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OZET

Bu ¢alismada, iklimlendirme sistemlerinde kullanilan kanal ¢aplarinin hesaplamalarini yapan bir bilgisayar
programi hazirlanmigtir. Bu program ile iklimlendirme sistemindeki dagitim ve toplama kanallari hatlara
ayrilmistir. Boylece karmasik hesaplamalarin daha kolay ve daha anlasilir hale getirilmesi saglanmuistir.
Borland delphi 7 kullanilarak hazirlanan program, veri giris ekran1 (VGE) ve sonug¢ ekranindan (SE)
olusturulmustur. {lk ekranda iklimlendirme sistemine ait bilgiler istenmekte; ikinci ekranda ise kullanicinin
girdigi bazi temel bilgiler ile; gerekli olan iklimlendirme sistemi dagitim ve toplama hatlarinin kanal gaplar
hesaplanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tklimlendirme, Isil konfor, Kanal caplari

THE CALCULATION OF DUCT DIMENSIONS WITH COMPUTER PROGRAMME IN THE
SUMMER AIR CONDITIONING SYSTEMS

ABSTRACT

In this study, a computer programme has been prepared to do duct dimensions calculations used in the air
conditioning systems. With this programme, the distribution and suction ducts are separeted the lines in the
air conditioning systems. In this way, complex calculations have been proved easier and more
comprehensible condition. The program which has been composed of data entrance screen (DES) and result
screen (RS) prepared by using Borland delphi 7. On the first screen the knowledges interested in air
conditioning systems are demanded on the DES, on the second screen the duct dimensions have been
calculated to necessary air conditioning system distribution and suction lines with some basic knowledges
entered by user’s.
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1. GIRiS

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

Kusurlu bir havalandirma ve iklimlendirme yapilmasi halinde, insanlarin ¢alismaya karsi duydugu istek bir
hayli azalabildigi gibi, genel saglik durumu da bozulabilir. Havanin temizligi sorunu, dikkate alinmasi
gereken faktorlerden sadece birisidir. Havanin sicakligi ve hareketi sorunlart ise daha fazla degilse bile, en az
temizlik kadar 6nemlidir [2].
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Solunum yollar1 hastaliklariyla diger bazi hastaliklarin mikroplu hava araciligt ile yayildigina hig¢ siiphe
yoktur. Uzun siire bu tehlikenin farkina varilmamistir. Bununla beraber, son zamanlarda bu konuya biiyiik
6nem verilmektedir. Tecriibelerin gosterdigine gore, okslirme ve aksirma sirasinda, bakteri yiiklii damlaciklar
uzak mesafelere kadar yayilabilmekte, bu mikroplu damlaciklar havada siispansiyon yani aski halinde
kalmaktadir. Tibbi Arastirma Komiteleri tarafindan hazirlanan raporlarda, havadaki bakteri oranini
azaltmanin en etkili ¢aresi olarak uygun sekilde havalandirma ve iklimlendirme yapilmasi dgiitlenmektedir.

2. IKLIMLENDIiRME

Insan hayatinda iklimlendirmenin sihhat bakimindan 6nemi biiyiiktiir. “Iklimlendirme”; bir ya da birkag
mahalin havasinin dis hava sartlarindan bagimsiz olarak, istenilen iklim sartlarina suni olarak getirilmesidir
[1]. Oturma mahallerindeki insan rahati ve sthhatinin daim olabilmesi ve ¢alisan insanlardan daha iyi verim
alabilmek i¢in dnce icinde bulunulan mahalin hava sartlarinin iyi olmasi gerekir. Havada olmasi gereken
sartlar1 ise; havanin tazeligi, temizligi, nemi, sicakligi ve hizi olusturmaktadir.

Ayrica “Iklimlendirme”; kapali bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan saglik ve
konforuna veya yapilan endiistriyel isleme en uygun seviyelerde tutmak iizere bu kapali ortamdaki havanin
sartlandirilmasi olarak da tarif edilebilir. iklimlendirmenin uygulama sahast genel olarak konfor maksadina
dayali uygulamalar (konutlar, ucaklar, gemiler, magaza ve diikkanlar vb.) hassas cihaz ve makinalarin
bulundugu mabhaller (laboratuvarlar, makina ve cihaz test ve ayar odalari, bilgi islem merkezleri vb.) ve
endiistriyel uygulamalar (matbaa ve basim islemleri, tekstil ve benzeri prosesler zirai maddelerin kurutulmasi
ve depolanmasi vb.) olarak {i¢ ana grupta toplanabilir [3].

2.1. Isil konfor

“Is1l konfor”; insanin, bulundugu ortamin 1s1l sartlarindan hosnut olma halidir. insan ile ortam arasindaki 1s1
aligverisini etkileyen biiyiikliikler ortamin 1s1l sartlarini olustururlar. Bunlar ortam havasimin kuru termometre
sicakligi, bagil nemi, hizi ve ortamin 1s1 1s1in1m sicakligidir. Bir ortamin 1s1 1sin1im sicakligi, ortami ¢evreleyen
ve ortamda bulunan yiizeylerin sicakliklar ile ilgilidir. Insandan ortama olan 1s1 gegisi, faaliyet tiirii ve
derecesi ile giyim sekline de baghdir. Ornegin; nispeten yavas hareket ettikleri igin yashlar genglere gére
daha sicak ortamlarda rahat ederler, isiidiigiimiiz zaman iistiimiize bir seyler aliriz [4].

Insan viicudu siirekli olarak 1s1 iiretir. Bu enerjinin bir boliimii kas isini karsilamak ve viicut i¢ sicakligini
korumak i¢in kullanilir, kalan bolimii hem deri (¢iplak ve giyimli) ylizeyinden hem de solunum yolu ile gizli
ve duyulur 1s1 seklinde ortama atilir, Viicut iirettigi 1sidan daha fazlasini ya da azini1 kaybetmeye ancak sinirlt
bir siire dayanabilir. Ortama gereken hizda 1s1 gegisi olmazsa, viicut normal i¢ sicakhigin (yaklagik 36.5 °C)
korumak i¢in fizyolojik denetim mekanizmalarini harekete gegirir. Ancak, bu mekanizmalarin koruyucu
etkileri sinirhidir.

Konfor iklimlendirmesinde, dinlenen veya hafif yogunluktaki bir isle ugrasan insanlarm bulundugu bir
ortamda, bagil nem % 50 havanin sicaklig1 ile ortamin 1s1 151mim sicakligi birbirlerine esit veya yakin
degerlerde iken, mevsimin gerektirdigi normal sekilde giyinmis insanlar i¢in uygun hava sicakligi ve hizi,
kigin 21 °C — 22 °C ve 0.15 m/s, yazin 24 °C — 26 °C ve 0.25 m/s dir. Yazin bagil nemi % 35’e diisen bir
ortamda, hava sicakligi 26 °C’ye yiikseltilmelidir.

Ortam havasmin sicakligi 27 °C’nin tizerinde ise 0.25 m/s - 1.25 m/s hiz ile hareket eden hava, genellikle
insanlarda serinletici etki yaratir. Hava hizinin yiiksek degerleri, ortamdaki bagil nemin % 60’1 agmasi
halinde tercih edilmelidir. 1.25 m/s ‘den yiiksek hava hizlari, ¢cok sicak ve cok nemli ortamlar harig, insanlari
rahatsiz eder. Bagil nemi % 30 - % 70 arasinda olan bir ortamuin diger 1s1l sartlarini degistirerek yazin ve kigin
1s1l konfor saglanabilir. Bagil nemi % 75’1 asan ortamlarda bakteri ve viriislerin daha ¢ok {iredigi ve
bulundugu, bagil nemi % 23’lin altin olan ortamlarda ise solunum yolu hastaliklarinin daha sik goriildigii
ayrica, hava sicakliginin da 21 °C ‘nin altmna diismesi halinde ortamda statik elektriklenmenin bagladigi
bilinmektedir. Ortam havasmn sicakligi; kisin 19 °C ise 1s1 1ginim sicakligt 24 °C yazin 31 °C ise 1s1 1g1nim
sicaklig1 25 °C oldugunda 1s1l konfor saglanir. Bir ortami olusturan yiizeylerin sicakligi, onemli 6l¢iide yap1
bilesenlerinin 1s1 yaliim ve 1s1 depolama ozelliklerine baghidir. Bu sebeble, yonetmeliklere uygun, insa
edilmis yapilarda 1s1l konforun saglanmasi daha kolay ve ucuzdur.
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2.2 Temiz ve taze hava gereksinimi

Bir ortamin havasinda kirletici olarak; tozlar, kati ve sivi maddelerden olusan dumanlar, bugular, sisler,
buharlar ve gazlar bulunabilir. Bunlar; organik veya inorganik goriilebilir veya goriilemez, yanict veya
yanmaz ve zehirli veya zehirsiz olabilirler. Kirli havanin insanlarda bas agrisi, mide bulantisi, bogaz ve
akcigerlerde tahris, bitkinlik ve alerjik reaksiyonlar gibi rahatsizlik ve hastaliklara yol actig1 belirlenmistir.
Temiz hava; insan saglig1 ve konforu bakimindan oldugu kadar ortamda bulunan esyalarin, hassas cihazlarin
ve iklimlendirme cihazlarinin verimli ve uzun siire kullanilabilmesi bakimindan da 6nemlidir [4].

3. IKLIMLENDIRME SiSTEMLERIi

Hava sogutma sistemleri bir ya da birka¢ mahalle birden hizmet verebilirler. Bu sistemler bir muhafaza kab1
icine yerlestirilmis elektrik motoru, sogutucu, fan ve diger kiiciikk detaylardan meydana gelmektedir. Bu
sistemin i¢ine bazen de 1sitict da yerlestirilerek, yazin serinletme, kisin da i1sitma amagli olarak
kullanilabilmektedir. Normal sartlarda hava sogutma sistemlerinde havanin nemlendirilebilmesi miimkiin
olmamakla birlikte, sogutucu yilizeyden gegen hava igindeki bir miktar su buharinin yogusmas: ile de
havadan bir miktar nem ¢ekilebilmektedir [5].

Iklimlendirme tesislerinde kullanilan hava kanallarmin baslhica gérevi, tesisatin gesitli boliimlerine iliskin
hava debilerinin hareketini ve dolasimini saglamaktir. Bu gorevle yiikiimlii olan hava kanallarimin dagitma
veya basma kanallari , toplama veya emme kanallar1 ve ¢evrim kanallar1 olarak gruplandiriimasi miimkiindiir

[6].

Iklimlendirme sistemleri; montaj durumuna, hava hazirlama durumuna, hava iifleme durumuna, kullanim
amacina, enerji durumuna, biiyiikliik ve montaj durumuna gore cesitlilik gdstermektedirler. Giinlimiizde
iklimlendirme sistemleri; pencere tipi klima sistemi, oda klima sistemi, dolap tipi klima sistemi, sandik tipi
klima sistemi, ayrik sistem klima, ¢at1 tipi klima sistemi, konut tipi klima sistemi ve ¢ok bdlgeli klima sistemi
olarak uygulanmaktadir.

4. BILGiSAYAR PROGRAMININ HAZIRLANMASI

Borland delphi 7 programlama dili kullanilarak hazirlanan programda iklimlendirme sistemlerinde kullanilan
kanallarin (dagitim ve toplama) ¢ap hesabinin yapilmasi amaglanmistir. Yazilimda kullanilan temel
parametreler asagida verilmistir.

4.1. Kanal cap1 hesaplar

Sistemde kullanilan fan, motor, 1sitict, sogutucu gibi makina ve techizatlarin giiglerinin belirlenmesinde, hava
kanallarmin fiziki yap1 ve temel dzelliklerinin bilinmesi gerekir. iklimlendirme sistemi kanallarindaki basing
kayiplarinin olusmasinda, kanal cidarlarindaki siirtiinme, ara baglanti parcalarindaki piiriizler, yon
degistirmeler ve ¢ap daralmalari etkili olmaktadir. Kanallardaki basing kayiplarmin hesabi; kanal yapiminda
kullanilan malzemenin, kanaldaki hava hizinin ve kanal boyunun bilinmesi durumunda, kanal aginin toplam
basing kaybinin bulunmasi ile miimkiin olur [5].

Iklimlendirme esaslarinda havanm 1sitilmasi, havanin sogutulmasi, havanin neminin alinmasi ve havaya nem
verilmesi klima santralinde bir kanal sistemi i¢inde yani siirekli akisli, siirekli acik sistem seklinde karsimiza
cikmaktadir. Siirekli akisl siirekli agik sistem i¢in termodinamigin birinci kanunu en genel halde;

2 2
O—W = m[h, —h, +%+g(zz —z))] [4.1]
veya
O—W = m(Ah + Ake + Ape) [4.2]

esitligi ile hesaplanmaktadir [7,8,9]. Iklimlendirme sistemi kanallarinda yapilan is, kinetik enerji degisimi ve
potansiyel enerji degisimi sifirdir.
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4.1.1. Kanallardaki hava hizlarinin tespiti

Kanallardaki hava hizi; kanalin kullanim yeri ve yapinin cinsi ile ses durumuna baglidir. Havanin kullanim
amacina gore uygun hava hizi segmek gerekmektedir. Gereginden fazla hiz se¢ilmesi durumunda, kanallarda
istenmeyen sesler ve giiriiltii olusur. Ayrica; hava hizi sistem faninin giicii ile ilgili oldugu i¢in; hiz artinca
fanmn debisi ve yiikiinii de arttirmak gerekir. Hava hizinin gereginden diisiik se¢ilmesinde de yeterli hava
debisine ulasilamadigindan, istenilen sartlardaki havalandirma ya da iklimlendirme yapilamaz. Kanallardaki
hava hizi endiistri ve konfor tesislerinde farkli secilmektedir. Cizelge 1’de kanalin kullanim yeri ve
kisimlarma gore segilecek uygun hava hizlari verilmistir.

Cizelge 1. Kanallarda Olmasi Gereken Uygun Hava Hizlar1 [10]

Kanal kisimlari Yaklagik hava hizlar1 (m/s)
Alcak basingli sistemler Yiiksek basin¢li sistemler
Konfor tesisleri Endiistri tesisleri
Hava iifleme agzi 1,0...4 3.5 Ana kanallar:
Atma ve doniis havasi 2.3 3.4 12...15
agzi Yan kanallar.
Dis hava giris agz1 2.4 4..6 10...12
Ana kanallar 4.8 8..12
Tali (yan) kanallar 3.5 5..8
Ana kanallarda sinir degerleri: Kosk: 3 m/s; Apartman, otel, hasta odasi: 5 m/s; Ozel biirolar ve midiiriyetler,
kiitiiphaneler, tiyatrolar ve konferans salonlari: 4 m/s; Biirolar, lokantalar, bankalar: 7...8 m/s; Alig-

veris merkezleri: 8..9 m/s

4.1.2. Kanal Kesit alaninin tayini

Havalandirma ve iklimlendirme kanal ¢aplariin tayini; sistemin toplam hava debisinden hareketle bulunur.
Hava debisi, havalandirmada toplam hava ihtiyacindan ve iklimlendirme sistemlerinde de toplam 1s1 kazanct
ya da 1s1 kayb1 bulunarak tespit edilir. Bu ¢alismada, yaz iklimlendirmesinden hareketle toplam 1s1 kazancina
gore toplam hava debisi hesaplanmustir.

Sistemdeki toplam havanin hacimsel debisi;

0=V.c,pAT [43]

Kanalin kesit alani;

V= Ay [4.4]

Ayrica hidrolik gap ise;

p, =41 [4.5]
¢
esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

4.1.3. Kanal kenar oranlar

Kanallar boyutlanirken, kat yiiksekliklerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Kat yiiksekliginde bir problem
yok ise normal sartlarda, kanal kenar oranlarmin 2/3 olarak alinmasi en uygun olanidir.

4.1.4. Benzerlik Kanunu

Ayni1 hacimsel debideki havanin degisik kesit alanlarindaki kiitlesel debisi de aynidir. Bunun igin;

m=V.p=Av.p [4.6]

esitligi ile A kesit alanindan v hizinda akan havanin kiitlesel debisi hesaplanmaktadir.
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5. BILGISAYAR PROGRAMI

Programdaki bilgiler iki kisimda ele alimmistir. Birinci kisim bilgiler program hazirlanmasi asamasinda
yaziliminda kullamlmis olup, Madde 4’de ayrintili olarak ele almustir. Ikinci kisim bilgiler ise kullanict
tarafindan belirlenmekte ve programin veri giris ekraninda kullanilmaktadir.

Sekil 1 ve 2’de goriildiigii lizere veri giris ve sonug¢ ekraninda kullanici tarafindan; dagitim ve toplama hat
sayilari, dis sicaklik °C, ig sicaklik °C ve kanal geometrisi segilerek devam butonuna basilir. Devam butonuna
basilmasiyla ekranin alt kisminda iki boliimden olugan dagitim ve toplama kanallarinin boyutlandirilmasini
hesaplamamizi saglayan boliim goriiniir. Bu boliimde her hat i¢in kullanici tarafindan; 1s1 kazanglar1 (kW) ve
hava hizlart (m/s) girilir ve hesapla butonuna basilir. Hesaplanan dagitim kanali boyutlar1 ekranda
memo1°de, toplama kanali boyutlar1 da memo2’de goriiliir. Sonuglar kaydet butonuna basilarak text belgesi
olarak kaydedilir, ¢ikis butonuna basilarak programdan ¢ikalabilir [12,13].

6. SONUC ve TARTISMA

Sekil 1 ve Sekil 2°de iklimlendirme sisteminde hesaplamalarla ilgili VGE ve SE goriilmektedir. Ornek teskil
etmesi amaciyla 10 adet dagitim ve 8 adet toplama hattina sahip bir sistem i¢in VGE’den girilen degerlere
bagli olarak SE’de her bir kanalin hat numarasi, hava hizi, kanal boyutu ve kanalin hidrolik ¢ap1
verilmektedir.

+[" Hava Kanallarimin Boyut Hesab

Kanal Geometrisi

Daditrn Hatt Sayisi Giniz -+ {47

Taplama Hatt S ayisini Giiriz [g
1

Dis Sicaklk Gtz (] [ Dikdotgen (3]
" Kae

i Sicaklid) Giriniz (C) 73 Sl i
avam

Sekil 1. Veri Giris Ekran1 (VGE)

" Dikdartgen 1 22]

DAGITIM [0 Murnarall Hat TOPLAMA 10 Murnaral Hat

|31 kazancin Giriniz (K] |4 I3t kazancin giriniz (k) |3
Hava Hizini giriniz [mds] |3 Hesapls Hava hizini giriniz [z |3 T esapia

1 Hat |z Kazanc =B85k Hava Hizi=8 m Kanal Boyotlan =0 8540 57 m2 1 Hat |z Kazanc =40kh Hava Hizi=8 m Kanal Boyotlan =0 5740 44 m2
Hidralik. (ap=068 m Hidralik. (ap=053 m

2 Hat |z Kazanc =58k Hava Hizi=8 m Kanal Boyotlan =0 780 52 m2 2 Hat |z Kazanc =38k Hava Hizi=l m Kanal Boyotlan =0 5270 42 m2
Hidralik. (ap=063 m Hidralik. Cap=05

3 Hat |z Kazanc =48k Hava Hizi=7 m Kanal Boyotlan =0 76705 m2 3 Hat |z Kazanc =30kM Hava Hizi=7 m Kanal Boyotlan =0 527041 m2
Hidralik. Cap=06 m Hidralik. (ap=049m

4 Hat |z Kazanc =38k Hava Hizi=h m Kanal Boyotlan =0 7270 48 m2 4 Hat |z Kazanc =20kMW Hava Hizi=h m Kanal Boyotlan =0 5470 36 m2
Hidralik. [ap=058 m Hidralik. [ap=0.44 m

5 Hat |z Kazanc =25k Hava Hizi=h m FKanal Boyotlan =0 6770 44 m2 5 Hat |z Kazano =Bkw Hawa Hiz=4 m F.anal Boputlan =0,4250 28 m2
Hidralik. (ap=053 m Hidralik. (ap=0.34 m

B Hat |z Kazano =12k Hava Hizi=d m Kanal Boyotlan =0 520,34 m2 B Hat |z Kazano =Bk Hawa Hiz=4 m F.anal Boputlan =0,37°0 24 m2
Hidralik. (ap=0.41 m Hidralik. (ap=0.29m

7 Hat |z Kazano =10kMW Hava Hizi=4 m Kanal Boyotlan =0 470,31 m2 7 Hat |z Kazano =4k Hava Hiz=4 mk.anal Boputlan =0,30,2 m2
Hidralik. (ap=0.38 m Hidralik. (ap=0.24 m

8 Hat |z Kazano =8k Hawva Hiz=4 m F.anal Boutlan =0,42°0 28 m2 8 Hat |z Kazano =3k Hawva Hiz=3 m F.anal Bogutlan =0,30,2 m2
Hidralik. (ap=0.34 m Hidralik. (ap=0.24 m

9 Hat |z Kazano =Bkw Hawa Hiz=4 m K.anal Boputlan =0,370 24 m2

Hidralik. Cap=0.29m

10 Hat =i kazanc =4kh Hava Hiz=3 m Kanal Boyotlan =0,3470 23 m2

Hidralik. (ap=0.28 m

Faydet ki Faydet

Sekil 2. Sonug Ekrani (SE)
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Yapilan bu calismayla, uzun ve zaman alict bir hesap gerektiren, iklimlendirme sistemi kanal capi
hesaplamalarinin bilgisayar ortaminda yapilmasi ve iklimlendirme sistemine ait temel bilgi girisi ile
kolaylikla yapilmasi saglanmistir. VGE’de girilmesi gereken; dagitim ve toplama kanallarmin hat sayilari,
iklimlendirme yapilacak yerin i¢ ve dig sicakliklari ve kanal geometrisinin ne olacagidir. SE’de kanaldan
akan havanin hiz1 ve o kanal i¢in 1s1 kazanci degeri istenmektedir. Zaten 1s1 kazanci hesaplamalarini yapan
program bulunmaktadir. Bu iki program bir arada kullanildiginda iklimlendirme sistemi hesaplamalarinin
daha kolay ve anlasilir hale gelecegini sdylemek kaginilmazdir. Yapilan program ile hesaplamalardaki
karmasiklik ortadan kaldirilmis olup; bunun yaninda bu program konuyla az bir ilgisi olanlar tarafindan da
kolaylikla kullanilabilir.

SEMBOLLER

0 Toplam 1s1 kazanc1 (W)

h Havanin entalpisi (J / kg)

p Havanin yogunlugu (kg / m®)

\% Havanin hizi (m / s)

A Kanalim kesit alan (m?)

cp Sabit basingta havanin 6zgiil 1s1s1 (J / kgK)

Ake Kinetik enerji degisimi (J)

Ape Potansiyel enerji degisimi (J)

W Yapilan is (J)

AT Sicaklik farki (°C)

Dy Hidrolik ¢ap (m)

C Kanalin ¢evresi (m)

V Havanin hacimsel debisi (m® / s)

m Havanin kiitlesel debisi (kg / s)
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