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ISKID - Iklimlendirme Sogutma Klima imalatcilar Dernegi

Tirkiye’de 1950’lerde hayat bulan klima ve sogutma sektérii hizla gelisme géstermistir. ISKID, bu
gelismenin saglikh ve daha da hizli olmasi ydéniinde ¢alismalar yirutmek amaciyla klima ve sogutma
sektdériiniin 6nde gelen firmalari ve kisilerin katkilariyla 1992 yilinda kar amaci gitmeyen bir kurulus
olarak kurulmustur.

100’Uin Gizerinde Uye sayisi ile ISKID, Tirkiye iklimlendirme Pazari’nin %90'ini temsil etmektedir.

Dernegin genel olarak amaci iklimlendirme Sektériini toplumun yasam kalitesini artiran calismalarinda,
cevreyi gOzeten, yenilikgi, guvenilir, rekabetci nitelikleriyle yurtici ve yurtdisinda saygin ve 6ncl bir
konuma tagimak ve bu konumda istikrarini saglamaktir.

iklimlendirme, sogutma ve klima cihazlar tiiketicileri ile Ureticilerin haklarini ulusal ve uluslararasi
dizeyde korur; Ulkenin i1sitma, sogutma klima ihtiyaglarinin kargilanmasi sirasinda gevreye duyarli ve
lilke ekonomisine katki saglayacak faaliyetlerde bulunur. Uretilen cihazlarin insan sagligina uygun, eneriji
verimliligi yuksek ve ¢evreye duyarli, uluslararasi normlari takip ederek uretilmesi ve yayginlastiriimasi
yoninde faaliyetlerde bulunur. Bu faaliyetler kapsaminda saghkli binalarin olusturulmasi icin
iklimlendirme sistemleri hakkinda seminerler diizenler, yayinlar hazirlar ve ilgili kamu kurumlari ile yakin
calisma saglar.



KLIMA SANTRALI SECIM KRITERLERI DOKUMANI

Hazirlayan

ISKID EUROVENT AYNA KOMISYONU
AHU CALISMA GRUBU

Kitabin biitiin yayin haklari iSKID (iklimlendirme Sogutma Klima imalatcilari Dernegi)’ne aittir.
ISKiD’den izin alinmadan, kaynagin acikca belirtildigi akademik calismalar ve
tanitim faaliyetleri haricinde, kismen veya tamamen higbir matbu ve dijital ortamda kopya edilemez,
cogaltilamaz ve yayimlanamaz.
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ISKID EUROVENT AYNA KOMISYONU AHU CALISMA GRUBU

ISKID Eurovent Ahu Ayna Calisma Grubu, Avrupa Eurovent Dernegi, Klima Santralleri Calisma
Grubu’ndaki gelismeleri ISKID (iyelerine aktarmak ve Eurovent Calisma Gruplarinda ISKID uyelerini
temsilen kararlarda etkili olmak amaciyla 28.06.2018 tarihinde kurulmustur.

ISKID Eurovent Ayna Komisyonu AHU Calisma Grubu, webinarlar ve hazirladigi teknik dokiimanlar
ile klima santrali konusunda guincel gelismeleri sektdr profesyonelleri, Ureticiler ve diger ilgili taraflarla
paylasarak sektdrdeki bilgi paylasimini ve gincellemeleri tesvik etmektedir. Bu sekilde, klima santrali
teknolojilerindeki en son yenilikleri ve en iyi uygulamalari yayginlastirarak, endustrinin daha strdurdlebilir,
enerji verimli ve gevre dostu ¢éztumler gelistirmesine katkida bulunur.

Komisyon Misyonu;

Eurovent'te; Turkiye'nin iklimlendirme sektdriindeki giclu yapisini etkileyebilecek kararlarin verilmesinde
etkin rol almak, Grin ¢alisma grup toplantilarini takip ederek, sektdrt etkileyen gelismeleri dogru bir
sekilde sektdre aktarmak.

Komisyon Vizyonu;

Uluslararasi iklimlendirme platformlarinda séz sahibi olmak, iklimlendirme alaninda olusturulan ya da
olusturulacak standartlara mudahale edebilmek, standartlarin gelisimine katki saglamak, iklimlendirme
cihazlarinin yeni kural ve énlemlerle enerji verimliligini, kalitesini ve konforunu artirici uygulamalara
6nderlik etmek.

iSKID
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AMAC

Klima santrali se¢imi, bir isletme veya yatirrmci icin isletme maliyetlerinin azaltiimasi, strdurdlebilirlik
enerji verimliligi ve ideal konfor sartlarinin saglanmasi i¢in énemlidir.

Klima Santralleri, binalarda isitma, sogutma, nemlendirme, nem alma, filirasyon ve havalandirma gibi
ihtiyaglara merkezi ¢ézimler bulmak amaciyla kullanilir. Bu nedenle, iklimlendirme sistemlerindeki klima
santralleri, hem mekan hem de ticari ve endUstriyel uygulamalar icin temel kriterleri karsilayacak sekilde
cok yonlu ve glvenilir olmalidir.

Bu dokiiman, klima santrali seciminde temel kriterleri agiklamak, gtincel i¢erikler sunmak ve igletmelerin
ve yatirimcilarin en uygun sec¢imi yapmalarina yardimci olmak igin tasarlandi. Bu sayede isletmelerin

enerji verimli, cevre dostu ve ekonomik ¢dzimler bulma yolunda adim atmalarina katki koymak

amaglandi.

ISKiD Eurovent Ayna Komisyonu AHU Calisma Grubu olarak bu dokiimanin klima santrali segim siirecini
daha anlagilir ve bilingli hale getirerek daha verimli klima santrali se¢imlerine i1sik tutmasini umariz.

ISKID Eurovent Ayna Komisyonu AHU Calisma Grubu

www.iskid.org.tr
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1. KLIMA SANTRALI GENEL TANITIM

Temiz odalar, 6zel endUstriyel tretim alanlari, laboratuvar ve saglk yapilar 6zel tasarlanmig alanlardir.
Gunumuzde insanlar zamanlarinin ¢gogunu i¢ ortamlarda gegirmektedir. Evler, ofisler, okullar, aligveris
merkezleri, spor salonlari, hastaneler gibi bircok kapali mekanin konfor sartlari, gecirilen uzun sireler
nedeniyle insanlar i¢cin uygun kosullarda olmaldir. Kapali ortamlarda insan sayisinin artmasi ile i¢ ortam
havasinin kalitesi, hizli bir sekilde degismektedir. Bu nedenle temiz hava, uygun sicaklik ve nem degeri
de 6nemli bir etken olarak ginimuzde dikkat edilen noktalardan biridir.

Ozellikle son yillarda insanligin en énemli sorunlarindan biri haline gelen salgin hastaliklar ve kirli dis
ortam havasi nedeniyle, i¢ ortamda kaliteli ve temiz hava ihtiyaci artmistir. iste bu noktada havalandirma
sisteminin énemli parcalarindan biri olan klima santralleri, énemli bir iglev tstlenir. insanlarin her zaman
ic ortamlarda uygun konfor sartlarinda kalabilmesini saglayan klima santrallerine daha fazla 6zen
gOstermek énemlidir.

iSKID
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Onemli konulardan biri haline gelen Avrupa Birligi Eko-Tasarim (Ecodesign) gereklilikleri, ic ortam hava
kalitesinin surekliligini saglamanin yani sira, minimum ener;ji tiiketimiyle en uygun i¢ ortami da saglamay!
amaglar. AB (Avrupa Birligi) ydnetmelikleri, klima santrali gibi 5nemli sistemlerde bircok yenilik saglamis,
daha verimli sistemler kurulmasi igin énemli katkilari olmustur.

ic hava kalitesi insan saghgi icin énemlidir. Klima santralleri, ic mekanlarda taze hava ihtiyaci ve/veya
konfor sartlarini saglayan iklimlendirme cihazlaridir. Bu nedenle klima santralinin temel 6zelliklerini bilmek
sadece dUreticilere degil, son kullanicilara da fayda saglar. Ancak dogru tasarlanmis, iyi uygulanmis ve
dizenli bakimi yapilmis bir projede sirekli bu sartlari saglamak mimkindur.

Bu kilavuzda klima santralleriyle ilgili temel bilgiler aktarilacak ve faydali oldugu dustndlen édnemli
detaylar paylasilacaktir.

Klima santralleri farkl birgok sinifa ayrilabilir ancak temel olarak asagidaki gibi siniflandirabiliriz;

- Hava akis yénine gore;
o Tek yonld,
o Cift yonld,
- Yapisina gore;
o Modiiler,
o Kompakt,
- Uygulama alanlarina gore;
o Konut tipi,
o Konut disi,
o Ozel uygulamalar,
- Santral konumuna gore;
o i¢ ortamda konumlandiriimis,
o Dis ortamda konumlandiriimis,

Hava akis yénlne gore, tek yonlu klima santralleri sadece egzoz veya besleme havasi igerirken; cift
yonlU klima santralleri her ikisini birden icerir.

www.iskid.org.tr
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Filtre Fan Bypass Damperi
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Resim 1.1: Cift yonlii klima santrali Resim 1.2: Tek yonlii klima santrali

Yapisina gére, modduler klima santralleri birden fazla modulin birlesiminden olusur. Kompakt klima
santralleri ise genel olarak tek modulden olusur.

Resim 1.3: Modiiler yapidaki klima santrali Resim 1.4: Kompakt yapidaki klima santrali

Uygulama alanlarina gére konuta uygun klima santrallerinin hava debileri dislk, boyutlari diger tiplere
g6re daha kuguktur. Konut disi klima santralleri ise daha ylksek hava debilerine ve daha blyuk &lgulere
sahiptir. Zehirli, yiksek korozyon veya yanma/patlama potansiyeli olan ve benzeri uygulamalar da 6zel

uygulamalar kategorisinde yer alir.

N T
2

Resim 1.5: Resim 1.6:
Tavan arasina monte edilebilir ve Klima santralleri amacina ve hizmet edecegi yere gore cesitli
genellikle ofis, konut vb. kullanilan konfigiirasyonlarda iiretilebilir.

bir klima santrali.

8 | ISKiD
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Santral konumuna gére yer konusunda sorun yasanilan alanlarda, santraller yapi disinda uygun bir alana
konumlandirilir. EQer yapi icerisinde uygun bir alan varsa, daha c¢ok yapi igerisine konumlandiriimis
santraller tercih edilir. Dig ortamlarda konumlandirilan klima santrallerinde iklim sartlarina ve dis hava
kosullarina gére tedbirler alinmahdir.

Resim 1.7: Resim 1.8:
I¢ ortamda konumlandirilmis D1 ortam kosullarina uygun izole edilmis klima santrali érnekleri.
bir klima santrali 6rnegi.

2.STANDARTLAR ve YONETMELIKLER

2.1 Giris

Avrupa’da CEN (Avrupa Standardizasyon Kurulusu) standardizasyon kurulusu, Avrupa standartlarindan
sorumludur ve 1991 yilindan beri ISO (International Organization for Standardization) ile is birligi
icerisindedir. Ulkemizde ise TSE (Tirk Standartlari Enstitisii) Tiirk standartlarindan sorumludur ve
1955 yilinda ISQO’ya uye olarak kabul edilmigtir.

Klima santrallerinin CEN (Avrupa Standardizasyon Kurulusu) igerisindeki en énemli teknik komiteleri
asagida verilmigtir;

« CEN/TC 156: Binalar i¢in havalandirma

« CEN/TC 110: IsI degistiriciler

Standartlara uyum, istege bagli olup uygulanmasinda yasal bir yukimlilik yoktur. Ancak, trln kalitesinin
artmasina ve musterinin Uriini degerlendirebilmesine olanak saglamaktadir.

L — |

Resim 2.1: Avrupa Standardizasyon Komitesi logosu (CEN)

www.iskid.org.tr
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2.2 Harmonize Edilmis Standartlar

Gecmisten farkli olarak, bugtin standartlarin ana hedeflerinden biri endustrinin direktif ve ydnetmeliklerle
(Avrupa Birligi Ecodesign) uyumlu olabilmesi igin dogru araclari saglamasidir. Ornegin Avrupa Komisyonu,
CEN’in zorunlu gereksinimlerle uyum saglamak adina teknik standartlar hazirlamasinin talimatini verir
ve bircok HVAC standardi Eko-Tasarim (Ecodesign) yonetmeliklerine riayet edebilmesi i¢in harmonize
hale getirilir.

2.3 Uygulamacilara Yonelik Standartlar

Klima santrali alicilari, 6zellikle planlama ve uygulama sirketleri EN 13053 ve EN 16798 gibi uluslararasi
gecerliligi olan standartlari uygulamalidir.

EN 13053 “Binalar icin havalandirma — Klima santralleri — Uniteler, bilesenler ve béliimler igin
derecelendirme ve performans” standardi, havalandirma sistemleri ile alakali en énemli standarttir. Bu
standart, konut digi binalarda merkezi iklimlendirme cihazlarinin enerji geri kazanim, hava hizi ve gi¢
tlketimi gibi parametrelerini belirler.

EN16798 “Binalarin enerji performansi — Binalar icin havalandirma” standardi, diger standartlara
nazaran yeni standart serisini teskil etmektedir. 18 ayri bélimde binalarin enerji performansi ile ilgili
tanimlamalarin yaninda bina havalandirmasinin detayl sartnamesini icermektedir.

EN 16798 icerisinde, EN 15251 ve EN 13779 gibi 6nemli klima santrali standartlari tekrar tasarlanmis,
uyumlu hale getirilmis ve birlestirilmistir. Ornegin standart iceriginde, klima santrali tasarim yénergeleri,
filtre gereksinimleri ve enerji geri kazanim sartnameleri bulunmaktadir ki planlamacilar, kurucular,
uygulamacilar ve operatérler icin yiksek 6neme sahiptir.

2.4 Ureticilere Yonelik Standartlar

Ureticiler, uluslararasi gegerliligi olan standartlari miisterilerine tavsiye ederler ve bunlari uygulamak
zorundadirlar. Yukarida belirtilen standartlarin yani sira EN 1886, EN 308 ve ISO 16890 gibi klima
santrali Ureticileri icin Gnemli olan standartlari da dikkate almak zorundadirlar.

EN 1886 standardi, “Binalar i¢cin havalandirma-klima santralleri-mekanik performans” icerigini kapsar.
Bu standart merkezi iklimlendirme Unitelerinin yapisal 6zelliklerinin net olarak belirlenmesi amaciyla
gelistirilmistir. Klima santralinin yapisal performansini ¢esitli kriterler ve ilgili test ydntemleri ile tanimlar.
Klima santralinin gévde mekanik dayanim, gévde hava kacgagi, filire by-pass miktari, 1sil gegirgenlik, isil
kdprileme kriterleri ile siniflandirir ve gévde akustik yutum miktarini belirler.

EN 308 standardi, Isi esanjérleri-havadan havaya ve atik gazlardan isi geri kazanimi cihazlarinin
performansinin tayini icin deney metotlarini anlatir. Havadan havaya enerji geri kazanimi Uniteleri
ya da binalardaki i1sitma sistemlerinden ¢ikan atik gaz i1sisini kullanan 1s1 geri kazanimi Unitelerinin
degerlendiriimesinde kullanilan laboratuvar denetim sirecini kapsar.

iSKID
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ISO 16890 standardi, “Genel havalandirma igin hava filtreleri” HVAC hava filtreleri igin test ve
siniflandirma bilgilerini icerir. Avrupa’da, gecmiste uygulanan EN 779 “Genel havalandirma pargacik
filtreleme” standardinin yerini almaktadir. EN 779'dan temel farki, yeni standardin tehlikeli bélgelerde
farkl boyutlardaki partikilleri yakalama ihtimali Gzerine odaklanmasidir.

Dolayisiyla, yeni standart test sonuglarina gére filtrelerin etkinligini baz alarak EN 779 standardindaki 9
sinif yerine 49 yeni filtre sinifi icermektedir. Temmuz 2018'de ISO 16890 standardi EN 779 standardinin
yerini almistir.

2.5 Avrupa Birligi Direktif ve Yonetmelikleri

Avrupa Birligi 2009/125/EC ErP Direktifinin (Enerii liskili Uriinler Direktifi/Energy-Related Products
Directive) amaci, enerji tiketimini ve CO2 emisyonunu azaltmakla beraber yenilenebilir enerjinin genel
kullanim payini arttirmaktir. Bu direktif Avrupa Ekonomik Alani (European Economic Area - EEA)
icerisindeki pazara surilen tim Grinleri kapsar. Avrupa Birligi'nden ihrag edilen Urinler bu direktiften
etkilenmemektedir. Ulkemizde yiiriirliikte olan, “Enerii ile llgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina
lliskin Yénetmelik”, 21/10/2009 tarihli ve 2009/125/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi
esas alinarak, AB mevzuatina uyum cergevesinde hazirlanmigtir.

Bu direktifin amacina ulasilabilmesi icin Urtnlere ydnelik Eko-Tasarim (Ecodesign) yénetmelikleri
vasitasiyla minimum gereksinimler tanimlanir ve yUrirlige girer. Klima santralleri ile ilgili Eko-Tasarim
(Ecodesign) yénetmeligi EU No 1253/2014 “Havalandirma Uniteleri” olup eneriji tiiketimi ve verimliligi,
ses seviyesi ile alakal gereksinimleri tanimlar. Turkiye’de bu dokiman referans alinarak AB mevzuatina
uyum cercevesinde Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan SGM 2021/18 “Havalandirma Unitelerinin
Cevreye Duyarh Tasarim Gereklilikleri” tebligi 1 Ekim 2021 tarihi itibari ile yUrtrltige girmigtir.

Uriin icerisindeki ekipmanlarin da yénetmeliklere tabi tutulabilecedi ayrica dikkate alinmalidir. Klima
santrali icerisinde kullanilan tim fanlar, Ulkemizde 20 Aralik 2019 tarihinde yurarlige giren SVGM
2019/15 “Elektrik Girig Glicii 125 W ile 500 kW Arasinda Olan Motorlarla Tahrik Edilen Fanlarla ilgili
Cevreye Duyarl Tasarim Gereklerine Dair Teblig” ile uyumlu olmak zorundadir.

Buna ek olarak, her pazar oyuncusu ulusal standartlar dikkate almalidir, bu standartlardan bazilari AB
genelinde yayginlasmistir. Ornegin, hastaneler ve/veya ameliyathanelerde mikrobik bulasmay! azaltmak
icin klima santrallerinin asgari gereksinimlerini DIN 1946-4 ve VDI 6022-1 standartlar tanimlarken;
kapall havuzlarin tasarimi ve bakim hizmetlerinde uygulanmasi gereken kurallari VDI 2089-1 standardi
tanimlar.

3. KLIMA SANTRALI ILE iLGILI ANA KOMPONENTLER

3.1 Fan

Klima santralinde fanlar bir basing farki olusturarak hava akigini saglayan ekipmanlardir. Bir klima santrali
uygulama sisteminde cihaz ici basing kayiplari (filtreler, 1s1 degistiriciler, 1s1 geri kazanim Uniteleri, susturucular
vb.) ve cihaz digi basing kayiplari (hava aktarim ve dagitim ekipmanlari) toplam basing diisiman( olusturur.
Projelerde hesaplanan hava debisi ve basing kayiplari fan segimi igin kritik Gneme sahiptir.
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Sistemdeki basing disimleri zaman igerisindeki kirlenme, korozyon ve benzeri sebeplere bagli olarak
artar. Dolayisiyla fan se¢imlerinde bu hususlara dikkat edilmesi gerekir. Fanlar sistemde sirekli ener;ji
tiketen ekipmanlar oldugundan optimum c¢alisma araliginda secilmesi 6nem arz eder. Fanlarin verimli
ve sorunsuz ¢alisabilmesi igin fan Ureticileri tarafindan fan egrileri iizerinde optimum calisma araliklari
belirlenmektedir. Bu aralikta calisabilmesi icin de uygulama surecinde enerji tiketiminin izlenmesi
Onerilir.

Resim 3.1: Klima santralinde radyal fan uygulama ornegi

Fan uygulamalarinda hava, ekipman isil kaybi ve basing artis oranina bagli olarak isinmakta ve bu da
sisteme Is1 yUku olarak yansimaktadir. Bu nedenle, uygulamada yer alan fanlarin yiksek verime sahip
olmasi, sisteme yansiyan sogutma ylUkunun disik olmasini saglayacagindan énemlidir.

GUnumuizde uygulamaya goére secilebilecek farkli fan tipleri bulunmaktadir. Fanlar hava akis yéniine
gbre radyal (santrifij), aksiyal ve capraz akish fanlar olarak Ug¢e ayrilmakta olup, klima santrallerinde
genellikle radyal fanlar yer almaktadir. Radyal fanlar; kanat tiplerine gére 6ne egik sik kanatli ve geriye
egik seyrek kanatl olarak ikiye ayriimakta olup, gi¢ aktarma tipine gére de dogrudan tahrikli ve kayis-
kasnak tahrikli fanlar seklinde yine iki ayri siniflandirmadan bahsetmek mumkuindur.

Genellikle klima santrallerinde radyal fanlar kullanilir. Radyal fanlar, aksiyal fanlarin aksine daha yiiksek

basing disimlerinde ¢alismaya uygundur. Ayrica, radyal fanlar aksiyal fanlara gére daha disik ses
seviyesine sahiptir.
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Radyal Fan Aksiyal Fan CGapraz akigli fan
Resim 3.2: Hava akis yoniine gore fan tipleri

One egik kanatl fanlar daha disiik basing kayiplarinda calismaya uygunken, geriye egik kanath fanlar
daha yiiksek basinc kayiplarinda calismaya daha uygundur. One egik kanatl fanlarda ideal statik fan
verimleri %55-65 arasinda degisirken, geriye egik kanatli fanlarda bu deger %65-80 arasinda degisir.
Fanlarin bu verim araliklarinda secilmesi énerilir. Genellikle 6ne egik kanath fanlarin ses seviyesi, geriye

egik kanath fanlara gére daha dusuktar.

aksiyel fanlar
— — — geriye egik kanath fanlar
= = e efik kanath fanlar
o \ — - = — gapraz akish fanlar
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One Egik Kanatli Fan Geriye Egik Kanath Fan

Resim 3.4: Kanat tiplerine gore radyal fanlar
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Sistemin toplam statik basing degeri, 1.000 Pa’nin altinda ise éne egik kanath fanlarin segimi uygunken,
bu basincin Uzerinde geriye egik kanatli fanlarin secimi daha uygundur. Standart hava sartlarinda
fanlarin ¢alismasi sirasinda hava hizindan kaynakh olusan dinamik basing icin ideal deger 60-135
Pa (10-15 m/s hava atis hizi) arahgindadir. Fanlarda maksimum verim ve minimum ses seviyesi igin
fan performans egrisinin orta kisimlarinda se¢im yapilmasi daha uygundur. Resim 3.6’da érnek fan
performans egrisi yer almaktadir. (10.02.2022)

Frat [Pa) 4 50 57 @ 60 53 bl Frat [Pa)
+ 42 4000
] is g0
2000 1,5-5 Z _% o
';2 2100
1000 _| 15 1600 1000
&0 1. 1600 £
600 07 s 1400 600
400 n_:u:. 50 g w
0,25 r —{ 1000
ik} :] & a5 200
200 | al 1 B
2 o]
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100 Lo B £00 o ]
w | L) L 1 L L] E]
#1000 l.'l.S‘lI 2 4 E B IB 20w #1000
One egik kanatli fan egrisi Geriye egik kanatl fan egrisi

Resim 3.5: Ornek fan performans egrileri

Tahrik tiplerine gbre kayis-kasnak tahrikli fanlarda mekanik kayiplarin (strtinme) fazla olmasi nedeniyle
fan sistem verimleri dogrudan tahrikli fanlara gére disik kalmaktadir ve gunimuzde kullanimlari
azalmaya baslamistir. Dogrudan tahrikli fanlarda mekanik kayiplarin az olmasi nedeniyle fan sistem
verimi ylksek ¢ikmaktadir.

Dogrudan Tahrikli Fan Kayis-Kasnak Tahrikli Fan

Resim 3.6: Tahrik tiplerine gore fanlar
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Avrupa Eco Tasarim yénetmelikleri istenen hava debisinin verimli bir sekilde saglanabilmesi agisindan
fan devir kontrolinu zorunlu kilmaktadir. Degisken hava debili sistemlerde kesinlikle fan devir kontroll
gerekmektedir. Sabit hava debili sistemlerde ise sistem basinglarindaki degiskenlikten dolay! (filire
kirliligi vb. sebeplerle) yine fan devir kontroll gerekir. Fan devir kontrolii AC motorlarda frekans invertér
ile saglanirken, PM/EC motor gibi uygulamalarda motora entegre elektronik kontrol ekipmani ile daha
verimli bir sekilde saglanabilmektedir.

P

AC Motorlu Dogrudan Tahrikli Fan EC Motorlu Dogrudan Tahrikli Fan

Resim 3.7: AC ve EC motorlu fanlar

Yukarida bahsedildigi Uzere, fan seciminde verim énemli bir kriterdir. Burada tim sistemin verimliligini
(kablodan havaya yaklasimi), mekanik, aerodinamik ve elektrik-elektronik kayiplarin birlesimiyle dikkate
almak énemlidir.

Fan performansina etki eden bir diger husus ise fan hicresinin yapisidir. Fan tiplerine gére fan
ureticilerinin tavsiye ettigi fiziksel bosluklarin, fanin emis ve atis bélimunde birakilmasi énemlidir. Fanin
performansinin dismesini engellemek icin dérnegin plug fanda (dogrudan tahrik edilen serbest atisli
geriye egik fan), fan emisinde fan kanat ¢capinin yarisi ve fan atisinda fan kanat ¢capi kadar bosluk
birakilmasi fan Ureticileri tarafindan istenmektedir. Klima santrali uygulamalarinda fan hicresi dértgen
oldugundan hucrenin hidrolik ¢capinin fan rotor ¢capina olan orani biyik énem tasimaktadir. Bu deger
istenen degerin altina distiglu durumda dizeltme katsayisi ile toplam statik basin¢ degeri veya hava
debisi miktari dizeltilmelidir.
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Resim 3.8: Dogrudan tahrikli fan yerlesim ve ornek diizeltme faktor grafigi
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Verimli fan/motor kombinasyonlarinin yani sira klima santrali Ureticilerinin dnerdigi periyodik bakimlarin
zamaninda ve eksiksiz yapilmasi diger 6nemli hususlardan biridir. Birgcok uygulamada verimi ylksek
fan-motor sistemi kurulmus olsa bile periyodik bakimlarinin yapiimamasi sonucu zamanla verim kaybi
yasamis klima santralleri ile kargilagmak mumkindur.

3.2 Filtre

Diinyanin bircok bdlgesinde dis hava cogu zaman kirlidir. Ozellikle giinimiizde hava kirliligini azaltmaya
yonelik calismalar yapiliyor olsa da halen kirli hava bir¢ok tlke ve sehirde problem olmaya devam ediyor.
Binalar, endustriyel tesisler, is yerleri, hastaneler gibi birgcok alanda temiz havaya ihtiya¢ duyuluyor ve bu
ihtiyac her gegen guin artiyor. Temiz hava ihtiyacinin ézellikle en ¢ok hissedildigi pandemi déneminde, i¢
ortam hava kalitesi cok énemli bir konu haline geldi.

Resim 3.9: Hindistan Delhi sehrindeki hava kirliligi

Atmosfer havasinda g6zle gérilemeyen ancak canlilar igin zararli olabilecek bircok madde bulunuyor.
Asagi yer alan Sekil 1’de atmosferde bulunan partikullerin bazi organik ve inorganik madde boyutlariyla

kiyaslamasi yer aliyor.

Partikil capi {pm})

0.001 0.01 0.1 1 10 100
Duman [P, 5) Bulut Pus Sis
——————————— - | > < > €—>
ince Kum (PM ;)
Egzoz Gan Pigment
| - -~
Sigara Dumani _ Mantar Sporlari -
Gaz Molekiilleri Polen
Virlisler Bakteri Sac Teli

A

| >

Tablo 3.1: Atmosferdeki partikiillerin boyut kiyaslamasi
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Sekilde gorillecegdi Uzere havada farkli boyutlarda birgok kirletici bulunuyor. Bu nedenle farkli siniflarda
ve verimlerde hava filtreleri kullanimi ile kirli havanin temizlenmesi ihtiyaci ortaya ¢ikiyor.

Uygulamalara 6zel farkli tiplerde filtreler kullanilabiliyor. iri tanecikli partikiil bulunan ortamlarda 6n
filtreleme i¢in kaba filtreler kullaniliyor. Endustriyel mutfaklarda, sanayi veya tekstil sektorlerinde olusan
yag! ve dumani tutmak icin elektrostatik filtreden dnce metal filtreler kullaniliyor.

Resim 3.10: Klasik filtreleme asamalart

Hava filtreleri, atmosfer havasindaki zararli organik ve inorganik maddeleri (ince tozlar, polen, bakteri,
maya, kuf vb.) filtreleyerek saglikli bir i¢ ortam havasi ve klima santrali ekipmanlarinin temiz kalmasini
saglar. Boylece klima santralinin saghkli ve verimli sekilde ¢calismasini destekler.

— Filtre

Resim 3.11: Ornek bir klima santralinde filtreler

Yukarida belirtilen konular ézellikle hijyenik klima santrallerinde bilyiik Sneme sahiptir. i¢ hava kalitesinin
yuksek olmasi gereken uygulamalarda (ameliyathane, yogun bakim, organ nakli yapilan alanlar vb.)
en az 3 kademe filtrasyon yapilmasi gerekir, ilk iki kademe klima santrali icine, son kademe (HEPA
veya ULPA) ise mahalde montaj edilmelidir. HEPA ve ULPA filtreler Hijyenik Klima Santrali icerisine
yerlestiriimeyip, mahale en yakin yere konumlandirilir. Hijyenik klima santrallerinde kullanilacak filtrelere
erisim kolay olmali ve hava giris tarafindan filtre degisimi saglanmahdir.
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Resim 3.12: Klima santralinde ornek filtre degistirme sekli

Filtreler klima santrallerine yerlestirildiginde, filtre baypas kagagr mimkin oldugunca dusgik olmaldir.
Bu baypas kacag iki durumdan meydana gelir. ilki filire malzemesinden gecmeden filire cercevesinden
sizan havadir. Klima santrali Ureticilerinin belirttigi adimlar ve santrale uygun olmayan &lcilerde filtre

veya uygun olmayan conta uygulamasi ile filire kasetinin arasindaki agikliklardan hava sizintisi olmasi
muhtemeldir.

ikinci 6nemli sizinti durumu, filtre kasetiyle klima santrali i¢ yiizeyi arasi ve klima santrali gdvdesinden
kaynaklanan hava sizintilaridir. Filtre sonrasi herhangi bir bélumdeki hava sizintilan filtrelenmemis
havanin i¢c ortama génderilmesine sebep olabilir. Bu nedenle Ureticilerin dnerdigi periyotlarda yapilacak
bakimlarda gdvde sizintilari kontrol edilmelidir.

Klima santrallerinde filtre secimleri dis havanin durumu ve gerekli i¢ hava kalitesine bagli olarak EN
779:2012 standardi yerine, EN ISO 16890:2016 (ePM1/ePM2,5/ePM10/kaba) standardi dikkate
alinarak yapiimalidir. Asagida Tablo 3.2’de iki standart arasindaki filtre sinif karsilastiriimasi verilmistir.

EN 779:2012 EN ISO 16890:2016
Filtre Sinifi ISO ISO ePM;,5 | ISO ePMjo | ISO Coarse

ePM;

G2 <30%

G3 <50%

G4 <60%

M5 <50%

M6 <50%

F7 <50%

F8 <70%

F9 < 80%

Tablo 3.2: Filtre sinifi karsilastirma tablosu
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Resim 3.14’te 6rnek baz filtre tipleri yer almaktadir. Farkli siniflarda farkli kombinasyonlarla klima
santrallerinde filtreler kullanilabilir.

OO
XX
’0?‘?:?.1

Metal Filtre Panel Filtre Torba Filtre Kompakt Filtre Karbon Kartus Filtre

Resim 3.13: Ornek filtre tipleri

Zaman igerisinde filtredeki toz yukiunden dolayi basing kaybi ve enerji kaybi artar. Bu ylzden filtre
yuzey alani fazla olan (baslangi¢ basing kaybi disuk olan) filireler tercih edilmelidir. Ayrica, filtre basing
dusumleri fark basing dlgcer Uzerinden izlenerek klima santrali Greticilerinin belirttigi kirlilik degerine
ulastiginda degistiriimelidir. Klima santrali enerji verimliliginin yani sirafiltre enerji sinifini da dikkate alarak
secimler yapilmali. Basing kaybi disuk ve partikil tutma kapasitesi fazla olan filtrelerin enerji siniflan
yuksektir. Klima santrali kullaniimasa bile Ureticilerin belirledigi periyodlarda filtreler degistiriimelidir.

3.3 Batarya

Klima santralinde bataryalar, havanin isitilmasi, sogutulmasi ve neminin alinmasi igin kullanilan
ekipmanlardandir. Bataryalar ayni zamanda kanatli boru 1si1 degistiriciler olarak da adlandirilir.

Hava Akisi Kapak

\\ | Kollektor

Kurve Tarafl

Lamel Blogu
Kollektor Tarafi

m,aq:l Akiskan Giris

Ayna
Resim 3.14: Sicak veya Soguk Sulu Klima Bataryasi
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3.3.1 Bataryalarin Genel Ozellikleri

- Bataryalar genel olarak; bakir boru, aliminyum lamel ve kolektdrlerden olusur.
- Bataryalarin teknik dzelliklerine gére secim durumlari tablosu asagidaki gibidir:

Ozellik Lamel Sira Batarya Kollektor Giris
Arahgi Sayisi | Boyutlar Capi Sicakhigi

Isitma Ters Dogru | Dogru - Ters Oranti

Kapasitesi Oranti Oranti | Oranti

Sogutma Ters Dogru | Dogru - Dogru

Kapasitesi Oranti Oranti | Oranti Oranti

Akiskan Tarafi | - - - Ters Oranti | -

Basing Kaybi

Hava Tarafi Ters Dogru | Ters oranti - -

Basing Kaybi oranti Oranti

Tablo 3.3: Batarya tasarim ozelliklerinin kapasite ve basin¢ kaybinda yarattigi degisim.

Bataryalar, kullanildigi sistemlerde igerisinden gegen akigkanin cinsine bagh olarak isimlendirilir. Bu
dogdrultuda iklimlendirme uygulamalarinda kullanilan bataryalar sulu ve DX batarya olmak Gzere temelde
iki gruba ayrilr.

1.1

Sulu Sistemler

a) Sulu isitici bataryalar
b) Sulu sogutucu bataryalar
c) Isitma amacli kullanilan buhar veya kizgin su bataryalar

Bir sistem tarafindan isitilan veya sogutulan suyun klima santraline génderilmesiyle, sudaki enerjinin

havaya aktarilarak havanin isitiimasini veya sogutulmasini saglayan ekipmanlardir.

Secimlerinde

dikkat edilmesi gerekenler :

1.2.

Taze hava orani, su rejimi, akiskana katilacak don Onleyici veya batarya korucuyu akigkan
maddeler (etilen glikol, antfrojen) gibi etkenler dnemlidir.

Hava sicakligi karasal olan iklimlerde hava ¢ikis tarafinda don 6nleyici termostatlar kullaniimahdir.
Sistemin saglkli bir sekilde calismasi ve ortam kosullarinin stabil olabilmesi i¢in oransal
kontrol vanalari kullaniimalidir.

Sulu sogutucu bataryali sistemlerde drenaj tavasi ve gerekli oldugunda damla tutucu
kullaniimalidir.

Batarya yilzeyinden gecen hava hizinin artmasi, klima santrallerinde enerji verimliliginin
dismesine neden olur. Ozellikle sogutucu bataryalarda hava hizinin 2,5 m/s (izerinde
secilmemesi tavsiye edilir, ayrica bu hizin Gzerinde damla tutucu kullaniimasi gerekir (Hava hizi
2,8 m/sn lzerinde ise damla tutucu iglevselligini kaybeder)

Direkt Genlesmeli (DX) Sistemler

a) Evaporatdr bataryalari
b) Kondenser bataryalari
c) Evaporatdr / Kondenser (s pompasi) bataryalari
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Borular igerisinde ilerleyen sogutucu akiskanin buharlastiriimasi veya yogusturulmasi metoduyla sogutucu
akiskandan havaya enerji aktarimini saglayan bataryalardir. Sogutucu akiskanin buharlastinimasi ile
batarya ylzeyinden gecen hava sogutulurken; sogutucu akiskanin yogusturulmasi ile hava isitihr.

3.3.2 Hijyenik Bataryalarin Genel Ozellikleri
Yukardaki 6zelliklere ek olarak Hijyenik bataryalarin, asagida maddeler halinde verilmis asgari 6zelliklere
sahip olmasi gerekir.
- En az 2,5 mm lamel araligi (sadece isitici bataryalarinda derinligi 300 mm’ye kadar olanlarda
2 mm lamel araligina kadar dusurdlebilir)
- Paslanmaz celik cergeve,
- Temizlik ve dezenfeksiyon amaciyla bataryalara erisim icin 6n ve arka tarafindan yeterli miktarda
boslugunun saglanmasi,
- Korozyona dayanikli kolektér, montaj kizak ve sac kapamalari ve lamel malzeme

3.4 Klima Santrallerinde Is1 Geri Kazanim Sistemi

Yilin buyik bir béliminde dis hava sicakliklar gerekli hava besleme kosullarindan farklh olur, bu durum
da 1s1l bir ek islem mecburiyeti getirir. Enerji tiketimini minimize etmek igin sistemde 1s1 geri kazanim
(IGK) uygulamalari kullaniimalidir. IGK sistemlerinin kullanimi Avrupa Birligi icinde Eko-Tasarim
(Ecodesign) Regulasyonlari (EU) No 1253/2014 ile zorunlu hale getirilerek yUrirlige girmigtir.

Isi geri kazanimi, dis ortam sartlarinda alinan taze havanin egzoz havasi yardimi ile én isitilmasini /
sogutulmasini saglayarak, taze havanin entalpi ve sicakliginin i¢ hacim sartlarina yaklagtiriimasidir.

Klima santrallerinde egzoz hatti ve besleme hatti bulunmasi durumunda, 1sI geri kazanim Uniteleri
sayesinde yliksek oranda enerjiden tasarruf elde edilebilir. Kis sezonunda dis ortam sicakligi disik iken,
egzoz hattindaki atik 1s1 geri kazanilarak dis hava konfor sartina yakin bir sicakliga kadar getirilebilir.
Daha sonrasinda ise dusuk bir 1sitma gticu ile klima santralinden istenen sicaklik ¢ikigi alinabilir. Yaz
sezonunda ise yuksek sicakliktaki dis ortamdaki fazlalik enerji egzoz hattina atilarak daha az sogutma
kapasitesi ile hava istenilen konfor sartina getirilebilir. Ayrica bazi isi geri kazanim uygulamalarinda nem
transferi de s6z konusudur. Bu da yazin sogutma ve yeniden isitmaya harcanacak enerjiden tasarruf
saglarken, kisin ilave nemlendirici kullanimi ihtiyacini giderebilir.

Klima santrallerinde enerjiyi geri kazanmanin bir yolu karisim htcreleri iken bu yéntemde dusuk taze
hava oranlari konforu ciddi anlamda dustrmektedir. Bu nedenle IGK sistemlerinin kullanimi Avrupa
Birligi icinde Eko-Tasarim (Ecodesign) Regulasyonlari (EU) No 1253/2014 ile zorunlu hale getirilerek
yurdrlige girmistir. 2021 yilinda bu regulasyon Turkiye’de de zorunlu hale gelmisgtir.

Eko-Tasarim (Ecodesign) regllasyonu ile 1s1 geri kazanim uygulamalarinda belli kriterlerde yeni limitler
gelmigtir:

* Isi tekeri (rotor) ve plakali isi geri kazanim (reklperatdr) uygulamalarinda esdeger debide
minimum %73 sicaklik verimi zorunludur. Run around is1 geri kazanim uygulamalarinda bu limit
%68 olarak uygulanir.

» Gerektiginde 1s1 geri kazanim, istenen oranda kontrol edilebilmeli ve tamamen by-pass
edilebilmelidir. Bu sayede gecis mevsimlerinde istenmeyen 1si geri kazanimin énune gegilir. Bu
durum rotorlarda motor devir kontrollini, plakall 1si geri kazanimda ise by-pass damperi
kullanimini zorunlu kilar. Run around isi geri kazanimda ise kullanilacak vanalar ile bu kontrol
saglanmalidir.
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Isi geri kazanim uygulamalari termodinamik ve 1sI geg¢is mekanizmasi agisindan u¢ ana gruba ayrilabilir:

3.4.1. Rejeneratif Is1 Geri Kazanim: Enerjinin ylksek oldugu hattan araci bir ylzey veya araci bir
akiskana gegici bir sure ile aktarilip, daha sonra bu akiskan veya ylzeyden enerjinin disik oldugu hatta
aktariimasidir. Isi tekeri (rotor) uygulamalarinda araci bir yuzey ile (genelde aliminyum) rejeneratif 1si
geri kazanim saglanir. Eko-Tasarim (Ecodesign) regtlasyonu kapsaminda olmayan fakat Orta Dogu’da
yaygin olarak kullanilan Heat Pipe sistemi ise, araci akiskan olarak sogutucu gazlarin kullanildigi bir
uygulamadir. Sadece yaz sezonunda isI geri kazanimina izin verir.

3.4.2. Rekiiperatif Is1 Geri Kazanim: Enerjinin ylksek oldugu hattan dislk olan hatta araci bir ylizey
Uzerinde surekli 1s1 gecisiile aktariimasidir. YUzeyin bir tarafinda egzoz hava akisi varken, diger tarafinda
besleme hava akisi vardir ve iki hat arasinda surekli 1s1 gegisi vardir. Bu isi geri kazanima 6érnek olarak
plakall 1si degistiriciler (rekuperatér) gdsterilebilir ve ¢capraz akis / karsit akis olmak Gzere iki gesit plaka
tipi mevcuttur.

3.4.3. Run Around Isi Geri Kazanim: Is| transfer mekanizmasi bakimindan rejeneratif 1s1 geri kazanim
uygulamasi olmasina ragmen (Enerjinin akiskan tzerinde depolanip aktarldigi), HVAC literatiriinde
run around 1sI geri kazanim ayri bir sinif olarak gésterilmektedir. Run around uygulamalarinda araci
akiskan (su ve su-antifriz solUsyonlar) iki 1si degistirici arasinda dolastirilarak isi geri kazanim saglanir.

3.4.4. Klima Santrallerinde Kullanilan Isi Geri Kazanim Uniteleri:

3.4.4.1 Rotorlu Isi Geri Kazanim

* Isil verimleri %85-90 seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir.

» Rotor donis hizi motor tzerinden kontrol edilmeli ve 1s1 geri kazanim orani kontrol edilmelidir.

« Nem transferine de izin verir. Kondenzasyon tip rotorlarda nem transferi sadece yogusmanin
oldugu kis sezonunda mevcuttur. Entalpi ve sorption tip rotorlarda ise aliminyum Uzeri silika jel
veya molecular sieve (molekiler elek) kaplamalar sayesinde strekli nem transferi mimkandur.

« Egzoz hatti ve besleme hatti arasinda hava kacak riski diger 1s1 geri kazanim uygulamalarina
gbre daha yuUksektir. Egsoz ve besleme hatti arasindaki fark basincina bagli olarak kacak
miktari degismektedir. Bu nedenle hijyen uygulamalarda tercih edilmez. Fakat konfor
uygulamalarinda en yaygin kullanilan 1si geri kazanim uygulamalarindandir.

« Kisin nem transferi yapildigi icin donma ihtimali dusiktir, rotor hiz kontroll ile bu ihtimal
tamamen ortadan kaldirlabilir.

Resim 3.15: Rotorlu Ist Geri Kazanim Esanjorii
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3.4.4.2. Plakal Isi Geri Kazanim:

Gapraz akigli ve karsit akisli olmak Gzere iki tipi vardir. Karsit akish olanlarin sicaklik verimi

degerleri %90-93 seviyelerine kadar ¢ikabilirken ¢apraz akigli olanlarda %50-75 arasi degisir.
Fakat karsit akish plakalarda hava tarafi basing disimu daha yuksektir ve yiuksek hava debileri
icin kullanilabilecek kadar buyutk yapida uretilmesi mimkin degildir. Tek bir plaka ile 10.000
m?h gibi hava debilerine ¢ikilabilmektedir. Dért adet karsit akish plakanin paralel baglanmasi
sonucu hava debisi arttirilabilir.

Eko tasarim regulasyonu ile istenilen i1s1 geri kazanim verimlerinin saglanmasi icin karsit akisli

plaka kullanimi daha da yayginlasacaktir.

Hava kacgak oranlari rotorlu 1s1 geri kazanima gére daha dasuktir. Hijyenik uygulamalarda,
dogru tasarim ile kullanilma imkanlari vardir. Ornegin plakanin egzoz hatti negatif basincta
ve taze hava hatti pozitif basingta tutularak, olasi kagaklarin taze hava tarafindan egzoz tarafina
gerceklesmesini saglayabiliriz.

Kis sezonunda donma problemi vardir. Bu nedenle 6zellikle soguk iklimlerde by-pass damperi
veya 6n isitici ile kullanimi gereklidir. Isi geri kazanim veriminin kontrold igin zaten by-pass
damperi kullanimi zorunludur.

Nem transferi yapmayan, aliminyum ve plastik malzemeden (retilen plakalar yaygin olarak
kullanilir. Turkiye’de aliminyum plakalar daha sik kullanilir.

Avrupa’da membran esasli malzemeler ile Uretilen plakalar yiksek oranda nem transferine de

izin verir.

D1s Ortam Havas Cekilen Hava

Egzoz Havast
Besleme Havast

Resim 3.16: Plakali Ist Geri Kazanim Esanjorii

3.4.4.3. Run Around Isi Geri Kazanim:

Araci akiskan olarak su veya su-antifriz karisimlarinin, egzoz ve besleme hattinda bulunan iki
Is1 degistirici arasinda dolastiriimasiyla i1s1 geri kazanim saglanir.

Hava kagak riski tamamen ortadan kaldinlabildigi icin 6zellikle hijyenik uygulamalarda kullanimi
yaygindir.

Isi geri kazanim sisteminde kullanilacak pompa, vana ve otomasyon seti ile, verim kontroli ve
donma kontrolu saglanabilir. Bu noktada otomasyon énem teskil eder.

Suyun donma riskinin yani sira egzoz bataryasi lzerinde yogusan suyun batarya lzerinde
buzlanma riski mevcuttur. Suyun donmasini engellemek icin etilen glikol-propilen glikol gibi
antifriz kullanimi yaygindir. Batarya tzerinde buzlanma ise sistemde 2 yollu veya 3 yollu vanalar
kullanarak, suyun bir kisminin besleme bataryasindan by-pass edilmesiyle engellenebilir.
Isi geri kazanim sistemlerinde sicaklik veriminin yani sira enerji tiketimi de 6nemlidir. Isi
degistiriciler Uzerindeki basing dusumleri fan guc tuketimini yukselti. Bu nedenle mimkin
oldugunca dislik basin¢g kaybina neden olacak 1sI degistirici boyutlandirmasi yapiimalidir.
Ayrica 1sI tekeri uygulamasinda motor, run around isi geri kazanim uygulamasinda da
pompa-motor enerji tiketimi s6z konusudur. Optimum isI geri kazanim uygulamasi igin motor
kontrold, frekans kontrollt veya EC motor kullanimi dnemlidir.

www.iskid.org.tr
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Resim 3.17: Cevrimsel (Run Around) Is1 Geri Kazanim Bataryasi

SISTEM KARSILASTIRMASI
Plakali Isi Degistirici Roraty Isi Degistirici ﬁe"""‘se' Is1 Geri
azanim Bataryasi
Sistem @ 3 E]I
Hava Akiglarinin Yakinlik
intiyaci Bulunmamasi X X v
intiyag Duyulan Montaj Alani ' t
Besleme ve Donlis Havasinin Birbirinden
Tamamen Ayri Olmasi x x ‘/
Kacak Orani %0-3 %3-6 0
ilave Giig Tuketimi Gerektirmemesi J X X
Temizlenebilirlik ‘ '
Nem Transferi ihtimali X J X
Sicaklik Verim Arahigi 0,4-0,8 0,6-0,8 0,4-0,8

Tablo 3.4: Is1 Geri Kazanim Sistem Karsilastirmasi

3.5 HAVA DAMPERLERI

3.5.1. Damper Uygulamalari

Klima santrallerinde hava kontrol damperleri ¢esitli amaclarla kullanilir.
+ Klima santrali ile kanal baglantisini agmak / kapamak,
+ Taze hava-ddnus havasi karisim oranini ayarlamak,
+ Klima santrali igerisinde havayi isi degistiriciden by-pass etmek,
* Ayni hava hattinda birden fazla fan kullanildiginda fanlar arasinda by-pass’i engellemek,
damper kullanimi gerektiren en yaygin uygulamalardir.
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Klima Santralinde Hava Damper Uygulamalari asagida Resim 3.19°'da verilmistir.

L el 1 |
1: Dis hava baglanti (agma-kapama damperleri)

_ =
2: Karigim damperi (taze hava-dénus havasi karigimi)

3: Isi degistirici by-pass damperi
4: Coklu fan by-pass damperi

Resim 3.18: Klima santrali hava damperi uygulamalari

3.5.2 . Damper Kontroll

Damperlerin ayarlanmasi elle yapilabilece@i gibi, damper servo motoru ile de kontrol saglanabilir.
Ozellikle otomasyonlu klima santrallerinde (fabrika cikisli otomasyonlu veya sahada otomasyon
eklenmig) damper motoru ile kullanimi yaygindir.

ic ve/veya dis ortam havasi ile baglantiyr kesmek, fanlar arasi by-pass’i engellemek gibi amaclarla
kullanilan damperlerde genellikle ag-kapa damper motoru tercih edilir. Hava karigsim oranini ayarlamak,
IsI degistirici kapasitesini oransal kontrol etmek gibi amaclarla kullanilan damperlerde ise oransal
kontrollii damper motorlari tercih edilir. Ozellikle dis ortam havasi ile baglantiyi kesmek icin kullanilan
damperler yay geri dénusli servo motorlar ile kontrol edilir. Bu sayede elektrik kesintisi gibi durumlarda
damper motorundaki yay mekanizmasi damperi otomatik olarak kapatir. Boylece i¢ ortam ile dig ortam
havasi arasindaki istenmeyen akis kesilmis olur.

3.5.3. Damper Sizdirmazhg

Klima santrallerinde hava damperleri, gévde ve kanat sizdirmazlik performansi olarak iki ayr bélimde
degerlendirilir. EN 1751 standardina gére kanat sizdirmazligi Class 1 ile 4 arasinda dért ayri sinifta, gévde
sizdirmazligi ise Class A ile Class C arasinda Ug ayri sinifta degerlendirilir. Kanat sizdirmazliginda en iyi
sinif Class 4 iken gévde sizdirmazhiginda en iyi sinif Class C'dir. Ozellikle hijyenik klima santrallerinde
minimum Class 2, yuksek sizdirmazlik istenen kritik uygulamalarda ise Class 4 sarti aranir. By-pass
veya oransal hava kontrol uygulamalarinda sizdirmazlik sinifi daha az 6nem tasir.

www.iskid.org.tr
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3.5.4. Damper Malzemeleri

Genelde damper kanatlari ve gévdesi galvaniz celik veya aliminyum malzemeden, sizdirmazlik
elemanlari ise plastik, kauguk vb. malzemelerden Uretilmektedir. Ayrica damper kanatlari arasinda ve
damper milinden damper kanatlarina gti¢ aktarimini saglayan elemanlar (¢ark veya mafsalli baglanti),
plastik veya metal malzemelerden olugsmaktadir.

Hijyenik klima santrallerinde kullanilan damperlerdeki plastik esasli malzemeler, bakteri-mantar vb.
mikroorganizma uUremesine imkan vermemeli ve en az Class 1 sartini ISO 846 standardina goére
saglamahdir.

3.6 SUSTURUCU

Klima santrallerinde kullanilan susturucular, santral igerisinde bulunan fan - motor grubundan ve
hava hareketinden kaynaklanan gurultunin i¢ veya dis ortama aktariimasini énlemek igin kullanilan
elemanlardir. Bu tip susturucular, sadece hava akisi ile yayilan sesi sdnimlemek icin kullanilabilir.
Ancak klima santralinin etrafina yayilan sesin sénimlenmesinde islevi yoktur.
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Resim 3.19: Yukarida klima santralinde érnek bir susturucu konumlamast goriilmektedir

Susturucular, klima santrallerinde sesin séniimlenmesinin istendigi yénde konumlandiriimalidir. Ornegin
bir aspiratérde susturucu, fan ile dénis kanal arasina konumlandirildiysa bu susturucunun klima
santralinin atis/egzoz agzinda énemli bir etkisi bulunmaz.
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Resim 3.20: Klima santralinde susturucunun, hava akimina gére hangi tarafa konulacagi énemlidir.
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Susturucular, sesi sénimlemesi amaciyla hava akis yénune paralel yerlestirilmis olan kulisler ve bu
kulislerin bagl oldugu bir gévdeden olusur. Susturucu kulisleri TS EN 13501-1 standardina uygun A1
yanmazlik sinifinda ses izolasyon malzemesi igerir. Ses izolasyon malzemesi, buhar difizyonuna kars!
direncli cam tullyle kaplanmalidir. Bu sayede havanin izolasyon malzemesinden partikil koparmasi
engellenmis olur. Mukavemeti ve ses sénimlenmesini iyilestirmek igin kulislerin iki yan yuzu perfore
sacla kaplanabilir.

Resim 3.21: Ornek bir susturucu goriintiisii

Havanin susturucu kulislerine ¢arpma sayisi artirilarak ses sénimleme miktarinin da artinlacagi
unutulmamalidir. Temas slresini artirmak icin kulis boylari uzatilabileceg@i gibi kulisler arasindaki
bosluklar da azaltilabilir. Ancak kulis boyunu artirmak, kulisler arasindaki mesafeyi azaltmaktan ¢ok
daha az bir basin¢ kaybina sebep olacagi icin kulislerin boylarinin uzatiimasi tavsiye edilir.

Susturucu kulisleri dncesinde akis duizenleyici ekipmanlar kullanarak havanin homojen bir sekilde kulislerin
arasina dagiimasi saglanabilir. Béylece, susturucu hicresinden kaynakli basing disumu de azalrr.

Hijyenik uygulamalarda bakim, temizleme ve dezenfeksiyon islemlerini kolaylastirmak icin korozyona
dayanikli malzemeden (tercihen paslanmaz) imal edilmis kulisler yatay konumlandiriimali ve hicrenin
tabanina drenaj tavasi yerlestiriimelidir.

3.7 NEMLENDIRICILER

ic ortamlarda hava sicakhiginin yani sira havanin neminin de kontrol altina alinmasi énemli bir
parametredir. Konfor iklimlendiriimesinde kis hava kosullarinda isitma sonrasi kuru havanin
nemlendiriimesi énemlidir. Bunun diginda endustriyel uygulamalarda Grin kalitesini iyilestirmek igin
nem kontrolne ihtiya¢ duyulur.

Nemlendiricileri G¢ ana grupta toplamak mimkuindur.

3.7.1 Buharli Nemlendiriciler

Buharli nemlendirme cihazlari iki ana grupta toplanir;
- Buhari kendisi treten nemlendiriciler
- Hazir buhar kullanan nemlendiriciler

Buhar kendisi Greten nemlendiriciler silindirik bir kaptaki suyu elektrik enerjisi kullanarak buharlastirma
prensibi ile cahlgirlar. Hijyenik uygulamalar icin en ideal ¢bézimdur. Piyasada elekirik rezistansh ve
elektrotlu olmak Uzere iki tip buharli nemlendirici Gretilir. Bu tip uygulamalarda havadaki nemle birlikte
sicaklik bir miktar artar.
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3.7.1.1. Buhari Kendisi Ureten Nemlendiriciler

1.1. Elektrik Rezistansli Buharli Nemlendiriciler

Elektrik rezistansli buharli nemlendiricilerde su, elektrikli rezistans ile isitilip su buhari elde edilir.
Uretilen buhar difiizérlli nozul vasitasi ile hava akisina aktarilir. Sistemin saglikli calisabilmesi igin
suyun iletkenliginden ziyade sertligi énem tasir.

Resim 3.22: Elektrik Rezistansli Buharli Nemlendirici kesit gorseli

1.2. Elektrot Boylerli Buharli Nemlendiriciler

Elektrot boylerli buharli nemlendiricilerde iletken olan su (6rnegin musluk suyu), suya daldirimis
elektrotlar vasitasiyla JOULE etkisi ile buharlasir. Sistemin saglikli calisabilmesi igin suyun iletkenligi
blylk 6nem tasir. Bu tip nemlendiricilerde suyun iletkenligi belirli bir mikronizense diizeyinde tutulabilmesi
icin silindirin igcinde bulunan suyun yenilenmesi gerekir. Elektrot boylerli buharli nemlendiriciler, elektrik
rezistansli sistemlere kiyasla daha hizli buhar uretebilir.

Resim 3.23: Elektrot Boylerli Buharli Nemlendirici Kesit gorseli ve calisma prensibi
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3.7.1.2. Hazir Buhar Kullanan (Proses) Nemlendiriciler

Merkezi hazir basingh buhar sisteminden, uygun basingta bir bransman ayrilarak klima santrali veya
kanal hattinda bulunan difizér nozuluna buhar aktarilarak nemlendirme saglanir.

3.7.2. EVAPORATIF NEMLENDIRICILER

Nemlendirme prosesi, suyun hava ile dogrudan temas etmesi sonucu buharlasarak havaya karismasi
ile gerceklesir. Suyun puskurtilmesi veya dolgu malzemeler kullanarak hava ile temas eden ylizey
alaninin arttirlilmasi sonucu nemlendirme verimi artar.

Bu tip nemlendiriciler bes ana grupta toplanir.

3.7.2.1. Evaporatif Dolgu Tipli Nemlendiriciler
Hava islak bir dolgudan geciriimek suretiyle nemlendirme yapilir. Dolgu sirkiilasyon pompali sistem
vasitasilyla veya direkt olarak sebeke suyu ile surekli i1slak halde tutulur. Dolgu malzemesi olarak

genellikle 1slatiimig silte veya selllozik malzemeden yapilmig pedler kullanilr.

Resim 3.24: Evaporatif Dolgu Tipli Nemlendirici Calisma Prensibi

3.7.2.2 Su Piskirtmeli (Fiskiyeli) Nemlendiriciler

Basinglandiriimis su fiskiye yardimi ile pulverize edilir. Suyun bir kismi buharlasarak havaya karisirken
biyuk bir kismi su haznesine geri déner. Nemlendirici ¢ikiginda su damlaciklarinin siriklenmesini
engelleme amacli damla tutucu kullanilir.

T \._: Dofjrultranlar

Damla
Ayincist —

Paskintme
Odasi
Paskdnmae
Momalari

Taza Su

Samandiral Vana
Resim 3.25: Su Piiskiirtmeli (Fiskiyeli) Nemlendirici Calisma prensibi ve Uygulama Ornegi
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3.7.2.3 Yiuksek Basin¢h Su Kullanan Nemlendiriciler

Yiksek basin¢h nemlendiricilerde ana prensip suyun 60-120 bar gibi oldukca yiksek basing ile 6zel
olarak tasarlanmig nozullardan gecirilmesidir. BOylece su zerreleri sis haline dénastaralur.

Su zerrelerinin ayrica 6zel tasariml tirbulans kanatgiklari ile gok yuksek verimde havaya karismalari
mumkindir. Bu sayede klima santrali tabaninda klasik sulu nemlendiricilerde oldugu gibi bir hazne
gerekmez. Ancak Uretici tarafindan tavsiye edilen absorpsiyon mesafesine dikkat edilmelidir.

Bu tip nemlendirmede su haznesinin kullanilmamasindan dolayr mikroorganizma treme riski minimum
olur, ancak duzenli olarak temizlenmesi énemlidir. Nozullarin 6zel tasarimh ve ylksek basing ile
kullaniimasindan dolay! suyun sartlandiriimasi gerekir.

Resim 3.26: Yiiksek Basin¢li Su Kullanan Nemlendirici Uygulama Ornegi

3.7.2.4. Basincl Hava/Su Kullanan Nemlendiriciler

Basingli hava ile suyu atomize eden nozul sistemidir. Direkt mahal igcine nemlendirme yapmak igin
kullanilir. Kanal veya santral icine monte edilebilen tipleri vardir. Ozel kontrol paneli ve basing regiilatéri
ile calsir. Dogru basin¢ ayarlarinda damlatma yapmaz. Bu tip nemlendiriciler ylksek basinch su
kullanan nemlendiricilere gbére daha dusuk basinglarda ¢alisabilmektedir, genellikle 10 bar alti basingta
olan sistemler uygulanir.

Resim 3.27: Basin¢li Hava/Su Kullanan Nemlendirici gorseli
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3.7.2.5 Mekanik Diskli Santrifiij Nemlendiriciler

Mekanik diskli kompakt atomizdr tipi nemlendiriciler depo, hol ve buyuk salonlarin tavanlarina monte
edilerek direkt oda nemlendiriimesi amaciyla veya proses klima santrallerinde kullanilirlar. Su, motor
miline bagh 6zel kanatlara sahip diskin santrifiij etkisi ile zerrelere ayrilir ve hava akisi icinde homojen
bir nemlendirme saglanir. Bu tip nemlendirme sistemleri de disik elektrik tiketimine sahiptir. Ayrica bu
sistemlerin performansi besleme suyu kalitesinden ¢ok etkilenmez.

Resim 3.28: Mekanik Diskli Santrifiij Nemlendirici gorseli

3.7.3. Ultrasonik Nemlendiriciler

Ultrasonik nemlendiriciler, mekanik titresim prensibi ile su damlaciklarini havanin kolayca absorbe
edebileceg@i partikullere dénlstlirir. Bu tip nemlendiriciler, demineralize su ile beslenir. Bdylelikle
¢6zinmemis partiklllerin, hava akiminin iginde toz olarak dolagsmasi da engellenmis olur. Bu sistemlerin
pozitif basingli hiicrelerde kullaniimasi uygun degildir.

Ultrasonic
vibrator

Resim 3.29: Ultrasonik Nemlendirici Calisma Prensibi ve Uygulama Ornegi

4. KLIMA SANTRALI KONTROL VE OTOMASYON SISTEMI

Nesnelerin interneti (loT) ile hayatimizin her alanina hizla giren gelismis otomasyon sistemleri,
klima santrallerinde de etkinligini her gecen gin arttirmaktadir. Dolayisiyla klima santralleri artik
sadece mekanik ekipmanlar olarak degil, elektromekanik cihazlar olarak ele alinmali ve tasarimlari
bu dogrultuda yapilmaldir. Bu yaklasim hem klima santrallerinin en givenli sekilde ve en ylksek
verimle kullaniimasini saglayacak, hem de hizli ve givenilir sekilde devreye alma islemlerini
mumkdn kilacaktir. Ayni sekilde Uretici firmalarin yaptigr Ar-Ge calismalarinin sonuglarinin klima
santralleri Gzerinde daha net gérulebilmesi icin de kontrol sistemlerinin cihazlar dahilinde olmasinin
Onemi oldukc¢a buyuktar.
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Klima santralinde bulunan ekipmanlarin, givenlik, verimlilik, konfor ve kullanici tercihlerinden gelen
gerekliliklerin saglanmasi amaciyla kontrol edilebilmesi gerekir. Tim bu gereklilikler klima santralinin
calisma senaryosunu olusturur. Olusan senaryo ile ekipmanlarin yénetimini yapacak olan kontrol
modulinun yazilimi belirlenmis olur. Kontrol moduli (mikro islemci, plc) klima santralini otomatik kontrol
edecek gémuli yazilimin bulundugu ekipmandir.

Kontrol moduliine gelmesini istedigimiz bilgiler kablolu/kablosuz sistemlerle taginir. Tim bu sistemlerin
ve elektrik glivenligi gereg@i eklenmesi gereken diger ekipmanlarin bulundugu bir panoya ihtiya¢ duyulur.
Gug ve kontrol sistemlerinin merkezi konumunu alan dahili pano dagitim ve kontrol panosu olarak
adlandirilir. Burada; besleme salteri, trafo, sigorta, réle, invertér ve kontrol modulu ile klemens gruplar
gibi ekipmanlar bulunur. Bu ekipmanlar klima santralinde bulunan ilgili komponentin istenildigi kosul ve
zamanda enerjilendiriimesi, kontrol edilmesi ve glvenliginin saglanmasi amaciyla kullaniimaktadir.

Klima santralinde arzu edilen kontrollerin gergeklestiriimesi icin olusan senaryo dogrultusunda amacina
6zel sensoér veya anahtarlara da ihtiya¢ duyulur.

Fark basing sensorleri filtre kirlilik bilgileri, invertdr kontrollt fanlarda debi 6igim ve izleme amaciyla kullanilir.
Fark basing anahtarlar da filtrelerin kirliliginin algilanmasinda veya fanlarin ¢alisiyor oldugu bilgisini alabilmek
amaciyla kullanilabilir. Sulu 1sitma bataryalarinda donmay1 engellemek amaciyla don termostati kullanilir.
Kontrol moduli donmayi engellemek igin, 1sitma vanasi tam agik konumuna alinir, fanlar durdurulurken
damperler de kapatili. Don korumasi amaciyla taze hava sicaklik sensérinden alinan bilgiyle de benzer
tedbirler alinabilir. Mahalde istenen konfor sartlarinin olusturulmasi i¢in mahalin ézelliklerine gére sicaklik,
nem ve karbondioksit seviyelerinin dlctlmesi gerekebilir. Damperleri kontrol etmek i¢in uygun gigcte yay
geri dénuslt damper motorlar kullanilir. Cihaz ilk ¢alistirmada éncelikle damper motoru agilir, fanlar ise
daha sonra devreye girer. Oransal veya ag/kapa olarak kullanilabilirler. Duman dedektérleri ile algilanan
yangin bilgisiyle, kontrol moduli taze hava fanini ve damperini kapali, egzoz havasi fanini ve damperini
ise aclk konumuna getirir. Acil durumlarda fan motorlarini durdurmak icin acil stop butonu kullanilir. Fan
motorlarinin bulundugu midahale kapisinin agilmasi durumunda motor enerjisini kesmek ve olasi tehlikeleri
engellemek icin kapi switch’i kullanilir. Bakim anahtarinin kullanildigi durumlarda, kontrol modiliine bakim
bilgisi geldiginde fanlar durdurulur, vanalar ve damperler kapali konuma alinir.

Microsoft Azure (
WISE-PaaS

Resim 4.1: 10T ve BMS Ornegi
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+ Klima Santrali Segim Kriterleri ¢

4.1 Otomasyonlu Klima Santralinin Toplam Sistem Verimliligine Etkisi

Gevrenin korunmasi ve enerji tiketiminin 6nem kazanmasi ile tesislerdeki enerji verimliliginin en st
seviyede tutulmasi hedeflenir. Bu anlamda tesisteki iklimlendirme sisteminin verimli sekilde calismasi
gerekir. Klima santrallerinin dahili kontrol sistemleri olmadan sadece bina lokal sistemleri Gizerinden manuel
olarak kontrol edilmesi, arzu edilen sonuglarin elde edilmesini zorlastinr. C6zum olarak projeye 6zel
tasarlanmis klima santraliyle birlikte entegre kontrol sisteminin de fabrikasyon olarak Uretilmesi énerilir.

Bina lokal kontrol cihazlari bu iliskide y6netici durumunda olmalidir. Bu sistemler ortamin ihtiyaglarini ilgili
sensdrlerden aldigi bilgilere gére belirleyip, ilgili alanlar icin gerekli talepleri klima santrallerinin kontrol
sistemlerine iletip aksiyon alinmasini saglar. Klima santrali dahili kontrol cihazlari da gelen talebe gére klima
santralini en ideal noktada galistirir ve anlik olarak genel durumdan lokal kontrol sistemini haberdar eder.

Binada bulunan bagimsiz mahallerin iklimlendirmesi icin mahale 6zgl bir klima santrali veya
havalandirma cihazinin kullanilmasi énerilir. Ancak, yik ve taze hava ihtiyaci benzer olan mahaller
icin cesitli hava yoénlendirme ve kontrol ekipmanlari kullanilarak tek bir klima santrali kontrol sistemi
uzerinden mahallerin ihtiyaclari karsilanabilir. Béylece optimum bir diizeyde eneriji tiketimiyle yiksek i¢
hava kalitesi ve konfor ortami saglanmis olur.

-30%

>

EN 15232-1:2017 Energy Performance of Buildings Impact of
Building Automotion, Controls and Building Management.

consumption

Resim 4.2: Otomasyon Sistemlerinin Verime Etkisi

4.2. Bina Yonetim Arayiizlerinin Onemi

Artik neredeyse her tesiste olan BMS’nin (Bina Y6netim Sistemleri) klima santralleri ile veri aligverisinde
bulunmasi mimkindur. Bunun saglanabilmesi igin ¢esitli haberlesme protokolleri kullanihr. Ginimuzde
yaygin kullanilan haberlesme protokolleri RS485 veya ethernet fiziksel araylzleri izerinde ¢alisabilen
BACnet, Modbus ve LonWorks vb. protokolleridir. Bu protokoller Gzerinden klima santrali otomasyon
sistemi ile haberlesebilen gesitli ekipman ve sensorlerin kullanimi yayginlasmaktadir.
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