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SIMGE LISTESI

By  Yillik yakat sarfiyatt (kg/y1l)

E % olarak suyun genlesme orani ( 90-70°C i¢in %3,41)
F Baca kesiti ( m?)

Gp  Pompa debisi (kg/h)

H Bina durum kat sayist

He  Bina yiiksekligt (m)

Hp  Pompa basinci (mmSS)

Hu  Yakit alt 1s1l degeri (kcal/kg)

K Is1 gegirme kat say1st (kcal/m?h°C)

Kd  Duvann is1 gegirme kat sayisi (kcal/m*h°C)

Kp  Kapmin 1s1 gegirme kat sayisi (kcal/m*h°C)

Kd+p Duvar ve pencerenin ortalama 1st gegirme kat sayisi (kcal/m?h°C)
L Hesaba giren boru pargalarinin uzunlugu (m)

P Dogalgaz birim fiyat1 (TL/m?3)

Pemn Emniyet ventili agma basinct ( 10+15 m)

Po Statik ve pompa basinci (bar)

Psv  Emniyet ventili ayar basinci (bar)

Qx Kazanin 1s1 kapasitesi (kcal/h)

Qr Radyatorlerin 1s1 kapasitesi (kcal/h)

Qs Hava sizintisi 1st kayb1 (kcal/h)

R Boru gaplarinda metre bagina diigen basing kayb1 (mmSS)

v Sistemdeki su miktari (lt)
Vn Kapali genlegsme deposu hacmi (It)
YA Ekleme pargalar, vanalar ve cihazlarin 6zel direngleri (mmSS)

Zg Giinliik ¢aligma siiresi ( saat)

Zh Yon artirimi

Zo Isletme artirimi

7w Kat yikseklik artirimi

Zy Yillik ¢aligma siiresi (giin)

c Suyun ozgiil 1s1s1s1 (1 keal/kg)

A Is1 gegirgenligi (kcal/m?h°C)

od Dss yiizey 1s1 iletim kat sayist (kcal/m*h°C)
ai I¢ yiizey 1s1 iletim kat sayis1 (kcal/m>h°C)

n Kazan verimi

At Suyun gidig-déniis sicaklik farki (°C)

nb Yillik 1s1 kullanim katsayisi

Eo Yillik yiik zaman egrisi altinda kalan alan

ns Yillik 1s1 kullamin katsayisi (sicaklik indirimi g6z 6niine alinarak)
Eq Yillik ortalama 1s1 enerjisi gereksinimi

Cre Yakit masrafi

Cx Yatirim masrafi

Cm Isletme ve bakim masrafi

gr Birim enerjinin maliyeti

Qo Y1l boyunca bélgenin ortalama 1st yuki

Qs Binanin toplam 1s1 ihtiyaci

Qs Binanin maksimum 1s1 ihtiyaci

Ri Sicaklik indirim katsay1si

tim Gece saatlerinde 1sitma rejiminin zayiflamasi durumunda ortamin ortalama i

sicaklig

iv



Dis sicaklik

I¢ sicakhk

Yatirimin émrii
Yatirimin gimdiki degeri
Yillik faiz oram

Yillik yakit miktatr



KISALTMA LISTESI

TP
DK
IK
BK
DD
ID
Ta
Do

Tek pencere
D1s kapr

I¢ kapt
Balkon kapisi
D1s duvar

I¢ duvar
Tavan
Déseme
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OZET

Tirkiyede kullanilan isitma sistemlerini merkezi ve bireysel 1sitma sistemi olarak ikiye
ayirabiliriz. Merkezi 1sitma sistemin de binamin isitilmasi kazan dairesine yerlestirilen
kazandan elde edilen 1smin radyatérler vasitasiyla dairelere transfer edilmesidir. Bireysel
1sitma sisteminde ise her dairenin 1s1 ihtiyact digerlerinden bagimsiz olarak kendi igindeki
cihazlardan elde edilen sicak suyun radyatérlerde dolastirilmasi esasina dayanir.

Bu calismada Istanbul’da bulunan 12 daireli bir apartmanin isitilmasi igin merkezi sistem
(klasik merkezi sistemle 1sitmadan farkli olarak her daire girigsinde “is1 sayac1” kullanilmgtir)
ile bireysel (kombili) sistemin yatinm ve isletme maliyetleri yoniinden kargilastiriimast
yapilmigtir.
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ABSTRACT

In Turkey , heating systems can be divided in both central and individual heating system. On
the basis of blocks central heating system (different from classic central heating system
because it incluedes heat counter for each flat) is the transfer of heat obtained from the boiler
installed in the boiler room , by radiators. Individual heating system is based on circulating of
water in the radiators which is obtained from devices with the capacity to meet each flat’s
heating requirement.

In this study an apartment in Istanbul with 12 flats was taken as a model and a comparison of
the first investment and operation costs according to the installation and chosen devices of
both heating systems in the result of projection was made.



1. GIRIS

Isinma insanoglunun varolusundan giiniimiize dek varola gelmis bir kavramdir. Insanoglu bu
ihtiyacini kargilamak igin birgok yontem kullanmistir. Teknolojik geligmelere paralel olarak
1sitma sistemlerindede ¢ok biiyiik gelismeler olmustur. Gelismis sistemler daha ¢ok kentlerde

kullanilmaktadir. Bu sistemlerde dogalgaz kullanim: giinden giine artmaktadir.

Isitma sistemlerinde yakit olarak dogalgazin tercih edilmesinde ;

Diger yakitlara oranla igletme giderinin disuklagu,

Isletme temizligi ve gevreye daha az zarar vermesi,

Yakitt kullanmadan 6nce satin alma ve depolama gerekmeyisi,

Yakma kontroliinii kolaylig1 ve veriminin yiiksek olmast gibi nedenler etkili olmaktadir.

Isitma sistemleri genel olarak ikiye aynlabilir:
- Merkezi 1sitma sistemi

- Bireysel 1sitma sistemi

Burada bahsedilen merkezi sistem Tirkiyede yaygin olarak kullanilan sistemden farklidir Bu
sisitem Almanyada kullanilmakta olup kolonlar yoktur sadece merdiven boslugundan bir
kolon ¢ikmakta ve dairelere bu sekilde dagitim saglanmaktadir. Ayriyeten bu sistemde her
dairenin girigine 181 sayac1 yerlestirerek dairelerin ne kadar 1s1 harcadig1 hesaplanmaktadir. Bu
sayede her daire harcadigi 1s1 kadar para ddeyecek ve kombinin tercih nedenlerinden en

onemlisi ortadan kaldirilmig olmaktadir.

Bireysel 1sitma sisteminde kullanilan kombi cihazinin:

a. Kisisel bir yatirnm olmasi,

b. Bir aile i¢in gerekli olan hem 1sitma hem de kullanim sicak suyunun saglanmasi,
c. Monte edildigi mahalde fazla yer kaplamamas,

d. Sirkulasyon pompasi ve genlegsme tanki lizerinde olmasi

gibi avantajlar vardir.

Bunun yaninda kombi cihazinin:
a. Omriiniin kisa olmasi,
b. Verimlerinin diigitk olmasit,

c. Servis, yedek parca giderlerinin fazla olmas: gibi dezavantajlari bulunmaktadir.



Sekil 1.1 Vaziyet plant: 1/280



2. BINANIN ISI KAYBI HESAPLARI

2.1. On Bilgiler ve Mahal Sicakhklar

Isitilacak bina 2. 131 bolgesinde bulunan Istanbul’un Sisli semtindedir. 2. Isi bélgesinde dig

sicaklik -3°C. Bina 2 bodrum , 1 zemin , 4 normal kat ve ¢ati katindan olusmaktadir. Bu

calismada kullanilan bagint1 ve degerler MMO 84 nolu yayinindan alinmugtir.

Salon 22°C

Odalar 20°C
Mutfak 18°C
Banyo 26°C
Antre 18°C

2.2 Bina Yap: Bilesenlerinin Isi fletim Katsayilarinin Belirlenmesi

2.2.1 Dis duvar
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Sekil 2.1 D1g duvar
L(m) A (kcal/mh°C)
Ig siva 0.02 0.75
Delikli tugla 0.085 0.40
Izolasyon 0.03 0.035
1.20

Dis siva 0.03



/A= (Li/Ai)y+ (La/A2)+ (La/As)+.......

(Isisan, 1999)

1/A= (0.03/1.20)+(0.085/0.4)+(0.03/0.035)+(0.085/0.4)+(0.02/0.75)
1/A= 1.332 m*h°C{ kcal >0.92 Uygundur.(MMO, 1999)

1/k = (1/ou) + (1/A) + (1/ca)

1/k = (1/7)+1.332+1/20) — k=10.65 kcal/m*h°C

2.2.2 Toprakla temash dis duvar

1/A= (0.03/0.75)+(0.030/1.75)+(0.05/0.07)+(0.02/0.6)
1/A= 0.901 m2h°C/ kcal .
1/k = (1/7)+0.901+(1/0) — k= 0.95 kcal/m*h°C

2.2.3 I¢ duvar
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Sekil 2.2 i¢ duvar
L(m) A (kcal/mh°C
a Igsiva 0.02 0.70
b Delikli tugla 0.09 0.40

1/A= (0.02/0.75)+(0.09/0.4)+ (0.02/0.75)
1/A =0.282 m*h°C/ kcal
1/k = (1/7)+ 0.282 + (1/7) — k = 1.76 kcal/m?h°C

\i



2.2.4 Marley doseme
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Sekil 2.3 Marley dégeme

1/A= (0.002/0.18)+(0.03/1.20)+(0.05/0.06)+(0.05/0.035)+(0.10/1.50)+(0.03/0.75)

1/A = 2.403 m*h°C/ keal = 2.00 Uygun (MMO, 1999)
1/k = (1/5) +2.403 +(1/20) — k =0.337 kcal/m?h°C

2.2.5 Parke

1/A= (0.02/0.15)+(0.03/1.20)+(0.05/0.06)+(0.05/0.035)+(0.10/1.50)+(0.03/0.75)

1/A = 2.525 m*h°C/ keal = 2.00 Uygun (MMO, 1999)
1/k = (1/5) +2.525 +(1/20) — k = 0.36 kcal/m®h°C

2.2.6 Karo mozaik

1/A= (0.02/1.50)+(0.03/1.20)+(0.05/0.06)+(0.05/0.035)+(0.10/1.50)+(0.03/0.75)

1/A = 2.405 m*h°C/ keal = 2.00 Uygun (MMO, 1999)
1/k = (1/5) +2.405 +(1/20) — k= 0.376 kcal/m*h°C
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2.2.7 Isstilmayan bina girisi atélye v.b. iizeri dosemeler
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Sekil 2.4 Isitilmayan bina girisi atolye v.b. Uzeri dosemeler

1/A= (0.02/0.90)+(0.004/1.20)+(0.03/0.035)+(0.1/1.75)+(0.02/0.75)
1/A = 0.965 m2h°C/ kcal

1/k = (1/7) +2.403 +(1/7) —

2.2.8 Uzeri cati ile ortiilii tavan

oA =7

k = 0.8 kcal/m2h°C

STROPOR

. A o 4 v
o ) o O 9 0
@ ) i 4] 2
o 4]
o 9 ¢ 0 g o 0o
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Sekil 2.5 Uzeri gati ile ortiilii tavan



L(m) A (kcal/mh°C)

Stropor 0.05 0.035
Betonarme 0.10 1.50
I¢ Siva 0.02 0.75

1/A= (0.05/0.035)+(0.10/1.50)+(0.02/0.75)
1/A = 1.512 m*h°C/ kcal
1/k = (1/7) + 1.512 +(1/20) — k = 0.60 keal/m?h°C

2.3 Duvar , Pencere ve Kap1 Malzemeleri- Kapi ve Pencere Alanlar

1.Bodrum kat

Delikli tugla duvar, betonarme perde duvar, ahsap gergeve tek cam.
Kapi ve pencere alanlart:
0.70x 1.40x 1 =0.98 m?
0.60x1.40x1=0.84 m?
1.40x1.40x 1=1.96 m?
145x1.40x1=2.03 m?
0.80x220x1=1.76 m?
240x0.70x 1=1.68 m?
240x1.10x1=2.64 m?
Toplam =11.89 m?

Hava temash duvar i¢in Ka =0.65 kcal/m?h°C
Toprak temasli duvar ig¢in Ka =0.95 kcal/m?h°C
Pencere i¢in Kp =4. 5 kcal/m*h°C (MMO, 1999)
Net P.D alan1=51.2 x 1.60 =81.92 m?
Net duvar alan1 = (51.2 x 1.20) — 11.89 = 49.55 m?
Katp= ((11.89 x 4.5) + (49.55 x 0.65) + (81.92 x 0.95)) / (81.92 + 49.55+ 11.89)
Ka:p= 1.14 < 1.30 Uygun (MMO, 1999)

Zemin kat

Delikli tugla , ahsap gergeve tek cam ve metal tek cam kap1 (2.40 x 1.50 =3.6 m? ve
Ka =5 kcal/m?h°C)

Kullamlan kap1 ve pencereler

0.70 x 1.40 x 2 = 1.96 m?



140x1.40x2=3.96 m?
1.90x240x 1=4.56 m?
1.80x 1.40 x 2 =5.04 m?
0.80x2.20x2 =352 m
Toplam =19.04 m?
Net duvar alani = (61.42 x 2.80) — 19.04 = 171.97 — 19.04 = 152.93- 3.6 = 149.33 m?
Kap=((19.04 x 4.5) + (3.6 x 5) +(149.35 x 0.65)) / 171.97
Katp=1.16 < 1.30 Uygun (MMO, 1999)

Normal katlar

Ahsap gergeve tek cam.

Kullanilan kap1 ve pencere alanlari:
0.80x2.30x2=3.68m?

0.70x 1.50x2=2.10 m?

1.40x 1.50x 2 =420 m?

1.80x1.50x4=10.8 m?

Toplam =20.78 m?

Net duvar alam = (61.62 x 2.90) —20.78 = 179.27 — 20.78 = 158.49 m?
Kap=((20.78 x 4.5) +(158.49x 0.65))/ 179.27
Katp=1.09 £ 1.30 Uygun (MMO, 1999)

2.4 Cihaz Secimleri

2.4.1 Kazan secimi

Qr = 76196 kcal/h (Bu deger “is1 kayb1 hesap cetvellerinden” alinmistir; Ek.1)

Qx =1.1 x Qr = 83616 kcal/h

Alarko dogalgaz kalorifer kazan katalogundan Alarko K-90 Q = 90000 kcal/h Konfor kazani
ve EM 16 Bh = 8 m*h (min) 16 m*h (max) kapasiteli briiloru segildi.

2.4.2 Pompa sec¢imi

Gp = Qk / (c x At) =90000 / (1 x 20) = 4500 kg/h = 4.5 m*h
Hp > 1.2 x (SRL + £Z) = 1.2 x (487.2 + 404.2)
Hp > 1069.68 mmSS = 1.06968 m



9
Hp > 1.07 + 1.7 (1.7 m 1s1 sayacindan kaynaklanan basing kayb: )
Hp>2.77m
Grundfos pompa katalogundan Grundfos UPS 32-60 F tipi 3 hizli pompa segildi.

-

2.4.3 Kapal genlesme tank:

1 KW =2860kcal/h ............ 90000 kcal/h = 104.65 KW
V =950 It segildi.

Vn=(VxE)/({((Pe +1)— (Po + 1))/(Pe + 1))

E=%3.41

He=8x3=24m

Po=24+3 =27 m (3 m pompa basinct)

Pemn=10+15m

Psv=Po+Pemn= 27 + 13 =40 m = 4 bar
Pe=Psv—0.5=4-0.5=3.5bar

Vn = (950 x 0.0341) / (3.5 + 1) — (2.7 + 1))/(3.5+ 1)) = 182.25 It
200 It nominal hacimli APT 200/8 deposu segildi.
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3.MERKEZI ve BIREYSEL ISITMANIN EKONOMIK MUKAYESESI

Maliyeti

Kapali Genlegsme Tanki1 (APT 200/8)................ ...... 67896200 TL
Kazan (Alarko K-Q0 Konfor).............................. 405800000 TL
Briilor (Alatko EM 16)..........cooiiieiiie e, 493600000 TL
Selenoid Vana ....................oooiii 53400000 TL
Filtre & Regiilator ..., 30000000 TL
Elektirik Panosu .....................ocoo 84450000 TL
Pompa (Grundfos UPS 32-60 F)(2 adet)................... 238948000 TL
Ist Sayaci (12 adet)..................ooooiiiiii e, 748400000 TL

Hermetik Kombi (Baymak 20000 kcal’/h 12 adet)...... 5400000000 TL

3.1 Merkezi Sistemin Ekonomik Analizi

<

Merkezi sistemin ekonomik analizini yapabilmemiz igin oncelikle “ yillik 1st kullanim
katsayisim1 (nb)” hesaplamamiz gerekir. Yillik 1s1 kullanim katsayisi; yil boyunca bolgenin
ortalama 1s1 yiikii (Qo) talebinin maksimum 1s1 yiikiine (Qg) oranmi seklinde tamimlanmaktadir.

(Sahin ve Ekmekgi, 1988)

b= Qo/ Qs (3.1)
8760

nv=Eo/8760= { | o0 at } / 8760 (.2
0

Denklemdeki entegrasyonun degerlendirilebilmesi igin 1s1 yikiinin zamamn fonk-siyonu
olarak ifade edilmesi gerekir. Bu islem yapilamiyorsa Ek.5'de élgekli olarak ¢izilmis olan
yik-zaman egrisinin altindaki alan belirlenip (3.2) denkleminde Eo olarak kullanilirsa |,
kullanim katsayis1 no = 0,35 elde edilir.

Hesaplamalarda i¢ mahal sicakligin1 24 saat boyunca 20° C * nin altina diigmedigi varsayilir.
Fakat pratikte gece saatlerinde 1sitma giicii azaltilir. Bu durumda 24 saat iginde ortalama
mahal sicaklig1 20° C © nin altina digecektir. Bu nedenle, y1l boyunca talep edilen ortalama 1s1
yiikii ve kullanma katsayis1 azalacaktir. Gece saatlerindeki 1sitma yiikii indiriminin kullanma
katsayisina etkisini (3.2) denklemini sicaklik indirim katsayis1 (Re) ad1 verilen bir katsayi ile

carparak g6z 6niine alabiliriz. Sicaklik indirim katsayist,
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Ri=(tim - ta) / (ti—ta) 3.3)
seklinde tanimlamir. Burada tim, gece saatlerinde 1sitma rejiminin zayiflamasi durumunda 1si-
tilan mahalin giinliik ortalama i¢ sicakligim, ti i¢ sicakligt ve ta dis sicakhigt gostermektedir.
Isitma rejiminin saat 23% ile 6° arasinda, mahal sicakligs 12 °C ‘da muhafaza edilecek
sekilde zayiflatimasi durumunda sicaklik indirim katsayist ( Rt) 0,90 olarak hesaplanmustir.

(Sahin ve Ekmekgi , 1988 )

Bu durumda kullanma katsayist:
ns=nbx Rt = 0,35 x0,90= 0,315

olacaktir.
3.1.1. Yatirnm maliyeti

Yillik yatinm maliyeti (Cx) ; yatinmin baslangigtaki bedelinin (I) yatirimin 6mriine (n)
boliinerek elde edilecek sabit bir yillik ana para 6demesi ile yillik faiz tutarinin toplamudir.
Ce=(Ixi x(1+)™)/({(1+)"-1) 3.9
(Sahin ve Aybers, 1995)

Yillik faiz: i= %90

Yatirimin 6mrii: n = 35 yul

Yatirimin baglangigtaki bedeli: I = 2122494200 TL
Cx=1910244780 TL / yil bulunur.

3.1.2. Yakit maliyeti

Binanmin toplam 1s1 ihtiyact Qs = 76196 kcal/h

Qs =Eq/ (8760 x ns) (3.5)
(Sahin ve Ekmekgi, 1988)

Eq= 2102552424 kcal/yil

Eq= Gk x Hu x Mk (3.6)
(Sahin ve Ekmekg¢i , 1988)

Dogalgazin alt 151l degeri: Hu = 8250 kcal / m?
Dogalgaz kazaninin verimi: nx= 0,92

Buradan yillik dogalgaz titketimi: Gk = 27701,6 m*yil bulunur.
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Nisan 2000 Istanbul igin dogalgaz birim fiyat:: 130000 TL/m?
Yillik yakit masrafi: Ce= 130000 x 27701,6 = 3601208000 TL/yil

3.1.3. Isletme ve bakim maliyeti

Yaptigim arastirmalar sonucu, Istanbulda dogalgaz kazaninin yillik igletme ve bakim maliyeti:
Cm = 93000000 TL/yd
(Bu fiyat 2000 yilina aittir.)

3.1.4. Toplam maliyet

Biitiin bu maliyet hesaplarin1 yaptiktan sonra, birim enerjiyi elde etmek i¢in ne kadar harcama

yaptigimiz1 bulmamiz gerekir.

Belirli bir siire iginde bu masraflarin tamami, aym siire iginde uretilen 1s1 enerjisi miktarina

boliinerek, tiretilen birim enerji bagina maliyet hesabi yapilmig olur.

Birim enerji maliyeti: €r=(Cx+ Cm+ Cr) / Eq 3.7
gr = (1910244780 + 3601208000 + 93000000 ) / 210255242,4

Zr = 26,66 TL/kcal

3.2. Bireysel Sistemin Ekonomik Analizi

Merkezi sistemde oldugu gibi bireysel sistemdede oncelikle “ y1llik 1s1 kullanim katsayisint™

hesaplamamiz gerekir.

np= Qo/ QB

8760

m=Eo/8760= { | o@a } / 8760 (3.8)
0

Bu islem igin Ek.6'da olgekli olarak gizilmis olan yiik-zaman egrisinin altindaki alan be-
lirlenip (3.8) denkleminde Eo olarak kullanilirsa , kullamim katsayist ne elde edilir.

n»= 0,28

Ri= (tim ~ ta) / (ti—ta)
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Isitma rejiminin saat 23 ile 6 arasinda, mahal sicakligi 12 °C ‘da muhafaza edilecek sekil-
de zayiflatimas: durumunda sicaklik indirim katsayist ( Re) 0,90 olarak hesaplanmigtir.
(Sahin ve Ekmekgi, 1988)

Bu durumda kullanma katsayisi:
ns=nbX Rt = 0,28 x 0,90= 0,252

olacaktir.

3.2.1. Yatirim maliyeti

Yillik yatinm maliyetini hesaplamak igin yine asagidaki formil kullanilacaktur.
Ck=(Ixix(1+)")/ ((1+)"-1)

Yillik faiz: i = %90

Yatirimin 6mrii; n = 20 yil

Yatirimin baglangigtaki bedeli: I = 5400000000 TL

Cx = 4860012929 TL / yal bulunur.

3.2.2. Yakit maliyeti

Projede secilen kombinin galigma kapasitesi 20000 kcal/h ile 8000 kcal/h arasindadir.
Ortalama 14000 kcal/h alind1.

Qs=12x14000 x 0,70 x 1,1 (%30 indirim yapildi, %10 da kullamim sicak suyu artirtmi yapildi)
Qs =129360 kcal/h

Qs=Eq/ (8760 xns)

(Sahin ve Ekmekgi, 1988)

Eq= 129360 x 8760 x 0,252
Eq = 285564787,2 kcal/yil
Eq= Gk x Hu x Nk

(Sahin ve Ekmekgi , 1988)

Dogalgazin alt 1s1l degeri: Hu = 8250 kcal / m?
Kombinin verimi: nx= 0,90
Buradan yillik dogalgaz tiiketimi: Gk = 38459,9 m*/yil

bulunur.

Nisan 2000 Istanbul i¢in dogalgaz birim fiyat1 : 130000 TL/m?
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Yillik yakit masrafi: Ce= 130000 x 38459,9
Cr=4999787000 TL/yil

3.2.3. isletme ve bakim maliyeti

Yaptugim arastirmalar sonucu, Istanbulda 2000 yili i¢in Baymak kombisinin yillik isletme ve
bakim maliyeti; Cm = 198000000 TL/yil (12 adetinin toplam yillik isletme ve bakim
maliyeti)

3.2.4. Toplam maliyet

Belirli bir siire i¢inde bu masraflarin tamam, aym siire iginde iretilen 1st enerjisi miktarina

bolinerek, iiretilen birim enerji bagina maliyet hesab: yapilmis olur.

Birim enerji maliyeti: 8r=(Cx+ Cm+ C1)/ Eq
gr = (4860012929 + 198000000 + 4999787000 ) / 285564787,2

gr = 35,22 TL/keal
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4.SONUC VE ONERILER

Yapilan projelendirme ve maliyet hesaplarinda da gorildigi gibi merkezi sistem, bireysel
sisteme gore ekonomik olmaktadir. Bu ¢aligmadan ¢ikan bagka bir sonug da bireysel sistemde
tiiketilen gaz miktarimin merkezi sisteme gore fazla olmasidir. Birgok iilkede sorun olan hava
kirliligifaktorii de géz. oniine alinacak olursa, enerjiyi ne kadar tasarruflu kullanirsak enerji
iiretirken ¢evreye atilan zararlh gaz miktann o olgide azalacaktir. Burada gozoninde
bulundurulmas: gereken onemli bir nokta, binadaki dairelerin %100 dolulukta isitildigt
varsayimidir. Halbuki dairelerin tamami 1sitilmayabilir ve kazan yiki azaldik¢a kazan
veriminin diisecegi de agiktir. Kazan yiikiiniin belli bir degerin altina diismesi duru-munda
kombi kullaniminin merkezi kazan kullanimina gore daha avantajli olup olmamas: hali ayri

bir aragtirma konusu olarak incelenmelidir.

Kombili sistemde bir oda termostat: yardimiyla oda sicaklig: istenilen degerde sabit tutularak
(kombi suyu sicakhigs kontrol edilmek suretiyle) enerji tasarrufu saglanabilir. Merkezi 1sitma
sisteminde kazana otomatik kontrol paneli takilarak dis sicaklik duyar elemam yardimiyla dig
hava sicakhifina bagh olarak isitma suyu sicakligi otomatik olarak saglanabilir. Bu sekilde
konfor sicaklig1 saglanirken yakit tasarrufu da saglanmis olur. Ayrica radyatorlere termostatik
vana takilarak da enerji tasarrufu saglanabilir. Ulkemizdeki sehir kullamm sularimin ¢amurlu
olmasi halinde filtre takilmamasi ve kirecli olmasi halinde de kire¢ ¢ozicii cihaz takilmama-
sindan dolay: 1s1l verimlerinin diigecegi gozoniine alinmalidir. Kombiler dezavantajlarina
ragmen 2-3 kath binalarda kazan monte edilecek yeri olmayan daireler i¢in daha kullanigh ve

pratik olabilmektedir.
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Is1 kayb1 hesabi

Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
TesisSin A ... ou. e e Tarih
Yapi Bileseni Alan Hesab Is1 Kayb1 Hesabi Zamlar _
s U Z | B 4 ;
5 <5 |Zal S 315 2 |29 (23], =
2 & &3 g E « 5 » A
Ao A k At|l Qo |Zo|lZw|Zh| Zz |Qn=Q1+QE
em|[ m | m | m2 [Ad] m? | m? [Kecaym?hec] °C | Kealh | % | % | % | 1+% Kcal/h
1.BODRUM KAT
1B01 Yatak Odasi +20°C
BK_|GD 080 |22 [1.76]{ 1 1.76]/ 4.5 23 182
TP 0.70 1 1.40(0.98 | 1 0.98 4.5 23 101
DD 20183 |28 |23.24] 1}2.14] 21.0{0.65 23 406
IK 090 )21 |1.89] 1 1.89 2 8
ID 1010.90 2.8 §2.52| 1(1.89]0.63(1.76 2 2
D6 14.50] 1 14.570.8 10 116
815) 7 -51 1.02 831
Qs=3x0.90x0.06 x23x10.4x1= 387
1218
1B02 Kapici Odas) +20°C
TP __[GD 1.4 |14 1196] 1 1.96| 4.5 23} 203
DD 20{25 |28 7] 11 1.96 | 5.04| 0.65 23 105
IK 09 |21 |189] 1 1.89 2 8
iD 10/ 1.2 |28 |336] 1]1.89]|1.47]1.76 6
D6 11.5] 1 11.5| 0.8 10 92
414} 7 -51 1.02 422
Qs=3x0.90x0.06 x23x6.6x1= 245
667
1B03 Kapici Odasi +20°C
102 Gibi 414 -51 1.02 422
245
667
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. Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
TEeSISIN AL . o ie ittt e Tarih
Yapi Bilegeni Alan Hesabt Is1 Kayb1 Hesab1 Zamlar B
s g z | _| = » :
cllsl s (Bx| 2012 5] F (2] 2 |e|3].| ]| %
“UTIEG|ES P B8] 2 OB E[PlE ||
= = o &V; 5 A N§ N =
Ao A k At] Qo |ZolZw|Zh| z |[Qn=Qi1+Qe
cm| m m m?> |Ad| m? m?> |Keal/im?hoc| °C | Kealh | % | % | % | 1+% | Kcalh
1B04 Yatak Odasi +20°C
Déseme haric 1B01 gibi 699
D6 10.15| 1 10.15 0.8 10 81
780) 7 -5} 1.02 796
Qs= 1BO1 gibi 387
1183
1B05 Dus +26°C
TP 0.45] 0.45] 0.16f 1 0.16 4.5] 26 19
DD 10] 05| 2.8 1.4] 1] 0.16] 1.24 2.09] 26 67
D 20{ 1.2} 28] 3.36] 1 3.36 1.76] 26 110
K 0.8] 2.1f 1.68] 1 1.68 2] 8 27
ID 10{ 1.25| 28] 3.5| 1| 1.68] 1.82 1.76 26
iD 10 1.25] 28] 3.5] 1 3.5 1.76] 6 37
D6 2.16}) 1 2.16 0.8] 16 28
314 7 0§ 1.07 336
1B06 Banyo +26°C
TP 0.45] 0.45f 0.16] 1 0.16 4.5] 26 19
DD 20| 05| 28 14] 1} 0.16] 1.24 2.09] 26 67
iD 20| 1.1] 2.8] 3.08] 1 3.08 1.26] 11 43
IK 0.8] 2.1} 1.68] 1 1.68 2] 8 27
iD 10} 4.78] 2.8| 13.41} 1] 1.68] 11.73 1.76] 8 165
D6 4421 1 4.42 0.8{ 16 57
378] 7 0]1.07 404




20

Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
TeSISIN AGL ... coe it Tarih
Yapi Bileseni Alan Hesab: Is1 Kayb1 Hesab1 Zamlar _
- - ~ ) §
=B S—E 5 . 2§ é: % E E o % g E:
SNEIER LI SEIE R BN R
g | F S| B 7 @ g V; =
Ao A k Atl Qo |Zo|lZw|Zh| 2z [|Qn=Qn+QE
em| m | m m?2 |Ad| m? | m?® [Kcaim?hec|°C | Kcalh |%| % | % | 1+% Kcalth
1B07 Banyo +26°C
TP 0.45| 0.45| 0.16] 1 0.16 4.5| 26 19
DD 20| 1.0] 28] 28| 1| 0.16] 2.64 2.09| 26 143
DD 20]) 1.08] 2.8] 3.04f 1 3.04 0.65| 29 57
IK 08| 21| 1.68; 1 1.68 2| 8 27
ID 10| 1.6] 28| 448] 1] 168] 238 1.76] 8 39
ID 10| 2.0] 28], 56/ 1 5.6 1.76] 4 39
ID 10 3.0 2.8 84| 1 8.4 1.76] 8 118
442) 7 0| 1.07 472
1B08 ve 1B09 +22°C
TP _[KB 0.45| 0.48| 0.16] 1 0.16 4.5| 22 16
DD | 20|/ 20} 0.50| 2.8 1.4] 1] 0.16] 1.24 2.09| 22 58
DD 20} 7.7] 2.8] 21.56f 1 21.56 0.65| 25 350
TP 2.4 0.7} 1.68] 1 1.68 45| 25 189
DD 20| 44| 2.8| 12.32f 1] 1.68] 10.64 0.65| 25 173
IK 0.8] 2.1] 1.68] 1 1.68 2 13
IK 1.3 21| 273] 1 2.73 2 22
iD 10] 4.05] 2,.8] 11.34] 1| 4.41] 6.93 1.76 49
Do 231 1 23 0.8f 12 221
1091| 7 5 1.12 1222
Qs=3x090x06x25x124x1= 502
1724
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Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
TeSISIN AL ... ooe et aaeean, Tarih
Yapt Bileseni Alan Hesab1 Is1 Kayb1 Hesab1 Zamlar B
3
BN
8 % - =
5| s s3] & |2| B |2 E
< 3|2 = < £ 4 N ol 3 g B,
5SS |8 & |1 S| = a2 |lal § |=|<|5] 8
Ao A k Atl Qo |ZolZw|Zh| Z |Qr=Qu+Qe
em| m m m?2 |Ad| m? m?2 | Kcal/m?hec] °C | Kealth | % | % | % | 1+% Kcalth
1B10 Salon +22°C
TP |KB 2.4f 1.1} 264 1 2.64 4.5] 25 297
DD 20}10.22] 2.8} 28.61| 1| 2.64] 25.97 0.65] 25 422
IK 1.3 2.1 2.73] 1 2.73 2] 4 22
ID 10] 1.52] 2.8] 4.25| 1} 2.73| 1.52 1.76] 4 11
ID 15| 3.6| 2.8] 10.08] 1 10.08 1.47] 7 104
D6 4.32] 1 432[ »  0.33] 25 36
D5 21.69| 1 2169 . 08| 12| 208
N _ 1100 7 5] 1.12 1232
Qs=3x090x06x25x11.2x1= 453
1685
~ ZEMIN KAT
Z01 Yatak Odasi +20°C
3K 0.8] 2.2 1.76] 1 1.76 45| 23 182
P 0.7] 1.4] 098] 1 0.98 45| 23 101
oD 20| 6.85] 2.8{ 19.18] 1| 2.74| 16.44 0.68| 23 253
D 10} 2.7 2.8} 7.56§ 1 7.56 1.76] 2 27
K 0.9] 2.1} 1.89] 1 1.89 2] 2 8
D 10 11 2.8 28| 1| 1.89] 0.91 1.76] 2 3
6 1.57] 1 1.57 0.37] 23 13
587| 7 -5] 1.02 598
Qs=3x0.90x0.6x23x10.1x1= 376
974
Z02 Yatak Odas) +20°C
P |GD 1.4] 1.4] 1.96] 1 1.96 4.5] 23] 203
D 20| 4.47] 2.8| 12.51] 1] 1.96{ 10.55 0.65] 23 157
K 09| 2.1 1.89] 1 1.89 2] 2 8
D 10f 1.2} 28| 3.36] 1] 1.89] 1.47 1.76] 2 5
)6 52| 1 5.2 0.37] 23 44
47| 7 -5] 1.02 425
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Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
TeSisin Adi ..o i Tarih
Yap: Bileseni Alan Hesab1 Is1 Kaybt Hesabi Zamlar _
e
8 Z 5 g
S = 2 - o)
AEECEEMNERR R I RAE s | %
Elsl|E| 5128 S (2|25 = || B |5|5l8/ 5| ©
L] D IOl & 2| O] T g ||l N | >] &
Ao A k Atl Qo [Zo|lZwlZn| zZ |Qn=Qi+QEe
cm|l m m m2 |Ad| m? m2 | Keal/m?h°C |°C| Kecallh | % | % | % | 1+% Kcal/h
Qs=3x090x06x23x82x1= 306
731
Z03 Yatak Odasi +20°C
Z02 Gibi M7\ 7 -5] 1.02 425
Qs= Z02 Gibi 306
731
204 Yatak Odasi +20°C
Z01 Gibi 587| 7 -5{ 1.02 598
Qs= 201 Gibi 376
974
205 Yatak Odas: +20°C
TP 1.5| 1.2 1.8] 1 1.8 4.5{20 162
DD 10 3] 28 84| 1 18] 66 2.09/20| 275
DD 20 26/ 28| 7.28 1 7.28 0.65| 23 108
IK 09] 2.1] 1.89] 1 1.89 2 8
iD 10| 2.6] 28] 7.28| 1] 1.89] 5.39 1.76 19
572| 7 0| 1.07 612
Qs=3x090x06x20x6.4x1= 207
819
Z06 Banyo +26°C
TP 0.45| 0.45] 0.16} 1 0.16 4.5|26 19
DD 10 1.0] 28] 28| 1] 0.16] 2.64 2.09} 26 143
iD 20| 05| 28] 14| 1 1.4 1.261 26 46
ID 10| 1.0] 28| 28] 1 2.8 1.76] 11 54
IK 0.8 21| 1.68] 1 1.68 2| 8| 27
ID 10| 3.04 2.8] 84| 1| 1.68] 6.72 1.76 95
ID 10f 2.37] 2.8| 6.63] 1 6.63 1.76] 6 70
| 454 7 o 1.07 486
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Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
TesiSIN AI. ... i e e Tarih
Yap: Bileseni Alan Hesab1 [s1 Kaybi Hesabt Zamlar
g
g 7 §
— - _8 —
- - g | = g z| & 4 Rz
> TS = 8 s = » e
e — < .= A2 < - ] g
v 1= << =) O = K2 @ =
] 4 | = X g - = « E =4 N ol B ] =3
B2 (23 < (8|55 | 2 |[3| & |5zl 2| ©
5 |: C ; =i 8 = L1 8|
SIS S | S IES] & (5|13 | = z |a|l S |[#|L|5] 8
Ao A k Atf Qo [Zo|Zw|Zh] Z [Qn=Q1+QE
cm | m m m?2 JAd| m? m? |Kcallm?*heC| °C | Keallh | %} % | % | 1+% Kcalf/h
Z07 Banyo +26°C
Z06 Gibi 454 7 0} 1.07 486
Z08 Banyo +26°C
205 Gibi 572) 7 0] 1.07 612
Qs= Z05 Gibi 207
819
Z09 Mutfak +18°C
TP 1.5] 1.2 1.8] 1 1.8 4.5 18 146
DD 10} 26} 28] 7.28{ 1| 1.8] 548 2.09] 18 206
DD 20] 2.4] 28] 6.72] 1 6.72 0.65] 21 91
443} 7 0] 1.07 474
Qs=3x090x0.6x18x82x1= 239
713
Z10 Mutfak +18°C
Z08 Gibi 443 7 0] 1.07 474
Qs= Z09 Gibi 239
713
Z11 Salon +22°C
TP {KB 24| 14| 3.36{ 1 3.36 45] 25 378
DD 20| 12.2] 2.8]| 34.16] 1| 3.36] 30.8 0.65| 25 501
iD 10| 2.85{ 2.8] 7.98] 1 7.98 1.76 98
IK 1.3 21| 2.73] 1 2.73 2] 4 22
iD 10f 4.8] 2.8] 13.44] 1] 2.73} 10.71 1.76] 4 75
1074| 7 5] 1.12 1203
Qs=3x0.90x0.6x25x10.2x1= 413
1616
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Sayfa
IS| KAYBI HESABI Kat
TeSISIN AGIl .t et i eaaa Tarih
Yapi Bileseni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesab: Zamlar
E z 3 2
< 2 =
5 | 5 & g 2 2 5 = Z
> = < | & = g8 = 2 g
= < O o 2 @ =
| 3 (F| g g | 5 E x| 8 [el® £ g
s (|25 |8% S (8|5 |8 & (2] 2 |§|=|| S| ¥
8 |8 = B |5 5 & |=| ~ ] = Q g LI g0 &
Z =2 D (RO & [2] S| = 2z Al N =M= =
Ao A k At] Qo |Zo]lZw|Zh| z [Qr=Qi+QE
em| m m m> [Ad| m?® | m? |Kcal/m*h°C|°C | Kcalhh | % | % | % | 1*+% Kcal/h
Z12 Salon +22°C
TP|KB 1.8] 1.4} 2.52| 2 5.04 4.5] 25 567
DD 20{13.57] 2.8] 37.98] 1| 5.04| 32.95 0.65| 25 535
iD 15] 4.5 2.8f 126] 1 12.6 1.47 130
iK 1.3] 2.1 2.73| 1 2.73 2 22
iD 10{ 4.67|] 2.8} 13.07| 1| 2.73]| 10.34 1.76 73
Dé 8.85] 1 8.85 0.37] 25 82
1409 7 5] 1.12 1578
Qs=3x090x06x25x124x1= 502
2080
1.NORMAL KAT
101 Yatak Odasi +20°C
D3 harig Z01 gibi 574] 7 -5| 1.02 585
Qs= Z01 Gibi 376
961
102 Yatak Odasi +20°C
DO harig 202 gibi 373| 7 -5| 1.02 380
Qs= Z02 Gibi 306
686
103 Yatak Odasi +20°C
102 Gibi 373| 7 -5] 1.02 380
Qs= 102 Gibi 306
686
104 Yatak Odasi +20°C
101 Gibi 574 7 -5f 1.02 585
Qs= 101 Gibi 376
961
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Sayfa
IS| KAYB! HESABI Kat
T SIS AL ettt e e e e e e cas Tarih
Yap: Bileseni Alan Hesab: Is1 Kayb1 Hesabi Zamlar _
E Z P £
5. o 5| 3 g ozl & |= E
> = < | = b g = o E
= < » S =~ | = @ S
212182 £ || 2| = £ 1=l s |gl2 g g
8 l=|El 5|28 2 |[Z2| 8] = = sl 8 |gl2ls]| = =
22|88 (28] 2 5|5 & z (] S (#8828
Ao A k Atl Qo |ZojZw|Zh| z [|Qn=Qu1+QE
em| m m m?2 | Ad|l m? m2 | Kcaym2hec| °C | Keah | % | % | % | 1+% Kcal/h
105 Yatak Odasi +20°C
Z05 gibi 572 7 ol 1.07 612
Qs= Z05 Gibi 207
819
106 Banyo +26°C
Z06 gibi 454| 7 of 1.07 A86
107 Banyo +26°C
106 gibi 454| 7 o| 1.07 486
108 Yatak Odasi +20°C
105 gibi 572| 7 o] 1.07 612
Qs= Z05 Gibi . 207
819
109 Mutfak +18°C
Z09 gibi 443 7 0| 1.07 474
Qs= Z09 Gibi 239
713
110 Mutfak +20°C
109 gibi 443| 7 o} 1.07 474
Qs= 109 Gibi 239
713
111 Salon +22°C
P |KB 18] 15/ 27| 2 5.4 4.5} 25| 608
D 20j11.57| 2.8| 32.39] 1| 5.4] 26.99 0.65] 25| 439
D 15 2| 28| 56| 1 5.6 147 7 58
K 1.3 21| 2.73] 1 2.73 2| 4 22
D 10| 4.5| 2.8] 12.6| 1| 2.73| 9.87 1.76] 4 69
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Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
Tesisin Adiz. ..o Tarih
Yap: Bileseni Alan Hesab: Ist Kayb1 Hesab: Zamlar
g
g 7 5
= s | & 5 Z g = E
2 § < | 8 5 B| X = £
L |5 < ) S = - Kz & =
2% 5 % = g ] = © g =4 N: ol & g &
o 2l = [2&] & | &8 E 2 B o a |[E|> S ot
slelsl 5|28 s |21 23| < |E| E |3|35|8| B
L] D >0 & |[2] & | = 4 Al N LZINM|I>] &
Ao A k At Qo |Zo|lZw|Zh| Z [Qh=Q1+QE
cm| m m m? |Ad| m? m? | Kcalfm?h°c|°C | Keallh | %| % | % | 1+% Kcal/h
D6 5] 1 5 0.8} 11 44
Do 5| 1 5 0.37] 25 46
1236 7 5{ 1.12 1384
Qs=3x090x06x25x16.2x1= 656
2040
112 Salon +22°C
D6 Harig 111 gibi 1146
D6 6] 1 6 0.37{ 25 56
1202] 7 5] 1.12 1346
Qs= 111 Gibi 656
2002
2. NORMAL KAT
211 Salon +22°C
D& hari¢ 111 gibi 1146} 7 5[ 1.12 1284
Qs= 111 Gibi 656
1940
212 Salon +22°C
211 gibi 1146 7 5| 1.12 1284
Qs= 211 Gibi 656
1940
Diger mahaller 1. Normal kat ile aynidir
3.Normal kat 2.Normal kat gibidir







