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OZET

Anahtar kelimeler: Terminal binalari, Isitmagatma, havalandirma, i1s1 kaybi hesabi

Bu tezin amaci, terminal binalari gibi insanlarimekli girip ¢iktgl, buyik hacimli
binalar icin en uygun Isitma, @atma ve havalandirma sisteminin secilebilmesi icin
bir kaynak olyturmaktadir.

Tezin olwturulmasinda ilk olarak 1sitma sistemleri ve klimsistemleri
siniflandiriimg ve sistem secim kriterleri gderlendirilmistir. Bir sonraki aamada
Isitma ve klima sistemleri tek tek aciklagme bu sistemlerde kullanilan cihazlara
desinilmistir. Sistemlerin avantajli ve dezavantajli durumiacelenms, sistemlerin
birbiriyle kailastiriimasi yapilmgtir. Bir sonraki boliumde bir binanin 1s1 yalitim
yonetmelgine uygunlgunun nasil saptangl anlatilmg ve 6rnek binamizda isi
yalitim yonetmeliine uygunluk uygulanmgtir. Daha sonra 1si1 kaybi hesabinin nasil
yapildgl anlatiimg ve 6rnek binamizda géi hacimler secilerek bu hacimlerin 1si
kaybi hesabi yapilmive kullanilabilecek cihazlarin sec¢imi yapiytm. Calsmanin
icinde 0Ornek binamizin 1sitma, @dma ve havalandirma sistemleri yapim
asamasinda incelenerek, fgraflandiriimstir.

Sonu¢ kisminda; sistemler kdastirilarak terminal binalari ve benzeri binalarda
Isitma, s@utma ve havalandirma sistemlerinden hangisininakullinasinin daha
uygun olac@l konfor, servis bakim kolayl, isletme kolaylgi, kurulus maliyeti,
isletme maliyeti, cevre faktori gibi kriterler acidan dgerlendirilmistir.

Xii



PROJECT PREPARATION AND APPLICATION OF COOLING
AND VENTILATION SYSTEMS IN TERMINAL STATIONS

SUMMARY

Key Words: Terminal Stations, Heating, Cooling, Wation, Heat Loss Calculation

The aim of this dissertation is to provide a souarethe selection of appropriate
heating, cooling and ventilation systems in publicted buildings.

At the preparation period of the dissertation,tlffrdieating and air conditioning
systems were classified and system selection ieritgere evaluated. At the next
step, the above mentioned systems were separaityified and the equipments
used in these systems were mentioned. Advantageulisiisadvantageous sides of
the systems were examined and comparisons were beideen them. In the next
section it was explained how to determine the conity of a building to the heating
isolation regulations. Later, picking some sevem@lumes in the sample building,
their heating loss calculations and the selectiomgoipments to be used were made.
In the study, heating, cooling and ventilation eys$ were examined during the
construction of the building and they were all ggraphed.

In the conclusion part, with the comparison of fystems, it was evaluated which
heating, cooling and ventilation systems to be use@rminal stations and similar
buildings considering the criteria of comfort, nmaimance and operation easiness,
investment cost, operation cost and environmeatdbfs.
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BOLUM 1. GiRis

Isitma, s@utma veya havalandirma sistemi tasarlanirken tésmisa yapilacgi
yerlerin kullanim amagclari, buytkltklersvierenin istekleri gibi dgerlerin yani sira
sistem secim kriterleri de secimin yapilabilmesithitnci derecede etkilidir. Sistem

secim kriterleri gagidaki sekilde kisaca 6zetlenebilir [1].

1. Konfor

Isitma, s@utma veya havalandirma sistemlerinin asil yg@mmaci konfor oldgu
icin en 6nemli kriterlerden biridir. Konforun tamnlamiyla sglanabilmesi icin
sicaklik, taze hava miktari, gurultd kontrolt, negemizlik gibi deserlerin ds hava
sartlari ne olursa olsun i¢ ortamda istenigartlara getirilebilmesi gereklidir.

2. Kurulus maliyeti

Isveren icin en énemli kriterlerden birisi de kurplmaliyetidir. Projenin yapim
asamasinda maliyetin guk tutulmasi istenmektedir. Ancak 6nemli olan siste
calistigl sire boyunca ortaya cikacak olgletme maliyetinin de diilk olmasidir.

Yani isletme maliyeti ve yatirrm maliyeti toplaminingik olmasidir.

3. Isletme maliyeti

Gunumuzde enerji maliyetinin artmasgletme maliyetini etkilentir. Isletme
giderlerinin icinde yakit, servis ve bakim giderlbulunmaktadir. Sistemin kuruju
maliyeti ucuz, ancaksletmesi pahall ise sistem yanlbir sistemdir. Sistemin
maliyeti yiksek, ancak ayni zamanda verimi de ykikse, sistem toplam maliyette

ucuz sisteme gore daha avantajli olabilmektedir.

4. Servis bakim sikhi ve kolaylg!
Kullanici igin ilk etapta pek diintilmeyen servis ve bakim, bir ariza aninda konforu

kesintiye @rattigl icin sonradan 6nem kazanmaktadir. Sistemin mimidogu



kadar basit, az bakim ve servis isteyen sistemteskgilmesi 6nemlidir. Sistem
secerken, bakim ve servisinin kimler tarafindanilgagsi mutlaka dginulmelidir.

Servis gereksinimi olan cihazlaringg@man mahallerin gina monte edilngi olmasina
ve kolay servis vyapilabilmesine olanak vermesingpjep yapilirken 6zen

gOsterilmelidir.

5. Isletme kolaylg
Sistemin gletiimesinin  kolaylgl, servis ve bakim kolagindan farkh
disunulmelidir. Isletmenin mimkinse kalifiye teknik insanlara ihtiyagmadan

yapilabilmesi dnemlidir.

6. Cevre faktoru

Gunumuzde cevre faktort, muhendislik kriteri Gzdeinek baina belirleyici bir
kriter olabilmektedir. TUrkiye hala ciddi ¢cevre kona sinirlari getirilmengibir tlke
olsa da yakin gelecekte ileri Ulkelerde @duwgibi yakit, akgkan, ekipman ve sistem

seciminde ¢evre daha belirleyici bir hale gelecekti

Tez kapsaminda incelemesi yapilacak olan isitntensieri,

1. Merkezi isitma sistemleri
2. Tekil 1sitma sistemleri

3. Bdlge i1sitmasi (uzaktan isitma sistemleri)

Tez kapsaminda incelemesi yapilacak olan klimasitgtri,

1. Merkezi tam havali klima sistemleri
2. Merkezi fan-coil tam sulu sistemler
3. Dezisken s@utucu akskan debili sistem

4. Amerikan klima sistemleri



BOLUM 2. ISITMA SISTEMLERI

2.1. Merkezi Isitma Sistemleri

Bircok odalarin, salonlarin, banyolarin vb. yenrerisitiimasi icin gerekli 1si
miktarlarinin belirli bir yerde dretilip géli tasima organlariyla isitiimasi gerekli
olan yerlere tanarak yapilan isitmgeklidir. Boruyla ya da havaylagair [2].

Blok halinde yapilmy bir binadaki en uygun i1sinma ihtiyaci, merkezitesis ile
karsilanir. Binadaki bir kazan dairesinde hazirlanaalsisu, binadaki her daire veya
birime ayri ayr1 gonderilir. Kazanda her turli ya&&n yakilmasi mumkinsede de
cevre acisindan @algaz ve sivi yakit tercih edilmektedir. Ulkemizder bgimsiz
birimin, kullandgl kadar i1s1 enerjisini Olcen cihazlarin yaygsnt@mg olmasi
nedeniyle, maalesef bu teknikle 1sinmada bazenkgergere enerji savurgagli
ortaya cikabilmektedir. Bilin¢li kullaniiginda hem yatirrm hem desletme

acisindan merkezi isitma sistemi, bireysel isitistersine gore daha avantajlidir.

Bir sicak su sistemi genel olarak sicak su kazantgiyici borular, i1sitici elemanlar,
sirkilasyon pompasi, gegtae kabi, otomatik kontrol cihazlari,sgi donatim ve

ara parcalarindan alur. Isitici akskan olarak sicakyi 110°C degerinin altinda
bulunan sicak su kullanilir. Sicak su sistemlerbiigtk c@unlugu atmosfere agiktir

ve su sicakfii 90°C dgerini asmaz. Sicak su kazaninda uretilen sicak su borularla
Isitilacak hacimlere yenarilmis radyator, konvektor, sicak hava apareyi gibiasiti
elemanlara tanir. Burada sguyarak isisini oda hacmine birakan sicak su kazana

geri doner [1].

Kazanlar; istenilen sicak suyun elde edgildir ¢ssit 1S1 desistiricilerdir. Is1 enerjisi
olarak koémur, fuel-oil ve dgalgaz yakit olarak kullaniimaktadir. Merkezi isitma

sistemlerinde kullanilan gili kazan tipleri vardir.



Dokum kazanlar dilimler halinde dokultup montaji yapk elde edilir $ekil 2.1).

Dokum oldgu icin korozyona dayaniklidir. Bu nedenle uzun didiir ama
pahalidir. Yiksek basinca dayanikli olmadiklarindeunar kazanlari icin uygun
degildir. DO6kim kazanlar sicak su ve algcak basincglb (@til) buhar Gretiminde

kullanilabilirler.

Celik kazanlar genelde silindirik veya yarim silirki seklinde, sac ve duman
borulari kullanilarak yapilngir (Sekil 2.2). Korozyona dokim kadar dayanikli
degildir, dmurleri dokim kazanlara gore daha kisaghklasik 20 yildir. Clnkd boru

ve sac kisimlar su ve duman gazlarinin korozyomsiatk maruzdur. Kalip celik
kazanlar yiksek basing ve sicghli dayanikhidir. D§ilk sicakliklarda cajma
halinde s@uk ylzeyler Uzerinde asit ve su buharigygnasi meydana gelir.
Kazanlar cabuk curir. Bu olay 6zellikle fuel-oilkgan celik kazanlarin korozyon
nedeniyle kisa zamandaei yaramaz hale gelmesine yol acar. Bu korozyonun
onlenmesi icin kazan su sicakhin 55°C’den, baca gazi sicakhin ise 150°C’den
asagl dismemesi gerekir. Bunun icin de 3 veya 4 yollu gama vanalari ile

kazandaki su sicaklinin yiksek tutulmasi gerekir.

Sekil 2.1. Dokim kazan



Sekil 2.2. Celik kazan

Standart gaz kazanlarinin iki tipi varditki olan atmosferik brilorli standart
dogalgaz kazanlarinda yanma olayiseyi dgrultuda gerceklgr ve goreceli olarak
daha kucuk bir yanma odasi yeterlidir. Yanma ig@negli hava d@al baca ceki ile
sglanir. Gaz ile hava kanminin yakilmasi atmosferik yakicilarda gercekle
Atmosferik brulérlii kazanlar 700 kW giice kadar &nllabilmektedir.ikincisi ise
Uflemeli brulorli standart d@lgaz kazanlandir. Bu kazanlarda su ile cevrijpdda
yanma odasi s6z konusudur. Gerekli hava cebrilofaala temin edilir. Brulor ve

yanma odasi birbirine uygun olmalidir [3].

Modern diguk sicaklik kazanlarindgillik yakit tiketiminin ve cevreye verilen
zararin en aza indirilmesi temel tasarim hedefileriéllik yakit giderinin azaltilmasi
anlaminda kazan 1sil veriminin yukseltiimesi densgdece anma isil veriminin
artinlmasi demek dddir. Bu anlamda asil 6nemli olan kismi yuklerdezkn
veriminin yuksek olmasi, ginemesidir. Buna gore modern kazanlarda aranan

ozellikler 6zetle;



- DisUk baca gazi sicaki,

— DusUk su sicakliklari ile caima,

— Yanma veriminin yuksek olmasi,
— Distk emisyon dgerleridir.

— Diger 6nemli bir konu ise gereksigia iIsinmanin énlenmesidir [4].

Bu 6zelliklerin temini icin dikkat edilecek ¢ nekvardir:

- Disuk sicaklga bali olarak sisteme (veya her zona) beslenen sicakcaklgini
kontrol etmek.

- Kazan su sicakiinin mimkun oldgu kadar dgik tutmak.

- Baca gaz sicalginin mimkun oldgu kadar dgik tutmak.

Yogusmall sicak su kazanlarinda baca gazlari icindekiguarinin ygusturulmasi
sonucu yanma urunlerinin (baca gazlari) gizli lan da (ygusma isisi) kismen
yararlanilabilmektedir. Bu nedenle yakitin alt idderine gore tanimlanan klasik
verim, bu kazanlarda %100’Un Uzerinde olabilmektdBiuna gére teorik olarak elde
edilebilecek ideal maksimum verim @i, yakitin tst ve alt 1sil gerleri arasindaki
oranla belirlidir. Orngin 1 m3 propan yangi zaman duyulur 1si olarak (alt isil
deseri) 25,88 kWh 1si aga cikar. Teorik olarak bu 1sinin tamamini suya rgédien
bir kazanda verim %2100 olacaktir. Ancak duman gazlaindeki suyu da
yogusturmak mumkin olursa, bu durumda 1 m3 yakittani g&l arti duyulur Isi
toplami olarak 28,11 kWh elde edilebilir ki,bu yakitst 1sil dgeridir. Klasik verim
tarifine gore tam ygusma yapilabilmesi halinde, béyle bir kazanin veri@orik
olarak 28,11/25,88 = %109 gkrine ulaabilecektir. Buradan da asl&abileces
gibi, yogusmali yazanlarda ufdabilecek maksimum verim @erleri yakit cinsine
baghdir [5].

Merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilan sige 1sitici elemanlar kisacatyle

Ozetlenebilir:

Borulu isiticilarborularin bukulerek elde ediigdiisitici tipidir Sekil2.3). Uzun boru

gerektginden ve gorintisu uygun olmgadan ginimizde kullaniimaz.



Borulu 1siticilar isitici elemanlarin en basaklidir. Yatirnm maliyeti yuksektir.
Ancak kolay uygulanabilme ve kolay temizlenebilmgttinltkleri vardir. Borulu
Isiticilarin 1sitici eleman olarak kullangdi 6rnek uygulama alani seralardir.
Genellikle 1sitict yuzey olarak kullanilan diz bamun anma caplan 1" ile 4"
arasinda d#smektedir. icinden sicak su ve buhar gegen, durgun havaya
yerlestiriimis duz borularda 1si1 transfer hizi sdilitiir. Dolayisiyla belirli bir 1si
yukunu kagilayabilmek icin goreceli olarak uzun boru boylarimtiyac vardir. Bu

Isitici elemanlardan yayilan isi;

Q = K.FAT (2.1)

olarak ifade edilebilir. BuradAT boru i¢indeki ortalama agdan sicakligi ile durgun

hava sicakfii arasindaki fark, F ylizey miktari ve K toplamtransfer katsayisidir.

Sekil 2.3. Borulu Isiticl

Radyatorlerde i1s1, cevreygnim (radyasyon) ve gaim (konveksiyon) olmak tGzere
iki yolla yayilir. 90/70°C sicak sulu isitma tesrghde ortalama yizey sicakli80°C
olup, bu dguk sicakliktaki 1sinim miktari azdir. Genel olanadyatorlerde 1sinin
ancak %20-40 arasindaki bir kismginimla yayilir. Asil buyidk kisim tanimla
yaylimaktadir. ginimla olan 1s1 gegine radyatdriin malzemesinden ¢ok boyanin
cinsi ve radyatdriin geometrisi etki etmektedir.aBiyve mat boyall radyatorlerde
Isinim fazladir. Ancak boyanin rengi fazla etkiligddir. Parlak metalik boyalarda
ise sinim 6nemli Olctde azalir. Aluminyum veya bronziglarlak metalik boyalar
Isinim1 %50, toplam radyatdr i1s1 glcuni ise %10 nbetande dgirir [6].



Ikinci etken radyator geometrisidir. Piprojeksiyon vyiizey alani fazla olan
radyatorlerdesinim orani da yiksektir. Bu agidan ince dokum réiherde ve panel
radyatorlerde sinim orani yuksektir. Aliminyum radyatorlerde isanktli ylzey
kullanildigindan dg yizeyler dgrudan su ile temas etmez vestki sicakliktadir. Bu
nedenle ginim oranlari da dgiiktir. Yuzey purtzItlginin de ginima etkisi vardir.

Paruzlt dokum yizeyler diz yizeylere goére bir paiegaa iyi sinim yaparlar.

Dilimli radyatorler dilimler halinde dokulerek, dilerin bir araya getirilmesi
suretiyle istenilen giice kadar ayarlama imkani vgekil 2.4). Dilimli radyatorler
yapildgr malzeme cinsine gore isim alir. Dokum, celik,nalilyum... gibi. D6kme
demir ve aliminyum radyatorler korozyona stadayanikli olduklarindan uzun
omarludurler. Celikler daha az émurladir, korozyatikiim kadar dayanamazlar.
Dokme demirde radyatorin 1sinmasi vgwuoasl geg olur, bu nedende uzun sire
kalinacak yerlerde kullanilmasi daha uygundur. lQeé aliminyum radyator ¢cabuk
Isinir, cabuk sgur. Kalorifer suyunun sik sik gatirilecegi durumlarda dokiim ya da
aliminyum radyator kullaniimalidir. Clnk susdgmi korozyonu arttirir. Normalde

ariza olmadii takdirde kalorifer suyu altiimaz.

Sekil 2.4. Dilimli radyatorler

Panel radyattrler celik saclardan fabrikasyon @&lastandart ebatlarda imal
edilebilen radyatorlerdir, ekleme vyapillamaz. Levhae konvektorlerin

birlestiriimesiyle elde edilir §ekil 2.5).



Sekil 2.5. Panel radyatorler

Konvektorlerkanath borulardan yapilglardir (Sekil 2.6, 2.7, 2.8). Bir kasa icine
kanath borular yerlgirilerek elde edilir. Ayni 1s1 kapasitesi i¢in ngt6rlerden daha
hafif, daha ucuzdur ve daha az yer kaplarlar. Vatiti ve aspirator bulunmaz.

Isyerlerinde, otomobil ve vagon gibi araglarin kliawahda kullanilirlar.

Konvektorler 6z olarak kanatl borulardan @lu Bu kanatlh borular baca etkisi
yaratmak Uzere bir kaset icine yatigimistir. Kasetin alt tarafindan giren g&ak
hava kanath isitici borularda isinir ve yikselenms hava kasetin st tarafindan
odaya verilir. Konvektorleri radyatorlerden ayirama o6zellik 1s1 gegi sekline
baglidir. Konvektorlerde odaya radyasyonla i1si yaygok azdir. Buna karik baca
etkisi dolayisi ile artan hava hizlarinagbalarak 1s1 gegi %95-98 gibi buytk bir
oranda konveksiyonla olur. Konveksiyonla isi gegiartirmak icin konvektorlerde
kanath boru kullanilir. Konvektérlerde isitma yylerine dgrudan temas etmek
mumkun olmadiindan bu tip 1siticilarda 90°C’de daha buylk sikéddda akskanla
Isitma yapilabilir. Bdylece konvektorin isil gucié értmg olur. Bu nedenle
endustriyel uygulamalarda, konvektorlerde yiksetaldiklarda kaynak su veya

buhar kullanilabilir.
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-

Sekil 2.6. konvektor

Sekil 2.7. D&eme tipi konvektor

>

Sekil 2.8. D&eme tipi konvektoér uygulamasi

Sicak hava apareylerinde hava hizi vantilatérlegganir. Salon, duvar ve tavan
tipleri mevcuttur. Ayni 1sil guc icin der isiticilardan daha az yer kaplar ve c¢ok
cabuk devreye girer yani ortami cabuk isitir. Daiyade atdlye ve benzer i
yerlerinde, fabrikalarda, kantin, kafeterya vesilti salonu gibi yerlerde kullantlir.
Vantilatorden dolayl sesli catigindan blyuk hacimlerde kullanilir. Vantilator

havayi! emer, kanatl boruya basar, oradan Uflensakgdna geceiSekil 2.9).



Sekil 2.9. Sicak hava apareyi

11

Fan-Coil hem Isitma hem gatma icin kullanilan fan-coiller kanatli borularue

kademeli vantilatérin bir kasa icine ysatlalmesiyle elde edilir. Pencere 6nline

konulan tipleri olmakla beraber tavana konulanetipde mevcuttur. Vantilatorin

tanim kumandasi otomatik olarak da i¢ ortam sigakh ayarlanarak

gerceklatirilebilir. Kanath borunun (serpantin) icindenskn sicak su gecirilerek

Isitma, yazin stuk su gecirilerek sgutma glemi yapilabilmektedir. Daha ziyade

otel ve benzerisiyerinde tercih edilir§ekil2.10).

=

T —
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Sekil 2.10. Fan-Caoil

Sicak sulu sistemler gidi kriterlere gore gagidaki siniflara ayrilirlar:

— Dolasim sekline gore; dgal dolgim, pompali dolgm

Genleme kabina gore; acik veya kapall gemie kabi

Boru tesisatina gére; tek borulu, ¢ift borulu

Uygulama buyuklgine gore; kat kaloriferi, merkezi blok 1sitmasilgasel isitma
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— Dagitim ve toplama bicimine gore; alttanglana alttan toplama, Ustten giana

alttan toplama, Ustten géma Ustten toplama

Dogal dolgiml sicak su sistemlerinde su gravite yardimdiéssir. Kazanda 1sinan
su hafifler ve sistemin Ust kisimlarina cikar. Rlararadyatorlerde goyup

agirlasarak tekrar kazana geri doner. Doita hizi gely ve donigteki su sicakliklari

arasindaki farka tgdir. Basing farklarn kiguk oldiw icin, blyuk boru caplari
gerektirir. Genellikle c¢ift borulu olarak yapiliCift borulu sistemler iginde ise;
surtinme kayiplarinin daha dengeligdidugl Ustten daitma alttan toplama sistemi
dogal dolgim icin en uygun ¢6zimdur. @al dolagiml sistemler buginki uygula-

malarda yerlerini tamamen pompali sistemlere birglianair [1].

2.1.1. Pompali sicak sulu 1sitma sistemleri

Pompali sistemlerde sistemin buitin elemanlarinda by dolsgim temin
edilebilmektedir. Isitma yukunun gigimine uygun olarak sistemdeki suyun sicgkh
her noktada hizli bigekilde deistirilebilir. Boru caplari dgal dolagima gére daha
kucuk tutulabilir. Bu sistemde suyun gatia sicakliklari esnektir. 90°C olan gatia
sicaklgl icin dizayn edilmg bir sistem, bahar aylar gibi 1s1 yukinin az gldua-
manlarda daha duk sicakliklarda cadtirilabilir. Kisacasi konfor isitmasina
uygunlyu, esneklgi, ucuzlygu ve basitlgi pompali I1sitma sistemlerinin tercih

nedenleridir.

2.1.2. Tki borulu pompali sicak su sistemleri

Bu sistemde her Isiticlya biri besleme vgeditoplama olmak Uzere iki boru gia
2.1.2.1. Alttan d&itmali - alttan toplamali sistem

Bu sistemlerde genellikle bodrum kata ygtitden sicak su kazanindan c¢ikan ana
besleme borusu, sirkilasyon pompalari serkollektoriine gelir. Pompa ¢k

kollektort ise dgitma kollektorii gorevi yapar. [@ama kollektdriinden yatay ana
besleme borulari ile bodrum kati tavani seviyesimgtenilen noktalara gatim
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yapilir. Bu noktalardan besleme kolonu adi verdénborularla su st katlara gla
Her radyatore bramanlarla besleme kolonundan sicak sisldar. Radyator
donisleri ise birer bragmanla besleme kolonuna paralel toplama veya ¢donu
kolonuna bglanir. D6ni§ kolonlari bodrum katta toplanan yatay ana boriléabir-

lesirler. Boylece butin radyatérlerden toplanan sunigdolektorine ulgr.

Isinan su genkecesinden genlgen miktar birsekilde alinmazsa sistem en zayif

yerinden patlar. Bunu dnlemek icin acik ya da kagahleme deposu konur.

Acik genleme deposuesisatta en Ust radyatorden daha yukari bir yerksyirilir.
Atmosfere acik bir borusu vardir. Gdve dong emniyet borulariyla kazana
baglanir ve Uzerinde vana ve benzeri elemanlar bulunahair. Gids emniyet kazan
Ustu ile deponun ustine, dgnémniyet kazan alti ile deponun alt kisminglaar.
Tesisata suyun dol@gunu anlayabilmek icin depodan kazan dairesine ltaberusu
baglanir ve ucuna vanasi takilir. Sistepekil 2.11. ve 2.12.’de gorilmektedir.

Genleme deposunun hacmi tim suyun gemesini alacak kapasitede olmalidir.

Kapali genleme depolari genelde i¢i diyaframla bolungmsilindirik bir kaptan
ibarettir. Genlgen su diyaframi iter ya da gazi stkar. Bolinen kisimda genelde
hava vardir. On basing 2 bar civarindadir. Bantkr hava yerine azot gazi da
bulunabilir. Kapali genkgne deposu kazan dairesinde kazansigei balanir.
Avantajlari; yerlgtiriimeleri kolaydir, donma problemi yoktur, gidemniyet, dongi
emniyet ve haberci borularina gerek yoktur, isipiayr yok denecek kadar azdir.
Dezavantajlari; gaz ve sivi yakitlardaki gibi otdikekontrolli yanma sglayan
kazan kullanildii zaman uygundur. Elle beslemeli kémur kazanlarikuaniimaz,
otomatik beslemeli kémur kazanlarinda kullanilabitenmeyen durumlarda basing
yukselmesi olabilir. Bunun igin mutlaka emniyet wan basingalteri ve manometre
baglanmalidir. Blylk tesislerde kazana ve tesisataayr kapali genkeme deposu
konmalidir §ekil2.13).
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Sekil 2.11. Acik genlgme kabi olan alttan gamal

I- alttan toplamall sistem
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Sekil 2.12. Acik genlgme depolu alttan gatmali- alttan toplamali 1sitma sistemi (klasikisim)
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Sekil 2.13. Kapali genkgne kabi olan alttan ggmali- alttan toplamal sistem

2.1.2.2. Ustten dgitmali - alttan toplamali sistem

Sekil 2.14’te gorulen Ustten gama alttan toplama sisteminde kazandan cikan ana
besleme kolonu ile su cati katina guta Buradan %1 veya %2ginli dagitim
borulari ile cati icinde digy kolonlara ulgir, disey besleme ve bramanlarla
radyatorler sicak su ile beslenir. D@nge onceki sistemin aynidgekil 2.15'te agik

genleme depolu Ustten gamali alttan toplamali sistem gorilmektedir.

2.1.2.3. Ustten dgitmali - Gstten toplamali sistem

Eger bodrum katta borulari gecirmek Uzere hicbir yeksa semsiye de denilen
Ustten dgitma Ustten toplama sistemleri kullanilabilir. 8t pompa yardimi ile
dogal dolgima kasl calstigl icin, 90/70°C sistemin basin¢g kaybi hesabinda 1m
disey boru igin 12,5 mmSS eklenmelidir. (Gidve donig borulari toplaminda

25mmSS/m eklenmelidir.jki kattan yiksek yapilarda radyator vanalariylalagg
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yapilmasi teorik olarak su gidamini dengelerse de, ses problemi nedeniyle Zorun
kalinmadikca bu sistem secilmemelidir. Cati 1sikeelerinde (yuksek yapilarda) gi-
dis ve dong borulari en alt kata inip gaim alt kattan yukari dgru yapiimali,

yukselen gidi borularinin havaliklari yine ¢atida toplanmalidir.
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Sekil 2.15. Ac¢ik genlgme deposu olan Usttengimali- alttan toplamali sistem
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2.1.3. Tek borulu dgitma sistemleri

Tek borulu dgitma sistemBekil 2.16’da gosterilmiir. Kazandan ¢ikan ana besleme
borusu sira ile bitin radyatoérleri dgta Her radyator gegg kadar sicak suyu bir
brasman ile ana borudan alir. Ana boruda kesit danaltRadyatdrde smyan su
tekrar ana boruya verilir. Her radyatérden sonra lorudaki suyun sicagli biraz
diser. Butan radyatorleri dojarak s@guyan ana borudaki su kazana dénduruldr.
Sistemin ana 06zefli donise yakin radyatorlerin daima daha az sicak su ile
calismasidir. Bu Ozellikten dolayr ayni hat Gzerindel&ulabilecek radyator sayisi
sinirhdir. Once kuzey yonundeki radyatorlere sicak vereceksekilde daitim
yapilmasi, 25.000 kcal/h'e kadar olan kapasitelgeterli diizeltmeyi pratik olarak
sgilayacaktir. Daha ¢ok sayida radyator kullaniimasektisinde; 6zellikle ¢cok katli

binalarda paralel tek borulu giam sistemleri kullantlir [7].

Bu sistemler boru yatirrmindan énemli dl¢ctide ekonsaglarlar. Isitilan hacimde az
boru bulunmasi nedeniyle estetik olarak cift borusistemlere goére daha
avantajlidirlar. Ozellikle kat kaloriferi gibi ki&iicapli uygulamalarda ¢ok yaygin

olarak kullanilirlar.

Tek borulu sistemlerin en 6nemli problemlerinden e ana borudan radyatérlere
alinan su debisinin ayaridir. Bunun icin genellikdgulanan yontem radyator altinda
ana boru capini daraltmaktikinci yontem, ise 6zel fitting kullanmaktir. Ayrica
radyator vanalarindan reglaj yapma oandan da yararlanilabilirSekil 2.18).

Bu sistemin avantajlari:
— Montaji basittir.

— Sistem ucuzdur.

Sistem kat kat duzenlenirse, her daireye verilannslgulmesi mumkuandur.

Daha az delik delme gereksinimi vardir.

Estetiktir.
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Sekil 2.16. Tek borulu yatay i1sitma sistemi
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Sekil 2.17. By-pass detayi ve venturi parca

2.2. Tekil Isitma Sistemleri

Tekil 1sitma sistemleri de genel olarak merkezmaiile ayni prensipleri §&r. Fakat
burada kullanicilar binalarini ortak (merkezi) kistemden dgl bireysel olarak
Isitirlar.  Burada merkezi 1sitmada ofdu gibi, sicak sulu isitma sistemleri
kullanilabilir. Bu durumda kullanicilar kendi ddeendeki radyatorleri isitmak icin
kombi veyakat kaloriferi adi verilen 1sitma cihazlarini kullanirlar. Bu a#ar
kazanlardan daha kuguk kapasiteli k@empakt cihazlardir. Genellikle sirkilasyon

pompalari cihazin Gzerinde olur [1].
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Kazan ya da kombi bina icindeki antre, giholl, mutfak, balkon gibi yerlere
konularak bir ya da birka¢ dairenin isitilmasi katmasi olarak isimlendirilir. Boru

dagitim sebekesine gore gruplara ayrilabilir.
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Sekil 2.18 Tek tarafli alttan gagtma-alttan toplama
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Sekil 2.20 Ustten datmali- Gistten toplamal sistem



20

.
=

=
(AT

t o=t RADYATOR RADYATOR ﬁRADYATOR [; m RADYATOR [;
——

e e L ——— e —————

Sekil 2.21 Kollektorlisistem

2.3. Bolge Isitmasi ( Uzaktan Isitma Sistemleri)

Bdlge 1sitmasli, endustri tesisleri, toplu konut wiggnalari, mahalle vesehir
Isitmalari gibi buyik olcekli 1sitma olarak tanimddilir. Bolge 1sitmasinda géi
sistemler olgturulabilir. Klasik bdlge isitmasinda bir 1s1 mezkede Uretilen 1s1, boru
sebekesi ile primer devre gkani tarafindan isitilacak binalargitar. Her binanin
altindaki bir 1s1 dgistirgecinde sekonder devrede dala Isitici akgkan isitilir.
Primer devrede sicak su, kizgin su veya buhar; nekkodevrede ise genellikle
90/70°C sicak su daja. Sekonder devre daha dnce Uzerinde durulankkkEsak
sulu merkezi Isitma (bina altindan i1sitma) sistemiBu sistemde ayrica bina
altindaki ganjor dairesine yertéirilecek bir boylerle merkezi kullanma sicak suyu
da elde edilebilir [8].

Dolayisi ile bdlge 1sitmasinda, esas olarak Uzerohatulacak ana bolim 1s1 merkezi
ve primer borwebekesidir. Bolge 1sitmasinda, secilecek sisteganrim ve gletme
maliyetleri Uzerine etkisi cok 6nemlidir. Bu bakiardher bolge 1sitmasi uygulamasi
icin oncelikle bir fizibilite veya ekonomiklik caimasi yapilmasi gerekir. Bu
fizibilite calismasinda ana parametreler: yakit, primer devrgkahi cinsi, alkgkan

sicaklgl, 1s1 merkezi sayisi ve bogabekesinin dalimi olmaktadir.

Bolge isitmasinda kullanilangdir bir sistemde ise; primer devrede Uretilen sgak
veya kizgin su dgrudan bloklara verilir. Burada her blok altinda letomatik

karsilastirma vanasi vardir ve bu vanada primer devredeamlylksek sicakliktaki
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su istenen oranda keirilarak bloktaki isiticilara gonderilir.(Basincdikkat

edilmelidir.)

Daha kucguk boyutlu uygulamalarda ise bir merkez@élén su ile dgrudan bloklari
Isitmak mumkundur. Bu sistemlerde kullanma sicakusia ayni merkezde uretilip
batin noktalara ayri bir hatla gialabilir.

Bdlge 1sitmasinin datim borularinda mutlaka sg¢ direng sistemi (Tichelmann

sistemi) uygulanmalidir.

Hemen gorilebilegg gibi, bdlge isitmasinda blok bazinda verilen isidlicilmesi
sorunu vardir. Bu amacla blok gigrinde sistemde ayrica Isi pay Olcerler
kullanilabilir. Ancak kucuk caph uygulamalarda yaknaliyetlerinin paylaimi
merkezi yonetim tarafindan duizenleniyorsa, pay rolkallanimindan genelde
vazgecilmektedir. Bblge 1sitmasinda kazan daitedbinalar arasindaki 1si kanallari
(veya galerilerdeki) borularin 1s1 kaybi, boru E®jonlarinin zamanla bozulmasi ile
giderek artan ciddi 1s1 kayiplarina neden olmakta&lyrica bu kanallardaki borularin
zamanla curimesi sistemde wuzun sureli ve sik siksiléman kesintiler
olusturmaktadir. Teorik olarak hat vanalari ile lokallédn getirilebilecgi dustnulen
arizalar, pratikte uzun sire kullaniimayan vanalasu kacirmasi nedeniyle tim

sistemin bealtilmasi zorunlulgunu yaratmaktadir [9].

Sonucta sistemde ciddi su kayiplari ve maliyetyusudoldurulup bgaltilmasi ile
olusan kireclenmeler ve kesintiygrayan isitmanin olturdugu konfor kayiplari s6z

konusu olmaktadir.

2.3.1. Bolgesel 1sitma sistemlerinin siniflandirilasi

Birden cok binanin i1sgebekesi Gizerinden uzaktan isitilmasi prensibinaray bir
bdlgesel isitma sistemi; 1s1 Uretimi sistemi (kadamesi), is1 iletimi-dgitimi sistemi
(1s1sebekesi) ve i1s1 kullanimi sistemi (konut i¢ tes)salinak Uzere U¢ ana bolimden
olusur (Sekil 2.22). Ayrica dolam pompalari ve bélgesel isitmgabekesini (di
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sebeke) konut Isitma tesisatina veya i¢ tesisatgeligke) bglayan 1si aktarim

istasyonlari da sistemingir bglica ana birimlerindendir.

i
{ Vs . Kazan
X Isi Sebekesi

Is1 Aktarimistasyonu
I¢ Tesisat
Dolasim Pompasi

oghwpdPE

Sekil 2.22 Bolgesel 1sitma sistemi ve ana bolimleri

Kazan boélgesel I1sitma sisteminin sicak ucunu @n&i), konut i¢ tesisatl veya
Isitilan ortam ise sistemin @ak ucunu (1sI kuyusu) ofturur. Isisebekesi, sicak ve
soguk uclari birbirine bglayan ve sistemin isil yonden Uretim-tiketingkisini ve

enerji dengesini ggayan bolimdur [10].

Isitma akskani Ozellgine, bina bglanti bigimine, Isitma kapasitesine, 1sitilan
binalarin tirine vb. faktorlere gore bolgesel 1aitsistemleri ggtli bicimlerde

siniflandiriimaktadir.

a) Isitma akiskani dzelligine gore:
— Sicak sulu bélgesel 1sitma sistemleri: Su sigakui10°C
— Kizgin sulu bolgesel isitma sistemleri: Su sigaki10°C

— Buharli bélgesel 1sitma sistemleri
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b) Isi sebekesinin binalara bglanma bigimine gore:

— Direk balantili bdlgesel 1sitma sistemleri: Isitici gkan; basing, akj sicaklik
kontrolu ile radyat6r gigi kosullarina (90/70°C) indirgenerek gilmdan radyatore
verilir. Bu yontem,sebeke I1sitma arginin kii¢ctik oldgu uygulamalar icin daha
uygundur

- Indirek ba&lantili bolgesel i1sitma sistemleri: Ara ghanti elemani 1si aktarim
istasyonundasebeke isitma aflkant yardimi ile i¢ tesisat icin uygun Isitic
akiskan (90/70°C) uretilir ve bu afkan dgrudan radyatorlere verilir.

c) Isitma kapasitesine gore:

Isitilan bolgenin is1 yikine gore Q [MW], [Gcallaice sayisi vb. faktorlere goére
siniflandirma. (Q=3-2500MW)

d) Isitilan binanin tirine gore:

— Blok isitmasi: Cstli yukseklik, konum ve 6zellikleri (konut, okukisla, hastane,
vb.) bina ve bloklarin isitiimasi.

— Fabrika 1sitmasi: Fabrika 1si ve proses yukleri.

— Site 1sitmasi: Mahalle ve kooperatif yikleri.

— Kent i1sitmasi: Bir kentin bélimlerinin veya tiumindmaktan isitilimasi. Q=20-
2000MW, t=130-180°C

e) Isinin sgglanma bigimine gore:

— Isi santralli bolgesel 1sitma sistemleri

— Bilesik 1si1-gu¢ santralli bolgesel 1sitma sistemleri

Blok bazinda isitma (merkezi isitma) sistemi ilelgbéel 1sitma sisteminin

karsilastirilmasi tablo 2.1'de gosterilgtir [1].
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Tablo 2.1. Bdlge i1sitmasi ile bina bazinda merksaiina sisteminin katastiriimasi

Karsilagtirma
Konusu

Blok Bazinda Isitma
(Bina Altindaki veya Catisindaki
Kazan Dairesinden Isitma)

Bolge Isitmas) Sistemi
(Uzaktaki Bir Merkezden Isitma)

Yakit Maliyeti | Daha azdir. Kazan verimleri ayni olmakla birlikte, boru
Dogal gazi bir merkezde yakmaile her bina aftinda | tesisatindaki kayiplar nedeniyle sistem verimi daha
kullanma halinde kazan verimleri aynidir. disuktir. Ozellikle zaman iginde boru izolasyonlari

bozuldudundan 1si kayiplar basta dustinGlenden ¢ok
daha fazla gergeklesir.

llk Yatirim Sadece kazan daireleri ve baca yatinmi gereklidir, [l yatinm maliyeti daha pahall.

Maliyeti [k yatinm maliveti daha ucuz. Bolgesel 1si merkezi daditim hatt galerilerin ingaat
{Catr 1sl merkezi olursa baca maliyeti ok maliyeti ve eganjorler, oto. kontrol, pompalar vs.
azalacaktir) yatirmlannin toplami ilk yatinmi olugturur. Bu sistem

bélge boyutundan bagimsiz olarak { yaklasik %40
mertebelerinde) daha pahalidir,

Konfor Daha iyi. (Odalardaki sicaklik kontrolu daha kolay.) | Daha kotd. (Teork olarak 1sitma merkezine yakin ve

uzak yerlerin dengelenmesi yapilabilir gdrinmekle
hirlikte, pratikie 1sitma merkezine uzak olan yerlerle
yakin olan yerler arasinda 6°C ye varan sicaklik
farklan clusmaktadir.)

Ses (Glirdiltd)

a- Atmosferik kazan kullaniimas halinde giritd
problemi yoktur

b- Uflemeli bralsrli kazanlar kullanilmasi halinde
ses (guraltt) sorunu olugacaktir. Braldr ve baca
susturuculan kullanilmasi halinde bile bacadaki
sesin sonamlenmesi cok zordur. Yanma sirasinda
olugan yuksek frekansli sesler baca
susturucusunda sonumlenir. Ancak dusok frekansl
sesler baca susturucusundan gegerek

{ki, udultu seklindeki rahatsiz edici sesler duguk
frekansl seslerdir) Ust katlarda gUriltiye neden
olmaktadir. Buyuk kapasiteli kazanlar kullanilacag
icin genellikle Gflemeli brilorler kullaniimaktadir.
Kazan dairesine bitigik veya dstundeki bir kag
katta ses ok ciddi sorun olabilir. Ayrica bacanin
icinden ¢ikan ses de etrafindaki odalara dagilip
rahatsizlik verecektir.

Baca icerisindeki sesin etrafindaki odalara daha az
gegcmesi icin ;

a- Cok kaliteli bacalar kullamimalidir. {Prefabrik tip
¢ift cidarl 8zel bacalar kullaniimalidir ki bu bacalann
maliyeti cok pahalidir. Kazan bedeline yakindir.)

b- Bacanin etrafina beton Perde veya dolu tuladan
kalin { 20 cm) duvar drilmelidir.

¢- Baca yatak odasl, salon gibi hacimlere yakin
gegirimemelidir,

Kazan dairesinin bulundugu blokta ciddi boyutta ses
(glritti) sorunu vardir. Brilor ve baca susturuculan
kullaniimasi halinde bile bacadaki sesin
sénimlenmesi ok zordur. Yanma sirasinda olugan
yiksek frekansli sesler baca susturucusunda
snamlenir. Ancak dugtk frekansl sesler baca
susturucusundan gegerek (ki ugultu seklindeki
rahatsiz edici sesler disik frekansl seslerdir) Gst
katlarda gurliltiye neden olmaktadir. Buylk
kapasiteli kazanlar kullanilacag icin genellikle
uflemeli briilorler kullaniimaktadir. Kazan dairesine
bitigik veya ustindeki birkac katta ses ¢ok ciddi
sorun olahilir. Aynca bacanin iginden ¢ikan ses de
etrafindaki odalara dadilip rahatsizlik verecektir.

Baca igerisindeki sesin etrafindaki odalara daha az
gecmesi igin ;

a- Cok kaliteli bacalar kullaniimalidir. (Prefabrik tip
cift cidarll 6zel bacalar kullaniimali.)

b- Bacanin etrafina beton perde veya dolu tugladan
kalin { 20 cm.) duvar dralmelidir.

¢- Baca yatak odasi , salon gibi hacimlere yakin
gegiriimemelidir.

Eder bolge 1s1 merkezi bloklardan bagimsiz ayr bir
yap! ise , guralta problemi olmaz. Ancak 151 merkezi
bacasindan {yukandan) cikan ses de cevredekileri
rahatsiz edebilir

Servis SIKligI
ve Servis
Bakim
Maliyeti

Servis ve bakim sadece merkezi kazan igin gereklidir.
Yilda bir kez normal bakim yeterlidir. Atmosferik
brilérli tiplerde genellikle ilave anza servisine gerek
kalmaz. Sistemi ¢alistirmak icin operator gerskmez.

Kazanin iflemeli brilori olmasi nedeniyle servis
ister. Isi merkezinde profesyonel operatér gereklidir.
Hatlarda belirli bir siire sonra anzalar meydana gelir.
Hatlara hakim ve servis gerekir,

Isletme
Maliyeti
(Yakit+Servis)

Daha ucuz. Isitma her binanin attindan yapildigi icin
hacimlerdeki sicaklik kontrolleri daha kolaydir. (Oda
sicakhginin (Istanbulda) 1°C yiksek olmasi , yakit
tuketiminin %10 daha fazla olmasina neden olur)

Yaklagik ~%20 (veya daha biyuk oranda) daha
pahalidir. (Kanallardaki 1s1 kayiplan , sicakliklarin
pratikte dengelenememesi , isletme ve servis
problemleri nedeniyle.) Ayrica isitma merkezinin
caliganlannin da (teknisyenler) maliyeti
eklenmektedir.

Isletme
Kolayligi

Yakit bedelinin toplanmasi ve isletme ¢ok kolaydir
Profesyonel yGneticiye ihtiyag yokiur.

Yakit ve igletme giderlerinin toplanmasi daha zordur.
Genellikle profesyonel yoneticiye ihtiyag vardir,
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Tablo 2.1. (Devam) Boélge 1sitmasi ile bina bazimdakezi 1sitma sisteminin kaliastiriimasi

Kargilagtirma Blok Bazinda Isitma Bolge Isitmasi Sistemi
Konusu (Bina Altindaki veya Catisindaki (Uzaktaki Bir Merkezden Isitma)
Kazan Dairesinden Isitma)

Reglaj Blok bazinda reglaj daha kolaydir. Bloklar arasi balansi temin stmek zordur. Birgok

{Balans) uygulamada binalar arasinda 5-6°C'ye varan sicaklik
farklari oldudu tespit edilmistir. Oda sicakhginin
Istanbul'da 1°C yiksek olmasi yakit tiiketiminin %10
daha fazla olmasina neden olur.

Anzave Avantajlidir Kaliteli kazan ve brilorler kullanildiginda servis ve

Sistemin a- Atmosferik brilorl kaliteli bir kazan bakim sikiigi cok azdir. Ancak dagitim hatlannda

Kesintiye kullanildidinda , anza ve kesinti riski yok birkag yil sonra genellikle sorunlar yasanmaktadir.

Ugramasi denebilecek kadar azdir. Galerilerdeki borularda herhangi bir kagak olmas
b- Uflemeli brilorli kazan ve brilérler de durumunda, bu kagadin bulunabilmesi igin sistemde
kullanildidinda kaliteli cihazlann servis bakim sikhd | bazi yerlerin kinlmasi veya kazilmasi gerekmekte,
azdir. bu esnada sitenin 1sitma sisteminin tamamen

durmasl ve kesintiye ugramasi sdz konusu
olmaktadir. Sistem igletmeye alindiktan en geg
birkag yil sonra bu sorun genellikle yaganmaktadir.
Bu durumda tesisata su basilmakta, kazan ve
tesisatta kireglenme ve korozyon sorunlar
yasanmakta , sistem verimi dusmektedir.

Bir cok sitede kagak oldudu ve kesinti istenmedidi
icin doldurma vanasi aglk birakimaktadir Yiksek su
faturasi , kireclenme korozyon ve enerji kaybi gibi
¢ok gnemli sorunlar olugmaktadir.

Diigtik Gaz A- Diisiik dogal gaz basincinda caligabilme : A- Diistk dodal gaz basincinda calisabilme :

Basincinda ve | Dogalgaz brildrlerinin 21 mbar ve 300 mbar Dogalgaz brildrlerinin 21 mbar ve 300 mbar

Diigtik Voltaj | basingta calisabilen tipleri vardir. Basing basingta calisabilen tipleri vardir. Basing degigiminde

Altinda degisiminde + %15 tolerans ile galiirar. + %15 tolerans ile caligirlar.

Caligabilme a- Olabildigi kadar 21 mbar basincta calisan a- Olabildigi kadar 21 mbar basingta calisan bralgrler

Yetenegi brildrler tercih edilmelidir. (Buyik kapasiteler hari¢.) | tercih edilmelidir {Biyik kapasiteler harig )

b- Klasik tip 21 mbar da ¢alisan dodal gaz bruldrleri | b- Klasik tip 21 mbar da ¢alisan dogal gaz brilorleri
~17 mbar gaz basincina kadar caligir ~17 mbar gaz basincina kadar galiir

¢- Gaz armatir grubu capi kiigik secilmeyen, kaliteli | ¢- Gaz armatir grubu ¢api kiiglk secilmeyen |

tip Uflemeli brilorler daha diisik gaz basincinda da | kaliteli tip iflemeli brilorler 12 mbar gaz basincina
(12 mbar gaz basincina kadar) caligirlar. kadar galigirlar.

d- Kaliteli tip atmosferik brulorii kazanlar gok dustk | d- Kaliteli tip atmosferik briilérli kazanlar 8 mbar gaz
gaz basincinda bile {6 mbar gaz basincina kadar) basincina kadar caligirlar.

calisirlar.

B- Disik voltaj altinda calisabilme : B- Diisiik voltaj altinda calisabilme :

a- Dogal gaz brilorleri secilirken dustk voltaj altinda | a- Dodal gaz brilorieri secilirken digtk voltaj altinda
(180 V gibi) calisip calismadigi aragtinimaldir. (180 V gihi) calisip calismadigi arastimimaldir.

b- Kazanlann kontrol panellerinin 200 voltun altinda | b- Kazanlann kontrol panellerinin 200 voltun altinda
anza yaptidi ve calismadigji bilinmektedir. Ancak anza yaptifi ve calismadigi hilinmektedir. Ancak 170
170 voltta calisabilen paneller de mevcutiur. voltta calisahilen paneller de mevcuttur.

Emniyet Emniystlidir. Kaliteli kazan ve brilor monte edilmeli | Kaliteli kazan ve brilér monte edilmelidir. Sistem
tam gavenlik sistemi uygulanmalidir. yuksek basingll ise 151 merkezi daha risklidir. Ancak

bloklar herhangi bir tehlikeye maruz degildir. Tam
guvenlik sistemi uygulanmalidir.

Omiir Kullanilan kazan cinsine bagh olarak dmir Kazan ve eganjor omri secilen Granin kalitesine
dedismektedir. Kaliteli bir kazanin émrindn 60 baghdir. Galerilerdeki borulann dmrl ortalamada 10
yildan fazla olabildigi gérilmistar. yila ulagamamaktadir,

Kullanma 1- Daha skonomik ve daha kullamighdir. Kullanma 1- Kullanma sicak suyunun isi merkezinden

Sicak Suyu sicak suyu bina altina monte edilen boyler ile temin | daditiimasi borulardaki 1s1 kayiplart , galerilerdeki
edilebilir. borularin bir siire sonra ¢lrimesi vb. sorunlar
2- Kullanma sicak suyu ayrica daire bazinda da nedeniyle dezavantajlidir,
temin edilebilir. Bunun icin genellikle elektrikli 2- Her blok altina esanjor ve boyler monte edilebilir.
termosifon veya sofben kullanilir. 3- Her daire de kullanma sicak suyu elektrikli

termosifon veya gotben ile temin edilebilir.

Su Sertligi Sistem kapall ve kagaklar az oldugundan sistem Hatlarda meydana gelen kagaklar, ilerleyen yillarda
suyun setligine kargi daha az duyarlidir, anzalar sonucu sistemdeki suyun zaman zaman
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Tablo 2.1. (Devam) Boélge 1sitmasi ile bina bazimdakezi 1sitma sisteminin kaliastiriimasi

Kargllagtirma Blok Bazinda Isitma Bblge Isitmas Sistemi
Konusu (Bina Altindaki veya Catisindaki {Uzaktaki Bir Merkezden Isitma)
Kazan Dairesinden Isitma)
Su Sertligi Suyun ¢ok sert oldugu yerlerde tasfiye edilmis su tamamen bosaltiimasi gibi nedenlerle sisteme dnemli
kullanilmasi &nerilir. dlciide yeni su takviyesi yapilir.
a- Sistemde mutlaka su yumugatma ve dozajlama
tesisi bulunmalidir.
b- Kazan dairesine mutlaka bir plakall esanjér monte
edilmeli , galerilere giden su bu esanjorlerde |
kazandan gelen su ile Isitiimalidir. Boylece pislik ve
kirecin kazani fikamasi yerine , esanjdrde kolayca
temizlik yapilabilir
Mimari 1- Aligimig olarak bodrum katinda bir kazan dairesi | 1- Her bina altina eganjér ve pompalama sistemi
Onlemler hacmine gereksinim vardir. Ancak ¢at katinda da monte edildidinde yine bir makina dairesi gersklidir.
kazan dairesi olusturulabilir. 2- Bacalarin yapida isgal ettigi yerlerden tasarruf
2- Her kazan dairesinde baca gerekir. edilir.
3- Isi merkezi bir blok altinda veya bagimsiz olabilir.
Ist merkezi igin buytk bir yere ihtiyac vardir.
4- Galerilerin diizenlenmesi mimari ¢éziim gerektirir.
Galerilerin yapimi , ingaat sirasinda hareket
kabiliyetini azalttigi icin ingaat iglerini zorlagtinr.
Cevre Cevre sartlarina uygunluk , segilen kazan ve bralér | Cevre sartlarina uygunluk segilen kazan ve bralor
kalitesi ile saglanabilir. Ancak Low-nox brildrla kalitesi ile saglanabilir.
atmosferik tip kaliteli kazanlar kullaniimasi , gevre
sartlar icin ideal ¢ézimdur.
Sonug : Bir kojenerasyon Unitesinin atik enefjisini kullanmak s8zkonusu oldugunda ,¢ok ucuz enerjiyi kullanabilmek igin
bdlgesel 1sitmanin dezavantajlarina katlanilabilir. Kojenerasyon Gnitesinin atik enerjisi ok ucuz imkanlarla alinamayacak ise
veya hdyle birimkan yoksa ve yakit cinsi dogal gaz ise; her hinay! attindaki {(veya catisindaki) kalorifer kazani ile 1sitmak her
zaman daha uygundur.




BOLUM 3. KL IMA SISTEMLER INiN SINIFLANDIRILMASI

3.1. Merkezi Tam Havali Klima Sistemleri

Isi transfer algkani olarak havanin kullaniigh sistemlerdir. HVAC ekipmani
merkezi olarak yerkgirilmistir. Tam havall sistemler, gatulmus ve nemi alinny
havayisartlandirilacak odaya yollayarak duyulur ve gizdgstma, i1sitilmg havayi
sartlandirllacak odaya yollayarak isitma yaparlaamThavali sistemler nem alma,
havay! filtreleme ve taze havagtama 6zellgine sahiptirler.ilk yatirrm maliyeti
olarak cok rekabetci, enerji verimi vgdatme maliyeti anlaminda sistem tipine gore
desiskenlik gosterirler. Tam havali sistemler; sabit ilebeya desisken debili,
merkezi klima santrali icinde seri bataryall veyagbel bataryali, tek kanalli veya

cok kanalli, tek zonlu veya ¢ok zonlu olarak sanflirilabilirler [11].

3.1.1. Sabit haval tek kanalli tek zonlu sistemler

SistemSekil 3.1'de gosterilmitir. En basit, tek bir zona hizmet eden, sabit lilebi
Uflenen hava sicalgh desistirilebilen bir sistemdir. Otomatik kontrolle hacme
Uflenen hava sicalgi (ve isteniyorsa nem icgr) kontrol edilir. Sistem
istenildiginde, komgu sistemlere zarar vermeden durdurulabilir. Sistemeoz fani
ilavesiyle ara mevsimlerde, uygunsdicakliklarda, di hava ile sgutma yapmasi

sazlanabilir.
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Sekil 3.1. Tek kanalli sistem

3.1.2. Sabit debili karsim havali sistemler

Sabit debili tek zonlu tam havali klima sistemikbhena santrali kontrol sistengiekil
3.2'de verilmgtir. Sistem; i1sitici ve gmitucu serpantin, taze hava, egzoz veskari
havasi damperleri, nemlendirici Unite ile aspirat@r vantilatorden okmaktadir.
Sistem, Kagim Havali isitici ve sutucu Unitesi bulunan klima santralidir. Santral
merkezi olarak hizmet egii mahalleri havalandirmak ve sicaklik ile neminnkar

sartlarina ulatirmak i¢in hizmet verecektir.
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Sekil 3.2 Sabit debili kagim havali klima santrali

3.1.3. Dgisken hava debili havali klima sistemleri (VAV sistenteri)

VAV sistemleri 6zellikle ¢cok zonlu uygulamalar vegikken yikli hacimler igin
gelistirilmi stir. Eger sabit bir sputma yuku varsa, VAV sistemlerden beklenen enerji
tasarrufu gercekieez. Bu sistemin bir der temel ozelfii ise, &irhklh olarak
sggutma slemi icin gelstirilmi s olmasidir. Isitma icin ek énlemler alinmasi gereki
VAV sistemleri belirli bir buydkligin Gzerinde her turli yapida ve uygulamada
kullanilabilir. VAV esas olarak bir gmtma sistemi oldgundan, sadece gotma
yapilan i¢ zon (¢ekirdek zonu) uygulamalarindgabigla kullanilabilir. Dg zonlarda
(perimetrede) ise herhangi bir formda isitmayaydgi vardir. Bu durumda 1si
genelde zonda bulunan re-heat bataryalar giaea. Bu re-heat bataryalar bgaman
kanalina monte edilebilegegibi; ayrica dgisken debili terminaller (VAV re-heat
kutusu veya sabit debili fan kutusu gibi) ile komdiedilebilir. VAV sgutma
sistemleri, dgeme tipi 1sitma sistemleri ile birlikte de kulldiam Uygun sekilde
tasarlanan bu sistem c¢ok verimli gall Verimli ¢alstiklarindan dolay! dasietme ve

ilk yatirirm maliyetinin dGnemini kavrayan projelerdé@ytik oranda kullanilirlar [12].
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VAV sistemlerinde $ekil 3.3.) odaya beslenecek hava bir merkezi santralde
sartlandirtlir (1sitihr veya sgutulur). Bu santralde Free Cooling i¢cin ekonomiebrl
yogunlukla kullanilir. Filtreler, damperler ve bazirdmlarda nemlendiriciler klima
santralinin ana elemanlaridir. Sistemde yine debtrolli donig fani bulunur ve bu
fan sartlandirilan mekanlardaki basinci da kontrol esterSekil 3.4. VAV
uygulamasi 6rnek kat plani projesi veritin. Santraldesartlandirilan hava besleme
faniyla orta basincl bir kanal sistemine ve buradAV kutulari yardimi ile odalara
beslenir. Santral cikindaki havasartlar sabittir. Odaya verilen hava miktarit VAV
kutulari vasitasiyla dgstirilerek desisken yikler kagilanir. Yaz - kg batin yil
boyunca santral ciknda hava yakkak 14-16 °C mertebesinde sabit bir
sicaklktadir. Sputma gerekiyorsa odaya bu hava uflenirg@ma ihtiyaci azaldikca
Uflenen hava da azaltilir. Ara mevsimlerde vgrkisgutma grubunun camasina
gerek yoktur. Dy hava sicakfil distikse, damper ayari ilegdridan daha fazla gok
hava alarak bedava@atma yapmak mumkundur. Isitma ihtiyacigdagunda, VAV
kutusu cikgindaki reheat isitici devreye girerek istenen sikiakbir havanin odaya
Uflenmesi sglanir. Bu isitici tercihen elektrikli 1sitici olmdir, ancak uygulamada
VAV kutusundaki isitma amaciyla sicak su serpaatirde kullanilmaktadir. Sicak
su ile 1sitma, tercih edilmemesi gereken probldrnluygulamadir.
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Sekil 3.3. Tek kanal VAV
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3.1.4. Tam havali sistemlerin avantajlari

1. Merkezi klima cihazinin, yegen alanlari dginda makine dairesinde tesis
edilmesi ve filtrasyon; koku, ses kontrollerinin &, nem kontrollerinin istengii
sekilde daha rahat yapiimasingka. Uzun kanallarda i¢ akustik kaplama yapabilme
ve gerekiginde santrale susturucu ilave edebilme imkanlafurmusundan tam
havali sistemler akustik kontroliin en iyi yapilagii sistemlerdir.

2. Boru bglantilarinin, drenaj borularinin, elektrik hatlannfiltrelerin klimatize
saha dyinda olmasi, bunlarin bakimini kolagi@masinin yaninda; bunlarin ayak
altindan uzaklgmasindan dolayl hasar goérmelerini de Onler.

3. lyi bir havalandirma ve iyi bir hava giami yapilmasina imkan gtar.

4. lyi bir filtrasyon salar, ic hava kalitesi acisindan uygun ozelliklearahr.
Avrupa'da hijyenle ikkili kurallar klima sistemlerinde c¢ift kademedetifdsyonu
ongormektedir. Tam havali sistemler bu uygulamaiagan mikemmeldir.

5. Buyuk miktar egzoz gerektiren tasarimlarda, i@diatlikla d¢ hava temini imkani
getirir.

6. Mekanda pozitif basing yaratarak toz ve kokusigirengeller, mekanlar arasinda
basing farklar olgturulabilir.



32

...__,.__.L. GERI A 5
|

L R~ L B

e T TRIE-E
| R BT R
Bl T
_ R EE T _

PR R
AT
U5
[ hZuh/ !

tuerd jey] yourg 1sewenN3An AVA € [DIRS
.W @E: LLCRIER

[ 1fjaan
H_U.nm - T = _
" ; 7 _ — ; -H_N._-:_m __

]
)
fS—

— ) s T

_../w.lu_ﬂ \

il R
e

/| ane dbd ERE-E
af 3 pIEH I T
WREN g el
L S RTES

FEEY,

]
@)

Il wahE GG LEY 2

LR H A oK |

- 5 RRIESEEDIS
LN L N L




33

7. Dig havanin oda sicakliklarindan sdit olduzu zamanlarda, gotucu cihazlar
devre d¢i birakarak, di hava ile sgutma (free cooling) olarga vardir.

8. Ayrica IsI geri kazanim imkani vardir. Isi geazanim cihazlariyla gari atilan

(sicak veya sguk) enerjiyi %90'lara varabilen verimlerle geri kazp, kullanmak
imkani verirler

8. Zonlama yapilmasi, fleksibilite ve nem kontradaslamasi her mevsim igin
gecerlidir.

9. Mevsimsel change-over yapilmasi ve otomatik kadntygulanmasi ¢ok kolaydir.

10. Kisin nemlendirme yapilmasina uygundur.

3.1.5. Tam havali sistemlerin dezavantajlari

1. Kanal i¢in de ilave bir yiukseklik gerefgtnden, binanin yikselmesine neden olur.
2. Cevre zonlarin isitilimasinda kullangdizaman kullanim saatleri ginda da
fanlarin calymasini gerektirir.

3. Kanallarda hava balansinin yapilmasi zorstemdir.

4. Cevresel zonlardaki 1sitma, hava ile yapilmasdinde, sulu sistemlere nazaran
daha ge¢ emre amade olur.

5. U¢ elemanlara wanak icin birakilacak midahale kapaklari mimari, atakyon
sorunu yaratir.

6. Ic sgutma yukinin fazla olmasi, daha biyik hava miktadarektirecektir.
Neticede mimarla birlikte fazlaca gahak gerekecektir.

7. Merkezi cihaz ariza yagtnda butiin gletme (veya buyuk bir bolimi) kesintiye
ugrayacaktir.

8. Hava dengelemesi gereklidir.

9. Fanlarda onemli 6lgude enerji tuketilir.

3.2. Merkezi Fan-Coil Tam Sulu Sistemler

Fan-coil sistemi esas olarak tamamen sulu bir radite Bir merkezde hazirlanan
sicak su ve smtulmus su, bina igine datiimis fan-coil cihazlarina datilir. Sicak
su bir sicak su kazaninda,gs@ su ise su gmtma grubunda (chiller) Uretilir. Fan-

coil cihazlar bir fan ve IsI gegiylizeyi olarak serpantin iceren elemanlardir. Fan
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yardimi ile odadan alinip, serpantinler tzerindeqgirgerek isitilan veya goitulan
hava tekrar odaya uflenir. Serpantin icindegusosu geciyorsa $oitma, sicak su
geciyorsa Isitma yapilir. Doguborulariyla merkeze donen su burada tekrar
Isitilip/s@utularak sirkile ettirilir. Bu amacla dglan pompalari kullanilir. Bilhassa
¢ok odali binalarda ve kanal gecirmek igin yetedlacmin bulunmagi
uygulamalarda tercih edilir. Ozellikle otel, hastanfis ve yiksek katli konutlarda
kullaniimaktadir. Fan coil Uniteleri cam Onleriresma tavan iclerine yada tavan
altina ve déeme iclerine konabilir. Buna gore farkli fan cagléri gelistirilmi stir.

Eger kullanilan fan-coil iginde tek serpantin varsarulan sisteme iki borulu fan coll
sistemi adi verilir. Sistemde giéam ve toplama yapan iki boru dela Her fan-coil
cihazina bir dgitma borusu, bir toplama borusu gnir. Bu durumda butin
sistemde ya sk su yada sicak su detailabilir. Dolayisiyla bitin sistemde ayni
anda ya Isitma ya da @dma yapilabilecektir. Sistemin @atmadan isitmaya
donmesi (change over) 6zel biglemi gerektirir. Bu acidan iki borulu fan coll
sistemleri 6zellikle ara mevsimlerde konforuslsaakta eksik kalirlar. Ote yandan
yine Ozellikle ara mevsimlerde, binadaki bazi hdeme sgutma istenirken, bazi
odalarda isitma istenebilitki borulu sistem bunu da kalayamaz. Ber fan coil
icinde 1sitma ve smutma olarak iki ayri serpantin varsa, kurulan smsedort borulu
fan coil sistemi adi verilir. Sistemde iki glam ve iki toplama yapan dort boru
dolasir. Her fan-coil cihazina iki datma borusu, iki toplama borusudhanir. Boru
ciftlerinden birinde sguk su, dgerinde sicak su lgamsiz olarak dokar. Dolayisiyla
her fan-coil cihazinda birbirinden gansiz olarak ayni anda isitma vegstna
yapilabilir. Bu durumda butin sistemde ayni andan Isgsuk su hem de sicak su
dolastirlimaktadir. Dolayisiyla bitin sistemde ayni angem 1sitma, hem de
sggutma yapilabilecektir. Sistemin @tmadan 1sitmaya donmesi (change over) gibi
bir isleme gerek yoktur. Bu acidan doért borulu fan codtesnleri ¢ok zonlu
sistemlerde kullanilirlar ve ozellikle ara mevsindie mikemmel 1sil konfor gkarlar
[13].

Klasik fan coil sistemlerinde havalandirma yokt®adece Isitma ve &atma
yapabilirler. Bu eksikigi gidermek amaciyla fan coil sistemlerinde iki ujgua

gecerlidir:
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a) D hava, d¢ duvara yerlgtirilen karsimli fan coil cihazlari ile dgrudan her tnite
tarafindan dsaridan alinir.

b) Sisteme ayrica taze hava (primer hava) beslmgrkezi kanalli bir havalandirma
sistemi ilave edilir. Bu sisteme primer havali faoil sistemi adi verilir. Primer
havall fan coil tesisleri hem havali hem sulu sidézdir. Bu sistemlerde taze hava
santralinda 6nartlandirilan taze hava istenigghide belirli 6lciide nemlendirme de
yapabilir. Ancak temel olarak fan coil sistemleqmmmer havali sistem de olsa, nem
kontroll performansi diiktar.

Hem ds duvardan hava alan kemli sistemde hem de primer (taze) havali sistemde
her odadaki hava sirkilasyonu sadece o odaya. dlttlalar arasinda hava gggi

dolayisiyla koku, duman vs. geigpratik olarak yoktur.

Fan-Coil sistemin 6zellikleri

1- Fan coil sistemi ile her oda gesiz olarak kontrol edilebilmektedir. Zonlama
yapmak oldukca kolaydir.

2- Kontrol genellikle oda termostatlari ile yapilBoylece her odada, giin boyunca
desisken olan yukin karlanmasi yaninda, farkli oda ayar sicgkiecme imkani da
vardir.

3- Fan coil kontrol sistemleri; en basit olan yalfan kontroliinden (kontrol vanasi
yok), oransal vana kontroliine kadar gebir c¢esitlilik gosterir. Ayni ¢saitlilik oda
termostatlarinda da mevcuttur. En basitinden, dderigece/gunduzletmesi olan,
Unitede olgan arizalari gosteren, gergtide bir bina otomasyon sistemine
baglanabilen ve birbirleri ile habegebilen tiplerine kadar pek cok farkli model
mevcuttur.

4- Fan motorlarinda devir ayari yapma imkani kapdsontroliinde ek bir kolaylik
yaratir.

5- Iki yollu kontrol vanalari kullanilgy takdirde, frekans kontrollii daism pompasi
kullanimi enerji tasarrufu agisindan tavsiye edilir

6- Boru montaji genellikle kanal montajindan daleéaidir. Bunun yani sira kanal
montajinda, montaj ve kanal imalgtiligi kalitesi cok dgisken olmaktadir. Boru
sisteminde ise montaj sonrasi yikarglami yapilmali, sistem kimyasajleme tabii

tutulmalidir.
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7- Boru izolasyonu genellikle kanal izolasyonundataha kolaydir. Ancak fan-coil
sisteminde 6zellikle asma tavan igindekgstna ve drenaj borularinin izolasyonuna
daha ¢cok 6zen gosterilmelidir.

8- Ozellikle iyi imal ediimemi kanallarda meydana gelen kacaklarin yargtaca
blyuk sletme giderleri, fan coil sisteminde s6z konusgilde. Ayrica kanallarin
buyuk ylzey alanlari nedeniyle borulara oranlakayliplari daha fazladir.

9- Boru sisteminde reglaj yapmak kanal sisteminees giaha kolaydir. Mimkin
olursa ters dongli (esit direng) boru sistemi kullaniimalidir. Fan-coiérpantin
basing kaybini 3 mss gibi yiuksekgdderde tutmak reglaji kolaarir.

10- Fan coil sisteminde kanal gecirmek icin ihtiydigyulan buytksaft kesitlerine
gerek yoktur. Bu, 6zellikle ginimuzin birim alanliyetleri cok yuksek olansiyeri
binalarinda kullanilabilir alani artirici bir fakttiir.

11- Ozellikle dgeme tipi fan coil cihazlari kullaniiginda, kanalli sistemlerdeki gibi
yuksek asma tavan faklarina ihtiya¢ yoktur.

12- Fan-coil cihazlarinin bakimlar belli sirelerdiemal edilmeden yapilmalidir.
Ozellikle filtre temizligi Gnemlidir.

13- Fan coil secimi yapilirken filtrelerin kolaygearilabilmesi 6zelfii mutlaka g6z
oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle kasetli tip a#tarda kasetin sokilmeden
filtrenin degistirilebildi gi modeller tercih edilmelidir.

14- Yogusma tavalari zaman zaman tikanmayasiklaontrol edilmelidir. Serpantinin
ve yasusma tavasl ile borularinin belli sirelerde yikanmdsakteri tremesini
Onlemek agisindan tavsiye edilir.

15- Fan coil sisteminde bakim yapilmasi gerekeaztdrin kullanim mabhallerinde
olmasi bir dezavantajdir. Bakimgiglmis personel tarafindan mesai saatlegirtia
yapiimalidir. Ozellikle tavan tipi fan-coil cihaziada filtre deistirilirken tavanin
kirletimemesine dikkat edilmelidir.

16- Acik ofis gibi buyuk hacimlerde i¢ zonda homogssilimi sgslamak igin tavan
tipi fan-coiller kullanilabilir. Bu fan-coil cihaal sadece gmtma yapmak Ulzere
tasarlanabilir. Boylece bina c¢evresi boyunca failesohem isitma hem gotma
yaparken, i¢ tarafta kalan Uniteler sadecgutma yapmy olurlar. Boylece hem
konfor agisindan olduk¢a uygun hem de daha ekonbmsgistem elde edilebilir.

17- Cam onlerine konan cihazlarin 6zelliklegstma sirasinda cevredekisikeri

rahatsiz etmeyecek tarzda ystidmesi ve hava Ufleme yonunin buna gore
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tasarlanmasi gereklidir. Gizli géme tipi fan-coil cihazlarinda genellikle havayi
yonlendirmek igin agili kanatli lineer menfezlerllgnilir. Bu menfezlerin agilarina
dikkat edilmelidir. Yalnizca havanin camagdo tflenmesi yeterli daldir. Cogu
durumda camdan yansiyan hava da rahatsizlik verekiedir. Kasetli fan coil
kullaniminda ise sabit Gfleme menfezi yerine Ufleydal dgistirilebilen ayarh tip
menfezlere sahip fan-coil cihazlari tercih edilrdeli

18- Fan-coil cihazi ile ilgili dgerlerin, 6zellikle ses ile ilgili dgerlerin zaman icinde
gecerliligini yitirmemesi gereklidir. Sesin zaman icinde desb olmamasi icin yillar
sonra da monte edilgli gunku kalitesini ve performans glerlerini koruyabilen
cihazlar secilmelidir.

19- Kargimli fan-coil cihazlarinda gihava ile ortamdan dénen hava belli oranlarda
karstirihr, 1sitihp s@utularak ortama verilir. Ozellikle gok iklimli yerlerde
mutlaka donma korumasi yapilmalidir. Bunun iginigear kutusuna motorlu damper
montaji ve bunun bir donma termostati ile irtibatlallmasi gerekir.

20- Kargimh Unitelerde,0zellikle nemli bdlgelerde yazingygmanin daha fazla
olacal gbz 6nunde tutularak drenaj borulari tasarlarshali

21- Kargimli fan-coillerde filtre daha sik temizlenmelidir.

22- Kargimli cihazlarin hava emiirtzgar, yukseklik gibi faktorlerden etkilenebilir
Infiltrasyon miktari fazladirdnfiltrasyon yiikii de géz oniinde tutulmahdir.

23- Kargimli cihazlarin dyaridan ses giine kagl énlem alinmalidir. Bu durumlar
icin 6zel kargim kutusu, susturucu gibi aksesuarlari bulunanctaiheihazlari tercih
edilmelidir.

24- Karsimh fan coil cihazlan kullanil@inda taze hava kanallari icin byafta
ihtiya¢c duyulmayacaktir.

25- Primer havali sistemde kanallar igaft ve asma tavan Boguna ihtiya¢ vardir.
Ancak kanallar havali sistemle kdastirlldiginda oldukga kuguk kesitli olmaktadir.
Bu bakimdan yer kaybi tam havali sistemlerden gdtachzdir.

3.2.1.iki borulu sistem

iki borulu sistemlerde borularda ya sicak yadgukosu bulundgu icin sistem ya

Isitma yada sgutma yapmaktadir. Fan coil cihazi tek serpantinli@ekil 3.5)
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- 1ki borulu fan coil sistemi ilk yatirnm maliyeti arcuz merkezi sistemdir.

- Fan coil, borulama ve izolasyon maliyeti dértudaya gore daha azdir.

- Daha az boru oldiw icin 6zellikle kasetli cihazlarda borulama daledely yapilir.

- Ozellikle geg donemlerinde istenen konforun tanglsmmasi mumkin dsdir.

- Yaz sletmesinde su sicakli genellikle 7/12 °C olarak segilir. Kisletmesinde ise
su sicakliklarl dg§iik secilmeli ya da oransal vana kullaniimahdir.cAk oransal
vana kullanildginda yazin nem kontroll daha zor olmaktadir.

- Fan coilde yaz ki geckini sagglamak icin yaz-k§ konum anahtarli termostatlar

kullaniimali ve boru termostati eklenmelidir.

{é} Safuima {é} Sadutma 1:& Soduima

~uadlve
- — o T '
et = i — | | pormrmnmitt = |
i ¥ ===== ] i mm = k! .
i =: _ '
1 I ! Fan Co [ Fan Ca ; ' Fem o
Tarfostal ——ad H n 18
| = L L]
e . .
| b |
Sedutucy | Fa ;
Umita CEie= —— - = —
-
\ P —— L
i s o i el =

Sekil 3.5. 2 borulu sistem

3.2.2. Dort borulu sistem

Sicak ve spuk su farkli borularda dojar. iki ayri serpantin vardir. Vanalar
vasitasiyla fan coilde ya &k ya da sicak suyun dgtaasina izin verilerek isitma ve
sggutma yapilir. Sistemde farkli odalarda ayni anden hsitma hem de gatma
yapmak mumkunduiSekil 3.6).

- Ozellikle geg donemlerinde milkemmel konforg@anir. Yaz-ks gecii oldukca
kolaydir. Dgisikliklere oldukca hizli cevap verir.

- Kontrol vanasi kullanimi gerekli ol@u icin kontrol maliyeti daha yiksektir.

- ilk yatirrm maliyetinin daha yiksek olmasina sarisletme verimliligi yiiksek,
isletme giderleri dgiikttr.
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Sekil 3.6. 4 borulu sistem

3.3. Dgisken Sgutucu Akiskan Debili Sistem

Japonya'da dizayn edilen ve uretiimeyesldralan bu sistemler gunimizde tim
dunyada yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu sistentéanel olarak split klima ile
benzer gorinse de o6zellik itibari ile split kliagd gore daha az enerji harcayan ve
ic-dis Unite arasi mesafe olarak split klimalara gore daka fazla mesafeyi mimkin
kilan ve klasik merkezi sistemlere gére montajiakolisletmeye cabuk alinabilen
sistemlerdir. Bir dy Uniteye farkh tip, model ve kapasitede i¢ Unitele
baglanabilmesi buyuk yapilarda tasarim, projelendirnuggulama ve sletme
acisindan buyudk kolayliklar gamaktadir [14]. $ekil 3.7)

Dis Uniteler ve i¢ Uniteler arasi mesafeelide 50 m (di Gnite i¢ Unitelerdensagida
ise 40 m) kritik hat 175 m tek yon toplamda 300gaz ve sivi hatti toplam 600 m'ye
kadar bakir borulama imkani mevcuttur. Big diniteye 40 adede kadar i¢ Unite
baglanmasi s6z konusu olabilmektedir siniteler moduler yapidadir ve ¢ok sayida
dis Unite birbirine paralel olarak penip calstirilabilir.Dis Gniteler birden fazla
kompresorden olmaktadir, bir kompresor arizalagdhda dgerleri calsmaya
devam eder ve sistem kendi icinde yedekleme imkamar. Dy Unitelerin
kapasitesinin %130'u ile %160'1 oraninda gak imkani vardii¢ Uniteler sistem

desisikli ginde split klima olarak da catirilabilir.Uc¢ borulu sistem uygulamasiyla
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her i¢ Unite birbirinden Bamsiz olarak istenil@ zaman sgutma istenildgi zaman

Isitma yapabilmektedir.

Dis Unitede bulunan kompresorler gigken devirlidir ve kismi 1si yiklerinde
sqgutucu akgkan debisini ayarlayarak elektrik enerjisinden tagasgslanmaktadir.
Merkezi sistemlerde gotucu akgkan olarak su doyariimaktadir. Su sguma
grubunda (chiller) su pompa vasitasiyla klima sdntveya fan coil Unitelerine
gonderilmektedir. Su $otma grubunda g$wirtucu akskandan suya klima

santralinde veya fan-coilde de sudan havaya issfiea olmaktadir.

Degisken s@utucu akskan debili sistemlerde 1si1 transferi glodan havaya
olmaktadir ve bu sekilde 1sinin aktarilmasi esnasindaki salu kayiplar
azaltiimaktadir. Suya ve havaya gore daha iyiditransfer imkani olan gatucu

akiskan 6nemli miktarda enerji tasarrufugka. Cunkt ayni kitledeki gatucu

akiskanla transfer edilebilecek 1si miktari daha yukisekViesela sirkeyi sulu
vaziyette nakletmek yerine konsantre olarak n#kletizi disind(gimuzde ortaya
cikacak olan nakliyeden dolayi elde edilebilecek klistinelim. Bu durumda ayni
IsI transferi miktari ¢cok daha az bir gkan nakliyle bglanmg olmaktadir. Bu da

akiskan nakli icin daha az enerji harcanmasi anlametia [d.5].

Binadakisaftlardan ve tavan aralarindan sadegaigaau akskan tgiyan borular ve
primer hava kanallari gegti icin klasik sisteme go6re binadakjaft hacmi
azalmaktadir. Ozellikle eski binalarda klasik kawlkenerek sputma yapmanin
midmkin olamagn durumlarda désken s@utucu akskan debili sistemler
kolaylikla uygulanabilmekte ve cok kisa silrede raonedilip devreye

alinabilmektedir.
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Sekil 3.7. Degisken s@utucu akskan debili sistem

Sisteme ek i¢ Uniteler ilave edilecekse hat capbuimluruma gore secilmesi gerekir.
Bu sistemlerde eklenecek toplam i¢ tnite kapasytéksek dgilse ds tUnite ekleme
gerezsi dogmayabilir. D Unitenin kapasitesinin tzerinde kullanilabilmesi louna
olanak tanir. Fakat normalde ekleme yapgadailiniyorsa boru capi eklenecek

kapasite dikkate alinarak belirlenmelidir.

Bu sistemler ¢ok katli bir binadan, tek bir villalgadar her turlti yapida her mahalde
bagimsiz kontrol imkani vermektedir. Kullanilan invertvb sistemler sayesinde
desisken gaz debisi ile enerji tasarrufugkamaktadir. Sivi doéniint engellemek
icin yuksuz yol alma ve yadonuna sglamak icin yiksek tutma kabiliyetli ga
ayiricilar kullaniimaktadir. D@sken sgutucu akskan debili sistemlerde PID kontrol
sistemi ile sgutucu y&inin borularda birikmesi ve i¢ Uniteler arasi sevigrkinin
neden oldgu hacimsel sgutucu akskan azalmasi ve sivi désitionlenir. Sistemin
kontrolii mikro kslemcilerle hassas bigekilde yapildgindan split sistemlere goére

inanilmaz bir elektrik tasarrufu s6z konusudur(%3€rtebelerinde).

Baska bir konu da borulama uzug@udur. Borulama uzunfiu split klima
sistemlerinde sorunlara neden olmaktadir. Bu sarukbmpresore likit dorii ve

sqggutucu  akgkanla  birlikte hatta soOriklenen §a kompresore geri
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dondurdlememesidir. Bu iki durum kompresorde hasaealen olabilir. Sivi
donUni engellemek igin yukstz yol alma vesyddnisiuni sglamak igin yuksek
tutma kabiliyetli y& ayiricilar kullaniimaktadir. Ogsken s@utucu akgkan debili
sistemlerde PID kontrol sistemi ile @ducu y&inin borularda birikmesi ve i¢
Uniteler arasi seviye farkinin neden @duhacimsel sgutucu akgkan azalmasi ve
sivi donigl Onlenir. Bu sistem sayesindegdgxken s@utucu akgkan debisine sahip
sistemler ylksek kot farklarinda ve yiksek hat Wzklarinda sglikli olarak calsir.
Ayrica dgs hava sicakfii -20 °C'nin altina d{medigi sirece de Isitma icin kazana
gerek kalmadan kullanilabilir. Portam sicakfii — 5 °C'nin altina diimedigi sirece

soggutma da yapilabilmektedirSékil 3.8)

T A hatlann
i [‘ biraraya )
. e

i\x: O O

',.I"
Bfu 2
a2
B L
I
s
K
!
\

- '%n%n,i“nn#%r%n%
O

g Ly 1]

| e I&"‘. at.;unir;.

Sekil 3.8. Deisken s@utucu akgkan debili sistemlerde borulama

Enerji tasarrufunun ganmasi ve sistem veriminin arttiriimasi temel somuz
olduguna gore dgisken akgkan debili sistemler de iyi bir alternatif olarairimiza
cikmaktadir. Binalarin klima sistemlerine sahip atmin yaninda merkezi
sistemlerden domestik sistemleregdo da bir gilim vardir. Bu durum 0Ozellikle
Isitma sektdriinde kazandan kombiye gegliarak kendini gostermtir. Binada
yasayanlar veya cajanlarin talebi merkezi sisteme gore daha&imaiz olarak
onlarin mudahalede bulunabilgtsistemlere ihtiya¢ dgmasina neden olmaktadir.
Klasik sistemlere gore bir gier Gstinligl de yedekleme ihtiyaci olmamasidir. Cunku

arizalanan unite kapatilarak sistemgailimaya devam edilebilir.
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Ozellikle bireysel kullanim icin split klimaya gonstin bir sistem olan gigken
soggutucu  akgkan debili sistemler eski binalara iklimlendirme stemi
uygulamalarinda, villa, ofis kucik gheris merkezi ve 06zel @tim kurumlarinin
iklimlendirilmesinde guclu bir alternatif olarak tsamiza ¢ikmaktadir. Bu sistemler
yukarida saymi olduzgumuz avantajlariyla giderek buydyen iklimlendirme
pazarindan daha da buyuk bir pay almaygraderlemektedir.

3.4. Amerikan Klima Sistemleri

Bu sistem isitmanin sicak sulu kalorifer sistemiydesutmanin kanal tipi split

klimayla yapildg! hibrit bir klima sistemi olarak tanimlanabilirI1L (Sekil 3.9)

Isitma; cam altina monte edilen isiticilar ile yayaktadir. Kgin cam yizeyinden
sqguyarak gaglya inen hava, isiticilar Gzerinde 1sinarak yukadggru yikselir.

- Cam onlerine termostatik radyattr valfi montelmadi radyatoérler (veya termostatik
kontrollU elektrikli 1siticilar) yerlgtirilir.

- Radyatorlerde 1sinan hava yukargdodasal sirkilasyon ile yikselir. Sicak hava
ortam havasina gore daha hafiftir. Bu nedenle yy&adgru kendilginden ve
sessizce yukselerek, ortamigak radyasyon etkisinden koruyan bir sicak hava
perdesi olgturur ve en iyi Isitma konforunu @ar.

- Termostatik vanalar ile ortam sicaklistenilen dgerde hep sabit kalir. Ortam
sicaklginin sabitlenmesi konfor ve yakit ekonomisilsa.

- Kisin ortam havasi sicakli arttikgca, nem orani da azalir. Nem orani aza&ddeg
grip olma riski artar. Termostatik vana kontrold)al/li olarak odadaki nem oraninin
da kontrol edilmesini ggayarak sglikli bir ortam hazirlar.

- Radyatorlere sicak su,sdnava sicakfiina gore kazan suyu sicagkhi ayarlayan
kontrol panel ile cajan kalorifer kazanindan gonderilir. Termostatik afan bu
nedenle ani 1s1 yuklerini (gugesinlari, iceriye ¢ok sayida insan girmesi vb.)
dengeler.

- Isiticilar (radyatdrler) cam altina olabiidice yaygin olarak yer@rilimelidir.
Geng tip radyatorler yerine dar tip radyatorler ter@tilmelidir. PKKP tipi panel

yerine PK veya P tipi panel radyator kullaniimalidi
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- Radyatorlerin hafif ve su hacminin az olmasi tlanaatik kontroll kolaylgtiracasi
icin yakit ekonomisine katkida bulunacaktir.

Havalandirma ve goitma kanal tipi split klima cihazlari ile yapilifaze hava, klima
cihazinin arkasindan griya acilan bir hava kanali yardimi ile alinirvganal
tizerine damper monte edilmelidir) veya bir boofter(hiz anahtari ile devri kontrol
edilen) yardimi ile klima cihazi egmme gelir. Dong havasi ile taze hava
karstirilarak filtre edilir. Yazin sputularak hava kanallari yardimi ile ortama

ulastirilir.

- Klimatize edilen hava ortama tavandaki anemaatateya alin menfezleri ile
verilir. Yeterli sayida anemostat (veya menfez) lduldigl icin hava ortama
homojen birsekilde daitilir ve en iyi konfor sglanir.

- Uygun kesitlerle hava @éaildigi icin ortamda tam bir sessizlik@anmaktadir.

- Egzoz ise, ayri aspiratdr ile yapilmaktadir. Egzmavasi varsa depo, kapali
garajlara; Adana, Antalya gibi bolgelerde asansé@kine dairelerine (¢cok sicak
havalarda termik atmasini 6nlemek igin) atélye mmdeiine Uflenerek bu hacimlerin
az da olsa isitilmasi ve havalandiriimasi, ilavdobdel 6demeksizin gmnmaktadir.
Ayrica bu hacimler (+) basingta tutularak tozdamdrilabilir. Bu tip hacimler
yoksa veya cok ters tarafta kallyorsa egzoz hak@sdenserlerin tzerine atilarak,
kanal tipi split cihazlarin verimleri arttirilakili

- Kat yukseklgi 2,6 metre olan hacimlerde bir anemostattan ortaevden hava
miktari 7500 Btu/h kapasitesinde olmalidir. 10.@20/h dezerini ggmamalidir. Daha
fazla kapasitede hava verilirse, ortamda ideal fdagdimi gerceklgmez, hiz artar,
sqgguk bolgeler olgur ve konfor bozulur. Kat yiksegli 15 metre olan bir sergi
holiinde ise; bir anemostatdan 50.000 Btu/h kapasde hava verilebilir.

- Duvar veya cam tipi split klimalarda duvardan iyaavana gbére daha da alt
seviyeden ortama 12.500 -18.000 - 24.000 Btu/h gili yiksek kapasitede hava
verilmesi, bu cihazlarin altinda veya yakinindaralarin hasta olma riskini
arttirmaktadir. Duvar tipi split klimada havalamda imkani yoktur. Ayrica ses
problemi olgmaktadir. Salon tipi cihazlarda isegs®& hava hacme tek bir noktadan

veriimekte ve genelde konfor acisindan en koth layga 6rneklerinden birini
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olusturmaktadir. Bu durumu kalorifer tesisati yapmakinge buyik bir soba ile
Isitma yapmaya benzetebiliriz.

- Kanal tipi split klima cihazlari ile hava ortantemojen olarak datildig icin

ortamda hava hareketi ve ses hissedilmeden idealfokosalanmaktadir.

Havalandirma ise 12 ay yapilabilmektedir.

3.4.1. Amerikan sistem klimanin avantajlari

Konfor

- Hava d&ilimi homojen yapildii icin rahatsiz edici hava hareketleri ghaz.

- Sessiz bir ortam gianir.

- Isitma cam altindan yapifgindan sguk havada, ortamda &ok radyasyon etkisi
olusmaz. Ortam sicakli dis hava kompanzasyon paneliyle gah kazan ve
termostatik radyator valfleri sayesinde sabit kalir

- Sqguk hava ise tavandan verifghhden gagiya inerken ortam havasi ile kg@rive
ideal dgitim salanir.

- Yazin kanal tipi klima cihazlari nemi afglicin ortamda ideal hawgrtlar olwur.

- Ortama ihtiya¢ kadar taze hava verilir ve egzaiire Ortamda sigara dumani (veya
kokusu) iceren kirli hava o$maz.

- Ortama verilen taze hava, egzoz edilen hava miidan biraz daha fazladir. Bu
sekilde ortam (+) basincta tutulur. Kapi vegdmmalardan fazla hava sdriya
kacirilir. Ortama toz girmesi Onlenir. Tozdan anmrchis ortamda temiz hava
konforu artirir, tozun getirdi problemlerden (bilgisayar arizalari, sik sik tma
ihtiyaci, masa, mobilya gibi malzemelerin toz aken cizilmesi, halilarin émrinin

kisalmasi vb.) ¢cok buyik oranda kacgralur.

Isletme kolaylg

- Amerikan sistem klima tesisatini sekreterler vbyieo calsanlari gletir. Ayrica bir
teknisyene ihtiya¢ duyulmaz. Kalorifer sistemi lafih her gunine ayri ayri
programlanir. Orngin kisin sabah saat 8.30'da ortam sigakin 20 °C olmasi
isteniyorsa, kontrol paneli gdihava sicakfiini Olgerek kazani Onceden gahip
(saguk havalarda daha da erken gafir) 8.30'da 20 °C oda sicagiisartini sglar.
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Pazar gunu ¢almayan binalarda, pazartesi sabahi kazani otomiatitlodaha erken
calistirip 8.30'da 20 °C oda sicaklsartini yine sglar.

- Sggutmada ise istenen sicaklik digital termostat tkerikolayca secilir.

Isletme esnekdi

- Ara mevsimde (Nisan, Mayis, Ekim, Kasim aylabigsabah 1sitma sistemiglén
saatlerinden itibaren otomatik olarakgatma sistemi c¢ajabilir. isyerlerinde fazla
mesai saatlerinde (g&m veya hafta sonu gibi) ise sadece birkac odayutsmak
(kisin da heat pump ile 1sitmak) mimkundur. Flexibilite ekonomi sganir.
Evlerde ve villalarda ise gundiz salon, gece yatdklarn s@utularak ekonomi

sgslanabilir.

Servis kolaylg

- Sistem elemanlari ariza yapma riski olmayan basituzun 6murli cihazlardan
secilirse, servis ihtiyaci; yilda bir defa genekipa yapilmasi ve bolgeye gore ayda
veya birka¢c ayda bir defa filtre temiginden ibarettir. Servis gereksinimi olan
cihazlarin sayisi klasik sistemlere gore daha amdaaolup belirli hacimlere
toplanmstir. Servis ¢ok kolay yapilir ve servis sonrasibizakma riski olgmaz.
Yasam mabhalleri igcerisinde servis gereksinimi olaraziar yoktur.

Isletme maliyeti

- Isitma cam altindan, gotma ise tavandan yapifghicin 1si transferi ideagekilde
yapilir ve enerji gereksinimi en aza indirilir. Egnbir sistem oldgu icin isyerlerinde
mesai saatleri gindaki kullanimda binanin kic¢ik bir bolumu 1sitipsutulur ve
enerji tasarrufu gd@anir. Konutlarda ise istenirse gindiz salon, ggatek odalari

ayri ayri sgutulabilir.

Kurulus maliyeti

- Kurulus maliyeti klasik sistemlerden %20 ile %60 oraniddaa ucuzdur.

- Kisin taze havanin isitma ihtiyaci, kanal tipi heampusplit cihaz kullaniimasi
halinde (taze hava ihtiyaci %10 ila %30 arasinéa I cihaz ile karlanir. Kazan

kapasitesini hesaplarken taze havanin isitma ykileineez.



47

Omir
» Sistem elemanlari ¢cok uzun 6murlt olup kalitehazlarin kullaniimasi halinde

ekonomik dmar 20 yildan daha fazla olabilmektedir.

3.4.2.Amerikan sistem klima ile fan-coil sistem kasilastiriimasi

1- Fan coil sistemlerinde, uygun sicaklik kontrokr bir fan coil 6nine konulan ¢
yollu kontrol vanasi ile sdanmaktadir. Bu U¢ yollu vanalar hem énemli bir iyetl
kalemi olgturur hem de servis gerektirir ve ariza riskita

2- Fan colilin fani ayngekilde servis ve bakim gerektirir. Ayrica bu bakmnservis
yasam mabhalleri icinde olmak zorundadir. Bu ise raatsve kirlilik yaratir.

3- Fan coil filtrelerinin belirli araliklarda temenmesi gerekir. Bu temizlik
yukaridaki sakincalari ga. Bu nedenle de filtre temizgii ihmal edilir. Kirli filtreler
ise cihaz performansinin gtiiesine neden olur. Halbuki kanalli split cihaz i¢
Uniteleri servis yapilabilir uygun yerlerdedir ve tek cihazdaki kasetli filtre kolayca
degistirilebilir. Yasam mabhallerinde herhangi bir rahatgialive kirlenmeye neden
olmaz.

4- Isitmada radyatorle 1sitma daha konforludur.yRatl isitma nedeniyle dahasthi
oda sicakliinda ayni konfor elde edilir. Fan-coilde ise radyasitma hic
olmadgindan s@uk ylzeylerin yarat# rahatsizlik yaninda, ayni konfor hissi igin
oda sicakigl daha yuksek tutulmak zorundadir. Fan coil sistelmidaha fazla hava
hareketi olgur. Bu ortamin ayni sicakliktaki hava hareketi dakaolan bir ortama
gore daha stk hissedilmesine neden olur. Ortam sigakin 20 °C'den 21 °C'ye
(1°C) arttiriimasi yakit tiketimini %10 mertebesratttirir.

5- Sgutmada da Amerikan sistem daha avantajlidirguBohava kanallarla st
kottan Uflenir, tavanda yayilarak ortama homojersékilde da&itilir. Tavan tipi fan
coil ile hava st kottan benzgekilde Gflenir. Dg@eme tipi fan-coilde ise gok hava
alt kottan Uflenmektedir. Bu, oda icinde istenilrapy hava hareketine ve
konforsuzl@ga neden olur. Fan coil cihazlarinin 6éniinde veyaryakla oturanlarda
sirt grilari olustugu bilinmektedir.

6- Fan coil sisteminde fan coil cihazi ve borulalaha fazla yer kaplar ve
gizlenmeleri zordur. Bu yaat alaninda yer kaybina neden olur. Fan coil borul

déseme altindan cekilirse, boru capi ve izolasyon rka yiksek olacgndan
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doseme kalinlg artacaktir. Ayrica borularin géme altindan cekilmesi istenmeyen
bir uygulamadir.

7- Her iki sistemin yatirim maliyetleri arasindaedmii fark vardir. Tipik bir villa icin
yapilan hesapta radyator+kanal tipi split sistemipatirirm maliyeti iki borulu fan
coil sistemine gore %30, dort borulu fan coil sistee gore de %50 daha ucuz
olmaktadir.

8- Kanalli split cihazlari ile (her odaya damperoga termostadi monte ederek) oda
sicakliklarini ayri ayri kontrol etmek mimkindiu Burumda klima cihazi cikve
donis kanallari arasinda by-pass kanali yapip, Uzeragnigtan kumanda alan bir
damper ve servomotor monte edilebilir. Ancalgigmada dy ve i¢ hava sicaklik
farki az oldgu icin bu ¢cok 6zel durumlarda gereklidir.

9- Ozellikle ds ve i¢c hava sicakh farkinin ¢ok fazla oldgu (25 °C) ks aylarinda,
fan coiller geceleyin de cahcaktir. Bu da en kaliteli fan coil kullanilsa dahi
uyumaya cagan insanlari ¢cok rahatsiz edecektir. Fan coillses dizeyi bgangicta
distk bile olsa kullanma siresi boyunca giderek agwcada gtz ardi etmemek
gerekir.

10- Konutlarda havalandirma amaciyla fan coil'ikearndaki duvara monte edilecek
taze hava menfezleri hem binanirs doringini bozacak hem de ses, kirlilik,
donma riski gibi problemleri beraberinde getiregekBunun yerine taze hava
kanallarla verilirse yazin gatma, ksin 1sitma yapan bir santral, bunu besleyen bir
kazan ve chiller gerekecektir. Ayrica kanallar igeeervasyon gerekir. Bunlarin
tumu hem maliyet hem de gkrli insaat alanindan yer kaybi1 demektir.

11- Apartman tipi ¢ok kullanicili konutlarda, mezkesgzutma sistemi kullanilirsa
yuksek enerji maliyetinin payani problem yaratir.

12- Fan coil sistemgietmesinde bir teknik elemana gereksinim vardigedinde ise
isletme kolaydir ve teknik eleman gerekmez.

13- Ara mevsimlerde, hafta sonlarinda ve geceax@radle Amerikan sistemi avantaj
sgilar. Isitmadan sgutmaya geg cok kolaydir. Heat pump tipi cihaz
kullanildigindan lokal olarak geceleri ve hafta sonlarindamai veya sgutma

yapabilir. Butlin sistemi ¢ghirmaya gerek yoktur.
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BOLUM 4. ISI YALITIM HESABI

4.1. Giris

Yeni binalarin tasarim samasinda TS 825 ‘Binalarda Isi Yalitim Kurallarr’
standardinda verilen hesap metodu kullanilarakrnibmaner;ji ihtiyaci bu standartta
verilen sinirlari gmayacak sekilde hesaplanmalidir. Malzeme secimi, eleman
boyutlandiriilmasi ve detay cozimlerin de belirgiidibir 1s1 yalitim projesi
hazirlanmalidir. Eer yapilan hesaplamalar bu standarda uymuyorsaemal secimi

ve eleman boyutlandirilmasi yeniden yapilmalid@j[1

Bu standartta 6nce oda yuksgklidegerine bakilir. Oda yukseljinin 2.60’dan
blyuk ya da kicuk olmasi durumuna gore bir hesdp tenir. Bu duruma gére
bina kullanim alani ana (Qu/An) veya bina briat hacmi baa (Qu/Vru), YK
ISsitma enerjisi hesabi yapilir. Bulunan bgeleiklim bolgelerine bg olarak verilen
baska bir deger ile kasllastirilarak binanin standartlara uygun olup olngadi

belirlenmektedir.

Bunu kisaca 6zetlersek;

- Awp/ Voriae (binanin 1si kaybeden yilizeylerinin toplam alamépiin brit hacmi) orani
tanimlanmgtir.

- Bu orana bgh olarak iklim bolgelerine gore bina kullanim aidpesina en fazla
yillik 1s1 miktarini belirleyen A ya da V. ile iliskili ifadeler olusturulmustur
(kWh/m2 veya kWh/m3).

- Bina icin hesaplanan bina kullanim alanisiha yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
miktari (Qu /An) veya bina brut hacmi ka yillik 1sitma enerjisi ihtiyact (£ /
V) degeri, yukarida tanimlanan standargdeden fazla olmamalidir. Bitiin hesap

temelde bu kontrol mekanizmasinglaamstir.
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- Oda yukseklikleri 2.60 m. veya daha az is#i Kade kullanilir.
- Oda yuksekliklerinin 2.60 m.'nin Uzerinde olmadurumunda V. lU ifade

kullanilir.

4.2. Binanin Ozgiil Isi Kaybi Cizelgesinin Doldurulnasi

Bu cizelgede,

Qo= AUAT (W) (4.1)

Isi kaybi ifadesindeki A.U'nun her bir yapi malzesnégin hesabinin yapilarak

toplanmasiglemi yapilir [16]. (Tablo 4.1)

Yapi elemanlarindan iletim vestaim yoluyla gercekkgen 1si kaybi toplami,

2AU = UpAp + UpAp+ 0.8 UrA1+0.5 UA+ UgAq+ 0.5 WisiAdsic 4.2)

ifadesiyle verilmektedir. Bu ifadedeki sembolleanlamlari gagidaki gibidir;
Up: Dis duvarin isi gecirgenlik katsayisi (W/mz2K),

U, : Pencerenin is1 gegirgenlik katsayisi (W/mz2K),

Ut : Tavanin isi gegirgenlik katsayisi (W/mz2K),

U; : Zemine oturan tabanin/ggimenin isi gecirgenlik katsayisi (W/mz2K),
Uq : Dis hava ile temas eden tabanin isi gecirgenlik kegséy//mz2K),

Ugsic : DUsUk sicakliklardaki i¢c ortamlar ile temas eden yatemanlarinin 1si
gecirgenlik katsayisi (W/m2K),

Ap: Dig duvarin alani (m?)

A, : Pencerenin alani (m?)

At : Tavan alani (m?)

A: : Zemine oturan taban/gme alani (m?)

A4 : Dig hava ile temas eden tabaninyeiienin alani (m?)

Agsic: DUsUk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yelpmanlarinin alani (m?2)
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Tablonun doldurulmasini tanimlarken sutunlarin  n@a@adiriimas)  agiklama
kolayligi getirmektedir. Cizelgenin satir kisimlarinda daval yuzeyleri, taban,
tavan, pencere gibi I1s1 kaybi gercekle yapi elemanlari siralanmaktadir.
1.sUtuna, metre olarak yapi elemaninin ka&girilmektedir.

2.sttuna, yap! elemanlarinin isi iletkenlik hesagged \,, W/mK cinsinden
girilmektedir.

Tablo 4.1. Binanin 6zgil 1s1 kaybi cizelgesi

1 2 3 4 5 6
Yap! A ; Is1 Isi
Istiletkenlik | | . ) 3
; : elemani .. |d/k, 1a|gecirgenlik] tastyan | Ist kaybi
Binadaki yapi elemanlart kalinhigi hesap degeri katsayisi | ylzey
d Lh [} A AxU
m WimK | m’KW | Wim’K | m? WIK
1o,
Duvar
ylzeyleri
1/(15
Toplam
1,
Taban
1/(1@
Toplam
1w
Tavan
UUu
[Toplam
Pencere _L ]
Yapi elemanlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen isi kaybi toplami =
TAU = UD.AD + Up.Ap + 0,8 UT.AT + 0,5 U[.A; + Ug.Ag + 0.5 Ugsic.Adsic »~
Ozgtl 1st kaybl  H=H, + Hy
lletim ve tasimim yoluyla gerceklesen isi kaybi H, = SAU + | U;
Havalandirma yoluyla gerceklesen ist kaybi Hn = 0,33.np.Vh




53

3.sutuna, d/, l/o degerleri, m2K/W biriminde girilmektedir.
4.situna, 1s1 gecirgenlik katsayisi hesabi yajiatar. Isi gecirgenlik katsayisi U,

1 1 dil dn 1
E_a_ic+ﬁ+...+ﬁ+gzs (4.3)

ifadesinden bulunmaktadir.
5.sutuna, hesabi yapilan kitiyapi malzemesinin yiizey alani yazilir.
6.sUtuna, IsI gecirgenlik sayisi U ile 1siyan yizey alani A’nin ¢carpimi yazihr (4.

ve 5. sutunlarin carpimi).

Isi kaybi olan her bir yizey (duvar, taban, tavaencere) i¢in bu hesap yapilip

toplam AxU deeri hesaplanir. Isi gegiyoluyla gerceklgen 1si kaybi K
Hi =ZAU + IU; (4.4)

ifadesinden bulunmaktadir. Isi kopruleri varsa, k@prist uzunlgu | (m) ve 1si

koprasunin dgrusal gecirgendii U; (W/mK) dezerleri formuldeki yerine yazilir.
1°C sicaklik farki bgina 6zgul 1s1 kaybi H,
H=H + H, (4.5)

ifadesinden bulunmaktadir. Buradad#i havalandirma yoluyla gercektn 1s1 kaybi

olup,
Hn = 0,33 i Vh (4.6)
ifadesinden bulunur. Bu ifadedeki sembollerin andaneagidaki gibidir;

Ny : Hava dgisim sayisi (1/h),
V4, : Havalandirilan hacim (V= 0,8V (M3).
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Cizelgenin sonunda denklem 4.5'den yararlanilardk Wriminde binanin toplam
Ozgul 1s1 kaybi bulunur.
Ornek binanin 6zgul 1s1 kaybi hesabi (Tablo 4.2);

Tablo 4.2. Ornek binanin 6zgiil 1si kaybi cizelgasdoldurulmy hali

Yags i} 4 tra Ia Ia I
EDADART YAR EL EMANLART demanenn | iletkenik Dekanlik |kmybedien| kayin
kximhs  feapdegen kabmis | viEey
d s u A AU
() W) | (w'EW) [((Wo'E)| o W E
DUVAR Ve i | Yizeysel il lanm katsavist (i) 013
{drs kavava
ank) 1
DUVAR! |43 | Alphare Eirecli algn harn 0,020 0,700 0028
731 | Ince derzii{derz kahnhiz < 3 mm) 0,250 0.150 14667
veya ozt yapuyuncisiyla yerlestilmis
bloklaria duvarlar (blak wranhigumn
en az 300 pm olmaz sartyla)
1027 Vizeyi piirizi veya pirizii ve kanath 0,050 0031 14503
Ievhalar
11 | Erstal yapih pickinik ve metamortik 0,030 3.500 {.00o
taslar {pranit, bazalr, mermer, vh)
Vi o | Vizeysed il ilenm katsavist dis) 0,04
TOPLAM 3148 0236| 306358 87618
DUVAR Vi o | Yizeysel sl et Eatsavst (1g) 013
{drs kavava
DUVAR? |43 | Alp hares, kirech aig harmn 0,020 0,700 4018
511 | Nommal bedon. (TS 500'e uyzun), 0,250 2100 i 11%
dogal agraga weya mucrr kuilandarak
vapilous betonlar {Conatil)
22| Yizeyl piazin veya pirizi ve kanalh 0050 0,031 1583
levhalar
11 Erizral vapih piskinik ve mefamorfik 0030 3500 Dog
taslar {granit, bazalt, mermer, vh.)
U J | Yiazeysel il dletm katsaviar dug) 0.04
TOPLAM 184 0515 110898 | 108613
DUVAR (o o [Yizeysel il dleim Eatsayst (i) Q.13
(dizik
sicalchlch)
CUVAR! |43 | Alp hare, kirech aip hamn 0,020 0,700 4,020
716 | Yaray delikli mugialarla duvariar (TS R 0,45 RS
4543)
43 | Alg harey, kirech aig haro 0,020 0,700 4,019
1/; o | Vizeysel mil ilenm katsavist dag) Q.13
TOPLAN 036 |ns.2 765 45000( 62213
DUVAR 1/m o | Tiazeysel mil iletm katsavist (i) Q.13
(dasik
acalchlh)
DUVAR? |43 | Alphaee kirechi al; harn 0,020 0,700 (e
210 | Nomal beton. (T5 500" uyzum), 0,300 2100 0095
dogal agrega veva macr klanzlarak
yapiimus betonlar {Cematls)
43 | Alg harer, kirecli akgt haro 04020 0,700 0,018
e o | Vizeysel il ilenm katsavist dig) Q.13
TOFLAM 041 |os.2424| 35000 42470
DUVAR  [iro s [Yizeysel mil iletim katsavist fic) 013
(dEsik
sicalihlh)
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Y 1 S I O - A Ia I
BLNADARI VAR E EMARLART domanmn | Datkenik Dakalk (Evbedien| knd
kamhsn  peapde babmns | vimew
d ik U A4 AU
() Wk | (mEW) |(Wo'R) | o (WK}
DUVARI |43 | Alg harey, kirecls afr hann 0020 0.700( 0020
7122| TS 4816 'va uygun har; kullamlamk W 0,100 0280 0357
sintfi Lamba- mvanah toglatarh
vapilan duvarlarZ)
43 | Alg harey, kireclt aler hann 0,020 0.700( Q020
lim o | Viazeysel sl iletim Eatsavist dig) 013
TOFLAM 067 (051483 70000 S1905
TAVAN o |Vidzeysel sl fieim Eatsavist [ig) [¥E
(wzeri aik)
TAVAN! |43 | Alp hare, kirerls alp hann 0020 0700  Dze
511 | Meommat beton, (T5 500° uyzum), 0104 2100 {1048
dogal azrega veva mucr kudlaniank
vapilmus betonlar {Conatl
46| Cimente harch sap 0,030 1400) 0021
927 5| Polimer bitimi su yalim rrider 0,003 Q100  W0L6
44 | Cimenro harch sap 050 1400 0036
i1 | Erstal vapuh piiskimk ve metameork 0030 3500 0000
tazlar {Eranit, bamlt, mermer, vh.)
o o | Vizeysed il iletm Eatsavist ds5) 0,04
TOPLAM 0.3 051 188TR| &TETI
TAVAN o |Vidzeysel sl fietim Eatsavist [ig) 013
(wzeri acik)
TAVAN?  |7susq Dhiz Pencers Cam (ortalama deger 0.003 0800 0008
olarak}
Uim i | Viazeyzel il diem Eatzavist dis) .04
TOFLAM 013 5673 15500 L4468
TAVAN oo |Vizeysel mil dlefim Eatsayist (1) &13
(patil] : _ _ )
TAVAM! |44 | Alpharghsap 0020 Bl 1] R T
$11 | Nomal beton. (T% 500" uygm), 0,100 1100 0048
doza! azTega veya macy kullanlank
yapuiens betanlar {Tonatl)
4i | Cimemto bargh sap 0,030 1400) 0021
a124| Polimer itk su yalitun driitan 0.003 190 Q0
1021 Yizeyl pirizli veya pirizil ve kanath 0,650 0.031 1513
levhalar
v | Fum, Eumegakil 0,050 1400 0036
fio i | Vizeyse] il ilemm katsavis: dig) {08
TOFLAM 196 |08 «0500)12.004,68 | 4924 62
TABAN fio o | Vidzeyaed mil ilemm katsavia (ig) Li7
(topraga
phuranic
ortam)
TABANI |1y | Erseal vapeh puskirek ve meramorik 0,030 3,500 fi0e
tazlar {zzanit, bazalt, mermer, vh.)
46| Cimento harch sap 0,030 14 0,021
111 | Nomeal bedon (T5 500s uyzum), 0,600 1100 0285
doEal azrega veya mucr kullanlank
vipiinms betonlar (Tionatih)
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Yo Bl | dite | In Ia I
BINADAK] VAP H EMANLART cammmn | etk lakalk |Eviedln| ki
kmbs  peapdege bacapsy | viley
d il U 4 AU
fm) Wk | (mEW) |WoE)| o WE
TABAN! |e22s| Polimer befimii su yabim drvilen 0,003 [RT ] ITT
i | (imento harh sap 0,030 14| ol
211 | Nomeal beton, (T5 500"e uygu), 0,100 L7140 QT
drEal azwega veva mor kullandank
vapinng betonlar (Tionansz)
Lo o | Viazeysel ml dietim Eatzavist dig)
TOPLAM 054 (0217221092833 | 040020
TABAN{arn [lie o | Yiizeysel il tietm Eatsavist (i) 017
e
iizeri)
TABAN! |11 | Kostal yapuh poskink ve metamerdk 0,030 3500 0008
taslar (zranit, bazmlt, mermar, vh.)
s | Cimento hargh sap 0,050 1400 D03
511 | Normal beton, (T5 500°e uyzun), 0.100 2100) D048
dozal azrega veva mcrr Eullaniank
vapilmy betonlar {Donatil)
.22 Vikzeyl pirizhl veva pirizi ve kanafh 0,030 gl 1413
levhalyr
12 | Cimento hares 0,030 1300 001
Ve d | Viazeysel sl dletm Eatsayist i) 1,04
TOFLAA 180 | 0516 T4 L4LTT
TABAN Voo |Ynzeysel il dlefm Eatsavis: (i) 0,17
{iablmayan
it ort
bk}
TABAN! [1i | Kotal yapih poskirk ve metamorik 0,030 3500 [os
taglar (zranit, azalt, mermar, vh.)
ti | Cimento harch s3p 0,050 1400 b3
11 | Womal beton. (T5 300" wygum), a0 100 el
doeeal agrega veya mer Eullandamk
yapilnns betonlar (Donank)
¢ | Eirsg barcy, kiree-imento harcy a0 087 0023
Lo o | Vitzeysed sl dletm Eatsayist dig) 017
TOFLAM 041 |0s<1108) @&556) TL05
PFENCERE 1900 713302 |20.685.76
KAPLIC 0320000 16254 16254
Vap1 dlemanlarmdan tetim voluyla gerceklesen 151 kavta foplam - | 3095606 WE
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H=H + H,
H; = 40.956,06 W/K
H,=0,33 R Vp

Hh=0,33 | X 0,8 X Myt

ifadesi kullaniimaktadir. Bu ifadedekin¥;, binanin dytan dsa olculerle brit hacmi

olmaktadir.

Vprat = 220.000 m3 ‘tar.

n,, pencereler standartlara uygun @dondan dolayr 1 secilmektedir. Bu durumda

havalandirma yoluyla gercekbn isi1 kaybl,

Hn=0,33 x1x 0,8 x 222000
Hn = 58080 W/K

olarak bulunur.

fletim, tasinim ve havalandirma yoluyla gercejda isi kayiplarinin toplami 6zgiil 1si

kaybini vermektedir.

H = 40956,06 + 58080
H= 99036,05 W/K

4.3. Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci Cizelgesinin Doldurulmasi

Tablo 4.3'de,

- Q = AUAT ifadesiyle her ay i¢in ayri ayri i1s1 kayiplari&visinden bulunmaktadir.
- Ic 1s1 kazanglariyla gugesnerjisi yoluyla isi kazanci toplanarak toplamkeszanci
bulunur (W),

- Bulunan bu dgerler Kazang Kullanim Faktoruyle carpilir.
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- Her ay icin hesaplanan isi1 kaybindan Kazang¢ KutaFaktériyle carpilan isi
kazanclari cikartilir. Bu der zaman dgeriyle carpilarak aylik 1sinma enerjisi
ihtiyaci (kJ) bulunur.

- Aylik 1sitma enerjisi intiyaclari toplanarak yKlisitma enerjisi ihtiyaci bulunur (kJ)
[16].

Tablo 4.3. Yillik isitma enerijisi ihtiyacl hesapla cizelgesi

LRI & ] 5 | .6 7 8 9
: Ist kaybi Isg(:z:nqlarl Kazang i8ita

i[OI | S | rat | T | € ) PR
H=H#+Hn| TrTy | H(T-Te) | ¢ Pg br=0i+dg Y Nay Qqy
(WHK) | (KXC) | (W) (W) W) W) = = (k)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agdustos

Eylil

Ekim

Kasim

Aralik

Qay = [H(Ti-Ta) - N(diay + Paay)l.t (J) Qui=ZX Q=

Toplam 1s1 kaybi Qy = 0,278 x 10° x M| ) Rl 4ol

Konutlar iin ig 1s1 kazanci  Giay <5.Aq (W)
Gines enerjisi kazanct  (gay = Z Nay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orant  KKOy, = (§isy + §g.ay) / H(Tiay - Toay)

Kazang kullanim faktori  Tjay = 1 - K02
Ornek binadaki kullanim alam A, bagina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaczl;

22 Qi) By = ieromssansonnss KWhim® An = 0,32 Virtt = vy000nen m
Ornek binadaki 1sitilan yap! hacmi (Vort) bagina digen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Q=Qyi/Vori,
Atop/Vbrit = .o orani ...... béige igin EK 1'den alinan Q' = ...... form(ilinde yerine konuldugunda

5rnek bina icin olmasi gereken en bilylk 1si kaybr Q' = .kWh/m® veya Q=...kWh/m® bulunur
ve hesaplanan Q ile kargilastinlarak projenin is1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.
Yapilan hesaplamada ..<.. Yani Q<Q' oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
lintiyacinin olmas: gereken en bilyitk dederin altinda oldugu gértimektedir.

O halde bu proje, bu standartta verilen hesap metoduna uygundur.
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Ayrica burada verilen formullerden yararlanilaraékzé&nc kayip orani ile kazang

kullanim faktori bulunmaktadir.

Tabloyu daha iyi aciklayabilmek icin sttunlar nualandirilarak aciklamalar

yapilmstir.

1. stituna, Tablo 4.2’den hesaplanan 6zguil 1si kaetari yazilir.

2. sltuna, Her ay icin i¢ ve gsicaklik farklari yazilir. Ti¢c sicaklik dgeri TS
2164’de bulunmaktadir.; ¢ sicaklik dgeri 18° alinmgtir.

3. sutuna, Her ay i¢in H(F Ty) degeri W cinsinden bulunmaktadiRolayisiyla3.
sutunda binanin aylik 1s1 kayiplari hesaplanmaktadi

4. situna, Aylik i¢ I1sI kazandy; degeri icin gagidaki ifade verilmektedir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli (btroabam vb.) binalarda;

@ ay< 5XAN (W) (4.7)

Enerji kullanimi yiksek binalarda (yemek fabrikalaetrafa 1si veren sanayi
cihazlarinin kullanildii binalar vb.);

®; ay>10xAN (W) (4.8)

Terminal binalarinda ilk durumdaki formul gecertidie bina icin A=70400 m2'dir.
Bu durumda;

®jay =5 x 70.400

®; oy = 352.000 W

bulunmaktadir.

5. sutuna, Aylik ortalama gumienerjisi kazancdg .y yazilir. Aylik ortalama gline

enerjisi kazancidy ay) asagidaki formdlle hesaplanir.

q)g’ayz z ri’ay X g’ay X Ii’ay X A| (4.9)
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Burada;

Nay :1yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama glidgme faktori

Oiay - | YUniinde saydam elemanlarin ggieaerjisi gecirme faktord

liay - 1 YOnUnde dik ylzeylere gelen aylik ortalamaelsinimi siddeti (W/m?2)

A; :iyonundeki toplam pencere alani (m2) dir.

Hesaplanny degerler yoksa iy'In Isitma periyodu sabit kalgh kabul edilir ve
binanin bulundgu veya iga edilecgi yerlesim bdlgesinin 6zelfiine gore gagidaki

degerlerden biri segilir.

Etrafinda, Ayrik (mustakil) ve az katl (3 kata lapbinalarin iay =0,8
Bulundusu yerlgim bolgeleri igin

Etrafinda gaclardan kaynaklanan golgelenmeye maruz kaliniyorsa iz =0,6
Etrafinda bitgik nizam veya c¢ok katl binalarin bulungluyerleim fay =0,5

bdlgeleri icin
olarak alinir.

Tablo 4.4. Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgele faktori segimi

PENCERE_TIP1

. (dogu) | @08 06 05

Miay (bat) “ 08 0B 05

Fiay (glney) * 08 06 © 0h
liay (kuzey) 08 (0B ¢ 05

*

Giay = 0.80 (4.10)

Burada;
gL : Laboratuarsartlarinda olcilen ve ylizeye dik geleaniicin ging enerjisi
gecirme faktoridir. Olgu @erinin olmamasi durumunda £g icin asagidaki

deserler kullanilabilir.
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Tek cam igin o= 0,85
Cok katl cam (berrak) icin 190,75
Isi gegirgenlik dgeri < 2,0 W/m2K olan is1 yalitim birimleri igcin ~ 1g 0,50

Tablo 4.5 Saydam elemanlarin ggieaerjisi gecirme faktort secimi

PENCERE_TIP1
d, (dogu) (" 085 & 075 ¢ 050
g, (bat) 085 & 075 050
g, (guney) (" 085 @& 075 ¢ 050
g, (kuzey) (085 @ 075 050

6. sutuna, Aylik i¢ I1sI kazanci ile aylik gignenerjisi kazanci derlerinin toplami

yazilir.

7. sutunAyhk kazang kayiplari orani olufKKO,y ile gosterilir.

KKO..= (Piay+dg,ay)
" H(Ti,ay+Td,ay)

(4.11)

ifadedeki sembollerin anlamlargagidaki gibidir;

Tiay: Aylik ortalama i¢ ortam sicalgh (°C)
Tq,ay: Aylik ortalama dy hava sicakfii (°C)

@ ay: Aylik i¢ kazanclar (W)

@ ay: Aylk ortalama glingenerjisi kazanci(W)
H : Binanin 6zgul i1s1 kaybi (W/K)

Bu hesap sonucunda KK{®.5 veya daha ytiksek olursa o ay icin 1si kayimaolg
kabul edilir.

8. sutunda, kazang kullanim faktayiy asagidaki formulle hesaplanir.



62

1
nay = 1 —E( RK) (4.12)

Bu deser 6. sutunda hesaplanan aylik 1si kazangeide carpilir. Birbakima i¢
kazanclar ve glneenerjisi kazanclarl geri kazang kullanim faktort deriyle
azaltiimaktadir. Cunki 1s1 kazanclarinin yuksekugld siirelerde, kazancglar an
kayiplardan fazla olabilir veya kazanclar isitmagenekmedii zamanlarda gelebi.
Ic ortam sicaklik kontrol sistemi mikemmel giddir ve yapi elemanlarini
blnyesinde bir miktar 1s1 depolanir. Bu nedenlekazanclar ve gureenerijisi
kazanclari bir yararlanma faktortyle azalt

9. sltunda,ucincu sutunda hesaplanan isi kayipliegerinden kazang kullani
faktord ile carpilan 1s1 kazanclarigi ¢ikariimaktadir. Aylik 1sitma enerjisi ihtiya

bu durumda gagidaki ifadeden hesaplanmakte [17].
Qay =[H(Ti — Td) - nay(®i,ay + ®g ay]lt (4.13)
Burada;

Qay: Aylik Isitma enerjisi ihtiyact (<

Ti :Aylik ortalama i¢ sicaklik (°C

Tq: Aylik ortalama dy sicaklik (°C)

Nay - Kazanclar igin aylik ortalama kullanim faktortir{imsiz),
®@; ay : Aylik ortalama i¢ kazarlar (sabit alinabilir) (W)
®gy 2y - Aylik ortalama glngenerjisi kazanci (W

t : Zaman ( saniye olarak bir ay = 86400x30) |

dir.

9. sutunda, 12y boyunca hesaplanan aylik isitma enerjisi mikteierleri

toplanarak yillik 1sitma enerjisi miktaresaplanir.

Qui =2Qay (4.14)
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4.3.1. Hesabin standarda uygunlgunun saptanmasi

1. Adim: Kaskllastirma noktasinda odanin net yuksgklin (déseme Ustlinden

déseme altina) 2,60 m’den biyuk olup olma&da bakilir.

2,60 m’den buyuk isepic It ifade kullanilir.
2,60 m’den kucuk iseAi ifade kullanilir.

2. Adim: Bu duruma gore binanin kullanim alany)(Abagina digen yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacl miktari (Q/ An) veya brit hacim (Mu) basina digen yillik 1sitma

enerjisi ihtiyact miktari (Q /Voria) hesaplanir.

Q = Qu / An (KWh/m?) 18)
Q = Qui / Vprit (KWh/m3) (4.16)

Qui = 0,278 x 1/000 x 11.612.748.691

Net oda yuksekdii 2.60’tan buyuk oldgu i¢in ViU ifade kullanilir. Bu durumda

bina icin hesaplanmolan isi ihtiyaci;

_ 3.228.344

= = 14,67 kKWh/m? (4.17)
220.066,35

3. Adim: Bu noktada &y Vurie Oranina bakilir. gy Vo orant 0.2< Ay Vipr<1.05

aralginda ise iklim bélgesine ve oda yiksgkiie ball olarak Tablo 4.6’de verilen

ifadelerden birisi kullantlir.

A 37.775,13

v —220.064,35 =0,17 ‘dir. Dgger 0.2'den kii¢uk oldgu icin Tablo 4.7’e bakilir.
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Tablo 4.6. Bolgelere goredy Ve Oranlarina bgi olarak gereken Q’nun hesaplanmasi

Anile iliskili Qipc = 46,62 AV + 17,3kWh/m?

Vet ile ili skili Q’ipc = 14,92 AIV + 5,56 KWh/n?
An ile iliskili Qipc = 68,59 AV +  32,3kWh/n?
Vit ile iliskili Q%pc = 21,95 A/V + 10,34 KWh/n?
An ile iliskili Q3pc = 67,29 AV + 50,16 kWh/ny?
Ve ile iligkili Qpc = 21,74 AV + 16,05 kWh/n?
Anile iliskili Qipc = 82,81 AV + 87,7KWh/mp
Vit ile iligkili Qupc = 26,5 AV + 28,06 kWh/n?

A/V oraninin 0.2’den kiucuk ve 1.05'den biyuk olmaturumunda ise iklim
bdlgesine ve oda yuksegine bali olarak Tablo 4.7'de verilen derlerden

yararlanilir.

Tablo 4.7. En buyuk ve en kiicuk a/v oranlari igitma enerjisi deerleri

AV <0.2icin | A/V>1.05 icin
27 66 kWh/m?
Q'ipc =
8,5 21 kWh/m
48 104 kWh/m#
Q’2pG =
14,7 33 kWh/ms
64 121 kWh/m#
Q'zpc =
20,4 39 kWh/ms
104 175 kWh/még
Q'apc =
33,4 56 kWh/ms

Bdlge 2. Bolgede oldiundan ve Vbrat'li ifadeye bakilg@indan Q'=14,7 bulunur.

4. Adim: Birinci adimda hesaplanan yillik 1sitmaegisi miktari dgeri tUgincu
adimda verilen cizelgedeki ifadeden bulunan @edeile kagilastirilir.
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Q<Q’

olmalidir.

Eger bu sart uymuyorsa yapi ve yalitim malzemesinin cinsi ga kalinlg
degistirilerek hesap yenilenmelidir. Ornek binamizinijalisitma enerjisi intayicinin
hesaplanngihali tablo 4.8’de g0Osterilrgir.

Q =14,67 ve Q' = 14,7 oldundan;
Q<Q’ darulugu ispatlanmgtir ve bina standartlara uygundur.

4.4. Yapi Elemanlarindan Buhar Gegiinin Tahkiki ve Sinirlandiriimasi

Bir yapi elemaninin iki yuzi arasinda, sicakliklare b&il nemin farkli olmasindan
kaynaklanan farkli buhar basinclari meydana gdBitma periyodu olan ki
mevsimini dikkate algnmizda genellikle i¢ tarafta yuksek buhar basiradu ve i¢
ortamda gaz halinde bulunan su buhari 1s1 akimayl® yonde hareket edereks di
ortama ulamaya cakir. Su buharinin diortama gaz olarak waasi halinde yapi
elemaninin gerek kullanim émri ve gerekse isilgoerénsi acisindan bir problem
yoktur. Ancak yapi! elemanini gluran malzemelerin sirasina ghaolarak yapi
elemanindan gecerken su buharinin gaz halinderhalgigecmesi yani gosmasi
ihtimali mevcuttur.istenmeyen bir durum olan gasmanin meydana gelmemesi icin

gereklisartlar sglanmalidir.
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Tablo 4.8. Ornek binanin yillik 1sitma enerjigiyiaci hesaplama cizelgesinin doldurulrhali

Is1 kayha [s1 kazanclan
Ozgil [Swcaklk| Im lpim | Gimes Kazang | Isttma
Aylar | mkayln| faks |kayplan| kazoo | enemisi | Toplam | EEOQ |kullmm| enerjisi
kazane: fktori | htryact
H=Hi+Hn| TiTd | HTET) | i bz |Br=titdg v Nay Qay
(WE) | ®&O | W) (W) W) W) y) () k1)
OCAK 15,7(1554.865 160.001 | 521001 0,34 0,85 | 1.747.207.217
SUBAT 14.5(1436.022 214710 566.710 0,30 0.92 | 2.370.769. 680
MART 11,8(1.168.625 IT4.648) 626648 0.4 0,84 | 1.664.687.842
NIZAM 6.4 633830 05019  450.019 1,03 062 | 398280826
MAYTS 12| 118343 65487 717487 6,04 0,00 ]
HAZIRAN| 99.03605 0.0 O 352.000 387033 Ti9033 .00 .00 0
TEMMUZ 0.0 0 76280 728280 0,00 0,00 ]
AGUSTOS 0.0 0 HE126| 695126 .00 .00 0
EYLUL 0.0 ] 20007 631002 | 000 | 0,00 0
EEIM 401 485274 18321 570321 118 057 | 415220333
EASM 0% GE0458 160.116( 512.116 052 085 | 1.413.047 580
ARALTE 14,1(1306.408 147.000 400000 0,36 0,04 | 2403444 804

Quil=zQay= 11612748601
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4.5. Is1 Kaybi Hesabinin Yapilmasi

4.5.1. Giris

Isitma tesisati hesabindaki ilk adim, odalarirkastbi hesabinin yapilgh cizelgenin
hazirlanmasidir. (Tablo 4.9)

Bu hesaplamada, odanin istenilen belli bir sicatilikeyinde kalabilmesi i¢in gerekli
ISt ihtiyaci bulunur. Buradaki hareket noktasi loljrli ic ve ds sicakliksartlarinda
odadan dyariya olan i1si miktarinin hesaplanmasidir. Hesaplasaatlik 1s1 kaybi,

odaya verilmesi gereken 1s1 miktaridir.

Odadan diartya gecen 1s1 gaim, iletim ve sizintt yoluyla olan kayiplarin
toplamidir.

Iletim ve tginim yoluyla kacgan 1s1 igin;

Qo= AUAT (4.18)

ifadesi kullaniimaktadir. Bu ifadedeki sembolleaimlamlari gagidaki gibidir.

Qo : Bir ortamdan dier ortama gecen i1si1 miktari (W),
U : Yapi bilgeninin toplam 1s1 gecirenlik katsayisi (W/m2K),
A : Yapl bileseninin ylizey alani (m?),

AT : Yapi bilgeninin iki tarafindaki sicaklik farki (K).

Denklem 4.19'daki toplam 1si gecirgenlik katsayidy c¢ssitli kalinhklardaki
katmanlardan (i¢ siva+delikli gla+dis siva gibi) olgan yapi bilgeninin 1 m2'sinden
1°C’lik sicaklik farki bulunmasi durumunda saatfedinsinden gecen Isi miktarini
vermektedir. Her bir yapi bieninin 1si iletkenlik hesap deri, An (W/mK),
cizelgelerden bulunabilir. U toplam is1 gecirgerkitsayisi denklem 4.19 ve 4.20'de
verilen ifadelerden hesaplanir.
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1 1 1 1
—=—T—-T— 4.1
U aig T A T adis (4.19)

1 di d2 dn
__H-I_E-I_."-I_E (4.20)

Denklem 4.19 ve 4.20’deki sembollerin anlamlgageadaki gibidir.

U : Yapi bilgeninin toplam i1s1 gecirgenlik katsayisi (W/m2K),
1/U : Yapi bileeninin toplam isI gecirgenlik direnci (m2K/W),
A : Toplam isi iletkenlik katsayisi (W/m2K),

1/ A : Toplam isi iletkenlik direnci (m2K/W),

d : Yapi bilgeninin kalinlgi (m),

A : Yapi bilesenin isi iletkenlik hesap deri (W/mK),

aic : I¢ yuzeyin ylzeysel i1sigamim katsayisi (W/m2K),

1/ aj¢ : I yuzeyin yuzeysel 1sigamim direnci (m2K/W),

agis - Dig yuzeyin ylzeysel 1s1 ganim katsayisi (W/m2K),

1/ aqi : Dis ylzeyin yuzeysel 1si1 ganim direnci (m2K/W).

Goruldigu gibi buradaki 1s1 gegi iletim ve tginim yoluyla olan is1 geglerini

icermektedirSekil 4.1’'desematik olarak tganim ve iletimle 1s1 gegi gorilmektedir.

T1 . 2 EC
T; b YAPL 8 |oRTAM
T>T; BILE EN%Z; & |
Qg = I /// &
—_—p = =
= &
151 KAYBI o %
- / = T
7 (:_YL T2
oty lletim :é
= e
ORTAM T

Sekil 4.11letim ve tginim yoluyla 1s1 gegi
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T, sicaklgindaki i¢c ortamdan duvara ga tssinimla i1si gegi olmaktadi. Ty
sicaklgindaki duvar i¢ yuzeyinde Ty, sicaklgindaki duvar dy ylzeyine dgru
iletimsel bir 1s1 gegl s6z konusudur. y, sicaklgindaki ds yizeyden, >

sicaklgindaki ds ortamaise tginim yoluyla bir is1 gegi olmaktadir.

Iletim ve tginim yoluyla olan 1s1 kayiplarinin yani sira sizintitydh da 1s1 kayiplai
olmaktadir. Hava sizintisi yoluyla olan 1s1 kaybdagpa, pencereye ve ke
araliklarindan di hava ile hacmin i¢ havasi arasindaki basin¢ fagkieniyle siza

sogguk havadan kaynaklmaktadir.

Sizinti (enfiltrasyon) yoluyla isI kay

Qs =—RHAT Z (4.21)

ifadesinderhesaplanmaktadir. Bu ifadedeki sembollerin anlanaéagidaki gibidir.

Qs: Sizinti yoluyla olan 1s1 kaybi (W

a : Sizdirganhk katsayisi (m3/m

I : Dis duvarlar tzerinde bulunan pencere ve kapilaritadasimlarinin cevr
uzunlugu (m),

>al : Dig duvarlar Gzerinde bulunan bitiin kapl ve penceatefeic hacme sizir
yoluyla giren hava debisi (m?/|

R : Oda durum katsayisi (Yap! i¢c hacminin rizgayirgenlik katsayisi) (boyutsu.
H : Binanin durum katsayisi (Riar etkinligi katsayisi) (kJ/m3K),

AT : ic ve ds sicakliklar arasindaki fark (k

Ze : Kose acikliklar etki katsayisi (Her ikigdduvarinda pencere olan odalar igin :
diger odalar icin 1 alinir).

Odanin 1s1 kaybi iletim ve ¢gaim yoluyla olan kayiar ile sizinti yoluyla ola
kayiplarin toplamina s@tir. Bu hesap adim adim is1 kaybir hesabi cizel
doldurularak gercekigirilir.
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4.5.2. 1sI kaybi hesabi gizelgesinin doldurulmasi

Tablo 4.9'da goruldgi gibi, 1s1 kaybi hesabi cizelgesi 17 sutundargrobktadir.
Buradaki aciklamalar situn numaralari verilerekilgaktir [16].

Tablo 4.9 Isi kaybi hesabi gizelgesi

IS KAYBI HESABI CIZELGESI payia
Tesisin Adl :....... Ka.t
Tarih
Yap! Alan Hesabi Ist Kaybi Hesab Artirim
Bilesen 1 Kaybi Hesab nmiar
fl2i3lal s | 8 171 & 9 10 (11| 12 {13 |14[151 16| 17
9 c = x i e
g.)';‘x E“ 52“ E‘,;\ %5 }% = i % %)
o (=l 5123 € (B c {9 2> (L8558 | 8| €8
O clE|lE|EE| E |Z| = 128|658 |ZElez|2|x|2|a|l 82
% >9 ==l = %ﬂ) L = s '.%{ 0 = ﬁ = 5 ;’ > a s E
iaE R E S AR R R e L L e
= (03 n il 199} N
Ay A A U AT Qo | Zo|Zw|2n| Z |Q:=Q4Q,
cml m | m m* |Adl m° m’ (WK [KI W [ % [%]%[1+%] W
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4.5.2.1. Yapi bilgeninin sttunu

Bu sutunda yap! bigeninin saret, yon ve kalinlik bilgileri ayri alt situnlaalinde
girilmektedir. Bir nolu sttunda yapi bgeninin ksareti kisaltiimg olarak verilir. Isi

kaybi hesabinda yap! bgkeni icin kullanilan semboller tablo 4.10’da verigtim.

Tablo 4.10. Isi kaybi hesabinda yapi g@lderi icin kullanilan semboller

Sembol Anlam
TP Tek Pencere
CP Cift Pencere
CCP Cift camli Pencere
DK Dis Kapi
K Ic Kapi
BK Balkon Kapisi
BDD Bitisik Dig Duvar
KD Komsu Duvar
DD Dis Duvar
Ko Kolon
Ki Kiri s
BP Beton Perde
TBP Toprak Temasli Beton Perde
iD Ic Duvar
Ta Tavan
Do DGseme

Ikinci stitunda yapi bikeninin yonu kisaltiiny olarak girilir. Ugtincu sttunda yapi

bileseninin kalinlgl cm biriminde girilmektedir.

4.5.2.2. Alan hesabi sutunu

Alan hesabi 4. ve 8. situnlar arasindadigunda yapilmaktadir.

4. situna, hesabi yapilan yoéndeki yapigeienin uzunlgu m olarak girilmektedir.
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5. sutuna, yukseklik veya gghk 6lgiisii m olarak girilir.

6. stutunda, toplam alan hesabi yapilir. Bu stutunva 4. sutunlarin ¢arpimi yazilr.

7. sutun, miktar olarak tanimlanir. Bu sutuna Gusda hesabi yapilan alandan kacg
adet oldgu yazilir. Pencere gibi ayni boyuta sahip alanlapncerelerin sadece
birinin alani 6. sttuna yazilir, bgitalanli pencereden ka¢ adet varsgatte/. siituna
yazilir.

8. sutunda, cikarilan alan hesabi yapilir. Duvanialhesaplanirken duvardaki
pencere ve kapl gibi alanlar cikarilarak net duvalaninin bulunmasi
amaclanmaktadir. Bir onceki satirda cikarilacaklalayazilarak, duvar alani hesabi
yapilirken, bu alanlarin ¢ikarilmasi gerekmekte@ikarilan alan olarak tanimlanan

bu stituna, bir dnceki satirin (ya da satirlarirgt@undaki dgeri yazilir.

4.5.2.3. IsI kaybi hesabi sutunu

Is1 gecsi yoluyla olan 1s1 kaybi 9. ve 12. sutunlar araakidiort situnda yapilir. Bu

sttunda, Denklem 4.18'de verilen

Qo= AUAT

hesabi yapilacaktir.

9. sttunda, hesaba giren alan Aele hesaplanir. Bu situna ya toplam alandan kac¢
tane oldgu (6x7) ya da toplam alandan c¢ikarilan alan cikbktan sonra kalan
kisim (6-8) yazilir.

10. sutun, U toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi hesabyapildg sutundur. Farkli
malzemelerden odabilen yapi bilgeninin toplam isi1 gecirgenlik katsayisi U,
(W/m2K) birimindedir.

Yapi bileenlerinin i¢c ve di yuzeyleri icin yluzeysel 1si ¢min direncleri Cizelge

4.11’de gorulmektedir.
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Tablo 4.11. Yuzeysel isig@im direncleri

ISI TASINIM
KATSAYISI (o)
YUZEY VE ISI AKIM YONU W/m2K
(Hava akimi normal kapali hacimlerde)
Duvar ve i¢ pencere yizeyleri i¢ tarafinda 8,2
Dis pencere yuzeyleri i¢ tarafinda 11,6
Isi akimi @agidan yukariya olan géme yuzeyleri 8,2
Is1 akimi yukaridansagiya olan dgeme yizeyleri 5,8
Dis yUzeylerde 23,3

Pencere ve kapllar icin ortalama 1s1 gecirme kalsayl ablo 4.12’de verilnstir.

11. sutunda, Biortam ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki yazil

12. sutunda, Denklem 2.1 kullanilarak artirirmsizkesybi hesabi yapilir. Bu ger
9.,10. ve 11. sutunlarin carpimindansoiu(Q = AUAT).

Isitilacak binanin durumuna gore tesisat projeterikullanilan i¢ hava sicakliklari
Tablo 4.13'da, binada isitiimayan bolgelerin siddéth ise Tablo 4.14°te verilngiir
[16].

4.5.2.4. Artinmlar situnu

Bu sutunda artirirmsiz olarak hesaplanan 1s1 kaygmit artirimlar eklenir.

13. sutunda, birkgirilmis artinm katsayisi hesaplanirp 2emboluyle gosterilen bu

artinnm isinmanin kesintili ya da strekli olup olmasina gore bir gere sahiptir.
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Tablo 4.12. Kapi ve pencerelerin ortalama 1si gegikatsayilari (U)

ISI GEGRME
PENCERE VE KAPILAR KATSAYISI (U)

W/mzK
AHSAP PENCERE VE KAPILAR
Basit tek camli pencere vesdkapli 5,24
Ozel birlstiriimi s ¢ift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 6 mm) 3,26
Ozel birlstiriimi s ¢ift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 9 mm) 3,02
Ozel birlsstiriimi s ¢ift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 12 mm) 2,80
Camsiz dy kapi 3,49
Bitisik (muntabik) ¢ift kanatli pencereschapi 2,56
Kasali ¢ift kanath pencere vesdapi 2,56
METAL PENCERE VE KAPILAR (Hazir profilden ve en az iki
binli)
Basit tek camli pencere vesdkapli 5,82
Ozel birletiriimi's ¢ift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 6 mm) 3,96
Ozel birletiriimi's cift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 9 mm) 3,72
Ozel birletiriimi's cift camli pencere ve gkapi (iki cam arasi 12 mm) 3,61
Bitisik (muntabik) ¢ift kanath penceresdapi 3,49
Kasali ¢ift kanath pencere vesdap! 3,26
Tepe penceresi (basit) 5,82
Tepe penceresi (Gift) 3,49
PLASTIK (PVC) PENCERELER
Basit tek camli pencere 5,00
Ozel birlstiriimi s ¢ift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 6 mm) 3,02
Ozel birlsstiriimi s ¢ift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 9 mm) 2,80
Ozel birlsstiriimi s ¢ift camli pencere ve glkapi (iki cam arasi 12 mm) 2,67
Ozel birlsstiriimi s ¢ift camli pencere 2,59

Bu artinm, binanin kesintili 1sinmasi durumundegwg/an yapi bilgenlerinin ve
Isitma sistemi elemanlarinin tekrar eski sicakhkka getirilmesi i¢cin goz onine
alinmasi gereken 1si kapasitesi artirimidir. Yapisrtma sistemi ne kadagiesa ve
ne kadar ¢cok kesintili ¢cglyorsa, bu artinrm o kadar buytk olmahdir. Bgtiglmi s
artinm katsayisi, sietme durumu ve D katsayisina ghaolarak tablo 4.15'te

verilmistir. Cizelgede kullanilacak D katsayisi iguifade verilmstir.
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D

= Atop (Ti¢g—Tdis)

Bu denklemdeki sembollerin anlamlagagidaki gibidir.

Qo : Artinnmsiz iletimsel 1s1 kaybi (W),

Aiop : ISl kaybi hesaplanan hacmi ¢evreleyen tim ylézeyalanlari toplami (m?2),

Tic-Tas - I¢ ve ds ortam sicakliklari arasi fark (K),

D : Z artinrminda kullanilan katsayi (W/mz2K)

Tablo 4.13. Tesisat projelerinde kullanilan i¢ hawakliklari

(4.22)

Isitilacak Mahallin Adi Sicakhd (°C)
1 [KONUTLAR " :
1.1 [Tam olarak 1sitilan konutlar
- |Oturma ve Yatak odalan 202
- (Mutfaklar 20
- iBanyo ve duglar 24
- Helalar 20
- Ivan mahaller, hol, sofa, antre, koridor * vb. 15
- iMerdiven, asansér vb. Mahaller 10
1.2 |Sinirhi olarak kismen isitilan konutlar
a) [Hesaplanmas: gereken mahallin sicakhgi, gerektiginde konutlar igin verilen
degerlerden alinmalhdir.
b} iKomsu mahallerle gevrili Isitilmayan mahaliin sicakhigr Cizelge 3'ten
alinmalidir.
2 [YONETIM BINALARI
- |Buro mahalleri, toplant: salonlari, sergi mahalleri, giris holleri vb. ile ana 20
merdiven bosgluklari
- |Helalar 15
Komsu mahaller ve komsu merdiven mahalleri konutlar igin verilen
- degerlerden alinir.
3 |iS VE HIZMET BINALARI
- |Satis mahalleri ve diikkanlar, genel olarak
- 1Ana merdiven mahalleri 20
- |Besin maddesi satis mahalli 18
- |Depolar, genel olarak 18
- iPeynir depolan 12
- |Sucuk, salam depolan, et Grinleri hazirlama ve satis mahalleri vb. 15
- [Helalar, komsu mahaller ve komsu merdiven bosluklarn, yénetim binalar igin
verilen degerlerden alinmalidir.
4 |OTEL MOTEL VE LOKANTALAR
- |Otel ve motel odalan 20
- |Banyo ve duslar 24
- |Otel holleri, toplanti mahalleri. sergi mahalleri, ana merdiven bosluklan vb. 20
- [|Helalar, komsu mahaller ve komsu merdiven bogluklart vb. konutlar igin
verilen degerlerden alinmahdir.
5 |OGRETIM BINALARI
- [Derslik, kituphane, yonetim mahalleri, teneffis holleri, ok amagl aviular
gibi 6grenim mahalleri ve kapah gocuk holleri 20
- |Ogretim mutfaklan 18
- Bedensel zorlamalara gore islikler 15-20
- |Banyo ve dus mahalleri 24
- |Hekim ve muayene odalan 24
- Nimnastik holleri 20
- |Beden egitimi salonlan 20
- |Helalar, komsu mahaller, merdiven bosluklan, yénetim binalarn igin verilen
degerlerden alinmalidir.

* TS 2164/Ekim 1983 standardinda yapilan 11.05.2000 tarihindeki son dizenlemeye gore
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LU L Isitilacak Mahallin Ach Sicakhg ("C)
6 ITIYATRO VE KONSER SALONLARI
- |On mahaller dahil, helalar, komsu mahaller ve merdiven bosluklar vb
yonetim binalar icin veriien degerlerden alinmahdir. 20
7 |CAMI VE KILISELER ™
- |Cami ve kilise mahalleri genel 15
- [Helalar, komsu mahaller ve merdiven bosiuklari, ydnetim binalar igin verilen
degerlerden alinmahdir.
8 |[HASTAHANELER ®
- |Ameliyathane, 6n hazirlama ve anestezi mahalleri ile erken dogum odalari 25
- _|Geri kalan bitiin mahaller 5 22
IMALAT VE ATOLYE MAHALLERI
- |Genel olarak en azindan i)
- |Oturarak calismada 20
10 |[KISLALAR
- |Derslikler 20
Geri kalan diger mahaller yénetim binalan igin verilen dederlerden
- lahnmalidir.
11 [YUZME HAVUZLARI
- IHoller (bununia birlikte su sicakhdinin Gstunde en az 2 K olmahdir) 28
- |Diger banyo mahalleri (dus hacimleri, elbise degistirme, komsu mahaller,
merdiven bosluklarn) 22
12 |CEZA VE TUTUKEVLERI ¢
- |Derslikler 20
Geri kalan butan mahaller, 6§retim binalan igin verilen degerlerden
- |[ahinmahdir.
13 |SERGI GALERILERI
| _-__IMusterinin verilerine gére en az 15
14 IMUZE VE GALERILER
| - |Genel olarak 20
. 15 | DEMIRYOLU GARLARI
! Y&netme olmaksizin durak mahallerinde oldugu gibi ve kapal olmak lzere
H bitliin mahaller / 15
16 [HAVA LIMANLARI
- |¥olcu kabuld, islem tamamlama ve bekleme mahalleri 20
17 iDon tutmas istenmeyen butin mahaller 5

gegerlidir. A
2) |Aksi belirtiimedikge verilen degerlerin isareti pozitiftir.

guclnin belirlenmesi igin, kullamm tarzi da géz 6nine alinmalidir.
5) |Cok defa ve surekli clarak en az 5 °C olarak tutulmalidir.

3) |Apartmanlann ig kismunda bulunan koridorlann, kural olarak isitilmasi gerekmez.
4) |Siurli olarak kismen isitilmis komsu mahallerin mevcut olmasi durumunda, mahal isitma

6) |TS 3419/08.79 hastahanelerle ilgili verilere de bakilmalidir, Geri kalan bitin bina
_tiplerinde hesaplamaya esas sicakliklar. misteri ile birlikte tespit edilmelidir.

1) |TS 3419/06.79 kapsamina giren tesislerin bulundugu mahaller igin, anilan standarttaki kurallar

Tablo 4.14. Binalarda isitiimayan bélgelerin sidddr

Dis Sicakliklar 3|l0!-3|-6]-9I-12{-15]-18|-21}-24|-27
Cati arasindaki isittimayan mahaller
W/mZK]
U <233 9 7 14 21-11-3|-6]|-81-11{-13|-16
233=U=<5821614(1l-1|-4|-6]-9|-11[-14{-16}-19
Uu=>5821 3| 11-2|-4|-6|-9|-12/-14|-17|-19}|-22
oL iceriye veya bodruma kapi ya
= ;{: da pencereli, bir kismi isitilmis 151 14| 121170 | © 7 5 3 2 O | -1
£ @ mahallerle gevrili
= . .
£ £ |[Disa kap! veya pencereli bir = y i ir
= Kkismi I1sititmis mahallerle cevrili Ul e 2 < . 0 € Sl
=D Doseme altindaki 11110 6 ARITa S T
S e
22 Dis duvara bitisik 5ilearing o g lenleg st 2s 4 s
£ x> Merkezi 1sitmal 15
o &5
o e g Mahalli 1sitmah 10
Kazan dairesi 20*
KOomurluk 10
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Isitma tesisatinin c¢atirllmasinda verilen araya gore 3 tigleime sekili

tanimlanmgtir.

1. isletme: Tesisat sirekli cainakta yalniz geceleri at@zaltiimaktadir (genellikle
konutlar).

2.Isletme: Kazan her giin 10 saat tamamen sondirilniekgeahellikle kyerleri).

3. Isletme: Kazan her giin 14 saat veya daha uzun sdnuikiedir (genellikle

isyerleri).

Tablo 4.15. Birlstirilmi s artirim katsayisi (&)

D (W/mzK)
Isletme Durumu| 0,1 - 0,29| 0,30-0,69 0,70 - 1,49>1,50
%Z
1. Isletme 7 7 7 7
2. Isletme 20 15 15 15
3.Isletme 30 25 20 15

14. sutunda, kat yukseklik artirimi dikkate alirdgy olarak tanimlanan bu artirim

yapinin konumu ne olursa olsun belirli bir kattadd yukaridaki katlar i¢in alinir.

Birka¢c kattan sonra artan rizgar hizi nedeniyle giidne alinmasi gereken bir
artinmdir. Orngin 5 kath bir binada ilk Ug kat icin kat yiksekliammi dikkate
alinmaz. 4. kat icin %5, 5. kat icin %10 kat yukgekammi alinir. Ayrica kazan
dairesinden ayrilan kolonlarda sicgkl®0°C olan su, yiksek katlara ¢ikincaya kadar
soggumaktadir. Bu nedenle artirnmsiz i1si kaybina, Tablt6’da verilen oranlarda

artirim eklenir.

Kat yukseklik zammi belirlenirken, kilifi boru teatinin uygulandi izoleli
borularda ve d{iik sicaklikh sistemlerde, borudaki sudg&wsma olmayaca dikkate

alinmalidir.
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Tablo 4.16. Kat yukseklik artirim gizelgesi¥

—
Kat

Ailrlm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0% 3.21)3.21.,(321,/321/321.,(321,|3.21,3.21,| 3.2.1. 3.21.] 432154321
5% 4. 4.| 54.| 54, 54./654.)654.654. 654. 6.5.4. 7.6.5. 8.7.6.
10% 5. 6. 6.| 7.6.| 8.7./9.8.7.9.8.7.| 9.8.7. 9.8.7.| 10.9.8.| 11.10.9.
15% 7. 8. 9. 10.| 10.|11.10. 12.11.10 13.12.11| 14.13.12]
20% 11. 12. 13. 14. 15.

15. sttuna, yon artirimi yaziliry4le gosterilen yon artirimi odanin yéntinden dolayi
dikkate alinmasi gereken bir artirnmdiry Z0n artinmi secilirken yalniz bir ¢
duvar olan odalarda, busdduvarin bakg yon, ke odalarda ise iki giduvarin
birlestigi kdsenin yonil esas alinir. Ké odalarda, penceresi olag duvarin yonu de
esas alinabilir. Biduvar ikiden fazla olan odalarda, en yuksek ydmen deseri

alinir. Yon artirim dgeri Tablo 4.17°de verilnstir.

Tablo 4.17. Y6n artinim cizelgesi(Z

YON G GB B KB K KD D GD
%Z -5 -5 0 5 5 5 0 -5

16. sutun, artinnmlarin yazikgh sutundur. Toplam artirnm Z;

Z=(1+ %%+ %2Zy+ %Z) (4.23)

ifadesinden bulunmaktadir.

4.5.2.5. Toplam isi ihtiyaci sttunu

Bu sutunda toplam is1 gereksinimi Q hesaplanir.
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a) Iletim ve tasinimla artiriml 1s1 kaybi

12. situnda hesaplanan artirrmsiz 1si kaybi l@undaki toplam artirmlar ile

carpilarak 17. stutunun ilk satirina artirimli 1ayiplari toplami olarak yazilir.

Q =QZ (4.24)
b) Sizintiyla i1s1 kayiplari

Hava sizintisi igin 1s1 gereksinimi QV),

Qs = RHAT Z (B)2
ifadesinden bulunmaktadiifadedeki semboller 2.1. Gjrbolumiinde agiklanrgtir.

Bu ifadedeki a, R, H derleri aagidaki tablolarda verilmektedir. a sizdirganlik

katsayisi tablo 4.18’de malzeme cinsine ve penéea) tipine goére verilmgtir.

Tablo 4.18. Kapi ve pencerelerin sizdirganlik &gdari (a)

Malzeme Pencere veya kagkli a(ms3/mh)
Tek pencere 3.0
Ahsap cerceve | Cift camh pencere 2,5
Cift pencere 2.0
) Tek veya cift camli pencere 2.0
Plastik cerceve
Tek pencere 15
Celik veya metal | Cift camli pencere 15
cerceve Cift pencere 1,2
. Esiksiz kapilar 40,0
Ic kapilar _
Esikli kapilar 15,0

Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir.

Isitma tesisati projesinin hazirlanmasi sirasindacere konstriksiyonunun belli
olmadgl durumlarda, pencerenin agilan uzu@iubelirlenemez. Bdyle durumda

tablo 4.19'dan yararlanilir.
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tablo 4.19'daki W dgeri,

W = I/A (4.26)

acilan pencere uzurgunun, toplam pencere alanina orani olup pencera ke
yuksekligine (h) bl segcilir. W belirlendiktn sonra:

O=WXxA
(4.27)

esitli ginden yararlanilarak, pencerelerin agilan uzgualigin yaklgik bir dezer

hesaplanir.

Tablo 4.19. Yaklgk acilan pencere uzungunu belirleyen cizelc

. Pencere veya kapinin
YapininSekli - W=I/A
yuksekligi h

0.50 7,20
0.63 6,20
0.75 5,30
0.88 4,90

Muhtelif cok
1.00 4,50

kanatli

1,25 4,10

pencereler
1,30 3,94
1,50 3,70
2,00 3,30
2,50 3,00
Iki kanatli kapi 2,50 3,30

Tek kanatli
2,10 2,60

kapi
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Oda durum katsayisi R, pencere malzemesi, kapralikla veya araliksiz oku ve

dis pencere alaninin i¢ kapilarin alaninin oraning lndarak Tablo 4.20°den secildi.

R, iceri giren havanin akip gidebilme durumunu rtieli Cogu halde pencereler
vasitasl ile iceri sizan hava, kapilardagadisizar. R katsayisi hava akimina oda
durumunun gostergi direnci belirtir. Bu durumda R katsayisizal ile hesaba
katilan hava miktarini kisan bir fren gibidir. Tatarak hesabi ¢ok zordur. Normal
ebatta pencere ve kapilari olan odalar icin R0U§iik pencereleri ve buna kdrk

bir tek i¢c kapisi olan odalar i¢in ise R=0.7 aligtm

Tablo 4.20. Oda durum katsayisi (R)

i kapi Apr (D1s Pencere Alani)/ R
Ai (Ic Kapi Alani)
Tahta veya plastik  Aralikh Aop IAK< 3 0.9
cerceve Araliksiz Ap /A< 1.5 0.9
Celik veya metal | Aralikli Aop IAK< 6 0.9
cerceve Araliksiz Ap Ak < 2.5 0.9
Tahta veya plastik  Aralikh 3<Ap/Aik<9 0.7
cerceve Araliksiz 15<Ap/Ak<3 0.7
Celik veya metal | Aralikli 6 < App/Aik< 20 0.7
cerceve Araliksiz 25<Ap/Ak<6 0.7

Bina durum katsayisi H, binanin konumuna, bdlgetrgar durumuna Iz olarak
Tablo 4.21'den secilir. YUksek yapilarda Ust katkarizgar basinci artagadan

sizan hava miktari da artar.

Tablo 4.21 Bina durum katsayisi (H) (kJ/m3K)

Bina durumu katsayisi

Bdlgenin durumu|  Binanin durumiBitisik nizam | Ayrik nizam
Mahfuz 1,00 1,42
Normal bdlge Serbest 1,72 2,43
Cok serbest 2,51 3,52
Mahfuz 1,72 2,43
Ruzgarli bélge Serbest 2,51 3,52
Cok serbest 2,60 4,73
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Dis kapisi dgrudan d¢ havaya acilan isitilan hacimlerde (binasgholi, maaza
vb) hava sizintisindan farkl olarak bir havgidieni olmaktadir. Bu gibi yerlerd

asagidaki formul ile hava d&simi 1s1 kaybi hesaplan
Qs=np Cy, ATV (4.28)
Bu formuldeki sembollerin anlamlargagidaki gibidir

n : Hava dgisim sayisi (defa/h

p : Dis havanin ygunlugu (kg/m3)

C : Sabit bsinc¢ta havanin 6zgul i1sis1 (C=1.005kJ/k
AT : I¢ ve ds sicaklik arasindaki fark (k

V :lIsitilan yerin hacmi (m¢
c) Toplam is1 kayiplari

Toplam i1s1 gereksinimi Q" hesaplamak icin, artirimlar dikkate alinarak buhuGa
Is1 kaybi ile Q sizinti (enfiltrasyon) is1 kaybplkanir

17. sutunun sonunda bulunan artirimli 11 gereksiile pencere ve kapilarin acil
kisimlar aasindan kacan i1sinin toplamenklem 4.25 ve 4.26'dgoruldigu gibi
toplam 1s1 gereksinimini ver

Toplam Is: | __ |Artzriml: Is: | Sizint: igin Is:

Gerelksinimi Gerelsinimi

Gereksinimi

Q=Q+ Qs (4.29)
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Tablo 4.22. Ornek binanin birinci kat hol mahatiinsi kaybi hesabi ¢izelgesinin doldurulmasi
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i DIZAYH BILGILERI
Sehir adi Dig hava sicakhgi [°C) Riizgar durumu Isletme durumu
Adapazan 4 C Riizgarh 1. igletme
HESAP DEGERLERI
|§I. Y& Gen. LU Yok Alan  Adel Qkan  Mef o Exd 4] ZDZ I Z Toplam
nooWm Um) Hm Ang) AMZ) Aan  (Keamm2 dyc) Keml % W% Q[Kealh)
dN1ATZ BIRINCI KAT HOL 18 °C
Ddz KB 200 650 300 S440 1 5440 D20 L3z o7
Ddi KB 100 200 &B0 1360 1 13.60 p2s0 A AT kil
Od2 KB 200 200 120 240 1 2.40 0440 A L3z el
Ml B 100 350 300 2EO0 1 2.m 2380 g 1902 533
ki D 0% 210 169 4 7.55 1.720 g8 1376 104
2 D 200 235 300 1&BD 1 18.50 2.050 8 1668 34
dMi K 100 200 300 1600 4 64,00 2.360 g 1|02 1207
k1 ¥ 081 210 188 2 am 1720 E 1376 2
Dpt K 1620 800 12960 2 258.2 2400 M S2IF 13574
Dps D 247 8Dd 197 2 A8 2400 M 523 20m
Dps D 253 a00 0 2 4043 2400 M sy 217
okl D 340 270 ofmE 1 9.1 2400 M mBT 45
M G 100 200 300 1600 1 16.00 2.360 g 1802 e
ki G 081 210 188 1 1.63 1720 E 1376 X%
&2 D 200 210 300 1680 1 16.60 2.080 E 1668 250
M D 100 325 300 2600 1 2.0 2380 g 1902 495
ki D 0% 210 169 4 1.5 1.720 8 1376 104
Ddz D 200 745 300 5S860 1 Sa.60 paap b3z 555
okl G 340 270 918 6 55.08 2480 21 §237 2885
Dps & 7568 A8D0 60544 1 B05.44 2400 21 837 1,07
Ops & 323 800 25885 1 258,58 2400 21 S23 13553
Dps &B 1875 800 15000 1 150.00 2400 21 523 TESE
Ddz GB 200 160 300 1280 1 12,80 paan o3z 113
Ddf & 100 1570 680 10676 1 106.76 p2s0 N A7 =2
Ddaz & 200 1570 120 1684 1 18.64 D440 L3z iM%
Dd2 G 200 080 a0 640 1 6.40 0440 A L3z =1}
Dd2 B 200 116 400 9 1 9.2 0440 A L3z B
Dd2 KB 200 5556 400 4448 1 44.43 0440 A L3z 415
Ddi KB 100 420 680 2X5% 1 28.55 D250 A EAT 143
Ddz KB 200 420 120 M 1 5.04 D40 N b3z 47
Ddf B 100 166 680 1129 1 11.23 D250 A7 53
Dd2 B 200 1668 120 18 1 1.93 0440 A L3z 13
Dd2 K 200 245 800 1960 1 13.60 Dadd 21 L3z 183
Ddi KB 100 1623 &80 11036 1 110.35 D250 21 AT =
Ddz KB 200 1623 120 1948 1 19.43 paan 2 b3z 12
DAl K 100 183 680 1244 1 12.44 D280 N AT B4
Dz K 200 18 120 220 1 24 paaD 21 L3z 21
Ddi KB 100 427 680 2904 1 Am D250 21 AT 150
Dd2 KB 200 427 12 512 1 512 Dadd 21 L3z 4
Ddi K 100 427 800 M6 1 3418 D250 21 AT 17
Dps B 72678 800 15144 1 1,614.24 2400 M R B2
oKl B 340 270 oiE 12 110.16 2400 M §3y 5TEA
=) 100 001 000 poo 1 T.500.00 D460 L58 TaBE2
256,373 T & 5137 /I
Qfuga = () £ R xH X (t-40) x 2
o4 x08x059x21x1 9562

Tablo 4.23. Ornek binanin 4. kat servis mgtfian 1s1 kaybi hesabi gizelgesinin doldurulmasi
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4N1A42 SERVIS MUTFAGI 18 °C
Ddt D 100 1800 39 7020 1 70.20 0250 21 517 363
Dd2 O 200 1800 0D 1080 1 1080 0440 21 932 10
Dd2 D 200 080 450 360 1 360 0440 21 932 34
DAl KB 100 790 390 3081 1 3081 02850 21 517 159
Dd2 KB 200 /90 U604/ 1 404 0440 N1 Y32 44
Dd2 KB 200 540 450 2430 1 2430 0440 2 932 226
Dd2 K 200 120 450 540 540 0440 21 932 &0
id2 G 200 270 450 1215 1 1215 2000 8 1668 203
id G 100 100 45 45 1 183 261 2380 & 1902 50
ikl G (1) B VN W B THE L0 8 1308 %
Gal 100 000 000 oo 1 1.89  153.00 0460 21 958 1466
2722 5 5117 3185
Qfuga = (axl) x R x H x (ti-td) x Ze
18x09%x059%x21x 1 201
3,386
Tablo 4.24. Ornek binanin 4. kat kafenin 1si kayésabi cizelgesinin doldurulmasi
4N1A43 CAFE 18 °C
Dps KB 2313 450 10408 1 10408 2430 21 5237 5451
Dd1 KB 1.00 2000 390 T80 1 7.80 0250 21 517 40
Dd2 KB 200 200 060 120 1 120 0440 21 932 11
Id2 KD 2.00 2000 450 9.00 1 9.00 2.090 8 1668 150
Cal 1.00 0.00 0.00 0o 1 104.00 0460 21 9.58 996
6,648 7 5 5117 7,778
Qfuga = (axl) x R x H x (ti-td) x Ze
0x09x059x21x1
7,778
Tablo 4.25. Ornek binanin 1. kat mescidin 1si kdygsabi cizelgesinin doldurulmasi
1N29 MESCIT 22°C
Ddz K 200 1430 800 11440 1 114.40 0.440 25 11.10 1,270
Dp5s K 920 6&.00 T3.60 1 T3.560 2490 25 52.35 4,589
Ddz D 200 1430 0.00 11440 1 114.40 0.440 25 11.10 1,270
DpS B 9.20 8.00 73.60 1 73.680 2450 25 52.35 4,589
Dd2 D 200 1.70 8.00 13.60 1 13.60 0.440 25 11.10 151
Nd? G 200 170 &00 13 60 1 1360 N 440 2R 1110 151
Cal 100 000 0.00 000 1 205.00 0.460 25 1140 2,337
Tda1 100 000 0.00 0oo 1 205.00 1.480 13 1925 3,946
18,303 7T 20 5132 24160
Qfuga = (axl) x R x H x (ti-td) x Ze
0x09x058x25x1
24,160

Tablo 4.26. Ornek binanin 1. kat emanet dolaplans kaybi hesabi cizelgesinin doldurulmasi

Dd1
Dd2
Dp1
Dd2
Tda1

[nEn)nln]

1.00
2.00

2.00
1.00

1N21

9.05 290
9.05 060
2.00 1.00
0.80 350
0.00 000

26.25
543
2.00
2.80
0.00

1
1
2
1

1

EMANET DEPOLARI
4.00 22.25 0.250
543 0.440
4.00 2490
2.80 0.440
77.00 1.480

Qfuga = (axl) x R x H x (ti-td) x Ze
Bx09x058x21x1

18 °C

21 5.17 115
21 9.32 51
21 5237 209
21 9.32 26

9 1333 1,026

1427

7

0

-5 1.02

1,456
395

1,851

D -l ERH H [ H P P /N 1A
I5 udvdalr L T 15T JCLinyTinin Ratsayist (DUl ),

1A

=

S

&

\¥
|




Sekil 4.2.

Ds duvarl’in kesit géruntisu

Tablo 4.27. Dy duvarl’in 1si gecirgenlik katsayisi hesap tablosu
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Tabaka | Isil iletkenlik |  Yiizeysel Isi
Sira Kalinlig, | Hesap Dgeri, | iletim Direnci,
No. Malzeme Cinsi d(m) A(W/mK) d/A, Li(W/mK)
llaic | Ylzeysel isil iletim katsayisi (ig) 0 0.13
4.3. | Alci harci, kirecli al¢i harci 0.02 0.7 0.029
Ince derzli (derz kalini < 3 mm) veya
Ozel yapstiricisiyla yerlatirilmi s bloklarla
duvarlar (blok uzunlgunun en az 500 mr
7.3.2. | olmasisartiyla) 0.25 0.15 1.667
Yuzeyi pruzli veya purizli ve kanalli
10.2.2.1] levhalar 0.05 0.031 1.613
Kristal yapili puskirik ve metamorfik
1.1. |[taslar (granit, bazalt, mermer, vb.) 0.03 3.5. 0.009
liogs | YUzeysel isil iletim katsayisi @1 0.04
1 1 1 1
U aig A adss
1 d1 d2 dn
AT T T

1
0= 0.13 + 0.029 + 1.667 + 1.613 + 0.009 + 0.04

= 3.4

88




U =0.287 W/m2K

Dis duvar2'nin 1sil iletkenlik katsayisi (Dd2);

Sekil 4.3. Dg duvar2’in kesit géruntisu

Tablo 4.28. Dy duvar2’nin i1si gecirgenlik katsayisi hesap tablosu

87

Isil lletkenlik | Yuzeysel Is
Tabaka Hesap fletim Direnci,
Kalinhgi, Degeri, d/,
Sira No. Malzeme Cinsi d(m) An(W/mK) 1/a(W/mK)
Loe Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) O 0.13
4.3. Alci harci, kirecli algi harci 0.02 0.7 0.029
Normal beton, (TS 500'e uygun), dogal
agrega veya micir kullanilarak yapiimi
5.1.1. |betonlar (donatili) 0.25 2.1. 0.119
Yuzeyi prizli veya purizli ve kanalli
10.2.1.2.1 levhalar 0.05 0.031 1.613
Kristal yapili puskirik ve metamorfik
1.1. |tsslar (granit, bazalt, mermer, vb.) 0.03 3.5. 0.009
llags | YUzeysel isil iletim katsayisi 0.04
1 1 1 1
U e TA T wdis




1 d1 d2 dn

ATt

1
0= 0.13 +0.029 + 0.119 + 1.613 + 0.009 + 0.04

1—194
U_ .

U =0.515 W/m2K

I¢c duvarl’in isil iletkenlik katsayisid1);

Sekil 4.4.1¢ duvarl’in kesit gorintusti

Tablo 4.29.1¢ duvarl’in 1s1 gecirgenlik katsayisi hesap tablosu

Isil
fletkenlik | Yizeysel Isi
Tabaka Hesap fletim
Sira Kalinhgi, Degeri, Direnci, di ,
No. Malzeme Cinsi d(m) Mm(W/mK) | L/a(W/mK)
lloi; | Ylizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0 0.13
4.3. | Al¢l harcl, kirecli alc harci 0.02 0.7 0.029
Normal beton, (TS 500'e uygun), dogd
agrega veya micir kullanilarak yapikmi
5.1.1. | betonlar (donatili) 0.10 2.1. 0.048
4.3. | Al¢i harci, kirecli algi harci 0.02 0.7 0.029
Lo | Ylzeysel isil iletim katsayisi 0.13

1

1 1

1
i + _—
U «aic A ads
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1 d1i

A Al

1
0= 0.13 + 0.029 + 0.048 + 0.029 + 0.13

=0.3

d2 R dn
A2 An

66

U =2.732 W/m2K

I¢c duva

Sekil 4.5.

r2’in 1sil iletkenlik katsayisid?2);

I¢ duvar2’nin kesit goriintiisii

Tablo 4.30.1i¢ duvar2’nin isi gegirgenlik katsayisi hesap talblos
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Isil Tletkenlik | Yiizeysel Is
Tabaka Hesap Iletim Direnci,
Sira Kalnhgi, Degeri, di,
No. Malzeme Cinsi d(m) An(W/mK) 1/oa(W/mK)
lloi, | Yizeysel isil iletim katsayisi (i) 0 0.13
4.3. | Alci harc, kirecli algi harci 0.02 0.7 0.029
Normal beton, (TS 500'e uygun), dogal
agrega veya micir kullanilarak yapikmi
5.1.1. | betonlar (donatili) 0.20 2.1. 0.095
4.3. | Algi harci, kirecli algi harci 0.02 0.7 0.029
Lo | Yhzeysel isil iletim katsayisi 0.13

1

1
U «aig

1 1

+ _—
A adis




1 d1 d2 dn

ATt

1
0= 0.13 + 0.029 + 0.095 + 0.029 + 0.13

=0.413

U =2.422 W/m?K

Catinin 1sil iletkenlik katsayisi (Cal);

T
VNN NN TN

Sekil 4.6. Catinin kesit goruntusu

Tablo 4.31. Catinin isi gegirgenlik katsayisi pesdlosu
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Isil lletkenlik | Yiizeysel Isi
Tabaka Hesap | iletim Direnci,
Kalinligl, Degeri, din,
Sira No. Malzeme Cinsi d(m) Mn(W/mK) 1/a(W/mK)
Lo Yuzeysel isil iletim katsayisi (i¢) 0 0.13
4.5, Alci harclisap 0.02 1.2. 0.017
Normal beton, (TS 500'e uygun),
dogal agrega veya micir kullanilarak
5.1.1. |yapilms betonlar (donatil) 0.1 2.1 0.048
4.6. Cimento hargkap 0.03 1.4. 0.021
9.2.2.6 | Polimer bitimlu su yahtim értileri 0.003 .19 0.016
10.2.1.2.1 Ylzeyi priizll veya plrtizll ve 0.05 0.031 1.613
kanalli levhalar
2.1 Kum, kum-cakil 0.05 1.4. 0.036
llogs | Ylzeysel isil iletim katsayisi @1 0.08
1 1 1 1
U aig A adsg
1 d1 d2 dn
AT T T

1
0= 0.13 +0.017 + 0.048 + 0.021 + 0.016 + 1.613 + 0.036 + 0.08

1—1961
U_ .

U =0.51 W/m2K



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Incelenen sistemler sonucunda terminal binalari gibyik hacimli binalarda
merkezi 1sitma sistemleri en iyi sonucu vermektedma altindaki veya cati
arasindaki kazan dairesinden isitma ve boélge IsitrRagilastirildiginda yakit
maliyeti, Ozellikle dgalgazin kullaniimasi durumunda merkezi iIsitma siste
oldukca avantajhdiriki sistemin kazan verileri ayni olmasina «arbolgesel 1sitma
sistemlerinde boru tesisatindaki kayiplar nedensyg¢em verimi daha guktir. ilk
yatirm maliyeti acisindan kalastirildiginda merkezi 1sitma sistemi daha
avantajlidir. Bolgesel 1sitma sistemindegitian hatti, galerilerin igaat maliyeti,
esanjorler, otomatik kontrol ve pompalar gibi yatitamdaha pahali tutmaktadir. Ses
ve gurdltd acisindan da yine merkezi 1sitma sisgdndaha avantajlidir. Servis
sikligi ve servis bakim maliyeti acisindan merkezi isitsistemlerinde sistemi
calistirmak icin profesyonel yardima ihtiya¢ yoktur akdadlgesel 1sitmada vardir.
Isletme maliyeti de bélgesel 1sitma sisteminde ddtlaegk olmaktadir.

Merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilan isiticineslar arasinda bir gerlendirme
yapilacak olursa, terminal binalari gibi blyuk Imalci ve surekli insan
sirkilasyonunun olgu binalarda buyik hacimlerin isitiimasinda 1s1 apkari tercih
edilmelidir. Ancak bir boélgede hem isitma hem dgudma yapilmasi isteniyorsa
fan-coil cihazlari kullanilmahdir. WC, banyo, burgibi kucik hacimlerin
Isitiimasinda ise radyator tercih edilebilir. Aymamanda havalandirma da
yapiliyorsa klima santrallerine kazan dairesindesisat dgenerek iceriye beslenen

temiz havanin sicaldini artirarak da 1sitma ihtiyacinin bir kismglseams olur.

Terminal binalari icin d@sken hava debili havali klima sistemleri (VAV sistemn)
incelendginde, sabit sgutma yukul istenen sistemler igin VAV sisteminin leglen

enerji tasarrufunu gercekl@emedgi gorulmektedir. Ayrica bu sistem daha c¢ok
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sogutma slemini gerceklgtirmesi icin gelstirilmi s olmasindan dolayi isitmalemi
icin aha bgka ¢ozimler bulunmasi gerekmektedir.

Tam havali sistemler genel anlamda incelgimdie kanallar icin bir yukseklik
gerektginden binanin yikselmesine sebep olmaktadir. Isitmbhava ile yapilmasi
halinde sistem sulu sistemlere gére daha ge¢ dewgeynektedir. U¢ elemanlara
ulasmak icin birakilacak midahale kapaklari dekorasgonunu yaratmaktadir.
Merkezi cihaz ariza yaginda sletmenin buyutk bir bélima veya tamami kesintiye

ugrayacaktir.

Tam sulu sistemlerde ise her mahalgib@siz olarak kontrol edilebilmektedir,
zonlama yapmak oldukca kolaydir. Kontrol genellikida termostatiyla yapilir ve
her odada gin boyuncagigken olan yukin kagrlanmasinin yani sira farkl oda ayar
sicaklgl secme imkani da vardir. Boru montajinin ve izgdasinun yapiimasi kanal
imalati ve izolasyonundan daha kolaydir. Ozelliklieimal edilmemi kanallardan
meydana gelebilecek kacaklarin yaragadallyuk sletme giderleri bu sistemde stz
konusu dgildir.

Amerikan sistem klima ile tam sulu sistemlergkiagtirildiginda Amerikan sistemler
c¢esitli acilardan daha avantajli gozikse de bu saddtae gibi kicuk hacimlerde
gecerlidir. Terminal binalari gibi buyidk hacimlinailarda tam sulu sistemler daha

avantajli gozukmektedir.

Isitma tesisati tasarimi yapilirken is1 kayip hiesapn d@ru bir sekilde yapiimasi
gerekmektedir. Binanin bulungu ili, yént, konumu, kogu binalarin durumu, g1
duvarlarda kullanilacak malzemeler ve izolasyon zesaleleri, cati veya terasin
yapiminda kullanilacak malzemeler, toprakla ten@desnedgemelerde kullanilacak
malzemeler, ara boélmelerin ve araselelerin yapi malzemeleri, sdduvarlardaki
pencereler, kapilar gibi yapi elemanlari dikkatenabk 1s1 kayip hesaplarinin
yapilmasi gerekir. Ayrica i1sitma tesisatl projegguwianmaya bganmadan oOnce
projede belirtilen malzemelerin, kalinhklarinin \aanlarinin hesaplardaki gibi

yapilip yapiimadiina bakilmalidir.
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Sosutma tesisati icinse, §otma tesisati yapilacak olan mahallerin camlardareg
radyasyonu yukleri, camlardan iletimsel yuklers duvarlardan iletimsel yukler,
catilardan ve duvarlardan iletimsel yukler, ic yédesenlerinden iletimsel yikler,
aydinlatmalardan insanlardan olan isi kazanclaaplanarak, bunlara gizli 1silar ve

zamlar eklenerek 1si kazang hesalgrddir sekilde yapilmalidir.

Kullanilacak malzemelerin markalarina, TSE ve giereg&lgelerin olup olmagina
dikkat edilmelidir. Kullanillacak kazanlarin, sirld$lyon pompalarinin, gotma
gruplarinin ve bilzime tanklarinin, kullanilacak isitici elemanlarimgrutarin,
izolasyon malzemelerinin, havalandirma kanallaklima santrallerinin ve der
cesitli ara elemanlarin  kalitelerine, belirlenen tdkngartnameye uygun olup

olmadgina dikkat edilmelidir.

Isitma tesisatl merkezinin ¢atida dizayn edilmasyakit olarak fuel-oil ve komur
gibi depolama gerektiren yakitlarla kullaniimassittiedezavantajlar samaktadir.
Catida bu yakitlarin depolanmasli, catiya yakitlagikariimasi ve depolama

yapilacak yerdeki yakitin odturaca statik yikler bu sakincalar arasindadir.

Dogalgazin yakit olarak kullanilgh cati 1s1 merkezlerinde ise sgifi avantajlar
dogmaktadir. Bu avantajlar arasinda bodrum kattatlicamaclarla kullanilabilecek
hacimler kazanmak, @galgazli sistemler icin gereken havalandirma onlemile cati

merkezlerinde gerekmemesi sayilabilir.

Kazan dairesinin konumuna, binaya olan uzakh, yangin yonetmegline uygun
olup olmadgina, gerekli havalandirmanin yapilmasina, gerekéiklegklarin
birakilmasina, kaginoktalarinin uygun olmasina, yakin binalara sémenesi igin
akustik izolasyon yapilmasina dikkat edilmelidir.

Isitma tesisatinda kullaniimak tzere secilecek &man kapasitesi belirlenirken, 1si
kaybi hesabi sonucunda cikangeielen yararlanilir. Bu gerden daha buyuk
kapasitede bir kazan seciithde hem ilk yatirirm maliyeti yiksek olmakta, helm
yakit tiketimi daha fazla olmaktadir. Kazan kapsikicik secildi taktirde ise

yeterli Isitma sglanamayacaktir.
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Klima santralleri terasta acik bir alanda biralalkga havalandirma kanallarinin,
sicak ve spuk su taiyacak borularin ve cihazlarin yalitimina dikkaireelidir.

Kazanlar, dolsam pompalari, klima santralleri ve chiller gruplagibi buyik

cihazlarin titrgimlerinin 6nlenmesi icin gerekli 6nlemler alinmahd

Terminal binalari gibi buylk binalarin tasarimiasinda kalasilan en buydk
sorunlardan biri mimari, statik, mekanik ve eldktprojelerinin cizilmesi sirasinda
projelerin birbirinden baamsiz olarak ¢izilmesidir. Projenin ilk tasarinsaenasinda
binanin ne amagcla kullanilagaa, i1sitma, sgutma ve havalandirma tesisatlarinin
nerelerde gerekli oldiwna, nerelerde gerekli olma&ta, hangi sistemlerin
kullanilmasinin daha uygun olagaa, bunlar icin gerekli olan yukseklik ve
hacimlere karar verilmelidir. Ayrica bu sistemlealektrik tesisati, sprinkler sistemi
gibi sistemlerle cakmamamsina da dikkat edilmelidir. Isitma, gstma ve
havalandirma sistemi icin gerekli yikseklik birdiktan sonra asma tavan kalgnji

izolasyon kalinkl ve dgeme kalinlgl da hesaplanarak net yikseklik bulunmalidir.

Isitma tesisatindaki bir blea 6nemli konu ise sicak hava ile Isitma yapilmasi
durumudur. Sicak hava ile 1sitma yapildda hava hareketleri sebebi ile mahaldeki
insanlarin gimemesi icin Ufleme havasi ile oda havasi sicaldildrasindaki fark en
az 4-6 derece olmalidir. Ayrica tflemenin yukarigapiimasi durumunda sicakin

fazla olmasi isinin yukarida toplanmasina sebep olu

Havalandirma tesisatsinin proje cizimlegamasinda kanallarin binanin hangi
hacimlerinden gecege kanallarin ebatlarinin gegti hacimlere uygun olup
olmadgi, yukseklgin kanal yiuksekfii ve asma tavan yukseklikleri ¢ikartildiktan
sonra yeterli olup olmagh ve sistemin dier tesisatlarla cafp caksmadgl projeci
tarafindan belirlenmelidir. Ayrica klima santrafinve santrallerinin konumuna ve
santralleri konumlandirilirken, duvara olan mesafak, birbirleri ile olan
mesafelerine, burada bulunan egzoz vesekanallarinin boyutlarina, yine burada
bulunan i1sitma ve gatma borularina gore tesisat elemanlarinin moritdgtmesi,

servis ve bakim kolayil acisindan dgerlendirilmelidir. Santralin bulundiw mahal
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bagka bir mahal tGzerinde bulunuyor ise, santralin bdlgu mahalin dgemesinin su
gecirmez malzeme ile yalitimin yapiimasi gerek@ant&alin gurultistnin kogo
mahallerle gitmesini engellemek icin g@inenin, yan duvarlarin ve tavanin ses
izolasyonlarinin yapilmasi gerekir. Santral geken olgan titresimlerin azaltiimasi
icin santral esnek takoz veya kaideler tzerinetolwmalidir. Santraller ara katta veya
catida bir yere konacaksa binaya ilave yuk getiresnrgin binanin statik hesabi

yapilirken dikkate alinmalidir.
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