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OZET

Bu teknik calismada mekanik tesisat
sistemlerine iliskin genel test prosediirlerinin
yanisira Mekanik Tesisat Sistemlerinde Test,
Isletmeye Alma, Balans ve Onaylama konusu
da ana hatlariyla ele alinmmgtir. Genis bir
meslek yelpazesine hitap etmesi amaglanan
bu ¢alismada, iizerinde durulmasi gereken
alanlar agiklannusg, TAB (Test, Ayarlama ve
Balans) uygulamasinin hazirlanmasi ve uy-
gulanmast siivegleri hakkinda yol gosterici
olmast hedeflenmistir.

Testing, Commissioning,
Balancing and Validation of
H.V.A.C System

ABSTRACT

This technical note outlines general testing
procedures and also an introduction to
Testing, Commissioning, Balancing and
Validation of H.V.A.C systems. It is intended
to capture the attention of a wide spectrum
of professions. It describes areas of concern
and gives guidance on preparation and
implementation of TAB (Testing Adjusting
and Balancing) works.

1. Giris

Su soru ile baslayalim: iistlenici kendi
basina halledebilecegi bir is i¢in neden
bize para 6desin? Danisman ni¢in onay-
lama igleminin bagimsiz bir firma tarafin-
dan yapilmasi gerektigini ileri stirstin?
Son olarak, mal sahibi eliyle tutamadigi,
goziiyle goremedigi bir seye neden para
Odesin? Aslinda yanit oldukga basit. Ba-
g1msiz bir test ve balans firmasinin tasa-
rim, uygulama veya siyasi agidan hicbir
menfaati yoktur, firmanin tek yapmasi
gereken 6l¢gmek, balansini yapmak ve
kaydetmektir. Yine de konu bu kadar
basit degildir, eksiksiz olarak isletmeye
alimuis bir projede isletmeye alma ile
yetkili kurulu-sun ¢esitli pek ¢ok disip-
linde uzmanlhiga sahip olmasi gerekir.
Bu disiplinlerden bazilar1 sunlardur:
Ariza tespit — sorun giderme
Koordinasyon

Iletisim

Dokiimantasyon

Mekanik Tesisat Sistemleri

Otomatik Kontrol Sistemleri

Bu denli genis bir yelpazeye yayilan
becerilerin biitiin halinde bulunmasi ¢cok
ndir rastlanabilen bir durumdur, go-
revlendirilen isletmeye alma kurulusu-
nun tiim bu becerilerin yani sira bagka
becerileri de biinyesinde bulundurmasi-

na dikkat edilmelidir. Projenizin basaril
olarak tamamlanmasin1 saglayacak is-
letmeye alma kurulusunun kim olacag1-
na karar vermeden 6nce adayin (teslim
edilmis olan) gegmis projelerdeki perfor-
mans! incelenmelidir.

Bir iistlenicinin herhangi bir TAB (Test
Ayar Balans) firmasina para 6demek ko-
nusunda diisiinmeye basladig1 asama,
kesif — tahmin departmaninin yanlis an-
lad1g1 bir kesif kalemi i¢in sifir veya sifira
yakin bir meblag tahsis ettigi asamadir,
danigsman sartnameye baktiginda “....
anlamina da gelebilen” bir madde bul-
mustur ve biitcede tahsis edecek bir kur-
us daha kalmamustir.

O halde dikkatli olunmals, ihale dokiima-
ninin igindekiler boliimlerine bakilmali,
“test”, “balans”, veya “isletmeye alma”
ifadeleri gortildiigii takdirde ihale paketi
bir TAB firmasina gonderilmelidir.
Istisnai kisilik ¢atismalarinin disinda,
danismanlar normal olarak santiyede
ortalikta dolasan bir TAB firmasi gor-
mekten rahatsiz olmaz. Masa basinda
sistem tasarimi1 ve proje hazirlanmasi ile
gecen birka¢ yildan sonra, bir salterin
acgilmasi ile aniden tiim sistem kanli canli
calisir hale gelir, ancak sistem, daha 6nce
tasarlandig1 parametrelere uygun sekilde
ayarlanmadig takdirde dogru diizgiin
calisamayacaktir. “Nereden ¢ikt1 bunlar
da?” diyebileceginiz o ¢ok pahal1 gift
ayarlama/ isletmeye alma istasyonlari-
nin, ¢ok fazla koordinasyon gabasi gerek-
tiren o acayip sekilli havalandirma kanal-
larinn, o gereksiz voliim kontrol dam-
perlerinin, splitter damperlerinin, taze
hava aktiiatorlerinin, VAV kutularinin,
frekans dondistiiriictilerin vb. kullanilma-
sinin belirli nedenleri vardi.

Rapora gore tiim sistemlerin balans: ta-
mamlandiginda, tim ekipman tasarim
degerlerine gore %100 uygun oldugunda
ve sistem tiim ortam testlerinden basarili
not aldiginda herkes bizleri sever. TAB
firmalarmin antipatik oldugu durumlar
ise firmanin ibret vakasi olabilecek temel
tasarim hatalarin ortaya ¢ikardig: du-
rumlardir. Sonugta mal sahibinin eline
gecen nedir? Tiim sistemleri saglikli cali-
san bir bina ve i¢ huzuru. 300 yil para
biriktirdikten sonra bir Ferrari'niz (veya
konut dis1 binaniz) oldugunu hayal edin;
disaridan goriiniimi muhtesemdir, kap1-
larmi actigimizda goziiniizi alan ihtisam,
burnunuza dokunan koku miikem-
meldir. Fakat, arabanin o kadar pahal
oldugunu diisiindiiniiz ki, tuning — ince

ayarlama yaptirmaktan vazgectiniz,
motor ilizerinde test ve muayene
yapmaya hicbir uzman cagirilmadi, per-
formans testleri yapilmadi. Sonug? Opti-
mum performansta calismadiginda en
pahali ekipmanda bile verim diistiktiir,
performans kotiidiir, kullanim 6mrii ki-
salmisg olacaktir.

2. Bina isletmeye Alma Tiirleri

Bina igletmeye alma gesitli kapsamlar ve
sozlesmeye dayali diizenlemeler gerceve-
sinde yiiriitiilebilir. Bina Isletmeye Al-
masinin temel siniflar1 asagida veril-
mistir:

Mekanik Tesisat I'.'Ist_lenicisi icin:
Mekanik Tesisat Ustlenicisine ait
Mekanik Tesisat Isletmeye Almasi
(Sozlesme ihalesinden demo asamasina
kadar)

Mal Sahibi i¢in:

Mal Sahibine ait Mekanik Tesisat
Isletmeye Almasi (tasarimdan demo
asamasina kadar): Toplam Kalite
Yonetimi olarak da bilinir.

Yeniden Isletmeye Alma:
(Re-commissioning) Yeniden Isletmeye
Alma (sistemin yeniden ¢alistirilmasi,
belki de ilk kez olarak)

Tadilat Analizi:

Bir sistemin veya sistemlerin ilgili tadilat
yapilmadan 6nce — baslangicta test edil-
mesi ve dokiimantasyonu, tadilatin
ardindan yeniden test gerceklestirilmesi.

2.1. Yatirnmcilar, Mal Sahipleri veya Bi-
nayi Isletenler

Bu boliimde belirtilen taraflar, binalarina
ait enerji maliyetleri, ortam saghg: ve 1s1l
konforu durumlarinin, tasarim paramet-
releri ile karsilastirmal degerlendirmesi-
ni yapmis olmalidir.

Enerji ve ortam konulari ile ilgilenen tek-
nik komitelerin bina toplam performansi
konusunda inceleme yapmasi gerekir.
Isletmeye alma firmalarinin temin ettigi
bilgilere dayanarak, yeni ve tadilata tabi
eski binalarin tasarimcilari tasarim proje-
lerinin enerji ve ig ortam - gevresel perfor-
manslarini saptayabilmek ve olas1 bos-
luklar ve eksikleri teghis edebilmek ama-
caryla performans testlerinden yararlana-
bilir. Ilgili bina ihtiya¢ duyulan perfor-
mans1 saglayamadi takdirde Perfor-
mans Testi kullanilarak bozukluk veya
yetersizligin kaynaklar1 arastirilabilir.
Yetersizlik/ uygunsuzluk, i¢ ortam



sartlarina iliskin sikayetlerle kendini
gOsterebilir. Asir1 enerji tiiketimi,
ekipman arizalari, veya yogusma, yapisal
gerilmeler veya diger doku bozulmalar1
gozlenebilir. Bunlar-dan farkli bir olasilik
olarak s6z konusu uygunsuzluk daha
zor teshis edilebilir nitelikte olabilir,
ornegin mekanik tesisat sisteminin bir
elemaninin arizalanmasi gibi bir durum,
toplam sistem perfor-mansinda ¢ok
kiiciik bir oranda diistise yol acacaktr.
Performans Testinde, c¢ali-san
komponentlerin dogrudan goézlem-
lenmesi yolu ile, olmasi gerekenden daha
diisiik performans sergileyen tesiste stz
konusu arizalar ve eksiklikler tespit
edilir. Cok kii¢iik ytizde kayiplar dahi
bir araya geldiginde eneriji tiiketimi ve
yatiriminizin uzun 6miirliiliigii tizerinde
kayda deger olumsuz etkiye sahip ola-
caktir. (1)

2.2 Bagimsiz isletmeye Alma ve islet-
meye Alma Yonetimi

Bu konu 1970’lerden beri biiytimekte
olan bir pazar olmustur. Ciinkii miis-
teriler, sistemlerinin bagimsiz olarak
kontrol ve test edilmesinin dnemini kav-
ramustir. Daha 6nce de belirtildigi tizere,
tasarimci ile tistlenici arasinda menfaatler
catismasi s6z konusu olabilir. Her iki sis-
temin de bagimsiz bigimde test edilmesi
yolu ile, miisterinin eline ulasan bilginin
tarafsiz oldugu ve herhangi bir sapmaya
ugramadig1 garantilenmis olur. Bu bil-
gilerle donatilan miisteri, kesin kabul
siireci 6ncesinde veya eksikliklerle ilgili
yiikiimliiltkleri tamamlattirmasi sii-
recinde, binanin tasarim o6lgiitlerine
uygun sekilde is goreceginden emin ola-
bilecektir. Herhangi bir yatirirmda, her
bir sistemin kendine ait optimum perfor-
mansta ¢alismas1 mutlaka gerekir, aksi
takdirde herhangi bir anormallik enerji
israf1 ile sonuglanacaktir.

Binalar karmasik yapilar olup her biri
kendi alaninda tek 6rnek tegkil eden ya-
pilardir (birbirinin ayni tasarimlar dahi,
icerdikleri ticaret, tirlinler ve insanlarin
farkli olmasindan dolay1 6nemli farklar
sergiler). Her bina i¢in isletmeye alma
gereklidir.

Genellikle bina, yillarin ge¢mesiyle
baslangictaki tasarim parametrelerine
gore degisir. Bu degisikliklerin etkileri
yeniden diizenleme (regiilasyon) /
rekonfigiirasyon, yeniden tasarim ve
azaltma yahut genisletmeler yolu ile sis-
tem iyilestirilmesi dogrultusunda ihti-
yagla sonuglanabilir. Sistem adaptasyon
ihtiyacinin kapsam ve biiytikligiiniin
anlagilmasi icin bir mekanik tesisat etiidii
gereklidir. Bu etiid ¢calismalari ile enerji
kayiplar kisa siirede ve hatasiz olarak
teshis edilebilir ve eksiklikleri giderici
calismalarin uygulanmasi ile kayda de-

ger miktarlarda tasarruf saglanabilir.
Yillarin geg¢mesiyle tesis asinma ve
yipranma ile bozulmaya ugrar, genellikle
derhal miidahale ve onarim teknikleri
kullanilarak binanin ¢alisir hali muhafaza
edilir. Etiitler incelendiginde, baslan-
gictaki tasarimda gecerli kullamim gayesi
ile binanin mevcut hali itibariyle hizmet
ettigi kullanim performans: arasindaki
farklarm kapsamu ve derinligi gortilmek-
tedir. Bu toleranslarin ¢ok asir1 uglarda
oldugunu ve pek ¢ok sistemde perfor-
mans diisiikliigiiniin kayda deger sevi-
yelere ulastigini goriiyoruz.

Daha once yapilan tahminlerde, bi-
nalarda kullanilan enerjinin yaklasik
%35’1ik bir kisminin, enerji yonetimin-
deki verimsizlik nedeniyle sokaga atil-
dig1 tahmin edilmistir. Diinya capinda
temel yakit tiiketiminin yaklasik olarak
%50’si binalarda gerceklesmekte olup
bu oranin da yaris1 konut dis1 ticari bina-
lar ve genel kullanima agik binalara aittir.

Isyerindeki saglik hususlar1 da yakin
gecmiste ¢ok biiyiik 6nem kazanmustir,
binalardaki i¢ ortam kosullari, yaygin
olarak beyan edilen “hasta bina send-
romu” beraberinde en 6n siraya yerles-
mistir. Ortam kosullar1 ve ¢evre konu-
larina bugiin verilen 6nem ve dikkat 151-
ginda, giinlimiiz isyeri ve ¢alisma ortami
kosullar1 degismektedir. Kanuni kosul-
larla basa ¢ikmaya calisilmasi, gliniimiiz
bina yoneticilerinin is yiikiintin her za-
man artmakta oldugu anlamina gelmek-
tedir. Isletmeye alma firmalar1 yardim
etmek i¢in buradadir ve genellikle bu
firmalarin hazirladiklar etiit calismalari,
ortam ve cevre sistemlerinizin binanizi,
miisterilerinizi veya ¢alisanlar1 ne sekilde
olumsuz etkiledigini tespit etmenize
yardimci olmaktadir. (1)

2.3 isletmeye Alma Siirecinde Kilit
Asamalar (2)

| Atama - Gorev Dagilimi |

!

| Planlama - Programlama |

v

| Yontem Tanimlar: |

v

Tesisatin Montajinin Tamamlanmis
Oldugu Onaylanir

Sistemin Diizenlenmesi (Regiilasyon)

v

| Ekipman Performans Testleri |

v

| Teftis |

v

| Cevresel Degerlendirme - Tespit |

3. Yontem Tanimlari - Duyurma, Test
ve Balans, Isletme ve Bakim Kilavuzlar
ve Ses Seviyesi Testi.

Genellikle kullanilan yontem tanimlari
referans olmalar1 ve her bir siirecte yapil-
masi gereken islerin kapsam ve derin-
ligini gostermeleri amaciyla asagida su-
nulmustur.
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3.1 Baslangicta Yapilacak Isler

3.2 Uzman Ekipmanlari

3.3 Baglatma Oncesi Kontroller,
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3.5 Isletmeye Alma ve Balans -
Hava Tesisat1

3.6 Isletmeye Alma ve Balans -

Su
Tesisat1

3.7 Ses Seviyesi Test

Normalde gegerli olan Standartlar:
CIBSE Code A - Air distribution
systems
CIBSE
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CIBSE
CIBSE

Code B - Boiler plant

Code C - Automatic controls
Code R — Refrigeration systems
Code W — Water distribution
systems

N.E.B.B

A AB.C

L.EE

B.SR.IA

3.1 Baslangicta Yapilmasi Gerekenler
Baslangigta, tiim ¢alisma ¢izimlerini ve
sartnamelerini dikkatlice inceleyecek ve
tiim sistemlere tamamen asina hale gele-
cek bir Isletmeye Alma Bas Miihendisi
gorevlendirilmelidir. Tesisin tiim ana
elemanlar: ve tesisat her tiirli hasar,
agtkca gordliir ariza - eksiklik ve benzeri
hususlar agisindan etiide tabi tutulacak
ve etlit calismasi sonuglari, gereken is-
lerin halli amactyla mekanik tesisat ist-
lenicisine aktarilacaktir.

Tavan ve diger erisim kosullarina ait etit
calismasi tistlenilecek, 6rnegin isletmeye
alma ve bakim amaciyla tesisin tiim ele-
manlarina erisim olanagi temin edilecek-
tir.

Test deligi yerleri yerlesim ¢izimlerinde
ve santiyede isaretlenecektir. Bu sekilde
isletmeye alma islemleri baslamadan 6n-
ce ilgili personel tarafindan agilacak test
deliklerinin yerleri belirlenmis olacaktr.
Su sistemleri test noktalarinin yerleri
kontrol edilerek, gerekli tiim test 6l¢tim-
lerinin alinmasi saglanmalidir. Insaat /
tesisat programina dayanilarak, her bir
sistem i¢in Onerilen sira ve siireyi belirten
temel bir ¢alisma programu yiiriirliige
girecektir.

3.2 Uzman Ekipmanlar
Belirli miktarda uzman servis ekipmani



genellikle imalatcilar tarafindan islet-
meye alinir. Bunlara asagidakiler dahil-
dir:

Split Klima Sistemleri

Kazanlar

Sogutma Gruplar1

Hidrofor Gruplar:

Basinglandirma Uniteleri

Kumanda Sistem ve Panelleri

Su Islah

Havuz Ekipmanlar1

Yanginla Miicadele Ekipmanlari

Imalatg1 kurumun isletmeye alma mii-
hendisleri ile fikir aligverisinde bulun-
mak ve drnegin debi degerlerinin vb. ge-
rektiginde kontrol edilmesi amaciyla her
zaman hazirda bulunacak tecriibeli bir
isletmeye alma miihendisi bulunacaktur.

3.3 Baslatma Oncesi Kontroller
Burada ana hedef, personelin yara-
lanmast ve ekipmana hasar gelmesi riski-
nin en aza indirilmesidir. Elektrikli tesisa-
ta ait baslatma 6ncesi kontroller bagkalar1
tarafindan yapilir.

Pompa ve fanlarin tabi olacag kontrol-
lere iliskin asgari kapsamda liste asag1-
daki gibidir:

Kayis gerginligi kontrol edilecek, ayar1
dogru yapilmis halde birakilacaktur.
Tahrik gruplari sikica yerine sabitlenmis
ve hatasiz hizalanmis olacaktir. Pervane
safta sikica monte edilmis olup, rahatca
donebilecektir. Filtre ve siizge¢ eleman-
lar1 uygun yerlerine monte edilmis ve
temiz durumdadir. Motor ve fan / pom-
pa yataklar1 uygun sekilde yaglandi-
rilmistir. Gerekli yerlere dogru degerler-
de sigorta ve asir1 yiik devre kesici ele-
manlar1 konmustur. Fan / pompa doniis
yonii dogrudur. Motor baslatma ve calis-
tirma akimlari dl¢tilmiistiir. Emniyet mu-
hafazalar1 ve panelleri yerine monteli ve
saglam halde sabitlenmistir. Tiim hava
tesisat1 erisim kapaklari sikica kapalidir.

isletmeye Alma Oncesi

CIBSE isletmeye alma uygulama kural-
lar1 ve sartname hiikiimlerinde belirtilen
sekilde tiim kontroller yapilmalidir.

3.4 Test Geregleri

Isletmeye alma ve test islemlerinde
genellikle asagidaki gereclerden yararla-
nilir:

Hava Tesisat1

1. Ekipman Sonu (Cikas — Giris) 6l¢timleri
— Elektronik Anemometre veya Ba-
rometre.

2. Kalibreli Baslik.

3. Sistem hava debisi — statik Pitot tiipii
ve Mikro Manometre veya yatik tip
Manometre.

4. Statik basinglar — yatik Manometre,
Mikro Manometre veya Magnehelic.
5. Tesisteki hiz degerleri — Takometre.
6. Elektrik — Avometre, tutturmali tip
ampermetre.

Su Sistemleri

1. Basing farklar: (diferansiyel basing
degerleri) — Elektronik debi 6lger, U tiipii
Manometre, Civa veya Florokarbon
iizerinde su tastyan, sivi diyaframli ba-
sing gostergeleri.

2. Sistem basinci / Pompa basinct — U
tlipii manometre veya kalibreli goster-
geler

3. Tesisteki hiz degerleri — Takometre.
4. Elektrik — Avometre, tutturmali tip
ampermetre.

5. Sicaklik 6lger prob.

3.5 Isletmeye Alma ve Balans:
Hava Tesisat1

Hava Tesisat1 — Genel olarak

Bina zarfinda agiklik kalmamasi, zarfin
biitiin olmasi gerekir. Bir diger deyisle
pencere ve kapilar monte edilmelidir.
Bina i¢ odalar1 temiz olmali, pislik veya
atik malzeme, tortu bulunmamalidir.
Tiim kumanda ve diizenleme (regiilas-
yon) damperlerinin tamamen acik
ve/veya calisir halde oldugu, sis-
temlerin temiz oldugu ve toz — birikinti
- pislik bulunmadig: kontrol edilecektir.
Sistem debilerinin, balans islemine basla-
maya yetecek degerde oldugunun kont-
rolii amaciyla on testler ytriitiilecektir.

Alcak Hizli Hava Tesisat:

Algak Hizli hava tesisati CIBSE “A” sart-
namesi dogrultusunda balanslanacak,
miimkiin oldugu takdirde statik pitot
tlipiiyle 6l¢iim alinacaktir. Hava tesisa-
tmin balanslanmasi, A sartnamesi kisim
A3 hiikiimlerine uygun sekilde, standart
kalibreli baslik ile veya basliksiz olarak,
elektronik vanali anenometre kul-
lanilarak hava debilerinin oranlanmasi
yolu ile gerceklestirilecektir.

Son olarak, fan calisma akimlari, fan ve
motor hizlar1 ve statik basing degerleri
kaydedilecektir.

Fan Coil Uniteleri Primer Havasi
Her bir fan coil iinitesine giden primer
hava dagilimi, 100 mm ¢apli elektronik
anemo-metre kullanilarak spigot ugla-
rindan dogrudan alman olgtimlerle oran-
til1 olarak balanslanacaktir.

Not: Bu asamada fan coil tnitelerinin
calistirllmasina gerek yoktur.

Sabit debili cihaz kalibrasyonu pitot tiipti
ve mikro manometre ile, tek nokta
travers teknigi kullanularak kontrol edi-
lecektir. Bkz: BSRIA uygulama rehberi.
Komple fan testi yiiriitiilmeden once,
olasi tiim sabit debili endeks cihazlarmin
statik basing taramasi gerceklestirilmek
suretiyle asagidaki kosullarin saglandig:
kontrol edilecektir:

a)Fan tarafindan iiretilen basing tim
iinitelerin dengeli ve saghikli calismasina
yeterlidir.

b)Fan, asir1 bir sistem basincina yol
agmamaktadir.

Sabit Debi Sistemleri

Bu sistemlerin balanslamasi ve sabit
debi (CV) cihazlarimin kalibrasyonu,
santiye kosullarina en uygunu secilmek
sureti ile asagidaki iki farkli yontemden
biri ile gerceklestirilecektir.

a)Her bir CV cihazina bitisik kanallarda
pitot travers yontemi ile.

b) Anemometre 6l¢iim degerlerinde ka-
librasyon katsayisi elde etmek amaciyla
her bir ¢an agzinda 6rnek pitot traversleri
kullanilarak anemometre taramasi ile.
Komple fan testi yiiriitiilmeden dnce,
olasi tiim CV Endeks cihazlari statik
basing testinden gecirilerek asagidaki
kosullar saglanmalidir:

a)Fan tarafindan iiretilen basing tiim
iinitelerin dengeli ve saglikli calismasina
yeterlidir.

b)Fan, asir1 bir sistem basincina yol
agmamaktadir.

Degisken Hava Debili (V.A.V.) Sis-
temler

Baglangigta Yapilacak isler

1. Mekanik tesisat terminal girisinde
gereken minimum statik basing degerini
cihaz imalat¢isindan temin edilecektir.
2. Belirtilen deger genellikle farkli bir
basing cinsinden ifade edilmistir. Bu
durumda tinitelerin bir 6rnegini kontrol
ederek hava ilerleme yolundaki olas1
direnci tespit edin ya da en iyi tahmini
degerleri vermeleri igin sistemin tasarmm-
cisina basvurun.

3. Besleme faninin manuel kumandasina
olanak tantyan bir diizenek oldugundan
emin olun, bu sekilde islemler sirasinda
gerektiginde fan yiikii azaltilabilir /
arttirilabilir. Genellikle yapilan diizen-
leme, bu kumanda olanaginin igletmeye
alma miihendisinin kullanimina sunul-
masidir.

Ancak baz1 durumlarda kontrol mii-

hendisinin de yardimi gerekir. Bu du-
rumda isletmeye alma sorumlusu
(commissioning manager) ilgili tiim ta-
raflarin kesintisiz katilimlarimin gerektigi
konusundan haberdar olmalarini sag-
layacaktir.
4. VAV terminallerinin ayarlarinin mak-
simum ve minimum degerler arasinda
manuel olarak ayarlanabildiginden emin
olun.

Bugiin itibariyle revacta olan akilli VAV
terminallerinde genellikle bu fonksiyon
i¢in kontrol miihendisinin katkis1 gerekir,
bu durumda isletmeye alma sorumlusu
yine, ilgili tiim taraflarin kesintisiz
katilimlarinin gerektigi konusundan
haberdar olmalarini saglayacaktir.
Kalibrasyon sonuglarinin saglamasinin
yapilmas1 amaciyla, pitot travers debi-
lerinin kullanilacag1 terminal sayis1



konusunda danisman mihendis /
tasarimal ile fikir birli§ine varin.
Terminallerden debi 6l¢limii yapilacak
olanak, (6rnegin sicak tel tipi hiz sensor-
lerinden alinacak voltaj veya akis 1zgara-
larmdan almacak hiz basmc gibi) bulun-
dugu takdirde bu oran genellikle %10 -
%15 arasmndadir. Yine de, ise yarar veri
eldesi igin tek yontemin pitot travers ile
kanal debisinin 6l¢iilmesi oldugu bazi
terminal tiplerine de hala rastlan-
maktadir. Karsilasma olasilig1 ¢cok ¢cok
diisiik de olsa, nadir sistemlerde gerekli
hava kanal1 diizeneginin bulunmasi so-
nucunda tiim terminallerden dogru debi
Olciimleri alinabilmektedir.

Sistemde uygulanmis olan eksik ka-
pasiteyi (diversite-tiim terminallerin ayni
anda kullanilmayacag1 ongoriilerek
kapasite ihtiyacinin diistiriilmesi) tespit
edin ve hangi alternatifin kullanilacagi
konusunda tasarimciyla fikir birligine
varin.

Maksimum debide tiim terminallerin
ihtiyacini karsilamaya yetecek kapasitede
fan kullanilmasi ¢ok az rastlanabilecek
bir durumdur. Bu toplam ihtiyagla,
secilen kapasite arasindaki fark
(diversite) genellikle, en son kesin fan
testi sirasinda bazi terminal-lerin
minimum degere getirilmesi ile kapatilr.
Bunun i¢in komple bir grup terminale
giden bransman kapatilabilecegi gibi
birka¢ bransman tizerinde az sayida
terminal kapatilabilir. Genellikle fana
en yakin terminallerin kapatilmas1 yolu
ile fanin “en kot ihtimale kars1” test
edilmesi miimkiin olur, endeks termi-
nalinde maksimum talebin karsilanmasi
saglanir.

Sistemin Test Edilmesi

1. Tim terminallerin ve kumandalarimin
monte edildiginden, tiim yangin / du-
man damperlerinin acik oldugundan,
tiim erisim vb’nin takili oldugundan ve
kanal islerinin tamamlanmis oldu-
gundan emin olmak igin sistemi bir 6n
— isletmeye almadan gegcirin.

2. Baslangi¢ noktasi olarak bir brangmani
secerek, o brangman tizerindeki tim
terminallerin maksimum ayar nokta-
sinda oldugundan emin olun. Her bir
terminale giriste bransman tizerindeki
statik basinci 6lgerek, “Endeks” termina-
lini tespit edin.

3. Ardindan, besleme fan yiikiinii ayarla-
yarak, indeks terminalindeki statik basm-
cmn minimum tasarim degerinden yiiksek
olmasin saglayin.

4. Cogu VAV imalatgis, giriste 125 Pa’lik
statik basing oldugu siirece ekipman-
larinin galisacagini belirtmektedir.
Parmak kuralimiz olarak, isletmeye alma
amacli ¢alismalarda 175-200 Pa degeri
hedefleriz.

5. Brangman tizerindeki her bir terminali

hem minimum, hem maksimum ayar
noktalarinda kontrol edin, ardindan 6r-
nek terminalleri, yine maksimum ve
minimum degerlerde pitot travers ile
kontrol edin.

6. Tim terminaller maks. ve min.da
dogru sekilde ayarlandiginda, pitot
travers kullanarak maksimumdaki
bransman debisini 6l¢lin ve her bir
terminal girisindeki statik basmnci kontrol
edin (gerekli herhangi bir yeniden
kalibrasyon sonucunda indeks termi-
nalinin yeri degismis olabilir).
7. Sistemdeki tiim brangmanlar igin 2 —
5. adimlar tekrarlayn.

8. Sistemdeki tiim terminaller kontrol
edildigi ve brans debileri dl¢iildiigiinde,
gerekli durum ve yerde sistem diversite
katsayist kuralini uygulayin (baslangicta
yapilacaklar — 5. maddede belirtildigi
sekilde).

9. Fan debisini 6l¢iin ve komple fan
testini gergeklestirin. Sistemin test
edilmesi — 5.maddesinde belirtildigi
sekilde her bir endeks terminalindeki
statik basinci kaydedin. Fanin manuel
yiik kontrolii ayarini da kaydedin.
10.Sonuglar1 kaydedin, test kagitlarini
hazirlaym ve sonuglar1 miisteri vekiline
sunun.

Sistemin otomatik kontrol icin ayarlanmasi
Bu islem kontrol miithendisleri ile isbirligi
igerisinde gerceklestirilecektir.

1. Besleme sistemi, “Sistemin Test
Edilmesi — 8. madde”de belirtilenle ayn1
konumda iken, emis sistemi de tasarim
yikiinde iken, statik basing sensor
nokta(lar)inda statik basmcin 6lgtimiinii,
kontrol miihendislerinin ayrintilarini
belirttigi sekilde yapilacaktir.

2. Hava akis hizinin, hem besleme hem
emis sistemlerindeki hiz sensorlerindeki
degerleri tespit edilecektir.

3. Her iki sistemin ¢alisma yiikiinii de
calisma araliklarinin orta degerine (mak-
simum tasarmm ytikiiniin %50-601) diisti-
riin: minimuma getirilmis terminal ade-
dini arttirirken fan yiikiinii azaltarak,
1.adimda elde edilmis olan statik basing
sensor(leri) 6l¢im degerlerine ulasin.
Daha sonra emis ytikiinii de bu degerlere
uyacak sekilde azaltin.

4. 2.adim1 tekrarlayin.

5. Her iki sistemin de ytikiinii aralikla-
rinin minimum degerine getirin (genel-
likle maksimum tasarmm degerinin %30u
civaridir).

6. 2.adimi tekrarlayin.

Bu sekilde elde ettiginiz bilgiler, besleme
ve emis fanlarinin uyumlu calisacak se-
kilde ayarlanmasi i¢in kontrol miihen-
dislerine yeterli olacaktur.

Fan Coil Uniteleri

Fan coil iiniteleri iki veya daha fazla say1-
da diftizor besledigi takdirde, alt devrele-
rin balanslanmasi gerekir. Fan coil iinite-

leri calisma yoniinden test edilmeli ve
iinitelerin dogru ¢alistiklar1 kurulumda
kontrol edilmelidir. Her bir tip / boy /
hizdaki cihaz 6rnekleri, giris filtrelerinde
anemometre taramasi ile debi degeri ac1-
sindan kontrol edilmelidir.

Not: Bu yontem, net hava akim debisinin
tespiti agisindan ¢ok hassas sonug verme-
mekle beraber santiyede tercih edile-
bilecek en uygun yontemdir.
Calismalarin tamamlanmasinin ardin-
dan, difiizer atis paternleri duman testi
/ tasarimcinin kostugu sartlar dogrul-
tusunda ayarlanacaktir.

3.6 Isletmeye Alma ve Balanslama: Su
Tesisat1 On Kontrol

Tesisat, uygulama ¢izimlerinde go-
rildiigii sekilde désenmistir. Toplam
pompa kapasiteleri genellikle sistem
toplam tasarim debisine yeten degerden
yliksektir. Sistem temizlenmis, yikanmus,
doldurulmus ve komple havasi alin-
magstir. Sistemdeki ¢iftli diizenleme
(regiilasyon) vanalari, ayirma vanalari,
vb tam acik konumdadir. AHUler, Fan
Coil tiniteleri, 1s1 esanjorleri ile irtibatl
olan, sistem tlizerindeki tiim kontrol
vanalar1 tam ytiik kosullarina ayarhdir.
Olgiilen motor akiminin, motor levhasin-
da yazili olan tam yiik akim degerini as-
mamaktadir. Bu hususlardan tiimiiyle
emin olunuz.

Sistemin isletmeye Alinmasi

Toplam debi degeri, ana isletmeye alma
istasyonu kullanilarak elde edilecektir.
Aksi halde her bir isletmeye alma istas-
yonundan alinan degerin toplamina
bakilarak sistemlerin debisi dogru-
lanacaktir. Sistemlere ait tiim okuma de-
gerleri komple alindiktan sonra, indeks
bransmanlarini tespit edin, alt brans-
manlar1 ve ayr1 ayri tiniteleri tespit edin,
balanslamay1 da CIBSE ve BSRIA uy-
gulama sartnameleri dogrultusunda, bu
degerlere orantili olarak gerceklestirerek
brangmanlarin, alt brangsmanlarin ve her
bir tinitenin en az bir adet indeks islet-
meye alma vanasi oldugunu kontrol
edin. Sistemin test ve balanslamas1 tam-
amlandiktan sonra bypass’li tiim 3 yollu
vanalar ayarlanarak her bir coil tizerin-
den esit debi ge¢mesi saglanmalidir.
Ciftli regiilasyon / isletmeye alma istas-
yonlarmin tiimi kilitlenmeli, vana ayar-
lar1 da test kagitlarina kaydedilmelidir.
Tiim kontrol vanalar1 otomatik kontrol
durumuna gegirilmelidir.

Not: Degisken frekansl tahrik sistem-
lerinde (iki ¢ikigh vana sistemleri) sistem-
lerin bina y6netim sistemi basing ayar
degeri, kalibre edilmis gerecler de kul-
lanularak ol¢tiilecek, bu sekilde degisken
frekansh tahrik / pompa hizinin kontrol
edilebilmesi i¢in bina yonetim sistemine
Olciilen bu ayar degeri girilecektir.



Test kagid1 dokiimantasyonu asagidaki
verileri icermelidir:

Motor marka plakas: verileri
Pompa marka plakasi verileri
Pompa ytiiki

Sistem tasarim ytiiki

Sistem Olctilen yiikii

Motor akimu ve voltaj
Pompa ve motor hizlar
Pompa emis basinci

Pompa tahliye basinci
Pompa kapal1 basma basinci
Asiri yiiklenme ayrintilar:
Vana referansi

Vana boyu / tireticisi / tipi
Baglangicta alian olgiimler
Kesin balanslanmis dl¢timler
Dogrudan okunan degerler ve bypass
ayarlar1

Sistem sematik ¢izimleri
Gozle muayene - teftisler

Mekanik tesisat sistemlerinin isletmeye
alma, test etme ve balanslamasi tamam-
landiktan sonra, cesitli sistemlerin iglet-
meye alma ve balanslamasinin tamam-
lanmasini miiteakip makul bir stire ger-
cevesinde igletmeye alma firmas: tarafin-
dan sistemin miisteriye / danigmana
gosterilmesi gerekir.

3.7 Ses Seviyesi Testi

Bu boltimde, asagidaki CIBSE hiikiimleri
dogrultusunda ekipman ses seviyelerinin
kaydedilmesi ve seyir defterine islenmesi
ele alinmustir.

Santiye Disinda Alinacak Tedbirler
a) Tiim olgiim ekipmani her kullanim-
dan 6nce ve sonra kalibre edilmeli, ima-
lat¢1 veya bir laboratuar tarafindan da
her alt1 ayda bir ya da herhangi bir hasar
tespit edildiginde kalibre edilmeli, cihaz-
larin pil durumlar1 da kontrol edilmeli-
dir.

b) Uygun kayit sayfalar1 gereklidir. Ka-
yit kagidinda, 6l¢tim yapilan yer, 6l¢iim
zamani itibariyle tesisin durumu ve gii-
rilti 6l¢iim ekipmaninin ayarlari,
Ornegin ol¢im siklig1 ve olcii siiresi
belirtilmelidir.

¢) Mikrofon icin en dogru konum giirtil-
tii 6lglimiiniin amacina bagl olarak de-
gisecektir. Ornegin, bir biirodaki kabul
edilebilir giiriiltii seviyesinin kontro-
liinde dogru konum, o biiroyu kullanan
calisanlardan herhangi birinin makul se-
kilde oturacag: yer olacak, genellikle
herhangi bir hava ¢ikisina uzakligi
1.5m’den az olmayacaktir. Herhangi bir

tesisat odasinda ise 6nemli olan konu
genellikle bu oda ile bitisigindeki kritik
sessizlik seviyesindeki oda(lar) arasinda
kalan engel tizerinde (duvar, yer, tavan)
olciilen en yiiksek giirtiltii seviyeleri ola-
caktir.Dogru 6l¢tim konumunun tespiti
igindikkat ve 6zenle karar verilmelidir.
Daha ayrintil1 baz1 hususlara asagida de-
ginilmistir.

Santiyede Alinacak Tedbirler

a) Ilgili cihaz beraberinde gelen talimat-
lar1 izleyiniz.

b) Cihazi agmadan 6nce, amplifikatorii
en yliksek seviyesine getirmek yolu ile
asir1 yiiklenmeye karsi koruyun, ardin-
dan herhangi bir 6l¢iim degeri goriilene
dek amplifikator ayarini disiirin.
¢) Mikrofonlar genellikle dogrultulu
ozelliktedir, bunlarin giiriiltii kaynagina
dogru baktigindan emin olun, bu ikisi
arasinda herhangi bir nesne veya okunan
degeri gormek amaciyla ¢alismay1 yapan
kisinin kendisinin girmediginden emin
olun.

d) Oktav band1 frekans analizi alindi-
ginda dahi olanak var ise, A ve C veya
lineer olcekler tizerinden 6lgiim deger-
lerini alin. Bu sekilde analizin kullanish
bir kontrolii yapilabilir.

e) Bir konumdan digerine gegildikce
giiriiltiide de kayda deger degisiklikler
olabileceginden, birkag farkli noktadan
6lgiim alin.

f) Olgiilen giriltiiniin kaynaginin
bilindiginden emin olun. Harici gtirtl-
tild olgtimde hataya yol acabilir. Bkz:
Asagidaki “Harici Sesler” boliimii. Kar-
magsik bir tesisatta her bir elemanin sira
ile ayr1 ayr1 calistirilmasi yolu ile ¢ok de-
gerli bilgiler elde edilebilir.

g) Mikrofonun bulundugu konumda
stirekli hava hareketi olmadigmdan emin
olun, zira tiirbiilanstan dolay: giiralti
6l¢iimleri tamamen yaniltic1 degerler
verecektir. Pek ¢ok mikrofonda riizgar
korumasi1 bulunur ve imalatg¢ilar,
mikrofonun kabul edebilecegi hava hiz-
larmin minimum ve maksimum deger-
lerini belirtecektir.

h) Sayag olc¢timleri ozellikle diisiik
frekanslarda oynama ve dalgalanma
sergileyebilir, salinim 6dB’den fazla
oldugu takdirde asil 6l¢iim degeri fre-
kans piklerinden 3dB daha diisiiktiir, ya
da Legdeger cinsinden oOl¢iim disii-
niilmelidir. 6dB’den daha diisiik dalga-
lanmalarda ortalama 6l¢iim degeri
almabilir.

i) Mikrofonun ve/veya sayacin sarsin-
tis1 da yaniltici sinyaller verebilir.

Tablo B12.24. Harici Giiriiltii Diizeltmeleri.

Fark Makine calisirken okunan deger tizerinde
(dB) yapilacak diizeltme miktar1 (dB)
3 -3
4-55 -2
6-9 -1

Miimkiin oldugu siirece cihaz elinizde
tutun, aksi takdirde yumusak dolgulu
bir ped iizerine birakin. Yiiksek ses ba-
singlar1 (>110dB) da mikrofondan gelen
sinyalden bagimsiz olarak cihazdan
kaynaklanan sinyaller de olusturabilir.
Sarsint1 ve yiiksek ses basinglarinin etki-
sini kontrol etmek i¢in, mikrofonun ci-
hazla baglantisini kesin, okunan 6l¢iim
degerini tekrar kontrol edin. Mikrofon
bagli iken cihazdan alinan 6l¢iim dege-
ri ile arasindaki fark 10dB’den az ise bu,
cihazin ortam kosullarindan olumsuz
etkilendigini gosterir, 6l¢iim hata pay1
artacaktir.

j)Cihazlara zarar vereceginden, olagan
dis1 sicaklik veya nem ortamlarma dikkat
ediniz, ayni sekilde cihazlarimn kir, toz ve
korozyona yol agacak atmosfer sartlarin-
dan da uzak tutulmasi gerekir.

Harici Giiriiltii

Olglimii yapilmasi gerekenler disindaki
kaynaklardan gelen giiriiltii 6l¢tim hata
payn arttirabilir. Hi¢bir makina calis-
madig sirada tam spektrumda bir 6lgiim
alin ve bu spektrumu, makinalar ¢alistig1
sirada alinan spektrumla karsilastirin,
makinalar acik iken okunan spektrumla
makinalar kapali iken okunan spektrum
arasindaki fark 10dB’den diisiik oldugu
takdirde, asagidaki Tablo B12.24'te belir-
tilen diizeltmeleri uygulayin.Makinalar
acgik iken okunan dl¢timlerle makinalar
kapali iken okunan dl¢iimler arasindaki
fark 3dB’den de diisiik oldugu takdirde,
yapilan ol¢limiin istatistik acidan herhan-
gi bir anlam1 olmaz, ¢linkii makinanin
giirtiltiisii ortamdaki toplam giirtiltiiniin
¢ok kiiciik bir kismini olusturmaktadir.

Degerlendirme

a) Oktav ol¢iim degerlerini NR egrileri
grafigi iizerine isleyin veya oktav basina
okunan degerleri NR degerleri tablosu
ile karsilastirin. Herhangi bir oktavda
elde edilen en yiiksek NR egrisi,gtiriil-
tliniin NR degerini verecektir.

b) Daha once verilen yontem ile, sekiz
oktavin her birindeki 6l¢iim degerlerinin
logaritmik toplama ile toplanmasi
kullanighdir, elde edilen toplam lineer
veya dBC 6l¢timiiniin +2dB’si dahilinde
olmadig: takdirde, cihazda bir ariza
gerceklestigi ve dlgtimlerin tekrarlanmasi
gerektigi anlasilmalidir.

¢) Zaman zaman, heniiz i¢ désemesi
tamamlanmamis odalarda 6l¢iim yapil-
mast kaginilmaz olmaktadir. Ozellikle
daha yiiksek frekanslarda, oda i¢indeki
esyalarin etkisi kayda deger olabil-
mektedir. Alict Odanin Etkisinin hesap-
lanma prosediirii olasi etki hakkinda bir
miktar rehberlik goérevi gorecektir.
d) Giirilti 6lgtimlerinin NR egrileri ile
karsilastirilmasinda bazi oktav bantla-
rinda 2dB’i asan farklar, 6l¢titlerin ciddi
bicimde ¢ignendigi seklinde algilanma-
malidir.



Giiriiltii Ol¢iim Ekipmani

Giiriiltii 6l¢tim ekipmani normal olarak
bir mikrofon, amfi, frekans analizori ve
bir de analog veya dijital ekran ya da ka-
yit cihazindan ibaret olup, bir 6l¢tim sis-
temindeki her bir temel unsur ana hat-
lariyla asagida ele alinmustir.

Mikrofonlar

Bir mikrofonun gorevi, algilanan ses ba-
sinc1 ile dogru orantida bir elektrik sin-
yali tiretmek ve bu sinyali, 6l¢iim sis-
teminin diger kisimlaria aktarmaktur,
ancak, 6rnegin, sicaklik ve nem oran gi-
bi etkenler mikrofon performansini
olumsuz etkiler.

Ekipman imalatgilar1 giivenli kullanim
smurlarmi belirtecektir. Bu sinirlar kazara
asildig1 takdirde mikrofon kontrol edil-
mek tizere imalatciya gonderilmelidir.
Ayrica, fiziksel hasar olasiigma da dikkat
edilmelidir. Mikrofona ait uzatma gikis-
lar1 uygun oldugunda kullanilmal ancak
bundan kaynaklanan gii¢ kaybi, alinan
Olgiim degerlerinde bir diizeltme yapil-
masini normal olarak gerektirmektedir.

Amfiler

Amfi (amplifikator) normal olarak,
standart bir giiriiltii 6l¢iim cihazinin par-
casidir, burada amfi tipleri ele alinama-
yacaktir, diger tiim elektronik ekipmana
uygulanan hasardan koruma ve bakim
prensipleri amfiler i¢in de gegerlidir.

Frekans Analizorleri

Analizorler tek bir giiriiltii 6l¢tim cihazi-
nin bir parcasini olusturabildigi gibi or-
negin, ses seviyesi dlgerden bagimsiz bir
eleman da olabilir, pek ¢ok tipte frekans
analizorii vardir. Kiminde sadece tek bir
guriilti frekansinin siddeti 6l¢iiltirken,
digerlerinde nominal bir frekans etrafin-
daki sabit yiizdenin siddeti olgiiliir. An-
cak, bu boliimde daha 6nce agiklanmis
olan amagclar dogrultusunda en kullanush
analizor, Guiriltii Puanlandirma (NR)
spektrumlarinin tespitinde kullanilan
her bir oktav bandindaki siddeti 6lgen
analizordiir (Bkz: Kisim Al). Bazi du-
rumlarda daha fazla bant sayisina sahip
veya daha dar banth bir analizor kul-
lanilabilir.

Ses Seviyesi Olcerler

En sik kullanim alan1 bulan cihaz SLM
(Ses Seviyesi Olger) olup bir mikrofon,
amfi, frekans degerlendirme sebeke-
si/leri ve okuma cihazini (analog veya
dijital) tek bir tinitede sunar. Pek ¢ok
SLM, 1/3 oktav filtreleri igerir veya filtre
ya da filtre grubu montajina olanak tanur.
Ses Seviye Olgerlerin entegrasyonu
Lesdeger Ol¢timlerinin dogrudan okun-
masina olanak tanir ve ayrica, Lio veya
L. gibi seviyelerde 6l¢iim verebilen avug
i¢i tip cihazlar da vardir. SLM teknik

sartnameleri B55969’da yer almaktadir.

Kaset Kayit Cihazlar:

Kaset kayit cihazlari, daha sonra daha
uygun kosullarda analize tabi tutulmak
iizere yerinde giiriiltii kaydi igin kul-
lanilir. Analiz edilen giiriiltiintin kar-
silagtirilabilmesi i¢in bilinen bir ses basin-
cinda bilinen bir kanalda bir referans
sinyali teminine ve asir1 yliklemeden ka-
¢inilmasina dikkat edilmelidir. Alternatif
olarak bir ses seviyesi 6lcer kullanilabilir
ve gerceklesen ses basinci degeri kay-
dedilebilir.

Ayrica dikkat edilmesi gereken bir du-
rum da kasede kaydedilen giiriilti
spektrumudur. Bu frekans araliginin
smirlamalar1 da goz ard1 edilmemelidir.

4. Tanimlar

Asagidaki tanimlar, Mekanik Tesisat
(Isitma, Havalandirma, Klima) Sistemleri
isletmeye alma, balanslama ve onaylama
konularinda genel kullanim alani bulan
terimlerin agiklamalaridir.(2)

Hata pay1

Hata payi, su etkenlerin ortak sonucu-
dur: Gereg hata pay1, debi 6l¢iim cihazi
hata pay1 ve kullanici hata pay.

Hata Pay1 — Debi Ol¢iim Cihazi
Debi 6l¢iim cihazinin imalat tolerans-
larindan kaynaklanan 6l¢tim oynamalari.

Hata Pay1 — Gereg
Gerecin imalat toleranslarindan kaynak-
lanan dl¢iim oynamalari.

Hata Pay1 - Kullanic1

Gereglerin okunmasinda hata veya test
konumlarinin ideal yerlestirilmemesi
sonucunda kullancinin devreye soktugu
her tiirli hatalardir.

i§1etmeye Alinabilir Sistem

Isletmeye alma siirecinin tamamlanacagt
sekilde, belirtilen sartname hiikiimleri
dogrultusunda tasarlanmis, d6senmis
ve hazirlanmig sistem.

isletmeye Alma

Montaji tamamlanmis bina tesisatinin
duragan halinden, ilgili sartname
hiikiimlerine uygun bigimde ¢alisir hale
getirilmesi.

i§1etmeye Alma Yonetimi

Isletmeye alma etkinliklerinin
planlanmasi, organizasyonu, koor-
dinasyon ve kontrolii.

Isletmeye Alma Sorumlusu
Isletmeye alma siirecinin yonetimi
gorevinin atandig1 firma veya sahis.

isletmeye Alma Uzmani

Isletmeye alma ile ilgili olarak tanim-
lanmis gorevlerin yiiriitiilmesi i¢in ata-
nan firma veya sahis.

Dolayl1 hava debisi degerleri

Pitot tiipii kullanilarak alinan dlgiim-
lerden, tanimlanmis teknikler kullani-
larak hesaplanarak elde edilen dolayli
6l¢iim degerleri.

Tasarim Olgiitleri

Belirli bir tasarim performansinin sag-
lanmas1 amaciyla tanimlanan gerekli or-
tam sartlari, akiskan debileri ve ekipman
cikis degerleri.

Diversite

Tasarimda yer alan maksimum g¢ikis
debilerinin toplami yerine kullanilmas1
amaclanan, tasarlanan maksimum sistem
performansinda ayni anda tiim tesisatin
talep edecegi varsayilan toplam debi.
Diversite katsayis1 genellikle yiizde
olarak ifade edilir.

ince Ayar

Kullanim ve sistem kontroliine bakilarak
ihtiyag tespit edildigi takdirde sistem
iizerinde yapilan lokal ayarlamalar. Bu
tanim, optimum performans elde etmek
amaciyla kontrol ayar noktalarinin
yeniden tespit edilmesini de kapsayabilir.

Diizenleme (Regiilasyon)

Tasarimda belirtilen degerlerin
(toleranslar dahilinde) elde edilmesi
amaciyla bir dagitim sistemindeki
akiskan debilerinin ayarlanmasi stireci.

Kesin Tarama

Diizenleme siirecinin tamamlanmasinin
ardindan sistemden alinan en son
ol¢timlerin kayitl hali.

Gegici Tarama

Diizenleme stirecine baglanmadan 6nce
tiim diizenleme (regiilasyon) cihazlar1
tam agik konumda iken sistemden alinan
Olctimlerin kayith hali.

Calisir Hale Getirme

Montaji tamamlanmis ancak duragan
haldeki sistemi dinamik ¢alisma haline
alma siireci.

Sartname
Cizimlere, bilgilendirici ¢alisma
programlarina ve ilgili uygulama yonet-
meliklerine atiflarda bulunularak,
isletmeye alma kosullarini tanimlayan
dokiiman.

Sartname

Cizimlere, bilgilendirici ¢alisma prog-
ramlarma ve ilgili uygulama yonetmelik-
lerine atiflarda bulunularak, isletmeye
alma kosullarini tanimlayan dokiiman.



Montaji1 Tamamlanmis Sistem
Sistemin, sartnameye uygun sekilde montaji tamamlanmis, “calismaya hazir” hali. Bu asamaya, dagitim sisteminin temizlenmesi
ve basing altinda sizdirmazlik testinin yapilmasi da dahildir.

Sistem
Dagitim sebekesi ve tesisat merkezinden meydana gelen, 1sitma, sogutma, havalandirma veya klima amagli, birbirine bagli
elemanlar-bilesenler grubu.

Sistem Kontrolii
Sistemin mevsimlik performanslarinin 6l¢iilmesi, kaydedilmesi, degerlendirilmesi ve belirtilen tasarim 0lgtitlerini saglayip
saglamadiginin raporlanmasi.

Test
Sartnameye uygunlugun tespit edilebilmesi amaciyla sistem parametrelerinin 6l¢iilmesi ve kaydedilmesi.

Tolerans
Belirtilen tasarim kosulu ile gerceklesen deger arasinda izin verilen en biiytik sapma.
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Kojenerasyon Enerji Santraline Absorpsiyonlu
Sogutma Sistemi Uygulanmasi
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OZET

Kojenerasyon tesislerinin verimini ve
sagladig1 hizmetleri arttirmak amaciyla, bu
tesislere absorpsiyonlu sogutma sistemi kati-
larak trijenerasyon gerceklestirilebilir. Diin-
yada bir¢ok ornegi olan bu tip bir uygula-
manin teorik bir calismasi, faaliyetteki bir
santralin verileri esas alinarak gerceklestiril-
mis, birinci ve ikinci kanun analizleri yapil-
migtir.

Application of Absorption Cooling
System to Cogeneration Power
Plant

ABSTRACT

Trigeneration can be accomplished by using
an absorption cooling system in cogeneration
power plants to improve their efficiency and
services. This type of applications are very
common in the world so in this paper, a
theoretical study is presented by analysis of
first and second law of thermodynamics using
data from an operating cogeneration power
plant.
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2.Giris

Trijenerasyon, kojenerasyon teknoloji-
sinin daha verimli bir sekilde kullanil-
mas1 yoniinde gelisen bir uygulama sek-
lidir. Kojenerasyon sistemleri, gaz tiirbin-
leri veya dizel motorlari gibi verilen yaki-
tin yakilmasiyla agiga ¢ikan enerijiyi saft
giicline ¢ceviren makinalarla, elektrik ve
1s1 enerjisinin ayn1 kaynaktan tiretimini
saglayabilen sistemlerdir. Trijenerasyon
da, bu sistemlere sogutma etkisinin
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Sekil-1. 1 Trijenerasyon

katilmasi olarak tanimlanir. {1k trijenerasyon, 1980'lerin baginda Amerika’da uygu-
lanmustir. Bu teknoloji sayesinde 1s1 ihtiyac1 yaninda sogutma talebi de olan tesis
ve binalarda, 6zellikle sanayi uygulamalarinda, ¢ok esnek ve taleplare cevap verebile-
cek bir ¢oziim elde edilebilmektedir. Kojenerasyon tesislerine, gesitli sekillerde sis-
temler eklenerek trijenerasyon saglanabilir. Bunlardan ilki, tesisten atilan 1s1y1 geri
kazanim seklinde alip bir absorpsiyonlu sogutma sistemine vererek sogutulmus su
elde etme uygulamasidir. Tkinci olarak da, buhar sikistirmal bir ¢evrim ile sogutulmus
su saglanmasidir ve bu sogutma icin ihtiya¢ duyulan saft giictiniin direk olarak mo-
tordan veya tiirbinden elde edilmesi yontemi ile sistemler birlestirilebilir. Diger bir
yontem ise tamamen dénen kisimlardan bagimsiz, elektrik ile ¢calisan bir buhar si-
kistirmali konvansiyonel makina ile sogutma saglanmasidir. Bu yontemler icinde
en verimli ve en ¢ok uygulamasi olan, absorpsiyonlu sogutma sistemidir.

Trijenerasyonun diinyada cok ¢esitli uygulamalar1 vardir. Bunlardan biri
Southampton ‘da kurulu olan ve 1999 yilinda bu konuda 6diil alan trijenerasyon
tesisidir. Trijenerasyon sehirdeki ev ve is yerlerine elektrik 1s1 ve sogutma ihtiyaclarmi
karsilayacak sekilde hizmet vermektedir. Is1 ve gii¢ tiretiminde 7 MW lik {inite 1s1
kaynag1 olarak jeotermal enerji kaynaklarini kullanmakta, 5.9 MW'lik {inite ise yakat
ile calismaktadir. Absorpsiyonlu sistem ile sogutma yapan bu tesise, sogutma kismi1
1998 yilinda eklenmistir. Diger bir uygulama Avustralya’da, University of Western
Sydney’in Nepean kampiisiinde bulunan trijenerasyon tesisidir. Tesis, 680 kW
elektrik ihtiyaci olan kampiise 1 MW elektrik saglamakta, 1.532 MW 1s1y1 sicak su
boylerine vemekte ve IMW sogutma saglayabilmektedir. Sistem 80°C ‘de sicak su
saglayabilmekte ve maksimum 10°C sicaklik farkiyla suyu geri alabilmektedir. Son
yillarda Tiirkiye’de dogalgaz kullanimindaki artisla birlikte, dogalgazdan elektrik
ve 1s1 iretimi yapan kojenerasyon sistemleri popiiler hale gelmislerdir. Halen ¢alis-
makta olan birgok sistemin yaninda insas1 devam eden tesisler de mevcuttur. Bu
tip bir tesiste trijenerasyon uygulamasmin nasil olabilecegini ortaya koymak amaciyla,
Istanbul’da bulunan, elektrik ve bolgesel 1s1 iiretimi yapan Esenyurt Kojenerasyon
Eneriji Santrali esas alinarak, absorpsiyonlu sogutma sistemi kullanimli bu ¢alisma
yapilmistir. Sogutma igin bir sistem tasarlanmasi amaciyla sogutma yiikii belirlen-
mistir. Bu sogutma ytikii belirlenirken pilot bir bélge g6zoniine alinmistir. Daha
sonraki asamalarda kojenerasyon ve absorpsiyonlu sistemler arastirilmais,
uygulanabilecek sistemler, verimleri hesaplamalarla ortaya konmustur.



3. Kojenerasyon ve Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri

3.1. Kojenerasyon

Kojenerasyon, bir baska deyisle bilesik 1s1 gii¢ tiretimi, tek bir kaynaktan elde edilen eneriji ile gii¢ ve 1s1 enerjisini bir arada
iiretebilen teknolojilere verilen isimdir. Bu sistemlerde, birincil yakit olan dogalgaz, dizel yakit1 gibi kaynaklardan faydalanarak
ihtiyaglar gercevesinde elektrik ve 1s1 tiretimi gergeklestrilebilmektedir.

Bilesik 1s1 gii¢ santrallerinde, buhar tiirbinli gevrim (Rankine Cevrimi), gaz tiirbinli cevrim (Brayton Cevrimi) veya birlesik
gaz buhar ¢evrimi kullanilabilmektedir. [1]. Sistemde elektrik eldesi, gaz ve dizel motorlar veya gaz tiirbinlerinde, saglanan
birincil yakit enerjisinin saft giiciine ¢evrilmesiyle elde edilir. Bu saft giicii bir alternator yardimiyla elektrik enerjisi sekline
dontistiiriliir. Bu islem esnasina ortaya ¢tkan atik 1sinin geri kazanimiyla da atik 1s1 elde edilmis olur. En verimli kojenerasyon
¢evrimi birlesik gaz buhar ¢evrimidir. Bu ¢evrim Brayton ve Rankine ¢evriminin birlestirilmesinden meydana gelmektedir.
Gaz tiirbini veya motora, hava yakit karisimi saglanir ve yanma sonucu burada is elde edilip, ¢tkan sicak gazlar 1s1 geri kazanimli
buhar tiretecinden gegirilir. Burada buhar ¢evrimine aktarilir ve 1s1y1 alan ¢evrimde yiiksek basingli buhar elde edilmektedir.
Buhar daha sonra tiirbinde genisleyerek is yapar ve bir miktar 1s1 cevreye atilirken, bir miktar 1s1da proses veya 1sinma igin
ayrilmaktadir. En yaygin kojenerasyon yontemidir. Gaz tiirbininden atilan 1s1 degerlendirilerek, ekstra bir boyler ihtiyaci
olmaksizin buhar tiirbini de kullanilabilmektedir.

Kojenerasyon teknolojisi ihtiyaca gore ¢ok cesitli sekillerde uygulanabilmektedir. Bunlardan en yaygin uygulamalar olarak,
bolgesel 1sitma yapan, elektrik tiretimini 1sitma yapilan bolgeye ve sehir sebekesine veren sistemler, endiistriyel tesislerdeki
1s1 ve elektrik ihtiyaci i¢in kurulmus, yine artan elektrigi sebekeye veren sistemler gosterilebilir. Bu tesislerin genel verimleri
%70 - %85 civarindadir. Ayrica elektrigin ayri, 1sinin ayr tretildigi sistemlere gore % 40-%42 daha verimli ¢calismaktadirlar.
Miihendislik sistemlerinin biiyiik boliimiinde enerji gereksinimi 1s1 bigimindedir. Kagit, petrol, celik gida ve tekstil gibi
endiistrilerde 1s1l islemler 6nemli yer tutar. Bu endiistrilerde proses 1s1s1 genellikle 5 ile 7 atmosfer basinglar1 arasinda ve 150°C
ile 200°C sicakliklar1 arasinda su buhari ile saglanir. Isil islemlerin yogun oldugu bu gibi endiistrilerde elektrik harcamalar1
da gayet yiiksektir. Bu bakimdan elektrik ve proses 1sisin1 birarada tiretimi bu tip sanayilerde gayet ekonomik ve kullanisl
olabilmektedir [1].

Cogu zaman kurulum tasarimi yillik toplam 1s1 ihtiyaci baz alinarak yapilmaktadir. Kojenerasyon, yillik pik 1s1 ihtiyacinin %20
ila %50” sini karsilamalidir. Bu da yillik toplam 1s1 ihtiyacinin %60 - %90'1na denk gelmektedir. Her sartta ¢alisabilmesi ve
siireklilik saglanmas1 bakimindan iki veya daha fazla kojenerasyon iinitesi kullanilmas1 uygun olmaktadir. Elektrik tiretimi
icin de miimkiin oldugu kadar yiiksek kapasite hedeflenmelidir. Boylece ihtiyag fazlasi olabilecek elektrik sebekeye iilkenin
kanunlaria da bagl olarak satilabilir. Ekonomik agidan da elde edilen 1s1 ve elektrigin sagladigi mali fayda ile bu tiretim icin
harcanan enerji maliyeti, ilk yatirim, isletme giderleri gibi etkiler karsilastirilmalidir. Bu da amortisman siiresini verir ki bu
tip sistemlerin ortalama amortisman siiresi 5 yildir [3].

Esenyurt Kojenerasyon Enerji Santrali, Istanbul’'un Esenyurt ngsinde kuruluy, bolgenin elektrik ihtiyacin ve 1s1l gereksinimlerini
karsilayacak bir sistem uygulanmasidir. Sistem, 180 MW elektrik ve 180 MW 1s1 enerjisi tiretmektedir. Tesis bolgesel 1sitma
amacina yonelik olmasi dolayisiyla 30.000 konutun 1s1 ihtiyacini karsilayacak sekilde tasarlanmustir. Elde edilen elektrik enerjisi
de sehir elektrik sebekesine saglanmaktadir. Otoprodiiktorliik modeliyle kurulan santralin maliyeti 180 milyon dolardir.
Kojenerasyon santrali, Amerikan ve Hollanda ortaklidur.
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Sekil-2. 2 LiBr-Su Absorpsiyonlu Sogutma Cevrimi

3.2. Absorpsiyonlu Sogutma Sistemleri
Jeotermal 1s kaynaklari, giines enerjisi
ve gesitli endiistriyel faaliyetler sonucu
agiga cikan atik 1s1 enerjisini kullanarak
sogutma yapabilmesi en 6nemli 6zelligi
olarak goze carpan absorpsiyonlu
sogutma makinalar1 ¢ok gesitli alanlarda
sogutma amagh olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle enerjinin pahali oldugu ve
ekonomik kullanimin 6ne ¢iktig1 giinii-
miizde yenilenebilir enerji kaynaklarmimn
ve atik 1silarin degerlendirilmesi
bakimindan bu tip sogutma ve 1sitma
makinalarina olan ilgi ve yonelim gide-
rek artmaktadir. Genel olarak 1s1 pompa-
larinda ve sogutma makinalarinda buhar
sikistirmal1 veya absorpsiyonlu gevrimler
kullanilir. Elektrik enerjisini buhar s1-
kistirmali gevrime gore ¢ok daha az kul-
lanan absorpsiyonlu gevrimde, sogutucu
akigkan olarak sogurucu ve sogutucu
akigskandan olusan akiskan cifti kullanilir.
Sekil 2-2 “de de lityumbromiir-su ile ¢a-
lisan bir absorbsiyonlu sogutma siste-
mi goriilmektedir. Sistemde dolasan so-
gutucu akiskan buharlastirictya sivi ola-
rak girer ve burada doymus buhar haline
gecer. Bu esnada hal degisimi i¢in gerekli
1s1y1 gevreden alir, boyle sogutma etkisi
saglanmus olur ve gevre sicakhig: diisiirii-
liir. Doymus buhar halindeki sogutucu
akiskan buradan absorbere gecer ve
burada kaynaticidan gelen zengin ka-
risimla (sogurucu bakimindan zengin)
birlesir, yani sogurulur. Bu islem sira-
sinda absorberden 1s1 ¢ekilerek ekzoter-
mik olan bu reaksiyonun etkisi, dolayi-
styla sogutucu akiskann sogurulma mik-
tar1 arttirilir.

Absorberden ¢ikan ve fakir hale gelen
karisim(sogurucu bakimindan fakir) bir
pompa tarafindan basinci yiikseltilerek
kaynatictya dogru gonderilir. Kaynatici-
ya giderken de 1s1 degistiricisinden
gecerek bir miktar 1s1 alir ve sicakligy ar-
tar. Daha sonra kaynaticiya giren karisi-
min, disaridan verilen 1s1 enerjisi etkisi
ile sicaklig1 artar ve sogutucu akiskan
buharlasarak karisimdan ayrilir. Sogu-
rucu bakimindan zengin hale gelen kar1-
sim kaynaticidan ¢ikarak absorbere geri
doner, bu sirada kaynaticiya gitmekte
olan fakir karisima 1s1 degistiricisinden
gecerek 1s1 verir.Buharlasarak karisimdan
ayrilan sogutucu akiskan ise yogustu-
rucuya girer ve hal degistirerek doymus
siv1 halinde yogusturucudan ¢ikar. Bu
islem sirasinda gevreye 1s1 atilir. Yiiksek
basinca sahip olan bu duymus sivi
akiskan kisilma vanasimdan gecerek dii-
siik basinca genisler ve tekrar buhar-
lastiric1 girisine gelmis olur. Kayiplar
ihmal edilirse yogusturucu basinci so-
gutucu akiskanin yogusma basinci, bu-
harlasm basinci da akigkanin buharlagsma
basincidir. Goriildiigii gibi buhar si-
kistirmal1 ¢evrimde yeralan kompre-
soriin kullandigindan ¢ok daha az
elektrik harcayarak (sadece pompa isi
i¢in elektrik gereklidir), ayni islev yerine
getirilebilmektedir.

Absorpsiyonlu sistemler, diisiik atik 1s1
enerjili tek etkili, direk yakmali ya da
yliksek 1s1 enerjili buhar veya atik 1s1
kullanan cift etkili sistemler olmak tizere
ana iki grupta toplanurlar. Ticari makina-
larda gercek cevrimlerde, ¢ift etkili olan

sistemlerde atik 1s1 kullananlar igin,
sogutma kapasitesinin verilen enerjiye
orani olarak tanimlanan STK 0.9-1.1
arasinda, direk yanmali olanlar i¢in ise
1-1.2 arasinda degismektedir. Tek etkili
sistemlerde genel olarak STK 0.6-0.7 ara-
sinda degismektedir [4].

4. Kojenerasyon’a Absorpsiyonlu So-
gutma Sistemi Uygulanmasi ve Analizi
4.1 Sistemin Tasarimi

Absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin
en uygun ve ekonomik kullanim
yerlerinden biri kojenerasyon i¢in uygu-
lanmalaridir. Bu enerji santrallerinden
gevreye atilan atik 1s1nin absorpsiyonlu
sistemlere 1s1 girdisi olarak saglanmasi
ile sogutma ihtiyaci olan yerlere yonelik
bir kullanim miimkiin olmaktadir. So-
gutma islemi aynen bolgesel 1sitmada
oldugu gibi kullanilabilir veya farkl
sogutma ihtiyaclar1 i¢in dizayn edilerek
uygulanabilir. Bilindigi gibi disaridan
bir enerji gereksimi olmadig1 ve az bir
elektrik tiikettigi icin ayn1 zamanda eko-
nomik olarak da uygun bir kullanim
oldugu agiktir. Yaz aylarinda bolgesel
1sitma ihtiyacinin genelde olmamasi
sebebiyle kojenerasyon santrallerinden
kullanilmadan atilan 1s1 daha da artmak-
tadir. Bu sistemin verimlili§inin
diismesine ve sadece tek yonlii iiretim
yapilmasi sonucunu dogurmaktadir.
Absorpsiyonlu sogutma kullanilmasi,
hem tiretim seklinin fazlalasmasi hem
de sistemin veriminin diismemesi agisim-
dan da kullanish olmaktadir. Bélgesel
1sitma hizmeti veren Esenyurt Koje-



nerasjon Santralinde de 180 MW 1s1
iiretimi gergeklestirilebilmektedir. Bu 1s1
tiretiminin yaklasik 120 MW ‘lik kismi
her calisma sartinda gevreye 1s1 olarak
verilmektedir.

Tesiste kullanilan kombine ¢evrim
kapsamin da atik 1s1, gaz tiirbini ¢evri-
minde bacalardan, buhar tiirbini ¢ev-
riminde ise hava sogutmal1 yogusturu-
cudan (ACC) cevreye verilmektedir.
Absorpsiyonlu sogutma sistemi igin ge-
rekli 1stnin ACC’den saglanmasi tasar-
lanmastir.

Atik 1s1 kullanimu i¢in buhar ¢evrimi so-
nunda olusan yogusma isleminin ¢calisma
sartlar1 incelenmistir. Buhar yaz ¢calisma
sartlarinda 65.7°C sicaklik ve 0.18 bar
basingta yogusmaktadir. Bu kaynakla
nasil bir absorpsiyonlu sistem kullani-
labilecegi arastirilmis ve diisiik basinglt
buhar kaynaklari icin tek etkili sistem-
lerin uygun oldugu gorilmiistiir.
Bolgesel sogutma yapilacak bolgede,
sogutulacak yerler 3 katli 90 blok olarak
belirlenmis (pilot bolge) ve proje
cercevesinde bir kat i¢in hesap yapilip
toplam sogutma yiikii belirlenmistir. Tek
bir kat sogutma yiikii 22998 W olarak
bulunmustur. Sistemin saglamasi gere-
ken sogutma etkisi g6z oniine alinan
binalar i¢in toplam 6.217 MW olarak
hesaplanmistir. Bdylece absorpsiyonlu
sogutma sisteminin buharlastirici ytikii
de belli olmustur.

4.2 Tek Etkili Sistemin Analizi
Oncelikle, tasarlanan sistem i¢in uygun
sogutucu akiskan secimi, ayni ¢alisma

sartlarinda karsilastirmali bir STK incele-
mesiyle ile yapilmustir. Bunun haricinde
bagka kriterler de gozoniine alinmistr.
Yiiksek kapasitede bir sogutma ihtiyaci
olmasi ve buharlastirici sicakliklarinin
uygun olmast sebebiyle hesap yapmadan
da lityumbromiir-su ciftinin sistemimiz
i¢in uygun oldugu séylenebilir. Sistemde
kullanilmak iizere sogutucu akiskan se-
¢imi yapilirken ti¢ farkli akiskan ifti igin
STK’lar hesaplanmis ve degerler kar-
silastirllmigtir. Bu karsilastirma, her tigti
icin de, 60°C kaynatic1 sicakligl,
30°C absorber sicakligi, 20°C yogusturu-
cu sicaklig1 ve 4°C buharlastirici sicakligy
esas alinarak yapilmistir. Bu degerler
tasarlanacak sistemin dizayn degerlerine
¢ok yakin degerlerdir. Giintimiizde kul-
lanimi en yaygin olan sogutucu akiskan
gitleri, lityumbromdiir-su ve su-amonyak
akigkanlaridir [5].

Bu akiskanlara alternatif, iyi
performanslar saglayabilecek sogutucu
akigskanlar da vardir. Bunlardan biri su-
carrol orjinal isimli lityumbromdir-etilen
glikol sogutucu akiskan ciftidir [6]. He-
saplar sonucunda, sistemimiz igin en
uygun olan ve en yiiksek STK degerini
verecek olan akis kan lityumbromtir-su
akigkan cifti olarak belirlenmistir. Elde
edilen

degerler Tablo 3-1 ‘de verilmistir. So-
gutucu akiskanin secilmesi ardindan
tasarimi yapilmasi diisiiniilen absorp-
siyonlu sistem i¢in modelleme yapilms
ve yapilacak hesaplarda girdiler, kabuller
gibi ana noktalar ortaya konmustur.
Absorbsiyonlu sogutma sistemi ile yara-
tilacak sogutma etkisi sogutma yiiki

Tablo 3-1 Akigkanlarin Karsilagtirilmast

hesabr ile 6127 kW olarak daha 6nce
belirlenmisti. Ayni sekilde sogutulacak
su sicaklig1 da ticari uygulamalar baz
aliarak 7°C ile binalara gonderilis ve
12°C binalardan donts olarak
belirlenmistir [7]. Bu bilgilerden yararla-
narak buharlastiric sicaklig 5°C alin-
mustir. Kaynaticr igin gerekli 1s1 kaynagi-
nin yaz sartlarinda 65.7°C ‘de buhar
olmasi dolayisiyla, kaynatici sicakligi da
10°C sicaklik farkiyla 55.7°C alinmustir.
Tek etkili sistem analizi yapilirken
termodinamigin birinci kanunu agisin-
dan inceleme yapilmis ve sistem igi ter-
sinmezliklerin olmadig: ideal absorp-
siyon ¢evrimi oldugu kabul edilmistir.

Bu kabulde:

e Absorberde ve buharlastiricida
basincin sabit oldugu,

¢ Kaynatic1 ve yogusturucuda basimncin
sabit oldugu,

e Absorberde soliisyonun tekrar
devridaim olmadigi,

* Pompada ve kisilma vanasinda tersin-
mezlik olmadig;,

* Akis sirasinda siirtiinme kayiplarinin,
dolayistyla basing diisiimiiniin olmadig},
g6z Oniine alinmaktadir. Tek etkili
sistemler i¢in, pratikte uygulanabilirligi
en uygun hallerin ve sicakliklarmn alindig1
hesaplamalar ¢alismada ayrintili olarak
irdelenmistir. Yogusturucu ve absorber-
den atilan 1s1nun seri baglanmis sogutma
suyu devresine verilmesi tasarlanmis ve
sogutma suyu giris ¢ikis sicakliklar: ab-
sorber ve yogusturucu sicakliklarina gore
belirlenmistir. Sitemin analizine kabuller
ve girdiler ortaya konarak baglanmuistir,

Sogutucu akiskan| Ty °C Ty, °C Ty °C | Tap °C | % Xap % x| STK
ciftleri
Lityumbromiir-sy 60 4 20 30 53.2 58.8 |0.773
Su-amonyak 60 4 20 30 56.9 48.5 0.60
Su-carrol 60 4 20 30 60.04 66.48 | 0.745
Kabuller

Izentropik pompa

Sogutucu akigskan saf su

1,4,8,10 noktalar1 doymus 6zelliklere sahiptir

Girdiler

Q, | 6217kW

Kaynatia sicakligi

55.7°C (T4 =T7)

Buharlastiric1 sicakligs

5°C (T =Ty)

Yogusturucu sicaklig:

30°C (Ts)

Absorber sicaklig1

25°C (Ty)




Sonraki asamada her eleman igin birinci
kanun yazilarak ¢éziimleme yapilmustir,
Buharlastirici igin birinci kanun:
Qp=myg (hyo- hy)

Absorber i¢in birinci kanun ve kiitlenin
korunumu:

Q. =myghyp+ mghg-my hy
mip;=Imjo+ Mg
me Xe =My Xq

Kisilma vanalari i¢in birinci kanun:
hs=hg, hg=hy , h;=h

Kaynatici igin birinci kanun:
Qx=mzhy+ myhs- mshy

Yogusturucu i¢in birinci kanun:
Qyo =1my (h7' hS)
STK degeri de;

Q seklinde hesaplanmis ve su
Qx sonuglar elde edilmistir.

STK =

4.3 ikinci Kanun Analizi

Bir enerji kaynag1 bulundugu zaman,
bunun ne kadarinin ise doniistiirii-
lebilecegi arastirilir. Belirli bir miktardaki
enerjiden elde edilebilecek isi veren 6zel-
lik kullanilabilirliktir. Ayrica bir sistem
i¢in birinci kanun verimi her zaman dog-
ru sonug veremeyebilir. Bu bakimdan
bir de ikinci kanun verimine bakil-
malidir. Tkinci kanun verimi, gergek 1s1l
verimin, ayni sartlarda olabilecek en ytik-

sek (tersinir) 1s1l verime oranidir [1].
Bu amacla, tek etkili sistem i¢in, sistemde
bulunan herbir eleman goz 6niine alin-
mis ve kullanulabilirlik farki hesaplama-
lar1 yapilmistir. Kullanilabilirlik fark:
ayni zamanda tersinir isi ifade etmek-
tedir. Ayrica bulunan kullanilabilirlikler
yardimiyla ikinci kanun verimi de
hesaplanmustir. Kullanilabilirligin tanimi;
¢ =(h-h,)-T, (S-S olarak verilmistir.
Sistemin gevre sicaklig1 Istanbul yaz
sartlari icin, T,=303 °K olarak alinmustir.
Herbir eleman icin kullanilabilirlik;

Yogusturucu:
Ad yo=my(d7 - ds) + My 12 (11 - §12)

Buharlastiric::
A = myo(dio - ho)+ M5, 16 (P16 - P15)

Absorber:
A ;= My - Myg d10- M3 O3+ My3 (P13-G1a)

Kaynatic:
A 1= muds - m7 ¢7- M3 §3 + mus (Prs-¢17)

Is1 Degistiricisi:

Ad = my(s - ¢g) + mo(ds - ¢2)

formiilasyonuyla hesaplanmis ve

Ady

€=
Adetemantar

tanimiyla verilen ikinci kanun verimi

bulunmustur.

1
12 18 17
) 26°C 1= T23°C ,  erc T T e65.7°C
|
i YOGUSTURUCU I KAYNATICI
4 3
X
/
ISI DEG.
I —
X
6 —1 2
ABSORBER
| [BUHARLASTIRICI | -—O
o | 10 |
=+ =+ 1 POMPA
1 1 13 14
= 6 23°C 20°C
7°C 12°C

Sekil-3. 1 Tek Etkili LiBr-Su Cevrimi

Buharlastiric1 -402.45
Yogusturucu -58.6
Abssorber -542.52
Kaynatic -144.616
Is1 Degistiricisi -497.11
Toplam -1645.296
£ 0.25
5. Sonuglar

Hesaplarla elde edilen birinci kanun
STK degerleri, endiistride kullanilan de-
gerlerin biraz tizerinde ¢ikmistir. Bunun
da sebebi sistemin hesaplar1 yapilirken
ideal sistem olarak alinmasi ve tamamen
teorik anlayisla hesap yapilmasidir.
Kayiplar ihmal edilmis ve tersinmez bir
sistem oldugu diistiniilmiis tiir.Ayrica
sisteme 1s1 veren ve alan c¢esitli
akiskanlarin sicakliklar: da STK'y1 etkile-
mistir. Ancak ikinci kanun verimi hesap-
landiginda, tersinmezliklerin de hesaba
katilmasiyla verim buna bagl olarak
diigsmiistiir.

Tek etkili sistemlerde STK’ lar, buhar-
lastirici, yogusturucu, absorber ve kayna-
tic1 sicakliklariyla kontrol edilmekte-
dirler. Bu sicakliklar da:

* Ty, buharlastirici sicakligidir ve tireti-
len sogutulmus su sicaklig ile kontrol
edilir.

* T, , absorber sicakligidir ve sogutma
suyu ¢ikis sicakligi ile kontrol edilir.
¢ Ty, , yogusturucu sicaklifidir ve
sogutma suyu ¢ikis sicakligi ile kontrol
edilir.

* Ty , kaynatic1 sicakligidir ve 1s1
kaynaginin ¢ikis sicaklig: ile kontrol
edilir.

Bu sekilde sicakliklarin nasil degistigi
ortaya konduktan sonra, bunlarin STK
iizerinde etkilerine de bakilabilir.
¢ Yiiksek sogutulmus su sicaklig1 tiretimi
sogutma kapasitesini ve STK’sin yiiksel-
tir.

¢ Diisiik sogutma suyu sicakliklari, daha
yliksek STK ve sogutma kapasitesi sag-
lar.

¢ Yiiksek 1s1 kaynag sicakligi STK ‘y1
¢ok degistirmez ancak sogutma kapasi-
tesini arttir.

Ayn1 kaynaticl sicakliginda, buharlas-
tirici, yogusturucu ve absorber sicaklik-
larinin degisiminin STK tizerinde etkisi
grafikler yardimiyla incelenmistir. Bu
sonuglar da Tablo 4-1 ve Sekil 4-1 , 4-2
ve 4-3 ‘te verilmistir.
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Tablo 3-2 Cevrim Noktalarimin Ozellikleri

Nokta h(kj/kg) m(kg/s) P(kPa) T(°C) x(%Li-Br)

1 49.2 34.4 0.871 25 47.7

2 49.2 34.4 4.24 25 47.7

3 84 34.4 4.24 48.3 47.7

4 118 31.8 4.24 55.7 51.6

5 80.346 31.8 4.24 45 51.6

6 80.346 31.8 0.871 30 51.6

7 2605 2.6 4.24 55.7 0.0

8 125.79 2.6 4.24 30 0.0

9 125.79 2.6 0.871 5 0.0

10 2510.6 2.6 0.871 5 0.0

STK 0.81

Qx 7687.8 kW

Qyo 6497.9 kW

Q. 7390.08 kW

Ty Tap Tyo Ty Xi(%) Xab(%)

55 20 20 4 56,8 46
55 20 20 5 56,8 45
55 20 20 6 56,8 44
55 20 25 4 54 46
55 20 25 5 54 45
55 20 25 6 54 44
55 20 30 4 51,6 46
55 20 30 5 51,6 45
55 20 30 6 51,6 44
55 25 20 4 56,8 48,7
55 25 20 5 56,8 47,7
55 25 20 6 56,8 46,7
55 25 25 4 54 48,7
55 25 25 5 54 47,7
55 25 25 6 54 46,7
55 25 30 4 51,6 48,7
55 25 30 5 51,6 47,7
55 25 30 6 51,6 46,7
55 30 20 4 56,8 53
55 30 20 5 56,8 52,5
55 30 20 6 56,8 52
55 30 25 4 54 53
55 30 25 5 54 52,5
55 30 25 6 54 52
55 30 30 4 Bu noktalarda X, >Xi
55 30 30 5 dolayisiyla sistem
55 30 30 6 calismaz.
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Merkezi Tibhi Gaz Sistemleri
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OZET

Hastahane tesisatlari igerisinde dnemli ve
hayati onem tasiyan, ozellikle; ameliyat-
haneler, dogum odalar1, ayilma ve yogun
bakim odalar1, hemodializ iiniteleri ve tiim
hasta yatak odalarinda tesis edilmesi
gerekli olan oksijen, basingh hava, vakum,
azotprotoksit, karbondioksit gibi merkezi gaz
tesisatlarinin tasarlanmast, cihaz kapasite-
lerinin belirlenmesi ve secimi, boru sebeke-
lerinin kurulmasi, sinyal ve alarm diizenekle-
rinin olugturulmasi, tesisin isletmeye alin-
mast, emniyet kural ve kaidelerinin tespiti
konularinda bu bildiri genelinde bilgi
aktariminda bulunulmas: amaglanmgtir.
Oksijen , bastngl hava, vakum, azotprotoksit
ve karbondioksit tiretim merkezlerinin kapasi-
teleri hastahanenin hizmet verdigi ihtisas
konular: ve yatak sayist ile iligkilidir. Ayrica
elverigsiz isletme durumunun da tespit edil-
mesi gereklidir. Ulkemizde, merkezi tibbi gaz
sistemleri yillarca hakettigi Oneme uygun
olarak projelendirilmemistir. Hastahane-
lerimizde kurulan tesisatlarin bir cogunda
proje hatalari, imalat yanlisliklari, igletme,
bakim,onarim hata ve eksiklikleri vardir. Bu
nedenle kuruldugu halde atil durumda olan
sistemlere sahip hastahanelerimiz bulun-
maktadir. Biiyiik yatirimlar yapilarak tesis
edildigi halde uzman teknisyen yoklugundan
isletilemeyen tesislerin geri kazanilmasi igin
eleman yetigtirmek gerekmektedir. Bu ve
benzeri sorunlara da deginilerek ama oncelik-
le tasarima yonelik teknik ayrintilara yer
verilecek olan bildiri 6rnek proje coziimleri
ile desteklenecektir.

Medical Gas Systems

ABSTRACT

In this paper, medical gas installations to be
necessary especially in Operating theatres,
maternity wards, recovery rooms, renal
dialysis and patient bedrooms will be
explained. Design of medical gas systems
including oxygen, medical compressedair,
medical vacuum, nitrous oxide and carbon
dioxide, will be exained. Technics

determining equipment capacities, piping
desing, knowledge about signal and alarm
sets, commissioning, safety ruules will be
detailed. The capacities of oxygen, medical
compressed air, medical vacuum, nitrous
oxide and carbon dioxide centres depend on
the need of hospital changing with
specialisation subject and number of bed.
Also, inconvenient commissioning case must
be considered. In our country, medical gas
systems are not designed according to
applicable standards for years. Most of the
installed systems in hospitals have design
errors, manufacturing mistakes,
commissioning and repairing difficulties.
Because of these causes, there are a lot of
hospitals that hava medical gas systems to
be breaking downed. Due to lack of specialised
technician, we have some hospitals that
systems can not be operated. In this paper,
beside the some social problems, technicall,
we have some hospitals that systems can not
be operated. In this paper, beside the some
social problems, technical details of medical
gas system design will be explained and some
examples of system soluutions will be shown.

1.Giris

Ulkemizde, lokomotif sektor olan ingaat
sektorii, son yillarda biiyiik bir asama
kaydet-mis, yurdumuzu imar ederken
disa agilmus, Ortadogu, Balkanlar, Tiirk
Cumbhuriyetleri, Rusya gibi diinyanin
gesitli bolgelerinde biiytik projelere imza
atmis ve atmaktadir. Bu projeler igeri-
sinde yer alan, hastahane ingsaatlarinin
oran1 oldukga ytiiksektir. Akla gelebilecek
her tiirli mekanik tesisatin proje-
lendirilip, uygulandig hastahane ingaat-
larinda, olmazsa olmaz tesisatlardan
birisi de; Tibbi-Medigal-Gaz Tesisatidir.
Hastalarin bayiltilrigi, ayiltildig ve
hayata kazandirildig1 anda kullanilan;
oksijen, azotprotoksit, basin¢li hava,
vakum ve karbondioksit gibi gazlarin
iiretilmesi, depolanmasi, tasinmasi,
kullanilmas1 asamasinda gerekli
ekipmanlarin kapasite hesaplarinin
yapilip projelendirilmesi bizler; yani
mekanik proje tasarim miithendislerinin

gorevleri arasinda yer almalidir. Bir¢ok
ihmal edilen konu gibi bu konu da ihmal
edilmis ve bir kag pazarlama ve uygu-
lama firmasinin gayretleri ile ayakta
durmaktadir. Makina Miihendisligi
Fakiiltelerinde okutulabilecek yarim
somestirlik ders haline getirilip bu
konuda bilgili mithendisler yetisti-
rilebilir. Halen iilkemizde bulunan
binlerce hastane ve saglik kurulusu-
muzun ¢ogunda “Merkezi Medigal Gaz
Tesisat1” bulunmamakta, hastane
koridorlarinda ilgili gazlar tiiplerle oradan
oraya kosusturulmakta, yoklugunda ve
gecikmelerde bir gok canimizin Sliimiine
sebep olmaktadir.

2. Merkezi Medigal Gaz Tesisatlar1
“Oksijen, Azotprotoksit, Karbondioksit,
Vakum ve Basing¢li Hava” gibi tibbi
gazlarin, bir merkezde iiretilmesine ve
depolanmasina olanak saglayan tesis-
lerdir. Patlama, parlama ve yangin
tehlikelerine karsmn her medigal gaz farkl
mahallere yerlestirilmelidir.

Vakum ve basingli hava tiniteleri ortak
hacimde bulunabilirler fakat oksijen,
azotprotoksit, karbondioksit tiniteleri ile
ayn1 mekanda olmamalar sarttir. Clinkii;
vakum ve basingli hava tesisatlarinin
bakim ve onarimlar1 esnasinda havaya
karisan yag ve yag buharlarinin diger
medigal gazlarla temas1 halinde infilak
ve yangin tehlikesi vardir.

2.1 Oksijen Merkezleri

Bu tinitelerde oksijen tiipleri gruplari,
oksijen tiipleri paketleri ve s1v1 oksijen
iireticileri kullanilir. Gaz 6zellikleri ve
gerekli tiiketim yiikiine gore bu tiirlerden
biri tercih edilir.

Bir oksijen tiipti paketi 40'1t'lik 28 ile 35
tiptin ( 1120 + 1400 1t) bir araya
gelmesinden olusur, aylik tiiketimin 1500
Nm?*e kadar olmasi durumunda tiip
paketi tesis edilir. Aylik tiiketim miktar1
4000 + 5000 Nm? veya tizerinde olan
tesisler i¢inse s1v1 oksijen likit tanki tesis
edilir.
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Sekil-1. Medigal gaz tesisati kolon semasi



2.1.1 Oksijen Merkezi Tekni Sartnamesi
A) Oksijen tiipleri gruplari, Gaz 6zel-
ligine gore basing altinda sikistirilmis
oksijen tastyan DIN 464’e uygun gelikten
imal edilmis tiiplerin birbirleriyle
rampalar araciligiyla baglanmasiyla
olusmalidir.

B)Hastaneler icin genellikle iki adet
oksijen devresi ongoriiliir.

C)Oksijen basinci, otomatik kontrol ve
1. basing diistirme panosu ile arzulanan
dagitim seviyesinde ayarlanabilmelidir.
D) Merkezi iinite, tagima araglarinin
kolayca ulasabilecegi bir yere yerles-
tirilmelidir. Bu yer emniyet agisindan
binalardan yeterli mesafede olmalidir.
E) Merkezi istasyon hig bir kesinti olma-
dan siirekli devrede kalma prensiplerine
gore projelendirilmelidir.

F) Bu mahallerin uygun diizeyde hava-
landirilmasina dikkat edilmelidir.

2.1.2 Merkezi istasyonu Olusturan
Uniteler

2.1.2.1 Otomatik kontrol ve basing
diisiirme panosu

- Devrede olan rampanin basmci 5 bar’a
diistiigiinde diger rampay1 otomatik
olarak devreye almalidir. Bu durumda

birincil devredeki gaz yiikleme miktarini
dengede tutarak ikinci devrenin olumsuz
etkilenmesini onlemelidir.

- Bir rampadaki gaz tamamen bittiginde
diger rampa devreye girmeli ve isletme-
de kesiklik olmamalidir.

- Devre dis1 kalan rampadaki bosalan
tiipler degistirilmez ise kendi tizerindeki
ve katlardaki gorsel ve duysal alarm sis-
temleri devreye girmeli, dolum yapil-
madan alarm diizenegi devre disina
almamamalidir.

2.1.2.2 Istenilen debi (Q: m3/h) debi ve
8 bar basinc saglamak i¢in;

- 2 Ad 200 bar giris basincini 8 barlik
sistem basincina ayarlayacak birincil
sebeke basing diistirticiileri,

- 2 ad ytiksek basing gaz izole vanasi,
1 ad 16 bar manometresi,

2 ad 315 bar manometresi,

- 1ad rampa degistirici invertor sistemi,
- Bu elemanlari tizerinde bulunduran
pano, bulunmalidir.

2.1.2.3 Cekvalfli vanali tiip baglant:
rampasi;

- Tiip tespit elemani, emniyet zincirli tiip
ay1ricisi,
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Sekil-2. Tipik yedekli medigal hava kompresor sistemi

- Rampa-tiip ve rampa pano arasi esnek
boru baglantisi,

- Toptan izole vanasi, emniyet vanasi
ve acil durum prizi,

- Yiiksek basing blof vanasi,

2.1.2.4 Duysal ve Gorsel Alarm

- Alarmlar ariza aninda gorsel ve duysal
sinyal verebilme 6zelligine sahip olmahdur.
- Arnzayi ve sistemin devrede oldugu
bilgisini verebilecek kapasitede olmahdir.
- Gorsel alarm renk igerikleri ulus-
lararasi standartlara uygun olmalidir.
- Alarm tamamen elektronik olmali ve
24V ile calismalidur.

- Duysal alarmlar manuel olarak devre
disina alinabilmeli fakat gorsel alarm
ariza giderildiginde kesilmelidir.

2.2 Azotprotoksit Merkezleri

Oksijen merkezlerinin tiim 6zelliklerine
haiz olup, azotprotoksit merkezi teknik
sartnamesi de, oksijen merkezi teknik
sartnamesi ile benzerdir. Sadece, gaz
kapasitesi farkli olup tiip sayilar1 daha
azdir.

2.3 Vakum Merkezleri
Ameliyathaneler ve solunum hastaliklar1
iinitelerinde ihtiya¢ duyulan vakum
kapasitesi -8 mSS / 0,2 ata olup, yiiksek
vakumdur. Devamli drenaj prosesleri
i¢in ihtiya¢ duyulan vakum kapasitesi
ise 1 mSS/ 0,9 ata olup diisiik vakum
olarak adlandirilir. Hastaneler igin
yliksek vakum &ngoriiliir. Diisiik vakum
ise prizlerde regiilator ile elde edilebilir.
Merkezi vakum tesisi 30 adet prizden
sonra rantabl olur. Merkezi istasyon iyi
havalanabilir bir mahalde kurulmalidir.
Pompalarin asir1 1sinmasi 6nlenmis olur.
Pompalardan desarj edilen hava once
blof tankina sonra atmosfere tahliye edil-
melidir. Mahallin ¢evre binalara zarar
vermeyecek yerde tesis edilmesi gerekli-
dir.

2.3.1 Vakum Merkezi Teknik Sart-
namesi

Merkezi vakum sisteminde olmasi gerek-
li initeler;

2.3.1.1 Vakum sistemi rotatif elektro-
pompa grubu;

- Yiik hesaplar1 sonucunda bulunan
gerekli vakum debisi ile sistemde 680
mmHg vakum basincini temin edebi-
lecek kapasitede olmalidur.

- Vakum pompalari isletme emniyeti
yoniinden bir asil ve bir yedek olmak
tizere iki adet tesis edilmeli ve emme
bigakli rototif elektropompa kullanil-
malidir.



- Elektropompalarin elektrik motorlar1

gerekli giicte ve amperde secilmeli ve

380 V-3 faz alternatif akimda ¢alismalidir.

- Rotatif elektropompa grubunda;

- Set degerlerinde 2ad vakumstat

- 0-760 mmHg aras1 gostergeli 1 ad
vakummetre,

- Tank su tahliye vanasi (1ad),

- 2ad on filtre,

- 2ad ¢ekvafli izole vanasibulunmalidir.

- Rezerv tank, proje degerlerine uygun

kapasitede ve 6zel tiip geliginden mamiil

olmalidur.

- Elektropompalarin ¢ikisinda su ve atik

yag blof tanki olmalidir.

- Yag - gaz ayrisimu buharlasmis yag:

da emebilen 6zel kartuslu filtre ile yapil-

malidir.

2.3.1.2 Elektrik Konnektor Paneli;
Pompalarin devreye girip ¢ikmalarini,
dinlendirerek yedekli ¢alismalarini sag-
lamali, ariza gorsel ve duysal alarm sin-
yallerini diizenlemeyi gergeklestir-
melidir.

2.3.1.3 Bakteri Onleyici Filtre Sistemi
- On partikiil tutucu filtre.

- 0,03 mikrona kadar mikroorganiz-
malart tutabilecek bakteri 6nleyici filtre.
- Duysal ve gorsel alarm.

- Alarm sistemi iki devreli olup, alarm
devresi ve sistem kontrol devresini
kapsamalidir.

- Gorsel alarm renk igerikleri standarda
uymalidir.

- Duysal alarm manuel olarak off edile-
bilmelidir.

- Gorsel alarm ariza giderildiginde off
edilebilmelidir.

- Elektronik devreli olup 24 V ile ¢alis-
malidir.

2.4 Basincli Hava Merkezleri
Hastanenin tiiketim kapasitesine gore
dizayn edilecek merkezi istasyonu olus-
turan cihazlar1 bina disina veya bina di-
sma yakin mahallere kurmak ¢evre emni-
yeti agisindan ¢ok onemlidir. Cihazlarin
bulundugu merkez ¢ok iyi havalandiril-
mal1 ve kompresoérlerin asir1 1isinmalar1
onlenmelidir.

2.4.1 Basing¢li Hava Merkezi Teknik
Sartnamesi

Merkezin asagida bahsedilen cihazlardan
olusmasi gereklidir;

2.4.1.1 Basin¢li Hava Sistemi Vidali Tip
Kompresor Grubu;

- Proje hesaplari sonucunda bulunacak
gerekli hava debisi ile 10 bar basing
iiretecek ve 8 bar kalibre basmcini sagla-
yacak sekilde tasarlanmalidir.

- Sistem yedekli kurulmalidir.

- Elektrik motorlar1 proje degerlerini
saglayacak sekilde olup 380 volt ile
¢alismalidir.

- 10bar’a ayarl 2 veya 3 adet presostat
0-20 bar aras1 gostergeli valfli bir adet
manometre kullanilmalidir.

- Rezerv tank proje degerlerine uymali
ve 20 bar basinca dayanan 0zel tiip
celiginden tiretilmelidir ve yayli emniyet
ventili bulunmalidir.
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- Kompresor grubu sogutucusu, paneli
ile birlikte 6zel muhafaza igerisinde ses
tecritli olmalidir.

2.4.1.2 Elektrik Konnektor Paneli
Kompresorlerin devreye girip ¢ikma-
larini, yedekli ¢alismalarini, ariza
sinyallerini iiretmeyi, sistemi korumaya
almay1 becerebilmelidir.

2.4.1.3 Karsilama Memeli Otomatik
Kondense Bosaltici,

Hava icinde olusan nemin otomatik ola-
rak basingla tahliyesini saglayabilmelidir.

2.4.1.4 Hava Kurutucu

Kumanda panolu ekovat sogutma komp-
resorii, kondenser, esanjor tipi evapora-
tor, genlesme valfi (expansion valf),
presostat ve selonoid vana ile donatilmis
sogutma ¢evrimi olmalidir.

2.4.1.5 Filtre Sistemi

- 10 mikron hassasiyette paslanmaz
celik on filtre,

- 0.01 mikron hassasiyette yag ayric1
filtre

- 0,003 p.f.m’e kadar olan artik yagi
emidi filtre,

- Bakteriyolojik testlerde % 100
verimlilik saglayan ve 100 defaya kadar
sterilize edilebilen steril filtreler,
- Filtre tikand1 sinyali iireten diferan-
siyel monometreli by-pass sistemine haiz
olmalidir.

2.4.1.6 Duysal ve Gorsel Alarm
Vakum sistemine benzerdir.

2.5 Karbondioksit Merkezleri
Daha ziyade medigal banyolar igin ge-
reklidir. Ttpler DIN 4665’e uygun olma-
lidir. Azotprotoksit ile ilgili hususlar bu
tesis icin de gecerlidir.

3. Medigal gaz merkezlerinin haricinde
hastahane tesisatinda kullanilan 6zel
teknik sartnamelere haiz cihazlar1 da
asagida basliklar altinda siralayabiliriz.
- Anestezist tipi pendant kol,
- Cerrah tipi pendant kol,

- Pendant kol icin gaz kesme vana
grubu,

- Anestetik gaz tahliye sistemi,

- Anestetik gaz tahliye sistemi alarm
kontrol tnitesi,

- Elektropompal: tip anestetik gaz
tahliye sistemi,

- Anestetik gaz tahliye sistemi alarm
kontrol tinitesi,

- Ameliyathane tipi 6zel kontrol paneli,
- Yogun bakim tinitesi tipi 6zel kontrol
paneli,

- Tkinci kademe basing diisiiriicii,

- Kontrol tinitesi kat alarmu,

- Presostat ve vakumostat,

- Gaz cikis prizleri,

- Kiiresel gaz vanalari,

- Membran vakum vanalari,

- Merkezi tibbi gaz sisteminde kul-
lanilan bakir borular,

- Yogun bakim tipi yatak basi tinitesi,
- Hasta bagi tinitesi.

4. Medigal Gaz Merkezlerinin Kapasite
Biiyiikliigii

Oksijen, azotprotoksit, vakum, basingl
hava, karbondioksit merkezlerinin, bii-
yiikliik ve kapasiteleri ihtiya¢ duyulan
Medigal gaz miktarma baghdir. Medigal
gaz miktar1 da hastanenin cins biiytikliik
ve kapasitesine baglh olarak degisir.

5. Medigal Gaztesi Satinda Hesap Yon-
temi

5.1 Boru Sebekesi

Merkezi gaz tesisatlar1 boru sebekesi;
ekli 6rnek proje dagitim semasmda gorii-
lecegi lizere kollektor, bransman, kat
bransmanlari, ana toplayici ve dagitici
boru parcalarindan olusur. Medigal gaz
tesisatinda genellikle bakir borular kul-
lanilir. Bunlar 1s1l islem gormdiis ve yag-
lardan arindirilmis 6zel borulardir. Doge-
nen borularin daima temiz kalmasina
0zen gosterilmelidir. Boru sebekesinde
keskin dirsekler yerine yuvarlak
dirsekler kullanilmalidir.

5.2 Boru Cap Tayini

Boru ¢aplari, Medigal gaz miktarlar1 ve
sebekedeki basing kayiplarma bagl ola-
rak tayin edilir. Sirasiile;

- Medigal gaz miktar: tespit edilir.

- Miisade edilebilir basing kayb1 R
degeri tespit edilir.

- Basing kaybina bagli olarak caplar
tayin edilir.

5.3 Medigalgaz Miktar1
Mevcut ve ekli tablolardan kullanma
faktoriine bagl olarak tayin edilir.

5.4 Boru Caplarinin Kesin Hesab1
Alkiskanlar dinamigi ile ilgili kanunlar
ve kurallara dayanilarak boru ¢aplarmin
hesap yontemi olusturulmustur.
Siirtiinme ve dinamik basing kayiplar1
toplam basing kaybini olusturur.

H = (LR+Z) (mmSS)

H = Toplam basing kayb1

L =Sirtiinme kayiplar1

Z = Dinamik basing kayiplar1 (mmSS)

Oksijen, azotprotoksit, basingli hava ve
karbondioksit tesisatlarinda maksimum
miisade edilebilir basing kayiplari isletme
basincinin % 10’u olarak, vakum tesisat-
larinda ise boru sebekesindeki basing kaybi
degeri max 1mSS (yiiksek vakumda ise 0,5

mSS)’unu agmamalidir.

6. Kapasite Tespitine Ait Bir Ornek
400 Yatakl iiniversite tip fakiiltesi hastahanesi
santral kapasite hesaplari;

6.1 Oksijen Santral1

6.1.1 Oksijen Prizleri Miktary;
E1: Normal boliim priz sayist

E2: Ozel boliim priz say1s1

E1: 243 adet

E2: 63 adet

6.1.2 isletme Katsayilars;
Cl=% 20

C2=% 50

6.1.3 isletme Yiikleri;
Q1=10L/(‘xad)
Q2=20L/("‘xad)

6.1.4 Toplam isletme Yiikleri

Q =[(El xCI x Q1) + (E2 x C2 x Q2)]x
60 /1000

Q =[(243x02x 10) + (63 x 0,5 x 20)]
x 60 /1000 Q .67 m*h

6.1.5 Tup Sayisi

QT = 6 m3/ ad (40 It su hacimli ve 150 bar
basingla sarjli oksijen tiipiiniin verebilecegi
serbest oksijen miktari )

FT= Bir saat icinde gerekli tiip miktar1
FT=Q/QT

FT=67/6.11,16 ad /h

F =FTx4ad

F .44 ad (4 saatlik stok i¢in gerekli tiip miktar1)

6.1.6 Secilen Tiip Sayis1

T =40 Tiip (20+20)

70 m3/h kapasiteli 1 ad otomatik kontrol ve
basing diisiirme tablosu se¢ildi.

6.2 Azotprotoksit Santralt

7.2.1 Azotprotoksit Prizleri Miktari
E=11ad

6.2.2 isletme Katsayis1

C =% 100

6.2.3 isletme Yiikii
Q =301t/(*xad)

6.2.4 Toplam isletme Yiikii
Q =[(Ex Cx Q)] x 60/ 1000
Q =[(11x1x30)]x60/1000
Q =19.8m3/h

6.2.5 Tup Sayist

QT= 2,1 m3/h [40 1t tiip likit.gaz fazi)
Ft =Q/QT

FT=14/2,1=6,7 ad

F =stok icin gerekli tiip miktari

F =FTx1,5=6,7x1,5=10ad

T =10 tiip (5+5) segildi

10 m3/h kapasiteli otomatik kontrol ve basing
diistiriicii tablo segildi.
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6.3 Basincli Hava Santral

6.3.1. Basin¢clit Hava Prizleri Miktar1
E1= Normal boliim prizi 3 bar

E2 = Ozel béliim prizi 3 bar

E3 = Ozel béliim prizi 8 bar

E4 = Anestetik gaz tahliye sistemleri miktar1

El=3ad
E2 =104 ad
E3=7ad
E4=9ad

6.3.2 isletme Katsayilar1

Cl=%20
C2=%50
C3=%20
C4 =%100

6.3.3 isletme Yiikleri;
Q1=20L/(‘xad)

Q2=60L/(‘xad)

Q3=200L/(‘xad)

Q4=18L/( ‘x ad)

6.3.4 Toplam isletme Yiikii
Q=[(E1xC1xQ1)+(E2xC2xQ2)
+(E3xC3xQ3)+(E4xC4xQ4)]1x60/1000
Q=[(3 x 0,20 x 20)+(104 x 0,50 x 60)+(7
x 0,20 x 200)+ (9 x 1 x 18)] x 60/1000
Q=214,4 m*h

6.3.5 Secilen Kompresor Kapasitesi
Q=288+288m%h

Basingli Hava Tanki 10001t ; 1 ad

Hava kurutucu ......... 300m3/h ; 2 ad
Filtre Sistemi............. 360m3/h ; 2 ad

6.4 Vakum Santrali

6.4.1 Vakum Prizleri Miktar;
E1= Normal bolim prizi

E2 = Ozel béliim prizi

El1=243 ad

E2=104 ad

6.4.2 isletme Katsayilari

Cl=% 20
C2 = %50
6.4.3 Toplam isletme Yiikii

Q=[( ExC1xQ1)+(E2xC2xQ2)] x 60/1000
Q= [(243x0,2x40) +(104x0,5x50)] x60/1000
Q=272,6m’h

Vakum Pompas1 Q=270m3/h--------- 2 ad
Vakum Tank1  V=10001t ----------- lad
Bakteri 6nleyici filtre grubu V=270m3h 2 ad

7. Ekipman Ozellikleri
Kapasite tespiti yapilan hastanenin ekipman
ozelliklerini agagidaki gibi iki ana baglik

altinda toplayabiliriz:

7.1 Dagilim Ag1

Anestezist tipi pendant kol,

Cerrah tipi pendant kol,

Hastabagi1 Uniteleri,

Gaz Prizleri,

Ameliyathane tipi 6zel 5 gazli kontrol paneli,
Yogun bakim tipi 6zel 3 gazl kontrol paneli,
2. Basing diisiiriicii - kontrol tinitesi,
basing regiilatorii ( N120 tipi),

Presostat ve vakum stat {initesi,

Kat alarmu,

Venturi tipi anestetik gaz tahliye sistemi
Anestetik gaz tahliye sistemi alarm-kontrol
tinitesi (venturi tipi),

Pendant kol icin gaz kesme vana grubu,
Kiiresel gaz vanasi,

Membran vakum vanasi,

Bakir borular.

7.2 Santraller

77.2.1 Oksijen Santrali

- Otomatik kontrol ve basing diisiirme
uinitesi,

- Tiip rampasi,

- Rampa-rampa ve rampa -tiip arasi esnek
baglanti,

- Kombine kesme-emniyet vanasi ve acil
durum prizi,

- Yiiksek basing tahliye vanasi,

- Tiip sabitleme {initesi,

- Gorsel ve duysal alarm,

- Likit oksijen tanki kontrol -basing
diisiirme iinitesi,

- Likit oksijen tanki gorsel ve duysal alarm.

7.2.2 Azot Protoksit Santral1

- Otomatik kontrol ve basing diisiirme
linitesi tiip rampast

- Rampa- rampa ve rampa-tiip arasi
esnek baglanti,

- Kombine kesme-emniyet vanasi ve acil
durum prizi,

- Yiiksek basing tahliye vanasi,

- Tiip sabitleme {initesi,

- Gorsel ve duysal alarm.

7.2.3 Vakum Santral1

- Vakum sistemi rotatif elektropompa
grubu,

- Elektrik kontrol paneli,

- Bakteri onleyici filtre sistemi,

- Gorsel ve duysal alarm.

7.2.4 Basin¢li Hava Santrali
Vidali tip kompresor grubu,
Elektrik kontrol paneli,

Hava kurutucu,
Filtre zinciri,
Gorsel ve duysal alarm.

8. Tesisin Isletmeye Alinmasi

Tesis devreye alinmadan 6nce merkezlerden
hasta yatak odalarinda bulunan prizlere kadar,
yabanci maddeler ve pislikten arindirildiktan
sonra tesisatta kacak olup olmadig1 tespit
edilir. Temizlik sirasinda basinch hava veya
azot gazi kullanilir. Gaz tiiplerinin basinci
20 atii’ye set edilmelidir. Basingh gaz ile
yikama iglemi tesisat tamamen temizlenene
kadar siirdiirtilmelidir. Medigal gazin belirli
siire kesintisiz olarak prizlerden akmasi
saglandig1 zaman boru tesisatinin temizlenmis
oldugu kesinlesir. Bu ¢aligmadan 6nce yiiksek
basingtan zarar gorebilecek mevcut armatiir-
ler sokiilmeli ve ikinci basing testinden sonra
yerlerine takilmalidir.

Tesisatin kolay ve ¢abuk temizlenebilmesi
icin yikama igleminin basing darbeleri
uygulanarak yapilmasi gerekir. Sizdirmazlik
testi, tesisata uygulanmadan Once, armatiirle-
rin sokiiliip yerlerine kor tapa takilmast ile
gerceklesebilir. Bundan sonra basing tecriibesi
yapilir. Tecriibe basinci isletme basincinin
1,5 kat1 olarak uygulanmalidir. 1ki defa
uygulanip ikincisinde 24 saat beklenilmelidir.
Tesisata gerekli kontrol gazi (Azot) basildik-
tan sonra sicaklik dagiliminin homojen
olabilmesi icin yaklagik 10 +15 dakika
beklenir. Daha sonra 24 saat basing tecriibesi
icin tesisat gozlenir, gézlem esnasinda
manometre test basincinda bir diisme
olmamalidir. Gaz kacaklar1 kopiiklii bir
madde ile rahatlikla tespit edilebilirler.
Tecriibe gazi bosaltilir ve medigal gaz
tesisata verilir. Tesisata gaz sarj edilirken,
boru icerisinde kalan hava, tesisatin en ist
noktasindan gaz ¢ikana kadar tahliye edilir.
Yapilan biitiin bu iglemler sirasinda gaz
cinsine bagli olarak gerekli biitliin emniyet
tedbirleri uygulanmahdir. Ornegin; mahaller
havalandirilacak, lambalar yakilmayacak,
sigara icilmeyecek, elektrik salterleri ve
diigmeleri acilmayacaktir.

9. Emniyet Kurallar1 ve Kaideleri

- Basingli kaplar; bina i¢i mahallere, kat
aralarina, koridor veya benzeri mekanlara,
merdiven araliklarina veya bu mahallerin
yakinlarina kesinlikle yerlestirilmemelidir.

- Tiiplerin ve basingl kaplarin bulundugu
mabhaller, yanmaz malzemeden yapilmali,
imdat kapilar1 disa dogru agilmali ve bariz
sekilde isaretlenmelidir.



HASTANELERDE OKSIJEN, BASINGLI HAVA, VAKUM VE AZOTPROTOKSIT PRIZLERININ GEREKLI OLDUGU MAHALLER

TEDAVI MAHALLI (GRUBU) ODA CINSI T(E)SISQ}I' ClNil MONTAJ YERLERI
1. HASTA KABUL, iLK YARDIM 1. 1. MUAYENE ODASI 1 MUAYENE YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
2. BASHEKiM 2. 1. MUAYENE ODASI 1 MUAYENE YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
3. DAHILIYE (|C HASTALIKLAR) 3. 1. MUAYENE ODASI 1 MUAYENE YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
3. 2. HASTA ODASI 1 MUAYENE YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
3. 21. HASTA ODASI 1 1 MUAYENE YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
3. 22. GOK YATAKLI 1 HER UQ HASTA YATAGI |Q|N BIR GRUP
4. CERRAHIYE 4. 1. MUAYENE ODASI 1 MUAYENE YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
4. 2. HAZ.VE NARKOZ ODASI 1 1(1)](1)| HASTA NAKIL (SEDYE) BASUCUNDA DUVARDA
4. 3. AMELIYATHANE 2121211 AMELIYAT MASASI BASUCU DUVAR VEYA TAVANDA
4. 4. AYILMA VE BAKIM ODASI 1 1 YATAK BASUCUNDA DUVARDA
5. NOBETQi SERVISLER, AGIR 5. 1. HASTA ODASI TEK VE COK YATAKLI 1 111 HER HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
HASTA SERVISi KAZAZEDE SERVISI, ’ . SERVIS KORIDORLARINDA DUVARDA, ACIL
SUNI TENEFFUS SERVISI 2 2 SES ORI . I DURUMDA SEDYENIN DURABILECEGI YERLERDE
6. HASTA SERVISLERI 6. 1. HASTA ODALARI
(NORMAL SERViS) 6. 2. TEK YATAKLI ODA 1 HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
ODANIN BELIRLI BIiR YERINDE MAX. 3 HASTA YATAG
6. 3. COK YATAKLI ODA 1 BASUCUNDA DUVARDA, (FAKAT HER HASTA YATAGI
iGIN ON GORULMESI TAVSIYE EDILIR.)
7. JINEKOLOJI 7.1. MUAYENE ODASI 1 HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
7. 2. DOGUM ODASI
(YUVARLAK ODA VEYA SALON) 2 1 HER DOGUM YATAGI |G|N DUVAR VEYA TAVANDA
7. 3. DOGUM YARDIMCI AMELIYATHANE2 | 2 | 2 | 2 | 4.3.DE BELIRTILDIGi GiBI
7. 4. HAZIR NARKOZ ODASI 1(()]()] 4.2.DE BELIRTILDIGI GIBI
7. 5. HASTA NAKIL ODASI (AYILMA ODASI) | 1 | 1 4. 4. DE BELIRTILDIGI GIBI
7. 6. EKLEMPSI ODASI 111 HER HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
7.7. NC)BET(}i SERVISLER 111 5. 1. DE BELIRTILDIGI GIBI
7. 8. ERKEN DOGUM ODASI HER KUVEZ VEYA SUT GOCUGU YATAGI
(TECRIT ODASI) 1+ BASUCUNDA DUVARDA
+ HER 3-4 YATAKLI ARABA BASUCUNDA DUVARDA
8. LOHUSA SERVISI 8. 1. HASTA ODASI 1 ODANIN BELIRLI BIR YERINDE
8. 11. TEK YATAKLI ODA 1 111 HER 2-3 HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
8. 12. GOK YATAKLI ODA 1 111 HER UQ HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
9. COCUK |HTISAS 3 9. 1. HASTA ODASI 1 111 HER UG HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
10. CENE VE DiS TEDAVI 4 10 .1. TEDAVi ODASI 1111 HER MUAYENE YERINE
10. 2. HAZIRLAMA (NARKOZ) ODASI 1 | ] 4 2 peBeLiRTILDIGI GBI
10. 3. AMELIYATHANE 2121211 4. 3. DE BELIRTILDIGi GiBi
ol L )] 11 4. 4. DE BELIRTILDIGI GiB|
(AYILMA ODASI)
11. KULAK BURUN BOGAZ 3 4 11. 1. MUAYENE ODASI
11.11. MUAYENE KOLTUGU 1 HER MUAYENE MASASI |G|N DUVAR VEYA TAVANDA
12. GOZ HASTALIKLARI 3 4
13. TBC.- HASTALIKLARI 13. 1. MUAYENE ODASI 101 MUAYENE YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
13. 2. INHALASYON ODASI 1 BEHER iNHALASYON MAHALINDE
14. BULASICI HASTALIKLAR 14. 1. HASTA ODASI
14. 11. TEK YATAKLI ODA 111 HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
15. FiZYO TERAPI 15. 1. MEDIKAL BANYOLAR
FiZiK TERAPI 15. 11. OKSIJEN BONYOLAR 1 HER BANYO KUVETINDE
15. 2. SU ALTI MASAJI 1 HER SU ALTI MASAJI GRUBU ALETINDE
15. 3. INHALASYON SERVISI HER INHALASYON MAHALINDE
15. 4. TEK KISILIK iINHALASYON GRUBU ODANIN BELIRLI BIR YERINDE
16. RADYO TERAPI 16. 1. HASTA ODASI 101 HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
16. 11. TEK YATAKLI ODA 1 HER iKi HASTA YATAGI BASUCUNDA DUVARDA
16. 2. COK YATAKLI ODA 1 101
16. 3. RADYASYON KORUNMALI ALETLER 2 cm. KALINLIKTA KURSUN KAPLAMALI
HASTA ODASI J L MUHAFAZA iGiNDE




MEDIKAL GAZ HARCAMA BIRIMLERI Q

GAZ CINSI

HARCAMA MIKTARI

xmmﬂm

HEI%

m°/h It./dak. It./s.
OKSIJEN 0,6 10 0,166
BASINGLI HAVA 0,6 10 0,166
VAKUM 1,50 25 0,416
AZOTPROTOKSIT 1,18 30 0,050
KARBONDIOKSIT 3,0 50 0,833
BELIRTEC

GAZ VANASI

GAZ PRiZI

HASTABASI UNITESI

2. BASINC DUSURUCU (1 GAZLI)
2. BASINC DUSURUCU (2 GAZLI)
2. BASINC DUSURUCU (3 GAZLI)
2. BASINC DUSURUCU (4 GAZLI)

YOGUN BAKIM TiPi OZEL 3 GAZLI KONTROL PANELI

AMELIYATHANE TiPI OZEL 4 GAZLI KONTROL PANELI
PRESOSTAT

KAT ALARMI

PENDANT VANA GRUBU

VAKUM
OKSIJEN

BASINCLI HAVA 3 BAR
AZOTPROTOKSIT

VAKUM BORUSU

OKSIJEN BORUSU
BASINCLI HAVA BORUSU

AZOTPROTOKSIT BORUSU

- Elektrik tesisat1 topraklanmali, tesisat hatt1 toprak hatt1 olarak kullanilmamalidir.
- Ttpler ve basingh kaplar giines radyasyonundan korunmak sartiyla bina digina konulabilirler.

10. Sonug

Bir medigal gaz tesisatinda;

a) Tesisin 6zelligine ve ihtiyaclarina gore projelendirmenin yapilmasi,

b) malat asamasinda; boru, vana, alarm cihazlar1 ve merkezi gaz saglayicilarin uygun

montajt,

c) Isletmeye almirken gerekli kontrol ve testlerin yapilmasi, ¢aligir ve saglikl bir sistem igin
gerekli sartlardir. Ayrica “son durum” projelerinin liretilip, isletmecinin sisteme vakif

olmasi da isletme sirasindaki sorunlarin ¢dziimii i¢in ¢ok onemlidir.

e Ekler: Tablo ve Semalar,

e Index
Q : Debi (m?h)

: Priz sayisi (adet)

: Isletme katsay1st

It : litre

R : Birim boydaki siirtinme kayb1
(mmSS/m)

L : Toplam boru boyu (m)

Z : Dinamik basing kaybr (mmSS)

FT : Bir saat i¢inde gerekli tiip miktar1

F : Stok icin gerekli tiip miktar:

[@Res!

11. Referanslar

- International Standart ISO 7396
Non flammable medical gas pipeline systems
- Health Technical Memorandum Number
22 Part One Piped Medical Gases, Medical
Compressed Air and Medical Vacuum
Installations

- FNPLtd. $ti. S.S.K, Devlet ve Universite
hastaneleri proje ¢alismalari

- Medigal gaz sistemleri pazarlama ve
uygulama firma katoloklari.

Yazar;

Nail Pehllivan,

1957 Ankara dogumlu olan Nail
Pehlivan, 1979 yilinda Makina
Miihendisligi egitimini tamamladiktan
sonra sirasiyla Lamasan Ltd.Sti.,
KIMA SA.S., Mete Kaucuk Ltd.Sti.,
SSK Ingaat Emlak Daire Baskan-ligi
ve MING Tesisat A.S. nde ¢alisti. SSK
Ingaat Emlak Daire Baskanligi'nda
calishig stire icinde pek ¢ok hastanenin
projesini ve proje kontrolliigiinii yapti.
MNG Tesisat A.S."de ¢alistigr 11 y1l
icerisinde proje tasarum miihendisi,
proje grup sefi ve proje koordinatorii
olarak gorev yapti. Bu siire igerisinde
Side Iber Palas, Sultan Saray, Magic
Life’a ait 3 ayri otel gibi pek cok otelin
ve Dikmen Vadisi, zmir Tahtali Icme
Suyu Aritma Projesi gibi ozellikli
projelerin tasarumini yapti ve uygu-
lamasini tamamlads. 1997 yilimdan beri
kurucu ortagi oldugu FNP Miihen-
dislik Miisavirlik Ltd.Sti.'nde calisma-
larim stivdiirmektedir. Kendi proje
firmasi biinyesinde de Xanadu, Gloria-
verde gibi otellerin, Diyarbakir Galeria,
Samsun Afra gibi is merkezlerinin ve
SSK Caycuma, Antakyn Mustafa Kemal
Paga, Osmangazi Universitesi Radyaloji
Hastahanesi , Irak Bagdat 200 Yatakli
Diabet ve 300 Yatakli Radyoloji
Hastanesi gibi hastanelerin proje tasari-
mint yapti. Nail Pehlivan evli ve 1
erkek gocuk sahibidir.



Yag, Nisasta ve Petrol Ayiricilar

Halim Iman; Mak. Miih. TTMD Uyesi
Cengiz Ekiz; Mak. Miih. TTMD Uyesi

OZET

Geligmis iilkelerde ayiricilarin kullanimi belli
standartlara gore zorunlu olmasina ragmen
iilkemizdeki Onemi ve gerekliligi yeni yeni
anlagilmaktadiy. Ayiricilar boru geperlerinin
daralmasini onlemede, mikroorganizmalarin
iiremesini engellemede ve petrol gibi siv1
yaglarin drenaj sisteminde yangin ihtimaline
karst kullanilmalidir. Kat1 yag ve nisasta
ayiricilar, kati-sivr yag tivetim tesislerinde,
biiyiik mutfaklarda, kantinlerde, otellerde ve
is merkezlerinde kullanilmaktadir. Petrol
ayiricilarsa; petrol istasyonlart, arag yikama
tesisleri, hava alanlari, petro kimya tesisleri,
elektrik iiretim santrallarinda kullanil-
maktadir.

Grease, Starch and Petrol
Separator

ABSTRACT

Although, the usage of separators is
compulsory in developed countries according
to specified standards, the necessity and the
importance of separators are being understood
newly in Turkey. Separators are used for
preventing the reduction of pipe cross section,
production of micro organisms and the risk
of fire at the drainage systems of liquid oils.
Solid oil and starch separators are used in
the solid-liquid oil production foundries, big
kitchens, canteens, hotels and shopping
centers. Petrol separators are used in petrol
stations, car washing garages, air ports,
chemistry foundries and electricity generation
plants.

1. Giris

Bina veya yapinin pis su tesisatindaki sivi
atiklarin ihtiva ettigi; kat1 yag, siv1 yag,
nisasta, petrol gibi yanici atiklar; kum, tortu
ve diger zararli maddeler bina veya yap1
tesisatina, kanalizasyona, aritma tesisine
zarar vermektedir. Pis su tesisatindan bu
atiklar1 ayirmak gerekmektedir. Bu ayirma
islemi yapan ekipmanlara AYIRICI adi
verilir.

2. Ayiricilarin Genel Calisma Prensip-
leri

Ayiricilar; ayristirilan malzemelerin ve suyun
yogunluk farki prensibine gore galisirlar.
Bunun i¢in, akiskan ara bolmelerde tutularak
ve hiz1 kesilerek; yercekimi ve itme kuv-
vetlerinin etkisine maruz birakilir. Ayiricilara
giren atik su i¢indeki, kaba tortu, kum, camur
ve iri taneleri; ayiriclya zarar vermeden
tutmak i¢in ayricidan 6nce “Camur Tutucu”
denilen ekipman kullanmak gereklidir.
Ayiricilar; bakim ve temizleme kolayligi
agisindan iginden rahat ve kolay atik su gecis
ozelligine sahip olmalidir.

3. Ayiricilar Ug Ana Grupta Toplanir
a) Kat1 Yag Ayiricilar; Bitkisel ve hayvansal
kat1 yaglar ayristirir

b) Nisasta Ayiricilar; Nisastay1 ayrigtirir

c) Petrol, Hafif Yag Ayiricilar;Mineral sivi
orijinli petrol, dizel, fuel oil, yaglama yagi,
makine yag1 ayristirir.

4. Ayiricilar Nerelerde Kullanilir?

4.1 Kat1 Yag ve Nisasta Ayiricilar

* Sivi/kat1 yag tiretim tesisleri,

* Bilylik mutfaklar,

* Kantinler,

* Restoranlar ve yemek saglama kuruluglari,
* Et ve sosis isleme tesisleri.

4.2 S1v1 Yag ve Petrol Ayiricilar
* Garajlar,

* Atolyeler,

* Dolum istasyonlari,

* Hava alanlari,

* Kazan daireleri,

* Jenerator odalar1 vs.

5. Standartlar ve Zorunluluklar
Ayiricilarin kullanilmasi; atik su drenaj
sistemi, kanalizasyon, aritma tesisleri ve atik
su sebekelerinin korunmasi agisindan, ilgili
idarelerce belirlenir. Bunun 6tesinde ¢evrenin
ve tabiatin korunmasi acisindan da, kanuni
zorunluluklarin olmadig1 durumlarda, bir
gereksinimdir.

Ilgili DIN Standartlar1 asagidaki gibidir.

5.1 DIN 1999, Hafif Yag Ayiricilar-Petrol
Urtinleri, Fuel Oil

5.2 DIN 4043, Camur Tutucular

5.3 DIN 4040, Kat1 Yag Ayiricilar

5.4 Standart Hazirlanmakta; Nisasta
Ayiricilar

6. Ayiricilar Ni¢in Kullanilmali?

Atik su tesisatindaki kat1 yag, sivi yag sayet

atik sudan ayrilmazsa;

* Boru ¢eperlerinde sivanarak boru kesitinin
daralmasina neden olursa,

* Mikroorganizmalarin iiremesine mani
olunmasinda,

* Petrol gibi s1v1 yaglarin drenaj sisteminde
yangin ihtimaline,

* Tesisatta koku olugsmasini 6nlemek adina;
kullanilmalidur.

7. Ayiricilar Isletme Se¢im Kriterleri
Bakim ve Temizleme kolaylig1 (mekanik,
yar1 otomatik, tam otomatik, elektonik),
Hijyenik,

Kullanim1 kolay,

Atik suya kars1 dayanikls,

Donma tehlikesiz,

Kokusuz

olmalidur.

*

¥ K K X ¥

8. Ayiricilar Seciminde Tasarim Kriter-
leri

* Atik su debisi,

* Ayrilacak atiklarin miktart,

* Ayiric1 malzeme tipi (beton, dokiim,
paslanmaz celik, ¢elik sac, polietilen),
Camur tutucu kullanilmast,

Nereye konacagy,

Hacim veya alan ihtiyaci,

Yatirim maliyeti.

¥ % ¥ ¥

9. Kat1 Yag Ayiricilar

9.1 Ni¢in Kullanilmali?

Atik su tesisatindaki kat1 yag, sayet atik
sudan ayrilmazsa kesit daralmalari, mikro-
organizma liremesi ve koku olusturmasina
sebep oldugundan; boru tesisatina girmeden
once, kat1 yaglarin atik sudan ayrilmalari
gerekir. Bunun i¢in kati1 yag ayric1 kul-
lanilmalidir.

9.2 Nerelerde Kullanilmali?

* Sivi/katt yag tiretim tesisleri,

* Biiyiik mutfaklar,

* Kantinler,

* Restoranlar ve yemek saglama kuruluslart,
* Sucuk,sosis ve et igleme tesisleri.

9.3 Standart

DIN 4040°da belirtildigi ve DIN 1986, kisim
1, paragraf 8.7’de tarif edildig8i sekilde atik
su tesisat1 kat1 yag ihtiva eden tesislerde
kullanilmas1 zorunludur.

9.4 Calisma Prensibi L
Arsimed kanununa goére YUZDURME
prensibiyle ¢alisir. Ayiricidan 6nce baglanan
camur tutucuda, atik su i¢indeki kaba tortu,
kum, camur ve iri taneler tutulur. Ayiriciya
giren atik suyun, asir tiirbiilansinin ilk ka-
demesinde onlenmesi gerekir. Tiirbiilans1 6n-
lemek ve akiskanin hizin1 kesmek igin ara
bolmeler kullanilir. Boylece yogunlugu sudan
az olan kat1 yaglar atik sudan ayrilarak yiizeye
cikar ve yilizmeye baglar. Yiizen yaglar
toplanarak otomatik sistemlerde pompa ile,
otomatik olmayan sistemlerde ise manuel
olarak tahliye edilir. Yiizen yaglar zamaninda
ayricidan tahliye edilememesi durumunda
sistem hidrolik olarak sikisacagindan tutulan
yaglar atik suya tekrar karisirlar.

9.5 Kat1 Yag Ayiricilar Olgiilendirme
Olgiilendirme;

* Atk su hacmine,

* Ayristirilan malzemenin yogunluguna,
* Atk su sicaklifina,

* Istenen temizleme araliklarina baghdur.
Mutfaklarda atik su hacminin en yiiksek
seviyesi bulagik yikama zamaninda meydana
gelmektedir.

9.5.1 Kat1 Yag Ayirici1 Kurulma Yeri

1. Donma riski olmayan yerlere (oda igerisi),

2. Donma riski olan yerlere (yere gomme),

3. Mobil kullanima elverigli yerlere,

4. Atigin hemen yakinina (boru donanimin
korumak i¢in), konulabilir.

9.5.2 Kurulma Derinligi

Yerel iklim gartlarina baglhdir. Belirleyici

gosterge donma derinligidir.

9.5.3 Kapak Sinifinin Belirlenmesi
Test basincina gore 3 ana gruba ayrilabilir.
15 KN; 125 KN; 400 KN

DIN 124/DIN 1229’a gore kapak siniflari
asagidaki gibi 3 grupta toplanmaktadir.
A 15- 15 KN yiike dayaniklidir. Yaya trafik
bolgelerinde kullanilir.



A 125- 125 KN yiike dayaniklidir. Hafif arag¢
trafigi olan bolgelerde kullanilir.

A 400- 400 KN yiike dayaniklidir ve agir
tonajli araclarin gectigi bolgelerde kullanilir.

9.5.4 Detayl1 Yag Ayiric1 Se¢imi ve
Boyutlandirma

Olgiilendirme icin genellikle ekte verilen
formlar kullanilmaktadir.

9.5.5 Camur Tutucular

Camur Tutucular; kaba tortu, camur, kum,
iri taneleri tutar. Pis su tesisatindaki atiklar
ayiricilara zarar vermenin Otesinde kanali-
zasyon borularm tikanmasina neden olabilir.
fleri derecede aritma igin; tutucudan sonra
aritma tesisi kullanmak gereklidir. Camur
tutucular; atiklarin ayristirilip ve tutuldugu,
prefabrik ekipmanlardir. Yag ve petrol
ayricilar atiklardan korurlar. Camur tutucuda
atik suyun hiz1 kesilerek, agir atiklar dibe
coktiiriiliir.

9.5.5.1 Camur Tutucunun Kapasitesi

Asagidakilere Baglidir?

* Atik su debisi (It/sn),

* Atk sekli (ince, graniil, fibre, pul pul),

* Atik miktar1 (temizleme arasi),
« Istenen verim.

9.5.5.2 Yag Ayiricilar i¢cin Camur
Tutucular

Yemek servis isletmelerinde; 4 1t/sn’den az
olmayan atik su debisi i¢in, camur tutucular
kullanilmalidir. Fakat; bugiiniin ihtiyaglarina
gore her It/sn akis icin 100 It kapasite artig1
alinmalidir. Et kesim, et igsleme ve kasap
isletmelerinde her 1t/sn, akig i¢in 200 It
kapasite alinmalidir.

Balik isleme tesislerinde, atiklar, atik su
icinde hizli bir sekilde ¢oziildiiklerinden,
camur tutucu kullanmaya gerek duyulma-
maktadir. Sadece ¢ok kaba atiklari tutmak
icin filtre yag ayiricidan 6nce konmalidir.
Biiyiik miktarda camur toplanmasi duru-
munda, ¢camur tutucu agik tank olarak insa
edilebilir.

9.5.5.3 Petrol Ayirici ile Kullanilan
Camur Tutucular

Biiyiik kapasiteli ayiricilar1 planlamak ve
imal etmek kolay oldugu halde, ¢amur
tutucular 6l¢iilendirmek cok kolay degildir.
Camur birikimi i¢in; agsagidaki gruplandirma
yapilabilir.

Grup A : Diisiik kapasiteler i¢in 31t/s’ye
kadar 650 1t hacminde ¢amur
tutucular kullanilir.

101t/sn’ye kadar ise 2500 It
hacimlerde camur tutucular
kullanilir.

Grup B :

Grup C : * Yagmur sular1

* Doldurma istasyonlari
* Elle yikama alanlar1

* Arag park yerleri

* Gii¢ santrallart

* Fabrikalar

* Benzerleri

* Saha araglar1 yikanmasi
* Ingaat ekipmanlar

* Tarim makinalar1

* Otomatik yikayicilar
101t/sn ve tizeri kapasiteler i¢in kullanilir.

9.5.5.4 Nisasta Ayiricilarla Camur
Tutucularin Kullanilmasi

Patates yikama tesislerinde, tarladan patates
ile birlikte gelen toprak, yikama agamasinda
su ile birleserek camuru olusturur. Bu tiir
tesislerin atik sularinda nisasta ile birlikte
camur da olacagindan, nisasta tutucudan 6nce
camur tutucu konulmas: gerekmektedir.
Patates soyma makinalarinin baglandig: atik
su hattina camur tutucu konulmayip sadece
nisasta tutucu konulmalidur.

9.5.5.5 Montaj Derinligi

Camur tutucular; 1200 mm derinlige kadar
monte edilebilir. Uygulama ve kapasiteye
bagli olarak daha biiyiik derinliklere de
uygulanabilir.

9.5.5.6 Camur Tutucu Kapaklar1
Kapaklar; dokiim veya ¢elik olarak DIN
EN/24/DIN 1229 standartlarinda Klas 105A
ve B olarak yapilir. Thtiyaca gore D400
sinifina kadar ¢ikilabilmektedir. Bu sinif,
otoyollar icin kullanilan rogar kapagi
dayanim sinifidir. Bu maddede belirtilen
smiflar , A15, B125 ve D400 seklinde tanim-
lanmaktadir.

9.5.5.7 Temizleme

Camur Tutucular, 6rnek olarak emici temiz-
leme ekipmanlariyla iistten temizlenir.
Sayet, camur tutucuya ulasmak kolay degilse,
birtakim kazalar1 6nlemek i¢in, gazdan aritil-
mus olarak emniyet tedbirleri almak gerekir.

9.5.5.8 Beton Camur Tutucular

Diisiik kapasiteler i¢in 31t/s’ye kadar 650 It
hacminde ¢camur tutucular kullanilir. 101t/sn
’ye kadar ise 2500 1t hacimlerde camurtu-
tucular kullanilir.

9.5.5.9 Celik ve Paslanmaz Celik Camur
Tutucular Standart Olgiiler

Celik veya Paslanmaz Celik Camur
Tutucular; Toprak iistii veya toprak alti monte
edilecek sekilde imal edilirler. Giris ve ¢ikis
baglant1 agizlar1 DIN 19522-SML boru
standardina gore yapilir.

Celik Camur Tutucular; DIN 1999 veya DIN
4040’a gore koruyucu bir kaplama ile
kaplanmalidir. Paslanmaz Celik Camur
Tutucular; kaliteli paslanmaz ¢elikten imal
edilmelidir. Bu malzeme; temiz, hijyenik
mutfaktan gelen atiklara kars1 dayaniklidir.
Bundan dolay1 paslanmaz c¢elik ¢amur
tutucular tavsiye edilir. Paslanmaz Celik
Camur Tutucularin; kapaklari da, beton
cimento ile doldurulmusg paslanmaz gelikten
imal edilir.

Kaplanmis Celik Camur Tutucularin;
kapaklar1 da, beton ¢cimento ile doldurulmusg
celikten imal edilir. Kapaklar; DIN 1229
Klas A’ya gore imal edilmesine ragmen, stan-
dart alternatif olarak Klas B’ye gore de imal
edilir. Bina i¢inde, camur tutucular kul-
lanildig1 zaman, kapaklar koku sizmasini
onlemek icin sizdirmaz olarak civata ile
baglanmalidir.

9.5.6 Camur Siizgecleri

Her akar su belli bir oranda kat1 maddeler
ihtiva eder. Bunlar tagidiklar1 materyallere
zarar verirler. Bu kati madde oran1 fazla
olursa drenaj borularinin tikanmasina ve
akigin kesilmesine neden olurlar. Bu durumu
onlemek i¢in ¢amur siizgeglerini dizayn
etmistir. Bunlarin kullanim1 da petrol ve gres
ayiricilari ile beraber olacak tarzda tavsiye
edilmektedir.

10- Nisasta Ayricilar

10.1 Nisastanin pis su tesisatindan ayril-
masi

Bir karbonhidrat olan nigasta; patates, misir
ve piring gibi yiyeceklerde yiiksek oranda
bulunur. Almanya’da yaklasik olarak
yemeklerin 2/3’ii patates ihtiva eder. Ogiin
bagina ortalama 0.325 kg. patates tiiketil-
mektedir.

Sayet patates nigastasi pis sudan ayrilmazsa
tesisat boru ceperlerine sararak kesit
daralmalarina ve boru tikanmalarina sebep
olur. Ceperlerde biriken nisasta hos olmayan
koku ve bakteri liremelerine sebep olarak
halk saglhigina zarar verebilir.

Bundan dolay1; DIN 1986, kisim 2, paragraf
8.7 nigasta ihtiva eden pis su tesisatlarinda
“NISASTA AYIRICI” kullaniimasim zorunlu
kilmaktadir. Fakat NISASTA AYIRICI larin
Olciilendirilmesi, tasarimi ve testi ile ilgili
herhangi bir standart heniiz yoktur.

10.2 Calisma Prensibi

Nisasta sudan agirdir. Dolayisiyla ¢okelir.
Bunun i¢in pis su akig hizinin yavaslatilmasi
gerekir. Nisasta onemli miktarda kopiik
liremesine sebep olur.



Nisasta tutucular 2 boliimden olusur.
{1k boliimde nisasta kopiigii bir dus iinitesi
yardimiyla bombardimana tabi tutulur ve
boylece bir kisim nisasta ¢okertilir. Geriye
kalan nigasta ise ana bolmede c¢okertilir.

Malzeme : nisasta ayiricilar igin herhangi bir
standart bulunmadig gibi ,uygulamada sikca
rastlanan beton, ¢elikli beton ve ici plastik
kaplamali1 ¢elikli beton nisasta ayiricilarda
yer almaktadir . Paslanmaz celigin kullanimi
bina i¢i uygulamalarinda tagima ve yerlesim
kolaylig1 saglamak amaclhidir. Ancak biiyiik
kapasitelerde toprak alt1 ve betonlu uygula-
malarinda zaruridir.

11. Petrol Ayiricilar

Pis su tesisatindaki; diisiik vizkositeli mineral
swvilarin yercekimi prensibine gore ayrig-
masini saglayan cihazlara PETROL AYIRICI
denmektedir. Yer¢ekimi ve koalisyon
(birlesme) ile de ayrigma yapilabilmektedir.
Bu ayrigsma yonteminde bir ara yiizey ile
ayrilacak hafif akigkanin damlalar halinde
birikmesi ve toparlanmasi saglanir. Hacmi
biiyliyen damlacik daha kisa mesafede yiizeye
yiikselebilir. Bu durumda ayirma igleminin
ayni boyutlarda daha garantili olarak gercek-
lesmesine izin verir. Pis su i¢indeki ¢amur,
kum gibi maddeleri tutmak icin petrol
aywricidan once uygun ebatta CAMUR
TUTUCU konmalidur.

Cevre kontrolii acisindan, pis sudaki mineralli
stvilarin aritilmasi biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Fuel oil, petrol, neft , regine gibi
hafif mineralli sivilar patlayici zararlarin
otesinde, su aritma tesislerine olumsuz etki
yaparak tabiata ve ¢evreye zarar vermek-
tedirler.

S1v1 yaglardan korunmak i¢in ya onlarin pis
su tesisatina karigmasini 6nlemeliyiz yada
karigimin kaginilmaz oldugu durumlarda,
onlart muhafaza altina alabilmeliyiz. Boylece
bunlar1 birtakim temizleme yollariyla
ayrigtirabiliriz. Bu amagla siv1 yag ayiricilar
kullanilir. Emniyet icin samandira ilave
edilmesi tavsiye edilir.

Petrol ayiricilar sudan hafif ve higbir sekilde
erimeyen sivilarin ayrigmasi i¢in uygundur.
Bunlar; petrol, dizel, fuel oil, yaglama yagi,
makine yagi, terebantin yag1 ve benzer
mineral orijinli yaglardir.

Petrol ayiricilar kesme yaglari, deterjanlar,
organik iiriin ve eriyikler i¢in uygun degildir.
Siv1 yaglarin ayristirilmasi icin, asagidaki
sathalardan ge¢melidir.

Kademe 1-

Camur tutucu : Sudan agir maddeler tutulur.
Malzeme: Takviyeli beton, kaplanmis ¢elik
veya paslanmaz celik

Kademe 2-
Gravity Ayirict : Sivi yag miimkiin
kadar tutulur.

oldugu

Kademe 3-
Toplama Cukuru.
Kademe 4-

Yag Ayistirict Unite
Kademe 5-
Gozetleme Safti
Kademe 6-
Kimyasal Aritma
Kademe 7-
Biyolojik Aritma
Kademe 8-
Gozetleme Safti

11.1.Petrol Ayirici Olgiilendirme
1. Amerikan normlarina gore;

- Petrol ayiric1 olgiilendirmesi i¢in
yapilacak ilk is; boru tesisatindaki atilacak
pis suyun maksimum durumdaki debisini
tahmin etmektir. Buna gore uygun cihaz
imalat¢i katologlarindan segilir.

2. Alman DIN normlarina gore;

- Yakat veya yagin yogunlugunun yakin

olmasi ayrigtirma zamanini uzatir. Montajin

tamamlanmasindan sonra cihazin olgiileri

degistirilemiyecegine gore; akiskanin debisi-

nin diisiiriilmesiyle ayn1 verimin alinmast

miimkiin olur.

- Genel bir yaklagim olarak; debiye bagh

yogunluk degerleri g/cm? cinsinden agagida

bilgi olarak verilmektedir.

1. Petrol, dizel, kerosen, kalorifer yakiti-
0.85 (nominal 6l¢iide).

2. Hafif makine yag1, parafin, motor yagi-
0.90 (yar1 deger).

3. Agir makine yaglari, motor yagi, gres-
0.95 (iicte bir deger).

- Sayet bir ayirici, standart olarak 10 1/s’lik

bir debi icin seg¢ilmigse, bu ayirict 2.

maddedeki yaglar icin 5 1/s, 3. maddedeki

yaglar icin 3 1/s’lik bir debiye uygun olacaktir.

12. Yag Ayiric1 Segimi

12.1. Atik Su i¢erigi ve Tipi

12.1.1 Atik Su nerelerden
kaynaklaniyor?
1 Yemek Saglama Kuruluslar
[ Yemek hazirlama/restoran,
[ Biiyiik mutfak (Orn. otel, hastahane),
1 Kantin,
[ Yol iistii hazir yemek kuruluslari,

d Kesimhane ve et isleme tesisleri
(4 Kesimhane tesisleri/mezbaha,
(d Kesim yapilan et isleme tesisleri,
(d Sadece et igleme tesisleri,
(d Kesim yapilan kasap diikkanlar,
(d Kesim yapilmayan kasap diikkanlart,
[ Etisleme ve satis yapan siipermarketler,
[ Tavuk kesimhaneleri,

0 Sivi/Kat1 Yag Uretim Tesisleri
(d Margarin fabrikalari,
(d Siv1 yag fabrikalari,
(d Gida yaglan fabrikalar,
(d Findik igleme tesisleri,
[ Cips iiretim tesisleri,
[ Konserve iiretim tesisleri,
(d Hazir yemek iiretim tesisleri,
(d Balik isleme tesisleri,

12.1.2 Atik Su icerigi

(d Tortu dTortu (hizla eriyen)
(d Yagli maddeler
Hangisi? .............
Yogunluk (6z agirlik) = .......ccoeveenene. g/cm?
Siirekli olarak.......c.ccoceeeeenerenennnnnes I/hafta
Kesikli olarak......c..coccocevevierecvennnnnne. I/hafta
Ara sira olugan (olay) ......cccceceeuenenne. 1/olay

(d durulama ve temizleme iiriinleri. Atik
su bosaltma esnasinda durulama ve
temizleme iiriinleri kullanilmak
zorundadir. Eger ayn1 zamanda cesitli
temizleme tiriinleri kullanilacak ise,
bu temizleme malzemeleri birbirle-
riyle uyumlu olmalar1 gerekmektedir.
Ornegin; onlar hicbir emiilsiyona
dontismemelidirler. (Siiphelenmek
yerine onlarin iireticisinden bilgi
alinmalidir.)

.... I/hafta

. yapist: ......
.......... 1/hafta

12T

(d Diger atik su igerikleri

12.2. Besleme Durumlar:

d Atk suyun igerisinde kalan yaglar
(veya sinirli degerler gerekiyorsa®*)
Maximum ............... mg/1
(DIN 88409/17'e gore olciilmelidir)
Maximum izin verilen sicaklik
Besleme A§zinda .................. °C
(3.3 paragrafina bak)

* liitfen belediyeden bilgi aliniz

Standart Olgiiler
Kapasite/litre 100 200 280 400 700 850 1010 2500
Baglant1 Agzi/DN | 100 veya 150 | 100 veya 150 150 150 veya 200 150 100 200 150 veya 200




12.3 Boyutlandirma (A)

Debi ve atik suyun tipine gore boyutlandirma
Asagida belirtilen veriler hesaba katilmalidir

- atik suyun cikis debisi,

- ayirilacak olan yagl maddelerin yogunlugu,

- durulama ve temizleme iiriinlerinin etkisi,

- ayrilacak olan yagl ve yiizen maddelerin kitlesi,

farkl bir boyutlandirma belirtilmemisse veya yetkili kisiler

tarafindan farkl bir sey kabul edilmemis ise, yag ayirici
boyutlandirmasi asagidaki sekilde yapihr.

12.3.1 Atik Su Debisi (Qy)

Cikis agizlarinin anma Olgiisii
Cikis agizlarinin DN15 I DN20 I DN25
say1si Igili ¢rkig agizlarimin biiyiikliigi
(Su akma noktala.rl) (Rl/z*) I (R3/4*) I (Rl*)
Atik su debisi (1/s)
1 0.5 1 1.7
2 1 2 3.5
3 1.5 3 5
4 2 4
7 3 6 10
10 4 8 14

12.3.2 Yagli Maddeler Yogunlugu

Yagli Maddelerin yogunlugu Yogunluk Faktorii
g/cm? (yaklagik 20°C de) fa
- <0,94 1
->0,94 1,5%)

Mutfak, yemek hazirlama kuruluglar, yemek dagitim
kuruluslart kesimhane ve et igleme tesisleri ve balik isleme
tesislerinde yogunluk faktorii fe=1 olarak alinabilir.

* hint yagi, yiin yagi, cila, recine yagi, hayvansal i¢ yaglarda
uygulanabilir.

yogunluk faktorii fa=.....
12.3.3 Atik Suyun Sicaklig:

Ayiric girigi Sicaklik faktorii

fy
<50°C 1
50°C-60°C 1.5
>60°C 2

DIN 19862'ye dipteki atik su sicakligi 34°C smirmi gecmemelidir.

Akma Noktalar1 Q1
Adet DN Atik Su Debisi
------ Ad. 15 Qs
------ Ad. 20 Qs
------ Ad. 25 Qs
Toplam Q1--------- 1/s
Depo Drenaj Vanalar1 Q,2
Adet DN Atik Su Debisi
------ Ad. 21/s’de 30 Qs
------ Ad. 31/s’de 40 Qs
------ Ad. 51/s’de 50 Qs
Toplam Qg2--------- 1/s
Bulasik Makinalar1 Q3
[ ——-Ad.  21/5°de
Toplam Q3--------- 1/s

Yiiksek basing temizleme gerecleri Qs4
Yiiksek basing temizleme aletleri gercek su ihtiyaci diisiiniilmeden
ilk alet i¢in 2 1/s,ek herbir alet icin 1 1/s atik su debisi alinabilir.

1. Alet =21/s Qg ceeenrerreeee e

Ek herbir alet

(1 1/s herbiri i¢in) Qs e
Toplam Qg4................ I/s

Toplam

Q1+Q2+Q3+Q¢éd= Q¢=........... I/s

12.3.4 Temizleme ve Durulama maddelerinin etkisi
Temizlik ve kurulama malzemelerinin etkisi deneyimler ile fi=1.3
tavsiye edilmektedir.

temizleme ve kurulama faktorii fr=

12.3.5 Yiiksek yagli su orani

Genel olarak mutfaklar, yemek saglama kuruluslari, yemek
dagitim kuruluglar1 kesimhane ve et isleme tesislerinde yiiksek
yagl su oran faktorii f,,=1 alinir.

Daha yagl sular i¢in f,,=>1 olmalidir.

Yiiksek yagli su oran1 faktorii f,= .........

Yag ayiric1 boyutu (ilgili maddelerin sonucuna gore)

Q:fy:fifif, =NG
- - - - - =NG ...........

Sicaklik ft=....ccooveeiiiiiieieens

12.4. Boyutlandirma (B)

Anma 6l¢iisiiniin basitce belirlenmesi
12.4.1 Anma 6lgiisiiniin belirlenmesi

(1 Yemek hazirlama ve dagitim kuruluslarinda

1 Ticari ve Endiistriyel kuruluglarda

g}(;l(;lu]l: ﬁemek Sayisi Ayiricinin arm;a Oleiisii (NG) Toplam depolama hacmi (litre) Ayiricinin Anma Olgiisii (NG)
e kadar ;

200 ile 400 arast 4 200 kadar 2

400 ile 700 aras: 7 400¢ kadar 4

700 ile 1000 arasi 10 700 kadar 7

1000 ile 1500 arasi 15 1000'e kadar 10

1500 ile 2000 aras1 20 anma dlgiisii; bulagik makinalar1 ve drenaj sistemi vs.

2000 ile 2500 arasi 25 uygulamalardan sicak su gelecegi diisiiniilerek olusturulmustur.

NG 25 olgiisiinden daha biiyiik olgiiler i¢in asagida verilen

degerler kullanilabilir.

2500 ile 3500 yemek arasi: NG25 + 0,75(ekstra 100 yemek i¢in)
3500 ile 4500 yemek arasi: NG32,5 + 0,50 (ekstra 100 yemek igin)
4500 ve daha fazla yemek igin: NG37,5+ 0,25(ekstra 100 yemek icin)
Gerekli durumlarda sinir degerleri icin bir iist degeri kullaniniz.

12.4.1'e gore aywricinin anma dlgiisii (yetkililerden onay aliniz.
NG= e




12.4.2 Mezbaha, ana kesimhane ve benzer kuruluslarda 6zel uygulamalar diisiiniilebilir.

1 Etisleme tesislerinde

Kesimhane ve isleme tesislerde haftalik yiik Ayiricinin anma Slgiisti (NG)
Biiyiikbas hayvan (s1g81r vs)
3'e kadar (yaklagik 750 kgs) 2
10'a kadar (yaklasik 2500 kgs) 4
20'e kadar (yaklagik 5000 kgs) 7
35'e kadar (yaklasik 8750 kgs) 10

Kesimhane ve isleme tesislerde genellikle asagidaki degerler alinabilir
Sigir= 250 kgs, dana= 150 kgs, domuz= 100 kgs.

12.5 Tortu tutucu kapasitesi

1 Yemek hazirlama ve dagitim kuruluglarinda NG ............... x 100 litre = .....ceueneenee. L
(1 Kesimhane ve et isleme tesisleri

Secilen kapasite : .....cceceveueuenene L NG....co..e. x 200 litre = .ccoevevenenne L

12.6. Ayiricinin Cinsi
12.6.1 Kurulma yeri
[ oda icerisine, serbest
[ zemine montaj

12.6.2 Kapasiteler

(1 Miimkiin oldugunca ayirici, trafik alanlarinin digina monte edilmelidir.
Montaj esnasinda bosaltma ve bakim ic¢in erigebilirlik diisiiniilmelidir. Trafik alanlar1 icerisine montaj, DIN 124/ DIN 1229'a gére
kapak siniflart
O Al5 QO BI25 [J @400
1 Koku énleyici yahtim [ @600

(1 trafik alanlar1 disina montaj. Bakim mili yer seviyesi iizerinde. Kapaklar,malzeme derecesi 1.4301 olan paslanmaz ¢elik koku 6nleyici
yalitim yok.

(1 Oda icerisine montaj serbest.Hafif kapak, koku onleyici yalitim var

12.6.3 Montaj derinligi "T"
Bolgesel iklim sartlarina gore yerin iist seviyesinden en alttaki boru girisine kadar olan kisim montaj derinligi "T" olarak alinmalidir.

12.6.4 Aksesuarlar
[ Yag halkasi (salmastra)/orta parcalar (standart montaj derinligini yiikseltmek icin)
(1 Teklif edilsin [Bolgesel olarak saglanacaktir

[ Numune mili [J El ile ulasma ac¢iklig1
(1 Teklif edilsin (JBolgesel olarak saglanacaktir
(1 Drenaj ve temizleme cihazi DBP (Alman patentli)
Tip (1 standart
1 isletme mili ile birlikte
(1 Tam otomatik
[ Serbest ayiricilar i¢in numune borusu DBGM
DBGM (German Federal Registered Trademark)
1 Doldurma cihaz1
DBGM (German Federal Registered Trademark) DIN 1988'e gore

12.7. DIN ve ASTM normlarina gore debi karsilastirma tablosu
Litre/saniye | 0.5 1 2 3 4 6 7 10 12
Galon 6 1251 25 40 50 80 90 130 150
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Su Yumusatma Temel likeleri

Omer Kantaroglu, Mak. Miih. MBA

TIMDIV. Donem Bagkamr
Ogr. Gor. Nimet Karakog, Kimya. Yiik. Miih.

OZET

Su sertligi su aritma sorunlart iginde onemli
bir yer tutmaktadir ve endiistriye olan yillik
maliyeti yenilenmesi, ekipman ve sihhi tesisat
bakim agismdan milyonlarca dolar: bulmak-
tadir. Su sertligi su yumugatma endiistrisini
dogurmustur. Bu makale ile okuyucuyu su
sertliginin giderilmesi amaciyla kullanilan
iyon degistirmeyle su yumusatma metodu
hakkinda bilgilendirmek amaglanmistir.

Water Softening Fundamentals

ABSTRACT

Water hardness, the most common of all
water problems, cost industry millions of
dollars annually in equipment and plumbing
maintenance and replacement. Hardness was
the mother of invention to the softener
industry. This article has the purpose of
giving a reader a general understanding of
ion exchange water softening method.

Giris

Diinyadaki toplam suyun kesfi 2.07x 10'8
m? olarak tahmin edilmistir. Bu toplamin %
97' si deniz suyu, % 2 'i buzul suyudur. Geriye
kalan %1' lik kisim ise insan tarafindan
kullanilabilen saf sudur. ABD' de giinliik
tedarik edilen su miktar1 650 x 10°
galon/giindiir. Bu gercekler su tiiketiminin
su an da 6nemli oldugunu ve yakin gelecekte
de hayati 6nem tagtyacagini acik bir bicimde
ortaya koymustur. Su kimyasi suyun basit
formiilii olan H,O ile baglar. Su yaklagik
olarak %11 hidrojen, ve % 89 oksijenden
olusmustur. Tartisma suyun safsizliklarina
doniince basit olmaktan ¢ikar ve karmagik
bir hal alir.

1. Hidrolojik Déngii

Hidrolojik dongii boyunca, yeryiiziindeki su
saftan safsiza gider ve tekrar safa dogru geri
doner. Buharlasan ve atmosfere inen su dogal
olusan suyun en safidir. Su safligim yogusma
ve ¢okme dongiileri baslaymcaya kadar korur.
Su yogusmaya ve bulut olusturmaya basladigi
dakikada, safsizliklar1 toplamaya baslar.

Coziinmiis gazlardan baglayarak, su buharla-
sana kadar artan bir bi¢cimde kirlenir. Su
atmosferde ¢oziinen gazlar toplayarak, asidik
ve agresif bir hale gelir. Asitli su, temas ettigi
tim mineralleri ¢6zer, sert ve aci olur,
degisen derecelerde kirlenmistir.

2. Suyun Sertligi

Su sertligi su sorunlar: icinde en yaygin
olanidir. Ve endiistriye ekipman ,sthhi tesisat
bakimi ve yenilenmesiyle yilda milyonlarca

dolara mal olur. Sertlik su yumusatma en-
diistrisinin kesfinin ana nedenidir. Atmos-
ferdeki su buhar1 yogusur ve havadaki CO,
'yi karbonik asit ad1 verilen gii¢lii bir asit
olusturmak amacuiyla ¢ozer.

H,0 +CO, =H,CO,

Bu asit yeryiiziine yeryiiziine aslinda yagmur
olarak diiser . Ust topraktan en alt seviyeye
kadar damlar ve kireg tasini da kapsar . Kireg
tas1 kalsiyum ve magnezyum karbonattir.
Asit notralize olan ve ayni zamanda sertlesen
kireci ¢ozer.

H,CO, + H,CO, =Ca(HCO,),
H,CO, + Mg(CO,) = Mg (C0;),

Ca ve Mg sertlige neden olan ikili olduk-
larindan, biri i¢in gegerli olan digeri i¢inde
gecerlidir. Ca ¢oziinmeyen tuzlar olusturma-
styla bilinir. Sertlik meydana getiren mine-
raller ¢oziinmeyen tuzlar ve kopiik gibi
bir¢ok soruna neden olurlar. Yeterli sabun
sertligi ¢coktiirmek i¢in eklendiginde bile,
sabun kopiik meydana getirmeye baglar.
Su sertligi ppm (pargacik/milyon) ya da gpg
(galon bagina diisen tanecik ) cinsinden ifade
edilir. Ikisi arasindaki cevirme faktoriine gore
1gpg 17,1 mg/l (CaCO,) sertligine sahiptir.
Tanecik sozciigii suradan gelir ki ortalama
7000 kuru bugday tanecigi 1 Ibm'e esittir. 1
bugday tanecigi sadece 0,065 g gelir.

1 tanecik (CaCO, olarak) = 1/7000 =
0.1428x103Ibm’e denktir.

1galon su=8,33 Ibm

1 tanecik /galon =(0,0001428)x10°
/8.33=17.1 mg/L(CaCO,)

3-iyon degistirme

Iyon degisimi genis yelpazedeki siirecleri
tanimlayan genel bir terimdir. Basit olarak,
iyon degisimi siireci spesifik ¢oziinmiis iyon
ya da iyon gruplarinin (Ca,Mg) bagka iyon
ya da iyon gruplariyla degistirildigi bir
siirectir. Degisim recinesinin dogru olarak
secimiyle, istenmeyen spesifik iyonlar segici
olarak sudan uzaklagtirilabilir ve suyun
kullanimi i¢in c¢ok daha az zararl bir iyonla
degistirilebilir. Iyon degisiminde ¢oziinen
iyonlar elektriksel yiikleri bakimindan 2
biiyiik kategoride siniflandirilabilir.

1-Katyonlar ya da pozitif yiiklii iyonlar
2-Anyonlar ya da negatif yiiklii iyonlar
Sonug olarak, suyun yumusatilmasi icin
kullanilan ortam katyon iyon degistirme
recinesi olarak bilinir. Bu siire¢ ayn1 zamanda
rejenerasyonu gerceklestirenin NaCl tuzlu
su ¢ozeltisi oldugu sodyum yumusatma
dongiisii olarak da bilinir. (Sekil-1)

4. Suyun Yumusatilmasi

Iyon degistirme ile suyun yumusatilmasi
¢oziinebilen kalsiyum ve magnezyum sertlik
iyonlarinin sodyum iyonlartyla degistirme
sonucu uzaklastirilmasini icerir. Kalsiyum
ve magnezyum tuzlar1 artan su sicaklik-
larinda ve alkanitilerde daha az ¢6ziiniir
hale gelirler.

Isitmadan 6nce suyun yumusatilmasi ¢oziin-
meyen tuzlar olusturan kalsiyum ve magnez-
yum iyonlarinin ¢oziinmeyen tuzlari olustur-
madan once sudan uzaklagtirllmasini saglar.
Su, tiim Ca ve Mg iyonlar1 Na iyonlariyla
yer degistirdigi anda yumusatilmis olarak
kabul edilir. Na tuzlar sicaklik arttik¢a daha
fazla ¢oziinebilir olduklarindan, ¢oziinmeyen
tuzlarin yumusatilmis suda olugmast miim-
kiin degildir.

Tiim modern su yumusaticilar temel olarak
ayn1 bicimde calisirlar. Asagidaki adimlar
sekilleriyle birlikte tiim su yumusaticilar
icin ortaktir.

5. Su Yumusaticinin Calismasi (Sekil2)
Su yumusaticiya genellikle alisilmis ¢ok
girigli bir valf ile iistten girer. Su iyon
degisiminin oldugu reg¢ine yatagi boyunca
dagilir. Yumusatma yapilmig su bir dizi
stizgecten gectikten sonra yumusaticinin
altinda toplanir ve oradan ¢ok girisli valfe
geri doner. Yumusatma yapilmis su valfden
gectikten sonra proses tedarik hattina sapar.
Bazi yumusaticilarin her adim icin kendi
giris ve ¢ikis valfleri vardir. Bazi valfler
manuel , bazilari ise otomatik olarak caligirlar.
Yinede tiim yumusaticilardaki temel ilkeler
aymidir. Tiim su yumusaticilar iyon degistirme
kapasiteleri tiikenince, hizmet digina birakil-
malidirlar. Yumusaticilar igin yenilenme sirast
asagidaki adimlari igerir.

Sekil-1. Katyon degistirici. Negatif yiiklii degisim
bolgeleri Na iyonlarini asmadaki tiziimler gibi
yakalwyor.
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Sekil-2. Caligma dongiisii

Geri yitkama (Sekil-3)

Geri yikama basamag1 yumusatma iglemin-
den hemen sonra yapilir. Temiz su ¢ok girigli
valf ile dagitilir, yatak boyunca yukari dogru
ve yumusaticidan siizgece kadar ivmelen-
dirilir. Bu islem rejenerasyondan once regine
yatagini genigletir ve dagitir. Ayn1 zamanda
kirleri,¢okeltileri yumusaticidan uzaklagtirir
ve recine kirlenmesini azaltir.

Durulama (Sekil-5)

Rejenerasyon basamagi tamamlaninca ,tuzun
fazlas1 yumusaticidan uzaklastirilmalidir. Bu
islem yumusaticinin belirli bir akisg hizinda
belirli bir siire durulanmasiyla olur. Durulama
basamagi normalde 30 dakika ile 1 saat arasi
siirer. Durulama suyu siizgece bosalir. Bazi
yumusaticilarin hizli durulamayla devam
eden yavas durulamalar1 vardir. Diger
yumusaticilarin ise sadece hizli durulamalart
vardir. Son durulama akimi dizayn calisma
akimiyla aynidir.

5. Su Yumusaticinin Olciimlendirilmesi
Su yumusatma kapasitesi kaptaki akima
baglidir. Bu kapasite genellikle galon/dakika
(gpm) ve regineden uzaklastirilan toplam
tanecik olarak ifade edilir.

Atik

Ham Su
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Sekil-3. Geri yikama dongiisti

Rejenerasyon (Sekil-4)

Geri yikama adimindan sonra ,yumusatici
tuzlu su ¢ozeltisini kullanarak yenilenir. Bu
en 6nemli adimlardan biridir, ¢iinkii tuzlu
suyun dayanikliligi, akis hiz1 ve dagilmasi
dogrudan yumusatici performansini etkiler.
Tuzlu suyun rejenerasyonu, Ca ve Mg iyonla-
riyla Na iyonlarini degistirerek recine parca-
larmnin iyon degistirme kapasitesini yeniden

depolar.
Tuz Cozeltisi

Atik

Sekil-4. Rejenerasyon Dongiisii

Sekil-5. Hizli Durulama Dongiisii

Olciimlendirme islemi asagidaki temel
adimlar igerir.

1) Toplam sertligin belirlenmesi ( ppm ya
da mg/D): Oncelikle yumusatilacak ham
suyun CaCOj, cinsinden toplam ppm ya da
mg/1 sertligi belirlenir. Genellikle Ca ve Mg
derisimleri de ppm ya da mg/l cinsinden
eklenir.

2) Galon basina sertligi giderilecek toplam
tanecigin bulunmast: Ikinci olarak ppm ya
da mg/l cinsinden toplam sertlik 17.1'e
boliinerek sertligi giderilecek galon basina
diigsen toplam tanecik bulunur.

3) Giin basina sertligi giderilecek tanecik
sayisun belirlenmesi: Ugiincii adimda, bir
giinde kullanilacak toplam yumusatilmis su
galon cinsinden belirlenir ve giin bagina
sertligi giderilecek tanecik sayist hesaplanir.
Sertligi giderilecek tanecik sayisi /giin =
Sertligi giderilecek tanecik/galon x yumusa-
ticilacak su (galon) / giin

4)Rejenerasyon basina diisen tanecik
sayisinin hesaplanmasi: Dordiincti adimda
rejenerasyonlar arasi istenen giin sayisi
belirlenir. Genelde iki giinliik zaman aralig1
secilir. Rejenerasyon bagina diisen toplam
tanecigi bulmak icin, giin sayis1 giinde
uzaklastirilan tanecik sayist ile garpilir.
Toplam tanecik /rejenerasyon: Rejeneras-
yonlar aras1 giin sayis1 x sertligi giderilecek
toplam tanecik/giin

S)Yumusaticidaki akis hizinin
belirlenmesi:

Besinci adimda yumusaticidaki, en uzun
zaman araliklarinda ya da normal zaman
araliklarinda akig hizi (gpm) cinsinden
belirlenir. Su yumusatici akis hizina ve
rejenerasyon bagina giderilen tanecik
miktarina dayanarak secilir. Bu dl¢iimlen-
dirme yontemi basit bir konfigiirasyon i¢in
yeterli oldugu gibi %100 yukaridaki
hesaplamalara dayandirilarak ol¢iimlen-
dirilmistir. Yukarida anlatilan 6l¢iimlendirme
metodu tasarimi yapilan uygulamalarm %90'1
i¢cin dogru olabilir. Yine de diger paramet-
reler toplam ¢oziinen katilar, demir ve yiiksek
akis hizlar1 su yumusatici sisteminin
olciimlendirilmesini etkiler.

6. Sonuc:

Iyon degistirmeyle su yumusatma diinya
capinda cesitli endiistrilerde kullanilan bir
teknoloji haline gelmistir. Su yumusatma
uygulamalar1 sinirsiz gibi goziikmektedir ve
biiyiimeye de devam edecektir.
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