YILDIZ TEKNIiK UNiVERSITESI

FEN BIiLiMLERI ENSTITUSU

BIREYSEL VE MERKEZI ISITMA SISTEMLERINDE
VERIMLILIK VE EKONOMIKLIK ANALIZI

Mak. Miih. Bilge ACARKAN

Fbe Makine Miihendisligi Anabilim Dal Isi Proses Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LISANS TEZI

ISTANBUL,2005



ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTESI ..ottt en e enenas iv
KISALTMA LISTESL.......ocooviiiviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et vi
ONSOZ ...ttt ettt ettt vii
OZET ..ottt ettt ettt viii
ABSTRACGT ... et e ettt e et e et e e e et e e e et teeeanbaeesnneeeas ix
1 GIRIS ...ttt n s rnan 1
1.1 Yerel ISIEMNA ........coooiiiiiiiieeee ettt e et e e e e e e e e enae e 1
1.2 BIreysel ISIMA. ..........cooiiiriiiieieeeeeee ettt 1
1.3 MeTKezi ISIEMA. .........ooiieiiiieeiieie ettt et easese e enas 2
1.4 Bolgesel ISIMA ....... ... 2
2. ISIKAYBIHESAPLARLI ...........oooiiiiiieiieiieeitieeee et evesese et 4
2.1 Is1 Kayiplarina Esas Verilerin Toplanmast ..............ocoovirniiiiiiiinins 4
2.1.1 Yapi 11e TIgili VETIET .......cocovvieoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
2.1.2 Isitma Sistemi Ozellikleri...........................ooioii, 4
213 Hesaba Esas Alinacak Dig ve I¢ Sicaklik Degerleri...............occoovieviiiiiicenn. 4
2.14 Yapi Bilegenlerinin Toplam Is1 Gegis Katsayilari..................ccooeevievieeiiiiecieen, 4
22 Is1 Kayiplarina Esas Verilerin Toplanmasi ...............ccocoviiiiiiiiiiinieee 6
3. YAPILARDA TERLEME VE YOGUSMA .......oooooooooeeeeeeeeeeeeerseevesrne. 12
3.1 Genel BlGler .........c.ooiiieeee e 12
32 Yap1 Elemanlarinda Buhar Difiizyonunun Hesaplanmasi .......................c..c......... 12
4. SICAK SULU ISITMADA BORU TESISATL............cccocoovovoiieieeeceean. 14
4.1 Boru Caplart Hesab1 ..............ocoooiiiiiiiiiceeeee e 14
5. BIREYSEL VE MERKEZI SISTEME GORE ISIKAYBI HESAPLAR............ 16
5.1 Merkezi Sistem Proje Raporu ..............cooooovvieiiieriiiiiicceeeceeeeeeeee e 16
5.1.1 Merkezi Kolektorlii Sisteme Gore Kazan, Baca, Pompa ve Genlesme Deposu
Segimi (Proje EK 1).......oooiiiiieiieieeiiceeeeeeeee ettt 18
5.1.1.1 Kazan Hesabl............cocooovioiieiieiieiieeeeeeeeeeeeeteeeeee et 18
5112 Baca HESabi...........cccueeuiiiiieiieiicee ettt 18
5.1.13 Genlesme Deposu Hesabi ...........cccooviiiiiiiiiinieicccieee e 19
51.1.4 Sirkillasyon Pompast Segimi............ccooevvioiieiiiieeriiiee e 20
512 Merkezi Cok Kolonlu Sisteme Gore Kazan, Baca, Pompa ve Genlesme Deposu
Seqimi (PrOjE EK 1).......oooiiiiieiiciieeee ettt eve e 20
5.1.2.1 Kazan Hesabi..........c.coouiieiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeteee ettt eaeenaens 20
5122 Baca HeSabl...........cooviiiiiiiiiii et 21

5123 Genlegme Deposu Hesabi ..o 22



5124 Sirkiilasyon Pompast Segimi...........cccoovieiieiieoieiinieieieeeeeeesee e 22

52 Bireysel Sistem Proje Raporu...........ccoooeiiiiiiiniiiiiecereeec e 23
6. SONUGC VE ONERILER ..........ocooooetitiuiiieiiieieiceeieeceie ettt 25
KAYNAKLAR ...ttt ete et ette st e s entesaessestsesseesassesseessenseessensesssessessensesseans 34
EKLER ......oooiiiiiitieit ettt ettt et ae s et st e e et e e et s esbeerssesssanssanseansseasaaastenssansaennes 35
EK 1 Merkezi sistem — Daireler Arasinda Yalitim Uygulanmamig - Isitma Projesi............... 36

EK 2 CD - Merkezi Sistem Kollektorlii ve Cok Kolonlu Isitma Tesisat1 ve Kolon Semasi
Cizimi ve Bireysel Isitma Tesisat1 ve Kolon Semas: Cizimi, Diger projelerin
hesaplary, Kataloglar................ccocooeiiiiiiiiie e 56

OZGECMIS........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et e et et er e 57



SIMGE LISTESI

MTTE® S DDA A

~.

Alan, (m’)

Sabit basingta 6zgiil 1s1, (J/’kg K)

m ¢, akigkanin 1s1l kapasitesi, (W/K)

Katsay1

Cap, karakteristik uzunluk, (m), (mm)

Cap, (m)

Birlesik ortama 1s1 gegirme katsayisi, (W/m>K)

Mekanik havalandirma hesabinda kullanilan katsay1
Yercekimi ivmesi, (m/s?)

Binanin 6zgiil 1s1 kaybi, (W/K)

Yiikseklik, (m)

Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kaybi, (W/K)

Bininin 1s1 kaybeden yiizeylerinden gergeklegen 1s1 kaybi, (W/K)
Yakacagn alt 1s11 degeri, (kJ/kg), (kJ/m®)

i yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1gmim siddeti,(W/m?)
Giden toplam 1s1 1g1n1m1 akasi (radiosty), (W/m?)

Katsay1

kiitlesel debi, (kg/s), (kg/m’)

Is1 degistiricisi gegig birimi sayisz

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

Bacadaki basing kaybi, (Pa)

Kapal: genlesme deposunda sistemin igletme iist basinci, (bar)
Kapali genlesme deposunda, depo 6n basinci, (Pa)

Kazandaki basing kaybi, (Pa)

Aps + Ap, kanal veya boru igindeki akigkanin diiz kisimlarinda veya vana,
dirsek gibi elemanlarinda 1s1ya doniigen basing kaybi, (Pa)
Pompa giicii, (W)

Isil giig

Birim boru boyundan gegen 1s1

Yapt bilesenlerinden olan artirinlt 1s1 kaybt, (W)

Yapi bilesenlerinden olan artirimsiz 1s1 kaybi, (W)

Hava s1zintis1 1s1 kaybi, (W)

Isi miktari, (J), (kWh)

Gizli buharlagma 1s1s1, (J/’kg.K)

1 yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktori
Ozgiil diiz boru basing kaybi, (Pa/m)

Oda ozeligi,

1/aA, 1s1 tagimm direnci, (K/W), (°C/W)

Zaman, (s), (h)

Sicaklik, (°C) ve (K)

Sicaklik farky, (°C) ve (K)

Ortalama logaritmik sicaklik fark:

Toplam 1s1 gegis katsayisi, (W/m> K)

Hiz (m/s)

Suyun 6zgiil hacmi, (m’/kg)

Ortalama hiz, (m/s)

Kapali genlegme deposunun nominal hacmi

Kalorifer tesisatindaki su hacmi, (L)

Hacimsel debi (m’/s), (m*/h)

v



Ozel direng basing kaybi, (Pa)

Birlestirilmig artirim katsayisi

Koge artirim katsayisi

Tesisatin giinliik ¢aligma siiresi, (h/giin)
Yon artim

Kazan kapasite artinm yiizdesi,

Yiksek kat artimm

Yilda 1sitma yapilan giin sayisi, (giin/yil)

Ist taginim katsayist, (W/m*“.K)

Aylik ortalama giines enerjisi kazanci, (W)
Aylik ortalama ig 1s1 kazanci, (W)

Ozgiil agirlik, (kg/m.s%), (N/m?)

Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktori
Kazan verimi

Bagil nem

Isi iletim katsayisi, (W/m.K)

Tletimle toplam 1s1 gegis katsayist, (W/m> K)
Yogunluk, (kg/m®)

Ozel direng katsayist



KISALTMA LISTESI

TS Tiurk Standardi
KKO Kazang Kayip Oram
LPG Liquid Petrol Gas



ONSOZ
Bu projede giiniimiizde 1s1 sektoriinde sikga giindeme gelen ve sektor piyasasinda ingaat

projelerinde sik¢a karsgima ¢ikan bir soru olan merkezi sistem ve bireysel sistem
uygulamadaki avantaj ve dezavantajlarin mukayesesini yapabilme imkam buldum.

Bu projeyi hazirlamami saglayan ve degerli katkilarin1 benden esirgemeyen tez damgymanim
Yildiz Teknik Universitesi, Makine Fakiiltesi Dekant Sn. Prof. Dr. Hasan HEPERKAN’a,
caligmalarim siiresince ¢ok yardimi olan Yildiz Teknik Universitesi, Ist Teknigi ve
Termodinamik A.B.D.” da Ars. Gor. Olarak c¢alisan Mak. Yiik. Mith. Burak OLGUN’a ve
bana daima destek olan aileme tegekkiir ederim.

vii



OZET

Makine Miihendisliginin en 6nemli alanlarindan biri Isitma Teknigidir. Tiirkiye’ nin birincil
enerji tiketiminin yaklagik %30°u mahal isitmasinda kullanilir. Enerji kaynaklariin kisith
olmasi ve gevreyi kirletmesi de goz Oniine alinirsa 1sitmada enerji tasarrufunun énemi ortaya
cikar.

Bu ¢aligmada; bireysel ve merkezi sistem olmak iizere farkli varyasyonlar tizerinden projeler
yapilarak 1s1 yiikleri hesaplanmig ve bu dogrultuda tablolarla birlikte sistemlerin verimlilik ve
ekonomiklik yoniinden karsilagtinlmalar1 sunulmustur. Istanbul’da bulunan 5 kath simetrik
bir bina esas alinarak, daireler arasinda yalitim uygulanmig durumda bireysel ve merkezi
sistem 1sitma projeleri; daireler arasinda yalitim uygulanmamis durumda bireysel ve merkezi
sistem 1sitma projeleri hazirlanmigtir. Ayrica, bireysel sistemde, bir daire 1sitidmug diger
daireler 1sit1lmamis ve daireler arasi yalitim uygulanmig ve uygulanmamig durumda 1sitma
projeleri de yapilmigtir. Dig cepheler de déhil yalitim uygulanmamig durumda merkezi sistem
isitma projesi de eklenerek toplam 7 ayni isitma projesi hazirlanmigtir. Hesaplanan 1sitma
projelerine gore daire bagina hesaplanan birim 1s1l yiikler kargilagtinlmistir. Hazirlanan
projelere gére malzeme listeleri ¢tkarilmig, ayrica cihazlarin yillik yakit tiiketimleri de
hesaplanarak tiim sistemlerin maliyet yoniinden kiyaslamalari yapilmagtir.

Hazirlanan kargilagtirma tablolarn dogrultusunda gériilmiistiir ki, merkezi 1sitma sistemlerinde,
bireysel 1sitma sistemine gore, ilk yatinm maliyeti olarak yaklasik %30 likk bir kazang
saglanmaktadir. Ayrica binalarda yalitim uygulanmasi yaklagik %20 lik bir enerji tasarrufu
saglamaktadir.

Bunun gibi bir¢ok kiyaslama projede sunulmugtur. Bunun, bina isitmalarinda kullamlacak
1sitma sistemi segiminde, 6zellikle enerji tasarrufu yoniinden 151k tutacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Merkezi 1sitma sistemi, bireysel isitma sistemi, yalitim, 1s1 kayb1 hesabu,
yillik yakit tiiketimi
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ABSTRACT

Heating technology is one of the most important fields of interest for mechanical engineers.
Approximately 30% of Turkey’s total energy consumption is used for residential heating.
Considering the limited energy sources and their environmental pollution, we can understand
the importance of saving energy in the heating sector.

In this study; efficiency and economic analyses have been shown in tables and charts by
calculating the heat loss for various individual and central heating systems. The project is
designed for a symmetric building with 5 floors, in Istanbul. The heat losses were calculated
for central and individual heating systems for the same building once with insulation between
the floors and again without insulation between the floors and for the entire building without
insulation. Also the heat losses were calculated for individual heating systems where only one
apartment in the building was heated and the others not. The building’s heat losses were
calculated. All the equipment used for individual and central heating systems were
determined. The annual gas consumption was also calculated for the building. The
comparison charts were prepared for 7 different systems and economic analyses were carried
out.

Comparison of the charts showed that the central heating system had 30% advantage over the
individual heating system on the basis of the first investment cost. Also, insulating the
buildings provided 20% energy savings.

The comparisons are intended to help individuals during the selection of the heating system
for buildings, especially from the energy consumption and savings point of view.

Keywords: Central heating system, individual heating system, insulation, heat loss
calculations, annual gas consumption
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1. GIRiS

Bu Modern isitmada kullamlan temel prensip, eski Romalilardan kalan merkezi 1sitma
teknigine dayanmaktadir. Guiniimiizdeki 1sitma devrelerinin bu eski teknikten farki, kullanilan
sicak akigkanlarin cinsi ve sistemin bayiiklagudiir.

Akigkanin cinsi agisindan giinimiizde sicak su, kaynar su, hava, sicak yag, veya buhar
kullamlabilmektedir. Sistemlerin boyutu (1s1l kapasitesi) agisindan ise bireysel (kat kaloriferi),
merkezi, bolge veya bilesik (kojenerasyon) ad: verilen sekillerde simiflandirmak mimkiindiir.
Ayrica, biitiin bu sistemlerde radyator, konvektor, yerden, duvardan isitma gibi degisik 1sitic

eleman uygulamalan yapilabilmektedir.

Bitiin bu sistemlerde birincil enerji kaynagi olarak, kati, sivi veya gaz yakacaklar
kullamilabilmektedir. Kullanilan sistemlerin ve yakacaklarin birbirlerine gore gesitli tistiinliik
ve sakincalan bulunabilmektedir. Bu nedenle her degisik uygulamada en uygun sistemin,
isitic1 akigkanin ve 1sitict elemanin segilebilmesi igin bir mithendislik ve ekonomik analizinin

yapilmasi gereklidir. ( Isitma Sistemlerinin Segimi — Prof. Dr. Heperkan H.)

Bir 1sitma tesisatinin uygun olabilmesi i¢in asagidaki kogullan yerine getirmesi gerekir.

e Isitilan ortamin sicakligi + 1°C hassasiyetle kararl olmalidir.

Hizl1 ve etkili bir ayar tertibatina sahip olmalidir.

e Yanma ile agiga gikan gazlar, 1sitilan ortamm ve gevreyi kirletmemelidir.

Tesisat tesis, igletme ve bakim giderleri yéniinden ekonomik ve verimli olmalidur.

Isletmesi basit olmalidir.

1.1 Yerel Isitma

Isi, isttilacak ortamin bizzat iginde uretilir. Bu sistemin uygulandii yerlerde, isitiimasi
gereken her ortamda bir 1s1 ireticisinin bulunmasi gereklidir. $S6mine, odun ve komiir
sobalari, elektrikli 1sitma cihazlan ile yapilan 1sitma cihazlan ile yapilan 1sitma teknikleri bu

grup i¢inde digiinilir. Isil kapasite 1 ile 10 kW arasindadir.

1.2 Bireysel Isitma

Is1 ihtiyac1 10 ile 40 kW arasindaki hacimlerin bireysel 1sitilmasi, kat kaloriferi (veya villa
isitilmasi1) olarak adlandirilir. Sistemde genellikle yakacak olarak motorin, dogalgaz veya
stvilagtirllmig petrol gazi (LPG) kullanilir.



Genellikle iilkemizde uygulamalarda akiskan, sicakligi en fazla 90 °C olan sudur. Sicak su bir
kar 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 yaklagik 40 ile 50 °C sicakliktaki havadir. Bir hava isiticisinda hazirlanan hava,
kanallar ile 1sitilacak ortamlara génderilir. Burada belirli bir miktar dig hava da kullanilmasi,

sistemde zorlanmig havalandirma da yapilmasini saglar.

Bireysel 1sitma, merkezi sistem 1sitmaya gore ekonomik olmamasina ragmen, bu sistemin
kendi bagina bagimsiz olmasi en biiyiik istiinliigiidiir. Bu nedenle, bir apartman dairesinde
otursa bile ilkemiz insanlan tarafindan gok tercih edilmektedir. Ozellikle dogal gazin

kullanimiyla orantili olarak gelecekte bu sistemin daha da yayginlagtinilmasi beklenmektedir.

1.3 Merkezi Isitma

Blok halinde yapilmig bir binadaki en uygun 1sitma ihtiyaci, merkezi sistem ile kargilanr.
Binadaki bir kazan dairesinde hazirlanan sicak su, binadaki her daire veya birime ayr1 ayn
gonderilir. Kazanda her turlii yakacagin miimkiinse de ¢evre agisindan dogal gaz veya sivi
yakit tercih edilmektedir. Ulkemizde her bagimsiz birimin kullandigx kadar 1s1 enerjisini 6lgen
cihazlarin yayginlagmamis olmasi nedeniyle, maalesef bu teknikle 1sinmada bazen gereksiz
yere buyilk enerji savurganlifi ortaya gikabilmektedir. Bilingli kullanildifinda hem yatirim
hem de igletme agisindan merkezi isitma sistemi, bireysel isitma sistemine goére daha

avantajlidir.

1.4 Bolgesel Isitma

Sehir ve uzaktan 1sitma teknigi ad1 da verilen bu sistemde, bir 151 merkezinde hazirlanan sicak
akigkan birka¢ kilometre ¢apindaki binalara taginir. Genellikle 1s1 merkezinde hazirlanan ve
birinci akigkan adimi alan akigkan kaynar su veya buhardir. Bu akigkan her binanmn altinda
bulunan bir 1s1 degistirici ( esanjorii) yardim ile ikinci devredeki ve maksimum 90°C
sicakliktaki suyu 1sttir. Ikinci devredeki sistem, merkezi sistemde kullanilan devrenin aynidir.
Prensip olarak sistemdeki binalar, 1sitma merkezinden bir kilometreden yakinsa, sistmde

dogrudan dogruya 90 °C sicakliktaki sicak su kullanlarak tek devreli yapilabilir. Daha yaygin
ve daginik sistemlerde ise birinci devrede sicakligi 180 °C degerine kadar ¢ikabilen kaynar su
kullanilir.



Bolgesel 1sitma, teknik agidan en ekonomik sistemdir. Ozellikle dogalgaz diginda, komiir
veya fuel oil gibi yakacaklarin kullaniimasi1 durumunda, yanmanin ve akigkan sicakliklarinin
tek bir merkezde hassas olarak kontrolii ancak bu sistem ile yapilabilmektedir. Hastahaneler

kiglalar, konut siteleri, iiniversite kampiisleri bu 1s1tma teknigi i¢in uygundur.

Ozellikle bir ¢ok bagimsiz katilimcimin bulundufu konut sitelerinde, bolgesel isitmanin
yalmizca teknik yonden ¢oziimlenmis olmasi yeterli olmamakta, hukuki, ticari, ve idari
yonlerden de eksiksiz bir ¢aligma yapilmasim gerekli kilmaktadir.

Bolgesel 1sitmanin diger bir uygulamasi, hem elektrik hem de 1sinin iretildigi kojenerasyon
teknigidir. Ozellikle verim agisindan ¢ok iistiin bir teknik olmas1 nedeniyle, iilkemizde baz1

sanayi kuruluglarinin diginda yaygin uygulama alan1 bulamamaktadir.

Bolgesel 1sitma sebekesi; yol sebekesi, su gebekesi ve elektrik sebekesi gibi bir altyapidir.
Isitma projesini yapan miihendisin gérevi vaziyet plam ve imar plam yapilirken baglamalidir.

(Isitma Sistemlerinin Se¢imi — Prof. Dr. Heperkan H.)



2. ISIKAYBI HESAPLARI

2.1 Is1 Kayiplarma Esas Verilerin Toplanmas:

2.1.1 Yap ile flgili Veriler
Yapinin bulundugu gehir, ilge, semt adi ve sokak numaras: yazilir. Yapiun serbest veya
bitigik nizam olma durumu belirtilir. 1/500 6lgekli vaziyet plami tizerinde, yapinin durumu ve

kuzey yonii yazilir. Yapinin isitma sistemi belirtilir.

Yapida 1sitilacak hacimlerin adlari, kullanma amaglar, mimari projeye uygun kat ve oda
numaralar, kat yiikseklikieri ayn ayr1 gosterilmelidir.

2.1.2 Isitma Sistemi Ozellikleri
Kalorifer tesisatinda tasarimi yapilan 1sitma sistemi tarif edilmelidir. Ozel bir durum yoksa,
sicak sulu 90/70 °C sistemi tercih edilebilir.

Kazan dairesi yeri, sistemin ana dagitim borularinin kanal iginde veya tavan altindan
oldugunun belirlenmesi, borularin yalitim durumu, havaiik borularimin gegtigi yerler, sistemin
alttan veya Ustten dagitmali ve toplamali oldugunun belirlenmesi gibi isinma sisteminin

tasarim 6zellikleri belirtilmelidir.

2.1.3 Hesaba Esas Alinacak Dis ve i¢ Sicakhik Degerleri

e Dis Sicaklik

Uzun yillar meteorolojik g6zlemler esas alinarak, tasanimi yapilacak Kkalorifer tesisat
projesinde hesaba esas alinacak dig sicaklik degerleri, il ve ilgelere gore TS 825 EK III-1°de
verilmigtir. Bu ¢izelgede goriilen R harfleri riizgarh bolgeleri ifade etmektedir. Ornek olarak;
Istanbul 1li igin hesaba alinacak dis sicaklik -3°C R degerindedir.

e Ig Sicakliklar

Ozel bir durum yoksa, 1sitilmas: istenen hacimlerin projelendirme i¢ sicakliklart ve komsu

hacimlerle gevrili 1sitilmayan hacimlerin i¢ sicakliklann TS 825’e gore belirlenir.

2.1.4 Yap: Bilesenlerinin Toplam Is1 Ge¢is Katsayilar:
Yapilarda kullanilan kum, ¢imento, tas, tugla, biriket, demir, ahgap, cam vb. gereglere yap1
malzemesi adi verilir. Bunlarin birkagimn belirli oranlarda kangtirilmas: ile beton, harg ve

siva gibi farkli 6zellikte yeni malzemeler elde edilir. Yapiy1 olusturan duvar, pencere, kaps,



doseme ve tavan gibi elemanlara ise yapi bilesenleri adi1 verilir. Yap: bilesenleri yapisi
homojen kabul edilen bir tek malzemeden veya farkli 6zellikte homojen birkag tabakadan
olusabilir. Ornegin, bir dig duvar; ig stva, tugla gibi duvar malzemesi, yalitim malzemesi ve

dis stva olmak iizere en az dort farkli tabakadan olusabilir.

Yapi bilesenlerinin Ay (W/m.K) 1s1 iletim katsayisi1 hesap degerleri TS 825 EK 5°deki; I/ o
(m”> K/W) ig ve dis 1s1 taginim direngleri TS 825 Cizelge 6’daki U (W/ m® K) toplam 1s1 gegig
katsayilari, I/U (m?.K/W) toplam 1s1 gegis direngleri ve A (m?.K/W) iletimle toplam 1s1 gegis
direngleri TS 825 EK 6’daki esaslara gore belirlenir.

Ist yalitim projesi hesaplanirken, dig duvar, tavan ve déseme igin bulunan toplam 1s1 gegis

katsayilar1 ve direngleri burada da aynen alinacaktir.
Birlestirilmis Artirim Katsayisi
(ZD =ZA + ZU) (21)

Birlestirilmig artirnm katsayisi, soguk dig yiizey 1s1 kayb1 artinmu (Z,) ile kesintili 1sitma
rejimi artinmut (Zy) toplamma esittir. (Za) artirimi, 1sitilan hacimde soguk dis yiizeylere
isgmmla olan 1s1 kaybinin olumsuz etkilerini karsgilamak icin kabul edilen bir artirim

katsayisidir. Hacmi gevreleyen dig yiizey oramna baglidir.

Kesintili 1sitma rejimi artinmi, 1sitma rejiminin azaltilmasindan veya igletmeye bir siire ara
verilmesinden sonra, sofuyan yap1 bilesenlerinin ve 1sitma sistemi elemanlarmin kisa
zamanda tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in goz 6niine alinan 1s1 kapasitesi artirmmudir.
Yap1 ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar gok kesintili ¢aligtyorsa bu artinm o kadar
bitytik olmahidir. (Zp) artirimuni D birlesik ortalama 1s1 gegirme katsayis: ve igletme durumu
belirler. D (W/m* K) katsayis

_ q,
Pea @) @2

Bagintis1 ile hesaplanir. Bu bagmntida
qo : Hacmin artinnmsiz 1s1 gereksinimi, (W)
AT : Hacmi gevreleyen tiim yap1 bilesenlerinin toplam toplam alam, (m2)

Ti : Hacmin i¢ sicakligi, (°C)



Td : Projelendirme dig hava sicakligi, (°C)
anlamlarindadir

Isletme durumlarina ve D katsayilarina gére Zp zamlari TS 825 EK III-7’den alinabilir

e Yo6n Artirnmu (Zg)

Kuzey yarim kiirede bulunan yapilarin giineye bakan hacimleri, giines 1tnimm etkisiyle bir
miktar 1simrken, kuzeye bakan hacimleri daha fazla sogur. Bu nedenle bir hacmin iletim ve
tasimmla olan 1s1 kaybimna dig duvarlarimn baktig1 yone gore kuzeye bakan cephelerde (Zx)
yon artinmi, giineye bakan cephelerde azaltmas:i uygulamrken, dofu ve batiya bakan

cephelerde ise bir artim degeri uygulanmaz. Ayrica i¢ hacimlerde yon artirimi alinmaz.

Zy yon artinmi segiminde, yalmiz bir dig duvar olan odalar igin dig duvarin baktig1 yon; kose
odalar i¢in iki dig duvarin késegeninin yonii esas alinir. (Penceresi bulunan dig duvarin yoni

de esas yon alinabilir). Dig duvan ikiden fazla olan odalar i¢in en yiiksek yon artirimu segilir.

Zy yon artirmmi degerleri EK ITI-8°den alinabilir.

o Yiiksek Katlar ve Yiiksek Kat Artirimi (Zw)

Yap1 bilegenlerinin U (W/m*>K) toplam 1s1 gegi katsayilarimin hesaplanmasinda 6nemli
terimlerden biri bina dig yiizeyindeki 1st tagimm katsayisidir. Bilindigi gibi hesaplarda 1s1
tagimm katsayis1 degeri aq = 25 W/m? X olarak alir. Bu deger dig yiizeyde belirli bir riizgar
hz icin gegerlidir. Yapinin konumu ne olursa olsun, birkag kattan daha yukandaki katlarda
riizgar iz artmaktadir. Bu nedenle, yapinin yiiksek katlarinda dig yuzeydeki 1s1 taginim
katsayist degeri 25 W/m® K’dan daha biiyiik olacaktr.

Ayrica kazan dairesinden gikan kolonlardaki suyun sicakligs, yiiksek katlara ¢ikincaya kadar
kolonlarda 1s1 yalitim1 yapilmadig i¢in bir miktar soguyacaktr. Bu durumda isiticilarin
gereken verimde c¢aligmayacaklari da agiktir. Bu yiizden, yapr bilesenlerinden olan 1s1
kayiplarina TS 825 de belirtilen oranlarda kat yiikseklik durumlan eklenmelidir

Diger taraftan, 1stilan herhangi bir hacmi dolduran havanin sicakligi her yerde aym degildir.
Kat yiksekligi arttik¢a, dogeme, tavan ve dis duvar 6nlerinde hava sicakliklarmin farkliliklar
biiyiir. Bu nedenle yiiksekligi 4 metreden fazla olan hacimlerde her bir metre yiikseklik farks

i¢in artirim uygulanabilir.



2.2 Is: Kayiplarma Esas Verilerin Toplanmas:
Bir hacmin qn(W) gergek 1s1 kaybi,

gh=q + gs (2.3)

seklinde, q; (W) yap1 bilegeninden olan artirimli 1s1 kayba ile g; (W) hava sizintis1 1s1 kaybinin

toplanmastyla bulunur.

e Yapi Bilegeninden Olan Artirnmhi Isi Kaybi, g; (W)

Her hacim i¢in uygulanmasi gerekmeyen yiiksek kat, kat yiikksekligi ve asilan radyatorler
i¢in artirimlar, s6z konusu edilmezse, yapi bilegeninden olan artirimii 1s1 kaybi
qGi =q, (I + % Zp + %Zy) 2.4)

seklinde belirlenir. Buradaki Zp birlegtirilmig artinm katsayisi1 EK III-7’den, Zy yon artimi
katsayisi ise TS 825 EK III-8’den alinir. g, (W) yap1 bilegeninden olan artirimsiz 1st kayb1

qn = UAAT 2.5)
bagintisindan bulunur. Burada

U : yap: bilegeninin toplam 1st gegis katsayisi, (W/m? K)

A : yap1 bilesenin alani, (m?)

AT: yapi bilesenin iki tarafindaki ortam sicakliklarimn fark: (°C) veya (K)

Anlamlarnindadir.

e Hava Sizintis1 Is1 Kayby, (qs)

Cogu zaman kapatilmig durumda olan pencere ve kapilarin agilan kanatlan, kasalar ile tam
oturmamakta ve arada bir bogluk kalmaktadir. Dig hava ile hacmin i¢ havasi arasindaki basing
farki nedeniyle bu araliktan igeriye soguk olan dis hava sizar. Odaya sizan bu dig hava, aym
miktarda ve sicak olan i¢ havanin da digartya sizmasina neden olur. Bu durumda, odaya sizan
soguk dis havanin oda sicaklifina kadar isitilmas: gerekmektedir. Bu soguk sizinti havasim
isitmak igin gereken 1s1 miktarina hava sizintisi (enfiltrasyon) 1s1 kaybi denir. qs (W) sembolii

ile gosterilen hava s1zintis1 1s1 kaybi

gs = X(ad)as RH AT Z, (2.6)



bagintisindan hesaplanabilir. Bu bagintidaki semboller sirastyla agagida agiklanmigtir.

e o (m3/m.h) birim aralk sizdirganlifs
Birim aralik sizdirganlifi, 9,8 Pa degerindeki bir basing farkinda (kap: ve pencerelerden) 1

metre aralik boyunca saatte m’ olarak oda igine sizan hava miktandir. Pencerelerin ve
kapilarin o hava sizdirganlik degerleri, ger¢evenin yapildigi malzemeye baghidir. a degerleri
TS 825 EK ITI-10’dan alinabilir.

o 1(m), sizint1 aralik (fuga) ¢evre uzunlugu

Si1zint1 aralik gevre uzunlugu, agilip kapanan pencerelere ve kapilarin ¢evre uzunlugudur. Bu
deger mimari projeden bulunamiyorsa, pencerelerin ve kapilarin agilan kisimlari, TS 825 EK
I11-11°den yaklasik olarak elde edilebilir.

o X(al)ys (m*/h)

Riizgarin tifledigi kap1 ve pencere araliklarindan saatte odaya sizan dig hava miktaridir.

e R (birimsiz) oda 6zeligi:

Ist kayb1 hesaplanan hacmin, en elverigsiz riizgar durumunda riizgarn iifledigi kapr ve
pencere araliklarindan odaya sizan X(al)g toplam hava miktarinin, odadan digan (riizgarin

uflemedigi yiizeylerden) kacan X(al); toplam hava miktan ile oranin 1 eklenmesiyle elde

edilen ifadenin aritmetik tersidir. Bu 6zelik

1
R=———
b
(al) du +1
Z(al) i¢

Q@.7)

bagintisindan veya TS 825 EK III-12°den alinabilir. R katsayisinin tam olarak hesabi
imkansizdir. Normal boyutlarda pencere ve kapilari olan odalar igin R = 0,9; biiyiik
pencereleri, buna kargilik bir tek i¢ kapisi olan odalar igin ise R = 0,7 degeri kullamlabilir.

e H(W.Wm?K) yapinn 1s1 dzelligi:

Isttilmas: istenen yapmmn (tek konut, sira blok, apartman, bitigik diizen vb.) durumunu,
bolgesini ve yap1 bigimini belirten bir deger olup,TS 825 EK ITI-13’den alnabilir.

AT =(T; - Tq) (°C) : Ig ve dig hava sicakliklan farkidur.

o Ze (birimsiz) :

Kose artirim katsayisidir. Bu deger bitigik iki duvarin hemen késesinde bulunan pencereler ve



kapilar igin bir artirim garpamdir. Her iki dig duvarinda kap1 veya pencere olan odalar igin Z,
= 1,2, diger hacimler i¢in Z. = 1,0 alinir.

e Normalde konut olarak kullamlan binalarda, q; (W) hava sizintis1 1s1 kayb1

qs =2(0))4; RHAT Z, (2.8)
denkleminden hesaplanir. Fakat dig kapis1 dogrudan dig havaya agilan hacimlerde (diikkan,

magaza, banka vb. yerlerde) hava sizintisindan farkl olarak bir hava degisimi s6z konusudur.

Bu gibi yerlerde, ilave bir hava degisimi olduguindan hava sizintisi 1s1 kaybi,

ne, VAT
q =
y 3600

(2.9)

bagintisindan hareket ederck hesap edilir. Bu bagintida;

n : 151 kayb1 hesab1 yapilan hacimde, saatte hava degigim sayisi, EK ITI-15’den alinabilir, (defa/h)
¢p - havamin sabit basingta 6zgiil 1s1s1, (=1300 J/m* K)

V- 151 kayb1 hesabi yapilan hacim, (m?)

AT : (T; - Tg) i¢ ve dig sicakliklar farks, (°C)

3600 : bir saatteki saniye, (s/h)

anlamlarindadir. D1s kapis: dogrudan digar1 agilan bu gibi yerlerde, hava sizintisindan gelen

1st kayb1,
Gs = Xol)ass RH AT Z, (2.10)
denklemi ve
ne VAT
9+ = 3600 @1

denklemine gore ayr: ayri hesaplanir ve sonugta biiyiik olan deger alunr.
Is1 Kayb: Hesap Cetvelinin Kullanimi

Is1 kayb1 hesab1 ve bu gizelgenin sistematik bir gekilde doldurulmas: agagida 6zetlenmis ve

eklerde yapilan projelerde 1s1 kayb1 hesaplan bu sira izlenerek hesaplanmigtir.

o Is1 kayb: hesabina esas tegkil edecek olan veriler belirlenerek, kabul ve segimleri yapilir.
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Mimari projede kuzey yonii belirtilir.

Hesaplar 1s1 kayb1 hesap formuna yazilir (TS 825 EK III-17).

Is1 kayb: hesap formuna yazilar, kursun kalemle ve teknik resim esaslarina gore egik
yazilir.

Formda iist antedine tesisin veya yapinin adi, sayfa numarasi, kat numarasi ve tarih yazilir.

Formun hesap kismina biiyiik harfle 1sitilacak yer (ODA, YATAK ODASI, SALON vb.),
numarasi (Z01, N12, C03, vb.), sicaklik degeri (22°C, 20°C, 15°C, vb.) ve oda hacmi (30
m®, 55m’, vb.) yazilir.

Hesaba baglama noktasi belirlenerek saat yoniinde her kat aym sekilde numaralamr (Z01,
NO1, vb). Birden fazla kat yiiksekliklerinde, kat planinda radyator isil degeri yaninda
(1.KAT, 2. KAT, 10. KAT, vb.) gosterilir.

Isaret Boliimii : Yap: bileseninde 1s1 kayb olan yiizeyler, EK III-16’da verilen simgelere
gore doldurulur (TP, DD, Ta, Do, vb.).

Yon Bolimii : Yap: bileseninin yonii, EK III-16’da verilen simgelere gore doldurulur (K,
G, D,KD, vb.)

Kalinhik Bolimii: Duvar, dégeme ve tavan kalinliklann mimari projeden bakilarak ve cm
olarak yazilir. Pencere ve kap1 kalinlig: i¢in bir sey yazilmayip (-) olarak belirtilir.

Uzunluk Boliimii : Diga bakan duvar ve pencere uzunluklar metre olarak mimari projeden
alinarak yazilir,

Yiikseklik veya Geniglik Bolimii :Duvar yiiksekligi (tavan — taban) ve pencere kapi
yuksekligi mimari projeden alinarak, metre olarak yazilir.

Toplam Alan Bolimii A, : Uzunluk ve yiikseklik olgiileri garpilarak yiizey 6lgiisii (m?)
cinsinden yazilir.

Miktar Boliimii: Isitilan yerde bulunan 1s1 kaybi olan yap: bileseni adedi yazilir.

Cikarilan Bolimi : Is1 kaybi hesabina giren s6z konusu duvarda pencere, kap: gibi
¢ikarilacak elemanlarin alani yazilir. Bu tip eleman yoksa bu boliime (-) igareti konulur.

Hesaba Giren Boliimii, A : Toplam alan ile gikarilan bolim farks, net alan (m?) olarak
yazilir.

Toplam 1s1 gegis katsayisi, U : Duvar, doseme, tavan, pencere ve kapilara ait U degerleri,
(W/m” K) biriminde 1s1 yalitim projesi igin segilen ve kullamlan degerler olacaktir.
Sicaklik farki (AT) : I¢ ortam ve dig ortamlarin sicakliklari arasindaki fark, sicaklik farki

bolimiine yazilir.
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Zams1z 1s1 kaybi, 4o : Hesabi1 yapilan hacmi gevreleyen biitiin dig duvarlar, dig pencereler,
balkon kapisi, dig kapi, dégeme, tavan gibi 1s1 kayb: olan biitiin yapi bilegenleri igin ayri
ayrt ¢ (W) = U (Wm?K) x A (m®) x AT (°C) bulunur. Bunlarin da alt alta toplamu
alinarak, hesab1 yapilan hacmin qo zamsiz yap: bilegenlerinden olan 1s1 kaybs elde edilir ve
alt sattra yazilir.

Birlestirilmis artinm katsayisi (Zp) : qp zamsiz 1s1 kayb: hesabi toplaminin yanina, TS 825
EK III-7°den alian (Zp) birlestirilmig artirim katsayist yazilir.

Yon artinnmi (Zy) : Zp degerinin yanina EK IT1-8’den alinan Zy y6n ayirimi yazilir.

Kat yiikseklik artimi (Zw) : Zy degerinin yamina EK HI-9°dan alinan Zw kat yiikseklik
artirimu yazilir.

Toplam (Z) : Z=(1 + Zp+ Zy + Zy) toplami yazilir

Iletim ve tagimmla olan toplam 151 kaybi(q;) : (qo) Zamsiz iletim ve tagimimla olan toplam

1s1 kayb1 ile (Z) toplam zam degeri g¢arpilarak (q;) artinml yap: bilesenlerinden olan 1s1

kayb1 bulunur.

(W) = qoxZ

Hava sizntist 1st kaybi, (q) : Denklem g = Z(al)ss RH AT Z. veya
ne VAT 4 ' .

q, = 3600 denklemi kullamlarak hesaplanir ve 1s1 kayb1 hesap ¢izelgesi alt satirina

yazilir.

Toplam 1s1 kaybs, (qn) : Bulunan q; ve qo degerleri toplanarak gy (W)=q; + qo goz

Oniine alinan hacim i¢in toplam 1s1 kayb1 hesab1 tamamlanms olur.
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3. YAPILARDA TERLEME VE YOGUSMA

3.1 Genel Bilgiler

Kuru hava diginda, hava iginde her zaman bir miktar su buhart vardir. Ayrica ahgap, tugla gibi
biitiin higroskopik malzemeler de belirli oranda nem igerirler. Havadaki su buharinin, yapi
fizigi yoniinden tehlikeli olabilmesi igin, bir yiizeyde veya yapi elemam iginde sivi fazina

doniigmesi gerekmektedir.

Is1 teknigi agisindan, ozellikle kig aylarinda hava igindeki nemin yogugmasinda iki olay
gozlenir. Terleme adi verilen birinci olayda, i¢ hava soguk yiizeyler iizerinde sofuyarak,
igindeki su buhar1 siv1 fazina gecip bu yiizey tizerinde birikir. Yogugma ad1 verilen ikinci
olayda ise, bir duvarn iki tarafinda bulunan i¢ ve dig hava igindeki su buharinin kismi
basinglan farklidir. Bu kismi basing farkliligi, duvar iginde, yiiksek basingtan diigiik basinca
dogru bir su buhan gegisine neden olur. Iste bu esnada su bubar yeter derecede sogursa,

duvar i¢inde belirli bir yerde siv1 fazina gegebilir.

Sunulan bu bolimde, nemli hava ile ilgili tamimlar, terleme ve yogusma
olaylariningergeklesebilme mekanizmalari, bunlarin hesaplanmasi ve énlenmesi i¢in alinmasi
gereken tedbirler kisaca agiklanacaktir. Ozellikle projelendirme safhasinda, yap1
elemanlarindaki su buharnin gegisinin kontrolii ve simirlandirilmasi hususunda, TS 825°e

basvurulmasi Onerilir.

3.2 Yap: Elemanlarmnda Buhar Difiizyonunun Hesaplanmasi

Yap: elemanlarindan su bubarimin diflizyonla gegiginin kontrolii ve siirlandiriimast TS
825°deki bilgilere gore yapilmalidir. Bunun igin sirayla agagida 6zetlendigi sekilde, islemlerin
yapilmasi gerekir.

e Yapi bilegenini olusturan elemanlarin kesit kalinhiklari, 1s1 iletim ve taginim direngleri ile
su buhan difiizyon direng katsayilari bulunur.

¢ Yapi bilegeninin toplam 1s1 gegig katsayisi hesaplanir.

e I¢ ve dis yiizeyler ile ara yiizeylerin sicakliklar1 hesaplanir.

Bu sicakliklara kargilik gelen doymug su buhart basinglari bulunur.

Yapi bilesenini olusturan malzemelerin difiizyon esdegeri hava tabakasi kalinliklari

hesaplanir.
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X-ekseni difiizyon egdegeri hava tabakasini, Y-ekseni su buhar basincini gostermek tizere
iki eksenli bir grafik ¢izilir.

Hesaplanan difiizyon egdegeri hava tabakasi ve su buhar1 basinci grafikte igaretlenerek
bulunan noktalar egrilerle birlestirilir. Bulunan egri, doymus su buhar egrisidir.

I¢ ve dig ortamlardaki su buharinin kismi basinci hesaplanarak grafige iglenir ve bu iki
nokta bir dogruyla birlestirilir.

Cizilen dogrunun doymusg su buhar egrisini kesip kesmedigine bakalir.

Dogru egriyi kesmiyorsa, yap1 bilegeninde yogusma olmadig: anlagilir.

Dogru egriyi kesiyorsa, yap1 bilegeninde yogusma oldugu anlagilir.

Grafik iizerinde egriyi kesen dogru, kaydirilarak, doymus buhar egrisine teget kesikli bir
dogru haline getirilir.

Teget noktadan gecen diizlem, yoZusmanin olustugu diizlemdir.

Grafikten okunan degerler kullamlarak yogugma diizleminde yogugma periyodu boyunca
olugan suyun miktar hesaplanir.

Hesaplanan miktarin TS 825°de belirtilen sinirlarin altinda olup, olmadigi kontrol edilir.

Bu miktar siirlarin altinda ise buharlagma periyodu boyunca bu suyun buharlagip

buharlagmayacag kontrol edilir.
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4. SICAK SULU ISITMADA BORU TESISATI

Iss kaybi hesabi tamamlamp, sistem ve 1sitici tipi segildikten sonra, kazan ile ismicilar
arasindaki irtibati saglayan boru tesisatinin tasarim yapilmalidir. Bunun i¢inde dncelikle boru
cinsi se¢ilmelidir. Merkezi 1sitma tesislerinde ¢oguniukla siyah ¢elik borular kullanilir. Ancak
son yillarda plastik ve bakir boru kullamimi da giderek yayginlagmgtir.

Boru segimi ile birlikte, genellikle boru malzemesi ile aym olan flang, ara baglant:1 pargalar
da secilmelidir. Borularin, armatiir, flans ve ara baglant1 pargalarinin dayanabilecegi en
yiksek caligma basinci, anma basinci olarak tammlanir. Anma basinglart DIN’e gore
standartlagtirilmig olup, bunlar : 1 - 1,6 —2,5-4 -6 — 10 — 16 — 25 — 40 — 63 — 100 bar
seklinde belirlenmigtir. Kalorifer borusu olarak kullanilan borularin anma basinc: genellikle
10 bar degerindedir. Bir iist standart anma basincina gegmek, tesisat maliyetini 6nemli 6lgide
artiracagindan, basing standardmmin segiminde dikkatli olmak gerekir. Anma basinglan 20°C
sicakliklar igin verilmigtir. Yiiksek sicakliktaki akigkanlar i¢in kullamlacak borunun anma

basinci, sistemin ¢aligma basincindan daha yiikksek olmalidir.

TS 3990’°a gore boru elemanlarinin anma boyutu DN tarifi ve segilmesi verilmigtir. DN
harfinden sonra gelen sayilar, olgiilebilir bir degeri gostermez ve belirtilmedik¢e hesaplama
amaciyla kullanilmaz. DN ile elemanin boyutlari arasindaki her tirli iligki verilmelidir.
(6rnek olarak DN/OD veya DN/ID vb.). Kalorifer tesisatinda tercih edilen DN degerleri ise;
DN 10, DN 15, DN 20, DN 25, DN 32, DN 40, DN 50, DN 60, DN 65, DN 80, DN 100, DN
125, DN 150, DN 200, DN 250 olarak verilmektedir. ‘

4.1 Boru Caplan Hesab:

Kritik devreyi gosteren kolonda her bir boru pargasi, isiticidan baglayip, kazana dogru
buyliyen sayilarla numaralamir. Boru ¢aplari, bu amagla hazirlanmig olan cetveller
doldurularak hesaplanir. Boru Hesabi Cetveli, { Ozel Basing Kaybi Katsayilar1 Cetveli’ne ait
bos omekler, TS 825 EK VI-15 ve TS 825 EK VI-16’da verilmisgtir.

Boru ¢aplar1 hesaplanirken, brangmanlarda en kiigiik degerde olan su hizi, boru ¢aplari
buyiidiikge diizgiin gekilde artmali ve kazan girisinde en bityiikk hiza ulagmalidir. Ancak,
90°C/70°C sicak sulu 1sitma sisteminde su hiz1 0,8 m/s degerinden biyilk olmamalidir.

TS 825 EK VI-15°de verilen Boru Hesabi1 Cetveli’nin ilk dort siitunu kolon semasindaki
bilgileri igerir. Kritik devredeki borular igin bu bilgiler isaretlendikten sonra e siitununa her
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bir boru i¢in segilen veya ilk tahmin edilen boru ¢aplar1 degeri yazilir. Bu se¢im daha ¢ok

deneyime dayanir.

TS 825 EK VI-14a ve EK VI-14c’de yiiksek hizlarda (pompali) sicak su ile 1sitma, EK VI-
14b’de ise diigiik hizlarda (dogal tagimimli) sicak su ile 1sitma halinde borulardaki 6zgiil diiz

boru basing kayb: verilmigtir.

TS 825 EK VI-17°de verilen Toplam Ozel Basing Kayb1 Cizelgesi yardimiyla Z (Pa) degeri

de hesaplanir.

Kritik devredeki toplam diiz boru basing kayb1 ile toplam 6zel direng basing kayiplan toplam1

yardimiyla
Ap=3RL + X7 4.1)
Toplam basing kayb1 buiunur.

Boru hesaplart sadece kritik devrenin boyutlandirilmasindan ibaret degildir. Kritik devre
boyutlandinldiktan sonra, bu devreyle ilgili devrelerden devam edilerek, biitiin borular
hesapla boyutlandinlmalidir. Boylece sistemin kendi iginde en iyi dengelenmesi miimkiin

olur.

Pompa se¢imi igin,

e Pompa kataloglarindan istenen debiyi en yiiksek verimli saglayabilen bir dolagim pompasi
segilir.

e Pompa karakteristik egrisinden pompa basinci belirlenir.

e Pompa basinct diiz boru ve 6zel basing kayiplan kargilamak {izere ikiye aynir. XRL diiz
boru basing kayiplari bina 1sitmasinda %60, boélgesel 1sitmanin birinci devresinde %80

oraninda kabul edilebilir.

o Ornek olarak, bina 1sitmasinda diiz boru basing kayiplar1 %60 kabul edilirse,

R,L = 0,60 H, 4.2

Yazlabilir. Burada, R, (Pa/m) ortalama diz boru 6zgil basing kaybi, L (m) kritik devre
toplam boru boyu, H,, (Pa) pompa basinci anlamlarindadir.
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5, BIREYSEL VE MERKEZI SISTEME GORE ISI KAYBI HESAPLAR

Istanbul’da bulunan 5 kath simetrik bir binanin 7 ayn varyasyona gore 1sitilmasi yapilarak

kargilagtirmasi yapilmigtir.

Buna gore aym binamn, merkezi sistem — daireler arasi yalitim uygulanmig; merkezi sistem —
daireler arasinda yalitim uygulanmamis; bireysel sistem — daireler arasi yalitilmig ve tiim
daireler 1sitilmyg; bireysel sistem — daireler aras1 yalitilmug ve bir daire 1sitilmig kalan mahaller
isitilmamug; bireysel sistem — daireler arast yalitilmamis ve tiim daireler 1sitilmig; bireysel
sistem — daireler aras1 yalitilmamig ve bir daire 1sitilmig kalan mahaller 1sitilmamig; merkezi
sistem dis cephe dahil yaltim uygulanmamig seklinde 7 farkli 1s1 kayb1 hesabi1 yapilarak

radyatorleri segilmis ve buna gore 1s1l yiik cinsinden kiyaslamalar1 yapilmigtir.

Ayrica gunimiizdeki genel yapim esaslari dahilinde, binanin merkezi sistem ve bireysel
sistem olmak {izere daireler arasi yalitilmamig, dig cepheler yalitilmig haliyle yapilan
hesaplara gore; tesisat semalan ve kolon semalan cizilmigtir. Merkezi sistem, ¢ok kolonlu
sistem ve kollektorlii sisteme gore ayn ayrt dizayn edilmis ve buna gore kiyaslamalar

yapilmigtir,

Asagida Once merkezi sistem sonra da bireysel sisteme gore proje raporlart sunulmugtur. Ist
kayb:1 hesaplari, radyator segimleri, boru capt hesaplar1 tablolar halinde ilgili eklerde

verilmektedir.

5.1 Merkezi Sistem Proje Raporu
Bina, bodrum katmna yerlestirilecek olan gaz yakith ( dogalgaz), celik govdeli, 90/70°C ‘da
caligan sicak sulu kazanla sitilacaktir.

Isitma tesisati, pompali (pompa gidigte), alttan dagitma-alttan toplamali, daire bag1 bir grup
olmak iizere gidig-doniig kollektorii ile daire iglerinde dégemeden gegen kiliflh borulardan ve
¢elik panel radyatorlerden olugmaktadir.

Bina, 1 bodrum, 1 zemin ve 4 normal kattan olugmaktadir. Bodrumda 0, zemin ve normal

katlarda ise 4 ‘er daire bulunmaktadir.

Bina, I1. 1s1 bolgesine giren Istanbul ‘dadir. Dig hava sicakligi -3°C olup riizgarl bolgededir.
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Yap: bilesenleri ve bu bilegenlerin 1s:1 iletim katsayilani, 1s1 kaybi hesaplan ve radyator

segimleri :

1 — Merkezi sistem, dig cepheler yalitilmig, daireler aras: yalitilmams
2 — Merkezi sistem, dig cepheler ve daireler aras: yalitilmig

3 — Merkezi sistem, daireler aras: ve dig cepheler yalitiimamig

Seklinde belirtilmigtir.

EK 1 Merkezi Sistem, daireler aras1 yalitim uygulanmamig proje baz alinarak ¢ok kolonlu ve
kolektorhii olmak tizere iki farkli sekilde baca, kazan, pompa ve genlesme deposu secimi

yapilmi§ ve agagida yapilan hesaplamalar verilmigtir.
Isletme gekli, I. Isletme gekli (kesintisiz-konut)*dir.

o Hesap Sicakliklar

e Isitilan Yer Sicakliklar

Banyo: 24°C

Salon 22°C

Yatak Odast: 20°C

Mutfak18°C

Hol: 18°C

Antre : 18°C

WC : 180C

e B- Isitilmayan Yer Sicakliklart

Kazan Dairesi: 6°C

Isitilmamig mahaller; 12°C

Merd.-Asansor Boglugu: 10°C
Bina, ilk olarak daireler arasinda yalitim yapilmadan tasarlanarak, merkezi sistem 1sitilmasi
yapilmistir. Buna gore sadece dig cephede 3 mm. Yalitim kullanilmig fakat daireler ve katlar

arasinda yalitim uygulanmamugtir.

Buna gore yapilan duvar bilegenleri ve katsayilari, 1s1 kayb1 hesaplari, radyator segimleri ve

boru gap1 hesaplari EK-1’de tablolar halinde sunulmustur.
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5.1.1 Merkezi Kolektorlii Sisteme Gore Kazan, Baca, Pompa ve Genlesme Deposu
Secimi (Proje EK 1)

5.1.1.1 Kazan Hesab:
k= Qr (1+Z) (5-1)

Qk: Kazan kapasitesi.
Qr: Radyatérlerin toplam 1s1l verimi.

Zg: 0,10(Ana dagitim ve toplama borulart isitilmayan hacimlerden gegiyor. Kolonlar bina
duvarlan i¢ yiizeyinde.)

Qr= 168.260 kcal/h

Qx = 168.260 (1+0,10)

Qk = 185.083 kcal/h

Qx = 200.000 kcal/h segildi (standart kazan kapasitesine tamamlandt).
E.C.A.- EMAS EKS-200 tip ¢elik kazan kullanilmigtar.

Briilor Hesab1 = 232 kW / 0,9 = 258 kW

Briilor olarak E.C.A. De Dietrich GT 32-8S (175-330 kW) tip briilor kullamlmagtir,

5.1.1.2 Baca Hesab

Baca kesit hesabi yapilirken kullanilan yakit ve kazan tipinin 6nemi biiyiktiir. Her yakitin

yanmas! i¢in gerekli hava miktanyla, ortaya ¢ikan atik gaz miktarinin farkli olmasi nedeniyle
baca kesit hesabi yakit tipine énemli 6lgiide baglidur.

0,86x0k

N

Qx = Kazan kapasitesi (Watt)

Fg=0 0,012x

(5.2)

H = Baca yiiksekligi (m)

F= Baca kesit alam (cm?)
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0,86x232

J16

H = 16 m. Baca yiiksekligi.

Fs = 0,012 =(,598

Baca ¢ap1 diagramindan 233 kW ve 16m. yikseklik igin baca ¢ap1 25 cm
secilmigtir.

Segilen EKS-200 tip kazanin baca ¢ap1 200mm.’dir. Schiedel Baca kullanilacaktir.

5.1.1.3 Genlesme Deposu Hesabi
Genlesme deposu igin agagidaki denklem kullanilir.

Vxe

[Pt
Ptii

Ved.k =

(5.3)

Veax : Kapali genlesme deposu hacmi (It)

V : Tesisattaki su hacmi (lt)

e : Suyun 10°C ile 80°C aras1 6zgiil hacim artig1 ( e= 0,0286dm’/kg)
Pst : Sistemdeki statik su seviyesine karsilik gelen basing (bar)
Ptii : Maksimum Isletme Basinci (bar)

EKS-200 kazan su hacmi = 350 1t.

76 m. E.C.A. Panel radyator kullamlmigtir. Buna gore;

V =15,97 x 76 = 454 1t olarak bulunur.

Borulardaki su hacmi yaklagik 700 It’dir.

Buna gére toplam su hacmi;

V=15141t

Pst =2,6 bar

Ptii = 3,6 bar
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Bu durumda genlesme deposu hacmi Vg,

Vai= 1_5_1% = 1603 It
l_ 2

3,6

3

200 It lik G-tipi ISISAN-REFLEX genlesme deposu kullanilmigtir.

5.1.1.4 Sirkiilasyon Pompas: Se¢imi
Pompalar debi ve basing karakteristik 6zellikleriyle belirlenir. Dolasgim pompasi, sistemde

meydana gelen siirtiinme kayiplarini1 yenebilecek giigte secilmelidir.

e Dolagim Pompas: Debisi (Vp)

Dolasim pompasi debisi tesisin toplam 1s1 ihtiyacit (Qk), ve suyun gidig-doniig sicaklilari
(T¢-Tq) degerlerine baglhdir.

3,6x0k

P Cxgn (T~ 1) 4)

Vp : Dolagim pompasi debisi (m*/h)

Qk: Toplam 1s1 ihtiyaci (W)

C: Suyun 6zgiil 1sinma 1s1s1 ( C=4,186 kj/kgK)

g: Suyun yogunlugu (kg/m®)

Tg-Td : Sisteme gidis ve doniig sicakliklan arasindaki fark (K)

Pompanin Basina

Hp=2XY(AR) +XZ (5.4)

Emniyetli ¢aligtirma yapabilmek i¢in bu basinca %10 ilave yapilir. Kazan dairesi kayiplart
i¢in de 3000-8000 Pa kadar arttirilir.

EK1’de yapilan hesap dogrultusunda;
Hp = 2668 Pa =2668 + 6132 = 8800 Pa = ImSS

Pompa debisi;
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_3,6x232000(/)
4,186x1000x20

=9,97m’/h
TOP-S 40/10 — PN6 debi=10m*/h WILO marka pompa kullanilmigtur.

5.1.2 Merkezi Cok Kolonlu Sisteme Gore Kazan, Baca, Pompa ve Genlesme Deposu
Secimi (Proje EK 1)

5.1.2.1 Kazan Hesab
Qx= Qr (1+Zp) G.1)

Qx: Kazan kapasitesi.
Qr: Radyatoérlerin toplam 1s1l verimi.

Zg: 0,10(Ana dagitim ve toplama borulani 1sitilmayan hacimlerden gegiyor. Kolonlar bina

duvarlar i¢ yilizeyinde.)

Qr= 168.260 kcal/h

Qx = 168.260 (1+0,10)

Qx = 185.083 kcal/h

Qx = 200.000 kcal/h secildi (standart kazan kapasitesine tamamlands).
E.C.A.- EMAS EKS-200 tip ¢elik kazan kullamilmigtir.

Briilor Hesab1 = 232 kW / 0,9 =258 kW

Brulor olarak E.C.A. De Dietrich GT 32-8S (175-330 kW) tip briilér kullamlmagtir.

5.1.2.2 Baca Hesab:

Baca kesit hesab1 yapilirken kullamlan yakit ve kazan tipinin énemi biyiktir. Her yakitin

yanmasi igin gerekli hava miktariyla, ortaya ¢ikan atik gaz miktarinin farkli oimas: nedeniyle

baca kesit hesab1 yakit tipine 6nemli 6lgiide baglidir.

0,86x0k

N

Qx = Kazan kapasitesi (Watt)

Fs=0 0,012x (5.2)
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H = Baca yiiksekligi (m)
F=Baca kesit alam (cm?)

0,86x232

V16

H =16 m. Baca yiiksekligi.

Fg = 0,012 =0,598

Baca ¢ap1 diagramindan 233 kW ve 16m. yikseklik i¢in baca ¢ap1 25 cm

secilmigtir.

Segilen EKS-200 tip kazanin baca ¢apt 200mm.’dir. Schiedel Baca kullanilacaktir.

5.1.2.3 Genlesme Deposu Hesabi
Genlesme deposu i¢in agagidaki denklem kullanilir.

Vxe

| Pst
Ptii

Vgd, k =

Veax : Kapali genlesme deposu hacmi (1t)

V : Tesisattaki su hacmi (It)

e : Suyun 10°C ile 80°C aras1 6zgiil hacim artig1 ( e= 0,0286dm’/kg)
Pst : Sistemdeki statik su seviyesine karsilik gelen basing (bar)

Ptii : Maksimum Isletme Basinci (bar)

EKS-200 kazan su hacmi = 350 It.

76 m. E.C.A. Panel radyator kullamimigtir. Buna gore;

V =15,97 x 76 = 454 It olarak bulunur.

Borulardaki su hacmi yaklagik 900 It’dir.

Buna gore toplam su hacmi;

V=1704 1t

(5.3)
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Pst =2,6 bar
Ptir = 3,6 bar
Bu durumda genlesme deposu hacmi Vgqy ,
_ 1704x0,0286

26
3,6

ng,k =1801t

1

200 1t lik G-tipi ISISAN-REFLEX genlesme deposu kullanilmigtir.

5.1.2.4 Sirkiilasyon Pompasi Se¢imi
Pompalar debi ve basing karakteristik ozellikleriyle belirlenir. Dolagim pompasi, sistemde

meydana gelen siirtiinme kayiplarini yenebilecek gigte segilmelidir.

e Dolagim Pompasi Debisi (Vp)

Dolagim pompas: debisi tesisin toplam 1s1 ihtiyact (Qx), ve suyun gidis-doniis sicaklilan
(Tg-Tq) degerlerine baglidir.

3,6xQk

P Crge(Ig - Td) G4

Vp : Dolagim pompas: debisi (m*/h)

Qk: Toplam 1s1 ihtiyaci (W)

C: Suyun 6zgiil 1s1nma 1s1s1 ( C=4,186 kj/kgK)

g: Suyun yogunlugu (kg/m®)

Tg-Td : Sisteme gidis ve doniis sicakliklan arasindaki fark (K)

Pompanin Basinc ;

Hp=X(LR) + X'Z (54

Emniyetli ¢aligtirma yapabilmek igin bu basinca %10 ilave yapilir. Kazan dairesi kayiplari
icin de 3000-8000 Pa kadar arttirilir.

EK1°de yapilan hesap dogrultusunda;
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Hp =3652 Pa =3652 + 5148 = 8800 Pa = 1mSS
Pompa debist;

_3,6x232000(/)

=9,97 m*/h
4.186x1000x20

TOP-S 40/10 — PN6 debi=10m’/h WILO marka pompa kullamlmugtir.

5.2 Bireysel Sistem Proje Raporu
Bina dairelere yerlestirilecek olan gaz yakith (dogalgaz), kombi (kat kaloriferi) ile
isitilacaktir.

Isitma tesisati, daire bagi bir grup olmak iizere gidig-doniig kollektorii ile daire iglerinde
désemeden gecen kilifl1 borulardan ve gelik panel radyatorlerden olugsmaktadir.

Bina 1 bodrum, 1 zemin ve 4 normal kattan olugmaktadir. Bodrumda 0, zemin ve normal

katlarda ise 4 ‘er daire bulunmaktadir.
Bina I 1s1 bolgesine giren Istanbul ‘dadir. D1 hava sicakligs -3°C olup ritzgarh bolgededir.

Yap:1 bilesenleri ve bu bilegenlerin 1s1 iletim katsayilari, is1 kaybi hesaplari ve radyator

segimleri;

4 — Bireysel sistem, daireler aras1 yalitiimamig ve tiim daireler 1sitilmig
5 — Bireysel sistem, daireler arasi yalitilmig ve tiim daireler 1sitilmig
6 — Bireysel sistem, daireler arasi yalitiimamis, bir daire 1sitilmig, kalan mahaller 1sitiimamig
7 - Bireysel sistem, daireler arst yalitilmig ve bir daire 1sitilmig kalan mahaller 1sitiimamisg
e Hesap Sicakliklar

e Isitilan Yer Sicakliklar

Banyo: 24°C

Salon 22°C

Yatak Odasi: 20°C

Mutfak18°C

Hol: 18°C

Antre : 18°C

WC : 180C
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e B- Isitilmayan Yer Sicakliklari
Kazan Dairesi: 6°C

Isitilmamig mahaller: 12°C
Merd.-Asansor Boglugu: 10°C
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6. SONUC VE ONERILER

Aym binay gesitli sekillerde incelendikten sonra yapilan 1s1 yiki tablolanyla aradaki farklar
belirlenmigtir. Sistem, merkezi olarak da bireysel olarak da tasarlandiginda, eger tim daireler
isitiliyorsa 1s1 yitkii olarak ayni 1s1] degerler hesaplanmaktadir. Fakat aymi 1s1 yiikiine kargilik
bireysel sistemde kombi kullanlacagindan kullanim sicak suyu da hesaba katilarak standart
en uygun kombi kapasitesi olan 20.000 kcal/h ’lik kombi uygulamasi yapilmaktadir. Bu da ilk
yatirim maliyeti anlaminda 20 dairelik apartmanda 20 ayr kombi ve tesisat1 olmak iizere ciddi
bir artiy saglamaktadir. Ayrica kombilerde oda sensorii bulunmamasi durumunda kombi
yandig siirece kapasite yeterli olacagindan daha ihman ginlerde 1sitma yapmaya devam
edecek ve bosuna enerji kullammu gergeklesecektir. Bu durumlarda, muhakkak oda sensori
kullamlmas: onerilmektedir. Merkezi sistemde genel olarak kazana baglh bir dig hava sensori
bulunacagindan, dis hava sicakligina gore galisma sicakhifim set edebilecektir. Ayrica enerji
tasarrufu yapabilmek anlaminda yogusmali kombi ve kazan kullanim1  énerilmektedir.
Yogusma teknolojisi sayesinde bacadan atilan gaz, yogusturularak yogusma gizli 1s1s1 sisteme
geri kazandiriimakta ve bdylece optimum sartlar altinda yaklagik % 1° lik bir yakit dolayistyla
enerji tasarrufu saglamaktadir.

Diger bir konu binada yalitim uygulanip uygulanmamasi durumudur. Bu projede ayni binanin
hem yalitimli hem de yalitimsiz olarak incelemesi yapilmstir. Ozellikle dis cephede yapilacak
yalitim enerji titketiminde ciddi farkliliklar sunmaktadir. Hi¢ yalitm yapilmams bir dairenin
1s1 kayb1, 10.207 kcal/h iken yalitim yapilmug bir binada, 8.192 kcal/h’ tir. Bu da yalitimin
%20 enerji tasarrufu sagladig1 agik¢a goriilmektedir.

Binanin diger bir kiyaslamasi daireler arasinda yalitim uygulanmasi ve uygulanmamasi
durumunda incelenmesidir. Bireysel sistemde tiim daireler 1sitiimast durumunda, ki merkezi
sistemde tiim daireler zaten isitilmaktadir, herhangi bir sorun tegkil etmemektedir. Cinki
daireler isitildigindan yan cephelerden 1s1 kagigi olmamaktadir. Fakat bireysel sistem genel
kullamm itibariyle 6zellikle giindiizleri kullanilmamakta ve ya bazi kullammlarda da bir
odanin 1sttilmas: diger odalann peteklerinin kapatilmas: gibi farkhiliklar icerebilmektedir. Bu
noktada daireler arasinda yalitim uygulanmamasi durumunda 7.676 kcal/h 1s1 kaybina
sahiptir. Bu da biitiin daireler 1sitilmig kullanima gore %19 daha fazla enerji tiketimi
demektir. Kisacas daire merkezi sistemde yapildiginda tiim daireler 1sitilacagindan % 19 luk
bir enerji tasarrufu anlamina gelmektedir. Bireysel kullanimda bu kayb: azaltabilmek igin
daireler arasinda yalitim uygulandig takdirde 1s1 kaybi 7.239 kcal/h olmaktadir. Bu da %6 ik



27

bir enerji kazammi anlamina gelmektedir.

Tablolarda segilen radyatérler tizerinden ve hesaplanan 1si1l yiikler iizerinden kiyas tablolar
sunulmustur. Burada 1s1 kayb1 agisindan en verimli yontemin yahtimli uygulamada merkezi

sistemdir. Ciinkii bireysel sistemde daima tiim daireler 1sitilmig olmayacaktir.

Cizelge 6.1 Merkezi ve Bireysel sistem projelerin segilen radyator 1s1l yiikiine gore
kargilagtirma tablosu

( TOM DAIRELERDE PKKF 600 TP RADYATOR KULLANILMISTIR.)

| BIREYSEL SISTEM-
MERKEZI SISTEM YATILAAMIS -
1 WMERKEZI SISTEM { TUM CEPHELER
YALITILMAMIS YALITILMAMIS

x = x E] Ed

= [ 4

NO ADI g g z E %

B @ S @ ]

302 SALON 1400 3048 1700 3267
303| YATAK ODAS! 400 915 700 11435
304| YATAK ODASI 400 915 500 914.8
305 BANYO 400 832 400 831.6
308 BANYO 400 832 400 831.6
307] YATAK ODASI 400 915 500 9148
308 MUTFAK 400 953 400 852.8
TOPLAM (keal) 8,192 8,410 8,856

yalitimig daireler

Cizelge 6.2 Merkezi ve Bireysel sistem projelerin 1s1l yiik karsilagtirma tablosu

ISIL YUK BAZINDA 3. NORMAL KATA GORE KIYAS TABLOSU

262 328 260 262 328 347 426
2760 2840 3547 2760 2840 3044 3125
$90 890 1426 890 890 970 970
760 759 1119 760 759 843 843
254 253 318 254 253 293 293
193 260 260 193 260 34 494
656 656 868 656 656 808 870
463 463 609 463 463 390 655

[TOPLA| 6238 6,449 8,407 6238 6,449 7,239 7,676




1 adet 259 KW bradar

Baca gapi = 200 mm, uzuniuk = 16m.
1 adet debi =10 m3/h pompa
1 adet 200 it lik genlegme tanki

11 adet 259 KW braler

{Baca gapt = 200 mm, uzuniuk = 16m.
11 adet debi =10 m3/h pompa

11 adet 200 It lik genlegme tanki

12880 m2 dig cephe yalitim maizemesi

TIP ADET TIP ADET _HTIP ADET
Panel PKKP 600 2100 2 PKKP 600 1400 4 PKKP 600 1400 4
Radyator | PKKP 600 800 4 PKKP 600 500 6 PKKP 600 500 6
PKKP 600 700 20 PKKP 600 400 114 PKKP 600 400 114
PKKP 600 400 72 PKKP 600 1300 10 PKKP 600 1300 10
PKKP600 600, 9 PKKP 600 1200 4 PRKP 600 1200 4
PKKP 600 2000 3 PKKP 600 1500 2 PKKP 600 1500 2
PRKP600 1700 6
PKKP 600 500 15
PKKP600 1600 6
PKKP600 1900 2
PKKP60C 1800 2 ]
1 adet 233 KW kazan 11 adet 233 KW kazan 20 adet 24 KW Kombi

Yalitim malzemesi

2880 m2 dig cephe yalim malzemesi

BIREYSEL SISTEM FIYAT ANALIzI

Cizelge 6.4 Bireysel sistem fiyat

Panel Radyatsr E.C.A. PKKP 600 1400 4 £91
PKKP 600 500 6 381
PKKP 600 400 114 5,787
PKKP 600 1300 10 1,373
PKKP 600 1200 4 5§07
PKKP 600 1500 2 317
Kombij E.C.A Calora 20 21,600
7 li kollektér 1,600
Daire i¢i boru tesisat 22,000
Tam cephelerde toplam
2260 m2 duvar alani
bulunmaktadir. 3 ecm.
poliliretan mavi
sikigtinlmug fileli ssval
boyal yalitim kullanilmig
olup m2 si iggilik ve
Yalitim izocam 33,800 montaj dahil 15 YTL dis.
2,400

lisciLik
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Cizelge 6.5 Merkezi sistem fiyat analizi

MERKEZ| SISTEM YALITIMSIZ FIYAT ANALIZ|

Panef Radyator E.CA PKKP 600 2200 2 425
PKKP 600 800 4 359
PKXKP 600 700 20 1,714
PRKP 600 400 72 3,655
PKKP 600 600 9 6681
PKKP 600 2000 3 613
PKKP 600 1700 8 1,042
PKKP 600 500 15 952
PKKP 600 1600 6 981
PKXP 600 1900 2 388
PKKP 600 1800 2 388
Kazan E.C.A. EMAS / EKS-200 1 1,988
Brulor E.C.A. DE DIETRICH / GT 32-88 1 4,482
igi 304 krom paslanmaz digt izole cam
J@a Schiedel 200cm. Cap 1 880 GN0 kapll Gzeri aluminyum kaplama
Pompa WILO TOP S 40/10 1 684
Genlegme Tanki REFLEX - Isisan LRS 200110 1 351
REFLEX - Isisan 1" Emniyet ventili 1 /M1
Otomatik kazan suyu
besi ventili 81
Kollektor ve vanalar E.CA. kazan giris gikigina vana
sirkGlasyon pompass girig g1kig
vana
bypass vanast 1,600
gtlas kollektord dagilim hatiars |
donag hatti vanalan
kolektorier
merkezi sistem
borular, fittings vana
{sarf maizeme 5,400 Borular ( siyah boru kullanilacak)
ISCiLIK r 2,800 I




Cizelge 6.6 Merkezi sistem fiyat analizi

MERKEZ! SISTEM YALITIMLI FIYAT ANALIZI
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Pane! Radyator E.CA. PKKP 600 1400 581
PKKP 600 500 6 381
PKKP 600 400 114 6,787
PKKP 600 1300 10 1,373
PKKP 600 1200 4 507
PKKP 600 1500 2 317
Tom cephelerde toplam 2260 m2 duvar
alan bulunmaktadir. 3 cm. poliGretan
mavi sikighinimig fileli sivall boyalt
yalitim kullaniimig olup m2 si iggilik ve
Yalitim jzocam 33,800 montaj dahil 15 YTL dir.
Kazan E.C.A. EMAS / EKS-200 1 1,998
Brulor E.C.A DE DIETRICH / GT 32-88 1 4,462
igi 304 krom paslanmaz digi izole cam
Baca Schiedel 200cm. Cap 1 880 yuni kapli Gzeri aliminyum kaplama
Pompa WILO TOP S 40410 1 684
Genlegme Tanki REFLEX - Isisan LRS 200/10 1 351
REFLEX - Isisan 1" Emniyet ventili 1 4
Otomatik kazan suyu
besi ventili 81
Kollektor
Vanalar E.CA. kazan girig ¢ikigina vana
sitkdlasyon pompasi girig gikig 1,600
ypass vanasi '
ki kollekiora dagjilim hatlar
donts hatt vanalart
koleldorier
merkezi sistem
borular, fittings vana
sarf malzeme 5,400 Borular ( siyah boru kullanilacak)
liscivix 2,800




31

Cizelge 6.7 Merkezi Sistem yillik yakit tiiketimi

HERKEZ] SISTEM DI$ CEPHE YALITIMLI

- Subat toart: b il
| Aylik Isa kaybi (kj ) 301,796,000 | 263,688,240 | 212,768,180 | 131,815,032 0 0 (4 9 o 112,127,777 | 212,766,180 | 286,708,200
Alt 181l defier ( klim3 ) 34,485 34,485 34,485 34,485 34485 | 34485 | 34485 | 34485 | 34485 34,485 34,485 34,485
Cihaz yeriml 0. 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 09 0.9 0.9
Gaz tiiketim miktan m3 724 ,140 ,855 4,250 [] [{ 613 ,.855 ,238
Gaz birim YTL/m3 .348 349 .361 .362 0.385 0.37 0.37 0.372 0.375 .385 388 .387
Fatura tutan { YTL ) ,384 ,180 2475 1,539 Q 0 [ 391 ,846 575
TOPLAM FATURA (YTL ) 18,188

' TOPLAM OCAK

PRESENT VALUE ( ytl)

Y7L

MERKEZ| SISTEM DIS CEPHE VE DAIRELER ARASI YALITIMSIZ

Ayhk 151 kaybi ( K 409,588,498 | 385,011,306 | 288,758,480 | 179,030,257 [1] 1] [1] [} [] 152,175,718 | 288,758,480 | 360,107,171
Al 161l kiim3} 34485 34,488 34485 34,485 34485 | 34485 | 34485 | 34485 | 34485 24,485 34,485 34,485
Clhaz verim| 0.9 0.8 0.8 0.8 08 0.9 0.9 0.2 0.8 09 0.9 0.8
Gaz tiiketim miktan m3 13,197 12,405 9,304 5,768 o 0 0 4,803 8,304 12,537
Gaz birim YTL/m3 0.348 0348 0.361 0.362 0.365 0.37 0.37 0.372 0.375 0.385 0.386 0.387
Fatura tutan ( YTL } 4,583 4,329 3,358 2,088 ¢ 0 0 0 0 1,888 3,581 4,852
|TOPLAMFATURA(YTL) | 24700 )} 1 | —_—r
Ocak present vajue (YTL)| 4,317 3238 2,007 0 0 0 0 '] 1,708 3.238 4,383 0
TOPLAN OCAK

PRESENT VALUE 23,462 YTL

Cizelge 6.8 Bireysel Sistem yillik yakit titketimi

BIREYSEL SISTEM DI§ CEPHELER YALITILMIG ( 20 DAIRE IGIN TOPLAM)

BIREYSEL SISTEW DAIRELER ARASI VE DI§ CEPHE YALITILMIS ( 20 DAIRE IGIN TOPLAM) - BUTUN DAIRELER ISITILMAMIS

Aylik Isi kaybt ( k] } 301,796,000 | 283,888,240 | 212,766,180 | 131,915,032 0 1] 0 0 0 112,127,777 | 212,788,180 | 286,708,200
AL il defier ( kim3 ) 34488 34,485 34485 34,485 34,485 344685 | 34465 34485 | 34485 34,485 34,485 34,485
|Cihaz verimi 0.92 0.2 092 .92 0.92 0.82 0.92 092 0.92 0.92 0.92 0.82
(Gaz tiketim miktan m3 13 8,242 6,708 4,158 0 0 0 0 0 3534 6,706 9,037
Gaz bitim YTLim3 348 0.349 .351 .362 0.365 037 0.37 0.372 0.375 0.385 0.386 0.387
Fatura tutan ( YTL ) 10 3121 2421 505 0 [ 0 0 0 1,361 2,588 3497
TOPLAM FATURA(YTL) | 17804 | - S S B N
Ocak prosenivalie (YTL)__ 3717 | 234 | a7 1 0 1 T o [ o 1 o [z | 2w | si® | -
TOPLAM OCAK

PRESENT VALUE ( ytl } 16,911 YTL

Ayl 151 kaybs (ki)

Alt 1511 defjer { kifm3 )
veriml

Clhaz

|Gaz tiiketim miktan m3

1,658

TOPLAM OCAK
PRESENT VALUE (ytl )

2,772

NOT: DOGAL GAZ TUKETIMINDE KULLANIM SICAK SUYU IHMAL EDILMISTIR
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Cizelge 6.9 Bireysel Sistem yillik yakit tiketimi

BIREYSEL SISTEM -DI$ CEPHELER, DAIRELER ARAS!, TAVAN, TABAN YALITILMAMIS ( 20 DAIRE ICIN TOPLAM) - BOTON DAIRELER ISITILMAMIZ
( Dairenin 1s7 kaybi : 14,19 kw (12.210 kecalhy )

Aylik Is1 kaybi ()
Alt is1 dgferi Klim3)
[Cihaz veriml
[Gaz tiketim miktan m3
Gaz birim YTUm3

Fatura tutan ( YTL )

Ocak prese:

TOPLAM OCAK
] 27455

PRESENT VALUE YTL

NOT: DOGAL GAZ TUKETIMINDE KULLANIM SICAK SUYU |[HMAL EDILMISTIR

BIREYSEL SISTEM -Di§ CEPHELER YALITILMIS; DAIRELER ARAS!, TAVAN, TABAN YALITILWAMIS ( 20 DAIRE ICIN TOPLAW) - BUTUN DAIRELER ISITILMAMIS
{ Dalrenin 151 kayb! : 12,1 KW (10.413 kealh) }

TOPLAM FATURA { YTL )

TOPLAM OCAK
PRESENT VALUE 23415 YTL

NOT: DOGAL GAZ TOKETIMINDE KULLANIM SICAK SUYU IHMAL EDILMISTIR

Cizelge 6.10 Daireler aras: yalitim uygulanmas: durumunda 1s1 kaybinin yillik yakit titketimi

DAIRELER ARASINDA YALITIM UYGULANMAMAS] DURUMUNDA 200 kcalh IS] KAYBININ YAKIT TUTARI

asI sy A
31,208,838 | 51,890,319 | 51,880,319
,485 34,
0.92 0.92
1838 1,638

0,368 0.367
631 e’ﬁ—‘

Oeak prosent value { YTL )|

TOPLAM OCAK
PRESENT VALUE (yHl) 3,852 YTL
- Yalitim masrafi m2 bagina 15 YTL oldufiu gtz éniinde Ig duvariann yalitiimast helinde 860 m2 alan igin14.400 YTL ek yaltim masraft gelecek

bunun da amortisman stresi, yillik tiketim 3.128 YTL olds 4,8 yi olacaktir.
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Cizelge 6.11 Bireysel ve Merkezi Sistem Ekonomiklik Analizi

MERKEZ| VE BIREYSEL SISTEM EKONOMIKLIK ANALIZI

Tesisat+iggilik+cihaziar Yillik yalat ttketimi topiam
YT (YTL) (YTL)

61,052 17,287 77,964
29,355 23,462 52,817

90455 16,911 107,742

80455 22,772 113,227

- Yalitim malzemesi ve montajinin amortisman saresi 5,6 yildir.

ayni deferlere gelmektedir.

- Merkezi sistem yerine bireysel sistem kullanildifinda ; 29.403 YTL ilk yatnm masrafi artacaidir.

- [k yatinm maliyetine gére degerler olup yalitim uygulandiinda yillik yakiagik 6000 YTL DG tuketiminde kar saglanmaktadir.

- 5,6 vl sonra her yil 6.000 YTL kazang saglanmig olacak ve fazia yalat tuketimi onlenerek, enerji korunmasina katiada bulunulacaktir.

- Bireysel sistemde tim daireler isitilmadidindan tketilen valat mildan artacaldir. Yalat taletim miktan yaltim uygulanmamig bir bina ile hemen hemen




34

KAYNAKLAR
Heperkan H., (2004) “Isitma Sistemlerinin Se¢imi”, Emas Teknik Yayinlar.

Karakog H.., (2001), “Uygulamali TS 825 ve Kalorifer Tesisatt Hesabir”, Izocam Yayinlar.

Parmaksizoglu C., Genceli O.F. (2003), “Kalorifer Tesisati”, TMMOB Makine Miihendisleri
Odas1 Yayinlari, MMO/2003/352

TS 825 standardi

Cengel A. Y., Boles M. (1996). “Mithendislik Yaklagimyla Termodinamik”, Literatiir
Yayncilik

Kalorifer Tesisati, Isisan Caligmalart No.70

Dagsoz K., (1999), “Dogalgaz’, Demirdokiim Yayinlari



35

EKLER
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EK 1 Merkezi sistem — Daireler Arasinda Yahtim Uygulanmamis - Isitma Projesi
Bina IL. 1s1 bolgesine giren Istanbul ‘dadir. Dig hava sicakh1 -3°C olup riizgarl bolgededir.

Oncelikle binayr olugturan duvarlarin yap1 malzemelerine gore K iletim katsayilari
hesaplanmigtir. Bu katsayilara gore binanin 6zgiil 1s1 kaybr hesaplanmigtir. Yillik 1sitma
ihtiyac1 tabloda verilen TS 825’e¢ gore belirlenmis degerler dogrultusunda hesaplanmigtir.
Buna gore Is1 kaybi hesab: cetveli doldurularak dairelerdeki odalarin 1s1 yiikleri hesaplanmig
ve bu 1s1 yiiklerine gore de radyator ve teferruati hesap cetvelinde odalardaki radyatorler
belirlenmistir. EK-2 CD’de bulunan kolon gemasinda belirlenen kritik devreye gore boru gap:
hesaplar1 yapilmistir. Ayrica dig cephelerde uygulanan yalitima goére yogusma hesabi

yapilmustir. Buna gére projede 5.1.1 bolimiinde hesaplandig: iizere;

e Kazan : EMAS — EKS 200 (200.000 kcal/h) segilmigtir.

e Baca : Schiedel baca ( baca ¢apt = 200 mm) secilmigtir.

e Pompa : TOP-S 40/10 — PN6 debi=10m’/h WILO segilmistir.

¢ Genlesme deposu : 200 It lik G-tipi ISISAN-REFLEX segilmigtir.



Cizelge Ek 6.1 Dig Duvar K Katsayis1 Hesabi
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25 cm. Dig Duvar

Sekil Ek.6.1 Dis Duvar Detay1

KALINLIK [d]

ISI ILETIM

4 d/1
NO CINST om m | KATSAYISI
1__ |DISSIVA 2.0 | 0020 0.870 0.02299
2 |YATAY DELIKLITUGLA | 190 | 0.19 0.450 0.42222
3 |POL. SERT KOPUK L. 30 | 0030 0.030 1.00000
4 [ICSIVA 1.0 | 0010 1.400 0.00714

TOPLAM 25.0
1/L 1.45235
Hk=QAQ/o)+(1/L)Y+ 1/ op)
1/k=(1/7)y+1/L)+(1/20)
k= 0.608 W/m’K
25 cm ig Duvar
T
4}'; ,4L , I v
k | [1]
1 | | I
-
12 3
A
Sekil Ek.6.2 i¢ Duvar Detay1
izelge Ek 6.2 i¢ Duvar K Katsayis: Hesab
BILESEN KALINLIK [d] ISI ILETIM i/l
NO CINSI cm m KATSAYISI
1 iC SIVA 2.0 0.020 0.870 0.02299
2 KIREC-CIMENTO HARCI 3.0 0.030 0.870 0.03448
3 YATAY DELIKLI TUGLA 19.0 0.190 0.450 0.42222
4 iC SIVA 1.0 0.010 0.870 0.01149
TOPLAM 25.0
1/L 0.49119

k=Q/a)y (1/LY+(1/ap)
1/k=@/7)+1/L)+(1/7)
k= 01.287 W/m’K
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10 cm. i¢ Duvar

03' -

%
123
i
Sekil Ek.1.3 i¢ Duvar Detay:
Cizelge Ek1.3 i¢ Duvar K Katsayis1 Hesabi
BILESEN RALINUK [d] | ISLLETIM | |
NO CINSI cm m KATSAYISI
1 IC SIVA 0.5 0.005 0.870 0.00575
2 BETONARME 9.0 0.090 0.290 0.31034
3 IC SIVA 0.5 0.005 0.870 0.00575
TOPLAM 10.0
1/L 0.32184
1/k=Q/o)+(1/L)+(1/ap)
1/k=Q/7)*1/L)Y+Q/7)
k=1646 WmK
Uzeri gat1 Ile Ortiilis Tavan
7
b
Sekil Ek. 1.4 Uzeri Cat1 Ortiilii Tavan Duvar Detayr
Cizelge Ek1.4 Uzeri Cat1 Ortiilii Tavan K Katsayis1 Hesab
BILESEN KALINLIK [d] 1ISI ILETIM a/1
NO CINSI cm m KATSAYISI
1 YALITIM MALZEMESI 12.0 0.120 0.033 3.63636
2 DOSEME BETONU 10.0 0.100 1.400 0.07143
3 TAVAN SIVASI 1.0 0.010 0.870 0.01149
TOPLAM 23.0
1/L 3.71929
k=(Q/a)+(1/L)+(1/ap)
1/k=(1/T)*1/LYy+1/7)
k=0.25 W/m’K
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50 cm. Kirig
‘ i
4 ?
Sekil Ek.1.5 Kirig Detay1
Cizelge Fk1.5 Kirig K Katsayis1 Hesab
BILESEN KALINLIK [d] 1ISI ILETIM a/1
NO CINSI cm m KATSAYISI
1 DI§ SIVA 2.0 0.020 0.870 0.02299
2 BETONARME 45.0 0.450 1.400 0.32143
3 KIiREC CIMENTO HARCI 2.0 0.020 0.870 0.02299
4 IC SIVA 1.0 0.010 0.870 0.01149
TOPLAM 50.0
1/L 0.37890
1/k=1/a)+(1/L)+ 1/ ap)
1/k=Q/7)+1/LY+A/7)
k= 01.505 W/m’K
Zemine Oturan Dogeme
Sekil Ek.1.6 Zemine Oturan Dégeme Detay1
Cizelge Ek1.6 Zemine Oturan Dogeme K Katsayis1 Hesab
BILESEN KALINLIK [d] | 1ISIILETIM a/1
NO CINSI cm m KATSAYISI
1 DUZELTME BETONU 2.0 0.020 0.870 0.02299
2 BETONARME 4.0 0.040 1.400 0.02857
3 POLYSTREN SERT KOP. 10.0 0.100 0.030 3.33333
4 BETONARME 4.0 0.040 1.400 0.02857
5 SU YALITIMI
TOPLAM 20.0
1/L 3.41346

1/k=(1/a)+(1/L)+(1/ o)
1/k=(1/7)W@/LY+1/ 7 )

k= 0.281

W/m’K
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Doseme

3 21

4

5

Sekil Ek.1.7 Déseme Detay:

Cizelge Ek1.7 Déseme K Katsayis1 Hesabi

BiLESEN ‘ KALINLIK [d] ISI ILETIM d/1
NO CINSI cm m KATSAYISI
1 DUZELTME BETONU 1.0 0.010 0.870 0.01149
2 GAZ BETON LEVHA 3.0 0.030 0.140 0.21500
3 POLYSTREN SERT KOP. 8.0 0.080 0.030 2.66667
4 BETONARME 7.0 0.070 1.400 0.05000
5 AVAN SIVASI 1.0 0.010 0.870 ~ 0.01T49
TOPLAM 20.0
1/L 2.95466

1/k=(1/a)+(1/L)+(1/ap)
1/k=(1/7)(1/L)+(1/5)
k=0.303 W/m’K
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DIS CEPHELER YALITIMLI KONSTRUKSIYON

DIS DUVAR iCiN BUHAR DIFUZYONU HESABI

Tl= 17.832

. Yuzeysel 1s1
Su buh: Dﬂzy.‘m Is1 tagimm
difizyon hava iletkenlik direnci Doymus su
Tabaka direnci | ftsbakas | hesap malzemenin buhan
Kalinhf | katsayiss | kalinhih degeri 18t Sicakhk | basinct
no Tabaka (d) {(m) (Sd) (1) direnci T Ps
- - m - m W/(m K) m’.K/W °C Pa
Vai Yiizeysel 151 20 2340
Taginim katsayisi 0.13 18.158 2084.8
1|DI§ SIVA (gimento harcr) 0.020 15 0.3 0.87 0.023 17.832 2043.2
2|YATAY DELIKLI TUGLA 0.190 5 0.95 0.45 0.422 11.850 1389.35
3[POL. SERT KOPUK L. 0.030 80 2.4 0.03 1.000 -2.318 504.29
4]IC SIVA (Kireg, gimento harcr) 0.010 15 0.15 14 0.007 -2.419 500.19
1/oud Yizeysel 151
Tasinim katsayisi 0.04 -2.433 499.37
-3 476
1/0 1.622
0.616
q=U(Ti-Td) U Ti Td
0.616 20 -3.00
q= 14.17693418
i¢ ylizey sicakhg Ty : ¢ yiizey sicakhgi [°C].
o7 K(T ) T; : I¢ mahat sicaklipz [°C].
O g, A Ty : Di§ sicaklik [°C].
K : Tletim 151 transfer katsayist [kcal/n’h°C]
o : Ig hava tarafindaki 1s1 tagmmm katsayis1 [kcal/m’*h°C]
Ti 1/ai q
20 0.13 14.168
Tyi= 18.15816
dig yiizey sicakhin
Tya=Ta+ (/ag)xq Td 1/ay q
-3 0.04 14.168
Tyd = -2.43328
ortak yilzeylerin sicakhifn
Ty =Ty «1/L) xq Tyi 1/L q
=18,35- 0,034 x 12,696 18.15816 0.023 14.168
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T, = Ty, -(I/LI) Xq T, 1/L q
17.832 0.422 14.168
T2= 11.850
Tl =Tyi -(lle)Xq T2 1/L q
11.850414 1.000 14.168
T3= -2.318
TI = Ty1 —(l/Ll) Xq T3 ]./L q
-2.317586| 0.007 14.168
T4= -2.419
Sumrlandirma Sartlan Cizelgesi
i¢ iklim sartlan dig iklim sartlar
 Yofjugma periyodu
Hava sicakh (°C) 20 -3
Bagl nem (%) 50 80
Doymug su buhan basmnci (Pa) 2340 476
Su buhar kismi basinc (Pa) 1170 380
Buharlagma periyodu
Hava sicakliga (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhan basinci (Pa) 1403 1403
Su buhan kismi basinc1 (Pa) 982 982
Yogusma periyodu igin: Buharlagma peryodu igin :
ig iklim gartlan: dig ve ig iklim sartlart igin
P=jP, P=jP,
= 0,50 x 2340 = 0,70 x 1403
= 1170 Pa =982 Pa
Dig iklim sartlan igin
P=jP,
=0,80 x 476
=380 Pa
o ve buharlagma grafidinde hicbir noltada kesisme olm ici bileseninin hichir

noltasinda yogusma olmamaltadur.
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UZERI CATI iLE ORTULU TAVAN

. ~ Yizeysel 151
Difiizyon
Sububan | dengi b1 tagmim
difizyon hava iletkenlik direnci Doymug su
Tabaka direnci tabakas1 hesap malzemenin buhan
Kalmlifs | katsayisi kalinligs degeri 181 Sicaklik basinci
no Tabaka () (m) (8d) ) direnci T Ps
- - m - m W/(m.K) m’ K/W °’c Pa
1/ai Yizeysel 11 20 2340
Taginim katsayisi 0.13 19.245 2231
1{YALITIM MALZEMES] 0.120 80 9.6 0.033 3.636 -1.888 530
2{DOSEME BETONU 0.100 5 0.5 1.4 0.071 -2.303 499
4{TAVAN SIVASI 0.01 15 0.15 0.87 0.08 -2.768 485
1/ad Yizeysel 1s1
Taginim katsayisy 0.04 -2.768 489
-3 476
17U 3.958
0.253
g=U(Ti-Td) U Ti Td
0.253 20 -3.00
= 5.811320755
i yiizey sicaklifn Ty : I¢ yiizey sicakhigs [°C).
X T. : I¢ mahal sicakhigi [°C].
T, =T, —=—(T,-T,) ’ "
i 1 o, 1T 4d T, : Diug sicaklik ["C].
K : [letim 151 transfer katsayst [kcal/m*h°C]
oy - I¢ hava tarafindaki 1s1 tagium katsayst [keal/m*h°C]
Ti 1/ai q
20 0.13 581132
Tyi= 19.2445283
dig yiizey sicakhfh
Ty=Te+(ap xq Td Vay q
-3 0.04 | 581132
Tyd= -2.76754717
ortak yiizeylerin sicakhf
T, =Ty, ~(1/L) xq Tyi /L q
=18,35 - 0,034 x 12,696 19.2445 | 3.636 | 5.81132

T1=-1.888




T3= -2.77

=380Pa

T, =T, -(/L)) xq T, 1L q
-1.888 | 0.071 |5.81132
T2= -2.303
Tl = ’I‘y1 "(1/].41) Xq T2 1/L q
-2.303 [ 0.080 | 5.81132
Simirlandirma Sartlan Cizelgesi
i¢ iklim gartlan dis iklim sartlan

Yogugma periyodu
Hava sicakhig (°C) 20 -3
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhart basinc (Pa) 2340 476
Su buhan kismi basimnc: (Pa) 1170 380
Bubharlagma periyodu
Hava sicaklipn (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhan basinc: (Pa) 1403 1403
Su buhan kismi basinci (Pa) 982 982
Yogusma periyodu icin: Buharlagma peryodu igin :
i¢ iklim gartlan: dis ve i¢ iklim gartlan icin
P=P, P=P,

=0,50 x 2340 =0,70 x 1403

=1170 Pa =982 Pa

D iklim sattlan igin

P =P,

=0,80x476
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ZEMINE OTURAN DOSEME
Diftzvon Yizeysel 151
Subuhar [ dengi [ I f  tasmm
difizyon hava iletkenlik direnci Doymus su
Tabaka direnci tabakas: hesap malzemenin buhan
Kabnlign | katsayis1 | kahnhg degeri 1st Sicakhik | baswnct
no Tabaka (d) (m) ( Sd) (1) direnci T Ps
- - m - m W/(m.K) m” KW °c Pa
1/ai Yuizeysel 1st 20 2340
Taginim katsayist 0.13 19.166 2220
1{DOZELTME BETONU 0.020 15 0.3 0.87 0.023 19.018 2197
2|BETONARME 0.040 10 0.4 14 0.029 18.835 2150
3|POLYSTREN SERT KOP. 0.100 80 8 0.03 3.333 -2.560 495
4|BETONARME 0.040 10 0.4 14 0.029 -2.743 485
1/ad Yizeysel 1st
Taginim katsayisi 0.04 -2.743 485
-3 476
1/u 3.583
0.279
q=U (Ti-Td) U Ti Td
0.279 20 -3.00
g= 6.418369358
i¢ yiizey sicakhif 0 : I¢ yiizey sicakliga [°C].
K T; : I¢ mahal sicaklign [°C).
T, =T,-—(T,-T,) :
¥ a, T, : Dis sicaklik [°C].
K : Iletim 11 transfer katsayisi [kcal/m*h°C]
o : I¢ hava tarafindaki 151 tasimm katsayis1 [keal/m’h°C]
Ti 1/ai q
20 0.13 6.41837
Tyi= 19.16561198
dg yiizey sicakhg
Ty =T+ (/a) xq Td 1/a4 q
-3 0.04 6.41837
Tyd = -2.743265226
ortak yiizeylerin sicakh
T, =T, -(1/L)) xq Tyi UL q
=18,35-0,034 x 12,696 19.1656 | 0.023 | 6.41837

T1= 19.018
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‘ noktasinda yogusma olmamaktadsr.

Tl =Ty1 '(I/LI)Xq Tl 1/L q
19.018 | 0.029 |6.41837
T2= 18.835
T, =Ty -(L) xq T, 1/L q
18.8347 | 3.333 [ 6.41837
T3= -2.560
T, =Ty -(1/L) xq Ty 1/L q
-2.55988| 0.029 | 6.41837
T4= -2.743
Smirlandirma Sartlan Cizelgesi
i¢ iklim gartlar dis iklim sartlan
Yogusma periyodu
Hava sicakhig (°C) 20 -3
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhar basinci (Pa) 2340 476
Su buhar kismi basinci (Pa) 1170 380
Buharlasma periyodu
Hava sicakhigx (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymusg su buhan basmci (Pa) 1403 1403
Su buhan kismi basmei (Pa) 982 982
Yogusma periyodu igin: Buharlagma peryodu i¢m :
i¢ iklim sartlar:: dis ve i¢ iklim sartlan igin
P =P, P =P,
= 0,50 x 2340 =0,70 x 1403
=1170Pa =982 Pa
Dig iklim gartlan i¢in
P=jP,
=0,80x 476
=380 Pa
ve buhari a grafiginde hichir noltada kesisme olm ¢ bileseninin hichir
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Binanm Ozgiil Is1 Kaybmmn Hesab:

H= H;+H,
Hi= SAU+IU

SAU= Up.Ap+U,A,+0,8 UpAr+0,5 U A,

Up :D1s duvarn 1s1 gegirgenlik katsayisi 0.608 W/m’K
Up :Pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayisi 2.6 WmK
U : Uzeri gat1 ile rtiilii tavann 1s1 gegirgenlik katsayist 025 Wm’K
U, : Zemine oturan dégemenin 1s1 gegirgenlik katsayisi 0282 W/m’K
A, : Pencerenin alam

K :105,4 D 1 432

G - 105,4 B . 432

Toplam :2972
Ap : Dig duvarin alam

K :814,8 D : 7448

G :8148  |B  744,8

Toplam :2866,40
ATy : Uzeri ¢ati ile ortiilis tavan alam = 680 m”
A, . Zemine oturan dogemenin alam =  680m’
Aiptam - Toplam 1s1 kaybeden yiizey = 3450 m”

= 1772.1392 W/K

H,= rc.V =rcn.Vy=0,33 . 0.V,

r : Havanm birim hacim kiitlesi [kg/m’]
c : Havanm 6zgiil 1s1s1 [J/kegK]
\% : Hacimsel hava degigim debisi [m*/h]
n=1  : Hava degisim katsayis1 ™)

V,  :Havalandirdan hacim (V,=0,8 Vi) [m’]
V,= 0,8 x 10200

V,= 8160 m’

H,= 0,33.1.8160

H,= 26928 W/K

H= H;+H,

4464.9392 W /K

[H=




48

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Asagidaki formiille her ay igin enerji ihtiyact hesaplanarak toplamr:
Q= [H(T:-To)-h(f ,+, ,,)].t(86400*30/1000)

Aylik Ortalama Ig Kazanglar (£ ,,) :

Konutlar igin;

fay<  SxAy (W)

A= V0,32 =10200 . 0,32 = 5408 3264
fay= 5xA,=5.5408=16320W 16320

Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglan (f; ) :
foay= Stiay. Biay Liay A

Tiay : "i" yOniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama goélgelenme faktorii,

Say  :"i" yoniinde syadam elemanlann giines enerjisi gegirme faktorii (0,8x0,75)
| P : "' yoniinde yiizeylere dik gelen ayluk ortalama 1gmim giddeti,

Ay : "1" yoniindeki toplam pencere alani.

Kazang Kullamm Faktéri (h) :

Aylik ortalama kazang kullanim faktori : h = 1-¢V¥KOM

KKO,, :Kazang/Kayip oram

KKO,y = (£ayHay) / H(T; 5y Tay)

Tiay  : Aylik ortalama i¢ ortam sicakligt [Konutlar i¢in 19 C alimr]
Taayy : Ayhk ortalama dig hava sicakhig

£ ay . Aylik i¢ kazanglar

foay : Ayhk ortalama giines enerjisi kazanci

KKO,, oram 2,5 ve tizerinde olursa o ay igin 1s1 kayb1 olmadig1 kabul edilir.
Toplam yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci : 127,462.6 kWh
Q= Qu/ Vi

Q= 12496  kWh/m®

2. Bolge igin :
Q= 21,95.A/V+1034 [ kWh/m® ]
Q= 1776426 kWh/m’

17.764 > 12.496

oldugundan yapilmig olan yalitim ve hesaplar yonetmeliklere uygundur.
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RADYATOR VE TEFERRUATI
HESAP CETVELI
ODANIN | RADYATORLERIN

5 HESAP ”

5|5 | HESAP . B g )
NO ADI % G | EDILEN IS | EDILENISI| 5 M |VERIMI B

g =S| xavmr =k E g Z

KAYBI | ®E S g

°Clm’ w keal/h keal/miit mm mm keal
701 ANTRE 18 407 367
702 SALON 22 3001 2700 2178 1400 600 | 30492 | PKKP
703 YATAK ODASI | 20 944 850 2287 500 600 | 11435 | Prxp
704 YATAK ODASI | 20 822 740 2287 400 600 0148 | PKKP
705 BANYO 24 275 247 2079 400 600 831.6 | PKKP
706 BANYO 24 297 267 2079 400 600 831.6 | PKKP
707 YATAK ODASI | 20 737 663 2287 400 600 0148 | PKKP
708 MUTFAK 18 508 457 2382 400 600 9528 | Prxp
711 ANTRE 18 407 367
712 SALON 22 3001 2700 2178 1400 600 | 30492 | PKKP
713 YATAK ODASI | 20 944 850 2287 500 600 | 11435 | PRKP
714 YATAK ODASI | 20 822 740 2287 400 600 9148 | PKKP
Z15 BANYO 24 275 247 2079 400 600 831.6 | PKKP
716 BANYO 24 297 267 2079 400 600 831.6 | PKKP
717 YATAK ODASI | 20 737 663 2287 400 600 9148 | PKKP
718 MUTFAK 18 508 457 2382 400 600 9528 | PKKP
721 ANTRE 18 407 367
722 SALON 22 2866 2580 2178 | - 1400 600 | 30492 | PKKP
723 YATAK ODASI | 20 892 803 2287 400 600 9148 | PKKP
724 YATAK ODASI_ | 20 822 740 2287 400 600 914.8 | PKKP
725 BANYO 24 275 247 2079 400 600 831.6 | PKKP
726 BANYO 24 280 252 2079 400 600 831.6 | PKKP
727 YATAK ODASI | 20 737 663 2287 200 600 9148 | PKKP
728 MUTFAK 18 485 437 2382 400 600 9528 | PKKP
731 ANTRE 18 407 367
732 SALON 22 2866 2580 2178 1400 | 600 | 30492 | PKKP
733 YATAK ODASI | 20 892 803 2087 400 600 9148 | PKKP
734 YATAK ODASI | 20 822 740 2287 400 600 9148 | PKKP
735 BANYO 24 275 247 2079 400 600 8316 | PKKP
736 BANYO 24 280 252 2079 400 600 8316 | PKKP
737 YATAK ODASI | 20 737 663 2287 400 600 9148 | PKKP
738 MUTFAK 18 485 437 2382 400 600 952.8 | PKKP
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RADYATOR VE TEFERRUATI
HESAP CETVELI
ODANIN RADYATORLERIN

— HESAP HESAP

2|5 v =
NO ADI g E EDILEN ISI | EDILEN ISI <8 g E VERIMI .

2 2 7

» KAYBI | KAYBI % g S g 5

clm’ W keal/h keal/mtal | mm mm keal
401 ANTRE 18 490 441
402 SALON 22 3203 2882 2178 1500 600 3267 PKKP
403 YATAK ODASI | 20 1012 911 2287 500 600 1143.5 PKKP
404 YATAK ODASI | 20 881 793 2287 400 600 914.8 PKKP
405 BANYO 24 298 268 2079 400 600 831.6 PKKP
406 BANYO 24 325 292 2079 400 600 831.6 PKKP
407 YATAK ODASI | 20 808 727 2287 400 600 914.8 PKKP
408 MUTFAK 18 556 500 2382 400 600 952.8 PKKP
411 ANTRE 18 490 441
412 SALON o5 3203 2882 2178 1500 600 3267 PRKP
413 YATAK ODASI | 20 1012 911 2287 500 600 1143.5 PKKP
414 YATAK ODASI | 20 881 793 2287 400 600 914.8 PKKP
415 BANYO 24 208 268 2079 400 600 831.6 PKKP
416 BANYO 24 325 292 2079 400 600 831.6 PKKP
417 YATAK ODASI | 20 808 727 2287 400 600 914.8 PKKP
418 MUTFAK 18 556 500 2382 400 600 952.8 PKKP
421 ANTRE 18 490 441
422 SALON 22 3063 2756 2178 1500 600 3267 PKKP
423 YATAK ODASI | 20 958 863 2287 500 600 1143.5 PKKP
424 YATAK ODASI | 20 881 793 2287 400 600 914.8 PKKP
425 BANYO 24 298 268 2079 400 600 831.6 PKKP
426 BANYO 24 307 276 2079 400 600 831.6 PKKP
427 YATAK ODASI | 20 808 727 2287 400 600 914.8 PKKP
428 MUTFAK 18 531 478 2382 400 600 952.8 PKKP
431 ANTRE 18 491 442
432 SALON 22 3063 2756 2178 1500 600 3267 PKKP
433 YATAK ODASI | 20 958 863 2287 500 600 1143.5 PKKP
434 YATAK ODASI | 20 881 793 2287 400 600 914.8 PKKP
435 BANYO 24 298 268 2079 400 600 $31.6 PKKP
436 BANYO 24 307 276 2079 400 600 831.6 PKKP
437 YATAK ODASI | 20 808 727 2287 400 600 914.8 PKKP
438 MUTFAK 18 531 478 2382 400 600 952.8 PKKP




52

BORU HESABI CETVELI sayfa :........
KOLONLU SISTEM Kat -........
a b 3 d el f LT ga] h | [ k Ffmin] o I pP] g r | s
Sicakiik Takribi Boru Gapina Gdre Defjigtiriimig Boru Gapina Gére Fark
farki 20°C
k| is1 Miktan | dduguna Boru
g oo | parcagy | d | w | R R |I¢ z |a|[w|RrR|WRI[Z{} z | IR| 2z
& miktan
a uzuniugu
mmss|
No w w m mm} mis | Paim Pa Pa m/s m mmssjmmss|mmss
1-28 195,686 28 80 | 0.44] 21 548 6.0 550
2-27 104,016 5 04 ] 27 135 2.5 200
3-26 98,429 7 60 [0.38] 25 175 1.5 100
4-25 75,386 3 60 ] 0.36] 25 75 1.5 120
5-24 65,710 7 50 1034 21 147 1.5 110
6-23 55,068 5 50 | 0.34| 25 125 1.5 110
7-22 49,215 6 50 10321 21 126 1.5 90
8-21 26,171 3 40 1028| 23 69 1.5 70
9-20 16,496 8 321024| 21 168 1.6 50
10-19 5,853 8 20 |0.22] 32 192 32 70
11-18 4,523 3 20 101861 21 63 1.5 20
1217 3,459 3 0.16| 21 63 1.5 20
13-16 2,385 3 15 {0.158] 27 81 1.5 15
14-15 1,330 5 10 [ 0.14] 32 160 13 2
2125 + 1627 = 3652 Pa
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DEGERLERI HESABI
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KOLLEKTORLU BORU HESABI CETVELI Saya -........
SISTEM Kat ...
a b { ¢ d el f 1 g ] B | 1 k 1im]ln) o I p}] a r s
lsmcm: farky Takribi Boru Capma Gére Degistirilmis Boru Capina Giire Fark
20°C
§ |msmiktan | owpme | Boru
g grem | pargam | 4 | w | R IR |1 ¢ z d | W IR (26| z | IR | 2
[ uzunluffu
No w w m mm | m/s § Pa/m Pa Pa m/s m::ss mipss | mmss § mmss
1-16 195,686 26 80 j044 ] 21 546 6.5 600
2-15 98,362 24 60 038 25 600 0.5 70
3-14 49,181 3 S0 Jo32] 23 69 1.0 50
4-13 39,135 3 40 § 0.36 39 117 1.0 63
5-12 29,608 3 40 { 03 27 81 1.0 44
6-11 20,080 3 3210261 23 69 1.0 33
7-10 10,300 3 25 10221 25 75 1.3 25
8-9 1,330 7 10 ] 0.14] 32 224 10.0 2
1781 + 887 = 2668 Pa




55

Sayfa :
Kat
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EK 2 CD - Merkezi Sistem Kollektorlii ve Cok Kolonlu Isitma Tesisat1 ve Kolon Semas:
Cizimi ve Bireysel Sistem Isitma Tesisat1 ve Kolon Semasi Cizimi ve Diger Proje
Hesaplan, Kataloglar

Hesaplarin ve ¢izimlerin bulundugu CD arka kapakta ek olarak sunulmustur.
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