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Tesisat Teknolojisi ve Iklimlendirme

DAL/MESLEK

Alan Ortak

MODULUN ADI

Havalandirma Tesisat Elemanlar:

MODULUN TANIMI

Havalandirma tesisat elemanlarmin tanitildigi  ve
ortama uygun havalandirma tesisatlarinda kullanilan
elemanlarin se¢imini yapabilmek i¢in, gerekli bilgi ve
becerilerin

kazandirildig: bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/24

ON KOSUL

YETERLIK

tesisatinda kullanilan alet
ve
avadanliklarin 6zelliklerini bilmek, kullanilacak tesisat

elemanlarinin se¢imini yapabilmek.

Havalandirma

MODULUN AMACI

Genel Amag¢
Gerekli uygun ortam saglandiginda havalandirma tesisat
elemanlarinin se¢imini yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Fan sec¢imini yapabileceksiniz.
2. Menfez ve damperlerin se¢imini
yapabileceksiniz. 3.Filtre, serpantin ve
nemlendiricilerin se¢imini
yapabileceksiniz.
4. Susturucu ve titresim kesicilerin
secimini yapabileceksiniz.
5. Yalitim malzemelerinin se¢imini
yapabileceksiniz. 6.Havalandirma tesisat
kanallariin tespit ve baglama
elemanlarinin se¢imini yapabileceksiniz.

EGIiTIiM
OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam
Atdlye, sinif, laboratuvar, kiitiiphane, Internet ortami
(Bilgi teknolojileri ortami), isletme, ev vb. kendi
kendinize veya grupla calisabileceginiz tiim ortamlar.
Donanim

Biiylik ekran televizyon, sinif veya  bolim
kitaplhigi, VCD veya DVD calar, tepegdz, projeksiyon,
bilgisayar ve donanimlari, Internet baglantisi, 6gretim
materyalleri vb.
Atolye ve fabrika ortamu vb.




Modiil igerisindeki her bir 6grenme faaliyetinden sonra
belirtilen Olgme araglari ile kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIR Modiiliin sonunda ise, kazanmis oldugunuz bilgi, beceri
ME ve tavirlariiz 6gretmen tarafindan hazirlanacak 6lgme
araglarn ile degerlendirilecektir.




Sevgili Ogrenci,

Bilindigi gibi tarih boyunca insanlar yasayabilecekleri ortamlar olugturarak ferdi ya da
toplu olarak yagamiglardir.

Insanlar toplu ve ayn1 mekanlarda yasamaya baslayinca ortamda bulunan havanin bir
sekilde temizlenmesi geregi ortaya c¢ikmistir. Bu islemi insanlar zaman ve teknolojik
gelismelerin 1g1¢inda gerceklestirerek giiniimiize kadar gelmistir.

Bir havalandirma sisteminin temel amaci ; insanlarin daha rahat (konforlu) bir ortam
icerisinde yasamalarimi saglamak, bir {irliniin saklanmasi veya enddistriyel islem igin gerekli
ortami olusturmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda;

Bu sistemin gergeklestirilebilmesi i¢in, kurulum asamasinda uygun kapasitede, uygun
donanimli, verimli ve kontrollii ¢aligmay1 saglayacak ve gerektiginde yeniliklere cevap
verecek bir sistem tasarimi yapilmahdir.

Teknolojideki bag dondiiriicii gelismeleri yakindan takip etmek gerekir. Tiim diinyada
kiiresel 1sinmadan s6z edildigi sirada gelecek asrin meslegi olan havalandirma tesisatgiligina
gereken dnem gosterilmelidir.

Insanlarin sectikleri meslekleri benimsemeleri ve islerini severek yapmalari, basarinin
temel sartidir. Bu dali tercih eden 6grenci, nasil bir meslek sahibi olacagini bilmelidir. Bu
onun okul ve okul sonrasi yasantisin1 dogrudan etkiler. Meslegini severek ve benimseyerek
Ogrenim goren 6grencinin daha basarili olacagi unutulmamalidir.

Mesleginizde basarili olmaniz dilegiyle...






Bu faaliyetteki bilgi ve becerileri kazandiginizda, havalandirma tesisatinda kullanilan
fanlar1 tantyacak, teknigine ve standardina uygun olarak se¢imlerini yapabileceksiniz.

- Havalandirma tesisati bulunan tesisleri dolasarak fanlarin kullanildig: yerler
hakkinda arastirma yapiniz.

= Fanlarla ilgili sektorde faaliyet gosteren firmalar1 dolasarak bilgi toplaymiz.
Topladigimiz bilgileri rapor haline getirerek arkadaglarinizla paylaginiz.

10.1. FAN SECiMi

1.1. Fan ve Kullanim Alanlari

Bir basing farki olugturarak havanin akisini saglayan cihazlara fan denir. Fanin
hareketli eleman1 olan kanatlar hava iizerinde is yapar ve ona statik ve kinetik enerji
kazandirir. Havaya kazandirilan bu statik ve kinetik enerjilerin birbirine orani, fanin
ozelliklerine baghdir.

Kullanim yerine gore fanlar;

- Emme (doniis ) fan1
- Egzoz fan
- Basma (besleme )fani

1.1.1. Emme Fam

Emme fanlar1 galistiklar1 ortamlarin basincini diisiirerek gérev yapar. ikimlendirmede
i¢-dis hava karisimi ile ¢alisan sistemlerde gereklidir. Bu fanlar, iklimlendirilen ortamdaki
havanin uygun miktarda donmesini saglar. Art1 basing olusturulan sistemlerde emme fanlari,
basma fanlarindan daha kiiciik debi ile calisir.

1.1.2. Egzoz Fam

I¢-dis hava karisimu ile calisan, ancak emis fan1 kullanilmayan sistemlerde bulunur ve
alian hava kadar doniis havasinin egzoz edilmesini saglar.

Bu sistemlerde basma fani, dis hava alinmayan durumda, sistemde olusan statik
basinci karsilayacak sekilde secilmelidir. Dig hava alinan durumda ise, egzoz fani, alinan
havadan biraz daha diisiik miktarda doniis havasimi digariya atarak mahal ig¢inde bir arti
basing olugmasini saglar.



1.1.3. Basma (Besleme ) Fani

Bir hava kanalina baglanan fan kanal igerisinde art1 basing olusturur ve havanin
hareketini saglar. Bu tip fanlar basma fanidir.

1.2. Fan Cesitleri

Fanlar genelde havanin cark iizerinden akis dogrultusuna bagl olarak aksiyal
(eksenel) ve radyal tip olarak siniflandirilir.

1.2.1. Aksiyal (Eksenel) Tip Fanlar

Aksiyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen havanin hareketi
eksenel yondedir.

Asagidaki resimlerde cesitli aksiyal tip fanlar gosterilmistir. Aksiyal tip fanlar pervane
kanatl tip, silindir kanat tip ve kilavuzlu silindir tip olmak {izere ii¢ kisma ayrilir.

Resim 1.1: Aksiyal tip fanlar

Sekil 1.1: Aksiyal tip fan kisimlari



- Pervane kanath tip: Alcak, orta ve yliksek basingli genel 1sitma, havalandirma
ve klima uygulamalarinda kullanilir.

= Silindir kanat tip: Algak ve orta basingl sistemlerde, kurutma ve boyama
kabinlerinin egzozlarinda kullanilir.

- Kilavuzlu silindir tip: Alcak statik basingli, biiylik hava debileri i¢in kullanilir.

a.) Pervane kanath tip  b.) Silindir kanat tip ¢.) Kilavuzlu silindir tip

Sekil 1.2: Radyal tip fan cesitleri
1.2.2. Radyal Tip
Fanlar

Radyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen havanin hareketi eksenel
yonde olmayip santrifiij (merkezkag) kuvveti dogrultusundadir. Asagidaki sekilde cesitli
radyal tip fanlar gosterilmistir. Radyal tip fanlar radyal (egimsiz) tip, 6ne egimli kanatl tip,
geriye egimli kanatl tip ve aerodinamik kanatli tip olmak tizere dort kisma ayrilir.

Resim 1.2: Radyal tip (santrifiij) fanlar

Sekil 1.3: Radyal tip (santrifiij) fan parcalar:



- Radyal (egimsiz) tip: Endiistriyel tesislerde malzeme nakli i¢in veya yiiksek
basingli klima tesislerinde kullanilir.

- One egimli kanath tip: Algak basingh havalandirma sistemlerinde, paket klima
cihazlar, ev tipi sicak hava apareyleri ve fanli serpantinlerde kullanilir.
- Geriye egimli kanath tip: Genel havalandirma sistemlerinde kullanilir.

= Aerodinamik kanath tip: Genel havalandirma sistemlerinde, 6zellikle biiyiik
hava debilerinde kullanilir.

e
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Sekil 1.5: One egimli kanath tip

Sekil 1.6: Geriye egimli kanath tip Sekil 1.7: Aerodinamik kanath tip

1.3. Kapasitelerine Gore Fan Cesitleri

Blowerlar

Koriikler

Yiiksek basingli fanlar
Orta basingh fanlar
Alcak basingli fanlar

11 11

1.3.1. Blower’’lar

4 000-1 700 000 m*/h ve 1 300-27 000 Pa kapasitelerinde profil kanatli, tek veya ¢ift
emisli olarak f{iretilir. Cimento fabrikalari, kurutma, c¢esitli kimyasal prosesler gibi
endistrilerde, biiyliik miktarlardaki hava ve gaz akislarini saglamada ve pnomatik toz ve
malzeme tagimada kullanilir.

1.3.2. Koriikler

120-4 800 m*h ve 1 500-20 000 Pa kapasitelerinde geriye egik kanathi merkezkag
fanlardir. Yakit yakicilara birinci (primer) hava gondermek igin tasarlanir. Yiiksek basingli
hava gerektiren diger uygulamalarda da kullanilabilir.



1.3.3. Yiiksek Basin¢h Fanlar

400-80 000 m*/h ve 500-10 000 Pa kapasitelerinde geriye egik kanatli merkezkag
fanlardir. Endiistriyel egzoz ve toz toplama sistemlerinde, pnomatik tagimada, sicak gaz
naklinde ve yakit yakicilarda kullanilir.

1.3.4. Orta Basin¢h Fanlar

500-150 000 m*h ve 400-5 000 Pa kapasitelerinde geriye egik kanatli merkezkag
fanlardir. Yukaridakilere benzer endiistriyel uygulamalarda kullanilir,

1.3.5. Al¢ak basin¢h fanlar

400-250 000 m*h ve 100-2 400 Pa kapasitelerinde merkezkac ve eksenel (aksial)
tiirlerde olabilir. iklimlendirme, havalandirma ve gaz nakli islemlerinde kullanilir.

1.4. Fan Seciminde Kullamlan Gerekli Olcii Degerleri

Dinamik olarak benzer olan fanlar i¢in, karakteristik degiskenler arasindaki iliskileri
veren denklemler, fan kanunlari olarak adlandirilir.
4.1. Kanun: Benzer fanlarin debi oranlari, devir oranlarina esittir.

Q_n,
Q,

n2

4.2. Kanun: Ben(zer)tz’anlarm basing oranlari, devir oranlarinin karesine esittir.
n

P=m)
2 2

4.3. Kanun: Benzer fanlarin gii¢ oranlari, devir oranlarinin kiipii ile dogru
orantilidir.
(n)y’
11
N~ (n)

Ornek : Debisi 10300 m*/h, statik basinci 25 mmSS, devir sayist 1687 d/dk. ve giicii
3.08 BG olan bir fanin yeni debisi 15000 m’/h ¢ikartilirsa yeni karakteristikleri ne olur?

n
= 10300 1687

15000 n



n =1687.15000 N=245  d/dk

: 10300 :



2 2/2457 " ) \ )
| |
-1 (n)y
1 3,08_”1687 |
N = (n)’ N 2457
2 2 K )
U578
N_=3,08. | _
2 1687 N,=951BG
bulunur.
1.4.1. Mutlak Basing

Mutlak basing iki bilesenden olusur. Bunlar atmosferik basing ve etkin (efektif)
basingtir.

P-P_ +Pe

Atmosferik basing (Patm), s6z konusu yerin iizerindeki atmosfer kalinligindaki hava
tabakasi agirligi tarafindan olusturulur (1 Atm=101,325 kPa). Etkin basing ise, zaten
atmosferik basing etkisinde olan akigkana, bir bagka dis kuvvet uygulanarak olusturulur.

Bir U borulu manometrenin, iginden gegen gaz akisi olan bir kanala baglanis sekline
gore, kanalda hiikiim siiren {i¢ degisik basing okunabilir.

akis

- — var

akig yok

F.':‘t Pd

A R C

Sekil 1.8. icinde akis olan bir kanaldaki statik, dinamik ve toplam basin¢



Pt :Pst > (Pascal)
+P a™ 3

d
Toplam basin¢

P - , P = Dinamik basing
st Statik basing d

p:

h Havanin yogunlugu (1,2 kg/s) V = Havanin hiz1 (m/s)

1.4.2. Basma Yiiksekligi

Bazen basinglarin Pa (Pascal) birimi yerine mmSS (milimetre su stitunu) birimi ile
verilmesi tercih edilir. Bu durumda, herhangi bir sistemin iki noktasi (1 ve 2) arasindaki
basing farkina kars1 gelen yiikseklige basma yiiksekligi denir.

P90 b 40P 1P (Pa)

1000 % d i
H = Basma yiiksekligi (mmSS)

o Suyun yogunlugu (998,3 kg/m?)

€ = Yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s?)

1.4.3. Fan Giicii ve Verimi

Bir fanin teorik giicii asagidaki baginti ile hesaplanir. Hava kagaklari, mil siirtiinmesi
kayiplar1 ve akis siirtlinmesi direngleri nedeniyle bir gii¢ kaybi1 olur ve fan verimi terimi
ortaya gikar.

N = QAF’t (kW)

Q= Havanin hacimsel debisi (m’/s)

AP:
t

Fanin girig ve ¢ikisi arasindaki toplam basing fark: (Pa)

1.4.4. Debi

Debi, birim zamanda gecen hava miktaridir.
Q=V.A (m/s)

V= Hiz (m/s)

A= Kesit alan1 (m?)



1.5. Fan Se¢imi

Belirli bir hava dagitim sisteminde fan se¢imi yapilmasi i¢in;

- Sistemin tamamen tasarlanmis olmasi, tiim elemanlarinin ve boyutlarinin
belirlenmis olmasi1 gereklidir.

- Hava miktar1 (debisi) degerleri tespit edilmelidir.

- Kanal, menfez, panjur, damper, hava yikayicisi, filtre, 1sitict ve sogutucu
serpantin gibi kisimlardaki basing kayiplari toplanarak statik basing tayin
edilmelidir.

- Bulunan bu karakteristiklere gore fan se¢imi tercih edilen firma kataloglarindan
yapilir.

1.6. Fan Devir Kontroli

Cogu havalandirma iklimlendirme sistemlerinde, fanin bastig1 hava miktari, kisa veya
uzun siireli olarak degisir. Hava debisindeki bu degisim asagidaki yontemlerden birisi ile
saglanabilir.

Fan hizin1 degistirerek

Fan kanatlariin egimini degistirerek (kanal tipi eksenel fanlarda)
Fan girisini, ayarlanabilir ve kontrol edilebilir kanatlarla kisarak
Fan ¢ikisini ayarlanabilir damperler ile kisarak
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1.7. Fan Bakim

= Kayislar1 kontrol edilir.
- Fan yataklariin yaglari kontrol edilir. Eksik ise yaglanir.
- Fan carklarmdaki toz, kir ve pislikler temizlenir.



UYGUN FAN SECIMI

Islem Basamaklari

Oneril
er

— Kullanilacak  yerin
ozelliklerine

uygun fanlari tespit ediniz.

— Edindigimiz bilgilere gore uygulamayla
ilgili bilgiler dogrultusunda hareket ediniz.

— Yiiksek, orta ve alcak basing
fan se¢imini yapiniz.

Kullanilacaklar1 yerin oOzelliklerine
fanlar1 belirleyiniz.

Fan sec¢imini yaparken basing ihtiyacina cevap
verebilecek  ozelliklerde olmasma  dikkat
ediniz.

Montaj yaparken kullanim ve bakim sirasinda
kolaylik saglayacak yerler olmasina dikkat
ediniz.

uygun

— Tip, cark, govde ve
tasarim Ozelliklerine gore
se¢im yapiniz.

— Fan yapisma gore gorev yapacaklar
yere uygun tercihte bulunmalisiniz.

— Fan egrileri ¢izelgesine ve etkinlik
degerlerine gore se¢im yapiniz.

Firmalarin fanin egrileri ¢izelge degerlerine
uygun se¢im yapiniz.

—| Her fan etken degerlerinin farkli oldugunu goz

oniinde bulundurarak kullanilacak yerlerle
uygun se¢imler yapmalisiniz.

Zamani 1iyi kullanarak is disiplinine uygun
caligmak basarty1 getirir, unutmayiniz.




Asagida verilen sorulart size en uygun gelen segenegi isaretleyerek cevaplayimiz.

1. Bir basing farki olugturarak havanin akisini saglayan cihazlara ne ad verilir?

A)Fan B) Menfez C) Filtre D) Serpantin

2. Alinan hava kadar doniis havasinin egzoz edilmesini saglayan cihazlara ne denir?

A) Radyal fan B) Serpantin C) Aksiyal fan D) Egzoz fam

3. Endiistriyel tesislerde malzeme nakli igin veya yiiksek basingli klima
tesislerinde hangi fan kullanilir?

A) Aksiyal fan  B) Egzoz fam C) Radyal (egimsiz) fan D) Eksenel fan

4. Basing farki olusturularak meydana gelen havanin hareketini eksenel yonde
saglayan fan hangisidir?

a) Radyal fan b) Aksiyal fan ¢) Egzoz fam d) Besleme fani

5. Atmosferik ve etkin (efektif) basinglarin toplamina ne denir?

A) Mutlak basing B) Debi C) Yiiksek basing D) Agik hava basinci

6. Bir kanaldan birim zamanda gegen hava miktarina ne denir?

A) Hiz B) Basing C) Debi D) Hava cereyani

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi, modiil sonunda verilen cevap anahtar1 yardimiyla kontrol ediniz. Yanlis
cevap verdiginiz ya da cevap verirtken kararsiz kaldiginiz sorular igin faaliyetin ilgili
boliimiine geri donerek konuyu tekrar inceleyiniz. Yanlis cevaplariniz dogru cevaplarinizdan
fazla ise bu faaliyeti yeniden yapmanizi tavsiye ederiz.



Bu faaliyetteki bilgi ve becerileri kazandiginizda ve uygun ortam saglandiginda,
gerekli donanimu kullanarak havalandirma tesisatinda kullanilan menfez ve damperleri
taniyacak, teknigine ve standardina uygun olarak se¢imlerini yapabileceksiniz.

-/

-

Havalandirma tesisati bulunan tesisleri dolasarak arastirma yapiniz.

Menfez ve damperlerle ilgili sektorde faaliyet gdsteren firmalar1 dolagarak bilgi
toplaymiz. Topladigimiz bilgileri rapor haline getirerek arkadaslarinizla
paylasiniz.

2. MENFEZ VE DAMPERLERIN SECIMI

2.1. Hava Akis Yoniiniin Tayini

Hava akis yoniinii, giris veya ¢ikis (basma, emme) hava yonii olarak siniflandirabiliriz.
Bu baglamda kullanilan ug¢ elemanlarini1 asagidaki gibi inceleriz.

2.1.1. Menfez ve Difiizorler (Anemostat)

Bir havalandirma sisteminin en son unsurudur. Bulundugu mahal i¢ine gelen besleme
ya da kullanilan havanin toplanmasin1 saglayan elemanlara denir. Menfezlerden genel olarak
beklenenler sunlardir:

-
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Gerekli hava debisini vermesi,

Havanin mahal i¢inde yayilmasini saglamasi,
Rahatsiz edici hava akimlari olusturmamasi,
Havay1 dogrudan toplayict menfezlere gondermesi,
Giiriiltii olusturmamast,

Mimari tasariminin ve estetiginin uygun olmasi.

Menfezler havanin akig yoniine gore su

sekilde siiflandirilabilir.

Dagitica menfezler: Genellikle
sartlanmis havayr mahal igine veren
menfezlerdir. Degisik tip ve ebatlarda
ihtiyaca uygun imal edilir.

Resim 2.1: Dagitict menfez



- Toplayict menfezler: Genellikle mahal havasini veya mahal havasinin ¢ok kirli
ve sicak bir boliimiinii mahalden emen menfezlerdir.

Resim 2.2: Toplayic1 menfez

- Transfer menfezleri: Genellikle duvarlara ve kapilara konulan ve havanm art
basingli bir mahalden komsu mahale gegmesini saglayan menfezlerdir.

Resim 2.3: Transfer menfezi

- Lineer menfezler: Ince ve uzun menfez tiplerine verilen isimdir. Ozellikle fan-
coil istlerinde, bilgisayar odalarindaki yiikseltilmis tabanlarda, konferans
salonu, bekleme salonu gibi genis mahallerde havalandirma menfezi olarak,
ylizme havuzu kenarlarinda izgara olarak ve daha birgok amagla kullanilir.
Lineer goriinliim istenen ortamlar i¢in birgok elemanin birlesmesiyle metrelerce
uzunlukta menfez elde edilebilmektedir.

2.1.2. Difuizorler Resim 2.4: Lineer menfez
(Anemostat)

Besleme havasini farkli yonlerde ve diizlemlerde dagitan hava ¢ikis elemanlarina
difiizor denir. Asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

- Kare tavan difiizorleri: Tecknik oOzellikleri bakimindan haddelenmis
aliminyum profilden imal edilir. 1, 2, 3 ve 4 yonli, kare veya dikdortgen
yapilabilir. Dampersiz ve zit agilir damperli yapilir. Standart imalat, dogal



renkte eloksallidir. Istendiginde anolog renklendirme, seliilozik veya sentetik
firin boya yapilmaktadir.



Sekil 2.1: Kare tavan difiizorleri

Yuvarlak tavan difiizorleri: Yuvarlak tavan difiizorleri ¢ok miktarda hava
iiflemeye elverislidir. Havanin en iyi sekilde yayilmasini saglar. Hava ¢ikis sesi
ve direnci diger tiplere gore daha azdir.

Resim 2.5: Yuvarlak tavan difiizorii

Gemi difiizorleri: Genellikle gemilerde tercih edildiginden bu adla anilir.

Resim 2.6: Gemi difiizorii

Lineer difiizorler: Yonlendirici kanatlarla, diisey veya yatay hava akisi
saglanabilir. Hava miktarinin ayari, hava akigim1 dogrultan damperle
yapilmaktadir. Cok bdlmeli difiizorlerde, her bolim ayri olarak ayarlanabilir.
Istenildiginde; yan kapaklari ile (montajli veya ayri) bir de plenum kutusu ile
verilmelidir.

Resim 2.6: Lineer difiizor



2.1.3. Menfez ve Difiizor Secimi

Havalandirma tekniginde kullanilan menfez ve diflizorler i¢in bazi 6nemli terimler
vardir.

_ATIS UZAKLIGI —»
{DIFUZYON YARICAP)

¥
b USME
YOKSELME)

ug
Sekil 2.2: Menfezin hava atis uzakhg ve diismesi

Atis uzakhg (Difiizyon yaricapi): Hava jetinin ortalama hizinin belirli bir Vug
hizina kadar diistiigli nokta ile menfez arasindaki yatay uzunluktur.

Diisme: Belirli bir atis uzakliginda, jet merkezi ile menfez yatay ekseni arasindaki
diisey uzakliktir.

Cikis hizi: Jetin menfezden ¢ikigindaki hava hizidir.
Ug¢ hiz1: Jetin ucundaki hava hizi (Vug=0,15................ 1,0 m/s)
Menfez se¢imi ve yerlesimi i¢in asagidaki yol izlenebilir:

= Her hacme iiflenecek hava miktari belirlenir.

= Her hacme konulacak menfez sayisi ve tipi belirlenir. Bunun i¢in gerekli hava
miktari, atis i¢in kullanilacak mesafe, diisme mesafesi, yapinin karakteristikleri
ve mimari yap1 g6z oniinde tutulur.

- Menfezler oda i¢inde havay1 miimkiin oldugunca homojen ve diizgiin olarak
dagitabilecek bir bigimde yerlestirilir.

- Uretici kataloglarindan hava miktari, ¢ikis hiz1, dagitim bigimi ve ses diizeyi
gibi performans bilgileri kontrol edilerek uygun boyutta menfez segilir.

Ornek: Bir ortamdaki hava debisi 5000 m*/h ve 10 adet dagitic1 kullanilacaktir.
Menfez boyutlarini seginiz.

Coziim: Her bir menfezde 5000/10=500 m’/h hava debisi diiser. Cizelge 2.1’den buna
en yakin deger 510 m*/h debili, 15 x 30 cm*’lik bir menfez segilebilir.



Tablo 2.1: Bir firmaya ait toplayic1 menfez secim degerleri

OLCUL FﬁEID HAVA HIZLARI m/s
ER
em ALAN 1 1.5 2 2.5 3 3,5 4
cm? 3 4 5

10x20 140 51 77 | 10 12 15 17 20
2 8 3 9 4

10x25 186 68 10 13 17 20 23 27
2 6 0 4 8 2

15x25 280 10 15 20 25 30 35 40
2 3 4 5 6 7 8

20x25 390 14 21 28 35 42 50 57
3 4 6 7 8 0 1

10x30 242 88 13 14 22 26 30 35
3 6 1 5 9 4

15x30 344 12 18 25 31 37 44 50
6 9 2 5 7 0 3

20x30 484 17 26 35 44 53 61 70
7 5 4 2 0 9 7

30x30 763 27 41 55 69 83 97 11
9 8 8 7 6 8 15

15x35 400 14 21 29 36 43 51 58
6 9 2 6 9 2 5

20x35 567 20 31 41 51 62 72 83
7 1 5 9 2 6 0

20x40 660 24 36 48 60 72 84 96
1 2 3 4 4 5 6

25x40 856 31 46 62 78 93 109 12
3 9 6 2 8 5 51

30x40 1042 38 57 76 95 11 133 15
1 1 2 2 42 3 23

40x40 1432 52 78 10 130 | 15 183 | 20

4 5 47 9 71 3 94

20x45 774 27 40 54 68 81 95 10

2 8 4 0 6 2 88

30x45 1181 43 64 86 108 12 151 17

2 8 4 0 95 1 27

45x45 1842 67 101 13 168 | 20 235 | 26
3 0 46 3 20 6 93

15x50 605 22 33 44 55 63 77 88
1 2 2 3 3 4 4

20x50 837 30 45 61 76 91 107 | 12

6 9 2 5 8 1 24

30x50 1321 48 72 96 120 14 169 19




3 4 6 7 46 0 31
15x60 726 26 39 53 66 79 92 10
5 8 0 3 6 8 61
30x60 1609 58 38 11 147 17 205 23
8 2 76 1 65 9 53
45x60 2493 91 136 18 227 27 318 36
1 7 22 8 34 9 45
60x60 3389 12 185 24 309 37 433 49
3 6 75 4 13 2 50
HIZ 1 1, 2 2,5 3 3,5 4
5 4 5

m/s 3
STATIK BASINC 0, 0, 0, 0,6 0, 1,1 1,
mmSS 1 2 3 0 8 2 4
0 3 7 5 7




Ornek: Bir ortamdaki hava debisi 6000 m*/h ve bu ortam i¢in 8 adet yuvarlak
anemostat kullanilacaktir. Anemostat boyutlarini seginiz.

Coziim: Bir anemostat igin 6000/8=750 m’/h debi bulunur. Cizelge 2.2°den en yakin
deger 720 m’/h debi ile gergeve ¢ap1 500 mm ve hava ¢ikis hizi 4 m/s olan anemostat segilir.

Ornekte gikan degerleri asagidaki cizelgeden isaretledigimiz gibi tespit ederiz.

Tablo 2.2: Bir firmaya ait yuvarlak anemostat secim degerleri

g;’z rC:e YUVARLAK TAVAN DiFUZORLERININ SECIiM TABLOSU
Ca | vel
1 er H
o o |2 3| 4 s |6 | T | 8 | 9
(4] hiz1
(m/s)
1 3 og‘i‘;;r 2 |56 84 112 140 168 | 19 224 252
0|  (nnymyh) 8 6
0 [ Aus 0, | o, 0,7 0,9 1,0 1,1 1, 1,5 1,7
m_esafe 2 6 5 3
( min. 3
(
0 m) 0, | o, 12 1,5 1,9 23 2, 3,1 35
, max 4 8 7
0 .
0 Eta“k 0, | o, 1,0 1,6 2.5 38 | s, 7.5 9,5
7 asin ) 4 5
8 (mmSS)
5 (HaV“eS‘ 1|21 23 25 28 30 33 35 40
dBA)
1)
2
)
1 4)()&?1:& 7 | 14 210 280 350 420 | 48 560 630
50 (thmymyp) 0 10 0
0 )| Aug 0, | o, 1,0 13 1,6 1,9 2, 2.4 2,7
mc'esafe 4 8 1
( min.
(m) 0, | 1, 2,0 2,6 3,1 3,7 4, 5,0 5,6
0 ma | 7 3 4
s X.
0 Eta“k 0. | o 1,0 1,7 2.6 38 | s, 7.5 9.6
1 asin 4 6
7 (mmSS)
5 i‘ga 1|22 25 28 31 33 36 39 4
6 dBA)
myj
2
)




2 500 Hava 1| 36 540 720 900 | 106 12 144 | 162
miktar 3 0 0 €0 0 0
5 (InMym3/h) o
0 )
Ati 0, | 1, 1,4 1,9 2.3 2,7 3, 35 3.9
( mesafe 5 1 1
0 m |12, 2,9 3.8 4.4 55| 6 7,0 8,0
A m 0 0 5
9 ax.
stk o, | o, |19 30| 40| s, 76 | 98
asin 3 5 7
m (mmSS)
2 N
) ?ava S o | 24 27 31 34 37 41 44 47
dBA) 1
3l 6 oi?;;r 3 |70 105 140 175 | 210 | 24 290 | 315
5 (Ym/h) S 0 0 0 0 0 50 0 0
0 )
Atis 0, | 1, 1,9 2,5 3,1 3,6 4, 4,7 5,15
( m_esafe 3 5 5 1
min.
0 ( L, | 2 40 52 6,3 75 8, 9,5 10,5
m) 5 7 55
; m
9 .
6 catk 1o, | o, |20 30| 41| s 80 | 100
asin 3 5 7
2 (mmSS)
o ?"Wa S 2 |26 31 33 38 40 | 45 49 51
2 dBA) 2
)




2.2. Damperler

Akis yollar iizerinde (kanal kesitinde) yerlestirilen damperler siteme giren ve ¢ikan
hava akiglarin1 diizenleyerek (akis kesitlerini kismen agip kapayarak) yiiksek kontrol ve
konfor saglar. Asagidaki sekilde siniflandirilirlar.

- Dis hava giris-¢ikis ve karisim damperleri

= Yiizey ve bay-pass damperleri

= Yangin damperleri

2.2.1. Dis Hava Giris-Cikis ve Karisim Damperleri

Dis hava girisleri tizerinde olusan direng, konstriiksiyona bagl olarak degisir. Bunun
icin tercihen kiiciik diren¢ kayipli ve yagmur suyunun igeri taginmasina izin vermeyen,
sizdirmazlig1 iyi olan damperler se¢ilmelidir.

Minimum dis hava girig ve ¢ikisi icin ayr1 damper bolimii kullanilmasi iyi olur.
Maksimum dis hava miktar1 ve ara miktarlarin ayari igin ise tiim dis hava damper alani
kullanilir.

Egzoz ¢ikiglart dis hava girislerine benzer olarak diizenlenir. Yiiksek riizgar basinci ile
geri akisi engellemek i¢in mutlaka geri-akis damperleri konulmalidir. Egzoz ¢ikiglari, disari

atilan kirli havanin, temiz dis hava girigine kagmasini engelleyecek sekilde yapilmalidir.

I¢-dis hava karisimi kullanilan sistemlerde, egzoz damperlerinin, maksimum dis hava
damperleri ile ayn1 hava hizinda se¢ilmesi kontrolii kolaylastirarak verimi artirir.

Resim 2.7: Hava damperi

Sekil 2.3: Hava damperi goriiniisleri
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Sekil 2.4: Hacim damperleri
2.2.2. Yiizey ve By-Pass Damperleri
Sistem igerisinden gegen hava miktarini kontrol etme esasina gore ¢aligir. Sistemdeki

cikan hava ile yiizey damperleri kisilirken by-pass damperleri agilarak gerekli ayarlama
yapilir. Ornegin; esanjdrlerdeki buzun defrostu (eritilmesi) gibi.

] Yiazey dampen
= ='\r’—
= | D s
E A -"——-=[:[D-¢— amper operatdnd
g \‘ﬂ
_’ \
g
#| | <gp——— By-pass damperi
» \n\‘

Sekil 2.5: Yiizey ve by-pass damperleri
2.2.3. Yangin Damperleri

Klima ve havalandirma sistemlerinde, komsu duvar gegitlerinde kolon ayrimlarinda ve
yangin riski tagiyan santral giris ve ¢ikislarinda, yagl egzoz dumanimin oldugu kanallarda;
yangin ve dumanin yayilmasini engellemek i¢in kullanilir.

Bina iginde herhangi bir mahalde ¢ikan yangmin komsu mahallere sigramasini ve
mevcut havalandirma sisteminde hava sirkiilasyonunu kapatarak yanginin koriiklenmesini
onler. Yangina kars1 dayanikli malzemeden iiretilir. istege gore, uyari anahtar ilavesiyle
havalandirma fanlarinin durdurulmasi yapilabilir.

Resim 2.8: Yangin damperleri



Projeye uygun kapasitede menfez ve damperler {iretici firma kataloglarindan se¢imleri
yapilir.

Asagidaki uygulamalar1 2.1 ve 2.2 nu.l1 ¢izelgelerden faydalanarak anemostat ve
menfez boyutlarini bulunuz. Buldugunuz sonuglar1 arkadaslariizla degerlendiriniz.

Uygulama-1: Bir ortamdaki hava debisi 8000 m*/h ve bu ortam igin 5 adet yuvarlak
anemostat kullanilacaktir. Anemostat boyutlarini seginiz.

Uygulama-2: Bir ortamdaki hava debisi 12000 m*/h ve bu ortam igin 16 adet yuvarlak
anemostat kullanilacaktir. Anemostat boyutlarini se¢iniz.

Uygulama-3: Bir ortamdaki hava debisi 7000 m*/h ve 10 adet dagitic1 kullanilacaktir.
Menfez boyutlarini seginiz.

Uygulama-4: Bir ortamdaki hava debisi 8280 m*/h ve 20 adet dagitic1 kullanilacaktir.
Menfez boyutlarmi seginiz.
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UYGUN MENFEZ SECIMI

Islem Basamaklari

Oneril
er

Havanin akis yoOniine
menfez 6zelliklerini tespit ediniz.
Veris menfez,
Ufleyici menfez,
Besleme menfez,
Toplayict menfez

se¢imini yapiniz.

uygun—

-

Uygulamayla ilgili edindigimiz
dogrultusunda hareket ediniz.

Menfezleri kullanilacaklart yerin 6zelliklerine uygun
olarak belirleyiniz.

Menfez se¢imini yaparken kullanim amacina uygun
ozellikte olmasina dikkat etmelisiniz.

Montaj yaparken montaj yerinin; kullanimda, verimli
ve bakim sirasinda kolaylik saglayacak yerler
olmasina dikkat ediniz.

bilgiler

Bulundugu  yere
menfez  segimi,
ozelliklerine gore yapilir.

-

gore

tasarim o o e .. o
—| Tavan, duvar, siipiirgelik iistii ve doseme gibi

Menfezleri secerken gdrev yapacaklar
yerin &zelliklerine uygun tercihte bulunmalisiniz.

kullanim yerlerine uygun menfez se¢melisiniz.

— Damper secimini yapiniz.

Firmalarm kataloglarindan uygun se¢im yapiniz.

Her damper o6zelliklerinin farkli oldugunu goz
oniinde bulundurarak kullanilacak yerlere uygun
secimler yapmalisiniz.

Zamam iyi kullanmmz. Is disiplinine
caligmanin basariy1 getirdigini unutmayiniz.

uygun




Asagida verilen sorulari size en uygun gelen secenegi isaretleyerek cevaplayimiz.

1. Bulundugu mahal i¢ine gelen besleme ya da kullanilan havanin toplanmasini
saglayan eleman agagidakilerden hangisidir?

A) Menfez B) Fan C) Serpantin D) Damper

2. Sartlanmig havay1 mahal i¢ine veren elemanlarin genel ismi nedir?

A) Fan B) Serpantin C) Dagitici menfez D) Lineer menfez

3. Mahal havasini veya mahal havasinin ¢ok kirli ve sicak bir boliimiinii

mahalden emen menfezlere ne denir?
A) Dagitict menfez  B) Transfer menfezi C) Lineer menfez D) Toplama menfezi

4. Besleme havasini farkli yonlerde ve diizlemlerde dagitan hava ¢ikis
elemanlarina ne ad verilir?
A) Fan B) Difiizor C) Damper D) Menfez

5. Akis yollar iizerine (kanal kesitinde) yerlestirilen ve sisteme giren ¢ikan hava
akigini diizenleyerek (akis kesitlerini kismen acip kapayarak) yiiksek kontrol
ve konfor saglayan parcalara ne denir?

A) Damper B) Menfez C) Fan D) Anemostat

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modiil sonunda verilen cevap anahtar1 yardimiyla kontrol ediniz. Yanlis
cevap verdiginiz ya da cevap verirken kararsiz kaldigimiz sorular i¢in faaliyetin ilgili
boliimiine geri donerek konuyu tekrar inceleyiniz. Yanlis cevaplariniz dogru cevaplarinizdan
fazla ise bu faaliyeti yeniden yapmaniz tavsiye ederiz.



Bu faaliyetteki bilgi ve becerileri kazandiginizda ve uygun ortam saglandiginda,
gerekli donanimi kullanarak havalandirma tesisatinda kullanilan filtre, serpantin ve
nemlendiricileri taniyacak, teknigine ve standardina uygun olarak se¢imlerini
yapabileceksiniz.

-/

Havalandirma tesisati bulunan tesisleri dolasarak konu ile ilgili arastirma
yapiniz.

Filtre, serpantin ve nemlendiricilerle ilgili sektérde faaliyet gdsteren firmalari
dolagarak bilgi toplaymmz. Topladigimz bilgileri rapor haline getirerek
arkadaslarinizla paylasiniz.

3. FILTRE, SERPANTIN VE
NEMLENDIRICILERIN SECIMI

3.1. Filtreler

Havada bulunan istenmeyen gaz, buhar ya da baska partikiilleri ayristirmaya yarayan
cihaz ya da elemanlara filtre denir.

Bir iklimlendirme santralinin temel elemanlarindandir. En 6nemli iglevleri,
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Insan saglig1 ve konfor acisindan solunan havadaki kétii tanecikleri siizer.
Is1 degistiricilerinin kirlenmesini onler.

Hava emis panjurlarinin, duvar ve tavanlarin kirlenmelerini en aza indirir.
Kotii kokulari engeller.

Biitiin filtreler, en ufak bir sizdirmaya izin vermeyecek sekilde imal edilir. Istenilen
hava kalitesine ulasmak i¢in kademeli filtrelendirme sistemi kullanilir.

Klima uygulamalarinda hava temizligi, insan sagligi yoniinden oldugu kadar
endiistriyel igslemlerin geregi olarak da 6nemlidir. Bu uygulamalarda genellikle havadaki toz
miktar1 0,2 mg/m? seviyesinde olur. En fazla 2 mg/m?® olabilir. Halbuki endiistriyel egzoz
sistemlerinde, atilan havadaki toz miktar1 200-40 000 mg/m?* gibi yiiksek degerlere ulasir ki,
bu tiir tozlarin filtrelenmesi buradaki konumuzun disindadir.



Hangi tip filtre kullanilacaginin sec¢imine yardimci olmak i¢in hava filtrelerinin
verimleri tespit edilmistir. Diger yandan havada bulunan zerrelerin biiyiikliikklerine gore
smiflandirilmas1 yapilmistir. Uygulamanin Ozelliklerine gdre havadaki zerrelerin cinsleri
tespit edilip bunlarin ne seviyede temizlenmesi isteniyorsa ona gore filtre cinsi segilir.

Bir hava filtresinin segiminde 3 unsur etken olacaktir.

= Filtre verimi
- Hava verimi
- Filtrenin 6mrii veya toz tutma kapasitesi

Bunlardan filtre verimi, degisik metotlarla hesaplanmakta olup asagidakiler sirayla en
¢ok kullanilanlardir.

= Tutulan toz agirligina gére degerlendirme: Belirli oranlarda degisik zerrelerden
olusan tozlu havanin filtreden gegcirilmesinde birim zamanda tutulan tozun
agirhgt.

- Tozlu ve filtrelenmis havadan belirli zaman araliklarinda 6rnek olarak verim
tespiti.

= Toz tutma kapasitesi tespitiyle degerlendirme.

= DOP (DI-Octyy1 Phthalate) niifuz etmesine gore degerlendirme: Daha ziyade
yiiksek verimli, filtrelerin verimlerinin tespitinde kullanilir.

Diger testler: Sizdirma testi, zerre biiyiikliigli verimi testi, muhit sartlaria uygunluk
testi gibi testlerdir.

3.1.1. Hava Filtresi Cesitleri
3.1.1.1. Panel Tip Filtreler

Kaba liflerden yapilmig ve yiiksek bosluk oranina sahip filtrelerdir. Bu filtreler diistik
maliyetli olmasina karsilik, yiiksek hava hizinda diisiik performans sergiler. Daha ¢ok
yiiksek verimli filtrelerden Once on filtre olarak kullanilir. Filtrelime ortami, taneciklerin
yapigmasini kolaylastirmak icin, yag gibi viskoz bir madde ile kaplanmustir.

Filtreler yapigkan madde kapli tip ve kuru tip olmak iizere 2 kisma ayrilir. Yapiskan
madde elyafli tip filtrelerin diizenleme sekilleri ise;

- Diiz levha tipi (hava akimina dik) ,
- Kivrimli tip (zikzakli),
= Siklig1 gittikge artan levha tip filtrelerdir.
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Sekil 3.1: Yapiskan madde elyafl tip filtreler

Filtre elyaflarini levha seklinde tutmak tizere iki ylizeyine tel 6rgiilii muhafaza ile dis
kenarlarini igeren metal ¢ergeve konulan uygulamalar oldugu gibi kivriml veya zikzakl bir
tel kafes tizerine gergin sekilde tespit edilmis filtre yorgani uygulamalar1 da sik sik goriiliir.
Zikzak ve kivrimlarin sebebi, filtre yiizeyini artirmak ve hava gegis hizin1 diigiirmektir.
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Sekil 3.2: Kuru tip elyafl filtreler
3.1.1.2. Filtre Eleman1 Tazelenebilir (Yenilenen) Tip Filtreler

Filtrenin uzun bir ¢alisma Omriine sahip olmasi istendiginde kullanilir, az bakim
gerektirir. Filtre elyafi bir rulo tizerine sarilidir. Basing diisiimii, fark basinci salteri
iizerindeki Onceden ayarlanan degere gelince rulo otomatik olarak doner ve hava yeni
acilmis olan temiz filtre elyafindan gegmeye baglar.
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a) Atilir tip b) Temizlenir tip
Sekil 3.3: Elemani1 devaml tazelenir tip filtreler

3.1.1.3. Filtre Elemam Degisebilir Tip Paket Filtreler

- Torbal filtreler

Torbali filtreler mekanik olarak saglam ve giicli,
yuksek kaliteli sentetik filtrelime ortamindan yapilmistir.
Bunlar, yiiksek toz tutma ve hava temizleme kapasitesi
gerektiren uygulamalarda yiiksek performans
gostermeleriyle linliidiir.

Giiglii, saglam malzemelerden yapilmig olan bu
filtreler miikkemmel bir asinma dayanimina sahiptir.% 100'e
varan bagil nem, yiiksek debi ve agir toz yiikil kosullarinda
gayet iyi bir performansa sahiptir. Resim 3.1. Torba filtre

Piyasaya ¢ikmalarindan beri, bu filtreler konfor, ilag,
gida isleme ve otomotiv sanayilerinde ¢ok biiyiik basarilara
imza atmustir.

- Hepa filtreler

Hijyenik ortamlar i¢in kullanilir. Verimleri ¢ok
yiiksektir. Ameliyathaneler, elektronik ve kimya
endiistrisi en yaygin kullanim alanlaridir.

Hepa filtreler, ylizey hizinin fonksiyonu olan,
direngli tasarimlarindan dolay:r miikemmel bir hava
temizleme verimine sahiptir. Yiiksek kaliteli MDF
hiicre ¢eperleri gecirimsiz bir yap1 saglar. Termoplastik
separatorleri olan mini kivrimli ortam paketi, miimkiin
en diisiik direncle, yiiksek oranda hava pargaciklarinm



Resim 3.2: Hepa filtre



filtrelime verimi saglar. Hepa filtreler, EN 1822'ye gore H13 ve H14 sinifindadir.

- Turbo kompresor ve gaz filtreleri
Enerji verimi, c¢esitli isletim kosullarinda
yuksek verimli hava filtrelemesini saglamak igin
kullanilir. Filtre degisimleri arasinda uzun siirelerin
gecmesinin gerektigi durumlarda, bu filtrenin yiiksek
toz tutma kapasitesi, diger doner makine bariyer
filtrelerininkinden daha uzun bir filtre hizmet omrii
saglar.
Diistik isletme basinci ana sorun oldugunda, bu
filtreler daha diisiik bir ortalama basing diisiisiiyle
calisacaktir. Diisiik isletim basinci diisiisti, kullanici
acisindan yakit tasarrufu anlamma gelir. Hava
debisinin  degisime ugradigi uygulamalarda, bu Resim 3.3: Turbo kompresor ve
filtreler hala yiiksek toz tutma kapasitesi ve yiiksek gaz filtresi
verim saglayarak 4250 m*/saate varan hava debilerini
isleyebilmektedir.

- Kompakt tip filtreler

Kompakt filtreler, smnai ve ticari HVAC
tesislerinde kullanilan hafif filtreler ailesindendir.
EN779  smiflandirmasinin =~ F6-F9  araliginda
bulunur. Bu filtreler, rijit (kati) tasarimlar1 ve
termoplastik separatorleri olan kivrimli ortam
paketleriyle, degisken hava hacimli sistemlerde
kullanilir. Yinelenen fan durmalarina, yiiksek
bagil neme ve kesintili olarak suya maruz
kaldiklarinda istenen hava kalitesini saglar. Bu Resim 3.4: Kompakt tip filtreler
filtrelerin diger 6zellikleri sunlardir:

o Hafif ve montaj1 kolaydir.

. Sinmiflandirma araliklar1 F6, F7 ve F9’dur.

o Yiiksek debi 5000 m3/saaate kadardir.

o Zor calisma sartlarinda miikemmel sonug verir.
. Yiiksek toz tutma kapasitesi vardir.

3.1.2. Filtre Se¢imi

Bir hava filtresinin se¢iminde, temizlenmis havanin karakteristikleri, kirli havadaki toz
ve yabanci maddelerin cins ve miktari, havadan alinan toz vs. maddelerin filtreden
uzaklastirilma sekli gibi etkenler ve dlgiiler rol oynayacaktir.

Diger 6nemli olan 6zellikler sunlardir:
= Filtre edilecek havanin debisine gore yeterli filtre boyutlart kullanilmalidir.
- Filtre tipi ¢alisma sartlarina uygun olmalidir.



Gelen havadaki tozun cins ve miktari,



Temizlenmis havadaki miisaade edilebilir toz ve diger maddelerin maksimum
siniri,
. Yiikleme durumu (hafif, orta, agir gibi),

o Miisaade edilebilir hava basing diisiimii,
o Caligma sicaklik seviyeleri,
o Bakim-servis imkéanlar gibi.

Kullanildig1 6zel uygulama igin segilen filtre tipi en ekonomik filtre olmalidir.

Merkezi hava sistemleri i¢in asagidaki hususlar 6nerilmektedir.

-

Filtreye hava kanali baglantis1 hafif degisimlerle yapilmali ve hava filtre
ylizeyine esit sekilde dagilmalidir.

Filtrenin 6n ve arka tarafinda servis,bakim ve tamir i¢in yeterli mesafe
birakilmalidir.

Filtreye ulagsmak i¢in kontrol kapak veya kapist birakilmalidir.

Temiz hava tarafindaki ekler hava sizdirmaz sekilde olmalidir.  Filtre
parcalarinin ek yerleri daha sizdirmaz olmalidir. Bilhassa yiiksek verimli
filtrelerde bu husus ¢ok onemlidir. Kirli dis havanin igteki havaya karigmasi
onlenmelidir.

Dis hava emis agizlarma yakin olan filtrelerde iyi dizayn edilmis panjurlar ( tel
kafesli) kullanilmalidir.

Elektrostatik hava temizleyicilerde yiiksek voltajin kayboldugunu veya kisa
devreyi gosteren bir alarm veya gosterici tertibat bulunmalidir.

3.2. Serpantinler

Iklimlendirme santrallerinde, havay1 1sitmak, sogutmak veya nemini almak igin
kullanilan kanatli boru tiirlinden bataryalara (1s1 degistiricilere) serpantin denir. Santralde
secilen kapasiteye uygun olarak ¢ok sayida sogutma ve 1sitma serpantinleri seri ya da paralel

baglanabilir.

3.2.1. Serpantin Cesitleri
3.2.1.1. Yapim Sekline Gore

Sekil-3.4: Ters akimh 4 devreli 4 gecisli sulu serpantin ¢aliyma semasi



Resim.3.5: Evaparator ve kondenser tipi serpantin

Evaparator ve kondenser tip serpantinlerin kullanildig: yerler:

Kompresor hava sogutuculari,

Hava sogutucular1 ve 1siticilari,

Soguk oda evaporator ve kondenserleri,
Klima evaporatdr ve kondenserleri,

Su sogutuculari,

Yag sogutuculari,
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Kullanilan akigkan cinsleri: Hava, su, yag, buhar, sogutma gazlar

Resim.3.6: iki borulu serpantin
iki borulu tip serpantinlerin kullamldig: yerler:

Tekstil makineleri hava 1siticilari,

Kurutma makineleri hava 1siticilar,

Hava sogutuculari, (Gemi motorlar1 hava sogutucularinda)
Yag sogutuculari,

Su sogutuculari,

O O

Kullamilan akiskan cinsleri : Hava, su, deniz suyu, yag, kizgin yag, buhar



Resim 3.7: Borulu serpantin
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Sekil 3.5: iki borulu serpantin i¢ kesit resmi

3.2.1.2. Kullanim Yerlerine Gore Serpantinler

- Isitma serpantinleri; iklimlendirme havasini 1sitmak igin kullanilan sitma
serpantinleri buharli, sicak sulu ve elektrikli tip olarak yere uygun
kullanilmaktadir. Serpantin ile 1sitma ii¢ ¢esit yapilir.

. On 1sitma serpantini; Nem alma serpantininden énceye konulur ve havanin
giristeki buzlanma sicakliginin iistiine ¢ikarmak veya nem alic1 ¢gikisindaki hava
sicakligini kontrol etmek i¢in kullanilir.

. Genel 1s1tic1 serpantin; Santraldeki havay1 oda sicakliginda veya biraz lizerinde
1sitarak zonlara gonderir.

. Son 1sitma serpantini; Zonlardaki 6zel sartlara cevap vermek i¢in, zonlara
giden kanallara ayri, 6zel son 1sitic1 serpantinler yerlestirilir.

- Sogutma serpantinleri; Iklimlendirme havasmin sogutulmas: ve neminin

alimmasi iglevini gergeklestirir. Bu iglemler i¢in kullanilan sogutma serpantinleri
sulu ve dogrudan genlesmeli tip olarak kapasite ve kullanim yeri sartlarina
uygun iretilir.

3.2.1.3. i¢inde Kullanilan Akiskan Cinsine Gore Serpantinler

- Sulu serpantinler ve ozellikleri
. Iyi ve verimli calisir.
. Icerisindeki dolasan suyun yabanci maddelerden iyi arindirilmis olmasi gerekir,
. Terazisinde takilmasi gerekir. Bu sekilde akiskanin serpantin iginde her noktada
esit oranda dolagmasiyla saglanir.
. Dagitma ve toplama kasalarinda hava alma tertibati ve filtreleme mutlaka

yapilmaldir.
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Boru i¢ yiizeylerinde tortulagma var ise mutlaka sokiilebilir tip ve
hesaplanandan bir biiyiik ¢ap tercih edilmelidir.
. Kisin donmalara karsi suyuna antifriz katilmalhdir.

Dogrudan genlesmeli serpantinler ve dzellikleri

Bu tiir serpantinler biilyiik akiskan hacimli ve dogrudan genlesmeli tiirden sistemlerde
kullanilir. Serpantinde halokarbon sogutucu akigkan kullanilir. Hava ile sogutucu akigkan
arasinda kii¢iik sicaklik farki istenen uygulamalarda tercih edilir.

Sogutucu akiskanin, yogusturucudan buharlastirict serpantine gegerken genislemesi,
kilcal boru veya termostatik genlesme valfi ile gerceklestirilir. Kapiler borulu sistemler daha
¢ok kiigiik pencere ve oda tipi kii¢iik iinitelerde kullanilir. Termostatik genlesme valfli
sistemler ise, merkezi klima santrallerinde ve biiyiik paket tip hermetik iklimlendirme
cihazlarinda kullanilir.

3.2.2. Serpantin Secimi

I e e R

Sogutma serpantini secim parametreleri:

Yiik gereksinimleri; sogutma, nem alma ve diger sistem bilesenleri dengeli
caligma i¢in gerekli kapasite,

. Giren havanin kuru ve yas termometre sicakliklari.

. Sogutucu akigkan ve sicakliklari,

. Hava ve sogutucu akiskan tarafindan, izin verilebilir basing diisimleri.
. Hava ve sogutucu akigkan debileri.

. Serpantinde kullanilacak devre segenekleri.

Kullanilacak otomatik kontroliin tiirii, korozitif ortamlarin varligi, tasarim
basinglari, boru, kanat ve gdvde malzemelerinin Omrii gibi 6zel tasarim
etkenleri.

Isitma serpantin secim parametreleri

Gerekli olan 1s1tma kapasitesi.

Havanin serpantine giris sicakligi, debisi ve hizi.

Isitict akiskan ve 6zellikleri.

Hava ve 1sitic1 akigskan tarafindan, izin verilebilir basing diisiimleri.
Boyut sinirlamalart.

Kontrol tiirii gibi diger tesisat bilesenleri ile etkilesimler.

Ozel tasarim istekleri ve ekonomi.



3.3. Nemlendiriciler

Farkl1 sanayilerde, is kollarinda ve hatta giinliik hayatimizda 6nemli yer tutan bir¢ok
maddenin (higroskopik) suyu emici 6zelligi vardir. Her birinin 1s1 ve nem orani ig¢in denge
noktas1 farkli olan bu maddelerin hayatiyetini ve Ozelligini korumasi, ortamdaki hava
sartlarinin o madde i¢in en uygun duruma sabitlenmesi ile miimkiin olur.

Bu ozelligi saglamak icin sistem santrifiij prensibi ile ¢alisip suyu 10-30 pum.lik
partikiillere bolerek ideal bir nemlendirme ve serinlik saglar.

Resim 3.8: Endiistriyel alanlarda nemlendirme

Kullanim alanlan

Boyahaneler, iplik, dokuma ve 6rme tesisleri evaporatif sogutma, tavuk ciftlikleri,
kulugkahaneler, bildircin, hindi ¢iftlikleri, mantar {iretim sahalari, seralar, gigekler, soguk
muhafaza depolari, narenciye, meyve muhafaza depolari, hayvan barinaklari, tarimsal iiriin
depolari, kagit, tiitiin, ¢ay depolar1 vb. yerleri siralamamiz miimkiindiir.

Nemlendirici nozul sistemi, kontrol edilen, sabit nemin gerekli oldugu her endiistriyel
uygulamada kullanilacak nemlendirme sistemidir.

Nozul, vakum (enjoktor) prensibi ile calisir. Nozula basingli hava beslemesi
yapildiginda, igerisinde vakum meydana gelir ve vakum, valfi acar, gerekli olan miktar kadar
su nozulun igine girer. Bu emme prensibi bir emniyet islevidir ve nozula basingli hava
verildigi siirece su girer. Boylece kontrolsiiz su basmasi ve damlama riski énlenmis olur. Su
ve hava, nozuldan ¢ikana kadar birbirine karismaz boylece kireg, tortu birikimi ve bakteri
iireme riski ortadan kalkar. Sistem direkt olarak mevcut su sebeke sistemine baglanabilir.

Nozul sistemi modiiler paket iiniteler veya serbest montajli olarak temin edilebilir.
Kullanim Avantajlari:

Cevreye uyumludur, zarar vermez.
Ekonomik ve diisiik elektrik tiiketimi
Otomatik kontrol ve sessiz ¢alisma
Hafif kolay tasima

Servis, bakim gerektirmez.

Basingl hava gerektirmez.
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Kolay montaj ve demontaj
Elektrostatik yiiklenmeyi onler.
Toz bastirma etkisi
Deodorizasyon etkisi

Resim 3.9: Nemlendirici

3.3.1. Nemlendirici
Cesitleri

-/

Su piiskiirtmeli(Atomizerli) nemlendiriciler
Buharli nemlendiriciler
Evaporatif nemlendiriciler

Su piiskiirtmeli (atomizerli) nemlendiriciler

Tekstil, aga¢ gida, sigara, plastik, deri ve daha bir¢ok endiistri kollarinda soguk su
atomize edilerek ortamin nemlendirilmesi tercih edilmektedir. Tamamen paslanmaz ¢elikten
mamul nozullar, kontrol iinitesiyle istenen rutubet sartin1 saglarken evaporatif sogutma da
saglamaktadir.

Cok ince sis tabakasi halinde havaya nemi verebilen nozullar, direkt olarak mahalle
veya santralde kanal i¢ine monte edilebilmektedir. Gida endiistrisi gibi hijyenik ortamlarin
nemlendirilmesinde, sistem igin gerekli nemin, bakteri veya kimyasal partikiil igermemesi

gerekir.
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Sekil 3.6: Su piiskiirtmeli nemlendirici montaj semasi

Avantajlari
. Paslanmaz ¢elik nozul,
o Cok ince sis olusumu,
. Enjektor prensibi,
. Diisiik enerji tiketimi,
. Bakteri tireme riski yok,
. Kendi kendini temizleme,
. Minimum bakim,

. Montaj kolaylig.

Atomizer (piilverize) veya slinger (firlatan) nemlendiriciler bir nem hissedicisiyle
veya elle on-off olarak kontrol edilebilir. “kapal” durumlarinda su buharlagsmasindan geriye
kalan kireg birikintileri hava akintisina toz olarak karisir. Yogusmadan dolayr meydana gelen
mineral birikintileri ciddi bir bakim problemidir ki, bunun 6nlenmesinde “Rental” iyon
ayirimcilar kiigiik tesisatlar i¢in ¢ok tatmin edicidir.

Buharlagmali veya atomizer nemlendiriciler kullanildiginda besleme suyu mutlaka
damitilmali veya iyonlarina ayristirilmalidir.

- Buharlh nemlendiriciler

Endiistriyel uygulamalarda hazir buhart olan fabrika, hastane ve tiim tesislerde hazir
buhar nemlendirme amac1 i¢in kullanilir. 1000 kg/h 'e kadar kapasiteleri mevcuttur. Hazir
buharin hava kanali i¢ine dagilimi igin yapilmis olan Condair Esco sistemi 0.2 ile 0.4 bar
arasindaki hazir buhar1 nemlendirme amaci ile kullanir. Seramik radyal diski ile mutlak
sizdirmazlik saglar. Filtre, su seperatorii, buhar tutucusu, seramik radyal disk kontrol valfi ve
acil durum fonksiyonlu radyal aktiiatorii ile komple bir tinitedir.



Buhar dagitim borulari planiniza uygun olacak bi¢imde yatay veya diisey olarak
sekillendirilir. Mutlak sizdirmaz buhar valflar1 korozyondan dolayir bigim degisikligine
ugramadan miikemmel bir hijyenik ortam saglar. Oransal kontrol imkéan1 bulunmaktadir.

Resim.3.9: Buharh nemlendiriciler
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Sekil 3.7: Kanal tip buharh nemlendiriciler

Buhar nemlendiricileri kullanim kolayliklarindan dolay1 yaygin olarak kullanilir.
Borularla taginan kiigiik orifisli dagitici hava kanalinin veya hava toplama kutusunun iginde
bulunur (Sekil 3.7). Buhar besleme vanasi, mahal veya kanal tipi nem OSlger vasitasiyla
kontrol edilir. Zehirli kimyasallarla isleme maruz kalmig buhar kullanimindan kaginilmalidir.
Mahal tipi nem Olger kullanilirsa kanalda yogusma olugmasindan kag¢inmak i¢in kanal tip
yliksek nem limitori kullanilmalidir.

Tablo 3.1: Buhar tipi nemlendiricinin teknik 6zelliklerine bir 6rnek

TEKNIK OZELLIKLER
Max.Kapasite 7 kg/h

Hava Tiiketimi 18-541/min
Ses Seviyesi 40-55 dB(A)
Elektrik besleme 220V-10A

- Evaporatif nemlendiriciler
Evaporatif nemlendiriciler 2 alternatif media pad malzemesi ile kullanilabilir.

HUMI-KOOL pad basit olarak, 1slanabilirlik ve saglamlik saglayan kimyasal madde
emdirilmis seliilozik kagittir.



HU-CELL padler, su absorbe eden ve 1slanmay1 saglayan katki maddeli cam elyaf
levhalardir. Diisiik basing diisiimlerinde optimum performansi saglayan kompakt yapidadir.
HU-CELL pad inorganiktir ve yanmaz yapidadir. Her iki tip pad yikama sistemine haiz ¢elik
kasadan meydana gelir ve nemlendirme iinitesine kolayca monte edilebilir.

Buhar dagitim paneli, ¢ok kiigiik mesafelerde 1slanma problemi olmadan hizli
absorbsiyon saglar. Paneller kanal veya klima santrali icine monte edilebilir.

Resim 3.10: Fanlh evaporatif nemlendirici Sekil 3.8: Montaj sema ve olciileri
HA Tavs FAN Sogut OLCULER mm
VA iye MOT ma
DEB Edile OR Kapasi
ISI n GUC tesi A B C D E
Basi U kcal/h
m*/h ng k
Diisii w
mu
P
a
500 1 1 4300 88 88 84 3 2
5 R 5 5 0 3 9
0 1 0 5
750 1 1 6000 88 88 10 3 3
0 4 R 5 5 90 9 4
0 5 0 5
100 1 2 8700 11 11 10 4 4
00 7 R 85 85 90 7 0
0 2 5 5
150 1 2 13000 14 14 13 5 4
00 5 R 85 85 40 4 8
0 2 5 5
200 1 4 17300 16 16 13 6 6
00 5 10 10 40 0 0
0 5 5
250 1 5 21600 16 19 15 6 6
00 8 R 10 05 40 6 9
0 5 0 5
300 1 5 26000 16 19 16 7 7
00 6 R 10 05 75 7 9
0 5 0 5
450 1 7 38900 22 22 19 8 9
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Tablo 3.2: Evaporatif nemlendirici teknik bilgileri

3.3.2. Nemlendirici Tipi ve Kapasite Belirleme Se¢cim Kriterleri

I e e e A A

Mabhal boyutlari (mt)
Ortam sicakligi (°C)
Mevcut nispi nem (% rH)
Istenilen nispi nem (% rH)
Nem toleransi (+/-)
Havalandirma bilgisi (m3/h)
Depolanan malzeme cinsi
Malzeme hareketi sikligi
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FILTRE VE NEMLENDIRICI SECIMi YAPMAK

Islem Basamaklari

Oneril
er

-

-/

— Toz tutma kapasitesine, hava akisima—
direncine gore ve yakalama verimine
gore filtre secimini yapiniz.

Edindigimiz bilgilere gore uygulamayla
ilgili bilgiler dogrultusunda hareket ediniz.
Kullanilacaklar1 yer 0&zelliklerine uygun
filtreleri belirleyiniz.

Filtre secimini yaparken kullamim amacina
uygun  Ozellikte  olmasina  dikkat
etmelisiniz.

Montaj yaparken kullanimda verimli wve

bakim sirasinda kolaylik saglayacak yerler
olmasina dikkat ediniz.
Serpantinlerde; . .
Kurlrl)amlan sogutucu akiskana - Serpantmlqde gorev yapacaklar1 yere
Yk ihtiyaci olan sicaklik degerlerine, lsly%mtl tercihte ?(U1Enma1151n1%1'{ i
Hava ve sogutucu akigkan debilerine, —| pogutucu aaskan, - yu yact,
Kullanilacak devre cesitlerine kullanilacak devre ¢esitleri, boyut ve
Bovut ve kontrol tiiriine edre ;e antin kontrol tiirline gore serpantin segimlerini
se}'] L. & P yapiiz.
¢imini yapiniz.
—| Firmalarin kataloglarindan uygun segim
yapiniz.
—| Her nemlendirici &zelliklerinin  farkh
Evaporatif Gskiirtmeli ve oldugunu g6z oOniinde bulundurarak
B P ’ guharh nemlendiricilerin kullanilacak  yerlere uygun secimler
yapmalisiniz.

se¢imini yapiniz.

-/

Zamani iyi kullanarak is disiplinine uygun
calismak basarty1 getirir unutmayiniz.




Asagida verilen sorulart size en uygun gelen segenegi isaretleyerek cevaplayimiz.

1. Havada bulunan istenmeyen gaz, buhar ya da baska partikiilleri ayristirmaya
yarayan cihaz ya da elemanlara ne ad verilir?

A) Menfez B) Filtre C) Anemostat D) Damper

2. Kaba liflerden yapilmis ve yliksek bosluk oranina sahip filtrelere ne ad verilir?

A) Kompakt tip filtre B) Torbali filtre C) Panel tip filtre D) Levha tip filtre

3. Yiizey hizinin fonksiyonu olarak direng tasarimlar1 sayesinde

milkemmel hava temizleme verimine sahip filtre hangisidir?
A) Hepa filtre B) Torbali filtre C) Panel tip filtre D) Gaz filtreleri
4. Sanayi ve ticari HVAC tesislerinde kullanilmaya yonelik iiretilmis

hafif, filtre hangisidir?
A) Bez filtre B) Panel tip filtre C) Hepa filtre D) Kompakt filtre
5. Iklimlendirme santrallerinde, havay1 1sitmak, sogutmak veya nemini

almak i¢in kullanilan kanatl boru tiiriinden bataryalara ve 1s1
degistiricilere ne denir?
A) Menfez B) Filtre C) Serpantin D) Damper

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modiil sonunda verilen cevap anahtar1 yardimiyla kontrol ediniz. Yanlis
cevap verdiginiz ya da cevap verirken kararsiz kaldiginiz sorular igin faaliyetin ilgili
boliimiine geri donerek konuyu tekrar inceleyiniz. Yanlis cevaplariniz dogru cevaplarinizdan
fazla ise bu faaliyeti yeniden yapmanizi tavsiye ederiz.



Bu faaliyetteki bilgi ve becerileri kazandiginizda ve uygun ortam saglandiginda,
gerekli donanimi kullanarak havalandirma tesisatinda kullanilan susturucu ve titresim
kesicileri taniyacak, teknigine ve standardina uygun olarak se¢imlerini yapabileceksiniz.

- Havalandirma tesisatt bulunan tesisleri dolagarak konu ile ilgili arastirma
yapiniz.

= Susturucu ve titresim kesicilerle ilgili sektorde faaliyet gosteren firmalardan
bilgi toplaymiz. Bilgi toplamak igin internet ortamindan yararlanabilirsiniz.
Topladigimiz bilgileri rapor haline getirerek arkadaglarinizla paylaginiz.

4. SUSTURUCU VE TITRESIM
KESICILERIN SECIMI

4.1. Susturucular

Klima ve havalandirma sistemlerinde meydana gelen giiriiltiiyli, kabul edilebilir
diizeylere indirmede kullanilir. Susturucu kasasi galvanizli ¢elikten imal edilir ve kanal
sistemine montajinin yapilabilmesi i¢in kasanin her iki tarafinda ozel flans profilleri
kullanilir. Susturucunun soéniimleme elemanlarinda yiizeyi ¢iiriimeye ve neme karsi dayanimi
artirilarak, 50 kg/m* yogunlukta preslenmis cam yiiniinden imal edilir. 20 m/s hava hizina
kadar yiizey asinmasini 6nleyecek sekilde cam lifiyle kaplanir.

4.1.1. Ses ve Giiriiltii Kirliligi

Ses, belli bir frekansta titresim yapan bir kaynaktan yayilan enerjiye sahip dalgalara
denir. Bu dalgalarin siddeti ses kaynaginin biiyiikliigline ve titresim sayisina baglidir.

Ses siddeti, birim zamanda birim ylizeye diisen ses enerjisi olarak tanimlanir.

Biiyiikliik olarak ise dB (desibel) ile ifade edilir. Ses seviyesi ile ilgili su 6rnekleri
verebiliriz:



Tablo 4.1: Cesitli ses kaynaklari ve ses siddetleri

Ses kaynagi ve konumu Ses siddeti seviyesi dB
A)
Kalkis halindeki ucak (25 m mesafede) 140 dB (A)
Yol kazis1 (7 m mesafede) 90 dB (A)
Calar saat zili (1 m mesafede) 80dB (A)
50 km/h hizla giden otomobilin igi 70 dB (A)
Normal konugma (1 m mesafede) 50dB (A)
Sakin yatak odalar1 (olmasi1 gereken) 35dB (A)

Desibel sesin duyum birimidir. Sifir desibel 10™'* Watt’tir.Normal bir kulak i¢in 1000
Hz’lik ses, orta bir sestir. Bu frekanstaki bir sesin siddeti 10" ile 1 W/m? arasinda degisir.
Bu ses siddetleri 130 esit parcaya ayrilirsa bu pargalardan her birine 1 desibel’lik ses denir ve
dB ile gosterilir.

Hiz: Ses dalgalarinin birim zamanda aldigi yoldur. Atmosferdeki ses hizi 340
m/sn’dir. Kat1 maddelerde ses hizi daha ¢ok artmaktadir.

Frekans: Birim zamanda iiretilen dalga sayisina frekans denir. Hertz (Hz) dur.

Dalga Boyu: Art arda meydana gelen, ayni fazda titresen iki nokta arasindaki uzakliga
denir. A ile gosterilir. Birimi metre (m)’dir.

Periyot: Bir dalga boyu kadar dalganin yol almasi i¢in gegen zamana denir. T harfi ile
gosterilir. Birimi saniye sn.dir.

Genlik: Periyodik bir dalganin ulastig1 en biiyiik degere denir.

Ses Yiiksekligi: Frekansa bagli bir 6zelliktir, sesin frekansi bityiik ise ses yiiksekligi
de biiyiik demektir.

Ses Enerjisi: Enerji hem genlige, hem de frekansa bagl bir 6zelliktir. Genlik ve
frekansin artmasiyla sesin enerji seviyesi de artar.

Giiriiltii: Yiiksek frekanstaki ses kaynaklarinin ¢ogalmasi giirtiltii diye tanimladigimiz
yiiksek enerjili sesleri olusturur. Bu sesler insan kulak zarina asir1 sekilde basing yaparak
insani1 rahatsiz eder. Normal bir insan kulagi 16 ile 20.000 Hz arasindaki sesleri duyabilir.

Hava yolu ve titresim yolu ile olmak iizere iki yolla yayilan sesler biitiiniinden olusan
giiriiltiiniin insan saglhigi lizerinde meydana getirdigi bozukluklar bilimsel olarak tartigilmaz
halde kanitlanmistir

Bir mahalde bulunan insanlarin rahatlik durumunu (konfor) belirleyen unsurlardan
birisi de, bulunulan ortamdaki ses seviyesidir. Cesitli kaynaklardan olusan giiriiltii, bu
kaynaklarin bagli oldugu bina elemanlarma, hava kanallari ve borular vasitasiyla da
kullanilan mahallere ge¢mek sureti ile ¢evrede istenmeyen ses kirliligine sebep olur.



iklimlendirme sistemindeki giiriiltii kaynaklar

Elektrik motorlari,

Fanlar,

Pompalar gibi hareketli eleman1 olan makineler,

Damper ve menfezler,

Vanalar gibi icerisinden akiskan gegince giiriiltii {ireten elemanlar.

11 11

Bu cihazlardan yayilan giiriiltii ve titresimler (sekil 4.1°de) gosterildigi gibi, bina
icerisinde yasanilan alanlara yayilir.

Doseme iizerinden bina yapisi ile

Makine dairesi duvarlarin1 gegerek hava ile
Hava besleme kanallarinda hava ile

Doniis havasi sisteminde hava ile

Kanal cidarlarindan gegerek hava ile

111 11
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Sekil 4.1:Giiriiltii sorunlari olan bir iklimlendirme santral odasi yerlesimi

Cesitli mahallerde olusan, iklimlendirme sistemi kaynakli olusan giiriiltiiler i¢in,
almmmasi tavsiye edilen degerler, asagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 4.2: Cesitli uygulamalar icin tavsiye edilen ses seviyeleri



4.1.2. Ses Soniimleyici(Susturucu) Se¢imi le Giiriiltiiniin Azaltilmasi

Bir bina i¢inde akustik yonden istenen ses seviyelerinin muhafazasi i¢in dnce bu ses
seviyelerinin bilinmesi gereklidir. Cesitli uygulamalar i¢in tavsiye edilen ses seviyeleri,
yukaridaki tabloda verilmistir. Konutlarda bina disina konan cihazlarin maksimum giiriiltii
seviyesi 60 dB olarak tavsiye edilmektedir.

Bina digina konan cihazlarin se¢iminde ses ve giiriilti yoniinden asagidaki 6zelliklere
dikkat edilmelidir.

- Cihazlar miimkiin oldugu kadar sikayet gelecek yerlerden uzak mesafelere
konulmalidir.

- Cihazin yerlestirme konumu 6yle secilmelidir ki, cihazda sesin en ¢ok ¢iktigi
kisim sesten sikayet gelebilecek yerlerin aksi tarafa yonelsin.

= Dogal ve yapay ses barikatlart meydana getirilerek sesin zararli oldugu yerlere
gitmesi onlenmelidir.

= Cihazin kendi biinyesinde ses yutucu konmalidir.

- Santral kisimlaria gegirilen kapilarda da ses yalitimi yapilmasi faydali olur.

- Kompresor, kondenser, klima santrali ve sogutma kulesinin baglanti yerlerine
mutlaka mantar plakalar konmali ve titresimler bina kolonlarina iletilmemelidir.

- Havalandirma ve klima kanallarinda ses, 6zellikle havanin akis yoniine gore
daha fazla etki yapar. Dolayisiyla iifleme fanlarinin giiriiltiisii, kanallar, tifleyici
menfezler ve anemostatlar tarafindan ortamlara iletilir. Bu giiriiltiileri azaltmak
icin besleme kanalina ve dirseklerine i¢ taraftan ses yutucu sentetik elyaf
yalitim malzemeleri konmalidir.

= Biiyiik kapasiteli sogutma kompresorlerinin hattina susturucu ve titresim
emiciler mutlaka takilmalidir.

- Klima santralleri ve havalandirma sistemlerinde iyi dengelenmis kaliteli fanlar

kullanilmalidir.
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Sekil 4.2:Giiriiltii sorunlarindan arindirilmis bir iklimlendirme santral odasi yerlesim plani
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Sekil 4.3:Ses soniimleyiciler (susturucular)

B( mm ):Genislik

H( mm ):Yiikseklik

L( mm ):Boy

d( mm ):Soniimleme eleman kalinlig:

s( mm ):Hava yolu genisligi

n ( Ad ):Soniimleme eleman sayist

V(L/s ):Hava debisi

V(m?3/h):Hava debisi

Vs( m/s ):Hava hizi

Vt( m/s ):BxH kesitindeki hava hiz1 Vs=Vt x d+s.
Ap(Pa):Basing kaybi

Fm(Hz):Oktav merkez frekansi

De(dB) :Absorbe edilen ses siddeti

Lw(dB):Akim kaynakli giiriiltiiniin siddeti
LwA(dB(A)):Akim kaynakli giiriiltiiniin A-agirlikli ses siddeti
LPA(dB(A)):Akim kaynakl giiriiltiiniin A-agirlikh ses siddeti
Ls dB:B x H=1 m? i¢in diizeltmeler

A. Hava gecis araliginin dar olmasi igin kisa boy ve biiylik kesit se¢ilmelidir.
B. Hava ge¢is araliginin genis olmasi i¢in uzun boy ve kiigiik kesit secilmelidir.

Tablo 4.3: Susturucu teknik 6zelligine bir 6rnek

Soniimlemesi istenen

Ses seviyesi ( fm=250 De=12 dB
Hz)

Max boy L=1000 mm
Max basing kaybi Ap=50 Pa
Hava debisi V=1260 L/s
Hava debisi V=4550 m*/h




Ses yalitimi

= Giriltiiniin zararh etkilerinden korunmasi gereken alanlarda (konutlar, okul,
hastane, yurt, otel, is yeri vb.)

= Cevreye yaydiklar giiriiltiiniin 6nlenmesi gereken alanlarda (jenerator, hidrofor,
kalorifer, yiiksek ses diizeyine sahip eglence yerleri vb.)

- Kullanim kosulu sese bagli alanlarda (sinema, tiyatro, konser ve konferans
salonu, TV ve ses kayit stiidyosu vb.) yapilmalidir.

- Giriltiiniin zararli etkilerini azaltmak igin Oncelikle ses yalitimli ortamlar
olusturmali ve yiiksek giiriiltii diizeyine sahip ortamlarda uzun siire
bulunmamaya 6zen gostermeliyiz.

4.2. Titresim Kesiciler

4.2.1. Titresimler

Hava yolu ve titresim yolu ile olmak iizere iki yolla yayilan sesler biitiiniinden olusan
giiriiltiiniin, insan saglig lizerinde meydana getirdigi bozukluklar bilimsel olarak tartisiimaz
halde kanitlanmistir. Engellenmesi i¢in ¢esitli aparatlar gelistirilmistir.

Titresim, belirli zaman araliklarinda, bir kiitlenin belirli bir mesafede yapmis oldugu
periyodik hareketlere denir. Buradaki mesafeye genlik denir. Bu hareketlerin bir saniyedeki
sayisina frekans adi verilir. Frekanslarin birbirine uymasia rezonans denir. Yani cihazin
calisma frekansi ile titresim alicinin dogal frekansinin ayn1 zaman diliminde ayni degerde
olmas1 durumudur.

Rezonans olusumunu engellemek i¢in, cihazi destekleyen yapinin dinamik sertliginin,
titresim alic1 sistemin {i¢ kati olmasi gerekir.

4.2.2. Titresim Alicilar

Titresim kontroliinde en 6nemli 6zelliklerden birisi de rezonanstir. Titresim ve darbe
alicilardan beklenen gorevler:

- Uzerine yerlestirilen cihazdan, sabitlendigi yapiya gegen kuvvetlerin etkisini
azaltmak

= Sabitlendigi yapinin hareketinden sarsilarak zarar gérmemesi gereken cihazlar
korumak

Cesitli titresim kesiciler

= Neopren pedler: Kullanim alanlar1 kritik olmayan cihazlar ile bodrum
katlardir.

- Neopren ayaklar ve askilar: Yiiksek hizli kiiclik ekipmanlarm, titresim
yalitiminda, dengesiz kuvvetlerin ¢ok kiiciik oldugu, fakat sadece ses ve kiiglik
titresim problemlerinin giderilmesi gerektigi yerlerde kullanilir.



Celik yaylar: Kritik durumlarda kullanimi en yaygin titresim alicilardir. Cesitli
tasarim imkanlar verir. Kullanildigi makine ve cihazlar kadar uzun dmiirliidiir.
Ek bir onleme gerek kalmadan, kararliligi saglayacak biyiikliikte iyi bir
baglant ile islerini yapar.

Hava yaylari: Titresim alicilarin en etkin olanidir. 7 bar basinca dayanikli
olarak firetilmis ve cihaza kararli destek saglayan, genis lifli kauguk balondan
olugur. Uygun tasarlanmig bir hava yayi, celik yaym ¢okmesine es deger bir
¢Okme saglar. Hava yaymin cidarlar1 kauguktan oldugu i¢in, ¢elik yayda olusan
rezonans ve ses kopriisii olusturmaz.

Celik veya beton kaideler: Genellikle ekipmani diizenli bir bi¢imde muhafaza
etmek icin kullanilir. Celikten yapilmasi halinde cihaz1 tasiyabilecek kadar rijit
(sert ve saglam) tir ve tasidig1 cihazin frekansinda rezonansa girmez.

Kauguk genlesme parcalari: Ses kopriisii ve borudaki gerilimi azaltmasi igin,
kesme vanalarinin cihaz tarafina yerlestirilmelidir. Sicaklik ve basincin yiiksek
oldugu tesisatlarda kauguk yerine paslanmaz ¢elik veya bronz metalik hortumlar
kullanilir. Cihaz baglanti noktalarinda esneklik saglar. Bu da, flanslardaki
gerilimi azaltir ve titresim yalitimi yapilmis olan cihaz, celik yay iizerinde
serbest hareket eder.

4.2.3. Titresim Alicilar Sec¢ilirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

11 11

Titresim yalitimi yapilan donanimin tiiri ve bulundugu yer (icte mi/dista mz1)
Yalitim yapilacak donanimin agirligi ve agirlik merkezinin yeri

Yalitim yapilacak birimin tiim boyutlar1

Cihazn en diisiik calisma hiz1

Her birim i¢in kag adet titresim soniimleyici istendigi

Yukarida belirttigimiz kurallar dogrultusunda titresim alicilar uygun sekilde segilir.
Gerekli olan cihazlarin montajinda kullanilarak titresimden olusan istenmeyen ses ve giirtiltii

giderilir.



SUSTURUCU VE TIiTRESIM ONLEYICi SECIMI YAPMAK

Islem Basamaklar

Oneril
er

— Ses giirtiltii seviyesine gore susturucu
se¢imini yapiniz.

— Edindigimiz bilgilere gére uygulamayla
ilgili bilgiler dogrultusunda hareket ediniz.

— Kaullanilacaklar1 yer 6zelliklerine uygun
susturucular belirleyiniz.

— Susturucu seg¢imini yaparken kullamm
amacina uygun Ozellikte olmasina dikkat
etmelisiniz.

— Montaj yaparken kullanimda verimli ve
bakim sirasinda kolaylik saglayacak yerler
olmasia dikkat ediniz.

— Malzemenin cinsine ve
boyutlarina gore
susturucu se¢imini yapiniz.

— Susturucular1 gorev yapacaklar1 yere
uygun tercihte bulunmalisiniz.

— Dosemeye, makine dairesi duvarlarina,
hava besleme kanallarma doniis havasi
sisteminde, kanal cidarlarina uygun se¢imler
yapmalisiniz.

— Kullanim  yerlerinden  sonra  da
boyutlarina uygun se¢im yapilmalidir.

— Cihaz ve motor kaideleri, saplama
drenaj deliklerini belirleyiniz.

— Firmalarin kataloglarindan uygun se¢im
yapiniz.

— Her cihaz ve motorun farkli oldugunu
gbz oOnlinde bulundurarak montaj yeri
belirlemesi  katalog  Olgilisiine  uygun
yapilmalidir.

— Yayl ve kauguklu titregim yalitimi i¢in
kullanilacak malzeme se¢imini
yapiiz.

— Kullanim yerleri ve sartlarina
uygun malzeme i 6zelligine gore tespit

edilir.

— Zamani iyi kullanarak is disiplinine

uygun calismak bagarty1 getirir, unutmayiniz.




Asagida verilen sorulart size en uygun gelen segenegi isaretleyerek cevaplayimiz.

1. Belli bir frekansta titresim yapan bir kaynaktan yayilan enerjiye sahip
dalgalara ne ad verilir?

A) Hiz B) Frekans C) Ses D) Titresim

2. Sesin duyum birimi nedir?

A) Watt B) Amper C) Volt D) Desibel

3. Ses dalgalarimin birim zamanda aldig1 yola ne denir?

A) Hiz B) Frekans C) Mesafe D) Saat

4. Birim zamanda iiretilen dalga sayisina ne denir?

A) Debi B) Frekans C) Adet D) Titresim

5. Atmosferde ki ses hiz1 ka¢ m/sn. dir?
A) 340 m/sn. B) 430 m/sn. C) 300 m/sn. D) 330 m/sn.

6. Konutlarda bina digina konan cihazlarin maksimum giiriiltii seviyesi ka¢ dB
olarak tavsiye edilmektedir?

A) 65 B) 55 C) 65 D) 60

7. Belirli zaman araliklarinda, bir kiitlenin belirli bir mesafede yapmis oldugu
periyodik hareketlere ne denir?

A) Atilim B) Titresim C) Frekans D) Ziplama

8. Cihazin ¢alisma frekansi ile titresim frekanslarin birbirine uymasina ne denir?

A) Kontak B) Kisa devre C) Rezonans D) Frekans

9. Kritik durumlarda kullanimi en yaygin titresim alicis1 hangisidir?

A) Hava yay1 B) Neopren ped C) Kauguk yay D) Celik yay

10.  Ses kopriisii ve borudaki gerilimi azaltmasi igin, kesme vanalarinin cihaz
tarafina ne yerlestirilmelidir?
A) Kauguk genlesme parcast B) Celik yay C) Hava yayi D) Neopren ped

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modiil sonunda verilen cevap anahtar1 yardimiyla kontrol ediniz. Yanlig
cevap verdiginiz ya da cevap verirtken kararsiz kaldiginiz sorular igin faaliyetin ilgili
boliimiine geri donerek konuyu tekrar inceleyiniz. Yanlis cevaplariniz dogru cevaplarimizdan
fazla ise bu faaliyeti yeniden yapmanizi tavsiye ederiz.



Bu faaliyetteki bilgi ve becerileri kazandiginizda ve uygun ortam saglandiginda,
gerekli donanimi kullanarak havalandirma tesisatinda kanallarm yalitiminda kullanilan
yalitm malzemelerini tantyacak, teknigine ve standardina uygun olarak segimlerini
yapabileceksiniz.

- Havalandirma tesisatt bulunan tesisleri dolasarak konu ile ilgili arastirma
yapiniz.

= Yalitim malzemeleri ile ilgili sektorde faaliyet gosteren firmalar1 dolasarak bilgi
toplaymiz. Topladiginiz bilgileri rapor haline getirerek arkadaslarinizla
paylasimiz.

5. HAVA KANALI YALITIM
MALZEMELERI

5.1. Is1 Yahitim

Binalarimiz kisin sogur, yazin ise 1sinir.
Kisin komiir, dogal gaz gibi yakitlar kullanarak
evimizi sogumamasi i¢in 1sitir, yazin ise fazla
1sinan evimizi, klimalarla soguturuz.

Ist yalittmi, kisin daha verimli 1sinmak,
yazin da serinlemek amaciyla, enerji ekonomisi
saglamak i¢in yaptigimiz uygulamalardan
birisidir. Daha konforlu ve rahat ortamlarda
yasamak amaciyla binalarin  dis  cephe
duvarlari, pencereleri, catilari, dosemeleri ve
tesisatlarinda yaptigimiz 1s1 gegisini azaltan
onlemler topluluguna 1s1 yalittimi denir.

Genel olarak, enerji tasarrufu amaciyla,
sicaklik farklarindan olusabilecek kayiplar
azaltmak i¢in alinan 6nlemlerdir. Resim 5.1: Havalandirma kanal yalitim




Is1 yalitim malzemelerinin performansim etkileyen faktorler;

- Is1iletim kat sayis1 k (W/mK): Ne kadar kiiciik olursa 1s1y1 o kadar az gegirir.

= Buhar gecirme direnci () : Buhar gegisine direnci yiiksek olmalidir.

= Sicakhga dayanma: Malzemenin hangi sicaklik araliginda kullanilacag:
bilinmelidir.

- Yangina dayanimi: Malzeme yangina ve aleve kars1 dayanikli olmalidir.

- Gozenek yapisi: Acik veya kapali1 gézenekli olup olmadigi belirtilmelidir.

= Yogunluk (kg/m?): Kullanim yerine gore olabildigince diisiik yogunlukta
olmalidir.

= Hacimce su emme: Sudan dogrudan etkilenmemeli, 1slanarak k degeri
yikselmemelidir.

- Ekonomiklik: Benzerleriyle karsilagtirildiginda ekonomik olmalidir.

Is1 yalitim sekillerinden biz burada sadece tesisat yalitimini inceleyecegiz.

Tesisat yalitimi: Enerji verimliligi i¢in binadaki 1sitma, sogutma veya sicak su
hazirlama tesisatlarina mutlaka 1s1 yalitimi yapilmalidir. Tesisat yalitiminda kullanilabilecek
cesitli yalitim malzemeleri bulunmaktadir. Ayrica verimli 1sitma ve sogutma sistemleri tercih

edilmeli ve otomatik kontrol teknolojilerinden faydalanilmalidir.

Tesisat yaliiminda kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin iiriin standartlar:
asagida verilmistir.

Tablo 5.1: Is1 yahtim malzemeleri ve standartlari

Is1 yahitim malzemeleri Uriin

standartlari
Cam yiinii, Pr EN 14303
Tas yiind, Pr EN 14303
Elastomerik Kaucuk (FEF) Pr EN 14304
Cam Kopiigii (CG) Pr EN 14305
Kalsiyum Silikat (CS) Pr EN 14306
Ekstriide Polistiren (XPS) Pr EN 14307
Politiretan (PUR / PIR) Pr EN 14308
Ekspande Polistiren (EPS), Pr EN 14309
Polietilen Kopiik (PEF), Pr EN 14313
Fenolik Kopiik Pr EN 14314

Tasarimdan, uygulamaya kadar tiim yonleri ile bir uzmanlik dali olan yalitimin ana
unsurlar1 “dogru detay” , “nitelikli malzeme” ve “saghkli uygulama” dir.



5.1.1. I's1 yalitim1 malzemelerinin siniflandirilmasi
= Lifli malzemeler (Cam yiinii, Tas ylinii, Seramik ytinii)

- Hiicreli kopiikler (expanded polistiren (EPS), extruded polistiren(XPS), fenol
kopiigii, poliiiretan vb.)

= Tanecikli kopiikler (Flex malzemeler)(Elastomerik kauguk koptigi, polietilen
koptik)

- Cam kopiigii, kalsiyum silikat tiirli malzemeler

- Cam yiinii: Beyaz olanlar1 550°C’ye kadar ve genellikle sanayi yalitimlarinda
(kazan, tank, boru vb.) kullanilirken, sar1 olanlar yapi sektoriinde ve sofben,
firin gibi ev cihazlarinin yalittminda kullanilir.

- Polietilen kopiik, Etilen ve propilenden hazirlanan polimerilerden imal edilen,
esnek, yart esnek, gozenekli, plastik esasli malzemelerdir. —45 ila +105°C
arasindaki soguk ve 1lik hatlarin yalitimlarinda kullanilir. Disiik 1s1
iletkenlikleri, yiiksek su buhar (diflizyon)gegis direnci, biinyelerine su almama,
elastiklik ve yiliksek darbe dayanimi gibi 6zelliklere sahiptir.

Polietilen levhalarin cam yiinii levhalara gore, sogutma hatlarindaki en biiyiik
istiinliikleri, yiiksek su buharina, direnglerinin yiiksek olmasidir. Sizdirmazlik i¢in metal
film kapl1 olan levhalar tercih edilmektedir.

5.1.2. Yalitim Malzemelerinin Secimi

Tesisatta 1s1 yaliimi: Genel olarak sicak hatlarda 1s1 kaybmi, soguk hatlarda 1s1
kazancim1 6nlemek icin alinmasi gereken tedbirler olarak tanimlanir. Tesisat yalitimi ile
enerji kayip veya kazanglar1 disinda, hatt1 olusturan borularin yogusma sebebiyle korozyona
ugramasi da onlenir.

Tesisattaki 1s1 yalitim uygulamalarinda, klima ve boru hattinin iginden gegen akigkan
disiik sicaklikta ise dig yiizey sicakligi ortam sicakligiin altinda olur. Bu sicaklik terleme
sicakligmin altina diiserse yogusmaya neden olur. Bunu Onlemek i¢in mutlaka yalitim
malzemesini standartlara uygun yapmaliyiz. Yalitim, soguk, sicak ve 1lik hatlar olarak ele
almmalidir.

Tesisatlarda yogusma:

A. Is1 yaliimi yapilmaz veya yetersiz yapilirsa yiizeyde olur.

B. Is1 yaliim malzemesinin buhar diflizyon direng kat sayisinin (p) yetersiz olmasi
durumunda 6nlem alinmaz ise yalitim malzemesinin icinde olur.

Soguk hatlarda (<10°C) : Polietilen ve kauguk koptigii
Ilik hatlarda (10-100°C) : Polietilen, kauguk kopiigii ve cam
yiinii Sicak hatlarda (>100°C)  : Cam yiinl, tas yilini ve seramik yiinii



Tablo 5.2: Soguk hatlarda kullanilmasi gerekli polietilen ve kaucuk kopiigii kalinhklari

Boru capi Polietilen ve kauguk
P kpiigii
opt. kalinliklar

In mm mm
¢

Y2 15 15

Ya 20 15

1 25 15

1 32 15
A

1 40 15
Vo

2 50 15
2 65 20

Vs

Tablo 5.3: Ihk hatlarda kullanilmasi gerekli polietilen, kauguk képiigii ve cam yiinii kalinhklar:

Polietilen, kaucuk kopiigi ve
Boru gapt cam yiinii opt. (i‘(ahnhil'frlll
Ing m mm
m
Ya 15 20
Ya 20 20
1 25 20
1% 32 20
17 40 20
2 50 20
2 65 30

Tablo 5.4: Sicak hatlarda kullanilmasi gerekli cam yiinii ve tas yiinii kalinhiklar:

Cam yiinii ve Tas ylinii

Boru ¢apt opt. k};hnhklarl g
Ing m m
m m
%! 15 2
5
Ya 20 2
5
1 25 3
0
1Va 32 3
0
1'%, 40 3
0




2 50

2 65

S NO W

Iklimlendirme kanallariin yalitiminda levha tipi, folyo kapli polietilen kdpiik, kauguk
kopiigii ve cam yiinii kullanilir. Folyo kapli malzemelerin ek yerleri, aliiminyum bant ile
yapistirilir. Bina diginda olanlara mutlaka galvaniz sac kaplanir. Sicak hacimlerden gegen
soguk hava kanallarindaki yogusmay1 Onlemek i¢in, bir yiizii aliminyum folyo kaph
polietilen levha veya kaucuk kopiigii ile digtan yalitimi yapilir.



5.2. Titresim Yalitim

Konu 4.2.1°de anlatildig: gibi titresimlerden olusan giiriiltiileri engellemek i¢in cesitli
aparatlar gelistirilerek kullanilmaktadir.

5.2.1. Cesitli Titresim Kesiciler

- Neopren pedler: Kullanim alanlar1 kritik olmayan cihazlar ile bodrum
katlardir.

= Neopren ayaklar ve askilar: Yiiksek hizli kiigiik ekipmanlarin titresim
yalitiminda, dengesiz kuvvetlerin ¢ok kiiciik oldugu, sadece ses probleminin ya
da kiigiik titresim problemlerinin giderilmesi gerektigi yerlerde kullanilir.

Resim 5.2: Neopren ayaklar ve askilar

= Celik yaylar: Kritik durumlarda kullanimi en yaygin titresim alicilardir.
Kurulumda zengin tasarim imkénlar1 saglar. Kullanildigi makine ve cihazlar
kadar uzun omiirliidiir. Ek bir 6nleme gerek kalmadan, kararlilig1 saglayacak
biiytikliikte iyi bir baglant1 ile gérevlerini yapar.

Resim 5.3: Celik yaylar

= Hava yaylari: Titresim alicilarin en etkin olanidir. 7 Bar basinca dayanikl
olarak iiretilmis ve cihaza kararli destek saglayan, genis lifli kauguk balondan
olusur. Uygun tasarlanmig bir hava yayi, c¢elik yaym ¢okmesine es deger bir
¢Okme saglar. Hava yaymin cidarlar1 kauguktan oldugu i¢in, ¢elik yayda olusan
rezonans ve ses kopriisiinii olusturmaz.



—_

Celik veya beton kaideler: Genellikle ekipmani diizenli bir bigimde muhafaza
etmek i¢in kullanilir. Celikten yapilmasi halinde cihazi tasiyabilecek kadar rijit
(sert ve saglam) olur ve tagidigi cihazin frekansinda rezonansa girmez.

Resim 5.4: Celik kaideler

Kaucuk genlesme parcalari: Ses kopriisii ve borudaki gerilimi azaltmak igin,
kesme vanalarinin cihaz tarafina yerlestirilir. Sicaklik ve basmcin yiiksek
oldugu tesisatlarda kaucuk yerine paslanmaz celik veya bronz metalik hortumlar
kullanilir. Cihaz baglanti noktalarinda esneklik saglar. Bu da, flanslardaki
gerilimi azaltir ve titresim yalitimi yapilmis olan cihaz, celik yay iizerinde
serbest hareket eder.

5.2.2. Titresim Alicilar Segilirken Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

I R

Titresim yalitim1 yapilan donanimin tiirli ve bulundugu yer (i¢te mi/dista m1),
Yalitim yapilacak donanimin agirligi ve agirlik merkezinin yeri,

Yalitim yapilacak birimin tiim boyutlari,

Cihazin en diislik ¢alisma hizi,

Her birim i¢in kag adet titresim soniimleyici istendigi.

Yukarida belirttigimiz kurallar dogrultusunda titresim alicilar uygun sekilde secilir.
Gerekli cihazlarin montajinda kullanilarak sorun giderilir.

5.3. Sismik Koruma Yalitim

Depreme dayanikli inga edilmis binalarda, hasar vermeyen depremler sonrasinda, bina
iginde ¢aligmalarin devamui i¢in, mekanik tesisatin da hasar gérmemis ve caligiyor durumda
olmasi gerekir.

Bu korumay1 saglamak icin cihaz baglanti yerlerinde, 6zel olarak tasarlanmus, ileri
teknoloji ile iiretilmis ve deprem kuvvetlerine karst koyabilecek birtakim elemanlardan
faydalanilir. Bu elemanlar ve tasimalari gereken 6zellikler asagidaki gibidir.

—_

Sismik smirlayici kaucuk titresim alici ayak: Her yonden gelen sismik
kuvvetleri tasiyabilir 6zellikte, dokme demir gévde ve bu gévde iginde neopren
soniimleme eleman1 bulunan ayaklardir.



Cihazi baglamak
ICIN vida

Ayar somunu
Neopren yastik

Ayarlanabilir tst
durdurucu

Duktil demir
va

Neopren

Yay gdzlem
delikleri

Sekil 5.1: Sismik smirlayici titresim alici1 ayak

Sinirlandirilmis yay iizerinden yiik kalktigi zaman yayin agilmasimi onleyen
sinirlama elemanlar1 vardir. Gévde, biitiin deprem kuvvetlerine karst direnecek
sekilde tasarlanmugtir.

Sekil 5.2: Sismik simirlayici yayh takoz

Smirlayicr celik halat, seklindeki sismik sinirlayicilar her yonden gelen sismik
yiiklere kars1 koyacak sekilde tasarlanmustir.

Sekil 5.3: Sismik sinirlayic titresim izolatorlii celik halat



Sekil 5.4: Sismik sinirlayici ¢elik baglanti

Sismik smrlayic1 (snubber) sismik sontimleyiciler, yiiksek dayanimli gk
yutucu neopren malzeme ve ¢elik baglanti elemanlarindan olusur.

Disi saplama ankraj diibeli zemine yapilan montaj diibelidir.  Diibel
takildiktan sonra titresim alict malzemeleri, diibele baglayarak cihazi korumaya
alinz.

Sekil 5.5: Zemine montajh disi saplama ankraj
diibeli



- Kiiresel kompanzator, dis ylizeyi peroksit ile sertlestirilmis kauguk
malzemeden, i¢ yiizeyi ise kort bezinden mamul malzemedir. Borularda
meydana gelen genlesmeleri ve sismik kuvvetleri kompanze eden esnek

baglant1 pargasidir.
Celik tespit
Icten kilitli halkasi
yazer flans

ok katl polyester koruk
otomobil lastiklerinde kullanilan

cord takviyeli)

Sekil 5.6: Kiiresel kaucuk kompanzator

5.3.1. Sismik Koruma Yapmak icin Bilinmesi Gerekenler

Bir donanimin sismik korumasinin nasil yapilacagi hesaplanirken asagidaki
parametreler dikkate alinir.

Donanimin bulundugu yerin, hangi deprem bolgesinde oldugu,
Donanimin ne tiir bir binada oldugu,

Donanimin agirligi, hangi katta oldugu,

Depremden kaynaklanan yatay ve diisey kuvvetler,

Donanimin monte edildigi noktalarin birbirine olan uzakliklari,
Maksimum gerilmenin oldugu a¢1, donanimin agirlik merkezinin yeri,
Korumay1 yapan sismik koruyucuya gelecek maksimum kuvvetler,
Asili veya yere monte edilmis oldugu.

I e I A

Cihazlarin sismik korumasi, biitiin veriler dikkate alinarak kurulus asamasinda
yapilmalidir. Maliyetten kacinilmamasi gerektigini deprem yasayinca gordilk, depremin
verdigi zararlar goz 6niinde tutuldugunda koruyucular teknigine uygun kullanilmalidir.

5.4. Ses Yalitimi

Insan kulaginda isitme duyusunu uyaran, titresim yapan bir kaynagin hava basincinda
olusturdugu dalgalanmalarla meydana gelen fiziksel olaya “ses” denir. insan kulagi 20 Hz
ile 20.000 Hz arasindaki sesleri isitebilir. Sesin isitilebilmesi icin, siddetinin belli bir diizeye
erismesi gerekmektedir. Insan sesleri ise 250-500-1000-2000 Hz’lik frekanslarda yer
almaktadir.



Ses yalittimi1 gelisen teknolojiye paralel olarak yapi elemanlarmin hafiflemesiyle
giiriiltii sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple yapi elemanlarinin ses 1sinlari karsisindaki
davraniglarimi iyi bilmek, sonradan meydana gelecek masrafli ve telafisi zor durumlarda
kalmay1 dnleyebilir. Yap1 elemanlar1 vasitasiyla iletilen bu seslerin miktarlarini azaltmak icin
alinan 6nlemlere “Ses Yalitim” denir.

Yap1 elemanlarinda sesin iletimi ve yayilim iki yolla olur :

= Hava dogusumlu sesin bir mekandan digerine iletilmesi
= Darbe sesinin alict mekanda hava dogusumlu ses olarak yayilmasi ya da
striiktiir yoluyla uzak mekanlara tasinarak hava dogusumlu ses olarak yayilmasi

5.4.1. Ses Yalitimi Yapilirken Kullanilan Malzeme ve Yontemler

Ozellikle konut, okul, hastane gibi giiriiltiiye duyarli yapilar icin yapi elemanlarinin
ses gecis kaybi1 degerlerinin belli limitlerde olmas1 gerekmektedir. Yap1 akustigi agisindan en
dogrusu mimari tasarim asamasinda giiriiltii kontroliiniin yapilmasidir. Mekanlarin iglevleri
ve bu mekanlan etkileyen giiriiltii kaynaklar1 g6z oniine alinarak alinabilecek bazi 6nlemler
su sekildedir:

Yapimnin konumu

- Yapmin otoyollardaki trafik, demir yolu ve hava yolu tasitlariin
giiriiltiilerinden etkilenmemesi i¢in miimkiin oldugunca uzaga insa etmek.

= Giiriilti kaynagi ile segilen yerlesim merkezleri arasina dogal tepeler, agaclar
veya yapay setler olusturmak.

- Yansimaya sebep olacak bina sekillerinden (U seklinde, avlu tipi) kaginmak.

- Mevcut riizgar ve sicaklik degisimlerini dikkate almak.

Yapimda kullanilan metot

Cift tabakali duvar uygulamasi yapmak.

Cam alanlarinda ¢ift cam, lamine cam uygulamasi yapmak.

Kalin, agir ve bosluksuz kapilar kullanmak kullanilamiyorsa dnlem almak.
Duvarlari delerek gegen havalandirma kanallarindan, borulardan ve etrafindaki
bosluklardan ses sizintisini 6nlemek.

- Darbe sesine karsi yiizer doseme uygulamalar1 yapmak (neopren, polietilen, tas
yiinii doseme detaylar1), esnek tespitli asma tavan uygulamak.

11 11

Ses Yalitiminda Kullanilan Malzemeler

Mineral yiinler

Polietilen kauguk kopiigii
Ahsap ylnii

Poliiiretan

11 11



Ses yalitimi nerelerde yapilmahidir?
Ses yalitimi;

- Giriiltlinlin zararh etkilerinden korunmasi gereken alanlarda (konutlar, okul,
hastane, yurt, otel, is yeri vb.),

= Cevreye yaydiklar giiriiltiiniin 6nlenmesi gereken alanlarda (jenerator, hidrofor,
kalorifer, yiiksek ses diizeyine sahip eglence yerleri vb.),

- Kullanim kosulu sese bagli alanlarda (sinema, tiyatro, konser ve konferans
salonu, TV ve ses kayit stiidyosu vb.) yapilmalidir.



-

—/

YALITIM MALZEMESI SECIMi YAPMAK

Islem Basamaklari

Oneril
er

— Is1

ve buhar yalitim malzemelerinin

secimini yapiniz.

Edindigimiz bilgilere goére uygulamayla
ilgili bilgiler dogrultusunda hareket ediniz.
Kullanilacaklar1 yer o6zelliklerine uygun
filtreleri belirleyiniz.

Filtre se¢imini yaparken kullanim amacina
uygun  Ozellikte  olmasina  dikkat
etmelisiniz.

Montaj yaparken kullanimda verimli wve
bakim sirasinda kolaylik saglayacak yerler
olmasina dikkat ediniz.

Mekanik titresim yalitiminda kullanilan
cihazlarin,

Sismik

— Ses

koruma yapan elemanlarin,

yalitim1  malzemelerinin
se¢imini yapiniz.

— Gorev yapacaklar1 yere uygun tercihte
bulunmalisimiz.

Mekanik titresim ihtiyaci, kullanilacak yere
gore segmelisiniz.

Sismik koruma yapilacak
yerlerin konumuna gore se¢im
yapmalisiniz.

— Ses yalitimi ihtiyact olan
yerlerde mutlaka uygun
malzeme ile yaliilmalidir.

Firmalarin kataloglarindan uygun segimler
yapmalisiniz.

Zaman iyi kullanarak is disiplinine uygun
caligmak basariy1 getirir, unutmayiniz.




Asagida verilen sorulart size en uygun gelen segenegi isaretleyerek cevaplayimiz.

1. Binalarin dig cephe duvarlari, cam ve dogramalari, ¢atilari,
dosemeleri ve tesisatlarinda, 1s1 gegisini azaltan uygulamalara ne
denir?

A) Hava yalittm1  B) Ist yalitmi =~ C) Ses yalitimi D) Giiriiltii yalitimi

2. Tesisat yalitimu ile enerji kayip veya kazanclar: disinda, hatti olusturan borularin
yogusma sebebiyle ne olugsmasi 6nlenir?
A) Korozyon B) Ekonomi C) Ses D) Giiriilti

3. Bina veya tesisattaki sicaklik, terleme sicakliginin altina diigerse ne olur?
A) Buharlasma B) Soguma C) Yogusma D) Isinma

4. Tesisatlarda yogusma; 1s1 yalitimi yapilmaz veya yetersiz yapilirsa nerede olur?
A) Iceride B) Depoda C) Odada D) Yiizeyde

5. Is1 yaliim malzemesinin buhar difiizyon direng katsayisinin (i) yetersiz
~ olmasi durumunda yogusma yalitim malzemesinin neresinde olur?
A) Iginde B) Uzerinde C) Yaninda D) Arkasinda

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modiil sonunda verilen cevap anahtar1 yardimiyla kontrol ediniz. Yanlis
cevap verdiginiz ya da cevap verirken kararsiz kaldigimmiz sorular i¢in faaliyetin ilgili
boliimiine geri donerek konuyu tekrar inceleyiniz. Yanlis cevaplariniz dogru cevaplarmizdan
fazla ise bu faaliyeti yeniden yapmanizi tavsiye ederiz.



Bu faaliyetteki bilgi ve becerileri kazandiginizda ve uygun ortam saglandiginda,
gerekli donanimi kullanarak havalandirma tesisatinda kanallarin tespit ve baglama
elemanlarini taniyacak, teknigine ve standardina uygun olarak se¢imlerini yapabileceksiniz.

- Havalandirma tesisat1 bulunan tesisleri dolasarak konu ile ilgili bilgi toplayiniz.
- Tespit malzemeleri ile ilgili sektorde faaliyet gosteren firmalar1 dolasarak bilgi

toplaymiz. Topladiginiz bilgileri rapor haline getirerek arkadaslarinizla
paylasimiz.

6.HAVA KANALLARINA UYGUN TESPIT
VE BAGLAMA ELEMANLARI SECIMIi
6.1. Galvaniz Rot (Tij) Cesitleri

Aska sistemlerinde gesitli adaptorler yardimiyla kullanilan baglanti elemanidir. Boylari
istenilen Ol¢iide kesilebilir. Paslanamaya karsi 8-12 mikron ¢inko kapli olanlar1 oldugu gibi
siyah ¢elikten olanlar da vardir.

Tablo 6.1: Galvanizli rot dlciileri

GALVANIZ ROT(TIJ)CESITLERI

Olgii M6 M8 MI10 MI12 M14 MIl6 MI18 M20

Boy(mm) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Boy(mm) 2000 | 2000 || 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Paket Ad. 100 50 50 25 20 15 15 10

Resim 6.1: Rot (tij)



6.2. Cakmal Diibel

Beton zeminlerde kisa delik gerektiren yerlerde kullanilan diibel ¢esididir. Montajt
kolaydir. Igindeki konik bagli cekirdegi sayesinde dengeli acilma yaparak betona daha
giivenli olarak oturur. Beton i¢inde donme yapmaz. Paslanmaya karsi 8-12 mikron ¢inko

kaplhdir.
Tablo 6.2: Cakmal diibel ol¢iileri

GAKMALI
LT ———————————

Olcii M6 M8 M10 M12 M16 M20

Boy(mm) Q8- Q10-32 Ql2- Ql15- S P
30 mm 40 50 mm ]
mm mm mm mm

Paket Ad. | 449 400 250 150 75 35

Resim 6.2: Cakmal diibel
6.3. Cekmeli
Diibel

Standart civata ve saplama ile kullanilan diibel cesididir. Montaji kolaydir. Beton
icinde acilan kulakgiklar1 sayesinde dengeli montaj saglar ve beton i¢inde donme yapmaz.
Cekme mukavemeti yiiksektir. Kullanilacak yere gore civata boyuna dikkat edilmelidir.
Baglant1 yapilacak malzemenin kalinligina gére somun ve pul kalinligina dikkat edilmelidir.
Paslanmaya kars1 8-12 mikron ¢inko kaplidir.

Tablo 6.3: Cekmeli diibel 6l¢iileri

GEKMELI
IEEEEEESN—LTT ——————

Olgii M6 M8 M10 M12 M16 M20
Boy(mm) | Q10-30 | QI3-32 Q15-40 Q17-50 Q22-60 Q25-80
mm mm mm mm mm mm

Paket Ad. 200 200 200 100 50 25




Resim 6.3: Cekmeli diibel

6.4. Sac Gomlekli
Diibel

Yiiksek doz betonda ve sert zeminde kullanilan orta yiik montaj elemanidir. Montaji
kolaydir. Kisa deliklerde etkili baglantiyr miimkiin kilar. Giivenli tutma ve sikma yapar.
Titresimlerden etkilenmez. Paslanmaya kars1 8-12 mikron ¢inko kaplidir.

Tablo 6.4: Sac gomlekli diibel olciileri
SAC G__(")MLEKLi

Olgii Moéx Moéx M8x M8x M10x M10x M12x M12x1
45 65 55 75 70 85 90 10
Boy(m Q8- Q8- Q10- | QI10- | Q1l2- Ql12- Qleé- Qlo-
m) 30 45 35m 55m 45mm | 62mm | 62mm | 75mm
mm mm m m
Z[ak 100 50 50 25 20 15 15 10
Ad.

Resim 6.4: Sac gomlekli diibel
6.5. Civatali Borulu Diibel

Standart civata ve saplamasi kendinden kisa mesafeli baglanti pargast olarak
kullanilan diibel ¢esididir. Dig kovanmi borudan imal edilmistir. Beton icinde agilan



kulakgiklar1 sayesinde dengeli montaj saglar ve beton i¢inde donme yapmaz. Beton ve tasta
en zor sartlarda dinamik yiiklerde tercih edilen, montaji kolay bir diibeldir.



Tablo 6.5: Civatali borulu diibel dl¢iileri

CIVATALI BORULU DUBEL

Ol M6x6 M8x7 M10x85 | MI12x90 | Ml6xl | M20x140
5 5 20
Boy(mm) | Q1045 | Q13-45 | QI15-50 | QI7-60 | Q22-75 | Q25-90
mm mm mm mm mm mm
Paket Ad. 200 200 200 100 50 25

Resim 6.5: Civatali borulu diibel

6.6. Galvaniz Perfore L ve U Profil

Cok amagch ve pratik montaj imkani1 saglayan aski ve sabitleme elemanidir. Kanal
boylar1 istenilen Olgiide kullanilabilir. Paslanmaya karsi 8-12 mikron ¢inko kaplidir.

Emniyetli bir baglant1 saglar.

Tablo 6.6: Galvaniz perfore “L” ve “U” profil olciileri

GALVANIZ
PERFORE
L PROFIL
30x30x3 mm 2000 mm
40x40x3 mm 2000 mm
40x40x4 mm 2000 mm
50x50x4 mm 2000 mm
GALVANIZ PERFORE
U PROFIL
30x30x30x3 mm 2000 mm
40x40x40x3 mm 2000 mm
40x40x40x4 mm 2000 mm
50x50x50x4 mm 2000 mm




Resim 6.6: Galvaniz perfore “L” ve “U” profil
6.7. Uzatma Somunu

Deligi i¢ine vida ¢ekilmis ve dig ¢evresi altigen, dortgen, yuvarlak vb. bigimlerde olan
makine elemanlarina somun denir. Rotlarin ya da iki erkek disli par¢anin baglantisinda
kullanilir.

Tablo 6.7: Uzatma somunu ol¢iileri

UZATMA SOMUNU

o) Boy
¢

M 35
8 mm
M 40
10 mm
M 40
12 mm
M 40
16 mm

6.8. Kanal Resim 6.7: Uzatma somunu

Flans1

Hava kanallar ve kanal flans1 TSE belgeli galvaniz, paslanmaz veya aliiminyum levha
ve yiiksek mukavemetli malzemeden firetilir. Uretimde kullanilan kanal flang1 6zel dizayni
sayesinde yiiksek sizdirmazliga sahiptir.

Tablo 6.8: Kanal flans1 dlgiileri

KANAL
FLANSI




20 mm

30 mm

40 mm




Resim 6.8: Kanal flans1
6.9. Kanal Kose
Parcasi

Tablo 6.9: Kanal kose parcasi dl¢iileri

Resim 6.9: Kanal kose parcasi

6.10. Kanal Montaj Malzemeleri

Hazir kanal montaji i¢in gerekli malzeme listesi agagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 6.10: Kanal montaj malzemesi ¢esitleri

HAZIR KANAL MONTAJ MALZEMELERI

Neopren conta 12x4 mm 1Rulo=10 m

Neopren conta 20x4 mm 1Rulo=10 m

Sikistirma klipsi
Civata (M8x25 mm)
Somun (MS)

Civata (M10x25)
Somun (M10)




Islem Basamaklari

Oneril
er

-/

— Hava  kanallarmin  agirhgma,—
islevine, estetigine ve kanal cinsine

uygun montaj elemanini se¢iniz.

-/

Uygulamayla ilgili bilgiler dogrultusunda
hareket ediniz.

Projeye ve hesaplamalara uygun
yerlestirilecek kanallar1 kontrol ediniz.
Projeye gore hazirlanmis kanal &zelliklerini
tespit ediniz.

Havalandirma kanallariin yaptigi ise uygun
tespit elemanlarinin se¢imini yapiniz.

Uygun araliklarla montaj elemanlarm
kullanimiz.

DEGERLENDIRME

Eksiklerinizi gordiikten sonra; faaliyete donerek, arastirarak ya da 6gretmeninizden

yardim alarak tamamlayiniz.




Asagida verilen sorulart size en uygun gelen segenegi isaretleyerek cevaplayimiz.

1. Aski sistemlerinde ¢esitli adaptorler yardimiyla kullanilan baglanti
elemanlarina ne denir?

A) Civata B) Somun C) Rot D) Rondela

2. Beton zeminlerde kisa delik gerektiren yerlerde kullanilan diibel ¢esidi hangisidir?

A) Borulu B) Cakmal1 C) Cekmeli D) Crvatali

3. Standart civata ve saplama ile kullanilan diibel ¢esidi hangisidir?

A) Borulu B) Civatali C) Cakmali D) Cekmeli

4.  Yiiksek doz betonda ve sert zeminde kullanilan orta yiik montajinda
kullanilan diibel hangisidir?

A) Sac gomlekli B) Cakmal: C) Cekmeli D) Civatali

5. Standart civata ve saplamasi kendinden kisa mesafeli baglant1 pargasi
olarak kullanilan diibel hangisidir?

A) Crvatali B) Cakmali C) Cekmeli D) Borulu

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, modiil sonunda verilen cevap anahtari yardimiyla kontrol ediniz. Yanlig
cevap verdiginiz ya da cevap verirtken kararsiz kaldiginiz sorular igin faaliyetin ilgili
boliimiine geri donerek konuyu tekrar inceleyiniz. Yanlis cevaplariniz dogru cevaplarinizdan
fazla ise bu faaliyeti yeniden yapmanizi tavsiye ederiz.



Ogretmeninizle birlikte belirleyeceginiz uygun bir alana, havalandirma tesisati
uygulamasi yapiiz. Uygulama yapilan kanala uygun fan, menfez, damper, filtre, serpantin,
nemlendirici susturucu ve titresim dnleyiciyi se¢iniz, uygun montaj elemanlarini kullanarak
monte ediniz, gerekli yalitimi yapiniz.

PERFORMANS DENETIM LIiSTESI

Havalandirma tesisat elemanlarimin secimini yapmak Degerlendir
me

Gozlenecek Davranislar Eve | Hayl
t r

Fan sec¢imini yaptiniz m1?

Menfez say1 ve se¢imini yaptiniz m1?

Gerekli olan yere damper koydunuz mu?

Filtre, serpantin ve nemlendirici montajini yaptiniz mi?

Montaj yaparken susturucu ve titresim onleyicileri monte ettiniz mi?

Uygun montaj elemanlarini segcerek montaji gerceklestirdiniz mi?

Kanal i¢in gerekli yalitim1 yaptiniz mi1?

Is ve is giivenligi kurallara uydunuz mu?

Uygun takim kullandiniz m1?

Tertipli, diizenli ve temiz ¢alistiniz m1?

Isi verilen siirede yapabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Modiil sonunda yeterli bilgi ve becerileri gozlemlediyseniz kendinizi basarili, basarisiz
olarak degerlendirebilirsiniz. Hazirlamis oldugunuz arastirma 6devini 6gretmenize verebilir,
odevi sinifta sunabilir ve arkadaglarinizla tartigarak modiil basariizi degerlendirebilirsiniz.
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