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OZET

Anahtar kelimeler: Klima santrali, iklimlendirme, ilag, temiz oda

Temiz oda iklimlendirme sistemi tasarimi temiz oda sinifina gore alanda bulunmasi
gereken partikiil miktari, i¢eride liremesi muhtemel bakteri, mantar gibi organizmalar
ve iretilecek iiriin protokollerine uygun sicaklik, nem ve c¢apraz kontaminasyon
riskine karsi basing farkinin saglanmasi i¢in gerekli sartlarin saglanmasi konfor
klimasindan ¢ok farkli olarak hassas ve dikkatli parametre se¢imi, miihendislik
hesab1 ve validasyon olglimleri gerektirmektedir. Bu caligmada ilacin Hammadde
halinden kutulanacagi noktaya kadar gectigi her bir proses noktalarinin
iklimlendirme esaslarina uygun Klima Santrali ve Nem Alict Cihaz hesaplar
anlatilmistir. Ilacin {iretildigi alanlarin 1s1 kazanglar1 hesaplanmis, Klima Santrali
hesaplarinda debi, Sogutucu Serpantin, Isitict Serpantin kapasite hesaplar
yapilmistir. Tiim mahaller modellenmis olup uygun Klima Santrali dizaynlarinin
ardindan havalandirma kanallar1 boyutlandirilmis ve modellenen alanlarin
optimizasyonlari igin Isitma-Sogutma Serpantin vanalari, Bypass, Taze Hava, Doniis
Havas1 damperleri, Buhar vanalar1 vb. ekipmanlarin kontrolii i¢in kullanilan yazilim
aciklanmustir.



MODELING AND OPTIMIZATION OF AIR CONDITIONING
CONDITIONS OF DRUG PRODUCTION LINES

SUMMARY

Keywords: Air handling unit, air conditioning, medicine, clean room

Clean room air conditioning system design according to the clean room class, the
amount of particulates to be present in the field, the bacteria and fungus-like
organisms that are likely to grow in the interior, and the necessary conditions for
ensuring the pressure difference against the risk of temperature, humidity and cross
contamination according to the product protocols to be produced are very different
from the comfort air conditioner requires careful parameter selection, engineering
calculation and validation measurements.In this study, Air Conditioning Unit and
Dehumidifier accounts are explained according to the air conditioning principles of
each process points where the drug passes from the raw material state to the point
where it is going to be boxed. The heat gains of the areas where the drug is produced
are calculated, the flow rate in the accounts of the A/ C Plant, Coolant Serpentine
and Heater Serpentine capacity calculations are made. All spaces are modeled and air
ducts are dimensioned after the design of suitable air handling units and heating and
cooling serpentine valves, Bypass, fresh air, return air dampers, steam valves, etc. for
the optimization of modeled areas. The software used for the control of equipment is
described.
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BOLUM 1. GIRIS

Temiz oda iklimlendirme sistemi tasarimi klasikte yapilan iklimlendirme sistemi
tasarimindan ¢ok daha karmasik ve risk faktorii ¢ok daha yiiksetir. Konfor
iklimlendirilmesinde kontrol kriterleri sicaklik ve nem iken, temiz oda tasariminda
ise sicaklik, nem, canli-cansiz Kkirleticiler, hava akis yonleri ve basing gibi
Kriterlerinin kontroliiniin yani sira iiretimde bulunan cihazlarin ihtiyaci olan soguk
su, buhar, basin¢li hava, kondens vb. ihtiyaclarinda karsilanmasi gerekmektedir.
Temiz odalarin Kirlilik durumu oda igerisindeki partikiil miktarlarina bagli olarak
degisir. Tasarim degerlerinde tanimlanan kirlilik sinfin1 olusturabilmek igin temiz
oda tasariminin uygulamada kullanilacak ekipmanlarin ve uygulama yapacak
gruplarin niteliginin ¢ok yiiksek olmasinin yani sira uygulama asamasinda ve
uygulama sonrasi yapilacak ayar, dl¢iim ve test calismalari kalitesi dednem arz
etmektedir. Temiz oda kurulumunda iklimlendirme tesisatinin tasarim, uygulama ve
test calismalarinin yiiksek kalitede olmasi montaj ve insaat asamasinda temiz oda
standartlarina uygun olmamas1 kaliteli bir temiz oda kurulumuna engeldir. Bu
caligmada 6ncelikli hedef temiz oda tasarim kriterleri ve terminolojisi hakkinda genel
bilgi verilecek sonrasinda bir ilag fabrikasinda iklimlendirme sistemi tasariminda
izlenecek yontem tanitildiktan sonra, mahal sogutma yiikleri, debi hesabi, uygun
serpantin sec¢imi, kanal hesabi, hava akis analizleri ve sonug¢ olarak temiz oda
uygulamalarinda yapilmasi zorunlu kontroller, testler ve ayarlar agiklanacaktir

(Bilge, 2004).



BOLUM 2. iLAC URETIMINDE TEMiZ ODA TERMINOLOJISI
VE TASARIM KRITERLERI

2.1. Temiz Oda (Clean Rooms)

Temiz oda igerisinde steril bir iriin imalati igin lretim yapilan tim ylizeylerde
kirletici faktorlerin en alt seviyede tutulmasi gerekmektedir. Gerek kurulum olarak
gerek iklimlendirme ve 6zel filtre sistemi olarak tasarlanmis ve daimi olarak basing

altin da tutulan bu odalar temiz oda olarak tanimlanmaktadir (Kenter, 2018).
2.2. Temiz Oda Sinifi (Classes for Clean Rooms )

Temiz odada yapilacak iiretimin tipine bagh olarak temiz oda sinifi belirlenir ve
HVAC tasarimi bu kabule gore gergeklestirilir. Temiz odalarin siniflandirilmasinda
cok farkli standartlar kullanilsa da genel olarak kabul goren standart “Federal
Standart No: 209E”dir. Bu standarda gore hazirlanmis temiz oda siniflandirilmasi

Tablo 2.2.’de gosterilmistir (Kenter, 2018).

Tablo 2.1.I1SO Standartlarina Gore Temiz Odalarin Smniflandirilmasi

SO

lassification Maximum concentration limits (particles/m? of air) for particles pm

umber (N)

0,1 pym 0,2 ym 0,3 um 0,5 pm 1 um 5 Hm

fsoclass1 10 2
fsoclass 2 100 24 10 4
.SO Class 3 1000 237 102 35 5]
.SO Class 4 10 000 2 370 1020 352 83
.SO Class 5 100 000 23 700 10 200 3520 832 29
.SO Class 6 1000 000 237 000 102 000 35 200 8 320 293
.SD Class 7 352 000 83 200 2 930
.SO Class 8 3520000 832 000 29 300
.SO Class 9 [35 200 000Q 8 320 000 293 000




Tablo 2.2. Classlara G6re Temiz Odalarin Smiflandirilmasi

insansiz Durum (at rest) insanli Durum (In operation)
m Tem. Sinifi 0.5 mikron 5 mikron 0.5 mikron 5 mikron
m A 3,500 1 3,500 1
s B 3,500 4 350,000 2,000
s C 350,000 2,000 3,500,000 20,000
s D 3,500,000 20,000 tanimlanmamis tanimlanmamig

2.3. GMP (Good Manufacturing Practice) ( Iyi Uretim Uygulamalari )

GMP, iiretimin (ilag gibi) tim proseslerinin kalite standartlarinda kontrolii ve saglikli
imal edilmesinin nasil yapilacagini anlati. Bu c¢alismadan bazilar1 asagida

belirtilmistir.

Uretim personellerinin 6zellikleri

Uretim odalarinin dizayn ve uygulama kriterleri
Uretim cihazlarinin kontrolii

Uretim ve iiriiniin kontrolii

Paketleme ve etiketleme kontrolii

Laboratuar ¢alismalarinin kontrolii

N o g bk~ wDh e

Yapilan 6l¢iimlerin ve kayitlarin tutulmasi ve raporlama teknigi

2.4. Temiz Oda Tasarim Sartlari

Temiz odalarda sicaklik ve nem kontroliindeki amag; tiretilen {irtinden kaynaklanan
0zel kosullar disinda, temiz odada ¢alisan insanlar i¢in konforlu bir ortam temin
edebilmektir. Temiz odalarda 6zel giysiler i¢inde calisan insanlarin terleyerek daha
fazla kirleticiler liretmemesi i¢in konfor kosullarinin ¢ok yiiksek seviyede tutulmasi

zorunluluktur.

Ozel kosullar belirtilmedigi siirece temiz odalardaki i¢ hava dizayn kosullari sicaklik
22°C, bagl nem % 45 olarak ASHRAE ve NEBB (Netional Environmental

Balancing Bureau) tarafindan onerilmektedir ( Kenter, 2018).



2.5. Hava Degisim Sayis1

Temizlik derecesi 10.000 ile 100.000 kirlilik sinifi arasindaki odalarda onerilen hava
degisim sayisi saatte 20 ile 30 arasinda, temizlik sinifi 1, 10 ve 100 grubunda saatte
degisim sayis1 600 ile 700 arasinda onerilmektedir (Kenter, 2018).



BOLUM 3. ILAC FABRIKASI TEMIZ ODA TASARIMI

Temiz oda yapimi ciddi bir takim galismasini gerektirir. Bu takim igerisinde

insaat
Elektrik
Mimari
Mekanik

B wnp e

Uyelerinin yan1 sira, ilag fabrikasmin teknik isletmeler miihendisleri ve Kalite
giivence lyelerininde yer almasi gerekir. Bu tasarim grubunun yapacagi

calismalar asagida belirtilmistir.

1. Temiz odalarda iretilecek {iiriniin sekli ve yeterliligi isyeri sahibi

tarafindan belirlenir.

2. Mimari ekip tlyeleri GMP gibi uluslararast standartlarin yani sira Saglik
Bakanligi'nin temiz odalar ile ilgili yonetmelikleri hakkinda

bilgilendirilmelidir.
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Sekil 3.1. Ilag Fabrikas: Temiz Oda Uygulamas1

Fabrika yetkililerinden alinacak malzeme bilgileri ve boyutlari
degerlendirilerek iiretim ve ofis alanlari, mimari ve statik 6ncii projeleri

hazirlanir.

Uretim béliimlerinde kullanilan malzemeler birebir boyutlarma gore

mimari projeye islenir (Lay-Out)

Fabrika sorumlularinca iiretim bolimlerinin temizlik derecesi ve
bolimlerde Laminer Akis cihazinin  kullanilip  kullanilmayacagi

belirlenir.

I¢ hava tasarim kosullar1 (sicaklik, nem) iiretim sorumlularinn goriisleri

alinarak degerlendirilir.

Temiz oda igerisinde bulunan malzemelerin ihtiyaglar1 olan soguk su,
sicak su, buhar, deiyonize su, azot, kondens ve c¢ikis havasi gibi
ihtiyaclarin yeterlilik ve 6zellikleri imalatg1 sirket kataloglarindan tespit

edilir.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Cihazlarin yaydiklari 1silarin 24 saatlik dagilimi belirlenir.

Temiz oda kombinizasyonundaki her bir alanin 1s1 kaybi, kazanci ve

bolgelere gonderilecek hava akis miktarlar1 hesaplanir.

Olusturulan hava akis miktarlar1 temiz oda smifina uygun degisim
sayilar1 ile karsilastirilir. Hesaplanan hava akis degisim sayisi
standartlarina uygun hava degisim sayisinin altinda kaliyor ise hava

degisim sayilari revize edilir.

Mahaldeki pozitif basing degerini yakalayabilecek dis hava miktar

belirlenir.

Temiz odada diisiik bagil nem degerleri istendigi takdirde, psikrometrik
calismalarin yapilip kimyasal nem alict kullanilip kullanilmayacagi

belirlenir.

Ozel sizdirmaz asma tavanlarda hepa filtre ve aydmnlatma armatiirleri

yerlesimi yapilir.

Tabana yakin bir bolgedeki emis menfez yerleri belirlenir. Asagiya dogru

uzanan kanallarin montaj1 i¢in 6nlemler alinir.

Havalandirma kanali tasarimi1 gergeklestirilir. Emis ve gidis hatt1 basing
kayb1 hesaplanir. Gidis hatt1 lizerindeki hepa filtre basing kaybi kirlilik
degeri tespit edilerek segilir.

Hesaplamalar sonucu tespit edilen kapasitelere uyan klima santrali se¢imi
yapilir. Klima santralleri fanlari, santralde kullanilan filtrelerin (G4, F7,
F9 ve HEPA) kirli haldeki basing kayiplari esas alinarak uygulanmalidir.
Klima santrali fanlar1 gerekli hava debisini karsilayabilmek i¢in frekans

kontrollii se¢ilmelidir.



17. Dogrudan digartya atilan hava (egzost) ilag tozlar1 igeriyorsa egzost
edilen havadaki tozlar HEPA filtrede tutularak siiziildiikten sonra dis

ortama verilecek sekilde sistem tasarimi yapilmalidir.

18. Temiz odalarda sicaklik, nem ve basing degerlerinin otomasyonda
izlenmesi ve kayit altina alinmasi zorunlulugundan dolay1r otomasyon

kontrol sistemi, bina otomasyonuna uygun projelendirilmelidir.

19. Sistemin siirekli kesintisiz ve problemsiz ¢alisacagi diisliniilerek mekanik
tesisat sartnamesi hazirlarken asagidaki hususlar mutlaka goz Oniinde

tutulmalidir.

— Tiim hava kanallar1 yiiksek basingta sizdirmazlik testine tabi tutulacagi i¢in

kanal imalatinin 6zel sizdirmaz flangh ve standartlara uygun tiretilmesi,

— Tesisat lizerinde dosenen tiim siyah borularin dikissiz olmasi ve boyama islemi

gergeklestirilmeden 6nce kumlanmast,

— Tesisat borularinin i¢ kisimlarinda olusacak korozyonu en aza indirgemek igin

0zel kimyasallar kullanilmast,

— Bu ¢alismada kullanilacak biitiin ekipmanlarin {iretim, kapasite testlerinin

ulusal ve uluslararasi standartlara uygunlugu,

— Biitiin imalatlarin sertifikal1 firmalar tarafindan yapilmasi, standartlara uygun

testlerin yapilmasi,

— Tlerleyen kisimlarda anlatilacak ayar, test ve 6l¢iim ¢alismalarinin da mekanik

tesisat sartnamesinde yer almas1 gerekmektedir.



Yukarida aciklanan tasarim kosullarina uygun dizayn edilmis ve ilag
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan 10.000 partikiil sinifi temiz oda ile
lokal 100 partikiil smnifi temiz bolgeyi temiz oda uygulamasi sematik olarak
Sekil 3.2.’de gosterilmistir (Demirel, 2018).
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Sekil 3.2. Tlag Fabrikas1 Temiz Oda Uygulamasi

Bu calismada hammadde (toz) halden film kapl tablet haline gelen bir ilacin hijyenik
temiz odalarda {iretim prosesleri sirasinda tretim mahallerinin iklimlendirme

hesaplar1 ve dizaynlar1 se¢imi anlatilmaktadir.

Uretilecek olan ilag toz hammadde olarak fabrikaya giris yaparak iiretilecek ilacin
cinsine ve prosesine gore depodan gekilerek tartim sahasina getirilerek burada ilacin
toz etken madde ve toz hammaddeleri LAF Kabinlerinde tartilarak {iretime verilmek
tizere paketlenir. Bu paketler iiriin bekletme odalarinda haftalik yapilan is planina
gore giin giin sirasiyla iiretilmek icin bekletilir. Iklimlendirme hesaplarini
yapacagimiz ilacin etken ve hammadde paketleri hazirlanan protokollere uygun bir
sekilde graniilasyon alanina getirilir. Tablet baski oncesi iiriinii uygun hale getirmek
icin spray graniilasyon yonetimi kullanilir. Baglayici bir madde ile soliisyon

hazirlandiktan sonra i¢ faz graniil makinesine yliklenir, ilk olarak 6n 1sitma islemi
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yapilarak hammaddeler 1s1yla birlikte kaldirilir ve bu sekilde iizerlerine soliisyon
spreylenerek nozulla graniilasyon islemi yapilir. Uriiniin nemi kontrol edilir, nem
istenilen degerdeyse kurutma islemi tamamlanir. Son olarak sogutma asamasina
gecilir. Makineden c¢ikan iirlin elenir daha sonra igerisine dis fazlar eklenir. Ve
karistirictya gonderilerek karistirilir. Basilmak i¢in hazirlanan {irin tablet baski
odasma getirilerek burada tablet makinesine dokiiliir ve makinenin zimbalari
yardimiyla toz {iriin sikistirilarak katilagtirilir. Burada tablet halindeki {irtinler hassas
terazi ile tartilir ve uygunluklar1 kontrol edilir. Tablet baskidan ¢ikan {irtinler s6z
konusu ilacin niteliginden dolay1 kullanicilarin midelerinde emilim saglanmasi igin
film kaplama odasina getirilir. Film kaplama makinesine yerlestirilen iiriinler 6zel bir
soliisyonla 6zel sicakliklarda bu makinede karistirilir. Film kaplanan tabletler
blisterlenmek iizere blisterleme odasina aktarilir. Burada 6zel folyo kagitlar ve
plastik ambalaj ile lriinler paketlenir. Ve son olarak iiriinler ambalaj alanina
gecirilerek burada prospektiis ve kutulama islemleri kutulama makineleri yardimiyla
yapilir. S6z konusu ilacin anlatilan iiretim prosesleri ig¢in bolge bolge iklimlendirme

zonelar1 olusturulmustur.

Ilag iiretiminde ilacin sterilizasyonu i¢in gerek sart olan ilacin iiretildigi mahalin hava
ile ytkanmas1 durumu Hava Degisim Sayis1 olarak adlandirilir. Tlacin niteligine gore
degisiklik gosteren HDS, mahalin hesaplayacagimiz 1s1 yiiklerine gore bulacagimiz

HDS’den biiyiikse bu alinir (Demirel, 2018).

3.1. Hava Degisim Sayis1

Hava degisim sayis1 tespitinde emniyetli tarafta kalmak i¢in ge¢miste yliksek HDH
degerleri kullanmistir. Yatirim ve isletme maliyetlerinin yiiksek olmasina neden olan
ve artik son standart uygulamalariyla bu kullanimlar kabul gérmemektedir. Temiz
odalardaki parcacik diizeyi birgok etkene baglidir. Bu sebeple, tasarim esnasinda
yapilan HDH degeri se¢iminin, sadece temiz oda sinifina bagl olarak uygulanmasi
dogru degildir. Bu se¢imin, temiz odadaki prosesler ve alanda yiiriitiilen faaliyetler
g6z oOnlinde bulundurularak yapilan hesaplamalara gore olmasi gereklidir. HDH

sayisinin tek basmna temiz oda smifina uygunlugu saglamasi bize kesin hiikiim
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saglayamaz; esas Kritik nokta, gereken havalandirma etkinligini saglayacak biitiin
ilgili faktorlerin dikkate alinmasidir. Burada tasarima temel alinacak olan hava
akisinin, drnegin mahaledeki sogutma yiikiinii, par¢acik olusumunu, egzost edilecek
havay1 ve disar1 kagan havay1r dengeleyecek sekilde olmasi, etkin bir havalandirma
hiz1 saglamak i¢in gerekli tim tasarim Onlemlerinin alinmasi 6nemlidir. Bu agidan,
HDH degerlerinin hesaplanmasi gerekli goriilmelidir ve bu hesaplamalar i¢in uygun
bir metot se¢ilmelidir. GMP kilavuzlarinda son zamanlarda yapilan ve yukarida
anlatilan giincellemelerin gosterdigi gibi, temiz odalar i¢in belirli bir HDH tayini
yapmaktan vazgecilmistir. Steril T{riinlerin {retimiyle 1ilgili gilincellestirilmis
kilavuzlarda, temiz oda siniflari i¢in verilen parcacik limitlerine ulasilabilmesi igin
herhangi bir HDH degeri énerme ibaresi bulunmamaktadir. Buna binayen, en yeni
GMP gerekliliklerine gore olusturulacak tasarimlarda ve ileriki uygulamalarda
sadece temiz oda smifina bagl olarak bir HDH limiti kullanilmasi uygun degildir.
Fakat GMP kilavuzlarinda, temiz odadaki faaliyetlerin tamamlanmasindan itibaren
“dinlenme durumu (at rest)” sartlarina doniilmesi i¢in 15-20 dakikalik bir toparlanma
sliresi olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu sebeple, tasarima gore olusturulacak
HDH degerinin gerekli toparlanma siiresini saglayabilecek sekilde secilmesi dnem
arz etmistir ve dikkat edilmesi gereken bir husustur. Temiz odalarin tasariminin,
alaninda bilgili olan ve benzer ¢alismalarda gerekli tecriibeyi edinmis ve temiz oda
hesaplamalarini iyi bilen tasarim miihendislerine veya tasarimci proje firmalarina
yaptirilmasi, biitiin tasarim Kriterlerinin hesaplama yoluyla saglikli bir sekilde
secilmesini, havalandirma sisteminin  yatirm ve isletme maliyetlerinin
optimizasyonun ve sonugta standartlari tam olarak karsilayan en ekonomik ¢6ziimiin

gerceklesmesini saglayacaktir.

Sonu¢ olarak HDH ile alakali olarak net ve kesin bir bilgi veren bir kaynak
bulunmamaktadir fakat sektdr bazli deneyimlere dayali tavsiyeler yer almaktadir.Ilag
sektoriinde CLASS C alanlarda HDH en az 20 alinir. HDH 20 degerinin altinda olan
alanlar i¢in partikiil sayimi yapildiginda problemler ve sapmalar dogabilmektedir.
Hesaplanan zone bolgelerinde HAP programinda 1s1 kazanglarina baglh Hava degisim
sayilar1 incelendiginde 20 nin altinda oldugu goriiliir bunun sebebi odalarda ¢ok fazla

1s1 yayan bir cihaz olmamasi ve oda da ¢alisan personel sayisinin min. da
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tutulmasidir. Bu yiizden klima santrali debisi hesaplarken tavsiye edilen 20 hava

degisim sayisini alarak hesap yapilacaktir ( Kenter, 2018).

3.2. Hourly Analysis Program Version 5.01 i-Basic (HAP) program

HAP Programi saatlik analiz yontemiyle istedigimiz sonuglar1 hassas bir bigimde
hesaplamamiza olanak saglayan bazi sistemlerde kritik mahali bulmak icin birkag
mahali birden c¢ok incelemememiz gerekliligini ve dizayni yapan kisinin min.
Havalandirma degerlerini gézden kagirmasini engelleyen hizli ve hassas bir sogutma
hesab1 yapan programdir. ASHRAE Transfer Fonksiyonu Methodu kullanarak
calisir.

3.2.1. Hourly Analysis Program Version 5.01 I-Basic (HAP) program

kullanim
Program agcilarak hangi iilke ve sehirde calisilacaksa secimler buna gore yapilir.

Program igerisinde Sakarya olmadigindan Istanbul segilmis fakat Yaz ve Kis igin

Sakarya ilinin Kuru Termometre ve Yas Termometre degerleri girilmistir.
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Sekil 3.3. Tasarim Parametreleri
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Girilen degerlere gore aylik ve saatlik Kuru Termometre ve Yas Termometre

degerleri sistem tarafindan otomatik ¢ikartilir.
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Sekil 3.4. Tasarim Sicakliklari

Dizayn giinline bagli olarak giinesten gelen max. Is1 kazanglart W/m? program

tarafindan otomatik hesaplanir.
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Sekil 3.6. Genel Bilgiler
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Mabhal i¢i bilgiler girilir. Mahalin yiizeyleri i¢in bilgiler girilir.

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
e El o= B 22X ZF6 (M|~ EHlgwvR| ?
TEZIM [ Space | Floor Area |
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ﬁ Space Properties - [ZONE-1] B3
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Sekil 3.7. Genel Bilgiler

Sistem kisminda zone secilerek sogutmanin hangi sistem kullanilarak yapilacagi

secilir.

HAPS0 - [TEZIM] = @] =

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help

B L EIGEN IS N 1=
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Sekil 3.8. Genel Bilgiler



Sistem bilesenleri segilir. Ufleme havasi,

sogutma ve 1sitma, nem bilgisi vb.

HAPSO - [TEZIM] =
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Sekil 3.9. Sistem Bilesenleri
Mabhal i¢i set degerleri girilir.
APS0 - [TEZIM] — B
Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
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Heating T-stat Setpoints oce, - *C unoce. 19 T
T-stat Throttling Fiange 0.83 K
Conling Tawer Diversity Factor 100 %
Buoilers
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Sekil 3.10. Bolge Bilesenleri
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Ekonomizer olup olmayacagi, merkezi
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Sistem Raporu i¢in zaman spesifikasyonlar1 belirlenir. Yaz i¢in yaz aylar1 kis i¢in kig

aylart segilir.

HAPS0 - [TEZIM] = |8 B
Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
Qe EE s (=X ] z ?
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E] E[n|ect Libraries System Sizing Summary ¥
Zone Sizing Surmmary ¥
Wentilation Sizing Summary v
Diagnostic Reparts Table | Graph Time S pecifications
Chillers Spstem Load Summary W ¥ Peak
Cap\lmg Towver Zone Load Suramary W ¥ Peak
Bilers
£ Electric Rates Space Load Summary ™ W Peak e =
: Fuel Rat
™ Fuel Rates Horly &ir System Loads V| T |May j Ta |Septembej
Hourly Zone Loads I~ [~ ||May 2 Ta 1t
S pstem Psychrometrics I~ v |W¥ Peak
Bestore Defaults Piint.. | Freview... Cancel ‘ Help ‘
€| m | »
Ready 322/2ma 10:22 &M

Sekil 3.11. Sistem Tasarim Raporu
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Sec¢im ¢iktist alinarak toplam sogutma yiikiine bakilir.

Air System Sizing Summary for ILAC URETIM
Project Mame: TEZIM 03/22/2019
Prepared by, NEUTEC ILAC SAN. WVE TIC. AS 10:22AM
Air System Information
Air System Name ... (ILAG URETIM Number of zones 1
Equi Class CVV AHU Floor Area 1500 m=

Air System Type . SZCAV Location Istanbul, Turkey

Sizing Calculation Information
Calculation Months . Zone Us Sizing ...... 3um of space airflow rates
Sizing Data C Space Lis Sizing Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 274 KW Load occurs at ..
Sensible coil load . OADB/WB .

Coil Lis at Jul 1500 ...,
Wax block Lis
Sum of peak zone s,

Entering DB / WE T468/160 *
Leaving DB / WB 148147 *
Coil ADP 146

Sood

Sensible heat ratio Bypass Factor

mEKW Resulting RH

Wim= . Design supply temp.
Water low @ S8 K S 14T Uis Zone T-stat Check......

Max zone temperature deviation

Central Heating Coil Sizing Data

Wax coil load 13.7 kW Load ocours at .. Des Hig
Coil Lis atDes Hig ... 6726 Lis Wim= 91.2
Wax coil Lis 6726 Lis Ent. DB /LW DB e 125/14.2 °C
Water flow @ 1.1 Kdrop..........ooovii 0,29 LUs
Supply Fan Sizing Data
Actual max Us 6726 L= Fan motor BHP 0.00 BHP
Standard Lis 6696 Lis Fan motor kW 0.00 KW
Actual max LS MR} e 44.84 Uiz ) Fan static 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow /s ... 665 Lis Lisiperson 111.00 Lsip
Li(s-m#) 370 Li(s-m™)

Sekil 3.12. Sistem Ozeti

Bu programin sogutma yiikii hesabi i¢in kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Cok fazla
bilesen ile ¢aligmaktadir saatlik baz da dahi sistemi yonetebilmektedir. VAV-CAV
sistemine uygundur. Ila¢ sanayisinde 3 vardiya olarak tam zamanli ¢alisildig1 ve 45
dk nin iizerinde yasanan duruslarda alan temizligi gerektigi i¢in sistem hi¢bir zaman

durdurulmaz.

3.2.2. Mevcut efervesan blister kapl ilacin iiretim agsamalari

Temiz oda iklimlendirme sistemi tasarimi temiz oda smifina gore alanda bulunmasi
gereken partikiil miktari, iceride iremesi muhtemel bakteri, mantar gibi organizmalar
ve tretilecek triin protokollerine uygun sicaklik, nem ve c¢apraz kontaminasyon
riskine karsi basing farkinin saglanmasi i¢in gerekli sartlarin saglanmasi konfor
klimasindan ¢ok farkli olarak hassas ve dikkatli parametre se¢imi, miihendislik
hesabi ve validasyon oOlgiimleri gerektirmektedir. Bu c¢alismada hammadde, toz
halden film kapli tablet haline gelen bir ilacin hijyenik temiz odalarda iiretim

prosesleri sirasinda tiretim mahallerinin iklimlendirme hesaplar1 ve dizaynlar1 se¢imi
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anlatilmaktadir. Uretilecek olan ilag toz hammadde olarak fabrikaya giris yaparak
tiretilecek ilacin cinsine ve prosesine gore depodan c¢ekilerek tartim sahasina
getirilerek LAF kabinlerinde tartilarak iiretime verilmek iizere paketlenir. Bu paketler
iirlin bekletme odalarinda haftalik yapilan is planina gére giin giin sirasiyla iiretilmek
icin bekletilir. Iklimlendirme hesaplarmi yapacagimiz ilacin etken ve hammadde
paketleri hazirlanan protokollere uygun bir sekilde graniilasyon alanina getirilir.
Tablet baski Oncesi iirlinii uygun hale getirmek igin spray graniilasyon yonetimi
kullanilir. Basilmak i¢in hazirlanan {iriin tablet baski odasina getirilerek burada tablet
makinesine dokiilir ve makinenin zimbalar1 yardimiyla toz {iriin sikistirilarak
katilagtirilir. Tablet baskidan ¢ikan iriinler film kaplama odasina getirilir. Film
kaplama makinesindeki iiriinler 6zel bir soliisyonla makinede karigtirilir. Son olarak
iriinler ambalaj alanina gegirilerek burada prospektiis ve kutulama islemleri

kutulama makineleri yardimiyla yapilir.

3.3. Mevcut Efervesan Blister Kaph Ilacin Uretim Asamalarinda iklimlendirme
Hesabi

ZONE-1

Blisterleme Odast;

Hacim: 5m x 20m x 3,10m =310m3

Sicaklik: Max.20°C

Nem: Max.%20 rh

Degisim Sayist: 20

Taze Hava Orani: %20

Debi=Degisim Sayis1 x Hacim



Q=20 x 310

Q=6200 m*/h

Film Kaplama Odast,

Hacim: Sm x 10m x 3,10m = 155 m?

Sicaklik: Max.20°C

Nem: Max.%40 rh

Degisim Sayisi: 20

Taze Hava Orani: %20

Debi=Degisim Sayis1 x Hacim

Q=20 x 155

Q=3100m>h

Zone-1 Klima Santrali Hesabu:

Zone Toplam Debi: 8060 m*/h

Zone Sicaklik Thtiyact: Max.20°C

Zone Nem Ihtiyact: Max.%20 rh

Zone Taze Hava Oranit: %20

20
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Klima Santrali se¢iminde ilk yapilmasi gereken hesap mahaldeki 1s1 kazanci

hesabidir. Zone-1 bolgesinde 2 adet mahal bulunmaktadir.

Mahal-1 (Blisterleme Odasi)

Mahal-2 (Film Kaplama Odas1)

Zone-1 Is1 Kazanci Hesabi

Air System Sizing Summary for ILAGC URETIM

Air System Information
Ar System Mame
Equipment Class
Ar System Type .

Mumber of z2ones 1
Floor Area ...
Location

Blisterleme Odasi

0.0
.. Sakarya, Turkey

Sizing Calculation Information

Calculation Months
Sizing Data

... Janto Dec Zone Lis Sizing
.... Calculated Space Lis Sizing

Sum of space airflow rates
... Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load Jul 1500

Load occurs at ...

Sensible coil load OADB/WE ... 36.0/250 °C
Coil Lis at Jul 150 Entering DB /W C
Max block Ls ... Leaving DB / WE C
Sum of peak zone Coil ADP ...

Bypass Factor

ResutingRH ...

Design supply temp.

Zone T-stat Check ...

Max zone temperature deviation

Central Heating Coil Sizing Data

Max coil load ..
Coil Lis at Des
Max coil Lis ...
‘Water flow @ 11.1 Kdrop

Supply Fan Sizing Data

BHP
kW
Pa

Actual max Lis
Standard Lis

Fan motor BHP ...
Fan motor kW .
Fan static

Qutdoor Ventilation Air Data
Design airfow LS oo 5 Lis LISHIEMON e 28.00 Liz/person

Sekil 3.13. Mahal-1 (Blisterleme Odasi) Sistem Ciktisi

Sogutma Yiikii= Is1 Kazanci x 860

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Is1 Kazanci=12728 kcal/h



1 m3/h=0.277778 L/s; 1 L/s = 3.6 m3/h

Debi=1282 x 3.6

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Debisi= 4615 m3/h

Is1 Kazancina Gore Hava Degisim Sayi1s1=4615/310

=148

Air System Sizing Summary for ILAC URETIM

Air System Information
Ajr System Mame ..
Equipment Class
Air Zystem Type

Sizing Calculation Information

Calculation Months ... Janto Dec
Sizing Data .... Calculated
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load .04
Sensible coil load LT
Coil Lis at Jul 1500 . 757
Max bock Lis ... 757
Sum of peak zone Ls .. 75T
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil load .. . 8.8
Coil Lis at Des 757
Max coil Lis ... 757
Water flow @ 11. .. 0.29

Supply Fan Sizing Data

Actual max Lis ...
Standard Lis

Qutdoor Ventilation Air Data
Design airfiow LS ..o 76

Lis
Lis

Lis

Mumber of zones
Floor Area ..
Location ..

Zone Lis Sizing ...
Space Ls Sizing .

.. Sum of space airflow rates

Individual peak space loads

Load occurs at ... Jul1500

OADB/WE .. . 350/250 °C
Entering DB / WB . 16.9/16.0 °C
Leaving DB /WB . 14.8/147 °C

Coil ADP ........
Bypass Factor

ResutingRH ..
Design supply temp.
Zone T-stat Check ...
Max zone temperature deviation

.. 1456

Fan motor BHP .. BHP

Fan motor kW kW

Fan static Fa
LISIDEMSOM oot 3500 Lis/person

Sekil 3.14. Mahal-2 (Film Kaplama Odas1) Sistem Ciktist

Sogutma Yiikii= Is1 Kazanci x 860

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Is1 Kazanci=8686 kcal/h

22



1 m3/h=0.277778 L/s; 1 L/s = 3.6 m3/h

Debi=757 x 3.6

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Debisi= 2725 m3/h

Is1 Kazancina Gore Hava Degisim Say1s1=2725/155

=17,5

Zone-1 Toplam Is1 Kazanci1:12728+8686=21414 kcal/h

Blisterleme Odas1 Hava Degisim Sayisi: 14,8

Film Kaplama Odas: Hava Degisim Sayisi: 17,5

Zone-1 Bolgesi Klima Santrali Debi Hesab;

Debi=Hacim x Hava Degisim Sayis1

Blisterleme Odasi Debisi= 310 x 20

=6200m*/h

Film Kaplama Odas1 Debisi= 155 x 20

=3100 m*/h

Zone-1 Debisi = 6200+3100

= 9300 m*/h

23
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9300 m?*h olarak buldugumuz Zone-1 debisi i¢in seg¢ilecek olan Klima Santralinin
ileride olusabilecek olumsuz durumlara, hava kagaklarina vb. Durumlara karsi
problem yasanmamasi i¢in emniyet payi ile birlikte 10.000m*/h secilebilir. Bu
asamada debisi belli olan Klima Santralimizin serpantin gii¢lerini (1sitma, sogutma),
vantilator ve aspirator fani giiclerini, retilecek ilaca gore santralin igine
yerlestirilecek filtreleri hesaba katarak ihtiyaclar karsilayacak bir se¢im yapacagiz.
Ayn1 zamanda santralimiz ortam ihtiyaci geregi nemi diisiik bir hava olacagindan bir

nem alici cihaz takviyesiyle uygun sartlar1 saglayacaktir (Kirbasg, 2013).

3.3.1. Yaz icin serpantin gii¢leri hesabi

Tablo 3.1. Zone-1 Yaz iklimlendirme Degerleri Sonuglari

L Humidify
cikigl giris yap Heat {ad‘:,ﬂk) esdeder ciffnem bul | izentopi efnsi gz eniropik derde | Teksl yikayic: gingi bul
Debi T RH/ h Tgig Ax Q total Q sensibl
nlout EKLE - KD | 1 1 Tio [ —
_ m°/h C_ %IC kg kgimd Dew ghko| kgl KN keallh kealh
EETICE -
KT-¥T (CfC) * Fhie 16,865 1234 8311 1,900/
KT-¥T (CfC)  |Eke 24940 1200 9311 1900 00 bl 3.507] 23.200
e
1,900
24040 1,200 0341 1,800/ 0.0 il 23.807] 23200
16,865 1,234 9311 1,900
16,863 1,234 8,315 1,800 0.0 4l 51435 -53.360
35,437 1,159 8315 1,800
35,445 1,159 9,790 1,903
25,045 1,227 5273 5,500
37782 1,184 AT E10 1,003
25045 1,227 5273 5,500 0.0 37 -3 -31.900)
37,421 1,184 5273 5,500
37,113 1,181 5,764 5.447]
76,004 1,117 21,30 15,944/
7AW 1,199 3710 2885
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Sekil 3.15. Zone-1 Yaz Mevsimi I¢in Psikometrik Degerler

%20 Taze Hava ile ¢alisan Klima Santralimizde taze hava debisi 2000 m3/h olarak

belirlendi.

Yaz igin Sakarya Ili

Kuru Termometre Sicaklig : 35°C

Yas Termometre Sicakligr : 25°C

Psikometrik Diagramda 35-25, %45 rh bagil nemlere denk gelir.

20 °C deki %20 rh bagil nemdeki Zone-1 alani igerisinden gelen %80 hava yani 8000
m?/h debi ile disaridan %20 taze hava yani 2000 m3/h debili hava Klima Santrali

karigim hiicresinde adyabatik olarak karistirilir.

Kuru ve Yas termometre sicakliklarina gore 6zgiil hacim bulunur.



W,;=2,8 gr nem/kgkuru hava

h1=27,4 kJ/ kgkuru hava

1,=1,199 kg/ m’

W,=15,9 gr nem/kg kuru hava

h1=76 kJ/ kgkuru hava

v,=1,117 kg/ m®

ma; Ww;,—ws; h,—h;

maz W3 = W1 h3 - h’l

ma,=8000 m*/h/1,199

ma,=6672
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Sekil 3.16. 20°C ve %20 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

ma,=2000 m*/h/1,117

ma,= 1790

60
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50
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40

35

30

25

20



28
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Sekil 3.17. 35°C ve %45 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

6672 159 —ws 76 —hy
1790  w;—2,8 hy—27,4

Ws=5,57

h,=37,69

Psikometrik diagramda 6zgiil nem degeri ile entalpiyi kesistirdigimizde 23 °C ve %

32 rh bagil nem bulunur.
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Sekil 3.19. 12°C i¢in Sogutma Degerleri
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Sekil 3.18. 23°C ve %32 Rh I¢in Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri
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Havayr 12°C ye kadar sogutmamizin sebebi fabrikamizda bulunan Chiller
cihazlarinin serpantinleri besledigi suyun giris ve ¢ikis sicaklik araligindandir. 12°C
ye kadar sogutulan hava % 63,3 rh bagil nemlere yiikseldi. S6z konusu mahalde
istenen %20 rh bagil nemi yakalamak i¢in Nem Alic1 bir cihazdan yardim alacagiz.
Nem alic1 cihaz se¢iminde cihaz ¢ikisi hava i¢in optimum alinmasi gereken 6zgiil

nem degeri mahal 6zgiil nem degerinin 1 g/kg diistigldiir.

Mahal Degerleri;

20°C ve %20 rh bagil nem 2,9 g/kg 6zgiil neme denk gelir. Nem Alici cihazi
segerken cihazin fan motoru giicli ve tambur biiyiikliigi dikkate alinir. 8000m?/h debi
icin Nem Alici cihaz havay1 35°C ye kadar 1sitarak havanin nemini 1,01 g/kg 6zgiil
neme kadar diisiirecek sekilde secildi. 35°C de 1,01 g/kg 6zgiil nem %2,91 rh bagil
neme denk gelir.

8000m?/h debideki 35°C de %2,91 rh bagil nemdeki hava ile 2000 m*/h debideki
12°C de 9%63,3 rh bagil nemdeki hava adyabatik olarak karigtirilir.

iPSIKROMETRIK DEGERLER ll £ -
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[PROJE :
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Sekil 3.20. Karisim Havasi Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri
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1 kj=0,24 kcal

On Sogutma Serpantin Hesab;

37,121 kj/kg = 8,87 kcal/kg ( On Sogutma Serpantin Giris )

25,946 kj/kg = 6,2 kcal/kg ( On Sogutma Serpantin Cikis )

Sogutma Serpantin Hesabi;

8,87-6,2=2,67 kcal /kg

10.000 m*/h /0,875x(8,87-6,2)= 30.514 kcal/h

30.514 kcal/h /860 =35,4 kW

Son Sogutma Serpantin Hesabi,

35,437 kj/kg = 8,46 kcal/kg ( Son Sogutma Serpantin Giris )

16,863 kj/kg = 4,03 kcal/kg ( Son Sogutma Serpantin Cikis )

8,46-4,03=4,43 kcal /kg

10.000 m*h /0,875x(8,46-4,03)= 50.628 kcal/h

50.628 kcal/h/860=58,8 kW

10.000 m*/h debideki 30,4°C de %7,1 rh bagil nemdeki hava son sogutma

serpantininden gegcirilerek 12°C ye sogutulur.
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Sekil 3.21. 30,4°C ve %7,1 Rh I¢in Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

10.000 m3/h debideki 12°C de %22 rh bagil nemdeki hava ortama iiflenerek mahalin
sicakligi 20°C ye ve bagil nemi de %13,2 rh de tutulur.
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Sekil 3.22. Ortam Havas1 Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri
3.3.2. Kis icin serpantin giicleri hesabi
Tablo 3.2. Zone-1 Kis Iklimlendirme Degerleri Sonuglari
. Humidify I : I : . . .
clkisi giris yap Heat : esdeder ¢ig/inem bul izentropi edrisi ¢iz izentropik ilerle Tekstil yikayici girigi bul
(adyabatik)
out EXLE Debi | T(KT)|RH/YT] h | r | Tig | w Ax Q total Q sensible
inol
| m/h C %iC kilkg  kg/m3 Dew ghkg| kgh KW keallh kealh
KT-YT (C/C) ~ Ekle 39,173 1,152 -4473 2728
Girig / In
KT-YT (C/C) ~ Ekle 27,042 1,199 4474 2728 0,0 -39 -33.376| -34.800
2,728
Ortamdaki Hava a2l 1,199 aa7ai a7l 00 -39 -33.376)  -34.800
Ortama Uflenen 39,173 1,152 4,473 2728
39,204 1,162 4414 2,740 0,0 59 50.696| 49.880
Isitici Girig 21,8161 1,220 4414 2,740
5 21,818 1,220 -4.410 2741
Donis Havasi 27,439 1,199 3,719, 2,885)
I 0,639 1317 7,564 2,167
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Sekil 3.23. Zone-1 Igin Psikrometrik Degerler

%20 Taze Hava ile ¢alisan Klima Santralimizde taze hava debisi 2000 m?/h olarak

belirlendi.

Kis icin Sakarya ili;

Kuru Termometre Sicakligi :-6 °C

Bagil Nem Orant : %90 rh

20 °C deki %20 rh bagil nemdeki Zone-1 alani igerisinden gelen %80 hava yani 8000
m?*h debi ile disaridan %20 taze hava yani 2000 m3/h debili hava Klima Santrali

karisim hiicresinde adyabatik olarak karistirilir. Kuru termometre sicaklikligia ve

bagil neme gore 6zgiil hacim bulunur.



W,;=2,8gr nem/kg kuru hava

h,=27,4kJ/ kgkuru hava

v,=1,199 kg/ m®

W,=2,167gr nem/kg kuru hava

h,=-0,639kJ/ kgkuru hava

v,=1,317 kg/ m®

ma1 WZ - W3

hz_h3

ma, Ws;—w;

ma,=8000 m*h/1,199

ma,= 6672

hs = hy

35
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Sekil 3.24. 20°C ve %20 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

ma,=2000 m*/h/1,317

ma,= 1518

6672 2,167 —w;  —0,639 — h,
1518 w3 —2,8  hy;—27,4

ws= 2,68 gr nem/kg kuru hava

h3;=22,2 kJ/ kgkuru hava

Psikometrik diagramda 6zgiil nem degeri ile entalpiyi kesistirdigimizde 14,8°C ve %

26,4 rh bagil nem bulunur.

2.000 m3/h debideki-6°C de %90rh bagil nemdeki hava ile 2-8.000 m3*/h debideki
sicakligi 20°C ye ve bagil nemi de %20 rh olan hava adyabatik olarak karistirilir.

60
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20



Karisim Havasi: 14,8°C, %26.,4 rh
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Sekil 3.25. Karisim Havas1 Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri

1 kj=0,24 kcal

Isitma Serpantin Hesabi,

21,816 kj/kg = 5,21 kcal/kg ( Isitma Serpantin Giris )

39,204 kj/kg = 9,36 kcal/kg ( Isitma Serpantin Cikis )

Sogutma Serpantin Hesabi;

9,36-5,21=4,15 kcal /kg

10.000 m*/h /0,875x(9,36-5,21)= 47.428 kcal/h

25

20
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47.428 kcal/h /860 =55,1 kW

10.000 m*/h debideki 14,8°C de ve %26,4 rh bagil nemdeki hava 1sitic1 serpantinden
gecirilerek 32°C’ye 1sitilir.
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Sekil 3.26. Isitict Serpantin Cikist Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri

10.000 m*h debideki 32°C de %9,3 rh bagil nemdeki hava ortama tiflenerek mahalin
sicakligi 20°C ye ve bagil nemi de %18,9 rh de tutulur.



39

PSIKROMETRIK DEGERLER ! Vi
— 7 &

MPROJE : -

:10.000 m*/h debideki 32°Cde %3, | y

Sekil 3.27. Ortam Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri

rh bagil nemdeki hava ortama L)
Uflenerek mahalin sicakhig 20°Cye #_
Jve bagil nemide %18,5 rh de - —
[tutulur. 50
=
7
=A
2 1
]
Z = —r 40
ad —
Fa 2
A 7
va 1 35
= =
P =
>
= |
- ] T\.:I
< 1 %
qgl 4 P o = E
i P
i =1 20
— - = =
= = —
— = 15
= =
15 ] — 1
|
T =1 e . =
0 = = 10
ﬁ = = —] s
== =
r =
o = o O [ — ’#'{"' 5
=
=
| I 0 s i |
i ' ‘?N Py T\!\J‘t\ go=t 0
5 0 5 10 15 20 2 30 35 40 45
cnRI



40

Zone-1 Mahali Havalandirma Kanal Ebatlandirmasi:

Tablo 3.3. Zone-1 Kanal Boyutlandirma

m*h m’/s | RmSS/m)| V(m/s) | @(mm) Ebat
10.000 2,77 0,081 8 650 650x650
8.800 2,44 0,081 7 600 600x600
7.600 2,11 0,081 7 550 600x550
6.400 1,77 0,081 7 500 550x550
5.200 1,44 0,081 6 475 500x500
4.000 1,11 0,081 6 425 450x450
2.800 0,77 0,081 5 350 400x400
1.600 0,44 0,081 6 425 225x225

Zone-1 Mabhali Havalandirma Kanal Cizimi;




Zone-1 Hava Akis Analizleri

Blisterleme;

o

3.500 7.000 (m)
1.750 5.250

Sekil 3.29. Blister Hava Akis Analizi

Film Kaplama;

0 2.500 5.000 (m)

1.250 3.750

Sekil 3.30. Film Kaplama Hava Akig Analizi

41
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Sekil 3.31. Blister-Film Kaplama Klima Santrali Akis Diagrami

Zone-2

Tablet Baski Odasi

Hacim: 5m x 10m x 3,10m =155m?3

Sicaklik: Max.15°C

Nem: Max.%50 rh

Degisim Sayist: 30

Taze Hava Orani: %20

Debi=Degisim Sayis1 x Hacim

Q=30 x 155

Q=4650m*/h



Graniilasyon Odast;

Hacim: 5Sm x 10m x 4m =200m?

Sicaklik: Max.15°C

Nem: Max.%30 rh

Degisim Sayisi: 25

Taze Hava Orani: %20

Debi=Degisim Sayis1 x Hacim

Q=25 x 200

Q=5000m>h

Tartim Odast;

Hacim: 5m x 10m x 4m =200m?

Sicaklik: Max.15°C

Nem: Max.%30 rh

Degisim Sayisi: 25

Taze Hava Orani: %20

Debi=Degisim Sayis1 x Hacim

43



44

Q=25 x 200

Q=5000m?h

Zone-2 Klima Santrali Hesabi;

Zone Toplam Debi: 14650 m*/h

Zone Sicaklik Thtiyaci: Max.15°C

Zone Nem Ihtiyaci: Max.%30 rh

Zone Taze Hava Orani: %20

Klima Santrali seciminde ilk yapilmasi gereken hesap mahaldeki 1s1 kazanci

hesabidir. Zone-2 bolgesinde 3 adet mahal bulunmaktadir.

Mahal-1 (Tablet Bask1 Odasi)

Mahal-2 (Graniilasyon Odast)

Mahal-3 (Tartim Odasi)



Zone-2 Is1 Kazanci Hesabi

Air System Sizing Summary for ILAG URETIM

Air System Information
Air System Mame ..
Equipment Class .
Air System Type

Sizing Calculation Information

Calculation Months ..
Szing Data ...

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load
Sensible coil load
Coil Lis atJul 1500 ..
Max bock Ls ...
Sum of peak zone Lk ..

CentralHeating Coil Sizing Data

Max coil load ... 12.8
.o 147
. 1147
0.29

Coil Ls at Des Hig ..
Max coil Lis ...
Water flow @ 11.1 Kdrop ...

Supply Fan Sizing Data

Actual max Lis
Standard Lis

Qutdoor Ventilation Air Data
Design airflow LS oo

... Tablet Baski Odasi

Jan to Dec
Calculated

Mumber of 2ones

Floor Area .. m*
Location

Zone Lis Sizing Sum of space airflow rates
Space Ls Sizing ... Individual peak space loads
Load occurs at ... Jul 1500
OADB/WE .. . 35.0/250 °C
Entering DB/ WB . 16.9/16.0 °C
Leaving DB /WB 1481147 °C
Coil ADP ......... .

Bypass Factor

ResultingRH ...

Design supply temp.
Zone T-stat Check ...
Max zone temperature d

Fan motor BHP ... BHF

Fan motor kW . kW

Fan static Fa
LISIDEMEOM it 21.00 Lisiperson |

Sekil 3.32. Mahal-1 (Tablet Baski Odasi) Sistem Ciktisi

Sogutma Yiikii= Is1 Kazanci x 860

Mahal-1 (Blisterleme Odasi) Is1 Kazanci=12212 kcal/h

1 m3/h=0.277778 L/s; 1 L/s = 3.6 m3/h

Debi=1147 x 3.6

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Debisi= 4129 m3/h

Is1 Kazancina Gore Hava Degisim Say1s1=4129/155

=26,6

45



Air System Sizing Summary for ILAC URETIM

Mumber of zones ..
Floor Area .
Location .

Ar System Mame .
Equipment Class
Air System Type ...

Sizing Calculation Information

Calculation Months ... Janto Dec Zone Lis Sizing
Sizing Data ... Space Lk Sizing ...

Sum of space airflow rates
.. Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Jul1500
35.0/ 25.0

Load occurs at ..
OADB/WE .
Entering DB/ .
Leaving DB /M'WE ..
Coil ADP ...
Bypass Factor
ResutingRH ...
Design supply temp. .
Zone T-stat Check ...
Max zone temperature deviation .

Total coil load
Sensible coil load ..
Coil Lis at Jul 1500
Max bock s ...
Sum of peak zone Ls

Central Heating Coil Sizing Data

Max coil load ... 138 kW
Coil L at Des Hig 1266 Lis
Max coil Lis ........... 1266 Lis
‘Water flow @ 11.1 K drop 023 Us

Supply Fan Sizing Data

Actual max Us ... Fan motor BHP .
Standard Lis Fan motor KW
Fan static
Outdoor Ventilation Air Data
Design @mflow L5 oo 46 Lis LISIDEMON oo

Sekil 3.33. Mahal-2 (Graniilasyon Odasi) Sistem Ciktisi

Sogutma Yiikii= Is1 Kazanci x 860

Mahal-1 (Blisterleme Odasi) Is1 Kazanci=13502 kcal/h

1 m3/h=0.277778 L/s; 1 L/s = 3.6 m3/h

Debi=1266 x 3.6

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Debisi= 4557 m*/h

Is1 Kazancina Gore Hava Degisim Say1s1=4557/200

=227



Air System Sizing Summary for ILAC URETIM

Air System Information
Air System Mame ...
Equipment Class
Air System Type

Sizing Calculation Information

Calculation Months
Sizing Data

... Janto Dec

... Calculated

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ...
Sensible coil load
Coil Ls at Jul 1500 .
Max block Lis ...
Sum of peak zone Lis

Mumber of zones
Floor Area ..
Location

Zone Us Sizing ...
Space Lis Sizing .

... Sum of space airflow rates
.. Individual peak space loads

Load occurs at Jul 1500
OADB/WE ..
Entering OB { W
Leaving DB/ WB
Coil ADP ...

Bypass Factor
Resulting RH ..
Design supply temp.

Zone T-statCheck ...

Max zone temperature deviation

Central Heating Coil Sizing Data

Max coil load 138 kW
Coil Lis at Des Hig . 616 Lis
Max coil Lis ... 616 Lis
Water flow @ 11.1 Kdrop .. . 0.29 Lis

Supply Fan Sizing Data

Lis Fan motor BHP ..
Liz Fan motar kW
Fan static

Actual max Lis ...
Standard Lis

QOutdoor Ventilation Air Data
Design @imow LS ..o 22 s Lisiperson ..

Sekil 3.34. Mahal-3 (Tartim Odasi) Sistem Ciktist

Sogutma Yiikii= Is1 Kazanci x 860

Mahal-1 (Blisterleme Odasi) Is1 Kazanci=6622 kcal/h

1 m3/h=0.277778 L/s; 1 L/s = 3.6 m3/h

Debi=616 x 3.6

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Debisi= 2217 m*h

Is1 Kazancina Gore Hava Degisim Say1s1=2217/200

=11
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Zone-2 Toplam Is1 Kazanc1:12212+13502+6622=32336 kcal/h

Tablet Baski Odas1 Hava Degisim Sayisi: 26,6

Graniilasyon Odas1 Hava Degisim Sayisi: 22,7

Tartim Odas1 Hava Degisim Sayist: 11

Zone-2 Bolgesine bagl Tablet Baski Odasi, Graniilasyon Odas1 ve Tartim Odast 1s1

kazanglarina bagli Hava degisim sayilart incelendiginde 20 nin {istiinde oldugu

goriiliir fakat iiretim mahallerinin ¢ok tozlu olmasindan kaynakli klima santrali debisi

hesaplarken tavsiye edilen 25-30 hava degisim sayisini alarak hesap yapilacaktir.

Zone-2 Bolgesi Klima Santrali Debi Hesabu,

Debi=Hacim x Hava Degisim Sayis1

Tablet Baski Odasi Debisi= 155 x 30

=4650m*/h

Graniilasyon Odas1 Debisi= 200 x 25

=5000 m*/h

Tartim Sahasi Debisi= 200 x 25

=5000 m*/h

Zone-2 Debisi= 6000+5000+4650

=14.650 m*/h
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14.650 m?/h olarak buldugumuz Zone-2 debisi i¢in segilecek olan Klima Santralinin
ileride olusabilecek olumsuz durumlara, hava kagaklarina vb. Durumlara karsi

problem yasanmamasi i¢in emniyet payi ile birlikte 16.000m?/h se¢ilebilir.

Bu asamada debisi belli olan Klima Santralimizin serpantin gii¢lerini (1sitma,
sogutma), vantilator ve aspiratdr fani giiglerini, iiretilecek ilaca gore santralin igine
yerlestirilecek filtreleri hesaba katarak ihtiyaclar1 karsilayacak bir se¢im yapacagiz.
Ayn1 zamanda santralimiz ortam ihtiyaci1 geregi nemi diisiik bir hava olacagindan bir
nem alict cihaz takviyesiyle uygun sartlar1 saglayacaktir. Nem degeri olarak ayni
Klima santraline bagli fakat ortam nemini daha yiiksek isteyen Tablet Baski Odasi
iginse kendine ait Ufleme kanalina bir nemlendirici iinite baglanarak gerek sart ortam

saglanacaktir.

3.3.3. Yazicin serpantin giicleri hesab1

Tablo 3.4. Zone-2 Yaz iklimlendirme Degerleri Sonuglari

- Humi N 3 . ; o
cikisi giris yap Heat {ad:.rmal:ai:} epdeger cigmem bul izenkropl egrisi gz Zeniropi; lerle Teksll yikayic: gingl bul
CiEE Debi T(KT} |RH/ h 1 r 1 Tgig | w AKX Q total 1 sensible
in
i C %/C ki'kg kg/m3 Dew gkgl  kgh kW kcalh kcalh

17,517 1,234 TS 215

20,547 122 TS 2,15 0.0 17 14285 13.920|
215

20547 122 T E1E 2153 0.0 17 14.283 13.920

17,517 1,234 7519 215

17,517 1,234 7E13 215 0.0 93 -30 201 -53 056

35,554, 1,161 7 E18 2,155

35,543 1,161 -7 55 2,153

37,782 1,144 17,556 1,007]

27 E50 1,226 7125 5255

27 550 1 226 7,125 52554 0.0 -35 -32.539 -32.480)

34971 1,19 7125 5,255

34,975 1,19 7128 5,255

7, 14 1,117 21,301 15 54

24783 1217 0,158 3534 ,1

24773 1217 0173 35308

28,435 1,215 4 557 527

23 (70 1,219 2491 3157
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Sekil 3.35. Zone-2 i¢in Psikrometrik Degerler

r 65

I 55

50

%20 Taze Hava ile ¢alisan Klima Santralimizde taze hava debisi 3600 m3*h olarak

belirlendi.

Yaz igin Sakarya {li;

Kuru Termometre Sicakligt: 35°C

Yas Termometre Sicakligi: 25°C

Psikometrik Diagramda 35-25, %45 rh bagil nemlere denk gelir.

15°C deki %30 rh bagil nemdeki Zone-2 alanmi igerisinden gelen %80 hava yani
12.800 m*h debi ile digaridan %20 taze hava yani 3200 m*/h debili hava Klima

Santrali karisim hiicresinde adyabatik olarak karistirilir.

Kuru ve Yas termometre sicakliklarina gore 6zgiil hacim bulunur.

W, =3,834 gr nem/kg kuru hava



h,= 24,783 kJ/ kg kuru hava
v;,=1,217 kg/ m?

W, = 15,944 gr nem/kg kuru hava
h, =76,094 kJ/ kg kuru hava
v,=1,117 kg/ m?

ma; W, —w3 h,— hj

maZ W3 - Wl h3 — h1

ma;=12800 m*/h/1,219

ma;= 10500
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Sekil 3.36. 15°C ve %36,4 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

ma,=3200 m3/h/1,117

ma,= 2864
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Sekil 3.37. 35°C ve %45 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

10500 15,944 —w; 76,094 —h,
2864  w; —3,834 h; — 24,783

ws= 6,429

hs= 35,7

Psikometrik diagramda 6zgiil nem degeri ile entalpiyi kesistirdigimizde 19°C ve %

46 rh bagil nem bulunur.
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Sekil 3.38. 12°C i¢in Sogutma Degerleri

12°C ye kadar sogutulan hava % 71,9 rh bagil nemlere yiikseldi. S6z konusu
mahalde istenen %30 rh bagil nemi yakalamak i¢cin Nem Alic1 bir cihazdan yardim
alacagiz. Nem alic1 cihaz se¢iminde cihaz ¢ikisi hava i¢in optimum alinmasi gereken
0zgiil nem degeri mahal 6zgiil nem degerinin 1 g/kg diistigiidiir.

Mahal Degerleri;

15°C ve %30 rh bagil nem 3,17 g/kg 6zgiil neme denk gelir.

Nem Alici cihazi segerken cihazin fan motoru giicii ve tambur biiylikliigii dikkate

alinir.

12.000 m3/h debi i¢in Nem Alict cihaz havay1 35°C ye kadar 1sitarak havanin nemini
1,00 g/kg 6zgiil neme kadar diisiirecek sekilde secildi.

35°C de 1,00 g/kg 6zgiil nem %2,88 rh bagil neme denk gelir.



55

12.800 m*/h debideki 35°C de %2,88 rh bagil nemdeki hava ile 3200 m3/h debideki
12°C de %71,9 rh bagil nemdeki hava adyabatik olarak karigtirilir.

g/ kg dry air
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Sekil 3.39. Karisim Havas1 Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri

1 kj=0,24 kcal

On Sogutma Serpantin Hesabi,

34,971 kj/kg = 8,39 kcal/kg ( On Sogutma Serpantin Giris )

27,850 kj/kg = 6,68 kcal/kg ( On Sogutma Serpantin Cikis )

Sogutma Serpantin Hesabi,

8,39-6,687=1,71 kcal /kg

16.000 m*/h /0,875x(8,39-6,68)= 31.268 kcal/h
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31.268 kcal/h /860 = 36.3 kW

Son Sogutma Serpantin Hesab1

35,594 kj/kg = 8,54 kcal/kg ( Son Sogutma Serpantin Giris)

17,517 Kkj/kg = 4,20 kcal/kg ( Son Sogutma Serpantin Cikis )

8,54-4,20=4,34 kcal /kg

16.000 m*h /0,875x(8,54-4,20)= 79.360 kcal/h

79.360 kcal/h/860=92,2 kW

16.000 m*h debideki 29,9°C de %8,3 rh bagil nemdeki hava son sogutma

serpantininden geg¢irilerek 12°C ye sogutulur.
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Sekil 3.40. 12°C igin Sogutma Degerleri
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16.000 m*/h debideki 12°C de %25 rh bagil nemdeki hava ortama iiflenerek mahalin
sicakligi 15°C ye ve bagil nemi de %20,5 rh de tutulur.

-----------

P SIKROMETRIK DEGERLER
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Sekil 3.41. Karisim Havas1 Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri



3.3.4. Kis icin serpantin giicleri hesabi

cikizl giris yap

infout EKLE

EEEEE -
KTHT (CIC) ~

Girig [ In

[T - H (/P
KT-YT (C/C = |Exe

Cllag rout
Karigim [ Mix

Tablo 3.5. Zone-2 Kis Iklimlendirme Degerleri Sonuglari

Heat (2dyabask) egdeger cignem bul | izeniropi egrisi ciz | izeniropik ilerle | Teksl yikayci gingi bul
Debi T(KT} |RH/ h | r | Tgig | ow ] A% Q total Q senzible
i C %IC kikg kag/m3 Dew gl'lng] kg'h kW kealh kcalh
37,555 1,153 Rt 2147
20,513 1221 T 2147) 0.0 88 -T5. 644 -78.580
2147]
20515 1221 T A 2.147] 0.0 R -T5.644 -18.580
37555 1,153 -7 5 2.147]
3755 1,153 7 2.147] 0.0 40 3681 33.264
30,011 1,152 7B 2147]
30,043 1,152 7553 2143
20,907 1,251 1054 3502
37,755 1,144 17558 0557]
20,507 1,231 105 3502 0.0 T 5.740 3.568
19,583 1,23 1054 3502
19,589 1,23 1,070 3,501
0538 1,317 7554 2157]
24 783 1217 0,158 3534
24773 1217 0173 5
25,435 1215 4557 527
23,070 1219 2481 3157
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Sekil 3.42. Zone-2 Igin Psikrometrik Degerler

%20 Taze Hava ile ¢alisan Klima Santralimizde taze hava debisi 3200 m*h olarak

belirlendi.

Kis i¢in Sakarya 1li;

Kuru Termometre Sicakligi :-6 °C

Bagil Nem Orani : %90 rh

15 °C deki %30 rh bagil nemdeki Zone-1 alanmi igerisinden gelen %80 hava yani
12.800 m3/h debi ile disaridan %20 taze hava yani 3200 m*h debili hava Klima
Santrali karisim hiicresinde karistirilir.

Kuru termometre sicakligina ve bagil neme gore 6zgiil hacim bulunur.

W1= 3,834 gr nem/kg kuru hava



h,=24,783 kJ/ kgkuru hava

v;=1,217 kg/ m?

W,=2,167gr nem/kg kuru hava

h,=-0,639kJ/ kg kuru hava

v,=1,317 kg/ m®

ma; W, —wz h,—h;g

ma, W3 — W, h3 - h1

ma;=12.800 m*/h/1,219

ma; = 10.500
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Sekil 3.43. 15°C ve %30 Rh I¢in Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

ma,=3200 m*/h/1,317

60

- 65

45

40



ma,= 2429

10500 2,167 —ws; _ —0,639 — hg

2429  wy — 3,157 h; — 23

ws= 2,97 gr nem/kg kuru hava

h3;=18,55 kJ/ kg kuru hava
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Psikometrik diagramda 6zgiil nem degeri ile entalpiyi kesistirdigimizde 10,8°C ve %

43,8 rh bagil nem bulunur.
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Sekil 3.44. Karisim Havasi Degerleri
1 kj=0,24 kcal

Isitma Serpantin Hesabu,

19,693 kj/kg = 4,72 kcal/kg ( Isitma Serpantin Giris )
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20,907 kj/kg = 5,01 kcal/kg ( Isitma Serpantin Cikis )

Isitma Serpantin Hesabu;

5,01-4,72=0,29 kcal /kg

16.000 m*h /0,875x(5,01-4,72)= 5.302 kcal/h

5.302 kcal/h /860 =6,16 kW

PSIKROMETRIK DEGERLER
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Sekil 3.45. Isttict Cikis Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri

12°C ye kadar 1sitilan hava % 40,5 rh bagil nemlere geldi. S6z konusu mahalde
istenen %30 rh bagil nemi yakalamak i¢in Nem Alict bir cihazdan yardim alacagiz.
Nem alic1 cihaz se¢iminde cihaz ¢ikisi hava i¢in optimum alinmasi gereken 6zgiil

nem degeri mahal 6zgiil nem degerinin 1 g/kg diisiigiidiir.
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Mabhal Degerleri;

15°C ve %30 rh bagil nem 3,17 g/kg 6zgiil neme denk gelir.

Nem Alici cihazi segerken cihazin fan motoru giicii ve tambur biyiikligii dikkate

alinir.

8.650 m*/h debi i¢in Nem Alici cihaz havay1 35°C ye kadar 1sitarak havanin nemini

1,00 g/kg 6zgiil neme kadar diistirecek sekilde secildi.

35°C de 1,00 g/kg 6zgiil nem %2,88 rh bagil neme denk gelir.

8.650 m*/h debideki 35°C de %2,88 rh bagil nemdeki hava ile 7.350 m*/h debideki
12°C de %40,5 rh bagil nemdeki hava adyabatik olarak karigtirilir.
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Sekil 3.46. Karigim Havast Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri
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Sekil 3.47. 24,4 °C ve %11,4rh de ki hava 32 °C ye sitilir.

Yaz mevsimi kritik hava kosullarinda 12.480 m?h debi kapasiteli bir nem alic1 cihaz
gerekliydi kis mevsimi iginse 8.650 m?/h debi kapasiteli bir nem alict cihaz
hesapladik bu durumda en yiiksek kapasite goz dniinde bulundurulur ve 12.480 m*/h

debi kapasiteli bir nem alic1 cihaz kullanimi uygun bulunmustur.

Zone-2 Mahali Havalandirma Kanal boyutlandirmasi Hesabi



Tablo 3.6. Zone-2 Kanal Boyutlandirma

m’/h m’/s | R(mSS/m)| V(mw's) | @(mm) Ebat

9.000 2,5 0,081 8 650 650x550
7.800 2,1 0,081 7 600 550x550
6.600 1,83 0,081 7 550 550x450
5.400 1,5 0,081 7 500 450x450
4.200 1,16 0,081 6 475 450x400
3.000 0,83 0,081 6 425 400x350
1.800 0,5 0,081 5 350 350x300

Zone-1 Mahali Havalandirma Kanal Cizimi;

Sekil 3.48. Zone-2 Kanal Goriiniimii
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Zone-2 Hava Akis Analizleri

Tartim Odast;

/ 5.000 (m) ‘)\
— ] P ¥

3.750

Sekil 3.49. Tartim Hava Akis Analizi
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Tablet Odas;

5.000 (m)

Sekil 3.50. Tablet Hava Akis Analizi

Graniilasyon Odasi;

0 3.000 6.000 (m) J.\ X
[ —EEE——  ES—

Sekil 3.51. Graniilasyon Hava Akis Analizi
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Sekil 3.52. Tablet-Graniilasyon-Tartim Klima Santrali Hava Diagrami

ZONE-3

Koridor;

Hacim: 4m x 30m x 3,10m =372 m?

Sicaklik: Max.18°C

Nem: Max.%20 rh

Degisim Sayist: 20

Taze Hava Orani: %80

Debi=Degisim Sayis1 x Hacim

Q=20 x 372

Q=7.440 m/h



Mahal-1 (Koridor)

Zone-3 Is1 Kazanci Hesabi;
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Air System Sizing Summary for ILAG URETIM

Project Mame: TEZIM
P ed by: NEUTEC ILAC SAM. VE TIC. A.S.

082720
11:504l

Air System Information
Air System Name ...
Equipment Class ...
Air System Type _...

Sizing Calculation Information

Calculation Months
Sizing Data ...

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .
Sensible codload ...
Coil Uis at Jul 1500

Max block Lis ..
Sum of peak zone L's .

Central Heating Coil Sizing Data

Max cod load ...
Coil Lis at Des Hf
MaxcolLis ...
Water fiow @ 11.1 K. drop ...

Lis
Lis
.. 023 Ls

Supply Fan Sizing Data

Actual max L
Standard Lis

7646 Lis
7542 Us

Outdoor Ventilation Air Dat
Design airflow Lis ... 300 Lis

Number of zones .
Floor Area .

Location ... .. Sakarya, Turkey

Zone Lis Sizing ....coocee. Sum of space airflow rates
Space L's Sizing ......... Individual peak space loads

Jul 1500
. 3501250 °C
- 1697160
- 1487147

Leaving DB /WB .
Cod ADP ..
Bypass Factor
Resuliing RH ..
Design supply temp. .
Zone T-stat Check ........
Max zone temperature deviation ...

Fan mater BHP

BHP
KW

Fan mator kW
Fan static .. Pa
LiSMerson .. 200000 Lis/person

Sekil 3.53. Mahal-1 (Koridor) Sistem Ciktist

Sogutma Yiikii= Is1 Kazanci x 860

Mahal-1 (Blisterleme Odasi) Is1 Kazanci=8.391 kcal/h

1 m3/h=0.277778 L/s; 1 L/s = 3.6 m3/h

Debi= 764,6 x 3.6

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Debisi= 2752 m*h

Is1 Kazancina Gore Hava Degisim Say1s1=2752/372
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=7,4

Zone-3 Toplam Is1 Kazanci: 8.391 kcal/h

Koridor Hava Degisim Sayist: 7,4

Zone-3 Bolgesine bagli Koridor 1s1 kazancina bagli Hava degisim sayilar
incelendiginde 20 nin altinda oldugu goriiliir, ISO 8 Temiz alanimizda iiretimde
capraz kontaminasyonun Onlenmesi i¢in gerek sart olan hava akis yonleri koridordan
odalara dogru olmalidir. Bu yiizden klima santrali debisi hesaplarken koridorun
pozitif basingta tutmak ve odalar1 kirletmemek i¢in temiz tutulmasini saglamak icin

tavsiye edilen 20 hava degisim sayisini alarak hesap yapilacaktir.

Zone-3 Bolgesi Klima Santrali Debi Hesabu,

Debi=Hacim x Hava Degisim Sayis1

Koridor= 372 x 20

=7.440 m*h

Zone-3 Debisi= 7.440 m*/h

7.440 m*/h olarak buldugumuz Zone-3 debisi i¢in segilecek olan Klima Santralinin
ileride olusabilecek olumsuz durumlara, hava kagaklarina vb. Durumlara karsi
problem yasanmamasi i¢in emniyet payi ile birlikte 9.000 m?/h secilebilir.

Bu asamada debisi belli olan Klima Santralimizin serpantin gii¢lerini (1sitma,
sogutma), vantilator ve aspirator fan1 giiclerini, iiretilecek ilaca gore santralin i¢ine
yerlestirilecek filtreleri hesaba katarak ihtiyaclar1 karsilayacak bir se¢im yapacagiz.

Ayn1 zamanda santralimiz ortam ihtiyaci geregi nemi diisiik bir hava olacagindan bir

nem alic1 cihaz takviyesiyle uygun sartlari saglayacaktir.



3.3.5. Yazicin serpantin giicleri hesab1

Tablo 3.7. Zone-3 Yaz iklimlendirme Degerleri Sonuglari

Y
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Sekil 3.54. Zone-3 Igin Psikrometrik Degerler
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%10 Taze Hava ile ¢alisan Klima Santralimizde taze hava debisi 900 m*h olarak

belirlendi.

Yaz i¢in Sakarya Ili;

Kuru Termometre Sicakligi: 35°C

Yas Termometre Sicakligi: 25°C

Psikometrik Diagramda 35-25, %45 rh bagil nemlere denk gelir.

18°C deki %20 rh bagil nemdeki Zone-3 alani igerisinden gelen %90 hava yani 8.100

m?/h debi ile disaridan %10 taze hava yani 900 m*h debili hava Klima Santrali

karigim hiicresinde adyabatik olarak karistirilir.

Kuru ve Yag termometre sicakliklarina gére 6zgiil hacim bulunur.

W,=2,545 gr nem/kg kuru hava

h,=24,555 kJ/ kg kuru hava

v,=1,207 kg/ m’

W,=15,944 gr nem/kg kuru hava

h,=76,094 kJ/ kg kuru hava

v,=1,117 kg/ m?

ma; Wy, — W3 h2 - h3

ma, W3 — W, h3 - hl
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ma4=8.100 m*/h/1,207

ma;=6.710
- 3 r 66
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Sekil 3.55. 18°C ve %20 Rh I¢in Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

ma;=900 m*/h/1,117

ma;= 805
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Sekil 3.56. 35°C ve %45 Rh Igin Entalpi,Ozgiil Nem Degerleri

6.710 15944 —w; 76,094 —h,
805  ws; —2,545 hy — 24,555

ws= 3,98 gr nem/kg kuru hava

h3;=30 kJ/ kg kuru hava

Psikometrik diagramda 6zgiil nem degeri ile entalpiyi kesistirdigimizde 19,7°C ve %

27,4 rh bagil nem bulunur. (Kirbas, 2013).
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Sekil 3.57. 19,7°C ve %27,4 Rh I¢in Entalpi,Ozgiil Nem Degerleri
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Sekil 3.58. 12°C i¢in Sogutma Degerleri
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12°C ye kadar sogutulan hava % 44,8 rh bagil nemlere yiikseldi. S6z konusu
mahalde istenen %20 rh bagil nemi yakalamak i¢in Nem Alic1 bir cihazdan yardim
alacagiz. Nem alic1 cihaz se¢iminde cihaz ¢ikisi hava i¢in optimum alinmasi gereken

0zgiil nem degeri mahal 6zgiil nem degerinin 1 g/kg diistigiidiir.

Mabhal Degerleri;

18°C ve %20 rh bagil nem 2,56 g/kg 6zgiil neme denk gelir.

Nem Alict cihazt segerken cihazin fan motoru giicli ve tambur biyiikliigii dikkate

alinir.

9.000 m3/h debi i¢in Nem Alici cihaz havay1 35°C ye kadar 1sitarak havanin nemini
1,00 g/kg 6zgiil neme kadar diisiirecek sekilde segildi.

35°C de 1,00 g/kg 6zgiil nem %2,88 rh bagil neme denk gelir.

5.760 m*h debideki 35°C de %2,88 rh bagil nemdeki hava ile 3.240 m*/h debideki
12°C de 9%65,8 rh bagil nemdeki hava adyabatik olarak karigtirilir.
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Sekil 3.59. Karisim Havas1 Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri
1 kj=0,24 kcal

On Sogutma Serpantin Hesab;

29,674 kj/kg = 7,12 kcal/kg ( On Sogutma Serpantin Giris )

21,873 kj/kg = 5,25 keal/kg ( On Sogutma Serpantin Cikis )

Sogutma Serpantin Hesabi,

7,12-5,25=1,87 kcal /kg

9.000 m*/h /0,875x(7,12-5,25)= 19.234 kcal/h

19.234 Kkcal/h /860 =22,3 kW

77



Son Sogutma Serpantin Hesabi,

32,033 kj/kg = 7,68 kcal/kg ( Son Sogutma Serpantin Giris )

17,586 kj/kg = 4,12 kcal/kg ( Son Sogutma Serpantin Cikis )

7,68-4,12=3,56 kcal /kg

9.000 m*/h /0,875x(7,68-4,12)= 36.617 kcal/h

36.617 kcal/h/860=42,5 kW

78

9.000 m?/h debideki 26,7°C de %9,4 rh bagil nemdeki hava Son Sogutma

Serpantininden gegirilerek 12°C ye sogutulur.

PSIKROMETRIK DEGERLER 7
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Sekil 3.60. Sogutucu Cikist Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri

@
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9.000 m3/h debideki 12°C de %23,5 rh bagil nemdeki hava ortama iiflenerek mahalin
sicakligi 18°C ye ve bagil nemi de %16 rh de tutulur.
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Sekil 3.61. Ortam Havast Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri



3.3.6. Kis icin serpantin giicleri hesabi

Tablo 3.8. Zone-3 Kis Iklimlendirme Degerleri Sonuglari

esdeder cid/nem bul
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Sekil 3.62. Zone-3 i¢in Psikrometrik Degerler

cikigi giris yap Heat |Humidify (adyabatk) izentropi edrisi ciz izentropik ilerle Tekstil yikayici girisi bul
- — o -
I Deb|3 [ TKT) [RHIYT h 1 ¢ ] Teg T w Q total R sensible
m*h C %IC kikg  kag/m3 Dew gkal  kgh kW kcalh kcalh
KT-YT (C/C) ~ Ekle 38.505| 1152 5640 2502
Girig [ In
KT-YT (C/C) ~ Ekle 24448 1.208 5640 2502 0.0 41 -35043| -36,540
2502
Ortamdaki Hava 24448 1208 5,640 2502 0.0 -41 -35,043( -36,540
Ortama Uflenen 38505 1152 5640 2502
Isitci Serpantin Gikis .55 1152 sei 259 00 50  43387) 42,804
Isitici Serpanti 22021 1218 5,644, 2502
'Kansim Havasi 22034 1218 5615 2507
Dénus Havasi 24555 1207 5414 2545
Taze Hava 0639 1317 7.564 2167
. Y oo
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%10 Taze Hava ile ¢alisan Klima Santralimizde taze hava debisi 900 m3/h olarak

belirlendi.

Kis i¢in Sakarya {li;

Kuru Termometre Sicakligi :-6 °C

Bagil Nem Oram : %90 rh

18 °C deki %20 rh bagil nemdeki Zone-3 alanmi igerisinden gelen %90 hava yani
8.100 m*/h debi ile disaridan %10 taze hava yani 900 m*/h debili hava Klima Santrali
karisim hiicresinde karistirilir.

Kuru termometre sicakligina ve bagil neme gore 6zgiil hacim bulunur.

W;=2,545 gr nem/kg kuru hava

h;=24,555 kJ/ kgkuru hava

v1=1,207 kg/ m?

W,=2,167gr nem/kg kuru hava

h,=-0,639kJ/ kgkuru hava

v,=1,317 kg/ m*

ma; Ww,—ws hy,—h;

maz_W3_W1:h3_h1

ma;=9.000 m*/h/1,207

ma;= 7.456
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Sekil 3.63. 18°C ve %20 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri
ma,=900 m*h/1,317
ma,= 683

7456 2,167 —ws; _ —0,639 —hy
900 w3 — 2,545 hy — 24,555

ws= 2,49 gr nem/kg kuru hava

h;=21,8 kJ/ kg kuru hava

Psikometrik diagramda 6zgiil nem degeri ile entalpiyi kesistirdigimizde 15.6°C ve %
22.9 rh bagil nem bulunur.

Ansys programinda Ufleme Kutularindan belirlenen debideki ve sicakliktaki havanin

oda igerisine akisini gostermektedir.



Zone-3 Mahali Havalandirma Kanal Ebatlandirmasi;

Tablo 3.9. Zone-3 Kanal Boyutlandirma

m*h m’/s R(mSS/m)| V(m/s) | @(mm) Ebat
9.000 2,5 0,081 8 650 650x550
7.800 2,1 0,081 7 600 550x550
6.600 1,83 0,081 7 550 550x450
5.400 15 0,081 7 500 450x450
4.200 1,16 0,081 6 475 450x400
3.000 0,83 0,081 6 425 400x350
1.800 0,5 0,081 5 350 350x300

Zone-3 Mahali Havalandirma Kanal Cizimi;

Sekil 3.64. Zone-3 Kanal Goriiniimii
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Zone-3 Hava Akis Analizi

Koridor;

 1.612e-001

0.000e+000
[m s"-1]

8.000 (m)

2.000 6.000

Sekil 3.65. Koridor Hava Akis Analizi

Sekil 3.66. Koridor Klimas1 Hava Akis Diagrami



ZONE-4

Ambalaj;

Hacim: 14m x 15m x 3,10m =651 m?

Sicaklik: Max.22°C

Nem: Max.%60 rh

Degisim Sayist: 10

Taze Hava Orani: %20

Debi=Degisim Sayis1 x Hacim

Q=10 x 651

Q=6.510 m*h

Mahal-1 (Ambalaj);

85
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Zone-4 Is1 Kazanci Hesabiu;

Air System Sizing Summary for ILAG URETIM

Project Name: TEZIM 052720
Prepared by: MEUTEC ILAC SAM.VE TIC. AS. 11:524M

Air System Information

Air System Mame Number of zones _. S |

Equipment Class . CW AHU Floor Area . . 6510 m*

Air System Type ... e SZCAV Location ... ... Sakarya, Turkey
Sizing Calculation Informatien

Caleulation Months . wewe. Jan to Dec Zone Lis Sizing ... Sum of space airflow rates

Sizing Data .......... wevwe. Calculated Space L's Sizing ............. Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load ...
Sensible cod load .
Coil Lis at Jul 1500
Max block Lis _.

. 1697160 *C
Leawing DB /WEB _. 1487147 °C

Sum of peak zone Lis Col ADP ... 146 °C
Bypass Factor . 0100
Resulting RH ........ 9T %

Design supply temp. _.
Zone T-stat Check .
Max zone temperature deviation ...

Central Heating Coil Sizing Data

Max cod load .............
Coil Lis at Des Hig ~..i666 L=
Maxcod /s ... . 1666 L=

Water Sow @ 11.1 K drop .. .. 029 Us

Supply Fan Sizing Data

Actual max Lis . 1BBE L's Fan maotor BHP .. . BHP
Standard Lis ... . 1366 L= Fan motor kKW . 000 kW
Fan static ............ .. 0 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow Lf's ... .. BOD L's LISIRerson ... SO0L00 Lis/person

Sekil 3.67. Mahal-1 (Ambalaj Alan1) Sistem Ciktist

Sogutma Yiikii= Is1 Kazanci x 860

Mahal-1 (Blisterleme Odasi) Is1 Kazanci= 9.830 kcal/h

1 m3/h=0.277778 L/s; 1 L/s = 3.6 m3/h

Debi= 1666 x 3.6

Mahal-1 (Blisterleme Odas1) Debisi= 6000 m*/h

Is1 Kazancina Gore Hava Degisim Say1s1i=6000/651
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=9,21

Zone-4 Toplam Is1 Kazanci: 9.830 kcal/h

Ambalaj Alan1 Hava Degisim Sayist: 9,21

Zone-4 Bolgesine bagli Ambalaj 1s1 kazancina bagli Hava degisim sayilar
incelendiginde 10 nun altinda oldugu goriiliir, ISO 9 alan i¢in klima santrali debisi
hesaplarken ISO 8 alana gore nispeten daha diisiik standartlarda fakat korunakli bir
akis saglanmalidir. Bunun i¢in tavsiye edilen 10 hava degisim sayisini alarak hesap

yapilacaktir.

Zone-4 Bolgesi Klima Santrali Debi Hesabu,

Debi=Hacim x Hava Degisim Sayisi

Ambalaj Alani= 651 x 10

=6.510 m*h

Zone-4 Debisi= 6.510 m*/h

6.510 m*h olarak buldugumuz Zone-4 debisi i¢in secilecek olan Klima Santralinin
ileride olusabilecek olumsuz durumlara, hava kagaklarina vb. Durumlara karsi
problem yasanmamasi i¢in emniyet payu ile birlikte 8.000m?/h segilebilir.

Bu asamada debisi belli olan Klima Santralimizin serpantin giiclerini (1sitma,
sogutma), vantilator ve aspirator fani giiglerini, paketlenecek ilaca gdre santralin
icine yerlestirilecek filtreleri hesaba katarak ihtiyaglar1 karsilayacak bir se¢im

yapacagiz. Ayn1 zamanda santralimiz ortam ihtiyact geregi nemi diisilk bir hava

olacagindan bir nem alic1 cihaz takviyesiyle uygun sartlar1 saglayacaktir.



3.3.7. Yazicin serpantin giicleri hesab1

Tablo 3.10. Zone-4 Yaz iklimlendirme Degerleri Sonuglari
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cikisi giris yap Heat Humidiﬁ,r[ad\,rabatik| esdeder cidinembul |  izentropi edrisi giz izentropik ilerle Tekstil yikayict girisi bul
lout EKLE Debi [THT)IRH/YT] h | r 7 Teig | w Q total Qsensible
______________ m*h C %IC kikg  kgim3 Dew gkg| kgh kW kcallh kcallh
KT-YT (C/C) ~ Ekle 13.873 1.2 11.8719 8.642
Girig/In
KT-YT (c/C) ~ Ekle 44090 1.180 11.880 8.643) 0.0 28 23,840, 23,200
Cikig/ Out
8042
“I0 1IN g een| 00 28 23840 23200
___Uﬁeme Havasi B3 121 11.579 8642
On Sogutucu Gikis BAT 12 11.67 8642|105 41 35073 29,232
; 49 597 1.167 13.710 9.762
49613 1.167 13720 9.769
76.004 1117 2.0 15,544
Donis Havasi 1302 1180 1142 825
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Sekil 3.68. Zone-4 Psikrometrik Degerler
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%20 Taze Hava ile ¢alisan Klima Santralimizde taze hava debisi 1600 m3/h olarak

belirlendi.

Yaz i¢in Sakarya Ili;

Kuru Termometre Sicakligi: 35°C

Yas Termometre Sicakligi: 25°C

Psikometrik Diagramda 35-25, %45 rh bagil nemlere denk gelir.22°C deki max.%60
rh bagil nemdeki Zone-3 alani igerisinden gelen %90 hava yani 6.400 m*/h debi ile
disariddan %10 taze hava yani 1.800 m*h debili hava Klima Santrali karigim
hiicresinde adyabatik olarak karistirilir.

Kuru ve Yag termometre sicakliklarina gére 6zgiil hacim bulunur.

W,;=8,225 gr nem/kg kuru hava

h,=43.029 kJ/ kg kuru hava

v;=1,180 kg/ m?

W;=15,944 gr nem/kg kuru hava

h,=76,094 kJ/ kg kuru hava

v,=1,117 kg/ m?

mal WZ - W3 hz - h3

maz_W3_W1=h3_h1

ma;=6.400 m*/h/1,180



ma; = 5.423

PSIKROMETRIK DEGERLER

Nk
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{PROJE

22°Cve %50rh deii hava iginw ve h

| degerieri bulunur
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I

5 0 5 10 16 2 % k] 3
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Sekil 3.69. 22°C ve %50 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

ma,=1.800 m*h/1,117

ma,= 1.538

40

45

90
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Sekil 3.70. 35°C ve %45 Rh Igin Entalpi,Ozgiil Nem Degerleri

5423 15944 —w; 76,094 —h,
1.538 w; — 8,225  h; — 43,029

ws= 9,93 gr nem/kg kuru hava

h5=68,77 kJ/ kg kuru hava

Psikometrik diagramda 6zgiil nem degeri ile entalpiyi kesistirdigimizde 24,6°C ve %

50,6 rh bagil nem bulunur.
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Sekil 3.71. 24.6°C ve %50.6 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri
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Sekil 3.72. 12°C i¢in Sogutma Degerleri
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12°C ye kadar sogutulan hava % 99 rh bagil nemlere yiikseldi. S6z konusu mahalde

istenen max.%60 rh bagil nemi asamayacagimizi hesaplarda gosterdik.

1 kj=0,24 kcal

On Sogutma Serpantin Hesabt;

49,597 kj/kg = 11,9 kcal/kg ( On Sogutma Serpantin Giris )

33,873 kj/kg = 8,1 kcal/kg ( On Sogutma Serpantin Cikis )

Sogutma Serpantin Hesab;

11,9-8,1=3,8 kcal /kg

8.000 m*h /0,875x(11,9-8,1)= 34.742 kcal/h

34.742 kcal kcal/h /860 =40,39 kW

8.000 m*/h debideki 12°C de %99 rh bagil nemdeki hava ortama iiflenerek mahalin
sicakligi 22°C ye ve bagil nemi de %52,5 rh de tutulur.
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Sekil 3.73. Ortam Havas1 Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri



3.3.8. Kis icin serpantin giicleri hesabi

Tablo 3.11. Zone-4 Kis Iklimlendirme Degerleri Sonuglar
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cikisi giris yap Heat |Humidify [adyabaﬁk| esdeder gidinem bul | izentropi edrisi giz izentropik ilerle Tekstil yikayici girisi bul
- Debi |T(KT)[RHIYT] h | r ] Teig | w Ax Q total Qsensible
m*h C %IC kilkg  kgim3 Dew glkg| kgh kW kcallh keallh
50.148 114 §.800 017,
Girig/In
KT-YT (C/C) ~ Ekle 3091 1183 3.800 7.017) 0.0 <26 -22,269 -23,200
Cikig/ Out
7.017]
[ 3% 1183 8800 Tom[ 0.0 26 -22269)  -23,200
Ortama Uflenen 50.148 1.144 8.800 7.017
50.148: 114 8.800 017 0.0 43 36,609 36,192,
ke 1.205 8.8 7018
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{639 1317 -1.564 2.167]
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Sekil 3.74. Zone-4 i¢in Psikrometrik Degerler
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%20 Taze Hava ile ¢alisan Klima Santralimizde taze hava debisi 1.600 m3*/h olarak

belirlendi.

Kis i¢in Sakarya {li;

Kuru Termometre Sicakligi :-6 °C

Bagil Nem Orani : %90 rh

22 °C deki Max. %60 rh bagil nemdeki Zone-4 alani igerisinden gelen %80 hava
yani 6.400 m*/h debi ile digsaridan %20 taze hava yani 1.600 m*h debili hava Klima
Santrali karigim hiicresinde karistirilir. Kuru termometre sicakligina ve bagil neme
gore 6zgiil hacim bulunur.

W;=8,225 gr nem/kg kuru hava

h,=43,029 kJ/ kg kuru hava

v1=1,180 kg/ m?

W;=2,167gr nem/kg kuru hava

h,=-0,639kJ/ kg kuru hava

v,=1,317 kg/ m*

ma; W, —w3 h,—h;g

maz W3 - Wl h3 - hl

ma;=6.400 m*/h/1,180

ma; = 5.423
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PSIKROMETRIK DEGERLER

|PROJE
22°Cve %50rh deki hava iginw ve h
degerleri bulunur
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Sekil 3.75. 22°C ve %50 Rh Igin Entalpi, Ozgiil Nem Degerleri

ma,=1.800 m*h/1,317

ma,= 1.366
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Sekil 3.76. Karisim Havas1 Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri

5423 2,167 —w; —0,639 —h;
1.366 w3 — 8,225 hy — 43,029

ws= 7,80 gr nem/kg kuru hava

h3=34,23 kJ/ kg kuru hava

Psikometrik diagramda 6zgiil nem degeri ile entalpiyi kesistirdigimizde 16,4°C ve %
60,6 rh bagil nem bulunur.
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PSIKROMETRIK DEGERLER -

ST
N 1
8

PROJE - On Isitici Serpantn iefg - - - : -
32°C yesttilir. : - : #

T

%

(LT

N L

[T

N

-
a~
o

I

\
=

. H

LT

i
[

-5 0 5 10 15 2 % 30 35 40 5
ces

Sekil 3.77. 32°C I¢in Psikrometrik Degerler

32°C ye kadar 1sitilan hava % 23,8 rh bagil nemlere azaldi. S6z konusu mahalde

istenen Max.%60 rh bagil nemi asamayacagimizi hesaplarda gosterdik.

1 kj=0,24 kcal

On Isitma Serpantin Hesabi,;

34,257 kj/kg = 8,2 kecal/kg ( On Isitma Serpantin Giris )

50,148 kj/kg = 12 kcal/kg ( On Isitma Serpantin Cikis )

Sogutma Serpantin Hesabi,

12-8,2=3,8 kcal /kg
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8.000 m*/h /0,875x(12-8,2)= 34.742 kcal/h

34.742 kcal /h /860 =40,39 kW

8.000 m3/h debideki 32°C de %23,8 rh bagil nemdeki hava ortama iiflenerek mahalin
sicaklig1 22°C ye ve bagil nemi de %42,7 rh de tutulur. (Kirbas, 2013).
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PSIKROMETRIK DEGERLER

TPROJE - 8.000m/n

32°Cde %23.8 rh bagil r

hava ortama Gfienerek

sicakhFi 22°C ye ve bady nemi ge

9%42.7 rh de tutulur

Htedt #xﬁ

, LIe = -8
1
=
el T =t -6
= = ===
5 ooR ° 5 10 15 20 % 30 3 40 45
Sekil 3.78. Ortam Havas1 Sicaklik Ve Ozgiil Nem Degerleri
Zone-4 Mahali Havalandirma Kanal Ebatlandirmasi;
Tablo 3.12. Zone-4 Kanal Boyutlandirma
m’/'h m’/s | R(mSS/m)| V(m's) | @§(mm) Ebat
8.00 2,22 0,067 7 650 650x550
6.800 1,88 0,067 7 600 550x550
1.200 0,33 0,067 4,5 325 350x250
1.800 0,5 0,067 5 375 350x350
1.300 0,36 0,067 45 325 350x250
1.300 0,36 0,067 45 325 350x250
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Zone-4 Mahali Havalandirma Kanal Cizimi;

£
G
i
a

L
H
H

Sekil 3.79 . Zone-4 Kanal Goriintimii

FRESH AR LY
L

Sekil 3.80. Ambalaj Alan1 Klima Santrali Hava Akis Diagrami
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Zone-4 Hava Akis Analizi;

Ambalaj;

2.055e-001

0.000e+000
[m s7-1]

0 4.000 8.000 (m) ;’J/
]

I
2.000 6.000

Sekil 3.81. Ambalaj Hava Akis Analizi

Sekil 3.82. Tiim Odalar Kanal Cizimleri

Klima Santralleri Ve Nem Alict Caligma Optimizasyonu

Ilag iiretiminde gerekli nem, sicaklik ve basing ayarlamalarinda hesab1 yapilmis olan
klima santrali vantilator, aspirator fan motorlar1 ve 1sitma, sogutma batarya giris-gikis

su miktarlariin optimizasyonu i¢in otomasyon yazilimi kullanilir.
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Otomasyon, klima santralinin fan siiriiciilerinin frekanslarini disaridaki taze havanin
sicaklik ve nem oranina gore ve mahalden emilen havanin sicaklik ve nemine gore
yazilim vasitasiyla 1sitma ve sogutma batarya girislerindeki motorlu vanalar

tizerinden ag-kapa islemi ile saglar.

Kullanilan yazilim dili STL (Structure Text Language) ile klima santrali

otomasyonudur.

Her bir zone i¢in hesap edilen Klima Santrali ve Nem Alcilar i¢in asagidaki

yazilimlar tretilmistir;

1. Isitma-Sogutma

2. Nem Alict

3. Ufleme, Déniis, Egzost ve Taze Hava Debisi
4. Yaz-Kis Modu Optimizasyonu

50

| | \ | / | |
2 3 a 5 — lsitma
—Cpgutma
-50 / \
-100 / \

-200 AV 11

[y
[=)]

Sekil 3.83. PID Kontrol Ciktisina gore Isitma-Sogutma Vana Kontrol Grafigi
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Sekil 3.84. Sicaklik Grafigi

Isitma-Sogutma Optimizasyonu,

10:

20:

30:

40:

50:

60:

70:

80:

REM ISITMA-SOGUTMA KONTROLU

REM VANALAR

IFBIB=1 THEN |=100,S =0, GOTO 110

IFBV1=1 THEN 1=0,S=0,GOTO 110

REM ISITMA

|=(40-AV11)*25

| = MAX (1, 0)

REM SOGUTMA
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90: S=(AV11-60)*25

100: S=MAX (S,0)

110: REM CIKISLARI GONDER

120: AO2=1:A03=S

130: END

Programin Caligmast;

1) Program baglatilir.

2) Vanalar tamimlanir.

3) Eger donma termostati 1 ise kosulsuz 1sitmay1 % 100 yap ve sogutmayi kapat, program

sonuna git.

4) Calisma sinyali gelmiyorsa 1sitma ve sogutmay1 kapanir.

5) Isitma tanimlanir.

6)AV11 (PID Kontrol Ciktis1) komutuna gore I (Isitma) oransal olarak agilir.

7) 1=MAX (1,0) 0-100 arasinda gelecek degere gore calisir.

8) Sogutma tanimlanr.

9) AV11 (PID Kontrol Ciktis1) komutuna gore S (Sogutma) oransal olarak agilir.

10) S=MAX ('S, 0) 0-100 arasinda gelecek degere gore galisir.

11) Agiklama



107

12) AO2 = Iya esitlenir. AO3 = S ‘ye esitlenir. Daha sonra AO ( Analog Output ) sembollere

esitlenerek program kapanir. Ve 1sitma-sogutma islemi bu analoglar tizerinden tamamlanir.

Nem Alic1 Optimizasyonu;

10:

20:

30:

40 :

50:

60 :

70 :

80:

90:

100 :

110 :

120:

130:

140 :

150 :

REM NEM KONTROLU

REM FARK BASINC

IFBV1=1 THEN START BO7 ELSE STOP BOS8

IFBV1=0 THEN M=0,S=0,GOTO 130

IFBV2=0 THEN STOP BOS8

REM NEM ALMA CIHAZI

M = AV12 * BO7

M=MAX (M, 0)

IF Al2>AV2-1 AND BO7 AND BV2 THEN START BOS8

IF Al2<AV2 -3 THEN STOP BO8

REM ON SOGUTMA

S=AV13*BO7

S=MAX (S,0)

REM CIKISLARI GONDER

IF BO7=0 THEN STOP BO8
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160: AO1=S*BO7

170: END

Programin Caligsmast,

1) Nem Kontrolii Tanimlanir.

2) Fark Basing tanimlanir.

3) Eger BV1 =1 ise nem aliciy1 galistir. Degilse nem aliciy1 kapat.

4) Eger BVI =0 ise M = 0, S = 0 program sonuna git.(Santral ¢aligmiyorsa nem alma

calismasin)

5) Eger BV2 = 0 ise, BO8’1 kapat. (Nem alic1 kumanda sinyali yoksa nem alma kumanday1
devre dis1 birakilir.)

6) Aciklama

7) M = AV12 * BO7 ( Nem Alma Kontrol Sinyali (Loop ¢iktis1) nem alict ¢alisma
durumuyla carpilir.) Kontrol sinyali 0’dan 100’e kadar bir degeri temsil etmelidir. BO7 sifir
ise M = 0’dir.(M: Buhar Vanasi Pozisyon Bilgisi)

8) M= MAX (M, 0) 0-100 arasinda gelecek degere gore galigir.

9) Eger okunan nem degeri (Al2), AV2’den biiylikse nem set degerinden nem alici, nem alici

calisma sinyali ve nem alict kumandayi baglatir. ( BO7, BO8, BV2)

10) Eger analog input 2, AV2’den kiiglikse nem alici kontrol sinyalini kapatir.(BOS)

11) Agiklama



109

12) S=AV13 * B07 On Sogutma Suyu Sicaklik Degeri (Loop Ciktis1) nem alic1 galisma

durumuyla carpilir.) Kontrol sinyali 0’dan 100’e kadar bir degeri temsil etmelidir. BO7 sifir
ise S =0’dur.

13) S= MAX (S, 0) 0-100 arasinda gelecek degere gore caligir.

14) Agiklama

15) Eger Nem Alma Calisma Durumu kapaliysa Nem Almay1 kapatir.

16) AO1=S * B07 (On Sogutma Bilgisi ile Nem Alma Calisma durumuyla ¢arpilir.) Kontrol
sinyali 0’dan 100’e kadar bir degeri temsil etmelidir. BO7 sifir ise M = 0’dir.(M: Buhar
Vanasi Pozisyon Bilgisi) BO7 sifir ise AO1 = 0’dur.

Ufleme, Déniis, Egzost ve Taze Hava Debisi Optimizasyonu;

10:

20:

30:

40 :

50:

60 :

70 :

80:

90 :

REM UFLEME DEBISI

K=K+1:IF K >100 THEN K =100

AV36=((K-1)*AV36+AI2 ) / K

A=SQR (AV36)

AV6 = A*1.289 * 3600 * 0,36 * 0,94

AO2 = Av10 * BO10

REM DONUS DEBISI

L=L+1:IF L>100THEN L=100

AV37=((L-1)*AV37+AIl ) / L

100 : B =SQR (AV37)
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110: AV7 =B * 1,289 * 3600 * 0,4275 * 1,145

120 : AO1 = AV11 * BOS8

130 : REM EGZOST DEBISI

140:M=M+1:IF M>100 THEN M =100

150 : AV38=((M—-1)*AV38+AI3 ) / M

160 : C = SQR (AV38)

170 : Av8 = C * 1,289 * 3600 * 0,012266

180 : AO3 = AV12 *BO10

190 : REM TAZE HAVA DEBISI

200 : Z=AV6-AV7

210 : AV9 = MAX (0,Z)

220 : END

Programin Caligmasi;

1) AI2 ( Hava akis sensoriinden okudugumuz degeri AV36’ya yapilandirilacak sekilde set

reset iglemi yapilir. Bu durum A ile gosterilir.

2) AV6 = A* 1,289 * 3600 * 0,36 * 0,94 bu formiil sensdrden okunan hava akis degeri ile
klima santralinin ekipmanlariyla birlestiginde, 6regin (kanal ¢aplari, plak fan c¢aplari, kabin

i¢ basing degeri) ¢ikan sonug debisini verir.
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3) A02’de siiriiciiye verecegimiz hiz bilgisi dijital halinin alanidir. AV10 (Kontrol sinyali) x
BO10 (Klima calist1 bilgisi ) bize siiriiciiye gidecek hiz bilgisini verir.

4) AI2 ( Hava akig sensoriinden okudugumuz degeri AV36’ya yapilandirilacak sekilde set

reset islemi yapilir. Bu durum A ile gosterilir.
5) AV6 = A* 1,289 * 3600 * 0,36 * 0,94 bu formiil sensorden okunan hava akis degeri ile
klima santralinin ekipmanlariyla birlestiginde, 6rnegin (kanal ¢aplari, plak fan caplari, kabin

i¢ basing degeri) ¢ikan sonug debisini verir.

6) A02’de siiriiciiye verecegimiz hiz bilgisi dijital halinin alanidir. AV11 (Kontrol sinyali) x
BO10 (Klima calist1 bilgisi ) bize siiriicliye gidecek hiz bilgisini verir.

7) AI2 ( Hava akis sensoriinden okudugumuz degeri AV36’ya yapilandirilacak sekilde set

reset igslemi yapilir. Bu durum A ile gosterilir.
8) AV6 = A* 1,289 * 3600 * 0,36 * 0,94 bu formiil sensérden okunan hava akis degeri ile
klima santralinin ekipmanlartyla birlestiginde, 6rnegin (kanal ¢aplari, plak fan ¢aplari, kabin

i¢ basing degeri) ¢ikan sonug debisini verir.

9) A02’de siiriiciiye verecegimiz hiz bilgisi dijital halinin alamidir. AV12 (Kontrol sinyali) x
BO10 (Klima calist1 bilgisi ) bize siiriiciiye gidecek hiz bilgisini verir.

10) Z (Standart deger ) = AV6 ( Ufleme debisi) — AV7 (Déniis debisi )

11) Program sonu

YAZ-KIS MODU OPTIMIZASYONU

10: REM DP OUTDOOR KONTROL

20: REM DP OUTDOOR SICAKLIK

30: AV15 =AV18
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40: IF AV15 > 10.5 THEN GOTO 50 ELSE GOTO 200

50 : START BV34 : STOP BV35 : STOP BV36 :RLQ AV6@8 : REM ZONEA
KONTROL SINYALI

60 : RLQ AV5@1 : AV5@8 = AV25 : REM YAZ KIS MEVSIMINE GORE
BELIRLENIR

70 : AV8=8.5 : REM DEW POINT SET DEGERI / AV8

80: AV1@8 =20.5 : REM DONUS HAVASI SICAKLIK SET DEGERI / AV1

90: PLCA.AO7 =100: REM NEM ALICI GIRIS DAMPERI / 2. PLC OUTPUT -7

100 : PLCA.AO8 =100: REM NEM ALICI BY - PASS DAMPERI / 2. PLC OUTPUT -8

110: END

120 : IFAV15>10 THEN GOTO 130 ELSE GOTO 190

130 : START BV35: STOP BV36 : STOP BV34 : REM ZONE B KONTROL SINYALI

140 : RLQAV5: AV5@8 = AV25 : REM YAZ KIS MEVSIMINE GORE BELIRLENIR

150 : AV1@8 =20 : REM DONUS HAVASI SICAKLIK SET DEGERI / AV1

160 : PLCA.AO7 =0: REM NEM ALICI GIRIS DAMPERI / 2. PLC OUTPUT -7

170 : PLCA.AO8 =0: REM NEM ALICI BY - PASS DAMPERI /2. PLC OUTPUT -8

180: END

190: STOP BV36 : STOP BV34 : STOP BV35 : STOP BO8 : REM ZONE C
KONTROL SINYALI
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200 : REM AV5@1 : REM YAZ KIS MEVSIMINE GORE BELIRLENIYOR

210 : AV8=6 : REM DEW POINT SET DEGERI / AV8

220 : AV1@8 =20 : REM DONUS HAVASI SICAKLIK SET DEGERI / AV1

230 : PLCA.AO7 =0: REM NEM ALICI GIRIS DAMPERI / 2.PLC OUTPUT-8

240 :PLCA.AO08 =0: REM NEM ALICI BY — PASS DAMPERI / 2. PLC OUTPUT -8

250 : END

Programin Calismasi;

3.4. Zone - 1 Yaz Mevsimi Klima Santrali Calisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10.5 derecenin iizerinde ise sonraki satira git

2) Yaz modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -3 girilir.

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 20.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini ag

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini 100 ag

8) Program sonu
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3.5. Zone — 1 Ara Gegisi Klima Santrali Cahisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10.5 derecenin iizerinde ise sonraki satira git

2) Yaz modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1sitma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -3 girilir.

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 20.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini ag

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini 100 ag

8) Program sonu

3.6. Zone — 1 Kis Mevsimi Klima Santrali Calisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10 derecenin lizerinde ise sonraki satira git

2) Kis modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -3 girilir

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 20 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini kapat

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini kapat



115

8) Program sonu

3.7. Zone - 2 Yaz Mevsimi Klima Santrali Calisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10.5 derecenin iizerinde ise sonraki satira git

2) Yaz modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1sitma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -2 girilir.

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 15 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini ag

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini ag

8) Program sonu

3.8. Zone — 2 Ara geg¢isi Klima Santrali Calisma Modu

1) Dig ortam dew point set degeri 10.5 derecenin lizerinde ise sonraki satira git

2) Yaz modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -2 girilir.

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 20.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini ag



7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini 100 a¢

8) Program sonu

3.9. Zone - 2 Kis Mevsimi Klima Santrali Calisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10.5 derecenin iizerinde ise sonraki satira git

2) Kis modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1sitma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -2 girilir

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 15.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini kapat

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini kapat

8) Program sonu

3.10. Zone - 3 Yaz Mevsimi Klima Santrali Calisma Modu

1) Dig ortam dew point set degeri 10.5 derecenin lizerinde ise sonraki satira git

2) Yaz modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -5 girilir

116



117

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 15.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini ag

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini ag

8) Program sonu

3.11. Zone - 3 Ara Gegisi Klima Santrali Calisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10.5 derecenin iizerinde ise sonraki satira git

2) Yaz modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -5 girilir.

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 20.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini ag¢

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini 100 ag¢

8) Program sonu

3.12. Zone -3 Kis Mevsimi Klima Santrali Calisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10 derecenin {izerinde ise sonraki satira git

2) Kis modu kontrol sinyali galigsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -5 girilir



5) Doniis havasi sicaklik set degeri 15.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 girig damperini kapat

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini kapat

8) Program sonu

3.13. Zone - 4 Yaz Mevsimi Klima Santrali Calisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10.5 derecenin iizerinde ise sonraki satira git

2) Yaz modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -13 girilir

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 15.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini ag¢

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini ag

8) Program sonu

3.14. Zone - 4 Ara Gegisi Klima Santrali Calisma Modu

1) Dig ortam dew point set degeri 10.5 derecenin iizerinde ise sonraki satira git

2) Yaz modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

118



119

4) Mahal dew point set degeri -13 girilir.

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 20.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini ag

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini 100 ag

8) Program sonu

3.15. Zone - 4 Kis Mevsimi Klima Santrali Calisma Modu

1) D1s ortam dew point set degeri 10 derecenin iizerinde ise sonraki satira git

2) Kis modu kontrol sinyali ¢aligsin

3) On 1s1tma degeri ile kurgulayarak dehum giris set degeri ayarlanir

4) Mahal dew point set degeri -13 girilir

5) Doniis havasi sicaklik set degeri 15.5 derece

6) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 giris damperini kapat

7) PLC A’da bulunan analog output kontrollii nem alic1 by-pass damperini kapat

8) Program sonu



BOLUM 4. TARTISMA VE SONUC

llag {iretiminde protokol geregi iklimlendirmedeki nem, sicaklik vb. sartlarin
konfordan daha farkli oldugunu, 1s1 yiikiine bagli olmadan GMP standartlarina uygun
bir sekilde iiretim yapilmasi gerektigi goriilmiistiir. Ayrica ilag {ireten odalarin
tizerinde bulunan iifleme, emis kutularinin lokasyonlar belirlenirken ansys iizerinden
yapmis oldugumuz analizler g6z Oniine alinarak homojen bir sekilde oda iizerinde
dagitilmistir. Uretim odalarindaki havalarm birbirlerine karismamalar1 i¢in bu
tasarim biiyiilk onem arzetmektedir. Bu sayede ¢apraz kontaminasyon dnlemis olur.
Koridorda bulunan hava, diger odalara hava basan taraf oldugu i¢in pozitif (+),

kalan odalar ise negatif (-) olarak adlandirilir.

Klima santrallerinin dizayninda 1sitma ve sogutma serpantinlerinin optimum
calisabilmesine gore degil, max kritik sicaklik ve nem degerlerine gore
calisabilmesini saglayip risk analizi sonucuna gore hesaplanmasi gerekir. Klima
santrallerinde bulunan G4, F7, F9 ve iifleme kutularinda bulunan Hepa filtreler
biiyiik 6nem arzetmektedir. Hava kalitesinin iyi derece olmasi istenirse bu filtreler

kesinlikle kullanilmalidir.

Klima Santralleri {izerinde bulunan Sogutma Serpantini motorlu vanalari, Isitma
Serpantini motorlu vanalari, Taze Hava Damperi, Déniis Hava Damperi, Ufleme
Emis Damperleri, Nem Alma Damperleri ve Nem Alma buhar serpantin motorlu
vanalart kontrolli i¢in otomasyon yazilimlari kullanilmaktadir. Temiz oda da ilag
tretimi i¢in gerek sart iklimlendirme kriterlerinin saglanmasi durumlarina goére tiim
ekipmanlar yazilimla yonetilir. Bu yazilimin gelistirilmesi ve enerjiden tasarruf
saglanmasi i¢in Yaz-Kis Modu yazilimi yazilmistir. Klima Santrali ekipmanlarinin
calisma durumlar ve Yaz Kis mod uygulamasi sayesinde santrallerin optimizasyonu

saglanmis olmaktadr.
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