


Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandirma ve iklimlendirme semineri

Mekanik Tesisat Muhendigiinin temel kollarindan birisi havalandirma —
iklimlendirmedir. Meslek ygantinizda kasiniza kimi yerde HVAC olarak
cikacaktir.

Heating, Ventilating and Air Conditioning / Isitma, Havalandirmdkfienlendirme
(hava kgullandirma-sgutma-klima)
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Standartlar

TSE (TS 3419 Havalandirma ve iklimlendirme tesisleri projelendirme kurallari)

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating (Amerika Isitmgufna
ve Iklimlendirme Muhendisleri Derrig) (ASHRAE 62.1)

ANSI (Amerikan Ulusal Standartlar Enstittist) (US 209E)
DIN (Alman Standartlar Enstitiisti) (DIN 1946/4)

BSI (Ingiliz Standart Enstitiisi) (UK BS 5295)

VDI (Alman Muhendisler Birlgi) (VDI 2083)

ISO (Uluslararasi Standartlar Orguitl) (1SO14644/1)

Kanunlar

Imar Kanunu
Enerji Verimliligi Kanunu
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Yonetmelikler

 Planl Alanlar TipImar Yonetmeli

e Yangin YOnetmefi

e Binalarda Enerji Performansi Yonetngli
e Siginak Yonetmeki

« Ozel Hastaneler Yonetmgii

Paket programlar

* |sI kaybi-kazanci, santral batarya, nemlendirici, hava kanali kritik devre, boru
kritik devre hesaplama,

« Klima santral dizayn,
 VRF-VRV dizayn

gibi paket programlar bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi tcretli bir kismi Gretici
firmalardan Ucretsiz temin edilmektedir.
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Yayinlar

Havalandirma ve Klima Tesisatl (Bayindidgkan Bakanfii Teknik El Kitaplari - 9)
Klima Tesisati (MMO/2001/296)

Havalandirma Tesisati (MMO/2001/297)

Otomatik Kontrol Tesisati (MMO/2003/318)

Havanin Nemlendirilmesi (MMO/599)

Hastandklimlendirme Tesisati ve Denetim Esaslari (MMO/2008/481)
Hastane ve Klinikler icin HVAC Tasarim Kilavuzu (MMO/2009/503)
Psikometri (MMO 261)

Sogutma Tesisatl (MMO/2001/295)

Siginak Havalandirma Projesi Hazirlama Esaslari (MMO/554)

Klima Tesisati (Isisan 305)

Turkiye S&lik Yapilari Asgari Tasarim Standartlari 2010 Yili Kilavuzugga
Bakanlg)
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Havalandirma cgtleri

« Dogal havalandirma * Dogal-mekanik havalandirma

« Mekanik havalandirma
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Cat tipi fan Kanal tipi tipi fan

Isi geri kazanim cihazi Hucreli aspirator/vantilator
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Mekanik havalandirma ggleri

o Dogal girisli mekanik ciksli (aspiratorli)

(WC aspiratdor, davlumbaz aspiratér, duman tahliye vb.)
 Mekanik girsli dogal ¢ciksli (vantilatorli)

(merdiven basinclandirma vb.)
 Mekanik girs ve cikgl (vantilator ve aspiratorli)

(kazan dairesi havalandirma)

Havalandirma debisi

Havalandirma debisi tasarim sistemine gore g kriterle belirlenir
1) Taze hava ihtiyaci

2) Hava cevrim katsayisi

3) Egzoz kriteri



Taze hava ihtiyacl

Iki farkli yontemle belirlenir.
1) Kisi basina
a) TS 3419 gore 25 ile 30 m3/h

b) ASHRAE 62 (2001) gore
Sigara icilmeyen ofislerde: 10 L/s
Lobi, resepsiyon alanlarinda: 7,5 L/s
Bar, sigara odasi vb. yerlerde: 30 L/s
Siniflarda: 7,5 L/s
Laboratuarlarda: 10 L/s

2) Mahalin ve/veya bolumin 6zeldlne gore
Klima Tesisatl - Isisan Yay.No: 305
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Hava cevrim katsayisi

Mahalin havalandirma debisi, mahal havasinin bitskiatevrim katsayisi ile
belirlenir.

Hava cevrim katsayilari standart, yonetmelik veaitérlerde belirtiimektedir.
Ancak bu konuda tam bir birliktelik olgu ifade edilemez.

Blro ile atdlyede, havanin kirlenmesi, taze havayauthn ihtiyac gibi cgtli
nedenlerle birbirinden farkhdiDolayisi ile mahallerin kullanim tlrtine gore
saatteki hava cevrim katsayilari farklilik gostermektedir.

TS 3419’a qoOre

Klima Tesisati (Isisan Yayin no 305)
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Iklimlendirme nedir?

Kapali bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan
sgligina ve konforuna veya yapilan endustrigedme en uygun
seviyelerde tutmak Uzere bu kapall ortamdaki havanin

sartlandiriimasidir.
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Iklimlendirme tirleri

Iklimlendirme temelinde, mahalin isitilmasi ve sogutulmasi esas olmakla
birlikte, taze hava veya cevrim hava ihtiyacininskanmasi,
nemlendirilmesi veya 6zel kalarin s&lanmasi (orngn hijyen)

Ozelliklerine b&l olarak iklimlendirmeyi havalandirma durumuna gore

Iki farkli sekilde deerlendirmek uygundur.

1) Kismi iklimlendirme
2) Tam iklimlendirme
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Kismi iklimlendirme

Ortam icin ongorilewartlardan,;
Sicaklik kontrolinun
e Yaz
e KIS

yapildgl sistemlerdir.

Ortama taze hava beslemesi ve/veya cevrim hava beslemesi yapiimamaktadir. Bu
nedenle santral, 1sI geri kazanim cihazi vb. ekipman sistemde yer almaz.

Kismi iklimlendirme sistemleri

Mabhal icinde bulunan cihazlara gelensilan vasitasiyla isitma ve@dma
yapilmaktadir. Buna gore iki tir sistem bulunmaktadir.

- Sulu
- Sogutucu gazli
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Sulu sistemler

Isitilan ve s@utulan suyun mahalde bulunan ve fan coil olarak adlandirilan cihazlardaki
bataryalar vasitasiyla kismi iklimlendirme yapilmaktadir.
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Batarya

[e—

cikis _

Yogusma

/ tavasl
Batarya /

giris
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Ddseme tipi 4 yone uflemeli kaset tipi

Gizli tavan tipi



Genel olarak klima diye

adlandirilan sistemlerdir.

Mahal icinde bulunan i
Unite bataryasina gelen
sosutucu akgkan
vasitasiyla sgutma ve
ISsitma yapilmaktadir.

Sogutma cevrimi

1) Sikistirma
2) Yogusma

3) Genlgme
4) Buharlasma
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Squtucu gazli sistemler

Alcak basing buhar+sivi 4

buhar

N
| y

2

Yuksek basing
Sogutma g¢evrimi






Yaz calsma pré&nsigalisma prensibi
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Squtucu gazli sistem géleri

Tekli (mono) klima
1ds /1ic Unite

Coklu (multi) klima
1 ds / 2-3-4-5 i¢ Unite
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Merkezi klima sistemi

- VRF (Variable Refrigerant Flow): Besken Sgutucu Akskan Debili
- VRV~ (Variable Refrigerant Volume): Fesken Sg@utucu Akskan Hacimli

* VRV, Daikin firmasinca tescillenmiy.
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Squtucu akykan debili sistemler

Bu sistemlerde i¢c-disicaklga ba&li olarak mahal i1s1 kaybi ve kazancinigyacak ic
tnite ile borulama mesafesineshablarak, ile ds tinite kapasitesi her marka icin farkl
olabilmektedir.

Bu nedenle i¢-disicaklik ile mahal 1s1 kaybi ve kazangeederi dikkate alinarak VRF
sistemlerde paket programlarda i¢ veithite secimlerinin ve sistem dizaynlarinin
yapilmasi uygundur.

S f L adresi

Gerekli kapasite (kKWW Dlzeltilmis Kapasite
Sodgutma EIsltma Sodutma 1Is|trna
Unite [Oda TK DK [T TK DK TK Tip |Fan Hizi [ Mods=l |Mikt [S/L No D0 [1s0
S92 401 51.2 +0.00 27.80 20.831 15.02 22.60 Yilksek Statilk Yilkselk FD U224 KZKE = 1 =+ (=]
o Basingh Kanalli Tip s
88 401 20.31 15.02 22.60 Orta Statilkk Basingh FDU2Z224KCKE 1 =+ aS7
Karnalh Tip s
.
F 859 401 20.81 15.02 22.60 Orta Statik Basingh FDU2Z224KCKE 1 =+ S8
g unl e Kanalh Tip sD

S0 402 S.10 S .40 3.60 5.20 P i N 5.70 Ddrt vyone Uflemeli | Yiksek FDTCSs8KXXE 2 1 =t So

Segll I I Tawvan Kaset s

Tipi{ 600x&00)

91 402 520 S 570 Orta Statilk Basingh FDTCS55K>XE 5 <+ Q0
a OSu Karnalh Tip sD

92 414 170 13.60 s5.20 20.381 15025122 60 Y ilikselk Statilc Y¥ilikselk FDUZ22 4K E a b 1 I 91
(o] Basingh Kanallh Tip asD

93 414 12.0 10.00 5.00 13.01 104948 | 14 346 Yilksek Statik Yilkselk FDU140OKX>XE i i B 5 o2
(o] Basingh Kanall Tip sD

24 415 21.2 17.70 .60 1=.01 10.48 | 14 .46 Yiluksek Statik Ylksek FDU140KCKE 2 S 5 o3
o Basingh Kanalli Tip s

25 415 1=.01 104948 14 .46 Orta Statik Basincgh FDU140KKE 1 5 o<t
Kanalh Tip (S

26 41c 2.10 S.G0O 3.70 8.3c 7F.70 o.04 Yiksek Statik Yiliksek FDU20OK>KES 1 & “+ o5

Basinch Kanallhl Tip [

o9F 417 2.20 5.2920 “4.10 5.20 .71 5.70 D&rt Yomne Uflemeli | Yiiksek FDTCS56K>E 2  E %+ oG

Tawvan Kaset s>

Tipi(600x600)

99 417 5.20 FTA 5.70 FDTCA FDTCSsKIXE 1 =+ oS
(=] ]
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Diversite

VREF sistemlerinde; i¢c Unite kapasitesi toplamingiohite kapasitesi toplamina
oranini belirtir.

Q/Q=% ...

Sistem dizaynina ve bina tlrinegheolarak i¢ tnitelerin hepsinin ayni anda ve
maksimum kapasitede c¢glgl durum cok nadirdir. Bu sebeples dinite kapasitesi
toplam i¢ Unite kapasitesindensdilk secilir. Ozellikle konut tirt binalarda
degerlendirilmesi gerekir.

Bu oran genelde %130 civarindadir.
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Tam iklimlendirme
Ortam i¢in ongorilen;
— Sicaklik kontroli

— Hava kalitesi
sartlarin sglandgi sistemlerdir.

Ortamin ihtiya¢ duydgu taze hava beslemesi ve/veya ¢evrim havasi beslemesi
yapilmaktadir. Bu nedenle sistemde mustakil olarak klima santrali veya fan-coil / klima
lle birlikte havalandirma santrali veya IGK kullanilr.

Tam iklimlendirme sistemleri

Uc ayri gruba ayirmak mumkunddr.
1) Hava+sulu (Fan coil + IGK/Santral)
2) Hava+s@utucu gazh (VRF + IGK/Santral)
3) Tamamen hava’ll (Klima santrali)
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Bu sistemlerde ortamin isitilmasi ve&gstulmasi fan coll ile yapilmaktadir.

Havalandirma santral veya Fan coll
|GK cihazi

Kazan

Su s@utma grubu



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandirma ve iklimlendirme semineri

Bu sistemlerde ortamin isitiimasi ve&ggtulmasi klima ile yapilmaktadir.

Havalandirma santral veya
|GK cihazi

Klima i¢ Unite

DX dis Unite
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Hava + su veya gazli sistemlerinde taze havddaisi

Havali-sulu ve havali-gazli sistemler genelde onat@ze hava ihtiyacinin kalandgi

sistemlerdir.

Taze hava ihtiyacl, 1si
geri kazanim uniteli
havalandirma santrali
veya Isi Geri Kazanim
(IGK) cihazi ile
sgzlanmaktadir.

Havalandirma
santrallerinde ve
IGK’larda, havanin
mahal icin 6ngdrilen
sicaklga gore
sartlandirmasi esastir.
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Su veya gazli + havall sistemlerinde taze havddrdisi

Havanin sicaklik

sartlandirmasi ic tinite
yapilimayan veya

Kismi yapilan /
havalandirma santrali

lle standart IGK’larda

taze havaninic

Uniteye bglanmasi

konfor agisindan

tercin edilmelidir.



1)
2)
3)
4)
5)
6)
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IsI geri kazanim cihazlarinin 6zellikleri

Esanjor verimi maks. % 60 (Al. plakalilarda)

Minimum EU3 (G3) kalite filtre bulunur,

Elektrikli isitici, sulu batarya veya DX bataryave edilebilir,
Aliminyum plakali, seltlozik ve rotatisanjorli modelleri vardir,
Dinamik akuple plug veya cift/tek eghiradyal fanlar kullantlr,
Isi pompali modelleri vardir.
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Eiltre Selllozik ganjor

Radyal
fan
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Rotatif
esanjor



Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandirma ve iklimlendirme semineri

Filtre

Plug fan —~

Al plakali
esanjor
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DX batarya
SgEner g Filtre

Kondanser

Kompresor
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Bu sistemlerde ortamin isitilmasi ve&gstulmasi da klima santrali ile yapiimaktadir.

Giris
damperi
Karisim _
damperi Klima santrall
Aspirator
Cikis

damperi
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Karisim havali klima santrall

Taze hava

Vantilator emis \

Egzoz hava afl

\

Isitici Sosutucu Filtre Aspirator

Karisim
batarya batarya hicresi
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%100 dg hava beslemeli, i1si geri kazanim uniteli, DX bataryal klima santrali

T h - Buharli
e Filtre Egzoz hava afl nemlendirici
emis
Mahale
Batarya |
Mahalden Filtre  agpirator Isi geri kazanim Vantilator

hicresi
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Klima santrali bataryalari

Klima santrallerinde havanin isitilmasi vgstimasi bataryalar vasitasiyla olur.

En cok kullanilan batarya turt bakir boru aliminyum kanatlidir.

Genel olarak;
- Sulu
- Sogutucu gazli (DX batarya)
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Sulu bataryali sistem

Isitici bataryada kazandan gelen sicak su veya alcak basing buhar kullanilr.
Genel olarak isitici bataryalarda:

Giris suyu sicakfil 90-70°C

Cikis suyu sicakfl 70-50°C

Sogutucu bataryada, hava veya sgumall kondenserli su gatma grubundan
gelen sguk su kullantlir.

Genel olarak sgutucu bataryalarda:
Giris suyu sicakfii  7°C
Cikis suyu sicakfl 12°C
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Sulu bataryali sistem — havagdmali su sgutma grubu

Kondenser

Verimleri 2,5-3
EER dlzeyindedir.

Kapasiteleri

1.250.000 Kcal/h
kadar cikmaktadir.

\

Evaparator

Kompresor
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Sulu bataryali sistem - sugatmall su sgutma sistemi ekipmanlari

Sistem kapasitesi 5.000.000 Kcal/h kadar ¢cikmaktadir.

Chiller Su sgutma kulesi
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DX bataryali sistem

Tek bataryaya gelen gotucu gaz ile havanin isitilmasi ve/veyggalmasi
sglanmaktadir.

Merkezi klima dg Gnitesi kullaniimaktadir. Klima

santrall
Kis sartlari sert olmayan tliman iklimli bolgelerde kullantlir.

DX batarya \

DX Unite \ Bakir boru hattl
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Fanlar

Baslica turleri

» Aksiyal (eksenel) fanlar

« Radyal (santriftij) fanlar

« Karisik aksli (aksiyal-radyal) fanlar

olarak gruplandirila bilir.
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Aksiyal (eksenel) fanlar

Havanin fan carki ile ayni eksende yogidermeden, hareket egi fanlardir.

Yuksek hava debileri (10.000 — 150.000 m3/h) vgitibasing sinifina (0 — 500 Pa) sahip
sistemler icin uygun fanlardir.
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Radyal (santriftij) fanlar

Havanin fan c¢arkini, eagzina
gore 90° acl yaparak kanatlara
teget olarak terk etgi fanlardir.
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Radyal (santriftij) fanlar

Radyal tip fanlar @msiz (radyal) tip, one@mli kanath tip, geriye gimli kanat tip ve
aerodinamik kanatli tip olmak tzere dort kisma ayrilir.
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Emis tirine gore radyal (santriftij) fanlar

Cift emigli radyal fan Tek emgli radyal fan
(geriye @ik seyrek kanatli) (6ne ik sik kanatli)
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Radyal (santriftij) fanlar

Plug fanlar da radyal fanlarin bir tartdar.

Dogrudan tahrikli plug fan Kayis tahrikli plug fan
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Plug fanli

Salyangoz tipi fanli
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Enerji verimliligi

Isitmada enerji verimlii

COP (Coefficient of Performance) : Performans katsayisi
COP=Q1/Pe

Dis hava sicakfii +7 °C KT

Ic hava sicak@i +20 °C KT

Sogutmada enerji verimliii

EER (Energy Efficiency Ratio) : Enerji tasarruf orani
EER = Qs / Pe

Dis hava sicakfil +35 °C KT

Ic hava sicakign +27 °C KT
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Sezonsal enerji verimigi

Sistemin belli &y hava sicaklik deerlerindeki enerji verimlilikleri dikkate alinarak
bulunmaktadir.

« Sogutmada SEER (+20 °C, +25 °C, +30 °C, +35 °C) Mevsimsel enerji vegmlili
orani

e Isitmada SCOP (-7 °C, +2 °C, +7 °C, +12 °C) Mevsimsel performans katsayisi

Sogutmada mevsimsel enerji verim§iliorani hesabi

ESEER = 0,03 x EERjp + 0,33 X EER+5 + 0,41 X EER5; + 0,23 X EER 55

EERpgy, = Qs / Ps %100 kapasitedeki, 35°C Dis hava sicakliginda enerji verim orani

EER750, = Qs / Ps %75 kapasitedeki, 30°C Dis hava sicakliginda enerji verim orani

EERs50, = Q5 / Py %50 kapasitedeki, 25°C Dis hava sicakhiginda enerji verim orani

EERgss, = Qs / Py %25 kapasitedeki, 20°C Dis hava sicakliginda eneriji verim orani
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Proje

Proje kasullari
Tasarim kriterleri
Sistem secimi

Sistem 6n hesaplari

— IsI kaybli hesabi

— IsI kazanci hesabi

— Taze / ¢cevrim hava debisi hesabi

— Hava debisi belirlenmesi

On cihaz belirleme ve secimleri

— Mahal cihazlari (menfez, hepa filtre, klima / fan-coil i¢ tnite vb.)
— Sistem cihazlar (IGK, VAV — CAV uniteleri vb.)
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Proje

e Tasarim
— Cihaz yerlgimi
— Hava kanali
— Borulama (su ve/veya §otucu gaz)
« Sistem son hesaplamalari ve ana cihaz kapasite belirlenmesi
— Hava kanali kritik devre
— Boru kritik devre (sulu sistem)
— Yardimci sistem cihazlar (pompa, kazagargor, batarya vb.)
— Ana sistem cihazlari (santralsdinite, su sgutma grubu vb.)

e Raporlama
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Proje kaullar

[zmir meteorolojik kgullari
Konum:Izmir 38 24'K 27°10’'D
Kis KT :0°C ruzgarl

Kis YT :-1,2°C

Yaz KT : 37°C
Yaz YT : 24°C

At : 12,8°C (dis gunluk sicaklik fark)
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Tasarim kriterleri

Sistemin veya sistemlerin hitap edgicgerin kullanim tirine gore standart, yonetmelik
veya literattrlerde belirtiimektedir.

Ic ortam dgerleri
Yaz . 26°C (KT) - % 50 RH
Kis  :22°C (KT) - % 50 RH

Salik tesisleri ile ilgili olarak DIN 1946/4 standardinda, TS3419 standardinda, MMO
yayinlarinda, Sglik Bakanlgl Tasarim Standartlari Kilavuzunda tasarim kriterleri yer
almaktadir.

Ameliyathane i¢ ortam gerleri
Yaz : 18°C (KT) - % 50 RH
Kis : 26°C (KT) - % 50 RH
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Kis sartlari icin konfor sicaklik/nem argl
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Is1 kaybi-kazanci

Mabhallerin 1s1 kayip ve kazanci hesaplari sonucualraisitma ve sgutma ihtiyaci
belirlenmk olunur.

Is1 kayip ve kazang hesaplari, havalandirmali sistelma mahal hava debisinin
belirlenmesi i¢cin gereklidir.

Gunumuzde paket programlar vasitasiyla yapiimaktadir

o Saosuk iklimli bélgelerde 1si kaybl
» Sicak bolgelerde 1s1 kazanci
cihaz seciminde, hava debisi belirlenmesinde etkendir.
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A) Duyulur 1si kazanci
1- Camlardan guneradyasyonu ile 1si kazanci
2- Di1s duvar ve catidan gimeadyasyonu ve transmisyon ile 1sI kazanci
3- Pencere, i¢ duvar, tavan,seéine vb. transmisyon isi kazanci
4- Insanlardan
5- Gug kaynaklarindan
6- Aydinlatmadan
7- Aletlerden
8- Ilave 1sI kazanci kaynaklarindan
9- Kanallardan

10- Disa hava sizinti 1s1 kazanci
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B) Gizliisi kazanci
1- Infilitrasyon 1sI kazanci
2-Insanlardan
3- Buhar
4- Aletlerden
5-Ilave 1sI kazanci kaynaklarindan
6- Buhar isi kazanci
7- Dis hava sizinti 1s1 kazanci
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Is1 kazanci hesabinda belirleyici etkenler

Mahalin yoni
— GUne radyasyon orani
— Esdeser sicaklik farkini
Cam 0Ozellgi (1s1 yutan, renkli vb)
GOlgele faktort (acik/koyu renk, perde, jaluzi vb.)
Insanlarin aktivitesi
Elektrikli cihazlarin guct
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Camlardan gungradyasyonu ile Isi kazanci

c=AXFs X 0g
Qs= Camlardan gungadyasyonu ile i1si kazanci
A= Pencere alani
F; = Golgeleme faktori = F
0, = Birim pencere alanindan gegen radyasyon Isisi

F- - Cam gdlgeleme faktoru
F, = Pencerenin radyasyon gecirme orani

F, = Fs/ F = 1-(r1*tdB/cosy)-r2*tgy+(rl*r2*tgy/cosy)
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Camlardan glngradyasyonu ile 1s1 kazanci

rl=S/h

2=S/b

s= denizlik geryli gi
b= pencere gesligi
h= pencere yukseldi

B = Gune yiukseklik acisi

¥ = Duvar-gung azimut acisi




Mekanik Tesisat Komisyonu
Havalandirma ve iklimlendirme semineri

Y = Duvar-guneg azimut acisi
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B = Giine yiikseklik acisi
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F- - Cam golgeleme faktori
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Dis duvar ve catidan gung&adyasyonu ve trasmisyon ile 1s1 kazanci

Qp=KXAXA Tgg

k = duvar veya catinin isi iletim katsayisi

A = Duvar veya catinin alani

A Tgg = esdeger sicaklik farki

ATegg=ATe+ AT,

A Ttablodan alinan dizeltimegesdeser sicaklik farki (ic-di sicaklik farki = 8C
ve gunlik sicaklik farki 19C)

A T, dizeltme sicakd

Dis gunluk sicaklik farki AT= 12,8
A Tiduval’ Sicaklik farki duzeltmesi (11 Cicin) A Td = -0,9
Migitl Dis sicakli Td 37
Catli maksimum saat !¢ stcaklik Ti -
ic dis sicaklik farki AT= 15
Sicaklik farki duzeltmesi (8 C icin) A Tid = 7

Diuzeltme toplam degeri A TE= 6,1
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Pencere, i¢ duvar, tavan, ggime vb. transmisyon IsI kazanci

Q;=kxAXAT

k = 1sI iletim katsayisi
A = Yapi elemani alani

1- Pencereler
AT=T,-T,;
Ty : dis sicaklik
T;: i¢c sicaklik

2- Komsu mahaller

AT=T,—T;

A T : Tablolardan alinmaktadir.

A 1= Klimatize edilen hacim ile kogni hacim arasindaki sicaklik farki
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QI =sXxZ
s: Insan sayisi
Z . Kisl basina

ortama verilen isi
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Aydinlatmadan duyulur - gizli 1s1 kazanci

Qa= QraX ki X k;

Qqa : Mahaldeki toplam aydinlatma gucu

K, : Kullanma faktorid (1,0 — 0,25)

k, : Ozel armatur faktorti (1,0 — 1,25)

Mahaldeki toplam aydinlatma gticu (Q-,) bilinmiyorsa

Qma = AXKk;

A : Mahal alani

ks : n? basina aydinlatma miktari

« Konutlar, otel odalari : 20 W/m2

« Ofisler, konferans salonlari : 30-50 W/m2

 Magazalar, showroomlar : 100-150 W/m2

o Sulpermarketler (yiyecek bolimu) : 60-80 W/m2
(avize bolimiud) : 600-900 W/m2

(elektronik gya) : 300-500 W/m2
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Cihazlardan, aletlerden, gl¢ kaynaklarindan duyulur - gizli 1s1 kazanci

Mabhal icindeki ekipmanlarin duyulu — gizli isi kaz&r¢bilinmiyorsa

Klimatize edilen alanin icindeki bir ekipman elektrik motoru ilegalliyorsa, isi
esdeseri asagida gosterildii gibi hesaplanir:
On= (PIE,). Fi . F,
J,, = motor Isi gdegeri, (kW)
P = motor gtcu (kW)
E., = motorun verimi, ondalik oran olarak < 1,0
F, = motor-yuk faktori
Y Uksuz motorlarda, = 1
F, = motor-kullanma faktoru (1,0 — 0,25)
AKksi bir durum yoksa I1s1 kazancinin;
- %70’ radyasyon
- %30’u konveksiyon
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Infilitrasyon duyulur - gizli 1s1 kazanci

Qp=VXx0,29x (H—t)xn

Qic =V x0,716 X (O — X;) X n

V : Oda hacmi

n : Hava sizinti katsayisi

ty : Dis sicaklik

t; : I¢ sicaklik

Xp : Dis hava 0zgul nem

X; : I¢ hava 6zgil nem

Pencere ve harici kapl yok > n = 3/4
Pencere ve kapilar 1 duvarda>n=1
Pencere ve kapilar 2 duvarda>n=1 1/2

Pencere ve kapilar 3 veya 4 duvarda> n=2
Magazalar >n = 2
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Dis hava sizinti duyulur - gizli 1s1 kazanci

Batarya sizintilarindan (by-pass) dolayi
Qsp=VsXBFx0,29x (t —t) X n
Qsg=VsXBF x0,716 X (6 — X)) X n
Vg Sevk havasi

BF : By-pass faktori (0,050,2)

ty : Dis sicaklik

t; : I¢ sicaklik

Xp : Dis hava 6zgul nem

X; : I¢ hava 6zgiil nem

Santral, tek bir mahale hitap etmiyorsa hesaplanraagnrek yoktur.
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Kanallardan olan 1s1 kazanci

Q =Vgx 0,24 XY X At X L

Vg Sevk havasi

Y =1,22 kg / m3 (ygunluk)

t, : Kanal icindeki havadaki sicaklik ati

L : Klimatize edilmeyen mahalden gecen kanal uzgunlu

Genel olaral\t, = 0,05°C civarinda olmaktadir.

Bu nedenle batarya hesabinda %5oraninda yapilacak aykanallardaki isi
kazancini kanlamaktadir.
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Pik yiik
i SRATOSM | SAAT 1200 | HRAT 18 B, P
BATI 50 | S0 | — —
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.
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1
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Mahal max| nominal

2450

2450

1750

1050
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10850

2450

1550

1750

1050

2250

9050
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IsI kaybi-kazancina gore hava debisi

ODI: Oda duyulur 1si kazanci

OTI: Toplam 1sI kazanci
c = 0,24 kj / kg.C (6zgul 1sI)
Y =1,22 kg / m3 (ygunluk)

tr = mahal sicakg

ts = Ufleme sicakfi

Vs = sevk havasi m3/h
Vs=ODI/[(Y* c* (tr- t5)]

Isitmada ODI veya OTI yerine oda
1s1 kaybi (Q1) kullantlir.

Oda gizli isisinin yuksek olgu
diger desisle oda duyulur isi
oraninin [ODIO=
ODI/(ODI+OGI)] kicuk oldgu
veya garantili hesaplama yapmak
icin ODI yerine OTI = ODI+OGlI
alinabilir.

Atm=(tr-ts) =4+12C
arasindadiAtm artikgca mahal
hava debisi (V) azalacaktir.
Ancak diguk tfleme sicakgi
insanda rahatsizlik yaratmaktadir.
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Is1 kaybi-kazancina gére hava debisi

Tamamen havali sistemlerde;(Yaze hava debisi),Mhava ¢cevrim debisi ve\y[IsI
yuku (1s1 kaybi-kazanci hava debjsiggserinden biyldk olan mahal hava debisi olarak
secilir.

Genelde sguk iklim bdlgelerinde 1s1 kaybina dayaliyy/sicak iklim boélgelerinde isi
kazancina dayali Ymahal hava debisi olarak ciksa da 6zelliklsldtarda (6rngin
ameliyathanelerde) Mnahal hava debisi olabilmektedir.

Sartlandiriilmadan veya i1si geri kazanim Unitesi ile kgartlandirilan taze hava
beslemeli borulu sistemlerin mahal isi kazanci-kaybi hesaplarinda, taze hava debisi
g6z 6nunde bulundurulmali ve buna gore i¢ Unite secimi yapilmalidir.
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Psikrometrik diyagramda sgutma ve 1sitma

SOCUTUCU
QTE
; %

m, | . Y. Iy I ms -
u | S2E | Lt 2
wl i I:=: TR LN | wz JI WE
b i 2 L

M

hﬁ.ﬂ tg tf t1

Nemli havanin neminin alinarak sogutulmasa.
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Psikrometrik diyagramda nemlendirme

@ NEMLENDIRCI

| @ = @
ml i.ﬂ'i‘:lf:.:":f../.f.f."r" G A m2 3 / B
t b, | ol 2 ?
>_)'1 E T ot T | caoat e
W k. gt i
h I ; | h- 1_/'1/1,.0-
I 4 T_|-=1- . :
mﬁs trtz T

Adyabatik nemlendirme.



Sogutucu batarya

Qs=V x Y x (hy—h)

V. : Sevk havasi

hy : Dis hava entalpi

h. : Cig nokta entalpi

Y = 1,22 kg / m3 (yogunluk)

Isitici batarya

Q =V XCXY X (t;— 1ty

V. : Sevk havasi

t, : Ufleme hava sicakdi

t,: Dis hava sicak§i

c =0,24 kj / kg.C (6zgdul 1s1)
Y = 1,22 kg / m3 (yogunluk)

Batarya hesabi
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Hava kanali

- Hiz dusumi: Hiz, kanal boyunca giderek azaltilCssitli kanallardaki basing
disimleri hesaplanir ve en buyuk basincs@nt, vantilatorin cakmasi
gereken statik basinci belirler.

- Sabit basin¢ distust (Esdeger basing kaybi): Batiin kanal boyunca birim
uzunluktaki surttnme kaybir ayni tutuluBu yontemle yapilan hesaplar
sonucunda da elde edilen hava hizlari; ana kanaldansimamara geldikce
dlsme yonundedir.

- Statik basin¢ kazanilmasi (Statik regain): Amac tim kanal boyunca toplam
basincin sabit tutulmasidiHava kanali icerisinde akmakta olan havanin
toplam basinci, havanin hizindan kaynaklard@namik basing ile statik
basincin toplamidirBu amacla ana kanaldan bsamanlara dgru gidildikge
hava hizi d&traltr. Donls ve egzoz kanallari icin kullanilmaz
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Tablo 4. Baglanti elemanlarimin basing Kayin katsayilan[G].

BAGLANTI E LE MAHI KAYIP KATSAYISI (K)
200 genigleme & fE=01 02 0504 05 0B 07 08 04
- 08 064 049 036 025 016 003 004 0O
'&'1
Ani daralma ot 105 5349, 285 =2 166 142 125 111
AEI' K= 0.366 0.34 031 027 0221 016 0103 005 0.01
'E"E
Yavag ﬁ = 250 Fi 107 20 Jo® 400
deriena " = = 017 0.2z 0.28 0.45 0.59 0.73
n il e 0'oa 807 02
K onik daralma 1:-—— - ' '
RD= 0.5 0.73 1 .10 1.5 20
. K'= 0.90 045 033 0.24 TRE:]
“uwarlak dirsek R
5]
BH=025] 05 1 2 4
RH= 10 K=1.1 0.95 0.5 07 0.55
-] &}
Dikdértgen dirsek Lf’;‘% ] RH=5 0.85 0.75 0.6 0.55 0.43
RH=25 0.60 0,50 0.35 030 0.25
RH=16 0.4z 0.35 025 020 TRE

K eskin dirssk g ?{ED_E %.5

Baglanti elemanlarinin diren¢ katsayilarisigekaynaklarda farkl ve detayl
olarak verilmektedir.
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Dirsek ic capinda ideal olan
Ri=0,75D

Ancak bunun sglanamadi!
durumlarda azami

Ri=0,5D
yapilabilir.
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Otomatik kontrol sistemleri

Tek bir santralin, sistemin veya birbirinesb@nan bir ¢cok sistemin ayni anda
kontrol edilmesi ve yonetilmesi otomasyon sistemleri ile yapilmaktadir.

Otomasyon sistemlerini;
1) Fan coil kontroli
2) VRF sistem otomasyonlari
3) Havalandirma-klima otomasyonlari
4) Bina otomasyonlari
olarak bolumlere ayirabiliriz.
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Fan coil kontrolii

Fan coil Uniteleri mahal icine monte edilen oda termostatlari ile kontrol
edilmektedir. Sicaklik kontroll icin batarya gtgikisinin 2 veya 3 yollu vanali
olmasi gerekmektedir.

Oda termostati
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VRF kontrol sistemi

VRF sistemlerde Ureticilerin ic ve merkezi kumanda panolari ile i¢ Uniteler kontrol
edilmekte ve yonetilmektedir.

Kablosuz i¢ Unite
kumanda Kablolu i¢ tinite kumanda
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Merkezi kumanda ornekleri
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VRF kontrol sistemi

PC kontrolleri ile i¢ Unitelerin dolayisi ile mahal veya bolumlerin gic tiketimi
verisi alina bilinmektedir.
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Havalandirma-Klima santral otomasyon sistemi

Havalandirma veya klima santrallarinin otomasyonu bina otomasyongina ba
degilse elektronik sicaklik kontrol paneli ile yapiimaktadir.

Oransal sicaklik kontrol paneli
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Havalandirma-Klima santral otomasyon sistemi

Bina otomasyon sisteminde birkac sistemi (santral, kazgntrea grubu,
pompa, aydinlatma) ayni anda kontrol ve yonetmek mumkunddr.

Dijital input ve dijital output en temel olarak 1 veya 0O olarak yani var veya yok
olarak tanimlanabilir. Kisaca bilgi alimi icindir.

Analog input ve analog output ise belirli bir aralikt&iden voltaj veya gerilim
degeridir. Kisaca b@i oldugu cihazin kontrolUnin geanmasi icindir.

Bina otomasyona ¥ havalandirma sistemi
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Ozellikli projeler

« Hijyenik 6zellikli bina veya boltmler
— Hastaneler
— Bilgi islem merkezleri
— Ilag tesisleri
— Deney laboratuvarlari
— Gida sleme, test bolimleri

e Kapall yizme havuzlari
e Muzeler, kitiphaneler
o Kongre merkezleri

e Opera vb. klttr yapilar
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Hastaneler

Hastanelerin havalandirma-iklimlendirme hesaplamalari ve tasarimlari bununla ilgili
standart ve yonetmeliklere gore yapilmaktadir. Hijyenik veya temiz oda kurallarinin

uygulanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde genel olarak DIN 1946/4 standardi esas alinarak hesaplama ve tasarimlar
yapilmaktadir.

Hijyenik alan siniflandirmasi

-Class 1 Tam steril
- Class 2 Yari steril
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Class 1

Ameliyathaneler

Class 1.a — Kritik operasyon
Class 1.b — Normal operasyon

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

Ameliyat dncesi ve sonrasli hazirlik odalari,
Sterilizasyon,

Yogun bakim uniteleri,

Yenidgzan bakim odalari vb.



Ameliyathane siitinin dindaki boltmlerdir.

Class 2

Dogum odasi

Laboratuvarlar

Endoskopi odalari

Radyoloji gortnttileme odalari
Ayillma / derlenme odalari
Sterilizasyon odalari

Personel odasi

Temiz gya / malzeme odalari
Kirli esya / malzeme odalari
Koridorlar ve holler

Mekanik Tesisat Komisyonu
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Hava aky yonleri

Tablo 1: Amelivathanelerde Hava Akis Yénleri 8)

< evrim hava 1 2 3 4 5 Li] 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15 16 17 | 18 19 20 21 22 | 23
- - forral L]
g | & 2
€| 3 = =
s |8 e g z
=2 S o =1
hava aky 1k AN [
-— = = “r
.. . 3 I I - I - gle|8|5 ==
21l o 2|8 S E|l=|= S| = s|l=2|=2| & o | 2
onieri §lg S|E|&|E|E|=|E|3 ElS|S]|5 2| g
= = = k= = - - = = = [ = = ) @ P
5| | 2 s|lz|lE|s|s|E|E|s|z|S|E|E|S s |2
> = - 3 - = = - = — v . = = S = = =
o o —|S|lgle|lE|lclclalesls]lz|2]e 2le]l=
@ = 7] = o] = = o 5= [t o O @ == b= v =
Ve = = = o =] = ~N ~ =S e = o = “ “ o g = == =
sls|=|zlels|lS|lslE|l8lg|lza]|l3|s|=|s|s|l=|S|2|E|&|S&
2 = = = e = <, s s < o Pl = = = = = = £ = = [
. = = = S o | ™ = 4 [ I ] = S | S s | & = @ sl=|x
= R = 2l | 2| g2 E [ 2| = g E 2 g = 7|9 |3 w v
|gerstanart 2lg|lz|6|l& |5 |2e|lE|s|lS|laslalF|&|le|lé2|l8|le|l2|2 2|28
1|Aseptik ameliyathane
ve kaynaklard; [ zlseeuamenetnane
3|Yikanma odasi (= K¢
belirtilmistir o Sl
s : s|cikis holi =1 E*H R ]
6 Clha? odasi, temiz (direkt & | oo 1T | o
amelivathane)
7 Tedarik holii/~steril malzeme deposu 9) 1|
DI N 1946/4 g|Ameliyathane koridoru a|la|lea|e e
9|Cihaz hazirlama, temiz O|a| T
19991a Ore 10|cihaz hazirlama, kirli ol
q 11| Sterilizasyon, temiz taraf 0| O|or|[mr
12| sterilizasyon, kirli taraf = o |&a
hava al@ 13]Aviima odasi (ameliyathane icinde) <:'
.. . 14|Personel odasi =
!!O n Ie rl 15]| Temizlik malzemeleri deposu el bl B H Rl e
16]Personel soyunma, i¢c temiz oda <:'
17 |Personel soyunma, ic kirli oda = =
18 Tuvaletli personel soyunma, dis Kirli =
oda
19|Hasta girisi =
20|Malzeme girigi e &)
21 Kullaniimis malzeme cikisi =
22|Hastanenin diger bolumleri cala|ea (e clalalelals
23|Dis Hava —a|e « a|a|e ==

DIN 1946/4 (1999)
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Hava aky yorlert

Mahaller arasi hava akari basing farki sayesinde gercekiektedir. Oda
iIcerisindeki fazla havanin hesap edilersatanindan sizarak istenilen basing
farkini yaratacak debiyi gayip s&lamadginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Akis debisi ve basincisali gi acilimi:
Q=0,83AVP
Q = Sizmasina musaade edilen / sizan hava miktari, défs) (m

0,83 Sabit katsayi, boyutsuz

A = Akis alani, (M) (Hava sizmasinin §endg iki bolim arasindaki yapi
elemaninin sizinti Btuk alani )

P =Iki ortam arasindaki basing farki, ( Pa)

P=(Q/0,83A
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Filtreleme

Class 1 ve Class 2 sistemlerde farkl filtreleme kademeleri vardir.

Class 1 sistemlerde;
« Onfiltre : G4 (kaba filtre)
« 1. Kademe: F7 (torba filtre)
o 2. Kademe: F9 (miniplate filtre)
3. Kademe: H13 — H14 (hepa filtre)

Class 2 sistemlerde;
« Onfiltre : G4 (kaba filtre)
« 1. Kademe: F7 (torba filtre)
o 2. Kademe: F9 (miniplate filtre)
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Hava kalitesi standartlari

Hastanelerde oda siniflarinin
yaklasik olarak 1SO014644/1
standardina denk gelen kdklart;

« Sinif | steril mahaller
Sinif la operasyon odalari ~ 1SO 5
Sinif Ib operasyon odalari ~ ISO 7
o Sinif Il mahaller ~ ISO 8

» TUp Bebek Uniteleri = 1ISO 5
ve ISO 7
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Ging

Turbulansh akim Laminer akim
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Turbulansl hava akimi

Turbulans akimda, havadaki tanecikler ameliyat masasi cevresinde de yer almaktadir.

Swrill difizorlt hepa filtre
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Laminar akimda, ameliyat masasi tGizerinde ve yakin cevresinde Ufleme havasi kalitesi
st dizeyde bulunmaktadir.

Laminer flow
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Egzoz salonun
koselerinden yapilir.

Egzoz debisinin
min. 1/3'U

Lif tutucu menfez Eqzoz debisinin

min. 2/3’U
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Hijyenik sistem hava kontrolU

Ameliyat bolimlerinin havalandirma-iklimlendirme t&mleri hijyenik denge
acisindan hava aknin bozulmamasi ve sistemin 24 saatsgadik zorundadir.

Ameliyathane salonlari gindaki mahaller tam debi ile cghken ameliyathane

salonlari aktif durumda %100, aktif olmadiklari durumda %50 kapasiteyle
calsirlar.

Ameliyathane salonlarinda bulunan
kumanda panelleri salonun on-off
durumunu ayarlamak ve i¢ ortam
sicaklgl, nem durumu gérmek icin
kullanilr.
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Hijyenik sistem hava kontroli

Ameliyathane salonlari havalandirma hatlarinda %100 ve %50 debi gieagsgil
sglayacak VAV (Variable Air Volume) yani dgsken hava debili/hacimli cihazlar
kullantlir.

e
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Hijyenik sistem hava kontroli

Diger alanlarin hatlarinda ise CAV (Constant Air Volume) yani sabit hava
debili/nacimli cihazlar bulunur. Bu hatlarda hepa bulunmasi durumunda ayrica

Shut-off damper de yer kullanilir.
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Shut-off
damper
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Hijyenik sistem hava kontroli

Ayni santrala bgi mahallerde
farkli sicaklik istenildgi
durumlarda kanal tipi isitici
kullanilr.

Ses seviyesinin yiuksek olgu
durumlarda kanal tipi susturucu
kullanilmasi gereklidir.



1)
2)
3)
4)

5)
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Proje Ornekleri

VRF

VRF + IGK

VRF + Santral
Karisim havali santral

%100 d¢ havall sistem (hastane)





