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OZET

Yiksek katli binalarin ve toplu yasam alanlarinin giderek artmasi insaat sektérl ile birlikte mekanik
tesisat sektorinin de ©6nemini daha da arttirmistir. Mekanik tesisat icerisinde ise en o&nemli
konulardan biri havalandirma tesisatidir. Binalarda dogal yollardan havalandirmanin yetersiz kaldigi
veya mumkun olmadigi durumlarda mekanik havalandirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada Istanbul ilinde bulunan ve 650 kisi kapasitesine sahip bir konferans salonunun kanal
tasarimi bir paket program araciligi ile esit hiz, esit basing kaybi ve statik geri kazanim yontemleriyle
hesaplanarak yalitiml ve yalitimsiz durumlarda Cevre ve Sehircilik Bakanligi insaat Birim Fiyatlari
(2015) listesine gore maliyet analizleri karsilastiriimigtir.

Anahtar Kelimeler: iklimlendirme, kanal tasarimi, havalandirma

ABSTRACT

Importance of mechanic installation industry have increased as well as construction indusrty due to
increase in high storey buildings and living spaces . One of the most important part in mechanic
installation is ventilation infrastructure. Natural ventilation is often inadequate or unavaliable in most
buildings and that creates the need for ventilation installations. In this project ,air channel installation
cost of a conferance hall with 650 people capacity in Istanbul , controlled by a package software ,
using equal speed , equal pressure lose, static regain methods and including cladding has been
compared to Ministry of Enviroment And Urbanization Construction Unit Prices list cost analysis.

Key Words; Air conditioning , channel design , ventatilation installations

1. GIRIiS

insanlarin yasam alani olarak kullandiklari ortamlarda isitma, sogutma, sihhi, havalandirma ve yangin
tesisatlari yani mekanik tesisat tasarimi ve uygulamasi yapilirken temel hedef insanlarin rahat,
huzurlu, saghkli ve en 6nemlisi de emniyetli bir sekilde yasam sirmelerini saglamaktir. Bu amagcla
dinyanin birgok Ulkesinde c¢esitli kuruluslarca kabul gérmis olan standartlar kullanilir. 15 katin
Uzerindeki yapilar (50 m ve daha fazla yikseklikteki yapilar) yliksek yapi kapsami igine girer. Teorik
olarak 75 m ylkseklik asildijinda tasarim kavramlari da degismektedir. Ashrae TL 9.12 (Technical
Committae for Tall Buildings) ise 91 metre (300 feet) ve daha fazla yukseklikteki binalar yiksek
yapilar olarak kabul etmektedir. Bati Ulkelerinde yenilenen bazi standartlarla ise 25 metreyi gegen her
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bina ylksek yapi olarak goriulmektedir. YUksek yapilarda her metrekare alan olduk¢a pahal
oldugundan en kuglk bir yer kaybi bile olmamalidir. Tesisat saftlarinin mimari projedeki yeri, yerlesimi,
boyutlari ve kullanimi ¢ok 6zel bir dikkati gerektirir. Bu nedenle tesisat saftlari icerisinde yer alan
havalandirma kanallarinin standartlara uygun sekilde boyutlandiriimasi ¢ok énemlidir. Ayrica asma
tavan uygulamalarinda en ¢ok hacmi havalandirma kanallarinin kapladigi géz énidnde bulundurulursa
hem mimari dekorasyon uygulamalarini engelleyecek hem de yangin tesisatinda asma tavan igi
sprinkler uygulamasina neden olabilecek hacimlerin olusmamasi igin kanal tasarimlarina dikkat
edilmelidir.

1.1.Hava Kanali
Klima ve havalandirma tesisatlarinda veya endistriyel havalandirma ve hava ile tagima tesisatlarinda
havanin nakli amaci ile hava kanallari kullaniimaktadir. Hava kanallar sekilleri ve malzeme yapilari

itibari ile iki ayri gruba ayrilarak siniflandiriliriar.

Hava kanallari kullanim alanlarina ve maliyetlerine bagdl olarak degisik sekillerde farkl malzemelerden
imal edilebilirler.

Tablo 1. Hava kanallari

HAVA KANALLARI
MALZEMELERINE GORE SEKILLERINE GORE
Galvanizli celik sac Silindirik hava kanallari
Oval ( eliptik ) hava
Aliminyum sac kanallari
Paslanmaz celik Dikdortgen hava kanallari
Bakir sac

Bu calismada konferans salonu mimari tasarimi ve daha az yer kaplamasi sebebi ile dikdértgen hava
kanali tercih edilmistir. Kanallar i¢ ylzeyleri purtzsiz, toz tutmaz, gerektiginde kolayca temizlenebilir;
su emmez, yanmaz, korozyona dayanikli, uzun omdirli ve olabildigi kadar hafif malzemelerden
yapilmahdir. Bu amagla kanalda tasinan hava igerisinde asindirici veya korozyona sebebiyet verecek
maddeler bulunmadigindan ve malzemenin maliyeti de g6z 6nlnde bulundurularak galvanizli gelik sac
tercih edilmistir.

1.2. Kanal Tasarim Yontemleri
1.2.1. Kanal Tasariminda Géz Oniine Alinan Hususlar
1.2.1.1. Ortam Basinci

Ortam basinci, fan yeri ve kanal sistem diizenlemesi ile belirlenir. Ortama hava veren fan ortam
basincini artirir. Ortamdan hava emen, baska bir deyisle egzoz fani ise ortam basincini azaltir. Her iki
fan birlikte kullanihyor ise ortamin basinci fanlarin bagdil kapasitelerine baghdir. Yani besleme fani
egzoz fanindan buyuk ise ortam pozitif basingtadir. Tersi durumda ise ortam negatif basingtadir. Diger
yandan difizorlerin yerlerinin dogru tayin edilmesi ile riizgar etkisi nedeni ile sistemdeki basing
degisimleri en aza indirgenebilir.

1.2.1.2. Yangin ve Duman Kontrolii

Kanal sisteminin bir boélgeden diger bdlgeye yangin dumanini, sicak gazlari ve yangini tagiyarak
sistemdeki olasi yangini hizlandirip genisletmesine engel olabilmek iklimlendirme sisteminin en énemli
kisimlarindan biridir. Bu hususta NFPA 90A iklimlendirme ve havalandirma sistemleri yapim standarti
kullaniimaktadir. Daha ayrintii yangin koruma bilgisi icin 1991 ASHRAE Handbook Applications,
bolim 47 ve NFPA Fire Protection Handbook 1991’den yararlanilabilir.
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1.2.1.3. Kanal Yalitimi

Hava kanallari ve dagitim kutular (algak konut yapilari harig) ASHRAE Standart 90.1(1989) bolim
9.4’e gore 1s1 yalitimi yapilmaldir. ilave yalitim, buhar geciktiricileri veya her ikisi birden nem gegisini
ve yogusmasini sinirlandirmak igin gerekebilir. Yalitim yapilirken kanalin veya kutunun bulundugu
ortamin sicaklik degerleri, kanaldaki havanin sicakliklari vb. kriterler géz 6niine alinmalidir. Stiphesiz
ki dogru bir malzeme secimi ile yalitim gergeklestirilmelidir.

1.2.1.4. Havalandirma Sistemlerinde Dis Hava Miktan Tayini

Yalniz havalandirma yapilan ortamlarda havanin tamami disaridan alinmakta ve hava lUzerinde hicbir
termodinamik islem yapmadan ortama verilmektedir. Disaridan taze hava ortama gelirken, Ortamin
bayatlamis havasi da disari atilmaktadir. Bu islemler genellikle, hava fanlari yardimi ile cebri olarak
yapildiklarindan, fanin gliciinin belirlenmesinde ortam hava debisinin bilinmesi gerekmektedir.

Ortam hava debisinin belirlenmesinde g6z 6niinde bulunmasi gereken hususlar;
e Ortam havasini kirlilik durumu

Dis havanin fiziki durumu

Ortam havasinin sicakligi

Ortam havasinin nemliligi

Ortamin kullanim amaci

Ortamdan ortam havasina yapilan gaz katkilari

Ortamda bulunmak durumunda olanlarin 6zellikleri

1.3. HAVALANDIRMA YUKLERININ HESAPLANMASI

Yasadigimiz ortamlardaki havanin sicaklik ve nem seviyesi ile toz ve zararli gaz miktarlari dogru
hesaplanmis hava miktarlari ve iyi bir hava dagitim tasarimi ile insan sagligi icin uygun hale
getirilebilir. Yeterli havalandirma yapabilmek icin gerekli olan hava miktarinin belirlenmesi i¢in genel
olarak yontem kullanilir;

Ortamdaki insan Sayisi Yéntemi
Saatlik Hava Degisim Sayisi Yontemi
Birim Alan Yontemi

Isi Transferi Yontemi

Yapilan galismada “ Ortamdaki insan Sayisi Yéntemi “kullaniimistir.
1.3.1. Ortamdaki insan Sayisi Yontemi

Ortam havalandiriimalarinda, ortamin kullanim amaci ve ortamda bulunan insanlarin havay kirletme
durumlarini da géz éniinde bulundurmak gerekir. Ortamin ortalama taze hava ihtiyacini kisi sayisina
goére belirlenmesinde kesin sayisal bir deger vermek imkani yoktur. Bunun igin ortamin kullanim
amacina gore kisi basina tecribe edilen yaklasik degerler alinmaktadir. Tablo-1 de ortam kullanim
amacli ve o ortamda bulunan insanlarin taze dis hava ihtiyaglarina goére kisi basina ihtiya¢c duyulan
taze hava miktarlar verilmistir. Ancak, lizumu halinde bu degerlerin 10-15 m3/h altinda ve Ustinde
almak miumkuindur.

Tablo 2. Birim alan yontemine gore hava ihtiyaci

Bina Tipi 1 m2alan ic¢in hava debisi ( m3/h)
Konferans salonu 34
Spor Salonu 25
Yizme Havuzu 8,5
Mutfak 51
Restoran 34
Tuvalet 34
Depo 17
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Ortam havasina insanlar tarafindan yapilan katkilar konferans salonlari gibi kalabalik yerlerin
havalandirma debisinin hesaplanmasi i¢in tercih edilebilen bir ydntemdir.

Tablo 3. ASHRAE'nin 62.1-2010 Standardina gore ¢esitli ortamlar igin dis hava ihtiyaci

Dig Hava Gereksinimi Varsayilan Degerler ic
Mahal Kullanim Amaci Kisi Alan Yﬁglﬁrl‘ulgu Ha}flgn(]sbel:‘:ksDilrfimi Hava
- 5

[L/s.kisi] [L/s.m?] [Kisi/100m?] [L/s Kisi] Sinifi
Halka Agik Alanlar
Konferans salonlari 25 0,3 150 2,7 1
Dini mekanlar 25 0,3 120 2,8 1
Lobiler 25 0,3 150 2,7 1
Muzeler/Sergi salonlari 3,8 0,3 40 4,6 1

2. KANAL BOYUTLANDIRILMASI

Sistemde kullanilan fan, motor, sitici, sogutucu gibi makine ve techizatlarin guglerinin
belilenmesinde, hava kanallarinin fiziki yapi ve temel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Havalandirma
kanallarindaki basing kayiplarinin olusmasinda kanal cidarlarindaki sdrtinme, ara baglanti
pargalarindaki purizler, yon degistirmeler ve ¢ap daralmalari 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 mimkun olur.

Kanallar boyutlandirilirken agagidaki hususlar géz éninde bulundurulur:

e Kanallardaki Hava Hizlari
e Kanal Kenar Oranlari
e Havalandirma Sistemindeki Basing

2.1. KANAL BASING KAYBI HESAP YONTEMLERI
Kanal tasariminda genel ydontem asagidaki gibi siralanabilir.

e Bina planlar ¢alisilir. Her hacme en uygun hava dagitimini temin edecek besleme ve donus
acikhklarinin yerleri belirlenir. Hesaplanan hava debilerinde 1s1 kazanci ve sizmalar nedeniyle
olabilecek dizeltmeler yapilir. Ayrica ortam basinglandiriimasi éngériliyor ise, hacme olan
toplam besleme ve egzoz havasi miktarlari kontrol edilir.

e Cikis acikliklarinin boyutlari Uretici firma kataloglarindan belirlenir.

e Cikis acikliklariyla hava girisi arasindaki kanal sistemi cizilir. Bunun Uzerinde santral da
gorilmelidir. Kanal icin birakilan bosluklar genellikle kanal dizenlemesini ve seklini belirleyen
ana faktordur. Fizibil oldugu siirece yuvarlak kanallar tercih edilmelidir.

e Kanal sistemi bolumlere ayrilir ve her bdlime bir numara verilir. Bélimlerin olusturulmasinda
akisin, boyutun ve seklin degistigi noktalar esas alinir. Her bdlimdeki baglanti elemanlari
belirlenir.

e Secilen hesap ydntemine gére kanal boyutlandirilir. Toplam basing kaybi hesaplanir ve buna
gore fan segilir.

e Sistemin detayli kanal gizimi yapilir. Degisiklik gerekiyorsa, buna gore hesaplarda bu degisiklik
dikkate alinir.

e Ayrim ve birlesme noktalarinda basing dengelemesinin gergeklesmesi igin, kollar ve kanal
bélimleri gerekiyorsa tekrar boyutlandirilir.

e Yapillan tasarim, hedeflenen guriltd dizeyi dogrultusunda analiz edilerek, gerekiyorsa
susturucular segilir.
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Kanal boyutlandiriimasinda kullanilan yéntemler sunlardir;

e Statik basing geri kazanim yéntemi
e Esdeger surtinme kaybi yontemi

e Sabit hiz yontemi

e Hiz disimu yontemi

e Uzatimis plenumlar

e T-ybntemi

e Toplam basing yontemi

2.1.1. Statik Basing Geri Kazanim Yontemi

Bu yontem her basing ve hizdaki besleme kanallari i¢in uygulanabilir. Ancak normal olarak donus ve
egzoz kanallari i¢in kullanilmaz. Hesap olarak es surtinme ydntemine gore daha karmasik olmasina
karsin, teorik olarak bitin kollarda ve ¢ikislarda uniform basing disimi yaratmasi agisindan daha
glvenilir bir yontemdir. Kanaldaki hizlar sistematik olarak azaltilir. Her bir kanal pargasinin éniinde hiz
disurilerek, dinamik basing (hiz basing) statik basinca dénistirilir ve bu pargadaki basing kaybinin
karsilanmasinda kullanilir. Ortalama kanal sistemlerinde bu statik geri kazanma %75 oranindadir.
ideal sartlarda bu oran %90’a kadar yiikselebilir.

Bu sistemin avantaji kanal sisteminin dengede (ayarlanan sekilde) kalmasidir. Clnkid kayip ve
kazanglar hizla orantilidir. YUke bagli olarak debilerin azalmasi sistemdeki balansi bozmaz. Bu
nedenle V.A.V. sistemleri icin ideal bir yontemdir. Statik geri kazanma yénteminin dezavantaji uzun
kollarin sonlarinda, 6zellikle bu kanal kolu digerlerine gére ¢ok uzunsa, asiri buylk kanal boyutlari
vermesidir. Ayrica bu bdlgelerde hizlar da ¢ok dustigunden kanalin 1si kayip ve kazanglarina karsi
izolesi gerekir.

2.1.2. Es Surtiinme Yéntemi

Kanal dizaynin da belki de en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu sistemde butiin kanal boyunca birim
uzunluktaki strtinme kaybi ayni tutulur. Besleme, egzoz ve doénls kanallarinin boyutlandiriimasinda
kullanilabilir. Normal olarak yiksek basingli sistemlerin boyutlandiriimasinda (750 Pa Uzerinde)
kullanilamaz. Bu ydntemde besleme kanallarinda akis yéninde hiz otomatik olarak giderek azalir.
Boylece ses uretimi ihtimali de giderek azalir. Bu yontemin ana dezavantaji ¢esitli kanal kollarindaki
basin¢ distumlerinin esitlenmesi ydninde higcbir 6nlem getirmemesidir. Bu nedenle simetrik sistemler
veya dallanmayan tek kanallar icin uygundur.

2.1.3. Sabit Hiz Yontemi

Yine tecribe ile optimum bir hiz secerek, bitin kanal sistemi boyunca bu hizi koruyacak sekilde
boyutlandirma yapilabilir. Bu yontem en ¢ok yiksek basingli kanal sistemlerinde kullanilir. Bu kanal
sistemlerinde havay! kullanim alanlarina dagitmadan 6nce hizi ve sesi duslirmek Uzere genigletiimis
terminal kutulari kullanilir. Sabit hiz yonteminin kullanildidi ikinci ana uygulama alani ise endstriyel
toz toplama kanal boyutlandirmasidir. Tozlarin ve tekstil endistrisinde oldugu gibi elyafin
taslanabilmesi icin belirli bir minimum hiz degeri bulunmaktadir. Dolayisi ile bu tir endustriyel egzoz
kanallarinda hiz degeri s6z konusu sinir degerin altina dismeyecek sekilde boyutlandirma yapilir.

3. KANAL SiSTEMINDE EKONOMi

Bir kanal sisteminde maliyetleri, diger sistemlerde oldugu gibi ilk yatirrm maliyeti ve isletme maliyeti
olarak ikiye ayirmak mimkindir. Calismamizda farkli hesap yéntemleri ile kanal boyutlandirmasi
yapilan sistemin ilk yatirrm maliyeti teorik olarak yalitimsiz ve elastomerik kauguk kdpugu ile yalitilarak
incelenmisgtir.
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4, HAVA KANALLARINDA YALITIM

Yahtim; i1s1 yalitimi genel olarak enerji kazanimi amaciyla sicaklik farkindan dolayi olugabilecek 1si
kayip ve kazanglarini 6nlemek icin alinmasi gereken bir énlemdir. Isi yalitimi; yapilarda, tesisatta ve
endustriyel uygulamalarda yapilmaktadir.

Bir binanin isitilmasi veya sogutulmasi igin harcanan enerjinin azaltiimasinda, mekanik tesisat
yalitiminin énemi, gdz ardi edilemeyecek kadar biyiiktir. Ozellikle binalarin isitma ve sogutma
tesisatlarinin, isitilmasina ve sogutulmasina gerek olmayan mahallerden gegen bdlimleri ve bu
bélimlerdeki vana ve armatirler, yahtildiklari takdirde saglanacak enerji tasarrufu ¢ok énemlidir. Bu
yuzden mekanik tesisati olusturan borularin, tanklarin, depolarin, klima kanallarinin, vanalarin ve
armaturlerin, icinden gegcen akiskanin sicak veya soguk olusuna gére uygun o6zelliklere sahip ve
uygun kalinliktaki yalitim malzemeleri ile kaplanmalarina tesisat yalitimi denir.

4.1. Yalitim Malzemelerinde Aranmasi Gereken Temel Ozellikler

Isi iletim kat sayisi (W/mK)

Yogunluk (kg/m3)

Yangin sinifi (DIN 4102, BS476)
Sicakhk dayanimi (°C)

Mekanik dayanim (kPa)

Buhar difiizyon direnci

Su emme

Boyutsal kararlilik (%)

Yandigi zaman ¢ikardigi duman ve gaz
Cevre dostu olmasi

Hijyenik olmasi, bakteri olusumuna izin vermemesi
Ekonomik olmasi

AV AN N N N N N N N NN

Yalitim malzemeleri, tesisatlarda ve endustriyel uygulamalarda kullanilan yalitim malzemeleri
birbirlerinden ¢ok farkli 6zellik géstermektedir. Tesisatta ve endustriyel uygulamalarda kullanilan 1si
yalitim malzemelerini ¢ ana baslik altinda toplamak mimkuinddr:

v" Yumusak kopukler (esnek malzemeler): elastomerik kauguk kopig, polietilen kopik
v" Mineral lifli malzemeler (cam yin(, tas yin()
v Sert plastik koplikler [genlestiriimis (expanded )polistiren (EPS), ¢ekilmis (extruded) polistiren
(XPS)]
4.2. Elastomerik Kauguk Képugi

Kauguk képugu esash elastomerik yalitim Urlnleri Glkemize 10-15 yil dnce gelmis ve kullanimi gitgide
yayginlagsmistir. Tamamen esnek, kapali hiicreli, genlestiriimis siyah esnek sentetik kauguk boru ve

levhalardir.

Sekil — 1. Levha Halinde Uretilmis Elastomerik Kauguk Kopugii

Blnyesindeki ylksek orandaki kaugugun sayesinde farkli uygulama alanlarinda kullanilacak esnekligi
saglar. Sicak borularda isi kaybini, soguk borularda ise isi kazancini 6nemli miktarda azaltir®.
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> Elastomerik kauguk kopUgu icin, kullanildidi sicakliga bagh olarak, i1si iletim katsayisi degeri
asagidaki gibi verilmektedir;
-20°C igin A = 0,034 W/mK
0°C icin A = 0,036 W/mK
+20°C igin A = 0,038 W/mK

> Elastomerik kauguk kopigu mekanik bakimdan 60-90 kg/m® arasindaki yogunluklarda
mukemmel bir esneklige sahiptir.

» Basma mukavemeti 14-35 kN/m2 ( %25 deformasyon)’dir.

> Kapal gézenekli oldugu igin bunyesine pratik olarak su almaz. Elastomerik kauguk kopugu
genel olarak, kimyasallara ( yag, madeni yag vb.) kargi dayaniklidir.

» Bir yalitim malzemesinde yangin aninda aranmasi gereken temel 6zellikler olan tutusabilirlik,
yuzeyde alev yayllma hizi ve yangin sinifi igcin BS’lara uygun sertifikasyonlar alinabilmektedir.

> Elastomerik kauguk kdépugu yalitim malzemeleri arasinda; buhar gegirimsizligi en yuksek
malzemelerdendir. Su buhari gecirgenligi 0,21-0,07 ugm/Nh olup, su buhari direng katsayisi
p’'ntin degeri 3.000-10.000 arasindadir.

Bu degerler, kullanilan kauguk koépugunin cinsine goére degismektedir. Isi yalitim malzemeleri
arasinda su buhari gecirimsizligi bakimindan nitelikli bir malzeme olup, yogusma problemi olan
yerlerde 6zellikle 6nerilmektedir

5. PAKET PROGRAM ( FINE HVAC ) iLE HAVA KANALI TASARIMI

Fine HVAC paket programi ile bir konferans salonunun isi1 kaybi, 1sI kazanci ve psikometrik hesaplari
yapilarak 1sitma ve sogutma icin klima santrali kapasitesi belirlenmigtir. Esit basing kaybi, esit hiz ve
statik geri kazanim ydéntemleri ile boyutlari belirlenen kanallar elastomerik kauguk képugu ile yalitimh
hali ve yalitimsiz durumu g6z o6ninde bulundurularak hava kanali maliyetleri hesaplanarak
karsilastiriimistir.

*Bu ¢alisma ASHRAE metodolojisini baz almaktadir. Bu ¢alismada;

e Konferans salonu mimari konstriksiyonu geregi hava kanallari dikdértgen olarak
tasarlanmistir.

e Hava kanallari ile menfezlerin baglantisi kauguk izolasyonlu flexible yapiimistir.

e Hesaplanan klima santral debisine uygun olarak U¢ ydntem iginde kanal uzunluklari ve
kanallardaki hava debilerinin sabit kaldig1 kabul edilmistir.

e Mimari yap! geregi ana kanallarin gectigi alanin genisligi 1,5 m oldugundan kanal genislikleri 1
m olarak kabul edilmistir; kanal yuksekligi programin hesapladigi deger olarak kabul edilmigtir.

e Ylkseklige bagh olarak hava hizlarinin ¢ok yiksek veya ¢ok dusilk ¢iktigr durumlarda kanal
boyutlari degistirilerek hesap yaptiriip hava hizi ve kanal boyutlari standartlarda belirlenen
degere getirilmistir.

e Taze hava igin swirl difzoérler kullanilirken, egzoz iginse kare anemostatlar kullaniimistir.

e Kanallar ile difizér ve anemostat baglantilari flexible hava kanali ile yapiimistir. Flexible hava
kanali ¢gapi ve buna bagl olarak hava hizi konferans salonu yuksekligi géz éniinde
bulundurularak hesaplanmistir.

TABLO 4. Bina ve Mahal Sartlari

iL istanbul

BINA Konferans Salonu

KAPASITE 650 kisi

KONFOR Sogutma i¢in 26°C, %55 Bagil Nem
SARTLARI Isitma i¢in 22° C, %50 Bagil Nem
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SEKIL 2. Konferans Salonu Kanal Tasarimi
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5.1. ISI KAYBI HESABI

Bu c¢alisma ASHRAE metodolojisini baz almaktadir. Bunun yani sira asagidaki kaynaklar da
kullaniimaktadir:

v" ASHRAE Handbook of Fundamentals 2013

v ASHRAE Sogutma ve Isitma yiikleri hesaplama prensipleri
Yapilarin 1si kaybi dizayni igin gerekli olan hesaplamalarda uygulanan genel prosedurler :

1. Yapi digi tasarim kosullari segimi.

2. Korunmus olan yapi i¢i tasarim kosullari segimi.

3. Isitiimayan komsu mahaller icin sicaklik tahmini.

4. Duvar, déseme, tavan, pencere ve kaplilar igin iletim katsayisi segimi ve is1 kaybi hesabi

5. Enfiltrasyona bagh olarak 1s1 yuki ve mahallere direkt etki eden diger tim dis hava
kosullarini igeren hesaplar

6. lletim ve enfiltrasyon kaynakli kayiplarin miktari

TABLO 5. ISI KAYBI HESABI CIZELGESI

IS| KAYBI HESABI CIZELGESI ig{fa 1
Tesisin Adi: KONFERANS SALONU Tarih
Yapi Bileseni | Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artirimlar
1 2 3 |4 5 6 7 |8 9 10 11 12 13 |14 |15 |16 17
[ [= = 5 —
% g = s, S
> < () @© g
c c 2 = X S =
c < o O =< @ = =
8 < = @ S 2 X —
X < c o Oz L N 3 2
x = ~ =< c ®© © <, x ) x| X c =
I3 | € |82 8 |5| 5| ® © = E |»|¥8 3 5
s|Ss|s| = |38 &8 |2 2| 8 ;8 | S| £ |Z|s|8| 8| 8
RO I 4 O |>0| F |Z| O T Kz ] < miX|>| F =
Ao A A U Qo Zp |Zw |Zn |Z QL=Qo
+Qt
cm | M M m?2 Ad Im2 |m?2 Kcal/hm?K | K W % % [% [1+% |Kcallh
(1.1 - KONFERANS SALONU °C)
DK1 |KB 185 [2.50 (463 |1 463 |45 25.0 {520.9 1
DD6 |GB 11.20 {8.00 {89.60 |1 |[9.60 |[80.00 |0.53 25.0 (1060 1
DD6 |GB 1.20 |8.00 [9.60 |1 9.60 |0.53 25.0 |127.2 1
DK5 |GD 3.85 |2.20 1847 |1 8.47 |26 25.0 [550.5 1
DK5 |GD 3.85 |2.20 {847 |1 847 |26 25.0 |550.5 1
DK5 |KD 3.00 |2.20 |6.60 |1 6.60 |2.6 25.0 {429.0 1
DK5 |KB 3.00 |2.20 |6.60 |1 6.60 |2.6 25.0 |429.0 1
DP1 |KB 490 (1.00|4.90 |1 490 (45 25.0 |551.3 1
DK5 |KB 3.00 |2.20 |6.60 |1 6.60 |2.6 25.0 {429.0 1
DK5 |GB 3.00 |2.20 |6.60 |1 6.60 |2.6 25.0 |429.0 1
D62 49.9 |20 999.0 |1 999.0 |1.96 13.0 | 25455 1
Ta2 |P 499 |20 (999.0 |1 999.0 |2.8 25.0 | 69930 1
100461 |0 |0 |5 |1,10 |110508
Enfiltrasyon Isi Kaybi QA maxZIXRxHXxAtxZr= 0
Havalandirma Is1 Kaybi QL=Vxpxc(ti—tqg)= 58697
Toplam 175074
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5.2. Is1 Kazanci Hesabi

Bu calisma Ashrae RTS metodolojisini baz almaktadir. Bunun yani sira asagidaki literatir de
kullaniimaktadir:

v" ASHRAE Esaslari El Kitab1 2013

v ASHRAE Uygulamalar El Kitabi1 2011

v ASHRAE Sistemler ve Ekipmanlar El Kitabi 2012

v ASHRAE Dogal ve Mekanik Havalandirma Standartlari

v" ASHRAE Sogutma ve Isitma Yiku Hesaplama Manueli ASHRAE GRP 158
ASHRAE yontemine gore, RTS ile sodutma yuklerinin (Aydinlatma, insan, duvar, cati, pencere,
cihaz, vb.) hesaplanmasi igin genel prosedir asagidaki gibidir:

1. Tasarima gore bilesenlerin 24 saatlik 1sI kazanimlari hesaplanir.

2. Isinim ve tasinim ile olan ayrilmis i1s1 kazanimlari hesaplanir.

3. Sogutma yiiklerinde zaman gecikmesi ile isi kazanim bolimlerinin 1sinim siresi uygunluguna
bakilir.

4. Tasinim ile 1sI kazaniminin toplami ve gecikmeli isinimin tanimlanmasi her saat araligina gore

yapllir.

5.3. Sistem Grafikleri

23 TEM
SISTEM Enflitrasyon
1 Havalandirma
IR r R :___'_'__-__i__._'-____:____ ] _Cihﬁzlﬂr—G.izI.i
180 4 : i : i =" ol s I in=sanlar-Gizli
qapdt-- LR e i - | - - | - - - I Cihazlar-Duyulur
o L Lo N | | _l | N | H inzanlar-Duyulur
120 : i . I ~ydinlatma
c 100 "':""'*: """ - - -1 [ - - - - - I “vapi Elemanlan
& 20 _": Tt ] [~ N B ) - - - 1
E _ ~ ~ B ~ | ~ ~ _ ]
50 4
40 - - - - - a - - - 1
20 1 ° ° ° i ° b ° ° i T
D_ ) [ [ ) [ ) [ ] [ ) [ ) [ ) [ ) [ ] [ B
o L T T T T T T T T T T
2 9 10 11 12 13 14 15 16 17 12

SAATLER

Sekil 3. Temmuz ayI havalandirma dahil bina toplam ytkler grafigi

Enflitrasyon
Havalandirma

180 Hl Cihazlar-Gizli
160 B insanlar-Gizli
I Ccihazlar-Duyulur
140 I insanlar-Duyulur
1204 " 'E' I Aydinlatma
: I “api Elemanlan
£ 100
a
< a0
80|
40 4|
204

oLt

T
5 10 11 12 13 14 15 16 17 18
SAATLER

Sekil 4. Ajustos ayi havalandirma dahil bina toplam yukler grafigi
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5.4. PSIKROMETRI HESAPLARI
Bu calisma Ashrae’yi baz almaktadir. Bunun yani sira, asagidaki literatur de kullaniimaktadir:

i) ASHRAE Esaslari El Kitabi

i) ASHRAE Uygulamalar El Kitabi

iii) ASHRAE Sistemler El Kitabi

iv) ASHRAE Ekipman El Kitabi

TABLO 6. Sogutma Sistemi Mahal Sartlari

Mahal Sartlan

Secilen Sicakhk Trdb — Trwb 26.00°C - 19.49°C
Secilen Nem Degeri Fr—Wr %55.00 - 11.75 gr/kg
Cevre Sartlari

Dig Hava Sicakhgi Tadb — Tawb 32.00°C - 22.80°C
Dis Hava Nemi Fa—Wa %45.98 - 13.95 gr/kg
Karigim Havasi Sartlan

Karisim Havasi Sicakligi Tmdb — Tmwb 30.20°C - 21.85°C
Karisim Noktasi Nemi Fm —Wm %48.59 - 13.29 gr/kg
Cihaz Isitma Serpantini Cikis Sartlari

Giris Sicakhgi Tedb — Tewb 30.20°C - 21.85°C
Girig Havasi Nemi Fe —We %48.59 - 13.29 gr/kg
Cihaz Sogutma Serpantini Cikis Sartlan

Cikis Sicakhgi Tldb — Tlwb 16.67 °C - 15.56 °C
Cikis Havasi Nemi Fl—wiI %89.44 - 10.76 gr/kg
Mahal Girig Sartlan

Ufleme Havasi Sicaklig Tsadb — Tsawb 16.67 °C - 15.56 °C
Ufleme Havasi Nemi Fsa —Wsa %389.44 - 10.76 gr/kg

v) ASHRAE Dogal ve Mekanik Havalandirma Standartlari

vi) Carrier Klima Sistem Tasarimi El Kitabi

5.4.1. Sogutma Sistemi

Similasyon Metodu: Nem almali sogutma, reheatsiz
Nem almali sogutma simulasyonu icin belirlenen standart degerler ve buna bagl olarak programin
hesapladidi1 degerler asagdidaki tablodaki gibidir.
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TABLO 7. Sogutma igin Klima Santral Hesaplari

Sogutma Sistemi

Cihaz Hava Debisi Vsa 28337.87(m3/h)
Serpantin Duyulur Isi Faktori GSHF 0.6862

Taze Hava ile Gelen Isi Kazanci OALH 30.827 (Mcal/h)
Dig Hava Duyulur Isisi OASH 34.332 (Mcal/h)
Taze Hava ile Gelen Toplam Isi Kazanci | OATH 65.160 ( Mcal/h)
Toplam Gizli Isi TLH 50.620 (Mcal/h)
Toplam Duyulur Isi TSH 110.699 (Mcal/h)
Serpantin Toplam Isisi GTH 161.319 (Mcal/h)
Sogutucu Akigkan Debisi P 16.13(m3/h)

5.4.1.1. Sogutma Sistemi Simiilasyonunun Psikrometrik Diyagramda Gosterilmesi
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KURU TERMOMETRE SICAKLIGI t ( C }
5.4.2. Isitma Sistemi
Simulasyon Metodu: Buharli Nemlendirmeli Isitma (sogutma oncelikli )

Buharli nemlendirmeli 1sitma (sogutma 6ncelikli) similasyonu igin belirlenen standart degerler ve buna
bagli olarak programin hesapladigi degerler asagidaki tablodaki gibidir.
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TABLO 8. Isitma Sistemi Mahal Sartlari

—19-22 NISAN 2017/izZMIR

207

Mahal Sartlan

Secilen Sicakhk Trdb — Trwb 22.00°C- 13.73°C
Secilen Nem Degeri Fr—Wr %50.00 - 7.38 gr/kg
On Isitici Gikis Sartlari

Egzoz Hava Akiminin Cikis Sicakhgi Trvdb — Trvwb 15.00 °C - 6.06 °C
Egzoz Hava Akiminin Cikis Nemi Frv —Wrv %21.54 -2.30 gr/kg
Karigim Havasi Sartlan

Karisim Havasi Sicakligi Tmdb — Tmwb 16.50°C - 8.59 °C
Karigim Noktasi Nemi Fm —Wm %32.48 - 3.83 gr/kg
Cihaz Sogutma Serpantini Cikis Sartlan

Giris Sicakhgi Tedb — Tewb 16.50 °C - 8.59 °C
Giris Havasi Nemi Fe —We %32.48 - 3.83 gr/kg
Cihaz Isitma Serpantini Cikis Sartlan

Cikis Sicakhgi Tldb - Tlwb 34.97 °C - 18.97 °C
Cikis Havasi Nemi Fl—wI %20.80 - 7.38 gr/kg
Mahal Girig Sartlan

Ufleme Havasi Sicaklig Tsadb — Tsawb 34.97 °C - 18.97 °C
Ufleme Havasi Nemi Fsa —Wsa %20.80 - 7.38 gr/kg

TABLO — 9: Isitma igin Klima Santral Hesaplari

Isitma Sistemi

Cihaz Hava Debisi Vsa 28337.87 ( m3/h)
Serpantin Duyulur Isi Faktori GSHF 1.00

Taze Hava ile Gelen Isi Kazanci OALH 71.144 (Mcal/h)
Dis Hava Duyulur Isisi OASH 28.610 (Mcal/h)
Taze Hava ile Gelen Toplam Isi Kazanci OATH 28.610(Mcal/h)
Toplam Gizli Isi TLH 71.144(Mcal/h)
Toplam Duyulur Isi TSH 151.12 (Mcal/h)
Serpantin Toplam Isisi GTH 151.12 (Mcal/h)
Sogutucu Akiskan Debisi P 7.56
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5.4.2.1.Isitma Sistemi Simiilasyonunun Psikrometrik Diyagramda Gosterilmesi
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5.5.

KURU TERMOMETRE SICAKLIGI t ( C )

Kanal Boyutlandirma ve Metraj Hesabi

TABLO 10. Dikdértgen Hava Kanali Boyutlari

Kanal Boyutlari Kanal Metrajlari (m?)
Devre Kanal (GenislikxYiikseklik) (mm) Sac¢ Kalinhigi (mm)
N Uzunlugu
umarasi

(m) E.H. E.B.K. S.G.K. E.H. EB.K. S.GK.
Taze Hava Kanallari
1.2 19,6 1000x1400 | 1000x1400 | 1000x1400 | 94,08 (1) 94,08 (1) 94,08 (1)
2.3 5,8 1000x850 |1000x850 |1000x1450 (21,46 (0,8) |21,46(0,8) |28,42 (1)
3.4 19,85 1000x350 |1000x350 |1000x1100 |53,595 (0,8) |53,595 (0,8) |83,37 (0,8)
45 15,21 1000x200 |1000x200 |1000x850 |36,504 (0,8) |36,504 (0,8) |56,277 (0,8)
5.6 4,59 650x150 650x200 650x800 7,344 (0,6) |7,344(0,6) |13,311(0,6)
411 1,61 1000x200 |1000x200 |1000x750 |3,864 (0,8) 3,864 (0,8) 5,635 (0,8)
11.12 4,59 650x150 650x200 650x800 7,344 (0,6) |7,344(0,6) |13,311(0,8)
3.17 6,8 1000x550 |1000x550 |1000x1450 | 21,08 (0,8) 21,08 (0,8) 33,32 (1)
17.18 12,66 1000x300 |1000x300 |1000x1100 |32,916 (0,8) |32,916 (0,8) |53,172 (0,8)
18.19 3,09 1000x200 |1000x200 |1000x1050 | 7,416 (0,8) 7,416 (0,8) 12,669 (0,8)
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19.20 2,95 650x150 |650x200 |650x800 4,72 (0,6) 5,015 (0,6) |8,555(0,6)
17.27 2,11 1000x300 |1000x300 |1000x950 |5,486 (0,8) |5,486(0,8) |8,229(0,8)
27.28 3,09 1000x200 |1000x200 |1000x950 |7,416 (0,8) |7,416(0,8) |12,051(0,8)
28.29 2,95 650x150 |650x200 |650x800 4,72 (0,6) 5,015 (0,6) |8,555(0,6)
2.36 6,8 1000x550 |1000x550 |1000x850 |21,08 (0,8) |21,08(0,8) |25,16 (0,8)
36.37 12,89 1000x300 |1000x300 |1000x650 |33,514 (0,8) |33,514(0,8) |42,537 (0,8)
37.38 2,95 1000x200 |1000x200 |1000x550 |7,08(0,8) 7,08 (0,8) 9,145 (0,8)
38.39 3,09 650x150 |650x200 |650x550 4,944 (0,6) |5,253(0,6) |8,034(0,6)
36.46 2,34 1000x300 |1000x300 |1000x550 |6,084 (0,8) |6,084(0,8) |7,254(0,8)
46.47 2,95 1000x200 |1000x200 |1000x450 |7,08(0,8) 7,08 (0,8) 8,555 (0,8)
47.48 3,09 650x150 | 650x200 1000x550 |4,944 (0,6) |5,253(0,6) |7,416(0,6)
Egzoz Kanallan
1-55 22,65 1000x1400 | 1000x1400 | 1000x1400 | 108,72 (1) 108,72 (1) 108,72 (1)
55-56 14,1 1000x900 |1000x900 |1000x900 |53,58(0,8) |53,58(0,8) |53,58(0,8)
56-57 13,93 1000x400 |1000x400 |1000x400 |39,004 (0,8) |39,004 (0,8) |39,004 (0,8)
57-58 3,25 1000x350 |1000x350 |1000x350 |8,775(0,8) |8,775(0,8) |8,775(0,8)
58-59 3,86 1000x300 |1000x300 |1000x300 |10,036 (0,8) |10,036 (0,8) |10,036 (0,8)
59-60 4,76 1000x200 |1000x200 |1000x200 |11,424(0,8) |11,424 (0,8) |11,424 (0,8)
60-61 3,79 700x200 | 700x200 | 700x200 6,822 (0,8) |6,822(0,8) |6,822(0,8)
56-68 4,58 1000x500 |1000x500 |1000x500 |13,74(0,8) |13,74(0,8) |13,74(0,8)
68-69 3,97 1000x400 |1000x400 |1000x400 |11,116(0,8) |11,116(0,8) |11,116 (0,8)
69-70 5,8 1000x300 |1000x300 |1000x300 |15,08(0,8) |15,08(0,8) |15,08(0,8)
70-71 4,7 650x200 |650x200 |650x200 7,99 (0,6) 7,99 (0,6) 7,99 (0,6)
55-80 4,53 1000x500 |1000x500 |1000x500 |13,59(0,8) |13,59(0,8) |13,59(0,8)
80-81 4,11 1000x400 |1000x400 |1000x400 |11,508 (0,8) |11,508 (0,8) |11,508 (0,8)
81-82 5,7 1000x300 |1000x300 |1000x300 |14,82(0,8) |14,82(0,8) |14,82(0,8)
82-83 4,75 650x200 |650x200 |650x200 8,075 (0,6) |8,075(0,6) |8,075(0,6)
Dirsek ve Reduksiyon
Rediiksiyon Metrajlari
Devre E.H. E.B.K. S.G.K.
Numarasi | g ‘b ‘c ‘d m?2 |a ‘b |c |d m?2 |a |b |c |d m2
(mm) (mm) (mm)
Taze Hava
23 1000 | 1400 | 1000 | 850 | 4,25 [ 1000 | 1400 | 1000 | 850 | 4,25 | 1000 | 1400 | 1000 | 1450 | 4,85
34 1000|850 |1000|350|3,2 [1000|850 |1000|350 3,2 |1000 |1450|1000 |1100|4,55
45 1000|350 |1000|200|2,55(1000|350 |1000 200 |2,55|1000 |1100|1000 850 |3,95
56 1000|200 |650 |150|2 1000|200 |[650 |150]2 1000|850 |650 |800 |3,3
1112 1000|200 |650 |150|2 1000|200 |[650 |150]2 1000|750 |650 |800 |3,2
18 19 1000|300 |1000|200|2,5 [1000|300 |1000|200(2,5 |1000 |1100|1000 |1050|4,15
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19 20 1000|200 [650 (1502 1000|200 [650 (1502 1000 | 1050|650 {800 |3,5
27 28 1000|300 [1000|200(2,5 |1000|300 |1000|200(2,5 [1000|1100|1000|950 |4,05
37 38 1000|300 {1000 (200(2,5 |1000|300 |1000|200(2,5 [1000|650 |1000|550 |3,2
38 39 1000|200 [650 (1502 1000|200 |650 |150(2 1000|550 |[650 [650 |2,85
46 47 1000|300 {1000 (200(2,5 |1000|300 |1000|200(2,5 [1000|550 |1000|450 |3
47 48 1000|200 [650 (1502 1000|200 [650 |150(2 1000|450 |650 [550 |2,65
Egzoz
55 56 1000 | 1400 | 1000 [ 900 [ 4,3 |1000 | 1400|1000 |900 (4,3 |1000|1400|1000|900 |4,3
56 57 1000|900 (1000 400 (3,3 |1000|900 |1000|400 3,3 (1000|900 |1000|400 |3,3
57 58 1000 | 400 |1000 |350(2,75|1000 400 |1000|350 |2,75(1000|400 |1000|350 |2,75
58 59 1000|350 |1000 | 300 |2,65|1000 350 |1000|300 |2,65|1000|350 |1000|300 |2,65
59 60 1000|300 [1000(200(2,5 |[1000|300 |1000|200(2,5 [1000|300 |1000|200 |2,5
60 61 1000|200 [700 (200(2,1 |1000(200 |700 |200(2,1 [1000|200 |700 |200 |2,1
68 69 1000 | 400 {1000 |300(2,7 |1000 400 |1000|300|2,7 [1000|500 |1000|400 |2,9
69 70 1000|300 [650 |[200(2,15|1000 300 |650 |200|2,15|1000|400 |1000|300 |2,7
80 81 1000 | 400 (1000 |300(2,7 |1000 400 |1000|300|2,7 [1000|500 |1000|400 |2,9
82 83 1000|300 [650 |200(2,15|1000|300 |650 |200|2,15(1000|300 |650 |200 |2,15
Toplam = 57,3 Toplam = 57,3 Toplam= 71,5
Dirsekler
Devre E.H. E.B.K. S.G.K.
Numarasi | 5 ‘b ‘rl ‘r2 m?2 |a ‘b |r1 |r2 m?2 |a |b |r1 |r2 m2
(mm) (mm) (mm)
Taze Hava
34 1000|350 |1200 |200 (2,96 | 1000|350 |1200|200 (2,96 |1000|1100|1200|200 |4,61
45 1000|200 |1200 (200 (2,63 |1000 (200 |1200|200 |2,63|1000|850 |1200|200 |4,06
17 18 1000|300 |1200 |2002,85|1000|300 |1200|200 |2,85(1000|1100|1200|200 |4,61
36 37 1000 | 300 |1200 |200|2,85|1000 300 |1200|200 |2,85|1000|650 |1200|200 |3,62
Egzoz
5657 |1000]400 |1200]200]5,27 1000|400 |1200|200|5,27 1000400 |1200]200 |3,07
Toplam = 16,6 Toplam = 16,6 Toplam= 20
TABLO 11. Menfezler ve Kauguk Yalitimli Flexible
Menfezler
Boyut (mm) | Adet Birim Fiyat Montaj Bedeli (TL)* Toplam (TL)
(Adet/TL)*
600x600 54 150 12 8748
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Kauguk Yalitimli Flexible

?n?f%) (Br:}flq_)f lyat Montaj Fiyati (TL)* | Gereken Miktar (m) Toplam (TL)

@300 35,4 8,35 80 3500

@350 35,4 8,35 55 2406,25
5906,25

TABLO 12. Elastomerik Kauguk Képuigii ile Yalitim

25 mm Kauguk Kopugu Yalitim

Esit Hiz
Toplam Alan (m?) Birim Fiyat (m#/TL)* Montaj Fiyati (TL)* Toplam Maliyet (TL)
800,901 42,1 7,95 40085

Esit Basing Kaybi

Toplam Alan (m?2)

Birim Fiyat (m2/TL)*

Montaj Fiyati (TL)*

Toplam Fiyat (TL)

820,42

42,1

7,95

40290

Statik Geri Kazanim

Toplam Alan (mz?)

Birim Fiyat (m2/TL)*

Montaj Fiyati (TL)*

Toplam Maliyet (TL)

964,806

42,1

7,95

48288,54

5.6. Birim Fiyatlar ve Kanal Yatirnm Maliyetleri

TABLO 13. Birim Fiyatlar

Malzeme Birim Fiyat (m2/TL)* | Montaj Bedeli (TL)*
600 mm' ye kadar galvanizli sacgtan dikdortgen
havalandirma kanali (0,60 mm) 76,5 26,9
1250 mm' ye kadar galvanizli sactan dikdértgen
havalandirma kanali (0,80 mm) 85,5 29,7
2500 mm' ye kadar galvanizli sactan dikdoértgen hava
kanali (1,00 mm) 96,5 32,4

Bu fiyatlar Cevre ve Sehircilik Bakanlhgi insaat Birim Fiyatlari listesinden (2015) alinmistir.

TABLO 14. Kanal Yatinm Maliyetleri

. Esit Basing Statik Geri
Esit Hiz Kaybi Kazanim
Yalitimsiz 103.188,80
(Kanal + Rediksiyon + Dirsek + Menfez + Flexible) TL 104.395,70 TL 128.693,24 TL
Yalitimli 143'.?{3'80 144.480,70 TL 177.781,24 TL
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6. SONUC

Bu calismadaki asil ama¢ hava kanallarinin boyutlandiriimasinda kullanilan yéntemlerin yatirim
maliyetleri acisindan farkhliklarinin  kargilastirmaktadir. Ayrica segilen yontemlerin  saha
uygulamalarinda diger mekanik tesisatlar, elektrik tesisatt ve mimari acgidan uygunlugu
degerlendirilmigtir. Bu degerlendirme sonucunda asagidaki sonuglara ulasiimistir.

e Esit hiz ve esit basing kaybi hesaplarinda kanal boyutlari birbirine yakinken statik geri
kazanimda ise kanal boyutlari yaklasik 1.2 kat daha fazla hesaplanmistir. Bu durumda statik
geri kazanim yénteminde daha fazla galvaniz sac, yalitim malzemesi ve isgilik gerekecektir.

e Esit hiz ve esit basing kaybi hesabina gore kanal boyutlari yaklasik olarak ayni ¢iktigindan
maliyetleri de aynidir. Statik geri kazanim yoénteminde ise kanal boyutlarinin fazla olmasi
sebebiyle maliyeti 1.3 kat daha fazladir. Kanal boyutlarinin fazla olmasi ayrica daha fazla
iscilik gerektireceginden iscilik maliyetini de arttirmistir.

e Statik geri kazanim yénteminde kanal boyutlarinin diger iki yonteme gore fazla gikmasi, hem
diger mekanik tesisatlara hem de elektrik tesisatina ve mimari dekorasyon elemanlarina asma
tavan igerisinde daha az alan birakacaktir.

e Her U¢ yontemde de hava kanallarinin kiris altindan gittigi gdéz 6ntne alinirsa, asma tavan
derinligi 80 cm’nin Ustlne ¢iktigindan asma tavan igi yangin sprinkler ve yangin dedektorleri
konuldugundan ekstra maliyet yaratmistir.Esit basing kaybi ve esit hiz yontemleri ile
hesaplanan hava kanali devre elemanlarinin toplam statik basinglari kanal devre elemani
hava debisi ile orantili olarak azalirken statik geri kazanim yénteminde neredeyse sabit ve
diger iki yonteme gore oldukga kiiglk degerdir.

180000
160000
140000
120000
100000 ‘ O Esit Hiz
80000 ‘ M Esit Basing Kaybi
60000 | |Ostatik Geri Kazanim
40000 ‘
20000
0

Yalitimsiz Yalitimh

Sekil 5. Havalandirma kanali yalitimsiz ve yalitimli maliyet analizi
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