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ONSOZ

Konutlarda bireysel veya merkezi uygulamalarin hangisinin daha verimli ve maliyet
acisindan daha uygun oldugu her zaman tartigma konusu olmustur. Dogalgazin
yayginlagmasi ile beraber komiirlii merkezi sistem kullanan konutlarin neredeyse tamami
artik dogalgaz yakici 1sinma sistemlerine ge¢mektedir. Bu gec¢is esnasinda yukarida
bahsettigimiz gibi en temel tartisma, merkezi veya bireysel sistemlerden hangisinin mevcut
binaya uygun olacagi konusudur.

Yiiksek lisans tezi kapsaminda, dort derece giin bolgelerinde TS 825°gore uygun bir
sekilde tasarlanmis bir bina ele alinarak {i¢ farkli baslik altinda teorik karsilastirma
yaptlmistir. Bu karsilastirmanin yani sira ilk yatirnm maliyetleri ve iki farkli 1sinma
sisteminin yakit tiikketimi de arastirilmistir.
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

KONUTLARDA BIREYSEL VE MERKEZI ISITMA UYGULAMALARININ
KARSILASTIRMALI ANALIZI

Fatih Faruk MARKAL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mehmet Emin ARICI
2022, 40 Sayfa, 17 Sayfa Ek

Mevcut yiiksek lisans tezinde, iki farkli 1sitma uygulamasi ii¢ ayri sekilde eslestirilmis ve bu
farkli uygulamalar karsilastirmistir. Uygulamalardan biri binadaki dairelerden her birinin bagimsiz
dogalgaz yakith kombi ile 1sitildig1 bireysel uygulama (BU), digeri ise tiim dairelerin tek dogalgaz
kazani ile 1s1tildig1 merkezi uygulamadir (MU). Bu iki farkli uygulama ti¢ ayri1 sekilde eslestirilmistir.
MU’da eslestirmelerin {iglinde de tiim birimlerin 19 °C sicaklikta oldugu kabul edilmistir. BU’da ise
eslesme 1 durumunda tiim birimlerin 19 °C, eslesme 2 durumunda salonun 20 °C ve diger birimlerin
15°C sicaklikta, eslesme 3 durumunda salonun 20 °C sicaklikta ve diger birimlerin 1sitilmadigi kabul
edilmistir. Sayisal hesaplamalar Excel tabanli bir program ile TS 825’e gore gergeklestirilmistir.

Farkli uygulamalarin karsilastirilmasi, 1sitma enerjisi ihtiyact ve yakit tiikketimi cinsinden
ornek bir bina iizerinde Tiirkiye’deki farkli derece-giin bdlgeler (DGB) icin gergeklestirilmistir. ki
farkli uygulama i¢in ilk yatirim maliyeti hesabi da yapilmistir. Ayrica binanin tek bir konutunda
teorik enerji ihtiyacimi tahmin etmek icin analitik bir ifade elde edilmis ve ifadenin sonucu
hesaplanan sonuglarla karsilagtirilmstir.

Eslestirme 1'de, her iki uygulama i¢in de 1sitma enerjisi ihtiyaci ayni, ancak BU igin yakit
tiikketimi daha diigiik bulunmustur. Eslestirme 2 ve eslestirme 3'te BU i¢in hem 1sitma enerjisi ihtiyaci
hem de yakit tiikketimi diisiik olmustur. Ancak, eslestirme 2'de 1sitma enerjisi ihtiyaci birim hacim
bazinda karsilastirildiginda, BU'nin enerji ihtiyaci salon hacmine gore daha diisiik, toplam hacme
gore daha yiiksek olmustur. Benzer sekilde 3 numarali eslestirmede de birim hacim bazli hesaplama

icin 1sitilan hacim dikkate alindiginda, BU i¢in daha diisiik 1s1tma enerjisi ihtiyaci, ancak daha yiiksek

yakat tiikketimi bulunmustur. Son olarak, MU i¢in yatirim maliyeti daha yiiksek olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bireysel Isitma, Merkezi Isitma, Isitma Enerjisi Thtiyaci, Yakit Tiiketimi
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In the current master's thesis, two different heating applications have paired in three different
ways and those have compared. One of the applications is the individual application (BU), where
each of the houses (flats) is heated with an independent combi boiler, and the other is the central
application (MU), where the buildindg is heated with a single natural gas boiler. These two different
applications have paired in three different ways. For the all pairings the units in the house have
assumed to be 19 °C in MU application. In case of BU, for pairing 1 all units is at 19 °C, for the
pairng 2, the hall is 20°C and the other units are at 15°C, for the pairing 3 the hall is at 20°C and the
other units are not heated. Numerical calculations have performed with an Excel-based program
according to TS 825 (Turkish Standards 825).

Comparison of different applications has carried out in terms of heating energy need and fuel
consumption on a sample building for different degree-day regions (DGB) in Turkey. Additionally,
an analytical expression for estimating theoretical energy requirement in a single house of the
building has obtained and the results of the expression have compared with the calculated results.

In the pairing 1, same in the heating energy need for both applications, yet lower the fuel
consumption for BU have been found. In the pairing 2 and the pairing 3, both the heating energy
need and the fuel consumption have become lower for BU. However, for pairing 2, compairing
heating energy need in unit volume basis, energy need of BU has become lower as for the hall volume
and higher as for total volume. Similarly in the pairing 3, when the heated volume is considered for
unit volume based calculation, lower heating energy need, but higher fuel consumption for BU have

found. Lastly, the investment cost has obtained higher for MU.

Key Words: Individual Heating, Central Heating, Heating Energy Need, Fuel Consumption
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Giliniimiizde enerji ihtiyacinin en fazla oldugu sektorler siralamasinda konut sektorii
liclincli sirada yer almaktadir [1]. Bu durum hem kamu diizeyinde yoOnetimleri hem de
bireysel diizeyde enerji harcama bedeli 6deme durumunda olan miikellefleri 6nlem almaya
zorlamaktadir. Bu ¢ercevede, kamu veya bireysel diizeyde alinabilecek onlemler, mevcut
konutun ve konuta ait enerji saglayan sistemin iyilestirilmesi seklinde olabilecegi gibi, yeni
konutun ve sistemin enerji verimli tasarlanmasi seklinde de olabilmektedir. Gerek mevcut
konutun ve enerji saglayici sistemin enerji verimli duruma doniistiiriilmesi, gerekse yeni
konutun ve sistemin enerji verimli olarak tasarlanmasi, proje miihendislerinin ve
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Hem diinya genelinde hem de Tiirkiye gibi enerji
saglamada disa bagimli olan iilkeler 6zelinde enerji verimli konut ve sistem tasarimina olan
ilgi artirmaktadir

Tiirkiye’de konutlarin 1sitilmast i¢in gerekli olan enerji degisik kaynaklardan
saglanmaktadir. Fosil yakitlar bu kaynaklarin basinda gelmektedir. Fosil yakitlar arasinda
dogal gaz kullaniminin payi ¢esitli nedenlerden dolay1 hizla artmaktadir. Konutlarda 1sitma
amacli dogal gaz kullanim1 degisik sekillerde olabilmektedir. Miistakil konutlarda 1s1
kaynagi olarak dogal gaz kullanildiginda tek segenek olan dogal gaz yakith kazan
bulunurken, apartman konutlarda tek 1s1 kaynakli merkezi kazan veya her bir konuta yani
daireye ait “kombi” olarak bilinen bagimsiz kazanlar bulunabilmektedir. Apartman konutlar
i¢cin kullanilan bu farkli uygulamalardan ilki “merkezi 1sitma” digeri ise “bireysel 1sitma”
olarak bilinir. 2011 yilinda Bursa 6zelinde hazirlanan bir arastirmada, kent niifusunun
%63 1iniin bireysel sistem, %7’sinin merkezi sistem ve %30’unun ise soba kullandig1 rapor
edilmistir [2].

Konutlardaki sistem tercihi ile ilgili sorular iki sekilde giindeme gelmektedir.
Bunlardan biri, diger fosil yakit tiirlerinden olan komiir veya fueloil yakithh merkezi
sistemden bireysel kombili sisteme gecis asamasinda yapilan isin enerji verimli olup
olmadig1 sorusu, digeri ise yeni konutun merkezi sistemle mi yoksa bireysel sistemle mi
isitilmasinin yine aymi sekilde daha enerji verimli olup olmayacagi sorusudur. Proje

miihendislerinin bu soruya farkli agilardan cevaplarinin ve bu dogrultuda yonlendirmelerin



oldugu da bilinmektedir. ilk soruya yanit olarak yapilan litaratiir calismasinda “Koémiirlii
kalorifer kazanlarinda %40-45 diizeyindeki 1s1l verim, kazan dogal gaza doniistiigiinde %
70-74'lere ¢cikmaktadir” cevabini aliyoruz [3]. Kazanlarin tamamen yenilenmesi durumunda
ise bu verim %80 - %95 araligina kadar c¢iktigini ¢esitli markalarin kataloglarindan
gormekteyiz. Ikinci soruya ise genel cevap olarak; bireysel sistemlerin, i¢ yalitimin gerekli
Olciide yapilmamasindan kaynakli merkezi sisteme gore dezavantajli olmasidir.

Bu c¢alismada, iki farkli sistemin birbirlerine gore 1sitma enerjisi ihtiyaci, yakit
tikketimi ve ilk yatirim maliyetleri gibi durumlarda avantajlar1 ve dezavantajlar1 ii¢ farkl
kosulda analiz edilmistir. Ancak, konunun daha farkli agilardan degerlendirilerek bireysel
ve merkezi 1sitma sistemlerinin birbirlerine gore Ustiinlilk ve sakincalarinin daha detayli

sekilde ortaya konulmasi i¢in daha kapsamli aragtirmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.

1.2. Tezin Amag¢ ve Kapsam

Konutlarin dogal gaz yakitla 1sitilmasi i¢in iki farkli uygulama mevcuttur. Bunlardan
biri merkezi 1sitma, digeri ise "kombili daire" olarak da bilinen bireysel 1sitmadir. Merkezi
1sitma uygulamasinda binanin toplam 1s1 ihtiyaci belirlenir ve bu 1s1 ihtiyaci tek bir dogal
gaz kazani tarafindan karsilanir. Bireysel 1sitma uygulamasinda her bir konutun 1s1 ihtiyact
dogal gaz yakitl bagimsiz kombi iinite (bireysel kazan) tarafindan karsilanir. Merkezi 1sitma
uygulamasinda genellikle binadaki tiim hacimler 1sitilirken bireysel uygulamada konuta ait
bazi bolmelerin (odalarin) 1sitilmamasi s6z konusu olabilmektedir. Bu durumlarda bireysel
1sitma uygulanan ve tiim hacimleri 1sitilan dairelerin 1s1 ihtiyaci, kismen 1sitilan komsu
dairelere (yan, alt ve iist dairelere) ilave 1s1 kayiplart nedeniyle normalinden fazla
olabilmektedir. Boylece, bireysel 1sitma uygulamasindaki farkli tercihlerin (hacimlerin
kismen 1sitilip 1sitilmamasi, hacimlerin sicaklik degerlerinin yasal sinirlarin altina diistirtiliip
diistiriilmemesi gibi...) bina toplam 1s1 ihtiyacina yansimalar1 da farkli olacaktir. Mevcut
tezin amaci, bireysel uygulamanin m1 yoksa merkezi uygulamanin m1 daha avantajli oldugu
ve bireysel 1sitmada ki farkl1 1s1l tercihlerin bu karsilagtirmada roliiniin ne oldugudur.

Ayn1 yap1 bilesenleri (kat sayisi, duvar ve yalitim malzemesi gibi) ve dis ortam
kosullarina sahip iki konuttan birinin merkezi dogal gaz kazani digerinin ise dogal gaz yakith
kombi ile 1sitilmasi durumunda gerekli olan 1s1 ihtiyacinin hesaplanacagi bir program

gelistirilmistir. Calismada, olusturulan bu program yardimu ile Tiirkiye'deki farkli derece giin



bolgeleri i¢in hesaplamalarin gergeklestirilmesi ve sonuglar dogrultusunda kullanici ve
tasarimcilara somut Oneriler sunulmasi amaglanmistir.

Konutlardaki 1sitma sistemine karar verilirken 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanununun
42. Maddesi esas alinmaktadir. Bu maddede, "kat maliklerinden birinin istegi iizerine 1s1
yalitimi, 1sitma sisteminin yakit doniisiimii ve 1sitma sisteminin merkezi sistemden ferdi
sisteme veya ferdi sistemden merkezi sisteme doniistiiriilmesi, kat maliklerinin say1 ve arsa
pay1 ¢cogunlugu ile verecekleri karar lizerine yapilir" hiikkmii yer almaktadir ve bu hiikme
gore kullanilacak sisteme oylama yolu karar verilmektedir. Ancak, farkli uygulamalarin
1sitma gideri tizerine olan etkisi diisiiniilmeden sistem se¢imine karar verilmektedir.

Bireysel 1sitmanin uygulandigi veya merkezi 1sitmadan bireysel 1sitmaya doniisiimiin
yapildig1 konutlarda kullanicinin ilgili mevzuata uymasit veya uymamast durumlarina
(bagimsiz hacimlerin sicakliinin 15 °C’nin {izerinde tutmamasi zorunlulugu) gore toplam
1s1 ihtiyact ilgili standart ve kataloglar yardimi ile bilinen hesap yontemi kullanilarak
belirlenmektedir. Konu ile ilgili mevcut calismalar daha ¢ok ilgili mevzuata uyulmast
durumunda belirli bir bolgede 1s1 ihtiyacinin belirlenmesi seklinde olup farkli bolgeler icin
kullanict ve tasarimcilara kapsamli nicel veriler sunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda, bir
apartman konut i¢in gerceklestirilen analiz ile konutun dogal gaz yakitli merkezi kazan veya
kombi 1s1tici ile 1sitilmast durumlarinda ihtiya¢ duyulan 1s1 miktarlar1 farkl bolgelere gore
belirlenmis ve bu iki tip uygulamanin birbirlerine gore Ustiinliikk ve sakincalari ortaya

konulmustur.

1.3. Derece — Giin Bolgesi Kavram ve Tiirkiye’de Derece — Giin Bolgeleri

Giin gectikge artan enerji ihtiyact ve enerjinin dogru kullanimi arastirmacilarin
dikkatini ¢eken bir konudur. Ozellikle enerji kullaniminda diisiik verim olmasi iilkelerin
ekonomisine ¢ok ciddi zararlar verdigi i¢in iilkeler bu arastirmalar1 desteklemektedir.

Iklim degisikligine bagh kis aylarinda havalarin asir1 sogumasi ve yaz aylarinda asir1
1sinmast enerji tliketimini arttirmakta, bu artisa bagh olarak hane halki ya da kullanici 1sinma
maliyetleri de artmaktadir. Enerji maliyetlerindeki bu artistan ne kadarinin iklim kaynakli
oldugunun tespit edilebilmesi ancak giin derece hesaplamalar1 yardimiyla yapilabilmektedir
[4].

Derece-giin kavrami hem 1sitma hem sogutma tasarimlarinda kullanilir. Isitmada

kullanilan derece-giin kavrami, 24 saatlik periyodun ne kadarinin soguk gectigini 6l¢meye



yarayan bir birimdir, sogutmada ise belirli bir zamanda (giin, ay, y1l) dis ortam sicakligini
hesaba katarak sicakligin degerini aciklar. Isitma ya da sogutma giin dereceleri toplaminin
bilinmesi, binalarin 1sitilmas1 ya da sogutulmasi i¢in gerekli olan enerji gereksiniminin
hesaplanmasi agisindan énemlidir [5].

Isitma derece-giin kavraminda (Heating Degree Days - HDD) ortak bir kullanim
olusturmak icin; Avrupa Birligi Istatistik Ofisi (Eurostat) HDD hesab i¢in asagidaki ifadeyi

Onermektedir [5].

HDD = (18°C — T,,)d (1)

Burada 7, giinliik ortalama sicakligi, d ise giin sayisini1 gostermektedir. 7, degeri 15°C
tizerindeyse HDD = 0 alinir.

Ulkemizde de bu hesap ydntemiyle derece-giin bolgeleri belirlenmis ve dort derece-
giin bolgesine ayrilmistir. Birinci bdlge en sicak bolgeleri gosterirken sirasiyla gelen
bolgelerde sicaklik diiserek devam etmektedir.

Is1 yalitm hesaplamalar1 yapilirken derece-giin bdlgelerine gore esas alinan
tablolardan yararlanilir. Ortalama aylik giines 1sinimi siddeti ve ortalama dis sicaklik
degerleri tablolar1 sayesinde yapinin giines enerji kazanimi hesaplanir ve binanin 1s1

thtiyacinin tayininde kullanilir.

1.4. Dogal Gaz Yakith Sistemler

Konutlar i¢in kullanilan dogal gaz yakith sistemlerin merkezi ve bireysel sistemler
olacak sekilde iki tip oldugu daha oOnce vurgulanmisti. Merkezi sistem kazanlari igin
giiniimiizde iki ayr1 uygulama mevcuttur. Bunlar “Yer Tipi” ve “Duvar Tipi (Kaskad)” kazan
sistemleridir. Kullanilacak kazan tipine, kazan dairesinin durumu ve binanin 1s1 ihtiyaci géz
oniinde bulundurularak karar verilir. Ayrica bu sistemlerin giivenli kullanilabilmesi i¢in
kazan dairesinin ilgili mevzuata gore ek diizenlerle donatilmasi gerekir. Bunlar; alarm cihazi,
baca doniisiimii, havalandirma sistemi, yangin uyar1 sistemi, aydinlatma sistemi ve elektrik
tesisatidir.

Dogalgaz kullaniminin iilkemizde heniliz mevcut olmadigr ve yeni yayginlasmaya
basladig1 donemlerde bireysel 1sinma sistemlerinde genellikle komiir veya fueloil yakith kat

kaloriferleri kullanilmaktaydi. Bunun yanina kati yakithh veya gaz yakitli sobalar da



eklenebilir. Ancak kullanim, konfor, maliyet ve dogaya verdigi zarar agisindan acik ara
dogalgaz sistemlerine gore dezavantajli olmasindan dolay1 giiniimiizde komiir ve fueloil
kullanici sayis1 azaldi.

Fueloil sistemleri giiniimiiz sartlarinda diger yakitlara gore olduk¢a pahali ve
tedarikinin oldukca zor olmasindan dolayr kullanici sayisi yok denecek kadar azalmistir.
Komiirlii bireysel 1sinma sistemleriyse dogalgazin heniiz ulagsmadigi bolgelerde kazan veya
soba seklinde kullanilmaya devam ediyor.

Dogal gaz yakith bireysel 1sitmada ise kombi adi verilen sistemler kullanilir. Bu
sistemlerin kurulumu merkezi 1sinma sistemlerine ve diger kat kaloriferi sistemlerine gore
daha kolaydir. Bu sistemin tercih edilmesi nedenlerinin basinda konfor sicakliginin kullanici
tarafindan belirlenebilmesi, diledigi zaman kullanilabilmesi gelmektedir. Kombi
kullaniminin tercih nedenlerinden biri de bu sistemlerin 1sitma ve sicak su ihtiyacinin ayni
anda saglama kabiliyetlerinin olmasidir.

Gilintimiizde artik siradan hale gelen oda termostatlar1 sayesinde evden uzak olunmasi
durumunda bile ev sicakligini kontrol edebilmenin kullanicilar1 sagladigi konfor da bu tercih
nedenlerine eklenebilir. Kapasiteleri konutun 1si1l ihtiyacina gore belirlenen kombilerin
giicleri 20 kW ile 40 kW arasinda degisen degerlerdedir.

Kombilerde atik gaz tahliye sistemine gore ikiye ayrilir. Bacali ve hermetik kombiler.
Bu iki kombi tipi arasinda dort temel farklilik vardir. Bunlar; ortam havasinin kullanima,
baca tipi, hava akis1 ve baca temizligidir. Sekil 1’de kombiler i¢in iki ayr1 atik gaz tahliye
sisteminin sematik gdsterimi verilmistir. Bacali kombiler (Sekill/a) yanma havasi ihtiyacini
bulunduklar1 ortamin havasinsan saglarlar. Bu nedenle kombinin bulundugu ortam havasiz
olmamalidir. Kombinin bacast bina bacasina baglidir ve temizligi zorunludur. Kombi
icerisindeki hava akis1 bacanin ¢ekisi ile saglanir. Hermetik kombiler (Sekill/b) ise kendi
bacasini kullanir ve baca temizligi gerektirmezler. Hava akis1 fan yardimi ile saglanir ve
ortam havasina ihtiya¢ duyulmaz. Hermetik kombiler, bu iistiinliikleri nedeniyle hizla bacali
kombilerin yerini almis durumdadir. Bacali kombiler, dogalgazin Tiirkiye’de ilk
yayginlastig1 bolgelerde kullanimima devam edilmekle birlikte bu kombilerin iiretimi artik

yapilmamaktadir.
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Sekil 1. Kombilerde atik gaz tahliye sistemleri; a) bacali kombi, b) hermetik
kombi

Kombiler atik gaz kullanma sekline gore de ikiye ayrilir. Bunlar, konvansiyonel
kombiler ve yogusmali kombilerdir. Konvansiyonel kombilerde atik gazlar dogrudan olarak
disart atilir. Yogusmali kombilerde ise durum farkli olup atik gaz igerisinde bulunan su
buharinin enerjisinden yararlanilir. Bu amagla, sisteme eklenen bir 1s1 degistiricisi yardimi
ile atik gaz bacadan ¢ikmadan 6nce gazdaki su buhari yogusturularak atik gazdaki su
buharinin yogusma 1sisindan yararlanilir. Boylece dogalgazdaki enerji doniisiim verimi
artirtlmis olur [6].

Gilinlimiizde yogusmasiz kombilerin tliretimi 2015 yilindan bu yana ErP (Energy
Related Products-Enerji iliskili Uriinler) Yonetmeligine gore AB iilkelerinde yasakland.
Ulkemizde bu yénetmeligi kabul ederek 2018 yilindan beri konvansiyonel kombilerin iiretim

ve ithalatin1 yasaklanmistir [7].

1.5. Merkezi ve Bireysel Isitma Sistemleri

Binalarin kullanim amacina gore 1sitma sekilleri belirlenir. Apartman, otel, is merkezi,

okul gibi yasam mekanlarinda binanin durumu, kullanim sartlar1 ve ilk yatirim maliyeti gibi



durumlar g6z 6nilinde bulundurularak bir tercih yapilir. Kullanim amacindan bagimsiz olarak
merkezi ve bireysel 1sitma sistemlerinde 1s1 giris ve ¢ikis yonleri i¢in sematik gosterim Sekil
2’de verilmistir. Burada goriildiigii gibi merkezi 1sitmada 1s1 sisteme tek noktadan kimyasal
(fosil yakitli kazan uygulamalar1) veya elektrik enerjisi (1s1 pompasi uygulamalar1) olarak
girmekte ve 1s1 ¢ikigi (1s1 kaybi, soguma) yine tek ylizeyden yani bina dig duvarindan
gerceklesmektedir. Bireysel 1sitmada ise binaya 1s1 girigleri her daire i¢in hem ayr1 ayri
olmakta hem de eger bina icerisinde 1sitilmayan mekanlar varsa daireler arasi 1s1 gegisleri
s0z konusu olabilmektedir. Bu durumda, bireysel 1sitmada dairenin gergek 1s1 ihtiyacinin
kesin olarak hesaplanmasi ¢ogu zaman miimkiin olamamaktadir.

Merkezi 1sitma sistemleri kullanildigi binalarda tiim hacimlerin 1sitilmasi soz
konusudur, ancak hacim kullanicisinin tercihine gore termostatik merkezi ve vanalar
kullanilarak sicaklik ayar1 yapilabilir. Giiniimiizde kullanilan merkezi sistemlerde 1s1 pay
Olcer yardimiyla (mahal sicakliginin 15 °C’nin altina diisliriilmemesi sartiyla) dairelerin
kullanim miktara goére bilgisayar lizerinden yapilan hesaplamalarla fatura cikarilan
sistemler yayginlasmistir.

Binalarda kurulan kazan dairesinden kontrol edilen merkezi 1sitma sisteminde farkli
yakit tiirleri kullanilabilir. Giiniimiizde en ¢ok tercih edilen yakit tiirleri komiir ve
dogalgazdir. Fueloil yakan merkezi sistemlerde bir donem yaygin olarak kullanilmistir
ancak hem maliyet hem depolama zorlugundan dolay: giintimiizde tercih edilmemektedir.

Merkezi sistem kurulumunda kazan dairesinin uygunlugu olarak yeterli genislikte

alana sahip olmas1 ve mahallin kolay ulasilabilirligi gibi kriterlere bakilir.
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Sekil 2. Farkli sistem uygulamalarinda 1s1 giris — ¢ikisi icin sematik gosterim; (a)
merkezi 1sitma ve (b) bireysel 1sitma

Bireysel 1sitma sistemlerinde kombi, kat kaloriferi, 1s1 pompasi, sdmine, soba veya
klimalar kullanilir. Isitilan dairenin hangi sicaklikta 1sitilacagi kisi tercihine baglh
olmasindan dolay: kullaniciya biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Merkezi sistem gore daha
basit bir kuruluma sahip olan bireysel 1sitma sistemleri evin durumuna gore kolay bir sekilde
uygulanmaktadir. Ozellikle yeni yapilarda kombi montaj borular1 hazir hale getirilmektedir
bu durum da merkezi sistemden bireysel sisteme doniisiimde kullaniciyr bir¢ok masraftan
kurtarmaktadir. Montaj yeri hazir hale getirildikten sonra geriye kalan tek islem gaz
borusunun ve kombinin montajidir. Gaz agim islemi tamamlandiktan sonra merkezi sistem
vanalari korlenerek bireysel 1sitma sistemine tam olarak gecilmis olunur. Benzer sekilde kat
kaloriferleri, 1s1 pompalar1 veya klimalarin da montaji i¢in yeni yapilarda baglant1 hatlar
birakilmaktadir.

Dogalgazin kullanildigr bolgelerde 6zellikle kombi kullanimi oldukg¢a yaygindir.
Kurulumu ve kullanimin basit olmast tiiketici agisindan ¢ok ciddi bir avantaj saglamaktadir.
Dogalgazin heniiz ulasmadig1 bolgelerde bireysel 1sitma sistemlerinde ise genellikle kat

kaloriferi, 1s1 pompas1 veya klima tercih edilmektedir.



1.6. Literatiir Ozeti

Atesin icat edilmesiyle baslayan ve giinlimiize kadar geliserek gelen 1sitma sistemlerti;
ilk olarak, duvarin i¢ine gomiilli, sdmine bi¢ciminde yapilan ocaklarda, odun ve komiir
yakilarak kullanilmaya baslanilmisti. Uzun bir siire boyunca ocak kullanimi ile yapilan
1sitma; Antik Roma’da, kaynatilan kazanlarin i¢inde bulunan su buharinin kullanilmas: ile
baska bir yola evirilmistir. Kazanda kaynayan buhar, yapinin alt kisminda kanallardan
gecirilerek 1sitma gereksinimi saglanmigtir. 1863 yilinda Joseph Hason ve Robert Brigss
tarafindan tasarlanan demir cubuklarla gliniimiizde kullandigimiz radyatorlerin temeli
atilmistir. 1872°de ise Nelson H. Bundy giiniimiizde de hala kullanilan dokiim radyatorleri
tasarlayip iiretilmesine katki sagladi [8]. Isitma sistemlerinde ilk olarak odun ve sonrasinda
komiir yakit olarak kullanilmistir. Petroliin ve dogalgazin kullanilmaya baslamasiyla 1sitma
sistemleri hizla gelismistir.

Sanayi devrimi ile gerceklesen miistakil konutlardan apartman konutlara gecis merkezi
1sitma  gereksinimini baslatmistir. Merkezi 1sitma sistemleri kullanicilarinin  konfor
alanlarinin kisith hale gelmesi ve yakit temininde karsilagilan zorluklar yeni uygulamalarin
oniinii agmistir. Izleyen siireclerde kombi ve 1s1 pompasi gibi yeni ¢dziimlerin insanlarin
konfor alanina katki saglamasin nedeniyle merkezi 1sitma sistemlerine alternatif segenekler
ortaya ¢ikmis oldu. Sonug olarak, Diinya’da ve 6zellikle de Tiirkiye’de merkezi 1sitmaya
gore bazi bazi iistiinliikleri olduguna inanilan bireysel 1sitma uygulamalarinin yayginlagtigi
bir gercektir. Bireysel 1sitma uygulamalar1 olarak farkli tlirlerdeki 1s1 pompalari, elektrik
enerjisini dogrudan 1stya doniistiiren cihazlar sayilabilirse de bu kategorideki en yaygin
uygulama bireysel dogal gazli kombilerdir. Bu uygulamanin hem bagimsiz olarak hem de
benzer sistemlerle karsilagtirmali farkli acilardan incelendigi ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Bu calismalar, bireysel i1sitmanin merkezi 1sitmaya alternatif olmaya bagsladigr 2000’11
yillarda baslamistir ve hali hazirda devam etmektedir. Tablo 1’de konu ile ilgili yapilan

calimlarin 6zeti sunulmustur.



Tablo 1. Literatiir 6zeti
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Yazar/lar K. No Yil Konu Sonug/lar

0Oz 2 2011  Konutlarda enerji kullanim  Merkezi sistemle 1sitilan evlerde bos olan dairelerin
egilimleri ve tiikketimin bile kontrolsiiz bir sekilde 1sitildig1 ve termostatla
cevre faktorleri ile iliskisi, sicaklik kontrollerinin 6nemsenmedigine ve
Bursa 6rnegi. merkezi sistemlerin ortalama tiiketiminin en ¢ok

olan sistemler oldugunu sdylemistir.
Demir 9 2000  Is1 sayach merkezi 1sitma Is1 sayagli merkezi 1sitma sistemi ile bireysel 1sitma
sistemi ile bireysel 1sitma sisteminin teknik ve ekonomik y6nden
sisteminin teknik ve karsilastirilmus, bireysel sistemlerde tiiketilen gaz
ekonomik yonden miktarinin merkezi sistemlere gore daha fazla
karsilastirilmasi. olduguna dikkat ¢ekmistir.

Acarkan 10 2005  Bireysel ve merkezi 1sitma  Tiim dairelerin 1sitilmast sartiyla merkezi ve
sistemlerinde verimlilik ve  bireysel sistemlerin 1s1 yiikii olarak ayni 1s1l
ekonomiklik analizi. degerde oldugunu ortaya koyulmus; bireysel 1sinma

sistemlerinde dis hava sensorii olmayisi nedeniyle
liman giinlerde yakit sarfiyatinin artacagina isaret
edilmistir.

Savasan 11 2007  Ornek bir bina Bireysel uygulamadaki ilk yatirim masrafinin daha
termodinamigin birinci ve yiiksek oldugu, ancak cihaz veriminin artirilmasi
ikinci yasalari agisindan yolu ile ekserji yikiminin azaltilacagi ve boylece
bireysel ve merkezi 1sirma  tasarruf yapilabilecegi gosterilmistir.
durumlari i¢in incelenmesi.

Cholewa 12 2011  Ug farkli 1sitma sisteminin ~ Katlarda kullamilan enerjinin, binaya saglanan

vd. deneysel olarak enerjiye orani olarak tanimlanan verimin, bireysel
incelenmesi. kombi ile 1sitmada, 1s1 pompasi1 ve merkezi 1sitmaya

gore daha yiiksek oldugunu ortaya koyulmustur.

Topaloglu 13 2012  Merkezi sistemden bireysel 1) Kayiplarin merkezi sistemden bireysel sistem

sisteme doniigtiirilmiis bir ~ 1sinmaya gegiste, konut sahiplerinin tim odalardaki
binada 1sinma radyatorleri kullanmamasi nedeniyle, konutun en az
performansini sayisal %30-40 oraninda diger komsu mahalleri 1sitmaya
analizinin yapilmasi. caligmakta oldugunu gozlemlemistir.

2) Daha ekonomik olacagi 6ngoriisiiyle bireysel

1sitmaya gecisin, kazang saglamanin aksine ilave

kayiplarin oldugu 1s1l konforun diistiigii ve

beklenilen faydalarin saglanamadig: belirtmistir.

Shetern 14 2013  Yazilim-donanim temelli Tiim bina tarafindan tiiketilen 1s1l enerjinin
yontemle bireysel enerji maliyetini 6l¢me imkanina sahip oldugu ve
ihtiyacinin belirlenerek titketiciye hangi noktalarda tasarruf imkani
enerji temininin saglandigt  bulundugunun sunuldugu bir sistem gelistirilmistir.
akill1 bir yontemin
gelistirilmesi.

Cao 15 2014  Bolgesel (district) 1sitmada  Caligmanin, tasarimci ve karar vericilerin sistem
ve kigisel 1sitmada, tercihinde bulunurken konut sakinlerinin istekleri
konutlarda gerceklestirilen  ve enerji ihtiyacinin birlikte degerlendirilmesi
Ol¢iimlerin ve konut gerektigi konusunda referans olabilecegini ortaya
sakinlerinin koymuslardir.
memnuniyetleri izerinden
alinan cevaplarin analizi.

Martinopo 16 2016  Farkli isitma Tiiketim maliyeti agisindan yapilan karsilastirma
ulos vd. uygulamalarinin sonucunda maliyet bakimindan avantajli
(Elektrikli, gazli, 1s1 uygulamanin iklim bolgesine gore farlilik
pompali) karsilastiriimasi gosterdigi sonucuna varilmustir.

Mironov 17 2016  Bireysel 1sitma igin 1s1 Ortaya ¢ikan 1sitma ihtiyacinin, radyo dalgalari
ihtiyacinin hesaplanmasina  yardimiyla sisteme enerji girisinin saglanabilecegi
yonelik bir yaklagimin gosterilmistir.

Onerilmesi.
Wang 18 2018  Is1 pompast ile bolgesel Is1 pompast ile bolgesel 1sitmanin dogal gazl

(district) 1sitma ve dogal
gazl1 bireysel 1s1tmanin
karsilastirilmasi.

bireysel 1sitmadan daha ekonomik oldugu sonucuna
varilmistir.
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Tez konusu ile ilgili sunulan literatiir 6zetinden de anlasilacagi gibi merkezi ve bireysel
1sitma uygulamalar ile ilgili karsilastirmali ¢alismalar 2000’11 yillarin basindan bu yana
yogunluk kazanmistir. Bu ¢alismalar hem wulusal hem de uluslararasi diizeyde
yiiriitiilmektedir. Yine buradaki literatiir 6zetinde goriilebilecegi gibi, konu ile ilgili
yiriitilen caligmalar1 kategorize edilebilmek miimkiin olabilmektedir. Bu ¢ergevede
caligmalarin; farkli 1sitma uygulamalarinda tiiketici egilimlerinin toplam enerji kullanimi
tizerine etkilerinin analiz edildigi ¢alismalar ([2], [15]), farkl1 1sitma uygulamalar1 i¢in enerji
analizleri ([9], [10], [11], [12]), merkezi sistemden bireysel sisteme doniigiim sonrasi yapilan
karsilagtirma ¢alismalart [13], farkli uygulamalarin elektrikli (1s1 pompasi) ve dogal gazli
olmasi durumlart i¢in yapilan ¢aligmalar ([16], [18]) ve son olarak da yazilim-donanim
temelli analizler ([14], [17]) seklinde gruplandirilabilecegi goriilmiistiir.

Tablo 1’de atifta bulunulan caligsmalarda, 1sitma uygulamalarinda artan yakit ve
teknoloji cesitliligi nedeniyle, konu ile ilgili arastirma basliklarinin g¢esitliligi de artmistir.
Benzer sekilde Tiirkiye gibi farkli iklim bdlgelerine sahip lilkeler icin yapilacak 1sitma
ihtiyact analizlerinde bu durumun da goz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, Tiirkiye’deki farkli derece giin bolgeleri icin ayn1 6zelliklere sahip bir binanin 1s1
ihtiyact hem merkezi hem de bireysel 1sitma ile 1sitilmasi durumlari sayisal olarak

incelenerek sonuglar1 karsilastirilmstir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Amac1 ve kapsami genel bilgiler boliimiiniin 1. 2 alt baslig icinde agiklanan bu tez
calismasinin gerekli hesaplamalarini gegeklestirmek icin vaziyet plan1 Sekil 3°te ve normal
kat plam1 Sekil 4’te verilen bina se¢ilmistir. S6z konusu apartman konutlarin (dairelerin)
bina yap1 bilesenleri ve ¢evre kosullar1 ayni kalacak sekilde hem merkezi hem de bireysel
uygulamada dogal gaz yakit1 kullanildig1 kabul edilmistir. Vaziyet ve kat planlarinda da
goriildiigli gibi bina, her birinde iki daire bulunan bes kattan olusan dort yonii de agik bir
binadir. Dairelerin her birinde ii¢ adet yatak odasi, salon, mutfak, tuvalet, banyo ve ebeveyn
banyosu bulunmaktadir.

Hesaplamalar dort farkli derece giin bolgesi i¢in TS 825 Binalarda Is1 Yalitimu
Kurallarina uygun sekilde gerceklestirilmistir. Bu hesaplamalar kapsaminda, 6zgiil 1s1 kaybi,
yillik 1sitma enerjisi gereksinimi, 1s1 kaybi hesabi, radyator ve kazan hesaplar1 ayri ayri
gerceklestirilmistir. Calismada bireysel uygulama (BU) ile merkezi uygulama (MU)
karsilastirilmistir. Karsilagtirmalar, 4 farkli derece-giin bolgesi icin BU ve MU’larin Tablo

2’de gosterilen eslesme durumlari i¢in yapilmistir.

Tablo 2. BU ile MU nin karsilagtirilma tiplerinin 6zeti

Eslesme durumu | BU konutlar: MU konutlar:

Eslesme 1 Tim birimler 19 °C Tim birimler 19 °C

Salon 20 °C ve salon disindaki birimler 15

oC Tim birimler 19 °C

Eslesme 2

Salon 20 °C ve salon disindaki birimler

1sitilmamakta Tium birimler 19 °C

Eslesme 3
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2.1. Ozgiil Is1 Kayb1 Hesab1

TS 825’e gore 6zgil 1s1 kaybi, bir binanin i¢ ve dis ortamlar1 arasinda 1 K sicaklik
farki olmasi durumunda binanin dis kabugundan iletim ve havalandirma yolu ile birim
zamanda kaybolan 1s1 miktaridir ve birimi W/K’dir. Bu durumda 6zgiil 1s1 kaybi, zamandan
(aylardan) ve derece-giin bolgelerinden (konutun bulundugu mekandan) bagimsiz olan bir
degerdir. Mevcut analiz kapsaminda incelenecek olan BU’da bina igerisindeki bazi
birimlerin tamaminin 1sitilmamasi s6z konusu olacagindan 6zgiil 1s1 kayb1 bu durumlar i¢in
de ayrica hesaplanacaktir. Bu kapsamda yapilan hesaplama ve analizlerde kullanilan sembol
ve terimler yine TS 825’e gore ifade edilmistir. Bina dis duvar1 dort-derece giin bdlgesi igin

de yalitiml kabul edilmistir.

2.1.1. Binanin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesab1

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesap ¢izelgesi Ek-Tablo 1’de, duvar, tavan ve tabanlarinm
olusturan katmanlarin boyut ve 1s1l 6zellikleri icerecek sekilde verilmistir. Binanin 1s1
kaybina maruz toplam dis duvar yiizey alan1 685 m?, tavan ve taban alanlar1 255,75 m? ve
cephelere bakan ¢ift caml1 pencerelerin toplam alani 156 m?’dir. Tablo 3’te hesaplanan 6zgiil
1s1 kayb1 degerleri, Eslesme 1 segeneginde oldugu gibi binanin tamaminin 1sitilmasi
durumunda hem BU hem de MU i¢in dogrudan kullanilacaktir

Ek-Tablo 1°de binanin iletim ve taginim yoluyla olan 1s1 kayb1 H; = 716.084 W/K
oldugu goriilmektedir. Havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 Denklem (2)’de,

Hyp = 0,331,0,8Vpye (2)
seklinde verilmektedir. Burada binanin briit hacmi V. = 3324,75 m® olup pencerelerin
standartlara uygun oldugu kabul edilerek yerine yazilirsa Hy = 702,1872 W/K sonucu elde
edilir. Buradan, toplam 6zgiil 1s1 kayb1 degeri

H = H,+ H; 3)

1418,2712 W/K olarak elde edilir.
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2.1.2. Salonun Ozgiil Is1 Kaybi1 Hesab1

Eslesme 2 ve Eslesme 3 secgeneklerinde BU durumu i¢in binanin tamaminin
isitilmamis  olmast nedeniyle ilave 0Ozgiil 1s1 kaybi ¢izelgelerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amagcla, Ek-Tablo 2’de goriildiigii gibi salon icin 6zgil 1s1 kaybi
cizelgeleri olusturulmustur.

Binada bulunan salonlarin 1s1 tasinimima maruz dis duvar alanlar1 146,9 m?, i¢c duvar
alanlar1 283,4 m?, taban ve tavan alanlar1 ise 37,4 m?°dir. Toplam pencere alanlar1 ise 26
m?°dir. Salon i¢in toplam 06zgiil 1s1 kaybi, Deklem (2)’den 102,68544 W/K olarak
hesaplanan H), ile Ek-Tablo 2’den elde edilen 130,86 W/K H; degerlerinin toplam1 H =
233,55407 W/K olarak bulunmustur.

2.1.3. Salon Disindaki Birimlerin Ozgiil Is1 Kayb1 Hesabi

Benzer sekilde salon disindaki birimler i¢in Ek-Tablo 3 olusturulmustur. Salon
disindaki birimlerin dis duvar alanlar1 517,1 m?, taban ve tavan alanlar1 255,75 m? ve
pencere alanlar1 da 130 m?’dir. Benzer sekilde burada da Deklem (2)’den 641,784 W/K
olarak hesaplanan H}, ile Tablo 5’ten elde edilen 587,20 W/K H; degerlerinin toplam1 H =
1228,984 W/K olarak bulunmustur.

2.2. Giines Enerjisi Kazanci

Yillik 1sitma enerjisi tablosu doldurulmadan once aylik ortalama giines enerjisi

kazancinin hesaplanmasi Denklem (4),

Q; = ri,aygi,ayli,ayAi 4)

ile hesaplanacaktir. Burada, 7;,,, 1 yOniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama
golgeleme faktortidiir. Binanin etrafinda ¢ok katli binalar oldugu varsayilarak, 7; 5,,= 0,5

kabul edilmistir. Saydam elemanlarin giines enerjisini gecirme faktorii Denklem (95) ile,

Jiay=0.89- (&)
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olarak verilmektedir. Burada ¢ift cam kullanilmis olmas1 nedeniyle de g_=0,75 alinmistir.
Boylece, g; 4,=0,8%0,75= 0,6 olarak ¢ikmaktadir. Denklem (4)’te alan A; her yonde bulunan
pencere alanlarinin toplamimi gdstermektedir. Kuzey ve giiney cephelerinde 26 m?, dogu ve
bat1 yonlerinde 52 m? cam bulunmaktadir. l; 4y 1se bitlin derece giin bolgeleri igin
hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines 1s1nim siddeti degeridir Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. Tiim derece giin bolgeleri i¢in ortalama aylik giines 1s1n1m
siddeti degeri (W/m?) [19]

Ay Igiiney Ikuzey Idogu/batl
Ocak 72 26 43
Subat 84 37 57
Mart 95 52 77
Nisan 83 66 90
Mayis 92 79 114
Haziran 95 83 122
Temmuz 93 81 118
Agustos 93 73 106
Eyliil 89 57 81
Ekim 82 40 59
Kasim 67 27 41
Aralik 64 22 37

Ornegin; Ocak ayinda toplam aylik giines enerjisi kazancini hesaplamak igin tiim
cepheler i¢in Denklem 3’e gore ayr1 ayr1 hesaplama yapilir.

Giliney; @iy = 70y Jiayliaydi = 0,5%0,6%26%72 = 561,6 W

Kuzey; @ik = i ay9iayliayAi =0,5%0,6%26%26 = 202,8 W

Dogu; ¢iq = TiayJiayliayAi = 0,5%0,6%52%43 = 670,8 W

Batt; @i = 10y 9iayliayAi = 0,5%0,6%52%43 = 670,8 W

Aylik giines enerjisi kazancinin hesaplanmasinda, tiim cephelere gore glines enerjisi
kazanci hesaplandiktan sonra ortaya ¢ikan degerler toplanmis ve Tablo 4’te goriildiigii gibi

sagdaki siituna yazilmstir.



17

Tablo 4. Toplam aylik giines enerjisi kazanci tablosu (W)

Aylar Giiney Kuzey | Dogu/Bati | Qiopiam

Ocak 561,6 202,8 670,8 2106
Subat 655,2 288,6 889,2 27222
Mart 741 405,6 1201,2 3549
Nisan 6474 514,8 1404 3970,2

Mayis 717,6 616,2 1778.,4 4890,6
Haziran 741 647.,4 1903,2 5194,8
Temmuz | 7254 631,8 1840,8 5038,8
Agustos 725.,4 569.4 1653,6 4602

Eyliil 694,2 444.,6 1263,6 3666

Ekim 639,6 312 920,4 2792,4
Kasim 522,6 210,6 639,6 2012,4
Aralik 499,2 171,6 577,2 1825,2

2.3. Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Hesaplanmasi: Eslesme 1

Ozgiil 1s1 kayb1 ve enerji kazanci tablolar1 yardimiyla dort-derece giin bolgesi igin
aylara gore 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanarak Ek-Tablo 4, Ek-Tablo-Tablo 5, Ek-Tablo 6
ve Ek-Tablo 7 olusturulmustur. Bu baslik altinda hesaplanan enerji ihtiyaci, Tablo 2’deki
siiflandirmadaki Eglesme 1, yani hem BU hem de MU i¢in binadaki tiim birimlerin 19 °C
sicaklikta 1sitilmasi durumu i¢in elde edilmistir.

Tablolarin ilk stitununa toplam 6zgiil 1s1 kaybi, yani 6zgiil 1s1 kaybi tablolarindan
hesaplanan ve iizerine Denklem (2) ‘den hesaplanan havalandirma yolu ile ger¢eklesen 1s1
kayb1 eklenen deger yazilmustir. Sicaklik fark: stitununa, TS 825 hesaplamasinda kullanilan
daire i¢i 19 °C degeri ile TS 825 Ek-B2 tablosundan alinan dort derece giin bolgesi i¢in aylik
ortalama dis sicaklik degerlerinin farki yazilmistir. Bu fark biitiin eslesmelerde ayni sekilde
ele alinmigtir. Her bir ay i¢in 1s1 kaybi bu iki siitunun ¢arpimindan elde edilmistir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda i¢ kazanglar birim kullanim alani
basina en fazla 5 W/m? olarak alinir [19]. Mevcut ¢alismada da analiz edilen binanin normal

donanimli bir bina oldugu diisiiniiliirse,

(pi,ay =< 5An (6)

olup buradaki A, degeri bina kullanim alanidir ve
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Ay = 0,32V (7N
denklemi ile hesaplanmuistir.

A,=0,32%3324,75 = 1063,92 m? yerine koyularak ¢; 5, =5 * 1063,92 m?=5319,6
W bulunarak ve i¢ 1s1 kazanci siitununa yazilmaistir.

Daha 6nce Denklem (4) ile hesaplanmis olan giines enerjisi kazanglar1 da yazildiktan
sonra i¢ 1s1 kazanci ve giines enerjisi kazanclari toplanarak bulunan deger toplam siitununa
yazilmistir.

I¢ kazancglar ve giines enerjisi kazanglarmin toplaminin, 1sitma enerjisi ihtiyacinin
azaltilmasi agisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Ciinkii 1s1
kazanglarinin yiliksek oldugu siirelerde, kazancglar anlik kayiplardan fazla olabilir veya
kazanglar 1sitmanin gerekmedigi zamanlarda gelebilir. Bu ylizden aylik kazang faktori nay
tabloda kullanilir.

Aylik kazang faktorii nqy

(—r—)
Ngy =1—e KKOay 3)

denkleminden hesap edilir. Denklemin hesaplanmasinda kullanilan aylik kazang kayip orani
yani KKO toplam 1s1 kazanglarinin toplam 1s1 kayiplarina oranidir ve asagidaki denklemle

hesaplanir.

= Y%
KKO = 220 ©)

Bu denklemden bulunan deger n,,, aylik kazang faktorti denkleminde yerine koyulur
ve aylik kazang faktorii hesap edilir.

Bu hesaplamalar yapildiktan sonra Isitma Enerjisi Gereksinimi siitununa gegcilir. Bu
stitunda aylik 1s1itma enerjisini hesap etmek i¢in toplam 1s1 kayiplarindan, kazang faktorii nay
toplam 1s1 kazanci degerlerinin ¢arpimi ¢ikarilir ve ¢ikan deger kJ birimine gevrilir.

Her ay i¢in hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyact degerlerinin toplamindan yillik enerji

ihtiyaci elde edilir ve bulunan degerler kJ birimindedir kWh birimine doniistiiriiliir;

lel = 0,278)610_3 Z Qay (10)
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Bulunan bu degerin ardindan her bolge icin TS 825’den alinan her bolge igin
Ozellestirilmis kontrol denklemleriyle, bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi
gereksiniminin, olmasi gereken en biiyiik 1s1 kayb1 degerinin altinda kalip kalmadig1 kontrol

edilir. Bu 6zellestirilmis denklemler alt baslikta detayli olarak verilmistir.

2.3.1. Binanin 1. Derece-Giin Bolgesi I¢cin Enerji Ihtiyaci

Tim aylarin enerji gereksinimleri hesaplandiktan sonra bunlarin toplami alinarak
yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplanmis olur. 1. Bdlge icin aylik 1sitma enerjisi
gereksinimlerinin toplam1 81853834,03 kJ olarak hesaplanmis ve hesaplanan bu degerden

Denklem (10) ile yillik 1sitma gereksinimi;

0,278%1073%81853834,03 = 22755,36586 kWh olarak bulunur. Bu bina icin olmasi
gereken en biiyiik 151 kaybina gore uygunluk kontrolii yapilir [19].

Bu kontrol yapilirken kullanilacak denklemde binanin toplam alani ve biiriit hacmi g6z
Oniine alinir yani asagida verilen kontrol denkleminde A toplam 1s1 kaybeden alani, V ise

briit hacmi simgeler.

Q = (14,92 «A/V) + 556 (11)
= (14,92%(841,1/3038,75) +5,56) = 10,94 kWh/m3

Q = Qyil/Vbrit (12)
=22755,36586 /3324,75 = 6,84423366 kWh/m?3

Q’ > Q oldugundan; yani bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi gereksinimi,
olmasi1 gereken en biiyiik 1s1 kayb1 degerinin altinda kaldigindan, hesaplamanin TS 825°te

verilen hesap yontemine uygun oldugu goriilmiistiir.

2.3.2. Binanin 2. Derece-Giin Bélgesi icin Enerji Ihtiyac:

Yukarida verilen denklemler benzer sekilde 2. Bolge i¢in uygulanirsa;

Qyil=0,278%1073 * 176806400,7 = 49152,1794 kWh
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Q = Qyil/Vbriit =49152,1794/3324,75 = 14,7837219 kWh/m3
Ikinci bdlge icin kontrol denklemi [19];

Q = (2195 * A/V) + 10,34 (13)

Q’ = 18,26294776 kWh/m3; Q’> Q oldugundan; TS 825°te verilen hesap yontemine

uygundur.

2.3.3. Binann 3. Derece-Giin Bélgesi I¢cin Enerji Thtiyac

Qyil = 0,278 * 1073 * 252053407,4= 70070,84724 kWh
Q = Qyil/Vbriit =70070,84724/3324,75 = 21,07552365 kWh/m?3
Ucgiincii bolge icin kontrol denklemi [19];

Q =(21,74xA/V) + 16,05 (14)

= 23,89714735 kWh/m3; Q>Q oldugundan; TS 825’te verilen hesap ydntemine

uygundur.

2.3.4. Binann 4. Derece-Giin Bélgesi I¢cin Enerji Thtiyac

Qyil = 0,278 * 1073 * 332806698,3 =92520,26212 kWh
Q = Qyil/Vbriit =92520,26212/3324,75 = 27,82773505 kWh/m?3
Dordiincii bolge icin kontrol denklemi [19];

Q = (26,5*A/V) + 28,06 (15)

= 35,39497326 kWh/m3; Q>Q oldugundan; TS 825’te verilen hesap ydntemine

uygundur.
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2.4. Yillik Enerji ihtiyacinin Hesaplanmasi: Eslesme 2

Burada yapilan enerji ihtiyact hesaplamasi Tablo 2’deki Eslesme 2 durumu igin
gerceklestirilmistir. Yani BU i¢in salon 20 °C ve diger odalarin 15 °C’de, MU i¢in tim
odalar 19 °C’de tutulmustur. Bu durumda, farkli derece-giin bolgeleri i¢in gerceklestirilen
enerji ihtiyact BU i¢in hesaplanmis olup MU i¢in herhangi bir degisiklik olmayacaktir. Bu
cercevede tiim derece-giin bolgeleri i¢in salonun enerji ihtiyact hesaplanmistir. Salonun 1s1
ihtiyacinin hesaplanmasinda 15 °C’de tutulan salon disindaki birimler i¢in de 1sitma
yapilacagindan bu birimler i¢in de enerji ihtiyact hesaplanmistir. Salon ve salon disindaki
birimler i¢in aylara gore 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplanarak sirasiyla Ek-Tablo. 8, Ek-
Tablo. 9, Ek-Tablo. 10, Ek-Tablo.11 ve Ek-Tablo.12, Ek-Tablo.13, Ek-Tablo.14, Ek-

Tablo.15 sunulmustur.

2.4.1. Salonun 1. Derece-Giin Bélgesi I¢in Enerji ihtiyaci

BU salonun 20 °C diger odalarin 15 °C’de tutulmasi durumunda yillik 1sitma enerjisi

ihtiyac1 Ek-Tablo. 8’de verilmistir. Burada salon i¢in yillik 1sitma enerjisi,

Qyils = 0,278 x 1073 * 15558090,22Kk] = 4325,149082 kWh

olarak hesaplanmistir. Diger odalar i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ise

Qyild = 0,278 % 1073 % 23510688,56k] = 6535,97142 kWh

olarak bulunur.

Bu iki degerin toplami salonlarin toplam briit hacmi olan 486,2 m3 degerine boliiniir.

Qt = Qyils + Qyild (16)

4325,149082 kWh + 6535,97142 kWh = 10861,1205 kWh
Degeri bulunur.

Bulunan deger salonlarin toplam briit hacmine boliinerek;
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Qti = Qt / Vsbriit (17)

10861,1205 kWh / 486,2 m® = 22,33879165 kWh/m?3

Degeri bize salonlarin yillik 1sitma ihtiyaci gereksinimi 1. Bolge 6zelinde verir.

2.4.2. Salonun 2. Derece-Giin Bélgesi Icin Enerji Thtiyaci

Qyils = 0,278 = 1073 * 37128610,36 k] =10321,75368kWh (10)
Qyild = 0,278 x 1073 * 82697209,08 k=22989,82412 kWh (10)
Qt = Quyils + Qyild =10321,75368 kWh + 22989,82412 kWh (18)

=33311,5778 kWh

Q=33311,5778 kWh / 486,2 m® = 68,51414604 kWh/m?> (19)

2.4.3. Salonun 3. Derece-Giin Bélgesi Icin Enerji Thtiyaci

Qyils = 0,278 * 1073 * 52073953,49 k] = 14476,55907 kWh (10)

Qyild = 0,278 x 1073 x 137556220,9 k]= 38240,6294 kWh (10)

Qt = Qyils + Qyild = 14476,55907 kWh + 38240,6294 kWh= 52717,18847 kWh
(20)

Q=152717,18847 kWh / 486,2 m® = 108,4269611 kWh/m3 21)

Degeri 3. Bolge i¢in bulunmus olur.

2.4.4. Salonun 4. Derece-Giin Bélgesi icin Enerji Thtiyaci

Qyils = 0,278 * 1073 * 63493625,86 k] = 17651,22799 kWh (10)
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Qyild = 0,278 = 1073 = 438303075,3 k] = 121848,2549 kWh (10)

Qt = Qyils + Qyild =17651,22799 kWh + 121848,2549 kWh (22)
= 139499,4829 kWh

Q= 139499,4829 kWh / 486,2 m® = 286,9178999 kWh/m? (23)

degeri 4.Bolge i¢in bulunmus olur.

2.5. Yiluk Enerji Ihtiyacimin Hesaplanmasi: Eslesme 3

Bireysel 1sitma sisteminde dairelerde bulunan odalardan sadece salonu 20 °C
sicaklikta tutularak, diger odalarin hi¢ 1sitilmadig1 kabuliiyle (1sitilmayan odalarin sicakligt
dis ortam sicakligr kabul edilmistir), odalarin tamaminin 19 °C derecede 1sitildig1 merkezi
sisteme oranla bireysel sistemin 1s1 ihtiyaci da incelenmistir. Bu incelemede sadece salonun
yillik 1s1 ihtiyact tablolarindan yani Ek-Tablo. 8, Ek-Tablo. 9, Ek-Tablo. 10 ve Ek-
Tablo.11°den yararlanilmistir. Bu tablolardan alinan bilgilerle Qyils degeri her bdlge icin
bulunmustu. Bulunan bu degerler binadaki tiim salonlarin toplam briit hacmine bdliinerek Q
degeri elde edilir ve sadece salonu 20 °C sicaklikta tutup diger odalar1 1sitmama durumunda

ithtiya¢ duyulacak 1s1 miktar belirlenir.

2.6. Radyator ve Kazan Se¢imi
Is1 kayiplar1 dort giin derece bolgesine ve katlara gore hesaplanmigtir. Paket Excel

programi yardimiyla tiim odalarin 1s1 kaybina gore radyator Olgiileri tespit edilmis ve

bulunan 1s1 kayb1 degeri ile kazan kapasitesi hesaplanmustir.

Tablo 5. Bolgelere gore binanin toplam 1s1 kaybi (kcal/h)

Bolge kcal/h

1. Bolge 90342,72
2. Bolge 100380,8
3. Bolge 109890,6
4. Bolge 129438,4
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Bulunan radyator degerleri ile yapilan kazan hesabinin sonucunda

Qk = Qn * (1 + Zg) (24)

denklemi ile merkezi sistemler i¢in kazanlar belirlenmistir

Tablo 6. Kazan kapasiteleri

Bolgeler Kazan Kapasitesi (kcal/h)

1. Bolge Qr = (90342,72 x (1 + 0,05)) = 94859,856
2. Bolge Q, = (100380,8 * (1 + 0,05)) = 105399,84
3. Bolge Qr = (109890,61 * (1 +0,05))=111211,36
4. Bolge Qr = (129438,4 « (1 + 0,05)) = 135910,32

1. Bolge icin 100 kW, diger bolgeler icin 150 kW kazanlar sisteme eklenmistir.
Bireysel sistemde tiim bdlgelerde kombi olarak, 24 kW’lik tam yogusmali kombi
kullanilmistir.

Merkezi 1sitmada kullanilacak kazanlarin tam yiikkte verimi %93,9 olarak
kataloglardan alinmistir [20]. Bireysel 1sitmada kullanilan kombinin de tam yiikte verimi

yine lirlin katalogundan %97,5 olarak alinmigtir [21].

2.6. Farkh Uygulamalar I¢in Yakat Tiiketimi

Analize konu olan binaya ait yakit tiiketimi, BU ve MU i¢in karsilastirmali olarak
farkli derece-giin bolgelerine gore aylik olarak Eslesme 1 i¢in Ek-Tablo 16, Ek-Tablo 17,
Ek-Tablo 18 ve Ek-Tablo 19; Eslesme 2 i¢in Ek-Tablo 20, Ek-Tablo 21, Ek-Tablo 22 ve Ek-
Tablo 23; Eslesme 3 icin Ek-Tablo 24, Ek-Tablo 25, Ek-Tablo 26 ve Ek-Tablo 27°de
verilmistir. Ilgili tablolardaki yakit (gaz) tiiketimi Ba Denklem (16) ile,

Qa
Ng-Hu

Ba

(25)
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seklinde verilmektedir [22]. Burada yakitin alt 1s1l degeri Hu dogalgaz icin Hu =34485 kJ/m?
alimmustir [23].

2.7. Farkh Uygulamalar i¢in ilk yatirim Maliyeti

Bolge olarak ve sistem bazli analiz edilen ilk yatirnm maliyetleri Ek-Tablo 28, Ek
Tablo 29 ve 30’da verilmistir. Ek-Tablo 28 ve Ek Tablo 29°’da 1 ve 2. bolgelerde merkezi
sistem uygulamalarinda, ilk yatirim maliyeti ortaya koyulmustur. Diger iki bolgenin merkezi
sistem ilk yatirnm maliyeti hesaplamasinda sadece radyator olgiileri farkli oldugu i¢in tablo
halinde koyulmamustir. Ugiincii ve dérdiincii bolgelerin merkezi sistem kurulumunda,
sirastyla ilk yatirim maliyetleri 313410 TL ve 327270 TL’dir.

Bireysel uygulamada benzer sekilde her bolgelerde ayni kombi ve tesisat yapilacagi
icin tek fark radyator ol¢iisiidiir. Bu farktan olusan maliyetten dolay1 soguk bolgelerde ilk
yatirim maliyeti daha yiiksektir. 1.Bolgenin bireysel uygulamada ilk yatirim maliyeti Ek-
Tablo 30’da verilmistir, 2.,3. ve 4.Bolgelerin ise bireysel 1sinma da ilk yatirirm maliyetleri

sirastyla 286700 TL, 295500 TL ve 313100 TL dir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismalarda, bina ve birimler i¢in 6zgiil 1s1 kaybi tablolar1 olusturulmustur.
Olusturulan bu tablolar kullanilarak farkli derece-giin bolgeleri ve farkli eslesme durumlari

icin 1s1 ihtiyact ve yakit tiiketimleri hesaplanarak tablolar halinde sunulmustur. Daha sonra

da ilgili durumlarin ilk yatirnm maliyetleri hesaplanmastir.

3.1. Farkh Uygulamalar i¢in Is1 Thtiyacinin Karsilastirmas

Gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular yardimi ile BU ve MU
icin ortaya ¢ikan 1s1 thtiyaci ii¢ ayr1 eslestirme durumu i¢in karsilastirilmistir. Eslestirme 1
durumu i¢in karsilastirma Tablo 7°de ve Sekil 5°te sunulmustur. Her DGB i¢in hesaplanmis
olan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 1sitilacak hacme boliinerek birim hacim bagina 1sitma
enerjisi ortaya ¢ikmistir. Bu eslesme durumunda, yani tiim hacimlerin ayni sicaklikta

tutulmasi icin ihtiya¢ duyulan enerjinin uygulamadan (BU ve MU) bagimsiz oldugu

goriilmektedir.

Tablo 7. Eslesme 1 durumu igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

DGB | Qsu, (kWh) | Quu, (kWh) | Qgy, (kWh/m®) | Quy, (KWh/m?)
1 2275536 | 2275536 | 6,84 6,84
2 49152,17 | 49152,17 | 14,78 14,78
3 70070,84 | 70070,84 | 21,07 21,07
4 92520,26 | 92520,26 | 27,82 27,82
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Sekil 5. Eslesme 1 durumu i¢in DGB’ye gore 1s1 ihtiyaglari

Eslesme 2 durumu i¢in de benzer tablo ve grafikler olusturulmustur. Burada, Eglesme
1 durumundan farkli olarak BU’da birim hacim basina 1sitma enerjisinin hesaplanmasi iki
farkli yaklasimla elde edilmis olup bunlar; toplam 1s1 ihtiyacinin salonlarin toplam briit
hacmime boéliinmesi (Eslesme 2/I) ve yine toplam 1s1 ihtiyacinin toplam hacme bdliinmesi
(Eslesme 2/1I) ile elde edilen 1s1 ihtiyacidir. Tablo 8 ve Sekil 6 Eslesme 2/I durumu igin,
Tablo 9 ve Sekil 7 Eslesme 2/II durumu i¢in olusturulmustur.

Burada goriildiigii gibi, Eslesme 2/I durumunda, yani BU igin 1s1 ihtiyact salonlarin
toplam briit hacmine oranlanarak degerlendirme yapildiginda BU’daki 1sitma enerjisi
ihtiyact MU’ya gore DGB’ne bagli olarak degisik oranlarda artmaktadir. Bu artis
1.DGB’den 4.DGG’ye dogru sirastyla 3 ile 10 kata varan degerler almaktadir. Bunun durum,
MU’nin her durumda avantajli, soguk iklim bolgelerine dogru gidildik¢e ¢ok daha avantajli
oldugu anlamina gelmektedir.

Eslesme 2/I1 durumu ile ilgili tablo ve grafikler incelendiginde farkli bir egilimin
ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Eslesme 2 durumundaki BU’da salon disindaki birimler de
isitildigindan yola ¢ikilarak, salonun birim hacmine karsilik gelen 1s1 ihtiyaci, toplam
ihtiyacin toplam hacme boliinmesi seklinde de hesaplanarak gosterilmistir. Bu sekilde
degerlendirildiginde BU’nin her bdlgelerde daha avantajli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Boylece, Eslesme 2/I1 durumunda BU’da salonun 20 C°’de ve diger odalarin 15 C°’de
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tutulmas1 MU’da tiim birimlerin 19 C°’de tutulmasina gore daha avantajli oldugu sonucuna
varilir.

Eslesme 2 durumu genel olarak su sekilde degerlendirilebilir: birim hacim bagina
enerji ihtiyaci ile ilgili iki farkli yaklasimdan bagimsiz olarak net ihtiyacin BU’da daha
diisiik oldugu agiktir. BU’nin MU’ya gore bu avantajinin soguk bdlgeden sicak bolgelere
dogru azaldigi goriilmektedir. Ornegin bu avantaj 1.DGB’de %28 iken 4.DGB’de %23’e
diismektedir.

Tablo 8. Eslesme 2/I durumu i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

DGB | Qsu, (kWh) | Quu, (kWh) | Qgy, (kWh/m?) | Quy, (KkWh/m?)
1 16353,63 22755,36 33,63 6,84
2 33311,57 49152,17 68,51 14,78
3 52717,19 70070,84 108,42 21,07
4 71200,45 92520,26 146,44 27,82
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Sekil 6. Eslesme 2/I durumu i¢in DGB’ye gore 1s1 ihtiyaglari
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Tablo 9. Eslesme 2/II durumu i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

DGB | Qsu, (kWh) | Qmu, (kWh) | Qgy, (kWh/m?) | Quy, (kWh/m?)
1 16353,63 22755,36 4,91 6,84
2 33311,57 | 49152,17 10,01 14,78
3 52717,19 | 70070,84 15,85 21,07
4 71200,45 92520,26 21,41 27,82
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Sekil 7. Eslesme 2/II durumu i¢cin DGB’ye gore 1s1 ihtiyaglari

Eslesme 3 durumu igin olusturulan Tablo 10 ve Sekil 7°deki grafikten, BU’da 1s1
thtiyacinin MU’ya gore tiim DGB i¢in daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Burada goriildiigi
gibi, BU'nin MU’ya gore artis oranin 1. ve 4. bdlgede %30, 2. ve 3. bolgede %40

civarindadir.

Tablo 10. Eslesme 3 durumu i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyact

DGB | Qsu, (kWh) | Quu, (kWh) | Qgy, (kWh/m?®) | Quy, (kWh/m?)
1 5819,44 22755,36 11,96 6,84
2 10321,75 | 49152,17 21,23 14,78
3 14476,55 | 70070,84 29,77 21,07
4 17651,22 | 92520,26 36,30 27,82
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Sekil 8. Eslesme 3 durumu i¢cin DGB’ye gore 1s1 ihtiyaglar

Farkli uygulamalar i¢in 1s1 ihtiyaglar1 toplu olarak degerlendirildiginde kayda deger
bulgularin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Yillik 1s1 ihtiyaci bakimindan Eslesme 1 durumunun
uygulama bi¢iminden bagimsiz oldugu; Eslesme 2/I durumunun MU’nin BU’ya gore her
bolgede daha avantajli, Eslesme 2/I durumunda ise MU’nin BU’ya gore her bolgede
dezavantajli oldugu ve Eslesme 3 durumunun BU’nin MU’ya gore tim bolgelerde

dezavantajli oldugu goriilmektedir.

3.2. Farkh Uygulamalar i¢in Yakit Tiiketiminin Karsilastirmasi

Burada da benzer sekilde farkli uygulamalar i¢in yakit tiiketiminin karsilagtirilmasi
yapilacaktir. Eslesme 1 durumunda yillik yakit tiiketimi Tablo 11 ve Sekil 9°da BU ve
MU’da m? cinsinden farkli DGB’ler i¢in sunulmustur. Her iki sunumdan da MU’da yillik
yakait tikketiminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yillik yakit tiiketiminde MU’ gézlenen
bu farkin %3,69 olarak tiim DGB’ler i¢in sabit oldugu goriilmektedir. Tablo7 ve Sekil 5’ten
her iki uygulama durumu i¢in 1s1 ihtiyac1 ayni olmasina ragmen yakit tiiketiminin MU’da
%3,69 daha yiiksek ¢ikmasi, bireysel kombi veriminin merkezi kazan verimine gore farkin
yiizdesi ile ayn1 degerde yani %3,69 olmasindan kaynaklanmaktadir.

Eslesme 2 durumunda yillik yakat tiiketimi Tablo 12 ve Sekil 10°da BU ve MU’da m*
cinsinden farkli DGB’ler i¢in sunulmustur. MU’daki yillik yakit tiikketiminin BU’ya gore
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tim DGB i¢in daha yiliksek oldugu ve Eslesme 1°e gore aradaki farkin daha da yiikseldigi
goriilmektedir. MU’ nin BU’ya gore artis yiizdesinin burada da bireysel kombi veriminin
merkezi kazan verimine gore yliksek olmasi ve BU’da diger odalarin sicaklik derecelerinin
diistiriilmesinin etkisi goriilmektedir. MU’da yakit tiiketimi 1. Bolgede %30, 2. Bolgede
%32,72, 3. Bolgede %27 ve 4. Bolgede %25 oraninda BU’ya gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Eslesme 3 durumunda yillik yakat tiiketimi Tablo 13 ve Sekil 11°da BU ve MU’da m®
cinsinden farkli DGB’ler i¢in sunulmustur. MU’daki yillik yakit tiiketiminin BU’ya gore
tiim DGB i¢in daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde burada da MU’nin BU’ya
gore artis yiizdesinin burada da bireysel kombi veriminin merkezi kazan verimine gore
yiiksek olmasi ve BU’da diger odalarin 1sitilmamasi etkisi goriilmektedir. MU’da yakit
tiketimi 1. Bolgede %75,37, 2. Bolgede %79, 3. Bolgede %80 ve 4. Bolgede %81,62
oraninda BU’ya gore daha fazla yakit tiiketecegi tespit edilmigtir.

Tablo 11. Eslesme 1 durumu i¢in yillik yakit tiiketimleri

DGB Ba,py (m3) Ba,yu (m®)
1 243446 2527,80
2 4891,123 5258,515
3 7496,48 7783,89
4 9898,22 10277,71
12000
B Merkezi Isitma  ® Bireysel Isitma
% 10000
S
R 8000
£
Z 6000
=
§ 4000
=
E N -
0
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge

Sekil 9. Eslesme 1 durumu igin yillik yakat tiikketimi karsilastirmast



32

Tablo 12. Eslesme 2 durumu i¢in yillik yakat tiiketimleri

DGB Ba,gy (m?) Ba,yv (m?)
1 1749,583 2527,80
2 3563,82 5258,515
3 5639,92 7783,89
4 7616,939 10277,71
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Sekil 10. Eslesme 2 durumu i¢in yillik yakat tiiketimi karsilastirmasi

Tablo 13. Eslesme 3 durumu i¢in yillik yakit tiiketimleri

DGB Ba,py (m°) Ba,yy (m?)
1 622,5892 2527,80
2 1104,26 5258,515
3 1548,77 7783,89
4 1888,41 10277,71
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Sekil 11. Eslesme 3 durumu i¢in y1llik yakat tiikketimi karsilastirmasi

3.3. Farkli Uygulamalar icin ilk Yatirnm Maliyetinin Karsilastirmasi

Bolge ve sistem iizerine analiz edilen ilk yatirim maliyetleri sonucunda Ek-Tablo 28,
EK-Tablo 29 ve Ek-Tablo 30 olusturulmustur. Bu tablolardan yararlanilarak elde edilen ilk
yatinm maliyeti grafigi Sekil 12°de verilmistir. Bu grafikten, MU’daki ilk yatirim
maliyetleri BU’ya gore, 1. Bolgede %5, 2.Bolgede %6,93, %5,71 ve 4.Bolgede %4,32 daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ortalama fark %5,5 civarindadir.
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3.4. Bireysel ve Merkezi Uygulamalar i¢cin Teorik Is1 Ihtiyaci

BU ile MU i¢in gerekli 1s1 ihtiyaglarinin karsilastirilmast BU’daki farkli durumlara
gore analiz edilmistir. BU’da, MU’da oldugu gibi dairelerdeki tiim birimlerin 1sitilmast,
salonun sitilip diger birimlerin daha diisiik sicaklikta tutulmasi veya hi¢ 1sitilmamasi s6z
konusu olabilmektedir. Bu durumlar Tablo 2‘de eslesme durumlar1 olarak 6zetlenmistir. Bu
boliimde, 1sitma projesi hesaplarindan elde edilen sonuglarin tutarliligini degerlendirmek
amaci ile eslesme durumlarini temsil edecek sekilde tek konut i¢in yapilmistir.

Buna gore konut i¢in BU’da 1s1 ihtiyaci,

QB = UATl + UAzATZ (26)

denklemi ile ifade edilir. Bu denklemdeki ilk terim salonun, ikinci terim salon disindaki
birimlerin disartya olan 1s1 kaybini ifade etmektedir. Boylece, gz kadar 1sinin salon ve salon
disindaki birimlere saglanmasi gerekir ve bu deger 1s1 ihtiyacina karsilik gelmektedir.

Diger taraftan MU i¢in 1s1 ihtiyaci,

qu = UAAT 27)

olacaktir. BU’daki 1s1 ihtiyacinin MU’ daki 1s1 ihtiyacina orant,

=2 (28)

am
seklinde yerine yazilirsa;

o A1ATy | Ay 0Ty

aar T aar (29)
elde edilir. Boyutsuz alan ve fark sicakliklar
« A
Ay =~ (30)
A =2 (31)
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ATy =50
1 7 a7
2 7 AT

olarak tanimlanirsa enerjinin korunumu i¢in boyutsuz denklem su sekildedir;

q" = AAT] + ASATS

ayrica,
AT+ 45 =1
olacagindan,
A, =1-A]

olur. Enerjinin korunumunda yerine yazilirsa;

q" = AIAT] + (1 — A})AT;

Eslesme 1 durumunda AT; = AT, olacagindan g* = 1 elde edilir.

Eslesme 3 durumunda AT, = 0 olur ve buradan da;

q" = AT + g,

olacaktir. Buradaki g;, salondan diger birimlere olan boyutsuz 1s1 kaybidir.

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

Eslesme 2 durumunda 4 farkli DGB i¢in dig ortam sicakligi ile boyutsuz parametre

q"’nun degisimi Sekil 13’teki grafiklerde verilmistir. DGB’lerinden bagimsiz olarak artan

dis ortam sicakligr ile boyutsuz q* parametresinin kii¢iildiigli, yani BU’nin MU’ya olan

avantajinin arttigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda tiim dis ortam sicaklilarinda boyutsuz

parametre q* < 1 oldugundan BU igin 1s1 ihtiyact her durumda MU’ya gore daha az
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olmaktadir. g* ile To arasindaki bu genel egilim grafiklerden de goriilecegi gibi birinci yasa
analizi sonuglar1 ve hesaplanan degerlerle aynidir. Aradaki farkin hem DGB’ye hem de To’a
bagl olarak farkliliklar gosterdigi izlenmektedir. Bu farkliliklarin, birinci yasa analizinde i¢
1sS1 ve giines enerjisi kazanci gibi ayrintilarin  hesaba alinmamis olmasindan

kaynaklanabilecegi diistinmektedir.
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Sekil 13. Eslesme 2 durumunda farkli DGB i¢in ¢* parametresinin dis ortam sicakligi ile
degisimi



4. SONUCLAR

Konutlarda dogalgaz yakicili merkezi ve bireysel uygulamalar i¢in 6rnek bir bina

tizerinde 1s1 ihtiyaci analizi gergeklestirilmis ve asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

1. Konuttaki tiim birimlerin 19 °C’de tutulmast durumunda 1s1 ihtiyacinin her iki
uygulamada da ayni oldugu; yakit tiiketimi agisindan ise BUnin %3,4 daha
avantajli oldugu ve bu degerin kombi verimi ile merkezi kazan verimi arasindaki
fark kadar oldugu goriilmektedir.

2. Salonun 20 °C’de, diger odalarin 15 °C’de tutuldugu durumunda birim hacim
basina 1s1 ihtiyaci, BU i¢in salon hacmi esas alindiginda MU’nin avantajli, soguk
DGB’lerde ise daha avantajli, yine BU i¢in toplam hacim esas alindiginda BU nin
avantajly; yakit tiiketimi acisindan ise BUnin her durumda avantajli oldugu
goriilmektedir.

3. Salonun 20 °C’de tutuldugu, diger birimlerin 1sitilmadigi durumda 1sitilan birim
hacim basma 1s1 ihtiyact acgisindan tiim DGB’lerde MU’nin avantajli; yakit
tiiketimi agisindan ise BU nin avantajli oldugu goriilmektedir.

4. Salonun 20 °C’de, diger odalarin 15 °C’de tutulmasi1 durumu i¢in yapilan teorik
1s1 ihtiyact analizinde, hesaplamada da oldugu gibi BU’nin her durumda 1s1
ithtiyaci agisindan avantajli oldugu ve bu avantajin soguk DGB’lere dogru azaldigi

goriilmektedir.



5. ONERILER

Calisma bulgularindan elde edilen deneyimler cercevesinde asagidaki Onerilerde
bulunulmustur.

1. Mevcut calisma, daire girislerine yerlestirilecek 1s1 sayaclar1 yardimi ile dlgtimler
alinarak gerceklestirilecek deneylerle kapsamli projeye genisletilebilir.

2. Mevcut calisma, katlarda isitilan ve 1sitilmayan birimlerin farkli diizenlerde
konumlandirilmastyla konutun tavandan ve désemeden gerceklesecek 1s1 kayiplarini
da hesaba katilacagi daha genel bir calismaya genisletilebilir.

3. Oneri 2°deki genellestirilmis durum igin bir program/yazilim (Excel tabanl veya

diger) gelistirilebilir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Binanin Ozgiil Is1 Kaybi Cizelgesi

BINA OZGUL ISI KAYBI HESAPLAMA

CiZELGESI
Is1 iletim
Yap1 katsay1si Toplam 1s1
elemant hesap d/n, 1o gegirme st tétzs;yan 151Ak><a[}}b1
kalinlig: degeri | (m?’K/W) | Kkatsayisi Z (m%/) WK
d (m) h U (W/m2K) (W/K)
(W/mK)
ai, Yiizeysel Is1
Tagimim 0,130
Katsayisi
Siva 0,02 1,00 0,020
DDuastyiet | 135 0,5 0,027
Duvar tugla
yiizeyleri Is1 Yahtlm 0.08 0.035 2,286
Malzemesi
Siva 0,008 0,350 0,023
oq, Yiizeysel
Is1 Tasimim 0,040
Katsayisi
Toplam 2,526 0,39 685 271,22
Vi | 0,170
PVC yer dosemesi ‘ 0,005 0,23 0,022
Cimento Harci 0,030 1,4 0,021
Taban | YU7eyiDlzgin | 5, 0028 | 3,571
Levhalar
Normal Beton 0,120 2,10 0,057
Kire¢ Harc1 0,020 0,87 0,023
lod 0,170
Toplam 4,035 0,12 255,75 31,69
Vo 0,13
Normal Beton,
micir
kullanilarak 0,02 I 0,02
T yapilmis.
avan Normal Beton 0,12 2,5 0,048
Bitkisel Lifli
yalitim 0,2 0,04 5
malzemeleri
lad 0,08
Toplam 5,278 0,15 255,75 38,76
Pencere 2,4 156 3744
Toplam 716,084
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Ek Tablo 2. Salonun Ozgiil Is1 Kaybi Cizelgesi

BINA OZGUL ISI KAYBI HESAPLAMA
CiZELGESI
Yap1 Is1 iletim Toplam 1s1
elem%m katsayisi hesap | d/A, 1/a ggg:irme Ist tastyan ISlAka[}}bl
kalinligi degeri (m*K/W) | Kkatsayisi Xuze%/ W>;K
dm) | *h(W/mK) U (W/mK) (m) | (WIK)
i, Yiizeysel
Is1 Tagimim 0,130
Katsayisi
Siva 0,02 1,00 0,020
P tasyier | g,0135 0,5 0,027
ugla
eyl | 1 Yaltm | o0 0,035 2,286
YUzeyer | Malzemesi ’ ’ ’
Siva 0,008 0,350 0,023
l/ad,
Yiizeysel Is1 0.040
Taginim :
Katsayisi
Toplam 2,526 0,39 146,9 58,16
Vaj 0,130
] Siva 0,02 1,00 0,020
I¢ duvar | DD tasiyier | 135 0,5 0,027
ylizeyleri tugla
Siva 0,02 0,350 0,057
od 0,040
Toplam 0,274 3,64 2834 1033,76
1o 0,170
cll)..VC Yer | 0,005 0,23 0,022
Osemesi
irtento 0,030 1,4 0,021
arcl
Yiizeyi
Diizgiin 0,100 0,028 3,571
Taban Levhalar
Normal
Beton, micir
kullanilarak 0,120 2,10 0,057
yapilmis.
Kireg¢ Harci,
kireg- 0,020 0,87 0,023
¢imento harci
VVaq 0,170
Toplam 4,035 0,12 374 4,63
Vo 0,13
Normal
Beton, micir
kullanilarak 0,02 ! 0,02
yapilmis.
Tavan | Normal 0,12 25 0,048
eton
Mineral ve
Bitkisel Lifli 02 0,04 5
yaliim
malzemeleri
lod 0,08
Toplam 5,278 0,15 374 5,66
Pencere 2.4 26 62,4
Toplam 130,86
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Ek Tablo 3. Salon Disindaki Birimlerin Ozgiil Is1 Kaybi Cizelgesi

BiNA OZGUL ISI KAYBI HESAPLAMA
CiZELGESI
Is1iletim
Yapi katsayisi hesap i, Toplam 1s1 Is1 tagiyan | Is1 kaybi
eleman - . 1/o . -
Kalmhia: degeri 2 | gesirme katsayis1 | ylizey AxU
. (m)g h (n\:v UWmK) | Am?) | (WK
(W/mK) )
i, Yiizeysel
Is1 Taginim 0,130
Katsayisi
Siva 0,02 1,00 0,020
Duvar DD tasiyici
yiizeyleri tugla 0,0135 0,5 0,027
Ist Yaltim = g 0,035 2,286
Malzemesi
Siva 0,008 0,350 0,023
aq, Yiizeysel
Is1 Taginim 0,040
Katsayisi
Toplam 2,526 0,395 517,1 204,74
Vaj 0,170
PVC yer 0,005 0,23 0,022
dosemesi
Cimento Harci | 0,030 1,4 0,021
Yiizeyi
Diizgiin 0,100 0,028 3,571
Levhalar
Taban | Normal Beton,
micir
kullanilarak 0,120 2,10 0,057
yapilmis.
Kireg¢ Harci,
kire¢-¢imento 0,020 0,87 0,023
harci
Vo 0,170
Toplam 4,035 0,123 255,75 31,69
Vo 0,13
Normal Beton,
micir
kullanilarak 0,02 ! 0,02
yapilmis.
Tavan Normal Beton 0,12 2.5 0,048
Mineral ve
Bitkisel Lifli 0.2 0.04 5
yalitim
malzemeleri
loq 0,08
Toplam 5,278 0,151 255,75 38,76
Pencere 2,4 130 312
Toplam 587,20
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Ek Tablo 4. Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (1. Bolge)

Is1 kaybi Is1 kazanglar
Ozgiil . Giines Isitma
£ Sicaklik Is1 Ig 181 g KKO KKF enerjisi
181 farki | kayiplar | kazanci| S0 Toplam ereksinimi
Aylar kayb1 yip kazanci £
. H = (Ti
Ti—Td i+
Howo | LT gy oW | PLET |y | ney() | Qay (D)
O | Ty | W W)
Ocak | 14182 10,6 15033,6 | 5319,6 2106 74256 | 049 0,86 22261719,3
Subat | 1418,2 10 14182,7 | 5319,6 | 27222 | 8041,8 | 0,56 0,82 19490433,9
Mart 1418,2 7.4 10495,2 | 5319,6 3549 8868,6 | 0,84 0,69 11255648,9
Nisan | 14182 32 45384 |5319,6 | 3970,2 | 9289,8 | 0,00 0 0
Mayis | 14182 0 0 5319,6 | 4890,6 | 10210,2 | 0,00 0 0
Haziran | 1418,2 0 0 5319,6 | 5194,8 | 10514,4 | 0,00 0 0
Temmuz | 1418,2 0 0 5319,6 | 5038,8 | 10358,4 | 0,00 0 0
Agustos | 1418,2 0 0 5319,6 | 4602 9921,6 | 0,00 0 0
Eylil | 1418,2 0 0 5319,6 3666 8985,6 | 0,00 0 0
Ekim | 14182 0 0 5319,6 | 27924 8112 0,00 0 0
Kasim | 1418,2 6 8509,6 | 5319,6 | 20124 7332 0,86 0,68 9006410,6
Aralik | 14182 9,7 13757,2 | 5319,6 | 18252 | 71448 | 0,51 0,85 19839621,2
Ek Tablo 5. Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (2. Bolge)
Is1 kayb1 Is1 kaz?nglarl Isitma
- ; Glines .
Ozgiil 1s1 | Sicaklik Ist I¢ 11 enerjisi | Toplam KKO | KKF | enerjisi
Aylar kayb1 farki kayiplar1 | kazanci Kazanct gereksinimi
Hi+Hh | Ti—Td | 7 ;g‘ @i R R R L P
(W/K) °C) W) (W) (W) (W) OININCO!
Ocak 1418,2 16,1 228342 | 5319,6 2106 7425,6 | 0,32 | 0,95 | 40827970,2
Subat 1418,2 14,6 20706,7 | 5319,6 27222 | 8041,8 | 0,38 | 0,92 | 34415125,2
Mart 1418,2 11,7 16593,7 | 5319,6 3549 8868,6 | 0,53 | 0,84 | 23562763,5
Nisan 1418,2 6,2 8793,2 5319,6 3970,2 | 9289,8 | 1,05 | 0,61 | 8057585,5
Mayi1s 1418,2 1 1418,2 5319,6 4890,6 |10210,2] 0,00 | O 3676159
Haziran | 1418,2 0 0 5319,6 5194,8 |10514,4| 0,00 | O 0
Temmuz | 14182 0 0 5319,6 5038,8 |10358,4| 0,00 | O 0
Agustos | 14182 0 0 5319,6 4602 9921,6 | 0,00 | O 0
Eyliil 1418,2 0 0 5319,6 3666 8985,6 | 0,00 | O 0
Ekim 1418,2 4,9 6949,5 5319,6 27924 8112 | 1,16 | 0,57 | 5913843,6
Kasim 1418,2 10,5 14891,8 | 5319,6 2012,4 7332 | 0,49 | 0,86 | 22088413,5
Aralik 1418,2 15,2 21557,7 | 5319,6 18252 | 71448 | 0,33 | 0,95 | 38264540
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Ek Tablo 6. Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (3. Bolge)

Isitma
Is1 kaybi Is1 kazanglart KKO | KKF | enerjisi
gereksinimi
. : Giines
Aylar Ozgiil 1s1 | Sicaklik Ist I¢ 1s1 enerjisi | Toplam
kayb1 fark kayiplar1 | kazanci
kazanci
Hi+Hh | Ti—Td Ij;g‘ @ g 99 |V [Ty | oay o
(W/K) ®) W) (W) (W) (W) OO
Ocak 1418,2 19,3 27372,6 | 5319,6 2106 7425,6 | 0,27 | 0,97 | 52185158,2
Subat 1418,2 18,9 26805,3 | 5319,6 27222 8041,8 | 0,30 | 0,96 | 49378722,9
Mart 1418,2 14,9 21132,2 | 5319,6 3549 8868,6 | 0,42 | 0,90 | 33908873,7
Nisan 1418,2 8,9 12622,6 | 5319,6 3970,2 9289,8 | 0,73 | 0,74 | 14826494,5
Mayis 1418,2 4,6 6524,04 | 5319,6 4890,6 10210,2 | 1,56 | 0,47 | 4414533,1
Haziran | 1418,2 0 0 5319,6 5194,8 105144 | 0,00 | O 0
Temmuz | 1418,2 0 0 5319,6 5038,8 10358,4 | 0,00 | O 0
Agustos | 14182 0 0 5319,6 4602 9921,6 | 0,00 | O 0
Eyliil 1418,2 1,8 2552,8 5319,6 3666 8985,6 | 0,00 | 0 | 6617086,2
Ekim 1418,2 7,4 10495,2 | 5319,6 27924 8112 0,77 | 0,72 | 11943317,4
Kasim 1418,2 13,4 19004,8 | 5319,6 20124 7332 0,38 | 0,92 | 31678803,3
Aralik 1418,2 17,7 25103,4 | 5319,6 1825,2 7144,8 | 0,28 | 0,97 | 47100417,6
Ek Tablo 7. Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (4. Bolge)
Isitma
Is1 kaybi Is1 kazanglari KKO | KKF enerjisi
gereksinimi
Ozgiil | Sicaklik Is1 Ic1s1 Gines
Aylar enerjisi | Toplam
1s1 kaybi farki kayiplar1 | kazanci
kazanci
Hi + . H * (Ti
LY pi—rg | 20, Qg | eiteg |v May
o [T | w | w o e | W
(W/K) W)
Ocak 1418,2 24.4 34605,8 | 5319,6 2106 7425,6 | 0,21 | 0,99 | 70633265,1
Subat 1418,2 23,7 33613,0 | 5319,6 27222 8041,8 0,23 | 0,98 | 66599577.,4
Mart 1418,2 18,7 26521,6 | 5319,6 3549 8868,6 | 0,33 | 0,94 | 46912146,2
Nisan 1418,2 11,1 15742,8 | 5319,6 3970,2 9289.,8 0,59 | 0,81 |21148737,3
Mayis 1418,2 6,2 8793,2 5319,6 4890,6 | 10210,2 | 1,16 | 0,57 | 7512551,0
Haziran | 14182 1,7 2411,1 5319,6 5194,8 | 105144 | 4,36 | 0,20 | 664765,7
Temmuz | 1418,2 0 0 5319,6 5038,8 | 10358,4 | 0,00 0 0
Agustos | 14182 0 0 5319,6 4602 9921,6 | 0,00 0 0
Eyliil 1418,2 2,5 3545,6 5319,6 3666 8985,6 2,53 | 0,32 | 1596532,1
Ekim 1418,2 8,7 12338,9 | 5319,6 27924 8112 0,65 | 0,78 | 15550041,4
Kasim | 1418,2 15,9 22550,5 | 5319,6 20124 7332 0,32 | 0,95 | 40323644,9
Aralik | 1418,2 21,8 30918,3 | 5319,6 1825,2 7144.8 0,23 | 0,98 | 61865436,8
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Ek Tablo 8. Salon Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (1. Bolge)

Is1 kaybi Is1 kazanglar1
_ Isitma
Ozgiil 1s1 | Sicaklik Is1 f¢1s1 eig:.?; Toplam KKO | KKF enerjisi
Aylar kayb1 farki | kayiplar | kazanci Kaz aJnc1 P gereksinimi
Hi+Hh|Ti—Td | * ;g‘ @ 05 | otes v | Ny oay @)
(W/K) §®) W) (W) (W) (W) ) )
Ocak 2335 11,6 270923 | 777,92 202,8 980,72 |0,362|0,93687 | 4640780,23
Subat 2335 11 2569,09 | 777,92 288,6 | 1066,52 | 0,415]0,91008 | 4143244,79
Mart 2335 10,4 242896 | 777,92 405,6 | 1183,52 |0,487(0,87156 | 3622189,16
Nisan 2335 6,2 1448,04 | 777,92 514,8 | 1292,72 | 0,000 0 0
Mayi1s 233,5 0 0 777,92 616,2 | 1394,12 | 0,000 0 0
Haziran | 233,5 0 0 777,92 6474 | 1425,32 | 0,000 0 0
Temmuz | 233,5 0 0 777,92 631,8 | 1409,72 | 0,000 0 0
Agustos | 2335 0 0 777,92 569,4 | 1347,32 | 0,000 0 0
Eyliil 233,5 0 0 777,92 4446 | 1222,52 | 0,000 0 0
Ekim 233,5 0 0 777,92 312 1089,92 | 0,000 0 0
Kasim | 233,5 9 2101,99 | 777,92 210,6 988,52 10,470 0,88073 | 3191694,47
Aralik 233,5 12,7 2966,14 | 777,92 171,6 949,52 |0,320|0,95601 | 5335332,96
Ek Tablo 9. Salon Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (2. Bolge)
Is1 kayb1 Ist kameglarl Isitma
Ozgiil 1s1 | Sicaklik Ist I 1s1 e(;:g?:i Toplam KKO | KKF | enerjisi
Aylar kayb1 farki kayiplar1 | kazanci Kazanci gereksinimi
Hi+Hh| Ti—Td | 7 ;‘gl o; % | 900 Y ey | 00y
(W/K) §®) W) (W) (W) (W) OREING!
Ocak 233,5 17,1 3993,77 | 777,92 202,8 | 980,72 | 0,24 | 0,98 | 78531494
Subat 233,5 15,6 3643,44 | 777,92 288,6 | 1066,52| 0,29 | 0,96 | 6770161,0
Mart 233,5 12,7 2966,13 | 777,92 405,6 |1183,52| 0,39 | 0,91 | 4870797,1
Nisan 233,5 7,2 1681,58 | 777,92 514,8 [1292,72| 0,76 | 0,72 | 1920386,0
Mayis 233,5 2 467,108 | 777,92 616,2 |1394,12| 2,98 | 0,28 | 181957,15
Haziran | 233,5 0 0 777,92 6474 1142532 0 0 0
Temmuz | 233,5 0 0 777,92 631,8 [1409,72| O 0 0
Agustos | 233,5 0 0 777,92 5694 134732 O 0 0
Eyliil 233,5 0 0 777,92 4446 | 122252 O 0 0
Ekim 233,5 5,9 137796 | 777,92 312 1089,92| 0 0 |3571695,681
Kasim 233,5 11,5 2685,87 | 777,92 210,6 | 988,52 | 0,36 | 0,93 | 45688194
Aralik 2335 16,2 3783,57 | 777,92 171,6 | 949,52 | 0,25 | 0,98 | 73916444
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Ek Tablo 10. Salon Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (3. Bolge)

Is1 kaybi Ist kazanclari
_ Isitma
Ozgiil 1s1 | Sicakli Is1 f¢1s1 ecrillelg(ie:i Toplam KKO | KKF enerjisi
Aylar kaybi k farki | kayiplan | kazanci Kazanct gereksinimi
mivnn | T O T K T P L IR
WK | ooy | Ty | W] W) W) | O] 6
Ocak 233,5 20,3 4741,1 | 777,92 202,8 980,7 | 0,20 | 0,99 | 97672421
Subat 233,5 19,9 46477 | 777,92 288,6 1066,5 | 0,22 | 0,98 | 9317887,0
Mart 233,5 15,9 3713,5 | 777,92 405,6 1183,5 | 0,31 | 0,95 | 6690819,3
Nisan 233,5 9.9 2312,1 | 777,92 514,8 1292,7 | 0,55 | 0,83 | 3202664,8
Mayis 233,5 5,6 1307, | 777,92 616,2 1394,1 | 1,0 | 0,60 | 1190686,2
Haziran 233,5 0 0 777,92 647,4 14253 0 0 0
Temmuz | 233,5 0 0 777,92 631,8 1409,7 0 0 0
Agustos 233,5 0 0 777,92 569,4 13473 0 0 0
Eyliil 233,5 2,8 653,9 | 777,92 444.6 12225 | 1,86 0 1695042,0
Ekim 233,5 8,4 1961, | 777,92 312 1089,9 | 0,55 0 5085126,0
Kasim 233,5 14,4 3363,1 | 777,92 210,6 988,5 | 0,29 | 0,96 | 6240434,5
Aralik 233,5 18,7 43674 | 777,92 171,6 949,5 | 0,21 | 0,98 | 8884051,1

Ek Tablo 11. Salon Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (4. Bolge)

Isitma
Is1 kaybi Is1 kazanglart KKO | KKF | enerjisi
gereksinimi
Aylar Oigﬁl 1t | Sicaklik Ist I 1s1 e(r}lzgfi:ssi Toplam
aybi farki | kayiplar1 | kazanci Kazanci
Hi +Hh | Ti —Td f_’ ;g‘ ®; 0q 005 v May | o0 e
(W/K) °C) W) (W) (W) (W) OO
Ocak 233,5 25,4 5932,27 | 7779 202,8 980,7 | 0,16 | 0,99 | 12840426,7
Subat 233,5 24,7 5768,7 7779 288,6 1066,5 | 0,18 | 0,99 | 12200646,3
Mart 233,5 19,7 4601,0 7779 405,6 1183,5 | 0,25 | 0,97 | 8921020,0
Nisan 233,5 12,1 2826,0 7779 514,8 1292,7 | 0,45 | 0,88 | 4350744,1
Mayis 233,5 7,2 1681,5 7779 616,2 1394,1 | 0,82 | 0,70 | 1826775,0
Haziran | 233,5 2,7 630,5 7779 6474 14253 | 2,26 | 0,35 | 313661,5
Temmuz | 233,5 0 0 7779 631,8 1409,7 0 0 0
Agustos | 233,5 0 0 7779 569.,4 13473 0 0 0
Eyliil 233,5 3,5 817,4 7717,9 444.6 1222,5 | 1,49 | 0,48 | 573707,2
Ekim 233,5 9,7 22654 7717,9 312 1089,9 | 0,48 | 0,87 | 3400479,3
Kasim 233,5 16,9 3947,0 7717,9 210,6 988,5 | 0,25 | 0,98 | 7715808,8
Aralik 233,5 22,8 5325,0 7717,9 171,6 949,5 | 0,17 | 0,99 | 11350356,4
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Ek Tablo 12. Diger Birimlerin Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (1. Bolge)

Is1 kaybi Is1 kazanglar1
— _ Isitma
glz - Stcaklik Is1 kayiplari Ig 1s1 gluelll;iii Toplam KKO | KKF enerjis.i. .
Aylar Kaybi farki kazanci Kazanct gereksinimi
. *
n oo “ro) W | on | |To | | e
(W/K) W)
Ocak 1228,98 | 6,6 8111,320907 | 4541,68 |1903,2 |6444,88 |0,795|0,71594 | 9064681,4
Subat 1228,98 | 6 7373,928098 | 4541,68 |2433,6 |6975,28 | 0,946 | 0,65256 | 7315058.,9
Mart 122898 | 5,4 6636,535288 | 4541,68 | 3143.4 |7685,08 |1,158|0,57834 | 56814822
Nisan 1228,98 | 1,2 1474,78562 | 4541,68 | 34554 |7997,08 | 0,000 | 0 0
Mayis 1228,98 |0 0 4541,68 | 42744 |8816,08 |0,000|0 0
Haziran |1228,98 |0 0 4541,68 | 45474 |9089,08 |0,000|0 0
Temmuz | 1228,98 | 0 0 4541,68 | 4407 8948,68 | 0,000 |0 0
Agustos | 1228,98 |0 0 4541,68 |4032,6 |8574,28 |0,000|0 0
Eyliil 122898 | 0 0 4541,68 | 32214 |7763,08 |0,000|0 0
Ekim 122898 | 0 0 4541,68 |2480,4 |[7022,08 |0,000|0 0
Kasim | 122898 | 4 4915,952065 | 4541,68 | 1801,8 |6343,48 | 1,290 0,53928 | 3875169.,9
Aralik | 122898 7,7 9463,207725 | 4541,68 | 1653,6 |6195,28 | 0,6550,78292 | 11956384,5

Ek Tablo 13. Diger Birimlerin Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (2. Bolge)

Is1 kayb1 Is1 kazanglar1 Isitma
Ozgiil  |Sicaklik |Is1 fc s e(‘,iluerrl'eissi Toplam KKO | KKF |enerjisi
Aylar 1s1 kaybr | farki kayiplart | kazanci Kaz aJn01 P gereksinimi
Hi+Hh|Ti—Td | T ;g‘ o |0 0ty |y | ngy P
(W/K) °C) W) (W) (W) (W) ) )
Ocak 122898 | 12,1 14870,8 |4541.68 119032 |6444,88 |0,433|0,90048 | 2350239842
Subat | 122898 |10,6 13027,3 |4541.68 24336 |6975,28 |0,535|0,84551 | 18479909,76
Mart 1228,98 |7,7 946321 |4541.68 31434 |7685,08 |0,8120,70811 | 10423301,03
Nisan | 1228,98 |22 2703,77 |4541.68 134554 [7997,08 |0,000]|0 0
Mayis  |1228,98 |0 0 4541,68 | 42744 |8816,08 |0,000]|0 0
Haziran |1228,98 |0 0 4541,68 | 45474 |9089,08 |0,000]|0 0
Temmuz | 228,98 |0 0 4541,68 | 4407 8948,68 | 0,000 |0 0
Agustos |1228,98 |0 0 4541,68 |4032,6 |8574,28 |0,000]|0 0
Eylil 122898 |0 0 4541,68 32214 |7763,08 |0,000]|0 0
Ekim  |122898 |0 0 4541,68 | 24804 |7022,08 |0,000]|0 0
Kasim | 1228,98 |6,5 7988,42 |4541.68 |1801,8 |6343,48 |0,7940,71615 | 8930823,27
Aralik  |1228,98 |11,2 13764,7 |4541.68 116536 |6195,28 |0,450|0,89159 | 21360776,59
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Ek Tablo 14. Diger Birimlerin Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (3. Bolge)

Is1 kaybi Ist kazanclari

Gi Isitma
Ozgiil 1s1 | Sicaklik Ist fg1s1 enzg?ssi Toplam KKO | KKF | enerjisi
Aylar kayb1 fark kayiplar1 | kazanci Kazanci gereksinimi
Hi+Hh | Ti—Td | ;gl o o R O L P
(W/K) ) W) W) (W) (W) OO

Ocak 1228,9 15,3 18803,5 | 4541,6 1903,2 | 6444,8 | 0,34 | 0,94 | 32936729,4

Subat 1228,9 14,9 18311,9 | 4541,6 | 2433,6 | 69752 | 0,38 | 0,92 | 30693939,9

Mart 1228,9 10,9 13395,9 | 4541,6 | 31434 | 7685,0 | 0,57 | 0,82 | 18288073,7

Nisan 1228,9 4,9 6022,04 | 4541,6 34554 | 79970 0 0 0
Mayis 12289 0 0 4541,6 42744 8816,0 0 0 0
Haziran | 12289 0 0 4541,6 45474 | 9089,0 0 0 0
Temmuz | 12289 0 0 4541,6 4407 8948,6 0 0 0
Agustos | 12289 0 0 4541,6 4032,6 85742 0 0 0
Eyliil 1228.9 0 0 4541,6 32214 | 77630 0 0 0

Ekim 1228.9 3.4 4178,5 4541,6 24804 | 7022,0 0 0 10830825,5

Kasim 12289 9.4 11552,4 | 4541,6 1801,8 63434 | 0,54 | 0,83 | 16162736,5

Aralik 12289 13,7 16837,1 | 4541,6 1653,6 61952 | 0,36 | 0,93 | 28643915,6

Ek Tablo 15. Diger Birimlerin Yillik Isitma Gereksinimi Hesap Tablosu (4. Bolge)

Is1 kaybi Is1 kazanglart
: Giines KK Ism'r}a.
Ozgiil 1s1 kaybi Sicaklik Ist ¢ 151 enerjisi | Toplam | O KKE] enerjisi
Aylar farkt | kayiplar | kazanci Kazanci gereksinimi
. Ti H * (Ti ' o, |y n
Hi+Hh(WK) | —Td | —Td) (&) "’!gw) "’(lw)g oo | e
O W)
Ocak 1228.9 20,4 | 25071,3 | 4541,6 | 1903,2 | 6444,8 | 0,25 | 0,97 | 48621325,7
Subat 12289 19,7 | 119211,8 | 4541,6 | 2433,6 | 6975,2 | 0,05 | 0,99 | 45237193,9
Mart 1228.9 14,7 | 18066,1 | 4541,6 | 3143,4 | 7685,0 | 0,42 | 0,90 | 28805864,8
Nisan 1228.9 7,1 8725,8 | 4541,6 | 34554 | 7997,0 | 0,91 | 0,66 | 8850284,5
Mayis 1228.9 2,2 2703,7 | 4541,6 | 42744 | 8816,0 | 3,26 | 0,26 | 972728,4
Haziran 1228.9 0 0 4541,6 | 4547,419089,0 | O 0 0
Temmuz 1228.9 0 0 4541,6 | 4407 | 8948,6 | O 0 0
Agustos 1228,9 0 0 4541,6 | 4032,6 | 85742 | O 0 0
Eyliil 1228,9 0 0 4541,6 | 3221,4 | 7763,0 | 0O 0 0
Ekim 12289 4,7 5776,2 | 4541,6 | 2480,4 | 7022,0 | 1,21 | 0,56 | 4766511,1
Kasim 12289 11,9 | 146249 | 4541,6 | 1801,8 | 63434 | 0,43 | 0,90 | 23105017,1
Aralik 12289 17,8 | 21875,9 | 4541,6 | 1653,6 | 6195,2 | 0,28 | 0,97 | 41114470,2
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Ek Tablo 16. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (1.Bolge): Eslesme 1

Ay Aylik Is1 Kaybr | AltIsil Degser CihaZ‘Vel‘ilTli Tk Gaz Ti‘iketimi Ba‘ (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 22261719,3 34485 0,939 0,975 687,48445 662,100409
Subat 19490433,9 34485 0,939 0,975 601,90186 579,677793
Mart 11255648.,9 34485 0,939 0,975 347,59595 334,761644
Nisan 0 34485 0,939 0,975 0 0
Mayis 0 34485 0,939 0,975 0 0
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 0 34485 0,939 0,975 0 0
Ekim 0 34485 0,939 0,975 0 0
Kasim 9006410,6 34485 0,939 0,975 278,13518 267,865571
Aralik 19839621,2 34485 0,939 0,975 612,68543 590,063199

Ek Tablo 17. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (2. Bolge): Eslesme 1

Ay Aylik Is1 Kaybi Alt Isil Deg3er Cihaz .Verin‘li /14 Gaz Tii.ketimi Ba. (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 40827970,2 34485 0,939 0,975 1260,845773 | 1214,291468
Subat 34415125,2 34485 0,939 0,975 1062,80486 1023,562834
Mart 23562763,5 34485 0,939 0,975 727,663183 700,795619
Nisan 8057585,5 34485 0,939 0,975 248,833646 239,645943
Mayis 3676159,0 34485 0,939 0,975 113,526817 109,335058
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 0 34485 0,939 0,975 0 0
Ekim 5913843.,6 34485 0,939 0,975 182,630797 175,887506
Kasim 22088413,5 34485 0,939 0,975 682,132436 656,946007
Aralik 38264540,0 34485 0,939 0,975 612,685430 1138,050807
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Ek Tablo 18. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (3. Bolge): Eslesme 1

Ay Aylik Is1 Kayb:r | Alt Isil Degser Hu, Cihaz .Veril‘ni Tk Gaz Ti.i‘ketimi Ba. (m®)
Qa, (kJ) (kJ/m?) Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 52185158,29 34485 0,939 0,975 1611,57745 1552,073054
Subat 49378722,95 34485 0,939 0,975 1524,90936 1468,605018
Mart 33908873,73 34485 0,939 0,975 1047,17084 1008,506076
Nisan 14826494,56 34485 0,939 0,975 457,87049 440,964508
Mayis 4414533,14 34485 0,939 0,975 136,32922 131,295528
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 6617086,20 34485 0,939 0,975 204,34827 196,803105
Ekim 11943317,47 34485 0,939 0,975 368,83247 355,214046
Kasim 31678803,37 34485 0,939 0,975 978,30200 942,180089
Aralik 47100417,63 34485 0,939 0,975 1454,55094 1400,844444

Ek Tablo 19. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (4. Bolge): Eslesme 1

Ay Ayhk Ist Kaybr | Alt Isil Deger Hu, Cihaz Verimi 7« Gaz Tiiketimi Ba (m?)
Qa, (kJ) (kJ/m?) Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 70633265,11 34485 0,939 0,975 2181,29025 2100,750311
Subat 66599577,44 34485 0,939 0,975 2056,72227 1980,781758
Mart 46912146,23 34485 0,939 0,975 1448,73675 1395,244941
Nisan 21148737,39 34485 0,939 0,975 653,11344 628,998483
Mayis 7512551,00 34485 0,939 0,975 232,00193 223,435711
Haziran 664765,77 34485 0,939 0,975 20,52923 19,771235
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 1596532,09 34485 0,939 0,975 49,30396 47,483509
Ekim 15550041,45 34485 0,939 0,975 480,21500 462,483992
Kasim 40323644,95 34485 0,939 0,975 124527124 1199,291998
Aralik 61865436,83 34485 0,939 0,975 1910,52296 1839,980574
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Ek Tablo 20. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (1. Bolge): Eslesme 2

Ay Aylik Is1 Kaybr | AltIsil Degser CihaZ‘Vel‘ilTli Tk Gaz Ti‘iketimi Ba‘ (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 13705461,6 34485 0,939 0,975 423,2508572 407,623133
Subat 11458303,8 34485 0,939 0,975 353,8543265 340,788936
Mart 9303671.,4 34485 0,939 0,975 287,3151592 276,706599
Nisan 0 34485 0,939 0,975 0 0
Mayis 0 34485 0,939 0,975 0 0
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 0 34485 0,939 0,975 0 0
Ekim 0 34485 0,939 0,975 0 0
Kasim 7066864,4 34485 0,939 0,975 218,2382832 210,180254
Aralik 17291717,4 34485 0,939 0,975 534,0012924 514,284321

Ek Tablo 21. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (2. Bolge): Eslesme 2

Ay Ayhk Is1 Kayb1 | AltIsil Deg;,r Cihaz.Veril?li i Gaz Ti-iketimi Ba‘ (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel

Ocak 31355547,88 34485 0,939 0,975 968,319262 932,5659354

Subat 25250070,83 34485 0,939 0,975 779,770458 750,9789341

Mart 15294098,16 34485 0,939 0,975 472,310989 454,8718144

Nisan 1920386,00 34485 0,939 0,975 59,305191 57,1154608

Mayis 181957,15 34485 0,939 0,975 5,619184 5,4117073
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0

Eyliil 0 34485 0,939 0,975 0 0

Ekim 3571695,68 34485 0,939 0,975 110,300790 106,2281462

Kasim 13499642,68 34485 0,939 0,975 416,894773 401,5017358

Aralik 28752421,06 34485 0,939 0,975 887,929729 855,1446318
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Ek Tablo 22. Yakit tiiketiminin aylara gore degisimi (3. Bolge): Eslesme 2

Ay Aylik Is1 Kaybr | AltIsil Degser CihaZ‘Vel‘ilTli Tk Gaz Ti‘iketimi Ba‘ (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 42703971,6 34485 0,939 0,975 1318,780282 1270,086856
Subat 40011827,0 34485 0,939 0,975 1235,641711 1190,018017
Mart 24978893,0 34485 0,939 0,975 771,395971 742,913659
Nisan 3202664,8 34485 0,939 0,975 98,904414 95,252559
Mayis 1190686,2 34485 0,939 0,975 36,770669 35,412982
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 1695042,0 34485 0,939 0,975 52,346138 50,413357
Ekim 15915951,6 34485 0,939 0,975 491,515013 473,366767
Kasim 22403171,0 34485 0,939 0,975 691,852751 666,307419
Aralik 37527966,7 34485 0,939 0,975 1158,935356 1116,143896

Ek Tablo 23. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (4. Bolge): Eslesme 2

Ay Ayhk Is1 Kayb1 | AltIsil Deg;,r Cihaz.Veril?li i Gaz Ti-iketimi Ba‘ (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 61461752,51 34485 0,939 0,975 1898,06 1828,0
Subat 57437840,28 34485 0,939 0,975 1773,79 1708,3
Mart 37726884,88 34485 0,939 0,975 1165,08 1122,0
Nisan 4350744,15 34485 0,939 0,975 134,35 129.4
Mayis 2799503,52 34485 0,939 0,975 86,45 83,2
Haziran 313661,56 34485 0,939 0,975 9,68 9,4
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 573707,24 34485 0,939 0,975 17,71 17,1
Ekim 8166990,37 34485 0,939 0,975 252,21 2429
Kasim 30820825,91 34485 0,939 0,975 951,80 916,7
Aralik 52464826,69 34485 0,939 0,975 1620,21 1560,0
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Ek Tablo 24. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (1. Bolge): Eslesme 3

Ay Aylik Is1 Kaybr | AltIsil Degser CihaZ‘Vel‘ilTli Tk Gaz Ti‘iketimi Ba‘ (m?)

Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel

Ocak 4640780,23 34485 0,939 0,975 143,3161 138,0244

Subat 4143244,79 34485 0,939 0,975 127,9513 123,2269

Mart 3622189,16 34485 0,939 0,975 111,8601 107,7299
Nisan 0 34485 0,939 0,975 0 0
Mayis 0 34485 0,939 0,975 0 0
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 0 34485 0,939 0,975 0 0
Ekim 0 34485 0,939 0,975 0 0

Kasim 319169447 34485 0,939 0,975 98,5656 94,9262

Aralik 5335332,96 34485 0,939 0,975 164,7653 158,6816

Ek Tablo 25. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (2. Bolge): Eslesme 3

Ay Ayhk Is1 Kayb1 | AltIsil Deg;,r Cihaz.Veril?li i Gaz Ti-iketimi Ba‘ (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel

Ocak 78531494 34485 0,939 0,975 242,5203 233,5656739

Subat 6770161,0 34485 0,939 0,975 209,0755 201,3558051

Mart 4870797,1 34485 0,939 0,975 150,4195 144,8655751

Nisan 1920386,0 34485 0,939 0,975 59,3051 57,1154608

Mayis 181957,1 34485 0,939 0,975 5,6191 5,4117073
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0

Eyliil 0 34485 0,939 0,975 0 0

Ekim 3571695,6 34485 0,939 0,975 110,3008 106,2281462

Kasim 4568819,4 34485 0,939 0,975 141,0939 135,8842574

Aralik 73916444 34485 0,939 0,975 228,2681 219,8397512
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Ek Tablo 26. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (3. Bolge): Eslesme 3

Ay Aylik Is1 Kaybr | AltIsil Degser CihaZ‘Vel‘ilTli Tk Gaz Ti‘iketimi Ba‘ (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 9767242 34485 0,939 0,975 301,6311 290,494
Subat 9317887 34485 0,939 0,975 287,7542 277,129
Mart 6690819 34485 0,939 0,975 206,6253 198,996
Nisan 3202665 34485 0,939 0,975 98,9044 95,252
Mayis 1190686 34485 0,939 0,975 36,7706 35,412
Haziran 0 34485 0,939 0,975 0 0
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 1695042 34485 0,939 0,975 52,3461 50,413
Ekim 5085126 34485 0,939 0,975 157,0384 151,240
Kasim 6240435 34485 0,939 0,975 192,7165 185,600
Aralik 8884051 34485 0,939 0,975 274,3565 264,226

Ek Tablo 27. Yakit Tiiketiminin Aylara Gore Degisimi (4. Bolge): Eslesme 3

Ay Ayhk Is1 Kayb1 | AltIsil Deg;,r Cihaz.Veril?li i Gaz Ti-iketimi Ba‘ (m?)
Qa, (kJ) Hu, (kJ/m’) | Merkezi | Bireysel Merkezi Bireysel
Ocak 12840426,72 34485 0,939 0,975 396,5369 381,8956
Subat 12200646,35 34485 0,939 0,975 376,7793 362,8674
Mart 8921020,04 34485 0,939 0,975 275,4982 265,3259
Nisan 4350744,15 34485 0,939 0,975 134,3593 129,3983
Mayis 1826775,03 34485 0,939 0,975 56,41431 54,3313
Haziran 313661,56 34485 0,939 0,975 9,686469 9,3288
Temmuz 0 34485 0,939 0,975 0 0
Agustos 0 34485 0,939 0,975 0 0
Eyliil 573707,24 34485 0,939 0,975 17,71718 17,0630
Ekim 3400479,36 34485 0,939 0,975 105,0133 101,1359
Kasim 7715808,89 34485 0,939 0,975 238,2789 229,4809
Aralik 11350356,48 34485 0,939 0,975 350,5207 337,5784
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Ek Tablo 28. MU icin Ik Yatirnm Maliyeti (1. Bolge)

KULLANILACAK MALZEME MIKTAR B. F’II‘I‘E)A T T?;SR

1 | ECA ECK-100 Celik Kazan 1 Adet 25000 25000
2 | Pompa Seti 2 Adet 1500 3000
3 | Kumanda Panosu 1 Adet 4500 4500
4 | D1s Hava Sicaklik Sensorii 1 Adet 750 750

5 | Yiizey Sicaklik Sensorii 1 Adet 750 750

6 | Genlesme Tanki 200 LT 1 Adet 4000 4000
7 | Hava ve Tortu Tutucu Denge Kab1 ve Modiilii 1 Adet 3500 3500
8 | Basing Prosestati 1 Adet 1500 1500
9 | Kiiresel Vana ve Cek valf 2 Adet 1250 2500
10 | Notralizator 1 Adet 4000 4000
11 | K. Dairesi dogalgaz tesisati 1 Adet 5000 5000
12 | Filtre 1 Adet 1000 1000
13 | Selenoid Vana 1 Adet 750 750

14 | Tesisat Isciligi 1 Adet 10000 10000
15 | Paslanmaz Celik Baca 20 Adet 500 10000
16 | Alt Ust Havalandirma 1 Adet 2000 2000
17 | Elektrik Tesisat1 1 Adet 3000 3000
18 | Radyator 58 Metre 1100 63800
19 | Ana Kolon Tesisati 11 Vana 1500 16500
20 | Gaz Tesisati 10 Adet 4500 45000
21 | ECA HS-22 Sofben 10 Adet 3500 35000
22 | Sofben Montaji 10 Adet 400 4000
23 | Radyator Montaji 70 Adet 80 5600
24 | Radyator Vanasi 140 Adet 60 8400
25 | Daire i¢i Kalorifer Tesisati 10 Adet 3500 35000

TOPLAM 294550
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Ek Tablo 29. MU icin Ik Yatirnm Maliyeti (2. Bolge)

KULLANILACAK MALZEME MIKTAR B. F,II,E)A T T?TTSR
1 ECA ECK-100 Celik Kazan 1 Adet 25000 25000
2 Pompa Seti 2 Adet 1500 3000
3 Kumanda Panosu 1 Adet 4500 4500
4 Di1s Hava Sicaklik Sensorii 1 Adet 750 750
5 Yiizey Sicaklik Sensorii 1 Adet 750 750
6 Genlesme Tanki 200 LT 1 Adet 4000 4000
7 Hava ve Tortu Tutucu Denge Kab1 ve Modiili 1 Adet 3500 3500
8 Basing Prosestati 1 Adet 1500 1500
9 Kiiresel Vana ve Cek valf 2 Adet 1250 2500
10 Notralizator 1 Adet 4000 4000
11 K. Dairesi dogalgaz tesisati 1 Adet 5000 5000
12 Filtre 1 Adet 1000 1000
13 Selenoid Vana 1 Adet 750 750
14 Tesisat Isciligi 1 Adet 10000 10000
15 Paslanmaz Celik Baca 20 Adet 500 10000
16 Alt Ust Havalandirma 1 Adet 2000 2000
17 Elektrik Tesisati 1 Adet 3000 3000
18 Radyator 64,4 Metre 1100 70840
19 Ana Kolon Tesisati 11 Vana 1500 16500
20 Gaz Tesisati 10 Adet 4500 45000
21 ECA HS-22 Sofben 10 Adet 3500 35000
22 Sofben Montaji 10 Adet 400 4000
23 Radyatér Montaj1 70 Adet 80 5600
24 Radyator Vanasi 140 Adet 60 8400
25 Daire I¢i Kalorifer Tesisat: 10 Adet 3500 “35000
TOPLAM 306590
Ek Tablo 30. BU icin ilk yatirinm maliyeti (1. Bolge)
MALZEME MIKTAR F(I:I?)T TI(J’I"I‘SR
1 ECA Proteus Premix Kombi 24 kW 10 Adet 8000 80000
2 Dogalgaz Tesisat1 10 Adet 4500 45000
3 Kombi Montaj1 10 Adet 750 7500
4 Radyator 74 Metre 1100 81400
5 Radyator Montaji 70 Adet 80 5600
6 Radyator Vanasi 140 Adet 60 8400
7 Ana Kolon Tesisati 10 Vana 1500 15000
8 Daire I¢i Kalorifer Tesisati 10 Adet 3500 35000
TOPLAM | 277900
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