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Bu calismada; toprak kaynakli 1s1 pompasi, Malatya ilinde bir binada merkezi klima ve
dogalgazli sistemlerle karsilastirilmistir.

Bu karsilastirmada, sadece 1sitma yapabilen dogalgazli sistemlere sogutma
yapabilmeleri i¢in sogutma grubu sistemi uygulanmistir. Toprak kaynakli 1s1
pompasinda ve dogalgazli sistemde 1sitma ve sogutma, yerden 1sitma ve sogutma ile;
merkezi klima sisteminde ise hava kanallar1 ile yapilmasi planlanmistir. Tim
sistemlerin ilk yatirnm maliyetleri ve yillik enerji sarfiyatlar1 hesaplanmis, elde edilen
degerler iizerinden para geri 6deme siireleri bulunmustur.

Elde edilen para geri 6deme siireleri ile 1sitma ve sogutmanin birlikte uygulanmasi géz
Oniline alindiginda, toprak kaynakli 1s1 pompasinin diger sistemlerden daha avantajli
oldugu sonucuna varilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Toprak Kaynakli Is1 Pompasi, Merkezi Klima Santrali,
Dogalgaz, Isitma ve Sogutma Karsilastirilmasi, Maliyet Analizi, Para Geri Odeme
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

COMPARISON OF APPLICATION OF GROUND SOURCE HEAT PUMP WITH
CENTRAL AIR CONDITIONING AND NATURAL GAS SYSTEMS IN A
BUILDING IN MALATYA

ALPER KADIR KURAL

INONU UNIVERSITY

GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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SUPERVISOR: Prof. Dr. SUAT CANBAZOGLU

In this study, ground source heat pump has been compared with central air conditioning
and natural gas systems in a building in Malatya.

In this comparing, chiller system has been applied to give cooling feature natural gas
systems which have only heating feature. It has been planned ground source heat pump
and natural gas for heating and cooling system with under floor heating and cooling;
central air conditioning system with air ducts. Initial investment costs and annual energy
consumption of all systems have been calculated and duration of repayment of the

money has been found over the values obtained.
It has been concluded that the ground source heat pump is more advantageous than the

other systems when considering the implementation of heating and cooling together and
the periods of repayment of money.

KEY WORDS: Ground Source Heat Pump, Central Air Conditioning Unit, Natural Gas,
Heating and Cooling Comparison, Cost Analysis, Repayment Period of Money
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1. GIRIS

Gliniimiizde kullanilan enerji kaynaklari, kaynaklarin tiikenmesi ve degisen
teknoloji ile paralel olarak degismektedir. Daha Onceleri elde edilmesi kolay olan odun
vb. yakacaklar kullanilirken daha sonra komiir ve son zamanlarda ise petrol ve dogal
gaz gibi yenilenemez enerji kaynaklart kullanilmaya baslanmistir. Glinliimiiz sartlarinda
nerdeyse tiim enerji ihtiyacimiz yenilenemez enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Bu yenilenemez enerji kaynaklarimin rezervlerinin azalmasi hatta tilkenmesi sorunu
yaninda fiyatlarindaki artig alternatif enerji kaynaklar1 arayisina girilmesinin kaginilmaz

oldugunu gostermektedir.

Sekil 1.1°de gosterilen ilk diyagramda, tiim diinyada ve kitalarda kalan petrol
rezervlerinin miktarlan yiizde olarak gosterilmistir. Ikinci diyagramda ise 2010 y1l1 igin

kitalara gore mevcut petrol rezervlerinin miktarlari trilyon metrekiip olarak verilmistir.
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Sekil 1.1 Kitalara gore kalan petrol rezervleri (yiizde - trilyon metrekiip)

Enerji kaynaklarma, endistriden tasimaciliga kadar bir¢ok sektérde ihtiyag
duyulmaktadir. Diinyada tiiketilen enerjinin sektorlere gore dagilimi Sekil 1.2°de

verilmisgtir.
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Sekil 1.2 Diinyada sektorlere gore enerji kullanim oranlari [1]

Ayn1 zamanda ¢evre kirliligine sebep olan yenilenemez enerji kaynaklari1 ekolojik
dengeyi de olumsuz olarak etkilemektedir. Bu etkilerin basinda yenilenemez enerji
kaynaklarinin kullanimi1 sonrasi atmosfere verilen karbondioksit ve diger sera gazi
emisyonlarindaki hizli artig gosterilebilir. Bu atiklar sonucu kuvvetlenen ‘sera etkisi’ ve
ozon tabakasinin incelmesine neden olan diger bilesikler sirasiyla kiiresel 1sinmaya ve
yeryliziine ulasan ultraviyole isinlarinin artmasina neden olmaktadir. Bunun sonucu
olarak dogaya verilen zarar canli tiirlerinin yok olmasina neden olarak ekolojik dengeyi

bozmaktadir.

Dogalgaz 1sinma amaciyla tiiketilen enerji kaynaklarindan en temizi olmakla
birlikte, kullanim amaciyla tiiketilen elektrik, binalarda yiiksek oranda sera gazi
emisyonuna sebebiyet vermektedir. Cizelge 1.1°de kullanilan enerjilerin CO,

salinimiyla ilgili katsayilar verilmistir. [2]

Cizelge 1.1 Kullanilan enerji cinsine gore CO, doniisiim katsayis1 [2]

KULLANILAN ENERJI CINSI CO; Déniisiim Katsayis1 (kg CO»/kWh)
DOGALGAZ 0,354

SIVI YAKIT 0,202

ELEKTRIK 0,286

HIDROJEN 0




Tiiketilen elektrik miktar1 (kWh) degeri standartca belirlenen 6zgiil degerle
carpilarak sebeke elektrigi tiikketmenin yarattigi CO, miktar1 hesaplanabilir. Elektrik
kullaniminin sebep oldugu karbondioksit iiretimi bir¢ok kaynaga gore farklilik
gostermektedir. Bunun sebebi kaynagin kullanildigi tlkedeki elektrik {iretiminin

cesitliliginden kaynaklanmaktadir.

Bu sebeplerden yola cikilarak toprak i1sis1 gibi dogadaki olagan sinirsiz enerjiyi

kullanabilecegimiz sistemlerin kullanim1 son derece cazip hale gelmistir.

Diinyada bir¢ok tilkede yillardir, sorunsuz, bilingli ve memnun edici bir sekilde
uygulanan bu sistemlerde 1s1 pompast basroldedir. Diisiik 1sidan yararlanma olanagi
saglayan bu sistemlerden, topragin 1sis1 toprak icine yerlestirilen ve igerisinde antifrizli
su dolastirilan borular ile faydali 1s1 elde edilmektedir. Toprak 1sisinin yil boyunca ¢ok

fazla degismemesi 1s1 pompasi i¢in diizenli bir calisma ortami saglamaktadir.

Yeryliziiniin giines 1sinlarindan elde ettigi 1sidan yeniden kazanilabilen enerjiyi
kullanarak, ticari binalarin, ¢esitli miithendislik yapilarinin 1sitilmasi ve sogutulmasi ile
kullanma sicak suyu iiretiminde kullanilan bir sistem olan “Toprak Kaynakli Is1
Pompas1” (TKIP) nin kullanimi gittik¢e artmaktadir. Sistemin calisma prensibi, 1sinin
taginmast esasimna dayanmaktadir. TKIP sistemleri, elektrik enerjisi ile 1sitma ve
sogutma yapilmasini saglayan sistemler olduklarindan ¢evre dostu bir sistem olarak,
ozellikle ABD, Kanada, Almanya ve basta Isve¢ olmak iizere, iskandinav iilkelerinde
uzun zamandir kullanilmaktadir. TKIP’lar, topragin icindeki sicakligin kararli
degismesi ve soguk iklimlerde performansini yiliksek seviyede tutmasi nedeniyle

enerjinin kullaniminda daha etkili sonuglar ortaya ¢ikarir. [3]

Giines 1smlarmin yeryiiziine carpmasiyla jeokiitlede depolanan 1s1 enerjisini
yeryiiziinden yasam alanlarina aktarmak amaciyla TKIP tasarlanmigtir. TKIP, topragi 1s1
kaynagi ya da 1s1 kuyusu olarak kullanirlar. Toprak sicakliginin yiizeyden derinlere
dogru gittik¢e kismen sabit kalmasi1 ve ayrica bu sicakligin insanin konfor sartlari i¢in
gerekli olan sicakliga ¢evre sicakligina gore daha yakin olmasi, bu tip 1s1 pompasi
uygulamasini1 cazip hale getirmektedir. Bu sabite yakin olan sicakliktan dolayi, sert
iklimli bolgelerde dahi toprak kaynakli 1s1 pompalart ile ¢evrimin performansinda daha

yiiksek degerler elde edilir. Kaynak olarak havayr kullanan 1s1 pompalar1 ¢ok yaygin



olarak kullanilmasima ragmen, o6zellikle soguk ve degisken iklimli bolgelerde diisiik
verimde caligmalar1 ve elektrik besleyicileri i¢in arzu edilmeyen yiiklemelere sebep
olmalar1 gibi bazi dezavantajlara sahiptirler. Bu tip istenmeyen faktérler TKIP
kullanilmasiyla giderilmektedir. TKIP ile hava kaynakli 1s1 pompalarina gére daha
yiiksek performans elde edilmektedir. [4]

Soguk aylarda topragin isisimi alarak isitmada kullanan bu sistem, sicak yaz
giinlerinde de ortam 1s1sin1 topraga vererek serinletme ihtiyacina da cevap verir. Toprak
1sisinin sabit bir sekilde seyretmesi ile 1s1 pompasina diizenli bir c¢alisma olanagi
saglanmaktadir. Hava sicakligina gore topragin yaz aylarinda soguk, kis aylarinda ise
sicak olmasi 1s1 kaynagi olarak hava kullanilan 1s1 pompalarina nazaran ¢ok daha diisiik

enerji kullanarak 1sitma ve sogutma yapmamizi saglamaktadir.

Uygulamada 1sitma veya sogutma yapabilen TKIP, iilkemiz simirlart igerisinde
heniiz {iretim asamasina ge¢medigi i¢in disaridan paket tip olarak temin edilmektedir.
Bu da yatirim maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Ancak TKIP, yatirim maliyetini
cikartma stiresi hesaba katildiginda ve sagladigi liikks ve konfor ile birlestiginde ¢ok
cazip bir segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica elektrik CO, emisyonu diger
enerjilerden fazla olmasina ragmen ayni sistem ig¢in 1s1 pompasi kullanildiginda COP
degeri faktorii devreye gireceginden daha ez enerji tliketimi, dolayisiyla diger

enerjilerden daha az emisyon yapilmis olunacaktir.

Bu tezin igeriginde; 1s1 pompalari, elemanlar1 ve kaynaklar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Malatya ilinde bir bina ele alinarak TKIP nin; merkezi klima ve dogalgazl
sistemlerle karsilastirilmasi yapilmis, ilk yatirirm maliyetleri ve geri 6demem siiresi
hesaplanmistir. Bu karsilastirma ve hesaplamalar yapilirken daha saglikli bir kiyaslama
ve daha verimli sonuglar elde edebilmek adina kendi basina sadece 1sitma yapabilen
dogalgazli sistemin sogutma grubu yardimiyla sogutma da yapabilecegi ongoriilmiistiir
ve tim karsilastirma ve hesaplar hem 1sitma hem de sogutma beraber diisiiniilerek

yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1 Is1 Pompasi Sistemi

Endiistride ve gilinliik hayatta 1sitma ve sogutmanin énemi; 1sitma ve sogutma igin
sarf edilen enerjinin, toplam enerji tiiketimi igindeki paymnin yiiksekligi, arastirmalarin
enerji kullaniminda verimliligin artirilmasinda ve giines enerjisinden atik 1siya kadar
genis bir yelpaze icerisinde ¢esitli kaynaklarin degerlendirilmesine ve bu konular

lizerine yogunlagsmasina neden olmustur.

Son yillarda iilkemizde de admi Ozellikle konut 1sitma amagli olarak sikg¢a
duymaya basladigimiz 1s1 pompasi sistemlerinde dis hava, toprak, nehir suyu, gol suyu
vb. gibi bir ortam ki sartlarinda diisiik sicaklik kaynagi olarak kullanilarak alinan 1s1,
isitilmas1  hedeflenen ortama aktarilmaktadir. Yaz sartlarinda ise serinletilmesi
hedeflenen ortamdan alinan 1s1 bu sefer yiiksek sicaklik kuyusu olarak gorev yapan dis
hava, toprak, nehir suyu, gol suyu, vb. transfer edilmektedir. Sicaklik kaynagi veya
kuyu olarak kullanilacak ortamin secilmesi ise iklim sartlari, cografik yerlesim, ilk

yatirim maliyeti gibi pek ¢ok etkene bagli olmaktadir.

Sadi Carnot, Buharli Gii¢ Cevriminin ters ¢alistirilmasi ile 1siin ¢evreden alinip,
yiiksek sicaklik bolgesine transfer edilebilecegini fark etmistir. Ancak, bu prensibe
dayanan 1s1 pompalarinin pratikte uygulanabilirligi fikri ilk defa William Thompson
(Lord Kelvin) tarafindan ortaya atilmis (1852), belirgin bir sekilde uygulama alanina

girmesi ise II. Diinya Savasindan sonra olmustur [5].

Is1 pompasi1 basit olarak 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasiyan ve
elektrikle beslenen bir sistemdir. Bilindigi {izere enerji vardan yok, yoktan var edilemez,
sadece ya bi¢im degistirir ya da bir yerden bir yere tasinr. Ist pompasi da adini, 1s1
enerjisini bir ortamdan diger bir ortama "pompalama" veya "tagima" kabiliyetinden alir.
Bu olaya en basit 6rnek olarak dalgic pompalar gosterilebilir. Dalgi¢ pompalar nasil
suyu Uretmiyorlarsa, 1s1 pompalar1 da 1siy1 {iretmeyip sadece tasirlar. Dalgic
pompalarinin su pompalamasi i¢in bir su kaynagina daldirilmalarina benzer olarak, 1s1
pompalar1 da yeryiiziinde bir enerji kaynagina temas etmedikleri siirece 1s1y1
tastyamazlar. Gerekli sartlar saglandiginda yiiksek miktarlarda enerji diisiik maliyetlerle

kullanima sunulabilir.



Bircok iilkede yaygin olmasina ragmen 6zellikle de iilkemizde 1sitma sektdriinde
¢ogu insan i¢in 1s1 pompast terimi yenidir. Oysaki evlerimizdeki buzdolabi, klima, nem
giderici ve dondurucular ayni prensibin iriiniidiirler. Calisma prensibi 1s1y1 tasima
oldugundan "is1 pompast" basligi altinda toplanabilirler. Is1 pompasinin giliniimiize
kadar sogutmada izledigi yiikselen grafikte oldugu gibi, bugiinden itibaren 1sitma amacl
kullanimda da ¢ok biiyiik bir rolii olacaktir.

Sekil 2.1°de 1s1 pompasinin akig semasi, sekil 2.2’de ise bir 1s1 pompasinin

uygulamasi goriilmektedir.

Bina Isiuciian
dusuk ba (radyator, fan coil...)
soghtkan madde
- sogumus. !

- sivi halde

4 yonia vaif
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Sekil 2.1 Is1 pompasi akis semast
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Sekil 2.2 Is1 pompas1 uygulamasi [8]
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Is1 Pompalar1 kullanilan enerji sekline gore elektrik enerjisi ile tahrik edilen 1s1
pompalar1 (mekanik 1s1 pompalart ) ve termal enerji ile tahrik edilen 1s1 pompalari

olmak tizere iki ana grupta toplanabilmektedir.

Klasik buhar sikistirmali 1s1 pompalar1 ilk grup iginde yer almakta olup, birincil
enerjinin ( kdmiir, fuel oil...) elektrik enerjisine doniisiim verimindeki diisiikliik elektrik
enerjisine dayali 1s1 pompalarinin toplam veriminde diisiise ve kisitli kullanimina neden
olmaktadir. Elektrik enerjisinin ucuz oldugu iilkelerde sechirlerin 1sitma ve
serinletmesine yonelik merkezi sistemlerin uygulamasima karsilik (Isvicre, Isvec, gibi)
yakit maliyetinin nispeten diisiik oldugu iilkelerde (Ingiltere gibi) binalarin 1s1tilmasinda

kullanim oldukga kisithidir [6].

2.2 Is1 Pompasi Sistemlerinin Elemanlar:

Sekil 2.3’de bir 1s1 pompast sistemi tizerinde elemanlar1 gosterilmistir.

5.NEM TUTUCU fl___-;« ||
6.KONDENSER FANI 1r j =
7.EVAPORATOR FANI - ij_:_:i

8 PROSESTAT =

Sekil 2.3 Is1 pompasi elemanlari



2.2.1 Kompresor

Kompresorler algak basingta ve buhar halinde buharlastiricilardan ¢ikan akiskani
yogusma sicakligina daha kolay gelebilmesi igin sikistiran elemanlardir. Dort tip

kompresor vardir:

Pistonlu kompresorler

Rotatif (donel) kompresorler
Turbo (santrifiij) kompresorler
Vidali kompresorler

Kompresorler genellikle elektrik motoru yardimiyla tahrik edilmektedir. [7]

Sekil 2.4 Farkli kompresor tipleri [7]

2.2.2 Buharlastiricilar (Evaporatorler)

Buharlastiricilar sogutulmasi istenilen ortamdan 1s1 ¢ekerek ortamin istenilen
sartlara ulagmasin1 saglayan elemanlardir. Bu islem yapilirken ortamdan 1s1 ¢eken
akigkan burada buharlagsmaya baslar. Sogutucu akiskanin cinsine goére muhtelif
malzemelerden yapilir. Genellikle bakir ve celik borular kullanilir. Buharlastirici

sekillerine gore;

Govde borulu buharlastiricilar



Koaksiyal buharlastiricilar
Kanatli buharlastiricilar olarak gruplara ayrilirlar.
2.2.3 Yogusturucular (Kondenserler)

Yogusturucular, kompresorde kizgin haldeki akiskana basing uygulandiktan
sonra ¢ikan akigkan buharinin yogunlastirildig: yerdir. Burada sogutma islemini hava ve
su yaptig1 i¢in yogusturucular hava sogutmali ve su sogutmali yogusturucular olmak

tizere iki gruba ayrilabilir.

Hava sogutmali sistemlerde yogusturucu kanatli boru sistemine gore yapilir, dis
yiizeyi havayla temas eden borular icerisinde sogutucu akigkan bulunmaktadir ve 1s1
taginimi bu sistem araciligi ile yapilir. Hava tasinim katsayisinin kiigiik olmasi
nedeniyle bu sistemin genellikle daha kii¢iik alanlarda ve kiiclik sogutma yiiklerinde
kullanilir. Aksi taktirde ¢ok biiyiik alanlarin kullanilmasi s6z konusudur. Bu sisteme en
giizel ornek evlerimizde kullandigimiz buzdolaplaridir. Dolabin arkasinda agik halde

bulunan borulardan gecen akiskan hava ile temasi ederek 1s1 transferini gerceklestirir.

Su sogutmali sistemlerde ise kullanilabilir su varsa ve elektrik enerjisinden
tasarruf yapmak isteniyorsa su sogutmali sistem en kullanigli hale gecer. Biitiin bu
sogutma sistemindeki suyun disariya nakil edilmesi biiyilk masraf ve atik sistem
yapilmasinda sorunlar cikarabilir. Bu yilizden sogutma kuleleri kurularak suyun

devridaim islemi yapilmasi ve suyun tekrar kullanilmasina bagvurulmustur.
2.2.4 Genlesme Valfi

Genlesme valfi, sogutucu akiskanin basincini arzu edilen basing degerine
diisiiren elemandir. Basing ayarlayici olarak kilcal borular kullanilir ve akiskan

miktarini ayarlamak i¢in de belli basl bazi borular kullanilir.
2.3 Is1 Pompasi1 Calisma Prensibi

Is1 pompasi, disaridan enerji verilmesi ile diisiik sicakliktaki bir ortamdan
aldig1 1s1y1 yiiksek sicakliktaki ortama veren bir makinedir. Kisin 1sitma maksadi ile

kullanilan 1s1 pompasi, yazin da sogutma i¢in kullanilabilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Is%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Is%C4%B1tma
http://tr.wikipedia.org/wiki/So%C4%9Futma

Alkol su karisimi ile doldurulmus polietilen boru topragin icine yerlestirilir ve

toprakta olan 1s1 aligverisini ger¢eklesmesini saglar.

Sirkiilasyon pompasi alkol ve su karigimini 1s1 ¢ukuru ile 1s1 pompasi arasinda

dolastirir.

Is1 Qukuru Isitilacak Mahal

Sekil 2.5 TKIP Cevirimi

Alkol su karigimi 1s1 enerjisini 1s1 ¢ukurundan g¢ekerek buharlastiriciya transfer
eder ve 1s1 pompasinin isletilmesi i¢in gerekli enerji saglanir.

Buharlastiriciya aktarilan enerji sayesinde sogutucu akiskan buharlasir. Sogutucu
akiskan kapali bir devre i¢inde ve basing altinda dolastirilir, sogutucu akiskanin basinci
arttirildiginda sicakligi da yiiksek mertebeye ulasacaktir.

Sogutucu akiskan buharlastiricidan gaz halinde c¢ikarak kompresére ulasir.
Kompresorde sikistirilan gaz halindeki sogutucu akiskanin basinciyla birlikte sicakligi
da artar.

Kompresorden gecen sogutucu akiskan kondensere ulastiginda 1simin biiytik bir
kismini plakali 1s1 degistiricileri yardimiyla 1sitma tesisati ¢evrimine aktarir. Soguyan
akiskan yogusur ve sivi faza gelir Daha sonra genlesme valfinde basinci diistirtiliir ve

diisiik sicakliktaki sogutucu akiskan ¢evrimin basina donmiis olur.

Bir 1s1 pompasinin en Onemli karakteristigi performans katsayisidir (COP).
Verimli bir sistemin COP degerleri 4’ten biiylik olmalidir, yani sisteme girilen her bir
birim girdi karsiliginda 4 birim enerji elde edilir. Genel olarak kullanima uygun 1s1

pompalarinin COP degerleri 5'in lizerindedir.
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Sogutma makineleri ve 1s1 pompalart ayni c¢evrimi gergeklestirirler fakat
kullanim amaglar1 farklidir. Bir sogutma makinesinin amaci diisiik sicakliktaki ortami,
ortamdan 1s1 ¢ekerek cevre sicaklignin altinda tutmaktir. Daha sonra cevreye veya
yiiksek sicakliktaki bir ortama 1s1 ge¢isi, ¢evrimin tamamlanmasi i¢in yapilmasi zorunlu
bir iglemdir fakat amag degildir. Is1t pompasinin amaci ise bir ortamu sicak tutmaktir. Bu
islevi yerine getirmek i¢in diisiikk sicakliktaki bir 1sil enerji deposundan alinan 1s1,
isitilmak istenen ortama verilir. Diisiik sicakliktaki 1s1l enerji deposu genellikle soguk

cevre havasi, kuyu suyu veya toprak, 1sitilmak istenen ortam ise bir evin igidir.

Kondenser Avar vanasi
Q= - S I
m 7 -
= (—s: () ,\ ; Ex apfl;ator
CHe L, Fan = C i
; AR PP —
| ) Il,l”{'l-t:— o
I v Fan ?‘?:lIH_ -
11
| 5 Vil'it
ia= 2k o =
1 Kompresir | T uﬁc‘ |
_F(,___-—--"J X Genlesme
;) vanasi
h =5k r
Gu=3H Wi =Qa =0
Sozl Ohrtzim COB,, = 95 _ Ox
G P.Vrz.jr- QH _QI

Sekil 2.6 Is1 pompasinin termodinamik semasi

Sekil 2.6’da goriildiigi gibi 1s1 pompast 1s1 kaynagindan alinan enerjiyi sisteme
vermektedir. Is1 pompalarinda 1sitma ve sogutma c¢evrimleri ayni prensiple

calismaktadir.

Ist Kaynag: Sistemi Isi pompast Is daghm ve depolama sistemi

Sikighrma
5 A

Sekil 2.7 Is1 pompasi ¢alisma prensibi
11


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=So%C4%9Futma_makineleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k

Sekil 2.8 Is1 pompast In P-h diyagrami [§]

2.4 Is1 Pompalarinda Kullanilan Is1 Kaynaklar:

Isnin ¢ekildigi ortamin sicakligr ile 1sinin verildigi ortamin ulagilmasi istenen
sicakliginin ayni1 olmalar1 halinde, 1s1 pompas1t maksimum verimde ¢aligir. Dolayisiyla
miimkiin olan en sicak kaynak 1s1 pompasi i¢in en uygun kaynaktir. Ayni zamanda,
kaynak sicakliginin dogrudan kullanilamayacak bir sicaklikta olmasi gerekir. Aksi

takdirde 1s1 pompasina ihtiya¢ olmaz.
Is1 kaynagini secerken asagidaki ana faktorler goz oniine alinir:
1. Cografi durum
2. Iklim sartlart
3. Ilk maliyet
4. Uygunluk

Is1 pompasi tasariminda baglica zorluklardan biri de, kullanilacak kaynaklarla ilgili
verilerin elde edilmesidir. Is1 pompalarinda baslica dort kaynaktan yararlanilir. Bunlar,
hava, su, toprak ve giines enerjisidir. Bunlardan ilk ti¢ii tek baslarina kullanilabilmekle
beraber, giines enerjisi genellikle yardimci kaynak olarak kullanilmaktadir. Bu dort
kaynagin diginda atik 1s1 ve lagim sularindan da 6zel durumlarda 1s1 kaynag: olarak

yararlanilir.
12



2.4.1 Hava

Hava, 1s1 pompasi i¢in tedariki kolay, ucuz ve bol bir 1s1 kaynagidir. En 6nemli
yararlari, siirekli bulunmasindan bagka, her ortamda kullanilmasi, kullanilan
ekipmanlarin makul boyutlarda olmas1 ve diisiik isletme ve tesis maliyetleri
gerektirmesidir. Ayrica tasarimi ve uygulamasi i¢in, su anda ¢ok genis ve ayrintili bilgi

kaynaklar1 mevcuttur.

Hava kaynakli 1s1 pompalarin iki biiylik dezavantaji sicaklik degisimi ve
buzlanma problemidir. Hava kaynakli 1s1 pompalarinin tasarimi hava sicakligi degisimi
ile ¢ok ilgilidir. Bir¢ok yerde hava sicakliginin degisimi biiyliktiir. Buna gore, 1sitma
yiikii, hava sicakliklarinin diisiik oldugu zaman, yiiksek degerlerde olmalidir. 0 °C veya
daha alcak sicakliklarda 1s1 degistirici yiizeylerinde don meydana gelir. Periyodik olarak

donun ¢oziilmesi gerekir.
2.4.2 Su

Kuyulardan, gollerden, nehirlerden, sehir sebekesinden ve iiretim islerinden elde

edilen su, 1s1 kaynag1 olarak kullanilabilir.

10m ve daha fazla derinliklerde yer alti suyunun sicakligi yil boyunca ¢ok az
degisir. Sicaklig1 ortalama olarak 10 °C’dir. Kuyularin yerlestirildigi sahaya ve suyun
cikarildig1 yer alt1 suyu stok durumuna gore, yer alt1 suyu sicaklig kis ortasinda 8-12 °C

ve yaz ortasinda 10-14 °C arasinda degisir.

Su kaynag olarak goller, nehirler gibi yeriistli sularindan yararlanildiginda ise,
sicaklik  kuyu sularma gore daha fazla degismekle beraber, hava kadar
degismemektedir. Ulkemizde yeriistii sularmmn genellikle 0 °C’nin altina diismemesi de

su kaynakli 1s1 pompalarinin kullanimi i¢in ayr1 bir yarar saglamaktadir.

Kaynak olarak su kullanildig1 takdirde, kullanilan suyun kalitesi de 6nemlidir. Su
kalite testi kesinlikle yapilmali ve icerdigi mineraller korozyon probleminden Gtiirii

onceden incelenmelidir.

Suyu kaynak olarak kullanmanin bagka bir yarari ise, 1s1 degistiricilerinde 1s1

gecisinin daha yiiksek olmasidir. Ancak 1s1 degistiricilerinin suyla temasiyla saglayacagi

13



1s1 gecisinden en iyi sekilde yararlanmak ve Omriinii uzatmak i¢in daha verimli ve

kompakt yapilmalar1 gerekmektedir.
2.4.3 Toprak

Topragin bir yil boyunca az degisen (1-2 m derinlikte) bir sicaklig1 vardir. Is1 bir
yil boyunca giinesin yeryliziine 1s1dig1 ve topragin depoladigi giines enerjisinden
kaynaklanmaktadir. Giines yazin 6gle zamanlarinda 1000 W/m?*-yeryiizii alani, kisin 50-
200 W/m’-yeryiizii alani 1smlar. Topragm icinden yeryiiziine akan 1s1 akisi sadece

0.042-0.063 W/m*-toprak alani tutmaktadir [11]. Bu nedenle pratikte ihmal edilebilir.

Toprak; sicaklik sabiti, sicaklik durumu, yerel ve zamansal varlig1 ve de depolama
imkani1 agisindan ¢ok elverisli bir 1s1 kaynagidir. Sakincalar ise; 1s1 ¢ekilen elemanlarin
yiiksek masrafi, topragin biinyesinden ve yerel ile zamansal degisimlerinden dolay1
Olciilmesinin emniyetsizligi, bos toprak alanina olan ihtiyag, yerlestirilmesindeki
giicliikkler, tamir veya degisimlerdir. Bu mahsurlarin yaninda sistematik denenmesi ve
pratik  deneyimlerin  degerlendirilmesine  dayanarak, bugliin hala mevcut
emniyetsizlikleri ortadan kaldirmak ve uygun metotlarla topragi kiiclik taban alam

ihtiyactyla yetinerek kullanmak uygundur.

Toprak altina gdmiilen borulardan dogrudan sogutucu akigskan veya daha ucuz
olmast bakimindan, genellikle, salamura gecirilir. Bu 1s1 gegisini saglayan yiizeyler

(toprak 1s1 degistiricileri), yatay ve dikey olmak iizere iki sekilde yerlestirilir.

Topragin bilesimi, yogunlugu, i¢erdigi nem miktar1 ve gdmme derinligi, toprak 1s1
degistirici se¢imini ve boyutlandirilmasini etkiler. Toprak 6zelliklerinin zamana baglh
olarak degismesi projelendirmede gii¢liik yaratan sebeplerden birisidir. Ayni sekilde 1s1
pompast calistirildigi andan itibaren topragm &zelliklerini degistirir. Ornegin; 1s1
pompasi ile 1sitma yapildig1 takdirde, toprak 1s1 degistiricisine yakin yerlerde toprak
sicaklig1 diiser. Dolayisiyla bu bolgede nem miktar1 ve toprak ozellikleri degisir. Geri
doniis suyu sicakligi da ayni sebeple diiser ve bu da, 1s1 pompasinin gerek kapasitesini
gerekse 1sitma tesir katsayisin1 dogrudan etkiler. Soguk yorelerde, 1sitma yapildig siire
icinde topraga yeteri kadar 1s1 girisi olmazsa; kis aylarinda topraktan siirekli ¢ekilen 1s1

nedeniyle, topragin donmas: tehlikesi de mevcuttur.
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2.4.4 Giines

Giines yeryliziine siirekli olarak yiiksek miktarda enerji 1s1r, dyle ki yazin 6glen
zamam bu enerji miktart 1000 W/m?, kisin yeryiiziinde sadece 50-200 W/m*dir. Bu
enerjiden aligilagelmis giines kolektorleri ile % 50 yararlanilabilir. Giines enerjisinden

tek basina veya diger kaynaklarla birlikte yararlanilir.

Kaynak olarak giines enerjisinden yararlanildiginda iki sistem séz konusudur.
Bunlar direkt ve endirekt sistemlerdir. Direkt sistemlerde buharlastiricilar dogrudan
giines kolektoriine yerlestirilir. Endirekt sistemlerde ise kolektorlerden su veya su
buhari gegirilerek kaynak olarak bunlardan yararlanilir. Ancak hava kaynaginda oldugu
gibi, 1s1 ihtiyaci bulunan giinlerde giinesten elde edilebilecek enerji az oldugundan; ek
bir 1sitma tesisatina veya 1sinin depolanmasina ihtiya¢ vardir ki bu da zaten pahali olan

sistemin maliyetinin artmasina neden olur.
2.5 Is1 Pompasi Cesitleri

Is1 pompalarini basitce 1s1 kaynagir bakimindan {i¢ 6ge lizerinde inceleyebiliriz.

Bunlar soyledir ;
e Is1 Kaynag: "Su" Olan Is1 Pompalari
e [Is1 Kaynag "Hava" Olan Is1t Pompalari
e Is1 Kaynag: "Toprak" Olan Is1t Pompalari

Sekil 2.9 ve 2.10’da 1sitma ve sogutma yapan bir 1s1 pompast ¢esidi

HEAT PUMP HEATING CYCLE /\
-

goriilmektedir.

COMPRESSOR

Sekil 2.9 Isitma esnasindaki 1s1 pompast
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HEAT PUMP COOLING CYCLE

OUTDOOR
GOILsS —

Sekil 2.10 Sogutma esnasindaki 1s1 pompasi

2.5.1 Su Kaynakl Is1 Pompasi

Topragin ulasilabilir derinliginde siirekli akisi olan yeralt1 su kaynagi bulunmasi
durumunda bu kaynaktaki su 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir. +8°C ila +12°C
sicakliklart arasindaki su optimal bir isletmeye imkan tanir. Bu sistemlerde, yeralt1 suyu
acilan bir kuyu ile topraktan emilir, 151 pompasinda kullanildiktan sonra emis kuyusuna

15 metre uzaktaki bir geri basma kuyusu ile tekrar topraga gonderilir.

Su kaynakli 1s1 pompalarini da basitce soyle siniflandirabiliriz. Bunlar sudan —

suya toprak kaynakli ve deniz kaynakli 1s1 pompalaridir.

Sekil 2.11 Su kaynakl1 1s1 pompasi
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2.5.2 Hava Kaynakl Is1 Pompasi

Yeraltt su kaynagi olmamasi ve topraktan 1s1 alinmasiin c¢esitli nedenlerle
miimkiin olmamasi1 durumunda, 1s1 kaynagi olarak dis hava kullanilir. Bu tiir 1s1
pompalari, mevcut sistemlere yapilan ekler ve ¢iftli isletim sistemleri i¢in ideal
¢Ozlimdir. Is1 pompasinda mevcut olan donmay1 Onleyici sistem sonucu, dig hava
sicakliginin -18°C soguk olmasi halinde bile kusursuz bir ¢alisma miimkiindiir. Bu

sistemlerde, 1s1 pompasi bina i¢ine, buharlastirict sistem ise bina disina kurulur.

Sekil 2.12 Hava kaynakl1 1s1 pompasi

Ev i¢indeki havadan yararlanabilmek i¢in ev, bir havalandirma sistemiyle
havalandirilabilmelidir. ~ Havalandirma,  kullanigh ~ bir  vantilatéor  sistemiyle
tamamlanmalidir. Bir hava 1s1 pompasi, evdeki havalandirmayi arttirir. Bu da genellikle,
kiif, rutubet ve radon gazi problemlerini ¢ozer. En biiyiik kazanci, hem sicak su hem de
radyator suyu icin harcanan i1s1y1 kullanabilmesidir. Bu tip 1s1 pompalar1 bir iinitenin

igine monte edilmistir.

HawWA - HAWS KAavYNAKLI
1S1 POMPASI

IcAK SU
< SISTEMI

ISITMA SISTEMI

Sekil 2.13 Hava kaynakli 1s1 pompasi tesisati
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2.5.3 Toprak Kaynakh Is1 Pompasi

Toprak 1si1s1 %98 oraninda depolanmig giines enerjisidir. Toprak, kisin en soguk
giinlerinde bile, en uygun isletme i¢in gerekli olan sicaklik degerlerine sahiptir. "Toprak
kolektorleri" adi verilen 6zel kolektorler topraga yerlestirilerek topraktaki 1si1 alinir.

Toprak kolektorlerinin i¢inde dolagan 1s1 tasitici sivi topraktaki 1siy1, 1s1 pompasina

" n n n

iletir. Is1 tasiyicinin cinsine gore " direkt 1sitma sole

veya

adi verilen isletim

sistemleri sz konusudur.

Sekil 2.14 Toprak kaynakli 1s1 pompast (direkt 1sitma tipi)

Direkt 1sitmada, 1s1 pompasinin ¢alisma elemant olan Freon 407 C ( R 407C ) gazi
toprak kolektoriiniin i¢inde dolasir. Bu durumda, 1s1 transfer plakalar1 ve sole pompasi

kullanilmaz.

Sekil 2.15 Toprak kaynakli 1s1 pompasi (sole tipi)

18



Sole segeneginde ise 1s1 tastyici olarak sole ( antifrizli su ) dolastirilarak 1s1

topraktan alinir ve 1s1 pompasina iletilir.
Bu durumda, toprak kolektorleri farkli sekillerde dosenebilir, bunlar;

e Yeterli arazi oldugu takdirde, 1sitilacak yapinin takriben 1.5 kat1 biiyiikliigiinde

bir alana, yer seviyesinin 1.5 metre altina dosenmesi
e Yeterli arazi olmamasi halinde, borunun spiral sekilde dosenmesi

e Derin delik ( sonda ) uygulamasi

2.5.3.1 TKIP Cesitleri

2.5.3.1.1 Acik Cevrim Sistemler

Acik ¢evrimli sistemler kapali ¢gevrimli sistemlere gore daha az tercih edilmesine
karsilik kaynak suyunun bol oldugu yerlerde kullanilabilirler. Amag¢ maliyetin daha az
olmasini saglamaktir. Sistemde gémiilii olan borunun i¢inden akan sivi akiskan yerine,
g0l, kuyu gibi kaynaklardan gelen su kullanilir. Yeraltinda bulunan su bir kuyudan
cekildikten sonra 1s1 degistiriciye 1s1 transferi yapildiktan sonra tekrar geri bosaltilir. Bu
bosaltma ya desarj kuyusuna ya da tekrar alindig1 kaynaga verilir. Hem su ihtiyacim

karsilamakta hem de 1s1 pompasinda kullanilan bir sistemdir.

Sistemde desarj olayr mevcut oldugundan dolayr performans: yiiksektir. Yil

boyunca da yer alt1 su sicakliginin sabit olmasi sistemin avantajidir.

Acik sistemlerin en 6nemli unsuru su kalitesinin yiiksek olmas1 gerekmesidir.
Suda korozyona neden olacak maddelerin bulunmasi, mineraller 1s1 degistiricisinde
birikebilir, demir ve diger kirler doniisiim kuyusunu tikayabilir. Bu yiizden suya
asidiricilik, asitlik ve mineral igerigi testlerinin yapilmasit gerekmektedir. Acik

cevrimli sistem 6rnegi Sekil 2.16’de gosterilmistir.
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Sekil 2.16 Acik cevrimli sistem 6rnegi

Sistemde cevreye zarar soz konusu oldugundan bazi yerlerde kullanilmasi
yasaklanmistir. Suyun geri verilmeme durumu, bulasici riskinin taginmasi, organik
bilesikleri tasimasi gibi olumsuz etkileri vardir. Toprak altina yerlestirilen borularin
yerlesim sekilleri ve bina i¢i yerden 1sitma sogutma sistemi Sekil 2.17°de verilmistir. Bu
sekilde;

A Is1 Pompast

B Bina I¢i Isitma Sogutma Sistemi
C Is1 Degistirici Safti

D Gidis Kolektori

E Doniis Kolektorii

F Yatay Toprak Altt Borulama

G Diisey Toprak Alt1 Borulama
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Sekil 2.17 Toprak alt1 1s1 degistiricisinin yerlesim sekli [14]

2.5.3.1.2 Kapah Cevrim Sistemler

Kapali ¢evrim sistemler ekonomik olmasi, emniyetli olmasi ve kullanim
alanlarinin fazlaligi nedeniyle en c¢ok kullanilan sistemdir. Is1 degistirici olan sivi
akiskan devaml sirkiile olmaktadir. Is1 tasiyic1 olarak genellikle su-antifriz karigimi

kullanilir ve boru sistemi de en ¢ok tercih edilen polietilen malzemesindendir.

Kapal1 devre cevrim sistemleri, toprak 1s1 degistirici tiplerine gore yatay ve

dikey olmak tiizere iki gruba ayrilirlar.

2.5.3.1.2.1 Yatay Tip Toprak Kaynakh Is1 Pompalar:
Is1 degistirici olarak en yaygin olan sistemdir. Sistemde boru veya borular

topraga yatay olarak gomiiliirler. Genellikle kiiciik yapilar ve ticari binalarda

kullanilirlar.

Yatay tip degistiricilerde borular genellikle 0.9-1.8 m derinliklere gomiiliirler.

Boru hatlar1 arasindaki mesafe de 0.3-0.6 m arasinda aliabilir [15],[16].
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Dikkat edilmesi gereken bir husus, boru dosenmesi icin agilan hendegin boru
dosendikten sonra toprak-boru 1si transferinin en iyi olmast i¢in iyi bir sekilde

sikistirilmas1 gerekmektedir. Sekil 2.18°da yatay bir sistem sematik olarak verilmistir.

Sekil 2.18 Yatay toprak 1s1 degistiricisi [7]

Yatay borularin yiizeye olan mesafesinin bu tip 1sil sistemlerin performansina
etkisinin 6nemine yukarida deginmistik. Borular genelde; yiizeyden 0.9-1.8 m derinlikte
ve 0.9-1.8 m araliklarla yerlestirilmelidir. Yeralt1 konstriiksiyonlu 1s1l sistemlerde,
toprak tlirtine bakilmaksizin, yiizeyden 2 m derinliklerde, dis ortam sartlarinin sistem
performansi iizerinde etkisinin olmadig1 goézlenmistir [17]. Ancak, hendegin derinligi
arttikca kazi maliyetinin; dolayisiyla 1s1l sistemin ilk yatirim maliyetinin artmasi da goz

ard1 edilmemelidir [4].

Literatiirde, en yaygin yatay 1s1 degistiricilerinin %, I’ 1 '4'lik tek borulu 0.5-2.5
m derinlige ve birbirinden 0.6-2.5 m araliklarda dosenmis yatay 1s1 degistiricileri oldugu
belirtilmistir [4]. Bu tip 1s1 degistiriciler, genelde temel kabul edilir ve diger 1s1
degistiricilerinin 1yilik dereceleri bunlara gore mukayese edilir. Yatay toprak 1s1
degistiricilerinde, 700 m boru boyu, 2° boru c¢ap1 ve 1 1t/s akigskan debisi kullanilabilir
iist sinir degerleri olarak kabul edilir [18]. Cizelge 2.1°de boru ¢aplarina gore pratikte

uygulanan uzunluk sinirlar verilmistir.
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Cizelge 2.1 Boru ¢ap1 ve boyu arasinda tavsiye edilen degerler [4]

BORU CAPI (ing) BORU UZUNLUGU (m)
Va <150

1 <230

1Y <900

1% <1200

2 <2500

2.5.3.1.2.2 Dikey Tip Toprak Kaynakh Is1 Pompalar

Dikey (diisey) tip 1s1 degistiricileri yeteri kadar alanin olmadigi ve hendek
acmanin zor oldu bdlgelerde kullanilan 1s1 pompasi tiriidiir. Dikey tip 1s1
degistiricilerinin yerlestirilme sekilleri, kesit geometrilerine gére U-tiip, boliinmiis tiip
ve es eksenli tlip olmak lizere simiflandirilirlar. Burada cesitli caplardaki borular
genellikler 40-150 m derinlik ac¢ilmis kuyulara gomiilebilirler [4]. Dikey tip 1s1
degistirici sekilleri Sekil 2.19°de verilmistir.
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Sekil 2.19 Dikey tip 1s1 degistiricisi [7]

Ayrica diigey 1s1 degistiricisi borular1 farkli geometrilerde uygulanabilir. Sekil
2.20 ‘de verilen U-tlip, bolinmiis ve es eksenli borular toprakta acilmis kuyuya
yerlestirilirler [4]. Borular yerlestirildikten sonra kuyudaki bosluk; standart bentonit, 1s1l
ozellikleri 1iyilestirilmis bentonit ve kum gibi bazi1 dolgu maddeleri kullanilarak
doldurulur. Bu yolla 1s1l sistemin performansinin iyilestirilmesi hedeflenir. Dolayisiyla
diisey borularin birbirine olan mesafesi enerji nakli i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. U-
tiip boru caplari, %”-2” arasindadir. Is1 degistiricisi derinligi, basing diismesi ve 1s1

gecisi goz oniinde bulundurularak boru ¢aplarina gére 15-185 m arasinda degisir.

Y [
EENEEERNE Ll L Ll L
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Sekil 2.20 Diisey borulu sistemde 1s1 taginimai igin ti¢ farkli kanal uygulamasi [7]
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Toprak 1s1 degistiricili 1s1 pompast sistemlerinin tasariminda, 1s1 degistiricisinin
dosenmesi gereken alanin azaltilmasinin bir ama¢ oldugu diisliniiliirse, dikey yer 1s1
degistiricili 1s1 pompasi sistemlerinin diger sistemlerden en biiylik avantaji ortaya ¢ikar.
En az boruya ihtiyag duyma, pompalama enerji ihtiyacinin diger sistemlere nazaran
daha az olmasi, tiim sistemler i¢inde en az yiizey alanina ihtiya¢ duyan sistem olmasi,
toprak sicakligmmin mevsimlik degisimlerinden etkilenmemesi dikey toprak 1s1
degistiricilerinin diger avantajlaridir. Delme makineleri ve ekipmanlar1 gerektirmesi,
delme isleminin hendek agma isleminden pahali olmasi dikey 1s1 degistiricilerin

dezavantajlarindandir [12].
2.5.3.2 TKIP’nin Avantajlar1 ve Dezavantajlar
Avantajlari [12]

e Yiiksek verim ve kararlilik kapasitesi: TKIP sistemleri iyi tasarlandigi ve uygun
bir sekilde kullanildigindan dolayr diger sistemlere goére daha verimli ve
ekonomik olarak daha iyi sonuglar verir. Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 dis hava
sicakliklartyla fazla baglantili olmadigindan kapasitelerinde kararlilik s6z
konusudur.

e Konfor ve hava kalitesi: TKIP sistemleri gizli sogutma etkilerini karsilamadan
yiiksek verim yakalayabilirler. Yiksek verimi yakalamanin bir baska yolu
kompresoriin basma basincinin, emme basincina oraninin azaltilmasiyla da elde
edilir. Bu sonu¢ nem alma kapasitesini diisiirerek konfor ve i¢ ortam hava
kalitesine neden olmaktadir. Bu durumun yasandig yapilar genellikle ofisler ve
bliylik toplumsal binalarda rastlanilir.

e Basit kontrol ekipmanlari: TKIP sistemlerinde konfor ve verimlilik degerlerinin
kontroliinii yapan sistemlerinin kullanilmasina gerek yoktur. Ciinkii 1s1 pompasi
sisteminin zaten biiyiik bir yatirim maliyeti vardir, birde bu sisteme ek olarak
diger kontrol iinitelerinin maliyetinin katilmasi iyi bir sonu¢ dogurmaz.

e Diisiik bakim maliyeti: TKIP toprak altina yerlestirildiklerinden dolayr dis
ortamdan etkilenecek bir sorun olmaz. Yani sistem i¢ {inite olarak
yerlestirilmistir.

e Yardimci 1sitmaya ihtiyag yoktur: TKIP sistemleri uygulandigi bolimiin 1s1

ithtiyacinmi karsilayacak sekilde yapildigindan dolay1 ek bir 1s1ya gerek duymaz.
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Diisiik kullanma sicak suyu 1sitma maliyeti: ¢ogu yapida i¢ yiiklerden dolay1
ortaya ¢ikan fazla 1s1 s6z konusudur. Bu 1s1 sicak su ihtiyacini karsilamak igin
kullanilabilir. Bu nedenle 1s1 kazanim serpantinleri kullanilmistir.

Dis tnitede ekipman olmamasi: dis iinitede ekipman olmamasi nedeniyle
disarida yer isgal etmemektedir.

Paketlenmis ekipman: TKIP sistemleri paket halde bulunmaktadir. Bu yilizden
bir kagak olmasi, yanlis baglant1 gibi sorunlar s6z konusu degildir.

Cevre dostu: ¢evre kirliligi ve zararli madde emiilsiyonlar: diistiktiir.

Miikemmel 6miir ve dongili maliyeti: TKIP sistemleri yiiksek maliyetine karsilik
3 temel karakteristiginden otiirii Omiir ve dongii maliyeti acgisindan {stiindiir;

diisiik enerji, az bakim, uzun siire ekipman omrii.

Dezavantajlari[12];

Yiiksek ilk yatirnm maliyeti: konutlardaki standart fiyatlarin iki kati daha
fazlasina mal oluslari, ek islemler maliyetin yiiksek olmasina neden olmaktadir.
Performansin toprak altt borularina bagli olmasi: TKIP sistemleri verimliligi
toprak altinda bulunan 1s1 tastyic1 borulara baglidir. Bu yiizden ¢ok iyi bir
tasarim s6z konusu olmalidir.

Ehliyetli tasarimcilarin smirli sayida olmasi: TKIP sistemleriyle ilgilenen
teknikerlerin sayilar1 diinya iizerinde sinirhi iilkemizde ise yok denecek kadar
azdir. Bu ylizden miiteahhitlerin yiiksek maliyetten sorumlu tutulmasi ve bu

isten uzak durmalarina neden olmaktadir.

26



Sekil 2.21°da TKIP uygulamalarimin farkli sekillerdeki toprak alti boru
uygulamalari goriilmektedir.
Yatay kapah cevrim

Bomadaki
sl amtifrin

—
"'\-\.-\.Hh‘-(;iil

Cift sondajh cevrim

Tek sondajh agik cevrim

Bogaltm

“

sigzeci
Yiizey suyu a1k ceviim

Sekil 2.21 Farkli toprak alt1 boru uygulamalari [9]
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Ornek Bina Tamimlanmasi

Farkli 1sitma-sogutma sistemlerinin karsilastirilacagi 6rnek bina Malatya ili
icerisinde 60 daireden olusan 15 katli bir binadir. Sekil 3.1’de 6rnek binanin vaziyet

plani, sekil 3.2de kat plani, ¢izelge 3.1°de ise binanin genel 6zellikleri verilmistir.

0,0

X

Sekil 3.1 Ornek bina vaziyet plan

Sekil 3.2 Ornek bina kat plani
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Ornek binani her dairesi sekil 3.2°de de goriildiigii gibi 3 oda 1 salon 1 mutfak
1 banyo ve 1 tuvaletten olusan 100 m”lik dairelerdir. Cizelge 3.1°de verilen genel
Ozelliklerin yan1 sira Ek-1’de de 6rnek binanin tiim mahallerinin 1s1 kayb1 ve kazanci
hesaplar1 verilmistir. Yapilan bu hesaplar sonucunda da 6rnek binanin 1s1 kaybinin 810

kW, 1s1 kazancinin ise 439 kW oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.1 Ornek bina genel dzellikleri

Ornek binanmn briit hacmi 28.000 m’
Ornek binanin kullanim alani 10.000 m”
Iklimlendirilen alan 6000 m”
Ornek binanin toplam pencere alani 1200 m”
Ornek binanin toplam dis duvar alani 3300 m”
Ornek binanin toplam ¢at1 alani 625 m”
Ornek binanin toplam zemin alani 625 m”

Omek binanin 1sitmas1 ve sogutmasi igin tasarimi diisiiniilen TKIP’nimn, bina
icindeki 1s1 aligverisi yerden 1sitma ve yerden sogutma sistemiyle yapilacaktir. Sistem
karsilagtirilmas1 ve para geri 6deme siiresi siiresi hesabi i¢in ise TKIPlar1 dogalgazli
1sitma sistemi ve klima santrali uygulamalari karsilagtirilacaktir. Dogalgazli sisteminde
yine yerden 1sitma ve sogutma sistemi kullanilacaktir. Klima santralleri
iklimlendirilecek mahallere kadar giden hava kanallar1 yardimiyla iklimlendirme
yapacaktir. Ancak sogutmay1 da géz Oniinde bulundurdugumuz taktirde, daha saglikli
karsilagtirma yapabilmek adina, dogalgazli sistemde ve klima santrali sisteminde

sogutmanin, sogutma grubu yardimiyla yapilmasi 6ngoriilmektedir.

3.2 Toprak Kaynakh Is1 Pompasi Uygulamasi ve Ekonomik Analizi
3.2.1 TKIP Uygulamasi

Toprak kaynakli 1s1 pompalart (TKIP) yeraltindaki depolanmis enerjiyi
kullanmak i¢in tasarlanmis olan 1sitma ve sogutma sistemleridir. Topragin altina
bulunan boru sistemi ile 1siy1 alir ve aktarict organlart ile 1sinin taginmasini ve
transferini saglar. Sistemde topragin altindan 1siy1 belirli hesaplamalar sonucunda

uzunluklar1 belli olan polietilen kapli ve i¢ginden 1s1 tastyict sogutucunun gectigi borular
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vasitasiyla alir. Buradan 1s1 kapali devre akigkani tarafindan 1s1 pompasi esanjoriine
taginir. Bu devrede akiskani tasiyan sirkiilasyon pompasit da bulunur. Akiskanin

devridaim olay1 boyle devam eder ve 1s1 bir yerden bir bagka yere transfer olmaktadir.

TKIP giiniimiiz sartlarinda alternatif bir sistem olarak konutlarin, isyerlerinin vb.

yapilarin 1sitma ve sogutma olaylarini gergeklestirilir.

3.2.1.1 i¢ Tesisat
Ormek bina i¢ tesisati, 1s1 pompalar1 sicaklik ¢alisma araliklari igin en ideal
sistem olan yerden 1sitma sistemi olmasi planlanmistir. Dogalgaz ile 1sitma sistemiyle

de caligabilen bu sistem ayrica mahal sogutmasi i¢in de uygundur.

Sekil 3.3 Yerden 1sitma ve sogutma sistemi

Yerden 1sitma sistemleri 1sitilan hacimlerde higbir cihaz bulunmamasi nedeni ile

mimarlar tarafindan tercih edilmektedir. Déseme yiizey sicakliginin 29°C nin iizerinde
olmasi odada bulunan insanlar1 rahatsiz etmeye baslamaktadir. Cok fazla cam yiizeye
sahip yapilarda, kuzeye bakan mahallerde ve 6zellikle soguk iklim bolgelerinde 1s1
kayb1 fazla oldugu i¢in déseme birim alanindan verilmesi gereken 1s1 miktar1 fazla
olacaktir. Hem birim alandan fazla 1s1 gereksinimi hem sicaklik siirlamasi dosemeden
1sitma sisteminin tasarimini zorlastirmaktadir. Diger taraftan bir boru devresinin 90

metre civarinda sinirlandirilmasi sistemi olustururken ayri bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir.
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Sonug olarak yapinin 1s1 kaybi, doseme o6zellikleri, ortam sicakligi gibi birgok
parametreye bagli olarak, i¢ ortama 1s1 aktarilmaktadir. Is1 aktariminda ise borular arasi
mesafenin ¢ok biiyllk Onemi bulunmaktadir. Borular arasi mesafenin dogru
hesaplanmasi yerden 1sitmada ¢ok onemlidir. [13]

Diger sicak sulu 1sitma sistemlerinin bir¢ogunda oldugu gibi yerden 1sitma da
kapali devre yontemi ile calisir yani uygulama hazirlandiktan sonra sisteme bir kez su
alinir ve ayn1 su sistem iginde 1s1 kaynagi ( kombi, kazan, giines enerjisi, 11 pompasi
v.s.) ve zemin arasinda dolastirilir, 1s1 kaynaginda 1sinan su zeminde dolasarak 1sisini
zemine dolayist ile mekana verir, sonra 1s1 kaynagina yonlenir ve kaybettigi 1s1y1 tekrar
kazanir, bu donence siirekli devam eder. Devir daim i¢in su sebekesinden siirekli su
alinmaz, sadece 1sisal etkilesimler neticesinde Onemsiz derecedeki buharlagma gibi
kayiplar sistem tarafindan sebekeden su alinarak karsilanir.

Yerden sogutma sisteminde ise, zemine yakin sogutulan havanin
sirkiilasyonunun nasil saglanacagi, zeminden ortama 1s1 transferinin nasil saglanacagi,
istenen degerler ulagmak i¢in asir1 enerji sarfiyati gibi sikintilarina ragmen bu sistemde
asil amac¢ mahali asir1 sogutmak degil serinletmektir. Kurulacak TKIP ile yazinda
sistemi ¢alistirarak bu konforu saglamak miimkiindiir.

Yerden 1sitma sistemi boru metraj1 hesab1 Ek 3’te verilmistir. Bu hesaplamada
tek bir dairenin mahallerinin konumuna ve ebatlarina gore farkli modiilasyonlar
kullanilarak ve 1s1 kaybindan yola ¢ikarak kullanilacak boru metraji hesaplanmistir. Her
bir daire i¢in toplam 466 m PE-RT boru gerekmektedir. Tiim bina i¢inse 27 960 m boru

thtiyact vardir.

3.2.2 TKIP Secimi

Ornek binanm ihtiya¢c duydugu 810 kW 1sitma, 439 kW sogutma degerleri igin
secilecek TKIP VIESMANN VITOCAL 300-G PRO’dur. 10°C-35°C araliginda 302
kW 1sitma, 252 kW sogutma kapasitesine sahip TKIP olan bu cihazdan 3 adet kaskad
sistemi ile uygulanmasi dngoriilmistiir. [14]
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Sekil 3.4 TKIP VIESMANN VITOCAL 300-G PRO [14]

3.2.2.1 Sistem Bilgileri

Fx - Toplam yasam alan1

Qn - Toplam yapi 1s1 ihtiyact

Tais-Dis sicaklik

T-Yillik ortalama hava sicakligi
Tm-Y1llik ortalama toprak sicaklig
Tg-Y1lin en diisiik toprak sicaklik degeri

Ty-Y1lm en yiiksek toprak sicaklik degeri

6000 m*

810 kW

-10°C

15°C
: T+ 1.1°C [15]
:Tm -5 [15]

:Tm + 5 [15]
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Tmax-Uniteye girecek en yiiksek su sicakligi  : 35°C [14]
Tmin—Uniteye girecek en diisiik su sicakligt : 10°C [14]
Is1 kaynagi . Toprak

Isletme sekli :  Isitma ve Sogutma

Binaya ait 1s1 kayiplari, kat yiikseklikleri vb. degerler ve 1s1 kaybi hesap

sonuglar1 Ek 1°de, 1s1 kazanci hesap sonuglari ise Ek 2°de verilmistir.
3.2.2.2 Toprak Alt1 Boru Bilgileri

Toprak altinda kullanilan sistem, borular, 1s1 tasiyict akiskan, sirkiilasyon
pompasidir. Toprak altinda kullanilacak olan sistem korozyona dayanikli, uzun émiirlii
plastik malzemeden yapilmistir. Boru c¢aplarina gore direng degerleri Cizelge 3.2°de

hesaplamalar yapilarak bulunur.
Boru malzemesi: PESCH40

Cizelge 3.2 Boru direnci [15]

Ry (yatay) / Ry (diisey)

m°C/W

Boru cap1 PESCH-40 | PESDR- 11 | PESDR-17 | PESDR-135
" 0.17/0.116

I 0.159/0.109

1% 1.130/0.089 | 0.144/0.096 | 0.16/0.11 |0.20/0.14
1% 0.117/0.080

A 0.98 /0.068
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3.2.2.3 Toprak Bilgileri

Toprak derinliginden 20 m ile 100 m arasinda su ile karsilasilacagindan toprak

nemli kabul edilmistir.

Toprak direng degerinin bulunmasi i¢in Cizelge 3.3 kullanilmaktadir.

Cizelge 3.3 Toprak direnci [15]

Br (Asr Toprak-Nemli) R
Rr (Afr Toprak Kurn veya Hafif Toprak Nerl) R

-
B
el
58 | C(———

gy (102 | 106109 | 111 1131 | 137 ) 205 | 2.15| 211 | 188
138 | 14| 147 | 149 177 [184 | 275 [ 286| 285 | 283
1o |097 102|104 1106 | 136 | 132 | 200|210 | 207 | 184 | 057
B |13 |1e7] e | T | 1w |17 |1 |28 1w | 347 | Tt
Sy e 952 [097] 099 [ 10T [ 122 1127 [196 [205] 202 | 1% | 054
oM 4725 | 131 | 134|136 | 163 (1M | 261 |27 | 271 | 340 | 096
8[| o O [ 0541 057 [ 058 | 11 125192 [2;8| 190 [ 1% | 033
111 127) 130 | 132 | 15 |166 [ 257 [268| 267 | 236 | 034
pv [085)089/ 092054 1141120 | 188 198 | 1M | 171 | 050
115|120 124 | 136| 153 | 160|351 (262 | 261 | 335 | 089

3.2.2.4 Yer Sicakhik Bilgileri

Malatya’da yillik ortalama hava sicakligi T =13.75°C dir.
Tm :13.75+ 1.1 =14.85°C
Tq¢ :1485-5 =9.85°C

T, :1485+5 =19.85C
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3.2.2.5 Is1 Pompasi Teknik Bilgileri

Omek binanm 1sitilmast ve sogutulmasi igin secilen TKIP VIESMANN
VITOCAL 300-G PRO model 1s1 pompasi secilmistir. Tiim bilgiler firma yetkilisi ve
kataloglardan edinilmistir.[20]

En yliksek su girisi : 35°C

En diistik su girisi : 10°C

Cihaz 1sitma kapasitesi : 302 kW

Debi : 62000 1/h

Cihazin tiikettigi enerji : 63.45 kW

COPp : 4.76

COPsm : 3.76 (Teorik olarak)

3.2.2.6 Boru Boyunun Hesaplanmasi

Toprak altindan bulunan 1s1 degistiricisinin birim enerji basina diisen uzunlugu

(3.1) ve toplam uzunlugu (3.2) formiilleri yardimiyla hesaplanmaktadir. [15]

I = 572(cop, —(;)/ _C?P,p) [Rb + R.Ft) (m/ kW) 3.1)

min

L, =0,.L, (m) (3.2)

Yukaridaki formiiller 1sitma mevsimi i¢in boru boyu uzunlugunu verir.

Burada;
COPp =4.76
T, =19.85°C
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Tomin = 10°C
Ry, =0.098 (Cizelge 3.2°den)

R; =0.903 (Cizelge 3.3’ten)

Ortalama 1s1 kayb1

Fi1=—; —
Cihazin 1sitma kapasitesi

Toplam 1s1 kaybi1

Ortalama ist kaybt = —
[sitma mevsimi i¢in saat

810
Ortalama st kaybt = 16 = 50.625 kW/h

810 kW cihazin 1sitma kapasitesi;

F,=50.625 /810=0.125

_ 572(4.76-1)/4.76](0.098+ 0.903x0.125)

=9.68(m/ kW
(19.5-10) (m/ k)

L

L,=9.68 m/kW kW basina diisen metre degeri bulunur.

Litop =810 x 9.68 =7 840 m toplam boru uzunlugu bulunur.

Bu boru uzunlugunu 400 m’lik ¢evrimlerle ayirirsak 20 gidis-doniislii bir
kolektor kullanmak gerekiyor. 400 m uzunluk icin 20 gidis ve her boru arasi 60cm
olarak belirlenirse toplamda yaklagik 4 000 m*lik alan kullanilmis olur. Bu alan
tizerinde bahg¢e kurulmasi yapilamaz, sadece beton dokiilebilir ve iyi bir sekilde

muhafaza edilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 3.4 Boru boyu hesaplama tablosu

Aciklama Birim Deger Hesaplama
Boru Malzemesi - PESCH40 Secilir

Boru Cap1 ing A Secilir

Boru Direnci, R, m°’C/W 0.98 Cizelge 3.3
Toprak Cinsi - Nemli Kabul Edilir
Toprak Direnci, R, m°C/W 0.903 Cizelge 3.4
Ortalama Yillik Toprak Sicakligi, Ty, °C 14.85 Kabul Edilir
Degisim Derecesi, DD °C 5 Kabul Edilir
Yiiksek Toprak Sicakligi, T, °C 19.85 Hesaplanir
Diistik Toprak Sicakligi, Ty °C 9.85 Hesaplanir
Uniteye Giren En Diisiik Su Sicaklig1, Tpax | °C 10 Katalog
Uniteye GirenEnYiiksek Su Sicakligi, Tpin | °C 35 Katalog
Isitma Calisma Faktorii, F; - 0.125 Hesaplanir
COPp - 4.76 Katalog
COPsm - 3.76 Hesaplanir
Unitenin Isitma Kapasitesi kW 810 Hesaplanir
Toprak Altt Boru Uzunlugu m 7840 Hesaplanir
Boru Kullanim Sekli - Yatay Kabul Edilir
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3.2.2.7 Sirkiilasyon Pompalari

Toprak 1s1 degistiricisi igerisindeki suyu ve yerden i1sitma sogutma sistemine
gidecek olan suyu sirkiille edecek 6 adet sirkiilasyon pompast TKIP VIESMANN
VITOCAL 300-G PRO katalogunda yer alan bilgiler aracihigiyla daha énce hesaplanan
debiler ve basing kayiplari1 dikkate alinarak se¢ilmistir. Buna gore; 3 adet WILO TOP/S
80/20 ve 3 adet WILO STRATOS 65/1-12 segilmistir. [14]

3.2.3 Ekonomik Analiz
3.2.3.1 ilk Yatirim Maliyeti

Ornek bina igin segilen TKIP VIESMANN VITOCAL 300-G PRO’dan toplam
ihtiyact karsilamast i¢in 3 adet kullanilacaktir. Her biri 60 000 € olan bu 1s1
pompalarinin 3 adetinin maliyeti 415 000 TL civarindadir. Is1 pompasmin diger

sistemlere baglantisi ¢alistirilmasi vs. gibi malzeme ve iscilik giderleri 30 000 TL’dir.

Bu TKIP’larinin planlama ve uygulama katalogunda yer alan bilgilerden yola
cikilarak segilen sirkiilasyon pompalarinin (3 adet WILO TOP/S 80/20 ve 3 adet WILO
STRATOS 65/1-12) maliyeti kolektorleri de dahil 15 000 TL civarindadir.

Bina i¢i yerden 1sitma ve sogutma borulamast 27960 m PE-RT boru 10TL/m
is¢ilik dahil fiyatindan hesaplanirsa 30 000 TL civari, her daire i¢in koyulacak 60 adet
611 piring kolektor ise 3 000 TL civart tutmaktadir.

Toprak alt1 borulama ise; 7 840 m 2° PE SCH 40 boru fittings, is¢ilik, kazi isleri
dahil 35 000 TL maliyeti vardir.

Is1 pompasinin kompresoriine, sirkiilasyon pompalarina verilecek elektrikler,
pano isleri vs. maliyeti harcanacak enerjiye gore degerlendirildiginde 30 000 TL bir

maliyet ¢ikarmaktadir.
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Cizelge 3.5 TKIP uygulamasi ilk yatirim maliyetleri

IMALAT ILK YATIRIM MALIYETI
IS POMPASI 415 000 TL
SIRKULASYON POMPASI 15000 TL
TOPRAK ALTI BORULAMA 35000 TL
YERDEN ISITMA SOGUTMA 33000 TL
ISCILIK VE MALZEME 30 000 TL
ELEKTRIK ISLERI 30 000 TL
TOPLAM 558 000 TL

3.2.3.2 Enerji Sarfiyatlar1 Maliyetleri

Kurulacak bu sistem, binanin bulundugu yerin iklim kosullardan dolayr 3 000
saat/yi1l 1sinma i¢in ve 2 000 saat/yil sogutma igin elektrik enerjisine ihtiya¢ duyacaktir.
Bu zaman degerleri Malatya ilinin mevsim normalleri temel alinarak hesaplanmastir.

COPyp degeri 4.76 olan sistem 1sinmada 810/ 4.76 = 170.2 kW elektrige, COPsm
degeri 3.76 oldugundan 439 / 3.76=116.8 kW elektrige ihtiya¢ duyacaktir. Sirkiilasyon
pompalart ise yilda 5 000 saat ¢alisacaklardir ve toplam gii¢leri 20 kW’dir. Bu degerlere
gore binanin 1s1 pompasit kullanimindaki enerji sarfiyat tutari;

170.2 kW x 3 000 saat/y1l x 0.3 TL/kWh = 153 180 TL 1sitma

116.8 kW x 2 000 saat/y1l x 0.3 TL/kWh =70 080 TL sogutma

20 kW x 5 000 saat/y1l x 0.3 TL/kWh= 30 000 TL sirkiilasyon pompalar1

Cizelge 3.6 TKIP uygulamasi yillik enerji sarfiyati

CIHAZ YILLIK ENERJI SARFIYATI
ISI POMPASI (ISITMA) 153 180 TL
ISI POMPASI (SOGUTMA) 70 080 TL
SIRKULASYON POMPASI 30 000 TL
TOPLAM 253260 TL

39




3.3 Klima Santrali Uygulamasi ve Ekonomik Analizi
3.3.1 Klima Santrali Uygulamasi

Ornek binanmin 1sitilmast ve sogutulmasi igin TKIP’na alternatif olacak
uygulamalardan biri klima santrali uygulamasidir. Klima santrali yardimiyla binanin
1sitmas1 ve sogutmasi tamamen havalandirma kanallarmin yardimiyla gerceklesebilir.
Tiim 1sitilacak ve sogutulacak mahallerle klima santralleri arasinda havalandirma
kanallar1 olmalidir

Sistemin ¢alisma prensibi ise; yazin klima santrali dis havadan aldig1 taze havay1
sogutma grubundan gelecek olan suyla sogutup kanallar araciligiyla mahallere
iifleyecektir ve mahallerde sogutma yapilacaktir. Kisin ise alinan taze hava santral

i¢inde 1s1tilip mahallere tiflenecektir.

Vartilatdr / Aspicsiée Ondodeci

40



Sekil 3.5 Klima santrali

Uygulama i¢in her daire i¢cinde bulunan mahallere tek kanalli havalandirma
kanali imalat1 yapilmaldir. Tek kanalli havalandirma imalati, havay1 belirli sayidaki
mahale ulastirir. Bu sistem, tiim mahallere, o mahaldeki gerekli 1s1y1 ayarlayacak

sekilde besleme yapar. [22]

Sekil 3.6 Konutlarda havalandirma kanali uygulamasi
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Havalandirma kanallarinin mabhaller ile santraller arasindaki kesitleri debi ve
havanin hizina gore belirlenir. Ancak konutlar i¢in kesit hesab1 yapip kanal metraji
cikartabilmek igin daha pratik bir ydntem kullanilmaktadir. Ornek binamizin her
m”’sine 5m’/h hava gelecek sekilde bir sistem tasarlamamiz gerekmektedir. 100 m?
yasam alani olan bir daire i¢in gerekli hava miktart 500 m’/h’tir. Her daire i¢in 5 adet
kanal agz1 ve menfez birakilmasi planlanmistir. Dolayisiyla, hava ¢ikis noktalarindaki
Olctiler Cizelge 3.8‘den okunur ve 100 mm x 70 mm olarak bulunur. Ayni tablodan kat
ayrimlarinin ve kolon hattinin kanal kesitleri de belirlenir. Gegen hava miktarina gore
her bir dairenin, her bir katin ve santral ¢ikisinin kanal kesitleri yine Cizelge 3.7°de

verilmigtir.

Cizelge 3.7 Kanal ebat hesaplari

KANAL EBATLARI HESABI
Debi (m3/h) | Hava hiz1 (m/sn) | Kesit alan1 (cm?) | Dikey (cm) Yatay (cm)
100 4 69 10 7
500 4 347 25 14
1000 4 694 30 23
2000 4 1389 40 35
30000 4 20833 200 104

Cizelge 3.8°de ise kullanacagimiz menfezlerin dlciilerinin se¢imi yapilir. Efektif
alana gore yapilacak bu segimler icin hazirlanan ¢izelgede agik tonlu alanlar efektif
alanlari, koyu o6l¢iiler ise dagitict menfez abatlarin1 gostermektedir. Efektif alan debinin
hava hizina boliinmesiyle elde edilir ve tablodaki degerler m* olarak verilmistir.

Menfez ebat se¢imi icin bize gerekli efektif alan ise;

100m3/h>< 1
dm/sn 3600

=0.0069 m*dir

Cizelge 3.8 de, buldugumuz efektif alana gore se¢im yaptigimiz zaman 150 mm

x 100mm’lik dagitict menfezler mahal havalandirmasi i¢in uygundur.
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Cizelge 3.8 Menfez 0Ol¢iisii belirlenmesi

Y

%

Sekil 3.7 Dagitict menfez sekilleri
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H(mm)
100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900
100 0,006 | 0,009 i 0,012 :{ 0,015 | 0,018 : 0,021 { 0,024 | 0,027 0,03 0,036 | 0,042 | 0,048 { 0,054
150 0,009 { 0,014 { 0,019 ;{ 0,023 | 0,028 : 0,033 { 0,037 { 0,042 | 0,047 | 0,056 | 0,065 | 0,074 { 0,083
200 0,012 { 0,019 { 0,026 ; 0,031 | 0,038 : 0,044 0,05 0,056 { 0,063 | 0,075 | 0,088 0,1 0,012
250 0,015 ; 0,023 i 0,031 ; 0,039 | 0,047 : 0,054 { 0,062 | 0,069 { 0,077 { 0,092 { 0,107 | 0,123 | 0,138
300 0,018 { 0,028 i 0,038 ;{ 0,047 | 0,056 : 0,065 { 0,075 { 0,083 { 0,093 | 0,112 0,13 0,148 | 0,167
350 0,021 { 0,033 { 0,044 : 0,054 | 0,065 : 0,075 { 0,086 { 0,096 | 0,107 | 0,129 0,15 0,171 | 0,192
T 400 0,024 ; 0,037 0,05 0,062 i 0,075 : 0,086 { 0,099 | 0,111 | 0,124 | 0,148 | 0,172 | 0,197 i 0,221
E | 450 0,027 { 0,042 { 0,056 ;{ 0,069 | 0,083 :{ 0,096 { 0,111 { 0,123 | 0,138 { 0,165 | 0,192 | 0,219 | 0,247
= 500 0,03 0,047 | 0,063 : 0,077 { 0,093 { 0,107 { 0,124 { 0,138 | 0,154 { 0,184 | 0,215 | 0,245 | 0,276
600 0,036 { 0,056 { 0,075 { 0,092 | 0,112 : 0,129 { 0,148 | 0,165 | 0,184 | 0,221 | 0,257 | 0,294 0,33
700 0,042 | 0,065 { 0,088 ; 0,107 0,13 0,15 0,172 { 0,192 | 0,215 | 0,257 0,3 0,342 | 0,384
800 0,048 i 0,074 0,1 0,123 | 0,148 i 0,171 { 0,197 | 0,219 | 0,245 { 0,294 | 0,342 0,39 0,439
900 0,054 ; 0,083 i 0,112 :{ 0,138 { 0,167 : 0,192 { 0,221 | 0,247 | 0,276 0,33 0,384 | 0,439 | 0,498
1000 0,06 0,093 { 0,125 { 0,153 | 0,185 | 0,213 | 0,246 | 0,274 | 0,306 | 0,366 | 0,427 | 0,487 | 0,548
1100 | 0,066 | 0,102 ; 0,137 ; 0,168 | 0,204 ; 0,235 0,27 0,301 | 0,036 | 0,403 { 0,469 | 0,536 | 0,602
1200 | 0,072 { 0,111 0,15 0,183 | 0,222 : 0,256 { 0,294 | 0,328 | 0,367 { 0,439 | 0,512 | 0,584 | 0,656
—
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3.3.2 Klima Santrali Secimi

Klima santrali se¢imi yapilirken binanin 3 ihtiyaci esas alinir. Bunlar, binanin
taze hava ihtiyaci, 1s1 kayb1 ve 1s1 kazancidir. Ornek binanm 1s1 kaybi ve kazanci
bellidir. Is1 kayb1 810 kW, 1s1 kazanci ise 439 kW dur.

Ormek binamizin taze hava ihtiyaci ise; 60 daireden olustugu i¢in ve her daireye
500 m’/h taze hava gereksinimi oldugu i¢in toplam 30 000 m’/h’tir. Cizelge 3.9°da
klima santrali secimi i¢in hazirlanmis bir cizelge goriilmektedir. IMEKSAN tarafindan
hazirlanan bu ¢izelgeler yardimiyla klima santrali se¢imi yapilmistir. Ornek binanin
ihtiyaclarmi karsilayan klima santrali 826 kW 1sitma, 358 kW sogutma kapasiteli
IMEKSAN IKS-65 modelidir. Ek 4’te bu se¢imle ilgili ayrintili bilgi, tablo ve cizelgeler

verilmistir. [21]
Cizelge 3.9 Klima santrali se¢im ¢izelgeleri [22]

HIZLI SECIM TABLOSU/ QUICK SELECTION CHART

SANTRAL DEBILERI / UNIT AIR FLOW RATES

IKS-80 i

IKS-75

IKS-T0
W ks85 -
b -t Yanliz vantilatér
IKs-50 o Fan only
z ; H. Kayici-nemiendiri

| ava yikayici-nemiendirici

3 WEES Alr washer-humidifier [
2
D IKS-50 Isitma serpantini
:3 Heating coil
T IKS-45
D Sojutma serpantini
é; IKS-40 Cooling coil .llll.
(]
N IKs3s [ -
2 o
D Ksa0

KS-25

=
IKS-20 |
IKS-15

1000

10000
100000

HAVA DEBISI / AIR FLOW RATE (m3/h)
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SANTRAL KAPASITELERI / UNIT CAPACITIES

Model ve olguler / Model & dimensions Hava debisi / Air Flow Rate (m3/h)
AHU modeli W H F(*) Alin hizi / Face velocity (m/s)

AHU Type (mm) (mm) m2 45 5
IKS-15 680 680 0,212 3434 3816
IKS-20 980 680 0,355 5751 6390
IKS-25 980 980 0577 9347 10386
1KS-30 1280 980 0,799 12944 | 14382
IKS-35 1360 1280 1,102 17852 | 19836
IKS-40 1660 1280 1,426 23101 | 25668
IKS-45 1660 1580 1,822 29516 | 32796
1KS-50 1960 1580 2,236 36223 | 40248
IKS-55 1960 1880 2,722 44096 | 48996
1KS-60 2260 1580 2,740 44388 | 49320
IKS-65 2260 1880 3,290 53298 | 59220
IKS-70 2260 2180 3,840 62208 | 69120
IKS-75 2560 2180 4,380 70956 | 78840

81162 | 90180

1KS-80 2560 2480 5,010

(*) F: Net hava gegis alam (m2)/Face area in sq meters
Isitma, sogutma, hava yikayici/Heating, cooling & air washer:
Yalniz 1sitma/Heating only:

Yalniz vantilator/Fan only:

3.3.3. Ekonomik Analiz
3.3.3.1. Ik Yatirim Maliyeti

Klima santrali uygulamasinin ilk yatirnm maliyeti; klima santrali, sogutma
grubu, hava kanali imalat ve montaji, hava kanali izolasyonu, menfez montaji, elektrik
panosu imalati ve diger elektrik isleri (kablolama, cihaz baglantilar1 vs.) giderlerini
toplamuidir.

IMEKSAN IKS-65 klima santralinin fiyatt 33 000 TL’dir. Sogutma grubu ise
klima santraline ve binanin 1s1 kazancina gére segilir. Ornek binamiz i¢in RHOSS
marka 439 kWlik cihaz segilmistir ve fiyatt 52 000 TL’dir. Sistemin calismasi igin
kullanilan 4 adet sirkiilasyon pompasinin ve kolektorlerinin maliyeti ise 10 000 TL’dir.

Hava kanali imalat, montaj, is¢ilik ve malzeme ( galvaniz sac, conta, silikon,
klips vs.) maliyeti 70 TL/m*dir civarindadir. Kolon ve yatay kanallarimizin metraji1 ise
1 400 m**dir. Toplam hava kanali maliyeti ise 98 000 TL tutmaktadir. Hava kanallarinin
izolasyonu, 5 cm aliminyum folyo kapli cam yiinii klima levhasindan yapilacagi
varsayllarak malzeme ve iscilik fiyat1 8 TL/m*dir. Imalatta verilecek fire ve izolasyon
et kalinligi hesaba katilarak 1 500 m” kanal izolasyonu yapilacagi ongoriilmektedir.

Hava kanal1 izolasyon maliyeti toplamda 12 000 TL’dir.
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Sekil 3.8 Kanal imalatlar1 ve izolasyonu

Her daireye 5 adet koyulacak alin menfezlerinden toplam 300 adet

gerekmektedir ve tanesi 10 TL olan dagitict menfezlerin toplam maliyeti 3 000 TL

tutmaktadir. Elektrik isleri ise tiim sistemin elektrikle ¢alisacag: diistiniildiigiinde 15 000

bir maliyet daha getirmektedir. Tiim maliyetler Cizelge 3.10’de gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Klima santrali uygulamasi ilk yatirim maliyetleri

IMALAT ILK YATIRIM MALIYETI

KLIMA SANTRALI 33000 TL
SOGUTMA GRUBU 52 000 TL
SIRKULASYON POMPALARI 10 000 TL
HAVA KANALI 98 000 TL
[ZOLASYON 12 000 TL
DAGITICI MENFEZ 3000 TL

ELEKTRIK ISLERI 15000 TL
TOPLAM 223 000 TL
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3.3.3.2. Enerji Sarfiyatlar1 Maliyetleri

Klima santrali, 6rnek binanin ulundugu cografi konum ve iklim sartlart goz

Oniine alindiginda; 1sitma yaparken yilda 3 000 saat tam kapasite calisacak, sogutma

yaparken de yilda 2 000 saat daha diisiik kapasiteyle calisacaktir.
826 kW x 3 000 saat/y1l x 0.3 TL/kWh =743 400 TL klima santrali 1sitma
439 kW x 2 000 saat/yil x 0.3 TL/kWh =263 400 TL sogutma grubu
15 kW x 5 000 saat/y1l x 0.3 TL/kWh =22 500 TL klima santrali fan
20 kW x 5 000 saat/y1l x 0.3 TL/kWh = 30 000 TL sirkiilasyon pompalari

Tim sistemin 1sitma ve sogutma amagli yillik enerji sarfiyatlar1 Cizelge

3.11°deki gibidir.

Cizelge 3.11 Klima santrali uygulamasi yillik enerji sarfiyati

CIHAZ YILLIK ENERJI SARFIYATI
KLIMA SANTRALI (ISITMA) 743 400 TL
SOGUTMA GRUBU 263 400 TL
KLIMA SANTRALI FAN 22 500 TL
SIRKULASYON POMPALARI 30 000 TL
TOPLAM 1059 300 TL

3.4 Dogalgazh Kazan Uygulamasi ve Ekonomik Analizi

Dogalgazli 1sitma sogutma sistemi i¢in 0rnek binamizin 1sitmasi ve sogutmasi

TKIP sistemindeki gibi yerden 1sitma ve sogutma ile saglanacaktir. Ornek binamizin 1s1

kaybina gore secilebilecek en uygun kazan De Dietrich GT 530°dur. Bu kazanin genel

ozellikleri su sekildedir [19]:

e 754-1450 kW kapasite degerleri arasindadir

e Siv1 ve gaz yakit ile ¢alisabilir

e %92 ye varan verim degerlerine sahiptir

e De Dietrich gercek diisiik sicaklik kazani harici iklim sartlarina bagli olarak

tesisata giden suyun sicakligin1 40 C kadar, doniis suyu sicakligini ise herhangi

bir sinirlama olmadan diistirebilir
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10 kazana kadar kaskad yapabilme imkanina sahiptir. Bu sayede 14500 kW =
12.470.000 kcal/h degerlerine ulagilarak ortak merkezi sistemler, is yerleri,
plazalarin 1sitma ihtiyaglar1 karsilanabilir

Genis lrlin kapasitesine sahip GT 530 serisi De Dietrich kazanlar dort
gecisli gaz pasajina sahiptir

Giiglendirilmis cam elyafi (100mm) ile yiiksek 1s1 izolasyonu saglanarak 1s1
kayiplari minimize edilmis olup yillik yakit tasarrufunu Onemli Olgiide
arttirmistir

Tiim kazan boliimlerine kolay wulagimi sayesinde zaman kaybetmeden
zahmetsizce bakim yapabilme avantaji saglar. On temizlik kapanlari ¢abuk acilir

sistemlidir Menteseli briilor kapagi ve temizleme kapagi saga veya sola acilabilir

Removable insulation modules in

Large wiring ducts coming out Access way facilitating accessibility fo lass wool protectad on both
! DESCRIPTION un:?er the control panel various components in the boiler room o sidos ?ﬁ?dm;: 0130 r?rm
Saiice i o it veniois and facilitating boiler maintenance €
SONSOrs Heating flow
Sweeping hotches for the Praset flow rote
mgul plates with “unlosable® controller
ing screws
Flue gas nozzle
Control panel:
descriglion seap. 9
and | Upper flue ways fitted
with fins at:]d modular
Sweeping hotchas for Aba plotes
the upper flue ways Exchange surface
maximised by moulded
Flome viewport profiles
4poth flue gas circuit
Burner door mounted on SRS
revarsible hinge, enabling in series/paralll
%mng fo the right or Heating
refurn
Burner door insulation .
in ceramic fibre Sweaping ?I?)chgr fha
2 Silicon seal guaranteeing
Sweaeping hotches Lty
for the lower flue ways thot the fue gosbgﬁl;gés‘
StoEpered sludge Completa insulation of the boiler body
flush opening

in glass wool protected on both sides,
thickness: 100 mm
Metal frame sewing as a

y ah Eutactic cast iron heating body, parficularly resistant to
ﬁ?ghhggg ::t I fsor thermal shocks and corrosion, enabling modulated
lting the ossembled low temperature operation and tofal shutdown
haating body between iwo heafing periods

i Dampened front section limprovement of efficiency,
Pre-cut hm'n Tffl):! reduction of NOx emissions)
casing, cowing o Insulation: front casing panels in glass wool
Eﬁﬁm’}g fhe sudge protectad on both sides, thickness: 100 mm

Connection cable with plug-in connectors for 2-siage or
modulating burners prefitted in compliance with the Europaan sfandard

Sekil 3.9 Dogal gaz kazan1 6zellikleri [19]
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Dogalgaz kullanmak amaciyla drnek binaya gaz alabilmek i¢in yerel gaz dagitim
firmasindan yetkili bir dogalgaz firmasinin verecegi hizmetleri almak gerekmektedir.
Yetkili dogalgaz firmasi olmadan tesisatin yapilmasi, projelendirilmesi ve kazana gaz
verilmesi miimkiin degildir. Yetkili dogalgaz firmasindan alinacak miihendislik

hizmetleri [19];

e Proje ¢izimi ve onay1
e Sistemin ¢ap ve kapasite hesaplamalari
e Malzeme ve iscilik

e Gaz agma ve sistemi devreye almadir.

Dogalgazli kazanla yerden 1sitma ve sogutma sistemiyle 1s1 ihtiyaci karsilanacak
olan 6rnek binamizin, sogutma ihtiyaci klima santralli sistemde oldugu gibi sogutma
grubu yardimiyla yapilacaktir ve kullanilacak sogutma grubu, klima santrali i¢in

yapilmis olanla aynidir.
3.4.1 Ilk Yatirim Maliyeti

Sistemin ilk yatirrm maliyetini 3 baghkta gdrmek miimkiindiir. Ik olarak
dogalgaz kazani, daha sonra miihendislik hizmetleri ve son olarak da sogutma grubu

bagliklarimizdir.

[Ik yatinm maliyetlerinden kazan ve miihendislik hizmetleri Malatya ilinde
bulunan yetkili bir dogalgaz firmast olan Agbaba Dogalgaz ile gorisiiliip
fiyatlandirilmigtir. Ornek binamizda kullanacagimiz De Dietrich GT 530 kazanin
toplam maliyeti 60 000 TL’dir. Bu sistemi anahtar teslim hale getirmek i¢in gereken

diger Miihendislik hizmetlerinin maliyeti ise 60 000 TL ¢ikmaktadir.

Yerden i1sitma ve sogutma sisteminin kat kolektorleriyle berber maliyeti ise
TKIP maliyet hesabinda hesaplandigi gibi 33 000°dir. Klima santrali se¢imi yapilirken
kullanilmas1 planlanan sogutma grubu sisteminin aynisi burada da uygulanacagindan bu
maliyet de 52 000 TL’dir. Sogutma sistemindeki pompa ve kolektdr maliyeti ise 7 000
TL’dir. Tim bu ilk yatirim maliyetleri Cizelge 3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.12 Dogalgaz uygulamasi ilk yatirim maliyetleri

IMALAT MALIYET
DOGALGAZ KAZANI 60 000 TL
MUHENDISLIK HIZMETLER] 60 000 TL
YERDEN ISITMA VE SOGUTMA 33000 TL
SOGUTMA GRUBU 52 000 TL
POMPA VE KOLEKTOR 7 000 TL
TOPLAM 212 000 TL

3.4.2. Enerji Sarfiyatlar1 Maliyetleri

Malatya ili iklim sartlarina gore hesaplanan yillik 3 000 saat 1sitma yapmasit
gereken dogal gazli sistemin, 1sitma yaparken harcayacagi dogal gaz yillik 300 000 m’
tiir. Birim fiyati ise 0.70 TL/m’ tiir. Sarfiyat ise

300 000 m® x 0.70 TL/m’ = 210 000 TL"dir.

10 kW x 5 000 saat/y1l x 0.3 TL/kWh = 15 000 TL sirkiilasyon pompalar1

Bu sistemde ayrica dogalgaz kazaninin elektrik sarfiyati1 da olacaktir. Bu sarfiyat
ise yillik 25 000 TL’dir. Sistemin diger enerji sarfiyatlar1 klima santralli sistemde
sogutma grubu i¢in hesaplandigi gibidir.

Tiim sistemin enerji sarfiyatlar1 Cizelge 3.13°deki gibidir.

Cizelge 3.13 Dogalgazli sistem uygulamasi yillik ener;ji sarfiyati

CIHAZ YILLIK ENERJI SARFIiYATI
DOGALGAZ KAZANI DOGALGAZ 210 000 TL
DOGALGAZ KAZANI ELEKTRIK 25000 TL
SOGUTMA GRUBU 263 400 TL
SIRKULASYON POMPALARI 15 000 TL
TOPLAM 513 400 TL
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3.5 Isitma Sogutma Sistemlerinin Karsilagtirilmas1 ve Para Geri Odeme Siiresi

Hesabi

Kurulmas1 diisiliniilen 1s1 pompasi sisteminin para geri 6deme siiresi Cizelge

3.14’te, hesaplanmasi altta yer almaktadir.
Geri 6deme siiresi= Ilk Yatirim Maliyetleri Farki / Enerji Sarfiyatlari Farki

Geri Odeme Siiresi= (A-B) / (D-C)

Cizelge 3.14 Para geri 6deme siiresi i¢in gerekli degerler

Maliyet TKIP Klima Santrali Dogalgaz
Ik yatirim maliyeti 558 000 TL (A) | 223 000 TL (B) 212 000 TL (B)
Yillik enerji sarfiyati 253260 TL (C) | 1 059 300 TL (D) 513400 TL (D)

TKIP, merkezi klima santrali ile karsilastirildigindaki para geri 6deme siiresi

hesabi;
(A-B) / (D-C) = (558 000 — 223 000) / (1 059 300 — 253 260) = 0.4156 yildur.

Bu hesaplamadan ¢ikarilmasi gereken; Malatya ilindeki 6rnek binamizin 1sitma
ve sogutmasi amaciyla uygulanmasi 6ngoriilen TKIP ve merkezi klima santrallerinin
karsilagtirilmasinda elde edilecek para geri ddeme siiresidir. Bu karsilagtirmada elde

edilen para geri 6deme siiresi 0.4156 yildir.

Ay olarak disiiniildiigiinde ise 0.4156 y1l yaklasik olarak 5 ay gibi bir zaman

dilimine denk gelmektedir.
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TKIP, dogalgaz ile karsilagtirildiginda para geri 6deme siiresi hesab;
(A-B) / (D-C) = (558 000 — 212 000) / (513 400 — 253 260) = 1.33 y1ldur.

Buradaki hesaplamada ise yine Ornek binamizin 1sitma ve sogutmasi igin
uygulanmas1  Ongoériilen TKIP ve Dogalgazli sistem karsilagtinnlmistir. Bu
karsilastirmada da yine TKIP’nin para geri 6deme siiresi bulunmustur. TKIP’nin

dogalgazli sistemle karsilastirilmasindaki para geri 6deme siiresi 1.33 yildir.

Ay olarak diisiintildiiglinde ise 1.33 yil yaklasik olarak 16 ay gibi bir zaman

dilimine denk gelmektedir.
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4. SONUCLAR

Bir 1s1 pompas1 uygulamasina baglarken oncelikle ve mutlak suretle 1s1 kaynagi
detayli bir sekilde incelenmelidir. Is1 pompast uygulamasinin yapilacagi cografi
bolgenin iklim sartlart gz oOniinde bulundurulmalidir. Bu caligmada 1s1 pompasi
uygulanan Ornek bina Malatya ilinde bulundugu i¢in Malatya ilinin cografi konumu ve
iklim sartlar1 géz oniline alinarak 1s1 kaynagia karar verilmistir ve bu uygulamada 1s1
kaynag1 olarak “toprak™ kullanilmistir. Diinyanin her yerinde, hatta iilkemizin farkl
cografyalarinda bile 1s1 kaynagi olarak farkli kaynaklar da kullanilabilecegi icin 1s1
kaynag1 uygulamadan 6nce mutlaka belirlenmelidir.

TKIP uygulamasinda Malatya ilinde iklimlendirilecek alan ne kadar biiyiik
olursa olsun; ¢ok soguk gecmeyen kislar ve asir1 sicak yasanmayan yazlar olacagi igin
tiim 1s1tma ve sogutma ihtiyaci butik tip bir uygulamayla degil de, kaskad sistemi ile
karsilanmalidir. Béylece mevsimin durumuna gore tiim cihazlar ¢alistirilmayabilir ve
bir tasarruf elde edilmis olur.

TKIP’nin avantaj ve dezavantajlarin1 gérmek i¢cin TKIP, merkezi klima sistemi
ve dogalgazli sistemle karsilastirilmistir. Bu iki sisteme sogutma yapabilmek adina
sogutma gruplart (chiller) yardimci olmaktadir. Avantaj ve dezavantajlar, bu
uygulamalarin ilk yatirim maliyetleri ve yillik enerji sarfiyatlar1 daha ¢ok g6z oniinde
bulundurularak vurgulanmistir. Genel bir ifadeyle, TKIP ilk yatirim maliyeti fazladir
ancak para geri 6deme siiresi yillik enerji sarfiyati g6z 6niline alindiginda c¢ok diistiktiir.
Bu sebeple para geri 6deme siiresi de ¢ok uzun stirmemektedir.

TKIP ve dogalgazli sistemin bina i¢i 1sitma ve sogutmasi yerden 1sitma ve
sogutma olarak, merkezi klima santrali uygulamasinin bina i¢i 1sitma ve sogutmast hava
kanallar1 yardimiyla yapilmasi 6ngoriilmiistiir. Yerden 1sitma ve sogutma yerine gizli tip
veya yer tipi fan coil cihazlarinin da kullanilabilmesi miimkiindiir. Ancak yerden 1sitma
ve sogutma uygulamasi yerine fan coil sistemi uygulamasi diisiiniiliirse bu uygulama
hem ilk yatirim maliyetini hem de enerji sarfiyatini artacaktir.

Bu c¢alismada yapilan tiim hesaplamalar ve aragtirmalar sonucunda TKIP nin
para geri 0deme siiresi, merkezi klima sistemiyle karsilastirildiginda yaklasik 5 ay,
dogalgazli sistemle karsilastirildiginda yaklasik 16 aydir. Ancak bu karsilastirmalar,
1sitma ve sogutmanmn birlikte yapildigi ve yaklasik 6 000 m’lik bir alanin

iklimlendirildigi varsayilarak elde edilmistir. Yani bu elde edilen yaklasik siireler,
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sadece 1sitma olarak diisiiniilseydi ve 60 daireli yaklasik 6 000 m?lik bir bina yerine
mistakil daha diigiik iklimlendirilme alani diislintilseydi daha da uzun bir para geri
O0deme siiresi elde edilecegi agiktir.

Konut ve ticari binalarinin, enerji kullaniminin  %50’sinden fazlasini
kapsamasindan dolay1 1s1 pompast uygulamalari diinyada daha c¢ok talep gérmeye
baslamustir. Ulkemizde de TKIP uygulamalari her gecen giin yayginlasmaktadir. Ancak
daha ucuz ilk yatinm maliyetleri i¢in bu alandaki yatirimlar, aragtirma ve gelistirmeler
arttirilmalidir. Devlet tarafindan mutlaka tesvik saglanmalidir. Ulkemiz disa bagiml
kalmamali sadece ithal 1s1 pompalari kullanilmamalidir. Ulkemizde de yapilacak
tiretimler mutlak suretle yiiksek standartlarda, yiiksek COP degerlerinde olmalidir.

Is1 pompalarina olan talebi arttirarak hem diger sistemlere gore daha az enerji
titkketimi yapan hem elektrik gibi ucuz, disa bagimli olmadigimiz ve temiz bir enerjiyle
hem de emisyonu diisiik seviyelerde olan bir sistem ile 1sinma saglanir. Is1 pompasinin
kullanim alanlarinin artmasiyla, diger 1sitma sistemlerin (fuel-oil, motorin, kati yakitli)
daha az kullanilmasi ve bodylece c¢evreye olan zararli emisyonlarin (CO,, SO,, NOy)

azaltilmasi s6z konusu olabilir.
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6. EKLER

Ek 1 Bina Is1 Kaybi Ve Is1 Kazanci Hesabi
Cizelge 1. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISTI KAYBI HESABI

1 [2[3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 [ 13 J14]15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© o)
g - T £ 5
gy s 1ol a |2 |L]z] |§) &
£ 0 SO o e %> E
x| % [$5 g ®© T | x L N Ll = |c % =
= =l 2 |lao| » = el 2 = [ @ =8 |0 )| & @
O P = = O 3 O O B - R - - Il el =
© R © R : — o . I
S elE|5F |gl2l5 |2 |al < | & |RIRIE|IN] B
ecm[ m [ m [ m[Ad] m2 | m* [_w_[°c]_w W [%[%]%][1+%] w
m2°C m?
MUTFAK 18 °C
iK 15[ 2 3 |1 3 [230]0o] o 0
CCP 2 |15 3 [1 3 [ 33030 99 | 297
BK 1 2 2 |1 2 [ 52030] 156 | 312
iD10 10 | 3 [ 30 [1] 8 | 22 [202]-4]-8083] -178

431,2120| 0 | -511,15] 4959

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 793

Cizelge 2. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 [ 13 J14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
) - 2 1.
S x 5|5 B 5| % < S| &
e OO =N o L IR - £
x| % [$5 & ®© T | x L N Ol = |c % =
= = =2 a0 > = Qo i = = > =8 |o| & s
SlelE|l sz [ &l 88|88 - |E|2|z|2le] =
[ © < B = = -
o [2]18] D |> S v |o| x S |R|IR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W _([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
SALON 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 6| 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 3,30 [34] 112,21 673,2
BPD 5 3 15 1 6 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 15 3 45 11 3 42 12,02 | 6 | 12,12 [ 509,2

2067 120 O | -5 [1,15] 2376,5

ENFILTRASYON KAYBI=| a |30/ L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2674
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Cizelge 3. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
% c - % £ S
M Sl |Fl = |2 |«|2 S| 2
=2 s 2| & . 2 1%|> £ E
= 2|3 (g8 » s|ls| 8 |2 & N | 2lsls| e -
SlslEl 2 B0 S sl e |8l - |E|2|z]2]8] =
S 228 F |2 |2|la |2 <ol | S |RIR|EIN] &
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
WC 18 °C
1K 1 2 2 |1 2 [230[0] 0 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [ 810,99 | 65,92
iD10 4 3 12 |1 12 [202]0f 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 2,02]|-8]|-16,17| 97

-31,1120] 010112 -37,3
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 260

Cizelge 4. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] 4 [ 5] 6 [7] 8 9 [ 10 1] 12 ] 13 J14[15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
3 < _
® . S _ < -~ N ] g 8
< = = ) © o P x |5 N 2
=2 - o s (2 F L2 S € E
= | 12| 2188 5 S8l 2|3l | 5l2le|e|le] =
Slc|E| S |12 S lslE |8l = |2 |e|sl2]|2]| 2
SElE|8F [£2|la 2= |al« | S|RIRIAEIN] &
cm| m m m? [Ad.| m? m? W_|°C| _W w % | % | % [1+% W
m2°C m?
BANYO 26 °C
K 1 2 2 1 2 230 | 8] 184 | 36,8
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [16] 21,97 | 131,8
iD10 4 3 12 | 1 12 | 2,02 | 8| 16,17 | 194
iD10 2 3 6 |1 6 | 202 4]8,083] 485

411,1{20] 0 ] 0 | 1,2 [ 4933

ENFILTRASYON KAYBI=[ a [3,0f L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2[ AT] 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 791
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Cizelge 5. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
L3 S _ £ — N ] % 8
=3 sz |El e |3 |e|2| |T] =
=g s |21 % ' < |8z 5 =
= x| 3 o @ o ks o = - N RS S| s =
8|Sl | & sl || (Rl |2|alz|2]|8]| 2
6 |® > : < o - = T
S 2lg|3 )5 |25 |2~ ol | S |RIR|E|N]| B
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
ODA 1 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,21 336,6
BPD 4 3 12 |11 3 9 2,80 [ 34| 95,16 [ 856,5
iD10 2 3 6 1 2 4 2,02 | 418,083 ]32,33

1244120 0 [ 0 | 1,2 ] 14926

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 1790

Cizelge 6. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
) c = — S . S o
= gl s |5l = | 2| ] N 2
= o c (O] S o || > € h=
x| < [$5 ] ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
@© R © < B = = N
I IEN S S v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
ODA 2 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,2 | 336,6
BPD 4 3 12 1 3 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 4 3 12 1 2 10 | 2,02 | 4 | 8,083 | 80,83
BK 1 2 2 1 2 5,20 [34] 176,8 | 353,6
16461201 0 | 0 | 1,2 19751

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2273
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Cizelge 7. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odast1)

ISI KAYBI HESABI

1 [2[3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 [ 13 J14[15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
g _ <, _
E__E .é ) é = g ~ '§ E .§
=2 - 0] =S (=] F 2 || > = =
- [ 35 |os s s 312 = N2 sls| e —
Bl |€C B sl || |8|=|z2|=2|2|2]|8] 2
g elg|8 )P |22l |22 (o]« |8 |RIRIAEIN] B
em[ m [ m [ m[Ad] m2 | m* [_w_[°c]_w W [%[%]|%][1+%] w
m2 °C m?
Y. ODASI 20 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]2] 46 ] 92
CCP 2 |15 3 |2 6 | 330 32] 10566336
BPD 6 3 | 18 [1] 6 | 12 | 2,80 [32] 89,57 | 1075
iD10 6 3 [ 18 1] 2 ] 16 [202] 4]8,083]129,3

18471201 0 | -5 [1,15] 2124,0

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2421

Cizelge 8. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 456 7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[ 2
— © € =
2 x N = .x‘ S| £
L2 RN =S 0 L I 4 £
[ % |36 & @ T = L N K I ch =
= = 2 a® > = Qo 2 = = > =8 |0o| & S
e [.|S] 5 | Sls| e8| 8 (8] - |E|2|2|z|¢@ -
@ © R : x o -
2 (2125 |> SRR E: v || x S |R|IQ|& |~ <]
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W Y| % | % |1+% w
m2°C m?
MUTFAK 18 °C
IK 1,5 2 3 1 3 23010 0 0
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [30| 99 297
BK 1 2 2 1 2 5,20 [30| 156 312
iD10 10 3 30 [ 1 8 22 | 2,02 [ -4]-8,083( -178

431,2120] 0 | 5 ]1,25] 539,0

ENFILTRASYON KAYBI=| a |30 L 10 R 109] H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 836
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Cizelge 9. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
g, 0 I A R S| [&] 8
=% 5 2|2l ° |z 2|8 T £
| % |¥5 & ®© & |x ! N L O % =
= =l 32 |28 » = Q 23 = [ by =8 |05 | B b
Sc|El S IEC| S lsl eSSl - E|2|2lzle]| 2
S| : ; 4 o . T
S 2lE|5F |22l |2 |al < | & |RIRIE|IN] B
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
SALON 22 °C
K 1 2 2 1 2 [ 2306 138|276
CCP 2 |15 3 [2 6 | 3,30 [34] 112,2|673,2
BPD 5 3 15 1 6 9 2,80 [34] 95,16 | 856,5
iD10 15 3 45 [ 1| 3 [ 42 | 2,02 | 6] 12,12 |509,2

2067 120 O | 5 [1,25[ 25831

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2881

Cizelge 10. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
g B c
_ 3 =
2 x I R R £ g &
L2 OO I o B B B B E
x| < [$5 & ®© T | x L N Ol = | c t% =
5= =l 2 |lao| » = 9 2 = [ > =18 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
[ 3 © < B = = N
e 2125 |> SRR E- v || -« S |RIR|& | ~ <]
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
wC 18 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]0] o 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 | 810,99 65,92
iD10 4 3 12 | 1 12 12020 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 202]|-8]|-16,17| 97

-31,1120]1 010112 -37,3
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 260

61



Cizelge 11. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 4 [ 5] 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
0;'5 5 @ _;C‘E - < R E §
X o P @ @* = R =
<538 s1S g lel s | e |8lzl|5] 2
R = I A I T T O I B S B - ) I
SISl 8F [gl2|la 2= |al v | S[RIRIE|IN] &
cm|[ m m m? |Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m? °C m?
BANYO 26 °C
iK 1 2 2 1 2 [230]8] 184 368
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [16] 21,97 [131,8
iD10 4 3 |12 11 12 | 202 | 8]1617| 194
iD10 2 3 6 |1 6 | 202] 4][8,083]485

411,1120] 0 ] 0 | 1,2 4933
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R [09] H 0,27 | Ze |1,2[ AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 791

Cizelge 12. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 456 7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o S _
2 x I - = S| &
£% I = N B R - Y £
x| < [$5 5 © T = ! N 1| c rEu =
= =21 32188 = = o e 12| F 5 =180 | & %
S IE[S |29 8 sl sl |8l =|e|2|s|2|8]| 2
g |6 : : x o : T
SEE|SF |2lgla |2 S |a]l < | & |RIRIE|IN] B
cm| m m m? |Ad.[ m? m? W _|°C|_W W % | % | % |[1+% W
m? °C m?
ODA1 22 °C
K 1 2 2 |1 2 1230 [4] 92 | 184
CCP 2 [ 15 3 [1 3 | 3,30 |34 112,2 | 336,6
BPD 4 3 12 [1] 3 9 | 2,80 |34] 95,16 | 856,5
iD10 2 3 6 [1] 2 4 [ 202 4][8,083][3233

1244120 0 [ 0 | 1,2 ] 14926

ENFILTRASYON KAYBI=| a |30 L 10 R 109] H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 1790
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Cizelge 13. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISTI KAYBI HESABI

1 [2]3] 456 [7] 8 9 [ 10 [1] 12 [ 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
3 < _
L3 S _ £ — N ] % 8
= = » © o — ~ | = N >
=< o o = (e = » | = =
| x |¥= S © o |x ' ~ o |l%| e % =
= = 2 38 > = Q 2 = [ > = |8 |05 | & b
SlslEl S 12 |8 lsl 88| S (8] - |el2|2lz]e] =
@ 3 © < 3 = = -
@ (212D |> SIZ|S | 2| x |a]| ¢ S |RIT|& |~ <]
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2 °C m?
ODA 2 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,21 336,6
BPD 4 3 12 11 3 9 | 2,80 |34] 95,16 | 856,5
iD10 4 3 12 1 2 10 2,02 | 418,083 ]80,83
BK 1 2 2 1 2 | 520 |34 176,8 | 353,6
16461201 0 | 0 | 1,2 1975,1

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0] L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2273

Cizelge 14. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odasi)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
g E) c
_ 3 5
2 x I R R £ g &
L2 OO I o B B B B E
[ 2 |36 & © @ = L N 9 [« | c c% =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
[ © < B = = N
I IEN S S v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% W
m?°C m?
Y. ODASI 20 °C
K 1 2 2 1 2 2301 2| 46 9,2
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 32] 105,6 | 633,6
BPD 6 3 18 1 6 12 2,80 |32 89,57 | 1075
iD10 6 3 18 | 1 2 16 | 2,02 | 4 | 8,083 [129,3

18471 20| 0 | 5 11,25] 2308,7

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2606
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Cizelge 15. 5., 6 ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
g, s . |E] | 3 5| 8
x % & N I 5 |=|2 N =
«| x |¥%5 & ®© & |x ! N [ [ % =
= =2 |88 » = | 8 2 2] F O = I I 5
Sc|El S IEC| S lsl eSSl - E|2|2lzle]| 2
: © K : = o . L
S 228 F |2 |2|la |2 <ol | S |RIR|EIN] &
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m2 °C m?
MUTFAK 18 °C
iK 15 2 3 1 3 [230]0] o 0
CCP 2 |15 3[4 3 [330]30] 99 | 207
BK 1 2 2 |1 2 | 52030] 156 | 312
iD10 10 | 3 [ 30 [1] 8 [ 22 | 202]-4[-8083] -178

431,2(20] 5 |1 -5]12 517,4
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 815

Cizelge 16. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
— © £ =
2 x N N 1 B - I g 8
£ c | ® O 2 %> = z
x| X ® © © ®© © = - N Q= |c ] —
= = =2 RO) > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
S clEl S 27 |8 sl 88| S8 = |E 2|22 ]| 2
s |5 : ; ~ o . T
I IEN S SRR E- v |o| x S IR % SRS ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
SALON 22 °C
K 1 2 2 1 2 230 | 6] 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [34] 112,21 673,2
BPD 5 3 15 1 6 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 15 3 45 1 3 42 |1 2,02 | 6 | 12,12 |1 509,2

2067120 5 | -5 [ 1,2 | 2479,8
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2777
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Cizelge 17. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
S % £ S
[0) c < — . S}
i3 Ela|El e |z |el2] |9 £
< 2 %% sl & =] 2 |~ |8|Z|c|5] =
= = =2 o O > = Q @2 = [ > = g S | & b
Slslsl =212 | 8|8l & 2| €8] ~|E|alz|z]"® T
s |g2le| 5 |> SR E- ¥ |o| x S [RIR|& | ~ ¢}
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
WC 18 °C
1K 1 2 2 |1 2 [230[0] 0 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [ 810,99 | 65,92
iD10 4 3 12 |1 12 [202]0f 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 2,02]|-8]|-16,17| 97

-31,1120] 51 0 |1,25] -388
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 259

Cizelge 18. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 4] 56 7] 8 9 [ 10 [11] 12 [ 13 141516 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
] <
_ B =
S x & b 5 5 Sl U 5 §,
= N G R =S L L I 4 £ £
x| % |36 k] @ T [ L N [2]lwlel s =
= = = a0 | 2 = 2 2 |= = @ = S ®
Slc|ElsS 27| 8 sl |8l - |E|2|2]|=2le]| =
c |6|® : : < © - T
o |22 5 |> SRl |2 ] ¥ |a| v SRR & ]| ~ s}
cm| m m m? |Ad.| m* | m? W |°C| _W W | %|%]| %|[1+% w
m2°C m?2
BANYO 26 °C
K 1 2 2 1 2 230 ] 8| 184 | 36,8
D20 2 3 6 1 6 1,37 116 21,97 | 131,8
D10 4 3 12 1 12 1 2,02 [ 8 [ 16,17 | 194
iD10 2 3 6 1 6 2,02 | 418,083 ]| 48,5

411,120 51 0 | 1,25 5139

ENFILTRASYON KAYBI=[ a [3,0f L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2[ AT] 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 811

65



Cizelge 19. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
L3 S _ £ — N ] % 8
=% 5 2|2l ° |z 2|8 T £
| x [¥5 & © T |x ' ~ [ O % =
= =l 32 |28 » = Q 23 = [ by =8 |05 | B b
EIE|SIEC| S ls| B E|El = |E (22128 2
6 |® : : < o - T
s elg|5F [2l8|lo|2 <o« | S |RIR|IE|N]| &
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
ODA 1 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,21 336,6
BPD 4 3 12 |11 3 9 2,80 [ 34| 95,16 [ 856,5
iD10 2 3 6 1 2 4 2,02 | 418,083 ]32,33

1244120 5 | 0 11,25] 1554,8

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 1852

Cizelge 20. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
— © £ =
S x 5|5 |B| 5| % < S| &
£ I I N B R - N £
c > ur 1S =
x| < [$5 ] ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
@© R © < B = = N
I IEN S S v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% W
m?°C m?
ODA 2 22 °C
K 1 2 2 1 2 230 (4] 92 [184
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,2 | 336,6
BPD 4 3 12 1 3 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 4 3 12 | 1 2 10 |1 2,02 | 4 | 8,083 [ 80,83
BK 1 2 2 1 2 5,20 [34] 176,8 | 353,6
16461 20| 5 | 0 | 1,25] 2057,4

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2355
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Cizelge 21. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odas1)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
g, s . |E] | 3 5| 8
~ = = n © o = x | S N >
=@ c [0} s vl F 2 || > I £
- | 2 |88 - Sl |8 (2|l |2 |2l5l8|S| 3
EsIE 21 Bl B | EIE 2| E ||| 8] 2
o S| D |> > |<| & | T x || x N [ NIR|N|[ N <}
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
Y. ODASI 20 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 2 4,6 9,2
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 32] 105,6 | 633,6
BPD 6 3 18 | 1 6 12 | 2,80 |32 89,57 | 1075
iD10 6 3 18 1 2 16 2,02 | 418,083 ]129,3

1847120 5 [ -5 11,2 ] 2216,3

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2514

Cizelge 22. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
) c = — S . S o
= gl s |5l = | 2| ] N 2
=2 c O] = (L] " 2 e > £ hS
x| < [$5 ] ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = 2 > = | 8] 2 |2|F N =186 =
T c c |20 @ [ g © © < _ 2 m | X | > g £
slslz| 212 |38 =28 |=|e| 2 |&lalzlz|lr]| =
o [Zle]| 5 |> s ||l o | = v |o| x N |[N|R|N|[N~ ]
cm[ m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
MUTFAK 18 °C
IK 1,5 2 3 1 3 230 [ 0 0 0
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [30] 99 297
BK 1 2 2 1 2 5,20 [30| 156 312
iD10 10 3 30 1 8 22 | 2,02 | -4-8,083[ -178

431,2120] 51 5] 13| 5605
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 858
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Cizelge 23. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
L3 S _ £ — N ] % 8
= = I @ el - ~x |5 N 2>
=< o o = s = 17} | = =
x| % [$ 5 g ®© T = ! N Q= | c % =
= =l 32 |28 » = Q 23 = [ by =8 |05 | B b
Sc|El S IEC| S lsl eSSl - E|2|2lzle]| 2
: © K : = o . T
s elg|5F [2l8|lo|2 <o« | S |RIR|IE|N]| &
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?
SALON 22 °C
K 1 2 2 1 2 230 | 6] 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 34 112,2 [673,2
BPD 5 3 15 | 1 6 9 2,80 [ 34| 95,16 [ 856,5
iD10 15 3 45 1 3 42 2,02 | 6] 12,12 1509,2

2067 120| 5| 5 [ 1,3 | 2686,5

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2984

Cizelge 24. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
g B c
_ 3 =
2 x I R R £ g &
L2 OO I o B B B B E
x| < [$5 & ®© T | x L N Ol = | c t% =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
[ 3 © < B = = N
e 2125 |> SRR E- v || -« S |RIR|& | ~ <]
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
wC 18 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]0] o 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 | 810,99 65,92
iD10 4 3 12 | 1 12 12020 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 202]|-8]|-16,17| 97

-31,1120] 5 )0 |1,25] -388
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 259
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Cizelge 25. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 4 [ 5] 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
0;'5 5 @ _;C‘E - < R E §
X o P @ @* = R =
<538 s1S g lel s | e |8lzl|5] 2
R = I A I T T O I B S B - ) I
SISl 8F [gl2|la 2= |al v | S[RIRIE|IN] &
cm|[ m m m? |Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m? °C m?
BANYO 26 °C
iK 1 2 2 1 2 [230]8] 184 368
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [16] 21,97 [131,8
iD10 4 3 |12 11 12 | 202 | 8]1617| 194
iD10 2 3 6 |1 6 | 202] 4][8,083]485

411,1120] 5] 0 |1,25] 5139

ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R [09] H 0,27 | Ze |1,2[ AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 811

Cizelge 26. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
2 c - % £ ]
<z NN EEEEME NS
x| x %QE) & g o L N g ~>_—- c t% =
s | [E| 2128 5|, 5|82 || 2|2 |5(|8|8|ls)| 2
£ cl=] 5 |5 N o | ) ~ S ~ € = 2 T
e 2125 |> SRR E- v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
ODA 1 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,2 | 336,6
BPD 4 3 12 1 3 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 2 3 6 1 2 4 2,02 | 4 ]8,083|32,33

12441 20| 5 | 0 11,25] 1554,8
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 1852
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Cizelge 27. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
g, s . |E] | 3 5| 8
=3 slz |8l e |a|=|2] [T £
= .2 c O] = 2 o | > £ =
= | 2 |88 - S| 82l |y |2lals|E| 3
EsIE 21 Bl B | EIE 2| E ||| 8] 2
o S| D |> > |<| & | T x || x N [ NIR|N|[ N <}
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
ODA 2 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,21 336,6
BPD 4 3 12 |11 3 9 2,80 [ 34| 95,16 [ 856,5
iD10 4 3 12 1 2 10 2,02 | 418,083 ]80,83
BK 1 2 2 1 2 5,20 | 34| 176,8 [ 353,6
16461 20| 5 | 0 | 1,25] 2057,4

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0] L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2355

Cizelge 28. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odas1)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
T <,
9 c i~ —~ V] s E S
= gl s |5l = | 2| ] N 2
= o c (O] S o || > € h=
x| < [$5 ] ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
s |5 : ; ~ o . T
I IEN S S v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% W
m?°C m?
Y. ODASI 20 °C
K 1 2 2 1 2 2301 2| 46 9,2
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 | 32 105,6 [ 633,6
BPD 6 3 18 1 6 12 2,80 |32 89,57 | 1075
iD10 6 3 18 | 1 2 16 | 2,02 | 4 | 8,083 [129,3

18471 20| 5 | 56 11,3 ] 24010
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2698
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Cizelge 29. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISTI KAYBI HESABI

1 [2]3] 456 [7] 8 9 [ 10 [1] 12 [ 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
3 < _
L3 S _ £ — N ] % 8
~ = = » © o — ~ | = N >
=@ - | O s |2 K 2 | > £ £
- <| 3 %g - s | s |3 |2 = N 2 g]5| 8 -
= =\ € [Z] = = X = [=3 )
ARHE RN ERE R AR
o S| D |> > |<| & | T ¥ |o| x N [ NIR|N|[ N <}
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?
MUTFAK 18 °C
IK 1,5 2 3 1 3 230 [0 0 0
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 |30 99 297
BK 1 2 2 1 2 5,20 [30| 156 312
iD10 10 3 30 1 8 22 2,02 | -41-8,083| -178

431,21 201 10| -5 ]11,25] 539,0

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 836

Cizelge 30., 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
T <,
) c = — S . S o
= S| 5 |5 = | 2 || N s
= o c (O] S o || > € h=
x| < [$5 ] ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
s |5 : ; ~ o . T
I IEN S S v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% W
m?°C m?
SALON 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 6| 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [34] 112,21 673,2
BPD 5 3 15 1 6 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 15 3 45 11 3 42 1 2,02 | 6 | 12,12 [ 509,2

2067 120 10| -6 [1,25[ 2583,1
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2881
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Cizelge 31. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
S % £ S
[0) c < — . S}
i3 Ela|El e |z |el2] |9 £
< 2 %% sl & =] 2 |~ |8|Z|c|5] =
= = =2 o O > = Q @2 = [ > = g S | & b
Slslsl =212 | 8|8l & 2| €8] ~|E|alz|z]"® T
s |g2le| 5 |> SR E- ¥ |o| x S [RIR|& | ~ ¢}
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
WC 18 °C
1K 1 2 2 |1 2 [230[0] 0 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [ 810,99 | 65,92
iD10 4 3 12 |1 12 [202]0f 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 2,02]|-8]|-16,17| 97

-31,1120]10] 0 | 13 -40,4

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 257

Cizelge 32. 8., 9. ve 10. Katlar Is1t Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] 4] 5] 6 |7] 8 9 [ 10 [11] 12 [ 13 141516 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© e}
S > —
) c = . T . 1S o
> Sl g |5l = | S |<|3 NS
= & c | © s, = 2 > £ £
x| % |35 IS @© T |x L N |2 ]l=|c| =
= =l 2 |lad]| 2 = 2 L (=] F 2 |ElS[©]| a2 7
o) c [ ~ [0) - T © © © —_ om > o @0
s (S]] R [2 N8|l x| 8| ¥ |cf = Elalzlz|F T
o IS D |” S ||l 6 | T ¥ o] x NN R[N N ¢}
cm| m m m?2 |Ad.[ m* | m? W _|°C|_W W [ %|%]| % |1+% w
m?°C m?
BANYO 26 °C
K 1 2 2 1 2 230 | 8] 18,4 | 36,8
D20 2 3 6 1 6 1,37 116 21,97 | 131,8
D10 4 3 12 1 12 2,02 | 8 116,17 [ 194
iD10 2 3 6 1 6 2,02 | 418,083 ]| 48,5

41111201101 0 [ 13 534,5

ENFILTRASYON KAYBI=[ a [3,0] L 10 R [09] H 0,27 | Ze [1,2[ AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 832
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Cizelge 33. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
L3 S _ £ — N ] % 8
= = I @ el - ~x |5 N 2>
=< o o = (e ~ » | = =
| x |¥= S © o | x ' ~ o |l%| e % =
= = =2 S8 > = Qo 2] = [ 5 =8 |06 | & 5
F P = T e IO - I I I B - R O - B Bl B
6 |® : : x IS . T
s elg|5F [2l8|lo|2 <o« | S |RIR|IE|N]| &
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?
ODA 1 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,21 336,6
BPD 4 3 12 |11 3 9 2,80 [ 34| 95,16 [ 856,5
iD10 2 3 6 1 2 4 2,02 | 418,083 ]32,33

1244120 10| 0 11,3 ] 1617,0

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 1914

Cizelge 34. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
T z .
2 x 55 8] 5|2 £ S| 8
£ clo 2Ll n |2 |33 | Z
— MEREE sl g | § (2] 2 N 2 g]s| = =
F Sl 29| @l 5|28 || 2| ela|lx|2|8] 2
s c|= = N o £ ] > S - £ = |z |r T
e 2125 |> SRR E- v || -« S |RIR &~ <]
cm[ m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m?°C m?
ODA 2 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,2 | 336,6
BPD 4 3 12 1 3 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 4 3 12 1 2 10 | 2,02 | 4 | 8,083 | 80,83
BK 1 2 2 1 2 5,20 [34] 176,8 | 353,6
16461 20| 10| 0 | 1,3 | 2139,7

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2437
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Cizelge 35. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odasi)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
g, 0 I A R S| [&] 8
~ = = » © o - ~ | = N >
£< sl 215512 1%|= e| Z
= x| 3 o @ o ks o = - N RS s| s =
8|Sl | & sl || (Rl |2|alz|2]|8]| 2
G |® 2 . x o . = T
S 228 F |2 |2|la |2 <ol | S |RIR|EIN] &
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m2 °C m?
Y. ODASI 20 °C
iK 1 2 2 1 2 1230 2] 46 | 92
CCP 2 [ 15] 3 ]2 6 | 3,30 |32] 1056 |633,6
BPD 6 3 [ 18 [ 1] 6 | 12 [ 2,80 [32] 89,57 | 1075
iD10 6 3 [ 18 [ 1] 2 [ 16 [ 202] 4[8,083]129,3

1847 |1 20 [ 10| -5 11,25] 2308,7

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2606

Cizelge 36. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
) c = — S . S o
= gl s |5l = | 2| ] N 2
=2 c O] = (L] " 2 e > £ hS
x| < [$5 ] ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = 2 > = | 8] 2 |2|F N =186 =
T c c |20 @ [ g © © < _ 2 m | X | > g £
slslz| 212 |38 =28 |=|e| 2 |&lalzlz|lr]| =
o [Zle]| 5 |> s ||l o | = v |o| x N |[N|R|N|[N~ ]
cm[ m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
MUTFAK 18 °C
IK 1,5 2 3 1 3 230 [ 0 0 0
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [30] 99 297
BK 1 2 2 1 2 5,20 [30| 156 312
iD10 10 3 30 1 8 22 | 2,02 | -4-8,083[ -178

431,2120]10) 5 |1,35| 582,1

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 880
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Cizelge 37. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
L3 S _ £ — N ] % 8
= = I @ el - ~x |5 N 2>
=< o o = s = 17} | = =
| x |¥= S © o | x ' ~ o |l%| e % =
= = =2 S8 > = Qo 2] = [ 5 =8 |06 | & 5
F P = T e IO - I I I B - R O - B Bl B
: © K : = o . L
s elg|5F [2l8|lo|2 <o« | S |RIR|IE|N]| &
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?
SALON 22 °C
K 1 2 2 1 2 230 | 6] 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [34] 112,21 673,2
BPD 5 3 15 | 1 6 9 2,80 [ 34| 95,16 [ 856,5
iD10 15 3 45 1 3 42 2,02 | 6] 12,12 1509,2

2067 1 20| 10| 5 [1,35| 2789,8

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 3087

Cizelge 38. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
g B c
_ 3 =
sz O P R e 18| &
£ I I N B R - N £
|l = [ 5 G © © x L N 9 [« | c t% =
5= = 2 %8 > = 9 2 = [ > =18 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
© © < B = = N
e 2125 |> SRR E- v || -« S |RIR|& | ~ <]
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
wC 18 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]0] o 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 | 810,99 65,92
iD10 4 3 12 | 1 12 12020 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 202]|-8]|-16,17| 97

-31,1120]110) 0 | 1,3 -40,4
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 257
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Cizelge 39. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 4 [ 5] 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
0;'5 5 @ _;C‘E - < R E §
X o P @ @* = R =
<538 s1S g lel s | e |8lzl|5] 2
R = I A I T T O I B S B - ) I
SISl 8F [gl2|la 2= |al v | S[RIRIE|IN] &
cm|[ m m m? |Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m? °C m?
BANYO 26 °C
iK 1 2 2 1 2 [230]8] 184 368
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [16] 21,97 [131,8
iD10 4 3 |12 11 12 | 202 | 8]1617| 194
iD10 2 3 6 |1 6 | 202] 4][8,083]485

411,1/20]10] 0 | 1,3 534,5
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R [09] H 0,27 | Ze |1,2[ AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 832

Cizelge 40. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
2 c - % £ ]
<z NN EEEEME NS
x| x %QE) & g o L N g ~>_—- c t% =
s | [E| 2128 5|, 5|82 || 2|2 |5(|8|8|ls)| 2
£ cl=] 5 |5 N o | ) ~ S ~ € = 2 T
e 2125 |> SRR E- v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
ODA 1 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,2 | 336,6
BPD 4 3 12 1 3 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 2 3 6 1 2 4 2,02 | 4 ]8,083|32,33

12441 20(10f 0 |1 1,3 ] 1617,0
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 1914
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Cizelge 41. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
S N % c B
2= Sl |El s |2l [8] &
= & - o s (| F 2 g | > € E
= MMEREEIES S| s 5 =] = N 2|58 -
S clElS (EC &8sl 8|l sl = |e|e|ls|x8]| 2
S 228 F |2 |2|la |2 <ol | S |RIR|EIN] &
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m2 °C me
ODA2 22 °C
iK 1 2 2 1 2 [230[4] 92 [184
CCP 2 |15 3 |1 3 | 3,30 |34]112,2336,6
BPD 4 3 |12 1] 3 9 | 2,80 |34] 95,16 | 856,5
iD10 4 3 [ 12 [1] 2 [ 10 [202] 4[8,083]80,83
BK 1 2 2 |1 2 | 520 |34] 176,8 | 353,6
1646 | 20| 10| 0 | 1,3 | 21397

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0] L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2437

Cizelge 42. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odasi)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
— © £ =
2 x I R R £ g &
=% ol 2qel m |2 |%]|5 £
x| % [$5 & © @ = L N Ol = | c t% =
5= = 2 %8 > = 9 2 = [ > =18 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
@© R © < B = = N
I IEN S S v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% W
m?°C m?
Y. ODASI 20 °C
K 1 2 2 1 2 2301 2| 46 9,2
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 32] 105,6 | 633,6
BPD 6 3 18 1 6 12 2,80 |32 89,57 | 1075
iD10 6 3 18 | 1 2 16 | 2,02 | 4 | 8,083 [129,3

1847120 10| 5 11,35] 24934
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2791

77



Cizelge 43. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5] 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 [T 13 J14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
3 < _
L3 S _ £ — N ] % 8
~ = = » © o — ~ | = N >
£< sl 215512 1%|= e| Z
= x| 3 o @ o ks o = - N RS s| s =
8|Sl | & sl || (Rl |2|alz|2]|8]| 2
S| S : 4 o . = T
S 2lE|5F |22l |2 |al < | & |RIRIE|IN] B
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m2°C m?2
MUTFAK 18 °C
IK 1,5 2 3 1 3 230 [0 0 0
CCP 2 115 3 [1 3 1330]30] 99 [ 297
BK 1 2 2 1 2 5,20 [30| 156 312
iD10 10 3 30 [1] 8 22 [ 2,02 ]| -4(-8083| -178

4312120115 -5 13 560,5
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 858

Cizelge 44. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
— © £ =
2 x N N 1 B - I g 8
£ c | ® O 2 %> = z
x| X ® © © ®© © = - N Q= |c ] —
= = =2 RO) > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
S clEl S 27 |8 sl 88| S8 = |E 2|22 ]| 2
s |5 : ; ~ o . T
I IEN S SRR E- v |o| x S IR % SRS ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
SALON 22 °C
K 1 2 2 1 2 230 | 6] 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [34] 112,21 673,2
BPD 5 3 15 1 6 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 15 3 45 1 3 42 |1 2,02 | 6 | 12,12 |1 509,2

2067 120 15| -5 [ 1,3 | 2686,5
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2984
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Cizelge 45. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
T 2 .
gy B, |E] s |2 | |2 | S| E
£ O = o B A - 4 £
x| % [$ 5 g ®© T = L N |2 = | c % =
= =l 2 |lao| » = Q 2 = [ > = |8 |05 | & b
Slsls| S IET 8|l e8| |8l - |E|(2|2|2]|8] =
© R © R : < o . I
N SIFIEN S SIE| o | 2| & [a] ¢ S |R|IR|& |~ G
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
WC 18 °C
1K 1 2 2 1 2 [230[0] 0 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [ 810,99 | 65,92
iD10 4 3 12 |1 12 [202]0f 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 202]|-8]-16,17[ -97

-31,1120]115) 0 |1,35] -420

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 255

Cizelge 46. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI
1 J2]3] 4] 56 ]7] 8 9 [ 10 [11] 12 [ 13 [14]15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
3 < _
S x 5|, |El 5|2 < g g
£ clo | 2 el R |2 %3 e | E
= x| 3 |93 S| s S 12| = N [2)lg s S 't
B ElE (Ol T || G| |3 [|F] S |2 |a|x|[Z|s]| 2
=4 £|= S |5 N o £ a N 3 . £ = = T
PR EIFIERE SR - ¥ || x S |R|IT|& | ~ €]
cm|l m m m? |Ad.| m? m? W _[°C| _W w Yo | % | % |1+% w
m2°C m?2
BANYO 26 °C
K 1 2 2 1 2 230 | 8] 184 | 36,8
D20 2 3 6 1 6 1,37 116 21,97 | 131,8
D10 4 3 12 1 12 2,02 | 8 116,17 [ 194
iD10 2 3 6 1 6 2,02 | 418,083 | 48,5

411,11 20]15] 0 | 1,35 555,0

ENFILTRASYON KAYBI=[ a [3,0f L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2[ AT] 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 852
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Cizelge 47. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
g, 0 I A R S| [&] 8
=% 5 2|2l ° |z 2|8 T £
| x |€5 g © A ' ~ 18121l & =
= =l 32 |28 » = Q 23 = [ by =8 |05 | B b
EIE|SIEC| S ls| B E|El = |E (22128 2
G |® § . x o . T
S 228 F |2 |2|la |2 <ol | S |RIR|EIN] &
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m2 °C m?
ODA1 22 °C
iK 1 2 2 1 2 [230[4] 92 [184
CCP 2 |15 3[4 3 [330]34]112,2]336,6
BPD 4 3 [ 12 1] 3 9 | 2,80 [34] 95168565
iD10 2 3 6 | 1] 2 4 | 2,02 4]8,083]32,33

1244120 15| 0 11,35] 1679,2

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 1977

Cizelge 48. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g i
£ clo 2Ll n |2 |33 | Z
— MEREE sl g | § (2] 2 N 2 g]s| = =
F Sl 29| @l 5|28 || 2| ela|lx|2|8] 2
s s|= S |35 N o} < 1] N S , £ z|T | T
I IEN S S v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
ODA 2 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,2 | 336,6
BPD 4 3 12 1 3 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 4 3 12 1 2 10 | 2,02 | 4 | 8,083 | 80,83
BK 1 2 2 1 2 5,20 [34] 176,8 | 353,6
1646 1 20| 15| 0 | 1,35] 22220

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2519
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Cizelge 49. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odasi)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
g, 0 I A R S| [&] 8
=3 sz |El e |3 |e|2| |T] =
= £ s |21 % ' < |8z 5 =
- x| 3 |og & ] o=l = N [l ]| S =
= = 2 |20 | & = 2 = | x = I = S|l o @
S|l S 27 & ls|l &g e ls] = |e|2|2|2l8]| %
s |6 : . 4 o . T
s elg|5F [2l8|lo|2 <o« | S |RIR|IE|N]| &
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
Y. ODASI 20 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 2 4,6 9,2
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 32] 105,6 | 633,6
BPD 6 3 18 | 1 6 12 | 2,80 |32 89,57 | 1075
iD10 6 3 18 1 2 16 2,02 | 418,083 ]129,3

1847120 [ 15| -5 1 1,3 | 2401,0

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2698

Cizelge 50. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
— © £ =
2 x I R R £ g &
=% ol 2qel m |2 |%]|5 £
x| % [$5 & © @ = L N Ol = | c t% =
5= = 2 %8 > = 9 2 = [ > =18 |0 | & @
Slels|l sz | &=l 8 (8] - |E|2|2|2le] =
@© R © < B = = N
I IEN S S v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% W
m?°C m?
MUTFAK 18 °C
IK 1,5 2 3 1 3 23010 0 0
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [30] 99 297
BK 1 2 2 1 2 5,20 [30| 156 312
iD10 10 3 30 [ 1 8 22 | 2,02 [-4]-8,083(-178

431,2120]115) 5 | 1,4 | 603,6
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 901
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Cizelge 51. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
gy B, |E] s |2 | |2 | S| E
£ cloel 2l n |2 |3%]> e | E
<l 2 |%5 3 © o o=| L N |25l | S -
= = =2 ERO) > = Eel 8 = = * = oS o I
S|l S 27 & ls|l &g e ls] = |e|2|2|2l8]| %
© B © K : < o . I
S 228 F |2 |2|la |2 <ol | S |RIR|EIN] &
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m2 °C m?
SALON 22 °C
iK 1 2 2 1 2 [230]6] 138276
CCP 2 [ 15] 3 ]2 6 | 3,30 34]112,2]673,2
BPD 5 3 |15 [1] 6 9 | 2,80 [34] 95168565
iD10 15 | 3 |45 [ 1] 3 | 42 | 2,02 6 [12,12]509,2

2067 120 | 15| 5 [ 1,4 | 28931

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 3191

Cizelge 52. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o <
— © € =
2 x I R R £ g &
=% ol 2qel m |2 |%]|5 £
|l = [ 5 G © © x L N 9 [« | c t% =
5= = 2 %8 > = 9 2 = [ > =18 |0 | & @
e [-|E] 5 |2 Sls| e8| 8 (8] - |E|2|2|2|¢@ -
[ 3 © < B = = N
e 2125 |> SRR E- v || -« S |RIR|& | ~ <]
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
wC 18 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]0] o 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 | 810,99 65,92
iD10 4 3 12 | 1 12 12020 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 202]|-8]|-16,17| 97

-31,1120]15) 0 |1,35] -420
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 255
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Cizelge 53. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 4 [ 5] 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
gy 5, Bl s |2 (. ]<] |§] &
£ clo ] 2 el m 2 %]2 e | £
- | 35 (38| . s |ls| 8 [2] &= N 2 lE(s| e -
SUElS |12 S lslE |8 |8l =|e|2|Z|=|el 2
SISl 8F [gl2|la 2= |al v | S[RIRIE|IN] &
cm|[ m m m? [Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m? °C m?
BANYO 26 °C
iK 1 2 2 1 2 [230]8] 184 368
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [16] 21,97 [131,8
iD10 4 3 |12 11 12 | 202 | 8]1617| 194
iD10 2 3 6 |1 6 | 202] 4][8,083]485

411,11 20]15] 0 | 1,35 555,0
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R [09] H 0,27 | Ze |1,2[ AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 852

Cizelge 54. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
g % £ 3
%) c =~ — . Q
x| % |$5 & ®© o L N R o t% =
= = =2 a0 > = Qo i = = > = E S | & @
S 1|5l S [= Rlsles |88 |[g] - | ¢ |® L ) =
S ele|5F |2 l2l5 |2 |al < | & |RIRIE|IN] B
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
ODA1 22 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]4] 92 [184
CCP 2 |15 3 [ 3 [ 330 ]34]112,2]336,6
BPD 4 3 [ 12 1] 3 9 | 280][34] 95168565
iD10 2 3 6 | 1] 2 4 | 202] 4]8,083]32,33

1244 120|151 0 11,35] 1679,2
ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 1977
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Cizelge 55. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
g, s . |E] | 3 5| 8
=% s | 2|E| R |z (28] |E] 2
- | 5|88 . Sl | (2] |2 |g]slsl8]| 3
SISl S IEC| S |elE g8 = |E|2|2|2]8]| =
S 228 F |2 |2|la |2 <ol | S |RIR|EIN] &
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m2 °C m?
ODA2 22 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230[4] 92 [184
CCP 2 |15 3[4 3 [330]34]112,2]336,6
BPD 4 3 [ 12 1] 3 9 | 2,80 [34] 95168565
iD10 4 3 [ 12 [1] 2 [ 10 [202] 4[8,083]80,83
BK 1 2 2 |1 2 | 520 |34]176,8353,6
1646 [ 20| 15| 0 [1,35] 2222,0

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0] L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2519

Cizelge 56. 11., 12. ve 13. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odasi)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 456 7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o S _
2 x I - .x‘ S| &
X% clo | 2=l F | 3 |%]|E e £
x| %X |56 S © o x - N Llw s < =
= = = IZN0} > = el - = = » = N :0 °a »
e |c|E] 5 |3 SlslElg <€ |8 - e |alz]|z]¢ T
o |21 5 [> SR E- ¥ |o| x S |[RIR|& | ~ ¢}
cm| m m m? |Ad.[ m? m? W _|°C|_W W % | % | % |[1+% W
m? °C m?
Y. ODASI 20 °C
K 1 2 2 |1 2 1230 [2] 46 | 92
CCP 2 [15] 3 [2 6 | 3,30 [32] 105,6 [633,6
BPD 6 3 18 | 1] 6 12 [ 2,80 | 32 89,57 | 1075
iD10 6 3 18 [ 1] 2 16 [ 2,02 4 [8,083][129,3

1847120 15| 6 | 1,4 | 25857

ENFILTRASYON KAYBI=| a |30 L 10 R 109] H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2883
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Cizelge 57. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISI KAYBI HESABI
1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© e}
> - 5 £ [3)
B E- s 1o | F = o | < |8|z|c|5] £
= = =2 o O > = Q @2 = [ > = g S | & b
Slslsl =212 | 8|8l & 2| €8] ~|E|alz|z]"® T
EREIMENE SR E: x || x S |R|IR|& |~ <}
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?
MUTFAK 18 °C
IK 1,5 2 3 1 3 23010 0 0
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 |30 99 297
BK 1 2 2 1 2 5,20 |30 156 312
iD10 10 3 30 1 8 22 2,02 | -41-8,083] -178
431,21 20| 20| -5 [1,35] 582,1
ENFILTRASYON KAYBI=| a |30 L 10 R 109] H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 2974
TOPLAM ISI KAYBI 880

Cizelge 58. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
g _ z 1 .
E = .é ) é "5\ % x % ﬁ .§‘
=2 c | © S ol B 2 || > £ b3
x| % |$5 ks ®© T | x L N L le|lc| ® =
= Z| 2 |20l 2 = 2 2 (2| F s |E1S|o|a )
e l=l5| 5 |3 L BT I I I I e = B B B =
I IEN S SRR E- v |o| x S |RIR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
SALON 22 °C
K 1 2 2 1 2 230 | 6] 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [34] 112,21 673,2
BPD 5 3 15 1 6 9 2,80 [ 34] 95,16 | 856,5
iD10 15 3 45 1 3 42 |1 2,02 | 6 | 12,12 |1 509,2
2067 | 20 20 [ -5 | 1,35| 2789,8
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze | 1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 3087
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Cizelge 59. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
S % £ S
[0) c < — . S}
i3 Ela|El e |z |el2] |9 £
< 2 %% sl & =] 2 |~ |8|Z|c|5] =
= = =2 o O > = Q @2 = [ > = g S | & b
Slslsl =212 | 8|8l & 2| €8] ~|E|alz|z]"® T
s |g2le| 5 |> SR E- ¥ |o| x S [RIR|& | ~ ¢}
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
WC 18 °C
1K 1 2 2 |1 2 [230[0] 0 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [ 810,99 | 65,92
iD10 4 3 12 |1 12 [202]0f 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 2,02]|-8]|-16,17| 97

-31,1120]120) 0 | 14 -43,5

ENFILTRASYON KAYBI=| a |3,0| L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 254

Cizelge 60. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI

1 [2]3] 4] 56 7] 8 9 [ 10 [11] 12 [ 13 141516 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
] <
_ B =
g‘_f g @ = = < = § 5
= N G R =S L L I 4 £ £
x| % |$65 k] @ T |x L N |2 ]l=|c| =
= = 2 |lao| = = o £ | = = s |E1S|©c]| 2 @
S|l sz | &=l e8| S (8| - |E|22]|Z]2]| =
@ : © 3 B = = N
o |22 5 |> SRl |2 ] ¥ |a| v SRR & |~ s}
cm| m m m? |Ad.| m* | m? W |°C| _W W | %|%]| %|[1+% w
m2°C m?2
BANYO 26 °C
K 1 2 2 1 2 230 ] 8| 184 | 36,8
D20 2 3 6 1 6 1,37 116 21,97 | 131,8
D10 4 3 12 1 12 1 2,02 [ 8 [ 16,17 | 194
iD10 2 3 6 1 6 2,02 | 418,083 ]| 48,5

411,1/20]20] 0 | 1,4 | 5756

ENFILTRASYONKAYBI=| a |3,0] L 10 R _109] H 0,27 [ Ze [1,2]| AT| 34 297.4

TOPLAM ISI KAYBI 873
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Cizelge 61. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISI KAYBI HESABI
1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© o)
> - 5 £ [3)
o= gl |5 2|2 ]2 S -
x sz S © %‘ x ' 2 g z £ E
= =212 |88 » 2|8 o |Z| F NlElE(6] 2 P
S|l S 27| &8 |zl 88|88 =& (22|22 =
S 2lg|3 )5 |25 |2~ ol | S |RIR|E|N]| B
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
ODA 1 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [34] 112,21 336,6
BPD 4 3 12 1 3 9 2,80 [34] 95,16 | 856,5
iD10 2 3 6 1 2 4 2,02 | 418,083 ]32,33
1244120120 0 | 1,4 1741,3
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze | 1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2039

Cizelge 62. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© 2 _
L2 o = o e S B e| E
x| % |$5 ks ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = =2 a0 > = Qo i = = > = E S | & @
S 1|5l S [= Rlsles |88 |[g] - | ¢ |® L ) -
S ele|5F |2 l2l5 |2 |al < | & |RIRIE|IN] B
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
ODA2 22 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]4] 92 [184
CCP 2 |15 3 [ 3 [ 330 ]34]112,2]336,6
BPD 4 3 [ 12 1] 3 9 | 280][34] 95168565
iD10 4 3 [ 12 1] 2 [ 10 [202] 4]8,083]80,83
BK 1 2 2 |1 2 | 5,20 [34] 176,8 | 353,6
1646 [ 20| 20| 0 | 1,4 | 2304,3
ENFILTRASYONKAYBI=| a [30] L | 10 | R fo9] H [027|zel12[AT]| 34 | 2974
TOPLAM ISI KAYBI 2602
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Cizelge 63. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odasi)

ISI KAYBI HESABI
1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© e}
> - 5 £ [3)
o= gl |5 2|2 ]2 S -
= @ c O = ) > | > IS z
- | 2 |88 - Sl |8 (2|l |2 |2l5l8|S| 3
EsIE 21 Bl B | EIE 2| E ||| 8] 2
o S| D |> > |<| & | T x || x N [ NIR|N|[ N <}
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?
Y. ODASI 20 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 2 4,6 9,2
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 32] 105,6 | 633,6
BPD 6 3 18 | 1 6 12 | 2,80 |32 89,57 | 1075
iD10 6 3 18 1 2 16 2,02 | 418,083 ]129,3
1847120 20| -5 | 1,35] 24934
ENFILTRASYON KAYBI=| a |30/ L 10 R 109] H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 2974
TOPLAM ISI KAYBI 2791

Cizelge 64. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Mutfak)

ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
) c z . T . £ o
> x I N = = I O S g
=2 ) s |2 K o || > € z
x| < [$5 & ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = =l > = Qo o = [ - = T |5 = =
T c c |20 @ [ g © © < _ 2 m | X | > g £
slslz| 212 |38 =28 |=|e| 2 |&lalzlz|lr]| =
o [Zle]| 5 |> s ||l o | = v |o| x N |[N|R|N|[N~ ]
cm[ m m m? |Ad.| m? | m? W_([°C| _W W | % | %% |1+% w
m?°C m?
MUTFAK 18 °C
IK 1,5 2 3 1 3 230 [ 0 0 0
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [30] 99 297
BK 1 2 2 1 2 5,20 [30| 156 312
iD10 10 3 30 1 8 22 | 2,02 | -4-8,083[ -178
431,21 201 20| 5 [1,45] 6252
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R [09] H [027|ze]|12[AT| 34 | 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 923
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Cizelge 65. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Salon)

ISI KAYBI HESABI
1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© o)
= > —
) c = — S . S o
= Sl |5l |5 =8 Y| £
£2 o] % HEREIE R
x| 3 |oo < @ o Z| = N |2l | S —
= = =2 o O > = Q @2 = [ > =8 |0 % b
Slsls| S IET 8|l e8| |8l - |E|(2|2|2]|8] =
© R © R : < o . I
N SIFIEN S SIE| o | 2| & [a] ¢ S |R|IR|& |~ G
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m2 °C me
SALON 22 °C
iK 1 2 2 1 2 [230]6] 138276
CCP 2 |15 3 |2 6 | 3,30 [34] 112,2|673,2
BPD 5 3 [ 15 [1] 6 9 [ 2,80 |34 9516|8565
iD10 15 | 3 |45 [ 1] 3 | 42 | 2,02 6 [12,12]509,2
2067 | 20 [ 20| 5 |1,45] 2996,4
ENFILTRASYON KAYBI=| a |30/ L | 10 R |09 H 027 [ze|12]|AT| 34 | 2974
TOPLAM ISI KAYBI 3294
Cizelge 66. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)
ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© Q
> > —
) c > . T . € 3]
> x I IR = o B B S I
= o c (O] S o || > € h=
x| < [$5 ] ®© T | x L N L le|lc| ® =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
e [-|E] 5 |2 Sls| e8| 8 (8] - |E|2|2|2|¢@ -
EREIMIENE SRR E- v || -« S |RIR|& | ~ <]
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
wC 18 °C
iK 1 2 2 |1 2 1230 [of o 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 | 810,99 65,92
iD10 4 3 12 | 1 12 12020 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 202]|-8[-16,17]| -97
31112020 0 [ 14| -435
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L | 10 R |09 H 027 [ze|1,2|AT| 34 | 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 254
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Cizelge 67. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] 4 [ 5] 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
3 <
— © IS =
2 x - = - g &
= R - L R I - e | 2
- AEREEIRS S| 3|2l e |y |2|alsle]| 3
R R A I R O - B I - o B
© © R B =< =4 - I
ENSIFMIERE SR E: v |o| x S |R % SRS e}
cm|[ m m m? |Ad.| m? m? W _|°C| _W W Y% | % | % [1+% W
m? °C m?
BANYO 26 °C
iK 1 2 2 |1 2 | 230|8] 184 | 36,8
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [16] 21,97 [ 131,8
iD10 4 3 12 |1 12 | 2,02 [ 8]16,17| 194
iD10 2 3 6 |1 6 | 202 4]8083] 485
411,1[ 20| 20| 0 [ 1,4 | 5756
ENFILTRASYONKAYBI=| a [3,0] L | 10 R [09] H [027|ze|12]aT| 34 | 2974
TOPLAM ISI KAYBI 873
Cizelge 68. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)
ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 J14[15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© Q
> _ > —
2 x I « S| &
£ I I N B R - N £
x| < [$5 S ®© ®© = L N Q|| c t% =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
e [-|E] 5 |2 Slels |8l & (gl = |8 |2|2|=]|¢ -
© © R : < © :
o [21e] 5 [> SR E: v || -« S [R % 8|~ <]
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W _|°C| _W W % | % | % |1+% w
m? °C m?
ODA1 22 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]4] 92 [184
CCP 2 |15 3 [ 3 [ 330 ]34]112,2]336,6
BPD 4 3 [ 12 1] 3 9 | 280][34] 95168565
iD10 2 3 6 | 1] 2 4 | 202] 4]8,083]32,33
1244 (20| 20] 0 [ 1,4 | 17413
ENFILTRASYONKAYBI=| a [30] L | 10 | R fo09] H [027|zel12[AT]| 34 | 2974
TOPLAM ISI KAYBI 2039

90




Cizelge 69. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] s 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© e}
) c i~ —_ g . = o
- MERES Sl | &z 2|~ |8|5]|lsle| =
= = = 70} > = Q < =~ = @ = v | QO % )
Slslsl =212 | 8|8l & 2| €8] ~|E|alz|z]"® T
PRI SR E: x || x S |R|IR|& |~ <}
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
ODA 2 22 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 4 9,2 18,4
CCP 2 1,5 3 1 3 3,30 [ 34 112,2 [ 336,6
BPD 4 3 12 |11 3 9 2,80 [ 34| 95,16 [ 856,5
iD10 4 3 12 1 2 10 2,02 | 418,083 ]80,83
BK 1 2 2 1 2 5,20 | 34| 176,8 [ 353,6
1646120 20| O | 1,4 | 2304,3
ENFILTRASYON KAYBI=| a |30 L 10 R 109] H 0,27 | Ze |1,2| AT | 34 2974
TOPLAM ISI KAYBI 2602

Cizelge 70. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odasi)

ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 [ 13 J14a|15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
© o
> = —
) c > — S s £ S
S Slalsle |5 [«|3] |¥] £
= g - O] > ; 2 o | > £ <=
x| X [} © © = L N Q| = | c [} =
= = =] o8 > = S 7] = = o = BRI o P
3 ElE |29l @ || 5 |® |3 [¥] g |@|x|>]| 8 2
s sl 22 |33 28 |= el 2| & |lalzlz|r]| =
o | x| D |> > <& | T ¥ |o| x N |N[R[N]|N <]
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W w Y% | % | % |[1+% w
m?°C m?
Y. ODASI 20 °C
K 1 2 2 1 2 2,30 | 2 4,6 9,2
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [32] 105,6 | 633,6
BPD 6 3 18 1 12 2,80 | 321 89,57 | 1075
iD10 6 3 18 1 2 16 | 2,02 | 4 | 8,083 |129,3
1847 [ 20| 20| 5 [ 1,45| 2678,1
ENFILTRASYON KAYBI=[ a [3,0] L 10 R [09] H [027|Ze|12[AT| 34 | 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 2975
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Ek 2 Is1 Kazanci Hesabi

PRATIK SOGUTMA YUKU HESABI
Toplam alan: 6600 m? Yiikseklik: 3 m

1.) INSANLARDAN GELEN SOGUTMA YUKU

Cihazin Kullanilacag yer: Ofisler, Konutlar, Oteller - 130 W/kisi

Toplam kisi sayisi: 250 kisi

insanlardan gelen sogutma yiikii: 32500 W= 111.800 Btu/h

2.) TAZE HAVADAN GELEN SOGUTMA YUKU *
Cihazin Kullanilacag yer: | kanferans, Toplant salonu, Ofisier, Bankalar [~ 40  m?/h kisi
Toplam taze hava miktari: 10000 m’/h
Taze havadan gelen sogutma yiikii:
3.) ELEKTRIKLi CIHAZLAR ve AYDINLATMADAN GELEN SOGUTMA YUKU
Cihazin Kullanilacag yer: [ konutiar, Otel odalar (=] 20 W/m?

Aydinlatmadan olusan sogutma yiikii: 132000 W= 454.080 Btu/h

Bilgisayar adedi: 60

Fotokopi makinasi adedi:

Elektrikli cihazlardan gelen sogutma yiikii: 6960 W =
4.) RADYASYONDAN GELEN SOGUTMA YUKU

Peak yiikiin olustugu saat ve agirlikli cam yiizey yoniine gore belirlenir.

| Bat ILl

Agirhikh pencere yonii:

~

Bati yoniindeki pencere alani: 252 m

Dogu yoniindeki pencere alani: 252 m?

Giiney yoniindeki pencere alani: 336 m?

Kuzey yoniindeki pencere alani: 336 m?

Kuzey Dogu yoniindeki pencere alani: m?

Giiney Dogu yoniindeki pencere alani: m?

Giiney Bat1 yoniindeki pencere alani: m?

Kuzey Bat1 yoniindeki pencere alani: m?

Radyasyondan gelen sogutma yiikii: 172200 W = 592.368 Btu/h

| Cift Cam (Gélgeleme yok) lLl

Pencerelerde golgelme faktorleri: 0,9

Radyasyonla olan net 1s1 kazanci: 533.131 Btu/h

5.) TASINIM VE iLETIMLE GELEN SOGUTMA Y UKU
insanlar, taze hava, elektrikli cihazlar, aydinlatma ve radyasyonla gelen sogutma yiikii miktar toplaminin %8 ile %12'si kadardr.
Kullanilacak yerin izolasyonuna gore bu yiizde belirlenir.

TOPLAM SOGUTMA YUKU: 1.499.249 Btu/h
439 kW
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Ek 3 Yerden Isitma Ve Sogutma icin Désenen Bir Daire icin Boru Metraj Hesabi

DOSEMEDEN ISITMA MODULASYON VE ISIL VERIM HESAP RAPORU

Mahal Mahal Birim Birim Toplam [Brangman|Seg.Brs.
No Adi En | Boy |Yiksekik|Isi Kaybi] En |Boy[ Alan [Isil Verim| Verim [Modillasyon| Uz. |Boru Uz.[Uzunluk| Sayisi Sayisi
m | m m |Kcal/h| m | m [ m? [ Kcal/h |Kcal / hm? mt/m?[  mt mt Adet Adet
201 |MUTFAK | 25| 7 | 3 | 2187 ;g ; 2155 1‘;7152 12? m;g 4?5 gg 88 1,00 2
z02 SALON 5 6 3 3749 2 ; 255 2795909 :]] gg m;g 4‘?5 ﬁ]% 153 1,91 2
203 |v.opasi| 3 | 4 | 3 | 1500 (— ; L1 1 u 2?5 2 69 | 086 1
204 |copast| 2 | 4 | 3 | 1000 1 i i igg 128 m;g g ?g 44 0,55 1
z05 |O. ODASI| 2 4 3 1000 1 i i 288 :1128 m;g 2 ?; 44 0,55 1
o [ e [ 15| 0| 5 | e LElel oo T Twe 5 T o 1o | oo |
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Ek 4 Klima Santrali Secim Dokiimanlari

= r T = T L]
gy izt | CIHAZ TEKNIK BILGILERI |
- Tarth 03713002 | Mew. Tarbsl | 0371372002 |11-D HH EHSﬂH
- Prade Adi HAVALANDIEMAE KANTHALL
0 | Sanersd Tamimmi ES-1 AHUSEL Y. 2.3.1.3
Saiitial Modell KS 85 Sayfa 1id
Tandun GErozdg
I s
: ' =
Fo4
¥ T - —
L1 &
o - -
-4 - n %
]
‘e g s =
112 T
lanias Gasdniy
Genel Ozellikler
Wmzid el lorem Cabiad s i Dicoyatinr
0, 000 m®fh Ami vy m A 720 mm x H 13X mm
AapirmaEs Hwws Ceabii Craisayon Hslzameai Fafr ke
Kagayinl 70 jg/m® 0 ing
[oatarys Amn B Trotmapon Kah=lgn Kmica Talmaical
+.280 my's 55 mm L%0 i
Taplam larbrs Eapea S i Dng Smc i bearreaai Yarmgim
1I_#.’l&.-h'.: WY 0.9 mmm Boyal Galvaniz lceride
Tepsm Se-futrms W paa s Cr Smem BmETs el Mizbar Gl {'Werd. - Az ]
IS5E_14 kW 09 mm Satvantr L5000 kol
Sroeand Poreesr Lavsd (dil] Lol -fort
H= 118 253 SO0 LE=30 03 L] L]
hiborra Sound Soser Laval M3 734 5.2 595 54.7 45.7 401 EE_] |diA
Gutiat 5P Alr Deduc Sound Poser Laval BY.E GE_3 P56 as 4 3.7 Elh 75.0 G, 5| A
Lolmd 5F & ir Induct Sousd Fowsar Laesl BG.2 B34 =53.7] BO.5 8.7 ]| 56.1 EE._T|dOA
Alses.aiias
A TRk Eer T Hemaz Tt OIS e S 1L rabriis Tet [QIEE] 458 39 I8
T B BT Lo BT T T e o8 O TRECES P Ea: oS ] 45 o B
S 4 en
TSEK:'1HFIHHFH.- _';_ - ——
. il
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- 2 : - : 5
i inesaii | CIHAZ TEKNIK BILGILERI |
Tasth 0313720002 | Mew Teelhl | 037132013 Iﬂ-n "ﬂ E“Sﬂ“
e Pre]e Adi HAVALANDIREMA KANTRALL
0 | Sentral T E5-1 AHUSEL W, 4.2.1.3
Saiitial Illn:-dl]il S B Sayfa 254
Iki Dampedi Kansm
Cwrepas T Em repar Saniral Fakdl [Emareg Kwpke M3k AGwisg
Marsail Crornatik 20 Pa I kg
Taxa Havs Daddai (Db D vt (Dendvin i
23,000 m* M 30,000 m*’h
Tinxw Husm Dimrspesri (Hgilail I-hl-]in-l't-np-iﬁlhi
A& F140 mm « H 810 mm A 214D mm 1 H B10 man
Tars Heees Dempari e Hen (DHEr g e Dowri pird iz Hem
5,00 m's 5.00 my's
A i3kl
Filtra
Fitra Tip Dagiangi ranci  |Son Diranc | e Kwpte ol | Adat Gl | Ak Mz L A b
-2 &0 Pa 160 Fa 110 Pa SIS wdl 3w 2B TwaH ] 0 kg
fiee e Trars Rayln |kl ¢ Ra=f TLE | Rosr TeSak Iicre
Akt il
Batarya (Isitma)
Hiwww Dabimi o pmais Ceayelur Lot Drmra B Mo [Rdas  |Callskair Cups [Bore [T Boedll Agarign
20,000 mn  |9265.46 kW (100,00 5 2.5 mfs |1 DN 7E.1 mm |Bakr [AMminyum |Q kg
Dermrys MobEeyanu
32w 2B 172 5IT 4R 18754 3 1F TENC Eiag
AlapEnn Tard Aoy kmn Girg ¢ Tk
Su e L
Fiarwm Giriy Keru Termenstrs Huvn Decwg Murs Terceosakss
-3.00 "L 7135 "
Hwws irlg Teg Tamesmsir s Hevs [oewy Foap Tarm=irrasrs
'_'_:.11-.-' ol 2627 "
Fowwm Zorip Taegd Bam Havs Coewy Onfe Mam
=0.00 S 1.00 %
iwwm Darip - Gap Enital gl Sren Dhmltiel
379 - 7969 kg 35375 kgn
v Toernd Bk, lirny bows Ty IS
1332 Pa 1787 kfa
W makanr. gy Elgrzas Tal TS 45 06 1L recriks Te- (IIE3) 458 39 0
ek o e co Brean THE: i e B8 I Tacrks Fae: TR A5 |
.._.__; h-':i' = S .
GOTSEKEE> <> ¥ & =H
"II:"l'I -

95




B izt | CIHAZ TEKNIK BILGILER] | "

: Tarih 037137002 | Wew. Tarihl 0313720032 lﬂ-n IMEHS“H

Jr— Prile Ad HAYALAMDIEMA EANTRALL

400 | Sentr &l Taimiive KES-1 AHUSEL V. 4.2.1.3
Santral Modell S a% Savfa g
ANCET N L
T

Baktarya { Islak Yihzeyde
v Sabisl Bim Hom | Badak Enzan il Agarieds
30,000 mdh 280 myfs |1 ON 114, J mm |Bakor  |AMmanyum |0 kg
[l-t-p-!l-ﬂ.unu
32 w JE 1/2 52T 8A 1H00G 3. 1F 104NC - Saf o
Foipropien Saperstor jeaas
Alcgican Tdrk g ke, g ¢ Lilowg o
Su T2 T
[ ety Woors Tarvoie | Him Gl Wars Tarmematrs |
300 =T 1298 ™
Flyws Girlg Tag Terrmezmaira M Cidcny Fisp Tar rearosss ra
Z4.0L *C 1306 "
|rh.-n-|.|:|-u Faam Hwew [ Dagel Ham
47,63 % SO0 5
mwn Gy - oo Cremlpasl | |Snen Dbl

71.84 - 34,073 K'k {Il.e Bl HE'TI
v T B.K. Binghan Tarsh B
JH431 Pa 21.0F kFa
Ak il
R -n-h.l Farias Tak [E2I30 44% 56 1L Fabricn Tat bt r g I e B -]

BT TH TECTT e 56 I TaErca o T 45 = ]

@TsEKm-- > C 2F
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B memagr | CIHAZ TEKNIK BILGILERI \
- - Tarlh 037132012 | Rev.Tarihl |  03/13/2012 ﬂ.n IMEKSA"
r— Proje Adi HAVALANDIRMA KANTRALL
@ |Santral Tamou K5-1 AHUSEL V. | 2.2.1.3
Santral Noddll IKS 65 Sayfa a4
Vantilator
M Dabis Motor Moded Tan Ureticisl Tan Modes WodOl ApT b
120,000 ma/m GM 160 L-4 NICOTRA RDH 630 R 0 kg
Chaz Ig) Stattc Dasing Maotor Goct
Pred [P 1 n 2 71 kn)
59% Pa 15.00 kW ) 52 S,
Cihaz Dyt Statik Daang Motor Devir Sayw
500 Pa 1500 d/d 20
Toplam Statik Dasng Tan Kasanasd:
1095 Pa SPE 1802+ 2012 @40 &gl-
Toplam Dasng Kay®e Motor Kassad EI0 .
1196 Pa SPB 180x242012 342 4
Toplam Verim Kayrglar .
79.82 %6 2xSPB 2150 mm 200
e
Ml Goco Frekans Xonvertdeld
12.49 kW 100
M Caatik Taketime 23
14,39 kW 000
Fan Davrl
1299 @/d Sound Power Lavel (D) LwA-tot
T-'. — "z 125 250 ] 500 1000 2000 4020 8002
oo SPLa - I; Tarar 923| 954l o23| srs| eas| 787 Jai| o37|emA
12.99 m/s SPLm - Dig Taent 996 983 956 934 8e7| 206 75.0| 97.8|emA
e

Tatrics Tal (3332) 420 3% 3%
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7. 0ZGECMIS
Alper Kadir KURAL

1985 yilinda Malatya’da dogdu. ilkdgretim ve liseyi Malatya’da okudu. 2003-
2007 yillar1 arasinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Makine Miihendisligi lisans
egitimi aldi. 2007 yili sonundan 2008 yili sonunda kadar yedek subay olarak vatani
gorevini yerine getirdi. Dogalgaz tesisati, projelendirme, kesif ve taahhiit alaninda 6 ay;
catering sektdriinde, firma kurucusu olarak 2 yil calisti. 2009 yilinda Malatya Inénii
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek
lisans egitimine basladi ve 2012 yilinda tamamladi. Halen hastane, lojman ve okul
islerini biinyesinde barindiran bir projenin, tiim mekanik tesisat islerinden (HVAC,

sthhi tesisat, medikal gaz sistemleri, dogalgaz vs.) sorumlu mekanik tesisat sefidir.
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