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Isi iletkenligi () "C"de 0 035 W/m K
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En iyi yol arkadasi

Ticari arag klima ve sogutucu sektoriinde iilkenin ilk ve
en biiyiik markasi yolculuklarimizin konforunu artiriyor, gidalarinizin tazeligini koruyor.
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TiCARI ARAG KLIMA VE SOGUTUCULARI

EGE SOGUTMACILIK
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® Hava Sogutmali Sogutma Gruplari (Chiller)
e Su Sogutmali Sogutma Gruplari (Chiller)

® Aksiyal Fanli Su Sogutma Kuleleri
e Modiler Klima Santrali

e Paket Tip Soguk Su Ureticileri
® Kapali Devre Su Sogutma Kuleleri
® Radyal Fanli Su Sogutma Kuleleri

e Paket Tip Klima Cihazlari
® Paket Soguk Depo Cihazlari
e Borulu (Shell & Tube) Tip Esanijorler

Hava Sogutmali Kondenserli Paket
Su SogutmaGruplar
FHSG (CHILLER)

Su Sogutmal Kondenserli Paket e Radyal Fanli Su/Sogutma Borulu (Shell & Tube) Tip
Su Sogutma Gruplar Kuleleri FRSK Esanjorler
FSSG (CHILLER)
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SU SOGUTMALI KONDANSER VE
EVAPORATORLER (CHILLER)
ESANJORLER

Daha kuguk boyut ve agirlik |
1 kalite, Uzun omur |
Ekonomik, uygun fiyat |
HGaranti]i, sizdirmaz |
B Yuksek verimli ozel bakir borulu |
Standart ve 6zel tretim |
Muhtelif kapasitelerde |

HCFC. HFC turt gazlara uygun |

NH3(Amonyak) gaz igin 6zel imalat |
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7dCarlyle

Universal Compressor

SEMI HERMETIK
KOMPRESORLER

L e T T i
GIFT KADEMELI SEMI HERMETIK SCROLL
KOMPRESORLER - KOMPRESORLER

== |
: OPEN-DRIVE OPEN-DRIVE VE SEMI HERMETIK VIDALI
KOMPRESORLER KOMPRESORLER
 [ECUNSEH % TECUMSEH ¥ Embraco DAIKIN
Smarl ©x B HENRY HITACHI
=atan= GALILEO TP mararen ACRR

ESTB  Qououmey

BAKIA BORULAR
—

Prrfrrrarrnrre

= AnmeA P
=Ll WED Ommmy i
TENMOETAGLAN

' Cantas ig ve Dig Ticaret Sogutma Sistemleri Sanayi A.S.
(C Dolapdere Cad. No:155 34375 Pangalt/ISTANBUL

Sogutma Sistemleri

Tel: 0212. 232 91 22 (pbx) Faks: 0212. 225 81 11
www.cantassogutma.com e-mail: satis@cantassogutma.com



yalitim

feocom Armaflex / Eostomer) i i -
Sodutma, havatandirma fesiso /g Frul fal
proses ekipmanionnda bas

Yalitim sektiriinde 38 yilik bir deneyime sahip olon Izocam,

fzocam Prefabrik Klima Kanal /' Comyiini Feocam Kiima Levhast / Camyiinii =
15 ve ficaret merkealeri, kil tasisleri, efitim Havalondema ve kiima konaflarinda P R T .
i v i zel iiriinleriyle efkin cozimler sunuyor.

Konutlarda oldu§u gibi, endistrinin con domani dev

sanayi tesislerinde de diinya standartlarinda bir koruma

sagliyor. Isitma, sofutma ve havalandirma tesisotlarindan

frocam Kiima Siltesi / Comyiinii {cocam Akustik / Camydini  sihhi tesisata, her yerde giivenilir 1s1, ses ve yangin yaliim
Hovalandima ve kfima kanalfarinda Havalandiemn ve klima konafarinda

rtinleri iirefiyor,

zocam, cagidos fesislerinde Grettigi, uluslararast kaliteye sahip

bu iriinleriyle, yepyeni hizmetler sunmaya devam edecek!

iZOGAM

fzocom Sanayi Levhast / Tagyiinii

Izacom Samayi Siltest /' Tasyiinii

Genel senayi yaltmiar, fanklar, finnlor, koruima Her tirli sanayi tesisi ekipmanlarindo
sistemlert ve gemilerds

P S

lzocom Prefabrik Boru / Togyiinif Izocam Vana Cekati
Enlstiyel borulor ve yiksek seokidda fesimiordn Tiim vana va pistk tutucularmn st yabitminda

UCRETSIZ DANISMA HATTI
@@ 0 800 211 43 86
m www.izocam.com.fr
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Editor’den

Yeniden merhaba sevgili okurlar.
Ulkemizde sektoriimtzle ilgili kongreler, dergiler, kitaplar

giderek artryor, kendilerini geligtiriyor. Gelisen yeni teknolojilere,

Firiimlawa Jailoalara 11lagmanls onralainimi ordaeale asbrrae Cal-dfeda
UTUTUEre, CLELETE tuafimas ZEreKksiniimi S1GCrexK artyor. Sexiorae

cahsanlarm kendisini stirekli gelistirmesi zorunlu bir hale geliyor.
“Sogutma Diinyasi” olarak amacimiz bu bilginin yayilmasma
katkida bulunmak. Biliyoruz ki “bilgi paylasildikca biiyiir.”
Bilgilerinizi bizimle paylasmaya davet ediyoruz. Sayfalarmmuzi
inceleyin, yeni bilgiler bulacaksimuz. Her bir kurumun ayr ayrn
katkilariyla sektoriimiiz istenen gelisimleri yakalayacagina inamyoruz.

Busa a birlikte, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi'nca VIL Ulusal Tesisat |
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi 23-26 Kasim tarihlerinde Izmir Kiiltiirpark Fuar
Alaninda diizenlenen, iki yila yakin bir stiredir hazirliklar stiren geleneksellesen
kongre bildirileriyle, seminerleriyle, panelleriyle, kurslar ve tesisat alamndaki tiriin
ve hizmetler kanalyla sekttrdeki gelismelerle bulusuyoruz. Iki yila yakin bir stiredir
hazirliklart devam eden birikimleri edinmek igin delege oldugunuzu biliyoruz.
Sogutma Diinyas1 olarak biz de oradayiz. Standmmza bekliyoruz, goriismek
dilekleriyle... Bu kongredeki gelisimler ve son durum icin internette
httpy//teskon.mmo.org.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bu saymuzda ilginizi gekecek yazilari sunuyoruz. Bu sayida baslanan yeni bir yazi
dizisinde, Sogutma teknolojilerinde sayisal metotlarin uygulanmas: konulan
islenecektir. Ik islenen konu baghg1 ise “Nemli Havanm Termodinamik Ozelikleri”,
Yazi dizisi icerikleriyle ilginizi gekecektir. Hazirlanan uygulama programlar da
internet aracihif ile ulasmumza agik olacaktr. Katkalar: igin yeni yaym kurulu
tiyemiz Yrd.Dog.Dr.M. Turhan COBAN'a tegekkdirler...

Bu saymuzda ilginizi gekecek ikinci yazmuz: “Iklimlendirme Cihazlarmda
Kullarulan Sogutucu Akigkanlarm Transfer Ozellikleri ve Performans Analizi”. Bu
makalede degisik alternatif cahsma akiskanlarin termofiziksel Ozelikleri ile
cihazlardaki davraruglari incelenmis ve yorumlanmustir. Ulkemizde kalite bilincinin
yerlesmesi ve gelismesi {ireticilerin tirtinlerinin performanslarin: da rekabet edebilir
diizeye getirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu gereksinim ise akredite
laboratuvarlarin kurulmas ve gelistirilmesini zorlamaktadir. Bir konu baghg da bu
nedenlerle “Laboratuvar Akreditasyonu: ISO/IEC 17025:2005” olarak segilmistir.

Sogutma sistemlerinin énemli bilesenlerinden olan evaporattrler, “Evaporatétlerin
Uy, ve Teknik Ozellikleri Hakkinda Vurgulanmas: Gereken Onemli
Noktalar” konu bagh@inda incelenmigtir. Uygulamalardan sayfalarinda Ege
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Genel Cerrahi ve Plastik Cerrahi
Ameliyathanelerinin Laminar-Flow ve Hijyenik Klima Uygulamas: tamtilmaktadur.
Hukukgu goziiyle sayfalarinda ise “Faydahh Modeller: Kiigtik Bulug veya Kiigtik
Patent” konusu iglenmektedir. Ayrica yeni tirtinler ve {iriin tarnutimlar: ile ilgili
sayfalarimizi da bulacaksimz. Firmalardan beklentilerimiz yeni {irtin tanutimlarim
teknik bilgiler olarak sayfalarimizda yer alacak bigcimde hazirlamalar1 ve paralelinde
sizlere hizmeti ilke edinmis dergimizin gelismesine yonelik reklam baglantilari da
gerceklestirmeleridir.

Sektortimtiziin sayih dergilerinden olmaya aday “Sogutma Diinyasi” dergimize
hepimiz sahip ¢ikalim. Katki ve katthmlarmz: bekliyoruz. Dergimizde yer almasin
ditsiindiigiiniiz ve ele almmasin istediginiz konulari, goriiglerinizi ve elestirileri-
nizi liitfen bizlere iletiniz. Basar: hepimizindir. Bu sayida katkilar bulunan tiim
yazarlarimiza, komisyon tiyelerimize, arkadaslarmiza ve reklamlarla katkilarda
bulunan firmalarimiza tesekkiir ederiz. Siz tiyelerimizin deneyimlerini, birikimleri
ve yeniliklerinizle birlikte yeni {irlinlerinizi aktarabileceginiz yazilar, sizlerden
geldikce yaymlamay: stirdiirecegiz.

Bir sonraki éaynmzda goriismek dilekleriyle sevgi ve saygilar...
Prof.Dr.Ali GUNGOR



gutma

ESSIAD’dan sogytma

SEKTORUMUZUN BULUSMA NOKTASI: TESKON 2005

sonunda sizlere tekrar merhaba. Bildiginiz

gibi KOBI stattistindeki firmalarm devletin
verdigi desteklerden yararlanmasinin en bildik
yolu KOSGEB'e bagvurmak olarak goriiliiyor.
Ancak yeni yonetmelige gore, eger KOSGEB'den
herhangi bir konuda destek almak istiyorsaniz;
STRATEJIK YOL HARITASI': tamamlamak ve
bitirmek zorundasimiz. Artik KOSGEB, kendisine
sunulan Stratejik Yol Haritas’' 1 onaylamadan
destek vermemektedir.

f ;ektﬁﬂjmiiz icin yogun gegen bir dénemin

Nedir peki bu “Stratejik Yol Haritas1” ? KOSGEB
desteklerinin daha etkin olmasi ve isletmelere
katkisinin artirilmasi amaciyla 2005 yilindan
itibaren desteklerin Stratejik Yol Haritasi'na dayali
verilmesi uygulamasina gegilmigtir. Bu
uygulamanin temel amaci isletmelerin gelecek tig
yil ile ilgili zaman zaman olusturduklar:
planlamalar1 basit bir mekanizma ile yazili hale
getirmelerinin saglanmasidir. Boylece isletmelerin
KOSGEB'den alabilecekleri desteklerin nitelik ve
zaman-lamasinin en fazla fayda saglayacak sekilde
planlanmasi saglanmig olacaktir. KOSGEB Izmir
Isletme Miidarligt ile bu konuda yapilan
gortismelerde, ESSIAD catisi altindaki iye
firmalara yonelik olarak, KOSGEB ile igbirligi
yapma karart almigtir. Dernegimize tiye olmayan
firmalar ise KOSGEB'in en yakin Isletme
Gelistirme Miidirltigtine bagvurmalar:
gerekmektedir. =~ KOSGEB'den destek almayi
planlayan firmalarin bu konuya 6nemle dikkat
etmelerini dneriyoruz.

Makine Miihendisleri Odas: tarafindan iki yil
arayla Izmir'de diizenlenen Ulusal Tesisat
Kongresi ve SergisiTESKON, bu yil 7. kez Tesisat
sektoriinti bir araya getiriyor. Bu yil
organizasyonun sergi boliimiiniin ytiiriitiilmesini
IZFAS tistleniyor. Makine Miihendisleri Odast ise
kongreye daha fazla agirlik vermeyi planhyor.
ESSIAD''n da destekleyen kuruluslar arasinda
bulundugu TESKON 2005'te sektoriimiiz igin
verimli sonuglarin alinmasmu diliyor, tesisat
sektorii agisindan tilkemiz ve Ege Bolgesi icin egsiz
bir firsat olan TESKON'u ziyaret etmenizi
bekliyoruz

Ege Sogutma Sanayicileri ve I Adamlar: Dernegi
olarak 2005 yilmin baginda hizlandirdigimiz
egitim faaliyetlerine tniimtizdeki aylarda tekrar
bagliyoruz. Egitimler ilk basta iiye firma
calisanlarina yonelik olarak baslatilmisti. Ancak
sektdrimtiizin bu yonde biiyiik eksiklerinin
oldugu tespit edilmig ve tiim ISK sekt&rii bu egitim
calismamiza dahil edilmistir. Bu nedenle
bdlgemizde bulunan sektér calisanlarinin
egitimleri takip etmelerini 6nemle tavsiye
ediyoruz. Sektortimiizii bilingsiz ellerden
kurtarmanin ilk agamasi olan bu egitimlerin
faydali olmasin diliyoruz

Saygilarimizla

ESSIAD YONETIM KURULU

2005-Say1:30
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Sektorden haberler

iZFAS; MESLEK ODALARI iSBIRLIGIYLE YENI BIR UFUK ACIYOR
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sogutma
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1 993 yilindan bu yana Makina Miihendisleri
Odas: tarafindan dtizenlenen Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi, bu yil 23-26 Kasim
2005 tarihleri arasinda Uluslararasi Izmir Fuar
Alani'nda Kongre boyutu yine Makina Miihendis-
leri Odas tarafindan, sergi boyutu ise ihtisas fuar
konseptinde IZFAS olarak bizim tarafimizdan
organize ediliyor. Bdylece kongreye fuar boyutu
da eklenmis oluyor.

IZFAS'!n meslek odalar1 ve sivil toplum
orgutleriyle birlikte yeni ufuklar agtiginu belirten
[ZFAS Genel Miuidiirti Dogan Isleyen;

“Diinyada artik pek ¢ok kongre, beraberinde bir
sergiyi ve ileri asamasinda bir fuar1 glindeme
getirmektedir. Glintimtizde ihtisas fuarlar
kongresiz; kongreler de fuarsiz ya da sergi alansiz
diigtintilemez. Cagdas yagsamin temposu
gdzontine alindiginda, sektor temsilcileri ve
ziyaretgiler icin avantajli olan her iki etkinligin de
birarada bulundugu organizasyonlar: takip
e‘cmektlr IZFAS olarak bu gelismenin bilincinde-

. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Fuars,
daha once yaptifimiz Minex-Maden Kongresi ve
Fuari ile 01-04 Aralik 2005 tarihinde yapacagimiz
IV. Ulusal Hidrolik Pnématik Kongresi ve Fuari
bizim i¢inbu agidan da 6nemli etkinliklerdir.

Etkinligin IZFAS icin ¢ok onemli olan bir bagka
boyutu ise bir meslek odastyla ortak gergeklestirili-
yor olmasidir. Izmir'in sivil toplum &rgiitleri ve
meslek odalari, diger kentlerle kiyaslandiginda
son derece etkin ve etkili bir konuma sahiptir.
Velhasil izmir, 6ncti roltinti bu alanda da
stirdtirmektedir. IZFAS, gelecegin diinyasinda ana
rollerden birini sivil toplum orgiitlerinin tistlene-
ceginin bilincinde bir kurum olarak, sivil toplum
orgtitleriyle birarada caligmak amaci ve karar-
liligindadir. Partnerimizin bize getirecegi bakis
agis1 ufkumuzu acarken, portfdytimiizi
gelistirmekte ve daha kalicr etkinliklere imza
atmamuzi, daha btyiik bir sevkle galigmamizi
saglamaktadir.

[ZFAS'1n oncelikli
amaci sektoriin goz-
bebegi, basarili bir
kongreye, aym dii-
zeyde basarili bir
fuar eklemektir.
Etkinligimiz Uluslar-
arast lzmir Fuar
Alani'nda gergek- |
legtirilecektir. 1 no'lu |
holde organizas-
yonun kongre bolii-
mii, 11 bin metreka-
relik 2 no'lu holde ise
fuar sergi alani dii-
zenlenecektir.

[ZFAS'm amaci bu yila degin ulusal boyutta
gerceklesmis toplantiya, uluslararas: diizeyde
ilgiyi de zaman iginde cekmektir. Uluslararasi
Iligkiler Direktorliigiimiiz bu amagla ¢alismalarma
baglamigtir.

[ZFAS'1n genis portfoyiinii, 74 yillik iEF birikimini
ve bagarisi diinyaca kabul gormiis ihtisas fuar:
deneyimini, Hidrolik ve Pndmatik sektoriiniin
kullanimina actik. Isbirligimizin artarak stirecegi-
ni ve etkinlikteki degismez partnerimiz Makine
Miihendisleri Odasi'yla ¢ok daha genis kapsamli
organizasyonlara imza atacagimizi umut
ediyoruz.

Sektoriin yerli 8ncti kurulusglar ise yerlerini daha
simdiden ayirtmigtir. Sunu simdiden rahatlikla
soyleyebilirim ki, bu kez sektérdeki degisiklikleri,
yenilikleri yalnizca bilim adamlar1 anlatmayacak,
sektoriin onde gelen tiim temsilcileri yeni
trtinleriyle Izmir'de olacak ve mamullerini
tanitacaktir. Teknolojik agidan cazip olan etkinligi,
ticari iligkiler agisindan da yiiksek bir seviyeye
¢tkarmayr amagliyoruz. Eminim bu yilki
organizasyon ticari baglantilariyla da dikkat
cekecektir” seklinde konustu. il
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EVAPORATORLERIN UYGULAMA VE TEKNIK OZELLIKLERI
HAKKINDA VURGULANMASI GEREKEN ONEMLI NOKTALAR

Cemil ATAY

FRITERM A.S Satis
ve Pazarlama Boliim Miihendisi.

GiRis:

Evaporatoérler (Buharlasgtiricilar-Sogutucular),
sogutucu akigkanin buharlagarak, sogutulmak
istenen ortamdan isinin cekilmesini saglayan
elemanlardir. Sogutma uygulamalarinda, sogutu-
cu akigkanin cinsine, caligma sartlarina, sogutul-
mak istenen sivi veya havamn sirkiilasyon
yontemine, sogutucu akigkan kontrol tipine ve
uygulama yerine gore degisen c¢ok farkl
konstriiksiyon ve boyutlarda dizayn edilmis
buharlagtiric: tipleri bulunmaktadir.

Ticari ve endiistriyel sogutma, sok dondurma
uygulamalarinda genis bir kullamim aralig:
bulunan evaporatorlerin (buharlagtiricilar)
dizayn, uygulama ve teknik 6zellikleri hakkinda
bilinmesi gereken ©nemli noktalar bu yazida
Ozetlenmistir.

1. EVAPORATORDE KAPASITENIN
BELIRLENMESI ICIN GEREKLI
PARAMETRELER

Evaporattr se¢iminde gerek duyulacak bilgiler

asagida siralanmustir:

1.1-Oda sicaklig1 ve relatif (bagil) nem seviyesi,

1.2 - Oda sicaklifi-evaporasyon sicaklik farki, (mal
cinsine gore)

1.3-Oda sicakligi-hava tifleme sicakligy,

1.4 - Oda boyutlar1 (En x Boy x Geniglik) / Ufleme
mesafesi,

1.5 - Gerekli hava debisi.

2. EVAPORATOR SECIMINDE GOZ ONUNE
ALINMASI GEREKEN TEMEL KONULAR

2.1. Soguk oda bagil nem kosulu:

Ozellikle besin maddelerinin sogutulmas:
esnasinda soguk odanin bagil neminin belirli
kosullarda olmasi istenir. Sogutulmus bir
hacimde, sicakligin en diisiik oldugu yer evapora-
tor ytizeyidir. Bu nedenle oda nemi yeterli
seviyede yiiksekse, oda havasi evaporatér

Hakan ACUL

FRITERM A.S. Ar-Ge Boliim Miihendisi

izerinden gegerken ¢ig nokta sicakliginin altina
diisecek ve havanin igerisindeki nem yogusmaya
basglayacaktir. Hava sicakligi 0°C'nin altinda ise, bu
nem donacaktir. Oda sicakligi ile evaporasyon
sicaklif1 farkini belirli sinarlarin altinda tutmak
suretiyle, oda havasimnin bagil nemini de belirli bir
seviyede tutmak miimkiindiir. Odanin bagil nemi,
soguk oda sicakligi ile buharlagtiric1 ytlizey
sicaklig1 (veya buharlastiric: sicakligs ) farkinin bir
fonksiyonudur.

100
95 i

90 S

85 \ :

80 \ :

75 \

70 \\

65 \
60 \ ,

55 T T T T T T T T T I

RH %

41~ Kelatif INem Lgr1st

AT = Oda sicakligr Evaporasyon sicakligt

0-5 °C soguk odalarda istenilen nem kogullarini
saglayabilmek icin evaporattr segiminde AT tayini
grafik yardumiylayapilabilir.

Oda sicaklig1 ve malin cinsi biliniyorsa, o mal igin
uygun nem teknik tablolardan yararlanularak
bulunabilir. Bulunan nem icin olmasi gerekli oda-
evaporasyon sicakligi fark: tespit edilebilir.
Boylece evaporasyon sicakligi bulunmus olur.
Buna baghh olarak kompresér ve evaporatdr
secimlerinin netlegtirilmesi gerekir.

2.2. Havahizi:

Lamel ve boru tizerinden gegen havanin hiz1 dig
ytlizey 1s1 transfer katsayisimi dogrudan ve biiyiik
oranda etkiler. Hava hizinin artirilmasi elbette ki
gli¢ harcamasini da 6nemli 6lgtide artiracaktir.
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Uriin tanitim

Dolayistyla degerlenairme yapilirken elde edilen
kapasite artis1 ile fanlarin cektigi giic artig birlikte
degerlendirilmeli ve optimum bir secgim

yapimahdir.

Soklama iglemi sirasinda ise ytiksek bir hava hizina
ihtiyac vardir. Yiiksek hava hizi daha gticlii ve
yiiksek basingli fan demektir. Basing yeterli degilse
hava miktar1 diigecegi igin soklama iyi olmaz.
Daha giiclti fan ise tiinel iginde sogutma cihazi
tarafindan alinmasi gerekli daha fazla 1s1 tiretimi
demektir. Cesitli tirtinler igcin farkli olabilmekle
birlikte genel olarak 3-6 m/s hizlar en uygun ve
ekonomik hizlar olarak bulunmustur. Bu deger bos
odada hava gegis kesitindeki hava hizlaridir.
Bundan daha ytiksek hizlara ¢tkmak gok az kazang
saglamaktadir. Uriin tizerinde ortalama 5 m/s gibi
bir hava hizi alarak dizayn yapmak, galisma
sahasinda giizel bir hava dagilimi ile birlestiril-
diginde dondurucu igindeki tiim {irtin {izerinde
tavsiye edilen hava hizlarini saglamaktadir.

3. KULLANIM YERINE GORE
EVAPORATORLER

3.1. Standarttip (FE)odasogutucular

Hava hizi:2,5-3,7 m/sn (orta hizli)

*Genel sogutma uygulamalarinda yaygin

kullanim.
* Genig kapasite ve hatve secenekleri.

3.2. Kabin tip (WR) odasogutucular
Hava Hiz1 : 1,6-2,5 m/sn (Diistik Hizli)

* Kiigtik kabinlerde ve diigiik tavan ytiksekligi
i¢in uygun. (h: 2,2 - 2,8m)

* Soguk hava direk {iriin tizerine gelmez.
* Sogutma tavandan tabana dogru yapilir.
* Odanin sogutulmasi bir noktadan saglanir.

3.3.  Cift Uflemeli tip (DD) oda sogutucular

HavaHizi: 1,5-3,5 m/sn (Orta Hizli)

* Ogzellikle et isleme mahalleri gibi havanin dogru-
dan vurmasi istenmeyen yerlerde kullarum.
(Soguk hava direktiriin tizerine gelmez)

* Diigiik tavan yiiksekligi icin uygun (h: 2,2 2,8m)

* Sogutma tavandan tabana dogru yapilir

* Odanin ortasina monte edildiginde goreli olarak

daha homojen bir sogutma saglanir

34.  Cok Diigiik Hizli (DC) oda sogutucular:

Hava Hiz1: 0,6-0,95 m/sn (Cok Diigtik Hizli)

* Cigek, et ve hassas tiriin sogutma uygulama-
larinda kullarum.

* Diigtik tavan yiiksekligi igin uygun. (h: 2,2-2,8m)

* Soguk hava direkt {irtin tizerine gelmez.

* Sogutma tavandan tabana dogru yapilir.
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sogutma

* Odanin ortasina monte edildiginde goéreli
olarak daha homojen bir sogutma saglanur

3.5.  Endiistriyel sogutucular (FES):

*Genel Endiistriyel sogutma uygulamalarinda
yaygmn kullanim
*Genis kapasite ve hatve secenekleri

p——

3.6. Sok Dondurucular:

Sok dondurucularda kullamilan evaporatorler son
yillarda giderek daha fazla standardize olmus ve
fabrikasyon olarak tiretilmektedir. Yiiksek basinglt
ve yiiksek debide hava temin eden fanlarla
donatilmis olan bu evaporatorler taahhiit¢tintin
yerinde yapmak zorunda kaldigi bircok zor
yerlestirme ve montaj igini ortadan kaldirmakta ya
da azaltmaktadir. Bu tirfinlerin degisik yerlestirme
sekillerine uygun versiyonlar: vardir. Ulkemizde
de FRITERM sok dondurucu evaporatdrlerini
paket olarak “S (Standart) Tip”, “H Tip” , “K
(Kompakt) Tip” ve T (Tavan Tipi) serisi olmak
tizere4 farklisekilde sunmaktadir.

Tiim modellerde lamel araligi 12 mm'dir. Sok

dondurucular -35 °C oda ve -40 ‘C evaporasyon
sartlarinda 6,2 kW -56,7 kW gibi genis bir kapasite
araligina sahiptir. Devreleme, soklama uygulama-
larinin  bir geregi olarak g¢ok diisiik akiskan
basinglarina uygun olacak gekilde tasarlanmustr.
Sok dondurucular, kendi genisliginde oda iginde
3-6 m/s serbest hava hiz1 elde edilecek sekilde
dizayn edilmistir.

Iyi dizayn edilmis ve dogru calistirilan bir
dondurucuda tiriin tizerindeki hava hiz1 tiinelin
her yerinde ayn1 olmalidir. Béylece tiim tiriinlerin
esite yakin gekilde dondurulmas: saglanmis olur.
Tiinel dizayninin, hava akimina karg: tiriinlerin
yarattif1 direncin tiim hava gegig kesitinde esit
olacak sekilde yapilmasi cok Onemlidir. Aksi
takdirde hava en kolay yolu tercih ederek iiriine
carpmadan gececek ve dondurma iglemi verimsiz
olacaktir.

Kasetlemede, elektrostatik toz boyali galvaniz ve
paslanmaz sac segenekleri sunulmaktadir. Celik
ayaklar tagima swrasinda trtiniin yere uygun
sekilde konmasini kolaylagtirir.

3.6.1 $okDondurucu (FSL-H)Serisi

FSL-H serisi sok dondurucular, fan béliimii ile
batarya blogu birbirinden ayrlabilecek tarzda
imal edilmektedir. En belirgin 6zelligi batarya
blogu ile fanlarin tifleme noktalarindaki mesafe S
serisinden farkh olarak 360 mm daha yiiksektir.
Bu sayede oda igerisine yapabilecegimiz {irtin
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miktar1 da artmaktadir. Oda yiiksekliginin
elverdigi durumlarda H serisi, tirtin yiikleme
agisindan daha biiyiik kapasitelere imkan sagla-
maktadir. Oda genisligine en yakin boyuttaki
tirtin secilerek icerideki hava hizlari soklama igin
ideal noktalara gelecektir. Oda genigliginin
irintin yerlegtirilmesine imkan vermesi
haricinde ilave bir mesafeye ihtiya¢ duyulmaya-
caktir. Herhangi bir miidahaleye ihtiyac
dogmamas: igin, elektrikli defrost sistemi
yedeklenmistir.
3.6.2 SokDondurucu (FSL-S)Serisi
FSL- S serisi sok dondurucular, FSL-H serisi
{irtinle ayni karakterlerde olup, kapasite-ler de
, aynidir. Bu
seriden tek fark:
iiriiniin  bitmis
ytksek-ligidir.
H seri-sinde
fanlar ile
batarya blogu
arasindaki 360
mm mesafe kal-
dirilarak, ytik-
seklik diisii-
riilmiigtiir. Bu
sayede oda yiik-
sekliklerinin
miisade etme-
digi sok odala-
¥ o1 oM d @
. kullanilmasi
imkani saglanmaktadir. Urtin yerlestirilmesi ve
defrost sistem yedeklemesi H serisiile aynidir.

3.6.3 Sok Dondurucu (FSL-K)Serisi

FSL-K serisi sok evaporattrleri batarva ve fan tek
blok tizerine yerlestirilerek kompakt bir tiriin
haline getirilmistir. Bu sayede tirlin yiiksekligi
minimum seviyede tutulurken, evaporator tist
noktasina kadar mal yiiklemesi yapilabilecektir.
Soklanacak iirtinler fanlarin tam karsina
kondugundan, hava direkt tir{inlerin {izerinden
gececektir. Ozellikle doner tarzi et mamiillerini
soklamak icin ideal ¢dziimler sunmaktadir.
Defrost sistemi S ve H serilerinde oldugu gibi
yedeklendigi icin, oda iglerinde herhangi bir
miidahaleye ihtiya¢ kalmaz. Kompakt bir tirtin
oldugundan o©zellikle boyut sorunu yasanan

odalaricinideal ¢céztimler sunar,
3.6.4 SokDondurucu (FSL-T)Serisi

FSL-T  serisi gsok evaporatorleri, standart
endiistriyel tipler gibi tavana asilabilecek
tarzdadir. Endtistriyel evaporatorlerden fark:
kullanilan fanlarin trifaze yiiksek devirli
olmasidir. Tavana asilabildiklerinden yer
kaplamaz. Evaporatér gevresi tasiyici karkasla
gevrilmis oldugundan, trtin rijit bir haldedir.
Istenirse alt noktadan platform yapilarak
sabitlenebilir. Elektrikli defrost sistemi sok
uygulamalara gore tasarlanmis, drenaj tavast
izoleli hale getirilmistir. Alt tava mentegeli olup,
tiriinti yerinden stkmeden miidahaleye izin
vermektedir.
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diinyasi

4. EVAPORATORLERDE UYGULANAN
DEFROST YONTEMLERI

Oda sogutucularda, sifir derecenin altindaki
evaporasyon sicakliklarinda kar eritme (defrost)
sistemi mutlaka bulunmalidir. Aksi halde kanat
aralarinda donan su, kisa stirede hava hareketini
azaltarak (hatta tamamen durdurarak) sogutma
igleminin devamina engel olur. Kanat aralarinin
genis tutulmasi bir dereceye kadar karlanma
stiresinin uzun olmasina yardim edecektir.

Uygulanan defrost sistemleri:

1) Elektrikle eritme

2) Sicakgazileeritme

3) Suileeritme

4) Sicaksalamuraile eritme

5) Oda havasiyla eritme (2 °C'mn tizerinde oda
sicakliklar igin)

6) Isitilmus hava ile eritme (sicak hava oda
disindan irtibatla, yan damperlerle alinir.)

4.1. Elektrikli Defrost:

Friterm A.S'de kullanilan isiticilar kendinden
kablolu oldugu icin, elle yapilan baglantilarda
ortaya gikan elektriksel hatalar burada goriilmez.
Operatoriin tek yapmasi gereken hazir olan
kablonun ucunu klemense girmektir. Boylece
iscilik hatalari sifira indirilmistir.

Lamel tizerindeki 6zel 1sitic1 deliklerinin icindeki
bos borulara isiticilar yerlegtirilerek eritme
saglamir. Defrost islemi, el ile veya otomatik
defrost zaman saatleriyle kontrol edilir.
Kullanilacak elektrik rezistansinin giicti eva-
poratoriin sogutma degerine gore degisecektir.
Elektrikli defrost yonteminde hafif defrost(E1
Tip) ve agr defrost (E2 Tip) sistemleri bulunur.
Evaporasyon sicakligi 10 °C'a kadar olan
uygulamalarda hafif defrost sistemi, evaporasyon
sicakliginin daha diisiik oldugu uygulamalarda
ise agir defrost sistemi uygulamr. Agir defrost
sisteminde uygulanan giic hafif defrost sistemine
oranla daha fazladir. Bunun yaninda uygulama
ozelliklerine gore, agir defrost sisteminde tava
1s1ticis, izolasyonlu tava ve drenaj borusu 1siticisi
dabulunur.

CE direktifleri
dogrultusunda
imalat yapmasi
gereken tretici
firmalar 1siticila-
rin test ve mon-
tajinda hassas
olmalidirlar.
Friterm A.S'de
kablolu 1siticila-
ra yiiksek voltaj
testi uygulan-
maktadir. Her
wsiticrya 1 saniye
stiresince 1000V
yliklenir ve max 6lctilmesi gereken degerimiz

10mA'dir.

Isiticilarda izolasyon kusursuzdur ve hicbir
kacaga imkan vermez. Izolasyon direnci testi de
uygulanan diger bir testtir. Bataryaya 7 saniye
boyunca 500 V viiklenir ve 6lgtilen min direng
IMQ 'dur. Bunun yani sira, 1siticilarin isminca
hareket etme meyilleri vardir. Hareket eden
1siticilar bataryanin iginde kayarak kapak
saclarma dayanir. Boylece baglantilarda kisa
devreler meydana gelir. Bu durumun olusmasin
mutlaka 6nlemek gerekmektedir.

5. EVAPORATORLERDE UYGULANMASI
TAVSIYE EDILEN ONEMLI OZELLIKLER

5.1. Aqlir Kapanir Mentegeli tava ozelligi:

Agilir Kapanir Mentegeli tava 6zelligi, cogunlukla
tavana monte edilen sogutucularda ¢ok snemli bir
kolaylik saglar. Sogutucunun bakim islemlerinin
daha pratik olarak yapilabilmesini ve gerektigi
zaman miidahalesini kolaylastirir.
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5.2. FanDavlumbazi Isiticis1

Cok diigiik
sicaklik
araliklarin
da calisan
iinitelere
uygulanir.
Isttic1 def-
rost kablo- ©
su fan dav- ~
lumbazi-

nimn etrafina
sarilir. Evaporator fanlarinda olusacak olan buz
parcaciklarimi 6nleyerek, fan balans hassasiyetinin
bozulmamasin:t ve buza vurarak tahrip
olmamasiu saglar. Endiistriyel uygulamalarda
mutlaka uygulanmalidir.

5.3, Tava Isiticis1 ve Tava izolasyonu:

Gerek yogusan
suyun, gerekse
buzlarin defrost
sirasinda eritil-
mesi sonucu orta-
ya ¢ikan suyun
toplanmasi igin
bir tavaya ihtiyag
vardir. Tavada
toplanan su dre-
naj borusu vasita-
st ile disar1 atilir. Donmus muhafaza odalarinda
kullanilan evaporatodrlerde, drenaj tavasi ve
borusu iginde kalabilecek suyun donma riski
vardir. Bu nedenle tava igine isitici konulur.
[siticinin verimli olmasi, oday1 isitmamasi ve
tavada donma olmamast i¢in derin sogutma ve sok
odalarinda tavalar kesinlikle izolasyonlu
olmalidur.

5.4. Drenaj Borusu Isiticisi:

Tava 1siticis1 tarafindan tavada ¢oziilen su, defrost
oncesi tava tahliyesinde bulunan donmus su
nedeniyle tahliye edilemeyebilir. Bu sebeple tava
tahliyesine de esnek kablo rezistanslardan
konularak, tahliyede donmus suyun ¢oziilmesi
saglamir.

5.5. Endiistriyel Sogutma Uygulamalarinda
Kullanilan Sogutucular i¢in Tastyici

Ayaklar:

Friterm A.S Tarafindan Endiistriyel Sogutma
uygulamalar1 igin tretilen yiiksek sogutma
kapasitesine haiz endiistriyel sogutucularda
“Tagtyic1 Ayaklar” standarttir. Bu ayaklar nakliye
ve tagima esnasinda tirinti ve drenaj tavasin
korumasmin yani sira sofgutucunun tavana
asilmadan
yerden tak- !
viyeli olarak i
montajina
imkan1 verir
ve endiistriyel
agir evapo-
ratdértin san-

tiyede emni- 1] N Al

yetli ve kolay- % THF -l .

likla yerine Endiistriyel tip sogutucu
yerlestirilmesini saglar.

6.  EVAPORATORLERDE KULLANILAN
KANAT MALZEMES] OZELLIKLERI

Evaporatorlerde kullanilan ana kanat malzemesi
aliiminyumdur. Kullanim yerine bagli olarak
kullanulmasi tavsiye edilen kanat malzemeleri
agagidaki tabloda detaylica tantmlanmugtir.i

Jaluminyum lamel |olmadig: yerlerde

KANAT " " . r
MALZEMESH KANAT MALZEMELERININ TAVSIYE EDILEN KULLANIM YERLERI
Normal Normal Ortam, Normal atmosfer sartlar: icerisinde agindirict etkinin yiiksek

Epoksi kapli lamel sibk yerlerinde

Deniz Kenarlar, Gemiler, Termik Santraller, Tiitiin igleme ftesisleri, Peynir firetim ve

Tamamen epoksi

Yogurt ivetim yerleri,Peynir iivetim ve stok yerleri,Korozif ortamlarda

kapli batarya
Hidrofilik kaph DX ve sulu sogutma bataryalarimn dzellikle hijyenik santraller ve yiiksek nemli
lamel yerlerde kullaniminda

Bakar lamel

Deniz Kenarlari,Gemiler,Yiiksek Korozif ortamlarda

Epoksi+Politiretan bataryalarmda

Yiiksek Korozif sartlardaki ortamlar, Yiiksek Nem, Gaz Tiirbini giris havas: sogutma
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IKLIMLENDIRME CiHAZLARINDA KULLANILAN SOGUTUCU

AKISKANLARIN TRANSFER OZELLIKLERI ve PERFORMANS ANALIZI

Yard. Dog¢. Dr. Hiiseyin BULGURCU
Balikesir Universitesi, Balikesir MYO,

iklimlendirme ve Sogutma Programu,
hbulgur@yahoo.com

OZET

Avrupa Toplulugu sartnamelerine gére HCFC
tiril sogutucu akigkanlarin 2004 yilindan itibaren
yeni cihazlarda kullanimi ve 2010 yilinda ise servis
amagch kullanimi yasaklanmistir. Amerika Birlegik
Devletleri ise bu HCFC terk edis takvimini
Montreal Protokoliine uygun olarak gecikmeli
olarak 2030 yilina kadar ételemistir. Bu durumda
alternatif akigkanlar olarak azeotrop R-407C, R-
417A, R-421A ve zeotrop ozelliklere daha yakin
olan R-410A akigkanlari 6ne gikmustir. Bu
calismada iklimlendirme cihazlarimin g¢alisma
rejimlerine (ytiksek basinghi sistemler) uygun
buharlagma ve yogunlasma sicakliklarinda R-22,
R-407C, R-417A, R-421A ve R410A sogutucu akis-
kanlarinin genel kullanim &zellikleri ve
performanslari incelenmistir. Bu akigkanlar 10 kW
sogutma kapasitesindeki kuramsal tek kademeli
bir cevrim {izerinde denenmek suretiyle akis
debisi, sikistirma orani, STK(sogutma tesir
katsatyis1), ITK(1sitma tesir katsayisi), hacimsel
kapasite ve boru ¢aplar: hesaplanmustir.

Bu galigmalar Solkane 4.0 ve KleaCalc yazilimu ile
yapiulmig olup sabit buharlasma ve sabit
yogunlasma sicakliklarinda farkli karakteristikler
elde edilmistir. R-22 ile R-407C arasinda
performanslar yontinden biiyiik paralellikler
mevcuttur. Iklimlendirme cihazlarinda R-22 akis-
kanimi R-407C'ye dontistiirebilmek icin mineral
yagin %95'ini almak ve filtreyi degistirmek
gerekmektedir. R-410A diger akigkanlara gore %60
daha ytiksek sistem basinglarinda galigmaktadir.
Boru caplari ise %20 oraninda daha kiigiik segil-
melidir.

Anahtar Kelimeler : R-22, Sogutucu akigkanlar,
Alternatif Akiskanlar, Iklimlendirme, Performans.
1. GIRIS

1992 yilinda Kopenhag Toplantisinda R-22'nin de
icinde bulundugu HCFC sogutucu akigkanlarinin
kullanuminin yasaklanmasi bir takvime baglandi.

Yard. Doc. Dr. Ayvhan ONAT
Balikesir Universitesi, Génen MYO,
Iklimlendirme ve Sogutma Programu,
onat@ksu.edu.tr

M. Osman ISIKAN
Marmara Unv. Tekn, Egitim Fak.
Makine Egitimi Bol. Enerji Egitimi
oisikan@marmara.edu.tr

1989 verileriyle bu gazlarin ODP oraninin agirlikca
%3.1 oldugu belirlenmisti. Bu oran 2004 yilindan
baglanarak kademeli olarak 2020 yilinda %0.5'e
diistirtilecek, 2030 yilinda ise tamamen
kaldirilacakt. Ayrica 2010 yilindan itibaren HCFC
tiretimi gerektiren higbir ekipman tiretilmeyecekti
(Bulgurcu, 2000). 1995 Viyana Toplantisinda
HCFEC'lerin %3.1 orani %2.8'e diisiiriildi.
1997'deki protokol metninde Avrupa Birligi
HCFC'lerdeki bu oranlar: %2.8'den %2'ye diigiirdit
ve tamamen kaldirma tarihini 2015 yilna gekti.
Ancak ABD, Japonya ve Kanada gibi tilkeler bu
stirecin hizlandirilmasina karsi ¢iktilar. Gerekge
olarak mevcut doniisiim tarihinin sabitlesmesinin
CFC sogutucu akigkanlarin doéntistimiine katk:
yapacagini 6ne siirdiiler (Gushee ve David, 1994).
Amerika Birlesik Devletlerinin HCFC'lerin
tiretimden kaldirilmasimi uzun stirece yaymasin-
daki tavrinin nedenleri arasinda en biiyiitk HCFC
iireticisi olmasinin yaninda, o6zellikle R-22
konusunda kendi i¢lerinde de tartismalarin devam
etmesi etkili olmustur. Clinkii R-502 alternatifi
olarak gelistirilen R-402A, R402B, R-408A gibi baz1
gecis donemi akigkanlarinda R-22 kullanil-
maktadir. Termodinamik ozelliklerinin ¢ok 1iyi
olmasi endiistriyel ve ticari uygulamalarda R-22'yi
kolay vazgecilemez héle getirmistir (Onat, vd.,
2004).

Ancak Avrupa Toplulugu farkl bir diizenleme ile
(2037/2000) HCFC'lerin yasaklanmastru tiretim ve
tiiketim kontrolleri olarak iki ayr1 periyotta
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Sekil 1. HCFC-22'nin terk edis takvimi.
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degerlendirmistir. Buna gére HCFC'ler 1997 yili
firetimi esas alinarak 1 Ekim 2000 tarihinden 1
Ocak 2025 tarihine kadar kademeli olarak
sifirlanacaktir. HCFC tiiketimi ise 1 Ocak 2000'den
1 Ocak 2010 yilina kadar kademeli olarak
azaltilarak yasaklanacaktir (www.iciklea.com,
2005). Sekil 1'de HCFC'lerin terk edilis takvimi
gosterilmektedir.

R-22'nin termo-fiziksel &zelliklerini su sekilde
ozetlemek miimkiindiir. Ozon Delme Potansiyeli
(ODP) degeri R-11'e gore oldukeca diistik olup
0.05'dir. Ktresel Isinma Etkisi (GWP) degeri 0.37,
atmosferik ka‘}mama sicakligy -40.76 °C, kritik
sicakligr 96.17 "C'dir. Diigiik sicakliklarda mineral
yaglarla karisim disinda pek problemi yoktur.
Konutsal klima ve endiistriyel uygulamalarda ¢ok

yaygindr, fklimlendirme sistemleri igin R-22
alternatiflerini su sekilde siralamak miimkiind{ir:
R-407C, R-410A, R-417A ve R-421A.

2. GENEL OZELLIKLER
2.1R-22 (CHCIF,)

Atmosfer basincinda kaynama sicakligy -40,8 s )
molekiil agirhig 86,5 kg/kmol'diir. R- 22 basing
oraninin daha kiiglik olmasi avantaj ise de
amonyak gibi orta basing sogutucu akiskandur.
Boylelikle iki kademe ile -60 ila -75 "C sicakliklara
inilebilir. Pistonlu kompresorler, vidal ve rotorlu
kompresorler normalde R-22 ile kullanilabilirken
hermetik tipler énemli bir ytizdeyi olustururlar.
Diisitk sicakliklarda, yiiksek stiptirme hacimli
santriftij kompresorlerde dahi kullarulabilir. R-22
sogutucu akigkani R-12 ve R-502 yerine gecis
akiskanidir. Ayni siipiirme hacmi igin sogutma
etkisi R-12'den %60 fazladir.

R-22 oldukga iyi bilinen ve yaygin olarak denenmis
bir sogutucu akigkandir. Diinyanin her yerinde
hala sik¢a kullamilmaktadir ve donmus gida teghir
kabinleri, dik tip dondurucular, yatik dondurucu-
lar, klimalar, soguk odalar, bilimsel amach
donmus muhafaza odalari, tasima amacl
sogutma, ticari sogutma (ozellikle stper
marketler), endiistriyel sogutma ve ayrica 1s1
pompalarinda genis uygulamalar: karsilamakta-
dir. R-22 yania1 ve zehirleyici degildir (EC standart
siur degeri [TLV-TWA] 1000 ppm). ODP degeri R-
12'den %94.5 daha azdir. Kalan %5.5 ODP degeri

ile “ozon tabakasina zararli” olarak etiketlenmistir.
Uluslararas: ditizenlemeler ile halihazirda
HCFCller i¢in terk edis stireci baglamugtir (Anonim,
1999). Sogutulan makine sartlarinda R-22 termal
ve kimyasal olarak kararlidir. Metaller ile
uyumlulugu R-12 ile mukayese edilebilir. Standart
yap1malzemeleri: bakir, piring, monel metal, nikel,
dokme demir, celik ve altiminyum. Magnezyum,
kursun, ¢inko ve altiminyum alasimlarinda
agirlikca %2'den fazla magnezyum kullanilma-
malidir (www.trane.com, 2005).

Plastik ve elastomerlere karsi R-12'den daha
agresiftir ve kursunu farkli derecelerde
etkilemektedir. Kloropren kauguk (CR),
klorosiilfonatli polietilen kauguk (CSM) ve
politetrafloretilen (PTFE) kullarulabilir ancak
akriliknitril butadiyen kauguk (NBR veya HNBR)
ve florinli kauguk tipleri (FPM tipleri)
kullanilamaz. R-22 ile madeni yaglar yiiksek
sicakliklarda iyi karisim yaparlar, ancak dugiik
sicakliklarda karisimda tabakalasma olusur.
Biiylik tabakalasma diistik sicaklik uygulama-
larinda yagin kompresdre geri dontigiini
zorlagtirir. Bu durumda yiiksek verimli bir yag
aywrict veya yar sentetik yag kullamimu tavsiye
edilir (www.dupont.com, 2005).

2.2R-407C (Zeotrop Karisim)

Kaynama noktas: atmosfer basmcinda kabarcik-
lagma noktasi sicaklig -43,8 °C, ¢iglenme noktas -
36,7 °C'dir. Molekiil agirlig1 86,2 kg / kmol'dtir. R-22
alternatifi olarak ne saf maddelerin, ne azeotrop
veya kismen azeotropik karigimlarin ozellikleri
HCFC-22 &zelliklerine uymaz. R-407C sogutucu
akigkam R-125, R-32 ve R-134a'min (%25/23/52)
zeotropik bir #icli karisimi olup yaklagik 7 K
sicaklik kaymasina sahiptir. R-22'nin bazi
uygulamalarinda uzun vadeli bir alternatifidir.
Iklimlendirme uygulama-lar: igin birim stipiirme
hacmi bagina sogutma etkisi ile sogutma tesir
katsayis1 yaklagik olarak R-22'ye egittir.

R-407C igin 1s1 degistiricilerin se¢imi kritik énem
arz etmektedir. R-22 ile galisan bir tesiste
kondenser ve evaporatdr tarafinda boru-ytizey tipi
151 degistirici kullaniliyorsa R-407C'ye doéntisiim-
den sonra sogutma kapasitesinde %10, STK
degerinde %18 azalma ortaya ¢ikar. Bu olay
zeotrop karisimlarin yiizeysel 1s1 iletkenlik
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katsayisinin diistik olmasindan kaynaklanir. Hava
sogutmali tesisler ile lamelli 151 degistiricilerde bu
etki son derece dikkat cekicidir ve performans
verileri mukayese edilebilir. Baz1 durumlarda R-22
calisma sartlarindan daha iyi olabilir. Diistik
kaynama sicaklikli (R-32 ve R-125) buhar
kacaklarina neden olurken dolasan karigimun
konsantrasyonu yiiksek kaynama sicakhikli R-
134a'ya dogru kayar. R-407C mutlaka sivi
doldurulmalidir. Gaz fazinda silindirde ayrisma
olmaktadir (www.dupont.com, 2005).

Mevcut R-22 tesisleri R-407C'ye dontistiirtilebilir.
Bu tip bir degisiklik i¢in R-407C uyumludur ancak
tesis parametreleri, 6zellikle 1s1 degistiriciler kesin
olarak gézden gegirilmelidir. Tagmal evaporattr-
ler biiytik miktarda kagak egilimi olan tesisler
oldugundan R-407C'ye dontistiirtilmemelidir.
Genelde santrifiij kompresorlii sogutma tesisleri
asla R-407C'ye dontistiirtilemez. R-32 yamcidir,
diger taraftan R-125 ve R-134a yamic1 degildir. Her
ikisi de R-407C orijinal karigimu iginde tiim buhar
ve sivi karigimlarinda (kagak durumunda bile)
yanic: degildir. R-407C termal ve kimyasal olarak
kararhidir ve R-22'den daha diisitk oranda
zehirlilik seviyesine sahiptir. Karigimlarin
miisaade edilen hacimsel oranlar1 (TLV) 1000
ppm'dir. Metallerle uyumlulugu R-22 ile
kiyaslanabilir. Sogutma makinelerinin imalatinda
kullanilan tiim standart malzemelerle kullanila-
bilir. Cinko, kursun, magnezyum ve alliminyum
alagimlar: agirhkca %2'den fazla magnezyum
icermemelidir.

R-407C'nin elastomerlere gore davramsg: diger
karisimlara benzer. Kloropren kauguk (CR),
akrilonitril butadiyen kauguk (NBR) veya
hidrojene akrilonitril butadiyen kaucuk (HNBR)
R-407C ile uyumlu elastomer tipleridir. Florine
kaucuk (FPM) tiplerinin sartlandirilmus olanlar:
tavsiye edilir, bazi formiiller kabarciklasma ve
sisme olugturur. Buna ragmen yaglama yaglarinin
herhangi bir etkisinin olup olmadig: dikkate
alinmalidir. Poliester yag ile etilen-propilen
butadiyen kauguk (EPDM) sadece d{istik bir sisme
etkisi olusturur. Uygulamadan once, bazi 6zel
plastikler ve elastomerler farkli formiillii olabile-
cegi igin deneylere tabi tutulmalar tavsiye edilir.
R-407C madeni yag ile karismaz. Farkli poli ester
yaglar R-407C ile sicakliga ve orana bagli olarak iyi

karigim yaparlar (www.dupont.com, 2005).

2.3R-410A (Yakin-Azeotrop Karigim)

Atmosfer basincinda kaynama sicakligy -51,6
"C'dir. Molekiiler agirligr 72,6 kg/kmol'diir. R-
410A uluslararas: olarak R-22'nin uzun vadeli
alternatifi olarak tercih edilmektedir. Bununla
birlikte R-13B1 igin de bir alternatiftir. Bu sogutucu
akiskan gok diistik sicaklik kaymas: ile yakin-
azeotrop ozellikler gosterir. Orta basmgcl sogutma
tesislerinde, klimalarda ve 1s1 pompalarinda R-22
yerine veya yeni tesislerde kullanilir. Temel farki
R-22'den daha ytiksek caligma basinglara sahip
olmasidir. R-410A 42°C yogunlasma sicakliginda
25 bar basinglara ulasmakta iken R-22 bu
basinglarda sadece 62 'C'de kalmaktadir. R-
410A'nmn en biiytik avantaji birim stiptirme hacmi
bagina sogutma etkisinin R-22'den %50 daha fazla
olmasidir. Bu yolla daha kiiciik elemanlar
kullanilarak  kompakt cihazlar yapilabilir.
Kompresorler gibi sogutma elemanlar: bu basing
artisina gore tasarlanmalidir. Yiiksek calisma
basinglar1 ortaya ciktigindan R-410A mevcut R-
22'li tesislerde dontisiim icin uygun degildir. Gazi
degistirerek dontistim igin tesis tasariminda
revizyon yapilarak R-407C tavsiye edilir.
(www.dupont.com, 2005).

R-410A'nin iklimlendirme cihazlari, 1s1 pompalari,
soguk depolar, ticari ve endiistriyel sogutma
uygulamalar1 olup diistik sicaklik kademeleri igin
R-13B1'in alternatifidir. R-13B1 igin doniisiim
yontemleri bagariyla uygulanabilmektedir. R-
410A yanic1 ve zehirli degildir. PAFT deneylerine
gore TVL degeri 1000 ppm olarak tavsiye
edilmektedir. R-32 ve R-125 gazlarimin AEL
degerleri 1000 ppm'dir. R-410A termal ve kimyasal
olarak kararlidir. Sogutma makinelerinin
imalatinda kullamlan celik, bakir, altiminyum ve
piring gibi tiim standart malzemelerle
kullanilabilir. Bununla birlikte c¢inko, kursun,
magnezyum ve altiminyum alagimlar: agirlikca
%2'den fazla magnezyum icermemelidir.

R-410A ile asagidaki plastik veya elastomerlere
minimum veya diigiik sisme olugur: Poliamid
(PA), fenol recinesi, politetraflor etilen (PTEE),
poliasetal (POM), kloropren kauguk (CR) ve
hidrojene edilmis akrilonitril butadiyen kauguk
(HNBR). Uygulamadan once, baz1 6zel plastikler
ve elastomerler farkli formiillii olabilecegi igin
deneylere tabi tutulmalar: tavsiye edilir. Ayrica
yaglama yaglarimin herhangi bir etkisinin olup
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olmadig dikkate alinmalidir. Florine kauguk
(FPM) tipleri tavsiye edilmez. Poliester yag ile
etilen-propilen butadiyen kauguk (EPDM) sadece
diisiik bir sisme etkisi olusturur. Poliester yaglar
R-410A ile uyumludur (www.rmsgas.com, 2005).

2.4R-417A (Zeotrop Karigim)

Atmosfer basinainda kabarciklasma noktas: -41.8
°C, ciglenme noktast -36.7 ‘C'dir. Molekiil agirlig:
106.6 kg/kmol'diir. 1997 yilindan bu yana bagari
ile kullanulmaktadir. 2001 yilinda ICOR International
sirketi R-22 yerine, dogrudan kullanilabilecek NU-22
ticari markas1 altinda ve Rhodia sirketi ise Isceon 59
ticari markas: ile R-417A sogutucu akigkani piyasaya
sirmiiglerdir (Isa ve Islamoglu, 2003). R-417A
zeotropik ticlit karigimdir, silindirden sivi fazinda
transfer edilmesi tavsiye edilir. Herhangi bir kacak
olusumunda verime tnemli bir etkisi olmaksizin
R-417A ile doldurulabilir (www.rmsgas.com,
2005).

R-417A sogutma ve iklimlendirme iglemleri icin
verimli bir akigskandir. R-417A yiiksek
sicakliklarda yiiksek bir verimlilik gosterir, buna
ek olarak diisiik basma sicakliklarma sahip olmasi
bir avantajdir. R-417A soguk depolama
uygulamalar i¢in uygun bir gazdir. R-417A, +3°C
ile -30 ‘C sicaklik aralifinda meyve depolamasinda
kullanilabilir. Sistem maksimuma yakin yiiklerde
calisirken dahi bir avantaj olarak diisiik basma
hatti sicakliklari rapor edilmistir (Anonim, 2004).

2.5R-421A (Zeotrop Karisim)

R-421 A bir HFC karigimli dontistim akigkani olup
sifir ODP degerine sahiptir ve hem sentetik hem de
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Sekil 2. R-22, R-421A ve R-410A akiskanlarimn
basing-sicaklik degigimi.

mineral yaglarla uyumludur. R-421A ikili bir
karisim olup kendine ait yag ile birlikte bulunur,
silindirden sivi fazinda sisteme transfer yapilir.
Herhangi bir kacak durumunda sistem énemli bir
performans degisimi olmaksizin R-421A ile
doldurabilir. Sekil 2'de R-22, R-421A ve R-410A
akigkanlarmin basing-sicaklik degisimi gosteril-
mektedir.

R-421A sogutma ve iklimlendirme islemleri icin
verimli bir akigkandir. Ozellikle yiiksek sicaklik-
larda ytiksek bir performans gosterir. Buna
ilaveten diistik basma sicakliklarina sahip olmasi
bir avantajdir. Sistem maksimum yiike yakin
degerlerde calisirken bile diisiik komprestr basma
sicakliklarma sahip olmasi bir sanstir. R-421A'daki
garj ekipmanlar1 sivi olarak yapilir. Sivi sarji
dogrudan komprestre yapilmamalidir. Toplam R-
421A sarj miktar1 sistem tipine baghdir. Sivi
depolar1 R-22'li sistemlere benzer olgtilerdedir.
Sivi deposu olmayan sistemlerde evaporatorde
uygun sicaklik ve kizginlik saglamak igin yeterince
ilave gaz eklenmesi tavsiye edilir. Optimum
performans icin daha biiyiik genlesme vanasi
ignesi gerekebilir. Kilcal borulu sistemlerde kilcali
degistirmeye gerek yoktur. Diger akiskanlardan
farkl olarak siv1 hatt1 gozetleme caminda ara sira
kabarcik olusgumu nadir olarak goriilebilir. Bu
akigkan igin gozetleme camindaki az sayidaki
kabarcik sistemin eksik sarjli oldugunu gosteren
bir gtivenli bir belirti degildir. EPA sartnameleri R-
421A iceren ekipman dontistimlerinin etiket-
lenmesini sart kogmaktadir. R-421A akigkani R-
125/R-134A'min %58/ 42 karisimudir ve kendine ait
yaga sahiptir, yag ilave edilmesine gerek yoktur
(www.rmsgas.com, 2005.).

2.6 R-22'den R-407C'ye Doniigiim

R-407C igin poliester (POE) yag kullamulmasi
tavsiye edilmektedir. Sistemdeki kalan madeni
yag en fazla %5 olmalidir. %5'ten daha fazla yag
kalmas: halinde erken kompresor arizalar1 ve
sistemde kapasite kayiplari ortaya gikabilir. Clinkii
madeni yag R-404A /R-507 ile karigim yapmaz ve
evaporator i¢ ylizeylerinde kalarak sistemde
kapasite kayiplarma neden olur. R-407C sadece
halihazirda R-22 kullanan sistemlerde kullanilma-
lidir. Kesinlikle R-22 veya diger sogutucu
akiskanlarla karistirilmamalidir.

Genlesme vanasimnin degismesi gerekmeyebilir.
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Mevcut R-22 vanasi, R-407C ile kullanuldiginda
yaklagik olarak ayni kapasitede olacaktir. Ancak
kizgmlik ayarinin yeniden ayar: gerekebilir. Filtre-
kurutucular doniigim zamaninda degistirilmeli-
dir. Sayet gevsek dolgulu (silikajelli) filtre
kullaniliyorsa molekiiler filtre veya kati 6zli
filtreler tavsiye edilir.

Kayma oldugundan basing regiilatorlerini yeniden
ayarlamak gerekebilir. EPR tireticileri ile yeni
ayarlar igin goriigiin. Baz1 tecriibeler gostermigtir
ki sivi depolu sistemlerde R-407C ayrisarak
sogutma kapasitesini azaltabilir. R-407C normal
yogunlagsma basinglarinda R-22'den daha yiiksek
basinglar gosterir. Giivenlik kontrollerinin
ayarlarimu degistirmek gerekebilir. Sistem, ortam
sicakligini kontrol etmek igin algak basing anahtar1
kullamuyorsa, devreye girmek ve devreyi kesme
noktalar: degisebilir. R-407C'de basing ayar1
yapilirken, sogutucu akigkamin evaporatér ve
kondenserdeki ortalama sicaklik kaymasi 8 'C
oldugundan diizeltme gerekir. Sogutucu akigkan-
da sicaklik kaymas: oldugundan TGV kizgmnhk
ayarinin basing ve doymus buhar tablo-lar
kullanilarak olgiilmesi ve/veya ayarlanmasi
snemlidir. Ornek: TGV'nin kuyrugunda olgiilen
basing 79 psig 'tir.

Basing-sicaklik tablosu R-407C igin 79 psig igin
doymus buhar sicakligini 10,5 °C olarak gosterir.
Sayet sogutucu akigkanin dlctilen gercek sicaklig
15,5 °C ise kizginlik 5 "C'dir. R-407C kullarulan
sistemlerde basing kayiplar1 R-22'den biiytiktiir.
Pilot kontrollii solenoid vanalarin ve basing
regiilatorlerinin uygun caligmasini kontrol
edilmeli ve madeni yaglar kesinlikle
kullanilmamalidir. Sadece POE ya§g
kullanilmalidir (Anonim, 2004)

.3.MATERYALve YONTEM

Teorik gevrimde kullanilacak R-22 alternatifleri
olarak R407C, R410A ve R-421A akigkanlar:
secilmis, cevrim igin ICI Klea firmas: tarafindan
geligtirilen KLEACALC 5.0 ve SOLKANE 4.0
yazilimlar: kullanilmistir (Anonim, 2002),
(www.solvay-fluor.com, 2005).

@ Buharlagtiric1 Sicakligi -10/+20°C
®Kizginlik Miktari 7K
@®Kondenser Sicaklig +25/+55°C
® Agir1 Sogutma Miktari 5K

@ Kompresor sikistumaverimi % 80
®Sogutma Yiiki 10kW
®Ozellikler su parametrelere gore hesaplanmustir;
@®Yogusturucu basmci [bar]
@®Buharlastirici basinci [bar]
@®STK (kizginlik dahil) [-]
®Kompresotr glicii (kW]
®Kiitlesel debi [kg/s]
@®Basma hatti sicaklify 'c]
@Sikigtirma orant [-]
Bilgisayar programinda; (STK)icin,

0,
STK =—=¢
s )

Kompresor giicil igin,

Wkump=mr(h¢“h1_;) (2)
Akiskamn kiitlesel debisi igin,

m o, = h‘Q—hh (3)
Sikistirma orani igin

€, = Lo ()

Pe

Formiilleri kullanilmigtir, R-22 ve alternatifleri igin
Sekil 3'den Sekil 8'e kadar buharlagma sicakligina
bagh kompresor sikistirma isi, sikigtirma orary,
kiitlesel debi, hacimsel kapasite, STK ve ITK, Sekil
9'dan Sekil 12'ye kadar yogugma sicakliklarina
bagli sikistirma oraru, kiitlesel debi, STK ve ITK ve
Sekil 13'den Sekil 15'e kadar ise buharlasma
sicakliklarina baghi emme, s1v1 ve basma hatti boru
cap1 degisimleri kargilagtirilmali grafikler halinde
verilmistir.

= e e T g e
= 4 — & — R-407C :I
& 35 1+—g" R-410A |
g 3 - < R-421A [
2 25 S~ '
i 2 N |
3 15 ———

§ ——
- :
-8
g 0.5

0

10 5 0 5 10 15 20
Buharlagma sicaklify [C]

Sekil 3. Buharlagma sicaklig1-kompresor isi iligkisi.
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——R-22

—— R-407C
R-4104

- R421A

Sikigtirma orani

4&/}.

-5 0 5 10 15 20

Buharlasma sicaklig: [ C]

10 ——R-22
8 —i8— R-407C
R-410A ﬁ
ff 6 A
woy
2
0 T T T T T T
-10 -5 0 5 10 15 20
Buharlagma sicaklif [ C]

Sekil 4. Buharlagma sicakligt sikistirma oram

Sekil 7. Buharlasma sicakligrile STK degisimi.,

iligkisi
. 10
H 100 — 5
& 80
. e s Ny E 8
0] 809 #—R-22 . . =) Pt 4
g 40 4+ —®—R-407C
= R-410A 2
g 207 R-421A
0 T T T T T T 0 T T T T T T
-0 -5 0 5 10 15 20 -0 -5 0 5 10 15 20
Buharlagma sicakligg [ C] Buharlasma sicakligs [ C]

Sekil 5. Buharlasma sicakligi-kiitlesel debi iliskisi.

Sekil 8. Buharlagma sicakligrile ITK degigimi.

23
gﬁ 10000 ——R22
= —— R407C
oy 8000 R-410A
W e R421A
“ 6000 |
o
-9
g 4000 — ke
E 2000 ==
g 0 T T T T T T
fa
-0 -5 0 5 10 15 20
Buharlagma sicakhig [ C]

Sekil 6. Buharlagma sicakligs ile hacimsel kapasite

degigimi.

Sikistirma oram
r

25 30 3 40 45 50 55
Yogunlasma sicakliggi [ C]

Sekil 9. Yogunlasma sicaklig ile sikigtirma oram
degigimi.
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Bilimsel dinyast
_ 140 — g B
E 120 1 —s—R-407C = ~ 20 —
= 100 +H R-410A B
E 80 - R-421A [ 3 .E.15 =
- ik T2 £ ——F
g 680 Y ———7—" = E.10 +R~ﬁ?(:
= 40 g 5 R-410A
=
g 20 £
0 T T T T T T = 0 T T T T T T
25 30 35 40 45 50 55 -10 -5 0 5 10 15 20
Yogunlagma sicakligs [ C] Buharlagma sicaklig, Te [ C]

Sekil 10. Yogunlagma sicakhgr ile kiitlesel debi
degigimi.

Sekil 13. Buharlagma sicakligi ile emme hatt: boru

capt degigimi.

15
——R2
—@— R-407C
10
5
5
O T T T T T T
25 30 35 40 45 50 55
Yogunlasma sicakligs [ C]

£ 15

Q m:‘:.—_—m
2

8 10

£ E ——R-22

2 = 5 —8—R-407C

o R-410A

g

o

-}

-0 -5 0 5 10 15 20
Buharlagma sicakligi, Te [ C]

Sekil11. Yogunlasma sicakligiile STK degisimi.

Sekil 14. Buharlasma sicaklig: ile basma hatt: boru
capt degisimi.

20
——R22
—— R407C
15 % R410A
\’\ o R421A
é 10
5
0 T T T T T T
25 30 35 40 45 50 55
Yogunlasma sicaklig [ C]

Sekil12. Yogunlagma sicakligr ile ITK degigimi.

E 9,5

g .\“‘W

Q_, 9 A‘_—T

B

&

£ 85 —+—R-22

! —=— R-407C

g R-410A

(E 8 T T T T T T
-10 -6 0 5 10 15 20

Buharlagma sicakligs, Te [ C]

Sekil 15. Buharlagma sicaklit ile stvr hatti boru capt
degisimi,
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4, BULGULARve TARTISMA

Sekil 3'den Sekil 8'e kadar R-22, R-407C, R-
410A ve 421 A i¢in buharlagsma sicakliina bagh
olarak sirasiyla kompresor sikistirma isi,
sikistirma oran, kiitlesel debi iliskisi, hacimsel
kapasite degisimi, STK ve ITK degisim oranlar
verilmigtir. Sekil 3'de R-421A'nin en yiiksek
sitkistirma igine sahip oldugu goriilecektir. Onu
sirastyla R-410A, R-407C takip etmektedir. En
az sikistirma isiyle caligan sogutucu akigkan R-
22 oldugu goriilmektedir. Sekil 4'de en ytiksek
sikistirma oranmna sahip akigkanin R-410A
oldugu, onu R-22'nin takip ettigi ve
digerlerinin hemen hemen benzer o6zellik
gosterdigi gortlmektedir. Sekil 5
incelendiginde R-421A'min oldukga yiiksek
debilerde galistig1, diger akiskanlarin birbirine
yakin degerlerde kaldiklar1 goriilmektedir.
Sekil 6'da ise hacimsel kapasite agisindan en
yiiksek R-410A oldugu goriilmektedir. Diger
akigkanlar ise birbirine ¢cok yakin degerlerde-
dir. Sekil 7'de STK agisindan degerlendiri-
Idiginde R-421A en distik digerlerde diger
akigkanlarin - ayni degerlerde oldugu
goriilmektedir. ITK arasindaki iligkiye
bakildiginda ise Sekil 8'de de goriilecegi gibi
yine R-421A en diigtik digerlerde diger
degerler ise oldukea birbirine yakin ¢iknmustr.

Sekil 9'dan Sekil 12'ye kadar R-22, R-407C, R-
410A ve 421A i¢in yogunla$ma sicaklifina bagh
olarak sirasiyla sikistirma oram, kiitlesel debi
iligkisi, hacimsel kapasite degisimi, STK ve ITK
degisim oranlari verilmigtir. Sekil 9'da
sikigtirma orani grafifine bakildiginda
sikistirma oraninin en yiiksek degerde R-407C
oldugu goriilmektedir. Diger akiskanlarin
sikigtirma oranlarinin ayni degerlerde
yogunlagmaktadir. Sekil 10'a kiitlesel debi
agisindan bakildiginda R-421A oldukga ytiksek
degerlere sahip olmaktadir. Diger akigkanlar
yaklasik olarak aym degerleri paylagsmakta-
dirlar. Sekil 11 ve Sekil 12'deki STK ve ITK
degisim oranlarina baktigimizda ayni
paralellikler goriilmektedir. R-421A STK ve ITK
agisindan en diigiik degerlere sahip olmaktadr.
Diger akigkanlar ise yaklasik aynr .degerlere
sahip olmaktadir.

Sekil 13'den Sekil 15'e kadar R-22, R-407C, R-
410A ve 421A icin buharlagma sicakligina baglh

olarak sirasiyla emme hatt1 boru gapi, basma
hatti boru ¢ap1 ve siv1 hatt1 boru ¢apr degisim
oranlari verilmistir. Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil
15'e bakildiginda biitiin boru hatlar1 icin
(emme, basma ve s1v1) R-410A'nin yaklasik %20
oranlarinda daha kiigiik boru caplarina sahip
oldugu goriilmektedir. Diger akiskanlarin
yaklasik aynu degerlerde emme, basma ve sivi
hatt1 boru ¢aplarina sahip oldugu anlagilmakta-
dir.

5.SONUCLAR

Avrupa Toplulugu sartnamelerine gére HCFC
tiirti sogutucu akigkanlarin gecen yildan (2004)
itibaren yeni cihazlarda kullanimi ve 2010 yilinda
ise servis amacgh kullanimi yasaklanmustir.
Alternatif akigkanlar olarak azeotrop R-407C, R-
417A, R-421A ve zeotrop Ozelliklere daha yakin
olan R-410A akiskanlar1 6ne cikmistir. Bu
akigkanlar 10 kW sogutma kapasitesindeki
kuramsal tek kademeli bir gevrim {izerinde
denenmek suretiyle akis debisi, sikigtirma oran,
STK, ITK, hacimsel kapasite ve boru gaplar
hesaplanmugtir. Solkane 4.0 ve KleaCalc yazilim
ile yapilmis olup sabit buharlagma ve sabit
yogunlagma sicakliklarinda farkli karakteristikler
elde edilmistir. R-22 ile R-407C arasinda
performanslar yontinden biiyiik paralellikler
mevcuttur ve mineral yagin %95'ini almak ve
filtreyi degistirmek suretiyle dontisiim mimkiin
iken R410A akiskanin dne gikan &zellikleri %60
daha yiiksek sistem basinglarina sahip olmasi ve
%20 oranda daha dtigtik boru caplar: gerektirmesi-
dir.
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ESSIAD YONETIM KURULU'NDAN iZMIR VALiSi
OGUZ KAGAN KOKSAL’A ZIYARET

Dernegi Yonetim Kurulu Uyeleri, 9 Kasim
—42005 tarihinde Izmir Valisi Oguz Kagan
KOKSAL'1 makaminda ziyaret ett.

I :ge Sogutma Sanayicileri ve Is Adamlari

Yeni gorevinde bagarilar dilemek ve sogutma
sektortintin galigmalar: hakkinda bilgi vermek
amaciyla gergeklegtirilen ziyarete, Yonetim
Kurulu Bagkami Murat Kurtalan, Baskan Vekili
Mustafa E. Deryaagan, Bagkan Yardimcist Hilmi
Stzer, Genel Sekreter Lale Ulutepe, Sayman Erdal
Tekan ve Yonetim Kurulu Yedek Uyesi Hakan
Semerci’nin katilds.

Vali KOKSAL’a BESSIAD'!n ¢alismalari hakkinda
bilgi verildi. Ziyarette 6zellikle “Ozon tabakasma
zarar veren sogutucu gazlarn islahi” konusunda
yakin bir tarihte ESSIAD tarafindan kurulmasi
planlanan laboratuar hakkinda da vali KOKSAL'a
bilgi veren ESSIAD Yonetim Kurulu Uyeleri, bu
caligmada kendilerine destek verilmesini istedi.

Gazlarin imhas: konusunda kanunda da
bogluklarin bulundugunu belirten ESSIAD
Yonetim Kurulu tiyeleri, Cevre Il Midiirltigiiyle

yapilan goriigmeler sonucunda da herhangi bir
kurum tarafindan imha iglemin gercekles-
tirilmedigini 6grendiklerini belirttiler.

Kargilikh goriig aligverisinin gergeklestigi toplanti
sonunda Izmir Valisi Oguz Kagan KOKSAL; Sivil
ve resmi kurumlarmn ortak ¢alismas: sonucu daha
verimli iglerin bagarilabilecegini ve bu iliskilerin
devam etmesi gerektigini belirtti.l
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EGE UNIVERSITESI TIP FAKULTESI HASTANESI GENEL CERRAHI
VE PLASTIK CERRAHI AMELIYATHANELERININ “LAMINAR FLOW
HIJYENIK KLIMA SISTEMLERI UYGULAMASI

Ali BUYUKYILDIZ
Makine Miihendisi
Kliterm Mithendislik San. ve Tic. A.S

OZET:

Cerrahi boliimlerinde bulunan 5 adet

ameliyathane, yogun bakim tiniteleri, post-
off , laboratuvarlar ve hasta hazirlik bsliimlerinde
bulunan eski klima ve havalandirma sistemi
tamamen sokiilerek, yeniden DIN 1946/4
normlarina uygun % 100 taze havali, laminar
flow'lu hijyenik klima sistemi tesis edilmigtir.Bu
sayede, gerek ameliyat ¢ncesi , gerek ameliyat
esnasinda gerekse de ameliyattan sonra hastanin
enfeksiyon kapma riskini tamamen ortadan
kalkarak, givenli bir 1sil konfor ortaminda
saglhigina kavusturabilmektedir.

I :U Hastanesi Genel Cerrahi ve Plastik

Bu yazida , hem yapilan uygulamalar hem de
Hijyenik Klima Sistemi ve Teknolojisi hakkinda
yararll olacagim umdugum bazi bilgileri zet
olarak vermeye galistim.

1. TEMIZ ODA HIiJYENIK KLIMA SISTEM
TANIMI:

Uriin, alet, techizat ve insanlarmn; uluslararasi
kabul edilen temizlik standartlarina (DIN
1946/ 4) gore toz, partikiil, atik anestezik gaz ve
kot kokular gibi olii parcaciklardan veya
mikrop, mikroorganizma gibi canh parcaciklar-
dan koruyacak sekilde sicaklik, nem, basing,
glirtiltil seviyesi ve hava hareketi belli dlciiler
icinde olan hijyenik ortama temiz oda denir.
Temiz odada esas amag, dncelikle uluslar arast
kabul edilen temizlik standartlarina gore temiz
hava ortamu elde etmek, daha sonra prosesle
ilgili teknolojik ortam1 gerektiren her tiirli sarti
saglay1p kontrol altinda tutmaktir. 1.1. Temiz Oda Teknolojisinin Ne Oldugunu $u
Sekilde Ozetleyebiliriz.

Temiz oda dizayru yapilirken sicaklik, nem,

basing, test-giiriiltii seviyesi ve hava hareketin- o Urtinlerin kirlenmeye karg1 korunmast.

den hangilerinin tnemli oldugu kullanilis e Cevreninkirlenmeye kargi korunmast.
amacimna gore belirlenir ve segim kriterleri o Insanlarinevreye karsi korunmasi.
olusturulur. Dolayisiyla yapim, imalat, Tignd . ;
isletmede biitiin faktorlerin dikkate alinmas: ’ kl;ig;l k?)r:tl.-lln’ mmaszflardan e el

zorunludur,
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e Cevreniniiriinlerden korunmasi.
e Cevrenin, insanlardan agiga ¢ikan mikroplara
kars1 korunmasi.

Temiz oda olusturulmaya calisilan mahal icin
kirlenmenin esas kaynag: insandir. Asagida
insanlarin gesitli faaliyet durumlarinda tagidigi 0.3
mikron capindaki partikiil miktarlar: verilmistir.

Oturan calisan 6.000.000 par./saat
Hareketli : 45.000.000 par. /saat
Yiirtiyen-kosan :750.000.000 par./saat.

1.2 PARTIKULSAYIM DONELERI: (CFU/M"’)

Mikroorganizmalar, havada hareket ederken
biiyiik bir gogunlukla, CFU (Colony Forming Unit)
diye adlandirilan ve yaklagitk 15 mikrometre
biiytikltigiindeki parcaciklara yapisik halde dag:-
lirlar.Bu ytizden, ameliyat yapilan bolgelerdeki
CFU sayisini belirlenmis limitlerin altinda tutmak
biiytik 6nem tagir. Laminar Flow hava iifleme
sistemleri ile ameliyat yapilan bolgede, 10 CFU/m’
ve daha diigtik partikiil miktarlar: elde edilmelidir.
HEPA Filtreli (High efficiency Particulate Air
fitler) menfezler ile yapilan TURBILANSLI AKISLI
sistemlerde ise; klasik havlandirma sistemlerine
gore 20 kattan daha fazlaiyilestirme saglanir.

Gergek ameliyat sartlarinda yapilan deneyler ve
dlgtimler gostermistir ki, gerekli partikiil sayisim
garanti edebilmek i¢in 0.28 m/s Laminer hava hiz:
gereklidir. Bu hava hiz1 0.25 m/s altma dtigmeme-
lidir.

Laminar Flow partikiil sayimi

2. TEMIZ ODALARDA HAVA AKIS
YONTEMLERI

2.1.Kanigik (Tiirbiilansli) Akiglar:

e Odaya iistten tiflenen hava alttan toplanarak
odadaki hava ile miimkiin oldugu kadar ¢abuk
ve homojen karigim saglanur.

e Oda igindeki hava diizensiz ve rasgele sekilde
yer degistirir.

e Temizlik sinif1: 10.000 Class.

e Hava degisimi : 20-40; Hiz : degigken (genellikle
2veya3m/s kullaniliyor.)

Hava iifleme ve emis yonleri
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Tiirbiilansh temiz odalarda hava dagilim
2.2. Laminar (diizgiin) Akiglar: -

e Hava sabit hizla paralel akim ¢izgileri -
dogrultusunda havayistiptirerek deplaseeder. 3, HASTANELERDE HVAC (ISITMA

e Temizlik sinif1:1,10,100,1000 Class. HAVALANDIRMA VE KLIMA)
o Havadegisimi: 400-600; H1z:0.15,0.20,0,30m/s SISTEMLERI :
o Dt=05ile4K.

Laminar flow Ege Universitesi genel cerrahi ameliyathanesi
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Ege Universitesi plastik cerrahi ameliyathanesi

3.1 Hastanelerde Isitma-Havalandirma ve Klima
Sistemlerinin Fonksiyonlar1 Dort Grupta
toplanabilir:

eHastane hacimlerini istenilen sicaklik (°C) ve
rutubet (%RH) derecelerinde tutmak.

eHavadaki, Mikroorganizmalarn miktarini belirli
limitlericinde tutmak.

eHacimlerin, yanindaki hacimlerle arasindaki
hava akigimin istenilen istikamette olmasin
saglamak.

eBunlara ilaveten ameliyathanelerde ayrica atik
anestezik ve toksik gazlarin belirli limitler iginde
kalmasini saglamak

Hastaneler, hasta olamiyla ve saglikli olamyla

iin galisma saatleri iginde insan sirkiilasyon-
nun en fazla oldugu kendine has ozellikleri v:
sorunlari olan, m* bagina hareketli insan yiikiinii
enfazla oldugu yapilardr.

Hastane hijyeninin saglanmasi, oncelikle mimar

planlama ile steril olmasi gerekli boltimlerin dige

boltimlerle olan iligkilerinin zonlanmasi, septil

hastane boltimlerinin (Intaniye-Karantina, Septik
ameliyathaneler gibi) diger boliimlerden yapi
elemanlar: ile sizdirmazlik saglanarak izole
edilmesi ile baglar. Hastane yapisinin énemli bir
ozelligi, gerektigi sekilde mimari planlanmas: ve
tesisat sistemleri tasarimm yapilmamus bir yapida
hastalar: iyilegtirirken, saghkli kisilere hastalik
bulastirilabilmesidir. Mikro organizmalarin hasta-
nelere geldigi ve/veya bu ortamda tiredigi li
onemli kaynak;

o Insanlar tarafindan yayilanlar,
eDishavaile gelenler,
eKlima sistemleri iginde f{ireyerek ortama

yayilanlardir.

Bilindigi tizere bunlarmn i¢inden en $nemli olan
nemli ortamlarda (klima santrallerinin, hava
yikayicilari, nemlendirici, damla tutucu ve
seperatér gibi elemanlar:) tireyens lejyoner
hastaligina sebep olan cok tehlikeli bakteriler ve
yaralarin enfekte olmasma sebep olan mikro
organizmalardir.

Bunun yaninda insanlarda mikro organizma
yayan ve tagtyan bir vasitadir. Mikroplarin hastane
icinde dagilimi, klima santralleri ve mahallere
yerlestirilen uygun filtrelerle, taze hava vererek
mikrop konsantrasyonunu azaltarak ve hacimler
arasinda basing farkliliklar: olusturarak, kontrol
altina almabilir.

Hastanelerin tiimii steril bir ortam degildir. Boyle
olmas: gerekli de degildir. Onemli olan biitiin
yapimun hijyenik kurallara ve saglik kurallarma
uygun olmas: ve bazi bolmelerinin stirekli steril
kalmasidir.

Ventilation for Acceptable Air Quality, ASHRAE
standart 62'de hastanenin bazi béliimlerinde hava
kalitesinin istenilen degerlerde tutmak igin
verilmesi gerekli dig hava miktarlar1 asagida
oldugu gibidir;

Sahus Adedi

P/100 m? cfm 1/s mi/h
Hasta Yatak Odalar: 10 28 13 42
Miudahale Odalan 20 15 8 25
Ameliyathaneler 20 30 15 50
Yogun bakim-Ayilma 20 15 . 8 25
Fiziksel Tedavi Odalar 20 15 8 25
Otopsi Odalart 0,5 cfm/ ft2 251/s

Hava miktarinin dis havanin gartlarma bagl
olarak degistigi, tabii havalandirma sistemi,
istenilen hava miktarinin devamli olarak
saglanamamasi nedeniyle, kullamilmamalidar.

Amerika’da hastanelerde tasarimda kullanilacak
ana kriterler ile yapmn kullanim ruhsati olmas:
igin yerine getirilmesi gerekli sartlar belirtilmekte-
dir. Ayrica, ana hastane birimlerinin basing
iligkileri ve havalandirma kosullari, mahaller aras:
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pozitif mi, negatif mi veya nétr mii oldugu dikkate
almarak projelendirilmelidir.

AMELIYATHANE HiJYENIK KLIMA SANTRALI CALISMA PRENSIBI

Egzos!  Taze Have {(%50-100) 1
2 1. Hijyonik Kiima Sanira

8478 3 45 7 [ et
$ & ¢ 3 3.1, Flire Kademesi
: [ 4, Soduime Serpantini
10 5§, lsilma Serpantnd
6. Buharl Nemlendiriel
7. Oerne Fan
17 8. Suslurucy
4. 2. Filtre Kademes!
10. Ohame Kanal
11, Flenium
12. HEPA Fatre
14 13. Laminas Fiow Hava (feme Panell
3 14 Amaliyathana
15 LIf Tutueu Ozal Ermig Menfezi
16, Dy Havas) Kanak
17. Emég Fan
18, Egzesl Havas:

15 18, Sirkile Edilen Hava

3.2 I¢ Ortam Konfor Tasarim Sartlar

Sicaklik ( °F/°C )  Bagul Nem oranlan
Amelivathaneler 70-76 UF (21,1-24,5 °C) %30-60
Dogum hane 70-76 9F (21,1-24,5°C) 9h50-60
Uvanma 7SUF (23,90C) %50-60
Yofiun Bakim 70-B09F (21,1-26,7 o) % 30-60
Yeni Dogan (Gozlii) 750F  (23,9°C) w50
Yeni Dogan (Premature) 70-80 ¥F (21,1-26,7 °C) %30-60

Diger meskun yerler igin gegerli kisin minimum
sicaklik 75 °F (23,9 "C) (t; Diger Genel Hacimler)

olarak verilmektedir.

v
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Sicaklik (DC)

Yaz ve kig konfor alanlar: (ASHRAE)

4. ODACLASS'LARI:

Hastanelerde havada tasinabilen pargaciklar
yoluyla enfeksiyon riskine bagl olarak iifleme
havasmin ve oda havasimin degisik seviyelerde
sterilitesi aranur.

Hastanelerde bu odalar iki sinifa ayrilir:

1.Class 1 odalar: Yiiksek veya ¢ok yiiksek seviyede
sterilite gerektiren odalar.

2.Class 2 odalar: Normal seviyede sterilite
gerektiren odalar.

Class-1 bolgenin olusturulmasinda goz Oniine
almacak hijyenik fakttrler;

® Class-1 odalar ayn yere, bolgeye toplanmalidir.

® Class-2 odalardan Class-1 odalara gegislerde
air-lock (hava kilitleri) tesis edilmelidir.

® Bu nedenle hastanenin diger boéliimlerinden
Class-1 girigler miimkiin oldugunca az
bolgeden olmalidir.

® Class-1 bolgeye air-lock'tan giriste elbiselerin

degistirildigi ve ©zel kiyafetlerin giyildigi

boltimler bulunmalidur.

Air-lock sistemi
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Ege Universitesi Tip Fakiiltesi'nde ving ile caligma

@ Class-1 bolgenin dis cephelerinde miimkiinse
pencere bulunmamalidir. Pencerenin kullarl-
mas1 kacmilmazsa acgilmaz, sizdirmaz, cift
caml, refrekte camlar kullamilmalidir. Eger
pencerelerin agilmasi gerekiyorsa kendiligin-
den kapanir olmalidur.

® Class-1 bolge icindeki tiim kapilar dezenfekte
edilebilir malzemeden ve kendiliginden
kaparur bir mekanizmaya sahip olmalidir.

® Class-1 bolgedeki asma tavanlar sizdirmaz
olmalidir. Odaya bakan ytizeyleri anti-statik,
anti-bakteriyel malzemelerle kaplanmalidir.

® Class-1 bolgedeki duvarlar ve dégemeler anti-
statik, anti-bakteriyel, derzsiz, dezenfekte
edilebilir, yikanabilir malzemelerle kaplanmali-
dur.

@ Duvar-duvar, duvar-tavan, duvar-ddseme
birlesimleri yuvarlak olmali, kolaylikla
temizlenebilmelidir.

® Odalar arast havalandirma kanal gegisleri
sizdirmaz olmalidir.

® Ameliyathane miimkiinse dig duvara cepheli
olmamaly, i¢ bolgede olmalidur.

® Hangi odalarm hangi Class da oldugu yine DIN
1946 /4 Tablo-3"te verilmistir.

Tusn Faew

Class 1 lokal laminer hava dagilimi ameliyathane
akis semasi

Hastanelerdeki HVAC sistemlerinin dizayni
1946 /4 sayil1 Alman standardinda tammlanmustir.
Hastanelerde uygulanacak klima sistemleri,
sadece ameliyathanelere degil diger tim
mahallerde de uygulanur.

Hastanelerde, tedavinin yaninda en ¢nde gelen
gereklilik hijyenin stirekli saglanmasidir. Bu ise tip
ve teknik personelin ytiksek standartlarda egitimi
organizasyonu ve sorumlulugu yaninda hastane
binalarinin ve yan tesislerinin projelendirme ve
konstriiksiyonunda hijyenik faktorlerin gbz 6ntine
almabilmesi ile miimkiin olmaktadir.

Burada ise o6zellikle HVAC sistemlerinin
projelendirilmesi, tesis edilmesi, isletilmesi ve
bakimi 6zel bir 5nem arz etmektedir.

5. HAVAFILTRASYONU:

Pargacik ve mikro organizma kirlenmesine karsi,
tifleme havasinin birka¢ kademede fltrasyonu
gereklidir.

Class 2 odalarda, iki kademeli fltrasyon Class-1
odalarda ise ti¢ kademeli fltrasyon gereklidir.

a) 1. kademefiltre: G4 veya dahaiyiF5

b)2. kademefiltre: F7 veya dahaiyi, tercihen F8

¢)3.kademe filtre : Class H13 veya Class H14 filtre
(HEPA filtre)

2005-Say:30
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DIN 1946’ya Gore Hastanelerin Steril Boliimlerinde Temiz Oda Teknolojisi Kosullar:
Klima sistem| i
- DIN 1946 Hastanedeki B3Im, g | THSMoReR Vi sl .. :_d._: Tf"mn | "s":
g | 3. ol  Sicakl
Zon veya Oda Cinsi Kardor ET:::::H :Imm {m’thm® e T | Bagil slddeti
| | _¢ ¢
Teghis ve tedavi bblumler ameliyathane 1 + + | e iaee ] e 40
Ameliyathanelers bitisk odatar |
Staril malzeme temin adilan depo ve koridorlar 1 + + 15 ] 22 . S T S T,
Lavabo, ameliyal ncesi ve sonrasi bekleme odas ile | e - Mopl = b e lle D9 6 | + 40
Diger oda ve koridorlar 1 + % 1. 75 | 29 26 : -
Kendine gelme odasi 1 * - { e I -8 28 1+ 33
.. Dofumhane SORARGTIRTY i SRS W, . - ’: I
Dogum kofjuslart 1 - - o A6 24 R )
. Dofum cda ve koguglan y shi P eile .. - 10 - T S
' Ameliyathane | + + e == . g | 98 - 40
Acil ameliyathane ile direki bagh odalar |
Steril malzeme lemin edilen depo ve kondardar ! * * N e - IR DS T e 40
Lavaba, ameliyathane Bncesi ve sonras: bekleme | - ! I 18 2 2 | i o
odastlle il techizatodslert B e _4 .
1 Endoskobl balima i .
Teshis odas! (steril olan ve oimayan) | I | I ! LV i 30 = = 2 40
Digier oda ve koridoriar i S L T DI = - = I =
_Fizyoterapibloma i
Banyolar [ Il e ey - = = = I 50
 Kinelerapik banyove havuziar [ 0 * - e - | s
Didar oda ve koridorlar i I + - A 10 L - - - | 45
OigerBolomler i |
Acil ameliyathane 1 I . > - 2 2 . 4
Aetamaliatianepetitigadalar: B o N N ¥t -
Sterll malzeme ternin edilen depo ve koridorlar | 1 + Fi, 15 22 2 1 = 40
Lavabo, ameliyat 6ncesi ve sonrasi bekleme odast fle | 1 + + = iih 22 26 ‘ - 40
Kiclik amellyatiann yapiididi odalar ! I = = 15 = - = 40
Ameliyat sonrasi bekleme odasi i ] - - 30 - 26 + 35
Rénlgen teghis odalar| i n o - Loah - - - 40
Muayene odalari it = | - 15 - - = I. 40
Bakim béltimieri | i ] I
Yogun bakim | [ RE=0T I ey I
_Koguglarve arakondortar .4 |
Enfekte olma edilimli veya kenitleri enfekla hastalar |
Digjer hastalar | F + + 30 24 26 + 30
'"i.gﬁiaiﬁﬁa'k{“ R R i il T | 5 S it %3 e
Diger oda ve koridortar I I T IY  ) 40
Ozal bakim (immunesup Tedavl) Keguslar i ! iom - 45— 9§ agTE 40
Acil tedavi odasl e o + 30 - A 30
 Diger oda ve koridorlar f | S L RV 01T N el BB * 40
Tecrit odalan : i 5 I
" Koguslar ! I | = | 1. .24 | 28 - 40
2 Difjer oda ve kondorar I F =4 = 10 " a 40
Premuture bebek bakimi i k {'_ |
Kogiuslar i el ol N TR o e R < 35
. Dg!er oda ve kondorlar Il | = { - 10 24 | 26 = 40
Neonatal bakim | i el i |
Koguslar . i - - 1o = | e - 35
Digerodava kondordsr 4 M L g 10 £ = = 40
_Babek bakimi T e i i
Koguslar i -~ | - 10 T - 35
Diger oda ve koridorlar §o o R i - i S i - | = - 35
Genel bakim i
Koguslar I | TR T W SR - 35
Difier oda ve koridoriar I =t % 10 ki s 4 40

DIN 1946"ya gire hastanelerin steril boliimlerinde temiz oda teknolojisi kosullar:
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ISITMA SOGUTMA SISTEMLERI
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Her tlrlt bina ve ic mekan icin genis urdn
yelpazesi, kalitesi, dogaya saygisi ve ustin
teknolojisiyle Mitsubishi Electric Klima
Sistemleri, KlimaPlus AS'nin uzman kadrosu
ve guvencesiyle Turkiye'de...

Klima

2\

Split/Multi Split Mr. Slim

e, — 08

MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better

Daha iyi bir hayat icin;

Mitsubishi Electric Klimalar, sadece 21db(A) ¢calisma
sesi ile cok sessiz, yuksek verimli, enerji tasarruflu,
dayanikh, dogaya ve insana saygili. Daha saglikli bir
ortam i¢in bakteri ve virusleri yok eden yeni
Catechin filtre ve kolay temizlenebilir dizayn.
Her turlii uygulama icin uzun borulama mesafesi ve
kolay montaj ozellikleri. Genis Urin gami; split,
inverter split, multi sistemler, ticari tip klimalar ve
degisken debili klima sistemi City Multi.

Teknolojinin getirdigi konforu daha detayll paylasmamiz
icin artik bulusma zamani.

_-O
- =

City Multi ~

Klirma]
=

KlimaPlus Enerji ve Kiima Teknolojileri Paz. San. ve Tic. A.S Ferhatpaga Mahallesi (399 Sokak No: 46
Kat: 2 Samandira-Kartal/ISTANBUL Tel: 0216 66 100 66 Faks: 0216 661 44 47 www.klimaplus.com.tr

Havalandirma



o EC Serisi Tavan Evaporatari
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Bataryalari

e KT - KP Serisi
Ticari Kondenserler

e EK-KK Serisi Klima Evaporatdri
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Kondenserler
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Karyer, yeni kalip ve ekipmanlari ile gok genis bir driin cesidine sahip olup, Istanbul ve
izmir'deki toplam 35.000 m2'lik tesislerinde sogutma ve klima sistemleri sanayisine seri ve
dzel istek lriinler cercevesinde hizmet vermekfedir.

® BA-BB Serisi
Fancoil Bataryasi

27 yillik bilgi ve tecriibe

Sadglam misteri iligkileri

30 tlkeye ihracat

Uygun fiyatlar

Kisa termin siiresi

Teknik destek

Stirekli Griin gelistirme calismalari
IS0 9001:2000 Kalite Kontrol Yonetimi
CE Sertifikasi

Satis sonrasi destek

B0 (BO) Tipi Kuru Sogutucu
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Uygulamalardan

6. FILTRELER:

Tiim kademelerdeki filtrelere bir diferansiyel
manometre takilmali ve kirlilik - calisma sartlar:
otomatik kontrol tesisatindan izlenebilmelidir.

6.1. HEPA FILTRE: (High Effeciency Particulate
Filter)

Hava icindeki 0.3 mikrometre biyiikliigtindeki
partikiilleri % 99.97 verimle tutabilen filtrelere
Hepa Filtre denir. Tutuculugunu bir &rnekle

aciklamak istersek; 10.000 partikiil igerisinde .

tutulan 9.997 partikiiliin tamami normal bir kum
tanesinden 3.000( ti¢ bin) defa daha kiictiktiir.

Hepa filtreler su gegirmez karakterde (hidrofobik)
olmali ye 200 mmSSbasingta su gegirmeyen ( fluid-
seal ) H13 tipi filtreler olmalidur.

6.2. FILTRENIN YERLERI

a) 1. kademe filtre, eger taze hava emisi bina
disinda ise taze hava girisinin hemen
baglangicina, emis tarafina klima santralim
temiz tutmak amaciyla,

b) 2. kademe filtre, kanallarin baslangicindan
hemen o©nce basma tarafina, kanal sistemini
temiz tutmak amaciyla,

c) 3. kademe filtre, basma tarafinda hizmet edilecek
odaya veya zona miimkiin olabildigince yakina,
ameliyathanelerde bir terminal igine
yerlestirilirler.

Pratikte 1. kademe filtre klima santralina taze hava
girisinde, 2. kademe filtre santralde vantilatérden
sonraki hiicrelere kanala gecisten hemen oOnce
konulur.

7. TAZE HAVA ORANLARI VE UFLEME
HAVADEBILERI

Ameliyathaneler digindaki mahallerde minimum
taze hava oranlar1 DIN 1946/4 Tablo-2'de
verilmistir. Havada taginabilen mikroorganizma
sayisini daha da disiirebilmek ve/veya 1s1
balansimu devam ettirebilmek icin iifleme hava
debisinin Tablo-2'de belirtilen taze hava oranlar1
ile hesaplanan hava debisinden daha fazla olmasi
gerekebilir,

Eger iifleme hava debisi ile taze hava arasindaki
fark resirkiile hava ile kompanse edilemiyorsa taze
havamiktar: artirilir.

8. RESIRKULEHAVA KULLANIMI

a) Aynioda veya ayni zonlardaki odalardan egzost
yapildiginda bu hava resirkiile havasi olarak
kullanilabilir. (Ornegin bir ameliyathane siiiti)

b) Resirkiile hava taze hava gibi 1. ve 2. kademe
filtrelerden gecirildiginde kullanilabilir.

9. ODALAR ARASIHAVA AKISI

Hastanelerde verilen hijyen standardimi devam
ettirebilmek i¢in havanin steril odalardan daha az
steril odalara akis1 saglanmamalidir. Ameliyat-
hane suitindeki odalardaki hava akig1 Tablo-2'de
verilmistir.

Klima sistemi dizayn edilirken iifleme/egzost
hava debilerinin uygun sekilde ayarlanmasi ile
odalarda pozitif/negatif basing olusturulur ve
aradaki debi farki énceden belirlenmis, (6rnegin
kapi etrafindaki bogluklar) yollarla akar.

Ancak bu bosluklar ¢ok kiiclik olmalidir, aksi
takdirde bu hava akis semasi1 devam ettirilemez.
Bu nedenle kapi, flap, servis kapaklar1 ancak kisa
stirelerle agik kalabilecek sgekilde projelendiril-
melidir. Servis kapaklar1 veya kapilarin stk sik
acilip kapandigi odalarda hava kilitleri
yapilmalidir.

Hava Kkilitleri (Air Locks) agagida belirtilen
yerlerde uygulanur:

a) Class -1 odalarda Class- 2 odalar arasinda,

b) Acik havaile Class-1 odalar arasinda,

c) Ayni Class'taki odalar arasinda hijyenistler
isterse 6rnegin ameliyathane ile yogun bakim
{initeleri arasinda,

Hava kilitleri giris ve ¢ikis kapilarmimn aym anda
acilmasini engelleyen bir mekanizma ile
olusturulur. Kapmnin agilmas: sirasinda parcacik
transfer oraninin minimize edilebilmesi agisindan
kayar kapilar tavsiye edilir.

QOdalar arasinda 15 Pascal'lik bir basing farki ideal
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olmaktadir. Bu deger en az 10 Pa, en ¢ok 30 Pa
olabilir. Projelendirmede tek kanatl: bir kap1 igin
100 m’/h hava akisi odada yeterli bir hava
sizdirmazlig1icin gereklidir.

Kapilardaki bogluk yanlarda ve iki kanat arasinda
en fazla 2mm, tiste max3mm, ddsemede max4mm
olmalidir. Ve normalde basit bir mekanizma ile
kendiliginden kapanir olmalidir.

10. GURULTU SEVIYELERI

Mahallerde miisaade edilen giiriiltii seviyeleri
DIN 1946 /4 Tablo-3'de verilmistir.

11. HAVAKANALLARI

Kanallarin ig ylizeyleri galvaniz, gelik veya benzeri
gibi malzemeden diizgtin olmalidir. Aliiminyum
ve paslanmaz celik. kanallarda kullanilabilir.
Kanallar mtimkiin oldugunca kisa tutulmalidir.
Flexible kanallar en fazla 2m'ye kadar ve
bransmanlar da kullanilabilir. Hava kanallarinda
ozel kesitler aerodinamik prensiplerde dizayn
edilmeli, parcacik birikmesi ve lokal negatif basing
alanlarinin olusturularak dis havanin kanala
kontrolsiizinfiltrasyonu énlenmelidir.

3. kademe filtreden sonra kanal kullaruldiginda ig
yiizeyler kolayca temizlenebilecek ve dezenfek-
tanlarin silinebilecegi sekilde projelendirilmelidir.

3. kademe filtreden sonra hicbir sekilde flexible
kanal, susturucu, damper vs. monte
edilmemelidir. Kanallarin sizdirmaz flansh
yapilmasi tercih edilir. Degisik Classlardaki oda
havalarmin birbirine karigmamas: istendiginden
iifleme ve egzost kanallari hava sizdirmaz
damperlerle ayrilmalidir.

12. LAMINER FLOW UNITELERI, V.A.V. BOX'
LAR VE C.A.V.CIHAZLARI

Laminar Flow (LF) tinitesine gidecek olan hava
debisi miktarin (Vh= 2.400 m3/h ) sabit olmas1
gerekmektedir. Bu sebeble, iinitenin kirlilik
oraninin artmasina gore kendini iginden
ayarlayabilen damper mekanizmas:1 ile kisip-
acabilen , dinamik ve statik basing farklarini tlgen
V.A.V. (Variable Air Volume ) Box'lar, her Laminar
Flow tinitesinin giris ve ¢ikisina monte edilmistit.

Ayrica her Hepa Filtre ve Emis menfezlerinden
once C.A.V. Sabit Hava Damperleri monte
edilmigtir. Bunlar da yine menfezlerde artan
kirlilik oranina gore sabit hava debisi saglamak
icin tasarlanmugtir.

Menfezlerde kirlilik orami arttikga, basing kaybi
artar ve yeterli debi akig1 saglanamaz. Oysa CAV
box'larin i¢ damper mekanizmasi, artan basing
kaybma gore kendi damperini mekanik olarak
daha fazla agarak, menfezden gecmesi gereken
sabit debiyiayarlar

Laminar flow tinitesinin tavana montajli hali

Kanallarda kullanilacak olan damper ve voliime
regiilatorlerin yakinlarina kanal tiizerine
golgeleme kapakgiklar: konulmalidir. Ve bunlarm
yeriagik bir sekilde isaretlenmelidir.

Servis kanallary, cift duvarlar veya tavan bogluklar:
gibi yapisal bosluklar tifleme veya egzost
havasmin dagitimi amaciyla inga edildikleri
sekilde kullanilmamalidirlar.

Kanallarin montaji sirasinda iginde toz toprak
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C.A.V. BOX"mn tavana montajl hali

kalmamasina dikkat edilmeli, kanallar yapildikga
icleri temizlenerek her giin is bitiminde
kapatilmalidir. Bu islem 6zellikle 2 kademe filtre
ile oda veya 3. kademe filtre arasindaki kanalda
daha da dikkatli yapilmalidir.

13. TAZEHAVA EMIiS KANALLARI

Taze hava kanallar1 yapilirken kisa taze hava
kanali, uzun basma kanali konfigiirasyonu tercih
edilmelidir. Taze hava emis kanalinda insan
delikleri birakilmak suretiyle mekanik temizlik ve
dezenfeksiyona uygun hale getirilmelidir.

Kural olarak dogeme drenajlar1 yapilmamalidir.
Eger zorunlu olarak drenaj yapilacak ise drenaj
hatt1 genel kanalizasyon sistemine direkt olarak
baglanmamalidir.

Ozellikle Class-1 odalarda genel sart, kanallarin
miimkiin oldugunca kisa tutulmasidir. Dolayisi ile
Klima santrali miimkiin oldugunca odalara yakin
olmalidr.

14. BASINGLI HAVA TARAFINDAKI
KANALLAR (UFLEME KANALLARI)

Basma tarafindaki kanallardaki sizdirmazlik
Class- 1 odalarda DIN 24194 Part 2' de belirtildigi
tizere 3. smif sizdirmazlik simifinda olmalidir.
Hava kacag: yapisal bogluklarda pozitif basing
olusturma-malidir. Tecriibeler gostermigtir ki
hava kagaginin yaklasik 3 katt bu bosluklardan
egzost edildiginde bu basincin olusmas:
engellenmektedir.

3. kademe filtrenin girisinde eger gerekli ise
kolaylikla ulagilabilir, test aerosolu tatbik etmek
tizere bir nozul olmalidir.

15. EGZOST VE RESIRKULE HAVA
KANALLARI

Kanaldan binaya hava kacisini onlemek tizere,
kanalin basingli kismu miimkiin oldugunca kisa
tutulmalidir. DIN V 24194 Part 2' de belirtilen 2.
sinif sizdirmazlik Class'inda imal edilmelidir.

Izotop terapisi yapilan departmanlardan disar:
atilan hava ayri bir kanal sistemi ile taginmalidir.
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Radyasyon yayan bir bolgeden egzost yapildigimn-
daiseatilanhava filtre edilmelidir.

16. HAVA GECIRMEZ DAMPERLER

Hastanelerde klima sistemi &yle projelendiril-
melidir ki, klima sisteminin durduruldugu
herhangi bir siirede riizgar veya baca etkisiyle,
bina i¢indeki havanin hijyenik kalitesini bozacak
sekilde kanallardan hava akisi olmamalidir. Bu
amagla kanallara, sistemin durdugu veya elektrik
kesintisi oldugu zaman kapatacak sekilde motorlu
hava sizdirmaz damperler konulmalidir.
Yukaridakisartlar1 saglamak tizere hava sizdirmaz
damperlerin hem tifleme hem egzost kanallarinda
en azindan asafida belirtilen noktalara monte
edilmesi gerekmektedir.

a) Santral degisik Class'taki odalara hitap
ediyorsa, degisik zonlarin kesisme noktalarina,

B) Santral birkag kata hitap ediyorsa, biitlin kat
bransmanlarina,

c) Hijyenistin sart kostugu, ayni Class'taki iki oda
arasinda havanin birbirine karigmamasi
gerekendurumlarda, zonlar arasina,

d) Ufleme ve egzost kanallarinda oda ile taze hava
emigi arasina; oda ile egzost hava atis1 menfezi
arasina,

e) 3. kademe filtrenin girisine veya paralel
baglanmig bir seri 3. kademe filtrenin
giriglerine, sistem calisirken dabhi filtreye servis
verilecek veya degistirilecek gekilde hava
sizdirmaz damperler konulmalidir.

17. DUMAN ATIS KANALLARI VE
YANGIN ATIS DAMPERLERI

3. Kademe filtreden sonra yangin damperleri
konulmasina izin verilmemelidir. Class-1
odalarda tifleme kanallarma konulan yangin
damperleri egzost fanlari ile koordineli
calistirilmahdir. Yangin damperleri kapattiginda
egzost faru aynm: anda durdurulmal: ve bitisik
zonlardan bakteri taginimi engellenmelidir.

18. HIJYENIK KLIMA SANTRALLERI :

Santraller kolayca miidahale edilebilecek bir yere
monte edilmelidir. Bilesenler kanallardan istenilen
tiim gereklilikleri karsilayacak, temizlik ve
bakimlari, filtre degisimlerini en kolay sekilde

yapabilecek sekilde dizayn ve monte edilmelidir.

Buamacla,

a) Santrallerin i¢ ytizeyleri diizgiin ve
temizlenmesi kolay olmalidir. ( Tercihen
paslanmaz gelik)

b) Santralin igindeki parcalar kolayca disariya
almabilecek sekilde kizakli yapilmalidir.

¢) Santralin en azindan fan, filtre, nemlendirici,
kurutucu hiicrelerinin kapilar1 {tizerinde
gozetleme delikleri olmali hiicrelerin i¢cinde de
aydinlatma lambasi bulunmalidur.

d) Santrallerin biitiin hiicreleri kapali olmalidur.

e) Santrallerin hiicre kapaklar1 hava sizdirmaz
olmalidir. (DIN'V 24194 Part 2 Class I1)

Hijyenik klima santralinin icten goriiniigii
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19. FANLAR
Vantilator 1. ve 2. kademe filtrelerin arasina
konulmalidir.

20. NEMLENDIRICI

Nemlendirici 2. kademe filtreden énce konulmali-
dir. Buharli nemlendirici tercih edilmelidir.
Buharin zararli maddeler igermemesine dikkat
edilmelidir. Hidrazin igerebilecegi kuskusu varsa
mimkiinse merkezi buhardan kaginilmalidir.
Lejyoner hastalifi mikrobunun sulu ortamlarda
ortaya ¢iktigr bilindiginden miimkiin oldugunca
sulu nemlendirici kullanilmamalidur.

21. SOGUTUCU ISITICIBATARYALAR

Sogutucu bataryalar 2. kademe filtreden &nce
konulmalidir. Téim nemli bolgeler temizlik ve
dezenfeksiyon i¢in ulagilabilir olmalidir. Yogusma
tavalarinda veya defrost tavasindan su atis
kisimlarindan galisma veya durma sirasimnda kats,
siviveya gaz pisliklerin girmesi engellenmelidir.

22. ELIMINATORPLAKALARI

2. Kademe filtreden &nce yerlegtirilmeli, temizlik
ve dezenfeksiyon igin kolayca ulagilabilir olmals,
korozyona mukavim malzemeden imal edilmis
olmalidir. Nemlendiriciden veya susturucu
bataryadan sisteme damlacik siirtiklenmesi
engellenmelidir.

23. SUSTURUCULAR

Susturucularin hava akigina bakan ytizeyleri
agmnmaya karsi mukavim ve su emmeyecek gekilde
dizayn edilmelidir. Taze hava tarafindaki
susturucular 1. kademe filtreden sonra ve fandan
once konulmalidir. Ufleme havas: susturuculari
ise 2. kademe filtreden 6nce monte edilmelidir.
Gerekli ise 3. kademe filtreden 6nce de kanal tipi
susturucu kullanilabilir,

24. HAVAEGZOST MENFEZLERI
Ameliyathanelerde egzost havasinin 1200 m3/h'i

doseme seviyesinden geri kalan kismu da tavana
yakin yerden atilmalidir. Resirkiile hava ile egzost

havasi igin ayr1 kanallar gekiliyor ise egzost hava
menfezleri temizlik amaciyla kolayca ulasilabilir
olmali, alt ucu désemeden birkag ecm yukarida
olmalidir.

25. UFLEME HAVA DEBISIi HESABI :

Tecriibeler gostermistir ki karigtk akimli bir
ameliyathanede sterilite saglayabilmek i¢in min
2400 m3/h tifleme hava debisi gerekmektedir. Bu
debide havadaki mikroorganizma konsantras-
yonu, referans mikroorganizma konsantrasyonu-
nu verir.

Stiptirmeli akimli (laminar flow) sistemlerinde bu
referans mikro organizma sayisi, korunmusg
bolgelerde kirlenme fakttrii (us=Contamination
factor) kadar dtisiik debi ile saglanabilir.

ks
ps= --—----(korunmus bolgedekikirlenme faktorii)
e ;
ks = korunmug bolgedeki ortalama mikroorganiz-
ma konsantrasyonu
Kr= iiflenen hava debisinde ortalama mikroorga-
nizma konsantrasyonu
Es= havada taginabilen mikroorganizma kon-
santrasyonu
ks kr Vazu'
Es= = us =us
kr' kr Vzu

kr = odada Vzu' debisindeki referans mikro-
organizma konsantrasyonu

Vzu =referans hava debisi 2400m3/h

Vzu = gercek hava debisi

Vzu min = 2400x(us/Eszul)

Eszul= korunmus boélgedeki ve odamin hijyenik
kalitesinin bir 6lgtisti sayilan havadaki
mikroorganizma konsantrasyonunun
limit degeri.

Vzumin = Eszul'u saglayabilen min hava debisi.

Ancak Vzu min ampirik olarak tespit edilebil-

mektedir. Sistem efer karigik akimli ise pus = 1
kabul edilir.
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26. AMELIYATHANENIN NORMAL
KULLANMA SAATLERI DISINDAKI
CALISMASI

Ameliyathaneler i¢in normal calisma saatleri
disinda da her zaman Tablo-1 de verilen odalar
arast hava akigi saglanmalidir. sistem 24 saat
caligmalidir. Ufleme ve egzost kanallarinda hava
akisl gerekmiyorsa brangmanlar hava sizdirmaz
damperlerle kapatilmalidir.

Pozitif basingh odalarda tifleme faru stop ettiginde
egzost fami otomatik olarak durdurulmali yan
mahallerdeki hava akisi tersine dénmiis bir hale
getirilmemelidir. Normal caligma saatleri disinda
tifleme fan debileri %50 oraninda distiriilebilir.

27. %100 TAZEHAVA SARTI:

Hastanelerde klima sistemlerinin tasarimi ayri bir
Onem tagir. Amerikan standartlar1 ameliyathane
havasim %100 taze hava olarak talep eder. Ancak
DIN normlari, sayet her ameliyathane ayr: bir
cihazla besleniyorsa, hava oda ile cihaz arasinda
sirkiile edileceginden ve bagka hacimlere
sizdirmazlig: saglandiginda risiirkiile havaya
miisaade edilmektedir. 2 ve hatta 3 ameliyathane
ayni klima cihazi ile beslenebilmektedir. Bu
durumda %100 taze hava zorunludur. Bu halde
sistem reheat-coil'le ve bireysel kanal tipi
rutubetlendiricilerle techiz edilerek ameliyathane-
lerin bireysel termostat ve hiprostatlarla sicaklik ve
rutubet kontrolii saglanabilir. Bu durumda ¢alisma
yapilmayan ameliyathanelerde enerji kayb:
oldugu akla gelmektedir.

Ancak DIN 1946'ya gore klima sistemlerinin
calismadig1 zamanlarda sistem dogru hava
hareketleri ile mikroorganizmalarin girmesini
tnlemek gerekir. Bunun igin sistemin ar1za halinde
sisteme dig hava ve zonlar arasina tam sizdirmaz
otomatik kapanan damperler konulmasidir.
Ameliyathanenin ¢alismadig1 saatlerde ise sistemi
diistik kapasite ile besleme kanallarinda hiz V=2
m/s 3 olacak sekilde, galigilmalidir.

Bu nedenle ameliyathane klima sistemleri tiniteleri
kademeli hiz devreleri ile galisilabilmelidir.
Ameliyathane klima sistemleri 3 kademeli
filtreleme sistemine haiz olmal1 n ve torba filtre
santral iginde, HEPA filtre havay1 ameliyathaneye

verig menfezinin arkasinda yer almalidir.

Ameliyathane ve yogun bakim tinitelerinde steril
bir havanin saglanmasim gift cidarli sizdirmaz
klima santralleri, flangh baglantili sizdirmaz hava
kanal sistemi ve hava veris menfezlerinin éniinde
yer alan %99.9 oraninda havay: temizleyebilen
HEPA filtrelerle saglanabilirse de ameliyathane
icin tavan seviyesinde verilen, 1/3'ti tavan, 2/3't
yer seviyesine yakin bir yerden emilen boyle bir
klima sistemi ile hastayr ameliyat ekibinin
solunumlarindan ¢ikan mikroplardan koruyabil-
mek imkansizdir.

Yeni teknolojik gelismelerle takriben bat:
diinyasinda son 20 senedir kullanilan ytiksek hava
miktarli laminar akim tiniteleri 2000-3000 m’/h
gibi diistik veris havas: ile yukaridaki probleme
¢oziim getirilmis durumdadir.

Genellikle ekonomik nedenlerle, sadece agik kalp
ameliyat1 yapilan odalarda kullanilmasina
baglanan laminar akim tiniteleri yanik merkezleri
organ nakli ve benzeri ameliyathaneler igin
kullanilmaya baglanilmis olup yakin bir gelecekte
tiim ameliyathaneler igin gerekli goriilecektir.

28. TEMIZ ODA TASARIMINDA DIiKKATE
ALINACAKPARAMETRELER

Temiz oda tasariminda dikkate alinacak
parametrelerin basmnda ortamda bulunabilecek
maksimum tanecik konsantrasyonu ve gap1 gelir.
Bunun disinda kontrol altinda tutulmak istenen bir
gok dnemli parametre arasinda sicaklik, nem, ses
siddeti, titresim, statik elektrik, basing sayilabilir.
Bu parametreler Sekil.1'de bir temiz oda tizerinde
sematik olarak goriilmektedir.

Sicakligin kontroliintin iki amaci vardur. Biri igerde
calisan insanlarin tigiimemeleri veya terleme-
meleri, yani konforlu bir ortamda galigmalars,
ikincisi ise ameliyathane, laboratuvar ve
elektronlik endiistrisinde birgok islemin veya
cihazlarin sicakhigina karsi duyarli olmasidir.
Ornek olarak, ameliyathanelerde kanin prthtilagma
sicakliginin kontrol altinda tutulmak istenmesi
biokimya laboratuvarlarinda bakteriler ile yapilan
testlerin belirli sicakliklarda yapilabilmesi veya
elektronik sanayiinde metallerin sicaklik farki
dolayisiyla genlesmelerinden dogacak hatalarin
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kontrol altina alinmas: gosterilebilir

Benzer sekilde ortam havasindaki bagli nemin
kontrol altinda tutulmak istenmesindeki
amagclardan biri konfor, digeri ise proses geregidir.
Diigtik bagil nemli ortamlarda galisan insanlarin
ag1iz ve bogazlar1 kurudugundan yaptiklan ig
tizerinde konsantrasyonlar1 azalabilecegi gibi,
yiiksek nemli ortamlarda ise metabolik denge igin
gerekli deriden olan terleme azalacagindan yine
calisma diizeni etkilenecektir.

Ortamdaki bagil nem ile dogrudan ilgili bir fiziksel
dzellikte statik elektriktir.Bu elektronik cihazlarin
calismasina tesir ettigi gibi, chips imalatinda
zararh etkisi olabilmektedir. Bu nedenle bagil
nemin belirli bir seviyenin tizerinde tutulmasma
calisihir.
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Temiz odada dikkate alinmas: gereken parametreler

Genel olarak bagka bir kriter yok ise temiz odada
secilen sicaklik 22°C (20-24°C) ve bagil nem %45
(40-55%) dir. Genel maksatli odalarda sicakligin
4+1°C, nemin ise +#%5 toleransla tutulmasina
caligilir. Hassasiyet gerektiren odalarda ise bu
toleranslar £0.3°Cile +%2 ye kadar inebilir.

29. HAVA HIZLARI ve STATIK BASING
DENGESI

Temiz odalarda kontrol altinda tutulmak istenen
diger iki dnemli parametre ise oda basinci ve
odadaki hava hizidir. Oday1 pozitif basing altinda
tutarak pencere veya kapi gibi yerlerde bulunabi-
lecek aciklik veya catlaklardan istenmeyen tozlu
ve kirli havanun girmesi onlenir. Bu islem odada

bulunan bir presostat ile kanal {izerindeki damper,
fan girisindeki kanatgiklar, fan kanatlar1 veya fan
motorunun devrine kumanda ederek besleme
havasi, doniis havasi veya egzost havasi oranini
kontrol ederek gerceklestirilir.

Bu hassas dengeyi her an saglayabilmek igin, hava
debilerinin miimkiin oldugu kadar az degismesine
dikkat edilmelidir. Ornegin oda i¢inde bulunan bir
davlumbaz veya laboratuvar kabininden zaman
zaman pis havanun egzost edilmesi gerekiyor ise,
bu egzost fanini devamli galigtirarak dengenin
bozulmamas: saglanmalidir. Sistemde bulunan
filtrelerin zamanla kirlenmesi ile beslenme
havasinin debisindeki azalma da yukarida
bahsedilen yontemlerle énlenebilir.

En temiz ortamdaki en yiiksek statik basing
degerinden, kirli ortama dogru kademeli bir basing
diisiisti saglanmaya ¢alisilmistir. Hafta sonlarinda
veya temiz odalarm kullanilmadigt zamanlarda,
biiyiik sistemlerde genellikle cift devirli veya
frekans kontrollii motorlar kullanarak enerji
tasarrufu konumuna gegilerek, oda devamli basing
altinda tutulur. Ancak kiiciik sistemlerde, fanli-
filtreli basing tutma tinitesi kullamilarak sistem
tamamen kapatilabilir.

Temiz odalarin basing altinda tutulmas: igin
kullanilan elemanlardan biri de hava kilidi
dedigimiz cift kap: sistemidir. Bu sistemde once
acilan bir kapi ile bekleme koridoruna girilir ve
ancak bu kap1 kapandiktan sonra esas girig kapis:
acilarak temiz odaya girilebilir.

Diger onemli olabilecek bir parametre de ses
siddetidir. Temiz odalarda biiyiik hava debilerine
gerek duyulmakta ve kagimilmaz olarak hava
hizinin neden oldugu bir ses problemi ortaya
cikmaktadir. Laminar hava akigh odalarda ses
siddetinin 65 desibelin (A-skalasi) altinda
tutulmasina galisilir. Ses siddetinin 6nemli oldugu
durumlarda 6rnegin ameliyathanelerde 40
desibele kadar inebilen sistemler tasarimlana-
bilmektedir. Elektron mikroskobu gibi ¢ok hassas
cihazlarin kullamildig: temiz odalarda ses siddeti
yaninda ayrica titresim kontrolu da gerekebilir.

Hava hiz1 ise kontrol altinda tutulmak istenen
temiz ortamdaki akigin laminar veya tiirbiilansh
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olmast ile ilgili oldugundan gok énemlidir. Ayrica
hava hiz1, odadaki havarnn saatteki degisimi ile de
ilgilidir. Stirekli olmayan bir tanecik kaynagidan
citkan taneciklerin ortamda kalma siiresi ve
ortamdaki havanin etkili olarak karismasi da yine
hava hiznin bir fonksiyonudur.

Yukarida saydifimiz parametreler tamamen
birbirinden bagimsiz da degillerdir. Ornegin,
sicakligin yiiksek, bagil nemin az oldugu bir
ortamda insanlarin derileri kuruyacagindan, deri
dokiilmesinden olan tanecik konsantrasyonu
artacagt gibi, terleme yoluyla ¢ikacak buhar ve
minaraller (tuz gibi) de artacaktir. Benzer sekilde,
hizin cok yiiksek olmasi da esya ve giyeceklerin
ylizeyinden kopan taneciklerin miktarini
arttiracaktir.

Goriildtigii gibi temiz oda, duvarlar, tavan,
déseme, mobilyalar, kullanilan cihazlar, ¢aligan
insanlar ve igeriye verilen hava ile kontrol altinda
tutulmak istenen kompleks bir sistemdir.

KAYNAKLAR :

DIN 1946 part II , ASHREA 62 , Tetisan Temiz
Oda Yayinlari

Sektorden haberler

ESSIAD - MILLI PRODUKTIVITE MERKEZI iSBIRLiGI

)

YAZARIN OZ GECMISI ( Ali BUYUKYILDIZ)

1959 da Safranbolu dogumludur. Evli ve ti¢ gocuk
babasidir.Ilk , orta ve lise 6grenimlerini Istanbul'da
tamamladi. 1981 yilinda YILDIZ TEKNIK
UNIVERSITESI Makina Faktiltesinden mezun oldu.
1982 yilinda Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi
LLE. 'de Ekonomi ve Isletme alaminda Master
yapt1.1983 - 1984 yilinda Askerligini tamamladiktan
sonra, ALSIM-ALARKO SANAYI TESISLERI ve
TIC. A.S.'de Saha Miihendisi olarak gtreve bagladi.
Ttiprag, NATO ENF. gibi iilkemizin biiytik
Endstriyel Tesislerinin kurulmas: santiyelerinde 7
yil ALARKO'nun santiye sefligini yapt1.

1991 yilinda aldif teklif tizerine Meltem Sogutma
San. A.$.'de Uretim Mtdiirii olarak goreve baglad1. 7
yillik gorevi siiresince Klima Santralleri, Sogutma
Gruplari, Roof Top Paket Klimalar, Fan Coil Cihazlari
ve Split Klima imalatlar1 ve projelendirilmesinde
bilfiil calisti. Daha sonra Ozel caligmaya karar
vererek, Meltem A.S.'nin Genel Miidiir Yrd.'cilif
gorevinden ayrilip , 1997 yilinda KLITERM
MUHKLIMA SIST.TESISAT SAN ve TIiC. LTD.
§Tl'yi kurdu.Halen kendi sirketinde {ist y&netici
olarak gérev yapmaktadir. ASHREA, TTMD, Kiiltiir
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Dernegi Yonetim Kurulu Uyeleri, Milli

Prodtiktivite Merkezi (MPM) Ege Bolge
Mudurlagine ziyarette bulundu. Ortak olarak
yapilmas: planlanan egitimlerle ilgili olarak 27 Ekim
2005 tarihinde bir araya gelen yetkililer, calismanin
ESSIAD Uyeleri igin faydali olacagim belirttiler.

I :ge Sogutma Sanayicileri ve Is Adamlan

“Verimlilik Kalite Iliskisi” ve “Verimlilik Is Etiidi”
konularinda verilmesi planlanan egitimlerin
ontimtizdeki aylarda gerceklestirilmesi planlaniyor.
Caligmanin ESSIAD Uyeleri igin olumlu ge¢mesini
dilediklerini belirten MPM Ege Bolge Miidiirii Dr.
Canan ARIKBAY, Firmalari daha verimli hale
getirmek igin galigtiklarinu belirtti.l
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Yénetim Sistemleri Damigmam
hsemercitr@yahoo.com

1.BELGELENDIRME ve AKREDITASYON

8. yy'da gerceklesen sanayi devrimi,
transistoriin kesfi ile bilimsel teknolojik

devrime kadar ulasmustir. Bu stirecte diinya
ticareti hizla gelismis, ekonomik, kiiltiirel ve
cevresel alanlarda imzalanan uluslararasi
anlagmalarla kiiresellesme altyapisinin adimlar:
atilmistir. Giintimiiziin sirketleri, rekabetin ve
serbest piyasa ekonomisinin kurallarini
uygulayarak varolma savas: vermektedirler.

Tiiketiciler, artik, kaliteli ve uygun fiyatl: iirtin ya
da hizmetler talep etmektedirler. Kaliteli ve uygun
fiyath {irtin ya da hizmetler; izlenebilir kalibrasyon
hizmetlerini alarak dogru olciim yapmakla,
tiretimde veya hizmette tiriin veya hizmet
standartlaria uymakla ve Kalite Yonetim Sistemi
Standartlarini uygulamakla saglanabilmektedir.

Zamanla, tiiketicilerin glivenligi ve saghgmu da
dikkate alan gtivenlik ve saghk standartlar
olusturulmustur. Uriin ve hizmetlerin
uygunlugunu belgelendiren kuruluslarin ise,
diinya pazarlarinda gegerli olacak sertifikalara ve
akreditasyon ile ilgili belgelere sahip olmalar:
gerekmektedir.

Diinyada ve Avrupa’da belgelendirme faaliyetleri
iki ana grupta degerlendirilmektedir. Bunlar;
zorunlu ve ihtiyari belgelendirme ¢alismalaridir.
Mevzuat agisindan can gtivenligi ve saghgimn
korunmasina yonelik olarak Diinya Ticaret Orgtitii
anlagmas: referans olarak alinir. Thtiyari
belgelendirme ise piyasa hareketleri tarafindan
belirlenen ve ana dokiimaru standartlar olan bir
belgelendirme tiirtidir.

2.TEMELKAVRAMLAR.

Belgelendirme: Tarumlanmusg bir {irlin, islem veya
hizmetin belirli bir standart veya ayr bir
doktimana gore yeterli uygunlukta oldugunun
bagimsiz bir makam tarafindan belgelendirilmesi
faaliyetidir.

Yard. Dog. Dr. M. Turhan COBAN

Ege Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi
Makine Miihendisligi Béliimii
turhan.coban@ege.edu.tr

Belgelendirme Kurulusu: Uygunluk belge-
lendirmesi yapan kurulustur.

Akreditasyon: Belgelendirme kuruluglari,
laboratuvarlar, muayene ve deney kuruluglarimin
belirli gorevleri yapmaya yeterli olduklarimn
uluslararas: kabul gérmtis teknik kriterlere gore
degerlendirilerek, belgelendirilmesi faaliyetidir.

Belge: Faaliyet alanina gore, yetkili kamu kurum
ve kuruluslari tarafindan ilgili mevzuati
cergevesinde zorunlu alanlarda belge vermek
tizere yetkilendirilen 6zel veya kamu laboratuvar-
lar;, muayene ve belgelendirme kuruluslar
tarafindan dtizenlenen, standart ve teknik
diizenlemelere uygunlugu gosteren belgeler ile
ilgili mevzuat cercevesinde zorunlu alanlar
disinda kalan standart ve teknik diizenlemelere
uygunlugu gésteren belgelerdir

Denetleme: Bir kurulusun faaliyetlerinin,
kullandig1 laboratuvar, sistemler ve personelinin
tanumlanmug diizenlemelere ve/veya standartlara
uygun olup olmadiginin belirlenmesidir.

Standart: Mutabakat saglanmig ve kabul edilmis
bir kurumca onaylanmus, mevcut sartlar altinda en
uygun seviyede bir diizen kurulmasimi amaglayan,
ortak ve tekrar eden kullamimlar igin, faaliyetler ve
sonuglariyla ilgili kurallar, kilavuzlar veya
karakteristikler ihtiva eden dokiimandr.

Teknik Diizenleme: Uriin &zelliklerini, igleme
veya liretim yontemlerini, idari hiikiimler de dahil
olmak tizere belirten ve uyulmas: zorunlu olan
dokiimandir.

Kalibrasyon: Belirli kosullar altinda, bir lgme
cihazi veya bir 6lgme sisteminin gosterdigi
degerler veya bir dlgtim gereci veya bir referans
malzemenin verdigi degerler ve l¢tim standartlar
ile gergeklestirilen ve bunlara karsiik gelen
degerler arasindaki iligkiyi kuran iglemler
dizisidir.
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Isaretleme: Bir tirlin veya tirtin grubunun ulusal
ve uluslararasi standartlar ve/veya ilgili mevzuata
saglik, gtivenlik, gevrenin ve tiiketicinin
korunmast cercevesinde uygun oldugunu
gostermek igin belirli bir isaretin kullanilmasini
ifade eder.

3. TURKIYE'DE BELGELENDIRME
ve AKREDITASYON

Zorunluluk ve ihtiyarilik esaslarina gore yapilan
belgelendirme faaliyetleri icin, standartlarin
hazirlanmast ve bu standartlara uygun iiretim
yaptiklarin1 kanitlamak isteyen firmalarin
belgelendirilmesi yetkisi 132 sayili kanunla Tiirk
Standartlann Enstitiisii'ne verilmistir. Standart-
larin hazirlanmas: ve belgelendirme faaliyetleri
ilgili kamu, Ozel sektdr ve finiversitelerin
temsilcilerinden olusan komiteler tarafindan
ylrtitiilir.

Akreditasyon, tirtin/hizmet, kalite yonetim
sistemi, cevre yonetim sistemi ve personel
belgelendirmesi yapan kuruluglarin, laboratuvar-
lar, muayene ve deney kuruluglariin belirli
gorevleri yapmaya yeterli olduklarinin
uluslararasi kabul gormiis teknik kriterlere gore
degerlendirilerek onaylanmasi, belgelendirilmesi
ve devamuinin saglanmasi faaliyetidir.

132 sayili Kanunun Ugiincii Boliimiiniin 10.
Maddesinde su ifadeler yer almaktadir: “132 sayili
Kanuna gore tirlin ve/veya hizmet, kalite sistemi
ve personel belgelendirmesi ve deney ile Metroloji
ve Kalibrasyon hizmetlerini yapan Tiirk
Standartlar1 Enstittisti'niin bu hizmetleri, Kalite ve
Akreditasyon Milli Konseyi tarafindan akredite
edilmig sayilir”.

Tirkiye'de yillardir bu yetkinin yeterliligi ve
akreditasyon prosediiriine uygunlugu tartisma
konusu olmustur. Bir taraftan Tiirk Standartlar
Enstitiisti, diger taraftan yabanci Belgelendirme
Kurulusglarinin Tiirkiye temsilcilikleri
belgelendirme faaliyetlerini siirdiirmiiglerdir.
Ancak, Kanun No. 4457 Kabul Tarihi: 27.10.1999
olan Tiirk Akreditasyon Kurumu Kurulus ve
Gorevleri Hakkindaki Kanunla birlikte bu
tartismalar bir nebze olsun azalmistir

4457 sayili Kanunun kurulug amaci béliimiintin 1.

Maddesinde su ifadeler yer almaktadir: “Bu kanun
ile, laboratuvar, belgelendirme ve muayene
hizmetlerini yiiriitecek yurt ici ve yurt digindaki
kuruluglart akredite etmek, bu kuruluslarin
belirlenen ulusal ve uluslararasi standartlara gére
faaliyetlerde bulunmalarini ve bu suretle
iirtin/hizmet, sistem, personel ve laboratuvar
belgelerinin ulusal ve uluslararasi alanda
kabultinii temin etmek amaciyla, merkezi
Ankara'da olmak {izere Bagbakanlikla ilgili, 6zel
hukuk htiktimlerine tabi, tiizel kisiligi haiz, idari
ve mali Ozerklige sahip, Tiirk Akreditasyon
Kurumu, kisa adi TURKAK kurulmustur.”

ELGELENDIRM
KURULUSLARI
SE, TUV, BVQI gibi)

BELGELENDIRILMIS
~ SIRKETLER
ARCELIK, FORD, VESTEL gibi)

4. TURKAK'IN KURULUS AMACI

Son yillarda; firtinlerin ve hizmetlerin ilgili
standartlara ve teknik diizenlemelere
uygunlugunu tespit etme galigmalari, modern
ekonomilerin birbirleri ile olan iliskilerinde énem
kazanan bir konu haline gelmistir.

Bu gelismeye paralel olarak; uygulamada olan
kota, gtimriik vergisi vb. sekildeki ticaret engelleri
gibi kisitlamalarin ortadan kaldirilmasina ilaveten,
tilkelerin tiiketici giivenligi ve cevre koruma
amagl olarak hazirladiklar1 standartlar ve teknik
diizenlemelerin, tarife disi engeller seklinde
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uluslararasi ticareti olumsuz etkilemesi, Snlenmesi
gereken bir olgu seklinde ortaya gikmustir.

Teknik engellerin ortaya g¢ikmamasi igin;
uluslararas: standart kuruluglari, ayni tirtinler igin
farkli standartlar ve teknik diizenlemelerin
hazirlanmasim onleyici tedbirler ve politikalar
gelistirmektedirler. Diger taraftan; tirtinlerin ilgili
standartlara uygunlugunu tespit etmek, tiiketici
beklentilerini kargilar nitelikte oldugunu ortaya
koymak icin yapilan deney, muayene ve
belgelendirme c¢alismalarimin nitelik itibarryla
tilkeden tilkeye farklilik gostermeden ylirtitiilme-
sini saglayan diizenlemeler glindemde yer
almaktadir.

Diinya Ticaret Orgiiti (DTO)'ntin yanusira,
Avrupa Birligi, APEC ve NAFTA ekonomik
bloklary;, kisaca "uygunluk degerlendirmesi"
olarak nitelendirilen deney, muayene ve
belgelendirme g¢aligmalarinin uluslararasi
kriterlere goére uyarlanmig bigimde yapilmasiru
temin etmek amaciyla bir dizi tedbir almistir.
Bunlardan; DTO tarafindan gergeklestirilen
"Ticarette Teknik Engeller" (TBT) Anlasmasi kayda
deger bir nitelik tagimakta olup, uygunluk
degerlendirmesi hizmeti veren kuruluslarn,
uluslararas: ilgili kriterlere gore faaliyet
gostermelerini saglamak icin; anlagmayi imza
eden iilkelere, akreditasyon sistemlerini kurma
sartini getirmektedir. Buna ilaveten; tarafi

oldugumuz, Avrupa Gumruk Birligi
anlagmasmda da standardlzasyon, belgelenchrme
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ve metroloji konularinda AB'nin ilgili mevzuatina
ve uygulamalarina uyumun saglanmasi sarti
mevcuttur.

Ulkemizde iiretilen mallarin piyasalarda dolagimu
i¢in, yukarida deginilen anlagmalarin dngordiigii
sekilde; glivenilir ve seffaf uygunluk degerlendir-
mesi islemlerinden gegirilerek ilgili rapor ve
belgelerin tanzim edilmesini saglamak, Tiirk

Akreditasyon Kurumu'nun temel amacidir.

5. AKREDITASYON KURUMLARI

AKREDITASYON ISLEYISI

ULKE ADI I(URU'I;/;ADI KURU'LUS YILI
Tiirkiye TURKAK 1999
Amerika RAB ‘1 993
Almanya DAR 1991
Fr;;lnsa COFRAC 1994
Danimarka DANAK 1973
Ispanya ENAC 1986
Isvec SWEDAC

Italya SINAL 1988
ingﬂtere UKAS 1995
Finlandiya FINAS 1991

igyerlerinde ISO 9000, ISO 14001 ve OHSAS
18001'e gore kurulan sistemlerin belgelen-
dirilmesi, bir yetkilendirme merkezinden yetki
almug kuruluglar tarafindan yapilabilir. Diger bir
ifadeyle, belgelendirme igini, bir akreditasyon
merkezine akredite olmus kuruluglar yapabilir. Bu
sebeple ulusal ya da uluslararas: bagimsiz
belgelendirme kuruluslar1 kurulmustur. ISO
17025'e gore ise belgelendirme igini , bu tiir yetki
almis kuruluglar degil, dogrudan yetkilendirme
(akreditasyon) merkezi yapabilir. Ciinkii, ISO
17025'in esasi, belgelendirmeden ziyade,
laboratuvarin bazi deneyler igin yetkilendiril-
mesi; diger bir ifade ile yeterliliginin
dogrulanmasidir. Tiirkiye'nin yetkilendirme
(akreditasyon) merkezi TURKAK'tir.

Bu sebeple ISO 17025'e gire yetkili olmak, diger bir
ifadeyle yeterligini belgelemek isteyen laboratu-
varlarin dogrudan TURKAK'a bagvurmalar:
gerekmektedir. Genel isleyis asagida sema halinde
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gerekmektedir. Genel igleyis asagida sema halinde
agiklanmugtir.

YETKILENDIRME
(Akreditasyon)
MERKEZI

150 90005[
1S0 140011
OHSAS 18001

IS0 17025
YETKILI
BELGELENDIRME
KURULUSU

BELGELI
KURULU$

YETKIL{
LABORATUVAR

6.1SO17025 LABORATUVAR YETERLIGI

ISO 17025 standardi, eski EN 45001'in iptali ile,
Mayis 2000'de uygulamaya konmustur. Su an
gegerli olan son stirlim{i 2005'de yaymlanmig olan
revizyonudur. Standart, esas itibariyle, deney ve-
ya kalibrasyon ¢alismalarini yeterli hale getirmek
ve yetkili (akredite) olmak isteyen laboratuvarlar
i¢in geligtirilmistir.

ISO 17025, bu yoniiyle, laboratuvarin dogru ve
giivenilir sonuglar elde etmesi igin uymas: gereken
sartlar1 kapsamaktadir. Ancak bununla yetinme-
mekte, miigteriye verilen hizmetin kalitesini de
dikkate almaktadir. Ornek vermek gerekirse;

-Miisteri talebi dogru anlagiliyor mu?
-Raporlar zamaninda iletiliyor mu?

-Bir itiraz oldugunda numune tekrar analize
alinabiliyor mu?

Goriilecegi gibi, standart, miigteri ihtiyacinin
zamaninda, dogru ve tam olarak karsilanabilmesi
igin laboratuar hizmetini biitiiniiyle ele almaktadur.
Standardin Tiirkiye'de tam adi sdyledir: TS EN
ISO/IEC 17025 Deney ve Kalibrasyon Laboratuvar-
larinm Yeterligi Icin Genel Sartlar.

Standart, galisma konusuna ve personel sayisma
bakilmaksizin, her tiirli laboratuvarda uygulanabil-
mektedir: Bu laboratuvarlar, bagimsiz bir kurulus
olabilecegi gibi, bir kurulusun bir boliimi de

olabilmektedir. ISO 17025, ISO 9001'in iizerine insa
edilmistir. Bu sebeple ISO 9001'in ttim sartlariu
icerirken, bunlara ilave olarak, oldukca ayrmtili
teknik sartlar da 6ngérmektedir. Zaten ISO 17025'in
giris kisminda, laboratuvarm ISO 9001'e uymast
gerektigi ozellikle vurgulanmaktadir. Aslinda ISO
17025, laboratuvarlar: standart metotlara yonlendir-
mektedir. Aksi durumda, metotlarin bir tasarim
faaliyeti gibi ele alinarak gecerli kilinmasi
istenmektedir.

Bilgilenme Basvurusu
I
Gerekli Form ve Bilgilerin

Sunulmasi
|

Akreditasyon Bagvurusu

Hayir

Basvuru Dosyas1
Tamam m?

T Evet
Denetgilerin Belirlenmesi

Hayir
Denetgiler Hakkinda
Basvuramn Onay1

Denet_gilerin Dokiiman
Incelemesi,
Sahada Denetim

Uygunsuzluklarm
Varligi, Diizeltici
Faaliyet Geregi

Hayir

Denetim Raporuna Son
Seklinin verilmesi ve
TURKAK' a Sunulmast
I
Tgili Sektdr Komitesinin
Denetim Raporu Hakkindaki
Goriisii
|
TURKAK Yonetim
Kurulu'nun Denetim
Sonucundaki Karar
I

L Akreditasyon Sertifikasi

I
Gdzetim
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7. 1SO 17025'TEN KIMLER NASIL
YARARLANABILIR?

Caligmalarina ¢ekidiizen vermek isteyen
laboratuvarlar: Bu tiir kuruluglarin, yeterli
olduklarinu belgelendirmeleri, yani bir akreditas-
yon merkezine bagvurarak yetki almalari (akredite
olmalar%n%erekmemektedir. En yaygin grup
budur. egin, sanayi isletmeleri, pekala ISO
17025'in sartlarin1 karsilayarak nitelikli bir
laboratuvar yénetimi olugturabilirler.

Yeterli olduklarini miigterilerine ve resmi
makamlara kanitlamak isteyen laboratuvarlar:
Bu tiir kuruluslarin bir akreditasyon merkezi
tarafindan yetkilendirilmesi gerekmektedir. ISO
17025 agisindan en dnemli grup budur. Ornegin,
tibbi tahlil laboratuvarlar: gibi bagimsiz galisan
laboratuvarlar, piyasaya hizmet veren kalibrasyon
merkezleri, baca gazi analizleri yapan kuruluslar,
CE markalamas: igin gerekli testleri yapan
laboratuvarlar, gézetim firmalarmna ait laboratu-
varlar, hakem laboratuvarlar, ruhsatlandirma
laboratuvarlar1 vb kuruluglar bu gruba girmekte-
dir.

Yetkilendirme yapan akreditasyon merkezleri:
Bu tiir merkezler, yetkilendirme icin kendilerine
bagvuran laboratuvarlarin tetkikinde ISO 17025
standardini dikkate almak zorundadirlar.

Bagka standartlar tarafindan yeterli olmas:
istenen laboratuvarlar: Bunlara en iyi ornek,
otomotiv yan sanayiine mensup kuruluslardir. Bu
tiir kuruluglarin ISO/TS 16949'a gore belgelen-
dirilebilmesi igin laboratuvarlarmnin ISO 17025'e
uygun olmasi gerekmektedir. Ayrica yetkilendiril-
meleri gerekmemektedir.

Deney hizmetini disaridan alan kuruluglar: Boyle
bir kurulus, hizmet aldif1 laboratuvar1 yetki
almaya (akredite olmaya) zorlayabilecegi gibi,
kendisi de pekala ISO 17025'in sartlarin dikkate
alarak tetkikler yoluyla laboratuvari kontrol
altinda tutabilir. ISO 17025'e gore yetkilendirilmis
bir laboratuvar, islerin bir kismini taseron bir
laboratuvara aktaracak olursa benzer sekilde
hareket etmelidir.

KAYNAKLAR

ISO, “ISO/IEC 17025:1999 Deney ve Kalibrasyon
Laboratuvarlarimin Yeterligi I¢in Genel
Sartlar”, Standart, 1999,

ISO, “1SO/IEC 17025:2005 Deney ve Kalibrasyon
Laboratuvarlarinin Yeterligi Igin Genel
Sartlar”, Standart, 2005.

TSE, “CYS Agiklama Notlar1”, www.tse.org, 2000.

TURKAK, “Akreditasyon Agiklama Notlar1”,
www.turkak.org.tr i

“ A " SINIFI SPLIT KLIMALARDA

itsubishi Electric Inverter Split Klima
Serisi MSZ-GA VA, enerji tiiketiminde
“A” sinufi enerji etiketine sahip olmakla
kalmayip yiitksek COP’si (MSZ-GA25VA 'da 3,91)

ile kendisinifinda yine A sinifiolanklimalara gore
% 10 daha az enerji tiiketmektedir.

MSZ-GA25VA : Sogutma (3073~10243) Btu/h ,
Isitma (3073~15400) Btu/h

MSZ-GA VA SERISI

MSZ-GA35VA: Sogutma (3415~13300) Btu/h
Isitma (3073~17070) Btu/h
MSZ-GA50VA : Sogutma (3073~20145) Btu/h ,
Isttma (3073~26600) Btu/h
MSZ-GA60VA : Sogutma (3073~22900) Btu/h
Isitma (3073~27700) Btu/h
MSZ-GA71VA : Sogutma (3073~28340) Btu/h ,
Isitma (3073~32780) Btu/h
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ile genis bir model secenegine sahip olan MSZ-
GA VA duvar tipi serisi estetik goriintiisti, stit
beyaz rengi ve diiz paneli ile ortam iginde g1k bir
gortintii olusturmaktadir. Enerji verimliligi
gelecekteki en 6nemli faktdrlerden biri haline
gelmektedir. Bu nedenle Mitsubishi Electric
MSZ-GA VA split klimalarinda Inverter
teknoloji kullanmaktadir. INVERTER oda
yiikiine bagh olarak komprestr devrini kontrol
edip sogutma/isitma kapasitesini degistire-
bilen klimadir. Boylece gereksiz enetji sarfiyatt
onlenmis olur. Enerji tiiketiminde %30-40
oraninda tasarruf saglanir.

Enerji tasarrufu konfor saglanmadan kullanici
icin hicbir yarar saglamaz. Bu nedenle
Mitsubishi Electric bu konuda cihazlarim
maksimum konfor saglayacak sekilde
tasarlamigtir. Powerful Cool fonksiyonu bir
dokunug ile cihaz performansini %10
yiikselterek, ortamin ¢ok kisa bir siirede
otomatik olarak istenilen kosullara gelmesini
saglar. Yine enerji tasarrufu amaci ile
Mitsubishi Electric klimalara ECONO COOL
fonksiyonu eklenmigtir. Bu akilli sicaklik
kontrol ozelligi viicut tizerine hava iifleme
araligin1 hava tifleme sicakligina gore
ayarlayarak %20 enerji tasarrufu saglar.

Ocak ayinda sifirin altinda -10 °C, Agustos
aymda 40 "C nin tisttindeki sicakliklar gibi ug
degerlerdeki sicakliklar klima cihazina giig
kaybettirirken, verimsiz calismasina neden
olabilir. Mitsubishi Electric inverter kontrol, DC
motor ve PAM kontrol (Darbeli Genlik
Modiilasyonu) gibi yenilikci teknolojiler ile
elektrik faturalarmizi azaltmak icin calismakta-
dir. MSZ-GA VA Serisi -10~ + 46 C dis hava
sicakliklart arasinda sogutma , -10~+24 C dis
hava sicakliklar1 arasinda 1sitma yapabilme
dzelligi ile size yaz-kis kesintisiz konfor saglar.
Ayrica Nordic Star (Kuzey Yildizi) model-
lerinde -15 C dig hava sicakliklarina kadar isitma
yapabilmek miimktind{ir.

Mitsubishi Electric splitklimalar 21dB(A) (MSZ-
GA25) ses seviyesi ile bir fisilt1 kadar sessiz
caligir. I¢ tinitenin icindeki ¢ok agili serpantin
hava direncini azaltarak daha diizglin ve sessiz
hava akig: saglayan degistirilmis kanat gekline
sahiptir.

Bakteri ve Viriislere Gegit Yok

Split klimalarda insan sagligimi korumaya
yonelik yeni bir filtre sistemi (Catechin denilen
ve yesil cayda bulunan anti oksidan bilegenli
dokuya sahip filtre) gelistirilmistir. Bu nedenle
Mitsubishi Electric sadece hava kalitesini
yiikseltmek icin degil, ayn1 zamanda bakteri ve
viriislerin oda igine yayilmasi engellemek
amaci ile bu maddeyi klimalarin hava
filtrelerinde kullanmay1 segmistir.

Opsiyonel olarak Anti-Alerjik Enzimli filtre
kullarularak alerji problemi olanlara ¢oziim
sunulmaktadir. Duvar tip modellerde
uygulanan yeni dizayn diiz panel ile sik bir
gortintii saglanmaktadir. Ayrica Mitsubishi
Electric split klima modelleri arasindaki Delux
serisinde PlasmaDuo filtre ile kétii kokular,
bakteri ve viriisler yok edilirken aym zamanda
iceriye negatif iyon wverilerek, kullanicinin
dogadaymiscasina taze, canli ve rahat hisset-
mesi saglanmaktadir. Negatif iyonlar sayesinde
viicuttaki bir ¢ok sistem olumlu etkilenmekte-
dir. Diger bir konfora yonelik teknoloji olan
[-See senstrile klima cihazi, oda icini 1500 'lik bir
aq1 ile tarayarak soguk ve sicak havanin oda
icinde tam ihtiyag duyulan yere yonlendiril-
mesini saglamaktadir. Boylece hem enerji
tasarrufu hem de tam konfor elde edilir.

Cevreye Duyarli, Ozon Tabakasina Dost

Tim klima serilerinde cevreye duyarli
yaklagimla ozon tabakasina zararsiz R410A
sogutucu akigkani kullanilmaktadir. R410A
klorin icermeyisi, yanici olmamasi ve gevreye
dost olmast ile yeni bir alternatif yaratmaktadir.i
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FAYDAL MODELLER

Av.Biilent KAPTAN
Marka & Patent vekili

ergimizin bu sayisinda Fikri ve Smai
Haklarin kanaatimizce ozellikle kiiclik ve
orta boy isletmeler (KOBI) yoniinden ol-

dukga onem tagidigma inandigimiz bir baglifim
“Faydal1 Modelleri” incelemeye, iglemeye calisaca-

giz.

Faydali modellerin bir tammim yapabilmek igin,
oncelikle daha sonra ki sayilarimizin birinde biitiin
bir konu olarak ele alacagimmz “Patent” konusunda
bir takim agiklamalar yapmak zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Elbette, patentin ne oldugu hususunda
dergi okurlarimizin genel bir bilgisi mevcuttur ancak,
biz burada patenti miimkiin oldugunca kisa ve ulusal
ve uluslararast mevzuata uygun olarak agiklamaya
calisacagiz.

[Ik olarak; patent, diger btitiin fikri ve sinai haklar gibi
bulus sahibine (owner of the invention) usuline
uygun bagvuru ve patent hakkinin tescili sonrasinda
kapsaml bir koruma saglayan sinai bir haktir. Patent
sahibine (patente) taninan koruma, patentli tirtiniin
iiretilmesinden satis i¢in bulundurulmasina,
miinhasir pazarlama hakkindan yurt ici, yurt dis:
satisina ve riine ait her tlirlii ruhsat ve belgenin
almmas: hakkina kadar genis bir hak (exclusive
rights) saglar. Bununla birlikte bir {irtintin veya
bulusun patentlenebilirliginin (patentability), patent
almmasmin ciddi kriterleri mevcuttur. Bu patent
alinabilmesi sartlarina bagliklar halinde deginelim;

1-Yenilik (novelty)

Yenilik bir kargilagtirmadir. Teknigin bilinen
durumuna (state of art) dahil olmayan bulus yenidir.
551.s.1 PatKHK. Mad.7, European Patent Convention
(EPC) Mad.54

2-Teknigin bilinen durumunun agilmasi
(Inventive Step)

Bulus, ilgili oldugu teknik alandaki bir uzman ( a
person skilled in art ) tarafindan teknigin bilinen
durumundan agik bir gsekilde ¢ikarilamayan bir
faaliyet sonucu gerceklesmis ise teknifin bilinen
durumunun agildig kabul edilir. PatKHK.Mad.9,
EPCMad.56.

3-Sanayiye uygulanabilir olma
(Industrial Application)

Bulus, tarim dahil sanayinin herhangi bir dalinda
tiretilebilir veya kullarulabilir nitelikte ise, sanayiye
uygulanabilir oldugu kabul edilir. PatKHK Mad.10,
EPCMad.57.

Bir buluga patent alinabilmesinin en temel {i¢ sartini
genis olarak ifade ettikten sonra tzellikle yenilik ve
teknigin bilinen durumunun agilmas: agamalarimn
¢ok ciddi ve uzun zaman alan ve biitiin diinya
tizerinde mevcut uygulamalari, teknigin bilinen
durumlarini karsilastiran inceleme ve aragtirmalar-
dan sonra gegilebildigini, bu inceleme ve aragtirma-
larin gok zaman alabilecegini ve belirli ve bir KOBI'ye
gore ciddi sayilabilecek bir masrafi kapsayabilecegini
vurgulamakta yarar gortiyoruz.

Peki, bir orta veya kiictik slgekli sanayici, “ gercekten
oldukga fonksiyonel ” veya “farkli” olan, kiigiik ek
veya degisikliklerle mevcut olanlardan ayrilan ve
tiretim, pazarlama vb. endiistriyel ve ticari alan veya
agsamalarda kendisine avantaj saglayan veya oyle
olacagma inandig bir tirtintinii koruyabilecek midir?
Gergekten de, ticari hayatta en ok taklit veya
herhangi bir sekilde ihlal edilen tirtinler, kiigiik veya
basit farkliliklarla yeni fonksiyonlar tiretebilen basit
bulusglar, kii¢tik tirtinler olabilmektedir. Boyle bir
tirtinti olduguna inanan veya boyle bir iirtinii
tiretmeye baslayacak ve bu {iiriine ait teknik bilgileri
kamuoyuna agiklayacak bulus sahibinin faydalana-
bilecegi koruma dergimizin bu sayisinda yer alan
ulusal ve hatta pek ¢ok sanayilesmis tilkede de kabul
edildiginden uluslararasi bir koruma saglayan
faydali model korumasidir. Buraya kadar ifade
ettiklerimizi bir toparlarsak, faydali model
korumasinin, kiiciik bulus, kiiciik patent gibi tniinde
nicel veya nitel azlik veya 6nemsizlik ifade eden
sifatlar bulunmasina ragmen, aslinda, hig de kiigtik
veya Onemsiz yararlar saglamadigini, bir patent
korumasinin saglayabilecegi mali avantajlarin
tamamin1 belki de daha fazlasim saglayabilecegini
belirtmekte yarar goriiyoruz. Bir bagka ifade ile
faydali model, kiictik buluslarla biiyiik yararlar
saglayabilen bir sinai haktir.Faydali model
bagvurusu veilgili hitktimler PatKHK. Mad.154 ve
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EPC Mad.140 da diizenlenmigtir. Faydali model
belgesi sahibi (owner of a utility model certificate),
patent sahibine tanian hemen hemen biittin maddi
ve manevi, hukuki ve cezai haklara sahiptir. Faydah
model icin taninan, kabul edilen koruma stiresi 10
YIL olup bu stire uzatilamaz.

Faydali model bagvurusunun patentten ayrilan temel
ozelligi teknigin bilinen durumunun agilmasi, yani,
bulug ayaginn arastirlmamasidir. Bununla birlikte,
faydali model belgesi alinmasina konu olacak bulug
ve {irliniin bilinen bir {irtin olmamasi, yeni olmasi
gereklidir. Yeniligi, mevzuat“faydali model
belgesine konu olan bulug bagvuru tarihinden énce,
Tiirkiye icinde veya diinyada herkesin ulasabilecegi
sekildeyazil olarak veya bagka bir yolla agiklanmag
veya yoresel veya iilke capinda kullanilmig ise yeni
degildir.” olarak ifade etmektedir.

O halde, faydali model belgesi almabilmesi icin
iirlintin mevcut olan tirtinlerden farkli olmasi, yani,
yeni bir {irtin olmas: gereklidir. Yenilik, endtistriyel
anlamda teknik bir yenilik olarak kabul edilmek
durumundadir. Gerci teknik sézetigiintin tam bir
aciklamast yoktur ancak, faydali modele konu
bulusun endiistriyel ihtiyaca cevap veren teknik bir
¢cbzlim olmas: gerektigi agik bir gerekliliktir.
Sanayiye uygulanmayan ve teknik bir ihtiyaca ¢oztim
getirmeyen yenilikler (neyin teknik olup olmadig1
daha hentiz bir tartisma konusudur) smai miilkiyet
uygulamalarina ve korumasina elbette konu olamaz.

Faydali model belgesi, belgeyi almay1 hak eden bulug
veya bagvuru sahibi yoniinden patente gére bazi

Sektorden haberler

AMELIYATHANE KLIMA SISTEMLERI MASAYA YATIRILDI.

i7

avantajlara da sahiptir. Bu avantajlardan ilki, faydali
model incelemesi teknigin bilinen durumunun, bulug
ayaginin incelenmesi ve aragtirilmasi geregi olmadan
verilebildiginden bu belgenin alinmasi ve korumanin
baglamas: patent verilmesine gore ¢ok daha erken,
hizli olabilmektedir. Ulkemizde faydali model
belgesi alinmasi eger herhangi bir itiraz vs. olmaz,
islemler normal isleyise gore yapilir ise ortalama 12
ay olabilmektedir. Faydali modelin bir diger avantaji
ise masraflarmin patente goére daha az ve ucuz
olmasidir. Bagka bir ifade ile aymi korumammn
(patentin saglayacagi korumanin) daha az bir maliyet
ile saglanmasi stz konusu olmaktadir.

Sonug olarak, faydali model korumasi KOBI'ler icin
oldukga uygun ve yararl bir koruma olarak karsimi-
za ¢ikmaktadir. Ayrica, su hususu da belirtmeden
gegmeyelim, faydali model basvurusunun daha
sonra belirli bir agamaya kadar patent bagvurusuna
doniistiirtilebilme gsanst da mevcuttur. Sanayici
olarak belirli tirtinleri olan veya tiretmeyi planlayan
okurlarimizin farkli ve yeni firtinleri igin faydal
model belgesi almalar1 pazardaki rekabet giiclerini
onemli oOlgtide arttiracak, faydali model belgesi
irtinden ayr olarak bir deger ortaya g¢ikaracak,
muhtemel lisans gelirleri sz konusu olabilecek ve
tirtin, her tiirld adil olmayan, kotii niyetli smai ve
ticaret uygulamalarina, taklit veya diger ihlallere
kargi korunmus olacaktir, AB stireci ile daha bir
genigleyen ve rekabetgi hale gelen veya gelecek olan
pazarda saglam bir yer sahibi olmanin esash
unsurlarindan bir tanesi de sanayi ve ticaretle ilgili
fikri miilkiyet haklarindan gok iyi yararlanmak ve bu
alanda girisimde bulunmaktir.§

TMD Istanbul Temsilciligi'nin geleneksel
olarak her yil diizenledigi calistay toplantisi bu
yil 28-29 Ekim 2005 tarihinde Abant'ta
gergeklegtirildi. Calistaym bu yilki konusu
“ Ameliyathane Klima Tasarimi, Uygulanmasi ve
Testleri ile ilgili Standartlar”di. Bu konunun
secilmesinde etkili olan en biiyiik etken ise yakin
tarihte hastanelerimizde yaganan bebek sliimleriydi.

Bu toplanti sonunda tiim katilimcilarla birlikte
Diinya standartlarina uygun, temiz oda gartlarina

sahip, saglikli bir ameliyathanenin nasil tasarlamp,
uygulanma ve 8lgim iglemlerinin nasil olmas:
konusunda fikir iretmek ve sonugta da tiretilen ortak
fikirleri ilgililere ve kamuoyuna sunmak
amaclanmistir.

Konu ile ilgili olarak birgok sektor temsilcisi caligtaya
katilmis ve Miisteri talepleri kitapgiginin
hazirlanmasi, Tasarim kalitesi, Uygulama kalitesi,
Isletme ve performans ve kalite testleri ve Standart
igletim prosediirleri konularinda yogunlagilmigtir.n
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NEMLI HAVANIN TERMODINAMIK OZELLIKLERI

Yard. Do¢. Dr. M. Turhan COBAN
Ege Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi
Makine Mithendisligi Boliimii
turhan.coban@ege.edu.tr

egerli okurlar, Sogutma diinyas:
dergisinde yeni bir dizi olarak bilgisayar
ve sayisal matematik uygulamalarinin
sogutma ile ilgili calisanlara nasil yardimci
olabilecegini ¢esitli basamaklarda anlatmaya
calisacagiz. Baslangic olarak sogutma sivilarinin
termodinamik 6zellikleri gibi bizim i¢in temel olan
hesaplamalarin nasil yapilacaginin teori ve
pratigini bir arada, hem hesap ydntemleri olarak
hem de olusturabildigimiz kadariyla hazir
program paketlerine dontigmiis olarak sunmaya
calisacagiz. Daha sonra komprestr, yogusturucu
(kondenser), buharlastirict (evaporatér) gibi alt
elemanlarin da bilgisayar benzetimlerini yapan
programlarin da ne sekilde hazirlanacaginin
detaylarina girecegiz. Amacimiz hem bu konuda
calisan gen¢ mithendislerin sayisal sogutma
diinyasim1 daha iyi tamimasi, hem onlarla
igbirligiyle bu konuda daha iyi triinleri hep
birlikte Ege bolgesi ve Tiirkiye 1sitma ve sogutma
sektoriiniin hizmetine sunmaktir. Bu seride Java
programlama dili kullanacagiz. Bu dili
kullanmamizin temel amaci, olugan programlari
da internet ortamu tizerinden galisir sekilde sizlere
sunabilme imkani yaratmasidir. Program
kodlarimi eger imkan bulabilirsek ESSIAD web
sitesinde, bulamazsak size adreslerini verecegimiz
diger siteler araciligiyla sunacagiz. Ilk olarak bu
seride nemli havanin termodinamik &zelliklerinin
nasil hesaplanacagini inceleyecegiz.

Ozet

Su buharimn termodinamik ozelliklerini irdeleyen
steamT.java program, ideal gazlarn termodinamik
ozelliklerini hesaplayan gaz.java programi, bu iki
programi kullanarak nemli havamn termodinamik
ozelliklerini hesapia}yaﬂ yashava.java programi
gelistirilmis ve kullanict arayiizleriyle birlikte
sunulmugtur. Bu programlarm olusturulmasinda
kullanilan temel denklemler, programlarin
olugturulmas: ve kullamilmasina dair temel bilgiler
makalede sunulmustur.

1. NEMLI HAVANIN TERMODINAMIK
OZELLIKLERI

Nemli havanin termodinamik 6zelliklerini

irdelemek icin énce su buharinin termodinamik
ozellikleri ve kuru havanin termodinamik
ozelliklerinin nasil hesaplanacaginin irdelenmesi
gereklidir. Nemli hava (kuru havayi saf gaz kabul
edersek), kuru hava ve su buhari karistgmindan
olusan bir gaz kariginudir. Bu yilizden énce kuru
havanin ve su buharimin termodinamik $zellikleri-
nin irdelenmesine g6z atalim. Kuru hava termo-
dinamik denklemlerini olustururken kuru
havanin ideal gaz oldugunu varsayacagiz. Bu
kavram ¢ok diistik sicakliklara inmedigimiz
durumlar igin genelde dogru kabul edilebilir. Cok
soguk uygulamalarina gegildiginde ise kabul
dogru degildir, ancak zaten bu sicakliklarda su
buharinin kismi basinci neredeyse yok sayilacagin-
dan havay1 tamamen kuru kabul edebiliriz. Kuru
hava igin bir cok modelde havanin 6zgiil 1s1s1mn
sabit oldugu kabulii yapilir. Burada hava 6zgitil
1stun sicakligin fonksiyonu olarak degistigi ancak
basing veya yogunlugun fonksiyonu olarak
degismedigini var sayacagiz (ideal gaz
varsayimi). Ayrica Ozgill 1s1 kismi devamh
denklemler olarak verilecektir, Bunun sebebi hava
entalpi denkleminin tablolarda verilen denklem-
lerle daha uyumlu olmasinin saglanmasidir. Kuru
hava 6zgtil1s1 denklemi:

Cp,(T) = A+ B*10™T+ C*10°/ T*+D*10%T* T, >=T >
T KJ/kmolK 1)

Seklinde tamimlanmistir. Buradaki A, B, C, ve D,
denklemin T;, ve T,; sicaklik bolgesinde gecerli
olan denkleminin katsayilaridir. Cesitli sicaklik
araliklar: icin gesitli katsayilar tantmlanabilir. Bu
katsayilar gercek tablo degerlerinden egri
uydurma yontemleri yardimiyla elde edilirler.
Egri uydurmalarda en kiigiik kareler ydntemi
genelde en yaygin olan yéntemdir. Bu yontemde
olgtimlerden elde edilen degerler ile fonksiyonun
ayn1 noktalarda verdigi degerlerin farkinin
karelerinin toplam fonksiyonu mininimize edilir.
Burada verilen o6zgiil 1s1 denklemi dogrusal
olmayan bir esitlik oldugundan minimize
igleminin de dogrusal olmayan bir teknikle
yapilmasi1 gerekir. Bu tiir denklemlerin
¢oziilmelerinde Nelder-Mead, en dik egim metodu
gibi geometriksel ve genetik algoritmalar gibi
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geometrik olmayan metotlar mevcuttur. Dogrusal
olmayan denklemlerin minimizasyonu oldukeca
genis bir konu oldugundan buna daha sonra bir
yazimuzda deginebiliriz. Hava igin kullanilan
katsayilar tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Hava icin 6zgiil 151 kismi devamli denkleminin

katsayilar:

(S B, [ > T, T
Kudtmed K 0Kl | 10%K kot | D 107 Kliflanoli’y i K
29.04716131384 «0.43371335025 | -0.00000234324 18T ezan 288 300
27, 1 |2 0 373015884390 300 700
28 152887054 | 1asraaoipnaa | 177126763093 | 3 86191985220 700 1200
33 62EIMIET0TE 2 50565403655 <21 0402884110 | 042617207916 1200 2000
34,28 1 30, 155 | 496315414802 2000 3000
‘;,;gumam .0 88026617682 | +166 7800105850 011814251617 3000 8000

Bu sayilarin elde edilmesinde kullanilan
minimizasyon prosesinde Nelder-Mead teknigi
kullanilmig ve tablo degerleri 6zgiil 1s1
denkleminin integrasyonundan olugan entalpi
denkleminden alinmistir. Entalpi denklemi
denklem 2'de verildigi gibidir ve denklem 1'in
integrasyonundan olugsur. Cp, denklemi kismi
devamli oldugu i¢in toplam entalpi integrasyonun
yaninda kismi devamli bolgelerin entalpilerinin

toplamindan olusur.
i

h(T) _hﬂ+(z j Cp, (T)d:r)+j Cp.(T)dT (2)

=l Ty

Bu denklemdeki h, entalpi sabiti referans deger
olarak alinan 298 K noktasindaki entalpi olup
degeri h,=8636.3959339 K] /kmol olarak alinmugtur.
Entropi formiilti de entalpi formdiiliinden
cikarilabilir,

S ap (1) r CpdT) P
,\(T,P)—.s,,+(2;! = .u*]"")+_|;_b T dT +Rln

) (3)
Buradaki s,=49.101193319821995 KJ/kmolK dir.
Referans basing P,=1 bar olarak alinmaigtir.
Havanin formulii O g eselN 156a7s6AT 000301 C 0000 Olarak
alinmistir ve bu formulle havanin molekiiler
agirhigini M=28.964197 kg/kmol olarak hesaplar.
Entalpi ve entropi degerleri M degeri kullanilarak
KJ/kgbazma doniistiirtlir.

Havanin entalpisinin 6000 K'e kadar varan bir
bolge igin hesaplanmig olmasi nemli hava
uygulamalar1 igin gereksiz goriinebilir. Ancak
belirtilen denklemler sadece nemli hava
uygulamalar: igin gelistirilmemigtir, havanin
kullanildigi her yerde gegerlidirler. Hatta sadece

= ideal Gazlarin\ Termodinamik Ozellikleri

birim sistemi G |

kitie/molar maolar 1_; |

gaz ismi h;va"_ - ;haua A=)
sicaklik 27,l§| I'Tei'ecec s
basing ru‘li bar

Dr. Turhan Coban,

Ege Universites], Milhendislik Fakuliesi, Makina Miih,
tel : 0232 3434000-5387

email : turhan.coban@ege.eduir

Gaz Formiilii : 00.419642N1.561756Ar0.009301C3.0E-4

P, basing 1.0 i i _bar ’
T sicaklk '300.0 _ _ dereceK
i 249435 |

v, ozgul hacim mA3ikmole

h_ entalpi ___ [8694.555903746574 _Kikmole I
u, i¢ enerji (6200.205903746573 Kdkmole |
sentropi  149,205708989527505 " KJkmale L 1
. qibbs serhest enerjisi _-_ﬁ[l!l_-t 156?931 11677 | KJtemole

ht kimyasal toplam entalp...|58. 1599593#65?‘31 ' Klkmaole e
gtk | gibbs serbes... | 59641,13877556508  KJkmole

Cp, sabit basincta tzgill 1s) [20,08063943531986 K K

Cv, sabit b le ozgul1s: 20.766130435310857 KJikmole K

k=Cp!0Lr adyabatik sabit __ 1.4003873722362847 p

c, ses iz 347.27301828134065 mis

viskozite 1844698934769573E 5 Nsim2

il iletim katsans: 0.026259633891830104 WmK =
M. molekuler agirhk 28.964107088240002 = e

Prandtl sayisi 0.7053087761052046 i

Pr. indirgenmig basing 138 38?959!&5021333&9

wr, indirgenmis hacim 620.4630061072115 |

Sekil 1 Gas1.java arayiiz programi

hava igin degil degisik katsayilarin kullanimiyla
ttim ideal gazlar icin kullanulan denklemlerdir. Bu
denklem sisteminin programlamas: da cgesitli
gazlar1 hesaplayabilecek gekilde olusturulmustur.
Genel simnif “gazjava” iginde ¢ok sayida gazin
katsayilar matrisini barindirir ve gereginde
hesaplar. “gaz” smufi hesaplarimin sonuglarimni
gorebilmek icin “idealgazTablosu.java” isimli bir
program kullamicr arayiizii programi hazirlan-
muagtir, bu program kullanularak hava veya diger
gazlarmn termodinamik &zellikleri yukarida
belirtilen denklemler yardimiyla hesaplanabilir.
Bu programin giktisini gekil 1'de goérmektesiniz.
Programi ve tam program kodlarimi www.
axtelsoft.com/turhan.coban adresinden
alabilirsiniz.

Su buharmmin termodinamik 6zelliklerinin
hesaplanmasinda ]J.H. Keenan, F.G. Keyes , P.G.
Hill and J.G. Moore tarafindan verilen [referans 1]
denklemler kullanilmustir. Su buhan icin bazi
nemli havanin bazi hesaplarinda ideal gaz kabulii
yapiliyorsa da burada su buhari gercek gaz olarak
kabul edilmistir. Gergek gazlar genelde hal
denklemleri denen ve P(T,v) seklinde ifade
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edilebilecek kompleks denklem sistemleriyle ifade
edilirler. Burada P basmng, T sicaklik ve v 6zgiil
hacmi ifade etmektedir. Keenan, Keyes, Hill ve
Moore denkleminde hal denklemi Helmholtz

serbest enerjisi (W) formunda verilmistir.

Y. (T.p)=Wo(T) +RT(In (p.)+ pQ(p1)

¥, (T)= > C /1" +C; InT+CyIn T/t (4a)

Qp.1)=(t-1, }Z(r )DL A pp) T+ "Z Ap™'](4b)
il i=l

Bu denklemde t=1000/T, T K cinsinden sicaklik
degeridir, R=4.6151 barcm’/gramK gaz sabitidir.
A, ve C, ve E=4.8 denklem sabitleridir. p yofunluk
degeridir. A sabitinin degerleri Tablo 2 de
verilmistir 1, ve p, tanumlary;

j=ligint,=7=1000/T, p,=0.634 (T kritiksicaklik)

j>ligint,=2.5 py=1.0 geklinde verilmistir

Ttiirevlerin hesaplanmasi integrallere gore daha
kolaydir. Tirevler cinsinden termodinamik
fonksiyonlar su gekilde tanimlanmustir

P =p*(@ yp), (5a)
u=[8(yt)/d1], (5b)
s =—(8y/8T) (5¢)
h=u+Py (5d)

bu fonksiyonlardaki tiirev islemleri agilacak olursa

P=pRT[1+pQ+p*(5Q /p).] (6a)
u= pRT7 (8Q /81) + 8(wy,T)/dt (6b)
s =-R[Inp + pQ - p7(3Q /31), ~(dy,/8T)] (6¢c)

?63} RT[pt(8Q /87), +1 + pQ + p* (8Q /6p), ] + S(y,T)/6T

Doymus su buhari basing sicaklik
ligkisi(kaynama egnm) asagidaki bagmntiyla ayni
-

i
kavnakta verilmish

"
# 1 2 3 4 5 6| 7 P, =P, *exp[t10(T, -T)]D_ F,(0.65-0.01T)" "] (7)
1 29492937 | 5798586 | 6833535 | 0156410 | -6397241 | _3gegigp | 0690486 ]
3 [y TR | RLORL | QTSI | 2640000 | asisa | A Buradaki F, katsayilari sabittir ve tablo 4’'de
3 | e | Baosm | gsaase |92 | 024074 |oreum | S1mw | yerilmigtir. T, and P, kritik basing ve sicaklik
4 -364, 938280 -1&2541:3?2 -26,181978 | 4312584 56323130 | 29568796 | 3963609 degerlerir]iifadeedel_-
5 342184310 | 177310740 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 [ 0.0D000C
6 -244.500420 | 127487420 | 0.000000 0000000 (.0D0000 0.000000 | 0000000 F
_-;“ 156185350 | 137.461530 | 0,000000 | 0000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 i -7471.9242
8 5972849 | 155978360 | gpoogoo | 0.000COD | 0000000 | D.00ODO0 | 0000000 7] -29.721
g 410308480 | 337311800 | -137.466180 | 6787458 136873170 | 79847570 | 13.041253 3 _11'55286 Tab[u 4 . Su buharl buhﬂr
10 _416.058600 | -209.888660| 733 968480 | 10.401717 | A45.818800 | 399.175700 | 71 531353 4 _0.8685635 dgyma gg"ﬂ'si katsaydan
Tablo 2 : su buhari Helmholtz serbest enerjisi hal 5 0.1094098
denklemi ¥ (T, p) katsayilar 6 0.439993
I e 7 0.2520658
8 0.05218684

¥ (T) denkleminde gegen C katsayilar: ise Tablo 3
~de verilmistir..

1857.065

3229.12
~419.465| Tablo 3 : Su buhar: Helmholtz

36.6649 | serbest enerjisi hal denklemi
-20.5516| Y (T, p) katsayilart
4.85233
46.0
-1011.249

wN o |g|s|wNF0

Bu fonksiyonun klasik P(T,v) formiiliine gore
avantaji termodinamik fonksiyonlarin sirf tiirevler
cinsinden ifade edilmesidir. P(T,v) formundaki hal
denklemleri ise integrallere de gerek duyarlar.

Bu denklemleri bilgisayar programlarina adapte
ederken bilinmeyen setinin sadece T ve v'nin
fonksiyonu olmayacag: da goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin h(T,p) gibi bir
bilinmeyen veya denklem 7 kullarularak T(Ps)
doyma noktas: sicaklig1 fonksiyonunun ¢éztimii
gibi bir problem kargimiza ¢ikabilir, Bu tiir
islemlerle karsilastifimizda dogrusal olmayan
denklemler, niimerik ktk bulma islemleri
karsgimiza g¢ikar. Kok bulma islemleri Taylor
formfiliinden elde edilen yontemler ve arama
yontemleri veya bunlarin kombinasyonlarindan
olusur. Taylor formiilii kokenli yontemlerden
Newton-Raphson metodu bu tiir ktk bulma
algoritmalarinin en bilinenidir. Belli bir tahmin
noktasindan baghyarak, x., = X f(x)/ (8f(x) /6x)
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sogutma

formiiliinti kullanur. Iterasyon f(x) fonksiyonu
isteyen kiictiklige ulasincaya kadar devam
eder.Bu formiilde x,,, bilinmeyen kok degeri igin
(i+1)inci iterasyon, f(x;) fonksiyonun x; noktasin-
daki degeri, (8f(x) /6x) fonksiyonun x; noktasmndaki
tiirevinin degeridir. Bir basit arama metodu olan
iki bolge metodu bolgeyi ikiye boler ve kokiin
hangi bolgede olduguna bakarak aramaya devam
eder. Etkili diger bir arama kokenli kok bulma
yontemi de iki nokta arasinda lineer interpolasyon-
la bir sonraki kok yaklagimini bulan Kkiris
yontemidir. Bunlarin diginda Secant metodu,
Ridder metodu, Van Wijngaarden-Dekker brent
metodu gibi gegitli kok bulma metodlari mevcuttur
ve bu denklemlerimizin ¢éztimlerinde yogun ola-
rak yararlanilmugtir. Tim bu degisik metodlarin
kullanilmasi, kék bulmamn kompleks bir islem
olmasindan kaynaklan-maktadir, bazi metodlar
kisa siirede ¢oziim getirir ama her zaman ¢dztime
ulasamaz(newton metodu gibi), baz1 metodla da
her zaman ¢oziime ulagir fakat iterasyon prosesi
¢ok zaman alir (iki bolge metodu gibi). Bu ytizden
belli bir proses i¢in segilecek metod nem tagir.

Yukarida tanimlanan temel denklemler kullanila-
rak su buharinin termodinamik 6zelliklerini hesap-
layan “steam.java” programi gelistirilmistir. Bu
programun kullanici araytizii olarak gelistirilen
“steamTableT.java” programi “steam.java”
programini kullanarak buharmn termodinamik
ozelliklerini hesaplamaktadir. Bu programa da
yukarda belittigimiz www.axtelsoft.com/turhan.
coban adresinden ulagabilirsiniz. Program aray{izii
sekil 2 de gosterilmistir.

Kuru hava ve su buharmmn zelliklerinin hesap
yontemlerine bir goz attik. Simdi bu programlari
nemli havanin termodinamik &zelliklerini
hesaplayacak sekilde bir araya getirelim. Nemli
havanin temel termodinamik karissim denklemleri
aslinda her termodinamik kitabinda yer alir ve
makine miihendisligi egitiminde sikca 1sitma-
havalandirma gibi gesitli derslerinde de kullanilir.
Karigim yasalarinin temeli iki gazin birlikte
bulunduklarinda kismi basinglarimin toplam
basinci olusturmasi ilkesine dayanur:

P=Pkuru ‘hava+ Psu buhar (8)

Gazlarin kiitlelerinin toplamu da toplam gaz
kiitlesini olusturur:

mzmkuru hava+ My, buhan (9)
Su buhart kiitlesinin kuru hava kiitlesine oram
tzgiilnem olarak adlandirilir:

W=y, buham/ Myyruhava (10)

L Siive SU Buliarinin Tarmodinemik Ozellikizn
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Sekil 2 buhar.jar arayiiz programi

Ozgiil nemin degeri bu iki baginti ve karisimdaki her
iki gazin da ideal gaz oldugu kabulii ile hesaplanabilir.
Gazlarm ayni hacmi iggal ettikleri gz 6niine alirursa:

Pkuruhava = mkumhava* (R/Mkuruhava)T (113)
Poituhen V =Mhubtan” (R Megputian) T (11b)
Burada P basing, m kiitle, T Kelvin cinsinden
sicaklik degeridir. 8 esitlikleri 7’de yerine konursa
W= Py van ¥ /(1 My wined T P v /[ o
(1/ Myeunaa) I} (12)
W= Mo/ Misuiand  Posien £ Prssnen = Mo/ M
nm) Psu buharn f {P ~ Pﬂnhuhaﬂ ) (13)
bagntis1 elde edilir. Su buharinin kismi basinci ve
toplam basing biliniyorsa havadaki nem miktar1
hesaplanabilir. Denklemdeki molar kiitle oraru
(Mo s/ M )= (18.016/28.964197)= 0.6220093

sayisina egittir

Nemli hava hesaplarinda kullamulan diger bir
kavram da bagil nem kavramidir. Bagil nem su
buhar: molar ytizdesinin aym sicakliktaki doymusg
su buhari molar yiizdesine oramdr.

(D=xsu buharl/ xdoymus su buhan=P su buhan/ Pdnym ugsu buhar (1 4)
Benzer bir kavram da doyma ytizdesidir. Su buhar
kiitlesel ytizdesinin ayni sicakliktaki doymus su
buhari kiitlesel ytizdesine oranidur.

K =msu buhzm/ mdoymus subuhan Weu buhan/ Wdcymu.;s subuhan

(15)
Yas havanin entalpisi de kuru hava ve su buharinin
entalpilerinden hesaplanir.

— *
He Myyruhava hkuru hava o mg, buhanhsu buhar (1 6)
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(7))
(o)
[{@]
o=
-
& [

H=HX My hava hkum hava * (rnsu buhan/ My hava )
hsubuharl= hkuru hava tw hsubuharl (163)
Entropi fonksiyonu da aym sekilde hesaplanir.

» *
S_mkuru hava Skuruhava + My buhanSsu buhan (16)
S=S/ My hava™ Skuru hava + (mﬁu buhan/ Myyry hava )
Sgubuhan™ Skuruhava tw Ssubuhan (163‘)

Nemli hava igin kullandigimiz diger bir kavram da
adyabatik doyma sicaklifidir. Hava sonsuz
uzunlukta tamamen izole edilmis su ile dolu bir
kanaldan gegirilirken doyma noktasina ulagir.
Doyma noktasina ulagmis suyun sicaklifinda
nemli havanin sicaklifina adyabatik doyma
sicakligr adi verilir. Termodinamik ideal bir
kavramdir. Enerji dengesinden hesaplanabilir.

Giren havanin enerjisi+ buharlagan suyun enerjisi =

doymus havanin enerjisi
oldugundan
ht(w w)h'g, =h (17)

burada h: kanala giren nemli havanin entalpisi, h':
doymus nemli havamin entalpisi, h';kanalda
bulunan ve bir kismi sivilagan suyun entalpisi ve
w' ise doymus nemli havamun entalpisidir. Bu
denklemin ¢oziimii bize T adyabatik doyma
sicakligini verir. Adyabatik doyma sicakligi
termodinamik nemli termometre sicaklif1 olarak
da anilir. Termodinamik nemli termometre
sicakligimin nemli bir termometrede &lgiilen
sicakliktan farkli oldugunu burada belirtelim.
Gergek termometrenin okudugu deger 1s1
transferine bagli olarak termodinamik nemli
termometre sicakligindan sapacaktir.

Nemli havayla ilgili tarumlanmas1 gereken son
ozellikte ¢ig noktas: sicakhigidir. Nemli havanin
basincini degistirmeden sicakhigim diistirdigli-
miizde ayni basing altinda yogusmanin bagladig:
sicaklik olarak tamumlayabiliriz. Verilen kismi
basing i¢in su buhari yogusma sicakligina esittir.

Yukarida belirtilen denklemler kullanilarak
“yashava.java” programi gelistirilmigtir. Bu
program yardimiyla iki termodinamik veri
verildiginde diger termodinamik degiskenlerin
hesaplanmasi miimkiindiir. Programda
verilebilecek termodinamik veri ciftleri sunlardir:

“Tdb_twb" kuru termometre - yas termometre
sicakligs,
"tdb_rh" kurutermometre sicaklig1-bagil nem,

"tdb_w"  kurutermometre sicaklig1 - 8zgiilnem,
"tdb_tdew" kuru termometre sicaklig1 - ¢ig noktasi
sicakligy,

"tdb_pv"  kuru termometre sicaklig1 - su buhari
basincs, .

"tdb_dos" kuru termometre sicaklig1 - degree of
saturation,

"tdb_h"  kurutermometre sicaklig1 - entalpi,
"tdb_s" kuru termometre sicakli1 - entropi,
"w_rh" ozgiilnem -bagil humifdity,

'w_h" ozgiilnem - entalpi.

Termodinamik veri ciftini sectikten sonra bu veri
degerlerini girdiginizde program termodinamik
verilerin degerlerini hesaplayarak verecektir..
Ornegin 25 derece kuru termometre sicakligi ve 20
derece yas termometre sicaklig1,1.01325 bar basing
icin kendi java programimuzda nemli havanin
dzelliklerini hesaplamakigin;

nemlihava y=new nemlihava();
double a[ ]=y.property ("tdb_twb",25.0,20.0,1.0132);
tanimint girmemiz yeterli olacaktir. Ciktidaki “a”
vektdriine nemli havanin termodinamik dzelhklen
ytiklenmis olacaktir. Cikti vektoriindekidegiskenler:
a[0]=P, basing
a[1]=T, kuru termometre sicaklig1
a[2]= v, kuru hava 6zgtil hacim
a[3]= Pv su buhari kismi basinci

a[4]= Pa hava kismi basinci

a[5]= w, 6zgiil nem
a[6]= rh, bagil nem
a[7]= dos, doygunluk derecesi
a[8]= h enthalpi
a[9]= s, entropi
a[10]= tdew cig noktasi sicaklig
a[11]= ha, kuru havanin entalpisi
a[12]= hv, su buharinn entalpisi
a[13]= hv*w, duyulur enthalpi
a[14]=Tyashavasicakhig
seklindedir. Bir ¢ogumuz igin programlama
gerekli olmayabilir, sadece bir program kullanarak
nemli hava zelliklerinin hesaplanmasi bizim igin
kafi gelecektir. Bu kullanucilarimiz igin “psT java”
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programi hazirlanmus araytizii programi hazirlan-
mug ve bu program “psT_jarjar” paketinde diger
gerekli programlarla birlikte sunulmustur. Bu
programi internet ortaminda gagirabilmek igin de
“psT_html.html” programi hazirlanmigtir.
“yashava” programini galistirmak ic¢in
“psT_html.htm"” programi ve tam kodlarin listesi-
ni www.axtelsoft.com/turhan.coban adresinde
bulabilirsiniz. Ayni zamanda direk olarak
cabigtirtlabilen “psT_jar.jar” programi da aym
adreste kopyalanmak tizere size sunulmustur. Bu
programda grafik veya tablo olmak tizere size iki
ttirlit giris olasiifi sunulmugtur. Programi
cagirdigimizda,

L) Basing qgg'!{ini har cinsinden giriniz (1 atm=1.01325 har)
- ohoss |

[ ok || cancer !

Sekil 3 psT_jar.jar arayiiz programi giris ekrani

Once basing degerini girdigimiz bir ekran
belirecektir. Sekil 3’de basing giris ekrani
goriilmektedir. Buradan kullanacagimiz basing
degerini girebiliriz. Bundan sonra girdigimiz
basingta ¢izilmig bir psikrometrik diyagram
kargimiza gelecektir. Bu ekran aktif grafik
ekranidir, nemli hava prosesimizi olusturmak igin
istedigimiz kuru termometre sicaklign ©zgiil nem
giftini bu ekran yardimiyla istedigimiz noktada
farenin tusuna basarak girebiliriz. Girdigimiz
noktada bir yildiz belirecektir. Farenin aktif koor-
dinatlar1 ekranin alt kogesinde gorebiliriz. Sekil
4’te bu ekran goriilmektedir. Girdigimiz degerler
sonucunda hesaplanan termodinamik 6zellikleri
gormek ic¢in sayfa tizerindeki nemli havanin
ozellikleri diigmesine basmanuz gerekir. Karsimi-
za gekil 5'te goriilen ekran ¢ikacaktir. Bu ekranda
temel olarak 3 kistm mevcuttur. Birinci kisimda
bilinen iki termodinamik veri ciftini se¢ip degerleri
girebildigimiz bir veri giris kismi, en son girdigi-
miz verinin sonuglarimn bulundugu bir tablo ve
girdigimiz tiim verilerin listelendigi kopyalanabi-
lir bir yazim béltimii mevcuttur. Giris kismindan
yeni bir deger girdigimizde, bu deger ilk
psikrometrik diyagram grafik ekranina da yeni bir
yildiz olarak cizilecektir. Kopyalanabilir yazim
bsltimiindeki veri yukaridaki kiigiik java program
ornegindeki “a” vektoriinii agiklarken verdigimiz

sirada verilmistir. Bu boliimde veri baghklar: da
yer almaktadir. Eger kopyalanabilir yazim
boltimiindeki tiim veriyi bir text dosyasina
aktarmak istersek bu boliimii fare ile isaretleyip

Ctrl-C (kopyala) tusuna basmamiz ve yazacagimiz
text dosyasii agip Ctrl-V (Yapistir) komutunu
kullanmamiz kafidir. Veriyi bir text dosyasina
kopyaladiktan sonra istendiginde excel gibi bir
programda da agmamiz miimkiin olacaktir.

& Patv 1 b a1y i B e e dimine), g baemal i &gty

|
|

M i Vi bt s

Paikeometrik diyagram 1,01325 bar

! |
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Sekil 4 psT_jar.jar arayiiz program: psikrometrik
tablo grafik giris ekran

a0 S iR I 4 B 1 @lgngs aet

v s s R

Sekil 5 psT_jar.jar arayiiz programi tablo veri
giris -tablo veri ¢ikig ekram
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Kontrol sayfasmma bastifimizda psikrometrik
diyagram grafiginin kontrol degerlerine
ulagabiliriz. Bu degerler yardimiyla grafiimizi
degisik bir skalada, degisik ekran gizgi sayilariyla
tekrar olusturabilir, proses detaylarina daha
yakindan bakabiliriz. Sekil 6'da bu ekran tarafin-
dan degistirilmis ve sekil 4'tekiyle aym veriyi
kapsayan psikrometrik diyagram ekram
goriliiyor.

Burada bir noktanin belirtilmesinde yarar var,
temel amacimiz baz1 programlari tek tarafh olarak
sunmak degildir. Tiim programlar agik kodlariyla
birlikte kullanicilarimiza sunulmaktadir. Temel
amag bir tist diizey programlarda bunlarin alt
program olarak degerlendirilmesidir. Ornegin bir
arkadagimiz bir klima santrali boyutlandirmasim
optimize etmek istediginde optimizasyon
prosesinde bu programlar: direkt olarak kendi
programlarina entegre edebilir. Bu entegrasyon
prosesinin bir kismini da dizimizin daha sonraki
yazilarinda inceleyecegiz. Programi kullanirken
eger yukaridaki ekranlar bilgisayarinizda agilmaz-
sa “java plugin”” dedigimiz internet browser
programlarinun java kodlarimi tanimasina yarayan
programlar bilgisayarmizda yok demektir. Bu
programlari www.java.sun.con adresinden
ticretsiz olarak temin edebilirsiniz.

Palkrometrik dizagram 101325 bar

¥ s / A
I e v A

o
N W W

W mutlak nem 5g nemekg kurn hav ¥ [F

:

I |
. | |

fo.0 38.0 350 40.a 450
T Kire termemetrs sieslihgl deroce ¢

Sekil 6 psT_jar.jar arayiiz programu grafik veri giris
Kontrol sayfas: tarafindan degistirilmis yeni skalada
cizilmig sekliyle psikrometrik diagram ekran

Programlar java dilinde yazilan bir cok programi
integre etmekte ve direkt olarak kullanmaktadir.
Bunlar arasinda tiirev inregral gibi gesitli niimerik
analiz programlarim1 barindiran Numeric.java,
Matris hepalarini yapan Matrixjava 2D grafik

cizme iglemlerini gerceklestiren Plot2D,
PlotShapesSW.java gibi programlar sayilabilir.
Tiim bu programlara ve bu makalenin bir
kopyasina de burada agikladigimiz nemli hava
programu http:// www.axtelsoft.com/ turhan.
coban /termodinamik/psT_html.html adresinden
ulasabilir-siniz. Bu programin ek programlara
ulagma html mentisii sekil 7’ de goriilmektedir.

Ayrica ayni mentide goriilen “psT_jar.jar”
diigmesine basarak bu programn gahsan bir
versiyonunu kendi bilgisayarimiza indirebilirsiniz.
Programu kendi bilgisayarmizda calistirmak igin
program tizerine cift tiklamamz kafidir. Liitfen
progranu calistirabilmek igin yukarda degindigi-
miz java programimna ihtiyacimiz oldugunu da
unutmayin.

Program kodlari; (Program codes) :
psT.java

yashava.java
yashavaModel.java

Atom.java

gaz.java

steamT. java

Matrix.java

Numeric.java

Plot2.java

Plot2D2.java
PlotShapesSW.java
BasicWindowMonitor.java

Program hakkinda ek bilgi :
ESSIAD Sofutma Diinyas: Makal

bu program direkt kendi bilgisayarimzda isletmek istiyorsamz buraya tiklayimz
psT_jar.jar

Sekil 7 psT_html.html arayiiz program: ek verilere
ulagim meniisii ;
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oloi i) 11 LIl

= Technology News

Technologies in Action

SLI Consulting:
Braemoor Woods,
Salem, NH

The general objective of this
PATH evaluation is to
evaluate low cost, or lower
cost LD technologies that |
meet or exceed local, State M

and Federal standards for peformance and approval.
View some photos of the beginning stages of creating a
bioretention pond.

See moie technology evaluations in PATH Eield
Results

Builder Tips and TechNotes mm
n
Alternatives to Concrete | | Pl 1 g
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@ Internet

2005-Say1:30




Uyelerimiz

sogutma
og

Uyelerimizin adres ve
telefonlarma
httpy//www.essiad.org.tr
internet adresinden
ulasabilirsiniz

E.S.S.I.A.D. Uyelerinin Mensup Olduklar
Firmalarin Faaliyet Alanlar1

Ticari Tip Buzdolabi

Paket Tip Soguk Oda

Diiz ve Kangal Bakir Boru imalati

Izolasyon Malzemeleri

Arag Klima Cihazlari

Uglik Sogutma Cihazlari Malzemeleri
Bakir ve Alagimdan Malzemeleri
Genel Sodutma Malz. fth. Ihr. ve Mimessillik

Isitma Sistemleri

Sogutma Sistemleri Isletme Gozetmenligi

Genel Sogutma Malz.lthalat ve Satig

Nakliye Araglari Igin Sogutucu
Otomatik Kontrol Malzemeleri
Gemi Sogutma Sistemleri

Sogutma Yan Sanayi

AKlima Sanayi ve Tic. Ltd, Sti.

@ Klima Santrali

@ Su Sogutma Grubu

® Endistriyel Sogutma Cihazlarn

® Supermarket Cihazlan

@ Esanjér

AAF Hava Filtreleri ve Tic. A.§.

ACS Mithendislik Kiima Sist. ve Tic. Ltd. Sti.

® |@ Klima Sistemleri Taahhidii

@ @ Klima Cihaz!
O

Ahmet Yar Sofutma San. ve Tic. A.S.

@ ® | ® Sanayide Kullanilan Paket Sodutucu Cihaz
® @ |@ Satis Sonras! Servis ve Bakim
@|®| le| Sogutma Tesisati Mitteahhitligi

®® |(® Paket Tip Su Sogutucu

®@®® |@ Projeve Mihendislik Hizmetleri

Aksal Isitma Sog. San. Tic. Ltd. $ti.

Alarko - Carrier San. Tic. A.S.

‘

Alser Sofutma Ltd. Sti.

Altan Sofutma Klima San. ve Tic. Ltd. $ti.

® @@ @ |® ®® Havalandirma Ekipmanlan, Vantilatorier

® ee

Altis HMB Sod. Iklim. Otomasyon Sist. Ltd. Sti.

Arksan Ltd. Sti.

Barlas Sogutma Sanayi ve Tic. A.S.

Bagarir Sogutma Sanayi ve Tic. Lid. $ti.

Bati Otomat Sogutma Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.

Bock Kaltemschinen GMBH

Biitag Klima Ltd. $ti.
Cantag A.S.

[
[

Cantek Sogutma Mak. San ve Tic. Ltd. $ti.

Ceylan Sogutma Ltd. $ti.

Delta Klima Teknolojileri Ltd. $ti.

Dinamik Isi Ltd. Sti.

ee
CIE
o o0

Dogu Isitma Sofutma Ekip. San ve Tic. Ltd. Sti.

Ege Sogutmacilik A.S.

Egefer Isitma Sistemleri Lid. Sti,

Elektrosan Elektrobakir A.S.

Ema Ltd. Sti

Ercan Teknik

Ergiil Teknik Sof. San. Tic. A.S.

Form A.S.

oo
oo
)

Frigoduman A.S.

Friterm Termik Cihazlar A.S.

o0

{ ]
e

®

[ ]
o

Formtek Ltd. Sti.

Gir Teknik Ltd. $ti.

Giintag Mihendislik

Giiven Klima Ltd. $ti.
Giiven Teknik Sofj. San. ve Servis Hiz. Tic. Ltd. Sti

HT - Miihendislik Ltd. Sti.

Isisan A.S.

Isiser Ltd. Sti.

Imas Makine A.S.

Imbat Sofutma Isitma Mak. San. Tic. Ltd. Sti.

oeoe ©
oo eeee

oooe 090
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. e sogutma
Uyelerimiz

E.S.S.1.A.D. Uyelerinin Mensup Olduklar:

Firmalarin Faaliyet Alanlar:

Oyalegimiit adess e SRR, TTTTT]
telefonlarina

httpy//www.essiad.org.tr

internet adresinden
ulasabilirsiniz

Sanayide Kullanilan Paket Sojutucu Cihaz

Klima Cihazi
Sogutnﬁ’a Yan Sanayi

Kiigilk Sogutma Cihazlar Malzemeleri

Diiz ve Kangal Bakir Boru lamalati
[zalasyon Malzemleri

Sogutma Sistemleri Igletme Gézetmenligi
Sogutma Tesisati Miteahhitligi

Genel Sodutma Malz. ith. Ihr ve Miimessillik
Isitma Sistemleri

Genel Sodutma Malz.lthalat ve Satig
Bakir ve Alagimdan Malzemeleri

Otomatik Kontrol Malzemeleri

Satig Sonrasi Servis ve Bakim
Proje ve Miihensilik Hizmetleri
Klima Sistemleri Taahhiitdi

Endiistriyel Sogutma Cihazlar
Nakliye Araclari Igin Sogutucu
? Havalandirma Ekipmanlari, Vantilatérer

Arag Klima Cihazlan

Esanjor

Gemi Sogutma Sistemleri

Ticari Tip Buzdolabi
Paket Tip Soguk Oda
Paket Tip Su Sogutucu
Siper Market Cihazlan

Klima Santrali
Su Sogutma Grubu

Imeksan Lid. Sti.

Intek Pompa Ltd. $ti
Kaplanlar Sog. Ltd. $ti.
Klimasan A.5.

Frigotek Sogutma Ltd. $ti =
Kordon Metal A.S. ©
Kiilahgioglu Day. Tiik, Mal, San ve Tic. A.$. o}
Lazer Sogutma Ltd. Sti. e
Makro Teknik Ltd. Sti e e o [ []
Mekanik Klima A.5. @ e

Meltem Makina San ve Tic. Ltd. Sti. e 0
M 1 Sofutma Ltd. St. [ ] i
MTT Isitma Sogutma Miih. Lid. Sti |
Murat Teknik Sofutma Elm.Satis Miim. Taah. LI 3 2 30 )
Osman Nuri Kaya Ltd. Sti. 06 6 e
Ozan Sog. Sistemleri Paz. Sanve Tic. Ltd. §ti. | | | i 1|
Ozge Miihendislik Ltd. Sti. [] [] [] (1]
Ozkay Elektrik Elekironik Klima Sist. Ltd. Sti. [] [
Pnéso Pnématik ve Sod. San. Ltd. Sti e e [] NN
Pole Esanjér San ve Tic Ltd. Sti. @
RD Grup Ltd. Sti.

Ref Isi Tic. Lid. $ti.

Savaglar Tesisat Taahhilt ve Tic, Ltd. Sti.
Sepkimtas A.S. |
Sepserin Klima |
Sevel Dondurma Mak, San. Tic. Ltd. Sti. o] =
Sirecom Srl @ e [ ] @
Sosan Sodutma San. A.S. [ )
Sehitoglu San ve Tic. A.S.

Teba ISK Tekn. San ve Tic. A.§. )
Tekan Teknik Ltd. Sti. @ @
Teknion San. Mamiilleri Pazarlama ve Tic. A.S.
Tekpa Ltd. Sti

Terkan Isi San ve Tic. Ltd. $ti. @ @ e |
Termo-Ark Ltd. Sti. @ [ ]
Termomak Ener]i Sistemleri Tic. Ltd. Sti.
Termokar Isi. Sog. Klima Cih. Sanve Tic. AS. |
Termosan Ltd. Sti. L]
Totem A.S.

Tung Tesisat Mih ve Tic.

Tiirkoflu Makina San ve Tic. Ltd. $ti,
Uzay Klima San. Ltd. Sti.

Venco A.S. 1
Yagmur Teknik Ltd. Sti. - L2l
Yilmazer Sojutma San ve Tic. Lid. $ti @

|

&
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enerjiniz enerjimiz gucunuz gucumuz
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* Glriltii kabinleri

* T-30 T-90 yangin kapilari

* Kompresor kabinleri

* Jenerator kabinleri

* Akustik piramit siingerler (her ebatta kesilir)

* Pres kabinleri

* Ozel ses kabinleri

* Klima (Chiller) kabinleri

* Vibrasyon takozlar

* Akustik kulisler

* Kojenerasyon gruplari
gdiriilti izolasyonu

IALZEMELERD ilg@ilgltd.com T :(0216) 3811107
il sl s drasgSaeimipriu el : Tel :(0216) 488 42 31
SANAYI VE TICARET LIMITED 5'?"',__. ET info@ilgltd.com F;“S: {(02151305 9386

N

l _w ww .i l g Z .t d. C o in -Gaﬁatay cad. Giindem Sok. No:15 Topselvi - Kartal - Istanbul / TURKEY




Paket ve Split Tip Soguk Depo Glhazlarl

Packaged and Spht Type Cooling Units for Cold Storage Rooms

. ISITMA SOGUTMA - KLIMA SAN. ve TiC. LTD. §Ti.
HEATING - REFRIGERATING - AIR CONDITIONING

izmir Caddesi No: 26 35860 Yazibas| - Torball - IZMIR/TURKIYE
Tel: 0,232, 853 89 17 (4 hat) Fax: 0.232. 853 89 20
e-mall: lazersogutma@superonline.com
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Merkez: Kuskondy Sok N1 066230 Gankaya/ANKARA Telefon +00 312 439 82 35 Faks «30 312 440 80 64 Emad merkes®als com 1
Fabrika: ivedik 58 G Anadolu 'San Sit 686 50k Nubd 06370 O n/ANCARA Telefon «90-312 355 48 60 (pha)Fak M) 312 395 48 &5 E-matl. Taky
Istanbul OFfis: Marmara San. §it. R Bick No-452 34670 tkiteliZiSTANBUL Telefan: +90:212 472 04 93 (pbu) Faks: =50 212 472 04 94 £ mail! ats@afscomt

www, als.com.tr
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SOGUTMA SANAYI VE TICARET LTD. STi.

QULN”HTOdG

, |deal
~ _ I Cozimler
| ‘ |

S

R
- | '

|deal
Solutions
For
Caling

* Paket ve Split Tip Soguk Depo Cihazlan

* Sok Sistemleri
s L ars

& Buzlu ve Soguk Su Sistemleri

fep C afis
* On SogUtma Slstemlen @
——— * Soguk Depo Panelleri SOGUTMA SANAYi VE TICARET LTD. $Ti.
[.A.O.S.B. 10007 Sokak No:24 Cigli - IZMIR - TURKIYE
* Soguk Depo Kapilari Tel : +90232 376 8320 Fax: +90 232 376 83 26
C loon Do

www.messan.com.tr  info@messan.com.ir
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STOK MODELLERIMiZ

GAL UYGULAMA RESET E‘: g:: I)I."ER:GNISIYEL KONTAK TURU  KATALOG NO. KODNO
T Rz Algok Basing  Ofomalik 07 0,0 03 SPST ACB2UA40W 0817274
R-404A /R-134A Algak Basing  Olomafik 15 05 03 SPST ACB2UA520W  081F7520
-404A Alcak Basing  Ofomatlle 1,0 -0,4 SPST ACB2UA41IW 0417274
Yuke Otomatiic 205 SPDT A i
' EAOTRREN

Ukseic Basing  Manual 180 280 : ACB2UCTIMW.  061F92¢
Fan Konlrol 130 90 X ACB2UCT2W  081F9044
Fan Konhrol 200 130 . ACB2UCTSW  081F9045
Fan Konlrol 160 10,0 ACB2UCTAW  041F9054




% L'UNITE

e HERMETIQUE

1145/8 Sokak No:21/A 35110 Yenisehir - IZMIR - TORKIYE
Tel : +90.232.449 95 35 (PbX) - 459 8810 - 459 88 11 - 459 89 B0 Fax : +90.232.433 99 21
info@akdenizsogutma.com.tr
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NURSAC HAVALANDIRMA & SAC ISLERi SANAYi ve TICARET LTD. §TI. . -«
1429 Sokak No: 7 Doganiar - Bornova / IZMIR « Tel: (232) 478 18 18 (pbx) « Fax: (232) 478 47 42 / RS
e-mail: nursac@nursac.com S : p: . :
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KAI.ITE

ARAMAKTIR
IS0 9001:2000

77@%95 O'L/OU’I, I/)/L(ZACLI/L/&LI/ 'O/OL. . o

1504 Sokak No: 4 Alsancak, Izmir « Tel: 0.232. 463 40 06 (pbx) « Faks: 0.232.463 46 44
www.doguisitma.com * info@doguisitma.com
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Yiullarin deneyimiyle..»...Biz, uretmeye devam ediyoruz..)>

% Hepa Filtre Kutl.!s_u_"'A/ " :
Yillarin tecribesini, -

_AVadrosunun dinamizmi ile
hirlestirerek,

esneklik, kalite,
fivat ve performans
verimlilion odalkli
tasarladich urinlerin

Fan Coll 151 geri kazamim cihazi " Sicak hava apareyleri

www.klsklima.com
,—/I';;H’-_.—__‘H_\-x.

@

Armfora: 0 232:463 21 15

IKLIMLENDIRME SOGUTMA
n}m\luunmunnm

Klas Isitma Sogutma Klima Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.

azibasi Beldesi Simge Caddesi No:19 35875 Torbali - IZMIR « Tel: 0232 853 73 07 + Faks: 0 232 853 73 08 » e-mail:info@kIsklima.com
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ol Eypuraidelad

oguk Oda 3
Evaparatarleri Kuru Sogutucular S
Islak/Kuru Saqurucu.'ar

Ahh

TV . R
(@EW_D @@ C€ @% ISKAV

ISO 9001:2000 1SITMA SOGUTMA KLIMA
Reg.No:04100 20054602-E6 ARASTIRMA ve EGITIM VAKFI
Kurucu iiye

Merkez/Fabrika izmir irt. Biirosu,
Organize Deri Sanayi Bélgesi ingaateular Carsisi is Hani No. 69
18. Yol 34957 Tuzla Istanbul Kat. 3 Daire 306 Yenigehir 35110 fzmir

Tel: +90 216 394 12 82 (pbx) Tel: +90 232 458 96 93 ®
Faks: +90 216 39412 87 Faks: +90 232 458 96 94

e-posta : info@friterm.com )
web: http:/fwww.friterm.com TERMIK CIHAZLAR SANAY| VE TICARET A.$.
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TirkogGlu

MAKINA SAN. VE TiC. LTD. §Ti.

Turkoglu Makina San. Tic. Ltd. Sti.

s bean assessed an

o vy
IS0 8001:2000

for i fiscwing st

and Pr and

Ing of C
Exchangers

Dato of

Issua: 1 June 2005 Dute of Expiry: 31 May 2008

|rosa] Coonrphecgmn 1

Cortificate he 1076

25 YILLIK DENEYIMiMizi
KALITE GUVENCE BELGESI
ILE PEKISTIRDIK

Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi 10027 Sokak No:5 (35620) B.Cigli-iZMIR
Tel: (232) 376 80 07 - (232) 376 80 08 Faks: (232) 376 80 09
e-mail:yto@yto-trcom - yturkoglu@superonline.com - web:yto-tr.com
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