" YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ANKARA-GIMAT ALISVERIS MERKEZI MEKANIK
TESISATININ INCELENEREK YENIDEN
PROJELENDIRILMESI

Kimya Miihendisi Ali ihsan UFACIK

“0636{ o0

F.B.E Makine Miih. Anabilim Dal Isi Proses Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damgmant : Dog. Dr. Galip TEMIR

ISTANBUL, 2001




ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTESL......oeeeieerrrereresesnisteseseesssnssssssssssassosssssessssssssesssssssssssssssnssssassasasasesesssssss v
KISALTMA LISTESI................ - cerereesnonns . .. Viii
SEKIL LEISTESL....cvevetrieeererssreesensasssssesessssssensscscssssssossstsssesssssssasssssssssssssssessasssssassssssasssssssass ix
CIZELGE LISTESL.....ocereeereerereeenisesesssesesesessesesssasssnsassesesetssesenssssesestsssessessassssssssasssnes X
ONSOZ ..ot sesstcssn s sesassesessssesenssassssssessnsestsssesesassssasnsastassesessassassesasesessssasses xii
OZET ..ooootetrernesrieeesisesesisssssssssesesesssssssesssesssansasasassssssssattesssssesssssesssssesarssesessssssasssessasssssnss Xiii
ABSTRACT ....ooeeeieeeeeeeenrerereeecsesasseasastssssssssssenssssessassssssessssssessssssssssssssossasesassessasesosssossars Xiv
1 GIRIS coveveceeieeeriterererernetrasassseessras s rasssssssssssasssssossssnsanssasasassssasansassassasssnsnsasssssns 1
2 CALISMASI YAPILAN BINA ......ooverrrerrnrnesensnseressssesssssesssssssssssssessssssssessees 3
2.1 Binanin Tanimi.......c.ceeeceesennecssensscsicsnsnsessicsiessissaiessesssesssanes B .......ccocennreonines 3
2.2 Tasarimda Kullanilan Dig Sicaklik DeBErIeri ...c.coceeuieriiininenneeinnrsneecsecensssacanes 3
23 Isitma Sogutma Sisteminin Belirlenmesi..........ccoecevvevieiivenivenesensnecenscrecscenecenes 3
2.4 Havalandrma MiKtarlari..........cceeeeeecreeeieeeierseeeerssnerecscsaeessssasessesssssssssssesssssssasses 6
2.5 Binada Kullanilan Yapi Elemanlari.........coiiioonnninoeinnecncscnnererscecnsansees 6
2.6 TS 825 Ist Yalitim RAPOTU ..c.cueeuiecerecrinnmiitiieicniciasisiesenstesasesnssesesessassnsosasecrasse 8
2.6.1 OZGUI ISTKAYIPIATL. ... vovvveevreeeerserereesesessessssssssassessasssssssssssessssesssssssssssersssssessssesns 9
2.6.2 Tletim Yoluyla Gergeklegecek Is1 KAYIDIArL.....coveueereeussenserenrureseererssessessessesssenns 9
2.6.3 Havalandirma Yoluyla Gergeklegen Is1 Kaybi.......cccoeveveevrccrneerercensennnccsnneneannenns 9
2.6.4 Aylik Ortalama I¢ Kazanglar (§iay) ..ceeeeeeereerecsesercressscsasssnsesasesesassesssssssesesenssarans 11
2.6.5 Aylik Ortalama Giineg Enerjisi Kazanglari.......cooviiiccvinnnnccinnncnecnencnnscenees 11
2.6.6 Kazang¢ Kullanim Orant ............ ererrersasenerssaeserssasnssaresassrans “ereveressensnsniasnseneas 12
2.6.7 Yogusma ve Diflizyon Hesaplari..........cceeieeceviinenenninnnecsenseciinenssesecanes w15
3 HESAPLAMALAR ........oooeeeeereenneecersssnnsssnesssssisssssnsssnsssasssssssssssssasssssssssssssassaas 23
3.1 Hetimsel Ist Kaybt HeSaplamalars ...........couvueervessresssssssssmsssnsssesssssssssssnssessaesses 23
3.2 Sogutma YUkl HESAPIArT ...ccccreeeeeereceercessmuisisniuieseisseisiesesesscesssssncscsscnsscsnasas 24
3.2.1 Giines Tesiriyle Olusan Di1g YUKIET.....cocuimmimrieniiiiicirincincincissinacsncsacnens 24
3.2.2 I¢ Ykler.....cccccveveenieceerenceennnnee reeseresnesnsesesasentasssaseasssnastasersentersenisssesassasesaessanes 27
3.23 Mahal Sogutma Yiikii Hesaplanmasi...... .27
33 Mahallerin ZOBIANMASE .....ccceereeerreecersssesessesscssssssssssssssssssssssessanssssssosassssssasanses 29
34 Zonlara G6re Olugan SoZutma YUKIETT .....ccccvvvricvveirinnsieninsnctensetnisessnsseccaresnens 29
3.5 Zonlara Verilecek Hava MIKtarlart.......c.coueeeveeeneecsiecniseserecnsnnccnsescnsnscsnnsecares 32
3.6 Klima Santralleri HeSaplari........coceeeeeeesececrcsreseeseesarcnsonccseonssasnsssssssarsesasssassnsanes 33
3.6.1 %100 D1g Havali Klima Santralleri.........ccorveeeeescncsscrecnese .33
3.6.1.1 Bodrum Kat Magazalar Zonu Santrali.........cccceeeeseeceenrsseesresesceesenssnncsseesprssanas 34

i



3.6.1.2
3.6.13
3.6.1.4
3.6.1.5
3.6.1.6
3.6.1.7
3.6.1.8
3.6.1.9
3.6.2
3.6.2.1
3.6.2.2
3.6.2.3
3.6.24
3.6.2.5
3.6.2.6
3.7
3.8
3.9
391
3.9.2
393
3.94

4.1

4.1.1
4.1.2
413
4.14
4.2

4.2.1
422
423
42.4
4.2.5

6.1
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.2
6.3

Zemin Kat Magazalar Zonu Klima Santrali..........cceeveevervicnnicvecrcnncnnnninsenenns. 38

Kuzey Zon Magazalar Klima Santrali ..........cccoveieinimnieninnininnnonnienincnesnnnnes 38
Giiney Zon Magazalar Klima Santrali.........ccececvreerernsenrecrurrnseevereerrvecsnsacreserenes 39
Orta Zon Magazalar Klima Santrali..........ccoceverincirernnsimsensenscesisnssocsenseessonsannen 40
Biiylik Magaza 1 Klima Santrali .......c.coccovvvicennirisninnnnens teteee i tenenntane e 41
Biiyiik Magaza 2 Klima Santrali ..........coocvvninieinninninininisisinnisnsssmesisissieies 41
Giiney Zon Fast FOO.......ccoviinimninnmnininniiiiiiininnesncnesesssees 42
Kuzey Zon Fast FOOd.......ccouerrmrnnncrnmrrmernrrnenminsresiessenencsessseescesesssecessorarsns 43
Karigim Havali Klima Santralleri........ccccooveiivviiinnecniennnnnicnecninnennecesnncenees 43
Bodrum Kat Ortak Alan Klima Santrali .........ceceereeeencaenens nassrerenssnstesessaasaetnses 44
Zemin Kat Ortak Alan Klima Santrali.........ccccievrvnneoreeneninnnnnnccnscssenneescenes .. 47
1. Kat Ortak Alan Klima Santrali........cccocovvieennnciiiinncnncccncnnnernecnnecnsessecacenes 49
2. Kat Ortak Alan.............. 1 |
FOOA COUI....oceererereneerrrierensenseesenserstsssssesssesssssssssessssossosesasstesessesssssssssssesssssass 53
HIPETMATKEL ...coviererriecnsinsisissniniinresstessnrssrisssessessenesssessnissssssnrsssisnsssnsssssssessns 55
Kanal Basimg KayIplari .......ccccceieeeerecnieninintcstennnenmnnnesssssisissessssessesseens .- 60
Boru Basing Kayip Hesaplart ........c.ccuiiineinninnimnnsinnienneieniesneinieecmiaes 81
Muhtelif Egzost Hesaplar: ... 86
OUOPATK. ...c.vceerreenerrenerersosonssissisussissssssstesseemsessssssssssnesesssssnssussssssassssssneressessssssnenss 87
UMUMIE WO IET ...eereeerereectiecestesnnentnesenseesestssssessssssssstescssessasaassssessessasssassass 87
DL . N A A A S 87
Fast FOOd MUtfakIari.......cccoereecnnrecseesecssenseesiniensensesssessnsssessessessnessessessassessesnns 88
EKIPMANLARIN SECIMI ......ccveoieoiruiiiirmrenseinanssenercstessossissessssnsscssassonsaneses 91
Sogutma Sistemi EKIpmanlari..........cc.ecciinnnninrinniinnennninnciuisssieecsnnssieanssesee 91
Su SoZutma Grubul SECIMI ...c.ecuceurerevrerrrinsunsivsrissesesseesessrerersreesesssessessessesaseseese 91
Soguk Su Sirkiilasyon Pompalari (Primer Pompalar)..........cocccorvecnerccninirccennnne 91
Fan Coil Hatt1 Soguk Su Sirkiilasyon Pompalar1 (Sekonder Pompalar)............... 91
Klima Santralleri Soguk Su Sirkiilasyon Pompalan (Sekonder Pompalar).......... 93
Isitma Sistemi EKipmanlar .......cccevvenvvineiininenionienniiniimenenesionees 95
KAZAL ...oeeveerercnmraereeesssnrnsesssssssasessstesnssesnnesstirsesssasessssessnsessssossasssnssssesssnssssasss 95
BITIOT .....eeevereveeneereererecesaessisessesnsescasssssessnsssssnssssseasessseastesssssssnsssasonsnssssssessanans 95
Isttma Kazani BaCas....,.cccccervueererereneeserssonnesnsesssssessassosassarassnssssasssnsessasssssssssssss 95
Kapali Genlegsme Deposu................. sttt s e s seasb e s bt s bt s st srbeatsbeane .97
Isitma Sirkiilasyon Pompalari.......c.cccevrecsesneoruncsnesneessensenesaces reresreessesssessessasasene 98
Klima Santralleri AspiratSr ve Vantilatorleri........cceoueeveuensnicsenseenccccscnnecnnns 101
Mubhtelif EgZost ASPITatOrIeri....couiuirrerunuirierisirseressessisessernssesnesessssesssscsaescssoseses 103
STHHI TESISAT .....coveverereeennrereresereresssssessssnsssssstssssssenssssssssssssssssesssssesssssesasens 104
TemiZ SU TESISALL ...overeercierrersrsicansssressensanssessessensessassssisasesssussessasssssrcossessossses 104
Hidrofor SEQIMi .....cccoveuerireirisisnunniresnencnnisiesiissssssnssnsssnsssenssensssassesssssssasasrarenass 105
Su Filtrasyonu ve Yumusatma SiStemi........cceeeercererunsrnsersensensisssssessesssscossnsones , 106
YANGIN TESISATT .....covevereenensrerescsenmenssessaasessscsassesesssasssassensssssasassssssssens 108
Yangin SONAirme SiStemi......ccoveesseresssrnsrcacrsecssnsssenssessssssesssssssosasssasossssssen 108
SPrINKIEr SISLEIM ...coveereerirserierisessmsessessiernesissnssssississessssssessssssssssssssasssssassassassons 109
Yangin DOJApIAT] ......ccveeceerircceseeeerenerssscsnenmosessesssesassssosssonsosaarassansnsessensensssesnes 110
Yangin POMPASL......ccccorrerenrinninssenssinssencssunssessssissesnesssessscessasssssssssssessssessssss 111
Duman Tahliye SiStemi......ccccrvrrerneecrcicreeierseessnseeecessneseesasassessesssssesasossassasseseese 111
Basmglandirma SiStemIETi.......ccoeereecreesrsssimscssesorscssicsssesessscsassssssassssssssssssassns 112



7.1 Bina Otomasyon SiStEMi.......ccereerersrisressinrenssinnisssinsisissiessessnssessessssssssassessssense 114
7.2 Cihazlarin OtOMASYONU......cecvereeeersrrsresrsssrissacsnessnssrssnsssnesaessessesressessasasssassnsenaas 115
7.2.1 Klima Santrallerinin OtOmMAaSYONU .........cveverressavrssensssmrsrssssissuisseesesssssassssasaness 115
7.2.1.1 Karigim Havali Klima Santralleri........ccccoveireveneniiiieniennnnnienenenenssininnnenes 115
72.1.2 %100 Dig Havah Klima Santralleri .........cccevenvenenninninnnsveninnnsnenncsnesnessecnsens 116
72.13 Su Sogutma Grubu (Chiller).......coovvveiirerreeverrininninrieenenneicensneseesnsneneenns 117
72.14  FanCoil UDIEEIETT c.cuvevevereerernerreerssssesessesssesensensssesessssasonsassessssssssssssessessrsanssosss 117
8. MEXKANIK TESISATIN DEPREM KORUMASL.........ccocevverreerensaseressonsseseses 121
9. EKIPMAN LISTESI ve SISTEME AIT ACIKLAMALAR......ccoceceeeemeeemsernenes 123
10. SONUCLAR ve ONERILER ........ccovvueenceceemicrncecnsmsesessassssscsssssssssensasssssssases 130
KAYNAKLAR ...c.veeveivreeresrvesreersessaerssssessnssssssssssessssssssossesssessssssssosssssassssesassssossesssssnsessass 132
EKLER ..o cvveurvseereeeresseessacssesssessasssassassssessssssssssssssssssss ssssesssssesssssesssssssssssossessessssssnsssasornase 133
Ek 1 FC 1 Kuzey Isttma ve sogutma zonu Kolon §Emast.........cceereerereerneenrersersseennes 134
Ek2 FC 2 Giiney Isitma ve soutma zonu kolon gemasi.........cceceeirevrecvemercerennnes 135
Ek3 KC 1 Kuzey klima santrali soguntma Kolonu ........ccccceiiveeiisnirinsiiseesennisncnnnnanes 136
Ek 4 KC 1 Kuzey klima santrali 1stma kolonu.......occoeeieneniniincninnnininnnnceiseennns 137
Ek 5 KC 2 Giiney klima santrali sofuntma KoIonu .........ccccevvveveinrenieinnneniennesiesneenenns 138
Ek 6 KC 2 Giiney klima santrali 1sitma kolonu..........ccceveieniiniiennncicnivinnniiecnnnee 139
Ek7 Sogutma akim semast .. versesrsmesrassreesesrressesssresssssrssressresseereessevsresveseverey 140
Ek 8 ISIEMA BKIM SEMASL..ceurerreenerrecreceseessentrsesssssarsssiossssntsssssnsssssstsstssssesasassanssnssnss 141
Ek9 Yangin aKim SEMASL...ccuecreecssersceressenssessessisressaesnassasssensossassssssessossessssnssassnsesness 142
Ek 10 MIMATT PIANIAL ....veuveeenceeererinnsirisiniieiresesseessessesesessessnesesnsnerssssssssansassnensanse 143
OZGECMIS....ocvereeeeernreneeesseesecsssssssssessmsesasscscssssssssessensssssssssssssasssssonssssssssnssessssssssassssses 144

iv



SIMGE LiSTESi

Isil iletkenlik direnci

Su buharn difiizyon direnci katsayisi

Bagil nem

Havanin birim hacim kiitlesi

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci

Ayl i¢ kazanglar

Yogusma suyu diizleminden, agik havaya kadar olan diflizyon akis yogunlugu
f¢ ortamdan, yap: bilesenine, yogusma diizlemine kadar diflizyon akis yogunlugu
Su buhar diflizyon direnci

Pisirme ekipman yiizey alam

Dis duvarm alam

Dis hava ile temas eden tabanm/d6gemenin alam

Diistik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarmin alam
i yoniindeki toplam pencere alani

Toplam pencere alam

Merdiven ve bina arasinda infiltrasyon arahg: alam

Tavan alam

Zemine oturan taban/doseme alam

Déniis suyu sicakh: gergek degeri

Briilor kapasitesi

Balast ¢arpam

Hava 6zgiil 1s1s1

Su buharmin 1s1 kapasitesi

Yap1 malzemesi tabakasmnm kalinhi1

I¢ ¢ap

Rediiksiyon &ncesi ¢ap

Rediiksiyon sonrasi ¢ap

Ddniig suyu sicakli: tasarim degeri

Besleme suyu sicakligy tasarim degeri

Su sicakhg: tasarim deZeri

Stirtiinme faktori

Yercgekimi ivmesi

i yoniindeki saydam elemanlarmn glines enerjisi gegirme faktort,
Kazan etkinligi

Baca uzunlugu

Ozgiil 1s1 kaybt

Suyun buharlagma 1s151

Das ylizey konveksiyon katsayisi

Pompa boyu

Yakit alt 1s11 degeri kcal/h

1 ydniinde dik ylizeylere gelen aylik ortalama giines 151 giddeti
Dis ylizeye gelen toplam radyasyon

Duvar veya ¢at1 yiizeyine gelen toplam giines akisi

Fittings direng katsayist

Déniiglim faktorii

Uzunluk

Hava kiitlesel debisi

Bubhar kiitlesel debisi

Su debisi



N Sogurulan radyasyonun i¢ ortama iletim ve konveksiyon ile gecen radyasyona

orani

N SicakliZa bagl olarak genlesme katsayist

Nr Binadaki kat sayist

nso I¢ ve dig ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim sayisi

Dy Hava degisim sayist

Np Pompa giicti

p Kism{ su buhan basinct

Py Armatiiriin aydinlatma giicii

Pa Baglant: kanalindaki basing kaybi

Pe Bacadaki basing kaybi

P. Sistem igletme st basinct

Pu Baca gekisi

Po Besleme havast igin gerekli ifleme basinct

P, Kapah genlegme deposu 6n basinci

Ps T sicakligindaki, doymus su buhan basinci

Pw Kazandaki basing kayb1

Qc Kirli hava miktari

Qr Fandan gelecek 1s1 kazanci

Qx Kazan kapasitesi

Q Pompa debisi

Qsereantin Serpantin sogutma yitki

Osg Cam gibi gegirgen yiizeylerden gelen sogutma yiikii

Qsocurma  Klima santralinde gergeklesen toplam sogutma miktan

QuvL Gizli 151 kazanc

Qus Duyulur 1s1 kazanci

Tiay I yoniinde saydam yiizeylerin ayhk ortalama gélgelenme faktorii

Sa Su buhan difizyonu eg deger hava tabakasi kalinhg

T, Dig hava sicaklip

TCCN ‘ Cihaz ()lg noktasi

Taay Ayhk ortalama dig hava sicaklig

Tiay Aylik ortalama i¢ ortam sicakhigi

% Kangim sicakh

Toa Dig ortam sicaklig

T, Oda sicakligs

Tsa Giineg-hava sicakh

Ts¢ Havamn serpantinden ¢ikis sicakligs

Tsc Serpantin girig sicaklif

U Toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi

Up Dig duvarin 11 gegirgenlik katsayisi

Uy Dig hava ile temas eden tabamn 151 gegirgenlik katsayist

Upr Cekme hz faktorii

Ulsic Disiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yap: elemanlanimn 151 gegirgenlik
katsayis1 '

Up Pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayist

Ur Tavamn 1s1 gegirgenlik katsayist

U, Zemine oturan tabanin /d6gemenin 1s1 gegirgenlik katsayist

\% Debi

A" Hiz

v Toplam hacimsel hava degigim debisi

\'%4 Hacimsel hava degigim debist



AT

Nt

Yl

Pa

Sistemdeki su hacmi

Brangman sonrasi ana kanalda ki iz

Genlegen su miktari

Hava ¢ikis debisi

Sistemde genlesen su miktart

Sistem fanlar ¢aligirken fanlardaki ortalama hacimsel hava degigim debisi
Havalandinlan hacim

Genlesme deposu hacmi

Hava girig debisi

Toplam hava debisi

Soguma igin gerekli hava debisi

Brangman 6ncesinde ana kanalda ki iz degeri

Havalandirma havasi debisi

Sistem sogukken depodaki su miktarn

Sistem sogukken tankta bulunan su miktan

Riizgir etkisi ile olusan ildve hacimsel hava degigim debisi

Nem miktan

Dis ve i¢ ortam nem miktar

Yogusan su miktan

Dis duvar veya gat1 malzemesinin radyasyon sogurganhg

Basing kayb1

Fittings de meydana gelen basing kayb:

Fan statik basinci

Merdiven alammin en alt kotunda, merdiven alam ve bina i¢ kisru arasindaki
basing farki

Merdiven alaminin en {ist kotunda, merdiven alam ve bina i¢ kismm arasindaki
basing fark:

Toa sicakhfindaki siyah cisim radyasyonu ile, dis yuzeydeki uzun dalga boylu
radyasyon arasindaki fark.

Sicaklik farki -

Dig yiizeyin yan kiiresel yayicihid

Fan toplam etkinligi

Akigkamin yogunlugu

D1y hava yogunlugu

I¢ hava yogunlugu

Havanin yogunlugu

Camin gegirgenligi
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ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
AHU Air Handling Unit

BF By Pass Faktori

BOS Bina Otomasyon Sistemi

CIBSE  The Chartered Institution of Building Services Engineers
DIN Deutsche Industrie Normen

FC Fan Coil Kolon Hatt1

KC Klima Santrali Kolon Hattt

KKF Kazang Kullaum Faktorii

KKO Kazan, Kayip Oram

KT Kuru Termometre Sicaklig
MMO Makine Miihendisleri Odasi
NCU Network Control Unit

NFPA National Fire Protection Agency

SC Shading Coefficient
SHGF Solar Heat Gain Factor
TS Tiirk Standartlar

VAV Variable Air Volume
YB Yiik Birimi

YT Yas Termometre Sicaklig
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ONSOZ

Bu ¢alismada Ankara ilinde yer alan bir aligveri merkezinin mekanik tesisat projesi hesaplan
uygun standartlar ve hesap yontemlerinin uygulanmast ile gerceklestirilmigtir. Hesap adimlan
bir sira halinde gergeklestirilmeye ¢aligilmigtir.

Elde edilen sonuglar ¢izelgeler icinde ozetlenerek anlattm kolayligi amaglanmgtir. Ekler
kisminda baz temel gizimler gergeklestirilmigtir.



OZET

Konforlu yagama ve caligma ortamlarin olugturulmas: uygun ve kaliteli bir tesisat projesinin
hazirlanmasi ile saglanabilir. Kaliteli proje ise, ulusal ve uluslararasi standartlann tam
anlagilmas: ve uygulanmasi ile gergeklegtirilebilir.

Bu cahgmada biyik caph bir ahigveris merkezinin Ozellikleri ve dig iklim kogullan goz
oniinde bulundurularak, isitma sofutma ve havalanduma sistemi segimi yapdmug;, segilen
sisteme gore tesisat hesaplan uygun standartlara gore gergeklestirilmis ve sistem icinde
kullamimas:1 gereken ekipmanlar segilmigtir. Sistemin ekonomik olarak c¢ahigmasi, segilen
ckipmanlarm igletiimesiyle dogrudan orantibdir. Ekonomik ve enmerji etkin ¢aligma
kogullarinm saglanmas: igin baz sistem diizenlemeleriyle ilgili agiklamalar getirilmigtir.

Binanm sarfiyat deferleri géz oniinde bulunduruldufunda, entegre 1sitma sofutma sistemler
akla gelmektedir. Endiistriyel uygulamalarda kullamlmakta olan bu tip sistemlerin, bu tip
ozelliklere sahip binalarda uygulanabilirliinin aragtnimas:  artan bir gereksinim olarak
goriilmekiedir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik tesisat, 1itma, sogutma, iklimlendirme, yangm tesisat:



ABSTRACT

Providing comfortable and healthy living and working environments for people can be
achieved by an appropriate and quality mechanical installation project. Appropriate project is
prepared by understanding and applying national and international standards.

As choosing the heating, air conditioning and ventilating system, characteristics of the
building and the climatic data are considered; calculations were performed in line with
standards and necessary unit were appropriately chosen. Economical operation of the system
is directly proportional to the operation of the units. Some system arrangements used for
providing economical and energy efficient operation environment are explained.

Integrated heating and cooling systems can be evaluated when considering the consuming
data of the building. A survey about the application of these systems widely used in industrial
plants, seems to be a rising necessity

Keywords: Mechanical installation, heating, cooling, air conditioning, fire plumbing
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1. GIRris

Eski zaman diginiirleri insanlarin yedi duyusu (hareket, his, duyma, gorme, koklama,
komugma tatma) oldufunu savunmuglardir. Giinimiizde ise insanlarin bey duyusu oldugu
kabul gormektedir. Ancak ‘ilginc;tir ki insanlarm konforunu etkileyen temel unsurlarda yedi
tanedir.

Sicaklik

Iletim, konveksiyon radyasyon
Hava hacmt ve hareketi

Insan faaliyeti ve giyimi

Hava kalitesi

Nem

Iyonlagma

Yukanda bahsedilen yedi unsurun tek kath bir konutta, biyiik bir aligveriy merkezinde veya
bir iiretim tesisinde uygun sekillerde saglanmasi, mekanik tesisat uygulamalan ile saglanr.

insanlarin daha konforlu ortamlar iginde yasamasi ve cahismas: istegiyle, mekanik tesisat
alannda gegmisten gininmize bir ¢ok gelismeler meydana gelmigtir. Yeni teknikler
uygulamaya konulmug, standartlar gelistirilmis hesap teknikleri revize edilmigtir, ve bu
geligmenin bugiin geldifi noktada da durmas: olasi bir durum degildir. Enerjinin daba zor
ulagilabilir ve daha pahahh hale gelmesiyle, enerji agisindan daba etkin projelendirme
ihtiyaglan gerekmektedir.

Etkin bir tesisat projesinin hazwlanabilmesi igin, ele ahnan binamn gereksinimlerinin ne
oldufunun tam olarak belirlenmesi gerekir. Cegitli alternatifler birbirleriyle kiyaslanarak,
optimum sistemin segilmesi, tesisatin uzun nirld ve etkin gabgmasim sadlayacaktir.

Bu ¢aliyma iginde hali hazrda var olan bir ahgveriy merkezinin mekanik tesisat projesi
hesaplan yaptimigtir. Yapilan hesaplamalar TS, DIN, ASHREA, NFPA, CIBSE standartlan
gercevesinde gerceklegtirilmigtir. Caligmamn amaci, bir mekanik tesisat projesinin
hazirlanmasindaki adimlarn, kullamian standartlanin ve hesap yoniemlerinin agiklanmasidir
Cahsma iginde gergeklegtirilen mekanik tesisat projesi icinde, TS 825 cergevesinde 1s1
yalitim projesi, 1sitma-sogutma, havalandirma, sihhi tesisat, yangn tesisati, otomatik kontrol
ve deprem korumasi hakkinda bilgiler verilmis, gerekli hesaplamatar yapinugtr. Mekanik
tesisat projesi yapilan hesaplarm yaminda, uygulanan sisterni diizgiin bir gekilde agiklayan kat
planlan, kolon gemalan, detaylar baglanti detaylan izometri vb ¢izimleri da igeren bir
bitindiir,. Ancak bu ¢ahgma iginde bu kadar detayh ¢izimlerin gergeklegtiriimesi



imkansizhgindan, sadece baz hesaplamalar igin temel olugturacak baz temel cizimier
verilmisgtir.



2. CALISMASI YAPILAN BiNA

2.1 Binanm Tanum

Bina Ankara ilinde yer almaktadir. Bina; bodrum kat, zemin kat 1. normal kat ve 2. normal
kattan olugmaktadir Bina hipermarket ve ahgveris merkezi olarak kullamlacaktir. Bodrum
katta gelen insanlar igin tesis edilecek otopark alam yaklagk 800 arag kapasiteli olarak
digtinilmiigtiir. Aym zamanda bodrum kat alam icinde magazalar ve magaza ortak alam yer
almaktadir. Zemin kat iki kisum olarak ele alnmugtr. 1. kisim olarak hipermarket
tanumlanabilir. Zemin katin 2. kismunda bodrum katta oldugu gibi magazalar ve maSaza ortak
alam bulunmaktadir. 1. normal kat ise tamamen magaza alam ve magazalann ortak alamna
ayrilmigtir. 2. normal katta magazalar ve ortak alammin yanmda, restaurantlar (fast food
olarak tammlanmakta) ve oriak yemek yeme alam (food court olarak tammlanmakta)
bulunmaktadur.

2.2 Tasarnmda Kullaniian Dis Sicaklik Degerleri

Binamin Ankara ilinde olduguna bir dnceki kisimda deginilmigti. Istma mevsimi igin dig
sicaklik degieri TS 2164 de verilmig olan dig sicaklik degeridir ve ~12 °C olarak verilmektedir.
Bu ¢ahgma iginde gerceklestirilen 1sitma hesaplarinda bu deger kabul alinmugtir. Iklim
degerleri tizerine gergeklegtirilen ¢ahigmalarda bu degerin —12 °c yerine —10°C oldugu
goritlmektedir. Ancak bu galigma iginde dig sicaklik degeri —12°C olarak ahnmgtir.

Sogutma hesaplarinda ise dis ortam sicakhg 34 °C K.T, 20 °C Y.T olarak alinmgtir.

2.3 Isitma Segutraa Sisteminin Belirlenmesi

Ele alman binamn kullamm amacim yukandaki kisimlarda agiklamaya gahigtik. Bina iginde
insan yogunlugunun yiiksek oldugu 133 adet magaza, 20 fast food 5 adet ortak alan ve bir
adet hipermarket bulunmaktadr. Bu durumda binammn i¢ yikleri (aydinlatma, insan sayisi
vb..) wsitma ve sogutma sisteminin en Onemli unsurlanm tegkil etmektedir. Binanmn dig
cephelerinde ' bulunan mekanlar, dig ortama temas eden yapi elemanlarndan bir koridor
vasitasiyla aynlmgtir. Bu yizden mekanlarm biyik bir kismimin dis ortam ile direkt temas
eden bir yap1 elemam bulunmamaktadir. Bu durum 1sitma ve ozellikle sogutma yikierinde
onemli derecede azalma saglamigtir. Bu durumda bilhassa sogutma yilkleri i¢ yiiklerden
kaynaklanmaktadir, Bu durumda da kig aylannda da gekirdek kisim geklinde de tabir edilecek
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oria zonlarda, i1stma mevsimlerinde bile oglen saatlerinden itibaren sofutma ihtiyact
gorilmektedir. Aym zamanda geciy mevsimlerinde binamn bir cephesinde 1sitma ihtiyaci
gorilirken, diger cephelerde sogutma ihtiyaci gerekebilir. Bu durumda sistem aym anda
gergeklesebilecek 1sitma ve sofutma yitklerine cevap verebilecek esneklikte olmahdir. Burada
yasantug bir tecriibeyi anlatmakia fayda vardir. Moskova da aym oOzelliklerde aym amag igin
kullamlan bir binada kigin dig sicaklik degeri —20 °C iken, bina iginde gekirdek zon iginde yer
alan magazalarda sofutma ihtiyac1 gériilmigtir. Segilen sistem aym anda hem sogutma hem
de 1sitma yapabilme 6zelliinde olmadigindan, kis mevsiminde sofutma gereken mekanlarda
bu ihtiyac: kargilamak igin sonradan split tip klima cihazlanmn kullamlmas: gerekmigtir.

Istma sofutma sisteminin bina iginde kapsadigi alan da Omemli bir husustur. Asagdaki
gekilde tam bhavali ve su havah sistemlerin bina iginde kapladiklan alanlarmn kiyaslamasim
agik bir gekilde gorebilmekteyiz.

O::

© O
TAM BAVALISISTRILER SU HAWA
|BESLEMEVERMIS) (EESLENF, EMIg, BITHAS SOFK ST}

Sekil 2.1 Havali ve su ve havah sistemlerin yer kiyaslamasi

Sekilden de goriilebildigi gibi su ve havah sistemin bir arada kullanilmasiyla bina iginde
olugturulacak tesisat gaftlannda ¢nemli 6lglide azalma meydana gelmektedir. Bunun yam sira
asma tavan yiksekligi, bityiikk kesitli kanallann kullamlmas: zorunlulufu azalacagindan, genis
ok geniy tutulmak zorunda degildir. Boylelikle kat yikseklikleri de istenilen seviyelerde
tutulabilecekdir.

Cizelge 2.1 de aym anda hem 1sitma hem de sofutma yapabilen sistemlerin, ¢esitli yonlerden
birbirleriyle kiyaslamas: bir gizelge halinde sumilmugtur.
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Cizelge 2.1 Isitma Sogutma Sistemlerinin Cesitli Kriterler Gore Kiyaslanmasi

4 Borulu YAV VAV Ters Cevrimli
Fan Coil Tek Kanalh | Cift Kanallh | Isi Pompast
(Primer Hava) (Primer Hava)
Alan Etkisi
tesis alam Ortalama Zayf Zanf Iyi
kolon gaftlar Ortalama Zayf Zayif Ortalama
tavan derinlii Ortalama Zayf Zanf Ortalama
Performans
sicakhik kontrolii fyi Tyi Cok Iyi Yeterli
nem kontrolil Yeterli Yeterli Iyi Zayif
hava dagiiom Yeterli Yeterli Yeterli Zayif
gkt Yeterli Yeterli Yeterli Zayf
Maliyet
itk yatinm Ortalama Yitksek Yiiksek Diigiik
igletme masraflan Ortalama Digak Ortalama Ortalama
bakim Ortalama Yiiksek Ortalama Yiiksek
Esneklik '
artan sogutma yiikii Iyi Iyi Tyi Zayf
artan havalandirma yiikia | Iyi Iyi Cok lyi Zayf
olasi mimari degisiklikler | Iyi Ortalama Ortalama Ortalama

Bina iginde yer alan maga:alar, ve fast food mekanlarinda 1stma ve sogutma igin primer
havali 4 borulu fan coil sisteminin kullamimasina, hipermarket, majaza ortak alanlarinda ise
kanigim havah sistemlerin kullamimasina karar verilmigtir,

Fan coil initeleri, i¢ ortam havas1 sirkille ettirilerek bu havanin -1sitma veya sofutma
serpantinin de isitilarak veya sofutularak ortama tekrar verilmesi prensibi ile ¢aligir. Dig
ortam havas: baglantis: yapilabilen indiiksiyon tip fan coil iiniteleri de mevcutiur. Ancak g¢ok
sayida magazamn bulundufu ve bu mekanlardan dig ortam havasimn ahnmasmin imkansiz
oldugu bu tip yerlerde bu ¢dziim pek uygulanabilir degildir. Bu durumda i¢ ortam hava
kalitesinin saglanmasi icin gerekli olan primer hava miktarlan ayn klima santralleri ile ortama
verilmelidir. Bu hava miktarlan ile ilgili bilgiler bir sonraki baghk altinda verilmigtir. Fan coil
tinitelerinin  kullamimasiyla saflanan diger bir avantaj da minferit kontrol imkammn
saglanmasidir, Fan coil iiniteleri {izerine yerlegtirilecek termostath iki yollu vanalar ile oda
sicaklifn kontrol edilerek tam sicaklik kontrolii saglanabilir. Aym zamanda iki yollu vanalar
merkezi bir otomasyon sistemine baglanarak tek merkezden de kontrol edilebilir.




2.4 Havalandirma Miktarlan

Bu tip binalarda bulinan mekanlarin gok biiyiik kisminda dig ortam ile hava aligveriginin
saSlanabilecegi pencere, kapt gibi yapr elemanlan yoktur. Mekan iginde hava kalitesinin
istenen degerde tutulmas: igin, mekanlann igine taze hava (primer hava) verilmesi gerekir. Bu
mekanlara verilmesi gereken taze hava miktarlan genelde mekan i¢inde bulunan insan sayist
degerleri Gzerinden hesaplanmaktadir. o

Mekanlar igine verilecek taze hava, klima santrallerinde sartlandirildiktan sonra i¢ ortama
verilecektir. Fan coil initeleri ile 1sitma ve sofutma yapilan mekanlarda %100 dis hava
verilirken, hava ile 1sitma ve sofutma gerceklestirilen mekanlarda karigmm haval santraller
kullamlmaktadir. Igeri verilecek havamn sartlandinimastyla ilgili hesaplar ve kabuller klima
santral hesaplan baghg altinda verilmigtir.

Bu durumda magazalarda 7 Vs, magaza ortak alanlarinda kigi bagina 5 I/s taze hava debisi
verilmesi dugiiniilmigtiir. Food court ortak alaminda verilmesi digiiniilen taze hava miktan
kisi bagma 5 I/s degerindedir. Hipermarket kismnda ise taze hava miktan, sogutma igin
gereken hava miktanmn %15 i olarak almmgtir (bu defer hipermarket igleticisi firma
tarafindan belirlenmektedir ve kigi bagina yaklagk 5,6 Vs taze hava miktarma denk
gelmektedir).

Cizelge 2.2 Dig Hava Miktarlan
MEKAN DIS HAVA MIKTARI
{(I/s kisi)

Magazalar 7

Magaza Ortak Alanlari | 5

Food Court 5

Fast Food 90 Vs Mutfak, 7 /s Lobi
Hipermarket Toplam Havamn %15 i

2.5 Binada Kullanilan Yap: Elemanlan

Bina yap elemanlanimn kesitleri agagdaki sekillerde verilmistir.

Dig Duvar 1

Malzemeler A (W/mK) Kalinkk (m)
Dig Konveksiyon Katsayis:

Dig Siva 1,20 0,03

Delikli Tugla 0,50 0,12



Tas Yiinii izolasyon 0,04 0,04
ic Sva 0,87 0,03
I¢ Konveksiyon Katsayisi
U=0,682 W/m’K
Toplam Dig Duvar alam 8150 m’
I¢ Duvar
Malzemeler A(W/mK) - Kahohk (m)
I¢ Konveksiyon Katsayisi
i¢ Siva 0,87 0,03
Delikli Tugla 0,50 0,12
Ig Siva 0,87 0,03
I¢ Konveksiyon Katsayis
U=1,416 W/m’K
Toplam I¢ Duvar alamt 7100 m?
Cat: 1
Malzemeler A (W/mK) Kahinhk (m)
D1g Konveksiyon Katsayist
Panel Sact 58 0,005
Tas Yiinii Izolasyon 0,04 0,12
Panel Sac 58 0,005
I¢ Konveksiyon Katsayisi
U=0,315 Wm’K

Toplam Cat: alam 14560 m®
Isitilmayan Hacimler Uzerindeki Dogemeler

Malzemeler A (W/mK) Kahinhk (m)
I¢ Konveksiyon Katsayist

Mermer 3,5 0,03

Harg 1,40 0,04
Tesviye Betonu 1,40 0,04
Betonarme Betonu 2,10 0,20
Tavan Sivast 1,40 0,03

I¢ Konveksiyon katsayisi

U=1,898 Wm’K
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Toplam Isitlmayan Hacim Uzerindeki Dogeme alan1 3403 m®

Agik Gegitler Uzerindeki Dégemeler

Malzemeler A (W/mK) Kahnlik (m)
I¢ Konveksiyon Katsayisi

Mermer 3,5 0,03
Harg 1,40 0,04
Tesviye Betonu 1,40 0,04
Betonarme Betonu 2,10 0,20
Is1 Izolasyonu 0,04 0,08
Tavan Sivasi 1,40 0,03
Dig Konveksiyon Katsayist

U=0,417 W/m’K

Toplam Agtk Gegitle Uzerideki Ismtilmayan Hacimler Alam 9200 m*
Toprak Temash Doseme

Malzemeler ‘ A (W/mK) Kahnhk (m)
I¢ Konveksiyon Katsayist

Mermer 3,5 0,03
Harg 1,40 0,03
Tesviye Betonu 1,40 0,04
Grobeton 2,10 0,15
Blokaj 2,10 0,30
Sikigtirilnmg Toprak 2,10 0,30

U= 1,715 W/m*K
Toplam Toprak Temash Dogseme Alam 9880 m’

2.6 TS 825 Is1 Yalium Raporu

14 Haziran 1999 tarihinde resmi gazetede yaymlanan TS 825 Binalarda Ist Yahtim kurallan
Standardi; ile 08 Mayis 2000 tarihi resmi gazetede yaymlanan Binalarda Ist Yalitim
Yonetmeligi, 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren Glkemizde inga edilecek olan tim ruhsath
binalarda zorunlu olarak uygulanacaktr Bu standardin amaci, tlkemizdeki binalarin
isiilmasinda kullanilan enerji miktarlanm simrlayarak enerji tasarrufu saflamak ve emerji
ihtiyacrmn  hesaplanmasi sirasinda  kullanidacak standart hesap metodunu ve degerini
belirlemektir.



e Yeni TS 825 standardmda, i¢ ortamdaki 1s1 kaynaklarindan ve binaya gelen giineg
enerjisinden kaynaklanan 1s1 kazanglann hesaplamalara dahil edilmektedir. Buhar gecisi
hesaplamalan, analizi ve smrlandinimas: yapimaktadir. Bina bilesenlerinin 15
gegirgenlik katsayilan (K) digirilmogtir. Derece Gun bolgeleri sayist 4 ‘e gikanimigtir.
Pencere alanlanindaki simrdandirma kaldinlmugtir. Binalarda st kaybeden toplam yiizeyin
isitilms yapr hacmine oranlan (Acy/Vers) i¢in 1sitma enerjisi degerleri smirlandinlmgtir.
Buna gore; binalarda tek bolge i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacimn, Awgp/Vim
oranlanna bagh olarak besaplanan wilik 1stma enerjisi degerinden kiiciik olmast
saglanmahdir. Bu TS 825 igin gerek ve yeter sarttir. Aynca yeni TS 825 standardinda yilhk
isitma enerjisi ihtiyaci, binanmn kullamm alam (Ay) veya sitilacak yapt hacmi (Vi) ile
iliskilendirilmigtir. Yilhk 1sitma enerjisi hesabinda, oda yiikseklikleri 2,60 m. veya daha az
olan binalarda Ay ile, 2,60 m. den yiksek olan binalarda Vi ile iligkili degerler
kullanslacaktr.

e Hesap metodunda istilan ortamm smrlan,bu ortamn diy ortamdan ve efer varsa
isiilmayan i¢ ortamlardan ayran duvar, doseme , cati, kapt ve pencereden olusur.
Hesaplamalarda digtan diga olgiiler kullambir. Eger binamn tamam aym sicakhfa kadar

isiiliyorsa veya ortamlar arasindaki sicaklik farki 4 K “den kiigiik ise binamn tamam tek
bélge olarak ahmir ve 1sitma enerjisi miktar: hesab: tek bolgeye gore yapilir.

2.6.1 Ozgiil It Kayiplan

Binanin 6zgiil 151 kayb1 (H), iletim yoluyla gergeklesen 11 kaybr (H;) ve havalandirma yoluyla
gergeklesen 1s1 kaybimn (Hy,) toplanmas ile bulunur.

H=H+H @.1)
2.6.2 iletim Yoluyla Gergeklesecek Is1 Kayiplart

Tletim yoluyla gergeklegen 1s1 kaybi 2.2 no’lu formiille hesaplanir.

H =X AU+IU; 2.2)
% AU = UpAp + Up A, + Ug.Ag + 0.5 UA, + UsAg + 0.5UncAdse (2.3)

ZAU=0,682x8.170+0,5x 1,416 x7.100 + 0,315x 14.560+0,5x 1,715x9.880 + 0,417 x
9.200+0,5x 1,898 x 3.403 +3,95x 312,04

Z AU=31.942 W/K

2.6.3 Havalandirma Yoluyla Gerceklegen Is1 Kaybs

Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi 2.4 no’lu formiil ile hesaplamr.

Hoi=pcV =pcmVy 2.4
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“p” ve “¢” sicaklik ve basinca bagh olarak az da olsa degigir, fakat agagidaki denklemde bu
durum ihmal edilmigtir. Alman degerler 20 °C ve 100 kPa igindir. Giren ve gikan hava
arasindaki entalpi artigi ihmal edilmigtir.

Binada mekanik havalandirma uygularuyorsa, hacimsel hava degigim debisi agagidaki
formiillerden faydalanilarak hesaplamr ve yukandaki formiilde yerine komularak
havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi hesaplanir.

Mekanik havalandirma bulunmasi durumunda, toplam hacimsel hava degigim debisi, sistem
vantilatorleri ¢ahgirken vantilatorlerdeki ortalama hacimsel hava degisim debisi ile, riizgér
etkisi ile olugan ilive hacimsel hava degisim debisinin toplamina eittir:

V= Vit Vi 2.5)

Sistem siirekli ve kararh halde cahstyorsa, hacimsel hava degigim debisi (V) , hava girig
debisi (Vs) ile ¢ikig debisinden (Vg) biiyikk olana egit alhmr. “Vy” in yaklapk olarak
hesaplanmasi i¢in agafidaki formiilden yararlanihr:

v, = afine n (2.6)
f {vs - Ve]
1+ =2—=
e| Vg
Cizelge 2.3 Bina Sinifi ve e degerleri (TS 825, 1999)
Bina sinifi “e” degeri
‘ Birden fazla diga | Diga agik bir
agik yiizey yizey
Acik alandaki binalar veya gehir igindeki 10 kattan daha | 0,10 0,03
yiiksek binalar
Kirsal alandaki binalar 0,07 0,02
Sehir merkezlerindeki 10 kattan daha az kath binalar 0,04 0,01
_ 0,8x240000x1x0,04
= 2

+ 20 1150000127500
0,04 0,8x240000x2

Vo= 2827 m*h V¢= 150000 m*/h degerindedir.

V’ =152827 m*/h H, = 152827 x 0,33 = 50.482 W
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H=H+H, H=31.942 +50482=82374 W/K

2.6.4 Agyhk Ortalama li¢ kazanclar (¢iay)
I¢ kazanglar agagda verilenleri kapsar.

- Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglar,

- Sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglan,

- Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 11 kazanglan,

- Binalarda kullamian muhtebif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglan.

Ortalama degerler ile galigimas: halinde, aydinlatma digindaki ortalama degerler yil boyunca
hemen hemen sabittir. Bu standart ta aydinlaimadan kaynaklanan kazanclar da sabit kabul
edilmigtir ve her bir kaynak icin alinacak degerler agagida verilmigtir.

Komutlarda, okullarda ve normal donanimh (biiro binalan vb.) binalarda i¢ kazanglar olarak
" birim dogeme alam bagina en fazla 5 W/m® almirken; yemek fabrikalan gibi pigirme isleminin
aflikh oldufu binalarda, normalin istinde elektrikli cihaz gahgtinlan binalarda
(aydmnlatmamn sadece elektrikle saglandif: binalar vb.} veya etrafa 1s1 veren sanayi cihazlarm
kullanddif binalarda, i¢ kazanclar igin birim dogeme alam bagmna en fazla 10 W/m® degeri
almir. Konutlarda iy < 5x A, (W) Ticari Binalarda iy < 10x Ay (W)

Bina ticari bina simflandirmasina girdiginden, ayhk ortalama i¢ 11 kazancim hesaplarken, 10
W degeri kullamlacaktir.

Ap =032 X Vime X))
Aq = 0,32 x 240000 = 76800

$iay - 10x 76800 = 768000 W

2.65 Ayhk Ortalama Giires Enerjisi Kazan¢lan

Bu kisimda, pencerelerden saglanan dogrudan giines igmmunin  hesaplanmasm tarif
etmektedir. Pasif giines enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanglar ihmal edilmistir.

Ayhk ortalama giines enerjisi kazanct (¢, ,y) agagidaki formiille hesaplanr.

Ggay = I Tiay X Siay X Liay X Ay (2.8)

Binamn konummna gore ri., degeri 0,8 olarak ahmr.
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gy =080 g1 2.9)

g1 laboratuar sartlarinda olgillen ve yiizeve dik gelen 1gmn icin giines emerjisi gegirme
faktoriidur. Binada kullanslan camin bir 6zelligidir. Binada kullamian camlar igin bu deger
0,85 dir. Iy degerleri ise, Cizelge 2.4 den alimr.

Cizelge 2.4 Aylara ve yonlere gore giines isimm degerleri, W/m?® (TS825, 1999)

GUNEY [KUZEY [DOGU GUNEY KUZEY DOGU

AY (W/m?) (W/m®) BATI Ay (W/m?) (W/m®) [BATI

(W/m®) (Wim’)
Ocak |72 26 43 Temmuz 93 81 118
Subat |84 37 57 Agustos 93 73 106
Mart |95 52 77 Eylil (89 57 81
Nisan (83 66 90 Ekim (82 40 59
Mayis |92 79 114 Kasim 67 27 41
Haziran (95 83 122 Aralik 64 22 37

Binada yer alan toplam cam alam 1004 m® dir. Doju cephesinde 82 m’, Kuzey ve Giiney
cephelerinde sirasryla 9,2m* ve 9,2 m® cam alam buhinmaktadir.

Aralik ay1 igin giines enerjisi hesabim yaparsak,

®g=275,32x0,8x0,85x0,8x37+ 18,36x0,8x0,85x 64 + 18,36x0,8x0,85x22

®g= 6401 W Diger aylann giines kazanclan agagdaki tabloda &zetlenmigtir.

Cizelge2.5 Ayhk giines enerjisi kazanci (TS 825, 1999)
AY B IAY N P AY Do
OCAK ({7419  NISAN  |14.968 TEMMUZ [19.411 I 10.055
SUBAT [9.746 [MAYIS  [18.782 AGUSTOS [17.534  [KASIM [7.080
MART {13.001 lHAziRANzo.osoEYLﬁL 13.590 |ARALIK|6.401

2.6.6 Kazanc Kullanim Oram

I¢ kazanglar ve giines enerjisi kazanglanmn toplamimn, 1sitma enerjisi ihtiyacim azaltilmasi
acisindan faydab enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Cinkii s
kazanclarmin yitksek oldugu siirelerde, kazanglar anhk kayiplardan fazla olabilir veya
kazanglar istmamn gerekmedi3i zamanlarda gelebilir. I¢ ortam sicaklik kontrol sistemi
miikemmel degildir ve yap1 elemanlarmn biinyesinde bir miktar 11 depolanir. Bu nedenle i¢
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kazanglar ve gines enerjisi kazanglant bir yararlanma fakiori ile azaltithr, bu faktérin
biryiikligti, kazanglarn ve kayiplann bagil biryikligiine ve binamn 1s1 kiitlesine baghdar.

. Aylk ortalama kazang kullamm faktori, agagida verildigi gibi hesaplanmahidir.

Tay = 1 - ¢FVKKOm) (2.10)
Burada, KKO,y, Kazang / Kayip oram olup, asagida verildigi gibi hesaplanmahdir.

KKOay = ($iay + dgay) / H(Tiay - Taay) (2.11)
Burada;

Aralik ay1 igin bu degerleri hesaplarsak;

KKOaraix = (768000 + 6401 )/ (H.(Ti — Tp)

KKOaraix = 770409/(82.374.(20-2,6)) KKOarauxx = 0,54

KKF srar = 1 — <€

KKFaparx =1-¢™*

KKFararx = 0,84

KKO,y oram 2,5 ve lizerinde olursa o ay igin 151 kayb olmadify kabul edilir

Diger aylara ait KKO ve KKF degerleri ¢izelge 2.6 da verilmigtir.

Cizelge 2.6 KKO, KKF ve D1g Sicaklik Degerleri

Sicaklik ISicaklik

(TD,ay) (TD,ay)
Ay C 0 Ay [ 0 [KKF

yay  may yay

OCAK (1,3 050 08 [TEMMUZ 11 000 0,00
SUBAT {2 0,52 0,85 |AGUSTOS 20,6 0,00 [0,00
MART |5 063 108 [EYLUL (165 [R70 0,00
NISAN 938 093 10,66 [EKIM 11,3 1,08 0,60
MAYIS |14,1 1,61 10,46 ™M 65 069 077
HAZIRAN|18,1 501 000 ARALIK P6 054 0,84
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Aralbk ayin sitma ihtiyac
Qaravk = [H (Ti - Taraux) - 1 (Piarauik + Pgarau)] - t
Qaraux = [82.374 (20 - 2,6) — 0,84 (768000 + 6401)}x86400 x 30 x 107
Qaranix = 2.050.122.078 kJ

Diger aylara ait 1sitma enerjisi ihtiyaci ¢izelge 2.7 dzetlenmigtir.

Cizelge 2.7 Aylara Gore Isitma Enerjisi ihtiyaclar

OCAK 2.286.850.734 TEMMUZ (0,00
SUBAT  [2.151.515.260 AGUSTOS (0,00

MART 1.601.387.366 [EYLUL (0,00

NISAN  850.751.735 EKIM 658.072.512
MAYIS  [328.780.373 KASIM  |1.351.848.268
HAZIRAN (0,00 ARALIK [2.050.122.078

Bu degerler ipZinda, binamin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact 11.279.328.326 kJ degerindedir.
Toplam 1s1 kayb1 = 0,278 x 107 x 11.279.328.326
Toplam 11 kayb1 = 3.135.653 kWh degerindedir.

Bina igin simrlandinlmg isttma enerjisi ihtiyacim belirleyerek, gergeklesen toplam 1s1 kaybim
kiyaslamak gerekir. Bina i¢in smmrlandinlmg 181 kaybi, binamn bulundugu iklim bélgesi igin
verilmig bir ampirik ifade ile hesaplamr.

Varor ile iliskili Q) pg = 21,74x%+16,05 KWhim’ @.12)
Avileiliskili = Q)pg = 67,2%%+ 50,16 kWi/m® @.13)

ifadelerinden biri ile simrlandinlmg 1s1 kaybi degeri butunur.
Binadaki kat yitksekli3i 2,60 m degerinden biiyitk oldugundan, Q; p; degeri Vagor ile iligkili
olan ifadeden hesaplamr,

. 49400
= =2174x
Qo 240000

+16,05 = 20,52 kWh/m® degeri elde edilir. Binada gergeklesen

toplam 151 kaybt 3.135.653 kWh degterindedir. Q 3.135.653 /240000 = 13,07 kWh/m® degeri
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elde edilmistir.

Bu degerler kiyaslandiganda, bina TS 825 Isi Yahitim YonetmeliSine uygundur.

2.6.7 Yogusma ve Difiizyon Hesaplan

TS 825 ile, su buhan yogugmas: ve buharlagmasi hesaplamalan zorunlu bir hale getirilmigtir.
Yapi malzemesi i¢inde su buhan yoZusmasmn meydana gelmesi, malzeme i¢inde zamanla
giirimeye ve c¢okmelere neden olabilir. izolasyon malzemesi iizerinde meydana gelen
yogugma ile, 151 izolasyon malzemesinin 1sil iletkenlifinde onemli derecede artiy meydana
gelir. Kigin yap1 malzemesi i¢inde yogugan su, donma sicakhfinin altina diigtiifiinde donarak
malzeme iginde gatlamalara yol acar.

Yogusma periyodu

Dig ortam sartlan = - 10°C, % 80 baZil nem

i¢ ortam sartlan: 20°C, % 50 bagil nem

Siire 1440  saat (60 giin)

Yapi bilegenini olugturan elemanlarm kesit kahnbiklar, 1sil iletkentik direngleri ve su buhan
difiizyon direng katsayilan bulunur. Isi kayiplan hesabinda yap: bilegenlerinin 151 gegirme
katsayist hesaplanmgtir. Yapi elemammn birim metrekaresinden iletilen 1s1 miktan degeri
yardimyla, i¢ ve dig yiizeylerin ve ara yiizeylerin mcakhklah hesaplamr. Daha sonra elde
edilen sicakhklara karsibk gelen doymus su buhan basing deferleri hesaplamr. Yap:
bilesenini olusturan malzemelerin difiizyon dengi hava tabakasi kahnhklan hesaplamr X-
ckseni difizyon egdegeri hava tabakasim (Sd), y-ekseni su buban basmeim (Ps) gostermek
tizere iki eksenli bir grafik ¢izilir. Hesaplanan Sd ve Ps ler grafikte isaretlenerek bulunan
noktalar efrilerle birlegtirilir. Bulunan efri, doymus su buhan egrisi adm alir. I ve dig
ortamlardaki su buhanmn kismi basinct hesaplanarak grafige iglenir ve bu iki nokta bir
dogruyla birlestirilir. Cizilen dogrunun doymus su buban egrisini kesip kesmedigine bakihr.
Dogru egriyi kesmiyorsa, yap: bilegeninde yogusma olmuyor anlamna gelir. Eer dogru ,
efriyi kesiyorsa, yap bilegeninde yofusma meydana gelmektedir. Grafik Gzerinde egriyi
kesen dogru, kaydinlarak doymug buhar egrisine teget bir egri haline getirilir. Teget noktadan
gecen diizlem yogusma suyumun olustugu dizlemdir. Grafikten okunan degerler kullamlarak
yofusma diizleminde yojusma periyodu boyunca olugan suyun miktan hesaplamr.
Hesaplanan miktanin TS 825 de belirtilen simrlann aliinda olup olmadif kontrol edilir. Bu
miktar smurlanm  altinda ise Buharlagma periyodu boyunca bu suyun buharlagip
buharlagmayacag; kontrol edilir.
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Birim metrekare bagina transfer olan 1st miktan q belli oldugunda, i¢ yiizey sicaklifim
agagidaki ifade ile hesaplanz.

1
Ty=Ty-—4q (2.14)
it

Dug yiizey sicakhifim da ig yiizey sicakhgina benzer gekilde hesaplanz.

T, =T, +—q (2.15)

Cp

Ara yiizeylerdeki sicakhk degerleri de iletilen 11 miktarindan hesaplamr;
A
1=4(-T) (2.16)

Bir yapt malzemesi tabakasmmn, su buban difiizyon direnci (1/A), 10°C referans sicakhginda,
agaghdaki formiil kullamlarak hesaplamr.

1 T '
—=RD.—pd 2.17
A oM (2.17)

RD.% ~1,5.10° olarak alinacak olup, birimi m.h PA/kg dir.

%.—_ 1,5x10°ud (2.18)
Burada;

1/A : Su buhan difiizyon direnci{(m?.h.Pa/kg),

u :Su buhan difiizyon direnci katsayis: (Birimsiz),

d :Yap1 malzemesi tabakasmin kalnhg (m),

Birden fazla yapn malzeme tabakas: birbiri arkasma yerlestirildiginde, yam bilegeninin su
buban difizyon direnci (1/A), tek tek yapt malzemesi tabakalanmn kahnhklarmdan
(dy,d3,-.....dp) ve bunlarn su buhan diffizyon direnci katsaylarndan (ug,19.....1p), asafidaki
ifade kullamlarak hesaplamr.

%:1,5}:10‘.(;;1.@ gy 4ot d,) 2.19)

Bir yap1 malzemesi tabakasmn, su buban difizyomu ey deger hava tabakasi kalmhg (Sq),
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kabnbg (d) ve su buhan difiizyon direnci katsayis1 ( u) kullanslarak 2.19 ile hesaplamir.
Sa=p.d (2.20)
Kismi su buhari basmer formiil 2.20 ile hesaplanir.

P=0.0 @2.21)

TY .
=alb+—— 2.2
Ps a( 100) (2.22)

Burada a,b ve n ’nin sabit degerleri agagida venlmigtir.
0<T<30°C :a=288,68Pa 20<T<0°C a=4,689 Pa
0<T<30°C b=1,098 20<T<0°C b= 1,486
0<T<30°C n=38,02 20<T<0°C ¢=1230
Yukanda anlatilan hesaplamalan dis duvar igin uygularsak;

Yap1 elemamnin birim metrekaresinden iletilen 1s1 miktan 20,49 W/m® degerindedir. Bu deger
yardimyla i¢ ve dig yiizey swicakhklaniyla tabakalar arasindaki sicakbk degerleri
hesaplanabilir.

Tiy =20 - (1/7,69) x 20,49 = 17,34°C

Tz = 17,34 - 20,49 x (0,03/0,87) = 16,64 °C

Toy =-10 + (1/25) x 20,49 =-9,2°C

T; = 16,64 - 20,49 x (0,12/0,50) = 11,72 °C

Ts= 11,72 - 20,49 x (0,04/0,04) = -8,77°C

Ts = -8,77 - 20,49 x (0,03/1,4) = -9,2 °C

Bu sicakhklara karsihk gelen doymus su buhan basmc: degerleri ise sirasiyla;

Ty 17,34°C 198043 Pa

T2 16,64°C 1894,66 Pa

T3 11,72°C 1378,13 Pa

T4—8,77°C 289,71 Pa

T5-9,2°C 279 Pa

Tpy —10°C 260 Pa

Yapt bilesenlerinin difiizyon dengi hava tabakasi kalmhklar Sd degerlerini 2.19 ifadesine
gore hesaplarsak;



18

Sd; 0,45 m

Sd2 0,6 m

Sd; 0,4 m

Sd4 0,45 m degerlen elde edilir.

Elde edilen degerleri bir gizelgede dzetlersek,

Cizelge 2.8 Dig duvara ait sicaklik, Sd, buhar basmncy, 11 iletim katsayis: difiizyon direng

degerleri
TABAKA d W) |Sq [A(W/mK) de«. T Ps
(m) (m) m’K/W_|(°C) _|(Pa)
/oy |Konveks Katsayisi |- - - - 0,13 20 2340
17,34 |1980,43
1 Siva 0,03 {15 |0,45 |0,87 0,023
16,64 {1894,66
2 Tugla 0,12 |5 0,6 |05 0,24
11,72 |1378,13
3 Izolasyon 0,04 |10 [04 (004 1
-8,77 {289,71
5 Siva 0,03 |15 (0,45 |14 0,021
9.2 1279
l/ag |Konveks. - - - - 0,04
Katsayis1
-10 260

Elimizdeki degerler yardimyla, dig duvarda herhangi bir yofugma meydana gelip gelmedigini
belirleyebiliriz. Su buhan basinci ve ey deger hava tabakas: degerlen ile bir grafik ¢izerek
doymusg su buhan basinct deSerlerini grafikie isaretleyerek, i¢ ve dig buhar basmglan degerleri
arasinda ¢izilen efri ile herbangi bir kesismenin olup olmadiim kontrol etmemiz
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gerekmektedir. Efer kesigme yoksa, yapt malzemesinde herhangi bir yogusma soz konusu
degildir. Eger yogugma varsa, yogugan su miktanmn hesaplanmasi gerekir

Sora | Tiigla izolasy {Siva

Sd m

Sekil 2.2 Dng duvara ait yogusma ve buhar basine: grafigi

Grafikten gorildigi gibi kesigme oldugundan yegusma durumu vardir. Bu durumda yogusan
suyun miktarimn hesaplanmast gerekir.

I¢ ortamdan, yam bilesenir;e,_ yogusma suyu diizlemine kadar difiizyon akis yogunlugu (i)
agagidaki gibi hesaplanir:

i =5 P 2.23)

OUA,

Yogusma suyu dizleminden, agik havaya kadar olan difizyon akig yogunlufu (is) asagidaki
gibi hesaplamr:

(2.24)

;=

174,
Diizlemdeki yofugma siiresi boyunca olugan yofugma suyunun kiitlesi asagidaki gibi
hesaplamr:
W, =t -(; —1,) (2.25)

Dig duvarda kullandan malzemelerin ozelliklerine ve kesit kalmhklarma gore, duvarn su
buhan difiizyon direnci hesaplamnr.
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Ai = 1,5x10%x (15x0,03 + 5 x 0,12 + 10 x 0,04) = 2.175.000 m*hPa/kg
1

[ 117028971

i =0,000404 kg/m*h
2175000

Ai= 1,5x10° x (15 x 0,04) = 675.000 m*hPa/kg

D

_ 289,71-208

=0,000121 kg/m*h
o 675000 &

Wr = 1440x ( 0,000404 — 0,00012) = 0,407 kg su yogusur. Bu defer standart da
simirlandirilan 1 kg degerinden daha kiigtik oldugundan uygundur.

Catida igin birim metrekareden iletilen 1st miktan 9,45 W/m?® degerindedir. Ara sicakliklar,
buhar basinglan ve Sd degerleri asagidaki ¢izelgede ozetlenmistir.

Cizelge 2.9 Catrya ait sicaklik, Sd, difiizyon direnci, buhar basme: ve 181 iletim katsayis

| degerleri
TABAKA |d ) Sa 7y a1 Ps
(m) (m) (W/mK) |m’K/ |("C) (Pa)
. W
1/ | Konveks. |- - - - 0,13 |20 2340
o |Katsayisi 18,77 |2166,29
1 |Panel Sac1 | 0,005 1600000 | 5600 58 0
18,77 |2166,29
2 |Izolasyon 0,12 10 1,2 0,04 3
-0,58 269,73
3 |Panel Saci |0,005 | 1000000 | 5000 58 0
0,58 |269,73
1/ {Konveks. |- - - - 0,04
aq | Katsayis1
-10 260
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Pd
PonelSact | PanelSac

Sd m
Sekil 2.3 Catiya ait yofusma grafigi

—Al‘- = 1,5%10°x (1000000x0,005+0,12x10) = 7.501.800 m’hPa/kg
\ .

-5—= 1,5%10° x (1000000x0,005) = 7.000.600 m’hPa/kg

D

. _1170-269.73 _ 0,000120 kg/m’h 1, _ 209208 _ 4 ¢73x10° g/m’h
7501800 7500000
Wr = 1440x (1,2x10* - 8,23x10%) = 0,169 kg su yofusur. Bu deger standart da

sinirlandimilan 1 kg degerinden daha kiiciik oldugundan uygundur.

Agik gecitler iizerindeki dogeme igin bubar difizyomu direngleri, ara yizey sicakliklarim
ozetlersek;



22

Cizelge 2.9 Dosemeye ait, Sd, difiizyon direnci, bubhar basinc: ve 1s1 iletim katsayisi degerleri

TABAKA d (W Sd A d/ T Ps
{m) (m) (W/mK) | KW | €0 (Pa)
1/a; | Konveks - - - - 0,13 20 2340
Katsayist
17,87 | 2047,62
1 Mermer 0,02 10000 200 3,5 0,006
17,79 2037,35
2 Harg 0,09 15 1,35 1,4 0,064
16,99 | 1937,13
3 | Betonarme 0,20 70 14 2,1 0,095
15,8 1795
4 | Is 0,08 10 0,8 0,04 2
1zolasyomu
922 | 27845
5 Stva 0,03 15 0,45 1,4 0,21
948 | 272,13
l/og| Konveks - - - - 0,04
Katsaym -10

260




3. HESAPLAMAIAR

Bu bolimde, daba onceki bolimlerde yer alan kriterler igifnda sistem hesaplamalan

gerceklestirilecektir.
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3.1 Tletimsel Ist Kayb: Hesaplamalan

Tletimsel 11 kaybr hesaplan TS 2164 standardma gore gergeklestirilmektedir. Hesaplamalarda
kullamlan yapt elemanlanmn kesitleri ve toplam is1 iletim katsayilan (U) bolim 2.5 de
agiklanmugtir. Binamn i¢inde pozitif basin¢ saflandifindan, sizmti ile herhangi bir 11 kaybi
gergeklesmemektedir. Ist kaybt hesaplamalarmda dig ortam sicakhg —12° C olarak alnmstir.

i¢ mekan sicakliklan asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3.1 Mahal tasanim sicaklhiklar:

MAHAL SICAKLIK °C | MAHAL SICAKLIK °C
Magazalar 22 Hipermarket | 22

Ortak Alanlar 22 Otopark 7

Isttilmayan Mahaller | 7 Depo 10

Bina i¢inde yer alan her mahallin 11 kaybr hesaplanmigtir. Omek amaciyla hipermarket

alammn iletimsel 1s1 kaybi hesabt gu gekildedir;

Cizelge 3.2 Hipermarket iletimsel 11 kayiplan

Bilegen|Yon |Alan k |AT [KxAT !Q kcalh
D52 9.199,00 (0,35 (34,00 {12,07 1111.032,00
Dd1 K [337,48 (0,59 (34,00 (19,92 |6.723,00
idi B (900,00 [1,27(12,00{1530 [3.322,00
Ddl B 800,00 10,59 34,00 20,06 {16.048,00
Dpl [B (70,00 3,40 {34,00 [115,60 [8.092,00
Ddl |G 200,00 0,59 {34,00 [20,06 (4.012,00
Dpl |G [100,00 (3,40 (34,00 |115,60(11.560,00
160.789,00

Benzer gekilde diger mahallerinde 151 kayiplan hesaplannmigtir.
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Cizelge 3.3 Yap: elemanlanindan gergeklegen is1 kayiplan

Y API ELEMANI ISI KAYBI (kcal/h) YUZDE |ALAN (m®)
ICATI 136.569 15 14.560
iDIS DUVAR 152.933 17 8.150
DOSEME 1 106.605 12 3.404
IDOSEME 2 111.032 12 9.200
ENCERE 36.066 4 304

IC DUVAR 131.355 14,8 7.100
TOPRAK DOSEME  231.330 25,2 9.880

Yukandaki ¢izelge de, binada gergeklesen toplam iletimsel 1s1 kaybmn 905890 kcal/h oldugu
gorilmektedir. Yap1 bilegenlerinden gergeklesen 1s1 kayiplan ve yizdeleri de bu gizelgeden
gorillebilmektedir. Dikkat gekici bir husus, 14.560 m” gat1 alanindan gergeklesen 151 kaybr ile
7.100 m® i¢ duvardan gerceklegen 151 kayiplanmn hemen hemen aym olmasidir. Bunun
nedeni, 1 ve 2. katta yer alan magazalarin, bir servis koridoru ile dig duvardan aynlmas: ve
olugabilecek 1s1 kayiplanmn (ve aym zamanda 11 kazanglanmn) biiyik olgiide azaltilmug
olmasidir. Eger s6z konusu servis koridoru yapilmamug olsaydi, i¢ duvar alant 4.157 m®
azalarak 2943 m? olacak, dig duvar alam da 4.157 m® artarak, 12.307 m” olacaktr. Bu durumda
dis duvardan gergeklesecek 1s1 kaybr degeri 230940 kcal’h ve i¢ duvar 11 kaybi 54448 kcal/h
degerinde olacakt: ve toplam 1s1 kayb1 degeri ise 906890 keal degerinde olacakt1. Gergek 151
kaybt deferi ile bu deger arasinda sadece 1000 kcal/h fark vardir, ancak izolasyon
malzemesinde 4.157 m” kar edilmigtir.

3.2 Sogutma Yiikii Hesaplan

3.2.1 Giineg Tesiriyle Olusan Dis Yiikler

Sogutma yiikii hesaplamalar, isitma hesaplanndan farkh olarak bir ¢ok hususu igine
almaktadir. Ginesten gelecek 151 kazanglan, aydinlatma yiikleri, insan yiikleri sofutma
hesaplarinda ele ahnmasi gereken noktalardir. Sogutma yikii hesaplamalarnm
gergeklestirilmesi igin bir gok y(“mtem geligtirilmigtir,. Bu c¢ahgmada 1s1 kazanclanmn
hesaplanmasi igin, Carrier firmasimn geligtirdii ve ASHREA tarafindan da kabul goren E20
hesaplama yontemi kullanilmaktadir. E20 yonteminde sicaklik farka olarak Eg Deger Sicakhk
kullamlmaktadir. Bu deger hem giinesten gelen hem de iletimsel yolla gelen 11 kazanc;hnmn
bir araya getirildigi bir ifadedir.

Ist kazanglart hesaplanm {i¢ kisma aywrabiliriz. Drg ortam temash yapi elemanlarndan ve
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pencerelerden gelen sofutma yikleri ile, bina i¢inde yer alan ancak sofutma yapilmayan
mahallerden gelen ist yikleri ve insan, aydinlatma, infiltrasyon vb.. gibi i¢ vilkler. Ancak
somuncu kisim digerlerinden farkh olarak diy sicaklifa ve giines radyasyonuna bagh degildir
ve bu yiiklerin hesaplanmasi, diger ikisine gore oldukea basittir.

Duvar ve g¢atidan gelen sogutma yiikleri, dig yiizeye gelen giines radyasyonuna ve i¢ ve dig
ortam arasindaki sicakbk farkina baghdir. Bu yap: elemanlanndan gelen yiikleri hesaplamak
igin iki adim takip edilir. Birinci adimda, giineg-hava sicaklifi seklinde tabir edilen sicaklik
degeri hesaplamr. Bu sicakhk degerinde, dig hava sicakh@ ile giines radyasyon degerleri tek
bir degiskene diigiiriilmiigtir.

Tsa= Toa + a.lr / ho —€.AR/ho ‘ 3.1

Yukandaki degerler ile Tsa de@eri hesaplanabilir veya cesitli duvar tipleri igin hazirlannmg
olan tablolardan belirlenebilir. Tsa degeri belirlendikten sonra, yapi malzemesinin agwhf,
yojunlugu ve rengine baph olarak baz transfer fonksiyon katsayilan kuflanilarak hesaplanan
Tsa degeri Gizerinde diizeltmeler yapibr.

Cizelge 3.4 300 kg/m’ birim alan agwhgma sahip duvardaki es deger sicaklik fark: (Jones.

J.W 1982)
YON
Zaman [K| KD D GD|[G|GB|B |KB
7 4 15 17 107111141
8 5 20 26 18{313 (3] 3
9 5 22 30 24 (7] 4 5] 4
10 7 20 31 271121 6 |6 6
11 8 16 28 28 {17/ 9 |8 8
12 10 15 22 27 {22] 14 {10] 10
13 12 14 19 23 |25] 21 {15] 12
14 13 15 17 20 |26] 28 {23 15
15 13 15 17 18 |24 33 {31 20
16 14 14 16 16 [21] 35 |37| 26
17 14 14 15 15 {17] 34 |40 31
18 15 12 13 13 |14 29 (37| 31
19 12 10 ‘ 11 11 {11] 20 {27] 23
20 8 8 8 8 |8|13 16| 14
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Cizelge 3.5 34° Kuzey enlemi igin camdan gelen giineg kazanclan W/m® (Jones. J.W 1982)

K KD/KB |D/B GD/GB |G YATAY
Aralik 6 69 510 775 795 500
Ocak, Kasim |75 90 550 785 715 555
Subat, Ekim |85 205 645 780 700 685

Mart, Eyliil 100 330 695 700 545 780
Nisan, Agustos |115 450 700 580 355 845
Mayis, Temmuz {120 530 685 480 230 865
[Haziran 140 555 675 440 190 870

‘Cam gibi gegirgen yiizeylerden gelen sogutma yiikil g agagidaki formiil ile ifade edilebilir;
Gy = A(1, +Nal, )= AL (1+Na) (2)
Kararh hal durumunda, N degeri U/h, ile ifade edilebilir. N yerine bu degeri koyarsak;

Ua
= ALl T4+— 33
qsg (T 1 J ( )

ifadesi elde edilir. Buradaki L(H%} ifadesi parlak tek cam igin gines kazanci fakibri
(]

SHGF olarak adlandinhr. Tablolarda giiney ve kuzey yanm kiirelerde aylara ve yonlere gore

pencereler icin SHGF degerleri verilmigtir. Tek parlak camdan farkh camlann bu SHGF

degerlerini belirlemek icin golgeleme katsayim SC degerleri verilmigtir. Golgeleme katsays:

su ifade ile hesaplamr;

B4

burada yer alan ss alt indisi tek pargalt parlak camm tammiamaktadir. SC degeri kullamlan cam
iireticisi firmalar tarafindan kataloglannda verilir.

Yukandaki ifadeler yardimyla giinesten gelecek olan kazang su denklem ile belirlenebilir;
q, = (SHGF,,, XSC)A (3.5

Sogutulmayan mahallerden kaynaklanan sofutma yikleri igin 6zel herhangi bir sicakhk
deBerinin tammlanmasma gerek yoktur. Sofutulan ve sogutulmayan ortamlar arasindaki
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sicakhk farkinin, yap1 elemam alam ve U katsayis: degerleri ile sogutma yiikii hesaplamr.

322 g Yiilder

Aydinlatma yiikleri, bina i¢inde kullamlan aydinlatma araglarindan gelen sofutma wiikleridir.
Aydinlatma amach kullamlacak olan armatiirlerin, aydinlatma giici ve balast carpam
degerlerinin bilinmesiyle, aydinlatma yiikii asafidaki ifade ile hesaplanabilir.

q=P1.(BM)/100 (3-6)

Aydinlatmadan gelen sofutma yiikiiniin belirlenmesinde, aydinlatma armatiirlerinin tipi ve
komumu da dikkate ahnmahdir. Omegin tavana gonmilen tipteki armatiirlerin kullamimas:
durumunda armatiirlerden gelen 181 yiikiiniin bir kisom kanal i¢indeki havaya gecerken, serbest
asih halde duran armatiirler kullandddi@inda bavamin isinmasi géz oniinde bulundurulmaz.

Mahal iginde bulunan elektrikli cihazlardan da ortam igine bir s yaythmm olmaktadir.
Kullanilan cihazlanin tisriine gore bu degerler degisir. Ornegin bir kisisel bilgisayardan 250W
1;t yayihrken, bu-deger fotokopi makinesinde 850W degerindedir. I¢ viikleri olugturan
unsurlardan biri de insan sayisidir. Ortam iginde yer alan insanlann aktivitelerine gore etrafa
yaydiklan is1 miktan da defigmekiedir. Insanlardan yayilmakta olan 1s1 miktarlan agagidaki
tabloda 6zetlenmigtir.

Cizelge 3.6 Insanlardan kaynaklanan 1s1 kazanglan (ASHRAE Fundamentals Handbook 1993)

. Duyutur [Gizli {Toplam
Faaliyet W W W
[Uyuyan 53 17 | 70
{Oturan 60 | 40 | 100
Ahgverig 72 60 | 132
Yiiriiyen 3km/h 107 | 198 | 305
|Ofis galigam 83 67 | 150
[Magaza caligans 92 | 92 | 184

3.2.3 Mabhal Sogetma Yiikii Hesaplanmas

Mahalin  sofutma yikklerinin efle hesaplanmasi durumunda, hesap gizelgelerinin
kullamimasiyla kolayhk saglanabilir. Burada sofutma yilkiinin hesaplanmasma 6mek
clusturmasi agsindan  hipermarket’in  sogutma yikid hesaplanmas: gosterilecektir.
Hipermarketin mimari ¢izimi ekler kismunda 10 numarah ek ile verilmigtir.
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i sicakhik degeri 26 °C degerindedir. Yapt elemanlarndan (duvar, pencere vb..) gelecek olan
sofuima yiiklerini su gekilde gosterebiliriz.

Cizelge 3.7 Yap1 elemanlarindan gelen sogutma yiikleri

Glines Yiikii Hetim

Cins Yon |Alanm’® |kcal/m’ h [SC  |Q keal/h [K keal/hm™C [T °C |Duyutur Isi

g Duvar K [342 - - - 0,586 11 [2204,532
Doseme |- [9199 |- - - 0,358 7 |23052,694
i¢ Duvar |- 900 - - - 1,24 7 7812
ID1g PencerelG  |100 32 06 (1920 [34 14 4760
D1 Duvar |G |200 - - - 0,586 14 [16408
DigDuvar B |800 - - - 0,586 23 [10782,4
Dis PencereB |70 438 06 18396 [34 23 |5474

20316 55726,426

Burada kullamlan sicakhk deerleri 3.5 ve 3.4 Cizelgelerinden ahmmghir. Golgeleme
Katsayis1 SC kullaralan camin katalofundan belirlenmigtir.

Dag yiklerin belirlenmesinden sonra, mahaldeki i¢ sofutma yiiklerinin belirlenmesi gerekir.

Cizelge 3.8 Duyulur i¢ sofutma yukleri

insan duyulur 1s1 kazanc (4m” /kisi) 2300 kisi |62 keal/kigi 142600 keal/h
Aydinlatma duyulur 1s1 kazane

9200 m® |22 kcal/ m? (202400 keal/h
lDiger aletlerden gelen duyulur 11 kazanc bz \
00 m

0 kcal/ m®  |82800 kcal/h

Gizdi i¢ sogutma yitkii sadece insanlardan kaynaklanr. Kisi bagma 52 keal yitk geldiginde
toplam gizli sofutma yiiki; 52 x 2300 119.600 kcal/h degerindedir. Sogutma yiiklerini
ozetlersek;

Giinegten gelen toplam soutma yiki 20.316 keat/h

Tletim yoluyla gelen toplam sogutma yiiki 55.726 keal/h

Toplam duyulur i¢ yiikler 427.800 kcal/h

Toplam gizli i¢ yitkkler 119.600 kcal/h

Toplam duyulur sogutma yiikii 503.842 kcal/h % 5 emniyet faktdriiyle 529.034 kcal/h
Toplam gizli sofutma yiikil 119.600 kcal/h %5 emniyet fakitriiyle 125.580 keal/h.
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Diger mahallerin soutma yiikleri benzer gekilde hesaplanmgtir.

3.3 Mahallerin Zonlanmasy

Etkin bir sistem igin etkin bir zonlama yapilmas: gerekir. Pik yiklerin aym: zamanda meydana
geldigi mahallerin aym zon iginde toplanmasi, ekomomik bir ¢aligma saglayacaktir. Fast
foodlar ile magazalara aym klima santralinden hava beslemek pek akila bir ¢6ziim olmaz.

Bodrum katta yer alan magazalarn primer hava ihtiyacim kargilamak icin ayn bir klima
santrali digiiniilmiistiir. Zemin katta yer alan magazalara da bodrum kat maJazalar gibi ayn
bir klima santrali aynlmistwr. Binamn bodrum zemin ve birinci katinda gliney ve kuzey
cephelerde yer alan biyiik magazalar igin (giiney ve kuzey magazalar ii¢ kat halinde tek bir
kiraciya verilecektir) aym gekilde ayn ayn klima santralleri aynlmgtir. 1 ve ikinci katta yer
alan magazalar ise, zemin ve bodrum kat magazalardan farkh olarak 3 ayn zona ayrilmmstir. 1
ve 2. katta kuzey cephede yer alan magazalar kuzey zon magazalar, giiney cephede yer alan
magazalar giiney zon mag@azalar ve oria zonda yer alan ve hi¢ bir sekilde dis ylike maruz
kalmayan magazalarda orta zon magazalar olarak aynlnugtr. Fast foodlarda aym gekilde
giiney ve kuzey zon fast foodlar olarak simflandibmigtir ve ayn klima santralleri ile primer
hava ihtiyaglan kargilanmgtir.

Kangim havah sistem ile goziilen mekanlar olan bodrum, zemin 1. kat ve 2. kat magazalar
ortak alanlan, food court ve hipermarket iginde her birine ayn klima santralleri tahsis

3.4 Zonlara Gore Oluyan Sogutma Yiikleri

Bodrum kat magazalar zonu toplam 3240 m® den olugmaktadir. Magazalar iginde 4,5 m*/kigi
ahndiginda, zon iginde pik insan say1si 720 kigidir. Bu zonda yer alan maZazalanin diy ortama
bakan duvar catr pencere gibi yap1 elemanlan bulunmadi@ndan, toplam sogutma yiki ig
yiiklerden kaynaklanmaktadir.

Aydinlaimada vitkii = 50 x 3240 = 162.002 W
Diger elektrik yiki = 10 x 3240 =32.400 W
insan Yiika = 72 x 720 = 51.685 W (duyulur), 60 x 720 = 43.247 W (gizli)

Degerleri elde edilir. Maballerin, sogutulmayan bitigik ortamlardan dolay: kazandif: sogutma
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yukii degeri de 14.741 W degerindedir. % 5 emniyet faktorii ile pik sofutma yiikii degeri
319.302 W olarak hesaplanir. Burada hesaplanmg olan toplam sogutma yikii degeri icinde
havalandirmadan gelecek olan deger hesaplanmammgtir. Bunun nedeni, bu zonun sulu sistem
ile sogutulacak olmasi ve ortama verilecek olan taze havamn ise klima santralinde
sarlandinlarak mahal iglerine verilecek olmasidir. Yani havamn sofutulmas: igin gerekli olan
miktar fan coiller tarafindan kargilanmayacaktir. Verilecek taze havamn sogutma viikleri ilgili
klima santrallerinin hesaplariyla ilgili boliimde verilmigtir. Bu zona 1 numaral klima santrali
taze hava besleyecektir.

Zemin kat magazalar zonu toplam 2777 m® den olugmaktadr. Zonun dofu cephesinde 289
m’, giiney ve cephesinde 103 m® dis duvar alam bulunmaktadir. Duvarlardan gelen giinesle
ilgili sogutma yiikleri sirasiyla 860 W, 816 W ve 228 W degerindedir. Giinegten gelen pik
sofutma yitkii Afustos ayinda saat 17.00 da gergeklegsmektedir. Zon iginde pik insan Sa)ﬂSl.
617 kigidir. Birim alan bagina i¢ yik degerleri ile pik soputma yilkii 282.083 W degerindedir.
Bu zona 2 numarah klima santrali taze hava besleyecektir.

Kuzey zon magazalar toplam alam 4030 m® dir. Dogu cephesinde 209 m® kuzey cephesinde
12 m® dis duvar ve toplam 4030 m” gati alanma sahiptir. Giinesten gelen sogutma yikleri
sirastyla, 733 W, 382 W ve 20831 W degierlerindedir ve Temmuz aymnda saat 18.00 de
olugsmustur. Zon igindeki pik insan sayist 895 kigidir. Bu derecede biiyiikk cati alamna
ragmen, g¢atidan gelen sofutma yikinin alana kyasla aza olmasimn nedeni, ¢at
malzemesinin diigiik 151 iletkenlik deferi gosterilebilir. Diger i¢ yik degerleri ile zonun pik
sofutma yikii  359.964 W  degerindedir. Bu zona 3 mumarah klima santrali taze hava
besleyecektir.

Giney zon magazalar toplam alam 4269 m? degerindedir. Dogu cephesinde 383 m’, giiney
cephesinde 468 m® kuzey cephesinde 176 m® duvar ve toplam 4030 m’ cat: alam vardir.
giinesten gelen soputma yikleri srasiyla, 1083 W, 3669 W, 322W ve 21.888W
degerlerindedir. Pik sofutma yikii ASustos ayinda saat 16.00 da olugmustur. Pik insan says1
948 kigidir. Diger i¢ yikler ile zonun pik sogutma yikii 464.452 W degerindedir. Bu zona 4
numarah klima santrali taze bava besleyecektir.

Orta zon majBazalar, toplam 4244 m® alana sahiptir. Dig ortama bakan hichir yap1 elamam
yoktur. Sofutma yiikleri tamamen i¢ yiklerden kaynaklanmaktadir. Pik insan sayis1 943 kigi
ve pik sogutma yitkii deferi 397.941 W degerindedir. Bu zona 5 numarah klima santrali ile
taze hava beslenecekdir.
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Binann giney tarafinda yer alan 3 kath biyik magazamn toplam alam 5069 m® dir. Dogu
cephesinde 346 m” kuzey cephesinde 352 m” ve giiney cephesinde 538 m* dig duvar, dogu ve
cephesinde 12 m®, giiney cephesinde 12 m® cam alam mevcuttur. 1606 m’ ¢at1 alam vardir.
giinesten gelen soputma yikleri swrasiyla 396W, 644W, 5084W, 2013W, 2744W ve 3727W
degerlerindedir. Pik insan sayis1 1126 kigi ve pik sogutma yiikii 455.165 W degerindedir.
Burada onemli bir hususa deginmekte fayda var. Zonun toplam cati alam 1606 m? ve buradan
gelen sofutma yitkii deferi 3727W iken, giiney cephesinde yer alan ve sadece 12 m® olan
camdan gelen sofutma yikii degeni ise 2744W degerindedir. Binada ozellikle soutulacak
olan mekanlarin di§ ortam ile temaslanmn ara koridorlar ile kesilmesinin sofutma yiikiiniin
azalmasina getirdigi katki ¢ok belirgindir. Bu hususla ilgili sayisal bir 6mek son kisimda
verilmistir. Bu zona 6 numarah klima santrali ile taze hava verilecektir.

Binanm kuzey tarafinda yer alan 3 kath biyik magazanm toplam alam 5069 m® dir. Dogu
cephesinde 346 m® kuzey cephesinde 538 m* ve giiney cephesinde 352 m® dis duvar, dogu ve
cephesinde 12 m?, kuzey cephesinde 12 m® cam alam mevcuttur, 1606 m® cati alam vardir.
Giinegten gelen sofutma yiikleri sirasiyla 902W, 984W, 3226W, 2013W, 762W ve 3727TW
degerlerindedir. Pik insan sayist 1126 kisi ve pik sofutma yiki 451.608 W degerindedir.
Burada kuzey cephesinde yer alan camdan sofutma yiikiine dikkat ¢ekmek gerekir. Giiney
cephesinde aym alandaki camdan gelen sofutma yikii 2744W iken, kuzey cephesinde ise bu
deger 762W degerindedir. Bu zona 7 numarah klima santrali ile taze hava verilecektir.

Giiney zon fast food alam 1295 m® dir. 1295 m® gati alamna sahiptir ve buradan 7691 W
sofutma yiikii gelmektedir. Fast food mekanlarinda hesaplamalarda alman i¢ yik degerleri
diger mekanlarda alinana degerlerden biraz daha farkhdir. Bu mekanlar iginde yemek yeme
kismumin yaninda bir de mutfak ks bulunmaktadw. Mutfak ta kullamlan ekipmaniardan
ortama yayilan simm, sofutma yiikii hesabmna katilmas: gerekmektedir. Tipik bir fast food
mutfaginda kullamlan ekipmaniardan gelecek sofutma yiikii 19484W duyulur, 1028W gizli
olarak alnabilir. Gimey zon Fast food zomunun pik sofutma yiikii 404.812W degerindedir.
Pik insan sayis 1137 kigidir. Mutfak iginde 100 m” iginde 30 kigi ve lobi iginde de 100 m?
icinde 70 kigi degerleri ile toplam insan sayis1 hesaplanmngtir. Mutfak alam, fast food alanmmn
yansi, diger vans: da lobi olarak albtnmigtir. Bu zona 8 numarah kiima santrali ile taze hava
verilecektir.

Kuzey zon fast food alam da giiney zon fast food alam ile ay1 degerlerdedir. Bu zona da 9
numaral klima santrali ile taze hava beslenecektir.
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Yukanda verilmiy olan 9 zonun ortak ¢zelligi, bu zonlarn sofutma yiklerinin fan coiller ile
saglanarak % 100 dig havall sekilde tasarlannms olmalandir. Buradan sonra verilmis olan
zonlar ise kanigim haval: sistemler ile isitihp sogutulacaktir.

Bodrum kat magazalar ortak alamnda digy ortam ile temah hichir yapr elemam
bulunmamaktadir. Toplam alan 2471 m® dir. I¢ yiklerden kaynaklanan pik sogutma yika
160.324 W degerindedir. zon kansim haval sistem ile sogutulacaktir. Sogutma i¢in gerekli
hava miktan ve ilgili hesaplar klima santralleri hesaplan kismunda verilmistir. 10 numarah
klima santrali ile iklimlendirilme prosesi ger¢eklegtirilecektir.

Zemin kat ortak alan dogu yominde 53 m® dig duvar alanma ve dogu yoniinde 64 m* cam
alamma sahiptir. Giinesten gelen sogutma yikleri sirasiyla 230 ve 12..952 W degerlerindedir.
Pik insan sayisi 467 kigidir. Hava ile karganacak olan pik‘ sofutma yiki 156.673 W
degerindedir. 11 numarah klima santrali ile 1sitma ve sogutma yapilacaktir.

Birinci kat ortak alan 5000 m’ alana sahiptir. Dogu cephesinde 76 m® duvar ve 175 m® cam
alanina sahiptir. Giinegten gelen sogutma yiikleri sirastyla 76 W ve 35.638 W degerlerindedir.
Pik insan sayim 1111 kigidir. Hava ile kargilanacak pik sofutma yiki 357216 W
degerindedir. 12 mumarah klima santrali ile 1sitma sogutma yapilacaktir.

Tkinci kat ortak alan 1196 m’ dir. Toplam gati alam 1196 m” dir. Catida isiklik olarak 200 m®
cam bulunmaktadir. Camdan gelecek olan sofutma yiikii 104790 W degerindedir. pik insan
sayis1 266 kigidir. Hava ile kargilanacak olan pik sogutma yiikii 226.258 W degerindedir. 13
numarah klima santrali ile 1sttma sogutma yapilacaktir.

Food court alam 2800 m® dir. Catida 178m? cam bulunmakta ve buradan gelen sogutma yiika
92135 W degerindedir. Pik insan sayis1 992 kigidir. Hava ile kargilanacak yiik 350494 W
degerindedir. 14 mumaral klima santralleri ile 1siima ve sogutma gergeklestirilecektir.

3.5 Zonlara Verileeek Hava Miktarlan

Magazalarin ve fast foodlarm sulu sistem ile ortak alanlann ve hipermarket zonuminda tam
havah sistem ile smihp sofutulacafim daha o6nceden belirtmistik. Bu kisimda zonlara
verilecek hava miktarlan belirlenecektir.

Fan coil Gniteleri ile wsithp sogutulan mekanlara sadece primer hava beslemesi yapilacaktir.
Primer hava miktarlar, zon iginde bulunan insan sayisina gére hesaplanacaktir. Magaza
zonlanmda pik zamanda kigi bagina 4,5 m* degeri kabul edilmistir. Ortak alanlar icinde de
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aym deger kullamlabilir Bu tip ahigveris merkezlerinde yer alan fast food mekanlannin yans:
mutfak ve diger yans: da lobi olarak kullamimaktadir. Fast food mutfaklannda kisi bagina 3,5
m’ (100 m%30 kigi) degeri ahmrken, lobi kisminda ise Kisi bagma 1,4 m* degeri (100 m*/70
kigi) degieri kabul edilmigtir. Cizelge 2.2 yardinmyla zonlara verilecek dig hava miktarlarim
sekilde gosterebiliriz

Cizelge 3.9 Zonlara verilen dig hava miktarlan

ZON ~ |Insan| TAZE |TAZE
Sayisi| HAVA HAVA|
1/s/kisi m'/h
Bodrum Kat Magazalar 720 7 19580
Zemin Kat Magazalar 617 7 20900
Gliney-Kuzey Zon Magazalar 895 7 18400
Orta Zon Magazalar 943 5 24800
Biryiik Majaza 1-2 1126 7 28500
Giiney-Kuzey Fast Food 1137 2 I‘{“jﬁk 49600
Bodrum Ortak Alan 537 5 9670
Zemin Ortak Alan 467 5 8410
1. Kat Ortak Alan 1111 5 20000
2. Kat Ortak Alan 226 5 4100
Food Court 992 5 4960

Bu kisimdan sonra klima santrallerinin kapasiteleri belirlenmigtir.

3.6 Klima Santralleri Hesaplar:

Sistemde kullamlan klima santrallerini iki gruba aywrabiliriz. %100 dig hava ile caligacak
klima santralleri ve kangim havah klima santralleri.

3.6.1 %100 Dxs Havah Klima Santralleri
Magazalar ve fast foodlar zonlarnda %100 dis havali klima santralleri kullamlacaktir. Bu

klima santrallerinin beslemesi gereken hava miktarlan zonlar iginde bulunan insan sayilarma

gore belirlenmistir. Bu klima santralleri ile zonlann 11 kayip ve kazanglan saglanmayacak,

sadece i¢ ortam hava kalitesini saglamak igin verilmesi gereken diy hava sartlandinlarak igeri

verilecektir. Sogutulmug havamn ifleme sicakhi 22 °C olarak belirlenmistir. Isitilan hava da
" mahallere 26 °C sicaklikta iiflenecektir.
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3.6.1.1 Bodrum Kat Magazalar Zonu Santrali

Santralden beslenecek hava miktar1 19.580 m*/h. Kig mevsiminde dig ortam kosulu ~12°C,
%80 nem. I¢ ortama ufleme sicaklig 24 °C. Dis ortam kosulundaki havayr, dogrudan tfleme
sicakhi@ina 1sittifimizda havanin nem miktarnn %8 (1,7 g/kg hava) degerinde olmaktadir. Bu
kosuldaki havay: i¢ ortama vermek konfor agisndan uygun olmayabilir. Bu durumda klima
santrali i¢inde nemlendirme yapilmas: gerekir. Hava ilk olarak 6n isiicida belli bir sicakhga
kadar isitihir. Daha sonra nemlendirici hiicrede adyabatik nemlendirme isleminden sonra, son
1sitictya girer ve burada Gifleme sicakhfma kadar isitildiktan sonra mahal igine tiflenir.

Havanm 6n 1sihictya giris kogullan —12°C %80 nem degeridir. Psikrometrik diyagramdan,
havanm 6n 1sticidan hangi sicaklikta gikmasi gerektii bulunur, Havanm 6n isihcidan 37 °C
%3 nem degerine kadar isiiimas: gerekir. Bu durumda;

On Ismic1 Unite

Girig —12°C %80 nem

Cikig 37°C % 5 nem

Q=myxcpax(T; - T )

m, =V, X p, = 19580 x 1,20 = 23.496 kg hava

23.496x 0,25 x 49 = 287.826 kcal/h

Nemlendirici Unite

Girig 37 °C % 5 nem 1,4g/kg kuru hava Cikig 16 °C % 75,8 nem 9,6 g/kg kuru hava
1 kg havamn nemlendirilmesi i¢in 9,6-1,4 = 8,2 gi'h suyun bubarlagmasi gerekir.
23.496 x (9,6 — 1,4)/1000 = 199 kg/h su gerekir

Son Isitict Unite

Girig 16 °C % 75,8 nem 9,6 g/kg kuru hava

Cikis 26 °C % 40 nem 9,6 g/kg kury hava

Q=myxcpax(T; - T )
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23.496 x 0,25 x 10 = 58.740 kecal/h

Kis gabgmasinda klima santralinde 346.566 kcal/h 1sitma gereksinimi vardir. nemlendirme
igin 199 kg/h su buharlagacakiir. Tesisat iginde yer alan sularda (boyler, sogutma kulesi,
nemlendirme hiicresi) lejyoner hastahf bakterisinin kolay bir sekilde iireyebilme riski
nedeniyle su ile nemlendirme iglemi yerini buharla nemlendirme prosesine birakmaktadir. Bu
¢ahgmada nemlendirme yapilmas: gereken klima santrallerinde nemlendirme prosesinde
110°C sicakliktaki doymus su buhan kullanitmgtsr.

ki ayn sitict batarya kullanmadan, tek isiici batarya ile hava istenilen sicaklifa ve nem
degerine getirilebilir.

Isitma ve buharla nemlendirme igleminin gergeklestigi hitcreyi su sekilde gosterebiliriz.

MaZ

w2

Mw
Hw

Sekil 3.1 Buhar ile nemlendirme yapilan isitict serpantin
Kiitle ve enerji denkliklerini kurarak;
My, 1hy + Mwhev + g2 = mashy
| Mg1 = My 2
M, W1 + My = my 2 W2
Q2 = m, (hz ~ hy)-myhy

My = Ma(W2 — W)

— hz —hl = q2 +hw (37)
WZ—WI m,
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23.496 x — 2,068 + mpupar X 644 + gz =23.496 x 11,95
329.367 = mpyupar X 644 + Q2

23.496 x 0,0014 + mpyrar = 23.496 x 0,0096

mpunar = 199 kg/h

199 x 644 + qg = 329.367

qz =201.211 keal/kg

201.211 = 23.496 x 0,25 x AT

AT=3425°C T,=2225°C

Bu sicaklik degeri, havanmn duyulur olarak isitilacag serpantinden gikiy sicakhgidir. 22,25°C
sicakhma ulagan hava 110 °C doymug su buhan ile nemlendirilerek, 26 °C %40 pemli hava
elde edilecektir. Klima santrali hesaplanm 6zetleyecek ohursak;

Dis hava —12°C sicaklikta 1sitma bataryasina girecek, burada 1sitma serpantininde duyulur 151
verilecek ve hemen ardindan da buhar enjeksiyonu ile hem nemlendirilecek hem de
isitilacaktir. Netice olarak bodrum magazalar zonuna primer hava saglayacak klima santrali,
ki ¢ahsmasinda 1sitichi ve nemlendiricili olarak ¢aligacaktir. Toplam hava debisi 19.580 m*/h
degerindedir. Isitma degeri (Buhar olugturmak igin gerekli kalori dahil edilmemigtir, sadece
santralin 1sitma serpantininden havaya transfer olacak 1st degieri) 201.211 kcal/h degierindedir.
Nemlendirmeyi gergeklegtirmek igin 110 °C sicakliginda doymus bubara ihtiyag vardur. buhar
ihtiyac 199 kg/h degerindedir.

Yaz cahgmasinda sogutucu batarya ile 19580 m’/h hava dis ortam sicaklifinda Gfleme
sicaklign 16°C degerine sogutulacaktr.

Sogutucu Batarya

Giris 34 °C DB. 20 °C WB h, = 61,120 ki/kg
Cihaz ¢ig noktast 12 °C

Cikis 22 °C DB 15,8 °C WB h; = 47,505 ki/kg

By pass faktorii, sogutma serpantininden sogumadan gegen hava miktanm belirtir. Su ifade ile
hesaplamr.
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Tee — T,
BF =S¢ CN (3.8)

Ts — Tegn
Serpantin gikag sicakhigmin 22 °C olmasi istenmektedir. Girig sicakign 34 °C ve cihaz ¢ig
noktast 12°C dir. Bu durumda by pass faktoni 0,45 olarak hesaplamr. Yani sogutma
serpantinine giren havamn %45°i sofumadan gikacaktir. Normal olarak bu defier viksek
gorilmekle beraber, dig havanmn istenen defere gelmesi ancak bu gekilde miimkiin olmaktadir.
Uygulanabilecek bagka bir alternatif, serpantin by pass de@erini diigitk tutarak, klima santrali
iginde by pass akimm gergeklegtirmektir.

Serpantinde gergeklegen sogutma
19580 x 1,02 x (61,120 — 47,505)=271913 kJ/h
QserranTiv = 65.000 keal/h sofutma gergeklesir.

1 mumarali klima santralini &zetlersek, toplam debi 19580 m’/h degerindedir. Isitma
serpantinin de gergeklegecek olan 1stma 201.211, nemlendirme igin kullamilan buhar miktan
199 kg/h, ve toplam sofutma degeri 65.000 kcal/h degerindedir. Nemlendirme de kullaniflacak
olan buhar santral digmdaki bir kaynaktan elde edilecektir.
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Sekil 3.3 %100 dig haval santralde primer havann soZutulmasi



38
3.6.1.2 Zemin Kat Magazalar Zonu Klima Santrali
Isitma ve Nemlendirme Bataryas:
Toplam hava debisi 20.900 m*/h m, = 25.080 kg/h
25.080 X (- 2,067)+ mpynar x 644 + gz =25.080x 11,95
351.546 = mpypar X 644 + 2
25.080 x 0,0014 + mpyyag = 25.080 x 0,0096
mogynar = 206 kg/h
206 x 644 + gz = 351.546
qz = 218.882 kcal/kg
Qisrrma = 218.882 keal/h
218.882 = 25.080 x 0,25 x AT
AT=34,90°C T, =22.90 °C nemlendiriciye girig sicaklifidur.
Sofiutma Bataryas:
Toplam hava debisi 20.900 m*/h
Girig 34 °C DB. 20 °C WB h; = 61,120 kV/kg
Cihaz ¢ig noktas1 12 °C Cikiy 22 °C DB 15,8 °C WB h, = 47,505 kl/kg
By Pass faktorii 0,45
Qsosumva = 20.900 x 1,025 x (61,120 — 47,505)

QSOGU'IMA = 291.668 kJ/h Qsocurma = 69.710 kcal/h

3.6.1.3 Kuzey Zon Magazalar Klima Santrali
Toplam hava debisi 18.400 m*/h m, = 22.080 kg/h

22080 x — 2,067 + mpupar X 644 + q; =22.080x 11,95
309.496 = mpynar X 644 + q2

22.080 x 0,0014 + mpynar = 22.080 x 0,0096
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mpyunar = 182 kg/h

182 x 644 + gz = 309.496

Gz = 192.896 keal/h

Qusrrua = 192.896 ki/kg

192.896 = 22.080 x 0,25 x AT

AT= 34,94 °C T, = 22,94 °C nemlendiriciye giris sicaklidir.

Sogutma Bataryas:

Toplam hava debisi 18.400 m*/h Girig 34 °C DB. 20 °C WB h; = 61,120 kl/kg
Cihaz ¢ig noktas: 12 °C Cikig 22 °C DB 15,8 °C WB h, = 47,505 kl/kg

By Pass faktorii 0,45

Qsotuma = 18.400 x 1,025 x (61,120 — 47,505)

QSOGUTMA = 256.780 kJ/h QSOGU’[’MA =61.370 kcal/h

3.6.1.4 Giiney Zon Magazalar Klima Santrali
Toplam hava debisi 18.400 m*/h m, = 22.080 kg/h
22.080 x — 2,067 + mpupar X 644 + q2 =22.080x 11,95
309.496 = mpunar X 644 +

22.080 x 0,0014 + mpypar = 22.080 x 0,0096

mpynar = 182 kg/h

182 x 644 + gz = 309.496

qz = 192.896 keal/h

Qisrrma = 192.896 kl/kg

192.896 = 22.080 x 0,25 x AT

AT=34.94°C T, = 22,94 °C nemlendiriciye giri§ sicakh@dir.

Sogutma Bataryas:
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Toplam hava debisi 18.400 m’/h Girig 34 °C DB. 20 °C WB h; = 61,120 ki/kg

Cihaz ¢ig noktast 12 °C Cikis 22 °C DB 15,8 °C WB h; = 47,505 kl/kg

By Pass faktorii 0,45
Qsocurma = 18.400 x 1,025 x (61,120 — 47,505)

Qsoéum =256.710 k]fh QSOGUTMA =§1.371 kcal/h

3.6.1.5 Orta Zon Magazalar Klima Saatrali

Toplam hava debisi 28.400 m*/h m, = 34.080 kg/h
34,080 x — 2,067 + mpynar X 644 + ¢z =34.080x 11,95
477.700 = mpypar X 644 + q2

34,080 x 0,0014 + mpyusr = 34.080 x 0,0096

mpupar = 280 kg/h -

280 x 644 + gz = 477.700

qz = 297.380 keal/h

Qustrva = 2\9’7.380’ keal/h

297.380 = 34.080 x 0,25 x AT

AT=34,90°C T, = 22,9 °C nemlendiriciye girig sicakhigadir.

Sogutma Bataryasi

Toplam hava debisi 28.400 m’/h Giris 34 °C DB. 20 °C WB h; = 61,120 ki/kg

Cihaz ¢ig noktas1 12 °C Cikig 22 °C DB 15,8 °C WB hy = 47,505 kl/kg

By Pass faktorii 0,45
Qsocuraia = 28.400 x 1,025 x (61,120 — 47,505)

QsoéUTMA =396.333 kl/h QSOG'-UTMA =94 725 kecal/h
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3.6.1.6 Biiyiik Magaza 1 Klima Santrali

Toplam hava debisi 28.500 m’/h m, =34.200 kg/h

34.200 x — 2,067 + mpypar X 644 + q2 =34.200x 11,95

479.381 = mpynar X 644 + gz

34.200 x 0,0014 + mpyrar = 34.200 x 0,0096

maynar = 281 kg/h

268 x 644 + gz = 479.381

qz = 306.790 kealh

Qisrrva = 306.790 keal/h

306.790 = 34.200 x 0,25 x AT

AT=35,9°C T,=23,9 °C nemlendiriciye giris sicakhgdur.

Sogutma Bataryas:

Toplam hava debisi 28.500 m*/h Girig 34 °C DB. 20 °C WB h, = 61,120 ki/kg
Cihaz gig noktast 12 °C Cikis 22 °C DB 15,8 °C WB hg = 47,505 ki/kg

By Pass faktorii 0,45

QsocutMma = 28.500 x 1,025 x (61,120 — 47,505)

QSOGUTMA = 397.720 kJ/h QSO(HJTMA =95 060 kcal/h

3.6.1.7 Biiyiik Magaza 2 Klima Santrali

Toplam hava debisi 28.500 m’/h m, = 34.200 kg/h
34200 x — 2?067 + mpumar X 644 + g =34.200x 11,95
479.381 = mpypar X 644 + @2

34.200 x 0,0014 + mpyiar = 34.200 x 0,0096

mpunar = 281 kg/h

268 x 644 + q2 = 479.381
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qz = 306.790 keal/h

Qisrrva = 306.790 keal/h

306.790 = 34.200 x 0,25 x AT

AT=135,9°C T, =23,9 °C nemlendiriciye girig sicakhdir.

Sogutma Bataryasi

Toplam hava debisi 28.500 m*h Girig 34 °C DB. 20 °C WB h; = 61,120 kli/kg
Cihaz ¢ig noktass 12 °C Cikig 22 °C DB 15,8 °C WB h; = 47,505 ki/kg

By Pass faktorii 0,45

Qsocutva = 28.500 x 1,025 x (61,120 — 47,505)

Qsocurma = 397.730 kJ/h Qsocurma = 95.060 kcal/h

3.6.1.8 Giiney Zon Fast Food

Toplam hava debisi 49.600 m’/h m, = 59.520 kg/h
59,520 x — 2,067 + mpypar X 644 + g2 = 59.520 x 11,95
834.292 = mpygar X 644 + @2

59.520 x 0,0014 - Maunar = 59.520 x 0,0096

munaz = 489 kg/h

489 x 644 + qy = 834.292

G2 = 519.376 keal/h

Qusrrma = 519.376 keal/h

519.376 = 59.520 x 0,25 x AT

AT=349°C T,=2,9°C nemlendiriciye giris sicakligidur.
Sogutma Bataryast

Toplam hava debisi 49.600 m’/h Girig 34 °C DB. 20 °C WB hy = 61,120 kl/kg

Cihaz ¢ig noktas: 12 °C Cikis 22 °C DB 15,8 °C WB by = 47,505 ki/kg
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By Pass faktorii 0,45
Qsotutva = 49.600 x 1,025 x (61,120 — 47,505)

Qsocurma = 686.340 ki/h Qsocumva = 164.040 keal/h

3.6.1.9 Kuzey Zon Fast Food

Toplam hava debisi 49.600 m*/h m, = 59.520 kg/h

59.520 x — 2,067 + mpypar x 644 + gz =59.520x 11,95

834.292 = mpunar X 644 + q;

59.520 x 0,0014 + mpurar = 59.520 x 0,0096

Mpunar = 489 kg/h

489 x 644 + g = 834.292

qz = 519.376 kealh

Qusrrva = 519.376 keal/h

519.376 = 59.520 x 0,25 x AT

AT=34,9°C T,=22,9 °C nemlendiriciye girig sicakhgidir.

Sogutma Bataryasi

Toplam hava debisi 49.600 m*/h Giri 34 °C DB. 20 °C WB h; = 61,120 ki/kg
Cihaz ¢igg noktas: 12 °C Cikis 22 °C DB 15,8 °C WB hy = 47,505 ki/kg
By Pass faktorii 0,45

Qsotuva = 49.600 x 1,025 x (61,120 — 47,505)

Qsocumma = 686.340 kJ/h Qsocurma = 164.040 keal/h

3.6.2 Karnyim Havah Klima Santralleri

Magaza ortak alanlan, Food court, hipermarket zonlan tam havah sistem ile isitilip
sogutulacaktir. Bu zonlarm klima santrallerinde sarttandinilacak hava ile, zonlann isitma ve
sofutma yitkleri kargilanacaktir. Belli miktarlardaki dig hava iceriden egzost edilen hava ile
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kangtinlacak ve bu kangim havas: sartlandinidiktan sonra ortama verilecektir.

3.6.2.1 Bodrum Kat Ortak Alan Klima Santrali
Sogutma

Bodrum ortak alan zonundaki duyulur sofutma yiki 134.465 W, gizli sogutma yiikii 33.875
W, zon yitkii 168.340 W degerindedir. Pik duyulur yikiin karglanmas: i¢in gerekli hava
miktan (16°C tfleme sicaklif)

— QDUYULUR
\' = ~DUYULUR (3.9)
TOPLAM ™ pC AT

134465
TOPLAM ™4 025x1x10

VrorLam = 13.120 1/s Vpopram = 47.230 mslh hava ile zonun sofutma ihtiyacl kargilanacaktir,

Insanlann taze hava gereksinimlerinin karsilanmasi ve i¢ hava Kkalitesinin istenen degere
getirilmesi i¢in 9.670 m*/h dig havaya gerek vardir. Disanidan ahnan hava, iceriden egzost
edilecek hava ile kangmm hiicresi iginde adyabatik olarak kangacaktr. Kangim havasim
sicaklig

Vip — Ve
ty =t@xyﬁ+ti9x—w (3.10)
Viop Viop

ty = 27,64 °C

Kangun havast sicakhfii, serpantine giren ve sofutulacak olan havanm sxcakﬁgldr.
Serpantinden ¢ikan soéutu]:ims hava zomun duyulur 1sisimn toplam 1sisina oram degerindeki
egime sahip dofru ile 1smacaktir. Diger bir degigle, serpantinden gikan hava 0,8 egimine sahip
doBruyu takip ederek i¢ sicaklik degerine ulagacaktir. Cihaz ¢i§ noktas1 12,5 °C degerindedir.
Ufleme sicakligmmn 16 °C olmas: istendiginden, by pass faktorii 0,23 degerinde olacaktr.
Serpantine giren havamn % 23 ‘i sofutulmadan serpantinden ¢ikacaktir. Sofutma iglemi
sonunda i¢ ortam degerleri 26°C DB 18,8°C WB %50 nem olacaktir. Prosesin psikrometrik
sekli agaghda verilmigtir.

Sogutma havas: miktan 47.230 m*/h

Sogutma havas: yiikii
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Serpantin girig sicakhg (Kangm havas: degerleri) 27,64 °C  hy = 56,20 ki/kg
Cihaz ¢i noktast 12°C By pass faktoni 0,23
Serpantin gikig sicakh® 16°C hy = 43,020 k)/kg
Qserpantin = 47.230 x 1,025 x (56,20 — 43,020)
QsereanTin = 638.060 kI/h Qserpantin= 152.500 keal/h

Havalandirma havas: miktan 9.670 m’/h degerindedir. Havalandirma havasmin sogutulmas
i¢in gerekli olan sofutma miktart,

Duyulur 11 kazanci

Qus=Pa x (Cpa + Cpa x W) x Vy x (Ta~ T (3.11)
Qus= 1,025 x (1 + 1,84 x 0,01099) x 2.686 x (34 — 26)

Qvs= 22072 W

Gizli 1s1 kazanci

Qvi=pa X heg x (Wa — W) x Vy (3.12)
QL= 2.686 x 1,025 x 2.500 x (0,01025 — 0,01099)

QL= - 5.093 W Q.= - 4.380 kcal/h

Qur=22.072 + (- 5.093) = 16.979 W Qyr = 14.600 keal/h

Aspirat6r famindan gelecek 151 kazancim da serpantin yikiine eklenmesi gerekir.

_ VoxAPxK,
ag

Qs (3.13)

oy = 13120x500x10 3
f 0,65

Q¢ = 10.092 W Q¢ = 8.680 keal/h

Qsistem= Qs +Qv + Qr= 152.500 + 10.220 + 8.680 Qsistanv= 175.780 keal/h



TOPLAMIST %

;
L 12.5°C FLA 2807 27,84°C 4T

- chaz g gfioms ka.
Sekil 3.4 Kangim havah santrallerde gergeklesen sogutmamn psikrometrik gésterimi

Istitma
Isitma serpantinine girecek hava sicakhf, kangim sicakh@idir. Kangim sicakhy,

V,
tk =tdgx taze +ti‘;x
Vip Viep

ty = -12 X 0,205 + 22 x 0,795 t; = 15,03 °C degierindedir.

Zonun 131 kayiplan santralde 1sitian hava ile kargilanacaktir. Zonun iletimsel 151 kayb: &egeﬁ
64.961 kcal/h

Qi = Vioplam X1,09%0,25%(t gfieme - tig) (3.14)
64.961 = 47.320 x 1,09 x 0,25 X (tufiemo — 22)
tofieme = 27,03 °C  togeme =28 °C

Isitma serpantininde gergeklegtirilmesi gereken 1sitma miktar
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Qisrrma = 47.320 x 1,09 x 0,25 x (28 — 15,03)
Qusrrva = 167.245 keal/h
Bodrum kat klima santralinin 1sitma ve sogutma degerlerini 6zetlersek;

Sogutma yilki  175.780 kcal/h
Isitmna yiiki 167.245 keal/h
Ufleme fam debisi - 7.320 m3/h
Taze havadebisi  9.670m3/h (%20,5)

3.6.2.2 Zemin Kat Ortak Alan Klima Santrali
Sogutma

Bodrum ortak alan zonundaki duyulur sogutma yiikii 126.623 W, gizli sofutma yiikii 29.446
W, zon yiiki 156.069 W degerindedir. Duyulur 1smn, toplam 1siya oram 0,8 dir ve by pass
faktorii 0,23 degerinde olacaktir Pik duyulur yikiin karglanmasi igin gerekli hava miktart
(16°C uifleme sicakhgmda) '

VrorLam = 126.623/1,025 x 1 x (26 — 16))
Viorram= 12.354 Ifs ViropLam = 44.480 m’/h hava ile zonun sofutma ihtiyact kargilanacaktir.

Insanlarin taze hava gereksinimlerinin kargilanmasi ve i¢ hava kalitesinin istenen degere
getirilmesi icin 8.410 m*h dig havaya gerek vardir. Diganidan alinan hava, igeriden egzost
edilecek hava ile kangim hiicresi iginde adyabatik olarak kangacaktir. Kangim havasmm
sicakligy;
Kangim havasim sicakh
Voo =V,

=ty X ey g @ 4 o7 500

Vigp Viop
Cihaz ¢ig noktas1 12,5 °C degerindedir. Ufleme sicakh®: 16 °C olmas istendiginden, by pass

faktori 0,23 degerinde olacaktir. Sojutma islemi sonunda i¢ ortam degerleri 26°C DB 18,8°C
WB %50 nem olacaktir. Prosesin psikrometrik gekli Sekil 3.4 deki gibidir.

Serpantin sofutma yiki

Toplam hava miktar: 44.480 m*/h
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/
Serpantin girig sicakhg 27,5 °C = 60,381 kl/kg

Cihaz ¢i3 noktas: 12°C

By pass faktori 0,23

Serpantin gikig sicakhg 16°C hy = 43,020 kl/kg
Qsocuma = 44.480 x 1,025 x (57,20 — 43,020)
QsosuTMa = 646.495 kI/h Qsogurma = 154.515 keal/h

Havalandirma havasi: miktar1 8.410 m’/h degerindedir. Havalandirma havasmin sogutulmasi
igin gerekli olan sogutma miktars;

Duyulur 181 kazanc:

Quvs=.1,025 x (1 + 1,84 x 0,01099) x 2.337 x (34 — 26)
Qvs= 22.069 W Qys= 19.000 keal/h

Gizli 11 kazanci |

Qvi=2.337 x 1,025 x 2.500 x (0,01025 - 0,01099)
Qui=- 4.431 W Qy;,=-3.810 keal/h

Fandan, hava debisine gegecek olan yiik,

Q¢ = 12355 x 500 x 10°/0,65

Qr=9.504 W Qr=8.174 kcal/h

Qsistem= Qs Qv + Q= 154.515+ 15.190 + 8.174
Qsistem= 177.880 kcal/h

Isitma

Isitma serpantinine girecek hava sicakh, kangm sicakhfidir. Kangim sicakhgy,

V.. — V,
t, = %XY&HH_@_&
V, V,
top top

te = -12 x 0,189 + 22 x 0,811 t, = 15,57 °C degerindedir.
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Zonun 15t kayiplan santralde isiilan hava ile kargilanacaktir. Zonun iletimsel 151 kayb: degeri
10.589 kcal/h

Qtr = Vioplam-12.0,25.(tafleme - tig)

10.589 = 44.480 x 1,20 x 0,25 X (tuficme — 22)

totleme = 22,8 °C  tagiome = 24 °C

Isitma serpantininde gergeklestirilmesi gereken 1sitma miktan
Qusrrva = 44480 x 1,2 x 0,25x (24 - 15,57)

Qusrrma = 112.490 keal/h

Zemin kat klima santralinin 1sitma ve sogutma degerlerini 6zetlersek;

Sogutma yiki 177.880 keal/h

Isitma yiki 112.490 kcal/h
Toplam hava debisi  44.480 m*/h
Taze hava debisi 8410 m*h (%19)

3.6.2.3 1. Kat Ortak Alan Klima Santrali

Sogutma

Duyulur sofutma yikii 303.524 W gizli sofutma yiki 70.076 W degerindedir. Duyulur
sofutma yilkiniin toplam sogutma yikine oram 0,8 degerindedir. By pass faktori 0,23
degerindedir. Sogutma igin gerekli olan toplam hava debisi

VroeLam = 303.524/(1,025x (26-16))
VrorLam = 26.916 Us VropLaw = 96.900 m*/h degerindedir.
Taze hava oram miktani 20.000 m*/h 20.000/ 53.700 = %37

Kangm hiicresinde adyabatik kangim olugur. Kangim havasim sicakhifi

Vo — Vi
t, = tdm,xl’!@—zi+ti x—2 8% 4 =34x0372+26x 0,628 =28.98°C
Ve 7 Vi

Cihaz cig noktast 12,5 °C degerindedir. Ufleme sicakhig: 16 °C olmas istendiginden, by pass
faktorii 0,23 degerinde olacaktir, Sofutma islemi sonunda ig ortam degerleri 26°C DB 18,8°C
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WB %50 nem olacaktir.

Serpantin sofutma yGkii

Toplam hava miktan 53.700 m*/h

Serpantin girig sicaklig1 27,3°C hy = 58,08 ki/kg
Cihaz ¢ig noktasi 12°C By pass faktorii 0,23

Serpantin gikis sicakhii 16°C hy = 43,020 kl/kg
Qsosumma = 53.700 x 1,025 x (58,08 — 43,020)
Qsocurma = 828.940 kJ/h

Qsosurma = 198.120 keal/h

Havalandirma havas: miktan 20.000 m’/h degerindedir. Havalandirma havasin sogutulmasi
icin gerekli olan sogutma miktar,

Duyulur 1s1 kazancl‘
Qvs= 1,025 x (1 + 1,84 x 0,01099) x 5.556 x (34 — 26)
Qus= 46.4830 W Qys= 39.980 kcal/h

Gizli 1s1 kazanci

QvL=5.556 x 1,025 x 2.500 x {0,01025 — 0,01099)
Qwvp= - 10.535 W Qv = -9.060 kcal/h

Fandan, hava debisine gegecek olan yiik,

Q¢ = 26.916 x 500 x 10°/0,65

Qr=20.705 W Q¢ = 17.810 kcal’h

Qsistem = Qs Qv + Qr= 198.120 + 30.920 + 17.810
Qsistem = 246.850 keal’h

Isitma

Isitma serpantinine girecek hava sicakh@y kangim sicakhgdir. Kangim sicakhgy,
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vV, -V,
t, =t dﬁx%‘i"ﬁ+tigx—f’i€—£ 1 =-12x 0,372 + 22 x 0,628 t, = 9,35 °C degerindedir.

top top

Zonun 151 kayiplan santralde 1sitilan hava ile kargilanacaktir. Zomun iletimsel 1s1 kaybi degeri
10.589 kcal’h

Qi = Vioplam X1,2x0,25x{t gfieme - tig)

10.589 =53.700 x 1,2 X 0,25 X (tstteme ~ 22) tusteme = 22,7 °C  tafteme =23 °C
Isitma serpantininde gergeklestirilmesi gereken 1stma miktan

Qisrrva = 53.700 x 1,2 x 0,25 x (23 - 9,35)

Qisrrva = 219.900 kcal/h

Zemin kat klima santralinin 1sitma ve sogutma degerlerini 6zetlersek;

Sogutma yitkii 246.850 kcal/h
Tsttma yikii ' 219.900 kcalh
Ufieme fam debisi ~ 53.700 m’*/h

Taze hava debisi 20.000 m*/h (%37)

3.6.2.4 2. Kat Ortak Alan
Sogutma

Duyulur soguima yiiki 199.808 W gizli sofutma yiukii 16.762 W degerindedir. Duyulur
sofjutma yiikiiniin toplam sofutma yiikiine oram 0,9 degerindedir. Sofutma igin gerekli olan
toplam hava debisi

Vropam = 199.808 / (1,025x (26-16))
VrorLam = 19.495 I/s

Vrorram = 70.185 m*/h degerindedir.

Taze hava miktari 4.785 m’/h 4.785/ 70.185 = %7

Kangim hiicresinde adyabatik kangm olugur. Kangim havasim sicakhg

V., -V
t, =t xz“’—”i+t- Xx—®__u® . =34 x0,07+26x0,93 =26,56°C
k dig th, ig pr
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Cihaz ¢i3 noktas: 13,5 °C degerindedir. Ufleme sicakhig 16 °C olmast istendiginden, by pass
faktorii 0,19 degerinde olacaktir. Sofutma iglemi sonunda i¢ ortam degerleri 26°C DB 18,8°C
WB %50 nem olacaktir.

Sogutma serpantini yikii

Toplam hava miktari 70.185 m’/h

Serpantin girig sicakhih 26,56 °C  hy = 56,55 kl/kg
Cihaz ¢ig noktas1 13,5 °C

By pass faktori 0,19

Serpantin gikig sicakhg 16°C hy = 42,80 ki/kg
Qsosurma = 70.185 x 1,025 x (56,55 — 42,80)
Qsosurma = 989.170 kJ/h

QsocurMa = 236.420 kealh

Havalandirma havas: miktan 4.790 m*/h deperindedir. Havalandirma havasmm sogutulmas:
igin gerekli olan sogutma miktari;

Duyulur 11 kazanct

Qvs= 1,025 x (1 + 1,84 x 0,01099) x 1.329 x (34 - 26)
Qus= 11.116 W Qys= 9.560 kcalh

Gizli 11 kazanci

QvL= 1.329 x 1,025 x 2.500 x (0,01025 — 0,01099)
QuL= -2.520W Q= -2.170 kcal’h

Fandan, hava debisine gegecek olan yiik,

Q¢ = 19.495 x 650 x 10°%/0,65

Qr=19.495 W Q= 16.766 kcal/h

Qstsren= Qs Qv + Qr= 236.420 + 7.390 + 16.766

Qsistem= 260.576 kecal/h



53

Isitma

Isitma serpantinine girecek hava sicaklify, kangim sicakh@dir. Kangim sicakhgs;

vV, -V,
t, = td‘sx—‘é‘“ﬁ + tigx—‘”"v—-i“ﬁtk =-12x 0,07 + 22 x 0,93 1, = 19,62 °C degerindedir.

top 1op

Zonun 151 kayiplan santralde isitilan hava ile kargilanacaktir. Zonun iletimsel 1st kayb: degeri
68.852 kcal’h

Qtr = Vioplam XL2X0,25x (L afleme - tig)

68.852 = 70.185 x 1,2 X 0,25 X (tofieme — 22)

oo = 25,4 'C  taeme = 27 °C

Isitma serpantininde gergeklestirilmesi gereken isitma miktan
Qisrrma = 70.185 x 1,2 x 0,25 x (27 — 19,62)

Qisrrva = 150.210 keal/h

2. kat ortak alamn klima santralinin 1sitma ve sogutma degerlerini 6zetlersek;

Sogutma serpantini 260.576 kcal/h

Isitma serpantini 150.210 kcal’h
Ufleme fam debisi 70.185 m’h
Taze hava debisi 4790 m*fh (%7)

3.6.2.5 Food Court
Sogutma

Duyulur sofutma yiki 286.434 W gizli sofuima yikii 61.302 W degerindedir. Duyulur
sogutma yiikiiniin toplam sogutma yikiine oram 0,8 degerindedir. Sogutma igin gerekli olan
toplam hava debisi

VrorLam = 286.434 / (1,025x (26-16))
Vropram = 27.945 U/s Vropram = 100.610 m*/h degerindedir.
Taze hava miktar1 17.500 m*/h 17.500 / 100.610 = %17

Kangim hiicresinde adyabatik kangim olugur. Kangim havasim sicakhifn
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v, —V,
t, =td,sx-Y""—m+ti x—2 __B® 4 =34%0,17+26x0,87=284°C
A/ 4 \Y

top top

Cihaz ¢i§ noktast 12,5 °C degerindedir. Ufleme sicakhiamin 16 °C olmas: istendiginden, by
pass faktorii 0,23 degerinde olacaktur.

Sogutma serpantini yiki

Toplam hava miktart 100.610 m*/h

Serpantin girig sicakhi 28,4 °C  hy = 57,69 ki/kg
Cihaz ¢ig noktasi 12,5 °C By pass faktorii 0,23
Serpantin gikis sicakhg 16°C hy = 42,80 ki/kg
Qsocurma = 100.610 x 1,025 x (57,69 — 42,80)
Qsocurma = 1.535.535 kI/h

Qsocurma = 367_060 kcal/h

Havalandirma havast miktan 17.500 m’/h degerindedir. Havalandirma havasmin sogutulmast
i¢in gerekli olan sofutma miktan;,

Duyulur 11 kazanci

Qvs= 1,025 x (1 + 1,84 x 0,01099) x 4.860 x (34 — 26)
Qus= 40.650 W Qug= 35.000 kcalh

Gizli 151 kazanc

Qur=4.860 x 1,025 x 2.500 x (0,01025 — 0,01099)
QuL= -9.215 W Qu1.=-7.925 keal/h

Fandan, hava debisine gegecek olan yiik,

Q¢ = 27.945 x 650 x 10°/0,65

Qe =27.945 W Q¢ = 24.035 kcal/h

Qsistem= Qs *Qv + Q= 367.000 + 24.035 + 6.680

Qsistem= 397.720 kcal/h
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Isitma

Isitma serpantinine girecek hava sicakhgy, kangim sicakhgidir. Kangim sicakhgy;

Vi — VY,
ty = td,gx%“&ﬂigxu te=-12x 0,17 + 22 x 0,87 tx = 16,22 °C degerindedir.

top Vmp

Zonun 18t kayiplan santralde sitilan hava ile kargilanacaktir. Zomun iletimsel 1s1 kaybr degeri
55.000 kcal/h

Qtr = Vioplam XL2%0,25%(t pfleme - tig)

55.000 = 100.610 x 1,2 X 0,25 X (tufteme — 22)

tofieme = 23,9 °C  tatame =25 °C

Isitma serpantininde gergeklestirilmesi gereken 1sitma miktar

Qisrrva = 100.610 x 1,2 x 0,25 x (25 — 16,22) Qisrrva = 256.173 keal/h

Food court klima santralinin 1sitma ve sogutma degerlerini dzetlersek;

Sogutma serpantini 397.720 keal/h
Isitma serpantiri 256.173 keal/h
Ufleme famu debisi 100.610 m*/h

Taze hava debisi 17.500 m*h (%17)

3.6.2.6 Hipermarket
Sogutma

Duyulur sogutma yiikii 531.746 W gizli sofutma yikii 145.041 W degerindedir. Duyulur
sogutma yiikiiniin toplam sofutma yiikiine oram 0,79 degerindedir. Sofutma igin gerekli olan
toplam hava debisi

Virorram = 531.746/7 (1,025x (26-16))
Vrorram = 51.900 Vs
VrorLam = 186.850 m*/h deZerindedir.

Taze hava miktan toplam hava miktarmin %15 i olarak istenmektedir. bu durumda taze hava
miktar 28.040 m*/h = 7790 V/s degerindedir.
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Karigim hiicresinde adyabatik kangim olugur. Karigim havasim sicakh

vV, -V,
igx—“iv——"‘ﬁ 4 =34x0,15+26x0,85=27,2°C

t, =t x—Y‘“ﬁ+t
k= lasX
top- top

Cihaz ¢ig noktas1 12,5 °C degerindedir. Ufleme sicakligimn 16 C olmas: istendiginden, by
pass faktori 0,23 degerinde olacaktir.

Sogutma serpantini yiiki
Toplam hava miktari 186.850 m’/h Serpantin girig sicakh1 27,2 °C  hy = 56,998 ki/kg

Cihaz ¢ig noktas: 12,5 °C By pass faktord 0,23 Serpantin ¢ikig sicakhg 16°C by = 42,80
kV/kg

Qsocunva = 186.850 x 1,025 x (56,998 — 42.80)
Qsoturma = 2.719.219 ki/h
Qsogurma = 649.910 kcal/h

Havalandirma havast miktan 28.040 m*/h degerindedir. Havalandirma havasimn sogutulmas:
i¢in gerekli olan sogutma miktan,

Duyulur 151 kazane

Qvs= 1,025 x (1 + 1,84 x 0,010699) x 7.790 x (34 — 26)

Quvs= 65.170 W Qus= 56.050 kcal/h

Gizli 1s1 kazanc

Qv= 7.790 x 1,025 x 2.500 x (0,01025 — 0,01099) Qvp.= -14.770 W Qvp.= -12.710 kcal/h
Fandan, hava debisine gegecek olan yiik,

Q¢ = 51.900 x 500 x 10°/0,65

Qr = 39.925 Wn Q¢ = 34.335 kcal/h

Qsistem= Qs +Qv + Qr= 649.910 + 43.340 + 34.335

Qsistem= 727.858 keal/h
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Isitma

Isttma serpantinine girecek hava sicakhif, kangim sicaldhigdir. Kangun sicakhgy;

V.., -V,
t, =t xv’m+t-x e -
top

te =-12x% 0,15 + 22 x 0,85 t = 16,9 °C degerindedir.

Zonun 151 kayiplan santralde 1sitilan hava ile kargilanacaktir. Zomun iletimsel 1s1 kayb: degeri
167.432 keal/h

Qir = VioplamX1,2x0,25X (L afieme - tig)

167.432 = 186.850 x 1,2 x 0,25 X (tafterne — 22)

tofieme = 25,0 °C  tafieme =26 °C

Isitma serpantininde gergeklegtirilmesi gereken 1sitma miktan

Qisrrva = 186.850 x 1,2 x 0,25 x (26 — 16,90) Qisrra = 510.510 keal/h
Hipermarket klima santralinin 1sitma ve sofutma degerlerini Gzetlersek;

Sofutma serpantini = 727.858 kcal/h

Isitma serpantini 510.510 kcal/h
Ufleme fam debisi 185.850 m’/h
Taze hava debisi 28.040 m'/h (%15)

Isitma ve sofutma deferlerinin karpilanmasi igin egit kapasitedeki iki klima santrali
kullamlacaktir.

Klima santrallerinin 1sitma, sofutma ve debi degerlerini agagidaki tabloda 6zetletebiliriz;
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Cizelge 3.10 Sistemde kullamlan klima santrallerinin 1sitma-sofutma kapasiteleri ve hava debileri cizelgesi

HAVA ISITICI SERPANTIN | NEMLENDIRICI | SOGUTUCU SERPANTIN

NO SANTRAL ZONU Debisi Girig/Crlag Kapasite | Buhar (110°C) Girig/Cikag Kapasite

. m’/h °C Kcal’h Kg/h °C Kcal/h

AHU 1 BODRUM MAGAZALAR 19.580 -12/26 201.211 199 34/22 65.000
AHU 2 ZEMIN MAGAZALAR 20.900 -12/26 218.882 206 34/22 69.710
AHU 3 KUZEY MAGAZALAR 18.400 -12/26 192.896 182 34/22 61.370
AHU 4  |GUNEY ZON MAGAZALAR | 18.400 -12/26 192.896 182 C 34/22 61.370
AHU 5 ORTA MAGAZALAR 28,400 -12/26 297.380 280 34/22 94.725
AHU 6 BUYUK MAGAZA 1 28.500 -12/26 306.790 281 34/22 393,730
AHU 7 BUYUK MAGAZA 2 28.500 -12/26 306.790 281  34/22 393.730
AHU 8 GUNEY ZON FAST FOOD 49.600 -12/26 519.376 489 34/22 164.040
AHU 9 KUZEY ZON FAST FOOD 49,600 -12/26 519.376 489 34/22 164,040
AHU 10  IBODRUM ORTAK ALAN 47.230 15/28 167.245 YOK 27/16 175.780
AHU 11  |ZEMIN ORTAK ALAN 44,480 15/24 112.490 YOK 27/16 177.880
AHU 12 |1. KAT ORTAK ALAN 53.700 9123 1 219.900 YOK 29/16 246,850
AHU 13 [2. KAT ORTAK ALAN 70.185 | 19/27 150.210 YOK 26/16 260.576
AHU 14  [FOOD COURT 100.610 16/25 256.173 YOK 28/16 367.000
AHU 15-16 [HIPERMARKET 93.430 16/26 255.255 YOK 27/16 363.930
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Klima santralleri 1sitma ve sogutma degerlerinin elde edilmesiyle sistemin toplam isitma ve
sogutma ylklerini elde etmis oluruz.

Fan coil iinitelerince kargilanacak olan isitma degeri 997.400 kcal/h (iletimsel 1s1 kaybt degieri
585032 kecal/h degerindedir ancak mahal iglerine yerlegtirilen fan coil 1sitma kapasiteleri
toplam 997.400 kcal/h deperindedir. isitma borulanmin gaplanmasi bu defer uzerinden
gergeklegtirilmigtir), sofutma yuki 3.611.160 kcal/h degerindedir. Klima santrallerinin
toplam 1sitma yiikii, 3.866.475 kcal/h sofutma yiikii 3.423.841 kcal’h degerindedir.

Isitma ve sofutma degerleriyle pompa debileri hesaplan yapiacakfir. Isitma sisteminde sicak
su kazanlarindan elde edilecek 90 °C su kullamlacaktir. Suyun donig sicakligi 70 °C olarak
beliflenmistir. Sogutma sisteminde ise su sogutma gruplarmdan elde edilen soguk su
kullamlacaktir. Soguk suyun gidis sicaklign 7 °C, doniis sicakhg 12 °C olarak diigimiilmiigtir.
Su gidiy ve donily sicakliklan deferleriyle 1stma ve sofutma icin gerekli su debileri
hesaplanabilir

Isitma ve sofutma igin gerekli su sirkiilasyonu debisi;

Q = mgy x Cpsu x psu x AT

Fan coil sisteminde 1sitma igin gerekli su sirkiilasyon debisi,
mgy = 997.400 /(1 x 20 x 1000)

msy = 50 m*/h

Fan coil sisteminde sogutma i¢in gerekli su sirkiilasyon debist,
mgy = 3.611.160 / (1 x S x 1000)

msy = 724 m*/h

Klima santrallerinde 1sitma igin gerekli su sirkiilasyon debist;
msy = 3.886.475/ (1 x 20 x 1000)

mgy = 195 m*h

Klima santrallerinde sogutma igin gerekli su sirkitlasyon debisi,

msy = 3.423.841 / (1 x 5 x 1000) mgy = 685 m’/h degerleri elde edilir.



3.7 Kanal Basm¢ Kayiplan

Dairesel kesitli diiz bir kanal icinde akan akigkamn basmn¢ kaybmin hesaplanmas: igin
kullamlan temel egitlik gu sekilde verilebilir;

L v2
Ap=f1“)"‘2—p 3.1%)

Denklemde kullamlan sirtinme katsayist f Reynolds sayisimn ve boru yiizeyinin nispi
pirizlitiginin (/D) bir fonksiyonudur. Burada & mutlak purizliilik degeridir. Strtiinme
faktorii agafidaki denklem ile hesaplanabilir;

2

1

f= (3.16)

D 93
1.14+2log—-2log 1+ ———~—~
% g[ Re(s/D)JF}
bu denklemin sa ve sol tarafinda da f degeri yer almaktadir. f de@eri deneme yamma
yoluyla hesaplanabilir. Bu ¢aliyma iginde f degerlerinin bu denklem ile hesaplanmasin da
MATHCAD program: kullanilmgtir.

Yukanda verilmis olan 3.14 denklemi yardimyla diiz kanallar boyunca meydana gelecek
basing kayiplan hesaplanabilir. Ancak kanal sistemleri sadece diiz kanallardan meydana
gelmez. Bina iginde yer alan kanallar fizerinde bir ¢ok dirsek, rediksiyon, genigleme, 6zel
gecis parcalan, menfezi damper vb.. yardimc: ekipmanlar da yer alir. Bu ekipmanlar genelde
fittings olarak adlandinlr. Diiz kanal boyunca meydana gelen kayiplarin yamnda,
fittingslerden dolay: olugan basing kayiplarinm da hesaplanmasi gerekir.

Yukanda verilmig olan 3.14 denkleminde yer alan bir ka¢ terim, fittings basing kayiplanmn
hesaplanmasmda da kullamlacaktir. Sikigtirlamaz bir akigkamin basing kaybr v2.p/2 grubu ile
kanal veya fittingsin geometrisini belirfleyen grubun carpmu ile elde edilir. Boylelikle 3.15
denkleminden;

Apz{f %}1;— p, burada parantez igine alinnug olan grup, geometri ile belirlenir. Parantez

icinde yer alan bu ifade kisaca ﬁttmg basin kayb: katsayist K olarak da ifade edilebilir. Bu
durumda kargimmza gikacak olan denklem;
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2

AP, =K94§—— G.17)

Fiitings in geometrisine bagh olarak K katsayis1 degerleri degigir. Burada kanal sistemimiz
icinde kullamlan fittingsler i¢in s6z konusu K degerleri verilmigtir.

Kanalda meydana gelen rediksiyonlar, kanal alamnda belirli bir alan daralmasma yol agar.
Alan daralmas: durumunda, K katsayisim agagida verilen ifade ile hesaplayabiliriz;

27 2
Kp = 0.4{1 .25—(—;11—2) bu ifade (%’—) <0.715 olmast durumunda gegerlidir, (3.18)
1 1
d 2] d v
Ki = 0.4[1.25—[5"’-) bu ifade [d—zj > 0.715 olmasi durumunda gegerlidir. (3.19)
, 1 1 )

Kanalda meydana gelen geniglemelerde, rediiiiksiyon kayiplarma benzer sekilde hesaplanir.
Genigleme K katsaysi;

o, YT

Kg {1—(—1] } (3.20)
d,

ifadesi ile hesaplanir.

90° Dirsek igin basing kayip katsayilan gizelge 3.11 de dzetlenmistir.

Cizelge 3.11 90° Yuvarlak dirsek kayip katsayilan (ASHRAE Handbook HVAC
Applications, 1995)

Dirsek Cap/Kanal Capr | Geometri Katsayisi
05 09
0.7 0.45
1.0 0.33
1.5 0.24
20 0.19

Brangman kayp katsayilanm hesaplamak igin;

2 2
AP=Yd P 0,4{1—-"’Aj (3.21)
2 \/

u
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Kanal basing kayiplar, 3.14 denklemi ve fittings kayp denklemi 3.16 kullamlarak
MATHCAD programinda yazilan algoritma ile hesaplanmugtir. Her bir santralin iifleme ve
egzost kanallannda meydana gelen statik kayiplara dair hesap tablolan ilerleyen sayfalarda
cizelgeler geklinde verilnmgtir.

Bodrum Magazalar (AHU 1) kanal hatt: statik basing kaybt hesaplarim ozetlersek;

Cizelge 3.12 AHU-1 iifleme kanah statik basing kayiplan
Debi | D | L | Hiz | AP Fitting K | AP | ZAP

No|(m3/h)| (m) | (m) |(m/s) | (Pa) ' (Pa) | (Pa)
1 930 o516 11,3 |03 [Damper 30 133
2 [1890 J051(7 P26 (13 0,00 (1,30
3 P850 0516 139 [23 |Daratma (029262 14,95
4 3780 065016 B2 3,0 0,00 [3,03
15 l4s10 o654 B8 [0 1000 11,04
6 15510 106519 146 [34 |Daralma  [0,12(1,56 [4,93
7 i6610 lo65)0 |55 W47 0,00 |4.69
8 [7820 lo71126 [5,5 [11,8[00° Dirsek 0,71 12,88 |24,64
9 2180 05116 3,0 3.8 [Damper 1,60/530 9,14

110 2060 (05114 4,0 [1,7 [Daralma 0,29 2,83 4,49
11 3740 o657 B,1 |13 0,00 {130
112 4520 o657 3.8 |18 0,00 [1,83
113 5300 10,65/14 44 |49 [Darama  [0,1211.42 {631
14 6080 071110 43 [29 | 0,00 [2,86
15 6860 0717 K48 12,5 . 000 [2.49
6 lreq0 lo71]7 |54 13,0 , | lo00 P304
17 {15460 109 |5 168 2.4 [T Gegis 1 1,37 (748
118 1620 |09 |16 0,7 o1 | 0,00 [0,08

19 17910 09 |12 7,8 [7,5 |Daralma 0091332 10,80
2019580 [0.96] 20 | 7.5 |10,6] 4x90 Dirsek |3,84{130,65141,24

Burada kritik devre 1-2-3-4-5-6-7-8-17-19-20 pargalarindan olugmaktadir. Toplam basmng
kayb1 256 Pa degerindedir. Hesaplanmus olan bu deger kanal igi statik basing kaybim verir.
Bodrum kat magazalar klima santralinin egzost hatt: basing kayiplan i¢in aym devre segilirek,
basing kayb: hesabi yapihr,
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Cizelge 3.13 AHU-1 egzost kanah statik basing kayiplan

Debi | D | L | Hiz | AP} Fitting | K | AP | TAP
| No | (m3/h)| (m) |(m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 790 los I8 [1,1 o4 [Damper, 36 32
2 (1605 jo,5 |8 23 (12 0,00 (1,23
3 12420 05 |8 134 [2,6 |Genisleme [0,09 /0,64 [3,19
4 13210 los (14 32 30 0,00 [2,96
5 3830 o6 |8 138 2.3 0,00 233 |
6 14680 06 [9 |46 13,8 |Genisleme [0,02 1025 l4.01
7 Is615 lo65i5 147 1.9 0,00 [1.94
8 6645 [0,65i50 (5,6 26,3 [90° Dirsek 0,71 [13,24 39,55
17 le650 los1ls l63 |58 0,00 [5.82
19 14715 jo81l8 [79 59 isleme (0,04 [1,52 |7.45
20 [16135 [0,9 [25 [7.0 12,8 |4x90°D 2,84 [84,95 (97,78

Egzost kanallarinda meydana gelen statik basing kayb1 degeri, 198 Pa degerindedir. Bodrum
mafazalar kfima santrali icin hesaplannmg olan statik basm¢ kaywplan verici ve egzost

kanallarinda sirastyla 256 Pa ve 198 Pa degerlerindedir.

Zemin kat magazalar klima santrali (AHU-2) icin taze hava kanallannda ve egzost

kanallarindaki siirtiinme basing kayiplars;

Cizelge 3.14 AHU-2 taze hava kanah statik basing kayiplan

Debi | D | L |Hiz | AP | Fitting K | APy | ZAP
Noj(m3/h)| (m) | (m)|(m/s)| (Pa) (Pa) | (Pa)
1 11000 {04 {14 22 [2,8 [Damper 30 [32
2 2000 104 |10 44 170 Daralma 0421495 (1195
3 3500 06 {10 34 125 0,00 2,47
4 {5000 10,6 [15 49 |7, [Daralma 0,33 480 11,86
5 16500 108 [14 3.6 12,5 10,00 2,47
6 18000 08 |10 44 126 | 000 2,57

9500 108 |5 53 {18 10,00 11,76
8 [1000 fo4 I8 P2 |16 1,00 94 4,57
o Pooo 04 |7 44 49 0,27 3,18 18,08
110/ 3000 {05] 8 | 42 |38 0,00 | 3,76
111 4000 10,5 115 {57 11,9 Daralma 031592 117,78
112 15560 10,6512 4.6 |4.5 | 0,00 (4,48
13 7000 1065(7 59 W41 0,00 14,05
14 {1500 04 12 33 [50 Damper 30 [30
15 18500 08 146 147 132 |T Gegis 00 26,59 {39.82
116 {18000 [096 18 169 [3.6 |T Gegig 1,06 30,48 [34,10
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Debi | D | L | Hiz | AP | Fitting K | APr | ZAP

No| (m3/h) | (m) |(m) | (m/s)| (Pa) (Pa) | (Pa)
17 {19500 1 15 l69 |64 6,39
18 o200 1 |12 71,1 I55 5,46
19 {700 Jo25110 40 11,5 [Damper 30 130

. T -
20 20900 1 20 74 9,7 [ SR, . 13,84 126,44 136,14

Burada kritik devre 8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-20 numarah parcalardan olugmaktadir.
kritik devrede ki statik basing kayb1 305 Pa degerindedir.

Egzost kanalindaki statik basing kayb: degeri;

Cizelge 3.15 AHU-2 egzost kanah statik basing kayiplan

Debi | D | L | Hiz | AP | Fitting K | APy | ZAP
No|(m3/b)| (m) | (m}| (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 1600 lo4 o Bs |o4 [PEPET 30 35
2 3510 {06 {15 BS5 B.7 0,00 B,73
3 15420 10,6 22 |53 [12.0 |Genisleme [020342 1540

6695 (08 (12 3,7 [22 ’ 0,00 [2,23
5 17970 108 [7 l44 |18 90°Dirsek [0,71 830 |10,09
6 850 04 [8 11,9 (1.2 [Genigleme 0,13 1028 [1,50
7 ]1700 04 |8 [38 42 | 0,00 419
R 12550 05 {7 B.6 12,5 |Genigleme [0,24 (188 4,34
0 [3400 (05 |14 48 82 0,00 825
10 4675 107 [12 B4 23 |Genigleme 0,0110,05 [235
11 15950 107 |5 43 |15 0,00 (1,48
12 7225 Jo,71 140 15,1 |15,7 90°Dirsek  [0,71 {1099 [26.66
13 {15195 10,9 I5 (6,6 [2.3 0,00 12,30
14 [16470 oo 12 72 l64 0,00 [6,40
15 17030 o5 4 74 123 | 0,00 227
116 560 10,255 132 [3,9 Damper 1,00 6,05 (9,91

T Gegi ,
17 17590 (0,9 PO [1,7 [12,1 |, oo P . [3.64 129,39 141,45

Kritik devre 7-8-9-10-11-12-13-14-15-17 pargalanndan olusur. Kritik devre statik basing
kaybr; 230 Pa degerindedir.

Zemin kat magazalar klima santralinin (AHU-2) statik basin kayb1 degerleri verici ve egzost
kanallar icin sirastyla 277 Pa ve 230 Pa degerlerindedir.
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Kuzey ve giiney zon magazalar klima santrali (AHU-3,4) basing kaybi degerleri

Cizelge 3.16 AHU 3-4 taze hava kanah statik basing kayiplan

Debi | D | L | Hiz | AP | Fiiting K | APz | AP
No | (m3/h)} (m) |(m) |{m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 1650 04 |7 |14 10,7 [Damper A 30 32
2 (1300 04 |7 [29 23 Daralma 027 (1,34 3,61
3 11950 [os 7 8 (15 0,00 |1,52
4 2600 05 [7 3,7 P25 Daralma  0252,04 458
5 3250 j06 |7 B2 L5 | 0,00 |1,51
6 13900 06 (10 3,8 [3,0 [Daralma 0,20 (1,76 14,76
7 15000 {0,7 {14 B6 13,0 10,00 .02
I8 6100 0,7 17 M4 53 Daralma 0,72 18,41 (13,67
o 7100 [0,71]14 |50 [5,3 | , ,_ 0,00 531
110 17750 {07118 154 B.6 ! 0,00 3,56
111 8400 07118 [59 4,1 [Daralma 0,17 3,64 [7.77
112 {9050 08118 49 [24 0,00 2,42
13 9700 0810 [52 B1 | ' 0,00 (3,09
114 10350 08110 I56 [3,9 0,00 [3.87
R 2x90° Dirsek -

115 |11000 081 /15 [59 165 1,72 [36,44 42,94

16 {1600 104 |18 13,5 8,5 [Damper 30 B3O

R 14x90° Dirsek ‘ ‘

17 2600 {04 P20 58 [22.4 |Genigleme 2,84 56,53 [78,96

118 04 8 J1.8 |1.1 Damper 30 30

119 1600 04 |10 3,5 14,7 [Daralma 0,27 2,04 16,73

20 2400 105 10 34 B2 0,00 (0,00 3,15

21 (3200 0,5 {12 4,5 16,3 [Daraima 0,03 0,37 16,71

22 14000 (05110 154 l64 ~ 0,00 6,44
14%x90° Dirsek

23 14900 0,51 25 (6,7 25,8 |Genigleme 2,84 [75,98 {10182 |

24 (7400 {0,65/10 162 164 [T Gegis 10,5 111,76 117,97
4x90° Dirsek '

25 18400 [0,96 {15 [7.1 [7.1 |Genisleme [2.84 [85,33 92,40

Kritik devre 16-17-19-20-21-22-23-24-25 numarah pargalardan olugmaktadir, Kritik devrede
meydana gelen toplam statik basing kayb: degeri 360 Pa dir.
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Cizelge 3.17 AHU 3-4 egzost kanal: statik basing kayplan
Debi | D | L | Hiz | AP Fitting K | APy | ZAP

No | (m3/h)| (m) |(m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)

1 [560 o4 8 (1,2 0,6 [Damper 30 32

2 1120 joa 8 ps 2o 0,00 [1,99

3 1680 04 |10 3,7 5,1 |Genisleme 0,13 {1,08 (6,20

4 2240 jo5 10 B2 28 0,00 [2,78

5 |2soo o5 [12 lao [s0 0,00 [4,98
isleme

6 [3360 10,5 (14 |48 81 |90Dirsek [0,09]123 1930
7 14300 Jo61 25 |41 82 [90°Dirsek [0,7117,15 [15.38
3
9

5240 06110 50 147 0,00 (4,71

6090 (06118 [58 [50 |Genigleme (0,07 1,41 637
10 6650 Jo71l8 |47 1.7 0,00 [2,69
11 7210 o718 51 B.1 0,00 3,12
12 7770 fo718 |55 B.,6 |Genigleme 0,05 [0.81 4,38
13 8330 fo8 |10 46 D8 0,00 2,77
14 8890 j08 9 |49 1238 0,00 [2.81

15 19450 08 (15 |52 {52 [2x 90" Dirsek |1,42 {2334 [28,57
16 |1360 |04 12 (3.0 42 |[Damper 1,00 [5,45 19,66
17 2210 104 (18 }49 [15,1 [2x90° Dirsek [1,42 [20.42 |35,49

Damper
18 (680 04 |7 (1,5 [0,7 [Daralma 30 32
19 11360 |04 |10 30 35 0,00 13,52
20 [2040 104 |10 45 |73 |Genigleme [0,30 3,68 [10,93
: 4x90° Dirsek
21 2720 10,6 |10 27 (1,6 [Daralma 2,84 180,80 (85
22 3400 o6 8 B3 |19 0,00 1,88
23 14080 lo6 (10 |40 133 [2x90° Dirsek |1,42 13,75 17,01
T Gegig
24 16290 10,6522 5,3 10,5 4x90°Dirsek [3,84 64,16 {74,63
Daralma
4x90° Dirsek

25 115740 |09 |10 |69 |49 [Daralma 2,84 80,84 [85.74

Kritik devre 16-17-19-20-21-22-23-24-25 numarah pargalardan olugmaktadir. Kritik devrede
meydana gelen toplam statik basing kayb1 degeri 270 Pa dir.

Kuzey ve giney zon mafazalar klima santrallerinde meydana gelen statik basing kayiplan
iifleme ve egzost kanallarmda sirasiyla, 360 ve 270 Pa degerlerindedir.

Orta zon magazalar klima santrali (AHU-5) basing kayiplan su sekilde 6zetlenebilir;
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Cizelge 3.18 AHU 5 taze hava kanals statik basing kayiplan
Debi | D | L [ Hiz | AP Fitting K | AP | ZAP

No | (m3/h)| (m) | (m)|(nVs) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 [1400 |04 12 3,1 |44 [Damper 30 32

2 12200 jo4 19 W9 [7,5 [Daralma (027385 [11,32
3 13000 05 19 M2 142 0,00 1423
4 13800 |05 |10 |54 |72 |[Daralma  [0,15[2,65 [9.85
5 4600 (0,56 |10 |52 |57 0,00 |5,74
6 [5400 10,5614 6,1 |107 fg{%k 0,81 [18,10 [28 85
7 16200 |06 |26 |61 [18.1 0,00 [18,10
8 [7000 j06 |5 169 43 [90°Dirsek (0,71 20,23 [24,58
o [7800 |06 |10 [7,7 |10,6 [Daralma 021 [743 |18,03
10 [8600 [0,71 /10 |6,0 154 0,00 [5,38
11 (9400 [0,71 110 16,6 16,3 0,00 [6,34
12 110200 [071 10 [72 |74 |Daralma  [0,17 5,37 [12,74
13 {11000 [0.81 14 |59 6,1 0,00 16,06
14 12400 |0.81 25 6,7 [13,5 14x90° Dirsek [2,84 [76,47 189,96
15 1400 j04 (12 3,1 4,4 [Damper 30 35

16 2200 {04 |9 49 |75 [Daralma  [0.27 3,85 (11,32
17 3000 j05 9 W2 142 0,00 [423
18 3800 [0,5 |10 |54 |72 [Daralma 10,15 2,61 9,82
19 4600 10,56 10 |52 |57 0,00 |5,74
20 5400 10,56 (14 16,1 |107 gg{%‘i‘r’:ek 0,81 |18,10 [28 85
21 6200 lo6 |26 61 [18.1 0,00 [18,10
22 17000 06 |5 |69 |43 [00°Dirsek (0,71 R0.23 [24.58
23 (7800 106 |10 |7.7 (10,6 [Daraima 021 [7,43 18,03
24 8600 07110 l60 |54 0,00 |538
25 19400 0,71 (10 |66 163 0,00 |6.34
26 10200 [0.8110 |55 3.8 |[Daraima (0,17 3,10 [6,87
27 [11000 [0.81 14 |59 6,1 0,00 16,06
28 112400 0,81 25 16,7 [13,5 l4x90° Dirsek [2,84 [76.47 89,96

T Gegiy
24800 [1,1 20 173 182 b o7 . 1242 76,63 84,83

[\¥]
0

Kritk devre 15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29 numaral pargalardan olugur.
Kritik devre statik basing kayb1 365 Pa degerindedir.
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Cizelge 3.19 AHU 5 egzost kanali statik basing kayiplan
Debi | D | L | Hiz | AP Fitting K | AP | AP

No| (m3/h)| (m) | (m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 |1190 o4 12 b6 B3 IDamper 30 34

2 1870 lo4 |0 l1 |56 IDaraima 0,00 {559
3 [2550 |04 |10 |56 [108 0,13 49 1332
4 13230 05 |10 46 |54 [Daralma 0,00 |537
5 Bowo jos5 |7 155 |53 0,00 531
6 14590 05 12 6,5 [12.2[90° Dirsek (0,80 [20,33 32,50
7 5270 s [14 52 b2 0,00 [7.25
8 5950 o6 [13 [58 [84 [o0° Dirsek [0.71 [14,62 |23,01
9 [6630 06 (10 |65 [7,9 [Daralma 0,08 2,05 [9.91
10 [7310 Jo,71[10 |51 40 0,00 14,00
11 {7990 [0,7110 |56 14,7 0,00 |4,71
12 18670 (07110 |61 |55 |Daralma 10,06 [1,34 l6,80
13 9350 lp81 10 |50 B2 0,00 321
14 110540 08120 |57 [8.0 Mx90° Dirsek [2,84 [55.25 [63,25
15 [1190 04 12 2,6 33 [Damper 30 ]34

16 1870 04 |9 |41 |56 |Daralma 0,00 [5,59
17 2550 Jo4 [10 |56 |108 ~ Jo13 49 1332
18 3230 0,5 [10 46 |54 |Daralma b.00 [537
19 3910 los |7 |55 |53 0,00 [531

Daralma -

20 14500 05 [12 |65 [12.2 190° Dirsek  [0,80 20,33 [32,50
21 5270 lo6 |14 |52 172 0,00 [7.25

22 5950 106 |13 [5,8 8.4 [90° Dirsek 0,71 |14.62 [23,01
23 16630 0,6 (10 16,5 (7,9 [Daralma 0,08 2,05 19,91

24 (7310 [0,71]10 5,1 l4,0 0,00 14,00

25 7990 0,71 |10 |56 |4,7 0,00 4,71

26 18670 10,71 (10 |6,1 |55 [Daralma (0,06 [1,34 |6,80

27 19350 10,8110 50 13,2 0,00 13,21

28 (10540 (0,81 |10 |57 14,0 }4x90° Dirsek [2,84 55,25 |59.25
| T Gegis

29 21080 |1 20 [7.5 (9.9 [2x90° Dirsek [2,42 (81,06 (90,92

Kritik devre 15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29 numarah pargalardan olugur.
Kritik devre statik basing kaybi 3099 Pa deSerindedir. Klima santrallerinin basing kayiplan
sirastyla 330 Pa ve 309 Pa degerlerindedir.

Biiyitk magazalar klima santralleri (AHU 6-7) basing kayip degerler;
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Cizelge 3.20 AHU 6-7 taze hava kanali statik basing kayiplart

Debi | D | L | Hiz | AP Fitting | K | APy | ZAP
No| (m3/h)| (m) | (m) |(m/s)| (Pa) (Pa) | (Pa)
1 [700 04 l6 {15 06 |[Damper 30 31
2 |1400 04 |6 3,1 22 [Daralma  [027[156 [3,78
3 2100 (05 6 3.0 (15 0,00 11,49
4 2800 (05 |6 40 [25 0,00 [2.49
5 13500 10,5 117 |50 [10,6 [90°Dirsek (0,71 [10,49 [21,04
6 700 o4 6 [1,5 |06 [Damper 1,00 1,44 [2,09
7 1400 |04 |6 [3,1 22 [Darama 027156 [3,78
8 2100 05 |6 [3,0 |15 0,00 |1,49
o 12800 05 |6 40 25 0,00 [2,49
10 3500 |05 6 [5,0 3.7 0,00 [3,73
11 (7000 [0,71[16 |49 |59 [T Gegis 1,00 |14,53 20,45
12700 |04 6 (1,5 06 amper 1,00 {144 [2,09
13 1400 04 |6 [,1 2 aralma 1027 ]1,56 [3.78
14 [2100 |05 {6 [3,0 |1,5 0,00 [1,49
15 2800 05 16 W0 [25 0,00 2,49
16 3500 05 |6 150 13,7 0,00 [3,73

17 {10500 0,81 |10 i5,7 14,0 [T Gegis 2,00 38,61 42,59
18 18500 0,96 |10 [7,1 4.8 IT Gegis 1,17 35,54 140,30

T Gegis
19 28500 1,1 120 |83 106 | o7 . 13,84 160,58 [171,22

Kritik devre 1-2-3-4-5-11-17-18-19 numarah pargalardan olugur. Kritik devre basing kaybi
335 Pa degerindedir. Egzost devresi,

Cizelge 3.21 AHU 6-7 egzost kanah statik basing kayiplan

Debi | D | L | Hiz | AP| Fitting K | APy | TAP
No|(m3/h)| (m) | (m}|{m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 2230 06 8 [22 10,9 [Damper 30 31
2 14460 106 16 44 [23 isleme 10,07 [0,81 [3,11
3 18690 (0,717 |61 [3.8 [o0’D 0,71 11590 119,75
4 (8920 10,7116 |63 192 [2x90° Dirsek 1,57 37,06 146,27
5 116570 10,9 |10 [7.2 |54 [T Gegis. 1,04 32,68 [38,07

o
6 124220 1 25 8,6 [16,0 [3x90 Is)irsek 3,13 138,40 [154,37
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Kritik devre 1-2-3-5-6 pargalanindan olusur. Basing kayb1 250 Pa degerindedir
Kuzey ve giiney zon fast food klima santrali (AHU-8,9) kanal basing kayip hesaplanm su

sekilde gésterebiliriz.

Cizelge 3.22 AHU 8-9 taze hava kanah statik basmng kayiplan

Debi D L AP [Fitting AP;  [ZAP

No (m3/h) i(m) |(m) (is) | (Pa) (Pa) |(Pa)
Damper

1 4250 jo6 12 la2 a2 0,20 32,62 146,82
Daralma o

2 19500 10,7110 16,7 6,5 90 Dirsek [0,17 14,63 |11,10

3 114250 0,81 24 (7.7 [16,8 190° Dirsek 0,93 33,07 [49.83

4 19000 09618 (73 |40 0,00 |4.00
3x90° Dirsek

5 21500 [093|7 |88 |52 [Daralma 2,30 [107,13 [112,32
Damper _

6 000 105 7 42 B3 Inima (02013262 46,82

7 l6000 l05 [7 185 11,6 0,00 |11,58

8 8500 107117 l6,0 P37 0,00 [3,69

9 (11500 0,9 |10 |50 2.7 0,00 2,75

10 {16100 |09 |15 170 [7,7 Daralma 10,09 2,68 [10.35
90” Dirsek

11 [20850 |0,96 |28 8,0 16,7 Daralma  [0,89 34,34 [51,00
T Gegis .

12 [25600 |1,1 |10 7.5 (4.3 0,00 435

13 28100 1,1 |5 182 1.6 [3x90° Dirsek {2,13 86,59 [89,18
2x90° Dirsek

14 49600 [1,5 |15 (7.8 4,6 Daralma  [2,42 88,65 (9326
T Gegis

Kritik devre 6-7-8-9-10-11-12-13-14 numarah pargalardan olugur. Statik basing kayb1 315 Pa
degerindedir. Bu santrallerin donils kanallan yoktur. Bu komuya mistakil egzostlar
boliimiinde deginilmigtir.

Bodrum ortak alan klima santralinin basing kayip hesaplan
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Cizelge 3.23 AHU 10 taze hava kanal statik basing kayiplan

bei D L [Hz |AP [Fitting K APz |ZAP
No {(m3/h) |(m) ((m) |(m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 1575 0545 22 10,6 [Menfez 35 35
b bBiso Jos45 45 |41 [Daralma 023 275 686
3 4725 10,645 46 |51 0,00 {5,10
4 6300 (0,645 16,2 |11,5 |[Daralma 0,19 439 [1585
5 {7875 10,7145 |57 19,9 0,00 19,85
6 (9450 0,7 4.5 16,8 [16,5 {Daralma 0,18 (5,05 21,56
7 11025 |08 4.5 6,1 13,0 0,00 (12,97
8 {12600 |08 14,5 |70 |19,0 |Daralma 16,00 467,47 486,42
o {14175 109145 |62 14,5 0,00 [14,54
10 {15750 {09 4.5 6,9 |19,6 [Daralma 0,15 4,27 23,91
11 {17325 1 4.5 6,1 15,1 0,00 [15,05
12 {18900 1 4.5 |67 (19,3 |Daralma 0,13 3,50 22,80
13 [20475 (1,1 45 |6,0 |149 0,00 14,91
14 122050 (1,1 4.5 64 [18.4 |Daralma 0,12 [3,00 12144
15 23650 {12145 |58 144 0,00 [14,42
16 {1575 0,545 22 [0,6 [Menfez 35 35
17 3150 [0,5/4,5 45 |41 [Daraima 0,23 2,75 16,86
18 4725 06145 46 5,1 0,00 |5,10
19 16300 10,6 4.5 16,2 [11,5 [Daralma 0,19 439 [1585
20 {7875 10,7145 |5,7 19,9 0,00 [9,85
21 19450 (0,7 14,3 16,8 [16,5 |[Daralma 0,18 [505 (21,56
22 |11025 [08 4.5 |6,1 [13,0 0,00 (1297
23 112600 0.8 4.5 [7,0 19,0 [Daralma 0,16 4,67 (23,63
24 114175 09145 162 |14,5 0,00 (14,54
25 115750 10,9 14,5 16,9 [19,6 |Daralma 0,15 427 123,91
26 117325 |1 4.5 l6,1 15,1 0,00 |15,05
27 118900 |1 4.5 16,7 |19,3 [Daralma 0,13 3,50 [22.80
28 120475 |1,1 14,5 6,0 [14,9 0,00 |14,91
29 122050 (1,1 4.5 6.4 |18,4 [Daralma 0,12 3,00 [2144
30 [23650 12145 |58 |144 0,00 (1442
31 47300 (1,5]15 {74 |42 4T 900 Dirsek P20 [116.59 120,81

Kritk devre 16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31 numarali pargalardan
olusur. Toplam statik basing kaybi 385 Pa degerindedir.
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Cizelge 3.24 AHU 10 egzost kanal statik basing kayiplan

Debi D IL |Hiz AP [|Fisting K |AP; [SAP
No |(m3/h) |(m) (m) [(ms) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 (1340 105145 (1,9 (0,4 [Menfez 35 35
2 {2680 0545 3,8 3,1 |Genigleme 0,23 1,99 1506
3 4020 10,6 145 40 3.8 0,00 |3,81
4 |5360 0,6 4.5 {53 |8,5 |Genigleme (0,19 3,17 [11,72
5 [6700 07145 48 |73 0,00 (734
6 8040 10,745 |58 [12,3 |Genisleme [0,18 [3.65 15,93
7 |9380 084552 |96 0,00 19,64
8 10720 (0,8 4.5 |59 14,1 |Genigleme  |16,00 [338,38 352,45
9 112060 109 4.5 |53 |108 0,00 (10,80
10 (13400 10,9 4.5 |59 14,6 |Genigleme 0,15 13,09 17,66
11 14740 1 4.5 |52 {112 0,00 |11,17
12 {16080 |1 145 |57 [14,3 |Genisleme 0,13 2,53 |16,84
13 (17420 11,1145 |51 |1L,1 0,00 [11,05
14 {18760 |1,1 4,5 |5,5 13,7 |Genigleme 0,12 (2,17 [15,83
15 [20100 (12 4,5 49 (10,7 0,00 |10,66
16 11340 05145 11,9 |04 [Menfez 35 35
17 [2680 10,5145 [3,8 13,1 |Genigleme 10,23 1,99 [5,06
18 4020 10,6 4.5 40 [3.8 0,00 (3,81
19 {5360 0,645 |53 18,5 |Genigleme (0,19 13,17 111,72
20 16700 10,7 14.5 48 |73 0,00 |7,34
21 18040 (0,7 4.5 158 (12,3 |Genigleme (0,18 [3,65 (1593
22 {9380 0845 |52 (9,6 0,00 (9,64
23 {10720 (0,8 4,5 |59 14,1 |Genisleme [0,16 13,38 117,46
24 112060 0,914,5 |53 10,8 0,00 |10,80
25 {13400 (0,9 4.5 |59 |14,6 |Genigleme 10,15 (3,09 (17,66
26 {14740 1 4.5 |52 [112 0,00 [11,17
27 116080 |1 4.5 |57 (14,3 |Genisleme 0,13 [2,53 (16,84
28 (17420 {1,145 151 |1L1 | 0,00 11,05
29 {18760 |1,1 4.5 |5,5 13,7 |Genigleme 0,12 (2,17 |15,83
30 {20100 {12 4.5 49 [10,7 0,00 |10,66
L, o200 1515 f63 3.1 oy 250 (8422 (8732

Kritk devre 16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29-30-31 numarali pargalardan
olusur. Toplam statik basing kayb1 285 Pa degerindedir.

Zemin kat ortak alan klima santrali igin;
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Cizelge 3.25 AHU 11 taze hava kanal statik basing kayiplan

Debi D | L [Hiz |AP [Fitting K |APF  [ZAP
No (m3/h) (m)|(m) (m/s) | (Pa) (Pa) |(Pa)
1 |1850 07] 5 (13 |02 Menfez . 135 36
2 3700 10715 27 |13 0,00 1,25
3 5550 [0,7] 5 140 3,9 0,00 [3.91
4 (7400 10,7} 5 |53 [8,8 |Daralma 0,18 3,09 [11,89
5 19250 08| 5 |51 84 0,00 {839
6 (11100 08| 5 |6,1 [14,1 |Daralma 0,16 [3,63 17,69
7 112950 109} 5 |57 [12,0 0,00 11,97
8 114800 [09] 5 65 |17.5 0,00 {17,50
9 116650 109 5 |73 [|24,5 0,00 [24,49
10 18500 [0,9] 5 [8,1 [33,1 [Daralma 0,25[0.83 42,94
11 (20350 |1,1] 5 |60 [156 0,00 115,59
12 22200 (1,11 5 6,5 [20,0 0,00 [20,00
13 |1850 10,7 5 |1,3 0,2 [Menfez 35 35
14 3700 07] 5 |27 |1,3 0,00 [1,25
15 (5550 0,7] S 140 P3,9 0,00 [3,91
16 {7400 10,7]| 5 |53 8,8 [Daralma 0,18 3,09 11,89
17 19250 [08] 5 |51 [84 0,00 {839
18 (11100 [0,8] 5 |6,1 |14,1 [Daralma 0,16 3,63 |17.69
19 {12950 [0.9] 5 |57 (12,0 0,00 111,97
20 14800 09| 5 16,5 |17.5 0,00 (17,50
21 {16650 [0,9] 5 |73 24,5 0,00 24,49
22 (18500 10,9} 5 8,1 [33,1 Daralma 0,2519.83 4294
23 20350 (1,1 S |6,0 [156 0,00 115,59
24 122200 {1,1] 5 |65 20,0 ] 0,00 (20,00
25| 44400 |1,5] 22| 70 | 57 g’;iggem]?;l’;; 4,00|117,41]123,15

Kritik devre 13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25 numaral pargalardan olugur. Kritik
devrede ki basing kayb: 365 Pa degerindedir

Cizelge 3.26 AHU 11 egzost kanah statik basing kayiplan
Debi [D| L | Hiz | AP|  Fitting K | AP | ZAP

No| (m3/h) |(m)) (m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 {1570 07| 11,1 0,1 |Menfez 35 35
2 3140 07)5 23 109 0,00 0,94

3 |4710 lo7)5 B4 29 0,00 [2,91
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Debi |D| L | Hiz | AP Fitting K | APy | AP
No|(m3/h) |(m)| (m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
4 16280 {0715 1.5 16,5 |Genigleme 0,18 2,23 8,75
5 [7850 085 43 62 0,00 1622
6 19420 [0.8!5 |52 [10,4 [Genigleme 10,16 2,61 [13,02
7 (10990 1095 |48 |89 o 0,00 |8.85
8 {12560 {0915 |55 [129 0,00 {12,93
o 114130 0915 6,2 18,1 : 0,00 |18,07
10 {15700 (095 16,9 [24.4 |Genigleme 0,25 (7,08 [31,48
11 17270 1,15 5,1 J1L5 0,00 11,50
12 {18840 1,15 5,5 [14,7 0,00 [14,74
13 1570 0,75 [1,1 0,1 {Menfez 35 [36
14 3146 075 123 (0,9 0,00 1094
15 4710 0,715 B.4 129 ‘ 0,00 [2,91
16 |6280 10715 45 16,5 |Genigleme 0,18 [2,23 8,75
17 {7850 0815 143 16,2 0,00 {622
18 19420 j08|5 |52 [10.4 [Genisleme 0,16 2,61 113,02
19 {10990 [09]5 (48 (8.9 0,00 8,85
20 {12560 (0,915 (5,5 [12,9 0,00 12,93
21 14130 [ool5s |62 [18.1 0,00 {1807
22 115700 10915 16,9 [24.4 |Genisleme 0,25 [7,08 [31,48
23 17270 1,15 |51 (115 0,00 {11,50
24 118840 {1,115 |55 [147 0,00 (14,74
25 37680 1,522 |59 142 ;gg.?'gmk 4,00 84,56 88,77

Kritik devre 13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25 numarah par¢alardan olusur. Kritik
devrede ki basing kaybi 255 Pa degerindedir. Klima santralindeki iifleme ve egzost basmg
kayiplan sirasiyla 335 Pa ve 255 Pa degerlerindedir.

Birinci kat ortak alan klima santrali

Cizelge 3.27 AHU 12 taze hava kanal statik basing kayiplan

Debi |D| L | Hiz | AP Fitting K | APy | ZAP
No | (m3/h) j(m)) (m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 2685 j0,6/6 [2,6 (0,9 [Menfez 35 36
2 15370 j06/6 |53 [3,2 |Daralma 0331553 8,75
3 18055 0816 45 (1.6 0,00 |1,56
4 110740 086 |59 [2.6 0,00 2,65
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Debi |D| L | Hiz | AP Fitting K | APy | ZAP
No | (m3/h) |{(m)| (m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
5 [13425 |0,8]18 (7,4 [12,0 90° Dirsek  [0,71 |23,55 [35,54
{6 12685 (0616 [2.6 0,9 [Menfez 35 37
7 15370 1066 |53 [3,2 |Daralma 0331553 (8,75
8 18055 086 45 |16 0,00 [1,56
[° |10740 086 159 2.6 0,00 2,65
10 13425 0816 |74 4,0 0,00 [4,00
11 126850 |1,1 22 [7,9 [10,5 |T Gegis 1,50 I55.68 166,14
12 2685 10616 [2,6 [0,9 [Menfez 1,00 4,19 5,12
13 15370 1066 |53 ‘3,2 [Daralma 0,33 15,53 (8,75
14 18055 086 45 (1.6 0,00 11,56
15 110740 086 159 12,6 0,00 2,65
16 113425 086 |74 [4.0 0,00 14,00
17 140275 {1,520 6,3 4,2 |T Gegis 1,80 43,47 147,63
18 2685 1066 [26 [09 [Menfez 35 36
19 15370 {0,616 |53 3.2 [Daralma 0,33 15,53 8,75
20 18055 086 45 |16 0,00 [1,56
21 110740 (0816 (59 [2,6 0,00 2,65
22 113425 08l6 (74 140 .00 14,00
23 153700 1,530 84 |107 ;xgg%‘smmk 5,65 [242,60 [253,32

Kritik devre 1-2-3-4-5-11-14-23 mumarah parcalardan olugur. Toplam statik basing kayb 457
Pa degerindedir.

Cizelge 3.28 AHU 12 egzost kanal statik basing kayiplan
Debi | D{ L | Hiz | AP Fitting K | AP; | ZAP

No | (m3/h) | (m) | (m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 [2280 (066 [22 [0,7 [Menfez 35 36

2 4560 0,6 6 [4,5 |24 |Genigleme 10,33 (3,99 6,38
3 6840 08 |6 3,8 |12 0,00 [1,16
4 0120 086 [50 [2,0 | ’ 0,00 1.9
5 [11400 |08 [18 [63 (8,9 [00"Dirsek [0,71 {1698 [2585
|6 |2280 (0,6 |6 22 10,7 {Menfez 35 36

7 14560 (06 |6 [45 [24 |Genisleme [0,33 [3,99 [638
8 6840 086 {38 {12 10,00 [1,16
9 [9120 086 [50 |20 0,00 |19
10 {11400 0,8 6 63 3,0 0,00 2,95

11 22800 11,1 22 6,7 7,7 |T Gegis 1,50 140,15 }47,85
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Debi | D | L | Hiz | AP |  Fitting K | APy | ZAP
No | (m3/h) | (m) | (m) | (ms) | (Pa) (Pa) | (Pa)
12 2280 066 |22 |07 [Menfez 35 36
13 4560 066 |45 |24 |Gemigleme [0.33 399 638
14 6840 (08 |6 B8 |12 0,00 |16
15 (9120 08 6 5.0 2,0 0,00 |1.96
16 |11400 |08 |6 |63 3.0 0,00 [2.95
17 34200 |15 20 5.4 .1 |T Gegis 1,80 3135 34,40
18 2280 [06 6 |22 0.7 |Menfez 35 36
19 14560 106 |6 |45 [24 |Gemgleme 033 [3.99 [6.38
20 6840 |08 6 138 |12 0,00 |16
21 9120 [08 6 5.0 [2.0 0,00 (1.9
22 (11400 0,8 |6 63 3,0 0,00 2,95
23 145600 |15 30 |72 |7.9 |5%90° Dirsek 5,65 |174.93 |182.80

Kritik devre 1-2-3-4-5-11-17-23 mumarah parcalardan olusur. Toplam statik basing kayb1 340
Pa degerindedir. Klima santralin iifleme ve egzost kanal statik basing kayplan sirasiyla 456
Pa ve 340 Pa degerindedir.

ikinci kat ortak alan klima santrali

Cizelge 3.29 AHU 13 taze hava kanah statik basmg kayiplan

Debi |D |[L [Hiz |AP [Fitting K |APr [ZAP
No_[(m3/h) [(m) [(m) [@/s) | (Pa) (Pa) | (®a)
1 2925 (0,716 (2,1 |0,5 [Menfez 35 36
2 5850 0,716 42 |17 0,00 1,72
3 8775 0,716 63 |3,6 (700900 0,30 |7,25 10,86
4 (11700 (0916 |51 |17 0,00 [1,70
5 |14625 10916 |64 |26 0,00 2,57
6 17550 |09 16 7,7 |3,6 |1100-900 (0,25 {885 |12,45
7 120475 (1,16 160 |1,7 0,00 |1,72
8 23400 |1,1 {6 |68 |22 0,00 2,21
9 126325 L1116 |7,7 |2,7 {1300-1100 |0,22 |7,85 10,60
10 129250 {1316 6,1 |14 0,00 j1,42
11 {32175 {13 16 |67 (1,7 0,00 {170
12 |35100 |13 |12 ({73 |40 [2x90 1,42 146,17 {50,18
13 12925 10,76 [2,1 [0,5 [Menfez 35 36
14 {5850 (0,76 42 |[1,7 0,00 [1,72
15 8775 [0,7 6 (63 [3,6 ([700-900 10,30 {7,25 |10,86
16 11700 |09 |6 |51 |1,7 0,00 1,70
17 114625 (09 |16 |64 |2,6 0,00 12,57
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Debi |D |[L [Hiz |AP |Fitting K |APg
No [(m3/h) |(m) {(m) [(m/s) | (Pa) Pa) | (Pa)
18 [17550 (0,9 16 [7,7 (3,6 [1100-900 [025 |885 [12.45
19 20475 1,1 16 160 1,7 0,00 [1,72
20 [23400 (1,1 |6 |68 (22 0,00 (221
21 [26325 [L,L1 16 (7,7 [2,7 [1300-1100 [0,22 [7,85 [10,60
22 29250 {136 6,1 |14 0,00 (1,42
23 132175 {1316 16,7 [1,7 0,00 1,70
24 35100 {13 15 |73 |50 [2x90 1,42 46,17 [51,18
25 [70200 (1,5 |5 (11,0 [3,0 [Saplama [1,60 {117,40 {12038

Cizeige 3.30 AHU 13 egzost kanah statik basing kayiplan

Debi |D |L |Hiz |AP |Fitting |K |APy [FAP
No {(m3/h) {(m) {(m) |(m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 [2487 0,76 |1,8 1[04 [Menfez 35 |36
2 4974 076 36 [1,3 0,00 [1,28
3 (7461 076 |54 [2,7 |Genigleme [0,30 {524 [7,92
4 19948 0916 |43 |13 0,00 1,26
5 12435 o9 6 |54 (1,9 0,00 [1,90
6 (14922 109 |6 1|65 [2,7 |Genisleme [0,25 |6,40 [9,06
7 17409 (1,1 |6 [5,1 (1,3 0,00 (1,27
8 19896 |1,1|6 |58 (1,6 0,00 [1,63
9 22383 [1,1|6 |65 |20 |Genisleme (0,22 5,67 |7,71
10 [24870 {13 |6 |52 1,1 10,00 [1,05
11 27357 136 |57 [1.3 0,00 1,26
12 {29844 |13 |12 |62 [3.0 [2x90 1,42 (33,38 [36,34
13 [2487 0,716 1,8 [0,4 {[Menfez 35 |36
14 4974 0716 |36 (13 0,00 [1,28
15 {7461 0,716 |54 (2,7 |[Genigleme 0,30 [524 (7,92
16 (9948 (0916 143 |13 0,00 [1,26
17 {12435 096 [54 |19 0,00 11,90
18 14922 |09 [6 |65 [2,7 |Genigleme [0,25 [6,40 (9,06
19 (17409 |11 ]6 |51 (13 0,00 [1,27
20 119896 [1,1 |6 |58 [1,6 0,00 [1,63
21 22383 (1,16 16,5 [2,0 |[Genigleme 0,22 (5,67 [7,71
22 [24870 (13 |6 |52 (1,1 0,00 1,05
23 27357 (1316 157 (13 0,00 11,26
24 (29844 [13 |15 |62 (3.7 |2x90 1,42 133,38 [37,07
25 (59688 [1,5]5 [9,4 |22 |Saplama [1,60 [84,88 [87,06
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Kiritk devre 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-25 numarah pargalardan olugmaktadir. Statik basing
kayb1 270 Pa degerindedir. Klima santralinin iifleme ve egzost statik kanal basing degerleri
sirastyla 360 Pa ve 270 Pa degerlerindedir.

Food Court Klima santrali kanal basing kayiplanm su sekilde gosterebiliriz.

Cizelge 3.31 AHU 14 taze hava kanah statik basing kayiplan

Debi | D L [Hiz | AP | Fiting | K | APy | ZAP
No | (m3/h) | (m) | (m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 (3870 (0,76 |6 [24 0,5 |Menfez 35 36
2 [7740 o766 |47 [1,9 0,00 [1,89
3 |11610 (0,76 |6 [7,1 [4,0 [Daralma 0,22 [6,70 |10,67
4 (15480 [090 |6 . [68 [2,9 0,00 [2385
5 119350 090 |6 85 (43 |Daralma 0,01 (0,43 [475
6 123220 096 |6 [89 |44 |Daralma 0,27 {1292 [17,29
7 127090 [12016 |67 {19 , 0,00 1,86
8 (30960 (1206 |76 |24 0,00 [239
9 34830 |120|6 [86 [3,0 [Daralma 0,12 1520 °[827
10 38700 [130|6 |81 |24 0,00 [241
11 42570 (1306 [8,9 [2,9 |Daralma 0,19 8,00 11,57
12 (46440 15016 |73 |16 ' 0,00 |1,63
13 [50310 [1,50 {15 7,9 [4,7 [2x90° Dirsek {142 [53,52 [58,25
14 3870 (0,70 {6 |28 0,8 [Menfez 35 36
15 [7740 (080 |6 |43 |15 0,00 (1,45
16 |11610 0,80 |6 |64 [3,1 |Daralma 022 |5,46 [8,51
17 |15480 1090 |6 |68 [2,9 0,00 [2,85
18 [19350 (096 |6 |74 [3,1 |[Daralma 0,01 (033 [3,44
19 [23220 (096 |6 [89 [4,4 [Daralma 0,27 {12,92 17,29
20 [27090 12016 |67 |19 0,00 11,86
21 (30960 (12016 [76 [2.4 0,00 [239
22 |34830 120 |6 [86 3,0 |Daralma 0,12 |529 [827
23 38700 (130 |6 [8,1 [2,4 0,00 [241
24 |42570 (130 {15 [89 |72 |Daralma 0,19 19,09 116,30
25 46440 (150 |5 |73 |14 0,00 [1,36
26 [50310 [1,50 [15 |7,9 |47 [2x90° Dirsek |1.42 [53,52 |58.25
27 |100620 2,00 |5 8,9 |1,3 |[Saplama 3,50 166,94 [168,29

Kritik devre 14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27 numarah pargalardan olusmatadir.
Toplam basing kayb1 degeri 461 Pa
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Cizelge 3.32 AHU 13 taze hava kanah statik basing kayiplan

Debi | D | L | Hiz AP Fitting K APy TAP
No | (m3/h) | (m) |(m) | (m/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 [3290 076 |6 [20 (0,4 [Menfez 35 36
2 |6580 0,76 |6 |40 |14 0,00 [1,40
3 [9870 0,76 |6 160 |29 Genigleme  [0,22 (4,84 [7,79
90 Dirsek
4 (13160 [090 |6 |57 |21 0,00 [2,11
5 16450 (090 |6 |72 [3.2 |Genisleme [0,01 [031 [3,50
6 [19740 [096 |6 |76 3,2 |Genisleme [0,27 [934 12,56
90 Dirsek
7 23030 [1,20 |6 5,7 (1,4 0,00 {137
8 [26320 [1,20 6 |65 (1,8 0,00 1,76
9 |29610 {1,20 6 |73 [22 |Genigleme [0,12 [3.82 [6,02
10 [32900 {130 |6 |69 1,8 0,00 [1,77
11 [36190 [130 |6 |76 (2,1 Genigleme 0,19 [6,57 [8,69
12 [39480 1,50 |6 (62 1,2 - 0,00 [1,20
13 (42770 {150 {15 |6,7 3,5 [2x90" Dirsek |1,42 [38,68 [42,16
14 [3290 0,70 |6 [24 0,6 [Menfez 35 |36
15 [6580. [0,80 |6 [3,6 1,1 0,00 [1,08
16 [9870 0,80 |6 [55 [23 Genigleme 10,22 3,94 6,21
17 [13160 0,90 |6 |57 |2,1 0,00 [2,11
18 {16450 1096 |6 [63 [2,3 Genigleme  [0,01 0,24 [2,54
19 |19740 096 6 |76 (3,2 Genigleme 0,27 934 [12,56
20 [23030 [1,20 |6 |57 (1.4 0,00 {137
21 (26320 [120 |6 16,5 (1.8 0,00 1,76
22 [20610 {120 |6 |73 [22 |Genigleme [0,12 3,82 |[6,02
23 [32900 |1,30 |6 |69 1,8 0,00 1,77
24 36190 [130 |6 |76 (2,1 Genigleme 0,19 [6,57 [8,69
90 Dirsek
25 (39480 [1,50 |6 |62 (12 0,00 120
26 42770 [1,50 |15 [6,7 (3,5 [2x90" Dirsek [1,42 38,68 4216
27 85540 [2,00 |S |76 [1,0  [Saplama 3,50 {120,65 [121,64
90 Dirsek

Krittk  devre  14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27 numarah  pargalardan
olugmaktadir. Toplam basing kaybi degeri 341 Pa. Klima santralinde ifleme ve egzost
kanallarindaki toplam basing kayiplan sirasiyla 461 Pa ve 341 Pa degerindedir.

Hipermarket klima santrali hesaplanm su sekilde gosterebiliriz.
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Cizelge 3.33 AHU 15-16 taze hava kanal statik basing kayiplan

Debi | D | L |Hz [AP| Fitting | K | APy | ZAP
No|(m3/h)| (m) | (m) | (nv/s) | (Pa) (Pa) | (Pa)
1 910 logol10 44 2,5 ILineer Menfez 130|132
b 15820 [0,96/10 |61 3,6 [Genigleme  [0,06 |133 |4,89
3 3730 [1,10/10 69 3.8 [Genigleme [0,02 lo58 435
4 B1640 [1,20/10 [78 |41 [Genigleme  [0,02 |0,73 4,87
5 139550 [1.30]10 |83 |42 |Genigeme  Jo.02 o83 [5.01
6 47460 14010 86 |40 |Genisleme  jo02 0,88 [4.92
7 |s5370 [1,50 (10 |87 3,8 |Genisleme  loo2 068 447
8 163280 1,60 (10 [8,7 [3,5 [Genisleme 002 092 442
9 [71190 [1,80/10 7,8 2,4 [Genisleme loo4 [146 [384
10 {79100 (1,80 18 86 |53 g’g?:mli“”k 3,50 [157,25 [162,50

Egzost kanah statik basing kayb1 degeri 340 Pa .

Klima santrallerinin debilerini ve basing kayiplarim bir tablo icinde 6zetlersek;

Cizelge 3.34 Klima santralleri kanallannda olugan statik basing kayiplan

UFLEME EGZOST
SANTRAL Debi APy Debi APy
- (m’/h) (Pa) (m’/h) (Pa)
Bodrum Magazalar | 19580 256 16135 198
Zemin Magazalar | 20900 360 17590 230
[Kuzey Magazalar | 18400 360 15740 270
IGiiney Magazalar | 18400 360 15740 270
|Orta Magazalar 24800 335 21080 310
yik Magaza 1 28500 335 24220 250
Biiyiik Magaza 2 28500 335 24220 250
nzey Fast Food | 49600 320 - -
|Giiney Fast Food | 49600 320 - -
IBodrum Ortak Alan | 47300 385 40200 290
.|Zemin Ortak Alan | 44400 335 37680 255
1. Kat Ortak Alan | 53700 460 45600 340
2. Kat Ortak Alan | 70200 360 59688 270
Food Court 100620 460 85540 340
Hipermarket 93000 595 79100 340
Hipermarket 93000 595 79100 340
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3.8 Boru Basin¢ Kayp Hesaplan
Boru iginden akan sikigtinlmig akiskanda meydana gelen siirtinme basing kaybi degerleri su
ifade ile hesaplanabilir;

L 2
Ap:f—ﬁ—”iz— D (.22)

Fittinglerden dolay1 meydana gelen basing kayb1

2

AP, =KE% (3.23)

ile hesaplanabilir. Cesitli tip fittinglerin k katsayilan: agagidaki tabloda verilmigtir.

Cizelge 3.35 Fitting basing kayip katsayilan

Fittng | K Faktori Fitting | K Faktora
v T Gegis Daralma
Aymi Caph 0,5 3/2 Oramnda 10,3
Bir Taraf Daralma 0,75 2/1 Oramnda 0,4
Iki Taraf Daralma |1 3/1 Oraninda |04
90 Dirsek 4/1 Oraninda {0,5
10-25 mm 0,8 Genigleme
32-50 mm 0,7 3/2 Oramnda |04
65-90 mm 0,6 2/1 Oramnda |07
90-120 mm 0,55 3/1 Oraninda 0,9

Isitma ve sofutma amacryla fan coil sistemiyle ve klima santralleri iki ayn kolona aynlmgtir.
Kuzey tarafla yer alan FC1 fan coil kolomu ile KS1 klima santrali kolonu ve giiney tarafia yer
alan FC2 fan coil kolonu ile KS2 klima santrali kolom. Sistem 4 borulu olarak segildifinden,

hem 1sitma hem de sogutma borulan ayn ayn gaplanmgtir.

Cizelge 3.36 FC1 kolonu sofutma hatt: basing kayip degerleri

No: Q LI V|{D AP Ozel Parca K APy APt
kcal/h | m | m/s | mm Pa ksi Pa Pa
1 21300 4 10,58 |50 {356,66 |Genigleme 0,7 111942 476,09
2 42600 4 10,75 |65 142294 |Genigleme 04 111,81 534,74
3 63900 5 10,78 |80 453,07 0,00 453,07
4 85200 4 11,04 [80 |618,90 F0,00 618,90
5 1106500 IS 0,73 {100 |280,23 |Genigleme 0,7 |186,60 |466,83
6 127800 |7 |0,88 (100 |550,22 90° Dirsek 1 383,86 934,08
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No: Q LIV |D AP OzelParca | K APz APy
kcallh |m|m/s |[mm| Pa ksi Pa Pa
17 151230 (8 1,04 }100 |861,08 0,00 861,08
8 170400 |5 (1,17 {100 (673,31 |Genigleme 0,7 477,69 1151,00
9 191700 |6 |0,84 [125 {330,87 0,00 330,87
10 213000 6 [0,93 [125 402,72 - 0,00 402,72
11 234300 |7 [1,03 {125 |561.,61 0,00 561,61
12 255600 |7 |1,12 {125 (661,31 0,00 661,31
13 276900 16 [1,21 |125 {659,07 |Genigleme 0,7 |516,67 1175,74
14 (298200 (3 [0,91 {150 {152,32 0,00 152,32
15 1449930 |8 1137 |150 881,12 |T Gegis 1 939,80 1820,92
16 1536430 (12 200 1436,42 |90° Dirsek 1,7 718,56 1154,98
0,92 Genisleme
17 1620030 |25 200 119347 4x90° Dirsek |15 847047 [9663,94
1,11 T Gegig Vana
18 |1093030 |10 250 455,89 |Vana 10,7 {7691,28 |8147,17
1,35 Genigleme
19 [1383030 |10 1,68 {250 [713,03 |Vana 10 |11508,38 {12221, 41
20 |1731030 |85 2,06 [250 [9313,20 [8x 90° Dirsek |8 |18028,52 [27341,71

FC1 kolonunda soguima hattimn boru siirtiinme basing kayb degeri 140 kPa degerindedir.

FC1 kolonunda 1sitma hatﬁ igin aym hat kritik devre olarak segilir. Isitma hattinda meydana

gelen boru basing kayb degeri,

Cizelge 3.37 FC1 kolom 1sitma hatt: boru basing kayiplan

No:] Q (LI VD AP OzelParca [ K| APy | ZAP:
kcalh | m | m/s jinch| Pa ksi| Pa Pa
1 4500 |4 (0,22 [20 280,38 |Genigleme 280,38
2 9000 |4 10,25 [25 (240,78 |Genisleme 240,78
3 (13500 {5 10,37 |25 (653,31 653,31
4 {18000 |4 10,32 |32 |28838 288,38
5 22500 |5 10,39 |32 {553,51 |Genigleme 553,51
6 [27000 {7 10,47 |32 [1102,34 [90" Dirsek 1 (112,28 |1214.,63
7 {31500 |8 [0,38 |40 662,11 662,11
8 36000 |5 (0,44 |40 535,53 |Genigleme 535,53
9 {40500 |6 0,49 |40 |807,36 807,36
10 45000 |6 (0,55 [40 (990,74 990,74
11 49500 |7 10,60 |40 {1391,59 1391,59
12 {54000 17 10,37 |50 {37220 372,20
13 [58500 |6 10,40 |50 [372,28 |Genisleme 372,28
14 163000 |3 0,43 |50 |214,80 214,80
15 (94500 |8 10,65 |50 [125991 |T Gegiy 209,88 |1460,80
16 [121500 |12 10,53 |65 (969,20 |90° Dirsek 142,11 |1111,31
: Genigleme
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No: Q LIV |D AP OzelParga | K| APy APy
kcal/h | m | m/s |inch Pa ksi Pa Pa

17 |157500 [25 |0.48 |80 |1301,81 |4x90° Dirsek |15 |1727,42 302923
T Gegig Vana

18 270500 {10 0,82 |80 ]1496,95 [Vana 10 {3396,88 {4893.83
Genigleme

19 (276500 |10 |0,84 [80 |1562,82 |Vana 10 1354925 1511207

20 |472500 |85 [0,81 100 [8500,69 |8 x 90° Dirsek |15 |4919 13420

FC1 kolonunun isitma borularinda meydana gelen siirtinme basing kaybi degeri, 75kPa
degerindedir.

FC1 kolominun pompalar, FC2 pompalanndan bagimsiz olarak ¢aligacaktir. Bu durumda
FC2 kolonumun sofutma ve 1sitma borulannda meydana gelen strtiinme basm¢ kayiplariom

da hesaplanmas: gerekmektedir.

Cizelge 3.38 FC2 kolomu sogutma hatt: boru basing kayuplan

No: Q L{V|D AP OzelPargca | K APg SAPr
kcal/h | m | m/s { inch Pa ksi Pa Pa
1 121300 |4 0,58 [50 [514,68 |Genisleme 0,7 111942 634,10
2 142600 |4 10,75 |65 [625,28 |Genisleme 04 [111,81 |737,09
3 163900 |5 10,78 |80 166974 0,00 669,74
4 185200 |4 [1,04 |80 [943,05 10,00 943,05
5 1106500 |5 10,73 |100 408,11 |Genigleme 0,7 186,60 594,71
6 127800 |7 |0,88 [100 817,10 [90" Dirsek 1 383,86 120096
7 1151230 |6 [1,04 {100 [97538 0,00 975,38
8 [170400 |5 1,17 [100 [1028,44 |[Genisleme 0,7 [477,69 1150614
9 {191700 |5 10,84 |125 [405.,05 0,00 405,05
10 1213000 |5 0,93 {125 |49826 {0,00 498 26
11 234300 |7 [1,03 |125 [841,56 10,00 841,56
12 1255600 |6 [1,12 125 [856,31 0,00 856,31
13 [276900 |6 [1,21 |125 |1002,83 |Genisleme 0,7 516,67 [1519,51
14 298200 |4 0,91 {150 |298,96 10,00 298 96
15 1449930 |8 11,37 |150 134588 |T Gegis 1 193980 [228568
16 [536430 |12 [0,92 {200 [637,11 Dirsek 1,7 |718,56 [1355,68
Genigleme
17 645630 |25 |1,11 [200 [191227 [4x90° Dirsek |15 [918437 [11096,64
T Gegig Vana
18 1227630 (20 1,35 [250 |1700,54 |Vana 10,7 9702,19 |11402,72
Genigleme
19 [1532130 |20 1,68 [250 [2637.00 [Vana 10 {14123.49 |16760,49
20 [1880130 |30 [2,06 |250 |1978.81 |5x90° Dirsek |5  [21268,00 [27205
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FC2 kolomunda sogutma borulannda meydana gelen siirtiinme basing kayb1 164 kPa dir.

FC2 kolonunda yer alan 1sitma borulannda meydana gelen siirtiinme basing kayiplanm da su
sekilde gosterebilir.

Cizelge 3.39 FC2 kolonu 1sitma hatt: boru basing kayiplan

No:i Q |L \' D | AP OzelParca | K | APy | TAP:
kcal/h {m! m/s |inch| Pa ksi Pa Pa
1 4500 |4 0,22 D0 28038 |Genigleme 0,7 [1685 [297,22
2 10000 4 [0,25 DS 124078 |Genigleme 07 [12,18 [252,96
3 [13500 |5 (0,37 25 [653,31 0,00  [653,31
4 18000 |4 (0,32 32 [28838 0,00 28838
5 [22500 |5 1039 32 553,51 |Genisleme (0,8 [54,58 [608,00
6 [27000 |7 1047 32 110234 190°Dirsek 1 (112,28 [1214,63
7 [31500 |6 (0,38 40 1496.58 0,00 149658
8 36000 |5 |0.44 40 [535,53 isleme 0,8 67,39 602,91
o 140500 |5 (0,49 40 672,80 0,00 672,80
10 (45000 [5 10,55 40 |825,62 0,00 (825,62
11 149500.17 10,60 40 [1391,59 0,00  [1391,59
12 54000 |6 0,37 50 [319,03 000 319,03
13 [58500 |6 [0,40 50 [372,28 |Genisleme  [0,75 [56,30 [428.58
14 [63000 |4 0,43 50 286,40 0,00 28640
15 (94500 I8 (0,65 50 11259,91 |T Gegis 1 [209.88 [1469.80
16 [54000 |12 0370224 |50 [638,06 [90°Dirsek |1 [116,51 [754,57
' 4x90° Dirsek |15
17 175500 [25 [0,534768 80 [1606,52 |T Gegis Vana 2144 82 [3751,34
[Vana 10
18 1317500 {20 [0,967457 |80 14101,67 |Genisleme 5007,45 [9109,12
19 380500 [20 0,65 100 [1308,70 [Vana 10 [2126,67 343537
8 x 90° Dirsek |15
0 (524900 {30 0,90 100 [3688,71 {Kazan 3698,71 [7387,42

FC2 kolomundaki isitma borularnda meydana gelen siirti ] doer 70 kPa
degerindedir. FC1 ve FC2 fan coil kolonlannin ¢izimi ekler kisminda verilmigtir.

Fan coil kolonlanmn yamnda, klima santrallerine 1stma ve sofutma amaciyla sicak ve soguk
su tagtyan kolonlarda vardir. kuzey tarafinda kalan klima santralleri icin KC1 kolomu ve
guney tarafinda yer alan klima sautralleri igin de KC2 kolonu kullandmgtir.



85

Cizelge 3.40 KC1 kolomu sogutma hatti boru basing kayiplar

No:i Q L{iV|D AP OzelParga | K| APy TAPy
kcalh |m| m/s | inch Pa ksi Pa Pa
1 [164040 [20 [1,12 [100 [2507,38 [Santral 8 1505942 17566,80
2 61300 |15 [0,75 |80 |1258,76 |Santral 3 1223294 491,70
3 225410 [20 0,99 125 |1492,42 T Gegis 1 48912 |1981 54
4 367000 |12 [1,12 150 899,40 |Santral 8 1500228 [5901,68
5 [04725 25 |1,15 |80 471769 |Santral 8 [5331,94 |10049,63
6 260576 |10 [1,14 125 1979.63 |Santral 8 (522913 |6208,76
7 1355481 |10 |1,08 150 70584 |T GegiDirsek [2 |1173,30 [1879,14
8 [722481 [25 |1,24 [200 |1592,95 |T Gegis 1 766,73 235968
5 [047891 |12 [1,62 200 [1281,30 |T Gegis Dirsek 2,5 [3299,50 14580.80
10 [393730 |10 1,20 150 |855,71 |Santral B 1575748 l6613.20
11 (1341621 [15 [1,47 [250 |100932 [T Gegig, Vana |13 |14078.42 |15087.73
12 363930 |8 1,11 |150 [590,19 |Santral 8 14918,94 [5500,13
13 [69710 |10 0,85 |80 [1064,60 |Santral 8 [2887.66 [3952,35
14 433640 |13 [1,32 |150 [1335,19 I x%??giras’;ak 15 {13094,71 [14429,90
15 1775261 194 [1,.95 [250 |10810,79 [T Gegis, 5xVana [8 1516929 [25980,08

Kritik devre 5-7-8-9-11-15 pargalanndan olugur. KC1 kolonunda sofutma borularinda

meydana gelen siirtimme basing kaybi degeri 120 kPa deZerindedir.

Aym pargalardan olugan kritik devrede 1sitma borulannda meydana gelen siirtiinme kaybi,

Cizelge'3.4l KC1 kolonu 1sitma hatt: boru basing kayiplan

No:f Q |L{V|D| AP OzelParga | K| APy TAPT
kcalh |m | m/s |inch| Pa ksi Pa Pa
5 D97380 [25 (0,51 100 [28,96 |Santral 8 |103921 |1763.25
7 1447590 [10 0,77 100 61,42 [T Gegis 2 [588,55 |1202,70
8 1703763 125 0,77 [125 47,02 |T Gegis 1 29799 (147344
0 1416035 |12 |L,08 |150 [70,04 T Gegig 2,5 |1454,50 [2294.92
11 [1722825 15 1,31 [150 [101,40 Igg"‘onsf le 13 {11195,71 |12716,64
15 035137 o4 0,87 [200 [32,94 [T Gegis, 5xVana |8 304192 |6138,12

Siirtinme basing kayb1 degeri 52 kPa dur.

KC2 klima santrali kolonu igin boru siirtiinme basing kayiplanim hesapladifimizda,



Cizelge 3.42 KC2 kolonu sogutma hatt1 boru basmg kayiplan
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No:f] Q |L|{V|D| AP OzelParca |K | APy YAPy
kcallh |m | m/s |Inch| Pa ksi| Pa Pa
1 [393730 [20 |1,20 [150 |1711,43 [Santral 8 [5757.48 746891
> [164040 [15 |1,12 [100 |1880,54 [Santral 8 |5059,42 16939,95
3 61370 |20 [0,75 |80 |1681,89 |T Gegis 1 [279,76 |1961,64
4 [225410 [12 0,99 125 [895,45 |Santral 8 [3912,08 480843 -
5 619140 [25 |1,06 [200 |119025 [Santral 8 450462 569487
6 363930 [10 |1,11 [150 737,74 |Santral 8 491894 |5656,68
7 |177880 |10 (0,78 [125 (479,85 T Gegig 2 609,19 |1089,04
90" Dirsek ’
541810 |25 [0.93 200 926,36 |T Gegis 1 43121 |1357.57
0 [246850 12 1,08 {125 [1061,82 ;gg‘?‘f)imk 2,5 (146,48 [2528,30
10 [788660 |10 |1.35 [200 752,34 |Santral . 3 (730004 |8061,38
11 _[1407800 |15 |1,54 250 |1106,40 [T Gegis, Vana |13 [15501,58 |16607,98
12 175780 |8 |0,77 [125 [375,51 |[Santral 8 [2379,58 [2755,08
13 65000 (100,79 |80 [93522 [Santral 8 12510,63 [3445,84
14 [240780 |13 |1,06 |125 [1097,76 f x%z%sghj":; 15 8371,49 [9469,26
T Gegis, 5xVana
15 (1648580 o4 [1,81 [250 (9378,54 | ooF et %™ 18 [13081,60 22460,14

Kritik devre 2-4-5-11-15 numarah pargalardan olugur. Toplam siirtiinme basing kayb: degeri

113 kPa degerindedir. Kritik devrenin 1sitma hattindaki siirt{inme kayiplary,

Cizelge 3.43 KC2 kolonu 1sitma hattr boru basmg kayiplart

No:fl] Q |L|V|D| AP “OzelParga [K| APp | ZAPy
kcal/h |m | m/s jinch| Pa ksi] Pa Pa

2 |519376 {15 0,89 |100 [1214,41 |Santral 8 [3169,89 {4384 30

4 |712272 (120,78 |125 |576,94 [Santral 8 [2441,93 3018,87

5 |1019062 |25 {0,78 [150 946,54 {Santral 8 [2410,55 3357,10
T Gegiy, Vana :

11 1444882 |15 [1,10 {150 {1091,15 |4x90 Dirsek 13 |7874,70 |8965,85
T Gegig, SxVana

15 (1813338 |94 |0,78 200 (2496,25 |5x50 ' Dirsek 8 [2415,01 491126

Siirtiinme basmng kaybi degeri 49 kPa degerindedir.

3.9 Muhtelif Egzost Hesaplan

Mahal icinde hava kalitesinin saglanmasinda, mahal igine verilen havamn yaninda mahal
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iginden egzost edilen havaninda 6nemi vardir. Zehirli gaz, duman koku vb.. rahatsizhk verici
unsurlann var oldugu i¢ ortamlardan yeterli miktarlarda egzost yapilarak i¢ ortam kalitesi
saglanmalidir. Bina i¢inde egzost yapilan mahalleri §oyle siralayabiliriz,

39.1 Otopark

Kapahi mahal olarak hizmet veren garajlarda egzost sistemi tesis edilmelidir. Bu egzost
sistemi ile kapah.ga:aj alami iginden araglardan kaynaklanan CO, CO,, SOy, NO, gazlan
uzaklagtinbir, Yukanda bahsi gegen gazlardan insan saghd: icin kisa vadede en tehlikeli olam
CO dir. Bu yizden egzost edilecek hava miktari bu gaz konsantrasyonu baz ahmarak
belirlenir.

Ortamdan egzost edilecek olan hava miktan, iki faktér ile belirlenir. Kapah garaj iginde aym
anda gahgmakta olan ara¢ sayis: ve bu araglardan ortama vayidan emisyon miktarlan. Ancak
bu degerler oldukga degisken oldugundan gofu yonetmelik ve kodda egzost edilecek hava
miktan 4 s m” veya arag bagina 300 m*/h olarak ele alinabilir.

Egzost edilen havamn atim icin kullamlacak olan egzost aspiratorieri, CO emisyon kontrolli
cahsarak sistemin siirekli aym debide ¢ahgmasi engellenerek enerji tasarrufu saglanabilir. CO
ve dier emisyon gazlan havadan daha afir olduklanindan, tabana dogru ¢ékerler. Bu yiizden
ortamdan egzost edilecek olan havamn yaklagik % 50 si de taban seviyesinden gekilmelidir.

Bina iginde tesis edilen otopark 370 arag ( arag bagina 25 m” dagtnildiiinde) kapasiteli ve
toplam alam 9200 m? oldugunda, egzost edilecek hava miktar;

9200 x 4 = 36.800 U/s = 132.480 m’/h deZerindedir.

39.2 Umumi WC ler

Bina iginde tesis edilen umumi WC hacimlerinden saatte 15 hava degigimi saglanacak sekilde
egzost yapilacaktir. Her katta 2 adet WC bulunmakta ve her birinin alam 50 m’, mahal
yiiksekliZi ise 3,5 m dir. Bu durumda her bir WC iginden yapiimas: gereken gzost miktar;,

15 x 50 x 3,5 = 2700 m*/h degerindedir.

393 Depo

Bina icinde hipermarkete ait bir depo hacmi bulunmaktadir Deponun mekanik olarak
havalandinimas: diiginilmiistar. Depo alam 1700 m?, kat yiksekligi 5 m dir. Depo hacmi
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icinde saatte 2 hava degigimi sajlanacak sekilde havalandima yapilacaktir. Bu durumda
egzost miktari,

2 x 1700 x 5 = 17.000 m*/h deZerindedir.

3.9.4 Fast Food Mutfakian

Mutfaktan yapilacak egzost miktar, kuflamlan davlumbaz tipine ve mutfak iginde
kullanilacak olan ekipmanlara gore belirlenir. En yaygin kullamlan daviumbaz tipi, bir kenan
duvara monteli “canopy” tip daviumbazdir. Daviumbaz vasitastyla egzost edilecek olan hava
miktan su defere gore belirlenir;

o Pigirme ekipmaminca agifa ¢tkan kirdi havamn uzaklaghnlmas: igin gerekli olan egzost

miktan ve yakalama iz 4
Belirli pigirme ekipmanlarmn bulundufu mutfaktan yapilacak egzost miktarmu belirlemek

icin ilk olarak pigirme yiizey alanmin Acs belirlenmesi gerekir. Daha sonra ekipman tiplerine
gore ¢ekme iz faktori ile pisirme yiizey alam carpimindan pigirme ekipmanlarinca ortama
verilen kirli hava degeri hesaplamr.

Qc = Acs X Upr (3.29)

Yakalama iz faktorleri Cizelge 3.44 den belirlenir.

Cizelge 3.44 Mutfak ekipmanlarina gore gekme hizlan, m/s (Greenheck Co. 2000)

NO EKIPMAN CEKME HIZI Udf m/s
1
Kettle, Mutfak Ocagy, Normal Finnlar 0,254
Yag {iretmeyen ekipmanlar
2 Fritﬁz, Sag Izgara 0,43
3 0,762
Mangal, Yitksek Is: ve Yag tireten
ekipmanlar
4 |Gaz yakan ekipmanlar kullanildiinda 0,762
yanma gazlannmn uzaklagtirilmasi
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Pigirme i¢in gaz kullamlan ekipmanlarda, yanma gazlanmin da uzaklagtinlmas: igin gerekli
olan egzost debisi de hesapta goz oniinde bulundurulmalidir. Pigirme yiizey alanlan ve ¢ekme
hizlarna gore kirli hava debisi belirlendikten sonra, pigirme yiizey alamndan tagan daviumbaz
alanindan gekilecek hava debisinin de hesaplanmasi gerekir. Tagan alan daviumbaz alam ile
pisirme alam arasmndaki farktiwr, Bu fark degeri i¢in 0,254 m/s ¢ekme iz faktori kullanilarak
3.25 formiili ile bu deger hesaplamr.

Qcz = (Apaviumsaz — Acs) x 0,254 (3.25)
Toplam egzost debisi Qc ve Qcz degerlerinin toplammna egittir.

2 adet fritdz, iki adet sag 1zgara, iki gozlt gazh ocak, bir firn ve iki kettle dan olugan tipik bir
fast food igin toplam egzost debisini hesaplarsak;

Frit6z alam = 2 x 0,5 x 0,5 =0,5 m*, Sag tzgara alam = 2 x 0,6 x 0,6 = 0,72 m”

Ocak alam = 0,6 x 0,7 =042 m’, Frmalam=1x1,2=12m%,

Kettle=2x0,3 x 0,3 = 0,18 m*

¥Qc=0,5x0,43 + 0,72 x 043 + 0,42 x 0,254 + 1,2 x 0,43 + 0,18 + 0,254 + 0,42 x 0,254

¥Qc = 1,3 m’/s = 4.680 m*/h degeri elde edilir.

Toplam pigirme alam 3,02 m®, daviumbaz alam 4 m” degerindedir.
Qcz = 0,98 x 0,254 = 0,25 m’/h = 900 m*/h degerindedir.

Toplam egzost debisi 5.580 m’/ degerindedir.

Mutfak bavalandimasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan biri, mutfak alam icinde
~yemek yeme alamina (loby) kiyasla negatif basing olugturulmahdir. Bu sekilde pigirme alam
iginde olugan kokular difer taraflara dogru gitmeyecektir. Ancak bu negatif basmng degeri
dengeli bir gekilde olugturulmah, mutfak alam icinden yapilacak egzost neticesinde diger
alanlardan sartlandirilmig hava gekilmemelidir. Bunu saglamak igin daviumbazdan yapilan
egzostun %90 1 kadar taze hava mutfak igine verilmelidir. Cift cidark daviumbazlar bu amag
igin kullamilabilir. Bu gekilde diger alanlarin hava dengesi de bozulmanug ohur.

Fast food klima santrallerinde sadece taze hava bulunmasimn nedeni burada yatmaktadir.
Verilen hava daviumbazlar tarafindan emilerek digan atilacaktir. Ancak santralden verilen
hava insan konforuna yénelik oldugundan davlumbaz tarafindan egzost edilen hava verilen
hava degerinden ¢ok daha yiiksek olabilir. Bu durumda da ¢ift cidarh daviumbaz kullamimasi
gerekmekiedir.
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Mutfak iginden gekilen hava ¢ati tipi egzost aspiratorleri ile digan atlmaktadir. Igeriden
gekilen havann diger klima santrallerine ulagip kisa devre yapmasi ve igerive kokulu hava
verilmesini  engellemek igin aspiratorlerin  tepesine “Jet Cap” seklinde tabir edilen
ekipmanlarin yerlestirilmesi gerekir. Bu ekipmanlar sayesinde hava yiiksek bir hizla (20 m/s)
uzak noktalara atlarak kisa devre riski ortadan kaldinlmg olur. Mutfak egzostunda
kullamlan aspiratorlerde yag tutucu ve yag biriktirme tavasi bulunmali ve aspiratérler ex-
proof geklinde tabir edilen yanmaya karyi direncli yapida olmahdir. Ayrica egzost kanallan
davlumbaza dogru %1 egimlendirilmeli ve egzost kanallarinda yeterli sayida temizleme
kapag birakiimahdir.
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4. EKIPMANLARIN SECIMI

Bu noktaya kadar yapilan hesaplamalardan elde edilen degerler kullamlarak, isitma ve
sofutma sisteminde kullamlacak olan ckipmanlarm segimleri ve bu ekipmanlarla ilgili
hesaplamalar yapilacaktir.

4.1 Sogutma Sistemi Ekipmanlar

4.1.1 Su Sofutma Grubu Secimi

Sistemin toplam sofutma ihtiyac1 7.035.000 kcal/h degerindedir. Sogutma sisteminde 7-12°C
sicakliklaninda sirkiilasyon yapacak soguk su kullamlacaktir. S6z komusu soguk suyu
saflamak igin sistem iginde hava sogutmah su sogutma gruplan kullamlacaktir. 5 adet esit
kapasitede su sogutma grubu secilmigtir. Her bir cihazin sofutma kapasitesi 1.407.000 kcal/h
degerindedir.

4.1.2 Soguk Su Sirkiilasyon Pompalan (Primer Pompalar)

Bu pompalar vasitasiyla su sofutulmak tizere su sofutma gruplan boyunca sirkiile
ettirilecektir. Mahallere veya santrallere bu pompalara ile soguk su verilmeyecektir. Bu
pompalara sadece suyun su sofutma gruplannda dolagimim sajlayacak basinclandirmay:
saflayacaktir. Sistemde 5 adet chillere ait 5 adet primer sirkiilasyon pompasi kullamlacaktir.
Kullamlacak pompalarn her birinin debisi;

1.407.000 / (5 x 1000) = 280 m’/h degerindedir.

Gidig/Doniig borulan basing kaybi 40 kPa

Su sogutma grubu basing kayb 45 kPa (Cihaz katalog degeri)

Devre elemanlan (pislik tutucu, check valf, vana) 50 kPa

Toplam basimg kayb: 135 kPa %15 emniyet faktoriiyle 155 kPa basmgh pompa segilmigtir.
Segilen pompa karakteristigi

Q, =280 m’/h

Pompa boyu H, = 16 mSS
Pompa giici N, = 18,78 kWh

4.1.3 Fan Coil Hatt Soguk Su Sirkiilasyon Pompalan (Sekonder Pompalar)
Bu pompalar ile, sogutulmug su mahal iclerindeki fan coil initelerine dogm
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basmclandinlacaktir. Sistemde 2 baZimsiz kolon hath bulunmaktadwr. Her kolonun
sirkiilasyon pompasi ayndir. FC1 kolonuna ait siirtiinme basing kayiplan gizelge 3.32 de
verilmigtir. FC1 kolonu sofutma hatti debisi;

1.731.030 / (5 x 1000) = 345 m’/h degerindedir.

Gidig/Doniis borulart basing kaybi 140 kPa

Fan Coil Gnitesi basing kayb: 30kPa

Devre elemanlan (pislik tutucu, check valf, vana) 50 kPa

Toplam basing kayb: degeri 220 kPa. %15 emniyet faktoriiyle 255 kPa degeri kullanilacaktir.
Egit kapasiteli 2 pompa segildiginde her bir pompamn sahip olacag: 6zellikler;

Q=173 m’/h debi H, =26 mSS Np=17kWh

FC 1 SoButma Hatt
180
A+ 160
e
A——t 140 _
; T 120 8
i l ﬁ
L | T [l 100 :
el . L 1L Lgo §
/ ! ! | 4 60 g
//T : ; ! ' m
= ] ] : : ! 40
- , T : : ; '; T 20
,’ 1 | ! L s | | 0
()] < [l o @0 o o~ o O
\O o o o~ < sl ~ — <
— —t -t o (o] (o] o0 on
Debi m3/h

Sekil 4.1 FC 1 sogutma hatt: sistem egrisi

Sekil 4.1 de FC 1 kolonunun sofutma hatti sistem efrisi gonilmekiedir. Kullanidacak
pompalar iz kontrolli " (frekans invertorlii) olacaktir. Farkh su debilerine gore sistemde
meydana gelen basing kayip degerleri verilmigtir. Pompa segilirken, pompa ¢alisma efrisinin
bu sistem egrisi ile uyum i¢inde olmas: gereklidir.

FC2 kolonu sogutma hatt: debisi ,

Gidig/Doniiz borulan basing kaybt 164 kPa

Fan Coil tinitesi basing kayb1 30kPa

Devre elemanlan (pislik tutucu, check valf, vana) 50 kPa

Toplam basing kayb1 degeri 244 kPa. %15 emniyet faktorayle 280 kPa degerni kullamiacaktir.
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Egsit kapasiteli 2 pompa segildiginde her bir pompamin sahip olacag ozellikler;
Q, = 188 m’/h debi

H, =29 mSS
Np =20 kWh
FC 2 Soffutma Hattx
180
21 160
Pl 140 _
: ! 120 &
1
1
- 1 + 1003
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N A N O
-3 - — - N [ W L W
(¥ ek n [ -] [ 4 [ o W ~)
(VLY (=] [ -] [«)} WU e [ ] (o)}
Debi m3/h

Sekil 4.2 FC 2 sogutma hatt: sistem egrisi

4.1.4 Klima Santralleri Soguk Su Sirkiilasyon Pompalan (Sekonder Pompalar)

Fan coil pompalant gibi, bu pompalar da klima santrallerinde sogutma gergeklestirilmesi igin
gerekli soguk suyun santrallere sevk edilmesinde kullanilacaktir. Sistemde fan coil kolonlar
gibi iki adet klima santrali kolonu vardir. KC 1 kolonuna ait sirtiinme kayiplan gizelge 3.36

da verilmigtir.

KC 1 sogutma hatts

Gidig/Doniig borulan basing kayb 120 kPa

Klima santrali sogutucu serpantin basing kaybi1 60 kPa
1ki yollu vana basing kaybt 30 kPa

Devre elemanlan (pislik tutucu, check valf, vana) 50 kPa

Toplam basing kayb: degeri 260 kPa. %15 emniyet faktorii ile 300 kPa degeri kullamlacaktir.
Egit kapasiteli 2 pompa segildiginde pompa ozellikleri;

Q, = 175 m’/h debi
H, =31 mSS Np=23 kWh
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KS 1 Sogutma Hatt1

140
AT 0
7[ L 100 =
1 L 1 2
1 1 ! o
=+ 60 &
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Debi m3/h
Sekil 4.3 KC 1 sogutma hatti sistem egrisi
KC 2 sogutma hatth

Gidig/Doniig borulan basing kaybt 113 kPa

Klima santrali soéutucu serpantin basing kaybi 60 kPa

Iki yollu vana basing kaybi 30 kPa

Devre elemanlan (pislik tutucu, check valf, vana) 50 kPa

Toplam basing kayb: degeri 253 kPa. %15 emniyet faktorii ile 290 kPa degeri kullamlacakdir.
Esit kapasiteli 2 pompa segildiginde pompa 6zellikleri; |

Q, = 165 m*h debi H, = 30 mSS

Np = 18 kWh
KS 2 Sogutma Hatts
e 120
/: 160
e . : 30'§
e s N
,m/f( : ! { 40§
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Sekil 4.4 KC 2 sogutma hatt: sistem egrisi
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4.2 Isitmea Sistemi Ekipmanlar

421 Kazan

Sistemin toplam isttma ihtivact 4.863.875 kcal/h degerindedir. Bu kapasitenin karsilanmasi
igin dogal gazh kalorifer kazanlan kullamlacaktir. Kazanlarm kapasite boligamleri 2/3, 2/3
seklinde segilecektir. Bu sekilde kismen yedekleme yaparak, devre digt kalma durumunda
yeterli isttma saglanabilecektir. Bu durumda her kazammn 151tma kapasitesi,

3.250.000 kcal/h olarak belirlenmigtir.

4.2.2 Brilor

Kullamlacak olan brilorler, iflemeli tip olarak segilecektir. Yakit olarak dogal gaz
kullamlacaktir. Briilor kapasitesini su gekilde hesaplayabiliriz;

By =X (1)

By 3250000 / (8580 x 0,90) By 421 kg/ h kapasitesi hesaplamr (her bir briilor igin)

Yakit olarak dogal gaz kullamlacafindan herhangi bir yakit deposuna ihtiyag yoktur.

4.2.3 Isitmma Kazam Bacas:

Baca hesabinda kullamlan standart DIN 4075 dir.
Pyu=Pw+Ps+Prt+Po 42 .

Baca gekisi, dig hava yogunlugu ile, baca gazmin yogunlugu arasindaki farktan olugan basmng
kaybidir. Bacanm dogal cekigli olmasi igin bacada diger olugan basing kayiplarmn
kargilanmas1 gerekir. Kazandaki basing kayb1 (Pw) baca gazimn statik basincr ile kazamn
bulundugn ortammn statik basinglan arasindaki farktir. Baglanti kanahindaki basing kayb1 (Pa)
baglanti borusunda olugan ve baca gazimn baglanti kanalma giriste ve baglant kanalindan
cikigtaki basmg farkindan dolayi meydana gelen, baglanti borusundan g¢ekme igleminin
meydana gelmesi igin yenilmesi gereken basing kaybidir. Bacadaki basing kaybi (Pg), baca
gazinn bacadan gegmesi sirasimda bacammn olugturdupu akis direncini yenmesi igin gerekli
basing farkidir. Besleme havas: igin gerekli tifleme basma (Po), kazanin bulundugu ortam ile
kazamn bulundugu ortam digindaki statik basinglar arasindaki farktir. Saghkh bir baca kesiti
hesabu i¢in yukandaki basmg kayiplanmn hepsinin bilinmesi gerekir. 4.2 denkleminde de .
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goriildiigi gibi baca gekisinin dier kayiplan karsilamas: gereklidir.
Baca ¢ekist,
Pu=hxgx(p-p2) (4.3)

Baca uzuniugu, bacamn yiksekligi ile kangtinlmamahdir. Baca uzunlugu, duman kanalmn
bacaya baglandif: nokta ile bacanin bitim noktas: arasindaki mesafe olarak alinmahdir.
Kazandaki basing kayb: degeri kazan katalogundan belirlenmelidir.

Sistemde kullanilacak baca kesitini hesaplarsak;

Kazan kapasitesi Q, deferi 3250000 kcal/h degerindedir. nominal kazan kapasitesi (Qu),
kazan kapasitesinin kazan etkinligi ile garpiarak elde edilir. Kazan etkinlifi 0,90 olarak
alindiginda nominal kazan kapasitesi 2.925.000 keallh, 3400 kW olarak elde edilir. Baca
gazindaki karbon monoksit miktan |

6,7
0=
1-(0,078x 10g(Q,))

44

CO miktan 9,24 g/kg olarak hesaplanir.

Duman gazi miktan ise 4.5 denklemi ile hesaplanabilir. Dogal gaz yakit ve iiflemeli briilér
kullamidiZinda;

[EE + 0,053)XQ a

CO
1000

m= (4.5)

duman gazi miktan 1,55 g/kg olarak hesaplanur.

Kazan ¢ekisi, kazanin nominal kapasitesi 100 kW degerinden daha biiyiik oldugu durumlarda
4.6 formiilii ile hesaplamr.

Py = (0,47 +(0,385x10g Q,, ))x100 (4.6)

kazan c¢ekisi 88,96 Pa olarak hesaplarur. Baca gaz1 sicaklifina gére baca gazmin viskozitesi
secilir. Baca gaz1 sicaklign 220°C sicakliktadir. Bu sicakhkta baca gazmin viskozite degeri
3,75 x 10”° m?/s degerindedir. baca gaz yogunlugu ile dig hava yo@unluklanimn hesaplanmas:
gerekir, 220°C sicakliktaki yogunluk degeri 0,703 kg/m® —12°C sicakhiktaki yogunluk degeri
1,32 kg/m’ degerindedir. Kazan baca baglantismmn kesit alam 4.7 ile hesaplanirsa;
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Boaplants = —————— 4.7)
OXViaglants

Baglanti kesiti 0,424 m’ olarak hesaplamr. Baglanti kanalmn hidrolik ¢apt 0,735 m

degerindedir. kazamn baglant: kanal uzunlugu 2,5 m ve iki adet 90° dirsek vardir. Ksi degeri

0,8 dir. Baglanti kanalindaki Reynolds sayisi, 101920 deSerindedir. baglanti kanalmmn

siirtinme katsayisi (f) 0,025 degerindedir. Bu bilgiler ile baglant: kanalinda meydana gelen

basing kayb degeri 12,61 Pa degerinde olur.
Baca kesit alam ise

m
PXVpaca

Fogen = (4.8)
baca kesit alam 0,88 m®. Baca hidrolik ¢api 1,05m, baca yiiksekligi 30m, Re sayist 70000,
stirtiinme katsayis1 0,025 degerinde oldugunda ve baca gikiginda bir adet gapka bulundugunda
(ksi = 1) meydana gelen basing kayb1 degeri 22,45 Pa deéeri elde edilir. Baca gekigi ise 4.3 ile
hesaplandiginda, 181 Pa degeri elde edilir. Toplam kayip 4.2 denklemi ile verilmigtir.
Hesapladifinuz degerler yardimiyla 12581 Pa degeri elde edilirr Baca g¢ekisi basing
kayiplarindan daha bityiikk oldugundan baca kesit alam ve baglant: kesit alam dogrudur.

4.2.4 Kapah Genlesme Deposu

Kapah genlesme deposunu 4.9 ifadesi ile hesaplayabiliriz

P.+1

4.9
B,-P, 4.9)

Vo= (Ve + Vv)x

Bir adet kazan kapasitesi 3.250.000 kecal’h 3400 kW degerindedir. Sistemde yer alan su
miktarnm kazan kapasitesine gore belirleyebiliriz. Celik kazanlarda kW bagina 6 It su
abnabilir. Bu durumda sistemde yer alan su miktan 20.400 litre degerindedir. sistemde
genlesen su miktanmin da belirlenmesi gerekir. Genlesen su miktanm hesaplama igin 4.10
ifadesini kullanabiliriz

v, =2Va (4.10)

¢ 100

Isitma sistemi 90/70 olarak gahsacagmdan n genlesme katsayisi (90°C) 3.6 degerindedir. bu
durumda sistemde genlegen su miktan 734.4 litre degerindedir. Sistem sogukken tankta
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bulunan su miktar: 4.11 ile hesaplanabilir;

0,5
VV = —1—66}(Va (41 1)

Vy degeri 20.400 x 0,005 = 102 1t degerindedir.

P, on basing degeri statik basing defieri (P;) ile kazan limit termostatinda ayarlanan
sicakliktaki su buharlagma efektif basinc: (Py) arasmdaki farka esittir. Hesaplarda maksimum
gidiy sicakhif emniyet agisimdan limit termostat basmci olarak almir. Bu durumda Py degeri o
olur. Boylelikle 6n basing degeri P, statik basing deferine egittir. Statik yikseklik 360 m
oldugunda P, 6n basing degeri 3 bar degerindedir. Emniyet ventili agma basinci 4,5 bar
secildifinde, sistem igletme {ist basinc1 4 bar degerinde olur. Bu durumda 4.9 ile genlesme
deposu hacmi;

45+1
45-3
2000 litre deBerindedir. Sistem 151 giicii yiiksek oldugundan, membranh emniyet ventili yerine
yayh emniyet ventili segilecektir. 4,5 bar basinca ve 3400 kW kapasiteye gore 65 mm emniyet
ventili secilmistir. Emniyet borusu ¢api ise 2 %47 (65mm) ¢apmdadir.

Vp = (734 +102)x

Va = 3065 It olur (kazan bayna) Secilen genlesme deposu 4 adet

4.2.5 Isrtma Sirkiilasyon Pompalan

FCl kolonu istma yiki 472500 kcalh degerindedir. Istma 90/70°C rejiminde
gerceklestirilecektir. Bu durumda gerekli sirkiilasyon debisi; 472500 / 20000 = 24 m’/h
degerindedir.

Gidis doniig borularindaki basing kaybi defieri 75 kPa

Fan Coil serpantini basing kaybi 40 kPa
Devre elemanlan (check valf, vana, pistik tutucu) 50 kPa
Kazan basing kaybi 100 kPa

Toplam basing kaybi degeri 265 kPa degerindedir. %15 emniyet faktorityle 305 kPa degeri
abnmugtir. Bir adet pompa segildifinde pompa Szeflikleri;

Pompa debisi 24 m’/h

Pompa boyu 30 mSS

Pompa giicii 2,5 kW degerleri elde edilir.
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FC 1 Isittma Hatta
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Sekil 4.5 FC 1 1sitma baity sistem egrisi

FC2 kolomu istma yikii 524900 kcalh degerindedir. Isitma 90/70°C rejiminde
gergeklestirilecektir. Bu durumda gerekli sirkiilasyon debisi; 524900 / 20000 = 27 m’/h
degerindedir.

Gidig doniig borulanindaki basing kaybi1 deferi 70 kPa

Fan Coil serpantini basing kaybi 40 kPa
Devre elemanlan (check valf, vana, pislik tutucu) 50 kPa
Kazan basing kaybi 100 kPa

Toplam basing kaybi .degeri 260 kPa degerindedir. %15 emniyet faktoriyle 300 kPa degeri
alnmgtir. Bir adet pompa segildiginde pompa dzelfikleri;

Pompa debisi 27 m’/h

Pompa boyu 30 mSS

Pompa giici 2,7 kW degerleri elde edilir.

FC kolonlan igin 2 asil 1 yedek olmak iizere 3 adet 30 m*/h 30 mSS pompa segilmistir.

KC 1 kolonu isttma yokii 2.035.137 kcal/h deferindedir. Isitma 90/70°C rejiminde
gergeklestirilecektir. Bu durumda gerekli sirkiilasyon debisi; 2.035.137 / 20000 = 102 m*h
degerindedir.
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Sekil 4.6 FC 2 1sitma hatt1 sistem egrisi

Gidis doniig borulanindaki basing kaybi deferi 52 kPa

Klima Santrali serpantini basing kaybi 45 kPa
Devre elemanlan (check valf, vana, pislik tutucu) 50 kPa
Kazan basing kaybi 100 kPa

Toplam basing kaybt degeri 250 kPa degerindedir. %15 emniyet faktorityle 290 kPa degeri
almmustir. Bir adet pompa segildiinde pompa 6zellikleri;

Pompa debisi 102 m’/h

Pompaboyu 30 mSS

Pompa giicli 12 kW degerleri elde edilir.
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Sekil 4.7 KC 1 1sitma hatt1 sistem egrisi
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KC 2 kolonu istma yiki 1.813.338 kcal/h degerindedir. Istma 90/70°C rejiminde
gergeklestirilecektir. Bu durumda gerekli sirkiilasyon debisi; 1.813.338 / 20000 = 90 m’/h
degerindedir. '

Gidig doniig borularindaki basing kaybi degeri 49 kPa

Klima Santrali serpantini basing kayb1 45 kPa
Devre elemanlart {(check valf, vana, pislik tutucu) 50 kPa
Kazan basing kayb: 100 kPa

Toplam basing kayb: degeri 248 kPa deferindedir. %15 emniyet faktorityle 285 kPa degeri
almmgtir. Bir adet pompa segildiginde pompa dzellikleri;

Pompa debisi 90 m*/h Pompaboyu 29 mSS
Pompa giici 10 kW degerleri elde edilir.

KC kolonlan igin 2 asil 1 yedek olmak iizere 3 adet 100 m*/h 30 mSS pompa segilmistir.
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Sekil 4.8 KC 2 1sitma hatti sistem egrisi

4.3 Klima Santralleri Aspirator ve Vantilatrieri

Klima santralleri ile ilgili iifleme ve egzost kanal basing kayiplan ile ilgili hesaplar 3. bolim
icinde yapilmugtir. Hesaplanan degerler yardummyla klima santrallerin de kullamlan aspirator
ve vantilatorierin segimleri yapilacaktir.

Bodrum magazalar klima santralinin toplam debisi 19.580 m*h degerindedir. Mahal icinden
yaplan egzost debisi 16.135 m’/h degerindedir. Taze hava kanahindaki toplam sirtiinme
kayiplar 256 Pa, egzost kanalindaki siirtiinme kayiplan 198 Pa degerindedir.

Taze hava vantilatorii;
Kanal statik kayb1 256 Pa



Filtre kayb
Damper kayts

80 Pa
20Pa
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Toplam basing kayb1 356 Pa degerindedir. % 15 emniyet ile 410 Pa degeri elde edilir.

Egzost aspiratoril,

Kanal statik kaybh 198 Pa

Filtre kayb
Damper kayb:

80 Pa
20Pa

Toplam basing kayb: 298 Pa degerindedir. % 15 emniyet ile 345 Pa degeri elde edilir.

Klima santralinden saglanan hava miktan zonun ssitma veya sofutma yiiklerini kargilamada
kullamimayacakiir. Hava debisi insan sayisina bagh olarak hesaplannugtir. Zon iginde insan
sayisuun yeterince yiiksek olmadif: (sabah saatleri, gece saatleri) anlarda pik debiyi zon igine
iiflemek tasarruflu bir yaklagm degildir. Bu yilzden % 100 dis haval santralden beslenen
hava debisi zaman icinde degigecektir ve bu degigimi karglamak igin santral iginde

kullamlacak olan fanlar mz kontrolhii olarak segilmigtir,

Bolim 3.7 de ‘hesaplanan statikk kanal basing  kayiplanyla diger klima santrallerinde
kullanilacak olan vantilatér ve aspiratdrier de yukandakine benzer gekilde secilmigtir. Kangim
havah klima santrallerinde kullamlacak olan fanlar, %100 dis haval santrallerdekinden farkh
olarak sabit lzh olarak secilmigtir. Bu santrallerden uflenen hava zomun i1 kayip ve -

kazanglarm saglamak igin kullamimaktadir.”

Cizelge 4.1 de klima santrallerine ait aspirator ve vantilatorlere ait veriler gosteritmigtir.

Cizelge 4.1 Klima santrallerinin aspirator ve vantilator segimleri

VANTILATOR ASPIRATOR
AHU . Toplam . .| D [Toplam]..
Debi Bﬁg stmg Gag| Debi Basing Bal.’smq
m/h Pa Pa kW |m'/h| Pa Pa |kW
1 [19.580] 256 409 69 116643 198 343 |49
2 [20.900 305 466 8,4 17765, 230 380 (5,8
3 [18.400] 360 529 8.4 [15.6400 270 426 |5,7
4 {18.400 360 529 8.4 15640 270 426 15,7
5 128400 365 535 13,0R4.1400 309 470 |97
6 [28.500 335 500 122p4.228 250 403 (84
7 [28500] 335 500 122p4.225 250 403 [8,4
8 [49.600 315 477 203 YOK ‘
9 149.600 315 477 203
10 [47.230 385 558 22640146 285 443 15,
11 |{44.480 365 535 20,437.808 255 408 132
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VANTILATOR ASPIRATOR

AHU .1 Dig Toplam - . Dy |Toplam| . .
Debi Basing stmg Gug| Debi Basing B:smc; UG
m’/h Pa Pa kW | m'/h| Pa Pa kW
12 153.700 457 641 29,545.645 340 506 [19,8

13 |70.185 360 529 31,9159.6571 270 426 P1,
14 100.610 460 644 55,6185.519 340 506 PB7,1
15 193.430 600 805 64,5179.416 340 | 506 B45
16 [93.430 600 805 64,5[79.416 340 506 PB4.5

4.4 Muhtelif Egzost Aspiratorleri

Botim 3.9 da hesaplanan egzost miktarlarna gére kullamlacak egzost aspiratorlerini Cizelge
4.2 de siralayabiliriz.

Cizelge 4.2 Mubhtelif aspiratérler
ASPIRATOR

Mahal . Dig Toplam
s Basm¢ | Basing | Giig
m’/h Pa Pa kW
epo 17.000 256 294 43
WC 2.700 250 288 0,7
Otopark | 66.240 600 690 39,2

Toplam 8 adet WC oldugundan yukanda bahsedilen WC egzost aspiratoriinden 8 adet vardur.
Otopark alam i¢in de 2 adet egit kapasiteli aspirator segilmigtir. Fast food mutfak aspiratérleri,
kullamlacak ekipmanlara gore belirlenecektir.



104

5. SIHHI TESISAT

5.1 Temiz Sa Tesisatx

Bina iginde temiz su kullammu i¢in gehir gebeke suyu kullamlacakiir. Hipermarket WC ler,
magazalar ve fast food magazalaninda kullamlacak olan su, tesisat odasinda ohugturulan su
deposundan bir hidrofor vasitastyla mahallere gonderilecektir. Ayrica igme suyu gereksinin
olan fast food magazalan igin UV filtresinden gegirilmig olan su ayn bir hat ile bu mekanlara
ulagtinlacaktir.

Her bir magaza igine temiz ve pis su agz birakilmug, su kullammu ise magaza kiracisina
birakilomgtir. Mahaller igindeki sicak su ihtiyaglan ise merkezi sistem yerine lokal su wsiticilar
ile saglanacaktir.

Su' tiiketim miktanmm belirlenmesinde yiik birimi YB degerleri kullanlmgtir. Cizelge 4.1 de
gesitli ekipmanlarm yiik binm degerleri verilmigtir.

Cizelge 5.1 Ekipmanlara gore yiik birim degerleri

EKIPMAN Yiik Birimi
Dus 25
Lavabo 0.5
Klozet 0.25
Eviye 1.5
Termosifon 2.5
Pisuar 0,65

Cizelge 5.2 Bina igindeki ekipman sayilan

Bina i¢inde yer alan ekipmanlann sayss: ise gizelge 4.2 de verilmigtir.

EKIPMAN Adet
ug 10
{Lavabo 300
[Klozet 100
Eviye 20
Termosifon 20
Pisuar ' 50

Cizelge 4.1 ve 4.2 yardumyla bina i¢indeki toplam yiik birimi degerini hesaplayabiliriz;
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10x25+300x0,5+100x0,25+20x 1,5+20x2,5+ 50x0,65=313 YB degeri elde
edilir. Pik su debisi miktarm 5.1 denklemi ile belirleyebiliriz.

Qn = 0,25x> YB (5.1)

Bu durumda pik su kullamm debisi 0,25 x 313" 4,5 Vs 16m’/h degerindedir. Ahgveris
merkezinin giinliik ¢ahgma siiresi 14 saattir. Bu durumda e kullamm fakt6rii 0,5 olarak
almabilir. 0,5 eg kullamm faktord ile toplam gercek debi, 16,3 x 14 x 0,5 = 115 m*/giin olarak
hesaplamr.

Ahgveris merkezinin 3 giinliik su ihtiyacim kargilamak igin 345 m’ ham su deposu, ve 345 m®
yurmugak su deposu tesis edilecektir.

5.1.1 Hidrofor Segimi

Hidrofor debisi yukanda hesaplanan pik su kullaum debisinde olacaktir. Hidrofor basmcim
belirlemek icin de tesisat borularnda meydana gelen siirtiimme kayiplanmn hesaplanmasi

gerekir. Kritik kolonun gaplary, uzunlugu ve yiik birim degerleri gizelge 5.3 de verilmigtir.

Cizelge 5.3 Kritik kolon degerleri
No| Yiik Birimi | Cap| L AP AP
mm| m | Pa/m Pa
1 0.5 15 11.25] 3824 4780
2 0.75 20 10.75) 1176 882
3 1 20116 1568 2510
"4 1.25 20 [1.25] 2059 2574
5 15 20 {1.25] 2451 3064
6 1.75 20155 2843 15640
7 6.75 25 16.25 3235 20224
8 7 25 |1.75) 3334 5834
9 725 25 11.25} 3530 4412
10 75 32 11.251 980 1225 |
11 8 32170 980 68642
12 18 321 6 2451 14709
13 28.75 321 6 1078 6471
14 38.75 50 1135139224 | 52952
15 69.5 50| 35 784 27456
16 72 50 {42 | 784 | 32948
17 313 65| 10| 490 4903

Toplam boru basing kayb1 270 kPa degerindedir. Saya¢ kayb1 50 kPa, manometrik yikseklik
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300 kPa, akma basinct 50 kPa oldufunda toplam basing kaybi 670 kPa degerinde olur. % 15
emniyet faktorii ile toplam basing kayb1 degeri 770 kPa deferi olarak belirlenir. Hidroforun
kargilamas1 gereken basing kaybi 770 kPa degerindedir. Bu durumda 16 m’/h debili, 75 mSS
boylu hidrofor segilmigtiv. Emniyet agisindan seg¢im 1 asil 1 yedek hidrofor geklinde
gerg:eklestirﬂnﬁStir. '

5.1.2 Su Filtrasyonu ve Yumugatma Sistemi

Ham su deposuna girigte klorlanan su hidrofor ile 6nce kum filtresinden gegirilip tortu,
bulamkiik ve partikillerden arndunbir, ardindan aktif karbon filtresinden gegirilip organik
madde ve fazla klordan anndinbir ve son olarak da su yumugatma cihazlan ile kirecten
anndinlarak 1sitma sogutma tesisatinda kullammlara da uygun yumugatimus olarak artioms
*su deposunda toplamir. Antimg su deposundan ihtiyag birimlerine giderken kullamm
debisine uygun bir ultraviole su sterilizatoriinden gegirilen su igme suyu tiketim noktalarna
mikropsuz su olarak gonderilir. Diger noktalara ise antilm§ su gonderilecektir. Kullamilmas:
diginiilen cihazlan tammlamak gerekirse;

Kum Filtresi

o Kum filtresi tam otomatik olmahdir

e Kum filtrelerinin g6vdeleri galvanize ¢elik tizeri i¢ dig poliliretan esash epoksi ile kaph
olmalidir

o Filtreler mikro iglemci kontrollii olup, mikro iglemciler birbiriyle haberlegebilmelidir.

e Kum filtrelerinde ters yikama istenirse, girig ve ¢ikig suyundaki basing degerleri Slgiliip
¢ikan degere gore otomatik olarak ters ytkama karanim verebilmelidir.

o Filtrelerin mikro iglemcileri bir aylik elektrik kesintisinde iizerindeki verileri hafizalannda
tutabilmelidir.

o Filire mikro iglemcileri giinleri teker teker taniyabilmeli ve filirasyon igin ters yikamalarda
bu verilerden faydalanabilmelidir.

- » Filtreler icinde yer alan katmanlan quarz esash olup, kumun yogunluk kontroliine gore
secilmelidir.

e Sistem bina otomasyonuna baglanabilmelidir.

e Filtrelerin mikro iglemcileri gerektifinde sistem pompasi veya hidroforuna kumanda
edebilmelidir.

Otomatik Su Yumugatma Cihazi

e Su yumusatma cihazlan otomatik olarak debi kontrolli ters akig rejenerasyon
yapabilmelidir

» Unitenin basing kaybi maksimum 1 bar olmahdir

s Yumugatma cihazlann beslenen pompalar depolanm seviye samandiralanina bagh
olmalidir. Depolar dolu olsa bile initeler rejenerasyona girdiginde mikro iglemcilerden
verilecek bir sinyal ile pompalar ¢caligabilme yeienegine sahip olmalidir.
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o Her bir cthazin tuz kab1 olmahidir

¢ Sistem bina otomasyonuna baglanabilmelidir.

» Rejenerasyon esnasinda her hangi bir elektrik kesintisine karyi sistemler hidrolik emniyeie
sahip olmahdir.

Ultraviole Su Sterilizasyom

s Yiiksek frekansa sahip elektromanyetik dalgalar ve diigitkk basingtaki civa bulunan lambalar
vasitastyla dezenfeksiyon yapabilmelidir.

e Her hangi bir anza durumunda sesli ve 1sikli alarm mekanizmasi olmahidir

s Mikro iglemci kontrollii olup, suyun transmisyon oramm ol¢iip dezenfeksiyon yapmadif
durumlarda ikaz edilebilmelidir.

e Mikro iglemei otomatik kontrollii kelebek tip durulama ve otomatik konirollii kelebek tip

vanalar baglanmas: durumunda sisteme alarm amnda miidahale edebilmelidir.

Her lamba 80 W lik giice sahip olmahdir

Isletme basmei 10 bar olmahdir

%50 su gegirgenliginde minimum 30 mj/cm’ enerji yayabilmelidir.

Govdesi paslanmaz gelik olmahidir

Lamba 6mrii 8000-10000 saat olmahidir

UV 13m dalga boyu 254 nm olmaldir

Lamba tiipleri quartz malzemeden yapilmig olmahidir.
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6. YANGIN TESISATI

Binada yer alacak mekanik yangin tesisati, yangm sondirme sistemi, duman tahliye sistemi
ve basinglandirma sistemlerinden olugmaktadir.

6.1 Yangm Sondiirme Sistemi

Yangn sondiirme sistemleri iki ana grup altinda toplanabilir. Sulu yangin sondiirme sistemleri
ve kuru yangmn sondiirme sistemleri. Sulu sistem en yaygin olarak kullamlan ydntemdir,
ancak yangin sondirme sisteminin tesis edilecegi mekanlann ozelliklerine gore kuru
sistemlerde kullamlabilir.

Bina kullamm agisindan NFPA normlanna gore degerlendirildiginde, orta tehlike simfi icinde
yer almaktadir.

Bina iginde yer alan otopark kismuinda kuru yangin sondiirme sistemi kullamlacaktir. Soguk
lug aylannda donma tehlikesinden dolayr sulu sistemin kullamimasinda sakmealar olabilir.
Bina i¢inde yer alan dier mekanlarda ise sulu yangmn sistemi tesis edilecektir. Sulu yangm
sisteminde esas olarak sprinkler sistemi kullanilacaktir. Temel olarak séndiirme isleminde su
kullamlacagindan, yangin durumunda gerekli olan su ihtiyacim kargilamak icin yangm
sisteminde kullamlacak bir suy deposu tesis edilecektir ve bu depo sadece yangm sistemine su
saglayacaktir. Depo hacmini belirlemek igin agagidaki gizelge 6.1 ve 6.2 yi kullanabiliriz.

Cizelge 6.1 Sprinkier sondiirme sistemleri igin su ihtiyact (NFPA 13 sprinkler kurulum ve

kullamum standardr)
Bina Simifi Debi I/dak Siire dak
Diigiik Tehlike 1000 45
Orta Tehlike 2000 60
Yiiksek Tehlike Hesap ile belirlenir.

Cizelge 6.2 Yangmn dolaplan igin ilave edilecek su ihtiyaglan (NFPA 13 sprinkler kurulum ve

kullamm standard:)
~ Yangin Dolab Hidrant Debisi Siire
(l/dak) (VVdak) _{dak.)
Diisitk Tehlike 100 400 30
Orta Tehlike 100 1000 60
Yiiksek Tehlike 200 2000 920
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Bina iginde hem sprinkler hem de yangin dolaplan ve hidrantlan kullamlacaktir. Bu durumda
her iki ¢izelgeyi de g6z Oniinde bulundurularak depo kapasitesi hesabi yapilmahidir.

6.1.1 Sprinkler Sistemi

Sprinkler sistemi son zamanlarda en yaygin olarak kullanlan sulu séndiirme sistemlerinden
birisidir. Istatistiksel incelemelere gore, otomatik sprinkler sistemine sahip olan binalarda
¢tkan yangmlann %95 i daha baglamadan sondiirillmigtic. Otomatik sprinkler sistemleri; bir
yangin ¢iktifinda kendiliginden devreye giren ve alevlerin tzerine su piskiirterek yangm
sondiiren veya yayilmasm engelleyen sistemlerdir. Sprinkler sistemleri yangma miidahalenin
zor ve yangn yikinin fazla oldugu binalarda ve ozellikle topluma agik binalarda tercih
edilir. Hem baglangigta yangmin sondiiriilmesini saglar ve hem de algilanma sistemlerinde
oldugu gibi yangmin baglangicinda ilgili kisunlan uyarabilir.- Binada otopark alam dignda
islak sprinkler sistemi kullamlacaktir. Islak sprinkler sistemleri basingh su ile dolu bir boru
ag kullanarak sabit yangin sondiirme saglayan ve uygun sprinklerden fiskiran su ile yangim
kontrol altma alan ve sondiren sistemlerdir. Bu sistemler, donma tehlikesi olmayan
mahallerde tercih edilir. Sistemi olugturan ana pargalar; kontrol valfleri, itfaiye baglantisi, su
‘akig indikatorii, 1slak alarm valfi ve sprinkler baghklandir. Yangin meydana geldiginde aciga
¢ikan 1s1 sprinklerin agilarak (cam tiipiniin patlamasiyla), suyun akmasma neden olur. Bu
esnada slak alarm valf klapesi acilir ve sistem devamh olarak beslenir. Sprinkler sistemlerine
suyu saflayan sabit boru tesisati ¢apmmun belirlenmesi igin tablolardan veya hidrolik
hesaplardan faydalamhr. Cizelge 6.3 de sprinkler adedine gére baglanti borusu gaplan
verilmektedir.

- Cizelge 6.3 Sprinkler adedine gore baglant: borusu gapt (NFPA 13 sprinkler kurulum ve

kullanim standardi)
Boru Cap Sprinkler Sayis1 Sprinkler Sayis:
{inch) - (Hafif Tehlike Simfi) (Hafif Tehlike Simnifi)
17 2 Sprinkler 2 Sprinkler '
1%” 3 Sprinkler 3 Sprinkler
1%7 5 Sprinkler 5 Sprinkler
2”7 10 Sprinkler 10 Sprinkler
2 %" 30 Sprinkler 20 Sprinkler
3~ 60 Sprinkler 40 Sprinkler
3% 100 Sprinkler 65 Sprinkler
4” Koruma Alamt Simrlamasi Vardar 100 Sprinkler
5” Gereksizdir 160 Sprinkler
6” Gereksizdir 275
8 Gereksizdir Koruma Alam Simrlamas: Vardir
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Binamn yangmn riski smfina gore (sprinkler sisteminin herhangi bir besleme kolonuna
baglanan) sprinklerlerin korudugu birim kat i¢in; en biyiik koruma alam diisitk ve orta tehlike
sifi i¢in 4800 m?, ve yiiksek tehlike smfi igin en fazla 23 00m” degerinde olmalidir.

Bir sprinkier sistemi kurarken dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, korumasiz alan
birakilmamasidir. Teorik olarak en ideali binamn her yerine sprinkler dogsemek olsa bile
NFPA 13 de on goriilen sprinkler sistemlerinde binalanin merdiven, asansor bogluklan vb..
yerlerine sprinkler yerlegtirme garti getirilmemistir. Sprinkler baghklan 7 m® ila 21 m®
arasindaki alanlan koruyacak sekilde, binamin risk durumuna gére ve standartlara uygun
olarak yerlegtirilmelidir.

Ele alnan binada bir adet sprinklerin koruma alam 9 m* olarak belirlenmigtir. Sprinkierlerin
" birbirine olan mesafesi 3 m dir. Iki sprinkler arasi mesafe 180 cm deferinden az olursa,
yangm amnda bir sprinklerden figkiran su diSer sprinkleri sogutacak ve cahgmasim
durduracaktr. Bunun icin iki sprinkler arasi uygulanmasi gereken minimum mesafe 1,8 m dir.
Binamn iist katinda (2. kat) yer alan ortak alanlarda, sprinklerler yangin amnda gatrya dogru
su piiskiirtecek gekilde secilmigtir. Bunun nedeni yangin amda evvela gatiyr sogutarak gati
¢Okmesini engellemektir. DiSer mahal iclerinde ise, agag yonde su puskiirten asma tavan
sprinklerleri kullanilacaktir.

6.1.2 Yangm Dolaplan

Yangmn ¢ikan yerdeki Kigilerin hemen miidahalesi igin binalarda kisaca yangin dolabi geklinde
adlandimilan sabit boru-hortum sistemlerine ihtiyag vardw. Yangmn dolaplan tagmabilir
sondiirme cihazlanmn yetersiz kaldi durumlarda yangm sondirmede kullanilan ikinci ve
onemli adumdir. Ancak yangm dolaplan sprinkler sistemlerinin alternatifi degildir. Onemli
yapilarda her iki sistem birbirini tamamlayic1 6zellik tagir.

Yangmn dolaplan her katta ve prensip olarak difer yangm dolabim koruyabilecek mesafelerde
olmalidir. Donma tehlikesinin cldufu mahallerde yangin dolaplan burada tesis edilmig olan
kuru sprinkler sistemine baglanmah ve donma riski ortadan kaldinlmahdir. Yangm dolaplan
giriglerinde NFPA 14, 5.8.1.°e gore max. basing 6.9 bar olmahdir. Yine sprinkler hatlarinda
sprinkler agzindaki basing min. 0.5 bar, max. 12 bar’dir. Bu basincin Gistiinde olan katlar icin
basing diigiriici vana kullamlmas: gerekmektedir. Yangm dolaplarina ayn zonlama yapiimas:
basincin diigfiriilmesi agismdan faydah olacaktir.
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6.1.3 Yangin Pompas:

Yangin pompalan, sulu sondiirme sistemlerine basingh su saglayan, anma deb ve anma basmg
degeri ile ifade edilen pompalardir. Elektrikle g¢aligan pompamin yamnda yangin aninda
elektrik kesilmesi ve jeneratdorin devreye girememesi gibi ihtimalleri de g6z Oniinde
bulundurarak asil yangm pompasinn yanmda aym kapasiteli dizel pompa konmasinda yarar
vardir. Yangm pompasimn basma yiksekligi asagidaki deferlerin cebirsel toplam ile
belirlenir.

- hizmet verilen zon veya sistemin st noktasinda gerek duyulan basmng degeri (mSS)

- pompadan en yiiksekteki hortum vanas: arasindaki stirtiinme kaybr

- pompa ile en yiiksekteki hortum vanas: arasmdaki sirtiinme kayb degeri
Sistemde bulunmas: gereken yangin pompasimn debisi, aym anda gahsacak sprinkler ve
yangin dolaplanm besleyebilecek miktarda olmahdir. NFPA’ya gore aym anda 12 sprinklerin
3.4 bar basingta agilacag hesaplanmalidir. Sprinkler debisi gizelge 6.1 den 1000 I/dak clarak
belirlenir. Buna ilave olarak vangin dolaplan ve yangm hidrantlan icin de 5000 /dak ilave
debi eklenmelidir. Tiim bunlar toplandigmmda 360 m*h lik bir pompaya ihtiyag oldugu ortaya
¢ikar. Pompanmin basma yiiksekligi yukanda belirtilen kosullara gore 85 mSS degerindedir. Bu
durumda 180 m’/h debide 100mSS basma yilksekligine sahip iki adet yangin pompast
kullamlacaktrr. Yangin pompasimi  yanmda .hat icindeki basinglan kargilamak iizere yangin
jockey pompasi da kullanilmalidir. Jockey pompasmun debisi 4 m’/h basma yiksekligi 110
mSS olarak belirlenmigtir.

Sistem igin bulundurulmas: gereken yangin suyu rezervi yangm pompalanm en az bir saat
siireyle besleyecek kapasitede olmahdir. Bu durumda deponun en az 360 m’® hacminde olmast
gerekir. Depodaki suyun temiz olmasi ve kesinlikle bagka amaglar i¢in kullamlmamasi
gerekmektedir.

6.2 Duman Tahliye Sistemi

Yapilan istatistiklerde, oliimle sonuglanan yangmlarda, o6lim nedeni %90’m dstinde bir
oranla bogulmadir. Ayrica yangin sirasinda ¢tkan duman binamn en yiiksek yerinde, yani
¢atmmn altinda toplanarak agm sicakhk ve basing yaratir. Bu basing ¢anda ¢okmelere neden
olur. Bu nedenlerle yangm anmda dumamn tahliye edilmesi gok onemli bir konudur. Duman
tahliyesiyle ¢ati ¢okmeleri nlenecegi gibi, binada oksijenin tiikenme siiresi de uzar, boylece
insanlann bogularak Glmesi riski de azalmug olur. Duman tahliyesi igin ganida tesis edilmesi
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gerek duman damperlerinin toplam alam, ¢att alammn %1 i olarak belirlenmigtir. Duman
damperleri yangin amnda otomatik olarak agilarak, bina iginde biriken dumanin digan tahliye
edilmesinde kullamlacaktir. Buradan akla bir soru gelmekie. Yangin olan mekan iginde ne
kadar oksijen varsa, yangin da o kadar uzun siirecektir. Peki bu durumda neden duman tahliye
damperleri koyarak yanginin daha wzun siirmesi saglanmakta. Ashinda bu konu pek 6ok kisi
tarafinda tartigmaktadir. Oncelik yangim sondiirme mi yoksa kigileri kurtarmak nu sorusuna
kesin bir cevap bulundugunda bu sorunun da cevabi elde edilmis olacaktir.

6.3 Basmglandirma Sistemleri

Yangin amnda insanlarn kagiy noktalanindan en Gnemlisi merdivenlerdir. Yangin amnda bu
alanlarin igine kesinlikle duman girmesi engellenmelidir. Kagis ve tahliyenin yam sira, binada
gtkan yangma miidahele edecek itfaiye erlerinin de ig ortamlara kolay bir gekilde
ulasabilecekleri noktalar da merdivenlerdirr Bu durumda merdivenlerin igine duman
girmesinin  engellenmesi  gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in merdiven alanlannda
basinglandirma uygulamak gerekir. Merdiven alam ilew binamn i¢ alam arasinda +30-50 Pa
degerinde bir basing farki olugturulabilirse, duman merdiven alami i¢ine sizamayacaktir.
Basinglandirma igin gerekli hava debisi 7.1 denklemi ile hesaplanabilir.

(6.1)

32, ap3f2
V=o,559xNxAsb[AP s — AP “"}

APy, — APgy,

En st kotdaki basmg farki 40 Pa, en alt kottaki basmg farki 25 Pa degerindedir. bu durumda
basinglandirma igin gerekli hava debisi;

3/2 2032
V = 0,550x4x0.04 203077
40-30

V = 0,80 m*/s = 2900 m’/h olarak bulunur. bina iginde aym ozellikler 5 adet merdiven
bulundugunda, 5 adet basinglandirma fam kullamlacaktr. Her bir fan debisi 2900 m’/h
degerinde olacaktir. Basinglandirma igin verilen havanmin herhangi bir kanal sistemi ile
merdiven alanna verilmesine gerek yoktur. Bina gayet ¢ok kath bir bina olmug olsaydi, bu
debinin kanallar ile tagmarak ara katlardan da merdiven alam igine verilmesi gerekebilirdi.
Ancak burada bina sadece 4 kattan ibaret oldugundan, s6z koousu debinin binanin en st
katindan iifleame veterlidir. Basinglandirma fanlan bir yangmn durumunda ¢ahgacaktir.

Yangna yonelik bu tedbirlerin yamnda NFPA 101 can giivenligi kodundan yararlamlarak



113

ingai tedbirlerde ahnabilir. Binada yer alan hava kanallanmn ig¢ine yangm damperleri
konmustur. Ayrica, bina yangin duvarlariyla zonlara aynlabilir. Ancak bu uygulama bu
binada gergeklegtirilmemigtir.

Otopark alanmda ise suyun donma riskinden dolay: kuru yangin sistemi kullamlmgtir. Kuru
sprinkler sistemi, i¢inde su bulunmayan bir su dagitim sistemiyle sprinkler baghklarindan
meydana gelir. Bu sistemde kuru sistem valfinden sprinkler baghklarina kadar olan boru
normal sartlarda basingh hava veya azot gaz ile doldurulur. Yangin amnda agiga gikan 1s1 ile
sprinkler acihr ve sistemden basingh gaz kagar Basmein belli bir deger diigmesi ile kuru
alarm valfi a¢ihir ve su borular iginde akmaya baglar.
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7. OTOMATIK KONTROL

7.1 Bina Otomasyon Sistemi

Bina iginde merkezi otomasyon sistemi kurulacaktir. Bina Otomasyon Sistemi (BOS) cihaz
izleme, kontrol, alarm yonetimi, enerji yonetimi, tarihsel bilgi toplama ve argivieme gibi
gesitli ve degisik bina fonksiyonlanmin entegrasyonunu gergeklestirecek yapida olacaktir.

BOS agafida belirtilen kisimlardan olugmahdir.

s Merkezi Bilgisayar ve Yazici
s Bina Otomasyon Sistem Yazilimu

e Tagnabilir Servis Terminali

e Network Kontrol Unitesi NCU

e Bafimsiz Programlanabilir DDC Kontrol Cihazi

s Saha Malzemeleri .

BOS modiiler yapida olacak ve ilave saha malzemesi, NCU ve Merkezi Bilgisayarlar ile

sistemin kapasitesi ve ozelliklerini genigletmek miimkin olacaktir,

NCU, Merkezi Bilgisayara bajmh olmaksizin kendine bagh bafmsiz Programlanabilir DDC
Kontrol Cihazlarina ulagarak bilgi génderme ve alma yapabilecektir. Aynca, NCU ile
Merkezi Bilgisayara alarm raporlan goénderilecektir. Otomasyon sisteminde kullamlacak
kontrol yazilim asagida belirtilen tim kontrol algoritmalarm gergeklestirebilecek kapasitede
clacaktir;

Iki Konumiu Kontrol

Oransal Kontrol

Oransal Integral Kontrol

Oransal Integral Tirevsel Kontrol

Otomatik Kontrol Cevrim Ayarlamasi

Sebeke Enerjisi Kesilip Geri Gelmesinden Sonra Cihazlanm Swah Olarak Devreye
'Ahnmasi

Kontrol Yazilimi agafida belirtilen tiim Enerji Yonetim Algoritmalanim gerceklegtirecekiir.

Giinliik Zaman Program

Takvim Bazii Programlama

‘Tatil Giinleri Programlama

Gegici Zaman Program Miidahalesi

Optimum Start ‘

Optimum Stop

Gece Sicaklik Set Degeri Kontrolu

Entalpi Kontrolu ve Dig Hava Sicaklifz Ekonomi Igletmesi (Ekonomizer)
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Pik Yik Limitlemesi

Sicaklik Kompanzasyontu Yik Kontrolu
Fan Hiz Kontrolu

Isitma / Sogutma Kitlemeleri

Sogutma Grubu Sirah Kontrolu
Sogutma Grubu Cahgma Optimizasyom

7.2 Cihazlarin Otemasyonu

Isttma ve sofutma sisteminde kullanilan cihazlann kontroli i¢in kullamlan cihazlar yukanda
kisaca agiklanan bina otomasyon sistemine baglanacaktir.

7.2.1 Klima Santrallerinin Otomasyonu

Klima santrallerini hesaplarken yapilan sinfflandumayy, otomatik kontrol sisteminde de
uygulanmugtir,

7.2.1.1 Kansim Havak Klima Santralleri

Kangim haval klima santrallerinin kontrol gemasi sekil 7.2 de verilmigtir. igeri beslenen hava
debisi degeri siirekli aym olarak kalacaktir. Bu viizden iifleme fam iizerinde her hangi bir
kontrol elemam yerlestirilmemigtir. Sadece fan anzasim bildiren diferansiyel basing anahtan
vardir. Merkezi kontrol iinitesinden fan ¢aligmas1 bu anahtar vasitasiyla kontrol edilebilir.
Sogutma serpantini kontrolinde 3 yollu kangimh motoriu vanalar kullamlmigtir. Hava debisi
siirekli sabit oldugundan, i¢ ortam sicaklik degeri ile fifleme havasi sicaklik degeri Slgtimleri
kiyaslamasina gore motorlu vana agip kapanacaktir. Geri beslemeli kontrol tipi uygulanmgtir.
Diganidan alinan hava miktarim kontrol etmek igin motorlu oransal damper kullamilmugtir.
Klima santrali tizerinde ekonomizer iinitesi komularak ge¢iy mevsimlerinde free cooling
imkam saglanabilecektir. Bu durumda dig hava damperi, ekonomizer initesinden gelecek
sinyal ile agilip kapanabilir 6zellikte olacaktir. Dig havamin filtresinde yer alan filtre kirlilik
duyar elemam, filtre giriy ve ¢ikigindaki basing deBerlerini kiyaslayarak filtrenin kirlilik
durumunu kontrol eder. Dig sicakhk degeri, tasanm degerlerinin g¢ok dstiinde oldugu
durumlarda egzost havast damperi kapanarak %100 i¢ hava sirkiilasyonlu sogutma
saglanacaktir. Egzost havasi, dig hava ve by pass havasi damperleri birbirleriyle zit sekilde
cahgmas: saglanmgtir (egzost damperi tam kapandiinda, by pass damperinin agilmas: gibi).

Kis caligmasinda da kontrol sistemi benzer sekilde ¢abgacaktir. Kig gahigmasinda meydana
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gelebilecek donma riski igin iki kademeli giivenlik termostatlan kullanlmgtir. Isitma
serpantinin ¢ikigina kapiler borulu donma termostati konmugtur. Ikinci giivenlik adum 1sitma
serpantininden ¢ikan su sicakhfm oSlgen sicaklk duyar elemamdwr. Hava tarafina
yerlegtirilmis olan donma termostati +5°C sicakhgna ayarlanmgtir. Su tarafinda yer alan
sicaklik duyar elemam ise +15°C sicakhigna ayarlanmmstir. Istma serpantininden gikan hava
sicakhgs +5°C degerinin altinda veya serpantinden gikan su sicakhi@ 15°C degerinin altma
diigerse, kontrol odasma donma mesaji yollanacaktir. Donma alarmu geldiginde, egzost
aspiratorii ve besleme fam duracak, damperler kapal: komuma gelecek iki yoltu kontrol vanasi
tam olarak agilarak serpantin icinde sicak su sirkilasyonu saflanacaktir. Yangm durumunda
tim klima santralleri kontrol odasindan otomatik olarak kapatilacaktir. Sekil 7.2 de kangim
haval: klima santrallerinin otomatik kontrol gemas1 verilmigtir.

7.2.1.2 %100 Dis Havah Klima Santralieri

%100 dig havah klima santrallerinden i¢ ortama beslenen hava, 1siima sofutma amach degil
sadece insanlarm ihtiyaci olan taze havamn saglanmasi amacmdadir. Hava miktan insan
sayisina gore hesaplanmaktadir. Insan sayismin yojun olmadigs saatlerde tam kapasitede hava
beslemesi yapmak ekonomik bir yol degildir. Bu ylizden besleme bavas: fam, i¢ ortamda yer
alan entalpi sensorlerinden gelecek sinyale gére devir sayisim artiracak veya azaltacaktir.
Egzost fam da besleme famna baglanarak aym tepkiyi vermesi saglanacaktir. Kis
calgmasinda digaridan alinan havamn nemlendirilmesinde kullanilan nemlendirici {inite de
1sitma serpantininden ¢ikan havamn nem degerini dlgen higrostat ile kontrol edilecektir. Bu
‘klima santrallerinde de cihaz iizerine ekonomizer Gnitesi yerlestirilerek, gecis mevsimlerinde
uygun dig hava sicaklklarinda free cooling yapilabilme imkam saglanacaktir. Ozellikle
sofutma yikiniin tim yil boyunca sabit olaca i¢ zonlarda bu iglem ile dnemli derecede
tasarruf saglanabilir. Kis calsmasmda meydana gelebilecek donma riski igin iki kademeli
givenlik termostatlant kullamlnmgtir. Isitma serpantinin ¢ikigma kapﬂer borulu donma
termostati konmugtur. Ikinci giivenlik adim isitma serpantininden ¢ikan su sicakhgm Slcen
sicaklik duyar elemamdir. Hava tarafina yerlestirilmis olan donma termostati +5°C sicakhgma
ayarlanmugtir. Su tarafinda yer alan sicakhk duyar elemam ise +15°C sicakhgma

ayarlanmugtr. Isitma serpantininden cikan hava sicakh@ +5°C degerinin altinda veya |
serpantinden gikan su sicakh@ 15°C degerinin altina diigerse, kontrol odasna donma mesaji
yollanacaktir. Donma alarm geldiginde, egzost aspiratdrii ve besleme fam duracak, damperler
kapah komuma gelecek iki yollu kontrol vanasi tam olarak agilarak serpantin i¢inde sicak su
sirkiilasyonu saglanacaktir. Yangm durumunda tiim klima santralleri kontrol odasmdan
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otomatik olarak kapatilacaktir. $ekil 7.3 de kangim havali klima santrallerinin otomatik
kontrol gemasi verilmigtir.

7.2.1.3 Su Sofutma Grubau (Chiller)

Sistemde 5 adet su sogutma grubu bulunmaktadsr. Her birinin kontrol gemasi aymdir. Gidig ve
domilg su hatlan iizerinde daldirma tip sicaklik duyar elemanlan yerlegtirilmigtic. Su doniis
hatt: fizerinde su basincim kontrol eden presostat yerlegtirilmigtir. Bu sayede hat igindeki su
miktar: kontro! edilecektir. Su miktarinda sizintilardan dolay1 azalma meydana geldiginde,
presostat sofuk su beslemesi fizerinde yer alan selenoid valfi acarak sisteme make up su
verilmesinin sajlayacaktir.  Sofutma grubu sirkilasyon pompalan sabit devirli olarak
secildiginden her hangi bir kontrol yoktur.

7.2.1.4 Fan Coil Uniteleri

Fan coil initelerinde bulunan sitma ve sofutma serpantinlerine giriy borularinda iki yollu
motorlu vanalar ile kontrol imkam saflanacaktir. Oda termostati bu vanalar iizerine
hitkmedecektir. Termostatm inite famm kontrol etmesi durumunda, famn ag kapa galiyma
durumunda kisa zamanda anzalanabilme riski vardur.

Oda termostati

L F—

goguﬁna .

—h erpantini h
Isttma | é
Serpantini >

Sopuk Sicak Sicak  Soguk
Besleme

Doty

Sekil 7.1 Fan coil Ginitesi otomatik kontrol semas:



ISBWdS [0IIUOY NEIBWOI0 UIULISffeIIuLs By 1eAsy wisuiey] 7 'z [ojes

WRWAP SBANP AHqe0B
THRARI] OUIST ()

TWHYA

uBwWBp sekup
A¥pysoms weAsy fuueg

FIP uSPIg usg

INVS ANATSaH

, TYSYNEO
H$YNYA TORLNOY (110X [X]
TVEYNEQ Y i ! », TR v oD 0f
ISVNVA TOULNOX !
071104 30 WEWIR JBANP AAEIH
_ 15VdROd w wrasy fmi wunding
NOABVIQANIS
A8 AVIIS
E &l . J;ﬁ Immep 1840y T e

M dv

(=) (+)

INIINVAYES YILLNOOS ! INLLNVAWAS VLIS

TapEous) RENDY u

INV4 1802793

eTT

i
ud

<] vaveha

t
. vavy g
/ 5§w§¥?2§a

wrasy sy &g
apmags ndedy-5y ad) Ew%

sRaw foupQ
pauRty
wonop edsy-dy sedws;

[> svavH 180208



ISBISE [OJJUOY NIIBWOJO TeJues B 1eARy $1P 001% €'L 10998

TVSVNEQ ISYNVA TOALNOY A.w«w<\wz WO
ISYNYA TOULNOX LNOX NTT0A 13

NTI04 30 . Y '
— T e ey D D n— — Mm@\

TgIe(s 1eAnp maN

nirgme wAND JIEOTS UATY 8ZT],
N S E——-—————
Tufn]

1ipiets o
ﬁ P § wemsys reiny YHTED] ANt

J/

N

UBIP[I MNEZLR U8,

INIINVIYES VINLLIST

edum(g apoioR eduy-y

/ INILNVJYES VHLADHOS IDIIGNITANEN

ymsone; sunoQq

vavHazve <] O ) " = ( <] vavas$ia
= +
UBYsUe Hinssq PAISURISTP (=) . W (+) E
El

memoe eAnp IR anpg

emos 1wAny
Aeots weary fguog

Q v x\ [> ISVAVH 1s0zZDa

INV4 150753

Fodwm( nEojo N BdeN-0y

ATT



1ISEWAS [0NU0Y YHBWOI0 BN ¥'L oS

I¥VILVH SONQQ A FNHTSHE QHY TI0D NV4

' A

Hmmzmﬂhwmm s VHDGOw e — ISVINOd
S NOASVIONYIS NS A0DOS
DUWINPIOP A11DWO10 e
JIBA pIOUSOS \ -
_ aemals minp
_ yymors fiq
d
rduy-5u ]I J[eA plOUSOS
Ips [onuoy ISSAIASS ns Jasap
Jui80831J &
= "
dn suLIpep SE= P
THBTIO[® 1BAND AI[NBOIS dy swmanpep
THBWA]d IBAND FIjYRoIs

n7Y



121

8. MEKANIK TESISATIN DEPREM KORUMASI

Tirkiye maalesef depremlerin sik bir sekilde yagandif:, onemli bir bolimi 1. dereceden
deprem kusads icinde yer alan bir cografya i¢inde yer almaktadir. Bu durum goz oniinde
bulundurularak, yapinn statifinde oldugu gibi, mekanik tesisatimn kurulmasinda da bir takim
onlemlerin alinmas: gerekir. Bu giine kadar mekanik tesisat tasanminda ve uygulanmasinda
sismik koruma iilkemizde dikkate almmayan bir konu olarak kalmustrr.

Mekanik tesisatin sismik korunmasinda amag¢ bina tahrip olmadig, tamir edilebilir oldugu
halde mekanik sistemin gogmesinin veya tahrip olmasimin dnlenmesidir. Sismik koruma igin
oncelikle tasanmcimun karar vermesi gereken bir dizi konu vardir. Ornegin cihaz ne olursa
olsun yerinde kalmas: yeterli midir? Yoksa cihaz, kiigiik tabribatlarda bile olsa, yerinde
kalabilsin ama ¢alismaya devam edebilsin mi? Bu karar dolayisiyla cihazin ne derecede hayati
olduguna baghdir. Ana taze hava besleme sistemi fam ve tesisat: veya ana su besleme sistemi
pompasi ve tesisati gibi birinci derecede 6nemli ekipmanlar ve tesisat, depremden sonra da
gahgmaya devam edebilmelidir. Ama Grmegin tuvalet egzost aspiratérii cahgmasa da, sadece
etrafa zarar vermeden yerinde kalabilse yeterlidir. Bu karar cihaz montaji igin gerekli
elemanlann segimi i¢in esastir.

Kat: olarak baglanan ekipmanlarda bir deprem esnasinda her hangi bir sorun yoktur. Bu
sekilde baglanmms olan cihazlar bina ile birlikte hareket ederler ve baglantilarda bir sismik
kuvvet artig1 etkisi gorfilmez. Yapian baglanti yeterince kuvvetli ise, deprem sirasinda cihaz
yerinde kalacaktir. Bu nedenle elektrik jemeratorii ve yangmn pompalan gibi sadece acil
" durumlarda kisa sireli calisan hayati oneme sahip ekipmanlar mimkinse binaya kati
baglanmali, titresim izolasyonu yapimamahdir. Strekli olarak galisan ve bir titregim kaynaf
olan havalanduma fanlan, pompalar, sogutma gruplan gibi ekipmanlar ise titregim izolatorler
iizerine monte edilmelidir. Titresim izolatorleri Dzerine oturtularak yapiya baflanan cihazlar,
deprem sirasmda yapt ile farkli fazda salmm hareketi iginde olabilirler. Titregim izolatoriing
tagtyan bina ana yapisi ekipman ile ters yonde bir hareket yapryorsa, deprem kuvveti gok daha
siddetli olarak baglantiya etki eder veya sistem deprem sahmmlanndan dolayr rezonansa
girebilir. Bu duruma sismik kuvvet artigi etkisi denir. Bu durum sonucunda cihaz yerinden
kapar ve tahrip olur. Bu nedenle deprem sirasinda cihazla yap1 arasindaki izafi hareketleri
simurlandiracak ve cihazin yerinde kalmasim saglayacak baglanti elemanlarma ihtiyag vardir.
Bu baglanti elemanlarina sismik simrlayici denir. Sismik smmlayicilar deprem sirasinda
ekipmanin sallanmasmt smnrlar ama normal cahgma sirasindaki ﬁtresimlere (titregim
izolasyon sistemnine) kesinlikle etki etmezler. Sadece sismik faaliyet sirasmda devreye girerek
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etkili olurlar.

Boru ve kanallarda da aym sekilde sismik faaliyetlere karsi onlem almak gerekir. Boru ve
kanallar 6zel baglanti elemanlan ile yapiya baglamrlar. Bu elemanlar sayesinde, boru ve
kanallarda deprem amnda yap ile birlikte hareket edecektir. Burada kullamlacak olan baglant:
elemanlar1 g¢egitli tip mesnetlerde oldugu gibi kati olabilir veya belirli yonlerde hareket
serbestlifi saglayan ask, titresim izolatorii asky, gibi esnek olabilirler. Sismik korumada boru
ve kanallanin yapiya sabitlenmesi esastir. Boru' ve kanal deprem esnasinda yap: ile birlikte
hareket edecektir. Buna kargihk cihaz baglantilan esnek olacak ve cihazla boru veya kanal
bagimsiz hareket edebileceklerdir.
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9. EKIPMAN LiSTESI ve SISTEME AIT ACIKLAMALAR

Bu kisma kadar yapilmaya galigilan mekanik tesisat sistemi hesaplanyla secilen ekipmanlar
ve ekipmanlarm elektrik sarfiyatlanim gizelge 9.1 de verebiliriz.

Cizelge 9.1 Ekipman listesi

Ekipman Adet [Birim Gii¢ [Toplam Giig
kW kW
Chiller _ 5 450 2250
Fan Coil Uniteleri 153 0,7 107,1
Hidrofor 2 7 14
'Yangin Pompast 2 75 150
'Yangin Jockey Pompast 2 2 4
Pompalar
{Chiller Sirkiilasyon Pompasi 5 19 95
[FC1 Sogutma Sirkilasyon Pompasi 2 17 34
FC 2 Sogutma Sirkiilasyon Pompasi 2 20 40
KC 1 Sogutma Sirkiilasyon Pompasi 2 23 46
IKC 2 Sogutma Sirkiilasyon Pompasi 2 18 36
FC 1 Isitma Sirkiilasyon Pompasi 1 2,5 2,5
FC 2 Isitma Sirkillasyon Pompasi 1 2,7 2,7
KC 1 Isitma Sirkiilasyon Pompasi 1 12 12
KC 2 Isitma Sirkiilasyon Pompasi 1 10 10
Aspiratérler
AHU 1 Bodrum Magazalar 1 49 49
AHU 2 Zemin Magazalar 1 58 58
AHU 3-4 Kuzey Giiney Magazalar 2 5,7 11,4
5 Orta Magazalar 1 9,7 9,7
AHU 6-7 Biiyikk Magaza 1 - 2 8.4 16,8
IAHU 8-9 Giiney-Kuzey Fast Food
AHU 10 Bodrum Ortak Alan 1 15,3 15,3
AHU 11 Zemin Ortak Alan 1 13,2 13,2
AHU 12 1. Kat Ortak Alan 1 19,8 19,8
13 2. Kat Ortak Alan 1 | 218 21,8
AHU 14 Food Court 1 37,1 37,1
AHU 15-16 Hipermarket 2 34,5 69
Fast Food Egzsot Aspiratérleri 20 5 100
Depo 1 43 43
wWC 8 0,7 5,6
[Otopark 2 39,2 78,4
Vantilatérler
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AHU 1 Bodrum Magazalar 1 6,9 6,9
AHU 2 Zemin Magazalar 1 8.4 8,4
AHU 3-4 Kuzey Giiney Majazalar 2 8,4 16,8
5 Orta Magazalar 1 13 13
AHU 6-7 Biiyitk Magaza 1 2 12,2 24.4
AHU 8-9 Giiney-Kuzey Fast Food 2 20,3 40,6
AHU 10 Bodrum Ortak Alan 1 22,6 22,6
11 Zemin Ortak Alan 1 20,4 20,4
AHU 12 1. Kat Ortak Alan 1 295 295
AHU 13 2. Kat Ortak Alan 1 31,9 319
AHU 14 Food Court 1 55,6 55.6
AHU 15-16 Hipermarket 2 64.5 129

Tesisatta kullamlacak olan baghca ekipmanlann toplam elektrik sarfiyan 3616 kW
degerindedir. En biiviikk elektrik sarfiyati su sofutma gruplannm (chiller) g¢aligmasiyla
gerceklesmektedir. Bu durumda chillerler igin en ekonomik ¢ahgma kogulunun ve en
ekonomik chiller kombinasyonumun segilmesi gerekir. |

Sistem iginde enerji etkinlifi agisindan defigken hacimli pompalama sistemi kullamlacaktir.
Sogutma sisteminde primer-sekonder pompalama prensibi uygulanacaktir. Primer pompalar
sabit debili pompalar olup sadece chillerlere su pompalamakta kullamlirken, sekonder
pompalar defisken debili olup FC ve KC kolonlan igin sofuk su pompalamasinda
kullamlacaktir. DegSigken debili pompalama sisteminin tasarmmnda gb6z  Oniinde
bulunduruimas: gereken Gi¢ énemli tasarnim kriteri vardr.

» Ortak boru (by pass borusu)

e Chiller siralamas: _
¢ Kontrol vanalan ve harekete gegirici ekipmanlar

Ortak boru tasarmu primer-sekonder pompalama sistemlerinin performans: agsindan en
onemli hususudur. Ortak borunun fonksiyonu primer ve sekonder pompa devrelerini hidrolik
acidan birbirinden ayirmak ancak bu devreler arasinda 1sil etkilesimin devam etmesini
saflamaktir. Sistem performansin tam olarak saglanabilmesi igin ortak boru tasanminda
dikkat edilmesi gereken hususlan soyle siralayabiliriz;

Ortak boruda meydana gelen maksimum boy kayby, 0.5mSS degerinin gegmemelidir. Ortak
boruda meydana gelen basing kaybim en biyik chiller pompasmindan saglanan debinin bu
borudan gectifini kabul ederek hesaplayabiliriz. Bu kabul sonucu hesaplanan boy kaybr 0,5
mSS degerini (5 kPa) agmamahdir. Bu primer sekonder pompalama devresinin temelini tegkil
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eder. ortak boru icinde meydana gelebilecek daha yiksek bir kayip degeriyle primer ve
sekonder pompalar seri halde ¢alisabilir ve bunun sonucunda sistem i¢inde zorlanmug bir akis
sekli olugabilir. Tasanm agsindan kolaylhk saglamasi amaciyla ortak boru genel olarak
dagitim borusuyla aym c¢apta segilir. Ortak boru uzunlugu, ortak boru ¢apmin Gi¢ kati
uzuniufunda  secilebilir. Ortak boru izerinde hi¢ bir gekilde bir check valf
yerlestirilmemelidir.

zomlara gidi§ bomsa zonlars gidiy borusa

defigken devirli primer pompalar
sekonder pompalar

arizk bere

selkonder devre dénigh

Sekil 9.1 Primer-sekonder pompalama sistemi

Primer devre genelde tiretim devresi olarak da adlandinlabilir. Sekonder devre de genelde
dagitim devresi olarak adlandinlir.

Chillerlerin  uygun gekilde swalanmasi primer-sekonder devreli sistemlerin performansi
iizerine Gnemli bir etkiye sahiptir. Sistem icinde Gig tip akig durumu meydana gelebilir

e Dagitim {Sekonder) devresindeki debinin, iiretim (primer) devresindeki debiye egit olmas:

° Dagitim debisinin, iiretim debisinden daha yiksek olmas1

e Uretim debisinin, dagitim debisinden daha yiiksek olmasi

Dagitim debisinin, iretim debisine egit olmast durumu pek nadir olarak kargilagilan bir
durumdur. Sadece pik tasarim degeri durumunda gorilir. Chiller 7°C sicaklikta 280 m*/h debi
( 1.407.000 kcal/h) saglamaktadir. Sekonder devrede gereken sogutma miktar: da 1.407.000
keal/h degerindedir. Yiik degerleri birbirine esit oldugundan dénils suyu sicaklign 12°C
degerindedir ve dontis suyu debisi de 280m’/h degerindedir. Isil denge sajlannug oldugundan
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ortak boru iginde her hangi bir akis goriilmemektedir. Mahaller ve santrallerdeki sofutma
yiikli artmaya baglayinca, sistem i¢inde yer alan iki yollu vanalar agiimaya baglayarak ilave
yiikiin kargilanmas: igin gerekli debinin sisteme verilmesi sajlanacaktir. Bu durumda dagitim
debisi, tretim debisinden daha yitksek olacaktir. Bu durumda chillerden gegen su debisi 280
m*/h deperindedir. Debi 280 m*/h degerinde sabit tutulduundan, primer devrede meydana
gelen basmng kaybi deferi daima sabittir. Sekonder devrede gerceklesen yitk miktan arttikga,
iki yollu vanalar agilarak daha fazla debinin gegmesine imkan verecektir. Efer sekonder
devredeki debi gereksimimi 350 m’/h degerinde ise (6rnek olarak), sekonder devreden donen
su debisi de 350 m*/h degerinde olacakir. Denge haline getirilmis olan chillerden ise sadece
280 m’/h debi gegebilecektir. Kiitle dengesini saglamak icin, fazla olan 70 m’/h debi ortak
borudan gegmelidir. Ortak botu iginden akan 70 m’/h debisindeki swyun sicakhgm 12°C
degerindedir. Bu su, 280 m’/h debili 7°C su ile kangacak ve gerekli 350 m’/h debisinde 8°C
sicaklikta olacaktir.

Primer sekonder
ortek bora

primer pompa

A

diinily hath

Sekil 9.2 Ortak boru gemass

Dagitim devresindeki debi, firetim devresindeki debiden daha yiksek oldufunda, ortak boru
icinde meydana gelen akig yomii sckonder pompalara dogru olacaktr. Bumun sonucunda
déniy suyu, chillerlerden gelen besleme suyu ile kangacaktwr ve sicaklign chiller ¢ikig
sicakhigindan daha yitksek olacaktir. Peki bu durumda sicaklik kontrolii ne olacaktir. Besleme
suyu sicakhgs daha yiksek oldufunda zonlar iginde nem kontroliinde bir aksama meydana
gelebilir. Bumun igin fan coit ve klima serpantin secimlerinde bu durumlar g6z Gminde
bulunduruimali ve serpantin alanlan buna gore segilmelidir, |
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Uretim debisi, dagitim debisinden daha yitksek oldugunda, yani chiller kapasitesinde artig
oldugunda, sekil 9.4 de goriilen olay meydana gelir. Chillerler boyunca akan debi aym gekilde
280 m’/h olarak sabitlenmistir, ancak bu durumda ikinci chiller de devreye girmigtir. kinci
chillerin tam olarak devreye girmesiyle sofutma kapasitesi 2.814.000 kcal/h 560m’/h
olmustur. Besleme suyu sicakhin 7° ve domity suyu sicakh 12°C deferindedir. Sekonder
pompalarda gereken debi ise 400 m’/h degerindedir. Sekonder devredeki ihtiyag 400 m*/h ve
iiretilen debi 560 m’/h oldugunda 160 m'/h deZerinde bir fazlalk vardir. bu fazla debi ortak
borudan gecerek (7°C) domiiy suyu ile kangp (12°C) chillerlere 10,6°C smicakhkta
beslenecektir. Kangimdan dolayn chillerlerin hepsine egit sicaklikta su beslenecektir. Bu
durumda chillerler her zaman egit yiikte ¢alisacaktir. Bunun yamnda, chillerlerden her zaman
tasanm debisi gegecektir. Doniis suyu sicakligi tasanm degeri olan 12°C yerine 10,6°C
sicakhikta oldufundan, chillerlerde meydana gelen yiik azalmas: oram

10 DTy ~ATy 6. 1)
DTy, — AT

Chiller {initesinin ekonomik olarak gahgabilmesi igin, galisma yitki % 45 altma diigirmemek
ekonomik olacaktir. Sekil 9.3 de sofutma miktariyla elektrik sarfiyat degerleri verilmigtir,

Kavramsal olarak sistem iginde ver alan chillerlerin en uygun sirayla devreye alinmasi ve
devreden cikardmasi igin tiketilen kalori degerinin belirlenmesi gerekir. Tiketilen kalori
{sekonder devre ihtiyaer),

Sekonder su sicakh@ Tsg,

Sekonder doniig suyu sicakhig Tg g,

Sekonder devre debisi, Fg olgiimleri ile belirlenir.

Bunun yamnda, iretilen kalori degeride dnem tagimaktadir. Bu degerin belirlenmesi icin;
Primer besleme suyu sicaklig (chiller gikigmda) T

Primer devre doniig suyu sicakhgs (chiller giriginde) Teg

Primer devre debisi (chiller debisi), Fp 6lgtimieri ile belirlenir.

Yukandaki olgiim degerleri ile en uygun siralamayr saglayacak bir algoritma ile ekonomik
chiller ¢aligma stras1 saglanabilir,
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'Sekil 9.3 Chiller kapasitesi ile elektrik sarfiyat: degerleri

En ekonomik sistemin belirlenmesi igin chiller secimi de biyik énem tagmaktadir. Cizelge
9.2 de gegitli chiller tiplerinin kiyaslamas verilmigtir.
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Cizelge 9.2 Farkh chiller tiplerinin kiyaslanmas:

Absorpsiyon(Absorpsivon  [Kompresor |[Kompresor

SOGUTMA SISTEMI | Bar Buhar [2irek Dogalgaz |Su Sogutmali|Hava Sogutmal
Yakmah Vidah Komp |[Vidah Komp
Chiller A B C D
Sogutma Kapasitesi W 1090 1055 1050 1048
Sogutucu Akigkan LiBr+H20 | LiBr+H20 R-134a R-407
Chiller Elektrik Giicii W 4 6 170 334
Buhar Sarfiyati kg/h 2530 0 0 0
IDogal gaz Sarfiyati m3/h 0 105 0 0
Pompa Giicii kW 15 15 15 15
Su Sogutma Kulesi

Fan Elektrik Giici kW 22 15 11 -
Pompa Elektrik Giici kW 22 22 15 -
Toplam Su Sarfiyati m3/h 6 5 3 -

Tahmini Yatirim Bedeli
Chiller S 125000 200000 110000 120000
Su Sogutma Kulesi $ 30000 29000 20000 -
IChiller&Kule Moniaj 3 10000 10000 6000 5000
Buhar Hatii Borulama $ 15000 - - -
Kule Borulama&Pompa 3 18000 15000 12000 -
Kule Suyu Islahs 3 25000 2500 2500 -
Kule By Pass hatti& Vanas: |($ 8000 7000 5000 .

Yillik Isletme Giderleri
Caligma Siiresi Ih 2180 2160 2160 2160
Kurulu Elektrik Giici W 63 60 211 349
Elektrik 3 0,07 0,07 0,07 0,07
Dogalgaz 3 0,18 0,19 0,18 0,16
Su $ 0,35 0,35 0,35 0,35
Elektrik Maliyeti $ 9526 9072 - 31903 52769
Dogalgaz Maliyeti 3 0 43092 0 0
Su Maliyeti 3 4536 3780 2268 0
Kimyasal Maliyeti $ 1500 1250 1000 0
Periyodik Bakim&Malzeme [$ 2250 2500 3000 2500
TOPLAM ' 3 17812 596994 - 38171 58269

Sistemde kullamiacak olan chiller D tipi, yani hava sofutmali kondenserli vidah kompresorli

chiller sistemidir.
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16. SONUCLAR ve ONERILER

Binanin 6zellikleri ve kullamm amacm ve sofutma yiklerinin kaynafi goz Oniinde
bulundurularak msitma- sofutma tesisati olarak su-hava sistemi segilmigtir. Sistemde esneklik
saZlamak icin 4 borulu fan coil sistemi uygulanmugtir. Fan coil sistemi ile 1sitma ve sofutma
yiikleri karglanacak zonlann taze hava gereksinimleri klima santrallerince saglanacaktir.
Ortak alanlar icin tek zonlu sabit debili tam havah sistemler kullaminmstir. Binada gerekh
sofutma kapasitesi 7.035.000 kcal/h 1sitma kapasitesi de 4.863.875 kcal/h deferindedir. Su
sofutma grubu olarak egit kapasiteli bes adet hava sofutmah kondenserli, vidah kompresorli
chiller dniteleri segilmigtir. Isitma viklerini karsilamak icin 2 adet atmosferik briilorli dogal
gaz kazam segilmigtir. Sofutma sistemi ig¢in primer-sekonder pompalama tipi segilerck,
ckonomi saflanmast digindlmiigtir. Primer pompalar sabit devirli (1440 devir/dak.),
sekonder pompalar ise frekans kontrollit degisken devirli olarak secilmigtir. pompa ozellikleri
sofutma vyiklerinden ve kritk kolon hesaplarindan belidenmigtir. Isitma sirkiilasyon
pompalari da frekans kontrollii olarak se¢ilmistir. Isitma sofutma hesaplarmda TS, ASHREA,
DIN standartlan kullanthmagtir. Yangm tesisat sulu sistem olarak belirlenmig, mahal iclerine
uygun arahklarda sprinklerler yerlestirilmig, belirli mesafelerde yangm dolaplan konmugtur.
Bina diginda da yangm hldramlan tesis edilmigtir. Yapilan hesap sonucu gerekli kapasitede
yangm deposu tesis edilmigtir. Yangm tesisat hesaplaninda NFPA standartlan kullamlmugtir.
sthhi tesisat hesaplan TS standarflarna gére gergeklestirilmigtir.

Is1 kayip hesaplant TS 2164 standarting gore gergeklegtirilmektedir. Bu standartin iginde yer
alan dig sicaklik degerleri DIN 4701 in eski degerlendinme esaslan cergevesinde yapilan
hesaplart sonucu olup DIN 4701 in yeni verilen deferlendirme esaslarme gore dis sicakhik
degerleri iilkemizde heniiz revize edilmemigtir. Ankara igin dig sicaklik degeri —12°C olarak
veriliken, son zamanlarda yapilan cahigmalarda Ankara igin dig sicaklk degerinin —10°C
olarak almabilecegi gorilmektedir. Bu farkian dolayr TS 2164 e gbre yapilan isitma yikii
hesaplant neticesinde bina igin secilen isitma cihazlan ve aksamlan gereginden yiiksek
kapasitelerde olmakiadir. Aym ¢eligki TS 825 ile hesaplanan yillik sitma enerjisi ihtiyac
degerleri ile kryaslama yapildiginda da goriilmektedir.

1995 wihnda yiriirliige giren TS 825 1st yahiim hesaplan, enerinin etkin bir gekilde
kullamimasi yolunda gergeklegtirilmig 6nembi bir adun olarak gorilmektedir. Ancak bu hesap
yonteminin ve gereksinimlerinin &zellikler depetleyici kurnumlar tarafindan (belediye, denetim
firmalari) gok iyi gekilde anlagilmadsf: sahsi kanaatimizdir.
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Binanin mekanik tesisat ile ilgili elektrik sarfiyat deferi 3.616 kW degerindedir ve yaklagk
%90 hk kismm sofutma ekipmanlanmn gahsmasindan kaynaklanmaliadwr. Ulkemizde
kullamlan sofutma sistemlerinin hemen hemen hepsi elekirik ile ¢aligan sistemler olarak goze
garpmaktacdir. Bunun nedeni belki de cihaz tedarikgisi firmalann {ilkelerindeki egilimin bu
yonde olmasmdan kaynaklanmaktadir. Ancak iilkemiz kosullanyla kiyaslandifinda, bu
iilkelerdeki elektrik fiyatlannin daha dugiik oldugu goriilmektedir Bu durumda ilkemiz
kosullarmda en avantajl olabilecek kaynaf kullanmak en akiler ¢ozim olarak gorilmektedir.
Ozellikle Avrupa ve Amerika’da ki sektorel trendleri alip Glkemiz kogullarnma uygun bir
sekilde uygulamak daha mantikh gorilmekte. Ornek vermek gerekirse, Avrupa iilkelerinde
kombi pazannda &6nemli bir geligme vardir ama kombiler sadece villa tipi evlere
uygulanmaktadir. Ulkemizde ise, Avrupa’da kombi yaygmlagmakta, burada da
yaygilagtralim diyerek 10-15 kath apartmanda merkezi 1stma sisteminin iptal edilerek
niinferit kombili sisteme gegmek ne kadar dogru ve mantikh bir ¢oziimdiir.

Elektrik tiketiminin, isitma ve sofutma yiiklerinin yiksek degerlerde oldugu bu tip biryikk
ahgveriy merkezlerinde kojenerasyon ve absorpsiyonlu sofutma sistemleri entegre edilerek
binanin hem isitma hem sofutma hem de elektrik ihtiyact karglanabilir. Bu tip sistemlerle
ilgili detayh bir galigma ile daha kesin sonuglar alinabilir.

Projelendirilen ve tesis edilen 1sitma ve sogutma sistemlerinin geleneksel enerji analizlerinin
ve ekonomik analizlerinin yamnda, ekserji analizi ve ekonomik kriterleri de g0z Oniinde
bulundurularak yapilan termo ekonomik analizler ile maliyet ve omiir agsindan daha etkin 1sil
sisternleri tasarlamak ve projelendirme daha kelay olacaktir.
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Ek 1
Ek 2
Ek 3
Ek 4
Ek 5
Ek 6
Ek 7
Ek 3
Ek 9
Ek 10
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FC 1 Kuzey 1sitma ve sofutma kolom semast
FC 2 Giiney itma ve sofutma kolonu gemasi
KC 1 Kuzey klima santrali sofutma kolom
KC 1 Kuzey klima santrali 1sitma kolonu

KC 2 Giiney klima santrali sofutma kolonn
KC 2 Giney klima santrali isitma kolonu
Segutma akim semasi

Isitma akim gemasi

Yangin akim gemasi

Mimari planlar
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