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HASTANE HAVALANDIRMA Si_STEMLERiNiN TEST AYAR
VE DENGELENMESI (HAVA TARAFI)

Airside Testing Adjusting and Balancing in Human Health Activities

Ahmet Kemal BABACAN

OZET

Bu calisma, saglik hizmeti veren hastanelerde havalandirma sistemlerinin Dogrulama Sirecinde
gerceklestirilien Test Ayar ve Dengeleme (TAB) hizmetlerini kapsamaktadir. Hava tarafi TAB
hizmetlerinin yliksek basari ile tamamlanabilmesi igin dikkat edilmesi gereken teknik detaylar hakkinda
yéntem odakli anlatim yapiimistir.

Bu cercevede ayni sektdr igerisindeki farkh is kollarina sahip birey ve kurumlarin, hastane
havalandirma sistemlerinin Dogrulama Sirecinde ihtiya¢ duyulan TAB hizmetleri hakkinda nitelikli
bilgiye sahip olmalari ve konuyla ilgili farkindalik kazanmalari amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: insan Saghg: Etkinlikleri, Hastaneler, Test Ayar ve Dengeleme, TAB, Hava Tarafl

ABSTRACT

In the context of Human Health Activities, this study covers the Testing Adjusting and Balancing
services performed during the commissioning process in the ventilation systems of the hospitals.
Technical details, which is to be considered in order to complete Airside Testing Adjusting and
Balancing services with high success, are explained with procedure based approach.

It is aimed that individuals and organizations with different business lines within the same sector could
have qualified knowledge about TAB services of commissioning process required for hospitals and
have raise awareness about the subject.

Key Words: Human Health Activities, Hospitals, Testing Adjusting and Balancing, TAB, Airside

1. GIRIiS

Hastaneler toplum hayatinin 6nemli alanlarindandir ve hastane hizmetlerinin niteligi mali ve manevi
yonden toplum refahini dogrudan etkilemektedir. Toplumlar saglik icin yliksek maliyetler 6derler. Bilim
ve teknigin gelismesi, nitelikli yagsam sartlarinin olusturuimasina ve édenmekte olan ylksek saglik
bedellerinin hafiflemesine olanak saglar. Bu olanak, toplumlarin, gelistirmis olduklari bilim ve teknigin
esaslarina uygun olarak ylritme imkanlari ve yuratme egilimleri ile dogru orantilidir. Toplumlarin bilim
ve teknigi yurutme imkanlari, bunun geregi olan insan giclu, malzeme ve araglara sahip olma
imkanlari ile dogrudan iligkilidir. Toplumlarin bilim ve teknigi yuritme egilimleri ise dogrudan insan
saghgina verilen énem ile iligkilidir. insan saghginin yasamin en énemli unsurlarindan biri olmasi ve bu
unsurun niteliginin toplumlar tarafindan ilgili bilimsel standartlar, kanunlar, tiiziikler ve yonetmelikler ile
saglanarak gelistirildigi g6z éninde bulunduruldugunda, toplumlarin bilim ve teknidi yarutme egilimleri
icin gerekli gudiye sahip olduklari aciktir. Bilim ve teknik 21. Ylzyilda yiksek bir ivme ile
gelismektedir. Bu durum, toplumlarda bilim ve teknigin yuratilmesi egilimi ile yayimlanmis olan
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kanunlar, tizuikler ve ydnetmeliklerin giincel bilimsel esaslara gére es zamanli olarak gelistiriimelerinin
geregidir.

Tirkiye Cumbhuriyeti gelistirmis oldugu bilim ve teknidi, esaslarina uygun olarak yiritme imkani ve
yuritme egilimine sahiptir. Yayimlamis oldugu kanun, tizik ve yonetmeliklerini glincel bilimsel
esaslara gbre es zamanli olarak gelistirmek i¢in gerekli calismalari ilgili kurumlari ile yarttur.

1.1 Turkiye'de ve Diinyada Saglik Harcamalari

WHO “Diinya Saglik Orgiti” Birlesmis Milletler'e bagl, saglik konusunda yetkili ve yénlendirici
kurulustur. Uluslararasi gergevede saglik arastirma konularini, standartlari, ydonetmelikleri ve stratejik
hedefleri belirler. Toplumlara teknik destek saglamakla birlikte toplumlarin saglik konusunda bilim ve
teknigi ylrutme egilimlerini izler ve degerlendirir. Toplumlar saglik stratejik planlarini olustururken
diger toplumlar ile is birligi cercevesinde WHO’nun standartlarini, yonetmeliklerini ve kiresel
stratejilerini de dikkate alirlar. Ayrica toplumlar, saglik stratejik planlarini hazirlarken WHO’nun kiresel
saglik stratejileri ile ortlstikleri 6lgiide ulusal fayda ve refahin yani sira kiresel fayda ve refaha da
hizmet etmis olurlar.

Toplumlarda yillik “Gayri Safi Yurtigi Hasila’nin (GSYiH) saglik igin ayrilan yiizdesi saglik hizmetine
verilen énemin bir gdstergesidir. EK-1‘de tablo halinde goérildigu gibi WHO tarafindan Birlegmis
Milletler’in resmi olarak tanidigi 193 adet Ulkenin 1995 yilindan itibaren 17 yillik sire igin yilhk
GSYiH'lerinin saglik icin harcanan yiizde degerleri yayimlanmistir [3]. 20.yy sonuna ve 21.yy basina
denk gelen 17 yillik dénem igerisinde ABD, Fransa, Hollanda, Danimarka, Almanya, Kanada, Turkiye,
Portekiz, isvicre, Belgika, Bulgaristan, Sirbistan, italya, ispanya, ingiltere, Giircistan ve Brezilya gibi
birgok toplum yillik GSYIH yiizdesi olarak toplam saglik harcamalarini artirmistir. Rusya, Azerbaycan,
Norveg, Yunanistan, Urduin, Arjantin, Cek Cumhuriyeti, Ukrayna, Gine ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi
birgok toplumun yillik GSYIH yiizdesi olarak toplam saglik harcamasi sabit kalmistir. Palau, Bosna
Hersek, Uruguay, San Marino, Lilbnan, Makedonya, Grenada, Ozbekistan, Dominik, Ermenistan,
Umman ve Suriye gibi birgok toplumun ise yillk GSYIiH yiizdesi olarak toplam saglik harcamalari
dismustur. Toplumlar tarafindan saglik icin 6denen bu iktisadi bedeller, konunun énemi ve ilgili
hassasiyetin boyutunu her bir toplum i¢in gézler éniine serer. Bu noktada, saglik i¢in 6denen yiksek
iktisadi bedellerin karsiliginda toplumlarin elde etmis olduklari Urln veya hizmetlerden alinan verimin
onemi ortaya ¢ikar. Alinan verimin hangi seviyelerde oldugu ve bu verimin, toplumlarin gincel bilim ve
teknigi yuratme egilimleri ile hangi oranda iyilestirilebilecedi birden fazla bilim dalini ilgilendirir.

Tarkiye Cumhuriyeti, saglik icin 6dedigi yiksek iktisadi bedellerin karsiliginda elde etmis oldugu Urin
veya hizmetlerin niteligi acgisindan, almis oldugu verimi, bilim ve teknige uygun olarak degerlendirir.
Saglik harcamalari neticesinde alinan verimin iyilestiriimesi igin bilim ve teknigi ylrutme egilimiyle
farkli bilim dallarini konu Uzerinde galismaya tesvik eder ve gerekli sartlari ilgili kurumlari ile saglar.
Turkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi'nin 2013 — 2017 Stratejik Plan sunus yazisinda da belirttigi gibi;

“5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu'nun c¢ikariimasi ile birlikte yeni bir kamu mali
yénetimi tarzi benimsenmistir. Yeni kamu mali yonetimi slrecinde mali disiplini saglamak, kaynaklari
stratejik dnceliklere gére dagitmak, bu kaynaklarin verimli ve etkili kullanilip kullaniimadidini izlemek
ve bunun Uzerine kurulu bir hesap verme sorumlulugu gelistirmek Uzere Stratejik Yonetim Modeli
tercih edilmistir. [1]”

Tirkiye Cumhuriyeti Saghk Bakanligi 'nin 2013 — 2017 Stratejik Plan ¢ergevesinde bir kisim stratejik
hedefleri ve bu hedeflerin 6ngdérilen maliyetleri milyon TRY “Tirk Lirasi” olarak Tablo 1.1'de
belirtiimigtir.
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Tablo 1.1 Stratejik Plan 2013 — 2017 hedeflerin bir kismi ve maliyetleri [1].

Saglik Bakanhgi Stratejik Hedefler Milyon TRY
Saglik hizmetlerinin kalitesini ve guvenligini iyilestirme. 100.838
Saglik altyapisinin ve teknolojilerinin kapasitesini, kalitesini ve dagilimini 12.907
iyilestirme ve surdurulebilirligini saglama. '
Bireylerin aldiklari saglik hizmetinden ve saglik ¢calisanlarinin ¢calisma
e 10.293

sartlarindan duyduklari memnuniyeti artirma.
Hizmet kalitesinden taviz vermeden kanita dayali politikalarla saglik

. C AN 10.018
sisteminin finansal strdirulebilirligini koruma.
Saglik hizmet sunumunun izlenmesi, degerlendiriimesi ve kanita dayali 8.543

karar alma igin saglik bilgi sistemlerini gelistirme.

Saglikta insan kaynaklarinin dagilimini, yetkinligini ve motivasyonunu
iyilestirmeye devam etme ve saglikta insan kaynaklarinin 6.328
surdurdlebilirligini saglama.

Tirkiye'de saglik turizmini giiglendirme. 4,752
Bulasici hastaliklar ve risk faktorleri ile miicadele etme ve bunlari izleme. 2.780
Koruyucu ve temel saglik hizmetlerinin etkili kullanimini saglama. 1.314
Cevresel tehlikelerin saglik tizerindeki olumsuz etkilerini azaltma. 957
Saglik sektoriiniin ekonomiye katkisini artirma. 269
Saglik sistemi performansini izlemek, sagliga ve milli ekonomiye katkisini 146
kanitlariyla ortaya koyma.

ilaclarin, biyolojik triinlerin ve tibbi cihazlarin erigilebilirligini, glivenligini,

etkinligini ve akilci kullanimini saglama ve kozmetik Urtinlerde guvenliligi 73

tesis etme.

1.2 Hastanelerde Test Ayar ve Dengeleme

Saglik hizmeti; kisa veya uzun sireli hasta yatisina imkan taniyan ve yatan hastalara genis tibbi
imkanlar dahilinde tani ve tedavi hizmetleri sunan hastaneler, psikiyatri hastaneleri, madde bagimlilgi
hastaneleri, sanatoryumlar, ciizzam hastaneleri, huzurevleri, akil hastaneleri, rehabilitasyon merkezleri
ve diger insan saghgi kuruluslarinin etkinliklerini igermektedir [2].

Hastane steril alanlarinin havalandirma sistemleri surekli hijyenik kosullarin saglanmasi gerektiginden
otomasyon ve dengeleme ekipmanlari (VAV, CAV, sabit debi kontrol ve délgiim istasyonlari vb.) igerir.
Ayni zamanda yuksek kaliteye ve hava kaynakli enfeksiyonlarin azaltiimasi igin denetimine énem
verilen bu sistemlerin kurulum ve ruhsat asamasinda kabul testlerinin (Partikil dlgiminide igeren
Calistirma Testleri) ve periyodik olarak Performans Testlerinin yasal olarak yapilmasi gerekmektedir.
Ancak hastanelerin acilis surecinde yatirrmin bir an énce hayata geciriimesi kaygisi ve telasi icinde
yasanan olumsuzluklar ve bilin¢ eksikligi hastanenin diger kullanim alanlarinda kurulmus olan ve ¢ogu
zaman otomasyon ve dengeleme ekipmani icermeyen havalandirma sistemlerinin Test, Ayar ve
Dengeleme (TAB) islemlerinin higbir zaman yapilmamasina veya 6zensiz bir sekilde yapilmasina
sebep olmaktadir. Oysa TAB islemleri, Hastane Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC)
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Sistemi Dogrulama Sireci’nin 6énemli adimlarindandir. Sistemin kurulumunun tamamlanmasinin
ardindan tasarimda 6ngorilen basarinin  yakalanmasi, Kullanici  Gereksinimlerinin  (URS)
karsilanmasi, asgari isletme ve bakim maliyetleri ile c¢alisabilmesi icin izlenebilirligi olan TAB
kuruluslar tarafindan ylksek basari ile TAB ¢alismalarinin uygulanmasi gerekmektedir.

Tirkiye Cumhuriyeti, yetismis teknik personeli ve ilgili sivil toplum kuruluslari ile glincel uluslararasi
esaslara uygun olarak TAB teknigini ylirtitme egilimi oldugunu acgikga ortaya koymustur. Sektérdeki
ilgili sivil toplum kuruluglarinin kararlihgi ve tecribeli teknik isimlerinin sirece katki saglamalari ile
Tarkiye'de ilk defa 27 Mayis 2016 Cuma gunu TAB uygulamalarinda yetkin olarak gérev alacak teknik
personel icin 6grenim, sertifikalandirma ve gbzetim sureci ISKAV tarafindan baslatiimis ve uzun
zamandir ihtiyag duyulan bu énemli adim atilmistir. Turkiye’de blylk éneme sahip olan ve geg atilan
bu adimin diinyada 6rnekleri ve hayata ge¢me tarihleri degerlendirildiginde konu ile ilgili kaybedilecek
zamanimizin olmadigi acgik¢a gorinmektedir. Turkiye'nin yetistirmis oldugu teknik personel, sivil
toplum kuruluglari ve ilgili dizenleyici kuruluslar olarak her kesimin dinya c¢apinda otorite olma
yolunda ilerleyen diger Ulkelere gére daha hizli ve nitelikli adimlar atmak zorunda oldugu acikca
ortadadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde gunumuzden yaklagik yarim asir énce 1971 yilinda kurulan
NEBB “Ulusal Cevresel Dengeleme Biirosu” bu durumun belirgin érneklerindendir. ilk olarak Ocak,
1972 tarihinde Amerika’da ulusal cercevede TAB Standardr’nin birinci baskisini yayimlayan NEBB,
artik uluslararasi ¢ercevede kabul géren ayni standardin sekizinci baskisini 2015 yilinda yayima
almistir. Ginimuze geldigimizde NEBB’in tim dliinyada 700’den fazla firmayi ve 1000’den fazla sektor
profesyonelini belgelendirdigi gorulmektedir [4]. NEBB ‘in yayimladigi standartlarin ve NEBB’in
kurumsal hafizasinin kurulus yili olan 1971 yilindan daha da eski tarihlere ait tecribelere dayandigi
bilinmektedir. Ayrica konu ile ilgili benzer hedeflere ilerleyen ACG, ICB vb. uluslararasi ¢evgevede
taninmig diger kuruluslarin da varligindan bahsetmek mimkanduir.

2. TAB KAVRAMLARI, TANIMLAR, SORUMLULUKLAR VE CIHAZ GEREKSINIMLERI

Test Ayar ve Dengeleme, Dogrulama Sdreci’nin imalat safhasinda gerceklestirilen, Isitma,
havalandirma, iklimlendirme ve diger cevresel sistemlerde belirlenen hava-sivi akis degerlerine
ulasabilmek ve bu degerleri belgelendirmek i¢in uygulanan diizenli bir hizmettir.

2.1 Tanimlar

Dogrulama Siireci, Test, Ayar ve Dengeleme terimlerini ayri ayri agiklanmasi TAB konusu ile ilgili
mesleki yaklagimlarin etkin bir sekilde anlagiimasina fayda saglayacaktir.

2.1.1 Dogrulama Siireci

Dogrulama sireci bir projenin tamamlanip teslim edilmesini iyilestiren nitelik odakli bir siregtir. Bu
sureg bir tesise ait tim sistemlerin, bilesenlerin, planli kurulumlarin sahibinin proje gereksinimlerine
goére tasarlandigini, kuruldugunu, test edildigini, isletilebilecegini ve surdurllebilecegini dogrulamak ve
belgelendirmek igin uygulanir.

2.1.2 Test

Sicaklik, basing, buhar akisi, hava akisi, sivi akisi, sivi miktarlari, devir sayilari, elektriksel 6zellikler,
hiz, ses ve titresim seviyesi, 1si transferi yapan hava-sivi miktarlari gibi degiskenlerin ve diger verilerin
Onceden belirlenmis ve kalibrasyonu yapilmis olan 6l¢gim cihazlar ile dlgiilerek basarinin, ¢alismanin
veya iglevin tespit edilmesidir.

2.1.3 Ayar
En uygun sistem igletme sartlarina ulasabilmek i¢in tasarim, kurulum sinir degerleri icerisinde damper

ve vana gibi dengeleme cihazlarinin kismen kisilarak sistem akisinin degistiriimesi ve fan hizlarinin
degistiriimesidir.
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2.1.4 Dengeleme

Kabul edilebilir ydntemleri kullanarak tasarim, kurulum ve 6lgiim sinirlari igerisinde belirlenen hava-sivi
akisina ulasabilmek igin sistemin ana hatlarindan, brangmanlarindan, terminal cihazlarindan gegen,
hava-sivi akiglarinin yénteme bagh olarak oranlamasidir.

2.2 Sorumluluklar

Bir TAB projesinin yiiksek basari ve disuk maliyet ile tamamlanabilmesi igin taraflarin sorumluluk
paylasimi ve bu sorumluluklarin dzveri yerine getirilmesi 6nem tasimaktadir. Glncel bilim ve teknige
uygun bir TAB hizmeti verilecek olan projede Tasarimci, Mekanik yiklenici ve TAB Uzmanrnin
sorumluluklarinin ayri ayri belirlenmesi, kayit altina alinmasi ve uygulanabilir olmasina &6zen
gOsterilmesi gerekmektedir.

2.2.1 Tasarimcinin Sorumlulugu

Sorumluluk sdézlesmesinin Tasarimci  sorumluluklari cercevesinde asagida siralanan unsurlari
icermesi yiuksek 6nem ile tavsiye edilir.

« Test, Ayar ve Dengeleme’si yapilacak olan sistemleri ve ekipmanlari belirler.

« TAB hizmet aliminin kime ait oldugunu belirler ve TAB hizmetinin imalat surecinde gecikmeden
baslamasi gerektigini s6zlesme dékimaninda veya projelerde belirtir.

+ Sistem bilesenlerini acik¢a belirtir. (ana hatlar, ayrim hatlari, son nokta debi ayar demperleri, debi
dlgum noktalari, basing, sicaklik 6lgim noktalari ve agizlari vb. diger TAB uygulanacak cihazlar.)

« Bina kontrol sistemi firmasinin (otomasyon firmasi vb.) TAB hizmeti baslamadan &nce
calismalarini dogrulamasi ve belgelendirmesi gerektigini s6zlesme dékimaninda veya projelerde
belirtir.

% Bina kontrol sistemi firmasinin, TAB Firmasrnin ihtiyag¢ duydudu donanim, yazilim erigimi ve
teknik destedi sahada saglayacagini ve bu hizmet icin TAB Firmasr’ndan bedel talep
edilmeyecegini s6zlesme dokimaninda veya projelerde belirtir.

% TAB hizmetinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin gereken tim sistem ekipmani ve sistem
bilesenlerine uygun erisim bosluk ve agikliklarini belirler.

< TAB Firmasr’nin Dogrulama Sireci'ne verecedi destek ile ilgili sorumluluklari sézlesme
dokimaninda veya projelerde tamamiyla belirtir.

< TAB hizmeti sirasinda yapilacak dengeleme igin gerekli olan glincel bilim ve teknige uygun proje
téleranslarini belirtir.

% Herhangi bir surici degdisimi, kurulumu veya devir degikligi gerektigi takdirde bu hizmeti kimin

saglayacagini s6zlesme dékimaninda veya projelerde belirtir.

2.2.2 Yiiklenicinin Sorumlulugu

Sorumluluk sézlesmesinin YUklenici sorumluluklari gergevesinde asagida siralanan unsurlari igermesi
yiuksek 6nem ile tavsiye edilir.

« TAB Firmasi’na tim glncel onayli degisiklik talimatlari ve s6zlesme degisiklikleri ile birlikte onayl
so6zlesme belgelerini saglar. (Cizimler, Teknik S6zlesme ve diger onayli belgeler)

« TAB Firmasinin slirece dahil olmasi ile birlikte diger disiplinler ile uyumlulugun saglamasi ve
islemler ile ilgili yeterli sirenin saglanmasi icin is programi gelistirir.

% TUm is programi degisikliklerini TAB Firmasi’na bildirir.

s Yapisal bilesenler, pencere ve kapi montaji, kapi donanimi, tavanlar, merdivenler,
asansor/mekanik saftlarinin ve c¢ati sistemleri dahil bina muhafazasinin ve kapatma iglemlerinin
tamamlandigindan emin olur. Tim hacimlerin veya plenumlarin sizdirmazligini saglar.

s TUum mekanik ve HVAC islerinin tamamlandigindan ve g¢alistirmak igin glvenli oldugundan emin
olur. (Kanal sizdirmazhk testleri, Hidrostatik testler, Boru sisteminin yikanmasi, doldurulmasi,
bosaltiimasi ve kimyasal uygulanmasi, pislik tutucu ve diger gereken diger tim ekipmanlarin
temizlenmesi, hava kanali sistemlerinde ilgili tim filtre montajlarinin tamamlanmasi vb.)

« Kalici elektriksel gu¢ sistemi kurulumunun tamamlanmasini saglar. Sistemin can guvenligi icin

guncel bilim teknik ve yonetmeliklere uygun olarak kurulmasini saglar.
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% TUm HVAC sistem ve ekipmanlarinin Uretici dnerilerine uygun olarak ilk ¢alistirmalarinin yapilmis
olmasini saglar.

+« Bina kontrol sisteminin kurulumunu, programlanmasini, kalibrasyonunu ve ilk galigstirmasini saglar.
Ayrica, bina kontrol sistemi firmasinin (otomasyon firmasi vb.) TAB hizmeti baslamadan 6nce
galismalarini dogruladigini ve belgelendirdigini teyit eder.

< Bina kontrol sistemi firmasinin, TAB Firmasi’'na ihtiya¢ duydugu donanim, yazilim erisimi ve teknik
destedi sahada saglamasini ve bu hizmet i¢cin TAB Firmasi’ndan bedel talep edilmemesini saglar.

« Herhangi bir sirtict degisimi, kurulumu veya devir degikligi gerektigi takdirde bu hizmeti saglar.

» Eksik listesindeki diizeltmeleri zamaninda tamamlar ve tamamlanan eksikliklerin yazili olarak

bildiriimesini saglar.

B3

2.2.3 TAB Firmasi Sorumlulugu

Sorumluluk sézlesmesinin TAB Firmasi sorumluluklari gercevesinde asagida siralanan unsurlari

icermesi yiksek 6nem ile tavsiye edilir.

< Gilncel standartlara, yonetmeliklere ve tasarim teknik sartnamelerine gére TAB hizmetini
gerceklestirir.

« TAB Firmasi, TAB hizmetini gerceklestirmesini ve tamamlamasini engelleyen tasarim, kurulum ve
islev tespitlerini uygun taraflara iletisim kurarak dizenli olarak bildirir.

< TAB Firmasi, Dogrulama Sireci'ne verecegi destek cergevesinde daha 6nce belirlenmis olan
sorumluluklarini yerine getirir.

% TAB Firmasi, Gincel bilim ve teknige uygun olarak “TAB Raporu” hazirlar.

2.3 Asgari Olciim Aleti Gereksinimleri

Hava tarafi Test Ayar ve Dengeleme hizmetleri icin Onerilen asgari dlcim aletleri listesi Tablo 1.2 de
listelenmistir. Olgiim aletlerinin dogru ¢alismasi igin Ureticisinin gereksinimlerine gére kullaniimasi ve
muhafaza edilmesi gerekmektedir.

2.3.1 Calisma Arahigi, Calisma Dogrulugu ve Kalibrasyon

TAB hizmetleri igin kullanilacak olan hava tarafi 6lgiim aletleri Tablo 1.2 de belirtilen galisma araligi ve
c¢alisma dogruluguna sahip olmalidir. Her bir dlgim aleti asgari galisma dogrulugu, ¢alisma araligi ve
g¢alisma duyarlihdi gereksinimlerine uymasi i¢in 6zel olarak tasarlanmis olmaldir. Birden fazla 6lgim
ozelligine sahip cihazlar ilgili gereksinimleri sagladigi slirece kullanilabilirler. Calisma dogrulugu
hakkinda bilgi ve veriler dlgiim aleti Ureticisi tarafindan beyan edilmis ve ulagilabilir durumda olmalidir.
Kalibrasyon gerektiren o6lcim aletlerinin Uretici gereksinimlerine uygun olarak kalibrasyonlarinin
yapilmasi ve belgelendirimesi gerekmektedir. Kalibrasyonlarin, Tirkiye’de akredite edilmis
izlenebilirligi olan bir test laboratuvarinda, yurtdisinda yapilacak ise izlenebilirligi olan bir test
laboratuvarinda yapilmasi gerekmektedir.

Sahada dogrulanmis Olgiim aleti kullanilmasinin yiksek o6nemi iyi anlagiimalidir. TAB hizmeti
vermekte olan ve birden fazla dlgim aleti takimina sahip olan kuruluslarin kalibrasyon sireci igin
siralanan yéntemlerden birini tercih etmeleri énerilir.

2.3.1.1 Kalibrasyon Yontemi — A

Sahip olunan tim o6lgcim aletlerinin kalibrasyonu yapilir ve 6lgim aletlerinin tamami TAB projelerinde
kullanilabilir.

2.3.1.2 Kalibrasyon Ydontemi — B

Her 6lgiim aletinden en az bir adet icermek kosulu ile referans olgiim aleti takimi hazirlanir. Referans
Olcim aleti takiminin kalibrasyonlar uretici gereksinimlerine uygun olarak yaptirilir. Referans dlgim
aleti takimi sahada TAB projelerinde dlgim yapmak icin kullaniimaz. Sahada TAB projelerinde dlgim
yapmak igin kullanilacak olan diger 6lcim aleti takimlarinin, hazirlanan Referans ol¢cim aleti takimi ile
karsilastirilarak dizenli olarak dogrulanmasi saglanir. Dogrulama isleminin yapilabilmesi icin ylksek
kaliteye sahip test istasyonu kurulumu gerekir.
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Tablo 1.2 Hava tarafi TAB hizmetleri i¢in 6nerilen dlgim aletleri [5].
o ISLEV I ASGARI A§GARi ASGARI KALiBRAQYON
OLCUM ALETI CINSI ARALIK DOGRULUK DUYARLILIK ARALIGI
. a0 ... | 0-5000 * 2% okuma + 2 .
Devir Sayisi Olguimi devidk RPM 1 devir/dk 12 Ay
Hava Sicakligi o + 0.5% okuma + o
Olctimil -40 - 115°C 0.8°C 0.1°C 12 Ay
Elektriksel Olgim -
CAT llI
0,
Volt AC 0 - 600 VAC Jgi;t/; okuma £ 5 1.0 Volt 12 Ay
0,
Amper 0- 100 Amp Jgi;t/; okumax5 141 Amper 12 Ay
0.25 Pa =< 250
e + 2% okuma = 0.25 |Pa
Hava Basingi Olgimi | 0 - 2,500 Pa Pa 550 Pa > 250 12 Ay
Pa
Hava Hizi Olgtimii
Termal o
Anemometre 0.25-20 m/s | = 5% okuma, +0.5 0.005 m/s 12 Ay
o m/s
veya Airfoil
I - 0,
Pervaneli 0.25-125 *+ 2% okuma £ 0.02 0.005 m/s 12 Ay
Anemonetre m/s m/s
m - 0,
Nem Ol¢cim E(L 2% + 3% RH 1.0% 12 Ay
Do Dijital: 0.5 L/s
- 0,
Debi Olgimi Hoodu |50 - 1000 L/s | £ 5% okuma * 3 L/s Analog: N/A 12 Ay

3. HASTANELERDE HAVA TARAFI TAB HIZMETLERI

Hastanelerde HVAC sisteminin tasarimi, insasi, isletimesi ve bakimi kullanim amaci ve bu amag ile
ilgili yiksek hassasiyetlerden dolayi 6zel bir &neme sahiptir. Sistemin kullanici gereksinimlerine (URS)
uygun olarak basgaril bir sekilde hizmet verebilmesi hastane igerisinde yalnizca iyi seviyede bir teknik
kadroyu gerektirmemekte ayni zamanda ilgili tesis igin ylksek nitelikte bir tasarim, insa ve isletme
surecini de gerektirmektedir. Bu sebeple tasarim, inga ve isletme siireci boyunca bir Dogrulama Sureci
Uzmanrnin sisteme dahil edilmesi ylksek ©Onem tasimaktadir. Gilincel standartlara uygun
gerceklestirilen bir Dogrulama Sireci bir tesisin en distik maliyetler ve en yiksek basar ile
kurulumunu, igletilmesini, bakimini ve surdirdlebilirligini mimkin kilmaktadir. Hastanelerde Test Ayar
ve Dengeleme hizmetleri, Dogrulama Sireci'nin imalat safhasindan sonra gergeklestirilir.

3.1 Temel Test, Ayar ve Dengeleme Olglimleri

TAB surecinde temel dlgcimler degisken yogunluklara sahip hava ve su gibi akigkanlarin dzelliklerini,
sartlarini ve akis hizlarini belirlemek amaci ile yapilir. Olgiimlerin dogru alinmasi dogrudan TAB
Uzmanrnin yeteneklerine baglidir. TAB uzmani tim hava tarafi testleri icin kanallarda ve
ekipmanlarda test konumu ve yerini dogru tespit etmekle sorumludur.

Hava tarafi testlerinde VAV, CAV gibi kendiliginden dengeleme ekipmani bulunmayan hava kanal
Olcumleri icin kanallar ve ekipmanlar Gzerinde matkap ile delikler delinmesi gerekir. Bu delikler giincel
standartlara, ydnetmeliklere ve teknik sarthamelere gdére uygun Odlgllerde delinir ve ol¢cim
tamamlandiinda kapatilirlar. VAV ve CAV ekipmanlari bulunan hava kanallarinda dengeleme igin
pitot traversi gereksinimi olmayacagindan mecbur kalmadik¢a delme islemi gergeklestirimez.
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3.1.1 Basing Olgiimii

HVAC sistemlerinde hava basinci dlgimu, sistemin en 6nemli basari verisini saglayan temel
Olcimdur. Hava basinci olgimleri yapilirken kullanilan 6lgim aletlerinin Uretici 6nerileri mutlaka
dikkate alinmalidir. Olgiim aleti olarak gok dzellikli dijital manometre vb. kullanilabilir. Hava basinci
OlcimU manometre, baglanti tlipU ve 6lgim alma uglari ile gergeklestirilir.

3.1.1.1 Statik Basing

Havalandirma sisteminin, sistem direncine karsi hava akisini saglamak ve korumak igin olusturdugu
dlclim noktasindaki potansiyel enerjidir. Uygun referans basincina bagh olarak (Or. Atmosferin
yogunlugu, yuksekligi ve yergekiminden kaynaklanan aerostatik basinci) 6lgim noktasinda eksi veya
arti bir deger okunabilir.

Potatik [Pal = Pyarix [mil = Prrarik [k—g = Porarik [ﬁ:nif] (1.1)

mx st
3.1.1.2 Dinamik Basing

Havalandirma sisteminin, sadece akis ydninde olusturdudu hava akisinin dl¢im noktasindaki kinetik
enerjidir.

Phinamix [Pal = p [%]K %{‘F]

E] (1.2)

3.1.1.3 Hidrostatik veya Aerostatik Basing

Hava tarafi TAB o6lcimlerinde akigkanin yogunlugu, ytkseklidi ve yergekimine bagli olarak olusturdugu
aerostatik basinci ihmal edilir.

Baidrostatic P2l = p [RE] XE [E] x z[m] (1.3)

e 52

3.1.1.4 Toplam Basing

Havalandirma sisteminin, dlgim noktasinda okunan Statik Basinci ile Dinamik Basincr'nin toplamina
esit olarak degerlendirilir. Akigskanin yogunlugu, yuksekligi ve yergcekimine bagli olarak olusturdugu
aerostatik basinci ihmal edilerek toplam basing esitligi (1.4) denkleminde belirtildigi gibi yazilir.

Proplam [Pa] = Pytarire [Pal + Pyinamik [Pal (1.4)

3.1.2 Hiz Olgiimii

Hava hizi olgimleri belirli ekipmanlarin veya belirli sartlar altindaki hava kanallarinin hava akis
basarisini dogrulamak igin gergeklestirilir. Hava hizi élgimleri yapilirken kullanilan élgiim aletlerinin
Uretici Onerileri mutlaka dikkate alinmalidir. Hava hizi élgimd c¢ogunlukla ¢ok &zellikli dijital
manometre, pitot tlpl, pervaneli anemometre ve termal anemometre cihazlari ile gergeklestirilir.
Olctmler genellikle hava kanallarinda, menfez ylizeyinde, diflizér ylizeyinde, bataryalarda, filtrelerde
vb. belirli noktalarda yapilir.

Hava kanalinda hiz 6élgimleri genellikle pitot tlpu aracihdi ile gergeklestirilir. Hiz 6lgima igin kullanilan
pervaneli anemometre, termal anemometre vb. diger 6lcim aletleri hava hizlarinin pitot traversi ile
dogru olgllemeyecek kadar diisiik olmasi (mikromanometre teknolgjisi ile bu sorun ¢oézilmustir) veya
balometre basliginin él¢giim noktasinda uyumsuz olmasi durumunda kullaniimasi igindir.

Menfez, difuzér vb. terminal cihazlarinin ylzeylerinde hiz élgimleri icin anemometre veya hiz gridi
kullaniimasi durumunda dizeltme faktori dahil edilmeden dogru 6lcim almak genellikle mimkin
olmamaktadir. Sahada, 6lgcim dogrulugunu etkileyen c¢ok sayida degisken mevcuttur. Ylzeyinde
Olcim yapilan ekipman igin Ureticisi bir dizeltme faktori beyan etmemis ise ylzey o6lgimlerindeki
belirsizligi gidermenin en iyi yolu bir saha dizeltme faktdéri gelistirmektir. Bu dizeltme faktoru
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genellikle yuzeyinden 6lgim yapilan ekipmana dogrudan hava saglayan kanalda pitot tlpu ile travers
Olgim yapilarak dogru hava akis dederinin hesaplanmasi ile saglanir. Bu islemde terminal cihazi ile
travers Olgim alinan dizlem arasindaki hava kagaginin ihmal edilebilecek seviyede oldugu varsayilir.
Terminal cihazi ylzeyinden okunan hava hizi, travers dlgimde elde edilen dogru hava akis degerine
esit olabilmesi icin bir diizeltme faktorl ile carpilir. Dizeltme faktori farkh hava hizlarinda degisiklik
gOsterecedi icin tespit edilen diizeltme faktoriinin yalnizca tespit edildigi hava hizinda gegerli oldugu
dikkate alinmalidir. Bu sebeple eder mimkiinse en iyisi her gesit terminal cihazi igin farkli hizlarda
diizeltme faktori gelistirilerek bir diizeltme faktori egrisi olusturmaktir.

3.1.2.1 Havanin Hizi

Hava kanali icerisinde belirli bir noktada akis hizini hesaplamak igin statik basing, toplam basing ve
havanin yogunluguna bagh olan esitlik detayli hesaplari EK-2’de acgiklanmakla birlikte (1.5)
denkleminde verilmistir.

Vigaon [f_ﬂ] _ || 2% {F-‘rrmam [mi] k_ Porarik [mi]) (1.5)
_\| PHava [ﬁ]

Olgiim yapilan havanin yogunlugu ppava [Kg/m3] havanin mutlak basincina ve mutlak sicakhgina gére
degisiklik gosterecektir. Havanin yogunluk hesabi EK-3‘de detayl olarak agiklanmigtir.

Havanin yogunlugu, standart atmosfer sartlarinda (288,15[°K] mutlak sicaklik & 101,325 [kN/mZ]
mutlak basing) altinda iken 1,225 [kg/m3] olarak hesaplanir [6]. Hesaplanan yodunluk degeri dikkate
alindiginda sahada yapilan TAB o6l¢cimlerinde TAB teknisyenleri igin pratik kullanim amaci ile (1.5)
esitligi (1.6) esitligine donustarulebilir.

VHava [rs_n] = Lz??x*\-'lpﬂiuauﬂk [Pa] (1.6)

3.1.2.2 Havanin Yogunlugu

Olgiim yapilan havanin yogunlugu p [kg/m?®] havanin mutlak basincina ve mutlak sicakligina gore
degisiklik gosterecektir. Havanin yogunlugunu hesaplamak igin havanin oélgilen mutlak basincina,
Olculen mutlak sicakligina ve bilinen 6zgll gaz sabitine bagh esitlik, detayli hesaplari EK-3'de
aciklanmakla birlikte (1.7) denkleminde verilmistir.

kN

kg PHH'.'a[mz
Pher [ 31 K" 1.7
ava |4y RHE‘”[J{;;:K]XTHE‘”[:K] (1.7)

Havanin yogdunlugu, standart atmosfer sartlarinda (288,15[°K] mutlak sicaklik & 101,325 [kN/m2]
mutlak basing) altinda iken 1,225 [kg/m3] olarak hesaplanir [6]. TAB 6lgiimlerinde TAB teknisyenleri
icin pratik kullanim amaci ile dogrudan (1.8) esitliginde verilen deger kullanilabilir.

k k

3.1.2.3 Pitot Tiipii veya Airfoil ile Hava Kanali Travers Olgiimii

Olglim siralandigi gibi gergeklestirilir;

« Travers 6lcimu yapilacak olan hava kanalinin dig boyutlari dlgular.

% Eger varsa havalandirma kanalinin icerisindeki kaplama malzemesi (izolasyon vb.) tespit edilir. ¢
kaplama malzemesinin kalinligi dlgulir ve hava kanalinin serbest kesit alani tespit edilir.

«» Pitot TlpU veya Airfoil iizerinde 6lgiim mesafeleri ile ilgili isaretlemeler tamamlandir.

% Olglim cubugu ile manometre birbirine baglanir. Olgiim cubugu kanalin icine girmeden énce
sifirlamanin yapildigindan emin olunmalidir.
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% Olgiim gubudu kanalin igerisine girer ve ucu hava akiminin igine yerlestirilir. Olgiim gubugunun
Sekil 1.1 ’deki gibi hava akis dogrultusunda konumlanmasi yiksek éneme sahiptir.

«» Gereken tim noktalar igin hava hizi 6lgimu kayit altina alinir. Hava kanal travers olciimi Log-
Chebyshev [8] yontemi kullanilarak gergeklestirilebilir.

« Kullanilan élgim aleti seti dogrudan hava hizini hesaplayamiyor ise okunan statik basing ve
toplam basing degerleri hava hizlarinin daha sonra hesaplanmasi igin kayit altina alinir.

« Ortalama hava hizi hesaplandidi takdirde bu deger hava kanalinin travers dlgim yapilan serbest
kesit alani ile ¢carpilarak toplam hava debisi hesaplanir.

« Basarih bir travers 6lgim igin, toplam okuma sayisinin %75'i (16 adet 6lcim alindiysa 12 adedi)

Olculen en yuksek degerin %10’undan blyuk olmahdir [5].

3.1.2.4 Hava Akisinin Balometre ile Olgiilmesi

Balometre dogrudan hava akis debisinin 6lglilmesine ve okunmasina olanak saglar. Terminal cihazin
(menfez, difizor vb.) etrafini saran, dokuma (fabrik) malzemeden (retilen 6lgim c¢adirina sahiptir.
Genellikle dortgen piramit seklindedir. Dortgen piramit hacim tiim hava akisini toplar ve igerisindeki hiz
dlctim gridinin Gzerinden gegirir. Uzerindeki dijital manometre Gizerinden dogrudan hava akis debisi
okunabilir. Balometre dlcimlerinde de pitot tlpu ile hava kanalindan travers dlgim yaparak gercek
hava akisi hesaplanmasi ve terminal cihaza 6zel bélim 3.1.2 ‘de anlatildidi gibi saha duzeltme faktoru
hesaplanmasi gerekebilir. Balometreler i¢in ayrica, 6lgim yapilan terminal cihaz’'na 6zel dizeltme
farktéri uygulamak yerine dogrudan balometrenin igerisinde konumlandirilabilen bir hava akis
duzelticisi de kullanilabilmektedir.

7 2 —
Qs o
& Q’ Q’
] I A . A
Y Y

Sekil 1.1 Pitot Tupu ile él¢timler [7].
3.1.3 Devir Sayisi Olgiimii

TAB hizmetleri cercevesinde devir sayisi dlgimu genellikle, motorun veya fanin dénuds hizini tespit
etmek amaci ile gergeklestirilir. Devir sayisinin dlgimu igin dijital temas takometresi, optik takometre
vb. 6lcu aletleri kullaniimaktadir. Sonuglar genellikle [devir/dakika] cinsinden ifade edilir. Sonuclar test
edilen ekipmanin uygun igletme donlis hizinda g¢alistigini dogrulamak icin kullanilir. Devir sayisi
Olcimlerinde kullanilacak olan o6lgim aletinin glvenlik tehlikesi mutlaka dikkate alinarak Uretici
talimatlarina ve gereksinimlerine gore kullanilmasi gerekmektedir.

3.1.4 Sicaklik Olgiimii

Sicaklik élgimleri analog veya dijital termometreler ile gerceklestirilebilir. Sicaklik enerji dengesi
hesabinda kullanilmak lzere dlgiilebilecegi gibi bir cok farkl amag igin de élgtilebilir. Iyi bir 6lgim aleti
ile alinan bagarili bir dlgime ragmen enerji dengesi sonuglarinin siralanan sebeplerden dolay! hatali
olabilecegdi mutlaka dikkate alinmalidir.
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« Sicaklik dlgim aleti Uzerine etki edebilecek herhangi bir kaynaktan gelen i1sinim isisi etkisi.
+ Kapali hacmi olan kanal ve boru gibi elemanlarin 1si depolama etkisi.

Dulzgun 1s1 profilinin bozulmus olmasi.
% Olglim aletinin dogrulugu ve duyarliligi.

R/

TAB olcimleri sirasinda birgok is1 transferi slirecinde termodinamik denge veya kararli hal sartlarinin
saglanmasi mumkin olmamaktadir. Kararli hal sartlari saglanmadigi durumlarda belirlenen bir stre
icerisinde uygun sayida sicaklk &lgimd alinmali ve sonuglar streye bagli olarak hesaplanmalidir.
Olglimler dogruluk ve duyarliik hatalar olusmamasi igin ayni 6lgiim aleti ile baglamali ve
tamamlanmalidir.

3.1.4.1 Kuru Termometre Sicakhigi Olgiimii

Duzgiin akis profilinin mevcut oldugu durumlarda kuru termometre sicakligi hava kanalinin ortasinda
tek bir noktadan ol¢ilebilir. Akis profilinin diizgiin olmadigi ve akiskanin iyi karismadigi sistemlerde ise
¢coklu dlcim yapilarak agirlikli ortalama alinmalidir. Akisin oldugu 6lcim duzlemini esit alanlara bélen
bir 1zgara Uzerinden sicaklik traversi ve bu sicaklik 6lcim noktalarina karsilik gelen hiz traversi
alinarak sicakligin agirlikh ortalamasi hesaplanir. Es 1zgara alanlarinda dlgtlen her sicaklik degeri
ayni noktada Olgulen hiz degeri ile ¢arpilir. Tim sicaklik ve hava hizi ¢carpimlar toplanarak toplam
Olgulen hava hizi degerlerinin toplamina bolinur.

3.1.4.2 Yas Termometre Sicakligi Olgiimii

islem bélim 3.1.3.1 de belirtildigi gibi yapilir ayrica secilen dlgii aleti fitil tipli oldugu takdirde, fitil saf su
ile surekli olarak islatiimalidir. Islamak i¢in kullanilan suyun sicaklidi, kuru termometre hava sicakhgi
ile ayni olmahdir.

3.1.6  Elektriksel Olgumler

TAB hizmetleri ¢ercevesinde dlglimesi gereken birincil elektriksel veriler Voltaj ve Amper degerleridir.
Elektriksel verilerin dlgtlmesinin birincil amaci elektrik sisteminin guvenligi igin motor, fan vb.
ekipmanlarin basarili bir sekilde calismasi ve bu ekipmanlarin korunmasidir. Elektriksel degerlerin
Olcima icin Voltmetre, Ampermetre, Multi Metre vb. dlgiim aletleri kullaniimaktadir. Elektriksel veriler
test edilen ekipmana hizmet veren Degisken Frekans Siriicisi’'niin (VFD) ekranindan okunup kayit
altina alinabilir. Bu gergevede verilerin okundugu surtcinidn hangi surtct oldugu da kayit altina
alinmalidir. Elektriksel dlgimlerde kullanilacak olan dlgim aletinin ylksek glvenlik tehlikesi mutlaka
dikkate alinarak uretici talimatlarina ve gereksinimlerine gére kullaniimasi gerekmektedir. TAB uzmani
icin elektiriksel dlgimleri bazi durumlarda saha isletmecisi veya bakim ekibi almalidir.

Fan motorlarinin Ureticinin belirttigi toleranslar dahilinde tam amperaj yikundn altinda veya tam
amperaj yukinde c¢alisir durumda birakilmasi gerekmektedir. Amperaj Olgiimleri enerji verilmis olan
faz tellerinin dlgiim aletinin kiskag ¢eneleri arasina alinmasi ile gergeklestirilir.

3.2 Hava Tarafi TAB Yéntemleri

HVAC sistemleri en yiiksek isitma kapasitesi, en yiiksek sogutma kapasitesi, havalandirma etkinligi
vb. basari degiskenlerini saglamalar icin tasarlanirlar. TAB slrecininin basinda havalandirma sistemi
tam yuk sartlarina (en yiksek calisma ayari) getirilir. Tam yik, hava akiginin tasarim gereksinimlerini
yerine getirebilmesi icin en yiuksek zorlamayi sagdlar.

Besleme Havasi, Taze Hava, Emis Havasi, Egzost Havasi ve Donlis Havasi terimlerinin ayri ayri
aciklanmasi TAB yontemleri ile ilgili mesleki yaklagimlarin etkin bir sekilde anlasiimasina fayda
saglayacaktir. Terimlerin gorsel karsiliklari Sekil 1.2 ‘de gosterilmistir.

3.2.1. Besleme Havasi

Besleme fanindan basilarak i¢ ortama dogru giden havadir.
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3.2.2. Taze Hava

Dis ortamdan besleme fanina dogru giden havadir.
3.2.3. Emis Havasi

ic ortamdan emilerek, emis fanina dogru giden havadir.
3.2.4. Egzost Havasi

Emis fanindan dis ortama atilan havadir.
3.2.5. Donis Havasi

Emis Havasi’'nin tekrar kullanim amaci ile besleme fanina dogru giden kismidir.
3.2.6  On Hazirliklar

TAB islemlerine baslamadan énce siralanan 6n hazirliklar yerine getirilmelidir;

R/
0.0

Bolim 2.1.2'de belirtilen mekanik yuklenici sorumluluklarinin yerine getirildigi dogrulanir.

Olglim yapilacak Unitelerin teknik datalari alinir.

Kapall kap! ve pencereler, asma tavan karolari, transfer menfezleri vb. hava akisini etkilemekte

olan tum bilesenlerin TAB islemlerine hazir oldugu dogrulanir.

TAB iglemleri baslamadan 6nce otomatik kontrol cihazlarinin eksiksiz ve uygun kurulmus oldugu,

bina kontrol sisteminin TAB iglemlerine basglanilabilmesi icin dogrulanmis oldugu teyit edilir.

Tam yik (en yuksek galisma seviyesi) sistem tasarim gereksinimleri belirlenir.

TUm damperlerin acik veya ayarlanmis oldugu, bagh olan tim sistemlerin (besleme havasi, emis
havasi, dénls havasi, taze hava, egzost havasi, vb.) calistigi, motorlarin tam ylk ampera;j
degerlerinde c¢alistidi, dénis ydnlerinin dogru oldugu teyit edilir.

% Arti basingl ve Eksi basingli bélgeler bu asamada belirlenir.

R/
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R/
0.0

®,
0.0
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3.2.7 Toplam Fan Hava Akiginin Olgiilmesi ve Ayarlanmasi

Saha testleri igin en dogru ve kabul goren hava akis 6lgcimi Pitot TUpl veya Airfoil ile hava kanalinda
travers Olgiim yapilmasidir. Travers Olgim Bolim 3.1.2.2°de belirtildigi gibi yapilir. Travers 6lgimiin
yapilamayacagi durumlarda bataryalarin veya filtrelerin Gzerinden hiz gridi ile 6lgim yapilmasi gibi
diger 6lcim secgenekleri kullanilabilir. Tim ¢ikis noktalarindaki hava akiglarinin él¢ilip toplam debiye
ulasilmasi da bir diger yontemdir. Diger 6lgim segeneklerinde hata seviyesi, pitot tlpu travers dlgiim
sonuglarina gére daha fazladir ve yiksek dikkat ile uygulanmalari gerekmektedir. Tum c¢ikis
noktalarindan alinan dlgimler ile elde edilen toplam debi, fanin yakinindaki ana hava kanalindan
alinan élgtimler ile uyusmayacaktir. Bu uyusmazlik, kanal sizdirmazlk seviyesi, 6lgim hatalari, yanlis
hesaplama vb. farkli unsurlardan kaynaklanabilir.

TAB olciimlerinde alinan 6lgiimlerin tasarim degerlerine gore asgari olarak + 10% araliginda olmasi
aranir. Fan basarisi tasarim gereksinimlerine gére + 10% araligini yakalayamiyorsa, fan

surlclisU ayarlanarak gerekli hava akisi yaklasik olarak saglanir. Tim sistem dengeleme
prosedurlerinin tamamlanmasindan sonra, fanin emis statik basinci, atis statik basinci, amperaji ve
hava akisi 6lculir ve kayit altina alinir. Basing dlgumleri yapilirken élgimlerin tim dlgimlerin ortak bir
referans degerine dayandirilmasi gerekir.

Fan hava akisi Ol¢llip ve hava debisi hesaplandiktan sonra eger ki donis havasi fani kullaniimis ise
bu dénus faninin da ayrica hava akigi 6l¢ilmeli ve debisi hesaplanmalidir. Eger ki merkezi bir egzost
fani kullaniimis ise ayrica bu egzost faninin da hava akigi olgiimeli ve debisi hesaplanmalidir.
Sistemde cati tipi fan gibi bazi egzost fanlari mevcut olup bu fanlar besleme havasi sisteminin sadece
belli bir noktasi ile iligkili ise genellikle besleme havasi tarafinin dengeleme islemi bitene kadar bu
fanlardan hava akis 6lcimi almak gerekmemektedir. Testler, sistem %100 Taze Hava ve %100
Egzost rejiminde iken gerceklestiriimelidir.

Hastane Havalandirma Semineri



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 2271

3.2.8 Temel Dengeleme Yaklasimlari

Siralanan kosullarin saglanmasi sistemin havalandirma sisteminin dengede oldugunu gostermektedir.

TAB uzmaninin konroll disinda bir sebep olmadigi surece, Olgllen hava akis dederleri tasarim
gereksinimlerine gore + 10% araliginda olmalidir.

Fan ile menfez arasinda en az bir adet havalandirma yolu damperleri ile birlikte TAM ACIK
vaziyette olmalidir.

Sistemde brangsman damperleri var ise, her dengelenmis brangsman damperinin akis yoninde en
az bir adet havalandirma yolu damperleri ile birlikte TAM ACIK vaziyette olmahdir.

DIS ORTAM

EGZOST HAVASI TAZE HAVA

A
% DONUS HAVASI

=4

EMIS FANI BESLEME FANI
(ASPIRATOR) (VANTILATCR)
Aty
Y
] 1]
[T A \
|\ [ ICorRTAM |
|II ‘| I|| ‘II
ot ¥
EMIS HAVASI BESLEME HAVASI

Sekil 1.2 TAB o6lgimlerinde kullanilan hava akis tanimlari.

3.2.9 Dengeleme Yontemleri

3.2.9.1 Oransal Y6ntem - Brangmansiz Havalandirma Sisteminde

Tim menfezlere hizmet eden damperlerin tam agik oldugundan emin olunur.

Tum menfez kanatgiklari belirlendigi gibi ayarlanir.

Toplam hava debisi en uygun yéntem ile hesaplanir. Travers dlgim &nerilir.

Tasarim hava akisina kiyasla 6l¢ilen hava akisi % cinsinden hesaplanir.

Fan, tasarim degerine kiyasla 110% seviyesine veya gerekli olan seviyeye ayarlanir.

TUim menfezlerin hava akislarl élgulir.

Tdm menfezler i¢in tasarim hava akigina kiyasla dlgilen hava akisi % cinsinden hesaplanir.
Tasarim hava akisina kiyasla en disik % degerine sahip olan menfeze hizmet eden damper
oransal yontemde ayarlanmayacaktir. 100% acik kalacaktir.

Tasarim hava akisina kiyasla 2. en diisiik % degerine sahip olan menfeze hizmet eden damper,
en disik menfez ile ayni % degerine gelene kadar ayarlanir. iki menfez artik dengededir.

10) Tasarim hava akigina kiyasla 3. en dusik % degerine sahip olan menfeze hizmet eden damper,

ic menfez birbirleri ile ayni % degerine gelene kadar ayarlanir. Ug menfez artik dengededir.

11) Tasarim hava akigina kiyasla, tim menfezler birbirleri ile yaklasik % degderine gelene kadar sirasi

ile bu isleme devam edilir. TUm menfezler artik dengededir.
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12) Tasarim hava akisina kiyasla, eger gerekirse tim menfezler £ 10% araligina girene kadar faz hizi
ayarlanir.

13) Tum menfezlerin debileri tekrar olgllir ve son dederler kayit altina alinir.

14) Tim dengeleme damperlerinin ayar kisimlarina gerektijinde yeniden gozle ayarlanabilmesi igin
kalici bir isaret birakilir.

3.2.9.2 Oransal Yontem - Brangmanh Havalandirma Sisteminde

1) Bolum 3.2.9.1'de belirtilen (1 — 6) arasi maddeler gerceklegtirilir.

2) Tum bransmanlar i¢in tasarim hava akisina kiyasla ol¢lilen brangsman hava akisi % cinsinden
hesaplanir.

3) Tasarim hava akisina kiyasla en disik % degerine sahip olan brangmana hizmet eden damper
oransal ydntemde ayarlanmayacaktir. 100% acik kalacaktir.

4) Tasarim hava akigina kiyasla 2. en disik % degerine sahip olan brangsmana hizmet eden
damper, en diisiik degere sahip brangman ile ayni % degerine gelene kadar ayarlanir.

5) Tasarim hava akisina kiyasla 3. en disiuk % de@erine sahip olan brangmana hizmet eden
damper, U¢ brangman birbirleri ile ayni % degerine gelene kadar ayarlanir.

6) Tasarim hava akisina kiyasla, tim bransmanlar birbirleri ile yaklasik ayni % degerine gelene
kadar bu isleme devam edilir.

7) Tasarim hava akisina kiyasla, eder gerekirse tim bransmanlar + 10% araligina girene kadar faz
hizi ayarlanir.

8) Bolium 3.2.9.1'de belirtilen (1 — 12) arasi maddeler her bir brangsmana ait tim menfezler igin
uygulanir.

9) Tum menfezlerin debileri tekrar dlgulir ve son degerler kayit altina alinir.

10) Tum dengeleme damperlerinin ayar kisimlarina gerektiginde yeniden gézle ayarlanabilmesi igin
kalici bir isaret birakilir.

3.2.9.3 Basingtan Bagimsiz Degisken Hava Debili (VAV) Sistemlerde Dengeleme

Basingdan bagimsiz VAV terminal Unitelerinin Ureticilerinin yayimlamis olduklari datalar terminal
Unitelerinin isletme statik basing araligini ve verilen hava akigindaki en distk basing kaybi bilgilerini
icerir. VAV terminal Unitesinin diizgin galismasi igin girisinde yeterli statik basincin mevcut oldugu bu
datalar ile dogrulanir.

Basingtan bagimsiz VAV terminal Unitelerinin belirlenen en ylksek ve en disuk hava debilerini
saglayabilmeleri icin ayarlanmis olmalari gerekir.

Sirecin basite indirgenebilmesi i¢in her bir basingtan bagimsiz VAV terminal Unitesi ve bu uniteye
bagh havalandirma kanali ayri bir havalandirma sistemi gibi disunulebilir. Basingtan bagimsiz 6zelligi
sayesinde sistemdeki tim VAV terminal Unitelerini sistem basinci disik olsa bile dengelemek
mumkun olabilmektedir. VAV terminal Unitesinin girisinde yeterli statik basing ve hava akisi mevcut ise
VAV terminal Unitesi ve kendisine bagl diger menfez ve difizér hava ¢ikislari dengelenebilir. VAV
terminal Unitesinin girisinde yeteri statik basing elde edilemedigi durumlarda tasarim sartlari saglanmis
gibi yapabilmek icin diger tim VAV terminal Uniteleri minimum hava akis konumuna ayarlanir ve
dengelenecek terminal Unitesinin girisinde statik basing yuUkseltiimis olur. Bu tasarim sartlarini
saglamis gibi yapma yontemi diversite degeri 100% den farkli olan basingtan bagimsiz VAV
sistemlerinin dengelenmesinde de kullanilabilir.

Siralanan dengeleme yontemi genellikle diversite etkisi olmayan basingtan bagimsiz degisken hava
debili (VAV) sistemlerin dengelenmesi i¢in uygundur;

1) Mekanik ylklenicinin sistem kurulumu ve ilk calistirmalar ile ilgili sistem sorumluluklarini yerine
getirdigi dogrulanir.

2) VAV terminal Unitesi Ureticisinin VAV Unitelerini ayarladidi, Sicaklik kontrol sistemi yiklenicisinin
(otomasyon firmasi vb.) isletme senaryosunu ve otomatik kontrol sistemini tamamladigi teyit
edilmelidir.
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3) Dogru hava filtrelerinin takilmis oldugu kontrol ve kayit altina alinir. Eldeki veriler incelendikten
sonra sistemi kirli filtrelerle calisiyor gibi gostermek igin gegici engelleme filtrelerinin gerekip
gerekmedigine karar verilir.

4) Barometrik damperler serbest isletme igin gézden gegcirilmelidir. Eger damperlerin ayarlanabilme
Ozelligi var ise, belirlenen bina statik basincini sirdurebilecek sekilde ayarlanir. Tim emis havasi
sistemleri barometric relief damperler ayarlanmadan 6énce dengelenmis olmalidir.

5) Tum manuel bransman ve menfez damperlerinin 100% acik ve kollarinin sabitlendigi dogrulanir.

6) VAV terminal Unitesinde Ureticisinin énerdigi giris kosullarinin saglandigindan emin olunur.

7) Hava tedarik Gnitesinin motor voltaji ve amperaji dl¢ilir.

8) Voltaj ve amperajin motor verileri ile uyustugu dogrulanir

9) Hava akig yonleri kontrol edilir.

10) Fanlarin devir sayilari dlgulir ve tasarim devir sayilari ile kargilastirilir.

11) Eger fanh bir terminal Unitesi mevcut ise faninin ¢alisir durumda oldugu dogrulanir.

12) Taze hava ve Doénls havasi damperleri en dlisUk tasarim hava akisini saglayacak sekilde
ayarlanir.

13) VAV terminal Unitelerinin dengelenebilmesi icin yeterli besleme kanali statik basincinin oldugu
dogrulanir.

14) Ureticisinin 6nerilen talimatlari dogrultusunda her VAV terminal Unitesinin debi ayarlama
mekanizmasi i¢in kalibrasyon yapillir.

15) Boéluim 3.2.9.1 ve 3.2.9.2 de anlatilan dengeleme yontemi ile her bir VAV terminal Unitesi
dengelenir.

16) Mevcut giris statik basinci ve hava akis miktari en yetersiz olan VAV terminal initesi veya uniteleri
tespit edilir. Tespit edilen VAV terminal Unitesinin girisindeki statik basing, terminal Unitesi
Ureticisinin tavsiye ettigi en disik giris statik basinci ile terminal Unitesinden sonraki tesisat
elemanlarinin statik basinci veya olusturacagi basing kaybinin toplamina egit olmalidir. Bu VAV
terminal Unitesinde tasarim hava akisinin saglanabilmesi igin sistem statik basinci gerekli olan en
disuUk degere ayarlanir. Ayarlanacak deger bilgileri uygun Proje Uzmani tarafindan verilmelidir.

17) Hava tedarik Unitesinin toplam hava debisi dlgulir. En dogru sonug icin kanaldan travers élgim
Onerilir.

18) Eger gerekli ise fan hava akigi istenen tasarim gereksinimlerine gore ayarlanir.

19) Hava tedarik Unitesinin tasarim toplam statik basinci (TSB) veya tasarim dis statik basinci (DSB)
belirlenir. Eger belirlenen tasarim verisi TSB ise, fanin girisinden ve c¢ikigindan olmak Uzere
siraslyla emis ve besleme statik basinglari olgilir. Eger belirlenen tasarim verisi DSB ise donls
kanalindan ve besleme kanalindan sirasiyla emis ve besleme statik basinglari élguldr.

20) Eger mevcut ise HVAC Unitesini kontrol eden sensoérdeki igletme statik basinci test edilerek kayit
altina alinir. Statik basing kontrol mekanizmasinin ¢alistigi teyit edilir.

21) Kismi dolu filtreler ile test gerceklestirilecedi daha dnce belirlenmis ise filtrelerdeki basing kaybi
Olgulur ve sistemi dolu filtrelerle g¢alisiyor gibi gdstermek icin gegici engelleme filtreleri takilarak
basing kaybi ayarlanir.

22) Eger hava tedarik Unitesinde egzost fani kullaniliyor ise binada bir miktar pozitif basing
surdurdlebilecek gibi ayarlanir. Bu durum damper ayarlamalari veya fan hizi ayarlamalari ile
saglanabilir.

23) Sistemin tim dengeleme calismalari tamamlandiktan sonra hava tedarik Unitesi gerekli olan en
dusuk taze hava oranina ayarlanmali ve dogrulanmalidir.

24) Son durum olgimleri kayit altina alinir, rapor hazirlanir ve gerektigi gibi sunulur.

25) Tim VAV terminal Uniteleri en yiksek talep konumuna getirilir.

ONERILER

Hastane havalandirmasi ile ilgili bilimsel dallarda yapilmis olan yayimlar, giincel ulusal ve uluslararasi
gegerliligi bulunan standartlar, ulusal ve uluslararasi meslek odalari ¢calismalari, ulusal ve uluslararasi
mesleki sivil toplum kuruluglari ¢alismalari, ulusal ve uluslararasi kongrelerde yayimlanan bildiriler,
yuksek lisans tezleri ve doktora tezleri vb. calismalar ylksek ©6nem teskil etmektedir. Saglik
hizmetlerinde yeterli dizeydeki iyilestirme ancak bu ¢alismalarin dogru anlasilip dodru uygulanmasi ile
mUmkindur. Bu dogrultuda bilim ve teknigi yurGitme egilimleri ile yayimlanmig olan kanun, tizik ve
yonetmeliklerin, gbézden geciriimesi ve duzenli olarak iyilestiriimesi gerekmektedir. Bu hassasiyetin
sureklilik arz etmesi 6nemlidir.
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Tirkiye’de Hastane havalandirma sistemlerinin ilk kurulumu ve devreye alma asamasinda verilen TAB
hizmetleri ile ilgili yapiimakta olan teknik ¢alismalar sirecin ylksek basariya ulagsmasi icin malesef tek
basina yeterli olamamaktadir. Atilan bu dnemli adimlarin yaninda ayrica ayni sektoére hitap eden ilgili
tim taraflarin (yatirimcilar, yukleniciler, musavirlikler, test ve muayene kuruluglari vb.) dlgim ve
belgelendirme yaklasimini tarafsizlik, bagimsizlik ve gizlilik ilkeleri 1siginda benimsemesi TAB
tekniginin ylksek basari ile uygulanabilmesine olanak saglayacak, test ve muayene Kkultlrindn
gelismesi icin yiksek fayda saglayacaktir.
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EKLER
EK-1 GSYiH % degeri olarak toplumlarin saghk harcamalan [3].
N O© I 0 O © o N ™M

=} : 3o > 2000338385833 35 4
2 (Countries) Toplumlar & & & & ® © © © © © © © © © & © O

o 1 d 4 4 N N &N N &N &N N &N &N &N N N
1 United States of America (ABD) 14 14 13 13 13 13 14 15 16 16 16 16 16 17 18 18 18
2 Tuvalu 511 9 8 9 11 9 7 2217 18 19 17 13 13 14 17
3 Marshall Islands(Marshall 16 19 20 18 18 22 19 17 16 17 16 17 17 19 19 17 17
4 Sierra Leone 15 15 15 15 16 18 16 16 16 15 16 12 14 14 17 15 16
5 Liberia (Liberya) . . . 6 6 6 6 5 3 9 8 111012 14 1316
6 Niue 8 9 9 8 8 8 381112 15 13 16 16 16 18 16 15
7 Micronesia (Mikronezya) 9 9 8 7 8 8 8 8 1010121212 131314 14
8 Netherlands (Hollanda) 8 8 8 8 8 8 8 9 1010 1010 11 11 12 12 12
9 Lesotho (Lesoto) T 7 7 7 7 7 8 7 7 7 6 7 8 9101112
10 France (Fransa) 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12
11 Moldova 9109 8 6 7 7 8 8 8 9 111111121211
12 Denmark (Danimarka) 8 8 8 8 9 9 9 9 1010 10 10 10 10 11 11 11
13 Germany (Almanya) 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 10 11 12 12 11
14 Canada (Kanada) 9 99 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 11 11 12
15 Switzerland (isvicre) 9 10 10 10 10 10 10 211 11 11 11 10 10 10 11 11 11
16 Kiribati 9 9 9 7 9 8 9 9101010 11 14 13 13 11 11
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17 Rwanda (Ruanda) 4
18 Austria (Avusturya) 10
19 Belgium (Belgika) 8
20 Serbia (Sirbistan) 7
21 Portugal (Portekiz) 8
22 Bosnia and Herzegovina(Bosna 11
23 Costa Rica (Kostarika) 7
24 New Zealand (Yeni Zelanda) 7
25 Cuba (Kuba) 5
26 Afghanistan (Afganistan)

27 ltaly (italya)

28 Spain (ispanya)

29 Uganda

30 Georgia (Gurcistan)

31
32

Ireland (irlanda)
Sweden (isveg)

33 Montenegro (Karadag)
34 United Kingdom (Birlesik
35 Japan (Japonya)

36 Norway (Norvec)

37 Iceland (izlanda)

38 Slovenia (Slovenya)
39 Greece (Yunanistan)
40 Australia (Avustralya)
41 Palau

42 Paraguay

43 Brazil (Brezilya)

44 Finland (Finlandiya)
45 Malta

46 Slovakia (Slovakya)

(Countries) Toplumlar

South Africa (Guney Afrika)
Honduras

49 Solomon Islands(Solomon
50 Malawi

51 Jordan (Urdiin)

52 Burundi

53 Haiti

54 Nauru

55 Swaziland (Svaziland)

56 Maldives (Maldivler)

57 Uruguay

58 Togo

59 Panama

60 Croatia (Hirvatistan)

61 Hungary (Macaristan)

62 Israel (israil)

63 Sao Tome and Principe

64 Luxembourg (Luksemburg)
65 Congo (Kongo)

66 Dijibouti (Cibuti)
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67 Barbados

68 Bahamas (Bahamalar)
69 Nicaragua (Nikaruaga)
70 Saint Lucia

71 Argentina (Arjantin)

72 Sudan

73 Tanzania (Tanzanya)

74 Chile (Sili)

75 Cyprus (Gliney Kibris Rum
76 Czech Republic (Cek

77 Bulgaria (Bulgaristan)

78 Ukraine (Ukrayna)

79 Korea (Kore)

80 Andorra

81 San Marino

82 Samoa

83 Viet Nam

84 Mali

85 Cote d'lvoire (Fildisi Sahilleri)
86 El Salvador

87 Mozambique (Mozambik)
88 Poland (Polonya)

89 Guatemala

90 Turkey (Turkiye)

91 Ecuador (Ekvador)

92 Lithuania (Litvanya)

93 Lebanon (Libnan)

94 Macedonia (Makedonya)
95 Burkina Faso

96 Kyrgyzstan (Kirgizistan)

S (Countries) Toplumlar

97 Grenada

98 Albania (Arnavutluk)

99 Namibia (Namibya)

100 Guinea-Bissau (Gine Bissau)
101 Guinea (Gine)

102 Latvia (Letonya)

103 Mexico (Meksika)

104 Tunisia (Tunus)

105 Russia (Rusya)

106 Morocco (Fas)

107 Colombia (Kolombiya)
108 Antigua and Barbuda
109 Estonia (Estonya)
110Iran (Islamic Republic of)
111 Senegal

112 Zambia (Zambiya)

113 Mauritius

114 Guyana

115 Romania (Romanya)
116 Dominica (Dominika)
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117 Tajikistan (Tacikistan)

118 Belize

119 Cambodia (Kambocya)

120 Trinidad and Tobago

121 Botswana

122 Yemen

123 Nepal

124 Uzbekistan (Ozbekistan)

125 Mauritania (Moritanya)

126 Dominic (Dominik)

127 Belarus

128 Nigeria (Nijerya)

129 Niger (Nijer)

130 Suriname (Surinam)

131 Comoros (Komorlar)

132 Iraq (Irak)

133 Azerbaijan (Azerbaycan)

134 Cameroon (Kamerun)

135 Jamaica (Jamaika)

136 China (Cin)

137 Mongolia (Mogolistan)

138 Venezuela

139 Tonga

140 Ghana (Gana)

141 Bolivia (Bolivya)

142 Saint Vincent and the

143 Gambia (Gambiya)

144 Timor-Leste (Dodu Timor)

145 Egypt (Misir)

146 Cabo Verde (Yesil Burun
o

> (Countries) Toplumlar
147 Peru
148 Ethiopia (Etiyopya)
149 Benin

150 Singapore (Singapur)

151 Papua New Guinea (Papua
152 Kenya

153 Libya

154 Cook Islands (Cook Adalarr)
155 Armenia (Ermenistan)

156 Monaco (Monako)

157 Vanuatu

158 Saint Kitts and Nevis

159 Philippines (Filipinler)

160 Madagascar (Madagaskar)
161 Thailand (Tayland)

162 Equatorial Guinea(Ekvator
163 Algeria (Cezayir)

164 Kazakhstan (Kazakistan)
165 Central Africa (Orta Afrika)
166 India (Hindistan)
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167 Malaysia (Malezya)

168 Chad (Cad)

169 Fiji

170 Syria (Suriye)

171 Bangladesh (Banglades)

172 Bahrain (Bahreyn)

173 Saudi Arabia (Suudi Arabistan)
174 Bhutan

175 Seychelles (Seyseller)

176 Angola

177 Sri Lanka

178 United Arab Emirates (B. Arap
179 Gabon

180Lao (Laos)

181 Indonesia (Endonezya)

182 Kuwait (Kuveyt)

183 Eritrea (Eritre)

184 Pakistan

185 Congo (Kongo)

186 Brunei Darussalam

187 Turkmenistan (Turkmenistan)
188 Oman (Umman)

189 Qatar (Katar)

190 Myanmar

191 South Sudan (Giiney Sudan)
192 Somalia (Somali)

193 Zimbabwe (Zimbabve)
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EK-2 TAB olgiimlerinde hiz hesabi i¢in Bernoulli denklemi

[Adim 1] Bernoulli Denklemi
J.nhr
e[ 1
e
[Es_ dr:v J[ ]-I—g[ = x delml = ¢ o
P lme
[Adim 2] Kararli rejimde Bernoulli Denklemi
z (EK2.2)
J‘ —W][ ] [ﬂf]‘xz[m]=c
ol
p [ ]
[Adim 3] Kararh rejimde ve sikistirilamaz akis igin Bernoulli Denklemi
N
P [ ] {v ] [m] (] = (EK2.3)
[_& S: xziml=r¢
[Adim 4] Toplam Enerji Esitligi (Akim ¢izgisi boyunca toplam eneriji sabit kalir.)
1) It
P [! ,.] 1 z P, [ ] i
m= 2+ [T m e m m
—kg+§{vl ) — +g[ ]x z[m] = —f—— kg += {vn }L:]+ g[ ]x z;[m] (EK2.4)
P |m? P |m3
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[Adim 5] Eneriji esitligi denklemi p [kg/m?] ile ¢carpilir ve basing esitligi denklemine dénusturalir.
(Basing dengesini aglkga okumak igin)
N : k
P‘[ ] [— x = {‘J ) —.]+p[—!;]xg[ﬁ.]><z[m] =c (EK2.5)
2 m3 <2

[Adim 6] Bolum 3.1.1°de yapilan tanimlara uygun bigime dénasturalur.

Lnir Lnir Lnir EK26
Petarik [ﬁ] + Binamik [ ] + Baidrostatik [ ] F_'D'Fl]il:n [_:] ( )
[Adim 7] Bolim 3.1.1’de belirtildigi gibi hava tarafi TAB o6lcimlerinde akiskanin yodunlugu,

yuksekligi ve yergekimine bagli olarak olusturdugu aerostatik basinci ihmal edildigi igin statik basing ile
dinamik basincin toplamina toplam basing denir.

N
P?n‘p]am [ ] PSt!.tlk [ ] + PDlual:an [ ] (EK2-7)
[Adim 8] Hava kanali igerisinde belirli bir nokta icin akis hizi, pitot tlipu ile statik basing ve
toplam basing dlgllerek hesaplanabilir
N
Ff‘n‘p]al:n [ﬁ] ] +p [ ] (EK2.8)

[Adim 9] Hava kanal |(;er|smde belirli bir nokta icin akis hiz deg@iskeni cekilerek statik basing,
toplam basing ve havanin yogunluguna bagli esitlik elde edilir.

Vitars [ ] = ||2><{FT”F”“n [m_] P'*"‘ﬂ'k[ z]) (EK2.9)

PHava [f_&]

Not: Olgiim yapilan havanin yogdunlugu p [kg/m?®] havanin mutlak basincina ve mutlak sicakligina goére
degisiklik gosterecektir. Havanin yogunluk hesabi EK-3 ‘de agiklanmistir.

EK-3 TAB élgiimlerinde yogunluk hesabi igin ideal Gaz yasasi

[Adim 1] ideal gaz yasasi
kN ] K] .
P [E] % VIm?®] = Nlkmoll % Ru [m] » TI°K] (EK3.1)
[Adim 2] Akigkanin mol sayisi Nlkmoll akigskanin agirhgi ile molekdl agirligi orani [LE,_ olarak
yazilir.
m kgl ]
P[] evime1 = 2 ] (L] x1ix (EK3.2)
[Adim 3] A‘ﬂl Lkmmﬂ" kutlesi m[kg] esitligin sol tarafina atilir ve esitligin sol tarafinda akigkanin
hacminin akiskanin agirligina orani % elde edilir.
3 K
[kN] Vlm®] Eu [kmu{x'ff]x TTo] (EK3.3)
2 m[kg] [ kg
kmol
Vlms3 3
[Adim 4] Akiskanin hacminin akiskanin agirligina orani m[:_g. ak|§kan|n O0zgul hacmi L[%]

[ L2
Emol x "R

Bu
olarak, evrensel gaz sabitinin akiskanin molekul agirligina orani _['f ise akigkanin 6zgul gaz

LBl B

sabiti R [@:’_jn‘] olarak yazilr.
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P[5 xo [] = R[] x ek EK3.4
m? xpkg - kg.r:I{x (EK3.4)
3 B
[Adim 5] Akigkanin 6zgul hacmi L[WE] akiskanin yogunlugunu p[%] ifade edecek sekilde
yazilir.
kN
Fl—
P[k—gu = i Ed (EK3.5)
i A a
R[kgxzk, x T[°K]
[Adim 6] Hava tarafi TAB Olgclimlerinde akigkanimizin hava oldugu g6z Onlinde

bulunduruldugunda Uzerinde 6lgim yapilan havanin yogunlugu hesaplamak igin havanin &lgllen
mutlak basincina, dlgilen mutlak sicakligina ve bilinen 6zgll gaz sabitine baglh esitlik elde edilir.

kN
kg Prava 2

Prava [_3 = k
m Ryavs [E_:.r:_g] * T[—]ava[:j{]

SIMGELER DIZziNi

g Yercekimi ivmesi

m Akiskan kutlesi

M Akiskan molekul agirhgi
P Akiskan basinci
Phinamik Dinamik basing
Byidrostati Hidrostatik basing

Byavs Hava basinci

Prratin Statik basing

Proplam Toplam basing

Fyava Hava 6zgl gaz sabiti
Ru Evrensel gaz sabiti

T Akiskan mutlak sicakhgi
Tuava Hava mutlak sicakligi

P Akiskan yogunlugu
PHava Hava yogunlugu

¥ Akiskan 6zgll hacmi

v Akiskan hizi

Viava Hava hizi

z Akiskan yuksekligi

KISALTMALAR

ACG AABC Commissioning Group (AABC Dogrulama Grubu)
BSI The British Standards Institution (Britanya Standartlar Enstitlist)
CEN European Committee for Standardization (Avrupa Standartlar Kurulu)
GSYiH Gayri Safi Yurtici Hasila
HEPA High-Efficiency Particulate Air (Yiksek Verimle Stizilmuis Hava)
HVAC Heating, Ventilating and Air Conditioning
(Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme)
ICB International Certification Board (Uluslararasi Belgelendirme Kurulu)
ISIC International Standard Industrial Classification of All Economic Activities
(Tum Iktisadi Etkinliklerin Uluslararasi Olgiinde Sanayi Siniflamasi)
ISKAV Isitma Sogutma Klima Arastirma ve Egitim Vakfi
ISO International Organization for Standardization (Uluslararasi Standartlar Orgiitii)
NEBB National Environmental Balancing Bureau (Cevresel Dengeleme Ulusal Blrosu)
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TAB Testing Adjusting and Balancing (Test Ayar ve Dengeleme)

URS User Requirement Specifications (Kullanici Gereksinimlerinin Ozellikleri)
VAV Variable Air Volume (Degisken Hava Debisi)

WHO World Health Organisation (Diinya Saglik Orgiitii)

SEKILLER DiziNi

Sekil 1.1 Pitot TUpu ile dlctimler.

Sekil 1.2 TAB dlguimlerinde kullanilan hava akis sistemi tanimlari.
CiZGELER DiZziNi

Tablo 1.1 Stratejik Plan 2013 — 2017 hedeflerin bir kismi ve maliyetleri [1].
Tablo 1.2 Hava tarafi TAB hizmetleri icin dnerilen 6lgim aletleri [5].
OZGEGMIS

Ahmet Kemal BABACAN

Edirne, Trakya Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makine Muhendisiligi bolimini
mezunudur. Ege Nisan Temiz Oda Hijyenik Havalandirma Sistemleri Test ve Dogrulama Hizmetleri
Ltd. Sti.'’nde Temizoda sistemleri ve teknolojileri, HVAC sistemleri ve teknolojileri, HVAC test ve
muayene teknikleri konulari Gzerine mihendislik ¢galismalarini sirdirmektedir.
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