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Sabit katsay1

Sabit katsay1

Sabit katsay1

Birim ekserji maliyeti (YTL/kKW)
Yakitin birim ekserji maliyeti (YTL/kW)

Sabit basingta 6zgiil 151, (J/kg.K)

Bireysel sistemde suya aktarilan ekserji birim maliyeti, (YTL/kW)
Merkezi sistemde suya aktarilan ekserji birim maliyeti, (YTL/kW)
Bireysel sistemde nemli havaya aktarilan ekserji birim maliyeti, (YTL/kW)
Merkezi sistemde nemli havaya aktarilan ekserji birim maliyeti, (YTL/kW)

Sabit hacimde 6zgiil 151, (J/kg.K)

Cikastaki iirtinlerin ekserji maliyeti, (YTL/h)
Giristeki tirtinlerin ekserji maliyeti, (YTL/h)
Sistemde 1s1 transferinin ekserji maliyeti, (YTL/h)
Sistemde yapilan isin ekserji maliyeti, (YTL/h)
Sabit katsay1

Ozgiil enerji, (kJ/kg)

Nemli havanin molar ekserjisi, (kJ/kmol)
Ozgiil kinetik enerji, (kJ/kg)

Ozgiil potansiyel enerji, (kJ/kg)

Entalpi farki, (kJ)

Toplam enerji, (kJ)

Kinetik enerji, (kJ)

Potansiyel enerji, (kJ)

Termoekonomik faktor

Yercekimi ivmesi, (m/sz)

Dogalgazin molar gibbs fonksiyonu, (kJ/kmol)

Yakitin molar gibbs fonksiyonu, (kJ/kmol)

Ozgiil entalpi, (kJ/kg)

Molar entalpi, (kJ/kmol)

Acik sistemden ¢ikan akiskanin 6zgiil entalpisi, (kJ/kg)
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h, Acik sisteme giren akiskanin 6zgiil entalpisi, (kJ/kg)
i Ozgiil tersinmezlik, (kJ/kg)

Leff Geri 6deme orani

Tersinmezlik, (kJ)

Adyabatik iis

Kiitle, (kg)

Kiitlesel debi, (kg/s)

SN

Molar kiitle, (kg/kmol)

=

Mol sayisi, (adet)

p Basing, (N/m?), (Bar)

P Pompa giicii, (W)

q Is1l gii¢ (kcal/h)

do Is1l gii¢ (kcal/h)

Q Is1 miktari, (J), (kWh), (kcal)

r Gizli buharlagma 1s1s1, (J/kg)

Ti Faiz orani

In Eskalasyon orant

R Universal gaz sabiti, (kJ/kg.K)

R Universal gaz sabiti, (kJ/kmol.K)
s Ozgiil entropi, (kJ/kg.K)

K Molar entropi, (kJ/kmol.K)

S¢ Acik sistemden ¢ikan kiitlenin 6zgiil entropisi, (kJ/kg.K)
Se Acik sisteme giren kiitlenin 6zgiil entropisi, (kJ/kg.K)
Sii Uretilen 6zgiil entropi, (kJ/kg.K)
S Entropi, (kJ/K)

Si Uretilen entropi, (kJ/K)

T Sicaklik, (K)

To Cevre sicakligl, (K)

At Sicaklik farki, (°C)

Aty Sicaklik farki, (°C)

AT Sicaklik farki, (K)

u Ozgiil i¢ enerji, (kJ/kg)

<

Molar i¢ enerji, (kJ/kmol)
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U I¢ enerji, (kJ)

\Y% Hiz, (m/s)

A% Hacim, (m*)

Wi i gazinin karisim icindeki kiitlesel orant
w Birim kiitle i¢in tersinir is, (kJ/kg)

W Tersinir is, (kJ)

Vi i gazinin karisim i¢indeki molar orani

z Yiikseklik, (m)

Z Acik sistemden ¢ikan kiitlenin belli bir referansa gore yiiksekligi, (m)
Zq Acik sisteme giren kiitlenin belli bir referansa gore yiiksekligi, (m)
Zpi;  Bireysel sistem yatirim ve isletme birim maliyeti , (YTL/h)

Z; Yatirim ve isletme birim maliyeti , (YTL/h)

Z Tesisatin giinliik ¢aligma siiresi, (h/giin)

Zmer Merkezi sistem yatirim ve igletme birim maliyeti , (YTL/h)

Yunan harfleri :

o Us katsayist

€ph Fiziksel ekserji, (kJ)

ear  Sicaklik farkindan dolay1 olan ekserji, (kJ)
EAP Basing farkindan dolayi olan ekserji, (kJ)
3 Ozgiil ekserji, (kJ/kg)

3 Kimyasal ekserji, (kJ/kg)
3™ Fiziksel ekserji, (kJ/kg)

3 ?H Yakitin kimyasal ekserjisi, (kJ/kg)

3su Suyun sahip oldugu birim ekserji, (kJ/kg)

3, Yikilan ekserji miktari, (kJ)

3 Sistemde referans bir noktaya gore cikistaki ekserji, (kJ)
3. Sistemde referans bir noktaya gore giristeki ekserji, (kJ)
3« Kaybolan ekserji miktari, (kJ)

3, Transfer olan ekserji miktari, (kJ)

3 Sistemin kiitlesel akis ekserjisi , (kJ)
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3 Sistemde 1s1 transferinden dolay1 transfer olan ekserji , (kJ)
3 Sistemde yapilan isten dolay1 kaybedilen ekserji, (kJ)

Bir degere getirilmis fiyat diizeltme faktorii

Diizeltme faktori

v Ozgiil hacim, (m” /kg)

v Suyun 6zgiil hacmi, (m”/kg)
0] Mutlak nem, (kg su buharv/kg kuru hava)
a Bagil nem, (kg su buhari/kg kuru hava)
»°  Oda sartlarindaki bagil nem, (kg su buhari/kg kuru hava)
Alt indisler :
b bireysel sistem

BG  Bacagaz

c cikan

DG  Dogalgaz

e sistemden cikis
g giren

i sisteme giris

k kinetik enerji

kay  kaybolan

m merkezi sistem
p potansiyel enerji
rad  radyator

tr tersinir

i iiretim

Ust indisler :
CH kimyasal
0 cevre hali

PH fiziksel
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ONSOZ

Bu tezde giiniimiizde 1sitma sektoriinde 6zellikle kullanicilarin sik¢a sordugu bir durum olan,
merkezi ve bireysel 1sitma sistemlerinin enerji ve ekserji agisindan karsilastirmasini

yapabilme firsatini buldum.

Bu tezimi hazirlamamda ¢ok degerli katkilarin1 ve her asamasinda iyi niyetini benden
esirgemeyen tez damgmanim Yildiz Teknik Universitesi Makine Fakiiltesi Ogretim Uyesi Sn.
Prof. Dr. Diiriye Bilge’ye, calismalarimda c¢ok yardimlarimi gordiigiim Yildiz Teknik
Universitesi Makine Fakiiltesi Ogretim Uyesi Sn. Prof. Dr. Galip Temir’e , desteklerini her

zaman arkamda hissettigim aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Fosil kokenli enerji kaynaklarimin giderek azalmasi ve toplumlarin refah seviyesinin
yiikselmesi enerji maliyetlerinin giderek artmasma neden olmaktadir. Ayrica insanlarin
kullandiklar1 temel enerji kaynaklar fosil yakitlar oldugundan onemli cevre problemleri de
ortaya cikmaktadir. Bu sorunlar enerji kullaniminda verimliligi, ekonomikligi ve temiz enerji
kaynaklarimin kullanimini giindeme getirmektedir. Son yillarda termal sistemlerin verimlilik
analizi, bilim adamlarinin en cok ilgilendikleri konular arasina girmistir. Giiniimiizde termal
sistemlerin analizinde, TDBK’ nunun yaninda TDIK’ nuda kullanilmaktadir. Bu iki kanuna
dayanan analiz yontemine ekserji analizi denilmekte ve termal sistemlerin verimlilik ve
ekonomiklik analizinde ©nemli yer tutmaktadir. Enerji tiiketiminin {ii¢te biri, binalarin
1s1tilmasi igin harcanan iilkemizde 1sitma sistemlerinin enerji ve ekserji analizi de bu agidan

Onem arz etmektedir.

Bu caligmada; bireysel ve merkezi sistem olarak 1si1l yiikleri hesaplanmis sistemlerin
termoekonomik olarak incelenmesi sunulmustur. istanbul’ da bulunan 5 kath simetrik bir
binanin merkezi ve bireysel 1sitma sistemi olarak maliyet analizi yapilmis, kullanilamayan
ekserji miktar1 hesaplanarak, bireysel sistemin termoekonomik faktorii merkezi
sistemininkinden yiiksek cikmistir. Bunun anlam bireysel sistemde ilk yatirnm maliyetinin
daha fazla oldugu fakat ekserji yikimimi azaltarak, yani komponent verimini arttirarak

sistemin biitiiniinde maliyet tasarrufu yapilabilecegini gdstermektedir.

Buna benzer kiyaslamalar projede sunulmustur. Bunun, bina 1sitmalarinda kullanilacak 1sitma

sistemi seciminde, 6zellikle enerji tasarrufu yoniinden 1s1k tutacag diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Merkezi 1sitma sistemi, bireysel 1sitma sistemi, ekserji, termoekonomi,

enerji tasarrufu



ABSTRACT

Gradual decrease in the fossil based energy sources and the increase in the life standart of
societies cause a gradual increase in energy costs. On the other and, use of fossil based fuel as
the basic energy source by the communities introduces significant environmental problems.
These problems have brought up the issues of efficiency, cost effectiveness and use of pure
energy sources as far as energy consumption is concerned. Recently, efficiency analysis of
thermal systems has been a popular concern for scientists. Today in the analysis of thermal
systems, the second law of thermodynamics is used as well as the first law of
thermodynamics. The analysis method bases on both of these rules is called exergy analysis
and has a significant part in efficiency and cost effectiveness analysis. Seen from this aspect,
in our country where 1/3 of energ consumption is allocated to heating at buildings, energy and

exergy analysis is naturally a key point.

In this study, thermodynamical examination of systems of which heat load was calculated
both individually and centrally has been deliverd. A cost analysis was conducted for a central
and individual heating system of a 5 storeyed symmetrical building in Istanbul and it was
found that thermodynamical factor of individual system was higher than that of central system
by calculating the unused amount of exergy. This means that the cost of first investment in
individual system is higher whereas by reducing the exergy destruction, in other words
increasing the component efficiency, a cost saving method can be achieved in the entire

system.

Similar comparisons have been offered in the whole project since they are considered to
guide, especially in terms of energy savings, the process of selecting a heating system that

will be used in buildings.

Keywords : Central heating system, individual heating system, exergy, thermoeconomy,

energy savings.



1. GiRiS

Giiniimiizde modern 1sitmada kullanilan temel prensip, eski Romalilardan kalan merkezi
1sitma teknigine dayanmaktadir. Giiniimiizdeki 1sitma devrelerinin bu eski teknikten farki,

kullanilan sicak akiskanlarin cinsi ve sistemin biiytikliigiidiir.

Akiskanin cinsi agisindan giiniimiizde sicak su, kaynar su, hava, sicak yag veya buhar
kullanilabilmektedir. Sistemlerin boyutu agisindan ise bireysel, merkezi, bolge veya bilesik
(kojenerasyon) adi verilen sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Ayrica biitiin bu sistemlerde
radyator, konvektor, yerden, duvardan 1sitma gibi degisik 1sitici eleman uygulamalar

yapilabilmektedir.

Biitiin bu sistemlerde birincil enerji kaynagi olarak kati, sivi veya gaz yakacaklar
kullanilabilmektedir. Kullanilan sistemlerin ve yakacaklarin birbirlerine gore ¢esitli iistiinliik
ve sakincalari bulunabilmektedir. Bu nedenle her degisik uygulamada en uygun sistemin,
1sitic1 akiskanin ve 1sitict elemanin segilebilmesi igin bir mithendislik ve ekonomik analizinin

yapilmasi gerekmektedir, (Heperkan 2001).

Bir 1sitma tesisatinin uygun olabilmesi icin asagidaki kosullar1 yerine getirmesi gerekir.

e [Isitilan ortamin sicakligi £ 1°C hassasiyetle kararli olmalidir.

e Hizh ve etkili bir ayar tertibatina sahip olmalidir.

® Yanma ile aci8a ¢ikan gazlar, 1sitilan ortami ve ¢evreyi kirletmemelidir.

e Tesisat tesis, isletme ve bakim giderleri yoniinden ekonomik ve verimli olmalidir.

e [sletmesi basit olmalidur.

Bu calismada, ayn1 binanin farkli 1sitma sistemleri ile 1sitildiginda , I. Kanun’un yam sira II.
Kanun ile de ¢oziimlemesi yapildiginda ekserjitik ve termoekonomik agidan ne gibi
farkliliklar dogurdugu ortaya c¢ikarilmaya calisildi.  Cesitli  hesaplamalarla  hangi

komponentlerin maliyeti arttirdig1, toplama ne kadar etkidigi gosterilmeye calisildi.

1.1. Yerel Isitma

Is1, 1sitilacak ortamin bizzat iginde iiretilir. Bu sistemin uygulandigi yerlerde 1isitilmasi

gereken her ortamda bir 1s1 {ireticisinin bulunmasi gereklidir. Somine, odun ve komiir
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sobalar, elektrikli 1sitma cihazlar ile yapilan 1sitma teknikleri bu grup i¢inde diisiindiliir. Isil

kapasite 1 ile 10 kW arasindadir.

1.2. Bireysel Isitma

Ist ihtiyac1 10 ile 40 kW arasindaki hacimlerin bireysel isitilmasi, kat kaloriferi olarak
adlandirilir. Sistemde genellikle yakacak olarak motorin, dogalgaz veya sivilagtirilmis petrol

gaz1 (LPG) kullanilir.

Genellikle iilkemizde uygulamalarda akiskan, sicakligi en fazla 90 °C olan sudur. Sicak su bir
kat kaloriferi kazan1 veya kombi adi verilen cihazlarda hazirlanir ve borular ile 1sitilacak
ortamlardaki 1siticilara gonderilir. Ozellikle A.B.D.” deki bu tip 1sitma tekniginde kullanilan
akigkan yaklasik 40 ile 50 °C sicakliktaki havadir. Bir hava isiticisinda hazirlanan hava,
kanallar ile 1sitilacak ortamlara gonderilir. Burada belirli bir miktar dis havada kullanilmasi,

sistemde zorlanmig havalandirma da yapilmasini saglar.

Bireysel 1sitma, merkezi sistem 1sitmaya gore ekonomik olmamasina ragmen, bu sistemin
kendi bagina bagimsiz olmasi en biiyiik lstiinliigiidiir. Bu nedenle bir apartman dairesinde
otursa bile iilkemiz insanlar1 tarafindan cok tercih edilmektedir. Ozellikle dogalgazin

kullanimiyla orantili olarak bu sistemin daha da yayginlagsmasi beklenilmektedir.

1.3. Merkezi Isitma

Blok halinde yapilmis bir binadaki en uygun 1sitma ihtiyaci, merkezi sistem ile karsilanir.
Binadaki bir kazan dairesinde hazirlanan sicak su, binadaki her daire veya birime ayr1 ayr
gonderilir. Kazanda her tiirli yakacagin miimkiinse de cevre agisindan dogalgaz veya sivi
yakit tercih edilmektedir. Ulkemizde her bagimsiz birimin kullandig1 kadar 1s1 enerjisini 6lcen
cihazlarin yayginlagmamis olmasi nedeniyle, maalesef bu teknikle 1sinmada bazen gereksiz
yere bilyiik enerji savurganligi ortaya cikabilmektedir. Bilin¢li kullanildiginda hem yatirim
hem de isletme acisindan merkezi 1sitma sistemi, bireysel 1sitma sistemine gore daha

avantajhdir.

1.4 Bolgesel Isitma

Sehir ve uzaktan 1sitma teknigi adi da verilen bu sistemde, bir 1s1 merkezinde hazirlanan sicak

akigkan birka¢ kilometre capindaki binalara taginir. Genellikle 1s1 merkezinde hazirlanan ve
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birinci akigkan adim alan akigkan kaynar su veya buhardir. Bu akigkan her binanin altinda
bulunan bir 1s1 degistirgeci (esanjoril) yardimiyla ikinci devredeki ve maksimum 90 °C
sicakliktaki suyu 1sitir. Tkinci devredeki sistem, merkezi sistemde kullanilan devrenin aynidir.
Prensip olarak sistemdeki binalar, 1sitma merkezinden bir kilometreden yakinsa, sistemde
dogrudan dogruya 90 °C sicakliktaki su kullanmlarak tek devreli yapilabilir. Daha yaygin ve
dagmik sistemlerde ise birinci devre sicakligi 180 °C degerine kadar ¢ikabilen kaynar su

kullanilir.

Bolgesel 1sitma teknik acisindan da en ekonomik sistemdir. Ozellikle dogalgaz disinda,
komiir veya fuel oil gibi yakacaklarin kullanilmasi durumunda, yanmanin ve akigskan
sicakliklarinin tek bir merkezde hassas olarak kontrolii ancak bu sistemle yapilabilmektedir.

Hastaneler, kislalar, konut siteleri, liniversite kampiisleri bu 1sitma teknigi i¢in uygundur.

Ozellikle bircok bagimsiz katilimcinin bulundugu konut sitelerinde, bolgesel 1sitmanin
yalnizca teknik yonden coziimlenmis olmasi yeterli olmamakta, hukuki, ticari ve idari

yonlerden de eksiksiz bir calisma yapilmasini1 gerekli kilmaktadir.

Bolgesel 1sitmanin diger bir uygulamasi, hem elektrik hem de 1simin iiretildigi kojenerasyon
teknigidir. Ozellikle verim acisindan ¢ok iistiin bir teknik olmasi nedeniyle, iilkemizde bazi

sanayi kuruslarinin disinda uygulama alan1 bulamamaktadir.

Bolgesel 1sitma sebekesi; yol sebekesi, su sebekesi ve elektrik sebekesi gibi bir altyapidir.
Isitma projesini yapan miihendisin gorevi vaziyet plani ve imar plan1 yapilirken baglamalidir,

(Heperkan 2001).



2.  KURAMSAL TEMELLER

2.1  Termodinamigin Birinci Kanunu ve Enerji

Doganin en temel kanunlarindan biri enerjinin korunumunu ifade eden termodinamigin birinci
kanunudur. Bu kanun bir termodinamik siire¢ sirasinda bir enerji tiiriiniin farkli bir enerji
tiiriine doniisebilecegini fakat toplam miktarimin sabit kalacagini belirtir. Bir bagka ifadeyle

enerji yoktan var edilemez veya var olan enerji yok edilemez.

Enerji cevrede degisiklik yapma yetenegidir ve 1sil, mekanik, kinetik, potansiyel, elektrik,
kimyasal ve niikleer gibi degisik tiirlerde bulunabilir. Sistemin toplam enerjisi, belirtilen
enerjilerin var olanlarinin toplamidir. Bir sistemin toplam enerjisi termodinamikte asagidaki

bagintilar ile verilmektedir, (Incropera P.F., De Witt D.P., 2001).

E=U+E+E, (2.1)
Veya birim kiitle icin;
e=u+ecte 2.2)

Burada € enerji, u i¢ enerji, & kinetik enerji, €, potansiyel enerjiyi gostermektedir. Kinetik

enerji, en genel anlamda sistemin hareketinden dolay1 sahip oldugu enerjidir ve

ex= vi/2 (2.3)

seklinde hesaplanir. Potansiyel enerji ise sistemin bir yer ¢cekimi alanindaki yiikseklige bagh

olarak sahip oldugu enerjidir ve asagidaki gibi hesaplanir.

ep= gz 2.4)
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2.2 Termodinamigin Ikinci Kanunu ve Entropi

Termodinamigin birinci kanunu, enerjinin miktar1 tizerinde durur ve enerjinin hal degisimleri
sirasindaki doniisiimleri sayisal degerle ifade eder. Farkli enerji kaynaklarimin nitelikleri
arasinda ayrim yapmaz. Termodinamigin ikinci kanunu ise enerjinin miktarinin yaninda
kalitesini de 6n plana c¢ikarir. Dolayisiyla ikinci kanun, bir enerji kaynaginin maksimum is
potansiyeli iizerinde durur. Bir sistemde entropi iiretimi, is yapma imkanlarinin
degerlendirilememesi, enerji niteliginin azalmasina neden olur. Bu bakimdan arastirmacilar
bir sistemin degerlendirilmesinde, termodinamigin birinci kanunu ile ikinci kanunun birlikte
diisiiniilerek analiz edilmesinin daha dogru olacagini séylemislerdir, (Cengel ve Boles 1994).

Termodinamigin ikinci kanununun ortaya c¢ikardigi en 6nemli kavramlar tersinmezlik ve

entropidir.

2.2.1 Tersinmezlikler

Baz1 enerji tiirleri kayipsiz olarak 1s1 enerjisine doniisiirken, 1s1 enerjisi Ornegin mekanik
enerjiye kayipsiz olarak doniigmesi miimkiin degildir. Kayipsiz olarak enerji doniisiimii
tersinir siire¢ olarak adlandirilmistir. 19. yiizyilda Lord Kelvin, Carnot ve Clausius gibi bilim
adamlar1 yaptiklar1 caligmalarda 1s1 enerjisiyle calisan makinalarda enerji aligverisinin
termodinamiksel esaslarin1 ortaya koymuslardir. Bu esaslar, enerjinin degisik cesitleri
arasindaki doniisiimler sirasindaki bazi diizensizlikler oldugunu gostermistir. Enerji
dontigiimleri sirasinda ortaya c¢ikan diizensizlikler, termodinamigin ikinci yasasinin temelini
olusturmustur. Bu yasaya gore enerji doniisiimii sirasinda olusan diizensizliklere tersinmezlik

ad1 verilmistir, (Cornelissen 1997 ).

Termodinamigin ikinci yasasina gore tiim dogal enerji doniislim siirecleri tersinmezdir.
Dolayisiyla, 1s1 enerjisi higbir zaman tiimiiyle mekanik enerjiye doniisemez. Bu tamima gore;
181 enerjisinin bir kisminin yok oldugu anlami ¢ikmaz. Bunun anlami, 181 enerjisinin bir
kisminin is tiretme yeteneginin olmayisidir. Is1 enerjisinden maksimum degerde is elde etme
miktar1 carnot verimi ile 6l¢iiliir. Carnot veriminin biiyiikliigii ise sicak ve soguk kaynaklarin

sicakliklarina baghdir.

Tersinmezliklere sebep olan bir¢cok etken vardir. Bunlar agsagida siralanmastir ;



° Sonlu sicaklik farkinda 1s1 transferi,

o Gazlarin ve sivilarin sonlu basing farkiyla genislemesi,

o Kimyasal reaksiyonlar,

. Farkli kimyasal potansiyellere sahip maddelerin karismasi,
o Siirtiinme,

° Direng icerisindeki elektrik akimi,

. Elastik olmayan deformasyon,

Bu etkilerden herhangi birinin olmas1 durumunda siire¢ tersinmez olur.

2.2.2 Entropi

Enerji doniisiimii sirasinda ortaya c¢ikan diizensizlikler, ayn1 zamanda entropi kavraminin

ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu kavrami ilk kez Clausius kullanmistir.

dS>(Q/ Ther. dS = (8Q/ Ther. (2.5)

Bu iligki ¢evredeki entropi artisinin 1s1 enerjisi ile dogru orantili oldugunun bir ifadesidir.
Termodinamigin ikinci yasasina gore gercek enerji doniisiim siireclerinde toplam entropi
siirekli artar. Entropi, sicaklik, basing, vb. fiziksel biiytikliikler gibi ol¢iilemez. Sistemlerdeki
entropi degisim miktar1 hesaplanarak bulunur. Entropi artis1 ancak 1s1l denge durumunda sabit

kalir.

En genel halde kapali bir sistem i¢in entropi degisimi

Sz - Sl =|—+ Su (26)

Bagintisi ile verilir.

2.3 Siirekli Akish Acik Sistemlerin Ikinci Yasaya Gore Coziimlemesi

Bu sekilde ikinci yasa ¢oziimlemesi, liile, tiirbin,kompresor ve 1s1 degistiricisi gibi i¢inde

siirekli akisin gerceklestigi acik sistemler icin kullanilmighdir.



Siirekli akigh agik sistem icin termodinamigin ikinci yasasi agagidaki gibi yazilir.
Si=Z ks, — X m&y Sg + (Qgevre / To ) (2.7)

Burada Qcve = -Q ve Sy , acik sistemin toplam entropi iiretimidir. Bu birinci kanunda

kullanarak 1s1 gegisi terimi yok edilirse,
W =3 &, (he+ Vy/2 + g2, — Tosg ) - T 1 (hg + v/2 + gz, — Tose ) — To Sy (2.8)

bulunur. Bu denklemde verilen W, acik sistemde yapilan gergek istir, ayn1 zamanda yararl ise

esittir, clinkii stirekli akish agik sistemlerin sinirlar sabit olup ¢evre isi s6z konusu degildir.

Siirekli akigh agik sistemin bir girisi ve bir ¢ikisi varsa, potansiyel ve kinetik enerji

degisimleri ihmal edilirse, tersinir is ;

W= n& [(hg —h) — To (sg—s¢ ) (kJ) (2.9)
Veya sistemden gecen birim Kkiitle i¢in ;

Wi = (hg —he) = To (sg —s¢ ) = ToAs (kJ/kg) (2.10)

Bir acik sistemde birim zamanda tersinmezlik I veya birim kiitle icin tersinmezlik i, tersinir

isle yararli is arasindaki farktir ;
[=Wu-W, =TSy (kJ) (2.11)
Birim kiitle icin tersinmezlik ise ;

i =we—wy=To sy (kJ/kg) 2.12)



2.4 ideal Gaz Denklemleri

Molekiiller arasi1 ortalama uzakligin, molekiillerin capina oranla cok biiyiikk oldugu ve bu
nedenle aralarinda karsilikli ¢ekim kuvvetinin bulunmadigir gazlara ideal gaz adi verilir.
Basinglarin ¢ok kii¢iik olmas1 veya sifira dogru yaklagsmasi halinde biitiin gazlar ideal gaz gibi

dikkate alinabilir, ( Ayhan ve Comakl1 1992 ).
Bir maddenin basinci, sicakligi ve 6zgiill hacmi arasindaki bagintilara hal denklemleri
denilmektedir. Bu denklemlerin en yaygin bilineni ve kullanilam ideal gaz denklemleridir.
Ideal gazlar igin hal denklemleri ;

Pv =RT (2.13)

R=R /M (2.14)

Bagmtilar ile hesaplanir. R =8.314 kJ/kmol.K iiniversal gaz sabitidir. M ise gazin mol

kiitlesidir. Ideal gaz hal denklemi ve entalpi tanimi kullanilarak,
h=u+Pv (2.15)
h=u+RT (2.16)
yazilabilir. u=u(T) oldugundan, ideal gazin entalpisi yalnizca sicakligin fonksiyonudur. ideal
gazlarda i¢ enerji ve entalpinin sadece sicakligin fonksiyonu olmasi nedeniyle sabit hacim ve
sabit basingtaki 0zgiil 1silar swrastyla ¢, ve ¢, de yalmzca sicakligin fonksiyonudur,

(cy =du/dT, ¢, =dh/dT ), (Cengel ve Boles 1994).

Ideal gazin 6zgiil 1silarimin sicaklikla degisimini molar olarak veren iiciincii dereceden

polinomlar1 ifade eden bagintilar1 asagidaki sekilde verilmislerdir.

cp = a+ bT +cT> +dT° (2.17)
cy=(a-R)+bT +cT* +dT° (2.18)

bu denklemlerdeki a,b,c,d sabit katsayilar1 her bir gaz i¢in farkli degerler almaktadir.



2.4.1 ideal Gazlarin Entropi Degisimleri

Ideal gazlar icin hal denklemleri ile entropi degisimleri hesaplanabilmektedir. I¢ enerji ve
entalpi bagintilar1 kullanilarak entropideki diferansiyel degisimler yardimiyla ile ideal gazin

bir hal degisimi sirasindaki entropi degisimi,

2
(Y

S2— 81 :jcV(T)dTT+Rlnv—2 (2.19)
1 1
i d - P

S$2— 8 :JCP(T)T+ R In ?2 (2.20)
1 1

seklinde yazilir.

2.4.2 Ideal Gaz Karisimlar

Bir¢ok termodinamik uygulamalarda, sistem tek bir gazdan degil bir¢ok gazin karisimindan
olusur. Ozellikle yanma sistemlerinin ¢oziimlemesinde gaz karisimlari kullanilmaktadir. Bu
nedenle karisimlarin 6zelliklerinin belirlenmesi 6nem arz eder. Gaz karisimlarinda dnemli iki

yasa vardir :

N
1. Dalton toplam basinglar yasasi : P = z P(T)V) (2.21)

N
2. Amagat toplam hacimler yasas1 : V = ZVi T,P) (2.22)

Karisimin 6zelliklerini belirlemek i¢in karisimi olusturan gazlarin miktarlarini ve 6zelliklerini
bilmek gerekir. Karigimi olusturan gazlarin miktarlarim ve o6zelliklerini bilmek gerekir.
Karigimi olusturan gazlarin miktarlart kiitlesel veya mol olarak verilebilir. Bu durumda

karisimin toplam miktar1 mol ve kiitlesel olarak;
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n;
y_—
n
m;
W =—
m

seklinde hesaplanir. Karistmin mol kiitlesi ;

M="
n
veya
N
M =ZyiMi

i

(2.23)

(2.24)

(2.25)

(2.26)

(2.27)

(2.28)

seklinde hesaplanir. Bir gaz karisiminin 6zellikleri genellikle her bir bilesenin 6zelliklerinin

katkis1 da dikkate alinarak bulunur. Buna gore gaz karisimlarinin i¢ enerji, entalpi, entropi ve

0zgiil 1s1lar1 molar ve kiitlesel olarak;

(2.29)

(2.30)
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N
A =Zyihi (2.31)

h=Ywh (232)

N
5= v, (2.33)
i=1
N
s=3ws, (2.34)
i=1
_ N
C, =2 vc, (2.35)
i=1
N
C, =) wc, (2.36)
i=1
- N
Cp = yc,, (2.37)
i=1
N
Cp =) wc,, (2.38)

seklinde hesaplanabilir. Bu denklemlerde 6zgiil 1s1larin birimleri kJ/kmol.°C ve kJ/kg.°C “dir.
Karisimi olugturan gazlarin 6zelliklerinin degisimleri ideal gaz denklemleri kullanilarak

bulunur.

2.5 Ekserji Kavramm

Ekserji kelimesi Yunaca ex (dis) ve ergon (kuvvet ve is) kelimelerinden tiiretilmistir. ilk kez
1824 yilinda Carnot tarafindan kullanildigi kabul edilir, (Wall 1998). Ekserji analizi
konusundaki c¢aligmalar ise Gouy ve Stodola ile baslamistir. Daha sonraki yillarda F.
Bosnjokovic tarafindan ekserji gelistirilerek modernize edilmistir ve bu kavram degisik

termodinamik kitaplarinda yer almistir, (Szargut 1988).
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Rant , ekserjiyi tamamen bagka bir enerjiye doniisen enerjinin bir ¢esidi olarak tanimlamistir.
Daha sonralarai ekserji, verilen sartlardaki bir sistemin cevresi ile (6lii hal) aym sartlara

getirilmesi ile elde edilebilecek en biiyiik is seklinde tammlanmistir, (Szargut 1988).

Olii hal : Bir sistemin 6lii hal durumunda olmasi, cevresiyle termodinamik dengede
bulunmasi anlamina gelmektedir. Sistem 6lii halde iken gevresiyle esit sicaklik ve basingtadir.
Yani 1s11 ve mekanik dengededir. Ayrica sistemin ¢evresine gore kinetik ve potansiyel
enerjileri sifirdir. Olii halde iken sistem cevre ile kimyasal reaksiyona giremez. Sistemin olii
haldeki 6zellikleri Po, To, ho,uo ,ve so’dir. Olii hal durumunda Py = 1 atmosfer (101,325 kPa)
ve Ty =25 °C (298,15 K)’dir, (Cengel ve Boles 1994, Doldersum 1998 ).

Enerjinin faydali kismini ekserji olusturmaktadir. Enerjinin kullanilamayan kismina ise anerji

ad1 verilmektedir. Buna gore ekserji ve anerji arasinda;

Enerji = Ekserji + Anerji

bagintis1 gecerlidir. Bu tamimlardan hareketle termodinamigin birinci ve ikinci kanunu

asagidaki sekilde daha basit ifade edilebilir. Birinci kanun,

- Biitiin termodinamik siireclerde anerji ve ekserjinin toplami sabit kalir.
Ikinci kanun ise ;

- Tersinir siireclerde ekserji sabit kalir.

- Tersinmez siire¢lerde ekserjinin bir kismi veya tamami anerjiye doniisiir.

- Anerji ekserjiye doniismez.

seklinde ifade edilebilir.

2.5.1 Ekserji Cesitleri

Bir sistemin ekserjisi potansiyel, kinetik ve termal ekserji olmak iizere ii¢ temel kisimdan
olusur,(Szargut 1988). Kinetik ve potansiyel ekserji, sistemin potansiyel ve kinetik ekserjisine

esittir. Fiziksel ve kimyasal ekserjilerin toplami ise toplam ekserjiyi olusturur.
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2.5.2 Fiziksel Ekserji

Fiziksel bir olay tersinir siire¢ yoluyla giris sicakligi T ve girig basinci P ilk halinden, Ty, Py
halindeki ¢evre sartlar1 ile termodinamik denge haline getirildiginde elde edilecek maksimum
is fiziksel ekserji olarak tanimlanir.

Fiziksel ekserji asagidaki gibi yazilir ;

Eph = h- h() - T()(S — S()) (239)

Eger bir sistemde iki durum arasindaki fiziksel ekserji farki s6z konusu ise bu iki durum

arasindaki fiziksel ekserji ;

€phl - €ph2 = hy —hy — To(s; — s2) (2.40)
seklinde ifade edilebilir.

Fiziksel ekserji bilesenleri :

Fiziksel ekserji asagida gosterildigi gibi iki bilesenden olugmaktadir.

€ph = EAT + €AP (2.41)
burada birinci terim fiziksel ekserjinin termal bileseni olup sicaklik farkindan, ikinci terim ise
basin¢ farkindan dolayr meydana gelmektedir. Basing bileseni izotermal durumda gercek
gazlar icin kullanilir. Basing bileseni asagidaki gibi hesaplanir.

eap = To(so—s1) — (hg—hy) (2.42)
Ideal gazlarin fiziksel ekserjileri :

€h = Cp {(T -T,)-T,In TL} + RT) lng (2.43)

0 0

bagintisi ile hesaplanir.
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2.5.3 Kimyasal Ekserji

Kimyasal ekserji bir maddenin ¢evresiyle kimyasal denge haline geldiginde 1s1 transferi ve

madde aligverisinden dolay1, yaptig1 maksimum is olarak tanimlanir.

2.5.3.1 Standart Kimyasal Ekserji

Baz1 uygun cevre malzemelerinin 6zellikleri referans alinarak maddelerin standart kimyasal
ekserjileri hesaplanmistir. Standart kimyasal ekserjiler standart ¢evre (6lii hal ) sicakligina

(To =25 °C=298.15 K ) ve basincina (Py =1 atm) baghdir. Referans maddeler genellikle ii¢
grupta toplanmistir. Bunlar ; atmosferdeki gaz bilesenler (1. grup), litosferdeki katilar
(2.Grup) , deniz ve okyanuslardaki iyonik ve iyonik olmayan maddeler (3. grup)’tur.
Literatiirlerdeki c¢alismalarda referans maddeler kullanilarak cesitli madeler ve bilesik icin
standart kimyasal ekserjiler hesaplanmis ve tablolar halinde c¢ikarilmistir,(Cengel ve Boles

1994, Szargut 1988).

2.5.4 Nemli Havanin ve Suyun Ekserjileri

Iklimlendirme islemlerinde termodinamik hal degisimlerinden gegen akiskanlar nemli hava
olarak adlandirilan hava-su buhari karisimi ve sudur. Nemli hava, kuru hava ve su buharindan
olusan bir mitkkemmel gaz karisimi olarak ele alinir. Nemli havanin bir karigim olmasi ve hal
degisimi sirasinda karigim icindeki su ve kuru hava miktarlarinin degisebilmesi, nemli
havanin ve suyun ekserjilerini hesaplarken fiziksel ve kimyasal ekserjilerin géz Oniine
alimmas1 gerekir. Fiziksel ekserji, bulunan halin cevre halinden fiziksel olarak farkli
olmasindan kaynaklanir. Baska bir deyisle, sistemin, karigimi olusturan karisanlarin miktari
degismeden cevre haline gelmesi durumunda yapabilecegi en fazla yararl is veya ekserjidir.
Kimyasal ekserji ise karisanlarin mol oranlarinin ¢evre olarak kabul edilen karisimdaki
oranlara esitlenmesi siirecinde yapilabilecek en fazla yararh is veya ekserjiyi gosterir. Bu

nedenle hesaplamalarda nemli hava ve suyun kimyasal ekserjileri hesaplanmayacaktir.

Nemli havanin ekserjisi agsagidaki bagintiyla hesaplanabilir ; (Derbentli 2000).

T T
er= TO[(C +wC, ) (——1-In—)
p p TO T

0

~0 ~
}Ra To[(1+ &2 4 E)ln%} +
1+ w
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+R, To {(1 + @) ln(g)} (2.44)

0

bu bagintida ef , birim kuru hava kiitlesi i¢cin nemli havanin akis ekserjisi olup, fiziksel ve

kimyasal ekserjileri icermektedir. Ayrica bagil nem o,
@ = ®/0.622 (2.45)

olarak tanimlanmastir.

2.5.5 Ekserji Kayb:1 ve Yikimi

Sistemin herhangi bir elemani i¢in birim zamanda kaybedilen ekserji miktart Ey :

3, =3,-3, (2.46)
olur ve,
3q _3%6 + z 3mass,i - z 3mass,e = 3k (247)
veya,

TO
Z(l—F)Q—W+Zmiei—Zmeee:3k (2.48)

Bu esitliklerden kaybedilen 1s1 akisi Ei, incelenen elemandan bagka sisteme(drnegin sogutma
suyuna) transfer edilen ekserji akis1 Er ile eleman icinde tersinmezlikler nedeniyle tiiketilen

ve bagka hicbir yerde kullanilmayan ekserji akis1 Ep ‘nin toplamidir.

3, =3,+3, (2.49)
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2.5.6 Ekserji Maliyeti

Cevresiyle 1s1, is veya madde aligverisinde bulunan sistemlerde yok edilen ekserji verim
kaybina yol acar. Kaybolan birim ekserji akisinin fiyati, yani ekserji akisinin maliyeti C, birim

ekserji maliyeti c ile ekserji akisinin (e) carpimidir:
C =cE =cme (2.50)
Herhangi bir komponent icin maliyet denge denklemi,

ZCe+cw=cq+ZCi+zi (2.51)

seklinde yazilabilir. Burada Z bir komponentin yatirim, isletme, bakim bedellerini kapsayan,
bir degere getirilmis (levelized) parasal gideridir. Bu deger (Z) yillik ¢calisma siiresi sistem

omrii, faiz, eskelasyon gibi ekonomik parametrelerin fonksiyonudur.

Birim ekserji akisinin maliyeti ¢, bu akimi olusturmak icin harcanan paradir. Bir {initeden elde
edilmek istenen o {initenin iriinii ve bu iriinii elde etmek i¢in harcananlarda yakit olarak
tanimlanir. Bir iinitenin yakiti baska bir iiniteden gelen akimsa, bunun parasal degeri her iki
tinite icinde de aynidir. Bir iinitede iki veya daha fazla sayid akim varsa bunlarin fiyatlar
akimlarin ekserjileri farklida olsa esit olur. Bir dig akimin tasidigr ekserjinin tutar1 bu ¢iktig
tiniteye mal edilir. Parasal giderler iki grup altinda toplanabilir. Biri ekserji harici,
yatirim,igletme,bakim,onarim gibi masraflar,digeri yok edilen ekserjinin parasal degeridir.
Uniteyi degerlendirirken bunlardan hangisinin ekserji akimi maliyetinin daha agirlikli
oldugunu bilmek, o iinitenin iyilestirilebilmesi icin nereye odaklanilmasi gerektigini gosterir.

Bu degerlendirme 6lciitii termoekonomik (ekserjiekonomik) faktdr asagidaki gibi tanimlanir :

Z

= = (2.52)
Z+c Ey

f’nin nispeten biiylik degeri, ele alinan {initenin parasal giderlerinin agirlikli olarak yatirim,
isletme masraflarindan  kaynaklandigini  gosterir. Unitenin  veriminin yiikseltilmeye
calisilmasi, ornegin 1s1 gecisinde sicaklik farkini azaltmak maksadiyla yiizeyini biiyiitmek ya
da verimi yiiksek olan daha pahali donanim kullanmak pek de gercekci olmayacaktir. Kiigiik f
degerleri ise bunun tersini gosterir. Buna gore, yatirim ve isletme masraflarim1 arttirmak

pahasina da olsa yiiksek verimli donanimlar kullanilmalidir.
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3. TERMOEKONOMIK (EKSERJIEKONOMIiK) ANALIZ

Termoekonomi, ekserji analizi ile ekonominin prensiplerini birlestirerek maliyet etkili bir
sistemin tasarimi veya isletilmesi i¢in gerekli altyapiy1 saglayan mithendislik dalidir.
Termoekonomide, ekserji analizi yapilarak maliyetin minimize edilmesi amacalnir.
Termoekonominin  termodinamik  yaklasimlari, ekserji  konseptine dayanmaktadir.
Termoekonomi terimi yerine ekserji analizi ile ekonominin birlesimi oldugu icin
ekserjiekonomi terimi de kullanilmaktadir.

Termoekonomik analiz yardimiyla, sistemlerin daha verimli ve ucuz tasarlanmalari, bu
analizlerden cikacak sonuglara gore sistemlerin verimliligi icin yapilmasi gereken temel
degisikliklerin tespit edilmesi, sistemlerin maliyetlerinin ve sistemden elde edilecek iiriinlerin
fiyatlarinin daha saglikli belirlenebilmesi miimkiin olmaktadir.

Termoekonomik analiz ¢ok kapsamli ve genis bir konu olup, bu c¢alisma icerisinde bir

uygulama ornegi ile irdelenecektir.

3.1 Termoekonomik Analiz Yapilacak Sistemin Tanim
Binanin bodrum katina yerlestirilecek dogalgazli,¢elik gévdeli, 90/70 °C’de c¢aligan sicak sulu
kazanla merkezi sistem olarak, birde her dairede bir kombi olmak {izere bireysel sistem olarak

sitilacagr diistiniilmiistiir.

Bina bir bodrum, bir zemin ve 4 normal kattan olusmaktadir. Bodrumda 0, zemin ve normal

katlarda ise 4’er daire bulunmaktadir.

Bina, II. Is1 bolgesine giren Istanbul’dadir. Dis hava sicaklig -3 °C olup riizgarh bolgededir.
Yap1 bilesenleri ve bu bilesenlerin 1s1 iletim katsayilari,is1 kaybi hesaplart ve radyator

secimleri:

I)Merkezi sistem, dis cepheler ve daireler arasi yalitilmis ;

. Isitilan Yer Sicakliklar
Banyo : 24 °C

Salon : 22 °C

Yatak odasi : 20 °C

Mutfak: 18 °C
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Hol : 18 °C
Antre : 18 °C
WC: 18°C
° Isitilmayan Yer Sicakliklar
Kazan Dairesi : 6 °C
Isitilmamis mahaller : 12 °C

Merdiven-Asansor Boslugu: 10 °C

Radyatorlerin toplam 1s1l verimi : 166 080 kcal/h ,( Acarkan B., [stanbul, 2005).

II)Bireysel sistem, dis cepheler ve daireler aras1 yalitilmas ;

. Isitilan Yer Sicakliklart
Banyo : 24 °C

Salon : 22 °C

Yatak odasi : 20 °C

Mutfak: 18 °C

Hol : 18 °C

Antre : 18 °C

WC: 18°C

. Isitilmayan Yer Sicakliklar
Isitilmamis mahaller : 12 °C

Merdiven-Asansor Boslugu: 10 °C

Radyatorlerin toplam 1s1l verimi : 142 293 kcal/h

3.2 Isitma Sisteminin Termoekonomik Modellemesi

° Isitma sistemindeki 1sitma suyu, yakit, baca gazi ve 1sitma havasi akimlar1 siirekli

akish agik sistemlerdir.

. Tesisattaki akiskanlarin basing diisiimleri ihmal edilmistir.
. Tesisat borulari, kazan ve kombiler 1s1 gecisine kars1 yalitmlidir.
o Yakit kazana cevre sartlarinda girmektedir.

° Ekserji hesaplari i¢in standart cevre sart1 25 °C ve 1 bar olarak sabittir.
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° Baca gazi sicakligl kazanda 500 K, kombide 423 K olarak sabittir.

° Kazan ve kombiler 1s1l degeri sabit olan dogalgaz ile ¢aligir.

. Kazan ve kombi verimi sabittir.

o Kazan ve kombi i¢i ¢cevre basincindadir.

° Baca igerisi cevre basincindadir.

. Tiim sistem akiskanlar1 da ¢evre basincindadir.

. Hesaplarda dis ortam sicakligi biitiin 1sitma sezonu i¢in Kasim-Nisan aylar1 arasinda

tek bir ortalama deger olarak kullanilacaktir. (Tor = 8,2 °C), (DM1, 2004).

3.3 Mahallerin Is1 Kayb1 Analizi

Her bir mahalin sicaklik ve 1s1 kayb1 degerleri “Bireysel ve Merkezi Isitma Sistemlerinde
Verimlilik ve Ekonomiklik Analizi, Acarkan B., Istanbul, 2005 den alinmistir. Yalniz
bireysel sistemde 1s1tma sistemi ( 80-60 °C ) olarak calisacagindan, ( 90-70 °C ) olarak calisan
merkezi sisteme gore radyator verimleri diiseceginden radyator boyutlar1 biiyiiyecektir. Her

odanin 1s1 kayip ve radyator secim tablosu (Ek-I ve Ek-II )’de verilmistir.

3.3.1 Radyator Verimlerinin Hesaplanmasi

Radyator Kapasitesi 90 - 70 derece'de 1 mtiil radyator i¢in ;
18 °C’ de; 2 382 kcal/h

20 °C’ de; 2 287 kcal/h

22 °C’ de; 2 178 kcal/h

24 °C’ de; 2 079 kcal/h

olarak E.C.A. dokiimanlarindan alinmgtir.

Radyator Kapasitesi 80 - 60 °C'de 1 mtiil radyator i¢in asagidaki sekilde hesaplanir ;

18 °C'de ; Aty = (90+70)/2 — 18 At = (80+60)/2 — 18
Atg=62°C At=52°C
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q=qo (52/62)" = gy x 1

q = Radyatorlerin 80-60 °C sistemdeki 1s1] giicii

qo = Radyatorlerin 90-70 °C sistemdeki 1s1l giicii

o = Us katsayisi (1.2 ile 1.3 arasinda degisir, ancak deney yoluyla bulunabilir.)
Panel radyatorler icin 1.3 alinabilir.

A = Diizeltme faktori

A =(52/62)"7 =0.796

q=2382x0.796 = 1 896 kcal /h olarak bulunur.

20 °C'de ; Aty = (90+70)/2 — 20 At = (80+60)/2 — 20
Aty =60 °C At=50°C

q = qo (50/60)° =qo x A

q = Radyatorlerin 80-60 °C sistemdeki 1s1] giicii

qo = Radyatorlerin 90-70 °C sistemdeki 1511 giicii

o = Us katsayisi (1.2 ile 1.3 arasinda degisir, ancak deney yoluyla bulunabilir.)
Panel radyatorler icin 1.3 alinabilir.

A = Diizeltme faktori

A = (50/60)" = 0.789
q=2287x0.789 = 1 804 kcal /h olarak bulunur.

22 °C'de ; Aty = (90+70)/2 - 22 At = (80+60)/2 — 22
Aty =58°C At=48 °C

q=qo (48/58)*=qox A
q = Radyatorlerin 80-60 °C sistemdeki 1s1] giicii
qo = Radyatorlerin 90-70 °C sistemdeki 1511 giicii

o = Us katsayisi (1.2 ile 1.3 arasinda degisir, ancak deney yoluyla bulunabilir.)
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Panel radyatorler icin 1.3 alinabilir.

A = Diuizeltme faktorii

A= (48/58)"" = 0.782
q=2178x0.782 =1 703 kcal /h olarak bulunur.

24 °C'de ; Aty = (90+70)/2 — 24 At = (80+60)/2 — 24
Aty =56 °C At=46°C

q=qo (46/56)" =qo x A

q = Radyatorlerin 80-60 °C sistemdeki 1s1l giicii

qo = Radyatorlerin 90-70 °C sistemdeki 1s1l giicii

o = Us katsayisi (1.2 ile 1.3 arasinda degisir, ancak deney yoluyla bulunabilir.)
Panel radyatérler i¢in 1.3 alinabilir.

A = Diuizeltme faktorii

A = (46/56)"7 = 0.774
q=2079x0.774 = 1 609 kcal /h olarak bulunur.
3.4 Isitma Sistemi Enerji Hesaplari

3.4.1 Merkezi Sistem Isitma Hesaplari

Gerekli 1s1 ihtiyac1 hesaplar1 yapildiginda, Istanbul’da bulunan bu binanin ortalama 8,2 °C dis

hava sicaklig i¢in 1sitma giicii ihtiyact ;

Q=168 260 kcal/h
Q=168 260*1.1 = 185 083 kcal/h = 215.21 kW oldugu hesaplanmustir.

Bu ihtiyaca uygun olarak E.C.A-EMAS EKS-200 tip celik kazan kullanilmistir. Kazanin
kapasitesi 232 kW tir.
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Bu 1s1 ihtiyacimi giderebilmek icin kazan girisinde 70 °C olan suya bu 1s1 iletilmelidir. Birinci
kanun agik sistem enerji dengesini kurarsak transfer olan enerji esitligi;
Q = i he — i h, (3.1)
seklinde olur, (Isisan Caligsmalar1 No: 153, 1997).

Burada siireklilik denklemi,

nﬁ%:rﬁ%:r& (3.2)

olarak yazilir.

Buradan ,

Q=mk(h,—hy) (3.3)

232 kW = n& (376.92 — 292.98) kj/kg

&= 9 950 kg/h

olarak bulunur.

Kazanda 1sitma sezonu boyunca dogalgaz yakitinin cevre havasiyla yakildigi yanma

reaksiyonu gerceklesir. Kazandan bundan sonra yakici olarak bahsedilecektir.

Yakicida kullanilan yakitin kompozisyonu asagidaki gibi kabul edilmistir.



23

Cizelge 3.1 Kazanda yakilan dogal gazin bilesimi ve bilesimi olusturan gazlarin oranlari

) Bir mol
Kimyasal
Gazlar yakittaki mol
Formiili
oranlari
Metan CH4 0.9852
Etan CyHg 0.0041
Propan CsH;g 0.0014
Biitan C4Hyo 0.0006
Diger yakat bilesenleri ihmal edilmistir.

Kimyasal reaksiyon denklemi esitlendikten sonra dogalgaz yakiti i¢in yanma denklemi

asagidaki gibi olur:

0.9852 CH4 + 0.0041 C,Hg + 0.0014 C3Hg + 0.0006 C4Hj + 1.996x1.2[O; + 3.76 N»] —
— 1.CO, + 1.99 H,0O + 9.005 N, + 0.4 O,

yakit ve havanin mol kiitleleri asagidaki gibidir.

M 0.9852x16 +0.0041x30 + 0.0014x44 + 0.0006x58
DG =
0.9913

Mope = 16.122 kg/kmol olarak elde edilir.
Yakma havasinin mol kiitlesi ayn1 yolla,

1.996x1.2(16x2 +3.76x2x14)
11.4

M Hava =

M hava = 28.84 kg/kmol olarak bulunur.
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Hava — Yakit karistminin mol kiitlesi asagidaki gibidir :

0.9852x16 + 0.0041x30 + 0.0014x44 + 0.0006x58 + 2.395x(32 + 3.76x28)
12.39

M DG+Hava =

M bg-Hava = 27.82 kg/kmol
baca gazinin mol kiitlesi ise ;

— 1x44+1.99x18+9.005x28 + 0.4x32
Mg = 12.39

M e =27.82 kg/kmol  olarak bulunur.

Denkleme gore 28.84 kmol yakit, 16.122 kmol havayla yakilmaktadir ve bunun sonucunda
27.82 kg/kmol atik gaz meydana gelmektedir. Yanma islemine 27.82 kg/kmol hava-yakit
karisimi girmektedir.

Yakici sisteminin enerji dengesi asagidaki sekilde gerceklesir :

Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri yok sayilirsa, kimyasal reaksiyon sirasinda bir

sistemin enerji degisimi, hal degisimi ve kimyasal bilesimindeki degisimle iligkili olacaktir.
AEgisiem = AEpn + AEch (3.4)
olur.

Yanma iiriinleri yanma odasindan yanma islemine girenlerin halinde ¢ikmamaktadir. Kazan
sisteminde kazanm 500 °K sicakliginda terk eden yanma iiriinlerinin hal degisiminden olan bir

enerji ve ayrica yakitin yanmasiyla agiga cikan enerjiden soz edilebilir.

Havanin, yakitin ve yanma iiriinlerinin miikemmel gaz olduklari kabul edilirse, h=h(T) olur ve

tablolardan degerler elde edilerek asagidaki tablo hazirlanir.
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Cizelge 3.2 Kazandaki yanma reaksiyonuna giren ve ¢ikan maddelerin entalpileri
Madde | h° (kJ/kmol) | haogk (kJ/kmol) |hsgox (kJ/kmol)
CHs4 (g) -74 850 - -

C,Hs (g2) -84 680 - -

C;Hs (2) -103 850 - -

CsHio (g) -126 150 - -

0O, 0 8 682 14770
N, 0 8 669 14 581
H,0 (g) -241 845 9 904 16 851
CO, -393 520 9364 17 665

Yukaridaki tabloda. kazandaki yanma reaksiyonuna giren yakit ile yanma iiriinii olan baca

gaz1 bilesenlerinin entropi hesaplarinda kullanilan 6zellikleri goriilmektedir.

Burada yanma islemi sirasinda ¢evreye olan 1s1 ge¢isi bulunmalidir. Siirekli akisl agik sistem

icin 1s1 gegisi;
QW= Sn(h+h-h") =3 n (1 +h-1"), (kJ/kmol) (3.5)

Burada n; ve n, sirastyla yanma isleminden ¢ikan ve girenlerin mol sayilaridir.

W =0 oldugu goz oniine alinirsa ve tablodan degerler yerine konulursa ;
Q = (1Ikmol CO» )[(-393 520+17 655-9 364) kJ/kmol CO; ]

+(1.99 kmol H,O)[(-241 820 +16 851-9 904) kJ/kmol H,O]

+(0.4 kmol O, )[(0+14 770-8 682) kJ/kmol O, ]

+(9.005 kmol N, ) [(0+14 581-8 669) kJ/kmol N,]

~ (0.9852 kmol CH,)[(-74 850+ 1y, — hp; )kJ/kmol CHy]

~ (0.0041 kmol CHg)[(-84 680+ 0, — f1pg YkJ/kmol C>He)
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~ (0.0014 kmol C3Hg)[(-103 850+ 1, — f10; YkJ/kmol C3Hs]

- (0.0006 kmol C;"10)[(-126 150+ /1,55 — T1,55 ) kI/kmol C4Hjo]

Q =-722 500 kJ/kmol yakat

bulunur. Boylece 0.9913 kmol (15.98 kg) dogal gaz icin yanma odasindan ¢evreye 722 500 kJ

181 gecisi olmaktadir. Dogalgazin birim kiitlesi i¢in bu deger

722500
15.98

=45210 kJ/kg DG = 12.558 kW/kg DG olur.

Buna gore kazana 232 kW 1s1 iiretmesi icin gerekli olan dogalgaz debisi ise asagidaki birinci

kanunun enerji esitliginden bulunur: (Odyakmaz 2005).

&g = 200000x3600/860 = 18.518 ke/h
45210

DG kisaltmasi dogalgazi simgelemektedir.buradan bulunan kazanda yakilmasi gereken

dogalgaz debisi.
m&pg = n&%; = 18.518 kg/h’tir.

Dogal gaz1 yakmak icin gerekli hava miktarim bulmak i¢in yanma islemi hava yakit orami

(HY) bulunur, (Odyakmaz 2005).

HY = e (3.6)

Yakia

328.81kghava
Y = ————=20.576 kg hava/kg yakit
15.98kgyakig

Denklem 3.6’dan havanin kiitlesel debisi.
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e =nk = HYxk, =20.576 kg hava/kg DG x 18.518 kg/h DG = 381.026 kg/h hava

bulunur.

Kazana giren toplam kiitle debisi. baca gaz1 kiitle debisine esittir:

&, = n&) + n&;>=381.026 kg/h +18.518 kg/h = 399.544 kg/h 3.7

Bulunan deger. hava yakit karisiminin ve baca gazlarinin toplam kiitlesel debisidir.

Cizelge 3.3 Isitma sisteminin ekserji referans noktalarinda bulunan maddelerin ¢esitli

termodinamik 6zellikleri

Nokta Madde T (K) | & (kg/h) | h (kl/kg) | P (bar)
I' Hava 298 | 381.026 - 1
1 Yakat 298 18.518 - 1
2 Baca Gazlar1 | 500 | 399.544 - 1
3 Su 343 9950 292.98 1
4 Su 363 9950 376.92 1

Yukaridaki tabloda, 1sitma sisteminin ekserji referans noktalarinda bulunan maddelerin ¢esitli

termodinamik 6zellikleri goriilmektedir.

3.4.2 Merkezi Isitma Sisteminin Ekserji Dengesi

Yakilan yakitlarin ekserjisinin hesaplanmasi 1sitma sisteminin ekserji hesaplarinin ilk adimini

olusturur.

Yakitin ve havanin girisindeki fiziksel ekserjiler ihmal edilmistir. Yani 1 noktasinda sadece

yakitin kimyasal ekserjisi vardir.

Yakitin ekserjisi asagidaki sekilde hesaplanir.
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3 b\ b— _ b_ b \-cu
3 ={gf +(a+1)g02 —agco, _EgHZOUJJ{aeCCi +E€§Z’(l)_(a+1}02 } G:9

(Bejan A., Tsatsaronis G. And Moran. M.J., 1996).

Toplam Gibbs fonksiyonlar su sekilde hesaplanir:

gr = Zvr,igr,i (3.9

8 pc =0.9852x(-50.81)+0.0041x(-32.91)+0,0014x(-23.52)+0,0006x(-17.04)

8 pc =-50.23 kJ/mol

buradan uygun degerler ekserji tablolarindan ve hesaplardan alinip denklem 3.8’e konulursa,
3 ffé =[-50.23-(-394.39)-1.99x(-228.59)]+2 078 = 802 kJ/mol olarak yakitin ekserjisi elde
edilir.

Yakitin birim kiitle icin ekserjisi ise ;

cH 802000%j / kmol
3pc=¢€ =
16.122kg / kmol

=49 755 kJ/kg olarak bulunur.

Ekserji esitligini kurabilmek icin disar1 atilan duman gazlarinin ekserjisi de hesaplanmalidir.

Yanma iiriiniiniin kimyasal ekserjisi asagidaki formiille hesaplanir.

CH
3

=—RT,Yy, In2k (3.10)
Vi

Bulunan deger karisimin birim moliiniin kimyasal ekserjisidir.

1
-1 00877
Yeo. =11 395

1.99
=27 =0.1746
Ym0 =11 395
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9.005
=" =0.7902
Y% T 11395
0.4
=" =0.0351
Yo T11 305

+0.1746In +0.7902In +0.0351In———
0.0877 0.1746 0.7902 0.035

39 831452981 5{0.0877111 0.0003 0.019 0.7748 0.2059}

3" =2078.73kJ / kmol = 2.0787kJ / mol

olarak iirtiniin kimyasal ekserjisi bulunur. Burada p alt indisi iirtin anlamina gelmektedir. Bu
deger (3.8) numarali denklemde, kimyasal ekserji hesaplarinin anlatildig1 sekilde denklemin
iriinlerin ekserjisinin oldugu sag tarafina alternatif olarak yazilir. Bu deger yukarida yakitin
ekserjisinin oldugu esitlikte goriilmektedir.

Burada ayrica y ile gosterilenler, yanma {iriinii icerisindeki bir gazin mol sayisinin yanma
iriinlerinin toplam mol sayisina oranidir.

Baca gazinin kimyasal ekserjisi {iiriiniin kimyasal ekserjisine dolayisiyla semadaki 2

noktasinin kimyasal ekserjisine esittir.

3" =2.0787kJ / mol baca gazinin kimyasal ekserjisidir.

Baca gazinin fiziksel ekserjisi yani 37" asagidaki gibi bulunur,
Baca gazi sicakhigi Ty, = 500K ’dir.

Baca gazi basinc1 Py; =1bar’ dir.

Baca gazinin sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1 asagidaki gibi hesaplanir:

Cp, = ZkaPk s (T > Pyc)
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Cp, =0.0877x44.569 +0.1746x35.337 + 0.7902x29.636 + 0.0351x31.114

C,, =34.59kJ / kmol.K

C
e — | =1.373 oldugu kabul edildi.

PBG
Buradan sabit hacimdeki 6zgiil 1s1,

_ 34.59kJ | kmol K

v = 25.19kJ | kmol K
v 1.373

Baca gazi i¢in fiziksel ekserji esitligi asagidaki gibidir:

1 T T p)
3P x :{——l—ln—}+ln(—]
C. 1, |T, T, F,

Bu denkleme degerleri yerlestirirsek,

500K 500K
n——[+0
98K 298K

3" = (34.59k.J / kmol .K )x298. 1510{2— —-1-1

3™ =1650.04kJ | kmol

olarak baca gazinin fiziksel ekserjisi hesaplanmis olur.

@3.11)

(3.12)

Buradan baca gazinin sahip oldugu toplam ekserji 3, hesaplanabilir. Bunun icin asagidaki

ekserji esitliginden yararlanilir.

_ _PH , .CH _
836= Bpc T35 = X

Denkleme degerleri yerlestirirsek baca gazi toplam ekserjisi asagidaki gibi bulunur,

3, =1650.04kJ / kmol +2078.73kJ / kmol = 3729kJ | kmol

(3.13)
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Baca gazinin birim kiitle i¢in ekserjisi esitlik yardimiyla bulunabilir:

_ 3729kJ | kmol
27.82kg [ kmol

3

3, =0.038 kW/kg baca gazinin birim ekserjisidir.

ve 4 noktalarmin ekserjileri saf maddeler igin olan ekserji esitliginden bulunabilir. Iki
noktanin ekserjileri ayni yolla, denklem (2.39) ile asagidaki sekilde hesaplanir. Gerekli olan
entropi ve entalpi degerleri ise ilgili termodinamik tablolarindan okunur. 3 noktasinin ekserji

esitligi denklem (2.39)’ dan,

3 ,=(hy —hy)—T, (s, —s,) (kI/kg)

yazilir. Degerleri denklemde yerlerine koyarsak:

3,=(293.06 —104.81)kJ / kg —298.15K(0.9551—0.3672)kJ /(kg.K)
3,=13.06kJ / kg 3 noktasinin birim ekserjisidir.

4 noktasinin ekserjisi ayn1 yontemle asagidaki gibi hesaplanir:
3,=(h, —h,)-T,(s, —s,) (ki/kg) olur.

Degerleri denklemde yerlerine koyarsak:
3,=(377.03-104.81)kJ / kg —298.15K(1.1928 — 0.3672)kJ /(kg.K)

3,=26.1912kj/ kg 4 noktasinin birim ekserjisidir.
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Cizelge 3.4 Isitma sisteminin referans noktalarinda bulunan maddelerin ekserji degerleri

Nokta Madde & (kg/h) | 3 (kl/kg) | 3 (k/h)
I Hava 380.96 0 0
1 Yakat 18.52 49755 | 921463
2 Baca Gazlann | 371.09 135 50 097
3 Su (70 °C) 9950 13.06 129 947
4 Su (90 °C) 9950 26.19 260 591

3.4.3 Bireysel Sistem Isitma Hesaplari

Yukarida hesaplanan merkezi sistemle 1sitilan binanin bireysel sistemle 1sitildig: diisiiniiliirse
her bir daireye 24 kW giiciindeki kombinin yeterli olacagi goriilmiistiir.Bu ihtiyaca uygun
olarak E.C.A-Calora hermetik tip kombi kullanilmistir. Kombinin kapasitesi 24 kW’tir.

Binada 20 daire oldugundan toplam kapasite;

Q =24 x20=480 kW olur.

Bu 1s1 ihtiyacini giderebilmek i¢in kombi girisinde 60 °C olan suya bu 1s1 iletilmelidir. Birinci
kanun acik sistem enerji dengesini kurarsak transfer olan enerji esitligi; (Isisan Caligsmalar
No:153, 1997).

Q= heh, - i by

seklinde olur.

Burada kiitle esitligi.

e = ol = 1k

olarak yazilir.

Buradan .

Q=& (he—hy)

480 kW = n% (334.9 —251.1) kl/kg
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m& =20 621 kg/h
olarak bulunur.

Kombide 1sitma sezonu boyunca dogalgaz yakitinin cevre havasiyla yakildigi yanma

reaksiyonu gerceklesir. Kombiden bundan sonra yakici olarak bahsedilecektir.
Yakicida kullanilan yakitin kompozisyonu asagidaki gibi kabul edilmistir.

Cizelge 3.5 Kombide yakilan dogal gazin bilesimi ve bilesimi olusturan gazlarin oranlari

Bir mol
Kimyasal
Gazlar yakittaki mol
Formiilii
oranlari
Metan CH, 0.9852
Etan C,Hs 0.0041
Propan CsHg 0.0014
Biitan C4Hio 0.0006
Diger yakit bilesenleri ihmal edilmistir.

Kimyasal reaksiyon denklemi esitlendikten sonra dogalgaz yakiti icin yanma denklemi

asagidaki gibi olur:

0.9852 CH4 + 0.0041 C,Hg + 0.0014 C3Hg + 0.0006 C4Hjp + 1.996x1.2[O; + 3.76 N»] —
— 1.CO, + 1.99 H,0 + 9.005 N, + 0.4 O,

yakit ve havanin mol agirliklan asagidaki gibidir.

M _0.9852x16 +0.0041x30 + 0.0014 x44 + 0.0006x58
DG —
0.9913
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Mope = 16.122 kg/kmol olarak elde edilir.
Yakma havasinin mol agirlig1 ayni yolla,

1.996x1.2(16x2 +3.76x2x14)
11.4

M Hava =

M e = 28.84 kg/kmol olarak bulunur.
Hava — Yakat karistminin mol agirligi asagidaki gibidir :

0.9852x16 + 0.0041x30 + 0.0014x44 + 0.0006x58 + 2.395x(32 + 3.76x28)
12.39

M DG+Hava =

M b+ saa = 27.82 kg/kmol
baca gazinin mol agirlidi ise ;

— 1x44+1.99x18 +9.005x28 + 0.4x32
Mag = 12.39

M e =27.82 kg/kmol olarak bulunur.

Denkleme gore 28.84 kmol yakit, 16.122 kmol havayla yakilmaktadir ve bunun sonucunda
27.82 kg/kmol atik gaz meydana gelmektedir. Yanma islemine 27.82 kg/kmol hava-yakit
karisimi girmektedir.

Yakici sisteminin enerji dengesi asagidaki sekilde gerceklesir :

Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri yok sayilirsa, kimyasal reaksiyon sirasinda bir

sistemin enerji degisimi, hal degisimi ve kimyasal bilesimindeki degisimle iligkili olacaktir.

AEgisiem = AEpy + AEch



35

olur.

Yanma iiriinleri yanma odasindan yanma iglemine girenlerin halinde ¢ikmamaktadir. Bireysel
sistemde kombiyi 423 °K sicakliginda terk eden yanma iiriinlerinin hal degisiminden olan bir

enerji ve ayrica yakitin yanmasiyla aciga c¢ikan enerjiden soz edilebilir.

Havanin, yakitin ve yanma iiriinlerinin miikemmel gaz olduklar kabul edilirse, h=h(T) olur ve

tablolardan degerler elde edilerek asagidaki tablo hazirlanir.

Cizelge 3.6 Kombideki yanma reaksiyonuna giren ve ¢ikan maddelerin entalpileri
Madde | h¢ (kJ/kmol) | haogk (kJ/kmol) |hgask (kJ/kmol)
CH4 (g) -74 850 - -

C,H () -84 680 - -

CsHg (g) -103 850 - -

CsHyo (2) -126 150 - -

0, 0 8 682 12 450
N> 0 8 669 12328
H,0 (g) | -241845 9904 14203
CO, -393 520 9364 14 501

Yukaridaki tabloda, kombideki yanma reaksiyonuna giren yakit ile yanma iiriinii olan baca

gaz1 bilesenlerinin entropi hesaplarinda kullanilan 6zellikleri goriilmektedir.

Burada yanma islemi sirasinda ¢evreye olan 1s1 gecisi bulunmalidir. Siirekli akish agik sistem

icin 151 gegisi;
QW= Y n Gl +h—h"), ~n, 1 +h-h'), (kj/kmol)

Burada n, ve ng sirasiyla yanma isleminden ¢ikan ve girenlerin mol sayilaridir.

W =0 oldugu goz 6niine aliirsa , ve tablodan degerler yerine konulursa ;
Q = (1kmol CO; )[(-393 520+14 501-9 364) klJ/kmol CO; ]

+(1.99 kmol H,O)[(-241 820 +14 203-9 904) kJ/kmol H,0]
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+(0.4 kmol O, )[(0+12 450-8 682) kJ/kmol O; ]

+(9.005 kmol N3 ) [(0+12 328-8 669) kJ/kmol N,]

- (0.9852 kmol CH,)[(-74 850+ /1,4 — /1,5 )kJ/kmol CHy]
~(0.0041 kmol CoHg)[(-84 680+ /1,5 — /1y YkJ/kmol C;Hg)
~ (0.0014 kmol C3Hg)[(-103 850+ 1, — f1p; )kJ/kmol C3Hs]

- (0.0006 kmol C;"10)[(-126 150+ /1,55 — F1r55 ) kI/kmol C4Hjo]

Q =-752 284 kJ/kmol yakut

bulunur. Boylece 0.9913 kmol (15.98 kg) dogal gaz i¢in yanma odasindan ¢evreye 752 284 kJ

181 gecisi olmaktadir. Dogalgazin birim kiitlesi i¢in bu deger

752284
15.98

=47 077 klJ/kg DG = 13.077 kw/kg DG olur.

Buna gore kombilere 480 kW 1s1 iiretmesi icin gerekli olan dogalgaz debisi ise asagidaki

birinci kanunun enerji esitliginden bulunur: (Odyakmaz 2005).

”&DG =M =36.706 kg/h

47077

DG kisaltmast dogalgaz1 simgelemektedir.Buradan bulunan kombilerde yakilmasi gereken

dogalgaz debisi,

m&pg = n&%; = 36.706 kg/h’tir.

Dogal gazi yakmak icin gerekli hava miktarim bulmak i¢in yanma islemi hava yakit oram

(HY) bulunur, (Odyakmaz 2005).
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HY - ’/&ulvll
ngg'akm
328,81kghava
Y = ———=20.576 kg hava/kg yakit
15,98kgyakig

Denklem 3.6’dan havanin kiitlesel debisi,

& —=nk = HYxn% . =20.576 kg hava/kg DG x 36.706 kg/h DG = 755.263 kg/h hava

bulunur.

Kombilere giren toplam kiitle debisi, baca gazi kiitle debisine esittir:

&, = & + m-=755.263 kg/h +36.706 kg/h = 791.969 kg/h

Bulunan deger, hava yakit karisiminin ve baca gazlarinin toplam kiitlesel debisidir.

Cizelge 3.7 Isitma sisteminin ekserji referans noktalarinda bulunan maddelerin ¢esitli

termodinamik ozellikleri

Nokta Madde T (K) | n& (kg/h) | h (ki/kg) | P (bar)
I' Hava 298 | 755.263 - 1
1 Yakat 298 36.706 - 1
2 Baca Gazlan | 423 791.969 - 1
3 Su 333 20 621 251.1 1
4 Su 353 20 621 334.9 1

Yukaridaki tabloda. 1sitma sisteminin ekserji referans noktalarinda bulunan maddelerin cesitli

termodinamik 6zellikleri goriilmektedir.
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3.4.4 Bireysel Isitma Sisteminin Ekserji Dengesi

Yakilan yakitlarin ekserjisinin hesaplanmasi 1sitma sisteminin ekserji hesaplarinin ilk adimin

olusturur.

Yakitin ve havanin girisindeki fiziksel ekserjiler ihmal edilmistir. Yani 1 noktasinda sadece

yakitin kimyasal ekserjisi vardir.

Yakitin ekserjisi asagidaki sekilde hesaplanir.

_ b\_ b— _ b_ b\
35" :{& +("+2ng2 —agco, _Egl‘l20(l):|+|:aeggz +Ee§;(1)_(a+2jegﬁ,}

Toplam Gibbs fonksiyonlar1 su sekilde hesaplanir:
; = Z vr,i gr,i
a =0.9852x(-50.81)+0.0041x(-32.91)+0.0014x(-23.52)+0.0006x(-17.04)

2 pe =-50.23 kJ/mol

buradan uygun degerler ekserji tablolarindan ve hesaplardan alinip denklem 3.8’e konulursa.
3 ffé =[-50.23-(-394.39)-1.99x(-228.59)]+2 078 = 802 kJ/mol olarak yakitin ekserjisi elde
edilir.

Yakitin birim kiitle icin ekserjisi ise ;

cH 802000%j / kmol
pG =€ =
16.122kg / kmol

=49 755 kJ/kg olarak bulunur.
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Ekserji esitligini kurabilmek icin disar1 atilan duman gazlarinin ekserjisi de hesaplanmalidir.

Yanma iiriiniiniin kimyasal ekserjisi asagidaki formiille hesaplanir.

3 = —ETOZ \ In 2%

Vi

Bulunan deger karisimin birim moliiniin kimyasal ekserjisidir.

Veo, = ﬁ = 0.0877
Vo = % = 0.1746
Yy, = % =0.7902
Yo, = % =0.0351

+0.1746In +0.7902In +0.0351In———

3" =—8.314x298.15x 0.0877In
? 0.0877 0.1746 0.7902 0.035

0.0003 0.019 0.7748 0.2059}

35" =2078.73kJ / kmol = 2.0787kJ / mol

olarak iirtiniin kimyasal ekserjisi bulunur. Burada p alt indisi iiriin anlamina gelmektedir. Bu
deger (3.8) numarali denklemde. kimyasal ekserji hesaplarinin anlatildig1 sekilde denklemin
tiriinlerin ekserjisinin oldugu sag tarafina alternatif olarak yazilir. Bu deger yukarida yakitin

ekserjisinin oldugu esitlikte goriilmektedir.

Burada ayrica y ile gosterilenler. yanma {iriinii ig¢erisindeki bir gazin mol sayisinin yanma
tiriinlerinin toplam mol sayisina oranidir.
Baca gazinin kimyasal ekserjisi {iirliniin kimyasal ekserjisine dolayisiyla semadaki 2

noktasinin kimyasal ekserjisine esittir.

3 i” =2.0787kJ I mol baca gazinin kimyasal ekserjisidir.
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Baca gazinin fiziksel ekserjisi yani 32" asagidaki gibi bulunur.
Baca gazi sicakhigr T, = 423K ’dir.
Baca gazi basinc1 Py, =1bar’ dir.

Baca gazinin sabit basingtaki 6zgiil 1s1s1 asagidaki gibi hesaplanir:

CPBG = Zxkca (T s Ppi)

Cp, =0.0877x40.46+0.1746x33.64 +0.7902x29.46 + 0.0351x28.81

C,,. =33.71kJ / kmol.K

C
CP ==k =1.373 oldugu kabul edildi.

VBG
Buradan sabit hacimdeki 6zgiil 1s1.

_ 33.71kJ / kmol.K

v = 24.55kJ | kmol.K
b 1.373

Baca gazi i¢in fiziksel ekserji esitligi asagidaki gibidir:

1 T T P\
3 x =|——1-In—|+In| —
c.T, |7, T, P,

Bu denkleme degerleri yerlestirirsek.

—1-1In

37" =(33.71k.J / kmol K )x298.15Kx
298K 298K

423K 42311
+0

3P = 695.4 kJ/kmol
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olarak baca gaziin fiziksel ekserjisi hesaplanmis olur.

Buradan baca gazinin sahip oldugu toplam ekserji 3, hesaplanabilir. Bunun icin asagidaki

ekserji esitliginden yararlanilir.
Denkleme degerleri yerlestirirsek baca gazi toplam ekserjisi agagidaki gibi bulunur.
3,=695.4kJ [ kmol +2078.73kJ / kmol = 2774.13 kJ/kmol

Baca gazinin birim kiitle i¢in ekserjisi esitlik yardimiyla bulunabilir:

, _ 277413k [ kimol
> 27.82kg  kmol

3,=99.72 kl/kg = 0.028 kW/kg baca gazinin birim ekserjisidir.

Ve 4 noktalarinin ekserjileri saf maddeler igin olan ekserji esitliginden bulunabilir. Iki
noktanin ekserjileri ayni yolla. denklem (2.39) ile asagidaki sekilde hesaplanir. Gerekli olan
entropi ve entalpi degerleri ise ilgili termodinamik tablolarindan okunur. 3 noktasinin ekserji

esitligi denklem (2.39)’ dan.

33= (h3 _ho)_To (S3 _So) (kJ/kg)

yazilir. Degerleri denklemde yerlerine koyarsak:

3,=(251.1-104.81)kJ / kg —298.15K(0.831—0.3672)kJ /(kg.K)

3,=28.01 kJ/kg 3 noktasinin birim ekserjisidir.

4 noktasinin ekserjisi ayn1 yontemle asagidaki gibi hesaplanir:
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3,=(h, —h,)-T,(s, —s,) (kJ/kg) olur.

Degerleri denklemde yerlerine koyarsak:

3,=(334.9-104.81)kJ / kg —298.15K(1.075 - 0.3672)kJ /(kg.K)

3,=19.06 kJ/kg 4 noktasinin birim ekserjisidir.

Cizelge 3.8 Isitma sisteminin referans noktalarinda bulunan maddelerin ekserji degerleri

Nokta Madde & (kg/h) | 3 (kJ/kg) 3 (kJ/h)
r Hava 755 263 0 0
1 Yakat 36 706 49755 |1826307.03

2 Baca Gazlar1 | 791 969 99.72 78 975.149
3 Su (60 °C) 20 621 8.01 165 174.21
4 Su (80 °C) 20 621 19.06 393 036.26
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3.5 Isitma Sistemlerinin Ekserji Maliyeti ve Termoekonomik Tahlili

Sistemlerin yatinm ve igletme maliyetleri ;

Cizelge 3.9 Merkezi ve bireysel 1sitma sistemlerinin ekserji maliyetleri

Incelenen 1sitma sistemleri

Maliyetler Merkezi Bireysel
Yatirim maliyeti (YTL) 80 250 118 570
Yillik dogal gaz masraf1 (YTL) 26 029.7 25 464.304
Yillik personel masrafi (YTL) 13 300 3 000
Sistemin saatlik masrafi (YTL/h) 13.172 10.722
Bir degere getirilmis saatlik
16.887 13.746
masraf Z (YTL/h)

o Sistem yilda 3392 saat ¢caligmaktadir.

. Dogal gazin ahs fiyat1 0.523804 YTL/m” tiir.

° Tesis bilesenlerinin 6mrii 15 y1l olarak kabul edilmistir.

. Faiz orani r; = %3. eskalasyon orani 1, = %4 . geri 6deme orani ie;r = %6 kabul
edilirse parasal giderler icin asagidaki esitlikler yazilabilir : (Bejan A., Tsatsaronis G. And

Moran. M.J., 1996).
Bir degere getirilmis fiyat diizeltme faktorii (k) :

o I+,

=— (3.14)
I+i,
Anapara geri kazanim faktorii (CRF) :
i \+i )
CRF = M (3.15)

(t+i, ) -1
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Eskalasyon diizeltme faktorii (CELF) :

CELF = xi-x") CRF
1-x

Bir degere getirilme faktorii (A) :

A:CELF
1+7

olarak tanimlanir.

Yukaridaki esitliklerden;

k=0.98

CRF =0.103

CELF =1.32

A=1.282

olarak bulunur.

Merkezi sistemin yatirnm. bakim ve isletme maliyeti ;

(3.16)

(3.17)

Yatirim maliyeti 80 250 YTL, 13 300 YTL/y1l bakim ve onarim masrafi ve 26 029.7 YTL/y1l

yakit masrafi olan merkezi sistem i¢in bir degere getirilmis parasal degeri (Z) ;

| 80250 4 26029.7 +13300
" 15x3392 3392

}xl.282 =16.887 YTL/h olur.
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Bireysel sistemin yatirim. bakim ve isletme maliyeti ;

Yatirim maliyeti 118 570 YTL. 3 000 YTL/y1l bakim ve onarim masrafi. 25 464.304 YTL/y1l

yakit masrafi olan merkezi sistem i¢in bir degere getirilmis parasal degeri (Z) ;

bir

_ { 118570 N 25464.304 + 3000

x1.282 =13.746 YTL/h olur.
15x3392 3392

Merkezi sistemde suya aktarilan ekserjinin birim maliyeti (&sym ) 3

Suya aktarilan ekserjinin maliyetini bulmak i¢in asagidaki esitlikten faydalanilir.

sy X A3y X Gsum = [(MnG X 3p6) — (M¥BG X 386)] X EDG + Zimer
Qi = sy x (hg —hy)

232 kW = n¥k, x (376.92-292.98) kJ/kg

232x3600 = ¥k, x 83.94

&g, = 9950 kg/h  bulunur.

232x3600
Moo { 45210

3pg = 45 210 kJ/kg = 12.558 kW/kg olarak daha 6nce hesaplanmisti.
Mpgg = 399.544 kg/h olarak daha 6nce hesaplanmusti.
3p6 = 135 kl/kg = 0.038 kW/kg olarak daha 6nce hesaplanmisti.

&, = {%} =0.055 YTL/kW x 1.282 = 0.07 YTL/kW olarak bulunur.

9.593

}=18.518 ke/h

7 =

mer

[ 80250 13300
+

x1.282=5.498 YTL/h olarak bulunur.
15x3392 3392

Denklem 3.18 ile &, hesabi yapilirsa ,

(3.18)

9950 kg/h x 0.023 kW/kg x Sum = [(18.518 kg/h x 12.558 kW/kg) — (399.544 kg/h x 0.038

kW/kg)] x 0.07 YTL/KW + 7.048YTL/h

Sswum = 0.097 YTL/KW bulunur.
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Bireysel sistemde suya aktarilan ekserjinin birim maliyeti (& ) 3
Suya aktarilan ekserjinin maliyetini bulmak i¢in asagidaki esitlikten faydalanilir.

Mgy X A3gy X Ssup = [(mpe X 3p6 ) — (156 X 356 )] X EpG + Zir (3.19)
Qx = ry x (hg —hy)

24 x 20 kW = nk, x (334.9-251.1) kl/kg

480x3600 = nk, x 83.8

&g, =20 621 kg/h - bulunur.

480x3600
Mo = { 47077

3pg = 47 077 kl/kg = 13.077 kW/kg olarak daha 6nce hesaplanmisti.
Msgg = 791.969 kg/h olarak daha 6nce hesaplanmusti.
386 =99.72 kJ/kg = 0.028 kW/kg olarak daha 6nce hesaplanmigti.

&, = {%} =0.055 YTL/kw x 1.282 = 0.07 YTL/kW olarak bulunur.

9.593

}z36ﬂ%]@h

{118570 3000
Zbir = +

x1.282 =4.12 YTL/h olarak bulunur.
15x3392 3392}

Denklem 3.19 ile &, hesabi yapilirsa .

20 621 kg/h x 0.023 kW/kg x &b = [(36.706 kg/h x 13.077 kW/kg) — (791.969 kg/h x 0.028
kW/kg)] x 0.07 YTL/kW + 4.12YTL/h

&b =0.076 YTL/KW bulunur.
Merkezi sistemde her bir odanin 1sitilmasinda nemli havanin ekserji maliyeti ( €ogam ) 3

Sistemde nemli havaya aktardigimiz ekserjinin maliyetini bulabilmek i¢in her odanin ayr ayr

asagidaki formiil yardimiyla tahlilini yapariz.

30da X (80da.m = (3rad X dSLI) - (gkay X ADG) + Z()da (3'20)

Ornek olarak bunu Z 02 isimli mahalimize uygularsak;
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0.035 kW/h x &oda = (3.555 kW/h x 0.096 YTL/KW) — (3.52 kW/h x 0.07 YTL/KW) +

J{%gsxl-“} = 6.486 YTL/KW bulunur.

Bunu her odaya uyguladiktan sonra, bulunan degerlerin aritmetik ortalamasini alirsak

sistemimiz i¢in bu maliyeti ;

Sodam = 6.723 YTL/KW olarak buluruz.

Sistemimizde bulunan diger tiim odalarin hesaplanmis degerleri Ek-4’te sunulmustur.
Bireysel sistemde her bir odanin isitiimasinda nemli havamin ekserji maliyeti ( $ogap ) 3
Ornek olarak yukaridaki formiilii Z 02 isimli mahalimize uygularsak;

0.035 kW/h x &oda = (3.555 kW/h x 0.076 YTL/KW) — (3.52 kW/h x 0.07 YTL/KW) +

[4.12x1.6
+ J

=2.921 YTL/KW bulunur.
81.9

Bunu her odaya uyguladiktan sonra. bulunan degerlerin aritmetik ortalamasini alirsak

sistemimiz i¢in bu maliyeti ;
Sodab = 2.772 YTL/KW olarak buluruz.

Sistemimizde bulunan diger tiim odalarin hesaplanmis degerleri Ek-5’te sunulmustur.

Kazanin caligmasini gergeklestirmek i¢in gerekli olan birim ekserji maliyeti & ile baca gazi

birim ekserji maliyeti esittir.

_49675x0.524x1x282 YTL/h

= =0.042 YTL/kW
18.518x12.558x3392 kW /h

;’ mer
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_ 48596x0.524x1x282 YTL/h

= =0.020 YTL/kW
36.706x13.077x3392 kW /h

&bir

Kazan i¢in (merkezi sistem) kayip ekserji maliyeti agsagidaki gibi yazilir ;
Cixazan = &1 mer X 3k kazan = 0.042 x 191.886 = 8.059 YTL/h

Kombi i¢in (bireysel sistem) kayip ekserji maliyeti asagidaki gibi yazilir ;
Chxombi = &1.bir X Skkombi = 0.020 x 163.753 =3.275 YTL/h

Merkezi sistem icin termoekonomik faktor denklem (2.52) ile;

16887  YTL/h _
(16.887 +8.059) YTL/h

fmer

Bireysel sistem icin termoekonomik faktor denklem (2.52) ile

£ = 13.746 YTL/h — 0.808
(13.746 +3.275) YTL/h

olarak bulunur.

(3.21)

(3.22)
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Cizelge 3.10 Isitma sistemlerinin termoekonomik tahlili

. Bir Degere
Ekserji Kaybi

) ) Getirilmis Termoekonomik
Bilesen Miktari 3¢

Maliyet Z Faktor f (%)
(kW)
(YTL/h)
Merkezi 191.886 16.887 67.7
Bireysel 163.753 13.746 80.8

Isitma sistemleri ekserji kayiplari

163,753 |B@Bireysel (kW)
191,886 B Merkezi (kW)

Sekil 3.1 Isitma sistemlerinin toplam ekserji kayiplar

90 80,8
80 -

70 -
60 @ Z mer (YTL/h)
50 - m Z bir (YTL/h)
40 - O f mer (%)

30 O bir (%)

20 { 1688743745

0

Sekil 3.2 Isitma sistemlerinin termoekonomik karsilagtirilmast

67,7
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4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde enerji tiiketiminin iigte biri konutlarda 1sitma amacli kullanildigi dikkate
alindiginda bunun icin alinacak oOnlemler olduk¢a ©nem arz etmektedir. Incelemesini
yaptigimiz 1sitma sistemleri de bu Orneklerden biridir. Yaptigimiz calismalarin sonuglarim

asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

. Ayni bina hem merkezi hem de bireysel 1sitma sistemleri acisindan incelenmis,
olusturulan 1s1 yiikii tablolariyla aradaki farklar ortaya konulmustur.

o Bireysel sistemde dolasabilecek su sicakligt merkezi sisteminkinden diisiik
oldugundan, radyator 1s1l verimindeki diismelerden dolay1 bazi odalarda 1s1 kaybi degismese
de daha biiyiik radyat6r kullanilmak zorunda kalinmaistir.

. Baca gaz1 sicakliklarinin ekserji kayiplarinda ne kadar énemli oldugu sunulan iki ayr
hesapla; 423 K ve 500 K’ de ortaya konmustur. Baca gazi sicakliginin artisiyla kaybolan
ekserjide meydana gelen artis dikkate deger bir husustur.

. Yaptigimiz ekserji hesaplarinda goriildii ki ekserji maliyetinin ana unsuru ilk yatirim
ve igletme maliyetidir. Fakat verimli kullanim ve daha az kaybolan ekserji i¢in hicbir zaman
bu yatirimlardan kagmamamiz gerekmektedir.

. Merkezi ve bireysel sistem kiyaslandiginda, bireysel sistemin ilk yatirim maliyeti 20
adet kombi ve bunlarin tesisatlar1 goz 6niine alindiginda merkezi sisteme gore daha pahali
olmaktadir. Buda termoekonomik faktoriin biiyiikliigiinden de anlagilmaktadir.

° Bir degere getirilmis maliyetlere bakildiginda, bireysel sistemin biitiin daireler
1sitildiginda ve tiim maliyet unsurlar1 hesaba katildiginda merkezi sisteme gore daha avantajh
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

° Kullanim agisinda inceledigimizde eger bireysel sistemde tiim daireler 1sitiltyorsa 1s1l
yiikii merkezi sistemle ayni ¢ikmistir ve bu sartlarda bireysel sistem kullanimi sadece 1sitma
g0z Oniine alindiginda daha ucuz isletme giderlerine sahip olmaktadir.

° Oda bazinda birim ekserji maliyetleri goz Oniine alindiginda bireysel sistem, merkezi
sisteme gore oldukc¢a avantajli olmaktadir.

. Sistemlerin toplam ekserji kayiplarin1 karsilastirdigimizda, bireysel sistemin daha

diisiik degerler ortaya koydugunu goriilmektedir.
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Ek 1 Merkezi sistem radyatdr secim tablosu
MERKEZIi SISTEM ZEMIN KAT RADYATOR HESAP CETVELI
ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |2 | toien | Foicen | emm | 3 | 3
NO ADI é % S| S| VERIMI E é VERIMI CINSI
& KAYBI | KAYBI S =
°C | m° w kcal/h | kcal/mtil | mm mm kca
Z01 ANTRE 18 344 310
Z02 SALON 22 2923 2631 2178 1400 | 600 | 3049,2 | PKKP
YATAK
Z03 ODASI 20 944 850 2287 500 600 | 1143,5 | PKKP
YATAK
Z 04 ODASI 20 822 740 2287 400 600 914,8 PKKP
Z05 BANYO 24 275 247 2079 400 600 831,6 PKKP
Z 06 BANYO 24 233 210 2079 400 600 831,6 PKKP
YATAK
Z07 ODASI 20 737 663 2287 400 600 914,8 PKKP
Z08 MUTFAK 18 508 457 2382 400 600 952,8 PKKP
Z 1 ANTRE 18 344 310
Z12 SALON 22 2923 2631 2178 1400 | 600 | 3049,2 | PKKP
YATAK
Z13 ODASI 20 944 850 2287 500 600 | 1143,5 | PKKP
YATAK
Z14 ODASI 20 822 740 2287 400 600 914,8 PKKP
Z15 BANYO 24 275 247 2079 400 600 831,6 PKKP
Z16 BANYO 24 233 210 2079 400 600 831,6 PKKP
YATAK
Z17 ODASI 20 737 663 2287 400 600 914,8 PKKP
Z18 MUTFAK | 18 508 457 2382 400 600 952,8 PKKP
Z21 ANTRE 18 344 310
Z22 SALON 22 2796 2516 2178 1300 | 600 | 2831,4 | PKKP
YATAK
Z23 ODASI 20 892 803 2287 400 600 914,8 PKKP
YATAK
Z24 ODASI 20 822 740 2287 400 600 914,8 PKKP
Z25 BANYO 24 275 247 2079 400 600 831,6 PKKP
Z26 BANYO 24 222 199 2079 400 600 831,6 PKKP
YATAK
z27 ODASI 20 737 663 2287 400 600 914,8 PKKP
Z28 MUTFAK | 18 485 437 2382 400 600 952,8 PKKP
Z 31 ANTRE 18 344 310
Z32 SALON 22 2796 2516 2178 1300 | 600 | 2831,4 | PKKP
YATAK
Z33 ODASI 20 892 803 2287 400 600 914,8 PKKP
YATAK
Z34 ODASI 20 822 740 2287 400 600 914,8 PKKP
Z35 BANYO 24 275 247 2079 400 600 831,6 PKKP
Z36 BANYO 24 222 199 2079 400 600 831,6 PKKP
YATAK
Z37 ODASI 20 737 663 2287 400 600 914,8 PKKP
Z38 MUTFAK | 18 485 437 2382 400 600 952,8 PKKP
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MERKEZI SISTEM BIRINCI NORMAL KAT RADYATOR HESAP CETVELI

ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |3 | toitn | oien | sim | 3 | 3
4 A R
NO ADI é % S| st | verimi | 2 ¢ | VERMI| CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =
°C | m’ w kcal/h | kcal/mtil | mm mm kcal
101 ANTRE | 18 251 226
102 SALON | 22 2705 | 2435 | 2178 | 1300 | 600 | 28314 | PKKP
YATAK
103 ODASI | 20 867 781 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
104 ODASI | 20 742 667 2287 | 400 | 600 | 914,8 | PKKP
105 BANYO |24 247 222 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
106 BANYO | 24 190 171 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
YATAK
107 ODASI | 20 643 579 2287 | 400 | 600 | 914,8 | PKKP
108 MUTFAK | 18 454 408 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
111 ANTRE | 18 251 226
112 SALON | 22 2705 | 2435 | 2178 | 1300 | 600 | 28314 | PKKP
YATAK
113 ODASI | 20 867 781 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
114 ODASI | 20 742 667 2287 | 400 | 600 | 914,8 | PKKP
115 BANYO |24 247 222 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
116 BANYO | 24 190 171 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
YATAK
117 ODASI | 20 643 579 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
118 MUTFAK | 18 454 408 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
121 ANTRE | 18 251 226
122 SALON | 22 2598 | 2338 | 2178 | 1200 | 600 | 2613,6 | PKKP
YATAK
123 ODASI | 20 822 740 2287 | 400 | 600 | 914,8 | PKKP
YATAK
124 ODASI | 20 742 667 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
125 BANYO | 24 247 222 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
126 BANYO | 24 182 164 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
YATAK
127 ODASI | 20 643 579 2287 | 400 | 600 | 914,8 | PKKP
128 MUTFAK | 18 436 393 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
131 ANTRE | 18 251 226
132 SALON | 22 2598 | 2338 | 2178 | 1200 | 600 | 2613,6 | PKKP
YATAK
133 ODASI | 20 822 740 2287 | 400 | 600 | 914,8 | PKKP
YATAK
134 ODASI | 20 742 667 2287 | 400 | 600 | 914,8 | PKKP
135 BANYO |24 247 222 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
136 BANYO |24 182 164 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
YATAK
137 ODASI | 20 643 579 2287 | 400 | 600 | 914,8 | PKKP
138 MUTFAK | 18 436 393 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
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MERKEZi SISTEM IKINCI NORMAL KAT RADYATOR HESAP CETVELI

ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |3 | thien | oben | sim | 3 | 3
~ A
NO ADI é % S| st | verivi | 2 & VERIMI | CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =
°c|m’ w kcal/h | kcal/mtil | mm mm kcal
201 ANTRE | 18 251 226
202 SALON | 22 2705 | 2435 | 2178 | 1300 | 600 | 28314 | PKKP
YATAK
203 ODASI |20 867 781 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
204 ODASI |20 742 667 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
205 BANYO | 24 247 222 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
206 BANYO | 24 190 171 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
207 ODASI |20 643 579 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
208 MUTFAK | 18 454 408 2382 | 400 | 600 | 952,8 | PKKP
211 ANTRE | 18 251 226
212 SALON |22 2705 | 2435 | 2178 | 1300 | 600 | 28314 | PKKP
YATAK
213 ODASI |20 867 781 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
214 ODASI |20 742 667 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
215 BANYO | 24 247 222 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
216 BANYO | 24 190 171 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
217 ODASI | 20 643 579 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
218 MUTFAK | 18 454 408 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
221 ANTRE | 18 251 226
222 SALON |22 2598 | 2338 | 2178 | 1200 | 600 | 2613,6 | PKKP
YATAK
223 ODASI |20 822 740 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
224 ODASI | 20 742 667 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
225 BANYO | 24 247 222 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
226 BANYO | 24 182 164 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
227 ODASI | 20 643 579 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
228 MUTFAK | 18 436 393 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
231 ANTRE | 18 251 226
232 SALON |22 2598 | 2338 | 2178 | 1200 | 600 | 2613,6 | PKKP
YATAK
233 ODASI |20 822 740 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
234 ODASI |20 742 667 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
235 BANYO | 24 247 222 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
236 BANYO | 24 182 164 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
237 ODASI | 20 643 579 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
238 MUTFAK | 18 436 393 2382 | 400 | 600 | 952,8 | PKKP
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MERKEZi SISTEM UCUNCU NORMAL KAT RADYATOR HESAP CETVELI

ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |3 | thien | oben | sm | 3 | 3
~ A
NO ADI é % S| st | verimi | 2 & VERIMI | CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =
°c|m’ w kcal/h | kcal/mtil | mm mm kcal
301 ANTRE | 18 262 236
302 SALON | 22 2759 | 2484 | 2178 | 1300 | 600 | 28314 | PKKP
YATAK
303 ODASI |20 890 801 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
304 ODASI |20 759 683 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
305 BANYO | 24 253 228 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
306 BANYO | 24 194 174 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
307 ODASI |20 656 590 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
308 MUTFAK | 18 463 416 2382 | 400 | 600 | 952,8 | PKKP
311 ANTRE | 18 262 236
312 SALON | 22 2759 | 2484 | 2178 | 1300 | 600 | 28314 | PKKP
YATAK
313 ODASI |20 890 801 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
314 ODASI |20 759 683 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
315 BANYO | 24 253 228 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
316 BANYO | 24 194 174 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
317 ODASI | 20 656 590 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
318 MUTFAK | 18 463 416 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
321 ANTRE | 18 262 236
322 SALON | 22 2652 | 2386 | 2178 | 1300 | 600 | 28314 | PKKP
YATAK
323 ODASI |20 845 760 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
324 ODASI | 20 759 683 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
325 BANYO | 24 253 228 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
326 BANYO | 24 186 168 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
327 ODASI | 20 656 590 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
328 MUTFAK | 18 445 400 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
331 ANTRE | 18 262 236
332 SALON |22 2652 | 2386 | 2178 | 1300 | 600 | 28314 | PKKP
YATAK
333 ODASI |20 845 760 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
YATAK
334 ODASI |20 759 683 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
335 BANYO | 24 253 228 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
336 BANYO | 24 186 168 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
337 ODASI | 20 656 590 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
338 MUTFAK | 18 445 400 2382 | 400 | 600 | 952,8 | PKKP
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MERKEZi SISTEM DORDUNCU NORMAL KAT RADYATOR HESAP CETVELI

ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |3 | thitn | Eoben | sm | 3 | 3
~ A
NO ADI é % S| st | verivi | 2 @ | VERIMI CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =
°c | m’ w keal/h | kcal/mtal | mm mm keal
401 ANTRE | 18 422 379
402 SALON |22 3118 | 2807 | 2178 | 1500 | 600 | 3267 | PKKP
YATAK
403 ODASI |20 1012 911 2287 | 500 | 600 | 11435 | PKKP
YATAK
404 ODASI |20 881 793 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
405 BANYO | 24 298 268 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
406 BANYO | 24 255 230 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
407 ODASI |20 808 727 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
408 MUTFAK | 18 556 500 2382 | 400 | 600 | 952,8 | PKKP
411 ANTRE | 18 422 379
412 SALON |22 3118 | 2807 | 2178 | 1500 | 600 | 3267 | PKKP
YATAK
413 ODASI | 20 1012 911 2287 | 500 | 600 | 1143,5 | PKKP
YATAK
414 ODASI |20 881 793 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
415 BANYO | 24 298 268 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
416 BANYO | 24 255 230 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
417 ODASI | 20 808 727 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
418 MUTFAK | 18 556 500 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
421 ANTRE | 18 422 379
422 SALON | 22 2985 | 2687 | 2178 | 1400 | 600 | 30492 | PKKP
YATAK
423 ODASI |20 958 863 2287 | 500 | 600 | 11435 | PKKP
YATAK
424 ODASI |20 881 793 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
425 BANYO | 24 298 268 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
426 BANYO | 24 243 219 2079 | 400 | 600 | 831,6 | PKKP
YATAK
427 ODASI |20 808 727 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
428 MUTFAK | 18 531 478 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
431 ANTRE | 18 422 379
432 SALON |22 2985 | 2687 | 2178 | 1400 | 600 | 30492 | PKKP
YATAK
433 ODASI |20 958 863 2287 | 500 | 600 | 11435 | PKKP
YATAK
434 ODASI |20 881 793 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
435 BANYO | 24 298 268 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
436 BANYO | 24 243 219 2079 | 400 | 600 | 8316 | PKKP
YATAK
437 ODASI | 20 808 727 2287 | 400 | 600 | 9148 | PKKP
438 MUTFAK | 18 531 478 2382 | 400 | 600 | 9528 | PKKP
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Ek 2 Bireysel sistem radyatér secim tablosu
BIREYSEL SISTEM ZEMIN KAT RADYATOR HESAP CETVELI
ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |2 | tGien | foicen | emm | 3 | 3
NO ADI g % S| S| VERIMI E é VERIMI | CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =)
c|m w kcal/h | kcal/mtiil | _mm mm keal
Z01 ANTRE 18 344 310
Z02 SALON 22 2923 2631 1703 1600 | 600 | 2724,8 | PKKP
YATAK
Z03 ODASI 20 944 850 1804 500 600 902 PKKP
YATAK
Z 04 ODASI 20 822 740 1804 500 600 902 PKKP
Z05 BANYO 24 275 247 1609 400 600 643,6 PKKP
Z 06 BANYO 24 233 210 1609 400 600 643,6 PKKP
YATAK
Z07 ODASI 20 737 663 1804 400 600 721,6 PKKP
Z08 MUTFAK | 18 508 457 1896 400 600 758,4 PKKP
Z 11 ANTRE 18 344 310
Z12 SALON 22 2923 2631 1703 1600 | 600 | 2724,8 | PKKP
YATAK
Z13 ODASI 20 944 850 1804 500 600 902 PKKP
YATAK
Z14 ODASI 20 822 740 1804 500 600 902 PKKP
Z15 BANYO 24 275 247 1609 400 600 643,6 PKKP
Z16 BANYO 24 233 210 1609 400 600 643,6 PKKP
YATAK
Z17 ODASI 20 737 663 1804 400 600 721,6 PKKP
Z18 MUTFAK | 18 508 457 1896 400 600 758,4 PKKP
Z 21 ANTRE 18 344 310
Z22 SALON 22 2796 2516 1703 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
Z23 ODASI 20 892 803 1804 500 600 902 PKKP
YATAK
Z24 ODASI 20 822 740 1804 500 600 902 PKKP
Z25 BANYO 24 275 247 1609 400 600 643,6 PKKP
Z26 BANYO 24 222 199 1609 400 600 643,6 PKKP
YATAK
Z27 ODASI 20 737 663 1804 400 600 721,6 PKKP
Z28 MUTFAK | 18 485 437 1896 400 600 758,4 PKKP
Z31 ANTRE 18 344 310
Z32 SALON 22 2796 2516 1703 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
Z33 ODASI 20 892 803 1804 500 600 902 PKKP
YATAK
Z 34 ODASI 20 822 740 1804 500 600 902 PKKP
Z35 BANYO 24 275 247 1609 400 600 643,6 PKKP
Z36 BANYO 24 222 199 1609 400 600 643,6 PKKP
YATAK
Z37 ODASI 20 737 663 1804 400 600 721,6 PKKP
Z38 MUTFAK | 18 485 437 1896 400 600 758,4 PKKP
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BIREYSEL SISTEM BIRINCI NORMAL KAT RADYATOR HESAP CETVELI

ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |3 | toutn | oien | em | 3 | 3
~ A
NO ADI é % S| st | verimi | 2 @ | VERMI| CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =
°c|m’ w kcal/h | kcal/mtil | mm mm kcal
101 ANTRE | 18 251 226
102 SALON | 22 2705 | 2435 | 1703 | 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
103 ODASI | 20 867 781 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
104 ODASI | 20 742 667 1804 | 500 | 600 902 PKKP
105 BANYO | 24 247 222 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
106 BANYO | 24 190 171 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
YATAK
107 ODASI | 20 643 579 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
108 MUTFAK | 18 454 408 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
111 ANTRE | 18 251 226
112 SALON | 22 2705 | 2435 | 1703 | 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
113 ODASI | 20 867 781 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
114 ODASI | 20 742 667 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
115 BANYO |24 247 222 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
116 BANYO |24 190 171 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
YATAK
117 ODASI | 20 643 579 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
118 MUTFAK | 18 454 408 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
121 ANTRE | 18 251 226
122 SALON | 22 2598 | 2338 | 1703 | 1400 | 600 | 23842 | PKKP
YATAK
123 ODASI | 20 822 740 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
124 ODASI | 20 742 667 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
125 BANYO |24 247 222 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
126 BANYO | 24 182 164 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
YATAK
127 ODASI | 20 643 579 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
128 MUTFAK | 18 436 393 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
131 ANTRE | 18 251 226
132 SALON | 22 2598 | 2338 | 1703 | 1400 | 600 | 23842 | PKKP
YATAK
133 ODASI | 20 822 740 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
134 ODASI | 20 742 667 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
135 BANYO | 24 247 222 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
136 BANYO |24 182 164 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
YATAK
137 ODASI | 20 643 579 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
138 MUTFAK | 18 436 393 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
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BIREYSEL SISTEM IKINCI NORMAL KAT RADYATOR HESAP CETVELI

ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |3 | thien | oben | sim | 3 | 3
~ A
NO ADI é % S| st | verivi | 2 & VERIMI | CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =
°c|m’ w kcal/h | kcal/mtil | mm mm kcal
201 ANTRE | 18 251 226
202 SALON | 22 2705 | 2435 | 1703 | 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
203 ODASI |20 867 781 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
204 ODASI |20 742 667 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
205 BANYO | 24 247 222 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
206 BANYO | 24 190 171 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
207 ODASI |20 643 579 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
208 MUTFAK | 18 454 408 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
211 ANTRE | 18 251 226
212 SALON |22 2705 | 2435 | 1703 | 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
213 ODASI |20 867 781 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
214 ODASI |20 742 667 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
215 BANYO | 24 247 222 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
216 BANYO | 24 190 171 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
217 ODASI | 20 643 579 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
218 MUTFAK | 18 454 408 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
221 ANTRE | 18 251 226
222 SALON |22 2598 | 2338 | 1703 | 1400 | 600 | 23842 | PKKP
YATAK
223 ODASI |20 822 740 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
224 ODASI | 20 742 667 1804 | 400 | 600 | 7216 | PKKP
225 BANYO | 24 247 222 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
226 BANYO | 24 182 164 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
227 ODASI | 20 643 579 1804 | 400 | 600 | 7216 | PKKP
228 MUTFAK | 18 436 393 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
231 ANTRE | 18 251 226
232 SALON |22 2598 | 2338 | 1703 | 1400 | 600 | 23842 | PKKP
YATAK
233 ODASI |20 822 740 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
234 ODASI |20 742 667 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
235 BANYO | 24 247 222 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
236 BANYO | 24 182 164 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
237 ODASI | 20 643 579 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
238 MUTFAK | 18 436 393 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
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BIREYSEL SISTEM UGUNCU NORMAL KAT RADYATOR HESAP CETVELI

ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |3 | thien | oben | sim | 3 | 3
~ A
NO ADI é % S| st | verivi | 2 & VERIMI | CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =
°c|m’ w kcal/h | kcal/mtil | mm mm kcal
301 ANTRE | 18 262 236
302 SALON | 22 2759 | 2484 | 1703 | 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
303 ODASI |20 890 801 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
304 ODASI |20 759 683 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
305 BANYO | 24 253 228 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
306 BANYO | 24 194 174 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
307 ODASI |20 656 590 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
308 MUTFAK | 18 463 416 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
311 ANTRE | 18 262 236
312 SALON |22 2759 | 2484 | 1703 | 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
313 ODASI |20 890 801 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
314 ODASI |20 759 683 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
315 BANYO | 24 253 228 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
316 BANYO | 24 194 174 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
317 ODASI | 20 656 590 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
318 MUTFAK | 18 463 416 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
321 ANTRE | 18 262 236
322 SALON |22 2652 | 2386 | 1703 | 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
323 ODASI |20 845 760 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
324 ODASI | 20 759 683 1804 | 400 | 600 | 7216 | PKKP
325 BANYO | 24 253 228 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
326 BANYO | 24 186 168 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
327 ODASI | 20 656 590 1804 | 400 | 600 | 7216 | PKKP
328 MUTFAK | 18 445 400 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
331 ANTRE | 18 262 236
332 SALON |22 2652 | 2386 | 1703 | 1500 | 600 | 2554,5 | PKKP
YATAK
333 ODASI |20 845 760 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
334 ODASI |20 759 683 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
335 BANYO | 24 253 228 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
336 BANYO | 24 186 168 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
337 ODASI | 20 656 590 1804 | 400 | 600 | 721,6 | PKKP
338 MUTFAK | 18 445 400 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
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BIREYSEL SISTEM DORDUNCU NORMAL KAT RADYATOR HESAP CETVELI

ODANIN RADYATORLERIN
— X
S |3 | oicen | coien | wam | 3 | 3
~ A
NO ADI é % S| st | verivi | 2 @ | VERIMI CINSI
& KAYBI | KAYBI 5 =
°C | m’ w keal/h | kcal/mtal | mm mm keal
401 ANTRE | 18 422 379
402 SALON | 22 3118 | 2807 | 1703 | 1700 | 600 | 28951 | PKKP
YATAK
403 ODASI |20 1012 911 1804 | 600 | 600 | 10824 | PKKP
YATAK
404 ODASI |20 881 793 1804 | 500 | 600 902 PKKP
405 BANYO | 24 298 268 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
406 BANYO | 24 255 230 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
407 ODASI |20 808 727 1804 | 500 | 600 902 PKKP
408 MUTFAK | 18 556 500 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
411 ANTRE | 18 422 379
412 SALON |22 3118 | 2807 | 1703 | 1700 | 600 | 28951 | PKKP
YATAK
413 ODASI | 20 1012 911 1804 | 600 | 600 | 10824 | PKKP
YATAK
414 ODASI |20 881 793 1804 | 500 | 600 902 PKKP
415 BANYO | 24 298 268 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
416 BANYO | 24 255 230 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
YATAK
417 ODASI | 20 808 727 1804 | 500 | 600 902 PKKP
418 MUTFAK | 18 556 500 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
421 ANTRE | 18 422 379
422 SALON | 22 2985 | 2687 | 1703 | 1600 | 600 | 2724,8 | PKKP
YATAK
423 ODASI |20 958 863 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
424 ODASI |20 881 793 1804 | 500 | 600 902 PKKP
425 BANYO | 24 298 268 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
426 BANYO | 24 243 219 1609 | 400 | 600 | 6436 | PKKP
YATAK
427 ODASI |20 808 727 1804 | 500 | 600 902 PKKP
428 MUTFAK | 18 531 478 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
431 ANTRE | 18 422 379
432 SALON |22 2985 | 2687 | 1703 | 1600 | 600 | 2724,8 | PKKP
YATAK
433 ODASI |20 958 863 1804 | 500 | 600 902 PKKP
YATAK
434 ODASI |20 881 793 1804 | 500 | 600 902 PKKP
435 BANYO | 24 298 268 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
436 BANYO | 24 243 219 1609 | 400 | 600 | 643,6 | PKKP
YATAK
437 ODASI | 20 808 727 1804 | 500 | 600 902 PKKP
438 MUTFAK | 18 531 478 1896 | 400 | 600 | 7584 | PKKP
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Mahallerin havadan dolayi sahip olduklari ekserji tablosu

ZEMIN KAT NEMLI HAVA EKSERJI HESAPLARI

ODANIN

©
NO ADI % HACMI | e Mhava | Soda

S

wn

°C m’ ki/kg | kg/h | kw/h
701 ANTRE 18 72 0.698 | 87.36 | 0.017
702 SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
Z03 | Y.ODASI | 20 39 0.778 | 46.98 | 0.010
Z04 | Y.ODASI | 20 48 0.778 | 57.82 | 0.012
705 | BANYO | 24 15 1.319 | 17.82 | 0.007
Z06 | BANYO | 24 21 1.319 | 24.94 | 0.009
707 | Y.ODASI | 20 57 0.778 | 68.66 | 0.015
708 | MUTFAK | 18 42 0.698 | 50.96 | 0.010
Z11 ANTRE 18 72 0.698 | 87.36 | 0.017
712 SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
Z13 | Y.ODASI | 20 39 0.778 | 46.98 | 0.010
Z14 | Y.ODASI | 20 48 0.778 | 57.82 | 0.012
Z15 | BANYO | 24 15 1319 | 17.82 | 0.007
716 | BANYO | 24 21 1.319 | 24.94 | 0.009
Z17 | Y.ODASI | 20 57 0.778 | 68.66 | 0.015
Z18 | MUTFAK | 18 42 0.698 | 50.96 | 0.010
721 ANTRE 18 72 0.698 | 87.36 | 0.017
722 SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
723 | Y.ODASI | 20 39 0.778 | 46.98 | 0.010
Z24 | Y.ODASI | 20 48 0.778 | 57.82 | 0.012
725 | BANYO | 24 15 1.319 | 17.82 | 0.007
726 | BANYO | 24 21 1.319 | 24.94 | 0.009
727 | Y.ODASI | 20 57 0.778 | 68.66 | 0.015
728 | MUTFAK | 18 42 0.698 | 50.96 | 0.010
731 ANTRE 18 72 0.698 | 87.36 | 0.017
732 SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
Z33 | Y.ODASI | 20 39 0.778 | 46.98 | 0.010
Z34 | Y.ODASI | 20 48 0.778 | 57.82 | 0.012
735 | BANYO | 24 15 1.319 | 17.82 | 0.007
736 | BANYO | 24 21 1.319 | 24.94 | 0.009
737 | Y.ODASI | 20 57 0.778 | 68.66 | 0.015
738 | MUTFAK | 18 42 0.698 | 50.96 | 0.010
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BIRINCi NORMAL KAT NEMLI HAVA EKSERJi HESAPLARI

ODANIN

©

— .
NO ADI % |HACMI| & Bpava | Boda

S

wn

°C m’ ki’kg | kg/h | kW/h
101 | ANTRE | 18 72 0.698 | 87.36 | 0.017
102 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
103 | Y.ODASI| 20 39 0.778 | 46.98 | 0.010
104 |Y.ODASI| 20 48 0.778 | 57.82 | 0.012
105 | BANYO | 24 15 1.319 | 17.82 | 0.007
106 | BANYO | 24 21 1.319 | 24.94 | 0.009
107 | Y.ODASI| 20 57 0.778 | 68.66 | 0.015
108 |MUTFAK| 18 42 0.698 | 50.96 | 0.010
111 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
112 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
113 | Y.ODASI| 20 39 0.778 | 46.98 | 0.010
114 |Y.ODASI| 20 48 0.778 | 57.82 | 0.012
115 | BANYO | 24 15 1319 | 17.82 | 0.007
116 | BANYO | 24 21 1.319 | 24.94 | 0.009
117 |Y.ODASI| 20 57 0.778 | 68.66 | 0.015
118 |MUTFAK| 18 42 | 0.698 | 50.96 | 0.010
121 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
122 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
123 | Y.ODASI| 20 39 0.778 | 46.98 | 0.010
124 | Y.ODASI| 20 48 0.778 | 57.82 | 0.012
125 | BANYO | 24 15 1.319 | 17.82 | 0.007
126 | BANYO | 24 21 1319 | 24.94 | 0.009
127 |Y.ODASI| 20 57 0.778 | 68.66 | 0.015
128 |MUTFAK | 18 42 0.698 | 50.96 | 0.010
131 | ANTRE | 18 72 0.698 | 87.36 | 0.017
132 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
133 | Y.ODASI| 20 39 0.778 | 46.98 | 0.010
134 | Y.ODASI| 20 48 0.778 | 57.82 | 0.012
135 | BANYO | 24 15 1.319 | 17.82 | 0.007
136 | BANYO | 24 21 1.319 | 24.94 | 0.009
137 | Y.ODASI| 20 57 0.778 | 68.66 | 0.015
138 | MUTFAK | 18 42 0.698 | 50.96 | 0.010
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IKINCI NORMAL KAT NEMLI HAVA EKSERJi HESAPLARI

ODANIN

i

—] .
NO ADI 2 [HACMI| e | s | 3o

S

n

°C m’ | Kke | ke/h | kWi
201 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
202 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
203 |Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
204 | Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0012
205 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
206 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
207 | Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
208 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
211 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
212 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
213 | Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
214 | Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
215 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
216 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
217 |Y.0DASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
218 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
221 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
222 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
223 | Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
224 | Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
225 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
226 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
227 |Y.0DASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
228 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
231 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
232 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
233 |Y.0DASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
234 | Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
235 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
236 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
237 |Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
238 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
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UCUNCU NORMAL KAT NEMLI HAVA EKSERJi HESAPLARI

ODANIN

i

—] .
NO ADI 2 [HACMI| e | s | 3o

S

n

°C m’ | Kke | ke/h | kWi
301 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
302 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
303 | Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
304 |Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0012
305 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
306 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
307 |Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
308 | MUTFAK | 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
311 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
312 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
313 | Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
314 | Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
315 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
316 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
317 |Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
318 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
321 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
322 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
323 |Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
324 | Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
325 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
326 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
327 |Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
328 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
331 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
332 | SALON | 22 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
333 |Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
334 | Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
335 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
336 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
337 |Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
338 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
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DORDUNCU NORMAL KAT NEMLI HAVA EKSERIJI

HESAPLARI
ODANIN

<

— .
NO ADI 2 |HACMI| e | e | B

S

wn

°C m | kike | keh | kWih
401 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
402 | SALON | 22 | 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
403 |Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
404 |Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
405 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
406 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
407 |Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
408 | MUTFAK | 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
411 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
412 | SALON | 22 | 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
413 | Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
414 |Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
415 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
416 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
417 |Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
418 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
421 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
422 | SALON | 22 | 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
423 |Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
424 |Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
425 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
426 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
427 | Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
428 | MUTFAK| 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
431 | ANTRE | 18 72 | 0.698 | 87.36 | 0.017
432 | SALON | 22 | 120 | 0.875 | 143.60 | 0.035
433 |Y.ODASI| 20 39 | 0778 | 46.98 | 0.010
434 | Y.ODASI| 20 48 | 0778 | 57.82 | 0.012
435 | BANYO | 24 15 | 1319 | 17.82 | 0.007
436 | BANYO | 24 21 | 1319 | 24.94 | 0.009
437 | Y.ODASI| 20 57 | 0778 | 68.66 | 0.015
438 | MUTFAK | 18 42 | 0698 | 5096 | 0.010
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Merkezi sistem ekserji birim maliyet tablosu

MERKEZI SISTEM ZEMIN KAT EKSERJI BIRIM MALIYET HESABI

ODANIN
NO | A [RADYATOR| oy
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/kW

701 ANTRE

702 SALON 3049.2 152.46 3.555 3.520 6.589
703 |Y.ODASI 1143.5 57.18 1.333 1.323 8.244
Z04 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.383
Z 05 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.838
7 06 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.960 7.047
207 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.544
708 | MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.910
Z 11 ANTRE

712 SALON 3049.2 152.46 3.555 3.520 6.589
Z 13 |Y.ODASI 1143.5 57.18 1.333 1.323 8.244
714 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.383
Z 15 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.838
716 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.960 7.047
717 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.544
718 | MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.910
721 ANTRE

722 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.124
723 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.609
724 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.383
725 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.838
726 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.047
727 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.544
728 | MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.910
Z 31 ANTRE

7 32 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.124
733 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.609
734 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.383
Z 35 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.838
Z 36 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.047
737 |Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.544
738 | MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.910
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MERKEZI SISTEM BIRINCI NORMAL KAT EKSERJI BIRIM MALIYET

HESABI
ODANIN
No | apr [RADYATOR| | g
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KkW

101 ANTRE

102 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.127
103 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
104 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
105 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
106 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
107 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
108 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
111 ANTRE

112 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.127
113 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
114 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
115 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
116 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
117 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
118 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
121 ANTRE

122 SALON 2613.6 130.68 3.051 3.016 5.661
123 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
124 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
125 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
126 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
127 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
128 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
131 ANTRE

132 SALON 2613.6 130.68 3.051 3.016 5.661
133 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
134 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
135 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
136 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
137 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
138 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
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MERKEZI SISTEM iKINCI NORMAL KAT EKSERJi BIRIM MALIYET

HESABI
ODANIN
NO ADI RA\/%é?I\T/I?R l’&su 3rad 3kay Coda
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KW

201 ANTRE

202 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.127
203 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
204 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
205 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
206 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
207 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
208 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6914
211 ANTRE

212 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.127
213 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
214 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
215 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
216 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
217 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
218 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6914
221 ANTRE

222 SALON 2613.6 130.68 3.051 3.016 5.661
223 Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
224 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
225 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
226 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
227 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
228 | MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
231 ANTRE

232 SALON 2613.6 120 3.051 3.016 5.661
233 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
234 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
235 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
236 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
237 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
238 | MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
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MERKEZI SISTEM UCUNCU NORMAL KAT EKSERJI BIRIM MALIYET

HESABI
ODANIN
NO ADI RA\/%é?I\T/I?R l’&su 3rad 3kay Coda
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KW

301 ANTRE

302 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.127
303 | Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
304 | Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
305 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
306 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
307 | Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
308 | MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
311 ANTRE

312 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.127
313 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
314 | Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
315 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
316 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
317 | Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
318 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
321 ANTRE

322 SALON 2831.4 141.57 3.301 3.266 6.127
323 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
324 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
325 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
326 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
327 | Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
328 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
331 ANTRE

332 SALON 2831,4 141.57 3.301 3.266 6.127
333 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.057 6.613
334 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
335 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
336 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
337 | Y. ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
338 | MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
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MERKEZi SISTEM DORDUNCU NORMAL KAT EKSERJI BIRIM

MALIYET HESABI
ODANIN
NO ADI RA;%?{?I\T/I?R l’&su 3rad 3kay Coda
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KkW

401 ANTRE

402 SALON 3267 163.35 3.814 3.779 7.059
403 | Y. ODASI 1143.5 57.18 1.335 1.325 8.249
404 | Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.055 5.386
405 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.963 9.844
406 BANYO 831.6 41.58 0.97 0.961 7.051
407 | Y.ODASI 914.8 45.74 1.067 1.052 4.547
408 MUTFAK 952.8 47.64 1.111 1.101 6.914
411 ANTRE

412 SALON 3267 120 3.814 3.779 7.059
413 | Y. ODASI 1143.5 57.18 1.335 1.325 8.249
414 | Y. ODASI 914.8 45.74 0.778 1.055 5.386
415 BANYO 831.6 41.58 1.319 0.963 9.844
416 BANYO 831.6 41.58 1.319 0.961 7.051
417 | Y.ODASI 914.8 45.74 0.778 1.052 4.547
418 | MUTFAK 952.8 47.64 0.698 1.101 6.914
421 ANTRE

422 SALON 3049.2 120 3.560 3.525 6.593
423 | Y. ODASI 1143.5 57.18 1.335 1.325 8.249
424 | Y. ODASI 914.8 45.74 0.778 1.055 5.386
425 BANYO 831.6 41.58 1.319 0.963 9.844
426 BANYO 831.6 41.58 1.319 0.961 7.051
427 | Y. ODASI 914.8 45.74 0.778 1.052 4.547
428 | MUTFAK 952.8 47.64 0.698 1.101 6.914
431 ANTRE

432 SALON 3049.2 120 3.560 3.525 6.593
433 | Y. ODASI 1143.5 57.18 1.335 1.325 8.249
434 | Y. ODASI 914.8 45.74 0.778 1.055 5.386
435 BANYO 831.6 41.58 1.319 0.963 9.844
436 BANYO 831.6 41.58 1.319 0.961 7.051
437 | Y. ODASI 914.8 45.74 0.778 1.052 4.547
438 | MUTFAK 952.8 47.64 0.698 1.101 6.914
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Ek 5 Bireysel sistem ekserji birim maliyet tablosu
BIREYSEL SISTEM ZEMIN KAT EKSERJI BIRIM MALIYET HESABI
ODANIN
NO ADI RAV%?{?I\T/[(I)R n&su 3rad 3kay Coda
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KW

Z 01 ANTRE

Z02 SALON 2724.8 136.24 3.171 3.136 2.921
Z 03 |Y.ODASI 902 45.1 1.050 1.040 3.168
Z 04 |Y.ODASI 902 45.1 1.050 1.037 2.587
Z05 | BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
Z06 | BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
Z 07 |Y.ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
Z 08 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
Z11 ANTRE

Z12 SALON 2724.8 136.24 3.171 3.136 2.921
Z 13 | Y.ODASI 902 45.1 1.050 1.040 3.168
Z 14 |Y.ODASI 902 45.1 1.050 1.037 2.587
Z 15 | BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
Z16 | BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
Z 17 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.84 0.825 1.766
Z 18 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
Z21 ANTRE

722 SALON 2554.5 127.73 2.973 2.938 2.743
Z23 |Y.ODASI 902 45.1 1.050 1.040 3.168
Z24 | Y.ODASI 902 45.1 1.050 1.037 2.587
Z25 | BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
Z26 | BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
Z27 |Y.ODASI 721.6 36.08 0.84 0.825 1.766
Z28 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
Z 31 ANTRE

732 SALON 2554.5 127.73 2.973 2.938 2.743
Z 33 |Y.ODASI 902 45.1 1.050 1.040 3.168
Z34 |Y.ODASI 902 45.1 1.050 1.037 2.587
Z35 | BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
Z36 | BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
Z 37 |Y.ODASI 721.6 36.08 0.84 0.825 1.766
Z 38 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
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BIREYSEL SISTEM BIRINCI NORMAL KAT EKSERJI BIRIM MALIYET

HESABI
ODANIN
NO | api |[RADYATOR| . ol g
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KkW

101 ANTRE

102 SALON 2554.5 127.73 2.973 2.938 2.743
103 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
104 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.037 2.587
105 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
106 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
107 Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
108 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
111 ANTRE

112 SALON 2554.5 127.73 2.973 2.938 2.921
113 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
114 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
115 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
116 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
117 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
118 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
121 ANTRE

122 SALON 2384.2 119.21 2.775 2.740 2.565
123 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
124 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
125 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
126 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
127 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
128 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
131 ANTRE

132 SALON 2384.2 119.21 2.775 2.775 2.495
133 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.050 3.098
134 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.840 2.014
135 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.749 3.771
136 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.749 2.694
137 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.840 1.696
138 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.883 2.573
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BIREYSEL SISTEM IKINCi NORMAL KAT EKSERJI BIRIM MALIYET

HESABI
ODANIN
NO | api |[RADYATOR| . ol g
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KkW

201 ANTRE

202 SALON 2554.5 127.73 2.973 2.938 2.743
203 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
204 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
205 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
206 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
207 Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
208 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
211 ANTRE

212 SALON 2554.5 127.73 2.973 2.938 2.743
213 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
214 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
215 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
216 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
217 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
218 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
221 ANTRE

222 SALON 2384.2 119.21 2.775 2.740 2.565
223 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
224 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
225 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
226 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
227 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
228 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
231 ANTRE

232 SALON 2384.2 119.21 2.775 2.740 2.565
233 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
234 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
235 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
236 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
237 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
238 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
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BIREYSEL SISTEM UCUNCU NORMAL KAT EKSERJI BIRIM MALIYET

HESABI
ODANIN
NO | api |[RADYATOR| . ol g
kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KkW

301 ANTRE

302 SALON 2554.5 127.73 2.973 2.938 2.743
303 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
304 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
305 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
306 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
307 Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
308 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
311 ANTRE

312 SALON 2554.5 127.73 2.973 2.938 2.743
313 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
314 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
315 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
316 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
317 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
318 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
321 ANTRE

322 SALON 2384.2 127.73 2.973 2.938 2.743
323 Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
324 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
325 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
326 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
327 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
328 MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
331 ANTRE

332 SALON 2384.2 127.73 2.973 2.938 2.743
333 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
334 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.827 2.084
335 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
336 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
337 | Y. ODASI 721.6 36.08 0.840 0.825 1.766
338 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
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BIREYSEL SISTEM DORDUNCU NORMAL KAT EKSERJI BIRIM

MALIYET HESABI
ODANIN

NOo | apr |[RADYATOR| s | e

kcal/h kg/h kW/h kW/h | YTL/KW
401 ANTRE
402 SALON 2895.1 144.76 3.370 3.335 3.099
403 | Y. ODASI 1082.4 54.12 1.260 1.250 3.788
404 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.037 2.587
405 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
406 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
407 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.035 2.190
408 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
411 ANTRE
412 SALON 2895.1 144.76 3.370 3.335 3.099
413 | Y. ODASI 1082.4 54.12 1.260 1.250 3.788
414 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.037 2.587
415 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
416 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
417 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.035 2.190
418 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
421 ANTRE
422 SALON 2724.8 136.24 3.171 3.136 2.921
423 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
424 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.037 2.587
425 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
426 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
427 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.035 2.190
428 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
431 ANTRE
432 SALON 2724.8 136.24 3.171 3.136 2.921
433 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.040 3.168
434 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.037 2.587
435 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.743 3.841
436 BANYO 643.6 32.18 0.749 0.740 2.764
437 | Y. ODASI 902 45.10 1.050 1.035 2.190
438 | MUTFAK 758.4 37.92 0.883 0.873 2.643
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