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ÖL:;ET 

Isı tına ve hnvalanrJ.ırınn. konusu, ,ya.,_.anan ınu.ha11crde ;)zel-­

likle büyük işletmelerde bir sorü.n olaNilc karı.;ıımıza çıkar. 

Havalandırma, mahallin pro.i elen d irmesi. s.ıro.sında düf~Hniilmeli­

dir. Aksi halde· işletme açıaından daha fazla emek ve ınaliye-­

te neden olur. 

Bu çalı~;ınanın birinci bölümünde havalandırma p;enel hat­

lariyle incelenmiş ve çeşitlerinden bahsedilrniçtir. Daha son­

ra ısıtma ve havalandırma santralinin kurulmasında gerekli e­
lemanlar, hava kanalları, kontrol cihazıarı verilmiştir. 

İkinci bölümde örnek bir mahallin, hava ile ısıtılması 

s·ırasındaki ısı kayiplari hE:sa.planmıştır. Isı kayıplarına bağ­

lı olarak, ısıtıcı seçilmiş ve hava santrali için uygun hava 

filtresi seçimi yapılmıştır. Bundan ba~ka, emme ve basma hfiva 

kanallarının boyutlandırılması ve emif$ menrezlerinin seçimi 

yapılmıştır. Son aşamada ise, alternatif yakıtlara göre eko..; 
nomik analiz yapılmıştır. Havalandırı::1a kanallarının izolelj 

ve izolesiz durumd.aki farklı.lıkları bulu:nmu~tur. 



SUMh'IARY 

The subject of heating and vantilating are generally 
eneountered in living places and at large factories. Ventila­
ting has to be considered during the procect design of the 
lpcation, other wise it may cost more money and labor from 
the wiev point of the factory administration. 

In t~e fir~t part of this thesis ,;·, ventilating has be en 
generally outlined, and various types of ventiletion processes 
have been investigated, after that the necessary equipments 

. to installed the heating and ventilating center with air duets 
controı·equipment have been introduced. 

In the secondpart, heat losses of a sample :factory 
has· been calculated, depending of these heat ·ıosse.s the choice 
of heating co il ~d ·-aıso the choic.e of app;opriat~ .. air tilter : :: .. 
for the ventiletion center have been made_Furthermore the 
sizing of blowing arid suction ducts, the choice of the suction 
passege s has be en made. At the last ste.ge economic analysis 
according to alternative fuels has been studied and the 
differences in calulating the heat loss be~ween insulated and 
Uninsulated cases of air ducts have been found. 
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GİRİŞ· 

İns.anların ihtiyaçlarını karşılamak amacı ile kurul­
muş mekanlarda gerekli konforun sağlanması havalandırma sis.:.. 

t.emle.ri y. ·aJd. J.mıyl .. a. gerçekle. şt.irilebilir. Yaşanıl:·;n me.kanl.ar;... 
d.a zamAnla. meydana gelen havanın kirliliği ortamın yaşı:~msal 
koşullarını olumsuz yönde etkiler. Bu etkininen aza indir­

r:enmesi, ortamda yaşayan kişilerin fiziksel ve ruhsal sağlık~ 
ları yönünden gereklidir. 

Bu çalışmada, önce.lilcle mekanlarda kurulacak havalan­
dırma sistemleri. teknik aç.ıdan incelertmiştir. Daha. sonra, 
yerleşilc bir mekanın havalandırma sisteminin nasıl olması 

. gerektiğ.i saptanmaya ç.alışılmıştır. 

Birinci bölümde, havalandırma leenusunda {!erekli temel 

kavramlar tanı tılarak• p:enel olarak bir havalandırma tesi,süı­

de olması gerekli teknik şartlar belirtilmi.ştir. Aynı bö.lü.m 

içinde, mekanların havalandı rı lması yanındı:t hava ile ısıtıl­
ması konusunda incelenmiştir. 

İkinci böliimde, gerçek bir mekanın belirli bir bölttmü.;. 

nün havalandırılınası ve hava ile ısıtılrnası lta.nus.unda yapıl­
ması ge.rekli olan çalışmalar, birinci bölürnde verilen teknik 

. r . . . . . . 

bilf'ilere dayanılarak irdelenmiştir. Ayrıc.a ikinci bölümde• 
havala:tı.dJ.rma tesisinde .. yapılacak ek düz•enlemelerin getirece ... 
ği. maliyetlere ilişkin alternatif seçenekler be.lirlenmiştir. 



BİRİNCt BÖLÜM 

HAVALANDIRMA VE. HA VA İLE ISITMA 

HAVA SANTRALLERİ 

I. HAYALANDIRMA HAKKINDA GF:NEL BİLGİLER 

2 

İster .oturulan, isterse .ç·alışılan bir mahald.e olsun, 
yaşam :l.çin gerekli konforun. sağlanması gerekmekte.dir. Bir· 

mahalin yaşe.nabilir olması için yalnızca ısıtl.lması yeter~. 
li değildir~c Çünkü ins.anların yaşadığı kapalı b.ir ortamd.a 

zamanla (sigara dUmanı ve kokusu, ter kokusu, insan nefesi, · 

egzos kokusu v. b., nedenlerle) hava kirlenir. Kirlenen hava 

nedeniyle o ınahalde ç.alı.şmak gUçleşir.· Çalışma ortamuıın · 
konforunun sağlanması için kirlenen havanın taze ve. temiz · 

hava ile yer değiştirmesi gerekir. Bir mahalin iyi b.ir 
şekilde havalandırılması ise ancak meka~ik bir havalandır- .· 

ma tesisatıyla mümkün olur• 

Havanın temizlenmesi, ısıtılmasıve harekete geçiril­

mesi birçok qıasraflara neden olur. Herhangi bir işletme­
nin kuruluşu sırasında bu giderl·erin belirlenmesi gerekir •. 

: . ·.· A . 

Eğer bü giderler, işletme için fazla bir yekun oluşturur.•. 
' ' 

sa, daha basit tipt.e ve daha ucuz yardımcı bir havalandır-

ma düze.ninin kurulması d.aha akilcı olmaktadır • 

. Bir havalandırma tes:~sinde, havan:ı.n temizlenmesi, 
ısıtılması ve harekete geÇ:Lrilmesini sağlayan. tiirtı ekipman;;. 

lar vardır. :su ekipmanlar ile iç~ri sokulan. havanın sıcak­
. lıginı elle veya otomatik olarak ayarla.na.bi.lir. · 

İy.i bir havalemdırma tesisinin görevlerini şu şekil;.;. 

de sıralayabiliriz; 
/.. 
ı .... Nefes alındığında yeterlimiktarda oksijen bulutı-

masJ., 
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2- Teneffüs nedeni ile havada meydana gelen co2 ' .in 

azaltılması, 

3- Havanın, hava filtreleri yardımıyla temizlenmesi, 

.4- Koku ve diğer zararlı maddelerin yok edilmesi, 

5- Fazla ısının yok ed.1.lıtıesi, 

6-" İstenilan ısıyl. temin etmek, 

7;;.. Çalışma kabiliyetinin yükseltilerek iş yerindeki 
verimi .arttırmak. 

·Ayrıca bir havalandırma tesisatında aranacak özellik­
lerde a.şağidaki şekilde belirlenebilir; L . . 

1- Yeterli hava miktarının bilinmesi, 

2- Mahalin her tarafının aynı şekilde havalandırıl­
ma.sı, 

3- Ortamda hava cereyanının olmaması, 

4- İktisadi bir işletme getirmesi, 

5- Havalandırma yanında ısıtmanın. da yapılabilmesi, 

I. ı. T.eaisin Sınıflandırılması 

I.l.l. Ba,sınçlıhava.landırme. 

Hava dışarıdan veya diğer hac.imler.den. emilerek ba• . 
sınç a.ı t.ında havalandırılacak ortama g5nderilir. Hac irn 
daima üst basınç altındadır. Kullanilan hava ise başluk­
lardan ve pencere aralıklarından dışarıya atılır. Bü 'tip· 
havalandırmada dikkat e.dile,~ek başlı~a. hususları; 

a) Kokulu ve pislenmiş hava emilmeınea:t, 

b) Hava akımı olma.mas.ı için kışın basılan havanın 
yeterince ısıtılma.sı:ı.nı sağlamak, 

c) Bir hava filtresi kullanılarak, havanın dJ.şarıd.an-



e.mildiğinde bir jaluzi ve kaf'es teli ile korun­

ması, şeklinde belirleyebiliriz. 
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Basınçlı havalandırma sistemi, genelde U.fak hacimie­
rin havala.ndırılması için kullanılır •. 

!.1.2. Emıneli havalandırma 

Emıneli ha'iTalandırma sistemi ile kirli hava emilir 
ve temiz hava işletmeye açık bölgelerden, pencere aralikla-. 
rından v.b. yerlel'den girer. Hacim,komşuhacirnlerden dü­
şük basınçtadır. Emıneli havalandırma sisteminde dikkat 
edilecek.hususlar ise; 

a) Pis hava hiçbir zaman komşu mahallere gideine.z, 

b) Ancak komşu mahallerde.ki koku, toz, v. s. 'nin emiı­

mesinden kaçınılamaz, 

c) Dışarıdan girecek havanın 
::n.r.'Jlc-mcıbi lir. 

. . 

ısı tılma.si gerekir, ;:ıeclin:lc 

Emınelihavalandırma tesisatında, montaj kolaylığı, 
az yer işgal etme, ucuz maliyet gibi faktc5rler büyük avan"­

taj sa~lar. 

I.l. 3 .• Kombine havalandırma 

Havalandırma te.sisle.ı:-i çoğu zaman· h.em suf'laj (basma) 

hemde akatrasyon (emme) va:atilatörleriyle techiz edilir. 
Çok büyUk te.sislerde mahal içine gönderilen hava çoğu za~ 
man .merkezi bir tesiste hazırla.J:ı.ır., .Daha· sonra her ınahal · 
veya herbir ma.hal grubu içine münf'erit aspiratörler aracı­

lığıyla ayrı ayrı emilir. Böylece yapı içinde, iş ve sağ~ 

lık şartlarının gerektirdiği biçimde, koku ve/veya gürültü 

naklinin önlenmesi bakımdan istenilen. bir basınç dağılım:ı.-

, nın elde edilmesi mümkün olur.~ Bu tür- tesisatlar çok bü.;; 

. yük toplantı salonları, büyük hava değişimi gerektir·en 

mahaller ve kapalı yüzme havuzları iç.in kullanılır •. 
! . 



Kombine havalandırmanın iki değişik uyeulama şekli 
vardır. 
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a). Temiz hava ü.f'lemesi ve pis hava emilmesi bir mer­
kezde.n yapılır, 

b) Her muh.al için kendisine yeterli temiz havayı ü.f.,. 

leyerek vantilatör ve pis havayı emecek aspiratör­
·de havalandırma yapılır. 

@ -DI Santrifuj vantilatör X0 
~ ~· 

Axcial vanti.ıatör 

~ Hava filitresi 

~ Pülverizosyaı odos• 

Boyut isaretli 
hava kanalı 

-mJ} Hava gir is mentezi 

t 

1 .. 

6 
-·-· ,., 

t 

a - Motor tahrikli pancurlu klape 

b - Manbran ttıhrikli · pancurlu klape · 

Ha~o. ısıtıc ı 
V- On ısıtıcı 
N -lsıtıcı 

Kansım odası 

Ayatiama klepesi 

Şekil.l. Havoiandırmada Ku.l1anılan Semboller. [4) 
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II. DIŞ HAVANIN ALINMASI VE HAZIRLANNlAS! 

II.l. Dış HavanınAlınması 

Dış hava, yapının rüzgar etk.isinden, güneş ışınların-

dan, tozdan, dumandan ve kurumdan kortınmı.ış bir bölge.sinde .. 

öngörülen düşey bir giriş açl:kliğı ile alınmalıdır. Kanal 

içinde, iri .parçalı yabancımaddelerin girmesi gözenekleri 

pek büyük elinayan örgülü bir kafes yada ja.luzile.r .arac1.l:ı.• 
ğıyla önlenir. ·. Dış hava kanallarına, hava giriş açıklığın­

dan hemen sonra .kaçakla.ra olanak vermeyen kapamaklapeleri 
yerleştirmelc suretiyle; tesisatın çalışmadıi:tı. zamanlarda 

oluşan aheste hava ak1.mlar:ı. ile kanalların kirlenmes.ini ön-

lemek faydalıdır. .. Temiz have., en bas.it şekilde, Ya-
· .. pl.nl.n yakınla.r:ı.nda istifade edilmesi mümkün bir bahçe. bl.lluri~ 

duğu zaman temin eldilebiliı'".. Çoğu z.e.rnan, havanın çatı üze­
rinden alınması gibi tek bir imkan söz konusu olabilir •. 
Havanın kurumlardan ve. uçucu küllerden kurtarılınasının en 
kolay yolu her zaman olduğu gibi yine filtrelema işlemidir. 
Bun.da:n dolayı, havanın çatı üzerinden alınması mümkün mer-

teb.e .yüksek bir düzeye çıkarılmış serbest bir hava.. giriş 
· açıklığı ile itinalı bir temizleme işlemini ge.r•ekli kılar.· 

II.2. Hav:anın Temizlenmesi 

Eskiden yaygın şekilde kullan.ila.n .kumaş filtreler bo­

yutlarının büyüklUğü. ve t tkandıkları zaman multavemetlerinin · 
. hızla. a.rt.ışı yüzünden artık nadiren kullanılır hale gelmiç;­
tir. Bunlar.ın yerine me.tal filtrel.er v:e bazı öz.el hallerde 
de cam yüiıü v. s. gibi özel malzeme1erden yapılmJ.ş pe teleli 

filtreler. kullanılmaktadır. 

Metal filtrelerde, incecik kollara ayrılan hava, çok 
sayıda yön değişimlerine uğratılartik .. yağla sıvanm:ı;ş metal 

yüzeyler üzerine· gönderilir. Tozları tutmakla görevli ya€!;· 

çabucak koyulaşıp kı.:ı.rurnamalıdır. G·erekli .olan bUyük ınetal 
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yüzeyler, metalik dökümanlar yada üzerlerine türlü delik- .· 

ler açılıp pake.t halinde bir araya getirilıni.ş ince saç lev-­
halar aracılığı ile elde edilir. li'iltrelerin cidarları 

üzerine çeşitli elemanlar yerleştirilir • .Yükseklik azel­
duğu .zaman filitreleyici olarak görev yapan hücre veya lev­

halar eğimli bir şekilde düzenlenir. Yüke, havadaki toz 
oranına ve tesisatın çalışma süresine göre değişken değer- · 

ler alabilen belirli ve sabit aralıkla, filtreler ö.zel bir 

yağ yada sedalı bir su içinde zaman zaman tenıizlenmelidir. 

Yağla kaplı metal filtreler le büyük ölçüde temiz hava.. 

eld.e etmek olanağı vardır. Filtre konstruksiyonu son de.re-
. ce itinalı bir şekildEr yapılırsa, temi.zlenmiş havadaki toz 
oranı 0,1 mg/mJ değerine kadar indirilebilir. Bu değer 
çok büyUk bir temizlie.i belirtir, zira büyük şehirlerde mak.;. 

s imal toz oranı 5 mg/mJ, son derece. terniz. olan mahallerde 

ise bu oran 1 mg/m3 dür. Bu kadar saflJ.k derecesinin asıl 
amacı, sadece teneffiis edilebilir bir hava elde etmek için 
gerekli olmayıp tersine kanalların kirlenmesini ·önleyic.i ... 

bir araç bulunduğu gerçeğHıin ço.ğu zaman t.akdir edilıneme­

sinded.ir. 

Hava.l~ndırma tesisinde, sigara dumanları ve kokularin 
· filtrelerı e "tutulması mümkün değildj.r; . Yıkama odalarınd,aki 
su perdeleri bunları kısmen yakalar, <}ok t.emiz ha.va,ya. ih­
tiyaç duyulduğu zaman, öze.llikle bUyük debili endüstriyel 
iklimlendirme tesislerinde elektrofiltrelerde kullanılabi-. 

lir. 

II.). Hav.anıtı: Isıtılması 

Havanın katı yakıt kuilanılan.kaloriferlerle doğru­

dan doğruya ısıtılması eylemine, esas· o.larak tnahalleriri 

ısıtılınasına yarayan fakat ikinc.i bir görev olarak havalan­

dırma i~ini de Uzerin.e alan çok basit tesi.slerd.e rastlanır .•. 

Bu konu, bazı sınırlar içinde gaz ile beslenen hava ısıtıcı­

ları içind.e geçerlidir. Havanın ıs.ı tılması eyleminde., ge-
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ne.llikle demet şeklinde bir araya getiriliniş, buhar yad.a 

su ile ısitılan ince ve kalın kanatlı borular kullanılır. 

İhtiyaca göre, böyle az çok sayıda boru demeti bir. 
sıra halinde yada zig.zag veya şaşırtmaca sıralı bir hiçim­

de birbiri arkasına yerlel'}t irilir. I-sıtıcı akışkan borUla­
rın içinden, ısıtılacak hava ile borulara dik doğrultuda 

geçer. Bugün, yaygın şekilde kullanılan çelik horu :ı:.sıt.ı--
·. . . 

cılarıo, 5 ile 0~7 mm et ka.lınlı~;ınclıi dairesel. yada çokgen 
kesitli saç kanatcıklara sahiptir. Bu kanatlar, .bir saç 
şerit1n 12 ila 20 mm çapında bir boru üzerine helis şeklin­

de geçirilme yada sarılınasindan meydana gelmiş,, kanatlar. 
arasında dar bir açıklık b.ırakılmıştır. Boru ile kanat a­

rasındaki metalik temas, çoğu zaman yapıldığı gibi, alışıla­
gelmiş bir ·şekilde çinko kaplanması yolu ile arttırılır. 

' . 

Ba.ruları demet şeklinde' düze.nlemenin eski :isı tıc ı yapım şe -
killerine oranla başlıca avantajı, her hacim veya yüzey- üni....; 

tesine ait debi değe.rlerinin büyük ve Un.ite fiat.ıriın düşük 

oluşudur. Dem.et şek1indeki ıs.ıtıc:ı.l.ar soğutma işlerinde 
. . 

de kullanilır. ·Çeşitli dernetler paralel veya s.eri olarak 
bağlanabilir. Paralel bağlama ısıtıcılard.e., seri bağlama 

ise soğutucularda uygulanır· .. 

III • HA VALANDIRlVIA SANTRALLERİ 

Bir havalandırma tesisatının gözlem ve bakımını ko·lay-­
. Taştırmak için, en önemli mekanik organlar bir havalandırma 
santralinde toplanır. Dış hava. temizlendikten sonra ısıtı­

lır ve vantilatör aracılığı ile. kanal. şebekesi içinden geç·i·· 
. rilerek havalandırılaca.k mahallere kadar hasıl:ı.r. Yaz.ın, 

dış hava ısıtıciden · .geçiril~.neyip hava ı.sı tıc i dıqındaki bir 
by~pa.ss devre73inden dola§tırılabilir .. · 'l'abii b.tı durumda. van-­

tilatör gücUnUnde azaltılabilınesi mliınkiin olacakt.ır .•.. Sarit~ • 
ral e ayarlanabilir bir klap :min yerleştir5.1mesi, n.o.rınal iç­

let.me halinde ısıtıcıdan geı;en hava ()ranınıri değiştirilme­

sine ve böylece ısı t:ı.cı akı;:;;kan. debisini kısmak .zortmda 



9 

kalmadan içeri sokulan .hava sıcaklı2;ının ayarıanmasına 

olanak verir. Sıcaklığın bu ti..irlü ayarlanmasının avantaj-· 
lı tarafı, böyle bir tertipte ayarlama için yapılan .kuman­

daya geqikme olmadan derhı:ıl yanıt verilmesidir. Bu halde 
vantilatörün akım yönünde ısıtıcının arka kısmına yerleşti­

rilmesi, basma borusu içinde uzun bir çevrinti hareketinin 
doğmasını zorunlu kılar. :Bunun sonucu, hava sıcaklığınlll 

yeter ölçüde eşit dağılımlı olması sağlanır. Isıtıc:ı.iıın 

vantilatör arkasına yerleştirilmesi, çoğu zaman hava kanal-­

larının arasında önemli bir sıcaklık farkının doğrrıasına 

sebep olur. Böyle bir sıcaklık farkı,.havanın yeter derece­

d.e. ısıtılması halinde. bile hava hareketlerini sağlık için 

zararlı bir duruma sokar. SıcaJ.dığ.ın. gitg:i..de azalan bir 

şekilde kademelendirilmesi, kanal şebekesi içinde uzunca . 
bi:r parkurdan sonra bile hı:ıla devam eder. Buiıun sonucu, ha• 

' va çevrimindaki konumu uygunsuz olan menfe.zlerden gayet so;.. 
. . 
ğuk .hava Uf'lenmes.i gibi bir durum oı•-'caya Çıkar •. 

. . 

Hava hareketinin sağlanmasında . çoğu zaman radyal, ba·~ 

zende a.ksiyai tipte vantilatörler kullanıl.ir. 

· Aksiya.l tip vantilatörlerde, dönme· hızı, aynı ba.sınç:ı. 

verebilmek için radyal tip vantilatörlere· oranla çok daha 
yüksek bulunmalıdır •. Bu nedenle, gürültü yolu ile rahatsız­

lık tehlikesi artrrl.ış olacakt.ır. Bunun yanında, radyal tip.;. 
. . 

de, vantilatörlerin fiyatlarının düşük, boyutlarının kü~ük· 

ve büyük debi değerlerinde verimlerinin yüksek oluşu gibi . · 

üstünlükleri vardır. 

Radyal tip vantilatö:rler, öne veya arkaya doğru eğim­
li olarak yada radyal konumda. öngörülen kanatlarla. gerçekle­

ni.r. Öne doğru eğimli kanatlara sahip bir tUrbin veya çark, 
.eşit dönme hızı ve debi değerlerinde geriye doğru eğimli 
kanatlarla. teçhiz edilmiş, aynı çapta bir haşka tUrbine 

oranla daha büyük bir basınç sağlar·. Kanatları öne doğ-
ru eğimli olan .türbinlerin mahzuru, hava debisi . arttığı za­
man hızla büyüyen miktarlaı~da güç yutulmasıdır. Bunun so.;. 

nucu .olarak, havalandırma tesisatı direncinin kesin b:ir. 
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şekilde belirlenmesi yada sisteme geniş sınırlar iç ind.e bo­

yutlandırılmış tahrik motorlarınJ.n monte edilmesi gerekir. 

Buna karşılık, kanatları geriye doğru eğimli. ola.tı fan.;. 

larda, çok yüksek bir hava debisi için motorun aşırı şekil.­

de yüklenmesi tehlikesi o d.erece büyük değildir. Ustelik, 
bu tip fanlar daha sessiz çalışır. 

Helikoid vantilatörlerJ (. :.höiyü vantilatörler) genel 

olarak bir kavrama aracılığı ile doğrudan doğruya motora 
bağlanarak tahrik edildiği halde, santrifüj vantilatörler, · 
ço·ğu zaman V kayışıarı ile harekete geçirilir. Bu durumda, 
motor, vantilatörden ayrı hir kaideye de yerleştirilebilir, 

motorun montaj ve demontaj.ıda. kolay olmaktadır. Vantilatör 
ve motor için ayrı ayrı kaideler yapılırsa, rnotordaki gü­

rültünün vantilatör iskeletine iletilmesi tehlikeside ön­

lenmiş olur. 

III.l. Vantilatör Odası 

. . 

Filtre, hava ısıtıcısı, hava ayarlama klapeleri, bazen . 

de vantilatörün kendisi ya h~vala.n,dırma odası denile.n bir 
karter içinde toplanır yada bağıms.ız bir odada birbirinden 

ayrı birimler olarak düzenlenir. Küçük. tesislerde ı çeşitli 
elemanların tek bir. cihazda. toplanması yolu t.erc.ih ed·ilir. 
Debi değerleri büyük olduğu zaman, istenir ise malıal için-
de ayrı bir havalandırma odasının öngörültnesi genellikle 
daha az .bir maliyet unsuru oluşturur. Duvar örgüsü şeklin- . 
de gerç ekle.ştirilmiş örme havalandırma .. odalarJ.nda, y:ü.zey 

sızdırmazlik durumunun mükemmel olmayışı yüzünden dış ha..;. · 
v,8.nın içeri emilip sirklile.syon havas:ı.nı kirletmeıtıesine 

dikkat etmek gerekir. örn.e yüzeyler kı.ıru ve su sızrtıaları-' . . . . . . 

na karşı korunmuş olmalıdır. Duvarlar, tavan ve dö.şem·e 

ya parlak ve düz yüzeyli hir s.:ı.va t.8.ha.kası il.e. kaplanmal:ı.. 

yada ö.rme. yüzeyler fayans karolar çeşitinden temiz. bir mal­
zeme ile 'örtülmelidir. Böylece, bu. yüzeylere çökelen tozun 

mümkün o lan en az düzeye :inrnesine olanak· tanınmalıdır. 
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; Havalandırma odaları, işletme sırasında. temiz tutulmalı.;.. 

dır. Ayrıca, yeter ölçüde bUyük, aydınlık, girişi-çikışı 

kolay olmalı,, ama mağaza alet deposu yada geçiş yeri ola-
·. ı .·· .. 

rak kullanılrtıamalıd.ır. Bu bt5lgeler.e ait giriş kapJ.lar.ı 
hava sl.zma ve kaçaklarına olanak verriıemelidir. 

III.2. Titreşim ve Gürültü Sorunu 

Tesisatın,. s.essiz hir· ~~ekilde çalı!;ıması esastır. 

DIN 1946'na göre j_kinc1 yap~ağına göre, toplantı 

salonlarında hizmet ·gören havalandırma tesislerinin meyda...:. 

·na getirdiği gürültü seviyesi aşağıdaki değerleri aşmama;-
. . 

lı dır. 

Topl~intı Salonlarında ttst Ses Seviyesi Sınırı 

Toplantı Salonun Tipi 

Konser salonları .ve 
tiyatrölar 

. Am el iyat salonları. ve 
hasta koğuşları · 

Konferans salonları, 
ders salonları durum 
salonları, bürolar, 
oteller 

Utnu:ma açık to.plantı 
yerleri, otel salonla,rı, 
gişe halleri 

. DIN-Foh*hlarak Ses .Seviyesi 

Önemli 
Hallerde 

25 

30 

35 

40 

Önemli O lmayan 
Durumlarda ·. 

25 

.)0 

4-.0 

Tablo.ıQ [B] 

Rahatsızlık verici gilrUltU seviyesinin daha. düşük 

olduğu boş mahallerde kontrol ve doğrulama gayesiylebir 

ölçme yapılması gereklidir .. 

(*)Fon ( phone) gürültü şiddetinin ölçümüne yor-~/On bir ses gücü birimidir. 
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Gürültü, en çok havalandırma. santralinden ve özellik­

le vantilatörlerden gelir. Bütü~ titreşimlerin, sarsıntı-­

ların ve bunt-arın sonucu ortaya çıkan güri.iltülerin hem mi­

nimal düzeye indirilmesine ve hem de. yay:ılma.larına engel · 
olunmasına aynı ölçüde gayret gi5sterilmelidir. 

Titreşimler.in büyük çoğunluğu~ motor ve vantııatör 
kaidelerinden ileri gelir. Bu titreşimler, hem hava yolu 
ile hem de temeller aracıli~~ı .ile ya.yılir. Hareketli or- ·· 

ganların. UYtt~un şekilde dengeleurnesi ve özellikle kaidele::­
rin öz.en ile yapılması su!•etiyle .titreşimlerin z.~ıyıflatıl:.. 

ması mümkün olur. Titreşimierin doğrudan doğruya ilet.il- · 

mesinin önüne geçme.k için cihazıara ait oturma plakalarJ. 

titreşimilı amortisörleri üzerine mont.e. edilmelidir. 

Titreşimierin zayıfJ..atılmas:ı. işinde, çoC;unlukla lev­
ha. şeklinde kauçuk veya mantar gibi gevşek dokulu malzeme­

ler kullanılır. :Böyle bir u:y-' 
gularna. şeklinde, tespit vidala.~ 

Sekı'l ·2 ~· . . [8] 

. . 

rının e.kustik bir köprü·yani 

ses köprü.sü teşkil etmemesi _baş-· 
ka bir deyişle tespit vidaları 

aracılığıyla güri.iltU iletimi 
olrnamasJ.na dikkat etni·ek .gerekir. 
Etkenliğin daha büyük olması 

için, .kauçuk tecrid le.vha1ari 
Vantilatörün titresim söndürücü · ı· ı· · 
oı:ncrtisör bir kaide üzerine monte edilmesi yada vantilatör e teme .·arasın-

da katı bir bağlantı teşkiline asla olanak vermeyen yaylı 
titreşini amo.rtisörleri kullanılması son derece uygundur. 
Rezonans olaylarının önlenmesi bakımından' "kaldır:ı:.la.tı 

kütle +yay" sisteminin 3al:ı.nma frekansı ta.hrik frekansına 

yakın değerde olmamalıdır. Vantilatörle tahrik moturıi 

ortak bir. kaide üzerine monte edi1ec.ekse, bu kaide katı 

ve yete.ri kadar ağır bulunmamalıdır •. · .. Bunu sağlamak için 
profil demirlerden teşkil edilmiş ulan kaide. çatkısi be-.· 

tonla doldurulur. Vantilatörl.erin büyük olması halinde, 
. . 

bazen bu kaidele.rin yap.ı zemin dö§emesinden t.amamiyle ay-

rılması tavsiye edilir. 
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Yaylı titreşim amar tisör ü 

Vantilatörlerin ara dö­

şemelere yerleştirilmesi amo.r­
tisör kaideler kullanılması 

halinde bile t.ekmil döşemenin 

titreşime uğraması tehlikesi 
açığa çıkarır. Bu durumu 

önlemek için, vantilatörler 

bütün ağırlığı duvarlara yük-
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Vantilatörün müst.akil bir temel. plaktısı 
leyen özel nıesnetler üzerine . üzerine· monte edilmesi . 

yerleştirilir. Akustik ve titr.eş.imle ilgili nedenler bakı~ 
mından, .bu mesnetlerin tecrid edilmi~} duvarlar Uzerine is..;; 

tinad etti.rilmeai de gereklidir. Havanın kanatlar üzerine 
çarpması sonucu, yükse.k ak:ı..m hızları ve türbülans hareke.t;.; 
leri etkisiyle vantilatörün içinde de bir takım gürültüler 

doğar.. Ses dalgaları, özellikle hava. dağıtJ.m şebekesi ta­
rafından iletilir. ·Bu ned,~nle çoğu zi3.man; ek tedbirlerili 

alınmas:ı. zorunluluğu vardır. 

En kolay çözüm, cidarları absOrplay:ı.cı özelliğe sahip 
1 uygun ınalz.emelerle kaplamak yada levha haltndeki bü tür 
· malzemelerden yararlanarak susturucula.:ı:- yerleştirmektir. ·· 

Bunun için akım yönüne paralel çok sayıda. levha yerleşti­
rilmesi suretiyle absorplayıcı. yüzey artt:ı.rılır. Düşük •. 

frekansdeğerlerinde çift cidarlı süsturucular kullanılır. 

Ayrıca., ani kes.i t değişmeleri de gürültünUn zayıflamasına 
olanak sağlar. Akım y<>nUnde, va.nt.iJatörde.n sonra, yüzey-

·. leri abso.rb.e edici malzemelerle kaplanan a.psörpsyon ödas.ı 
öngbrüldüğ;ü zaman bu olaydan yararlanılmış olur. Böyle 

bir oda, hava debi.sj_ni çeşitli yönlere giden kaTh.'"ll .parkur­

larına dağıtmak görevinide y-erine getirebilir. · 



14 

Kamdlarda ve .hava menfe zlerinde .akıs;tan dolayı gü­
rültü oluşmas;ı.na engel olmak açısındanhava hızı çok yüksek 
olrriama1ı, konut rnahallerind,e hizmet gören tesi.s.lerde bu hız 

7 m /s'yi aşmamalıdır. Kan:ıl şebekesi ile havarnenf'ez1~ri­
ne aerodinamik şekil.ler vermek de önemlidir. 

IV. HAVA KANALLARI 

Hazırlanmış hava, mahallere. kanal şebekesi yolu il.e · 
gönderilir. Hava kanalları, tuğladan yada saç levhadan 

dairesel .veya dört kö,şe kes i tl i olarak yapılır. Daires.el 

k.esi tli saç kanallar, akım tekniğine uygun ve maliyeti da­
ha e.z alandır. Ancak, taşıyıcı tavanla asma.tavan arasın.;.. 

da gizleme imkanı bakımından kanallar ço.ğu zaman basık .· · 

dikdörtgen kesitli yapılır. 

Hava kanallarının yapLmı sırasında, başlıca iki ö·ge;. 
nin büyük önemi vardır. Bu önem, hava kanallarına temiz­

leme kolaylı.ğı sağlaması ve hava akımına ·kar. ş ı. düşÜk bir 
direnç göstermesinin sağlanması için gerekli koşulların. 

yerine ge.tirilrnesi açısından son derece gereklidir. 

IV .ı. Ka.nal1arın Temizleme Kolaylığı 

Hava kanallarının tendzlenmesi. iç.in gerekli şart:ı..n 

yerine getirilmesi konstrüksiyonu hayli ağırlaştırır. Fa­
kat, temizlenmeyen hava kanalları belirli bir zaman kulla­

nıldıktar.ı sonra tozla do.lar. Bu durıunda seneler boyurica 
kalan hava kanalları içindeıki mahal sakinlerine gerekli 

havanın dolaşım yaptığı bir .kanal parkuru düşünülec.ek olur­
sa bu yükümlUğünün gerekliliği daha iyi. anlaşılabilir. 

Hava. akış hızırün hayli yüksek oldu~~u kanalların kendi ken;... 

dine temizlendiğini söylemek doğru değildir.o .Üstelik, te­

sisatın çalışmadığı zamanlarda kanallardaki kirlenme ola­

yınıda gözardı etmemek gerekir. 
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Dış yüzeyleri düz ve puruzsüz olan yapı malzemeleri., 
toz tutucu özellikl.erinin zayıfladığ:ı ve hava akışına kar- · 
şı gösterilen direncin düşiik değerde oluşu yüzünden tercih 

e.dilir. Temizleme işleminin yapılabilmesi için~ kanallar 
her an işl.eme olanak sağlayan bir durwnda bulu.:n.rnalı, yeter 

say1:da temizleme açıklıkları ile techiz edilmelidir. Bü.· 
nedenle, daha planların hazırlanışı safhasında tümhava 

kanal şebekesinin temiz1enebilmesi olanağı özeri ile kontrol 

edilmelidir. Aksi ta.ktird0 çatının kaba in.şaa.tının. biti­
tninde ·bu işe girilirse kanal masrafı ve yanında gerekli tah­

rilı: gücü harcamalarının arttığJ. gibi, temizleme irııkaıiları-

.da. ço.ğu zaman arzulanan şekil ve biçimde olmadığı görülür. 

IV. 2. Hava Hareketine Karşı Gösterilen. Direnc.in Düşük 
OlmasJ. Gereği 

Hava dağıtJ.mı işinde~ yük kayıplarınm düşük .değerler-

de tutulması gereği, akış hızlarının düşük ve dolayıs.ıyla 
kanal kesitleri.nin geniş boyutlu .olmasl.nı. zorun.lu kılar., 

' 
. Yön değişiml·erinde, eğrilik y8rıçaplari büyük .olarak ·seçilme­

l i, ana kanaldan yapJ.lan ayrılmalar dar açılar altında ge:ti·- · .. 

ç.eklenm.elid ir. Ani yön de·ğişimlerindem kaçınmak olanağı · 
yoksa., kanallara saç deflektörler yani hava yönelticileri., 
ızgara şeklinde düzenlenmiş bir seri klavuz kanatlar veya 
yardımcı Özellikte diğer baZJ. doğrult.UCU eleınanlar yerleş- . 

tirmek. suretiyle yük kayıplarının a.zaltıl.masJ.. mümkündür.·· 

Bunlardan başka~1kesi t değtşmelerinde gayet tedrici bir şe­

kilde ge.rçeklenmesi gerekir. Havanın, ·herhangi bir enge-­
li aştJ.ktan sonra sakin 'bir hareketle· akması, engele varl.ş­

ta çarpma olmarııasında.n çok daha önemlidir. 

IV.). Hava Kanalla.rJ. Yapı Malzemeleri 

Yapı ınalzeme.si olarak, çelik sa.ç, hafif yapılı levha­

lar amyant, çimento ve kesitin a.şırl. şekilde bUyümesi. halin• 
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de alçı karolardan yapılmış. veya. duva.r örgüsü şeklinde ger­

çeklenmiş yüzeyler kullanılab.ilir. Malzeme seçiminde,. 

:fiatı,n yanısıra, ağırlık ve kullanma·kola:ylığı.gibi özel­

likler ve malzemenin işletme şartlarına uygunluğu konusun­
da dikkatli olmak gerekir. Örneğin,ahşap bir ça.tkı sistemi 
üzerıne mont.e edilen haf.if yapılı levhalar ucuza mal oldu­

ğu gibi, kolay bir kullanma olanağınada imkan. verir. Ancak, 
hem ateşe dayanmaz, hemde nem ve :ı.sı etkisiyle bözulur. 
Amyantlı çimentodan yani eternitten yapılan kanallar bu. 

şartları karşılar. Ama, ağır olup ancak prefabrike eleman~ 
1 

lar şeklinde kullanıla b ilir. 

örme yolu ile kanal yapımı, özellikle düşey bacalarda 

ve kesi büy~k olduğu zaman uygulanır. Bu kanalların, iç 

ylizey1erinin çok düzgün olnası gerekir. Maloluş bedelleri-· 

nin. dü.şük olması ve mahall:!.. şartlara sbn derece kolaylıkla 
uyması bu ,tip kanalların ava.ntajlar:-ıo ara.s.ındadır. 

Küçük ve orta kes i tlt kanallarda, en uygun şekilde. 

kullanı.lan yapı elemanı ga.lvanizli çelik saçtır. Galveriiz-. 
li saçlar, ateşe ve. korozyona dayanıklıdır. .Yüzeyleri düz 

ve pürüzsüz, temizlenmesi kolaydır •. Sa.çka.nallar, ister 

prefabrike olsun, · isterse şantiye yerinde yapılsın her şe·.:. . 
kil ve boyutta gerçeklenebilir, kapladıkları hacim son de­
rece küçüktür. Kanal boyutlarına göre, s.a.ç kalınlıkları 
0,.5 ila 1,25 mm. ara.sında değişir. 

İnce saçların gerek enine gerekse ·boyuna d.Ö:ğrul tud.a 

birleştirilmesi bükme yolu ile yapılır. Bükm-e soriucu,.iç 

ve dış cidarlar düz olarak kalmaktad:ı:r. Enine eklemelet":de ~ · 
kenarları devr.ilmiş olan saç bilez·ikler ve uca. özel kopça­

lama şeritleri.yardımıyla birleştirilehilir. Daha kalın 

. saçlar.ın boyuna birleştirilmesi işi genellikle perçinlema 
yo.lu ile .yap.ılır. · Enine eklemelerse köşe demirlerinden · 
teşkil .edilen çerçeveler a:re.cılığı. \le .gerçeklenir. Kanala 
pe.rçlnlenen b.u çerçeveler :!endi aralarında civa.talarla bağ·­

lanır. Büyük saç levhalar:Ln katılığını arttırmA-k ve t'ez·o- . 

nans etkisiyle titreşimler:i.ni önleme.k için,. bu levhalar 
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. . 

diyagonal şekilde bir köşeden diğer. köşeye çaprazlama p.er•. 
ç inli profil elernanlarıyla teçhiz edilir. Kanalların tavarı 

veya duvarlara tespiti 2 ila 3'er metre aralıklarla yerleş~ 
tir.ilen korniyerler veya ye1ssı demirler e.racılı.ği ile ge.r­
çeklenir. 

Metal Kanal:lar İçin Saç Kalınlıkları 

Sax.Kalınl:ığı enaz-mm. Anma Ölçüleri 
(En geniş kenar) 

b(mm) Galvanizli Çelik Saç Alüminyum Saç 

b~ 250 0,50 0,63 
250< b~ 500 o 62 ' . 

0,82 

500 <b ~ 1000 . 0,75 o 96 ' . 

1000 <b~ 1400 0,88 1,23 
1400 <b~ 2000 1,00 1,37 
2000<b ~2500 1,13 1,50: 
2500 <b 1;15 1,6.5 

TLblo.2o [14] 

IV .4. Yardımcı Ele.manlar 

Kanal şebekesin.e ait çeşitli kısımların. şehekeniif · 
diğer kısımlarından·a.yrl.lması ve hava miktarlarının ayar­
lanması işinde kanal içine kapama ve kı.sma organları yerleş;_ 

tirilir. Bu organlar el kumandalı olduğu gibi otomatik ku-­

mandalı da olabilir. Elleı yapılan kUl!landada, kısma organı­
nın herhangi bir ara konumda kalabilmesi için, bu oı"ganlar 
ço8;u zaman konum düzenleriyle doriatılır. Ateşe karşı koru­
ma organları olarak sürgüJ.ü iner lcal.kar tecrid klapelfü'i 

kullanı ı ı.r. 
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V. HAVALAlmiRlJ!A MENFEZ.LERİ 

Hac imler in hava ihtiyaçları, bell.i olduktan s·onra, ge.;.. 
rekli menfez seçimlerine geçilir. 

şekil itibarı ile seçimi, ge.:rekse 

ş.ekil.de yerleştirilmesi gerekir. 

Ancak,gerek menfazıerin 

Urlernenin hissedilmez 

İyi bir rnenfez yerleşti--
rilmesi yapabilmek için öncelikle hava .akımlarının nas.ıl ol­

duğunu ve yapının özelliklerini bilmek ve deneyimli olmak 
önem taşır. 

Menrezlerden çıkış hızı,uygun :.lflenenhava sıcaklığJ. 

yeterli ve menrez cinsi ve yeri iyi seçilmezse, hava Ufle­

me.nin al tdan,. yandan veya .üstten yapılması bir rol oynama.z., 

Bütün üfleyici menrezlerin muhakkak bir ayarlayıcı · tertiba .. 

tı olmalıdır. Hava liflernesi yatay, alttan. üste veya üstten.· 
alta doğru yapılır. Havanırı. üstten üflenmesi halinde, hava: 

debisi üfleme uzunluğu,· eğim ve tesir sahasını iyice proje­
lendirrnek gereklidir. 

Hava yolu üzerinde, herhangi bir engel hulunmamalıdır~ 
Örneğin, bir sıra lamba. varsa bunlara çarpan hava, yönünü de;.. 

ğiştirebilir ve otürulan kısma. hava üfl.e:nmiş olur. Hava hüz 
. . 

mesinin yönü daima. oturulacak mahallin dışına doğru olmalı"'-· 
dır. Havanın yukarı doğru üflenmesi halinde, en iyi. üfleme · 

yer:i. süpürgelik hizas.1nda .yukarı doğru olmalıdır. ·. Urlerne 

uzunluğu 5-6 metreyi geçmemelidir. 

Oturulan yerlerde, hava hızı W~0,5 m/s olmalıdir. Ya­
tay hava ürleınesi, yan duvarın tUm yüzeyinden yapılır~ Bu 

. . 

üfleme şekli elektrik, optik ve kimyasal endüstride, tv stüd-.. 

yolarında ve aın.eliy.athanelerde uygulanır. · 

Havalandırma .sırasında, hava c-ere:yam olduğu hissedi1~ · 
:memesi gerekir. Bunun için, kullanılan kısımlarda fazla ha~ 

va hız.ı olmamalı, ani sıca.kJ.ık düşüşünden de kaçırıılmalıdır .• 

· Hacim iÇindeki· geçerli hava hızları şöyledir. 

20 °C i6 in W= O, 04 •••••••••. o,_l2. rtı/s · 

21 °C için V/=0,04 . ,, . . .• . . . . 0,1.4 m/s 
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22 <>c .içtl.:n w=o,o5 •.•.. u •••••• 0;17 m/s 

23 o için w=o,o? 0;.21 m/s c • • o·• • • • • • 

24 oc. için W='0,09 • • • • • • • • • 0,26• m/s 

25 oc için w=o,ı2 •••••••••• o,)2 Tn/ s. [ 4] 

Hava menrezleri için uygun mahaller ve uygun aralık-­

lar seçilerek hava metı:f.ez adedi ve yerl.eri belli olur. O 

malıallerin hava ihtiya.cı,menfez adetine bölünerek menrezili 
hava debisi bulunur. 

Mahallin hava ihtiyacı : V d' m3/h 

Seçilen menfez. adedi : n adet 
V·· . 

Bir menfezin debisi : V d; nd ın3/h · 

Duvarlara konacak menf'ezler, da.ime. dikdörtgen olarak 

seçilir. Tavanlara kanacak menfezler,dikdörtgen olabile­
ceği gibi anemostat denilen daire şeklindeki menrezlerde 
olabilir.. Şerit şeklindeki uzun dar menrezlerde vardı.r. 

Bunlar, genellikle bir hava rıerdesi yapılması halinde kulla­
nılır. 

V.l. Hava Giriş ve Çıkiş Açıklıkların:Ln Yeri 

Hava giriş ve çıkışı için gerekli açıkların yeri, mi ... 
mari düşüneelerin, sağlıkl.a ve havalandırma ile ilgili ko- ·· 

şulların dikkatle. değerleridirilip gözönüne alınrnasını zorun-

. lu kılar. Hava giriş ve çıkış açıklıklarının, mahallin üst_ 

kısmında olması, ister duvarlar, isters.e duvarlarla tavan 
arasınd.a kalan kısım, isterHe de bi.zz.at tavan söz konusu 
olsun .daha verimli olur. Sağlıkla ve havalandırma ile ilgi­

li ç.ok sayıda nedenler bakımından bu açıklıkların mahallin 

alt kı.smında öngörülmesi doğru değildir. Bunun gibi, ye.tay 

hava giriş ve çıkış açiklıklai•ının dö:;;eme içine yerleştiril~ 

meside iyi .bir hareket sayılmaz. Dö:Jemesi yatay ve içinde­

ki koltuklar sabit olan bir mahalde, hava özel menfezle.r 

aracılığı ile alt taraftan :.çeri sokul.ür •. 
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Havalandırma açıklıkları, duvarların alt kısmında, ge.-. 

nellikle ç.ok az sayıda bazı bölgelerde öngörülebilir. Bu. 

açıklıkların kesitini çok bü:rük değerlerde seçmek zorunlu-. 

ğu vardır. Hava mahal içine bu şekilde üflenirse sıcaklı­

ğı mahal sıcaklığından daha dü.şük olduğu taktirde menrez do­

laylar.ında sağlık için zararlı hava. akımlarının meydana gel_: 
mesi olağandır. Buna karşılık,hava ç::ı.k.ı~~ açıkliklarının 

duv.arların alt kısmında olmasJ. mahzurlu değildir. 

Yüksekliği büyük olan 're içind.e çok sayJ.da insan barın­

dıran mahallerde tavanın alt:ı.nda sicale ve kirli durgun hava 

kütlesi birikimine engel olmak için, dışarı atılan havanın 

lllümkün mertebe büyük bir kJ.smını mahallin üst tarafından al~ 
mak gerekir. Mahalin içinde., eğer sigara içiliyorsa, bu 

konu çok önemlidir •. Havalandırma sırasında, mahallin üst 

kısmJ.ndan alJ.np.n hava. dışarl: atılacak, alt kısmından alınan 

hava ·ise çevrime sokulacaktJ.ı". 

İçinde sıra halinde sabit koltuklar bulunmayan, bundan 

d.olayıda döşemeden hava giriı;ıine imkan _vermeyen mahallerde, 

giriş havasJ. menfazlerinin duvarlarJ.n üst kıstnJ.nda yada ta-­
vandan öngörülmesi önerilir. Menfazıerin kesiti kUçültülme­

ye ve bu menrezler altJ.nda seğlıi~a zararlı hava akJ.mlarının 
ortaya çıkması önl.enrneye çalışJ.lırken hava giriş hızlarının 

büyük değerlerde seçilmesi yoluna gidilmiştir. Ms;hal hava­

sına b>öylece karışan giriş havası,. salon içinde uzak nokta­

lara kadar yayılJ.l". 

V.2. Hava Menfezi Şekilleri 

M.ahal içine hava girişi., düşük hızlarda yap.ıldığ:ı. süre~ 

ce, hava menfazlerinin şekli rnimara bırakılabilir. Hava 

menfe.zleri, mahaller uygun c ekoratif ızgara ve jaluzilerle 
kapatılmakta, bu ızgaralarJ.n yeter ölçUde serbe.st bir geçi­
şe imkan vermesi yeterli görülmekte, yalnız .bu konuya dik­

kat edilmekteydi. Yukarıdaki konu, hızın düşük olduğu hava 

çıkış ınenfezlerinin ızgaralarla kapatılması işinde bugün de 
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aynı şekilde geçerlidir. Hava menrez .':Jekillerini iki §ekil-. 
. . 

de incelenebi11r• Hava menfez şekilleri izley.en bölümde 

aqıklunmıştır. 

V.2.1. Duvarlara açilan menrezler 

En basit uygulama şekli, hava kanalının boyuna. yüzeyi 

üzerinde, uzunlamasına dar ar;alıklar bırakılmasıdır. Bu 

aralıklar, havanın yönel tilmesi ve açıklığın gtzleninesi ba- .. 

kımından, çoğu zaman düşey b:.r konumda. yerleştirilen doğrult­

man saçlarla teçhiz edilir. Bu tip uygulama şeklinde, za..;. 

yıf bir yük kaybına sahip hava tahliye aralıkiari teşkilet­

mek için aralıkiara yerl.eştirilen saç. kasalara konik bir 
şekil verilmesi gerekir. 

Daha büyük yüzeyli geç~ş kesitlerinin gerekli olması 

halinde jaluzilere benzeyen ve çoğu zaman yön verilebilen 

doğrultınan pe.letlerle teçhiz edilmiş bir şasiden yararlanı­

labilir. Bu paletlerle, hava. huzmesini ihtiyaca. göre yönelt­

mek. mümkündür. Bu t.ip ızgaralar, hava debisi her giriş açık-­

lığında ayarlanacak şekilde., çoğu zaman bir ayarl.ama ,kla.pe­

siyle kombine durumda kullanıJ.ır. Bir ba.şka yöntem ise, ka­
nalın içine kadar .uzatılan kılavuz yüzeylerle techiz.edile­
rek yapılır. Diğer bir uygulama şekli de, çubuklu ızgaradır. · 

Çubuklu ızgara, sabit kJ.lavu~~ çubuklardan oluşmuştur. Çubuk_. 

lar, sadece ızgar.a düzlemine dik doğrultuda, hava akışına. 

imkan verir. Bu tip ınenfezler, çok iyi bir karı~ıım. etkisi 

sağlarlar, bu nedenle de bu rııenfe.zle.rden soğuk hava üflene'"" 

bilir. 

Yüksek hızlı havaya gi:•:-iş ödevi gören menrezler olarak 

özellikle bUyük boyutlu mahallerde koı:.;ik borular kullanılır. 

Çıkış hızı, hüzmenin menziliy:.e belirlidir ve çogu zaman tesi­

_satda kabulune izin verilen gilrültü seviyesi bu hız.a bir üst 

sınır taj'in. eder. 
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V.2.2. Tavan Menrezleri 

Giriv havası, mahal içine tavanuı:m sokulmakda ise 

hava akımlarının ortaya çıkmasını önlemek iÇin, havanın ya 
yatay doğrultudan saptırı.ltnaHı, yada mahal havası il.e karı­
şım yapılmak veya büyük yüzeyli açıklıklardan yararl~:tnılmak 

suretiyle hava hızının düşürülmesi zorun:.ludur. Havanın sap~ 

tırılınası işi menfezin hemen altına yerleştirilen çarpma 

levhaları aracıl.ığı ile sağlEı.nabilir. Difüzör ;?eklind.e bir 

kesit genişletnesi yaparak hı2;ın azalmasına neden olan e.n 

tanınmış tavan menfezi şekli~anemostat denilen cihazdır. 

Giriş havası, mahal içine t.avandakl çok sayıda küçük 

açıklıklardan geçirilerek solmlursa, bu havanın tekmil mahal · 

içine dağılıın:ı. çok düzgün olı.;,r. Debi. büyük ölçüde dağildığı 

için, içeri sokulan havanın rrıahal .içinde havayla karışımı. 

kolaylaçır ve mahallin üst k:..sımle.rında hızın düşürülmesi 

mümkün olur. Böylece, Uflemı~nin düşey doğrultuda yapılması­

na ragmen hava püskürtme hız·t ve do1a.yıs'ıyla debiler iç in 
büyük değer.ler kabul edilebilir. Tavandan yapılan liflernede 

havanın iyice temizlenmesi gHrekir. Delikli tavanlar,tava..: 

na yerleştirilecek ses tecrid yüzeyleri için çok uygundur. 

VI. HAVANIN MAHAL İÇİNE tİFLT!:NMZSİ 

İyi bir havalandırma tfısisatındı..m, giriş havasının tek-.. 
mil m.ahalli uniform bir şekilde üfürmesini ve bu havanın sağ­
lığa z.ararlı hava akımları yaratmadan kirletme kaynaklarına 
(toplantı salonlarında .insanları , mahallerde çevreye ısı 

ve nem yayan veya gaz neşrede:n tesisle:ı:-) iletilmesi istenir. 

Burad.a öneml i ·sorun, havaland.J_rılacalc mahal iç ine giriş .. ha-. 

vasının en rasyonel bir ~;;ekilde nasıl Sokulması gerekti.ğidir. 
Ayrıca, aynı sonucu veren ik:L te::ds arasından bu. sonucu daha 

düşük bir hava 1 debisi ile gerçek1emekte olanını se:çmek önem 

taşır. 
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Daha ille aı}arnada, işletme koşullarındaki kirletme 
1 . 

kaynaklarının"dağılımı özellikle mahalli. şartlardaki fark~ 

lar, bir. uygulama şekline. diğer t}ekillere .oranla esa.s1ı bir 

üstünlük tanıma imkanına izin. vermez. .·Hava menrezlerinin 

veya kanallarının haval.andırma tekniğine uygun olarak düzen~ 

lenmeside, mimari ve: yapı ile ileili nedenler bakımından 
çoğu zaman mümkün değildir. Uygulamada, çoğu defa, ilk ha:.. . 

valandırma planının deB;iştirilmesi yüzündentesisatın etken;.. 

liğinde önemli ölçüde bir azalma olmarrtasına dikkat etmek şar­

tıyla, mimarı bi.çim ile havalandırma. rnühend.isitıin gerçeklen­

mesini gerekli saydığı istekleri arasında bir uzlaşma yolunun 

bulunması gerekir. 

VI.l. Akım Şernaları 

Havanın mahalle gırış hızı, .mahal içinde meydana gel~n 

hız alanı üzerinde büyük ölçüde etkide bulunur. Bundan do­
layı, hayalandırma tesisleri! 

ı. Hava giriş hızı düşük olan tesisler, yani esas itibariyle 

en eski uygulamalar. 

2• Hava giriş hız.ı büyük ole,n tesisler, yani hüzmeli havalan­

dırma tesisleri o.lmak üzere iki gurup -altında ayırıma tabi 

tutmak zorunludur. 

VI.l.l. Giriş.havası hızı düşük olan ~esisler 

Mahal içine düşük bir hızla sokulan giri~ı havası, gi­

riş menfezinden çıkar çıkma2 kendi haline terkedildiği için, 
bu havanın mahal içinde izleyece,ği p~.rkuru ken_di sıcaklığı 

tayin eder. Bu sıcaklık mahal havası sıcaklığına oranla da­

ha büyük veya daha küçük olLbilir. Onun için, havanın ma.hal 

içine üstten veya a.l.tte.n so.kulması ve mıihternel ısı ka.ynakla• 
rı.n:ı.n rnahal içindeki dağılım durumunUii. yerleşim şekli son 

derece önemlidir. 
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VI .ı. ı. 1. Yukarıdan aşafgıya ve ters olarak aşağıdan yukarı 

doğru havalandırmt:,: 

Giriş havası, mahal havasına oranla daha· sı.caksa (Şekil 

5. a.) bu hava tavana doğru ylikselmeye çalışır. Bundan .do"'­

layı giriş havasının, daha sonra mahal içine sokulan hava 

ile, yan± vantilatör zoru ile aşağı doğru basılması gerekir. 

:;.ekilden de görülebileceği gibi, havanın çok geniş bir. c,ephe 

.üzerinde ileriediği ve böylece tekmil mahallin üniform bir 

t~ekilde süpürüldüğU görülmekte.dir. .Giriş havası, daha soğuk· 

Giriş havası 
(daha·sıcak) 

§o 
-o?:-- ... 
ıcrıo 
O.x 
~:ı 

<i,>< 

Şekil.5.a. 

Giriş havası 
(daha soğuk) 

Şekil.5.b. 

Ş~kil.5.c. Şekil.5~4~ 

Şekil.5. [8] 

J . 

olduğunda (Şekil. 5.b) içeri 

girerı. hava aşağı dof'.Au iner 
ve bundan. dolayı mahal hava..., · 

sı arasından akmak iç in .. bü­

yük bir eğ;ilim gösterir. 

GiriŞ havası~ nıah.al içine 

üst kısımdan üniform bir şe­

kilde sokulmuş bile olsa, 

iniş.hareketi sırasında. pa-­

ket yada dar damarlar .şek­

linde .bir< araya toplanmaya 

çalışır., çok soğuk olduğu 

zaman i.se bu bölgede kuli 

rüzgarları .denilen .. · hava 

akımları meydana. ge.t irir. 

(Şekil. 5.c) ve ( Şekil..5.d) de gösterilen aşağıdan yuka-· 

rıya havalantlırma. durumunda içeri sokulan have.) maha·ı hava.,­

s:ı.na oranla daha s.ıcaksa, akınaya karşı yeniden kuvvetle eği ... 

lim gösterir, keııdiliğtnde:n yukarJ. d:oğru çıkar. Bu duruında 

yine hava damarları oluşur. Bu durum, genellikle sadece 

oturma bölgesinin üst bölgesinde olu~1ur. Üstelik içeri so .. · 

kul an hava sıcakl:ı:ğının daha yUkse.k olması nedeniyle, rab;at~ 

sızlık veric.i hava akımlarının oluş1.ımu söz konusu olmaz. 

Bu olayın, havalandırma tekniği .açJ.sı.ndan önemi yoktur. 

( ŞekiL5.d) de görüldUğU gibi giriş h.avasının mahal havasın­

dan daha soguk oldU!~U halC.e içeri sokulan hava zerıline yayı• 

lır. Bu havanın, tabii şekilde gösterildiği e.ğilimin aksine, 
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. · . . . 

mahal içine sonradan sokulan hava aracılı~ı ile yukarıya ... 

doğru basılması gerekir. Burada esas olan konu, yine hava-. 

nın geniş bir c.ephe üz.erinde ilerleme.kte ve ına_Yıallin hava 

akımı tarafından üntform bir .şekilde süpürülmekte olmasıdır. 

Bütün bunlardan sonuç olarak, . şunu çıkarabili- · 
riz; giriş havası hızının dlişük olduğu tesislerde, .havanın 

tabii eğiliminin aksine olarak yani sıcakhavanın yukarıdan 

ve soğuk havanın aşağıdan rnahal içine sokulması, dtd.ma ma­

h.allin .en üniform bir şekilde süpürülmesi imkanını sağlar. 

VI.1.1.2. Enine Hayaland ı..:cma 

Yüksekliği az, fakat alanı büyÜk olan mahallerde, yu-

· karıdan veya aşaBıdanhavalandırma kavramları anlamını yiti-­

rir. Buralarda enine havalandırma ka.vı·amı işin içine girer. 

Y'apı ile· ilgili ve diğer bir takım ba.şka nedenler bakımından, 

,havalandırma açıklıgının çoğu zaman duvarlarının üst kısmın ... 

da veya tavanda öng15rülmesi zorunluğu vardır. 

Giriş havasJ., nıahal havasJ.na oranla daha sıc,ak. buluni.:lr·­

sa tavan boyuhcaakar, bundan dolayı da h:ava yenilenmesine. 
pekaz yardımcı olur. Her :n.e olursa olsun, bu hal seyrek şe­

kilde görUlür ve onun için pek önemi yoktur. Giriş havasJ.., 
mahal havasJ.na oranla daha soğuk olduğu zaman,· giriş menfe­

z.inden ÇJ.ktıktan sonra aşağı doğru .. iliel', maha.l. içinden ge­
çer, orada yavaş yavaş ısınJ.r ve güzer.gahının sonunda tek­

rar yukarı doğru çıkar. Bu durumda giriş· hava.sı SJ.CaklJ.ğı 

mahal havasJ. .s:ı.cakl:ı.ğ::ı..ndan ancak birkaç derec.e di.işük bulun­

malıdır. Zira.rahatsız edtci. hava .akımları sağlar. 

. . 

VI. ı. ı. 3.. Huzıneli havalandırma tes.isleri 

Giriş hava.sl. mahal havası ile iyi bir şekilde .kar:ı.ş_. 
. . . . . 

tJ.ğı ve mah.al içinde oturma bölgelerine varmadan önce ı.s.:ı.n.-

dığı .için, giriş havası sJ.caklıkları, .huzmeli havalandırma 
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ter.,isl.erinde, hava gir i s; inin dü§ük hızla yapıldı[~ı tesis­

lerde olduğundan daha zayıf alınabilir. Huzmeli havalan-

dırmanın öneml~ bir avantajı, dışarıdan gelen 
veya mahal içinde bulunan ısı kaynaklarının etkisiyle acı­::~ 

ğa çikan. bozucu etkiler çok önemli olmadı~~ı. zarnan, mahal 

· içinde.ki hava. hareketleriyle hava hızının kontrol edilebil-
ı . 

me. imkanıdır. Böyle bir havalandıma tesisinde, uzunluğu 
fazla olan malıallerin bile güçlüğe uğran:ı.lmadan havalandı-.· 
rılması mümkün olur. 

Şekil.6•a. Şekil.6.b. 
Enine Havalandırma ·. Çevrintili 

Havalandırma 

Şekil. 6. [B] 

Şeki1.6 •. c. . . . 
Başka Bir Tip Ç~vrin-­
tili Havalandırma 

VI.2. Kirli Havanın Tahliyesi veya Kirlikik Derecesinin. 
Azal tılma.sı 

Giriş havasından en iyi yararlanma yolları·araştırı--. 
lırken, mahal içine sokulan terniz heı:v·e.h.ın ne gibi gerçek 

b.ir prosesıe veya işlemıe~ mahal havasının. temizlenıne.sine 
ned.en olduğu sorunu akla ge'lmektedir. Bu düşünceyle, fark­
lı iki şematik gösterime uJ aşmış oluyoruz. Bunları i'Kirli 

havanın tahliyesi" ve ttKirli havanın seyreltilme.si yani ha• 

vanın kirlilik derecesinin azaltılması" deyişleriyle tanım;.. 

lay·abil.iriz. Tahliye fikri, genif} bir ce.phe. üzerinde 'iler~ 

leyip, önüne ka ttığı kirli havayı sürükleyerek malıelden d:ı..~ 

şarı çıkaran bir giriş havasının varlı~tını esas alır. 
Öteki düşünce ise, gir:Lş ha.ve.sının. malial havasına ka;r:-ı~:t:t.;;. 

rılrnası yolu ile, mahal :i.çtncleki kirli üri.in1erin yeter .öl-



çUde seyrel tilerek, mahal havası kirlilik derecesinin ye te-·. 

rince azaltılması gayesini gUder. 

VI. 3• Akım ijemasındaki Düzensizlikler · 

Bir mahal içindeki have. hareketlerini,önceki akım şe­

malarından incelerken havanın harekete geçmeye karşı .hiçbi.r 
eğilim göstermediği kabul etmiştik. Çok küçük rııahaller için 

bu ;yaklaşımlar yeterlidir. Ancak mahal ne kadar büyürse, 
ma.hal içindeki hava kend:ıj_ kendine harekete geçmeye karşı. o 

de:rece fazla eğilim gösterir, bu maha.l o ölçüde ha.ssastır · 

ve havalandırma tesisatı~ın başarısı o derece zordur. Bir 
maha:;ldeki havanın, kendi kend.ine hareket etmesinin nedeni· 

ısınması ve soğumasındandır. Bu ısınma ve soğU:ma maha.l için­

deki çeşitli nedenlerde:d'\olabilir. 

Bu düzensizliklerin nedeni ve etkileri o kadar çeçit- ···• 

l.idir. ki, s.onunda belli bir faktörün ç.iddet d.erecesine göre,. 

tasarıanan akınt şeması ba.şta.n .başa d .. eğişebilir. Bu hal, ha• 
va girişinin aynı şekilde yaı:ıldıi~ı, aynı tip rtıahallerde ha-, 
zen elde edilen uzlaşmaz sonu.çlari haklı çıkarmakta ve uzman 
k.irjilerin zilininde beliren, yukarıdan aşağıya veya aşağıdan 
yukarıya yapılan havalandırnin ile ilgili çelişkilerin,. yani 

s.adec.e. huzmeli havalandırma usulunUn uygulanmasının .. lehinde 
· veya aleyhinde olunması durumunu kısmen açıklama:ktadır. 

VI.4. Çe.şitli Havalandırma Örnekleri 

Büro .ve toplantı odalar.ında, genellikle havanın üst 
kısımdan mahal içine sak'lİlması yolu tercih ed.i1ir. Böylece; · 

yapının giriş holUne yerl:eçtiri1miş norl1l.al hava kanalların~· 
dan yan hava menf.ezleri ~racılığı .ile gir.iı; yapılarak sağla-­
nabildiği gibi, tavan menfazleri aracılığı ile de gerçekle.... . 

nebilir. Hava tahliyesi,Ust kısımdan yapılır, mahallin alt 

kısmında muhtemelen bird.~ çevrim havası. menfezi bırakılırsa, 
oda havasının iyice temi.zlenmesi sağlanır. 
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Dışarıya atılan hava 

® 
e 

Giriş. 

Havası· 

Şekil· 7. a. Hava gırış ve Şekil.7 • b. Hava giriş ve 
çıkışı yan rtıenfezler aracı.:.. çıkışı tavandan sağlanmak-
lığı ile. sağlanmaktadır. tadır. 

Şekil. 7. [n] 
. S.inema ve benzer yerler ~~ibi uzü.r.Llueu fazla olan sa• 

lönlarda hava girişi ya düqük b.ir hızl.a sahne tarafından 

uzunluk doğrultusuna paralel şekilde dur veya bu. iş için 

tavandaki me:ıilfezlerden veyahut mahallin üst yan kısımla- · · 

rından geçirilen ve üzerinde ızgaralı hava .giriş rnenfe .. z-
leri bulunan kanallardan yapılir. Salo.n içind.eki ha-
ve. ise, mahallin alt yan k;Lsımlarındaki aç.ıklıklardan d.ışa­

rı atılır •. 

Aşağıdaki şekille.rden. (~}ekil.7 .e} de :aşağıdan. yapı-. 

lan hav.a girişi, (Şekil. 7 .j~} de tse, balkonlu büyUk bir si­
nema·salonunun hava girişl.nin nasıl yapılacağı gösterilmiş-­

tir. 

/ 
~Jekil • 7. c. Bir salonun te.­
vandaiı öngörülen menfezleı·le 
havalan. 

.... 
J 

1 
./ 
/ 

Şekil • 7. d. Bir salontın yan 
kısımlardaki giriş v:e çıkış .. 
menfe.zleriyle hava.lan. 
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(-~evrim 
.· l::lqvası 

-........... + 

Se kil • 7 • e. Bir anfinin ha­
va girişi alttan yapılmak 
suretiyle hava.lan. 

Şekil• 7. f. Balkönlu bir sa­
lonun havalandırılması. 

VII. ÖLÇME ve AYARLAMA C İHAZLARI 

Bir havalandırma tesisatının işletilmesinde kolaylık 

sağlanması isteniyorsa, havalandırılacak mahaldeki, giriş·. 

havası kanal şebekesindeki ve mümkünse dışarıdaki ,sıcaklık 
derecesinin devamlı bir gözleme tabi tutulması zorunludur. 
Ortak . endikatörün anahtar1arla birlikte sentra.lde bulunan 

bir tablo üzerinde .gruplandırılmış clduğu uzaktan kumandalı· 
·termoınetrelerkullanılması tavsiye. edilir. Rahatsız edici 

havanın hareketinin önlenmesinin' tek yolu giriş havası sı­
caklığJ.nın itina il.e sabi.t seviyede tutmak olduğundan, bu 

sıcaklığın kUçii.k tesislerde bile otomatik şekilele ayarlen• 
. . i·' ' ' ' ' ' ' ' ' ·, ': .· ·. 

ması iyi olu!'. Isı.tma. ve soğutma. yüzeylerinin gücü, gerek · 

mahal sıca.kliğı, gerekse giriş hav.a.sı s:ı.cakl.ığı aracıliğı 

ile ayarlanabilir. Mahal ~-sirişinden hemen önce bir yerde 
' . ', . 

bulunan duyarlı bir t,ermostat a.ıtteni ile kumanda altında 
tutulan b.ir re.gulatör kullanıldığı taktirde, giri.ş havası . 

. . . 

sıcaklığının belirli bik minimal değerin altına. inme;Y·ece-
ği garanti edilebilir. Zaten, giriş havası sıcaklığı 

ısıtma veya soğutma ihtiyacına göre ayat'lanır. 

Mahal içine sokulan hava miktarının devamlı şekilde 
kontrol edilmesi şüphesiz temenniye .şe.yan bir hu.sustur. 

Ancak, böyle olmakla b.e.raber, ölçme iı;ıleminin telmik bakım-



dan güç olması nedeniyle, bu tip kontrol sık görUiınez. · 

Genel'likle :r;oveler alınarak, tesisatın hesabında t.ernel 
. 1 
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ödevi görmüŞ olan .hava debisinin ve 'b irkaç mahalle hirden ·. 

servis yapan b:i.r santral sôz konusu olduğu ölçüde .bu debi­
nin dagılım du:t·umunun tatbiki ile yetini.lir. Genelde, ıııahal 

içinde b:i.r düzlem üzerine dağılmış bı:ı.lmıan 4 ila 8 noktada, 
duyarlı termoınetreler yardımıyla .ölÇmeler yapılır. Ölçme 

sonuçları şart koşulan 4 °C den fazlı:ı bir fark gösterme-. 
meli, havası soğutulan tesislerde öl<,;ülen değer, f.;:art ko ... 
şulan değerden en fazla·=;:.· 1,5 °C kadn.:r farklı olmalıdır. 

GUrültünii:ri veya rahatsızlık verici hava akımlarının 

varlığı veya yokluğu hakkında verilen kararlar ge·nellikle 

kişisel tf.Ll(dir meselesi olup kişiden k:l şiye değişir. Orta­

da rahatsız edici .bir durum varsa, gürültü seviyesi ses 

bafn.ncının 1:5lçümü, soğuına derecesi ise Kata değerinin veya·. 
hava hızının ölçümü suretiyle tahkik edilip doğrulanır •. 

Böyle ölçmenin gerçeklenm~ısi, hele bu ölçmeler soğutma ha­
linde olduğu gibi l{ullanı~ı gayesini bozmadan ıneskün bir 
ınahal içinde yapılacaksa belli bir tecrübe v.e çalışmayı 

! 
ge:I'ektirir • 

. Havalandırma Santralleri için Yaklaşık Hcıcir'rı Ölçüleri 

Hava debisi Temel yüzey ih~yacı 
yükseklig i m3 Havalandırma· San.t.(mxrr\ 

Santral 
. 

5.000 ___ ~ 
f-- 2.20 X 3. 50 --··- _ ~ ------'- 2 40 10.000 ____ r-- 2.50 X 450 --- _ :-- ---.: 2 4 o 

20.00(L.. __ "'-'• .. r-"-'- 3.00 X 5.50 ·-· -"'-- ,.;.._. "'--· 2 6.0 
30 .ooo_. _ -·-· . f---e- 3.50 X 6.50. ---- _ ·--·- ---- 2 80 
50.000 --- -- . . f-'-·-- 4. 50 X 7. 50 -- _ - --'~ --· 3 00 
75.000 __ ··--· -- __ 4.70x 850 ___ ----300 
ıooouo_. __ ""'"··-~-- -'--5.50x 9.50 -·-· .-----.400 . .. ~ -- ... 

Tablo.3. [1.3] 
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Bu.çalı~ma; 84x6om2 alanında, 2 katlı seri tiretim 
yapan bir fab~ikanınhavalandırılması ve hava ile ısıtıl­
masınınnasıl olması gerektiğini içerenbir projedir. 
Bu projelendirme yapılırken a.şağıdaki işlem sırası takip 

edilecektir. 

I,; Havalandırilacak maha.lin hava ihtiyacı, 

II. Havalandırılacak .mahalin ısı ihtiyacı, 

III. Isıtıcı s.eçimi, 

IV. Filtre seçimi, 

V. Hava. kanallarının boyutl.andırılması. ve basınç dü~­
melerinin· hesaplanması, 

VI. Dağıtıcı mentez ve emiş menfazlerinin seÇimi, 

VII. Basınç dUşümü ve debiye uygun. olarak vantilatör 

seçimi 

Yukarıdaki işlemlerin ve hesapların yanı sıra., çalış;.. 

ma ha.vale.ndırılmasının yap;..lacağı. işyerimizin, yakıt olarak 

fuel-oil ve doğal gaz kullandığında ne kadar har'Cama. yapa.;.· 
cağını ve aradaki farkın ne olacağ:ı.n.i belirl.eyecek. İşye"" 

rimizin y.erleşim bölgesinde, doğal gazın ÖnümUzdeki günle~­

de gel ec eğ.ini varsayarak, doğal gaz kul ı anildığında işlet­
menin mali. olarak kazanç ve/veya kaybını günümüz fiatları~ 
na göre hesaplıyarak, kazan. yakıt sisteminin do[f;al . gaza 
dönüştürülıne.sinin bize nasıl bir katkl.;da bulunacağını go• 

receğiz. 

Aytnca., hava kanallaJ•:.Lndaki ısl.tılmJ.ş havanın an.emös~ 

tatlara doğru ilerlerken, <ınemostatlara ulaşıncaya kadar, 
:ı.sı kaybının oldukça fazla olduğu, hesaplar ve tecrübeler 
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sonucunda .belirlenmiş bulunmaktadır~ Bu durum hiç de hoş 
olma,yan bir durumdur, zira ısıtılrril.ş hava bizim istemedi;;.. 
ğimizbölgelerde ortama geçmektedir. Bu nedenle; hava ka­
nallarının belli izolasyon malzemeleri ile izole edildi- .· 
ğinde kanallardan ortalama olan ısı kaybını yen.iden hesap­

lıya.ra.k aradaki farkı· bulacağız. Bu karşılaştırmaya. göre 
hava. k.anallarüll.n izolasyonun bize ne ke.zandıracağı hak­
kında bir bilgi sahibi olacağız. İ~olasyon hesaplarını 

yaperken izoleli ve izolesiz ·durumda kanalların e.n uç nok­
tasındaki sıcaklıklarıda hesaplıyacağız. 

Çalışmamıza, ilk adım olan havalandırılacak mehalin. 

hava iht.iyacını irde.leye.rek başlıyacağız. 

I. HAVALANDIRILACAK MAliALİN HAVA İHTİYACI 

İşyerimizin hava ihtiyacını bulmak için, önce işyeri 
hacmini he.sapl.l.yalım; 

Ust kat ehatları: 84x60x5=25ı.200m3 

Alt kat ebatları: 84x60x6=30.240m3 

Toplam Hacim V:55.440m3 dür. 

Bu işlerleri de her vardiyada ortalama olarak üst ve 
alt katlarda 30' a.r. kişiden toplam 6.0 kişi ç.alışmaktadır. 

Havalandırılacak yerin cinsi 

- Tuvalet; banyo ve akü. o ec aları 

- Gravür atelyeleri 
: - Kütüphane le.r . 
- Bürol.ar 
• Boyahe.nele.r 

- Boy.a püsküftme odaları 
- . Garajla.r 

·- Gardroplar ve· sigara iç.ilmiyen sinema. 

ve tiyatrolar 

Bir saatteki 
have. değiçme 
miktarı··· 

4- 8 
5 --15, 
.3 .... ıs 
.3 - 8 

5 -15 
20 -50 

2 - 5 

4 - 6 



. Havalandırılacak yerin .c in s.! 
Fuvavyeler, lobiler, sigara içilen sinema 
ve tiyatrolar 

- Büyük mutfaklar 

- Ortamutfaklar 
- Ki.içük.mutfaklar 

- Laboratuvarlar 
- Ameliyat odaları 

- Okullar 
-. Yüzme. havuzu sal.onları 
- Kasa daireleri 

... 
- Dükkanlar 

- Toplantı .salonları 

- Çamaşırhaneler 

- Mağazalar 

- Fazla hava kirlenmesi olmayan 

a.telyeler 

33 

Bir saatteki. 
hava değişme 
mikt.arı. · 

5 .;.. 8 

8 ;_12 

10 -20 

15·-.30 

5 -15 
.4 - 8 

3 - 6 
. 3·- 5. 
3 ... 6 
2 - 8 

5 - 8 

5-15 
3 .. 6 

J -6 

. . 

İşyerimiz, hava değioim katsayisı 3~4 arası ölan iş-
yerleri. grubuna girmektedir. Bu işlerimiz.in seri üretim 

yapan ve fazla hava kirlenmesi olmayan bir. y.er olduğunu gös..:. 

te.rmektedir. Buna göre tablo ı. den önerilen, hava deği­

şim katsayısı 3-4 arası kabul edilerek, hesaplarımızı 

yapabiliriz; 

Vd::55. 440:x:3=166J20rn3/h 

Tfd:55.440x4=221760m3/h 

Demek ki saat de 166J~~0/221760m3 hava ortama iletil;_ 

melidir. Şimdi de kişi baş1na düşen hava. miktarınl. bula.;.. 
lım. · Debi olarak 22176om3/h alır ve bunu kişi başına bö--

lersek 22g660 .:: 3344m3/h. Bu bulduğumuz çok büyük bir 

rakamdır. 
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Dış hava sıcaklığına bağlı olarak dıŞarıdan alınacak 

taze hava miktarı kişi haşJ,na -10 °C de ve sigara içilmeyen 

bir nia.hal için Tablo 2. den görü.ldüğü gibi 13m3/h dir. 

Dış Hava 

Sıcaklığı 

oc 

-20 

-15 
-10 

- 5 

0-26 

2.6 

Dış hava değişim miktar.l. 
Sigara içilmez. Sigara. i.çilir 

Kişi başına min (m3/h) 

8 12 

lO 15 
13 . 20 

16 24 

20 30. 

15 23 

Tablo 2. [13] 

Havalandırılmas.ı yapılacak işyerlerinin hava kirliliğinin 
az olduğu Bozüyük'de ve dı§ minimal sıcaklığının :..9 °C 

olduğu gözönüne alınarak belirlerimiştir. Bu iki rakarn 
arasında çok büyük .fark vardır. · Bu nedenle, işletmede dı­
şarıdan taze hava alınmasına pek gerek yoktur. Çünkü., 
çok büyük hacime sahip olan işletmede dışarıdan çe.şitli 
yollarla giren (kapı, p.eıicere, ambar kapıları, ••• v·. s.) 

taze hava çok az sayıda çalışan inaaıtın bulımduğu ortam ..... 

daki. taze hava ihtiyacını yeterince karş.ılayabilmekt·edir~ 
.Bu rıedenı'e kışın. işletme santralimizi kapalı devre gibi 
çalıştırabiliriz, böylece büyük b.ir ıs1. ka.zanc.ı sağlıy.a:­

biliriz. Bazen de dış havanın ~b 20 s.i. dış· ortamdan alı'­
narak çalıştırılabilir. Yaz işletınesinde ise dış havanıh. 

tamamı dışarıdan alınarak çalışmalı ve emilen havanın ta..:. · 

mamı ortama verilmelidir. Bunun içinde, hem basma hemde·· 

emme için ayrı ayrı vantilatör gereklidir. 

Mahallin havalandırılması için ge~ekli hava miktarı 

220.000-l66.ooo m3/h arası hesaplandı. Bu bir santral ve 
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vantilatör için büyük b.ir rakamdır. Bunun için~ santrali 
: ·: 

iki. ayrı ·santral şeklinde düşünebiliriz v:e üretici firma- .. 

ların vantilatörlerinden uygun bir seçim yaparak 96.ooom3/h 

lık 4 vantilatör seçilebilir.. Bu. vantilatörlerden ikisi. 

her·bir santr~lin .emmesi için,ikisi de. herbir sa.ntralin 
basması iç in düşünülmüştür. 

9·6. 000x2=19 2. OOOm 3 /h 

.Bu işletmeye gönderilecek olan debidir, bunu hacime 

bölersek bize saatdeki hava deği~.ıim miktarını verece.ktir. 

1~2 • 000 ~ 3. · 5 def· a· 1· h. · 5,440 - ' . 
Bu rakam içletme şart1arımız için uygun bir değerdir,. 

II. HAVALANDIRILACAK MARALİN ISI KAYIPLARI 

II.ı. Transmisyonla Olan Is:ı. Kayıpl~.ı İC}in Kabuller 

II.ı.ı Dış duvarlar için K değerinin bulunma::n: 

Malzeme Kalınlık ?\ Ll 
(m) 

.. n 

ı •oo<, =7 i. 
..... 0,143 

2 Kireçli Harçlı İç Sıva. 0,020 0,75 0,027 

3 Delikli Tuğla 0,19 0,40 0,475 

4 Çimento Harçlı Dış Sıva 0~02 1,20 0,025 

5 cX. =20 0,05 d 

~~ab lo 3. 

ı 0,70 K:.l, 39 kc:;.l/m2 h oc 
K --



o o o 

290 

Normal :Jelikli Tuğla 

~r -~:~= = l OöO~~ 
o .=ı .oCJ o c:> 

o o o o·.o 

--~~--·------· .~--~----
1 2 3 4 5 

Şekii.l. 
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Örnek seçilen mahal için minimal dışsıcaklık:-~J n., Bur9.-' 
daki R, kuvvetli rüzgera maruz bölge oldnğunu r-:östermektedir. 

Isıtılmamış yandaki odalar için tablolardanminimal 

d:ı.ş sıcaklığa bağlı olarak alınan değer: +3 °C dir .• 

Metal pencereler için K~4,5 kcal/m2 h °C 

Metal kap ı lar iç in K: 5 ,o kcal/n? h °C 

II.l.2. Tavandaki K değerin:ln bulunması 

Malzeme 

1 o<.:7 
ı. 

2 Eternit 

3 C amyünü 

4 Aliminyum 

5 C><.d:20 

Kalınlık ?ı Ll?\ 
. ~m2 

0,143 

0,008. 0,30 0,027 

0,05 0,035 1,43 

o,7:x:ıo-3 179 o 
0,05 

Tablo 4. 

8. mm.. Eternit 

50 mm fJamyünü . 

O. 7 rnrrı Trnpez Ali. 
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Tabandan ol.an ısı kaybına gelince, d.öşeme 30 cm •. ka:­

lınlıt~ında betonarınedir ve üst yüzey 2 cm. mozaik kaplı 
olduğundan tablodan K:2,24 kcal/m 2 h °C olarak alındı •. 

Döşeme altı sıcaklığı ise, r:ıinimal dış sıcaklık -9'a bağ­

lı olarak tablo değeri olan +6 °C olarak alındı. 

Isıtılacak mahallin (fabrika iç.inin) iç sıcakl.ığı 
olarak Tablo S.'den 18 °C olarak alındı. Ayrıca i:;,;yer.iıniz 
ha.fif iş yapan atölyeler sınıfına girinektedir. 

İÇ SICAKLIK DERECELERİ 

Evlerde 

Oturma odaları, Salonlar:. 22 

H ol :20 

Koridor :ld 
... 

He la :ı~; 

Me.rdiven boşluğu, ant re : l~i 

Mutfak : l~i 
Yatak odası :20 
Çalışma odası :.22 

Banyo :26 

·wc-Banyo müşterek :20 

NOT :.Mernleketimizde Sosyal 
Mesken olarak inşa edi­
len yapılarda, yatak 
odaları aynı zamanda. 

oc 

oc 

oc 
o c 
oc 

oc 
oc 

oc 
o· c 
oc 

·oturma ve çalışma mahal­
li olarak kullanıldı-0 
ğından, bura.J.arın 22 · C 
ye ısı tı.;LtnasJ. önemle 
tavsiye edilir. 

Okullarda 
Sınıflar. :.2J oc 

Bürolar :20 oc 
Spor salonları :15 oc 

Du:iılar :.22 oc 

Banyolar 2' :· ) oc 

Rast alıanelerde 

Hastahane v.e benzer yerleri 

için hesaplara mesnet ola­

cak muhtelif mahaller.in iç 

sıc.aklJ.k derec.eleri, ilgili. 
maka.nil.arın teşhis ve .tedavi 

bakımından. uygun gördükler.i 

d.erecede alınmalidır. 

Fabrikalard.a 
Hafif iş yapan 
atölyeler. 
Ağır iş yapari 
atölyeler 
Montaj iş yapan 
atölyeler 
Yalnız kadın 
işçilerin <.}alıştığı 
atöly.eler 

Dökümhane ler .• 
Marımgo zhaneler 

Hapishanelerde 
Mün.t'erit odalar 
(Hü.~re) 

Hafif i. ş a tölye 
odaları 

Koğuşlar 

Voridorlar 

:is 

:15 

:18 

:18 

:lO 
:.18 

:20 

:18 
:18 

:15 

oc 

o 'C 

oc 

öt: 
o c 
oc 

o ·C 

6 c 
o .. c 
oc 
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İÇ SICAKI,IK DERECEiıERİ 

Okullarda Hauisha.n.elerde 
Toplantı salonları. :20 oc Okuma odaları ve 
Koridorlar :15 oc kütüphaneler .: 20 oc 

Merdivenler :15 t•c Umumi idari bürolar :20 oc 

Hel :15 ()c MUnferit idari bürolar: 2.2 oG. 

Okuma odaları :20 oc 

Kütüphaneler :20 oc İ!i Hanları 

Kapalı 
Çalışma odaları :20 öc 

oc o teneffüshaneler :18 Hol, koridor :15 .C 

Hela(w.c •• ) .:15 o c 
Merdiven :15 oc 

An tre :15 oc 

rc.ablo 5. [ 9] 

II.l.J. Zamlar 

Qh~Qo(l.f.Zu+ZA+Zw+ZH):QoxZ 

Qh; Ge.rçek ır.sı Kaybı Q0 ; Zamsız Is:ı: Kaybı 

zD:Zu+ZA:Tatil zammı+Harice bakan yüzeylerden dolayı zam 

Zn=7 (İşletme süre.kli çal:Lştığında.n. dolayı tablodan alınari 
değer) 

Znr; Rüzgar zammı .. 
Zw=35 (Isıtılacak yerin köşede .olması ve her iki köşedede 

pencerenin olmas:ı. :1e.deniyle a.lınan değerdir. ) 
ZıJ; Yön zammı 

zH::o Is:ı.tılacak mahal her yöne bakınaktadır 

Z=.lt0~+0,35+0=1,42 bulunur. 
Qh-=Q0xl,42 



t ;o; A ı'l ::-ı ıvı ! .:::> r v r~ ıi_i.:. ULA!'~ ı::, ı UA\{ ı u ı A· u~ 1\ -.ıt- .. _ f\a 

1 ı ,) ! ~ 1 --ı----·"GI 
o 1 ~ i(T, ;..., ~ ı . c ı 1. "'~ i .D o-= h;;~f ~ >. (:)) 0>-1,.... >.. -:::: : ·. 
ç :§ 1. S Ç ~ -~ 1 ~ ~ N ~ C (:)) ı Ô ~ 1 3: .g...., :: 11 lletım jO\U ile l 
~ '-- 1 o M ,., ._ ' '"'" ·:ı c u o N - N :s:: o o 1 1.')1 ...- . ..., ;_., ~ ~ • (:)) '::J ...... . ı ' . ıl> , "' "' <D 1 ;:' 1 >- n:ı <ı: 1 0 >- ! .9 ;:' 1 ,)\ ''- <J j <J i -alen ısı kaybı 1 

ı ı l· ! ı ' ' . . 

~.P. t D. 
i .D., G. 

.P. G. 
ı 

.D. l B. 

.P. B. 
ı+ 'T\ . .,. 
i"·-· i K., 
'• ı 
;I. P. ı K. 

l
'r· ~... ı ır 

~~1 ~. 
1 i 
! \ 

i . i 
~.D. j D. 

p.P. ı D. 
. ,. i 
~-ı~. D. 

p.n. G. 
.P. G. 

.D. B. 

.P. B• 

.K. B. 

t ...... rı-'~ - 2 ., r ...... ' ro! ı- ı · , ! _,ı,. m .. ··ı m. 1 m _ 1 m- • m"' 1 kcu, ! ·r l xcGt ı :<eeL ı • ı i' ı 2'. ı - i-.,--.-- ı --.----

0,8 
23 ' 60 

ı 
0,8 

ı 23 48 
f_ 0,8 
ı 
!23- 1 60 
! i ; 

0,8 !-
ı ! 4 
~-5,8 ı 84 
ı 
ı 

' 
f23 ; 84 
! 

1 

! o 8 ı- ,. 
ı ! 

6 ı- t 
ı 

i 2.3 1 60 
ı ı ~ 8 

l4~' 23-

- 1 o 8 
' 4 

. , ı , m n c ı m- n ı n 
ı ı ı ı 

4 
5 
4 
5 
1 
5 
ı 

5 
60 

6 
5 
4 
6 

5 
6 
1 
5 

ı 

ı 
! 

i 

3,2 
300 
3,~ 

240 
0,8 
300 
0,8 

ı 20 
- 5040 

504 
4 

24 
360 

4 
288 

0,8 
20 

tt S r K A lT j 1 ı 
- 1 ; 1 - ı ' ı • 

-- ~ 1 ~ i 

28 
ı 

20 

ı 

56 

64 

44,8 

89,6 14,5 
236 ı,39 

64 4,5 
ı 195,2 

44,8 
ı,39 

4,5 

f 
27 
27 
27 
27 
27 

21,5 
37,53 
2ı,5 

37,53 
21,5 

1 70,4 ı 229,6 ı -:ıo '..,_, 15 !20, 77 

' 10886,40 i 

8857,08 
7776,00 
7.325,85 
5443,20 

ı 4769,94 ı 

ı 63 50,4 4,5 
5,0 
o,6 

15 ! 67,5 3402,00 
i 

ı 
ı 

ı 

20 
5040 

A L KA 

1 380 
25 100 
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56 44,8 
2 40 

Tablo.6 .. 

.15 
27 

1 39 27 
' 1 27 4,5 

5,0 27 

1 39 ' . 

27 

4,5 27 

1,39 27 

4,5 27 

5,0 27 

75 ı500,00 

16 2 
. . ' 8ı648,00 

37,53 L. 14261,40 
ı . 

ı21,5 i 12150,00 

135 1 . 3240,00 . 
37' 53 ı 10508,40 

121,5 
37,53 

121,5 
135 

9720,00 
7626,00 
5443,20 
5400,00 

<..,.) 

~ 
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II.2. Enfiltrasyonle. Olan Isı Kayıpları 

Enfiltrr-:ı.syonla. ·olan ısı kaybı ~;riJ. forıtıülle hesaplanır• 

QL= ~(al)AxRxHx(ti-ta )xZe kcal/h 

Bu formüldeki terirolerin anlamına gelince; 

(al)A; Kapı ve pencerelerin rüzgar geçirgenliği 

R; Mahal karakteristiği 

H; Yapı karakt.erist iği 

(ti-ta); İç ve dış hava arasındaki s.ıca.klık farkı 

Ze; Köşe pencereler için zam faktörünü helirtil:' •. 

Ahşap veya plastik 
pencere 

Çelik veya metal. 
pencere 

İç Kapılar 

Beher metre fuge..uzunluğu için 

Tek pencere , • • • • • • • • • • .. • • J,O 
Ç.ı. r.t · ·2 5 penc e.r:e .•••.•••.• :• .•. • • •. • . ·' · 
Çift camlı. penc.ere • • • •••• 2,0 

Tek pencere • • • • • • • • • • • • •• • 1, 5 
· Çift pencere •• •) • ••••••••. ı, s 

Çift c.amlı pencere • • • • • • • 1,,2 

Eşiksiz kapı • .• • • • .• • • • • • • • 40 
Eşikli kapı ••• • • • •• • ..... ~ •• • 15 

Tablo. 7. Kapı ve Pencereler İçin a De(~·er1eri [ 4] 



Çok Kanatlı Pencereler ••••••••• 

. W:::.. ·.F.· h(m,) 

0,5 
0,63 
0,75 

• • • • • 

o,as •...• 
ı,oo 

1,25 
1,so ••••• 
2,00 

2,50 ••••• 

7, 2 .· 

6,.2 

5,3 
4,9 
4,5 

.. 4,1 

3,7 
3,3 
3,0 
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Tablo.SQ Birle,şme Yerleri Uzilnluğunun Yakla~]ık Tnyini [4] 

Kapı ve Pencereli Kap.ılar 

Tek Kanatlı 

İki Kanatlı 
••••••••••••••• 
......... ·• ..... . 

2 ,ıo ......... . 
2,50 . .......•.. 

Tablo 9, R Katsayısınin 

İç Kapılar 

Ahşap veya plastik 

P·encere 

1 çel ik veya metal 
Pencere 

Ahşapveya plhstik 
Pencere 

Çelik veya metal 

P·encere 

Aralıld.l. 

Aralıksız 1,5--3 

Aralıklı 

Aralıksız 

Tablo. 9. · [ 4] 

R 

2,6 . 

3,3 

Oda Katsay:ı.sı 

0,9 

FA; ·İç eriye hava s.ızd.ıran kapı ve pence.rel·erin alan.ı­

dır. (Pencerelerin yalnız a~ılabilen kanatlarının alanı sö.z 
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konusudur.) 

J?T; İçeriden dışarıya hava sızd.ıran pencere ve kapıla­
rın alanı. 

Bina Katsayısı H 

Sıra Münferit 
ev ler evle.r. 

Nörmal (N) Bölg.e .Korunmuş (K) o,24 0,34 
Serbest (S) 0,41 o,ss 
Çok serbest (Ç) 0,60 084 , 

Rüzgarlı (R) .Bölge Korunmuş (K) 0,41 0,58 

Serbest (S) 0,60 0,84 

Çok serbest. (Ç) 0,82 .. 1,13 

Tablo ıo. [4) 

Z
9 
Değerleri; Eğer pencere veya kapılar iki duvarın 

(dış) tam birleşme noktasında bulunuyorsa Ze; 1,2 alınır. 
Diğer pencere v.e kapılar iç in is.e 1, O dır. 

Isıtılacak Malıalimizdeki FA' FT değerleri; 
2 Üst Kat: Pencerelerin Alan:ı.:89,6+G4+44,8+50,4:::24S;8·m 

Kapıların Alanl.= 20 m2 . 
F 

F A-=248,8 FT=20 ~ = ~~·8 ~ 12 ~ R=ö,7 e.l:ı.nır. 
T 

Alt Kat: 5_ Pencerelerin Alanı:l00+80+44,8+44,8=269,6 
~ Kapıların Alan:ı.:24+80+40:;:144 rn2 ·· . 

F ... 144' .. FA.:.... 269 •6· - 1 .87 .. ~·R O 7 1 T- ·· · ' F - -r44· - , . -r = , a ınır. 
T 

L değeri ise yüksek pencereler 5x0; 8 m2 h? 2,5 nı 
olduğu için W:3, O (Tablo S ) 

W:;. .~. ; F: 3, 2 m2 ; L= 3, 2xJ:9 , 6 .m. 

L de.ğeri küçük pencereler için O,Bxl m2 . "' h=O,B ~ W=5,0 
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D.P D. R 9,6 1,5 26 374,4 0,7 262,08 27 
D.P :o. R 9,6 1,5 2 28,8 0,7 20,16 ı 27 
D.P G. R 9,6 1,5 18 259,2 0,7 181,441 27 
D.P G. R 9,6 1,5 2 28,8 0,7 20.16 27 
D.P. B. R 4 1,5 56 336 0,7 235,2 27 
İ.P. K. R 4 1,5 63 378 0,7 264,61 15 

ı 

İ .K. K. R 66 40,. ı ı 2640 0,7 1848 . 18. 

ı 
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ı r 

' 
ı ALT KAf:r 

D. ı R 

ı . . ı 

D.P. 9,6 1,5 23 331,2 0,7 231,841 27 
D.P. n.l R 9,6 1,5 2 28,8 0,7 20,16 27 
D .. K. D. 1 R 79,2 40 ı 3168 0,1 2217,61 27 
lD.P. . G. ı R 9,6 1,5 18 259,2 0,7 181,44 .· 27. 

ID.P •. G. R 9,6 ı, 5 1 2 28,8 . o 7-· 20,16 27-
.. ' 

[D.P. B. R 4 1,5 56 336 0,7 235,2 27 
[D • K. ]3. R 66 40··.·· 2 5280 .· 0,7 3696 27 
lİ. P. . TT. 

J\.. R 4 ı 5 
. ' 56 336 0,7 2.35,2 15 

lİ. K. K. R 66 40 4 10560 0,7 7)92 1~ 
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1,13 30,51 1,0 
1,13 30,51 1,2 
1,13 30,5-1 1,0 
1,13 30,51 1,2 
1,13 30,51 ı,o 

0,84 12,6. 1,0 
0,84 12,6 1,0 

1,13 30,51 1,0 
1 13 ' .· 

30,51 1,2 
1,13 30,51 1,0 
1,13 30,51 1,0 

f 1,13 30,51 1,2 
1,1.3 30,51 - 1 o 

' 1,1.3 30,51 1,0 

0,84 12,6- 1,0 
0,84 12,6 1,0 

f'NFIL TRASYON 

ISI KAYBI 

Kcal /h 

. 7996,6 
738,1 

5535,7 
738,1 

7175,9 
3333,9 

23284,8 

707.3,5 
738,1 

67649,0 
5535,7 
738,1 

7175,9 
112728,0 

2963,5 
. . 

93139,2 
.··- . 

346544,1 kca1 h 
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2 
F=0,8 m L='N.li'=5.Ö,B;:4 m 

Ust Ka1taki İç Kapının L değeri; 
. . 2 

F: 5x4:20 m h: 4 m ~ W.:: 3, 3 L:2ü:t}, 3=66 . m 

II. 3. · Toplam I.s.ı Kaybı 

45 ·. 

Bu ısı kcıyıplar:ı;nın dı:;ıında, ha.valandırma. amacıyla; 

· -karışım havasının % 20: sinin dış havadan alındı~ını. dÜşiJ.:.. · 

nelim. Alınaı-ı bu diş havan·ın ısıtılma,si içinde oldukç.a 

biiyük bir ısıya ihtiyaç vardır. ~imdi bu durumda. ısı kay­
bını bulalım. 

Qn=v .c •. f}. t 

V=l92.000 .• 0,20:38400 m3/h · 

Qn-=38.400x0,3lx(l8t9) 

Qn=32l.408 kcal/h 

Şimdide toplam ı.sJ. kaybını. bulalım~ 

Q::qh+QE+QD 

Q=sıo. 931,9+346 • .544,1-+-321. 408 

Q=1.178.884. kcal/h olarak b:ıılunur. 

III. ISITICI SEÇİMİ 

Isıtıcı se,çimi:tf:e geçmeden önce işletine buhar. şart­
ları hakkı.nda kısaca bilgi vermek yerinde olacaktır. 
Buhar kazanlarımı.z 16 Atüde buhar gelmektedir. 16 · AtÜ 

buhar basınç olarak büyük bir. rakamdır. O nedenle, 16 
Atü'lük ana koll.ektör çıkışından sonre.,hava santra.limize · 

gelen buharhattına ona bir bı=.ıs~ç düşUrücü koyarak 4 J\tüa ye 
düşürmemiz gerekir. Ana kollekt-örden buhar, hava santraii:-­

ne gelinceye kadar hayli uzun bir y-öl katettiğinden basın­
cın 3,5 atü'y.e dUştüğünU kabul eder·ek hesaplamr::ı.lar, J,5 · 
atü üzerinden yapıla:caktJ ı ... 



" ı .• l· 2 •.?e,cı ·• • 

1, 2,. 3 noktala.r1.nın termedinamik de2;er1erini İ- S 

diyagramınd.a .. incelersek~ 

Pı= 16 .Atü P2= 4 Atü PJ=. 3,5. Atü 

İ ı= 667 kc al/kg İ2= 667 kcal/kg t
3
= 667· kc al/kg· 

tl= ·2oo,4°c· t2= 174°C t = 3 
170°G 

Yaptığımız kabuller ise; 

Dış hava minimal sıcaklığı; 

İç·hava sıcaklığı 

-9°C (Tablodan) 

+l8°C (~Pciblddan) 

46 

Hava debisi 96.öOO m3/h (S.eçtiğim~iz va.n­

tilatör). 

Yukarıdaki bu değerlere .gö.re ısıtıcı batar.y-a seçımı­

ne geçebiltriz. İki şekilde.:ısıtıcı bata.rya seçimi yapı­

lacaktır. 

III.l. Vantilatö.rden Geçen Havanın ~b 20 sinin Dişa:r:Ld·aiı 

Alındığını Kabul Ederek: 

Dış hava % 20 ağırlık olarak, 

İç hava % 80 ağırlık cıarak, 

Buna göre; 

- ı, 337 kg/m3 V ·. ·· .· ·. ;···. 3 o 18= 1,213 kg m 

a· 
dış = 0,2 Gtoplam 

·u .. = 0,'8 G 
ıç · toplam 



Gdış= ~-9. vl · 

0 iç = ~ıs•v2 

Gt.on= lf rıı.•Vm 
_'t-g~Vı+ fs·v2= -~.vm 
· a1 t 1 • o, 24+G2 t 2• o, 24=G

1
n tm.o, 24 

o, 2Gın:t1 .o, 24+0,8Gmt2 .o,24=Gmttn.o,24 

· 0,2t1+0,8t2=tm 
·. . . . . . . o 

tm=0,2(-9}+0,8(l8) ~ tm=12,6 G 

· tm=12 ,6°C oldurtundan ~m=l, 237 kg/mJ 

Gm= ~Vm=l,237 .96.000=11875.2 kg/h 
1 

47" 

Isıtıcı. tipi olarak üretici !irinanı.n T46-1T;..3Ö-2200' 

l.ük ha tarya tipini seçelim, 2 adet alJ.p ü.s t üste tek sıra'·· 

.· halinde koyacağız. 

l3u bataryanın. genişliği 2200 mm.dir. Boyuna gelince; 
.. 69.3 220.0 

o 

Şekil.J. 

Yi=·ınx40+20 

y. == ,20x40+ 20 
ı 

·. y .• = 820 mm .• · ' d :ir. . ı . . 

Bu durumda geçiş .alanını bulalım. 
.. . 2 

2x2, 2x0 ,82=3,60 .m · 

.·Şimdide geçiş hızını se çe li m. 

___:.v ___ == .. 96ooo - 7,.4 m/S 
. 3,6.3600 

Bu hız. ol.d.ukça büytikt~r o nedenle Tablo.J2 den ·da an-. . . . . .. . . 2 . 
laşılabileceği gibi K de.ğerj. olarak, .1250 kcal/hm °C ali .. 

. nabilir •. 

K~ 1250 kca1/hm2 °C 
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· Şekil.,4. 

ı.ı . . "3 "6 .2' 
. .ı: .• = ' ·m G =118752 kg/h m . geçı.ş 

Q= F geçiş•K• At BuredaAt= 170+170. · _ t+12,6 
2 2 

~t= 170- t+l2,6 
2 

Q= G.0,24 (t-12,6) 

·ı1· 8 752 o· 2·4· --(-t· ·12. 6) 3 6- ı·2·-t:o- ·c·17·o·.__ t+l2 f6 ). . : ' . . .. • '· . - , = ' • :; •.:.' . . . . - . . . .. ·: 
6;33t-79,8~163,8-0,5 t 

t= 35,6 °G 

. 2 

Q= 118752,0,24 (35,6-12,6)= 657.3:97;1 kc.a1/h · 

III. 2 • % 100 İç Hava İle Qalı$.ma Hali · 

49 

fa=-1,213 kg/tn3 G= i8 .V=1,21Jx96000=ll6448 kg/h 

G .o, 24 ( t-18)::: F . ·.e_ç ; _ • K (_n t)_ . . g ış .... -

l16448x0,24x(t ... l8)=3,6x1250 (170.• t+.lB) 
2 

6,2lt-lll,8:::16l;0-0,5t 

t= 40,6 °c 
Q= 116448x0, 24x(40 ,.6-18) 

Q= 631613 1 95 kcal/h 

III._ J • Kondenstep Seçimi: 

Q = 657.397,1 kca1/h bulunmuçtur .• 
~X . . . . 
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P= 3,5 AtU için tb~ 654,6 kcal/k~ va 

İkondens= 148 kcal/kg 

q= 657397 ,ı- = 1297 kg/h 
654,6-148 

50' 

Üretici firma katoloğundan 
" . 3 Atü 1 ;kondenst<ıp 1560 kg/h 
n• 

4 Atü 1 kondenstep 1760 kg/h 
3,5 Atü. de ise; 

Cı760-156o):ıco., 5+1560=166o kg/h 
tt . . 

Bi.z he.rbir ısı tıcıya l kondenstep koyarsak ko.ndensi 

kolayca tahliye edecektir;. 

~ 

1 ~97 = 648,5 kg/h (Herbir ısı tı .. c:ı.ya gelen kondens) · 

.zz 
~ v.•. 

..... :::a 

~ i:?' 

:::::.;:: ;>"" 

-
-- ,, 

ı l ... • 1 lıD ...... 

Tablo.: 12 .• (if) . 

... :-" · . . : ' . . .... , .... ~ .... · . 

.. ~ır;- ."<; .. 

:==,r· -rr::r? . 
·· S.ekit.; 5 .. <*l 

1 - Gövde 
· ... 

2 ~. termestatik eleman 

3 - Topa 

.4 - Sızdırmoz.lık. ringi 

5 - Vi dalı· topa 

III. 4 ., Isı tıcı Serpantin E:ü•ularının !1ıukHVeirtct Hesabı: 

. . . . . . 

IıiukEıve'n(H hesabın.ın, ı;::170°G · buhaı·:.ı t:)ire yapılrnasJ: 

(!) 

® 

0 
@ 

(§:t 

·. .· . " . . . 
g.erekir., .Horu dır;: çapı olHrak 5/8 =15 1187 mı:; 15,9 mm. alın'-

dığında ve c oru et kalı.Jıll.i~·ı O ,5 r.ım. o1dll~ı ı ndan, Bab in 

(*) Samson katalogundan alınmıstır. 
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Cr.ocker Piging Hand B.ook'un sayfa 1209 ve 1211 deki cetvel­

lerden alınan formüllerden, 

P.D + c 
.2S+0,8P 

· Burada; P: İşletme basıncı, birimi :P~S.t 
D: Boru dış çapı, birimi i.nch 

·· s: Emniyet katsayısı 

C: Korozyon katsayısıdır. 

13oru1arımız bakır olduğu için C:::O kabuledi15r. 

S Katsayısı 

250°1ı" ! (121 OC) .6250 

J50°F (177 OC}. 5625 
o 338 F·· (170 OC) 

8~250-8 352. x 
sJ3s= s25o. - < 338 - 250} 

350-250 

s
3
· 

38
= 6250 - 62SO..-S6 2 '2. X 88:=: 5700 . · 

+100 . 

Yukarıdaki · formUlde başlangıç olarak O f.8 P terimini 

ihmal edebiliriz. 

· n: 5/8" P:? 

t = .. [,.2_ = ır .0,019.7 olur. 
25,4 

t6P .. D p.:ıı: 28 t olmalı 
2S D 

p~ 2 .• 57oo.o,Ol97 ~ 359 , 3 p~s.İ. 
. 5/8 

1 PoS.İ.::0,0703 Atü olduğtınag0re 

359,3 P.S,İ::0,0703x359,3=25.,25 .AtU demektir • 
. . ll 

Bu sonuçtan da görmekteyiz ki 5/8 bakır b.orular 0,5 
et kalınlığında 25,5 A tü. L;ıle tme basıncına kadar emniye·t­

le kullanılabilir. 
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IV. HAVA ~""İLTRESİNİN SEÇİMİ 

Hava santralimiz için aşağıda resimde görülen madeni 
tip hava f.il tresi seçildi. Golvanize kaf.es telden imal 

edilen madeni hava filtreleri hava iç:ersindeki toz z.erre­
l.erini en iyi ~ekilde sUzebilecek yapidadır. Yağlı veya . 
kuru olarak kullanılabildiğinden ·ve defal.arca temizlene­

b.ilme özelliğinden dolayı uzun ömürlü bir hava filtresidir. 

:b""iltrelerimizin standart ölçüleri 49Bx49Bx48 ınm.dir • 
.Çalışmada .12 adet olmak üzere toplam 60 adet f'il tre kulia- · 

nıldı. Filtr~lerin hava hızıarına göre basınç kaybı di.yag­
ramı aŞa.ğıdadır. (Tablo .13) 

Şekil 6 .a 

/ 

'1 

/ 

., 
1 

. ' / 

/( 
( . ./ \ 

./ .( 
...... 

. :.&"~il tre kes i t.i 
Şekil ·6.b 
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Tablo .13. 

Wedeni :f'i Lt re- . 
tnizin hava hızı. 
değişimine göre 
basınç kayb:ı. 

diyagramı. 

V. HAVA KANALLARININ BOYUTLANDIRILMASI, BASINÇ DÜŞÜlıfÜNÜlf 

HESAPLAHVI.ASI 

V .ı. Basma Kanalla.:rı ve Anemostatlar: 

Bir kanalı boyutland:ı.rırke.n önce, . o kanal üzerine 
kaç adet anemostat konı:üacs.k, daha doğrusu istenile.n ha.va 
miktarı ve ısı miktarına, göre anemostat .miktarının belir ... 
lenmesi gerek.i:r. Bu anemostatlardan üflehecek .havanı.n hızı-

. . 
na bağl:ı. olarak ve anemostatın boyutuna göre bir aneıno:st.at.-
dan üflenen hava Tah1oJ.7' dan bulunur. Bu sayı anemostat 
ile çarpılarak kanal giı·Lştndeki top lam debi hesAplarur. 
Bu çalışmada L. :hava santralimizin I ~kanA.lınd.a lO adet ane.;;;. 

mostat bulunması gerekiyor 0 350' lik arıeırıostat. seçildi.i~irid:e 
2800·m3/h'lik dehi, toplam olarak 28,.000 m3/h bulunur. Bura­

dan hareket ederek, kanal boyutlarının kad.eıne; kademe. hesap-> 

.lanmas·ı ge.rel<;:ir. .A:nemosta ";lara lı::adE.tr kana.l boyu tu aynı · 
! 
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ş eki lde devarn eder •.... Anemos ta tl ara Belindi·<,;;inde her• ane mos--. 
tatda belli debide hava Liflerıdii~inde, toplam na.va debisinde .· 

rızalma ol!3ca;,:·ından, iki, üç, anemos tatda iıa.va h:ı .. zının ü3te..;. 

nileı'ı def:Çerde kalauilnıesini SfJglamak için redUksiJolilar .a .... 

racılı?;ıy1a karıı:ü boyutlE~rı küçLU tülD.r. Ke.ruü boyutlarının 

her anemos ta tda deği ştirmes:inin nedeni,·· i.r,?çili [,Çin artmasJ.. 

ve dolayısıyla maliyetin artması.na sebep olacar;:ından iki, 

üç anemostatda bir boyut düşürülür. Kanaldan geçenhava 

mik tar ı bil indi(;ine göre, ayrıca is ten:i le n hizda se_ç.ildi~~:in .... 
den bunlara baglı olarak kesit bulunu:t. I3uluna:n kesi te u,y• .. 

gun olarak en uygun kanal ölçüleri seçilir. Da.ha. sonra, ge·r­
çek kanal kesitine göre gerçek hız bUh.mur. 

Kanal.ı boyutla nd.ırdı.k tan sonra, kanaldaki. bası.nç dü~ 
şlimünün hesabırta geçilir. Bir kanaldaki basınç. dü$Uriıü;. sür­
tünme ka,vbı ve özel cli:r·(; nç kaybı olmak Uzere iki. tUrlU olıır 

ve bunların toplamı.ndan bulunur. Sürtünme kaybını bulmak 

için önce eşdeğer çap bulunur. EşdeP:er çap 'seçtif::imiz kanal 
boyutlarına göre ırablo 14 'dan alınır. · Eşdef-ber çap ve .kanal-. 

daki hava hızına göre tablodan bas.:ı.nç dUşiif?Ü bulünur. : Ba.• 

sınç düşüşü ile kanal uzunluğunun çarpımı biz.e sürtünme kay;.. 

hını. verir (nım.SS cinsinden). Özel <direnç kaybının btüunm.ası 

için e:;erçek hızın .(ö.nceden hesaplanan ) küllanılarak, 

Pdyn= o ,o6 x vv2 

formülünden dinamik basınç .hesaplanır. Bu dei:ter, özel di• 

renç katsayısı ile çarpılarak özel direnç kaybı buJunur. . . 

Özel direnç katsayısı, dirse~~in, redUksiyonuna,. şekline, 
b,oyutlarına göre değişir. O nedenle, gerekli tablOlar 

kullanılarak özel direnç kat.sayısını buluruz. Unu tı:Hmama• 

sı gereken diğer bir husus kullanılan .. anetnostatlardaki her 
bir anerno.statın özel d.irenç kaybı 1,2 · mrrt ss. alınmalıdır •. 
Emiş men.foz.ıerindeki özel direnç kaybı da 1,.2 tnm SS. olar.ak 

·alınmıştır. Toplam basınç düşUmünün bulunmasında ise, özel 

direnç ,kaybı, sürtünme kı=ıybı dı.şı11da ı.sı tıcıda ölan basın;ç 
düşiimünüde göz öntlnde bulundürmak ge;ekir •. Kullandığımiz . 

. ' : 

ısıtıcının ba\sınç d.üşiimU 5 mm SS olarak al nmıştır. 
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Çeşitli Dikdörtgen Kanal Kesitleri İ.Çin Ef]değer Çap 
dg Tablosu 

b dg a X b dg a X b d a x b g 

lO O lO O .500x 800 600 ı700:x:l600 1000 900xl700 
100x. 125 110 500x 900 650 '700x1700 1000 900x1800 
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d 
g 

1.200 

1200 
ıoox 150 120 50oxıooo 650 700xl800 1000 900:X1900 1200 
l50x 150 150 500x1100 700 700xl900 1000 900x2000 1200 
150x 200 170 500x.L200 700 700x2000 1000 900x2100 .1200 
l50x 250 190 500xl300 700 'TOOx2100. 1100 9oOx2200 1200 
200x 200 200 500Xl400 750 800x 800 800 900:X:2JOO 1300. 
200x 300 240 500xl500 750· 800x 900 850 900X2400 13ÖO 
200x 400 260 600x 600 600 sooxıooo 900 900x2500 1300 
200x 500 280 600x 700 650 sooxııoo 950 900x2600 1)00 
200x 600 300 600x ,800xl200 

.. 

950 900x2800 1400 soo 700. 
300x 300 300 6oox ·9oo 700 ı300xl)OO ·ıooo. ıoooxıooo .ıooo 

300:x: 400 35.0 6ooxıooo 750. 1800:x:l400 1000 ıoooxııoo 1000 
300X·500 375 600xllOO 800 ıaooxı5oo 1000 lÖOOxl2Öö ııoo· 
300x 600 400 600x1200 800- f300:x:l600 ·ııoo ıoooxı3oo. 1100 

· 300,x 700 425 600xl300 .800 1BOOx1700 1100 l000X1400 1200 ı 
300:x: 800 425 600x1400 850 l800xl8QO . 1100 l000xl500 1200 

i 

300:x 900 450 600xl500 856 iBO'OX1900 1100 ıoooxı6oo l2ÖO 
ı 

1300 400x 400 400 600x1600 850 ısoox2ooo 1100 ıoooxı?oo 

400x 500 450. 600xl700 900 ıBOOx2100· 1100 ıöooxısoo 1300 .. 

400:x 600 475 .600xl800 
1 

900 !800x2200 
ı 

1100 · ·ıooöxl900 ·ıJoo 
500 700x 

ı 

400x 700 700. 700 jBOOX2300 1200 1000:&:2000 1300. 
400x 800 550 700:x: soo 750 !900:x: 900··· 900 l000.X.2l00 1300 

ı 

400x 90:0 550 700:x: 900 800 1 90oxıooo . 950 lOOOx2200 
400xl000 550 70oxıooo 800 !900x1100 

ı 
1000 1000X2300 

400xllOO 600 7ooxı1oo 850 :9oox1200 1000 .ıooox2400 

400x1200 600 700:x:l200 900 '900x1300 1100 ·1öoox250ö 
500X 500 500 1o.oxı3oo 900 900:x:l400 1100. l000.X:.2600 

500x 600 5.50 .. 700xl400 950 900xl500. 1100 l000x2700 
500x 700 600 700xl500 950 90oxı6oo 12.00• lOOOX2800 

.Tablö.lt) . ., [4] 



Menfazlerden Hava Ç:ı.k:ı.ş Hızları 

Hacmin adı 

Dikey konan dikdörtgen menfe~üer için Radyo 

yayın odası, ameli.yathane, film stüdyösu: 

Hastahane ,yatak odas:ı., otel odası, y·azıhane, 

ikametgah: 

Sınıf, Konser salonu, yemek odası, Kütüp­
h.ane, oyun salonu, sessiz ma€~aza ti,'{atro 
.b alkonu a l.tı: L 

Konferans salonu, normal mağaza, balo sa­
lonu, ka fe tery.a, umumi yaz:ı.hane, o tel o tur­

ma odası, büyük tiyatro, sinema, restoı~an: 

Umumi mağaza, fabrika, ji:nnastik salonu; 

restoran mutfağı, mağaza odal.ı:ı.rı: 

Anemostatlar için tavsiye edilen hava 

hızları 

56 

Eız m/s 

ı, 5-2,5 m/s 

2,0..;.4,0 m/s 

2,5-5,0 ni/s 

. ' . 

5,0-8,0 m/s 

s ,.o-ıo, o m/s 

Yayın stüdyoları, hastahane ameliyat odaları: J,0-'4,5 m/s. 

Hastahane odaları, otel yatak odas:ı., özel 
ofis, ikametgah: 

Konferans salonu, s:ı.n:ı.f, konser ve tiyat­
ro salonu, yetn.ek odalar:ı., kUtUphane, küçük· 

oyun salonu, dükkan, tiyatro balkonlar:ı.nın 
alt kısımları, umumi ofis1er: 

Mağ.azalar, bala sal o nı arı, I\afe tery-a, otel 

oturma salonu,büyük tiyatro, lokantalar: 

Fabrikalar, sp.or salonları, lokanta m.utfak­

ları, depolar: 

Anemostat montaj yüksekliğine göre tavsiye 

edilen hızlar: 
Anemostat montaj yüksekli~;i m. 

2, 2-3,0 

3' 5-4,0 
5,0 ve daha yüksek 

4 ,0;..;5 ,o m/s 

5 , 0-6 , O rtı/s 

6,0-7,5 m/s 

7, 5 dan fazla 
m/s 

5.-.6 

7-8 
9 

Bu hız ve menfez hav.a debisine göre, !'nenfez ka taloğundan me.r>­
fezin ölçüleri bulunur. Bundan sonra. seçilen menfezin o 
mahallin ölçülerine uygun oJ·~.ı~) olmadJ.C,ı, imAlatçının menfez 
kataloğundan kontrol edilir. . 

Tablo 15 [ 4] 
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Hava Santreliınizd.e Kullandı[tımız Anemostatlara ait Şekil 
ve Değerler. 

Malzeme: 
Difüzörler O, 7-1,5 mm 
DKP sacdan veya 1-2 mm 
alUminyum sacdan .imal 
edilmektedir. DKP. sac­
dan imal edilenl.er iki 
kat. normal veya fırın 
boyalı yapılabildiği 

gibi klima tesisatları 
için kadıninyum kaplamalı 
olarak da imal edilebil­
mektedir. Alüminyumdan 
mamul olan yuvarlak tavan 
dii'üzörleri oksidasyona 
kar.şı eloksal yapılabil-
·diği gibi'istenildiğinde 

\\· 

anolok kaplama yapılarak kullanılan mahalTe en uygun d.eko ... 
ratif görünürrl sağlanmaktadır. 

K 

Şekil.s.C*). 

(*) Fito- Teknik Yuvarlak Tavan Difüzörleri · Katologundan nlınrnışlardı.r. 

H 
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YUVARLAK TAVAN.DİPtİZÖRLERİN.İN MONTAJ ÖLÇÜStl 

B '/J ıoo.• . L 150 250 350 450 550 650 

c .'/J 300 400 500 600 700 800 900 

K f/J. 225 325 425 525 625 725 . 825 

H 1> 74 80 82 82 82 82 . 8:2 

Tablo. 16. ( * )' 
DAMPER TİPLERİ 

·c:ı·ı··ı' 9 '*)· ~;,ıe1cı • • . · . 

. Kelebek Tip Damperli DifUzör Tek Yönl.ü 1)aırroerli IHfüzör 

( *) Fita-Teknik ywarlak tavan difüzörleri katalöğundön alınmıştır. 
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YUVARLAK TAVAN DIFÜ.ZÖRLERINlN 'SEÇIM.TAB.LOSU 

Havaçıkış hızı m/sn 1 2 3 4 5 6 7 8 

1-.-'Ha...;.v_a_m_ik..:...ta_r_ı ~--..;..;...·---~-·"-l3_1h-+--2_8-+-56--t-'--8_4·-+---1_12_,_:+-1_.4_0-+--..,._16..:..8~··.ı-196 224. r-~ 
. min 0.23 0.6 0.7 · 0.9 1 1.15 1.3 1.5 1.7 

Atış Mesafesi m --'1r--t---t--.....---:.......t-~-"-t·~-......._~ .. · r---· -~-'~ 
1---'--'--"-----'-....;----'-----~-m_a_..x..,__o_. 4-+_0_.8-+~1---'-. 2-'-~?5 1. 9 2 .3_ 2. 7 3 .. 1 3 .. 5 
Statikbasınç • mmSS 0.2. 0.4 1.0 1.6 2.5 3.8 5 .. 5 7.5 .. 9.5 

Hava sesi (dBA) 18 21 23 25.5 28 30 33 35 40 · 

~H_a~v_a_m_lk~~-r_ı ---~--~~--m_3_1h-+ __ 7_o-+_1~4_0~..:..21_0~_2_8o-+_3~5_0~_42_0~-4~9.;_0~5_6 ___ o ~ 
_m_in+-o_."-4-+-_o._8-+-_1_.o 1.3 1.6 1.9 2.1 2.4 2.1J 
max 0.7 .1 .. 3 2.0 2.6 3.1 3.7 4 .. 4 5.0. 5.6 

Atış me.safesl m 

Statik. basınç mmSS 0.2 0.4 1.0 1. 7 2.6 3 .. 8 5.6 7.5 9.6 
Hava sesi (dBA) 19 22 25 28 31 33 36 39 42 
Hava miktarı m31 h 180 360 540 720 .900 1 080 1260 1440 1620 
r-~--------"----~---~-+~~-~--

mln 0.55 1.1 1..45 1.9 2.3 2.7 3.1 3.5 3.9 

max 1.0 2.0 .. 2.9 3.8 4.4 5.5 6.5 7.0 8.0 
r----------------~---~~+--~~-+~~~~r-~·~--~+---~+'~ 
Statikbasınç mmSS 0.3 0.5 1.1 1.9 3.0 4.0 5.7 7.6 9.8 
~------~------------~--t---+----+---

Atış mesale.si 

Hava.sesi (dBA) 21 24 27 31 34 37 41 44 47 

Hava ml.ktarı m3/h 350 700 1050 1.400 1750 2100 . 2450 2800 3150 
~------~---~----~-t---+----+---

mln 0.8 1.5 1.95 2,55 3.1 3.6 4.1 4.7 :5.15 

max 1.5 2.7 4.0 5.2 6.3 7.5 8.55. 9.5 10;5 
Atış mesafesi m 

Statikbasınç mmSS 0.3 0.5 Ll 2 .. 0 3.0 4.1 5.7 8.0 10.0 
~------~--~~--~----~~--+-~-+---

Hava sesi (dBA) 22. 26 3.1 33 :36 40 45 49 51 
~--+----+----~-------------~--~ 

Havamiktarı m3/h 570 1140 1710 2280 2850 3420 3990 4560 5130 

min 1.0 2 .. 0 2.6 3.5 4.0 5.0 5 .. 4 6.0 7 .O 

max 2.0 .4.0 5 .• 8 7 .. 0 8.0 10.0 11.0 13.0 14.0 
Atış mesafesi m 

~--"---------------------r---+----r--Statikbasınç mmSS 0.3 0.5 1.1 2.0 3.1 4.1 6.0 8.0. 10..1 
~"------~--------------~~~+---~ 

Hava sesi (dBA) 25 30 :15 38 43 47 5~ 55 60.0 

Hava miktarı m3/h 860 1720 2!)80 3440 4309 5160. 6020 6880 7740 

m 
m~n 1.35 2 .. 5 3.0 4.0 5.0 6.0 6.7 7 .. 5 8.4 

max 2.6 5.0 7.0 6.5 10.0 12.2 14.1· 15.7 17.3 
Atış mesafesi 

~~------------~--------t---+---~·--Stalik.baııınç mm.SS 0.4 0.5 1.2 2 .. 1 3.1 4.2 6.0 8-.0 10.1 
~------~----~---'----------~--+---~-~4----+----+---4~~~--1-----

Hava ses.l (dBA) 30 35 40 45 50 55 60 65 70. 

Hava miktarı m3/ h 1210 2420 3630 4840 6050 7260 8470 9680 10890 
N' -- ----------- • ... --· ..;. __ ....__,; 

O 
E _m_ı_n_t-_1_.5-+-=3~,0-=--+_3_.~45-+--:-4·-=-·0 _ ....?..:..~ _5_.5. __ 6_.!_ ,_7,_0.:, ....:~:-~--

a0· . Atış mesafesi m _ --
~ ~M max 3.0 6.0 8.2 9.3 10.5 13.4 .15.7 17.1 .19.3 
~ m ı------------------------~i-~+---4r---+---4~---- -----•~~ S Statik basınç mmSS 0.4 0.6 1.2 2.3 3.5 4 .. 2 6.0 8.0 10.1 

--...&.;...---'~H-=-a-=-v-a_~s_e-=_s-1_.:__.::..._-_-:_-_-_-_-____ _;, ___ (_d_B_:A) 32 .. 38 42 46 55 59 ~---68~~-~-~ 

'l'ablo 17 ( *) 

Kanallardaki redüksi.yonlarda öze 1 dLt'enç kı::: tsayısı, tah~ 

lola:cdan max,.. değer olan 0,05 olarak kabul edilmiştir. 

(-*) Fita-Teknik yuvarlak tavan difüzör!czri kotal.ogundon · alınmıştır. 
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z ~ . ~ ~ -~ -~ :v :t:: o ClJ . .X N ::ı:. -~ - ~ -~ . c -9 E . ~ - c o - ~- ..0 c _O .D ..0 U· _!::! . V· . (/) c ::ı . "O o. :X -. ·..x Vl. . ~ V) 'Vl• ·.2 >- o Vl ClJ ClJ (7) CIJ ~ ~· :C <ll CIJ ClJ I C1l <ll O U· - O O :I: O CIJ -' O '::J ı:... O C O N ı.;_ - N ~ eP o :r: o <D ~ ~ ::ı:: : 0 · ~· u. :r: :r: ::ı::: ~ m 'o ~ ::ı::: ·c5 ın :c ·ö ~ . ·.o ·0 ·~ 

3 ffiJh mt 5 mts m2 mm mm mm m/S m2 ı m (mmss/...J mmSS ( mmSS f _ 1 mm SS 

I. NO U HA V SANT Lİ I. NOLU N.AL 

ı 8.000 7,77 9 0,863 1)00..800 950 8,82 0,88 4 0,067 0,268 4,46 ı 0,5 2,33 . 
2 s.ooo '{, 77 9 0,863 llQ0...800 950 8,82 0,88 54 0,067 3,618 4,46 3,2 14,90 1·--
3 a.ooo 7, 77 9 o,863 ııro.8oo 950 8,82 o,88 20 o,o67 1,340 4,46 , o, 5 1 4, 73 j 
4 2.400 6,22 8 o,777 J000-800 9oo 7,77 o,ao 12 o,o81 o,97o 3,62 f o,o5 1 2,58 
5 6,soo 4,66 s o,5s2 800-800 soo 7,28 o,64 s o,ıoo o,soo J,ıs 1 o,o5 1 2,55 

-l 6 1.200 3,11 s o,388 6oo-60ol 6oo 
1
8,63 o,36 ' 6 {o,ı2o 0,720 4,47 1 o,o5 ı 1,42 -·ı~ 

i 7 ı 8.400
1
2,33 , 8 !0,291! 600-500, 550 17,76 .

1
0,30 .

1
. 12 j0,120 J._,440 1 3,61 ı 0,05 ! 3,78 1 

. ı • i f ı 1 1 ı 9, 396 . ı t 32,29 

F = 32,29 + 9,3 6 + 5 46,6 6 mm. s. Bu unur. 

I. NO U HA V SANT Lİ I • NOLU KANAL 

i ı I25.200f7,oo ' 9 0,777 ıooo-sool 900 s,75 o,so ı 4 ıo,o67i0,26sl 4,59 ! o,5 : · 2,295 
i 2 j25,200 7,oo 9 0,777 ooo-aoo! 9oo 8,75 o,so 24 ö,o61ıı,6oa t 4,59 \ 3,7 16,893 
1 3 •25.ooo 7,oo 9 o,777 ooo-8ooj 900 a,75 , o,ao 30 o,o67 2,010 4,59 _ - : 2,400 

4 jı9.60o 5,44 ş o,6ao a00-8oot 800 8,50 o,64 6 jo,o8l o,486 4,33 ) o~o5 ~ 1,416 
5 16.800 4,66 8 o,582 _ aoo-6oot 700 8,70 0,48 6 1 o,o8l 0,.186 4,54 ; o,o5 ı 2,620 ı 
6 11.200 3,11 8 0,388. 600-600 600 8,63 0,36 6 0~120 0,72.0 ~,47 ı 0,05 1 1,420 ı! 
7 :8.400 2,33 8 0,291 f.0()..5()0 550 7,76 O,JO 9 0,1201,080 3,61 1 0,05 ı 3,780 b-.. 

ı . . ı . 6, 658 ı . ! 30,824 . rı 
ı i 1 1 . : . 1 . ı· .. ·. 1 . ·.· ı . ! . i 1 

ı i L - UL 1 1' l= 6,658[+ 30~~24 + q = 42,182 mm.i ss_. r ; i J 
Tablo 18 ·- .. . . . 
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mt 5 mt5 

1 2400 6,22 
2 2400 6,22" 
3 2400 6,22 
4 6800 4,66 

5 1200 3,11 
6 18400 ı 2,33 

ı 1 

9 

9 
9 
8 

8 

8 

1 
1 
! 2 

ı 3 
' i 4 

1 5 
·6 

ı 
! 

1 

9600 
19600 

i . 
' . !19600 

[:6800 
r-1200 
r ·a4oo 
1 

ı 
1 
ı 

ı 5, 44 ı 9 

f 5' 44 1 9 
1. 5' 44 ı,. 9 
t 4 '66 1 8 

ı 3,11 ı 8 
ı 2, 33 ı 8 
1 ı 

1 ı 

ı 

!· 
ı 
!. 

! 
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1 

·c 
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.2 l: .ö 
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iii 
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::J ~ 
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E c 

-~ ~ 
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.NQJ ~ .... ~
. ii 

ClJ >. N ,.... 
~ ~- o ~­

::s:: :0 w 

m2 Imm mm~ mm 

:c ::s:: 

m/s ! m2 m 

o m 
....... o 

:0 o~ . ·- V :o o :::ız: 

mmss~., 1 mmss mm ss mm ss 

I. NO Lt F.A VA ISAN TRA IID. NOLUIHAVA KANALI 

0,691 900-800 850 
0,691 900-800 850 
0,691 900-800 850 
0,582 800-800 800 
0,388 600-600 600 
0,291 600-500 550 

1-

8,63 0,72 
8,63 0,72 
8,63 o, 72 
7,28 0,64 

1
- 8' 6. 3 o ' 3~ 

7,76 0,30 
ı 

3 
48 
30 
lO 

6 

lO 

0,081 0,2~3 
0,081 3,888 
0,081 2,430 
0,081 0,810 
0,120 0,720 
0,120 1,200 

9,291 

4,46 

4,46 

4,46 
3,18 
4,47 
3,61 

0,5 
2,1 

0,05 
o,o~ 

0,05 
~ 

2,230 
9,366 
2,4 
2,55 
1,42 
3,78 

!21, 7 46 

p ı= 9 , 2~ + 21 ~ 7 46 + 15 = 361 o 37 t· ss. 

I. NOLt F.AVA lsAUTRAtİ IV. NOLU HAVA NALI 

o' 604 1,800-800 ı 800 

0,604,800-800 ı· 800 
0,604 800-800 800 

o , 5 82,.800-800 
0,388 600-600 
0,291 1600-500 

80Ö 
600 
550 

8,50 10,64 

8, 50 ı 0,64 
8,50 0,64 

1 28 
' 8,63 

7,76 

0,64 
0,36 
0,30 

3 
30 

o ,0311'0' 243 
0,081 2,430 

4,435 
Lt' 435 

0,5 
2,6 

2,230 
11,531 

28 ,0,081 2,268 L,435 
6 ·-

1 
o,o81 0,486 3,18 - 2,400 

1,200 

6 0,120 0,720 4,47 0,05 ; 1,420 

7' 347 ; 1 22,561 

-r--

i 

ı 
i 
! 

'~.i 

10 I0,120f,200 3,61 0,05 3,780 

Plm 7, 3417 + 22~561 + 15 = 341908 j • SS. ı t? 
1· ı 1 . - : ı ·. _ı. ,,-.. ı t i 

1 . . 
ı .·. . ı . 1 : t ı . . . . . ı_ . ! . ı . '· . .l 
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m1h m1 
5 

m ls m2 mm m/s m2 1 m lmmssLl mmss 1 mmss 1 -· 1 mm ss 

SAHT Lİ I NOLU VA NALI 
ı 

ı 224oo 6,222 s 0,777 ıooo-ooo 9oo 7,777 o,a 4 o,o67 o,268 3,62 o,5 1,814 
2 22400 6,222 8 0,7771000-000 900 7,7"77 0,8 23 0,0671,541 3,62 1,5 5,430 
3 22400 6,222 8 0,777)000~000 900 7,777 0,8 27 0,0671,809 3,62 0,05 2,581 
4 16800 4,66 8 0,582 800-00J 800 7,28 0,64 8 0,081 0,648 3,18 0,05 2,550 
5 11200 3,11 8 0,388 600-600 600 8,63 0,36 5 0,120 0,600 Ll,47 0,05 f. 1,420 

1 
6 

1 
B400 2,33 8 o,291 6oo-5oo 550 7,76 0.,30 ıo o,ı2o 1,2oo. 3,61 - i 3.6oo 

ı : 1 t ı ı i ! 1 ı 6,066 ! ~ 17.395 

ı i ı t . l 
6,06 + 17 395 + 5 = 2 , 461 mm SS 

II. 1'1 U HA V SANT ALİ II NOLU HA VA lliALI 

l ,30800,8,55 9 0,95 1.l2()).800 950 8,906 0,96 4 · .. 0,067·0,268 4,759 ı 0,5 2,.379 
. 2 30800 8,55 9 0,95 1200.:000 950 8,906 0,96 4 . 0,067 0,268 4,759 ı 0,5 2,.379 
ı. .. . 1 

! 3 30800 8,55 9 0,95 1200-000 950 8,906 0,96 ·. 29 0,067 1,943 4,759 ı 0,05 3,838 
1 4 .22400 ı 6,22 8 0,777JOOO-SOO 900 7,777 o,so 8 0,0670,536 3,62 1 0,05 2,686 

! 5 jı68oo 1 4,66 8 . o,582 ooa-8oo soo 7,28 o,64 a o,o8ı o,648 3,ıs 1 o,o5 ı 2,55o 
1 6 1 112oo r 3,1ı ı 8 o, 388 60o-6oo 6oo 8,63 . o, 36 4 . o,ı2o o,48o · 4,47 o,o5 

1 
ı,42o l 

ı 7 _! 840 f 2,33 8 0,291 60G-500 550 7,76 0,30 9 0,120 1,080 3,61 - ı .3,600 ı 

·ı' i.· . r . . ,.· 118,852 b 
1

·. ı . . . 1 
' . r , • + ı8.s5 2 + 5 = 2 , a1 5 s s. ı ı ı 
ı ' r ı ı ı,. . 1 ~,.. 1 ! ı 

L . _ı . . J 
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ıf'. ~ . I ~ (5 I ~ ~ ~:B. ~· 8. ~· :r: ~ ~ · ~ s :5 ~ ~ o (Q :(j· ·6 ~ :~ 'ö ~ 

. m7h · m3t
5 

mt
5 

m2 mm mm ·mm m/s m2 m mmsst mmss mmss _ mm ss 
. ·iT 

II. m LU HAV!A SAHTftAJ.ıİ III. N!JLU HA A KAN.ALI 

ı 2240o 6,22 8 0,777 ııooo-ooo 9oo 7,77 o,B 4 o,o67 o,268 3,62 1 0,5 1,814 
2 ~2400'' 6,22 8 0,777 1000-800 900 7,77 0,8 30 0,067 2,010 3,62 1 3,1 11,222 1 
3 22400 6,22 8 o,777 ıooo-8oo 900 7,77 o,8 29 o,o67 1,949 3,62 1 o,o5 l 2,581 . 
4 l6800 4,66 8 0,582 800-000 800 7,28 0,64 8 0,081 0,648 3,18 ı 0,05 2,550 
5 11200 3,11. 8 0,388 600-600 600 8,63 0,36 4 0,120 0,480 .1,47 ı 0,05 1,420 

ı 6 ı 8400 2,33 8 0,291 600-~0 550 7,76 0,30 9 0,120 1,080 3,61 i - i 3,600 ı 
ı 1 ı ı 6 .129 ı ı ı ., ı 

1 ; 1 ' ' ' ı23. 107 ı 
ı 

P ı 6,425 + 23,fi-07 + ~ = 34, pJ6 mm ss. 

II • NO JU FfAVP SAlıTR~Lİ IV. lW!-ıU HAV KANAl I l 
! ı 

ı 19600 5,444 8 0,680 900-800, 850 7 ,56] 0,72 4 0,067 0,268 3,43 0,5 i 1,715 l 
lı 2 19600 5,44 ı 8· 0,68 900-800 850 7,56~ 0,72 30 0,067 2,010 3,Ll3 0,05 : 1,371 : 
i 3 16800 4,66 ·. 8 0,582 800-800 800 7,2890,64 8 0,081 0,648 3,18 0,05 : 2,550 : 
ı 4 11200 },11 8 0,388 600-600 C.r\A A ~~ı. 0,36 4 0,120 0,480 4,f.7 0,05 i 1,.1.20 ı 
! 5 ı .8400 2,33 8 1o,291 600-500 . 0,30 lO 0,120 1,200 3,61 - ı 3,600 

ı ı 4,606 110,656 

ı i ı 

'· ı 
l i P ,1656 + ı· = 20 .. t262 mmıo ss. ! 
t ı ' . ..r-- i . 1 • r 

! L 1 ı J l l i --. ____;..~~------.-. 
- Tablo 21 
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VI. EMİŞ KANALLAR! VE EI.1İŞ MENFEZLERİ 

Eın.iş kanallarının boyutlarının hesaplahrııası ve .basınç· 

düşüroünün bulunması basma kanallarına benzer. Aralarındaki 

en büyük farkın emiş kanallarının boyutlandı:t·ılmasına ilk 

TOPLAYıCI MENFEZLER s·ECIM TABLOSU -· 

HAVA HlZLARI 
FAYDALI 

ÖLÇ O LER ALAN 

1 m/s. 1~53m/s. 2 m/s. 2.54m/s. 3 mis. 3.55m/s. 4 m/s. 5 m/s. .6.1 mis. 7.11inls. 
cm cm2 

: .. 

10x20 140 51 77 102 128 153 179 204 255 306 357 
10x25 1.86 68 102 136 170 204 238 272 340 408 476 
15x25 280 10.2 153 204 255 306 357 408 5.10 612 714_ 
20x25 390 143 214 286 357 428 500 571 71;4 .857 1000 
10x30 242 88 133 146 221 265 309 354 442 530 619 
15x30 344 126 189 252 315 377 440 503 629 75.5 881 
20x30 484 177 265 354 442 5.30 619 707 884 1061 1238 
30x30 763 279 418 558 697 836 976 1115 1394 1673 1950 
15x35 400 146 219 292 366 439 512 585 731 877 . 10.2}.,;___ 
20x35 567 207 311 415 519 622 726 830 1037 124.4 145:! 
.20x40 660 241 362 483 604 724 845 966 1207 1448 1690 
25x40 856 313 469 626 782 938 1095 125.1 1564 1877 2190 
30x40 1042 381 571 762 952 1142 1333 1523 1904 22.85 2666 
40x40 1432 524 785 1047 1309 1571 183.3 2094 2618 31.42 3665 
20x45 774 272 408 544 680 816 952 1088 1360 1632 1900 
30x45 1181 432 648 864 1080 1295 151.1 1727 2159 .2590 3023. 
45x45 1842 sn 10.10 1.346 1683 2020 2356 2693 3366 4039 4712. 
15x50 605 221 .332 442 553 633 774 884 1.105 1326 1547 
20x50 837 306 45.9 612 765 918 1071 1224 1530 18.36 .2142 
30x50 1321 483. 724 966 1207 1448 1690 1931 2414 2897 338Q 
1.5x60 726 265 398 530 663 796 928 .1061 1.326 1591 1856 
30x60 1609 588 882 11.7.6 1471 1765 2059 2353 24,41 .3529 4"117 
45xi'O 24.93 911 1367 1822 227R 2734 3189 3645 4556 5467 6378 
60x60 3389 -123 1856_ 2475 3094 3713 4332 4950 61 EJır 7426 866:1 
20x75 1284 469 704 938 ı 173 1408 1642 1877 2346 2815 3284 
30x75 1991 728 1091 1455 1819 2183 2547. 29\0 3638 4366 5093 
45x75 3144 1149 1724 ~298 2873 3446 4022 4597 5746 6895 8044 
60x75 4270 1561 2341 3121 3902 4682 5432 6242 7803 9364 10924 
30ıc.90 2456 898 1346 1.79.5 2244 2693 3142 3590 4488 5386 6283 
45x90 3795 1387 2081 2774 3468 41.62 4855 5549 6936 .8323 971,0 
60x90 51.63 1887 2831 3774 4718 5661 6605 ~548 9435 .11322 1320\J 
75x90 5982 2186 3279 4372 5466 6559 7652 874Ş 10931 13117 15303 
90x90 6800 2485 3728 4971 6214 7456 8699 9942 12427 14912 1.7398 
60x120 6921 2530 3794 5059 6324 7589 8854 10118 12648 15178 17707 
75x120 7740 2829 4243 .5658 7072 8486 9901 1.1315 14144 16973 19802 
90x120 9805 ! 3584 5375 7167 8959 10751 1.2543 14334 11q18 2.1502 25085 

120x120 12976 4743 7115 9486 11958 14229 16600 18972. 23715 28458 3.3200 

r_;_1 :1 :yı o. 22. 
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m1h 

ı 8202 

2 19137 
3 35538 
4 54600 
5 54600 

1 6 54600 
ı 7 !54600 

1 ı· 7290 
2 16402 

ı 

3 127336 
4 40100 

~ 

5 '140100 
6 40100 

7 140100 
! 

ı 
ı 
' 

'Vi 
Q '..ö 
641 
:ı: o 

m/s 

u 
·~· ~ 
~:ı: 

m15 

2, 27 13 
5,31 5 
9,87 6,1 

15,18 7 ,ll 

1
15,18 7,11 
15,18 7,11 

fl5,18!7,11 

2,0251 4 
ı 4, 5561 5 
ı 7' 59 j 6' 1 

1.
11,1.3.6: 7,11 
ll ,l36j 7; ll 

jıl,l3~ 7,11 

111,1317 ,ll 
ı ~ 1 ' ' 
ı ! 

i 

:~ .-:; 
~- ~ 
~:::ı::: 

m2 

·c 
Cl) g iS 

o ~· 
:ı::,o 

mm mm 

)~ ı :i: N ClJ a. :X -
"' o o :c lll· O· I w 

mm m/s 

-~ -~ 
-5 ~ 
:ı: :ı: 

. 2 
m 

X 

.2 
c 
::J 
N 
:J 

m 

u· ·.::J c: -c yı· c .o 
~· .::J . :::J -
vı Vl• ·- >-
o:::J !:::; o 

(!) o ~..... :ı: 
(/') 

mmss/. 1 mmss 

I.NOLU l!AVA S.P.lNTRALİI I. NdLU EMİS KANALI 

o' 7 59 ı ~-8001 850 3,15 ıp,72 
ı,o6 W0-9::>0 ıooo.._ 4,91 ı,o8 

ı' 61 .1300-1200 1250 6' 23 ı, 56 
2' 13 0-]300 1400 7' 29 2,08 
2,13 · roo-ım 14oo 7, 29 2 ,oe 

12,13 ~6QO-l3CO 1400 7,29 2,08 
ı 2,13 !ı6m-13oql400 , 7,29 ı 2,o8 

2, 56~ + 28,~45 = 
.VA sAJ~TRALİI. II. 

0,506 700 

o,9lotıooO-s··3o·o···. 9·o.o 
ı' 244' 200-.lJ 11,00 
1' 56 l.)X)-12 ı 1250 
1,56 
1,56 
ı 56 ' . 

ı. 

4,00 0,48 
5,695 0,80 
6,32 1,2 
7,11 1,56 
7,11 1,56 

. 7 ,ll ı, 56 
7,11 1,56 

lO 
9 

9 
9 

21 
30 

., 
~ 

0,01 ,0,100 
0,025 0,225 
0,025 0,225 
0,032 0,288 

0,032 0,672 1 

o,032j0,96o ı 

ı 0,03210,096! 
2,566 

1,111 tnm ss. 
NOLU EfriTŞ KAJJALI 

8 

8 

8 

8 

20 
25 

3 

20,699 

0,02lrO,l68 ı 
o, o 2 5 ı o' 200 i 
0,025 0,200 i . ı 
0,032 0,256ı 

o' o 3'2 f o' 6 40 
. 1 

0,0321 o, 800 i 

0,032ı 0,096 ı 
. . . 

2,36 ı 

Ss. ı ı • . • ı ı p ! 2,.36 !+ 18,3,39 = 
ı ı . . • . 1 

..lıC 
·- Ll· E c 

·~ ~ 
mm ss 

0,596 
1,446 
2,401 
3,18 
3,18 
3,18 
3,18 

0,96 
1,945 
2,402 
3,033 
.3,033 
.3,033 
3,033 

1 . 
f 

·!-

iii 
0· ;;, 
c sı 

~ ~ -·- o :0 o :ı: 

0,16 
o,ı 

o,ı 

3,7 
0,5 

.-
0,16 
o,ı 

o,ı 

2,1 
0,5 

QJ ~- t 
N ·- O :o o :ı: 

mm ss 

3,6 
3,831 
3,840 

1 3,918 
ı 

ı 
! ll, 766 
ı 1,59 

28,545 

2,400 
2,711 
2,640 
2,703 

6,369 
1,516. 

18,339 

ı 
ı ~ 
ı ~ 
1 
ı 

G. 
<J\ 

1. . 1. ı i ı . . . 
, ı ı · .. · r ~·· .· . .· ı · · ı .· i .__ . . . _ 1 i. . L . , _ . . 
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o z 
~· 
ıP 

ı:n ·52· ·..a 
:E/!) 

3 
m/h 

'in 
~ '.ö 
I~ 

mt 5 

-~ N 
hl' i: 

<.9 

m ts 

1 10935 3,037 4 
2 20047 5,56 5 
3 36448 10,12 6,1 
4 49200 13,66 7ıll 

5 49200 1),66 7,11 
6 49200il3,66 7,11 

! ; 1 
ı· J ı • ı 

ı ı 

ı 10935 3,0.3~. 4. 
2 24603 6,83~ 5 
3 . 35537 9,87! 6,1 
4 ı 48200jl3, 3817' ll 
5 1· 48200fl3,3817,11 
6 . 48200113,3817,11 

ı . . . ı f . 
ı 1 ı 
ı. ı ı 
1 1 1 
!" : ! 
• 1 ı 

' t 1 

.' Q .-::: 
~- K! 
<.9::s::: 

m2 

·&: 
(lı g ::; 

o Jd· 
::s:: :0 

mm mm 

~~ 
<ll a. 
"R a 
lll· O· w 

;g N 
.X -
a :c 
:t: 

..::ı::.--

~ ~ 
I ::s:: 

m/s 1· m2 

..::ı:: 

.2 
c 
;::ı 

N 
:J 

m 

u· :;:ı ı c: -c vı· c .o 
-·::ı . -
lll 'vı· . .2 >; a :::ı ı;. a ro o ~::ı ::s:: 

{j) 

mmss/, 1 mm ss 

SAlii .ı.~.ı.u. 

1, 759 ~900-~ 850 

I .1 NOLU :B]Mİ Ş KAlirALI 

ı, 113 o- g-oo1ıooo 
1,65 1300-12001 1250. 
1,92 1~13001'1350 
1' 92 ~400-1)00 1350 

4,21 0,77 
5,15 1,08 
6,48 1,56 
7,505 1,82 
7,505. 1,82 

1,92 
ı 

oo...:cooıı350 J7, 505 ı ı ,82 

ı ! 
ı 

1,505\+ 14,~56 = lp,761 

IL.:ROJiıU HAVA $ANTRA 

o, 759 9)0-000 850 

1 '366 1400-900 1100 
1,618 . tPO-llOO 1200 
1, 883 400-1.300 1350 
1,883 

II LllOLU 

4,21 
5,42 
6,40 
7,35 
7,35 

0,72 
1,26 
1,54 
1,82 
1,82 

1,883 1140~130011350 17,35 11,82 

ı 1 P= 1.469.114 ... 185 = 15.6.54 ~m ss· 
ı 1 . ı 
ı ı . . . l ! 

1 ~. . .. . ı·.· ... ·· . . . ı 1 . . f . . 1 
... · ._ :. . . ·- . . _· _._ ~-

Tabla '?Ll 

lO ,017 ,0,170 
6 o 025 o 150· ' . ' 
9 0,025 o, 225 
6 0,032 0,192 

21 0,032 0,672 
3 ı0,032 0,096 

,ı, 505 

• ss. 

lO 

9 
6 
6 

21 

3 

NALI 

0,017 0,17 
0,021 0,189 
0,025 0,150 
0,032 

1

o, 19. 2 
0,032 0,672 
o,o32 !o,o96 

1,469 

. 
ı 
ı 
! ·~ 
ı 
! 

-~ V~ 
E ~ 
g gı 
o CD 

mm ss 

1,06 
1,59 
2,52 
3,37 
3,37 
3,37 

1,06 
1,762 
2,460 
.3,24 
3,24 
3,24 

Vi 
u· >. 

(lı ~ &1 
N.!::: O 

:C o ::s:: 

·0,1 
0,1 
0,05 

-
0,5 

0,16 
0,05 
0,05 

0,5 

OJ ~- ~ 
N ·- O :o o ::s:: 

mm ss 

3,600 
1 2,559 
ı . 

3,852 
2,56 

ll~685 . 4.~56 

3,600 
3,880 
2,523 
2, 562 

1,.620 
14,185 0'\ 

-.:i 
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emiş noktasından başlanılmasıdır, yani sondan .ba:;lunılarak 

santrale kadar boyutl.ar hesaplanır. ]):İ.ğer b:i.r fark ise, 
emiş menrezlerinin hava hızJ.nın sondan itibaren giderek 

artmas ıdır. Bu nedenle, aynı emiş menfezi kullanılmasına 

rağmen hava hızlarının değişik olması nedeniyle debiler de­

ğişiktir. B:u değerler, Tablo 22. dan alınarak hesaplarya­

pılır. Hava santrallerirtıizde, :ıartlarımıza en uygun olan 

45 x 60 lık emiş menrezleri seçilmiştir •. Emilen hava mikta-

rına ve hızına uygun olarak uygun hava kanal:ı. boyutları 

hesaplanır ve her üç, dört menre.zde bir redüksiyonla kanal 

büyültülerek devam edilir.. Menrezlerin bitiminden itibaren 

kanal hep aynı ölçülerde santral girişine kadar devam eder. 

Toplaiii basınç düşürtıü.nde sadece sürtünme kaybıve özel di­
renç kaybının toplanmasından bulunur. Başka ısıtıcı, .filt­
re v.s. gibi basınç düştimüne neden olan. bir şey yoktur. 

Emiş kanallarındaki redüksiyonlardaki özel direnç kat­

sayılarınl.n hesaplanmasında ise aşağıdaki değerler alınır. 

o 0,2 0,4 o 6 
' 

0,8. l,Q 

ı 0,64 0,36 0,16 0,05 o 

Mesela, !.Hava S:antrali I nolu .emiş kanalındaki · 
(900-800). de:q (1200-900) redüksiyonda F1/F2=o,72/l,08 •0,66 
·~ f:o,ı alındı. Gene aynı. kanal üzerindeki (lJ00•1200}'den 
(1400-1)00) 'e olan redüksiyonda F1/F2=1,56/l,82=0,85 

- j ~O ,05 ;alınmıştır. Diğer redüksiyon1arda da aynı t.ab- · ··. 

lo kullarıılmıştır, bu değerlere göre d~ özeı· .direnç kayıp­

ları hesaplanmıştır. 

Emiş ve Basma kanallarının boyutlandırılması ve ba.;:. 

sınç du.şumlerinin hesaplanmasından sonra daha önc·e 

96.000 m3 /h debili ıtantila·;;örü,n basıncınıda en büyük de­

ğer 46.886 ınınss gö.zönühe alar.ak imalatçı :firmadan 
96.000 m3 /h de.bili 50 mmss vantilatörler sipariş. etmeliyiz .• 



KANAlıLARIIi İZOLASYONLU VE İZOLASYON'S1JZ DURüMDAKİ ISI 

KAYIPLARI 
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Isı kayıplarını ve kanalların en uç noktasındaki sı­
caklıkları hesaplamamız için kullanacağımız formüllerdeki 
terimleri açıklayalım. 

T1 ; Kanal giriş sıcaklı{kı 

TD; Mahal sıcaklığı 

T 2 ; Kanal sonundaki sıcakl·ı.k 

c:0,24 kcal/kg °C; Havanın özgül ısısı 

e:l, 14 kg/m3; Havanın özgül ağırlığı 

F; Ortalama kanal kesiti 

İzölasyonsuz olarak kanal içinden ortama birim boydaki ısi 

kaybı.; 

= l - •. t: . . + ı 
,. k -

gal saç o< d 

k2 inm, k . .,.· ı=175 &a . 

40,6-18 = 
l 2.ıo- 3 ı 
~ + 175 tT 

117,17 kcal/hm2 

Bu değerden yararlanarak kanalın .en uç noktasındaki 

sıcaklıü;ı buh.ahiliriz. · Hesaplar için !.hava santralinin 

I nölu hava kanal:ı.:nı seçerek hesaplarımıza devam edecegiz. · 

I nolu kanalın top.lam kanal alanı 407 m2 dır.. Kullanacağı-· 
mız formül: 

T2· -.. T·o· 
l.ıı Tl -To = 

Burada Itlkdebixe 

'.& -18 
Ln 4() ,6-18 - ... 

L q 
-~X -Mxv 'l'1-T0 

. . 

28. @g6~i·~f4'~t4o, 6-18) xo, 24 



T 2-18= (40, 6o...l8) .o ,759 

T 2=35 °C 

70 

Buradaki hesaplar kanaldak:L ka,yıplor ge5zönüne alınınu-­

dan yc.1pılmıştır. (Dirsek ve yerel ka;yııplar) Knyıplar güz . 

ününe alındığında gerçek kanı;ıl sonu .cıcaltııi:~ı daha. d.a düş,e­

celdir. 

Bu hesaplarda r;östermektc~di;r ki kani:ü girlgi il.e çı­

kışı arasında hava sıcaklı(~ında 6-7. °C. lik bir azalma cijz .... 

lenmekt.edir .• 

İzolasyonlu olaruk, kanal birim hoydold ı.sı l;:aybı izö- · 

lasyon olaı~ak (5 cm. kalınlı;'~ıncla c~.:.m yünü kullano.ctı . .:~ımızı . 
düşünerek hesabımızı yapılım. Cam yünUnün k de{_;eri o,oJ5 kcul/ 

kcol/h m °C elir. 

Tl-TO q= ------.---~--_. ____ _ 
.. Ll L2 
+ ·"l'i"'"" + v-ı 

o(. 
ı 

Kı .ı:~2 
ı 

+O(-~. 
.d 

q= 40,6~)8 = 1.3,94 kcai/hm2 

...1. + 2.ıo-3 + o.o5 + 1 
20 ı 75 o,oJ5 7 

Şim<li r:ene !.nolu haVE:t sontralirdl:ı J.lıt:~vu l.::mı:üını . 

düşUnerek kanal uç noktusJ.ndı:.ı.ki hava sıcaklıi~ın:t .bulalım. 

T 2-TO L:x: . 
Ln T

1 
-T

0 
= - MxcxiT

1
-T0 ) 

T ;..ıs 
L .2 > = 

n 40,6~18 
_ . . . . 407xl.3, 94 · ·. · .. · .· 

. 28000xl,14x0, 24~x:(40, 6-18) 

T 2-10::: ( 40, 6-18) O, 96 
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İkinci bulduğumuz T2 s.ıcaklıgındanda görüleceği· 

gibi kanala giriş sıcaklığı ile çıkış. sıcaklı[~ı arasında 

çok az bir fark vardır. 

Bu olayları ısı kaybı şeklinde incelersek, .İzolasyon-· 
suz durumda, 

Q=m.c(T1-T2):28000:x:0,24(40,6-35)=37· 632 kcal/,h 

İzoleli durumda, 

Q:m.c (T1 -T2):28000:x:O, 24( 40,6-39.,87):4905 ,6 kc al/h 
ı 

Görülmekteki arada çok büyük fark vardır. Sadece bir 

kanaldaRi ısı kaybı fark olarak, 

37632-490-5,6:32726,4 kcal/h dır.· 

Bu nedenle ı.sının istenilen bölgeye. daha sağlıklı 

ulaştırılınası için kanalların izole. edilmesi yerinde bir . 

davranış olacaktır. 

YAKIT S.İSTEMİMİZİ FUEL-OİL' den. DOÖAL GAZA :DöNtt~TURDtlGUMilZD:&! · 

ARADAKİ. MALİYET FARKT 

'YJ..llık yakıt miktarını veren· formül; 

B üra.da ; .. 

B; Senelik yakacak miktarın:ı. 

Qh; kcal o_larak saatdeki l.f-ll. kaybını 

Z; Tesisatdaki günlük çalışma süres.i:rı.i 

· l ; Tesisatın senede kaç gün yakıldı[~ırtı 

· H • Kul.·.lanılan ,yakıtın .ıs.ıl değerini . u' 
· {( ; Kazan verimini gös.termektedir. 



Kabu11er; 

Z=15 saat. (Sürekli çalıı:;an bir tesis olduğundan.). 

{;=150 gün. (Bölge şartlarımıza göre alınmıştır.) 

Qh =1.178.884 kcal/h 

fL :%94 {Kullandığımız su bcrulu kazan.ımızın verimi.)· 

6.no1u fuel-oil a.lt ısıl değeri; Hu=.9600 kcal/kg 

Doğal gazın alt ı.sil değeri; .Hu::.85J7 kcal/m3 

Şimdi yukardaki değerıerimize g.öre yılll.k yakacak 
maliyetimizi hesaplayalım. 

a) 6 .n~ lu Fuel-Oil Kullandı.;.[;J.inızıh:ı. 

Qh.z.z ... ı.ııs.eaı . 15 . 150 
TI: 2.Hu. 'l - . . 2 • 96 Ö • , 94 

B=l46968 kg/yıl 

72. 

. Bir kg. 6 .numara fuel-oil' in 20 Aralık 1988 tar)hinde 

· nakli;re,s± ile birlikte fiatı 227 T.L/kg dır • 

. Bu durumda.; yıllık yakacak maliyeti 

146968x2;27:3J.361~736 TL/yıl 

b) Doğal Gaz Kullandığımı.zda 

j J ı, If . 

. l!. , .. •· ··-- l.l"{!J. UUıl • · 1) • l)O .H: ~:o:--- - - -
2 .H;u '1. 2 .8537 .o; 94 

B=l65. 268 m3 /yıl 

. 1 m3 doğal gazın fiatı 20 Aralık 1988 tarihi it.iba--

riyle fiatı (Bursa Makina Müh. Odasından alınm.Lştır} 170 TL/ m3 

Bu durumda yıllık yakacak maliyet.i 

165268xl 70:28.095.669 TL/yıl 



c) Fuel-Oil ve Doi'~al Gaz Kullanıldığında Aradaki Fark 

:Piat olarak; 

.33. 361.736-28.095. 669=5. 266.067 TL/yil 

Yüzde olarak; 

33.361.736-28.095.669 = % 15,78 
' 33. 36!. 7 36 
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BU s.onuçda göstermektedir ki yakıt sisteminin doğal 

gaza dönüştürülmesi maliyet yönünd.en. iş.letmemize oldukça·. 

büyük kazanç sağlıyacaktıro 


