
Enerji maliyetlerinde son otuz y›l içinde önemli art›fllar olmufltur. 1960’l›
y›llarda varili 2 $ olan petrol günümüzde 25 $ - 30 $ aral›¤›nda seyretmek-
tedir. Bu büyük de¤iflim enerji tasarrufu ve enerjinin verimli kullan›m›
kavramlar›n› getirirken, bir yandan da teknolojik geliflmeler insanlar›n
konfor beklentilerini art›rm›flt›r. Bir baflka önemli problem ise çevrenin ve
yaflad›¤›m›z mekanlar›n kirlenmesidir. Dünyadaki su, hava, ormanlar gibi
do¤al kaynaklar h›zla kirlenmekte ve tüketilmektedir. Gelecek kuflaklara
tükenmifl bir dünya b›rakman›n endiflesi yaflanmaya bafllam›flt›r ve bu do¤-
rultuda sürdürülebilirlik kavram› gündemdedir. Son 15-20 y›lda ortaya ç›-
kan bir baflka önemli kavram ise, iç hava kalitesi kavram›d›r. Sonuç olarak
HVAC tesisat›nda sistemlerin bir yandan daha ekonomik olmas› ve so¤ut-
ma ve ›s›tman›n daha ekonomik olarak yap›lmas› istenirken, bir yandan da
sistemlerin daha az ar›za yapmas›, daha sessiz olmas›, çevreyi kirletmeme-
si, daha az yak›t tüketmesi ve bak›m› ve iflletmesinin daha kolay ve ucuz
olmas› istenmektedir.

Is›tman›n afla¤›dan, so¤uk yüzey önlerinden ve mümkün oldu¤unca ›fl›n›m
yolu ile yap›lmas› ana konfor prensibidir. Is› kayb› yo¤unlu¤u fazla olan
d›fl yüzeyler (ki genellikle cam yüzeylerdir) önlerine konulacak radyatör
gibi statik ›s›t›c›larla ›s›t›lmal›d›r. Böylece so¤uk d›fl yüzey s›cakl›klar›
dengelenir. Mahallin içindeki insanlar hava s›cakl›¤› ile mahalli çevreleyen
yüzey s›cakl›klar›n›n ortalamas›n› hissederler. Bu konudaki kurallar› afla-
¤›daki gibi özetlemek mümkündür [Ref.4]:

Sistem seçiminde mutlaka yeni kavramlar göz önüne al›nmal›, ortaya ç›-
kan yeni e¤ilimlere ve geliflmelere uyulmal›d›r. Tecrübe birikimi sistem
seçimine aktar›lmal›d›r. Bunun için genel kavramlar çerçevesinde klima
sistem hedefi belirlenir ve buna uygun sistem alternatifleri ortaya konur.
Bu alternatif sistemler aras›nda seçim ise, teknik ve ekonomik kriterlerin
hangi ölçüde sa¤land›¤›na ba¤l›d›r. Bu kriterler aç›s›ndan sistemlerin kar-
fl›laflt›rmas›n›n en ak›lc› yollar›ndan biri karfl›laflt›rma tablolar›d›r. 

13.1. KL‹MA S‹STEM, EK‹PMAN VE C‹HAZ SEÇ‹M‹

Sistem Düzeyinde Seçim 

Yeni bir klima sistemi veya yenileme için klima sistemi seçimi yap›ld›-
¤›nda, üç seviyede seçimden söz edilebilir. Bu seçim; a) klima sistemi,
b) ekipman ve c) cihazlar düzeyinde olabilir. 
• Klima sistemi düzeyi. Bu düzeydeki seçim örne¤in VAV (de¤iflken

hava debili) paket bir sistem ve fan-coil sistem aras›ndaki tercihin
yap›lmas› ile ilgilidir. 

• Hava sistemi, su sistemi, merkezi so¤utma ve ›s›tma tesis sistemi

ve kontrol sistemi düzeyi. Örne¤in, VAV paket sistem için sistemin
tek zonlu VAV hava kar›fl›ml›; çok zonlu VAV tekrar ›s›tmal› veya fan
tahrikli VAV hava kar›fl›ml› sistem olmas› tan›mlanmal›d›r. Paket sis-
temde so¤utma sistemi daima DX sistemidir. Ancak burada pistonlu
veya scroll bir kompresör seçimi söz konusudur. Is›tma; gazl› ›s›t›c›
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1. E¤er ›s› kayb›, duvar›n her metre geniflli¤i için 1476 Btu/h (429 Watt) de¤erini geçiyorsa, so¤uk havan›n afla¤› do¤ru ak›fl›n› engel-
lemek için pencere alt›na yerlefltirilen radyatör veya konvektörle veya döfleme üzerinden üfleyen konvektörle alttan ›s›tma yap›lma-
l›d›r. 

2. E¤er ›s› kayb› duvar›n her metresi için 820-1.476 Btu/h (238-429 Watt) aras›nda ise, so¤uk havan›n afla¤› do¤ru ak›fl›n› engellemek
için yine, pencere alt›na yerlefltirilen radyatör veya konvektörle veya döfleme üzerinden üfleyen konvektörle alttan ›s›tma yap›lma-

s› do¤rudur.

Bu koflullarda hava üst kottan d›fl duvara bitiflik yerlefltirilen tepe difüzörleriyle de verilebilir. Bu çözümde hava direkt olarak afla¤›-
ya do¤ru, so¤u¤a maruz kalan duvar ve pencereleri bohçalayacak flekilde üflenmelidir.  
Yorum 1: 
Ayn› difüzörlerden yaz›n da so¤uk havan›n verilece¤i unutulmamal›d›r. So¤uk hava a¤›r oldu¤u için, afla¤›ya do¤ru çok h›zl› inerek
rahats›zl›k verebilir.

3. E¤er ›s› kayb› duvar›n her metresi için 820 Btu/h (238 Watt)‘dan az ise, yine pencere alt›na yerlefltirilen radyatör veya konvektörle
veya döfleme üzerinden üfleyen konvektörle alttan ›s›tma yap›lmas› tavsiye edilir. 

Ancak bu koflullarda hava d›fl duvara bitiflik veya çok yak›n  yerlefltirilen tepe difüzörleriyle de verilebilir. Hava bu çözümde d›fla ba-
kan duvar/pencereye do¤ru üflenir veya hem duvar/pencereye do¤ru ve hem de aç›¤a do¤ru çift yönde üflenir. 

4. Yorum 2:
a) Yaflan›lan hacimlerde: ›s›tman›n her zaman cam alt›ndan yap›lmas› (statik ›s›tma) tavsiye edilmektedir.
b) ‹nsanlar›n k›sa süreler kald›¤› yerlerde: (fuaye, girifl vb.) ise; 

Is› kayb› 429 Watt/m de¤erini afl›yorsa, alttan ›s›tma yap›lmal›d›r.
Is› kayb› 238 – 429 Watt/m de¤erleri aras›ndaysa ve alttan ›s›tma yap›lam›yorsa, s›cak hava yukar›dan özel difüzörler kullan›larak üf-
lenebilir.

5. Buna karfl›l›k so¤utma yukar›dan yap›lmal›d›r. Duvar tipi so¤utucularla afla¤›dan yap›lan so¤utma ifllemleri, yaz klimas›nda konfor-
suzlu¤a neden olmaktad›r. Bu so¤utuculardan ç›kan so¤uk hava fazla yükselemeyerek geri düflmekte ve insanlara çarparak üflütmek-
te ve hasta etmektedir. Is›tma ve so¤utman›n birlikte tavandan yap›lmas› halinde ise; k›fl›n s›cak havay› afla¤› indirebilmek için men-
fez ç›k›fl h›zlar› art›r›lmak zorundad›r. Bu durumda ses oluflur ve ayn› menfezden yaz›n ç›kacak so¤utulmufl hava daha a¤›r oldu¤u
için, afla¤› h›zl› inerek konforu bozar.

13. KL‹MA S‹STEMLER‹, S‹STEM SEÇ‹M‹ VE S‹STEM KARfiILAfiTIRMASI



veya cihaz elektrik de¤erlerinin düflük oldu¤u yerlerde heat pump (›s›
pompas›) veya elektrikli ›s›t›c› ile yap›labilir. Sulu sistem için de al-
ternatifler vard›r: Fan-coil sistemi için s›cak sulu ›s›tma veya elektrik-
li ›s›tma seçilebilir. Yüksek kapasiteli bir fan-coil sisteminde genel-
likle santrifuj veya vidal› kompresörlü chiller, ve küçük kapasiteli sis-
temlerde ise vidal› veya scroll kompresörlü chiller kullan›l›r. Oda ti-
pi klima cihazlar› ve küçük kapasiteli paket sistemler d›fl›nda, genel-
likle direkt dijital kontrollü (DDC) kontrol sistemleri (EMCS) düflük
maliyetlidir. Spesifik bir proje için kontrol zonlar›, noktalar› ve genel
ve spesifik kontrol fonksiyonlar› optimum olmal›d›r.

• Ana sistem bileflenleri düzeyi. Hava sistemleri için afla¤›daki gibi
ana cihazlar›n seçimi söz konusudur:

• Öne e¤ik kanatl› santrifüj, (airfoil) kanatl› santrifüj, eksenel besleme
fanlar›,  

• Besleme - egzoz fan› kombinasyonu veya besleme ve dönüfl fan›
kombinasyonu,

• CO2 tabanl› talep kontrollü havaland›rma, veya plenum bas›nç kont-
rolü ile havaland›rma.

• Hava veya su ekonomizörü, ›s›l tambur, run-around serpantinli veya
›s› borulu hava-hava ›s› geri kazan›m sistemi.

• Frekans kontrollü de¤iflken h›zl› sürücü, giriflteki yönlendirici kanat-
lar, veya girifl konisinde statik bas›nç düflümü ile debi kontrolu, 

• Kar›fl›ml› ak›fl, tabakal› kar›fl›ml› ak›fl, veya yer de¤ifltirmeli ak›fl bi-
çimleri ve besleme ç›k›fllar› ve dönüfl girifllerinin tip ve yerleflimi.

Sulu sistemlerin ana cihaz seçimi için afla¤›dakiler düflünülebilir:
• Merkez-bina ayr› luplar veya merkez ve bina tek lup
• Merkez-bina ayr› luplu sistemde balans vanalar›n›n kullan›m›
• Merkez ve bina tek luplu sistemde bypass k›smal› ak›fl, pompal› ak›fl

veya de¤iflken debili ak›fl kontrolu sistemi
• Aç›k veya membranl› kapal› genleflme deposu seçimi
So¤utma sistemi için afla¤›daki ana cihazlar›n seçimi söz konusu olabilir:
• Is›y› atmak için hava so¤utmal›, su so¤utmal› veya evaporatif so¤ut-

mal› bir kondenser kullan›m›. 
• Santrifuj fanl› chiller için, iki ya da üç kademeli kompresör ve de¤ifl-

ken devirli sürücü veya girifl yönlendirici kanatl› kapasite kontrolu
seçenekleri. 

• Pistonlu veya scroll kompresörlü so¤utma sistemleri için, de¤iflken de-
virli, iki kademeli h›zl›, silindir yüksüzlefltirmeli veya on/off kapasite
kontrolünden birinin seçimi. 

13.2.  SEÇ‹M HEDEFLER‹

Sistem seçimi yap›l›rken öncelikle hedef belirlenmelidir. Daha do¤rusu
klima sistemi bir hedefe yönelik olarak kurulur. Burada hedef, neden
klima yap›yorum? sorusunun cevab›yla ilgilidir. fiüphesiz klima hedef-
leri bafl›nda insan konforu gelir. Klima ile sa¤lanmak istenen bafll›ca he-
defler afla¤›daki gibi say›labilir:
1. Konfor. ‹nsanlar ancak belirli çevre koflullar›nda kendilerini rahat

hissederler. Konfor flartlar› ad› verilen bu flartlar klima sayesinde me-
kanik olarak temin edilebilir. Bunun için insanlar›n yaflad›¤› her yer-
de (konutlar, iflyerleri, al›flverifl merkezleri, kurumlar vs. ) kliman›n
hedefi konfordur. Pek çok faktöre ba¤l› olarak de¤iflken olan konfor
flartlar›n›n sürekli olarak temini, kolay de¤ildir ve problem dinamik
olarak ele al›nmak zorundad›r.  

2. Proses. Endüstride klima genellikle proses gereksinimi nedeniyle

yap›l›r. Bu tür, hedefi prosesi gere¤i gibi yapabilmek olan, klima uy-
gulamalar›ndan en bilinenlerden biri temiz oda tekni¤idir. ‹laç üreti-
mi, elektronik endüstrisi gibi dallarda üretim hollerinde mikrop, toz
vs. havada as›l› tanecik say›s› belirli s›n›r de¤erlerin üzerine ç›kma-
mal›d›r. Burada kliman›n amac› bu filtrasyonun sa¤lanmas›d›r. Teks-
til endüstrisinde hedef belirli ba¤›l nem de¤erlerinin sabit tutulmas›
veya baz› hallerde ayn› zamanda s›cakl›klar›n da kontrol edilmesidir.
Bu örneklere g›da ve kimya endüstrisinden baflkalar› da kat›labilir.

3. Koruma. Özellikle g›da saklanmas›nda, de¤erli koleksiyonlar›n sak-
lanmas›nda, askeri malzeme saklanmas›nda, tarihi yap›lar›n korun-
mas›nda ortam havas›n›n belirli flartlarda tutulmas›; özellikle nemin
kontrolü gerekir. Bu klimayla gerçekleflir. Burada uygulanan klima-
n›n hedefi korumad›r.  

4. Üretkenlik. Çal›flma ortam›n›n konfor flartlar›ndan uzak olmas›, çal›-
flanlar›n performans›n› düflürür. Baz› klima uygulamalar›nda hedef
çal›flanlar›n performans›n›n ve üretkenli¤inin art›r›lmas›d›r. 

5. Mülk geliri ve de¤erinin art›r›lmas›. Klima uygulamas›n›n bir baflka
hedefi ise mülkün de¤eriyle ilgilidir. Mal sahibi mülkünün k›ymeti-
ni art›rmak ve daha yüksek bir fiyatla satabilmek veya kiraya vere-
bilmek üzere klima sistemi kurdurmak isteyebilir.

Bu hedeflerden her birinde seçilecek klima sisteminin aranan özellikle-
ri farkl› olacakt›r.  

13.3. S‹STEM SEÇ‹M KR‹TERLER‹

Klima sistem seçiminde öncelik hedeflerdedir. Belirli hedefe yönelik
sistemler di¤erlerinden ayr›l›r. Ancak yine de ayn› hedefi gerçeklefltire-
bilecek özelliklerde, birden fazla klima sistem alternatifi vard›r. Bunlar
aras›nda seçim yaparken, ikinci aflamada sistem seçim kriterleri göz
önünde tutulur. Sistem seçim kriterleri, seçimi etkileyen faktörlerin ne-
ler oldu¤u, sistemden ne beklendi¤i ve ihtiyac›n ne oldu¤u sorular› ile
ilgilidir. Sistem seçim kriterleri fazla say›da olabilir. Ayr›ca bu kriterle-
rin bir di¤erine göre önemi uygulamaya veya mal sahibine göre de¤ifle-
bilir. Bafll›ca sistem seçim kriterleri afla¤›da s›ralanm›flt›r: 
1. Bina yap›s› ve mal sahibi. Binan›n yap›s›, oryantasyonu, konumu,
eski veya yeni yap›lmakta oluflu ve mal sahibinin istekleri kriterlerin ilk
s›ras›nda yer al›r.
2. Binan›n kullan›m amac›. Klima sistemleri farkl› uygulamalar ve fa-
aliyetler için kullan›ld›¤›nda, farkl› iflletme saatleri, farkl› sistem özellik-
leri ve farkl› tasar›m kriterlerine ihtiyaç vard›r. Örne¤in S›n›f 10 tipi te-
miz oda uygulamas› için sabit debili merkezi bir sistem kullan›m› flartt›r. 
Lüks otellerde yatak odalar›nda en çok kullan›lan sistem dört borulu fan-
coil sistemidir. Çünkü bu sistem ile bireysel s›cakl›k ve fan h›z› kontrolü
mümkündür; ayr›ca yeterli miktarda taze hava temini yap›labilmektedir. 
Özel tasar›m kriteri her zaman uygulamaya ba¤l›d›r ve klima sisteminin
seçimini do¤rudan belirler. Örne¤in, hassas sabit s›cakl›k (21 ± 0.1 °C)
kontrolü yap›lan bir odada e¤er cihaz için ayr›lan alan s›n›rl› ise sabit
debili ve kullan›m noktas›nda elektrikli reheatli merkezi bir sistem kul-
lan›labilir. Elektrikli tekrar ›s›tma di¤er tüm ›s›tma sistemlerinden daha
kolay modüle edilebilir. Merkezi klima cihaz›nda DX serpantinli paket
ünitelerden daha homojen bir üfleme s›cakl›¤› temin edilebilir. Sabit de-
bili sistem, böyle uygulamalarda VAV sisteme göre daha avantajl›d›r. 
3. Kurulufl maliyeti. Sistemin sat›n al›nmas› ve kurulmas›n›n parasal
bedelidir. Sistem seçiminde mal sahibi aç›s›ndan belki en önemli kriter
budur. Sistem ucuz olmal›d›r. Özellikle klima sistemleri monte edilmifl

292



haz›r binalar satan bir yat›r›mc› için yat›r›m maliyeti ve iflletme giderle-
ri (enerji harcamalar›) sistem seçimini en çok etkileyen faktördür. Do-
¤al olarak sistemin di¤er teknik kriterleri sa¤lamas› da istenir. Özellik-
le Türkiye aç›s›ndan kurulufl maliyeti büyük önem tafl›maktad›r. Kay-
naklar›n k›s›tl› olmas› yat›r›mc›y› ço¤u zaman ucuz yat›r›mlara yönelt-
mekte ve en önemli kriter haline getirmektedir. Halbuki as›l önemli olan
toplam maliyet (life cycle cost) de¤eridir. Yani sistemin ekonomik öm-
rü içinde ortaya ç›kan iflletme ve yat›r›m maliyetleri toplam›d›r. Bir
HVAC&R klima sisteminin $/m2 olarak ifade edilen yat›r›m maliyeti bi-
nada yap›lan faaliyetlere, sistem konfigürasyonuna ve binan›n büyüklü-
¤üne ba¤l›d›r. Örne¤in Amerika’da okul binalar› için ilk yat›r›m masraf-
lar› afla¤›daki gibidir:

Sistem $/m2

Tek zonlu, sabit debili paket sistem 57.8

Çok zonlu tekrar ›s›tmal› sabit debili merkezi sistem 72.6

Çok zonlu çift kanall› merkezi sistem 90.8

4. ‹flletme maliyeti. Sistemin çal›flmas›n›n bedeli ise iflletme maliyetini
oluflturur. Bunda en önemli pay yak›t ve enerji giderleridir. Enerji gider-
lerinin anormal derecede artmas› iflletme maliyetlerini ön plana ç›kar-
m›flt›r. Sistem verimi ne kadar yüksekse ve enerji tasarrufu ve geri ka-
zanmas›yla ilgili önlemler ne kadar fazla ise, enerji gideri o kadar azd›r.
‹yi bir sistemde enerji maliyeti düflük olmal›d›r. Di¤er iflletme giderleri
servis- bak›m giderleri ve iflletme personeli giderleridir. Yukar›da aç›k-
land›¤› gibi ucuz fakat iflletmesi pahal› bir sistem günümüzde yanl›fl bir
seçim olarak ortaya ç›kmaktad›r. Sistem verimi en önemli parametredir.
Yüksek verimli bir sistem, toplam maliyet olarak çok daha ekonomik
olabilmektedir.
5. Kapasite. Sistemin kapasitesi seçimde ilk dikkate al›nacak konudur.
Sistemin hangi kapasite aral›klar›nda mevcut oldu¤u, belirli kapasitede-
ki sistemin de¤iflen flartlara ba¤l› olarak kapasitesinin hangi oranda de-
¤ifltirilebildi¤i, bu de¤iflimin kontrolünün mükemmelli¤i, kapasite de-
¤iflti¤inde buna ba¤l› olarak verimin ne ölçüde de¤iflece¤i gibi kriterler
de önemlidir. Örne¤in, Tek katl› bir toptanc› ma¤azas› için genelde sa-
bit debili paket bir sistem tercih edilir. E¤er flartland›r›lan yer 70.000 se-
yirci kapasiteli kapal› bir stadyum ise, tek zonlu bir VAV ve çok say›da
klima santral›ndan beslenen de¤iflik seviyelere yerlefltirilmifl üfleme no-
zullu bir sistem ço¤u zaman tercih edilir. 
6. Performans. Klima sisteminden performans› ile ilgili beklentilerimiz
vard›r. Bunlar aras›nda sistem verimi, kullan›lan yak›t/enerji cinsi, zor
iflletme koflullar›na dayan›kl›l›k, ar›zan›n etkisi, kurulufl-montaj kolayl›-
¤›, otomatik kontrole uygunluk, kontrol tipi, yedekleme yetene¤i, zon-
lama imkan› say›labilir. Verim en önemli performans kriterlerinden bi-
ridir. Burada özellikle sistemin y›ll›k kullanma verimi önem tafl›r. Cihaz
üzerinde yazan anma verimleri hem laboratuar flartlar›n› yans›t›r, hem
de düflük kapasitelerde sistemdeki karfl›m›za ç›kan verim düflmelerini
dikkate almaz. Sistemin enerji tüketimini ilgilendiren esas verim, y›ll›k
kullanma verimidir. Bir baflka önemli performans kriteri zonlama imka-
n›d›r. Uygulamalar›n ço¤u çok zonludur. Zonlar farkl› kullan›m amaç-
lar›ndan, farkl› kullan›m zamanlar›ndan, yönden ve yaflayanlar›n farkl›
tercihlerinden kaynaklan›r. Örne¤in her bir otel odas›, di¤erlerinden ba-
¤›ms›z olarak flartland›r›labilmelidir 
7. Yer ihtiyac›. Farkl› klima sistemlerinin gereksindi¤i yer farkl› boyut-

larda olmaktad›r. Genel olarak klima sistemi binada bodrumda, ara kat-
larda, normal katlarda döfleme alanlar›; çat› alanlar›; flaft boflluklar› ve
asma tavan boflluklar›na ihtiyaç gösterir. Mimari planlamada bu göz
önüne al›nmal›d›r. Bu alanlar çok k›ymetli olabilir. Dolay›s›yla baz› hal-
lerde verilebilen yerlere s›¤acak, mimari zorlamalara uygun bir sistem
seçmek gere¤i vard›r. Örne¤in, 30 kat ve üzeri yükseklikte bir binada
klima santrallar› ve di¤er mekanik ekipman için çat›da yeterli hacim
yoksa, veya gidifl ve dönüfl havas› kanallar› için flaft yeri yoksa, kat ba-
z›nda merkezi klima santrall› bir sistem kullanmak pratik bir çözüm ola-
bilir. Bir di¤er örnekte, endüstriyel uygulamalarda genellikle yeterli ta-
van yüksekli¤i oldu¤u için düflük h›zl› kanal sistemleri kullan›labilir ve
böylece fan enerjisinden tasarruf edilebilir. 
8. Güvenirlilik. Bir sistemin ar›za riskinin az olmas›, tehlike yaratma-
mas›yla ilgilidir. Servis imkanlar›n›n k›s›tl› oldu¤u yerlerde bu en
önemli kriter haline gelebilir. Örne¤in belli dönemler ulafl›m imkan›n›n
bile olmad›¤›, da¤ bafllar›nda veya ücra köflelerdeki tesislerde bu durum
geçerlidir.
9. Servis bak›m kolayl›¤›. Sistem seçiminde nihai kullan›c› aç›s›ndan
servis ve bak›m s›kl›¤› konforun ya da hizmetin süreklili¤i veya kesin-
tiye u¤ramas› anlam›na geldi¤i için önemlidir. Servis s›kl›¤› ve kolayl›-
¤› problemsiz bir iflletmede arka planda kald›¤› halde, sorun oldu¤unda
en önemli olacakt›r. Baz› uygulamalarda sistemi çal›flt›racak profesyo-
nel personel bulunmaz. Dolay›s›yla sistemin çal›flt›r›lmas› ve bak›m›
kullan›c›lar taraf›ndan gerçeklefltirilebilecek biçimde basit ve kolay ol-
mal›d›r. Amerika’da bu “Simple is best” slogan› ile tan›mlan›yor. Özel-
likle Türkiye flartlar›nda ço¤u zaman kalifiye teknisyen ve profesyonel
servis ve bak›m teminindeki zorluklar nedeniyle, karmafl›k sistemler is-
tenildi¤i gibi korunamamakta, zamanla tasar›m flartlar›n›n çok d›fl›nda
ilkel flartlarda çal›flmak zorunda kalmaktad›r. Bu durumda yüksek verim
bir tarafa, sistem temel fonksiyonlar›n› yerine getiremez hale düflmek-
tedir. Bu nedenle seçilecek sistemlerin basit, az bak›m ve servis isteyen
karakterde olmas› çok önemlidir. Sistem seçerken, bak›m ve servisinin
kimler taraf›ndan yap›laca¤› mutlaka düflünülmelidir. Öte yandan pro-
fesyonel servis ekibinin sistemde gerekli müdahaleyi yapabilmesi için
cihazlar›n kolay ulafl›labilir ve servis verilebilir biçimde olmas› gerekli-
dir. Ayr›ca bu servis insanlar›n yaflad›¤› kullan›m alanlar› içinde olma-
mal›d›r. Teknik alanlarda olmal›d›r. Aksi halde yaflayanlar rahats›z olur,
bu hacimler kirlenir.   
10. ‹ç hava kalitesi. ‹ç hava kalitesi (‹HK) sistemin havaland›rma, filt-
rasyon ve toz toplama yetene¤i ile ilgilidir. Minimum ventilasyon kont-
rolü; bakterilerin, partiküllerin, rahats›z edici buharlar›n ve zehirli gaz-
lar›n uzaklaflt›r›lmas›; afl›r› nemlili¤i önleme gerekli koflullard›r. (‹HK)
ayn› zamanda HVAC sisteminin iyi bak›m›na ba¤l›d›r. ASHRAE stan-
dartlar›na göre, kontrol alternatifleri aras›nda, CO2 esasl› talep kontrol-
lü havaland›rma en iyi çözümdür. Hacme tahsis edilmifl ba¤›ms›z hava-
land›rma sistemi, kar›fl›m plenumu bas›nç kontrollü sabit debili sistem-
ler ve taze hava enjeksiyon fanl› sistemler bu aç›dan istenilen yeterli
performansa sahiptir. Haval› cihazlar›n ekonomizör modunda çal›flma
dönemleri ve ifl günü mesai bafllamadan önce tamamen d›fl hava ile bi-
nan›n süprülmesi (‹HK)’i art›ran ifllemlerdir. 
Havas› flartland›r›lan ortamlarda partiküllerin, bakterilerin, virüslerin,
rahats›z edici buharlar›n ve zehirli gazlar›n uzaklaflt›r›lmas› için klima
santrallar›nda, taze hava santrallerinde veya paket tip cihazlarda kulla-
n›lan filtrasyon, gaz absorpsiyonu ve di¤er kimyasal ifllemleri afla¤›da-

293



ki dört s›n›fta derecelendirmek mümkündür:
Düflük verimli hava filtreleri 3-10 µm büyüklü¤ünde partikülleri tutma
özelli¤ine sahiptirler. Sporlar, polenler ve kumafl elyaf› bu hava filtrele-
ri ile tutulabilirler. Tel örgülü, sentetik veya cam elyaftan  panel filtre-
ler düflük verimli filtrelere örnektir. 
Orta verimli hava filtreleri 1-3 µm büyüklü¤ünde partikülleri tutma
özelli¤ine sahiptirler. Araba egzoz gazlar›, ince tozlar ve bakteriler orta
verimli hava filtreleri ile tutulur. Sentetik ve cam elyaf kullan›lan taba-
kal› filtreler bu s›n›fa girer. 
Yüksek verimli filtreler sigara duman›, yemek kokular› ve bakteri gibi
0.3-1µm büyüklü¤ündeki partikülleri ay›rmak için kullan›l›r. Mikron al-
t› boyutlarda sentetik ve cam elyaf kullanan torba veya kartufllu filtreler
bu tiptedir. 
Ultra yüksek verimli filtrasyon: HEPA filtreler %99.97, ULPA filtreler
de %99.999 DOP (dispersed oil particulate = da¤›lm›fl ya¤ parçac›klar›)
verimine sahiptirler. Bu filtreler virüsleri, karbon tozlar›n›, yanma gaz-

lar›n› ve radon bazl› yabanc› maddeleri ay›rmada kullan›l›r. Genellikle
temiz odalarda ve ameliyathanelerde uygulan›r. Zararl› kokular, rahats›z
edici buharlar ve molekül boyutu 0.003-0.006 µm aras›nda olan zehirli
gazlar› ay›rmak için ise daha çok aktif karbon ve kimyasal tutuculu filt-
reler kullan›l›r. Ultra yüksek verimli filtreler yüksek verimli filtreler ile
ömürlerini uzatmak amac›yla korumaya al›nmal›d›r.
11. Is›l Konfor. Is›l konforla ilgili kriterleri, ›s›tma ve so¤utma konfo-
ru, nemlendirme veya nem kontrolü yetene¤i olarak saymak mümkün-
dür.  Zonlarda ›s›l konfor, s›cakl›k ve nem kontrolü ile sa¤lan›r. Bu da
do¤rudan havas› flartland›r›lan mekanda bulunan insanlar› etkiler. Orta-
m›n gerekli ›s›tma ve so¤utma yükünü karfl›lamak kadar, sürekli kont-
rol de önemlidir. Zon kontrolünün amac› ve kalitesi afla¤›daki üç alan-
da de¤erlendirilebilir:
Amaç. Zon kontrolü bireysel ›s›l konforu sa¤laman›n temelidir. Genel-
likle alan› 10 ile 100 m2 aras›nda olan bir oda veya mahal bir zon ola-
rak ele al›n›r. Her zon için genelde bir duyar eleman, bir kontrol cihaz›
ve karfl›l›k gelen bir terminal cihaz (ör. VAV kutusu) bulunmaktad›r. Bu
flekilde zonun s›cakl›k ve nem kontrolü ihtiyaca uygun olarak gerçek-
lefltirilebilir. Genifl ofis alanlar› için, kendi içinde daha küçük zonlar ya-
rat›labilir. Son geliflmeler ise her birey için kendisi taraf›ndan kontrol
edilebilen mikro zonlar›n yarat›lmas› yönündedir. 
Debi ve üfleme s›cakl›¤› kontrolü. So¤utma için zon kontrolünün ka-
litesi, k›smi yükte iflletmede; ortam›n duyulur yükündeki azalmay› kar-
fl›lamak üzere, VAV kutusunun üfledi¤i so¤uk hava debisini veya so¤ut-
ma serpantininden geçen su miktar›n› uygun biçimde azaltmakla ilgili-
dir. Is›tma için zon kontrol kalitesi reheat sistemi veya radyatörle ›s›tma
sisteminin kapasite ayar kabiliyetine ba¤l›d›r. 
K›smi yükte çal›flma esnas›nda, üflenen so¤uk hava debisinin de¤iflimi
ortam›n ba¤›l nemini fazla de¤ifltiremez. Ancak, özellikle fan-coil bü-
yük seçildi¤inde, so¤utucu serpantine gönderilen so¤uk suyun debisinin

azalt›lmas› ile ortam›n ba¤›l nemi belirgin biçimde artt›r›labilir.  
Kontrol modlar›. Büyük s›kl›kta kullan›lan kontrol modu DDC tip,
oransal-integral (PI), sapmas›z modülasyon kontroludur. Ayr›ca iki ya
da üç h›zl› kademeli fan kontrolü ve on/off su debisi kontrolü de uygu-
lanabilir. PI (veya PID) kontrollü DDC her zaman için daha iyi bir kont-
roldür. Çünkü cihaz hatalar›n›n d›fl›nda sapma oluflmamaktad›r. 
12.  Gürültü kontrolü. Ses problemleri büyük ço¤unlukla iyi tasarlan-
mayan sistemlerde ve dikkatsiz fan, kompresör ve pompa seçimlerinde
karfl›m›za ç›kmaktad›r. Ses her zaman rahats›z edici olmaktad›r. Baz›
klima sistemleri yap›lar› icab› potansiyel bir ses problemi olufltururlar.
Oda tipi klimalar ve su kaynakl› ›s› pompalar› genellikle havas› flartlan-
d›r›lan mekana yerlefltirildiklerinden gürültü dezavantaj› tafl›rlar. Ço¤u
fan-coil cihazlar›, havaland›r›lan ortam›n üzerinde tavana monte edilir-
ler. Burada dönüfl havas› girifl menfezi ses geçifli için k›sa ve uygun bir
yol yarat›r. Baz› klima sistemlerinde mekanda oluflan yaklafl›k ses sevi-
yeleri afla¤›daki gibidir:

13. Çevre Faktörü. Günümüzde çevre faktörü, mühendislik kriterleri
üzerinde ve tek bafl›na belirleyici bir kriter olabilmektedir. Türkiye ha-
la ciddi çevre koruma s›n›rlamalar› getirmemifl bir ülkedir. Bu nedenle
sistem seçiminde çevre faktörü henüz belirleyici olmamaktad›r. Ancak
yak›n gelecekte, ileri ülkelerde oldu¤u gibi yak›t, ak›flkan, ekipman ve
sistem seçiminde çevre daha belirleyici hale gelecektir. Bunun ötesinde
ikinci derecede çok daha farkl› teknik, ekonomik, ekolojik ve sosyal
kriterler say›labilir; bunlar baz› hallerde en önemli dizayn flart› olabilir.
14. Di¤er Faktörler. Örne¤in ara mevsimlerdeki geçifl kolayl›¤› veya
sistem performans› bu kriterlerden biridir. ‹flyerlerinde, evlerde ve bir-
çok yap›da ara mevsimde s›k s›k ›s›tmadan so¤utmaya geçifl (veya ter-
si) gerekecektir. Hatta böyle mevsimlerde baz› hacimler ›s›tma, baz› ha-
cimler ayn› anda so¤utma isteyebilecektir. Bu durumda, sistem seçimin-
de bu, sa¤lanmas› gerekli bir kriter haline gelmektedir. Ayr›ca yap›n›n
özelli¤i ve mimarisi de seçimde önemlidir. Bir resim galerisinde veya
bir tekstil klimas› uygulamas›nda nemin sabit tutulmas› birinci flart ko-
numuna gelebilir. Tarihi bir yap›da kanal istenmeyebilir. Bir konser sa-
lonunda ses, ameliyathanede hijyenik flartlar en önemli kriter olabilir
veya da¤ bafl›nda bir tesiste kesin iflletme güvenli¤i birinci plana ç›ka-
bilir. Kuru bir iklimde buharlaflmal› so¤utma prensibi kullan›labilirken,
az su bulunan bir yerde haval› kondenser tercih edilmelidir. 
15. Yang›n korumas› ve duman kontrolü. Özellikle yüksek bloklarda
klima sisteminin binadaki duman kontrolü sistemiyle entegre olabilmesi
beklenilen önemli bir kriterdir. Yüksek binalarda yang›n koruma ve sön-
dürme sistemi flöyle çal›fl›r: Otomatik sprinkler sisteminin su ak›fl sensö-
rü duman kontrol ve merdiven bas›nçland›rma sistemlerini harekete ge-
çirir ve bina yönetim sistemi çeflitli hava sistemlerini acil ç›k›fllardan ve
merdivenlerden d›flar›ya dumandan etkilenmeden kaç›fl› kolaylaflt›rmak
için koordine eder. Bu ifllemler dizisi afla¤›daki gibi gerçekleflir:
• Merdiven bas›nçland›rma sistemleri aktive edilir. 

294

Durum Klima sistemi Ekipman Yaklafl›k ses seviyesi

Zay›f Oda tipi klima sistemi Oda tipi klima 45-50 dBA

Kabul edilebilir Dört borulu fan-coil Fan-coil cihaz› (~600m3/h) 35-40 dBA

‹yi VAV reheat merkezi sistem Santral, VAV kutusu 25-35 NC

Mükemmel Tek zonlu merkezi VAV Santral 15-20 NC



• Duman egzoz sistemi yoluyla yang›n kat›ndaki (duman zonundaki)
duman d›flar›ya at›l›r.

• Duman zehirlenmesini engellemek amac›yla yang›n kat›n›n bir üst
ve bir alt›ndaki veya komflu katlara taze hava üflenir. 

Ekonomizörlü hava sistemleri için; yang›n kat›ndan egzoz edilen hava
miktar› ve duman zonuna komflu olan kontrol zonlar›na verilen hava
miktarlar› yaklafl›k olarak ekonomizör çevrimindeki üfleme havas› mik-
tara eflittir.

13.4. S‹STEM SEÇ‹M‹NDE ÖNCEL‹K

a. Yukar›daki kriterler aras›nda de¤inildi¤i gibi, uygulama yap›lacak ye-
rin iklim flartlar› sistem seçiminde büyük önem tafl›r. Hiç bir sistem bü-
tün avantajlar› bünyesinde toplayamayaca¤› için; “›s›tma öncelikli veya
so¤utma öncelikli sistem seçimi” ilk ad›mda gözönüne al›nmal›d›r. Ör-
ne¤in Antalya’da ›s›tma mevsimi 2,5 ay mertebesinde iken, so¤utma
mevsimi 7,5 ay mertebesindedir. Böyle bir iklimde so¤utma öncelikli
sistem seçimi gerekir. Is›tma so¤utmaya göre daha az önemlidir. Antal-
ya ve benzer iklimlerdeki bölgelerde sistem seçimi ve dizayn›nda a¤›r-
l›k so¤utmadad›r. Böyle bir yerde so¤utulmufl havan›n üst kottan (tavan
seviyesinden) verilmesi düflünülmelidir. Tavan seviyesinden verilen so-
¤uk havan›n yo¤unlu¤u fazla oldu¤u için ortamdaki havaya kar›fl›m›
ideal konforu sa¤layacakt›r. Is› pompas› tipi cihaz seçimleri uygundur.
Buna karfl›l›k ‹stanbul’da ›s›tma mevsimi yaklafl›k 6,5 ay, so¤utma mev-
simi 3-4 ay mertebesindedir. Erzurum’da ise bu de¤erler ›s›tma yönün-
de daha fazla de¤iflmektedir. Böyle iklimlerde ›s›tma öncelikli sistemler
seçilmelidir. Is›tma öncelikli sistemde ›s›tman›n afla¤›dan yap›lmas› ve
vantilatör v.b. ses yapabilen cihazlar›n kullan›lmamas› avantajl›d›r. Is›t-
man›n cam önlerine konan ›s›t›c›lar ile yap›lmas› konforu art›racakt›r.
Villa sahipleri genelde en iyi konforu isterler. Villalarda; ›s›tmay› cam
önlerine konulan radyatörler (termostatik vanal›) ile, so¤utmay› ise ha-
va kanall› split cihazlarla yap›p, ayr›ca klima cihaz›na yaklafl›k %10 ora-
n›nda taze hava al›nmal›d›r. Bu durumda ortam havaland›r›lacak, taze
hava ortam› art› bas›nçta tutaca¤› için d›flar›dan toz girifli önlenecektir.
b. Sistem seçiminde öncelik aç›s›ndan, d›fl ortamdaki nem oran› da
önemlidir. Kurak iklimlerde evaporatif so¤utma prensibinden yararlan›-
labilir. Bu büyük avantaj sa¤lar (Diyarbak›r v.b. flehirlerde). Ayr›ca ku-
ru ve so¤uk iklimlerde k›fl›n nemlendirme mutlaka sa¤lanmal›d›r. Buna
karfl›l›k nemli iklim ve ortamlarda tam tersine nem al›c› öncelikli sis-
temler seçilmelidir.
c. Sistem seçimindeki önceliklerden birisi de uygulama alan› ile ilgili-
dir. ‹flyerlerinde ayd›nlatma, makinalar ve insanlar dolay›s› ile ›s› kazan-
c› daha fazlad›r. Bu nedenle konutlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, daha fazla
so¤utma yükü gereklidir. So¤utma ihtiyac› da y›l içinde konutlara göre
daha uzun sürelidir.
d. Sistem seçiminde bir baflka öncelik ise mimar› s›n›rlamalarla ilgilidir.
Seçilecek HVAC sisteminin boyutlar› mimari yap›ya uygun olmal›d›r. Ay-
r›ca mimar›n estetik anlay›fl› ve sistem fonksiyonlar›; seçilecek difüzör,
menfez v.s. gibi elemanlar›n tiplerini belirler. Bu çerçevede sesle ilgili s›-
n›rlamalar› da gözönüne almak mümkündür. Sa¤lanmas› gerekli ses dü-
zeyi baz› uygulamalarda sistem seçimini belirleyen ana öncelik olabilir.
e. So¤utma yap›lacak binalarda güneflin camlardan içeri girmesini en-
gelleyecek önlemler (günefl kesici d›fl perdeler, saçak ç›k›nt›lar›n›n uza-
t›lmas›, d›fl panjur, yans›t›c› özelli¤i olan cam v.b) al›nmas› enerji eko-
nomisi sa¤lar. Ancak bu önlemlerin bir k›sm› kal›c› oldu¤unda, ›s›tma

sezonunda dezavantaj yaratabilir. Bir baflka sak›nca ise sa¤l›k aç›s›ndan
yararl› olan günefl ›fl›nlar›n›n önlenmifl olmas›d›r. Bu çeliflkili durum
›s›tma ve so¤utma sürelerinin gözönüne al›nmas› suretiyle tercih yap›l-
mas›, hareketli elemanlar›n kullan›lmas› gibi yollarla çözülebilir.
Özetle, sistem seçimi afla¤›daki kriterler ve faktörlerin pek ço¤una ba¤l›d›r:
A. Yat›r›m Maliyeti:

1. Sistem Maliyeti
2. ‹lave Zonlar›n Maliyeti
3. Kapasite Art›r›m Olanaklar›
4. ‹fl ve ‹flçi Güvenli¤ine Katk›s›
5. Hava Kalitesi Kontrolü
6. ‹leride Olabilecek Yer De¤iflimi ve/veya Onar›m Maliyetleri

B. ‹flletme Maliyeti:

1. Enerji Maliyeti
2. Enerji Türü:

• Elektrik
• Gaz
• S›v› Yak›t
• Merkezi Buhar Sistemi
• Di¤er Kaynaklar

3. Projenin Bulundu¤u Bölgede Kullan›labilecek Enerji Türleri
4. Ekipman seçimi

C. Bak›m Maliyeti:

1. Onar›m Maliyeti
2. Kullan›c› Personelin Bak›m Kabiliyeti
3. Üretim S›ras›nda Sistem Ar›zas›n›n Bedeli
4. Ekonomizör Çevrimi
5. Is› Geri Kazan›m›
6. ‹lerideki Yenileme Maliyetleri
7. Kolay ve H›zl› Servis ‹mkan›
8. Kolay ve H›zl› Zon ‹lavesi ‹mkan›
9. Bak›m Periyotlar› ve Kapsamlar›

D. Yat›r›m›n Geri Dönüflü:

E. Binan›n Konumu:

1. Co¤rafik durumu
2. Yönü
3. fiekli

F. Bina Tipi :

1. Kurumsal. (Hastane, Cezaevi, Bak›mevleri, E¤itim Kurumlar›)
2. Ticari. (Ofisler, Ma¤azalar)
3. Konutsal. (Otel, Motel, Apartman Daireleri)
4. Endüstriyel. (Üretim Tesisleri)
5. Araflt›rma ve Gelifltirme. (Laboratuvarlar)

G. Kullan›c› Tipi :

1. Kamu Sektörü
2. Yat›r›mc›
3. ‹flletmeler
4. Bireysel Kullan›c›

I. Binan›n Kullan›m› :

1. ‹nsan miktar›
2. Ekipmanlar
3. ‹flletme

J. Binan›n Tipi :

1. Kontrüksiyonu
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2. fiekli
3. Eski ve yeni oluflu

K. Performans:

1. Prosesin Desteklenmesi. Bilgisayar Faaliyetleri, Telefon Faali-
yetleri

2. Hijyenik (Mikropsuz) Bir Çevrenin Elde Edilmesi
3. Sat›fl ve Kiralama Gelirlerindeki Art›fl
4. Sistem Verimi
5. Gayrimenkul Sat›labilirli¤indeki Art›fl
6. Durma, Yedekleme Kapasiteleri ve Rezerv Kapasiteler
7. Güvenilirlik, Beklenen Cihaz Ömrü. Bak›m ve Ar›za S›kl›¤›
8. Ekipman Ar›zalar›n›n Binaya Etkisi Nas›ld›r? Kullan›c›n›n Yap-

mas› Gereken ‹fllemler?
L. Kapasite ‹htiyac› :

1. So¤utma Yükleri. Miktar› ve Özellikleri
2. Is›tma Yükleri. Miktar› ve Özellikleri
3. Havaland›rma
4. Zonlama ‹htiyac› :

• Binan›n Kullan›m Amac›
• Günefl Ifl›n›mdan Gelen Kazanç
• Özel ‹htiyaçlar
• S›cakl›k Aral›¤› ve Nem Toleranslar›

M. Yer ‹htiyac› :

1. Mimari K›s›tlamalar:
• Estetik
• Yap›sal Destek
• Mimari Stil ve Fonksiyon

2. HVAC Ekipmanlar› ‹çin Gerekli Alan ve Yerleflim
3. Kanal ve Boru Da¤›t›m› ‹çin Alan
5. Alan ‹flgal Eden Komponentlerin Fiziksel ve Görsel Olarak Ka-

bul Edilebilirli¤i
6. ‹ç Dekorasyon
7. Esneklik
8. Bak›m ‹çin Eriflilebilirlik
9. Çat›
10. Bilinen Yer K›s›tlamalar›
11. Mekanik Oda veya fiaft Gereksinimi

N. Konfor:

1. Kontrol Seçenekleri
2. Gürültü ve Titreflim Kontrolü
3. S›cakl›k
4. Nem
5. Filtrasyon (toz, koku, mikro canl› kontrolu) 
6. Hava Kalitesi Kontrolü
7. Taze hava miktar›
8. Temizlik (hijyen)

O. Sistem Kontrolu:

1. Zon kontrolu
2. Her mahallin müstakil kontrolu

P. Yönetmelikler:

1. Yönetmelikler HVAC ve di¤er bina sistemlerinin tasar›m›n› et-
kiler.

2. Ço¤u bina tasar›m yönetmelikleri yereldir. 
3. Yönetmelikler belediye, hükümet veya yetkili resmi kurulufllar

taraf›ndan onaylanmazsa uygulanamaz.

13.5. S‹STEM SEÇ‹M‹

Sistem seçiminde öncelikle hedefleri sa¤layan ve ekonomik olarak op-
timumu veren çözümler aran›r. Ekonomik optimum iflletme ve kurulufl
maliyetleri toplam›n› minimize eden çözümdür. Çünkü genelde siste-
min kurulufl maliyeti ile iflletme maliyeti ters yönde çal›fl›r. Biri artarken
di¤eri azal›r. Daha sonra zorlay›c› kriterler ve öncelikler kontrol edilir.
Kapasite, konfor, performans, yerleflim vs. ile ilgili zorlay›c› kriterlerin
seçilen sistem taraf›ndan sa¤lanmas› gerekir.
Sistem seçimi için farkl› yöntemler kullan›labilir. Burada önceliklerin
belirlenmesinde kimin etkili olaca¤› da önemlidir. Sistem seçimini mal
sahibi ve onun dan›flman› olan mühendis ve proje mühendisi birlikte
yapmal›d›r. Mal sahibi ile mimar ve teknik ekibin öncelikleri farkl›d›r.
Her grubun öncelikleri önemlidir ve mutlaka dikkate al›nmal›d›r. Bunun
için teknik detaylar› en iyi bilen proje mühendisinin alternatif sistemler
aras›nda bir teknik karfl›laflt›rma tablosu haz›rlamas› en uygun yoldur.
Bu tabloyu destekleyen bir raporla birlikte seçim olanaklar› sunulursa,
taraflar bir araya gelerek ve imkanlar› göz önüne alarak, mevcut flartlar
içinde en uygun sistemi seçebilirler. 
Sistemlere ait farkl› özellikleri bir arada görmek ve karfl›laflt›rabilmek,
için bir tablo oluflturulabilir. Bu tablonun oluflmas›nda ve sistem seçi-
minde ilk ad›m projede etkili olan s›n›rlay›c› ve zorlay›c› kriterlerin be-
lirlenmesidir. Yukar›da genifl olarak verilen kriterlerin hepsi her projede
geçerli de¤ildir ve sistem alternatifleri s›n›rs›z de¤ildir. Daha önceki
tecrübe, sa¤ duyu ve yaklafl›m biçimine ba¤l› olarak de¤erlendirilecek
alternatifler s›n›rl›d›r. Pratikte seçim iki, üç alternatif aras›nda yap›l›r.
Bundan sonraki k›s›mda karfl›laflt›rma tablolar› verilmifltir. Bu tablolar-
da hem karfl›laflt›rma kriterleri çok fazlad›r ve hem de karfl›laflt›rma al-
ternatifleri çok fazlad›r. Pratikte, yukar›da ifade edildi¤i gibi, daha az
say›da alternatif, daha az say›da kriterle karfl›laflt›r›labilir.
Karfl›laflt›rma tablolar› a) niceliksel, b) niteliksel olarak ikiye ayr›labilir.
Niceliksel tablolarda bir puanlama sistemi oluflturulmal›d›r. Buradaki
puanlar tamamen objektif olamaz. Her özelli¤e net bir puan verilemez.
De¤erlendirme belirli ölçüde sübjektif olacakt›r. Dolay›s›yla örnek

tablodaki de¤erlendirmeler de belirli ölçülerde sübjektif olarak al-

g›lanabilir. Söz konusu puanlar uygulamaya, projeciye ve mal sahi-

binin isteklerine göre farkl›l›klar arz edebilir. 

Tablolar›n ilk sütununda karfl›laflt›rma kriterleri bulunur. Yukar›da ilgili
bölümde söz konusu edilen ve proje için önemli olan kriterler burada alt
alta s›ralan›r. ‹kinci sütunda ise bu kriterlerin önem puanlar› bulunmak-
tad›r. Her kriter bir puanla de¤erlendirilir. Kriterlerin önem puan› her
proje için de¤ifliktir. Söz konusu projede, söz konusu kriterin önemi mal
sahibiyle birlikte kararlaflt›r›lmal› ve puanland›r›lmal›d›r. 
Daha sonraki sütunlarda alternatif sistemler, bunlar›n de¤erlendirilmesi
ve puanlar› yer al›r. Herhangi bir kriter aç›s›ndan, alternatif sistemler bu
alanlarda de¤erlendirilir. Bu teknik de¤erlendirmeyi projeci mühendis
yapmal›d›r. Bu de¤erlendirme özet bir biçimde yaz›l› ve aç›klamal› ola-
bilir; çok k›sa notlar biçiminde (kötü, orta, iyi.... veya az, orta, çok.... gi-
bi); harfler biçiminde (A, B, C, ...) veya say›sal biçimde (1, 2, 3, .... ve-
ya 10,20,30, ... ) olabilir. Puanla de¤erlendirme sisteminde, bir alterna-
tif sistemin toplam puan›n› bulmak için; her kriterin önem puan› ile bu
kriter için bu sisteme verilen not çarp›l›r ve bunlar›n hepsi toplan›r. 
Niteliksel tablolarda ise bir puanlama sistemi yoktur. Tablo yap›s› yine
ayn›d›r. Sadece puan verilmez ve sistemlerin söz konusu kriter konu-
sundaki durumu tan›mlan›r. Seçim bu toplu karfl›laflt›rmaya dayanarak
kiflisel yarg› ile yap›l›r.
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13.6. S‹STEM KARfiILAfiTIRMA TABLOLARI

Bu k›s›mda pratikte genifl ölçüde kullan›lan temel klima sistemleri, yu-
kar›daki esaslar çerçevesinde birbirleriyle karfl›laflt›r›lm›fllard›r. Burada
daha önemli olan karfl›laflt›rma kriterleridir. Karfl›laflt›rma kriterleri
mümkün oldu¤u kadar kapsaml› ve detayl› bir biçimde haz›rlanm›flt›r.
Buna karfl›l›k çeflitli sistemler için yap›lan de¤erlendirmeler sonuçta be-
lirli ölçüde bizim bak›fl aç›m›z› yans›tmaktad›r ve sübjektif olarak kabul
edilebilir. Bu örnek tablolardan yararlanarak kendi karfl›laflt›rma tablo-
lar›n› haz›rlayanlar kendi önceliklerine göre, sistemleri buradakinden
farkl› de¤erlendirebilirler. Sonuçta verilmeye çal›fl›lan de¤erlendirmeler
de¤il yöntemdir.
Bu tablolarda 8 farkl› klima sistemi, 63 ayr› kriter aç›s›ndan karfl›laflt›-
r›lm›flt›r. Tablolar arka arkaya birbirini takip edecek biçimde verilmifltir.  
1- Klimada sistem seçimi bafll›¤› alt›nda, çok kullan›lan sekiz sis-

temi de¤erlendirece¤iz.
2- Burada amaç:

a- Tesisat mühendislerinin klima bilgilerinin art›r›lmas›,
b- De¤erlendirme için önceliklerin daha kolay belirlenmesi,
c- Konuyu tart›flmaya aç›p, elefltirileri de¤erlendirerek daha

fazla gelifltirmektir.
3- Hiçbir sistem  avantajlar›n tamam›n› sa¤layamaz. 

a- Malsahibinin beklentileri ve olanaklar›, 
b- Binan›n kullan›m amac› ve flekli,
c- Bina ölçe¤i: Binan›n kullan›m alan›, yatay ve düfley büyük-

lü¤ü,
d- Bölgenin iklim koflullar› dikkate al›narak en uygun sistem se-

çilmelidir. Sistemler de¤erlendirilirken iyi – kötü ya da siyah
– beyaz olarak bak›lmamal›, iyilerin içinde en uygununun
araflt›r›ld›¤› bilinmelidir. Çünkü her sistemin ideal olarak kul-
lan›labilece¤i yap›lar vard›r.

4- Kriterler de gruplanarak sunulmaktad›r. (Performans, ‹flletme
Maliyeti, Planlama ve Montaj, Servis – Bak›m – Onar›m ve ‹fl-
letme, Emniyet ve Riskler (Sa¤l›k vb.), Mimari, Maliyet)

5- Kriterin önemi bölümü; beklentileri ve önerileri karfl›lafl›labile-
cek sorunlar› kapsamaktad›r.

6- Sistemlerin karfl›laflt›r›lmas› her kriter için ayr› ayr› yap›lm›flt›r.
Ancak her kriter ayn› derecede önemli de¤ildir ve yat›r›mc›lar›n
beklentisine göre de de¤iflir. Bu anlamda proje baz›nda her kri-
tere bir bir önem puan› verilerek (kriterlerin önem puanlar›n›n
toplam› 100 veya 1000 al›nabilir), her sistemin ald›¤› toplam
puan de¤erlendirmeye esas al›nabilir.

7- Yat›r›mc› için maliyet de¤erlendirmesi yap›l›rken:
a- Malsahibinin beklentilerini karfl›layamayan, bina tipine ve

imkanlar›na uygun olmayan sistemler elenip,
b- Son kriter olarak verilen “ÖMÜR BOYU TOPLAM MAL‹-

YET” en önemli kriter olarak dikkate al›nabilir.
8- Klimada sistem seçimi (sistem karfl›laflt›rma tablosu) ifl merkez-

leri için haz›rlanm›flt›r. Çarfl›, konut, otel, hastahane ve özel ya-
p›lar için de baz› de¤ifliklikler ve ilaveler yap›larak kullan›labi-
lir.

9- Enerji maliyetleri hesaplan›rken, genellikle güncel yak›t ve
elektrik fiyatlar› kullan›l›r.
a- Is› geri kazan›ml›, enerjiyi daha az tüketen, yüksek verimli

sistemler olabildi¤ince tercih edilmeli ve ›s› geri kazan›m›n-
dan yararlan›lmal›d›r.

b- Gelecekte enerji maliyetlerinin artabilece¤i dikkate al›narak,
tahmini bir düzeltme faktörü kullan›lmal›d›r.

c- Ancak enerji maliyetlerinin gelecekte beklenenden de çok
daha fazla artabilece¤i olas›l›¤› da dikkate al›nmal›d›r.

d- Enerjiyi do¤ru kullanmak, bir mühendislik eti¤idir.
10- Sistem seçimi yap›l›rken afla¤›daki konular belirlenmelidir:

Üfleme havas› s›cakl›¤›,
Yaflan›lan hacim içerisindeki hava hareketleri,
Hava kanallar›ndaki h›zlar,
Menfez yerleflimi ve tipleri,
Klima santrallar›n›n kapasite büyüklükleri,
Hava kanallar›n›n yükseklikleri (borular ve kablo kanallar› vs.
ile kesiflme noktalar› da dikkate al›narak). Asma tavan içindeki
cihaz yükseklikleri (tavan tipi F/C, VAV kutular›, tavan tipi split
cihaz vb. varsa). 
Mekanik hacimlerin toplam alan ve hacimleri,
‹ç hava proje flartlar›,

11- Mal sahipleri büyük bedeller ödeyerek binalar yapt›r›yorlar.
Harcamalar›n nereye ve nas›l yap›laca¤› proje yap›l›rken belir-
lenmektedir. Mal sahiplerinin daha kaliteli projeye, daha fazla
ödemesi; yat›r›m› daha ekonomik k›lacak ve beklentilerinden
daha iyisi gerçekleflecektir.

12- Kirac›lar›n, kira bedeli kadar binan›n ayl›k harcamalar›na da
dikkat ettikleri unutulmamal›d›r. Bu nedenle seçilen sistemin ifl-
letme ve bak›m masraflar›n›n en az olmas› ve esnek kullan›m
imkan› çok önemlidir.

13- Verimlilik, kalite, kapasite ve performans kavramlar›n›n güncel
olmas› çok önemlidir. Çünkü herfley sürekli de¤iflmekte ve
geliflmektedir.
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Çeflitli Gruplar Taraf›ndan Bir Uça¤›n Tasar›m›

Konstrüksiyon Grubu Aerodinamik Grubu

Otomatik Kontrol Grubu ‹nifl Tak›m› Grubu

Gerçekleflen Tasar›m


