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ONSOZ
1960’11 yillardan bu yana temiz odalara olan gereksinim 6nemli oranda artmistir. Elektronik,

optik, CD, videoband, foto film, ilag¢ iiretim tesislerinde ve hastanelerde havanin olaganiistii
temiz olmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle temiz odalarin diizenlenmesi teknigi gelistirilmistir.

Bu calismada ilag sanayindeki temiz alanlarin tasarim esaslar1 iizerinde durulmustur. {laveten
bir uygulama projesiyle konuya agiklik getirilmistir.

Bu calismanin gerceklesmesini saglayan, degerli katkilarim1 benden esirgemeyen tez
damismanim Yildiz Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi 6gretim iiyesi Sn. Prof. Dr. Hasan
HEPERKAN basta olmak iizere, bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim Mecon Yapi Ltd.
Sti.’den Dr. Mustafa BILGE’ ye ve tiim ¢alismalarim siiresince her zaman yamimda olan
ablam ve anneme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Temiz oda tasarimi giiniimiizde 6zel bir ihtisas alani haline gelmistir. Bunun nedeni ise, temiz
odalara sadece ameliyathane ve yogun bakim iinitelerinde degil, ila¢ iiretim tesislerinde,
elektronik prosesler endiistrisinde, eczacilikta steril preparatlarin hazirlanmasi gibi daha
bircok alanda sik¢a gereksinim duyulmasidir. Pek ¢ok aragtirmalar ve calismalar sonucunda
gliniimiizdeki standartlara uygun temiz odalara ulasilmistir.

Bu calismada, temiz oda sistemleri ve bilesenleri basligi altinda, hava akig sekillerine gore
temiz oda tipleri, yapisal 6zellikleri, temiz oda smiflari, temiz oda simif1 ile ilgili standartlar,
ve temizlik siifinin saglanmasinda biiyiik 6nemi olan filtreler agiklanmistir. Hijyenik klima
santrali ve nem alic1 cihazlar hakkinda genel bilgi verilmis, temiz oda tasarimi bagligi altinda
tasarimda g6z oniinde bulundurulmasi gereken hususlar, ilag proses tipleri ve tipik temiz oda
sistemleri aciklanmistir.

[lag iiretim tesislerinde temiz odalar incelememizin esasini olusturmaktadir. Bu nedenle ilag
iretim tesisindeki temiz odalarin siniflari, havalandirma tesisati elemanlarinin 6zellikleri ilgili
standartlar temel alinarak incelenmistir ve bir ilag¢ iiretim tesisinde uygulama projesine yer
verilmistir. Klima santrallerinin tasarimi ve 1s1l hesap yontemleri agiklanmistir.

Anahtar kelimeler: Temiz oda, temiz oda siniflari, temiz oda tasarimi, HEPA filtreler
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ABSTRACT

Cleanroom design is today a specific field of specialization. The reason of this is that the
cleanrooms are not only needed in operation rooms and intensive care units but also they are
frequently needed in many areas such as pharmaceutical production plants, electronic
processes industry, preparation of sterile reparations in pharmacy. The cleanrooms at today’s
standarts are achieved as a result of many researches and studies.

In this study, cleanromm types according to air flow forms, their structural charachteristics,
the standarts related to the cleanroom classes and the filters which play an important role in
achieving the cleanliness class are described under the title of cleanroom systems and
components. General information is given on hygienic air handling units and dehumidifiers,
and the conditions that should be considered, pharmaceutical process types en typical
cleanroom systems are described under the title of cleanroom design.

The cleanrooms at pharmaceutical production plants are the focal point of our study. Due to
this, the classes of the cleanrooms at pharmaceutical production plants, the standarts
concerning the characteristics the ventilation installation elements are taken as the base and
examined and an application project in a pharmaceutical production plant is included. The
design of air handling units and thermal calculation methods are described.

Keywords: Cleanroom, cleanroom classes, cleanroom design, HEPA filters
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1. GIRIS

[k temiz odalar hastanelerdeydi. Lord Lister’in tarihe katkis1 onun bakterilerin cerrahi yara
enfeksiyonlarina sebep oldugunu fark etmesiyle basladi. Lister ameliyathanelerin
bakterilerden arindirilmasi ile enfeksiyonun onlenebilecegini diisiindii. Bu ilke ilk temiz
odalarin temelini olusturdu. Lister, Glasgow’daki Kraliyet Hastanesi’nde bakterileri 6ldiiren
antiseptik ¢ozelti (Karbolik Asit) kullanarak enfeksiyonu onemli Olgiide azaltti. Bunu
ameliyat malzemelerinde, yaralarda, cerrahlarin ellerinde kullandi ve bu ¢ozeltiyi havaya

piiskiirterek hava kaynakli enfeksiyonu onlemeyi denedi.

Lister’in bu cozeltisi, hava kaynakli bakterilerin azalmasinda etkisinin az oldugu fark
edilinceye kadar tarihi bir ilgi gordii. Daha sonra cerrah Ogston, yara enfeksiyonuna dnemli
Olctide sebep olan Staphylococcus aureus bakterisini buldu. Bu sirada ameliyathanelerde
giyilecek kiyafetlere dikkat cekildi. Cerrahlar ameliyatlarda cogu kez kan ve bakteri ile
kontamine olmus eski fraklar giyerlerdi. Onliik yada is elbisesi giyebilirlerdi; fakat bu

hastanin bakteriden korunmasi anlamina gelmiyordu.

Lord Lister, bandajlarda, cerrahlarin ellerinde ve ameliyathane ¢evresinde bir dezenfektan
kullanarak yara enfeksiyonunu azaltmisti. Onun eski asistanlarindan biri olan William
Macewan Almanya ve Amerika’daki diger cerrahlarla birlikte Lister’in tekniklerini
gelistirerek aseptik teknikleri olusturdular. Aseptik tekniklerinin amaci yaraya giren bakteriyi
oldiirmek degil, cogalmasim1 Onlemekti. Aletlerin ve bandajlarin kaynatilmasi Ogretildi.
Cerrahlar ve hemgsireler ellerini cok dikkatli bir sekilde ovarak bakterileri uzaklastirmay1
sagladilar. 1900 yilinda cerrahi eldivenler, maskeler ve onliikler ortaya cikarildi. Bu aletler,
her ne kadar bugiinkiine oranla diisiik sicaklikta ve basincta da olsa ameliyattan once buharla

sterilize edilirdi.

Gecmisteki ve giiniimiizdeki temiz odalarda benzerlikler olsa da filtre edilmis hava ile pozitif
havalandirma ikisi arasindaki temel farktir. 1940 yilina kadar hastanelerde uygulanan
havalandirma konfora yonelikti. Hastanelerdeki havalandirmanin kontaminasyon kontrolii
amaciyla uygulanmasi ancak II. Diinya Savasi’nin sonuna dogru basladi. Savas sirasinda
sigiaklar, denizaltilar ve askeri kislalar gibi kalabalik ortamlardaki enfeksiyon problemi
arastirildi. Enfeksiyon gz oniine alinarak odalarin havalandirilmasi, bakteri orneklerinin
alimmasindaki yenilikler ve partikiil aerodinamigi hakkindaki ¢caligsmalar savas boyunca siirdii.
Savas sonras1 calismalarin biiyiik cogunlugu ameliyathane ve sargi odalarinda gerceklestirildi.

Hava dagitic1 ve toplayicilarin tipi ve konumuna gore hava akis sekilleri, ortam ve iiflenen



hava arasindaki sicaklik farkinin etkisi, taze hava miktariin hava kirliliginin azaltilmasi
tizerindeki etkisi, hava filtrelerinin kalitesi ve mahaller arasindaki hava hareketinin kontrolii
gibi klasik, tiirbiilansh akisla havalandirilan odalarin performanslarini belirleyen prensiplerin
cogu 60’11 yillarin basinda biliniyordu. Bunun yani sira, insanlarin da bakteri kaynagi oldugu

ve korunmak i¢in stk dokunmus kumaslara ihtiya¢ duyuldugu ortaya ¢ikti.

Tiirbiilansin en aza indirgenerek havanin asagi yonlii hareketinin saglanmasi hususunda ileri
diizeyde calismalar 1960 yilinda Blowers ve Crew tarafindan yapildi. Ameliyathane
havalandirmasinin bircok yonleri {iizerinde calistilar ve bulgularni Tibbi Arastirmalar
Konseyi’nin 1962 yili raporunda benimsendi. Tavanin iki yanina yerlestirilmis difiizorler
vasitastyla havanin tek yonlii iiflendigi bir oday1 incelediler. Bu sistem once incelediklerinden

daha verimli olmasina ragmen diisiik hava miktar1 nedeniyle beklenen sonucu vermedi.

1960’larin baslarinda Prof. Charnley yapay kalca ekleminin yerlestirilmesi konusunda radikal
bir teknik gelistirdi. Bu yontem oldukca etkiliydi, fakat ilk baslarda mikrop kapma oram
%10’du. O sirada enfeksiyon tedavisinde kullanilan yontemlerin verimli olmamasi ve bu
sebepten yapay eklemin cikarilma zorunlulugu hesaba katildiginda bu durum hastalar igin
felaketti. Charnley enfeksiyonun muhtemelen havadaki bakterilerden kaynaklandigini
diisiindii. Howort Air Conditioning’in deste8iyle ameliyathanelerdeki hava sartlarim
iyilestirmeye basladi. Tiirbiilanstan kaginmak ve 0,3 m/s hiza sahip asagi dogru akis elde
etmek i¢in 6 m x 6 m taban alanina sahip bir ameliyathanede 11 m3s’lik hava debisine ihtiyag
oldugunu buldu. Ekonomik bulmadigi bu yontem yerine 2 m x 2 m ebatlara sahip “yesil ev”
olarak bilinen steril hacmini olusturdu. Ancak, yine de tam olarak benimsemedigi bu sistemin
yerine Haziran 1966’da tecriibelerinden de faydalanarak oldukg¢a fazla hava miktari, daha iyi
bir hava akis1 sayesinde bakteri sayisimin diisiiriilebildigi yeni bir sistem gelistirdi. Aym
zamanda cerrahlardan yayilan bakterileri hapseden “tiim-viicut egzost elbisesi’ni icat etti.
Havalandirmadaki bu gelismelerin 1s1ginda enfeksiyon orant %10°dan %1.3’e diistii, fakat
ameliyat tekniklerindeki diger gelismeler nedeniyle havalandirmanin etkinligine dair iddialar
siipheyle karsilandi. Sistemin 19 hastanede uygulanmasiyla elde edilen sonuglar Charnley’in
goriislerini destekler nitelikteydi. Sonug olarak, tek yonlii akisin oldugu ve emici elbiselerin
kullanildigr odalardaki eklem enfeksiyonu oraminin, klasik sekilde havalandirilmig

odalardakinin 1/4’tine diistigti bulundu.

Aym gelismeler endiistride de kaydedildi. Ilk endiistriyel amagl temiz odalar II. Diinya
Savagi sirasinda ABD ve Ingiltere’de silahlar, tanklar ve ucaklarda kullanilan aletlerin kalitesi

ve giivenirliligini artirmak icin tesis edildi. Uretim ortami sartlarmin iyilestirilmemesi



halinde silahlarin hedef belirleme tertibatlar1 gibi bazi askeri iiriinlerin kusurlu tiretimi s6z
konusu olacakti. Endiistriyel amagli temiz odalarm ingasinda kullanilan sistem ise
ameliyathane tasarimlarinda kullanilan sistem temel alinarak belirlenmisti. Ancak kisa bir
siire sonra bakteriden armdirilmis temiz odanin ayni zamanda parcaciktan da arindirilmisg
oldugunun soOylenemeyecegi ortaya c¢ikti. Bunun {iizerine yapilan caligmalar sonucunda
malzeme ve ylizeylerin parcacik iiretiminde roliiniin olmadigi, insan ve makine kaynakli

parcaciklarin ise ancak biiyiik miktarlarda hava ile taginabilecegi degerlendirmesi yapildi.

Niikleer reaksiyonun bariscil veya askeri amagh kullanimi ile biyolojik ve kimyasal savas
aragtirmalar1 havanin tehlikeli mikrobiyolojik ve radyoaktif kirleticilerden arindirilmasi icin
gerekli olan yiiksek verimli pargacik filtrelerinin (HEPA) iiretilmesinde itici giic oldu. HEPA
filtrelerin varlig1 temiz odalarda kullanilan havanin temizlik kalitesinin yiikselmesini sagladu.
1955-1960 yillar arasinda yiiksek miktardaki iyi filtre edilmis havanin tavandaki difiizorlerle
iflendigi temiz odalar insa edildi. Bu tiir sistemlere iyi bir 6rnek olarak Edinburg’da 1960

yilinda hizmete giren ve halen Siif 100 sartlarin1 saglayabilen temiz oda gosterilebilir.

1961°de New Mexico, Amerika’daki Sandia Laboratuarlari’nda ortaya atilan ve “tek yonlii”
ya da “laminer akis” kavrami temiz odalarin tarihinde bir doniim noktasi oldu. Bu sistem
iclerinde Willis Whitfield’in de bulundugu bir ekip tarafindan gerceklestirilmistir. 1.8 m
geniglik, 3 m uzunluk ve 2.1 m yiikseklige sahip kiiciik bir odada uygulanan bu sistemde,
havanin tavandan difiizorlerle iiflenip rasgele hareketine izin verilmesi yerine, HEPA
filtrelerden gecirilerek odanin tabanindaki menfeze ulagmasi saglandi. Ayrica odadaki
tezgahta ¢alisan kisinin yarattig1 kirliligin tezgah {izerinden hava ile siipiiriilme yapildigindan
tezgah iizerinde bir etkisinin olmadigi goriildii. Temiz oda havalandirilmasindaki bu yeni
sistem kisa siirede yiiksek kaliteli temiz odalar olarak benimsendi. 1957 yilinda Sovyetler
Birligi’nin yoriingeye bir uydu oturtmasi ile uzay yarisi baslamis oldu. Bdylece roketlerin
yiikiinii hafifletmek i¢in malzemelerin miimkiin oldugunca kiiciiltiilmesi onem kazandi.
Ancak malzemelerin kiiciiltiilmesi islemi, parcacik kirliligine kars1 hassasiyeti de beraberinde
getirdi ve temiz odalarin gerekliligi ile tek yonlii hava akish sistemlerin bu konudaki
tstiinliigiic kabul gordii. Tek yonlii hava akigh havalandirma yontemi kisa siirede ilag
endiistrisinde ila¢ hazirlanmasinda, hastanelerde ise ameliyathanelerde ve hastalarin dig

ortamdan izole edilmesinde yaygin olarak kullanilmaya baslandi (Whyte, 2001).
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2. TEMIiZ ODA SISTEMLERI VE BiLESENLERI

2.1 Temiz Odalar

Temiz oda 6zel bir anlama sahiptir ve ISO 14644-1’de tanimlanmistir. Buna gore temiz oda,
icinde partikiil konsantrasyonunun kontrol edildigi, partikiillerin girisini, iiretilmesini ve
tutulmasin1 minimize edecek sekilde yapilandirilan, sicaklik, nem ve basin¢ gibi bazi
parametrelerin kontrol edildigi bir odadir. Temiz odalarda partikiil konsantrasyonunun fazla
olmasi istenmez. Bunu saglamak icinde odaya yiiksek verimli hava filtrelerinden gecirilmis
yiiksek debilerde hava verilir. Bu hava, insanlar ve makinelerden yayilan partikiilleri ve
bakterileri seyreltmek ve uzaklastirmak i¢in kullanilir. Temiz oda partikiil iiretmeyecek ve
kolay temizlenecek malzemelerden yapilandirilir. Son olarak temiz odada ¢alisacak personel,
partikiil yayllmasimmi minimize edecek, her yerini saran kiyafetler kullanmalidir (Whyte,

2001).

2.1.1 Temiz Oda Tipleri

2.1.1.1 Kansik Akish Temiz Odalar

Bu tip odalarda Sekil 2.1°de goriildiigii gibi hava tavan seviyesinden dogrudan asma tavana
monte edilen HEPA filtrelerden gegirilerek odaya iiflenir ve doseme seviyesine yakin bir
yerden toplanir. Bu hava dagitim yontemi ile temizlik sinifi 10000 ve 100000 olan temiz oda

standardini karsilamak miimkiindiir.

/\/\c;m
(D) 2D

Sekil 2.1 Karisik akish temiz oda (Bilge, 2001)




2.1.1.2 Diizgiin (Laminer) Akish Temiz Odalar

Diizgiin hava akigh bir sistemde hava, odanin duvar veya tavan gibi bir yiizeyindeki filtre
gruplarindan gecirilerek odaya verilir. Oday1 boydan boya sabit hizla gecer ve kars: taraftaki
yiizeyin tamami kullanilarak disar1 atilir. Diizgiin hava akigh sistem kullanilarak, istenilen en
yiikksek hava temizlik sinifina ulasilabilir. Bu prensibe gore hava sabit hizda paralel akim
cizgileri dogrultusunda hareket ederken beraberindeki kirleticiler de en kisa yoldan toplama

kanallarinda klima santrallerine gonderilir (Bilge, 2001).

Diizgiin hava akish temiz odalarda hepa filtre ¢ikisinda hava hizinin ¢ok diisiik tutulmasi,
havanin daha diizgiin olarak akmasina neden olmakta, fakat ¢ok diisilk hava hizlar1 temiz
odalarda zayif 1s1 kaynaklarindan ve insanlardan iireyen 1s1 nedeniyle olusan termik yiikselme
hizim1 yenememekte ve oda icerisinde tiirbiilans olanagim arttirmaktadir. Konfor sartlarinda
bir odada insanin basi tizerindeki durgun havada termik yiikselme hizinin 0,2 m/s oldugu goz
oniinde tutularak, diizgiin akish bir odadaki hava hiz1 0,1 m/s sapma ile 0,45 m/s olmasi

onerilmektedir.

2.1.1.3 Dikey Asag1 Dogru Akish Temiz Odalar

Dikey asagi dogru akigh temiz odalarda, iizerinde HEPA filtrelerin bulundugu bir tavan soz
konusudur (Sekil 2.2). Sayisal temizlik sinift azaldik¢a tavanin daha biiyiik kismina HEPA
filtreler yerlestirilmesi gerekir. Ornegin Simif 100 (Smif 5) bir temiz odada tavanin hemen
hemen tamaminda HEPA filtreler bulunmalidir. Ideal olarak yiikseltilmis ve 1zgarali bir
doseme, doniis ve egzost havasi icin kullanilir. Hava akisi tavandan dosemeye dogrudur. Hava
HEPA filtrelerden gectikten sonra pargaciklarindan onemli derecede arindirilmis olarak odaya
girer (Whyte, 2001).

Déniis Havast  HEPA Filtreli Tavan Ufleme Havas
|

Delikli Yiikseltilmis Doseme
DIKEY AKIS

Sekil 2.2 Dikey asag1 dogru akish temiz oda (Bilge, 2001)



2.1.1.4 Yatay Akish Temiz Odalar
Yatay akigh temiz odalarda dikey atish temiz odalardaki akis ve filtreleme sisteminin aynisi

kullanilir (Sekil 2.3).

Ancak, burada hava akisi odanin bir duvarindan karsisindaki duvara olacak sekilde yataydir.
Besleme duvar yaklasik olarak 0.45 m/s hiza sahip hava saglayan HEPA filtrelerle tamamen
kaphidir. Hava daha sonra odanin karsi tarafindaki doniis havasi cihazlar ile disart atilir. Bu
tasarimda, dikey akisli odada oldugu gibi, mahalde iiretilen kirlilik ayni hizdaki hava ile disar
atilir ve hava akisina dik yonli capraz kirlilik onlenir. Bu tasarimda filtreli duvardan ¢ikan
hava, dikey akigh odanin tavanindaki hava kadar temizdir. Burada en kritik operasyon odaya
havanin verildigi en temiz yerde, daha az kritik operasyonlar ise doniis havasina yakin

yerlerde olacak sekilde bir yerlesim plan1 uygulanmalidir (Whyte, 2001).

Dontis Havas Ufleme Havasi
f HEPA Filtreli Duvar |

1
Delikli Yiikseltilmis Doseme
YATAY AKIS

Sekil 2.3 Yatay akigh temiz oda (Bilge, 2001)

2.1.1.5 Laminer Akish Kabinler

Diizgiin akishh temiz odalarin daha ekonomik olabilmesi igin son yillardaki temiz oda
teknolojisinde, temiz oda icerisinde diizgiin akigh caligma alaninin minimumda tutularak
sadece bu alanin diizgiin akigh sistem kullanilarak temizlik sinifinin yiikseltilmesine yonelik
aragtirmalarin 6n plana ¢iktigi gozlenmektedir. Laminer hava akigh cihazlarin amaci havayzi,
icinde bulunan canli ve cansiz kirleticilerden minimum yatirim ve isletme maliyeti ile

maksimum 0lciide temizlemektir.

Laminer hava akish kabinleri dikey ve yatay olmak iizere iki alternatifli olarak
tiretilmektedirler (Sekil 2.4). Bu cihazlar genellikle hava sirkiilasyonunu frekans kontrollii bir
fan araciligi ile kendisi saglayan, hava ihtiyacini ise temiz oda icerisinden temin eden HEPA

veya ultra filtre yardim ile havayi temizleyen cihazlardir (Bilge, 2001).
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Sekil 2.4 Dikey ve yatay atigli laminer kabinler (Bilge, 2001)

2.1.2 Temiz Odalarin Yapisal Ozellikleri

Yap1 malzemelerinin seciminde dikkat edilecek hususlar, toz ve kimyasal buhar c¢ikaran
cinsten olmamasi, yiizeylerin gozenekli olmamasi, ek ve birlesme yerlerinin miktarinin
minimum olmas1 i¢in biiyiilk parcalardan yapilmasi ve temizlenebilir olmasidir. Kontrolli
ortamlarin tabanlar ile duvarlarinin birlesme yerleri i¢cbiikey ve egrilik yaricapi en az 25 mm

olacak sekilde yapilmalidir (Whyte, 2001).

2.1.2.1 Duvarlar

Kontrollii ortami ¢evreleyen duvarlar hava gecirmez ve hava akisin1 bozmayacak sekilde
diizgiin yiizeyli olmalidir. Duvarin yiizeyinde, plastik kaplanmis metal, al¢1 panel kaplama ve
yiiksek basingla bir araya getirilmis kontraplak, sunta gibi malzemeler kullanilirsa, biitiin
kenarlarin contalanmasi ve normal yiizeylerle aym basing mukavemetine sahip olmasi
saglanmahdir. Yiizeylerin 6zel boyalarla boyanmasi fazla onerilmemekle birlikte yine de
kabul edilmektedir. Boyalarin uzun bir siire iglerindeki ugucu maddeleri vermeleri ve
tamamen kuruduklarinda ise kirillgan hale gelmeleri dezavantajdir. Duvarda kullanilabilecek
diger malzemeler ise eloksalli aliiminyum yiizeyler, paslanmaz sac ve kirilmaya direngli
camlardir. Biiyiik boyutlu alanlar, cevre kontroliinde giicliiklere, ortam igerisinde farkli
kirlilik seviyelerinin goriilmesine ve kirliligin uzaklastirilmasinda problemlere sebep
olacagindan kontrollii ortamlarin boyutlar1 ihtiyaci asacak sekilde biiylik se¢ilmemelidir

(Whyte, 2001).



2.1.2.2 Zemin

Zemin i¢in yapt malzemesinin secimi de ¢ok Onemlidir. Zeminin temizlenmesi, iceride
kullanilan arabalar, esyalarin yerlerinin degistirilmesi gibi islemler zemin malzemesinin
bozulmasina sebep olur. Zemin malzemesinin bozulmasi ise partikiil iiretimini arttirir. Bu
nedenle cizilmeyen, catlamayan, asinmayan, mekanik ve kimyasal aginmalara dayanikli
malzemeler tercih edilmelidir. Bu konuda en ucuz ve kolay ¢6ziim beton zemin {izerine vinil
tabaka kaplanmasidir. Vinil segilirken ise i¢inde az miktarda ugucu madde bulunan, ¢ok

yumusak yada cok sert olmayan1 aranmalidir.

Zemin kaplama malzemesi olarak kullanilan diger bir malzeme de kimyasal maddelerden
etkilenmeyen ve zor asinmasi sebebiyle tercih edilen epoksidir. Ancak uygulama sirasinda
titiz davranmak gerekir. Zemin beton ise, tozsuz, yagsiz, saglam ve ahsap mala ile diizeltilmis
veya kumlama yapilmis olmalidir. Igerisine katilan dolgu maddesi (kum) iyi elenmis ve
karistirllmis olmalidir. Uygulama sirasinda epoksi iginde hava kabarciklarinin olusumu
onlenmelidir. Ciinkil islemin tamamlanmasindan sonra epoksinin iizerine basildiginda hava

kabarciklar patlamakta, bakteri ve partikiil kaynagi haline gelmektedir.

Bir baska malzeme ise ¢elik veya aliiminyum konstriiksiyondan yapilmis, yiikseltilmis
doseme iizerine vinil yada aliiminyum kaplanmis yiizeylerdir. Klima sisteminde doniis havasi

dosemeden alimyorsa zemin delikli de yapilabilir (Whyte, 2001).

2.1.2.3 Tavan

Tavanin tasarimi zeminden karmasiktir. Genel olarak tavanda filtreler, laminer akis diizenleri,
aydinlatma armatiirleri, sprinkler tesisati, hava kanallar1 bulunabilmektedir. Bunlardan
tamamint veya en azindan bir kismim gizleyecek asma tavan sisteminin kullanilmasi
yaygindir. Gereginde asma tavanin igerisinde miidahalede bulunabilmeyi saglamak iizere
asma tavan malzemesi 60x60 veya 50x50 ebatlarinda ¢ikarlabilir elemanlar kullanilir. Bu
elemanlar da ya toz c¢ikarmayacak malzemeden yapilmali yada formika, vinil, epoksi,
polyester kapli olarak imal edilmelidir. Tavandan sizdirmazligin saglanmasi ve odadaki hava
hareketinden dolay1 yerlerinden oynamamalar1 i¢in elemanlar klips seklinde bir kilitleme

sistemi ve elastik bir conta ile tasiyici konstriiksiyona tutturulurlar (Whyte, 2001).

2.1.2.4 Pencereler
Kontrollii ortamlarin dis duvarlarina mecbur olmadik¢a pencere yapilmamalidir. Aksi halde

giiriiltii, 151 kaybi, nem yogusmasi ve pencereden 1s1 kazanci gibi problemler meydana



gelebilir. I¢ duvarlardaki pencereler ise odadaki ¢alismalari igeriye girmeden izlenebilmesini
saglar. Pencereler acilmaz tip, kenarlari contalanmis, cam ile ¢evresi duvarla ayn1 seviyede
diiz olarak yapilmalidir. Pencereye panjur takilmasi halinde panjur ya kontrollii alanin disinda

olmal1 yada her iki tarafi cam ile kapatilmalidir (Whyte, 2001).

2.1.3 Personel ve Giysiler
e Eller ve yliz temiz odaya girmeden dnce temizlenmelidr.

¢ [Lanolin igeren sabun ve losyonlar derinin pul pul dokiilmesini arttirir.
¢ Deri ilaglar ve kozmetik iiriinlerinin siiriilmesi yasaktir.
e Sigara icmek ve yemek yemek yasaktir.

e Hidrofil pamuk gomlekler, tulumlar, eldivenler, ve galoslar giyilmelidir. (NEBB, 1988).

2.1.4 Malzemeler ve Ekipmanlar

e FEkipman ve malzemeler girmeden once temizlenmelidir.

e Malzemeler, deri partikiillerinin transferini onlemek i¢in eldiven kullanilarak alinmalidir

(NEBB, 1988).

2.1.5 Giris-Cikislar

Kontrollii ortamla c¢evresindeki mahaller arasindaki kapi sayist miimkiin oldugunca az
olmalidir. Malzeme, personel giris-¢cikis ve hava hareketlerinden dogabilecek kirlenmenin
onlenmesi icin tedbir alinmalidir. Kontrollii ortama personel veya malzeme giris-¢ikist icin

kullanilan normal girislerde hava kilidi uygulamasina gidilmelidir (Whyte, 2001).

2.1.5.1 Hava Kilitleri

Temiz oda girislerinin kurallara uygun olarak yapilabilmesi icin hava kilitlerinin kullanilmas1
zorunludur. Hava kilidi, iki kapidan olusan, hepa filtre yardimi ile temiz hava iiflenen kiigiik
bir odaciktir. Diger odalarin basing degerlerinin bozulmamasi icin birinci kap1 kapanmadan

ikinci kapinin agilmamasi i¢in gerekli onlemler alinmalidir (Bilge, 2001).

2.2 Temiz Oda Smiflar
Hastaneler, yar iletken ve ilag iiretim tesislerinde kullanilan temiz odalar hava temizlik
seviyelerine gore siniflandirilirlar. Ultra temiz odalara olan ihtiyacin bir sonucu olarak, gecen

yillarda temizlik seviyeleri i¢in yeni standartlar gelistirilmistir (NEBB, 1988).

Simif 1, Simif 10, Simif 100, Sinif 1000, Sinif 10000, Sinif 100000, Federal Standart 209 D’de
belirlenmistir (NEBB, 1988).
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2.2.1 Federal Standart 209

2.2.1.1 Federal Standartlar 209 (A-D)
[k Federal Standart 209, 1963 yilinda Amerika’da yayimlanmstir. Federal Standart 209 1966

(209A), 1973 (B), 1987 (C), 1988 (D) ve 1992 E yillarinda revize edildi. Federal Standart
209A’dan 209D’ye kadar olan versiyonlarda yer alan temiz oda simiflarindaki partikiil
limitleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Temiz oda simifi odamin bir feet kiipiindeki 0.5

mikrondan biiyiik partikiillerin 6l¢iilmesi ile bulunur (Whyte, 2001).

Cizelge 2.1 Federal standart 209D’ye gore temiz oda smiflart (Whyte, 2001)

Smif Partikiil Sayisi/ft3
Adi
201 um | 202 um | 20,3 um | 20,5 um >5.0 um
1 35 7.5 3 1 NA
10 350 75 30 10 NA
100 NA 750 300 100 NA
1000 NA NA NA 1.000 7
10000 NA NA NA 10.000 70
100000 | NA NA NA 100.000 700

2.2.1.2 Federal Standart 209E

Federal Standart 209E’de odadaki partikiil konsantrasyonlar1 metrik sistemde verilmistir.
Smiflandirma 0.5 mikrondan biiyiik partikiillerin konsantrasyonunun logaritmasi olarak
belirlenmistir. Ornegin M3 simif1 icin, 0.5 mikrondan biiyiik partikiiller i¢in stnir 1000/m3’tiir.
1000’in logaritmas1 3’tiir ve Simif M3 olarak adlandirlmistir. Federal Standart 209E’de

belirtilen sinif limitleri Cizelge 2.2’de gosterilmistir (Whyte, 2001).
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Cizelge 2.2 Federal standart 209E’ye gore temiz oda siniflar1 (Whyte, 2001)

Anilan Capa Esit Yada Biiyiik Maksimum Tanecik Adedi/m? veya ft3

Simf Ads 20.1 Um 202 Um 203 um 20.5 Um =50 Um
Hacim Birimi | Hacim Birimi Hacim Birimi Hacim Birimi Hacim Birimi

SI Ingiliz (m?3) (ft3) | (m3) (ft3) (m3) (ft3) (m3) (ft3) (m3) (ft3)

M1 350 991 | 75,7 2,14 30,9 0,875 10 0,283 --

M15 |1 1.240 35 265 7,5 106 3 35,3 1

M2 3.500 99,1 | 757 21,4 309 8,75 100 2,83

M25 | 10 12.400 | 350 | 2.650 75,0 1.060 30 353 10

M3 35.000 | 991 | 7.570 214 3.090 87,5 1.000 28,3

M 3.5 | 100 - - 26.500 | 750 10.600 | 300 3.530 100 -

M4 75.700 | 2.140 30.900 | 875 10.000 283 - --

M 4.5 | 1.000 -- -- -- -- 35.300 1.000 247 7

M5 100.000 2.830 618 17,5

M 5.5 | 10.000 353.000 10.000 2.470 70

M6 1.000.000 28.300 6.180 175

M 6.5 | 100.000 3.350.000 100.000 24.700 700

M7 10.000.000 | 283.000 61.800 1.750

2.2.2 ISO Standart 14644-1

[k dokiiman 1999 yilinda yayimnlandi. Bu standartta temiz oda siniflandirma metodu yer

almaktadir. ISO Standart 14644-1’e gore temiz oda smiflart Cizelge 2.3’de ve Federal

Standart 209 ve ISO 14644-1’in se¢ilmis esdeger siniflart arasindaki karsilastirma Cizelge

2.4°de yer almaktadir.

Cizelge 2.3 ISO standart 14644-1’e gore temiz oda siniflar1 (Whyte, 2001)

ISO Klas | Partikiil/m3
Numarasi

20.1 um >0.2 um >0.3 um >0.5 um 21 um >5.0 um
ISO Smif 1 | 10 2
ISO Simif 2 | 100 24 10 4
ISO Sinif 3 | 1.000 237 102 35 8
ISO Simif 4 | 10.000 2.370 1.020 352 83
ISO Sinif 5 | 100.000 23.700 10.200 3.520 832 29
ISO Sinif 6 | 1.000.000 | 237.000 102.000 35.200 8.320 293
ISO Sinif 7 352.000 83.200 2.930
ISO Sinif 8 3.520.000 | 832.000 29.300
ISO Siif 9 35.200.000 | 8.320.000 | 293.000




Cizelge 2.4 Federal standart 209 ve ISO 14644-1’in esdeger siniflari arasinda karsilastirma
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ISO 14644-1 | Stmif 3 | Sinif 4 Smif 5 Simif 6 Sif 7 Siif 8
Siniflar

FS 209 Sinif Sinif Sinif Sinif Sinif Sinif
Siniflar 1 10 100 1.000 10.000 100.000

2.2.3 Filtrasyon
Temiz odaya verilen havanin icersinde bulunan ve temiz odada gerceklestirilen prosese zarar
verebilecek partikiillerin temiz odaya ulagsmadan Once filtrelenerek ayrilmasi gerekir. Temiz

odalarn filtrelenmesi birka¢ adimdan ibarettir.

2.2.3.1 Hepa Filtreler

Gliniimiiz temiz odalarinin ihtiya¢ duydugu temizlik seviyesinin elde edilebilmesi ancak
yiikksek verimli partikiill hava (HEPA) filtrelerinin kullanimi ile miimkiin olur. HEPA
filtrelerin dokusu degisik boyutlardaki cam liflerinden olusur. Cam lifleri esas olarak bir
baglayicit yardimiyla kendi lifler arasi baglan ile baglanir. Bu dokunun yogunlugu, daha
yiikksek basing diigiimiine neden olan ve daha biiyiik filtre alam1 gerektiren az verimli
filtrelerinkinden cok daha biiyiiktir. HEPA filtrelerin verimliligi 0,3 mikron c¢apindaki
partikiiller i¢in %99,97’den %99,999’a kadar degismektedir (NEBB, 1988).

Hepa filtreler test ve kullamim sirasinda kolayca zarar gorebileceginden filtre dokusuna
kesinlikle dokunulmamalidir. Filtre dokusu filtre gercevesi diistiigiinde yada sert bir cisme

carptiginda da zarar gorebilir.

2.2.3.2 ULPA Filtreler
ULPA (Ultra Low Penetration Air) filtre sinifi, 0,3 mikron yada daha kiiciik parcaciklarin
yakalanmasinda standart HEPA filtrelerden daha yiiksek verimlilikteki filtreleri tanimlamak

icin kullanilir. Bir ULPA filtrenin verimliligi %99,99’dan biiytiktiir.

ULPA filtreler, kiigiik liflerin filtre dokusundaki daha yiiksek oran1 ve daha verimli olmalar
ile farklidirlar. Filtre dokusunun daha yogun paketlenmesi nedeniyle basing diisiimii daha
yiiksektir ve ayni miktardaki filtre dokusu i¢in ULPA filtrenin direnci, HEPA filtrenin

direncinden biiyiiktiir.
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3. HIJYENIK KLiMA SANTRALI

Giiniimiizde hijyenik klima santrali tasarimi, iiretimi ve isletmesi 6zel bir ihtisas alan1 haline
gelmistir. Bunun nedeni ise, hijyenik klima santrallerine yalnizca ameliyathane ve yogun
bakim {iinitelerinde degil, ila¢ iiretim tesisleri, gida sanayi iiretim ve depolama tesisleri ile
elektronik prosesler vb. alanlarda da sikca gereksinim duyulmasidir. Son yillarda i¢ hava
kalitesinin insan sagligindaki 6neminin anlasilmasi ile beraber konfor uygulamalarinda da
hijyenik santral uygulamalar dnem kazanmaya baslamistir. Konu ile ilgili son zamanlarda
yogun caligmalara baslanmis ve cesitli standartlar hazirlanmistir. Arastirmalar asagidaki

standartlarin yaygin olarak kullanildigini gostermistir (Beser, 2001).

3.1 prEN 13053

Bu standart Avrupa Standardizasyon Komitesi (European Committee for Standardization,
CEN) tarafindan hazirlanmistir. Standardin igerigi, klima santrallerinde kullanilan elemanlarin
kapasite ve performans Olgiimleri olup, hijyenik klima santrallerine de bir boliimiinde yer
verilmistir. Bu standarda gore iki tip hijyenik klima santrali uygulamasi vardir. Birincisi,
standart uygulamalar icin olmas1 gereken ozellikleri agiklarken, digeri yiiksek hijyen sartlart
gerektiren ameliyathane ve yogun bakim {niteleri gibi mahallerin iklimlendirilmesinde

kullanilan hijyenik klima santrallerinden bahsetmektedir.

3.2 DIN 1946/4
Bu standart, VDI (Almanya’nin Makine Miihendisleri Odas1) tarafindan hazirlanmistir. Bu
standart hastanelerde veya yiiksek i¢ hava kalitesi gerektiren mahallerde kullanilacak klima

santrallerindeki elemanlar ile ilgili detayh bilgiler vermektedir.

3.3 Eurovent
Son yillarda 1sitma, sogutma ve havalandirma cihazlariin kapasiteleri ile ilgili sertifika veren
bagimsiz bir kurulustur. Ancak, Avrupa standartlarini takip ettigi icin, istenilen sartlar prEN

13053 sartlar ile biiyiik benzerlikler tasimaktadir.

3.4 Santral Kaset Yapisi
Santral kaset i¢ yiizeyleri diiz ve temizlenebilir olmasi gerekir. Ozellikle fan, filtre,
nemlendirici ve nem alic1 hiicrelerin kapilarinda gozetleme cami ve aydinlatma olmasi

gerekmektedir. Santral kasetindeki sizdirmazlik sinifi DIN V 24 194/2 de agiklanan sinif 2
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sartlarina haiz olmasi gerekmektedir. Buna gore santral kasetindeki hava kacagi Cizelge

3.1°de verilen degisik basinglardaki degeri gegmemelidir (DIN 1964/4, 1989).

Cizelge 3.1 DIN V 24 194/2’e gore hijyenik uygulamalar i¢in kasetteki hava kacak miktari

Calisma basinci (Pa) 200 400 1000
Hava kacak miktar1 (m3/m?2.s) 0.00084 | 0.00132 0.0024

Standart uygulamalar ic¢in, santral kaset i¢ yiizeyleri kolay temizlenebilir olmasi gerekir.
Yiiksek hijyen sartlar1 gerektiren santraller, acik profil veya santral kasetinde kullanilan
parcalar arasindaki birlesme yerlerinde partikiil birikmesine izin vermeyecek sekilde
tasarlanmalidir. Bu durum santral i¢ tabam icin daha da 6nem tasimaktadir. Kullanilan biitiin
gozenekli parcalar, diiz ve yikanabilir malzemeler ile kaplanmalidir. Santral kaset i¢
yiizeyinde vida veya somun gibi herhangi baglanti elamani bulunmamalidir (prEN 13053,

1997).

Santral emisi, egzostu ve fan agzi gibi disa acilan kaset acikliklarinda yagmur ve karin
girmesi Onlenmelidir. Ayrica bu acikliklarda hava hizi diisiik tutulmahdir (prEN 13053,
1997).

Santral kasetindeki 1s1 kopriileri, kaset yiizeyinde yogusmaya neden olabilir. Kullanilacak
santralin bulunacagi ortamin termal sartlar1 ve kasetteki EN 1886’ya gore olciilen 1s1
kopriileme katsayis1 goz oniinde bulundurularak se¢ilmelidir. Kullanilan kapilar, i¢c elemanlar
gozetleyecek sekilde olmali ve aydinlatma konulmalidir. Bu durum o&zellikle, fan, filtre,

nemlendirici ve sogutma serpantin hiicreleri icin zorunludur (prEN 13053, 1997).

Santral hava kacagi EN 1886°da belirtilen simiflar dahilinde olmasi gerekir. Hava kacak
siniflar1 Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de gosterilmistir (prEN 13053, 1997).

Cizelge 3.2 Klima santral kaseti hava kacak siniflar1 (400 Pa negatif basing)

Izin verilen maksimum hava kagak orani
2

Lt/sn/m

3.96

3A
A 1.32
B 0.44

Hava Kagak Sinifi
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Cizelge 3.3 Klima santral kaseti hava kagak siniflar1 (700 Pa pozitif basing)

Izin verilen maksimum hava kagak orani
Hava Kacak Sinifi 2
Lt/sn/m
3A 5.70
A 1.90
B 0.63

3.5 Ulasilabilirlik
Klima santrallerinde kullanilan biitiin elemanlar temizlik ve bakim amaci ile her iki taraftan
(sag ve soldan) ulasilabilir veya ¢ikartilabilir olmas1 gerekir. Bir hijyenik klima santrali 6rnegi

Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Hijyenik klima santrali 6rnegi

3.6 Filtre

Ic ortam hava kalite smifi II olan ortamlar icin 2 kademe filtre istenirken, Lsinif hava
kalitesine sahip olan ortamlar i¢in ii¢ kademe filtre istenmektedir. On filtre dis hava girisinde
ilk eleman olarak konulmaktadir. Ikinci filtrenin ise, santral ¢ikisinda kanala baglanmadan
once son eleman olarak konulmasi gerekir. Uciincii filtre ise, genellikle ortama servis veren
kanalin son elemanidir. Dis ortamda bulunan santraller, miimkiin oldugu kadar binaya yakin
olacaktir. On filtre i¢in DIN 24 184’e gore en az EU4 ve ikinci filtre icin EU7 istenilmektedir.
Uciincii filtrenin sinifi ise S veya R olmasi gerekir. Bu standarda gore santralde kullanilacak

filtreler ile ilgili asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekir (DIN 1964/4, 1989).

¢ Filtrelerde, filtre cercevesi ¢ok Onem tasimaktadir. Hava kagagi, filtre cercevesinde
miimkiin oldugu kadar az olmalidir. DIN 1946/4, filtre cercevesi i¢in 2000 Pa basingta
hava bagag1 %0,0003’ii gecmeyecek sekilde kosul koymustur.

¢ Filtredeki basing farkim1 gozetleyebilmek icin, filtre hiicresinde filtrenin iki tarafina (sag ve
soluna) basing farkini gosteren cihazlar konulacaktir. Boylece kullanilan filtre i¢in ilk

basinci ve ¢alisma basincini izlemek miimkiindiir.
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e Filtre iizerine gelen havanin nem oran1 %90’1 gegmemelidir.
e Filtre ile ilgili bilgi edinmek ve filtrenin son durumunu degerlendirebilmek i¢in asagidaki
bilgilerin filtre hiicresinde bulunmasi gerekir.
e [llgili hiicrede kullanilan filtre sinifi
e [llgili filtrenin malzemesi
¢ Nominal hava debisi
¢ Filtre baslangi¢ calisma basinci
¢ Filtre i¢in izin verilen son ¢alisma basinci
¢ Filtre degisim tarihi
PrEN 13053 standardinda da hijyenik klima santrallerinde filtre sinifina deginilmis, ancak
filtre hiicresindeki kacak oranimmin EN 1886’da belirtilen degerlerin iizerinde olmamasi
istenilmigtir. EN 1886 standardina gore filtrelerdeki hava kacak oranlari Cizelge 3.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.4 EN 1886 standardina gore filtrelerdeki hava kacak oram
Filtre Sinif1 Gl-4 F5 F6 F7 F8 F9

Egtre Kagak Orani | %6 %4 | %2 %1 %0.5

Filtredeki kacak oran1 (k katsayisi) filtre ¢cercevesindeki hava kacak debisinin, filtreden gecen
toplam hava debisine orani olarak tanimlanmaktadir. Cihazda nemlendirici mevcut ise, 6n

filtrenin sinif1, EN 779 standardina gére F6 olmalidir (prEN 13053, 1997).

Uygulamalarda genelde 6n filtre ve ikinci filtre olmak iizere iki adet filtre kullanilmaktadir.
On filtrenin siifi minimum E4’tiir. Hava kacagim engellemek icin kullamilan fitil, conta veya
benzeri malzemeler gozenekli olmayacak, su absorbe etmeyecektir. Kullanilan fitiller,
dezenfektasyon malzemelerine dayanikl olacaktir. Filtre gercevesi, toz ve kirin birikimine
neden olmayacaktir. Filtre hiicresinde kullanilan sac malzemeleri, paslanmaya dayanikli
galvaniz olabilir. Ancak, boyali sac tercih edilmekte ve 6zel uygulamalar icin paslanmaz sac

kullanilmaktadir.

3.7 Nemlendirici
Nemlendiricilerin ikinci filtreden once konulmasi gerekir. Nemlendirici hiicresinden diger
hiicrelere damla gecisi olmamalidir. Nemlendirici c¢ikisindaki havadaki nem oram %90’1

gecmeyecektir. Sirkiilasyonlu nemlendiricilerde, dezenfektasyon igin kullanmilan ilaglar
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kullanilan suyun kalitesini bozmayacaktir. Nemlendiricide kullanilan suyun kalitesinin, en az
icilebilecek suyun kalitesinde olmasi1 gerekir. Sirkiilasyonlu nemlendiricilerde, kullanilan suda
bakteri olusumunu engelleyecek ultra-violet veya kimyevi madde uygulamalar1 yapilmasi

gerekir (DIN 1964/4, 1989).

Kullanilan nemlendirici sagliga zarar vermemelidir. Kullanilan nemlendiricinin suyundaki
bakteri konsantrasyonu sagliga zarar vermeyecek oranda olmalidir. Eger suyun icindeki
bakteri orani tehlikeli olacak derecede tahmin ediliyorsa, su kalitesi kontrol edilmelidir.
Nemlendiricin bakimi ve kontrolii i¢in sorumlu atanmali ve yapilan Olgiimler kayit
edilmelidir. Bu dogrultuda {iretici tarafindan servis ve bakim kilavuzu hazirlanmali ve
kullaniciya verilmelidir. Nemlendiricinin temizlenme ve servis periyotlar1 kullanici tarafindan
belirlenmelidir. Sirkiilasyonlu nemlendiricilerde suyun iginde biriken bakteriler, pas ve
biriken partikiillerin azaltilmasi icin temiz suyun ilave edilmesi yerine, havuzdaki suyun
tamamen bosaltilmas1 ve yeniden temiz su doldurulmasi tavsiye edilmektedir. Temizlik
islemlerinden sonra nemlendirici dezenfekte edilebilir ancak dezenfektasyon malzemesi

nemlendirme prosesine ve dolayisiyla i¢ ortamin havasina karismamalidir (prEN 13053,

1997).

Pratikte nemlendirme islemi icin buharli ve sulu nemlendiriciler kullanilmaktadir. Buharh
nemlendiriciler ile ilgili hijyenik acidan herhangi bir sorun yoktur. Esas su ile calisan
nemlendiricilerde sorun vardir. Su ve Ozellikle durgun su bakteri olusumu i¢in uygun bir
ortamdir. Bu nedenle sudaki bakteri orani siirekli kontrol edilmelidir. Nemlendirici hiicresinde
aydmlatma olmalidir. Nemlendirici havuzu, baglanti saclar1 ve elemanlarimin paslanmaz
olmasinda biiyiik fayda vardir. Piiskiirtmeli nemlendiriciler yerine son zamanlarda
yayginlagan dolgulu tip nemlendiricilerin kullanilmas1 ¢ok daha uygun olacaktir. Dolgulu tip
nemlendiricilerde evaporatif nemlendirme s6z konusu oldugundan, bakterilerin santral

havasina karisma olasilig1 daha diisiiktiir.

3.8 Sogutucu Serpantinler

Sogutucu serpantinler ikinci filtreden once yerlestirilmelidir. Serpantin tasarimi ve kullanilan
yogusma tavasi, yogusan suyun rahatlikla tahliye edilmesini saglayacak sekilde olmalidir.
Sistemin ¢alismadigl durumlarda, toz, dis hava veya partikiiller tahliye borusu vasitasiyla dis

ortamdan santral i¢cine girmemelidir (DIN 1964/4, 1989).

Sogutucu serpantinde yogusma esnasinda olusan damlaciklar kesinlikle bir sonraki hiicreye

gecmemelidir. Kullanilacak yogusma tavasi egimli olup, suyun tavada bekletilmesine izin
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vermemelidir. Kaset gecislerinde, serpantin baglanti borulari izole edilmelidir. Drenaj
sistemine uygun sifon kullanilmahdir. Su damlaciklarinin taginmasim 6nlemek ic¢in damla
tutucu kullanildiysa, temizlik amaci ile diger elemanlardan bagimsiz ve rahatlikla sokiilebilir
olmas1 gerekmektedir. Sogutma serpantininin her iki taraftan temizlenebilir olmas1 veya
temizlik amaci ile kasetten ¢ikartilabilir olmasi gerekmektedir. Yogusma tavasi paslanmaya

kars1 dayanikli malzemeden yapilmalidir (prEN 13053, 1997).

Serpantin kanat malzemesi, pratikte kullanilan aliiminyum, bakir veya aliiminyum epoxy
kapli ve boru malzemesi ise bakir olabilir. Kanat araligi 2.1 mm ve iistii olmasi tavsiye edilir.
Sogutucu serpantinden diger hiicreye su damlaciklarinin gecisi olmayacaktir. Bu nedenle hava
hizina dikkat edilmesi gerekir. Tavsiye olarak, hava hizina bakilmaksizin kesinlikle sogutucu
serpantinden sonra damla tutucu kullanilmalidir. Kullanilan yogusma tavasi ¢ok Onem

tasimaktadir. Kesinlikle ¢ift egimli olmalidir (Beser, 2001).

3.9 Diger Hususlar

e Fan hiicreleri ile ilgili standartlarda detayli bilgiye rastlanamamasina ragmen yapilan
uygulamalarda bu konuya da Onem verilmesi geregi dogmustur. Kullanilan fan
temizlenebilmeli ve istenildiginde dezenfekte edilebilmelidir. Hijyenik uygulamalar igin,
plug fanlar tercih edilir. Buna karsin drenaj hatli radyal fanlar da kullanilabilir.fan kanatlari
ve malzemesi galvaniz kalitesine de bagh kalmak sarti ile galvaniz, boyali veya paslanmaz
secilebilir. Kullanilan elektrik motorunun dis yiizeyi yikanabilmeli ve istenildiginde
dezenfekte edilebilmelidir. Bu nedenle, elektrik motor koruma simnifi olarak IP 55
secilmelidir. Kiiciik santral uygulamalarinda temizlik amaci ile bu fan ve motor grubunun
disartya ¢ikartilmasit zorunlu olmamakla birlikte biiyiik kolaylik saglarken, biiyiik
santrallerde fan hiicresine girilebilmesi ve fanin temizlenebilmesi igin yeterince yer
birakilmahdir. Biiyiik santrallerde ¢ogunlukla yikanabilir olarak imal edilecegi i¢in fan
hiicre drenaj hatti olmasinda fayda vardir. Tiim fan hiicrelerinde gozetleme cami ve
aydmlatma bulunmalidir.

e Damper uygulamalarinda ise, hava kagcak oram1 maksimum 100 Pa test basincinda 10
m3%hm? olmalidir. prEN 13053 standardina gore, hijyenik santrallerde damperlerin prEN
1751 standardinda tanimlanan smif 3 veya 4 olmasi gerekir. Sistemin caligmadigi
durumlarda damper motoru vasitasi ile damperler kapali konumda tutulmalidir.

e FElektrik tesisatt ile ilgili dikkat edilmesi gereken husus ise, kullanilan kablolarin

temizlenebilir ve kullanilacak dezenfektasyon malzemesine dayanabilir olmasidir.
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Kablolamada en kisa hat kullanilarak kablolarin santral dis ortamina alinmalar1 gerekir.
Santral kasetinin i¢cinden ge¢en soguk su borular izole edilmelidir.

Hijyenik klima santral {ireticilerinin, normal santraller i¢in hazirladiklart bakim
kilavuzlarindaki aciklamalara ek olarak, santralin temizlenme yontemleri ile ilgili gerekli
bilgileri vermeleri gerekir.

Santral ici, iiretimden sonra iyice temizlenmelidir. Gerek iiriin ambarinda, gerek tasima
sirasinda veya sahada herhangi bir sekilde icine toz veya partikiillerin girmemesi gerekir.

Santrali isletmeye almadan 6nce iyice temizlenmelidir (Beser, 2001).
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4. TAMBURLU NEM ALICI CIHAZLAR

Tamburlu sistemlerde nem alic1 (higroskopik) madde emdirilmis tambur bulunur. Bu tambur
bir motorla c¢ok yavas dondiriilmektedir. Tamburun iki yars1 farkli hava akimlar
icerisindedir. Tamburun birinci yaris1 odadan emilip, tekrar odaya verilen kurutucu hava
akimi icindedir. Nemli oda havasi, nem alic1 tambur iizerinden gecerken nemini burada
birakir, bir miktar 1sinir ve bu kuru sicak hava tekrar odaya verilir. Tamburun diger yarisi ise
disaridan alinan taze hava akimi icindedir. Odadan alinan hava elektrikli 1siticilardan gecerek
once 1sinir. Sonra bu sicak hava tamburun diger yarisindan gecer ve tambur iizerinde emilmis
suyu buharlagtirarak alir. Bu nemli ve sicak hava bir kanalla disar1 atilir. Bu havaya
reaktivasyon havasi adi verilir. Boylece tambur bu bolgeden gecerken iizerinde toplanan nem
almarak tekrar aktif hale gelir. Eger disar1 bir kanal baglantisi istenmiyorsa, cihaza bir
kondenser {iinitesi ilave edilmelidir. Bu kondenser {iinitesinde sicak ve nemli hava, oda
havasiyla sogutularak i¢indeki nem yogusturulur. Bu durumda cihaz kompaktir. Disar1 bir
hava baglantisina gerek yoktur. Ancak kondenser {initesi hem maliyeti yiikseltmekte, hem de
cihaz verimini bir miktar diisiirmektedir. Bu cihazlarda elektrik enerjisi fan motorlarina,
tambur motoruna ve elektrikli 1siticilara beslenmektedir. Nem alic1 cihaz secimi cihaz
kataloglarindan yararlamilarak yapilir. Bir nem alici cihaz sematik resmi Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Reac-
tivation
air

Sekil 4.1 Tamburlu nem alici1 cihaz
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Burada 1 ile gosterilen proses havasi, yani odadan alinan nemli hava girisidir. 2 ile gosterilen
odaya gonderilen kuru hava cikisidir. 3 disaridan alinan reaktivasyon havasi girisi, 4’de

disariya atilan nemli hava cikigidir.
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5. TEMIiZ ODA TASARIMI

Temiz oda HVAC sistemleri ticari HVAC sistemlerinden farklidir. Bu sistemlerde oda
duvarlart kanal duvarlarina, odalar basin¢h tanklara doniisebilir. Duvarlar ve tavan hava
dagiticilart olarak kullanilabilir. Tek bir oda yada mahal birbirinden ayr ii¢ kanal-fan
sistemine sahip olabilir. Teknik elemanlar dahil olmak iizere hi¢ kimse yoOneticinin bilgisi
disinda temiz odaya girmemelidir. Temiz odalarda ve hatta bunlarin disinda personel
kiyafetleri bir standart dahilinde olmalidir. Bu standart tesisten tesise gore farklilik

gosterebilir.

5.1 Temiz Oda Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Temiz oda tasarimi ciddi bir ekip calismasi gerektirir. Bu ekip igerisinde

e Ingaat
® Mimari
e Elektrik
e Mekanik

Gruplarin yani sira, ila¢ fabrikasinin miihendislik tiretim, kalite giivence grubunun da yer

almas1 gerekmektedir.

Bu tasarim grubunun yapacagi ¢aligmalar asagida agiklanmustir.

e Temiz odalarda iiretilecek iiriiniin tipi ve kapasitesi mal sahibi tarafindan belirlenir.

e Mimari grup GMP gibi uluslar arasi standartlarin yani sira Saglik Bakanli§i’nin temiz
odalar ile ilgili yonetmelikleri hakkinda bilgilendirilmelidir.

e Orneklemek gerekirse, penicilin ve sefobid gibi ilaglarin mutlaka birbirinden bagimsiz
binalarda iiretilmesi gibi.

e Fabrika yetkililerinden alinacak cihaz bilgileri ve boyutlar1 goz 6niinde tutularak iiretim ve
ofis alanlar1 mimari ve statik avam projeleri hazirlanir.

¢ Uretim mahallerindeki ekipmanlar gercek boyutlarina gére mimari projeye islenir. (Lay-
Out)

e Fabrika yetkililerince iiretim mahallerinin temizlik sinifi ve mahallerde Laminer Flow
cihazinin kullanilip kullanilmayacag: belirlenir.

e ¢ hava tasarim kosullar (sicaklik, nem) iiretim sorumlularmin goriisleri alinarak belirlenir.

e Temiz oda icersindeki ekipmanlarin gereksinimleri olan basingli hava, vakum, buhar,

temiz su, kondens, egzost havasi gibi ihtiyaclarin kapasite ve ozellikleri imalat¢1 firma
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kataloglarindan belirlenir.

Cihazlarn yaydiklari 1silarin 24 saatlik dagilimi belirlenir.

Temiz oda kombinizasyonundaki her bir bolgenin 1s1 kaybi, kazanci ve mahallere

gonderilecek hava miktarlar1 hesaplanir.

Hesaplanan hava miktarlar temiz oda sinifina uygun degisim sayilar ile mukayese edilir.

Hesaplanan hava degisim sayis1 standartlarina uygun hava degisim sayisinin altinda kaliyor

ise hava degisim sayilar revize edilir.

Mahaldeki pozitif basing degerini yakalayabilecek dis hava miktar1 belirlenir.

Temiz odada diisiik bagil nem degerleri istenildigi takdirde, psikrometrik caligmalarin

yapilip kimyasal nem alic1 kullanilip kullanilmayacagi belirlenir.

Ozel s1zdirmaz asma tavanlarda hepa filtre ve aydinlatma armatiirleri yerlesimi yapilir.

Doseme seviyesine yakin bir yerde emis menfezleri yerleri belirlenir. Asagiya inen

kanallar icin insai 6nlemler alinir.

Kanal tasarimi gergeklestirilir. Emis ve gidis hatti basing kaybi1 hesaplanir. Gidis hatti

iizerindeki HEPA filtre basing kaybi kirlilik faktorii géz oniinde tutularak secilir.

Hesaplanan kapasitelere uygun klima santrali se¢cimi yapilir. Klima santralleri fanlari,

sistemde kullanilan filtrelerin (EUS, EU9, HEPA) kirli haldeki basing kayiplar1 esas

almarak sec¢ilmelidir. Fanlar sabit hava debisini karsilayabilmek i¢in frekans kontrolli
secilmelidir.

Dogrudan atmosfere egzost edilen hava, ilag tozlar1 veya formaldehit gibi gazlar iceriyorsa

egzost edilen havadaki zehirli gazlar scruber cihazlar ile temizlenmeli, tozlar ise HEPA

filtrede tutularak temizlendikten sonra atmosfere verilecek sekilde sistem tasarimi
yapilmalidir.

Temiz odalarda sicaklik, nem ve basing degerlerinin siirekli gozlenmesi ve kaydedilmesi

zorunlulugundan dolay1 kontrol sistemi, bina otomasyonuna uygun projelendirilmelidir.

Sistemin 365 giin 24 saat problemsiz calisacag: diisiiniilerek mekanik tesisat sartnamesi

hazirlarken asagidaki hususlar mutlaka g6z 6niinde tutulmalidir.

e Tiim hava kanallar1 yiiksek basingta sizdirmazlik testine tabi tutulacagi i¢in kanal
imalatinin 6zel sizdirmaz flangh ve DW 142 veya SMACNA sartlarina uygun imal
edilmesi,

e Tesisattaki tiim siyah borularin tercihen dikigsiz olmasi ve boyadan evvel kumlanmasi,

e Borularin i¢ yiizeyinde olusacak korozyonu engellemek icin 6zel kimyasallar

kullanilmasi,
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¢ Uygulamada kullamlacak tiim ekipmanlarin imalat, kapasite testlerinin ulusal ve
uluslar arasi standartlara uygunlugu,

e Tiim imalatlarin sertifika sahibi elemanlar tarafindan yapilmasi, standartlara uygun
testlerin yapilmasi

e Test, ayar ve Ol¢iim caligmalarinin da mekanik tesisat sartnamesinde yer almasi

gerekmektedir (Bilge, 2001).

5.2 Odalarin Basin¢landirilmasi ve Odalar Aras1 Hava Akis Kontrolii

Havada taginabilen kirlenmenin temiz odaya girisi, iyi tasarimin bunu siirlamasina ragmen,
sik sik karsilagilan bir problemdir. Bu kotii detaylandirilmis yap1 araciligi ile dis hava
kirliliginin temiz odaya endiiklendiginde olusabilir. Bu nedenle yapidaki bosluklar en az

seviyede tutulmali ve bu problemi dnlemek tizere oda basinglandirilmalidir (Demirel, 1999).

Hava kirliliginin girisi; personel, ekipman ve malzemenin kotii bir sekilde tasarimlanmis hava
kilitleri ve degisme odalarindan gegisleri sirasinda da olusabilir; bu yiizey ve hava kirlenmesi

olabilir (Demirel, 1999).

Farmostatik temiz oda suitleri, her birinde degisik imalat proses asamalarinin oldugu bir¢cok
temiz odadan olusurlar. Uretilen malzeme ve ambalaj malzemesi degisik odalardan gecerken
diizenli bir sekilde artan cevre sarti standardi gerekir. Doldurma ve kabin kapatilmasi ve
sizdirmaz hale getirilmesi islemlerinin yapildig1 odalarda en yiiksek kalite sartlar1 gerekir.
Agz1 sizdirmaz hale getirilmis iiriin, etiketleme ve kontrol icin giderken daha az kati gevre
sartlarina ihtiya¢ duyar. Bu degisik standartlar, farkli besleme hava debileri ve kritik alanlarin

tizerinde tek yonlil akis iiniteleri kullanilmak suretiyle saglanir (Demirel, 1999).

Bu farkli sartlarin her bir temiz odada sabit tutulabilmesini saglamak ig¢in, temiz oda
standartlart GPMP (Good Pharmaceutical Manufacture Practise) kurallar1 odalarin farkli
basin¢larda tutulmasim gerektirir. Bu daha diisiik derecedeki bir odadan daha yiiksek dereceli
bir alana istenmeyen bir hava akisim1 O6nlemek ve dolayisiyla kirlilik transferi ihtimalini

azaltmak icin yapilir (Demirel, 1999).

Temizlik siifina haiz bir oda ile temizlik sinifina haiz olmayan bir oda arasindaki basing
farki minimum 15 Pa, temizlik sinifina haiz iki oda arasindaki basing farki ise minimum 10 Pa

olmalidir (Bilge, 2001).

Asint derecede basing farklar kapi aralarindan “ishik” sesine neden olabilir ve menteseli

kapilarin manuel olarak acilip kapanmasinda kii¢iik zorluklar olabilir.
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Kiigiik bosluklardan ve acikliklardan olan hava kacagimin miktar1 (5.1) esitligi yardimiyla

hesaplanabilir.

2X AP
Va

O=Axax

(5.1)

Q:Hava debisi (m?3/s)
A:Kagak alan1 (m?)
AP:Basing farki (Pa)
a:Katsayi (0,65)

7, :Havanim yoginlugu

Kapilardan olan kacak, kapinin etrafindaki toleranslar verildiginde iyi bir tahminle
hesaplanabilir. Ancak toplam kacak, insaat detaylarinin kalitesine baglhidir ve oda isletmeye
almincaya kadar bilinmesi olanakli degildir. Bundan dolayr klima sisteminin kapasitesi
beklenenden fazla kacak olmasi durumunu da kompanse edebilecek sekilde belirlenmelidir

(Demirel, 1999).

5.3 Sicaklik ve Nem Kontrolii

Hedef seviyeler 20°C sicaklik, %40+%35 bagil nemdir. Buna ragmen toz gibi neme hassas
malzemeler icin daha diigitk nem seviyeleri gerekebilir. %25+%35 uygun olabilir. Ancak her
bir iirtiniin de 6zel ihtiyaglar olabilir. Kuru termometre sicakliklarinda da ekonomi yada daha
iyi konfor sartlar1 i¢in sapmalar gerekebilir. Cografi yerlesime ve iiretimin dogasina bagh

olarak hedef kuru termometre sicaklilar1 18°C-22°C aralifinda olabilir (Demirel, 1999).

5.4 Aydinlatma Seviyeleri

Farmostatik steril iirlin suitlerinin ¢ogu yapay aydinlatma ile aydinlatilir. G6ziin gerektirdigi
gorevlerin dogas1 genellikle 500-750 lux arasinda bir seviye gerektirir. Baz1 gorevler daha
yiiksek seviyelere ihtiya¢c duyar, fakat bunlar genellikle lokal aydinlatma ile saglanir. Bu
yiiksek aydinlatma seviyelerinde renk ayirma ve goézlerin kamasmasi énemli problemlerdir.
Temiz oda aydinlatmalarinin sizdirmaz ve diizgiin yapisi goz kamastirma problemi
kontroliinii zorlastirir. Isik kaynaklar pratik olarak giin 1s18ina yakin olabilecek sekilde

secilmelidir (Demirel, 1999).
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5.5 Giiriiltii Seviyeleri

fla¢ sanayindeki temiz odalardaki imalat proseslerinin ¢cogu yiiksek giiriiltii iiretirler. Yiiksek
hava debileri de buna ilave giiriiltii getirir. Bazi1 standartlarda tek-yonlii hava akis cihazlarinin
yaninda yaklasik 65 dBA giiriiltii seviyesi belirtilmistir. Bu ¢ok yiiksektir ve i¢inde insanlarin
bulundugu bir temiz odada, 60 dBA’dan yiiksek olmayan bir giiriiltii seviyesi daha uygundur.
Aciktir ki, baz1 gorevler daha diisiik giiriiltii seviyelerine ihtiya¢ duyabilir. Tasarimct bu 6zel

ihtiyaglart degerlendirmelidir (Demirel, 1999).

5.6 Hava Degisim Oranlar
Temizlik smifi 100.000 olan odalarda saatte 30 degisim, temizlik siifi 100 ve 10 olan
odalarda ise degisim sayis1 600 ila 700 arasinda tavsiye edilmektedir (NEBB, 1988).

5.7 1llac Proses Tipleri
flag iiretim alanlarinda iiretilen ¢ok degisik tipte iiriinler mevcuttur. Bunlar oncelikle iic

boliime ayrilabilirler.

¢ Enjekte edilenler (Bu iiriinler kigilere enjeksiyon yoluyla verilenlerdir).

e Haricen uygulananlar (bu iiriinler insan gévdesinin digina uygulananlardir).

e Agizdan alinanlar (Bu iiriinler yutularak alinanlardir).

Genel olarak, enjekte edilenlerin iiretimi digerlerinden ¢ok daha yiiksek kalitede cevre sartlar
gerektirir. Ciinkii kanda, mide ve deridekinden daha az bakteriyel kirlenme vardir. Bu genel

kurala goz damlalar1 bir istisna olusturur. Ciinkii gz, enfeksiyonlara karsi deriden daha

aciktir (Demirel, 1999).

5.7.1 Enjeksiyonla Verilenler
Temiz oda yerlesim plan1 ve cevre sartlarinin genel durumunda, enjekte edilebilir steril

tiriinler ii¢ sinifa ayrilabilir.

e Akiskan iiriinler
e Dondurularak kurutulmus tiriinler

e Toz triinler

5.7.1.1 Sivi Hazirlama

Enjekte edilebilenlerin suda (yada emiilsiyon olarak) hazirlanmasi iki ana alanda yapilir.

® Aseptik tiretim



27

¢ Uc noktada sterilize edilen iiriinlerin iiretimi

Eger iiriin 1s1 karsisinda dengeli ise normal olarak u¢ noktada sterilize edilir. Dolayisiyla bu
tiriinlerin hastaya kiiciik bir bakteriyolojik riskleri vardir. Buna ragmen bunlar dengesizlikgibi
cesitli nedenlerle u¢ noktada sterilize edilemiyorsa bu takdirse, iiriin aseptik olarak iiretilir.
Bunun anlamu sivi, mikroorganizmalardan filtre edilir ve mikroorganizmalardan olabildigince
arinmis bir temiz oda ortaminda steril bir kaba doldurulur. Dolayisiyla aseptik iiretim ilag
iiretiminde en ¢ok dikkat edilmesi gereken ve yapilmasi en zor prosestir. Uriiniin agildig
kritik alan Stmif 100 sartlar1 gerektirir. Bu da genellikle konvansiyonel olarak havalandirilan

bir oda i¢inde tek yonlii bir akis sisteminin saglanmasi ile basarilir (Demirel, 1999).

5.7.1.2 Donmah-Kurutma

Bir ila¢ soliisyon durumunda dengesiz ise donmali-kurutma islemi uygulanabilir. Uriin
bakterilerden filtre edilmis bir soliisyon i¢inde olusturulur ve steril kaplarin (kiiciik siseler ve
ampuller) icerisine doldurulur. Bu kaplar daha sonra donmali-kurutmaya alinir ve suyundan
arindirilir. Donmali-kurutmadan c¢ikarildiktan sonra kapaklanir veya kapatilir. Bunlar ug
noktada (son islemde) sterilize edilmemislerdir fakat kuru tozun icinde mikrobik biiyiime
meydana gelmeyecektir. Dolayisiyla donmali-kurutma islemi uygulanmis iriinler risk
kategorisinde aseptik olarak iiretilmis ve u¢ noktada sterilize edilmis iiriinlerin arasinda gelir.
Buna ragmen bu iiriinler bircok otoriteye gore aseptik olarak siniflandirilirlar. Bu nedenle sivi
tiriinlerin tretimi icin gerekli olan aseptik doldurma odalar1 ile aym standarttaki sartlarda

tiretimleri yapilmalidir (Demirel, 1999).

5.7.1.3 Toz Doldurma

Bu islemde iiriin, doldurma odasina toz olarak ulastirilir, makine ile kaplara doldurulur ve
kaplar kapatilir. Antibiyotikler cok sik olarak bu sekilde doldurulur. Ug sterilizasyonu
yapilmaz. Toz, bakteri biiyiimesini desteklemez ve toz bir antibiyotikse bu risk iyice yok olur.
Buna ragmen otoriteler bunlar aseptik iiriinler olarak gz Oniine alirlar. Toz doldurma
tiriinlerinin iki 6zel problemi vardir. Tozun akigimi garanti altina almak i¢in havanin nemi
diisiik tutulmalidar. ikinci olarak da toz doldurma, pargacik bulutlarina sebebiyet verebilir. Bu
nedenlerle doldurma makinesinin egzost sistemi, kirlenme kabinleri ve 6zel hava hareketi
kontrol semalar1 6zel bir sekilde gdz oniine alinmalidir. Bu tiir biyolojik olarak aktif tozlarin
liretimi i¢in bir ¢ok otorite ya bu binalarin ayrilmasimi ya da en azindan diger iiretim
alanlarindan efektif bir sekilde ayrilmig belirli yerlerde iiretimi gbz oniinde bulundururlar

(Demirel, 1999).
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5.7.2 Haricen Uygulananlar

Bu iiriinlerin cogunlugu kremler ve yaglar seklinde deriye uygulanirlar. Goz damlalar da bu
kategoride incelenir. Bu iiriinler deriye uygulandiklarindan sterilize gereksinimleri enjekte
edilenlere gore daha azdir. Buna ragmen goz soliisyonlari, bazi kremler ve yaglar da steril

olmak zorundadir (Demirel, 1999).

Steril olmayan iiriin ¢ok iyi cevre sartlarin1 gerektirmez. Siif 100.000 odalar genellikle kabul
edilebilir seviyedir. Ancak gz ve diger steril Uriinlerin hazirlanmasi, aseptik ve ug

sterilizasyonu yontemlerinden birisi ile iiretilen iiriinlerdekine benzer cevre sartlar gerektirir.

5.7.3 Agizdan Alinanlar

Bu iiriinler siv1 tasiyan siseleri, tabletleri ve kapsiilleri kapsar. Agizdan alianlar normal
olarak sterilize edilmemislerdir. Ancak sivi1 ilaglar ve kremlerde kabin icerisinde herhangi bir
bakteriyel kirlenmeyi 6nlemek amaciyla genellikle koruyucular ilave edilir. Bu iiriinlerin
tiretimi sirasindaki problem, 6zellikle toz kapsayan tabletler ve kapsiillerde, iiriinler arasindaki

yada {iiriinlerle insanlar arasindaki ¢apraz kirlenmedir (Demirel, 1999).

5.8 Tipik Temiz Oda Sistemleri

5.8.1 Smf 10 Temiz Odalar
Uc adet fan-kanal sistemine sahip sinif 10 temiz odaya bir drnek Sekil 5.1°de gosterilmistir.
Birincil hava basinglandirilmis bir plenum ve ULPA filtrelerden gecirilerek odaya verilir.

Yiikseltilmis veya 1zgarali bir doseme sayesinde temiz odanin igerisinde laminar akis saglanir

(NEBB, 1988).
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Sekil 5.1 Smif 10 temiz oda (NEBB, 1988)

Birincil hava, bir aksiyal fan ve susturucudan gecirilerek basin¢landirilmis bir plenuma verilir.
Biiyiik miktardaki birincil havanin (saatte 540 hava degisimli) 3 m yiikseklikte temiz odada

ULPA filtrelerden gecis hiz1 0,45 m/s bir eksenel fan kullanimi gerektirir.

Ikincil hava, bir karisim hiicresi, sogutma ve nem alma icin kullanilan sogutma serpantininin
yer aldig1 sogutucu hiicresi, 1sitma ve yeniden 1sitma i¢in kullanilan 1sitma serpantininin yer
aldig1 1sitict hiicresi ve radyal bir fanin bulundugu bir vantilator hiicresinden olusan bir klima

santrali tarafindan saglanmaktadir.

Oday1 basinglandirmak igin gerekli dis hava ve cihazlarin egzostlan icin gerekli ilave hava
eger miimkiinse bagimsiz bir ilave hava santralinden saglanir. Ilave hava santrali, bir dis hava
giris hiicresi, 50 mm’lik bir panel filtre ile %95 verimlilikteki bir torba filtrenin bulundugu bir
filtre hiicresi, bir 6n 1sitic1 serpantini ve by-pass damperi ile sogutucu serpantinin bulundugu
hiicreler ve radyal fanli bir vantilator hiicresinden olusur. On 1sitma ve sogutma serpantinleri
yil boyunca belirli bir hava sicakligmni temin ederler. On sartlandirilmas: yapilmis dis hava ile
temiz odadan gelen doniis havasi ikinci hava santralinin karisim hiicresinde karisir. Odanin
basinglandirilmasi ilave hava santralinin gorevidir. Thtiyac duyulan pozitif basincin siirekli
saglanabilmesi i¢in temiz odaya yerlestirilmis bir basing sensorii bir frekans invertorii yardimi

ile fan elektrik motorunun hizini ayarlar (NEBB, 1988).
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5.8.2 Smmf 100 Temiz Odalar
Smif 100 temiz odaya bir 6rnek Sekil 5.2’de gosterilmistir. Birincil hava, bir birincil hava

santralinden temin edilip ortam basincindaki bir kanal sistemi ile dagitilir, 6zel kanallarla

HEPA filtrelerden gecirilerek odaya verilir.
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Sekil 5.2 Smif 100 temiz oda (NEBB, 1988)
Temiz oda tavaninin tamami HEPA filtrelerle kaplanir ve bu yap1 tavan tasiyici sistemine
oturtturulur.

Birincil hava klima santralinde, bir karisim hiicresi, 1sitic1 ve sogutucu serpantinin bulundugu
hiicreler ve radyal fanli bir vantilator hiicresi bulunur. Ilave hava ise Sekil 5.1°deki gibi ilave
hava santrali gibi bir santral tarafindan sartlandirilir. Temiz odadan alinan doniis havasi,
dosemeye monte edilmis kelebek siirgiiler araciligi ile hava-sizdirmaz doniis havasi
plenumuna aktarilir. Tavandaki bosluklardan plenuma gonderilen hava daha sonra kanallarla
birincil ve ikincil klima santrallerinin karigim hiicrelerine taginir. Plenumun iizerindeki bosluk
doniis havasinin transferinde kullanilir. Calisma istasyonlarinin egzost havasi atiminda
kullanilan bransman egzost kanallar1 ayni bosluk icerisine yerlestirilmis olup ana egzost
kanali ile baglantilidir. Egzost kanallar ile doniis havasi aym bosluktan gegirildiginden doniis

havasinin 6n filtreden gecirilmesi gerekmektedir (NEBB, 1988).
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Ikincil hava santralinin 1sitma ve sogutma serpantinlerinin gorevi, birincil hava santrali fan
cikisindaki havanin belirli sicaklikta olmasini saglamaktir. Her bir odanin tasarim sicakligi, o
odanin besleme havasi kanalina monte edilmis elektrikli veya sicak sulu 1sitma serpantinleri
vasitast ile saglanir. Eger herhangi bir odanin bagil nemi istenen degerin iizerine cikarsa
ikincil hava santralinin sogutma serpantini daha fazla nem alma islemi gergeklestirir ve ayni

zamanda 1sitma serpantini de, tasarim sicakligini elde etmek i¢in 1sitma konumunda olacaktir.

Odanin bagil nemi istenen degerin altina diiserse besleme kanalina monte edilmis

nemlendirici ile gereken nemlendirme iglemi yapilir (NEBB, 1988).

5.8.3 Smmf 10000 Temiz Odalar

Genel olarak simif 10.000 ve bolgesel olarak da simif 100 temizlik sartlarmin saglandigi bir
temiz oda sistemi Sekil 5.3’de gosterilmistir. Klima santrali, bir karisim hiicresi, bir on filtre
ve %95 verimlilikte torba filtre, iizerinde kars1 kanath bir damper yerlestirilmis bir sogutma
serpantini ile 1sitma serpantininin bulundugu hiicreler, igerisinde radyal fan bulunan icten
izoleli ve kanatl giris damperli bir vantilator hiicresinden ibarettir. On filtreler sistemin ilk

isletmeye alinmasi sirasinda kullanilir (NEBB, 1988).
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Ortam basincindaki kanal sistemiyle taginan hava odaya verilmeden dnce HEPA filtrelerden
gecirilir. %99.97 verimlilikteki HEPA filtreler ile stmif 10.000 temiz oda sartlar1 saglanir.
Calisma istasyonlarinin {izerine yerlestirilmis 0.3 mikron %99.99 DOP verimine sahip HEPA

filtreler ile sadece o bolgede sinif 100 sartlar olusturulur.

Hava odanin yan duvarlarinin zemine yakin yerlerindeki kelebek siirgiiler kullanilarak doniis
havas1 bosluguna, dolayisiyla tavandaki doniis plenumuna, oradan da kanallarla klima

santralindeki karisim hiicresine tasinir.

Temiz odaya komsu olan koridorun temizliligi sinif 100.000 seviyesindedir. Hava koridora

verilmeden Once kanallardaki HEPA filtrelerden ve tavandaki difiizorlerden gecer.

Di1s hava birkag¢ klima santrali ile baglantili olan merkezi bir klima santralinden temin edilir.
On sartlandirilan dis hava ile temiz odalardan gelen doniis havasi, klima santralinin karisim
hiicresinde karigtirilir. Karisim havasinin bir kismi sogutma serpantininde sogutulup nemi
almirken geri kalan1 by-pass edilir. Sogutma serpantininden gecen hava miktar1 sabit olup

temiz odanin duyulur ve gizli 1s1 yiiklerine baglidir (NEBB, 1988).
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6. TEMIiZ ODA KLiMA SISTEMLERINDE TEST, OLCUM VE VALIDASYON
CALISMALARI

6.1 Temiz Oda Hava Tarafi Test ve Dengeleme Siireci
Temiz odada ortamin nasil olmasi gerektigi belirlenir. Asagida istenilen 6zelliklerden nemli

olanlar1 siralanmustir.

e Sicaklik 20°C ile 24°C arasinda ayarlanabilmeli

e Bagil nem %50-%60 arasinda olmali (6zel sartlar belirtilmedigi takdirde)

e Laminer akista HEPA filtre iizerindeki hava hiz1 0,45 m/s ¥ %20 olmal

e Mabhal icine %10-%15 fazla hava vererek pozitif basing saglanmali

e Kapi, duvar ve tavanlarda sizdirmazlik saglanmali

Kontrollere baslamadan once P&ID diyagramlarinin mutlaka olmasi gerekir. Ciinkii genel

bilgiler bu diyagramlardan alinir. Kontrol edilen parametreler sunlardir:

® Sicaklik

e Bagil nem (%RH)

e Saatteki hava degisim sayisi

e Basing farklan

e Hava hiz1 (laminer air flow)

e Canli ve cansiz pargacik sayisi

e Ses ve giiriilti

Validasyon siirecinde ilk basta kullanic1 istekleri s6z konusudur. Kullanict istekleri ¢ok iyi

tanimlanmalidir. Bundan sonraki ¢caligsmalar birka¢ asamadan olusur.

e URS Kullanic istekleri

¢ FS Fonksiyonel Ozellik

e DQ Tasarim Yeterliligi

¢ IQ Montaj Yeterliligi

e 0OQ Calisma Yeterliligi

e PQ Performans Yeterliligi

Fonksiyonel 6zellik, kullanici istekleri geldikten sonra bunlarin hangi fonksiyonlarla, nasil
saglanacaginin belirlenmesidir. Sonra tasarima gecilir, tasarim denildigi zaman i¢ine mimari,
ingaat, mekanik, elektrik, kontrol kisaca her sey girer. Biitiin bu ¢aligmalarin denetlenmesine

kisaca” design qualification” tasarimin yeterliligi denir.



34

Bunlarin hepsinin tek tek kontrol edilmesi ve belgelendirilmesi gerekir. Isin bu kismina

“installation qualification” montajin yeterliligi denir.

Daha sonra ¢alisma yeterliligi kontrol edilir. Montajin diizgiin yapilip yapilmadigi, sistemin

dogru calisip ¢calismadigi kontrol edilir. Genelde iki tip kontrol vardir.

¢ Fiziksel kontroller

e Mikrobiyolojik kontroller

Fiziksel kontrollerde odanin sicaklik ve nem testleri yapilir. Bunun i¢in uygun hassasiyete
sahip, sertifikali sicaklik ve nem 6l¢cme cihazlarinin olmasi gerekir. Yine uygun sistemlerle
parcacik tayini, hassas manometre ile fark basin¢ tespiti, mahalde hava hareketlerinin
kontrolii, hava akis testleri yapilir. Mahal i¢i hava akis testleri genelde duman kullanilarak

yapilir, havanin nereye gittigi tespit edilir (Bilge vd., 2006).

6.2 1Q, OQ ve PQ Testleri
Ug farkli agamada gergeklestirilebilir. Bunlar;

®  As-built

® As-rest

e QOperation

As-built agsamasinda yani tesiste tiim insai ve elektro-mekanik isler tamamlanmig, tiim
servisler ve fonksiyonlar icin altyapr isleri hazir hale getirilmis ama odadaki iiretim
ekipmanlar1 heniiz monte edilmemis ve personelin olmadigi durumda yapilan test

calismalaridir.

As-rest asamasinda ise, temiz oda igersinde tiim {iretim cihazlariin son baglantilarinin

yapildig1 ve devreye alindiktan sonra odada insan olmadan yapilan testlerdir.

Operation veya uygulama yeterlilik testleri seklinde de tanimlanabilir. Temiz odada normal

isletme kosullarinda, yani temiz odada ekipmanlar ve insanlar calisirken yapilan testlerdir.

Temiz oda hava tarafi test ve balans islemlerini ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;

e Check list veya snaging list (Isletmeye almadan 6nce yapilan son kontroller
e Start up (Devreye alma)

e Kontrol, 6l¢iim, testler ve balans
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6.2.1 Kontrol Listesi (Check List)
Check list calismalar1 devreye alinmadan 6nce yapilmasi zorunlu ¢alismalardir. Bu ¢alismanin

baslayabilmesi i¢in tiim mekanik ve elektrik tesisati islerinin bitirilmesi gerekmektedir.

6.2.2 Devreye Alma (Start Up)
Hava tarafinin ana ekipmanlar1 olan klima santrali hava kanallar1 ve hepa filtreden olusan
sistemin hareketli elemani fanlardir bu nedenle devreye alma c¢alismasinda fan 6rneklenmistir.

Start up caligmalarina baglamadan 6nce hava debisini etkileyen faktorler kontrol edilmelidir.

e Hava kanal sisteminin devreye almaya uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir

* Asma tavan iizerinde acik yerler veya agik bakim kapaklar1 olmadig: kontrol edilmelidir.

e Tiim kap1 ve pencereler kapali olmalidir.

¢ Otomatik kontrol sistemi sistemin devreye alinmasini olumsuz etkilememelidir.

e Daha sonra fan devreye alma caligsmalar1 basglatilmalidir.

¢ Sistemdeki her bir fanin tasarim degerinde dondiigii kontrol edilmelidir.

¢ Fan motorunun ¢ektigi amper Ol¢iilerek kontrol edilmeli eger bu deger motor etiket degeri

izerinde ise sistem durdurularak gerekli 6nlem alinmalidir.

6.2.3 Kontrol, (")l(;iim, Testler ve Balans
Bu boliimdeki ¢alismalar IQ, OQ ve PQ caligmalari seklinde tanimlayabiliriz.

1Q, uygulamanin tasarima ve teknik sartnamelere uygunlugunu denetlerken, OQ calismalar
klima sistemindeki her bir ekipmanin tasarimda tanimlanan fonksiyonlar yerine getirdigini
belgelendirir. Cizelge 6.1’de test ve Olciim yapilacak bazi hava tarafi ekipmanlar

tanimlanmastir.

Cizelge 6.1 Test ve olciim yapilacak hava tarafi ekipmanlar1 ve yapilacak calismalar

Ekipman Caligmalar

Fan 1Q, OQ
HEPA Filtre 1Q, OQ
Filtreler 1Q, OQ
Klima Santrali Basing Testi 1Q
Hava DebisiOlciimii 0Q
Hava Debisi Olgiim Istasyonu | IQ, OQ
Batarya 1Q, OQ
Kanal Sizdirmazlik Testi 1Q

Son Kontrol Calismalari 1Q
Kimyasal Nem Alici 1Q, OQ
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Performans yeterlilik ¢aligmalart ise dogrudan temiz oda ile ilgili ve onun performansini

denetleyen 0l¢iim ¢alismalardir.

¢ Temiz Oda Partikiil Ol¢iimii

e Temiz Oda Hava Debisi (Difiizor) Ol¢iimii ve Hava Degisim Sayisi

¢ Temiz Oda Fark Basing Olciimii

e Temiz Oda Toz Toplama Sistemi Olgiimleri

e Temiz Odaya Agilan Bosluklarda Hava Hiz1 Ol¢iimii

Hava tarafi test ve Ol¢ciim calismalarina baslamadan 6nce emis ve iifleme kanallarindaki
kirliliklere kars1 sadece on filtre monte edilmis halde klima santrali bir miiddet ¢alistiriimali,

daha sonra tiim filtreler takilarak 6l¢iim ¢alismalart baglatilmalidir.

Test ve dl¢iim cihazlarinin tiimii temiz oda test prosediirlerine uygun olarak kalibre edilmis

olmalar1 zorunludur.
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7. BIR iILAC URETIM TESiSINDE TEMiZ ODA UYGULAMA PROJESI

7.1 Tlac Fabrikas: Binasimin Tarifi
flag fabrikasi yaklastk 5000 m2 kapali alana sahiptir. 4 tarafi serbest olan bina iki kattan
olusmaktadir. Iki kat dosemesi arasindaki yiikseklik 6 m’dir ve bunun 2,9 m’lik kismi asma

tavan icin ayrilmistir.

Steril hacimler binanin zemin katinin tamaminda yer almaktadir. ikinci kati tesisat kat1 ve

ARGE olarak tasarlanmistir. Ek 2’de temiz oda adlari, numaralar1 ve boyutlar1 gosterilmistir.

7.2 Mahallerin Temizlik Stmiflarimin ve Klima Santrallerinin Belirlenmesi

Mahallerin temizlik sinifi fabrika yetkilileri tarafindan sinif 10000 (ISO Sinif 7) ve smif
100000 (ISO Sinif 8) olarak belirlenmistir. Uriin depo, hammadde depo gibi yerlerde klasik
santral se¢imi yapilmustir. Uretilen iiriin, kirlilik riski, istenilen nem ve sicaklik degerleri goz

Oniine alinarak 21 farkli zon olusturulmustur.

7.3 Havanin Veris ve Toplams Sekli

Havanin veris ve toplanis sekli mahallerin 6zelligine gore degisiklik gostermektedir.

Temizlilik sinift 10000 olan mahallerde hava, iifleme kanalina bir plenum kutu ile bagli hepa
filtre ve swirl difiizorlerle verilmektedir. Ufleme havasinin toplanmasi ise dosemeye yakin

mesafeye yerlestirilmis emis menfezleri ile yapilmaktadir.

Temizlilik sinift 100000 olan yerlerde ise iifleme havasi swirl difiizorlerle, emis ise yine

tavandan kanala bir plenum kutu ile monte edilmis swirl difiizorler ile yapilmaktadir.

Depolarda ise, depo yiiksekligi 9 m oldugu i¢in iifleme ideal konfor difiizorleri ile, emis ise

kare petek menfezler ile yapilmaktadir.

7.4 Havanmn Filtrelenmesi

Smif 10000 mahallere ve Sinif 100000 mahallere ii¢ kademeli filtreleme uygulanmstir.

Siif 10000 mahallerde ki her bir filtre kademesinde kullanilan filtre siniflar1 ve filtrelerin

tesisattaki konumlar1 sdyledir;

e . Kademe Filtre: EU3 sinifi panel filtre ve EU7 sinifi torba filtre, santral taze hava

girisine,
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e 2. Kademe Filtre: EU9 smifi torba filtre, santral iifleme kanali ¢ikisina,

e 3. Kademe Filtre: H14 sinifi HEPA filtre, mahallerin tavanindaki filtre kutularinda.

Siif 100000 mahallerde ki her bir filtre kademesinde kullanilan filtre siiflar1 ve filtrelerin

tesisattaki konumlari ise soyledir;

e . Kademe Filtre: EU3 sinifi panel filtre ve EU7 sinifi torba filtre, santral taze hava
girisine,
e 2. Kademe Filtre: EU9 sinif1 torba filtre, santral iifleme fanindan sonra,

e 3. Kademe Filtre: H13 simift HEPA filtre, santral iifleme kanali ¢ikiginda.

7.5 Hacimlerin Basinclandirilmasi

Hacimlerin basinglandirilmasi iifleme havasi miktari ile egzost havast miktar arasinda iifleme
havasi lehine %10 fark yaratilarak saglanmistir. Temiz oda teknolojisinde, temiz oda ile
temizlilik sinifi daha diisiik bir mahal arasinda basin¢ farki 15 Pa, aymi temizlilik sinifina

sahip iki mahal arasinda basing farki 10 Pa olarak alinir. Bu projede de bu degerler alinmistir.

7.6 Klima Santrallerinin Tasarim

Mahallerde istenen nem, sicaklik degerleri ve mahallerin temizlilik sinif1 belirlendikten sonra
mahallerin alanlar1 ve hacimleri hesaplandi. Simif 10000 mahallerde saatteki hava degisim
sayist 20 ila 30 arasinda, Sinif 100000 mahallerde de saatteki hava degisim sayist 12 ila 18
arasinda kabul edilerek, degisim sayisina gore hava debisi; hacim x degisim sayis1 formiilii ile

hesaplandi.

Oda duyulur 151 kazanci hesab1 yapildi. Oda duyulur 1s1s1, insan yiikiinden gelen 1s1 kazanct,
aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci, iletimle gelen 1s1 kazanci ve makinelerden gelen 1s1
kazancinin toplami alinarak bulundu. Insan yiikiinden gelen 1s1 kazanci bir insan icin 90
kcal/h, aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci 30 kcal/hm?, iletimle gelen 1s1 kazanci da 20 kcal/hm?

kabul edilmistir.

Hesaplanan oda duyulur 1s1 kazancim karsilayacak hava debisi (7.1) esitligi yardimiyla

hesaplanir.

ODI

=— - 7.1
0,29x AT (7.1)

h

ODI:Oda duyulu 1s1 kazanci (kcal/h)
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AT :0Odaya gonderilen hava ile oda sart1 arasindaki sicaklik farki (°C)
C, . Havanin 6zgiil 1s1s1 (0,24 kcal/kg°C)
7, : Havanin yogunlugu kg/m3
Cpxy,=0,24x1,2=0,29

Vi:Hesaplanan hava debisi (m3/h)

Hesaplanan hava debisi, degisim sayisina gére bulunan hava debisinden kiiciik ise degisim
sayisina gore bulunan hava debisi secilmistir. Eger hesaplanan hava debisi, degisim sayisina
gore bulunan hava debisinden yiiksek ise, hesaplanan hava debisi secilmistir ve bu debiye
gore degisim sayis1 hesaplanmistir. Bir santralin hizmet verdigi tiim mahallerde bu islemler

yapilmis ve toplamlar alinarak klima santralinin toplam debisi bulunmustur.

Taze hava miktar1 toplam debinin %10’u alinarak hesaplanmistir. Ancak koridor
santrallerinde, hava akislar1 koridordan odalara dogru alindigi i¢in, koridor santrallerinin

toplam debisi, bu hava kacaklarini saglayacak sekilde hesaplanmistir.
Hava kacak miktarlar1 hesaplanip, P&ID diyagramlan ¢izilmistir.

Daha sonra psikrometrik analizi yapilip, nem alici kullanilmasi gereken mahaller i¢cin nem

alic1 secimi yapilmais, 1sitict ve sogutucu kapasiteleri belirlenmistir.

7.6.1 Psikrometrik Analiz

7.6.1.1 Yaz Klimasi

Dis hava sartlarina goére 1 noktasi (taze hava), ve i¢c ortam sartlarina gére 2 noktasi (doniis

havasi) psikrometrik diyagramda isaretlenir.

1 ve 2 noktas1 birlestirilir. Denklem 7.2 yardimiyla karistm havasinin mutlak nemi bulunur.
Bu deger 1 ve 2’yi birlestiren dogru {iizerinde isaretlenir. 3 noktasinin (karisim) kuru
termometre yas termometre ve entalpi degerleri psikrometrik diyagramdan okunur. Bu

degerler ayn1 zamanda karisim havasinin 6n sogutucuya giris degerleridir.

_ViXW 4V xW,
V3

W, (7.2)
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Vi:Taze Hava Debisi (m3/h)

V,:Doniis Havasi Debisi (m3/h)
Vi:Karisimin Toplam Debisi (m3/h)
W:Taze Havanin Mutlak Nemi (g/kg)
W,:Doniis Havas1 Mutlak Nemi (g/kg)
W;:Karisimin Mutlak Nemi (g/kg)

On sogutucuya giren karisim havasinin 6n sogutucudan ¢ikis sartlar psikrometrik diyagramda
isaretlenir. Bu projede 6n sogutucuda sabit nemde sogutma yapilmis ve sogutucu bataryadan

cikis sicakligr 14°C kabul edilerek sogutucu batarya kapasite hesab1 yapilmustir.

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin On sogutucu batarya

kapasitesi denklem 7.3 yardimiyla hesaplanir.

Qﬁmg =V, chu X7, x(KTg - KTg) (7.3)
ansog:On Sogutucu Batarya Kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin Ozgiil Isis1 keal/kg °C

V.a:Hava Debisi m3/h

7, :Hava Yogunlugu kg/m3

KTy /KT, : Bataryaya Giren ve Cikan Havanin Kuru Termometre Sicaklig1 °C

On sogutucu ¢ikis sartlar (4 noktas1) aym1 zamanda nem alic1 giris sartlaridir.

On sogutucudan ¢ikan havanin bir kismi nem alici cihazdan geger, bir kismida dogrudan
gecerek, bir karisim hiicresinde karigtirilir. Nem alict cihazin secimi bu projede MUNTERS
firmasinin nem alict se¢im programi yardimiyla yapilmistir. Nem alict se¢imi, santralden
cikan havanin neminin odaya giderken bir miktar artacagi diisiiniilerek, odaya gonderilen
havanin mutlak nemi ile odada istenen mutlak nem arasinda 1.5-2 g/kgKH olacak sekilde

yapilmistir.

Nem alicidan cikis sartlarimi bulabilmek icin nem alic1 se¢im programinda nem aliciya giren

havanin kuru termometre sicakligi ve mutlak nemi girilir. Programdan nem alicidan ¢ikan
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havanin kuru termometre sicakligir ve mutlak nemi bulunur.
Bu degerler psikrometrik diyagramda isaretlenir (5 noktast).

Nem alicidan gegen hava ile nem aliciya girmeden dogrudan gecen hava karistirilir. Karigim

noktasinin (6 noktas1) mutlak nemi denklem 7.4 yardimiyla bulunur.

_ Vo xW, +V, xW,,
V6

W, (7.4)

V41:Dogrudan Gegen Havanin Debisi (m3/h)

Vs:Nem Alicidan Gecen Havanin Debisi (m3/h)
Ve:Karisimin Toplam Debisi (m3/h)

Wy:Dogrudan Gegen Havanin Mutlak Nemi (g/kg)
Ws:Nem Alicidan Cikan Havanin Mutlak Nemi (g/kg)
Ws:Karisim Havasinin Mutlak Nemi (g/kg)

6 noktasinin kuru termometre, yas termometre ve entalpi degerleri psikrometrik diyagramdan

okunur. 6 noktasi ayn1 zamanda havanin son sogutucuya giris sartlaridir.

Santralden ¢ikan havanin sicaklifinin, odaya giderken bir miktar artacagi diistiniilerek, odaya
gonderdigimiz hava ile oda sartlarindaki havanin sicakligi arasinda 9 ila 12°C fark olacak

sekilde sogutucu ¢ikis sicakligr belirlenir. (7 noktasi)

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi denklem 7.5 yardimiyla hesaplanir.

Osonsos. =Va X Cp“ Xy, X(KT, —KT,) (7.5)
Qsonsog.:Son Sogutucu Batarya Kapasitesi (kcal/h veya kW)

Cpa:Havanin Ozgiil Isist (kcal/kg °C)

V.:Hava Debisi (m3/h)

7, :Hava Yogunlugu (kg/m3)

KTy /KT¢:Bataryaya Giren ve Cikan Havanin Kuru Termometre Sic. (°C)
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7.6.1.2 Kis Klimasi
Di1s hava sartlarina gore 1 noktasi (taze hava), ve i¢ ortam sartlarina gore 2 noktast (doniis

havasi) psikrometrik diyagramda isaretlenir.

1 ve 2 noktasi birlestirilir. Denklem 7.6 yardimiyla karisim havasinin mutlak nemi bulunur.
Bu deger 1 ve 2’yi birlestiren dogru iizerinde isaretlenir. 3 noktasinin (karigim) kuru
termometre yas termometre ve entalpi degerleri psikrometrik diyagramdan okunur. Bu

degerler ayn1 zamanda karisim havasinin 1siticiya giris degerleridir.

— ‘/lxm +V2XW2

W.
3 Vv,

(7.6)

Vi:Taze Hava Debisi (m3/h)

V,:Doniis Havasi Debisi (m3/h)
V;:Karisimin Toplam Debisi (m3/h)
W:Taze Havanin Mutlak Nemi (g/kg)
W,:Doniis Havast Mutlak Nemi (g/kg)
W;:Karisimin Mutlak Nemi (g/kg)

Isiticidan ¢ikan havanin odaya gidinceye kadar bir miktar 1s1 kaybedecegi diisiiniilerek
isiticidan cikis sartlart oda sicakligindan yaklasik 6°C fazla olacak sekilde 1sitict batarya

kapasite hesab1 yapilmistir.

Havanin 1sitilmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi

denklem 7.7 yardimiyla hesaplanir.
Qe =V, xC, Xy, x(KT. - KT,) (7.7)

Qisine - Is1t1c1 Batarya Kapasitesi (kcal/h veya kW)
Cpa:Havanin Ozgiil Isist (kcal/kg °C)

V.:Hava Debisi (m3/h)

7, :Hava Yogunlugu (kg/m3)

KT /KT¢:Bataryaya Giren ve Cikan Havanin Kuru Termometre Sic. (°C)
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7.6.2 AHU 01 Numarah Klima Santraline Ait Hesaplar

Hizmet ettigi mahal adlari, numaralan Cizelge 7.1’de gosterilmistir.

Cizelge 7.1 Temiz odalara ait bilgiler

Oda No | Santral No Oda Adi Alan Yiikseklik H(zcc:llili
m?2 m m3

101 Numune Odas1 26,86 3,1 83,27

103 Tartim 1 76,60 |3,1 237,46

102 AHU-01 | Hava Kilidi 552 3,1 17,12

137 Ofis 2 9,12 3,1 28,28

143 Hava Kilidi 6,07 3,1 18,82

Mahallerde istenen nem, sicaklik ve temiz oda siniflar1 Cizelge 7.2°de gosterilmistir.

Cizelge 7.2 Temiz odalarda istenen sartlar

Istenen Sartlar Siniflandirma
No Oda Adi Nem Sicaklik ISO
9%RH °C Simif
101 | Numune Odasi RH20 max |22 £3 ISO 7
102 | Hava Kilidi ISO 7
103 [ Tartim 1 1ISO 7
137 Ofis 2 25°C max [ISO7
143 | Hava Kilidi
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Makinelerden gelen 1s1 yiikleri ve mahallerde buluna insan sayist Cizelge 7.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 7.3 Makine 1s1 yiikleri ve insan sayisi

. Insan
No |Mahal Adi Makineler Sayisi
kw
101 | Numune Odasi 3 1
102 | Hava Kilidi 0 2
103 | Tartim 1 9 3
137 | Ofis 2 0 1
143 | Hava Kilidi 0 0

Kabul edilen sicaklik:23°C

Kabul edilen bagil nem:%?20

101 no’lu oda icin;

Insanlardan gelen 1s1 kazanci=90x1=90 kcal/h

Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci=30% 26,86 = 805,89 kcal/h

Tletimle gelen 1s1 kazanci=20x 26,86 = 537,26 kcal/h

Makinelerden gelen 1s1 kazanci=3x860 = 2.580 kcal/h

Oda Duyulur Is1 Kazanci=90+805,89+ 537,26 +2.580 = 4.013 kcal/h

Hava debisi, (7.1) esitligi yardimiyla hesaplanir.

oDl 4013
0,290xAT  0,29x10,7

=1.293,31 m%h

Vi

Degisim sayisina gore hava debisi= 83,27x21=1.748,77 m3h
Secilen Hava Debisi:2.007 m3/h

103 no’lu oda igin;

Insanlardan gelen 1s1 kazanci=90x3 = 270 kcal/h

Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci=30x76,60 = 2.298 kcal/h



45
Tletimle gelen 1s1 kazanci=20x76,60 =1.532 kcal/h
Makinelerden gelen 1s1 kazanci=9x860 = 7.740 kcal/h
Oda Duyulur Is1 Kazanci=270+2.298 +1532 + 7740 =11.840 kcal/h

Hava debisi, (7.1) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ODI 11840
0,29xAT  0,29x10,7

=3.815,66 m3h

Vh

Degisim sayisina gore hava debisi=237,46x21=4.986,66 m3h
Secilen Hava Debisi:5.058 m3/h

102 no’lu oda igin;

Insanlardan gelen 1s1 kazanci=90x2 =180 kcal/h
Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci=30%5,52 =165,68 kcal/h
[letimle gelen 1s1 kazanci=20x5,52 =110,45 kcal/h

Oda Duyulur Is1 Kazanci=180+165,68+110,45 = 456 kcal/h
Hava debisi, (7.1) esitligi yardimiyla hesaplanur.

_ oDl 456
0.29xAT ~ 0,29x10,7

=146,99 m3h

h

Degisim sayisina gore hava debisi=17,12x21=359,51 m3h
Secilen Hava Debisi:375 m3/h

137 no’lu oda i¢in;

Insanlardan gelen 1s1 kazanci=90x1= 90 kcal/h

Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci=30x9,12 = 273,71 kcal/h
Tletimle gelen 1s1 kazanci=20x9,12 =182,47 kcal/h
Oda Duyulur Is1 Kazanci=90+273,71+182,47 =546 kcal/h

Hava debisi, (7.1) esitligi yardimiyla hesaplanir.



46

_ oDl 546
0,29%xAT ~ 0,29x10,7

=176,02 m3h

Vh

Degisim sayisina gore hava debisi= 28,28x21=593,94 m3h
Secilen Hava Debisi:669 m3/h

143 no’lu oda igin;

Insanlardan gelen 1s1 kazanci=90x1= 90 kcal/h
Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci=30x6,07 =182,16 kcal/h
Tletimle gelen 1s1 kazanci=20x 6,07 =121,44 kcal/h

Oda Duyulur Is1 Kazanc1i=90+182,16+121,44 = 394 kcal/h
Hava debisi, (7.1) esitligi yardimiyla hesaplanur.

_ oDl 3%
0,29xAT  0,29x10,7

=126,84 m3h

h

Degisim sayisina gore hava debisi=18,82x21=395,29 m3%h
Secilen Hava Debisi:669 m3/h
Santralin Toplam Hava Debisi= 2.007 +5.058 + 375 + 669 + 669 = 8.778 m3h

AHU 01 no’lu klima santraline ait hava akis diyagrami Sekil 7.1°de, hava akig yonleri ise
Sekil 7.2°de gosterilmistir.
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Tiim santrallerin hava akis diyagramlar1 Ek 3’de gosterilmistir
Yaz klimasi hesaplart;

Vioplam:8.778 m3h

Viaze:880 m3/h

V doniis: 7.898 m3%h

Vioplam: Toplam hava debisi

Vwze:Taze hava debisi

V dsnis: DOniis havasi debisi

RH;:49,20

KT;:35,00 °C

YT;:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

ig ortam sartlar;

RH,:20,00

KT»:23,00 °C

YT,:11,20 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
W,:3,50 g/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
hy:33 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h,:7,89 kcal/kg

Karigim sartlart (6n sogutucuya giris sartlari);
Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

Esitlikte;
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Vi:Taze Hava Debisi (m3/h)

V,:Doniis Havasi Debisi (m3/h)
V;:Karisimin Toplam Debisi (m3/h)
W:Taze Havanin Mutlak Nemi (g/kg)
W,:Doniis Havas1 Mutlak Nemi (g/kg)
W;:Karisimin Mutlak Nemi (g/kg)

_ 880x17,4+7.898%3,5
8.778

W,

W, = 4,89 g/kg

KT;:24,30 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
YT5:13,20 °C (Psikrometrik Diyagramdan)

h3:37 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)

h3:8,85 kcal/kg

KT;:Karisim havasinin kuru termometre sicakligi
YT;:Karisim havasinin yas termometre sicakligi
h;:Karisim havasinin entalpisi

On sogutucu ¢ikis sartlar1 (nem alici giris sartlar)
KT4:14,38 °C (Kabul)

YT4:8,90°C (Psikrometrik Diyagramdan)
W4:4,89 g/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:26,8 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:6,41 kcal/kg

On sogutucu batarya kapasitesi (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.

Oinsog. =V X C, Xy, X (KT, — KT,)
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C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m3
C,,xy,=0,245x1,2=0,29
Qjs0z. = 8.778%0,29% (24,3 -14,38)
Ojoz. = 25.252 keal/h
Oinsoz. = 29,36 kW

Nem alic1 ¢ikis sartlari;

KTs:34 °C (nem alic1 se¢im programindan)

W5:0,50 g/kg (nem alici se¢im programindan)

Nem alic1 kapasitesi:5.000 m3/h (nem alic1 se¢im programindan)

Nem alic1 se¢im ciktist Sekil 7.3’de gosterilmistir.



52

Date: 26.07.2006

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2006.1

Customer:

Project: SOLID AHU-D1

Proj No:

Sign:

Data: Property Vaiue
Unit size MX 5000
D/H capacity kg/h 27,27
Process air in Tdb °C: 14,0
Process air in X gikg 4.9
Process airin RH % 496
Dry air out Tdb °C 34,0
Dry air out X g/kg <05 *
Dry air out RH % 10
Dry air out Tdp °C <-22
Process air flow m3/h 5000
Available stat pressure Pa 300
Reactivation heater kVW/ 53,10
Total installed power KW 59,30
Reactivation air flow m3/h 1670
Available stat pressure Pa 300
* Contact Munters

Sekil 7.3 AHU 01 nem alic1 se¢im ¢iktisi
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Karisim sartlar1 (son sogutucu giris sartlari);
Karigimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

~5.000x0,5+3.778x4,89

W6
8.778

W, =239 g/kg olarak hesaplanir.
KTg:25,3 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
YTe:11 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
hg:31,90 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
he:7,63 kcal/kg

Son sogutucu cikis sartlar;

KT7:12,3 °C (Kabul)

YT7:4,8 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
W7:2,39 g/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h7:18,5 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h7:4,42 kcal/kg

Son sogutucu batarya kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Cpa:0,245 kcal/kg°C

7,:1,2 kg/m3

C,.x7,=0245%x1,2=0,29

O, sz, = 8.778%0,29x (25,3 -12,30)

Qsonsag = 33093 kcal/h

Qsonsag = 38748 kW
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Kis klimasi hesaplart;

Dis ortam sartlart;

RH;:80

KT;:-3°C

YT,:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
I¢ ortam sartlari;

RH>:20,00

KT»:23,00 °C

YT,:11,20 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
W»:3,50 g/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h,:33 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h,:7,89 kcal/kg

Karisim sartlar1 (1sitict batarya giris sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanabilir.

W, = ViXW, +V, xW,
V3
880x2,3+7.898x3,5
W, =
8.778
W, =3,38 g/kg

KT;:20 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
YT3:9,80 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
h3:29 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)

h3:6,94 kcal/kg
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Isitict ¢ikig sartlart;

KT4:28,66 °C (Kabul)

YT4:13,4 °C (Psikrometrik Diyagramdan)
W4:3,38 g/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:38 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:9,10 kcal/kg

Isitic1 batarya kapasitesi (7.7) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X Cpﬂ Xy, X (KTg — KTg)
C;4:0,245 kcal/kg®C

7,:1,26 kg/m3

C,. %7, =0245x126=031

O e =8.778x0,31x (28,66 —20)

lemm = 23.565 kcal/h

lema = 27’40 KW

AHU 01 numarali klima santrali yaz klimasi psikrometrik diyagrami Sekil 7.4’de, kis klimasi

psikrometrik diyagrami ise Sekil 7.5’ de gOsterilmistir.

AHU 01 numarali klima santraline ait iifleme ve emis fanlarinin se¢imi Cizelge 7.4°de

gosterilmistir.

Batarya, fan hiicresi ve karisim hiicresi basing kaybi bilgileri imalat¢1 firmadan temin

edilmistir. Filtrelerin temiz ve kirli haldeki basing kayiplarida kataloglardan alinmistir.

Diger santrallerin tifleme ve emis fan1 basing kayiplart Ek 5’de gosterilmistir.
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Cizelge 7.4 AHU 01 iifleme ve emis fan1 basing kaybi tablosu

AHU 01 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

|  TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
Biﬁ\j}m KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 40 | 40 40
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 75 | 75 75
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 94 | 94 94
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | . | .
TOPLAM BASING KAYBI | 830 | 1.555 1385
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) | 8.778
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.529
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.618
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 55
| | |
AHU 01 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 | 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 | 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) | 8.778
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 687
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 830
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 4,0
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7.6.3 AHU 17 Numarah Klima Santraline Ait Hesaplar

Hizmet ettigi mahal adlar1, numaralan Cizelge 7.5 de gosterilmistir.

Cizelge 7.5 Temiz odalara ait bilgiler

Ny . Oda

Oda No | Santral No Oda Adi Alan Yitkseklik Hacmi
m?2 m m3

168 AHU-17 | Paketleme 2 163,90 |3,1 508,09

Mahallerde istenen nem, sicaklik ve temiz oda siiflar1 Cizelge 7.6’da gosterilmistir.

Cizelge 7.6 Temiz odalarda istenen sartlar

Istenen Sartlar Siniflandirma
No Oda Adi Nem Sicaklik ISO
9%RH °C Siif
168 | Paketleme 2 RH 50 max |25 max I1SO 8

Makinelerden gelen 1s1 yiikleri ve mahallerde bulunan insan sayis1 ¢izelge 7.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 7.7 Makine 1s1 yiikleri ve insan sayisi

) Insan
No |Mahal Adi Makineler Sayisi
kw
168 | Paketleme 2 20 6

Kabul edilen sicaklik:22°C
Kabul edilen bagil nem:%50
168 no’lu oda igin;

Insanlardan gelen 1s1 kazanci=90 x 6 = 540 kcal/h
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Aydinlatmadan gelen 1s1 kazanci=30x 163,90 =4.917 kcal/h
[letimle gelen 1s1 kazanci=20x 163,90 = 3.278 kcal/h
Makinelerden gelen 1s1 kazanci=20x860=17.200 kcal/h
Oda Duyulur Is1 Kazanci= 540 +4.917 4+ 3.278 +17.200 = 25.935 kcal/h

Hava debisi, (7.1) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ 0Dl 25935
0.29XAT 02911

=8.130,09 m%h

h

Degisim sayisina gore hava debisi= 508,09 x 18 =9.145,62 m3h
Secilen Hava Debisi:9.145 m3/h

AHU 17 no’lu klima santraline ait hava akis diyagrami Sekil 7.6’de, hava akis yonleri ise
Sekil 7.7°de gosterilmistir.
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62

Sekil 7.7 AHU 17 klima santrali hava akis yonleri
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Yaz Klimas1 Hesaplart;

Vioplam:9.145 m3h

Viaze:920 m3/h

V doniis:8.225 m3h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%50,00

KT»:22,00 °C

YT,:15,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,25 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:43,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:10,48 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ Vi xXW +V, XW,
£

W,

(7.2)
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Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W :Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:D0niis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

_920x17,4 +8.225%8,25
9.145

W,

W, =917 g/kg

KT;:23,31 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:16,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:47,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:11,24 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlar;

KT4:10,50°C (Kabul)

YT4:9,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:7,10 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:28,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:6,89 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesab1

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qsog’. = Va X 711 X(h3 _h4)

(7.9)
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Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
V.:Hava debisi m3/h

7, :Havanin yogunlugu kg/m?3

h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7. :1,174 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q. =9-145x1,174x (11,24 - 6,89)

Q,,; =46.702 kcal/h

0, =5431 kW

Kis Klimas1 Hesaplart;

Dis Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢c Ortam Sartlarr;

RH,:%50,00

KT»:22,00 °C

YT,:15,50°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,25 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:43,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h,:10,47 kcal/kg



Karisim Sartlart (Isitic1 Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW 4V, xW,
V3

W,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karigimin toplam debisi m3h
W :Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
W;:Karigimin mutlak nemi g/kg

~920%x2,3+8.225x8,25

W3
9.145

W, =765 g/kg

KT;:19,48 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:14,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:39,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.9,45 kcal/kg

Isitict Cikig Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:17,40 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:7,65 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:49 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:11,72 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabu;

(7.6)
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Havanin 1sitilmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

O =V, xCpu Xy, x(KTg —KTg) (7.7)
Esitlikte;

Qisiue :Is1t1c1 batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m?3

KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
Cpa:0,245 kcal/kg °C

7,:1,26 kg/m3

C,. X7, =0245x126 =031

O ones =9.145%0,31x(29-19,48)

QlSll'l(,‘l = 26'988 kca]./h

QISI[ICZ = 31’38 kw

AHU 17 numaral klima santrali yaz klimasi psikrometrik diyagrami Sekil 7.8’de, kis klimas1

psikrometrik diyagrami Sekil 7.9’da gosterilmistir.
AHU 17 numaral1 klima santraline ait iifleme faninin se¢imi Cizelge 7.8’de gosterilmistir.

Batarya, fan hiicresi ve karisim hiicresi basin¢ kaybi bilgileri imalatgt firmadan temin

edilmistir. Filtrelerin temiz ve kirli haldeki basing kayiplarida kataloglardan alinmisgtir.

Diger santrallere ait yaz klimasi ve kis klimas1 hesaplar1 Ek 4’de, nem alic1 ¢iktilarnn Ek 6’de,

yaz ve kis klimasi i¢in psikrometrik diyagramlar Ek 7°da gosterilmistir.
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Cizelge 7.8 AHU 17 iifleme fan basing kaybi tablosu

AHU 17 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
EMIS KANALI BASING KAYBI | 250 | 250 250
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 182 | 182 182
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASINC KAYBI | 39 | 39 39
SON SOGUTUGU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HOCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASINC KAYBI | 75 | 450 200
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | 200 | 750 500
TOPLAM BASING KAYBI | 1.315 | 2.665 1925
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) 9.145,0
SEGILEN ‘FANIN IVIAKlsiIVIUIVI STL\TiK BASING KAYBI (P‘a) 1.9|s1
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 2.000
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 11

AHU 17 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU

| TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | |
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | |
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | |
TOPLAM BASING KAYBI \ \
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) |
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) |
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) |
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) |
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada bir ila¢ fabrikasinda temiz oda tasarimi iizerinde durulmus ve bir uygulama
projesiyle konuya agiklik getirilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 21 farkli zon
olusturulmustur. Bunlardan 12 zon ISO smf 7, 5 zon ISO smif 8 olarak tasarlanmustir.
Depolar ve soyunma mahallerinde ise siniflandirma yapilmamigtir. Tiim mahallerin siniflarina
gore degisim sayilar1 belirlenmis, makinelerden, insanlardan ve iletimle gelen 1s1 kazanglar
da hesaplanarak hava debileri bulunmustur. Hava debisi hesabiyla birlikte pozitif basing
istenen mahaller belirlenip hava akis yonleri ve hava akis diyagramlari cizilmistir. Hacimlerin
basin¢landirilmasi i¢in iifleme havasi miktar ile egzost havast miktar1 arasinda iifleme havasi
lehine %10 fark yaratilmistir. Doniis havasi, taze hava ve toplam hava debileri belli olduktan
sonra 1sitic1 ve sogutucu batarya kapasiteleri hesaplanip, nem alici kullanilmasi gereken
santrallerde nem alic1 se¢imi yapilmistir. Biitlin bu ¢alismalarin sonucu iki ayri tablo halinde
Cizelge 7.9 ve Cizelge 7.10°da gosterilmistir. Bunlardan hava debisi hesap tablosunda, her bir
mahalin alani, hacmi, insan yiikiinden gelen 1s1 kazanci, aydinlatmadan gelen 1s1 kazaci,varsa
makinelerden gelen 1s1 kazanci, toplam oda duyulur 1s1 kazanci, hesaplanan hava debisi,
degisim sayisina gore hava debisi, secilen hava debisi, degisim sayis1 ve temizlilik sinifi
bilgileri yer almaktadir. Teknik datalar1 tablosunda ise kabul edilen sicaklik, nem degerleri,
taze hava, doniis havas1 ve besleme havasi debileri, 6n sogutucu batarya giris-cikis kuru
termometre ve yas termometre sicakliklari, son sogutucu batarya giris-¢cikis kuru termometre
ve yas termometre sicakliklari, 1sitict batarya giris-¢ikis kuru termometre ve yas termometre
sicakliklari, tiim bataryalarin kapasiteleri, santrallerin filtre dizilisi, santral tipi, temizlilik

sinif1 ve varsa nem alic1 tipi bilgileir yer almaktadir.
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Cizelge 7.9 Klima santralleri hava debisi hesap tablosu
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Cizelge 7.10 Klima santralleri teknik datalar1 tablosu
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Temiz oda tasarimi, goriildiigli gib mimari proje asamasindan itibaren mimari, insaat, elektrik
ve mekanik gruplarin ve hatta ilag fabrikasinin tretim, miihendislik ve kalite giivence
gruplarinin da i¢inde bulundugu bir ekip ¢aligmasini1 gerektirir. Bu gruplarin birlikte ¢aligmasi

ile istenen sonug elde edilebilir.

Bir temiz oda sistemini insa etmenin en Onemli amaci iiriin kalitesinin garanti altina
alimmasidir. Temiz odalarda yapilacak tasarim veya uygulama hatalarinin sonucu olarak 6liim
olaylarimin ortaya c¢ikacagi gz Oniinde bulundurularak her tiirlii tasarim ve uygulama,
standartlar dahilinde yapilmahdir. Gerek tasarim gerek uygulama asamasinda yapilan test ve
kontrollerin amaci da tasarim ve uygulamanin cok yiiksek kalitede yapilmasim saglamak ve
olast hatalar1 Onlemektir. Bu konuda isverenin de yeterli diizeyde bilgilendirilmesi

gerekmektedir.

Konunun son derece dénemli olmas1 nedeniyle devletin denetleyici ve kural koyucu olarak
burada devreye girmesi ¢ok onemlidir. Ilgili devlet kuruluslari hastane, ila¢ fabrikasi,

laboratuar gibi yerlerde gerekli standartlarin uygulanmasini saglamali ve denetlemelidir.
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EKLER
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Ek 2 Temiz oda adlar1, numaralari, boyutlar

Ek 3 Klima santralleri hava akis diyagramlari

Ek 4 Klima santralleri psikrometrik hesaplar

Ek 5 Klima santralleri fanlar1 basing kayiplari tablosu
Ek 6 Nem alic1 se¢im ciktilari

Ek 7 Psikrometrik diyagramlar
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Ek 2 Temiz Oda Adlari, Oda Numaralari ve Boyutlari

.. . Oda
OI\II)OA ODA ADI ALAN | YUKSEKLIK| = * .
m?2 m m3
101 NUMUNE ODASI 26,86 3,1 83,27
103 TARTIM 1 76,60 3,1 237,46
102 |AHU-01 |HAVA KILIDI 5,52 3,1 17,12
137 OFIS 2 9,12 3,1 28,28
143 HAVA KIiLIDi 6,07 3,1 18,82
106 | AHU-02 | pROSES ODASI 58,03 4,0 232,13
107 |AHU-03 | pROSES ODASI 49,68 4,0 198,73
174 KORIDOR 14 17,46 3,1 54,13
175 KORIDOR 15 48,95 3,1 151,75
179 |AHU-04| KORIDOR 28,03 3,1 86,89
180 KORIDOR 13,47 3.1 41,75
187 KORIDOR 15,75 3,1 48,81
193 DEPO 10,45 4,0 41,80
109 PROSES ODASI 28,98 4,0 115,90
111 PROSES ODASI 16,86 3,1 52,27
112 |, 1105 | PROSES ODASI 16,86 3,1 52,27
110 PROSES ODASI 12,60 3,1 39,07
113 PROSES ODASI TLE 28,26 3,1 87,61
114 PROSES ODASI 16,86 3,1 52,27
116 PROSES ODASI 16,86 3,1 52,27
306 SEF ODASI 7,50 34 25,50
307 MIKROBIYOLOJI LAB. 65,75 3.4 223,55
309 URETIM-1 17,54 3.4 59,63
310 |AHU-06 | JRETIM-2 17,54 3.4 59,63
308 PROSES ODASI 23,00 3.4 78,20
319 PROSES ODASI I 7,05 3.4 23,97
326 PROSES ODASI 10,90 3.4 37,07
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.. . Oda
?\11) (9 ODA ADI ALAN | YUKSEKLIK | - .
m2 m m3
122 PROSES ODASI 12,60 3.1 39,07
130 PROSES ODASI 3 28,17 3,1 87,32
185 | AHU-07 |pROSES ODASI 28,80 3,1 89,28
129 PROSES ODASI 2 21,12 3,1 65,48
120 PROSES ODASI 25,38 3,1 78,69
115 PROSES ODASI 79,68 3,1 247,01
132 MALZEME ODASI 12,97 3,1 40,20
133 OFIS 3 9,69 3,1 30,04
134 | AHU-08 | pROSES ODASI 8,34 3,1 25,86
135 PROSES ODASI 11,16 3,1 34,60
157 HAVA KIiLIDIi 2 5,52 3.1 17,12
108 PROSES ODASI 11,16 3,1 34,60
104 KORIDOR 14,61 3,1 45,29
144 KORIDOR 1 16,89 3,1 52,37
145 | Aiu.0o KORIDOR2 41,47 3.1 128,57
147 KORIDOR 4 31,02 3,1 96,16
121 KORIDOR 31,02 3,1 96,16
148 KORIDOR 5 45,00 3,1 139,51
146 | \pu.jo KORIDORS3 16,92 3,1 52,45
149 KORIDOR 6 53,74 3,1 166,61
151 KORIDOR 8 21,29 3,1 65,98
152 KORIDOR 9 11,16 3,1 34,60
141 | \1u.q [BAYAN SOYUNMA 19,04 3,1 59,03
142 BAY SOYUNMA 29,00 3,1 89,90
150 4,80 3,1 14,88
155 KORIDOR 12 10,51 3,1 32,58
105 KORIDOR 5,52 3,1 17,12
119 | AHU-12 |pROSES ODASI 33,82 3,1 104,84
128 YIKAMA ODASI 35,16 3,1 109,01




83

.. . QOda
OI\II)OA ODA ADI ALAN | YUKSEKLIK| - .
m2 m m3
158 CAMASIRHANE 19,98 3,1 61,92
159 BAYAN SOYUNMA 59,18 3,1 183,46
160 BAY SOYUNMA 35,34 3,1 109,55
161 BAYAN WC 12,65 3,1 39,22
162 | AHU-13 gAY wC 25,00 3,1 77,50
163 FUAYE 34,00 9,0 306,00
205 OFiS 16,40 3,1 50,02
206 KORIDOR 1,75 3,1 5,34
207 KORIDOR 10,15 3,1 30,96
139 HAMMADDE DEPO 510,00 9,0 4.590,00
186 | Aju.14 | PROSES ODASI 7,87 3,1 24,40
126 PROSES ODASI 7,85 3,1 24,33
153 MALZEME ODASI 10,51 3,1 32,59
194 25,00 3,1 77,50
140 URUN DEPO 221,27 9,0 1.991,45
166 | \yu.qs |OFIS 21,24 3,1 65,85
191 MALZEME ODASI 8,28 3,1 25,67
192 KORIDOR 9,25 3,1 28,68
171 AHU.16 | PROSES ODASI 57,66 6,0 345,94
183 PROSES ODASI 41,33 4,0 165,31
168 | AHU-17 | pROSES ODASI 163,90 3,1 508,09
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ODA NG ODA ADI ALAN | YUKSEKLIK H(zgiﬁ
m2 m m3
201 BUYUK TOPLANTI 48,43 3,1 150,13
202 23,40 3,1 72,54
203 23,40 3,1 72,54
301 BAYAN WC 20,45 34 69,53
302 BAYAN SOYUNMA 9,00 3.4 30,60
303 BAY SOYUNMA 9,00 3.4 30,60
304 KORIDOR 10,88 3.4 36,99
305 BAY WC 10,26 3.4 34,88
324 DINLENME ODASI 8,46 3.4 28,76
325 SOYUNMA KORIDOR 8,34 3.4 28,36
314+204 ARGE KORIDOR+ARA KAT
+169+ KORIDOR+GALERI BOSL.+
mer.bos. | AHU-18 | MERDIBEN BOSL.
151,48 760,68
311 8,69 3.4 29,55
312 SEF ODASI 8,69 3.4 29,55
313 PROSES ODASI 37,60 3.4 127,85
315 DOKUMANTASYON 41,60 34 141,42
316 KK 14,00 3.4 47,60
317 KUCUK TOPLANTI 19,43 3.4 66,05
318 YIKAMA ODASI 7,05 3.4 23,97
320 DEPO 10,11 3.4 34,36
321 SEF ODASI 6,46 3.4 21,97
322 MUDUR ODASI 6,46 3.4 21,97
323 LABORATUVAR 153,14 3.4 520,66
156 PROSES ODASI 33,60 3,1 104,16
173 PROSES ODASI 4 42,95 4,5 193,25
170 | AHU-19 | TARTIM 73,00 3,1 226,30
177 HAVA KILIDI 5 5,52 3,1 17,12
117 W.MATERIAL ROOM 7,71 3,1 23,89
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.. . Oda
(I)\II) (9 ODA ADI ALAN | YUKSEKLIK | - * .
m2 m m3
154 PROSES ODASI 20,24 3,1 62,74
176 PROSES ODASI 34,60 3,1 107,27
184 PROSES ODASI 39,60 3,1 122,76
178 PROSES ODASI 58,13 3,1 180,21
181 AHU-20 | pROSES ODASI 33,96 3,1 105,28
182 PROSES ODASI 51,69 3,1 160,25
188 HAVA KIiLIDi 5,52 3,1 17,12
189 OFIS 3 5,52 3,1 17,12
190 PROSES ODASI 8,70 3,1 26,95
118 PROSES ODASI 14,29 3,1 44,29
123 | U | PROSES ODASI 21,12 3,1 65,48
124 PROSES ODASI 16,33 3,1 50,62
125 PROSES ODASI 16,26 3,1 50,40
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Ek 4 Klima Santralleri Psikrometrik Hesaplar
AHU 02 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:3.200 m3h
Viaze:520 m3/h
V doniig:4.680 m3/h
Dis ortam sartlart;
RH;:%49,20
KT;:35,00 °C
YT,.26,00 °C
Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg
I¢c Ortam Sartlarr;
RH»:%20,00
KT,:23,00°C
YT,:11,20°C (Psikrometrik diyagramdan)
W>:3,50 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:33 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:7,89 kcal/kg
Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlari);
Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi ile yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,

W.
3 Vv,

Esitlikte;

(7.2)
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Vi:Taze hava debisi m3/h

V,:Doniis havasi debisi m3h
V;:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze Havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
W;:Karisimin mutlak nemi g/kg

_ 520%17,4+4.680x3,5
5.200

W,

W, =489 g/kg

KT;:24,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:13,20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:37 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:8,85 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alici Giris Sartlari);
KT4:14 °C (Kabul)

YT4:8,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:4,89 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:27 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:6,45 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesab;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin On sogutucu batarya

kapasitesi (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Oipog. =V, XC, Xy, X(KT, —KT)) (7.3)

Esitlikte,
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ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C
V.:Hava debisi m3/h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m3
C,.xy,=024x12=0,29
Qinsoz. = 5200x0,29x (24,3 -14)

Qjsos. =15.532 keal/h
Qe = 18,06 kKW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 kapasitesi 3.700 m%h olarak nem alic1 programi yardimiyla secilmistir.

KTs5:34,9 °C
W5s:0,45 g/kg
Karigim Sartlar1 (Son Sogutucu Batarya Giris Sartlari)

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_VixXWs +V, xXW,

14
6 v,

Esitlikte;
V4:Dogrudan gecen havanin debisi m3/h
Vs:Nem alicidan gegen havanin debisi m3h

Ve:Karigimin toplam debisi m3h

(7.4)
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W:Dogrudan gecen havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg
We:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

_3.700x0,45+1.500% 4,89
5.200

W

W, =173 g/kg olarak hesaplanir.
KT:28,2 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:11,6 °C (Psikrometrik diyagramdan)
hg:33,60 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
he:8,03 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:12 °C (Kabul)

YT7:3,9 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W+:1,73 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;7:16,5 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:3,94 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 0zgiil nemde gerceklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

O onsog. =V xC, Xy, x(KT, —KT,) (7.5)
Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m3
C,.x7,=0245%x1,2=0,29
O, ooz, = 93:200%0,29x (28,2 -12)
O om0z, = 24.429 keal/h
O, ooz, = 28,41 kKW

AHU 02 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢c Ortam Sartlarr;

RH»:%20,00

KT,:23,00 °C

YT,:11,20°C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:3,50 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:33 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:7,89 kcal/kg

Karisim Sartlart (Isitic1 Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.
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_ VX W, +V, W,

W.
3 Vv,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 520%2,3+4.680%3,5
’ 5.200

W, =338 g/kg

KTj5:20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:9,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:29 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:6,94 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:13,6 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:3,38 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:38,5 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:9,22 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte,
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
0. =5.200%x0,31x(29-20)

QlSlflCl = 14'508 kcal/h

QlSltht = 16,87 kw
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AHU 03 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:3.200 m3h

Viaze:520 m3/h

V doniis:4.680 m3/h

Dis ortam sartlart;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,.26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%20,00

KT,:23,00°C

YT,:11,20°C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:3,50 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:33 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:7,89 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi ile yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze Havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 520x17.4+4.680x35
’ 5.200

W, =489 g/kg

KT;:24,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:13,20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:37 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:8,85 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlar1 (Nem Alici Giris Sartlari);
KT4:14 °C (Kabul)

YT4:8,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:4,89 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:27 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:6,45 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin On sogutucu batarya

kapasitesi (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qb.mg, =V X Cpﬂ X7y, x(KTg - KY;,) (7.3)
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
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Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C
V.:Hava debisi m3/h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=024x12=0,29
Qinsoz. = 5200x0,29x (24,3 -14)
Qo = 15.532 keal/h
Oz, = 18,06 kW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alic1 se¢im programi yardimiyla 3.700 m3h olarak se¢ilmistir.
KTs:34,9 °C

W5s:0,45 g/kg

Karisim Sartlar1 (Son Sogutucu Batarya Giris Sartlari);

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

CVexW +V, xXW,,
V6

(7.4)

W

Esitlikte;

V4:Dogrudan gecen havanin debisi m3/h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h
Vi:Karigimin toplam debisi m%h

Wyi:Dogrudan gecen havanin mutlak nemi g/kg
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Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

_3.700x0,45+1.500% 4,89
5.200

W

W, =173 g/kg olarak hesaplanir.

KTg:28,2 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:11,6 °C (Psikrometrik diyagramdan)
hg:33,60 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
he:8,03 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:12 °C (Kabul)

YT7:3,9 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W7:1,73 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;7:16,5 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:3,94 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

O oz =V XC, Xy, X(KT, — KT,) (7.5)
Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3
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KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.x7,=0245%x1,2=0,29
O ooz, = 93:200%0,29x (28,2 -12)
O ooz, = 24.429 keal/h
O, ooz, = 28,41 KW

AHU 03 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT,:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%20,00

KT,:23,00 °C

YT,:11,20°C (Psikrometrik diyagramdan)
W»,:3,50 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:33 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:7,89 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.
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_ VX W, +V, W,

W.
3 Vv,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 520%2,3+4.680%3,5
’ 5.200

W, =338 g/kg

KTj5:20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:9,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:29 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:6,94 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:13,6 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:3,38 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:38,5 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:9,22 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte,
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
0. =5.200%x0,31x(29-20)

QlSlflCl = 14'508 kcal/h

QlSltht = 16,87 kw
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AHU 04 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:6.771 m3h

Viaze:4.600 m3/h

Vdoniig:2.171 m3h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%30,00

KT,:23,00 °C

YT,:13 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:5,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:37 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:8,85 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlarr)

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 4000x17.4+2.171x35
’ 6.771

W, =13,71 g/kg

KT;:31,15 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:22,60 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:67 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:16,03 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alici1 Giris Sartlari)
KT4:12 °C (Kabul)

YT4:11,1 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,9 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Qinsoz. =V XV, % (hy —hy) (7.8)
On sogutucu batarya kapasitesi (7.8) esitligi ile hesaplanur.
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,133 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q oz, = 6.771x1,133% (16,03 -7,66)

Q 505, = 04.210 kcal/h

O oz, = 74,66 kW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alici se¢im programi yardimiyla 5.000 m3h olarak

belirlenmistir.

KTs:35,6 °C

Ws:2,2 g/kg

Karigim Sartlar1 (Son Sogutucu Giris Sartlar1)

Karigimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ Vo xW, +V, xW,,

W
6 v,

Esitlikte;

V41:Nem aliciya girmeden dogrudan gecen havanin debisi m3/h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h

Ve:Karisimin toplam debisi m3/h

W,4;:Nem aliciya girmeden dogrudan gegen havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg

We:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

(7.4)
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W = 3:000x2.2+1.771x7.9
6 6.771

W, =3,69 g/kg olarak hesaplanir.
KT¢:29,43 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:14 °C (Psikrometrik diyagramdan)
he:39,3 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hg:9,4 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:12 °C (Kabul)

YT7:6,5 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W+:3,76 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:21,5 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:5,14 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

meg. =V, ><Cp“ X7, x(KTg - KTg,) (7.5)
esitligi ile hesaplanir.

Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

V.:Hava debisi m3/h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3

KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
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C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m3
C,. XV, = 0,245x1,2=0,29
Q om0z, = 6-771x0,29%(29,43-12)
Q ooz, = 34.225 keal/h
O ooz = 39,80 kKW

AHU 04 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT,:-3°C

YT:-4 °C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%30,00

KT,:23,00 °C

YT,:13 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:5,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:37 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:8,85 kcal/kg

Karisim Sartlart (Isitic1 Girig Sartlari);
Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_VIXW, +V,xW,
VS

(7.6)

W,
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Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3h
V;:Karisimin toplam debisi m3/h
W :Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
W;:Karisimin mutlak nemi g/kg

~4.600x2,3+2.171x5,2
6.771

Wy

W, =3,23 g/kg

KT3;:5,34 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:2 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:13 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:3,11 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:13,5 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:3,23 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:38 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:9,10 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabu;

Havanin 1sitilmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.
lemct = Va X Cpﬂ X 7(4 X (KT; - KTg ) (7.7)

Esitlikte,
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Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

V.:Hava debisi m3/h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3

KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C

7, :1,26 kg/m3

C,. %7, =0245x126=031

Qe =6.771x0,31x(29-5,34)

O n = 49.662kcal/h

leltlc‘l :57775 kW
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AHU 05 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:12.896 m¥h

Viaze:1.292 m3/h

Vdoniig1 1.604 m3h

Dis ortam sartlart;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,.26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%30,00

KT,:23,00°C

YT,:13,00°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:5,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:37 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:8,85 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi ile yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze Havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 1:292x17.4+11.604 5.2
} 12.896

W, =6.,42 g/kg

KT;:24,40 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:14,60 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h;:41 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:9,80 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlar1 (Nem Alici Giris Sartlari);
KT4:14 °C (Kabul)

YT4:10,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:6,42 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:30,9 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:7,39 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin On sogutucu batarya

kapasitesi (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qb.mg, =V X Cpﬂ X7y, x(KTg - KY;,) (7.3)
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
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Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C
V.:Hava debisi m3/h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT :Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=024x12=0,29
Oz, =12.896%0,29x (24,4 - 14)
Qs = 38.894 kcal/h
Qs = 45,23 kW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alic1 se¢im programi yardimiyla 6.200 m3h olarak se¢ilmistir.
KTs:37,5 °C

Ws:0,7 glkg

Karisim Sartlar1 (Son Sogutucu Batarya Giris Sartlari);

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

CVexW +V, xXW,,
V6

(7.4)

W

Esitlikte;

V4:Nem aliciya girmeden dogrudan gecen havanin debisi m3h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h

Vi:Karigimin toplam debisi m%h

W,4:Nem aliciya girmeden dogrudan gegen havanin mutlak nemi g/kg
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Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

_6.200%0,7+6.696x 6,42
12.896

W

W, =3,67 g/kg olarak hesaplanir.

KTe:25,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:12,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
hg:35,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
he:8,50 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:12 °C (Kabul)

YT7:6,2 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W7:3,67 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:21,5 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:5,14 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

O oz =V XC, Xy, X(KT, — KT,) (7.5)
Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3
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KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.x7,=0245%x1,2=0,29
O ooz, =12.896%0,29% (25,3 -12)
O ooz =49.739 keal/h
O, oneoz. =57.84 kKW

AHU 05 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT,:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%30,00

KT,:23,00 °C

YT,:13,00°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:5,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:37 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:8,85 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.



_ VX W, +V, W,

W.
3 Vv,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

w = 1292X2.3+11.604x52
’ 12.896

W, =491g/kg

KT3:20,40 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:11,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:33,2 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:7,95 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:28,35 °C (Kabul)

YT4:14,8 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:4,91 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:41,80 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:10 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;
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(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte,
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
0. =12.896x0,31% (28,35 —20,40)

QlSlflCl = 3 1 '782 kcal/h

letttcz =36596 kW
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AHU 06 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:6.436 m3h

Viaze:2.792 m3/h

V doniis:3.644 m3/h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%30,00

KT»:22,00 °C

YT,:12,20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:4,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:35 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:8,37 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlarr)

Karisimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 2792x174+3.644x4.9
} 6.436

W, =10,32 g/kg

KT;:27,64 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:19,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:55 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:13,16 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alici1 Giris Sartlari)
KT4:12 °C (Kabul)

YT4:11,1 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,9 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Qinsoz. =V XV, % (hy —hy) (7.8)
On sogutucu batarya kapasitesi (7.8) esitligi ile hesaplanur.
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,154 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q oz, = 0436 X 1,154 % (13,16 — 7,66)

Q505 = 40.849 kcal/h

O oz =47,50 kW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alic1 se¢im programi yardimiyla 5.000 m3h olarak

belirlenmistir.

KTs:35,2°C

Ws:1,6 g/kg

Karigim Sartlar1 (Son Sogutucu Giris Sartlar1)

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ Vo xW, +V, xW,,

W
6 v,

Esitlikte;

V41:Nem aliciya girmeden dogrudan gecen havanin debisi m3/h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h

Ve:Karisimin toplam debisi m3/h

W,4;:Nem aliciya girmeden dogrudan gegen havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg

We:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

(7.4)
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W= 5.000x 1,6 +1.436X 7,9
0 6.436

W, =3,01 g/kg olarak hesaplanir.

KT¢:30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:13,6 °C (Psikrometrik diyagramdan)
he:38,8 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
he:9,28 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:11 °C (Kabul)

YT7:5,0 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W+:3,01 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:18,70 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:4,47 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

meg. =V, ><Cp“ X7, x(KTg - KTg,) (7.5)
esitligi ile hesaplanir.

Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

V.:Hava debisi m3/h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3

KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
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C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m3
C,.x7,=0245%x1,2=0,29
O oz, = 0.436x0,29% (30 —11)
O, om0z, = 35.462 kcal/h
O, oz, = 41,24 KW

AHU 06 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT,:-3°C

YT:-4 °C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%30,00

KT»:22,00 °C

YT,:12,20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:4,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:35 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:8,37 kcal/kg

Karisim Sartlart (Isitic1 Girig Sartlari);
Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, 4V, xW,
V3

(7.6)

W,
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Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3h
V;:Karisimin toplam debisi m3/h
W :Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
W;:Karisimin mutlak nemi g/kg

_2.7792%x23+3.644x4,9
6.436

W,

W, =377 g/kg

KT;:11,15 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:6,1 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:21 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:5,02 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:13,8 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:3,77 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:39,2 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:9,38 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabu;

Havanin 1sitilmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.
lemct = Va X Cpﬂ X 7(4 X (KT; - KTg ) (7.7)

Esitlikte,
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Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

V.:Hava debisi m3/h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3

KTy/KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C

7, :1,26 kg/m3

C,. %7, =0245x126=031

O nes =6.436x0,31x (29 —11,15)

O nes =35.613 kcal/h

lemcz = 41’41 kW
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AHU 07 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:9.360 m3h

Viaze:936 m3/h

V doniis:8.424 m3/h

Dis ortam sartlart;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,.26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%30,00

KT,:23,00°C

YT,:13,00°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:5,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:37 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:8,85 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi ile yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze Havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 936x17.4+8.424x52
} 9.360

W, =6.,42 g/kg

KT;:24,20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:14,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h;:41 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:9,80 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlar1 (Nem Alici Giris Sartlari);
KT4:14 °C (Kabul)

YT4:10,20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:6,42 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:30,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:7,18 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin On sogutucu batarya

kapasitesi (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qb.mg, =V X Cpﬂ X7y, x(KTg - KY;,) (7.3)
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
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Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C
V.:Hava debisi m3/h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT :Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=024x12=0,29
Oz, = 9-360x0,29%(24,2-14)
Q505 = 27.686 kcal/h
Oz, = 32,19 kW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alic1 se¢im programi yardimiyla 6.200 m3/h olarak se¢ilmistir.
KTs:37,5 °C

Ws:0,7 glkg

Karisim Sartlar1 (Son Sogutucu Batarya Giris Sartlari);

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

CVexW +V, xXW,,
V6

(7.4)

W

Esitlikte;

V4:Nem aliciya girmeden dogrudan gecen havanin debisi m3h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h

Vi:Karigimin toplam debisi m%h

W,4:Nem aliciya girmeden dogrudan gegen havanin mutlak nemi g/kg
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Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

_6.200%x0,7 +3.160x 6,42
9.360

W

W, =2,63 g/kg olarak hesaplanir.

KTe:29,57 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:13,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)
hg:37,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hg:8,85 kceal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:12 °C (Kabul)

YT7:5,2 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W7:2,84 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:19 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:4,55 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

O ooz =V XC, Xy, X(KT, = KT,) (7.5)
Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3
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KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.x7,=0245%x1,2=0,29
O ooz, =9-360% 0,29 % (29,57 - 12)
O ooz, = 47.692 keal/h
O, nooz. =95,46 kKW

AHU 07 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT,:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%30,00

KT,:23,00 °C

YT,:13,00°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:5,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:37 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:8,85 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.



_ VX W, +V, W,

W.
3 Vv,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 936x23+8.424x52
} 9.360

W, =491g/kg

KT3:20,40 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:11,60 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:33 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:7,89 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29,00 °C (Kabul)

YT4:14,9 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:4,91 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:42,00 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:10,05 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;
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(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)



147
Esitlikte,
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O nes =9.360x0,31% (29,00 - 20,40)
O nes =24.953 kcal/h

letttcz = 29,02 kW
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AHU 08 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:3.923 m3h

Viaze:600 m3/h

Vdoniis:5.323 m3h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%50,00

KT,:23,00 °C

YT,:16,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,70 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:46 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,01 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 600x17.4+5.323x87
’ 5.923

W, =9,58 g/kg

KT;:24,22 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:17,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:49 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:11,72 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);

KT4:12°C (Kabul)

YT4:11,1 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,9 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X7, x(hy —h,) (7.9)
Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h



150
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7,:1,168 kg/m?3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q.. =5.923%x1,168x (11,72 —7,66)

0,,;. =28.087 kcal/h

0,,: =32,66 kW

AHU 08 Kis Klimas1 Hesaplart;

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%50,00

KT»:23,00 °C

YT,:16,30°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,70 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:46 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,01 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.
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_ VX W, +V, W,

W.
3 Vv,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 000x2.3+5.323x8,7
’ 5.923

W, =8,05 g/kg

KT;3:20,37 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:14,5 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:13,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.3,11 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:27,96 °C (Kabul)

YT4:13,2 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:3,18 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:38 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:9,10 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)



152
Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O v =5.923x0,31x(29 —20,37)
Qe =15.845 kcal/h

stznct = 18’43 kw
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AHU 09 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:13.936 m¥h

Viaze:12.071 m3/h

V doniis: 1.865 m3/h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%30,00

KT»:24,00 °C

YT,:13,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:5,50 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:38,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:9,21 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlarr)

Karisimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 12.071x17.4+1.865x5.5
} 13.936

W, =1581 g/kg

KTS;:33,53 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:24,60 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:74 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:17,70 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlar1 (Nem Alici Giris Sartlari);
KT4:12,50 °C (Kabul)

YT4:11,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:8,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:33 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,89 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Qinsoz. =V XV, % (hy —hy) (7.8)
On sogutucu batarya kapasitesi (7.8) esitligi ile hesaplanur.
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,124 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Qs =13.936 1,124 x (17,7 - 7,89)

Q505 =153.664 kcal/h

O noz. =178,68 kW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alici se¢im programi yardimiyla 7.600 m3h olarak

belirlenmistir.

KTs:35,2°C

W5s:1,50 g/kg

Karigim Sartlar1 (Son Sogutucu Giris Sartlar1)

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_VixWi+V, XW,,
V6

W, (7.4)

Esitlikte;

V41:Nem aliciya girmeden dogrudan gecen havanin debisi m3/h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h

Ve:Karisimin toplam debisi m3/h

W,4;:Nem aliciya girmeden dogrudan gegen havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg

We:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg
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W= 7.600%1,5 + 6.336% 8,2
0 13.936

W, =4,55 g/kg olarak hesaplanir.
KT¢:24,88 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:13,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)
he:36,90 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
he:8,83 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:13 °C (Kabul)

YT7:7,9 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W7:4,55 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:24,90 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:5,96 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

meg. =V, ><Cp“ X7, x(KTg - KTg,) (7.5)
Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3

KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C

C;4:0,245 kcal/kg °C
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7,:1,2 kg/m3
C,.x7,=0245x12=0,29
O om0z, =13.936%0,29 % (24,88 —13)
Q0. =48.012 keal/h
O, onsoz. =35,83 kKW

AHU 09 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT;:-3°C

YT:-4 °C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%30,00

KT»:24,00 °C

YT,:13,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:5,50 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:38,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:9,21 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karisimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ VX W, +V, W,
V3

W,

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.6)
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V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

w = 12071x2.3+1.865x5.5
’ 13.936

W, =273 g/kg

KTs;:0,61 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTs3:-1,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:7 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:1,67 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:28,70 °C (Kabul)

YT4:12,9 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:2,73 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:36,90 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:8,83 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabu;

Havanin 1sitilmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qe =V, XC, Xy, X(KT, - KT,) (7.7)
Esitlikte,

Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
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Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

V.:Hava debisi m3/h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3

KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C

7,:1,26 kg/m3

C,. %7, =0245x126=031

O e =13.936%x0,31%x (28,7 —0,61)

0. =121.353 kcal/h

QlSltlL‘l = 141711 kW
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AHU 10 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:3.040 m3h

Viaze:3.535 m3h

Vdoniis: 1.505 m3%h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%50,00

KT,:23,00 °C

YT,:16,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,70 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:46 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,01 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 3:535x17.4+1.505x8.7
} 5.040

W, =14,80 g/kg

KT;:31,42 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:23,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:69,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:16,63 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);

KT4:12°C (Kabul)

YT4:11,1 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,9 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X7, x(hy —h,) (7.9)
Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7,:1,168 kg/m?3 (Psikrometrik diyagramdan)
0,z =5.040x1,133% (16,63 —7,66)

0,,; =51.213 kecal/h

Q6. =59,56 kW

AHU 10 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%50,00

KT»:23,00 °C

YT,:16,30°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,70 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:46 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,01 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.
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_ VX W, +V, W,

W.
3 Vv,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 3:535%23+1.505%8,7
} 5.040

W, =421 g/kg

KTj3:4,76 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:3,3 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:15,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.3,71 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:14,3 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:4,21 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:40 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:9,57 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
0 .o =5.040%x0,31x (29 - 4,76)
O e =37.872 kcal/h

stznct = 44’04 kW
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AHU 11 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:7.812 m3h

Viaze:5.476 m3/h

Vdoniis:2.336 m3h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%50,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:9,30 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:48 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,48 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

_5.476%x17,4+2.336%9,3
7.812

L8

W, =14,98 g/kg

KT;:31,71 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:23,40 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:69,90 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:16,72 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);

KT4:12°C (Kabul)

YT4:11,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X7, x(hy —h,) (7.9)
Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,133 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q. =7.812x1,133% (16,72 —7,66)

0,,;. =80.190 kcal/h

0,,: =93,24 kW

AHU 11 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%50,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,10°C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:9,30 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:48,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,48 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.
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_ VX W, +V, W,

W.
3 Vv,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 3476x2.3+2.336x9.3
’ 7.812

W, =439 g/kg

KTj3:5,07 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:3,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:16,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.3,95 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:14,3 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:4,39 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:40,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:9,69 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O ey =71.812x0,31% (29 -5,07)
O nes =57.951 kcal/h

QlSltht = 67,39 kW
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AHU 12 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:4.144 m3h

Viaze:2.112 m3/h

Vdoniis:2.032 m3h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%50,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:9,30 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:48 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,48 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_ViXW, +V, W,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 2112x17.4+2.032x9.3
’ 4.144

W, =13,43 g/kg

KT;:29,61 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:21,90 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:64,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:15,31 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);

KT4:12°C (Kabul)

YT4:11,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X7, x(hy —h,) (7.9)
Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,142 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q,,; =4.144%1,142%x(15,31-7,66)

Q,,;. =36.203 kcal/h

Q,,; =42,10 kW

AHU 12 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%50,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,10°C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:9,30 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:48,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,48 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.



_ VX W, +V, W,

W.
3 Vv,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 2112X23+2.032%9.3
’ 4.144

W, =573 g/kg

KT;:10,24 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:8,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:25,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.5,98 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:15,70 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:5,73 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:44,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:10,52 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

173

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O ey =4.144%x0,31x (29 -10,24)
O e =24.099 kcal/h

QlSltht = 28502 kW
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AHU 13 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:4.352 m3h

Viaze:4.352 m3/h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢c Ortam Sartlarr;

RH,:%50,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:9,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:48 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,48 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart;

KTj5:12 °C (Kabul)

YT5:11,1 °C (Psikrometrik diyagramdan)
Wi:7,9 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:32 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:7,66 kcal/kg
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Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi;

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.

Q5. =V, Xy, X(h —hy)

Esitlikte,

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3

h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hs:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,115 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q,,;. =4.352%x1,115%(19,37-7,66)

Q,,; =56.822 kcal/h

0, =66,07 kW

AHU 13 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;: %80

KT:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%50,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)

(7.9)
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W,:9,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:48 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:11,48 kcal/kg
Isitict Cikis Sartlari;
KT3:29 °C (Kabul)
YT3:12,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W3:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:35,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:8,56 kcal/kg
Isitic1 Batarya Kapasite Hesabu;

Havanin 1sitilmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qe =V, XC, Xy, x(KT, —KT,) (7.7)
Esitlikte,

Qisiue :Is1t1C1 batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C

V.:Hava debisi m3/h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3

KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C

C;4:0,245 kcal/kg °C

7,:1,26 kg/m3

C,, X7, =0,245x1,26 =0,31

QlSltlL‘l = 4'352X 0731X (29 - (_3))
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Q,ne =43.171kcal/h

QlSltht = 50,20 kW
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AHU 14 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:22.322 m3h

Viaze:3.000 m3/h

Vdoniis: 19.322 m3/h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%55,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:10,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:51 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:12,20 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_VixW, +V, xW,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

_3.000x17,4+19.322x10,20
22.322

L8

W, =11,17 g/kg

KT;:25,48 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:19,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:54,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:13,04 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);

KT4:12°C (Kabul)

YT4:11,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X7, x(hy —h,) (7.9)
Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7,:1,161 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q.. =22.322Xx1,161x (13,04 —7,66)

Q,,;. =139.427 kcal/h

Q,,; =162,12 kW

AHU 14 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%55,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,80°C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:10,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:51,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:12,20 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.



_ VX W, +V, W,

W.
3 v,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 3:000x2.3+19.322x10,20
} 22.322

W, =9,14 g/kg

KT;3:20,37 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT5:15,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:44,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.10,53 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:18,70 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:9,14 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:53,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:12,68 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

182

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O e =22.322%x0,31%x (29 -20,37)
O nes =59.718 kcal/h

stznct = 69’44 kW
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AHU 15 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:18.569 m¥h

Viaze:3.000 m3/h

Vdoniis: 15.569 m3h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%55,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:10,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:51 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:12,20 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_VixW, +V, xW,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

_3.000x17,4 +15.569 x10,20
18.569

L8

W, =1136 g/kg

KT;:25,78 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:19,25 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:55,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:13,16 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);

KT4:12°C (Kabul)

YT4:11,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X7, x(hy —h,) (7.9)
Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7,:1,161 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q,,; =18.569x1,161x (13,16 —7,66)

Q,,; =118.572 kcal/h

Q,,; =137.87 kW

AHU 15 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%55,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,80°C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:10,20 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:51,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:12,20 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.



_ VX W, +V, W,

W.
3 v,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 3:000x2.3+15.569x10,20
} 18.569

W, =892 g/kg

KT;3:19,64 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT5:15,20 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:43,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.10,29 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:18,50 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:8,92 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:52,90 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:12,66 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

187

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O ey =18.569%x0,31x (29 —19,64)
O nes =53.879 kcal/h

QlSlflCl :62,65 kW
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AHU 16 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:10.871 m3h

Viaze:1.080 m3/h

Vdoniis:9.791 m3h

Dis ortam sartlart;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,.26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%20,00

KT,:20,00°C

YT,:9,20°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:2,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:28 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:6,70 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi ile yardimiyla hesaplanir.

_VixW, +V, xW,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze Havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 1080x17.4+9.791x 2.9
} 10.871

W, =434 g/kg

KT;:21,49 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:11,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:32,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:7,85 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlar1 (Nem Alici Giris Sartlari);
KT4:14 °C (Kabul)

YT4:8,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:4,34 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:25,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:5,99 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin On sogutucu batarya

kapasitesi (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qb.mg, =V X Cpﬂ X7y, x(KTg - KY;,) (7.3)
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
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Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C
V.:Hava debisi m3/h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT :Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=024x12=0,29
Qs =10.871x0,29% (21,49 — 14)
Q5. = 23.612 keal/h
Oz, = 27,46 kKW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alic1 se¢im programi yardimiyla 7.600 m3h olarak se¢ilmistir.
KTs:32,10 °C

W5s:0,50 g/kg

Karisim Sartlar1 (Son Sogutucu Batarya Giris Sartlari);

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

CVexW +V, xXW,,
V6

(7.4)

W

Esitlikte;

V4:Nem aliciya girmeden dogrudan gecen havanin debisi m3h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h

Vi:Karigimin toplam debisi m%h

W,4:Nem aliciya girmeden dogrudan gegen havanin mutlak nemi g/kg



192

Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

_7.600x0,5+3.271x 4,34
10.871

W

W, =1,66 g/kg olarak hesaplanir.

KTe:26,65 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:10,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
hg:31,60 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hg:7,56 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:10 °C (Kabul)

YT7:2,8 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W7:1,66 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:14,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:3,47 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

O ooz =V XC, Xy, X(KT, = KT,) (7.5)
Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3
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KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=0245%x1,2=0,29
O, onog. =10.871x 0,29 % (26,65 - 10)
O ooz, =352.490 keal/h
O, pneoz. = 01,04 kKW

AHU 16 Kis Klimasi Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT,:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%20,00

KT»:20,00 °C

YT,:9,20°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:2,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:28 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:6,70 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.
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_ VX W, +V, W,

W.
3 v,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 1080x2.3+9.791x2.9
} 10.871

W, =284 g/kg

KT;:17,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:8,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:25,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:3,72 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29,00 °C (Kabul)

YT4:13,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:2,84 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:37,00 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:8,85 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte,
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O e =10.871x0,31x(29,00-17,70)
O e, =38.081 kcal/h

Qtsmcz :44’28 kW
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AHU 17 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:9.145 m3h

Viaze:920 m3/h

V doniis:8.225 m3h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%50,00

KT»:22,00 °C

YT,:15,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,25 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:43,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:10,48 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_VixW, +V, xW,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 920x17.4+8.225x8,25
} 9.145

W, =917 g/kg

KT;:23,31 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:16,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:47,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:11,24 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);
KT4:10,50°C (Kabul)

YT4:9,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,10 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:28,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:6,89 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, Xy, X(hy —h,)

Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h

(7.9)
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,174 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q5. =9.145x1,174x (11,24 - 6,89)

Q,,; =46.702 kcal/h

0, =5431 kW

AHU 17 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%50,00

KT»:22,00 °C

YT,:15,50°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,25 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:43,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:10,47 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.



_ VX W, +V, W,

W.
3 v,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 920x2.3+8.225x8,25
} 9.145

W, =7,65 g/kg

KT;5:19,48 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:14,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:39,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.9,45 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:17,40 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:7,65 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:49 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:11,72 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;
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(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
0. =9.145x0,31x(29-19,48)
O e =26.988 kcal/h

QlSlflL‘l = 31’38 kw
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AHU 18 Yaz Klimasi1 Hesaplari
Vioplam:23.034 m¥%h

Viaze:9.166 m3/h

Vdoniis: 13.868 m3/h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%50,00

KT,:23,00 °C

YT,:16,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,70 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:46,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,01 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_VixW, +V, xW,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

_9.166%x17,4+13.868 x 8,7
23.034

L8

W, =12,16 g/kg

KT;:27,78 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:20,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:59,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h;:14,11 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);
KT4:12,00°C (Kabul)

YT4:11,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X7, x(hy —h,) (7.9)
Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,152 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q.. =23.034 X 1,152 x (14,11 - 7,66)

Q,,;. =171.151 kcal/h

Q.. =199,01 kW

AHU 18 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%50,00

KT»:23,00 °C

YT,:16,30°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:8,70 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:46,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,01 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.



_ VX W, +V, W,

W.
3 v,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 9-166x23+13.868x8.7
} 23.034

W, =6,15 g/kg

KT;5:12,65 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:9,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:28,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.6,82 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:16,10 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:8,60 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:45,20 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:10,81 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

204

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
0o =23.034x0,31%(29 —12,65)
O e, =116.747 kcal/h

QlSlflCl = 135,75 kW
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AHU 19 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:12.747 m3/h

Viaze:1.275 m3/h

Vdoniis: 11.472 m3/h

Dis ortam sartlart;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,.26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%20,00

KT,:20,00°C

YT,:9,20°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:2,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:28 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:6,70 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi ile yardimiyla hesaplanir.

_VixW, +V, xW,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze Havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

w2 1275x174+11472%2.9
} 12.747

W, =435 g/kg

KT;:21,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:11,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:33,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:7,89 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlar1 (Nem Alici Giris Sartlari);
KT4:14 °C (Kabul)

YT4:8,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:4,35 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:25,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:5,99 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin On sogutucu batarya

kapasitesi (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qb.mg, =V X Cpﬂ X7y, x(KTg - KY;,) (7.3)
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
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Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C
V.:Hava debisi m3/h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT :Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=024x12=0,29
Qs =12.747%0,29% (21,50 - 14)
Q5. = 27.724 keal/h
Oz, = 32,24 kKW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alic1 se¢im programi yardimiyla 7.600 m3h olarak se¢ilmistir.
KTs:32,80 °C

W5s:0,309 g/kg

Karisim Sartlar1 (Son Sogutucu Batarya Giris Sartlari);

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

CVexW +V, xXW,,
V6

(7.4)

W

Esitlikte;

V4:Nem aliciya girmeden dogrudan gecen havanin debisi m3h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h

Vi:Karigimin toplam debisi m%h

W,4:Nem aliciya girmeden dogrudan gegen havanin mutlak nemi g/kg
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Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

_7.600%x0,309 +5.147x 4,35
12.747

W

W, =1,94 g/kg olarak hesaplanir.

KTe:24,90 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:10,20 °C (Psikrometrik diyagramdan)
hg:30,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
he:7,18 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:10 °C (Kabul)

YT7:3 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W7:1,94 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:15,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:3,59 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

O ooz =V XC, Xy, X(KT, = KT,) (7.5)
Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3



210
KT,/KT.:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
Cpa:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=0245%x1,2=0,29
O, s, =12.747% 0,29 % (24,90 — 10)
O om0z =55.079 keal/h
O, pnsoz. = 64,05 kW

AHU 19 Kis Klimasi Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT,:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%20,00

KT»:20,00 °C

YT,:9,20°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:2,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:28 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:6,70 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.
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_ VX W, +V, W,

W.
3 v,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 1275%2.3+11472x2.9
} 12.747

W, =284 g/kg

KT;:17,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:8,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:25,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:3,72 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29,00 °C (Kabul)

YT4:13,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:2,84 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:37,00 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:8,85 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte,
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
0. =12.747x0,31% (29,00 —17,70)

Qe =44.652 keal/h

QlSlflL‘l = 51’92 kw
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AHU 20 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:14.517 m3h

Viaze:3.684 m3/h

Vdoniis: 10.833 m3h

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,:26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%50,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:9,30 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:48,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,48 kcal/kg

Karigim Sartlar (Sogutucuya Girig Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi yardimiyla hesaplanir.

_VixW, +V, xW,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
Wi:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

_3.684x17,4+10.833x9,30
14.517

L8

W, =11,36 g/kg

KT;:26,79 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT3:19,50 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:56,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h3:13,40 kcal/kg

Sogutucu Cikis Sartlart (Nem Alic1 Giris Sartlari);
KT4:12,00°C (Kabul)

YT4:11,10 °C (Psikrometrik diyagramdan)

W4:7,90 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:32,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:7,66 kcal/kg

Sogutucu Batarya Kapasite Hesabi

Sogutucu batarya kapasitesi (7.9) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qs =V, X7, x(hy —h,) (7.9)
Esitlikte;

Qsoz.:Sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Va:Hava debisi m3%h
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7, :Havanin yogunlugu kg/m3
h;:Bataryaya giren havanin entalpisi kcal/kg
hy:Bataryadan ¢ikan havanin entalpisi kcal/kg

7, :1,157 kg/m3 (Psikrometrik diyagramdan)
Q.. =14.517X 1,157 % (13,40 —7,66)

0,,;. =96.410 kcal/h

0, =112,10 kW

AHU 20 Kis Klimas1 Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80

KT;:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
I¢ Ortam Sartlarr;

RH»:%50,00

KT»:24,00 °C

YT,:17,10°C (Psikrometrik diyagramdan)
W>,:9,30 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:48,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:11,48 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.



_ VX W, +V, W,

W.
3 v,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 3:084x23+10.833x9.3
} 14.517

W, =752 g/kg

KT;:17,15 °C (Psikrometrik diyagramdan)

YT5:12,95 °C (Psikrometrik diyagramdan)

h3:36,80 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3.8,8 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29 °C (Kabul)

YT4:17,40 °C (Psikrometrik diyagramdan);
W4:7,52 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)

h4:49,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:11,72 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

216

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte;
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O e =14.517x0,31x (29 -17,15)
O e =953.328 kcal/h

letttcz = 62501 kw
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AHU 21 Yaz Klimas1 Hesaplari
Vioplam:9.360 m3h

Viaze:1.346 m3/h

V doniis:8.014 m3/h

Dis ortam sartlart;

RH;:%49,20

KT;:35,00 °C

YT,.26,00 °C

Wi:17,40 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:81 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h;:19,37 kcal/kg

I¢ Ortam Sartlarr;

RH>:%20,00

KT,:19,00°C

YT,:8,60°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:2,75 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:26,5 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:6,34 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (On Sogutucuya Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.2) esitligi ile yardimiyla hesaplanir.

_VixW, +V, xW,
V3

W,

Esitlikte;

Vi:Taze hava debisi m3/h

(7.2)
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V,:Doniis havasi debisi m3h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze Havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wj;:Karisimin mutlak nemi g/kg

W = 1:346x17.4+8.014x2.75
} 9.360

W, =486 g/kg

KT;:21,30 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT3:11,90 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:34,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:8,13 kcal/kg

On Sogutucu Cikis Sartlar1 (Nem Alici Giris Sartlari);
KT4:14 °C (Kabul)

YT4:8,70 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:4,86 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:26,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
hy:6,34 kcal/kg

On Sogutucu Batarya Kapasite Hesabr;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin On sogutucu batarya

kapasitesi (7.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Qb.mg, =V X Cpﬂ X7y, x(KTg - KY;,) (7.3)
Esitlikte,

ansog_:On sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW
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Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C
V.:Hava debisi m3/h
7, :Havanin yogunlugu kg/m3
KTy /KT :Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=024x12=0,29
Oz, =9-360%0,29x (21,30 — 14)
Q505 = 19815 kceal/h
Oz, = 23,04 kKW

Nem Alic1 Cikis Sartlart;

Nem alic1 cihaz kapasitesi nem alic1 se¢im programi yardimiyla 7.600 m3/h olarak se¢ilmistir.
KTs:33,40 °C

Ws:0,5 g/kg

Karisim Sartlar1 (Son Sogutucu Batarya Giris Sartlari);

Karisimin mutlak nemi (7.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.

CVexW +V, xXW,,
V6

(7.4)

W

Esitlikte;

V4:Nem aliciya girmeden dogrudan gecen havanin debisi m3h
Vs:Nem alicidan gecen havanin debisi m%h

Vi:Karigimin toplam debisi m%h

W,4:Nem aliciya girmeden dogrudan gegen havanin mutlak nemi g/kg
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Ws:Nem alicidan ¢ikan havanin mutlak nemi g/kg
Ws:Karisim havasinin mutlak nemi g/kg

_7.600%x0,5+1.760x 4,86
9.360

W

W, =1,32 g/kg olarak hesaplanir.

KTe:29,75 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YTe:11,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
hg:34,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
he:8,13 kcal/kg

Son Sogutucu Cikis Sartlari;

KT7:10 °C (Kabul)

YT7:2,2 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W7:1,32 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:13,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h7:3,23 kcal/kg

Son Sogutucu Batarya Kapasitesi;

Havanin sogutulmasi prosesi sabit 6zgiil nemde gergeklestigi icin son sogutucu batarya

kapasitesi (7.5) esitligi yardimiyla hesaplanir.

O ooz =V XC, Xy, X(KT, = KT,) (7.5)
Esitlikte,

Qsonsog.:Son sogutucu batarya kapasitesi kcal/h veya kW

Cpa:Havanin ozgiil 1s1s1 keal/kg °C

Va:Hava debisi m3%h

7, :Havanin yogunlugu kg/m3
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KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,2 kg/m?3
C,.xy,=0245%x1,2=0,29
O om0z, =9-360% 0,29 % (29,75 - 10)
O om0z =353.609 keal/h
Qs = 02,34 kKW

AHU 21 Kis Klimasi Hesaplari

Dig Ortam Sartlari;

RH;:%80,00

KT,:-3°C

YT;:-4°C

Wi:2,3 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
ig Ortam Sartlart;

RH»:%20,00

KT,:19,00 °C

YT,:8,60°C (Psikrometrik diyagramdan)
W,:2,75 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:26,50 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h,:6,34 kcal/kg

Karisim Sartlar1 (Isitic1 Giris Sartlari);

Karigimin mutlak nemi (7.6) esitligi yardimiyla hesaplanir.
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_ VX W, +V, W,

W.
3 v,

Vi:Taze hava debisi m3/h
V,:Doniis havasi debisi m3/h
Vi:Karisimin toplam debisi m3/h
W:Taze havanin mutlak nemi g/kg
W,:Doniis havast mutlak nemi g/kg
Wi3;:Karisimin mutlak nemi g/kg

- 1:346x2.3+8.014x2.75
} 9.360

W, =2,69 g/lkg

KT;:15,84 °C (Psikrometrik diyagramdan)
YT5:7,00 °C (Psikrometrik diyagramdan)
h3:23,00 kj/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h3:5,51 kcal/kg

Isitict Cikis Sartlari;

KT4:29,00 °C (Kabul)

YT4:12,80 °C (Psikrometrik diyagramdan)
W4:2,69 g/kg (Psikrometrik diyagramdan)
h4:36,50 kj/kg (Psikrometrik Diyagramdan)
h4:8,73 kcal/kg

Isitic1 Batarya Kapasite Hesabz;

(7.6)

Havanin 1sitilmasi1 prosesi sabit 6zgiil nemde gerceklestigi icin 1sitic1 batarya kapasitesi (7.7)

esitligi yardimiyla hesaplanir.

Qi =V, XC, X7, X(KT, ~KT,)

(7.7)
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Esitlikte,
Qusiner.:Is1tict batarya kapasitesi kcal/h veya kW
Cpa:Havanin 6zgiil 1s1s1 keal/kg °C
Va:Hava debisi m3h
7, :Hava yogunlugu kg/m3
KTy /KT¢:Bataryaya giren ve ¢ikan havanin kuru termometre sicakliklari °C
C;4:0,245 kcal/kg °C
7,:1,26 kg/m3
C,.x7,=0245x126=031
O v =9.360%x0,31x (29,00 -15,84)

QlSlflCl :38'185 kcal/h

letttcz =44540 kW
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Ek 5 Klima Santralleri Fan Basin¢ Kayiplar

AHU 02 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
ngxLHmE KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HUCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 29 | 29 29
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 69 | 69 69
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 54 | 54 54
FAN HUGRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | . | . ]
TOPLAM BASING KAYEI | 772 | 1.497 1.327
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 5.200
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.440
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.490
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 4,0
| | | | |
AHU 02 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) | KIRLT (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 5.200
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 700
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 830
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 2,2
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AHU 03 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

| TEMIZ (Pa) ] KIRLI (Pa) SEGILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 500
DAHIL)
KARISIM HUCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 29 | 29 29
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 69 | 69 69
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 54 | 54 54
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | . | . ]
TOPLAM BASING KAYBI | 772 | 1.497 1307
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 5.200
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.440
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.490
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 4,0
\ | | \ |
AHU 03 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
| TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 630
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 5.200
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 700
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 830
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 2,2
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AHU 04-R UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
ngxLHiv)]E KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004250 5004250 -
KARISIM HUCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 36 | 36 36
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 114 | 114 114
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 72 | 72 72
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI \ 125 | 450 530
SANTRAL iGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI \ |
TOPLAM BASING KAYBI | 791 | 1.516 1346
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) | 6.771
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.334
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.419
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 40

\ | | \ |
AHU 04 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU

|  TEMIZ (Pa) ] KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 | 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 | 300
TOPLAM BASING KAYEI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISI (m3a/h) | 6.771
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 693
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 730
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 3,0
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AHU 05 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
g’I;LHﬁV)]E KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HUCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 51 | 51 51
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 83 | 83 83
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 125 | 125 125
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | . | . ]
TOPLAM BASING KAYBI | 879 | 1.604 1434
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 12.896
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.469
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.548
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 11,0
| | | | | |
AHU 05 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 | 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 | 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 12.896
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 751
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 830
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 55
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AHU 06 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
giﬁmE KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HOGRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 16 | 16 16
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 108 | 108 108
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 83 | 83 83
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 530
SANTRAL iGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | | ]
TOPLAM BASING KAYBI | 827 | 1.552 1382
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) | 6.436
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.385
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.433
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 40
\ | | \ |
AHU 06 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISIi (ma/h) | 6.436
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 782
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 830
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 2.2
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AHU 07 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ(Pa) | KIRLI (Pa) SEGILEN
BiﬁmE KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 51 | 51 51
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 75 | 75 75
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 73 | 73 73
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | |
TOPLAM BASING KAYBI | 818 | 1.543 1373
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) | 9.360
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.528
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.569
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 7,5
\ | | \ |
AHU 07 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
| TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 9.360
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 774
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 815
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 3,0
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AHU 08 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ(Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
EMIS KANALI BASING KAYBI | 250 | 250 250
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 67 | 67 67
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 37 | 37 37
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 200
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | 200 | 750 500
TOPLAM BASING KAYEBI | 1.198 | 2.548 1808
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) 5.464,0
SEGILEN ‘FANIN MAKlsiMUM STflﬁxTiK BASING KAYBI {P‘a) 1.5;21
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.986
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 55

AHU 08 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
| TEMIZ (Pa) KIRLI (Pa) | SECILEN

EMIS KANALI BASING KAYBI ‘

ON FILTRE (G3) BASING KAYBI ‘

TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI

SEGILEN FAN DEBISI (ma/h)

SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI {Pa)

SECILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa)

|
|
|
|
TOPLAM BASING KAYBI |
|
|
|
|

SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw)
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AHU 09-R UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
giﬁmE KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HOGRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 56 | 56 56
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 285 | 285 285
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 120 | 120 120
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 530
SANTRAL iGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | |
TOPLAM BASING KAYBI | 1.081 | 1.806 1636
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) | 13.936
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.661
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.719
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 11,0
\ | | \ | \
AHU 09 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISIi (ma/h) | 13.936
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 772
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 830
|

SECILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw)

55
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AHU 10-R UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SEGILEN
giﬁ\?E KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI \ 32 | 32 32
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 46 | 46 46
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 97 | 97 97
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 81 | 81 81
FAN HUGCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL iGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | |
TOPLAM BASING KAYBI | 826 | 1.551 1 381
SEGILEN FAN DEBISIi (ma/h) | 5.040
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.549
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.596
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 4,0
| | | | |
AHU 10 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISIi (m3/h) | 5.040
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.124
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASINC KAYBI (Pa) | 1.200
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 3,0
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AHU 11-R UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

| TEMIZ (Pa) ] KIRLI (Pa) SEGILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 181 | 181 181
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI \ 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 38 | 38 38
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 2830
SANTRAL ICI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | 200 | 750 500
TOPLAM BASING KAYBI \ 939 | 1.814 1394
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 7.812
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.595
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.639
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 7,5
| | | | |
AHU 11 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) ] KIRLT (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 250 | 250 250
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 375 | 850 630
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 7.812
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 760
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 830
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 3,0
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AHU 12 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ(Pa) ] KIRLI (Pa) SECILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
EMIS KANALI BASING KAYBI | 250 | 250 250
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 46 | 46 46
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 45 | 45 45
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 200
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL ICI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI 200 750 500
TOPLAM BASING KAYEI 1.186 2.536 1.796
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 4.144
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 2.180
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 2.200
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 7,5

AHU 12 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) KIRLI (Pa) | SECILEN

EMIS KANALI BASING KAYBI ‘

ON FILTRE (G3) BASING KAYBI ‘

TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI

SEGILEN FAN DEBISI (ma/h)

SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI {Pa)

SECILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa)

|
|
|
|
TOPLAM BASING KAYBI |
|
|
|
|

SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw)
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AHU 13 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI | 350 | 350 350
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 200 | 200 200
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI \ 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 43 | 43 43
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 200
SANTRAL ICI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | . | . ]
TOPLAM BASING KAYBI | 813 | 1.288 968
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 4.352
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.045
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.102
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 2,2

| | | | |
AHU 13 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) KIRLT (Pa) SECILEN

EMIS KANALI BASING KAYBI

|
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI ‘
|

TOPLAM BASING KAYBI

SEGILEN FAN DEBISI {ma/h)

SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa)

SECILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa)

SECILEN FANIN MOTOR GUGU (Kw)
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AHU 14 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
EMIS KANALI BASING KAYBI | 250 | 250 250
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 198 | 198 198
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI \ 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 23 | 23 23
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 500
SANTRAL ICI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | . | . ]
TOPLAM BASING KAYBI | 991 | 1.466 1146
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 22,322
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.158
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.251
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 15,0

| | | | | |
AHU 14 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) KIRLT (Pa) SECILEN

EMIS KANALI BASING KAYBI ‘

TOPLAM BASING KAYBI ‘

SEGILEN FAN DEBISI {ma/h)

SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa)

SECILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa)

SECILEN FANIN MOTOR GUGU (Kw)
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AHU 15 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI 300 300 300
EMIS KANALI BASING KAYBI | 250 | 250 250
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 204 | 204 204
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 22 | 22 22
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 200
SANTRAL iGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | . | - ]
TOPLAM BASING KAYBI | 996 | 1.471 1151
SEGILEN FAN DEBISIi (ma/h) | 18.569
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.148
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.252
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 11,0
\ | | \ | \
AHU 15 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ _TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | |
TOPLAM BASING KAYBI | |
SEGILEN FAN DEBISIi (ma/h) |
SEGILEN FANIN TOPLAM BASING KAYBI (Pa) |
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) |

SECILEN FANIN MOTOR GUGU (Kw) |




239

AHU 16-R1 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
gELHﬁv:E KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 34 | 34 34
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 58 | 58 58
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 85 | 85 85
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI 125 | 450 280
SANTRAL iGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | . | - ]
TOPLAM BASING KAYBI | 796 | 1.521 1 351
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) | 10.871
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.844
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.900
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 11,0
\ | | \ | \
AHU 16 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
|  TEMIZ (Pa) ] KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYEI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISI (m3a/h) | 10.871
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.015
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.100
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 40




240

AHU 18 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ(Pa) ] KIRLI (Pa) SECILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
EMIS KANALI BASING KAYBI | 250 | 250 250
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 165 | 165 165
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 44 | 44 44
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 200
TORBA FILTRE (F9) BASINGC KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | 0 | 0 0
TOPLAM BASING KAYBI | 1.103 | 1.903 1413
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) 23.034
SEGILEN I‘:ANIN MAKlsiMUIVI STlATiK BASING KAYBI {P‘a) 1.ése
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.665
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | | 15,0

AHU 18 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) KIRLT (Pa) [ SEGILEN

EMIS KANALI BASING KAYBI ‘

ON FILTRE (G3) BASING KAYBI ‘

TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI

SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa)

SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa)

|
|
|
|
SECILEN FAN DEBISI (ma/h) |
|
|
|

SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) |
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AHU 19 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

| TEMIZ (Pa) ] KIRLI (Pa) SEGILEN
SELHESE KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 500
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 35 | 35 35
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 75 | 75 75
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 111 | 111 111
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL iGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | 0 | 0 0
TOPLAM BASING KAYBI | 842 | 1.567 1397
SEGILEN FAN DEBISI (m3a/h) | 12.747
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.818
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.895
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 11,0
\ | | \ | \
AHU 19 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
[ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 900 680
SEGILEN FAN DEBISI (m3/h) | 12.747
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 873
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 950
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 55




242

AHU 20 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

[ TEMIZ(Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
UFLEME KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
EMIS KANALI BASING KAYBI | 250 | 250 250
ON SOSUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 154 | 154 154
KARISIM HOCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 36 | 36 36
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 0 | 0 0
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 150 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 200
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | 200 | 750 500
TOPLAM BASING KAYEBI | 1.285 | 2.635 1895
SECILEN FAN DEBISI (m3/h) 14.517,0
SEGILEN ‘FANIN MAKlsiMUIVI STflﬁ\TiK BASING KAYBI {P‘a) 1.5;22
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.985
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 15

AHU 20 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
TEMIZ (Pa) KIRLI (Pa) SEGILEN

EMIS KANALI BASING KAYBI

ON FILTRE (G3) BASING KAYBI

|
|
|
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI ‘
|

TOPLAM BASING KAYBI

SEGILEN FAN DEBISI (ma/h)

SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI {Pa)

SECILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa)

SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw)
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AHU 21 UFLEME FANI BASINC KAYBI TABLOSU

\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
g’I;LHﬁV)]E KANALI BASING KAYBI (TERMINAL HEPA 1004300 5004300 800
KARISIM HUCRESI BASING KAYBI | 50 | 50 50
ISITICI BATARYA BASING KAYBI | 41 | 41 41
ON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYEI | 84 | 84 84
SON SOGUTUCU BATARYA BASING KAYBI | 147 | 147 147
FAN HUCRESI BASING KAYBI | 45 | 45 45
TORBA FILTRE (F9) BASING KAYBI | 125 | 450 280
SANTRAL IGI HEPA FILTRE (H13) BASING KAYBI | 0 | 0 0
TOPLAM BASING KAYBI | 892 | 1.617 1.447
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 9.360
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 1.509
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.550
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) 7,5
| | | | |
AHU 21 EMiS FANI BASINC KAYBI TABLOSU
\ TEMIZ (Pa) | KIRLI (Pa) SECILEN
EMIS KANALI BASING KAYBI | 300 | 300 300
ON FILTRE (G3) BASING KAYBI | 50 | 180 80
TORBA FILTRE (F7) BASING KAYBI | 75 | 450 300
TOPLAM BASING KAYBI | 425 | 930 680
SEGILEN FAN DEBISI (ma/h) | 10.296
SEGILEN FANIN MAKSIMUM STATIK BASING KAYBI (Pa) | 959
SEGILEN FANIN MAKSIMUM TOPLAM BASING KAYBI (Pa) | 1.000
SEGILEN FANIN MOTOR GUCU (Kw) | 4,0
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Ek 6 Nem Alic1 Se¢cim Ciktilar:

Date: 26.07.2006

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2006.1

Customer:

Project: SOLID AHU-D1

Proj No:

Sign:

Data: Property Value
Unit size MX 5000
D/H capacity kg/h 27,27
Process airin Tdb °C 14,0
Process air in X g/kg 4.9
Process airin RH % 49,6
Dry air out Tdb °C 34,0
Dry air out X g/kg <0,5 *
Dry air out RH % 1,0
Dry air out Tdp °C <-22
Process air flow m3/h 5000
Available stat pressure Pa 300
Reactivation heater kVW 53,10
Total installed power KW 59,30
Reactivation air flow nmm3/h 1670
Available stat pressure Pa 300

* Contact Munters
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ycon e oo s Date: 25.01.2006
nters

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2005

Customer: = .. .. .,

Project: AHU-02 REVIZE 11

Proj No:

Sign:

Data: Property Value:
Unit size MX 3700
D/H capacity kg/h 20,44
Process airin Tdb °C 14,0
Process air in X g/kg 4,9
Process airin RH % 49,7
Dry air out Tdb °C 34,9
Dry air out X g/kg <0,5 *
Dry air out RH % 0,8
Dry air out Tdp °C <-22
Process air flow m3/h 3700
Awvailable stat pressure Pa 300
Reactivation heater kW 37,80
Total installed power kW 41,50
Reactivation air flow m3/h 1230
Available stat pressure Pa 300

* Contact Munters
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Calculation of dehumidifier performance
Program DryCap.CAP 2003

Customer: . N

Project: AHU-03 REVIZE 11

Proj No:

Sign:

* Data: Property Value:

Unit size MX 3700
D/H capacity kg/h 20,44
Process alr in Tdo°C 140
Process air in X g/kg 4.9
Process airin RH % 497
Dry air out Tdb °C 34,9
Dry air out X g/kg <05 *
Dry air out RH % ‘ 0.8
Dry air out Tdp °C <-22
Process air flow m3/h 3700
Auvailable stat pressure Pa 300
Reactivation heater kW 37,80
Total installed power kW 41,50
Reactivation air flow m3/h 1230
Available stat pressure Pa 300

* Contact Munters
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Date: 07.08.2006

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2006.1

Customer:

Project: AHU-4

Proj No:

Sign:

Data: Property Value
Unit size MX 5000
D/H capacity kg/h 38,89
Process airin Tdb °C 12,0
Process air in X g/kg 8,7
Process airin RH % 100,0
Dry air out Tdb °C 356
Dry air out X g/lkg 22
Dry air out RH % 6,2
Dry air out Tdp °C -6,3
Process air flow m3/h 5000
Available stat pressure Pa 300
Reagctivation heater kVW 53,10
Total installed power kW 59,30
Reactivation air flow mi3/h 1670

Available stat pressure Pa 300
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Date: 11.10.2006

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2006.1

Customer: . AHU-5

Project:

Proj No:

Sign:

Data: Property Value
Unit size MX 6200
D/H capacity kg/h 42,70
Process airin Tdb °C 14,0
Process air in X g/kg 6.4
Process airin RH % 65,0
Dry air out Tdb °C 37,5
Dry air out X g/kg 0,7
Dry air out RH % 1,7
Dry air out Tdp °C -19,3
Process air flow m3/h 6200
Available stat pressure Pa 300
Reactivation heater kW 67,50
Total installed power kW 73,70
Reactivation air flow m3/h 2070

Available stat pressure Pa 300
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Date: 31.08.2006

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2006.1

Customer: AHU-6

Project:

Proj No:

Sign:

Data: Property Value
Unit size MX 5000
D/H capacity kg/h 37,16
Process airin Tdb °C 12,0
Process air in X g/kg 7.8
Process airin RH % 89,8
Dry air out Tdb °C 35,2
Dry air out X g/kg 1,6
Dry air out RH % 4.6
Dry air out Tdp °C -9,9
Process air flow m3/h 5000
Available stat pressure Pa 300
Reactivation heater kW 53,10
Total installed power kW 59,30
Reactivation air flow m3/h 1670

Available stat pressure Pa 300
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Deie. U7 DB 2000

Calculation of dehumidifier perfarmance
Program: DryCap.CAP 2006.1

Customer:

Project: AHU-7

Proj No:

Sign:

Data: Property Value
Unit size MX 6200
D/H capacity kg/h 42,62
Process airin Tdb °C 14,0
Process air in X g/kg 6.4
Process airin RH % 64,8
Dry air out Tdb °C 37,5
Dry air out X g/kg 0,7
Dry air out RH % 1,7
Dry air out Tdp °C -19.4
Process air flow m3/h 6200
Available stat pressure: Pa 300
Reactivation heater kW 67,50
Total installed power kW 73,70
Reactivation air flow mi3/h 2070

Available stat pressure Pa 300
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Date: 26.01.2006

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2005

Customer:

Project: SOLID AHU-09 REVIZE 11

Proj No:

Sign:

Data: Property Value
Unit size MX 7600
D/H capacity ka/h 57,82
Process airin Tdb °C 12
Process air in X gfkg 7.8
Process airin RH % 90
Dry air out Tdb °C 35,2
Dry air out X g/kg _ 1,5
Dry air out RH % 42
Dry air out Tdp °C -10.8
Process air flow m3/h 7600
Available stat pressure Pa 300
Reactivation heater kW 82,90
Total installed power kW 91,40
Reactivation air flow m3/h 2530

Available stat pressure Pa 300
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Date: 07.08.2006

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2006.1

Customer:

Project: AHU-16

Proj No:

Sign:

Data: Property Value
Unit size MX 7600
D/H capacity kg/h 37,02
Process airin Tdb °C 14,0
Process air in X g/kg) 43
Process airin RH % 441
Dry air out Tdb °C 32,1
Dry air out X g/kg <05 *
Dry air out RH % 1,0
Dry air out Tdp °C <-22
Process air flow m3/h 7600
Available stat pressure Pa 300
Reactivation heater kW 82,90
Total installed power KW 91,40
Reactivation air flow m3/h 2530
Available stat pressure Pa 300

* Contact Munters
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Date: 31.10.2006

Calculation of dehumidifier performance
Program: DryCap.CAP 2006.1

Customer:

Project: AHU 21/R2

Proj No:

Sign:

Data: Property Value
Unit size MX 7600
D/H capacity kg/h 41,06
Process airin Tdb °C 14,0
Process air in X g/kg 4.9
Process airin RH % 49,4
Dry air out Tdb °C 33,4
Dry air out X g/kg <0,5 *
Dry air out RH % 11
Dry air out Tdp °C <-22
Process air flow m3/h 7600
Available stat pressure Pa 300
Reactivation heater kW 82,90
Total installed power kW 91,40
Reactivation air flow m3/h 2530
Available stat pressure Pa 300

* Contact Munters
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