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Tali Havalandirma

Hesaplamalari
Auxiliary Ventilation Calculations
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OzET

Bu yazida, tali havalandirma vanttiplerinin direnc ve kagak katsayilarini he-
saplamak icin grafiksel bir yontem tanitiimaktadir. Tali havalandirma hesaplari,
grafikler ve pervane karakteristik egrileri kullanilarak basit bir sekilde yapilabil-
mektedir.

ABSTRACT

A graphical method to calculate resistance and leakage constants for an au-
xiliary ventilation system is described. Charts and fan characteristic curves can
be used to design simple auxiliary ventilation systems.
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1. GIRIS

Kagakli bir vantup sebekesi iginde akan ha-
va miktari, iki diferansiyel esitlik ile tamimlanir ve
bu esitlikler yardimiyla kacak ve direng katsayi-
lari hesaplanir. Toplam vantlp uzunlugu bo-
yunca akan ve basin¢ dagiimi hesaplanan kat-
sayilar kullanilarak bulunur.

Bu hesaplamalar ¢cok hassas bir sekilde bilgi-
sayar kullanilarak yapilabildigi gibi bilgisayarin
olmadigr durumlarda grafikler yardimiyla da
yapilabilmektedir.

2. DIRENGC VE KACAK
KATSAYILARININ TANIMI

Yeraltindaki bir galeri boyunca sadece
basin¢ degisir. Oysaki bir vantup iginde kagak-
lardan dolayr hem basing hem de hava miktar
degisim gosterir. Galerilerde tek bir katsayi, di-
reng kullanilir. Vantiplerde ise hem direng hem
de kagak katsayilar kullaniimaktadir.

Vantuplerdeki direnc katsayisi galerilerdeki-
ne benzer. Belli bir vantip uzunlugunda ve belli
bir debide basin¢ kayiplari ile ifade edilir. Pratik
olarak, 1 m®/ s hava 100 m uzunlugundaki
vantipten gecerken 1 Pa basing kaybi meyda-
na getirirse buna direnc katsayisi denir. Direng
birimi "gaul" oldugundan (1 m°/ s hava mik-
tarinda 1 Pa (1 kPa = 101.972 mm Su) basing
dismesine neden olan dirence 1 gaul denir) di-
renc katsayisi gaul/100 m olarak ifade edilir ve
burada r, olarak gdsterilmigtir.

Kacak katsayisi, belli bir basing farkinda ve
belli bir uzunluktaki vantip icinden kagan hava
miktandir. Pratikte 1 kPa basing farkinda 100 m
uzunlugundaki bir vantiipten m®/ s olarak ifade
edilen kagak hava miktaridir ve burada k, olarak
gosterilmigtir.

Direng icin birim gaul/m (1 Pa basing
farkinda), kagak igin birim m® /s / m dir. Burada
bunlar sirasiyle r ve k olarak gosterilmigtir.

r,=rx 100
k, =kx100x(1000)"?

Kacak hava miktari, vantipin ici ile digi
arasindaki basing farkinin kare koki ile dogru
orantili oldugundan kare kok terimi formule gir-
mektedir.

3. GRAFIKLERIN HAZIRLANMASI

Direnc ve kagak katsayilari icin kullanilan
formdaller:
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giren hava miktari
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uzunluk
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r‘i elde etmek icin (1) formalinde direng kat-
sayisi gaul/100 m, basing Pa, debi m®/s ve uzun-
luk 100 m cinsindendir. k"i elde etmek icin (2)
formalG kullanihr. Debi ve uzunluk r, de oldugu
gibidir fakat basin¢ kPa'dir.

(1) formulinde debi, agirhkli ortalama debidir:

vantibun cikisinda P, = 0 alinirsa formiiller su
hale gelir:

wl(3)

L3
2L VP,

Bu iki esitligin kullaniimasi ile (5) esitligi bu-
lunur: :

Q, (6kLVTL+15) (D

Q, (15-4KLVTL)

Bu esitligin sag tarafi iki parametrelidir. Para-
metrelerden biri direng ve uzunluk, digeri kacak
ve uzunluktur. Bunlara nominal direng (r,) ve
nominal kacak (k,) denir. Dolayisiyla debi orani
(Qg), nominal diren¢g ve nominal kagagin bir
fonksiyonudur.
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Bu formiller ve bilgisayar programlar kul-
lanilarak hazirlanan grafik Sekil 1'de goérulmek-
tedir. Grafikler, debi orani ile nominal kagak ve
nominal diren¢ kullanilarak gizilmistir.

Bu degerler, minimum pervane basincinin
ve galeri arninda istenilen hava miktarinin bu-
lunmasinda kullanilir. Pervanelerin karakteris-
tik egrileri ve herhangi bir vantip sebekesi kul-
lanilarak galeri amma basilan hava miktar he-
saplanir. Ornek olarak tali pervanelerin karakte-
ristik egrileri Sekil 2'de gorilmektedir. Grafikte,
yuksek direncli vantiip sebekelerinde pervane-
lerin degistirilmesi ile galeri arnina basilan hava
miktarinin cok az degistigi gorulmektedir. Sekil
3'de ise Ozellikleri belli bir pervanenin karakte-
ristik egrisi verilmistir.

Bunlarin yardimiyla her havalandirma
muhendisinin elinde bulunan pervanelere gore
kendi grafiklerini hazirlamasi daha pratik so-
nuclar verir. Sekil 4'de 610 mm capinda vantip
sebekesinde arina basilan hava miktarlarn
gorulmektedir.

Degisik tip vantupler icin tipik direnc ve ka-
cak katsayilan Cizelge 1'de gorulmektedir. Bu
degerler iyi désenmis bir hat igin ortalama
degerlerdir, iyi dosenmemis hatlarda direnc
degerleri 10 kat daha yiksek olabilir.

Cizelge 1. Degisik Capta Vantiipler icin Tipik
Kacak ve Direnc¢ Katsayilari (k,, r,)

Celik boru Vantiip
Cap i ki
610 23 0,14 30 0,16
760 8 0,18 10 0,20
900 3 0,21 -4 0,24

4. GRAFIKLERIN KULLANILMASI
Grafikler iki tir hesaplama icin kullanilir.
4.1. Kacak ve Direnc¢ Katsayilarinin
(k,, r,) Bulunmasi
Mevcut sistem Uzerinde su Olcmeler
yapilmalidir:

Q, vantup girisinde (pervane cikisi) hava
miktar;, m®/s

Q, vantiip cikisinda hava miktari, m° /s

P, vantip girisindeki basinc, Pa
L sebeke uzunlugu, m
Ortalama debi (QJ ve debi orani ( Q,):

2Q, +3
TR ek
5
Q.= Q,/Q,

Nominal direng:
>-N=Pl/Qm*

Q. ve r, degerlerinin hesaplanmasindan
sonra Sekil 1 'deki grafik kullanilarak nominal ka-
cak k, bulunur.

k, kacak katsayisi (1 kPa basinc farkinda 100
m uzunlugundaki vantipten kacan hava miktari,
m’ / s), k, nominal kacagin 100 m'lik uzunluga
bolinmesi ile bulunur, r, direng katsayisi (gaul /
100 m), r, nominal direncin ayni sekilde 100
m’lik uzunluga bdlinmesiyle bulunur.

Ornek bir hesaplama Cizelge 2'de gériilmek-
tedir.

Cizelge 2. Vantip Sistemlerinde k, ve r, (ka-
cak ve direnc) Katsayilarinin Bulunmasi

1 - Vantuptn iki ucundaki debi

Q, = Girig 6,4m’/s

Q, = Cikig 3,2m’/s
2 - Pervane basinci, P, 2000 Pa
3 - Vantiip uzunlugu (m) 1000 m
4 - Ortalama debi

(Qd=(2Q, +3Q,) /5 4,48 m°/s
5 - Nominal direng

ro=P./(Q,)’ 99,6 gaul
6 - Debi orani

Q.=Q,/Q, 2

7 - Sekil 1'deki grafikten, Q, ve R,
kullanilarak k,'nin bulunmasi

(k, kPa basincta)
8 _k

40m°/s
,» ky'nin 100 m cinsinden uzunluga
bolinmesi ile bulunur
(1 kPa basincta) 4,0/10=0,4
-r, r,'/nin 100 m cinsinden uzunluga
99,6/10=9,96

9

bélinmesi ile bulunur
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4.2. Basit bir Tali Havalandirma
Projesinin Yapilmasi
Bu hesaplamalar iki degisik uygulama igin
yapilhr.
a) Arinda istenilen havayi elde etmek icin ge-
rekli minimum havalandirma basinci ve hava
miktarinin bulunmasi.

b) Vantlp sisteminin fan karakteristik egrisi
ile birlestirilerek fan galisma noktasinin bulun-
masi ve galeri arnina basilan havanin hesap-
lanmasi.

4.2.1. Minimum Havalandirma Basinci ve
Hava Miktarinin Hesaplanmasi

Kurulacak sisteme bagh olarak asagidaki
degerler bilinmeli ya da secilmelidir.

k,, 1 kPa basingta ve 100 m uzunlukta kagak

t

katsayisi m* /s /100 m.

r,, 100 m uzunluk icin direnc katsayisi gaul /
100 m

L, Sistemin uzunlugu, m.

Q,,Galeri arninda istenilen hava miktari m®/s

Kacaksiz hatlarda k, cok kucuk (0,1)
(0,15)

(0,30-0,50)

iyi hatlarda k,
Normal hatlarda k,
alinabilir.

Pratikte arinda istenilen hava miktarini bul-
mak igin ve galeri icindeki hava hizi 0,15-0,20
my/s alinir ya da her m” galeri icin 1/3 m®/s hava
miktar esas alinir. Buna gore B10 m’ bir galeri
icin 2-3 m°/s hava gerekir.

Nominal kacak (k,) ve nominal diren¢ (r,)
degerleri, k, ve r, katsayillarinin 100 m cinsinden
uzunluk ile ¢carpilmasindan elde edilir. Sekil Y
deki grafikten Kk ve r, de@erleri yardimiyla debi
orani Q. okunur. Asagidaki formuller yardimi ile
Q, ve Q_ degerleri hesaplanir:

Qi -Q,- QR
2Q, +3 Q,
i 5

istenilen hava miktar icin fan basinci (Pi)
asagidaki formal kullanilarak bulunur:
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Bir hesaplama 6rnegi Cizelge 3'de gorilmek-
tedir.

4.2.2. Pervane Egrisinin Calisma
Noktasinin Belirlenmesi

4.2.1'de anlatildigi gibi Q, kullanilarak Q, ve
P, degerleri elde edilir. X eksenindeki Q, ile Y ek-
senindeki P, deg@eri kesistirilir (Sekil 2). Kesisme
noktasindan diger direnc gizgilerine paralel cizi-
lir. Cizilen cizgi ile pervane egrisinin ¢akistigi
nokta pervanenin calisma noktasidir. Gercek
hava miktari ve pervane basinci okunur (Cizel-
ge”.

Cizelge 3. Tali Havalandirma Hesaplamalari

1 .k, VG r"icin uygun degerleri sec
k, (1 kPa basincta) 0,4 m’/s /100 m

r 10,0gaul/100 m
2 . Sebeke uzunlugu (L) 1000 m
3 . Aninda istenilen hava (Q,) 32m’/s

4 . Nominal kagagin (k,) hesaplanmasi =
k,xL 0,4 x 10=4 m’/s

5 . Nominal direncin (r,) hesaplanmasi =
r, x 1000/100 10x10=100 gaul

6 . Sekil 1'deki grafik kullanilarak debi
oraninin Q. bulunmasi 2,0

7 . Giris debisinin (Q.) hesaplanmasi
Q, =Q,xQ, 3,2x2=6,4 m’/s

8 . Ortalama debinin hesaplanmasi.
Q,=(2Q, +3Q,)/5 448 m°/s

9 . Fan basincinin hesaplanmasi.

P,=r,xQ,° 2007 Pa

10 . Fan tipinin secimi 18,5 kW aksiyal

11. Sekil 2'de Q, ve P, degerlerini kullanarak
sebekenin direncinin bulunmasi

12. Q, ve P/nin kesisme noktasindan direng
cizgilerine paralel gizilmesi.

13 . Direnc cizgisinin fan egrisini kestigi
noktanin belirlenmesi. Q, 5,0 m%/s
P, 1250Pa

14 . Arina basilan nava miktari

02=0,/Q, 5,0/2= 2,5 m’/s
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5. PERVANE GUCUNUN HESAPLANMASI

Pervane basincinin P, ve giris debisinin (QJ
bulunmasindan sonra hesap edilir ve randiman
etkisi ilave edilir. Gug:

K = PIXQ,/TI

P, = kN/m? = kPa

Q, = m®/s

Tl = Randiman. % 70

Giig k,/ m? x m’/s = k, m/s

N

Sl birim sistemi kullanildiginda hesap edilen
hava guct kWatt'tir. Bu glc birimi elektrikte kul-
lanilan gug birimi ile aynidir. Sl birim sisteminde
direng birimi gaul olarak adlandirilir.

P = RQ’
P = N/m?
Q=m’s
R =Ns’/m’= Gaul

Ornek: Cizelge 3'deki érnek devam ettirilir
ise:

Newton ( kgm/s® )

P, = 2,007 kPa
Q, =6,4m’/s
T =%70

Gic = 2,007 x 6,4/ 0,70 = 18,3 kW
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6. SONUC

Onerilen yontem ile ¢ogu tali havalandirma
hesaplari yeterli duyarlilikla yapilabilmektedir.
Bir grafik, pervane karakteristik egrileri ve bir
kac basit hesaplama ile en uygun perva-
ne/vantup secimi yapiimaktadir. Ayrica mevcut
bir vantiip sebekesinin direng ve kagak katsayi-
lart hesap edilerek sistemin verimli caligip
calismadidi ortaya cikarilmakta ve sistemin ve-
rimli hale getirilmesi icin alinacak onlemler orta-
ya cikmaktadir. Sebekedeki direnclerin ve ka-
caklarin azaltimasiyla sebeke daha verimli ha-
le getirilmelidir.
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