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Ozet

Havalandirma sistemlerinin en 6énemli pargalar1 olan kanallar ve baglant1 parcalarina ait hesaplamalar uzun,
karigik ve zaman alic1 hesaplamalardir. Bu ¢alismada, havalandirma sistemlerinde kullanilan kanal ¢aplarinin
ve basing kayiplarinin hesaplamalarin1 yapabilen bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Hazirlanan program
kanal hidrolik ¢apini, siirtiinme kayiplarin1 ve baglant1 parcalarinin dinamik basing kayiplarini tablo kullanma
zorunlulugunu ortadan kaldirarak hesaplayabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Havalandirma, kanal ¢aplari, basing kayiplari.

Computer Aided Calculation of Duct Diameter and Pressure
Losses of Accounts in the Ventilation Systems

Abstract

Ventilation systems are the most important parts of the duct and the connection parts of the calculations of the
long, complicated and time-consuming calculations. In this study, the ventilation systems used in the duct
diameter and pressure losses created a computer program that can do the calculations. This program duct
hydraulic diameter, friction losses and dynamic pressure losses in fittings, eliminating the need to be calculated
using the table

Keywords: Ventilation, duct diameter, pressure losses.

1. GIRIS

Insanlar her ne kadar degisen dis hava sartlarina gore kendi hayat sartlarin1 ayarliyorlarsa da, kendilerini
rahat hissedebilmeleri i¢in baz1 konfor sartlarinin olmasi gerekmektedir. Insan viicudunun termik sartlari,
degisik cevre fiziki sartlarina uyum saglamak durumundadir. Bunun yaninda rahatligin saglanmasi
tamamen dis hava fiziki sartlarma da bagh degildir. Insanin iizerine giymis oldugu elbise, saglik, besin
maddeleri, yaslilik, mevsim sartlar1 ve yapilan isin cinsi gibi yan etkenler de rahatliga dogrudan etki
etmektedir. Insan rahathigina etki eden en 6nemli faktorler; havanin sicakligi, mahal duvar sicakligi, hava
hareketi, hava nemi, koku ve gazlar, ¢cevre giiriiltiisii ve aydinlatmadir [1-2].

Insanlar degisik nedenlerden dolay1 havalandirmaya ihtiya¢ duyarlar. Bunlar; gerekli oksijen ihtiyacinin
temini, mahalde tiretilen karbondioksitin disar1 atilmasi, rahatsiz edici kokularin disar1 atilmasi, fazla
1sinin disar1 atilmasi (yaz sartlari), fazla nemin atilmasi, 1sinin dagitilmasi, dis giiriiltiilerden kurtulmak
(pencerelerin kapatilarak ihtiya¢ duyulan havanin kanallar yardimi ile cebri olarak temin edilmesiyle) [2].
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Standartlar ve insan konforu gozetmeksizin yapilan havalandirma, insanlarin c¢alismaya karsi
isteksizlesmesine, performans diisiikliigiine, yiiksek isletme maliyetlerine ve hatta ciddi saglik sorunlarina
dahi yol acabilecek problemleri beraberinde getirecektir.

Kapal1 ortamlardaki ticari veya endiistriyel amagli uygulamalarda ortam havasinin, amaca gore gereken
kosullarda (Kuru termometre sicakligi, bagil nem, zararli partikiillerden armmmis olma, belirli bir
yenilenme siklig1 vb) tutulmasi i¢in uygulanan klimatizasyon ve havalandirma islemleri i¢in en 6nemli
noktalardan biride hava kanallar1 ve hava kanallarmin tasarmmidir. Hava kanallari, havanin hava
kosullandirma cihazi ile havast kosullandirilacak ortam arasinda gidis ve gelisini saglayan “kanal
sistemi”nin temel elemanlaridir. Kanal sistemi ise hava kanallari, menfezler, dirsekler, rediiksiyonlar,
fanlar ile bunlarin bir takim yardimci elemanlarindan ( plenum, damper...) olusan bir biitiindiir [3].

2. HAVALANDIRMA SiSTEMLERi

I¢ ve dis ortam arasindaki hava degisimi havalandirma (istemli ve ideal olarak kontrol edilerek) ve sizma
(istemsiz ve kontrolsiiz) seklinde olabilir. Havlandirma dogal ve zorlanmis olarak olabilir. Dogal
havalandirmada hava gii¢ kullanmadan, agik pencerelerden, kapilardan veya binalar kabuguna bilingli
olarak agilan bolgelerden gergeklesir. Zorlanmis havalandirma istemli, fanlar veya iifleyiciler kullanarak,
dis havanin igeri alinmasi veya i¢ havanin disar1 atilmasi i¢in 6zel olarak tasarlanmis ve kurulmus
sistemler gerceklestirilir [4].

2.1. Dogal (Tabii) Havalandirma Sistemi

Dogal havalandirma, isteyerek acgilmis olan boliimlerden riizgar ve i¢ ve dis hava sicakliklar1 arasindaki
farklardan kaynaklanan basing farki dolayisi ile olusur. Acik pencerelerden, kapilardan veya dogal olarak
havalandirma saglamak icin acilan bodlgelerden saglanan hava akimi ile i¢ ortam havasi arzulanan
sicaklikta tutulur ve i¢ ortamdaki kirleticiler ortamdan uzaklastirilabilir.

2.2. Zorlanmis (Cebri) Havalandirma Sistemi
Zorlanmis havalandirma (Sekil 1), hava miktarinin kontrol edilmesi i¢in bir havalandirma sisteminin

kurulmus olmasi1 ve dizayn edilmis olmasi nedeni ile hava degisiminin istenilen diizeyde olmasi ve
konforun kontrol edilmesi i¢in en biiyiik potansiyele sahip sistemdir.
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Sekil 1. Zorlanmis Havalandirma Sistemi. [4].

Sekil 1.’de zorlanmis havalandirma sistemi goriilmektedir. Bu sistemlerde hava degisim miktar1 segilen
fana, tasarlanan sitemin dagitim sebekesine ve dagitim sebekesindeki kayiplara baghdir. Eger sistem
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tasariminda bu parametreler uygun sec¢ilmemisse, binaya saglanan hava miktar1 arzulanan havadan farkl
olacaktir. Zorlanmis havalandirma g¢ogunlukla biiylik binalar icin ihtiya¢ duyulan minimum hava
miktarini saglanarak yasayanlarin ve ¢alisanlarin sagliklar1 ve konforlari igin tercih edilen ve zorunlu bir
sistem olarak ortaya c¢ikar. Karmasik bir sistemdir, birgok elemani vardir, ilk yatirnm maliyeti ve isletme
maliyeti yiiksektir [4].

3. HAVA KANALLARININ OZELLIKLERIi VE TASARIMI

Klima santrallerinde islenerek, istenilen konfor sartlarina getirilen havanin kullanim yerlerine
ulagtirllmasini ve kullanim yerlerinde kirlenen havanin da disariya atilmasini saglayan hava kanallari,
havalandirma sistemlerinin en 6nemli donanimlaridir. Bu kanallar tasidiklar1 havanin hizina ve basincina
gore siiflandirilirlar. Kanallar, hava hizina gore, diisiik hizli ve yiiksek hizli olarak siiflandirilirlar.
Diisiik hizli hava kanallarinda hava hizi konfor tesisatlarinda 10 m/s’yi gegcmezken, endiistri tesislerinde
hiz 12-15 m/s civarinda olabilir.

Hava basincina gore kanallar, algak, orta ve yiiksek basingli olarak siniflandirilabilir. Buradaki basing,
sistemin toplam fan basinci olup, havalandirma cihazlarinin i¢inde olusan kayiplari, kanal kayiplarini ve
menfez kayiplarini da icermektedir [5].

Ticari veya endiistriyel amagli hava kanali sistemlerinin tasariminda su hususlar goz 6niine alinmalidir.

Mekanin kullanilabilirligine gore kanal icin yeterli hacmin elde edilebilirligi
Ortamdaki hava dagiliminin uygunlugu

Ortamda olusacak giiriiltii seviyesi

Kanallardaki hava kacagi

Kanallardaki 1s1 kazanci ve kayiplari

Dengeleme

Yangin ve duman kontrolii

Sistemin ilk yatirim masraflari

Sistemin isletme masraflari

Kanal tasariminda kusurlar, sistemin hatali ¢alismasina veya yiiksek isletme masraflarina neden olurlar.
Yetersiz hava yayillimi konforsuzluga neden olurken, ses yalittminin eksikligi giiriiltii seviyesinin
yiikselmesine neden olabilir. Kanal sisteminde yanlis tasarlanmis bdliimler, sistemin dengelenmesini
giiclestirebilir.

Biitiin bunlara bakilarak havalandirma sistemlerinde, hava kanallarinin tasariminin saglikli bir bi¢imde
yapilmasi gerekliligi goriilmektedir. Hatali yapilan bir havalandirma kanal tesisati hem ekonomik hem de
sagliksal agidan ciddi problemlere neden olabilecektir.

4. BILGISAYAR PROGRAMININ HAZIRLANMASI

Visiual Basic programlama dili kullanilarak hazirlanan ¢alismada; dagitim ve toplama kanal ¢aplar1 ve
basing kayiplarina iliskin hesaplarin yapilmasi: amaglanmistir. Programda kullanilan parametreler asagida
verilmistir.

4.1. Kanal ¢apt hesaplar

Sistemde kullanilan fan, motor, 1sitici, sogutucu gibi makine ve techizatlarin gii¢lerinin belirlenmesinde,

hava kanallarmin fiziki yapt ve temel Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Iklimlendirme sistemi

kanallarindaki basing kayiplarinin olusmasinda, kanal cidarlarindaki siirtiinme, ara baglant1 parcalarindaki
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plriizler, yon degistirmeler ve ¢cap daralmalar etkili olmaktadir. Kanallardaki basing kayiplarinin hesabu;
kanal yapiminda kullanilan malzemenin, kanaldaki hava hizinin ve kanal boyunun bilinmesi durumunda,
kanal aginin toplam basing kaybinin bulunmasi ile miimkiin olur [1-6].

Siirekli akigh siirekli agik sistem i¢in termodinamigin birinci kanunu en genel halde;

' ) 22

Q—W=m[h2—hl+ - 2+g(z2—z1)} )
veya,

O-W = m(Ah + Ake + Ape) (2)

Esitligi ile hesaplanmaktadir [1, 7, 8].
4.2. Kanal hava hizi

Kanallardaki hava hizi; kanalin kullanim yeri ve yapmin cinsi ile ses durumuna baghdir. Havanin
kullanim amacina goére uygun hava hizi segmek gerekmektedir. Gereginden fazla hiz segilmesi
durumunda, kanallarda istenmeyen sesler ve giiriiltii olusur. Ayrica; hava hizi sistem faninin giicii ile
ilgili oldugu i¢in; hiz artinca fanin debisi ve ylikiinii de arttirmak gerekir. Hava hizinin gereginden diigiik
secilmesinde de yeterli hava debisine ulasilamadigindan, istenilen sartlardaki havalandirma ya da
iklimlendirme yapilamaz. Kanallardaki hava hizi endiistri ve konfor tesislerinde farkli segilmektedir [1].
Cizelge 1°de kanalin kullanim yeri ve kisimlarina gore segilecek uygun hava hizlar1 verilmistir.

Cizelge 1. Kanallar i¢in uygun hava hizlari [9].

Kanal Kisimlari Yaklasik hava hizlar1 (m/s)
Algak basingl sistemler Yiiksek basinglt
sistemler
Konfor tesisleri Endiistri tesisleri
Hava iifleme agz1 1-4 3-5
Atma ve doniis -3 3.4 Ana kanallar
havasi agzi 12-15
Di1s hava donii
agil ’ 2-4 4-6 Yan kanallar
Ana kanallar 4-8 8-12 10-12
Tali (yan) kanallar 3-5 5-8
Ana kanallarda siir degerleri; Kosk: 3 m/s; Apartman, otel, hasta odas1: 5 m/s; Ozel
biirolar, kiitliphaneler, tiyatrolar ve konferans salonlari: 4 m/s; Lokantalar, bankalar: 7-8
m/s; Alisveris merkezleri: 8-9 m/s.

4.3. Kanal kesit alani tespiti

Havalandirma sistemlerinde kanal c¢api, toplam hava ihtiyacina gore tespit edilir. Havalandirma
sistemlerinde toplam hacimsel debi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

V=Av (3)
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Kare, dikdortgen veya oval kesitli kanallarda kanal ¢apmin tespiti i¢in asagidaki hidrolik cap esitligi
kullanilir.

_44

Dh
¢

4

4.4. Kanallardaki siirtiinme basing¢ kayiplart
Diiz kanallardaki basing diisiisii havanin kanal cidarina olan siirtinmelerinden dolayr olusmaktadir.
Bunda kanal cidariin piiriizliiliigi ve kanal ¢apinin biiylikliigli 6nemli rol oynamaktadir. Diiz kanallarda

olusacak basing kayiplar1 yazilan program yardimiyla hesaplanabilecektir [6].

Kanallardaki basing kayiplari,

p=iLt L, (5)
d 2

esitligi ile hesaplanir.

Esitlikte kullanilan kanal direng katsayisinin (A) tespit edilebilmesi i¢in, kanal malzemesinin ylizey
kayganlik sayisi (€) bilinmelidir.

4.5. Ozel direncler (Baglanti parcalarinin basing kayiplary)
Ozel direncleri; hava kanallar1 iizerindeki daralmalar, genislemeler, yon degistirmeler, kol almalar,
birlestirmeler, havanin kanala giris ve cikis agizlarindaki baglanti malzemeleri ile kanal {izerine konulan

degisik kontrol cihazlar1 olusturmaktadir [6].

Ozel direng kayiplari asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilir;
z=£80 ©)

Ozel direng ilave katsayis1 (&), degisik profillerdeki baglanti parcalarma gore tablolardan tespit
edilmektedir. Tasarlanan bilgisayar programi ile bu degerler tablosuz olarak kolayca hesaplanacaktir.

5. BILGISAYAR PROGRAMI

Havalandirma kanallarina iliskin ¢ap ve basing kayip hesaplamalari uzun ve zaman alic1 hesaplamalardir.
Ozellikle kullanilan kanal malzemesinin yiizey kayganlik katsayisi (¢) veya ayrilma, birlesme, daralma,
genisleme parcalarinin kayip katsayilarinin (&) tespiti i¢in 6zel tablolar kullanilmakta ve bu durum zaman
kaybma sebebiyet verebilmektedir. Tasarlanan bilgisayar programi yardimi ile bu tablo degerleri
secilecek malzemeye gore bilgisayar tarafindan hesaplanacak ve basing kayiplari yine program yardimi
ile kolayca tespit edilebilecektir. Sekil 1°de programa ait hesap se¢im ekran1 verilmistir.
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DUZ KANAL

YON BYRILMALAR
DEGISIKLIKLERN BIRLESMELER

KESIT
DEGISIKLER]

| GERI

Sekil 1. Bilgisayar programina ait hesap se¢im ekrani

Tasarlanan program, diiz kanal, yon degisiklikleri (dirsekler), ayrilmalar-birlesmeler vb. durumlara ait
basing kayiplarini ve secilen debi ve hiz degerlerine gore hidrolik ¢ap1 hesaplayabilmektedir. Sekil 2°de
diiz kanala ait siirtiinme kayb1 ve hidrolik ¢cap hesab1 verilmistir.

LUTFEN ONDALIK
DEGERLERDE
"NOKTA"
KULLANALIM

Kanal Malzemesl| Seglniz:

15|30 VAVH
s

[itimingum (0,04 - 0,06 mm]
DUz
Tilzey Eayganhk Katsayisi

Kanal Uzunlugu

Siirtinme Kaybi (Pa) BEEEE

.03 B

Sekil 2. Diiz kanallara ait hesap ekrani

Diiz kanallarda olusacak siirtiinme kaybinin bulunabilmesi i¢in kanalin yapiminda kullanilan malzemeye
ait yiizey kayganlik katsayisinin bilinmesi gerekmektedir. Bu deger, malzeme cinsine gore degismektedir.

Kanal yapiminda kullanilabilecek malzemeler ve ylizey kayganlik katsayilart programa tanitilmistir.
Kanal igerisindeki debi ve hava hizi degerlerinin girilmesi ile birlikte program dairesel kesit ¢apini

hesaplayabilmektedir. Ayrica kanal uzunlugunun da giris ekranina yazilmasiyla kanala ait siirtiinme kaybi1
kolayca hesaplanabilmektedir.
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Yuvarlak dirsek

| LUTFEN ONDALIK
DEGERLERDE
"NOKTA"
KULLANALIM

KANAL BAGLANTI ELEMANI SEGINIZ:

[Yuvarlak Drsek

ONCE YENILEYINIZ SONRA YENI
HESAP YAPINIZ

Kayip Katsayisi Esar B
o s

Dinamik Basing

e e YENILE GERI

Sekil 3. Yon degisiklerine ait hesap ekrani

Havalandirma sistemlerinde yon degisimlerinin sagladig1 baglant1 parcalarindan olan dirsekler farkli ¢ap
ve yapilarda oldugu icin bunlara ait kayip katsayilar1 (§) degiskenlik gostermektedir. Programda farkli
dirsek ¢esitlerinin farkli oranlarina gore kayip katsayilar1 bulunmaktadir.

= LUTFEN ONDALIK
DEGERLERDE
“NOKTA"

_ KULLANALTM

KANAL BAGLANTI ELEMANI

1ol 2yl A

ONCE YENILEYINIZ SONRA YENI
HESAP YAPINIZ

Kaylp Katsayisi HESAPLA =T TRME
Di ik Basing g 4 |
T ENILER ) cuxi Y

Sekil 4. Ayrilma ve birlesmelere ait hesap ekrani

Sekil 4’te ayrilma ve birlesme parcalarina ait basing kayiplarinin belirlenebilecegi veri ekrani verilmistir.
Baglant1 elemanlar1 listesinde istenilen parcanin seg¢ilmesi ile birlikte bu parcaya ait kayip katsayisi
program tarafindan belirlenir. Bu asamadan sonra girilen hava hizina gore par¢ada olusan dinamik basing
kayb1 hesaplanabilir.

Biitiin bu hesaplamalardan ayri olarak yazilan program havalandirma sistem hesaplamalarinda kullanilan

biitiin birimleri icermekte ve bunlarin birbirlerine doniistimlerini gerceklestirmektedir. Bu sayede
hesaplamalar sirasinda karsilasilacak sorunlari en aza indirmek amaglanmistir.
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6. SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligma ile uzun ve zaman alic1 hesaplamalar gerektiren havalandirma kanal ¢aplar1 ve basing
kayb1 hesaplamalar1 kolayca yapilabilmektedir. Ozellikle malzemelerin cinsine gére degisen kayip
katsayilarinin programa tanitilmasi ile tablo kullanma zorunlulugu ortadan kaldirilmistir. Kullanicilar,
program giris ekranindan hesaplamak istedikleri (diiz kanal, yon degistirme, daralma, genisleme vb.)
havalandirma parcalarina kolayca ulasabilmektedir. Ayrica her hesap ekraninda hesaplanmak istenen
baglanti pargalarma ait goriintiiler ve tablolar ekranin sag tarafinda bulunmaktadir. Bu sayede
olusabilecek karigikliklarin 6niine gegilmistir. Yapilan program konu hakkinda yiizeysel bilgi sahibi olan
kisilerin dahi hesaplar1 yapabilmesine olanak saglayacaktir.
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