HAVALANDIRMA KANALLARININ
TASARIMI

AMAC

Havalandirma kanallarini tasarlayabilme ve fanreg@ esas olacak basing kaybi ve delgederini
hesaplayabilme.

3. HAVALANDIRMA KANALLARININ TASARIMI

3.1. Standart Kanallar ve Elemanlari
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Yuvarlak kanal sistemlerinin elemanlari standanttdmistir. Bdylece kolayca standart seri
Uretim yapmak, Uretimi stoklamak ve kisa zamandateniyte teslim edebilmek miamkin olgiur.
Buna kasilik dikdortgen kesitli kanallar ve Bkanti parcalari icin boyle bir standart boyut sdnlsu
degildir. Dikdortgen kesitli kanallar ve fittingsi ngterinin istedgi boyutlarda ve ¢gu zaman
santiyede yerinde uretiliideal bir hava kanall,

1. Gerekli bolgeye yeterli havayi steall,
2. Ik kurulus ve kletme masraflari ekonomik olmali ,
3. Fazla gurdltd ve titggm yapmamalidir.

3.2. Havalandirma Sistemlerinde By Hava Miktar1 Tayini

Yalniz havalandirma yapilan mahallerde havanin mtamdsaridan alinmakta ve hava
Uzerinde hicbir termodinamikslem yapmadan mahale verilmektedir.s@ndan taze hava mahale
gelirken, mahalin bayatlaghhavasi da gar atilmaktadir. Buslemler genellikle, hava fanlari yardimi
ile cebri olarak yapildiklarindan, fanin gucundnirlEnmesinde mahal hava debisinin bilinmesi
gerekmektedir.Mahal hava debisinin belirlenmesinde;

1. Mabhal havasini kirlilik durumu

Dis havanin fiziki durumu

Mahal havasinin sicagii

Mahal havasinin nemigi

Mabhalin kullanim amaci

Mahalden mahal havasina yapilan gaz katkilar

. Mahalde bulunmak durumunda olanlarin 6zellikleri

gibi hususlarin g6z 6niinde bulundurulmasi gerelah# dg hava miktarinin belirlenmesinde, bu
hususlar goz 6nunde bulundurularak hazirlanan iaetlein en uygun olan bir ya da birkagi
uygulanabilir.

3.2.1. Mahaldekiinsan Sayisina Gére BiHava Miktari Tayini

Mahal havalandiriimalarinda, mahalin kullanim amacimahalde bulunan insanlarin havayi
kirletme durumlarini da g6z 6ninde bulundurmak kjer€Sekil 2.1). Mahalin ortalama taze hava
ihtiyacini Kii sayisina gore belirlenmesinde kesin sayisal éfedvermek imkani yoktur. Bunun igin
mahalin kullanim amacina gore fertshe tecriibe edilen yaldk deserler alinmaktadir. Cizelge
2.1’de mahal kullanim amaci ve o mahalde bulunsantarin taze gihava ihtiyacglarina gére fert
basina ihtiyac duyulan taze hava miktarlari veritini Ancak, lizumu halinde bu derlerin 10-15
m’/h altinda ve Ustiinde almak mumkiindiir. Bu cizelgeldgdalanarak toplam gdhava ihtiyacini
bulmak igin;

No ok~ wbd

—= D0y gaz o+ su bubEn
— Nefes, ter ve difer gekilerde vavian kokular

——=  Sigara duman killidi
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Q : Toplam ds hava debisi (i)
\/kisi : Insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan temiz hava mikia®*/h, kisi) (Cizelge 2.1)

n : Mahalde bulunan insan sayisi
esitli gi kullantlir.

Cizelge 2.1. Mahal Kullanim Amacina Gore FertiBa Saatlik Taze Haviatiyacl

Hava kullanim | Hava miktari | Hava kullanim Hava miktari
yeri m3h, kisi yeri m3h, kisi
Tiyatro 20 Ozel buro 30
Konser salonu 20 Dinlenme odalari 30
Sinema 20 Kantin 30
Okuma salonu 20 Konferans salonu 30
Fuar alani 20 Siniflar 30
Satg magzazasi 20 Teneffls odalari 30
Muzeler 20 Lokantalar 40
Spor salonlari 20 Blyuk burolar 50

Ornek: Sigara icilmesinin serbest olgu bir kantinde ortalama 25 guin bulundgu kabul
edilmektedir. Bu kantine glhava sglamak amaciyla anan fanin hava debisi ne olmalidir?

Cozum: Toplam dy hava debisi:
Vi, = 30 + 20 (sigara igilme farki) = 50°h, Kisi

Q= nvki;i
Q = 25 ki . 50 n¥/h, kisi = 1250 ni/h

3.2.2. Saatlik Hava Dgisim Sayisina Gore Dy Hava Miktari

Hava dgisim sayis) mahalin hacmi kadar g@ihavanin mahalde bulunan hava ile
degistirilerek, mahal havasinin yenilenmesidir. Saattgdmilenme miktar daaatlik hava dgisim
saylisiolarak ifade edilmektedir. Mahal havasinirgigrilme ihtiyaci siklgi, (bilhassa atdlyelerde)
mahal havasinin kirlenme suresinglimhr. Ozellikle sletme mahallerinde ofan zararli maddelerin
etkilerine gore, hava deim sayilari belirlenmektedir. Cizelge 2.2’de makai kullanim amag ve
cinsine gore, tecriibeye dayall saatlik havggim sayilari verilmgtir.

Bir hacme godnderilecek hava ihtiyaci havaigien sayisina gore belirlenebilir. Buna gore
hava ihtiyaci;

Q=H, Vi

Q : Mahale iiflenen hava debisi im)

Hq : Hava dgisim sayisi (defa/saat= 1/h="h(Cizelge 2.2)
Vin: Mahalin toplam hacmi (f
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Ornek: Yiiksekligi 3,5 m, eni 10 m ve boyu 20 m olan bir konferaaeisu havalandirilacaktir. Buna
gore konferans salonunurgdiava ihtiyacini belirleyiniz.

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

Konferans salonunun hava désim sayisi:
Hq = 5-10 defa/h (Cizelge 2.2’den sigara igme yasadusu icin en digik deser 5 defa/h
alinmstir)

Buna gore hava ihtiyaci:

Q=H, Vn
Q=5defa’h . 700 th
Q = 3500 nih

Cizelge 2.2. Cgtli Mahallerin Saatlik Hava D&sim Sayilari

Mahal Adi Hava Degisim Mahal Adi Hava Degisim
Sayisi Sayisi
(defa/saat) (defa/saat)
Oturma odasi 6-8 Laboratuar 8-15
Buro 3-8 Dukkan 6-8
Mutfak 15-30 Ameliyathane 15-20
Banyo 5-8 Utiihane 8-10
Helalar: Okullar:
Genel WC 10-15 Fizik ve biyo. Lab. 4-5
Fabrika WC 8-10 Okul helalari 5-8
Buro WC 5-8 Yuzme havuzlari 3-4
Konut WC 4-5 Kasa odalari 3-6
Kiutiphaneler 3-5 Soyunma odalari 8-10
Boyahane 20-50 Konferans 5-10
Garaj 4-5 Salonlari 10-15
Gardirop 3-6 Camairhaneler 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 Atdlyeler
merkezi

3.3. Kanal Hesaplari
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Sistemde kullanilan fan, motor, isitici,gatucu gibi makine ve techizatlarin giclerinin
belirlenmesinde, hava kanallarinin fiziki yapi eenel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Havalandirma

kanallarindaki

basin¢g kayiplarinin  ghsasinda kanal

cidarlarindaki

surtiinme, aragldydl

parcalarindaki puruzler, yon gigtirmeler ve ¢ap daralmalar etkili olmaktadir. Khaalaki basing
kayiplarinin hesabi; kanal yapiminda kullanilanzeadenin, kanaldaki hava hizinin ve kanal boyunun
bilinmesi durumunda, kanagemin toplam basing kaybinin bulunmasi ile mimkim.ol

3.3.1. Kanalardaki Hava Hizlari

Kanallardaki hava hizi; kanalin kullanim yeri yapiginsi ile ses durumuna galir. Havanin
kullanim amacina gore uygun hizi se¢gmek gerekmgktédzumundan fazla hiz secilmesinde,
kanallarda gurultl ve istenmeyen seslesaluAyrica; hava hizi sistem faninin gucu ile ilgidugu
icin; hiz artinca fanin debisi ve yikinlu de artkngerekir. Havas hizinin gdieden digik
secilmesinde de yeterli hava debisinesiitaadigindan, istenilensartlardaki havalandirma ya da
iklimlendirme yapilamaz. Cizelge 2.3'de Alman laéirine gore tavsiye edilen kanallardaki hava

hizlari verilmgtir. Cizelge 2.4’de ise Carrier tarafindan tavsegilen hiz dgerleri verilmistir.

Cizelge 2.3. Tavsiye Edilen Kanallardaki Hava Hizla

Dusuk Basingli Konfor Endustriyel
Sistemlerde Uygulamasi Uygulama
Besleme menfezleri 15-3 3-4mls
Emis ve egzoz menfezler 2-3 4-8mis
Dis hava panjurlari 3-4 4—-6mls
Ana kanallar 35-7 7-12mls
Tali kanallar, bglantilar 3-8 5-8m/s
Yuksek basingh Ana kanallarda | Tali kanallarda
kanallarda, 15— 20 m/s 12 -18 m/s
Baglanti hatlar 8-12 m/s

Cizelge 2.4. Carrier Tarafindan Tavsiye Edilen &hz|

Ses Ekonomik Kriter

Uygulama Kriteri Ana Kanal Tali Kanal
Besleme| Dongi | Besleme| Dongl

Konutlar 3m/s 5 4 3 3
Apart Otel, Hastane, 5m/s 7,5 6,5 6 5
Yatak Odasi
Ozel ofis, Kiituiphane, 6 m/s 10 7,5 8 6
Ydnetici Odasi
Tiyatro, Konser Salony 4 mls 6,5 5,5 5 4
Genel Ofis, Lokantalar, 7,5 m/s 10 7,5 8
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Alisveris, Bankalar

Ortalama Diikkan ve 9m/s 10 7,5 8 6
Kafeteryalar
Endustri 12,5 m/s 15 9 11 7,5

3.3.2. Kanal Kesit Alaninin Tayini

Havalandirma ve iklimlendirme kanal caplarinin méyisistemin toplam hava debisinden
hareketle bulunur. Hava debisi, havalandirmada atoplhava ihtiyacindan ve iklimlendirme
sistemlerinde de toplam IsI kazancl ya da 1sI kéwdbunarak tespit edilir.Hava debisi bilinen bir
kanalin kesit alanini bulmak igin;

Q=V.A

Q : Kanaldan gecen havanin debist/eh

V : Kanaldan gecen havanin hizi (m/s)

A : Kanalin kesit alani (fn

esitli ginden faydalanilir. Kanali boyutlandirmak icin dikthen veya silindirik olmasina gogekil
2.2'de gosterilen gtliklerden faydalanilir. Burada ve b kanalin kenar uzunluklari (m) ve ise
kanalin capidir (m).

Kanal Kesiti Kanal Kesigekli Kanal Kesit Alani
b A=ab
Dikdortgen C=2(atb)
d
_ mm?
==
Daire C=mrd

Sekil 2.2. Dikdortgen ve Silindirik Kanallarin Kegilanlari

Ornek: Kanaldaki hava hizinin 5 m/s olmasi durumundainieel debisi 10.000 fth olan silindirik
hava kanalinin kesit alani ve ¢capi nedir?

Cozum: V= 5m/s, Q= 10.000 nih
0=10000" = 10000, = 2, 7ﬁs

h 3600s
0 m
= :_:—S =
Q=V.A = A=¢ — 0,554m7
S
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71d? A 0,554
=" d= |—— = [2==_ :0184
i = \/ 0,785 \/ 0,785 o
3.3.3. Kanal Kenar Oranlari

Kanallar boyutlandirilirken, kat ytksekliklerininikdate alinmasi gerekir. Ancak normal

sartlarda, ger kat yuksekfiinden dolayi bir problem yok ise, kanal oranlari2i& olarak alinmasi en
uygun olanidir.

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

Cozum: V= 3m/s, Q= 700 ni/h = 0,194 m/s

Q=V.A = ise
Kesit alant;
=9 _ 0,208 /s _ 5
V.- 3mis =0,0694m
Kanal boyutlart;
A= a.b ve kenar oranlanlz :Z
a 3
_2 o
b—§a oldugu igin
2 232
A=ab=-a.-a=—
2 3873
- 2a° 2 _
0,0694=—/— = 2a%=0,2082

3
a=.,0,1041= a= 0,322 m
b=2a=20:322%, p=0,215Cm
3.3.4. Benzerlik Kanunu

Ayni hacimsel debideki havanin gigk kesit alanlarindaki kitlesel debisi de ayni@ekil

2.3'de goruldigl gibi, kanallardaki désken kesit alanlarinda hava sabit hacimsel debitgiadaman
akan algkanin hizi \{’den V,'ye cikar.

Sekil 2.3. Kanallarda Dgsken Kesit Alanlari
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Benzerlik kanununa gore yazilan;
Q=Q

esitli ginden,
VI A=VL.A
Viih

V. A

esitli gini yazmak mumkinddr.

Ornek: Kesit alani 0,5 mve hava hizi da 4 m/s olan bir kanal daraltilakekit alani 0,3 m

Coziim: A= 0,5 nf, Vi= 4 m/s veA,= 0,3 nf
Kanaldan akan havanin hizi,

ViA=L, A

4.05=,.0,3

V,=6,7m/s
Kanaldan akan havanin debisi,

Q=V.A

Q=4.0,5

Q=2nt/s

3.3.5. Bernoulli Denklemi

Bir kanaldaki hava aku teorik olarak Bernoulli Denklemi ile ifade ediiéb Kanal icindeki
akis icin yUkselti farki ihmal edilirse, 1 ve 2 noktalarasinda Bernoulli denklemi;

@) @
P1 P2
V1 V2

Sekil 2.4. 1 ve 2 noktalari arsindaki kanal

_ PV PV,
AP-[Psl+ 21 ]—(PSZ+ 22]

olarak yazilabilir. Burada,

AP : SUrtinmeye ve dinamik kayiplarglbad ve 2 noktalari arasindaki toplam basing
kaybi (Pa)

P, ve P,,: S6z konusu noktalardaki statik basinglar (Pa)
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ViveV, : So6z konusu noktalardaki hava hizi (m/s)

0 : Kanal icindeki havanin ganlugu (kg/nt)
Bu ifadedeki /2 terimi dinamik basing olarak isimlendirilir ve

2

Py= P
seklinde gosterilir. Standagartlardaki hava igin hiz basinci,

P, =0,602V?
olarak bulunur. V burada m/s olarak hava hizidun® gore akkanin herhangi bir noktasindaki
toplam basing,

R=R+R

olarak statik ve dinamik basinclarin toplageklinde ifade edilir.

3.4. Kanallarda Toplam Basing Kayhbi
Kanallardaki toplam basing; kanal cidarlarina gime ile kanal bdanti parcalarinin,
kullanilan cihazlarin (isitici, gatucu, damla tutucu gibi) ve ghr yan bglanti elemanlarinin
gOsterdgi direnclerden olgtugundan, toplam basing kaybi icin;

AR =AR+AR =Y (LR+ 2+ R

Fan tarafindan Siztemnde kullanilan
aretilen basing hazing

esitli gi ile bulunur. Bu gitlikte;

I.R : Kanallardaki surtinme basing kaybi (Pa)

| : Kanal uzunlgu (m)

R : Birim basing kaybi (Pa/m)

Z :Kanal bglanti pargalarinin basing kaybi (Pa)

Pe : Sistemde kullanilan cihazlarin (filtreler, 1sitar, susturucular, kapaklar, 6lcim aletleri,
yon dezistiriciler gibi) toplam basing kayiplari (Pa)
olarak verilmitir.

3.4.1. Kanalardaki Surtinme Basin¢ Kayiplari

Akiskanin viskositesine a olarak gerek kanal cidarlaile ve gerekse agkanin kendi
molekdlleri arasindaki surtiinmeler dolayisi ilesalu kayba surtiinme kaybi denir. Strttinme kaybi,

| Vv?
AP = RI—/].d . 2
AP : Uclar arasindaki basing farki (Pa=Nym
: Kanal boyu (m)
: Birim basing kaybi (Pa/m3€kil 2.5)
: Kanal (boru) direng katsayisi
: Kanal ¢api (m)
: Havanin ygunlugu (1,2 kg/n)
: Havanin hizi (m/s)

< v @&~ 3T~
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esitli gi ile bulunmaktadir. Bu ifadedeki boyutsuz slrtiinkagsayisi, cidarin pirizlGiine, akgkan
cinsine, kanal capina ve all Re sayisina adir. Sdrtiinme kaybinin bulunabilmesi icin standar
surtinme diyagramlari hazirlargir. Yuvarlak galvanizlenmgi celik kanallarda akan standart hava
icin hazirlanan surtinme diyagrar§ekil 2.5'de verilmgtir. Bu diyagram yardimi ile standart
kanallardaki hava debisi ve kanal capi biliniyorsanaldaki hava hizini ve kanalin birim uzuilu
basina 6zgul sirtiinme kaybini bulmak mimkindigerdikdortgen kanallar s6z konusu ise Cizelge
2.5 ve 6 yardimi ileggleser kanal ¢api bulunabilir.

Ornek: Ozel bir durum icin 15 m uzuntunda galvanizlenmicelik sactan yapilngithavalandirma
kanalinin ¢apr 150 mm ve bu kanaldaki hava hizimi&dir. Bu verilere gore, kanalin iki ucu
arasindaki basing farki ve kanalin debisi ne dl¥r20,09)

Cozum: £=0,09 ,I=15 m,V=12 m/s,d=150 mm= 0,15 m
Birim basing kaybi,
R=10,3 Pa/m (150 mm c¢ap ve 12 m/s hiz igikil 2.5'den)

Toplam basing farki,

AP = RIZlO,B%l .15m= 154,%F¢

Kanalin Debisi,

Bu verilere gére yin&ekil 2.5’den hava debig)= 211 litre/s = 0,211 ffs = 760 r¥h olarak
okunur. Bu debi dgerini hesap yolu ile bulmak istersek,

Q=V.A
2
A= mj _3,14.0,18 _0,0176m

0=v.A=12" 001761 = 0,21 elde edilm olur.
S S

Ornek: Capi 125 mm olan bir sa¢ kanalda hava hizi 5 esava sicaklt 20°C olduzuna gére 10 m
uzunlysundaki bir kanal parcasinin iki ucu arasindaki m@$arki ne olur? 4 =0,027 olarak alinacak
ve p=1,2 kg/m)

Cozum: =10 m,V=5 m/s,d=125 mm= 0,125 m

2 2 2
A=At oY 002720 g ag I _ 5N 1 pa
a2 0,125m 2
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Sekil 2.5. Surtinme Diyagrami
Cizelge 2.5. kdeger Sirtinme ve Kapasitein, Dikdortgen Kesitli Kanallaraggeger Yuvarlak

Kanallar (Olgiiler mm cinsindendir)
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SF £
22 sop..125 . 150 175 200 | 205 %0 275 300 350 | 400 450 500 550 600 | 650 700 750 800 900 | D=
00 | 109 100
125 | 122 137 125
150 133 150 164 150
175 | 143 161 177 19 175
200 j 152 172 180 204 219 0
225 | 161 181 200 218 232 | 245 225
250 | 189 190 210 228 244 | 255 273 250
275 176 199 220 238 256 | vz 287 aod 275
300 [ 183 207 229 248 266 | 283 209 314 328 300
350 | 195 222 245267 286 305 222 530 354 sm3 =
400 | 207 235 260 283 305 | 325 343 381 378 400 | 437 0
450 | M7 247 274 299 421 | 343 363 382 400 433 | 464 493 450
500 1227 268 267 313 337 | 360 381 401 420 455 ) 488 518 547 508
550 1236 269 200 326 352 | 375 398 419 430 477 | 511 543 573 g0 550
600 | 245 279 310 339 365 | 300 414 435 457 495 533 567 598 528 656 )
650 | 258 289 321 351 378 | 404 429 452 474 515 553 SRS 622 653 683 | 711 550
700 | 261 208 331 362 391 | 418 443 467 490 533 | 673 610 644 677 708 | 737 765 708
TS 1268 306 341 373 402 | 430 457 482 506 550 | se2 630 665 700 732 | 763 792 820 ™=
B00 1275 314 350 363 414 [ 442 470 496 520 567 | 609 649 €87 722 755 | 787 818 647 875 e
00 | 289 330 367 402 435 | 465 494 552 549 597 | 643 686 726 763 799 | €33 866 97 o7 694 | oow
1000 | 307 344 984 420 454 | 486 517 546 574 626 | 674 710 762 802 640 | 876 911 oad 976 1037 | 1088
MO0 | 513 358 399 437 473 | 506 538 568 598 652 | 703 751 795 838 878 | 916 953 938 (022 1086 | 1188
1200 324 370 413 453 490 | 525 558 590 620 677 | 731 780 827 872 914 | 956 993 1030 1066 1133 | 1208
1001 334 382 426 468 506 | 543 577 610 642 701 | 757 808 857 904 943 | 990 1031 1089 1107 1177 1

1400 | 344 304 439 462 520 | 550 505 69 B62 724 | 781 835 586 934 980 | 1024 1066 1107 1146 1220 148
1500 ) 353 404 452 495 536 | 575 612 648 681 745 | BOS 860 913 963 1011 1057 1100 1143 1183 1260 | 158
1600 [ 362 415 483 508 551 | 591 629 665 700 786 | 827 885 936 991 1041{ 1088 133 1177 1219 1298 | 1688
1700 | 371 425 475 521 564 | 605 644 682 718 785| 849 508 964 1018 1069} 1118 1164 1209 1252 1335 | 17w
1800 | 379 434 485 533 577 | 619 660 698 735 804 | 869 930 988 1043 1096 1146 1195 1241 1288 1371 | 1
1900 | 387 444 496 544 580 | 633 674 713 751 823 | 889 952 1012 1068 1122] 1174 1224 1271 1318 1405 ] 1
2000 | 395 453 506 555 602 | 646 688 798 767 840 | 908 973 1034 {092 1147|1200 1252 1301 1348 1438
2100 [ 402 461 516 566 514 | 659 702 F43 782 857 | 927 933 1055 1115 1172|1228 1279 1328 1378 1470
2200 | 410 470 525 77 625 | 671 715 757 797 B74 | 946 1013 1076 1137 1195) 1251 1305 1356 1408 1501
300 | 417 4786 534 587 636 | 683 723 77 $12 890 | 963 1031 1097 1159 1218) 1275 1330 1383 1434 1532
2400 | 424 486 543 507 847 | 695 740 784 826 905 | 9BC 1050 1116 1180 1241 1239 1355 1409 1461 1561
2500 | 430 484 552 606 658 | 706 753 7oy 840 920 | 996 1068 1136 1200 12621 322 1379 1434 1488 1589
%600 | 437 501 560 616 668 | 717 764 810 853 935 | 1012 1085 1154 1220 1283 1344 1402 1459 1513 1617
H00 | 443 508 569 625 678 | 7em 776 a2 866 950 [ 1028 1102 1173 1240 1304 1366 1425 1483 1538 1644
‘600 | 450 516 577 B34 688 | 738 787 834 B70 964 | 1043 1119 1190 1250 1324 | 1387 1447 1506 1562 1670
00 | 456 523 585 643 697 | 743 798 84S 891 _ 977 11058 1135 1208 1277 1344|1408 1469 1528 1588 1696
100 125 150 175 200 | 225 250 275 300 350 | 400 450 500 550 @00 | 650 700 750 800 900

wanm arar [ 8 100803

wIRgangen
Kanal Kenan

Cizelge 2.6.“Edeger Surtiinme ve Kapasitein, Dikdértgen Kesitli Kanallaragdeger Yuvarlak
Kanallar (Olgiiler mm cinsindendir)
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§ B i
=28 =
£z §E
58 1000 1000 1200 1300 1400 | 1500 1600 1700 1600 1900 (2000 100 2000 2300 2400 | 2500 2600 2700 2800 2500 o2
| 1000 | 1083 1000
100 | 1145 -202 ) _f 1100
120 198 255 1312 1200
1300 1244 1305 1365 142 : 1300
1400 1289 1354 141E 1475 1580 1 | 1908
1500|1932 1200 1454 1526 1584 | 1540 i ” 1500
1600 | 1373 1644 1511 1574 635 1663 1749 1600
| 1700 | 1413 1485 1556 1681 64 1745 1603 1858 _ 1700
1800 | 1451 1537 1S# 1967 1702 1794 HG4 1912 1968 1800
1000 [ 1488 1565 1640 (710 1776 |1242 904 1954 2021 2077 1900
2000 |:E23 1604 1630 1753 14Pz 1888 1852 2014 2073 2131 21E6 ...
2100 | 556 164D 719 1793 1865|1983 1989 2053 2124 2183 ' 2240 2796 2100
200 | 1581 1676 756 k33 1906 | 1377 2044 @110 2173 2908 208 266C 2406 2200
2300 | 1623 1710 1755 1871 1947|2019 2063 2155 2220 a3 9343 ebe 3453 2514 2300
a0 [ 1655 1744 1scm 1g06 1986|2060 2131 2E) 6 330 |9303 253 25M1 2565 2624 2400
2500 | 1605 1776 1ag2 1945 2024 [2100 2173 2oey 33N DA77 2441 252 2562 2621 2678 | 27a3 2500
2600 11715 1808 1895 1980 2061|2138 2213 028 2085 2420 |2467 2581 2517 2672 2730 | 2787 2642 P6U0 |
a0 |174+ 1833 1399 2015 2087 | P77 9063 2327 208 2466 | 2533 2535 266" 792 2768 | B0 7686 2052 2700
2600 |1772 1858 |61 20eE 2133|2214 2082 2367 2430 25102579 264c 0708 771 U630 | BAE1 2040 G006 206! 2800
2900 | §30) 1836 @92 081 2167 {2250 2320 2406 D460 USER {2ER PGED QPR 2910 2BA1 | 2941 3001 3088 2115 3170 | 2900

1000 1100 1200 1300 1400 | 1500 1600 1700 180D 1500|2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2000

ek e E

g Bs
gi gz
53

gar yuvarlak kanal formiid:
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3.4.2. Kanalardaki Dinamik Basing Kayiplari { erel Kayiplar)

Dinamik kayiplar (yerel kayiplar) e¢#li baglanti elemanlarinda akn yon veya kesit
degistirmesi gibi rahatsizliklar nedeniyle ortaya ¢ikBu balanti elemanlar arasinda ginve cikg
agizlari, kesit dgistiriciler (rediiktorler) birleme ve ayrilmalar ve dirsekler sayilabilir. Ozel
direnclerdeki dinamik basin¢g kayiplart (Z), havalama ve iklimlendirme tesisatlari kanal
hesaplarinda 6nem kazanmaktadir. Dinamik basingleay,

2
AP=Z7= k,o.v—
2
Z : Ozel direnclerdeki dinamik basing kayiplari (Pa)
k : Dinamik basing kayip katsayi§ekil 2.6)
esitli gi ile bulunur.
3.4.3. Santralci Cihazlarinin Basing Kaybi

Santral icine yerldirilen kapaklar, susturucular, isitici ve ggtucular, hava filtreleri,
nemlendiriciler, damla tutucular, nem tutucularigegeri kazanim cihazlar gibi kisimlar da 6nemli
Olcide basin¢ kaybina sebep olmaktadirlagagfda verilen cizelgede santral ici cihazlarin sebep
olduklari basing kayiplari verilgtir.
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Cizelge 2.7. Santrati Baglanti Cihazlari Basing Kayiplari

Baglanti Cihazi Pa Baslanti Cihazi Pa
Kalin Filtreler 60-120 Hava Menfezi 15-40
Ince Filtreler 120-160 Susturucu 20-50
Isiticilar 20-100 Panjur Kapak (Acik) 10-30
Sasutucular 30-120 BiKoruma Kafesi 30-60
Buharlatirici 80-150 Yangin Koruma Kapa 5-30

3.4.4. Kanal Sistemi Bolumlerindeki Kayiplar
Kanal sisteminin herhangi bir bolumindeki toplamsin¢ kaybi, s6z konusu bolumdeki
surtinme kayiplari ile dinamik kayiplarin toplamiggttir. Dolayisi ile iki ifadeyi birlgtirerek bir
kanal bolimiindeki toplam kaybi,

= AP, gt AP

AI:ﬁoplam surtiinme dinami

|ove e
- T FLEPA A
aP 2P

toplam ~

(2l i) o
A toplam E + z p?

seklinde ifade etmek miumkunddr.
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| P KANAL BAGLANTI ELEMANLARININ KAYIP KATSAYILARI
BAGLANTI ELEMANI KAYIP KATSAYISI (K)
Ani genigleme A/A=01 02 03 04 05 06 07 08 09
K= 081 064 049 036 025 016 009 004 0.01
Ani daralma Ay /A~10 3 333 25 2z 1le6 142 125 111
K= 0366 0.3 031 027 0221 0.16 0.103 005 0.0l
Yavay genigleme @ =5 P 10° 20° 30° 40°
K=0.17 0.22 0.28 0.45 0.59 0.73
Konik daralma E 0= 30° 45° 60° 90°
K= 0.02 0.04 0.07 0.12
Yuvarlak dirsek R/D=0.5 0.73 1.0 13 20
R K= 0.90 0.45 0.33 0.24 0.19
D .
B/H=0.25 0.3 1 2 4
Dikddrtgen | B [H[RH=10] K= L1 0.95 08 0.7 0.55
dirsek R =5 0.85 0.75 0.6 0.53 043
R/H=25 0.60 0.50 0.35 0.30 0.25
R/H=1.6 0.42 033 0.25 0.20 0.17
Keskin dirsek 45° 90
K=02 0.5
Ters yaprakh _/ a=20" 30° 40° 50° 60° 70°
damper | =T 5 10 50 150 200
C .
Kanal damperi e [0 15° 30° 45° 60°
A K=0.17 0.80 3.7 40 100
a=45"] ___ [|wh=04 05 06 07 03 09 1 2 4
Kol ayriima K=35 2 14 09 067 055 045 04 05
a=60° wu=04 05 06 07 08 09 1 2 4
NN K=5 3 22 17 14 09 08 05 06
o=90° W [u/u=04 05 06 07 08 09 1 1.5
=7 43 3 28 2 1.7 15 05
W — 2 5
Kol birleyme _l + l_ K=1-(uy/us)
Pantolon pargas:
K=0.15
T parcasi
K=14

Sekil 2.6. Kanal Balanti Elemanlarinin Kayip Katsayilari
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3.5. Fan Sistem Etkilgimi

Fan performans verileri, uygulamada Olculenleréemkli olmaktadir. Fan testleri sirasinda
giris serbesttir ve cikta ise cikgla ayni kesitte ve yeteri kadar uzunlukta diz kdmabnur. Bu fan
performansi acisindan en uygun durumdur. Halbugulamada fan gigive ¢iksinda uygun olmayan
baglantilar s6z konusudur. Bu durumda hesaplanannsidtava debisi ve basing kaybina gore
secilecek fanin yetersiz kalmasina neden olacaBunun 6énlenmesi icin fan-sistem etkilmini
dikkate alan ilave basing¢ kaybi gbz 6niine alinmalBlurada s6zu edilen fan-sistem etiitai tesisin
tamamlanmasindan sonra test ve aylami sirasinda 6l¢ilemez. Bu nedenle tasarim sntagprojeci
tarafindan sistem etkisi hesaplanip fan secimi bgéee yapilmalidir. Fan-sistem etkil@minde
“Ofleme alani/cikg agz1 alani oran1” ve “etkin kanal uzur@u ylzdesi” degerleri Sekil 2.7'de
gosterilmitir.

.- OF_E¥E aLadl
| am
|,.----:|H=:-, &AM - AR TIRIS <AMAl

N\
)
RNl
U 1]

. Y -
L A
.'I . E -
A |
qﬂTEﬁ-ﬁESI 700 thE4I KA LFONLJCL |
: b
/ e
%
ﬁ""—’l —_.-'-"""f
7
/ .
/ % 100 EFEKTIF €BMAL LUZIMLUSGH HESAPL AMAK iGN, 125 mfs WETA ALTINOA
SEN RS EN AZ 25 KANAL CAF UZUNLUK ALIMR, HER 5 mfs HIZ ARTIMI JCIH 1 KAMAL
ARSITAL. CAF ILAVE EDILIR,

ORNER: 25 m/fs HUZ ICIN 5 ESDEGER KAMAL CAP ALUNR. [GER KANAL DIKDORTGEN
KESITLI 15F, ESDECER GAP o Tags FORMULLY ILE HESAPLANIR. GECISLER EFEXTIF
Ei

KANAL UZUNLUCLINA, ILAYE ECHLIR (DARALAN CECIS EGBMI 157 GINISLEYEN CECIS ECIM
TULEN FAZLA CLMAMALER. -

Sekil 2.7. Kontrollii Diftizyon ve Duz CikiKanalinda Duizgin Hiz Profili Bkili
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3.6. Kanal Boyutlandiriimasi ve Hesap Ydntemleri

Kanal sistem tasariminda oncelikle hava tfleme mene menfezlerinin yerleri ve her bir
menfezin kapasitesi (debisi), tipi ve buyUkiibelirlenmelidir. Bu hava verme ve emme menfealari
standart tipte ve bicimde olmasina ve bilinen lximé& Grinl olmasina dikkat edilmelidir. Daha
sonraki adim, kanal sistemingematik olarak cizilmesidir. Byematik 6n cizimde hesaplanan hava
miktarlari, ¢iks yerleri ve en ekonomik ve uygun kanal gizergatsteydlir. Bundan sonra kanallar
boyutlandirilarak cgtli elemanlardaki basing kayiplari hesaplanir.uBan dgerlersematik cizimlere
islenir. Kanal hesaplarinda bulunan boyutlar yuvarkaallar icindir. Ber dikdortgen kanallar
kullanillacak ise @eger kanal capindan, dikdortgen kanal boyutlarin lgeci Kanal
boyutlandiriimasinda kullanilan yontembgnlardir;

1. Es sdrtinme yontemi

2. Statik geri kazanma yontemi
3. Uzatilmg plenumlar
4. T-yobntemi
5. Hiz yontemi
6. Sabit hiz yontemi
7. Toplam basing yontemi
3.6.1. k Sidrtinme Yontemi

Bu yontemde o6ncelikle birim kanal uzuplu bgina olan statik basin¢ kaybi yani 6zgul
surtinme kayip dgeri secilir. Secilen bu ger bitin kanal uzunfiu boyunca sabit tutulacglekilde
kanal boyutlandiriimasi yapilir. Bu yéntem kullamgk hava kanalarinin boyutlandiriimasagadaki
asamalar ile gercekigirilir.

1. Kanal sisteminin btlin parcalarini gosteren biatabazirlanir.

2. Taslaktaki her kanal par¢casi numaralanir ve Uzdrawva debisi yazilir.

3. Sekil 2.5'deki diyagramdan bir surtiinme katsayigilse

4. Birim sdrtinme katsayisi secilirken, gerek fan grdaki, gerekse kanallarin ggir
kisimlarindaki hava hizlarinin, tavsiye edilen &mzmertebesinde kalmasina dikkat edilir.

Alcak hizli kanal sistemlerinde genellikle, yafla0,6-1,6 Pa/m dgerinde secilmesi iyi sonug
verir.

5. Kanal taslgindaki her parcanin hava debisine gére ve seciiem lstrtinme katsayisina
gore, o parcanin kanal ¢ap! ve hava hizi diyagranbddunarak taslaktaki kanal parcalarinin
Uzerine yazilir.

6. Eger kanal sistemi yuvarlak kanlardan @lyorsa boyutlar belirlenrtir. Dikdortgen kanallar
kullaniliyorsa, bulunan cap yardimi ile Cizelge 2é56’dan edeger dikdortgen kanal kesiti
belirlenir.

7. Kanal sistemi boyutlandirildiktan sonra her bir tmteki strtinme ve dinamik basing
kayiplar hesaplanir.

8. Bolumdeki kayiplar toplanarak gerekli fan basindubur.

Ornek: Asagidaki sekilde hava kanakebekesinin kanal 6lcilerini ve toplam basing kaybuiunuz.
Vantilatér ¢ciksindaki hava hizini 8 m/s aliniz. (k=1,4 ye=1,2 kg/nf olarak alinacak)
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Klima

santrali

@ 20 m 20 m © 15m

[Fan] [ I~ H

I Besleme Havasi

10 m 10 m 10 m
Fal
3 3 3
750“;1 ® 750™ | ® 1000“;1 1O
T p— =, . .
Egzoz Havasl Sekil 2.8. Bir

Havalandirma KanaBebekesi
Cozum: Kritik devre AD boliumudir. Besleme havasi bolumii iner bir kisim ayri ayri incelenirse,

AB Bodlimul fcin,
V=8m/s

3
Q =750+ 750+ 100G 2505'h—

3
0=2500™ = 2500:2%% = 6o4 4k
h 3600s S

Sekil 2,5'den 8 m/s hiz ve 694,44 |/s debigde cakstirildiginda bulunan bu noktaya gore, birim
surtinme kaybi vesdeger cap dgerleri,
R:Z,ZE ve d, =334mm
m

olarak bulunur. Kanali silindirik d#@l de dikdortgensel olarak diindigimuizde ise, busdeger capa
karsilik gelen kanal boyutlari Cizelge 2.5'den,

350 x 275 mm
olarak bulunur. Ayrica kanalin capini surtinme drganindan d&él de hesap yolu ile bulmak

istenilirse;
Q
=V.A = A==
Q \Y

3
A= 0,694m’ /s

=0,0867m7
8m/s

mmd? 0,08675.4

n
d®=0,1105 = d= 0,332n= 33n
olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtinmenank basing kayiplari ise,
Pa

AP, = RI=2,2"—" 20m= 44Pz
m

=0,08675 = d?=
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V2 kg 82 (m/ §2

AP, =kp—=14.12—= = 53, 7®a
2 m

olarak bulunur.
BC Bélumiifcin,
Birim surtiinme kaybi deri her bélimde aynidir ve gexi,
P
R=2,2-2
m

olarak alinir. BC béliminden gegen havanin debisi,

° I
Q =750+ 1000= 175é2— = 486,11
S
olur. Bu iki dezere géreSekil 2.5’den
V=7,2m/sved, =285mm
olarak bulunur. Kanali silindirik d#@l de dikdortgensel olarak diindigimuizde ise, busdeger capa
karsilik gelen kanal boyutlari Cizelge 2.5'den,
300 x 225 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin capini surtinme drgaindan d&l de hesap yolu ile bulmak
istenilirse;

- _Q
Q=V.A = A=3

3
A=048OM IS_ ) ergy
7,2m/s
2
8 _ o o675 o g2 = 006754
Vi

d*=0,0859 = d= 0,293n= 293nn
olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtinmeénank basing kayiplari ise,

AP = R1=2,222 20m= 44pe
m

2 2 2
AP, = |<.p.V7 =142, 29 L2 WS _ 43 5p,
m

olarak bulunur.
CD Bélumiifgin,
Birim surtiinme kaybi deri her bélimde aynidir ve gexi,
R=2, ZE‘
m
olarak alinir. CD bélimunden gecen havanin debisi,

m’ |
Q :100% = 277,7—
S

olur. Bu iki dezere géreSekil 2.5’den
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V =6,3m/sved, =235mm
olarak bulunur. Kanali silindirik @@l de dikdortgensel olarak dindigiimuzde ise, busdeger capa
karsilik gelen kanal boyutlar Cizelge 2.5'den,

275 x 175 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin capini surtinme drganindan dé@l de hesap yolu ile bulmak
istenilirse;

Q
=V.A = A==
Q V
3
:0,277m /520’0439”]2
6,3m/s
2 L
rd ~0,0439 = O|2:0,0439.
Vi

d®=0,0559 = d= 0,236n= 236énn
olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtinmenanuk basing kayiplari ise,

AP, =RI= 2,2%l .25m= 55P¢

2 2
AP, = k.,o.V— =141, 2k—g 632(—m/s) = 33,3Pa
2 m 2
olarak bulunur.
BE ve CF Bolumlerifgin,
Birim surtiinme kaybi dgri her bélimde aynidir ve gexi,
R=2, ZE
m
olarak alinir. BE ve CF bolumleri aynidir. Bunag®u bélimlerden gecen havanin debisi,
_750™ oo ad
Q_750F_ 208,3 A

olur. Bu iki desere géreSekil 2.5’den

V =5,9m/sved, =210mm
olarak bulunur. Kanali silindirik @@l de dikdortgensel olarak dindiglimuzde ise, busdeger capa
karsilik gelen kanal boyutlar Cizelge 2.5'den,

225 x 175 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin capini surtinme drganindan dé@l de hesap yolu ile bulmak
istenilirse;

Q
=V.A = A==
Q \/
3
A:M:0,0%M
59m/s
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rd? _0,0352.4

Vs
d?=0,0449 = d= 0,21In= 21linn
olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtiinmebkase,
AP, =RI= 2,2E .10m= 22Ps&
m

olarak bulunur. Her bolim igin ayri ayri yapilan tesaplamalar bir gizelgede belirtilir ve fekilde
havalandirma sistemindeki kritik devre icin toplé@asin¢ kaybi bulunur. Cizelge 2.8'de gori@di
gibi bu havalandirma sistemi icin secilecek olamiriadebi ve basinci,

=0,0352 = d?

3
szsoo”% AP =273 63Pa

Toplam

degerinde olmasi gerekir.

Cizelge 2.8. Kanal Olgilendirilmesi ve Basing Kdgumin Bulunmasi

Hava Kanal Hesabi Sartinme Kayiplari Dinamik Kagnpl
Debi | Hiz | Esdeger Kanal Boy | Oz.Sirt| Sir. | Kayip| Din. | Cinsi
Cap Olgusi -Kay. | Kay | Kat. | Kay.
Kisi .
m
Q Y d axb R AP | K AP, -
m¥/s | mis mm mm X m Pa/m Pa - Pa -
mm
AB | 2500| 8 334 350 x 20 2,2 44 14| 53,76 Ayrima
275
BC | 1750| 7,2 285 300 x 20 2,2 44 1,4 43,54  Ayrilma
225
CD | 1000| 6,3 235 275x | 25 2,2 55 14| 33,33 Dirsek
175
+ +
Toplam| 143 + 130,6 =273,63
3
BE | 750 | 5,9 210 225x | 10 2,2 22 - - -
175
CF | 750 | 5,9 210 225x | 10 2,2 22 - - -
175
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Cizelge 2.9. Kanal Olgulendiriimesi ve Basing Kdgimin Bulunmasi (Ornek Cizelge)

Kisli

Hava Kanal Hesabi Surtnme Kaylpla|r| Dinamik Kagnpl
Deb | Hiz | Esdeger | Kanal | Boy | Oz.Sirt| Sur.| Kayl | Din. | Cinsi
' Cap Olgusi .Kay. | Kay| P | Kay.
. Kat.
Q \% dy axb I R AP, k AP, -
m’/s | m/s mm mmx | m Pa/m | Pa - Pa -
mm
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Ornek: Asagidakisekilde hava kanakebekesinin AB ve BC bolimleri igin kanal 6lglleriré basing
kayiplarini bulunuz.

Ana kanal: 8 m/s

Ufleme hizi: 2 m/s

Filtreler: 120 Pa

Isiticilar: 50 Pa
Saosutucular: 60 Pa
Susturucular: 30 Pa

Dis hava girg parmaklgl: 20 Pa
Yangin koruma kapga: 15 Pa
Dirsekler icin k: 0,33
Catallar icin k: 0,80
Daraltmalar icin k: 0,1

Klima Susturucu m* m ? g
santrali 3Im 5m 600, 5m 600, 5m 6062 5m 6800,
| FanI m I ||'_| [ I ||'_|||,II I =
Y
[ ® © © ® ®
Fa"l:ﬁ:l 5m
© - ® ® Q@
1 | I 1T [T T
U
oo™ o o =
600™ 600 soo”r“ 600

h Sekil 2.9. Bir
Havalandirma KanaBebekesi

Cozum: Kritik devre AJ bolumaduar. Besleme havasi bolugit her bir kisim ayri ayri incelenirse,

AB Bolimii gin,
V=8m/s

3
Q=8.600= 480(5:— = 1333,3153

Sekil 2,5'den 8 m/s hiz ve 1333,33 I/s debiee cakstirildiginda bulunan bu noktaya gore, birim
surtinme kaybi vesdeger cap dgerleri,
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R=1, 7& ve d% =450mm
m

olarak bulunur. Kanali silindirik @@l de dikdortgensel olarak dindigiimuzde ise, busdeger capa
karsilik gelen kanal boyutlari Cizelge 2.5'den,
400 x 400 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin capini surtinme drganindan dg&@l de hesap yolu ile bulmak
istenilirse;

Q
=V.A = A==
Q V
3
A:Lgmls:o,memz
8m/s
2
rd = 0,166 = d2:0,l66.4
T

d®=0,2121 = d= 0,460n= 460nmn
olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtinmenanuk basing kayiplari ise,

AP =R1=2,222 20m= 44pe
m

V2 kg 8% (m/ 9°

AP, =kp—=14.12— = 53,7®a
2 m

olarak bulunur.
BC Bélumiiicin,
Birim surtiinme kaybi deri her bélimde aynidir ve gexi,
P
R=2,22
m

olarak alinir. BC béliminden gegen havanin debisi,

: |
Q =750+ 1000= 1755:]— = 486,11
S

olur. Bu iki desere géreSekil 2.7’den

V=7,2m/sved, =285mm
olarak bulunur. Kanali silindirik d#@l de dikdortgensel olarak diindigimuizde ise, busdeger capa
karsilik gelen kanal boyutlari Cizelge 2.5'den,

300 x 225 mm

olarak bulunur. Ayrica kanalin capini surtinme drgaindan d&él de hesap yolu ile bulmak
istenilirse;

Q
=V.A = A==
Q V
3
A:w:o,omaﬁ
7,2m/s
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rd? _0,0675.4
Vi
d?=0,0859 = d= 0,293n= 293n

olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtinmenanuk basing kayiplari ise,

=0,0675 = d*

AP =RI= 2,2%1 20m= 44Pz
2 2 2
AP, = k.p.V? =1,4.1,2%9 % = 43,5Pa
m

olarak bulunur.
3.6.2. Statik Geri Kazanma Yo6ntemi

Bu yontem her basin¢ ve hizdaki besleme kanatiariuygulanabilir. Ancak normal olarak
doniy ve egzoz kanallari icin kullanilamaz. Hesap olasakirtinme yontemine gore daha kagrka
olmasina kagin, teorik olarak butiin kollarda ve gglarda Gniform basing gimui yaratmasi agisindan
daha guvenilir bir yontemdir. Kanaldaki hizlar eisiatik olarak azaltilir. Her bir kanal parcasinin
kargilanmasinda kullanilir. Ortalama kanal sistemlegirml statik geri kazanma %75 oranindadir.
Idealsartlarda bu oran %90’a kadar yiikselebilir.

Bu sistemin avantaji kanal sisteminin dengeder(ayansekilde) kalmasidir. Cunku kayip ve
kazanclar hizla orantihdir. YlUke glaolarak debilerin azalmasi sistemdeki balansntenz. Statik geri
kazanma yonteminin dezavantaji uzun kollarin somita, 6zellikle bu kanal kolu gierlerine gére ¢ok
uzun ise, ar biydk kanal boyutlari vermesidir. Ayrica bu ¢éllerde hizlar da ¢ok fiiigiinden
kanalin i1s1 kayip ve kazanclarinagarolesi gerekir.

3.7. Kanal Sisteminde Ekonomi

Bir kanal sisteminde maliyetleri, ghr sistemlerde oldiw gibi ilk yatirrm maliyeti ve sletme
maliyeti olarak ikiye ayirmak mumkuindir. Her iki hyati ayni baza getirip, optimum ¢6zimi elde
edebilmek icin sistemin toplam yillik maliyeti thedilir. Bu toplam yillik maliyeti olgturan kalemler
asagidaki gibi siralanabilir:

A. Yillik Yatinm Maliyeti
1. 1k yatinm Maliyetlerinin amortisman siiresi ve @syon oranlarina gére belirlenen yillik
esdeger maliyeti
2. Faiz Maliyeti
3. Vergiler
B. Yillik isletme Maliyeti
1. Yillik enerji maliyeti
2. Yilik bakim maliyeti
3. Yillik i sletme maliyeti

Turkiye sartlarinda ilk yatirnm maliyeti en dnemli kalemdBunun yaninda ikinci dnemli
kalem yillik enerji maliyetidir. Bu durumda yatinmoptimizasyon ¢caimalari géreceli olarak basittir.
Sadece kanal sisteminin ilk toplam yatirim maliyiti sistemin yillik enerji maliyetinin toplamini
minimize etmek yeterlidir.

3.7.1. Optimizasyon

Prensip olarak kanal sisteminin kesiti ne kadagukitutulursa kanal yatirim maliyeti azalir.
Buna kagilik yillik enerji tiketimi artar, fan yatirrm maieti artar. Bunlar ters yondgleyen temel
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parametrelerdir. Kanal dizayninda klasik yontemjerine, T-yontemi gibi optimizasyona dayall
yontemlere gidilmesinde buylk yarar bulunmaktaditirkiye'nin desisen ekonomik kegullar
karsisinda, kanal tasariminda ilk yatirrm maliyetinakz1 yonde hareket edilmelidir. Ses limitlerini
asmayacaksekilde mimkin oldgu kadar yiksek hizlara ¢ikmak ve yuvarlak kanalaltanmak
temel oneriler olmaktadir.

3.7.21lk Yatinm Maliyetine Etki Eden Faktorler

Yatirrm maliyetini azaltmak icin uygulamada denénnpratik Oneriler gagidaki gibi
sayllabilir:

1. Mumkin oldgu kadar az sayida fittings kullanin
2. Hava kacaklarinin dnleyin. Bu amagla hazir kandldianmayi tercih edin
3. Yuvarlak kanallar kullanin
4. Dikdortgen kanal kullaniyorsaniz, kenar oraniniyia&in tutmaya ¢ajin
Bu yaklagimla, yatirrm maliyetine etki eden dnemli paramletresagida sira ile incelenecektir.
3.7.2.1. Kanal Kenar Orani

Kanallarin yuvarlak veya dikdértgen olmasi ve dikden kanallarda bir kenar uzugimnun
digerine orani olan kenar orani geinin degismesi gerek ilk yatirirm maliyetlerini, gerekse enerj
maliyetlerini 6nemli élcide artirir. Cizelge 2.9'¢akl kenar oranlarina sahip dikdértgen ve yuatarl
diz kanal icin hesaplanagidik degerleri verilmitir. Bu kagilastirmada s6z konusu farkli boyuttaki
kanallarin ayni debiyi ayni strtinme kaybi il@rt@as1 esas alingtir. Buradan acikga gortulmektedir
ki artan kenar oranlari birim kanal uzuglundaki &irligi 6nemli ol¢cide artirmaktadir. Hi¢ gkusuz
artan kanal @irligi ile birlikte kanalin yatirirm maliyeti vegilik maliyeti de artacaktir.

Cizelge 2.9. Kenar Orani Etkisi (Ayni debi ve siirtie kaybi icin)

Kanal Boyutu Kanal Alani Kenar Oranli Sac Et Kalinlg Agirhik
mm m? . mm kg/m
(1 600 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 3,711 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 Siniflandiriimasi

Bazi yayinlarda kanal tasarimcisinin kanalda djebesinc dgerlerini vermesi gerekdi
vurgulanir. Kanal sistemi tzerinde gecerli gala basing grubu verilmelidir. Boylece et kalinlrkta
bu basinca goére belirlemek mimkin olacaktir. Busmbahal maliyetleri azaltilabilir.

3.7.2.3. Fittings Maliyetleri
Ilgili bolumde caitli fittingsin kayip katsayilari verilngtir. Tasarimci buradan en uygun
fittingsi secebilir. Ancak en kiiguk kayip katsagisreren fitting en pahali olani olabilir. Yikse&rar
oranh bir fitting yapmak, kare bir fittingden biralaha pahall fakat yuvarlak fitting yapmaktan daha
ucuzdur. Bugun igin fittings otomatik ekipmanla fikada Uretiimekte ve sgilik minimuma
disUrilmektedir. Elle Uretimde isesdilik maliyeti, ayni kesitli ve ayni uzunlukta dikanal
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maliyetinin 4-8 misli olabilmektedir. ger yonlendirici kanallar kullanilirsa bu oran cokha biyuk
olacaktir.

3.7.3. Yuvarlak Kanallar ile Dikdortgen Kanalarin Maliyetinin Kar silastiriimasi

Yuvarlak kanallarin tesis maliyetleri 6nemli 6lgidaha dgiiktir. Yuvarlak kanallari bir ki
tesis edebilir. Halbuki sgleger bir dikdortgen kanal icin en az ikiskigereklidir. Ayrica yuvarlak
kanallarin tesis standartlari cok daha az malzemiarkmini gerektirir. Yuvarlak kanallarin daha acu
olmasinin nedenlerisagida siralannstir:

1. Yuvarlak kanallar sinirli sayida standardize edilelemanlardan ve belirli sayida standart
boyuttan olgur.

2. Kanallarin ve bglanti elemanlarinin tretimi tamamen otomatik ve ekrak sistematik bir
sekilde yapilmaktadir. Endustriyel kalite kontroliimktnduir.

3. Yuvarlak kanallarin tesis zamani, benzer bir dikgm kanalin yakkak Ucte biri kadar
olabilmektedir.

4. Izolasyon malzemesinin maliyetleri dahaiakitir. Clnku;
a) Uygulanmasi ve ukami daha kolaydir

b) Daha kiigiik cevre uzurgu dolayisi ile daha az izolasyon malzemesi kuliar@rnesin;
cap! 500 mm olan yuvarlak kanalin ¢evresi, kenaiiléri 400 x 400 mm olan dikd6rtgen
kanaldan %13 daha azdizolasyon icin bu oranda az malzeme kullanilr.

c) Gerek yangindan korumak icin ve gerekse isil izmasicin yuvarlak kanallarda daha
ince izolasyon kullanilabilirSekil 2.9 ve Cizelge 2.10'da kanallarirstéin yangina kar
izolasyon dgerleri ve kagilastiriimalari verilmitir.

Yuvarlak kanallarda daha ince yangin izolasyonlakuinina izin verir.
Sekil 2.9.1zolasyon Kalinig Tanimi

Cizelge 2.10izolasyon Kalinliklari (mm)

Yuvarlak Dikdortgen
30 40
30 40
50 70
50 70
100 140
100 120

5. Gerekli kanal, mesnet ve askilarinin sayisi ve taguyuvarlak kanallarda daha azdir.
Askilar arasi mesafe dikdortgen kanalda 2,5 m ixemeer yuvarlak kanalda 3 m gerine
cikar. Bdylece bu malzemeden %20 tasarruf s6z katurs
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3.8. Kanallarda Sizdirmazlgin Onemi

Kanal sistemlerindeki kacaklar yolu ile kaybedilemerji cok yiiksek boyutlardadir. Ozellikle
temiz oda uygulamalarinda, bazi endustriyel uygalanda ve nem alma uygulamalarinda
kanallardaki hava kacaklari enerji kaybgidda 6zel 6neme sahiptir. Burada 6zel olarak srzizhk
istenen haller dinda, genel havalandirma ve klima uygulamalarinddisnazlik dolayisi ile okan
enerji maliyeti Uzerinde durulacaktir. Sadece hawdirma yapilmasi durumunda hava kacaklarinin
enerji maliyeti fan enerji tiketiminde ortaya cikktedir. Kacak ne kadar fazla ise bu oranda fan gtci
bosa harcanngiolacaktir.

Klima kanallarinda ise kacak hava; ayni zamandgaiteta ve Isitma enerjisi kaybl anlamina
gelmektedir. Dolayisi ile klima sistemlerinde heanda, hem de gatma (veya Isinma) grubunda
enerji bga harcanmasi s6z konusudur. Havastlandirilan hacimlerden gecen kanallardaki sizma,
yine iklimlendirilen hacme olagandan, bir kayip olgturmayacg! ileri surdlebilir. Ancak bu halde
bile sizan hava istenilen fonksiyonu yerine getyeoek, menfezlerden hedef bolgeye
Uflenemeyecektir.

3.9. Kanallarini¢ Temizligi

I¢c hava kalitesinin gganmasi ile ilgili calsmalar gosterngtir ki, sistemin yetersiz kalmasinda
hasta bina sendromunda kanallarin terg@idilyik 6nem tamaktadir. Besleme ve dégylkanallarinda
toplanan toz, mantar vs. gibi kirleticilerin hagtakavramina buyuk katkilari vardir. Bu nedenle
ozellikle besleme kanallarinin iginin temizlenmgsiesi, bazi bati llkelerinde 6rgan isvec’te bina
yonetmeliklerine dahil edilngiir. Kanal ici temizlgi icin ¢esitli temizlik yontemleri ve cihazlari
geligtirilmigtir. Bu cihazlarin standart caplari ve uygun geeisietnedeniyle yuvarlak kanallara
uygulanmasi daha kolay ve daha ucuz olmaktadir.

3.10. Konuile Ilgili Sorular
1. Mabhal hava debisinin belirlenmesinde hangi husugbaréninde bulundurulmalidir?

Kanallarda toplam basing kaybini aciklayiniz
Kanallarda sirtiinme basing kaybini aciklayiniz
Kanallarda dinamik basing kaybini aciklayiniz
Kanal sisteminde ekonominin dnemini aciklayiniz
Yuvarlak kanallar ile dikdértgen kanallarin maliyekarsilastiriniz
Kanallarda sizdirmagiin 6nemini aciklayiniz
Sekilde goriilen silindirik bir kanaldan gecen hawvahizi 5 m/s ve debisi 3 ¥s'dir.
Buna gore kanalin,

a. Kesit alani nedir?

b. Capi nedir? 7= 3,14 alinacak)

N Os WD

V=5m/s
Q=3ml/s
A="?
d="?

9. Asagidakisekilde gorildigl gibi kesit alani 0,8 five hava hizi da 3 m/s olan bir
kanal daraltirilarak kesit alani 0,6 ahistrildigiine gore,
a. Daraltilan kisimdaki kanaldan akan havanin hizi
b. Kanaldan akan havanin debisi ne olur?
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e e e
V1

10. Asagidaki sekilde gorildigii gibi kesit alani 0,5 fmve hava hizi da 4 m/s olan bir
kanal geniletilerek kesit alani 0,8 fizikartildgina gore,
a. Daraltilan kisimdaki kanaldan akan havanin hizi
b. Kanaldan akan havanin debisi ne olur?

a1 A2
Q e 7 e B Rt Bt Rt S .

W2

11. Asagidaki sekilde gorildigii gibi kesit alani 0,6 fve hava hizi da 5 m/s olan bir
kanal daraltilarak kesit alani 0,4 eiisuriildisiine gore,
a. Daraltilan kisimdaki kanaldan akan havanin hizi
b. Kanaldan akan havanin debisi ne olur?

A1

A Va

12.Sekilde goriilen silindirik bir kanaldan gecen havahizi 6 m/s ve debisi 3 #s'dir.
Buna gore kanalin,
a. Kesit alani nedir?
b. Capi nedir? fr= 3,14 alinacak)

V=5 m/s

Q=3m/s |
A= ?

d=7?

13.Asagidaki sekilde bir hava kanalisebekesi goriulmektedir.Sebekenin A-B
bolumuindeki kanaldan gecen havanin hizi 6 m/s vienbsurtinme kaybr R=2,5
Pa/m'dir. (c =1,3 77=3,14 vep=1,2 kg/ni olarak alinacak) Buna gore,

a. A-B kanalindan gecen havanin debisi nedir?
b. A-B kanalin alani nedir?

53



c. A-B kanalinin ¢api nedir?
d. A-B kanalinda meydana gelen sirtinme kaybini hagapk.

e. A-B kanalinda meydana gelen dinamik kaybi1 hesapiayi

Klima
santrali
@ 20m 20 m © 15m
[Fan] I[d [ 4]
| Besleme Havasi
10m 10m 10m
Far[
3
750" ] ® 750" || ® 1000 1

Egzoz Havasi




