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Giris

Binalar icin kullanim hizmetlerinin ve bu hizmetlerin
gerektirdigi alt yapinin maliyeti oldukca ylksektir ve
hatta kullanim sureleri boyunca binanin kendi mali-
yetini bile gecebilirler. Planlama hem onciil hem de
gelecek maliyetleri disiirmeye imkan tanir. Planla-
manin amacl, karar alimini, binanin/kampistin/siste-
min 6mri boyunca kullanim masrafinin azaltilabilme-
sini saglayacak sekilde yonlendirmek olmalidir. Ser-
maye tesviki dogasi nedeniyle, DCS’ler icin planlama
ihtiyaci cok 6nemlidir ve sistemlerin glincel bliylime
orani, sistem planlamasini bir ilgi odagi yapmistir.

Burada donemsel ana plan kullanilacaktir, ancak
planlamanin pek cok asamasi vardir. Ana plan tiim
planlama asamalarini kapsamaktadir ve tipik ola-
rak hem yeni hem de halihazirda var olan alanlarin
planlamasi ile i¢ icedir. Bu bolim boyunca, hizmet
ana planlarinin gelisimi, tipik olarak 6zel, kamusal ve
kuruma ait sistemlere uygulanabilir olacaktir. Farkli
sistemler icin farkl planlamalar gerekli olduk¢a belir-
tilecektir.

Gelismemis bolgelerdeki tamamen yeni sitemler icin
ana plani yapmak, teslim edilen sistemde mal sahibi-
nin ihtiyaglarinin karsilanmasi igin gereken ilk adim-
dir. Uygun bir planlama sadece projenin ilk maliye-
tinde degil, gelecek isletme ve bakim (O&M) mali-
yetlerinde de blyilk bir etkiye sahip olacaktir. Ana
plan ayni zamanda sistemin O&M’den sorumlu olan-
lara da degerli bilgiler saglayacaktir ve bu nedenle
sistemin isletme ve bakimindan sorumlularin da
planlama slrecine dahil olmalari gereklidir. Mevcut
sistemleri/tesisleri olan sahalar icin de sistem kulla-
nicilarinin ana plan gelistirme sirecine dahil olmasi
gereklidir; gdmull sistemler ile ugrasirken butiin
bilgilere sahip olmanin yerine hi¢ bir sey gecemez.
Olmasi gerektigi gibi hazirlanmis plan sistemin hiz-
met ettigi kullanicilarin da cikarina hizmet edecek-
tir ve tim temesilcileri planlama siirecine dahil etmek
sagduyulu bir hareket olacaktir. Bir ana planin gelisi-
minde potansiyel ilgili kisiler sunlardir:

e Bina/kampis/ alan sahibi

e Mal sahibinin proje mihendisi

e Tesis sistem isletmecileri

e Alandaki diger tesislerin ya da tesis gecis
hakki isletimcileri/muhendisleri

Muhtemel yikleniciler

Bolge sogutma miusterisi (binanin kullanicilarr)
Komsu yerlesim sakinleri ve bina girisimcileri

Bu liste kesinlikle kapsamli degildir; 6zel durumlar
pek cok degisik ve cesitli ilgilinin olmasina neden
olabilir. Planlama siireci bolgesel sogutmanin sag-
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landig tesislerin tasariminda, insasinda ve kullani-
minda dahil olan herkesi icermelidir.

Var olan tesisler icin ana tesis planlar ilk basta insa
edilirken ya da hizl genisleme sirasinda meydana
gelen eksiklikleri diizeltmeyi de gdz 6niinde bulun-
durmalidir. Var olan sistemler icin hazirlanan planlar,
ayni zamanda, yaslanan var olan alt yapiy1 da hesaba
katmasi ve yenileme ve yikseltme icin dogru plan-
lamayi tasarlamalidir. Ek olarak, bina fonksiyonlari
binanin émri siresince degisebilir (6rn., Universite
yurtlar ofis olabilir) bu nedenle, binaya hizmet eden
borular ve dagitim tesisati gelecek kullanimi ya da
genislemeyi saglayabilecek yeterlilikte olmalidir.

Planlama, zaman alan ve tasarim amacina bagli ola-
rak hareket edebilecek bir sistemin gelistirilmesi
icin pek cok degiskenin dikkate alinmasini saglaya-
cak yaratici enerji gerektiren bir istir. Strdurdlebilir,
givenilir, enerjiyi verimli kullanan, gevre dostu, yeni
sogutulmus su (CHW) yikine hizmet edebilmek
icin yapilan genislemeyi destekleyebilen ve kolay-
likla kullanilip bakimi yapilabilen sistemlerin tasa-
rimini gerektirir. Dislnidlmesi gereken belki de en
onemli bir diger ek degisken de kavram diizeyinde
bir biitce 6ngorusu gelistirmektir (muhtemel mali-
yet fikri). Yetersiz 6n maliyet tahminleri nedeniyle
pek cok sistemde insaat baslamadan once teklif
asamasinda materyaller, distk kalitelileri ile degis-
tirilmesi zorunda kalinmaktadir. Bu sonucta tiim kul-
lanim siresi boyunca, kullanima, verimlilie ve sis-
temin émir beklentisine zararlidir. En hatasiz mali-
yet o6ngorusiini olusturmak icin 6nceden planla-
mak ve yeterli detayda kavramsal tasarimi olustur-
mak bu sorunlarin hepsinin hafiflemesini saglayabi-
lir. Bu bolimde, sirdirilebilir, mal sahibinin ihtiyac
ve arzularini karsilayacak, mal sahibinin sermaye ve
nakit akisi kisitlari dahilinde insa edilebilecek bir sis-
tem ana plani yapabilmek icin kilavuz sunulacaktir.

Bir imar plani mal sahibine ne saglamalidir? Bir ana
plan, en azindan bolge sistemlerini asamali insa
etmek, genisletmek ve yenilemek igin uzun vadede
kilavuz olabilecek 6nem sirasina koyulmus bir prog-
ram sunmalidir. lyi bir plan, mal sahibinin miihendis-
lerinin, yoneticilere veya olasi musterilere gerek-
lilikleri ve ¢o6zlimleri sunmasina yarayacak saglam
bir pazarlama araci olarak da ise yarar. Ne yazik ki
pek cok mal sahibi, ana plani bir iki yil 8mri olan ilgi
cekici bir teknik egzersiz olarak degerlendirirler. Mal
sahibinin bu deneyimi genellikle asagidakilerden bir
ya da birkacindan kaynaklanir:

e Mal sahibinin personelinin dikkate alinmamis

olmasi



e Mal sahiplerinin orta dlizey goruslerinin sag-
lanmamis olmasi
Onaylanmamis bir veri kaynaginin kullaniimasi
Mal sahibinin incelemesi ve nihai secimi yapa-
bilmesi igin teknik olarak saglam sistem sece-
neklerinin Uretilmesinde yaratici olunamamasi

e Genellikle butin sistem elemanlarini icerme-
yen birim maliyetlerini kullanarak yapilan asiri
iyimser tahminlerin neden oldugu hatali mali-
yet ongoriileri.

Bir tesis ana plani gelistirme siireci bir piramide ben-
zetilebilir (Sekil 2.1) (Bahnfleth 2004). Planin basa-
risl; zaman ¢izgisine bagldir, bulgu ve dogrulamalar
iceren glcli bir veri tabanina baglidir. Kuvvetli ve
kesin bir veri tabaninin gelistirilmesi biitlin ana plan-
larin dayanagini olusturan ve giivenirligini saglayan
temeldir. Segeneklerin belirlenmesi ve her segenek
icin oncll maliyet tahminlerine gdre 6n eleme yapil-
masl (puan vererek inceleme), en cok umut vaat
eden secenegin tespitinde (mal sahibi ile birlikte)
mevcut veri tabani kullanilir. Bu secenekler daha
sonra, hem yeni tesisin nasil gelistirilecegi (ya da
var olan bir tesisin genisletilmesi) konusunda hem
de gelecekteki planlarin nasil yapilacagina dair son
karar verilmeden 6nce daha yogun analizlere tabi
tutulur. Boylece piramidin tepe noktasi bir dncelik-
tir. Bir tesisin hem fiziksel bliylimeye ayak uydura-
bilmesi, hem de daha 6nceden var olan bir sistemin
yenilenmesi ve yukseltilmesi icin projelerin 6ncelik-
lendirilmis, fiyatlandiriimis listesi gerekir.

MAL SAHIBININ KAPSAMINI

BELIRLEME VE NETLESTIRME

Planlama streci Uzerinde azimle calismaya basla-
madan 6nce, her projede oldugu gibi, mal sahibi-
nin kapsami ve projeden beklentileri netlestiriimeli-
dir. Bahsi gecen kapsam mal sahibinin projeyi gelis-
tirdigi ilk asamalarda yazilmis dahi olsa, genellikle
netlestirimeye ve yenilenmeye gereksinim duyu-
lacaktir. Daha sonra tesislerde bulunacak olan per-
sonel, O&M personeli ve projenin ve O&M’nin mali-
yetlerini bitcelendirmekten sorumlu personel, mal
sahibi ile bir araya gelerek kapsami netlestirmeye
ve yeniden diizenlemeye yardimci olacak ve sonug
olarak daha sonra karsilasilabilecek pek ¢ok sorun
ve zorlugu 6nlemis olacaklardir. Esasinda bu tip agik
toplantilar mal sahibine yeni ongoériiler kazandirabi-
lir ve bu bazen yeni kapsamlarin tamamen gelistiril-
mesi ile sonugclanabilir. Birincil kapsam degerlendiril-
mesinde, orada bulunanlarla dogru etkilesim yolu ile
sistem planlamasini etkileyen diger faktorler tespit
edilebilir. Ogrenilmesi gerekenler arasinda, beklenen
sistem kalitesi, biitge ve nakit akisi sinirliliklari ve de

sistemin uzun vadede beklenen olasi genislemesi
vardir. Surdurilebilirlik Uzerindeki gincel vurguyu
da g6z oniinde bulundurularak, sistem tasarimi ve
gelistirilmesinin énemli bir yoni olan bu konuda mal
sahibinin ilgi ve arzusunu tartismak igin bu dogru bir
zamandir.

Kapsamin belirlenmesi ve diizenlenmesi siresince
tim taraflarin her sistemin (¢ ana kisita tabi oldu-
gunu bilmesi fevkalade 6nemlidir: bitce (mal sahi-
binin), kapsam kisithliklari (mal sahibi ve miihendis
tarafindan ortaklasa gelistirilmis) ve kaliteye karsilik
maliyet (sampanya kalitesinde bir sistem bira bit-
cesi ile insa edilemez).

alternatifler ile
planlama

maliyet 6ngoriilerini diizenleme

alternatiflerin elenmesi

uygulanabilir segeneklerin ilk maliyet analizi

teknik olarak uygulanabilir secenekler gelistirmek

planlanacak gelecek {uklerinin konumlarinin belirlenmesi ve
buyukliklerinin 6ngorulmesi

var olan ytkler, tesis boyutlari ve konumlar vb icin bilgi toplama ve onaylama

Sekil 2.1 Ana Planlama Piramidi.

VERIi TABANININ GELISTIRILMESI

Uygun bir sistem planlamasi igin bilgi toplamak mal
sahibinin hali hazirda diizenli isleri olan calisanlarinin
zamanina mal olacagindan, baslangicta iyi bir sis-
tem plani olusturmak icin gereken bilgi ve verilerin
listesini cikartmak yardimci olacaktir. Bu liste ister
DCS’nin hizmet edecegdi binalarin beklenen yikleri
olsun, ister var olan sistemlerden edinilmis yik verisi
olsun, var olan tiim sogutma yikine dair veriyi ice-
rir. Gegmis sogutma yiki verisi dikkate alindiginda,
son yillarda, artan havalandirma oranlarinin birlesik
etkilerinin neden oldugu artan sogutma gereklilikle-
rine karsi ényarglyl géz oniinde bulundurmak &zel-
likle 6Gnemlidir; ofislerde, yurtlarda ve diger alanlarda
artan elektronik kullanimi, bina zarfinin yenilenerek
sizdirmaz hale gelmesi gibi.

Var olan sistemlerde, yeni ya da genisletilecek olan
sistemde kullanilabilecek olan donanimin envanteri
mal sahibinin kayitlarindan ve/veya mevcut uygu-
lama projelerinden ve ekipman kiinye bilgilerinden
toplanarak alinmalidir. Ek olarak, yeni sistemde kul-

MAYIS - HAZIRAN 2016 © TTMD DERGISI EKi



lanilabilecek olan ekipmanin durum analizi yapilma-
hdir. Ekipmanin durumu bakim kayitlarindan, gere-
kirse yonetmelik taramalarindan ve isleten perso-
nel milakatlarindan bulunabilir. Var olan tesislerinin
yerini gosteren alan tesis haritalar ¢akismayi onle-
yerek dagitim sisteminin yolunu planlayabilmek ve
tinel, sig hendek ya da dogrudan gomilu tesisat
kurulum masraflarini en aza indirgemek acisindan
gereklidir. Alan elektrik cizimleri var olan elektrikli
sistem besleyicilerinin ve misait ara istasyonlarin
yerlerini gdsterecektir. Mimkiin oldugunda, sistem
yuklerini ve besleyici kapasitelerini gosteren tek hat
elektronik cizimleri de digerleri ile birlikte edinilme-
lidir. Planlama siireci ilerledikce, bu veri tabanlari-
nin her biri planlama ekibi tarafindan genisletilecek-
tir. Ancak, bunlara olan ihtiyacin erken tahlili, mal
sahibi tarafindan konulacak gériisme zamani mih-
letleri acisindan yardimci olabilecektir.

Ana plana bicilen émir boyunca gereken CHW (re-
tim kapasitesini olusturmak icin sogutma yikle-
rini 6n gdérmek genellikle her bir bina icin bilgisayar
tabanli ylk profilleri olusturma cabasi sonucu kar-
masiklasan bir istir. Ancak; deneyimler gosteriyor ki
onlarca hatta yiizlerce binaya hizmet edecek buyuk
sistemler icin her binanin bilgisayar tabanl ylk ana-
lizinin yapilmasi gerekli degildir. Hatta oldukca yanil-
tici bile olabilir. Ozellikle de bu karisima gelecekte
az tanimlanmis ¢ok sayida bina eklenmesi halinde
kesinligin gereken dogrulugun 6niine gegcmesinin bu
bir 6rnegidir. Bunun da 6tesinde bilgisayar programi
tarafindan hesaplanan yiklere, gercek yeterince
irdelenmeden gereginden fazla glivenilebilir. Bunu
tip eklemelerin 6rnekleri, asir yiksek yik yogunluk-
larina sahip, 1990’larda yeni olan kimya tesisleri ve
giinimizde insa edilmekte olan ¢cok sayida biyolo-
jik arastirma binasidir. Ornegin ton basina feet kare-
ler ile dogru yik yogunlugu kullanimi, hizmet veri-
len binalarin karisimi g6z 6niinde bulunduruldu-
gunda genellikle yeterli dogrulukta éngortler saglar.
Hyman (2010) yik yogunlugu verisini edinmek icin
seceneklerin bir 6zetini sunuyor:
e Enerji izleme/kontrol sistemlerinden (EMS)

enerji 6lctim verilerinin alinmasi
e Bina ya da techizat seviyesinde 6lciim okuma-

lari

Tesis faturalarinin analizi
e Bilgisayar enerji modellemesi: Var olan binalar

icin 6lciimleme gerektirir

Kurulu tesisin kapasitesi

Birim alan igin yik yodunluklar, 6rn: ton

basina birim alan
Butlin bu teknikler var olan binalara uygulanabilir
olsa da gelecekteki planlanmis binalar icin sadece
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bilgisayarla modelleme ve birim alan icin kullanim
normalleri kolaylikla uygulanabilir. Birincil planlama
icin, Sekil 2.1 birim alan yik verisi saglamaktadir.
Tesis tiplerine gore ve hatta belli bir tesis tipinde
bile kullanim durumu, iklim ve bina imari gibi faktor-
lere bagh yik cesitliligi dikkate alindiginda bu veriler
Ust dizey ihtiyat ile kullanilmalidir.

Tekil bina yiklerinin belirlenmesi icin kullanilan
metot(lar)dan bagimsiz olarak, genel olarak dene-
yime bagl olarak verilen bir karar olan cesitliligin de
stirecte 6nemli bir rol oynadig bilinmelidir. Bir bolge
sogutma sisteminin cesitlilik faktori tekil binanin
tavan yikleri toplaminda % 0.5 ile % 0.95 arasi
degisim gosterir. Cesitlilik faktorli dogrudan olarak
hizmet verilen binalarin sayisina ve islevine baghdir
ve farkli bina islevlerine gére giiniin tam olarak ayni
zamaninda pik seviyesine ulasilmaz. Dogru cesit-
lilik faktortnin tespiti bilimden ziyade bir sanat-
tir ve gelistiriimesi sirecine, olusturulan tahminleri
bilmeleri acisindan sistem sahibi ve kullanicilari da
dahil olmalidirlar. Ayrica gesitlilik faktoriinin tgiinci
ondalik noktasina kadar net olmasi gerekmez, ¢tinki
son tona kadar kesinlik gelecekteki biyiumelere yer
verebilmek agisindan kullanish degildir ve genellikle
yanilticidir. Eger bdlge enerji sistemi zaten varsa ve
her bina ya da misterinin enerji sayaci varsa, belirli
bir yil ya da yillar icin cesitlilik merkez tesisteki pik
yik glini tespit edilip her binanin sezon icerisinde
ne zaman pik noktasina ulastigi ile karsilastinlarak
hesaplanabilir.

Son olarak, tesisin pik kapasitesini tespit eder-
ken, dagitim sistemindeki isi kazanimi ya da kaybi
sonucu sogutucu tesise gelen yiiki de hesaba kat-
mak onemlidir. 4. B6lim hem yalitimli hem de yali-
timsiz CHW dagitim tesisatindan gelen isi kazanim-
larini hesaplamayi anlatmaktadir.

ALTERNATIF GELiISTIRME

Yoénetmelik ve Standartlar

Var olan ve planlanan yikler tespit edildikten sonra
ve eger var ise, var olan sistemlere dair ve diger
tesislere dair tim veriler toplandiktan sonra alter-
natiflerin belirlenmesine baslanabilir. [k gérev yeni
merkez tesis(ler) icin muhtemel alanlari belirlemek
olacaktir. Bu islem yonetmeliklerin, standartlarin
ve diizenlemelerin gézden gecirilmesi ile baslama-
lidir. Istege bagh ve zorunlu yénetmeliklerin, stan-
dartlarin ve diizenlemelerin erkenden gdzden geci-
rilmesi DCS’lerin planlanmasinda harcanan gayret ve
kaynaklarin bosa gitmesine neden olacak muhtemel
tartismalari 6nleyecek 6nemli bir adimdir. Yonetme-



likler asagidakiler icin uygulanabilecek yerel yonet-

melikleri ve eyalet yonetmeliklerini icerir:

e Merkezi tesis santralinin (CUP) ya da uydu
santralinin (baglantili ek santral) insasi
Yeralti ve Ustindeki boru hattinin insasi
Dagitim sistemi basincinin gereksiz yere disip
artmasini azaltacak déngulerin uygulanmasi

TURKIYE

Tablo 2.1 Yaklasik Birim Alani Sogutma Yiikii Degerleri

Emisyon sinirlarinin belirlenmesi

Insa ve kullanim izinlerinin hazirlanmasi
Emisyon, ses ve atik su kalitesinin sinirlara
uyumunu saglayacak donanim secimi
Surdurdlebilirlik ile alakal oldugu igin enerji
verimliligi ve glvenligi vurgulayan sistem per-
formansi

Mevcudiyet Aydinlatma Sogutma Yiik'

Uygulama ft?/kisi m?/kisi W/ft2 W/m? ft?/ton m?/kW

D 0 Y D 0 Y D 0 D 0 Y D |0 |Y D 0 Y
Apartman, ¢ok kath 325 175 | 100 | 302|163 | 93 | 1 2 4 n 22 43 | 450 | 400 | 350 | 11.9 | 106 | 9.3
Oditoryumlar, kiliseler, tiyatrolar | 15 | 11 6 14 110 | 06 | 1 2 n 22 32 | 400 {250 | 90 | 106 | 6.6 | 24
ig;g’l‘zr'(‘t‘l;““ﬂr‘;ﬂg’ekr‘)‘"a’ 30 25 | 20 |28 [23 19| 2| 4 | 6 | 2| 43 | 65 | 240 [185|150 | 63 | 49 | 40
imalathaneler
Montaj alanlan 50 | 35 | 25 | 46 | 33 | 23 | 3% | 45 | 6 | 322 | 48 | 65 | 240 |150 | 90 | 63 | 40 | 24
Hafif imalat 200 | 150 | 100 | 18.6 {139 | 93 | 9% | 10 | 122 | 97 | 108 | 129* | 200 | 150 | 100 | 53 | 40 | 26
Agirimalat? 300 | 250 | 200 | 27.9 | 23.2 | 18.6 | 15% | 45? 607 | 1612 | 484 | 646 | 100 | 80 | 60 | 2.6 | 2.1 1.6
Hastaneler
Hasta odalarr* 75 50 25 70 | 46 | 23 1 15 2 1 16 22 275 1220 (165 | 73 | 58 | 44
Ortak alanlar 100 | 80 50 93 | 74 | 46 1 15 2 1 16 22 175 | 140 | 110 | 46 | 3.7 | 29
Oteller, moteller, yurtlar 200 | 150 | 100 | 186 | 139 | 93 | 1 2 3 1 22 32 | 350 [ 300220 93 | 79 | 58
Kiitiiphaneler ve miizeler 80 | 60 40 | 74 |56 | 37 |1 1.5 3 n 16 32 | 340 | 280|200 | 90 | 74 | 53
Ofis Binalar* 130 | 110 80 | 121 1102 | 74 | 4 6? 9! 43 652 97 | 360 {280 (190 | 95 | 7.4 | 5.0
Ozel ofisler 150 | 125 | 100 | 139 | 11.6 | 93 2 5.8 8 22 62 86
Stenografi Boliimii 100 | 85 70 93 | 79 | 65 | 52 | 7.5 | 10 542 812 | 108
Konut
Bilyiik 600 | 400 | 200 | 55.8 | 37.2 | 186 | 1 2 4 11 22 43 | 600 | 500|380 | 159 |13.2 | 10
Orta 600 | 360 | 200 | 55.8 | 33.5|18.6 | 0.7 | 15 8 16 32 | 700 | 550 | 400 | 18.5 | 14.5 | 10.6
Restoranlar
Biiyiik 17 ‘ 15 13 16 | 14 | 12 | 15| 17 2 16 18 22 135 | 100 | 80 | 3.6 | 26 | 2.1
Orta ‘ 150 | 120 [ 100 | 4.0 | 3.2 | 26
Alis-veris merkezleri, Departmanl magazalar, Ozel magazalar
Giizellik ve berber salonlari 45 | 40 | 25 | 42 |37 |23 | 3| % 92 | 322 | 54 | 97 | 240 | 160 | 105 | 63 | 42 | 2.8
5:3?:2;"" magazalar. 30025 20 |28 2319 | 2] 3 | 4 | 2| 32 | 4 |34 |285[25]090 |75/ 59
Departmanli magazalar: ana katlar| 45 | 25 16 | 42 | 23 | 15 | 35| 6 9 38 65 | 97 | 350 | 245|150 | 93 | 65 | 4.0
Departmanli magazalar: iist katlar | 75 | 55 4 | 70 | 50 | 37 | 2 | 25 |35 | 22 27 | 382 | 400 | 340|280 | 106 | 9.0 | 74
Giyim magazalar 50 | 40 30 | 46 | 3.7 | 28 | 1 2 4 1 22 43 | 345 1280|185 | 9.1 | 74 | 49
Eczaneler 35| 23 17 |33 [ 21|16 | 1 2 3 1 22 32 | 180 [ 135|110 | 48 | 3.6 | 29
5¢ ve 10¢ magazalan 35 25 15 33 1 23 | 14 |15 3 5 16 32 54 345 1220 (120 | 9.1 | 58 | 3.2
Sapka diikkanlari 50 43 30 46 | 40 | 28 1 2 3 1 22 32 315 1270 (185 | 83 | 7.1 4.9
Ayakkabi diikkanlan 50| 30 | 20 | 46 | 28 | 19 | 1 2 3 " 22 32 | 300 {220 {150 | 7.9 | 58 | 4.0
AVM'ler 00 75 | 50 | 93 |70 | 46 | 1 | 15 2 i 16 22 | 365|230 | 160 | 96 | 6.1 | 42
Merkezi Isitma Sogutma Tesisi icin Sogutma
Kentsel Bélgeler 475 | 380 | 285 | 12.6 | 10.0 | 7.5
Kolej kampiisleri 400 | 320 | 240 | 10.6 | 8.5 | 6.3
Ticaret Merkezleri 330 [ 265|200 | 87 | 7.0 | 53
Konut Merkezleri 625 | 500 | 375 | 165 | 13.2 | 9.9

' Sogutma yiikleri tiim uygulama icindir.
2W/birim kat alani seklinde ifade edilen farkli yiikler icerir.

D: Diisiik, 0: Orta, Y: Yiiksek

3 Agir liretim alanlari icin hava miktarlan fazla isi atiminin ek yontemlerini baz almiglardir.
*Hastane hasta odalari ve ofis binalar icin hava miktarlar (ic alanlar haric) baz alinmistir.

Not: Bu tahmini sogutma yiikleri tablosunda listelenen uygulamalar icin sogutma, tamamen hava sistemleri ve havalan-
dirma icin normal acik alan hava miktarlar tizerinden dngoriilmislerdir - su belirtilenler disinda.
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ASHRAE, Amerika Makine Mihendisleri Dernegi,
NFPA ve Iklimlendirme, Isitma ve Sogutma Ens-
titlst  (AHRI) gibi organizasyonlarin yonetmelik-
lerine asagidaki nedenler icin basvurmak gerekir:

e Bolge sogutma tesisinde (DCP) kullanilan sis-
tem ve donanimin kurulum belgelerinde belir-
lenmis minimum insa ve performans gereklilik-
lerini saglamak

e Performans testinin kabul edilmis test prose-
dirleri ve ekipmanlarn kullanilarak yapildigini
garantilemek

e (Cesitli su sogutma gruplari ve soguk depo-
lama sistemleri de dahil sogutma sistemlerinin
glvenligini saglamak

e Kullanicilarin  yiiksek miktarlarda kimyasala
maruz kalmamalari acisindan sogutuculari ice-
ren binanin yeterli havalandirimasini saglamak

e Guvenlik gereklerini saglayacak sogutma
grubu, kazanlar, sicak su Uretecleri ve cesitli
basingh kaplar segcmek

e Uyulmasi gereken diizenlemeler yerel ve ulu-
sal olabilir. Enerji Bakanliginin (DOE) ve Cevre
Koruma Kurumunun (EPA) federal diizenleme-
leri sunlari vurgulayabilir:

e Emisyonlar - 6zellikle yeni emisyon kaynaklari-
nin bulundugu sistem yakici yakitlarina uygula-
nabilecek olanlar izin gerektirebilir.

Yakit kullanimi
Enerji verimliligi
Karbon ayak izi

Teklif edilen projeye etki edebilecek eyalet ve yerel
diizenlemeler sunlari igerir:

e Malzeme ve glvenlik gerekliliklerini kapsayan
bina yonetmelik ve standartlari

Isitici tesisleri icin emisyon sinirlari

Insa ve kullanim izinleri

Kazan ve basing tesisati yénetmelikleri
Gereken yerlerde tesisat ve elektrik sistemle-
rinin kurulumu icin irtifak hakki

Cesitli yonetmelikler, standartlar ve diizenleme-
leri gozden gecirerek onlara oldukca asina olmanin
6nemi azimsanmamalidir.

Yonetmelikler, standartlar ve  duzenlemeler
DCS’lerin tasarimi ve maliyetlerinde oldukgca etkilidir.
Bunlar &zellikle sinirlayici emisyon limitleri ve kim-
yasal depolama ve kullanma gibi 6zel bina ve kulla-
nim gerekliliklerini saglamak icin dnemlidir. Ek ola-
rak, yonetmelikler bir tesisin ve dagitim sisteminin
estetik ve mekanik tasarimini oldukca etkileyebilir.
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Yerel ve Kurumsal Kisitlar

Kurumsal/cemiyet uygulamalari ve oncelikleri uyul-
masi gereken ek bir yonetmelik asamasi olarak da
dustinilebilir. Ornegin, sogutma kulelerini saklamak
adina, yerel uygulamalar merkez tesisin gorsel ola-
rak perdelenerek insasini gerektirebilir. Bir diger g6z
onlinde bulundurulmasi gereken dnemli kurumsal ya
da yerel faktér gomili bir CHW dagitim sisteminin
insasinin/genislemesinin yaratacagi hasarlardir. Bir
boru tesisatinin bir ortak park alani ya da yesil alan-
dan gecmesi en hizli yontem olabilecekken bu kabul
edilemez bir rota olabilir. Agaclar genellikle kutsaldir
ve 6zel ve nadir tirler olabilir, Snemli oksijen Uretici-
leri olduklarini saymaya gerek bile yok. Dogru uygu-
lama, buylk yeralti tesisatini agaclarin yakinindan
gecgirmeden ©énce, misterinin var ise, ziraat uzma-
nina ulasmaktir. Bazen aga¢ ya da diger kampus
tipi anitlarin boru hatti yolunun olusturulmasinda
var olan aktif ve terk edilmis tesislerin yaratacagdi
sikisikliktan daha cok etkisi olabilir. Eger bir ziraat
uzmani yok ise agacin damlatma cizgisinin disinda
kalmak iyi bir yéntemdir. lyi bir kompozit tesis hari-
tasi boru tesisati rotasinin baslangicidir ama anah-
tar yeralti tesisatinin son olarak ¢ boyutlu bir tem-
silidir ve bu binalar, agaclar, asfalt kapl yizeyler
gibi yer Ustu faktorlerinin de temsilini icerir.

Birlesik Siirecler

Isitma gereklerinin de bolge sistemi ile karsilan-
digi yerlerde ASHRAE (2012) 7. kisimda da belir-
tildigi gibi sirecleri birlestirmek, elektrik tretimi ve
yaninda 1s1 ve gii¢ Uretimi de faydali olabilir. CHW
Uretimi icin absorpsiyon tabanl sogutma, buhar
sikistirmali sogutma gruplari ile birlikte kullanilabilir.
Eger i1si ve elektrik Uretimi sogutulmus su Uretimi ile
birlestirilecekse, g6z 6nlinde bulundurulmasi gere-
ken ihtimaller dizisi oldukca genisler. Ek olarak, yakit
secimi de daha genis olabilir ki bu asagida s6z edilen
tesis alani icin 6nemli bir etkiye sahiptir. Planlama
asamasinda isil depolama hem elektrik maliyetlerinin
dusdrilmesi hem muhtemel sogutma grubu kapasi-
tesi azalimi hem de destek kapasite saglamasi aci-
sindan gz oninde bulundurulmalidir; isil depolama
6. bolimde anlatiimaktadir.

Asamalandiriimis Gelistirme ve inga

Bazi durumlarda DC (Bdlgesel Sogutma) insasi icin
asamalandinlmis gelistirme mantikli bir secenek ola-
caktir. Bu tir durumlar genellikle tam yik bir siire
zarfinda On gorildiginde, hizmet kosullar karar-
lastinldiginda ve riski azaltmak gerekli oldugunda
ortaya cikar. Asamalandirlmis gelistirme ve insa
alan kosullarina uyacak bircok secenek ile yonetile-
bilir:



e Binanin kalici dizenlemeleri icin uygulanabi-
lir bir esige ulasilana dek firmanin sogutma
kapasitesi gerekliliklerine hizmet edecek gegici
tesis(ler) ve gegici/kalici dagitim agi

e Yik artisi ile baglantili olarak asamalar halinde
insa edilmis bir kalici ag ile (eger uygulanabilir
ise) birden fazla kalici tesis

Bir sebeke adi ve belirli bir zaman icerisinde en son

kapasitesine ulasmasi planlanan birincil kismi kulla-

nim yiiku icin dogru tasarlanmis kalic tesis

Merkezi Tesis Alani

Alan kisitlamalari olduk¢a fazla cesitlilik goster-
digi icin tesis alani konusunda genel bir kilavuzluk
yapmak zordur. Daha genis sistemler icin, tesisle-
rin asamalandirilmis gelistirilmesini icerebilecek bir-
den fazla sogutucu tesis disiinmek faydali olacak-
tir. Yukarnda bahsi gegen yonetmelik ve standartla-
rin kisitlamalarina ek olarak, tesis alaninin secilme-
sinde su etkenler de g6z liniinde bulundurulmalidir:

Estetik

Ideal olarak tesisin hizmet verilecek yiiklerin mer-
kezinde olmalidir ancak, alan belirleme estetik ve
binalarin diizeni tarafindan etkilenmektedir. Alterna-
tif alanlarin degerlendiriimesinde, dagitim sisteminin
ilk maliyetlerinin ve kullanim maliyetlerinin rekabet
eden tesis alanlarina etkisinin degerlendiriimesi icin
oncelikli olarak hidrolik sistem analizi (daha sonra
bahsedilecektir) yapmak gerekli olabilir.

Akustik

Tesis meskln mahaller, konser salonlari, kiitiphane-
ler gibi sese duyarli komsulardan uzaga kurulmali-
dir ve tiim yik ekipmanlarinin girdltilerinin merkez
tesis acikliklarindan disari ulasmasini engelleyecek
tim onlemler alinmalidir. Akustik ve titresim azal-
maya yonelik tim inceleme ve hesaplamalar yapil-
malidir.

Topografya

Topografik etkenler tesis alaninin seciminde énemli
bir rol oynayabilir: sistem icerisinde alcak bir nok-
taya kurulan tesis yikseklik farklarinin fazla oldugu
yerlerde 6nemli hidrostatik yiklere neden olabilir.
Isil enerji depolama sistemlerinin kullanildigi yerlerde
bina ici donanim, dolayl olarak baglanmis i1si degisti-
ricileri ya da dogrudan bagl bir sistemin serpantin-
leri varsa bile bundan bagimsiz olarak hizmet verilen
bina donanimindan daha yiksege kurulmalidir.

Yakit Mevcudiyeti, Depolama ve Kullanim
Elektrik tahrikli buhar sikistirmali sogutma grubu
kullanan bir sogutma tesisinin konumlanmasi icin

yeterli elektrik altyapi dikkate alinmasi gereken en
onemli konu olacaktir. Motor tahrikli sogutma grup-
lari ve ayni zamanda isi ve enerjiyi birlikte Ureten
santraller icin kullanilan yakitin konum seciminde
onemi oldukca yuksek olabilir. Haliyle yakit olarak
dogal gaz kullanan bir tesis ya var olan yeterli bir
boru hattinin yakinina ya da yakindaki bir ana boru
hattina yapilacak insanin yakinina kurulmalidir. Sivi
ya da kati yakit kullanacak sistemler icin yakit bosal-
timi ve depolamaya yetecek miisait alan olmaldir.
Biyoyakit gibi birim hacim basina nispeten daha az
IsI iceren yakitlar ya sik teslimat ya da alan iceri-
sinde daha genis depolama yeri gerektireceklerdir.
Biyoyakit ya da komiir gibi kati yakitlar kamyonlarla
ya da uygun olan yerlere tren yolu ile getirilebilir ve
bu kamyon ya da tren vagonlarinin bosaltimi icin
santral alaninda 6zel tesisler gerekebilir.

Sogutma Kulesi Konumu

Alan seciminde sogutma kulelerini yere kurmanin
yararlarini g6z 6niinde bulundurmalidir. Yasam don-
gusii maliyeti temelinde gereken daha fazla ¢caba ve
ek alan kullanimi gerekir, ancak tipik olarak yerinde
yatinmlardir. Maliyet kazang avantajlari; kule bakim
kolayligi, cati tamirinin ve cati akma maliyetinin
ortadan kaldiriimasi, kapasite artirma kolayligi, ger-
ceklestirilebilecek estetik avantaj ve kule giriltiisu
kontroludur.

Sogutma Grubu Secimi

Sogutma grubu secimi birden cok degiskenin goz-
den gecirilmesini gerektirir. Bunlardan bazilan; tah-
min edilen dagitilmis yukler piki, eder varsa, kis-
minimum yukleri, beklenen ortalama yik ve nor-
mal isletme yikleri, mevcut su sogutma gruplari-
nin kapasite araligi, artan sayilarda sogutma grubu
konuldugundan glivenilirlik sorunlari ve tabii ki
sogutma grubu tercihi ve enerji verimliligi ikisi bir-
den maksimum kapasitede ve % 50 ile % 80 arasi
tath bir kapasite araliginda olmasi. Listelenen degis-
kenleri saglayan ve enerji kullaniminin optimizas-
yonuna izin veren bir modiler kapasitenin secimi
bakimi kolaylastirmak, parcalarin stoklanmasi vaz-
gecilmez kullanicilara servisin devam edebilmesi icin
tercih edilir. Dogru bir secim, tesisin en ¢ok istenen
birincil degisken akisini bir sorun olmadan ya da 6zel
pompa siricllerine zarar vermeden saglayabilir.

Yiksek kurulum maliyetleri nedeniyle sogutma
grubu secimlerinin en dislk birincil maliyet ya da
en iyi verimlilik yerine yasam dongisline bagh yapil-
masi tercih edilir. Ancak yillik bakim maliyetleri,
birincil surriict tesislerinin maliyeti ve degistirme ve
tamir maliyetleri birincil maliyetle beraber donanim
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omrine eklendiginde en verimli secime karar veri-
lebilir.

Sogutulmus Su Dagitim Sistemleri

Binalarin yukleri tespit edilince dagitim sistemi
tasarlanabilir (6rn; plan goérunisin gelistiriimesi).
Normalde dagitim sistemi, kabul edilen besleme ve
doénus CHW sicakliklari ile tasarimdaki yiikleri sagla-
masi icin gereken akis debileri kullanilarak basit bir
hidrolik analiz ile modellenir. Hidrolik analizin yapil-
masi icin pek cok ticari, bilgisayar destekli tasa-
rm programlari vardir. CHW besleme ve donis
sicakliklari DCS tasarimlarina pek ¢ok ydnden etki
eder ve bu tasarm kilavuzu boyunca anlatilirlar.
Bir mihendis debilerin hesaplanmasi icin planlama
asamasinda besleme ve donls arasindaki genel-
likle sistem AT’si’ya da sadece AT denilen varsa-
yllan sicaklik degisim dederine ihtiya¢ duyabilir. 5.
Bolum tipik tasarim AT degerlerini anlatmaktadir
ve bu degerlerin tam yiikte 12°F ile 16°F araligin-
daki degerlere (6.7°C ila 8.9°C) ulasilabilecegini soy-
lemektedir. Yiksek AT degerlerine hak ettigi vur-
guyu yapan tasarimlarda 20°F'a (11°C) kadar veya
daha yiksek degerler mimkiindir. Ancak, bagh pek
cok eski binasi olan ve binalarin DCS'lere baglana-
bilmesi icin tam olarak uyarlanamayan sistemlerde
dusik AT degerleri varsayilmalidir ya da eger dene-
yim mevcutsa o AT temel alinmalidir. AT araliginda
yuksek tarafta bulunan degerler boélgesel sogutma
icin tasarlanmis yeni binalar ile iliskilendirilir ve ayni
zamanda buz-esasl 1sil depolama sistemleri olabilir
ki bu genellikle disik CHW besleme sicakligina ve
dolayisiyla ylksek AT’ye neden olur. AT’nin en yiik-
sek seviyeye ulastiriimasinin énemi ne kadar anla-
tilsa azdir; daha fazla bilgi igin 5. Boltime bakiniz.

Varsayilan AT ve yikler ile tasarim debileri hesap-
lanir ve dagitim sebekesinin hidrolik analizi devam
edebilir. Boru boyutlari secilmek zorundadir ve bu
planlama siirecinin kritik noktalarindan biri olacak-
tir. Boru boyutlari hem planlanan sistemin kulla-
nimi hem de gelecekte sistemin genisletilmesi Uze-
rinde oldukca etkili olacaktir. Boru boyutunun secimi
Phetteplace’de (1994) anlatildigi gibi bu tasarim-
lari yoniinden DCS’ler ile benzer olan sicak su bolge
Isitma sistemleri icin klasik optimizasyon problemi-
dir. Temel mibadele sudur ki, boru boyutunu biyit-
mek daha az pompalama enerjisine ama yiiksek ilk
yatirm maliyetlerine ve CHW tesisati s6z konusu
oldugunda 1s1 kazanimi ile bagdastirilan yiiksek mali-
yetlere neden olur. Ikinci siradaki etkisi ise yik-
sek pompalama enerjisi tiketimi, sistem Uzerinde
sogutma gruplarn tarafindan yok edilmesi gere-
ken ek isi ylkiine neden olur. Bélgesel isitma sicak
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su dagitim sistemleri icin basing kayiplar kilavuzu
Avrupa deneyimine bagli olarak (Bohm 1988) ASH-
RAE (2012) tarafindan her 100 ft boru (100 pa/m)
icin 0,44 psi olarak verilmistir. Diger calismalar daha
fazla basing kaybinin kabul edilebilir oldugunu séy-
lemektedir (Stewerd ve Dona 1987) ve ekonomik
bir bakis ile garantilenmistir (Bohm 1986; Koske-
lainen 1980; Phetteplace 1989). Ancak planlama
asamasinda gelecek yiklere bagh olarak belirsiz-
lik yiksek ise borularin gerekenden biyiik olmasi,
aksinin olmasindan yeddir. Yilzeyler, bitki Ortisi
ve binalar kurulduktan ve yerlesildikten sonra varo-
lan ve yetersiz kalan tesisat boliminin kazilmasi
ve degistirilmesi fikri fazlasiyla maliyetlidir. Yeniden
déseme sireci, bagli binalara sirekli hizmet verilme-
sinin gerekmesi ve sogutma olmadan belirli bir stire-
den fazla duramayacaklari gercedi nedeniyle daha
da karmasiklasir. Cogunlukla, dusik pompalama
basma yiksekligi (tesisten en uzak kullaniciya kadar
toplamda 60 ft [20 m] kadar disiik dinamik basma
yiksekligi) icin boru boyutunun en basta biyutilme
maliyetleri iyi bir yatinmdir. Disik birincil sistem
basma yiksekligi bazen hafif yik dénemlerinde yuk-
sek basinc nedeniyle olusan pek cok kontrol valfi
problemlerini dnler. Eger sistemin son kullanicilari
gereken debiler icin gerekli olan basma yiksekligini
saglamak icin sadece ikincil pompalara giiveniyorsa,
degisken frekans suriicii (VFD) kullanici tatminsiz-
ligi yaratabilir.

Hidrolik analizler ayni zamanda sistem ici muhtemel
donguleri tespit etmek icin de incelenmelidir. Dagi-
tim sistemi icerisinde uygun rotalar var ise alternatif
sagladiklari adina donguler tercih edilmelidir, bunlar
birincil yollarda akista aksama olmasi durumunda ya
da birincil rotanin kullanimda olmasi durumunda kul-
lanilabilir; dongller sonucu ikincil yollar debiyi azal-
tir ve boylece birincil yolda basing kaybi olur. Eger
donguler kullanilacaksa ve cesitli yik durumlarinda
nasil isledikleri anlasilacaksa tesisatin hidrolik simdi-
lasyonu gereklidir. Ayrica son kullanicilardaki kont-
rol valflerinin secimi icin de hidrolik analizler yararl
araclardir. Oziinde, dagitim sistemi olan bina ara-
birimlerinde birikmis basing fazlasini giderebilecek
valfler secilmelidir; bakiniz Bélim 5.

Varolan sistemlerde hidrolik analizlerde sistemdeki
boru daralmalarina bakmalidir. Kritik akis rotalari
analizler ile belirlenmelidir; yoksa tesisati gelecek
genislemeler icin yeniden boyutlandirma ¢abalar ya
da varolan eksiklikleri diizeltme c¢abalari basarisiz
olacaktir. Dongulerin artirlmasi genelde boru daral-
malarini ve tim sistem basinc disuslerini azaltmaya
¢6zlim saglar.



CHW yer alti tesisati konusunda bir diger nokta da
besleme ve geri donis tesisatinin yalitiminin yarar-
laridir. Toprak/zemin sularinin sicakliklarinin sogutul-
mus suya yaklasacag fikri bir kenara birakilmalidir.
Toprak sicakliklari 4.bélimde tartisildidi gibi sadece
iklim degisikligine bagl olarak degil, ylizey tipi ve
gdmilme derinligine bagl olarak da oldukca degis-
kendir. Yalitilmis tesisat cok daha pahali olmasina
ragmen, yalitim genellikle yasam siiresince kendi
maliyetini ¢ikarir. Haliyle kazang, borularin zeminden
daha az i1sI almasi sonucudur, ancak daha da 6nem-
lisi sistem pompalama maliyetlerine de 6nemli etkisi
olabilir. Bu o6zellikle disik yik oldugunda suyun
sistemin uzak kisimlarina pompalanmasi sirasinda
ortaya cikar, aksi takdirde distk hizda akis olurdu.
Bu tip durumlarda dagitim borularinda 1s1 kazani-
mina bagl olarak besleme su sicakliklari musterile-
rin nem azaltim taleplerinin karsilanamayacagi sevi-
yelere yiikselebilir. Bu sartlar altinda, yeterli debi ve
besleme sicakligini saglamak icin 6nemli bir ylzdeyi
pas gecerek ¢cok daha fazla su pompalamak gere-
kir. Bu sadece pompalamayi artirmakla kalmaz sis-
tem AT’sine de zarar verir (sistem AT’sinin etkileri
icin 3. ve 5. Boluimlere bakiniz). 4. Bélim CHW boru
yalitiminin sicaklik etkileri hakkinda érnek bir hesap-
lanma igerir.

ingaatta G6z Oniinde Bulundurulmasi
Gerekenler ve Maliyet

Herhangi bir ana planlama cabasinin karar verme
surecindeki anahtar 6ge; ekipmanin, malzemenin ve
onerilen seceneklerin uygulanmasinda gereken isci-
liklerin maliyet tahminidir. Tahmin sonuglarinin daha
yaklasik olarak elde edilebilmesi icin, maliyet tahmini
surecinde mekanik Ustlenici gibi diistinlilmesi esas-
tir. Ongérii asamasina gerekli dikkat verilmezse ana
plan ya da onun son uygulanmasi basarisiz olacak-
tir. Sistemler ana planlama surecinde tasarlanma-
mis olsa da, pek cok detay konusunda 6ngoriilerde
bulunabilecek kadar ¢ok veri toplanmis ve olusturul-
mustur. Deneyimler gostermektedir ki; bugiin yapi-
lan dngoriler maliyet artis verileri ile beraber genel-
lestirilmis halihazirda var olan birim maliyetlerine
degil de onerilen sistemler hakkindaki bilgilere daya-
niyorlarsa on yila ve daha 6tesine kadar kullanilabilir.

Merkezi tesisin ve dagitim sisteminin insaat mali-
yetleri kavramsal planlama ve tasarimin kalite-
sine bagldir. Insaat maliyetleri genellikle ilk ser-
maye yatirminin coguna mal olsa da gelecek kulla-
nim ve/veya bakim maliyetlerinin gdz ardi edilmesi
mali basari ya da basarisizlik arasindaki fark anla-
mina gelebilir. Alan degisimleri genellikle son mali-
yeti artinr ve baslangici geciktirir. Baslangigtaki

kiicuk bir gecikme bile maliyeti ve misteri glve-
nini olumsuz anlamda etkilemeye neden olabilir.
Basarili yuklenicilerin proje konusunda yeterli dene-
yimi olmasi cok 6nemlidir. Maliyeti yikseltecek ace-
mice hatalar yapilmamasi icin aranan ozellikler iceri-
sinde, benzeri projelerde en az bes yil deneyimi olan
bir yiklenici sarti olmasi sira disi bir durum degil-
dir. Bolge sogutma projelerinin sermaye maliyet-
leri olduk¢a degiskenlik gosterir ve yerel insa gev-
resine ve asagidaki gibi alan 6zelliklerine bagldir:

Iscilik maliyetleri

Insaat cevresi (yavas ya da hizli dénem)
Ekipmanin nakliyesi icin mesafe

Izinler ve Uicretler (franchise uicretleri)

Yerel yoneticiler (trafik kontrolti, sehir sokak-
larindaki insaat saatleri)

Toprak durumu (kil, tas yatagr)

Ekipmanin kalitesi ve kontrolleri (ticari ve
endustriyel)

Malzemenin bulunabilirligi

Dagitim sistemindeki tesisatin buyuklugu
Tesisatin yalitim tiri ya da katodik korumasi
Dagitim sisteminin kurulum tipi (dogrudan
goémiild, tinel vs.)

e Gomme derinligi ve alanlarin restore edilmesi
(sehir caddeleri, yesil alanlar)

Seviye alti sorun ¢éziimlemeleri

Olcek ekonomileri

Ornek insaat birim maliyet fiyatlandinimasi ASH-
RAE (2012) tarafindan 6zetlenmistir ve bu Tablo
2.2’de sunuludur; ancak, tasarimci maliyetlerin
yukarda bahsedilen sartlar sonucu olduk¢a genis
bir cesitlilik gdsterebilecedi konusunda da uyarilir.
Ornegin, Orta Dogu’da insa edilen cok biyik
sogutma grubu tesisleri ton basina 1250% (350$/
kW) kadar az bir maliyete sahipken, genel olarak
sogutma grubu tesislerin maliyetleri tipik olarak
10.000 ton (35 MW) civari kapasiteye sahip tesisler
icin 2500 ile 3000$ arasinda degismektedir. Dagi-
tim sistemi konusunda ise genis capa sahip borular,
sehir ici insaat sartlar gibi maliyetleri 6nemli oranda
artirabilir.

Gerekli malzemenin tedarik edilmesi icin gereken
sure genellikle DCS’nin kurulumu icin gereken sureyi
belirler. Bazi durumlarda, merkez tesisin ana bile-
senlerinin edinilmesi bir yili askin siire gerektirebi-
lir. Dagitim sistemi igin kurulum zamani, kismi ola-
rak var olan tesisler ile kesisimlerin yollarini tasar-
lamaya bagdhdir. Yeni bir sanayi parkinin dagitim
sisteminin kurulumu, var olan bir is bolgesi icin kuru-
landan daha kolaydir ve daha az zaman gerektirir.
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Tiketici Ara Baglantilari

Binalarin dagitim sistemi ile ara baglantisi sistemin
ana maliyet unsurlarindan biridir ve planlama asama-
sinda gozden kacirilmamalidir. Misteri ara baglanti
maliyetleri var olan binalar ve var olan sistemlerin
tiplerine ve bina ara baglanti tiplerine (dogrudan
ya da dogrudan olmayan) gore degisiklik gosterir.
Tablo 5.1 dogrudan olmayan ve dogrudan baglan-
tilarin goreceli avantajlarinin 6zetlerini sunar. Mus-
teri ara baglanti maliyetleri ticari girisimli bir sistem
icin genellikle musteri tarafindan Ustlenilir. Ancak,
ara baglanti maliyetlerinin miktari asagida tartisilan
mali analiz tarafindan degderlendirilmelidir. Yiksek
ara baglanti maliyetleri misteri icin DCS yerine bina
ici tesis kurulumunu uygun gorebilir.

Tablo 2.2 Ornek Maliyet Bilgisi (ASHRAE 2012)

Birim bagina

Madde maliyet araligs Olgii birimi
Sogutma grubu tesisi (bina,

sogutma gruplari, sogutma 1,800$-3,500% ton (kW)
kuleleri, pompalar, tesisat (500 $-1000 ) Kapasite

ve kontroller dahil)

Dogrudan gomiili dagrtim tesisati
(kazma, tesisat, geri doldurma,
yiizey diizeltilmesi dahil)

500$-1500'$
(1500 $-5000 $)

Foot (m) Hendek
uzunlugu

700$-1500
(2300 $-5000 $)

3,500 $-15,000 $
(11,500 $-50,000 )

' Maliyetlere tasanim bedelleri, kredi ve yiikiimliilikler ve vergiler dahildir.

Foot (m) Hendek
uzunlugu

Erisimsiz gomili tiineller
icin dagitim sistemi

Foot (m) Hendek
uzunlugu

Dagitim sistemi, gomiilii
icinden geilen tiineller

Misteri ara baglantilar, misterinin bina igi ekip-
mani ve bunlarin kontroll sistemin erisebilecegi
son AT’nin ne olacagini belirler. 5. Bolim mdsteri
ara baglantisi ve onun biitlin sistem AT’si lzerin-
deki etkisini konu alir. Bu konunun 6nemi ne kadar
vurgulansa azdir. Planlama safhasinda dogru bina ici
sistemler ve musteri ara baglantisi kurmanin 6ne-
minin kavranmasi ¢cok onemlidir, bu da demektir ki
var olan binalarin yeterli analizleri yapilmis ve gele-
cekteki binalarin DCS ile baglantisi planlanmis olma-
hdir. Yuksek AT’ye ulasmak ve bina icinde dizgin
bir rahatlik ve kontrol saglamak icin bina tasarimi
5. Bolim’deki 6nerilere uymalidir. Var olan binala-
rin tadilati icin planlama asamasinda sistemin bu kis-
mina yeterli kaynagin yonlendirildiginden emin ola-
bilmek icin de 5.Bolime basvurulmalidir.
Binalarin tadilat maliyetleri genis cesitlilik gosterir.
Maliyetleri artirabilecek unsurlar:
e Yiksek binalar
¢ Onceki sogutma gruplarindan déniis kolektérii
tesisatini baglamak icin tesisati catiya ulas-
tirma gerekliligi.
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e 3 yollu valfleri AT artirabilmek igin 2 yollularla
degistirmek

e AT yikseltmek icin degisken debili pompa
uygulamak

e Yedek ya da blyik secilmis ekipman kullanimi
(pompa, 1sI degistiriciler gibi)

Olcumler bitiin misteri ara baglantilarinda 6nemli
bir bilesendir ve biitce olusturma maliyet 6ngori-
lerinde bu tir maliyetler icin yeterince kaynak ayril-
malidir. Bltin binalarin sahibi ortaksa (Universite,
askeriye, ya da kurum kampusu gibi), 6lcim yapma-
mak cekici bir fikir gibi goriinse de, hem tesisat hem
bina sistem kullanimlarinda sorun giderme ve prob-
lem ¢6zmenin 6l¢im sayesinde daha iyi gelistirildigi
tecriibe ile sabittir. Olcimlerin enerji kullanimina ek
olarak debi ve sicaklik verilerini icermeleri gerekir
ve sistemlerin cogu bu verilerin bdlgesel sogutma
merkez tesisi gibi ortak bir noktada uzaktan goériin-
tiilenmesine olanak saglar. Olciim ve uzaktan sis-
tem goriintilemenin daha detayl aciklamasi icin 5.
Boluime bakiniz.

Enerji Maliyetleri

Enerji DCS’lerin ana kullanim maliyeti olacaktir ve
birden fazla alternatifin olmasi durumunda her biri
dikkatle degerlendirilmelidir. Ornegin, motor tah-
rikli sogutma gruplarinin yiiksek sermaye ve bakim
maliyetleri motor yakitinin diisik enerji maliyetleri
elektrik ile karsilastirildiginda telafi edebilir ve hatta
Otesine gecebilir.

Bir sogutma grubunun birincil tahrik sistemi (elekt-
rik motoru, buhar tirbini, gaz motoru gibi) genel-
likle en biyik motor olacagindan, tipik olarak CHW
sistemlerindeki en buytk enerji tiketicisidir. CHW
dagitma sistemi icin pompalar, kondenser su pom-
palar, sogutma kulelerinin fan motorlariyla bera-
ber ciddi miktarda enerji gerektirirler. Dagitim sis-
temi pompalamasi genellikle sogutulmus su tesi-
sinde yapildidi icin butlin sogutma grubu tesisi per-
formansi pompalama, sogutma grubu ve sogutma
kulelerini iceren bicimde Uretilmis birim sogutma
basina tesiste tuketilen elektrik enerjisi normalde
kW/ton (kW/kW) olarak fiyatlandirmak genel uygu-
lamadir. Bu baglamda ifade edilen sogutma tesisi
performansi pek cok faktdre bagh olarak degisik-
lik gdsterecektir. Ornegin; iklim, sogutma gruplari,
sistem AT’si, kullanicilarin ylk yogunlugu gibi. Tim
sogutma grubu tesisisin beklenen performans ara-
g tavan yik kosullarinda normalde 0.80 ile 1.2
kW/ton araligina duser (0.23 ile 0.34 kW/kW).
Merkezi sogutma grubu tesisi isletme enerji mali-
yetinin bir parcasi olarak, CHW dagitim sistemi ice-
risindeki 1s1 kazanimini da dahil etmek gereklidir;



Ist kazanimlarinin hesaplari ve ilgili maliyetleri 4.
Bolim’de anlatiimaktadir. Dagitim sistemi 1s1 kaza-
nimlar sistem kapasitesinde islerken, yiike sadece
ylzde birkac birim ekleyecekse de, misteri CHW
talebi 6nemli miktarda diistik oldugunda da 1si kaza-
nimlari ya ¢ok az dusis gostererek ya da ayni sevi-
yede devam edecedi icin yillik enerji tiketiminde
etkisi oldukca yiiksek olacaktir.

isletme ve Bakim Maliyetleri

Ana enerji maliyetlerinin yani sira dikkate alinmasi
gereken hatiri sayilir O&M maliyetleri vardir. Plan-
lama asamasinda, bu maliyetlerin detayli analizi nor-
malde garanti degildir. Bu maliyetler icin ilk etapta
hesaplama yapmanin bir yolu, sistemin yillik temel
maliyetinin belirli bir ylizdesi oldugunu varsaymak-
tir. Isi dagitim sistemleri icin Phetteplace (1994)
baslangic yatinm maliyetinin %2’sini 1si kaybi ve
pompalama enerjisini dahil etmeden yillk mali-
yet olarak dnermistir. Benzer bir temelde, sogutul-
mus su dagitim sistemi O&M maliyetleri buyk ihti-
malle daha disik olacaktir, yatinm maliyetinin %1
ile %1%2’si gibi. Merkez santral O&M maliyetleri icin
yillik olarak yatinm maliyetinin daha yiksek bir ylz-
desi kabul edilebilir, enerji maliyetleri haric %2-%3
gibi; bu bélimde daha sonra gérecegimiz Ornek
2.1'e ve sogutucu bakim maliyetleri icin 3. Boliime
bakiniz.

Donanim omurleri ekonomik analizde 6nemli bir yer
tutar. ASHRAE (2011) Bolim 37 sogutma grup-
larl, sogutma kuleleri, pompalar, ve diger bolgesel
sogutma merkez tesisinde kullanilacak ana ekip-
maninin hizmet dmrinin yani sira hava sogutmali
sogutma gruplari veya duvar tipi klimalar gibi alter-
natif bolgesel sogutma sistemlerin beklenen émri
konusunda veriler sunmaktadir. ASHRAE (2011)’de
belirtildigi gibi, bu elde edilmis veriler oldukca eski-
dir ve son dénemde yenilemek icin gdsterilen caba-
lar hala pek ¢ok donanim tipi igin yeterli tahmin sag-
layabilmek icin yeterli genislikte veri tabani sunmak
zorundalardir. Su anda ASHRAE, kullanicilarin ekle-
melerde bulunabilecedi bir c¢evirimici veri tabani
sunmaktadir ve bu veri tabani en yakin zamana ait
istatistikleri bulmakta kullanilabilir; veri tabanina
www.ashrae.org/database (ASHRAE 2013) yoluyla
ulasilabilir. Bu kilavuzun hazirlandigi dénemde 6rne-
gin sogutma grubu 6mri ile ilgili oldukca fazla veri
vardi. Hatta DCS’lerin émir siiresine dair sinirli da
olsa bilgi vardi. Sonraki durumda, bunun bdlgesel
sogutma saglayicininkinden ziyade bina sahibinin
bakis acisindan oldugu kabul edilmektedir ki, tabii ki
kampiis sistemleri durumunda 6rnegin, birebir ayni
olabilir.
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