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ONSOz

Bu ders notu, MEB-YOK Meslek Yiiksekokullari Progr&elstirme Projesi iklimlendirme
ve S@utma Programi, Havalandirma Sistemleri dersi mifrgdograminda bulunan konulara paralel
olarak hazirlanngtir.

Havalandirma Sistemleri dersi, yuksekokulumuzundksinifinda okuyan grencilerimizin,
havalandirma sistemleri elemanlarinin 6zelliklerihavalandirma kanallarinin tasarlandiriimasini,
kanal bglanti elemanlarinin yapiimasi ve uygulamasi gibnWkarda yeterli bilgiye ukamasini
salayan bir ders nitefiindedir.

Bu ders notu, grencilerin kendi kendilerine cahbilmeleri ve konuyu daha iyi
anlayabilmeleri acisindan, iyi bir kaynak ofdu distiincesindeyiz. Ayrica bu ders notunun
iklimlendirme ve sg@utma programinin ilerde acilabilecek olan uzaktgiretim programinda
kullaniimasi da hedeflenstir.

Bu ders notunun hazirlanmasindgeld katkilarini esirgemeyen Adana Meslek Yiksaekak
Muadarimiz sayin Prof.Dr. Alaettin SABANCIl'ya, Tekniprogramlar bélim b&animiz sayin
Yrd.Dog.Dr.Veysel POLAT a, katkilarindan dolay! sayOsr.Gor. Erdgan GURDALA’a ve uzaktan
Ogretim biriminde gorevli grencilerimize teekkir ederiz.

Mehmet BLGILI
Erdozan SIMSEK
Yusuf POLAT
Abdulkadir YASAR
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HAVALANDIRMAYA G RIS

AMAC

Havalandirmanin édnemini ve ilgili yénetmelikleriainiyabilme, temel tiplerini ve uygulama alanlarini
listeleyebilme.

1. HAVALANDIRMAYA G RIS

1.1. Giris
Kapali mekanlarda ¢ok sayida insanin buyunendustriyel ortamlarda ise bazi uygulamalar
yuzinden kirlenen hava surekli veya gecici olarakilenmek zorundadir. Gerekli sistemler mahalin
havasinin hem sicaklik, hem izafi nemini butunybirboyunca, di havasartlarindan bamsiz bir
degerde sabit tutmasini amaglar.
Havalandirma sistemlerinin temel unsurkamlardir;

a. Sicaklik



b. Hava hizi
c. Hava temizlgi

Insan icinde bulundiw ortam havasina isi, karbondioksit gazi, su bub@rhg olmayan
kokular birakir. Cok sayida insanin ayni ortamlalidungu sirasinda havanin gaz ve duman
halindeki kirlilikler bakimindan zengingenesini dnlemek icin bu mahali havalandirmalgiaabir
ifade ile bu mahale yeterli miktarda taze hava @oihtiesi gerekir. Endustriyel ortamlarda ise
imalatin kaliteli olabilmesi ve ortamlarda rahat ggkilde calgabilmek icin havalandirma gereklidir.

Havalandirma sistemlerinin diizgiin békilde calgabilmesi bazi temel kallara balidir.
Bu kosullar;

Ortama gerekli taze hava ginin mutlaka yapiimasi,

Ortamda rahatsizlik yaratacak hava akiminin (cenyarimamasi,

Havalandirma sisteminin mahal havasini Gniformsékilde da&itip toplamasi
Vantilatorlu tesislerde sessiz bir gahanin sglanmasi gibi hususlardir.

P wnhpE

1.2. Havalandirmaya Olanihtiyac, ilgili Yonetmelikler ve Standartlar
Havalandirma;

1. Canhllarin bulunduklari ortamlarda, solunum yapmalgerlemeleri, i1si1 yaymalari, sigara
icmeleri, koku yaymalari gibi nedenlerden dolayi

2. Isletmelerde, Urretim esnasindan safliemine kadar ortaya cikan zararl tozlarin, ganlae
kokularin giderilmesi icin

3. Depolarda gida maddelerinin veya koku yaygfedmalzemelerin yaydiklari
koku nedeniyle ve bozulmalarini 6nlemek igin geickkl

3194 sayili imar kanunu, evlerin yeterli aydinlikahavalandirilabilir olmasigart kasmaktadir.
Gulnimuzde iga edilen binalarin sizdirmaz olmasi, pencere veld@an sizintinin ¢ok az olmasi,
mahallerde oksijen yetersigihe sebep olmaktadir.

Yapilan argtirmalarda halka acik binalarin %30’unda i¢c hawdiligi tespit edilmgtir. Bu
ylizden i¢ hava kalitesi oldukca énemlidig. mekanlardaki hava kirlginin %52’si havalandirmanin
yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir.

1.3. Havalandirma Yontemleri
Hava hareketini gdayan kuvvetlere goére Uce ayrilir:

1. Dogal havalandirmaHavanin hareketi ve dolayisiyla yenilenmesi dikdhrklarina ve riizgar
etkisine bglidir. (Baca ve rizgar etkisiyle)

2. Dogal-mekanik havalandirmaRizgar etkisiyle cajan baca aspiratorleri 6rnek olarak
verilebilir.

3. Mekanik havalandirmaBu tip havalandirmada havanin hareketini bir Vaidr temin eder.
Bu da Ugsekilde olabilir.

* Mekanik girili dogal ¢ikish (vantilatorll)
» Dogal girisli mekanik cikgh (aspiratorlin)
* Mekanik giris ve ¢iksl (vantilator ve aspirat6rli)

1.4. Tipik Kanal Sistemleri

Kanal sistemleri gegikullanma amaclarina gore ¢ok farkli olmakla bidilgenelde Uc tipi
mevcuttur.

« Tek Kanal Besleme Sistemleri
» Cift Kanal Besleme Sistemleri



 Donis ve Egzoz Sistemleri.
1.4.1. Tek Kanalli Sistem
Tek kanal besleme sistemi diizenlemesi; havayrlibbli sayidaki bdlgeye ufaurir. Tek

kanal sistemi, buttin bolgelere, o bolgelerdeki kjeren disiik hava sicakfini saglayacak beslemeyi
yapar. Boélgeler icindeki bir oda termostati ve &gtimindaki bir 1sitici  yardimiyla, her bir bolgen
sicaklgl kontrol edilir. istenen en kiiciik havalandirma miktari,s Hava damperleri minimuma
ayarlanarak yapilir. Arl sgzuk ve giri1 sicak havalarda glhava damperleri en giik dezere ayarlanir,
fakat ik havalarda bunlar acik olabilir.

1.4.2. Cift Kanall Sistem

Cift kanal besleme sistemleri ise her bir bdlgeiredicak dgeri sguk hava génderen iki kol
gider. Bolgedeki istenen oda sicgkhi ayarlamak icin bir kagim odasinda sicak ve @dk belirli
oranlarda kastirihr.

Fan ve Saniral

Taze Hava
Jh—b@—lj l r
= '1. Bilge |2. Bilge |3. Bilge
o

Egzozr Havas:

Dioniis Havasi

Sekil 2.1. Tek Kanalli Sistem

Isytona +Nemlendirme ( Sicak Kanal)

1. Bilge 2. Bilge

F
Taze Hava = Karigim
F 3 Odas1

( Soguk Ka.ua.l)i
1

Diniis Havasa

. ¥ ¥
Egzoz Havas1

Sekil 2.2. Cift Kanalli Sistem.

1.4.3. Donil ve Egzoz Sistemleri

Donls ve egzoz sisteminde ise bir besleme devresindenhal kol c¢ikglar yerine, izafi
olarak daha ¢ok sayidaki kol gieri ile karakterize edilebilir. Bir klima kanaledlresinin dongihava
kismi ve bir fabrikanin egzoz kanal devresi bustgiemlere tipik 6rneklerdir.

1.5. Konuile ilgili Sorular
1. Havalandirma yontemleri kaga ayrilir? Ornekler vigri
2. Havalandirmanin nigin gerekli oldunu agiklayiniz

3. Havalandirma sistemlerinin dizgin kiekilde calgabilmesi bazi temel kallar nelerdir?
Aciklayiniz

4. Tipik kanal sistemleri nelerdir? Aciklayiniz.



HAVALANDIRMA S iISTEM ELEMANLARI

AMAC

Havalandirma sistem elemanlarini taniyabilme vel&gtardan secebilme.

2. HAVALANDIRMA S iSITEM ELEMANLARI

2.1. Fan ve Fan Cgtleri

Fan, bir basing farki ofturarak havanin agni salayan cihazdir. Fanin hareketli elemani
olan carki, hava Uzerindg yapar ve ona statik ve kinetik enerji kazandiFianlar genel olarak,
havanin c¢ark Uzerinden akdogrultusuna bgli olarak, aksiyal (eksenel) ve radyal tip olarak
siniflandirihr.

2.1.1. Aksiyal (eksenel) Tip Fanlar



Aksiyal tip fanlarda basin¢ farki cfwrularak meydana gelen havanin hareketi eks
yondedir. Aagidaki sekilde caitli aksiyal tip fanlar gosterilmtir. Aksiyal tip fanlar pervane kana
tip, silindir kanat tip ve kilavuzlu silindir tiplmak tzere tg¢ kisma ayri

Sekil 2.1. Aksiyal tip fanlar

1. Pervane kanath tipAlcak, orta ve yuksek basincli genel isitma, favéirma ve klime
uygulamalarinda kullanihrla

2. Silindir kanat tip Alcak ve orta basin¢l sistemlerde ve kurutmabeyama kabinlerinii
egzozlarinda kullanilirla

3. Kilavuzlu silindir tip Algak statikbasingh, buyik hava debileri igin kullanilirla

Sekil 2.2. Pervane kanatlSekil 2.3. Silindir kana Sekil 2.4. Kilavuzlu sil.

2.1.2. Radyal Tip Fanlar
Radyal tip fanlarda basing farki elurularak neydana gelen havanin hareketi eksenel y
olmayip santrifuj (merkezkacg) kuvveti gloltusundadir. Aagidaki sekilde caitli radyal tip fanlar
gosterilmitir. Radyal tip fanlar adyal (g€imsiz) tip, 6ne gimli kanath tip, geriye gimli kanat tip ve

aerodinamik kanatl tiplmak tizere dort kisma ayri

Sekil 2.5. Radyal Tip Fanlar

1. Radyal (€imsiz) tip: Endustriyel tesislerde malzeme nakli icin vey&sgk basinc¢h kilmi
tesislerinde kullanilirlai




2. One &imli kanath tip Algak basingli havalandirma sistemlerinde, pddieta cihazlari, ev
tipi sicak hava aparayleri ve fanh serpantinlgcdibanilirlar.

3. Geriye g@imli kanat tip Genel havalandirma sistemlerinde kullanilirlar.

4. Aerodinamik kanatli tip Genel havalandira sistemlerinde, 6zellikle biyi#kva debilerinde
kullanthirlar.

<

Sekil 2.6. Radyal (gimsiz) tip Sekil 2.7. One gimli kanatl tip

Sekil 2.8. Geriye gimli kanat tip Sekil 2.9. Aerodinamik kanath tip
2.2. Fan Kanunlan

Dinamik olarak benzer olan fanlar icin, karaktekistegiskenler arasindaki gkileri veren
denklemler, fan kanunlari olarak adlandirilirlar.

1. Kanun: Benzer fanlarin debi oranlari, devir oranlarigiitie.

Q._n
Q n
2. Kanun: Benzer fanlarin basing oranlari, devir oranlarkaresine gttir.
R _ ()
R (n)’
3. Kanun: Benzer fanlarin gu¢ oranlari, devir oranlarinipkile d@ru orantihdir.
Ny _ ()’
N, ()’

Ornek : Debisi 10300 riih, statik basinci 25 mmSS, devir sayis| 1687 d&dgici 3.08 BG olan bir
fanin yeni debisi 15000 #h cikartilirsa yeni karakteristikleri ne olur?

Q_n 10300_ 1687

Q n 15000 n,

n, -167:2000 n,=2457 d /dk
10300

B _(n) g§=(168q2

P (n)? P, 2457

P, =53mmS¢



_ ()’ 3_08(@7)
(n2)3 N, 2457

3
, =3,08(24—57j N, =9,51BG
1687

N,
N2

Z

bulunur.

2.3. Fan Sec¢iminde Kullanilan Gerekli Parametredr
2.3.1. Mutlak Basing
Mutlak basing iki bilgenden olgur. Bunlar atmosferik basing ve etkin (efektif) imagsir.

P=P, + Pe

atm

Atmosferik basing (&), s6z konusu yerin Uzerindeki atmosfer kafimdaki hava tabakasi
agirhgl tarafindan olgturulur (1 Atm=101,325 kPa). Etkin basing ise, masgmosferik basing
etkisinde olan akkana, bir bgka ds kuvvet uygulanarak okturulur.

Bir U borulu manometrenin, icinden gecen gazia@lan bir kanala danis sekline gore,
kanalda hikim suren Uc¢gigk basing okunabilir.

—_— ukig
—— —_ N var
—_ akis yok
- ] ]
2
p.rr p 4 E:_
A B C

Sekil 2.10.1cinde aks olan bir kanaldaki statik, dinamik ve toplam basin

R=R+P P, =Py (Pasca)

P = Toplam basing

P, = Statik basing

P, = Dinamik basing

P, = Havanin ygunlugu (1,2 kg/m)

V = Havanin hizi (m/s)
2.3.2. Basma Yukselgi

Bazen basinclarin Pa (Pascal) birimi yerine mmSi8nfetre su sutunu) birimi ile verilmesi
tercih edilir. Bu durumda, herhangi bir sistemii foktas! (1 ve 2) arasindaki basing¢ farkinasikar
gelen ylksekfie basma yukseldi denir.



£.,-9.H
—=——=AP, +AP,+AP, P
1000 st d z ( 3

H = Basma yukseldi (mmSS)
P, = Suyun ygunlugu (998,3 kg/m)
g = Yercekimi ivmesi (9,81 nf)s
2.3.3. Fan Gicu ve Verimi
Bir fanin teorik giict gagidaki ba&inti ile hesaplanir. Hava kacaklari, mil strtinniesiiplari

ve aks surtinmesi direngleri nedeniyle bir gu¢ kaybi alarfan verimi terimi ortaya ¢ikar.
N =QAR (kW)
Q = Havanin hacimsel debisi {is)
AP, = Fanin gir§ ve ¢iksi arasindaki toplam basing farki (Pa)

2.3.4. Debi
Debi, birim zamanda gecen hava miktaridir.

Q=V.A (ni/ 3
V= Hiz (m/s)
A= Kesit alani (M)

2.4. Fan Performans grileri

Uretici firmalar fan seciminde kullaniimak tizebeslirli tip boyut ve mil hizi (d/dk) icin, fan
basinci, verimi ve giiciniin fan debisi ilesigamini gosteren, fan performangréerini kullanicilara
salamaktadirlar.

2.5. Fan Sec¢imi
Belirli bir hava d@itim sisteminde fan secimi yapiimasi icin;

1. Sistemin tamamen tasarlanuimasi, tim elemanlarinin ve boyutlarinin belingnolmasi
gerekKlidir.

2. Hava miktar (debisi) deerleri tespit edilmelidir.

3. Kanal, menfez, panjur, damper, hava yikayicistrefil isitici ve sgutucu serpantin gibi
kisimlardaki basing kayiplari toplanarak statikibasayin edilmelidir.

4. Bulunan bu karakteristiklere gore fan secimi firkaalogundan yapilir.



AxC Kanal Tipi Radyal Aspirator
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edilmek dzere dzel imal edilmigtir. Korozyona kargi vantilatdr kalifi epoksi kaplamalh
gelik sactan mamuldiir. (Gerive edik radyal kanat yamisi.) Sirekli gahgmaya uygun,
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Sekil 2.11. Fan Performangsfsi ve Tablost

Ornek: Sekildeki havalandirma sisteminde difiizérler 50°h debiye sahiptir. Toplam basing ka
9,79mmSS oldguna goére fan secimini yapir

Vantilator K|2.5m

1.5m 2m 4m 3m

M |3m G |3m 2.8m

L|3m F |3m A | 3m




Sekil 2.12. Havalandirma Sistemi

Her bir difiizér 500 rih’lik debiye sahip oldguna goére, fan cikindaki E ile tamimlana
kanaldaki debi miktart;

9 x 500 = 4500 rith

olur. Fan ciksindaki bu kanaldan Onerilen tablolardan hiz secyapilir ve bu belirlenen ¢
karakteristik ile (debi, hiz ve basin¢ kaybi) filaran kataloglarindan uygun fan secimi yapil

2.6. Fan Kontroli

Cogu havalandirmaklimlendirme sistemlerinde, fanin bagtihava miktari, kisa veya uzi
sureli olarak dgisir. Hava debisindeki bu geim asagidaki yontemlerden birisi ile ganabilir.

1. Fan hizini d@stirerek

2. Fan kanatlariningmini degistirerek (kanal tipi eksenel fanlar¢
3. Fan giisini, ayarlanabilir ve kontrol edilebilir kanatlarkasaral
4. Fan ciksini ayarlanabilir damperler ile kisal

2.7. Fan Bakimi
1. Kayislari kontrol edilir.
2. Fan yataklarinin ydari kontrol edilir. Eksik ise y&anir.
3. Fan carklarindaki toz, | ve pislikler temizlenir.

2.8. Menfez ve Diflzérler (Anemosta
2.8.1. Menfezler

Bir havalandirma sisteminin en son unsurudur veahginde bulunmaktadir. Menfezlerd
genel olarak beklenenlgunlardir

1. Gerekli hava debisini verme
Havanin mahal icindgayilmasini sglamalk
Rahatsiz edici hava akimlar glurmamas
Havay! d@rudan toplayici menfezlere gondern
Gurdltl olgturmamasi
6. Mimari tasarimin uygun olmg
Menfezler havanin akydniine gorgu sekilde siniflandirilabili
1. Dagitici Menfezler: Genelikle sartlanms havayl mahal igine veren menfezler

a bl owbn

i

Sekil 2.13

2. Toplayici Menfezler: Genellikle mahal havasini veya mahal havasininkgtik cok sicak bir
bolimind mahalden emen menfezle

Sekil 2.14



3.

4.

Transfer Menfezleri: Genellikle duvarlara ve kapilara konulan ve hawaamti basincli bir
mahalden kogu mahale ge¢cmesini @ayan menfezlerdir.

Lineer Menfezler: ince ve uzun menfez tiplerine verilen isimdir. Okédl fan — coil
Ustlerinde , bilgisayar odalarindaki yulkselt§miabanlarda , konferans salonu , bekleme
salonu gibi geni mahallerde havalandirma menfezi olarak , yizmsuzu kenarlarinda
Izgara olarak ve daha bir cok amacla kdildam. Lineer gorinim istenen ortamlar icin
bircok elemanin birlamesiyle metrelerce uzunlukta menfez elde bifiiteektedir.

Sekil 2.15

2.8.2. Difizorler (Anemostat)

Besleme havasini farli yonlerde ve duzlemlerdatda hava cilgi elemanlarina diftizor denir.

Asagidakisekilde siniflandirilabilir.

1.

2.

Aliminyum Kare Tavan Difuzorleri: Teknik 6zellikleri bakimindan haddelesmi
aluminyum profilden imal edilir. 1, 2, 3 ve 4n}d, kare veya dikdortgen yapilabilir.
Dampersiz ve zit acilir damperli yapilir. Standartalat, dgal renkte eloksallidir.
Istendginde anolok renklendirme, selliizoik veya sentatilnfboya yapiimaktadir.

Ry
Sekil 2.16

Yuvarlak Tavan Difuzérleri: Yuvarlak tavan difuzorleri ¢cok miktarda hava Uflgrae

elverglidir. Havanin en iyisekilde yayilmasini ggar. Hava ¢iky sesi ve direnci der tiplere
nazaran daha azdir.

Sekil 2.17

3. Gemi Diftzorleri: Genellikle gemilerde tercih ediglinden bu adla anilirlar.

Sekil 2.18



4. Lineer Difuzorler: Ydnlendirici kanatlarla, diey veya yatay hava akisglanabilir. Hava
miktarinin ayari, hava afni dagrultan damperle yapilamaktadir. Cok bolmeli difletite,
her bolim ayri olarak ayar edilebilistenildiginde; yan kapaklari ile (montajli veya ayri) bir
de plenum kutusu ile verilmelidir.

Sekil 2.19

2.8.3. Menfez ve Diflizor Segimi
Havalandirma tekginde kullanilan menfez ve difuzérler igin bazi orieterimler vardir.
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Sekil 2.20. Menfezin Hava A¢iUzakligl ve Dismesi

Atis Uzakhgi (Difiizyon yaricapi): Hava jetinin ortalama hizinin belirli biryhizina kadar diitigi
nokta ile menfez arasindaki yatay uzunluktur.

Dusme: Belirli bir atig uzaklginda, jet merkezi ile menfez yatay ekseni arasindidgdey uzakliktir.
Cikis Hizi: Jetin menfezden ¢igndaki hava hizidir.
Uc Hizi: Jetin ucundaki hava hizi (#0,15................ 1,0 m/s)
Menfez secimi ve yerfimi icin asagidaki yol izlenebilir:
1. Her hacme flenecek hava miktari belirlenir.

2. Her hacme konulacak menfez sayisi ve tipi belirleBunun igin gerekli hava miktari, gti
icin kullanilacak mesafe, dihe mesafesi, yapinin karakteristikleri ve mimarklg@m gibi
faktorler g6z 6ninde tutulur.

3. Menfezler oda icinde havayr mimkin ofdmca homojen ve diizgiin olarakgdabilecek bir
bicimde yerlstirilir.

4. Uretici kataloglarindan hava miktari, gikizi, d&gitim bicimi ve ses diizeyi gibi performans
bilgilerini kontrol ederek uygun boyutta menfezieg

Ornek: Bir ortamdaki hava debisi 5000%h ve 10 adet datici kullanilacaktir. Menfez boyutlarini
seciniz.

Cozum: Her bir menfezde 5000/10=50Cm hava debisi dier. Cizelge 2.1'den buna en yakirgde
510 ni/h debili, 15 30 cnf'lik bir menfez secilebilir.

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



Coziim: Bir anemostat icin 6000/8=750h debi bulunur. Cizelge 2.2'den en yakirgele720 nih
debi ile cerceve ¢capli 500 mm ve havaghkel 4 m/s olan anemostat secilir.

Cizelge 2.1. Bir Firmaya Ait Toplayict Menfez Se¢irablosu

TOPLAYICI MENFEZ SEGIM TABLOSU RETURN GRILLES SELECTION DIAGRAM
P HAVA HIZLARI m/s VELOCITY
OLCULER ALAN
e sl 1 1.53 2 2.54 3 3.55 4 ] B.1 7.11
tm £mé
10x20 140 51 T 102 128 153 178 204 256 306 357
10425 186 63 102 136 170 204 238 272 340 408 476
15225 280 102 153 204 255 308 357 408 510 G412 714
20x25 300 143 214 286 357 428 500 5 714 857 | 1000
10x30 242 B8 133 146 221 265 309 354 442 530 619
15x30 344 126 169 252 115 a7 440 503 620 755 881
20x30 4534 177 265 354 442 530 818 70T 884 | 1061 1238
3030 753 274 418 558 697 838 g7e | 1115 | 1394 | 1673 | 1950
19%35 400 146 218 252 366 439 12 785 731 BYY | 1023
20x35 567 207 3 416 516 622 726 830 1037 1244 1452
20x40 60 241 362 443 04 724 845 966 | 1207 | 1448 | 1690
25x40 856 13 460 626 T82 938 | 1095 | 1251 1564 | 1877 | 2180
3040 1042 381 511 762 952 | 1142 | 1333 | 1523 | 1904 [ 2285 | 266
40x40 1432 524 785 | 1047 | 41309 | 1571 1843 | 2094 | 2818 | 3142 | 3666
20x45 774 272 408 544 480 816 g52 | 1088 | 1380 | 1632 | 1800
A0x45 1181 432 6408 864 | 1080 1295 1511 1727 2158 2550 3023
4545 1842 673 | 1010 | 1348 1683 | 2020 | 2356 | 2603 | 3366 | 4088 | 4712
15x50 605 221 332 442 583 333 74 f54 1105 1326 1547
20x50 837 306 453 612 TES 918 071 | 1224 | 1530 | 1836 | 2142
J0x50 1321 483 724 G668 1207 | 1448 1690 | 1831 | 2414 | 2897 | 3380
15x60 726 285 268 530 k] 705 928 | 1081 13268 | 1501 1856
30x60 1609 a8 BE2 | 1176 1471 1765 | 2088 | 2353 | 2441 3529 | 417
AEwED 2493 a11 1367 1822 227E 273 3189 3645 4556 5467 RETE
B0x60 349 123 | 1856 | 2475 094 | 3713 | 4332 | 4950 | 6188 | 7426 | BEG3
20x76 1284 460 o 238 1173 | 1408 | 1842 | 1877 | 2348 | 2816 | 3284
30x75 19491 F2B | 10 1455 1818 | 2183 | 2547 | 2810 | 3638 | 4366 | 5083
45x75 d144 1148 1724 | 2298 2873 | 0448 | 4022 | 4807 5746 | 6BO5 | BO44
60x75 4270 1561 | 2341 1A 3902 | 4682 | 5462 | 6242 | TBO3 | %364 | 104924
30x50 2456 898 | 1346 | 1795 E944 | 2693 | 9142 | -390 | 4488 | 53BE | 6280
A45x%0 3785 1387 | 2081 2774 3468 | 4182 | 485 | 5549 | FA3k | #323 | ATIO0
G0x 80 5163 1687 283 774 4718 5561 BE0S 7E4d 9435 | 11322 | 13200
75490 5932 2186 | 327 | 4372 5466 | 6550 PB52 | BY45 | 10831 | 13117 | 15303
0% %0 GE00 2485 arzs 4971 G214 456 8653 9942 | 12427 | 14912 | 17388
B0x120 £921 2830 | 394 | hOAA G324 | 7580 | 8854 | 10118 | 12648 | 15178 | 17707
o120 7740 2828 4243 | 5658 TOF2 | 8486 | =901 | 11315 | 14144 | 16873 | 19802
G0x120 9805 354 | 5A¥s | 6T BOSO | 10751 | 12543 | 14334 | 17918 | 21602 | 25085
120x120 128976 4743 | Ti15 | 8486 | 11858 | 14220 | 16600 | 188972 | 23715 | 28448 | 33200
MNOT: Hava Miktari: m3h MOTE: Air Quantity: m3th
Hiz mis 1 1,53 2 2,54 3 3,55 4 5 6.1 7.1
Slalk Basing mmss | 0.10 0.23 .37 0.60 (,BE 1,12 1.47 2.22 3.00 4.00

Cizelge 2.2. Bir Firmaya Ait Yuvarlak Anemostat ed ablosu



g3 5l ,|  YUVARLAK TAVAN DIFUZORLERININ SECIM TABLOSU
i 5| of|  CIRCULAR CEILING DIFFUSERS SELECTION DIAGRAM
L < 8 . Hava gilos hizi Air flow ms |1 2 laslAa]s]elr]e]o
1 . | HavaMikan  Air quantity mim | 28 | 56 | 84 | 112 | 140 | 168 | 196 | 224 | 252
by _ min [023] 06 |07 |09 | 1.0 11513 [15 [ 17
3 mer it | RN Abis Mesafesi Throw
---§i S max| 04 |08 |12 |155) 19 |23 |27 |31 |35
L Statik basing Static pressure mmsS |02 [04 [10 |18 |25 [38|55]75] 95
; Hava sesi Sound Level (dBA)| 18 | 21 | 23 | 25 | 26 | 30 | 33 | 35 | 40
Hava miktan = Air quantity “mdh | 70 | 140 | 210 | 280 | 350 | 420 | 490 | 560 | 630
T mn|04 |os|[10]13]16[19]21]24]27
o 1 o At mesafesi Throw
s gl 8 max | 07 | 13 | 20 | 26 | 31 | 37 | 44 | 50 | 68
g | | suatikbasing Static pressure mm&S |02 |04 | 10 | 17 [26 [38 |56 |75 |98
it Hava sesi Sound Level @A) 19 | 22 | 25 | 28 | 31 [ 38 | 36 | 39 | 42
e |  Have miktan ~  Air quantity mah | 180 | 360 | 540 | 720 | 900 | 1080 | 1260 | 1440 | 1620
B~ A min {055 | 1.1 [145] 19 | 23 | 27 [ 31 | 35 | 39
[= e | | Abs mesafesi Throw
& 2| % i max | 1.0 |20 [ 29 |28 |44 [55 |65 | 7080
== Statik basing Static pressure mmSS |03 |os |11 ]19|30 4057|7698
: Hava sesi Sound Level @Ay | 21 |24 |27 |31 |34 |37 |41 |44 | &7
~ | Havamidan  Arquanily  m¥n| 350 | 700 | 1050 | 1400 | 1750 | 2100 | 2450 | 2800 | 3150
bl e e min | 08 | 1.5 [1.95]255] 31 [ 36 | 41 | 47 |55
Qo @ Atis mesafesi Throw
RE| B max| 15 | 27 | 40 | 52 | 63 | 75 |855] 85 | 105
S8y Statlk basing Static pressure mmSS | 08 [ 05 [ 1.1 |20 |30 |41 |57 80100
Hava sesi Sound Level (dBA)| 22 | 26 | 31 | 33 | 38 | 40 | 45 | 48 | 51
L Heve miktan  Air quantity mih | 570 | 1140 | 1710 | 2280 | 2850 | 3420 | 3990 | 4560 | 5130
R 1 T min| 10 [20 |26 |85 [40 |50 |54 |60 |70
o 2 | Apg mesafesi Throw
sl max | 20 | 40 | 53 | 70 | 80 [100 110|130 140
e Statik basing Static pressure mmSS| 03 |05 |11 |20 |31 |41 |60 |80 |101
Hava sesi Sound Level (dBAj| 25 | 30 | 35 | 38 | 43 | 47 | 51 | 55 | 80
: _ Hava miktan Air quantity - m¥h | 860 | 1720 | 2580 | 3440 | 4300 | 5160 | 6020 | 6880 | 7740
A9 [T min |[135| 25 | 30 | 40 | 50 |60 | 67 | 75 | 84
o E| o | Atsmesafesi Throw
R =1 max | 26 | 50 | 7.0 | 85 [10.0 122|141 [ 167 [ 173
: E Lhad Statlk basing Static pressure mmSS | 04 | 05 | 1.2 |21 |31 |42 |60 |80 |101
' | Hava sesi Sound Level @A) 30 | 35 [ 40 |45 | 50 |55 |60 |85 | 70
| Havamidan A quantity ~mefh | 1210 | 2420 | 3630 | 4840 | 6050 | 7260 | 8470 | 9680 [10890
. kel _ min| 15 |30 |345] 40 [ 50 [ 55 |61 |70 |81
o E o | Ats mesafesi Throw
2 8 § T max | 30 | 60 | 82 | 93 [105 [134 [157 [17.1 [ 193
e Statik basing Static pressure mmSS | 04 | 06 |12 [ 23 | 35 |42 | 60 | 80 | 101
Hava sesi Sound Level @Ba)| 32 |38 [42 [46 |55 |59 [ 64 [ 68 [ 73

2.9. Damper Tipleri

1
2
3.
4

Hacim damperleri

Oransal kagim damperleri
Ylzey ve bay-pas damperleri
Yangin ve duman damperleri
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Sekil 2.21. Hacim damperleri

] \_‘o ___— Yzey damperi
= \A
.| E Aoﬂ_]-— Damper operatdri
1
i | 3
|V
= ’J «——— By-pass damperi
— = %
N

1

Sekil 2.22. Yizey ve bay-pas damperleri

2.10. Hava Filtreleri

Havadabulunanistenmeyen gaz, buhar ya dghkapartikilleri aygtirmaya yarayan cihaz ya
da malzemelere filtre denir. Klima santrallerinde ¥avalandirma sistemlerindes dhavadaki
partikulleri, toz, toprak ve benzeri istenmeyeniroieri tutmak, havalandirma cihazlari gidrinde
gerekli ayrimlar yapmak, besleme havalarindakissive bakterileri azaltmak amaciyla uygun filtreler
kullanilir. Bitiin filtreler en ufak bir sizdirmayain vermeyecek tarzda imal edilitstenilen hava
kalitesine bl olarak kademeli filtrelendirme sistemi kullamnih

2.10.1. Filtreleme

Klima uygulamalarinda hava temigli insan sglhg yoninden oldgu kadar enduistriyel
islemlerin gergi olarak da dénemlidir. Bu uygulamalarda genelliki@vadaki toz miktari 0.2 mgfm
seviyesinde olup en fazla 2 mg¥minirina dayanabilir. Halbuki endistriyel egzastesnlerinde,
atilan havadaki toz miktari 200-40 000 md/gibi yiiksek dgerlere ulair ki bu tir tozlarin
filtrelenmesi buradaki konumuzun schdadir. Hangi tip filtre kullanilaganin secimine yardimci
olmak Uzere hava filtrelerinin verimleri tespit kdiistir. Diger yandan havada bulunabilecek zerrelerin
blyukliklerine gore siniflandiriimasi yapiktm. Uygulamanin 6zelliklerine gére havadaki zesriz
cinsleri tespit edilip bunlarin ne seviyede tenmnesi isteniyorsa ona gore filtre cinsi secilmelidi
Bir hava filtresinin se¢iminde 3 unsur etken oldgak

o filtre verimi
* hava verimi
» filtrenin 6Gmri veya tuz tutma kapasitesi

Bunlardan birincisi, filtre verimi, d@sik metotlarla saptanmakta olugagidakiler sirayla en
¢cok kullanilanlardir.

a) Tutulan toz @arhgina gore dgerlendirme, Belirli oranlarda d@eik zerrelerden olgan
tozlu havanin filtreden gecirilmesinde birim zamandtulan tozun@rli gi.

b) Tozlu ve filtrelenmi havadan belirli zaman araliklarinda numune olaezkn tespiti
¢) Toz tutma kapasitesi tespitiyleggelendirme

d) DOP (DI-Octyyr Phthalate) nifuz etmesine gdeserlendirme. Daha ziyade ytksek
verimli, filtrelerin verimlerinin tespitinde kullahr.

e) Diger testler : Sizdirma testi, zerre bly@liverimi testi, muhigartlarina uygunluk testi
gibi testlerdir.

2.10.2. Hava Filtresi Cstleri
2.10.2.1. Elyafli Tip filtreler



Yapiskan madde kapl tip ve kuru tip olmak Uzere 2 kissyalir. Yapskan madde kapli,
elyafli filtreler levhaseklinde yassi plakalar halinde yapilir ve bu plak&iaba liflerden seyredekilde
sikistinlarak yapilir. Filtre elyaflar y@ave benzeri bir akici madde ile kaplanir ve bu neatdxtlarin
lif ylizeyine yapgmasini sglar. Bu filtrelerde hava gegihizi 1.25 ila 3.5 m/san arasinda olabilir.Bu
filtreler az basing kaybiyla elyaf cinsi tozlarasa/lksek verim sg@lar. Fakat normal atmosferik hava
tozlar igin ¢cgunlukla yetersizdir.

Bu tip filtreler 15 ila 100 mm kalinlikta (daha ¢@k ila 50 mm) ve 60x 60 cm. boyutlarinda
yapilir ve genellikle yiksek verimli filtrelerdemée kaba filtreleme maksadiyla kullanilir. Filtigad
malzemesi olarak 15 ila 60 mikron ¢apinda cam ytagrvan kili, nebatat elyaflari, sentetik elyaflar
metal talal elyaflar, perfore metal levhalar ve folyolargéli tel, acik gbzenekli sentetik stingerler,
gibi malzemeler kullanilabilir. Bu tip filtrelerigerimleri gagidaki tabloda gosteriimektedir.

Yapiskan madde kapli elyafli tip filtrelerin tertigekilleri ise; diz levhaseklinde (hava
akimina dik) , kivrintili- zik zalseklinde veya sikfii gittikge artan levhageklinde olabilir. Filtre
elyaflarini levhaseklinde tutmak Uzere iki ylzeyine tel 6rguli mulzafale dg kenarlarini iceren
metal cerceve konulan uygulamalar @dugibi kiviiml veya zik zakl bir tel kafes Uzeeirgergin
sekilde tespit edilnii filtre yorgani uygulamalari sik sik gorullr. Zikzveya kivrimlarin gayesi filtre
ylizeyini artirmak ve béylece hava gelgizini digirmektir.

Cizelge 2.3. Filtre Verimleri

Filtre Tutulan Havadan Numune | Toz tutma kapasitesing

kalinligi tozun &irh gina olarak gore
gore (Dust Spot)
(mm) % % g/100riih hava
25 mm kadar 20-50 5-10 40-82,5

25 ila 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 yggan maddeli filtrelere benzer, yalniz filtre
elyaflar tozun yagmasina yardim eden bir madde ile kaplannganfriltre malzemesi olarak cam
yunu, sellloz lifleri, yin kece, asbest ve sentelylaflar gibi malzemeler kullanilir.
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Sekil 2.23. Kuru Tip Elyafl Filtreler

2.10.2.2. Filtre Elamani Tazelenebilir (Yialenen) Tip Filtreler

Bu tip filtreler, filtre elamani toz ile doldukcaateket ederek toz dolan kisim 6telenip yerine
temiz filtre elamani getirilir. Burada da yaiprci bir madde ile kapli veya tamamiyla kururélelyaf
kullanmak mimkundur.

——————— 1
]
. | Temiz Filtre ﬁ Motor
- - @ T Tamburu el
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s | _-Pislik

Dranaj

a) Abhr Tip b) Temizlenir Tip
Sekil 2.24. Elemani Devamli Tazelenir Tip Filtreler

2.10.2.3. Elektrostatik Tip Hava Temizleyiler
Elektrostatik tip hava temizleyiciler, toz ve benzeerreleri tutmak icin elektrostatik yukle
hizlandirma prensibine gore gaflar, fakat endustriyel (baca vs tozlarini tutmal kullanilan)
elektrostatik filtrelere nazaran dahasdki voltajla calgirlar. Ticari maksatla imal edilen elektrostatik
hava temizleyicilerin Ug tipi ayirt edilebilir.
+ lyonize Plakali tip

Asagidaki semada ¢agma prensibi gosterilrgiolan bu tip elektrostatik hava temizleyicilerde
13.000 voltluk bir dgru akim gerilimi ile toz iyonizasyon alani meydag@irilip plakalar arasinda da
6000 volt gerilim muhafaza edilmek suretiyle tortgplakalar tarafindan tutulmasigsanir. Toplanan
tozlarin belirli peryotlarla buralardan alinmasregjdidir.

+ Filtre Elamani Yiiklenmis Iyonize Olmayan Tip

Bu tip hava temizleyiciler, kuru filtre ile elekstatik temizleyicilerin karakteristiklerini
birlestirmektedir. Bir di-elektrik filtre elamaninin kurtip filtrelerde oldgu gibi levhaseklinde tertip
edilmesiyle sglanir.

Bu tip bir hava temizleyicide filtre temiz iken alama hava direnci; 1.25 m/s hava geci
hizinda 2,5 mmSS civarindadir. Fakat toz toplaredigva direnci hizla artar ve bu takdirde filtrenin
degistiriimesi gerekir.

Havadaki nemin filtre di-elektrik 6zelliklerine etk ise; izafi nem % 70 seviyesingtezinda
bu deger iki kat artar.



Filtre Elamani Yiiklenmi s Tyonize Tip :
Bu tip temizleyiciler yukaridaki iki tip filtreninetkilerini birlestirmektedir. Toz zerreleri

korona neredici tip iyonlgtiricilarda yiklendikten sonra filtre elamani yiikieis bir filtre perdesine
tutulur. Bu surette iyonize olmayan tip temizlelgce nispetle daha yiksek bir veringksanir. Bu tip
temizleyicilerin toz yiuklemesi ile filtre perdesinioz tutma dengesi iyi dizayn edilmese ve yuklenmi
toz zerreleri filtre perdesinisgp klima hacmine girerse, bilhassa duvarlarda togolak tozlu yizeyler
meydana getirir.

() B =rsd & 7 | )
Ilam% | ] +
/
ivonlarn [ ] Lz ] Toprakianms
Hareketl \ Plakalar
/ \ | ]+
¥
(=) [ | Lz Z 27 =)
j‘) 0 |4 Yibksek Gerilim
Pacitlf /:/_ Arn Yiiklenmiy
ralil e
Plakalar
\'l'.iklil“""\.,. = /. 2 s / i o L ] ]
Tel “ 7 Puzitif Vikli Tozun Takip Extigi Yol
[ : "
r e
rd
p
s
) & A | // Z ] (<)
ra
‘_‘-‘_‘_‘_'-‘—--.._

Pozitf YAKIG Tozun Takip Ewifi Yol

Sekil 2.25. Elektrostatik Filtrenin Cama Prensibi

2.10.3. Filtre Se¢imi

Bir hava filtresinin seciminde, temizlengnhavanin karakteristikleri, kirli havadaki toz ve

yabanci maddelerin cins ve miktari, havadan altoarvs. maddelerin filtreden alinan uzgklalma
sekli gibi etkenler ve olgtler rol oynayacaktir.g@r dnemli olan hususlaunlardir:

1.
2.

Filtre edilecek havanin debisine gore yeterlidilboyutlar kullaniimalidir.

Filtre tipi calsmasartlarina uygun olmalidir. Gelen havadaki toz ciagmiktari, temizlenni
havadaki misaade edilebilir toz veeli maddelerin maksimum siniri, yikleme durumu thafi
orta, &ir gibi), misaade edilebilir hava basingsiiinli, calsma sicaklik seviyeleri, bakim-
servis imkanlari gibi.

Kullanildigl 6zel uygulama icin secilen filtre tipi en ekondrfiitre olmalidir.
Merkezi hava sistemleri igirsagidaki hususlar 6nerilmektedir.

Filtreye hava kanal Igantisi hafif dgisimlerle yapilmali ve hava filtre ylizeyingitesekilde
dagilimalidir.

Filtrenin 6n ve arka tarafinda servis-bakim-tarmin iyeterli mesafe birakilmalidir.
Filtreye ulgmak igin kontrol kapak veya kapisi birakilmahdir.

Temiz hava tarafindaki ekler hava sizdirngakilde olmalidir. Filtre parcalarinin ek yerleri
daha sizdirmaz olmalidir. Bilhassa yuksek veriiftielerde bu husus ¢ok énemlidir. Kirligd
havanin icteki havaya kamasi dnlenmelidir.

Dis hava emy agizlarina yakin olan filtrelerde iyi dizayn edilgnpanjurlar( tel kafesli)
kullaniimahdir.

Elektrostatik hava temizleyicilerde yuksek voliakayboldgunu veya kisa devreyi gosteren
bir alarm veya gosterici tertibat bulunmalidir.



2.11. Konuile flgili Sorular
1. Fan neye denir? Gilerini yazarak érnekler veriniz

2. Menfez neye denir? Menfezleri havaninsakiniine gore siniflandiriniz
3. Aksiyal tip fanlari acgiklayiniz

4. Radyal tip fanlar agiklayiniz.

5. Mutlak basin¢ nedir? Aciklayiniz.

6. Debi nedir?

7. Fan secimi yaparken nelere dikkat edilmedir?

8. Fan kontroli nasil yapilir? Aciklayiniz.

9. Fan bakimi igin neler yapilir?

10. Damper tipleri nelerdir?

11. Hava filtresi csitleri nelerdir.

12. Debisi 10300 rh ve devir sayisi 1687 d/dk olan bir fanin yerbide15000 nVh’e

cikartilirsa yeni devri ne olur?



HAVALANDIRMA KANALLARININ
TASARIMI

AMAC

Havalandirma kanallarini tasarlayabilme ve fanreggg esas olacak basing kaybi ve delgederini
hesaplayabilme.

3. HAVALANDIRMA KANALLARININ TASARIMI

3.1. Standart Kanallar ve Elemanlari

Yuvarlak kanal sistemlerinin elemanlari standatttdmistir. Boylece kolayca standart seri
Uretim yapmak, Uretimi stoklamak ve kisa zamandateniyte teslim edebilmek miamkin olgiur.
Buna kagilik dikdortgen kesitli kanallar ve Bkanti pargalari icin bdyle bir standart boyut sonksu
degildir. Dikdortgen kesitli kanallar ve fittingsi ngterinin istedgi boyutlarda ve ¢gu zaman
santiyede yerinde (retiliideal bir hava kanali,

1. Gerekli bolgeye yeterli havayi stenali,



2. Ik kurulus ve sletme masraflari ekonomik olmali ,
3. Fazla gurdltd ve titggm yapmamalidir.

3.2. Havalandirma Sistemlerinde ByHava Miktar1 Tayini

Yalniz havalandirma yapilan mahallerde havanin mamdsaridan alinmakta ve hava
Uizerinde higbir termodinamikslem yapmadan mahale verilmektedir.s@ndan taze hava mahale
gelirken, mahalin bayatlaghhavasi da gari atilmaktadir. Buslemler genellikle, hava fanlari yardimi
ile cebri olarak yapildiklarindan, fanin guactntnirenmesinde mahal hava debisinin bilinmesi
gerekmektedir.Mahal hava debisinin belirlenmesinde;

1. Mabhal havasini kirlilik durumu

Dis havanin fiziki durumu

Mahal havasinin sicagii

Mahal havasinin nemigi

Mahalin 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 géz o6nlnde bulundurularak hazirlanan taedan en uygun olan bir ya da birkaci
uygulanabilir.

3.2.1. Mahaldekiinsan Sayisina Gére BiHava Miktari Tayini

Mahal havalandiriimalarinda, mahalin kullanim amacimahalde bulunan insanlarin havayi
kirletme durumlarini da g6z 6ntnde bulundurmak kjer€Sekil 2.1). Mahalin ortalama taze hava
ihtiyacini ki sayisina gore belirlenmesinde kesin sayisal &giedvermek imkani yoktur. Bunun igin
mahalin kullanim amacina gore fertsh tecriibe edilen yaldk deserler alinmaktadir. Cizelge
2.1'de mahal kullanim amaci ve o0 mahalde bulunaarntarin taze gihava ihtiyaclarina 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 icin;

No o wDd

—= Q03 gaz o+ su buban
— NMefes ter ve difer gekilerde yvayilan kokular

———=  Sigara duman kililidi

: ;:-'-.__ —=  Dwuyulur ve gizli =z yayilim

Sekil 2.1. Mahal Havasinlsanlar Tarafindan Yapilan Katkilar

Q= nvki;i
Q : Toplam ds hava debisi (rih)
\/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
yerl mh, Kisi yer mh, Kisi




Tiyatro 20 Ozel biro 30
Konser salonu 20 Dinlenme odalari 30
Sinema 20 Kantin 30
Okuma salonu 20 Konferans salony 30
Fuar alani 20 Siniflar 30
Satg magazasl 20 Teneffls odalari 30
Mizeler 20 Lokantalar 40
Spor salonlari 20 Buyuk burolar 50

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

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

Q=nV
Q = 25 kisi . 50 n/h, kisi = 1250 ni/h

3.2.2. Saatlik Hava Dgisim Sayisina Gore Dy Hava Miktari

Hava dgisim sayls) mahalin hacmi kadar ¢dihavanin mahalde bulunan hava ile
degistirilerek, mahal havasinin yenilenmesidir. Saattgdnilenme miktari daaatlik hava dgisim
sayisiolarak ifade edilmektedir. Mahal havasinirgigrilme ihtiyaci siklgl, (bilhassa atdlyelerde)
mahal havasinin kirlenme siiresinglihr. Ozellikle sletme mahallerinde ofan zararli maddelerin
etkilerine gore, hava dgim sayilari belirlenmektedir. Cizelge 2.2’de makai kullanim amag ve
cinsine gore, tecriibeye dayali saatlik haviagi®m sayilari verilmgtir.

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

Q=H, Vn

Q : Mahale iiflenen hava debisi {im)

Hq : Hava dgisim sayisi (defa/saat= 1/h="h(Cizelge 2.2)
Vin: Mahalin toplam hacmi (f

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 gasadusu icin en digik deser 5 defa/h
alinmstir)

Buna gore hava ihtiyaci:

Q=H, Vi



Q =5 defa’h . 700 in
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
Biro 3-8 Dikkan 6-8
Mutfak 15-30 Ameliyathane 15-20
Banyo 5-8 Uttihane 8-10
Helalar: Okullar:
Genel WC 10-15 Fizik ve biyo. Lab. 4-5
Fabrika WC 8-10 Okul helalar 5-8
Biro WC 5-8 Yuzme havuzlar 3-4
Konut WC 4-5 Kasa odalari 3-6
Katiphaneler 3-5 Soyunma odalari 8-10
Boyahane 20-50 Konferans 5-10
Garaj 4-5 Salonlar 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

Sistemde kullanilan fan, motor, isitici,gatucu gibi makine ve techizatlarin guglerinin
belirlenmesinde, hava kanallarinin fiziki yapi eenel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Havalandirma
kanallarindaki basin¢g kayiplarinin ghiasinda kanal cidarlarindaki strtinme, aragldval
parcalarindaki purizler, yon gietirmeler ve ¢cap daralmalan etkili olmaktadir. Khaadaki basing
kayiplarinin hesabi; kanal yapiminda kullanilanzeadenin, kanaldaki hava hizinin ve kanal boyunun
bilinmesi durumunda, kanagenin toplam basing kaybinin bulunmasi ile mimkiir.ol

3.3.1. Kanalardaki Hava Hizlari

Kanallardaki hava hizi; kanalin kullanim yeri yapininsi ile ses durumuna galir. Havanin
kullanim amacina gore uygun hizi se¢cmek gerekmegktédzumundan fazla hiz segilmesinde,
kanallarda guriltt ve istenmeyen seslegaduAyrica; hava hizi sistem faninin gicu ile ilgildugu
icin; hiz artinca fanin debisi ve yikiniu de artkmgerekir. Havas hizinin geieden diguk
secilmesinde de yeterli hava debisinesitaadizindan, istenilensartlardaki havalandirma ya da
iklimlendirme yapilamaz. Cizelge 2.3'de Alman lagiriine goére tavsiye edilen kanallardaki hava
hizlari verilmitir. 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 basingli
kanallarda,

Baglanti hatlar 8-12 m/s

Ana kanallarda | Tali kanallarda
15-20 m/s 12 -18 m/s

Cizelge 2.4. Carrier Tarafindan Tavsiye Edilen &hz|

Ses Ekonomik Kriter

Uygulama Kriteri Ana Kanal Tali Kanal

Besleme| Dongi | Besleme| Dongi
Konutlar 3m/s 5 4 3 3
Apart Otel, Hastane, 5m/s 7,5 6,5 6 5
Yatak Odasi
Ozel ofis, Kiitiphane, 6 m/s 10 7,5 8 6
Yonetici Odasi
Tiyatro, Konser Salony 4 mls 6,5 5,5 5 4
Genel Ofis, Lokantalan, 7,5 m/s 10 7,5 8 6
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 1sI kazanci ya da isi kaylbunarak tespit edilir.Hava debisi bilinen bir

kanalin kesit alanini bulmak igin;
Q=V.A

Q : Kanaldan gecen havanin debisP/gh
V : Kanaldan gecen havanin hizi (m/s)

A : Kanalin kesit alani (fn

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

kanalin ¢capidir (m).

Kanal Kesiti Kanal Kesifekli

Kanal Kesit Alani




b A=a.b

Dikdortgen C=2(atb)
d
_ rmd?
=1
Daire C=mrd

Sekil 2.2. Dikdortgen ve Silindirik Kanallarin Kegiianlari

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, _= 2,777

h 3600s S
Q 2,77@
Q=V.A = A—V—v—O,SSZIm2
S
_td? A _ [0,554_
4 d‘\/oTaes‘ 0,785 084

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 #h ve hava hizi da 3 m/s olan bir yan kanalin bayu 2/3 oranina gére
belirleyiniz.

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

Q=V.A = ise
Kesit alant;
A=8 - 0,208 /s 230272 S_ 0,0694r¢
Kanal boyutlar;
A= a.b ve kenar oranlang :%
:ga oldugu igin

3



2 _2a°
A=—ab=-a Za="—"7/
a a 3a 3

_2a? 2 _
0,0694—T = 2a%=0,2082

a=,0,1041= a= 0,322 m

_2,.20,3226

3 = b=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

Benzerlik kanununa gore yazilan;
Q=Q
esitli ginden,
VA=V, A
Viih
Vo A
esitli gini yazmak mumkunddr.

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, Vo= 4 m/s veA,= 0,3 nf
Kanaldan akan havanin hizi,
Vi-A=V,. A
4.05=V,.0,3
V,=6,7m/s
Kanaldan akan havanin debisi,
Q=V.A
Q=4.0,5
Q=2nls

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

| p PV PV,
AP—[Psl+ 5|~ P,+ 5
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)
Vi veV, : S0z konusu noktalardaki hava hizi (m/s)
0 : Kanal icindeki havanin ganlugu (kg/nt)
Bu ifadedeki \#/2 terimi dinamik basing olarak isimlendirilir ve
V2
P =0—
a =P 5
seklinde gosterilir. Standagtrtlardaki 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 Basin¢ Kaybi

Kanallardaki toplam basing; kanal cidarlarina &ime ile kanal b#anti parcalarinin,
kullanilan cihazlarin (isitici, gatucu, damla tutucu gibi) ve gir yan bglanti elemanlarinin
gOsterdgi direnclerden olgtugundan, toplam basing kaybi icin;

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

Fan tarafindan Siztermde kullanilan
Qretilen basing bazing

esitli gi ile bulunur. Bu eitlikte;

I.R : Kanallardaki surtinme basing kaybi (Pa)

[ : Kanal uzunlgu (m)

: Birim basing kaybi (Pa/m)

: Kanal bglanti parcalarinin basing kaybi (Pa)

N 70



Pe : Sistemde kullanilan cihazlarin (filtreler, 1sitar, susturucular, kapaklar, 6lcim aletleri,
yon desistiriciler gibi) toplam basing kayiplari (Pa)
olarak verilmitir.
3.4.1. Kanalardaki Surtiinme Basing Kayiplari

Akigkanin viskositesine I3a olarak gerek kanal cidarlaile ve gerekse agkanin kendi
molekdlleri arasindaki surtiinmeler dolayisi ilesalu kayba surtiinme kaybi denir. Strtiinme kaybi,

| V?
AP=RI=A—p—
d”2

AP : Uclar arasindaki basing farki (Pa=Kym
: Kanal boyu (m)

: Birim basin¢ kaybi (Pa/m$€kil 2.5)

: Kanal (boru) direng katsayisi

: Kanal ¢api (m)

: Havanin ygunlugu (1,2 kg/rf)

: Havanin hizi (m/s)

esitli gi ile bulunmaktadir. Bu ifadedeki boyutsuz surtiinkagsayisi, cidarin purizligtine, akgkan
cinsine, kanal capina ve all Re sayisina gadir. Sirtinme kaybinin bulunabilmesi icin standar
surtinme diyagramlari hazirlargtr. 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 ¢api biliniyorsanaldaki hava hizini ve kanalin birim uziilu
basina 6zgul sirtiinme kaybini bulmak mimkindigerdikdortgen kanallar s6z konusu ise Cizelge
2.5 ve 6 yardimi ileggleser kanal ¢api bulunabilir.

< 9o &~ 3T~

Ornek: Ozel bir durum icin 15 m uzuntunda galvanizlenmicelik sactan yapilngithavalandirma
kanalinin ¢api 150 mm ve bu kanaldaki hava hizimi&dir. Bu verilere goére, kanaln iki ucu

arasindaki basing farki ve kanalin debisi ne ofér20,09)

Cozam: £=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 cap ve 12 m/s hiz fpekil 2.5'den)

Toplam basing farki,

AP = RIZlO,B%l .15m= 154,%F¢

Kanalin Debisi,
Bu verilere gére yin&ekil 2.5'den hava debi€= 211 litre/s = 0,211 fs = 760 n¥h olarak
okunur. Bu debi dgerini hesap yolu ile bulmak istersek,

Q=V.A
2
A= ﬂj, _314.0,15 —0,017677

0=v.A=12" 00176 = 0,217 elde edilm olur.
S S



Ornek: Capi 125 mm olan bir sa¢ kanalda hava hizi 5 esava sicaklt 20°C olduzuna gére 10 m
uzunlygundaki bir kanal parcasinin iki ucu arasindaki hasarki 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=t oY 2002720 1 2g M2 MI - N R pa
d" 2 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)



55 ]
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 100
1900 | 387 444 496 544 580 | 633 674 713 751 823 | 889 952 1012 1068 1122] 1174 1224 1271 1318 1405 | 1988
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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gar yuvarlak kanal formiid:
D,=1.30 | {ab) = {a+blusg]

3.4.2. Kanalardaki Dinamik Basing Kayiplari { erel Kayiplar)

Dinamik kayiplar (yerel kayiplar) e¢#li baglanti elemanlarinda an 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.

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
Saosutucular 30-120 BiKoruma Kafesi 30-60
Buharlatirici 80-150 Yangin Koruma Kapea 5-30

3.4.4. Kanal Sistemi Bolumlerindeki Kayiplar

Kanal sisteminin herhangi bir bélimindeki toplamsing kaybi, s6z konusu bdlimdeki
surtinme kayiplari ile dinamik kayiplarin toplamiggttir. Dolayisi ile iki ifadeyi birlgtirerek bir
kanal bolimindeki toplam kaybi,

AI:¥oplam = AI:)si]rtijnmez_+- A I:)dinami
| V? V?
A toplam = /‘a p7 + kp—z

H PR AP
A toplam E+z p?

seklinde ifade etmek mumkunddr.

Ty KANAL BAGLANTI ELEMANLARININ KAYIP KATSAYILARI

BAGLANTI ELEMANI KAYIP KATSAYISI (K)
Ani genigleme AJ/A=0,1 02 03 04 05 06 07 08 09
K= 081 064 049 036 025 016 009 004 0.0l
Ani daralma AJA=L0 S 333 25 2 166 142 125 111

K= 0366 034 031 027 0221 016 0.103 0.05 0.01

Yavag genisleme @ o=35" 7 10° 20° 30° 40°

K=017 02 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=0.5 073 1.0 15 20
R K= 0.90 0.45 033 0.24 0.19
) .
B/H-025 03 1 2 3
Dikddrtgen [s |u[rm=10] k=11 095 | o8 0.7 0.5
dirsek R R/H=5 0.85 075 | 06 0.5 | 043
Y 050 | 033 030 | 025
RH-16] 042 035 | 025 020 | 0.7

Keskin dirsek 45° 90"
K=0.2 0.5




Ters yaprakh r a=20" 3o° 40° 50° 60° 70°
damper = N o =1 5 ' 10 50 150 200
E: .
Kanal damperi /l a |e=0° 15° 30° 45° 60°
A K=0,17 0.80 37 40 100
=45l _  |wm=04 05 06 07 08 09 1 2 4
Kol aynima K=35 2 1.4 09 067 055 045 04 05
a=60° w/u=04 035 06 07 08 09 ] 2 4
AN : K=5 3 22 1.7 14 0.95 08 05 06
a=90° W |uy/u=0.4 0.5 0.6 067 038 09 1 1.5
=7 413 3 2.5 2 1.7 1.5 0.5
W —p U2 5
Kol birleyme _l * l_ K=lI-(u/uz)
Pantolon pargas:
=0.15
T parcast
K=14

Sekil 2.6. Kanal Bglanti Elemanlarinin Kayip Katsayilari



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.
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/ % 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



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 sirtiinme katsayigilse

4. Birim sartinme 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 boyutlandiriidiktan 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)



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 drgaindan d&l de hesap yolu ile bulmak
istenilirse;

- _Q
Q=V.A = A=3

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

2 2 2
AP, = |<.p.V7 —1,4.1,29 B (WS

3 -

=0,08675 = d?=

= 53,7®a

olarak bulunur.
BC Bélumuicin,



Birim surtiinme kaybi dgri her bélimde aynidir ve gexi,
R=2, ZE‘
m

olarak alinir. BC béluminden gecen havanin debisi,

° I
Q =750+ 1000= 1756:]— = 486,11
S
olur. Bu iki desere géreSekil 2.5’den
V=7,2m/sved, =285mm

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

300 x 225 mm
olarak bulunur. Ayrica kanalin capini surtinme drganindan dé@l de hesap yolu ile bulmak
istenilirse;
Q
=V.A = A==
Q \Y

0,486 /s

=0,0675n7
7,.2m/s

1d? _0,0675.4

T
d®>=0,0859 = d= 0,293n= 293nn
olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtinmenank basing kayiplari ise,
Pa

=0,0675 = d*

AP, = RI=2,2-2.20m= 44Pe
2 2
AP, = k.p.V7 1412972V _ 43 5p,
m

olarak bulunur.
CD Bélumifcin,
Birim surtiinme kaybi dgri her bélimde aynidir ve gexi,
R=2, ZEI
m
olarak alinir. CD bélimunden gecen havanin debisi,

3
Q =1ooo% - 277,72
S

olur. Bu iki desere géresSekil 2.5’den

V =6,3m/sved, =235mm
olarak bulunur. Kanali silindirik d#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
Q=V.A = A=



A= 0,277m° /s

=0,043M7
6,3m/s

770> _0,0439.2
T
d2=0,0559 = d= 0,236n= 236nn

olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtinménank basing kayiplari ise,

=0,0439 = d?

AP =RI=2,222 25m= 55p¢
m

V& kg 6,% (m/ ¢

AP, =kp—=14.12—= = 33,3Pa
2 m

olarak bulunur.
BE ve CF Bolumlerifgin,
Birim surtiinme kaybi deri her bélimde aynidir ve gexi,
R=2, ZE
m
olarak alinir. BE ve CF bolumleri aynidir. Bunagdu bolimlerden gecen havanin debisi,

m® I
Q= 750T = 208, 338

olur. Bu iki dezere géreSekil 2.5’den
V =5,9m/sve d, =210mm

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

225 x 175 mm

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

Q
VA > A=ZX
Q Y
3
- 0,208m /s_ ) gagont
5,9m/s
2 Vi
8 _ o oasy o g2 = 00352
JT

d®=0,0449 = d= 0,21mm= 2linm
olarak bulunur. Kanalda meydana gelen strtinmebkése,

AP, =RI= 2,2EI .10m= 22Pe¢
m
olarak bulunur. Her bdlum icin ayri ayri yapilan lsesaplamalar bir ¢izelgede belirtilir ve fkilde
havalandirma sistemindeki kritik devre igin toplé@asing kaybi bulunur. Cizelge 2.8'de gori@dui
gibi bu havalandirma sistemi igin secilecek olamiriadebi ve basinci,



3
Q= 2500%

AP,

Toplam

deserinde olmasi gerekir.

=273,63Pa

Cizelge 2.8. Kanal Olgulendiriimesi ve Basing Kdgimin Bulunmasi

Hava Kanal Hesabi Sdrtinme Kayiplari Dinamik Kagnpl
Debi | Hiz | Esdeger Kanal Boy | Oz.Sirt| Sir. | Kayip | Din. | Cinsi
Cap Olgiisi -Kay. | Kay | Kat. | Kay.
Kisi .
m
Q \ d, axb R AP, k AP, -
m/s | m/s mm mmx | m Pa/m Pa - Pa -
mm
AB | 2500| 8 334 350x | 20 2,2 44 1,4 | 53,76 Ayriim;
275
BC | 1750| 7,2 285 300x | 20 2,2 44 14| 43,54 Ayrilm;
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

Cizelge 2.9. Kanal Olgulendiriimesi ve Basing Kdgimin Bulunmasi (Ornek Cizelge)

Kisi

Hava Kanal Hesabi Surtinme Kaylplalrl Dinamik Kagnpl
Deb | Hiz | Esdeger | Kanal | Boy | Oz.Sirt| Sur.| Kayl | Din. | Cinsi
' Cap | Olgisi -Kay. | Kay| P | Kay.
. Kat.




m Q \ dy axb R AP k AP, -

m/s | m/s mm mmx | m Pa/m Pa - Pa -
mm

Ornek: Asagidakisekilde hava kanakebekesinin AB ve BC bolumleri igin kanal olgiileriré 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 girs parmaklgi: 20 Pa
Yangin koruma kaga: 15 Pa
Dirsekler icin k: 0,33
Catallar icin k: 0,80
Daraltmalar igin k: 0,1
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h Sekil 2.9. Bir
Havalandirma KanaBebekesi

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

AB Bolimii fcin,
V=8m/s

3
Q=8.600= 48062— = 1333,3%

Sekil 2,5'den 8 m/s hiz ve 1333,33 |I/s debiele cakstirildiginda bulunan bu noktaya gore, birim
surtinme kaybi vesdeger cap dgerleri,

R=1, 7& ve de,q =450mm
m

olarak bulunur. Kanali silindirik d#@l de dikdortgensel olarak diindigimuizde ise, busdeger capa
karsilik gelen kanal boyutlari Cizelge 2.5'den,
400 x 400 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,memz
8m/s
2
7 _ o 66 o g2 = 01664
T

d*=0,2121 = d= 0,460n= 460nn
olarak bulunur. Kanalda meydana gelen surtinmeénank basing kayiplari ise,

AP, = R1=2,2"2 20m= 44pe
m
2 2 2
AP, = |<.p.V7 =1,4.1,2"9 % = 53,7®a
m

olarak bulunur.



BC Bélumuicin,
Birim surtiinme kaybi deri her bélimde aynidir ve gexi,
R=2, ZE‘
m

olarak alinir. BC béluminden gecen havanin debisi,

p |
Q = 750+ 1000= 17562— = 486,11

olur. Bu iki dezere 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 \Y
3
=O,486m /5:0,0675mz
7.2m/s
2
d =0.0675 = OI2:O,0675.4

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

AP, =RI= 2,2%l .20m= 44pPe¢

2 2
AP, = k.p.V7 =1,4.1,2"9 w = 43,5Ra
m

olarak bulunur.
3.6.2. Statik Geri Kazanma Yontemi

Bu yontem her basin¢ ve hizdaki besleme kanatiariuygulanabilir. Ancak normal olarak
donis ve egzoz kanallari icin kullanilamaz. Hesap olagakirtinme yontemine gére daha kagrka
olmasina kagin, teorik olarak butiin kollarda ve gglarda Gniform basing gimi yaratmasi agisindan
daha guvenilir bir yontemdir. Kanaldaki hizlar sisiatik olarak azaltilir. Her bir kanal pargasinin
kargilanmasinda kullanilir. Ortalama kanal sistemlegirml statik geri kazanma %75 oranindadir.
Idealsartlarda bu oran %90'a kadar yukselebilir.

Bu sistemin avantaji kanal sisteminin dengeder(ayansekilde) kalmasidir. Cunku kayip ve
kazanclar hizla orantihdir. Yuke glaolarak debilerin azalmasi sistemdeki balansniez Statik geri
kazanma yonteminin dezavantaji uzun kollarin somita, 6zellikle bu kanal kolu gierlerine gére ¢ok
uzun ise, @r biydk kanal boyutlari vermesidir. Ayrica bu ¢péllerde hizlar da ¢ok fiiigiinden
kanalin is1 kayip ve kazanglarina §arolesi 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. ik yatinm Maliyetlerinin amortisman siresi ve @sfyon oranlarina gore belirlenen yillik
esdeger maliyeti
2. Faiz Maliyeti
3. Vergiler
B. Yillik isletme Maliyeti
1. Yillik enerji maliyeti
2. Yilik bakim maliyeti
3. VYillik i sletme maliyeti

Turkiye sartlarinda ilk yatirim 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
parametrelerdir. Kanal dizayninda klasik yontemyerine, T-yontemi gibi optimizasyona dayall
yontemlere gidilmesinde buylk yarar bulunmaktaditirkiye'nin desisen ekonomik kegullar
karsisinda, kanal tasariminda ilk yatirnm maliyetinalaz1 yonde hareket edilmelidir. Ses limitlerini
asmayacaksekilde mumkin 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 yaklgimla, yatinm maliyetine etki eden dnemli parametresagida 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 g@einin 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@it@as! esas alingtir. Buradan acikga gortulmektedir

ki artan kenar oranlari birim kanal uzuglundaki girligi 6nemli dlcide artirmaktadir. Hi¢ gkusuz
artan kanal @irligi ile birlikte kanalin yatirirm maliyeti vagilik maliyeti de artacaktir.

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

Kanal Boyutu Kanal Alani Kenar Oranli Sacg 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 djebasing dgerlerini vermesi gerekdi
vurgulanir. Kanal sistemi tzerinde gecerli gaia basing grubu verilmelidir. Boylece et kalinlrkha
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 kicuk kayip katsagisreren fitting en pahali olani olabilir. YUkse&rar
oranh bir fitting yapmak, kare bir fittingden biralaha pahall fakat yuvarlak fitting yapmaktan daha
ucuzdur. Bugin icin fittings otomatik ekipmanla rfi&bda Uuretiimekte ve s¢ilik minimuma
disUrdlmektedir. Elle Uretimde isesdilik maliyeti, ayni kesitli ve ayni uzunlukta dikanal
maliyetinin 4-8 misli olabilmektedir. ger yonlendirici kanallar kullanilirsa bu oran cokha biyuk
olacaktir.

3.7.3. Yuvarlak Kanallar ile Dikdértgen Kanalarin Maliyetinin Kar silastiriimasi

Yuvarlak kanallarin tesis maliyetleri 6nemli 6lgidaha dgiiktlir. Yuvarlak kanallari bir ki
tesis edebilir. Halbuki sgleger bir dikdértgen 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 Uretimi tamamen otomatik va earak sistematik bir
sekilde yapilmaktadir. Endustriyel kalite kontroliimktnduir.

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

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

b) Daha kiigiik gevre uzurgu dolayisi ile daha az izolasyon malzemesi kuliar@rnesin;
¢apl 500 mm olan yuvarlak kanalin ¢evresi, kenaiiléti 400 x 400 mm olan dikdértgen
kanaldan %13 daha azdizolasyon icin bu oranda az malzeme kullanilr.

c) Gerek yangindan korumak icin ve gerekse isil iz@asicin yuvarlak kanallarda daha
ince izolasyon kullanilabilirSekil 2.9 ve Cizelge 2.10'da kanallarirstdin yangina kar
izolasyon dgerleri ve kagilagtiriimalari verilmitir.

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

Cizelge 2.10izolasyon Kalinliklari (mm)

Yuvarlak Dikdértgen




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 Ixerdeer yuvarlak kanalda 3 m gerine
cikar. Bdylece bu malzemeden %20 tasarruf s6z katurs

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 Gzerinde durulacaktir. Sadece hawdirma yapiimasi 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 I1sitma 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 olagadan, bir kayip olgturmayacg! ileri surdlebilir. Ancak bu halde
bile sizan hava istenilen fonksiyonu yerine getiyetek, 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 tergiddilyik dnem tamaktadir. Besleme ve déykanallarinda
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 husugdaréninde 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 gorilen 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 OE WD



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

Al

A2
Q 1 I ER ) R e
V1 V2

10. Asagidaki sekilde goruldigu 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?

1 AZ

W2

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

A1

A Va

12. Sekilde gériilen 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=5m/s

Q=3ml/s | ;
A=7?

d=7?




13.Asagidaki sekilde bir hava kanalisebekesi gorilmektedir.Sebekenin A-B
bolumindeki 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?

c. A-B kanalinin ¢capi nedir?

d. A-B kanalinda meydana gelen surtinme kaybini hagapk.
e. A-B kanalinda meydana gelen dinamik kaybi1 hesapiayi

Klima
santrali
@ 20m 20m © 15 m
[Fan] [ 3
| Besleme Havasi
10 m 10m 10 m
FarD
750”: ® 750”: 1® 1000”: i1§G)

Egzoz Havasi



HAVALANDIRMA UYGULAMALARI

AMAC

Farkli havalandirma uygulamalari ile ilgili uygulandzelliklerini taniyabilme ve farkh ortamlar igin
alternatif sistem ¢ozumleri Gretebilme.



4. HAVALANDIRMA UYGULAMALARI

4.1. Konutlar

Geleneksel konutlarda havalandirma, kapi ve penteegiimasi veya buralardan sizan hava
ile dogal olarak gerceklgr. Enfiltrasyonda (sizinti) olan hava glgmi normal hallerde 0.3 — 0.7
desisim/saat mertebesindedir ki bu yeterli olabilmektedincak son yillarda iki yondeki geineler
konutlarda mekanik havalandirma ihtiyacini ortayagnstir. Bunlardan birincisi yapi tekgindeki
gelismelerdir. Orngin giydirme cephe yapilarda gal yolla ve pencerelerin aciimasi ile havalandirma
imkani ortadan kalkmaktadir.

Ikinci ve daha genel olan mekanik havalandirma Zatugu ise yapilarda enerji tasarrufu ile
ilgili alinan 6nlemlerden kaynaklanmaktadir. Qgimepencere oranlari kiiculmire pencere, gikapl,
balkon kapisi gibi ga bakan yapi elemanlarinin sizdirmgizéion derece azaltilgtir (Ozellikle PVC
kapi ve pencerelerde hava sizdirganlik katsayrsnacalyap tek pencerelere gore org lkat
azalmstir). Bitlin bunlardan dolay! konutlarda da mekdrakalandirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.
Konutlarda gerekli havalandirma 270&mdeserinden diilk olmamaksarti ile, hava dgsim sayisi
n=0.5-1 (dgisim/h) alinabilir. Klclk hacimlerde sigara icilmémilinde saatte bir hava ggimi daha
uygundur.

Konut mutfaklarinda aspiratér debisi 180&/mdeserini salayabilmeli ve debi ayarlanabilir
olmaldir. Mutfak bacalar Bamsiz veygdnt baca biciminde olmalidir. Aspiratoriin baca
baglantisindapl25 mm veyapl50 mm metal konulmamahdir. Esnek aliminyum kamair
toplamasi nedeniyle 6nerilmez. Bu amagcla kullangB®0 PVC borular ise yangin tehlikesi ve ses
nedeniyle kesinlikle kullaniimamalidir. Konut mtfarinda veya kic¢uk mutfaklarda davlumbaz da
kullanilabilir. Konutlarda banyo ve tuvaletlerindeekanik havalandirmalari tavsiye edilir. Banyo
buharlari mantar olumasina ve aynalarin kararmasina, metalik ylzeyfastanmasina neden olur.
Ayrica tuvaletlerdeki kokunun eve yayilmasi istear®u nedenle kullanilacak banyo aspiratorleri
kivet Gzerine yerkdiriimeli ve bunlarin ortama yayllmadarsdr atilmasi sanmalidir.

Banyo ve tuvaletler icin kesintili caan sistemlerde hava debisi 9¢/mtavsiye edilmektedir.
Siirekli calsan sistemlerde bu der 36 ni/h deserine digmektedir. Ayrica banyoda, saatte on hava
desisimi sagglanmasi da tavsiye edilen birdgka degerdir. Kazan dairelerinde havalandirma hem
yanma havasinin kalanmasini hem de ortamda ggn  dumanlarin atilmasini@ar. Kazan
dairelerinde saatte 5 defa havaidini secilmelidir. Besleme fanlari egzoz fanlarind&gs buyuik
secilmelidir.

4.2. Garajlar

Garajlarda uygun havalandirma olmazsa, motor egmozla atilan hidrokarbonlar, kikart,
kursun ve CO gazlari zehirlenmeye neden olur. Gardpaal veya mekanik olarak havalandirilabilir.
Dogal havalandirmada, tiim kesitten hava akiplasaak icin, kagilikli olarak it dagitiimig
acikliklar birakilmalidir. Bunlarin birbirine olarzakliklari yertstii garajlarinda en ¢ok 35 m,afar
garajlarinda ise 20 m olacaékilde dizenlenmelidir. Bu acikliklarin kesitlerta ve biytk
garajlarda park alani p@a 0.06 molmali, kiiciik ve orta garajlarda isg Bapilarda park alani
basina 150 crhkesit olgturulmalidir.

Dogal havalandirmanin uygun olmgdyerlerde mekanik havalandirma uygulanmalidir.
ASHRAE standartlarina gore kapall garajlardsbasina 14.4 nfh havalandirma gerekmektedir.
Hava miktarinin belirlenmesindegdir bir yaklgim saatteki hava @&im miktaridir. Bu dger yine
ASHRAE tarafindan 4—6 defa/saat olarak vegtmi Enerji tasarrufu acgisindan fanlartéiyuklukte
ve birden fazla olmalidir veya hizi ayarlanabil@mlar konmalidir.

Garajlar icin surekli cagma da CO seviyesi 50 ppmgdzinde tutulmalidir. Tehlike siniri 100
ppm olup CO miktari bu geri kesinlikle amamalidir. Mekanik havalandirmada 6zellikle egzoz
sistemleri tercih edilir. Her sistem icin kurulacgik egzoz fani ile garaj boyunca hicbir 61U haci



birakmayacakekilde diizenleme yapilir. Egm %50'si tavan seviyesinden, %50'si de kolonlar
boyunca dgeme seviyesine yakin bolimlerden yapilir.

4.3. Ticari Mutfaklar
Amag :
* Pisirme cihazlarindan yayilan i1sinirgdri atilmasi
» Pisirme cihazlarindan okan buharin gari atilmasi
* Yemek kokularinin kontrolii ve kayu hacimlere gegin 6nlenmesi.

4.4. Lokanta, Kafeterya ve Otel Mutfaklari

Bu boyuttaki mutfaklarda hava hem emilmdélem de taze hava girisgglanmalidir.
Aksi halde korgu hacimlerle ve diortam arasinda biylk basing farklari venisteyen hava
hareketleri olsur.

Mutfaga verilecek taze hava,skn santralde ortam sicagina kadar isitilmalidir. Yaz
aylarinda mutfaktaki sicaklik kontroll havalandiribessalanir. Daha iyi uygulamalarda ise klima
santrali kullaniimakta ve havag@dulmaktadir. Ayrica taze hava santralinde en &3 Ealiteli filtre
kullaniimahdir. Kanal olarak galvaniz sacdan tdemebilen yuvarlak kanallar kullaniimasi hijyenik
acidan gereklidir. Ayngekilde egzoz kanallari da galvanizli sacdan waylak olmalidir. Ayrica
egzoz kanallarinda sizdirmazlk tam olaraklaamalidir.

Yatay egzoz kanallari mimkin ofglinca kisa olmali ve birgan verilmelidir. Kanallarda
temizleme kapa var ise yangin dampeyart degildir. Mutfaklarda emg agzinda filtreler
bulunmalidir. Mutfak havalandiriimasinda en uygdmnignlerden birisi daviumbaz kullanmaktir.

Mutfak davlumbazlari ile kokuyu, 1siy1 ve nemi kagmda yakalamak imkani vardir.
Davlumbaz malzemesi olarak Cr—Niglall sac, aliminyum veya renkli sac kullanilabilir.
Davlumbazlar geneldsiklandirilir. Egzoz havasi ¢atl Uzerinde en yUksektaya dikey olarak 10—
13 m/s hizla atilmahdir. gak 1sitiimayan bolgelerden gegen egzoz kanallagugmaya kag izole
edilmelidir.

4.5. Buyuk Mutfaklar

Modern uygulamalarda genellikle tavan duvardaradaens agizlariyla kaphdir. Y&
filtreleri ylksek (%99.8) verimli kolayca cikarilypkanabilir tiptedir. Cizelge 4.1'de Mutfak
havalandiriimasinda hava gigm katsayilari verilmektedir.

Cizelge 4.1. Mutfak Havalandiriimasinda Havagifien Katsayilari

Mutfak Tipi Yukseklik (m) | Hava Dgsim
Mesken Villa (Kiglik Konut) 25— 25-15
Lokanta, Kantin (Orta
Byakluk) 35 30-20
Hastane , Kla (Buyuk Mutfak) 3.0-4.0 30 - 20
Perhiz Mutfaklari 3.0-4.0 30 =20
Bulasikhane 3.0-4.0 20-15
Soguk Mutfak 30-40| 80-5.0
Kizartma Hacimleri 3.0-4.0 15 —8.0
Temizlik Odasi 3.0-4.0 5

4.6. Camairhaneler



Camairhane havalandirmasi gtadan makinelerin Gzerinden davlumbazla yapsimen
uygun yontemdir. Hava besleme menfezleri atldkda bulunmalidir. Camshane egzozlari cati
tzerinden dari atilmalidir. Taze hava beslemesi fanlaaveyrakilan acikliklardan dal yolla
yapilabilir. Egzoz ve beslemenin mekanik olasapildgl sistemlerde 1si geri kazanim Uniteleri
kullanilabilir.

iklimlendirilen camairhanelerde hava hareketi icinsha ile uygulanan bir yontemde
temiz hava beslemesi @ine seviyesinden , egzoz havasl ise Ust dexdgm yapilir. Bdylece
hacimde pistorseklinde aagidan yukari dgru bir hava hareketi ganir. Camarhanelerde 15
— 20 defa hava dsimi tavsiye edilir.

4.7. Okullar

Okullardaki dershanelerde genellikle teneffitralarinda pencereler acilarakgalo
havalandirma yapilir. Ancak merkezi santraleyas ic hava kalitesi yoninden dahgligadir.

Merkezi havalandirmada hava , koridor tarafinddihvarda acilan menfezlerde pencere
altlarina veya tavandan Uflenir. Pis hava {ifohasin¢g sayesinde koridora atilirsKbagina ds
hava miktari 30 iV h, 4 —5 hava dg&imine kagilik gelir.

4.8. Kimya Laboratuarlar

Kimya laboratuarlarinda egzoz havalandirmaesis kullanilabilir. Deney setleri
Uzerindeki davlumbaz hava emigin aspiratdr kullanilabilir. Taze hava gdadéGeme
seviyesinden verilmelidir.

4.9. Toplanti Salonlari

Toplanti salonlarinda havalandirma , sicak hdsaisitma veya klima sistemine ihtiyag
gosterir. Isi ihtiyacinin %50 — %75’lik kismadyatorle kanlanir. Hava ihtiyaci ki basina 30
m®/ h veriimelidir.

4.10. Tuvaletler

Pencerelerle havalandirma yapiimahdir. Bu angli olmuyorsa vantilatbrle emi
yapiimalidir. Hava koridordan alinmalidir. Hadagisimi saatte 5— 8 kez olmalidir.

4.11. Dylar
Sekizden fazla duvarsa mekanik gii ve mekanik cikl yapiimalidir. Hava dgsimi

ile 3¢ C'ye getirilmelidir.

4.12. Universite Anfileri

Anfilerde hava kalitesini diarerek dinleyicilerin dikkatlerinin @ga@lmasinin 6nlenmesi
icin havalandirma — iklimlendirme sistemi kulilamalidir. Sicaklik 2 — 25C , nem
%40 — %60 olmalidir. Seminer salonlarindai Kbagina 100 W dgerinde ani bir 1s1 kazanci
olusur.

Bu isinin yaklgk %50’si hava tarafindan alinir.gkibagina gerekli taze hava miktari
30 nt/ h, sigara icilen ortamlarda ise 58/h olmalidir. Bu 6 — 8 kerelik bir hava giigmine
karsilik gelir , ancak salonlarda hava ghémi artacaktir. Cok sk ve sicak havalarda hava
debisi %50'ye kadar azaltilabilir.

4.13. Anaokullari ve Yuvalar



Anaokullari , yuvalar ve kgerde yerden isitma tercih edilmelidir. Solunuyoluyla
hastaliklarin yayllmamasi icin mutlaka mekartilavalandirma yapiimalidir. Besleme santrali
girisinde EU — 3 kalite bir on filtreden sonra EW Kkaliteli bir torba filtre kullaniimahdir
Egzoz havasi banyo , mutfak ve WC’'den egzanmtilatorleriyle ve hava sizintisi ile kendsnd
tahliyesi yapilmalidir. Yetersizse egzoz acikiik siniflar dginda yaratilmali ve koridorda hava
toplayan bir egzoz sistemi eturulmalidir.

Anaokulu ve krg siniflarinda kanalli konveksiyonel bir havadama sistemi kurulmasi
imkani yoksa siniflarda i¢ havay! temizleybir hava temizleme cihazi kullaniimasi tavsiye
edilir. Bu cihazlarda ortam havasi elektro&tatktif karbon filtrelerden ve ganlukla havanin
aritilmasi icin ozonlama hicresinden gecirketemizlenir ve tekrar odaya verilir.

4.14. Buyuk Toplanti, Gosteri ve Spor Saloati

Oturma alani icin ki basina 0,7 — 1 malan alinarak minimum gdihava miktari 8 — 30
L/s (28,8—108 &Y h) alimir. Goriildgii gibi havalandirma yiikii toplam igerisindeetiti bir
yer tuttigunda hava sizintisinin 6niine gec¢mek ic¢in hagimler pozitif basing altinda tutulur.
Bu salonlarda tavan yukseklicok fazla oldgundan havanin katmagtaamasina dikkat edilir.
Besleme havasinin paistl seviyesinden veya kotlardan vermek vegzayl koltuk atlarina
veya oturma vyerleri civarinda alt kotlardapléomak uygundur. Koltuk altindaki ddnu
menfezlerine hiz 1,4 m/s @aini amamalidir. Bu hacimlerin bicimine goére bazejet tipi 15
— 45 m gibi uzun afh diftizorlere gerek duyulabilir , veya tavandagagl dasru Ufleme
yapilabilir. Bu tip , uygulamalarda hava beslemmenfezlerindeki ses seviyesine dikkat
edilmelidir.

Hava emii balkon altlari gibi havanin hareketsiz @du bdlgelerden lineer (
dampersiz ) diftzorlerle yapilmasi uygundur. rAlaicerisinde sgutma yapilmayip sadece
havalandirma ve /veya hava ile i1sitma yapidg koltuk altlarinda besleme , tavan seanges
donily havasi alinmasi uygundur. Bazi spor salomdar seyirci yeri yoksa , tavanda difizor
Ufletip , santrale en yakin duvardan (st kdda tek noktada emi menfezleriyle havayi
toplamak mamkdindur.

4.15. Spor Salonlari

Bu salondaki faaliyetler cok g#i olabildiginden kullanilan fanlar c¢ok kademeli
olmalidir. Okullarin jimnastik salonlarinda ofgundan gibi kiclik uygulamalarda saatte 4 — 6
hava degisimi salayacak bir havalandirma vyeterlidir. Isitmaiybti genellikle radyatdrle veya
sicak hava Uniteleri ile ganir. S@utma gereksizdir. Biyik spor salonlarinda halegisim
miktar saatte 2 —3 defa veyasikbagina 30 —40 v h alinir.

4.16. Konser ve Tiyatro Salonlari

Sahne ypun sik yukini %40 — %60 orani kayaa yakalamasi lazimdir. Sahne
besleme havasi alt koltuklardan ve sahnesarflan verilip Ust kotlardssiklar civarinda
toplanmahdir.

4.17. Sergi ve Fuar Alanlari

Bu tip alanlan tek bir santral terine calayida santral ile beslemek daha iyi olur.
Ortalama olarak mahal yiikii 108 W 7 rmertebesindediinsan ygunlugu ise 3,7 — 4,6 n
kisi alinabilir.

Havalandirma sisteminin %100 sdihava ile cafabilme 6zellgi olmaldir. Sistemde
dogrudan egzoz @zlari ve buraya esnek kanallarlaglaati imkani bulunmalidir. Ana salon
icinde , cevresinde lokanta , kafeterya veyaslefi ayri bir havalandirma ve Kklima sisteigler
havalandiriimahdir.

4.18. Als — Veris Merkezleri ve Duikkanlar



Bu tip yerlerde Isitma ve @tma hava ile yapiliyorsa dfleme camli vitralanina
yogusturulmalidir. Kiigik dukkanlarin iklimlendiriimessplit (ayrik) klima ile yapiimahdir. Bu tip
cihazlarda kanal uzunluklari tutularak havaldn tasarimi 4—-6 m/s tutuhcha.
Kiacuk marketlerde buzdolaplarini havali konéelesinden yayillan isinin  bu bdlgeden
havalandirma havasinin egzoz edilmesi blyUkaryasglar. Besleme havasl ise g veya
besleme fani yardimiyla temin edilmelidir. Dékkarda havalandirma miktari olarak 8 hava
desisimi alinabilir.

4.19. Supermarketler

Bu tip alanlarda hava miktari 16’ n? h alinabilir. Ksi basina gerekli di hava
miktari 20 mi/ kisi verilebilir. Isitma ve sgutma amaciyla ayni klima santrali ve havatia
sistemi kullanilir. Bircok mgazada gigte ara bdolgesinde ayri bir 1sitma uygulanadsardan
saguk havanin dgrudan iceri girmesi Onlenir. Bir klea ybntem ise , kapilara sicak hava
perdesi uygulamasi veya radyant isiticilasi@lmasidir.

Supermarketlerde genellikle hava ggtnali kondenser Uniteleri kullanilirgé& c@u
zaman oldgu gibi sUpermarket tek katll veya yaygindt alstli klima kullaniimahdir. Hava
sogutmall klima veya havalandirma sistemlerindee f cooling 6zeli yani uygun zamanlarda
%100 d¢ hava ile cafma kabiliyeti aranmalidir.

Supermarketlerde gok havanin dgeme seviyesinde ¢okiup kalmasi onlenmelidireYer
sgguk havanin sirkile edilmesi gerekir. Bu amaginiy havasinin d@&me seviyesinde
emilmesi buydk o©onem ¢a DOns menfezleri 6zellikle squtucu vitrinlerin - bulundgu
bolgelerde vyettiriimelidir. Bu amacla en iyi ¢6zimlerden ibidons havasinin dé@me alti
kanallarla toplanmasidir.

Bu d&eme alti kanallari ayni zamandagwocu akgkan borularinin gegmesi iginde
kullanilabilir. Besleme menfezleri ise tavanvigesinde olmalidir. Catidaki santrallerden kisa
kanallarla ortama §man hava tavan seviyesindegidia

4.20. Sginak Havalandirmasi
Siginak havalandirmasi igin gerekfartlar:
1. CO, orant %2'den fazla olmamali ,@rani ise %19'dan az olmamalidir.
2. I¢ ortamda, @i ortama gore en az 50 Pagelnde pozitif basing ofturulmalidir.
NOT : Sginak havasinin isitiimasi veyagstulmasi gerekmez.
Dis ortamdaki hava temiz ise EU — 3 Kkalitesinbe filtreden gegcirildikten sonra
sigingga verilir.
Dis ortamdaki hava zehirli veya radyoaktif maddgeriyorsa di hava bir kum

filtresinden gecirilerek 6n filtrelenir. Kum biesinde 60 A/ h hava debisi icin 1 — 2 *nmkum
bulunmalidir. Kum yiksekli 2 m ve hava direnci 200 Pa olmalidir.

4.21. Sginak Havalandirma Kapasiteleri
Blyuk sginaklarda (300 ki Gzerinde) kgi bagina gerekli hava:
« Normal d§ hava halinde 9 ¥ h
« Zehirli dg hava halinde 1,8%ih
Orta kapasiteli ginaklarda:
« 150-300 ki arasinda her iki hal icin 4,5°mh
« 50-150 kii arasinda her iki hal icin 3%hh



4.22. Spinaklarda Havanin Ydnlendirilmesi

Taze ve pis havanin yonlendiriimesia@adan — yukari dgru , yukaridan —ggiya dagru
veya yatay olarak yapilabilir.

4.23.ilkokullar

Havalandirma miktari olarak skibasina 30 M/ h hava alinmalidir. Her hacmin goasiz
olarak kontrol edilebildi sistemler tercih edilmelidir. Havalandirmastemi klima sistemi ile
birlestiriimis ise %100 @I havali sistemler tercih edilmelidir.

4.24. Konuile Ilgili Sorular
1. Konutlarda havalandirma uygulamalarini aciklayiniz
2. Ticari mutfaklarda havalandirmanin amaci nedir?



KANAL VE BA GLANTI
ELEMANLARININ YAPIMI

AMAC

Kanal birletirme yontemlerini uygulayabilme ve daralma pargatirsek, pantolon parcasi gibi
baglanti elemanlarini Uretebilme.



5. KANAL VE BA GLANTI ELEMANLARININ YAPIMI

5.1. Kanal Konstriksiyonu

Kanal secimi yapilirken;

I¢ yiizeylerinin plriizsiiz olmasina
Toz tutan kisimlarinin olmamasina
Korozyona kagi dayanikli olmasina
Tasinimi kolay ve hafif olmasina
Hava sizdirmaz olmasina

Istya kagl dayanikli olmasina
Maliyetinin ucuz olmasina

8. Montaj kolaylgina sahip olmasina

dikkat edilmelidir. Bu amacla kullanilan en ekon&mie uygun malzemeler galvanizli celik ve
aliminyum sac levhalardir.

Son vyillarda, yuzeyi aliminyum folyolu poliliretanalremelerden de hafif ve dayanikli
kanallar yapilmaktadir. §hk tesisleri ve laboratuarlar icin yapilan havanébari paslanmaz sacdan
veya aliminyumdan yapiimahdir. Yine asit buharlgin yapilan kanallar ayrica aside dayanikli
malzemelerden yapilimalidir.

Hava kanallarinin galvanizli sac veya aliminyum dsaic yapilmasi halinde, kare veya
dikdortgen kesitli kanallarin saclar1 Cizelge 5elkdkalinlikta olmalidir.

No o~ wbdhpRE

Cizelge 5.1. Hava Kanalinda Kullanilacak Sadirilari

Kanalin Anma Olgiis( Minimum Sac Kalinlklari (mm)
(En Ge(ngnI]()enar) b, | Galvanizli Celik Sac Aliiminyum Sac
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<b 1,25 1,65

Havalandirma sistemlerinde kullanilan dikdortgendtdipleri Sekil 5.1'de gosterilmektedir.
Yuvarlak kanal tiplerinden ise esnek yalitimli yda& kanal tipiSekil 5.2'de goruldgu gibidir.



Sekil 5.2. Esnek Yalitimli Yuvarlak Kanal

5.2. Kanal ve B&lanti Parcgalarinin imalati

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinde kaawali birlgtiriimeleri kanal §ciligi
bakimindan ¢ok 6nemlidir. K@li levha kanallar kenetlerle ya da boyuna kaynlikle birlestirilirler.
Baglanti yerlerinde serbest flglar, nokta kayn@, takviye kelepce ya da sirgull kelepceler kuliani
Yuvarlak kanallar daha uzun mesafeler igin, hedgir@l) seklinde yapilmaktadir. Bunlar muf ya da
gecirmeli bglanti ile birlsstirilirler. Baglanti yerlerinin sizdirmazhi, yapstirma bantlar ya da lastik
conta ve dier ara malzemeleri ile ganir. Sekil 5.3'de kanal birlgtirmelerinin deisik bazisekilleri
verilmigtir.

Baslica kanal birlgim sekilleri sunlardir.
Kaynakl birlestirme

Yumusak lehimli birletirme

Kenetli birlestirme

Percinli birlgtirme

Vidal birlestirme

Flargh birlestirme

Muflu birlestirme

Yapistirma ile birlgtirme

Egim ve yon dgistirmeler, kiglik caplarda, baskilasm(preslenmy) yon deistiricilerle,
blyuk caplarda da kenet ve ffirbaglantilarla yapilir.

© NG WwDN PR



1. -

a. Stirglili) kenet ¢. Makine kise kenet

d. S Siirgiili kenat 8. Dik kenet I. Uzun kenet

g. Pitsbur kenet h. S Sirgi vedik kenst . Kdse kenel

il '
e sen Lot b e U ﬂm

k. Yiksek C sirgii kenet li Cantah baglanti

m. Agik kise baflant n. Pergin baglanti 0. Vidali bajlanti

Sekil 5.3. Levha Kanallarda Kenet ve @anti Sekilleri

5.2.1. Pitsburg Kenet Yapimi

Kanallar genellikle pitsburg kenedi adi verilen piintemle yapilir.Sekil 5.4’de pitsburg
kenet yapimi ve adimlari gosterilmektedir.
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Sekil 5.4. Pitsburg Kenet Yapimi
5.2.2. Sac Levhadan Dikdortgen Kanal Yapimi

Gerekli Alet ve Malzemeler

Kollu giyotin makas
Sac makasi

Plastik tokmak
Kirmizi kusun kalem
Caka kenet makinesi

o gk whpRE

Galvanizli celik sac (1 x 2 f+ 0,55 mm)
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Sekil 5.5. Dikdortgen Kanal Yapimi

Islem Sirasi

1.
2.

No ok~

Kanal élcileri WxH igin sac$ekil 5.5’deki dlcilerde kesiparetleyin

Isaretlenm§ levhanin 3 cm’lik kisminin ters tarafindan 20 mgaretleyin ve caka kenet
makinesinde J0biikiin

Sacin kivrilan kismini ters cevirerek 10 nyaretleyin ve makinede 120ukiin

Sacin kivrilan kismini kenet makinesinde gikn

kivrilan kismin dytan ayni hizaya gelmesi icin 3 mm kalgnhdaki lama ile birlikte kivirin
Sac levhanin ger 1 cm'lik isaretli kismini 98 biikiin

Sac levhayi saretli yerlerinden 90biikerek dikdértgen haline getirin ve pitspurg lding
baglayin. Kanalin gizlarina 2 cm’lik flag yapin

5.2.3 Sac Levhadan Dirsek Yapimi
Islem Sirasi

1.

© N MWD

DirsekSekil 5.6’da verilen 6lcilere gore tasarlanacaktir.
Sacisekildeki gibi kesin ve kirpilan kenarlari 9biikiin

Dirsegin dis yan parcasini kesin

Dis yan parcasinin 3 cm’lik kisimlarina pitspurg keinggbin

Ayni sekilde dirsgin i¢ yan kenarini kesin ve kenarlarina kenet yapin
I¢ ve ds yan parcalari ceyrek daigeklinde bukin

yan parcalarla alin parcalarini bitiein

2 cm'lik kenarlari plastik cekicle ®iikip flarg yapin
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Sekil 5.6. Dirsek Yapimi

5.2.3 Sac Levhadan Gegieme Parcas! Yapimi

Islem Sirasi

1. Sekil 5.7'deki verilen dlgtlerde bir gegdeme parcasi yapilacaktir
2. A parcasinsekildeki gibi kesin ve 1 cm'lik kismini §®iikiin

3. B parcasini kesin ve 3 cm’lik kismina kenet yapin

4. A ve B parcalarini birlgirin

A Pargasi
H
Wi 1 Wl . H Wi 1
T 1 1 1
___________ [ I I
L | L
J I R 13
l W2 H W2
H : :
H
W2




B Parcasi

2 VL2 (WI-W2)2 2
1

Sekil 5.7. Genjleme Parcasi Yapimi
5.2.4. Sac Levhadan Ayrilma Pargasi Yapimi
Islem Sirasi
1. Sekil 5.8'deki dlculerde bir ayrilma parcasi yapditr
2. Sac levhadan ana parcagkildeki gibi kesin
3. Sac levhadan i¢ ve gkapak parcalarirgekildeki gibi kesin ve 3 cm’lik kismina kenet yapin
4. Ana ve kapak parcalarini bigt&in
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H + lg yan ylizey ! Dis yan ylizey
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Sekil 5.8. Ayrilma Parcas! Yapimi

5.3.1ki Kanal Parcasini Birlestirme Yontemleri
iki kanal parcasi dgsik yontemlerle birlgtirilebilir. Bunlardan bazilart;
1. Sdrguli gegme
Percinli birlestirme
3. Duz “S” gecmeli perginli tip

n



4. Cift“S” gecmeli tip

5. Flarsli birlestirme
olarak verilebilir. Bazilarinin ganti sekilleri Sekil 5.9'da g0Osterilmtir. S ve surgult gecmeli bir
kanal bglantisinin goringil iseSekil 5.10’da verilmektedir.

BAGLANTI SEKILLERI

)

SURGHI 0 GEQMELT
TIPTA

e

EKL! TIP PERGIN.I
T-4
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D07 "3" GESMEL
FEHGINLI TIF 7-8

—0

KIVAILIWG “5" GEGMELI
TiPT-4

—0 =

GIFT "S" GEGMEL|
FERGINLI TP T-g

S

iG GEGMELI TlP
PEACINLI T2

ROYUMNA DIKIS

Sekil 5.9.1ki Kanal Pargasinin Birgiriimesinde Balanti Sekilleri

Sekil 5.10. S ve Surgult Ge¢gmeli Bir Kanal gntisi



5.4. Kanallarin Mesnetlenmesi

Kanallar genellikle asilarak yerlerine monte et Kanal askisi olarak géi
konstruksiyonlar kullanilabilirSekil 5.11'de yuvarlak ve dikdértgen kanallar icinllanilabilecek
cesitli aski konstriksiyonlarinin detaylari verilgtir.

LAMA ASKILAR TRAPEZ ASHILAR
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EAER =
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Sekil 5.11. Alt Aski Tespitleri
5.5. Konuile Ilgili Sorular
1. Kanal secimi yapilirken Dikkat edilmesi hususlalengir?
2. Baslica kanal birlgim sekilleri nelerdir?



3. Sdurgulu kenetieklini ¢iziniz
4. Sac levhadan dikdortgen kanal yapimini anlatiniz
5. S ve surgulu gecmeli bir kanal@antisininseklini giziniz.




BOLUM

TEST, AYAR VE DENGELEME

AMAC

Tasarlanip imal edilen bir havalandirma/iklimlemedr sisteminin projede ©6n gorulen geéderi
sazlayabilmesi icin gerekli 6lcimleri ve dengelengiemlerini yapabilme.



6. TEST, AYAR VE DENGELEME

6.1. Test, Ayar ve Balans

Kanal sistemi dizaynsieminde en 6nemli adimlardan biri, sistemin tamamasindan sonra
sistemdeki hava aknin 6lctilmesi, ayarlanmasi ve dengelenmesi icireldiefiziksel imkanlarin
yaratiimasidir. Bu amacla gl&abilir alanlarda yeterli uzunlukta diz kanal gldri olusturmak, kritik
kanal kollarina ayar damperleri koymak alinmasi egen Onlemler arasinda sayilabilir.
Konstriiksiyonu takiben ilgili personel bu imkanl&ullanarak kanallardaki hava debilerini 6lgebilir
ve gerekli ayarlari damperler yardimi ile yapabilir

Bilindigi gibi gelismis Ulkelerde Test, Ayar ve Dengeleme (TAB) Isitmag@ma vs. gibi
diger disiplin dallarina benzegekilde ayri bir taahhit grubu tarafindan gercgkigmektedir.
Ulkemizde heniiz bu konuda profesyonel kadrolarimaalar olymadgi icin diger birka¢ konuda
oldugu gibi bu slemde mekanik tesisat taahhiit grubuna ytklgtimi

6.2. Tanimlar

Mekanik tesisat sistemlerinde, tasagekillerini temin etmek lGizere secilen ve uygulartém
makine ve ekipmanlarin test edilmesi, ayarlanmasdengelenmesi (TAB) proseslerindagadaki
tabirler kullanihr.

Test: Belirli bir ekipmanin sayisal veya miktarsal perfansinin dgerlendiriimesi glemidir.

Ayar: Terminal Unitelerinde tasarim gherlerine ulamak icin yapilan mekanik kisma ve ayarlama
islemleridir.

Dengeleme: Spesifik tasarim buyukliklerine gla olarak, bir sistemin belirli bir béliminde (ana
hatta, alt bragmanda veya terminallerde) istengedere ulailmasidir.

6.3. Test ve Dengelemenin Onemi

Her 1sitma ve klima sistemi tasarlanirken vazgesdnkriter, ic mekanda istenen konfor
kosullarini temin ederken, maliyeti vgétme problemlerini minimum gerde tutabilmektir.

Gunumuzde, insanlarin Uretimdeki performanslarmasil daha iyi iyilgtirilecegi konusunda
yapilan argtirmalar, bu konuda “ic mekan hava kalitesi’nin ¢etken oldgu sonucunu ortaya
cikarmstir.

Bu olgu ile birlikte Ureticiler cesaretlengni daha yetenekli, daha becerikli, kontrol ve
optimizasyonglevine sahip ekipmanlari ggtirilmi slerdir.

Teorik olarak bakildinda gelgtirilen bu teknolojik ekipmanlar istenen birgok f@iyonlar
karsilamakta ve kigimsenemeyecek enerji tasarrgfiadan konforu da arttirmaktadir.

Fakat pratik olarak bakilgi zaman ise durum farkhdir, en gmtiis kontrol cihazlar kullanilsa
dahi, ger sistemde tasarim hatasi ve sistem iyi dengelenyrise, teorik performansi temin etmek
olasi dgildir.

Mekanik sistem tasariminda hedef; ekonomik bir diemee ile maksimum fayda temin edilen
konfor kasullarini yaratmaktir isletmeye alinan bir sistemin “ayarlanmasi ve denggstrilmesi”
enerjinin en ekonomikekilde kullaniimasi kavrami ile birlikte daha fazinem kazanmaya famis
ve bununla birlikte, daha hassas 6lgcme-ayarlamgaleme yapabilen cihazlar ggirilmi stir.

Kullanicilar, sistemde sadece ¢ok sicak ve cokulsadiye deil, ayni zamanda terminal
Uniteleri diye adlandirgimiz fan-coil tniteleri hava kanm kutulari, dgisken hava debisi kutulari,
endiksiyon 0niteleri, menfezler ve radyatorlerinrigiiii yaptgl ve sicakigin ¢ok sik azalip
arttigindan daikayet ederler.

Asin sagauk ve rahatsizlik veren hava akimlari insanlaurespriyi yapmalarina neden olur:
“disarisi yaz kavuruyor, icerisi ksavuruyor”

Bu gibi sistemlerin normal ayarla dengelegrnir sisteme nazaran %25-40 daha fazla enerji
harcamakta oldiu tespit edilmjtir. Bu tlr olumsuzluklari gidermek, daha gelis kontrol



ekipmanlari kullanarak dahi olasi gildir. Clunkl bu hatalar;tasarimdan veya dengelemédni¢
yapilamamsi veya giou yapilamamsindan kaynaklanmaktadir.

6.4. On Hazirhklar

1.
2.

N o o ks

Oncelikle uygulamaya ait proje yartnameler temin edilmeli ve sistem iyice arifaalidir.

Sistemde uygulanan tim makine ve ekipmanin tekndfliéleri, cizimleri, varsa segime esas
bilgisayar ciktilari temin edilmeli be secilen ekignin montaji yapilan ile ayni olup olmgdi
ett edilmelidir.

Tum sistemin kontrol cihazlari dahil, tamamlanimémnlanmadi kontrol edilmeli, gerekli
ayar damperlerinin projelerde belirtilen yerlerdeorajinin yapilip yapiimagh iyice
argstirllmahidir.

Gerekli ayar ve test raporu formlari hazirlanmalidi
Kanal sistemi ile ilgili olarak test sonuclarinagenci olacak skecler hazirlanmalidir.
Otomatik kontrol sisteminin TAB ¢gimalarini etkilemegiinden emin olunmalidir.

Hava dg&itimini veya toplanmasini etkileyebilecek her tudtkenin 6niine gecilmelidir.
Pencereler kapatilmali, asma tavanlar tamamlarmimali, kapilar kapatiimalidir ve buna
benzer etkenlerin hava akimini etkilememesi terditmelidir.

Otomatik kontrol cihazlarinin TAB ¢camalarini etkilemesine engel olunmalidir.
Kosullar maksimum hava aytha olanak verecejekilde gercekligtiriimelidir.

6.5. Kacaklarin Tespit Edilmesi

Yapilan 6lciim sonucu elde dilengdgler beklenenin Uzerine cikarsa kacaklarin apadisi

icin asagidaki yontemlerden birini kullanmak suretiyle kagaispit edilip 6nlenir ve test tekrarlanir.
Asagidaki islemler fan cakir durumda iken yapilacaktir:

1.

Bakarak ve El Yordamiyla: Ozellikle ilk baksta goriilmesi zor, kanalin arka tarafinda kalan
ve montaji esnasindacinin zorlanmasindan kaynaklanabilecek imalat dikdéki olabilir.
Bunlar: Flagli imalatta conta, civata, somun eksiklikleri, §arz imalatta ise kanal bigien
noktalarinin iyi doviilmemesinden g eksiklikler olabilir. Bu yontem cok fazla miktarda
hava kacg olmasi durumunda etkili olur.

Dinleyerek: Kacak yerlerinden cikan orifisin geometrisi ve #&bhmasincina goérgiddeti
degsisen 1slik benzeri bir ses ¢ikarir.

Hissederek: Kanalin Gzerinde @rlik kacak noktalari olmak tzere) el gezdirimakegiyle
kacak olan yerler tespit edilebilir (elin 1slak @m ki kolaylastiracaktir).

Sabunlu Su: Sabunlu su olasi kagak bolgelerine surulip gozléfacak olmasi halinde
baloncuklar oldgu gozlenecektir.

Duman Tabletleri: Bunlar ygun bir sekilde duman ¢ikaran kapstllerdir. Duman, kacak ola
yerlerden ¢ikaaa icin tespit edilmesi ve kagen giderilmesi mimkundur.

6.6. Hava Test, Ayar ve Balans Araclari

Tesisat devrelerinde gerekli olabilecek tim cihaaiagida listelenmitir. Bu cihazlara ilave

olabilecek 6zel ek cihazlar, ayrica temin edilmelidiest ve dlcimde kullanilacak bu cihazlarirgao
calismasi icin gerekli periyodik kalibrasyonlarin yapgdsertifikalandiriimalidir.

S A

Anemometre (1,5-13 m/s arginda)
U-Manometre (Eimli manometre)

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

Termohigrograf (Sicaklik / nem 6lcer yazici)
Digital Termometre (Hava sicaflivs.)



7. Yuzey Sicaklik Olger

8. Voltmetre/Pensampermetre

9. Psikometre Cihazi (Kuru/Xaermometre 6lcer)
10. Desibelmetre (Ses olcer)

11. Debi Ayar Vanasi Kontrol Cihazi

12. Manometre

13. Takometre (Devir olger)

6.6.1. Mekanik Anemometre

Hava hizi ile hareket eden bir pervane ve burgh tér hiz gdstergesi olan bu mekanik tip
Olgu aleti ile menfez ve diftizorlerde; Gfleme vereenhava hizlari 6lgtimektedir.

Sekil 6.1. Mekanik Anemometre

6.6.2. Elektronik Anemometre

Bir pil ile calisan bu olcu aletlerinin direk digital veya analoguoiall tipleri mevcuttur.
Dijital okumali tipler belirli zaman dilimi icin @aalama hiz dgeri tespiti yapabilmektedir.

Sekil 6.2. Elektronik Anemometre

6.6.3. Aks Olciim Davlumbazi
Konik veya piramitsekilli bu cihaz ile bir menfez veya difizérden gakhavanin tamami
toplanip, daha dar kesitli Baz kismindan gecirirken, buradaki 6lgme cihazhdeanin hizini 6lgcmek
ve debisini d@ru olarak tespit etmek mimkin olmaktadir.



Sekil 6.3. Aks Olgiim Davlumbazi

6.6.4. U Manometre
Hava ve hidronik sistemlerinde kismi vakum ve pbaasinci 6lgmekte kullanilan basit bir
manometredir. Milimetre su situnu veya inch su miitiskalalall tipleri uluslar arasi alanda
kullaniimaktadir. U manometreler gii ebatlarda olmakla beraber, 250 pa Uzeri basing
disumlerinde(filtre, serpantin, fan, terminal Unitdsanal pargasi gibi) kullaniimasi uygundur. 250 pa
alti basing farklari icin kullanilmasi pek tavsg@ilmez.

Sekil 6.4. U Manometre
6.6.5. gimli / Dik Manometre



Bir dik bir de gimli iki adet skalasi olan bu manometrenginali skalasi ile 250 pa altI basing
farkini d@gru olarak dlcmek mumkin iken, dik skala ile dah&sgk dgerleri 6lcmek mumkundar.
Bu manometre; pitot tube veya statik probe ileildel basing veya hava hizini dlgmekte kullanilirlar

6.6.6. Eletronik (Digital) Manometre

Elektronik manometreler c¢ok giik basing dgerlerini dgru olarak olgcmek Uzere
tasarlanmglardir. Kullanim sahasi 0.025-15,000 pa’dir. Bu miganometrelerde hava debisi ve hiz,
barometrik basinca ve sicgidi b&li olarak otomatik birsekilde dizeltiimektedir. Bu aletlerin
bazilarinda sicaklik dlgme gibi ilave fonksiyonti mevcuttur. Pitot-tube veya statik basing prédu i
birlikte kullanilirlar. Bu aletler hiz gridleri ildirlikte HEPA filtre ciksinda, davlumbaz ginda ve
serpantin yizeyinde hiz 6lgmede kullanilirlar.

6.6.7. Pitot Tupe

Standart bir Pitot-tube uygun bir manometre ileldmlarak kanal icerisindeki hava hizini
basit olarak 6lgme imkani gar. Pitot-tube ic ice iki adet tiip borudan ghustur (Sekil 6.5.)i¢ tipin
u¢ kismina bganan bir manometre ile toplam basing (TP) okuiralids tipin yan cilgina b&lanan
bir manometre ile statik basin¢ (SP) okunabilir.

1125 ] = 16D = (63 mrn) = B[} ————=
(3.2 mumt D,

. _ . |

T T | (EF FEITTR S g F I I

140 iram) AAD,
& CELi® { 1mem ) DIAM.
ELiT ARALIKLI

K. TOPLAM BASING

Sekil 6.5. Pitot Tube

Sekil 6.6'da Pitot tube’nin detayr goérilmektedir.td®i tube ile statik ve toplam basing
hissedilir. Manometre hiz basincini olger. (Hizibas=Toplam basing-Statik basin§gkil 6.7’de ise
Standart manometre glantilari gortlmektedir.



Sekil 6.6. Pitot tube detayi
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Sekil 6.7. Standart Manometre gantilari

TOPLAM BASING

6.7. Hava Kanallarinda Sizdirmazlik Testi
Hava kanallarinda sizdirmazlik testi DIN normlarigédre yapilmaldir. Sizdirmazlik testi
DIN 24194 gore gagida belirtilen sira ile yapilir:
A- BURO CALI SMASI
B- SAHA CALI SMASI
A.1- Sistemin sizdirmazlik sinifi tayin edilir. Bu g1 kategoride toplanir.
Sinif-1 = Talep gerektirmeyen kanatesisleri
Orn:Garajlar, jimnastik ve spor sdwi icin
(kenetli) kanallar
Sinif-1l (Klas A) = Bulyuk talep gerektirdontrol sistemleri
Ofoplanti salonlari, laboratuar
héandirmasi,birolar,
stenelerde normal kullanim alanlari gibi
Smif-lll (Klas B) = Ozellikle yulksk talep gerektiren kanal sistemleri (ge¢meli veya
kaynakl kanallar)
Orn: Temiz oda alanlari ve hastanelerind.li Oda siniflari icinde
gecmeli kanallar.



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

DIN 24194 gore sizdirmazlik testi 200,400 veyaQlLpa basinglarinda yapilir. (ara basinglar ve
1000 pa dan blyuk basinglardaki test 6zel istekiride yapilabilinir.)

Sizdirmazlik faktori basinca goresgebilir.

200 pa 4 00 pa 00Q pa

Sinif | - - -
Sinif I 0.84 lt/san.m  1.32 2.40
Sinif 1l 0.28 “ 0.44 0.80
Sinif IV 0.093 “ 0.15 0.27

A.3- Test yapilacak olan kanalin {nhesap edilir.
Kanal metrekareleri test makinesinin kapasitegiire ayarlanmalidir.

Ornezin: AIRFLOW LVLT test cihazinin e kafasi (0150) 1Pa. da max 163 m2 kanali test
edilebilir. Kagak miktari yiiksek olan kanallardankhnf sini disiik tutmakta fayda var. Testin iyi
netice verebilmesi icin biro ¢gitnasini miteakip saha gahasina gegilir.

B.1- Hesaplanan kanal nsine gore, test edilecek sahadaki kanallarin elgik a&izlari sizdirmaz bir
sekilde kapatiimaktadir.

B.2- Kapatilan kanala secilen test makinegilaatisi yapilir ve testliemine balanir.

B.3- Test yapilacak kanal test makinesi ile istenenngascikartilir. Basing kendini stabilize edip Ug¢
dakikalik bair zaman igcinde gsmezse ve manometrede okumam diferansiyel basing¢amik
hesaplanan basing miktarini tutuyorsa yapilan remedlik testi tamdir, manometreden okunan
diferansiyel basin¢ miktari yiksek ise kanal sigteim kacak oldgu gorular.

Kanaldaki kacaklarin giderilmesini miteakip tesemi tekrarlanir. Elde edilen bu sonuclar
ekli formda belirtilen hava kanali test formunaigéarek kagilikli olarak imza altina alinir.
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6.8. Sistemirisletmeye Alinmasi
* Fan Kontroli
Tum damperler tam agik pozisyona getirilip UfleneeEmme sistemine ait fanlar gainlir.
Fanlarin tasarimartlarindaki devir sayisinda dénmesi icin gerekhréar yapilir. Her bir fan ¢alir
calismaz fan, motor, kasnak kontrol edilir ve motor amape6lcilir. Ezer motorun cekgi amper
etiketinde belirtilenden tam yik amperaji Uzeriske hemen fan durdurulur ve sebeptanéip gerekli
duzeltmeler yapllir.

»  Damper Kontroli

Suratle tum otomatik damperler kontrol edilir. Bédoklan ve bglantisi kopan var ise bunlara
gerekli mudahaleler yapilip, bunlarin otomatik alarkontrol edildginden ve d@ru pozisyonda
oldugundan emin olunur. Damperlerin bunlaraglbakontrolin ilk calsma eshasinda, pozisyon
degistirilmesine engel olmak icin tam gk olanak verecekekilde ayarlanip kilittenmeleri dpu
olacaktir.

» Akis ve Basing Kontroli

Tekrar tium boélumlere hizmet veren fanlarin servistdusundan ve ayarlarinin uygugekilde
yapildgindan emin olunmalidir. ger degil iseler basing farklari, enfiltrasyon veya exfikyon balans
ve dengelemeyi etkiler. By@mada pozitif ve negatif basing zonlari tanimlamenal

6.9. Fan Kontroli

* Hava Debisi:
Tasarim devir sayisinda fanin gerekli debiyi v@rdiagidaki kabul edilebilir bir yontem ile
tespit ve teyid edilmelidir.
a. Eger fan ¢ikginda uygun bir bolim varsa Pitot-tube kullanilarak,
b. Fan grilerini kullanarak voltaj ve amperaj olcimleri ybgpak tam performansi tespit

edilebilir. Fan girg- cikisinda statik basing okunarak kayit edilmelidir. Desayisi, fren gticu
ve statik basing gerleri ile fan Ureticisinin tablolarindan istifaddilebilir.

c. Pitot-tube kullanarak dgu bir 6lcme imkani yapabilecek bir bolim mevcutgitidse
menfezlerden veya terminallerden alinan havalaptatni alinabilir.

d. Serpantin yuzeyinden filtre ve/veya fanin gnarafi damperinden anemometrgeE fan
debisi tasarim kapasitesinin + -%1@idda ise tim sistem kollari ettt edilmeli prosedir ve
kayit edilen bilgiler gozden gegcirilmelidir. Fildleki, serpantinlerdeki, eliminatorlerdeki,
susturucudaki basing kayiplan dlgulerek kayitradsi ve olgan dsi bir basing kabi olup
olmadg! kontrol edilmelidir.

e Fan Amperajl

Sistemdeki ana damperlerin her ayar edilmesindenrasoseya fan devir sayisinin
degistirilmesinden sonra mutlaka fa amperaji 6lciimelidi

* [Egzost Fani

Donis ve Ufleme havasi icin daha evvel s6z edilen teaegrosediri aynen bu fan igin de
uygulanmaldir.

6.10. Hava Sistemi Temel Dengeleme Prosediri



6.10.1. Dengeleme Kriteri

Hava sistemlerinde dengeleme birkag farkli yonteyalgilabilir. Kullanilan yontem ne olursa
olsun amac aynidir viartnamede aksine bir madde olmadikc¢a her bir stmdocihaz veya ekipman

icin +- %10 tasarim debileri temin edigitiden sistem dengelengnivarsayilir. Hava sistemlerinin
dengelenmesinde kabul edilen iki yontem vardir:

a) Kademeli metod
b) Oransal dengeleme metodu
6.10.2. Kademeli Metod

» Pitod-tube karsi geck
Tum ana kanal ve bramanlarda pitod-tube geteri hazirlanir. §ekil 6.8)
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» Statik basing dlgtimleri

Her bir brasmanin damperi B#angicta en fazla havayi gecirecgdkilde ayarli iken statik
basing (SPI) élguluristenen aki deserine kagi gelecek basing @eri SP2/SP1= (Debi2/Debf1)
esitli gine gore tespit ederek belirlenir ve busee yakalamak igin damper yaygava kapatilir. Bu
islem tum zonlarda tekrarlanir ve sonra her bir z&nhdsatik basinc¢lar okunur. Ayarlamglémi
tamamlandiktan sonra bazi zonlarin tekrar ayarlangerekebilir.

e Zon ve Terminal Dengeleme:

Bir zona gonderilen hava miktari, zon ana kanalagarlandiktan sonra, zon i¢ dengeleme
sistemleri her bir terminalden alinan hava debitespit edilip terminal Uzerindeki damperlerin
ayarlanmasi ile gganir.

* Toplam Hava Debisi:

Tdm termil Gnitelerinin test ve kayit edilmesindsonra bunlarin toplami alinir ve tasarim
degerleri ile kiyaslanir.

* Kanal Kacaklari:

Eger sistemdeki kacaklar %10 mertebesinin Uzeringesistem dengelenmeyebilir. Kanal
baglantilari, plenum bglantilarn ve difizor bgantilari miidahale kapaklarinin agik olup olngadi
veya kanalda delik vb. hasarlar kontrol edilmelidir

» Sistem Dengeleme:

TAB calismalari sonucunda hava ghkniktarlari (aksine bigart yok ise) + - %10 icerisinde
temin edilebilmg ise dengeleme yapilgwvarsayilabilir. Hava oncelikle direncin en az dduwere
gideceginden dolay1, genellikle fana yakin terminallercghd fazla, u¢ kisimlarda daha az olacaktir.
Ilk okumalar esnasinda hemen sistemin daymaniproblemlerin nerede oldunu tespit etmek
mumkundar.

* Fan ayarr:

Sistem dengelemesi temin edildikten sonra ve tlmainayarlamalar tamamlandiktan sonra
fanin deerleri bir kez daha okunmali ve not edilmelidir.

* Islak Serpantin Sartlar:

Eger sistem tasariminda@gdma calgmasinda nem alma olayi var ve dengelem kuru senpant
ile yapilmg ise toplam hava debisi islak serpantin sgaéisi ile tekrar irdelenmelidir.(ger bu
muamkin dgil ise sistem ayarlamalarin %5 ile % 15 ilave yagalidir.)

e TuUm Dis Hava:

Ufleme, doni ve egzost sistemleri tamamen uygunsekilde dengelendikten sonra, tfleme
fani kapasitesi @r sistem bu alternatife gére tasarlagiime) %100 di hava icin tekrar etit edilmeli
ve gerekirse uygun damper ayarlamalari yapiimahdir

* Bilgi Kayit Etme:

Bilgi ve dengeleme formlari uygun hiekilde doldurulup, bu bilgiler olasi miracaatlainic
saklanmalidir.

* Rapor Formu:

Tum dengelemesliemi tamamlandiktan sonra (Sistem geneli hakkinia)rapor formu
hazirlanmalidir.

6.10.3. Oransal Dengeleme Metodu
» Temel prosedirler

On hazirliklar daha evvel bahsedffidgibi bu prosediirlerde de ayni yapiimalidir.
 En Uzak Brangsman

Ufleme kanalinin fandan en uzak byarani secilir. TUm terminaller ve cghkar sematik bir
¢izim tzerinde numaralandiriligé€kil 6.9).

* Bransman Kalanlardaki Aki s Miktarlari



Tercihen dlgme ekipmanlari kisminda acikiaehiz daviumbazlar kullanilarak her bir menfez

dahil hava miktarlar tespit edilir. “Q

* Yaklasma Yuzdesi:

Her bir ¢ciksta (menfezde) tasarlanan miktaring"@uzde kaci oldgu tespit edilir. (@/Qq = X

%)

Ornesin; Tasarlanan :100 It/sn, Olgulen: 120 It/sn
Yaklasma Yuzdesi= (120/100)x100=%120 dir.
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Sekil 6.9. Ornek Ufleme Kanali Parcasi

Menfez yaklama vylzdesine ve kicukten bigdl olarak sagidaki sekilde yeniden

numaralandirilir.

MENFEZ TASARIM OLCULEN %
NO: (Qy) LS (Qu) L/S
6 100 75 75
9 100 80 80
5 100 85 85
8 100 90 90




100 100 100
4 100 105 105

o ik Adim:

6 no’lu en kicuk hava debisine sahip menfezinedblgunmadan 9 nolu menfezin damperine
midahale edilerek yaldik 77 It/sn mertebesine kadar bu menfezin havaamiktrtirilir ve 6 nolu
menfez ilk 9 nolu menfezin dengelenmesi temin edili

 lkinci Adim:
5 nolu menfezin debisi yaldik 80 It/sn olacak bicimde ayarlanir ve bdylece & 9 nolu

menfezlerde 80 It/sn debiye yafldar. Bu durumda 6,5 ve 9 nolu menfezler temelraka
dengelennyi olurlar.

e Sonraki Asamalar:

Bu proseddirler birbirini takip eder ve sonucta tinenfezler dengelengolurlar.

 lkinci Bransman:

Sekildeki orngimizde goérilen 1'den 3’e kadar olan ¢ menfezlirgnaanda ayni ydontemle

dengelenir ve iki farkli brgiman ayni prosedir uygulanarak menfezlerde gldyibi oransal olarak
dengelenir.

Tum bragmanlar ve menfezler yukarida belirtigdibicimde oransal olarak dengelendikten
sonra ufleme faninin debisi yeniden kontrol ediimgércek debinin tasarim debisine orani
belirlenmelidir.Q/Qq

Eger 6lculen hava debisi () tasarim debisinden (§ddaha kicuk ise fan hava debisi, tasarim
hava debisine yakjairmak icin ger fan kontruksiyonu misaade ediyor ise oransakkl&asnak
degistirmek sureti ile artirilabilir.

6.11. Konuile flgili Sorular
1. Test, ayar ve dengelemenin tanimini yapiniz
Test ve dengelemenin 6nemini agiklayiniz
Kacaklarin tespit edilmesi hangi yontemlerle yapmlie?
Hava test, ayar ve balans cihazlarini yaziniz ye@letigiinu belirtiniz
Anemometre nedir?
Manometre nedir?
Pitot tibd nedir? Nese yararSeklini gizerek anlatiniz
Pitot tlbu ile statik, dinamik ve toplam basincasm olguldiglini cizerek anlatiniz

© N o gk D



SES VE AKUSTIK

AMAC

Sesin d@gasini taniyarak havalandirma sistemlerinde fantarkizynaklanan titegm ve gurdltileri
azaltmak icin alinacak onlemleri listeleyebilme e amagla Uretilngi ses yalitim malzemelerini
secebilme.

7. SES VE AKUSTIK

7.1. Sesin Tanimi

Ses, belli bir frekansta titggn yapan bir kaynaktan yayilan enerjiye sahip dalgadenir. Bu
dalgalarirsiddeti ses kayranin blyuklgine ve titrgim sayisina bglidir. Sessiddeti, birim zamanda
birim ylzeye dgen ses enerjisi olarak tanimlanir.

| _E (Joulerj
St \nf.s
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Formulden ¢ikan sonuca gore sgddeti, basing ile hizin ¢arpimi olarak hesapldirabi
Dolayisiyla ses dalgasini belli bir hizi olan bagialgasi olarak ifade edebiliriz.

7.2. Ses ile ilgili tanimlar

Dalga Boyu {A)

N\
N

‘?90 "’:’Q‘i'

Periyot (T)
Sekil 7.1.Dalga yayinimi

Hiz: Ses dalgalarinin birim zamanda &ldyoldur. Atmosferde ki ses hizi 340 m/sn'dir. Kati
maddelerde ses hizi daha ¢ok artmaktadir.

Dalga Boyu: Art arda meydana gelen, ayni fazda gire iki nokta arasindaki uzagh denir. A ile
gosterilir. Birimi metre (m)’dir.
Periyot: Bir dalga boyu kadar dalganin yol almasi icin gegamana denir. T harfi ile gdsterilir.
Birimi saniye (sn)’dir.
Frekans: Birim zamanda uretilen dalga sayisina frekans démarfi ile gosterilir. Birimi 1/sn veya
hertz (hz)’dir.
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Hiz, dalga boyu ve frekans arasindakkilisu formulle ifade edilir:
A=V.T (m)

T =% ile yazilirsa ses hizi,

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

Genlik: Periyodik bir dalganin ukagl en biyik dger denir.
Ses Yukseklgi: Frekansa kgh bir 6zelliktir. Bir sesin frekansi buytikse sggksekligi de biyik
demektir.

Ses Enerjisi: Enerji hem gengfie, hem de frekansa @abir 6zelliktir. Genlik ve frekansin artmasiyla
sesin enerji seviyesi de artar.

7.3. Gurdltu
Yuksek frekanstaki ses kaynaklarininggbmasi guardlti diye tanimlagmiz yiksek enerijili
sesleri olgturur. Bu seler insan kulak zaringirasekilde basing yaparak insani rahatsiz eder. Normal
bir insan kul& 16 ile 20.000 Hz arasindaki sesleri duyabilitilebilen en zayif ses enerjisi 10
W/m?dir. Bir binadaki guriltiler iki farkli kaynaktaalusur. Bunlar;



*dis cevreden gelen gurdltdler.
* bina icindeki makine ve insan gurdltileri.

7.4. GOrdltd Siddetinin Hesaplanmasi
Normal bir kulak icin 1000 Hz'lik ses, orta birssie. Bu frekanstaki bir sesiiddeti 10 ile

1 W/nt arasinda d#sir. Bu sessiddetleri 130 git parcaya ayrilirsa bu parcalardan her birine 1
desibel'lik ses denir. Ve dB ile gosterilir. Deditsesin duyum birimidir. Sifir desibel T®Watt'tir.

Sessiddetisu formille hesaplanir;
B :1O.IogE£ @B)

E: Birim alana gelen ses enerjisi (Wjm
E,: isitebilinen en zayif ses enerjisi (Yow/n)
Buna gore segddetlerinisdyle siniflandirabiliriz;
* E < E oldugu zaman sesitiimez. (p =0 dB)
* E = 10" w/n? oldusu zaman fisiltisitilir. ( p = 10 dB)
* E=10" w/m® oldugu zaman normal kogmadir. (B = 50 dB)
* E= 1 w/nf oldusu zaman kulakta acima hissi ols.% 120 dB)

Ornek: 50 @renci bulunan bir sinifta her birgdencinin gurilti seviyesi 60 dB ise sinifin tumii
konwtugunda gurdltl seviyesi ne olur?

Coziim: Once, her bir grencinin ses enerjisi hesaplanirsa;

,8:10.IogEE E=10°W /nf - Tek@renciicin
60= 1O.Iogloi_12 506grenci icin ~ E= 50.10 W hd
6= IoglOE_12 Buna goreb0 @rencinin gurdltis(
E E 50.10°
10° = =10.log— = 10.log———
102 o e 102
E=10°.10% [ =10.1og50.10= 10.7,69 76i8

7.5. Ses Yalitimi Hesabi

Ses dalgasi bir yapi elemani yiizeyine ¢grgaman bir kismi emilir, bir kismi yansir veseli
bir kismi da malzemenin ghr yuzeyindeki havaya iletilidletiien ses enerjisi girene goére daha az

sayisi, giren enerjisinin iletilen enerjiye oranarak tarif edilir ve bu enerjinin ¢ok kicuk sayila
olduklari icin yine aynen segddetinde oldgu gibi desibel (dB) birimi ile ifade edilir. Bunade
sondirme sayisi;

E
D =10.IogEg

E, =Yapielemanina giren ses enerfisi/W?)m

E. = Yapielemanitarafindan iletilen ses ene@i¢ / nt)
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Sondurme sayisi yardimi ile bir yapi elemaninimegin bir duvarin giren sesi ne oranda
azalttgl ve 6bir yuzden cikan sesin giddette olacgn kolayca hesaplanabilir. Orgia, asagidaki
sekilde gortlen duvari ele alalim. Giren ses enaijis;, ¢cikan ses enerjisini,Be gosterelim. Bu ses
enerjileriningiddetleri isef; ve B, olsun.

_ E
=10.log—
B gEO
E
=10.log—=
B, gE

(]

D :10.IogE5

2

B2=p,-D c¢ikan sesiddeti olur.

Ornek: Bir odada normal kogma icin sesiddeti p1 = 50 dB’dir. Duvarin séndiirme sayisi 40 dB
olduguna gore yan odaya iletilen sgddeti ve enerjisi ne olur?

Cozum:

B2=31-D=50-40=10 dB

Bu ses ise ancak fisilti sesidir. Bu 6rnekte bizgidpi elemaninda gerekli olan asgari ses
sondirme sayisinin 40 db’nin Uzerinde olmasi giiekigostermektedir. 10 diddetindeki sesin
enerjisi ise;

B, :10.Iog%

E
10= 10.Iogl0—_212

E
1= Ioglo_212
E
10= 10_212

E, =10 w/ mz)
olur.

Guordltt seviyeleri binalarin akustik yonidnden iyapylip yapiimadiini, bina icindeki
havalandirma ve klima sistemlerinin uygun gurikirigesi icinde capip ¢alsmadginin saptanmasi
amacityla ol¢ulir. Bunun icin gerekli olan alet “seviyesi cihazi”(debisel metre)’dir.

Ornek: Bir odadaki normal korwma icin sessiddeti 30 db dir. Duvarin séndirme sayisi 20 db
olduguna gore,



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

Sla=30 ol

NN\
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Not: ﬁle.Iogé Ve E =10 Watt/

E=1G.10"
E=10°W/M

7.6. Gurdlti Olgtimii Islem Sirasi

Klima ve havalandirma sistemini ¢girin ve en az 15 dakika ¢ghasini temin edin.
En yukseksiddete sahip olan orijinal ses kagna tespit edin.

Uygun sesiddeti (dB) degerleri icin standartlari kontrol edin

Desibel metreyi kullanarak, kaygimdan 8 metre uzakliktaki sesi 6l¢cin ve kaydedin.
Bir caddenin ses seviyesini dlcin ve kaydedin.

Bir siniftaki ses seviyesini dl¢iin ve kaydedin.

7.7. GUrdltuya Etkileyen Faktorler
Bir binada guriltiyu etkileyen faktérlersagidaki gibi siralayabiliriz.

Binanin ¢cevresindeki guriltl seviyesi

Bina yapi elemanlarinin ses yalitim(séndirme) ssiiy
Bina icindeki gyalarin yerleme durumu (ic mimarisi)
Binadaki mekanik tesisatlarin gurilti seviyeleri



Binanin kullanim amaci
Binada bulunan insanlarin sayisi

7.8. Gurultt Nasil Azaltilir?

Bir bina icinde akustik yonden istenen ses seviy@le muhafazasi icin 6nce bu ses

seviyelerinin bilinmesi gereklidir. Geli uygulamalar icin tavsiye edilen ses seviyelegagidaki
tabloda verilmitir. Konutlarda bina gina konan cihazlarin maksimum gurilti seviyesi BOothrak
tavsiye edilmektedir. Bina gina konan cihazlarin seciminde ses ve gurulti ydedingagidaki
hususlara dikkat edilmelidir.

Cihazlar mumkiin oldgu kadarsikayet gelecek yerlerden uzak mesafelere konulmralid

Cihazin yerlgtirme konumu 6yle secilmelidir ki cihazda sesin @k c¢iktgl kisim sesten
sikayet gelebilecek yerlerin aksi tarafa yonelsin.

Dogal ve yapay ses barikatlari meydana getirilereknseararli oldgu yerlere gitmesi
onlenmelidir.

Cihazin kendi bunyesinde ses yutucu konmalidir.
Santral kisimlarina gecirilen kapilarda da sediyaliyapilmasi faydali olur.

Kompresor, kondenser, klima santrali vgugma kulesi mutlaka mantar plakalar konmali ve
titresimle bina kolonlarina iletilimemelidir.

Havalandirma ve klima kanallarinda ses Ozellikleraman aks yonine gore daha etkili
yapilir. Dolayisiyla Gfleme fanlarinin gurdltisinkdlar, Gfleyici menfezler ve anemostatlar
tarafindan ortamlara iletilir. Bu gurilttleri azakik icin besleme kanalina ve dirseklerine i¢
taraftan ses yutucu sentetik elyaf yalitim malzemddonmalidir.

Blyik kapasiteli sgutma kompreslerinin hattina susturucu ve gitreemici takilmalidir.

Klima santralleri ve havalandirma sistemlerinde iglengelenmi Kkaliteli fanlar
kullaniimalidir.

Cizelge 7.1. Cgtli Uygulamalaricin Tavsiye Edilen Ses Seviyeleri



SES SES
CESITLI ORTAMLAR SEVIVESE CESITLI ORTAMLAR SEVIVESH
(db) {db)
MUSTAKIL EV 25-35 Stniflar 3545
. OKUL Kiitiiphaneler 35-45
KONUT APARTMAN 34-45 Laboratuvar 40-50
Koridorlar 40-55
Mutfak,Yemekhane 45-55
Yatak Odalan 35-45 Konser ve Opera Salonlan 20-30
Davet Salonlan 35-45 Cok Amach Salonlar 3335
Hol.Lobi.Koridor 40-50 Sinema ve Tv Studyolan 3545
OTFL Garaj 45-55 Konferans Salonlan 40-50
Mutfak,Camasir 45-55 Genel Tuvaletler 45-55
Kiitiphane, Mize, Mahkeme 35-45
Salonua
Ohzel Hastane Odast 15-45 Postane Banka Holleri 40-30
- Givim Magazas 4-50
’l";'l';::::::::' ::_‘:; Siiper Marketler 45-55
HASTANF Banvo. Tuvalet 4555 H:uﬁtnrun._. Amerikan Bar 40-55
S Kokieyl Salonu 40-55
Gece Khibi 40-56)
Kafeterva 45-55
Bina Makina Dairelerifen Fazla) 95
Spor Salonlar F0-55
Tren, Otobiis Ucak Bilet Ofisi 40
Tren, Otobiis Ugak Bekleme 18
Salonlari

7.9. Konuile ilgili Sorular
1. Ses nedir?
Ses i¢in dalga yayinimingeklini ¢iziniz
Periyot ve frekansin tanimini yaparak aralarindfakieyi yaziniz
Gurultayu etkileyen faktorler nelerdir?
Gurdltd nasil azaltihr?
Desibelmetre nedir?
Sekilde goruldigla gibi, bir odadaki normal kosma icin sessiddeti 50 dB’dir.
Duvarin sondirme sayisi 30 dB ogduma gore,

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

Not: ﬁzlo.logé ve E =10%Watt/m

N o ok~ o

b, =50 dB b,=7 4B

E=? Watt/m

D=20 dB

8. Sekilde goruldigu gibi, bir odadaki normal kogma igin sessiddeti 40 dB’dir.
Duvarin sondirme sayisi 20 dB ogdwma gore,
a.Yan odaya iletilen sesiddeti nedir?



b. Odadaki sesin enerjisi nedir?
Not: ﬂzlo.logé ve E =10%Watt/m

b, =50 dB b, =7 a8

E=? Watt/m

D=20 dB



