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ONSOZ

Bu ders notu, Isitma egitimi veren teknik okullar ile MEB-YOK ,projesi Isitma
Sistemleri dersi miifredat programinda bulunan konulara paralel olarak hazirlanmigtir.

Isitma Sistemleri dersi, dgrencilerimizin 1sitma ile ilgili konularinda yeterli bilgiye
ulagsmasini saglayan bir ders niteligindedir. Bu ders notu, dgrencilerimizin kendi kendilerine
caligabilmeleri ve konuyu daha iyi anlayabilmeleri agisindan iyi bir kaynaktir.
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ISI KAYNAKLARI, ISIL DEGER VE YANMA

AMAC

Is1 kaynaklarin1 ve oOzelliklerini taniyabilme, farkli 1sitma yontemlerini karsilagtirabilme,
yakacaklara ait alt ve st 1s1l degerlerini tablolardan okuyabilme ve yanma islemini temel baglantilar
yardimiyla agiklayabilme.



1. ISI KAYNAKLARI
1.1. Yakit nedir?

Yanma olayi, yanabilen maddelerin oksijenle birlesmesi olarak tanimlanabilir. Bu
kimyasal reaksiyon sonunda elde edilen 1siya yanma 1sis1 denir. Yanma igin gerekli oksijen
havadan temin edilir. Yakit olarak her tiirlii komiir, petrol bilesikleri ve dogal gaz kullanilabilir.
Bu yakitlar, yeraltinda bulunan fosil yakitlar olup bilesimlerindeki karbon ve hidrojen miktar1
oldukga fazladir. Isitma sistemlerinde yukaridaki yakit tiirlerinin hepsi kullanilabilir. Bu nedenle
1sitma konular1 ile ugraganlarin yanmanin kimyasal kurallarini bilmesi zorunludur.

Yanma olayi iki yonden ele alinmalidir.

1) Yanma olay1 sirasinda yakitin en verimli bir sekilde yakilmasi igin gerekli sartlarin
saglanmasi,

2)Yanmadan elde edilen 1s1 enerjisinden maksimum diizeyde yararlanma imkénlarinin tespiti
edilmelidir.

1.2. Yakatlar

Yakitlar, yanict madde olarak karbon, hidrojen ve az miktarda kiikiirt ihtiva ederler. Bazi
yakitlarin biinyesinde oksijen, su, azot ve yanici olmayan mineraller de bulunabilir.
Yakatlar, kati, sivi ve gaz halindedirler. Komiir en 6nemli kat1 yakitlardan birisi olup konutlarda
ve sanayide 1s1 enerjisi elde etmek amaciyla yaygin sekilde kullanilmaktadir. Cizelge 1°‘de kuru
yakitin kiitlesel bilesim yiizdesi ve 1s1 degerleri verilmistir.
Cizelge 1. Komiir Tiplerine Ait Ortalama Elemanter Bilesim Yiizdeleri
Komiir % % % | % % % kal/kg
cinsi Nem | C H, |O; N, Kiil | Isil deger
Antrasit 1 90.2 130 |23 |15 |3.0 |8100

Taskomiirii | 2 819 (49 |60 |23 |49 |6000
Linyit 15 56.5 |57 |[319 |16 |43 |4500
Turba 20 437 |64 |444 |15 |4.0 |3500

Sivi yakitlar hidrokarbonlardan meydana gelirler. Petrol rafinerilerinde elde edilen sivi
yakitlar farkli bilesenlerin karigimidirlar. Kaynama noktalar1 yakin olanlar bir arada damitilarak
Ozel isimler alirlar. Degisik bilesiklerden olustuklarindan bilesimleri sabit degildir. Ancak,
endiistrinin ¢esitli alanlarinda kullanilan baz1 petrol yakitlari i¢in genel bir elemanter bilesim
vermek miimkiindiir. Cizelge 2’de bilinen belli bash sivi yakitlar i¢cin elemanter bilesim
yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 2. S1v1 Yakitlarin Elemanter Bilesim Yiizdeleri

Yakitin cinsi %C % H, % S % Kiil Alt isil degeri
(Kal/kg)
100 oktanh benzin 85.1 | 149|001 | 10500
Normal benzin 855 | 144 01 | 10400
Gaz yagl 86.3 | 136 | 01 | _ 10300
Mazot 86.3 | 128 | 09 | _ 9900
Hafif Fuel oil 86.2 | 124 | 14 | 9900
Agir Fuel oil 86.1 | 118 | 21 | _ 9900
Cok agir Fuel oil 883 | 95 | 12 | _ 9900




Gaz yakatlar li¢ grupta toplanabilir. En 6nemlisi dogal gazdir. Dogal gazlar baglica metan
(CHy) ihtiva eder. Karbonlastirma tesislerinden, komiir ve kok gaz tiiretim firinlarindan,
petrolden, yiiksek firindan, insan ve hayvan digkilarinin bakteriler tarafindan ayristirilmasindan
cesitli gaz yakitlar elde edilmektedir. Gaz yakitlarla ilgili degerler Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3. Gaz Yakitlara liskin Hacimsel Bilesim Yiizdeleri

Yakitin | % % % % % % % kal/kg
cinsi H, CO CH4 C2H4 CzHe COZ N, Isﬂdeger
Hava 536 |94 |250 300 |_ |30 6.0 | 4300
gazl
Dogal | |10 [930 | __ [30 |__ [30 [7800
gaz
Yiiksek
firin
Baca 20 |27.0 11.0 | 60.0 | 800
gazi

1.3. Hava

Yanma i¢in gerekli oksijen havadan saglanir. Hava, oksijenlerden baska oOnemli
miktarda azot ve az miktarda asal gazlar1 da ihtiva eder.

Yanma islemine yalniz oksijen girer. Diger gazlar hi¢bir kimyasal reaksiyona girmeden
baca gazina gecer. Hava i¢cinde yanma reaksiyonuna girmeyen gazlarin yavaslatici etkisi vardir.
Bunlar alev sicakligini disiiriir ve 1sinin bacadan atilmasia neden olur. Yanma olaymda bizi
sadece hava i¢indeki oksijen ilgilendirir. Diger gazlar olaya katilmadiklarindan hepsi azot kabul
edilebilir. Bu nedenle havanin hacimsel ve kiitlesel bilesiminde yalniz oksijen ve azot gbz Oniine
alinir. Havanin kiitlesel ve hacimsel bilesimi Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Havanin Hacimsel Ve Kiitlesel Bilesimi

Hava %O0Kksijen %Azot
Hacimsel bilesim 21 79
Kiitlesel bilesim 23.2 76.8

Yanabilen baslica elementlerin atom agirliklari ¢izelge 5° de verilmistir.

Cizelge 5. Yanabilen Elementlerle Ilgili Degerler.

Elementin ismi Simgesi Atom agirhgi
Hidrojen H 1.008
Karbon C 12.010
Kiikiirt S 32.060
Oksijen ) 16.000

1.4. Cesitli Elementlerin Yanmasi

Uygun oranlarda karistirilmig hava ve yakit yanma odasina gonderilir. Yanma odasinda
yanma olustuktan sonra meydana gelen gazlar (baca gazi olarak) disar atilir.

Yanmaya katilan her bir atom veya molekiil degisik oranlarda oksijenle birlesir. Bundan
dolayr her yakit icin gerekli hava ihtiyaci farklidir. Herhangi bir yakit i¢in gerekli hava
thtiyacinin hesaplanabilmesi i¢in yanabilen her elementin yanma reaksiyonunu incelemek
gerekir.



Hidrojenin Yanmasi:
2 molekiil hidrojen 1 molekiil oksijenle birleserek 2 molekiil su olusturur.
2H> + Oy — 2H,0
Olay sirasinda olusan suyun buhar veya su seklinde olmasi baca gazinin sicakligina
baglidir. Baca gazlar yeteri derecede sogutulursa buhar yogunlasarak su meydana gelir. Bundan
dolay1 baca gazlarinin kazan iginde sogutulmasi sakincalidir. Korozyon olusumuna neden olup
kazan omriinii kisaltir. Ayrica, baca gazi ¢ikis sicakligi 200 °C altina diiserse gevreye asit
yagmuru baglar. Denklemi tekrar yazarsak;
2H, + O,

—2H,0

Atom agirliklarini yazilirsa;
2x2+32=36

4 atom gram hidrojen + 32 atom gram oksijen = 36 atom gram su

Ya da 4 kg hidrojen + 32 kg oksijen = 36 kg su

1 kg hidrojen i¢in ise;

1 kg hidrojen + 8 kg oksijen = 9 kg su Demek ki 1 kg hidrojenin yanmasi i¢in 8 kg
oksijene ihtiyag¢ vardir. Hacimsel olarak yazilirsa;

1 kg hidrojen i¢in 8/1.428=5.60 m* oksijen gereklidir.
Not: Oksijenin 6zgiil agirligi 1.428 kg/ m® diir.

1.5. Elemanter Analizi Belli Olan Bir Yakat I¢in Yeterli Hava ihtiyac

1 kg yakit icin ka¢ kg ya da m® hava gerekli oldugu kullanilan yakitin birlesimine
baghdir. Yakitlar i¢in gerekli oksijen ihtiyaci ve bu oksijenin alinmasi i¢in gerekli hava hacimsel
olarak hesaplanacaktir.

Herhangi bir yakit i¢cin dnce minimum oksijen miktarint bulmak gerekir. Bilesiminde
karbon, hidrojen ve kiikiirt bulunan bir yakit i¢in minimum oksijen miktart (Omin) ;

Omin=1.866 C + 5.60H,+ 0.70 S (m®/kg yakat)

Bu oksijen miktarini alabilecegimiz teorik hava ihtiyaci ise;

Hie= Omin X 4.76 (m*/kg yakit)

Yanmadaki c¢esitli kayiplar goz oniinde bulundurulursa yukarida bulunan (Hg) miktar:
yeterli olmayacaktir. Tam yanmanin saglanmasi igin teorik hava ihtiyacinin (1.2-1.5) arasinda bir
katsay1 ile ¢arpilmasi gerekir. Bulunan degere gergek hava ihtiyaci denir.

H cer =(1.2-1.5) x Hee  (M*/kg yakat)*dir.

Ornek problem 1. Cizelge 2’de verilen hafif fuel oil’den saatte 15 kg yakan bir 1s1tma
tesisinde yanmanin tam olabilmesi i¢in gerekli hava miktarini hesaplayiniz.

Coziim:

Adi gecen yakitin kimyasal analizi:

Once bu yakit i¢in minimum oksijen miktarmni bulmak gerekir.

Omin=1.866 C+5.60 H, + 0.70S  (m*/kg- yakit)

Yakitin % C | % H, % S % Kiil | Altsil degeri
cinsi (kal/kg)

Hafif Fuel oil | 86.2 | 12.4 14 9900

Omin=1.866 x 0.862 + 5.60 x 0.124 + 0.70 x 0.014
Omin=1.608 + 0.694 + 0.009
Omin = 2.311 m?® /kg- yakit
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Teorik hava ihtiyaci ise;

H=4.76 X Omin=4.76 x 2.311 =11.004 m*/ kg- yakat
Hava fazlalik katsayisi; 1.3 alinirsa gercek hava ihtiyact:
Heer =1.3 X Hee = 1.3 x 11.004 = 14.305 m?®/kg- yakat

15 kg yakit igin gerekli hava miktari ise:

Hger =15 x 14.305 = 214.581 m* hava

Ornek problem 2 Bir jenerator gazinin hacimsel bilesimi;

H,: %14 , CHy: %2, CO: %22 , COy: %5 , Oy: %2 , Ny: % 55 olduguna gore bu gazin 1m® iiniin
yanmasi i¢in gerekli hava ihtiyacini bulunuz.

Coziim:

Yanicit maddeler, H, , CHs ve CO’dir. 1 kg hidrojenin yanmasi igin gerekli oksijen
miktarini daha 6nce hesaplamistik. Bu deger 5.60 m° oksijendir. 1 kg hidrojen 1/0.0898=11.135
mdiir. (0 °C ve atmosfer sartlarinda 1 litre hidrojen 0,0898 gr kiitlededir.)

1 kg = 11.135 m® hidrojen i¢in 5.60 m* oksijen gerekli ise, 1 m® hidrojen icin

5.60 / 11.135 = 0.50 m® oksijen gerekir.

Metan(CHy,) icin gerekli oksijen 1 m®icin daha énce 2 m® oksijen hesaplanmusti. Karbon
monoksitin 1 m® icin ise 0.5 m® oksijen gereklidir.

Minimum oksijen miktari;

Omin=0.50 x H, + 2.00 x CH4 + 0.50 x CO

Omin=0.50 x 0.14 + 2.00 x 0.02 + 0.50 x 0.22

Omin=0.07 + 0.04 + 0.11

Omin= 0.22 m? /kg- yakit

Hi=4.76 X Opin=4.76 X 0.22

H=1.047 m°hava /kg yakit

Heer=1.2 X 1.047 = 1.256

Hger=1.256 m® hava/ kg yakit eder.

****1.6. Yakatlarin Isil Degeri
Herhangi bir yakitin 1kg’inin ya da 1 m® “iiniin yanmastyla elde edilen 1s1 miktarina o
yakitin 1511 degeri denir. Isil degeri iist ve alt olarak iki sekilde tanimlanir.

1.6.1. Ust Isil Degeri: Herhangi bir yakitin 1 kg da ya da 1 m*iiniin yanmasiyla elde
edilen 1s1 miktarina o yakitin iist 1s11 degeri denir.

1.6.2. Alt Isil Degeri: Ust 1s1l degerden yakitin biinyesinde bulunan suyu buhar haline
getirmek i¢in harcanan 1smm digilmesiyle elde edilen degere alt 1s1l degeri denir.

Suyu buhar haline getirmek i¢in harcanilan i1sidan faydalanilmamistir. Alt ve {ist 1s1l
degerleri arasindaki iliski, asagida oldugu gibidir.

Ha = Hu — 600xW (kal/kg)

Ha =Yakitin alt 1s1l degeri (kal/kg)

Hii =Yakitin tist 1s1l degeri (kcal/kg)

W =1 kg yakit i¢inde bulunan su miktar1 (kg)

Formiildeki 600 katsayisit ise 1 kg suyun buharlastirilmasi i¢in harcanan yaklasik 1s1
miktaridir. Yakitlarin kimyasal analizlerinden faydalanilarak alt ve iist 1s1l degerleri bulunabilir.
Bunun i¢in yakitin biinyesinde olan her elementin 1s1l degerlerinden faydalanilir. Cesitli
elementlerin 1s1l degerleri Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Cesitli Elementlerin Isil Degerleri

Ust 1s11 degeri(Hii) INm?® Alt 1s1l degeri (Ha) INm®
Elementin | 1Kg 0°c/ [15°%/ |1Kg 0°c/ 15 °c/
adi 760mmHg | 1 Ata 760 mmHg | 1 Ata
Karbon 8100 |- | - 8100 | ----- |-
Kiikiirt 2220 |- | e 2220 | - | -
K.monoksit | 2440 3050 2800 2440 3050 2800
Hidrojen 34100 3070 2800 28700 | 2570 2360
Metan 13250 9480 8700 11900 | 8010 7820
Etilen 12000 15000 13800 | 11250 | 14400 12920
Asetilen 12000 13900 12800 | 11600 | 13470 12360

1.7. Fazla veya Eksik Hava ile Yanma

Pratikte teorik hava miktari ile tam yanma hig¢bir zaman gerc¢eklesemez. Yakit + hava
karisimi ne kadar iyi olursa olsun yanma havasi i¢indeki bir kisim oksijen yanma olayina
karismadan bacadan digar1 gider. Ayrica bazi hava kayiplarindan dolayi, hesaplanan teorik hava
miktari, tam olarak yanma odasina gonderilemez. Bu sebeplerden dolayr yanma odasina igin
gerekli teorik hava miktarinin daha fazla hava gonderilmesi yoluna gidilir. Fazla hava ile yapilan
yanmada, baca gazinin birlesiminde daima bir miktar oksijen bulunur. Fazla havadan dolay1 baca
gazindaki azot yiizdesi de artar.

Ocaga verilen fazla hava miktari teorik hava miktarinin yiizdesi olarak ifade edilebilir. Bu
orani daha once teorik hava miktarmin %20 — 50si arasinda almistik. Ocaga fazla hava verilmesi
yanmanin tam olmasimi saglamasi yoniinden faydali, bir kisim 1smmin fazla hava ile bacadan
gitmesi nedeniyle de zararlidir. O halde hem tam yanmayi gergeklestirmek, hem de 1s1
kayiplarin1 en alt seviyede tutmak i¢in yanma odasma teorik havadan ¢ok az fazla hava
gondermek gerekir. Az hava ile yanmada alevin rengi koyu ve uglart islidir. Bu, yakitin
tamaminin yakilmamasindan meydana gelir. Fazla hava ile yanmada alev acik renkli ve fazla
parlaktir. Gereginden fazla hava ile yapilan bu tiir yanma tiirlinde bacadan ¢ikan duman
gazlarinin birlikte gotiirecegi 1s1 artacagindan baca kaybi da artar.

Tam hava ile yanmada komiirde ve fuel-oilde alevin rengi portakal rengine yakin tatli sar
renktedir. Kazan i¢in en uygun durum budur. Dogalgaz i¢in tam yanmada alevin rengi mat
mavidir. Tam yanmanin denetiminde en iyi yontem O, dl¢timiidiir. Oksijen, fazla hava ile yanma
konumunda daha kolay ortaya ¢iktigindan O, 6l¢iimii CO 6l¢iimiine gore daha kolaydir. Hava
yakit oraniin fazla hava yoniinde mi yoksa fazla yakit yoniinde mi oldugu CO, 6l¢iimii ile
belirlenemez. Yanma verimi agisindan 6lgiilmesi gereken diger bir 6lgiim baca gazi sicakligidir.
Baca gazi sicakligi kullanilan yakit ve yakma sistemi ile baglantilidir. Baca gazi sicakligi
yiiksekse ve diisiirlilemiyorsa bunun nedeni asir1 fazla hava, yiiksek baca gazi ¢ekis basinci, kirli
181 gegis yiizeyleri, asirt yakit tilketimi veya hatali tasarimdir. Ayrica karbon monoksit 6l¢iimiiyle
eksik ya da yetersiz yanma belirlenebilir.
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1.8. Baca Gaz

Baca gazinin bileseni yakitin cinsine, hava-yakit oranina baglidir. Baca gazinin
birlesiminde baslica karbondioksit(CO;) ve azot bulunur. Eger yakitin biinyesinde hidrojen(H,)
varsa, baca gazinda su buhart da bulunur. Daha 6nce de belirtildigi gibi hava-yakit oran1 teorik
miktarda ise ya da teorik miktardan az ise tam yanma olmaz ve baca gazinda karbon monoksit.
Fazla hava ile yapilan yanmada ise baca gazinda oksijen bulunur. Yanma havasi teorik
oldugunda karbondioksitin (CO;) baca gazindaki birlesimi maksimum diizeydedir. Hava orani
arttikga karbondioksit miktart azalir ve oksijen miktar1 artar. Hava miktar1 azaldiginda ise
(CO2)miktar1 azalir, (CO)miktari artar.

ok

=

Teorik
hava-yakit orani

O

-

Hava-yakit oranrl
Sekil 1.1. Baca gazinin bilesimiyle hava-yakit arasindaki iliski

1.8.1. Yanma Sonucu 1 Kg Yakittan Cikan Baca Gazi

Elemanter analizi, verilen bir yakittan 1 kg ’in yanmasiyla olusan baca gazlarinin miktart,
yanma sonucu olusan her elementin miktarinin toplanmastyla bulunur.

Ornek: Elementar analizi %80 C, % 6 H, %6 O,, %2 H,0, % 1 S, % 5 yanmayan
elementler olarak verilen bir yakitin 1 kg yanmasiyla olusan baca gazlari miktarini bulunuz.
Fazla hava katsayisini(k=1,2) aliniz.

2H, + 0, — 2H,0

4Kg + 32 Kg — 36 kg

1Kg + 8Kg — 9 Kg

V1—H,0 miktart: 9X % H, + H,0

V1 =9x0.06 +0.02 =0.56 kg su / kg yakit

Denklemde goriildiigii gibi 1 kg hidrojenin yanmasiyla 9 kg su olugmaktadir. O halde
yakit biinyesindeki hidrojen miktarini (kg olarak) 9 ile ¢arparak olusan su miktarini buluruz.
C+0, — CO,
2 kg + 32 kg — 44 kg
1 kg + 32/12 Kg — 44/12 kg
V,— CO, miktart: 11/3 x % karbon
Goriilecegi lizere bir kilogram karbon yandiktan sonra 44/12 = 11/3 kg (CO,)
olusturmaktadir. Yakit biinyesindeki karbon miktarin1 11/3 ile ¢arparsak olusan karbondioksit
miktarini buluruz.
V,=11/3 x 0.80 = 2.933 Kg CO; kg/yakit
V3 — O, miktari : (k—1) x Omin
Omin =1,866 XxC+ 56xH,+0,7xS-0,=1,866 x 0,8 + 5,6 x 0,06 +0.7x0.01- 0,06
Omin = 1,775 Nm® / kg yakat
Omin = 1,775 Nm?® / kg yakit x 1.428 kg/Nm?® = 2,534 kg/kg yakit
(oksijenin 6zgiil agirhigi=1,428 kg/Nm?®)
V3= (k—1) X Omin = (1.2 — 1) x 2,534 = 0.56 kg/kg yakit
V4 — N, miktar1: N, + 0,768 X Hger
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Heer = Omin x 1/(232 x K) = 2,534 x 1/(0,232 x 1,2) = 13,106 kg/kg-yakit

V,=0.768 x 13.106 = 10.065 kg Azot / kg yakit

1kg yakittan ¢ikan toplam baca gazi miktar: Vt = Vi + V, + V3 + V, (kg/kg-yakit)
Vt=0,56 + 2,933 + 0,506 + 10,065 = 14,064 kg / kg-yakit

Kuru duman gazlar1 miktar1 ise bu gazlardan su buharinin ¢ikarilmasi ile bulunan duman

gazlar1 miktaridir.

Kuru duman gazlari: Vt — V3 = 14,064 — 0,56 = 13,504 kg/kg-yakit

1.9. Kg / Kg Olarak Bulunan Duman Gazlarinin NmS/Kg ’a Cevrilmesi
Once duman gazlarmin 6zgiil agirhig bulunmalidir. Yakitin kimyasal bilesimine baglh

olan toplam molekiil agirlig1 bulunduktan sonra 22,4’e bdliinmesiyle 6zgiil agirlik bulunabilir.

M=%C. M;%H,. My + % O,. M3 + % H,O. Ms+ % S X M5
M =0,80x 12 +0,06. 2 + 0,06. 32 + 0,02 x 18 + 0,01 x 32 = 12,32 kmol
M, My, M3, My ve Ms sirasiyla karbon, hidrojen, oksijen, su ve kiikiirdiin atom ve

molekiil agirliklaridir.

14

Ozgiil agirlik d = m/22,4 = 12,32 / 22,4 = 0,55 kmol / Nm® veya kg/Nm? tiir.

Baca gazini m® cinsinden degeriyse;

Baca gazinin hacmi = baca gazinin agirlig1 / baca gazinin 6zgiil agirligi =

14,064 / 0,55 = 25,57 m*/ kg tiir.

Agirhigr 14,064 kg/kg-yakit olan baca gazi = 25,57 Nm?® / kg olarak bulunmus olur.



ISI POMPALARI

AMAC

Is1 kaynaklarini ve 6zelliklerini tantyabilme, farkli 1sitma sistemlerini karsilagtirabilme.
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2. 1SI POMPASI
2.1. Is1 Pompasi (Heat Pump) Nedir? Nasil Uygulanir?

Is1 pompasi da, diger sogutma cihazlari gibi prensip olarak bir ortamdan bagka bir ortama
1s1 tagirlar. Sogutma makinelerinden tek farki; 1siy1 tek degil, iki yonde tagima kabiliyetinin
olmasidir. Bagimsiz sistemlerdeki tiim ekipmanlara (Evaparator, Kondenser, Kompresor ve
Genlesme Vanasi) ilave olarak, 1s1 pompasinda dort yollu vana mevcuttur.

Tipik bir 1s1 pompasi, kisin disaridan absorbe etmis oldugu 1siy1, 1sitilacak mekana
tagiyarak 1sitmay1 saglarken, bu islem yazin tersine isler ve ayni mekanlardan aldig 1s1 disariya
tasinir.

Konstriiksiyon ve goriiniis olarak, yalniz sogutma yapan bir cihaz ile 1s1 pompasi arasinda
higbir fark yoktur.

Is1 pompalar1 enerji kaynaginin cinsine gore (hava, su, toprak) siniflandirilirlar.

= Havadan havaya is1 pompasi

= Havadan suya is1 pompasi

= Sudan suya Is1 Pompasi

= Havadan topraga 1s1 pompasi

= Sudan havaya 1s1 pompasi

Sekil 2.1. Is1 pompasi gesitleri
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2.1.2. Havadan-Havaya Is1 Pompasi

Bu tip 1s1 pompalarinda, 1sinin absorbe edildigi ve serbest birakildigi ortamin her ikisi de
havadir. Bunlara en iyi 6rnek, pencere ve split tipi klimalardir.

ISITMA CALISMASI

-
ISI DIS HAVADAN /7
ABSORBE ISITILAN HAVA
EDILIR ODAYA UFLENIR
7C 38°C
DIS HAVA
2'C
ODADAN
ALINAN
HAVA
KOMPRESOR FAN 21 oC
FILTRE \
Sekil 2.2. Havadan-havaya 1s1 pompasi
SOGUTMA GALISMASI
e
gg\fr\[‘llw ISisl /ZOGUTL_J_LAN HAVA
P ODAYA UFLENIR

S

DIS HAVA
41C

ODADAN ALINAN

FILTRE

Sekil 2.3. Havadan-havaya 1s1 pompasi
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2.1.3. Havadan-Suya Is1 Pompasi
Bu tip 1s1 pompalarinda, 1s1 kaynag1 yaz ¢aligmasinda su, kis ¢aligmasinda ise havadir.

Prensip olarak havadan/havaya 1s1 pompasindan tek farki, 1simin bir tarafta hava yerine suya
aktarilmasi veya sudan absorbe edilmesidir.

ISITMA CALISMASI

= FAN
ISI HAVADAN . .
ABSORBE EDILIR FAN COIL DEVRESINE
7% ——ISITMA SUYU GIiDigi
15°C
DIS HA%
2¢C . .
4YOLLU VALF o FAN COIL DEVRESINDEN
ISITMA SUYU DONUSU
= 40°C

KOMPRESOR

Sekil 2.4. Havadan-suya 1s1 pompasi ¢evrimi

SOGUTMA GALISMASI

— FAN

HAVANIN ISISI FAN COIiL DEVRESINE

DISARI SOGUTMA SUYU

ATILIR e 7 A

35C GiDisi
6C

DIS HAV;K ) .

a1c FAN COIL DEVRESINDEN

4YOLLU VALF - SOGUTMA SuUYU

DONUSU

12°C

KOMPRESOR

Sekil 2.5. Havadan-suya 1s1 pompasi ¢evrimi
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2.1.4. Sudan-Suya Is1 Pompasi

Genellikle, biiyiik hacimlerde su rezervi olan kuyulardan, géllerden, denizden veya nehir
suyundan yararlanilarak 1sitma veya sogutma temin etmek iizere dizayn edilmislerdir.

ISITMA CALISMASI
FAN COIL DEVRESINE
KUYU VEYA GOLE I=_|S|TMA SuUYU
KONDENSER SUYU GiRMESi

= |
AT=5C 50°C

SOLTEN ol FAN COIL DEVRESINDEN
KONDENSER 4 YOLLU VALF - [SITMA SUYU
Suyu DONUSU
! 40°C
|KOMPRESOR!
Sekil 2.6. Sudan-suya 1s1 pompasi ¢evrimi
SOGUTMA CALISMASI
KL VA B FAN COIL DEVRESINE
AT=5¢C = =—SOGUTMA SUYU
GiDisi
6C
Kl_J_YU VEYA
GOLDEN -= FAN COIL DEVRESINDEN
o 4 YOLLU VALF b SOGUTMA SUYU
12C
KOMPRESOR

Sekil 2.7. Sudan-suya 1s1 pompasi ¢evrimi
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2.1.5. Havadan-Topraga Is1 Pompasi

Bu tipler, havadan suya 1s1 pompasi ile biiyiik benzerlik gosterirler. Burada tek fark, 1s1
kaynagi veya absorberi olarak su yerine toprak kullanilmasidir. Bu tip uygulamalar, pek yaygin
degildir.

ISITHLA CATISHMAST

FANM ISITIL AN

TOPRAK |

ODADAN
ALIMNAT

| e HAVA
"1 - C

4 YOLLU VALF

Sekil 2.8. Havadan-topraga 1s1 pompasi ¢evrimi
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2.1.6. Sudan-Havaya Is1 Pompasi

Havadan suya 1s1 pompasi ile tamamen aynidir. Tek fark, i¢ ortam veya ortamdan 1s1
tasiyan akiskanin hava olmasi, diger taraftaki 1s1 tasiyici akigkanin ise; yine gol, nehir, deniz
veya bol hacimli kuyu suyu olmasidir.

2.2. Soba

Soba ile 1sitma, bireysel 1sinmanin en ¢ok kullanilan 6rnegidir. Sobalar kat1 yakit, sivi
yakit, gaz yakit ve elektrikli olmak {izere dort grupta toplamak miimkiindiir. Soba distk
konforlu, sadece kurulu bulundugu mekani 1sitan bir cihazdir. Iyi bir 1s1nma icin, evin 1s1 kaybi
ve projesi gz Oniine alinarak iki veya li¢ adet soba kullanimi idealdir. Yiiksek kapasiteli tek bir
soba ile 1sinmak verimsiz ve konforsuzdur. Soba kullaniminda, sicak su temini i¢in sofben
kullanilmas1 gereklidir.

2.2.1 Kat1 Yakit Sobalari

Kat1 yakit sobalarmin, tuglali soba, kuzine soba ve kovali soba gibi birgok ¢esidi vardir.
Tiirkiye’de en ¢ok kovali sobalar tercih edilmektedir. Soguk bolgelerde ise genelde tuglali emaye
dokiim sobalar kullanilir. Hem 1sitma hem ocak fonksiyonu olan kuzine sobalar ise kirsal
bolgelerde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Kati yakit sobalari tutusturulurken, tutusturma
yakma islemi mutlaka iistten gerceklestirilmelidir. Sobanin alttan tutusturulmasi 1sinin bacadan
cok cabuk gitmesine, sobanin ¢ok cabuk dolmasina ve hava kirliligine sebep olur. Komiir
sobalarinda 6nce komiir alt kisma yerlestirilir. Ustiine kirilmis odun cekisi engellemeyecek
sekilde capraz olarak yerlestirilir. Ustten ¢ira ya da gesitli tutusturucularla yakma gergeklestirilir.
Ustiindeki siirgiilii kapak acilarak yanma igin gerekli oksijen miktar1 artirilir. Bdylece yanmanin
daha kolay gerceklesmesi saglanir. Soba borulari kullanim sikligina ve kullanilan komiiriin
kalitesine gore c¢esitli zamanlarda temizlenerek ¢ekisin rahat olmasi ve baca gazlarinin i¢ ortama
sizmast Onlenmelidir.

Sekil 2.9. Kovali sac soba

2.2.2. Sivi1 Yakith Sobalar

S1v1 yakit sobalar1 genellikle gaz yagi, motorin ve sanayinin bazi bolgelerinde kullanilan
yanik yag1 sobalaridir. Gaz yagi ve motorin sobalarinda bir yakit deposu bulunur. Bu depodan
ocak kismina bir boru vasitasiyla yakit gonderilerek yanma saglanir. Yanma miktar1 génderilen
yakit miktariin artirilip azaltilmasiyla ayarlanir.
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Sekil 2.10. Yanik yag1 sobasi
2.2.3. Gaz Yakith Sobalar

Dogalgaz sobalarinda, dogalgaz ve LPG yakit olarak kullanilabilir. Bu sobalarda baca
baglantis1 yapilmasi gerekir. Gaz, ocak kismina gonderildikten sonra atesleme otomatik
cakmakla gerceklestirilir. Bir tehlike durumunda baca sensoriinden alinan sinyalle manyetik
ventilin gazi kesmesi saglanir. Yanmayi gorebilmek icin 6n kismina 1siya dayanikli bir cam
yerlestirilmistir. Fanli modellerde homojen ve ¢abuk 1sinma saglanir ve {ist yiizeyleri genellikle
emaye kaplidir. Ulkemizde yaygin sekilde kullanilan diger gazli yakit soba tipi katalitiklerdir.
Katalitiklerde yakit olarak LPG kullanilir. LPG’nin yakilmasiyla elde edilen 1s1, ortama verilerek
ortamin 1sitilmasi saglanir. Yanma icin gerekli oksijeni ortamda bulunan havadan aldig1 i¢in
saglik acisindan fazla tercih edilmez.

Sekil 2.11. Dogalgaz Sobast
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2.3. Elektrikli Istticilar
2.3.1. Elektrik Sobalarinin Taninmasi ve Calisma Prensibi
Elektrik sobalart ortamin 1s1sin1 yiikseltmek i¢in kullanilir. Giintimiizde ¢ok c¢esitli olarak

yapilan sobalarin hepsinde prensip ayni olup bir rezistans ve rezistansin iirettigi 1s1y1 yayan
yansita¢ ya da 1s1y1 ortama yayan pervaneli motordan ibarettir.

o g oy L . = —
Anahtarlar termostat s:w“y °
o~ ifleyici A —]
220V °_| — 20V pofor X060 o~
w
L i AR et
@_‘

} zaman Anahtarlar isitics
saati

Sekil 2.12. Basit elektrik sobasi Sekil 2.13. Gelistirilmis elektrik sobasi

Elektrik sobalarinin basit tipleri oldugu gibi ¢ok gelismisleri de yapilmaktadir.

Sekil 2.12°de basit bir elektrik sobasmin elektrik baglanti semasi goriilmektedir.
Komiitatér anahtar isiticilara ayr1 ayri kumanda etmektedir. Bu sobada isiticilar, anahtar
kapatilmadik¢a veya fisi prizden ¢ekmedikge siirekli devrede kalirlar. Bu tip sobalar 1sty1 bir
yansitacla yansitirlar. Yansitag temiz olmali, paslanmigsa temizlenmeli veya degistirilmelidir.

Sekil 2.13°de ise gelistirilmis bir elektrik sobasi semasi1 goriilmektedir. U¢ konumlu
anahtar, iifleyici motora ve rezistanslara kumanda etmektedir. Zaman saati devreye seri
baglanmistir ve istenilen zamanda sobanin 1sinmaya baslamasi veya durmasini saglar. Termostat
wsiticilara seri baglanmis ve ortam cok 1sindiginda 1siticilar1 devreden ¢ikarir. Ortam sogumaya
baslayinca tekrar 1siticilar1 devreye sokar. Devrilme butonu ise soba devrildiginde veya diiz
durmadiginda devrenin akimini keser.

Bu tip sobalardan baska bir de yaglh radyatorler vardir ki dis gorliniisii kalorifer
peteklerine benzer. Peteklerin igine tiip rezistans ve yag konulmustur. Isitict dnce yagi 1sitir, yag
petekleri, petekler de dis ortami 1sitirlar. Petekler gec 1sinir ge¢ sogur. Peteklerin baglanti semasi
gelistirilmis elektrik sobasindan ¢ok farkli degildir.

Gelisen teknoloji ev aletlerine de yansimakta, giiniimiizde uzaktan kumandali ve ¢esitli
goriinlimlerde modelleri iiretilmektedir.

2.3.2 Isitic1 Aygitlarda Kullanilan Direng Teli ve Hesaplanmasi

Elektrik enerjisi 1s1 enerjisine kolayca doniismektedir. Igerisinden elektrik akimi gecen
iletken, lizerinden gecen akimin karesi ve iletken direncinin carpimi kadar isinir (IZXR). Bu
1stnma, bazi yerlerde =zararli, bazi yerlerde yararhdir. Ornegin elektrik motoru ve
transformatdrlerde zararl, 1sitict aygitlarda (ocak, soba, firin vb.) faydalidir. Bu boliimde elektrik
akimi 1s1 etkisinin yararlar1 incelenecektir.
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Cizelge 2.1. Isitic1 Aygitlarda Kullanilan Direng Teli ve Hesaplanmasi

Gerilim | Cap | Uzunluk | Gii¢ |1 kg’de | Imetrede | 1kg’da
(V) (mm) (m) (W) | diren¢ | diren¢ | metre
220 0,3 6 400 325 19,1 1951
220 0,4 7 600 157 10,74 1098
220 0,45 7,2 750 120 8,5 867
220 0,5 7,8 850 90 6,87 702
220 0,55 8,2 1000 70 5,67 579
220 0,6 8,6 1100 56 4,77 487
220 0,65 9 1200 46 4,07 415
220 0,7 9,3 1400 38 3,5 358
220 0,8 10 1600 27 2,68 274
220 0,9 11,2 2000 20 2,12 216
220 1 11,5 2300 15 1,72 175

Sekil 2.14. Rezistans

Aygitlarda kullanilacak 1sitict tel, direng degeri yiiksek, 1siya dayanikli ve hava
icerisindeki oksijenden etkilenmemesi gerekir. Bu 6zelliklere en yakin materyal krom-nikel’dir.
Buna krom-nikel 1sitic1 rezistans denir.

Isiticinin giiclinii rezistansin kalinligi ve uzunlugu belirler. Isitic1 yapiminda rezistansa
verilecek sekil igin rezistansin ¢ap1 ve uzunlugunun bilinmesi gerekir.

Isitic1 yapilacak telin sekli, kullanilacagi yere baghdir. Isitic1 ¢apt ve uzunlugu verilen
cizelgeden bulunabilir.

Tabloya gore 220 voltta 850 Watt giiciinde bir 1sitict yapmak i¢in 0,50 mm ¢apinda,
uzunlugu ise 7,8 m uzunlugunda malzeme kullanmak gerekir.
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Gerilim | Cap | Uzunluk | Gii¢ |1 kg’da| 1 metrede | 1 kg’da
(v) (mm) (m) (W) | direng direng metre
220 0,5 7,8 850 90 6,87 702




MERKEZI ISITMA SISTEMLERI

AMAC

Merkezi 1sitma sistemlerinin yapisini kavrayabilme.
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3. MERKEZI ISITMA SiSTEMLERI

3.1. Isitma

Insanlarin dis hava sartlarma karsi barinmalarin1 saglayan konut ya da isyerlerinde
saglikli bir insan viicudunun fizyolojik 1s1 ihtiya¢larinin degisik 1sitma sistemleriyle karsilanmasi
islemidir.

Isitma Sistemlerini 3 ana grupta toplayabiliriz.

1. Lokal 1sitma sistemleri,

2. Merkezi 1sitma sistemlersi,

3. Bolgesel 1sitma sistemleridir.

1) Lokal Isitma Sistemleri: Isi, i1sitacak mahalin bizzat iginde dretilir. Isitilmast gereken
mahalde bir 1s1 iireteci bulunur. Odun ve kémiir sobalari, somine, elektrik sobalari, dogalgaz
sobalart ile yapilan 1sitma bu gruba girer.

2) Merkezi Isitma: Bir 1sitma merkezinde iiretilen 1sinin tasiyici bir ortam vasitasiyla, 1sitilmasi
istenilen ortamlara yerlestirilmis 1siticilara gonderilmesi suretiyle gerceklestirilen isitmaya
merkezi 1sitma denir. Merkezi 1s1tma, 1s1 tagiyan ortamin cinsine gore cesitli isimler alir.

1. Sicak sulu 1sitma

2. Kizgin sulu 1sitma

3. Buharla 1sitma
a) Alcak basingli buharla 1sitma
b) Yiiksek basingli 1sitma
¢) Vakumlu buharla 1sitma

4. Sicak hava ile 1sitma

Not: Bu boliimde merkezi 1sitma sistemlerinin genel yapist anlatilacaktir.

3.1.1. Sicak Sulu Isitma

Bu sistemde 1s1 tastyic1 ortam 90 %C’a kadar 1sitilan sudur. Tesisat atmosfere agik veya
kapal1 dizayn edilebilir. Isitilan sicak su ile soguyan suyun 6zgiil agirliklar: arasindaki farktan da
yararlanilarak, devreye bir pompa ilavesi ile cebri olarak sirkiilasyon yapar. Cikis suyu sicaklig
110 °C’a kadar olan 1sitma sistemleri de, sicak sulu 1sitma sistemleridir. Bu tiir 1sitma sistemi, en
az 110 °C’a karsilik gelen basing altinda tutulan kapali bir sistemdir.

3.1.2. Kizgin Sulu Isitma

Bu sistemde 110 °C’tan 200 °C’a kadar 1sitilan su kullamilir. Suyun buharlagsmasini
onlemek i¢in devamli olarak bir kars1 basing uygulanir. Bu sistem atmosfere kapali bir sistemdir.

3.1.3. Buharla Isitma
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Buharli 1sitma ii¢ grup altinda incelenir;

a) Alcak Basin¢h Buharla Isitma: Buhar kazaninin ¢ikis basinci en fazla 1,5 bar ve sicakligi da
en fazla 110 °C’a kadar olan buharla yapilan 1sitmadir.

b) Yiiksek Basinch Buharla Isitma: Buhar kazaniin ¢ikis basinct 1,5 bar’dan ve sicakligi da
110 °C’dan yiiksek buharla yapilan 1sitmadir.

¢) Vakumlu buharla Isitma: Basinci atmosfer basincindan az olup 0,05 ile 0,75 bar arasinda
degisen ve sicakliginda en az 65 °C olan buharla yapilan 1sitmadur.

3.1.4. Sicak Hava ile Isitma

Burada 1s1 tasiyan ortam havadir. Bir merkezde 1sitilan hava kanallar vasitasiyla 1sitilmasi
gereken mahale sevk edilir. Bu sistem genellikle 1sitma ile birlikte, hava degisiminin de
saglanmas1 gereken mahallere uygulanir.

3.1.5 Bolgesel Isitma

Birden daha fazla binanin, bina diginda tesis edilen bir kazan dairesiyle 1sitilmasina
bolgesel 1sitma denir. Bu kazan dairesi de bolgesel 1s1 santrali ya da 1s1 merkezi olarak
adlandirilir. Isitilacak olan bolge ¢ok biiylik ve yogun bir yerlesim bolgesi, ya da biiyiik bir
sanayi tesisi oldugunda “Kent isitilmasi” denilen bolgesel 1sitma sistemi uygulanir. Konut
sitelerinin teknik yonden bolgesel 1sitma sistemiyle isitilmasi gerektiginde konunun hukuki,
ticari ve 1idari yoOnlerden de etiit edilerek fizibilite raporunun hazirlanmasi, sonra
projelendirilmesi gerekir.

Hangi 1sitma sisteminin secilecegine sistemin emniyeti, ekonomikligi isletme ve bakim
kolaylig1 ve istenilen konfor sartlar1 goz Oniine alinarak karar verilmelidir.
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Sekil 3.1. Diiz geri doniislii iki borulu bolgesel dagitim sistemi

3.2. Kat Kaloriferi Sistemleri
27



Kat kaloriferleri sistemlerine agagidaki durumlarda gegilmektedir.

1. Tek katli binalarda ve villalarda,

2. Merkezi 1sitma tesisati bulunmayan ¢ok katl binalarda,

3. Merkezi 1sitma tesisatt bulunan ancak sonradan sistem degistirilerek bireysel sisteme
donen binalarda.

3.2.1. Kat Kaloriferi Sistem Ornekleri
Kat kaloriferi sistemi tek borulu ve ¢ift borulu olmak tizere iki sekilde yapilabilir.

Bu sistemde 1siticilar by-pass borusu ile baglanmistir. Yatay tek borulu sistemin radyator
baglantis1 ve ¢alismasi asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Yatay tek borulu kalorifer sistemi
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Cift borulu kat kalorifer sisteminde suyun binaya dagitilip toplanmasina gore asagidaki
sekilde smiflandirilir.

1. Alttan dagitilip alttan toplamali ¢ift borulu kat kaloriferi sistemi
2. Ustten dagitip iistten toplamali ¢ift borulu kat kaloriferi sistemi
3. Ustten dagitilip alttan toplamali ¢ift borulu kat kaloriferi sistemi
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Sekil 3.4. Alttan dagitip alttan toplamali ¢ift borulu kat kaloriferi sistemi
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Sekil 3.5. Ustten dagitip iistten toplamali ¢ift borulu kat kaloriferi sistemi
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Sekil 3.6. Ustten dagitilip alttan toplali ¢ift borulu kat kaloriferi sistemi

Kat kaloriferi sistemi, kullanilan yakitin cinsine gore briilor, sistemin kapasitesine gore
sirkiilasyon pompasi, boylerler, genlesme deposu program saati, kazan, termostat ve cesitli
parcalardan olusur. Kapasiteleri 50.000 kcal/h’a (59,3 kW) kadar ¢ikabilmektedir.
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3.3. Kombi

Hem 1sinma hem de kullanma sicak suyu hazirlayabilen 1sitma cihazidir. Bu cihazlar
kapal1 sistemler i¢in tasarlanmistir. Merkezi 1sitma i¢in boru tesisati kat kaloriferleri gibidir.

Kombilerde, briiloriin listiindeki kanatli borularda isinip dagitma valfine gelen sicak su ya
kullanma sicak suyu temin eden 1s1 degistiricisine ya da merkezi 1sitma sistemine gelir.

Kullanma sicak suyu esanjortii, i¢cinde bakir borular olan kiigiik bir kaptir. Bakir borularin
icinden borulara giden su gegerken, disindaki yani silindirin i¢indeki su tarafindan isitilir.
Merkezi 1sitma sistemi basin¢li oldugundan, basing yilikselmesi durumunda emniyet ventili
devreye girer. Kombi iizerindeki bir manometre ¢alisma basincini gosterir. Isitma sicak suyu
gidis ve doniisii arasinda bir by-pass baglantisi olabilir.

Kombilerin atik gaz baglantisi;
Acik bacali
Denge bacali
Fanli, denge bacali

Fanli, acik bacal1 olabilir.
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Sekil 3.7. Kombi

Kombilerle ilgili yukarida belirtilen hususlar, kullanma sicak suyunun kiigiik bir
esanjorde (1s1 degistiricisinde) 1sitildigi kombi kazanlara aittir. Kombi kazanlarinin, kullanma
sicak suyunu direkt olarak da isitabilen tipleri vardir. Suyun direkt olarak isitilmasi birkag
sekilde gerceklesebilir. Bunlardan birisi, kullanma sicak su borularimin kombi esanjoriindeki
(briiloriin iistiindeki kanatli borular) borularin i¢inden veya yanindan gecirilmesidir. Bir baska
1sitma sekli de, kullanma sicak suyu i¢in ayr1 bir esanjor yapilmasidir. Bu esanjor, ana esanjoriin
iistine monte edilir. Direkt kombiler dagitma valfine ve ayri su isitict esanjoriine ihtiyag
gostermez.
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Sekil 3.8. Kombi kazani ile sicak su elde edilmesi ve radyatdrde 1sitma yapilmasi

3.4. Sicak Sulu Kalorifer Tesisat1 Sistemleri

Sicak sulu tesislerde uygulanan baslica sistemler sunlardir:
1. Alttan dagitmali alttan toplamali 1s1itma sistemi

2. Ustten dagitmali alttan toplamali 1sitma sistemi

3. Ustten dagitmali {istten toplamali 1s1tma sistemi

3.4.1. Alttan Dagitmah Alttan Toplamal Isitma Sistemi

Kazan dairesinin bulundugu bodrum katin tiim bina tabanina yayilmis olmasi1 durumunda
rahatlikla uygulanabilir bir tesisat seklidir. Glinlimiizde en ¢ok kullanilan tesisat budur.
Bu sistemi diiz teras c¢atili binalara uygulamak zordur. Havalik borular1 gecise engel
olurlar. A¢ik ve kapali sistem olarak dizayn edilebilirler. Giliniimiizde agik genlesme depolarinin
mahsurlar1 dikkate alinarak, bu sistem genelde kapali genlesme depolu alttan dagitmali alttan
toplamal1 1sitma sistemi olarak kurulmaktadir. Bu sistemin en bilylik dezavantaj1 alt katlar iist

katlara oranla daha fazla isinirlar.
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Sekil 3.9. Kapali genlesme depolu alttan dagitmali alttan toplamali 1s1tma sistemi
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Sekil 3.10. Acik genlesme depolu alttan dagitmali alttan toplamali 1sitma sistemi

3.4.2. Ustten Dagitmah Alttan Toplamal Isitma Sistemi
Bu sistem, ¢atis1 olmayan ve tam bodrumlu binalarda uygulanir. Biitiin katlart homojen
olarak 1sitmak miimkiindiir. Bu nedenle en iyi c¢alisan sistem olarak bilinmektedir. Bu
Ozelliklerine karsin fazla kullanilan bir sistem degildir.
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Sekil 3.11. Kapal1 genlesme depolu iistten dagitmali, alttan toplamali 1s1tma sistemi
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3.4.3. Ustten Dagitmah Ustten Toplamali Isitma Sistemi

Semsiye sistemi olarak ta bilinen boyle sistemler, ¢atisi teras olmayan ve kismi bodrumu
olmayan yerlere uygulanabilmektedir. Bodrumu olmayan yerlerde alttan toplama igin yeralti
tesisat kanallarina ihtiya¢ vardir. Bu kanallarda herhangi bir nedenle kacak oldugunda, kacagin
yerini tespit edebilmek i¢in zemin dosemesinin sokiilmesi gerekir. Yani maddi zararlara yol
acabilir. Kacak aninda evde bulunamama hallerinde ise esyalarin zarar géormesi miimkiindiir.

Isinma bakimindan istenmeyen, ¢alismasi en zor tesisattir. Zorunlu hallerde uygulanir ve
giiniimiizde hemen hemen hi¢ uygulanmamaktadir.
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Sekil 3.12. Kapal1 genlesme depolu listten dagitmali tistten toplamali 1sitma sistemi
3.5. Kizgin Sulu Isitma Sistemleri

Kizgm su sistemlerinde sistemler 180/110 °C, 150/90 °C, 150/70 °C Gidis-déniis suyu
sicakliklari arasi galigir.

Kizgin su tesisatinda sistem atmosfere kapalidir. Basinglandirma bir pompa veya denge
kabi denilen bir basingli kap ile gerceklesir. Aslinda denge kabi kapali bir genlesme deposudur.

Kizgin sulu sistemler esas olarak iki devrelidir. Biiylik kapasiteli olanlar ger¢ek bolge ve
sehir 1sitmasi amaciyla kullamilir. 180/110 sisteminde kazanda 200 °C’a kadar isitilan su
Genlesme kabina (Dengeleme kab1) gelir. Buradan ¢ikan kizgin su motorlu vanalarla doniis suyu
(sicakligr 110 OC) olan suyla karistirilir ve 180 C olarak 1sitma yapacagl bolgenin esanjor
dairesindeki esanjore gonderilir. Burada binanmn 90/70 hattin1 1sitan kizgin su 110 OC olarak
tekrar 1s1 merkezine déner. Déniiste 180 °C’lik suyla karstirilir. 130 °C olarak kazana tekrar
1s1inmast i¢in gonderilir.

180 °C gidis sicakligina sahip bu sistemde 10 atmosfer basing suyun doyma sicakligidir.
Bu sebeple PN 25 kalitesinde boru, fittings ve armatiir kullanilmalidir.
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Bu sistemler ya buharla ya da azot gazi ile basinglandirilirlar. Pompa ile basinglandirilan
sistemler de mevcuttur.

Bu sistemler otomatik kontrole oldukc¢a uygundur. Sistemde kullanilan suyun tamamen
kirecinin alinmasi gerekir. Ilk yatirim maliyeti oldukca fazladir.

Buhar Dengeleme:
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Sisteminden
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Gz Abes o
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1
____________ -
Li:Ust diizey gostergesi LSA:Ust besleme (Uyan)
Li:Alt diizey gostergesi LSA:Alt besleme (Uyar1)
POS:Diferansiyel Termostat TdS: Diferansiyel termostad
PS:Gostergesiz Pl: Manometre

Sekil 3.13. Kizgin sulu 1sitma sistemleri

3.6. Buharla Isitma Sistemleri

Buhar kazanlarinda yakitin yanmasiyla iiretilen buhar, tesisata verilmeden 6nce kollektor
tizerindeki yan ge¢is ve hat sonlarindaki drenlere agilir.

Sisteme buhar verilmeye baslamadan 6nce ana buhar vanasi yan gecisi agilarak, sistem
isitilmali ve onceden kalmis yogusan suyun siiriiklenmesi saglanmalidir. Yan ge¢is ve ¢evrim
sonlarinda yalnizca buhar gectigine emin olununca bu boliimler kapatilir ve dogal buhar kapani
durumuna gecilir. Buhar c¢ikis1 isletme gereksinmelerine yanit verecek duruma getirilir.
Kullanilmayan hatlarin son noktalarinin ¢ok az agik birakilmasinda yarar vardir.

Kazandan alinan buhar ¢ogu zaman ¢evrim veya ¢evrimlerin iizerine konan ve kullanim
yerinin basing gereksinimine gore basing diisiiriiciilerden gegirilerek kullanilir. Kullanilan buhar
bir tankta toplanir, cogu zaman samandirali pompa sistemi ile yogusma tankina gonderilir.
Boylece 1s1 ekonomisi saglanip verim yiikseltilir.

Kullanilan su tamamen kirecsiz olmalidir. Bu sistemlerde su beslemesi otomatik su
diizeyi denetim cihazi tarafindan pompaya verilen sinyalle saglanir.
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Sekil 3.14. Buhar tesisat1 ilke ¢izelgesi
3.7. Sicak Haval Isitma Sistemleri

Sicak havayla 1sitma sistemi olduk¢a ucuz olup villa tipi yapilarin tamaminin veya bir
kisminin 1sitilmasinda kullanilir.

Bu sistemlerde sicak hava {ireteci kati, sivi, gaz veya elektrikle calisabilir. Isinma i¢in
gerekli zaman ¢ok kisadir. Sicak hava cihazlarinda 1sitilacak havayi 1s1 degistiriciye tifleyen bir
fan bulunur. Fan tarafindan tretilen ve 1s1 degistirici de 1sman hava bir dagitim odasindan bu
oday1 irtibatlandirilmis kanallara ¢ikarak 1sitilmak istenilen hacme gonderilir.

Sicak hava kanallar1 déseme veya tavan seviyesinde bulunan ¢ikis agizlarinda son bulur.
Bu agizlara difizor denir.
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151
prdisTiRicion
BICAK GAZLAR
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HAVA -3 w = SICAK HAVA
SICAK 1
KANALY 1 | Sl amatise

Sekil 3.15. Sicak hava cihazi

Cikis agizlar1 damperlerle ayarlanarak ortam sicakligi kontrol edilebilir. Hava kanallar
saglam ve sizdirmaz olmalidir. Ayrica kanallar izole edilmelidir.
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Yapilan kanal sistemleri sunlardir:
1. Genisletilmis sistem

2. Radyal sistem

3. Merdiven sistemi

Sekil 3.16. Uygulanan kanal sistemleri



ISI KAYBI HESABI

AMAC

Is1 kaybi1 hesaplarini yapabilme.
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4.1S1 KAYBI HESABI

4.1 Is1 Kayb1 Hesabi

Bir binanin 1s1 kayb1 hesaplanirken gerekli sayisal bilgilerin bir kism1 mimari projeden bir
kisim ise mimari proje esas alinarak secilmis veya hesaplanmis verilerden alinir.

Bir binanin 1s1 ihtiyacinin belirlenmesi i¢in, binadaki 1sitilmasi istenen her mahalin 1s1
kaybi1 hesabi yapilir.

Odaya konulacak 1siticinin kapasitesi belirlenirken odanin kaybettigi 1s1 esas alinir. Dig
hava sicakliginin belli bir diizeyine karsilik odanin konforlu bir sicaklikta tutulabilmesi ig¢in
saatte kaybettigi 1s1 miktar (kcal/h veya kW) bulunmalidir. Odanin saatte kaybettigi 1s1 miktarini
karsilayabilecek bir radyator secilerek s6z konusu odanin istenilen sicaklikta tutulmasi saglanir.

Isitilacak tiim ortamlarin 1s1 kayiplar1 bulunur. Daha sonra bu kayiplar toplanarak binanin
1s1 kayb1 hesaplanir. Binanin 6zelligine ve miilkiyet sahiplerinin istekleri dogrultusunda toplam
151 kaybini karsilayacak bir 1sitict (kat kaloriferi, kombi, kazan) segilir.

Odanin 1s1 kaybi1 hesaplanirken duvarlardan iletim (kondiiksiyon) ve tasinim
(konveksiyon) yoluyla kaybedilen 1siyla, pencere ve kapilarin agilan kenarlarindan sizinti
yoluyla kaybedilen 1s1 ayr1 ayr1 hesaplandiktan sonra toplanir.

4.1.1. Is1 Kayb1 Hesabinin Yapihsi
Is1 kayb1 hesab1 yapilirken asagida gosterilen 1s1 kayb1 hesap cizelgesi doldurulur ve 1s1
kaybi hesaplanir.

Is1 Kaybi Cizelgesi
ADANA MESLEK YUKSEKOKULU I . . s I
IKLIMLENDIRME SOGUTMA PROGRaMT 101 EAYBIHESABI CIZELGESI ,;f.. ':.’a'*l
Tesisin Adt 0 = f.-'
Yap1 Bileseni Alan Hesabi Is1 Eaybi Hesaba Artmunlar \ﬂﬂ‘i-«/
1 203 4 [ 5| a 7 8 o 10 11 | 12 | 13|14 |15 1o 1
= = = | = : o
\ . \ i . &= 3 : b
I E- AN 5?5: Bp | = (Hz|d |8 | 8 = g
2 |= 14| 8 é: g S| B g g 2 3| |2 S El
& e m 2 T 5 é = |8 1 = é B =T = | - = =g
— LA Mg S = = 2| & & = g R Iﬂ - ==
EE] |2E | e |24 5
Ay Al A U AT| Qo | Zp|Zw | Zn| Z [ Oh=Cht s
crn | m | m | m? [Ad|m? | m? [WimlK| K | W [ % | % | % |1+% W

Bu cizelgede 1s1 kaybi i¢in;
Q=U.A.AT Formiili kullanilmaktadir.
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Q= Is1 kayb1 (W)
A= Is1 kaybinin gergeklestigi yiizey alani (m?)

W
U= Toplam 1s1 gegirgenlik katsayis1 (m2 K )

AT= Yap1 bilesenlerinin iki tarafindaki sicaklik farki (K)

Toplam 1s1 gecirgenlik katsayis1 (U), ¢esitli kalinliktaki katmanlardan (i¢ siva + delikli
tugla + Dis siva gibi) olusan yap1 bileseninin 1 m? sinden 1 K’lik sicaklik farki bulunmasi
durumunda, watt (W) cinsinden gegen 1s1 miktaridir. Toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi agagida

verilen denklem yardimiyla hesaplanir.

1 1 d, d, 1
— =L+ + L+

U o, 4 A, oy,

U: Toplam 1s1 gegirgenlik katsayist (W/m?K).

.: I¢ yiizeyin 151 tagmim katsayisi (W/m’K)

C g0 D1g ylizeyin 1s1 taginim katsayis1 (W/ m2K),

d: Her bir yap1 bileseninin kalinlig1 (m),

A . Her bir yapi bilesenin 1s1 iletkenlik hesap degeri (W/mK),

Yukaridaki denklemde goriildiigii gibi 1s1  gecisi iletim ve tasinim yoluyla
gerceklesmektedir.

Tic (I¢ Sicaklik)
y,,,/”,f,«,,,,,ﬁ Zdis ( Dis yiizeylerin 1s1 tasimim katsayisi)

/ Yam
Bileseni A
s
% { (D1s Ortam)

e,

T'i¢>T diy Tyl ( I¢ Duvar

Yiizey Sicaklig )

R

W

N
A

Qo
Ist Kaybt

(I¢ Ortam ) /f/,,/f’, Ty 2 ( Duvar dis yiizey sicaklign )
ajg é Hleti 7
7~ -
A W/A Tdis ( D1s ortam sicakligi )

(I¢ Yiizeyin Ist Taginim
Katsaytst )

Sekil 4.1. iletim ve tasinim yoluyla 1s1 gegisi

Yukaridaki sekilden de anlasilacagi gibi T; sicakligindaki i¢ ortamdan duvara dogru
tasinimla 1s1 gecisi olmaktadir. Ty, sicakligindaki i¢ duvar yiizeyinden, Ty, sicakligindaki dis
duvar yiizeyine kadar iletimsel bir 1s1 gecisi olur Ty, sicaklifindaki dis ylizeyden, Tg,
sicakligindaki dig ortama dogru ise tasinim yoluyla 1s1 gegisi olur.

Formiilde 4, gesitli yap: bilesenlerinin 1s1 iletkenlik katsayisi TS 825 1s1 yalitim kurallari
standard1 ¢izelgelerinden alinir. Formiildeki ° yiizeysel 1s1 tasinim direnci degerleri de ilgili
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tablodan alinir. Gerekli hesaplamalar yapilarak (U) toplam 1s1 transfer katsayisi bulunur. A,
hesab1 yapilan yiizey alanidir. (AT) i¢ ve dis ortam sicakliklar1 arasindaki farktir. I¢ ortam
sicakliklart ve dig ortamin illere gore sicakliklar ilgili ¢izelgelerden alinir. Daha sonra Q,=A.U.
AT formiilii ile W cinsiden o yiizeyden gegen 1s1 miktar1 bulunur. Biitiin yiizeyler bu sekilde
hesaplandiktan sonra toplanarak o odanin 1s1 kaybi bulunur.

Is1 gegirgenligi A simgesi ile gosterilir d kalinligindaki bir yapi bilesenini paralel iki
ylizeyinin 1 m? sinden 1 °C lik sicaklik farkinda bir saatte gecen 1s1 miktari, 1s1 gegirgenligi
olarak tanimlanir. Birim W/m°K dir.

A A
d
Is1 gegirgenliginin tersi 1s1 gecirgenlik direnci olarak tanimlanmaktadir. Birimi m*K /W
I d
A A

Farkli ozelliklerdeki tabakalardan (I¢ siva + Delikli tugla + Dis siva) olusan yapi
bileseninin 1s1 gegirgenlik direnci

l = ﬁ + d—2 + d—3 Ifadesi bulunur.
A A A A

Toplam 1s1 gegirgenlik katsayist (U) denkleminde 1s1 gegirgenlik direnci 1/A yerine
yazarsak denklem

1 1

1
U o«. A o

ic

1
du

seklini alir.

4.2. Is1 Kaybi1 Hesabinda Cizelge Kullanin
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4.2.1. Is1 Kayb1 Hesabi Cizelgesinin Doldurulmasi

Cizelge 4.1. Is1 Kayb1 Hesab1 Cizelgesi

ADANA MESLEK YKSEKOKULU S Ty - SEILN
KLIMLENDIRME S0¢TTMS PROCRAMD o1 EAYBI HESABI CIZELGESI g ?'I
Testsitt Adt 0] :\ fx
Yap1 Bileseni Alan Hesaln Is1 Kayb1 Hesaln Artunnlar L3
1 {2 (3 4|5|a6|7|8]|°09 10 (11| 12 (13|14 (15| 1a 17
F ol : - i u )Ei'l
- S8 |3, |%|% E .

14 o . 7 |.H E = | i - -
APEIEE B PR H L PR
= L = = | - = an
& | é E?Eg = ﬁﬂ?ﬂ ‘5-% ZIES|E|F || 2| 2E
= 45 B RS G| v AER e S

s | F SRR |7 ¥,
Ay AlA| U |AT| Qo |Zo|Zw|Zx| Z |Q=OrtQs

em| m [m|m [Ad|md |m? |[WlK| K| W |%]|%|%|1+%]| W

Is1 kayb1 hesabinin dogru sekilde yapilabilmesi icin yukarida verilen 1s1 kaybi hesabi
cizelgesinin uygun sekilde doldurulmasi gerekir. Simdi her siitunu numaralandirilmis bu

c¢izelgenin nasil dolduruldugunu goérelim.
4.3.Yap1 Bilesenleri
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1. Siitun: Yap1 bileseninin isareti kisaltilmig olarak bu siituna yazilir.

Cizelge 4.2. Is1 Kayb1 hesabinda Yap1 Bilesenleri I¢in Kullanilan Semboller

Isaret Anlam

TP Tek Pencere
CP Cift Pencere
Cccp Cift Camh
DK Di1s Kapt

iK Ic Kap

BK Balkon Kapist
BDD Bitigik D1s Duvar
KD Komsu Duvar
DD Dis Duvar

iD I¢c Duvar

Ta Tavan

Do Doéseme

2.Siitun: Yap1 bilesenini yonii kisaltilmis olarak bu siituna yazilir.

DOGU = D
BATI = >B
KUZEY = 5K
GUNEY = 5G

KUZEY DOGU = — KD
KUZEY BATI = — KB
GUNEY DOGU = — GD

GUNEY BATI = —» GB

3. Siitun: Yap1 bileseninin kalinlig1 cm olarak yazilir.



Delikli
Tugla
[
[ ORTAM DIS ORTAM

Icswva_| — DIS SIVA

Kalinlik: 35 cm

Kalinlik binanin degisik yerlerinde kullanilan duvarlara gore degisir. 13 cm, 14 cm, 24
cm, 35 cm gibi.

Alan Hesab1:

4. Siitun : Hesab1 yapilan yondeki yap1 bileseninin uzunlugu m (metre) olarak yazilir.

5. Siitun : Hesab1 yapilan yondeki yap1 bileseninin m olarak yiiksekligi veya genisligi
yazilir.

6. Siitun: Toplam alan1 bulabilmek i¢in 4. ve 5. siitunlar ¢arpilip bu siituna yazilir (mz)

7. Siitun : Miktar olarak tanimlanan bu siituna 6. siitunda hesab1 yapilan alandan kag adet
oldugu yazilir. Ornegin pencere gibi ayn1 boyuta sahip alanlarda, pencereden sadece birinin alani
6. stituna yazilir. Bu esit alanli pencerelerden kag adet varsa deger 7. siituna yazilir.

8. Siitun : Duvar alan1 hesaplanirken duvardaki pencere ve kapi gibi alanlar ¢ikartilarak
net duvar alaninin bulunmasi amaglanmaktadir. Bir Onceki satirlarda ¢ikarilacak alanlar
yazilarak, duvar alani hesab1 yapilirken ¢ikarilacak alanlarin ¢ikarilmasi gerekir. Cikarilan alan
olarak taninan bu siituna bir Onceki satir veya satirlarin 6. siitundaki deger veya toplam deger
yazilir.

9. Siitun : 6. siitunda yazilan toplam alandan 8. siitunda yazilan alan ¢ikarilir. Hesaba
girecek net duvar alan1 bu siituna yazilir.

Qo= U.A.AT Formiiliindeki A semboliiyle gosterilen alan iste bu alandir.

10. Siitun:
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Qo=U.A.AT formiiliindeki U sembolii ile gdsterilen 1s1 gecirgenlik katsayis1 degeri bu
slituna yazilir.
EEEFS SR
7 2 3 e
Formiiliinde (°) yiizeysel 1s1 taginin direngleri asagidaki ¢izelgeden alinir.

Cizelge 4.3. Yiizeysel Is1 Taginim Direng Degerleri

Yiizeysel Isa

Tasmmm
Durum Direnci
m2 KW
g SOGUK
SICAK 0.13
| SOGUK SICAK

ic viizevler 151 gecisi vatay veya vukari

@'EmD SICAK
% / Z 0.17

SOGUK

ic¢ Yiizeyler, Is1 gecisi asag

SICAK
| Z
SOGUK
SOGUK W}%ﬁm 0.04

SICAK

Biitiin D1y Yiizeyler

Pencere ve kapilar icin 1s1 gegirenlik direng katsayilar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir.
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Cizelge 4.4 . Pencere ve Kapilar I¢in Toplam Is1 Gegirgenlik Katsayilari

ISI
GECIRGENLIK
PENCERE ve KAPILAR KATSAYISI (U)
WIm?K
AHSAP PENCERE ve KAPILAR
Basit tek camh pencere (TP) ve dis kap1 (DK) 5.2
Ozel birlestirilmis ¢ift camh pencere (CCP) ve dis 3.3
kap1 (DK) (iki cam aras1 6 mm)
Ozel birlestirilmis ¢ift camh pencere (CCP) ve dis 2.9
kap1 (DK) (iki cam arasi1 12 mm)
Camsiz dis kap1 (DK) 3.5
Bitisik (mutabik) ¢ift, kanatil pencere (CP) ve dis 2.6
kap1 (DK)
Kasah ¢ift kanath pencere (CP) ve dis kap1 (DK) 2.6
METAL PENCERE ve KAPILAR (Hazir profillerinden en az iki binili)
Basit tek camli pencere (TP) ve dis kap1 (DK) 5.8
Ozel birlestirilmis ¢ift camh pencere (CCP) ve dis 4.0
kap1 (DK) (iki cam aras1 6 mm)
Ozel birlestirilmis cift camh pencere (CCP) ve dis 3.6
kap1 (DK) (iki cam arasi1 12 mm)
Bitisik (mutabik) cift kanath pencere (CP) ve dis 3.5
kap1 (DK)
Kasal ¢ift kanath pencere (CP) ve dis kap1 (DK) 3.3
Tepe penceresi (basit) (TP) 5.8
Tepe penceresi (¢ift) (TP) 3.5
PLASTIK (PVC) PENCERELER
Basit tek camh pencere (TP) ve dis kap1 (DK) 5.0
Ozel birlestirilmis ¢ift camh pencere (CCP) 2.6

Pencere ve kapilar i¢in bu degerler direk 1s1 kaybi hesap ¢izelgesine yazilir.

Hava tabakasinin 1s1 gecirgenlik direncgleri asagidaki tabloda verilmistir.



Cizelge 4.5. Hava Tabakalarinin Is1 Gegirgenlik Direngleri

Degisik kalinhklardaki hava tabakalarinin
Hava 151 gecirgenlik direncleri
Tabakasinin } :ﬂ<
Durumu AW

Kalinlik (cm)

05. 1 2 S) 10 15 20
Diisey 0.11]0.14 | 0.16 | 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.16
Yatay (sicak yiizey altta) 0.11]0.14 1 0.15|0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.16
Yatay (sicak yiizey iistte) | 0.11 | 0.14 | 0.18 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21

1 bosluklu hafif tugla ve beton briket dolgu asmolen dosemelerde dosemenin 1s1

1
gecirgenlik direnci kaplamasiz olarak A" 0.26 m*K/W olarak kabul edilir

Simdi 29 cm’lik i¢ ve dis sivali tugla duvar i¢cin Toplam Is1 Transfer (Gegirgenlik)
katsayisini hesaplayalim

Delikly
. Tusla
I¢ ORTAL DIZ ORTAM
i¢ SIva DI SIVA
3cm 3cm
- >
) 29 cm R
1 1 d, d d 1
—_— =4 1 + -2 + -3 +—
U Ocig ﬂ’l j“2 ﬂ?- ocdll
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Yizeysel Isi|

Tagimm
Durum Cirengleri
MKW
soguk 7 .
7 /q / lg yazeyler
M ‘é— f Isi gegisi e
sica yatay veya )

A\

yukari

sicak
@ soduk
I yozeyler

!/////////// ////////ZcElk 181 gegisi 0.17

soguk asagl

sicak

@ soguk Bitiin ds
7, sicak soguk yﬂzeyte? o
7 4

sicak

N\

Sekil 4.3.Y{izeysel 1s1 tasinim direngleri

o degerleri yukarida verilen yiizeysel 1s1 taginim direngleri ¢izelgesinden alinir.

A hst iletkenlik hesap degerleri TS 825 ten alinir (TS 825 EK-5).

Yapt Malzeme ve Bilesenlerinin 1s1l iletkenligi Hesap Degerleri (ﬂ/n) ve Su Buhar
Diflizyon Direng Faktorleri (#) degerleri asagida verilmistir.
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Cizelge 4.6.Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin 1s1l iletkenligi Hesap Degerleri

Isl Su buhan
Sir Birim hacim :Letkenllk difiizyon
ﬁ Malzeme veya bilesenin ¢esidi llzii/tle§i deegglgeri direnc u
0 g/m aktorii
Ay O WimK :
1 Dogal taglar
1.1 [Kristal yapili piskiirik ve meta formik tagslar
(granit, bazalt, mermer vb.) >2800 35
1.2 |Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten,
konglomeralar vb.) 2600 2,3
1.3 | Gozenekli piiskiiriik taslar <1600 0,55
2 Dogal zeminler (dogal nemlikte)
2.1 | Kum, kum-gakil 1800 14
2.2 | Kil, sik1 toprak 2000 2,1
3 Dokme malzemeler (hava kurusunda, tizeri ortiild
durumda)
3.1 | Kum, cakil, kirma tas (micir) 1800 0,7
3.2 | Bims ¢akili (TS 3234) <1000 0,19
3.3. | Yiiksek firin ctrufu <600 0,13
3.4 | Komir curufu <1000 0,23
3.5 | Gozenekli dogal tag micirlari <1200 0,22
<1500 0,27
3.6 | Genlestirilmis prelit agregasi (TS 3681) <50 0,046
<100 0,058
<150 0,070
<200 0,081
3.7 | Genlestirilmis mantar parcaciklari <200 0,05
3.8 | Polistiren, sert kopiik kapcaciklari 15 0,045
3.9 | Testere ve planya talast 200 0,07
31 | Saman 150 0,058
4 Sivalar, saplar ve diger harc tabakalari
4.1 |Kireg harc, kireg-¢imento harci 1800 0,87 15-30
4.2 | Cimento harct 2000 14 15-31
4.3 | Alg1 harcey, kiregli al¢t harci 1400 0,7 10
4.4 | Yalniz al¢i kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,35 10
4.5 | Ale1 hargli sap 2000 1,2 15-35
4.6 | Cimento hargli sap 200 1,4 15-35
4.7 | Dokme asfalt kaplama, kalinlik 2 15 mm 2300 0,9
4.8 | Anorganik asilli hafif agregalardan yapilmis siva 800 0,30
harglar1 900 0,35
1000 0,38
4.9 | Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve 400
harg ve tabakalari 500 87 %g
600 0.24
800 '
5 Biiylik boyutlu yapr elemanlari ve bilesenleri
(kolon, kiris, doseme ve 1s1 iletkenligi hesabina esas
yiizeyi 0,25 m® den biiyiik olan perde, panolar gibi)
5.1 |Normal beton, (TS 500°e uygun) dogal agrega veya
micir kullanilarak yapilmis betonlar
Donatili 2400 2,1 70-150
Donatisiz 2200 1,71 70-150




Cizelge 4.7. Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Isil Iletkenligi Hesap Degerleri

o | Isil iletkenlik |Su_ buhar
Sira . . . B‘|.r|m.1)ha0|m Hesap difiizyon
No Malzeme veya bilesenin ¢esidi lliu/tlegl degerleri ﬂh diren¢ P
m e
g DWIMK g)aktoru
52 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi1 bosluksuz)
donatil1 veya donatisiz
5.2.1 | Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu 800 0,39 70-150
kat11maks121§ yapilmig betonlar (TS 1114’te uygun 900 0,44 70-150
agregalarla) 100 0,49 70-150
1100 0,55 70-150
1200 0,62 70-150
1300 070 70-150
1400 0,79 70-150
1500 089 70-150
1600 1,00 70-150
1800 1,30 70-150
2000 1,60 70-150
5.2.2 | Yalniz genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvars kumu 300 0,10
katilmaksizin yapilig l[))etonlar (TS 3649°a uygun) 400 0,13
500 0,15
600 0,19
700 021
800 0,24
900 027
1000 0,30
1200 0,35
1400 0,42
1600 0,49
5.3 |Tivanan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar arasi bosluklu)
5.3.1 | Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar 1600 0,81 3-10
1800 1,10 :
2000 1,40 5-10
5.3.2 | Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvarz kumu 600 0,22 5-15
katilmadan yapilmis betonlar 700 0,26 5-15
800 0,28 5-15
900 0,36 5-15
1200 0,46 5-15
1400 0,57 5-15
1600 0,75 5-15
1800 0,92 5-15
2000 1,20 5-15
5.3.3 | Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu 500 0,15 5-15
katilmadan yapilmig betonlar (TS 3234’e¢ uygun) (TS 600 0,18 5-15
2823’e uygun yap1 elemanlari dahil) 700 0,20 5-15
800 0,24 5-15
900 0,27 5-15
1000 0,32 5-15
1200 0,44 5-15
5.4 Organik bazli agregalarla yapilmis hafif betonlar
5.4.1 | Ahsap testere veya planya talasi betonu 400 0,14
600 0,19
800 0,25
1000 0,35
1200 0,44
5.4.2 | Celtik kapagi betonu 600 0,14
700 0,17
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Cizelge 4.8 Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Isil iletkenligi Hesap Degerleri

Isal iletkenlik |4~ buhar
Sira L Birim _hacim | Hesap iz you
No Malze me veya hilesenin cesidi Kiitlesil) ke /m? degerleri E‘tk'emr' L
*’1& “EW.-‘mK ) toru
35 Buhatla sertlestirilmis gaz betondar (TS 45337 uvgun EN] 0,14 310
wap elemanlars dakbil 300 0,16 310
a0 0,19 A-10
F00 0,21 10
200 0,23 510
[ Y am plaklart ve Tevhalar
6.1 7az heton vam levhalar (Ta 4337 uvuan plaklar)
6l.l Hormal derz  kalmlhignda  we nommal  hargta 00 0,22 510
vetlestirilen levhalar al0 0,24 310
F00 0,27 10
200 0,29 5-10
[ ] Ince  derzli  weva odzel wamstmo  kollarmndarak 300 N 310
wetlestitilen levhalar ald 0,22 2-10
F00 0,24 10
200 0,27 5-10
[ige Hafif betondan duvar plaldar E00 0,29 10
200 0,32 10
1000 0,37 10
1200 0,47 10
1400 0,58 5-10
63 Alndan  duvar Tevhalar e hloklar (gfzenel: a0 0,29 310
delikli dolgu wvewva agregabl olanlar dakil (T3 451, 750 0,35 310
T3, 452, TS 14747 uygur) Q00 0,41 510
100 0,47 10
1200 0,58 A-10
od Ferdestirilmiz petlit agregasi katilmis algr dusvar Al 0,29 310
levhalar: (T3 3682 ve uygun) 750 0,33 310
Q00 0,41 5-10
[if] Aln karton plakalar (T 4527 uvgam ] 0,21 #
T Fagir duvatlar
TII Ta 704, Ta 705 e uygun twglalarla vapdan kg 1200 T3] a0-100
duvatlar, dolu Klinker, dilsev delikli kKlinger, (T3 2000 0,54 a0-100
4568 seramik Kinger (T3 2602 2200 1,20 a0-100
TI1Z Ta 704, Ta 70537 e uvgun dolu veva dusey delikdl 1200 0,50 310
tuflalarla duvarlar 1400 0,58 2-10
1600 0,68 10
1200 0,21 10
2000 0,96 5-10
TI13 Diagey delikh tuglalarla duvarlar (T3 43777 ve uvgun
AR smmfi tuFlalarla normal detrs veya hatg cepli)
TJIAT [Hormal harg Iullanarak AF smaft tuflalarla vapidan 700 0,35 310
durratlar 200 0,38 310
1] 0,42 10
1000 0,45 A-10
TI3Z2 [Ta 4916 va uvgun harg Iullarudarak ASE smufi o0 0,30 310
tuglalatla waplan duvatlanm 2) 200 0,33 310
200 0,38 10
1oon 0,39 510
TI4 Digey deltkli hafif tuglalarla duvatlar (T 4377 ve

uyman Wosimfl tuSlalarla normal vewa hatg cepld)




Cizelge 4.9.Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Isil iletkenligi Hesap Degerleri

TS 825 EK 5’in Devam
Il_s|11 iletkenlik [ Sy buhar
Sira . . e Birim __ haci esap difiizyon
No Malzeme veya bilesenin ¢esidi Kiitlesi® kg /mgn degerleri /lh s | direng
W/mK faktori £ ©
7.1.4.1 | Normal har¢ kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan duvarlar <700 0,30 5-10
0,33 5-10
800 0.36 5-10
900 ' .
1000 0,39 5-10
7.1.42 | TS 4916’ya uygun har¢ kullanilarak W sinifi tuglalarla <
yapilan duvarlar%u 8880 81%‘71 g'%g
900 0,30 5-10
1000 0,33 5-10
7.15 Diusey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS 4377’ye uygun W
sinifi lamba zivanali tuglalarla)
7.15.1 | Normal har¢ kullanilarak W sinifi lamba zivanali tuglalarla <700 0,24 5-10
yapilan duvarlar 800 0,24 5-10
900 0,30 5-10
1000 0,34 5-10
7.1.5.2 | TS 4916’ya uygun harg kul}anllarak W siifi lamba zivanali <700 0,18 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,21 5-10
900 0,24 5-10
1000 0,28 5-10
7.16 Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) <1000 0,45 5-10
1.2 Kireg kum tagi duvarlar (TS 808’¢ uygun) 700 0,35 5-10
800 0,40 5-10
900 0,44 5-10
1000 0,50 5-10
1200 0,57 5-10
1400 0,70 5-10
1600 0,79 5-10
1800 0399 5-10
2000 1,10 5-10
2200 1,30 5-100
7.3 Gaz beton duvar bloklari ile duvarlar (TS 453’e uygun)
731 Normal derz kalmliginda ve normal hargla yerlestirilmis 400 5-10
bloklara duvarlar 500 0,20 0,22 5-10
600 0,24 0,27 5-10
700 0,29 5-10
800 5-100
7.3.2 i : 5 < = 400 5-10
Ince derzli (derz kalinhgt = 3 mm) veya oOzel
yaplstlrlclslyla( yerlestirilmigs bloklarla duvarla}rl (blok 288 8*%8 8'%5 g'%g
uzunlugunun en az 500 mm olmasi sartiyla) 700 027 5:10
800 5-10
7.3.3 TS 4916’ya uygyn har¢ kullanilarak gaz beton bloklarla 400 014 5-10
yapilan duvarlar 500 016 0.18 5-10
600 021 5-10
700 023 5-10
800 ' 5-10
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile duvarlar
74.1 Hafif betondan dolu briket veya dolu bloklarla duvarlar ‘TS 500 5-10
406’ya uyigun ve kuvars kumu katilmaksizin yapilmis briket 600 5-10
ve bloklarla) 700 0,32 0,34 5-10
800 0,7 0,40 5-10
900 0,43 5-10
1000 0,46 0,54 5-10
1200 0,63 0,74 5-10
1400 0,87 5-10
1600 0,99 5-10
1800 5-10
2000 5-10
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Cizelge 4.10. Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Isil Tletkenligi Hesap Degerleri

TS 825 EK 5’in Devam

olan bloklarda

Istl Su buhan
S Birim hacim | iletkenlik | difiizyon
No? | Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi '(;'eé‘apl . |direng
kg/m prerietl | maktori A
A wimk | °
7.4.2 |Dogal bims beton dandolu bloklarda duvarlar (TS 500 0,29 5-10
2823’¢ uygun DDB tiirii bloklarla, kuvars kumu 600 0,32 5-10
katilmaksizin yapilmis) 700 0,35 5-10
800 0,39 5-10
900 0,43 5-10
1000 0,46 5-10
1200 0,54 5-10
1400 0,63 5-10
1600 0,74 5-10
1800 0,87 5-10
2000 0,99 5-10
7.4.3 | Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis
betondan 6zel yarikli dolu duvar bloklariyla
duvarlar (TS 2823’e uygun SW tiirii bloklarla) 500 0,20 5-10
2 600 0,22 5-10
Uzunluk < 490 mm 200 025 210
500 0% | 510
< 5 , 5-1
240 mm = Uzunluk < 490 mm 600 024 5.10
700 0,28 5-10
800 0,31 5-10
7.4.4 | Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
duvarlar (kuvarz kumu katilmaksizin yapilmig
bloklarla) (TS 3681°¢ u%lgun a%gegayla TS 406’ya
uygun olarak yapilmis bloklara
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla duvarlar
7.5.1 | Hafif betondan bosluklu bloklarla duvarlar (kuvars
kumu katilmaksizin TS 2823’¢ uygun BDB tiirii
bloklarla)
7.5.1. - genislik < 500 0,29 5-10
1 2 sira bosluklu? gen}suk < 240 mm, 200 0’32 210
3 sira bosluklu; genislik =300 mm, 700 0'35 5-10
. o 1 < 1
4 sira bosluklu; genislik =365 mm, 800 0,39 5-10
5 sira bosluklu; genislik <490 mm, 900 0,44 5-10
6 sira bosluklu; genislik <490 mm, 100 0,49 5-10
olan bloklarda 1200 0,60 5-10
1400 0,73 5-10
7.5.1. |2 sira bosluklu; genislik = 300 mm, 500 0,29 5-50
2 3 sira bosluklu; geniglik = 365 mm 600 0,34 5-50
olan bloklarda 700 0,39 5-50
800 0,46 5-50
900 0,55 5-50
100 0,64 5-50
1200 0,76 5-50
1400 0,90 5-50
7.5.2 |Normal betondan bogluklu briket ve bloklarda
duvarlar (TS 406’ya uygun)
1-5-2- 2 sira bosluklu; genislik <240 mm,
3 sira bosluklu; genislik <300 mm, <1800 0,02 20-30
4 sira bosluklu; genislik <365 mm
olan bloklarda
7.5.2. |2 sira bosluklu; genislik = 300 mm,
2 3 sira bosluklu; genislik = 365 mm <1800 1,3 20-30
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Cizelge 4.11.Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Isil iletkenligi Hesap Degerleri

TS 825 EK 5’in Devami
o _ [Is1l iletkenlikSy  buhari
S Birim , hacimHesap difiizyon
Sira No Malzeme veya bilesenin cesidi ll?gl/t#l:? ge'erleri direnc
ktorii
'mK gf“
Dogal taslarla orulmus moloz tas duvarlar
Tasin birim hacim kiiltesi;
< 1600 kg/m 0,80
7.6 <1600, <2000 kg/m® Hg
<2000, <2600 kg/m® 5’56
< 2600 ka/m’
3 |JAhsap ve ahsap mamuller1
8.1 IAhsap
8.1.1 Ione yaprakli agaclardan elde edilmis olanlar 000 0,15 40
3.1.2 Kayin, mese, disbudak o000 0,20 40
8.2 lJAhsap memullar1
8.2.1 Konirplak (TS 46), Kontratabla (TS 1047) 300 0,13 50-400
8.2.2 lAhsap yonga levhalar
8.2.2.1 Y atik yongali Ievhalar (I'S 180, TS 1617) /00 0,15 00-400
8.2.2.2 D1k yongali Ievhalar (TS 3482) /00 0,1/ 20
8.2.3 Odun Tifi Tevhalar
600 0,13 70
8.2.3.1 Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 800 0,15 70
1000 0,17 70
8.232  |Hafif odun lifi levhalar < %88 0,046 0,058 2
9 Kaplamalar
9.1 IDoseme kaplamalari
9.11 Linolyum 1000 0,17
9.1.2 Mantarli Iinolyum /00 0,08
9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar (ornegin PVC) 4500 0,25
9.14 al1 vb. kaplamalar 250 0,0/
9.2 Suvya kars1 yalitim kaplamalari
9.2.1 Bitum ve bitum emdirilmis kaplamalar
Armaturlu bitumlu pestiller (membranlar) 2000
Bitimld karton =~ . 1100 0,19 {4000
922 Cam tiilii armatiiriil bitimlii pestil . 1200 0,19 100000
" 0,01 mm aliiminyum folyolu bitiimlii pestil 900 0,26 14000
cam tiilli armatiirlii polimer bitiimlii membran 2000 0,19 20000
Polimer bitiimli su yalitim ortiileri 2000-5000 0,30
?‘\rlmalturlu veya armatursuz plastik pestil ve
olyolar
e | o | wm
ortu !
923 PIB polyisobiitilen ortii %888 8’%8 38000000000
ECB etilen kopolimer ortii 1200 0'30 100000
EPDM etilen propilen kauguk ortii '
10 [s1 yalitim malzemeler1
Odun talagi [evhalar (TS 305) j j
10.1 Levha kalinlig _2 25 mm 3687%80 8;9% %_E
Levha kalinlig1 = mm
10.2 Sentetik kopuk malzemeler
10.2.1 IPolistiren sert kopuk Ievhalar (PS)
10.2.1.1 Polistiren-partikiiller kopiik (TS 7316) 215 0,040 20,250
10.2.1.2 Polistren-ekstrude kopuk XPS (1'S 119%9)
10.2.1.2.1 [Yuzeyi puruzlu veya puruzlu ve kanalli levhalar >20 0,031 5-250
10.2.1.2.2 |Yiizeyi diizgiin (ciltli) levhalar 230 0,028 8-250
10.2.2 %)Toéuf(%%ljl[ )sert kopuk levhalar (PUR) (TS 2193) > 30 0,035 30-100
10.3 Fenol reginesinden sert kopiik levhalar 230 0,040 10-50
10.4 lé/lineral ve bitkisel lifli yalittm malzemeleri (TS 8-500 0,040 1
10.5 Cam kopugu levhalar 100500 0,052 10000
antardan 1s1 yalitim Ievhalar1 (1S 304) 80-160 10
106 >160-250 | 0.040.0050 | 39
>250-500 ' 35
107 amistan hafif levhalar 0,058
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Malzeme Cinsi | Kalinhk, d (m) |Is1 iletkenlik hesap
Is1 iletkenlik d degeri
degeri Ay (W/mK)
a |Dis Siva 0,03 1,4
b |Delikli Tugla 0,29 0,50
c |i¢Siva 0,03 0,87

Bulunan bu degerlerden sonra Toplam 1s1 gegirgenlik
katsayis1 U sOyle hesaplanir.

I | &= ——
5 ggcsg'@'gi

1 1
LogBead—— || 2
o Gz U125 Wim'K

11. Siitun: Dis ortam sicakliklar1 ve tesisat projelerinde kullanilan i¢ ortam sicakliklar

tablolardan alinir.

AT= (Ti-Tas) formiilityle hesaplanarak bu siituna yazilir.

» )_? |k (MO ari _J-é(.hq_,gﬁp, L F 14 =
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EK-2: Yerlesim Yerlerine Gore Is1 Hesabinda Kullanilacak Dig Sicaklik Degerleri
Cizelge 4.12. Yerlesim Yerlerine Gore Is1 Hesabinda Kullanilacak Dis Sicaklik Degerleri

Merkez OS tcaklik Merkez oS 1caklik Merkez EQ' teakhik Merkez OS cakhik
C C C C
Acipayam -6 Ayancik -3R | Bozkurt -3R | Cukurca -18
ADANA OR Ayazi -6 R | Bozova -6 R |Cumra -12
ADAPAZARI -3R | Ayas -12 R | Boziiyiik -9R | Ciingiis -9
Adilcevaz -15 AYDIN -3R | Bucak -9 Cildir -21
ADIYAMAN -9 Ayvacik -3R | Bulancak -3 Cinar -6 R
Aglasun -9 Ayvalik -3R | Bulanik -21 Daday -12
Agin -15 | Azdavay -9 Buldan -6 Darende -15
AGRI -24 Babaeski -9R |BURDUR -9 Datga -3R
AFYON -12R | Bafra -3 R | Burhaniye -3R | Demirci -6 R
Afsin -15 Bahge -3 BURSA -6 R | Demirkdy 9R
Ahlat -15 Bala -12 R | Biinyan -15 DENIZLI -6
Akgaabat -3 BALIKESIR -3R | Ceyhan OR Dereli -6
Akcadag -12 Balyag -3R | Cide -3R | Derik -6 R
Akgakale -6 R | Banaz -9R | Cihanbeyli -12 Develi -15
Akgakoca -3R | Bandirma -6 R | Cire -6 Devrek -9
Akdag Madeni -15 BARTIN -3R | Cal -9 Devrekani -12
Akhisar -3R | Baskale -27 Camardi -15R | Dicle -9
Akkus -6 Baskil -12 Cameli -6 Digor -27
AKSARAY -15 BATMAN -9 Can -3 Dikili -3R
Akseki -9R |Bayat -15 CANAKKALE -3R | Dinar -9
Aksehir -12 BAYBURT -15 Cankaya -12R | Divrigi -18
Alaca -15 Bayhan -12 CANKIRI -15 Diyadin -24
Alagam -3R | Bayramig -3R | Cardak -9 DIYARBAKIR 9R
Alanya +3 R | Bayindir -3 Carsamba -3R | Doganhisar -12
Alagehir -6 Bergama -3R | Cat -21 Dogansehir -9
Almus -12 Besni -9 Catlak -21 Dogubayazit -27
Altindzii OR Berisi -9 Catalca -6 R | Dortyol +3R
Altintas -12 Beykoz -3R | Catalzeytin -3R | Duragan -9
Alugra -12 Beypazari -12R | Cay -12 Dursunbey -9R
AMASYA -12 Beytiigsebap -18 Caycuma -6 R | Diizce 9R
Anamur +3 Beysehir -12 Cayeli -3 Eceabat 3R
Andirin -9 Biga -3R | Caykara -9 EDIRNE -9
ANKARA -12 R | Bigadig -6 R | Cayralan -15 Edremit -3R
ANTAKYA 0R |BILECIK -9R | Cayrrh -18 Egiridir -9
ANTALYA +3R |BINGOL -18 R | Cekerek -15 Eflani -12
Araban -9 Birecik -6 R | Celikhan -9 ELAZIG -12
Arag -15 Bismil -9 Cemiskezek -15 Elbistan -12
Araklt -3 BITLIS -15 Cerkezkoy -9R | Eleskirt -24
Arpagay -27 Bogazliyan -15 Cerkes -15 Elmalt -9
Avrapkir -15 Bodrum +3 R | Cermik -9R |Emet -9R
Ardahan -21 BOLU -15 Cesme 0 Emirdag -12
Ardanug -9 Bolvadin -12 Cicekdag -15 Enez 9R
Ardesen -3 Bor -15R | Cifteler -15 R | Erbaa -12
Arguvan -12 Borgka -3 Cine -3R | Ercis -15
Arhavi -3 Bornova OR Civril -9 Erdek -6R
Artova -12 Boyabat -9 Corlu -9R | Erdemli +3
ARTVIN -9 Bozcaada -15 Coruh -9 Eregli -3R
(Karadeniz)

Agkale -21 Bozdogan +3R |CORUM -15 Eregli (Konya) -15
Avanos -15 Bozkir -9 Cubuk -12R | Ergani -9




Cizelge 4.13.Yerlesim Yerlerine Gore Is1 Hesabinda Kullanilacak Dis Sicaklik Degerleri

Merkez oscl:cakhk Merkez ()Sgakhk Merkez os(l:cakhk Merkez oscl:cakhk
Ermenek -9 GUMUSHANE | -12 |Kadikdy -3R | Kiziltepe -6
Eruh -6 Giindogmus -3R | Kadmhan -12 | Kigt -18
ERZINCAN -18 | Giiney -6 Kagizman -24 | Kilis -6
ERZURUM -21 | Glirpinar -18 Kadirli -3R | Kiraz -3
Eskipazar -15 | Giiriin -15 | K.MARAS -9 Kocgarli -3R
ESKISEHIR -12 | Hacibektas -12 Kahta 9R |KONYA -12
Espiye -3 Gadim -9 Kalecik -12 | Korkuteli -9
Ezine -3R | Hafik -18 Kaman -12 | Koycegiz -3R
Esine -6 HAKKARI -24 | Kandira -3R | Koyulhisar -12
Fatsa -3R | Halfeti -9R | Kangal -18 | Kozakli -15
Feke -9 Hamur -24 | Karabiik -12 Kozan -3R
Felahiye -15 Hanak -21 Karaburun -3 Kozluk -12
Fethiye -3 Hani -12 Karacabey -6 R |Kula -6
Findikl -3 Hassa -3R | Karacasu -3 Kulp -15
Finike +3R | Havsa -9R | Karahall -9R | Kumluca 0
Foga 0 Hvza -9 Karaisali -3R | Kusadast OR
Gazipasa -3R | Haymana -12 R | Karakogan -18 Kurtalan -9
GAZIANTEP -9 Hayrabolu -9R |KARAMAN -12 | Kurucasile -3R
Gebze -3R | Hazro -12 | Karamiirsel -3R | Kursunlu -15
Gediz -9R | Hekimhan -15 | Karapinar -12 Kuyucuk -3
Gelendost -12 | Hendek -6 R | Karasu -3R | Kiire -6 R
Gelibolu -3R | Hilvan -6 R | Karatas +3R |KUTAHYA -12
Gemerek -15 Hizan -18 | Karayazi -24 Ladik -9
Gemlik -3R | Hopa -3 Kargi -12 | Lalapasa 9R
Geng -15 Horasan -27 | Karliova -21 Lapseki -3R
Gerclig -6 Hozat -18 KARS -27 Lice -15
Gerede -15  |Hmz -21 Kartal -3R | Liileburgaz 9R
Gerger -9 IGDIR -18 KASTAMONU -12 Magka -3
Germencik -3R |llgaz -15 Kavak -6 Magara -15
Gerze -3R |llgin -12 | KAYSERI -15 Maden -9
Gevasg -15 ISPARTA -9 Kas +3R | Mahmudiye -12R
Geyve -6 R |Idil -6 Keban -12 MALATYA -12
GIRESUN -3 Ikizdere -9 Kegiborlu -9 Malazgirt -21
Goksun -12 Ili¢ -18 Keles -3R | Malkara 6R
Golbast -9 Imranl -18 Kelkit -15 Manavgat -3R
Golciik -3R |Imroz -3R | Kemah -18 Manyas -6R
Gole -21 | Incesu -15 Kemaliye -18 | MANISA -3R
Golhisar -9 Inebolu -3R | Kemalpasa -3 MARDIN -6
Golkoy -6 Inegol -9R | Kesput -6 R | Marmaris +3R
Golpazari -9 Ipsala -9R | Keskin -12 Mazgirt -18
Gonen -6 R |Iskenderun +3 Kesan -6 R | Mazidagi -6
Goniilcek -15 | Iskilip -15 | Kesap -3 Mecitdzii -15
Gordes -6 R |Islahiye -3 Kibrisgik -12 Menemen OR
Gorele -3 Ispir 18 Kinik -3R | Mengen -15
Goyniik -9R |ISTANBUL -3R | Kirikhan OR |Merig 9R
Gudil -12 R | Ivrindi -3R | KIRIKKALE -12 | MERSIN +3
Giilpinar -3 IZMIR 0 Kirkagag -3 Merzifon -12
Giilsehir -15 | IZMIT -3R | KIRSEHIR -12 Mesudiye -12
Gilimiishacikdy -12 | Iznik -3R | Kizilcahamam -12 Midyat -6
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EK-2: Yerlesim Yerlerine Gore Is1 Hesabinda Kullanilacak Dig Sicaklik Degerleri (Devam)
Cizelge 4.14.Yerlesim Yerlerine Gore Is1 Hesabinda Kullanilacak Dig Sicaklik Degerleri

Merkez OSlcakllk Merkez 0Slcakllk Merkez 0Slcakllk Merkez §1cakllk
C C C C
Mihaliggik -12R | Pazar -3 Sefaatli -15 Uluborlu -9
Milis 0 Pazarcik -9 Semdinli -27 Uludere -12
Mucur -12 Pazaryeri 9 Sereflikoghisar 12 Ulukisla -15
Mudanya -3R Pehlivankdy 9R SIRNAK -6 Ulus -6 R
MUGLA 3R Persembe -3R Sile -3R URFA 9R
Mudurnu -9 Pertek -12 Siran -15 Uzunkoprii -9R
Muradiye -18 Pervari -15 Sirvan -12 USAK -3R
Mutarl -6 R Pinarbagi -15 Suhut -12R | Unye -15
Mut -9 Posof -15 Tagkoprii -12 Urla -3R
Mutki -15 Pozant1 -9 Taglicay -24 Uskiidar -3
MUS -18 Piiliimiir -16 Tasova -12 Vakfikebir -15
Nallihan -12 R | Piitlirge -9 Tatvan -15 VAN -21
Narman -24 Refahiye -18 Tavas -3 Varto -9
Nazilli -3 Resadiye -12 Tavsanl 9R Vezirkoprii -6 R
Nazimiye -18 Reyhanli -3R Tefenni -9 Viransehir -6 R
NEVSEHIR -15 RIZE -3 TEKIRDAG 6R Vize -15
NIGDE -15 R | Safranbolu -12 Tekmen -21 Yahyali -3R
Niksar -12 Saimbeyli -12 Tercan -21 YALOVA -12
Nizip -6 R Salihli -3 Terme -3R Yalvag -15
Nusaybin -6R Samandag +3R | Tire -3R Yaprakli -3R
Oguzeli -9 SAMSUN -3R Tirebolu -3 Yatagan -9
Of -3 Sandikli -12 TOKAT -15 Yavuzeli OR
Oltu -24 Sapanca -3R Tomarza -15 Yayladagi -3R
Olur -18 Sultanhisar -3 Tonya -3 Yenice -6 R
ORDU -3 Suluova -12 Torbal OR Yenisehir -15
Orhaneli -6R Sungurlu -15 Tortum -21 Yesilhisar -9
Ortakoy -15 Susurluk -6 R Tosya -15 Yesilyurt -15
LI -18 Yiiksekova -12
Ovacik -18 Sabanozii -15 Turgutlu -3 Yunak -12
Odemis -3 Sankaya -21 Turhal -12 Yusufeli -12
Omerli -6 Sarkikaragac -12 Tiirkeli -3R Yigilica -18
Ozalp -15 Sarkoy -3R Tutak -22 Yildizeli -18
Palu -15 Sarkisla -18 Tuzluca -18 Zara -18
Pasinler -24 Savsat -12 Ula -3R Zire -15
Patnos -21 Sebinkarahisar 12 Ulubey -9 ZONGULDAK -3R
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Cizelge 4.15. Tesisat Projelerinde Kullanilan I¢ Hava Sicakliklari

Isitilacak Hacmin Adi Sicakhigi °C |Isitilacak Hacmin Adi Sicakhigi °C
1. KONUTLAR 5. FABRIKA YAPILARI
Oturma odasi (salonlar) 22 Agir is yapan atolye ve montaj yeri 15
Yatak odas1 20 Hafif is yapan atolyeler 18
Antre, WC, mutfak 18 Kadin iscilerin calistigt orgii, bicki ve dikis 20
atolyeleri

Banyo 26 |6. CEZA ve TUTUKEVI
Merdiven 10 Tek odalar, yatak odalari 20
2. IS ve IDARE BINALARI Hafif i atdlyesi ve kogus 18
Berber, terzi ditkkkan 20 Banyo, dus, soyunma hacimleri 26
Lokanta, otel ve pansiyon odasi 20 WC 15
Bekleme odasi 20 7. CESITLI YERLER
Oturarak calisilan ig atdlyesi 20 Sergi evleri, miizeler 15
Tesviye, torna, marangoz vb atdlye 18 Sinema ve tiyatro salonlari 18
Demir, dokiim, pres vb atdlyeler 18 Garajlar 10
Elektrik, bobinaj vb atdlyeleri 20 Yiizme havuzu
Motor vb yenilestirme atolyesi 20 Bekleme salonu 18
Kaporat boya vb is atolyesi 18 Banyo ve dus odalarina gegis yolu 20
Merdiven ve asansor boslugu 15 Soyunma ve giyinme odalar1 22
Koridor, WC 15 Kurna ve dus odalar1 20=22
Toplant1 salonu 20 Yiizme havuzu hacmi 22=25
Sinema, tiyatro, diskotek, gazino vb eglence 18 Roman hamami ve sauna
salonlar1
Biiro hacimleri (Miidiir, memur odas1) 20 Soyunma ve son terleme odasi 22
Arsiv hacimleri 15 1. Terleme hacmi 40=50
3. OKULLAR** 2 Terleme hacmi 50=60
Derslik, dogal bilim 0Ogretimi igin ozel Yikanma ve dus hacmi
hacimler, pedagoji merkezleri, ¢esitli amaglar 29 26
i¢in kullanilan salonlar, 6gretmen, yonetici ve
kres odalari
Dersli 6gretim mutfag ve is atolyesi 15=18 | Sihhi banyo hacmi 26
Ogretim arac1 deposu, laboratuar, vestiyer 15 Biiro hacmi 20
Dus, soyunma ve giyinme odalari 26 Merdiven ve asansor boslugu 18
Revir, doktor ve muayene odalari 24 Jimnastik salonu 18
Koridor, merdiven ve asansor boslugu kapali 10=15 Lokanta 18
teneffiis salonlar1 ve WC
Kreslerde koridor, merdiven ve asansor Kiitiiphane ve okuma salonu

- 15 20
boslugu, WC
Okullarda konferans salonlari 18 Ambar ve depolar 10
Jimnastik salonu 15 Diikkanlar 18
Ortopedik jimnastik salonu 20 Sera binalar1
4. HASTANE YAPILARI Normal ¢igek ve bitkiler 15
Hasta yatak ve poliklinik odasi 20 Sicak iklim bitkileri 25

Banyo, dus, ameliyat, rontgen ve rontgen
soyunma odalari

22

* Projeyl yaptiran tarafindan baska bir deger
istenmedikge projesi diizenlenecek yapiin 1s1
yikii bu i¢ hacim sicakliklarina gore
hesaplanacaktir.

Eczane ve laboratuar

20

** Dersliklerin sicakliklar1 normal pencere
havalandirmasiyla dinlenme siralarinda
(teneffiislerde) 18°C altma diisiiriilebilir.

Merdiven ve asansdr boslugu, koridor,

bekleme salonu, hol ve WC

18

Not Hastane, fabrika, camii, tiyatro vb
yapilarin  i¢  hacim sicakliklar1  projeyi
yaptiranla birlikte saptanmalidir.
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Cizelge 4.16.Binalarda Isitilmayan Bolgelerin Sicakliklar

Dis Sicakliklar 3 0 -3 -6 9] -12 | 15 | -18 | -21 -24 -27
Cati  arasindaki  1sitilmayan
mahaller
WIm’K
U<2,33 9 7 4 2 -1 -3 -6 -8 -11 -13 -16
2335U<582 6 4 1 -1 | -4| 6 -9 | -11 | -14 | -156 | -19
U>5,82 3 1 -2 -4 -6 -9 -12 | -14 | -17 -19 -22
Iceriye veya
bodruma kapi ya
da pencereli bir| 15 14 12 10 9 7 5 3 2 0 -1
kismi 1s1tilmig
Istitlmamis | mahallerle cevrili
mahaller Dis kapr veya
pencereli kismi 10 8 6 5 3 1 0 2 4 6 7
1s1tilmas
mahallerle ¢evrili
Toprak Déseme altndaki |4, | 45 | o | g | 7 | § 5 | 4 | 3 2 1
sicakligi Disduvarabitisik | 5 | 5 | 3 | 2 | 1] 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Evlerin bitisik | Merkezi isitmal 15
sicakligt Mabhalli 1sitmali 10
Kazan dairesi 20
Komiirliik 10

12.Siitun Q,=A.U.(AT) Formiiliindeki degerler tamamiyla ortaya gikmistir. 9. SUTUN
X 10 SUTUN X 11 SUTUN carpilarak ¢ikan deger 12. SUTUNA yazilir. Bu deger artirimsiz

(zamsiz) 1s1 kaybidir.

ADANA MESLEK YUKSEKOKULU - .. . e TSI
IKLIMLENDIRME SOGUTMS PROGRAMT 101 KAYBIHESABI CIZELGESI g"a 1T ":-hl
Testatn Adi e, 'F f.-'

Yap1 Bileseni Alan Hesaln Is1 Kaybi Hesaln Artnumlar \‘x_wr"u/
1 (2|3 4 |5|6 |78 |09 10 11 | 12 [13(14 |15 16 17

o = : :

£ | = = | = : 2 | e Bl

T [ E é = | = i =]

! . ! . . N =3 =) [ . -
AR 1%5= G | S |Bz|d|F| L] B pR
2 E.Elgé'ﬁ!: = Gl BE |5 |g%lE|E|E| 2 il
2 = |=| 5T 8 & ﬁ g 51 g = é Hglﬂ = e = g
- 25 g B S| (| Sg | |ET z SRR

s = o B Lz Z | ¥
AlA U |AT| Q. | Zp In| Z | Qn=ht0s
cm| m | m | m? [Ad|w? |w? | WhelK| I | W [ % | % | % [1+% W
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13. Siitun: D Birlestirilmis Artirnm Katsayisi:

Bu siituna 1sitmanin stirekli ya da kesintili olup olmamasina gére degerler yazilir.

Bu artirnm binanin kesintili 1sinma durumunda soguyan yapi bilesenlerinin ve 1sitma
sistemi elemanlarinin tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in gdz oniline alinmasi1 gereken 1s1
kapasitesi artirmmidir.

Yap1 ne kadar biiyiikse ve 1sitma sistemi ne kadar ¢ok kesintili ¢alisiyorsa, bu artirim o
kadar biiyiik olmalidir. Birlestirilmis artirim katsayisi isletme durumu ve D katsayisina bagl
olarak asagidaki ¢izelgeden alinir.

D= 9
ATOP '(Ti(; _Tdn )

Qo = Zamansiz 1s1 kayb1

Arop= Is1 kaybi1 hesaplanan hacmi ¢evreleyen tiim ylizeylerin
alanlar toplami (m®%)

(Ti; -Ta)= Ig ve dis sicaklik farki (K)

D = Zp artiiminda kullamilan katsayr (W/m?K)

Cizelge 4.17. Isletme Durum Degerleri

iSLETME D (W/ mzK)

DURUMU 0,12-0,34 | 0,35-0,80 0,80-1,73 21,74
1. ISLETME 7 7 7

2. ISLETME 20 15 15 15
3.ISLETME 30 25 20 15

Isitma tesisatinin galistirilmasinda verilen araya gore 3 tip isletme sekil tanimlanmugtir.

1. Isletme: Tesisat siirekli calismakta yalniz geceleri ates azaltilmaktadir (genellikle
konutlar).

2. Isletme: Kazan her giin 10 saat tamamen sondiiriilmektedir (genellikle isyerleri).

3. Isletme: Kazan her giin 14 saat veya daha uzun séndiiriilmektedir (genellikle isyerleri).

14. Siitun: Z,, Kat Yikseklik Artirima:

Kat yiikseklik zammu belirli katlardan sonra verilir. Cilinkii birkag kat yiikseklikten sonra
riizgar hizi nedeniyle 1s1 kaybi artar. Ornegin 5 katli bir binadan ilk ii¢ kat i¢in yiikseklik zammi
dikkate alinmaz 4 kat i¢in % 5, 5 kat i¢in % 10 ytikseklik zammi alinir. Ayrica kazan dairesinden
ayrilan kolanlardan 90°C su sicaklig1 yiiksek katlarda diismektedir. Bu nedenle de bu artirm
gereklidir.

Cizelge 4.18. Kat Yiikseklik Artirim Cizelgesi
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Kat 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Artiriom

0% 321(321(321|321(321|321(321|321| 321 321 43.2.1 54321
5% 4, 4, 54 | 54 54 [654|654(645]| 645 6.5.4 7.6.5 8.7.6
10% 5. 6. 6. 76. | 87. 19.8.7(9.87| 9.8.7 9.8.7 10.9.8 11.19
15% 7. 8. 9. 10. 10. | 11.10. | 12.11.10 13.12.11 14.13.12
20% 11. 12. 13. 14. 15.

15. Siitun: Zy Yon Artirima:

Odanin yoniinden dolayr dikkate alinmasi gereken bir artirimdir. Zy yon artirimi
secilirken yalniz bir dis duvari olan odalarda, bu dis duvarin baktig1 yon, kose odalarda ise iki dis
duvarin birlestigi kosenin yonii esas alinir. Kdse odalarinda, penceresi olan dig duvarin yonii de
esas alinabilir. Di1g duvar ikiden fazla olan odalarda en yiiksek yon artirnm degeri alinir. Yon
artinm degerleri asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 4.19.Y6n Artirim Cizelgesi(Zp)

YON GD

%Zy

G
-5

GB B KB K KD D
-5 0 5 5 5 0

16. Siitun: Z(1+%Zp+%Zw+%Zy)

Artirimlarin toplamlarinin yazildig: stitundur.

17. Siitun: Toplam Is1 Gereksinimi (fhtiyaci) (Oy,)

1.Bu siitun 3 adimda hesaplanir. Birinci adimda artirimlar da dikkate alinarak, toplam 1s1
gecis kaybi

Q=Q.,.Z

2. adimda sizint1 ile kagan 1s1 miktart hesaplanir. Bu kisma asagidaki bdliimde

formilii ile bulunur.

deginilecektir.

3. adimda ise toplam 1s1 gereksinimi Qp hesaplanir. Bunun i¢in artirimlar dikkate alinarak
bulunun Q 1s1 kayb1 ve Qs s1zint1 (enfiltrasyon) ile toplanir.

17. Siitunun sonunda bulunan artirimli 1s1 gereksinimi ile, pencere ve kapilarin agilan

kisimlart arasindan kagan 1s1 toplami1 Q,=Q+Qs denklemi ile bulunur.

Qn= Q + Qs
Toplam 151 cArtirimly 151 S1zinti igin
CGerelsinitm Cereksinimi Is1 Gerelksinimi

4.4. Hava Sizintis1 (Enfiltrason) i¢in Is1 Gereksinimi
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Hava s1zintis1 i¢in 1s1 gereksinimi (Qs) odaya pencere ve kapi araliklarindan dis hava ile
hacmin i¢ havasi arasindaki basing farki nedeniyle sizan soguk havanin isitma gereginden
dogmaktadir. Sizan bu havanin oda sicakligina kadar 1sitilmasi1 gerekmektedir. Sizan soguk dis
havay1 1sitmak icin gerekli 1s1 miktarina “(Qs)” Hava sizintisi igin 1s1 gereksinimi denir.

Asagidaki formiille hesaplanir.

< bep=m W)

Denklem (2.13)’deki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir;
a: Sizdirganlik katsayist (m*/mh),

{: Pencere veya kapinin agilan kisimlarmin uzunlugu (m),

R: Oda durum katsayis1 (kj/mSK),

H: Bina durum katsayzis,

AT: i¢ ve dis sicakliklar arasindaki fark (K),

Z,: Her iki dis duvarinda pencere olan odalar i¢cin 1.2, diger odalar i¢in 1.0 alinan
katsayidir.

a: Sizdirganhk Katsayisi

Sizdirganlik katsayisi asagidaki cizelgede malzemenin cinsine ve pencere ve kapilarin
tipine gore verilmistir.

Cizelge 4.20. Kap1 ve Pencerelerin Sizdirganlik Katsayilar

Malzeme Pencere veya kapi sekil a(m*/mh)
Tek pencere 3.0
Ahsap cerceve | Cift camli pencere 25
Cift pencere 2.0
Tek veya ¢ift camli pencere 2.0
Plastik cerceve
Cift pencere 15
Celik veya metal Cift camli pencere 1.5
gerceve Cift pencere 1.2
. Esiksiz kapilar 40.0
I¢ kapilar
Esikli kapilar 15.0
Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir.

Isitma tesisatt projesinin hazirlanmasi sirasinda pencere konstriiksiyonunun belli
olmadig1 durumlarda pencerelerin veya kapilarin agilir kismimin ¢evre uzunlugu belirlenemez.
Bu durumda asagidaki ¢izelgeden yararlanilir.

Cizelge 4.21. Pencerelerin Agilan Kisimlarinin Uzunlugu

62



Yapin Sekli Pencere veya Y
kapinn W=—
yiiksekligi A
0.50 7.20
0.63 6.20
0.75 5.30
0.88 4.90
kanath 1.00 4.50
pencereler 1.25 4.10
1.30 3.94
1.50 3.70
2.00 3.30
2.50 3.00
iki kanath kap 2.50 3.30
Tek kanath Kapi 210 2.60

Cizelge 4.22. Yaklasik agilan Pencere Uzunlugunu Belirleyen Cizelge

Yapmn Sekli Pencere veya kapin yiiksekligi W Vi
A
0.50 7.20
0.63 6.20
0.75 5.30
0.88 4.90
Mubhtelif ¢ok 1.00 450
gggg;?eler 1.25 4.10
1.30 3.94
1.50 3.70
2.00 3.30
2.50 3.00
iki kanath kap 2.50 3.30
Tek kanath kapa 2.10 2.60
w="
A

¢ = Pencerenin agilan kisminin ¢evre uzunlugu

A=Toplam pencere alan1 /=W.A

kap1 ytiksekligi (h) bagh segilir. /= W. A esitliginden yararlanarak, pencerenin acilan uzunlugu

i¢in yaklagik bir deger hesaplanir.
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Ornek: Yiiksekligi 1,5 m ve alan1 3 m? olan bir pencerenin / agilan kismi icin yaklasik

degeri bulunuz.

h=1,5m= W=3,70
=W.A

(=3,70.3

£=11,1 m olarak bulunur.
(R) Oda Durum Katsayisi

Oda durum katsayis1 (R), Pencere malzemesi, kapinin aralikli veya araliksiz olusu ve

ADP _ DIS PENCERE ALANI
Ajg IC KAPTALANI

Oranina bagli olarak asagidaki ¢izelgeden segilir.
(R) igeri giren havanin akip gidebilme durumunu belirtir. Cogu halde pencereler vasitasiyla iceri
sizan hava kapilardan disar1 sizar. Tam olarak hesabi1 zordur. Bu yiizden asagidaki degerler

alinir.

Cizelge 4.23. Havanin Akip Gitme Durumu (R )

Ak (i¢c kapr alani) R

TAHTA VEYA Aralikli AoAk <3 0.9
PLASTIK CERCEVE [ Araliksiz AprAi <1.5 0.9
CELIK VEYA Aralikli AprAik <6 0.9
METAL CERCEVE Araliksiz Apr/Aik <2.5 0.9
TAHTA VEYA Aralikli 3<ApAi <9 0.7
PLASTIK CERCEVE | Araliksiz 1.5<AprAK <3 0.7
CELIK VEYA Aralikli 6<ApnA <20 0.7
METAL CERCEVE Araliksiz 2.5<Ap/Aik <6 0.7

R=0,9—Normal ebatta pencere ve kapilari olan odalar i¢in

R=0,7—Biiytik pencereleri, buna karsilik bir tek i¢ kapis1 olan odalar igin .

(H) Bina Durum Katsayisi

(H) Binanin, konumuna, bolgenin riizgar durumuna bagl olarak agagidaki tablodan alinir.
Ancak yiiksek katlarda riizgar daha fazla olacagindan bulunan H degerleri DIN 4701’e gore bir

katsayi ile ¢arpilmalidir. Bu ¢izelge asagida verilmistir.
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Cizelge 4.24.Binanin Konumu ve Bina Durum Katsayist

Bina durumu katsayisi

Binanin durumu

Bitisik nizam

Ayrik nizam

Normal bélge Mahfuz 1.00 1.42

Serbest 1.72 2.43

Cok serbest 2.51 3.52

Riizgéarh bolge Mahfuz 1.72 2.43

Serbest 2.51 3.52

Cok serbest 2.60 4,73

Cizelge 4.25. H I¢in Artirnm Katsayisi

Y [10 |15 |20 [25 |30 |35 [40 |50 |55 |60 (65 |75 |80 |85 |95 |100
E |10 |12 |14 |15 |16 |1.7 |19 |2 21 |22 |23 |24 |25 |26 |2.7 |2.8

Y: Yerden Yiikseklik (m)

D1s yapist dogrudan dis havaya agilan, 1sitilan hacimlerde (bina giris holli, magaza, banka

v.b.), hava sizintisindan farkli olarak bir hava degisimi olmaktadir. Bu gibi yerlerde asagidaki

formiil ile hava degisiminden olan 1s1 kayb1 hesaplanir.

Qs = 1 npC ATV

3.6

Bu formiildeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir;

n: Hava degisim sayis1 (defa/h),

p: D1s havanin yogunlugu (kg/m3)
Cp: Sabit basingl havanin 6zgiil 1s1s1 (Cp=1.005 kJ/kgK),

AT: I¢ dis sicaklik arasindaki fark, (K)

V: Isitilan yerin hacmi, (m®)

n hava degisim sayisi i¢in su esitlik onerilmektedir.

n— ks.af .dhh.kss

V.24
Bu esitlikteki sembollerin anlamlar1 agagidaki gibidir;
ks : Binada oturan kisi sayisi,
af : Artirnm faktori

dhh  : Kapmin bir agilisinda degisen hava hacmi,

kks  : Bir kisinin giinde kapiy1 kullanma sayisi.

Kap1 bir acildiginda degisen hava hacmi (dhh) i¢in bir yaklagim olarak, tabani kapinin eni

kadar ve yiiksekligi kapinin boyu kadar bir kare prizma onerilir.
dhh= (kap1 eni)2 .(kapt yiiksekligi)
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Biiyiik atolye gibi arac, araba giren yerlerin kapilarinda kapinin agik kalma siiresine bagl
olarak, (dhh) bir artirim faktoriiyle (af) carpilir. Atdlyelerde birden fazla kapi olmasi durumunda
n degeri bulunurken her bir kap1 i¢in bulunan n degeri toplanir. Konut olarak kullanilan bina dis

kapilarinda af=1,5 alinabilir.

Pratik hesaplardan n degeri kii¢lik hacimler icin en fazla 0,33, orta biiyiikliikteki hacimler
icin, Orta biiyiikliikteki (100 m? taban alani, 3-5 yiikseklikli yerlerde) en fazla 0,20, biiyiik

hacimler i¢in (1000 m? taban alanli) en fazla 0,15 Onerilmektedir.
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