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HVAC TESiSAT iŞLERiNDE PRATIK NOTLAR 

Rilknettin KÜÇÜKÇALI 

ÖZET 

Bu bildiride klima ve havalandırma tesisatında karşılaşılan problemler. Çok sık yapıldığını gördüğümüz 
hatalar, literatürde ve teknik toplantılarda karşılaşılan ve dikkati çeken notlar bir araya getirilerek ve 
belirli bir sıra gözetmeden alt alta sııalanmıştır. Bir anlamda bu notlar belirli bir tecrübenin süzgecinden 
geçerek, dikkate değer görülen küçük tavsiye notlan olarak ta tanımlanabilir. 

GiRiŞ 

Tesisat projelendirmesinde ve özellikle yapımında belirli pratik detaylar ancak zaman içinde tecrübe ile 
kazanılır. Bu tecrübe çoğu zaman kişilere bağlıdır ve başianna aktanlamadan kalır. Her yeni meslek 
mensubu bunları yaşayarak yeniden öğrenir. Kazanılan tecrübenin kalıcı olması ancak yazılı hale 
getirilmesi ve dikkate sunulması ile mümkündür. Bu amaçla bir kenara not edilen konular bu bildiride 
bir arada verilmiştir. Bunlar problemler, hatalar ve tavsiyeleri içerir. 
Bir başka konu ise tecrübesiz kişilerin bilgi bombardımanı altında, neyin önemli ve neyin önemsiz 
olduğunun ayırd etmekteki güçlükleridir. Bu anlamda yardımcı olabilmek üzere de bazı notlar bildiriye 
ilave edilmiştir. Yani notlan n bazılan da bilgi akışı içinde kendi tecrübemize göre önemli görülen bilgileri 
içerir. 
Notlar belirli başlıklar altında toplanmaya çalışılmıştır. Yine de çok titiz bir sıralama ve sınıflandırma 
çabası içinde olurınıanııştıL Çok sayıdaki notların hepsine bakılması esas olarak hedeflerınıiştir Ne 
kadar çok sayıda not dikkat çekerek tartışma açarsa, amaca aynı oranda ulaşılmış demektir. 

KLiMA SANTRALLARI VE SOGUTMA GRUPLARI 

i_ Seçilecek cihazın kalitesi çok önemlidir-Kaliteli cihaz arasındaki farkı her zaman öder. Bir 
taahütümüzde Hilton Greenhouse'da mevcut 25 000 m3/h ve 16.000 nı3/h iki santral ;etiket değeri 
olarak aynı hava kapasitesinde ve aynı ısıtma 1 soğutma kapasitesinde iki adet iyi kalite klima 
santral i ile değiştirildi. Sonuçta ortaya çıkan soğutma çok farklı oldu ve çok konforlu bir ortam oluştu. 
Bütün şıkayetler ortadan kalktı. 

2. istanbul'da yaz ıçin dış hava hesap şartları 24 "C yaş ternıonıetre ve 33 oc kuru termemetre olarak 
verilmektedır.Bu durunıda izafi nem %48 değerine karşı gelmektedir. Halbuki bizim gözlemlerimiz ; 
izafi nemin yazın istanbul'da %60-70 degerierine çıktığı şeklindedir. Bu durunıda soğutma 
serpantinleri üzerinde önemli ölçüde yoguşma olmakta , yüzeyler yetersiz kalmaktadır. Dış hesap 
kuru iermomeire sıcaklığının 33°C olması !ıalinde yaş ternıonıetre sıcakliğiili 26°C almak daha 
gerçekçi ve enıniyetli olur. 
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3. Yazm iç cHtam sıcaki!Qt seçr!irken, insanl8rın bu ortamda kalma süreien de dikkate rılınrnal!dlr.Sik 
girilip çtk!icm yerlerde iç sıcakiı~]ın, dış hava Sicakiığından 6-8°C daha düşük olması yeterlidir 
Sürekli oturuian ofis odalan gibi yerlerde ise bu fark daha fazla olmalıdır. Böyle yerlerde iç sıcaklığı 
24°C ve izafi nemi 0;~59 alrnak iyi bir tasarım hedefidir 

4 Klimadan insaniann beklentileri kültür , eğitim ve ülkelerin insan yapılan na göre değişik olmaktadır. 
Örneğin geneld Türk insanının klima anlayışı bır Amerikalı'dan çok daha farklidır ve aşındır. 
Örrıeğın soğuk hava ile duş yapmak Türkiye'de bir çok kışı içın ideal soğutmadırAynı şekilde kışın 
ınce bır givsi ıle dolaşabilecek bir ortarn icleal kabul edilir. Halbuki ortam sıcaklığının 1 cc arttırılması 
yakıt tüketimını %10 arttırır. Bu durum soğutrnada da benzer şekilde geçeriidir 

~) K!ıma santral\ sipariş ed\lirkerL bu cihaziann su devresi direnci mutiaka sorulup, öğrenilme!idir 
6 Soğutma işlemlerinde nenı almak, sıcaklığı düşürmekten daha etkilidir. Hissedilen konforun ~ %65'i 

nem. ;::,''lo35'i ise sıcaklıktır_ 
7. Kiimatize edilen yer güneş almamaiL mümkünse dıştan güneş kesici e!ernan, panjur, jaluzi. güneş 

kesici camlar kullanılmalıdır. Aksi halde jaluzi kullanmamak kaioriferli evde kişın cam! açıp 
oturrrıaya benzer 

8 Klırna santralı sogutucu batarya drenaıı mutlaka yapılınalıdır 
9 Balans vanasınin önünde ve arkasında en az 5 x D mesafesi olmalı. 
10_Türkiye soğutrnada Avrupa standartlarının 4 katı üzerinde enerjı tüketmektedir. (Tarlabaşı 

buzdolapları vs. izolasyon açısından çok yetersızdır ) 
11 Ofis, çarşı ve dükkaniarda klima dizayn sıcaklığı 24°C olmalıdır 
12 Soğutma kulelerinin giriş ve çıkış boruları eşit direnç olacak şekılde bağlanmalıdır. Çalışma 

sıı·asındakı oluşacak direnç farklılıkları için ayrıca kuleler [)irbirine alttan bağlanmalıdır ( Bileşık kap) 
Aynca kule havuzu yüksek olmalıdır. (Şekil 1) 

02" 
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Şekil 1. Soğutma kuleleri bağlantısı 

13. Soğutma kulelerınin ; 

a)Fiatörleri en az 2" yapılmalıdır. 
b)Çabuk doldurrnak içinby-pass yapılıp 1" küresel vana monte edilmesıni öneririz. (ilk dolum ıçin) 

14.Soğutnıa kulelerinin ve uzaktaki türrı rrıotoriu cihaziarın yakınında (kapalı yerde) cıhazlara bakını 
yapan teknisyeni korumak ıçin bir kesici şalter bulunması gerekir. 

15.Soğutrna borularında borunun altında 3"a kadar borularda (.1) konstrüksiyon kullanilmalı 

(ızolasyondan büyük), 4" ve daha büyük borularda ıse (L;L) tipınde kızak kullanılmalıdır. (Şekil 

2 ve 3) 

lam o 

Sekii 2.Tek boru k;)y<Jr mesneticnmesi Şekil 3.Kanal içinde boru gruplarının düzenlemesı 
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16.Fiow swıtch'ler min. 4mt Iii< düz borunun ortasına konulmalıdır. 
·17. Uç yollu vanalan n çevresindeki, 

a)By-pass vanaları üç yollu va na çapında, buhar vanası olmalıdır 
b)Kapama vanalan kelebek, küresc:l veya sürgülü vana olabilir 

475 

18. Soğutma kulelerinde su gırış ı nde sistem durduğunda suyun kuleye boşalmaması ıçin Şekıl 4'ciekı 

gıbı çek valf monte edilecektır. 

1 t-ı i /2" 

Ternizleme 
boşaltma 

için 

Lr-1 
1/2"';'" 

y 

FAN···CO!L 
(SIFON 

CALlŞAN) 

Şekil 4. Soğutma kulesi ve fan-coil boşaltma musluğu 

19 Santralısılıcı larını da ,altına tava yapılırsa, soğutucu gibı kullanabılirız. 
20 Kapalı tıp soğutmak kulesı free cooling ıçin ku!lanı!abılir. 
21 Bilg ı ışlem salonları paket tıp klima cihaziarı ile kilmatize edılmelidır. 
22 Sogutma kulesı ka!onfer bacasından uzağa monte edılnıelidir. (korozyon sorunu) 
23. Soğutma devresinde ( kondenser ve ch iller) flow switch kullanılmalıdır 
24 Klima tesisat!arında , 

a)Kiınıa santralı drenaı borusundaki su akrnıyorsa aşağıdak ı kontrolları yapınız 
DreneJ borusunda veya ağzında pıslık var mı? 

-Hava fıltresı, ısıtıcı veya sogutucu serpantin tıkalı mı? Emiş dam pe rı kapalı mı? 
--DrenaJ tavası V antilatör basıncı kontrolü yapılmalıdır 
-Klima santrallarının drenaı tavalarının yükseklikleri (mm Olarak) vantılatör basırıcına eşit veya 
büyük seçilmelidir. Aksı halde filtre tıkandığında drenaJ tavasına toplanan su (ian çalıştığında 
vakum nedenı ile) drenaı borusundan akmamaktadır. 

b)Kiima santralı drenaı boruları 
Min. 1".gerekirse 2" ga!vaniz borudan yapılmalıdır. Pis su tesisatma veya drenaj kolonuna 
bağlanacak ıse 2" borudan yapılmış olmalıdır. 20 cm sifon ıle tesisata bağlanmalıdır 

c)Fan coil sistemde soğutmak yetersız ise (Kapasıt<e yetersıziiğı dışında) aşağıdakı kontrolları 

ya prn 
Po m pa dönüş yönü doğru rnu? 
-Çalışan vanalar-ın pompalan açık rnı? 
Çalışan pompanın pıslık ayıncısı tıkalı rnı? 

Ça!1şrnayan pompanın çekvalfi kaçınyorsa vanası kapatılarak by-pass o!up o!rnadıQm! kontro! 
ediniz 

--Po m pa çıkışındaki çekvalfin üzerinde pislik kalıp veya çekvalf paslan ıp tcım aç:irnıyorsa direnç 
artabılır 

25.Zaman zarnan ıkiye bö!ünüp ayrı ayn kullanılabiiecek büyük loplar~tı saiorıierının kfirn:c_ı cihaziarı 2 
adet seçilmelidir. (Her toplantı salonunun klima cihazi ve aspirctc::r srstern1 ayn olmal:c\H.) 

:26 Soğutma kule borularıni mümkün ise çıalvan!z borudan yapmalıdır 
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27 .Soğutma kulelerini seçerken ; 

a)Kule su haznesi daha büyük yapıimalıdır Sistem durduğunda kuleye gidiş borusunda, kule 
tavanında ve dolgu elemanlan üzerindeki su hazneden taşmakta ve su kaybına neden olmaktadır. 
Sonuçta soğutma kulelerinin su hazneleri kule taşma borusu ile flatörün üst seviyesi arasındaki su 
hacmi büyük olacak şekilde boyutlanmalı dır. 

b)Soğutma kulesi filtreleri kısa sürede çürümektedir. Ayrıca filtreier, sökülüp takılmaları daha pratik 
olacak şekilde imal edilmelidir. 

c)Bazı soğutma kulelerinde boşaltma manşonu olmadığı için, şantiyelerde veya işletme sırasında 
yapılmaktadır 

d)işletmede 12. ay kullanılacak soğutma kulelerine (computer klima sistemleri gibi) elektrikli ısıtıcı ve 
termostadı monte edilmelidir. 

28.Fuayelerin bağımsız klima cihaziarı ile iklimiendirilmesi ve egzost tesisatı yapılması gerekir. 
29.Kiima santrallarının soğutma serpantinlerinin 125 cm den daha yüksek olanlan iki parçalı olarak 

yapılacaktır. (yoğunlaşan su dallarının kopmalaı·ını önlemek için) iki serpanlin arasına direnaj 
toplamak için tava monte edilmelidir. 

30.Soğutma kulesi bağlantıları her birine eşit su dagıtımı olacak şekilde düzenlenecektir veya her 
soğutma kulesi için ayrı ayrı pompa ve boru monte edilmelidir. Not : Her kondensere mutlaka ayrı 
pompa su basmalıdır. 

31.Teraslardaki soğutma kuleleri kalariler bacalarına yakın ise kışın kulenin üzerini naylon veya 
benzeri malzeme ile kapatmak gerekir. Kalorifer bacasından çıkan kurumlar DKP saçtan imal edilen 
soğutma kulelerinde şırı korozyona neden olmaktadır. Paslanmaz çelikten soğutma kulesi imalatı 
pahalı olduğu için ancak çok özel durumlarda tercih edilmektedir. Soğutma kulelerini kalorifer 
baca!arından olabildiğince uzağa monte etmeye kalorifer bacasınt ise daha yüksek yapmaya 
çalışmalıdır. 

32. Su soğutma kuleleri kondenserden daha yukarı seviyelere monde edilmelidir. Soğutma kulesi ile 
kondenser aynı yada yalçın seviyelerde ise, kuleye gidiş borusu kule seviyesinin geçtikten sonra 
sifon yaparak bağlanmalı ve sifon un üst noktasınada dik tip Yı" çekvalf monte edilmelidir. 

33. Soğutma kompresörlerinin altına yay iz olatör monte edilmelidir. 
34.Soğutulmuş su borularının izolasyonu cam yünü ile yapıldığında; 

a)Boru cam yünü kullanılmalıdır. 
b)izole kartonu 
c)Naylon (yoğuşmaya karşı su izolasyonu yapmak için) 
d)Bez 
e)Emilkot (2 kat) 

35.Soğutma grupları seçilirken kompresörlerin (veya soğutma grubunun) %20 - %100 arasında 
çalışabilmesi özellikle geçiş dönemlerinde işietme ekonomisi sağlayacaktır. 

36. a) istanbul ve benzeri yerlerde kış konfor kilmasında nemlendirme sistemine Ankara, Erzurum gibi 
soğuk bölgelere göre ; çok daha kısa sürelerde ihtiyaç duyulmaktadır. Buna karşın· 
nemlendiricilerin getirdiği işletme ve bakım zorlukları, kuruluş ve işletme maliyeti, sistemi 
ekonomik olmaktan zaklaştırmaktadır. Ayrıca nemlendirmenin su ile yapılması nemlendirici 
havuzlannda durgun suda bakteri üremesine ve bubakterilerin hava ile büro hacimlerine 
neden olmaktadır.Nemlendiricilerin tesis edilmemesi halinde aşağıdaki avantajlar 
sağlanacaktır . 
... ifk kuruluş maliyeti azalacakt1r. 
··Su tasfiye cihazı kapasitesi azalacaktır. 
Nemlendirme pompaları ve armatürleri ile nemlendirme otomatik kontrol sistemi tesis 
edllmeyecektir. 

--Yer tasarrufu sağlayacaktır. 
-Su ve enerJi gibi işletme giderleri azalacaktır. (Özellikle buharlaşma için harcanacak enerji 
işletmede çok büyük maliyetler getirmektedir. 

b)Nemlendırici kullanılacaksa 

~Sanayi tesislerinde buharlı tip 
-Konfor tesislerinde ise eletrik ısıtıcılı buharlı nernlendirici kullanılmalı yoğuşan su mutlaka 
drenaıa verilmeli , geri dönüş olmamalıdır. 
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37 Pompa emiş ve basma koliektörlerinde klima santralı serpantinleri giriş ve çıkışnda ,chiiler ve 
kondenser giriş çıkışlarında manometre e(Jilmelidir. 

38.Soğutma kulelerinde buharlaşma olduğu için, suyun kireç oranı sürekli artacaktır Bu nedenle sabit 
bir miktar su (az miktarda) sürek!! direne edilir. 

VAV. SiSTEMLERi 

1. sistemlerinde kış işletmesinde kapasite kontrolunun yapılması VAV. santralından sabit sıcaklıkta 
(16°C mertebesinde) hava üflenir. Ortam sıcaklığı yüke bağlı olarak düştükçe VAV kutusu 
ortalama üflenen havayı kısmaya başlar. Hava miktarı %30 mertebesine kadar kısılır. Bu değerden 
sonra hava debisi sabit kalır ve ısıtıcı serpanlin devreye girerek havayı ısılmaya başlar. Böylece 
ısıtma ihtiyacı olduğunda, odaya sabit %30 debisinde sıcak hava üflenir. Ters yöndeki gelişmede ; 
yani ısıtmadan soğutmaya geçişte ise, önce ısıtrcı devreden çıkar, sonra soğuk hava miktarı 
giderek artı rı! ır. 

2. V.A . .V sistemlerinde basınç sensörü ana besleme kanalı uzunluğunun ortasına 
yerleştirilmelidir.Sensör lana asla yakrn olmamalıdır. 

3. VAV kutularındaki ısıtıcılan orjinal elektrikli ısıtıcılardır. Bu ısıtıcıların pek çok üstün yanlan vardır. 
Türkiye'deki uygulamada ise elektrikli ısıtıcı yerine sıcak sulu serpantinler kullanılmaktadır.Eiektrik 
enerjisi kullanmanın getirdiği kazanca karşılık ; ilave borular , kontrollar, servis ihtiyaçları ile daha 
pahalı ve işletimi zor bir sisteme gidilerek bu ödenmektedir.V.AV kutularına monte edilecek 
ısıtıcılar (özellikle büyük çarşıların dükkanlarında) elektrikli tip olmalıdır. Çünkü ısıtma süresi günde 
bir veya birkaç saati geçmemektedir. Sonuç olarak VAV kutularının çıkışiarına sulu tip ısıtıcı 

monte edilerek orjinal sistem deyim yerinde ise sulandırılmıştır. 
4. VAV sistemlerde; cihazlar cam ön leri ve iç taraflar için farklı boyutta seçilmelidir. 
5. VAV kutusundan sonraki tüm kanallarda akustik izolasyon olmalıdır. Veya akustik izolasyon özelliği 

olan özel polyester flexible kanal kullanılmalıdır. 
6. Çarşı ve dükkaniarda aydınlatma yükü 100 W/m 2 alınmalı. VAV kutularından sonraki spiral kanal 

uzunluğu 4 mt den fazla olmamalı, 1-2 mi ınertebesinde olmalıdır. 

FAN-COiL CiHAZLAR! 

1. Döşeme tipi lan-coillerin altına bitmiş döşeme kolunda ve terazisinde beton kaide dökülmelidir. 
önce lan - coiller kaide üzerine monte edilir, sonra branşmanları yapılır. Tüın kolon ve 
branşmanlarrn kaynaklı yaprlmasmı öneririz (siyah borular). Drenaj borulan galvanizli borudan 
yapılmalıdır. 

2. Kazan dairesindeki drenaj boruları 

a)Kazan dairesinde drenaj boruların sonuna 4" galvaniz borudan sifon yapıimalıdır.(Şekil 5) 
b)Tüm drenaj boruları galvaniz çelik olmalıdır. 
c)Fan- coii drenajlarında en küçük çaplı boru 1" olmalıdır. 
d)Ait katta yatay toplamada 2" boru kullanılmalıdır. 
e)Fan- coil drenaj hortumu 1" borunun içine girecek ve dıştan bağlanacaktır. 
f)Fan - coillerin drenaj borusuna bağlanırken Şekil 6'daki detay uygulanabilir. Yalnız dirseğe hortum 
sokulmarnalıdır. Tıkayabilir. 

g)Kapama vanaları ve pislik ayırıcıları boru çapında (veya daha büyük) kullanılmalıdır. 
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Şekii 5. Kazan dairesi drenaj s\fonu detayi Şekil !L Fan··coil drenaj borusu 

3 Sifon çalışarı fan-coi! aı'tına kolon boşa/ima musiuğu konulmairdır. (Şekil4) 
4. Fan-coılier kat tablosundaki bir şalter ile durdurulabilmelidir. Akşam çıkışta her kat tablosundaki 

aydınlatmadan bağımsız bir şalter ile fan-coil fanları durdurulabilir. 
5. Fan- coil termostatları nın yeri, 

a)!ç duvar lızerinde 1.50 cm. seviyesinde 
b)Fan coil çıkış havasından etkilcnmeyecek konumda 
c)Güneş almayan ku!fanımı kolay yerlerde olacaktır. 

6. üstten dağıtmalı sistemlerde, aittaki fan - coil!ere çamur toplanmaktadır. Fan-coil gidiş borusunu 
mm. 1 olarak kazan dairesine kadar devam ettirmek gerekir. 

7 Fan- coiHerin esnek boru i!e bağıanmasını öneririz. 
8 Fan- coil tavalan yoğuşmaya karşi izole edilmelidir. 
9. Farı coi! vanaları drenaj tavası içinde kalmalıdir (Fan-coil tavası vanayı da içine alacak kadar 

büyük olmalıdır 
'10. Fa n- coil seçinıleri için toplarn ısı ve duyulur ısı oraniarı ayrı ayrı kontrol edilmelidir. 
11.0telieıde ve ofis binalarında Farı- coil termostat kontroluna rağmen zon yapılmalıdır. Müşteri veya 

kullanıcı oda termostadını sonuna kadar açmakta ve enerji kaybına neden olmaktadır. 4 cephede 4 
ayrı eşanjör ve zon sistemi o!nıafıdrr. 

12.Farı - coi! fan111a oda termostadı ile kumanda etmek fan sesini kesikli duymak anlamına gelir. 
SUrekli ses rahatsız etmez. Fan devreye girip çıkarken, ortaya çıkan kesikli ses rahatsız eder. 

13.Sifon çalışan fan-coii cihaziarına boşaltma musluğu monte edilmelidir 
14.yollu vana, kullanılarak fan-coilierin bilhassa ara mevsimierde konvektör gibı çalışarak katları aşırı 

ısıtması önlenmelidir. 
15. Büyük ticari yapılan n iç zon fan-coii sistemi otomatik kontrol sisteminde, change over sistem! 

kolianılarak kış yaz konum değişikliği otomatik olarak sağlanmalıdır. 
16.Fan .. coii drenaj hortumlarının drenaj borusuna bağlantısı yapılırken, boruya diş açılmalı ve ınce bir 

keten sanlarnlı, sonra horturn geçirilip kelepçe ile sıkı lmalıdır. 
17 Kaı ıçıne almcak fan-coıller gizli tip (Galvanizli ve boyunlu tip) seçilmelidir. Otel odaian harıcindekı 

binalarda tavan tipi fan-coil ve split cihaz kullanmaktan kaçınılmasını öneririz. Tavandaki cihazı n 

a)Filtre temızliği. bakım ve servisi güçlük yaratmaktadır. 
b)Asma tavan elemanını söken teknisyenin parmak izlerı (leke) asma tavanda çoğunlukla 

kalmaktadır. 

c)Cıhazın alt kısmında kı bölgede genellikle iyı konfor şartlan sağlanarnamaktadır. 

18.Tavan tıpi fan--coıl kulianılan yerlerde (otel gibi) soğutma devreye alınmadan önce ian-coil altındaki 
ahşap kapaklar açtk bırakılnıalıdır. 

a)Kontrol nedeniyle, 
b)Su damic:H·sa ahşabın çUrümemesi için. 

19 Fan-coil sistem tasarımında taze havanın fan-coil arkasındaki delik veya ızgaradan (dış ortamdan) 
alınması yerine, taze hava santralı, kanallar ve menfezle odaya verilmesi dalıa doğrudur. Fan-coıl 
taze havayı delik veya ızgara ile dış ortamda olması halinde aşağıdaki sakıncalar oluşur 

a)Dışarıdarı ses ve gürültü gelir. 
b) Dış hava alımı nedeniyle filtreler çabuk tıkarı ır. 
c)Soğuk bölgelerde (çok soğuk olan tatil günlerinde Istanbul'da dahıl) serpantinlerin donma nskı 
vardır 
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d)Rüzgarlı havalarda, d!Ş hava kontrolsuz olarak içeri girerek konfor şartlarını bozar. 
e}Yaz işletmesinde ISe üfleme havası sıcaklığı 14')C'dir_ Ortam sıcaklıgı hava miktan az.aitıiıp 

artınlarak kontrol edilir. %30 min.hava debisine u!aşınca havanın daha fazia kısı!ması 

önerilemez 

SPLiT KLiMA Ci HAZLARI 

Split cıhazlarda iç dış ünıte mesafesi boru çapı tablosunda dikkate alınmalıdır Gereğinden ki:ıçük 
seçılen boru çapları cilıaz kapasitesinde düşmelere neden olur 

2. Heat-pump cihaziarın + 7 "C değerinden düşük sıcaklıklada ısıtma modunda çalışmasında delrast 
nedeniyle performansmda düşmeler meydana gelir Kullanılan yenn dış sıcaklık değerlerine göre bu 
düşüm dikkate alınmalı ve heat pump tipi cihazlar çok düşük sıcaklıklarda ısıtmada 

kullanılnıarnalıdır. Ayrıca bu cihaziann ısıtnıada kullanılrnasınc!a. 

a) Bına ıyı izole edilmiş olmalı, 
b) Hava sızıntıian çok az olmalı 
c) Dış ünite kışm güneş alan yere monte edılrnelıdiı·. 

3 Split cihaziarda yüksek uygulamalarda (kot farkı) konıpresörün altında karter ısıtıcı olmalıdır ve 
zaman geciktirici kullanılma!ıdir. 

4 Kanal tipi split klima cilıazı kullanılan binalarda egzost havası (mutfak vb. hariç) dış ünıtelıerin 
üzerine üflenerek verim artırıiabi!ir, defrost sayısı azaltılabilir 

HASTANE KLiMA VE HAVALANDIRMASI 

Hastane klima ve havalandırma esaslan DIN 1946 Kısım 4•te ve ASHRAE Handbook'lannda 
verilmiştir. Burada esaslardan alınan ve önemli görülen bölümlerıcı altı çizilmiştir. 

i. Taze hava emiş rnenfezi, toprak zemine yakın yerde rnıkroorganizrna ve toz bulunduğundan, toprak 
zerninden en az 3rn yliksekte olmalıdır 

2. Egzost gazlan mümkün olduğu kadar çatı üzerinden atrnosfere atılmalıdır. Yüksekiığı. konumu ve 
egzost mentezinin yapısı, kendi binasına ve komşu bırıalara zarar vermeyecek ve rüzgar etkisi ile 
egzost havasının tahliyesı mümkün olacak şekilde belirlenrnelidır. 

3. Hava kanalları, dirsakler ve bağlantı elemanlan partikül birıkrnelenni önleyecek şekilde aerodınarnik 
yapıda olmalıdır ve dışandan veya dışarıya hava sızdırmaları olmayacak şekılde sızdırmaz 

olmalıdır. 
4. Taze hava emiş kanalları, bina ıçindeki ıstenmeyen pıs havayı ernrnesı ve buna bağiı olarak 

hastane enfeksiyonu tehlikesini önlemek ıçin DIN V24i94 Kısırn 2 sızdırrnazLk sınıfı Wyc uygun 
olmalıdır. Bu nedenle, taze hava emiş menfezi ıle hava verilecek oda arasındaki mesafenin çok 
uzun olması durumunda, kısa emiş hattı ve uzun basrna hattı, uzun ernış hJttı ve kısa basrna 
hattına terc:h edilmelidir. 

5. Emiş rnerıfezi ile klima santra!i arasındaki kanal ıçıni ternızlernrek, dezenfekte etrnek iÇ!n yeterlı 

sayıda temizleme kapakları olmalıdır. 
6 Birden fazla katı besleyen klima santrallannda !ıer katın branşrnan hatlann;; damper monte 

edilrneildır. 

7 Temiz oda şartlarının sağlanması için oda la ra temin edilen hava miktarlan ve UjCJi<Y ars;rdaki hava 
akışı hayati önem taşır. Bunu en iyi biçımde temin edebilmek için hava beslenıe~~inde S;lbit Hdva 
Debıli (CAV) l<utular kullanı!rnalıdır. 

8 YUksek oda şartları gerektiren karışık akımlı hava kanal sistemli ameliyat odaiannda en az 2400 
rn 3/h besleme havası debisı gerekir. 

g_ Kullanım zamanının dışında çalıştm!marnas1 gereken besierne ve egzost kanalları. havcı akışı 
olmayacak şekilde sızdırrnaz damperlerle kapatılnıai1dır 
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KLiMA GENEL TESiSATI 

·ı. Santrifüj pompa!annın emişinde dirsek vs. g!b! akışta rahatsızlık yaratacak eleman bulunmamalıdır. 
Pompa girişinde istenen düz boru uzunluğu (dirsekten sonraki mesele), boru çapının en az 10 katı 
kadar olmalı. Aksi halde verim düşer veya öze! bağlantı elemanı kullanmak gerekir, 

2, Pompalanan suyun içinde %2 oranında hava varsa pompa verimi %20 düşer. 
3, Sürekli çalışan 3 HP den bDyük pompalar d/d olmalı. 2800 d/d pompaların elektrik, motorlarının 

fenları çok ses yapmaktadır 
4, Binaların işletme giderleri içinde elektrik, yakıt, su genellikle 1, Sırayı almaktadır, 
5, Enerji sıkrntısı olduğunda; binadaki fazla enerji tüketimi (büyük motor güçleri, ısı kaybı ve 

kazancının fazla olması sonucunda) jeneratörün de büyük kapasitede seçilmesine (ilk yatırım 
maliyeti, yer kaybı v.s.) neden olacaktır. 

6. Servis bakım ve onarım için şaft kapakları yerine şaft kapaları bırakılmalı. 
7. Pislik ayıncı boru çapından büyük konmalı ve en az 1 Y2'' olmalı. 
8. %" dahil daha büyük koliaktörlerin bombeleri preste basılmış olarak imal edilmelidir. 
9. Pompaların altına yapılacak temel detay şekil 7'de verilmiştir. 

Şekil 7. Pompa temel detayı 

1 O. Fan-coil ve klima santrallarının drenaj boruları izole edilmelidir. 
11.Pompaları monte ederken iki pompanın arasında 15- 20cm mesafe bırakılmalı, pompa temelleri bu 

ölçülere göre boyutlandırılmaltdtr. (Şekil 8) 

Şekil 8. Pompa temel ölçüleri 

12. Kullanma suyu boruları terlerneye karşı izole edilmelidir. 
13.Su seviyesi kontrol elekırotları 6 Atü'ye kadar kullanılabilir. 
14. Genel not : Cihaziarda ki suyu boşaltma, hava alma, tüplerinin boşaltma vb. vanalarını mutlaka ayrı 

ayrı borularla bağlayalım. Uçları görünen bir yere boşaltsın 
15. Basınç düşürücülerinin (ST) çıkışındaki basınç, akış anında istenen basıncı sağladığı halde, sistem 

durduğu zaman basınç yükselebilir. 
16 Termal bölgelerde sıcak su, çift eşanjör (özel imalat paslanmaz vb.) kullanmak kaydı ile, 

a)Kullanma suyu ön ısıtıcısı, 
b)Kiima santralı primer hava ısıtıcısı, 
c)Bina ısıtma vb. amaçları ile kullanılabilir. 

17. Pnömatik kontrol sistemlerinde hava kompresörlerinde çıkış havası evoperalörden geçirilerek 
soğutulmal! ve nemi alınmalıdır. (rutubetli hava problem yaratabiliyor.) Ayrıca yağ ayıncı 
kullanılmalıdır. 

18 Yüksek blok pompaları pik döküm yerine çelik gövdeli ve fanlı olmalı. 
19.Beton kaide mantar üzerine yapılmalt mantar üzerindeki beton kaideierin ağırlığı cihaz ağırlığının 

2,5- 8 katı olmalıdır. · 
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20~Demir boru serpantin!erde buhar kullanıyorsa 0,5 Atü den sonra patent boru kulianılma!ıdır. Normal 
borunun max. Kullanma sıcak!ıQı 120°C olup buharda kuHanllrna!ıdır. 

21. Klima santrallan ve lan-coilierin montaj ı tamamlandıktan sonra drenaj tavalarma su dökülerek test 
yapılmalıd:r. Genelde bu işlem yapHmadığı için sistem işietmeye alındıktan sonra problemler ortaya 
çıkmaktadır 

a)Fan-coil yatay monte edilmediğinden (terazi ile kontrol fan-coilin kısa ve uzun kenarlanndan ayrı 
ayrı yapılmalıdır.) 

b)Drenaj tavası ile drenaı borusu bağlantısından, 
c)Drenaj tavalarındaki imalat hatalarından, 
d)Drenaj borusundaki tıkanık!ıklardan, 

Soğutma serpantınirıde yoğunlaşan su döşemeye dökülmekledır 

22.Pislik ayıncılar pornpa emişinde olmalıdır. (Pompayı korumak için) 
23.Pompa ginş ve çıkış kollektörlerine boşaltma vanası konulrnalıdır. 
24.Kollektör vb. boşaltmalan açıkta olmalıdır. (Su kaçıran vanalan n tespit edilmesi için) 
25Pompa çıkışındakı rnanometreler dirsekierden sonraya alınmalı, altlarına vana ve helezon monte 

edilmelıdir. 
26.Kazan dairesi,makine dairesi (bodrumda,ara katta,çatı katında vb) gibi hacimierde ses ve titreşim 

ile ilgili önlemler konfor tesislerinde önem kazanmaktadır. 

a)Cihaz seçerken ses sevryesi düşük cihazlar seçilmelidir. (Kaliteli marka, düşük devırli motor, gaz 
yakıtta atmosferik brü!ör vb.) 

b)Oiuşan sesin binaya iletilmemesi için önlemler alınmalıdır. Cihaziarın kanacağı yerin seçilmesi, 
duvarların kalın ve dolgu nıa!zeme ile, tavanın asmolen yapılması, çift ci d arlı saç kapı 

kullanılması vb.) 
c)Akustik önlemler alınmalıdır. (makine dairesine akustik tavan yapılması, pompa ve cıhazların 

altına mantari ı kaide yapılması klima cihaziarı çıkışına susturucu ve akustik izolasyon yapılması) 

27.Pompa montajında koliektörler askıya tam a!ınrnalıdır./\ksi halde pompaya gelen yük nedeniyle, 
motor-pompa eksenıni bozmakta mil eği!mekte veya kavrama bozulmaktad;rTitreşim önleyiciler 
kullanılmış ise, bu daha fazla önem kazanmaktadir. 

28.0fis yapılarında toplam elektro mekanik testsat için yer ihtiyacı inşaat alanın;n %8 ile 10'u 
arasındadır. Tipik ofis katlarında çevre üniteleri inşaat alarıının %1 iie 3'ü arasında yer tutar. Ote 
yandan iç şaftlar %2 daha fazla alana gereksinim gösteririer. Bu nedenle kanallar, borular ve 
ekipmanlar her katta inşaat alanının yaklaşık %3 ile 5'i yer ihtiyacı gösterirler Elektnk ve sıhhi 

testsat için her katta ilave %1 ile 3 oranında yere gereksinim vardır 

SU SOGUTMA GRUPLARI 

1. Soğutma grubu adetlerini tayin ederken, cıhaziarın %30 kapasitenın altmda çalışmaması 

sağlanmalıdır. Soğutma kornpresörleri %30 kapasitenin aitında ç;alıştırıldıklanndan sorun 
yaratmaktadırlar. 

2. Birden fazla chiller rnevcutsa, sıra kontrol cihazı ku!lanılmalıdır. Sıra kontrol cihazı gidiş veya dönüş 
suyu s:caklığını kontrol edebilir. 

3. Çok öze! bir neden yeksa, 300.000 kcallh kapasiteye kadar 1 adet soğutma grubu yeterlidir. 
4. Chiller devresi pompalan kuru rotarlu tip olmalıdır. Islak ratorlu tip pompada suya ısı 

aktarılmaktadır. 

5. Gücü 15 KW değerinden büyük oian pompalar değişken devirli (frekans kontrollu) seçildiğınde 

kendısini makul bir sürede arnartı edebilrnektedir. 
6~ Ses, titreşim, ömür, bakım avantaJlan nedeniyle chiller pompaları 1450 d/d seçilmelidır. 
7. Aynı şekilde fan devir sayısı seçerken a) gllrüitü, b)rulman ve cihaz ömrü, c) serv1s bakım sıklığı 

dikkate alınmalıdır. 
8 Soğutma grubunun bulunduğu hacimde freon gaz; kaçakları aşağıda toplanabileceği ıçin. egzost 

sistemi yapılması halinde döşeme seviyesinden de hava emişi sağlanmalıdır. Su soğutma 
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gruplannın kapall yerde bulunması halinde, gaz kaçağı olduğunda sinyal verecek bir dedektör 
kullanılınasrnı tavsıye ederiz. 

9 Soğutma grupları seçiminde 600.000 kcal/h kadar soğutma kapasitesinde pistonlu koınpresör, 
600.000 1.200.000 kcal/h arası sogutına kapasitesinde vidalı koınpresör 1.200.000 kcal/h den 
büyük soğutma grupları kullanmayı tercih ediyoruz. Soğutma grubu adetlerini tayin ederken 
cihaziann %30 kapasitesinin altında çalışınanıası önemlidir. %30 kapasitenin altına iniliyorsa birden 
fazla sayıda cihaz kullanılabilir. Birden fazla chiller varsa sıra kontrol cihazı kullanılnıalrdır. Sıra 
kontrol cihazı gidiş veya dönüş suyu sıcaklığrnı kontrol edebilir. 300.000 kcal/h kapasiteye kadar 
(çok özel bir neden yoksa) bır adet soğutma grubu seçmek yeterlidir. 

10.kuilanan cihazlar 2015 yrl:na kadar, F-22 2025 yrlına kadar üretilecektir. F-23 ve 134 kullanan 
cihazlar 2030yilrna kadar, F-23- 134 2040 yrlına kadar üretilecektir. F-11 ve 12 kullanan cihazlar 
üretimden kaldırılmıştır. 

11 Türkıye CFC gazlan ile ilgili Montreal protokoluna imza koyan ülkelerden biridir. 
12 Troposferde bulunan ve dünyaya sera etkisi yapan karbondioksit (C02) ve metan (CH4) 

gazlarındaki artış sebebiyle sera etkisinin artması ve sıcaklığın yükselmesi söz konusudur. 
Bugünkü gidişatta tahmin edilen artış on senede, 0,4 oc değerindedir. Ancak intergalaktik çağla, 
buzul çağını ayrran srcaklık farkının 5oC olduğunu da unutmamak gerekir. 

13 Yedek soğutma grubu seçmek ( çarşılarda ve benzeri binalarda) daha doğrudur. 
14.istanbul'da su problemi vardır. Şartlandırılmış su çok pahalıdır. Hava soğutınalı soğutma grubu 

seçmek daha uygun. 
15.Kondenser ve chiler poınpalarının giriş ve çıkışianna flanşlı tip titreşim absorberi konulnıalıdır. 
16.Chiller, kondenser, klima santralı borulan serpantinler çıkabilecek şekilde yukandan Ilanşii 

olmalıdır. 

17 Chiller ve kondensör sularını boşaltmak için boşaltma alt noktadan olmalıdır. 
18. Hava soğutnıalı grup ve santraliann serpantinleri Akdeniz iklimine (toz lu ikiinı) uygun tip (kanat 

araları geniş) seçilmelidir. Kaba filtre+ torba filtre kullanılmaltd ır. 
19. Kondenser küçük olursa kondenzasyon basıncı yüksek olur. Veri nı düşer ve elektrik tüketimi 

artar.Kompresör ömrü kısalır. Konıpresör ömrü Avrupa'da 20-25 sene, bizde yaklaşık 4-5 sene 
nıertebesindedir. 

20.Expension valfin krsnıa aralığı %100 ile %20'dir. 
21 Water Regulating valf. rnax.1 00.000 k cal/h kapasiteli sistemlerde kullanılır. Gaz basıncı na göre su 

debisini ayarlar. 
22. Kondenser laıne aralıkları Türkiye şartlannda (toz olduğu için) 4nını olmalı. 
23. Sistemler en az 24 saat, idealde 48 saat vakunıda kalnıalrdır. 
24. Drier degişimi ilk devreye alınada en geç 1 ay sonra yaprlmalıdır. 
25.Alçak basınç presostadı doğru ayarlannıal;dır. 
26.Devredeki her yabancı madde (su bu han dahil) sistemde asit yapar. Asit ise motor sargılannı eritir. 
27 Yarı hernıetik - hernıetik sistemlerde motor yandığında devrede fazla miktarda asit oluşur ve bu 

asit kondenser ve evaperatör borulan na sıvanır. 
28.Tenıizlenıe için~ 

a)Freon 11 ile (srvı olduğu için pompa ile basılır.) Pratik yöntem bir basınçlı ka bın altına Freon 11, 
üzerine azot basılıp devreye Freon 11 basılmalıdır. ilk çıkan atrlır. Sonra çıkan freon 11 ikinci kez 
basrlabilir. 

b)Sonra azot basılır. (Azot kalan su buhannı almak için (kurutucu) ve sistemde kaçak kontrolu için 
basılır.) 

c)Vakunıa alınır. 

29 Fabrikada yapılan hava soğutınalı sistemlerde borular şişırilirken yağ kalabilir. Bu yağ trikloretilen ile 
tenıizlenir. 

30.Amonyak sistemlerin, ilk yatrnnı düşüktür, bakır boru kullanılanız ancak çelik boru kullanilabiiir. 
Amonyak zehiriidır ve kanserojendir. V.SA standartlarında amonyak kullanınır toplu yerlerde 
yasaklanmıştır 

31 Su soğutnıalı kondenserlerde kondenser gırişinde regülating valf kullanılmalı. 
32. Chiller ve kondenser ponıpaları basma tarafına flow-switch monte edilmelidir. 
33.Chiller ponıpaları ve kondenser ponıpaları chiller ve kondensere basnıalr, büyük basınç kaybı 

pompa çıkışında olmalıdır. Aksi halde ponıpalarda kavitasyon daha fazla olur, lesisat daha çok 
hava yapar Genleşrrıe deposu da poınpa emişinde olmalıdır. Ayrıca chiller ponıpasının daha az 
soğuk olan su ile çalışması, ponıpa izoleli bile olsa, yoğuşnıa oranını ve ısıl kazancı azaltır. 
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HAVA KANALl UYGULAMASI 

1. Hava kanalı uygulamalarında uzun hatların tek kanal ile beslenmesi ilk ve son menfez arasında 
hava hızı açısından büyük farklar doğurmakta ve hava ayarı yapılamamaktadır. Bu durumda 
kanalda zonlama yapılmalı ve uzun hatlar için booster fa n kullanılmalıdır. 

2. Kalorifer tesisatında basınç kayıpları mSS, havalandırma tesisatında basınç kayıpları mm SS olarak 
lıesaplanır. Yani hava kanalı dizaynında basınç kayıpları en aza indifılmelidir. Ayrıca lwr menfeze 
kadar olan basınç kayıplarının da eşit olmasına çalışı lmalıdır. Kalorifer tesisatında hızla· rrı artması 
durumunda sistem kapalı olmasına rağmen ses oluşur ve oluşan bu ses duyulabilir Havalandırma 
tesisatında ise ; hız arttığında menfezlerin ucu açık olduğu için oluşan ses dışarıdan daha fazla 
duyulur. Kolon klapeleri menrezlerden en uzak noktaya monte edilmelidir. (Kolon klapeleri ses 
kaynağıdır_) Konfar tesislerinde menfezler hava hızının yüksek olduğu kanallann üzerıne veya 
yakınındaki branşmanlara yerleştirilmemelidir. 

3_ Ofis blokları için hava hızlan, 

GOODMAN UYGULAMASI VAV UYGULAMASI 

Besleme mentezleri -- 2,5 -- 2,5 
Emiş ve eçızost mentezleri --3 -- 3 
Dış hava panjuru -4 -4 
Branşman Kanalları --4,5 VAV box sonrası 

-4,5 V.AV box öncesi 
-- 10 

Ana kanallar -6 -- 15 

4_ Statik basınç kayıpları açısından dengeli olmayan kanallarda hava ayarı teorik olarak kanal üstü 
damperlerin kısılması ile yapılabilir. Ancak pratikte çok kısılınca ses oluşmaktadır. Bu nedenle cıhaz 
çıkışına uzak ve yakın olan kanalların basınç dengelerınıesi damperlere güvenmeden yapılmalıdır 
Dengeleme için kısa kanalın çapı, hava hızını kabul edilir değerlerin üzerine çıkarmadan bir veya iki 
çap küçültülmelidir_ ilk menfezin hava damperinden yaklaşık 6 m veya daha fazla uzakta olmasına 
dikkat edilmelidir. 

5_ Hava dağılımı yapılırken. büro mahallerinde, 2,8 mt kat yüksekliğinde anemostat başına yaklaşık 
7500 BTU/h kapasite alınabilir. Bir yerden 7500 BTU/h den daha fazla soğuk hava üflemesi halinde 
(duvar ve cam tipi klima cihaziarında olduğu gibi) ortamda ciddi sıcaklık farklılıkları ve istenmeyen 
hava hareketleri oluşmaktadır_ Kanallı tip klima cihazı yerine salon tipi klima cihaziarı ile sogutma 
yapmak veya çok büyük miktarlardaki havayı bir menfezzden ortama vermek ısıtmada radyatör 
yerine sobanın tercih edilmesine benzer. Mentezler yerleşiminde sorun varsa dahi, 10.000 
BTU/adet menfez kapasitesinin aşı lmamasını öneririz_ 

V.A.V, SiSTEM 

1. VAV boxların zonlanmasında dikkat edilecek hususlar şunlardır. Mahallerin kullanım amaçları ve 
buna baglı olarak insan yoğunlukları farklı ise (Mesela çay salonu günün belli saatlerinde insan 
sayısı değışmeden gün boyunca kullanılır.) Böyle yerleri farklı zorıda almak hatta ayrı bir klima 
santralı monte etmek gerekir_ Eğer kullanım amacı aynı olan bölünmüş mahaller var ise bu 
durumda yön, belirleyici kriterdir_ Aynı yöne bakan odaların bir arada zonlanmasrna dıkkat 

edilmelid'ır. 
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2. VAV çôzLımde hava miktan yüksek olduğundan dönüş havası asma tavan içersinden toplanıyor 
ıse tavanda bır8kilacak hava geçiş kesitine dikkat ediirne!idir. 

3. V.A.V uygulamalannda kanal kesitler! daha büyüktür. Kanal adedini arttırarak kesit dolayısı ile 
asma tavan yDksekiiği düşürülebilir. Ancak bu uygulamada VAV. box seçimi yapılıp yüksekliğı 
belirlendıkten sonra kanal hesabı yapmak daha doğrudur. 

4 V.A.V uygu!arna!annda, V.AV. box i!e anemostat arasında flexible kanal ku!!anıiması tercih 
edilmez. Nedenieri : 

a)Bu bölge zamanla pislik yuvası haline gelir 
b)Yüzeyin pürüzlü olması ve malzeme yoğunluğunun az oluşu nedeni ıle ses oluşturur ve basınç 

kayıpian çok yüksek olur. 
c)A!Cırnınyum yerine canı yünü izoleli naylon (plastik) esaslı kanal uygulaması yaygınlaşmaya 

başlamıştır. 

5. VAV kutusu ile anemostat arasında akustik izoieli hava kanallan kullanılmalıdır. 

HAVALANDlRMA NOTLARI 

Büyük ve tek odalan n hava ile şartlandırılmasında dönüş havasını odadan ayrı bir kanalla toplamak 
yenne. asma tavanı veya yükseltilmiş döşemeyi plenum olarak kulianmak ve bu plenumdan tek 
noktadan emiş yapmak uygun ve avantajlı bır çözümdür. 

2 Sabıt deblii klima santrallarrnda, çift devirli fan kullanılması büyük ekonomi ve kolaylık sağlar. 
özellikle yaz-kış hava debileri geçişlen ve sistemin kısmen çalıştınlması hallerinde bu yarar kendini 
gösterir 

3. Dış hava miktarlan hesaplanırken, sigara ıçilen hacımlerde 60m3/kişi değeri alınmalıdır. Dha düşük 
havalandırma değerleri ile projelendirme yapıldığında. havalandırma uygulamada yetersiz 
kalmaktadır ASHRAE daha düşük bir değer vermektedir. Ancak Türkiye'de yaşayan insaniann 
sıgara ıçme oranı daha yüksektir 

4. Yüksek basınçlı havalı sıstemlerde, kaçaklar çok önemlidir. Kaçak oranları %30 değerlerine 
ulaşabılir. Bunun ıçin bu sistemlerde mutlaka contalı sızdırmaz kanal kullanılmalıdır. 

5. Fan basıncı hesabında. hava filtresinin direnci, temiz ve tam kirli hallerdeki dirençlerin ortalarnası 
olarak alınmalıdır. 

6 iki kademeli filtre seçildiğinde. aradaki fark iki değerinden fazla olmamalıdır.örneğin EU2 ve EU4 
gıbı .. 

7 Taze hava santralları yaz - kış 22oC sıcaklikta hava üfleyecek şekilde seçilmelidir. Türkiye 
koşullannda büro planlaması iyi yapllmıyor. Kullanım maksadi değişiyor ve insan sayısı daha fazla 
olabilıyor. Bu nedenle mutlaka bir emniyet sayısı gözönüne alınmalıdır. 

8 Booster tan kullanımı mantığı çogunlukla bilinmemektedir. Birbirinden çok farklı dirençlerde hava 
kanallan tek fanla beslenmeye çalışilmaktadır Böyle durumlarda fan seçımi kritik devreye göre 
yaprldrgmdan, gereğinden büyük lanlar ortaya çıkmakta ve direnci az olan devrelerde kısma 
suretiyle dırenç dengelenmesi yapılırken enerıı ziyan edilmektedir. Bunun yerine farklı dirençlerdeki 
paralel h<ıva kanallan içinde en düşük dirence sahip olana göre fan seçildiğinde ve yüksek dirence 
sahip kollarda faı·k direnç booster fanlarla karşılandığında büyük tasarruf imkani doğmakta ve 
sıstem çok daha mükemmel derıgeienmektedir. 

9 Garaı havalarıdırması ıçin büyük kapasiteli aspiretörler ve büyük kesitli hava kanailan kullanılarak 
yerine ; kuran~lez yapıp. bu kuranglerlere alt ve üst kollarda hava basan aksiyai lanlar ; (herbiri 
1000 - 2000 m /h kapasiteli düşük basınçlı lanlar) veya booster fa nlar monte etmek daha uygun bir 
çözümdür 

a)Kenariara nıonte edilmiş bile olsa hava kanallarının aşağı sarkması ve kullanım alanlarını 
daraıtmasi söz konusurJur. Kanallann keskın kenarlan insaniarın başını vurma nskı yaratmaktadır. 

b)Ki.ıçcık kapasiteli çok sayıda fan ıle garaı egzostu yapı/mas: kuruluş maliyeti (%5CI daha ucuz) ve 
bır fanın ar:za yapması halinde (veya servıs s~rasında) dığerlerinin çalışmaya devamı suretiyle 
çal1şma güvencesi avantajlan vardır. 
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c)Booster tip veya klasik aksiyal tıp fenlar hız anahtarı ile biriikte monte edilirse, sorekli max 
Kapasitede aspirasyon yerine, ihtiyaç oranında çalışacaklardır, Kapalı ortamların ortalama egzost 
havası miktarı, çoğu zaman ku!!arıı!an cihaz kapasllelerinin yaklaşık %10 - %40'ı arasında 
kalmaktadır, 

10,Çatıdaki veya uzaktaki aspiratörlerin ve tüm motorlu cihaziann elektrik tablolan çatıda espiratör 
yanında ( cihaziann yakınında) kumanda ve kontrolian ise kontrol ve kurnanda odasında olmalıdır. 

11. Banyolarda espiratör kullanılmalıdır. Kimse cam açıp bE•nyo yapmamaktadı ı'. 
12.1ç hava kalitesı 

a)Kapalı binalarda yorgunlt1k vs, gibi şikayetler oluşmaktadır. Sunian %45'i havalandırma ile ilgilidir 
b)!ç hava kalitesi ; yerden 1 ,83mL yüksekliğe kadar, yandan 60cm. mesafe içinde kalan hacim için 

araşt1niır. 

c)Kanal sistemlerinin temizliği Batı Ülkelerinde bir sanayi haline gelmiştir. 
d)Hava kanallannda nem %30-%60 arasında olmalıdır %70'de mantarsal bakteriler ürernektedır. 
e)C02 1000 ppm'i geçerse problem başlar. 5000 ppm ölüme yol açabilir. 

13. iç hacimiere iç hava sensörü konularak, havalandırma otomatik kontrol ile sağlanabilir (sıcaklık -
nem duyar elemanı gibi) 

14.Gözün görebileceği toz 10 rrıikron büyüklüktedir Oysa doğadaki tozun %99'u 1 rnıkron 
rnertebesindedir, 

15. Mimarlara notlar 
a)lş merkezi planlamsında katlar farkı firmalarca kullanılacaktır. Her katta UPS odası + şaft + 

tesisat+ ayrı bir soğutma grubu olmalıdır. 
b)Taze hava emişte hava alma ağzı 

··Yerden yüksekte, 
··Trafik akışmın en az olduğu bölgede olmalıdır, 

c)Kiape damper yerlerinde sökülebilir klapeler olmalıdır. 
d)Proıe aşamasında test noktalannın belirlenmiş, mimarı ve tesısat proJelerine ışlenmiş olmaları 

gereklidir. 

16.Yangın damperlerinin manyetik anahtar/ı seçilmesi yerine, ilk yatırımı artırsa bile, elektronik 
kurnandalı seçilmesi çok uygundur. Özellikle işletmeye alma döneminde şantiye elektrıği 
kullanırken, enerJI kesilmesi nedeni iie ciddi zorluklar yaşanabilmektedir. Sonuçta tekrar kurmakla 
başa çıkilanıayıp teile bağlanarak sa'kıncaiı bir çözüme gidilmelidir 

17 Klıma santrallerinin damper rnotorlarına bağlandığı damper kollan konstrüksıyonuna çok dikkat 
edilmesi gerekır. Aslında detay gibi görünen bu ayrıntı çok önemlıdir. Zira lilm hava kontrolunu 
yöneten elemanlar dam perlerdiL 

18Sangın ihpar ve otomasyon sistemieri seçilirken bazı ihbarian otomasyon, bazılarını ise yangın 
ihbar a/d!ğından ; koordinasyonun daha iyi sağlanması için aynı firmanın Cirünü oirnası yarari! 
olacaktır. 

19. Hava kanaliarı mutlaka (safe) contalı olmalı 
20,Aspiratör ve klima santralı hava kanallanna (eğer önceden bir hesap yapılmışsa) cıhaz çıkışından 

itibaren 1 Omt ve en az bir dirsekte akustik izolasyon yapı!nıalidır Akustik izolasyon yapılan yerde 
hava kanalı l<esiti iç izole kalmiıgı kadar arttınlmalıdır 

21 Yatay hava kanalları askılan sağlam yapılmalı ve sallanması önlenmelidir. 
22.Çatıd"ki veya uzaktaki aspiratörierin ve (türn motorlu cihazlann) elektrik tablolan çat1da aspiratör 

yanında, ( cihaziann yanında) kurnanda ve kontrolları ise kontrol ve kumanda odasında olmalıdll'. 
23 Klasık tip hava kanallannda emici-venci tüm kenetler macunlanrnaiıdır. 
24. Katlar aspiratör havası 

a)Adana gibi sıcak bölgelerde asansör, makine dairesine üflenebilir. (S1caktan asansör term1ğ1 

atabdiyor.) 
b)tems kattaki so~?utma kulesinin veya hava!ı kondenserin üzerine üfienebilir_ Soğutma kulesinin 

veya hava soğutmalı kondenserin venmi artacakt:r Teras kattaki soğutma kuleleri kaiorifer 
bacalanndan uzağa monte edilmeli ve baca kule seviyesinden 3 nı daha fazla yükseltilrnel1dir. 

25. Pnörnatık kontrol sıstemleri kullanım yerleri, 
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a)Büyük kapatma kuvvetlerinin gerektiği yerlerde (büyük debili santrallardal 
b)Patlama riski olan yerlerde (kimyasal madde ile ilgili yerler) 

26.0tomatik kontrol sudan korunamadığından açık alana klima santralı monte etmekten olabildiğince 
kaçınılmalıdır. Açık havadan gelen (kurum,asit vs.) aşırı korozyon yaratmaktadır Ayrıca yüksek 
blok çatılarında fazla rüzgar yükü, don ma riski gibi sakıncaları vardtr. 

27 Merdiven basınçlandırma (yüksek bloklarda) hava verici vantilatörleri ayarlanabilir devirli, olmalı ve 
katların kapıları civarında basınç hissedieileri bulunmalıdır. Vantilatör gerektiği debide 
çalışabılmalidir. 

28.Egzost asptratörleri mutfak,cafe vb. uygulamalarda uçta olmalıdır. Koku dağılımı için + basınç 
yaratılmamalıdır. 

29.Atriumlarda direkt egzost için rezervasyon bırakılmaltdır. 
30.Sıcak hava basan vantilatörlerin debisi çok azalacaktır. Vantilatör seçiminde buna dikkat edilmelidir. 
31 lesisat şaftları yapıltrken döşemelerin karşısındaki perde duvarda beton çıkıntı olursa kalas konup 

çalışabilir Yüksek bloklarda çalışma güvenliği için çalışılan şaftın alt katı da kalas ile kapatılıp 
çalışılmaltdır. (işçı güvenliği için) 

32.Mutfak davlumbaz kanalları 2,5 mm siyah saçtan kaynaklı üretilmeli ve ızolasyonu yanmaz 
malzeme ile yapılmalıdır. 

33.Davlumbazın yerden yüksekliği 185 cm ( ocaktanyukarı 105 cm) olmalıdır. 
34 Yatak katları egzost kanalları ses geçmesin dıye ayrı ayrı kanal yapılmalıdır. 
35. Banyo egzost menfezi küvet hacmi içinden bataryanın ters tarafından yapılmaltd tr. 
36 Kesinlls iz güç merkezi hacimleri havalandırılmalıdır. 
37 Sığtnak hacimlerine ısıtma ve havalandırma tesisatı yapılmalıdır. 
38 Cihaziarın lastik takozu Şekil 9'da görüldüğü gibi olmalıdır. lastik takoz irnalatçısı 1 lastik takozun 

taşıyacağı yükü vermelidir. 

DOCRU YANLlS 

Şekil 9. lastik ta koz tipleri 

39 Kayış iki tarafından ortaya doğru sıkıldığında (2,5 + 2,5) toplam 5 cm. esniyorsa idealdir 3 ayda bir 
kaytşlar kontrol edilmeli ve ayarlanmal ıd tr. 

40.öne eğik kanatlı (sık kanatlı) lanlarda direnç arttıkça motorun çektiği akım hızla azalır. Geriye eğik 
kanatlı tiplerde de aynı sorun var fakat daha ağır seyreder. 

41 Kazan dairesine klima santralı ve aspiretör monte edilmelidir. Vakum etkisi ile kalariler kazanındaki 
yanma bozulur. 

42. Menteziere hava dağıtımında mümkün olduğu kadar eşit uzunlukta kanallar kullanılmalı, eşit direnç 
yaratılmaya çalışı lmalıdır. Bu konudaki örnekler Şekil10'de verilmiştir. 

43. Hava kanalı tasanıııı yapılırken hiç hava damperi kullanılmayacakmış gibi düşünülmelidir. 

a)Hava damperi küçük ayarlar için kullanılıııalıdır. 
b)Hava damperleri menteziere olabildiğince en uzak yerlere monte edilmelidir. ( Damper geçişindeki 

hava hızının oluşturduğu sesin dışarıya duyulmasını önlemek için) 

44.Akü odaları havalandtrması için paslanmaz çelik espıratör ve kanal olarak ise PVC boru 
kullanılmalı, galvaniz saç kullanılmamalıdır. 

45 Kapalı yüzme havuzian egzost kanalı ve egzost lanı paslanmaz malzemeden yapılmalıdır. Kanal 
ıçin örnegın Alümınyum kullanılabılir 

46 Büro bınalarında katların egzost havast çatı arasına verilirse, kışın çatı arasısıcaklığı yükselecek ve 
ısı ekonomısi sağlanacaktır Benzer ekonomi yaz kliması için de geçerlidir. Ancak, 

a)Çatı ara st ile katlar arasının sızdırmaz kapı ile ayrılması gerekir. 
b)Sadece büro hacımlerinin egzost havası kullanılmalıdır. 
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47 Yıne büro, cılışveriş merkezi vb. yapılardaki egzost lıavaian kokusuz ve kirlenmemiş olmalan şartı 
ile garaj havalandırrnasında kuHanıtabi!ir. 

48.Mutfak kafeterya gibı kokulu hacimierin aspıratörieri ile emilen havayı taşıyan kanallarda negatif 
basınç olmalıdır. Eğer bu kanailarda (+) basınç olursa ve bu kanaHar temiz hacimlerden geçerse 
koku sızmasi olabilir. 

49. Hava kanaliannda klapelerden sonra kontrol kapagı konuimal ıdır. 
50.Hava kanalı askıları mümkün olursa, izolasyon üzerinden yapılmalıdır. 
51 Devamlı çalışan mutfak aspiratörleri müşterek olabilir. Ancak farklı zamanlarda kesintilı çalışan 

aspiratörler bağımsız olmal1drr. 
52. Çamaşırhanelerde, üzennde davlumbaz olan ütCilerde dav!umbazda yoğuşma meydana 

gelmektedır. Yoğuşan su ise damlayıp çamaşırlarda !eke oluşturur Bu nedenle silindir ütil em!şleri, 
sılındır ıçinden yapılmalıdır 

53 Otellerde yatak adları arasında ses geçişinın önlenmesi iç11ı, ortak egzost kanallarında önlem 
alınmalıdır Bu amaçla egzost kanalı branşrnanlarını ses yutucu yerleşiirilebilir veya her oda uzun 
bir branşman iie ana kanala bağlan ır. 

54.Asansör makine daireleri yazm yükselen sıcaklığa karşı aspiratörie havalandırılmalıdır Yazın dış 
hava sıcaklığının yüksek olduğu yerlerde ise, asansör makine dairelerinin tavanı izole edilmelidır. 
Binada klima tesisatı varsa, büro hacirnlen egzost havası kısmen asansör daıresine besılarak 

soğutma yap1l1r. Bu hava asansör dalresinden bir asp!ratörle zorlanmış olarak veya dış hava 
panJuriarı ile doğal olarak dışarı atılır. 

55_ Havalandırma ve kiima sisternlerinde hava kanaHan rnontajı yapılırken, inşaat süresince açık 

kalacak olan menfez ağızları veya kanal uçları naylon ile kapatılarak, yapıştıncı bantla dıştan 
sarılmalıdır. Aksi halde kanalların içersine dolan tozlar fanların ilk çalışmasında bitmiş durumdaki 
bınayı kirletecektir. Hatta kanal içinde kalacak bazı parçalar, hava hareketinde sürekli gürültü 
kaynağı oluşturmaktadır. 

56 Isı ekonomısi yapmak için, ısı geri kazanmalı aydınlatma annatürleri kullanılabılir Bu sistemde 
egzost havası özel aydınlatma aygıtları üzerinden emılir. Böylece aydınlatma yükünOn yaklaşık %30 
oranında bır kısmını doğrudan dışarı atmak mümkündür. 

57 i\sma tavanın dönüş havası plenumu olarak kuilanılması halinde kanal maliyetlerinde önemli bir 
tasarruf sağlanır Buna karşılık, 

a)Bütün binada uynun hava dengelemesi zorlaşır. 
b)Çat!aklardan hava sızıntı sı olur ve bu noktalarda kirlenmeye neden olur 
c)Ernişe en yakın dönüş havası açıklandığından daha tazia hava emilerek hava dağılımını bozabilir 

ve sese neden olabilir. 
d)Ofis aranları arasında ses geçir 

58 Garaı havalandırma uygulamalarında, egzost gaziarının bazılan havadan ağır olduğu ıçin, egzost 
kanalt ıle yapılanemişlerin %30'u galvaniz kanal eklenerek döşeme üzerinden yapılmalıdır. 

PRATiK NOTLAR 

1. Fanları Şekil 11 'de gösterild:ği gibi farklı pozisyonlarda yerleştirmek mümkündür. Öncelikle fa n 
motorunun buiunduğu tarafa bağlı olarak lanlan sağa dönüşlü ve sola dönüşlü olarak iki ana 
yer!eşirıı grubuna ayırmak mürnkündlrr. Ayrıca her grup tan yerleştirme açısına bağlı olarak O , 90 . 
180 ve 270° açtlı olarak dört ayrı biçimde yerleştirilebilır. Fanın bağlanacağı kanarın durumuna göre 
en uygun yerieşim pozisyonu seçifmelidir. Yanlış uygulama gerekSiZ basınç duşUmJenne, sese ve 
düzensiz!iklere neden olur. 



y· iii. ULUS/-I.L lESiSAT MDHr.:NOiSLiGi KONGRESi VE Sf:RGiSi--·------ 489 

(~ E kJ r~ "--'"'O ~ V -o-·- ----- ----- -------so· 180' 270' 

SAGA DONOŞLO FAN 

270' 

SOLA DÖNOSLCJ F AN 

Şekil11. Fan Yerleşim Pozisyonları 

2. Klima santrallarını sipariş aderken !an çıkışındaki basınç kaybı minimum tutuimaya dikkat 
edilmelidir Şekil 12'de görüldüğü gibi fan dönüş yönüne ters yönde uzanan kanallarda büyük 
basınç kaybı meydana gelir. Kana! güzergahına dikkat edilere!< klima santrallarındaki doğru fan 
yerleşim pozisyonu sipariş sırasında imalatçıya mutlaka belirtilmelidir. 

---------~==---=~~---ı 

j 
----

!OEAL MONTA.J 

Ir----~ 
1 L------1--4 --ı ; r6J __ ı __ i-~-----------·-
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ı 

1 O DOCRU 

! 

1 

ı r---I\ 
1 --......, ___ l' d 
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1 '1 
1 il o YANLlŞ 
1 ~-----------

Şekil12. Santral Fan Pozısyon/arı 
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3. Tek başına lanların yerleşiminde de yukarıda ifade edilen kanal güzergahına uygun lan pozisyonu 
seçimi işletme maliyetleri ve problemsiz çalışma açısından büyük önem taşır. Şekil 13'de bununla 
ilgili şematik gösterimler verilmiştir. 

--

En köto Daha oz iyi En iyi 

Şekil13, Fan kanal bağlantısı 

4. Fan çıkışında bir dirsekle yön değiştirmek gerekiyorsa, tek ve çift emişii lanlardaA en uygun haldir. 
Çift emişii lanlarda fark etmezken, tek emişii lanlarda sağa veya sola dönüş te farklı basınç 
düşümlerine neden olur. Tek emişii lanlarda pozisyon B, Pozisyon D'ye göre daha iyidir. Pozisyon D 
ve Pozisyon C eşit olarak en kötü haldedir Çift emişlerde ise, B ve D pozisyonları yaklaşık eşit ve 
daha az kötü hal iken C pozisyonu en kötü haldir. (Bakınız Şekil14. a,b) 

Rf!-, 
" ı 1 

~~ / ~ 
/ ' 

POZiSYON D 

~: ~ -~· 
Şekil14-a.Tek emişii lan çıkışında dirsek Şekil14-b.Çilt emişii fan çıkışında dirsek 

5. Fan çıkışında bir plenum varsa, plenum ile lan arasında düz bir kanal parçası olmalıdır. Fan 
doğrudan plenuma bağlanırsa, önemli basınç kayıpları oluşur. Hiç basınç kaybı oluşmaması için 
gerekli düz kanal uzunluğu Şekil 15'da tariflenmiştir. 
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PlENlJM 

Rodyal Fon 

PLENUM 

V,>13m/s:l,= V,fA,/4500 

V,<13m/s: l,= !A,/350 

V,= Kanaldaki hız 

L.= Efektif kanal uzunluyu 
Ao = Kanal olanı 

Şekil15. Fan plenum bağlantısı 

6. Tavandan sarkan kirişleri geçerken kanalın bir U yapması yerine Şekil 16'de gösterildiği gibi kanal 
kesisli üst taraftan daraltılarak düz bir geçiş sağlanabilir_ Bu daralımada yuvarlak kanallarda L/0 
değerinin 0,33 değerini aşmamasına gayret edilmelidir. Dikdörtgen kanallarda ise, daralma açısı 
15' değerinde olmalı ve benzer biçimde tariftenen 1/H oranı 0,30 değerini aşmamalıdır. 

1 3Jl0 mm 1 

l;1J = 0.33 
C,= 0.24 

Şekil16. Kiriş geçişi 

7. Kanal sisteminin dengeienmesinde, sabit debili kanal sistemlerinde dengeleme amacı ile direnci az 
olan kolda klape kullanmak yerine perfare saç kullanılabilir. Bu durumda Şekil 17'de gösterilen 1/d 
oranı 0,015 ila 0,6 arasında n değeri de 0,20 ile 0,90 arasında olabilir. 

t 
PERFORE LEVHA 

tjd;xJ_015 
A. =nd'/4 
n =f.A./A, 

A. =Kanal olanı 
Aot=De!ik alanı 
d=Delik çapı 
n=Bo)'\Jtsuz serbest alan oranı 

t=Levtıa kalınlıgı 

Şekil17. Perfare saç uygulaması 
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8. Kanal Sisteminde kol ayrılmalarda doğrudan dik bir kanal ile ayrılmak yerine, Şekil 18'de gösterıidiği 
gibi bir pah ile ayrılmak akışı geniş ölçüde düzeltir. Birinci halde ayrılma noktasında akışta gen 
dönüşler ve girdap oluşu rken, ikincisinde düzgün bir akış profili elde edilir. Buna bağlı olarak basınç 
düşümü ve ses ihtimali azalır. 

ı 

"'-.! 

h\ 
- "LW. + + -

V 

1 

V 

1 
Daha az iyi Cok iyi 

Şekil18. Kol ayrılma 
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