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Yiiksek yapilarda mekanik tesisat diizenleri

ve yangin komsu

Kevork Cilingiroglu

T.M.M.0. ve M.M,M.B, iiyesi

Ozets

Yiksek yapilarda uygulanabilecek iklimlendirme sistemleri, bunlarin ekonomik
ve konfor agisindan kiyaslammasi; enerji tasarrufu yoniinden faydaliligi olan
diizenler ele alinmig diinyada uygulanmis ve Tiirkiye'de uygulanacak ¢ok katla
yapirlar gizden geg¢irilmigtir,

Ayrica Y.Yapilerda yangin korusuna temas edilerek konfor sistemi ile ente—
grasyom gozden ge¢irilmig ve Y.Y. de yangina kargi alimmasi gerekli tedbir
ve Onemi vargulanmigtar.

Takdim:

Yiksek yapilarda mekanik tesisat diizenlerinin g¢egitleri, birbirine nazaren
faydalilik dereceleri ve uygulamma kabiliyetleri ile sistem gegitlerinin
0zellikleri.

Y.Y.a uygulanan sistemlerin biinyesinde bulunan tasarruf ve dijer bir sistemin
yardimi ile elde edilen ekonomi.

Diinyada uygulanan ve Tiirkiye'de uygulanacak bazi yiiksek yapilardaki mekanik
tesisat Grnekleri.

Y.Y.larda yangin ve can giivenlifi i¢in mekanik tesisat tedbirleri. Yapa
binyesi ile ilgili mimari ve statik diizenlemeler ile tnlemlerin alinmasi.

Somcun irdelenmesi:

1,0, Yiiksek yapilsrda mekanik tesisat diizenleri:

Yiiksek yapilarda mekanik diizenlerin kapsami kule tabir ettigimiz yapa
formumn yiikselen boliimii i¢indir. Bu kapsama gerek bodrum boliimii gerekse
migtemilat yapilar dahil degildir.

Bilindigi gibi, mekanik 1satma, havalandirma ve iklimlendirme tesisata
bir ¢ok yonlerden siniflandirmaya tabi tuatulabilir. Bn siniflandirmadan
bir taneside sistemdeki hava hizlarina gire siniflandirmadar.

a) Yiksek hava hizla (High velocity) sistemler,
b) Digiik hava hizli (Low velocity) sistemler'dir.

Ayrica akigkan cinsine ve kombinasyomuna gore de siniflandirmalar
mevcuttur.
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‘1.1,

a) Tiim hava (All-air) sistemleri:

1- Tek zonlu (diigik hizli) sistem

2- Tekrar 1sitmali (Reheat) sistem (diigiikk ve yiiksek hizli)

3~ Degigken hava hacimla (VAV Variable air Volume) sistem (Dﬁgﬁk
ve yiiksek hizli)

i~ Indiiklemeli (Indmction) sistem

5- Gift kanalli (Dual-duct) sistem

b) Have—su (air-water) gigtemleri:

1- Ixi borulu Fan-coil primer havali sistem (Diigiik basing havali)

2- Dort borulu Fan-coil primer havali sistem (Dﬁgﬁk basing havali)
3- Iki borulu indiiksiyon primer havali sistem (orta basing havali)
4~ Dort " " n " n ( " ")

¢) Tim su'ln sistemler (All water systems):

1- Fan-Coil unitli, infiltrasyonlu ve exhaust havali sistem

2- Fan-Coil unitli, dig duvar menfezli ve exhaust havali sistem
3- Fap-Coil unitli, dig hava kanallil ve exhaust havali sistem
4b- Duvara asili sagakli (valance unit) unitli sistem. (Havanin

konveksiyom ile galigar)

d) Cok unitli veya tek uniteli sistemler:

1- Pencere tipi iklimlendirici sistemler,

2~ Paket tipi iklimlendirici sistemler,

3~ (Rooftop) g¢ata tipi iklimlendirici sistemler,
4— Tek iiniteli iklimlendirici sistemler

5= Su baglantili 1s1 pompaleri sistemi.

Bu simflandirmalar: arttirmek mimkiindiir. Ancek burada kom digidar.
Yiiksek yapilarda bu sistemlerden hangisini Imllammak daha verimli, daha
ekonomik yangin emmiyeti bakamindan daha giivenli ve yapi karakterine
daha uygundur?

Tesisat sistemlerinin secilmesi:

Yiiksek bir yapiye uygulanacak mekanik tesisat sistemini saptamak i¢in,
evvela kiyaslama faktorlerini ortaya koymek gerekir. Siiphe yokki her
gekildeki 1s1tma ve sofutma sistemi ile her tipteki yapiyi isitmak ve
sofutwak mimkiindlir. Ancak geligigiizel se¢ilen bu sistemler bazi ozveri-
lerin géze alimmasini mecbur kilar. Bu fedakirliklar bazi sistemde maddi,
bazi sistemde yapilarin mimari karakterini bozacak ve striiktiirii zorlaya-
cgk nitelikte, bazi sistemde igletmeyi aksatacak ve pahalilagtiracak
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gekilde, bazi sistemde yangan giivenligini ortadan kaldiracak gekilde
ve baz1 sistemde de konfordan mahrumiyet geklinde kendini gisterir.
. $a halde mekanik tesisat sistemlerinin saptammasinda agagida belirti-

len bazi etkenleri gizoniine almak gerekir,

1, Yapinin tipi ve karakteri,

2, Yapi dahilindeki yer ve boliim gekilleri,

3. Yapiy:r knllanma miiddetleri,

4k, Yapinin mimari formm ve imkanlari,

5. Sec¢ilecek sistemin ilk tesis masrafi, _
6. " n igletme kolayligl ve masraflari,
7. Yapy sahiplerinin istekleri, ‘ '
8. Yapinin yeri ve énemi,

9. Diger dzel diigiinceler.

Bu etkenleri ans tema sistemler arasinda ekonomik bir kiyaslama olarak
ele alip bir Grnek ile olugtaralaim.

1,2, Mohtelif tip iklimlendirme tesisleri ic¢in ekonomik kiyaslama:

Bir tesisin fiyati veya maliyeti, ilk yatirim masraflari ile igletme
bedellerinin toplamidir. Zira igletme masraflarida mihtelif tip mas-
raflari ihtiva ederek ve ilk yatirim masraflara igletme esnasinda
azalabilir, Boylece amortisman ve kérlilik hesaplari yapilarak toplam
gsermaye degeri tayin edilebilir.

Bir iklimlendirme tesisinin ekonomikligi hakkinda hiikiim verebilmek i¢in
agagida belirtilen maliyetleri tayin etmek gerekir:

- Kapital degeri (Capital Cost):

1) Amortisman

2) Kar
- Isletme masraflari (Running Costs)

1) Enerji masraflar:

2) Onarim masraflari

3) Bakim masraflari
Yukaridaki tariflerden de anlagildif: lizere, bir tesisin ilk yatirim
masraflari yiikksek fakat igletme masraflari diigikk olabilir. Difer bir
tesisin de ilk yatirim masraflari diigilk fakat igletme masraflari yiiksek
olabilir, Ayrica enerji sarfiyati ve enerji fiyatida miinferiden Smemli:
bir etkendir. Zira enerjinin mevcut durumn ile gelecekteki durum buy\ik

rol oynar.
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: ;iir—Conditioning tesisler{nde enerji tasarruf etmek miimkiin oldufu

ig¢in teknik tecriibelere istinaden pahaly bir tesis amortimn
miiddetini uzatarak ucuzlug'utm isbat edebilir. :

Maohtelif tip tesisler:m lmkayese edilobzlirligi_: .
Dikkat edilecek hnsns, mkayeae ederken ayni degerde tesislerin

birbiriyle mkayese edileb:.lmesidir. (Makayese edilebili;-lik) kelimesi,
oda hava kalitesini, ytik dnrumna gore degigime uyam saélayabﬂmsi,
yapadaki biliinmelere gére fleksibilitesi bulummasi, unitierin smrii ve
nitelifi ve tesisin teknik seviyesini kapsamaktadir. Ornegin bir indiik-
giyon unzteli tesis, tek zonln bir (Low velocity) tesis ile katiyen

mkayese edilemez fakat bir deg:.gken hava hacamli (VAV) teq:.s ile pekala

mkayese edilebllir.

Istenen bir uygnlama igin en uygun tesis, uygulapabilir sistemler
iginde detaylarinmin analizi ve mkayesesi ile tayin edilebilir.
Deneyimli bir iklimlendirme miihendisi, tecrilbelerinden istifade ederek
ve en mglak hallere ¢oziim getirerek bu kommda faydali ve gerekli

hizmeti verebilir,

1.2,1. Mghtelif tesislere ait relativ toplam maliyetin mkayesesi:
Bir iklimlendirme tesisinin toplam maliyeti, yapimin bilyiikk ysygin-

l11gr ig¢inde tesis edilen tesisat ve detaylarimin tetkik ve hesaplan-
mas1 ile tayin edilebilir, ‘
Mamafi relativ toplam maliyeti
bulmak ig¢in yol gisterici

degerler, pratik tecriibe ile
miimkiin olabilir. Sekil (1),
(all-air) tim hava ve (air-water)
hava-su sistemlerini gosteren .
tipik bir mkayeseyi vermektedir.
Duyulur 1simin fazla oldufu

sogutma yiiklerinde, hava-su
gistemlerini digiinmek gerekir.

Zire su hem sojutma hemde 1sitma
akigkani olarak imllamilabilir

ve az yer isgal eder, hatta havadan

daha az enerji sarfi ile tagima

avantaj:x vardar,

—Tl—;;’l-?- T T T T T T T T vl
Sekil (1) de goriilen, tim hava ile 0 40 6 .8 00 120 140 160 180 200
kesigme noktasi, igeriye verilen Pig.(1): All-eir ve air-water

havanr oda sicaklifi ile At= 8°c sisteml erinin mkayesesi
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fark gostermesi halidii;. Buna gore All-air system

ilklimlendirilen hacmin digeme birim Air-water system — . — . _
alanina duyulur 1s1 yiikii 81 W/mz.dir. \N/m? : duynlur 1s1 yiki
At'nin daha yiiksek olmasi halinde K : Rolativ maliyet

kesisme noktasi saga dogru haraket 1 : Tetkik edilmekte olam
edecektir, : yapinin hacimsal kiymeti

Sekil (2), mahtelif air-conditioning 2 : Bakim masraflara
sistemlerinin tipik dikdértgen gekilli 3 : Sabit masraflar
bir office binasina uygnulanmasina ait 4 : Toplam masraf
rélativ toplam maliyetleri gostermektedir.

1.2.2, YVerilen bir vapi icin air-conditioning sisteminin secilme Grmegi:

Ba ornekte, agafida parametre-

leri verilen bir office binasa

segilmigtir, Sekil (3)

- Sekil (3)te bir katimn plam
goriilen yap1 9 katlidar,

~ Kat, i¢ ve dig zon olmak iizere
iki zona ayrilmigtir.

-~ Oda bdlmelerinin degigmesi 60
ihtimaline gore maximum 10
flexibility istemmistir. e 3 .
= Oda sicakliklari bagimsiz :: s .
olarak kontrol edilebilecek o 2
ve tolerans +1,5°C olacaktar. 0 1
- Yaz ig¢in oda sicaklafi: 25°C; %
izafi rutubet: % 50 max. 80
Kig igin oda sicaklagi: 22°C; |
izafi rutubet: % 30 min, Fig,(2) mhtelif sistemlerin rélativ ;
- D1g iklim verileri: Miinih toplam maliyetlerinin kiyaslanmasi. ‘
meterolojik sartlarindadir. 1. Unit tizerinde 1sitmali VAV sistemi

- Igerideki gahis dnrums Orte= 2. Iki borulu indiiksiyon sistemi.
lama bir pencere modiilii ig¢in 3« Dort borulu indiikksiyon sistemi.

1.5 sahastir. 4, Daal~duct sistem.
- Giinlik dolu c¢aligma gartlari 5. Daal=Conduit sistem.

12 h/giin. 6. All-air induksiyon sistem
- Dis hava ihtiyaci: 0,008 ms/s/ (Lokal 1s1tmala)

gahas (30 m3/h sahis) 0
- Yapi hafif konstriiksiyon ve duvar gegirgenlik katsayisi 0.35 W/m %
dir.




~ Pencerede ¢ift cam ve arasinda lamelli'giilge\ljikléli'jbulunm‘lld%adl.r. Ve
golge faktoris 0.36 dar. B |

- Yaz igin ortalama riizgar hizi: 12 Em/h tar.

- Aydinlatma yiikii: 24 W/m2. olup max. yilk devresinde 1/2 $i alinacaktar.

- fklimlendirilecek toplam alan: 16000 m>. dir.

Bu bilgiler 1g13inda evvela kiyaslanacak air—conditioning sistemleri
izah edilerek sec¢ilecek, daha sonra toplam maliyet tayin edilecektir.

—_—— ]

|
L

-——
I
!
I
I
l
!

por — — e e —— e e e . e s —— ]

Fig. (3) office binasimin kat plami

Yapinin verilerini giozoniine alarak, ¢ok odali yapilara uygulanabilecek

bir ¢ok sistem ic¢inden bir tanesini segmek luzumludur. En iyi ¢ozimii
getirecek sistemi secmek pek kolay olmasa gerektir. Bu nedenle ancak tim
detaylar: incelemek ve hesaplari yapmakla miimkiin olacaktir.

Oncelikle probleme cevap verecek sistemlerin hangileri olacagim secmek
gerekir, Mamafhi mimkiin tiim sistemlerin detaylarinin incelenmesi ekonomik
bir somg¢ dogurmayabilir. Bu nedenle bir iklimlendirme mithendisi, kendi
tecriibelerine dayanarak prosese tam cevap verecek sistemleri ele almaladir.
Agagida kisaca izah edilen sistemler problemi cevaplayan ana sistemlerdir.

I) Tim hava (all-air) sistemleri gnrubunden:

a) Degigken hacimla havala (Variable air Volume) sistem, (VAV, tek
kanalli) i¢ ve dig zonda 1sitma pencere altinda isiticilar ile
gerceklegiyor.
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b) D1g zom igin ¢ift kanalla sistem (Dnal conduit system) ig¢ zom
yine VAV ve tek kanalli sistemde. -

c) Dual-duct sistem, i¢ ve dig zon ¢ift kanalli sistemde.

d) D1g zom igin Local reheating system, i¢ zon VAV sistem.

II) Hava—su (air-water) sistemleri gurubundan:

a) Mg zom, iki bornlu induction sistemi, ig zon igin ise VAV gistemi
ile kombine edilmig durumda.
" b) Dig zon dort borulu induction sistemi, ig¢ zon ise VAV sistemi.
¢) Dig zon, dort borulu Fan-coil, i¢ zon VAV gistemi ile kombine
edilmig,

III) Bagimsiz oda @initeleri gurubundan:

D1g zonds bagimsiz 1s1 pompasi iklimlendirme oda unitleri, ig zomda
VAV gistemi. Isi pompasi iklimlendirme cihazlari heat recovery gaye—
siyle bir kondenser suyu sistemine irtibatlandirilmig durumdadar,
Gorilliyor ki birgok sistemler uygulanmaya miisaittir. Fakat bir g¢ok
sistemleri devrede tutmak yerine, onlarin bir kismini tasviye etmek
igin agagidaki esaslar vazedilmigtir.

Daha evvel belirtildigi gibi (all-air) tiim hava sistemlerinde tim
sogutma hava ile temin ediliyorda, (air-water) su-hava sisteminde
ise tim sofutma, her iki akigkan ileé temin edilmektedir.

Bu nedenle (air-water) hava=-su sistemi, dnyulur 181 oram biiyiik

olan yap1larda, en uygun sistem hava-su sistemidir.

Ginkii su, havaya nazaran daha az yer iggal eden bir 1s1 transfer
vasitasi olup, 1s1 transfer maliyetleri daha diigiiktiir. Fakat bu dorum
1 po.lun §ekilde gorildiigi tizere kesigme noktasinda birbirine egittir.
Darum, oda sicaklig: ile verilen haVa arasinda At—8 C fark ie¢in,
yaklagik o_da dayulur 1s1 yiikii 81 W/m . civarinda iken gergeklegmek-
tedir, »

Bau noktanin solunda (all-air) sistemi daha ucuz diigmektedir. Eger
At artabilir ise, ¢ok iyi bir hava dagitam g,:.k:.gx ile denge noktasi,
Sekil (1) de At= 14°¢ i¢in saga kayarak 170 V/m . ye varabilir.
Farzedelim ki yapimin duynlur 1s1 yiki 91 W/m o dir. Yokarida belir-
tilen imkanlar dahilinde,At yi arttirmak suret:.yle (all-au-) sistenu
lmllamna kararinl vermek miimkiindiir.

Sarasi da bir gercektir ki hava-su sistemi, local reheating sistem-
leri ve bagimsiz ode cihazlari iklimlendirme igin dig zona uygundur.
Bu nedenle i¢ zonda ayri sistemler kmllanmilabilir.




VAV dual-conduit veya dual-duct sistemleri tim katlar igin Imllamila-

bilir.

Criterion
lindicated as desirable or aimed for characteristic)

Air-water All-air
systems “systems

Single-room

L units

2-pipe induction system
{nonchange-over)
System with local

reheating

Design features

Noise problems are nugliyibie
Lite span s long
Space required for room units or opeings is simall

Space required tor air aucts is smakl

Space required for central ai handling plant is small

&| VAV system

(23

1
i
1
i
i

& & ] Dual conduit system

i
4'—‘ Heat pump

I
j
4
i
i
i
T
1
|

i

}
i

Engineering and application

Mo condensation in the air-conditioned reom -
Possibilities 1ur: aumiditication gre govu
| Fle: ty with regard 1o changes in bundmg par(monm_g |s good

Aur_pressure inside the building is constant

!
i
i
i
i
:

i
!

Quantity of outside air is constant

Extract air from different rooms is not mixed

The system is suitable for inner and outer zones

wio|oio|sioion O\ib:N win| 4-pipe fan coil system

Energy consumption

Non-simultaneous occurence of the loads can be made use ot

Patential tor natural cooling {outside air cooling) is high

Potential for heat recovery is high

Mounting and installation |

Installation is simple

Electrical connections in the room are not necessary

Possibilities of air filtration are good

Mai ‘e and d d
on quality

Ventilation is good

Servicibility is easy”

Costs

Investment costs are low

Operational costs are low

Output control

Individual adjustment of output is possible in each room

Dehumidification is controtlable

Control flexibility is good ~

individual mode of operauon (swnchmg  off individual ruom units) is possibie

i

| Change-over from summer to winter operation is not necessary

o|—lo|ojo|siw|ojojo]o|w|sis|-|lwjolojo]siao]oiv.w o &] 4-pipe induction system
m—mbo:—‘—-wmmmawo:-am—mmumémw—i&;u‘-m Dual duct system

o|-injo|olajo|o|ojo|o|slsisl<|wiolojoisio.olowv s e.s]
O:No:u\a)mu\u\mmmmuu\ma)—-wumm'@mh;m'm
of-iolo|ols|slsfo|o|olslwjns|a|-jojalsmiels

o~ lo|o|a]|-lwio|o|alajoln | s ~|wlo|o|ols|oie|w|wiwin

Total points

=|o|ain|—|o|wjn]=|wiw] ~|o]o v =]~ lolwinlsjwi—|oie —i

=lojoio|olo|s|wjniniol~| sl s ai-

@

128 | 125 131. 1124 J 109 | 1

—.
©
[(+}

'k no.lu tablo

The biest systemn is the one with the highest number ot foints

4 no.lu tablo, Sekil (3) te gisterilen yapi i¢in mmhtelif iklimlen~
dirme tesisatinin degerlendirmesini vermektedir. Bu deferlendirmeye
gére toplam maliyetin detaylarinin analizi igin agagidaki sistemler
segilmig bulurmaktadir:
1) (VAV) Variable Volume System, i¢ ve dis zon igin statik 1sitica-

lar knllanlmekta ve (back-up) destekleme 1sitmasi elde edilmek-

tedir.

2) Das zon igin 2 borulu induction syﬁtem (non—change-over system)
otomatik ge¢igsiz sistem ve ig zonda VAV sistemi ile kombine
edilmig durumda.

3) Dig zom igin 4 borulu induction sistemi ve ig zon igin VAV ile
kombine edilmi; dnrumda.
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1.2.3.

1.2.3.1.

1.2.3.2,

Tim masraflarin ayrintili bicimde tayini hakkinda diisiinceler:

Kiyaslamanin baglangicinda mhtelif tip masraflardan sz edilmigti.
$imdi ise en ekonomik tesisati belirleyebilmek igin tesislerin nice-
1igi ag¢iklanacaktair,

Daha hassas bir inceleme ig¢in, 1sitma ve sofutma yiiklerinin tayini,
unitelerin se¢imi v.b, gerekir., Bu dar gergeve iginde biitiin bunlarin
yapilmasa miimkiin degildir. Ancak burada yalniz somglar tartigilacak-
tir,

Xapasiteler:

Tablo 5 te segilen sistemler igin gerekli sofutma kapasiteleri ve
bava miktarlari gosterilmigtir. OUncelikle sogutma kapasiteleri
tim sistemler igin ayni olup tahmin edildifi gibi all-air VAV sis-
teminde, bilindigi gibi (air-water) hava-su induction sistemine

gore daha fazladar.

Air-water systems All-air
systems
. 2-pipe 4-pipe
Required induction | induction | VVA
capacity system system system
Qutside air flow r.
Min. m3/s 20,6 20.6 20.6
Max. m3/s 36,0 36,0 54,0
Supply air flow
rate m?/s 36,0 36,0 54,0
Return air flow
rate m3/s 15,4 15,4 33,5
Exhaust air flow
rate m3/s 25 25 2,5
Cooling output
Mw 1,58 1,58 1,58

Table 53 Required cooling capacities and air flow rates
for the three air-conditioning systems selected
for the building shown in fig 3

Elektrik giic tahmini:

Tablo 6, ii¢ sistem igin elektrik tesis giiclerini gostermektedir.
Yalniz bu tabloya bakarak enerji sarfiyati bakimindan all-air
VAV gisteminin gayri miisait bir sistem oldufuna karar vermek
dogru olmaz, Cetvelde goriilen rakkamlar ful yiike gore c¢ikartil-
migtir. Sistem senenin biiyik bir bolimiinde kismi yilklerde ¢alig-
tiginda daha ekonomik caligabilir.
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Bu nedenle bu tablo senelik hakiki bir galigma tablosu degil, tesis edilen

giiclerin tablosudur. Agagidaki iki

misal bu daruma aksettirmektedir.

Tablo (6)

Air-water systems All-air system

2-pipe 4-pipe
Consumer Induction system induction system VAV system
kW kW kW

Supply air fan 1 e . ____ 550 N 55,0 60,0
Supply air fan 2 28,0 28,0 60,0
‘Return air fans 25.0 25,0 40,0
Exhaust air fans T . 25 25 25
Refrigeration machines 400,0 400,0 400,0
Cold water pumps 53,0 53,0 30,0
Condenser water pumps 18.56 18.5 18,5
Recooling plant fan | 300 30,0 30,0
Heating pumps 20 230 15,0
Total 6140 635.0 656,0

Table 63 Electric ratings for the three air-conditioning systems selected for the building shown in fig 3

Sekil 7, bir VAV sistemindeki bir fanin hava giriginin degigken giris

kanatlari ile kisilmasinda hacim ve enerji sarf iligkilerini gistermek-

tediro 100

Fig. (7) %.90

0 rl
/‘
L~
S0 -~
"/
[
40
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0 |
0 ™ 22 3 4 S50 60 M 80 %0 W
V., % —
Fig. 7 Typical power consumption curve for a fan in a

VAV system with throttling of air flow rate by
means of changeable inlet impellers

A flow rate, T

P Power consumption, %
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1.2‘3.3.

asnses

olarak orantil:i degildir. Genelde VAV sistemde fan ¢galigmasi, yogun
yilk zamaninda % 60 = % 90 miktari ile ¢alisir. Su halde enerji tiike-
timi her zaman % 100 degildir. Darum gekil (8) de goriildiigi gibi
mesala turbo sogutme makinasi ig¢in de ayni gekilde ycfun yiik saat-
lerinde % 40 - % 80 sogutma talebi vardar.

Fig. (8)
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Fig.8 Typical partial load characteristic of a turbo
refrigeration machine

Q Cooling ouput, %
P Motor output, %

Bunlara gore makinanin tesis edilmig elektrik giicleri tayin ve
tasnifi, sistem se¢iminde pekiyi bir kriter degildir.

Enerji masraflari:

Yallik enerji masrafi, bu problem igin, tahmini tablo (9) da goril-
mektedir. Burada kazan yillik isletme masraflari her iig¢ sistemde

de aym1 oldugundan hesaba katilmamigtir.

Fiyatlar Isvigre'de Ocak 1982 fiyatlaridair.
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Energy costs Fr./year
Air-water systems All-air system
2-pipe 4-pipe
Consumer induction system induction system VAV system
Supply air fan 1 40784 30'626 ]
Supply air fan 2 20'752 30°626
Returnairfans 18529 20'416
Exhaust air fans 1853 1'853
Refrigeration machines L . 74'482 74'482
Cold water pumps 39282 ] 36°000 12'081
Condenser water pumps 7'450 7'450
Recooling plant fan 12°081 12'081
Heating pumps 10'467 21'138 11821
Total energy costs, Fr./year 225660 233049 201'436
112 % 115,7 % 100 %
Table 9 Comparison of the expected annual ene:gy costs for the three air-conditioning systems selected for the

building shown in fig. 5

Remarks:

1} Current tariff:
Working tariff : High tariff Fr.0,19 /kWh
: Low tariff Fr.0.05/kWh
Power tariff . Fr.6.—/kW /month
Mixed tariff : Fr.021/kWh

2) The amount of energy required for heating purposes has been assumed to be the same for all the three
systems and has, therefore, not been taken into account for the analysis

1,2,3.4, 11k tesis masrsflari:

Yine kazan her ii¢ sistemde ayn1 oldnfundan, kazan ve teferruatlari

ilk tesis masraflarinda gozoniine alinmadi.

Tablo (10)
Air-water systems All-air system
2-pipe 4-pipe .
Costs induction system induction system VAV system
Investment costs SFr. 2'088°000 2'695°000 2'204°000
Amortization and interest SFr./year 311'112 401555 328396

Table 103 Comparison of the investment costs, amortization and interest for the three air-conditioning systems selected
for the building shown in fig.3

Remarks:

1} Amortization period : 10 years

2) Average rate of interest © 8%

3} Annuity factor : 0,149

4} Costs : Basis January 1982
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1.2.305.

Toplam malivet:

Tablo 11, secimi tartigilan iig sistemin (Kazan ve teferruatlar:
harig) toplam maliyetlerini gostermektedir. Tablodan da goriildiigii
lizere VAV sistemi, gerek maliyetler bakimindan, gerekse enerji

tiketimi bakimindan daha miisait goziikmektedir.

Tablo (11)
Air-water-systems All-air system
2-pipe 4-pipe
Costs induction system induction system VAV system
Amortization and interest SFr. ) ] 31’z 401855 328'396
Energy SFr. | ezmeso | 233049 .. 201436
Repairs ' SFr. . L3130 | 40'400 33100
Maintenance  _  SFr. 62'600 80800 66'200
Jotal plantcosts  ~ SFr. 630672. | 755804 629'132
| Auxiliary costs SFr. 69°200 ) 67'800 9000
Total annual costs "_“égT____"___"  699'872 | 873604 638132
% 109.6 12,0 100
Energy consumption % o112 115,7 100
Table 112 Comparison of the expected total costs and the relative energy consumption for the three air-conditioning
systems selected for the building shown in fig. 3
1.2.3.6. Somg:
Sekil (3) te gorilen office binasi ig¢in proje miihendisinin VAV
sistemini segecefi anlagilmaktadir.
1.3. Sigtemlerin vilkksek yapilara uygulanma yetenekleri:

Yiikksek yapilara uygunlammasi diigiiniilen iklimlendirme tesisatlarin-
dan istenen bazi ¢zellikler vardir.
Bu 6zellikler:
~ Yap1 ingaatini zorlayici nitelikte olmamasa,
-~ Tekerriir eden yapir ritmine uymasi ve flexibilitesi
bulunmasa,
- Yapida konfor gartlarini eksiksiz yerine getirebilmesi,
-~ Yapida enerji tasarrufu gergsklegtirmesi
= Yangin tehlikesinde kolayca kontrol altina alinabilmesi
hatta yangin tecridine ve bu gibi hallerde yapinin tah-

liyesine yardimci olabilmesi,
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1.3010

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

Yap1 ingaatini zorlayici nitelikte olmamasi:

Bilindiji gibi hava ile iklimlendirmede hava kanallarimin biiyiiyen
kesitlerini tagimak ingaatin gaftlerini zorlamasi ydniinden yaplya
zarar verecek niteliktedir., Kat c¢ikiglarinda, yapi betonarme striik-
tiirde ise, perdelerde agilacak daha biiyiikk delikler yap1 statifini
sarsicl istikamette olabilir. Ayrica katlarda kanal yiiksekliklerinin
artmasi kat yilksekliklerini artirici bigimde olabilir.

Bu nedenle yiiksek yapilarda yiiksek hava hizli (High velocity) sistem~
leri kmllammek ihtiyaci dogmaktadir.

Bu sistemlere drnek olarak

- Degigken have hacimli (VAV) sistemleri

- Indiik]lemeli (indnction) sistemlerini o6rnek verebiliriz.

Tekerriir eden yap:r ritmine uymasi ve flexibilitesi bulunmesi:

Yiiksek yapilar mimari forma gore tekrar eden katlarin iistiiste
dizilmesinden meydana gelmigtir. Ayrica katlarda akslara gore bir
modiilleme yapmak miimkiindiir. Bu 6zelliklere dikkat ederek tesisatta
da bir modulleme yapmak miimkiindiir.

Her modiile, o bolimiin iklimlendirme ihtiyacini kargilayacak sistem
elemanlarini yerlegtirme imkani veren mekanik tesisat sistemlerini
kallapmak mimkiindiir. Ba sistemler gerek tim hava (all-air), gerekse
hava-su (air-water) genellemelerinde bulummaktadar,

1,3.1, maddesinde verilen sistemlerin haricinde primer hava devre-

sini yiiksek hizli yaparak Fan-coil sistemlerinide lkullammak mimkiindiir.

Yapida konfor sartlarini eksiksiz yerine getirebilmesi:

Y.Yap1, biiyiik bir yatirimdir., Bu yatirimda her geyin miilkemmel olmasi
gerekir., Ayrica bu yapilar kendi ig¢lerinde bagimsiz birer ticari
kenttir., Boyle bir kentin tiim ihtiyaclari kargilamasi Onemlidir.

Bu nedenle seg¢ilecek mekanik tesisat sistemleri, iklimlendirmenin
tim gereklerini yerine getirmelidir. Gerek sicaklik dereceleri gerek
nem oranlari gerekse hava dagitim hizlari ve giiriilti susturulmasi
bakimindan tam bir konfor saglamalidir, Bilhassa ara mevsimlerde
yonlemelere gore degigen iklim ve yiik gartlarinda tam bir zonlama
yaparak konfor diizeyini yiiksek tutma uyumina sahip olmalidar.

Yapida enerji tasarrufu gerceklestirmesi:

Yiksek yapilars uygulanacak bir mekanik tesisat sisteminin en
bilyilk 6zelliklerinden bir taneside enerji tasarrufu sajlama yete~

negi olmasidir. Boylesine biiyikk bir diizendeki enerji sarfiyata
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1.3.5.

1.4,

1.1*010

igletmede biiyilk paralari gerektiren bir olaydir. Bu hmsusu diigiinerek
igletmede biiyilk tasarruflar saglayacak sistemleri segmede fayda
vardir.Urnegin ¢aligmayan bir hacmi iklimlendirmek bifyik bir kayiptir.
Duna gore se¢ilen sistem, tiim tesisat faaliyette iken arada zulmr
eden iklimlendirilmesine ihtiyag¢ olmayan bir boliimii kendi arasinda
faaliyetten men etmelidir. Son gelismelere gore bu diizenler mevcuttur.

Bunlari uygulamak gerekir.

Yangin olayinda iklimlendirme sisteminin gorevi:

Bir yiiksek yapida 30 m. yiiksekligin iistiinde digaridan yangina miidahale
etmek miimkiin defildir. Zira yangin sondiirme ekiplerinin merdiven norm-
lari ancak bu yikseklije erigebilir. Demek ki bu yiikseklifin fizerin—
deki bolimler kaderleri ile bagbaga kalmaktadir. Ba nedenle ileride
izah edilecegi gibi uygulanan havalandirma ve iklimlendirme tesisata
da en ekonomik gekilde yangin tedbirlerini kapsayacak nitelikte olma-

ladir.

Yiiksek vapilardaki mekanik tesisatlar icin tasarruf diigiinceleri:

Yiiksek yapilarda kmllanilacak mekanik tesisat sistemlerinin iglet-
mede getirecefi maddi yiikler diigiiniilerek gerek segilen sistemlerin

_gerekse yardimel diizenlerin igletmeyi daima az enerji sarfina

yoneltemesini sajlamak gerekir.

Mekanik sgistemlerdeki enerji tasarrufu:

Urnegin bir degigken hava hacamli (VAV) sistem ile sabit hava hacamla

iklimlendirme tesisatinda enerji tasarrufu yoniinden biiyilk farklar

‘vardir.

Bir sabit hava hacimli sistemde yazin hacmin konfor gartlarda kalabil-
mesi termostat kontroliine bagli olup sofutma kangalina etkilemekle

elde edilir. Hava sicakliFini modiile edebilmek igin, sofutma sistemini
kismak gerekir. Ve biylece enerji tasarrufu saglanmir. Fakat bu diizen
bir mahal ig¢in gegerlidir. Mahtelif hacimlari bir termostat ile idare
edip gerekli kismalari saglamak miimkiin degildir. Ancak enerji kaybetmek
suretiyle yani havayl tekrar 1sitmak, soguntulmmg havaya daha sicak
hava katarak suretiyle zonlama yapmak miimkiindiir.

Bu diizen sogutma igin enerji harcamasinmi tam yikte tutmak ve munzam
enerji saglamak icap ettiren ve gayri ekonomik olan bir sistem&ir.

Fakat degigken hacimli (VAV) sistemler boyle degildir.
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1.%.3.

Bu sistemler sabit sicaklikta degigken hava miktarlari verdiginden
hacmin konforumm degigik hacimlarda istenilen garita enerji tasarrufun
elde etmek sureﬁiyle temin edebilir.

Bir Oornek verelim: Sabit hava haciml1l bir sistemde hacmin duoyulur 181
ihtiyaci: 10800 W.; Odanin sicakliga: 26°¢C 3 iceriye verilen hava sicak-
111 ise: 16°C dir. Gerekli hava miktari:

V= —20800 =3000 m/h. tar.
0.36 x (26-16)
Oda yiikiiniin 5400 W,'a diigtiifiinii farz edelim. Ba halde odayi dengede

tutmak ve sabit miktarda havayi devam ettirebilmek igin igeriye:

5400
0.36 x 3000

26 - =21°C de 3000 m’/h hava vermek gerekir.

Halbuki bu ornekte VAV sistem kullanilsaydi, ikinci gartlarda sabit

16°C sicakliktas
5400

0,36 (26-16)

Su halde havay1l sevk eden fan enerjisinden bilyiik tasarruf elde edil-

V= =1500 ms/h igeriye hava verilecekti.

mektedir.
Ayrica sogutma makinasindanda tasarruf elde edilmektedir. Giinkii sogutma
serpantini iizerinden az hava gec¢tiginden doniis suyun sicaklifyr diigmekte

ve dolayisiyla sofutma makinasi az enerji sarf etmektedir.

Merkezi otomasyon sistemi ile elde edilen enerji tasarrufu:

Mekanik tesisat sistemlerinin ekonomik igletwesi en iyi olanimin
se¢iluesi yeninda, sistemleri daha ekonomik hale getirecek yardimeca
sistemlerinde segilerek devreye sokulmasi gerekir. Bunlarin ig1nde

en etken olani bina otomasyon sistemidir.

Bina otomasyon kavrami.:

Bir yapidaeki mekanik ve elektriksel sistemler binanmin toplam maliye-—
tinin oldukg¢a biiyikk bir kismini olugturur. '
Bu sistemler: Isitma, soputwa, iklimlendirme, ayd1nlatma, tagima

_ (asansérler, yiiriiyen merdivenler vs.), yangin alarm ve giivénlik kont~

roli gibi hizmetleri verirler. Bu gsistemlerin igletim ve bakimlari
yapidaki difer hizmetlerden ¢ok daha fazla harcama gerektirir. Igte bu
nedenle, tim bina sahibi ve yoneticileri bu sistemlerin daba etkin,
deha verimli bir gekilde galigsmasini saglayacak bir denetim yolu bulmak

zorundadirlar.
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1.4.3.1.

Bu dorum gokdelenler, havaalanlari, iiniversite kampuslari ve fabrika

gibi biyiik yiiksek ve yaygin yerlegim yerlerinde daha fazla onem kazanir.
Bu ihtiyaci kargilayacak sistemler meveuttur. Bina otomasyon sistemi bu
istemi kargilayabilen en miikemmel hir diizendir. Bina otomasyonlarinin
bilindigi gibi ili¢ amaci vardar,

- Merkezi denetim ve igletmeyi saglamak,

- Enerji tasarrufum saglamak,

- Giivenlik kontroliinii saglamak, _

Bir yiiksek ve yaygin binada mekanik ve elektriksel sistemlerin biyiik
gogunlugu gozdniinde degildir. Ayrica bu sistemlerin igletim ve denetim
noktalari da bina iginde dagimik bir sekildedir. Pu nedenle bu sistem

ve cihazlarin giinliik igslevlerini yerine getirebilmeleri ig¢in yapinin
sayrda ve kalitede personele ihtiyag¢ vardir.

Bina igletimini gergeklegtiren bu personelin gbrevi, Orne#in havalandirma
fanlarinin galigtirilip durdurulmasindan, aydinlatma ile ilgili olarak
1g1klarin yakilip sondiirilmesine, kazanlarin bakimina kadar degigik elekt-
riksel ve mekaniksel iglevleri kapsar. Yalnizca bu igleri yapmak ve sis-
temleri devrede tutmak i¢in Snemli ve pahali bir insan gilicti gerekmekte-
dir. Bina otomasyoru sisteminde ise merkezi lumanda odasinda bir konsolun
bagina oturmug bir tek kigi yapidaki tim sistemleri siirekli olarak kontrol
altinda bulundurur ve gerektijinde miidahele eder.

Bu durum personel sayisinda bir azalma meydana getirir ve kullanilan
personelinde ancak ¢ok acil ve gerekli durumlarda bakim ve onarim gorev-
lerini iligtlemmesini, ¢ok daha verimli ve insan hatasina yer vermeyen bir
merkezi igletme elde edilmesini saglar. Bina otomasyon sistemi, yapi
igletimi igin hayati OUnem tagiyan bu ii¢ smaci gergeklegtirirken ihtiyacin
biyiikliigiine gére agaZidaki programlarin hepsini veya birka¢ini knllamir,

Merkezi kumanda ve kontrol programlari:

a) Zamana bagli baglatma ve durdurma programlari: Bu tiir programlarin
uygulama alanlari aydinlatma, tasima gibi belli zamanlarde baglama-

81n1 ve durmesinl istedifimiz sistemler olabilecegi gibi sadece bir
cihazda olabilir.

b) Olay programlar: Bu tiir programlar bir olayin meydana geldifi andan
itibaren (Grmefin bir yangin ihbarimin) daha once belirlenmig bir
onlemler dizisini baglatirlar. (Meseld yazili ve sesli yangin ihba-
rinl verir, havalandirma sistemlerini durdurur, bazilarina yol verir,
duman tahliyesi i¢in yangin damperlerini agar, itfaiyeye haber verir
v.b.)
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1.4,3.2,

1.4.3.3.

Fnerji yonetimi programlari:

a) Dongiisel kumanda programlari (Duty cyeling. :

c)

Bu program bilhassa i1sitma, havalandirma, iklimlendirme sistem-
lerini belli bir diizene gére devreye alip gikartarak enerji
tasarrufum gerceklegtirir, Mesela iklimlendirme fanlarini hacim-
larin konfor gartlarini aym: tutmak kaydiyla saatte belli bir
miiddet durdurur. '

Giic talep programlari (Power demand control):

Ulkemizde oldufu gibi bir gok iilke elektrik idaresi belli bir
giic sarfiyatinin {izerine ¢ikildigi zaman birim fiatlari arttir-
maktadir. Bu dnrumda bir program ile bu limite yaklagildiginda
onceden belirlenen elektriksel sistemleri Onem sirasina gore
devreden gikartir ve sarfiyata gore tekrar devreye sokar.

Optimom baglatma ve durdurma programlari (Optimm-start-stop):

Bu program sabshlari yapinin konfor gartlarina erigebilmesi
igin 1s1tma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin saat
kagta devreye alinmasi gerektifini mahal sicakligimi, dig
hava sicakligini ve diger psikrometrik deferleri 6lgerek sap~

tar.

Yik ayar programlari (load‘;eset):

Bu program yapida gegitli zonlar mevcatsa, en fazla yiki bulunan
zom tesbit eder ve 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistem—
lerini bu yike goére optimum seviyede g¢aligtirir.

Sofutucu optimizasyon programlari:

Yapida birden fazla sofutucu sistemi mevcut oldugu durumlarda,
gsogutma gerektifinde sogutma suyu gidig ve doniis sicakliklarim
ve gektikleri elektrik enerjisini hesapleyarak en uygun sofutu-

cuyu veya sogutucular:i devreye alar.

Giivenlik kontrol programlari:

a) Bekci turu (patrol tour):

b)

Ba program bek¢i turlarinin programini, zamanlamasini ve sira-
sin1 kontrol eder. Bu program sayesinde turlarin giizergahi ve

araliklarini degigtirmek miimkiindiir.

Kapi kontrol (Access control):

Eapilara konan kart okuyuculari vasitasi ile kigilerin yapiya

giriglerini ve gikiglarini denetleyen bu program sayesinde
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kartlara ¢egitli Uncelikler ve zaman ag¢isindan kisitlamalar koymak
miimkiindiir. ‘

Sorm¢ olarak bina otomasyomu sistemlerini, merkezi denetimi ve igle~
timi, eneriji tassarrufumy ve bina giivenliZini amaglayan ve bu isi en
az sayida personel ile en miilkemmel ve hatasiz bir gekilde gergekleg-
tiren, genel smacli mikro iglemci temele dayali Elektronik-Digital
bir sistem olarak tanimlamek miimkiindiir ve de bir yiiksek yapinin can

damaridar.

1.5. Yiksek yapllarda birkac mekanik tesisat Ornegi:

Yiiksek yapilarda uygulanan ve Tiirkiye'de uygulanacak bazi yiiksek

yapilardaki mekanik tesisat drneklerini gézden gegirelim,

1.5.1, Diinyada uygulaman bir ornek:

ABD'nin Sikago kentinde uygnlanan 37 katli NBC Tower yapisi.

$ikago nehri ile Michigan Ave. ve gol kenarinda tesis edilen 37 katli
NBC Towsr yeni yapisi 20 hektar (50-acre) iizerinde gehrin geligim
sahasinda bulummaktadir. Yapimi esnssinda 48000 igci, 10000 i yerel
halk olmak lizere ¢aligmigti.

Yaklagaik 92907 m2. (10000060 sq.ft.) ingaat alami olan NBC Tower yapisi
8281 m°. (80160 aq.ft.) parking alani, 1915 m>. (20600 sq.ft.) satas
alanlara, 23870 m2, (256840 sq.ft.) kiralik alan ve 58241 m>. (626670
sq.ft.) otfice alanlarini kapsamaktadir.

Yapinin sshibi Equiitable Life Assurance Society of America olup yapa
Tishman-Speyer Properties, Inc. tarafindan geligtirildi. Bu geligtirme,
ASHRAE'nin 1987 I1liniois toplantisindaki Enerji takdim programina
gore yapildi. Proje Sikago'mn Morse/Diesel Inc. ingaat miidiirliizi
(idaresi) tarafindan tamamlandi.

Dizayner dig tarafta (1imestone) ve prekast seg¢ti. Buna neden, yaklnda
bulunan Chicago Tribune Tower binasi ile uyum gaglamakta,

Enerji tasarrufu saglemak i¢in gray-tinted ¢ift cam: kullanildi. Bu
camin gec¢irgenlik katsayisi 3,23 W/mgoK (0.57 Btu/hr.ftz.oF), davarin
gegirgenligi ise 0.45 W/u2°K (0.08 Bta/br.ft2.°F) dir.

Bunlara gore tim yapir kabugumun bilegik 1s1 gegirgenlik katsayisinin
1.45 W/m2K (0.256 Btu/br.ft>.°F) oldugm anlagildi. Bu deger, ASHRAE
standard 90'da tavsiye edilen 1.93 W/m>.°K (0.3 Btu/hr.ft°F) dege-
rinden kiigik oldugundan uygun bulundu.

Direkt solar 1s1 kazancini azaltmak ig¢in, gélge faktori 0,55 olan bir

cam ile takviye edildi.

58




Bu gekilde NBC stiidyolari triple-pane, yani ii¢li cam grey-tinted ve
golgeleyici cam geklinde di§ sofutma ve 1s1twma yiikiini azaltici diizene
kavagtu. Mekanik tesisat sistemi o gekilde geligtirilmelidir ki, yiikiin
her gartinda, termal konfor uyugmazliginr kaldirarak binanin iist diizey-
deki dizayn filozofisine mygun olarak konforu mhafaza edebilsin.
Tklimlendirme sistemi, degigken hacim konsepti (variable volume concept)
ne adapte edilmeli ve hatta VAV sistemi ile defigken sicaklik sistemi
terkip edilmelidir.

Yapinin 3.Bodrumimda sogutulmg su (chilled water) santral dairesi vardir.
Ve burada 3 ad. santrifiij sogutucu makina bulunmaktadir.

Klima santrallari 21.katta tesis edilmigtir. 37. katta ise 24 saat durmadan
caligan ii¢ hiicreli sofutma kuleleri vardir. 2l.katta dort adet VAV siste~
minde galigan klima sentrali vardir. Ve bunlarda vaneaxial fanlar bulunup
degigken kanatlari mevcuttar. Ayrica sofutulmug su serpantini, dig hava
gartlari miisait oldujunda serbest sofutma elde etmek ig¢in hava tarafinda
lullanilabilen ekonomizdr mevcuttur.

Ana binaya ait IIVAC elemanlari Table 1 de 6zetlenmigstir, Bu Gzete ait

yerlegim durumda Sekil 1 de gosterilmigtir. Ileride, komputer alanlari
veya PBX telefon tesisleri igin kmllanma ihtiyacim kargilamak iizere sogutma
kuleleri ve borulari kapasiteleri fazla tutulmgtur.

20 .Kattan 24.kata kadar termal bir zon vardir. Bu katlarda office'lerin
her kiégesi ayri ayri baZimsiz kontrola sahiptir. Fan-Powered terminal unit-
lerden her zonda insan konforu igin gerektigi gibi iklimlendirme yapumak

ve hava hareketini optimal sinirlardas tutmak gayesiyle deZigen s1caklikler—
da sabit miktarda hava verilmektedir. Bilindiji gibi VAV sistemi relativ
olarak her terminal unite diigiik sicaklikta az miktarlarda primery hava
vermektedir.

Fan-powered unitlerin iki girigi vardir: bir tanesi plemuna, digeri ise

ana verig kanalina baglammigtir. Tavana monte edilen bu unit, havayi office
hacmina bagtan baga vermektedir. Hava akim1 olmadiZl zamena ait gartlarda,
gikayetlere mani olmak igin VAV kutaularindaki fan'in yﬁkieme modunda sabit
sicakliktaki soguk primary hava ile plemmdaki sicakg¢a havayl karigtirarak
sabit miktarda vermesi gerekir. Hacmin meggul oldufu gartlarda hava akim
talebi olmadizinda, meydana gelecek gikayetleri ¢nlemek igin VAV kutusu dle
fan igbirlifi yaparak bir miktar sicak olan plonmyumdaki havayi ¢ekerek
merkezden gelen primer havayi karigtirarak sabit miktarda igeri hava verir.
Fan-powered VAV terminal unit'lerin en biyilk avantaji, kutu diizeni gevre-
ginden 1s1tra talebi geldiginde plorumda mevcut bulunan birikmig 1siy:

alarak plomumn digindaki zonlara ¢ikartmasidir.
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Bina dig kabugv tarafinda daha fazla 1sitma taleki halinde, ikinei bir

131 kaynagl olarak elektrikli 1sitici iléve edilmigtir.

Yapinin mekanik sistemleri (DDC) direct digital control teknigi ile mikro-
Prosesdr bazli bir dafitici sisteme baglanarak kontro) edilwekte ve gozlen—
mektedir. Yapinin mekanik sistemi, diizeninin en biiyiik ve 6nemli kisimlarin-
dan birisidir. Ve tim DDC sistemi tek bir imalatg¢i firme tarafindan tesis
edilmigtir. Biylece ayni firmada ekonomik som¢lari avantajli bigime getiren
geligmelere ait parcalarl ve diizenleri satin almak ve uygulamak daha kolay
olacakti. Somug¢ olarak, konvansiyol sistemdeki otomatik kontrol sistemleri
maliyeti, segilen monitorlu ve DDC programli (akilli) sisteme gore aynl mali-
yetlere ulagmaktaydai.

BDeher sofutucu, imal edildigi fabrika tarafindan ilizerinde tesis edilen Miecro-
processor vasitasiyla kontrol edilmekte ve izlemmektedir. Bu kontrol isglemi
merkezdeki stand'dan yiiriitilmektedir, Biraz daha agarsak, sogutucu iinitenin
microprocessorii ile igbirlifi yaparak automatic start-up, chiller dizisinin
¢aligma sira diizeni yani ardigikliji, soft loading stratejisi yani optimim
performansi ve benzeri ekonmomik g¢aligma hali merkezi kontrol panelinden

haberlegme diizeni ile kontrol edilip gézlenmekte ve kaydedilmektedir.

Beher merkezi VAV {Variable air Volume) hava hazirlayicilari da DDC sistemi
paneli ile merkezi stend'dan izlenmektedir. Gerekli haber ve alarm 2.Bodrum-
daki igletme mithendisleri boliimiine vardirilmaktadir. Mimamum dig hava dam-
perinin komumaumun siirdiiriiliip siirdiiriilmemesi, modiilasyon komam yine bu sistem
ile kontrol edilmektedir.

Bu diizen sayesinde, sogutmanin azaltilacai peryotlarda, dig hava alig mik-
tarini digiirmek miimkiin olmektadir. Fazla sofutma gerektiginde ise, serbest
(bedava) sogutma igin gereken dig hava miktarini temin etmek igin yine bu
diizen kullanilmaktadir. Yapinin yalniz dis hava ile sofutnlamadigar hallerde
sogutma serpantinini yine bu diizenle ayarlamak miimkiindiir. D1g havanin sogutma
etkisini kaybettifi anlarda, sistem "mipumum dig hava" komumna gegirilmekte
ve sofutma yalmiz (chilled water) sofutulmsg su ile sajlanmaktadir. Bana
baglyr olarak statik basinci kontrol eden diizen veris ve egzost fan'larimi
ikaz ederek gerekli veris ve egzost hava miktarlari farkini eyarlar.

Beher hava hazirlayici santral gerek verig, gerekse doniig yoniinden katlara
varan gaftlara irtibatlanmig olup her kata ayri ayri hizmet vermektedir.

Bu irtibatlarda her kati izole edici, verig ve doniig/egzost kanallarinda
damperler vardir. Bu damperler her kati aktivite bakimdan sistemden tecrit
ettigi gibi katlarin ylikselen ve diigen basing¢larini syarlemak vazifesinden

ote kattaki yangin alarmi duoruminada yardim etmektedir.
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1.5.2,

Her katin verici kanal sistemi iki verici gaft dolayisiyla kendi
.araslnda kapali Lir loop tegkil etmig ayrica tavan plemumu her iki doniig/
egzost gaftina irtibatlanmigtir.

Her fan-powered terminal unit, merkezi DDC sisteme bagli olup buradan
kontrol edilmektedir. Terminal unit komtrol edicisi, bagimsiz bir sicak-
11k ve hava akig set-pointine, anolog bir sicak]lik ve akig habercisine
ve terminal unit fau kommnm habercisine sahiptir. Bu diizen merkeze bir
interface ve commnicative irtibatiyla terminal unit'e baglanmigtair.
Terminal unit'ler merkezdeki operatdr ig¢in uyumlu birer guruptan ibaret-
tir. ﬁyle ki gset-pointler, nightsetback ve varm-up veya sojukluZun azaltma
iglemleri, igletme programinda listelenerek operator igin hergey kolaylag—
tirilmigtir. Merkezi operation-station'da tim guruplar i¢in ayrilma ve
benzeri iglemler mimkiindir.,

Yapinin giivenlik sistemi, Chicago High Rise Code'un zor gartlarina gore
diizenlenmig ve yapimin mersezi kontrol sistemine interface‘arac111§1

ile baglanmigtir,

Giivenlik (life safety) sigtemi, alarmi gerektirecek gartlari bulup yapi-
daki merkezi kontrol sistemine ve gahislara emergency irtibatlar ile
doyurma niteligine sahiptir.

Bu durumda- merkezi kontrol sistemine bagli sprinkler sistemine, Lobby'
de toplanacak asanstr duman detektorleri, elektrik ve telefon hiicrele-
rindeki detektorleri, emergency generator odalari, 1si detektorlerini
elektrik transformator ve genel hacim detektirlerini faaliyete gegirir.
Bnergency (acil tehlike) irtibat sisteminde birinci yol tehlike bulunan
zon'un veya katlarin bogaltilmasi, ikinci yol ise itfaiye irtibatlanmak
(haber vermek) tir. Her ikisi de bata girigi pleza'sinda bulunan itfaiye
merkezinden kontrol edilmektedir. Yapi kontrol sistemi ile giivenlik
(1ife safety) sistemi arasindaki (interface), bir alarm aninda mekanik
gistemin cevap vermesini saglamaktadir.

Yapinin kontrol sistemi alarm halini aksettirmege ihtiyag¢ duydugunda,
giivenlik (lifé safety) sistemi aragtirma yapar ve yerini bularak alarm

fonksiyomum yerine getirir.

Ttirkiye'de uypulanacak bir ornek:

S0z kormusu istanbgl, 4, Leventte uygulanacak iki adet knlesi bulunan
yaklagik 100375 mgw ingaat alanli Sabanci Center yapi topluluudur.
Yapi gurubunda iki adet yiiksek kmle binasi bulummaektadir. Bu lmleler
ﬁhle I ve Knle IT adiyla anilmaktadir. Yapi office binasi olarak kul-

lanilmaktadair.
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Kule I, zeminden itibaren 34 kattir., Kule II ige zeminden itibaren
29 kattir. Zemin katin altinda beg adet bodrum kat bulummaktadir.
Zapl gurubumun batisinda zeminden itibaren yiikselen 3 katli Banka
gube binasi ve dofusunda ise zeminden itibaren yiikselen 2 katla
Fonferans ve toplanti salonlari binasi vardir.

Knle I, 34 katli olup, 17. kati mekanik tesisat katidir. Eule II
ise 29 katli olup l4. kati mekanik tesisat katidir. Yapi zarfina
gelince, pencerelerde renkli 1si cam kullanilmektadir. Dofrema ¢ift
cam olup digta reflektif mavi, arada hava boglufu ve geride renksiz
diiz flot cam vardir. Bu cama ait "K" katsayilari yaz ig¢in 1.920
W/m2°C, kig igin 2.33 W/u-°C olup golge faktori 0.22 dir. Giplak
betonarme bolimlerinde K=0.65 W/m>°C, camla bolimlerde K=0.70
W/m2°C dir. Bina zarfinin ortalama gegirgenlizi 1.35 W/m2°C (1.16
Kcal/hm2°C) olup enerji bakanliginin Istanbul igin vazettigi 1,51
W/m2°C (1.30 Kcal/hm?oc) degerinden kiigiik kalarak istenilen gart-

lari yerine getirmektedir,

Knle I ve Knle II ve nygulanan klima sistemi:

Yiiksek kulelere uygulanan sistem degigsken bava hacimli (Variable
air Volume) VAV sistemidir. Burada 1s1 kaybeden dig satihlarda
metre duvar uzunlufu bagina 400 w/m. veya daha biiyiik deZerler
bulundugundan hava sirkiilasyormm iyilegtirmek igin kig aylarinda
parapet altina konan isiticilar faaliyete gegecek gekilde yiiksek
basinglal ve tek kanalli VAV sistemi uygulandi,

Bu sistemde ¢aligma mekanizmasi goyledir:

Merkezde yilkksek basingta g¢aligan bir hava santrali mevcuttur.

Bu santraldan sabit sicaklikta Ornegin 13°C (55°F) derecede hava
hazirlanarak, yilksek hiz ve basingta kanallar vasitasiyla iklim-
lendirilecek hacimlara gonderilecektir. Hacimlara gelen hava evveld
bir kontrol kntusundan gegecektir., Kontrol kutusu giiriiltiye karg:
yalitilmig ve hava miktarlarini kontrol eden bir cihazdir. Sabit
sicakliktaki hava miktarlarini azaltip gogaltarek igerideki ihtiyag¢-
lara cevap vermektedir. Boylece her hacimda, o andaki degigik durum
gartlarini kargilayarak yapi sakinlerine tatminkar bir ortam sagla-
maktadir. Yani bir zonlama yapmaktadir. Bu suretle sistem gerek
vantilator elektrik motor sarfiyatinmi gerekse sogutma makinalarinin
sarfiyatini azaltarak % 30-40'a varan igletme tasarruflarim sagla-
maktadar,

Klapeli veya damperli kutudan gegen hava, flexibl borular ile (slot
diffuser) dedifimiz Gzel yonlendiricileri bulunan hatti bir menfez-

den hacme iifiirilmektedir. Punlarin en biiyik ozellizi (Coanda) etlki-
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sini meydana getirmektir. Ba etki sayesinde iklimlendirilen hacimda,
tim odayl kapsayan bir karigim meydane gelerek klimatizesyon tesiri
hacmin her tarafina homc jen olarak ulasir. Ayrica dégemedern itibaren
1.50 veya 1,60 mesafesinde en etkili karigim meydane gelerek hava
hizlari yaz igin 0.3 m/s, kig ig¢in ise 0.2 m/s civarinda kalarak hava
cereyanlari meydana getirmez. Yani insan seviyesinde rahatsiz edici
etkide bulunmaz. '

Bu nedenle VAV sistemlerinde (slot diffuser) kullanmak en verimli
hava dagitim sistemidir. Bu 6zellikleri dolayisiyla VAV sistemi uygu-
lanan biolimlerde hava verici olarak bu menfezler kullanilacaktir.
Doniig havasl asma tavan arasindan, vericilere uyum saglayacak gekilde
geri gekilecektir, Havanin asma tavan arasindan gekilmesi 1giklandirma
cihazlarinin sofntulmasini temiv etmesi bakimindan Gnmemlidir.

Pmigler lizerinde yine susturuculu kontrol kutulari bulunmektadir.
Gerek menfezlerin gerek kontrol lkutularinin ve gerekse 1siticilarin
dizilig gekli agik ofis sahasinin betonarme kolonlari hizasindaki
boliinmeleri halinde modiile edilecek gekildedir. Her modiil kendine
yetecek miktardaki 1sitma ve sogutmayi kargilayacak diizende tertip-

lemmigtir.

Is1 iireticiler:

a) 5,Bodrumda 3 ad, sicak su iiretici kazan mevcuttur. Bunlardan 2
adedi beheri 2000 Ew. digeri bir ad. 1000 Ew. giiciindedir.
Kazanlar 80°C/60°C diizeni ile galigmaktadir.

b) Yapi toplulugumn sofutnlmasiyla ilgili kompresdrler yine 5,
Bodrum katta ayri bir bolmede bulummaktadir. Burada bulunan so-
putma makinalari 2 ad, x 3500Kw. ve 2 ad. x 600 kw, giiciindedir.
Nk iki makina santrifiij su sogutmali kondenserli, difer iki
makina ise pistonlu kompresdrlii olup yine su sogutmalil kondenser-
lidir.Ancak bu son iki pistonla kompresdr aym» zamanda 1s1 pompasi
(heat pump) olarakta caligmak ta olup SOOC de sicak sum liretmekte-
dir. Sogutma kompresorleri 6°C/11°C de sogutulmg su iretmektedir.

105.2030 §g§utma kuleleri:

Dort adet sofutma knlesi vazedilmigtir. Sogutma kuleleri bilindigi
izere sofutma makinalarinin kondenserlerini sofutmaktadir. Ban sofntma
knlelerinin beheri 2500 Kw. olup toplam 10000 Kw.1 toplamaktadar,
Sogutma knleleri kapali tipte ve santrifiij fanlidir. Yani kondenser
sofutma suyu kapal: bir sistemde ve sofutma kulesinde bir boru kangali
i¢inden ge¢mek ve kangalin iizerine su piiskiirtiilmek suretiyle sofutul-

maktadar,
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1.5.2.6.

Yaz aylarinda su piiskiirtmesi ile lkule fanlari kombine ¢aligmak-

tadir. Bu kulelerin bir 6zelligide, kig aylarinda kangal iginden

gegen suyu sogutwak lizere fanlar ile kangal iizerine dig havayi

lifirmek yeterli olmaktadir.

Kulenin bu 6zelliginden istifade ederek kig aylarinda da faaliyette
bulunan bilgisayar odalari sofutma cihazlari sofutucu kangallara
beslenebilmektedir. Bu suretle sogutma makinalari devreden g¢ikarak
enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu maksatla tesisatta yapilan oto-
matik bir diizenleme ile dig hava 13°C nin altina diigtiigti anda otomatik
vana diizeni ag¢ilarak kondenser hattimin sogutma kulesi bélimii, chiller
devresine baglanmakta ve soffutma kulesinde soguyan kondenser suyu bu
ige tahsis edilen sirkiilasyon pompalari vasitasiyla sofutma devresinde
dolagarak bilgisayar soffutma makinelerini sogutmaktadir. Sojutma kmle-
leri digarida inga edilecek 1000 m3.lﬁk kaggir su depelarinin lizerine

yerlegtirilmigtir,

Aktif yangin giivenlifi:

Aktif yangin giivenligi, yapilarda yangin yoniinden alinacak aktif
giivenlik Onlemleri, genellikle yangin baglangig¢larini aninda haber
alip etrafa sirayet etmeden yangini lokalize etmefe, kurtarma ve
miicadele faaliyetlerini kolaylagtirmaga, kigileri giivenle bina ve
bolimlerden bogaltmaga veya yangini biinyesel olarak sondiirmege
doniik ¢egitli ¢6zim ve girigimlerin timiinli igerir. Burada yalmiz
havalandirma ile ilgili bazi tedbirleri belirtecegiz.

Hava kanallari icinde yangin damperleri:

Bu damperler yangina dayanikli malzemeden yapilmig olup yangin
zonlarini birbirinden ayirmaktadir. Bilhassa hacim giriglerinde
hava kanallarina kommak suretiyle nygulammaktadir. Bu damperler
pProjeye nygulanmigtir., Ayni zamanda merkezi- kumanda-giézleme ve
komta verme diizeni olan otomasyona baglammak suretiyle yangin
ihbar aygitindan kumanda alarak aninda kapatmak yetenegine sahip-
tirler. Bu damperler damper motor ile otomatik olarak kumanda
edilmektedir.

Havalandirma sisteminin yangin anindaki durumm:

Yangin aninda tim havalandirma sistemleri duracak yalniz duman
tahliye eden aspiratirler ile merdiven kovalarini ve holleri
basinglandiran vantilatorler caligacaktir. Tim bunlar yangin

ihbar santralina dolayisiyla yapi otomasyoruna bagli olacakiir.
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1.502080

2.0.

2. 1.

Basinclandirma ve duman tahliye eden Fan'lar:

Tim yangindan kagig wmerdivenleri ve holleri Gzel basinglandirma
vantilatorleri ile basing altinda tutulacaktir. Dijer bir bélim
aspiratérler duman tahliyesinde kullanmilacaktir, Bunlardan bir

bolimi garaj aspiratorleridir.

Sprinkler gsistemi:

Yapimin her tarafinda sprinkler sistemi vardar. Basinc¢landirma
zonlari kulelere gore diizenlemmig olup gerekli basingla tanklar
tesisat katlarina yerlegtirilmigtir.

Bilgisasyar alanlarinda podyum altinda CO2 olup tavanda sprinkler
bulumaktadar.

Yiksek yapilarda can giivenlifi:

Yilksek yapilarda can giivenlifi ¢ok Gnemlidir.Bilhassa yangin ve

panik komisu mhakkak bu tip binalarda ¢bzime kavugturulmalidar,

Fakat hemen gum belirtelim ki sorun, bilindifi gibi tek elden,
diger diéiplin ve meslekler ile igbirligine gitmeden ¢0ziimlene~-
bilecek ve bir etapta somglandirilabilecek nitelikte degildir.

Gerekli onlem ve kogsullar:

Yiksek yapida yangindan korumma ve bina yangin giivenliji kom-—
sunda alinmasi gereken inlem ve uyulmasi zorunlu kogullar iki
ana bolimde toplammigtir. ’
Bunlar kisaca:

-~ Pagif yangin giivenlizi onlemleri,

=~ Aktif yangin giivenliji onlemleridir.

Gorildigi gibi bir boliinme s6z korusu isede, her iki giivenlik
Onleminin amaci veya ¢ikis nederi aynidir. Yapilarda yangin
risklerini azaltmak geligip yayilmalarini onlemek ve yap1 i¢i
insan giivenliini saglamak gibi. Bum gergeklegtirmek iginde,
hi¢ kngkusuz, genel ayirimda pasif ve aktif giivenlik onlemleri
olarak adlandirilan yangin giivenligi kogullarini daha mimari
tasarim ¢aligmalarinin baginda, bina strilktiiriini tayin, yapa
malzeme ve elemanlar: ile bina donatim ve dekorasyon diizenle—
rini belirlerken ele alip giozimlemek ve bunlarla ilgili zorunlu
(sinir degerlerine) uymak gerekli ve garttar.

Bumnla beraber, iilkemizde heniiz bu komda uyulmasi zorunlu
yonetmenlik maddeleri veya yayinlammig herhangi bir yangin
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standards (Yap: ile ilgili) bulummadigindan, bu tir katll yiksek
yapllarda alinmasi gerekli yangindan korurma, yapl yangin givenligi
énlem ve kosullarini belirlerken, bati iilkelerinde kabul ve i
liilkte olan yonetmenlik maddeleri ile haraket etmek bifyik yarar sag-
layacaktir.

Pagif yangin giivenliZi dnlemleri:

Yap: kullama gekline bagli olarak yapi malzeme ve elemanlarinin
pasif yangin giivenligidir. Hergeyden Once yapiya giren bilegen ve
malzemelerden yangina direng gdstermeleri, listelik yangimin biiyityiip
geligmesini Onleyieci nitelikte olmalar: beklenir,
Bilindigi gibi, bir yapinmin yangina dayamikli olup olmadigini belir-
leyen daha ziyade omn yapisal bilegenleridir.
Bumunla beraber bunlarin diginda kaplama ve bitirme malzemeleri ile
esya ve mobilyalarin meydana getirdikleri bina igi (1511 yik) seviyesi
yangin baglama ve geligmesini o diizeye getirebilirki, dayanmikli olarak
kabul edilen yapi malzeme ve bilegenlerinin bu nitelikleri biiyiik 0lgiide
ortadan kalkar.
Anglo-Sakson memleketlerinde, yapinin bagil yangin riski siralamasi:
ozellikle (181l yilk) terimi ile belirlenen yangin sirasinda birim
dogeme alanina diigen, sérbest kalori miktari ile degerlendirilir.
Farkli komlarda hacimlarin knllaniliglaran farkla 1sil yilke sahip
hacimlar ortaya g¢ikaracagi kabul edilirse, yangin rigklerinin onem
ve dereceleride hig¢ kugkusuz farkli deferler olacaktir.
Bu farkli yangin riski siralamasinda yiksek yapimin yeri ne olursa
olsun knllanilan yapi bilesenlerin yangina dayanikliligy 90 dakkadan
az olmamalidir. Ornegin yapi striktiirdi betonarme olarak diizenlendigi
takdirde, demir armatiirii gevreleyen betomn et kalinligi en az:

~ Kolonlarda 40 wm.

- Dogemelerde 35 mm. olmak zorundadir.
Bu rakkamlara siva dehildir. Yapi pasif giivenlifi agisindan glinlimiiz-
de ortaya ¢ikan bir sorunda sentetik yapi malzemelerinin knllanimin-
daki artigtir.
Ornegin bu yonden bir kargilagtirma yapmak gerekirse bir libre (453gr.)
polystreene yandifinda yaklagik 18000 Btu (4500 kcal) negredilirken
ayn1 agirliktaki ¢am kereste ancak 8000 Btu (2000 kcal) agiza gikare-
bilmektedir.

Aktif yvangin giivenligi onlemleri:

Yapilarda yangin yOniinden alinacak aktif giivenlik onlemleri, genel-

likle yangin baglangiglarini aninda haber alip etrafa sirayet etme-

den wanzin: lokalize etmege, kurtarma ve miicadele etme faaliyetlerini
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kolaylagtirmagja, sakinleri giivenle yapi ve biliimlerden bogaltmaga veya
yangimi biinyesel olarak siondiirmefe donilk gegitli ¢6zim ve girigimlerin
timiinii igerir. Bu dnlemler iki béliimde toplanabilir:

I)

1I1)

Yangin bulma ve aninda haber alma olanaklari gElektrikseIQ:

- Yapa igi gozetme servisi,
- Otomatik yangin bulma tesisata,
- Yangin haber veren cihazlar (alarm dﬁzeni)

Yangin sondiirme olanaklari (mekaniksel):

- Yangin dolap-hortum sistemi (igeride)
~ Hidrantlar (digarida)
- Otomatik veya elle ¢aligar sabit yangin sondiipiiciileri (sprinkler,

yajmrlama tesisati),

Portatif-taginabilir séndiiriiciiler,

- 1k miidahele araglari,

- Hava kanallarinda yangin damperleri,

~ Hava ile yaratilan basingli kagis bolgeleri.

Bati iilkeleri, yangin giivenlifi yonetmenliklerinde aktif yangin giiven-
1igi dile ilgili oiarak gegitli onlem ve kurallar 36z komsu edilmekte-
dir. Genel kurallar diginda, yapi kaullamma gekli, mekansal diizenleme
farkliliklari, kigi (veya tagit) sayisi, yapi bilyiklik ve yiksekligi,
yangin duyarliZi v.b. parametrelere bagli olarak deZerlendirilirler.
Ornegin ABD, NFPA'a gore tehlike riskleri asagidaki gibi siralammig-
tar.

1) Light Hazard Occupancies

2) Ordinary Hazard Occupancies (group 1)

3) Ordinary Hazard Occupancies (group 2)

4) Ordinary Hazard Occupancies (group 3)

5) Extra Hazard Occupancies (group 1)

6) Extra Hazard Occupancies {group 2)

Yangin tedbirleri bunlara gore alimmaktadir.

kemizde 27.8,1966 giiniinden itibaren yiiriirlife girmig bulunan

"Devlet tarafindan kullanilan yapilarin yangindan korummasi hakkindaki
yonetmenlik" (Karar sayisi: 6/6851, resmi gazete no. 12386 tarih 27,8.
1966) dsha ziyade aktif yangin sondiirme olanaklarina dénilkk onlem ve
kogullari vaz etmektedir.

Bilindiji iizere bir yanginda ortaya gikabilecek insan giivenligi ile

ilgili sorunlar, yanginin bulunmasi, alarm ve yapily: bogaltma zamani
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ile ¢ok yakindan iligkili olup, iizerinde Unemle (bilhassa yiksek
yapilarda) durulmasi gerekir.

Alarm zamani veya"alarm mithleti" dedijimiz yanginin dofugu ile fark
edilip alarm verildiji an arasinda Zecen zaman pargasidir, Bu zaman
dilimi ¢ok dnemli oldugundan bumu gerek yilksek olmayan yapilarda,
gerekse bilhassa yilksek yapilarda insan insiyativine birakmak katiyen
dogru olmaz.

Bu nedenle yapa otomatik yangin bulucu ve uyarici bir sisteme baglarnma~
ladar. Bu suretle alarm mithletinde bir gecikme olasilija bilyiik 6lgiide
ortadan kalkar. (zetlersek, yangin ile miicadelenin mimkiin olabilecegi
gercek zaman aralifi:

- Yangin baglangig¢larini bulma ve tehlikeyi haber verme alarm mithletine,
= Knllanilan sondiirme ara¢ ve olanaklarina,

Onleyiei onlemlerin etkinligine,

Tagiyica striktiirin gergek yangin direnci ve kalinligina bagli olmak-
tadar,

Yiiksek yapilarda yangin olayimin neden oldnju mimari, mekanik ve
binyesel etkinlikler:

Yilksek yapilarda en biiyiikk risk yangin olayidir. Bilindigi iizere
yiksek japxlarda digaridan kurtarma miidshalesi ancak 75 £t (23 m)
yikseklife kadar boliimde olabilmektedir. Zira itfaiyenin merdiven
standard: ancak bu yilkseklife erigmektedir. Bu nedenle 23 m. yiiksek-
ligin lizerinde insanlar yapi iginde kaderleri ile bagbaga kalmaktadar.
Buna gore bata iilkelerinde yiiksek yapilarin igletmeye agilmasi yani
iskén alinabilmesi, mahalli yangin kodlarinin tam olarak yapida uygu-~
lanabilmesine baglidar,

Daurum béyle olunca gerek mimari diizenlemede,gerek yapi biinyesinde,
gerekse elektro mekanik diizenlemelerde bazl kisitlamalar ortaya g¢ikmak-
tadir, Mimaride yangin tedbirlerinin uygulanabilecegi, Ormegin kagig
merdivenleri ve bunlarin basinglandirilmalari ile ilgili diizenlemele-

~ rin ve katlarin compartiment'lara ayrilmalari olayinin iglemmesi gerekir.

Statikte, yap1r strilktiirii ister gelik ister betonarme olsun bunlarin

~ yangindan korummasi veya mayyen bir zaman yangina dayanikliliZimin

temini problemlerinin halli vardar.

Dekorasyonda yangin 1s1s1 az olén malzemelerin kullanilmasainin
temini gerekliliji lizerinde galigilmasi vardir. Hatta mekanik tesisat
sistemlerinin, yanginin katlara sirayetini Onleyici mahiyette gelig~

tirilmesi yapilan caligmalar arasindadir.
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2.2.1.

2.2.1.1.

2.2,1.2,

2.2.2.

2.2,2,1,

—~—

Yiikksek yapilarin dizayninda, yangin ve duman kontrolu igin ilk
diigiiniilecek olay yapinin 1isitma, havalandirma ve iklimlendirme

sistemleridir,

Merkezi hava santrallari ekipmanlari:

Yaklagik 10 + 20 kata, tek ekipman ile hizmet veren orta veya
yiiksek hizl: kanal sistemini ihtiva eden diizenlerdir, Bu sistem
induction sistem, VAV sistem, fan-powered terminal unit sistem
veya dable-duct VAV sistem olabilir. Bu sistemde ana kanallar
biitlin katlary gegtifinden duman tagima 6zellifi vardar.

Bu nedenle kat giriglerine duman ve yangini tecrit edici kapatma
damperleri komir. Duman kontrolu teorisine gore bu gibi hallerde
yangin olan katta verici devredeki yangin damperi kapali, fakat

doniiy devresindeki yangin damperi ag¢ik kalmalidir.

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

Son zamanlarda modern yiiksek office binalarinda (high~rise office
buildings) her kat i¢in bagimsiz (individnal) air-conditioning
cihazlari kullanilma meyli baslada.

Bagimsiz kat unitleri sistemi genelde her kat ig¢in katin bifyilkliigiine
gore bir veya iki ¢ihaz olabilir. Bu cihazlar sabit hacimli sistemde
galigan cihazlar olabilecegi gibi VAV sistemi, fan powered terminal
units veya kombine edilmig sistemler olabilir, Bu diizende dag hava
gartlandirilmig veya gartlandirilmamig olarak her kattaki cihaza
gonderilir., Atig, exhaust igin WC gaftlarida kaullanilabilir., Bir
katta yangin balinde, bafimsiz unit durdarulur, unitlere dig hava
temin eden cihazin verig boliimii yangin damperi kapanir ve doniig
bolimi damperi agilir.

Eger siiratli duman tahliyesi isteniyor ise ayri bir duman tahliye
diizeni vazetmek gerekir. Bu sistemde duman ve yanginin kattan kata
geg¢ig tehlike riskini artiran yapiyi yukariya dogru kateden fazla
gaftlar yoktur.

Ixinei olarak diigiiniilecek olay yapinin kendi dizaynidir. Daha proje-
lendirme safhasinda, yangin ve diZer, agagida belirtilen kavramlari

projeye yerlegtirmek gerekir.

Orpegin office binasimn, yiksekligi, kat alanlar:, atriumler, yapi

zarfi (envelope) v.b. agagidaki diigiinceler gibi:

- "Standard yiiksek office binalari" en az iki merdiven kovali olmala,
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2.2.2.2.

2.2.2,3,

2,2,2.4,

2.3.

asansdr kimeleri komumm, ana girig lobbisi ve relativ olarak dig
zarfin hava sizdirmazliZi, atrinmsuz m? Computer odalari v,b,
Atriom olup olmamasi, var ise office hacimlarinin buraya agik

veya kapali olmasz v,b,

Diger bir diigiince, yapinin tagiyici sistemidir. Yapi tagiyica

sistemi betonarme mi? yangindan korummg g¢elik biinyelimi? yoksa
ikisinin karigimi midir? yiiksek yapilarda kesinlikle tagiyici
biinyede prekast beton kullanilmamalidir. Drg duvar, pencere ve
dogeme ek yerlerinde katiyetle sizinti araliklari bulummamalidir,

Ve eklemeler igin bazi metodlar ortaya kormaladir.

Yap: zarfi diZer Onemli bir diigiincedir. OrmeZin tim pencerelerin
tirizleri, aresliklari, granit kaplama dolayisiyla pencere limit-

leri v.b. timiiyle giivhesiz sizinti lizerine tesir edecektir.

Asansor sistemleri hayati Gneme haiz bir diigiince ve tasarim kom-
sudnr, Yolculari bogalttiktan sonra, kapilarin kapanig sekli, baca
tesirini azaltmek ig¢in ve sizintilari limitlemek igin etiid edilmeli.
Zira diigey tagima iglemi Onemli bir komdur.

Asangdr sevketme sistemi, yangin emniyeti sistemiyle ¢ok dikkatli
bir gekilde koordine edilmelidir. Ve bu koordinasyon yangin alarmi
verildifinde o gekilde integre edilmeli ki tim asansdrler zeminde
¢ikig katinda toplanmalidir.

Bu diigiince silsilesini devam ettirmek mimkiindiir. Bumu en iyi anla-
yabilmek i¢in uygulamasi gergeklegtirilmig bir yapiyi gézden gegi-

relim,

Bu proje ingaat alanmi 1200000 ft? (111480 m2.) olan 55 katl:
"office" binasi ile bu binaya ait yaninda bulunan 15 katli banka
ve parking sahalarini igermektedir. Proje 1985'in ilkbaharinda
tamamlammigtir. Projede 1s1 santrali parking hacminin ist katina
yerlegtirilmigtir ve sofutma makinalarini, sogutma knlelerini,
pompalaril ve elektrik generatoruru kapsamaktadir.
Proje designe'z 1981'de yapilmigtir. Bu projede yap: kati, merkezin-
de buluran ve her kati ayri ayri besleyen iki adet ¢ok zonlu blow-
through ve by-passli HVAC sistemi ile iklimlendirilmektedir.
Sabit olarak 1.k% cfm/ft? (0.0071 ms./s/mQ.) hava sirkiilasyonludar.
Her kattaki hava santrali odasina, gartlandirilmig dig hava, agafa
ve roof'a yakin konan hava santrallari ile verilmektedir.
Her kattaki hava santrallari ise o katin sirkiilasyornm temin etmek-
tedir. Oyle ki diigey gaft, yalniz 0.1 ci’m/ftg. (0,00051 m3/s/m2) ye
gore eb'atlandirilmig ve gartlandirilmig dig hava gecigi gafta,
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dnman tahliye safti ve tuvalet egzost gafti olarak yapi igine girmigtir,
Buna gore tabii olarak yapi yatay compartimanlara ayrilmig durumdedir.
Projede yukari veya agaga inen uzun ve genig dagitici ve toplayic: kanal-
lari buluran hava santrallari yoktur. Ayrica, yapi 26 ve 29 kat olarak
b6liinmiis durumdadir., Catidaki ve agagidaki dig hava hazirlayici ve egzost
santrallarl bu gekilde tertiplenerek 26.katta yapi tamemen kapatilmigtir.
Yalniz biitiin yap: boyunca devam eden iki adet kagig merdiveni ile bir

adet servis asansérii gaftlari vardir. Yapimin dig kabufu ve tagiyici gisg~
temi gelik karkas olup gelik karkas betonarme ile kaplammigtir.

Zemin granit mAlzeme ile kaplammig kolonlar lizerinde yiikselen bir yapidir.
Davarlarin sizdirmasi,test edilerek 1.57 1b.f/f2. (75 Pa) basingta 0,06
cim/£t2. (0.00031 m/s/m.) bulunmgtar.

Dégeme gegiglerinde boru v.b. etrafi, atege dayanikli malzeme ile sizdirmaz
hale getirilmigtir. Uyleki diigey yonde zehirli duman gegigleri bilyilk 0lgiide
rediiksiyona ugratilmigtir. Beher kagig veya ¢ikig merdiveni boglugn basing-
landirilmasi igin iki adet beheri 40000 cfm (18.9 ms/s) kapasiteli fan
tesis edilmigtir. Bunlardan bir tanesi tepeye diferi ise agagiya konmgtar.
Bu fanlar kapalil tipte olup iki saat atege dayanikli malzeme tarafindan
sandiklammigtir. Ba 40000 cfm. (18.9 ms/s) miktarindaki disg hava metal
kanallar ile sevkedilmektedir. Bu kanallar dahi iki saat atege dayanikla
bir malzeme ile biitiin ¢ikig merdiveni boyunca kaplammigtir. Ve hava her

iic katta bir menfezden digari verilmektedir. Kagig merdiveni etrafi da
dikkatle inga edilmig ve yiilksek sizdirmazlik derecesinde techiz edilmig-
tip. Merdivenin g¢ikig kapilarinmin i¢ tarafi contalanip alt tarafa (drag-
strip) sizdirmaz gekilde yer siipiiriiciisii ile techiz edilmigtir.

Hatta modern kagig merdiveni duvarlari ve kapilari igin prosodanr, si1zanta
dengesini saglayabilmek igin ihtiyag hava miktarina beher kat igin 100

i1 200 ofm. (0.0472:0.,09% m’/s) daha hava ildve etmektir. Kagig merdi-
venine verilen hava verig faninin iizerinden veya etrafindan by-pass edil-
melidir, Ba suretle merdiven boglaujumn basing yiikselmesine mari oluna-
bilir. Bu by-pass mekanizmasini kag¢ig merdiveni igine konan bir basimg
sensorii ile tim kapilar kapali iken gergeklegtirmek mimkiin olmaktadir.

Bu uygulamada, dort kapi a¢ik kaldij:i halde merdiven kovasinda basincin
yaklagik 0,10 inwg. (24,9 pa.) arti basingta kalabilmesi igin yeterli

hava miktari vardir.

Bu yapipin yangin ve duman kontrol sistemlerine giivenirlik igin neye
ihtiya¢ vardir? tahliye ve siZinak alanlari ile donatilmaya mi ihtiyaci
vardir? Hatirlanacagi gibi beher kata iki adet hava santrali hizmet ver-

mektedir.
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Bunlardan bir tanesi her katta bulunan hava santrali, diZeri ise merkezi
olup dig havayi 1slah ettikten sonra her kattaki mustakil hava santralla-
rina veren dig hava santrali, Faal olan alarm diizeni, yangin doyar elaman-

laryl ve alarm sistemi agagidaki gibi olacaktir:

1. Yangin zulur eden katta Yanginin sirayetini Onlemek igin o katta bulunan
hava santralini durdurmak ayrica dig havayl igeriye veren hatti kapatmak
gerekir.

2, Yangin g¢ikan katta, duman tahliye sistemini galigtirmak ve egzost kapa-
sitesini artirmak gerekir. Bu kapasite artimi hacmin saatte alti kere
degigimi miktarinda olmalidar.

Ornegin egzost fami alt 26.katta 115000 cfm (54.3 ms/s) ve sistem
istteki 29, kat igin egzost kabiliyeti 98000 cfm. (46.26 m’/s) olmalidir.

3. Yangin cikan katin alt ve iistiindeki katlar: basinglandirmek igin dig
havay1l veren santralin galigmaya devam etmesi gerekir. Ayrica bm katlarda
igstenilen pozetif basinci yaratmak igin (make-up) takviye havasina ihtiyag
vardir. Bumun ig¢in her katta istenilen basineci elde edebilmek ig¢in yaklagik
0.30 efm/2t%, (0.00153 u’/s u.) havaya ihtiyag vardir. Bumn igin dag
havay1l veren primer hava santralinin fan'i hizina degigtirmek suretiyle
bu igi bagarmaktadir. Bu suretle olayin ¢iktigi katin alt ve list katla-
rinda, yaratilan bu basing fazlasi ile zehirli dumanlarin hadise yerinden
diger bolgelere transferi énlemmig olmaktadar.

4, Yukaridaki hadisenin (yangin ve dumanin) ilerlemesi halinde yangin
kontrol sistemi, her detrasinda ayni sistem haraketini, bu bélgeler veya
katlar igin tekrarlayacaktar.

5. Kagig merdivenleri, yangin ¢ikan kattan insanlarin tahliyesi igin kapa
a¢llmasi halinde de yangin ve dumanin girigine mani olmak ig¢in basing-
landirilmigtir. Dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesi de,
basing kontrol edilmeli ve basincin yiikselmesine mani olummalidir. Aksi
halde difer kapilari agmak miimkiin olmayacaktir. Bumu elde etmek igin
iki adet beheri 40000 cfm. (18.9 m3/s) lik yilksek kapasiteli ve diigiik
basingla fan knllanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi yapinin tepesine,
digeri ise alt seviyeye konmgtur. Ayrica yapi boyunca diga agilag
yolu olan bu kaglg yolunda (low-pressure drop dnct) diigiikk basingli kanal
sistemi kmllammak suretiyle basing degigimi mimmmuma indirilmig olacaktir.

6. Yangin ile miicadele aninda, tim hava gistemleri, itfaiyeci tarafindan
knllanilabilir gekilde manruel kontrol sistemine sahiptir. Bu diizen, 6zel
olarak "fire man's panel” adi altinda yangin kontrol odasina yerlegti-

rilmigtir.
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Ve bumun anahtar:i yanginda faaliyet gosterecek olan itfaiyede bulurmak-
tadir. Bu anahtar yapi personeline verilmemigtir. Bu diizen yani "fire
man's panel"” sayesinde, fan'lar energy management sistem programindan
¢ikarilabilmekte olup el kumandasina alinabilmektedir. Bazi detektdor ve
komyla ilgili devrelerde aymi1 igleme tabi tntulabilir.

Yukarida izah edilen yangin ve duman kontrolii diizenleri, yangain detektor—
leri ve alarm sistemi ile integre edilmigtir. Ve hatta mihtelif havalan-
dirma sistemleri bu integrasyona dahil edilerek giivenilir, otomatik ve
aninda harakete gegen bir dﬁzen elde edilebilir.

Normal elektrik gebekesi arizalandifinda kagig merdivenlerini basinglan-
diran fan motorlari, duman bogaltici fan motoru, egzost fan motorlari,
yangin servisine tahsis edilen asansidrler, yangin pompalari, alarm sistemi,
¢1kig aydinlatmasi, emergency aydinlatma v,b, yedek elektrik iiretecine
baglammalidar.

Proje uygulayicisinin sistemi test ederek bu integrasyomun emniyetli galig-
t1fin1 gostermesi gereklidiwr,

Bu testlerin mehalli kodlara uygunlufu yetkililer tarafindan goriilerek
tastik edilmelidir. Yangin alarm sistemi tiimiiyle, belirtildipi gibi, aktif
durumda olmalidir. Yerel yetkililer miayyen zaman araliklariyla degigik
yerlerde ayni kata duman bombalari koyarak yangin taklidi nygulamalar yapma-—
lidir. Qikiga igaretine bir metre mesafeye konan dumen iiretiei (ki bumn
yogunlugu goriigii kisitlayacak nitelikte olmali) den ¢ikan daman tahliyesi
on dakkada berrak hale getirildii test edilmeli, Ve 20 ft. (6.1 m.) den
¢ikig igareti agikga okunabilmelidir. Yangin benzetmeleri ve senaryolari
ile yangin emniyet sisteminin saglikli olarak caligtifini her firsatta
test etmeliyiz,

Zira bilyikk miktardaki dumani, yapr igindeki herhangi kattan 10 dakikada
tahliye etmek, g¢ok pahala ve fevkalade zor bir olaydar. Integre yangin
erniyet sisteminin bagarisi, alarm sistemi, damper tahrik edici ve swici
ve biyilkk kapasiteli fanlara sahip olmasiyla gerceklegebilir, Sistemin
haraketli ve salim oldnfundan emin olmak igin peryodik olarak test edil-
melidir.,

SONUC:
Yokarida belirtilen komlardan da anlagilacagi iizere Y,Y.larda gerek mimari,

gerek statik gerekse elektrik ve mekanik yoniinden en Gnemli olgu insan
giivenlifi ve konforndar.

Ba olgu, Y.Y.1nin dizayninda en on sirayl iggal ederek yapir formna strilk-
tiriine ve i¢ diizenlemesine yol gisteren en biiyilk etkendir,
Ayrica Y.Y, dizayni, deneyimli mimar, statik¢i, mekanikei, elektrikei,
yangin danigmani ve dekoratdr ile bir ekip calismas: iriintidiir,
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NBC tower gokdelen yapisi ile ilgili
mekanik tesisat diyagramlarindan

bazilari

Table 1—Major HVAC equib;nont summary (see Fig. 1 for vertical layout).

Rem Designation Performancs criteria
Supply air fans $1,82 151,000 cfm each at 5.5 in. we
§3,54 126,300 cfm each at 5.5 in. we
Exhaust/return ER-1,ER-2 131,600 cfm each at 2.0 in. we
air fans ER-3,ER4 109,900 cfm each at 2.0 in. w6
Hermetic R1,R-2,R-3 667 tons each (2001 total tons) at 498 xw input;
centrifugal 1000 gpm chilled water flow each with 58 F EWT
chillers and 42 LWT (3000 total gpm); 1333 gpm
condenser water flow each with 85 F EWT and
100 F LWT (3999 total gpm)
Three-celf, induced CT-1,C71-2,CT-3 5320 total gpm® with 100 F EWT and 85 LWT at
draft cooling towers 719Fws
with two-speed fans
Condenser water pumps P-1,P-2,P-3 1333 gpm each at 75 hp and 120 ft head
Chilled water pumps P4, P-5,P-6 1000 gpm each at 60 hp and 120 it head
*Cooling towers are sized to handle future tenant-owned air conditioning units for loads in excess of the
base building cooling capacity.
lanne
= -@ﬂ
— 37
r— —t CT-3CT-2CT-1
- — 36
—— Yty
— 35
— — N Condenser water
] 1L 59 supply and return—134
™ v+ - capped for future o
tenant use (typical)124
X V] 2 3
L »_—7-
= = 22
21
$3 S-4 A
-ER-3 ER-4 = Y
B | e\ e .
Y =51 Rl ER2 §2_
— 19
A —a — 18
= =
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b Lyl ELS N = -
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= ] :
Typical floor distribution (Fig. 5) 6
Yy 3
Y 1 Chilled water supply 4
and return to supply air fans A
3
- 2
Three chilled water pumps 1
'\ 1
= = - Three condenser
. LB @J @-L’" water pumps
Basement R1 R2 R3

1 Riser diagram showing the major components of the HVAC system.
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€5 JO | ooc |7 ooc [ ooc |~ ooc alarm | '
g;‘.< O panel panel panevl panel ! 0ne I |
2= ] e T panel |
PA R ,
21st floor |
~, L ’v——— '
8 O —{ Fire I ——————— {
g3J0- boc alarm |
gg< O~ panel \ zone'=
e ; ane
SR VA Ground floo and 14th, 28th, and 37th foors | (20
O- r 4
£= /.| ooc [~ ooc A ire |-
2 £9 g~~ panel | | panel a::"";'
£ &" — l_panel :
= Lower Level 1 -
”
2. [O- — I —— 4
g3)0 DDCl alarm
=5 O__ pane zone
£= anel
\A Lower Level 2 pane

Communications I - __—l T~ ,
interface Lower Level 3 Fan |1} Fire |
: DOC | | status | | alarm |
[ j‘ ' [T panel || and IcentralI
Microprocessor control { Fcontrol;
e command module panel | | panel |
] L__J
~ "’
Unit microprocessor At fire alarm
control panels at chiilers Dynamic color graphic control center
CRT with keyboard
Local area network to DDC
F controller on each terminal unit
Micro_processor terminal
Aiarm printer Event printer unit command unit
with keyboard with keyboard One every other floor from
Tth through 35th floors (typicai)

Personal computer
central processing unit

2 Building management system riser diagram (see Fig. 4 for an explanation of DDC control
panels). Devices shown by solid lines were provided y the building management system
contractor, and those shown by dashed lines were provided by the fire alarm contractor.
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Sunshield Plenum heating

unit

% % Filter
M

Cooling coil
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Supply air fan
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Chilled water A

air X
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Chllled RO
D water supply @ DE L
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= Returnair =' ¢ M ™
/AN fan 9 (“,?_
Key REF! e
Differential pressure sensor LCP tocal control panel LL Low limit

Differential pressure switch

REF Reference point (building pressure)
EHC Electric heating coil

@ End switch (damper proved apen switch)

Damper or fan htade pitch motor

@ Smoke detector

@ Temperature sensor

@ Valocity sensor

@ Velocity pressure sensor

3 Central VAV system (see Fig. 4 for an explanation of the numbered symbols).

damper open/close
Return fan start/stop-

Return fan discharge,
damper open/close

Pienum heating unit-
start/stop

Minimum outdoor
air damper modulate-

Maximum outdoor
air damper modulate

Return air damper modulate~

Exhaust air damper modulate-
Plenum heating unit

Cooling coil valve modulate -
Supply fan variable .
pitch blades modulate
Return fan variable
pitch blades modulate

Supply fan start/stop-
Supply tan discharge .

electric coil stage

DDCpanel {
(D
(D
@ Digital out
(D
@ Digital in <

/

RIENE] el ]Sl ]m]-]

/

> Analog out

B e

Analog inﬁ

\

@OEEEO

Q

®

~Filter status

- Mixed air temperature low limit
~Supply fau status

- Supply air discharge damper status
= Supply air pressure high limit

= Return air pressure low fimit

= Return fan status

- Return air discharge damper status

- Plenum heating unit status

: Return air smoke detector
(from fire alarm system)

[—1 Supply air smoke detector
(from fire alarm system)

\...3 Area fire alarm
(from fire alarm system)
-~ Minimum outdoor air velocity

= Qutdoor air temperature
[~ Mixed air temperature

- Supply air temperature
- Supply air velocity
~Primary air duct pressure
- Return air velocity

- Return air temperature

120 volt ac power from closest .| -<—— DDC communications trunk

emergency power distribution panel - i Conduit, wire, and final connections
T by building mechanicat system contractor

4 Direct digital control panel functions.
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Return/exhaust damper 3> ol [3] . Return/exhaust
open/close ~ (1) |, damper status
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" Communications fine to fan-powered terminal units 0cC
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Conduit, wire, and final connections by building management system contractor

§ Floor air distribution and control (refer to the key in Fig. 3 for definitions of abbreviations).
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