T.C
INONU UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MALATYA ILINDE BIR BINADA TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI
UYGULAMASININ MERKEZi KLIMA VE DOGALGAZLI SISTEMLERLE
KARSILASTIRILMASI

ALPER KADIR KURAL

YUKSEK LISANS TEZI

MAKINE MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

MALATYA

2012



Tezin Bash@i: Malatya Ilinde Bir Binada Toprak Kaynakli Is1 Pompasi Uygulamasimin

Merkezi Klima ve Dogalgazli Sistemlerle Karsilastirilmasi

Tezi Hazirlayan: Alper Kadir KURAL

Sinav Tarihi: 25.06.2012

Yukarida adi gegen tez jlirimizce degerlendirilerek Makine Miihendisligi Ana Bilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Sinav Jiirisi Uyeleri:

Prof. Dr. Mehmet YILMAZ (Jiiri Bagkani)

Prof. Dr. Suat CANBAZOGLU (Danisman)

Yrd. Dog. Dr. 1. Gékhan AKSOY

Inonii Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Onay1

Prof. Dr. Astm KUNKUL

Enstiti Mudiira



ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “MALATYA ILINDE BiR BINADA TOPRAK
KAYNAKLI ISI POMPASI UYGULAMASININ MERKEZi KLIMA VE DOGALGAZLI
SISTEMLERLE KARSILASTIRILMASI” baslikli bu c¢alismanin bilimsel ahlak ve
geleneklere aykirt diisecek bir yardima basvurmaksizin tarafimdan yazildigini ve
yararlandigim biitiin kaynaklarin, hem metin i¢inde hem de kaynak¢ada yontemine uygun

bigimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

ALPER KADIR KURAL



OZET
YUKSEK LISANS TEZi

MALATYA ILINDE BIR BINADA TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI
UYGULAMASININ MERKEZi KLIMA VE DOGALGAZLI SISTEMLERLE
KARSILASTIRILMASI

ALPER KADIR KURAL

INONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKINE MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

98 + viii SAYFA
2012
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Bu ¢alismada; toprak kaynakli 1s1 pompasi, Malatya ilinde bir binada merkezi klima ve
dogalgazli sistemlerle karsilastirilmistir.

Bu karsilastirmada, sadece 1sitma yapabilen dogalgazli sistemlere sogutma
yapabilmeleri igin sogutma grubu sistemi uygulanmistir. Toprak kaynakli 1s1
pompasinda ve dogalgazli sistemde 1sitma ve sogutma, yerden isitma ve sogutma ile;
merkezi klima sisteminde ise hava kanallar1 ile yapilmasi planlanmistir. Tim
sistemlerin ilk yatirim maliyetleri ve yillik enerji sarfiyatlari 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
Siiresi



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
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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



TESEKKUR

Bu tez c¢alismasimi yaparken, en iyisini olusturmak i¢in bu siirecin her
asamasinda bana yol gosteren, yardim eden; bilgi, tecrilbe ve kaynaklarini benimle

paylasan danisman hocam Sayin Prof. Dr. Suat CANBAZOGLU na;

Bugiine gelmemde en biiylik paya sahip olan ve benden hicbir seylerini

esirgemeyen Anneme, Babama ve Kardesime tesekkiirii borg bilirim.



ICINDEKILER

Sayfa
OZET oottt i
ABSTRACT e I
TESEKKUR ....ooviieieeieeeeeeeete ettt sttt st s s ettt es e sttt asensnssaesas s e, iii
ICINDEKILER .....ooouiuitiiiieececte e eseeete ettt ettt ettt s s st en sttt as s nsste s s s e iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ......cccooiiiiiiiiiiecsce s Vi
SEKIL DIZINT ...ttt ettt ettt ettt sttt en sttt n e Vii
CIZELGE DIZINI....ouooiiiciceceecee ettt en st s sttt en e viii
1. GIRIS oottt 1
2. KURAMSAL TEMELLER ....coooiii e 5
2.1 IS1 POMPAST SISTEMI....viiiiiiiiiiicieic s 5
2.2 Is1t Pompast EIemanlart .........cccccveiiiiiiiiiiiiiii e 7
2.2.1 KOMIPIESOT ... 8
2.2.2 Buharlastiricilar (EVAPOTatOTIeT) .......ccivvviiiiiiiiiiiiiiii s 8
2.2.3 Yogusturucular (KONAENSEITEr) ......ooiiiiiii s 9
2.2.4 GenleSmME Valfl ....viiiiii i 9
2.3 Is1 Pompast Calisma Prensibi.........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 9
2.4 Is1 Pompasinda Kullanilan Ist Kaynaklari........c.ccooiiiiiiiiiniii, 12
24.1 HAVA ..o 13
2.4.2 S e E bRt bbbt 13
2.4.3 100 L USSR 14
24.4 GUITIES .ttt ettt ettt h etk e e e e bt e e ekt e e e bt e e e bb e e e be e e e bbeeebreeenneee s 15
2.5 I[s1 Pompast CeSItIerT ..o 15
2.5.1 Su Kaynakli ISt POMPaST......ccceiiiiiiiiiiiiii s 16
2.5.2 Hava Kaynakli Is1 POMPaSsI.........ccooiiiiiiii e 17
2.5.3 Toprak Kaynakli Is1 POMPast.........ccccciiiiiiiiiiiiii 18
253.1 TKIP COSIIOTT ..vvveiviieiieie sttt ne e 19
2.5.3.1.1  AGIK CevIim SIStEMICT.....ccciuiiiiiieiiiie e e e e eaae e 19
2.5.3.1.2  Kapalt Cevrim SiStEMICT........ccciiiiiieiiiieiieie e 21
2.5.3.1.2.1 Yatay Tip Toprak Kaynakli Ist Pompalart...........c.ccooviiiiiiiiiiiiiiin, 21
2.5.3.1.2.2 Dikey Tip Toprak Kaynakli Ist Pompalart...........cccceovvrviniiiiiiiiiiiiisecicsce 23
2.5.3.2 TKIP’nin Avantajlart ve Dezavantajlart ...........cccoovvviiiiiiiiiiinicce, 25
3. MATERYAL VE YONTEM .......cooiiiiiiiieiieisiee s 28
3.1 Ornek Bina TanimIamast .........c..ccvivevevecueineserereseesiese e 28
3.2 Toprak Kaynakli Is1t Pompast Uygulamasi ve Ekonomik Analizi..............cc........ 29
3.2.1 TKIP UYZULAMAST .ottt 29



3211
3.2.2
3221
3222
3.2.2.3
3224
3.2.25
3.2.2.6
3.2.2.7
3.2.3
3231
3.2.3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3331
3.3.3.2
3.4
34.1
3.4.2
3.5

 Co NESS L S OTTTTT 30

TKIP S@GIMIL ..ttt ettt ettt st e st e et e e e b e e bt e et e e nbe e et e e seneennis 31
SISEEM BIIGIHETT .o 32
Toprak Altt Boru Bil@ileri ........cccoviiiiiiiiiiiiiic e 33
TOPraK BIlGHEI ..o 34
Yer S1caklik Bil@Ileri .oc.eviviiiiiiiiiiicsi e 34
Is1 Pompast Teknik Bil@Ileri .....c.ccoiviiiiiiiiiiiiiiieiiieciee e 35
Boru Boyunun Hesaplanmas ..........ccoevviiiiiiiiiiieece e 35
Sirkiilasyon POmpalart ..........cveviiiiiiiiiiiiie e 38
EKONOMIK ANANIZ ..o 38
TIK Yatirtm Maliyeti .....c.cveveveveveeeieieeee ettt seas 38
Enerji Sarfiyatlart Maliyetleri.........ccooviiiiiiiiiiiiicceee e 39
Klima Santrali Uygulamasi ve Ekonomik Analizi...........cccccovveviviviiiciicccieen, 40
Klima Santrali Uygulamasi..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 40
KIima Santrali SECIMI ....uviiiiieiiiieiiieeiiie s siee et sine e reeesseee s 44
EKONOMIK ANANIZ ..o 45
T1K Yatirtm MaliYeti .....c.cvoveveveieiecicecce ettt 45
Enerji Sarfiyatlart Maliyetleri .........ccooiviiiiiiiiiieiicic e 47
Dogalgazli Kazan Uygulamasi ve Ekonomik Analizi...........ccccovoviiiiiniiinnn 47
TIK Yattttm Maliyeti ........coveveviiecreiieeiescieieecie et 49
Enerji Sarfiyatlarinin Maliyetleri.........oooo, 50
Isitma Sogutma Sistemlerinin Karsilastirilmasi ve Geri Odeme Siiresi

HESADT .. 51
SONUGLAR ...ttt 53
KAYNAKLAR L. 55
EILER ..ottt 57
EK 1 Bina Is1 Kaybt Hesabi..........ccooiiiiiiiii e S7
EK 2 Bina Is1 Kazanct Hesabi ..o 92
EK 3 Yerden Isitma ve Sogutma igin Bir Dairenin Boru Metraj Hesabi .............. 93
EK 4 Klima Santrali Se¢cim Dokiimanlart...........cc.cccooviiiiiiiiiiiiiiic e 9
OZGECMIS .ottt 98



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

COPp
COPspm
F,

Fx

L,

Luop
Ro
Ry

-

Tq
T
Tm
Trmax
Trmin
Ty
Q

Qn
TKIP

Isitma performans katsayisi

Sogutma performans katsayisi

Isitma caligma faktorii (ortamin 1s1 kaybi / tinitenin kapasitesi)
Toplam yagam alani (m?)

Isitma mevsiminde, birim 1sitma yiikii i¢in toprak 1s1 degistiricisi boru boyu
(m/kW)

Toplam 1sitma mevsimi i¢in boru boyu uzunlugu (m)

Boru direnci (m°C/W)

Toprak direnci (m°C/W)

Yillik ortalama hava sicakligi (°C)

Yi1lin en diisiik toprak sicaklik degeri (°C)

Dis sicaklik (°C)

Yillik ortalama toprak sicakligi (°C)

Uniteye girecek en yiiksek su sicakligi (°C)

Uniteye girecek en diisiik su sicaklig1 (°C)

Yilin en yiiksek toprak sicaklik degeri (°C)

Cihazin 1sitma kapasitesi (kW)

Toplam yapi 1s1 ihtiyact (kW)

Toprak kaynakli 1s1 pompasi

PESCHA40 Polietilen schedule-40

Vi



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1 Kitalara gore kalan petrol r€ZerVIETi.......cccviiiviiiiiiiiiiiie i 1
Sekil 1.2 Diinyada sektorlere gore enerji kullanim oranlart ........c.cccevvvveiiiin i, 2
Sekil 2.1 Is1 pOMPAST QKIS SEIMAST ...vveeuviiiiiiaiieiiieeiee sttt ettt e e be e ie e e sbeesaeeebeesneeesee e 6
Sekil 2.2 Is1 pompPast UYZUIAMAST .....ccviiiiiiiiiiiiieiieri e 6
Sekil 2.3 Is1 pompast €lemanlari...........occeiiiiiiiiiieiii e 7
Sekil 2.4 Farklt kompresor IPIEIT .........oovoiviiiiiiiiicee e 8
SeKil 2.5 TKIP GEVIIIMI ..euvtiuiiiiiiiteetiiiie sttt sttt sttt bt e et et e nae et nn e s e b 10
Sekil 2.6 Is1 pompasinin Termodinamik SEMAST.........cvvvviiiiiriiiiieiiiie i 11
Sekil 2.7 Is1 pompast ¢aliSma PreNSIDI......civuiiiiiiiiiiieiiiie e sree e 11
Sekil 2.8 Is1 pompast IN P-h diyagrami..........ccccceeiiiiiiiiiiciicsece s 12
Sekil 2.9 Isitma esnasindaki 1S1 POIMPAST ..euvvveivvieiiiieiiieeiieeesieessreessressssreesssresssressnsnesssneens 15
Sekil 2.10 Sogutma esnasindaki 1S1 POMPAST ......eeuvirueeriieriirieiieee et 16
Sekil 2.11 Su kaynaklt 1ST POMPAST ......eeivieiiiiiiiieiiiie e 16
Sekil 2.12 Hava kaynakl1 181 POMPAST......cccuiiieriiiiiiieiiaiesee sttt 17
Sekil 2.13 Hava kaynakli 151 pOMPAST tESISALL.....ccuviiueeriieriiiiesieeiisiee st 17
Sekil 2.14 Toprak kaynakli 1s1 pompasi (direk 1S1tma tipi)......cceeveerveeneriiiieriiesiee e 18
Sekil 2.15 Toprak kaynakli 151 pompast (SOIE tIP1) ..eeveerveeiieriiieiieiieesie e 18
Sekil 2.16 Agik ¢evrimli SISTEM OINEGT......eeiuveeiiiiiieiiie et 20
Sekil 2.17 Toprak alt1 1s1 degistiricisinin yerlesim sekli........c.cocoviiiiiiiiiiiiie 21
Sekil 2.18 Yatay toprak 181 deGISHIICIST ...ueuvirrverieeiiiieiieie e 22
Sekil 2.19 Dikey tip 151 dEGISITICIST. evvevreririiiiieeiiiee e 24
Sekil 2.20 Diisey borulu sistemde 1s1 taginimai i¢in ti¢ farkli kanal uygulamast ....................... 24
Sekil 2.21 Farkli toprak alti boru uygulamalart............ccccoveiiiiniiiiiiee e, 27
Sekil 3.1 Ornek bina vaziyet Planl..........ccoceuricveiiirereicieiieie e 28
Sekil 3.2 Ornek bina Kat Plant ..........c.coeveiiveiiiiveiieisicsee s 28
Sekil 3.3 Yerden 1s1tma ve SOZUMA SISTEIMI ....c.vveuviieiiiiiiiiieiiec e 30
Sekil 3.4 TKIP VIESMANN VITOCAL 300-G PRO.......c.coovoviirrieeeeeeeeeeerenesenesenenes s 32
Sekil 3.5 KHMA SANITALT .....eovviieiecieec ettt nte et e ereenne e 41
Sekil 3.6 Konutlarda havalandirma kanali uygulamast .........c.cccooovviiiiiiiciee 41
Sekil 3.7 Dagitict menfez SEKIIET1........cuiiiiiiiiii e 43
Sekil 3.8 Kanal imalatlart ve 1Zolasyonu ...........cccocviiiiiiiiniiiieec e 46
Sekil 3.9 Dogal gaz kazant 0ZellIKIerT ..........coooviiiiiiici e 48

vii



CIZELGE LISTESI

Cizelge 1.1 Kullanilan enerji cinsine gore CO, doniislim Katsayist ........ccccevveriiiiniiiiiincnnnn, 2
Cizelge 2.1 Boru cap1 ve boyu arasinda tavsiye edilen degerler. ..........ococvviviiiiiiiiiiiiicenn, 23
Cizelge 3.1 Ornek bina genel SZEIIKIETT .....cveveveveveveeererereieieeeieete ettt 29
Cizelge 3.2 BOIU QITENCH. ...veieiiiieiiiieiee ettt 33
Cizelge 3.3 TOPIraK DIFBNCH.....c.viuiiieieieeite sttt 34
Cizelge 3.4 Boru boyu hesaplama tabloSu. ..........ccocvieiiiiiic e 37
Cizelge 3.5 TKIP uygulamasi ilk yatirim maliyetleri........ccooceiiiiiiiiinniiiiiiie e 39
Cizelge 3.6 TKIP uygulamasi yillik enerji sarfiyatt ........cccooviveiiiiiiiciieeee e 39
Cizelge 3.7 Kanal ebat heSaplari...........ccooviiiiiiiieiiiie s 42
Cizelge 3.8 Menfez O1¢ulisti belirlenmesi.........eoivieiiiiiiiiiciees e 43
Cizelge 3.9 Klima santrali Segim GiZEIZEIENT ......cveierieiiiiieiiiiiesieee e 44
Cizelge 3.10 Klima santrali uygulamasi ilk yatirim maliyetleri.........cocoovviiinieniiiiniciieee 46
Cizelge 3.11 Klima santrali uygulamasi yillik enerji sarfiyatt ..........ccocevviiinieeniiiinicieeeen 47
Cizelge 3.12 Dogalgazli sistem uygulamasi ilk yatirim maliyetleri.........ccoccoiiiiiiicnennne 50
Cizelge 3.13 Dogalgazli sistem uygulamasi yillik enerji sarfiyatlart ..........ccooveviiiicnennne 50
Cizelge 3.14 Para geri 6deme siiresi i¢in gerekli degerler.........cccoovvvviiiiiniiiiiii 51

viii



1. GIRIS

Glinlimiizde 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. Gliniimiiz sartlarinda
nerdeyse tiim enerji ihtiyacimiz yenilenemez enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Bu yenilenemez enerji kaynaklarmin rezervlerinin azalmasi hatta tilkenmesi sorunu
yaninda fiyatlarindaki artig alternatif enerji kaynaklar1 arayisina girilmesinin kaginilmaz

oldugunu gostermektedir.

Sekil 1.1°de gosterilen ilk diyagramda, tim diinyada ve kitalarda kalan petrol
rezervlerinin miktarlan yiizde olarak gosterilmistir. Ikinci diyagramda ise 2010 yil1 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, endiistriden 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 kaynaklari 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 iginlarinin 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 gére CO, doniisiim katsayisi [2]

KULLANILAN ENERJI CINSI CO; Doniisiim 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 tiiketmenin yarattigt CO; miktar1 hesaplanabilir. Elektrik
kullaniminin sebep oldugu karbondioksit iiretimi birgok 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 kullanimi son derece cazip hale gelmistir.

Diinyada birgok iilkede 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 esasina 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 yliksek seviyede tutmasi nedeniyle

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

Giines 1smlarmin yeryiiziine ¢arpmasiyla jeokiitlede depolanan 1s1 enerjisini
yeryiiziinden yasam alanlarina aktarmak amaciyla TKIP tasarlanmistir. 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 kullanilmasina 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 1s1s1n1 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 sagladig: liikks ve konfor ile birlestiginde ¢ok
cazip bir segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica elektrik CO; emisyonu diger
enerjilerden fazla olmasina ragmen ayni sistem i¢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 dogalgazli
sistemlerle karsilastirilmasi yapilmis, ilk yatirrm 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 6ngoriilmiistiir
ve tim karsilastirma ve hesaplar hem 1sitma hem de sogutma beraber diisiiniilerek

yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1 Is1 Pompasi Sistemi

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

lizerine yogunlasmasina neden olmustur.

Son yillarda iilkemizde de admi Ozellikle konut 1sitma amagli olarak sik¢a
duymaya basladigimiz 1s1 pompasi sistemlerinde dis hava, toprak, nehir suyu, gol suyu
vb. gibi bir ortam kig 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 disg
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 galistirilmasi ile 1sinin gevreden 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].

Is1t pompasi1 basit olarak 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasiyan ve
elektrikle beslenen bir sistemdir. Bilindigi tizere enerji vardan yok, yoktan var edilemez,
sadece ya bi¢im degistirir ya da bir yerden bir yere tasinir. 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 {retmeyip 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 tagima
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 akis semasi, sekil 2.2’de ise bir 1s1 pompasinin

uygulamasi goriilmektedir.

Bina Isitciian
dusuk basingh (radyatdr, fan coil...)
sogutkan madde
~ sogumus, !
- sivi halde

4 yonia vaif

D

Komgresor
(basinci yakseltin)

7 Genlesme vain
N\ (®asinéi dasaran)

N
Vv

Yoksek basmngls
sogutkan madde
~isinnus,

- gaz haide

N ilcast et
sogutkan ma e o
- sivi halde 1°‘C t

N
Toprakalt
= cLecd

Sekil 2.1 Is1 pompasi akis semasi

&> Su pompas:
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I

SN
BN

{
\

W

AN

\

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 pompalar ilk grup iginde yer almakta olup, birincil
enerjinin ( kodmiir, 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 schirlerin 1sitma ve
serinletmesine yonelik merkezi sistemlerin uygulamasima karsilik (Isvicre, Isveg, gibi)
yakit maliyetinin nispeten diisiik oldugu iilkelerde (Ingiltere gibi) binalarin 1sitilmasinda

kullanim oldukga kisithidir [6].

2.2 Is1 Pompasi Sistemlerinin Elemanlar:

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

3.EVAPORATOR T

s ——— i =

. { A | G

4.EXPENSION(GENLESME) VALEI 1 l

= |
5.NEM TUTUCU BSOS |

Jeltas | | &
6.KONDENSER FANI ir ] %

fied /

7EVAPORATORFANI |

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 i¢in 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 g¢elik borular kullanilir. Buharlastiric

sekillerine gore;

Govde borulu buharlastiricilar



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

Yogusturucular, kompresérde kizgin haldeki akiskana basing uygulandiktan
sonra ¢ikan akigkan buharinin yogunlastirildig: yerdir. Burada sogutma islemini hava ve
su yaptigl 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 igerisinde sogutucu akigkan bulunmaktadir ve 1s1
tasinimi bu sistem araciligi ile yapilir. Hava tasinim katsayisinin kiigiik olmasi
nedeniyle bu sistemin genellikle daha kiigiik alanlarda ve kiigiik 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 gergeklestirir.

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 biiyiik masraf ve atik sistem
yaptlmasinda sorunlar ¢ikarabilir. Bu yiizden 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 ulagir.
Kompresorde sikistirilan gaz halindeki sogutucu akiskanin basinciyla birlikte sicakligi
da artar.

Kompresorden gecen sogutucu akiskan kondensere ulastiginda 1sinin biiyiik bir
kismin 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 biiyiik 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 pompalar1 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 gegisi, cevrimin tamamlanmasi igin 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.

Speal: Kondenser Avar vanasi
o Ost=sm b =2 < ~
20°c ' f Evaparatsr
i QH“'-—r |, | \ J ——1
- Fr%' Fan T : !
| I Nihe—
NHY) Uihe—— g
Ll Fan %’T h H IA;—
B +—
a2 — el
1 Kompresér | T =>e-'_.'=!ﬁc‘ 1
_____d_-—r-""‘d Genlesme
vanasi

Ou=5H Wen=0s-0
i COP,, = QH __ Us
FE n=rz..‘ QH_Q

Sekil 2.6 Is1 pompasinin termodinamik semasi

Sekil 2.6’da goriildiigl 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 dagihm ve depolama sistemi

Sikighrma
5 A

Sekil 2.7 Is1 pompasi ¢alisma prensibi
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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 pompasi In P-h diyagrami [§]

2.4 Is1 Pompalarinda Kullanilan Is1 Kaynaklar:

Isnin ¢ekildigi ortamin sicakligi ile 1sinin verildigi ortamin ulagilmasi istenen
sicakliginin ayni1 olmalar1 halinde, 1s1 pompast 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 segerken asagidaki ana faktorler goz oniine alinir:
1. Cografi durum
2. Iklim sartlart
3. 1lk 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 {i¢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 pompalarmin iki biiylik dezavantaji sicaklik degisimi ve
buzlanma problemidir. Hava kaynakl 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.
2.4.2Su

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 sularmin genellikle 0 °C’nin altina diismemesi de

su kaynakli 1s1 pompalariin kullanimi i¢in ayri 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
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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. Glines yazin 6gle zamanlarinda 1000 W/mz-yeryl'izﬁ alani, kisin 50-
200 W/mz-yeryl'izii alan1 1sinlar. Topragin iginden yeryiiziine akan 1s1 akis1 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 kiigiik taban alan

ihtiyactyla yetinerek kullanmak uygundur.

Toprak altina gdmiilen borulardan dogrudan sogutucu akigskan veya daha ucuz
olmas1 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
pompast ile 1sitma yapildigi takdirde, toprak 1s1 degistiricisine yakin yerlerde toprak
sicaklig1 diiser. Dolayisiyla bu bolgede nem miktart 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.

14



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 ihtiyac1 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 kaynagi bakimindan {i¢ 6ge lizerinde inceleyebiliriz.

Bunlar soyledir ;
e Is1 Kaynag: "Su" Olan Is1 Pompalari
e [Is1 Kaynagi "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, 1s1 pompasinda kullanildiktan sonra emis kuyusuna

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

Su kaynakli 1s1 pompalarini da basitce sdyle 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 Kaynakh 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, dis 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 i¢in harcanan isiy1 kullanabilmesidir. Bu tip 1s1 pompalari bir iinitenin

i¢ine 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 1s1s1 %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 isiy1, 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)
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Sole segeneginde ise 1s1 tastyici olarak sole ( antifrizli su ) dolastirilarak 1s1

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

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

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. Ama¢ 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 alindigi 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
asindiricilik, 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 Pompasi

B Bina I¢i Isitma Sogutma Sistemi
C Is1 Degistirici Saft1

D Gidis Kolektori

E Doniis Kolektorii

F Yatay Toprak Alt1 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 karisimi

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

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

dikey olmak iizere iki gruba ayrilirlar.

2.5.3.1.2.1 Yatay Tip Toprak Kaynakh Is1 Pompalari
Is1 degistirici olarak en yaygin olan sistemdir. Sistemde boru veya borular
topraga yatay olarak gomiiliirler. Genellikle kiigiik 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 alinabilir [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

sikistirllmasi gerekmektedir. Sekil 2.18’da yatay bir sistem sematik olarak verilmistir.

Sekil 2.18 Yatay toprak 1s1 degistiricisi [7]

Yatay borularin yilizeye 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. Yeralti konstriiksiyonlu 1sil sistemlerde,
toprak tlirtine bakilmaksizin, yiizeyden 2 m derinliklerde, dis ortam sartlarinin sistem
performansi iizerinde etkisinin olmadigi gézlenmistir [17]. Ancak, hendegin derinligi
arttikca kazi maliyetinin; dolayisiyla 1s1l sistemin ilk yatirim maliyetinin artmasi da goz

ardi edilmemelidir [4].

Literatiirde, en yaygin yatay 1s1 degistiricilerinin %, 15 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
tist sinir degerleri olarak kabul edilir [18]. Cizelge 2.1°de boru ¢aplarma gore pratikte

uygulanan uzunluk sinirlar verilmistir.
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Cizelge 2.1 Boru cap1 ve boyu arasinda tavsiye edilen degerler [4]

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

1 <230

1 Y <900

1Y% <1200

2 <2500

2.5.3.1.2.2 Dikey Tip Toprak Kaynaklh Is1 Pompalari

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 agilmis 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 borulart farkli geometrilerde uygulanabilir. Sekil
2.20 ‘de verilen U-tlip, boliinmiis ve es eksenli borular toprakta ac¢ilmis 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

| | | SLLL LLLY L LLLI L
L L L LI Ll LLL _LLlI
L Ll LL LL| L LI -LLlI
L oo L CC CLL oD
L L L L LI LLL LL LLL LI
L L LL L LL L. LLLL L
L Ll Li Ll Ll (]
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Ll i L g [T L]

Sekil 2.20 Diisey borulu sistemde 1s1 taginimu igin ti¢ farkli kanal uygulamasi [7]
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Toprak 1s1 degistiricili 1s1 pompasi sistemlerinin tasariminda, 1s1 degistiricisinin
dosenmesi gereken alanin azaltilmasinin bir amag 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 Dezavantajlari
Avantajlart [12]

e Yiiksek verim ve kararlilik kapasitesi: TKIP sistemleri iyi tasarlandigi ve uygun
bir sekilde kullanildigindan dolay1r 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 yasandig1 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

thtiyacinmi karsilayacak sekilde yapildigindan dolay1 ek bir 1s1ya gerek duymaz.
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Diisiik kullanma sicak suyu 1sitma maliyeti: ¢ogu yapida i¢ yiiklerden dolayi
ortaya ¢ikan fazla 1s1 s6z konusudur. Bu 1s1 sicak su ihtiyacini karsilamak icin
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 emiilsiyonlar1 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 tastyict borulara baglidir. Bu yiizden ¢ok iyi bir
tasarim s0z konusu olmalidir.

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

isten uzak durmalarina neden olmaktadir.
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Sekil 2.21’da TKIP uygulamalarinin farkli sekillerdeki toprak alti boru

uygulamalari goriilmektedir.

Yatay kapah cevrim spiral kapah cevrim

-
L%

H.""-\..MMGH]_ il ——

Tek sondajh agik gevrim Cift sondajh cevrim

Bogaltm

A prgebicrn
sotudajl

-~

. sigzeci .
Yiizey suyu ag1k ceviim Direkt yayilma

Bakrbonuda
reffijamt

B
borm

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

0,0

X

Sekil 3.1 Ornek bina vaziyet plani

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 binanin 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’nin, bina
igindeki 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 uygulamalar 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
kargilagtirma yapabilmek adina, dogalgazli sistemde ve klima santrali sisteminde

sogutmanin, sogutma grubu yardimiyla yapilmasi 6ngoriilmektedir.

3.2 Toprak Kaynakl Is1 Pompasi1 Uygulamasi ve Ekonomik Analizi
3.2.1 TKIP Uygulamasi

Toprak kaynakli 1s1 pompalart (TKIP) yeraltindaki depolanmis enerjiyi
kullanmak igin tasarlanmis olan 1sitma ve sogutma sistemleridir. Topragin altina
bulunan boru sistemi ile 1siy1 alir ve aktarici organlari ile 1sinin tasinmasini ve
transferini saglar. Sistemde topragin altindan 1siy1 belirli hesaplamalar sonucunda

uzunluklari 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 baska yere transfer olmaktadir.

TKIP gilinlimiiz sartlarinda alternatif bir sistem olarak konutlarin, igyerlerinin vb.

yapilarin 1sitma ve sogutma olaylarin1 gergeklestirilir.

3.2.1.1 i¢ Tesisat
Ormnek 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 29OC nin {izerinde
olmast 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 siirlamas1 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 Ozellikleri, 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 6nemlidir. [13]

Diger sicak sulu 1sitma sistemlerinin bir¢ogunda oldugu gibi yerden 1sitma da
kapali1 devre yontemi ile calisir yani uygulama hazirlandiktan sonra sisteme bir kez su
alinir ve ayni su sistem i¢inde 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 buharlagsma 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 iginse 27 960 m boru

thtiyact vardir.

3.2.2 TKIP Se¢imi

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 ongoriilmiistiir. [14]
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Sekil 3.4 TKIP VIESMANN VITOCAL 300-G PRO [14]

3.2.2.1 Sistem Bilgileri

Fk - Toplam yagam alani

Qn - Toplam yapi 1s1 ihtiyact

Tag-Dis sicaklik

T-Yillik ortalama hava sicakligi
Tm-Yillik ortalama toprak sicakligt
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 sicaklign ~ : 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 (disey)
m°C/W
Boru ¢ap1 PESCH- 40 PESDR-11 | PESDR-17 | PESDR-135
.
0.17/0.116
I’ 0.159/0.109
|74 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 diren¢ degerinin bulunmasi i¢in Cizelge 3.3 kullanilmaktadir.

Cizelge 3.3 Toprak direnci [15]

Ry (Abr Toprak-Nem) Rr
Rr (Afar Toprak-Kurn veya Hafif Toprak Nerk) Rr(HNe
\ 3

4 . 1 4
" E E ..1_'92 1.1_! ._lél; E?. .I“_‘uf. 115) 1.1 138 Pﬂ
138 | 144 | 147 | 149 | 177 | 184 | 2.75 | 286| 285 153 L6
1" 097 | 102 | 104 | 106 | 1.26 | 132 200 {210 207 154 057
5 132 |137] 140 | 142 | 170 | 177 288 | 1.79| 178 147 101
D]y 1 992 [097] 099 | 10T [ 122 1127 [196 [205] 202 [ 1% [ 054
= 125 | 131 | 134 [ 136 | 163 |17 | 261 (272 | 271 | 240 096
8[| o] 0 [ 0541 057 | 038 | 119 (125192 [2;2| 199 [ 1% | 083
121 1127|130 | 132 | 159 | 166 | 257 | 268 | 267 236 0.
po |85 089/ 092 [ 054|104 {120 188 [108| 134 [ 17 | om0
115|120| 124 | 126| 153 | 160 | 251 | 162 | 261 118 080

3.2.2.4 Yer Sicaklik Bilgileri

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

T, :1485+5 =19.85°C
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3.2.2.5 Is1 Pompas1 Teknik Bilgileri

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

En yiiksek su girisi : 35°C

En diisiik su girisi : 10°C

Cihaz 1sitma kapasitesi : 302 kW

Debi ; 62000 I/h

Cihazin tiikettigi enerji : 63.45 KW

COPp ; 4.76

COPspm : 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]

_ 572[(CoP,, —1)/COP,, |Rb + Rt.Ft)

LI (Ty - Tmin )

(m/kw) 3.1)

Lror =Q-LL (M) (3.2)

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

Burada;
COPp=4.76
Ty, =19.85C
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Tmin = 10 OC
Rp = 0.098 (Cizelge 3.2°den)

Rt =0.903 (Cizelge 3.3’ten)

Ortalama 1s1 kayb1

Fi1=—; —
Cihazin 1sitma kapasitesi

Toplam 1s1 kaybi

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+0.903x 0.125)

=9.68(m/kwW
(19.5-10) (m/kw)

L

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

Liop =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 yaklasik 4 000 m?lik alan kullanilmis olur. Bu alan
tizerinde bahg¢e kurulmasi yapilamaz, sadece beton dokiilebilir ve iyi bir sekilde

muhafaza edilmesi gerekmektedir.

36



Cizelge 3.4 Boru boyu hesaplama tablosu

Ag¢iklama Birim Deger Hesaplama
Boru Malzemesi - PESCH40 Secilir
Boru Cap1 ing A Secilir

Boru Direnci, Ry, m°C/W 0.98 Cizelge 3.3
Toprak Cinsi - Nemli Kabul Edilir
Toprak Direnci, Ry m°C/W 0.903 Cizelge 3.4
Ortalama Y1illik Toprak Sicakligi, T, °Cc 14.85 Kabul Edilir
Degisim Derecesi, DD °Cc 5 Kabul Edilir
Yiiksek Toprak Sicakligi, Ty °Cc 19.85 Hesaplanir
Diisiik Toprak Sicaklig, Tq °Cc 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
COPgy - 3.76 Hesaplanir
Unitenin Isitma Kapasitesi kw 810 Hesaplanir
Toprak Alt1t 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 kayiplar1 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
ithtiyact 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 ¢alistirilmast vs. gibi malzeme ve iscilik giderleri 30 000 TL’dir.

Bu TKIP’larinin planlama ve uygulama katalogunda yer alan bilgilerden yola
cikilarak segilen sirkiilasyon pompalarimin (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 borulamasi 27960 m PE-RT boru 10TL/m
iscilik 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.

Ist 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
ISI 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 dolay1r 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.

COPp degeri 4.76 olan sistem 1sinmada 810/ 4.76 = 170.2 kW elektrige, COPgy
degeri 3.76 oldugundan 439 / 3.76=116.8 kW elektrige ihtiya¢ duyacaktir. Sirkiilasyon
pompalari 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 pompalari

Cizelge 3.6 TKIP uygulamasi yillik enerji sarfiyati

CiHAZ YILLIK ENERJI SARFIYATI
ISI POMPASI (ISITMA) 153180 TL
ISI POMPASI (SOGUTMA) 70 080 TL
SIRKULASYON POMPASI 30 000 TL
TOPLAM 253 260 TL
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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
1sitmasi1 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
tifleyecektir ve mahallerde sogutma yapilacaktir. Kisin ise aliman taze hava santral

i¢inde 1s1tilip mahallere tiflenecektir.

Vartilatdr / Aspicsiée Ondodeci
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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 1siy1 ayarlayacak

sekilde besleme yapar. [22]

Sekil 3.6 Konutlarda havalandirma kanali uygulamasi
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Havalandirma kanallariin mahaller 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
oOlgiiler 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 z1 (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 20 833 200 104

Cizelge 3.8°de ise kullanacagimiz menfezlerin 6lgiilerinin segimi yapilir. Efektif
alana gore yapilacak bu secimler igin 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;

100m*/h S 1
4m/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 6l¢iisii belirlenmesi

[__

NEERE r"ii\\
o

r

%

Sekil 3.7 Dagitict menfez sekilleri

43

H(mm)
100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900
100 0,006 0,009 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 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 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
’g 400 0,024 0,037 0,05 0,062 0,075 0,086 0,099 0,111 0,124 0,148 0,172 0,197 0,221
é 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 0,074 0,1 0,123 0,148 0,171 0,197 0,219 0,245 0,294 0,342 0,39 0,439
900 0,054 0,083 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
\/
o
"
-
3
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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 icin toplam 30 000 m*h’tir. Cizelge 3.9°da
klima santrali secimi i¢in hazirlanms 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.
o 1
N IKs3s [ -
I 1
D Ksa0

KS-25

=
IKS-20 |
IKS-15

1000

10000
100000

HAVA DEBISI / AIR FLOW RATE (m3/h)

44



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) 45 5
IKS-15 680 680 3434 3816
IKS-20 980 680 5751 6390
IKS-25 980 980 9347 10386
1KS-30 1280 980 12944 | 14382
IKS-35 1360 1280 17852 | 19836
IKS-40 1660 1280 23101 | 25668
IKS-45 1660 1580 29516 | 32796
1KS-50 1960 1580 36223 | 40248
IKS-55 1960 1880 44096 | 48996
1KS-60 2260 1580 44388 | 49320
IKS-65 2260 1880 53298 | 59220
1KS-70 2260 2180 62208 | 69120
IKS-75 2560 2180 70956 | 78840
1KS-80 2560 2480 81162 | 90180

(*) 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 yatinm maliyeti; klima santrali, sogutma
grubu, hava kanali imalat ve montaji, hava kanali izolasyonu, menfez montaji, elektrik
panosu imalati ve diger elektrik isleri (kablolama, cihaz baglantilari vs.) giderlerini
toplamidir.

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

Hava kanali imalat, montaj, iscilik ve malzeme ( galvaniz sac, conta, silikon,
klips vs.) maliyeti 70 TL/m®dir civarindadir. Kolon ve yatay kanallarimizin metraji ise
1 400 m*dir. Toplam hava kanali maliyeti ise 98 000 TL tutmaktadir. Hava kanallarinin
izolasyonu, 5 c¢cm aliiminyum folyo kapli cam yiinii klima levhasindan yapilacagi
varsayllarak malzeme ve iscilik fiyat1 8 TL/m? dir. Imalatta verilecek fire ve izolasyon
et kalinlig1 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 dagitici menfezlerin toplam maliyeti 3 000 TL

tutmaktadir. Elektrik isleri ise tiim sistemin elektrikle ¢alisacagi diisiiniildiiglinde 15 000

bir maliyet daha getirmektedir. Tiim maliyetler Cizelge 3.10°de gésterilmistir.

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 223000 TL
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3.3.3.2. Enerji Sarfiyatlar1 Maliyetleri

Klima santrali, 6rnek binanmn ulundugu cografi konum ve iklim sartlar1 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 kKW x 2 000 saat/y1l 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 amaglh 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 22500 TL
SIRKULASYON POMPALARI 30 000 TL
TOPLAM 1059 300 TL

3.4 Dogalgazh Kazan Uygulamasi1 ve Ekonomik Analizi

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

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

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

ozellikleri su sekildedir [19]:

o 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

Gii¢lendirilmis cam elyafi (100mm) ile yiiksek 1s1 izolasyonu saglanarak 1s1
kayiplari minimize edilmis olup yillik yakit tasarrufunu Onemli oOlgiide
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 agilabilir

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 kazani 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 firmasi olan Agbaba Dogalgaz ile goriisiiliip
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 1sitma 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 aynisi1 burada da uygulanacagindan bu
maliyet de 52 000 TL’dir. Sogutma sistemindeki pompa ve kolektor 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 52000 TL
POMPA VE KOLEKTOR 7000 TL
TOPLAM 212000 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 fiyat1 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 pompalari

Bu sistemde ayrica dogalgaz kazaninin elektrik sarfiyati1 da olacaktir. Bu sarfiyat
ise yillik 25 000 TL’dir. Sistemin diger enerji sarfiyatlari 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 enerji sarfiyati

CiHAZ YILLIK ENERJI SARFIYATI
DOGALGAZ KAZANI DOGALGAZ 210000 TL
DOGALGAZ KAZANI ELEKTRIK 25000 TL
SOGUTMA GRUBU 263 400 TL
SIRKULASYON POMPALARI 15000 TL
TOPLAM 513400 TL
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3.5 Isitma Sogutma Sistemlerinin Karsilastirilmasi1 ve Para Geri Odeme Siiresi

Hesabi

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

3.14°te, hesaplanmasi altta yer almaktadir.
Geri 6deme siiresi= Ilk Yatirim Maliyetleri Farki / Enerji Sarfiyatlari Fark1

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) | 1059 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 ongoriilen TKIP ve merkezi klima santrallerinin
karsilagtirilmasinda elde edilecek para geri ddeme siiresidir. Bu karsilagtirmada elde

edilen para geri 6deme siiresi 0.4156 yildur.

Ay olarak disiiniildiigiinde ise 0.4156 yil 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 yildur.

Buradaki hesaplamada ise yine Ornek binamizin 1sitma ve sogutmasi igin
uygulanmasi1  Ongorillen 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. Isi pompast uygulamasinin yapilacagi cografi
bolgenin iklim sartlart goz 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 kaynagina karar verilmistir ve bu uygulamada 1s1
kaynagi olarak “toprak” kullanilmistir. Diinyanin her yerinde, hatta iilkemizin farkli
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 ge¢meyen 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 6niinde
bulundurularak vurgulanmistir. Genel bir ifadeyle, TKIP ilk yatirim maliyeti fazladir
ancak para geri 6deme siiresi yillik enerji sarfiyati g6z 6niline alindiginda c¢ok diisiiktiir.
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 ongoriilmistiir. 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 6deme siiresi, merkezi klima sistemiyle karsilastirildiginda yaklasik 5 ay,
dogalgazli sistemle karsilastirildiginda yaklasik 16 aydir. Ancak bu karsilastirmalar,
1sitma  ve sogutmanin birlikte yapildigi ve yaklastk 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
miistakil daha diisiik iklimlendirilme alani diisiiniilseydi 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 uygulamalar1 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 bagimli
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-0il, motorin, kati yakitli)
daha az kullanilmasi ve boylece g¢evreye olan zararli emisyonlarin (CO2, SO, NOy)

azaltilmas1 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)

ISI KAYBI HESABI

1 [2[3] a5 6 [7] 8 9 [ 10 J11] 12 [ 13 J14[15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
© o)
z - 6l £ 5
] Bla |8l |z |« NS
<=2 3% s | ol 8l - |~ |8|2|c|5] £
= =l 2 |aol| » = 2 2 (= F s |E1S|e| = %
S |c|E| 5 |3 Sl el g€ 8] T~ e (alz|z]e =
EREIMENE SR E: v || x« S |[RIR|& | ~ <}
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 [23]o0] o 0
CCP 2 15 3 ]1 3 [ 3,30 |30 99 | 297
BK 1 2 2 |1 2 [ 52030] 156 | 312
iD10 10 | 3 [ 30 [1] 8 [ 22 [ 2,02]-4][-8083] -178

431,21 20| 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 o [ 10 J11] 12 [ 13 J14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
) - 2 .
>k 5| 5 |5 5| % < g g
£ I I N B A - A £
x| % [$5 g © @ x L N O[] c E =
= =l 2 |98 = = a 2 | = = S |l=|18|s | & %
© [-|E] 5 |2 Sls| e8| 88| - |E|2|=|2|¢@ -
@© R © S B = = N
o [2]8] D |> 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 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

2067120 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
g% é > % = 2 X E §
=% clol 2 lel s |2 |72 e| 2
— MEREE o © o = L N 2lwle|l = =
3 Z|l e (2ol e |5 |8 | & [ = 2 |5 |xX|2] 8 2
5 |s|= = = N g | £ ? N S ; £ alz|z|F T
N SIFIEN S SIS | 2| x |a]| ¢ N [RIR (N |~ G
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
WC 18 °C
K 1 2 2 1 2 230 [0 0 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 | 8 [10,99 |6592
iD10 4 3 12 1 12 [ 2020 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 202]|-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 Kaybi 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 < _
g, s |- |2l o | £ . §| 8
x % 5 2 2| ° 5 |22 N )
= 2 = o > \ - o | > £ <
x| % |36 k] @ T [ L N [2]lwle| s =
= = = I7N0) > = o 3 = ~ * = N O ° *
e |c|E| 5 |3 SlslE1g €8] - e |alz|z]® -
@ B © R B = = N
o 212 5 |> S| | 2| x |a]| « S |R|IT|& | ~ e}
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 1230] 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

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

ENFILTRASYON KAYBI=[ a [3,0[ 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o <
) c z| ~ V] ) = o
>« Sla |l e |z |«|3 N >
=z c O > ; 2 o | > € =
— | 3 o @ o s o = - N 2% S| s =
B[Sl & sl || |R|C|2|alz|2]|8]| 2
S |® 2 ; =3 o . = T
S 28 |2 |12|la 2 < |al < | 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 1230[4] 92 [184
CCP 2 |15 3 [1 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 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 Kaybi 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
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
g B c
) c = — S . o
= gl s |5l = | 2 || N 2
=2 O B S ol B 2 e > £ bS
x| % [$5 ] ®© T | x L N O le|lc| ® =
= = 2 > = | 8] 2 |Z|F N =186 =
T c c |20 @ [ 5 © © < _ 2 o | X | > g £
s |§|s|RI1Z [ S |82 8| > |e| 2| & |alzlz|r| =z
o [Zle]| 5 |> s || & | v |o| x N |[N|R|N|[N~ ]
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
1646 | 20| O 0112 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
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Cizelge 7. Zemin, 1., 2., 3. ve 4. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Y. Odas1)

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
© Q
> > —
[9) c = — S . S o
> Sla |5l e |3 |2 S| £
=g s || % N A s £ | Z
X~ x (o] ® © = - N Q| = c ] -
= =212 128| = = Q 2 = [~ 5 |E1&8|05| & A
S lclEl S (E° &8sl 8|l gl =|E|a|lsl=]8]| 2
o |6|T 2 : < o : = T
g elg|8 )P |22l |22 (o]l < |8 |RIRIAEIN] B
ecm[ m [ m [ m[Ad] m2 | m* [_w_[°c]_w W [%[%]|%][1+%] w
m?2 °C m?
Y. ODASI 20 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230]2] 46 ] 92
CCP 2 15 3 ]2 6 | 3,30 [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] 21240

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 Kaybi 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
s g .
2 x B, |E] 5| = S| &
=% ol 2 lelr |2 || 2
x| % |36 & @ T = L N Q= | c ch =
= Z| 2 |aol » = kel 2 12| F s |E1S |0 = @
Slels|l sz [ &zl 88| 8|8 - |E|2|2|2lf] =
@© 3 © X B = = N
o (212 5 [> SR E- v || x S |R|IQ|& |~ <]
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W Y| % | % |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] 0 | 5 ]11,25] 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[ =
) c < — G . E o
= & o s (| F 2 e | > 2
x| % [$ 5 g ®© T = L N |2 =] c % =
= = =2 » > = Q @2 = [ 5 =8 |0o| & b
[ P = éw [ © g [g| — g [m|=|> 8 2
] : © K : = o . L
S 2lg|3 )5 2]l |2~ ol | S |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 2 230 | 6] 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 34 112,2 [673,2
BPD 5 3 15 |11 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 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
o < c _
) c z — S i o
=% sle || e|a|=|2] [Y] £
= 2 c O} > 2 o | > = =
x| % [$5 ] ®© T | x L N O le|lc| ® =
= = 2 a0 > = Q @2 = = by =8 |0 | & @
e [-|E] 5 |2 Sls| e8| E (8] - |E|2|2|z|¢e -
[ 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
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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 Isi Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
0;'5 g @ f‘i - < = E 5
X o P @ @ = R =
<538 s1S g lel | o |8lzl|5] 2
R = I A I T T O I B R B - ) I
SElE|S8F [2l2|la 2= |al v | S[RIRIGE|IN] &
cm|[ m m m? |Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m2°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 | 2,02 | 8[1617| 194
iD10 2 3 6 |1 6 | 202] 4][8,083] 485

411,1/20] 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 B, |E] 5| = S| &
£% I = N B R - A £
x| < [$5 5 © o = ! N Cle|c rEu =
= =21 32188 = = o e 12| F 5 =185 | & %
S E[S |29 8l sl |8l =|e|2[s|2|8]| 2
g |6 : : x o : T
SEE|S)F |2lg|5 |2 S |al < | & |RIRIEIN] B
cm| m m m? |Ad.[ m? m? W _|°C| _W W Y| % | % |[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 480833233

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 J2]3] 4] 5 6 7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© e}
) c = —_ g . S o
- MERES Sl | &z 2|~ |8|5]|lsle| =
3 Z|l e (2ol e |5 |8 | & [ = 2 |5 |xX|2] 8 2
5 c|= =1 = N © < 0 v S _ £ =z |z = T
@ [2]12] D |> SIS | 2| x |a]| ¢ S |RIT|& |~ <]
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 | 4 ]8,083 180,83
BK 1 2 2 1 2 5,20 | 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
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o =
[ c x — V] s E S
= gl s |5l = | 2 || N 2
= o c (O] S = o || > € h=
x| % [$5 ] ®© T | x L N O le|lc| ® =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
5} c c | < ) = & © © o] _ m X |= g @
s lslz| 212 |38l =28 |=|e| 2 |&lalzlz|lr]| =
o [Zle]| 5 |> s |l o | T v |o| x N |[N|R|N|[N~ ]
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 2 230 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
=@ c (G} S 2 || > c b=
= | 2 |88 - S| 8 (Zl e |y (2lals|E| 3
SsIE I B s B | E 0B 2| E ||| 8] 2
o S 2| D |> > |<| & | T ¥ || x N [NIR|N|[ N <}
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
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

431,220 5 | -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 =
) c = — S . S o
> x Sl |5l e |3 |2 S| 2
=R c o Y 2 || > = b=
x| % [$5 ] ®© T | x L N O le|lc| ® =
= = 2 a0 > = Q @2 = = by =8 |0 | & @
Slelsl sz [ &=l 88| 8|8 - |E|2|z|2le] =
@© R © 3 B = = N
o |21 5 [> SR - 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
IK 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

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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
T 2 .
gy Bl s Bl s |2 | ls| | S| E
£ Ol = o B A A £
x| % [$ 5 g ®© T = L N |2 =] c % =
= =l 2 |lao| » = Q 2 = [ > = |8 |05 | & b
Slsls| S IET 8l E 8|S |8l - |e|(2|2|2]8] =
© R © R : < o . I
N SIFIEN S S| o | 2| & o] ¢ S |R|IR|& |~ G
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
me °C m?
WC 18 °C
1K 1 2 2 11 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] 5 ) 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 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 —
B ElE (2Ol T || G| |3 [|F] S |2 |a|x|[Z|8]| 2
=4 £|= S |5 N o £ 1] N 3 . £ = = T
PR EFIERE SRR - ¥ || 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

411,120 51 0 | 1,25 5139

ENFILTRASYON KAYBI=[ a [3,0[ L 10 R 109] H 0,27 | Ze [1,2[| AT | 34 297,4
TOPLAM ISI KAYBI 811
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Cizelge 19. 5., 6. ve 7. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 1)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] 8 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 |« S| 2
=2 s 2| & . 2 1%|> £ E
= 2|3 (g8 » s|ls| 8 |2 & N | 2lsls| e -
SlslEl 2 1B S sl e |8l - |E|2|z]2]8] =
S 28 |2 |12|la 2 < |al < | 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 1230[4] 92 [184
CCP 2 |15 3 [1 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 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
2 c - % € ]
o= Sl |Fl = |2 <8 S| 2
2 c O > \ 2 | > £ =
- x| 3 |00 i s s N 2w |s]| = —
= Sl (2O |55 || S |5l 2| e |a|[x|2|8]| 2
= c|= = N S| £ ] > S - £ = |z |r T
e 2125 |> SRR E- v |o| x S |R|IR &~ ]
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| 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[ =
) c = — S i = o
zx Sla |l e |z |«|3 S| £
S E <@ 3 ' < |8z 5 =
- x| 35 |og o ] = - N [l | S =
= = =2 17} > = Q 2 = [ = o [} )
[ P = éw [ © g [g| — g [m|=|> 8 2
6 |® : : =< o . T
S 2lg|3 )5 2]l |2~ ol | S |RIRIE|IN]| B
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 =
— © £ =
2 x ol s |5l = | % o g &
£ I = N B R - Y £
x| % [$5 & © @ x L N Ol = | c t% =
= = 2 %8 > = Qo 2 = [ > =18 |0 | & @
Slelsl sz [ &=l 88| 8|8 - |E|2|z|2le] =
@© R © 3 B = = N
o |21 5 [> SR - v |o| x S |R|IR &~ ]
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]-8083[-178

431,2120] 515113 | 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
=@ c (G} S 2 || > c b=
= =35 (28| ~ sl s 8 I2l e | v|2lsls|s]| =
SISl S IEC S |slE e8| = |E|2|2l2]8] %
S 28 |2 |12|la 2 < |al < | 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

2067120 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 =
S x 5|5 B = | % < S| &
£ I = N B R - Y £
|l = [ 5 G © © x L N 9 [« | c t% =
= = 2 %8 > = Qo 2 = [ > =18 |0 | & @
Slelsl sz [ &=l 88| 8|8 - |E|2|z|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 | 8 110,99 65,92
iD10 4 3 12 | 1 12 12020 0 0
iD10 2 3 6 |1 6 | 202]|-8]-16,17| 97

-31,1120] 510 |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 Isi Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
0;'5 g @ f‘i - < = E 5
X o P @ @ = R =
<538 s1S g lel | o |8lzl|5] 2
R = I A I T T O I B R B - ) I
SElE|S8F [2l2|la 2= |al v | S[RIRIGE|IN] &
cm|[ m m m? |Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m2°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 | 2,02 | 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| = %QE) & g g | x 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 |R|IR &~ ]
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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
% c =~ _% = S
- MERFE RN s|ag| g |z - N |2l |s| S =
S clElS (EC 8|8 lE sl =|e|e|lsl>l8]| 2
S elE|5F |22l |2 < |al < | & |RIRIE|IN] B
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
me °C me
ODA2 22 °C
1K 1 2 2 1 2 [ 230[4] 92 | 184
CCP 2 [ 15 3 [1 3 | 3,30 |34 112,2 | 336,6
BPD 4 3 12 1] 3 9 | 280 |34] 95,16 | 856,5
iD10 4 3 12 [ 1] 2 [ 10 [ 2,02 48,083 80,83
BK 1 2 2 1 2 [ 52034 176,8 | 353,6
1646 | 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
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
g E) c
_ 3 5
2 I R - R £ g &
=% ol 2qelr |2 |%]|5 £
x| % [$5 & © @ x L N 9 [« | c t% =
= = 2 %8 > = Qo 2 = [ > =18 |0 | & @
Slelsl sz [ &=l 88| 8|8 - |E|2|z|2le] =
@© R © 3 B = = N
o |21 5 [> SR - v |o| x S |R|IR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W _([°C| _W W | % | %[ %|1+% W
m?°C m?
Y. ODASI 20 °C
IK 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 |1 2,02 | 4 | 8,083 [129,3

1847120 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 J2]3] 4] 5 6 7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
o <
) c = — S . S o
Z = el g |5l = |2 || S| 2
£< sl 21552 1%|= e| Z
— | 3 o @ o s o = - N 2% s| s =
3| [E| S |2 & |s|l5 |8 |E |3 Cle|a|2|2]8 2
g |65 2 ; =3 o . = T
S 28 |2 |12|la 2 < |al < | 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]o0] o 0
CCP 2 |15 3 [1 3 [330]30] 99 | 207
BK 1 2 2 |1 2 | 520(30] 156 | 312
iD10 10 | 3 [ 30 [1] 8 [ 22 | 202]-4[-8083] -178

431,21 20] 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
o =
— © £ =
2 I R - R £ g &
=% ol 2qelr |2 |%]|5 £
x| % [$5 & ®© T | x L N Ol = | c t% =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
Slelsl sz [ &=l 88| 8|8 - |E|2|z|2le] =
[ © < B = = N
o |21 5 [> SR - 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
IK 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| -5 [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

71



Cizelge 31. 8., 9. ve 10. Katlar Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (WC)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
T 2 .
gy Bl s Bl s |2 | ls| | S| E
£ Ol = o B A A £
x| % [$ 5 g ®© T = L N |2 =] c % =
= =l 2 |lao| » = Q 2 = [ > = |8 |05 | & b
Slsls| S IET 8l E 8|S |8l - |e|(2|2|2]8] =
© R © R : < o . I
N SIFIEN S S| o | 2| & o] ¢ S |R|IR|& |~ G
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
me °C m?
WC 18 °C
1K 1 2 2 11 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]110) 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 Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Banyo)

ISI KAYBI HESABI
1 [2]3] 4] 5] 6 7] 8 9 [ 10 [11] 12 [ 13 J14]15]16] 17 18
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© e}
) c | - g ) £ 5
% O - A N e O N2
«| = |35 Elae | &= o | v |8]2|c|E] =
= = 2 a0l = 2 L (=] F sz |ElS&|©]| a2 7]
3] c| € [£ o[- | & © T |%s| — o >| 6 2
I 5| N >:_ 5 % = 3 X ] . % nl|ls|x = T
2> X | D > |<| O T X 2 X N N |N|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 2,30 | 8| 184 | 36,8
iD20 2 3 6 1 6 1,37 116 21,97 | 131,8
iD10 4 3 12 1 12 2,02 | 8116,17 | 194
iD10 2 3 6 1 6 2,02 | 418,083 ]| 48,5

41111201 10]1 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
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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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
& . . g el s
M Sl |Fl = |2 |« S| 2
= @ c (O] =, £ o> | > IS z
= | 2 |88 - S| 8 (Zl e |y (2lals|E| 3
SsIE I B s B | E 0B 2| E ||| 8] 2
o S 2| D |> > |<| & | T ¥ || x N [NIR|N|[ 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 [ 34 112,2 [ 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

124412010 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

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
o =
) c = — S . S o
= S| 5 |5 = | 2 || N s
= o c (O] S = o || > € h=
x| % [$5 ] ®© T | x L N O le|lc| ® =
= = 2 > = | 8] 2 |Z|F N =186 =
T c c |20 @ [ 5 © © < _ 2 o | X | > g £
s |§|s|RI1Z [ S |82 8| > |e| 2| & |alzlz|r| =z
o [Zle]| 5 |> s |l o | T v |o| x N |[N|R|N|[N~ ]
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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
=@ c (G} S 2 || > c b=
= | 2 |88 - S| 8 (Zl e |y (2lals|E| 3
SsIE I B s B | E 0B 2| E ||| 8] 2
o S 2| D |> > |<| & | T ¥ || 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

18471 20 [ 10| -5 | 1,25] 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
g B c
) c = — S . o
= gl s |5l = | 2 || N 2
= o c (O] S = o || > € h=
x| % [$5 ] ®© T | x L N O le|lc| ® =
= = 2 > = | 8] 2 |Z|F N =186 =
T c c |20 @ [ 5 © © < _ 2 o | X | > g £
s |§|s|RI1Z [ S |82 8| > |e| 2| & |alzlz|r| =z
o [Zle]| 5 |> s |l o | T v |o| x N |[N|R|N|[N~ ]
cm[ m m m? |Ad.| m? m? W _([°C| _W w Y% | % | % |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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
S 3 £ 3
[ c < —_ . Q
i3 Ela|El e |z |el2] |9 £
<= 3% Sle | @ l=| 2 | 5 |8|2|c|5] =
= = =2 o O > = Q @2 = [ > = g S | & b
Slslsl =212 | 8|8l & 12| € (8] ~|E|alz|z]8 T
EREIMIENE SR E: ¥ || x S |R|IR|& |~ <}
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 2 230 | 6] 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 34 112,2 [673,2
BPD 5 3 15 |11 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
o <
— © € =
s O P R = 18| &
£ I = N B R - Y £
|l = [ 5 G © © x L N 9 [« | c t% =
= = 2 %8 > = Qo 2 = [ > =18 |0 | & @
Slelsl sz [ &=l 88| 8|8 - |E|2|z|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 | 8 110,99 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 Isi Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
0;'5 g @ f‘i - < = E 5
X o P @ @ = R =
<538 s1S g lel | o |8lzl|5] 2
R = I A I T T O I B R B - ) I
SElE|S8F [2l2|la 2= |al v | S[RIRIGE|IN] &
cm|[ m m m? |Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m2°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 | 2,02 | 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| = %QE) & g g | x 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 |R|IR &~ ]
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 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
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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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© e}
) c =~ —_ g . = o
<5 Slaz |8l |3 2|8 N2
<« 2 |%5 & | w g =] M EREE R =
= = = o O > = el @ = = > = g o = b
Slslsl =212 | 8|8l & 12| € (8] ~|E|alz|z]8 T
EREIMIENE SR E: ¥ || x S |R|IR|& |~ <}
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] 112,2 [ 336,6
BPD 4 3 12 11 3 9 | 2,80 [34] 9516 [ 856,5
iD10 4 3 12 1 2 10 2,02 | 4 ]8,083 180,83
BK 1 2 2 1 2 | 520 |34 176,8]353,6
1646120 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

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
5 =) i
S x Bl s Bl = |2 | l2| [§] &
£ I = N B R - Y £
[ 2 |56 & © @ = L N 9 [« | c c% =
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
Slelsl sz [ &=l 88| 8|8 - |E|2|z|2le] =
@© R © 3 B = = N
o |21 5 [> SR - v |o| x S |R|IR &~ ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W _([°C| _W W | % | %[ %|1+% W
m?°C m?
Y. ODASI 20 °C
IK 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 |1 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 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[ =
) c = —~ G i E o
>« Sla |l e |z |«|3 N >
=z c (O] s ; @ o | > € £
<[ 3 |20 ] @ o= - N 2]l & =
= = 2 |a > = o L = i= o =852
SIS S |2 S| B E|Bl = |2 |2|2|2|8] 2
] : © K : = o . T
s elg| 5 F [2l8|lo|2 <o« |8 |RIR|IE|Nn]| &
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
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

431,2120]115] -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 Kaybi 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 =
- © £ 5
2 x Sl s |5 = |2 |o2] |9 &
Lo c | ® O e 2 %> = z
x| X ® © © ®© © = - N Q= | c ] —
= = 2 a0 > = Q @2 = = by =8 |0 | & @
S clEl S 2 |8 sl 88| l8| = |E 2|22 ]| 2
s |5 : ; ~ o . T
o |21 5 [> SR - v |o| x S R % SRS ]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W _([°C| _W W | % | %[ %|1+% w
m?°C m?
SALON 22 °C
IK 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 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
2 = é > % = 2 X E §
=% clol 2 lel s |2 |72 e| 2
— MEREE o © o = L N 2lwle|l = =
3 Z|l e (2ol e |5 |8 | & [ = 2 |5 |xX|2] 8 2
5 |s|= = = N g | £ ? N S ; £ alz|z|F T
N SIFIEN S SIS | 2| x |a]| ¢ N [RIR (N |~ G
cmf m m m? |Ad.| m? m? W_([°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m2°C m?2
WC 18 °C
K 1 2 2 1 2 230 [0 0 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 | 8 [10,99 |6592
iD10 4 3 12 1 12 [ 2020 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

Cizelge 46. 11., 12. ve 13. 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
[ <
_ 3 =
? s sz (Bl s |2 |02 5] &
% o | Z|El R |3 [%]|3 £
ol 2 |22 sl el & |<]| = ~ |18l <]§ =
= =l 2 188 = = o 2 (2] E S l=l18|s| & &
S|l sz | & |s|l e8| S (8| - |E|22]|Z]°]| =
@ © R B = = N
o 212 5 |> S| | 2| x |a]| « S |R|IT|& | ~ e}
cm|l m m m? |Ad.| m? m? W _[°C| _W w Yo | % | % |1+% w
m2°C m?
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 [3,0[ 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
5 g .
=@ c (G} S 2 || > c b=
= | 2 |88 - S| 8 (Zl e |y (2lals|E| 3
SsIE I B s B | E 0B 2| E ||| 8] 2
o S 2| D |> > |<| & | T ¥ || x N [NIR|N|[ 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 [ 34 112,2 [ 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 [ 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
g % £ 3
v o
é% ;5 2 8] 2 |5 ]2 NS
«| x |€5 & ®© g | x L N g ~>_—- c t% =
= = =2 a0 > = Qo i = = > = E S | & @
S 1|5l S [= Rlsles |88 (g — | ¢ |® L ) -
S 2lE|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| 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
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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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
] _ g 1.
S Sl |5l =212 [§] &
=@ c (G} S 2 || > c b=
- | 2 |88 - Sl |8 (2]l |2 |2l5l8|S| S
SsIE I B s B | E 0B 2| E ||| 8] 2
o S 2| D |> > |<| & | T ¥ || 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 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 =
) c = — S . S o
= gl s |5l = | 2 || N 2
= o c (O] S = o || > € h=
x| % [$5 ] ®© T | x L N O le|lc| ® =
= = 2 > = | 8] 2 |Z|F N =186 =
T c c |20 @ [ 5 © © < _ 2 o | X | > g £
s |§|s|RI1Z [ S |82 8| > |e| 2| & |alzlz|r| =z
o [Zle]| 5 |> s |l o | T v |o| x N |[N|R|N|[N~ ]
cm[ m m m? |Ad.| m? m? W _([°C| _W w Y% | % | % |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]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 Kaybi1 Hesap Tablosu (Salon)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[ =
) c < — G . E o
= & o s (| F 2 e | > 2
x| % [$ 5 g ®© T = L N |2 =] c % =
= = =2 » > = Q @2 = [ 5 =8 |0o| & b
[ P = éw [ © g [g| — g [m|=|> 8 2
] : © K : = o . L
S 2lg|3 )5 2]l |2~ ol | S |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 2 230 | 6] 13,8 | 27,6
CCP 2 1,5 3 2 6 3,30 [ 34 112,2 [673,2
BPD 5 3 15 |11 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 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
% c e % £ S
x| % |$5 & ®© g | x L N Rl t% =
= = =2 a0 > = Qo i = = > = E S | & @
S 1|5l S [= Rlsles |88 (g — | ¢ |® L ) =
S8 |2 12la 2 < ol < | |RIRIEIN] &
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 2300 o 0
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 | 8 110,99 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 Isi Kaybi Hesabi Zamlar
o < _
e 5 = 12l 3 < X E g
£ clo ] 2 el n 2 %]2 e | £
- | 35 (e8| . s |ls| 8 [2] = N 2 lE[s| S =
SUElS|1EC S lslE |8 |8l =|e|2|Z|=|el 2
SElE|S8F [2l2|la 2= |al v | S[RIRIGE|IN] &
cm|[ m m m? |Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m2°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 | 2,02 | 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 & ®© g | x L N Rl t% =
= = =2 a0 > = Qo i = = > = E S | & @
S 1|5l S [= Rlsles |88 (g — | ¢ |® L ) =
S 2lE|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

1244120151 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[ =
— © £ -
2= Sl |El s |2l [8] &
= 5] 2 (=] F a2 |Z|2 Z
x| % [$ 5 g ®© T = L N 2 |l=]c % =
= = 2 38 > = Q 2 = [ by = |8 |05 | & b
Slsls| S IET 8l E 8|S |8l - |e|(2|2|2]8] =
s |6 : . 4 o . T
@ [2]12] D |> SIS | 2| x |a]| ¢ S |RIT|& |~ <]
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 | 4 ]8,083 180,83
BK 1 2 2 1 2 5,20 | 34| 176,8 [ 353,6
16461 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
3 <
— © c =
2 x N = .x‘ S| £
£% I = N B R - A £
x| < [$5 & © © = ! N || c tEu =
= =2 (88| = = |le | 2 (2| F s |[E18|c| = %
Slels|l sz [ &zl 88| 8|8 - |E|2|2|2lf] =
@© 3 © < B = = N
o (212 5 [> SR E- v |o| x S |[RIR|& | ~ ¢}
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 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 | 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] 8 9 [ 10 J11] 12 [T 13 J14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar

o <
§¥ é by % > < X E §
=% clol 2 lel s |2 |72 e| 2
- MEREE s lg| 3 [Z] 2 N 2|55 | S =
B SIS (2O ||| | B[RS |ela|2|2|lg]| 2
5 c|= =1 = N © < 0 v S _ £ =z |z = T
N SIFIEN S S| o | 2| & o] ¢ S |R|IR|& |~ G
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 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 ]3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze | 1,2| AT | 34 297,4
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
Yapi Bileseni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
% c < % £ o
o= L I = I O S| £
=2 c o s | = 2 || > c z
- x| 3 |00 slas| g [Z] = N 255 | S _
= Sl (2O |55 || S |5l 2| e |a|[x|2|8]| 2
s |§|s|RI1Z [ S |82 8| > |e| 2| & |alzlz|r| =z
2> x| D > |< | O T X n X N N [N N[N [¢]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W _([°C| _W W | % | %[ %|1+% w
m?°C m?
SALON 22 °C
IK 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 | 201 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
T 2 .
gy Bl s Bl s |2 | ls| | S| E
£ Ol = o B A A £
x| % [$ 5 g ®© T = L N |2 =] c % =
= =l 2 |lao| » = Q 2 = [ > = |8 |05 | & b
Slsls| S IET 8l E 8|S |8l - |e|(2|2|2]8] =
© R © R : < o . I
N SIFIEN S S| o | 2| & o] ¢ S |R|IR|& |~ G
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
me °C m?
WC 18 °C
1K 1 2 2 11 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]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 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 —
B ElE (2Ol T || G| |3 [|F] S |2 |a|x|[Z|8]| 2
=4 £|= S |5 N o £ 1] N 3 . £ = = T
PR EFIERE SRR - ¥ || 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

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

ENFILTRASYON KAYBI=| 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© o)
3 c = | 3 ) £ 5
i3 Ela|El e |z |el2] |9 £
L |22 = g |=| © < | 8|z £ =
= =212 |88 » 2|8 o |Z| F =N ECH o P
S|l S 27| & |zl 88|88 - |E (22|22 =
S elE|5F |22l |2 < |al < | & |RIRIE|IN] B
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
me °C m?
ODA 1 22 °C
1K 1 2 2 |1 2 [ 2304 92 [184
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 | 17413
ENFILTRASYON KAYBI=| a ]3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze | 1,2| AT | 34 297,4
TOPLAM IS| 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
& . . g el 3
=z NN EEEEME NS
x| = %QE) & g g |x L N g ~>_—- c t% =
— = =} —_ [2] —_ _ = © —_ -
= Sl (2O |55 || S |5l 2| e |a|[x|2|8]| 2
s |S(5|R12 |88l 28 |< |8 |5 lelzlz|”]| =
L[> D > |< | O T X n X N N [N N[N [¢]
cm| m m m? |Ad.| m? | m? W _([°C| _W W | % | %[ %|1+% w
m?°C m?
ODA 2 22 °C
IK 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 |11 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| 20| O | 1,4 | 2304,3
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze | 1,2| AT | 34 297,4
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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© o)
3 c = | 5 ) £ 5
i3 Ela|El e |z |el2] |9 £
< |2 g = l=l - | 5 |8|Z E| =
= = = 28| = 2 3 o | = Nl=lESs]| 2 =
S|l S 27| & |zl 88|88 - |E (22|22 =
S 28 |2 |12|la 2 < |al < | 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 [ 2 [230]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 | 202] 4[8,083]1293
1847 [ 20] 20| -5 [1,35] 24934
ENFILTRASYONKAYBI=| a [30] L | 10 | R [09] H |027|ze[12[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 =
— © £ =
S o I = R £ S g
£ I = N B R - Y £
|l x |15 S ®© ®© = L N Q|| c t% =
= = 2 %8 > = Qo 2 = [ > =18 |0 | & @
Slelsl sz [ &=l 88| 8|8 - |E|2|z|2le] =
g |5|® : : X © .
o |21 5 [> SR - v |o| x S |R|IR &~ ]
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]-8083[-178
431,21 201 20| 5 [1,45] 6252
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L 10 R 10,9 H 0,27 | Ze | 1,2| 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] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© o)
> > —
g 5 gl =~ | £ ; & 8
<= % s |8 R s |=|3 N E
«| x |¥%5 5 ®© & | x ! N & *>: c % =
= = 2 38 > = Q 2 = [ > = |8 |05 | & b
Slsls| S IET 8l E 8|S |8l - |e|(2|2|2]8] =
R © R : < o . I
EREIMIENE S| o | 2| & o] ¢ S |R|IR|& |~ G
cm| m m m? [Ad.| m? m? W _|°C|_W W % | % | % |1+% w
m °C me
SALON 22 °C
iK 1 2 2 |1 2 | 2306 138 | 27,6
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 o027 [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
> _ > —
gé g ® ) g o | £ E §,
=z - | © SO ol 2 || > £ Z
x| X ® © © ®© © = - N Q= | c ] —
= = 2 a0 > = Q @2 = = > =8 |0 | & @
e [-|E] 5 |2 Sls| e8| E (8] - |E|2|2|z|¢e -
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
31,1[20]20] 0 | 14| -435
ENFILTRASYON KAYBI=| a [3,0] L | 10 R |09 H 027 [ze|12|AT| 34 | 2974
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 Isi Kaybi Hesabi Zamlar
o =
— © IS =
2 x N N -1 = N N 9| &
<% clol =5l 5|2 &> £ b3
- | 35 (e8| . S ls| 8 |2 = N 2 lE[s| S =
[ P = = O O - T IR - - I o R
© © R B =< =4 - I
2 |I21S] 5 |> S EAERE: v |o| x S | R % SRS ]
cm|[ m m m? [Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % [1+% W
m2°C m?
BANYO 26 °C
iK 1 2 2 |1 2 1230 8] 184 | 36,8
iD20 2 3 6 |1 6 | 1,37 [16] 21,97 [131,8
iD10 4 3 [ 12 [1 12 12,02 | 8116,17 | 194
iD10 2 3 6 |1 6 | 2,02 | 4]8,083][ 485
411,1[ 20| 20| 0 [ 1,4 | 5756
ENFILTRASYONKAYBI=[ a [3,0] L | 10 R [09] H |027|ze[1,2|aT| 34 | 297,4
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 55 2] 5|2 £ S| 8
=% ol 2qelr |2 |%]|5 £
x| % [$5 & ®© T | x L N Ol = | c t% =
= = 2 a0 > = Q @2 = = by =8 |0 | & @
e [-|E] 5 |2 Slels |8l & (gl = |8 2|2|=]|¢ -
© © R : < © :
e 2125 |> SRR E- v || -« S [R % 5|~ <]
cm[ m m m? [Ad.| m? m? W_|°C| _W w Y% | % | % |1+% w
m?°C m?
ODA1 22 °C
iK 1 2 2 |1 2 [230[4] 92 [184
CCP 2 151 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
1244 [ 20| 20] 0 [ 1,4 | 17413
ENFILTRASYONKAYBI=| a [30] L [ 10 | R Jo09] H [027 |ze|12][AT| 34 | 2974
TOPLAM ISI KAYBI 2039
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Cizelge 69. 14. Kat Is1 Kayb1 Hesap Tablosu (Oda 2)

ISTI KAYBI HESABI

1 J2]3] 4] 5 6 7] 8 9 [ 10 J11] 12 T 13 [14]15]16] 17 18
Yap! Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
© e}
& c | - | & ) £ 5
i3 Ela|El e |z |el2] |9 £
Z g c > . = &> g =
_ x| 35 (oo Ky « = = N 2S5 S —
= = = 70} > = Q P = [ @ = ¢ | QO % %)
Slslsl =212 | 8|8l & 12| € (8] ~|E|alz|z]8 T
PR EIFIENE SR E: ¥ || x S |R|IR|& |~ <}
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 [ 34 112,2 [ 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 | 4 ]8,083 180,83
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 X — S s £ S
S 2la sl e |5 [«|3] [Y] £
= g - O] > ; 2 o | > £ =
x| X [} © © = L N Q| = | c @ =
= = =] 28 - = S 7] = = o = IR H o P
3 ElE (2Ol T || 5 |® |3 [¥] g |@|x|>]|8& 2
slsle| 212 |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 alan: 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 iLETiIMLE 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

92



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 |Yikseklk|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

- - - - - -
AT CIHAZ TEKNIE BILGILERI |
Tarlh 037132002 | Rew. Tarlhl | 0371320012 Iﬂ-n IH EHS“H
[ - Prale Adi HAVALAMDIRMA KANTRALL
i | Saneral Tamim K5-1 AHUSEL . 4.32.1.3
Saintral Modell ks 65 Sayta Lid
‘tundmn GErondg
[ | -
Py |
= L = =M A L= g o
i g
" B = ]
¥ L o L= =
- [ 14
Durrtaes Gasdnly
Genel Ozallikler
Wmztdwils Horem Cabiai s rma ey atinr
0, 000 m*fh AJimi sy m A 2320 mim x H 1520 mm
AapiratEr Hwwn Coabsimi Irolsayon Hslzamaai Hafor ke
KayayOnd 70 kog/md 0 kg
[oamarys A= R o imapon Kah=lgn Kbk TElmalcgl
F.B0 my's 55 mim 150 rmim:
Taplsm larms Espes taai g Smec Wi boarrvsai Yarsginm
1_3E|'.- 45 kW 0.9 mm Boyal Galvaniz loeride
Topim Sc-fuims ks paa sl D Smec 1ol mirs st | Mobar Giclari [ Vant. - &g ]
ILB_ 14 kW 09 mm Saksaniz L5.000 kWY
Scand Powar Laval (di] Lwri-tort
Hx 115 154 500 LE=34 2Ll 4300 8020
Alrhorra. Sousd Foser Laval i 734 &5 2 585 54.7 457 201 EE_] |dbA
Outiat 5P Adr Laduc Sound Fosar Laval B E ] 5.6 as 4 9.7 Ei.6 75.10 i 5| dBA
Labat 57 &l Iaduct Sousd Powaer Lavsl BG.2 B34 EE | BO.5 BT 557 56.1 BE._T|dOA
Abses iy
e ITakLNT . o darcaz Te JICEIa) e 56 1L Fe=rics Tw (1332 458 39 18
[T N ST E T ST TH T e 56 Futrics Pwe: Taaa] 458 o &1
T &
@TSEK 1m|:1nn| ‘:;:'I - v‘l
I-II.- IJ e
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B nmage | CIHAZ TEKNIK BILGILER] |
- Tarlh 03/13,2002 | Rew. Tarlhl | 0371372002 Iﬂ-n IMEKSAN
p— Proje Adi HAVAL ANDIRMA KANTHALE
| [Santral Tammm KS-1 AHUSEL Y. | 2.2.1.3
Santial u.:.uull IS 65 Sayfa 244
Iki Damperli Kansim
Cemrrpar Tipd Cm rpar Bamiral Faldi Emaming Barybs -3l Aduie
Marsalh Cromatik 20 Pa I kg
Tuxa Hovs Daddni Dbn D Hovman Dabvini
30,000 m*h 30,000 m%h

Tz Husym Dimempeari (Hgilail
& 2140 mm x H B10 mmn

TvEn i a1 (Do peir ] g D
A 2140 mm x H B10 mim

Tz Hees Dempari dli= Hen

i g Hooevmas 1 (Dwri pari e Hen

5.00 myj's 5.00 m/s

L

Filtre

Fittrm Tipd Dmeplurege; Dirmreci  |Som Direreci | Emssg Kwpba | Oigil 7 Adet [T T ] Had Dl Adr i
=-2 &0 Pa 160 Fa 110 Fa 59 593wl B 593w 2B Tx4B 3 0 kg

Fit= Toe Trans |oos Direnc | Easimg [ =13 Tt ¢ Rder Tecak Titre
Akt il

Batarya (Isitma)

Fwvm Dabini L1211 EY Domypmiur Ln Drsra Al Hem LE ] Eallultbr Cmpa Earz (480 =il AGa s
30,000 mdfh |83 46 kW |100.00 %= 2.69 m/s |1 ON 761 men  |Balor  |[AMimdnyum |D kg

Oarnrys Mobsryanu

22w 2B 172 52T GR 19754 2 1P THNC - Eﬂli

Alopian Tdrd
S5u

Ay kmn Girg S Ty
D00 O

Haws Girig Karu Tarmsmasrs
-3.00 "

Hevs Dicw Hure Tearmeesaiss
7335 "0

Hyws Sirig Yeg Taarma maira

Hees Diewy Foap Tarmssrrasra

-3.47 " 2629 "L

Fwvm Girig el Ham Heres Qs DGl Mam

50.00 % 1.00 %

iawm Girip - Cakop Eritad gl Era1 Cmitiml

3,79 - 79.6G kifkg 35,375 bg'h

v Toornd DK, Alirag kmn Twrmefy IS

133 Pa 17897 kFa

[ aiall l'r\.ll-u.l . = Fgrzaz Tak JICEI) &85 56 1L Fatries Tek [II3T] 458 39 10
Tarwas Twn: T e 5 TREHEn TmE: ] 458 | 5

TS D> T € ¥
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CIHAZ TEKNIKE BILGILERI

TILE ™
Hevs Dy Hurs Termcmnetrs
1298 ™_

Hovew Colewp Fosp Tar roaresas ra
12006 ™0
Huvs Qi Dadel Mam
2000 5%

Er Daliai

L1381 kgin

Ao ln Twrwh [k

231.0F kFa

e .
o menagt | |
=.. . Tarih 013012 | Rew. Tarill oay1azonz | IMEKSAN
pr— Prae Adi HAVALANDIRMA KANTHALL
& [Santral Tammw K5-1 BHUSEL Y. | 2213
Santral Modell K5 65 Sayta 174
Ly A Tk
e
gutma) (Islak Yiizeyde)
Crzymhur Lo Dirsira Al Hez Badan Bl cedind | B Sarisin
I5E 14 bW [52.15 % .80 mys |1 DM 114 .1 mm |Bakor  [Asomanyum |0 kg
- S3g i o
Rk Girlg [ Likn .-"'i ._.-"'; 2E
! 2

= rr-lh.lr o=m Harhaz Tak

O3 e B 1L

Tutricn Tab (31337 456 319 I8

ECETTRSTH

[ Er

Fatrikas Fas: [k EL- L5

'I'HI- Iﬂﬂ F'H 9-
HI."IIJ

@TSE&
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B gt | 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
Hava Dabis WMotor Moded Tan Ureticisl Tan Modes WodOl ApT b
120,000 ma/n GM 160 L-3 NICOTRA RDH 630 R 0 kg
Chaz I¢) Statts Dasing Maotor Goct
Pret [Py 1 : n 2 71 kn)
595 Pa 15.00 kW 4000 1 %8 =3 e 2
Thaz Dl Statik Dasmg | Motor Dewir Gayw B e e— 7
500 Pa 1500 d/d 2000 —
Toplam Statik Daang Tan Kasansd: T
1095 Pa SPE 1802+ 2012 @40 &gl- e
Toplam Dasng Kay®e Motor Kassad EI0 .
1196 Pa SPB 180x242012 342 4
Toplam Verim Kayrglar .
79.82 %% 2xSPB 2150 mm 200
e
Ml Goco Frekans Xonvertdeld
12.49 kW 100
Mavics, Ciaktrik Talkoatinme 23 y - ~
14.39 kW A000 ¢ £ 3 1o o 0 8 M
Fan Davrl
1299 @/d Sound Power Lavel (D) LwA-tot
T-'. —— "z 125 250 ] 500 1000 2000 4020 8002
308 SPLa - I; Tarar 923| 954l oa3| 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

(G332) 420 3% 3%
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7. OZGECMIS
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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