECB’e göre yaklaşık % 50 daha 
verimlidir. ANSI / ASHRAE / IESNA 90.1-1999 
Standartı’na, Düşük Katlı Konutsal Binalar Hariç 
Diğer Binalar İçin Enerji Standartı, göre referans 
binayla karşılaştırmalar yapılmamıştı. Ancak, 
LEED Kanada-NC 1.0 belgeleri 90.1-1999 Stan-
dartına eş olarak referans binasına göre %44 
verimli olduğunu göstermiştir. 

Belirli bir aralıktan sonra ışıkların direkt kapatıl-
ması için her odaya hareket algılayıcıları yerleş-
tirilmiştir. Bu yapıldığında havalandırma miktarını 
azaltmak için bina otomasyon sistemine (BAS) 
bir sinyal gönderilir. Laboratuvarlarda, laboratu-
varlar dolu iken tüm zamanlarda 10 ACH (saat-
lik hava değişimi) devam ettirilir. Ancak, hareket 
algılayıcıları gün boyunca herhangi bir hareket 
algılamaz ise bu havalandırma miktarı 6 ACH’ye 
düşürülür. Gece bu daha da aşağı, laboratuvar-
lar için bir toplam strateji 10/6/3’ü veren, 3 
ACH’ye düşer. Gece kullanıcılar algılanırsa hava-
landırma miktarı güvenli pozisyonu olan 10 
ACH’ye geri yükselir. Bu strateji aynı zamanda, 
laboratuvarlar dışı kullanım için miktarların biraz 
değiştirilmesi edilmesi ile 6/3/0 olarak uygula-
nabilir. 

Laboratuvarın eksoz sistemini manifoldlama bir-
kaç avantaj sunmaktadır. Bunlardan en önemlileri 
büyük olasılıkla; enerji tasarrufları, daha düşük ilk 
maliyet ve kullanımla (çeşitlilik) doğrudan bağ-
lantılı olmasıdır. Gün boyunca bütün çeker ocak-
lar aynı zamanda maksimum kapasitede çalışma-
dığından daha küçük sistemlerin kullanılmasına 
imkan vermek için Concordia ile bir kullanma fak-
törü kabul edilmiştir.  

Akış takibi her laboratuvar ünitesinde, labora-
tuvar ünitelerinin, bölümlerin ve katların sürekli 
balansını sağlamak için beslenen, atılan ve dönen 
hava toplanarak yapılır. Ortak koridorlarda yer-
leştirilmiş genel dönüş kutularının modülasyonu 
ile her kat nötr basınçta tutulur. Hava akış takibi 
ayrıca besleme ve dönüş fanlarında sistem düze-
yinde de yapılır. 

Isı geri kazanımı taze hava ve eksozda bir runa-
round glikol çevrimi kullanılarak yapılır. Sta-
tik basınç kaybını azaltmak için ana sistemdeki 
bataryalar ve filtreler 400 fpm (2.03 m/s)’de 
seçilir. Değişken frekanslı sürücüler (VFD) bütün 
fanlara monte edilir ve motorlar kayış kayıpla-
rını ve bakımı en aza indirmek için direkt bağla-
nır. Yeni tesiste flash buharın önlenmesi için bir 
kapalı devre buhar sistemi uygulanmıştır. Ayrıca 
bir düşük sıcaklık (85 °F’tan 105 °F’a [29.4 
°C-40.6 °C]) su ısıtma çevrimi çeşitli ekipman-
lardan örneğin direkt temaslı ısı geri kazanım 
kazanı ile kazan bacası, soğutma grubu yoğuşma 
suyu (yazın) ve ısı geri kazanımlı soğutma grubu 
(kışın) yoğuşma suyu ısı geri kazanımı için kulla-
nılmıştır. Bu soğutma grubu, soğutulmuş su çev-
rimi ve düşük sıcaklık su ısıtma döngüsü arasına 
doğrudan monte edilmiştir. Bu yöntem temel 
olarak soğuk oda kompresörleri, büyütme oda-
ları, derin dondurucu odaları, elektrik trafoları, 
elektrik ve telekom odaları, bilgisayar odaları vb. 
odalarından tüm iç ısının geri kazanımında kul-
lanılır. Düşük sıcaklık su ısıtma çevrimi, ısıtma 
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ve tekrar ısıtma amaçları için kullanılır. Yazın 
soğutma grupları tam yükte maksimum 0.6 kW/
ton (0.17 kW/kW)’da işletilmesi için seçilmiştir 
ve soğutma kuleleri VFD ile akuple düşük güçlü 
doğrudan tahrikli eksenel fanlar ile donatılmıştır. 

Tablo 1’de referans ve simüle edilmiş binala-
rın enerji tüketiminin bir özeti verilirken, Tablo 
2’de referans, simüle edilmiş ve gerçek binala-
rın enerji karşılaştırması ile birlikte ilgili maliyet-
ler gösterilmiştir. Mevcut laboratuvarlarda lite-
ratür gözden geçirilerek Labs 21, Amerika Bir-
leşik Devletleri Çevre Koruma Ajansı ve Ame-
rika Birleşik Devletleri Enerji Bakanlığı sponsorlu-
ğunda bir program, tarafından yayınlandığı gibi, 
beş çok verimli benzer laboratuvar kurulumu için 
enerji tüketim ortalamalarını 94 kWh/ft2 (1012 
kWh/m2) olarak tahmin etmek mümkün olmuş-
tur. Tablo 2, bu yeni bilim kompleksinin 57.88 
kWh/ft2 (623 kWh/m2 [simüle edilen değer: 
62.59 kWh/ft2 (674 kWh/m2)]) değerindeki 
enerji tüketimi ile tasarım fazında detaylandırılan 

Tablo 2: Enerji Tüketimi (Bina Karşılaştırmaları) ve İlgili Maliyetler

Binalar Doğal Gaz (ft3) Elektrik (kWh) Toplam (kWh eq.)

Referans 86,698,220 13,496,400 38,898,750

Simüle edilmiş 44,921,050 8,431,800 21,593,550

Gerçek 40,572,200 8,083,350 19,978,300

Doğal Gaz
(kWh eq./ ft3)

Elektrik
(kWh eq./ ft3)

Toplam
(kWh eq./ ft3)

Referans 73.63 39.12 112.75

Simüle edilmiş 38.15 24.44 62.59

Gerçek 34.45 23.43 57.88

Doğal Gaz (CDN $) Elektrik (CDN $) Toplam (CDN $)

Referans 1,041,496 749,050 1,790,546

Simüle edilmiş 539,632 467,965 1,007,597

Gerçek 487,295 448,626 935,921

Yıllık Kazançlar $854.625 (CDN $)

1 CDN $=$0.80 U.S

Tablo 1: Enerji Tüketimi

                                      Enerji (kWh/ft2)

Referans Bina Simüle Edilen Bina

DHW Prosesi 8.2 8.2

Işıklandırmalar 5.24 4.01

Ekipmanlar 6.96 6.96

Isıtma 65.43 29.95

Soğutma 5.48 3.77

Pompalar 5.93 2.45

Fanlar 15.51 7.25

Toplam 112.75 62.59
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ve inşaat sırasında uygulanan bütün önlemlerin 
verimini kanıtlamaktadır. 

Concordia ve tasarımın mühendisleri, tüm meka-
nik ekipmanların son ayarlarının yapılması ve per-
formansın sağlanması için bir devreye alma prog-
ramı oluşturulması konusunda ısrarcı oldular. 
Devreye alma özellikle BAS’da ASHRE Yönerge 
1’e, The HVAC Commissioning Process, uygun 
olarak yapılmıştır. Bu, enerji verimliliğinin artma-
sını sağlamıştır. 

İç Mekan Hava Kalitesi

Havalandırma Stratejileri: ANSI/ASHRAE Stan-
dart 62, Kabul Edilebilir İç Mekan Hava Kalitesi 
için Havalandırma, havalandırma miktarı prose-
dürü, Concordia’nın fonksiyonel programında 
sağlanan kullanım bilgilerine göre gerekli dış 
ortam hava miktarlarını belirlemek için kullanıl-
mıştır. Daha önce de belirtildiği gibi, enerji tasar-
rufu için hareket algılayıcılarının kurulumu yapıl-
mıştır. Buna karşın, algılayıcılar aynı zamanda 
gün içinde saatin kaç olduğuna bakılmaksızın 
laboratuvarlarda çalışanların bulunduğu zamanda 
hava değişim miktarlarının yeterli olarak sağlan-
dığından emin olmak için havalandırma miktarı 
stratejileri için de kullanılmaktadır. 

Şekil 1 ve Şekil 2’de gösterildiği gibi, laboratuvar 
üniteleri ve ofisler arasında kirleticilerin laboratu-
var ortamından ortak alanlara geçişini önlemek 
için fiziksel bir ayrım bulunmaktadır. 

Yine gösterildiği gibi, sadece yetkili perso-
nel tarafından erişilebilen servis koridoru labo-
ratuvarlara bitişik durumdadır. Bu tür bir kuru-
lum öncelikle sınırlama seviyesine göre tasarlan-
mıştır. Bu nedenle çevresine göre negatif basınç 
altında bulunan çeker ocaklar sınırlamanın ilk 
seviyesini temsil etmektedir. Ek olarak, labora-
tuvar üniteleri de çevresine göre negatif basınç 
altında kalır ve bir ikinci seviye bir sınırlamayı 
sunar. Son olarak, servis koridorları laboratu-
var ünitelerine göre pozitif ancak genel alanlara 

göre negatif bir basınç altında tutularak üçüncü 
seviye bir sınırlama vermektedir. 

Hem laboratuvar hem de laboratuvar dışı fonk-
siyonları aynı sistemde birleştirmek, dış havanın 
toplam miktarını azaltarak saptanmış minimum 
miktarda dış havanın tüm alanlara göre daha 
iyi dağılmasını sağlar (çünkü laboratuvarlar için  
% 100 dış hava, diğer amaçlar için % 20 dış 
hava gerekir.) 

Termal Konfor: Önceden belirlenmiş hava deği-
şim miktarı ve terminal tekrar ısıtmalı özel VAV 
sistemi herhangi bir şikâyet riski olmadan efek-
tif sıcaklık kontrolünü verimli biçimde sağlar. 
Bina içindeki bütün zonlar ANSI/ASHRAE 55 
Standartı’nda, Thermal Environmental Conditi-
ons for Human Occupancy (Ortalama Kullanıcı 
Aktivite Düzeyi: 1.2 met, Giyim: 1 clo), belirti-
len ASHRAE konfor bölgesi içinde efektif sıcak-
lıkta tutulabilir. 
Genel tasarım koşulu oturarak yapılan hafif 
öncelikli aktivite ve tipik iç ortam giysileridir. 
Yazın maksimum % 60 bağıl neme müsaade edi-
lirken kışın ana klima santrallerine montajlı buhar 
nemlendiricilerini kullanarak minimum % 30 bağıl 
nem sürdürülür.

Mekanik sistemler ve Ekipman: Havalandırma 
kanalları ve plenumlar mikroorganizmaların yayıl-
ması ve çoğalması ihtimalini azaltmak için Sac 
Metal ve İklimlendirme Müteahhitleri Ulusal Bir-
liği (SMACNA) Standartları, Kanada Ulusal Yapı 
Kanunu ve Ulusal Yangından Korunma Birliği’ne 
uygun olarak imal edilmiştir. 

Akustik yalıtıma, sadece besleme şebekesinde 
terminal kutulardan difizörlere ve dönüş şebe-
kesinde dönüş ızgaralarından kontrol kutularına 
kadar izin verilmiştir. Isıl yalıtım besleme hava 
kanallarına uygulanmıştır ve ortam susturucuları 
eksoz şebekesine laboratuvarlarda gerekli akus-
tik seviyeyi sağlamak için kurulmuştur. 

Draw-through tipi (fan bataryadan sonra) sis-
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özellikleri dikkate alınarak sistemlere yerleştiril-
miştir. 

Laboratuvar eksoz kirleticileri ve akustikleri: 
Tasarım aşaması sırasında laboratuvar eksozu-
nun tekrar sürüklenmesi ve civardaki diğer bina-
lara etkileri kaygılar doğurmuştur. Concordia Üni-
versitesi, rüzgâr tünelinde önerilen tasarımın bir 
çalışmasını istedi. Buna karşın, Concordia’nın 
bu alandaki araştırmacıları tüm endişeleri göz 
önünde bulundurarak bu çalışmayı gerçekleş-
tirdi. Bu çalışma, baca yüksekliğinde küçük ayar-
lamalarla, kirleticilerin herhangi bir rüzgâr hızı 
ve yönü için çevreye bir tehdit oluşturmadığını 
kanıtladı. Akustik kaygılar da ortaya çıktı. Bu 
nedenle eksoz bacalarının yanı sıra, hava giriş 
ve hava çıkışlarına çevredeki konutlarda gürültü 

temler olası mikrobik artışın daha az meydana 
geleceği, bağıl nemin güvenli seviyelere düşü-
rülmesine yetecek kadar doymuş, nemi alınmış 
havanın yeniden ısıtılmasında kullanılmıştır. Bu 
sistemler en az iki kademeli filtre kullanır: % 30 
ön filtreler ve % 85 torba filtreler. Filtreleme 
ortamı derecelendirilmesinin verimleri ASHRAE 
52.1 Standardı’na 1992, Gravimetric and Dust-
Spot Procedures for Testing AirCleaning Devi-
ces Used in General Ventilation for Removing 
Particulate Matter, göre yapılmıştır.

Yoğuşma olasılığının yüksek olduğu bölgelerdeki 
bütün ekipmanlar, mikrobik tortu oluşumunu 
engelleyen kendinden drenajlı erişilebilir bir tava 
ile donatılmıştır. 
Ayrıca bataryalar, erişilebilir ve temizlik kolaylığı 

Şekil 1: Kuzey kanadındaki laboratuvar üniteleri, ofisler ve genel alanlar.

Islak Laboratuvarlar
Genel dönüş şaftları

Laboratuvarlar için 
ulaşılabilir servis şaftları

Genel dönüş şaftları
Servis koridoru

Ortak koridor (doğal aydınlatma)

Ofisler

Ana besleme şaftları
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etkisinden sakınmak için uygulamalar yapıldı. 

İnovasyon

Binada gerçekleştirilen iki majör aktivite tipi göz 
önüne alındığında; iki temel seçenek analiz edil-
miştir: özel sistemlere karşı merkezi sistemler. 
Özel sistemin kullanıldığı durumlarda, laboratu-
varlar için % 100 bir dış hava sistemi ve binadaki 
diğer işlevler içinse en az % 20 bir dış hava sis-
temine ihtiyaç duyulmaktadır. Her iki sistemi bir 
merkezi sistem içinde kombine ederek 480,000 
cfm (226 540 L/s) ile çalışan yaklaşık % 65 dış 
havalı bir sistem oluşturduk. Bu, giren dış hava-
nın toplam miktarında bir azalma ve sistemlerde 
dış hava oranında bir artış, sınıflarda ve binanın 
herhangi bir yerinde hava kalitesinde bir gelişme 

ile sonuçlandı. Merkezi sistem, normalde dışarı 
atılacak olan kaliteli havanın (ofislerden gelen) 
geri kullanımını sağlamıştır. 

Daha öncede belirtildiği gibi 480,000cfm 
(226,540 L/s) sistemi, 80,000 cfm (37,750 
L/s)değerinde altı modüle bölünmüştür. Bu stra-
teji, bu sistemin makul bir maliyetle üretilebilir 
olmasına imkân vermiştir. Ayrıca yedekleme ve 
kullanım zamanında bile olsa bir modülün her-
hangi bir zamanda sistemden ayrılarak küçük sis-
temlerin daha kolay bakımı gibi ilave avantajları 
vardır. Mekanik sistemlerin esnekliği (servis kori-
doru ile) laboratuvarların bitişik modüllerin her-
hangi birini rahatsız etmeden tadilatına imkan 
verir ki bu tüm zamanlarda koruma ve güvenliğin 
sürdürülmesine yardımcı olur. 

Şekil 2: Laboratuvar üniteleri ile servis koridorunun kesiti.

Çatı katındaki ortak kollektöre ekzoz

Laboratuvar Servisleri; Dikey tesisat hattı

Değişken hava 
debili çeker ocak

Laboratuvar
Genel 
Egzoz

Laboratuvar
Tel / Data
Kabloları

Hareket algılayıcı

Servis 
Kolidoru

Laboratuvar masası

Yatay ekzoz kollektörü
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Isı geri kazanım bataryaları etrafında ısı geri 
kazanımının gerekmediği zamanlarda statik 
basıncı azaltmak için bir bypas açıklığı bulunur. 
Verimli pencere kaplamasıyla çevre boyunca 
lineer zemin ızgaralarının kombine edilmesi oda-
larda rahatsız edici hava akımı olmadan düşük 
dış ortam sıcaklıklarında bile konforun sürdürül-
mesini sağlar. 
Küçük özel amaçlı eksoz bacalarının bir yüksek 
debili genel eksozunun merkezi nüvesine yer-
leştirilmesi iyi hızın sağlanmasına ve bu özel 

eksozun seyreltilmesine yardımcı olur. Bu, aynı 
zamanda görünür bacaların sayısının azaltılma-
sını sağlamanın verimli bir yoludur.

Operasyon ve Bakım

Ekipmanların erişilebilirliği: Klima santrali üni-
tesi, eksoz ünitesi ve mekanik elemanlar, hem A 
hem de C kanatlarının üstünde bulunan iki büyük 
mekanik odada merkezi olarak gruplandırılmıştır. 
Bu odalara ulaşım servis asansörleriyle yapılmak-
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dırma stratejileri performanslarına ağırlıklı önem 
verilerek yapıldı. Çeker ocaklar ANSI/ASHRAE 
110-1995 Standartı, Laboratuvar Çeker Ocak-
larının Performans Testi Metotları, prosedürüne 
göre test edilmiştir.

Maliyet Etkinliği

Tablo 3 ve Tablo 4 proje maliyet analizini verir-
ken Tablo 5 enerji verimliliği önlemleri için basit 
geri ödemeleri gösterir. Maliyetler, iyi kurulmuş 
düşük maliyet teknolojilerine dayanarak basit 
sistem seçimleri ve güvenilirlik, az bakım ve 
maksimum verim için ekipman seçiminin optimi-
zasyonu ile kontrol edilir.

Terminal tekrar ısıtmalı VAV sistemlerinin en 
büyük avantajı, farklı yük ihtiyaçlarına rağmen, 
bütün odalarda konforlu bir çevrenin sağlanma-
sıdır. Bu da dolayısıyla sistemleri yeni yerleşim 
planlarına uyarlamak için yeterince esnek yapar.  
Seçimin optimizasyonu, detaylı ısıtma/soğutma 
yükü hesaplarını, kanal ve boru kayıpları hesap-
larını ve dinamik sistem simülasyonu ekipmanla-
rın gerekenden büyük seçilmesini önlemeye yar-
dımcı olmak için bilgisayar modellerinin kullanıl-
ması anlamına gelir. Basit güvenilir sistemlerin 
bir örneği oda kontrolleri için terminal kutuları 
boyunca akışı düzenleyen lokal termostatlar ve 
aktüatörler, santrifüj soğutma grupları ve ekse-
nel akışlı soğutma kuleleri, doğrudan temaslı atık 
ısı geri kazanım kazanı, ne zaman mümkünse akış 

tadır. Değiştirilecek ekipmanlar, tır dorsesinden 
terasa kolaylıkla taşınabilmektedir. Bütün majör 
ekipmanlar zemin seviyesinden yükseğe konum-
landırılmıştır ve sabit merdiven ve platform-
lar aracılığıyla erişilebilirdir. Bakım her bir klima 
santralinde kullanıcıları rahatsız etmeden gerçek-
leştirilebilir. Birçok parçadan oluşan plenumlar 
ve klima santralleri geniş giriş kapılarına, gözet-
leme pencerelerine sahiptir ve iyi aydınlatılmış-
tır. Yürüme yolu giriş bölümleri klima santrali üni-
tesinin bütün elemanları arasında bulunmaktadır.

Kontrol ve İzleme: Bir merkezileştirilmiş BAS, 
bütün mekanik komponentleri merkezileştirilmiş 
direkt dijital kontrol ağı üzerinden bağlar. Bina 
işletmecilerinin, bir bilgisayar arayüzü kullana-
rak komponent durumlarının uzaktan izlenmesini, 
işletme durumlarını, ölçüm istasyonlarını, alarm-
ları ve önseçimli trend kayıtlarını görmek için bu 
ağa erişimi vardır. İşletmeciler aynı zamanda, 
sıralamaları, set değerlerini, programları değişti-
rebilir veya canlı komutları dağıtabilir.

Tasarımın Esnekliği: Daha önce de Şekil 1’de 
gösterildiği ve Şekil 2’de açıklandığı gibi, labora-
tuvar üniteleri servis koridorlarıyla bitişik konum-
dadır ki basınçlı hava, özel gazlar, DI su, labora-
tuvar drenajı, telekom ve elektrik panelleri gibi 
özel laboratuvar servislerine kolay erişim sağla-
nır. Bu ayrıca servis koridorunun tavanında bulu-
nan eksoz manifoldu sistemine de kolay erişim 
sağlar. Bu erişilebilirliklerin tümü modifikasyon-
lar veya tadilat meydana geldiğinde yararlıdır. 
Bir laboratuvar ünitesinde modifikasyonlar çevre 
ünitelerinde meydana gelen aktiviteleri kesintiye 
uğratmadan gerçekleştirilebilir. Ek olarak, meka-
nik ekipmanlar, laboratuvar besleme ve eksoz 
kapasitelerindeki artışları normal karşılayacak 
şekilde tasarlanmıştır. HVAC-bağımlı ekipmanla-
rında (çeker ocaklar, tutucu kollar, vb.) kullanım 
çeşitliliği kurulumun kalan kapasitesini doğrudan 
etkileyebilir.
Devreye alma: Daha öncede belirtildiği gibi, bina-
nın devreye alınması birincil klima santrali, çeker 
ocaklar, eksoz şebekesi birimleri ve havalan-

Tablo 3: İnşaat maliyeti

CDN $ CDN $ m2 CDN $/m2

Mekanik 20,900,000 60.60 652.00

Elektrik 6,400,000 18.55 199.60

İnşaa 59,500,000 172.46 1,855.00

1 CDN $=$0.80 U.S
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Çevresel etki

Yeni binalar yapılırken çevresel etkilerin azaltıl-
ması sadece enerji kullanımının azaltılarak yapı-
lacağı anlamına gelmez. Çevresel etki binanın 
bulunduğu alan, enerji, malzemeler ve kaynak-
lar gibi faktörleri içeren bir bütün olarak ele alın-
malıdır. Bu projede inşaat alanında bulunan bir 
dört katlı bir bina olan Bryan Binası mevcuttu. 
1970’lerde inşa edilen bu bina, ofis ve derslik 
olarak kullanılmıştır. Yeni kompleksin inşasından 
önce bu binanın yıkılması yerine, mevcut binanın 
tasarıma dâhil edilmesine karar verildi. Tabii ki 
bu eski bina ıslak laboratuvarlar için tam olarak 
uygun değildi. Buna karşın, komplekste bir kaç 
öğretim laboratuvarı gerekiyordu. 

İki yeni kanat (A ve C) L şeklini oluşturarak bu 
binaya eklendi. Bu kanatlar esasen ıslak labora-
tuvarlar için kullanılır olduğu halde, kuru labora-
tuvarlar ve ofisler için Bryan binasının (B kanadı) 
kullanımının artırılması amacıyla karar alındı. 

Loyola Kampüsü’ndeki yeni kompleks birleştirilir-
ken, mümkün olduğunca mevcut olan tesisatların 
kullanılmasına karar verildi. Böylece yeni komp-

modülasyonu için direkt sürücülerle donatılmış 
fan motorlarında VDF’yi içerir. Tasarım aşaması 
boyunca yatırım maliyetlerini kontrol altında tut-
mak için yapılan bu çabalar bir zamanında proje 
ile sonuçlanmıştır. Yaşam döngüsü maliyet ana-
lizi, tasarım süreci boyunca karar verme aracı 
olarak kullanılmıştır.

Kompleks sistemlerin tasarlanması her zaman 
enerji verimliliğini garanti etmez. Aslında kıla-
vuz olan ilke, sistem ne kadar basit olursa (enerji 
verimliliğinden ödün verilmediği sürece) bakım 
personeli sistemleri daha o kadar iyi anlayacak-
tır. Bu işletme maliyetlerinden tasarruf ettirir. 

Tablo 5: Basit geri ödeme

Ek Maliyetler (Tablo 4) $1,355,860

Yıllık kazançlar (Tablo 2) $854,625

Geri Ödeme 1.58 Yıl (19 ay)

1 CDN $=$0.80 U.S

Yaz Kazanı $ 60,000

Kullanımın olmadığı zamanlarda hava akışının azaltılması $ 560,000

Hareket algılayıcılar $ 114,300

Glikol Isı geri kazanımı $ 494,000

Statik Basınç Azaltılması $ 60,000

Direkt Temaslı Atık Isı Geri Kazanım Kazanı $ 60,000

Düşük Sıcaklıklı Isıtma su çevrimi ve çevresel Cebri Hava Isıtması ($ 339,000)

Toplam $ 1,355,860

1 CDN $=$ 0.80 U.S

Tablo 4: Ek inşaat maliyeti
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leksin ısınma gereksinimleri için merkezi ısıtma 
tesisi analiz edildi ve bir direkt temaslı ısı geri 
kazanım kazanı mevcut kazanların eksoz gazı 
çıkışına monte edildi. Bu işlem merkezi siste-
min ısı kapasitesinde herhangi bir net yükselişe 
neden olmadı. Mevcut merkezi ısıtma sisteminin 
yaklaşık % 60’lık bir alanı daha önce işletmede 
olmayan ekipmanların elenmesiyle yeni komp-
leks için mekanik ekipmanlar kurularak zamanla 
değiştirilip yenilendi, (eşanjör, genleşme tankları, 
pompalar, soğutma grupları, vb.) 
Tüm laboratuvar atık sularının binadan çıkarken 
çevreye zarar vermesini önlemek amacıyla bir 
nötralizasyon tankı yerleştirilmiştir. Enerji tüke-
timini azaltmak ve iç mekân çevresel kalite-
sini (IEQ) arttırmak için merdivenlerde de doğal 
havalandırma uygulanmıştır.

Sonuç

Kullanıcı güvenliği, enerji verimliliği, sürdürülebi-
lirlik, düşük yatırım maliyeti ve esneklik mekanik 
sistemler tarafından belirlenen öncelikli mesele 
olmakla birlikte yüksek IEQ ve sürdürülebilirliğin 
düşünülmesi garantiye alınmalıdır.

Laboratuvarlarda ve laboratuvar dışı alanlara hiz-
met eden inovatif hava sistemlerinin kullanılması, 
bina dış hava gereksinimlerini bir minimumda 
tutmakla birlikte ofislerde taze hava miktarı ihti-
yaç duyulanın üzerinde artmasına izin vermiştir. 

Laboratuvar eksozu enerji ve ilk yatırım mali-
yetlerini azaltmak için çeşitliliğin tüm avantaj-
larını kullanarak bir manifold sistemi tarafından 
sağlanmıştır. Laboratuvar üniteleri ile ilişkide iyi 
konumlandırılmış servis koridorları bütün servis-
ler kolaylıkla erişilebilir olduğundan gelecek tadi-
latlar için maksimum esneklik sonucunu doğur-
muştur.  

Sürdürülebilirlik konuları ve enerji verimliliği 
önlemleri 46,00ft2 (4300 m2)’lik bir bina kurta-
rımı ve yaklaşık olarak 2,250 ton (2040 Mg) CO2 
eşdeğeri enerji tasarrufu ile sonuçlanmıştır. 
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