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Ozet- Hastane odalarinda klasik sistemlerde, hasta odasini sartlandirmak icin merkezi
klima santralleri kullanilir. Klima santrallerinden gelen sartlandirilmis hava HEPA
filtreden gegirilerek hasta odasina iiflenmektedir. Kirlenen havay1 disar1 atmak ve oda basincini
saglamak i¢in oda i¢indeki hava egzoz edilir. Bu sistemler % 100 taze hava ve egzoz mantigiyla
calisir. Bu ¢aligmada, klasik sistemlere alternatif olarak uyguladigimiz sistemde ise taze hava ve
resirkiilasyon havasi kullamlir. Iklimlendirme karisim havali olarak oda iginde yapilir ve ayni
zamanda gerekli olan taze hava saglanir. Negatif plenyum teknolojisi kullanilarak kanallardan
ve tavandan ortama sizinti engellenir. Ornek bir proje {izerinde her iki sistem igin yapilan
hesaplamalarda klasik sistemde i1sitmada 5980 kWh/giin, sogutmada 9080 kWh/giin iken
uygulanan yontem ile sistemde 1sitmada 3670 kWh/giin ve sogutmada 6522 kWh/giin enerji
tilketimi hesaplanmistir. Uygulanan yontem ile konforun basarili bir sekilde saglandigi ve
ortalama %34 oraninda enerji tasarrufu yapildigi gorillmistiir.

Anahtar Kelimeler- iklimlendirme, Hastane Odalar1, Konfor, Enerji Verimliligi

AN ALTERNATIVE METHOD ANALYSIS FOR ENERGY
EFFICIENCY AND COMFORT INCREASING IN AIR
CONDITIONING SYSTEMS

Abstract- In classical systems (in conventional systems), the central air conditioning systems
are used to condition the patient room in hospital rooms. The conditioned air which comes from
the air conditioning systems is blow in to the patient room through HEPA filter. To throw the
polluted air and ensure the room pressure, air in the room is exhausted. These sytems work the
idea of 100% air and exhaust. In this study, in the system we used as alternative to conventional
systems, the fresh air and the recirculation air is used. A climatization is executed with mixture
air inside the room and in the same time (also) required the fresh air is supplied. Using with the
negative plenum technology, leakage from the duct and ceiling is prevented. Above an example
project, the calculations which have been made for both systems, while in classical system (in
conventional system) in heating 5980 kWh/day, in cooling 9080 kWh/day, in system with the
applied method in heating 3670 kWh/day and 6522 kWh/day energy consumptions have been
calculated. Comfort has been provided by the applied method successfully and the average
energy saving rate of 34 % has been seen.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Kusurlu bir havalandirma ve iklimlendirme yapilmasi halinde, insanlarin ¢aligmaya karsi
duydugu istek bir hayli azalabildigi gibi, genel saglik durumu da bozulabilir. Havanin temizligi
sorunu, dikkate alinmasi gereken faktorlerden sadece birisidir. Havanin sicakligi ve hareketi
sorunlari ise daha fazla degilse bile, en az temizlik kadar 6nemlidir [1].

Hijyenik ortamlarda hava kalitesi ve enerji verimliligi konular1 glinlimiizde olduk¢a énemlidir.
Saglik hizmetleri tesisleri, seyreltme havalandirmasi ve ¢ikis ilavesi yoluyla nefes alimi i¢in ve
koku ve enfeksiyon kontrolii i¢in gerekli miktarlarda taze ve temiz dis havaya ihtiyag
duymaktadir. Yeterli havalandirma ve bulasicilart 6nlemek igin giris yerlerine dikkat edilmesi,
bulastiricilarin egzoz edilmesi, temizlik kurallarina dikkat edilmesi, yeterli ve kontrollii ilave
hava miktar1 ve temiz hava karigiminin alanin her yerine homojen dagilmasi iklimlendirmede
onemli hususlardir.

Hasta odalarinda sicaklik ve bagil nem kontrolii de dnemlidir. Rahat olmayan ortamda, hasta
veya rahatsiz kisi, 1s1 gerilimine tabi tutulur. Is1 gerilimi, hastanin viicut isisinin tam olarak
diizenlemesini zor hale getirebilir. Bu nedenle hasta odalarinda hava Kalitesi olduk¢a énemlidir

[2].

Alman standardi olan DIN 1946/4’e gore, klima ve havalandirma sistemleri agisindan, hastane
ortamlar1 Simf I ve Smif II olarak iki gruba ayrilmaktadir. Siif I ortamlar, yiiksek veya ¢ok
yiiksek hijyenik gereksinim duyulan ortamlar olarak tanimlanirken, Sinif II ortamlar ise daha az
hijyenik gereksinim duyulan ortamlar olarak kabul edilmektedir. Siiflar1 farkli olan ortamlarin
klima ve havalandirma sistemlerinin tasarim parametreleri, kullanilan cihaz ve ekipmanlarinin
ozellikleri, kabul testleri ve isletme prosediirleri farklidir. Simif I ortamlarda enfeksiyon riski
yiiksek olup, klima ve havalandirma sistemlerinin tasarimi karmasiktir[3].

Cesitli ulusal ve uluslararasi standartlara gore, Smif I ortamlarinin klima ve havalandirma
sistemleri 24 saat durmaksizin c¢aligmalidir. Dolayisiyla, Simif I ortamlarmin klima ve
havalandirma sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri ve birim alana diisen isletim giderleri
hastanede bulunan diger ortamlara gore olduk¢a yiiksektir. Bu noktada, insan sagligi i¢in
almmasi gereken onlemler, ¢evresel ve ekonomik 6nlemlerle cakigsmaktadir. Bu nedenle, insan
sagligindan 6diin vermeden, Smf I ortamlar icin tiiketilen enerjiyi azaltacak sistemlerin
tasarimi lizerine ¢aligsmalar yapilmalidir[4-5].

Gilinlimiizde, enerji ihtiyacinin siirekli arttigi, ancak rezervlerin giderek azaldigi bir ortamda
enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmas1 6nem kazanmaktadir. Her alan da oldugu gibi
havalandirma ve iklimlendirme alaninda da enerjiyi verimli kullanmak gerekmektedir. Kaliteli
havay1, enerji verimli olarak iiretebilen sistemler gelistirilmelidir[6].

Bu ¢alismada, hasta odasinda hava kalitesini bozmadan klasik sistemlere gore enerji verimli bir

hasta odas1 havalandirma ve iklimlendirme sistemi gelistirilmistir. Ornek bir uygulama {izerinde
enerji hesaplar1 ve analizleri yapilmigtir.

2. YONTEM (METHOD)
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Hasta odalar1 igin uygulanan havalandirma ve iklimlendirme sitemlerinde iki farkli sistem
degerlendirilecektir. Klasik sistem ve bu sisteme alternatif olacak yeni sistemin hesaplari
yapilacaktir. Uygulamalar konfor sartlar1 ve enerji tiikketimleri agisindan karsilastirilacaktir.
Resirkiile kanall1 sistemde sicaklik, konfor igin gerekli nem ve CO, sensorleri yardimiyla ortam
hava kalitesinin uygunlugu olgiilerek degerler saglanacaktir.

2.1. Insan Sayisina Gore Dis Hava Miktar1 (The Amount of Outside Air
According to the Number of People)

Bir ortamin havasinda kirletici olarak; tozlar, kat1 ve sivi maddelerden olusan dumanlar,
bugular, sisler, buharlar ve gazlar bulunabilir. Bunlar; organik veya inorganik
goriilebilir veya goriilemez, yanici veya yanmaz ve zehirli veya zehirsiz olabilirler. Kirli
havanin insanlarda bas agrisi, mide bulantisi, bogaz ve akcigerlerde tahris, bitkinlik ve
alerjik reaksiyonlar gibi rahatsizlik ve hastaliklara yol agtig1 belirlenmistir. Temiz hava;
insan saglig1 ve konforu bakimindan oldugu kadar ortamda bulunan esyalarin, hassas
cihazlarin ve iklimlendirme cihazlarinin verimli ve uzun siire kullanilabilmesi
bakimindan da 6nemlidir [7].

Mabhal havalandirmalarinda, mahalin kullanim amaci ve mahalde bulunan insanlarin havayi
kirletme durumlarin1 géz 6niinde bulundurmak gerekir.

Mahal kullanim amaci ve o mahalde bulunana insanlarin taze dis hava ihtiyaclarina gore fert
basma ihtiya¢ duyulan taze hava miktarlari icin, dinlenme odalarinda dis hava debisi 30
m?*/h,kisi’ dir [8].

Va=n" Vi 1)

Hasta odasinda gerekli olan taze hava miktar1 Esl’den, odada maksimum dort kisi
olacag diisiiniiliirse 120 m%nh <dir.

2.2. Hastane Odalar1 Uygulamalar1 (Hospital Rooms Applications)

Hastane odalarinda klasik sistemlerde, hasta odasini sartlandirmak i¢in merkezi klima
santralleri kullanilir. Klima santrallerinden gelen sartlandirilmis hava HEPA
filtreden gegirilerek hasta odasina tiflenmektedir. Kirlenen havayr digari atmak ve oda
basincini saglamak i¢in oda i¢indeki hava egzoz edilir. Bu sistemler % 100 taze hava ve
egzoz mantigiyla ¢aligir.
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Sekil 1. Klasik Sistemin Hava Akis Semas1 (Air Flow Scheme of Conventional System)

Sekil 1’ de hasta odasii sartlandirmak icin merkezi klima santralinden 1050 m3/h
sartlandirilmig taze hava HEPA filtreden gecirilerek gonderilmektedir. 1050 m/h’ lik
hava egzoz kanaliyla 1s1 geri kazanim {initesine gonderilmektedir. Is1 geri kazanim
tinitesinde enerjisinin bir kismini taze havaya aktarmaktadir.

Klasik sistemlere alternatif olarak uyguladigimiz sistemde ise taze hava ve
resirkiilasyon havasi kullanilir. Tklimlendirme karisim havali olarak oda iginde yapilir
ve aymi zamanda gerekli olan taze hava saglanir. Negatif plenyum teknolojisi
kullanilarak kanallardan ve tavandan ortama sizint1 engellenir.
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Sekil 2. Resirkiile Kanalli Sistemin Hava Akis Semasi (Air Flow Scheme of Recirculated Air
Duct System)

Sekil 2°de hasta odasini sartlandirmak i¢in taze hava santralinden gelen 250 m/h’ lik
hava ile hasta odasindan geri déndiiriilen 800 m*h’ lik hava karistirilmaktadir. Fancoil
sistemine giren karistirllmis hava sartlandirilarak HEPA fan {initesine gonderilir.
Burada filtreden gegirilerek laminer akishi olarak 1050 m%h’ lik hava hasta odasina
gonderilmektedir. 1050 m*/h’ lik havanin 800 m*h’ lik kismi resirkiile kanalma gider,
100 m¥h’ lik kismi WC’den egzoz edilitken, 150 m*h’ lik kismi koridora
verilmektedir.

Oda igerisine sicaklik, nem ve CO, sensorleri yerlestirilerek, sensorler yardimiyla hava kalitesi
dlgiilecek, gerekirse taze hava miktart min. 250 m3/h olmak kaydiyla otomatik kontrol ile
arttirilabilecek ve odanin konfor sartlarina uygunlugu belirlenecektir.

2.3. Isitma ve Sogutma icin Harcanan Enerji Tiiketimi Hesab1 (Energy
Consumption Calculation for Heating and Cooling)

Mahale hava dagitim difiizériinde iiflenen havanin iifleme sicakligi, kis sartlarinda toplam 1s1
kaybindan, yaz sartlarinda 1s1 kazancindan bulunur.

Bunun i¢in;

Ql

= W T; Kis Sarti (2

i
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_T 9
T, =T; Voxpxe Yaz Sart1 3

Klasik sistem igin 1s1 geri kazanim iinitesinden gectikten sonraki havanin sicakliginin tespit
edilmesi gerekmektedir;

(Ve XTy)+(VeXTtR)

T ... = — 4
19k (Ve+Ve) ( )

Kis sart1 igin; klasik sistem %100 taze hava i¢in harcanan enerji;

Qh:VuXPXCX(Tﬁ—Tlgk) 5)

Yaz sart1 i¢in; her iki sistem i¢inde i¢in de harcanan enerji;
Klasik sistemde 1s1 geri kazanim cihazinda taze hava ile egzoz havasi karigtirilarak karigim
havasi elde edilir. Resirkiile kanalli sistemde de karisim negatif plenyumun i¢inde gerceklesir.

Qn = Vi X (hk - hg) (6)
Resirkiile kanalli sistem i¢in karigim havasi sicakligi,

_ (Vr XT)+ (Ve XT¢n)

Ti (Ve +Vp)

()
Kis sart1 i¢in; resirkiile kanalli sistem i¢in harcanan enerji,

Qn=Vaxpxcx(Ty—Tp) 8
esitlikleri ile hesaplanabilir.

Ornek projede, hasta odalar1 igin yapilan hesaplamalar sonucunda 1s1 kayb1 1,7 kW iken, 1s1
kazanci 1,2 kW’ dir.

Kis sart1 icin klasik sistemde; 1050 m3/h’ lik havanm sicaklig1 dis ortam sicakligi olup -3°C
almmustir. 1050 m3/h egzoz havasinmn sicakligi 23°C ¢ dir. Resirkiile kanalli sistemde;
250 m3/h’ lik taze hava santralinden gelen havanin sicakligi 22°C’ dir. 800 m3/h resirkiile
havasi 23°C’ dir.

Yaz sart1 icin; klasik sistemde; 1050 m3/h’ lik havanin sicaklig1 dis ortam kuru termometre
sicakligr 33°C yas termometre sicakligi 24°C” dir. 1050 m3/h’ lik egzoz havasinin sicakligi
23°C bagil nem % 50 dir. Resirkiile kanalli sistemde; 250 m3/h’ lik taze hava santralinden
gelen havanin sicakhign 15°C bagil nem % 60° dir. 800 m3/h’ lik resirkiile havas1 23°C bagil
nem %50 degerlerinde kabul edilmistir.

Hasta odasinda istenilen sicaklik 23°C ve bagil nem % 50°dir.

Kis sartlarinda hasta odasina iiflenecek hava sicakligi Es. 2°den ;
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1,7[kW]

Tiifleme [°C] = + 23[°C] = 28°C

3
1050[m3/h] X 1,2[%9 ] x 1,005[kj/kg°C]

28°C olmalidir.
Yaz sartlarinda hasta odasina iiflenecek hava sicakligi Es. 3’den;

1,2[kW]

Tifieme[°C] = 23[°C] — =19,6°C

3
1050[m3/h] X 1,2[%9 1 x 1,005[kj/kg°C]
19,6°C olmalidir.

Klasik sistem i¢in 1s1 geri kazanim iinitesinden gectikten sonraki havanin sicakligi Es. 4’den;

(1050 [m®/h] x 23°C) + (1050[m?/A] x (—3)°C)

TlSlgeri kazanim|[°Cl 1050 [m?/h] + 1050 [m3/h] = 10°C

10 °C olmalidur.

Klasik sistemde kig sartlar1 i¢in harcanan gii¢ Es. 5’ten;

3

Harcanan Gii¢ [kW] = 1050[m3/h] x 1,2[kg ] %X 1,005[kJ/kg°C] X (28 — 10)[°C]

m
= 6,5 kW

Klasik sistemde yaz sartlar1 igin Psikometrik diyagramdan h, = 61 kJ/kg ve h, = 32,8 kJ/ kg
‘dir. Klasik sistemde yaz sart1 igin harcanan gii¢ Es. 6’dan;

kg® k]

Harcanan Gii¢ [kW] = 1050[m3/h] x 1,2[E ] x (61 —32,8) [@] = 9,87 kW

Resirkiile kanalli sistem i¢in karigim havasi sicakligi Es7’den;

(800 [m3/h] x 23°C) + (250 [m3/h] X 22°C)
1050 [m3/h]

Tkarlslm [OC] = = 22,8°C

22,8°C olmalidir.

Kis sart1 i¢in; resirkiile kanalli sistem i¢in harcanan enerji Es. 8’den;
kg3

Harcanan Gii¢c [kW] = 1050[m3/h] x 1,2[5 ] % 1,005[kJ/kg°C] x (28 — 22,8)[°C]

=19kW
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Yaz sart1 i¢in; resirkiile kanall1 sistem i¢in Psikometrik diyagramdan hk = 43,2 kJ/kg olurken,
h, = 32,8 ki/ kg klasik sistemdeki degerle aynidir. Klasik sistemde yaz sart1 i¢in harcanan giig
Es. 6’dan;

kg® k]

Harcanan Giig [KW] = 1050[m®/k] X 1.21-2 ] x (43,2 = 32,8) [@] — 38 kW

2.4. Hava Kanallari i¢cin Hesaplamalar (Calculations for Air Ducts)

Sistemde kullanilan fan, motor, 1sitici, sogutucu gibi makinelerin gii¢lerinin belirlenmesinde,
hava kanallarinin fiziki yap1 ve temel Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Havalandirma
kanallarindaki basing kayiplarinin olusmasinda, kanal cidarlarindaki siirtlinme, ara baglanti
parcalarindaki piiriizler, yon degistirmeler ve ¢ap daralmalar1 etkili olmaktadir. Kanallardaki
basing kayiplarinin hesabi; kanal yapiminda kullanilan malzemenin, kanaldaki hava hizinin
kanal boyunun bilinmesi durumunda, kanal aginin toplam basing kaybinin bulunmasi miimkiin
olur [10].

Kanallardaki hava hizi; kanalin kullanim yeri ve yapinin cinsi ile ses durumuna baghdir.
Hesaplamalarda kanallarda olmasi gereken uygun hizlar secilmistir. Gereginden fazla hiz
secilmesi durumunda ses seviyeleri artarak giiriiltiiye neden olmaktadir. Hastanelerde giiriiltii
kontrolii olduk¢a oOnemlidir. Yiiksek giiriiltii seviyeleri, hastanin dinlenmesi ve uyumasini
engellemektedir. Buna ek olarak saglik hizmetleri calisanlarinin ¢alisma ortamlarin1 yavaslatir,
stresi artirir ve kritik faaliyetleri uygularken tehlikeli 6fkeye ve ilgi dagilmasina neden olabilir.

Ayrica; hava hizi sistem faninin giicii ile ilgili oldugu i¢in; hiz artinca fanin debisi ve yiikiinii de
arttrmak gerekir. Hava hizinin gereginden disiik segilmesinde de yeterli hava debisine

ulagilamadigindan, istenilen sartlardaki havalandirma ya da iklimlendirme yapilamaz [11].

Havalandirma ve iklimlendirme kanal caplarmin tayini; sistemin toplam hava debisinden
hareketle bulunur.

V=Axv 9)

Es. 9°dan kesit alan1 bulunur;

A= axb (10)
Hidrolik ¢ap,
4A
d=— 11
- (11)

esitligi ile hesaplanir.
Kanallardaki toplam basin¢ kaybi; kanal cidarina siirtiinme ile kanal baglanti

parcalarnin, kullanilan cihazlarin ve diger yan baglanti elemanlarinin gosterdigi
direnglerden olusmaktadir. Toplam basing kaybi igin;

Ap = Apg; + Apy; = (L.R+Z) + Pg (12)
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Dinamik basing kaybu,

Apd = g.vz (13)

Siirtlinme basing kaybz,
£
AP = 1.=.2. v? (14)
a 2
Birim basing kaybi,
A
R=2.2 2 (15)
a 2
Kanal baglant1 parcalariin basing kayb,
Z=¢2.v° (16)
Sistem fan giicii hesabi,

p =V (17)

esitlikleri ile hesaplanmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de 6rnek proje i¢in yapilan hesaplamalarin
sonuglar verilmistir.

Tablo 1. Klasik sistem kanal hesab1

KANAL HESABI DUZ KANALDA KAYTPLAR OZEL PARCALARDA KAYTP
NO DEBI Hiz ALAN EBAT ESD.D R L R'L 3 Z R'L-Z
b a
1 |4830000| 800 1,68 1,06 158 127 0,63 13.00 7.87 140 537 | 5163
2 |2310000| 600 107 0,84 127 101 043 36,00 15,35 0,20 432 18,67
3 1470000 5% 0,74 0% 1.06 084 043 1,00 043 020 363 406
4 |13es000| s00 0,76 071 107 0.85 0,35 220 077 0,20 300 7
5  |1260000| 5.00 0,70 0,68 102 a.82 0,37 190 0,70 0,20 3,00 370
6 |1155000| 450 0,71 0,69 103 0,83 0.25 270 0.79 0,20 243 i
7 | 1050000 4% 0,65 0,66 0,95 079 0,31 1,90 0.5 0,20 243 3.02
8 945000 | 430 0,58 0,62 034 075 0,32 170 0,55 0,10 122 177
3 840000 | 4,00 0,58 0,52 094 075 0,26 180 0,46 120 1152 1198
10 | 420000] 3% 033 047 071 0.57 0,26 5,00 1,30 0,20 147 27
1 | 315000 300 029 044 066 053 0,20 3,00 0,61 0,20 1,08 168
12 | 250000 | 3.00 0.19 0,36 0,54 0.43 0.25 170 0.42 0.20 108 150
13 | wso00| 300 0,10 0,25 0.38 031 035 2,20 0.78 0.43 23 310
12188
OIS HAVA GIRIG+FILTRELERMSIMICH+SOGUTUCUSSUSTURUCU+KAPAKLAR+ YANGIN KORUMA
| zPste | 3388 |
DINAMEK BASING KAYBE= | 12,57
bp | nss
FAN GUCU= DEBI*Ap/n [kW]
52,51
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Tablo 2. Resirkiile kanalli sistem kanal hesabi

KANAL HESABI |  DUZKANALDA KAYIPLAR OZEL PARCALARDA
NO | DEBI HIZ ALAN EBAT ESD.D| R L R-L g Z |RLZ
b a m
1 [1so0000] 800 [ o040 [ 052 | 077 | 08 1,24 | 1300 | 1613 | 140 | 53,76 | 69,89
2 |sso000] 600 | 025 | o041 [ o062 049 | o087 | 3500 | 3146 | 020 | 432 | 3578
3 [3s0000] 55 | 018 | 034 | 051 041 | 08 | 100 | 08 | 020 | 363 | 451
a4 [325000] 500 [ 018 | 03 [ 052 042 | omn 2,20 159 | 020 | 300 [ 459
5 |300000] 50 [ 017 | 033 [ o5 | o4 [ o7 1,90 143 | 020 | 300 [ 443
6 |275000] 450 | 017 | 034 | 050 | 040 | 080 | 270 163 | 020 | 243 | 406
7 | 2s0000] 450 | 015 | 032 | 048 | 038 | 063 1,90 120 | 020 | 243 | 383
8 |225000] 450 | 014 | 030 | 046 | 037 | 067 | 170 113 | o010 | 1,2 [ 235
9 |200000] 400 | 014 | 030 | o046 | 037 | 053 180 | 095 120 | 152 | 147
10 | 100000 35 | 008 | 023 | 035 028 | 053 500 | 266 | 020 | 147 | 413
11 | 75000 | 300 | 007 | 02 | 032 026 | 042 3,00 125 | 020 | 1,08 | 233
12 [ 50000 300 | 005 | 018 | 026 | o021 | os 1,70 | 08 | 020 | 108 1,95
13 [ 25000 | 300 | 002 | 012 | 019 015 | 072 2,20 159 | 043 232 | 3@
154,01
DIS HAVA GIRIS+FILTRELER+ISITICI+SOGUTUCU+SUSTURUCU+KAPAKLAR+YANGIN KORUMA
| spst= [ 2191,00 |
| DINAMIK BASING KAYBI= | 1257
Ap 2357,58

FAN GUCU = DEBi*Ap/n [kW] |
7,53 |

Tablol ve 2°de verilen hesaplamalar sonucunda taze hava debilerindeki azalma nedeniyle klasik
sisteme gore resirkiile kanalli sistemin fan giicliniin %85 daha az oldugu goriilmektedir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Bu caligmada yapilan teorik ¢oziimlemelerin sonucunda, hasta odasi uygulama sistemlerinin
karsilagtirilmast yapilmigtir. Uygulanan yontem ile sensorler yardimiyla almman bilgilerden
konforun basarili bir sekilde saglandigi ve hesaplamalardan ortalama %33,35 oraninda enerji
tasarrufu yapildig1 goérilmistiir.

3.1. Sistemlerin Hava Kanallar1 Karsilastirmasi (Comparison of Air Duct
Systems)

Ister yuvarlak isterse dikdortgen, hava kanallarinda kacak miktar1 kanal boyu ve kesiti ile
degisken degerde olabilir. Ancak genel uygulamalarda gorilmiistiir ki kagak miktarlari hava
kanali alani ile orantili olarak degismektedir. Dolayisi ile hava kagagi miktarlarinin hesap
kriterler arasinda kanal yiizey alani bulunmaktadir. Hava kacagi kanal yiizey alanina bagh
oldugu i¢in toplam hava miktarinin bir yiizdesi olarak belirtilmez.

Ayni zamanda toplam hava debisinin belirli bir yiizdesi, performans standardi olarak da kabul
edilebilir bir deger olarak belirtilemez. Ancak ¢alisma sartlarinda diisiik basingli kanallarda hava
kacaklar1 toplam hava miktarinin, orta basingli kanallarda %3’ kadar oldugu kabul edilebilir.
Dolayist ile tasarimer bu degerlerden yola g¢ikarak, toplam kacak miktarinin ne olabilecegini
bilmek sureti ile basing ve kacak sinifina karar verebilir [11].

Tablo 3’te iki sistemin kanal alanlar karsilastirilmistir. Tablo 3’e gore kanal yilizey alani
resirkiile kanalli sistemde olduk¢a azdir. Kanal maliyeti de ayn1 oranda daha azdir.
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Tablo 3. Sistemlerin hava kanallarinin karsilastirilmasi

KLASIK SISTEM RESIRKULE KANALLI SISTEM
Taze Hava Kanali Toplam Yiizey Alani [m?*] | Taze Hava Kanali Toplam Yiizey Alani [m?]
945,70 461,45
Toplama Hava Kanali Toplam Yiizey Alan Resirkiile Hava Kanali Toplam Yiizey Alant
[m?] [m?]
490,43 153,80
Hava Kanali Alan1 Toplam Is1 Kayb1 [kW] Hava Kanali1 Alan1 Toplam Is1 Kayb1 [kW]
4,60 1,66
Kacgak Hava [m3/h] Kagak Hava [m3/h]
1449,00 345,00

Kanallarda aranan 6zelliklerin baginda sizdirmazlik gelir. Sizdirmazlik saglamanin amaci biitiin
klima sistemlerinde gegerli olan, sartlandirilmis havanin kagmasini 6nleyerek enerji sarfiyatina
engel olmak, arzu edilen yere, arzu edilen basingta havayr sevk edebilmek ve kagak sonucu
olusacak giiriiltiiyii onlemektir [12].

Resirkiile kanalli sistemde kanallarda sizdirmazlik minimuma indirilerek enerji
tasarrufu saglanmistir.

3.2. Sistem Enerji ihtiyacinin Karsilastirilmasi (Comparison of System Energy
Requirement)

Onemli miktarda enerji kullanimiyla sonuglanan saglik hizmetleri islevleri ve gereksinimleri,
7/24 kullanimi, kurallara tam uygun i¢ hava kalitesini ve yiiksek havalandirma havasi
gereksinimini ve istenilen oda sicakligi ve bagil nem gereksinimlerini igermektedir.

Saglik hizmetleri tesislerinin 6zel islevleri ve gereksinimleri, enerji tasarimi alternatiflerinin
uygulanmasi i¢in tesise 6zgii firsatlar verir. Bununla birlikte saglik hizmetleri tesislerinde enerji
tasarrufu firsatlarinin uygulamalari, saglik hizmetleri (teshis, tedavi, iyilestirme, enfeksiyon
kontrolii ve destek islevleri dahil) amaglarini veya islevlerini olumsuz bir sekilde etkilememeli
veya tehlikeye atmamalidir. Enerji tasarrufu firsatlari, hastalarin, ¢alisanlarin ve ziyaretgilerin
emniyetini ve konforunu korumaya ve hastane ekipmanlarimin ¢alismasi igin gerekli ortam
kosullarinin devamliligini desteklemeye yonelik de olmalidir.

Tablo 4’te sistemlerin giinde 20 saat ¢alistiklar1 varsayilarak giinliik 1sitma ve sogutma igin
enerji miktarlar verilmistir. Kis aylarinda 1sitmada giinlik % 38, yaz aylarinda sogutmada

giinliik %28 enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Tablo 4. Sistemlerin Giinliik Iklimlendirmede Kullanilan Enerji Miktarlart

KLASIK SISTEM RESIRKULE KANALLI SISTEM
Kis sartlarinda Isitma 5980 kWh/giin 3670,8 kWh/giin

Yaz sartlarinda Sogutma | 9080,4 kWh/giin 6552,8 kWh/giin
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Klasik sistemlerde karsimiza cikan c¢ok yiiksek hava debilerini karsilayacak klima santral
yiiklerini ve kanal ihtiyaglarini azaltmak i¢in negatif plenyum tavan sistemleri ve resirkiile kanal
kullanilmalidir. Calismayan bdolgelerdeki {initelerin  kapatilmasiyla da enerji verimliligi
saglanacag1 goz oniinde bulundurulmalidir[13].

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Bu ¢alisma sonucunda hastane gibi enerji tiiketimi yiiksek olan iklimlendirme sistemlerinde,
enerji tasarrufu saglamak amaciyla klasik havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine alternatif
bir sistem gelistirilmistir.

Geligtirilen sistem ile hasta odasinda bulunan sensorlerle sistem kontrolii saglanmaktadir.
Boylelikle sistem kontroliiyle i¢ hava kalitesinin uygun oldugu ve konfor sartlarinin saglandigi
enerji verimli bir uygulama elde edilmistir.

Yapilan hesaplama ve analizler neticesinde Onerilen resirkiile sistemin iklimlendirme sistemi
ekipmanlarinda ( 1sitic1, sogutucu ve hava kanallarr) ortalama % 34 oraninda enerji verimliligi
saglayacagl saptanmustir. Tasarlanan sistemin konfor ve enerji verimliligi i¢in daha da
gelistirilmesi saglanabilir. Bu yontem ile sensorlerden gelen bilgilere gore degisken taze hava
debili sistem kurgusu olusturularak i¢ hava kalitesi daha hassas kontrol altinda tutulabilir.
Boylelikle iklimlendirme sistemlerinde enerji verimliligi saglanirken i¢ hava da hassas bir
sekilde istenilen sartlarda tutulabilecektir.

6. SEMBOLLER

Vy Toplam dis hava debsi (m?/h)

Vkm Insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan temiz hava miktari (m3/h, kisi)
n Mahalde bulunan insan sayisi (kisi)

T, Hava tifleme sicakligi [°C]

T; Mahal havasi sicakligi [°C]

Q, Mahalin toplam 1s1 kaybi veya 1s1 kazanci [kW]
Vi Toplam iifleme havasi debisi [m3/h]

p Havanin yogunlugu [kg/m3]

c Havanin 6zgiil 1s1 kapasitesi[kj/kg°C]

Tygk [s1 geri kazanim tinitesinden gectikten sonraki havanin sicakligi [°C]
Ve Egzoz hava debisi [m3 /h]

Vi Taze hava debisi [m3 /h]

Tin Taze hava santralinden gelen hava sicakligi [°C]
Qp Harcanan gii¢ [kW]

hj Karisim havasi entalpisi [k] /kg]

h, Sogutucu ¢ikis havasi entalpisi [k] /kg]

Tk Karisim havasi sicaklig [°C]

V, Resirkiile hava debisi [m3 /h]

Vi Taze hava debisi [m3 /h]

Tin Taze hava santralinden gelen hava sicakligi [°C]
\% Debi[m?3/h]

A Kanal kesit alani[m?]

v Hiz[m/s]
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a,b Kanalin kenar uzunluklari [m]
d Esdeger hidrolik cap [m]

C Cevre uzunlugu [m]

Ap Toplam basing kaybi [Pa]

Apgt Statik basing kaybi [Pa]

Apg Dinamik basin¢ kaybi [Pa]
£.R Siirtiinme basing kaybi [Pa]

? Kanal uzunlugu [m]

R Birim basing kaybi [Pa/m]

Kanal baglant1 pargalarinin basing kaybi [Pa]

Pg Sistemde kullanilan cihazlarin toplam basing kaybi [Pa]
A Kanal siirtiinme katsayisi

13 Ozel direng ilave say1s1

p Fan guicti

n Fan verimi
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