YUKSEK BINALARDA TESISAT DUZENLERI
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1927 yilinda Istanbul'da dodmustur, lise tahsilini Istanbul Erkek Lisesi'nde yapmis, 1945 yilinda ITU Makina
Fakultesi'ne devam ederek 1950 yilinda mezun olmugtur. Ayni yil Makina Fakdltesi Su Makinalari kirsisine
asistan olarak girmis ve 1952 yilina kadar burada calismistir. Vatani gérevini yerine getirdikten sonra ITU Yapi
Islerinde 1961 yili sonuna kadar ¢alismistir. Bu tarihten sonra bir proje biirosu kurarak serbest ¢alismaya
baslamis ve 1965 yilinda (g ortak halinde tesisat taahhlit islerine girmis, ayrica kazan, boyler, esanjor, tank vs.
imalatlari yapan bir atélye kurarak 1970 yilina kadar ydritmdstir. 1970 sonundan itibaren diger bolim
faaliyetlerini tatil ederek sirf mekanik tesisat proje, kontrol ve misgavirlik igleri ile ilgilenmis, ayrica 1971 'den
1979 yili sonuna kadar ITU Mimarlik Fakiltesinde konferansgi hoca olarak mimarlik égrencilerine mekanik
tesisat dersleri vermistir. Halen mekanik tesisat projeleri (reten, kontrolliik ve misavirlik hizmeti veren bir
bdronun sahibidir.

Ozet:

Yiksek yapilarda uygulanacak iklimlendirme sistemleri, bunlarin ekonomik ve konfor agisindan kiyaslanmasi;
enerji tasarrufu yontnden faydaliligi olan dizenler ele alinmis diinyada uygulanmistir. Ayrica Yiksek yapilarda
yangin konusuna temas edilerek konfor sistemi ile entegrasyonu gdzden gegirilmis ve Yuksek yapilar da yangina
karsi alinmasi gerekli tedbir ve 6nemi vurgulanmistir.

1.0. Yiiksek yapilarda mekanik tesisat diizenleri:

Yiksek binalarda mekanik diizenlerin kapsami kile tabir ettigimiz yapi formunun yukselen bélimu igindir. Bu
kapsama gerek bodrum bdlimu gerekse mistemilat yapilar dahil degildir.

Bilindigi gibi, mekanik isitma, havalandirma ve iklimlendirme tesisati bircok yonlerden siniflandirmaya tabi
tutulabilir. Bu siniflandirmadan bir tanesi de sistemdeki hava hizlarina gére siniflandirmadir.

a) Yiksek hava hizli (High velocity) sistemler,

b) Disuk hava hizh (Low velocity) sistemler.

Ayrica akiskan cinsine ve konbinasyonuna. gore de siniflandirmalar mevcuttur.
a) Tum hava (All-air) sistemleri:

1- Tek zonlu (dusik hizli) sistem

2- Tekrar isitmali (Reheat) sistem (dlstk ve ylksek hizh)

3- Dedisken hava hacimli (VAV Variable air Volume) sistem (Duslik ve ylksek hizl)
4-indiiklemeli (Induction) sistem

5- Cift kanalli (Dual-duct) sistem

b) Hava-su (air- water) sistemleri:

1- Ikili borulu Fan-coil primer havali sistem (Disiik basing haval)

2- Dort borulu Fan-coil primer haval sistem (Disik basing havalr)

3- iki borulu indiiksiyon primer havali sistem (orta basing havali)

4- Dort borulu indiksiyon primer havali sistem (orta basing havalh)

c) Tum su'lu sistemler (Ali water systems):

1- Fan-Coil uniteli, infiltrasyonlu ve egzost havali sistem.

2- Fan-Coil Uniteli, dis duvar menfezli ve egzost haval sistem



3- Fan-Coil Uniteli, dis hava kanalli ve egzost havali sistem.

4- Duvara asili sagakli (valance unit) dniteli, sistem. (Havanin konveksiyonu ile galisir)

d) Cok Uniteli veya tek Uniteli, sistemler

1- Pencere tipi iklimlendirici sistemler,

2- Paket tipi iklimlendirici sistemler,

3- (Rooftop) cati tipi iklimlendirici sistemler,

4- Tek Uniteli iklimlendirici sistemler

5- Su baglantili 1si pompalan sistemi,

Bu siniflandirmalari arttirmak midmkindir. Ancak burada konu disidir. Yiiksek yapilarda bu sistemlerden
hangisini kullanmak daha verimli, daha ekonomik yangin emniyeti bakimindan daha givenli ve yapi karakterine
daha uygundur?

1.1. Tesisat sistemlerinin segilmesi:

Yiksek bir yapiya uygulanacak mekanik tesisat sistemini saptamak igin, evvela kiyaslama faktorlerini ortaya
koymak gerekir. Stiphe yok ki her sekildeki i1sitma ve sogutma sistemi ile her tipteki yapiy! isitmak ve sogutmak
mumkindur. Ancak gelisiglizel segilen bu sistemler bazi 6zverilerin géze alinmasini mecbur kilar. Bu
fedakarliklar bazi sistemde maddi, bazi sistemde yapilarin mimari karakterini bozacak ve striktiri zorlayacak
nitelikte, bazi sistemde isletmeyi aksatacak ve pahalilastiracak sekilde, bazi sistemde yangin glvenligini ortadan
kaldiracak sekilde ve bazi sistemde de konfordan mahrumiyet seklinde gosterir. Su halde mekanik tesisat
sistemlerinin saptanmasinda asadida belirtilen bazi etkenleri gbz 6nine almak gerekir.

1. Yapinin tipi ve karakteri,

2. Yapi dahilindeki yer ve bélim sekilleri,

3. Yapiyi kullanma miuiddetleri,

4. Yapinin mimari formu ve imkanlari,

5. Segilecek sistemin ilk tesis masrafi,

6. Secilecek sistemin isletme kolayhdi ve masraflari,

7. Yapi sahiplerinin istekleri,

8. Yapinin yeri ve édnemi,

9. Diger 6zel dusunceler.

Bu etkenleri ana tema, sistemler arasinda ekonomik bir kiyaslama olarak ele alip bir érnek ile olusturalim.

1.2. Muhtelif tip iklimlendirme tesisleri icin ekonomik kiyaslama:

Bir tesisin fiyati veya maliyeti, ilk yatirrm masraflari ile isletme bedellerinin toplamidir. Zira isletme masraflar
da muhtelif tip masraflari ihtiva eder ve ilk yatinm masraflar isletme esnasinda azalabilir. Béylece amortisman
ve karlilik hesaplan yapilarak toplam sermaye degeri tayin edilebilir.

Bir iklimlendirme tesisinin ekonomikligi hakkinda hikim verebilmek igin asagida belirtilen maliyetleri tayin
etmek gerekir:

- Kapital dederi (Capital Cost)

1) Amortisman

2) Kar

- Isletme masraflar (Running Cost)
1) Enerji masraflari

2) Onarim masraflari



3) Bakim masraflari

Yukaridaki tariflerden de anlasildigi tizere, bir tesisin ilk yatinm masraflar ylksek fakat isletme masraflari disik
olabilir. Diger bir tesisin de ilk yatinm masraflari distk fakat isletme masraflari ylksek olabilir. Ayrica enerji
sarfiyati ve enerji fiyati da minferiden énemli bir etkendir. Zira enerjinin durumu ile gelecekteki durumu biylk
rol oynar. Iklimlendirme tesislerinde enerji tasarruf etmek mimkiin oldugu icin teknik tecriibelere istinaden
pahali bir tesis amortisman muiddetini uzatarak ucuzlugunu ispat edebilir.

Muhtelif tip tesislerin mukayese edilebilirligi:

Dikkat edilecek husus, mukayese ederken ayni dederde tesislerin birbiriyle mukayese edilebilmesidir.
(Mukayese edilebilirlik) kelimesi, oda hava kalitesini, yik durumuna gére degdisime uyum saglayabilmesi,
yapidaki bélinmelere gore fleksibilitesi bulunmasi, unitlerin dGmri ve niteligi ve tesisin teknik seviyesini
kapsamaktadir. Ornedin bir ikdiiksiyon (initeli tesis, tek zonlu bir (Low velocity) tesis ile katiyen mukayese
edilemez fakat bir dedisken hava hacimli (VAV) tesis ile pekala mukayese edilebilir.

Istenen bir uygulama igin en uygun tesis, uygulanabilir sistemler icinde detaylarinin analizi ve mukayesesi ile
tayin edilebilir.

Deneyimli bir iklimlendirme muhendisi, tecriibelerinden istifade ederek ve en muglak hallere ¢éziim getirerek bu
konuda faydali ve gerekli hizmeti verebilir.

1.2.1. Muhtelif tesislere ait relativ toplam maliyetin mukayesesi:

Bir iklimlendirme tesisinin toplam maliyeti, yapinin bliytik yayginhdi iginde tesis edilen tesisat ve detaylarinin
tetkit ve hesaplanmasi ile tayin edilebilir.

Mamafi relativ toplam maliyeti bulmak icin yol gosterici dederler, pratik tecrtibe ile mimkun olabilir. Sekil (1),
(all-air) tim hava ve (air- water) hava-su sistemlerini gésteren tipik bir mukayeseyi vermektedir. Duyulu isinin
fazla oldugu sogutma yuklerinde, hava-su sistemlerini distirmek gerekir. Zira su hem sogutma hem de Isitma
akiskani olarak kullanilabilir ve az enerji sarfi ile tagima avantaji vardir.
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Sekil 1. Ali-air ve Air-water sistemierinin kurjifagtinmuss

Sekil (1) de goriilen, tiim hava ile kesigme noktasi, igeriye verilen havanin oda sicakligr ile

At= 8°Cfark gdstermesi halidir. Buna gore iklimlendirilen hacmin déseme birim alanina
duyulur 1s1 ylikii 81 w/m2 dir. Dt'nin daha yiiksek olmasi halinde kesisme noktas1 saga dogru

hareket edecektir. Sekil (2), muhtelif air-condilioning sistemlerinin tipik dikdértgen sekilli bir office binasina
uygulanmasina ait rélativ toplam maliyetleri gostermektedir.
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Sckil (2), sistemlerinin rilaliv toplam malivetlerinin
Kryuslanmast
L. Unite terindeki saitmali VAV sistemi
2. iki boruly indiksivon sistemi
3. Diirt borulu indilksiyon sistemi
4, Dual-duct sistem
5. Dual-Conduil sislem
6. All-oir indiiksiyon sisten {Lokal ssimali)

1.2.2. Verilen bir yapi icin air-conclitioning sisteminin secilme ornegi:
Bu 6rnekte, asagida parametreleri verilen bir office binasi secilmistir. Sekil (3)

- Sekil (3) te bir katinin plani gérilen yapi 9 kathdir.

- Kat, i¢ ve dis zon olmak Uzere iki zona ayriimistir.

- Oda bdélmelerinin degismesi ihtimaline gore maximum flexibilily istenmistir.

- Oda sicakliklari bagimsiz olarak kontrol edilebilecek ve tolerans -+ 1.5 °C olacaktir.

- Yaz igin oda sicakhgi: 22°C izafi rutubet, %30 inin

- Dis iklim verileri: Minih metorolojik sartlarindadir.

- Icerideki sahis durumu: Ortalama bir pencere modiilii icin 1.5 sahistir.

- Gunluk dolu galisma sartlan 12 h/gin.

- Dis hava ihtiyaci: 0.008 m3/s/sahis (30 m3/h sahis)

- Yapi hafif kontsroksiyon ve duvar gegirgenlik katsayisi 0.35 W/m2°C dir.

- Pencere cift cam ve arasinda lamelli golgelikler bulunmaktadir. Ve gdélge faktéri: 0.36 dir.
- Yaz /igin ortalama rlizgar hizi: 12 Km/h tir.

- Aydinlatma yUki: 24 W/m2. olup max. ylk devresinde 1/2 si alinacaktir.

- Iklimlendirilecek toplam alani 16.000 m2 dir.

Bu bilgiler 1siginda evvala kiyaslanacak air-conditioning sistemleri izah edilerek segilecek, daha sonra toplam
maliyet tayin edilecektir.
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Sckil 3. Q15 binosmin kat pliam

Yapinin verilerini gz 6niine alarak, gok odali yapilarak uygulanabilecek bir gok sistem iginden bir tanesini
segmek lizumludur. En iyi ¢6zimU getirecek sistemi segmek pek kolay olmasa gerektir. Bu nedenle ancak tim
detaylari incelemek ve hesaplan yapmakla mimkin olacaktir.

Oncelikle probleme cevap verecek sistemlerin hangileri olacagini segmek gerekir. Mamafi mimkin tim
sistemlerin detaylarinin incelenmesi ekonomik bir sonug dogurmayabilir. Bu nedenle bir iklimlendirme
mihendisi, kendi tecriibelerine dayanarak prosese lam cevap verecek sistemleri ele almalidir.

Asadida kisaca izah edilen sistemler problemi cevaplayan ana sistemlerdir.

1) Tim hava (all-sir) sistemleri grubundan:

a) Dedisken hava hacimli (Variable air Volume) sistem, (VAV, tek kanalli) i¢ ve dis zonda isitma pencere altinda
isiticilar ile gergeklesiyor.

b) Dis zon igin cift kanalli sistem (Dual conduit syslem) i¢ zon yine VAV ve tek kanalli sistemde.
c) Cift Kanal sistem, ig ve dis zon cift kanalli sistemde.

d) Dis zon igin Local reheating system, ig zon VAV sistem.

2) Hava-su (air-water) sistemleri gurubundan:

a) Dis zon, iki borulu indiikleme sistemi, ig zon igin ise VAV sistemi.

b) Dis zon dort borulu induction sistemi, ig zon ise VAV sistemi ile kombine edilmis.

3) Bagimsiz oda Uniteleri gurubundan:

Dis zonda bagimsiz 1si pompasi iklimlendirme oda unitleri, i¢c zonda VAV sistemi. Isi pompasi iklimlendirme
cihazlar 1s1 geri kazanma gayesiyle bir kondenser suyu sistemine irtibatlandiriimis durumdadir.

Gorulayor ki birgok sistemler uygulanmaya musaittir. Fakat birgok sistemleri devrede tutmak yerine, onlarin bir
kismini tasviye etmek icin asagidaki esaslar vazedilmistir.

Daha evvel belirtildigi gibi (all-air) su-hava sisteminde ise tiim sogutma, her iki akiskan ile temin edilmektedir.
Bu nedenle (air-water) hava-su sistemi, duyulur i1si oram blylk olan yapilarda, en uygun sistem hava-su
sistemidir.

CunkU su, havaya nazaran daha az yer isgal eden bir i1si transfer vasitasi olup, isi transfer maliyetleri daha
dustktar. Fakat bu durum 1 no'lu sekilde goruldigu Gizere kesisme noktasinda birbirine esittir.

Durum, oda sicaklig1 ile verilen hava arasinda At=8°C fark i¢in, yaklasik oda duyulur 1s1 yiikii
81 W/m2 ye varabilir. Farz edelim ki yapinin duyulur 1s1 yiikii 91 W/m2dir. Yukarida

belirtilen imkanlar dahilinde, At yi arttirmak suretiyle (all-air) sistemi kullanma kararini
vermek miimkiindiir. Surasi da bir gercgektir ki hava-su sistemi, local reheating sistemleri ve

bagimsiz oda cihazlari iklimlendirme i¢in dig zona uygundur. Bu nedenle ig zonda ayri sistemler
kullanilabilir 4 nolu tablo, Sekil (3)te gosterilen yapi icin muhtelif iklimlendirme tesisatinin degerlendirilmesini
vermektedir.

Bu dederlendirmeye gore toplam maliyetin detaylarinin analizi igin asagidaki sistemler segilmis bulunmaktadir.



1) (VAV) Dedisken hava hacimli, i¢c ve dis zon icin statik isiticilar kullanilmakta ve back up destekleme isitmasi
elde edilmektedir.

2) Dis zon igin 2 borulu induction syslem (non-changeover systcm) otomatik gegissiz sistem ve i¢ zonda VAV
sistemi ile kombine edilmis durumda.

3) Dis zon igin 4 borulu induction sistemi ve ig zon igin VAV ile konbine edilmis durumda
1.2.3. Tiim masraflarinin ayrintili bicimde tayini hakkinda diisiinceler:

Kiyaslamanin baslangicinda muhtelif tip masraflardan s6z edilmisti. Simdi ise en ekonomik tesisati
belirleyebilmek icin tesislerin niceligi aciklanacaktir. Daha hassas bir inceleme igin isitma ve sogulma yuklerinin
tayini, Gnitelerin secimi vb. gerekir. Bu dar gcergeve icinde bitiin bunlarin yapilmasi mimkun degildir. Ancak
burada yalniz sonuglar tartisilacaktir.
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Sekil 4

1.2.3.1 Kapasiteleri:

Tablo 5 te secilen sistemler icin gerekli soulma kapasiteleri ve hava miktarlari gésterilmistir. Oncelikle sogutma
kapasiteleri tim sistemler igin ayni olup tahmin edildigi gibi all-air VAV sisteminde, bilindigi gibi (air-water)
hava-su induction sistemine gdre daha fazladir.

bakiniz: 12

bakiniz: 13

bunlara gére makinanin tesis edilmis elektrik glgleri tayin ve tasnifi, sistem segiminde pekiyi bir kriter dedildir.

1.2.3.3. Enerji masraflari:

Yillik enerji masrafi, hu problem igin tahmini tablo (9) da gorilmektedir. Burada kazan yillik isletme masraflari
her ile sistemde de ayni oldugundan hesaba katilmamistir.



Fiyatlar Isvigre'de Ocak 1992 fiyatlaridir.

1.2.3.4. Ilk tesis masraflari:

Yine kazan her Ug sistemde ayni oldugundan, kazan ve teferruatlari ilk tesis masraflarinda g6z 6niine alinmadi.
1.2.3.5. Toplani maliyet:

Tablo H, Necimi tartisilan (g sistemin (Kazan ve teferruatlari harig) toplani maliyetlerini géstermekledir.
Tablodan da goruldigu Gzere VAV sistemi, gerek maliyetler bakimindan, gerekse enerji tiketimi bakimindan
daha musait goziikmektedir.

1.2.3.6. Sonug:

Sekil (3) gorulen office binasi icin proje mihendisinin VAV sistemini segecedi anlasiimakladir.

1.3. Sistemlerin yiiksek yapilara uygulanma yetenekleri:

Yiksek yapilara uygulanmasi distnulen iklimlendirme tesisatlarindan islenen bazi 6zellikler vardir.

Bu ozellikler:

- Yapi insaatini zorlayici nitelikte olmamasi,

- Tekerrlr eden yapi ritmine uymasi ve flexibilitesi bulunmasi

- Yapitla konfor sartlarini eksiksiz yerine getirilmesi,

- Yapida enerji tasarrufu gergeklestirmesi

- Yangin tehlikesinde kolayca kontrol altina alinabilmesi hatla yangin tecridine ve bu gibi hallerde yapinin
tahliyesine yardimci olabilmesi,

1.3.1. Yapi insaatini zorlayici nitelikte olmamasi:

Bilindigi gibi hava ile iklimlendirmede hava kanallarinin blylyen kesitlerini tagsimak ingaatin sartlarini zorlamasi
yoninden yaplya zarar verecek niteliktedir.

Kat gikiglarinda, yapi betonarme striiktirde ise, perdelerde agilacak daha biyuk delikler yapi statigini sarsici
istikamette olabilir. Ayrica katlarda kanal yuksekliklerinin artmasi kal ytksekliklerini artirici bigimde olabilir.

Bu nedenle yiksek yapilarda yliksek hava hizli (High velocity) sistemleri kullanmak ihtiyaci dogmaktadir.
Bu sistemlerine 6rnek olarak

- Degisken hacimli (VAV) sistemleri

- Induiklemeli (induction) sistemlerini érnek verebiliriz.

- Primer hava devresini yuksek hizli yaparak Fan-coil sistemlerini de kullanmak mimkundar.

1.2.2. Tekerriir eden yapi ritmine uymasi ve flexihilitesi bulunmasi:

Yiksek yapilar mimari forma gore tekrar eden katlarin Ust Uste dizilmesinden meydana gelmistir. Ayrica
katlarda akslara gore bir modilleme yapmak mimkulndir. Bu 6zelliklere dikkat ederek tesisatla da bir
modilleme yapmak mumkindur.

Her modiile, o bélimin iklimlendirme ihtiyacini karsilayacak sistem elemanlarini yerlestirme imkani ve -en
mekanik tesisat sistemlerini kullanmak mimkundir. Bu sistemler gerek tim hava (all-air), gerekse hava- su
(air-water) genellemelerinde bulunmaktadir

1.3.3. Yapida konfor sartlarini eksiksiz yerine getirebilmesi:

Yiksek Yapi, blytk bir yatirnmdir. Bu yatirrmda her seyin miikemmel olmasi gerekir. Ayrica bu yapilar kendi
iclerinde bagimsiz birer ticari kenttir. Boyle bir kentin tiim ihtiyaglarini karsilamasi 6nemlidir. Bu nedenle
secilecek mekanik tesisat sistemleri, iklimlendirmenin tim gereklerini yerine getirmelidir. Gerek sicaklk
dereceleri gerek nem oranlari gerekse hava dagitim hizlar ve gurilti susturulmasi bakimindan lam bir konfor
saglanmalidir. Bilhassa ara mevsimlerde yonlenmelere gore dedisen iklim ve ylk sartlarinda tam bir zonlanma
yaparak konfor dizeyini yliksek tutma uyumuna sahip olmahdir.



1.3.4. Yapida enerji tasarrufu gerceklestirmesi:

Yuksek yapilara uygulanacak bir mekanik tesisat sisteminin en blyik 6zelliklerinden bir tanesi enerji tasarrufu
saglama yetenedi olmasidir. Boylesine blylk bir dizendeki enerji sarfiyati isletmede buyUk paralari gerektiren
bir olaydir. Bu hususu distinerek isletmede buliyik tasarruflar saglayacak sistemleri segmede fayda vardir.
Ornegin calismayan bir hacmi iklimlendirmek biiyiik bir kayiptir. Buna gére segilen sistem, tiim tesisat faaliyette
iken arada zuhur eden iklimlendirilmesine ihtiyag olmayan bir bélimi kendi arasinda faaliyetten men etmelidir.
Son gelismelere gore bu dizenler mevcuttur. Bunlari uygulamak gerekir.

1.3.5. Yangin olayinda iklimlendirme sisteminin gorevi:

Bir ylksek yapida 30 m. yiksekligin Ustinde disaridan yangina miidahale etmek mimkun degildir. Zira yangin
soéndurme ekiplerinin merdiven normlari ancak bu yikseklige erisebilir. Demek ki bu ylksekligin Gzerindeki
bolimler kaderleri ile hashasa kalmaktadir. Bu nedenle ileride izah edilecedi gibi uygulanan havalandirma ve
iklimlendirme tesisati da en ekonomik sekilde yangin tedbirlerini kapsayacak nitelikte olmaldir.

1.4. Yiiksek yapilardaki mekanik tesisatlar i¢in tasarruf diisiinceleri:

Yiuksek yapilarda kullanilacak mekanik tesisat sistemlerinin isletmede getirecedi maddi ylkler distnUlerek
gerek secilen sistemlerin gerekse yardimci diizenlerin isletmeyi daima az enerji sarfina yéneltmesini saglamak
gerekir.

1.4.1. Mekanik sistemlerdeki enerji tasarrufu:

Ornegin bir dedisken hava hacimli (VAV) sistem ile sabit hava hacimli iklimlendirme tesisatinda enerji yéniinden
bliylk farklar vardir.

Bir sabit hava hacimli sistemde, yazin hacinin, konfor sartlarda kalabilmesi termostat kontroltine bagl olup
sogulma kangalina etkilemekle elde edilir. Hava sicakligini modile edebilmek igin, sogulma sistemini kismak
gerekir. Ve boylece enerji tasarrufu saglanir. Fakat bu dizen bir mahal icin gegerlidir. Muhtelif bacimlari bir
termostat ile idare edip gerekli kismalari saglamak mimkin dedildir. Ancak enerji kaybetmek suretiyle yani
havayi tekrar i1sitmak, sogutulmus havaya daha sicak hava katmak suretiyle zonlama yapmak mimkundur.

Bu diizen sogutma icin enerji harcamasini lam yukte tutmak ve munzam enerji saglamak icap ettiren ve gayri
ekonomik olan bir sistemdir. Fakat dedisken hacimli (VAV) sistemler boyle degildir.

Bu sistemler sabit sicakliktaki dedisken hava miktarlar verdiginden hacmin konforunu degisik bacimlarda
islenilen sartta enerji tasarrufu elde etmek sureliyle temin edilebilir.

Bir érnek verelim: Sabit hava hacimli bir sistemde hacmin duyulur isi ihtiyaci: 10800 W.: Odanin sicakligi:
26°C; Igeriye verilen hava sicakhgi ise: 16°C dir. Gerekli hava miktari.
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Su halde havayi sevk eden fan enerjisinden blyuk tasarruf elde edilmektedir.

Ayrica sogutma makinasindan da tasarruf elde edilmekledir. Clinkl sogulma serpantini tizerinden az, hava
gectiginden donis suyu sicakhdi dismekte ve dolayisiyla sogulma makinasi az enerji sarf gimekledir.

1.4.2. Merkezi otomasyon sistemi ile elde edilen enerji tasarrufu:

Bir yapidaki ve elektriksel sistemler binanin toplam maliyetinin oldukga blyulk bir kismimi olusturur. Bu



sistemler: Isitma, sogutma, iklimlendirme, aydinlatma, tasima (asansor, ylriyen merdiven vs.), yangin alarm
ve glvenlik kontrolt gibi hizmetleri verirler. Bu sistemlerin isletim ve bakimlari yapidaki diger hizmetlerden cok
daha fazla harcama gerektirir. iste bu nedenle, tiim bina sahibi ve yéneticileri bu sistemlerin daha etkin, daha
verimli bir sekilde galismasini saglayacak bir denetim yolu bulmak zorundadirlar.

Bu durum goékdelenler, havaalanlari, Universite kampuslari ve fabrika gibi blytk ylksek ve yaygin yerlesim
yerlerinde daha fazla 6nem kazanir. Bu ihtiyaci karsilayacak sistemler mevcuttur. Bina otomasyon sistemi bu
istemi karsilayabilen en mikemmel bir dizendir. Bina otomasyonlarini bilindigi gibi tig amaci vardir.

- Merkezi denetim ve isletmeyi saglamak,
- Enerji tasarrufunu saglamak,
- Givenlik kontrolunl saglamak,

Bir ylksek ve yaygin binada mekanik ve elektriksel sistemlerden biyik cogunludu g6z 6ninde dedildir. Ayrica
bu sistemlerin isletim ve denelim noktalari da bina iginde daginik bir sekildedir. Bu nedenle bu sistem ve
cihazlarin gunlik iglevlerini yerine getirebilmeleri icin yapinin blyukligine ve icindeki sitemlerin karmasikligina
badh olarak degisen sayida ve kalitede personele ihtiyag vardir.

Bina isletimini gergeklestiren bu personelin gorevi, 6rnedin havalandirma fanlarinin gahstirilip
durdurulmasindan, aydinlatma ile ilgili olarak isiklarin yakilip séndirtlmesine, kazanlarin bakimina kadar degisik
elektriksel ve mekaniksel islevleri kapsar.

Yalnizca bu isleri yapmak ve sistemleri devrede tutmak igin énemli ve pahali bir insan guicii gerekmektedir. Bina
otomasyonu sisteminde ise merkezi kumanda odasinda bir konsolun basina oturmus bir tek kisi yapidaki tim
sistemleri slrekli olarak kontrol altinda bulundurur ve gerektiginde miidahale eder.

Bu durum personel sayisinda bir azalma meydana getirir ve kullanilan personelin de ancak gok acil ve gerekli
durumlarda bakim ve onarim gdérevlerini Gistlenmesini, ok daha verimli ve insan halasina yer vermeyen bir
merkezi isletme elde edilmesini sadlar. Bina otomasyon sistemi, yapi isletimi igin hayali 6nem tasiyan bu Ug
amaci gergeklestirirken ihtiyacin btyukligune gore asagidaki programlarin hepsini veya birkacini kullanir.

1.4.3.1. Merkezi kumanda ve kontrol programlari:

a) Zamana bagl baslatma ve durdurma programlari: Bu tlir programlarin uygulama alanlari aydinlatma, tasima
gibi belli zamanlarda baslamasini ve durmasini isledigimiz sistemler olabilecegi gibi sadece bir cihazda olabilir.

b) Olay programlari: Bu tir programlar bir olayin meydana geldigi andan itibaren (6rnedin bir yangin ihbarinin)
daha o6nce belirlenmis bir 6nlemler dizisini baslatirlar. (Mesala yazili ve sesli yangin ihbarini verir, havalandirma
sistemlerini durdum, bazilarina yol verir, duman tahliyesi igin yangin damperlerini acar, itfaiyeye haber verir
v.b)

1.4.3.2. Enerji yonetimi programlari:
a) Dongusel kumanda programlan (Duty eyeling)

Bu program bilhassa isitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerini belli bir dizene gdre devreye alip
cikartarak enerji tasarrufunu gergeklestirir.

b) Giic talep programlari (Pover demand control): Ulkemizde oldugu gibi bircok iilke elektrik idaresi belli bir giig
sarfiyatinin tzerine gikildigi zaman birim fiatlari arttirmaktadir. Bu durumda bir program ile bu limite
yaklasildiginda 6nceden belirlenen elektriksel sistemleri Gnem sirasina gére devreden cikartir ve sarfiyata gére
tekrar devreye sokar.

c) Optimum baslatma ve durdurma programlari (Optimum-start-stop):

Bu program sabahlarn yapinin konfor sartlarina erisilmesi igin 1sitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin
saat kacta devreye alinmasi gerektigini mahal sicakligini, dis hava sicakligini ve diger psikrometrik degerleri
Olgerek saptar.

d) YUk ayar programlari (Load reset):

Bu program yapida gesitli zonlar mevcutsa, en fazla ytkd bulunan zonu tespit eder ve i1sitma, havalandirma,
iklimlendirme sistemlerini bu yike gére optimum seviyede galistirir.

e) Sogutucu optimizasyon programlari:
Yapida birden fazla sogutucu sistemi mevcut oldugu durumlarda, sogutma gerektiginde sogutma suyu gidis ve

donis sicakliklarini ve gektikleri elektrik enerjisini hesaplayarak en uygun sogutucuyu veya sogutuculari
devreye alir.



1.4.3.3. Giivenlik kontrol programlan:
a) Bekgi turu (patrol tour):

Bu program bekgi turlarinin programini, zamanlamasini ve sirasini kontrol eder. Bu program sayesinde turlarin
glizergahi ve araliklarini degistirmek mumkundur.

b) Kapi kontrol (Access control):

Kapilara konan kart okuyuculari vasitasi ile kisilerin yapiya girislerini ve gikislarini denetleyen bu program
sayesinde kartlara gesitli 6ncelikler ve zaman agisindan kisitlamalar koymak mimkdtnddar.

Sonug olarak bina otomasyonu sistemlerini, merkezi isletimi, enerji tasarrufunu ve bina gutvenligini amaclayan
ve bu isi en az sayida personel ile en mikemmel ve hatasiz bir sekilde gergeklestiren, genel amagli mikro
islemci temele dayali Elektronik-Digital bir sistem olarak tanimlamak mimkiindiir ve de bir yliksek yapinin can
damaridir.

2.0. Yiiksek yapilarda can giivenligi:

Yuksek yapilarda can givenligi gok 6nemlidir. Bilhassa yangin ve panik konusu muhakkak bu tip binalarda
¢6zime kavusturulmahdir.

Fakat hemen sunu belirtelim ki sorun, bilindigi gibi tek elden, diger disiplin ve meslekler ile isbirlijine gitmeden
¢6zlmlenebilecek ve bir etapta sonuglandirilabilecek degildir.

2.1. Gerekli 6nlem ve kosullar:

Yiksek yapilarda yangindan korunma ve bina yangin gtivenligi konusunda alinmasi gereken énlem ve uyulmasi
zorunlu kosullar iki ana bélimde toplanmistir.

Bunlar kisaca:
- Pasif yangin glivenligi 6nlemleri,
- Aktif yangin guivenligi 6nlemleridir.

Gorildugu gibi bir bélinme s6z konusu ise de, her iki glivenlik 6nleminin amaci veya cikis nedeni aynidir.
Yapilarda yangin risklerini azaltmak gelisip yayilmalarini 6nlemek ve yapi ici insan glvenligini saglamak gibi.
Bunu gergeklestirmek igin de, hig kuskusuz, genel ayirimda pasif ve aktif givenlik dnlemleri olarak adlandirilan
yangin guvenligi kosullarini daha mimari tasarim galismalarinin basinda, bina strikttrini tayin, yapi tasarim
calismalarinin basinda, bina donatim ve dekorasyon diizenlerini belirlerken ele alip ¢gézimlemek ve bunlarla ilgili
zorunlu (sinir degerlerine) uymak gerekli ve sarttir.

2.1.1. Pasif yangin giivenligi 6nlemleri:

Yapi kullanma sekline bagli olarak yapi malzeme ve elemanlarinin pasif yangin gtivenligidir. Her seyden 6nce
yaplya giren bilesen ve malzemelerden yangina direng gostermeleri, Gstelik yanginin baylylp gelismesini
Onleyici nitelikte olmalar beklenir.

Bilindigi gibi, bir yapinin yangina dayaniklar olup olmadigini belirleyen daha ziyade onun yapisal bilesenleridir.
Bununla beraber bunlarin disinda kaplama ve bitirme malzemeleri ile esya ve mobilyalarin meydana getirdikleri
bina igi (1sil ylik) seviyesi yangin baslama ve gelismesini o diizeye getirebilirki, dayanikli olarak kabul edilen
yangin malzeme ve bilesenlerinin bu nitelikleri bliylik 6lglide ortadan kalkar.

Angla-Sakson memleketlerinde, yapinin bagdil yangin riski siralamasi: 6zellikle (isil yik) terimi ile belirlenen
yangin sarasinda birim déseme alanina dusen, serbest kalori miktari ile degerlendirilebilir. Farkli konularda
bacimlarin kullaniliglarin farkli 1sil ylike sahip ve dereceleri de hig kuskusuz farklh degerler olacaktir.

Bu farkl yangin riski siralamasinda yiiksek yapinin yeri ne olursa olsun kullanilan yapi bilesenlerin yangina
dayanikhhdi 90 dakikadan az olmamalidir. Ornegin yapi striktlirii betonarme olarak duzenlendigi takdirde,
demir armatilrl gevreleyen betonun et kalinligi en az;

- Kolonlarda 40 mm.

- Dosemelerde 35 mm. olmak zorundadir.

Bu rakamlara siva dahildir. Yapi pasif glivenlidi agisindan glinimUizde ortaya c¢ikan bir sorun da sentetik yapi
malzemelerinin kullanimindaki artistir.



Ornegdin bu yéntem bir karsilastirma yapmak gerekirse bir libre (453 gr.) polystreene yandiginda yaklasik 18000
Btu (4500 kcal) nesredilirken ayni agirliktaki gam kereste ancak 8000 Btu (2000 kcal) agiga cikarabilmektedir.

2.1.2. Aktif yangin giivenligi 6nlemleri:

Yapilarda yangin yoniinden alinacak aktif gliivenlik 6nlemleri, genellikle yangin baslangiglarini aninda haber alip
etrafa sirayet etmeden yangini lokalize etmeye, kurtarma ve muiicadele etme faaliyetlerini kolaylastirmada,
sakinleri glivenle yapi ve bélimlerden bosaltmaga veya yangini biinyesel olarak séndiirmege donik gesitli
¢6zUm ve girisimlerin timnd igerir. Bu 6énlemler iki bolimde toplanabilir.

I) Yangin bulma ve aninda haber alma olanaklar (Elektriksel):

- Yap! igi gbzetme servisi,

- Otomatik yangin bulma tesisati,

- Yangin haber veren cihazlar (alarm dizeni)

II) Yangin sondiirme olanaklari (mekaniksel):

- Yangin dolap-hortum sistemi (igeride)

- Hidrantlar (disarida)

- Otomatik veya elle galisir sabit yangin sonduriculer (springler, yagmurlama tesisati),

- Portatif- tasinabilir sondirtctler,

- Ilk mudahale araglar,

- Hava kanallarinda yangin damperleri,

- Hava ile yaratilan basingli kagis bolgeleri

Bati tlkeleri, yangin glvenligi yonetmeliklerinde aktif yangin givenligi ile ilgili olarak cesitli 6nlem ve kurallar
s6z konusu edilmektedir. Genel kurallar diginda, yapi kullanma sekli, mekansal dizenleme farkhliklari, kisi (veya
tasit) sayisi, yapi buyuklik ve yuksekligi, yangin duyarlidi v.b. parametrelere bagl olarak degerlendirilebilirler.
Ulkemizde 27.8.1966 giiniinden itibaren yirirlige girmis bulunan "Devlet tarafindan yapilarin yangindan
korunmasi hakkindaki yonetmeli" (Karar sayisi: 6/6851, resmi gazete no. 12386 tarih 27.8.1966) daha ziyade
aktif yangin séndirme olanaklarina doniik 6nlem ve kosullari vaz etmektedir.

*Istanbul belediyesince 1992 de Yangindan korunma ydnetmeligi kabul edilmistir.

Bilindigi Gzere bir yanginda ortaya cgikabilecek insan gtvenlidi ile ilgili sorunlar, yanginin bulunmasi, alarm ve
yaplyl bosaltma zamani ile gok yakindan iliskili olup, tizerinde énemli (bilhassa yliksek yapilarda) durulmasi
gerekir.

Alarm zamani veya "alarm muhleti" dedigimiz yanginin dogusu ile fark edilip alarm verildigi an arasinda gegen
zaman pargcasidir. Bu zaman dilimi gok énemli oldugundan bunu gerek yiksek olmayan yapilarda, gerekse
bilhassa yuksek yapilarda insan insiyativine birakmak katiyen dogru olmaz.

Bu nedenle yapi, otomatik yangin bulucu ve uyarici bir sisteme baglanmalidir. Bu suretle alarm mihletinde bir
gecikme olasiligi bliylk olglide ortadan kalkar. Ozetlersek, yangin ile miicadelenin mimkun olabilecegi gercek
zaman aralgi:

- Yangin baslangiglarini bulma ve tehlikeyi haber verme alarm mdihletine,

- Kullanicinin séndiirme arag ve olanaklarina,

- Onleyici 6nlemlerin etkinligine,

- Taslyicl striktirin gergek yangin direnci ve kalinligina bagh olmaktadir.

2.2. Yiiksek yapilarda yangin olayinin neden oldugu mimari, mekanik ve biinyesel
etkinlikler:

Yiksek yapilarda en buyk risk yangin olayidir. Bilindigi (zere yuksek yapilarda disaridan kurtarma ancak 75 ft
(23 m) yukseklige kadar boliimde olabilmektedir. Zira itfaiyenin merdiven standardi ancak bu yiikseklige
erismektedir. Bu nedenle 23 m. yuksekligin tzerinde insanlar yapi iginde kaderler ile bas basa kalmaktadir.



Buna gore bati Ulkelerinde yiksek yapilarin isletmeye agilmasi yani iskan alinabilmesi, mahalli yangin kodlarinin
tam olarak yapida uygulanabilmesine baghdir.

- Durum bdyle olunca mimari diizenlemede, gerek yapi blinyesinde, gerekse elektro mekanik dizenlemelerde
bazi kisitlamalar ortaya cikmaktadir. Mimaride yangin tedbirlerinin uygulanabilecegdi, 6rnedin kagis merdivenleri
ve bunlarin basinglandirilmalari ile ilgili dlizenlemelerin kompartiman'lara ayrilmalari olayinin islenmesi gerekir.

- Statikte, yapi struktlri ister gelik ister betonarme olsun bunlarin yangindan korunmasi veya muayyen bir
zaman yangina dayanikhliginin temini problemlerinin halli vardir.

- Dekorasyonda yangin isisi az olan malzemelerin kullanilmasinin temini gerekliligi Gzerinde galisiilmasi vardir.
Hatta mekanik tesisat sistemlerinin, yanginin katlara sirayetini dnleyici mahiyette gelistirilmesi yapilan
calismalar arasindadir.

2.2.1. Yuksek yapilarin dizayninda, yangin ve duman kontroli igin ilk dusiinilecek olay yapinin isitma,
havalandirma ve iklimlendirme sistemleridir.

2.2.1.1. Merkezi hava santrallar1 ekipmanlari: Yaklagik 10+-20 kata, tek ekipman ile hizmet

veren orta veya yiiksek hizli kanal sistemini ihtiva eden diizenlerdir. Bu sistem induction sistem,

VAV sistem, fan-powered terminal unit sistem veya duble-duct VAV sistem olabilir. Bu sistemde ana kanallar
bltin katlari gectiginden duman tasima 6zelligi vardir.

Bu nedenle kat girislerine duman ve yangina tecrit edici kapatma damperleri konur. Duman kontroli teorisine
gore bu gibi hallerde yangin olan katta verici devredeki yangin damperi kapali, fakat donlis devresindeki yangin
damperi agik kalmahdir.

2.2.1.2. Bagimsiz kat unitleri (Floor-By-Floor) sistemi:

Son zamanlarda modern ylksek office binalarinda (highrise office buildings) her kat igin bagimsiz (individual)
iklimlendirme cihazlari kullanilma meyli basladi.

Bagimsiz kat unitleri sistemi genelde her kat igin katin blyukltgline gére bir veya iki cihaz olabilir. Bu cihazlar
sabit hacimli sistemde calisan cihazlar olabilecedi gibi VAV sistemi, fan powered terminal units veya konbine
edilmis sistemler olabilir.

Bu diizende dis hava sartlandirilmis veya sartlandiriimamis olarak her kattaki cihaza gonderilir. Atis, egzost igin
WC saftlari da kullanilabilir. Bir katta yangin halinde, bagimsiz unit durdurulur, unitlere dis hava temin eden
cihazin veris bélima yangin damperi kapanir ve donis bolimu damperi agilir.

Eder suratli duman tahliyesi isteniyor ise ayri bir duman tahliye diizeni vazetmek gerekir. Bu sistemde duman
ve yanginin kattan kata gegis tehlike riskini artiran yapiyi yukariya dogru kaleden fazla saftlar yoktur.

2.2.2. ikinci olarak disiiniilecek olay yapinin kendi dizaynidir. Daha projelendirme safhasinda, yangin ve diger,
asadida belirtilen kavramlari projeye yerlestirmek gerekir.

2.2.2.1. Ornegin office binasinin, yiiksekligi, kal alanlari, atriumlar, yapi zarfi (envelope) v.b. asagidaki
dusinceler gibi olmalidir.

- Standart yiksek office binalar" en az iki merdiven kovali olmali, asansér kiimelen konumu, ana giris lobisi ve
relativ olarak dis zarfin hava sizdirmazhdi, atriumsuz mu? Computer odalari v.b.

- Atrium olup olmamasi, var ise office hacimlarinin buraya agik veya kapali olmasi v.b.

2.2.2.2. Diger bir diistince, yapinin tasiyic sistemidir. Yapi taslyici sistemi betonarme mi? Yangindan korunmus
celik blinyeli mi? Yoksa ikisinin karisimi midir? Yiksek yapilarda kesinlikle tasiyici blinyede prekast beton
kullaniilmamalidir.

Dis duvar, pencere ve doseme ek yerlerinde katiyetle sizinti araliklari bulunmamalidir. Ve eklemeler igin bazi
mctodlar ortaya konmalidir.

2.2.2.3. Yapi zarfi diger 6nemli bir disiincedir. Ornedin tiim pencerelerin tirizller, aralikl, granit kaplama
dolayisiyla pencere limitleri v.b. timiyle sliphesiz sizinti lizerine tesir edecektir.

2.2.2.4 Asansor sistemleri hayali 6neme haiz bir diisiince ve tasarim konusudur. Yolculari bosalttiktan sonra,
kapilarin kapanis sekli, baca tesirini azaltmak igin ve sizintilari limitlemek igin etit edilmeli. Zira diisey tasima
islemi dnemli bir konudur.

Asansor sevketine sistemi, yangin emniyeti sistemiyle gok dikkatli bir sekilde koordine edilmelidir. Ve bu
koordinasyon yangin alarmi verildiginde o sekilde entegre edilmelidir ki tim asansérleri zeminde cikis katinda
toplamahdir.



SONUG:

Yukarida belirtilen konulardan da anlasilacagi Gzere Ylksek yapilarda gerek mimari, gerek statik gerekse
elektrik ve mekanik yéniunden 6n énemli olgu insan glvenligi ve konforudur.

Bu olgu,Yliksek yapi 'inin dizayninda en 6n sirayi isgal ederek yapi formunu striiktliren ve i¢ diizenlemesine yol
gOsteren en blyuk etkendir.

Ayrica Yiksek yapi dizayni, deneyimli mimar, statik-gi, mekanikgi, elektrikgi, yangin danismani ve dekoratdr ile
bir ekip galismasi tGrinuadur.
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