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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI YAPILARA SAHIP DiIKDORTGEN HAVA KANALLARINDAKI KACAK
MIKTARININ DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

Erol TURKOGLU

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ahmet OZSOY

Bu c¢alismada havalandirma kanallarindaki kagak miktar1 deneysel olarak
incelendi. Bu amagla kantin olarak kullanilacak bir alanin havalandirma tesisati
icin kanal boyutlandirmasi yapildi. Boyutlari belirlenen hatlarin ¢izimi yapilarak
izometrisi olusturuldu. Basin¢ kayiplarinin hesaplanabilmesi i¢in izometrisi
cizilen projeden yararlanilarak kritik devre belirlendi.

Calismada standartlara uygun bir test diizenegiyle kanallardaki kacak miktarlar:
olciildii. Oncelikle taze ve egzoz hava hatlan biitiiniiyle test edilerek birbiriyle
karsilastirildi. ikinci olarak ayni uzunluktaki farkli ebatlardaki kanallar farkh
basinglarda test edilerek karsilastirildi. Farkli kanal ebatlarindan olusabilecek
hava kagak miktarlarinin tahmini icin regresyon analiziyle bir esitlik
olusturuldu. Son olarak contasiz, contali ve akustik contali ayni uzunluktaki
kanallar farkli basinglarda test edilerek karsilastirmalar yapildi. Sonugta yapilan
deneylere baghh olarak hava kagak miktarlarinin test basincina, kanal
boyutlarina, basing siniflarina gore etkisi incelendi.

Anahtar Kelimeler: Hava kanali, hava kacgagi, basing kaybi, kanal sizdirmazhik
testi

2016, 77 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE OWNER RECTANGULAR AIR
DUCT LEAKAGE AMOUNT OF DIFFERENT STRUCTURE

Erol TURKOGLU

Siileyman Demirel University
Natural Sciences Institute
Department of Energy Systems Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet 0ZSOY

In this study the amount of leakage in the air duct is examined by experiments.
For this purpose air conditioning duct sizing are made for a place that is going to
be used as a canteen. Isometric drawings are prepared for sized air ducts.
Critical lines are determined to calculate pressure loses with the help of drawn
project.

The amount of the leakage in the ducts is measured by an experimental setup
according to standards. First fresh and exhaust air ducts are tested completely
and compared with each other. Secondly ducts that have the same length, but
have different sizes are compared at different pressures. And then an equation
using the regression analysis is estimated to forecast the leakage amount that
can be caused by the size of air ducts. Finally, air ducts with gusset, without
gusset and with acoustic gusset that have the same lengths are tested at
different pressures and results are compared with each other. As a result the
relation between the leakage amount, testing pressure, size of the duct and
cluster of pressure is analyzed in the light of the experiment.

Keywords: Air duct, air leakage, pressure loss, duct leakage test.

2016, 77 pages
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1. GIRIS

insanlar her ne kadar degisen dis hava sartlarina gore kendi hayat sartlarim
ayarhiyorlarsa da, ortamin konfor sartlarina getirilmesi insanlarin rahat
hissedebilmelerine olanak saglamalidir. Insanlarin istedigi konfor sartlari dis
hava sartlariyla uyum saglamalidir. Sadece konfor sartlarinin saglanmasi dis
hava sartlarina bagh degildir. insanin iizerine giymis oldugu elbise, besinler,
saglik, mevsim sartlari, yashilik ve yapilan isin tipi gibi yan etkenler de rahathga
dogrudan etki etmektedir. Insanin konforuna etki eden en 6nemli faktorler;
havanin sicakligi, mahal sicakligi, hava hareketi, hava nemi, koku ve gazlar,

cevre giiriiltiisii ve aydinlatmadir (Aktas ve Ozdemir, 2004).

insanlar farkli nedenlerden dolayr havalandirmaya ihtiya¢ duyarlar. Bunlar;
gerekli oksijen ihtiyacinin temini, mahalde iiretilen karbondioksitin disari
atilmasi, rahatsiz edici kokularin disar1 atilmasi, fazla 1sinin disar1 atilmasi (yaz

sartlari), fazla nemin atilmasi, 1sinin dagitilmasidir (Dogan, 2002).

Kapali ortamlardaki ticari veya endistriyel amag¢h uygulamalarda ortam
havasinin, amaca gore gereken kosullarda (kuru termometre sicakligi, bagil
nem, zararli mikroorganizmalardan arinmis olma, belirli bir yenilenme siklig1
vb.) tutulmasi i¢in uygulanan iklimlendirme islemlerinde en 6nemli noktalardan
biride hava kanallarinin tasarimidir. Hava kanallar1 mahallere havanin gidis

gelisini saglayan sistemlerdir (CARRIER, 2004).

Havalandirma sistemlerinde kacak miktar:1 enerji verimliligi konusunda 6nem
arz etmektedir. Kacak miktarinin belirlenmesinde deneysel calisma yapilarak
ilgili faktorlerin incelenmesi ve kacak miktarini azaltmaya yonelik calisma
yaparak enerji tasarrufu saglanmasi amaclanmaktadir. Kacak miktarinin
incelenmesinden 6nce 6rnek mimari projede mahal havalandirma ihtiyacinin
belirlenmesi, kanal ebatlarinin belirlenmesi ve basing kayiplarinin
hesaplanmasi1 sonucunda cihaz se¢imi yapilmasi amaglanmistir. Kagak
miktarinin belirlenmesi Amerikan ve Ingiliz standartlarinda belirtilen sartlara

gore belirlenmektedir. Kagak sinifini olusturan basing kayiplari, debi ve kanalin



alani ile baglantili oldugu icin 6rnek uygulama yapilarak konunun daha iyi
kavranmasi ile sistem bitliniiyle incelenmistir. Mekanik tesisat tasariminda
c¢izim aract olarak AutoCAD, kanal ebatlarinin belirlenmesinde DuctSizer
programi, surtinme faktorlerinin hesaplamalarinda EES programlan
kullanilmistir. Bu tez c¢alismas1 farkli yapilara sahip dikdértgen hava
kanallarinda kagak miktar1 hesaplanarak test prosediirii hakkinda fikir sahibi
olunmasini 6rnek uygulama ile konunun daha iyi kavranmasi ve yol gosterici
olmas1 amaciyla hazirlanmistir. Amerikan standardi (SMACNA) genelde
kanallarin imalat detay: ile ilgili konular esas alinmistir. Ingiliz standard
(DW/142-143-144) ifade eder ve uygulamada ozellikle test sinifinin ve kagak

miktarlarinin belirlenmesinde kullanilmistir.

1.1. Mahallerin Kriterleri

Mahallerin kriterlerindeki farkliliklar belirlenirken kullanim amaci farkl
olmasindan kaynaklanir. Bu nedenle mahal o6zelliklerine gore havalandirma

kriterleri de degismektedir.

1.1.1. Konut uygulamalar

HVAC sistemlerinde konut uygulamalari, hem uygulama hem de yerel faktorlere
bagh olarak degisik bicimler alir. Yerel faktorler; iklim, kullanilabilir enerji ve
enerji fiyatlari, ekonomik kosullar, kurulum ve bakim konularinda becerilikli
personel bulunabilirligi sayilabilir. Uygulama faktorleri olarak; konut tipi,
konstriiksiyon sekilleri, insaat ile ilgili standartlar s6z konusudur. Bu faktorler
dikkate alindiginda 1sitma, sogutma, nemlendirme, nem alma ve havanin
temizlenerek filtre edilmesi gibi islemler arasindan gerekli bilesimleri yapmak
tizere bircok degisik sistem secilebilir. Cizelge 1.1’de genel konutsal 1sitma ve

sogutma sistemleri listelenmistir (ASHRAE, 1997).



Cizelge 1.1. Konutsal 1sitma ve sogutma sistemleri (ASHRAE, 1997)

Merkezi Merkezi Zonlara
Havali Sistem Sulu Sistem Ayrilmis Sistem
En genel Gaz Gaz Gaz
Enerji Fuel oil Fuel oil Elektrik
Kaynaklari Elektrik Elektrik
[s1 pompasi Is1 pompasi
Dagilim Hava Su Hava-Su
Ortami Buhar Sogutkan
Dagitim Kanal Sistemi Boru Sistemi Kanal
Sistemi Boru ya da
Serbest dagitim
Terminal Diftizorler Radyatorler Uriinle birlikte
Birimler Menfezler Radyatif Paneller | verilir ya da
Izgaralar Fan coil havali ve sulu
sistemlerle ayni

Isitma, sogutma ve havalandirma igin secilen cihazin, dogru bir kapasitede
bulunabilmesi i¢in, sartlandirilan her odanin, mekanik tesisatin 1s1 kaybi ya da
kazanclar1 hesaplanmalidir. Is1 kayip ve kazanglarin1 hesaplayabilmek i¢in kat
plani ve yapisal detaylarin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu detaylar duvar, tavan
ve doseme yapist hakkindaki bilgilerle, yahitim malzemesi ve kalinliklarini
icermelidir. Thtiyactan daha kiiciik secilmis olan cihaz, dis hava kosullarina gore
mahalde istenilen sicakliga ulasilmasi ve korunmasi igin yeterli kapasitede
olmayacaktir. Ihtiyactan daha biiyiik secilmis cihaz ise, daha kisa siirede
devrede kalmasi nedeniyle rahatsizlik yaratabilirken, sicaklik sapmalarinin
daha biiyiik olmasina ve sogutmada uygunsuz nem alma islemine neden olabilir.
Bliyiik ekipman ayrica cevrimsel 1sil kayiplari ve durma esnasindaki 1sil
kayiplarin artmasi nedeniyle daha fazla enerji kullanimina da neden olacaktir

(ASHRAE, 1997; Is1san,2008; Recknagel, 2003).

Tek aile konutlarinda genel olarak 1s1 pompali veya su isitmali sistemler

seklinde siiflandirilabilir.

Bu tip konutlarda kullanilan 1s1 pompalari normal olarak iiniter sistemler olup

bir paket iinite ya da split liniter sistemden olusur. Is1 pompalari, kullandiklari



yakit tlriine bagh olmasi ile birlikte, 1s1 kaynagina ve dagitim ortamina bagh
olarak da siniflandirilabilirler. En ¢ok kullanilanlar, su-hava ve hava-hava tipli
1s1 pompalar1t olup hava-su ve su-su tiiriinden 1s1 pompalarina, az da olsa

rastlanmaktadir (ASHRAE, 1997; Isisan, 2008; Recknagel, 2003).

Kullanilan akiskan, merkezi bir kazanda isitilir ve borularla kullanim yerlerine
iletilir. Kullanim yerlerinde, tipik olarak radyator ya da diiz panel 1siticilar
olabilir. Diger nihai birimler fan coiller ya da panel radyatérlerdir. Son
doénemlerde yapilan konutsal sistemlerde, seri devreli boru tasarima sahip cebri
sirkiilasyonlu, cok zonlu sicak sistemler kullanilmaktadir. Tasarim su sicakligi
konfor kosullarina ve ekonomi sartlarina bagh olarak belirlenir. Tipik tasarim
sicakliklar1 70-90°C ‘dir. Radyatif panel sistemleri icin sicakliklar 45-75°C’dir.
Duman gazlarindan su buharini yogusturan fosil yakit sistemleri mevsimin
onemli bir kisminda doénlis suyu sicakliklari 50-55°C olacak bicimde

tasarlanmalidir (ASHRAE, 1997; Isisan, 2008; Recknagel, 2003).

Cok aileli konutlarda genel olarak sulu sistemler kullanilir. Mahallerin

kosullandirilmasinda duvar tipi klima cihazlar1 da kullanilmaktadir.

Yiiksek yapilarda ayrik 1sitma ve sogutma sistemleri her zaman avantajli ve
pratik degildir. Iki veya dért borulu sulu merkezi sistemler yiiksek
apartmanlarda ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Her bir konut mahalinde, ya ayri
bir oda lnitesine ya da kanalli fan coil sistemlerine sahiptir. En pratik ve
cogunlukla en diisiik isletme maliyetlerine sahip olan ve her bir apartman
dairesine 1sitma ve sogutma saglayan dort borulu sistemdir. Iki borulu sistem
aynt anda hem 1sitma hem de sogutma saglayamadigindan fazla pratik ve

kullanigh degildir.

Her odanin ayr1 ayr kosullandirilmasinda, duvar tipi iklimlendirme cihazlar,
paket iklimlendirme cihazlar1 ve paket terminal 1s1 pompalar1 kullanilabilir. Dis
duvari bulunan her oda boyle bir liniteye sahip olabilir. Bu tiir lniteler eski
binalarin yenilestirilmesinde genellikle kullanilir ve ¢ok fazla bir boru tesisat1 ya

da kanal tesisatina gerek duyulmaz (ASHRAE, 1997; Recknagel, 2003).
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1.1.2. Ticari ve genel binalar

Ticari ve genel binalar bashgi altinda yemek ve eglence merkezleri, ofis binalari,

olarak incelenebilir.

Yemek ve eglence merkez binalarinin iklimlendirilmesi, konfor uygulamalarinda
genellikle karsilasilan sorunlar ile bunlara 6zgii faktorleri asagida siralanmistir.
Bircok durumda, ytiksek pik degerli giinde iki kez ortaya c¢ikabilen son derecede
degisen yukler, gaz, buhar, elektrikli araglar, insanlar ve besinlerden
kaynaklanan yuksek diizeyde gizli ve duyulur 1s1 kazanci, normalde genis
miktarlarda besleme havasi gereksinimi, her zaman ayni anda sartlarda ortaya
cikmayan gizli ve duyulur 1s1 kazanac yiikleri, kosullandirilan bir alanin pargasi
disinda olan mutfak arkasi koridorlarin mahal yiikleri, yogun saatlerde kapilarin
cok sik acik kalmasindan dolay1 infiltrasyon, sigara i¢ilmeyen alanlarin disinda
icilen alanlarin da olmasi gibi faktoérler projelendirme asamasinda dikkate
alinmalidir. Insanlar, cihazlar, aydinlatma araglari, mutfak araclari 1s1 ve nem
yuklerini etkileyen faktorlerdir. Miisteriler ve ¢alisanlar i¢in ayr1 hesaplamalar
yapilmalidir. Her kategoride gizli 1s1 ile duyulur 1s1 arasindaki oran sicakligin
azalmasindan dolay1 diistiiglinden, duyulur ve gizli 1s1 yiikleri hem oturan hem
de calisan insanlar icin secilen sicakliga gore orantili olmalidir. Mutfak
araclarindan dumani atmakta kullanilan davlumbazlar da gizli 1s1 yiiklerini

disiirtir (ASHRAE, 1997; Isi1san,2008).

Mahalde kisa siireli ikamet ve kapilarin sik agilmasi nedeniyle bir¢ok restoranda
enfiltrasyon ciddi bir faktor olarak gorilmektedir. Davlumbaz egzoz havasi
yerine ve sigara dumanlarinin atilmasi amaciyla c¢ekilen genis miktardaki taze
hava miktarlar1 infiltrasyonu arttirir. Olanak bulundugunda infiltrasyonu

azaltmak icin doner kapilar kullanilmalidir (ASHRAE, 1997; Recknagel, 2003).

Sistem tasarimini ve cihaz secimini etkileyen faktorler; Besin, beden ve sigara
kokularinin yiiksek oranda olmasi durumunda atilmasi icin bir egzoz
havalandirmasi gerekebilir. Sogutma merkezinin oransal olarak kontroli, diisiik

yluk durumlarinda ekonomik bir ¢alisma saglayabilir. Tavandaki egzoz havasi



sigara dumani ve kokular1 artar. Bina tiirii ve mahal gereksiniminlerindeki
siirlamalar ¢ogu zaman bir tiir cihaz1 digerine iistiin kilar. Ornegin iizerinde
yeterli bir hacim bulunan genis bir lobiye sahip restoranlarda, lobinin
tizerindeki alana yerlestirilen evaporatdr ve kondenserli sistemle yapilan bir
iklimlendirme uygun olabilir. Salona yerlestirilen tniteler isletme ve bakim
maliyetleri yoniinden daha ekonomik ise de, yukaridaki alana yapilan bir
kurulum salon mahallinin daha iyi degerlendirilmesi yoniinden yararhdir.
Genelde 35 kW kapasite yiike kadar olan kii¢iik kafeteryalar, barlar ve
benzerleri, paket Unitelerle ¢ok daha iyi kosullandirilabilir, daha genis ve
karmasik yapidaki yerlerde merkezi bir santral gerekir. Mahalden yalitilmis bir
1s1 merkezine sahip kiiciik restoranlar genellikle direkt ekspansiyonlu sistemleri
kullanir. Yiiksek 1s1 ytikleri sahip olmasi nedeniyle iklimlendirme sistemlerinde
nemlendirmeye ihtiya¢ duymaz. Baz1 hava-hava tiirtinden 1s1 pompasi cihazi,
1sitma ve sogutmada havalandirma gereksinimini azaltabilir. Is1 geri kazanim
yuzeyleri ilizerinde yag birikmesi sorunu 6zellikle dikkat edilmelidir. Besleme
havasinin hazirlanmasi ve gelisken bir nemlilik kontroli i¢in, buhar sikistirmali
sogutma veya kimyasal kurutucu temelli nem alicilar disiintilmelidir (ASHRAE,

1997).

1.1.2.1. Ofis binalan

Is merkezleri genellikle hem cevresel hem de i¢ mahaldeki zonlari icerir.
Cevresel zon, dis duvardan itibaren 3,6 metre iceri dogru olan boéliim olup,
genellikle genis bir pencere alanina sahiptir. Bu zonlar ¢ok sayida alt zona
boliinebilir. Cevresel zonlar mahallerin, giinesin konumu ve hava degisimi
nedeniyle 6nemli diizeyde degisken yiiklere sahiptirler. Bunlar tipik olarak kisin
1sitma gerektirir. Gecis mevsimlerinde binanin bir tarafi isitmaya gerek
gosterirken diger tarafi sogutmay: gerektirebilir. Buna karsilik i¢ zonlardaki
mahallerde 1s1l yiik insanlar, aydinlatma araglar1 ve biiro makinelerinden
kaynaklandig1 icin, yil boyu olduk¢a iiniform bir sogutma gereksinimi
sergilerler. Icteki zonlarin iklimlendirilmesi genellikle diisiik yiik veya yiiksiiz
kontrol olanag veren degisken hava hacimli sistemlerle saglanir. Cogu biiroda

sabah 7.00’den aksam 16.00’ya kadar insan bulunsada, sabah 5.30 gibi erken



saatlerden aksam 19.00’a kadar acik olan ¢ok sayida biro bulunur. Bazi
isyerlerinin calismalar1 22.00'yi asmamak tlizere gece ge¢ saatlere kadar devam
eder. Is merkezleri baski atolyelerini, iletisim islemlerini, yayin stiidyolarini ve
giinde 24 saat ¢alisan bilgisayar merkezlerini icerebilirler. Boylece, ekonomik
bir iklimlendirme tasarimui i¢in, tasarim gelistirilmeden 6nce binanin kullanim

amagclari ¢cok net bicimde belirlenmelidir (ASHRAE, 1997).

Muhasebe ve masa basi calisma yapilan diger tir islerde maksimum insan
yogunlugu yaklasik olarak kisi basina 7 m?’dir. Ozel biirolarin olmamasi halinde
insan yogunlugu kisi basina 19 m?’ye kadar diisebilir. Buna karsilik bekleme
odalari, konferans odalar1 veya yonetici odalar1 igeren yapilarda insan

yogunlugu kisi basina 2 m?’ye kadar artabilir (ASHRAE, 1997).

Ofis binalarinda aydinlatma yiikii, toplam ytikiin 6nemli bir kismini olusturur.
Aydinlatma ve normal cihaz elektrik ytikleri ortalama 10-15 W/m?2 ise de bunlar
aydinlatmanin tiirtine ve cihaz miktarina gore 6nemli 6lciide artabilir. Bilgisayar
sistemleri ve diger elektronik cihazlari iceren binalarda elektriksel yiikler 50-
110 W/m?ye kadar yiikselebilir. Binanin yasam stiresi boyunca beklenen
bilgisayar miktari, buyiikligi ve tipi hakkinda dogru bir degerlendirme
yapilarak, havalandirma cihazinin dogru seg¢ilmesi gerekmektedir (Recknagel,

2003).

Toplam aydinlatma 1sisinin yaklasik % 30 kadari, egzoz ya da doniis havasi ile
cekilebilecek gizli aydinlatma araglarindan gelir ve bu yik mahal
kosullandirmada gerekli besleme havasina ilave edilmez. Her cihaza bir kanal
baglayarak en dengeli hava sistemi elde edilebilir. Buna karsilik bu yontem,
mahalden yukar1 dogru cekilen hava icin bir plenum olusturmak iizere

genellikle bir asma tavana gerek duyuldugu i¢in pahahdir.

Ofis binalarda % 100 taze hava kullanilmasi maliyetler yoniinden nadiren
dengede tutulur. Bu nedenle ofis binalarinda ¢ogunlukla, ekonomizer ¢alismasi
disinda, taze hava gereksinimleri minimum seviyede tutulur. Buna karsilik i¢

hava kaliteleri tizerine dikkat etmek gerektiginde havalandirma geregi de ortaya



cikacaktir. Ayrica degisken hacimli hava hazirlama sistemlerinin uygulanmasi
halinde taze hava miktar1 minimal diizeyde tutulmalidir. Enerji maliyetlerini
azaltmak icin kuru termometre ya da entalpi kontrolii ekonomizer sistemleri

tizerinde durulmalidir (Isisan, 2008).

Ozel havalandirma ve sogutma gereksinimlerine sahip ofis binasinin béliimleri;
asansOr makine dairesi, elektrik ve telefon depo mahalleri, elektriksel panolarin
bulundugu odalar, sihhi tesisat, sogutma ve mekanik cihaz odalaridir. Bu
mahallerin bazilarindaki yiiksek 1s1l yiik, bu mahallerin noktasal sogutma yapan
iklimlendirme birimleriyle kullanilmasini gerektirir. Asans6ér, mekanik ve
elektriksel cihaz odalarinin ara katlarda bulundugu biyiik binalarda, bu
mahallerin ayni seviyede ya da hi¢ olmazsa en ¢ok iki farkli seviyede olmasi
istenir. Boyle olmas1 kanal, boru tesisati ve iletken dagitim sistemlerinin
yataydaki dagitimi basitlesirken, cihaz odalarinin daha etkin havalandirma ve

bakimi olanag yaratilmis olur (Isisan, 2008).

1.1.3. Oteller

Bir oteli ii¢ temel alana bolmek miimkiindiir. Bunlar; Odalar, Ortak alanlar (Lobi,
antrium ve bekleme salonlari, dans salonlari, toplanti salonlari, restoran ve
yemek boliimleri, magazalar, ylizme havuzlari, saghk birimleri), Arka alanlar
(mutfak, depolama alanlari, ¢amasirhane, biirolar, hizmet alanlar1 ve cihaz
odalar1) belirtilen ortamlarin degerleri birbirlerinden farkli olacaktir. Cizelge
1.2’de oteller icin ortam kriterleri gosterilmektedir. Otel odalar i¢cin HVAC
kriterleri; Bireysel ve cabuk islev goren sicaklik kontrolii, cekme olmayan hava
dagilimi, tuvalet mahalli egzozu, taze hava girisi, nem kontroli, giiriiltii dizeyi,
kontrollerin kolay saglanabilmesi, giivenilirlik, bakim kolayhg, isletme kolaylig:

gibi etkenler dikkate alinmalidir.

Otel odalarinin yiik karakteristikleri iki temele dayanir. Birincisi otel odalarinin
genellikle dis mahallere bakmasi nedeniyle bina gévdesinin 1sitma ve sogutma
yiikii daha baskin karakterdedir. insanlar, aydinlatma elemanlari, cihazlar gibi

yuk kalemleri mahal duyulur ve gizli 1s1 ytikiiniin kii¢iik bir yiizdesini olusturur.



Havalandirma yiiki toplam icerisinde % 15’e kadar bir yer tutar. Ayrica bina
govdesi duyulur 1s1 yiikiiniin degisken bir tabiatta olmasi, odadaki doluluk
oraninin gecici nitelikte olmas1 ve mahal duyulur 1sisindaki genis oynamalar
hemen hepsinin ortak niteligidir. Havalandirma duyulur sogutma ytiki gtinliik
temelde % 0-100 arasinda degisebilirken, havalandirma gizli 1s1 ytiki hemen

hemen sabit kalabilir (Isisan, 2008).

Odalar i¢in kullanilan sistemler; Cift borulu fan coil sistemleri, ¢ift borulu fan
coil + elektrikli 1sitici, dort borulu fan coil sistemleri, paket iklimlendirme cihazi
ya da paket 1s1 pompas1 (elektrik 1siticili), hava-hava 1s1 pompasi (kanalsiz,

split), Su kaynakli 1s1 pompasidir (ASHRAE, 1997).

Fan coil ve tniter sogutkan temelli sogutucular yatay, diisey, acikta ve gizli
olmak 1tizere birgok uyarlama bigimiyle bulunabilmektedir. Cihaz, odaya
rahatsizlik yaratan ¢ekme etkisi olusturmayacak bir hava dagilimi saglayacak
bicimde yerlestirilmelidir. Hava, uyuyan Kkisiyi soguk havadan uzak tutmak icin,

dogrudan dogruya yatagin bas tarafina dogru iiflenmemelidir.

Ortak alanlar icin Cizelge 1.2’deki ortam kriterlerine ek olarak asagidaki ol¢iitler
de dikkate alinmalidir; Isitma ve sogutmanin yil boyu bulunmasi, her bir ana
ortak alan icin birbirinden bagimsiz tnite, kismi yik ya da dusik yik
durumlarinda ekonomik ve uygun bir ¢alisma, uygun bir pozitif basing saglamak
lizere komsu arka alanlarla koordinasyon saglanmalidir (ASHRAE, 1997;

Is1san,2008; Recknagel, 2003).

Her bir ortak alanin kullanim saatleri degiskenlik gdsterebilir. Bircok durumda
ic kaynaklardan gelen yiik, insanlar, aydinlatma araglarn ve cihazlardan
kaynaklanir. Ana lobi genellikle 24 saat kullanimdadir. Restoran, toplanti salonu
ve satis alanlan ise aralikli bir kullanim o6zelligi gosterdiginden ytuk sik sik
degisir. Bu alanlar icin etkili ve ekonomik calisan iklimlendirme sistemleri

secilmelidir.



Cizelge 1.2. Oteller icin tasarim kriterleri (ASHRAE, 1997)

Ic Mahal Tasarim Kosullar1 e Ty
Gurulti Diizeyi
Kis Yaz dB
Sicaklik | Bagil Nem | Sicaklik | Bagil Nem

Odalar 23°-24°C | % 30-35 23°-26°C | % 50-60 25-35
Lobiler 20°-23°C | % 30-35 23°-26°C | % 40-60 35-45
Konferans
ve toplanti | 20°-23°C | % 30-35 23°-26°C | % 40-60 25-35
salonlari
Toplantt 1500 530¢ | 9930-35 | 23°-26°C | % 40-60 25-35
yerleri

Arka alanlar bir hizmet ve destek alanidir. Bu alanlar i¢in 6nerilen tasarim

kriterleri Cizelge 1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Oteller arka alanlar i¢in tasarim kriterleri (ASHRAE, 1997)

Kategori I¢ Tasarim
Kosullari
Mutfak o Normal sogutma saglanmali
28°C
(genel)
Mutfak 24°C Tlmiiyle iklimlendirilmeli

(unlu mamiiller)

Mutfak
(sefin biirosu)

% 23-26 BN (yaz)
% 30-35 BN (kis)

Tlmiiyle iklimlendirilmeli

Kat hizmetleri sef
biirosu

23-26°C
% 23-26 BN (yaz)
% 30-35 BN (kis)

Tlmiiyle iklimlendirilmeli

Telefon ekipman Ekllpmana bagh Bagimsiz calisan AC tinitesi
kriter

odasi yil boyunca kosullandirmal
Yiyecek icecek

Icecek Deposu miidiiriine bagh Tiim y1l kosullandirilmali
kriter

Camasgirhane [s noktalarinda gerekiyorsa

noktasal sogutma
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1.1.4. Egitim tesisleri

Egitim tesislerindeki iklimsel kontrol sistemleri diger yapilardakine benzer
ozellikler gosterir. Mekanik sistemleri egitim tesisine uydurmak icin,
tasarimcinin sadece degisik sistemlerin ¢alisma bicimlerini degil, okulun islevini
de c¢ok iyi bilinmesi gerekir. Biitin bir yil ac¢ik olan okul programlari,
yetiskinlerin egitimi, gece egitimi gibi isletme zamanlar tesislerde giderek
talepler de artmaktadir. Bu nedenle, egitim tesislerinin tasarimi biitiin bu

gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir.

Egitim tesislerindeki i¢ mahallerin tasarim dlciitleri; 1s1 kayiplari, 1s1 kazancy,
nemlilik, hava hareketi, havalandirma yontemleri, giiriilti ve titresimdir. Egitim
binalarindaki mahaller i¢in yaz ve kis tasarim kuru termometre sicakliklar

Cizelge 1.4’de verilmektedir.

Cizelge 1.4. Okullardaki degisik mahallerde 6nerilen yaz kis tasarimi (ASHRAE,

1997)
Kis Tasarim Yaz Tasarim
Sicakligy, °C Sicakligy, °C
Laboratuarlar 22 26
Oditoryumlar, kitapliklar, yonetim
mabhalleri vb. 22 26
Siniflar 24 26
Kantin vb. 22 26
Soyunma odalari, dus mahalleri 24 -
Tuvaletler 22 -
Depolar 18 -

Ticari bicimde isletilen anaokullarinda genellikle okul sahiplerinin tercihlerine
dayanan standart bir yerlesim plani uygulanir. Bu yerlesim HVAC cihazini da
icerir. Biitiin ana-okul tesisleri ekonomik ve sessiz ¢alisan sistemler gereklidir.
Ekipman kolaylikla ¢alistirlmali ve bakim uygulanabilmelidir. Désemeden
1sitma sistemleri son derece etkilidir. Ogretmen icin ayrica masa basi calisma
yapabilecegi bir yer de gerekir. iklimlendirme sistemleri béylece giinde 10-12

saat calisacak, geceleri ve hafta sonlarinda ya kapatilacak ya da ekonomik
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calisma konumuna getirilecektir. Ufleme havasi menfezleri désemede 24°C
sicakhigr koruyacak bicimde yerlestirilmelidir. Kokularin ve hastaliklarin
cocuklar arasinda yayilmasi énlenmelidir. ilkokullar, ek olarak jimnastik salonu
ve kafeterya gibi daha fazla tesis icermeleri disinda anaokullarina benzerler. Bu
tesisler genellikle sabah saat 7.00’den o6gleden sonra 3.00’e kadar
kullanimdadir. Pik sogutma yiikleri genelde giiniin sonunda ortaya ¢ikarken, pik
1sitma ytikleri daha erken, siniflarin 6grencilerle dolup dis havanin verilmeye
baslandig1 saatlerde ortaya ¢ikar (ASHRAE, 1997; Isisan,2008; Recknagel,
2003).

Her sinif kismi 1sitilmali veya havalandirilmalidir. Sicak, nemli iklimlendirme yil
boyu acik siniflar1 olan okullarda iklimlendirme ciddi olarak diisiiniilmelidir.
Nemli iklimlendirme, okulun kapali bulundugu yaz aylarinda kiif ve yosun
olusumunu 6nlemek agisindan nem alma dikkate alinmalidir. Kis aylarinda
sabahki rejim 1sitmasindan sonra sogutma ve havalandirma saglayan

ekonomizer ¢evrimleri diistintilmelidir.

Spor salonlar1 egitim saatleri disinda, aksam siniflarinda, konferans ve toplanti
amacl olarak kullanilabilir. Hafta sonlarinda grup etkinlikleri i¢in kullanimlar
da olabilir. Sistem ve cihaz se¢iminde bu gibi ek kullanimlara iliskin ytikler de
dikkate alinmalidir. Kontrol olanaklarina sahip bagimsiz bir HVAC sistemi,
kicik kismi yiiklerle bir esneklik getirebilir. Genellikle egitim saatlerinin
disinda da agik olduklarindan okullarin yonetim i¢in ayrilan alanlar1 ayri
sistemlerle kontrol edilmelidir. Sonbaharda, okullar agilmadan 6nce de kisimlar
calistigindan bu alanlar i¢in iklimlendirme diisiintilmeli ya da gelecege yonelik

kurulum olanaklari saglanmalidir.

Ortaokul ve liseler normalde ilkokullardan daha uzun sitire acgik kalirlar ve bir

takim ek tesislere sahiptirler.

Yiiksek Okul ve Universiteler, ortaokul ve liselere benzese de daha fazla tesis ve
birka¢ binanin bir kampiise yayilimi bigiminde olmalar: farklilik gosterir. Her

bina i¢in tasarim 6lgiitleri bu binay1 kullananlar tarafindan belirlenir.
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1.1.5. Hastaneler

Hastaliklarin hijyenik sartlarda dogru yapilandirilmis bir iklimlendirme sistemi
yararl olsa da, hastanelerdeki iklimlendirme islemlerinde olagan sistemlerde
karsilasilmayan bazi sorunlar vardir. Hastanelerde diger binalarin
iklimlendirme sistemleri arasindaki farkliliklar; Degisik boliimler arasinda ve
icinde hava hareketinin sinirlanmasi geregi, kirleticileri (koku, virtsler, tehlikeli
kimyasal ve radyoaktif maddeler) atmak ya da seyretmek amaciyla o6zel
filtreleme ve havalandirma gerek bulunmasi, degisik alanlarda farkli nem ve
sicakliga gerek duyulmasi, duyarlh bir ¢evre kontrolii saglamak tizere ¢ok ileri ve

detayl bir tasarim gerekli olmasi.

Hastanelerde yedi adet temel b6liim bulunur. Bunlar; cerrahi ve kritik bakim,
stirekli bakim (hemsirelik hizmetleri), yardimci tesisler, yonetim, tani ve tedavi,
sterilize etme ve dagitim, servis. Bu boliimlerin her birinde gerekli olan ¢evresel
kosullar, boliimlerin ve buralarda gerceklestirilen islemlere gore degisiklik

gosterir (ASHRAE, 1997; Recknagel, 2003).

Ameliyathane hava dagitimi cihazlarina iliskin arastirmalar ve endiistriyel temiz
odalarin kurulumunda yapilan gozlemler, mahalde kirlilik toplanmasini kabul
edilebilir bir dizeyde tutmak icin uygulanan sistemler icerisinde en uygun
calisanin, havayr tavandan verip, asagida karsit duvarlarin alt tarafina
yerlestirilmis egzoz agizlarindan ¢eken sistem oldugunu gostermistir. Tamamen
delikli, kismen tavanlar ve tavana kurulu difiizorler basariyla uygulanmistir

(ASHRAE, 1997; Is1san,2008; Recknagel, 2003).

Anestezik gazlarin atilmasi icin 6zel vakum sistemi saglanmalidir. Tibbi vakum
sistemleri yanici olmayan anestezik gazlarin atilmasinda kullanilmistir. Her
ameliyathaneye, anestezik atik makinesinin emme borusuna baglayan bir ya da
birkac¢ cikis agz1 yerlestirilebilir. Radyasyon yoluyla ameliyathane havasinin
dezenfeksiyonundan iyi sonuglar elde edildigi bildirilmesine ragmen bu yontem
nadiren kullanilmaktadir. Radyasyon yonteminin kullanilmasina karsi

isteksizlik, 6zel kurulum tasarimi gerektirmesine, personel gereklerine ve lamba
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veriminin siirekli goézlemlenmesi zorunluluguna baglanabilir. Ameliyathane,
tiple tedavi, hiicresel gozlem ve kirik ¢ikik odalarinda onerilen kosullar;
Sicaklik ve nem icin ayar noktalar1 tibbi personel tarafindan belirlenmelidir.
Kalp ameliyati gibi 6zellikli islemlerde sistem, mahali 17°C’de tutabilmelidir. Bu
disiik sicakliklar ¢cevredeki komsu alanlar1 olumsuz etkiliyorsa ek sogutma
olanaklar1 disiiniilmelidir. Fazla besleme havasi vererek mahalde pozitif basing
olusturulmalidir. Mahallerdeki basing okuma olanag: saglayan bir diferansiyel
basing gostergesi konulmalidir. Basing farkini koruyabilmek igin, kapilar,
pencereler, tesisat elemanlarinin duvar, déseme ve tavandan gegis yerlerinin
cok iyi sizdirmazlhik uygulanmali ve kapilarin bosluksuz, siki bir bigcimde
oturmasi saglanmalidir. Nem ve sicaklik gostergeleri kolayca okunabilecekleri
bir yerde bulunmalidir. Biitiin hava tavandan verilmeli, egzoz ya da donis
dosemeye yakin en az iki noktadan yapilmalidir. Besleme diftizorleri tek yonli
olabilir. Yiiksek tflemeli tavan ya da yan duvar difiizérleri kullanimindan
kacinilmalidir. Kaplamanin alt akim boélgesinde % 90 verimli terminal filtreleri
uygulanmaksizin, akustik malzemeler kanal i¢ci kaplamasi olarak
kullanilmamalidir. Terminal birimlerinin i¢ kaplamasi onayli malzemeden
kapstiller biciminde olabilir. Kanala kurulumlu ses tutucular, salmastrasiz
tiirden ya da akustik dolgu cevresinde polyester film kaplama malzemesi iceren
tlirden olmalidir. Sprey uygulamali biitiin yalitim ve yangin kesici malzemeye,
mantar onleyici islem uygulanmis olmalidir. Nemlendirme cihazlarinin alt akim
bolgesine, havanin mahalle bosaltilmasindan 6nce suyun tam olarak
buharlagsmasini saglamak iizere, yeteri uzunlukta, su gecirmez paslanmaz sac

kanal yerlestirilmelidir (ASHRAE, 1997; Isisan, 2008).

Cerrahi kontrol masasina sicaklik, nem ve basing, gézlem ve ayarlari i¢in kontrol
merkezleri yerlestirilebilir. Anne ve ¢ocuk sagligi bolimiindeki basing pozitif ya
da diger alanlardaki basinca esit olmalidir. Dogumhanelerde, ameliyathanelerle
aynit kosullar1 saglamalidir. Ameliyathanelerle baglantili olarak kullanilan
ameliyat sonrasi ayillma odalar1 % 45-55 bagil nemde tutulmalidir. Yerlesen
anestezi kokusu bazi durumlarda ayilma odalarinda koku sorunlari yarattigi i¢in
havalandirma ve komsu odalarla dengeli bir basing iliskisi olusturulmalidir

Yogun bakim tinitelerinde 21°C’den 24°C’ye degisen sicakliklarin, en az % 30, en
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cok % 60 bagll nemin ve pozitif basincn bulunmasi énerilir. iklimlendirme
sisteminin hastanede yeni dogan bebeklerin gereksinim duydugu sabit sicaklik
ve nem kosullarini saglamasi gereklidir. Cekmelerin o6nlenmesi i¢in bu
alanlardaki hava akimi 6rnegi dikkatli tasarlanmalidir. Kanath boru radyatoérler
ya da diger tiir konvektorler bebek bakim odalarinda kullanilmamahdir

(ASHRAE, 1997;Is1san, 2008).

Tim giin bebek bakim, muayene odalar1 ve ¢alisma mahallerinde % 30-60
arasindaki nemlilikler onerilir. Annelerin bakim yaptig1 boliimler de, ¢ocuklarin
anne ziyareti sirasinda korunmasi i¢in benzer bigimde kontrol edilmelidir.
Bakim odasi, ¢alisma ve muayene odalari ile bakim odasi ve koridor arasinda
kalan herhangi bir odaya gore pozitif basin¢ altinda tutulmalidir. Koridor da
bulundugu konumuna gore benzer bicimde basin¢landirilir. Bu, dis mahalden
enfiltrasyon biciminde giren Kkirlilikleri 6nler (ASHRAE, 1997; Isisan, 2008;
Recknagel, 2003).

Ozel bakim bebek odalarinda 24°-27°C arasinda degisen sicakliklara ve % 30-60
arasinda degisen bagil neme gerek duyulur. Bu tiir odalar sicaklik ve nemin
ayarlandigr 6zel kuvoz'leri igerir. Mahal igerisindeki kuvozden ¢ikartilan
bebeklerle kuvoze konulmamis bebeklerin benzer kosullarda olmasi
saglanmalidir. Ozel bakim odalarinin basing durumu, tam giin bakim odalarina
benzer olmalidir. G6zlem bakim odalarindaki sicaklik ve nem kosullari, tam giin
bakim odalarindaki gibidir. Bu odalardaki bebekler olagan dis1 semptomlara
sahip olduklarindan bu hava diger bakim odalarina girmemeli, odada, ¢alisma
odasina gore negatif basin¢g bulunmaldir. Genellikle oda ile koridor arasindaki
calisma odasi koridora gore basinglandirilmahdir (ASHRAE, 1997; Recknagel,
2003).

Kirli durumda gelen hastalar ve olasilikla bunlara eslik eden nispeten cok sayida
insan nedeniyle acil odalar1 hastanedeki en kirli mahaldir. Biirolarin ve bekleme

salonunun sicaklik ve nem kosullar1 konfor sinirlarinda tutulur.
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1.2. Havalandirma Sistemlerinde Di1s Hava Miktar1 Tayini

Disaridan alinan taze hava mahale gelirken mahalin kirli havasi da disari
atilmaktadir. Bu islemler genellikle, hava fanlar1 yardimi ile cebri olarak
yapildiklarindan, fanin giicliniin belirlenmesinde mahal hava debisinin bilinmesi
gerekmektedir. Mahal hava debisinin belirlenmesinde; Dis havanin fiziki
durumu, mahal havasinin sicakligl, mahal havasinin nemliligi, mahalin kullanim
amaci, mahalde bulunmak durumunda olanlar gibi 6zellikler dikkate alinir.
Mahal dis hava miktarinin belirlenmesinde, bu hususlar g6z Oniinde
bulundurularak hazirlanan maddelerden en uygun olan bir ya da birkaci

uygulanabilir (Bilgili vd., 2005).
1.2.1. Mahaldeki insan sayisina gore dis hava miktari tayini

Mahal havalandirmalarinda, mahalin kullanim amaci ve mahalde bulunan
insanlarin havayi kirletme durumlarini da géz 6niinde bulundurmak gerekir.
Mahalin ortalama taze hava ihtiyacinin kisi sayisina gore belirlenmesinde kesin
sayisal bir deger verme imkani yoktur. Bunun i¢cin mahalin kullanim amacina
gore fert basina tecriibe edilen yaklasik degerler alinmaktadir. Cizelge 1.5’de
mahal kullanim amaci ve o mahalde bulunan insanlarin taze dis hava ihtiyacina
gore fert basina ihtiya¢ duyulan taze hava miktarlar verilmistir. Bu cizelgeden
faydalanarak toplam dis hava ihtiyacim1 bulmak icin asagidaki esitlik ile
hesaplanir (Bilgili vd., 2005).

Q =n. Vkisi (11)

Burada, Q toplam dis hava debisini, n mahalde bulunan insan sayisini ve Vki$i

kisi basina temiz hava ihtiyacini temsil etmektedir.
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Cizelge 1.5. Mahal kullanim amacina gore kisi basina saatlik taze hava ihtiyaci
(Bilgili vd., 2005)

Hava kullanim yeri Hava mik.tarl Hava kullanim yeri Hava mik.t:fm
(m3/h Kkisi) (m3/h Kisi)
Tiyatro 20 Ozel biiro 30
Konser salonu 20 Dinlenme odalari 30
Sinema 20 Kantin 30
Okuma salonu 20 Konferans salonu 30
Fuar alani 20 Siniflar 30
Satis magazasi 20 Teneffiis odalari 30
Miizeler 20 Lokantalar 40
Spor salonlari 20 Blytk biirolar 50

1.2.2. Saatlik hava degisim sayisina gore dis hava miktari

Hava degisim sayisi, mahaldeki hacmi kadar dis havanin mahalde bulunan hava
ile degistirilerek mahal havasinin yenilenmesidir. Saatteki yenilenme miktar1 da
saatlik hava degisim sayisi olarak ifade edilmektedir. Mahal havasinin
degistirilme ihtiyac1 sikligl, mahal havasinin kirlenme siliresine baghdir.
Ozellikle isletme mahallerinde olusan zararli maddelerin etkilerine gore, hava
degisim sayilar1 belirlenmektedir. Cizelge 1.6’de mahallerin kullanim amag ve

cinsine gore verilmistir (Bilgili vd., 2005).

Bir hacime goénderilecek hava ihtiyaci hava degisim sayisina gore belirlenir.

Buna gore hava ihtiyaci asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Q = Hg.V,, (1.2)

Burada, Q mahale iiflenen hava debisini, Hy hava degisim sayisi, V,, mahalin

toplam hacmi temsil etmektedir.
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Cizelge 1.6. Cesitli mahallerin saatlik hava degisim sayilar (Bilgili vd., 2005)

Hava degisim Hava degisim
Mahal adi sayisl Mahal adi sayisl1
(defa/saat) (defa/saat)

Oturma odasi 6-8 Laboratuar 8-15
Biiro 3-8 Diikkan 6-8
Mutfak 15-30 Ameliyathane 15-20
Banyo 5-8 Utithane 8-10
WCler: Okullar:
Genel WC 10-15 Fizik ve biyo. Lab. 4-5
Fabrika WC 8-10 Okul helalar1 5-8
Biiro WC 5-8 Yiizme havuzlari 3-4
Konut WC 4-5 Kasa odalari 3-6
Kiitiiphaneler 3-5 Soyunma odalar1 8-10
Boyahane 20-50 Konferans salonlari 5-10
Garaj 4-5 Camasirhaneler 10-15
Gardirop 3-6 Ambarlar 4-6
Misafirhane 5-10 Sinema, tiyatro:
Dinlenme salonu 8-10 Sigara yasak 4-6
Kantin 6-8 Sigara serbest 5-8
Alis-veris merkezi 4-6 Atolyeler 6-12

1.3. Kanal Boyutlandirma Hesap Esaslar1

Sistemde kullanilan fan, motor, 1sitici, sogutucu gibi makine ve tehcizat
gliclerinin belirlenmesinde, hava kanallarinin fiziki yap1 ve temel 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir. Havalandirma kanallarindaki basing kayiplarinin olusmasinda
kanal cidarindaki siirtiinme, ara baglanti parcalarindaki piriizler, yon
degistirmeler ve c¢ap daralmalar1 etkili olmaktadir. Kanallardaki basing
kayiplarinin hesabi; kanal yapiminda kullanilan malzemenin, kanaldaki hava
hizinin ve kanal boyunun bilinmesi durumunda, kanal aginin toplam basing

kaybinin bulunmasi ile miimkiin olur.
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1.3.1. Kanallarda hava hizlari

Kanallarda hava hizlar1 kullanim yeri, yapinin cinsi ile ses durumuna baghdir.
Kullanim amacina uygun hizi se¢mek gerekir. Gerektiginde fazla hiz
secilmesinde kanallarda giriiltii olusur. Ayrica; hava hiz1 sistem fanin giict ile
ilgili oldugundan hiz artinca fanin debisi ve yiikiinii de arttirmak gerekir. Hava
hizinin gereginden diisiik secilmesi de yeterli hava debisine ulasamaz bu da
yeterli havalandirma yapilamamasina neden olur. Cizelge 1.7'de tavsiye edilen

hiz degerleri verilmistir.

Cizelge 1.7. Kanallarda olmasi gereken uygun hava hizlari (Dogan, 2010)

Yiksek hava hizlar1 (m/s)
. Yiiksek basingl
Kanal kisimlari Alcak basinch sistemler :
sistemler
Konfor Endiistri
tesisleri tesisleri
Hava iifleme agz1 1-4 3-5
Atma ve doniis havasi agzi 2-3 3-4
Ana kanallar:
Dis hava giris agz 2-4 4-6 12-15
Ana kanallar 4-8 8-12 Yan kanallar:
10-12
Tali kanallar 3-5 5-8
Ana kanallarda hava hizlari i¢in tist sinir degerleri:
Késk: 3 m/s, Apartman, otel, hasta odasi: 5 m/s, Ozel biirolar ve miidiiriyetler,
kiitiiphaneler, tiyatrolar ve konferans salonlari: 4 m/s, Birolar, lokantalar,
bankalar: 7-8 m/s, Alis-veris merkezleri: 8 m/s

Hava hizlan Cizelge 1.7'ye gore segilebilir. Bunun haricindeki 6zel durumlarda

bu cizelgenin disina ¢ikilabilir (Dogan, 2010).
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1.3.2. Kanallarda kesit alani1 ve ¢ap tayini

Havalandirma ve iklimlendirme kanal c¢aplarinin tayini; sistemin toplam
debisinden hareketle bulunur. Hava debisi bilinen bir kanalin kesita alani

asagidaki deklem ile hesaplanir.

Q=V.A. (1.3)

Burada, Q kanaldan gecen hava debisini, V kanaldan gecen hava hizini,

A, kanalin kesit alanini temsil etmektedir.

Dikdortgen kesitli kanallarda;

A, =ab (1.4)

Burada, a ve b kanalin kenar uzunluklarini temsil etmektedir.

Silindirik kesitli kanallarda;

A, = (1.5)

esitligi ile bulunur. Burada, d kanalin ¢apini temsil etmektedir. Projelendirme
asamasinda kanal boyutlandirilmas1 formiillerle pratik olmayacagindan
DuctSizer programiyla c¢oziimler yapilmistir. DuctSizer bu tezde kullanilan

esitliklere gore diizenlemistir.

1.3.3. Dikdortgen kanallarda hidrolik ¢ap

Havalandirma tekniginde kullanilan kanallar yuvarlak olduklar: gibi dikdoértgen
kesitlide olabilirler. Ancak birim basing kaybi biitiin cetvel ve diyagramlar
dairesel kesitli kanallar icin tanzim edilmis oldugundan dikdortgen kanallarin
hesabinda, dikdortgen kesitli kanala birim basing kaybi1 degeri bakimindan

esdeger olacak dairesel kesitli kanallar bulunur.
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Havalandirma tesislerinin hesabinda bilinen genellikle havanin hiz1 degil
miktaridir. Bundan dolayr hesaplamalarda ayni debiler i¢cin esdegerli ¢ap Dy,

kullanilmalidir (ASHRAE, 1997).

(ab) 0,625

Dh = 1,30m (17)

1.3.4. Kanal kenar oranlari

Kanal boyutlandirilirken, kat yiiksekliklerin dikkate alinmasi gereklidir. Ancak
normal sartlarda, eger kat yiiksekliginden dolay1 bir problem yok ise, kanal

oranlarinin 2/3 olarak alinmasi en uygun olanidir (Bilgili vd., 2005).
1.4. Kanal Basin¢ Kaybi1 Hesabi

Bir sistem diiz kanallar ile kesit ve yon degistirmeyi saglayan baglanti
elemanlari ve filtre, serpantin gibi cihazlardan meydana gelir. Basing kayiplari,

siirtinme kayiplari ve yerel kayiplar olmak tizere ikiye ayrilir.
1.4.1. Siirtiinme kayiplari

Siurtiinme kayiplar1 asagidaki esitlik ile hesaplanir (Cengel, 2015).

L pV?

Burada, APy statik basing kaybini, L kanalin uzunlugunu, f strtiinme
faktorunt, p akiskanin yogunlugunu, V kanaldan gecen hava hizini, Dy, hidrolik

cap1 temsil etmektedir. f stirtlinme faktorii laminer akis halinde (Re<2300),

_ 64

=%

(1.9)
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esitlik olarak verilir. Burada, Re ifadesi Reynolds sayisini temsil etmektedir

(Cengel, 2015; Brandi, 1972).

Turbiilansh akis halinde (Re>2300),

1 e/Dp, 2.51
— = —2.0log + (1.10)

\/7 3.7 Re\/?

esitligi gecerlidir. Burada, € puruzlilik katsayisim1 temsil etmektedir. Bu

esitlikte Reynolds sayis1 asagidaki esitlik ile hesaplanir (Cengel, 2015).

pD,V
i

(1.11)

Burada, p ifadesi dinamik viskoziteyi temsil etmektedir. Plirtzliiliik katsayisi (€)

Cizelge 1.8’de belirtilmistir.

Cizelge 1.8. Kanal yapim malzemelerinin yiizey pirizlilik katsayilar1 (Dogan,

2010)
Malzemenin cinsi Piruzlilik katsayisi € (mm)
Cam ve dikissiz plastik kanal 0,0-0,0015
PVC boru 0,01
Sac kanal (kenetli) 0,15
Beton kanal (kaygan) 0,5
Beton kanal (ptriizlii) 1,0-3,0
Parlatilmis boru 0,0015
Tugla kanal 3,0-5,0
Flexibel boru (malzemeye gore) 0,2-3,0

Esitlik 1.10 ile f degerinin hesaplanmasi pratik olarak zordur. iterasyon ydéntemi
ya da Darcy tarafindan olusturulmus Moody diyagrami ile hesaplanabilir.
iterasyon yonteminde ilk deger verildikten sonra bulunan sonuca gore
yaklasarak bulunur fakat pratik ¢6ziim degildir. Diyagramdan okuma
hassasiyetine gore alinan deger farklilik gostereceginden EES programi ile

¢ozlimleme yapilarak daha pratik ve dogru sonug elde edilecektir.
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1.4.2. Yerel kayiplar

Genisleme, daralma, dirsek, ayrilma, damper, filtre gibi elemanlarla meydana
gelen basing diismeleridir. Dinamik kayiplar baglanti elemanlarinin akis yoniint
ve alanin degistirmesi sonucunda akistaki bozulmadan meydana gelir. Dinamik

basing kaybi1 asagidaki esitlik ile ifade edilir.

VZ

APy = & pT (1.12)

Burada, AP dinamik basing¢ kaybini, £ kayip katsayisini temsil etmektedir.
1.5. Kanal Tasarimi

Otomatik olarak en ekonomik kanal sistemi veren hic¢bir kanal tasarim yontemi
yoktur. Bunun yerine teklif edilmis ve bugiin kullanilmakta olan ¢esitli tasarim
yontemleri bulunmaktadir. Farkli durumlarda bu yontemlerden biri secilerek
hesap yapilir. Bu yontemlerden hangisinin secilecegi, aslinda maliyet
kalemlerinin dikkatlice degerlendirilmesi ile karsilastirlmalidir. Projelendirme
metodu olarak; hiz diisim metodu, es silirtiinme metodu, statik geri kazanma,
sabit hiz metodlar1 kullanilir. Havalandirma, iklimlendirme, gaz ve egzoz
sistemleri ilk lic metoda gore, toz tasiyan egzoz sistemleri sabit hiz metoduna

gore hesaplanir (Yamankaradeniz, 2015).
1.5.1. Hiz diisiim metodu

Hiz disimii metoduna goére boyutlandirmada uygulanan yonergeler; Kanal
dagitim semas cizilerek, kanal iizerine hava debileri ve kanal uzunluklar
yazilir, her bir kanal pargasi numaralandirilir, kritik hat belirlenir, hesaba kritik
hattan baslanir. Vantilator cikisindaki ana kanaldaki hiz Cizelge 1.7’de 6nerilen
degerlere gore secilir. Cizelge 1.7’de onerilen degerlere gore hava hizlar segcilir.
Ana koldaki hiz segcimlerinde her ayrilmadan sonra daha diisiik hiz alinir. Ug

noktalara dogru hiz disiiriilerek, ayni sekilde biitiin kanal pargalarinin hesabi
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yapilir. Kanallarin boyutlandirilmas1 DuctSizer program ile yapilir. Belirlenen
hiz ve debi yardimiyla her bir dikdortgen kesitli kanalin hidrolik ¢api esitlik
1.7’ye gore hesaplanir. Siirtinme faktorii her ¢cap degisimde EES programinda
bulunarak siirtiinme kayiplar1 hesaplanir. Her bir par¢anin kayip katsayisi EK-A’
dan bulunarak yerel kayiplar hesaplanir. Siirtiinme ve yerel kayiplari toplamina,
menfez, 1siticy, filtre, panjur vb. gibi hat lizerinde bulunan aygitlardan dolay:
olan basing kayiplar eklenerek fan kapasite tespiti icin gerekli toplam basing
kayb1 belirlenmis olur. Toplam hava debisi ve toplam basing¢ kayb1 yardimiyla

fan secimi gergeklestirilmis olur.

1.5.2. Es siirtiinme metodu

iki sekli vardir. Birincisi birim uzunluktaki basin¢ gradyam veya basing
disisini secerek, diger ise bir devredeki basing distmiinii biribirine
esitleyerek kanallar1 boyutlandirmaktir. Algak basingh kanal boyutlandirmalar
icin genel olarak tavsiye edilen 6zgil sirtiinme kaybi1 0,8-1,0 Pa/m alinir ve
basing diismesine gére boyutlandirilir. ikinci metodda basing diisiimii keyfi
olarak secilir ve bu basing kollara dagitilir. Bu metodda asagidaki sira izlenir
(Yamankaradeniz, 2015): Kanal semasi ¢izilerek, kanallarin tizerlerine debi ve
uzunluklar yazilir. Yerel direnglerin esdeger uzunluklar: tablolardan bulunur.
Basing diisimi secilir ve devreler i¢in ayr1 ayri1 birim uzunluk i¢in basing
diislimii bulunur. Devredeki basing diistimii kullanilarak o devredeki tek bir
kanal i¢in basing diisiisii hesaplanir. Kanal uzunluguna bdliiniir. DuctSizer
programina gore kanal boyutlandirilir. En uygun sistem ve vantilatér se¢imi

yapilir.

1.5.3. Statik basinci geri kazanma metodu

Statik regain metodunun prensibi, hiz azalmasindan dolay1 elde edilen statik
basincin, kanaldaki siirtiinme 6z direnglerinden dolay1 olusan basing kayiplarini
karsilayacak sekilde kanali boyutlandirmaktir. Bu sekilde statik basin¢ her
yerde ayni olacaktir. Bu yontemde asagidaki sira izlenir: Kanal dagitim semasi
cizilerek kanallarin debileri ve uzunluklar1 belirtilir. Kritik devre belirlenir.

Vantilator ¢ikisindaki ilk kanalda Cizelge 1.7’de verilen degerlere uygun olarak
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hiz secilir ve kanalin kesiti bulunur. Esitlik 1.8’e gére strtiinme kaybi bulunur.
Yerel diren¢ esdeger uzunluklar1 tablodan okunur ve yerel kayiplar bulunur.
Kanal hizindan kanal boyutlandirilmast DuctSizer programinda yapilir.
Vantilator basinci ilk kanaldaki siirtiinme kayiplarini, kanal ¢ikisindaki menfez

kaybi eklenerek bulunur.
1.6. Fan Hesaplar

ihtiyaca gore fan seciminde, degisik ozellikler aranmaktadir. Bu bakimdan fan
secerken; Hangi ortam sartlar1 altinda ¢alisacagini, hava debisinin ne olacagj,
isletme basincinin ne olacagl, devir sayisinin ne olacagl, otomatik sistemlerde
uyum saglayip-saglamayacagl, montaj yapilacagi yerin 6zelliklerinin ne olacag,
isletme zamaninin ne kadar olacagi, ses ve giiriiltii durumunun ne olacag gibi

hususlarin 6nceden bilinmesi gerekmektedir (Dogan, 2010).

Fan toplam giicti:

_ QAP
n

P

(1.13)

Burada, P fanin giiciinii, AP, fanin toplam basing¢ kaybini, ) fanin verimini temsil

etmektedir.

Fanlarin kapasitelerine gore verimlerini asagidaki gibi almak mumkindiir:
Biiyiik fanlar (isletme basinci 1000 Pa’ dan biiytik) icin verimi 0,6-0,8 arasinda,
orta fanlar (isletme basinci yaklasik 1000 Pa) i¢in verimi 0,5-0,6 arasinda, kiiciik
fanlar i¢in (isletme basinci yaklasik 300 Pa) icin verimi 0,3-0,5 arasinda deger

segilir (Dogan, 2010).

1.7. Kanallarda Hava Kacak Testi

Kanal kagak testinde dikkat edilecek husus test edilecek kanal yiizeyinin

minimum 10 m? olmasi gerekir. Dairesel kesitli kanal sistemlerinde toplam
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kanal ylizeyinin % 10’u, dikdortgen kesitli kanallarda ise % 20’sinin test

edilmesi istenir.

1.7.1. Sizdirmazlik sinifinin belirlenmesi

Sizdirmazlik sinifi DW/142 standardinda belirtilen Cizelge 1.9’deki durumlara

gore belirlenir.

Cizelge 1.9. Basinca gore kanal simiflandirmasi ve kacak siniflar1 (DW/142,

1982)
Statik basing sinirlar (Pa)
Kanal basing Hava kacak

f f

- Pozitif Negatif Sttt
Diisiik 500 500 Siif A
Orta 1000 750 Sinif B
2000 750 Sinif C

Yiiksek

2500 750 Siif D

lyi bir sistemde, her sinifa gore yaklasik kacak yiizdeleri degisir. Bunlar; A sinifi
icin % 6, B smifi i¢cin % 3 ve C sinifi igin % 2 olarak belirtilmistir (DW/144,
1998).

1.7.2. Test basincinin belirlenmesi
Test basincinin belirlenmesi cihazin basing kaybini ifade eder. Cihazin basing

kaybina ve kanal ylizey alana bagh olarak hava kacaklar1 asagidaki Cizelge

1.10’deki limitlere gére hesaplanur.
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Cizelge 1.10. Hava kacak limitleri (DW/143, 2000)(Carrie vd.,2000)

Kanal basing siifi Kacak faktorii (1/s)
Diisiik basing- Sinif A 0,027 x P2

Orta basing- Sinif B 0,009 x P2
Yiiksek basing- Sinif C 0,003 x P2
Yiiksek basing¢-Sinif D 0,001 x P2

1.7.3. Test cihazinda kullanilan hesaplamalar

Kalan sizdirmazlik test cihazinda basing sinifina goére maksimum test
yapilabilecek yiizey alan sinirlandirilmistir. Bu degerlerin tistiinde yapilan test
kacak miktarindaki okuma hassasiyetini etkiler ve dogru sonuclar elde
edilemez. Asagidaki Cizelge 1.11’de belirtilen limitler DW /143 standardina gore

belirlenmistir.

Cizelge 1.11. Hava kagak ol¢limlerinde siniflarina gére kullanilacak maksimum
kanal alanlar1 (DW/143, 2000)

Kanallardaki Maksimum test alani (m?)

Basing (Pa) Siif A Sinif B Siif C
1800 5 16 50
1600 16 50 152
1400 26 79 238
1200 35 110 331
1000 50 150 448
800 64 193 580
600 84 252 757
400 119 357 1073
200 177 533 1600

Sizdirmazlik test cihazinda o6l¢iilen degerler basing olarak ifade edilir. DW/143
standardinda miisaade edilen ka¢ miktari debi olarak hesaplanir. SMACNA'da
belirtilen test cihazlarinda debi basing iliskisi asagidaki Esitlik 1.14’tin birim
dontisiimii yapilmis hali olan Esitlik 1.15’e gore hesaplanir (Tosun, 2013).

Qkacak = 21,8 K (D)% VAP (1.14)
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Esitlik 3.14’de belirtilen ifadelerin birimleri Qyacax (cfm), D2 (inch), AP (inchss)

olan denklemin birimi SI birim sisteme gore dontstiiriildiigiinde;
Qxacax = 0,003538576 K (D,)? VAP (1.15)

esitligi elde edilir. Burada, Qy,cax kagak miktarini, K diyafram Kkatsayiyi, D2

diyafram capini, AP test cihaz1 lizerinden okunan basing kaybini temsil
etmektedir. K katsayinin bulunmasi diyafram ¢api1 (D2) ve boru ¢ap1 (D1) orani

ile ilgili olup asagidaki Cizelge 1.12’de belirtilmistir.

Cizelge 1.12. Diyafram katsayis1 (SMACNA, 1985)

D2/D1 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30

Az/A1 0.49 0.36 0.25 0.16 0.9
K 0.699 0.650 0.623 0.608 0.600
Kp 0.52 0.63 0.73 0.82 0.88
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2. KAYNAK OZETLERI

Havalandirma tesisatlarinin 1970’lerden itibaren gelismesiyle birlikte hava
kanallar1 Uzerine yapilan arastirmalar hiz kazanmistir. Havalandirma
kanallarinda basing kayiplarinin belirlenip kagak miktarinin bulunmasi
konusunda gerceklestirilen literatiir arastirmasi sonucunda sinirhl sayida
calisma oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismalar, tarihsel gelisimine uygun olarak

asagida 6zetlenmistir.

ASHRAE (1997), temel 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri
incelenmistirr. SMACNA ile Kkarsillastirma yapilmis kanallarda kagak

siniflandirma farkliliklar: oldugu gérilmiistir.

DW/143 (2000), kanal testi siniflar1 ve standart hesap degerleri incelenmistir.
Hava kagak miktar: icin kullanilan formiiller olusturulmustur. Kanal ¢esidine
gore hava kacak miktarindaki fakliliklardan ortaya cikabilecek kayiplar

incelenmistir.

Srinivasan (2004), hava kanallarinda o6l¢iim ve isleme fniteleri incelenmis,
Olciilen basing diisiimii karsisinda kagak orani ile iligkisi irdelenmis ve

karsilastirmalar yapilmistir.

Aydin ve Ozerdem (2006), kanal sistemlerinde hava kacgak él¢iim ve analizi
incelenmistir. Bu c¢alismada 6l¢lim cihazlariyla sizinti testi yapilan farkh
ozellikteki kanallar degerlendirilmesi yapildi. Ol¢iim sonuglarinda kanal
birlesimin oldugu yerlerde ve kose noktalarinda sizintinin etkili oldugu
gorilmistir. Kacaklarin flans ve kenet bolgelerinde oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Cengel (2015), dikdortgen kanallarda hidrolik capa dontstiiriilmesi formiili
ASHRAE ile farkli oldugu goriilmistiir. Kanal hesaplarinda ASHRAE standardina
gore yapildig1 tespit edilmis ve tez calismasinda da ASHRAE standardinda

belirtilen formiil dikkate alinarak hesaplar yapilmistir. Basing kayiplari
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hesabinda siirtlinme faktorii Colebrook denklemine gore iterasyon yontemi ya
da Moody diyagramina gore coziilebilecegini belirtilmistir. Iterasyon yéntemi
yakinsayarak bulunabilir bu zaman kaybina ve yanlis sonuclara neden olur.
Moody diyagrami da okuma hassasiyetine gore farklilik gosterecegi tespit
edilmistir. EES programi kullanarak dogru ve hizli ¢6ziimlere ulasilabilecegi

tespit edilmistir.

SMACNA (1985), kanal imalat ve test ile ilgili standartlar incelenmistir. Test
prosediiriinde Ingiliz standartlarina (DW/142, 143, 144) goére calisma
yapilmistir. Amerikan standardi (SMACNA) kanal imalat yontemi ile ilgili bu tez

calismasinda incelenmistir.

Yamankaradeniz (2015), kanallarda basing kayip yontemleri incelenmis en sik
kullanilan yontemlerle incelemeler yapilmistir. Projelendirme yapilirken hiz
diisiim, es siirtiinme veya statik geri kazanim yontemleri irdelenmistir. Hiz

diisiim yontemi secilerek hesaplamalar yapilmistir.
Tosun (2013), test cihazinda kagak miktarini bulmada kullanilan formiillerin

dontsiumleri incelenmis, SI birim sistemine dontstiiriiliirken farkli katsayi elde

edilmis ve karsilagtirmalar yapilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornek Uygulamanin incelenmesi

Bu bélimde kullanim AutoCAD yazilimiyla Sekil 3.1'de verilen mimari proje ile
uygulama yapilacaktir. Bu mahal Cizelge 3.1’deki 6l¢lilerde havalandirma amach
olarak kullanilmasi planlanmistir. S6z konusu mahallerde taze hava ihtiyaci ve
egzoz sistemi ayri cihazlarla yapilacaktir. Taze hava ihtiyac i¢in segilen cihaz %
100 taze hava klima santrali iken egzoz igin hiicreli aspiratér secilmistir.
Projelendirme asamalarinda kullanilan formiillere bagh olarak DuctSizer

programi kullanilmigtir.

;"‘I @ CANTEEN

@ @ 0 22
i § E g } O ! -
g @ @ @ : / i

L 0.
. D]

Sekil 3.1. Ornek uygulama mimari plan

S6z konusu havalandirma tesisatinda tasarim asamalarinda asagidaki hususlar

gerceklestirilecektir:

1) Her mahalin debi ihtiyacinin tespiti yapilarak toplam debinin belirlenmesi
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2) Kanal boyutlandirmanin DuctSizer programi ile belirlenmesi ve izometri
semasinin ¢izilmesi

3) Havalandirma tesisati siirtiinme faktéric EES programiyla bulunup kanal
basing kayiplarinin hesaplanmasi

4) Cihaz sec¢imlerinin yapilmasi

Mabhallerin havalandirma ihtiyaglar1 asagidaki Cizelge 3.1'de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Mahallere gore havalandirma ihtiyaci

Hava Havalandirma
Alan | Yikseklik | Hacim degisim ihtiyaci
Mahal acu (m2) (m) (m3) sayisl (m3/h)
(defa/h)
Kantin 105 45 472,5 8 3780
Depo 12,9 4,5 58,3 6 350
Toplam Debi 4130

Kanal boyutlandirma hiz diisiim yontemine gore yapilmistir. ilk hiz Cizelge
1.7’ye gore uygun olan secilir ve kanal ebatlar1 DuctSizer programi ile

belirlenmistir. Asagida Sekil 3.2’de DuctSizer programinin arayuzi

gosterilmektedir.

@M DesignTools DuctSizer Versio... @@l&]
- Sl e S T

Exit Print Clear Units About
[20°C Air STP - "a
Fluid density 1.2014 kg/m?

0.0643 kg/m-h
1.0048 kJ/kg'C
1.21 WC-Lis

Fluid viscosity
Specific Heat
Energy factor

Flow rate
[ Head loss

Yelocity

E quivalent
O diameter

Duct size

147.22| L7s
Pa/m
mis

ulil:
)

mm X

Sekil 3.2. DuctSizer arayiizi
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Sekil 3.3-3.4-3.5 ornek uygulama projesinin havalandirma tesisat1 ¢izimleri
yapilmistir. Yapilan ¢izimlerde kanal boyutlarinin belirlenmesi DuctSizer
programi ile yapilarak zamandan kazanilmis daha dogru sonuglar elde
edilmistir. EK-B’ de belirtilen EES kodlarina gore Sekil 3.6 ve 3.7°"de AHU-01 taze
hava kanali ile EF-01 egzoz kanalin her cap degisimdeki stirtiinme faktorlerin
sonuclari elde edilmistir. Siirttinme faktorii ve hizlar1 bulunarak Cizelge 3.2 ve

3.3’de basing kayiplar1 hesaplanmistir.
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Sekil 3.5. Ornek uygulama havalandirma tesisati izometrik semasi
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Main |
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aq =05 [m] 8, =045 [m] aq=0.4 [m] 84=04 [m]
ag=0.25 [m] ag=015 [m] by=0.4 [m] by=10.4 [m]

bqy=04 [m] by=03 [m] bg=0.4 [m] bg=10.25 [m]

Dy, =0.4881 [] Dyp=0.4636 [] Dy3=04373 [ Dypg=0.3777 []
Dy5=0.3433 [ Dyg=0.21 [ ¢ = 0,00015 [m] f, =0,01776

f, =0,01819 fy =0,01875 fy =0.01943 5 072

fe =0.02403 v =0,0000146 [m&s] Rey =200597 [1/m] Re, =171465 [1/m]
Rey = 140764 [1/m] Rey = 116417 [1/m] Reg = 79954 [1/m] Reg = 40272 [1/m]
Vy=6 [mfs] V5=54 [m/s] V=47 [m/s] V=45 [m/fs]
Vg=3.4 [m/s] V=28 [m/s]

6 potential unit problems were detected.
Purple units were automatically set. Right click on the variable to confirm or change the units.

Calculation time = .0 sec

Sekil 3.6. AHU-01 hattindaki kanalin siirtiinme faktorleri

Fi§ EES Limited Academic Versfﬁ CAEES (UMITED ACADEMICAHELLO.TXT - [Solution] H - = e S
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Main I

Unit Settings: [kJ]/[Cl{[kPa]{[kg]/[degrees]

ay=05 [m] 8y=04 [m] 84=04 [m] b1=04 [m]

by =05 [m] bq=0.4 [m] D}y = 0.4881 [] Dyp=0.4881 []
D}3= 0.4373 [] € =0,00015 [m] f; = 001776 f, =00179

fy =0.01875 v=10,0000146 [ms] Req =200597 [1/m] Re, =187224 [1/m]

Re; =140764 [1/m] V=86 [m/fs] V=56 [m/s] Va=47 [m/s]

3 potential unit problems were detected.

Purple units were automatically set. Right click on the variable to confirm or change the units.

Calculation time =,0 sec

Sekil 3.7. EF-01 hattindaki kanalin siirtiinme faktorleri
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Cizelge 3.2. AHU-01 Kanal basing kaybi

a b Dn Q Q V R L APst APyg APt
No|  Madde 1 oy | mm) | (mm) | m3/h) | @) |m/s) | 7 | Paym) | (m) | (Pa) | Ad | & | (Pa) | (Pa)
Ufleme tarafi:
1 Kanal 500 400 488 4130 1147 6 0,0178 0,79 11,2 | 8,8 8,8
1la Rediiksiyon 500 400 488 4130 1147 6 1| 0,35 7,6 7,6
1b Dirsek 90° 500 400 488 4130 1147 6 4| 0,35 30,2 | 30,2
1c Saplama 300 250 299 756 210 3 1| 0,50 2,7 2,7
1d Y. Damperi 500 400 488 4130 1147 6 1| 0,60 13,0 | 13,0
2 Kanal 450 400 464 3374 937 54 | 0,0182 0,69 2,6 1,8 1,8
2a Rediiksiyon 450 400 464 3374 937 5,4 1| 0,35 6,1 6,1
2b Dirsek 90° 450 400 464 3374 937 5,4 1| 0,35 6,1 6,1
2C Saplama 300 250 299 756 210 3 1| 0,50 2,7 2,7
3 Kanal 400 400 437 2618 727 4,7 | 0,0188 0,57 2,0 1,1 1,1
3a Rediiksiyon 400 400 437 2618 727 4,7 1| 0,35 4.6 4.6
3b Saplama 300 250 299 756 210 3 1| 0,50 2,7 2,7
4 Kanal 300 400 378 1862 517 4,5 | 0,0195 0,63 0,8 0,5 0,5
4a Rediiksiyon 300 400 378 1862 517 4,5 1| 0,35 4.3 4.3
4bp Saplama 300 250 299 756 210 3 1| 0,50 2,7 2,7
5 Kanal 250 350 322 1106 307 3,4 | 0,0207 0,45 1,1 0,5 0,5
5a Rediiksiyon 250 350 322 1106 307 3,4 1| 0,35 2,4 2,4
5b Dirsek 90° 250 350 322 1106 307 3,4 1| 0,35 2,4 2,4
5c Saplama 300 250 299 756 210 3 1| 0,50 2,7 2,7
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Cizelge 3.2. AHU-01 Kanal basing¢ kayb1 (Devami)

No | Madde a b Dn Q Q \% f R L APst £ AP4 APt
(mm) | (mm) | (mm) | (m3/h) | (L/s) | (m/s) (Pa/m) | (m) | (Pa) | Ad (Pa) | (Pa)
Ufleme tarafi devamu:
6 | Kanal 150 250 210 350 97 2,8 | 00240 | 0,54 6,6 | 3,6 3,6
6a | Saplama 200 200 219 350 97 2,8 1| 0,50 2,4 2,4
6b | V. Damperi 200 200 219 350 97 2,8 1| 0,60 2,8 2,8
6c | Flex 225 350 97 2,8 1| 0,80 3,8 3,8
6d | Menfez 30,0
Taze hava giris tarafi:
7 | Kanal 500 400 488 4130 | 1147 6 0,0178 | 0,79 1,1 | 08 0,8
7a | Rediiksiyon 500 400 488 4130 | 1147 6 1| 0,35 7,6 7,6
7b | Panjur 30,0
Cihaz dis1 basing kayiplan (Pa) 183,9
Cihaz i¢i basing kayiplar (Pa)
On filtre (G4) 90,0
Torba filtre (F7) 130,0
Vantilator hiicresi 30,0
Toplam basing kayiplar (Pa) 433,9
Emniyet % 10 43,4
Fan toplam basing kaybi (Pa) 477,3
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Cizelge 3.3. EF-01 Kanal basing kaybi

No | Madde a b Dh Q Q Vv f R L APst £ APq APt
(mm) | (mm) | (mm) | (m3/h) | (L/s) | (m/s) (Pa/m) | (m) | (Pa) | Ad (Pa) | (Pa)
Emis tarafi:
1 Kanal 500 400 488 4130 | 1147 6 0,0178 0,79 6,0 | 47 4,7
la | Dirsek 90° 500 400 488 4130 | 1147 6 3| 035| 22,7 | 22,7
1b | Rediiksiyon 500 400 488 4130 | 1147 6 1| 0,35 7,6 7,6
1c | Saplama 200 200 219 350 97 2,6 1| 0,50 2,0 2,0
1d | Y. Damperi 500 400 488 4130 | 1147 6 1| 060| 13,0 | 13,0
2 Kanal 500 400 488 3780 | 1050 56 | 0,0178 0,79 2,7 1,9 1,9
2a | Dirsek 90° 500 400 488 3780 | 1050 5,6 1| 0,35 6,6 6,6
2b | Saplama 350 300 354 1260 350 3,6 1| 0,50 3,9 3,9
3 Kanal 400 400 437 2520 700 47 | 0,0188 0,57 | 2,2 1,3 1,3
3a | Rediiksiyon 400 400 437 2520 700 4,7 1| 0,35 4,6 4,6
3b | Saplama 350 1260 350 3,6 1| 0,50 3,9 3,9
3c | V. Damperi 350 1260 350 3,6 1| 0,60 4,7 4,7
3d | Flex 350 1260 350 3,6 1| 0,80 6,2 6,2
3e | Menfez 30,0
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Cizelge 3.3. EF-01 Kanal basing kayb1 (Devami)

No | Madde a b Dn Q Q \% f R L APst £ AP4 APt
(mm) | (mm) | (mm) | (m3/h) | (L/s) | (m/s) (Pa/m) | (m) | (Pa) | Ad (Pa) | (Pa)

Egzoz hava atis tarafi:

4 | Kanal 500 400 488 4130 | 1147 6 0,0178 | 0,79 1,1 | 08 0,8

4a | Rediiksiyon 500 400 488 4130 | 1147 6 1] 0,35 7,6 7,6

4b | Panjur 30,0
Cihaz dis1 basing kayiplari (Pa) 151,5
Cihaz i¢i basing kayiplar (Pa)
Aspiratdr hiicresi 30,0
Toplam basing kayiplar (Pa) 181,5
Emniyet % 10 18,2
Fan toplam basing¢ kaybi (Pa) 199,7
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Hava debileri, basin¢g kaybi ve denklem 1.13’deki fan giicii hesaplarina gore

Cizelge 3.4’deki 6zelliklere gore cihaz secimi yapilmistir.

Cizelge 3.4. Cihazlarin se¢im degerleri

L N Q AP¢ n P
Cihaz ismi Tipi (m3/s) (Pa) (kW)
0,
AHU-01 | #100Taze | 1,2 | 4773 | 05 1.1
hava fani
EF-01 Hiicreli 1,147 | 1997 | 04 0,6
aspirator

Bu calismada havalandirma kanallarinda sizdirmazlik testleri yapilip kagak
miktarlarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Kagak miktarlar1 sisteme etkisi,
birim miktardaki etkisi ve yapisal farkliliklar1 olan parcalar etkisi incelenmis ve

testler yapilmistir.

3.2. Deney Diizenegi

Deney diizenegi Istanbul Tuzla iISGYO santiyesinde kurulmustur. Cihaz baglanti
parcalar1 kanal baglanti noktasinda ve diger detaylarin sematik gértiniimii Sekil
3.8 ve Sekil 3.9'de verilmistir. Deneylerde tetisan firmasinin biiyiik tip
sizdirmazhk test cihazi kullanilmistir. Ozellikleri ve test kacak miktarinin

belirlenmesinde kullanilacak hesaplamalar asagida belirtilmistir.

Boru ¢ap1 (D1): 161,5 mm
Diyafram c¢ap1 (D2): 64,6 mm

D2/D1 ¢ap orani bulunur. Cizelge 1.12’den yapilan orana gore katsay: degeri (K)
0,608 olarak okunur. Esitlik 1.15’deki kagak miktar: Esitlik 3.1’deki gibi bulunur.

Qiacak = 8,978 VAP (3.1)
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Sekil 3.8. Test cihazinin detay:

Sekil 3.9. Test cihazi kanal baglant1 detay1
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3.3. Deney Yontemi

Deneyin yapilmasinda kullanilacak yontemler asagidaki Cizelge 3.5'de

belirtilmistir.

Cizelge 3.5. Deney yapilmasinda kullanilacak yontemler

Kanallarin Fiziksel
Test . Ozellikleri Yapilan
No Yontemleri Kanal Tipi Kanal Boyutlari Karsilastirmalar
(mm)
Biitiiniiyle sisteme
. etkisi
1 AHU-01 (_I(?ntah, Hatlar biitiintiyle
EF-01 Silikonlu Hatlarin
birbirleriyle
500x 400
450 x 400 400, 1000, 1200,
400x 400 1500 Pa
Faugl Contali ve
2 Ebatlarda Silik 1’ 300 x 400 Kacak Sinifl 1
(10 m) ilikonlu 250 x 350 acak Siniflariyla
150 x 250
) Tiim ebatlarin
birbirleriyle
Contasiz,
Silikonsuz
Farkl Contaly,
3 Yapidaki Silikonlu 500x 400 400’11500000%,2200’
(10 m) Akustikli,
Contaly,
Silikonlu

3.3.1. AHU-01 ve EF-01 hatlarin test edilmesi

Hava kanallarinda kagak testinin yapilmasi esnasinda takip edilmesi gereken
sureg;

e Sizdirmazlik sinifinin belirlenmesi

e Test yapilacak zonun belirlenmesi

e Test yapilacak hattin yiizey alanin belirlenmesi

e Miisaade edilen toplam kacak miktarinin hesaplanmasi
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Belirtilen hususlar dikkate alinarak 6rnek uygulamadaki AHU-01 ve EF-01 kanal
hatlarindaki kritik devre olarak belirlenen zonlarin kanal agizlar Sekil 3.9’deki
gibi kapatilarak test siirecine hazirlanir. Hatlarin test basinci ve sinifi Cizelge

3.6’de belirtilmistir.

Cizelge 3.6. Cihazlarin test basinci ve siniflarinin belirlenmesi

Toplam Test Kanal basin
Cihaz basing kayb1 | basinci sinifi i
AP; (Pa) Pt (Pa)
AHU-01 477,3 500 Dislic basing-
Smif A
Diistik basing-
EF-01 199,7 500 Sinif A

AHU-01 ve EF-01 test yapilacak zonlar izometrik proje lizerinde boyanarak
Sekil 3.10’deki gibi gdsterilmistir. Test edilecek kanal yiizeyinin minimum 10 m?
olmasi istenir. Dairesel kanallarda toplam kanal yiizeyinin % 10’u, dikdortgen
kesitli kanallarda % 20’sinin test edilmesi istenir. Isverenin istegine ve 6zel
mahallerin durumuna bagh olarak ytizdelik oranlar degisebilir. AHU-01 ve EF-
01 cihazlar sistemi biitiintiyle incelemek i¢in bransmanlar harig tifleme ve emis
taraflarinin testleri yapilmistir. Test edilen kanallarin kagak miktarlarinin
belirlenmesi icin yiizey alanlar Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de proje tizerinden

Olglilendirilerek hesaplanmistir.
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Sekil 3.10. Test yapilacak hatlarin izometrisi
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Cizelge 3.7. AHU-01 Galvaniz sac kanal metraji

No a b C d L Ad. Alan (m?) Alan (m2)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) k=0.60 mm | k=0.80 mm
KNL-01 | 50 40 265 0,00 4,77
KNL-02 | 50 40 85 0,00 1,53
KNL-03 | 50 40 200 0,00 3,60
KNL-04 | 50 40 15 0,00 0,27
KNL-05 | 50 40 18 0,00 0,32
KNL-06 | 50 40 468 0,00 8,42
KNL-07 | 45 40 111 0,00 1,89
KNL-08 | 45 40 150 0,00 2,55
KNL-09 | 40 40 200 0,00 3,20
KNL-10 | 30 40 74 0,00 1,04
KNL-11 | 25 35 103 0,00 1,24
KNL-12 | 15 25 654 5,23 0,00
DiIR-01 | 50 40 4 0,00 6,11
DIR-02 | 45 40 1 0,00 1,36
DIR-03 | 15 25 1 0,26 0,00
RDS-01 | 50 40 45 40 53 1 0,00 1,11
RDS-02 | 45 40 40 40 40 1 0,00 0,79
RDS-03 | 40 40 30 40 40 1 0,00 0,73
RDS-04 | 30 40 25 35 40 1 0,00 0,63
RDS-05 | 25 35 15 25 20 1 0,25 0,00
KPK-01 | 15 25 1 0,07 0,00
5,81 39,56
TOPLAM ALAN 45,37 m2
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Cizelge 3.8. EF-01 Galvaniz sac kanal metraji

No a b C d L Ad. Alan (m?) Alan (m?)

(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) k=0.60 mm | k=0.80 mm
KNL-01 | 50 40 93 0,00 1,67
KNL-02 | 50 40 265 0,00 4,77
KNL-03 | 50 40 200 0,00 3,60
KNL-04 | 40 50 150 0,00 2,70
KNL-05 | 40 50 114 0,00 2,05
KNL-06 | 40 40 213 0,00 3,41
DIR-01 | 50 40 4 0,00 6,11
RDS-01 | 50 40 40 40 40 1 0,00 0,82
KPK-01 | 40 40 1 0,00 0,21
0,00 25,34
TOPLAM ALAN 25,34 m?

Testi yapilacak kanallar 6rnek uygulama kullanilan kanal ebatlar1 olacaktir.
Kanallarin imalati SMACNA standardina uygun olarak imalati yapilmis ve
birlesim noktalarinda conta ve silikon kullanilmistir. Test yapilacak dikdortgen
kesitli kanallarda pitssburgh kenet uygulanmistir. Kanal tam boylarn 1500
mm'’lik halindedir. Cihazdan verilerin okunabilmesi i¢in 15 dakika beklenir.
Sistemin bu degerlerde rejime gelmesi, test cihazinin zerindeki

manometrelerden kontrol edilir ve 6l¢timler yapilir.

3.3.2. Farkl ebattaki kanallarin test edilmesi

Testi yapilan kanallar birlesim yerlerinde conta ve silikon kullanilmistir.
Fabrikasyon imalat olup tam boy kanallar 1500 mm olarak imalat1 yapilmistir.
Pitssburgh kenet ile birlesimi yapilmistir. Kanallar kendinden silikon flang
kullanilmistir. Kanalin her iki tarafi kortapa ile kapatilmis ve sizdirmazligin
saglanmasi icin mastik uygulanmistir. Kanal test diizenegine montaji bir
baglanti parcasi ve flans ile yapilmistir. Testi yapilacak alt1 farkli kanalin fiziksel

ozellikleri Cizelge 3.9’de belirtilmistir. Burada amag, 400 Pa, 1000 Pa, 1200 Pa,
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1500 Pa pozitif basinglarda testler yapilarak kacak miktarlarinin bulunmasidir.

Testi yapilacak kanallarin diizenegi Sekil 3.11’deki gibidir.

Cizelge 3.9. Test yapilacak kanallarin fiziksel 6zellikleri

Boyutlar Sac kalinliklar Kanal boyu Yiizey alanlari
(mm) (mm) (m) (m?)
500 x 400 0,80 10 18,00
450 x 400 0,80 10 17,00
400 x 400 0,80 10 16,00
300 x 400 0,80 10 14,00
250 x 350 0,80 10 12,00
150 x 250 0,60 10 8,00

Sekil 3.11. Test diizenegi

3.3.3. Farkli yapidaki kanallarin test edilmesi

Fabrikasyon imalat olup tam boy kanallar 1500 mm olarak imalat1 yapilmistir.
Pitssburgh kenet ile birlesimi yapilmistir. Kanallar contali, silikonlu olarak

(Sekil 3.12.a) kullanilmistir. Kanal test diizenegine montaji bir baglant1 pargasi
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ve flans ile yapilmistir. Kanalin her iki tarafi kortapa ile kapatilmis ve
sizdirmazligin saglanmasi icin silikon uygulanmistir. Test edilen kanallarin
uzunluklar1 10 metre olarak alinmistir. Kanal ebadi olarak (500 x 400 mm) tek
ebat secilmistir. Akustik izole kalinligit 50 mm (Sekil 3.12.b) olan contali,

slikonlu kanal uygulanmistur.

(@) (b)
Sekil 3.12. Kanal tipleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. AHU-01 ve EF-01 Hatlarinin Deneysel Sonuglari

Kanal metrajlar1 Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de bulunan AHU-01 ve EF-01

hatlarinin standartlara gore kacak miktarlari hesaplanmistur.

AHU-01 icin;

Test sinifi: A

Test basinci: 500 Pa

Test edilen toplam kanal yiizey alani: 45,37 m?

Test cihazi tizerinden okunan kacak degeri: 125 Pa

Kacak faktori Cizelge 1.10°de belirtildigi sekilde hesaplanir. Miisaade edilen
maksimum kagak miktari kagak faktort ile test edilen kanalin yiizey alanindan

Qmax 250,44 m3/h olarak bulunur.

Testi yapilan kanalin kagak miktar1 Esitlik 3.1’e gore Qkacak, 100,38 m3/h olarak
bulunur. Qgacak < Qmax 0ldugundan DW/143 standardina uygundur.

EF-01 icin;

Test sinifi: A

Test basinci: 500 Pa

Test edilen toplam kanal ytizey alani: 25,34 m?

Test cihazi lizerinden okunan kagak degeri: 50 Pa

Kagak faktorii Cizelge 1.10’de belirtildigi sekilde hesaplanir. Miisaade edilen
maksimum kac¢ak miktar1 kacak faktort ile test edilen kanalin ylizey alanindan
Qmax 139,88 m3/h olarak bulunur. Testi yapilan kanalin kagak miktar1 Esitlik
3.1'e gore Qkagak 63,48 m3/h olarak bulunur. Quacak < Qmax 0ldugundan
DW/143 standardina uygundur.
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Sekil 4.1. Kagak miktarinin sistemler tizerindeki etkisi

Sekil 4.1’de goruldigi gibi yapilan kanal testleri sonucunda belirlenen kagak
oranlar1 toplam debiye % 2’den daha az oldugu goriilmiistiir. Bélim 1’'de
bahsedildigi gibi disiik smniflar i¢in yaklasik % 6 oraninin altinda oldugu
deneysel ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmistir. Sekil 4.2’de AHU-01 ile EF-01

hatlarinin kagak miktarlar: karsilagtirilmistir.

150

100

ul
(e}

Kacak Miktar1 m3/h

AHU-01 EF-01

Sekil 4.2. Cihazlarin kacak miktarlarinin karsilastirmasi

Kanalllarda hava kacaklarinin kenet bdlgelerinde ve birlesim noktalarinda
gerceklesmektedir. Kanal tam boylari 1500 mm olarak birlesim yerleri

belirlenmistir. Bolgelerdeki kenet uzunluklar1 ve birlesim noktalarindaki flang
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uzunluklar1 toplaminin kacak miktar1 tizerindeki etkisi incelenmistir. Cizelge

4.1’de hatlarin uzunluklar: belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Kanal birlesim yerlerinin kagcak miktar1 tizerindeki etkisi

Kenet Flans Toplam Kacgak E;n;l
Cihaz Uzunluk Uzunluk Uzunluk Miktari milftarl
3
(m) (m) (m) (m3/h) |
AHU-01 24,1 45,3 69,4 100,38 1,45
EF-01 12,9 23,2 36,1 63,48 1,76

Cizelge 4.1'e gore birlesim yerlerine gore birim kacak miktar1 AHU-01 hattinda

daha az oldugu goérilmiustr.

Hava kacaklarindan dolay1 enerji kayiplar1 ortaya c¢ikmaktadir. Sistemde
kacaklarin etkisini gormek i¢in yillik ortalama enerji kayiplar1 hesaplanmistir.
Enerji kayiplar1 hesaplanirken AHU-01 ve EF-01 fan giicii ve debi ile orantili
olarak Esitlik 1.13’e gore hesaplar yapilir. AHU-01 ve EF-01 debileri 1,147 m3/s,
cihazlarin kagak miktarlar1t AHU-01 icin 0,028 m3/s ve EF-01 icin 0,018 m3/s
olan deney sonuglarina gore Cizelge 4.2’de yillik maliyetleri hesaplanmistir.
Cizelge 4.2’de bu 6rnek uygulama kanallarindaki kacak miktarinin yaklasik %

2’lik maliyet etkisi oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.2. Cihazin ve kanal kagak miktarinin yillik maliyetleri

Yillik Yillik
Elektrik Yillik Yillik Kullanilan Yillik Kayip
: . Kullanilan " Kayip .
Cihaz Fiyat1 Calisma Enerii Enerji Enerii Enerji

(TL/kWh) (h) (kwﬁ) Maliyeti (kwﬁ) Maliyeti

(TL) (TL)
AHU-01 0,44 3000 3300 1452 80,19 | 35,28
EF-01 0,44 3000 1800 792 26,96 | 11,86
Toplam 2244 47,14

53




4.2. Farkh Ebattaki Kanallarin Deneysel Sonuclari

Standartlarda belirtilen basinglarda test edilmis birim yiizey alandaki kagak

miktarlarinin él¢timleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli basinglarda yapilan kanal testlerinin kacak miktarlari

400 Patest | 1000 Patest | 1200 Patest | 1500 Pa test
basincinda basincinda basincinda basincinda
Kanal boyutlari

(mm) kacak kacak kacak kacak

miktarlar: miktarlan miktarlar: miktarlari
(m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h)
500 x 400 26,93 37,02 39,13 42,11
450 x 400 28,39 40,15 41,14 43,06
400 x 400 29,78 42,11 43,06 43,98
300x 400 32,37 43,98 44,89 45,78
250 x 350 34,77 45,78 46,65 49,17
150 x 250 35,91 47,51 48,35 51,57

Farkl ebatlardaki kanallarin kagak miktarlari

yapilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli ebatlardaki hava kanallari icin kagak miktarlari

Sekil 4.3’de ayni ebattaki kanallarda test basinci arttikga kagak miktar
artmaktadir. Kanal ebad1 kiiciildiigiinde ve test basinc ytlkseldiginde kacak
miktarinin arttigl gorilmiistiir. Kanalda sizintilarin oldugu noktalar ek ve
birlesim yerleri oldugundan bu noktalarin uzunluklar1 bulunarak birim

metredeki kacak miktar1 Cizelge 4.4’de hesaplanuir.
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Cizelge 4.4. Farkh

kanal

uzerindeki etkisi

ebatlarinda birlesim yerlerinin kagak miktar

Kanal Test Kenet Flans Toplam | Kagak E;;;E
boyutu | Basinc | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunluk | Miktan .
miktari
(mm) (Pa) (m) (m) (m) | (m3/h) (m?/h/m)
400 26,93 1,19
1000 37,02 1,64
500 x 400 1200 10 12,6 22,6 39,13 173
1500 42,11 1,86
400 28,39 1,30
1000 40,15 1,83
450 x 400 1200 10 11,9 21,9 4114 188
1500 43,06 1,97
400 29,78 1,41
1000 42,11 1,99
400x 400 1200 10 11,2 21,2 43,06 2,03
1500 43,98 2,07
400 32,37 1,63
1000 43,98 2,22
300 x 400 1200 10 9,8 19,8 44,89 227
1500 45,78 2,31
400 34,77 1,89
250x 350 1000 10 8,4 18,4 45,78 249
1200 ’ ’ 46,65 2,54
1500 49,17 2,67
400 35,91 2,30
1000 47,51 3,05
150 x 250 1200 10 5,6 15,6 48,35 3.10
1500 51,57 3,31

Kenet ve flans uzunluklarina bagh olarak birim kacak miktar1 Sekil 4.4'de
karsilastirlmas1 yapilmistir. Sekilden de goruldigi gibi test basincinin
artmasiyla kacak miktarinin arttigl, yine ayni sekilde kanal 6lgtleri kiigtildiikge
kacak miktarlarinin da arttigr gorilmiistir. Benzer sonuglar Aydin ve

Ozerdem’in (2006) calismasinda da verilmistir.
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Sekil 4.4. Farkli kanal birlesim yeri uzunluklarin birim kagak miktar: ile
karsilastirmasi

Basing siiflarina bagh olarak kacak miktarlari bulunup ve ebadi belli kanalin
400 Pa, 1000 Pa, 1200 Pa, 1500 Pa basinglarda test sonucunda ¢ikan kagak
miktarlar1 bulunarak, hangi smif araliginda oldugu Sekil 4.5-10'de

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Hava kanal1 (500 x 400 mm) i¢in kacak miktarlari
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Sekil 4.5’de hava kanal1 (500 x 400 mm) basing sinifina gore karsilastirildiginda

A ve B siniflarini sagladigi C ve D siniflar1 saglamadigi gorilmiistir.
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Sekil 4.6. Hava kanali1 (450 x 400 mm) i¢in kagak miktarlar:

Sekil 4.6’de hava kanali (450 x 400 mm) basin¢g sinifina gore
degerlendirildiginde A smifi saglarken B sinifinda 450 Pa gibi yakin test
degerinin Ustiindeki test basinglarinda sagladig1 C ve D siniflarin1 saglamadigi

gorulmustiir.
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Sekil 4.7. Hava kanal1 (400 x 400 mm) i¢in kacak miktarlari

Sekil 4.7’7de hava kanali (400 x 400 mm) basin¢ sinifina gore
degerlendirildiginde A smifi saglarken B sinifinda 700 Pa gibi yakin test
degerinin tstiindeki test basin¢larinda sagladigi C ve D siniflarini diger kanallar

gibi saglamadig1 gorilmiustr.
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Sekil 4.8. Hava kanal1 (300 x 400 mm) kacak miktarlar
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Sekil 4.8'de hava kanali (300 x 400 mm) basing sinifina gore
degerlendirildiginde A sinifi rahatlikla saglarken B sinifinda 1200 Pa gibi yakin
test degerinin Ustiindeki test basinc¢larinda sagladigt C ve D smniflarini

saglamadig1 gorulmustiir.
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Sekil 4.9. Hava kanali (250 x 350 mm) icin kagak miktarlar
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Sekil 4.10. Hava kanal1 (150 x 250 mm) icin kagak miktarlar
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Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’de ebatlar1 (250 x 350 mm),(150 x 250 mm) olan kanallar
siniflarina gore kacak miktarlar1 degerlendirildiginde sadece A sinifini
saglamaktadir. B, C ve D siniflarinin kagak miktarlar1 kanal ebatlarindaki kagak

miktarlardan daha az oldugu i¢in saglamamaktadir.

Yapilan deney sonuclarina bagh olarak MS Excel’de ¢oklu regresyon analizi
yapilarak bagimli degisken olan birim kacak miktar ile bagimsiz degiskenler
olarak tanimlanan test basinci, kenet ve flans uzunluklarina gére bir kesisim

noktasi ve X degiskenleri bulunarak asagidaki esitlik olusturulur.

Qn = 5,17645 + 0,0007. P, — 0,18973. L, (4.1)

Burada, Qn regrasyon analizinde hesaplanan birim kagak miktarini, Le kenet ve

flans uzunluklar1 toplamini ifade eder.
Coklu regresyon analizi sonucunda olusturulan esitlik 4.1'ye gére birim kacak

miktarlar Cizelge 4.5 hesaplanmis ve Sekil 4.11’de noktalardan olusan bir veri

serisi i¢in ¢oklu regresyon grafigi olusturulmustur.
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Cizelge 4.5. Regresyon analizine gore hesaplanan birim kacak miktarlar

Kenet+Flans Birim kagak Hesaplanan birim
Test Toplam miktari kacak miktari
Basmnci Uzunluk Qx Qn
PP Lem) (m3/h/m) (m3/h/m)
400 1,19 1,17
1000 1,64 1,59
1200 22,6 1,73 1,73
1500 1,86 1,94
400 1,30 1,30
1000 1,83 1,72
1200 219 1,88 1,86
1500 1,97 2,07
400 1,41 1,43
1000 1,99 1,85
1200 21,2 2,03 1,99
1500 2,07 2,20
400 1,63 1,70
1000 2,22 2,12
1200 " 2,27 2,26
1500 2,31 2,47
400 1,89 1,97
1000 2,49 2,39
1200 184 2,54 2,53
1500 2,67 2,74
400 2,30 2,50
1000 3,05 2,92
1200 156 3,10 3,06
1500 3,31 3,27

Regresyon analizine gore turetilen esitlik 4.1 kullanilarak bagimsiz degiskenler
bilindiginde kagak miktarin1 % 5’den daha az hata ile bulunabilecegi

gorulmustir.
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Sekil 4.11. Kacak miktarlarinin regresyon analizi egrisi
Eger R2degeri degeri sifira yakinsa, uyum iyiligi uygun olmadig: kabul edilir. Bu
sonu¢ ortaya c¢ikarsa toplanan verilerde kullanilan modelin uygun olmadigi
sonucu ¢ikarilir ve bu uygunsuzluk modelinin degistirilmesi gerekir. Eger R?

degeri bire yakinsa, uyum iyiligi uygun oldugu sonucu g¢ikarilir. Sekil 4.11'de

bulunan R? degeri dikkate alindiginda, uyum iyiligi uygun oldugu goérilmiistir.

4.3. Farklh Yapidaki Kanallarin Deneysel Sonuclari

Farkli uygulama modellerinde yapilan testlerin Cizelge 4.6’de kacak miktarlari

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli uygulama modellerinde yapilan testlerin kacak miktarlari

400 Pa 1000 Pa | 1200 Patest | 1500 Pa
test test basincinda test
Uygulama basincinda | basincinda kacak basincinda
Modelleri kacak kagak miktarlari kagak
miktarlarn | miktarlari (m3/h) miktarlar
(m3/h) (m3/h) (m3/h)
Contali-Slikonlu 26,93 37,02 39,13 42,11
Contasiz-Slikonsuz 52,35 72,94 77,23 82,77
Akustikli-
Contali-Slikonlu 20,08 32,37 32,37 39,13

Cizelge 4.6’de bulunan kacak miktarlarina goére Sekil 4.12’de grafik

olusturularak karsilastirma yapilmistir.

100 contali-Silikonlu
—— Contasiz-Silikonsuz

80 Akustikli-Contali-Silikonlu
=
o
é 60
o)
S
= e
g 40 R * b ¢
E /
i
S,
NS 20

0

400 1000 1200 1500
Test Basinci (Pa)

Sekil 4.12. Farkli uygulama modellerinde kagak miktarlar1 ( 500 x 400)
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Sekil 4.12’de contasiz ve silikonsuz kanalda yapilan deneyde kagak miktar1 en

fazla oldugu, akustikli kanalda en az oldugu goriilmistiir. Akustikli, contali ve

silikonlu kanal ile sadece contal, silikonlu kanaldaki kacak miktar1 arasinda ¢ok

fark yoktur. Birim kagak miktarlar Cizelge 4.7’de belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Farklh

yapidaki

uzerindeki etkisi

kanallarin birlesim yerlerinin kagak miktar

Kanal Test Kenet Flans Toplam | Kagak E;n;l(
boyutu | Basinci | Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunluk | Miktan a¢
(mm) | (Pa) | (m) (m) (m) | (md/h) | R
(m3/h/m)
400 26,93 1,19
Contali- 1000 37,02 1,64
Silikonlu 1200 3 12,6 22,6 39,13 1,73
1500 42,11 1,86
400 52,35 2,32
Contasiz- | 1000 72,94 3,23
Silikonsuz | 1200 o 12,6 22,6 77,23 3,42
1500 82,77 3,66
A 400 20,08 0,98
ustikli-
1000 32,37 1,43
Qqntah- 1200 10 12,6 22,6 32.37 143
Silikonlu
1500 39,13 1,73

Cizelge 4.7'deki deney sonuclarina gore kenet ve flans uzunluklarinda degisik

olmadigindan birim kacak miktar: ile toplam kacak miktarindaki degisim ayni

oranda gerceklesecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Havalandirma tesisatinda basing kayiplar1 hesabinda kullanilan siirttinme
faktori. Moody diyagrami yerine Esitlik 1.10’daki veriler kullanilarak EES
programinda daha dogru sonuglara ulasilmistir. Basing kayiplarinda dikkate

alinan degerler incelenmis ve cihaz se¢cimi yapilmistir.

Deneysel c¢alismalar ii¢ asamada incelenmistir. Birinci asamada Ornek
uygulamada belirlenen hatlar (yani ana hatlar) test edilerek kacak miktarlar
belirlenmis sistemin tamamina etkisi % 2’den daha az oldugu gorilmistir.
Diisiik basing sinifindaki kanallarda standartlarda % 6 oranina kadar izin
verildigi ve yapillan deneylerde DW/143 standardina uygun oldugu

gorulmustir.

Ornek uygulamada iizerinden degerledirme yapildiginda kacak miktarinin
maliyete etkisinin bu gibi kiiciik sistemlerde az oldugu gorulmiustiir. Buyik
yapilarin havalandirmasini dikkate aldigimizda kagak miktarinin maliyeti ciddi
miktarlara ulasmaktadir. Ornek uygulama iizerinden karsilastirma yaptigimizda
AHU-01 hattin1 inceledigimizde ylizey alanm1 45,37 m? olan kanal test
sonu¢larinda kagak miktarinin 100,38 m3/h oldugu gorilmiistir. Biiylk
yapilarda, 6rnegin toplam havalandirma tesisati 100000 m?2 olan kanallarda
kacak miktarlar1 toplamda yaklasik 221248 m3/h olacaktir. Boyle bir kagak
miktarinin oldugu sistemlerde sadece havalandirma yapilmasi durumu igin
enerji maliyeti yaklasik 78000 TL olacaktir. iklimlendirme yapilan kanallarda
kacak miktarlar 1sitma ve sogutma kayiplarina neden olacak istenilen konfor
sartlar1 saglanamayacaktir ve kayiplarin maliyetlerinin artmasina neden
olacaktir. Kiigik sistemlerde maliyeti 6nemli olmasa da biiyiik sistemlerde
kanallardaki kacaklarin dikkate alinmasi ve oOnlemeye yonelik calismalar

yapilmasi gerektigi goriilmuistiir.

ikinci asamada 6rnek uygulama projesinde kullanilan kanal ebatlar1 10 m esit
boylarda incelenmistir. Bu kanallar 400 Pa, 1000 Pa, 1200 Pa, 1500 Pa

basinglarda yapilan testlerde alinan sonuglara gore karsilastirmalar yapilmistir.
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Yapilan deneylerde kullanilan ebatlar 500x400 mm, 450x400 mm, 400x400
mm, 300x400 mm, 250x350 mm, 150x250 mm olup kendi aralarinda ve her
kanal ebadi basing siniflarina gore karsilastirilmistir. Ebatlar1 belli olan
kanallarin kacak miktar1 en yiiksek olanin 150x250 mm ve en diisiik olanin
500x400 mm kanal oldugu gorilmiistiir. Sonu¢ olarak secilen tiim kanal

ebatlarinin belirlenen test basinglarinda A sinifina uygun oldugu gorilmiistiir.

Bu deney sonuclarina bagh olarak regresyon analizi yapilarak bagiml degisken
olan birim kagak miktari ile bagimsiz degiskenler olarak tanimlanan test basinci,
kenet-flans toplam uzunluklarina bagh olarak kacak miktarin1 veren esitlik
olusturulmustur. Bu sonuglardan ayni tiir uygulamalarda deney yapilmadan da

¢Oziime ulasilmasi hedeflenmistir.

Uciincii asamada farkli uygulama modellerine gére deneysel calismalar
yapilmistir. Secilen 500x400 mm ebadindaki 10 m uzunluktaki kanalin ti¢ farkh
uygulama modeli test edilmistir. Bunlar; Contali-Silikonlu, Contasiz-Silikonsuz,
Akustikli-Contali-Silikonlu sistemlerdir. Yapilan test sonuglarinda kagak miktari
akustikli-contali-silikonlu kanalda en az iken contasiz-silikonsuz kanalda en
fazla oldugu gorilmistir. Contasiz-silikonsuz kanal, contali-silikonlu kanala
gore yaklasik % 200 oraninda kagak miktarinin fazla oldugu gorilmistiir.
Akustikli-contali-silikonlu kanal, contali-slikonlu kanala goére karsilastirma
yapildiginda kagak miktarlarinda biiyiik oranda degisme olmadig tespit edilmis
ve maliyeti degerlendirildiginde contali-silikonlu kanalin kullanilmasi

uygundur.

Gelisen teknoloji ve imkanlar dahilinde insan yasaminin vazgecilmezi olan temiz
hava ve kapali ortamlarin havalandirmasinda kullanilan ekipmanlarin her gegen
glin 6nemi daha da artmaktadir. Bu dogrultuda yapilan deneysel ¢alismada
kanallardaki kagak miktarlarinin 6neminin vurgulanmasi1 ve bundan sonraki

calismalara 1s1k tutmasi beklenmektedir.
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EK A. Kayip Katsayilari
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Sekil A.1. Kayip katsayilar1 (Cimen, 2003)
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Sekil A.2. Kayip katsayilar1 (Cimen, 2003)
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EK B. Kanal Siirtiinme Katsayilarin EES Kodlari
“AHU-01 Kanalinin (f) Siirtiinme Faktoriiniin Hesaplanmas”

nu=1,46E-5[m”"2/s]
epsilon=1,5E-4 [m]

“1. durum verileri”
a_1=0,50 [m]
b_1=0,40 [m]
V_1=6 [m/s]

“l.durum ¢6zimi”
D_h1=1,3*(((a_1*b_1)"0,625)/((a_1+b_1)"0,25))
Re_1=V_1*D_h1/nu

f 1=(1/(-2,0*log10(epsilon/D_h1/3,7+2,51/(Re_1*sqrt(f_1)))))"2

“2. durum verileri”
a_2=0,45 [m]
b_2=0,40 [m]
V_2=5,4 [m/s]

“2.durum ¢6zimu”
D_h2=1,3*(((a_2*b_2)"0,625)/((a_2+b_2)"0,25))
Re_2=V_2*D_h2/nu

f 2=(1/(-2,0*log10(epsilon/D_h2/3,7+2,51/(Re_2*sqrt(f_2)))))"2

“3. durum verileri”
a_3=0,40 [m]
b_3=0,40 [m]
V_3=4,7 [m/s]

“3.durum ¢6zimu”
D_h3=1,3*(((a_3*b_3)"0,625)/((a_3+b_3)"0,25))
Re_3=V_3*D_h3/nu

f 3=(1/(-2,0*log10(epsilon/D_h3/3,7+2,51/(Re_3*sqrt(f_3)))))"2

“4., durum verileri”
a_4=0,40 [m]
b_4=0,30 [m]
V_4=4,5 [m/s]

“4.durum ¢6zimi”
D_h4=1,3*(((a_4*b_4)"0,625)/((a_4+b_4)"0,25))
Re_4=V_4*D_h4/nu

f 4=(1/(-2,0*log10(epsilon/D_h4/3,7+2,51/(Re_4*sqrt(f_4)))))"2
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“5. durum verileri”
a_5=0,25 [m]
b_5=0,40 [m]
V_5=3,4 [m/s]

“5.durum ¢6zimu”
D_h5=1,3*(((a_5*b_5)"0,625)/((a_5+b_5)"0,25))
Re_5=V_5*D_h5/nu

f 5=(1/(-2,0*1og10(epsilon/D_h5/3,7+2,51/(Re_5*sqrt(f_5)))))"2

“6. durum verileri”
a_6=0,15 [m]
b_6=0,25 [m]
V_6=2,8 [m/s]

“6.durum ¢6zimi”
D_h6=1,3*(((a_6*b_6)"0,625)/((a_6+b_6)"0,25))
Re_6=V_6*D_h6/nu

f 6=(1/(-2,0*log10(epsilon/D_h6/3,7+2,51/(Re_6*sqrt(f_6)))))"2

“EF-01 Kanalinin (f) Sturtiinme Faktoriiniin Hesaplanmasi”

nu=1,46E-5 [m”"2/s]
epsilon=1,5E-4 [m]

“1. durum verileri”
a_1=0,50 [m]
b_1=0,40 [m]
V_1=6 [m/s]

“l.durum ¢6zimu”
D_h1=1,3*(((a_1*b_1)"0,625)/((a_1+b_1)"0,25))
Re_1=V_1*D_h1/nu

f 1=(1/(-2,0*log10(epsilon/D_h1/3,7+2,51/(Re_1*sqrt(f_1)))))"2

“2. durum verileri”
a_2=0,40 [m]
b_2=0,50 [m]
V_2=5,6 [m/s]

“2.durum ¢6zimu”
D_h2=1,3*(((a_2*b_2)"0,625)/((a_2+b_2)"0,25))
Re_2=V_2*D_h2/nu

f 2=(1/(-2,0*log10(epsilon/D_h2/3,7+2,51/(Re_2*sqrt(f_2)))))"2

“3. durum verileri”
a_3=0,40 [m]
b_3=0,40 [m]
V_3=4,7 [m/s]

75



“3.durum ¢6zimu”
D_h3=1,3*(((a_3*b_3)"0,625)/((a_3+b_3)"0,25))
Re_3=V_3*D_h3/nu

f 3=(1/(-2,0*log10(epsilon/D_h3/3,7+2,51/(Re_3*sqrt(f_3)))))"2
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