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Abstract:

Conditioned air required for buildings
and industrial applications is processed
in air conditioning systems. The condi-
tioned air is conveyed to the building

through the supply ducts and in that

place, deteriorated air is removed from
building through the return ducts de-
livering it back to the air conditioning
system for filtering and reconditioning.
Design of the ducts may be performed
with different methods. In this study, the
ducts of an air conditioning system are
dimensioned with FineHVAC program
according to widely used equal fric-
tion method; constant velocity method
and static regain method and analysis
results of these methods are evaluated
economically.

Air Conditioning System, Duct Design
And Sizing, Equal Friction Method,
Constant Velocity Method, Static Regain
Method.
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Bir Binanin Farkli
Yontemlerle Tasarlanan
Iklimlendirme Kanallarinin
Karsilagtiriimasi

OZET

Binalar ve endiistriyel uygulamalar igin gerekli olan sartlandirilmis hava, iklim-
lendirme sistemlerinde elde edilir. Sartlandirilmis hava besleme kanallart sa-
vesinde mahallere iletilir ve mahalde kétiilesen hava, onu filtreleme ve yeniden
sartlandirma i¢in iklimlendirme sistemine geri ileten doniis kanallar: sayesinde
mahalden uzaklastirilir: Kanallarin tasarimu farkli yontemlerle yapilabiliv. Bu
calismada, ornek bir binann iklimlendirme kanallar: FineHVAC programi kul-
lanilarak es siirtiinme, esit hiz ve statik geri kazamm yontemlerine gore boyut-
landirilmig ve her bir yontemin analiz sonuglart ekonomik agidan karsilastiril-
migtir.

Anahtar Kelimeler: Iklimlendirme, Kanal Tasarimi ve Boyutlandirma, Es Siir-
tiinme Yontemi, Esit Hiz Yontemi, Statik Geri Kazanim Yontemi.

GIRIS

Isitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme/klima konularinda
temel hedefler; insanlar i¢in daha iyi, daha rahat, huzurlu, saglikli ve
emniyetli bir yagam saglamaktir. Diger yandan, bugiinkii teknoloji-
nin ve ¢esitli endistriyel islemlerin yapilmasi sirasinda da ¢alisilan
ortamin belirli ve yapilan islere uygun olan sartlara getirilmesi ge-
rekmektedir. Ayrica, havanin sartlandirilmasi ihtiyaci sadece insanlar
icin degil, ¢esitli amagclarla beslenen evcil hayvanlar, hatta bitkiler
icin de gerekmektedir. Bu uygun sartlar; ortamin sicakligi, bagil nem
seviyesi, i¢cindeki oksijen miktari, toz-duman/koku gibi zararli mad-
delerden arindirilip temizlenmesi ve ortam havasinin tiim hacimdeki
homojen dagiliminin yani hava hareketinin saglanmasi seklinde 6zet-
lenebilir. Bu amacla uygulanan iglemlere “Havanin Sartlandirilma-
s1” veya “Iklimlendirme” ad1 verilmekte olup dilimize Almanca’dan
girmis olan “Klima” ve Ingilizce’den girmis olan “Air conditioning”
deyimleri de sik sik kullanilmaktadir [1].

Sartlandirilmis havanin 1sitma veya sogutma cihazlarindan itibaren
taginmasi ve istenen ortama verilmesi i¢in hava kanallar1 kullanil-
maktadir. Hava kanallari, ayrica, dis ortam havasini i¢ hacim igeri-
sine dagitmak veya egzoz edilecek havay1 dis ortama atmak i¢in de
kullanilirlar. Genel olarak hava kanallari; baglanti parcalar (dirsek,
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te, rediiksiyon v.b.), cesitli fiziksel biiyiikliikleri (s1-
caklik, nem, basing, CO, konsantrasyonu vb.) algi-
layan sensorler, 1sitma, sogutma, nemlendirme ve
nem alma gibi hava sartlandirma cihazlari ile birlikte
klima ve havalandirma tesisatlarini olustururlar. Bu
tesisatlarin kullanimi da gelisen teknoloji ve konfor
talepleri ile giderek artmaktadir. Iklimlendirme ya-
pilan binalarda ¢aligan insanlarin iiretkenliklerindeki
artig ile saglik harcamalarindaki azalisin %5-15 ara-

sinda degistigi belirtilmektedir [2].

Hava kanallari, kullanim yerlerine ve amaglarina
gore, galvanizli, karbon veya paslanmaz ¢elik, alii-
minyum, bakir sac gibi metal malzemelerden imal
edildikleri gibi, fiberglas veya plastik malzemeler-
den de imal edilebilirler. Hava dagitim sistemlerinde
agirlikli olarak galvaniz g¢elik sac kullanilir. Ancak,
yiiksek sicakliklarda (200 °C) korozyon riski artti-
gindan bu sicakliklarda ve asindirici iiriin dagitim
sistemlerinde kullanim1 dezavantaj yaratmaktadir.
Mutfak egzoz sistemleri gibi yiiksek sicaklikta cali-
san kanal sistemlerinde, bunun yerine karbon veya
paslanmaz gelik saclar tercih edilir. Ozellikle nem de-
gerinin yiiksek oldugu veya hijyenik sartlarin 6nem-
li oldugu mahallerde korozyon ihtimalini minimize
etmek i¢in paslanmaz ¢elik kullanimi 6n plana ¢ikar.
Bazi 6zel egzoz ve nem yiiklii kanal sistemlerinde ise
tercih aliminyum ve bakir malzemelerden yana ol-
maktadir. Geometrileri dikkate alindiginda ise hava
kanallari, silindirik, oval ve dikdortgen olarak sinif-
landirilmaktadir. Bunlarin igerisinde hava akis profili
ve gliriiltii acisindan en uygun kanallar silindirik ve
oval olanlardir. Bu kanallarda ortalama basing deger-
lerinde daha yiiksek hava hizlarina ¢ikilabilmektedir.
Silindirik kanallar genel olarak, spiral kenetli veya
boy kenetli olarak imal edilmektedirler [3].

Iklimlendirme sistemleri i¢in en 6nemli noktalardan
biri de hava kanallari ve hava kanallarinin tasarimidir
[4]. Bu ¢alismada, ornek bir binanin iklimlendirme
kanallar1 FineHVAC programi kullanilarak es siir-
tlinme, esit hiz ve statik geri kazanim yontemlerine
gore boyutlandirilmis ve her bir yontemin sonuglari
ekonomik ag¢idan karsilastirilmistir.
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2. KANAL TASARIM YONTEMLERI

Kanal sistem tasariminda oncelikle hava iifleme ve
emme menfezlerinin yerleri ve her bir menfezin ka-
pasitesi (debisi), tipi ve biiylikliigii belirlenmelidir.
Bu hava verme ve emme menfezlerinin standart tipte
ve bi¢imde olmasina ve bilinen bir firma {iriinii ol-
masina dikkat edilmelidir. Daha sonraki adim, kanal
sisteminin sematik olarak ¢izilmesidir. Bu sematik
On ¢izimde hesaplanan hava miktarlari, ¢ikis yerleri
ve en ekonomik ve uygun kanal giizergah1 gosterilir.
Bundan sonra kanallar boyutlandirilarak cesitli ele-
manlardaki basing kayiplar1 hesaplanir.

Ekonomik kanal sistemini veren hicbir kanal tasa-
rim yontemi yoktur. Bunun yerine teklif edilmis ve
bugiin kullanilan ¢esitli tasarim yontemleri bulun-
maktadir. Farkli durumlarda bu yontemlerden biri
secilerek hesap yapilir. Bu yontemlerden hangisinin
secilecegi, aslinda maliyet kalemlerinin dikkatlice
degerlendirilmesi ile kararlagtirilmalidir [1].

Kanal boyutlandirilmasinda yaygin olarak {i¢ yontem
kullanilmaktadir [5]:

1. Statik geri kazanma yontemi

2. Eg siirtiinme yontemi

3. Sabit hiz yontemi

2.1. Statik Geri Kazanma Yontemi (SGKY)

Bu yontem her basing ve hizdaki besleme kanalla-
11 i¢in uygulanabilir. Ancak normal olarak doniis ve
egzoz kanallari i¢in kullanilmaz. Hesap olarak kar-
magik olmasina ragmen teorik olarak biitiin kollar-
da ve ¢ikiglarda iiniform basing diisiimii yaratmasi
acisindan daha giivenilir bir yontemdir. Hava kana-
It igerisinde akmakta olan havanin toplam basinci,
havanin hizindan kaynaklanan dinamik basmng ile
statik basincin toplamidir. Statik geri kazanim yon-
teminde amag tiim kanal boyunca toplam basincin
sabit tutulmasidir. Kanaldaki hizlar sistematik olarak
azaltilir. Her bir kanal pargasinin 6niinde hiz diisii-
rlilerek, dinamik basing (hiz basinci) statik basinca
doniistiiriilir ve bu pargadaki basing kaybimin kar-
silanmasinda kullanilir ve tiim kanallarda esit mik-
tarlarda basinglandirma olusur. Ortalama kanal sis-
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temlerinde bu statik geri kazanma %75 oranindadir.
Ideal sartlarda bu oran %90’a kadar yiikselebilir. Bu
sistemin avantaji kanal sisteminin dengede (ayarla-
nan sekilde) kalmasidir. Cilinkii kayip ve kazanglar
hizla orantilidir. Yiike bagl olarak debilerin azalma-
s1 sistemdeki reglaji (balans1) bozmaz. Bu nedenle
V.A.V. sistemleri i¢in ideal bir yontemdir. Statik geri
kazanma yonteminin dezavantaji uzun kollarin son-
larinda, 6zellikle bu kanal kolu digerlerine gore ¢ok
uzunsa, asir1 biiyiik kanal boyutlar1 vermesidir. Ayri-
ca bu bolgelerde hizlar da ¢ok diistiiginden kanalin
1s1 kay1p ve kazanglarina karsi izolesi gerekir. Bunun
yaninda kanal boyutlarinin biiyiikliigii ve dolayist ile
ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olusu dezavantaj
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [1, 6].

Bu yontem, hava kanalin1 statik basinci arttirarak
(statik geri kazanima gore) boyutlandirir. Tedarikgi
ana hattaki hava hizin1 diisiirmesi sayesinde sonra-
sinda ana hatt1 izleyen boliimler boyunca her bir dal
basing diistimiinden tasarruf eder ve kanal boliimleri-
nin boyutlari standart boyutlara doniistiiriiliir [6].

Statik geri kazanim metodu sadece hava besleme
kanal sistemlerine uygulanabilir. Bu yontem her bir
ayrilma parcasinda daha fazla statik basing iiretmeye
odaklidir. Bu sebeple sistem dengesi korunmus olur.
Ancak maliyet analizi diisiiniilmemistir. Fandan son-
ra ana hattaki 6l¢ii islemi, zaman almas1 ve zor olma-
st dolayisiyla daha ¢ok bilgisayarlarla hesap yapmak
i¢in uygun bir yontemdir [7].

2.2. Es Siirtiinme Yontemi (ESY)

Kanal tasariminda yaygin olarak kullanilan yontem-
dir. Bu sistemde biitiin kanal boyunca birim uzun-
luktaki stirtinme kaybi ayni tutulur. Besleme, egzoz
ve doniis kanallarinin boyutlandirilmasinda kulla-
nilabilir. Normal olarak yliksek basingli sistemlerin
boyutlandirilmasinda (750 Pa iizerinde) kullanilmaz.
Bu yontemde besleme kanallarinda akig yoniinde hiz
otomatik olarak giderek azalir. Boylece ses iiretimi
ihtimali de giderek azalir. Bu yontemin baglica deza-
vantaji ¢esitli kanal kollarindaki basing diisiimlerinin
esitlenmesi yoniinde higbir 6nlem gerektirmemesi-
dir. Bu nedenle simetrik sistemler veya dallanmayan
tek kanallar i¢in uygundur [1].
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Es siirtlinme yonteminde 6ncelikle birim kanal uzun-
lugu basina olan statik basing kaybi1 yani 6zgiil siir-
tiinme kayip degeri secilir. Secilen bu deger biitiin
kanal uzunlugu boyunca sabit tutulacak sekilde ka-
nal boyutlandirmasi yapilir. Segilen bu sabit 6zgiil
siirtiinme kayip degeri tamamen hesap yapan kisinin
tecriibesine kalmigtir. Bu degerin biiyiik secilmesi ilk
yatirim maliyetlerini azaltirken, enerji maliyetlerini
arttirir. Dolayisiyla maliyet degerlerine baglh olarak
optimum deger iilkeden iilkeye ve zaman i¢inde de-
gismektedir [6].

Kanal sistemi i¢in bir 6n proje semast ¢izilir ve sis-
tem bolimlere ayrilir. Kanal sisteminde kesitin her
degistigi yerde veya her kol ayrilma ve birlesme
noktasinda yeni bir boliim baslamalidir. Hesap igin
her bir boliime bir numara veya harf verilir. Kritik
hat secilir ve hesaba kritik hattan baslanir. Kritik hat
fan ile kritik nokta arasindaki hava kanali hattidir.
Kritik nokta fandan kanal hatt1 tizerinden o6lgiilmek
tizere en uzaktaki, diisey olarak en yiiksekteki ve en
fazla hava debisine sahip ¢ikis agiklig1 olarak tarif
edilebilir. Ana besleme kanalin1 boyutlandirmak i¢in
siirtiinme diyagrami kullanilarak golgeli alan icinden
olmak tizere hava kanallarinda tavsiye edilen hizlar
dikkate alinarak bir hiz degeri secilir. Belirlenen hiz
degeri ve hava debisi yardimiyla siirtiinme diyagra-
mindan 6zgil siirtinme kayb1 okunur. Algak basing-
I1 kanal boyutlandirmalarinda, genel olarak tavsiye
edilen 6zgiil slirtinme kaybi degeri 0,8-1,0 Pa/m
mertebelerindedir. Ancak degisen uygulama tipine
ve sartlara gore, daha kii¢lik veya biiyiik degerlerde
kullanilabilir. Ozgiil siirtiinme kayb1 degeri belirlen-
dikten sonra siirtinme diyagrami yardimiyla numa-
ralandirilan her bir béliim igin hiz ve dairesel kanal
caplar tespit edilir ve biitiin bu degerler yardimiyla
kanal boyutlandirma tablosu doldurulur. Eger kanal
sistemi dairesel kanallardan olusuyorsa, kanal boyut-
landirilmasi bitmistir. Eger dikdortgen kesitli kanal
kullanilacaksa, esdeger siirtinme ve kapasite icin
dikdortgen kesitli kanallara esdeger dairesel kanallar
yardimiyla bilinen dairesel kanal ¢aplarina esdeger
dikdortgen kanal kesiti bulunarak kanal boyutlandir-
ma tablosunda uygun yerlere yazilir [6].

Kanal sistemi boyutlandirildiktan sonra her bir bo-
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liimdeki siirtiinme ve dinamik basing kayiplari he-
saplanir. Hava kanallarindaki 6zel direngler hava
kanallar1 6zel direngleri i¢in & degeri tespit edilerek,
kanal boyutlandirma tablosunda uygun yerlere yazi-
lir ve yerel direng kayiplari hesaplanir. Boliimlerdeki
kayiplar ve santral i¢i ve kanal hattinda basing dii-
siimiine sebep olan aygitlardaki(klima sistemindeki
filtre, serpantin vb.) statik basing kayiplar1 eklenerek
gerekli fan basinci bulunur. Gerekli hava debisi ve
manometrik basma yiiksekligi hesaplanan fan, ilgili
kataloglardan secilir. En biiyiik kayiplarin olustugu
kritik hat i¢in secilen fan, ilgili katalogdan se¢ilir. En
biiylik kayiplarin olustugu kritik hat i¢in se¢ilen fan,
diger hatlarin ihtiyacini karsilamakta zorlanmaya-
caktir [6].

Stirtlinme diyagraminda tarali bolge, pratik agidan
uygun hava hizlarimi ve 6zgiil siirtiinme direnglerini
gostermektedir. Enerji masraflarinin fazla ve kanal
sistemlerinin montaj masraflarinin az olmasi duru-
munda, kiiciik 6zgiil direngli tasarimlarin segilmesi
daha ekonomiktir. Buna karsilik, daha diisiik ener-
ji masrafinin ve yiiksek kanal sistem montaj mas-
rafinin olmasi durumlarinda, biiyiik 6zgiil direngli
tasarimlarin secilmesi daha ekonomiktir. Boyutlan-
dirmadan sonra, biitiin kanal boliimleri igin toplam
basing kaybi1 hesaplanir ve her bir birlesim noktasin-
da basing kaybini dengelemek i¢in boliimler tekrar
boyutlandirilir.

Kiiciik kanal sistemlerinde her hava ¢ikis agzina
veya terminal iinitesine kadar dl¢iilen toplam basing
diistimleri arasindaki fark 12 Pa degerinden fazla ol-
mamalidir. Ayni sekilde biiyiik sistemlerde her kol-
daki toplam basing diisiimleri arasindaki fark 12 Pa
degerinden fazla olmamalidir. Eger basing diigiimleri
arasindaki fark bundan fazla olursa damper kullanil-
mas1 gerekir. Damperler ise ses yaratma potansiyeli
tagidiklarindan, dikkatli olunmasi gereklidir [6].

Simetrik olmayan kanal sistemlerinin boyutlandi-
rilmasinda es siirtinme yontemi kullanilabilir; kisa
ve uzun kollarm bulundugu sistemlerde damper kul-
lanim1 yerine, kisa kollardan daha biiyiik siirtiinme
kayiplar1 yaratilarak, sistemi dengelemek miimkiin-
diir. Bu amagla, sistemde bazi kollarda daha biiyiik
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Ozgiil stirtinme kayip degerleri kullanilabilir. Kanal
sisteminin ne kadar iyi tasarlandigina bakilmaksizin,
yine de gerekli yerlerde 6zellikle ana kollardan ayri-
lan kollarin baglangicinda veya plenum (hava topla-
ma kutusu) ¢ikiglarinda ayar damperleri kullanilmasi
tavsiye edilir [6].

Es siirtlinme kaybi metodu optimum maliyeti hedef-
lemez. Ara sira sistem dengesi i¢in damperler 6nemli
olur. Basit hesabindan dolay, es siirtiinme kayb1 me-
todu genellikle diisiik basingli sistemlerde, yiiksek
hizdan kaynaklanan hava kokenli giiriiltiiniin problem
olmadig kiigiik kanal sistemlerinde kullanilir [7].

2.3. Esit Hiz Yontemi (EHY)

Tecriibe ile optimum bir hiz segerek, biitiin kanal
sistemi boyunca bu hiz1 koruyacak sekilde boyutlan-
dirma yapilabilir. Bu yontem en ¢ok yiiksek basinglt
kanal sistemlerinde kullanilir. Bu kanal sistemlerinde
havayi kullanim alanlarina dagitmadan 6nce hizi ve
sesi diisiirmek lizere genigletilmis terminal kutular
kullanilir. Esit hiz yonteminin kullanildigr ikinci ana
uygulama alani ise endiistriyel toz toplama kanal bo-
yutlandirilmasidir. Tozlarin ve tekstil endiistrisinde
oldugu gibi elyafin taginabilmesi i¢in belirli bir mi-
nimum hiz degeri bulunmaktadir. Dolayisi ile bu tiir
endiistriyel egzoz kanallarinda hiz degeri s6z konusu
sinir degerin altina diismeyecek sekilde boyutlandir-
ma yapilir [1, 6].

Sabit hiz metodu kiiciik partikiillerin iletildigi endiist-
ri uygulamalarinda siklikla kullanilir. Bu yontem,
oncelikle gesitli hava kanali boliimlerinde partikiil-
lerin havada u¢masina gereksinim duyulan hallerde
tecriibeyle veya hesapla elde edilen minimum hava
hizin1 amagclar. Belirlenmis hava hizina dayanarak,
kesit alan1 ve bu sebeple kanalin 6lgiileri hesaplana-
bilir ve standart Slgiilere dondiirtlebilir [7].

3. BILGISAYAR DESTEKLI IKLIMLENDIRME
KANAL TASARIMI

Iklimlendirme sistemlerinin kanal tasarimlar1 uzun,

karmasik ve zaman alic1 iglemlerdir dolayistyla pa-

ket programlarin kullanilmasi bu karmasikligi onle-

yecektir. Bu ¢alismada, Fine-HVAC paket programi

vasitastyla Sekil 1’de gosterilen 6rnek bir binanin ik-
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Tablo 1. Xss Sistemi Yapiminda Kullanilan Boru
Malzemeleri ve Ozellikleri

Devre Pargasi Kanal Uzunlugu Hava Debisi
(m) (m*/h)
Gidis hatti

1-2 6.94 8858.0
2-3 9.83 4429.0
3-4 3.00 3543.0
4-5 3.00 2657.0
5-6 3.00 1771.0
6-7 3.71 885.7
6-8 0.71 885.7
5-9 0.71 885.7
[ mente: 4-10 0.71 885.7
Sekil 3. Kanal Sistem Tasarimi 311 071 885.7
limlendirme kanallari; es siirtiinme, esit hiz metodu 2-12 248 4429.0
ve statik geri kazanim yOntemlerine gore boyutlan- 12-13 3.00 3543.0
dimilmistir. 13-14 3.00 2657.0
14-15 3.00 1771.0
Kanal boyutlandirilmasinda ilk adim binanin 1s1 yiik- 15-16 3.59 885.7
lerinin hesaplanmasidir. Ornek bina bilgileri asagida 15-17 0.59 885.7
verilmistir. 14-18 0.59 885.7
13-19 0.59 885.7
il - {zmir 12-20 0.59 885.7

Bina : Konferans Salonu Doniis Hatty
Kisi sayisi : 200 kisi 1-21 10.21 8856.0
Konfor sartlar1  : I¢ sicaklik 26 °C, ¢ = %50 21-22 3.02 7380.0
22-23 2.97 5904.0
Carrier sogutma yiikii hesaplama yontemine gore 23-24 3.02 4428.0
Fine-HVAC programinda 6rnek bina i¢in hesaplanan 24-25 2.84 2952.0
1s1l kazanglart Sekil 2°de gosterilmistir. 25-26 4.06 1476.0
25-27 1.03 1476.0
Fine-HVAC paket programinda olusturulan kanal 24-28 1.03 1476.0
sistemi tasarimi Sekil 3’de gosterilmistir. 23-29 1.03 1476.0
22-30 1.03 1476.0
Kanal boyutlandirma i¢in kullanilan 3 yontemde de 21-31 1.03 1476.0

kanal uzunluklar1 ve hava debileri projelendirme asa-
masinda sabit oldugundan dolay1 3 yontem i¢inde de
bu degerler aynidir. FineHVAC Programi ile gidis ve
doniis hatlar i¢cin hesaplanan kanal uzunluklar1 ve
hava debileri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 2’de her bir yontem ile hesaplanan kanal bo-
yutlari, kanal i¢cindeki hava hizlari, toplam statik ba-
sing degerleri verilmistir. Tablo 2’de goriildiigli gibi
es siirtiinme ve esit hiz yontemleri ile hesaplanan
kanal boyutlar1 birbirine yakin degerlerde iken statik
geri kazanim yontemi ile hesaplanan kanal boyutla-
1 diger iki yonteme gore oldukea yiiksek degerlere
sahiptir.
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Tablo 2. FineHVAC Programinda Her Bir Yontem ile Hesaplanan Kanal Boyutlari, Hava Hizlari, Toplam Statik

1 TEEEE

Basin¢ Degerleri

5Mustafa Ali Ersoz.indd 50

Devre Kanal Genisligi x Yiiksekligi Hava Hizi Toplam Statik Basing

Parca No (mmxmm) (m/sn) (mmSS)

ﬁ;ﬂ? ESY EHY SGKY ESY EHY | SGKY | ESY EHY SGKY
1-2 900x500 | 900x500 900x500 547 | 5.47 5.47 3,71 5,10 5,10
2-3 450x500 | 450x500 850x500 547 | 547 2.89 4,41 4,36 -
3-4 350x500 | 350x500 | 1100x500 5.62 | 5.62 1.79 2,96 297 -
4-5 300x500 | 250x500 | 1350x500 492 | 5.90 1.09 2,32 3,36 -
5-6 200x500 | 200x500 | 1100x500 492 | 4.92 0.89 2,32 2,40 -
6-7 200x300 | 200x250 450x600 410 | 4.92 0.91 1,22 1,72 0,32
6-8 200x300 | 200x250 450x600 410 | 4.92 0.91 0,87 1,14 0,31
5-9 200x300 | 200x250 450x600 410 | 4.92 0.91 0,87 1,14 0,30
4-10 200x300 | 200x250 350x450 410 | 4.92 1.56 0,87 1,14 0,33
3-11 200x300 | 200x250 350x500 410 | 4.92 1.41 0,87 1,14 -
2-12 450x500 | 450x500 700x500 D47 | B47Y BI62 2N5) 2,74 0,15

12-13 350x500 | 350x500 900x500 5.62 | 5.62 2119 2,96 297 -
13-14 300x500 | 250x500 | 1050x500 4.92 | 5.90 1.41 2,32 3,36 -
14-15 200x500 | 200x500 | 1100x500 492 | 4.92 0.89 2,32 2,40 -
15-16 200x300 | 200x250 450x600 410 | 4.92 0.91 1,21 1,71 0,32
15-17 200x300 | 200x250 450x600 410 | 4.92 0.91 0,86 1,12 0,31
14-18 200x300 | 200x250 400x550 410 | 4.92 1,92 0,86 1,12 0,29
13-19 200x300 | 200x250 300x450 410 | 4.92 1.82 0,86 1,12 0,32
12-20 200x300 | 200x250 300x400 410 | 4.92 0.00 0,86 1,12 0,29
Fan Statik Basinci (nmSS) | 36,82 | 42,13 8,04
Doniis

Hatti
1-21 900x500 | 900x500 900x500 5.47 | 547 5.47 6.37 6.36 6.36

21-22 750x500 | 750x500 900x700 547 || 5.47 3.25 2.73 2.73 -

22-23 600x500 | 600x500 | 1050x800 547 | 5.47 1.95 N5 2.74 -

23-24 450x500 | 450x500 | 1200x800 BTN NS4 1.28 2.80 2.78 -

24-25 300x500 | 300x500 | 1100x800 547 | 547 5.47 2.80 2.83 2.56

25-26 350x250 | 250x300 550x800 4.69 | 547 0.93 1.74 2.26 0.62

25-27 350x250 | 250x300 550x800 4.69 | 547 0.93 B85 1.65 0.61

24-28 350x250 | 250x300 500x800 4.69 | 547 1.02 B85 1.65 0.60

23-29 350x250 | 250x300 400x600 4.69 | 547 171 186 1.65 0.64

22-30 350x250 | 250x300 300x500 4.69 | 547 2.73 1.2 1.65 0.68

21-31 350x250 | 250x300 300x450 4.69 | 547 3.04 186 1.65 -

Fan Statik Basinci (mmSS) | 2594 | 27,95 | 12,07

Ayrica, Tablo 2’de, es siirtiinme ve esit hiz yontem-
leri ile hesaplanan kanal icindeki hava hizlarmin
hava debisi ile kii¢iik miktarlarda degistigi ve bu iki
yontemde hava hizlarinin birbirine yakin degerlerde
oldugu goriilmektedir. Ancak, statik geri kazanim
yontemi ile hesaplanan hava hizlarinin diger iki yon-
teme gore oldukea diigiik degerlerde oldugu ve kanal
devre parcasi hava debisi ile orantili olarak azaldigi

goriilmektedir.
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Yine Tablo 2’de, es siirtiinme ve esit hiz yontemleri
ile hesaplanan kanal devre pargalarinin toplam statik
basinglar1 kanal devre parcasi hava debisi ile oran-
tili olarak azalirken statik geri kazanim yonteminde
neredeyse sabit kaldigi ve diger iki yonteme gore ol-
dukea kiiciik degerde oldugu goriilmektedir.

Ornek bina iklimlendirme sisteminin gidis hatt1 fan
statik basinci es siirtlinme, esit hiz ve statik geri ka-

3/9/16 2:57:27 PM



5Mustafa Ali Ersoz.indd 51

zanim yontemleri i¢in sirastyla 36,82, 42,13 ve 8,04
mmSS olarak hesaplanir. Doniis hatt1 fan statik ba-
singlar1 ise bu yontemler i¢in sirasiyla 25,94, 27,95
ve 12,07 mmSS olarak hesaplanir.

Tablo 3’te her bir yonteme gore hesaplanan malzeme
miktarlar1 ve sistemin toplam maliyetleri verilmek-
tedir. Tablo 3’te goriildiigii gibi, 6rnek binanin kanal
sisteminin kurulumunda es siirtiinme, esit hiz ve sta-
tik geri kazanim yontemlerine gore sirastyla 191,79,
188,19 ve 296.45 m? gesitli kalinliklarda ¢elik saca
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yine Tablo 3’te 6rnek binanin
hava kanali malzemeleri, menfezler ve fan bedelle-
rini igeren toplam sistem maliyeti es siirtiinme, esit
hiz ve statik geri kazanim yoOntemlerine gore sira-
styla 32,238,74, 31,559,56 ve 53,699,05 TL oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak, en yiiksek sistem mali-
yetinin statik geri kazanim yontemi ile tasarlanan sis-
temde oldugu anlasilmaktadir. Sistem maliyetinin en
yiiksek statik geri kazanim yonteminde ¢ikmasi, bu
yontemde diger yontemlere gore daha biiyiik kanal
boyutlarinin hesaplanmasi, buna bagli olarak kanal
yapiminda daha kalin ve daha fazla ¢elik saca ihtiyag
duyulmasi ve kalin ¢elik sac fiyatlarinin daha pahali
olmasindan kaynaklanmaktadir.

MAKALE

4. SONUCLAR

Bu calismada, iklimlendirme sistemlerinin kanal ta-
sarimlariin yapilmasinda yaygin olarak kullanilan
es slirtlinme, esit hiz ve statik geri kazanim yontem-
lerine gore 6rnek bir binanin iklimlendirme kanallari
FineHVAC programu ile boyutlandirilmig ve ekono-
mik ac¢idan degerlendirilmistir. Bu ii¢ yontem ile ya-
pilan analizlerde ulasilan bulgular asagidaki gibidir;

+ Ug yontemde de kanal devre pargas1 uzunluklari ve
bu kanal devre parcalarindan gecen hava debileri
sabit alinir.

« Statik geri kazanim yo6nteminde kanal boyutlar: di-
ger iki yonteme gore daha biiyiik bulunur.

* Es siirtiinme ve esit hiz yontemleri ile tasarlanan
kanallar icinde hava hizi neredeyse birbirine esit
ve sabit hizlarda bulunurken statik geri kazanim
yontemi ile tasarlanan kanallar i¢indeki hava hizla-
11 kanal devre pargalarindaki hava debisi ile oranti-
I1 olarak azalmaktadir.

* Es siirtiinme ve esit hiz yontemleri ile hesaplanan
kanal devre parcalarmin toplam statik basinglar
kanal devre pargasi hava debisi ile orantili olarak
azalirken statik geri kazanim yonteminde neredey-
se sabit ve diger iki yonteme gore oldukga kiigiik
degere sabittir.

Tablo 3. Ornek Binann iklimlendirme Kanal Sistemi i¢in Her Bir Yontemle Hesaplanan Malzeme Miktarlar:

ve Tutarlari

Birim | Malzeme Miktan Malzeme Tutan (TL)
Malzeme Cinsi Fiyat*

(TL) | ESY | EHY SGKY | ESY EHY SGKY
HAVA KANALI MALZEMELERI
Celik 0.50 143,00 - 14.63 - il onlier: i
Celik 0.60 152,00 | 111.05 92.82 -| 16879,58 | 14109,04 i
Celik 0.65 158,50 - I 9.42 L Ullili49:05
Celik 0.75 170,50 | 80.74 80.74 | 179.05 | 13765,35 | 13765,35 | 30527,85
Celik 0.90 186,00 - S AR d - | 20084,15
MENFEZLER
4Y-Kare An 455x455 44,40 10 10 10 44400 | 444,00 | 444,00
Kare Topla 305x305 29,30 6 6 175,80 | 175,80 | 175,80
FAN _
;igiyléllnlt:e:nUATSﬁOO 974,00 1 1 1]  o7400| 974,00| 974,00
Toplam Sistem Maliyeti 32238,74 | 31559,56 | 53699,05

*Birim fiyatlar T.C. Gevre ve Sehircilik Bakanhgi 2014 yili insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari listesinden alinmistir.
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* Gidis hatt1 fan statik basinci es siirtiinme, esit hiz ve
statik geri kazanim yontemleri i¢in sirasiyla 36,82,
42,13 ve 8,04 mmSS olarak hesaplanir. Doniis hatti
fan statik basinglar1 ise bu yontemler i¢in sirasiyla
25,94, 27,95 ve 12,07 mmSS olarak hesaplanir.

* Eg silirtlinme ve esit hiz yontemlerinde kanal sis-
temi yapimi i¢in neredeyse esit miktarlarda c¢elik
saca ihtiya¢ duyulurken statik geri kazanim yonte-
minde diger iki yonteme gore yaklasik 1.5 kat daha
fazla ¢elik saca ihtiya¢ duyulur.

» Eg siirtiinme ve esit hiz yontemlerinde 6rnek bi-
nanin toplam sistem maliyeti neredeyse esit mik-
tarlarda olmasina ragmen statik geri kazanim yon-
teminin toplam sistem maliyeti diger iki yonteme
gore 1,7 kat daha fazladir.

Sonug olarak; ekonomik agidan, statik geri kazanim
yontemi ile tasarlanan iklimlendirme sistemleri es siir-
tiinme veya esit hiz yontemlerine gore tasarlananlar-
dan ¢ok daha yiiksek maliyetlere sahip olmaktadir.
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