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ONSOZz
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HAVALANDIRMAYA GIRIS

AMAGC

Havalandirmanin 6nemini ve ilgili yonetmeliklerini taniyabilme, temel
tiplerini ve uygulama alanlarim listeleyebilme.



1. HAVALANDIRMAYA GIRi$

1.1. Giris

Kapali mekanlarda ¢ok sayida insamin bulunusu, endiistriyel
ortamlarda ise bazi uygulamalar yliziinden kirlenen hava siirekli veya gegici
olarak yenilenmek zorundadir. Gerekli sistemler mahalin havasinin hem
sicaklik, hem izafi nemini biitiin bir yil boyunca, dis hava sartlarindan
bagimsiz bir degerde sabit tutmasini amaglar.

Havalandirma sistemlerinin temel unsurlar1 sunlardir;
a. Sicaklik

Hava hiz1

Hava temizligi

Insan icinde bulundugu ortam havasmna 1s1, karbondioksit gazi, su
buhar1 ve hos olmayan kokular birakir. Cok sayida insanin ayni ortamlarda
bulunusu sirasinda havanin gaz ve duman halindeki kirlilikler bakimindan
zenginlegsmesini dnlemek i¢in bu mahali havalandirmak bagka bir ifade ile
bu mahale yeterli miktarda taze hava gonderilmesi gerekir. Endustriyel
ortamlarda ise imalatin kaliteli olabilmesi ve ortamlarda rahat bir sekilde
caligabilmek i¢in havalandirma gereklidir.

Havalandirma sistemlerinin diizgiin bir sekilde ¢alisabilmesi bazi temel
kosullara baglidir.

Bu kosullar;
1. Ortama gerekli taze hava giriginin mutlaka yapilmas,
2. Ortamda rahatsizlik yaratacak hava akiminin (ceryanin) olmamasi,

3. Havalandirma sisteminin mahal havasini iiniform bir sekilde dagitip
toplamast

4. Vantilatorlii tesislerde sessiz bir c¢aligmanin saglanmasi gibi
hususlardir.

1.2. Havalandirmaya Olan Ihtiyag, lgili Yonetmelikler ve Standartlar
Havalandirma;

1. Canlilarin bulunduklar ortamlarda, solunum yapmalari, terlemeleri,
1s1 yaymalari, sigara i¢meleri, koku yaymalar1 gibi nedenlerden
dolay1

2. Isletmelerde, iiretim esnasindan satis islemine kadar ortaya ¢ikan
zararli tozlari, gazlarin ve kokularin giderilmesi i¢in

3. Depolarda gida maddelerinin veya koku yayan diger malzemelerin
yaydiklar1 koku nedeniyle ve bozulmalarini 6nlemek i¢in gereklidir.

3194 sayili imar kanunu, evlerin yeterli aydinlikta ve havalandirilabilir
olmasim1 sart kosmaktadir. Giliniimiizde insa edilen binalarin sizdirmaz
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olmasi, pencere ve kapilardan sizintinin ¢ok az olmasi, mahallerde oksijen
yetersizligine sebep olmaktadir.

Yapilan arastirmalarda halka agik binalarin %30’unda i¢ hava
kirliligi tespit edilmistir. Bu yiizden i¢c hava kalitesi oldukca énemlidir. I¢
mekanlardaki hava kirliliginin %52’si havalandirmanin yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir.

1.3. Havalandirma Yoéntemleri
Hava hareketini saglayan kuvvetlere gore iige ayrilir:

1. Dogal havalandirma: Havanin hareketi ve dolayisiyla yenilenmesi
sicaklik farklarma ve riizgar etkisine baghdir. (Baca ve riizgar
etkisiyle)

2. Dogal-mekanik havalandirma: Riizgar etkisiyle c¢alisan baca
aspiratorleri ornek olarak verilebilir.

3. Mekanik havalandirma: Bu tip havalandirmada havanin hareketini
bir vantilator temin eder. Bu da li¢ sekilde olabilir.

e Mekanik girigli dogal ¢ikisli (vantilatorlii)
e Dogal girisli mekanik ¢ikigh (aspiratorlii)
e Mekanik giris ve ¢ikislt (vantilatdr ve aspiratorlii)

1.4, Tipik Kanal Sistemleri

Kanal sistemleri genis kullanma amaglarina gore ¢ok farkli olmakla
birlikte genelde (g tipi mevcuttur.

e Tek Kanal Besleme Sistemleri
e Cift Kanal Besleme Sistemleri
e Doniis ve Egzoz Sistemleri.
1.4.1. Tek Kanall Sistem

Tek kanal besleme sistemi diizenlemesi; havayi belirli bir sayidaki
bolgeye ulastirir. Tek kanal sistemi, biitiin bolgelere, o bolgelerdeki gerekli
en diisiik hava sicakligini saglayacak beslemeyi yapar. Bolgeler igindeki bir
oda termostat1 ve kol ayrimindaki bir 1sitict yardimiyla, her bir bolgenin
sicaklign kontrol edilir. Istenen en kiigiik havalandirma miktari, dis hava
damperleri minimuma ayarlanarak yapilir. Asirt soguk ve asiri sicak
havalarda dig hava damperleri en diisiik degere ayarlanir, fakat 1lik havalarda
bunlar agik olabilir.

1.4.2. Cift Kanall Sistem
Cift kanal besleme sistemleri ise her bir bolgeye biri sicak digeri
soguk hava gonderen iki kol gider. Bolgedeki istenen oda sicakligini
ayarlamak i¢in bir karisim odasinda sicak ve soguk belirli oranlarda
karigtirilir.
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Sekil 2.1. Tek Kanalli Sistem.
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Sekil 2.2, Cift Kanalli Sistem.

1.4.3. Doniis ve Egzoz Sistemleri

Doniis ve egzoz sisteminde ise bir besleme devresinde bulunan kol

cikiglart yerine, izafi olarak daha ¢ok sayidaki kol girisleri ile karakterize
edilebilir. Bir klima kanal devresinin doniis hava kismi ve bir fabrikanin
egzoz kanal devresi bu tip sistemlere tipik Orneklerdir.

1.5. Konu Ile Tlgili Sorular

1.
2.
3.

Havalandirma ydntemleri kaga ayrilir? Ornekler veriniz
Havalandirmanin nigin gerekli oldugunu agiklayiniz

Havalandirma sistemlerinin diizgiin bir sekilde caligsabilmesi bazi
temel kosullar nelerdir? Agiklayiniz

Tipik kanal sistemleri nelerdir? Agiklaymiz.



HAVALANDIRMA SISITEM
ELEMANLARI

AMAGC

Havalandirma sistem elemanlarini taniyabilme ve kataloglardan segebilme.



2. HAVALANDIRMA SiSIiTEM ELEMANLARI

2.1. Fan ve Fan Cesitleri

Fan, bir basing farki olusturarak havanin akisim saglayan cihazdir.
Fanin hareketli elemani olan garki, hava iizerinde is yapar ve ona statik ve
kinetik enerji kazandirir. Fanlar genel olarak, havanin ¢ark {izerinden akig
dogrultusuna bagl olarak, aksiyal (eksenel) ve radyal tip olarak
simiflandirilir.

2.1.1. Aksiyal (eksenel) Tip Fanlar

Aksiyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen
havanin hareketi eksenel yondedir. Asagidaki sekilde cesitli aksiyal tip
fanlar gosterilmistir. Aksiyal tip fanlar pervane kanatl tip, silindir kanat tip
ve kilavuzlu silindir tip olmak iizere ii¢ kisma ayrilir.

Sekil 2.1. Aksiyal tip fanlar

1. Pervane kanath tip: Alcak, orta ve yiiksek basingli genel 1sitma,
havalandirma ve klima uygulamalarinda kullanilirlar.

2. Silindir kanat tip: Algak ve orta basingh sistemlerde ve kurutma ve
boyama kabinlerinin egzozlarinda kullanilirlar.

3. Kilavuzlu silindir tip: Algak statik basingli, biiyiik hava debileri i¢in
kullanilirlar.

Sekil 2.2. Pervane kanatli Sekil 2.3. Silindir kanat Sekil 2.4. Kilavuzlu sil.
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2.1.2. Radyal Tip Fanlar

Radyal tip fanlarda basing farki olusturularak meydana gelen
havanin hareketi eksenel yonde olmayip santrifuj (merkezkag) Kkuvveti
dogrultusundadir. Asagidaki sekilde cesitli radyal tip fanlar gosterilmistir.
Radyal tip fanlar radyal (egimsiz) tip, one egimli kanatlh tip, geriye egimli
kanat tip ve aerodinamik kanatli tip olmak iizere dort kisma ayrilir.

Sekil 2.5. Radyal Tip Fanlar

1. Radyal (egimsiz) tip: Endistriyel tesislerde malzeme nakli igin veya
yiiksek basingli kilma tesislerinde kullanilirlar.

2. One egimli kanatli tip: Alcak basingli havalandirma sistemlerinde,
paket klima cihazlari, ev tipi sicak hava aparayleri ve fanh
serpantinlerde kullanilirlar.

3. Geriye egimli  kanat tip: Genel havalandirma sistemlerinde
kullanilirlar.

4. Aerodinamik kanatli tip: Genel havalandira sistemlerinde, 6zellikle
biiyiik hava debilerinde kullanilirlar.

e
055

Sekil 2.6. Radyal (egimsiz) tip Sekil 2.7. One egimli kanatli tip

Sekil 2.8. Geriye egimli kanat tip Sekil 2.9. Aerodinamik kanatli tip



2.2. Fan Kanunlan

Dinamik olarak benzer olan fanlar igin, karakteristik degiskenler
arasindaki iligkileri veren denklemler, fan kanunlari olarak adlandirilirlar.

1. Kanun: Benzer fanlarin debi oranlari, devir oranlarina esittir.

Q_n
Q
2. Kanun: Benzer fanlarin basing oranlari, devir oranlarinin karesine
esittir.
B _n)°
P, (n,)
3. Kanun: Benzer fanlarin gii¢ oranlari, devir oranlarinin kiipi ile
dogru orantilidir.
N, _ (n)
N, (n,)*

Ornek : Debisi 10300 m*/h, statik basinc1 25 mmSS, devir sayis1 1687 d/dk
ve giicii 3.08 BG olan bir fanin yeni debisi 15000 m*h ¢ikartilirsa yeni
karakteristikleri ne olur?

Q. n 10300 1687
Q n 15000  n,
n, =1687.2900 \ _ 5457 d/dk
10300
B () 25 (1687 jz
P, (n,)’ P, \ 2457
2
P, =25. 2457 P, =53mmSS
1687
N, (n) 3,08 (1687 j"’
N, (n,) N, \2457
3
N, = 3,08. 2457 N, =9,51 BG
1687
bulunur.



2.3. Fan Sec¢ciminde Kullanilan Gerekli Parametreler
2.3.1. Mutlak Basing

Mutlak basing iki bilesenden olusur. Bunlar atmosferik basing ve
etkin (efektif) basingtir.

P=P_ +Pe

atm
Atmosferik basing (Pam), S0z konusu yerin Uzerindeki atmosfer
kalinhigindaki hava tabakas1 agirligi tarafindan olusturulur (1 Atm=101,325
kPa). Etkin basing ise, zaten atmosferik basing etkisinde olan akigkana, bir
baska disg kuvvet uygulanarak olusturulur.
Bir U borulu manometrenin, i¢ginden gegen gaz akisi olan bir kanala
baglanis sekline gore, kanalda hiikiim siiren ti¢ degisik basing okunabilir.

—p ukig
——lp . _— var
— akig yok
v
P P W
A B C

Sekil 2.10. I¢inde akis olan bir kanaldaki statik, dinamik ve toplam basing

VZ
P=P,+P, P, =Pv (Pascal)

P, = Toplam basing
o)

st

Statik basing

P, = Dinamik basing

Py, = Havanin yogunlugu (1,2 kg/s)
V = Havanin hiz1 (m/s)

2.3.2. Basma Y Uksekligi

Bazen basinglarin Pa (Pascal) birimi yerine mmSS (milimetre su
stitunu) birimi ile verilmesi tercih edilir. Bu durumda, herhangi bir sistemin
iki noktast (1 ve 2) arasindaki basing farkina karsi gelen yiikseklige basma
yiiksekligi denir.



PuOH (b AP cAP (Pa)
1000

H = Basma yiiksekligi (mmSS)
Pq, = Suyun yogunlugu (998,3 kg/m?®)
g = Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)

2.3.3. Fan Gucu ve Verimi

Bir fanin teorik gilicii asagidaki bagmti ile hesaplanir. Hava

kagaklari, mil siirtiinmesi kayiplar1 ve akig siirtiinmesi direngleri nedeniyle
bir gii¢ kayb1 olur ve fan verimi terimi ortaya gikar.

N =Q.AP, (kW)
Q = Havanmn hacimsel debisi (m*/s)
AP, = Fanin giris ve ¢1kis1 arasindaki toplam basing fark: (Pa)

2.3.4. Debi

Debi, birim zamanda gecen hava miktaridir.
Q=V.A (m®/s)

V= Hiz (m/s)

A= Kesit alam (m?)

2.4. Fan Performans Egrileri

Uretici firmalar fan segiminde kullanilmak iizere, belirli tip boyut ve

mil hiz1 (d/dk) igin, fan basinci, verimi ve giicliniin fan debisi ile degisimini
gosteren, fan performans egrilerini kullanicilara saglamaktadirlar.

2.5. Fan Se¢imi

10

Belirli bir hava dagitim sisteminde fan se¢imi yapilmasi i¢in;

Sistemin tamamen tasarlanmig olmasi, tiim elemanlarinin ve
boyutlariin belirlenmis olmasi gereklidir.
Hava miktar1 (debisi) degerleri tespit edilmelidir.

Kanal, menfez, panjur, damper, hava yikayicisi, filtre, 1sitict ve
sogutucu serpantin gibi kisimlardaki basing kayiplari toplanarak
statik basing tayin edilmelidir.

Bulunan bu karakteristiklere gére fan secimi firma katalogundan
yapilir.



AxC Kanal Tipi Radyal Aspirator :

mass
gad

]

e 19‘m
aqm’my

B Yiiksek basingl ve sessiz galigan aspirator. Yatay ve dikey monte edilebilir, az yer
kaplar. Orta, kiglk debili ve yiksek direngli sistemlerde direkt boruya monte
edilmek Gzere ozel imal edilmigtir. Korozyona kargi vantilatdr kiifi apoksi kaplamale
gelik sactan mamuldiir. (Geriye edik radyal kanat yapis.) Sirekli galigmaya uygun,
agin 1sinmaya kargl korumali, bilyal yatakl endiksivon motar. Bajlanti kutusu
koruma simifi IP 54. Kullamm sicakhii max, 60°C dir. AxC aspiratdirler hiz
regilatorleriyle kullaniabilir.
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Sekil 2.11. Fan Performans Egrisi ve Tablosu

Ornek: Sekildeki havalandirma sisteminde difiizorler 500 m*h debiye
sahiptir. Toplam basing kaybi 9,79 mmSS olduguna gore fan segimini
yapiniz.

2.5m 4m .

J H

Vantilator K

M |3m G | 3m 2.8m

Sekil 2.12. Havalandirma Sistemi
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Her bir difizér 500 m*h’lik debiye sahip olduguna gore, fan
¢ikisindaki E ile tanimlanan kanaldaki debi miktari;

9 x 500 = 4500 m*h

olur. Fan ¢ikisindaki bu kanaldan dnerilen tablolardan hiz se¢imi yapilir ve
bu belirlenen ii¢ karakteristik ile (debi, hiz ve basing kaybi) firmalarin
kataloglarindan uygun fan se¢imi yapilir.

2.6. Fan Kontroli

Cogu havalandirma-iklimlendirme sistemlerinde, fanin bastigi hava
miktari, kisa veya uzun siireli olarak degisir. Hava debisindeki bu degisim
asagidaki yontemlerden birisi ile saglanabilir.

1. Fan hizimi degistirerek

2. Fan kanatlarinin egimini degistirerek (kanal tipi eksenel fanlarda)
3. Fan girisini, ayarlanabilir ve kontrol edilebilir kanatlarla kisarak
4. Fan cikisin ayarlanabilir damperler ile kisarak

2.7. Fan Bakimi
1. Kayislan kontrol edilir.
2. Fan yataklarinin yaglar1 kontrol edilir. Eksik ise yaglanir.
3. Fan ¢arklarindaki toz, kire ve pislikler temizlenir.

2.8. Menfez ve Difuzoérler (Anemostat)
2.8.1. Menfezler

Bir havalandirma sisteminin en son unsurudur ve mahal iginde
bulunmaktadir. Menfezlerden genel olarak beklenenler sunlardir:

1. Gerekli hava debisini vermesi

Havanin mahal i¢inde yayilmasini saglamak
Rahatsiz edici hava akimlar1 olugturmamasi
Havay1 dogrudan toplayici menfezlere gondermesi

o~ wD

Giiriiltii olusturmamasi
6. Mimari tasarimin uygun olmasi
Menfezler havanin akis yoniine gore su sekilde siniflandirilabilir:

1. Dagitict Menfezler: Genellikle sartlanmig havay1 mahal i¢ine veren
menfezlerdir.

Sekil 2.13
12



2. Toplayict Menfezler: Genellikle mahal havasini veya mahal
havasinin ¢ok kirli, ¢ok sicak bir boliimiini mahalden emen
menfezlerdir.

Sekil 2.14

3. Transfer Menfezleri: Genellikle duvarlara ve kapilara konulan ve
havanin artt basingli bir mahalden komsu mahale gegmesini
saglayan menfezlerdir.

4, Lineer Menfezler: ince ve uzun menfez tiplerine verilen isimdir.
Ozellikle  fan — coil iistlerinde , bilgisayar  odalarindaki
yiikseltilmis tabanlarda , konferans salonu , bekleme salonu gibi
genis mahallerde havalandirma menfezi olarak , ylizme havuzu
kenarlarinda 1zgara olarak ve daha bir ¢ok amagla kullanilirlar.
Lineer gOriniim istenen ortamlar igin birgok elemanin
birlesmesiyle metrelerce uzunlukta menfez elde edilebilmektedir.

Sekil 2.15

2.8.2. Difizorler (Anemostat)

Besleme havasini farli yonlerde ve diizlemlerde dagitan hava ¢ikig
elemanlarina difizor denir. Asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

1. Aluminyum Kare Tavan Difuzorleri: Teknik ozellikleri
bakimindan haddelenmis aliiminyum profilden imal edilir. 1, 2, 3
ve 4 yonlii, kare veya dikdortgen yapilabilir. Dampersiz ve zit agilir
damperli yapilir. Standart imalat, dogal renkte eloksallidir.
Istendiginde anolok renklendirme, selliizoik veya sentetik firm boya
yapilmaktadir.

Tl

Sekil 2.16
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2. Yuvarlak Tavan Difuzorleri: Yuvarlak tavan diftzorleri ¢ok
miktarda hava {iflemeye -elverislidir. Havamin en iyi sekilde
yayilmasini saglar. Hava ¢ikis sesi ve direnci diger tiplere nazaran
daha azdir.

Sekil 2.17

3. Gemi Difuzorleri: Genellikle gemilerde tercih edildiginden bu adla
anilirlar.

Sekil 2.18

4. Lineer DiflizOrler: Yonlendirici kanatlarla, diisey veya yatay hava
akig1 saglanabilir. Hava miktarinin ayari, hava akisin1 dogrultan
damperle yapilamaktadir. Cok bolmeli difiizorlerde, her boliim ayri
olarak ayar edilebilir. Istenildiginde; yan kapaklari ile (montajli
veya ayri) bir de plenum kutusu ile verilmelidir.

Sekil 2.19

2.8.3. Menfez ve Diftizor Segimi
Havalandirma tekniginde kullanilan menfez ve difiizorler i¢in bazi
onemli terimler vardir.

14
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Sekil 2.20. Menfezin Hava Atig Uzakligi ve Diigmesi

Atis Uzakhg (Difiizyon yaricapi): Hava jetinin ortalama hizinin belirli bir
V¢ hizina kadar diistiigli nokta ile menfez arasindaki yatay uzunluktur.

Diisme: Belirli bir atis uzakliginda, jet merkezi ile menfez yatay ekseni
arasindaki diisey uzakliktir.
Cikis Hizi: Jetin menfezden ¢ikisindaki hava hizidir.
Uc¢ Hizi: Jetin ucundaki hava hiz1 (V¢=0,15................ 1,0 m/s)
Menfez secimi ve yerlesimi i¢in asagidaki yol izlenebilir:
1. Her hacme iiflenecek hava miktar1 belirlenir.
2. Her hacme konulacak menfez sayist ve tipi belirlenir. Bunun i¢in
gerekli hava miktari, atis igin kullanilacak mesafe, diisme mesafesi,

yapinin karakteristikleri ve mimari yaklasim gibi faktorler goz
onuinde tutulur.

3. Menfezler oda iginde havayr miimkiin oldugunca homojen ve
diizgiin olarak dagitabilecek bir bigimde yerlestirilir.

4. Uretici kataloglarindan hava miktar1, ¢ikis hizi, dagitim bigimi ve
ses dlzeyi gibi performans bilgilerini kontrol ederek uygun boyutta
menfez segilir.

Ornek: Bir ortamdaki hava debisi 5000 m%h ve 10 adet dagitict
kullanmilacaktir. Menfez boyutlarini seginiz.

Coziim: Her bir menfezde 5000/10=500 m*h hava debisi diiser. Cizelge
2.1°den buna en yakin deger 510 m*h debili, 15 x 30 cm®lik bir menfez
secilebilir.

Ornek: Bir ortamdaki hava debisi 6000 m*h ve bu ortam icin 8 adet
yuvarlak anemostat kullanilacaktir. Anemostat boyutlarini seginiz?

Céziim: Bir anemostat icin 6000/8=750 m*h debi bulunur. Cizelge 2.2’den
en yakin deger 720 m*/h debi ile cergeve ¢ap1 500 mm ve hava ¢ikis hizi 4
m/s olan anemostat segilir.

15
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Cizelge 2.1. Bir Firmaya Ait Toplayic1 Menfez Se¢im Tablosu
TOPLAYICI MENFEZ SECIM TABLOSU

RETURN GRILLES SELECTION DIAGRAM

FAYDALI HAVA HIZLARI m /’s VELOCITY
OLGULER |  ALAN
o) o 1 1.53 2 2.54 3 |38 4 § g1 | 7.1
tm om?

10x20 140 51 ol o102 128 | 158 179 | 204 256 | 306 | 957
10x25 186 ] 102 | 138 170 204 | 238 | 22| 0| 408 | 476
15225 280 102 183 | 204 285 6 | 7| 408 ] 510 2| T4
20x25 200 143 | 214 | D286 357 | 428 | 500 | 57 714 | 857 | 1000
10x30 242 &8 133 146 221 266 308 354 442 530 19
15x30 344 128 1E8 252 35 awn 440 503 629 755 881
20x30 484 i 265 354 442 530 618 707 B84 | 1081 | 1238
30x30 763 274 418 | 5ER 69T | A3s gre | 1115 | 1394 | 1673 | 1060
16x35 400 146 219 | 292 866 | 430 | W2 ] W | A 877 | 1023
2(x15 887 207 Eall 45 519 822 726 830 | 1037 | 1244 | 1482
20x40 660 241 362 | 483 604 724 | 845 | 966 | 1207 | 1448 | 1680
25x40 8568 k) 460 | 826 782 | 938 | 1095 | 1281 | 1564 | 1877 | 2190
30xd0 1042 381 5N 762 952 | 1142 | 1333 | 1623 | 1904 [ 2285 | 2668
A0xd0 1432 524 785 | 1047 | 41308 [ 1571 1833 | 2084 | 2518 | 342 | 3666
20xd5 774 i 4B | 544 680 | 816 | 952 | 1088 | 1360 | 1632 | 1900
30x45 1181 432 646 864 | 080 | 1205 | 1511 | 1727 | g0 | 2500 | 3029
45xd5 1842 673 | 1040 | 1348 [ 1683 | 2020 | 2356 | 2603 | 3366 | 4030 | 4712
15x50 605 221 332 442 553 633 74 g8d | 1105 | 1326 | 1547
20x50 B37 106 453 812 164 818 | 1071 | 1224 | 1530 | 1838 | 2142
J0xs50 1321 483 24 966 1207 | 1448 | 1680 | 1931 | 2414 | 2897 | 3380
18x60 76 265 398 530 £63 708 928 | 1061 | 1326 | 1541 | 1856
30x60 1609 88 BB2 | 1176 1471 1765 | 2058 | 2353 | 2441 | 3529 | 4117
45x60 2493 911 | 1367 | 1822 2378 | 2734 | 3189 | 3645 | 4556 | 5467 | G378
B0XE0 3389 120 | 1855 | 2475 | 3094 | 3713 | 4332 | 4950 | G188 | 7426 [ BEGI
20x75 1284 460 704 | 93B | 1173 | 1408 | 1842 | 1&77 | 2348 | 2815 | 3284
30x75 1891 f28 | 1091 | 1485 | 1819 | 2183 | 2847 | 290 | 3638 | 4366 | 5093
45%75 3144 1148 | 1724 | 2268 2070 | G048 | 4022 | 4807 6745 | 6885 | BO44
6075 4270 1561 | 2341 | @11 | 3902 | 4682 | 5462 [ 6242 | 7BO3 | 9364 | 10924
3090 2456 B06 | 1346 | 1795 | 2244 | 2603 | 3742 | (3500 | 4488 | 5386 | 6283
45490 3795 1387 | 2081 [ &7F4 | 03468 | 4162 | 4855 | G540 | R336 | 6323 | BTI0
60x50 5163 1687 | 2631 | G774 | 4716 | SEG1 | GG05 | 748 | 9435 | 11322 | 3200
TEn80 5982 2186 | 3279 | 4372 | 5466 | 6550 | RS2 | 745 | 10831 | 13117 | 15304
90x90 6800 2485 | 323 | 4971 | 6214 | 7456 | 6699 | 9942 [ 12427 | 14912 | 17334
B0x120 821 2830 | 3794 | GDBY | 6324 | 758D | 854 | 10116 [ 12648 | 16178 | 1707
Tan120 o 2628 4243 | 5658 TO7Z | B4BG6 | €01 | 11315 | 14144 ; 16873 | 19802
90x%120 9805 3584 | B37H | THET 8950 | 10751 | 12543 | 14334 | 17918 | 21502 | 25085

120x120 12976 4743 | T115 | D486 | 11958 | 1422h | 16600 | 18972 | 23715 | 28468 | 33200

NOT: Hava Mistar: m3fh NOTE: Air Quantity: m¥h
Hz mis 1 1,53 2 2,54 3 3,55 4 5 6,1 7.1
SlatkBasng  mmS5 | 0.0 | 023 | 037 | D0 | 085 | 112 | 147 | 222 | 300 | 400




Cizelge 2.2. Bir Firmaya Ait Yuvarlak Anemostat Segim Tablosu

3585 .|  YUVARLAK TAVAN DIFUZORLERININ SECIM TABLOSU
g’ E iﬁg - '_ CIRCUL,AH ;CEILING,,DIFFUSEHS SELECTION DIAGHAH :
; ‘9‘73: Hava gikeg hiz~ Air flow ' 860 14 A S e W) (55 T LR 8 T 0 e 1
| HevaMikn A quantty min | 28 {66 | 84 | 112 [ 140 | 168 | 196 | 224 | 262
kL : min {028 [ 06 [ 07 |09 [ 1.0 [145{ 13 [ 15 [ 17
8 w | o | AbsMesafes Throw m
_E < max 04 {08 12 [155( 10 23|27 |34 (35
2 sl Slalik basing Static pressure mmaS |02 |04 |10 |16 |25 |38 |55 |75 )95
i i Hava sesi Sound Level @A |18 (21 |25 (25|23 (B 3% |4
i Hvamian  Arquantty  mh| 70 | 140 | 210 | 280 | 350 | 420 | 460 | 560 | 6%0
£ mn| 04|08 [10]13[16]19]21|24]27
O @| o | Agmesales  Thow m
L max ] 07 |13 |20 | 26 | a1 ] 87 ¢4 | 50 | 6
3| | cutkbasng  wicpesswe  mmSS|o02 [04 [10] 17|26 [38[56[75]98
L Hava sesi Sound Level oan [ 19 [2 25|28 |3 [3[% %[«
] Havamidan  Air quanity meh | 180 | 360 | 540 | 720 | 900 | 1080 | 1260 | 1440 | 1820,
‘é‘ e min {055 ) 1.1 |145) 18 (28 [27 [ 31|35 |39
© ~ | © | At mesafesi Throw m
q 2 % max [ 10|20 [29 |38 [ 44 55|65 (70]60
Sl | Suikbasng  Satc pessure mm$S [ 04 [05 |11 ] 19 [30 (4057|7698
: | Haasssi  Sownd Love [ [oa [or [ [ o [ar [wd | @
| Havamidan  Arquamity  moh | 350 | 700 | 1050 1400 f 1750 [2100 | 2450 | 2800 [ 8160
TR T oo i . _mnjos|1s 195 255 | a1 |36 [ 41 |47 [515
?’,g : § i i max | 15 | 27 | 40 | 52 | 63 | 75 |855 95 | 105
S| | Skbasng Statec pressure mmSS | 03 |05 [ 11|20 [ 30 |41 |57 |80 [100
Hava sesi Sound Level (dBA}| 22 | 26 | 31 | 33 | 38 |40 [ 45 | 48 | &1
i Havamictan  Arquanity  mvh [ 570 [1140 ] 1740 | 2280 | 2860 {3420 | 3300 { 4560 [ 5130
] min| 10 | 20 [ 26 | 35 [ 40 [ 50 |54 | 80 [ 70
3 g | § Aug mesafesi Throw m
2 R max | 20 | 40 [53 | 70 | 80 [10.0| 110|130 140
B G Slalk basmg._ Stalic pressure mmSS | 03 | 05 | 11 ] 20 | 81 | 41 | 60 | 80 [10.
e ! Hava sesi Sound Level (dBAY| 25 | 30 | 35 [ 38 [ 43 |47 | 51 | 55 | 60
| [ Hevamiten  Arquanity ] 860 [1720 2580 | 3440 [4300 | 5160 | 6020 f 6880 | 7740
b e min[1.35[ 25 [ 30 | 40 [ 50 |60 |67 |75 [ 84
e | Mg mesafesi  Throw m
§' ] § max | 26 | 50 | 70 [ &5 [100[122 141157 [173
; § | Statlk basing Static pressure mndS | 04 [ 05 |12 |21 31 |42 |60 80|01
' Hava sesi Sound Level @A) [ 30 [35 [40 |4 [s0[ss[eofes|r
Havamiian  Arquanity o [ 1210|2420 [ 3630 | 4840 | 6050 | 7260 | 8470 [ 9660 [10890)
gl _ min| 15 | 30 |245 |40 |50 |55 |61 7081
o El o | Alsmesalesi Throw m
) § max [ 30 | 60 | 82 [ 3 [105 [ 134 157|171 193
2 Statik basing Static pressure mmSS | 04 [ 06 [12]23 35|42 6080|101
Havasesi  Sound Level (BA)| 32 (38 (42 |46 |55 |59 |64 |68 73




2.9. Damper Tipleri
1. Hacim damperleri
2. Oransal karisim damperleri
3. Yizey ve bay-pas damperleri
4. Yangm ve duman damperleri

N
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Sekil 2.21. Hacim damperleri

Sekil 2.22. Yuzey ve bay-pas damperleri

2.10. Hava Filtreleri

Havada bulunan istenmeyen gaz, buhar ya da bagka partikiilleri
ayristirmaya yarayan cihaz ya da malzemelere filtre denir. Klima
santrallerinde ve havalandirma sistemlerinde dis havadaki partikiilleri, toz,
toprak ve benzeri istenmeyen cisimleri tutmak, havalandirma cihazlar
girislerinde gerekli ayrimlar1 yapmak, besleme havalarindaki virlis ve
bakterileri azaltmak amaciyla uygun filtreler kullanilir. Biitiin filtreler en
ufak bir sizdirmaya izin vermeyecek tarzda imal edilir. Istenilen hava
kalitesine bagli olarak kademeli filtrelendirme sistemi kullanilir.

2.10.1. Filtreleme

Klima uygulamalarinda hava temizligi, insan sagligi yoniinden
oldugu kadar endiistriyel islemlerin geregi olarak da Onemlidir. Bu
uygulamalarda genellikle havadaki toz miktar1 0.2 mg/m® seviyesinde olup
en fazla 2 mg /m® sirma dayanabilir. Halbuki endiistriyel egzost
sistemlerinde, atilan havadaki toz miktar1 200-40 000 mg/m® gibi yiiksek
degerlere ulagir ki bu tiir tozlarin filtrelenmesi buradaki konumuzun
disindadir. Hangi tip filtre kullanilacaginin seg¢imine yardimci olmak tizere
hava  filtrelerinin verimleri tespit edilmistir. Diger yandan havada
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bulunabilecek zerrelerin biiyiikliiklerine gore smiflandirilmasi yapilmistir.
Uygulamanin o6zelliklerine gore havadaki zerrelerin cinsleri tespit edilip
bunlarin ne seviyede temizlenmesi isteniyorsa ona gore filtre cinsi
secilmelidir. Bir hava filtresinin segiminde 3 unsur etken olacaktir

e filtre verimi
e hava verimi
e filtrenin 6mri veya tuz tutma kapasitesi

Bunlardan birincisi, filtre verimi, degisik metotlarla saptanmakta
olup asagidakiler sirayla en ¢ok kullanilanlardir.

a) Tutulan toz agirhigma gore degerlendirme, Belirli oranlarda
degisik zerrelerden olusan tozlu havanin filtreden gegirilmesinde birim
zamanda tutulan tozun agirlig.

b) Tozlu ve filtrelenmis havadan belirli zaman araliklarinda numune
olarak verim tespiti

¢) Toz tutma kapasitesi tespitiyle degerlendirme

d) DOP (DI-Octyy1 Phthalate) niifuz etmesine gore degerlendirme.
Daha ziyade yliksek verimli, filtrelerin verimlerinin tespitinde kullanilir.

e) Diger testler : Sizdirma testi, zerre biiylikligii verimi testi, muhit
sartlarina uygunluk testi gibi testlerdir.

2.10.2. Hava Filtresi Cesitleri
2.10.2.1. Elyafh Tip filtreler

Yapiskan madde kapli tip ve kuru tip olmak tizere 2 kisma ayrilir.
Yapigskan madde kapli, elyafli filtreler levha seklinde yassi plakalar halinde
yapilir ve bu plakalar kaba liflerden seyrek sekilde sikistirilarak yapilir.
Filtre elyaflar1 yag ve benzeri bir akici madde ile kaplanir ve bu madde
tozlarm lif ylizeyine yapismasini saglar. Bu filtrelerde hava gecis hiz1 1.25
ila 3.5 m/san arasinda olabilir.Bu filtreler az basing kaybiyla elyaf cinsi
tozlara karsi yiiksek verim saglar. Fakat normal atmosferik hava tozlari igin
cogunlukla yetersizdir.

Bu tip filtreler 15 ila 100 mm kalinlikta (daha ¢ok 25 ila 50 mm) ve
60x 60 cm. boyutlarinda yapilir ve genellikle yiiksek verimli filtrelerden
once kaba filtreleme maksadiyla kullanilir. Filtre elyafi malzemesi olarak 15
ila 60 mikron ¢apinda cam yiinii, hayvan kili, nebatat elyaflari, sentetik
elyaflar, metal talagl elyaflar, perfore metal levhalar ve folyolar, orgiilii tel,
acik gozenekli sentetik siingerler, gibi malzemeler kullamlabilir. Bu tip
filtrelerin verimleri agagidaki tabloda gosterilmektedir.

Yapiskan madde kapli elyafli tip filtrelerin tertip sekilleri ise; diiz
levha seklinde (hava akimimna dik) , kivrintili- zik zak seklinde veya siklig
gittikge artan levha geklinde olabilir. Filtre elyaflarini levha seklinde tutmak
tizere iki ylizeyine tel oOrgiili muhafaza ile dis kenarlarimi igeren metal
cerceve konulan uygulamalar oldugu gibi kivriml veya zik zakl bir tel kafes
tizerine gergin sekilde tespit edilmis filtre yorgani uygulamalar1 sik sik
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goriiliir. Zik zak veya kivrimlarin gayesi filtre ylizeyini artirmak ve boylece
hava gecis hizin1 diigtirmektir.

Cizelge 2.3. Filtre Verimleri

Filtre Tutulan Havadan Toz tutma
kalmlig1 tozun agirhgma | Numune olarak | kapasitesine gére
(mm) % % 9/100m*/h hava
25 mm kadar 20-50 5-10 40-82,5
25ila 45 50-75 5-15 70-210
45 ila 65 60-80 5-20 105-320
65 ila 100 70-85 10-25 140-450

Kuru tip filtreler de yukarida bahsedilen yapiskan maddeli filtrelere
benzer, yalniz filtre elyaflar tozun yapismasina yardim eden bir madde ile
kaplanmamistir.Filtre malzemesi olarak cam yiini, seliiloz lifleri, yin kege,
asbest ve sentetik elyaflar gibi malzemeler kullanilir.

Tel Orgil Tasiyict

Flitre
Elvaf

Metal % 5“—”&'.'\‘\ Sik
Cergeve ™ ’

" Tasivier

f’ Hava
Hava Hava ™
o l?
|'w Tasivier =
a) Levha Tipi bYKyvrumh Tip c)Sikh@ Artan Tip

Tel Kafes

3 -
Kafes
Hava Tiirbiilans
[ v Filtre Elyat:
|:' Filitre Torbas -
fi T=~=Tayme Cergeve
8 @
r‘ -g

Ustten Giriiniis Karsidan Goriinis

Sekil 2.23. Kuru Tip Elyafh Filtreler
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16

Cizelge 2.1. Bir Firmaya Ait Toplayic1 Menfez Se¢im Tablosu

TOPLAYIC| MENFEZ SEGIM TABLOSU

RETURN GRILLES SELECTION DIAGRAM

FAYDALI HAVA HIZLARI m / 8 VELOCITY
OLGULER |  ALAN
o) e 1 1.53 2 254 3 |38 4 § g1 | 7.1
tm om?

10x20 140 51 T 102 128 183 179 204 256 306 357
10625 186 ] 102 | 136 170 204 238 | 22| 340 | 408 | 476
15x25 230 102 163 | 204 255 306 97| 408 | B0 @2 ] T4
20x25 i 143 | 214 | 286 367 | 448 50| & 714 | 857 [ 1000
10x30 242 &4 133 146 221 266 308 354 442 530 Lak)
15x30 344 126 1E9 252 il an 440 503 620 755 81
20x30 434 7T 265 354 442 530 619 707 884 | 1081 1234
30x30 753 a7 418 | BER 697 | 8% 976 | 1115 | 1304 | 1673 | 1060
15x35 400 146 219 | 292 366 | 43 2| | T3 877 | 1023
2(x35 E87 207 Eal 415 518 622 726 830 | 1037 | 1244 | 1482
20x40 660 241 362 | 4483 604 724 B45 | 966 | 1207 | 1448 | 1690
25x40 856 3 469 | 626 782 | 938 | 1095 | 1251 | 1564 | 187V | 2100
30xd0 1042 381 5N 762 952 | 1142 | 1333 [ 1523 | 1004 | 2285 | 2666
A0x40 1432 524 785 | 1047 | 41508 [ 1571 1833 | 2084 | 2518 | 3142 | 3666
2xd5 774 i B | 54 680 | 818 952 | 1088 | 1360 [ 1632 | 1800
30x45 1181 432 648 864 | 1080 | 1295 | 1511 | 1727 | 210 | 2500 | 3029
45x45 1842 673 | 10 | 1348 [ 1683 | 2020 | 2356 | 2603 | 3366 | 4030 | 4712
15x50 606 221 332 442 558 533 74 884 | 1105 | 1326 | 1547
20x50 B37 106 153 612 TR 918 | 1071 | 1224 | 1530 | 1836 | 2142
J0xs50 1321 a8 24 966 1207 | 1448 | 1680 | 1831 | 2414 | 2847 | 3380
18x60 726 165 399 530 BBY | 708 928 | 1061 | 1328 | 1591 | 1858
30x60 1609 588 BE2 | 1178 1471 | 1765 | 2068 | 2353 | 2441 | 3529 | 4117
45wkl 2493 911 | 1367 | 1822 2378 | 2734 | 3180 | 3645 | 4556 | 5467 | A3ITE
BOX60 3389 120 | 1855 | 2475 | 3094 | 3713 | 4332 | 4950 | G188 | 7426 | G663
20x75 1284 460 704 | 938 | 1173 | 1408 | 1842 | 177 | 2348 | 2815 | 3Z8d
30x75 1891 728 | 0@ | 1485 | 1819 | 2183 | 2547 | 2910 | 3638 | 4366 | 5080
45%75 3144 1148 | 1724 | 2268 2073 | G448 | 4022 | 4807 | 5746 | 6BOS | BO44
B0x75 4270 1561 | 2341 | &1 | 3902 | 4682 | 5462 | 5242 | VO3 | 9364 | 10924
3090 2456 G968 | 1346 | 1795 | 2244 | 2603 | 3742 | 3800 | 4483 | 5386 | 6283
45490 37495 1387 | 2081 | 2774 | 3468 | 4162 | 48E5 | G540 | R936 | 8323 | BTI0
60x§0 5163 1687 | 283 | &774 | 4716 | SEG1 | 6605 | 7o4 | 9435 | 11322 | 3208
7540 5982 2186 | 3273 | 4372 | 5466 | 6550 | VRS2 | 746 | 10931 | 13117 | 15304
90x90 6600 2483 | 3728 | 4971 | G214 | 456 | 6699 | 9942 | 12427 | 14912 | 1733
B0x120 6921 2830 | 379¢ | B0G9 | 6324 | 7ABD | 8854 | 10118 | 12648 | 15178 | 17707
Tan120 170 2fes 4243 | 5658 FO7Z | B4BG | =901 | 11315 | 14144 ; 16873 | 19802
90x120 9805 3584 | BI75 | TMET 80950 | 10751 | 12543 | 14334 | 17918 | 21502 | 25085

120x120 120976 4743 | 7115 | 8486 | 11958 | 14220 | 16600 | 16972 | 23715 | 28468 | 33200

NOT: Hava Mistar: mafh NOTE: Air Quanfity: m¥h
Hiz mis 1 153 2 2,54 3 3,55 Ll 5 b1 7.1
SlatkBasing  mmS5 | 0.0 | 023 | 037 | D0 | 085 | 112 | 147 | 222 | 300 | 400




Havadaki nemin filtre di-elektrik dzelliklerine etkisi ise; izafi nem %
70 seviyesini astiginda bu deger iki kat artar.

e Filtre Elamam Yiiklenmis Iyonize Tip :

Bu tip temizleyiciler yukaridaki iki tip filtrenin etkilerini
birlestirmektedir. Toz zerreleri korona nesredici tip iyonlastiricilarda
yiiklendikten sonra filtre elaman yiiklenmis bir filtre perdesine tutulur. Bu
surette iyonize olmayan tip temizleyicilere nispetle daha yiiksek bir verim
saglanir. Bu tip temizleyicilerin toz yiiklemesi ile filtre perdesinin toz tutma
dengesi iyi dizayn edilmese ve yiikklenmis toz zerreleri filtre perdesini asip
klima hacmine girerse, bilhassa duvarlarda toplanarak tozlu vyiizeyler
meydana getirir.
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Sekil 2.25. Elektrostatik Filtrenin Caligma Prensibi

2.10.3. Filtre Secimi

Bir hava filtresinin se¢iminde, temizlenmis havanin karakteristikleri,
kirli havadaki toz ve yabanct maddelerin cins ve miktari, havadan alinan toz
vs. maddelerin filtreden alinan uzaklastirilma sekli gibi etkenler ve dlgiiler
rol oynayacaktir. Diger 6nemli olan hususlar sunlardir:

1. Filtre edilecek havanin debisine gore yeterli filtre boyutlar
kullanilmalidir.

2. Filtre tipi ¢aligma sartlarina uygun olmalidir. Gelen havadaki toz
cins ve miktari, temizlenmis havadaki miisaade edilebilir toz ve
diger maddelerin maksimum simiri, yikleme durumu (hafif, orta,
agir gibi), miisaade edilebilir hava basing diislimii, ¢aligma sicaklik
seviyeleri, bakim-servis imkanlar gibi.
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Kullanildig1 6zel uygulama igin segilen filtre tipi en ekonomik filtre
olmalidir.

Merkezi hava sistemleri i¢in asagidaki hususlar énerilmektedir.

Filtreye hava kanali baglantis1 hafif degisimlerle yapilmali ve hava
filtre ylizeyine esit sekilde dagilmalidir.

Filtrenin 6n ve arka tarafinda servis-bakim-tamir icin yeterli mesafe
birakilmalidir.

Filtreye ulagsmak i¢in kontrol kapak veya kapist birakilmalidir.

Temiz hava tarafindaki ekler hava sizdirmaz sekilde olmalidir.
Filtre parcalarinin ek yerleri daha sizdirmaz olmalidir. Bilhassa
yiiksek verimli filtrelerde bu husus ¢ok 6nemlidir. Kirli dis havanin
icteki havaya karigmasi 6nlenmelidir.
Dis hava emis agizlarina yakin olan filtrelerde iyi dizayn edilmis
panjurlar( tel kafesli) kullanilmalidir.

Elektrostatik hava temizleyicilerde yiiksek voltajin kayboldugunu
veya kisa devreyi gosteren bir alarm veya gosterici tertibat
bulunmalidir.

2.11. Konu Ile Tigili Sorular

Fan neye denir? Cesitlerini yazarak 6rnekler veriniz

Menfez neye denir? Menfezleri havanin akis yOniine gore
siiflandiriniz

Aksiyal tip fanlan agiklayiniz

Radyal tip fanlar1 agiklayiniz.

Mutlak basing nedir? Ag¢iklaymiz.

Debi nedir?

Fan secimi yaparken nelere dikkat edilmedir?

Fan kontrolii nasil yapilir? Aciklaymiz.

Fan bakimu i¢in neler yapilir?

. Damper tipleri nelerdir?
. Hava filtresi ¢esitleri nelerdir.

. Debisi 10300 m*h ve devir sayisi 1687 d/dk olan bir fanin

yeni debisi 15000 m*/h’e ¢ikartilirsa yeni devri ne olur?
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HAVALANDIRMA
KANALLARININ TASARIMI

AMAGC

Havalandirma kanallarini tasarlayabilme ve fan secimine esas olacak basing
kayb1 ve debi degerlerini hesaplayabilme.
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3. HAVALANDIRMA KANALLARININ TASARIMI

3.1. Standart Kanallar ve Elemanlar1

Yuvarlak kanal sistemlerinin elemanlar1 standartlagtirilmistir.
Boylece kolayca standart seri iiretim yapmak, {iretimi stoklamak ve kisa
zamanda miigteriye teslim edebilmek miimkiin olmustur. Buna karsilik
dikdortgen kesitli kanallar ve baglant1 pargalari igin bdyle bir standart boyut
s0z konusu degildir. Dikdortgen kesitli kanallar ve fittingsi miisterinin
istedigi boyutlarda ve cogu zaman santiyede yerinde iiretilir. Ideal bir hava
kanali,

1. Gerekli bolgeye yeterli havayr tagimali,
2. 1k kurulus ve isletme masraflar1 ekonomik olmali,
3. Fazla giirliltii ve titresim yapmamalidir.

3.2. Havalandirma Sistemlerinde Dis Hava Miktar1 Tayini

Yalniz havalandirma yapilan mahallerde havanin tamami disaridan
almmakta ve hava lizerinde hicbir termodinamik iglem yapmadan mahale
verilmektedir. Disaridan taze hava mahale gelirken, mahalin bayatlamis
havasi da disar atilmaktadir. Bu islemler genellikle, hava fanlar1 yardimi ile
cebri olarak yapildiklarindan, fanin giiciiniin belirlenmesinde mahal hava
debisinin bilinmesi gerekmektedir.Mahal hava debisinin belirlenmesinde;

1. Mabhal havasim kirlilik durumu

Dis havanin fiziki durumu

Mabhal havasimin sicakligi

Mabhal havasimin nemliligi

Mabhalin kullanim amac1

Mahalden mahal havasina yapilan gaz katkilari

No s~ LN

Mahalde bulunmak durumunda olanlarin 6zellikleri

gibi hususlarin géz Oniinde bulundurulmas1 gerekir.Mahal dig hava
miktarinin belirlenmesinde, bu hususlar g6z oOnilinde bulundurularak
hazirlanan metotlardan en uygun olan bir ya da birkag1 uygulanabilir.

3.2.1. Mahaldeki Insan Sayisina Gore Dis Hava Miktar1 Tayini

Mabhal havalandirilmalarinda, mahalin kullanirm amaci ve mahalde
bulunan insanlarin havayi kirletme durumlarini da géz 6niinde bulundurmak
gerekir (Sekil 2.1). Mahalin ortalama taze hava ihtiyacini kisi sayisina gore
belirlenmesinde kesin sayisal bir deger vermek imkani yoktur. Bunun igin
mahalin kullanim amacina gore fert basina tecriibe edilen yaklasik degerler
alinmaktadir. Cizelge 2.1’de mahal kullanim amaci ve o mahalde bulunan
insanlarin taze dig hava ihtiyaclarina gore fert basina ihtiyag duyulan taze
hava miktarlari verilmistir. Ancak, liizumu halinde bu degerlerin 10-15 m¥h
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altinda ve istiinde almak miimkiindiir. Bu ¢izelgeden faydalanarak toplam
dis hava ihtiyacini bulmak igin;

—— Q0 gaz+ su bubar
— Mefes, ter ve dider gekilerde vayilan kokular
——==  Sigara dumani killigi

—  Dwyulur ve aizli = yayihmi

Sekil 2.1. Mahal Havasina insanlar Tarafindan Yapilan Katkilar

Q=nVy,

Q : Toplam dis hava debisi (m*/h)

V'kisi: insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan temiz hava miktar: (m%h,
kisi) (Cizelge 2.1)

n : Mahalde bulunan insan sayisi
esitligi kullanilir.

Cizelge 2.1. Mahal Kullanim Amacina Gore Fert Bagina Saatlik Taze Hava

Ihtiyact
Hava kullammm | Hava miktar1 | Hava kullamm Hava miktar:
yeri m*/h, Kisi yeri m®/h, Kisi
Tiyatro 20 Ozel biiro 30
Konser salonu 20 Dinlenme odalar1 30
Sinema 20 Kantin 30
Okuma salonu 20 Konferans salonu 30
Fuar alan 20 Siniflar 30
Satig magazasi 20 Teneffiis odalar1 30
Mdizeler 20 Lokantalar 40
Spor salonlari 20 Buyuk birolar 50

Ornek: Sigara icilmesinin serbest oldugu bir kantinde ortalama 25 kisinin
bulundugu kabul edilmektedir. Bu kantine dis hava saglamak amaciyla
baglanan fanin hava debisi ne olmalidir?

Cozum: Toplam dig hava debisi:
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Vi, = 30 + 20 (sigara iilme farki) = 50 m%h, kisi

Q=ny, Kisi
Q = 25 kisi . 50 m*h, kisi = 1250 m*h

3.2.2. Saatlik Hava Degisim Sayisina Gore Dis Hava Miktari

Hava degigim sayist, mahalin hacmi kadar dis havanin mahalde
bulunan hava ile degistirilerek, mahal havasinin yenilenmesidir. Saatteki
yenilenme miktar1 da saatlik hava degisim sayist olarak ifade edilmektedir.
Mahal havasmin degistirilme ihtiyac1 sikligi, (bilhassa atdlyelerde) mahal
havasmin kirlenme siiresine baghdir. Ozellikle isletme mahallerinde olusan
zararli maddelerin etkilerine gore, hava degisim sayilar1 belirlenmektedir.
Cizelge 2.2’de mahallerin kullanim amag¢ ve cinsine gore, tecriibeye dayali
saatlik hava degisim sayilar1 verilmistir.

Bir hacme gonderilecek hava ihtiyaci hava degisim sayisina gore
belirlenebilir. Buna gore hava ihtiyaci;

Q=H,Vn

Q : Mahale iiflenen hava debisi (m*/h)

Hq : Hava degisim say1s1 (defa/saat= 1/h=h") (Cizelge 2.2)
Vi - Mahalin toplam hacmi (m®)

Ornek: Yiiksekligi 3,5 m, eni 10 m ve boyu 20 m olan bir konferans salonu
havalandirilacaktir. Buna goére konferans salonunun dig hava ihtiyacin
belirleyiniz.

Cozum: Konferans salonunun hacmi:
a=10m, b=20mveh=35m
V= a.b.h =10.20.3,5=700 m*

Konferans salonunun hava degisim sayisi:
Hy = 5-10 defa/h (Cizelge 2.2’den sigara igme yasagi oldugu igin en
diisiik deger 5 defa/h alinmigtir)

Buna gore hava ihtiyacu:

Q=H,Vn
Q =5 defa/h . 700 m?
Q = 3500 m*h

28



Cizelge 2.2. Cesitli Mahallerin Saatlik Hava Degisim Sayilari

Mahal Adx Hava Degisim Mahal Adx Hava Degisim
Sayisi Sayisi
(defa/saat) (defa/saat)
Oturma odast 6-8 Laboratuar 8-15
Buro 3-8 Diikkan 6-8
Mutfak 15-30 Ameliyathane 15-20
Banyo 5-8 Utlihane 8-10
Helalar: Okullar:
Genel WC 10-15 Fizik ve biyo. Lab. 4-5
Fabrika WC 8-10 Okul helalar1 5-8
Biro WC 5-8 Yiizme havuzlari 3-4
Konut WC 4-5 Kasa odalar1 3-6
Ktiiphaneler 3-5 Soyunma odalar1 8-10
Boyahane 20-50 Konferans 5-10
Garaj 4-5 Salonlar 10-15
Gardirop 3-6 Camagirhaneler 4-6
Misafirhane 5-10 Ambarlar
Dinleme 8-10 Sinema, tiyatro: 4-6
salonu 6-8 Sigara yasak 5-8
Kantin 4-6 Sigara serbest 6-12
Alis-veris Atolyeler
merkezi

3.3. Kanal Hesaplan

Sistemde kullanilan fan, motor, 1sitici, sogutucu gibi makine ve
techizatlarin giilerinin belirlenmesinde, hava kanallarmin fiziki yap1 ve
temel Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Havalandirma kanallarindaki basing
kayiplarinin olugsmasinda kanal cidarlarindaki siirtiinme, ara baglanti
parcalarindaki piriizler, yon degistirmeler ve c¢ap daralmalar1 etkili
olmaktadir. Kanallardaki basing kayiplarinin hesabi; kanal yapiminda
kullanilan malzemenin, kanaldaki hava hmzinin ve kanal boyunun bilinmesi
durumunda, kanal aginin toplam basing kaybimin bulunmasi ile miimkiin
olur.

3.3.1. Kanalardaki Hava Hizlar

Kanallardaki hava hizi; kanalin kullanim yeri yapimin cinsi ile ses
durumuna baghdir. Havanin kullanim amacina goére uygun hizi secmek
gerekmektedir. Liizumundan fazla hiz segilmesinde, kanallarda giiriiltii ve
istenmeyen sesler olusur. Ayrica; hava hiz1 sistem faninin giicii ile ilgili
oldugu i¢in; hiz artinca fanin debisi ve yiikiinii de artirmak gerekir. Havas
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hizinin  gereginden diisiik

se¢ilmesinde

de yeterli hava debisine

ulagilmadigindan, istenilen sartlardaki havalandirma ya da iklimlendirme

yapilamaz. Cizelge 2.3’de Alman

literatiriine goére tavsiye edilen

kanallardaki hava hizlar1 verilmistir. Cizelge 2.4’de ise Carrier tarafindan
tavsiye edilen hiz degerleri verilmistir.

Cizelge 2.3. Tavsiye Edilen Kanallardaki Hava Hizlar1

Diisiik Basin¢h Konfor Endustriyel
Sistemlerde Uygulamasi Uygulama
Besleme menfezleri 15-3 3-4m/s
Emis ve egzoz menfezleri 2-3 4-8mls
Dis hava panjurlar 3-4 4-6m/s
Ana kanallar 35-7 7-12mls
Tali kanallar, baglantilar 3-8 5-8m/s
Yiiksek basingh Ana kanallarda Tali kanallarda
kanallarda, 15— 20 m/s 12 -18 m/s
Baglanti hatlar1 8-12 m/s

Cizelge 2.4. Carrier Tarafindan Tavsiye Edilen Hizlar

Ses Ekonomik Kriter

Uygulama Kriteri Ana Kanal Tali Kanal
Besleme | Doniis | Besleme | Doniis

Konutlar 3mi/s 5 4 3 3
Apart Otel, Hastane, 5mis 7,5 6,5 6 5
Yatak Odast1
Ozel ofis, Kiitiiphane, 6 m/s 10 7,5 8 6
Yonetici Odasi
Tiyatro, Konser Salonu 4 mls 6,5 55 5 4
Genel Ofis, Lokantalar, 7,5 m/s 10 7,5 8 6
Aligveris, Bankalar
Ortalama Diikkan ve 9mis 10 7,5 8 6
Kafeteryalar
Endustri 12,5 m/s 15 9 11 75
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3.3.2. Kanal Kesit Alanimin Tayini

Havalandirma ve iklimlendirme kanal g¢aplarimin tayini; sistemin
toplam hava debisinden hareketle bulunur. Hava debisi, havalandirmada
toplam hava ihtiyacindan ve iklimlendirme sistemlerinde de toplam 1s1
kazanci ya da 1s1 kayb1 bulunarak tespit edilir.Hava debisi bilinen bir kanalin
kesit alanin1 bulmak igin;

Q=V.A

Q : Kanaldan gegen havanin debisi (m?/s)
V : Kanaldan gegen havanin hizi (m/s)

A : Kanalin kesit alan1 (m®)

esitliginden faydalanilir. Kanali boyutlandirmak i¢in dikdortgen veya
silindirik olmasina gore Sekil 2.2°de gosterilen esitliklerden faydalanilir.
Burada a ve b kanalin kenar uzunluklari (m) ve d ise kanalin ¢apidir (m).

Kanal Kesiti Kanal Kesit Sekli Kanal Kesit Alani
b A=ab
Dikdortgen C=2(a+b)
a
_nd 2
4
Daire C=rx.d

Sekil 2.2. Dikdortgen ve Silindirik Kanallarin Kesit Alanlari

Ornek: Kanaldaki hava hizinin 5 m/s olmasi durumunda, hacimsel debisi
10.000 m*h olan silindirik hava kanalinin kesit alan1 ve ¢ap1 nedir?

Céziim: V=5m/s, Q= 10.000 m*h

~ ms ms m?3
Q =10000 Y =10000. 26005~ 2,77 <

3
Q 2777

Q=VA = A=%=— 35 =0,554m?
V. o m

S
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a? A 0,554
A=" d= |—2 = 2227 _p84
i 7 \/0,785 \/0,785 m

3.3.3. Kanal Kenar Oranlar:

Kanallar boyutlandirilirken, kat yiiksekliklerinin dikkate alinmasi
gerekir. Ancak normal sartlarda, eger kat yiliksekliginden dolay1 bir problem
yok ise, kanal oranlariin 2/3 olarak alinmas1 en uygun olanidir.

Ornek: Hava debisi 750 m*h ve hava hizi da 3 m/s olan bir yan kanalin
boyutlarimi 2/3 oranina gore belirleyiniz.

Céziim: V=3m/s, Q=700 m*h = 0,194 m/s

Q=V.A = ise
Kesit alanu;
_Q_0,208m*/s _ 2
A Vo amis =0,0694m
Kanal boyutlary;
A= a.b ve kenar oranlari 9 :E
a 3
2 ..
b:§a oldugu igin
2. 2a’
A=ab =a.—a=—"——
ab=a 3a 3
2
0,0694:2% = 2a%=0,2082
a=,0,1041 = a=0,3226 m
b:%a:w . b=0,2150 m

3.3.4. Benzerlik Kanunu

Ayni hacimsel debideki havanin degisik kesit alanlarindaki kiitlesel
debisi de aymidir. Sekil 2.3’de goruldigi gibi, kanallardaki degisken kesit
alanlarinda hava sabit hacimsel debide aktigi zaman akan akigkanin hizi
V.’den V,’ye ¢ikar.
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Sekil 2.3. Kanallarda Degisken Kesit Alanlar1

Benzerlik kanununa gore yazilan;
Q=Q,

esitliginden,
Vi =V, A
Vi_A

Vo A

esitligini yazmak miimkiindiir.

Ornek: Kesit alani1 0,5 m® ve hava hiz1 da 4 m/s olan bir kanal daraltilarak
kesit alan1 0,3 m? diisiiriildiigiine gore kanaldan akan havanin hizi ve debisi
ne olur?

Coziim: A;=0,5m?, Vi=4 m/s ve A= 0,3 m?
Kanaldan akan havanin hizi,

Vi =V,.A

4.05=V,.03
V,=6,7m/s

Kanaldan akan havanin debisi,
Q=V.A
Q=4.0,5
Q=2m’s

3.3.5. Bernoulli Denklemi

Bir kanaldaki hava akis1 teorik olarak Bernoulli Denklemi ile ifade
edilebilir. Kanal i¢indeki akis igin yiikselti farki ihmal edilirse, 1 ve 2
noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi;

33



P1 P2
V1 V2

Sekil 2.4. 1 ve 2 noktalar1 arsindaki kanal

pVy? pV,°
AP :[PS1+—21 ]—[Psz +—22

olarak yazilabilir. Burada,

AP : Siirtlinmeye ve dinamik kayiplara bagli 1 ve 2 noktalar
arasindaki toplam basing kaybi (Pa)

P, ve P, : S6z konusu noktalardaki statik basinglar (Pa)

ViveV; :So6z konusu noktalardaki hava hizi (m/s)
Yo : Kanal i¢indeki havanin yogunlugu (kg/m®)
Bu ifadedeki V%2 terimi dinamik basing olarak isimlendirilir ve
vV 2

ialars

seklinde gosterilir. Standart sartlardaki hava icin hiz basinci,
P, =0,602.V°*

olarak bulunur. V burada m/s olarak hava hizidir. Buna gore akiskanin
herhangi bir noktasindaki toplam basing,

P=P+P,

olarak statik ve dinamik basinglarin toplami seklinde ifade edilir.

3.4. Kanallarda Toplam Basin¢ Kaybi

Kanallardaki toplam basing; kanal cidarlaria siirtiinme ile kanal
baglant1 parcalarimin, kullanilan cihazlarin (isitic1, sogutucu, damla tutucu
gibi) ve diger yan baglanti elemanlarinin gosterdigi direnglerden
olustugundan, toplam basing kaybi i¢in;

AR = AP +AP, = (LR+Z)+P.

Fan tarafindan Sistemde kullarulan
Uretilen basing bazing

esitligi ile bulunur. Bu esitlikte;
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I.R : Kanallardaki siirtiinme basing kayb1 (Pa)

I :Kanal uzunlugu (m)

R : Birim basing kayb1 (Pa/m)

Z :Kanal baglant1 parcalarinin basing kaybi (Pa)

Pe : Sistemde kullanilan cihazlarin (filtreler, isiticilar, susturucular,
kapaklar, 6lcim aletleri, yon degistiriciler gibi) toplam basing kayiplari (Pa)
olarak verilmistir.

3.4.1. Kanalardaki Siirtiinme Basin¢ Kayiplar

Akiskanin viskositesine bagli olarak gerek kanal cidarlart ile ve
gerekse akigkanin kendi molekiilleri arasindaki siirtiinmeler dolayisi ile
olusan kayba siirtiinme kaybi denir. Siirtiinme kaybi,

| V?

AP=Rl=4—t p
a7 72

AP : Uglar arasindaki basing farki (Pa=N/m’)
: Kanal boyu (m)
: Birim basing kayb1 (Pa/m) (Sekil 2.5)
: Kanal (boru) direnc katsayisi
: Kanal ¢ap1 (m)
: Havanin yogunlugu (1,2 kg/m®)
: Havanin hiz1 (m/s)

esitligi ile bulunmaktadir. Bu ifadedeki boyutsuz siirtiinme katsayisi, cidarin
puriizliiliigiine, akigkan cinsine, kanal ¢apina ve akigin Re sayisina baghdir.
Siirtlinme  kaybinin bulunabilmesi igin standart siirtiinme diyagramlari
hazirlanmigtir. Yuvarlak galvanizlenmis ¢elik kanallarda akan standart hava
icin hazirlanan siirtinme diyagrami Sekil 2.5’de verilmistir. Bu diyagram
yardimi ile standart kanallardaki hava debisi ve kanal c¢api biliniyorsa,
kanaldaki hava hizin1 ve kanalin birim uzunlugu basina 6zgiil siirtiinme
kaybimi1 bulmak miimkiindiir. Eger dikdortgen kanallar s6z konusu ise
Cizelge 2.5 ve 6 yardimui ile esdeger kanal ¢ap1 bulunabilir.

<9 2 3T~

Ornek: Ozel bir durum i¢in 15 m uzunlugunda galvanizlenmis celik sagtan
yapilmis havalandirma kanalinin ¢ap1 150 mm ve bu kanaldaki hava hizi 12
m/s’dir. Bu verilere gore, kanalin iki ucu arasindaki basing farki ve kanalin
debisi ne olur? (& =0,09)

Cozum: £=0,09, I=15m, V=12 m/s, d=150 mm=0,15m

Birim basing kayb,
R=10,3 Pa/m (150 mm ¢ap ve 12 m/s hiz igin Sekil 2.5’den)
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Toplam basing fark,

AP=RI1=10,3"2 15m-1545Pa
m
Kanalin Debisi,
Bu verilere gore yine Sekil 2.5’den hava debisi Q= 211 litre/s =
0,211 m*s = 760 m*h olarak okunur. Bu debi degerini hesap yolu ile
bulmak istersek,

Q=V.A
2 2
A n:l _ 3140158 e

3

0=V.A=12" 00176 m? =0,211™  clde edilmis olur.
S S

Ornek: Cap1 125 mm olan bir sa¢ kanalda hava hiz1 5 m/s ve hava sicaklif
20 °C olduguna gore 10 m uzunlugundaki bir kanal pargasmin iki ucu
arasindaki basing farki ne olur? (A =0,027 olarak almacak ve p =1,2 kg/m°)

Cozum: 1=10 m, V=5 m/s, d=125 mm= 10,125 m

2 2 2
AP =2 5V 0,027 29M 1 okg . M 55 AN ym? (Pa)
a2 0,125m 2
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Sekil 2.5. Siirtiinme Diyagrami
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Cizelge 2.5. Esdeger Stirtinme ve Kapasite I¢in, Dikdt.')rtgen Ke.sitli
Kanallara Esdeger Yuvarlak Kanallar (Olgiiler mm cinsindendir)

i3 Es
OS2 s 125 150 175 200 225 260 275 300 350 | 400 450 500 550 600 | 650 700 750 800 g0 | DS
100 | 109 100
126 | 122 137 125
150 | 133 150 164 150
175 | 143 181 177 191 175
200 | 152 172 189 204 219 200
225 | 181 181 200 218 232 | 248 25
250 | 169 190 210 209 244 | 255 273 250
275 176 199 220 238 256 | 272 287  apd 278
300 [ 183 207 229 248 266 | 283 200 314 38 00
350 1195 222 245 267 286 | 305 322 330 354 483 358
400 | 207 235 260 283 405 | 325 343 361 378 409 | 437 o
450 217 247 274 200 321 | 343 363 382 400 433 | 464 492 4“5
500 | 227 268 267 313 337 | 360 381 401 450 455 | 488 518 547 508
550 | 236 266 209 826 352 | 375 308 419 439 477 | 511 543 573 em 550
600 | 245 279 310 939 365 | 390 414 436 457 496 ) 535 567 508 623 6AS ]
650 | 255 289 321 351 378 | 404 429 452 474 515 553 se9 622 653 eam | 71 650
700 | 261 283 331 362 391 | 418 443 467 490 533 | 573 60 644 €77 708 | 737 765 708
750 1268 306 341 373 402 | 430 457 482 506 S50 | S92 630 666 70O 72 763 792 820 ™=
800 | 275 314 350 383 414 | 442 470 496 500 567 | 609 649 €47 7oz 755 | 787 B18 847 875 e
900 | 286 330 367 d02 435 | 465 434 552 548 547 | 643 695 706 763 799 833 866 897 927 gud | sem
1000 | 3C1 344 3B4 420 454 | 486 517 546 54 626 ) 674 TI9 752 Bz g0 876 911 944 o76 1037 | 1088
1900 | 313 858 399 437 473 | 506 538 560 598 652 | 703 751 795 838 873 | 91g 953 988 1022 1086 | 1188
1200 | 324 370 413 453 490 | 525 558 590 620 577 | 731 780 827 872 o4 954 993 103C- 1066 1133 [ 12e8
1300, 334 382 426 468 506 | 543 577 610 ed42 701 | 757 BB 857 904 gam 990 1031 1088 1107 1177 | 1388
1300 | 344 394 439 482 520 | 550 505 629 662 724 | 781 835 855 934 080 | 1024 1066 1107 1146 1220 | 1488
1500 | 363 404 452 495 636 | 575 612 648 st 745 | 605 @m0 93 963 1011 1057 1100 1143 1183 1260 | 1588
1600 | 362 415 483 508 551 | 501 629 665 700 766 | 827 BAs 93¢ 991 101 1088 1133 1177 1219 1298 | 1688
1700 | 371 425 475 521 564 | 605 644 B2 718 785 | @49 90B 964 1013 1089 118 1164 1208 1253 1335 | vrem
TB00 | 379 434 485 533 577 | 610 660 698 735 804 | 869 930 988 1043 1096 1146 1195 1241 1286 1371 | 1408
1900 | 387 444 496 544 580 | 633 €74 713 751 823 | se9 052 1012 1068 1122 1174 1224 1271 1318 1405 | 1988
2000 | 395 453 506 535 602 | 646 688 728 767 840 | 908 973 1034 1092 1147 1200 1252 1301 1348 1438 | 208
200 | 402 461 516 566 614 | 659 7G2 743 782 857 | 927 903 1055 1115 1172 1226 1279 1320 1378 1470 | 2188
2200 | 410 470 525 577 625 | 671 715 757 797 874 | w45 1043 1076 137 1195 1251 1305 1356 1408 1501 | 2aem
BOO | 417 478 534 587 636 | 683 728 771 812 890 | 963 1031 1097 1159 1218 1275 1330 1383 1434 1532 | 29
MO | 424 486 543 597 647 | 695 740 784 826 905 | sE0 1080 116 1180 1241 1269 1355 1408 1461 1561 | 2e8m
00 | 430 464 552 BOG 658 | 706 753 797 640 920 | uos 1088 1136 1200 1262 1322 1379 1434 1488 1580 | 2w
W00 | 437 §01 560 16 668 | 717 764 810 853 835 | 1012 1085 1154 1220 1283 | 1344 1402 1459 1513 1617 | 25me
MO0 | 443 509 669 625 678 | 728 776 822 g6 950 | 1028 1102 1173 1240 1304 13661425 1483 1538 1644 | 27m
800 1450 516 577 634 688 | 738 7B7 634 879 964 | 1043 119 1190 1259 1324 1987 1447 1508 1562 1570 | 2088
B00 | 456 523 585 643 607 | 749 798 M4S 891 077 | 1058 1135 1208 1277 1344 1408 1469 1528 1586 1696 | eme
EE(0 125 150 175 200 | 225 250 275 300 350 | 400 450 500 550 600 ( 650 700 750 800 900 | - E
+ é‘ =
-]

£ s§
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Cizelge 2.6. Esdeger Siirtiinme ve Kapasite I¢in, Dikdortgen Kesitli
Kanallara Esdeger Yuvarlak Kanallar (Olgiiler mm cinsindendir)

£ g [
iz i
58|10 1100 1200 1300 1400|500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 200 2600 | 2500 2600 2700 2600 2000 | ° ¥
1000 | 1093 : 1000
1100 | 1145 1202 1100
1200 | 1196 1255 1312 1200
1300 | 1244 1308 1365 1421 1300
1400 | 1289 1354 1416 14751530 1400
1500 | 1332 1400 1464 1526 1584 | 1640 1500
1800 | 1373 1444 1511 1574 1635|1693 174 1600
1700 | 1413 <486 1555 1621 1684 1745 1803 1858 1700
1800 | 1451 1507 1598 1667 1792|1794 1654 1912 1968 1300
1900 | 1485 1565 160 1710 1776|184 1904 1964 2021 2077 1900
2000 | 1523 1604 1680 1753 1820|1889 1952 2014 2073 2131|2186 2000
2100 | 1558 1640 1719 1798 1865|1933 1989 2063 2124 2382040 2096 2100
2200 | 1561 1676 1756 1833 1906|1977 2044 2110 2173 2233|2092 2350 240 200
200 | 1623 1710 1793 1871 1947 2019 2088 2155 2200 2088 |03 2402 249 2514 2300
o400 | 1655 1744 1828 1905 1986|2060 2131 2200 2266 2330|2393 2453 2511 2668 2624 2000
2500 | 1685 1776 1862 1945 2024|2100 2173 243 231 2377|2441 2500 2562 2621 2678 | 273 2500
2600 | 1715 1808 1806 1980 2061|2130 2243 2285 2985 0420|2487 2551 2612 2672 2730 | 2767 2842 2600
7700 | 1744 1630 1920 2015 2007|2177 2253 2007 2098 2466|2603 §58 2661 2722 2782 | 260 2895 2052 2700
500 | 1772 1860 1061 2048 2133|2014 2292 2367 2430 2510|2578 2644 2708 2771 2632 | 2681 2049 B00B 306" 2800
2900 | 1600 1608 4002 2081 2167|2250 2320 2406 2480 2552 |2621 2689 2755 281G 2861 | 2041 3001 3056 95 3170 | 2900
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1500 1900|2000 2100 2200 2300 2400 | 2500 2600 7700 2600 2900

= E
i3 23
83 og

Egdeder yuvarlak kanal formait:
D,= 1.30 [ {a.b) 242t/ (a+byu]
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3.4.2. Kanalardaki Dinamik Basin¢ Kayiplar (Yerel Kayiplar)

Dinamik kayiplar (yerel kayiplar) cesitli baglanti elemanlarinda
akigin yon veya kesit degistirmesi gibi rahatsizliklar nedeniyle ortaya ¢ikar.
Bu baglanti elemanlar1 arasinda giris ve ¢ikig agizlari, kesit degistiriciler
(rediiktorler) birlesme ve ayrilmalar ve dirsekler sayilabilir. Ozel
direnglerdeki dinamik basing kayiplari (Z), havalandirma ve iklimlendirme
tesisatlari kanal hesaplarinda 6nem kazanmaktadir. Dinamik basing
kayiplari,

2

AP=Z= k.p.v7

Z : Ozel direnclerdeki dinamik basing kayiplar1 (Pa)
k : Dinamik basing kayip katsayisi (Sekil 2.6)
esitligi ile bulunur.
3.4.3. Santral i¢i Cihazlarinin Basing Kaybi

Santral igine yerlestirilen kapaklar, susturucular, 1sitict ve
sogutucular, hava filtreleri, nemlendiriciler, damla tutucular, nem tutucular
ve 1s1 geri kazanim cihazlar1 gibi kisimlar da 6nemli 6lglide basing kaybina
sebep olmaktadirlar. Asagida verilen gizelgede santral igi cihazlarin sebep
olduklar1 basing kayiplar1 verilmistir.

Cizelge 2.7. Santral I¢i Baglant1 Cihazlar1 Basing Kayiplari

Baglanti Cihaz Pa Baglanti Cihaz Pa

Kalin Filtreler 60-120 Hava Menfezi 15-40

Ince Filtreler 120-160 | Susturucu 20-50

Istticilar 20-100 Panjur Kapak (Acik) 10-30

Sogutucular 30-120 Di1s Koruma Kafesi 30-60

Buharlastirict 80-150 Yangin Koruma 5-30
Kapagi

3.4.4. Kanal Sistemi Boliimlerindeki Kayiplar

Kanal sisteminin herhangi bir boliimiindeki toplam basing kaybi, s6z
konusu boliimdeki siirtinme kayiplart ile dinamik kayiplarin toplamina
esittir. Dolayist ile iki ifadeyi birlestirerek bir kanal bdlimuindeki toplam
kaybi,

AP . =AP,. +AP

toplam stirtinme dinamik
| Vv? V2
APtopIam = ﬂ,ap7 + kp7
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| V?
APtopIam: la-ﬁ-Zk 107

seklinde ifade etmek miimkiindiir.

[ wuicimcs | KANAL BAGLANTI ELEMANLARININ KAYIP KATSAYILARI
BAGLANTI ELEMANI KAYIP KATSAYISI (K)
Ani genigleme T :__-' > |A/A=01 02 03 04 05 06 07 08 09
K= 081 064 049 036 025 016 009 004 001
Ani daralma AJAFL0 S 333 25 2 166 142 125 111
K= 0366 03¢ 031 027 0221 016 0.103 0.05 001
Yavag genigleme 0=5" 20 10° 20° 30° 40"
K=0.17 0.22 0.28 0.45 0.59 0.73
Konik daralma 0= 30° 45° 60° 90°
K=0.02 0.04 0.07 0.12
Yuvarlak dirsek R/D=0.5 073 1.0 1.5 20
K= 0.90 045 0.33 0.24 0.19
B/H= 0.25 0.5 1 2 4
Dikdirtgen R/H=10| K= 1.1 0.95 08 0.7 0.55
dirsek R/H=35 0.85 0.75 0.6 0.53 0.43
RH=2.5 0.60 0.50 0.35 0.30 0.25
R/H=1.6 0.42 0.35 0.25 0.20 0.17
Keskin dirsek 45° 90°
K=0.2 0.5
Ters yaprakh a=20" 3° 40° 50° 60° 70°
damper K=1" 5 10 50 150 800
Kanal damperi LY o |a=0° 15t 30° 45° 60°
o K=0.17 0.80 3.7 40 100
a=45"] — |wm=04 03 06 07 08 0.9 1 2 4
Kol aynima K=35 2 14 09 067 055 045 04 05
a=60° w/uw=04 05 06 07 038 09 1 2 4
NN\ K=5 3 23 17 14 095 08 05 06
«=90° w [wu=04 05 06 07 038 09 1 1.5
K=7 43 3 78 2 1.7 15 05
U —p Uz .
Kol birlegme _l * l_ K=1-(u/uy)
Pantolon pargas: v
K=0.15
| [ -

Sekil 2.6. Kanal Baglant1 Elemanlarinin Kayip Katsayilar
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3.5. Fan Sistem Etkilesimi

Fan performans verileri, uygulamada Olgiilenlerden farkli
olmaktadir. Fan testleri sirasinda girig serbesttir ve cikista ise ¢ikigla ayni
kesitte ve yeteri kadar uzunlukta diiz kanal bulunur. Bu fan performansi
acgisindan en uygun durumdur. Halbuki uygulamada fan giris ve ¢ikiginda
uygun olmayan baglantilar s6z konusudur. Bu durumda hesaplanan sistem
hava debisi ve basing kaybina gore secgilecek fanin yetersiz kalmasina neden
olacaktir. Bunun Onlenmesi igin fan-sistem etkilesimini dikkate alan ilave
basing kayb1 goz Oniine alinmalidir. Burada sozii edilen fan-sistem etkilegimi
tesisin tamamlanmasindan sonra test ve ayar islemi sirasinda Ol¢iilemez. Bu
nedenle tasarim sirasinda projeci tarafindan sistem etkisi hesaplanip fan
se¢imi buna goére yapilmalidir. Fan-sistem etkilesiminde “iifleme alani/¢ikis
agz1 alani oram1” ve “etkin kanal uzunlugu yiizdesi” degerleri Sekil 2.7°de
gosterilmistir.

UFLEME ALANI
KESME 1/}‘/0}(15 ALANI /ANA CIKIS KANALI

—
By
/ ) \
%2
% 50
%75
Eﬁﬁrﬁﬁvﬁﬁ' % 100 EFEKTIF KANAL UZUNLUGY
4
‘ ™
/ J 3
. é . i;
\ \\ )
——
/ % 100 EFEKTIF KANAL UZUNLUGU HESAPLAMAX CIN; 12.5 m/s VEYA ALTINDA
FAN GOVDES EN AZ 2.5 KANAL CAPI UZUNLUK ALUNIR. HER 5 m/s HIZ ARTIMI ICIN 1 KANAL
AKSIYAL CAPI ILAVE EDILIR.

ORNEK: 25 m/s HIZ IGIN 5 ESDEGER KANAL CAPI AUNIR. EGER KANAL DIKDORTGEN
KESITL 1SE, ESDEGER CAP |\ [dob FORMOLD ILE HESAPLANIR. GECISLER EFEKTIF
fid

KANAL UZUNLUGUNA ILAVE EDILIR. (DARALAN GECIS EGIMI 15°, GENISLEYEN GECIS EGIMI
7°DEN FAZLA OLMAMALIDIR.

Sekil 2.7. Kontrollii Difiizyon ve Diiz Cikis Kanalinda Diizgilin Hiz Profili
Teskili
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3.6. Kanal Boyutlandirilmasi ve Hesap Yontemleri

Kanal sistem tasariminda oOncelikle hava iifleme ve emme
menfezlerinin yerleri ve her bir menfezin kapasitesi (debisi), tipi ve
biiyiikliigli belirlenmelidir. Bu hava verme ve emme menfezlerinin standart
tipte ve bicimde olmasina ve bilinen bir firma iriinii olmasina dikkat
edilmelidir. Daha sonraki adim, kanal sisteminin sematik olarak ¢izilmesidir.
Bu sematik On ¢izimde hesaplanan hava miktarlari, ¢ikis yerleri ve en
ekonomik ve uygun kanal giizergah1 gosterilir. Bundan sonra kanallar
boyutlandirilarak gesitli elemanlardaki basing kayiplar1 hesaplanir. Bulunan
degerler sematik cizimlere islenir. Kanal hesaplarinda bulunan boyutlar
yuvarlak kanallar i¢indir. Eger dikdortgen kanallar kullamlacak ise esdeger
kanal c¢apindan, dikdortgen kanal boyutlarin  gecilir.  Kanal
boyutlandirilmasinda kullanilan yontemler sunlardir;

1. Es siirtiinme yontemi

2. Statik geri kazanma yontemi
3. Uzatilmig plenumlar

4. T-yontemi

5. Hiz yontemi

6. Sabit iz yontemi

7. Toplam basing yontemi
3.6.1. Es Siirtiinme Yontemi

Bu yontemde o©ncelikle birim kanal uzunlugu basina olan statik
basing kaybr yani 06zgiil siirtiinme kayip degeri secilir. Secilen bu deger
bitlin - kanal uzunlugu boyunca sabit tutulacak sekilde kanal
boyutlandirilmas1  yapilir. Bu yontem kullanilarak hava kanalariin
boyutlandirilmasi asagidaki asamalar ile gergeklestirilir.

1. Kanal sisteminin biitiin pargalarint gdsteren bir taslak hazirlanir,

2. Taslaktaki her kanal parcasi numaralanir ve iizerine hava debisi
yazilir.

3. Sekil 2.5’deki diyagramdan bir siirtiinme katsayist segilir.

4. Birim siirtiinme katsayis1 segilirken, gerek fan ¢ikigindaki, gerekse
kanallarin diger kisimlarindaki hava hizlarinin, tavsiye edilen hizlar
mertebesinde kalmasma  dikkat edilir. Algak hizli kanal
sistemlerinde genellikle, yaklasik 0,6-1,6 Pa/m degerinde secilmesi
iyi sonug verir.

5. Kanal taslagindaki her par¢anin hava debisine gore ve segilen birim
siirtinme katsayisina goére, o parcanin kanal ¢api ve hava hizi
diyagramdan bulunarak taslaktaki kanal parcalarinin lizerine yazilir.

6. Eger kanal sistemi yuvarlak kanlardan olusuyorsa boyutlar
belirlenmigtir. Dikdortgen kanallar kullaniliyorsa, bulunan c¢ap
yardimi ile Cizelge 2.5 ve 6’dan esdeger dikdortgen kanal kesiti
belirlenir.
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7. Kanal sistemi boyutlandirildiktan sonra her bir bdliimdeki siirtiinme
ve dinamik basing kayiplar hesaplanir.

8. Boliimdeki kayiplar toplanarak gerekli fan basinci bulunur.

Ornek: Asagidaki sekilde hava kanali sebekesinin kanal &lgiilerini ve
toplam basing kaybini bulunuz. Vantilator g¢ikigindaki hava hizim1 8 m/s
almiz. (k=1,4 ve p =1,2 kg/m® olarak alinacak)

Klima

santrali
@ 20m 20m © 15m
| Fan I " || || 1 T

‘ Besleme Havasi

10m 10m 10m

3

3
750 " ® 10007 1| ©®

® 750 ”r‘]

— =

1 T
Egzoz Havasi

Sekil 2.8. Bir Havalandirma Kanali Sebekesi

Cozum: Kritik devre AD bolimudir. Besleme havasi boliimii i¢in her bir
kisim ayr1 ayr1 incelenirse,

AB Boliimii I¢in,
V=8m/s

3

Q = 750+ 750 +1000 = 2500””T

m® 10001 I
Q =2500—=2500.——— =694, 44—
h 3600s S
Sekil 2,5°den 8 m/s hiz ve 694,44 1/s debi degeri cakistirildiginda bulunan bu
noktaya gore, birim siirtiinme kaybi1 ve esdeger cap degerleri,
R=2,2"2 e d_—334mm
m :

olarak bulunur. Kanali silindirik degil de dikdortgensel olarak
diistindiigiimiizde ise, bu esdeger capa karsilik gelen kanal boyutlar1 Cizelge
2.5’den,

350 x 275 mm
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olarak bulunur. Ayrica kanalin ¢apini siirtiinme diyagramindan degil de
hesap yolu ile bulmak istenilirse;

_ _Q
Q=VA = A=

3
p=0.094M7/Ss o ggg7em?
8m/s
2
78 0 oge7s o g 2 0.086754

V4
d?=0,1105 = d=0,332m=332mm

olarak bulunur. Kanalda meydana gelen siirtinme ve dinamik basing
kayiplari ise,

AP, =RI=2,222 20m = 44Pa
m
V2 kg 8%(m/s)?
AP, =kp. Y =1,4.1,2%9 B S _ g3 76p,
2 m

olarak bulunur.
BC Boliimii I¢in,
Birim siirtiinme kaybi degeri her bolimde aymidir ve degeri,

R=2,278

m

olarak alinir. BC boliimiinden gegen havanin debisi,
m?® I
Q=750+1000= 1750T =486,11—
S
olur. Bu iki degere gore, Sekil 2.5’den
V=72m/s ve d,, =285mm
olarak bulunur. Kanali silindirik degil de dikdortgensel olarak

diistindiigiimiizde ise, bu esdeger capa karsilik gelen kanal boyutlar1 Cizelge
2.5’den,

300 x 225 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin gapini siirtiinme diyagramindan degil de
hesap yolu ile bulmak istenilirse;

_ _Q
Q=VA = A=

A20,486m‘°’/s

=0,0675m*
7,2m/s
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xd’ ~0,0675.4

V4
d?>=0,0859 = d=0,293m=293mm

olarak bulunur. Kanalda meydana gelen siirtinme ve dinamik basing
kayiplari ise,

=0,0675 = d°

AP, =RI=2,222 20m = 44Pa
m
V2 kg 7,2 2
AP, =kp. Y =1,4.1,2%9 T2 (VIS) _ 43 54pg
2 m

olarak bulunur.
CD Boliimii I¢in,
Birim siirtiinme kaybi degeri her bolimde aynidir ve degeri,

R=2,2F2

m

olarak alinir. CD boéliimiinden gegen havanin debisi,
m® I
Q=1000—=277,7—
h S
olur. Bu iki degere gore, Sekil 2.5’den
V =6,3m/s ve d, =235mm
olarak bulunur. Kanali silindirik degil de dikdortgensel olarak

diisiindiigiimiizde ise, bu esdeger capa karsilik gelen kanal boyutlar1 Cizelge
2.5’den,

275x 175 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin g¢apini siirtiinme diyagramindan degil de
hesap yolu ile bulmak istenilirse;

_ _Q
Q=VA = A=

. 0,277m’/s

=0,0439m?
6,3m/s

xd’ ©0,0439.4

T

=0,0439 = d*

d?=0,0559 = d=0,236m=236mm

olarak bulunur. Kanalda meydana gelen siirtiinme ve dinamik basing
kayiplari ise,
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AP, =RI=2,272 25m —55pPa
m

V2 k 2(m/s)?
AP, =kp Y =1,4.1,2%9 B3 M/ _ 33 33p,
2 m

olarak bulunur.
BE ve CF Béliimleri ig'in,
Birim siirtiinme kaybi degeri her bolimde aynidir ve degeri,

R=2,208

m

olarak almir. BE ve CF béliimleri aynidir. Buna gore bu boliimlerden gecen
havanin debisi,
m® I
Q=750—=208,33—
h S
olur. Bu iki degere gore, Sekil 2.5°den
V =5,9m/s ve d, =210mm

olarak bulunur. Kanali silindirik degil de dikdortgensel olarak
diisiindiigiimiizde ise, bu esdeger capa karsilik gelen kanal boyutlar1 Cizelge
2.5’den,

225x 175 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin gapini siirtiinme diyagramindan degil de
hesap yolu ile bulmak istenilirse;

_ _Q
Q=VA = A=

~0,208m°/s

=0,0352m?
5,9m/s

7.’ ©0,0352.4

T
d?=0,0449 = d=0,211m=211mm

olarak bulunur. Kanalda meydana gelen siirtinme kayibi ise,

P
AP =RI=2,2"2 10m=22Pa
m
olarak bulunur. Her bolim igin ayr1 ayri yapilan bu hesaplamalar bir
cizelgede belirtilir ve bu sekilde havalandirma sistemindeki kritik devre igin
toplam basing kayb1 bulunur. Cizelge 2.8’de goriildiigii gibi bu havalandirma
sistemi i¢in segilecek olan fanin debi ve basinci,

=0,0352 = d*
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Q- 2500””T AP

Toplam

3

degerinde olmasi gerekir.

=273,63Pa

Cizelge 2.8. Kanal Olgiilendirilmesi ve Basing Kayiplarmin Bulunmasi

Hava Kanal Hesab1 Stirtinme Kay1plar Dinamik Kayiplar
Debi | Hiz | Esdeger | Kanal Boy | Oz.Sirt | Sur. | Kayip | Din. | Cinsi
Cap Olcusi -Kay. | Kay | Kat. | Kay.
Kis1 .
m
Q Vv dey axb | R AP, k AP, -
ms | m/s mm mm x m Pa/m | Pa - Pa -
mm
AB | 2500 8 334 350 x 20 2,2 44 14 53,76 | Ayrilma
275
BC | 1750 | 7,2 285 300 x 20 2,2 44 14 43,54 | Ayrilma
225
CD | 1000 | 6,3 235 275 X 25 2,2 55 14 33,33 | Dirsek
175
+ +
Toplam | 143 + 130,6 | =273,63
3
BE | 750 | 5,9 210 225 X 10 2,2 22 - - -
175
CF | 750 | 59 210 225 X 10 2,2 22 - - -
175
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Cizelge 2.9. Kanal Olgiilendirilmesi ve Basing Kayiplarinm Bulunmasi

(Ornek Cizelge)
Hava Kanal Hesab1 Stirtinme Kayiplari Dinamik Kayiplar
Deb | Hiz | Esdeger Kanal Boy | Oz.Sirt | Sur. | Kay1 | Din. | Cinsi
' Cap Olgisi -Kay. | Kay| P Kay.
Kisi . Kat.
m Q V dey axb | R AP k AP, R
m¥s | m/s | mm mm x m | Pa/m | Pa - Pa -
mm
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Ornek: Asagidaki sekilde hava kanal1 sebekesinin AB ve BC bolumleri igin
kanal dlgiilerini ve basing kayiplarint bulunuz.

Ana kanal: 8 m/s

Ufleme hizi: 2 m/s

Filtreler: 120 Pa

Istticilar: 50 Pa

Sogutucular: 60 Pa
Susturucular: 30 Pa

Dis hava giris parmakligi: 20 Pa
Yangin koruma kapagt: 15 Pa
Dirsekler igin k: 0,33
Catallar icin k: 0,80
Daraltmalar icin k: 0,1

Klima = systurucu m? me m? o
santrali 3m 5m 0600 5m 000 5m 600 5m 600,
— —/
[FanT ] I I [[ I i I[,u—u_n,“—IEI
)
| ® © © ® ®
Fanl:ﬁ] 5m
© ® ® Q@
= 5m 5m 5m
K — [ II:IN—E
m3 m3 mS m3
600 b 600 b 600 600

Sekil 2.9. Bir Havalandirma Kanali Sebekesi

Cozum: Kritik devre AJ boliimiidiir. Besleme havasi boliimii i¢in her bir
kisim ayr ayr1 incelenirse,

AB Biliimii I¢in,
V =8m/s
m?® I
Q =8.600 :4SOOT =1333,33—
S
Sekil 2,5’den 8 m/s hiz ve 1333,33 1/s debi degeri ¢akistirildiginda bulunan
bu noktaya gore, birim siirtiinme kayb1 ve esdeger ¢ap degerleri,
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R :1,7E ve d, =450mm
m :

olarak bulunur. Kanali silindirik degil de dikdortgensel olarak
diislindiigtimiizde ise, bu esdeger ¢apa karsilik gelen kanal boyutlari Cizelge
2.5’den,

400 x 400 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin gapini siirtiinme diyagramindan degil de
hesap yolu ile bulmak istenilirse;

_ _Q
Q=VA = A=

3
A:1,333m /8:0,166m2
8m/s
2
zd _0.166 = d2:0’166'4
T

d?=0,2121 = d=0,460m=460mm

olarak bulunur. Kanalda meydana gelen siirtinme ve dinamik basing
kayiplari ise,

AP, =RI=2,222 20m = 44Pa
m
V2 kg 8*(m/s)?
AP, =kp. Y =1,4.1,2%9 B8 _ g3 76p,
2 m

olarak bulunur.
BC Béliimii I¢in,
Birim siirtiinme kaybi degeri her bolimde aynidir ve degeri,

R=2,278

m

olarak alinir. BC bdliimiinden gegen havanin debisi,
m® I
Q=750+1000= 1750T =486,11—
S
olur. Bu iki degere gore, Sekil 2.7’den
V=72m/s ve d,, =285mm

olarak bulunur. Kanali silindirik degil de dikdortgensel olarak
diisiindiigiimiizde ise, bu esdeger capa karsilik gelen kanal boyutlar1 Cizelge
2.5’den,

300 x 225 mm

o1



olarak bulunur. Ayrica kanalin gapimi siirtiinme diyagramindan degil de
hesap yolu ile bulmak istenilirse;

_ _Q
Q=VA = A=

3
ZM:O,0675m2
7,2m/s
r.d? _0.0675 = dz:O,0675.4
T

d?*=0,0859 = d=0,293m=293mm

olarak bulunur. Kanalda meydana gelen siirtinme ve dinamik basing
kayiplari ise,

AP, =RI=2,222 20m = 44Pa
m

V2 kg 7,2°(m/s)?

AP, =k.p.—=14.12—. =43 54 Pa
2 m

olarak bulunur.
3.6.2. Statik Geri Kazanma Yodntemi

Bu yontem her basing ve hizdaki besleme kanallar1 igin
uygulanabilir. Ancak normal olarak doniis ve egzoz kanallar1 igin
kullanilamaz. Hesap olarak es siirtiinme yontemine gore daha karmasik
olmasina karsin, teorik olarak biitiin kollarda ve ¢ikiglarda tiniform basing
diistimii yaratmasi agisindan daha giivenilir bir yontemdir. Kanaldaki hizlar
sistematik olarak azaltilir. Her bir kanal par¢asimin 6niinde hiz diigiiriilerek,
dinamik basig statik basinca donistiiriiliir ve bu pargadaki kaybinin
karsilanmasinda kullanilir. Ortalama kanal sistemlerinde bu statik geri
kazanma %75 oranindadir. ideal sartlarda bu oran %90’a kadar yiikselebilir.

Bu sistemin avantaji kanal sisteminin dengede (ayarlanan sekilde)
kalmasidir. Ciinkii kayip ve kazanglar hizla orantihidir. Yiike bagli olarak
debilerin azalmasi sistemdeki balanst bozmaz. Statik geri kazanma
yonteminin dezavantaji uzun kollarin sonlarinda, 6zellikle bu kanal kolu
digerlerine gore ¢ok uzun ise, asir1 biiyiik kanal boyutlar1 vermesidir. Ayrica
bu bolgelerde hizlar da ¢ok diistiigiinden kanalin 1s1 kayip ve kazanglarina
kars1 izolesi gerekir.

3.7. Kanal Sisteminde Ekonomi

Bir kanal sisteminde maliyetleri, diger sistemlerde oldugu gibi ilk
yatirim maliyeti ve isletme maliyeti olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Her
iki maliyeti ayn1 baza getirip, optimum ¢ézumi elde edebilmek icin sistemin
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toplam yillik maliyeti tarif edilir. Bu toplam yillik maliyeti olusturan
kalemler agagidaki gibi siralanabilir:
A. Yillik Yatirim Maliyeti
1. Ik yatirrm Maliyetlerinin amortisman siiresi ve enflasyon oranlarina
gore belirlenen yillik esdeger maliyeti
2. Faiz Maliyeti
3. Vergiler
B. Yillik isletme Maliyeti
1. Yillik enerji maliyeti
2. Yillik bakim maliyeti
3. Yillik igletme maliyeti
Tiirkiye sartlarinda ilk yatirim maliyeti en 6nemli kalemdir. Bunun
yaninda ikinci 6nemli kalem yillik enerji maliyetidir. Bu durumda yatirimin
optimizasyon c¢aligmalar1 goreceli olarak basittir. Sadece kanal sisteminin ilk
toplam yatinm maliyeti ile sistemin yillik enerji maliyetinin toplamim
minimize etmek yeterlidir.
3.7.1. Optimizasyon
Prensip olarak kanal sisteminin kesiti ne kadar kuguk tutulursa kanal
yatirim maliyeti azalir. Buna karsilik yillik enerji tiiketimi artar, fan yatirim
maliyeti artar. Bunlar ters yonde isleyen temel parametrelerdir. Kanal
dizayninda klasik yontemler yerine, T-yontemi gibi optimizasyona dayali
yontemlere gidilmesinde biiylik yarar bulunmaktadir. Tiirkiye’nin degisen
ekonomik kosullar1 kargisinda, kanal tasariminda ilk yatinm maliyetini
azaltict yonde hareket edilmelidir. Ses limitlerini agmayacak sekilde
mimkiin oldugu kadar yiliksek hizlara ¢ikmak ve yuvarlak kanallar
kullanmak temel oneriler olmaktadir.
3.7.2. iIk Yatirim Maliyetine Etki Eden Faktorler
Yatinrm maliyetini azaltmak i¢in uygulamada denenmis pratik
Oneriler asagidaki gibi sayilabilir:
1. Miimkiin oldugu kadar az sayida fittings kullanin
2. Hava kacaklarinin &nleyin. Bu amagla hazir kanallar kullanmayi
tercih edin
3. Yuvarlak kanallar kullanin
4. Dikdortgen kanal kullaniyorsaniz, kenar oranini 1’e yakin tutmaya
calisin
Bu yaklasimla, yatirim maliyetine etki eden dnemli parametreler agagida sira
ile incelenecektir.
3.7.2.1. Kanal Kenar Oram
Kanallarin yuvarlak veya dikdortgen olmasi ve dikdortgen
kanallarda bir kenar uzunlugunun digerine oram olan kenar orani degerinin
degismesi gerek ilk yatirim maliyetlerini, gerekse enerji maliyetlerini dnemli
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Olgiide artirir. Cizelge 2.9°da farkli kenar oranlarma sahip dikdortgen ve
yuvarlak diiz kanal icin hesaplanan agirlik degerleri verilmistir. Bu
karsilastirmada s6z konusu farkli boyuttaki kanallarin aym1 debiyi aym
stirtiinme kaybi ile tagimasi esas alinmistir. Buradan agikca goriilmektedir ki
artan kenar oranlari birim kanal uzunlugundaki agirhigi 6nemli Olgiide
artirmaktadir. Hi¢ kuskusuz artan kanal agirligi ile birlikte kanalin yatirim

maliyeti ve is¢ilik maliyeti de artacaktir.

Cizelge 2.9. Kenar Orani Etkisi (Ayni1 debi ve siirtiinme kaybi i¢in)

Kanal Kanal Alan1 | Kenar Orani Sag Et Agirlik
Boyutu m? - Kalihgt kg/m
mm mm

& 600 0,28 - 0,55 8,35
550 x 550 0,30 1/1 0,55 9,73
750 x 400 0,30 1,9/1 0,55 10,71
1100 x 300 0,33 3,71 0,85 19,21
1500 x 250 0,38 6/1 1,00 28,28
2000 x 200 0,40 10/1 1,31 46,29

3.7.2.2. Basing¢ Siniflandirilmasi

Bazi yayinlarda kanal tasarimcisinin kanalda gegerli basing
degerlerini vermesi gerektigi vurgulanir. Kanal sistemi iizerinde gegerli
caligma basing grubu verilmelidir. Boylece et kalinliklarini1 bu basinca gore
belirlemek miimkiin olacaktir. Bununla kanal maliyetleri azaltilabilir.

3.7.2.3. Fittings Maliyetleri

llgili boliimde ¢esitli fittingsin kayip katsayilar1 verilmistir.
Tasarimc1 buradan en uygun fittingsi secebilir. Ancak en kiigliik kayip
katsayisin1 veren fitting en pahali olani olabilir. Yiiksek kenar oranli bir
fitting yapmak, kare bir fittingden biraz daha pahali fakat yuvarlak fitting
yapmaktan daha ucuzdur. Bugiin igin fittings otomatik ekipmanla fabrikada
uretilmekte ve ig¢ilik minimuma disiirilmektedir. Elle tiretimde ise is¢ilik
maliyeti, ayn1 kesitli ve ayni uzunlukta diiz kanal maliyetinin 4-8 misli
olabilmektedir. Eger yonlendirici kanallar kullanilirsa bu oran c¢ok daha
biiyiik olacaktir.

3.7.3. Yuvarlak Kanallar ile Dikdortgen Kanallarin Maliyetinin
Karsilastirilmasi
Yuvarlak kanallarin tesis maliyetleri 6nemli 6lglide daha diisiiktiir.
Yuvarlak kanallart bir kisi tesis edebilir. Halbuki esdeger bir dikdortgen
kanal icin en az iki kisi gereklidir. Ayrica yuvarlak kanallarin tesis
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standartlar1 ¢ok daha az malzeme kullanimini gerektirir. Yuvarlak kanallarin
daha ucuz olmasinin nedenleri asagida siralanmugtir:

1. Yuvarlak kanallar sinirli sayida standardize edilmis elemanlardan ve
belirli sayida standart boyuttan olusur.

2.

Kanallarin ve baglanti elemanlarinin iiretimi tamamen otomatik ve
seri olarak sistematik bir sekilde yapilmaktadir. Endiistriyel kalite

kontrolt mimkundar.

Yuvarlak kanallarin tesis zamam, benzer bir dikdortgen kanalin
yaklasik ticte biri kadar olabilmektedir.

[zolasyon malzemesinin maliyetleri daha diisiiktiir. Ciinkii;

a) Uygulanmasi ve ulasimi daha kolaydir

b) Daha kiiglik g¢evre uzunlugu dolayisi ile daha az izolasyon
malzemesi kullanilir. Ornegin; ¢api 500 mm olan yuvarlak
kanalin gevresi, kenar olgiileri 400 x 400 mm olan dikdortgen
kanaldan %13 daha azdir. izolasyon igin bu oranda az malzeme

kullanilir.

¢) Gerek yangindan korumak icin ve gerekse 1sil izolasyon igin
yuvarlak kanallarda daha ince izolasyon kullanilabilir. Sekil 2.9
ve Cizelge 2.10’da kanallarin distan yangina karsi izolasyon
degerleri ve karsilastirilmalari verilmistir.

A

t

Yuvarlak kanallarda daha ince yangin izolasyonu kullanimina izin

Verir.

Sekil 2.9. Izolasyon Kalinligi Tanimi

Cizelge 2.10. Izolasyon Kalmliklar1 (mm)

Yuvarlak Dikddrtgen
30 40
30 40
50 70
50 70
100 140
100 120
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5. Gerekli kanal, mesnet ve askilarinin sayist ve boyutlari yuvarlak
kanallarda daha azdir. Askilar aras1t mesafe dikdortgen kanalda 2,5
m iken bu deger yuvarlak kanalda 3 m degerine ¢ikar. Bdylece bu
malzemeden %20 tasarruf séz konusudur.

3.8. Kanallarda Sizdirmazhgm Onemi

Kanal sistemlerindeki kagaklar yolu ile kaybedilen enerji gok yuksek
boyutlardadir. Ozellikle temiz oda uygulamalarinda, bazi endiistriyel
uygulamalarda ve nem alma uygulamalarinda kanallardaki hava kagaklari
enerji kaybi disinda 6zel 6neme sahiptir. Burada 6zel olarak sizdirmazlik
istenen haller diginda, genel havalandirma ve klima uygulamalarinda
sizdirmazlik dolayis1 ile olusan enerji maliyeti lizerinde durulacaktir. Sadece
havalandirma yapilmasi1 durumunda hava kagaklarinin enerji maliyeti fan
enerji tiketiminde ortaya ¢ikmaktadir. Kacak ne kadar fazla ise bu oranda
fan giicli bosa harcanmis olacaktir.

Klima kanallarinda ise kagak hava; ayn1 zamanda sogutma ve 1sitma
enerjisi kaybi anlamima gelmektedir. Dolayis1 ile klima sistemlerinde hem
fanda, hem de sogutma (veya 1sinma) grubunda enerji bosa harcanmasi séz
konusudur. Havasi sartlandirilan hacimlerden gegen kanallardaki sizma, yine
iklimlendirilen hacme olacagindan, bir kayip olusturmayacagi ileri
stiriilebilir. Ancak bu halde bile sizan hava istenilen fonksiyonu yerine
getirmeyecek, menfezlerden hedef bdlgeye tiflenemeyecektir.

3.9. Kanallarin i¢ Temizligi

I¢c hava Kkalitesinin saglanmasi ile ilgili ¢aligmalar gostermistir ki,
sistemin yetersiz kalmasinda hasta bina sendromunda kanallarin temizligi
biyiik 6nem tagimaktadir. Besleme ve doniis kanallarinda toplanan toz,
mantar vs. gibi kirleticilerin hastalik kavramina biiylik katkilar1 vardir. Bu
nedenle 6zellikle besleme kanallarinin iginin temizlenmesi geregi, bazi bati
iilkelerinde &rnegin Isvec’te bina ydnetmeliklerine dahil edilmistir. Kanal igi
temizligi i¢in cesitli temizlik yontemleri ve cihazlar1 gelistirilmistir. Bu
cihazlarin standart ¢aplar ve uygun geometrisi nedeniyle yuvarlak kanallara
uygulanmasi daha kolay ve daha ucuz olmaktadir.

3.10. Konu Ile Tigili Sorular

1. Mahal hava debisinin belirlenmesinde hangi hususlar géz 6nlinde
bulundurulmalidir?

Kanallarda toplam basing kaybini agiklayimniz
Kanallarda siirtiinme basing kaybini agiklaymiz
Kanallarda dinamik basing kaybini agiklayiniz
Kanal sisteminde ekonominin 6nemini agiklayimiz

o gk w

Yuvarlak kanallar ile dikdortgen kanallarm maliyetini karsilagtirmiz
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7. Kanallarda sizdirmazligin 6nemini agiklaymiz

8. Sekilde goriilen silindirik bir kanaldan gecen havanin hizi 5
m/s ve debisi 3 m*/s’dir. Buna gore kanalmn,
a. Kesit alan1 nedir?
b. Capi nedir? (7= 3,14 alinacak)

V=5 m/s
Q=3m/s _
A="?

d=7?

9. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi kesit alan1 0,8 m? ve hava
hiz1 da 3 m/s olan bir kanal daraltirilarak kesit alani1 0,6 m?
diistiriildiigline gore,

a. Daraltilan kisimdaki kanaldan akan havanin hizi
b. Kanaldan akan havanin debisi ne olur?

Al

e B oo
A

10. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi kesit alan1 0,5 m’? ve hava
hiz1 da 4 m/s olan bir kanal genisletilerek kesit alam1 0,8 m’
cikartildigina gore,

a. Daraltilan kisimdaki kanaldan akan havanin hiz
b. Kanaldan akan havanin debisi ne olur?

a1 a2

W2

11. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi kesit alan1 0,6 m® ve hava
hizi da 5 m/s olan bir kanal daraltilarak kesit alani 0,4 m’
diistiriildiigline gore,

a. Daraltilan kisimdaki kanaldan akan havanin hiz
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b. Kanaldan akan havanin debisi ne olur?

Aq

Vi V2

12. Sekilde goriilen silindirik bir kanaldan gegen havanin hizi 6
m/s ve debisi 3 m*/s’dir. Buna gére kanalin,
a. Kesit alan1 nedir?
b. Cap1 nedir? (7 = 3,14 alinacak)

V=5 m/s
Q=3m/s _
A="?

d=7?

13. Asagidaki sekilde bir hava kanali sebekesi goriilmektedir.
Sebekenin A-B boliimiindeki kanaldan gecen havanin hizi 6
m/s ve birim siirtlinme kaybi1 R=2,5 Pa/m’dir. (¢ =1,3 =
3,14 ve p=1,2 kg/m® olarak alinacak) Buna gbre,

a. A-B kanalindan gegen havanin debisi nedir?
b. A-B kanalin alan1 nedir?
c. A-B kanalinin ¢ap1 nedir?
d. A-B kanalinda meydana gelen siirtiinme kaybini
hesaplayiniz.
e. A-B kanalinda meydana gelen dinamik kaybi
hesaplayiniz.
Klima
santral ® 20m 20m © 15m
|Fan| " " || 1T I
| Besleme Havasi
Fan} 10m 10m 10m

3 3
® 750":1 ® 1000 "; il

Egzoz Havasi




HAVALANDIRMA
UYGULAMALARI

AMAGC

Farkli havalandirma uygulamalar1 ile ilgili uygulama &zelliklerini
taniyabilme ve farkli ortamlar icin alternatif sistem ¢oziimleri liretebilme.
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4. HAVALANDIRMA UYGULAMALARI

4.1. Konutlar

Geleneksel konutlarda havalandirma, kap1 ve pencerenin agilmasi
veya buralardan sizan hava ile dogal olarak gerceklesir. Enfiltrasyonda
(sizint1) olan hava degisimi normal hallerde 0.3 — 0.7 degisim/saat
mertebesindedir ki bu yeterli olabilmektedir. Ancak son yillarda iki yondeki
gelismeler konutlarda mekanik havalandirma ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir.
Bunlardan birincisi yap teknigindeki gelismelerdir. Ornegin giydirme cephe
yapilarda dogal yolla ve pencerelerin agilmasi ile havalandirma imkani
ortadan kalkmaktadir.

Ikinci ve daha genel olan mekanik havalandirma zorunlulugu ise
yapilarda enerji tasarrufu ile ilgili alinan 6nlemlerden kaynaklanmaktadir.
Ornegin pencere oranlari kiigiilmiis ve pencere, dis kapi, balkon kapisi gibi
disa bakan yap1 elemanlarinin sizdirmazligi son derece azaltilmistir
(Ozellikle PVC kap1 ve pencerelerde hava sizdirganlik katsayisi normal
ahsap tek pencerelere gore on bes kat azalmistir). Biitiin bunlardan dolay1
konutlarda da mekanik havalandirmaya ihtiyag bulunmaktadir. Konutlarda
gerekli havalandirma 2700 m%h degerinden diisiik olmamak sart1 ile, hava
degisim sayis1 n=0.5—1 (degisim/h) alinabilir. Kiglk hacimlerde sigara
icilmesi halinde saatte bir hava degisimi daha uygundur.

Konut mutfaklarinda aspirator debisi 1800 m¥%h degerini
saglayabilmeli ve debi ayarlanabilir olmalidir. Mutfak bacalari bagimsiz
veya sont baca biciminde olmalidir. Aspiratoriin baca baglantisinda $125
mm veya ¢$150 mm metal konulmamalidir. Esnek aliiminyum kanallar kir
toplamasi nedeniyle 6nerilmez. Bu amagla kullanilan ¢100 PVC borular ise
yangin tehlikesi ve ses nedeniyle kesinlikle kullanilmamalidir. Konut
mutfaklarinda veya kiigiik mutfaklarda davlumbaz da kullanilabilir.
Konutlarda banyo ve tuvaletlerinde mekanik havalandirmalar1 tavsiye edilir.
Banyo buharlari mantar olugmasina ve aynalarim kararmasina, metalik
yiizeylerin paslanmasina neden olur. Ayrica tuvaletlerdeki kokunun eve
yayllmasi istenmez. Bu nedenle kullanilacak banyo aspiratorleri kiivet
lizerine yerlestirilmeli ve bunlarin ortama yayilmadan disar1 atilmasi
saglanmalidir.

Banyo ve tuvaletler i¢in kesintili ¢alisan sistemlerde hava debisi 90
m?/h tavsiye edilmektedir. Siirekli ¢alisan sistemlerde bu deger 36 m%h
degerine diigmektedir. Ayrica banyoda, saatte on hava degisimi saglanmasi
da tavsiye edilen bir bagka degerdir. Kazan dairelerinde havalandirma hem
yanma havasmin kargilanmasini hem de ortamda olusan  dumanlarin
atilmasint  saglar. Kazan dairelerinde saatte 5 defa hava degisimi
se¢ilmelidir. Besleme fanlar1 egzoz fanlarindan %25 biiyiik sec¢ilmelidir.

60



4.2. Garajlar

Garajlarda uygun havalandirma olmazsa, motor egzozlarinda atilan
hidrokarbonlar, kiikiirt, kursun ve CO gazlar1 zehirlenmeye neden olur.
Garajlar dogal veya mekanik olarak havalandirilabilir.  Dogal
havalandirmada, tiim kesitten hava akimi saglamak igin, karsilikli olarak
esit dagitilmig agikliklar birakilmalidir. Bunlarin birbirine olan uzakliklart
yerlistli garajlarinda en ¢ok 35 m, yer alti garajlarinda ise 20 m olacak
sekilde diizenlenmelidir. Bu agikliklarin kesitleri orta ve biiylik garajlarda
park alan1 basmna 0.06 m” olmali, kiigiik ve orta garajlarda ise dis kapilarda
park alan1 bagina 150 cm? kesit olusturulmalidr.

Dogal havalandirmanin uygun olmadig1 yerlerde mekanik
havalandirma  uygulanmalidir. ASHRAE standartlarina gore kapali
garajlarda m® basma 144 m’h  havalandirma gerekmektedir. Hava
miktarinin belirlenmesinde diger bir yaklasim saatteki hava degisim
miktaridir. Bu deger yine ASHRAE tarafindan 4-6 defa/saat olarak
verilmistir. Enerji tasarrufu agisindan fanlar esit biiyiikliikte ve birden fazla
olmalidir veya hiz1 ayarlanabilen fanlar konmalidir.

Garajlar igin siirekli calisma da CO seviyesi 50 ppm degerinde
tutulmalidir. Tehlike smir1 100 ppm olup CO miktar1 bu degeri kesinlikle
asmamalidir. Mekanik havalandirmada &zellikle egzoz sistemleri tercih
edilir. Her sistem i¢in kurulacak ¢ift egzoz fani ile garaj boyunca higbir dli
hacim birakmayacak sekilde diizenleme yapilir. Emisin %50’si tavan
seviyesinden, %50’si de kolonlar boyunca déseme seviyesine yakin
boliimlerden yapilir.

4.3. Ticari Mutfaklar
Amag :
e Pisirme cihazlarindan yayilan 1sinin disar1 atilmasi
e Pisirme cihazlarindan olusan buharin digar1 atilmasi

e  Yemek kokularmin kontrolii ve komsu hacimlere gegisin dnlenmesi.

4.4. Lokanta, Kafeterya ve Otel Mutfaklar

Bu boyuttaki mutfaklarda hava hem emilmeli , hem de taze
hava girisi saglanmalidir. Aksi halde komsu hacimlerle ve dis ortam
arasinda biiylik basing farklari ve istenmeyen hava hareketleri olusur.

Mutfaga verilecek taze hava, kigin santralde ortam sicakligina kadar
isitilmalidir. Yaz aylarinda mutfaktaki sicaklik kontrolii havalandirma ile
saglanir. Daha iyi uygulamalarda ise klima santrali kullanilmakta ve hava
sogutulmaktadir. Ayrica taze hava santralinde en az EU3 Kkaliteli filtre
kullanmilmalidir. Kanal olarak galvaniz sacdan temizlenebilen yuvarlak
kanallar kullanilmasi hijyenik acidan gereklidir. Aym sekilde egzoz kanallar
da galvanizli sacdan ve yuvarlak olmalidir. Ayrica egzoz kanallarinda
sizdirmazlik tam olarak saglanmalidir.
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Yatay egzoz kanallar1 miimkiin oldugunca kisa olmali ve bir egim
verilmelidir. Kanallarda temizleme kapagi var ise yangin damperi sart
degildir. Mutfaklarda emis agzinda filtreler bulunmalidir. Mutfak
havalandirilmasinda en uygun ¢déziimlerden birisi davlumbaz kullanmaktir.

Mutfak davlumbazlari ile kokuyu, 1siy1 ve nemi kaynaginda
yakalamak imkani1 vardir. Davlumbaz malzemesi olarak Cr—Ni alagimli sac,
aliminyum veya renkli sac kullanilabilir. Davlumbazlar genelde
1siklandirilir. Egzoz havasi gati lizerinde en yiiksek noktaya dikey olarak
10-13 m/s hizla atilmalidir. Soguk 1sitilmayan bolgelerden gecen egzoz
kanallar1 yogusmaya karsi izole edilmelidir.

4.5. Buyuk Mutfaklar

Modern uygulamalarda genellikle tavan duvardan duvara emis
agizlaryla kaphdir. Yag filtreleri yiiksek (9%99.8) verimli kolayca ¢ikarilip
yikanabilir tiptedir. Cizelge 4.1’de Mutfak havalandirilmasinda hava
degisim katsayilar verilmektedir.

Cizelge 4.1. Mutfak Havalandirilmasinda Hava Degisim Katsayilari

Mutfak Tipi Yukseklik (m) | Hava Degisim

Mesken Villa (Kuglk Konut) 25- 25-15
Lokanta, Kantin (Orta

Buyukliik) 3.5 30-20
Hastane , Kisla (Biiyiik Mutfak) 3.0-40 30 =20
Perhiz Mutfaklar 3.0-4.0 30 - 20
Bulasikhane 3.0-40 20-15
Soguk Mutfak 3.0-4.0 8.0-5.0
Kizartma Hacimleri 3.0-4.0 15-28.0
Temizlik Odasi 3.0-4.0 5

4.6. Camasirhaneler

Camagirhane havalandirmasi  dogrudan makinelerin  {izerinden
davlumbazla yapilmasi en uygun yontemdir. Hava besleme menfezleri
alt katlarda bulunmalidir. Camasirhane egzozlar1 ¢ati iizerinden disart
atilmahdir. Taze hava beslemesi fanla veya birakilan agikliklardan dogal
yolla yapilabilir. Egzoz ve beslemenin mekanik olarak yapildigi
sistemlerde 1s1 geri kazanim {niteleri kullanilabilir.

Iklimlendirilen c¢amasirhanelerde hava hareketi icin basar1 ile
uygulanan bir yontemde temiz hava beslemesi doseme seviyesinden ,
egzoz havasi ise st seviyelerden yapilir. Béylece hacimde piston
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seklinde asagidan yukar1 dogru bir hava hareketi saglanir.
Camagirhanelerde 15 —20 defa hava degisimi tavsiye edilir.

4.7. Okullar

Okullardaki  dershanelerde  genellikle  teneffiis  aralarinda
pencereler acilarak dogal havalandirma yapilir. Ancak merkezi santralle
veya i¢ hava kalitesi yonlinden daha sagliklidir.

Merkezi havalandirmada hava , koridor tarafindaki duvarda
acilan menfezlerde pencere altlarina veya tavandan {iflenir. Pis hava
pozitif basing sayesinde koridora atilir. Kisi basina dis hava miktar1 30
m®/h,4—-5 hava degisimine karsilik gelir.

4.8. Kimya Laboratuarlari

Kimya laboratuarlarinda egzoz havalandirma sistemi
kullanilabilir. Deney setleri {izerindeki davlumbaz hava emisi igin
aspirator  kullanilabilir. Taze hava odaya doseme seviyesinden
verilmelidir.

4.9. Toplant1 Salonlar:
Toplant1 salonlarinda havalandirma , sicak hava ile 1sitma veya

klima sistemine ihtiyag gosterir. Is1 ihtiyacinin %50 — %75’lik kismi1
radyatdrle karsilamr. Hava ihtiyaci kisi basina 30 m®/ h verilmelidir.

4.10. Tuvaletler
Pencerelerle havalandirma yapilmalidir. Bu kullamigli olmuyorsa

vantilatérle emis yapilmalidir. Hava koridordan almmalidir. Hava
degisimi saatte 5—8 kez olmalidir.

4.11. Duslar

Sekizden fazla dus varsa mekanik giris ve mekanik ¢ikis
yapilmalidir. Hava degisimi saatte 8 — 10 kez alinmali veya dus bagina
220 m®* / h hava disinilmelidir. Dis hava 6n 1sitma ile 30° C’ye
getirilmelidir.

4.12. Universite Anfileri

Anfilerde hava kalitesini diigiirerek dinleyicilerin dikkatlerinin
dagilmasinin  Onlenmesi i¢in havalandirma — iklimlendirme sistemi
kullanilmalidir. Sicaklik 22°C - 25°C, nem %40 - %60 olmalidir.
Seminer salonlarinda kisi bagma 100 W degerinde ani bir 1s1 kazanci
olusur.
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Bu 1smin yaklasik %50°si hava tarafindan alinir. Kisi bagina
gerekli taze hava miktar1 30 m®/ h, sigara icilen ortamlarda ise 50 m®/
h olmalidir. Bu 6 — 8 kerelik bir hava degisimine karsilik gelir , ancak
salonlarda hava degisimi artacaktir. Cok soguk ve sicak havalarda hava
debisi %50’ye kadar azaltilabilir.

4.13. Anaokullar1 ve Yuvalar

Anaokullart , yuvalar ve kreslerde yerden 1sitma tercih
edilmelidir. Solunum yoluyla hastaliklarin yayilmamasi igin mutlaka
mekanik havalandirma yapilmalidir. Besleme santrali girisinde EU — 3
kalite bir on filtreden sonra EU — 7 Kkaliteli bir torba filtre
kullanilmalidir. Egzoz havast banyo , mutfak ve WC’den egzoz
vantilatorleriyle ve hava sizintis1 ile kendinden tahliyesi yapilmalidir.
Yetersizse egzoz acikliklari siniflar diginda yaratilmali ve koridorda
hava toplayan bir egzoz sistemi olusturulmalidir.

Anaokulu ve kres smmiflarinda kanalli konveksiyonel bir
havalandirma sistemi kurulmasi imkani yoksa smiflarda i¢ havayi
temizleyen bir hava temizleme cihazi kullamlmasi tavsiye edilir. Bu
cihazlarda ortam havasi elektrostatik , aktif karbon filtrelerden ve
cogunlukla havanin aritilmasi i¢in ozonlama hiicresinden gegirilerek
temizlenir ve tekrar odaya verilir.

4.14. Bilyiik Toplanti, Gosteri ve Spor Salonlari

Oturma alani icin kisi basma 0,7 — 1 m? alan alinarak minimum
dis hava miktar1 8 =30 L /s (28,8—-108 m*/h) almir. Goriildiigii gibi
havalandirma yiikii toplam igerisinde Onemli bir yer tuttugunda hava
sizimtisinin - O6nline ge¢mek igin bu hacimler pozitif basing altinda
tutulur. Bu salonlarda tavan yiiksekligi ¢ok fazla oldugundan havanin
katmanlagsmamasina  dikkat edilir. Besleme havasinin bas  {istii
seviyesinden veya kotlardan vermek veya havayr koltuk atlarina veya
oturma yerleri civarinda alt kotlarda toplamak uygundur. Koltuk
altindaki doniis menfezlerine hiz 1,4 m /s degerini agmamalidir. Bu
hacimlerin bigimine gore bazen jet tipi 15— 45 m gibi uzun atish
difiizorlere gerek duyulabilir , veya tavandan asagi dogru iifleme
yapilabilir. Bu tip , uygulamalarda hava besleme menfezlerindeki ses
seviyesine dikkat edilmelidir.

Hava emisi balkon altlar1 gibi havanin hareketsiz oldugu
bolgelerden lineer ( dampersiz ) difiizorlerle yapilmasi uygundur.
Alan igerisinde sogutma yapilmayip sadece havalandirma ve/veya hava
ile 1sitma yapiliyorsa koltuk altlarinda besleme , tavan seciyesinden
doniis havasi alinmasi uygundur. Baz1 spor salonlarinda seyirci yeri
yoksa , tavanda difiizor iifletip , santrale en yakin duvardan iist kotlardan
tek noktada emis menfezleriyle havayr toplamak miimkiindiir.
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4.15. Spor Salonlari

Bu salondaki faaliyetler cok c¢esitli olabildiginden kullanilan
fanlar ¢ok kademeli olmalidir. Okullarin  jimnastik  salonlarinda
oldugundan gibi kiiciik uygulamalarda saatte 4 — 6 hava degisimi
saglayacak bir havalandirma yeterlidir. Isitma ihtiyaci genellikle
radyatorle veya sicak hava iiniteleri ile saglanir. Sogutma gereksizdir.
Biiyiikk spor salonlarinda hava degisim miktar1 saatte 2 — 3 defa veya
kisi basina 30-40m®/h almnir.

4.16. Konser ve Tiyatro Salonlan
Sahne yogun 1sik yiikiini %40 — %60 oran1 kaynagina
yakalamasi lazimdir. Sahne besleme havast alt koltuklardan ve sahne
arkasindan verilip iist kotlarda igiklar civarinda toplanmalidir.

4.17. Sergi ve Fuar Alanlan

Bu tip alanlar1 tek bir santral terine ¢ok sayida santral ile
beslemek daha iyi olur. Ortalama olarak mahal yiki 108 W / m?
mertebesindedir. insan yogunlugu ise 3,7 - 4,6 m* kisi alinabilir.

Havalandirma sisteminin %100 dis hava ile caligabilme o0zelligi
olmalidir. Sistemde dogrudan egzoz agizlar1 ve buraya esnek kanallarla
baglanti imkani bulunmalidir. Ana salon iginde , ¢evresinde lokanta ,
kafeterya veya ofisler ayr1 bir havalandirma ve klima sistemleriyle
havalandirilmalidir.

4.18. Ahs — Veris Merkezleri ve Diikkanlar
Bu tip yerlerde 1sitma ve sogutma hava ile yapiliyorsa iifleme

camli vitrin alanina yogusturulmahidir.  Kiigiik diikkanlarin
iklimlendirilmesi split (ayrik) klima ile yapilmalidir. Bu tip cihazlarda
kanal uzunluklar1 tutularak hava hizlar1 tasarim 4-6 m/s

tutulmalidir. Kiiglik marketlerde buzdolaplarini havali kondenserlerinden
yayilan 1sinin bu bolgeden havalandirma havasinin egzoz edilmesi
bliyik yarar saglar. Besleme havast ise dogal veya besleme fam
yardimiyla temin edilmelidir. Diikkanlarda havalandirma miktar1 olarak
8 hava degisimi alinabilir.

4.19. Supermarketler

Bu tip alanlarda hava miktar1 16 m®/ m® h almabilir. Kisi basina
gerekli dis hava miktar1 20 m®/ kisi verilebilir. Isitma ve sogutma
amactyla aym klima santrali ve hava dagitim sistemi kullanilir. Birgok
magazada giriste ara bolgesinde ayri bir 1sitma uygulanarak disardan
soguk havanin dogrudan iceri girmesi Onlenir. Bir bagka yontem ise,
kapilara sicak hava perdesi uygulamasi veya radyant isiticilarla
1sitilmasidir.
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Stipermarketlerde genellikle hava sogutmali kondenser fiiniteleri
kullanilir. Eger ¢ogu zaman oldugu gibi silipermarket tek katli veya
yaygmsa alth — listli klima kullanilmalidir. Hava sogutmali klima veya
havalandirma  sistemlerinde free — cooling 6zelligi yani uygun
zamanlarda %100 dig hava ile ¢alisma kabiliyeti aranmalidir.

Stipermarketlerde soguk havanin doseme seviyesinde ¢okiip
kalmas1 Onlenmelidir. Yerel soguk havamin sirkiile edilmesi gerekir. Bu
amagla doniis havasinin dogeme seviyesinde emilmesi biiyilk Gnem
tagir. Doniis  menfezleri  ozellikle sogutucu vitrinlerin ~ bulundugu
bolgelerde yetistirilmelidir. Bu amagla en iyi ¢oziimlerden biri doniis
havasinin dogeme alt1 kanallarla toplanmasidir.

Bu doseme alti1 kanallar1 aym1 zamanda sogutucu akigkan
borularmin gegmesi iginde kullanilabilir. Besleme menfezleri ise tavan
seviyesinde olmalidir. Catidaki santrallerden kisa kanallarla ortama
taginan hava tavan seviyesinde dagilir.

4.20. Siginak Havalandirmasi
Siginak havalandirmasi i¢in gerekli sartlar:

1. CO, orami %?2’den fazla olmamali, O, oram ise %19’dan az
olmamalidir.

2. I¢ ortamda, dig ortama gore en az 50 Pa degerinde pozitif
basing olusturulmalidir.

NOT : Siginak havasmin 1sitilmasi1 veya sogutulmasi gerekmez.

Dis ortamdaki hava temiz ise EU — 3 kalitesinde bir filtreden
gecirildikten sonra sigmaga verilir.

Dis ortamdaki hava zehirli veya radyoaktif madde igeriyorsa dig
hava bir kum filtresinden gecirilerek 6n filtrelenir. Kum hiicresinde 60
m*/ h hava debisi i¢in 1 -2 m® kum bulunmalidir. Kum yiiksekligi 2 m
ve hava direnci 200 Pa olmalidir.

4.21. Siginak Havalandirma Kapasiteleri
Biiyiik sigmaklarda (300 kisi iizerinde) kisi basina gerekli hava:
e Normal dis hava halinde 9 m*/ h
e Zchirli dis hava halinde 1,8 m*/h
Orta kapasiteli sigaklarda:
e 150300 kisi arasinda her iki hal icin 4,5m®/h
e 50-150 kisi arasinda her iki hal i¢in 3 m®/h
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4.22. Siginaklarda Havamn Yonlendirilmesi

Taze ve pis havanin yonlendirilmesi agagidan — yukar1 dogru ,
yukaridan — agagiya dogru veya yatay olarak yapilabilir.

4.23. ilkokullar

Havalandirma miktar1 olarak kisi basmma 30 m® / h hava
alinmalidir. Her hacmin bagimsiz olarak kontrol edilebildigi sistemler
tercih edilmelidir. Havalandirma sistemi klima sistemi ile birlestirilmis
ise %100 dis havali sistemler tercih edilmelidir.

4.24. Konu Ile Tlgili Sorular

1. Konutlarda havalandirma uygulamalarini agiklayiniz
2. Ticari mutfaklarda havalandirmanin amaci nedir?
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KANAL VE BAGLANTI
ELEMANLARININ YAPIMI

AMAGC

Kanal birlestirme yontemlerini uygulayabilme ve daralma pargasi, dirsek,
pantolon pargasi gibi baglanti elemanlarini tiretebilme.

69



5. KANAL VE BAGLANTI ELEMANLARININ YAPIMI

5.1

N o oA~

8.
dikkat edilmelidir. Bu amagla kullanilan en ekonomik ve uygun malzemeler

Kanal Konstriiksiyonu
Kanal se¢imi yapilirken;
I¢ yiizeylerinin piiriizsiiz olmasina
Toz tutan kisimlarinin olmamasina
Korozyona kars1 dayanikli olmasina
Tasinimi kolay ve hafif olmasina
Hava sizdirmaz olmasina
Istya kars1 dayanikli olmasina
Maliyetinin ucuz olmasina
Montaj kolayligina sahip olmasina

galvanizli ¢elik ve aliiminyum sac levhalardir.

igin

Son yillarda, yiizeyi aliiminyum folyolu poliliretan malzemelerden
de hafif ve dayanikli kanallar yapilmaktadir. Saglik tesisleri ve laboratuarlar
yapilan hava kanallar1  paslanmaz sacdan veya aliiminyumdan
yapilmalidir. Yine asit buharlar1 igin yapilan kanallar ayrica aside dayanikl

malzemelerden yapilmalidir.

Hava kanallarinin galvanizli sac veya aliiminyum sacdan yapilmasi
halinde, kare veya dikdortgen kesitli kanallarin saclart Cizelge 5.1°deki

kalinlikta olmalidur.

Cizelge 5.1. Hava Kanalinda Kullanilacak Sac Kalinliklar:

Kanalin Anma Olgiisii Minimum Sac Kalmliklar1 (mm)

(En Genis Kenar) b, | Galvanizli Celik Sac Aliiminyum Sac
(cm)

b<25 0,50 0,68

25 < b <50 0,65 0,82

50 <b <100 0,75 0,96

100 < b <140 0,85 1,23

140 < b <200 1,00 1,37

200 <b <250 1,15 1,50

250<Db 1,25 1,65
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Havalandirma sistemlerinde kullanilan dikdortgen kanal tipleri Sekil
5.1’de gosterilmektedir. Yuvarlak kanal tiplerinden ise esnek yalitimli
yuvarlak kanal tipi Sekil 5.2°de goriildigi gibidir.

Sekil 5.2. Esnek Yalitiml1 Yuvarlak Kanal

5.2. Kanal ve Baglanti Parcalarimin imalati

Havalandirma ve  iklimlendirme  sistemlerinde  kanallarin
birlestirilmeleri kanal is¢iligi bakimindan ¢ok oOnemlidir. Kdseli levha
kanallar kenetlerle ya da boyuna kaynak dikisle birlestirilirler. Baglanti
yerlerinde serbest flanglar, nokta kaynagi, takviye kelepge ya da siirgiilii
kelepgeler kullanilir. Yuvarlak kanallar daha uzun mesafeler igin, helis
(spiral) seklinde yapilmaktadir. Bunlar muf ya da gegirmeli baglanti ile
birlestirilirler. Baglant1 yerlerinin sizdirmazligi, yapistirma bantlar1 ya da
lastik conta ve diger ara malzemeleri ile saglanir. Sekil 5.3’de kanal
birlestirmelerinin degisik bazi sekilleri verilmistir.

Baslica kanal birlesim sekilleri sunlardir.
Kaynakl birlestirme

Yumusak lehimli birlestirme

Kenetli birlestirme

Per¢inli birlegtirme

Vidali birlestirme

Flangh birlestirme

N o oA~

Muflu birlestirme
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8. Yapistirma ile birlestirme

Egim ve yon degistirmeler, kiiglik c¢aplarda, baskilanmis
(preslenmis) yon degistiricilerle, biiyilk caplarda da kenet ve flangh
baglantilarla yapilir.

Jm

a. Sirglli kenat ¢. Makine kise kenet

d. S Siirgiii kenat 8. Dik kenet f. Uzun kenet

. Pitsbur kenet h. 3 Sirgil vedik kenst . Koge kenat

el i

k: Yilksek C $Urgli kenet 1iCantah baglanti

m. Agix kdse baglant n. Pargin baglant ©. Vidali baglanti

Sekil 5.3. Levha Kanallarda Kenet ve Baglant1 Sekilleri
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5.2.1. Pitsburg Kenet Yapimi
Kanallar genellikle pitsburg kenedi ad1 verilen bir yontemle yapilir.

Sekil 5.4°de pitsburg kenet yapimi ve adimlar1 gésterilmektedir.

32 mm 10 mm

Sac Levha

32 mm

-
'y
v
i

6.ADIM 7.ADIM
Sekil 5.4. Pitsburg Kenet Yapimi1
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5.2.2. Sac Levhadan Dikdortgen Kanal Yapim
Gerekli Alet ve Malzemeler

Galvanizli gelik sac (1 x 2 m? - 0,55 mm)
Kollu giyotin makas

Sac makasi

Plastik tokmak

Kirmizi kurgun kalem

Caka kenet makinesi

o gk wN e

W

W

| I Y I

H
I
f—

L | I NN R S

Tra 1I______________

Sekil 5.5. Dikdortgen Kanal Yapimi

Islem Sirast
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1. Kanal olgilleri WxH igin saci Sekil 5.5°deki dlgiilerde kesip
isaretleyin

2. Isaretlenmis levhanmin 3 cm’lik kismmin ters tarafindan 20 mm
isaretleyin ve caka kenet makinesinde 90° biikiin

3. Sacm kivrilan kismini ters gevirerek 10 mm isaretleyin ve makinede
120° biikin



Sacm kivrilan kismini kenet makinesinde sikigtirin

kivrilan kismin digtan ayni hizaya gelmesi i¢in 3 mm kalinligindaki
lama ile birlikte kivirin

Sac levhanim diger 1 cm’lik isaretli kismini 90° bikiin

Sac levhayu isaretli yerlerinden 90° biikerek dikdértgen haline getirin
ve pitspurg kenedini baglayin. Kanalin agizlarina 2 cm’lik flang
yapin

5.2.3 Sac Levhadan Dirsek Yapim
Islem Sirast

1.

o~ wD

N o

Dirsek Sekil 5.6’da verilen dlglilere gore tasarlanacaktir.

Saci sekildeki gibi kesin ve kirpilan kenarlari 90° bikiin

Dirsegin dis yan parcasini kesin

Dis yan parcasiin 3 cm’lik kisimlarina pitspurg kenedi yapin

Aymi sekilde dirsegin i¢ yan kenarmi kesin ve kenarlarina kenet
yapin

I¢ ve dis yan parcalari ceyrek daire seklinde biikiin

yan pargalarla alin pargalarini birlestirin

2 em’lik kenarlar plastik gekigle 90° biikiip flans yapin

A parcasi

(2 adet)

2 R W 2
H H I =
W
3 f zizzzzzrzzizzioodl]
i¢ kapak parcas1 ! H Dis kapak pargasi
| 3 ] zzzzzzzzzzzzzizz
17

2 T R/4 | ZI 2, T(R+W)/4 | '_31

Sekil 5.6. Dirsek Yapimi
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5.2.3 Sac Levhadan Genisleme Parcas1 Yapim

Islem Sirast

1. Sekil 5.7°deki verilen dlgiilerde bir genigleme parcasi yapilacaktir
2. A pargasini sekildeki gibi kesin ve 1 cm’lik kismimi 90° biikiin
3. B parcasim kesin ve 3 cm’lik kismina kenet yapin
4. A ve B pargalarim birlestirin
A Parcasi
H
Wil ‘ll Wl | H ‘ W1 ‘ |I
___________ I I ]
L |
N I B ]
| lI W2 | H | W2
H
w2
B Parcasi

T
.r..L
|

H

s
£
=
(=
e
o
£

i
o
£
e

2 VL2 (W1-W2)? 3|
]

Sekil 5.7. Genisleme Parcast Yapimi




5.2.4. Sac Levhadan Ayrilma Parc¢as1 Yapim

Islem Sirast
1. Sekil 5.8’deki 6lgiilerde bir ayrilma pargasi yapilacaktir
2. Sac levhadan ana parcayi sekildeki gibi kesin

3. Sac levhadan i¢ ve dis kapak pargalarii sekildeki gibi kesin ve 3
cm’lik kismina kenet yapin

4. Ana ve kapak parcalarim birlestirin

R
2W
2W
H
R
H
W
S N e LF-- S
H + l¢ yanytizey ! Dis yan ylizey
i 2 adet |
3 -IZ_Z_Z_Z_ZZZ:ZZZZZZZZ -! _______________________ = _C________--_C---ZCC
2 nRA 2 2 0.777nS/4 0.777rS/4 2

Sekil 5.8. Ayrilma Pargasi Yapimi

5.3. iki Kanal Parcasim Birlestirme Yontemleri

Iki kanal parcasi degisik yontemlerle birlestirilebilir. Bunlardan
bazilari;

1. Sirguli gegcme

Perginli birlestirme

Diiz “S” gegmeli percinli tip
Cift “S” gecmeli tip

Flangli birlestirme

o~ wD
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olarak verilebilir. Bazilarinin baglant1 sekilleri Sekil 5.9°da gosterilmistir. S
ve siirgiili gegmeli bir kanal baglantisinin goriinlisii ise Sekil 5.10’da
verilmektedir.

BAGLANTI SEKILLERI

S
SORGULU GEGMELI
TiP T

- — -

EKLI TiP PERGINLI
T4

=
DUZ "S" GECMELI
PERGINLI TIP T-8

=

KIVRILM!S *S* GEGMELI
TIPT8

GiFT "S" GEGMELI -
PERGINLI TIP T8

= gy

iC GEGMELI TiP
PERGINLI T-g

Sekil 5.9. iki Kanal Parcasimin Birlestirilmesinde Baglant1 Sekilleri

Sekil 5.10. S ve Siirgiilii Gegmeli Bir Kanal Baglantisi
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5.4. Kanallarin Mesnetlenmesi

Kanallar genellikle asilarak yerlerine monte edilirler. Kanal askis1
olarak cesitli konstriiksiyonlar kullanilabilir. Sekil 5.11°de yuvarlak ve
dikdortgen kanallar igin kullanilabilecek gesitli aski konstriiksiyonlarinin

detaylar1 verilmistir.

LAMA ASKILAR TRAPEZ ASKILAR
LAMA VEYA
ASKI LAMALARL —+1 " / KOSEBENT CUBUK N
- -
fea—— 1250 MM Max. ——ae] --——EGER LAMA AYAGH
BIiR TABAN TAKVI-
YESININ ALTINA
YERLESTIRILME-
Migse
ViDA J
s MIN. 18
EGER ASKI LUP YAPARSA Ehmm) : |
VDA GEREKSIZ YUKE GORE SEGILMIS YUKE GORE
BAG ELEMANI BOYUTLANDIR EAMA
KiLITLi 7
2 . TEL % }/j;/
iQUBUK
@ 250 mm GAP T
MAX. &
ASKI LAMASI ILE @ 600 mm GAP
AYNI BOYUTTA BANT MAX,
@ 1250 mm AP
MAX.
ASKILAR KANAL BIGIMINI BOZMAMALI = 5
[l |
[}
'F ASKI GUBUK TEL "" N
VEYA LAMASI / i
)
It
I
I
i ]
=~ =
CIVATALAR L KOSEBENTLER
ALTERNATIF YERLESIM
{UST TRAPEZ YLIK KAPASITESINI
KONTROLOYLE)
EGER
KANAL SEKLINI KORUYORSA YARIM
CEMBER KULLANILABILIR
Sekil 5.11. Alt Aski Tespitleri
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5.5. Konu Ile Iigili Sorular

1.

o~ wD

Kanal se¢imi yapilirken Dikkat edilmesi hususlar nelerdir?
Baslica kanal birlesim sekilleri nelerdir?

Siirgiilii kenetin seklini ¢iziniz

Sac levhadan dikdortgen kanal yapimini anlatiniz

S ve siirgiilii gegmeli bir kanal baglantisinin geklini ¢iziniz.



TEST, AYAR VE DENGELEME

AMAGC

Tasarlanip imal edilen bir havalandirma/iklimlendirme sisteminin projede 6n
goriilen degerleri saglayabilmesi icin gerekli Olgiimleri ve dengeleme
islemlerini yapabilme.
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6. TEST, AYAR VE DENGELEME

6.1. Test, Ayar ve Balans

Kanal sistemi dizayn isleminde en 6nemli adimlardan biri, sistemin
tamamlanmasindan sonra sistemdeki hava akiginin &lgiilmesi, ayarlanmasi
ve dengelenmesi icin gerekli fiziksel imkanlarin yaratilmasidir. Bu amagla
ulagilabilir alanlarda yeterli uzunlukta diiz kanal gidisleri olusturmak, kritik
kanal kollarma ayar damperleri koymak alinmasi gereken 6nlemler arasinda
sayilabilir. Konstriiksiyonu takiben ilgili personel bu imkanlar1 kullanarak
kanallardaki hava debilerini 6lcebilir ve gerekli ayarlar1 damperler yardim
ile yapabilir.

Bilindigi gibi gelismis iilkelerde Test, Ayar ve Dengeleme (TAB)
Isitma Sogutma vs. gibi diger disiplin dallarina benzer sekilde ayri bir
taahhiit grubu tarafindan gerceklestirilmektedir. Ulkemizde heniiz bu konuda
profesyonel kadrolar ve firmalar olusmadigi i¢in diger birka¢ konuda oldugu
gibi bu islemde mekanik tesisat taahhiit grubuna yiiklenmistir.

6.2. Tammmlar

Mekanik tesisat sistemlerinde, tasarim sekillerini temin etmek (izere
secilen ve uygulanan, tiim makine ve ekipmanlarin test edilmesi,
ayarlanmasi ve dengelenmesi (TAB) proseslerinde asagidaki tabirler
kullanilir.

Test: Belirli bir ekipmanin sayisal veya miktarsal performansinin
degerlendirilmesi islemidir.

Ayar: Terminal initelerinde tasarim degerlerine ulagmak i¢in yapilan
mekanik kisma ve ayarlama islemleridir.

Dengeleme: Spesifik tasarim biiyiikliiklerine bagli olarak, bir sistemin belirli
bir bolimiinde (ana hatta, alt brangmanda veya terminallerde) istene
degerlere ulagilmasidir.

6.3. Test ve Dengelemenin Onemi

Her 1sitma ve klima sistemi tasarlanirken vazgecilmez kriter, ic
mekanda istenen konfor kosullarini temin ederken, maliyeti ve isletme
problemlerini minimum degerde tutabilmektir.

Gunumiizde, insanlarin iretimdeki performanslarinin nasil daha iyi
iyilestirilecegi konusunda yapilan arastirmalar, bu konuda “i¢ mekan hava
kalitesi”nin ¢ok etken oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Bu olgu ile birlikte ireticiler cesaretlenmis, daha yetenekli, daha
becerikli, kontrol ve optimizasyon islevine sahip ekipmanlari
gelistirilmiglerdir.
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Teorik olarak bakildiginda gelistirilen bu teknolojik ekipmanlar
istenen birgok fonksiyonlar1 karsilamakta ve kiicimsenemeyecek enerji
tasarrufu saglarken konforu da arttirmaktadir.

Fakat pratik olarak bakildig1 zaman ise durum farklidir, en gelismis
kontrol cihazlar1 kullanilsa dahi, eger sistemde tasarim hatasi ve sistem iyi
dengelenmenmis ise, teorik performansi temin etmek olas1 degildir.

Mekanik sistem tasariminda hedef, ekonomik bir diizenleme ile
maksimum fayda temin edilen konfor kosullarini yaratmaktir. Isletmeye
alman bir sistemin “ayarlanmasi ve dengeye getirilmesi” enerjinin en
ekonomik gekilde kullamilmasi kavrami ile birlikte daha fazla Gnem
kazanmaya baglamis ve bununla birlikte, daha hassas 06l¢me-ayarlama
dengeleme yapabilen cihazlar gelistirilmistir.

Kullanicilar, sistemde sadece ¢ok sicak ve ¢cok soguk diye degil, ayn1
zamanda terminal {niteleri diye adlandirdigimiz fan-coil Uniteleri hava
karigim kutulari, degisken hava debisi kutulari, endiiksiyon {initeleri,
menfezler ve radyatorlerin giiriilti yaptigt ve sicakhigin ¢ok sik azalip
arttigindan da sikayet ederler.

Asirt soguk ve rahatsizlik veren hava akimlar1 insanlarin su espriyi
yapmalarina neden olur: “digarisi yaz kavuruyor, igerisi kig savuruyor”

Bu gibi sistemlerin normal ayarla dengelenmis bir sisteme nazaran
%25-40 daha fazla enerji harcamakta oldugu tespit edilmistir. Bu tiir
olumsuzluklar1 gidermek, daha gelismis kontrol ekipmanlar1 kullanarak dahi
olast degildir. Ciinkii bu hatalar;tasarimdan veya dengelemenin hig
yapilamamsi veya dogru yapilamamsindan kaynaklanmaktadir.

6.4. On Hazirhklar
1. Oncelikle uygulamaya ait proje ve sartnameler temin edilmeli ve
sistem iyice anlagilmalidir.

2. Sistemde uygulanan tim makine ve ekipmanin teknik O6zellikleri,
cizimleri, varsa secime esas bilgisayar ¢iktilar1 temin edilmeli be
secilen ekipmanin montaji yapilan ile aym olup olmadigi etiit
edilmelidir.

3. Tiim sistemin kontrol cihazlar1 dahil, tamamlanip tamamlanmadigi
kontrol edilmeli, gerekli ayar damperlerinin projelerde belirtilen
yerlerde montajinin yapilip yapilmadigi iyice arastirilmalidir.

4. Gerekli ayar ve test raporu formlart hazirlanmalidir.

5. Kanal sistemi ile ilgili olarak test sonuglarma yardimeci olacak
skec¢ler hazirlanmalidir.

6. Otomatik kontrol sisteminin TAB c¢alismalarini etkilemediginden
emin olunmalidir.

7. Hava dagitimini veya toplanmasini etkileyebilecek her tiirlii etkenin
online gecilmelidir. Pencereler kapatilmali, asma tavanlar
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tamamlanmis olmali, kapilar kapatilmalidir ve buna benzer
etkenlerin hava akimini etkilememesi temin edilmelidir.

Otomatik kontrol cihazlarinin TAB ¢aligmalarini etkilemesine engel
olunmalidir.

Kosullar maksimum hava akisina olanak verecek sekilde
gerceklestirilmelidir.

6.5. Kacaklarin Tespit Edilmesi

Yapilan 6l¢iim sonucu elde dilen degerler beklenenin iizerine ¢ikarsa

kagaklarin azaltilmasi i¢in asagidaki yontemlerden birini kullanmak suretiyle
kagak tespit edilip onlenir ve test tekrarlanir. Asagidaki islemler fan calisir
durumda iken yapilacaktir:

1.

Bakarak ve El Yordamyla: Ozellikle ilk bakista goriilmesi zor,
kanalin arka tarafinda kalan ve montaji esnasinda isginin
zorlanmasindan kaynaklanabilecek imalat eksiklikleri olabilir.
Bunlar: Flanshi imalatta conta, civata, somun eksiklikleri, flanssiz
imalatta ise kanal birlesim noktalarinin iyi déviilmemesinden dogan
eksiklikler olabilir. Bu yontem ¢ok fazla miktarlarda hava kacagi
olmas1 durumunda etkili olur.

Dinleyerek: Kagak yerlerinden ¢ikan orifisin geometrisi ve kanal
basincina gore siddeti degisen 1slik benzeri bir ses ¢ikarir.
Hissederek: Kanalin iizerinde (agirlik kacak noktalar1 olmak iizere)
el gezdirilmek suretiyle kacak olan yerler tespit edilebilir (elin 1slak
olmast isi kolaylastiracaktir).

Sabunlu Su: Sabunlu su olast kacak bolgelerine strtliip gozlenir.
Kacak olmas1 halinde baloncuklar oldugu gézlenecektir.

Duman Tabletleri: Bunlar yogun bir sekilde duman ¢ikaran
kapsiillerdir. Duman, kagak olan yerlerden ¢ikacag igin tespit
edilmesi ve kagagin giderilmesi miimkiindiir.

6.6. Hava Test, Ayar ve Balans Araclari

Tesisat devrelerinde gerekli olabilecek tiim cihazlar asagida

listelenmistir. Bu cihazlara ilave olabilecek 6zel ek cihazlar, ayrica temin
edilmelidir. Test ve dlgiimde kullanilacak bu cihazlarin dogru galigmasi igin
gerekli periyodik kalibrasyonlarin yapildig: sertifikalandirilmalidir.
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Anemometre (1,5-13 m/s araliginda)
U-Manometre (Egimli manometre)

Pitot Tupi (Kanal dinamik-statik basing 6lger)
Civali Termometre

Termohigrograf (Sicaklik / nem Glger yazici)
Digital Termometre (Hava sicakligi vs.)



7. Yiizey Sicaklik Olger

8. Voltmetre/Pensampermetre

9. Psikometre Cihazi (Kuru/Yas termometre olger)
10. Desibelmetre (Ses 6lcer)

11. Debi Ayar Vanasi Kontrol Cihaz1

12. Manometre

13. Takometre (Devir dlger)

6.6.1. Mekanik Anemometre

Hava hiz1 ile hareket eden bir pervane ve buna bagli bir hiz
gostergesi olan bu mekanik tip olci aleti ile menfez ve diftzorlerde; tfleme
ve emme hava hizlar1 6lgiilmektedir.

Sekil 6.1. Mekanik Anemometre

6.6.2. Elektronik Anemometre

Bir pil ile ¢alisan bu 6l¢ii aletlerinin direk digital veya analog
okumal1 tipleri mevcuttur. Dijital okumali tipler belirli zaman dilimi i¢in
ortalama hiz degeri tespiti yapabilmektedir.

» BT

Sekil 6.2. Elektronik Anemometre
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6.6.3. Akis Ol¢iim Davlumbazi

Konik veya piramit gekilli bu cihaz ile bir menfez veya diftizorden
¢ikan havanin tamami toplanip, daha dar kesitli bogaz kismindan gegirirken,
buradaki dlgme cihazi ile havanin hizim 6lgmek ve debisini dogru olarak
tespit etmek miimkiin olmaktadir.

Sekil 6.3. Akis Ol¢iim Davlumbazi
6.6.4. U Manometre

Hava ve hidronik sistemlerinde kismi vakum ve pozitif basinci
6lgmekte kullanilan basit bir manometredir. Milimetre su slitunu veya inch
su situnu skalalali tipleri uluslar arasi alanda kullanilmaktadir. U
manometreler ¢esitli ebatlarda olmakla beraber, 250 pa iizeri basing
diisimlerinde(filtre, serpantin, fan, terminal iinitesi, kanal parcasi gibi)
kullanilmas1 uygundur. 250 pa alti basing farklart i¢in kullanilmasi pek
tavsiye edilmez.

Sekil 6.4. U Manometre
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6.6.5. Egimli / Dik Manometre

Bir dik bir de egimli iki adet skalas1 olan bu manometrenin egimli
skalasi ile 250 pa alt1 basing farkini1 dogru olarak 6lgmek miimkiin iken, dik
skala ile daha yiiksek degerleri 6lgmek miimkiindiir. Bu manometre; pitot
tube veya statik probe ile birlikte basing veya hava hizimi O6lgmekte
kullanilirlar.

6.6.6. Eletronik (Digital) Manometre

Elektronik manometreler ¢ok diisiik basing degerlerini dogru olarak
6lgmek iizere tasarlanmislardir. Kullanim sahasi 0.025-15,000 pa’dir. Bu tip
manometrelerde hava debisi ve hiz, barometrik basinca ve sicakliga bagh
olarak otomatik bir sekilde diizeltilmektedir. Bu aletlerin bazilarinda sicaklik
Olcme gibi ilave fonksiyonlar da mevcuttur. Pitot-tube veya statik basing
probu ile birlikte kullanilirlar. Bu aletler hiz gridleri ile birlikte HEPA filtre
cikisinda, davlumbaz agzinda ve serpantin yiizeyinde hiz dlgmede
kullanilirlar.

6.6.7. Pitot Tupe

Standart bir Pitot-tube uygun bir manometre ile kullanilarak kanal
icerisindeki hava hizin1 basit olarak 6lgme imkani saglar. Pitot-tube i¢ ice iki
adet tiip borudan olusmustur (Sekil 6.5.) I¢ tiipiin u¢ kismina baglanan bir
manometre ile toplam basing (TP) okunabilir. Dig tiipiin yan c¢ikigina
baglanan bir manometre ile statik basing (SP) okunabilir.

(125 i) » 16D ] (B3 mrn) = B0 ~———=d
_'_] (3.2 mm EuaM,

v [-‘IB.- b} | l

+- ¥l e i en 1
=T, ..
O \\>

14.0 irn) kD,

8 DELIK { 1me ) DIAM.
g‘-fir ARALIKLI

™. voruan BASING

Sekil 6.5. Pitot Tube
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Sekil 6.6’da Pitot tube’nin detayr goriilmektedir. Pitot tube ile statik
ve toplam basing hissedilir. Manometre hiz basincint Olger. (Hiz
basinci=Toplam basing-Statik basing). Sekil 6.7°de ise Standart manometre
baglantilar goriilmektedir.

. PITOT TUBE DETAY!

-

~ —
— e

Sekil 6.6. Pitot tube detay1

Sekil 6.7. Standart Manometre Baglantilar

6.7. Hava Kanallarinda S1izdirmazhk Testi

Hava kanallarinda sizdirmazlik testi DIN normlarima gore
yapilmalidir. Sizdirmazlik testi DIN 24194 gore asagida belirtilen sira ile
yapilir:
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A- BURO CALISMASI
B- SAHA CALISMASI
A.1- Sistemin sizdirmazlik sinifi tayin edilir. Bu sinif 4 kategoride toplanir.
Sinif-1 = Talep gerektirmeyen kanal sistemleri
Orn:Garajlar, jimnastik ve spor salonlar1 i¢in
(kenetli) kanallar
Sinif-11 (Klas A) = Buyuk talep gerektiren kontrol sistemleri
Orn: Toplant1 salonlar1, laboratuar
havalandirmasi,biirolar,

hastanelerde normal kullanim alanlar1 gibi

Smuf-11l (Klas B) = Ozellikle yiiksek talep gerektiren kanal
sistemleri  (gecmeli veya  kaynakli
kanallar)

Orn: Temiz oda alanlar1 ve hastanelerin 1.
Ve II. Oda smiflar1 iginde gegmeli
kanallar.

A.2- Secilen smiftan sonra test basinci tayin edilir.

DIN 24194 gore sizdirmazlik testi 200,400 veya 1000 pa basinglarinda
yapilir. (ara basinglar ve 1000 pa dan biiyiik basinglardaki test 6zel istek
tizerinde yapilabilinir.)

S1zdirmazlik faktorii basinca gore degisebilir.

200 pa 4 00 pa 1000 pa
Sinif - - mm— -------
Siaf 11 0.84 It/san.m*  1.32 2.40
Simf 111 028 * 0.44 0.80
Smif IV 0.093 * 0.15 0.27

A.3- Test yapilacak olan kanalin (m?) hesap edilir.
Kanal  metrekareleri  test makinesinin  kapasitesine  gore
ayarlanmalidir.

Ornegin: AIRFLOW LVLT test cihazinin e kafas1 (0150) 1000 pa.
da max 163 m2 kanali test edilebilir. Kagak miktar1 yiiksek olan kanallarda
kanal m® sini diisiik tutmakta fayda var. Testin iyi netice verebilmesi icin
biiro ¢aligmasini miiteakip saha ¢aligmasina gegilir.
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B.1- Hesaplanan kanal m” sine gore, test edilecek sahadaki kanallarin agik
olan agizlar1 sizdirmaz bir sekilde kapatilmaktadir.

B.2- Kapatilan kanala segilen test makinesi baglantis1 yapilir ve test islemine
baslanir.

B.3- Test yapilacak kanal test makinesi ile istenen basinca ¢ikartilir. Basing
kendini stabilize edip Ui¢ dakikalik bair zaman iginde degismezse ve
manometrede okumam diferansiyel basing miktar1 hesaplanan basing
miktarini tutuyorsa yapilan sizdirmazlik testi tamdir, manometreden okunan
diferansiyel basing miktar1 yliksek ise kanal sisteminde kagak oldugu
gorulur.

Kanaldaki kagaklarin giderilmesini miiteakip test islemi tekrarlanir.
Elde edilen bu sonuglar ekli formda belirtilen hava kanali test formuna
gegirilerek karsilikli olarak imza altina alinir.

PROJE. ..., SISTEM....coviiiiiin
CIKIS URETICISI.............co e . TEST
APARATL ... oveieceeee e,
DUSU
. ) N-
KAYI IKI DISAYN ONCE SON
T CIKIS CELE
EDIL R
MIS . VELO
ALAN | N | Ti | BOY H VEL Hi | cF
O|P | UT CFM 1Z R OR Z | M
CFM | CFM
DUSUNCELER
TESTTARIHI. ..., OKUYAN
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6.8. Sistemin Isletmeye Alinmasi
e Fan Kontrolu

Tiim damperler tam agik pozisyona getirilip Ufleme ve Emme
sistemine ait fanlar ¢aligtirilir. Fanlarin tasarim sartlarindaki devir sayisinda
donmesi icin gerekli ayarlar yapilir. Her bir fan ¢alisir ¢alismaz fan, motor,
kasnak kontrol edilir ve motor amperaji 6l¢iiliir. Eger motorun ¢ektigi amper
etiketinde belirtilenden tam yiik amperaji lizeride ise, hemen fan durdurulur
ve sebep arastirilip gerekli diizeltmeler yapilir.

e Damper Kontrolu

Siiratle tim otomatik damperler kontrol edilir. Bloke olan ve baglantis
kopan var ise bunlara gerekli miidahaleler yapilip, bunlarin otomatik olarak
kontrol edildiginden ve dogru pozisyonda oldugundan emin olunur.
Damperlerin bunlara bagli kontroliin ilk c¢alisma esnasinda, pozisyon
degistirilmesine engel olmak i¢in tam akiga olanak verecek sekilde ayarlanip
kilitlenmeleri dogru olacaktir.

e Akis ve Basin¢ Kontrolii

Tekrar tiim boliimlere hizmet veren fanlarin serviste oldugundan ve
ayarlarmin uygun sekilde yapildigindan emin olunmalidir. Eger degil iseler
basing farklari, enfiltrasyon veya exfiltrasyon balans ve dengelemeyi etkiler.
Bu agamada pozitif ve negatif basing zonlar1 tanimlanmalidir.

6.9. Fan Kontrolu

e Hava Debisi:

Tasarim devir sayisinda fanin gerekli debiyi verdigi asagidaki kabul
edilebilir bir yontem ile tespit ve teyid edilmelidir.

a. Eger fan ¢ikisinda uygun bir boliim varsa Pitot-tube kullanilarak,

b. Fan egrilerini kullanarak voltaj ve amperaj 6l¢iimleri yapilarak tam
performansi tespit edilebilir. Fan girig- ¢ikigsinda statik basing
okunarak kayit edilmelidir. Devir sayisi, fren giicii ve statik basing
degerleri ile fan iireticisinin tablolarindan istifade edilebilir.

c. Pitot-tube kullanarak dogru bir 6lgme imkam yapabilecek bir boliim
mevcut degil ise menfezlerden veya terminallerden alinan havalarin
toplami alinabilir.

d. Serpantin yiizeyinden filtre ve/veya fanin emis tarafi damperinden
anemometre.Eger fan debisi tasarim kapasitesinin + -%10 disinda ise
tim sistem kosullan etiit edilmeli prosediir ve kayit edilen bilgiler
g6zden gecirilmelidir. Filtredeki, serpantinlerdeki, eliminatorlerdeki,
susturucudaki basing kayiplar Olciilerek kayit edilmesi ve olagan
dis1 bir basing kab1 olup olmadigi kontrol edilmelidir.

e Fan Amperaji

Sistemdeki ana damperlerin her ayar edilmesinden sonra veya fan
devir sayisinin degistirilmesinden sonra mutlaka fa amperaji dl¢iilmelidir.
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e Egzost Fam

Doniis ve tfleme havasi i¢cin daha evvel soz edilen test etme
prosediirii aynen bu fan i¢in de uygulanmalidir.

6.10. Hava Sistemi Temel Dengeleme Proseduri

6.10.1. Dengeleme Kriteri
Hava sistemlerinde dengeleme birkag farkli yontemle yapilabilir.
Kullanilan yontem ne olursa olsun amag¢ aynidir ve sartnamede aksine bir
madde olmadik¢a her bir sdz konusu cihaz veya ekipman i¢in +- %10

tasarim debileri temin edildiginden sistem dengelenmis varsayilir. Hava
sistemlerinin dengelenmesinde kabul edilen iki yontem vardir:

a) Kademeli metod

b) Oransal dengeleme metodu
6.10.2. Kademeli Metod
e Pitod-tube kars1 gecis

Tim ana kanal ve brangmanlarda pitod-tube gegisleri hazirlanr.
(Sekil 6.8)

£SIT KONSANTRIK
ANLAR

£SIT KONSANTRIK
ALANLARIN MERKEZ!

36 R
518 R
*_.__""“___I
B3TR
SLIR

YUVARLAK KESITLI KANAL
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@

16 ADET OLCU NDKTASL\/
ALANLARIN MERKEZI

DIKDORTGEN KESITLI KANAL

Sekil 6.8. Dikdortgen ve yuvarlak kesitli kanallarda pitot tube
noktalar1

e Statik basing olciimleri

Her bir brangmanin damperi baglangicta en fazla havayr gegirecek
sekilde ayarli iken statik basing (SPI) &lgiiliir. Istenen akis degerine karsi
gelecek basing degeri SP2/SP1= (Debi2/Debil)? esitligine gore tespit ederek
belirlenir ve bu degeri yakalamak i¢in damper yavas yavas kapatilir. Bu
islem tiim zonlarda tekrarlanir ve sonra her bir zondaki statik basinglar
okunur. Ayarlama islemi tamamlandiktan sonra bazi zonlarin tekrar
ayarlanmas1 gerekebilir.

e Zon ve Terminal Dengeleme:

Bir zona gonderilen hava miktari, zon ana kanalinda ayarlandiktan
sonra, zon i¢ dengeleme sistemleri her bir terminalden alinan hava debileri
tespit edilip terminal {izerindeki damperlerin ayarlanmasi ile saglanir.

e Toplam Hava Debisi:

Tiim termil {initelerinin test ve kayit edilmesinden sonra bunlarin
toplami alinir ve tasarim degerleri ile kiyaslanir.

e Kanal Kacaklar:

Eger sistemdeki kacaklar %10 mertebesinin {izerinde ise sistem
dengelenmeyebilir. Kanal baglantilari, plenum baglantilar1 ve  diflizor
baglantilar1 miidahale kapaklarinin acik olup olmadigi veya kanalda delik
vb. hasarlar kontrol edilmelidir.

e Sistem Dengeleme:

TAB caligmalar1 sonucunda hava akis miktarlar1 (aksine bir sart yok
ise) + - %10 igerisinde temin edilebilmis ise dengeleme yapilmig
varsayilabilir. Hava oOncelikle direncin en az oldugu yere gideceginden
dolay, genellikle fana yakin terminallerde daha fazla, u¢ kisimlarda daha az
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olacaktir. Ilk okumalar esnasinda hemen sistemin davramgmi problemlerin
nerede oldugunu tespit etmek miimkiindiir.

e Fan ayarn:

Sistem dengelemesi temin edildikten sonra ve tlim nihai ayarlamalar
tamamlandiktan sonra fanin degerleri bir kez daha okunmali ve not
edilmelidir.

e Islak Serpantin Sartlari:

Eger sistem tasariminda sogutma ¢aligmasinda nem alma olay1 var
ve dengelem kuru serpantin ile yapilmig ise toplam hava debisi islak
serpantin c¢aligmasi ile tekrar irdelenmelidir.( eger bu miimkiin degil ise
sistem ayarlamalarm %5 ile % 15 ilave yapilmalidir.)

e Tiim Dis Hava:

Ufleme, doniis ve egzost sistemleri tamamen uygun bir sekilde
dengelendikten sonra, ufleme fani kapasitesi (eger sistem bu alternatife gére
tasarlanmig ise) %100 dis hava i¢in tekrar etiit edilmeli ve gerekirse uygun
damper ayarlamalar1 yapilmalidir.

e Bilgi Kayit Etme:

Bilgi ve dengeleme formlart uygun bir sekilde doldurulup, bu
bilgiler olas1 miiracaatlar i¢in saklanmalidir.

e Rapor Formu:

Tim dengeleme islemi tamamlandiktan sonra (Sistem geneli
hakkinda) bir rapor formu hazirlanmalidir.

6.10.3. Oransal Dengeleme Metodu
e Temel prosedurler

On hazirliklar daha evvel bahsedildigi gibi bu prosediirlerde de ayni
yapilmalidir.

e En Uzak Brangsman

Ufleme kanalinin fandan en uzak bransmani segilir. Tiim terminaller
ve ¢ikiglar sematik bir ¢izim iizerinde numaralandirilir (Sekil 6.9).

e Bransman Kalanlardaki Akis Miktarlari

Tercihen 6lgme ekipmanlart kisminda agikladigimiz davlumbazlar
kullanilarak her bir menfez dahil hava miktarlari tespit edilir. “Qp,”

e Yaklasma Yiizdesi:

Her bir ¢ikista (menfezde) tasarlanan miktarin “Qq” yiizde kaci
oldugu tespit edilir. (Qm/Qq = X %)

Ornegin; Tasarlanan :100 1t/sn, Olgiilen: 120 It/sn
Yaklagma Yiizdesi= (120/100)x100=%120 dir.
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Sekil 6.9. Ornek Ufleme Kanali1 Parcasi

Menfez yaklagma yiizdesine ve kiiciikten biiyiige olarak asagidaki
sekilde yeniden numaralandirilir,

MENFEZ TASARIM | OLCULEN %
NO: (Qq) L/S (Qm) L/S
6 100 75 75
9 100 80 80
5 100 85 85
8 100 90 90
7 100 100 100
4 100 105 105
e ilk Adim:

6 no’lu en kiigiik hava debisine sahip menfezine hi¢ dokunmadan 9
nolu menfezin damperine miidahale edilerek yaklasik 77 1t/sn mertebesine
kadar bu menfezin hava miktar1 artirtlir ve 6 nolu menfez ilk 9 nolu
menfezin dengelenmesi temin edilir.
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e ikinci Adim:

5 nolu menfezin debisi yaklasik 80 It/sn olacak bigimde ayarlanir ve
boylece 6 ve 9 nolu menfezlerde 80 1t/sn debiye yaklasirlar. Bu durumda 6,5
ve 9 nolu menfezler temel olarak dengelenmis olurlar.

e Sonraki Asamalar:

Bu prosedirler birbirini takip eder ve sonugta tim menfezler
dengelenmis olurlar.

e ikinci Bransman:

Sekildeki o6rnegimizde goriilen 1°den 3’e¢ kadar olan iic menfezli

brangmanda aynm yontemle dengelenir ve iki farkli brangman ayni prosediir
uygulanarak menfezlerde oldugu gibi oransal olarak dengelenir.

Tiim brangmanlar ve menfezler yukarida belirtildigi bi¢imde oransal
olarak dengelendikten sonra iifleme fanimin debisi yeniden kontrol edilmeli
gergek debinin tasarim debisine orani belirlenmelidir.Q/Qq

Eger Olgiilen hava debisi (Qn), tasarim debisinden (Qg) daha kiiglik
ise fan hava debisi, tasarim hava debisine yaklagtirmak igin eger fan
kontruksiyonu miisaade ediyor ise oransal olarak kasnak degistirmek sureti
ile artirtlabilir.

6.11. Konu Ile Tlgili Sorular

1. Test, ayar ve dengelemenin tanimini yapiniz

2. Test ve dengelemenin 6nemini agiklaymiz

3. Kagaklarin tespit edilmesi hangi yontemlerle yapilabilir?

4. Hava test, ayar ve balans cihazlarini1 yaziniz ve neyi 6l¢tiiglinii
belirtiniz

5. Anemometre nedir?

6. Manometre nedir?

7. Pitot tiibli nedir? Ne ige yarar? Seklini ¢izerek anlatiniz

8. Pitot tiibii ile statik, dinamik ve toplam basmcin nasil

Olciildiigiinii ¢izerek anlatiniz
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SES VE AKUSTIK

AMAGC

Sesin dogasini taniyarak havalandirma sistemlerinde fanlardan kaynaklanan
titresim ve giiriiltiileri azaltmak i¢in alinacak dnlemleri listeleyebilme ve bu
amagla tiretilmis ses yalittm malzemelerini segebilme.
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7. SES VE AKUSTIK

7.1. Sesin Tanim

Ses, belli bir frekansta titresim yapan bir kaynaktan yayilan enerjiye
sahip dalgalara denir. Bu dalgalarin siddeti ses kaynaginin biiyiikliigiine ve
titresim sayisina baglidir. Ses siddeti, birim zamanda birim yiizeye diisen ses
enerjisi olarak tanimlanir.

- E (Joulej
St \m?sn
N m

| =Basin¢.Hiz (—2—j
m- sn

Formiilden ¢ikan sonuca gore ses siddeti, basing ile hizin garpimi
olarak hesaplanabilir. Dolayisiyla ses dalgasini belli bir hizi olan basing
dalgasi olarak ifade edebiliriz.

7.2. Ses ile ilgili tammlar

Dalga Boyu (A)

N\
N

Qe’.-} "f"ﬁ'

Periyot (T)
Sekil 7.1. Dalga yaymimi

Hiz: Ses dalgalarinin birim zamanda aldig1 yoldur. Atmosferde ki ses hizi
340 m/sn’dir. Kati maddelerde ses hiz1 daha ¢ok artmaktadir.

Dalga Boyu: Art arda meydana gelen, aym fazda titresen iki nokta
arasindaki uzakliga denir. A ile gosterilir. Birimi metre (m)’dir.

Periyot: Bir dalga boyu kadar dalganin yol almasi i¢in gegen zamana denir.
T harfi ile gosterilir. Birimi saniye (sn)’dir.

Frekans: Birim zamanda iiretilen dalga sayisina frekans denir. f harfi ile
gosterilir. Birimi 1/sn veya hertz (hz)’dir.

1 1
f== (—
T (sn)
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Hiz, dalga boyu ve frekans arasindaki iligki su formulle ifade edilir:
A=V.T (m)

1
T= T ile yazilirsa ses hizi;

V =A.f (m/sn) olarak ifade edilir.

Genlik: Periyodik bir dalganin ulastig1 en bilyiik deger denir.

Ses Yiiksekligi: Frekansa bagh bir 6zelliktir. Bir sesin frekansi biiyiikse ses
yiiksekligi de biiylik demektir.

Ses Enerjisi: Enerji hem genlige, hem de frekansa bagl bir 6zelliktir.
Genlik ve frekansin artmastyla sesin enerji seviyesi de artar.

7.3. Gurultu

Yuksek frekanstaki ses kaynaklarinin ¢ogalmasi giriiltii diye
tanimladigimiz yiiksek enerjili sesleri olusturur. Bu seler insan kulak zarina
asir1 sekilde basing yaparak insani rahatsiz eder. Normal bir insan kulagi 16
ile 20.000 Hz arasindaki sesleri duyabilir. Isitilebilen en zayif ses enerjisi 10°
2 W/m*dir. Bir binadaki giiriiltiiler iki farkli kaynaktan olusur. Bunlar;

*dis ¢evreden gelen giiriiltiiler.
* bina igindeki makine ve insan gurdltileri.

7.4. Giiriiltii Siddetinin Hesaplanmasi

Normal bir kulak i¢in 1000 Hz’lik ses, orta bir sestir. Bu frekanstaki
bir sesin siddeti 10 ile 1 W/m? arasinda degisir. Bu ses siddetleri 130 esit
pargaya ayrilirsa bu parcalardan her birine 1 desibel’lik ses denir. Ve dB ile
gosterilir. Desibel sesin duyum birimidir. Sifir desibel 10" Watt’tir. Ses
siddeti su formiille hesaplanir;

p =10. IogE (dB)
EO
E: Birim alana gelen ses enerjisi (W/m?)
E,: Isitebilinen en zayif ses enerjisi (10™* W/m?)
Buna gore ses siddetlerini s0yle siniflandirabiliriz;
* E <E, oldugu zaman ses isitilmez. (= 0dB)
*  E =10 w/m? oldugu zaman fisilt1 isitilir. ( p = 10 dB)
* E=107 w/m® oldugu zaman normal konusmadir. (= 50 dB)
*  E= 1 w/m’ oldugu zaman kulakta acima hissi olur. (B = 120 dB)
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Ornek: 50 6grenci bulunan bir sinifta her bir 6grencinin giiriiltii seviyesi 60
dB ise sinifin tiimil konustugunda giiriiltii seviyesi ne olur?

Cozuim: Once, her bir 6grencinin ses enerjisi hesaplanirsa;

B =10.log EE E=10"°W /m* — Tek 8grenciicin
60 =10. |0g10i12 50 Ggrenci i¢in— E =50.10° W | m*
6= |0g10—712 Buna gore 50 0grencinin giiriiltiisti,
E E 50.10°°
E=10%10" B =10.10950.10°=10.7,69 = 76,9 dB

7.5. Ses Yalitimu Hesabi

Ses dalgast bir yapi eleman yiizeyine carptigi zaman bir kismi
emilir, bir kism1 yansir ve diger bir kismi da malzemenin diger yilizeyindeki
havaya iletilir. Iletilen ses enerjisi girene gére daha az olacagi i¢in sesin bir
kismi yap1 elemami tarafindan sondiiriilmiis olur. Bir malzemenin ses
sOndirme sayisi, giren enerjisinin iletilen enerjiye oran olarak tarif edilir ve
bu enerjinin ¢ok kiigiikk sayilar olduklart i¢in yine aynen ses siddetinde
oldugu gibi desibel (dB) birimi ile ifade edilir. Buna gore sondiirme sayisi;

E
D =10.log—*
E

_ . e . 2
E, =Yap:elemanina giren ses enerjisi(W [ m®)

E. = Yapielemani tarafindan iletilen ses enerjisi(W / m?)

P1

[w
NN
l@
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Sondiirme sayis1 yardimi ile bir yap1 elemaninin, érnegin bir duvarin
giren sesi ne oranda azalttig1 ve Obiir yiizden g¢ikan sesin ne siddette olacagi
kolayca hesaplanabilir. Ornegin, asagidaki sekilde goriilen duvari ele alalim.
Giren ses enerjisini E;, c¢ikan ses enerjisini E, ile gosterelim. Bu ses
enerjilerinin siddetleri ise B; ve B, olsun.

E
i :1O.IogE—i

E
JiX :1O.IogE—z
D :1O.IogE

EZ

B2=pi-D  ¢ikan ses siddeti olur.

Ornek: Bir odada normal konusma igin ses siddeti p1 = 50 dB’dir. Duvarin
sondiirme sayisi 40 dB olduguna gore yan odaya iletilen ses giddeti ve
enerjisi ne olur?

Cozum:

B2=B1-D=50-40=10 dB

Bu ses ise ancak fisilt1 sesidir. Bu drnekte bize bir yap1 elemaninda
gerekli olan asgari ses sondiirme sayisinin 40 db’nin iizerinde olmasi
gerektigini gostermektedir. 10 dB siddetindeki sesin enerjisi ise;

S, =10.log E—j
10=10.log 15212
1=log 15_212
0= 15‘212

E,=10"" (W /m?)
olur.

Girtltiic  seviyeleri binalarin  akustik yoniinden iyi yapilip
yapilmadigini, bina igindeki havalandirma ve klima sistemlerinin uygun
giiriiltii seviyesi iginde calisip ¢aligmadiginin saptanmasi amaciyla ol¢iliir.
Bunun i¢in gerekli olan alet “ses seviyesi cihazi1”(debisel metre)’dir.
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Ornek: Bir odadaki normal konusma igin ses siddeti 30 db dir. Duvarin
sondiirme sayisi 20 db olduguna gore,

a. Yan odaya iletilen sesin siddetini,
b. Odadaki sesin enerjisini bulunuz.

Sa=20 b

A

I :”_1!.-;' i ||.|III

Not: ﬂzlo.logEE Ve E,=10" Watt/m?

Coézum:
8 f=A-D
£,=30—20=10dB

E
b) A =10log=
) A ogE0

E,
30=10.log=2
“E
B
10"

E

10°=—>
0%

E=10°10"

E=10"W/nt

3=log

7.6. Giiriiltii Ol¢iimii islem Sirasi

¢ Klima ve havalandirma sistemini ¢alistirin ve en az 15 dakika
caligmasini temin edin.

e En yiiksek siddete sahip olan orijinal ses kaynagini tespit edin.

e Uygun ses siddeti (dB) degerleri igin standartlari1 kontrol edin
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e Desibel metreyi kullanarak, kaynagindan 8 metre uzakliktaki sesi
6lgun ve kaydedin.

e Bir caddenin ses seviyesini 0l¢lin ve kaydedin.
e Bir smiftaki ses seviyesini dl¢iin ve kaydedin.

7.7. Guraltiyd Etkileyen Faktorler
Bir binada giiriiltliyii etkileyen faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz.
e Binanin ¢evresindeki giiriiltli seviyesi
e Bina yap1 elemanlariin ses yalitim(sondiirme) seviyesi
e Bina igindeki egyalarin yerlesme durumu (i¢ mimarisi)
e Binadaki mekanik tesisatlarin gurilti seviyeleri
e Binanin kullanim amac1

e Binada bulunan insanlarin sayist

7.8. Giiriiltii Nasil Azaltihr?

Bir bina i¢inde akustik yonden istenen ses seviyelerinin muhafazasi
icin Once bu ses seviyelerinin bilinmesi gereklidir. Cesitli uygulamalar i¢in
tavsiye edilen ses seviyeleri asagidaki tabloda verilmigtir. Konutlarda bina
disina konan cihazlarin maksimum giiriiltii seviyesi 60 dB olarak tavsiye
edilmektedir. Bina disina konan cihazlarin se¢iminde ses ve gilirilti
yoniinden asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

e (Cihazlar miimkiin oldugu kadar sikayet gelecek yerlerden uzak
mesafelere konulmalidir.

e (Cihazin yerlestirme konumu Oyle secilmelidir ki cihazda sesin en
cok ciktig1 kisim sesten sikayet gelebilecek yerlerin aksi tarafa
yonelsin.

e Dogal ve yapay ses barikatlar1 meydana getirilerek sesin zararli
oldugu yerlere gitmesi 6nlenmelidir.

e (Cihazin kendi biinyesinde ses yutucu konmalidir.

e Santral kisimlarma gecirilen kapilarda da ses yalitimi yapilmasi
faydali olur.

e Kompresor, kondenser, klima santrali ve sogutma kulesi mutlaka
mantar plakalar konmali ve titresimle bina kolonlarma
iletilmemelidir.

e Havalandirma ve klima kanallarinda ses ozellikle havanin akig
yoniine gore daha etkili yapilir. Dolayisiyla {ifleme fanlarmin
gurdltist kanallar, Gfleyici menfezler ve anemostatlar tarafindan
ortamlara iletilir. Bu giiriiltiileri azaltmak i¢in besleme kanalina ve
dirseklerine i¢ taraftan ses yutucu sentetik elyaf yalitim malzemeleri
konmalidir.
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Biiylik kapasiteli sogutma kompreslerinin hattina susturucu ve

titresim emici takilmalidir.

Klima santralleri ve havalandirma sistemlerinde iyi dengelenmis

kaliteli fanlar kullanilmalidir.

Cizelge 7.1. Cesitli Uygulamalar Igin Tavsiye Edilen Ses Seviyeleri

SES SES
CESITLI ORTAMLAR SEVIVESE CESITLI ORTAMLAR SEVIVESI
{dh) {db)
MUSTAKIL EV 25-35 Sunflar 3543
- OKUL Kiitiiphaneler 35-45
KONUT APARTMAN 34-45 Laboratuvar 40-50
Koridorlar 40-55
Mutfak,Yemekhane 45-55
Yatak Odalar: 35-45 Konser ve Opera Salonlar 20-30
Davet Salonlan 35-45 Cok Amach Salonlar 30-35
Hol.Lobi.Koridor 40-50 Sinema ve Tv Studyolan 3545
OTEL Garaj 45-55 Konferans Salonlar 40-50
Mutfak,Camasir 45-55 Genel Tuvaletler 45-55
Kiitiiphane, Miize, Mahkeme 35-45
Salonu
Ohzel Hastane Odast 15-45 Postane Banka Holleri 40-50
\ Givim Magazas: 4050
amclivathane 35-45 F;i.ilpcr Mu::kul lor 4555
II \;’-'r ,\w F |.-1l|)l.!1"-*fl..!\~'ai' 4';'_?'0 Restoran, Amerikan Bar 4(-55
A LTANE | Banyo, Tuvalet 45-55 Kokteyl Salonu 40-55
Gece Khibi 4054
Kafeterva 45-55
Bina Makina Daireleri{fen Fazia) a5
Spor Salonlarn 40-55
Tren, Otobiis Ugak Bilet Ofisi 40
Tren, Otobiis Ugak Bekleme 18
Salonlari

7.9. Konu Ile Iigili Sorular

1. Ses nedir?

2. Ses i¢in dalga yayiniminin seklini giziniz

3. Periyot ve frekansin tanimin1 yaparak aralarindaki ifadeyi

yaziniz

N o o s

Gurultaya etkileyen faktorler nelerdir?
Giirtltii nasil azaltilir?
Desibelmetre nedir?

Sekilde goriildiigii gibi, bir odadaki normal konusma i¢in ses

siddeti 50 dB’dir. Duvarin sondiirme sayis1 30 dB olduguna

gore,
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a. Yan odaya iletilen sesin siddeti nedir?
b. Odadaki sesin enerjisi nedir?

Not: 3 =1O.Iog|EE ve E,=10""Watt/m?
0
b, =50 dB b,=> dB

E=? Watt/m

D=20 dB

8. Sekilde goriildiigii gibi, bir odadaki normal konusma igin ses
siddeti 40 dB’dir. Duvarin sondiirme sayis1 20 dB olduguna
gore,

a.Yan odaya iletilen sesin siddeti nedir?
b. Odadaki sesin enerjisi nedir?

Not: ﬂzlo.logEE ve E,=10""Watt/m?

0

b, =50 dB b,=7 4B

E=? Watt/m

D=20 dB
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1. HAVALANDIRMAYA GIiRi$

1.1. Giris

1.2. Havalandirmaya Olan Thtiyag, lgili Yonetmelikler ve Standartlar

1.3. Havalandirma Y 6ntemleri

1.4, Tipik Kanal Sistemleri

1.4.1. Tek Kanall1 Sistem

1.4.2. Cift Kanall1 Sistem

1.4.3. Donilis ve Egzoz Sistemleri

2. HAVALANDIRMA SISTEM ELEMANLARI

2.1. Fan ve Fan Cesitleri

2.1.1. Aksiyal (eksenel) Tip Fanlar

2.1.2. Radyal Tip Fanlar

2.2. Fan Kanunlar1

2.3. Fan Se¢iminde Kullanilan Gerekli Parametreler

2.3.1. Mutlak Basing

2.3.2. Basma Yiiksekligi

2.3.3. Fan Gilici ve Verimi

2.3.4. Debi

2.4. Fan Performans Egrileri

2.5. Fan Secimi

2.6. Fan Kontrolii

2.7. Fan Bakimi

2.8. Menfez ve Diflizorler (Anemostat)

2.8.1.Menfezler

2.8.2. Difizorler (Anemostat)

2.9. Damper Tipleri

2.10. Hava Filtreleri

2.10.1. Hava Filtresi Cesitleri

3. HAVALANDIRMA KANALLARININ TASARIMI

3.1. Standart Kanallar ve Elemanlar1

3.2. Havalandirma Sistemlerinde D1s Hava Miktar1 Tayini

3.2.1. Mahaldeki Insan Sayisina Gére Dis Hava Miktar1 Tayini

3.2.2. Saatlik Hava Degisim Sayisina Gore Dig Hava Miktar1

3.3. Kanal Hesaplar1

3.3.1. Kanalardaki Hava Hizlar1

3.3.2. Kanal Kesit Alaninin Tayini

3.3.3. Kanal Kenar Oranlar1

3.3.4. Benzerlik Kanunu

3.3.5. Bernoulli Denklemi

3.4. Kanallarda Toplam Basin¢ Kaybi

3.4.1. Kanalardaki Siirtiinme Basing Kayiplari

3.4.2. Kanalardaki Dinamik Basing Kayiplar1 (Yerel Kayiplar)

3.4.3. Santral I¢i Cihazlarinin Basing Kayb1

3.4.4. Kanal Sistemi Boliimlerindeki Kayiplar

3.5. Fan Sistem Etkilesimi

3.6. Kanal Boyutlandirilmasi ve Hesap Yontemleri

3.6.1. Es Siirtlinme Y 6ntemi

3.6.2. Statik Geri Kazanma Yontemi

3.7. Kanal Sisteminde Ekonomi

3.7.1. Optimizasyon

3.7.2. 1k Yatirim Maliyetine Etki Eden Faktorler

3.7.2.1. Kanal Kenar Orani

3.7.2.2. Basing Smiflandirilmast

3.7.2.3. Fittings Maliyetleri




3.7.3. Yuvarlak Kanallar ile Dikdortgen Kanallarin Maliyetinin Karsilagtirilmasi

3.8. Kanallarda Sizdirmazligim Onemi

3.9. Kanallarin I¢ Temizligi

4. HAVALANDIRMA UYGULAMALARI

4.1. Konutlar

4.2. Garajlar

4.3. Ticari Mutfaklar

4.4. Lokanta, Kafeterya ve Otel Mutfaklar

4.5. Blyik Mutfaklar

4.6. Camagirhaneler

4.7. Okullar

4.8. Kimya Laboratuarlar

4.9. Toplant1 Salonlar1

4.10. Tuvaletler

4.11. Duslar

4.12. Universite Anfileri

4.13. Anaokullar1 ve Yuvalar

4.14. Biiylik Toplanti, Gosteri ve Spor Salonlari

4.15. Spor Salonlar1

4.16. Konser ve Tiyatro Salonlar1

4.17. Sergi ve Fuar Alanlari

4.18. Alis — Veris Merkezleri ve Diikkanlar

4.19. Stpermarketler

4.20. Siginak Havalandirmasi

4.21. Siginak Havalandirma Kapasiteleri

4.22. Siginaklarda Havanin Yonlendirilmesi

4.23. Tlkokullar

5. KANAL VE BAGLANTI ELEMANLARININ YAPIMI

5.1. Kanal Konstriiksiyonu

5.2. Kanal ve Baglant1 Parcalarinin imalat1

5.2.1. Pitsburg Kenet Yapimi

5.2.2. Sac Levhadan Dikdortgen Kanal Yapimi

5.2.3. Sac Levhadan Dirsek Yapimi

5.2.3. Sac Levhadan Genigleme Pargasi Yapimi

5.2.4. Sac Levhadan Ayrilma Pargasi Yapimi

5.3. Iki Kanal Parcasini Birlestirme Yontemleri

5.4. Kanallarin Mesnetlenmesi

6. TEST, AYAR VE DENGELEME

6.1. Test, Ayar ve Balans

6.2. Sisteminin Isletmeye Alinmas1 Esnasinda Yapilmasi Gereken Hazirliklar

6.3. Hava Test, Ayar ve Balans Araglari

6.4. Pitot Tipu

7. SES VE AKUSTIK

7.1. Sesin Tanimi

7.2. Ses ile ilgili tanimlar

7.3. Gurdltd

7.4. Giiriiltii Siddetinin Hesaplanmasi

7.5. Ses Yalitimi1 Hesabi

7.6. Giiriiltii Ol¢iimii Islem Sirasi

7.7. Guriltdy( Etkileyen Faktorler

7.8. Guriltii Nasil Azaltilir?

KAYNAKLAR
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