


Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandırma ve iklimlendirme semineri

Mekanik Tesisat Mühendisliğinin temel kollarından birisi havalandırma –
iklimlendirmedir. Meslek yaşantınızda karşınıza kimi yerde HVAC olarak 
çıkacaktır.

Heating, Ventilating and Air Conditioning / Isıtma, Havalandırma ve İklimlendirme 
(hava koşullandırma-soğutma-klima)
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• TSE (TS 3419 Havalandırma ve iklimlendirme tesisleri projelendirme kuralları)

• ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating (Amerika Isıtma Soğutma 
ve İklimlendirme Mühendisleri Derneği) (ASHRAE 62.1)

• ANSI (Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü) (US 209E) 

• DIN (Alman Standartlar Enstitüsü) (DIN 1946/4)

• BSI (İngiliz Standart Enstitüsü) (UK BS 5295)

• VDI (Alman Mühendisler Birliği) (VDI 2083)

• ISO (Uluslararası Standartlar Örgütü) (ISO14644/1)

Standartlar

• İmar Kanunu

• Enerji Verimliliği Kanunu

Kanunlar
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• Planlı Alanlar Tip İmar Yönetmeliği

• Yangın Yönetmeliği

• Binalarda Enerji Performansı Yönetmeliği

• Sığınak Yönetmeliği

• Özel Hastaneler Yönetmeliği

Yönetmelikler

• Isı kaybı-kazancı, santral batarya, nemlendirici, hava kanalı kritik devre, boru 
kritik devre hesaplama,

• Klima santral dizayn,

• VRF-VRV dizayn 

gibi paket programlar bulunmaktadır. Bunların bir kısmı ücretli bir kısmı üretici 
firmalardan ücretsiz temin edilmektedir.

Paket programlar
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• Havalandırma ve Klima Tesisatı (Bayındırlık İskan Bakanlığı Teknik El Kitapları - 9)

• Klima Tesisatı (MMO/2001/296)

• Havalandırma Tesisatı (MMO/2001/297)

• Otomatik Kontrol Tesisatı (MMO/2003/318)

• Havanın Nemlendirilmesi (MMO/599)

• Hastane İklimlendirme Tesisatı ve Denetim Esasları (MMO/2008/481)

• Hastane ve Klinikler için HVAC Tasarım Kılavuzu (MMO/2009/503)

• Psikometri (MMO 261)

• Soğutma Tesisatı (MMO/2001/295)

• Sığınak Havalandırma Projesi Hazırlama Esasları (MMO/554)

• Klima Tesisatı (Isısan 305)

• Türkiye Sağlık Yapıları Asgari Tasarım Standartları 2010 Yılı Kılavuzu (Sağlık 
Bakanlığı)

Yayınlar
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Kapalı bir yerin havasını değiştirmek amacıyla çeşitli yöntemler ve 
araçlar kullanarak dışarıdan temiz hava verme, havayı dışarı atma 
veya hava akımı oluşturma işlemidir.

Havalandırma nedir?
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• Doğal havalandırma

Havalandırma çeşitleri

• Doğal-mekanik havalandırma

• Mekanik havalandırma
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Mekanik havalandırma cihazları

Çatı tipi fan Kanal tipi tipi fan

Isı geri kazanım cihazı Hücreli aspiratör/vantilatör
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• Doğal girişli mekanik çıkışlı (aspiratörlü)

(WC aspiratör, davlumbaz aspiratör, duman tahliye vb.)

• Mekanik girişli doğal çıkışlı (vantilatörlü)

(merdiven basınçlandırma vb.)

• Mekanik giriş ve çıkışlı (vantilatör ve aspiratörlü)

(kazan dairesi havalandırma)

Mekanik havalandırma çeşitleri

Havalandırma debisi tasarım sistemine göre üç kriterle belirlenir 

1) Taze hava ihtiyacı

2) Hava çevrim katsayısı

3) Egzoz kriteri

Havalandırma debisi
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İki farklı yöntemle belirlenir.

1) Kişi başına 

a) TS 3419 göre 25 ile 30 m3/h 

Taze hava ihtiyacı

b) ASHRAE 62 (2001) göre

Sigara içilmeyen ofislerde: 10 L/s 

Lobi, resepsiyon alanlarında: 7,5 L/s 

Bar, sigara odası vb. yerlerde: 30 L/s 

Sınıflarda: 7,5 L/s 

Laboratuarlarda: 10 L/s 

2) Mahalin ve/veya bölümün özelliğine göre

Klima Tesisatı - Isısan Yay.No: 305
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Mahalin havalandırma debisi, mahal havasının bir saatteki çevrim katsayısı ile 
belirlenir.

Hava çevrim katsayıları standart, yönetmelik ve literatürlerde belirtilmektedir. 
Ancak bu konuda tam bir birliktelik olduğu ifade edilemez. 

Büro ile atölyede, havanın kirlenmesi, taze havaya duyulan ihtiyaç gibi çeşitli 
nedenlerle birbirinden farklıdır. Dolayısı ile mahallerin kullanım türüne göre 
saatteki hava çevrim katsayıları farklılık göstermektedir.

Hava çevrim katsayısı

TS 3419’a göre

Klima Tesisatı (Isısan Yayın no 305) 
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Kapalı bir ortamın sıcaklık, nem, temizlik ve hava hareketini insan 
sağlığına ve konforuna veya yapılan endüstriyel işleme en uygun 
seviyelerde tutmak üzere bu kapalı ortamdaki havanın 
şartlandırılmasıdır.

İklimlendirme nedir?
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1) Kısmi iklimlendirme

2) Tam iklimlendirme

İklimlendirme türleri

İklimlendirme temelinde, mahalin ısıtılması ve soğutulması esas olmakla 
birlikte, taze hava veya çevrim hava ihtiyacının karşılanması, 
nemlendirilmesi veya özel koşulların sağlanması (örneğin hijyen) 
özelliklerine bağlı olarak iklimlendirmeyi havalandırma durumuna göre 
iki farklı şekilde değerlendirmek uygundur.
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Kısmi iklimlendirme

Ortam için öngörülen şartlardan;

− Sıcaklık kontrolünün

• Yaz

• Kış

yapıldığı sistemlerdir.

Ortama taze hava beslemesi ve/veya çevrim hava beslemesi yapılmamaktadır. Bu 
nedenle santral, ısı geri kazanım cihazı vb. ekipman sistemde yer almaz.

Kısmi iklimlendirme sistemleri

Mahal içinde bulunan cihazlara gelen akışkan vasıtasıyla ısıtma ve soğutma 
yapılmaktadır. Buna göre iki tür sistem bulunmaktadır.

- Sulu
- Soğutucu gazlı



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandırma ve iklimlendirme semineri

Isıtılan ve soğutulan suyun mahalde bulunan ve fan coil olarak adlandırılan cihazlardaki 
bataryalar vasıtasıyla kısmi iklimlendirme yapılmaktadır.

Sulu sistemler
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Fan coil cihazları

Fan

Batarya Yoğuşma
tavası

Batarya 
çıkış

Batarya 
giriş
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Fan coil örnekleri

Döşeme tipi 4 yöne üflemeli kaset tipi

Gizli tavan tipi
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Soğutucu gazlı sistemler

Genel olarak klima diye 
adlandırılan sistemlerdir. 
Mahal içinde bulunan iç 
ünite bataryasına gelen 
soğutucu akışkan 
vasıtasıyla soğutma ve 
ısıtma yapılmaktadır.

Soğutma çevrimi

1) Sıkıştırma

2) Yoğuşma

3) Genleşme

4) Buharlaşma

1

2

3

4

Soğutma çevrimi

Alçak basınç

Yüksek basınç

buhar

sıvı

buhar

buhar+sıvı
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Yaz-Kış çalışma prensibi

Kış çalışma prensibiYaz çalışma prensibi
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Soğutucu gazlı sistem çeşitleri

Tekli (mono) klima 

1 dış  / 1 iç ünite

Çoklu (multi) klima 

1 dış / 2-3-4-5 iç ünite
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Merkezi klima sistemi

- VRF (Variable Refrigerant Flow): Değişken Soğutucu Akışkan Debili

- VRV* (Variable Refrigerant Volume): Değişken Soğutucu Akışkan Hacimli 

* VRV, Daikin firmasınca tescillenmiştir.
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Soğutucu akışkan debili sistemler

Bu sistemlerde iç-dış sıcaklığa bağlı olarak mahal ısı kaybı ve kazancını karşılayacak iç 
ünite  ile borulama mesafesine bağlı olarak, ile dış ünite kapasitesi her marka için farklı 
olabilmektedir.

Bu nedenle  iç-dış sıcaklık ile mahal ısı kaybı ve kazanç değerleri dikkate alınarak VRF 
sistemlerde paket programlarda iç ve dış ünite seçimlerinin ve sistem dizaynlarının 
yapılması uygundur.

İç ünite 
seçim 
tablosu
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Soğutucu akışkan debili sistem dizayn şeması
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VRF sistemlerinde; iç ünite kapasitesi toplamının dış ünite kapasitesi toplamına 
oranını belirtir. 

Qi / Qd = % …

Sistem dizaynına ve bina türüne bağlı olarak iç ünitelerin hepsinin aynı anda ve 
maksimum kapasitede çalıştığı durum çok nadirdir. Bu sebeple dış ünite kapasitesi 
toplam iç ünite kapasitesinden düşük seçilir. Özellikle konut türü binalarda 
değerlendirilmesi gerekir.

Bu oran genelde %130 civarındadır. 

Diversite
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Tam iklimlendirme

Ortam için öngörülen;

− Sıcaklık kontrolü

− Hava kalitesi

şartların sağlandığı sistemlerdir.

Ortamın ihtiyaç duyduğu taze hava beslemesi ve/veya çevrim havası beslemesi 
yapılmaktadır. Bu nedenle sistemde müstakil olarak klima santralı veya fan-coil / klima 
ile birlikte havalandırma santralı veya IGK kullanılır.

Tam iklimlendirme sistemleri

Üç ayrı gruba ayırmak mümkündür.

1) Hava+sulu (Fan coil + IGK/Santral)

2) Hava+soğutucu gazlı (VRF + IGK/Santral)

3) Tamamen hava’lı (Klima santralı)
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Hava+sulu tam iklimlendirme sistemleri 

Bu sistemlerde ortamın ısıtılması ve soğutulması fan coil ile yapılmaktadır. 

Su soğutma grubu

Havalandırma santral veya 
IGK cihazı

Kazan

Fan coil
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Hava+gazlı tam iklimlendirme sistemleri

Bu sistemlerde ortamın ısıtılması ve soğutulması klima ile yapılmaktadır.

Havalandırma santral veya 
IGK cihazı

DX dış ünite

Klima iç ünite
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Hava + su veya gazlı sistemlerinde taze hava bağlantısı

Havalı-sulu ve havalı-gazlı sistemler genelde ortamın taze hava ihtiyacının karşılandığı 
sistemlerdir. 

Taze hava ihtiyacı, ısı 
geri kazanım üniteli 
havalandırma santralı 
veya Isı Geri Kazanım 
(IGK) cihazı ile 
sağlanmaktadır.

Havalandırma 
santrallerinde ve 
IGK’larda, havanın 
mahal için öngörülen 
sıcaklığa göre 
şartlandırması esastır.
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Su veya gazlı + havalı sistemlerinde taze hava bağlantısı

Havanın sıcaklık 
şartlandırması 
yapılmayan veya 
kısmi yapılan 
havalandırma santralı 
ile standart IGK’larda
taze havanın iç 
üniteye bağlanması  
konfor açısından 
tercih edilmelidir.  

İç ünite

IGK
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Isı geri kazanım cihazlarının özellikleri

1) Eşanjör verimi maks. % 60 (Al. plakalılarda)

2) Minimum EU3 (G3) kalite filtre bulunur,

3) Elektrikli ısıtıcı, sulu batarya veya DX batarya ilave edilebilir,

4) Alüminyum plakalı, selülozik ve rotatif eşanjörlü modelleri vardır,

5) Dinamik akuple plug veya çift/tek emişli radyal fanlar kullanılır,

6) Isı pompalı modelleri vardır.
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Radyal fanlı, selülozik eşanjörlü IGK

Radyal
fan

Filtre Selülozik eşanjör



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandırma ve iklimlendirme semineri

Plug fanlı, rotatif eşanjörlü IGK

Rotatif 
eşanjör
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Plug fanlı, Al plakalı eşanjörlü IGK

Plug fan

Filtre

Al plakalı 
eşanjör
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Isı pompalı ısı geri kazanım cihazı

DX batarya

Kompresör

Kondanser

Eşanjör Filtre
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Tamamen hava’lı (klima santralli) tam iklimlendirme sistemleri

Bu sistemlerde ortamın ısıtılması ve soğutulması da klima santralı ile yapılmaktadır.

Aspiratör

Klima santralı
Karışım 
damperi

Giriş 
damperi

Çıkış 
damperi
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Karışım havalı klima santralı

Isıtıcı 
batarya

Soğutucu 
batarya

Filtre Aspiratör
Karışım 
hücresi

Vantilatör
Taze hava 
emiş Egzoz hava atış
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%100 dış hava beslemeli, ısı geri kazanım üniteli, DX bataryalı klima santralı

Batarya

Buharlı 
nemlendiriciFiltre

Aspiratör Isı geri kazanım 
hücresi

Vantilatör

Taze hava 
emiş

Mahalden

Egzoz hava atış

Mahale

Filtre
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Klima santrali bataryaları

Klima santrallerinde havanın ısıtılması ve soğutulması bataryalar vasıtasıyla olur.

Genel olarak;

- Sulu

- Soğutucu gazlı (DX batarya)

En çok kullanılan batarya türü bakır boru alüminyum kanatlıdır.
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Sulu bataryalı sistem

Isıtıcı bataryada kazandan gelen sıcak su veya alçak basınç buhar kullanılır.

Genel olarak ısıtıcı bataryalarda:

Giriş suyu sıcaklığı 90-70 oC

Çıkış suyu sıcaklığı 70-50 oC

Soğutucu bataryada, hava veya su soğutmalı kondenserli su soğutma grubundan 
gelen soğuk su kullanılır.

Genel olarak soğutucu bataryalarda:

Giriş suyu sıcaklığı    7 oC

Çıkış suyu sıcaklığı 12 oC
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Sulu bataryalı sistem – hava soğutmalı su soğutma sistemi
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Sulu bataryalı sistem – hava soğutmalı su soğutma grubu

Verimleri 2,5-3 
EER düzeyindedir.

Kapasiteleri

1.250.000 Kcal/h 
kadar çıkmaktadır.

Kondenser

Evaparatör

Kompresör
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Sulu bataryalı sistem – su soğutmalı su soğutma sistemi
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Sulu bataryalı sistem - su soğutmalı su soğutma sistemi ekipmanları

Chiller Su soğutma kulesi

Sistem kapasitesi 5.000.000 Kcal/h kadar çıkmaktadır.
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DX bataryalı sistem

Tek bataryaya gelen soğutucu gaz ile havanın ısıtılması ve/veya soğutulması 
sağlanmaktadır.

Merkezi klima dış ünitesi kullanılmaktadır.

Kış şartları sert olmayan ılıman iklimli bölgelerde kullanılır.

DX ünite Bakır boru hattı

Klima 
santralı

DX batarya
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Fanlar

Başlıca türleri

• Aksiyal (eksenel) fanlar

• Radyal (santrifüj) fanlar

• Karışık akışlı (aksiyal-radyal) fanlar

olarak gruplandırıla bilir.
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Aksiyal (eksenel) fanlar

Havanın fan çarkı ile aynı eksende yön değiştirmeden, hareket ettiği fanlardır.

Yüksek hava debileri (10.000 – 150.000 m³/h) ve düşük basınç sınıfına (0 – 500 Pa) sahip 
sistemler için uygun fanlardır. 
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Aksiyal (eksenel) fanlar
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Radyal (santrifüj) fanlar

Havanın fan çarkını, emiş ağzına 
göre 90° açı yaparak kanatlara 
teğet olarak terk ettiği fanlardır.
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Radyal (santrifüj) fanlar

Radyal tip fanlar eğimsiz (radyal) tip, öne eğimli kanatlı tip, geriye eğimli kanat tip ve 
aerodinamik kanatlı tip olmak üzere dört kısma ayrılır.  
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Emiş türüne göre radyal (santrifüj) fanlar

Çift emişli radyal fan

(geriye eğik seyrek kanatlı) 

Tek emişli radyal fan

(öne eğik sık kanatlı) 
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Radyal (santrifüj) fanlar

Kayış tahrikli plug fan Doğrudan tahrikli plug fan

Plug fanlar da radyal fanların bir türüdür.
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Radyal (santrifüj) fanlar

Plug fanlı

Salyangoz tipi fanlı
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Enerji verimliliği



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandırma ve iklimlendirme semineri

Enerji verimliliği

Isıtmada enerji verimliliği

COP (Coefficient of Performance) : Performans katsayısı

COP = Qı / Pe

Dış hava sıcaklığı +7 °C KT

İç hava sıcaklığı +20 °C KT

Soğutmada enerji verimliliği

EER (Energy Efficiency Ratio) : Enerji tasarruf oranı

EER = Qs / Pe

Dış hava sıcaklığı +35 °C KT

İç hava sıcakılığı +27 °C KT
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Sezonsal enerji verimliliği

Sistemin belli dış hava sıcaklık değerlerindeki enerji verimlilikleri dikkate alınarak 
bulunmaktadır. 

• Soğutmada SEER (+20 °C, +25 °C, +30 °C, +35 °C) Mevsimsel enerji verimliliği 
oranı

• Isıtmada SCOP (-7 °C, +2 °C, +7 °C, +12 °C) Mevsimsel performans katsayısı

Soğutmada mevsimsel enerji verimliliği oranı hesabı
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Proje

• Proje koşulları

• Tasarım kriterleri

• Sistem seçimi

• Sistem ön hesapları

– Isı kaybı hesabı

– Isı kazancı hesabı

– Taze / çevrim hava debisi hesabı

– Hava debisi belirlenmesi

• Ön cihaz belirleme ve seçimleri 

– Mahal cihazları (menfez, hepa filtre, klima / fan-coil iç ünite vb.)

– Sistem cihazları (IGK, VAV – CAV üniteleri vb.)
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Proje

� Tasarım

– Cihaz yerleşimi

– Hava kanalı

– Borulama (su ve/veya soğutucu gaz)

• Sistem son hesaplamaları ve ana cihaz kapasite belirlenmesi

– Hava kanalı kritik devre

– Boru kritik devre (sulu sistem)

– Yardımcı sistem cihazları (pompa, kazan, eşanjör, batarya vb.)

– Ana sistem cihazları (santral, dış ünite, su soğutma grubu vb.)

� Raporlama
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İzmir meteorolojik koşulları

Konum: İzmir 38o 24’ K 27o 10’ D 

Kış KT : 0 oC rüzgarlı

Kış YT : -1,2 oC

Yaz KT : 37 oC

Yaz YT : 24 oC

∆t : 12,8 oC (dış günlük sıcaklık fark)

Proje koşulları
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İç ortam değerleri

Yaz : 26 oC (KT) - % 50 RH

Kış : 22 oC (KT) - % 50 RH

Tasarım kriterleri

Sistemin veya sistemlerin hitap edeceği yerin kullanım türüne göre standart, yönetmelik 
veya literatürlerde belirtilmektedir.

Ameliyathane iç ortam değerleri

Yaz : 18 oC (KT) - % 50 RH

Kış : 26 oC (KT) - % 50 RH

Sağlık tesisleri ile ilgili olarak DIN 1946/4 standardında, TS3419 standardında, MMO 
yayınlarında, Sağlık Bakanlığı Tasarım Standartları Kılavuzunda tasarım kriterleri yer 
almaktadır.
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Tasarım kriterleri

Kış şartları için konfor sıcaklık/nem aralığı
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Mahallerin ısı kayıp ve kazancı hesapları sonucu mahalin ısıtma ve soğutma ihtiyacı 
belirlenmiş olunur.

Isı kayıp ve kazanç hesapları, havalandırmalı sistemlerde mahal hava debisinin 
belirlenmesi için gereklidir.

Günümüzde paket programlar vasıtasıyla yapılmaktadır.

Isı kaybı-kazancı

• Soğuk iklimli bölgelerde ısı kaybı

• Sıcak bölgelerde ısı kazancı 

cihaz seçiminde, hava debisi belirlenmesinde etkendir.
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Isı kazancı hesabı
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A) Duyulur ısı kazancı

1- Camlardan güneş radyasyonu ile ısı kazancı

2- Dış duvar ve çatıdan güneş radyasyonu ve transmisyon ile ısı kazancı

3- Pencere, iç duvar, tavan, döşeme vb. transmisyon ısı kazancı

4- İnsanlardan

5- Güç kaynaklarından 

6- Aydınlatmadan

7- Aletlerden

8- İlave ısı kazancı kaynaklarından

9- Kanallardan

10- Dışa hava sızıntı ısı kazancı
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B) Gizli ısı kazancı

1- İnfilitrasyon ısı kazancı

2- İnsanlardan

3- Buhar

4- Aletlerden

5- İlave ısı kazancı kaynaklarından

6- Buhar ısı kazancı

7- Dış hava sızıntı ısı kazancı
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• Mahalin yönü

– Güneş radyasyon oranı

– Eş değer sıcaklık farkını

• Cam özelliği (ısı yutan, renkli vb)

• Gölgele faktörü (açık/koyu renk, perde, jaluzi vb.)

• İnsanların aktivitesi

• Elektrikli cihazların gücü

Isı kazancı hesabında belirleyici etkenler
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QG = A x FG  x qG

QG= Camlardan güneş radyasyonu ile ısı kazancı 

A= Pencere alanı

FG = Gölgeleme faktörü = FY x FC 

qg = Birim pencere alanından geçen radyasyon ısısı

FC = Cam gölgeleme faktörü

FY  = Pencerenin radyasyon geçirme oranı 

FY = FR / F = 1-(r1*tgβ/cosγ)-r2*tgγ+(r1*r2*tgγ/cosγ)

Camlardan güneş radyasyonu ile ısı kazancı
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r1 = S / h

r2 = S / b

s= denizlik genişliği

b= pencere genişliği

h= pencere yüksekliği

β = Güneş yükseklik açısı

γ = Duvar-güneş azimut açısı

Camlardan güneş radyasyonu ile ısı kazancı
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Camlardan güneş radyasyonu ile ısı kazancı

γ = Duvar-güneş azimut açısı
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Camlardan güneş radyasyonu ile ısı kazancı

β = Güneş yükseklik açısı
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Camlardan güneş radyasyonu ile ısı kazancı

FC = Cam gölgeleme faktörü
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Dış duvar ve çatıdan güneş radyasyonu ve trasmisyon ile ısı kazancı

QD = k x Ax D TEŞ

k = duvar veya çatının ısı iletim katsayısı

A = Duvar veya çatının alanı
D TEŞ = eşdeğer sıcaklık farkı

D TEŞ = D TE + D TD 

D TE tablodan alınan düzeltilmemiş eşdeğer sıcaklık farkı (iç-dış sıcaklık farkı = 8 oC
ve günlük sıcaklık farkı 11 oC)
D TD düzeltme sıcaklığı

Dış günlük sıcaklık farkı ∆ Τ = 12,8
Sıcaklık farkı düzeltmesi (11 C için) ∆ Τd = -0,9

Dış sıcaklı Td 37
İç sıcaklık Ti 22
iç dış sıcaklık farkı ∆ Τ = 15
Sıcaklık farkı düzeltmesi (8 C için) ∆ Τid = 7

Düzeltme toplam değeri ∆ Τf = 6,1

D TE duvar

D TE çatı

Çatı maksimum saat
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QT = k x Ax D T

k = ısı iletim katsayısı

A = Yapı elemanı alanı

1- Pencereler

∆ T = TD – Tİ
TD : dış sıcaklık

Tİ : iç sıcaklık

2- Komşu mahaller

∆ T = TK – Tİ
∆ T : Tablolardan alınmaktadır.
D T = Klimatize edilen hacim ile komşu hacim arasındaki sıcaklık farkı

Pencere, iç duvar, tavan, döşeme vb. transmisyon ısı kazancı 
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Qİ = s x Z

s : İnsan sayısı

Z : Kişi başına 
ortama verilen ısı

İnsanlardan duyulur - gizli ısı kazancı
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QA = QTA x k1 x k2

QTA : Mahaldeki toplam aydınlatma gücü

k1 : Kullanma faktörü (1,0 – 0,25)

k2 : Özel armatür faktörü (1,0 – 1,25)

Mahaldeki toplam aydınlatma gücü (QTA) bilinmiyorsa

QTA = A x k3

A : Mahal alanı

k3 : m2 başına aydınlatma miktarı

• Konutlar, otel odaları : 20 W/m2

• Ofisler, konferans salonları : 30-50 W/m2

• Mağazalar, showroomlar : 100-150 W/m2

• Süpermarketler (yiyecek bölümü) : 60-80 W/m2

(avize bölümü) : 600-900 W/m2

(elektronik eşya) : 300-500 W/m2

Aydınlatmadan duyulur - gizli ısı kazancı
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Mahal içindeki ekipmanların duyulu – gizli ısı kazançları bilinmiyorsa

Klimatize edilen alanın içindeki bir ekipman elektrik motoru ile çalıştırılıyorsa, ısı
eşdeğeri aşağıda gösterildiği gibi hesaplanır:

qm = (P/Em). Fl . Fu

qm = motor ısı eşdeğeri, (kW)

P = motor gücü (kW)

Em = motorun verimi, ondalık oran olarak < 1,0

Fl = motor-yük faktörü 

Yüksüz motorlarda Fl = 1

Fu = motor-kullanma faktörü (1,0 – 0,25)

Aksi bir durum yoksa ısı kazancının;

- %70’i radyasyon 

- %30’u konveksiyon

Cihazlardan, aletlerden, güç kaynaklarından duyulur - gizli ısı kazancı
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QİD = V x 0,29 x (tD – tİ) x n

QİG = V x 0,716 x (XD – Xİ) x n

V : Oda hacmi

n : Hava sızıntı katsayısı

tD : Dış sıcaklık

tİ : İç sıcaklık

XD : Dış hava özgül nem

Xİ : İç hava özgül nem

Pencere ve harici kapı yok > n = 3/4

Pencere ve kapılar 1 duvarda > n = 1

Pencere ve kapılar 2 duvarda > n = 1 1/2

Pencere ve kapılar 3 veya 4 duvarda > n = 2 

Mağazalar > n = 2

İnfilitrasyon duyulur - gizli ısı kazancı
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Batarya sızıntılarından (by-pass) dolayı 

QSD = VS x BF x 0,29 x (tD – tİ) x n

QSG = VS x BF x 0,716 x (XD – Xİ) x n

VS : Sevk havası

BF : By-pass faktörü (0,05 ÷ 0,2)

tD : Dış sıcaklık

tİ : İç sıcaklık

XD : Dış hava özgül nem

Xİ : İç hava özgül nem

Santral, tek bir mahale hitap etmiyorsa hesaplanmasına gerek yoktur.

Dış hava sızıntı duyulur - gizli ısı kazancı
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QK = VS x 0,24 x ϒ x ∆tK x L

VS : Sevk havası

ϒ = 1,22 kg / m3 (yoğunluk)

tK : Kanal içindeki havadaki sıcaklık artışı

L : Klimatize edilmeyen mahalden geçen kanal uzunluğu

Genel olarak ∆tK = 0,05 oC civarında olmaktadır. 

Bu nedenle batarya hesabında % 3 ÷ 5 oranında yapılacak artış kanallardaki ısı 
kazancını karşılamaktadır.

Kanallardan olan ısı kazancı
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- P1, P 2, P5, P6 = 3 m2

- P 3, P8 = 4 m2

- P 4 = 5 m2

- P7 = 6 m2

Pik yük
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Nominal yük : 9.050

Pik yük : 6.350

Mahal 
no Alan Yön 08.:00 16:00 Mahal max

Mahal 
nominal

1
P1 3 KB 50 150 350 1050

2450 2450
P8 4 GB 50 200 350 1400

2
P2 3 KB 50 150 350 1050

2450 1550
P3 4 KD 350 1400 50 200

3 P4 5 KD 350 1750 50 250 1750 1750

4 P5 3 GD 350 1050 50 150 1050 1050

5
P6 3 GD 350 1050 50 150

3150 2250
P7 6 GB 50 300 350 2100

6050 6350 10850 9050
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ODI: Oda duyulur ısı kazancı

OTI: Toplam ısı kazancı

Isı kaybı-kazancına göre hava debisi

c = 0,24 kj / kg.C (özgül ısı)

ϒ = 1,22 kg / m3 (yoğunluk)

tr = mahal sıcaklığı

ts = üfleme sıcaklığı

Vs = sevk havası m3/h 

Vs = ODI / [(ϒ * c * (tr - ts)]

∆tm = (tr - ts) = 4 ÷ 12 C 
arasındadır. ∆tm artıkça mahal 
hava debisi (Vs) azalacaktır. 
Ancak düşük üfleme sıcaklığı 
insanda rahatsızlık yaratmaktadır.

Oda gizli ısısının  yüksek olduğu 
diğer değişle oda duyulur ısı 
oranının  [ODIO= 
ODI/(ODI+OGI)] küçük olduğu 
veya garantili hesaplama yapmak 
için ODI yerine OTI = ODI+OGI 
alınabilir.

Isıtmada ODI veya OTI yerine oda 
ısı kaybı (Qı) kullanılır.
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Tamamen havalı sistemlerde; Vt (taze hava debisi), Vh (hava çevrim debisi ve Vıy [ısı 
yükü (ısı kaybı-kazancı hava debisi)] değerinden büyük olan mahal hava debisi olarak 
seçilir.

Isı kaybı-kazancına göre hava debisi

Genelde soğuk iklim bölgelerinde ısı kaybına dayalı Vıy, sıcak iklim bölgelerinde ısı 
kazancına dayalı Vıy mahal hava debisi olarak çıksa da özellikli koşullarda (örneğin 
ameliyathanelerde) Vh mahal hava debisi olabilmektedir.

Şartlandırılmadan veya ısı geri kazanım ünitesi ile kısmi şartlandırılan taze hava 
beslemeli borulu sistemlerin mahal ısı kazancı-kaybı hesaplarında, taze hava debisi 
göz önünde bulundurulmalı ve buna göre iç ünite seçimi yapılmalıdır.
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Psikrometrik diyagramda soğutma ve ısıtma
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Psikrometrik diyagramda nemlendirme



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandırma ve iklimlendirme semineri

Batarya hesabı

Soğutucu batarya

Qs = Vs x ϒ x (hd – hç) 

Vs : Sevk havası

hd : Dış hava entalpi

hç : Çiğ nokta entalpi

ϒ = 1,22 kg / m3 (yoğunluk)

Isıtıcı batarya

Qı = Vs x c x ϒ x (tü – td) 

Vs : Sevk havası

tü : Üfleme hava sıcaklığı

td : Dış hava sıcaklığı

c = 0,24 kj / kg.C (özgül ısı)

ϒ = 1,22 kg / m3 (yoğunluk)
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- Hız düşümü: Hız, kanal boyunca giderek azaltılır.Çeşitli kanallardaki basınç
düşümleri hesaplanır ve en büyük basınç düşümü, vantilatörün çalışması
gereken statik basıncı belirler.

- Sabit basınç düşüşü (Eşdeğer basınç kaybı): Bütün kanal boyunca birim
uzunluktaki sürtünme kaybı aynı tutulur. Bu yöntemle yapılan hesaplar
sonucunda da elde edilen hava hızları; ana kanaldan branşmanlara geldikçe
düşme yönündedir.

- Statik basınç kazanılması (Statik regain):Amaç tüm kanal boyunca toplam
basıncın sabit tutulmasıdır. Hava kanalı içerisinde akmakta olan havanın
toplam basıncı, havanın hızından kaynaklanandinamik basınç ile statik
basıncın toplamıdır. Bu amaçla ana kanaldan branşmanlara doğru gidildikçe
hava hızı düşürülür.Dönüş ve egzoz kanalları için kullanılmaz.

Hava kanalı
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Bağlantı elemanlarının direnç katsayıları  çeşitli kaynaklarda farklı ve detaylı 
olarak verilmektedir. 
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Dirsek iç çapında ideal olan

Ri = 0,75 D

Ancak bunun sağlanamadığı 
durumlarda azami

Ri = 0,5 D

yapılabilir.
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Otomatik kontrol sistemleri

Tek bir santralın, sistemin veya birbirine bağlanan bir çok sistemin aynı anda 
kontrol edilmesi ve yönetilmesi otomasyon sistemleri ile yapılmaktadır.

Otomasyon sistemlerini;

1) Fan coil kontrolü

2) VRF sistem otomasyonları

3) Havalandırma-klima otomasyonları

4) Bina otomasyonları

olarak bölümlere ayırabiliriz.
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Fan coil kontrolü

Fan coil üniteleri mahal içine monte edilen oda termostatları ile kontrol 
edilmektedir. Sıcaklık kontrolü için batarya giriş-çıkışının 2 veya 3 yollu vanalı
olması gerekmektedir.

Oda termostatı
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VRF kontrol sistemi

VRF sistemlerde üreticilerin iç ve merkezi kumanda panoları ile iç üniteler kontrol 
edilmekte ve yönetilmektedir.

Kablolu iç ünite kumanda
Kablosuz iç ünite 
kumanda



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandırma ve iklimlendirme semineri

VRF kontrol sistemi

Merkezi kumanda örnekleri
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VRF kontrol sistemi

PC kontrolleri ile iç ünitelerin dolayısı ile mahal veya bölümlerin güç tüketimi 
verisi alına bilinmektedir.
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Havalandırma-Klima santral otomasyon sistemi

Havalandırma veya klima santrallarının otomasyonu bina otomasyonuna bağlı 
değilse elektronik sıcaklık kontrol paneli ile yapılmaktadır.

Oransal sıcaklık kontrol paneli
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Havalandırma-Klima santral otomasyon sistemi

Bina otomasyon sisteminde birkaç sistemi (santral, kazan, soğutma grubu, 
pompa, aydınlatma) aynı anda kontrol ve yönetmek mümkündür.

Dijital input ve dijital output en temel olarak 1 veya 0 olarak yani var veya yok 
olarak tanımlanabilir. Kısaca bilgi alımı içindir.

Analog input ve analog output ise belirli bir aralıkta değişen voltaj veya gerilim 
değeridir. Kısaca bağlı olduğu cihazın kontrolünün sağlanması içindir.

Bina otomasyona bağlı havalandırma sistemi
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Özellikli projeler

• Hijyenik özellikli bina veya bölümler

– Hastaneler

– Bilgi i şlem merkezleri

– İlaç tesisleri

– Deney laboratuvarları

– Gıda işleme, test bölümleri

� Kapalı yüzme havuzları

� Müzeler, kütüphaneler

� Kongre merkezleri

� Opera vb. kültür yapıları
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Hastanelerin havalandırma-iklimlendirme hesaplamaları ve tasarımları bununla ilgili 
standart ve yönetmeliklere göre yapılmaktadır. Hijyenik veya temiz oda kurallarının 
uygulanması gerekmektedir.

Hastaneler

- Class 1

- Class 2

Hijyenik alan sınıflandırması

Tam steril 

Yarı steril

Ülkemizde genel olarak DIN 1946/4 standardı esas alınarak hesaplama ve tasarımlar 
yapılmaktadır. 
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• Ameliyathaneler

Class 1.a – Kritik operasyon

Class 1.b – Normal operasyon

• Ameliyathanelere doğrudan dahil olan odalar (koridorlar, 
steril malzeme deposu vb.),

• Ameliyat öncesi ve sonrası hazırlık odaları,
• Sterilizasyon,
• Yoğun bakım üniteleri,
• Yenidoğan bakım odaları vb.

Class 1



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandırma ve iklimlendirme semineri

Ameliyathane süitinin dışındaki bölümlerdir.
• Doğum odası
• Laboratuvarlar
• Endoskopi odaları
• Radyoloji görüntüleme odaları
• Ayılma / derlenme odaları
• Sterilizasyon odaları
• Personel odası
• Temiz eşya / malzeme odaları
• Kirli eşya / malzeme odaları
• Koridorlar ve holler

Class 2
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Çevrim hava 
debileri ve 
hava akış 
yönleri DIN 
1946/4 ve 
diğer standart 
ve kaynaklarda 
belirtilmiştir.

Hava akış yönleri

DIN 1946/4 (1999)

DIN 1946/4 
-1999’a göre 
hava akış 
yönleri
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Hava akış yönleri

Hava akış yönleri örneği
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Hava akış yönleri

Mahaller arası hava akışları basınç farkı sayesinde gerçekleşmektedir. Oda 
içerisindeki fazla havanın hesap edilen akış alanından sızarak istenilen basınç 
farkını yaratacak debiyi sağlayıp sağlamadığının kontrol edilmesi gerekmektedir.

Akış debisi ve basıncı eşitli ği açılımı:

Q = 0,83 A √P 

Q = Sızmasına müsaade edilen / sızan hava miktarı, debi, (m3/s)

0,83 Sabit katsayı, boyutsuz

A = Akış alanı, ( m2 ) (Hava sızmasının sağlandığı iki bölüm arasındaki yapı 
elemanının sızıntı boşluk alanı )

P = İki ortam arasındaki basınç farkı, ( Pa )

P = (Q / 0,83A)2
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Class 1 sistemlerde;
• Ön filtre : G4 (kaba filtre)
• 1. Kademe: F7 (torba filtre)
• 2. Kademe: F9 (miniplate filtre)
• 3. Kademe: H13 – H14 (hepa filtre)

Filtreleme

Class 2 sistemlerde;
• Ön filtre : G4 (kaba filtre)
• 1. Kademe: F7 (torba filtre)
• 2. Kademe: F9 (miniplate filtre)

Class 1 ve Class 2 sistemlerde farklı filtreleme kademeleri vardır.
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Hava kalitesi standartları

Hastanelerde oda sınıflarının 
yaklaşık olarak ISO14644/1 
standardına denk gelen karşılıkları; 

• Sınıf I steril mahaller 
Sınıf Ia operasyon odaları ~ ISO 5 
Sınıf Ib operasyon odaları ~ ISO 7 

• Sınıf II mahaller ~ ISO 8 
• Tüp Bebek Üniteleri = ISO 5 

ve ISO 7
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Ameliyathane salonlarında hava akış türleri

Laminer akımTürbülanslı akım
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Türbülanslı hava akımı

Türbülans akımda, havadaki tanecikler ameliyat masası çevresinde de yer almaktadır.

Swrill difizörlü hepa filtre
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Laminer hava akımı

Laminar akımda, ameliyat masası üzerinde ve yakın çevresinde üfleme havası kalitesi 
üst düzeyde bulunmaktadır.

Laminer flow
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Egzoz emiş yerleri

Egzoz salonun 
köşelerinden yapılır.

Egzoz debisinin 
min. 2/3’ü

Egzoz debisinin 
min. 1/3’ü

Lif tutucu menfez
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Hijyenik sistem hava kontrolü

Ameliyat bölümlerinin havalandırma-iklimlendirme sistemleri hijyenik denge 
açısından hava akışının bozulmaması ve sistemin 24 saat çalışmak zorundadır.

Ameliyathane salonları dışındaki mahaller tam debi ile çalışırken ameliyathane 
salonları aktif durumda %100,  aktif olmadıkları durumda %50 kapasiteyle 
çalışırlar.

Ameliyathane salonlarında bulunan 
kumanda panelleri salonun on-off
durumunu ayarlamak ve iç ortam 
sıcaklığı, nem durumu görmek için 
kullanılır.
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Hijyenik sistem hava kontrolü

Ameliyathane salonları havalandırma hatlarında %100 ve %50 debi ile çalışmayı 
sağlayacak VAV (Variable Air Volume)  yani değişken hava debili/hacimli cihazlar 
kullanılır.
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Hijyenik sistem hava kontrolü

Diğer alanların hatlarında ise CAV (Constant Air Volume) yani sabit hava 
debili/hacimli cihazlar bulunur. Bu hatlarda hepa bulunması durumunda ayrıca 
Shut-off damper de yer kullanılır.

CAV

Shut-off
damper



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandırma ve iklimlendirme semineri

Hijyenik sistem hava kontrolü

Aynı santrala bağlı mahallerde 
farklı sıcaklık istenildiği 
durumlarda kanal tipi ısıtıcı 
kullanılır.

Ses seviyesinin yüksek olduğu 
durumlarda kanal tipi susturucu 
kullanılması gereklidir.
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Proje Örnekleri

1) VRF

2) VRF + IGK

3) VRF + Santral

4) Karışım havalı santral

5) %100 dış havalı sistem (hastane)




