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KISALTMALAR

C+R
CLF
COP

: iki ortam arasindaki sicaklik farkini (°C)

: 1. ortamdan j. tipte 1s1 transferinin gerceklesecegi ylizey alanini (m2)
: Boru Direnci,

: Toprak Direnci

. 1. ortamdan j. tipte toplam tarafa 1s1 transfer katsayisin1 (kW/m2 °C),
: Kiitlesel Debi

: Enerji Degisimi

: Entalpi Degisimi

: Santigrat Derece

: Konveksiyonla Olan Is1 Kayb1 W/m?

: Deriden Toplam Duyulur Is1 Kayb1 W/m?
: Sogutma Faktorii

: Performans Tesir Katsayisi

: Solunum Nedeniyle Gizli Is1 Kayb1 W/m?
: Deriden Toplam Gizli Is1 Kayb1 W/m?

: Isitma caligma faktoriidiir

: Giga watt saat

: Entalpi

: Is1 Pompasi

- Kilo watt

: Boru Uzunlugu:

: Toplam Metabolik Is1 Uretimi W/m?

: Mega Watt Elektrik

: Isitma yiikii (KW)

: Evaporatorden transfer edilen 1s1 miktari

: Kondenserden transfer edilen 1s1 miktar1

: Solunumla Toplam Is1 Kayb1 W/m?

: Deriden Toplam Is1 Kayb1 W/m?

: Radyasyonla Olan Is1 Kaybt W/m?

: Golgelenme Katsayisi

: Maksimum Giines Enerjisi Is1 Kazanct Faktorii (W/m?)
: Kompresor Teorik Giicii

: Kompresor Giicli
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YALOVA UNIVERSITESI KAMPUSU ICIN ENERJI GORUNUMUNUN
CIKARTILMASI VE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARIYLA
DESTEKLENME IMKANININ ARASTIRILMASI

OZET

Enerji; iletisim, ulasim, aydinlanma gibi birgok yasamsal faaliyetin temel kaynagidir.
Bu nedenle de enerjiye olan talep giin gectikce artmaktadir. Artan talebi
karsilayabilmek igin alternatif enerji iiretim yontemlerine yonelim baslamistir. Bu
durumun dogal bir sonucu olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji tiretimi
icindeki pay1 artmustir.

Bu tez kapsaminda Yalova Universitesi Merkez Kampiisiine ait yillik enerji
tiketimleri incelenmistir. Elektrik ve dogalgaz tiiketimlerini azaltilabilmesi icin
alternatif enerji iiretim ya da enerjinin verimli kullanilabilecegi sistemler iizerine
calismalar yapilmustir. Yalova Universitesi Merkez Kampiisiiniin konumu ve Yalova
ilinin ¢evresel sartlar1 da g6z Oniinde bulunduruldugunda, toprak kaynakli 1s1
pompast sistemi ile dogalgaz tiiketiminin, riizgar ve gilines enerji sistemleri ile ise
elektrik tiiketiminin azaltilabilece§i Ongoriilmiistiir. Bu ongoriilerden yola ¢ikarak
bahsedilen {ii¢ sisteme ait hesaplama, analiz ve fizibiliteler yapilmistir.

Hesaplama ve analizlerin ilk asamasinda Yalova iline ait Yalova Meteoroloji Il
Midiirliigiinden temin edilen hava ve toprak sicakliklari incelenmis, binalarin fiziki
durumlart goz Oniine alinarak 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanmistir. Toplam
1sitma ve sogutma yiiklerinin kampiis i¢cindeki dagilimi ve birim alan basina 1sitma
ve sogutma yiikii dagilimi, tez kapsaminda gelistirilen enerji haritalama yontemi ile
gorsellestirilmistir.

Yalova Universitesi Merkez Kampiiste bulunan bina ve fakiiltelerin 1sitma ve
sogutma yiikiinii karsilayabilmek icin toprak kaynakli 1s1 pompast sistemi
onerilmistir. Toprak kaynakli 1s1 pompasinin kurulumuna dair tiim hesaplamalar ve
analizler yapilmistir. Yapilan kapasite hesaplamalari dogrultusunda toprak kaynakli
1s1 pompasi ekipmanlari se¢ilmistir. Toprak kaynakli 1s1 pompast sistemin ilk yatirim
maliyeti, dogalgaz faturasindan ne kadar tasarruf edilecegi ve elektrik faturasinda ne
kadarlik artisa neden olacagi belirlenmis ve geri 6deme siiresi hesaplanmistir.

Yalova Universitesi Merkez Kampiisiiniin elektrik ihtiyacina katkida bulunmak igin
tim yenilenebilir enerji kaynaklar1 degerlendirilmis, kampiis alani i¢in ihtimal
dahilinde olan, riizgar ve giines enerjisi lizerine yogunlasilmistir. Bolgeye ait giines
ve riizgar verileri Yalova Meteoroloji il Miidiirliigiinden temin edilerek enerji iiretim
sistemlerinin On fizibilite ¢aligmasi yapilmaistir.

Tez kapsaminda Yalova Universitesi Merkez Kampiisiine ait enerji tiiketimlerini
azalmak i¢in yontemler degerlendirilmistir, iniversite, ¢evre ve lilkeye saglayacagi
kazanglar ortaya koyulmustur.
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VISUALIZING ENERGY CONSUMPTION OF YALOVA UNIVERSITY
WITH A FEASIBILITY RESEARCH FOR USING RENEWABLE ENERGY

SUMMARY

Energy is the main source of wvarious life sustaining function; such as
communication, transportation, heating, cooling and lighting. This leads an increase
in the energy demand. In order to meet the demand, there is a tendancy for
alternative ways of producing energy. As a result , the share of renewable energy
increases.

In this thesis, annual energy consumption of Yalova University is examined.
Alternative energy sources and efficiency potentials are discussed in order to reduce
the electric and natural gas consumption. Within considering the location of Yalova
University Central Campus and environmental conditions of the area, it is suggested
that; with a ground source heat pump, wind and solar energy systems, natural gas and
electrical energy consumption could be reduced. In order to support the suggestion,
calculations, analysis and feasibility report are introduced in this thesis.

The heating and cooling loads are calculated by using atmospheric and soil
temperature data supplied by Yalova Provincial Directorate of Meteorology . The
consumptions are visualized in accordance with their distribution in the campus with
energy mapping method.

A ground souce heat pump is proposed to provide the required energy for heating
and cooling load of the buildings in Yalova University Central Campus,.
Calculations and analysis for installation and configuration of the heat pump are
performed. The required equipments for ground source heat pump are selected by
considering the capacity. The economic analysis is presented containing the amount
of first investment, savings from natural gas and increase of electrical energy cost.

Moreover, renewable energy soruces are examined to contribute power supply in
Yalova University Central Campus. As an alternative energy source, wind and solar
energy is the main focus in this research. Calculations regarding wind and solar
energy systems are introduced. As a result, cost analysis, initial investment costs and
payback periods are obtained.

This thesis contains suggested methods in order to reduce the energy consumption in
Yalova University Central Campus and the benefits to the University, ecology and to
the national economy.
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1.TEZIN AMACI VE iCERIiGi

Tez kapsaminda Yalova Universitesi Merkez kampiisiiniin teorik enerji ihtiyaglarmin
hesaplanarak mevcut enerji tiikketimi ile kiyaslanmasi ve enerji sarfiyatinda
yenilenebilir enerji  kaynaklariyla ikame edilme imkanlarinin arastirilmasi
amaclanmistir. Isitma/sogutma harici elektrik kullanimi i¢in egitim, cihaz tasarimi ve
tasarruflu cihazlarin ikamesi s6z konusu oldugundan tez kapsami diginda
birakilmistir.  Yenilenebilir enerji  kaynaklarindan hidrojen, biyokiitle gibi
kaynaklarin arastirilmasi i¢in yiiksek miktarda yatirim gerektirmesi sebebiyle
kapsam dis1 birakilmistir. Jeotermal ve hidroelektrik enerji kaynaklari ise kampiis
smirlar igerisinde mevcut olmadigindan kapsam dist birakilmistir. Binalarda enerji
kullaniminin 6nemli bir kismi 1sitma/sogutma amacli kullanildigindan giines ve
riizgar enerjileri ile 1s1 pompasi uygulamalar arastirilmistir. Isitma ve sogutma
yiiklerinin hesaplanmasi i¢in kampiis i¢inde bulunan binalarin mimari planlari
Yalova Universitesi Yap: Isleri Daire Baskanligi'ndan temin edilmistir. Binalarmn
fiziki durumlari, hava ve toprak sicakliklar1 dikkate alinarak kampiisteki tiim binalar
icin 1sitma ve sogutma yiikii hesaplanarak enerji tiikketim haritast ¢ikartilmistir.
Teorik enerji tiiketim degerleri, kampiisiin mevcut enerji tiikketim faturalariyla

karsilastirtlmastir.

Hesaplanan 1sitma ve sogutma yiikiinii karsilayabilecek kapasitede ¢oklu toprak

kaynakl1 1s1 pompasi sistemleri tasarlanmaistir.

Tez kapsaminda Yalova iline ait giineslenme siireleri ve riizgar verileri Yalova
Meteoroloji Il Miidiirliigiinden temin edilerek, ihtiyag duyulan elektirk enerjisinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve gilines enerji sistemlerinin ile

desteklenmesi i¢in On fizibilite ¢alismasi yapilmustir.

Son olarak incelenen sistemlerin maliyet analizleri yapilarak, geri 6deme siireleri
hesaplanmistir. Ayrica yatirimin tutarlili§i konusu yorumlanmis ve cevresel etkiler

incelenmistir.






2. GIRIS

Enerji, i3 yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Enerji, aydinlanma, 1sinma,
ulagim gibi bir¢ok yasamsal faaliyetlerin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle de
enerjiye olan talep giin gectikge artmaktadir. Artan talebi karsilayabilmek igin

tiretimi arttirmak veya tiiketimi azaltmak gerekmektedir.

Enerji tiiketimini azaltmak igin enerji verimliligi {izerine bir¢ok c¢alisma
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar ile Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun 2023 yilina kadar,
2011 yilma gore en az %20 azalmasi hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin ilk enerji
verimliligi eylem plan1 olan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2018 yilinda
yiiriirligline girmistir. 6 farkli sektdrde bulunan 55 adet enerji verimliligi eyleminin
hayata ge¢irilmesi ile 2023 yilina kadar 10,9 milyar dolar yatirim ile kiimiilatif olarak
23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP) enerji tasarrufu saglanmasi beklenmektedir.
Bu rakam da 2023 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketiminde %14 oraninda bir
azalmaya denk gelmektedir. 2033 yilina kadar saglanmasi beklenen tasarruf karsilig
ise 30,2 milyar dolardir [1].

Enerjiye olan talebi karsilayabilmek i¢in enerji iiretiminin de arttirilmasi
gerekmektedir. Geleneksel enerji tlirleri kullanilarak enerji iiretimi ve kullanimi
sirasinda sera gazi emisyonlart olusmaktadir. Bu durum kiiresel iklim degisikligine
yol agmaktadir [2]. Bu nedenle de emisyonsuz alternatif enerji tiretim yontemlerinin
gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu dogrultuda, yenilenebilir enerji sistemlerinin
Ar-Ge c¢alismalarina biiyiikk 6nem verilmis ve yillar gegtikge yenilenebilir enerjiden
faydalanma orani artmistir [3]. Yenilenebilir enerji dogal kaynaklardan elde edilen ve
kaynaklar1 siirekli yenilenebilen enerji kaynaklart olarak tanimlanabilir [4].

Yenilenebilir enerji gesitleri ve kaynaklar1 Cizelge 2.1 de gosterilmistir.



Cizelge 3.61: Yenilenebilir enerji ¢esitleri ve kaynaklari [5]

Yenilenebilir Enerji Cesitleri Enerji Kaynag
Giines Enerjisi Giines
Riizgar Enerjisi Riizgar
Jeotermal Enerji Sicak Yer Alt1 Sular1
Hidroelektrik Nehir ve Akarsular
Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

Termodinamigin birinci yasasina gore enerji yoktan var edilemez ve var olan enerji
yok edilemez fakat birbirine donistiiriilebilir. Yenilenebilir enerji cesitleri
maddelerin, potansiyel, Kinetik vb. enerjileri doniistiirerek elektrik enerjisi
tiretilmesine yardimer olan sistemlerdir. Asagida yenilenebilir enerji kanaklari ile

ilgili 6zet bilgiler verilmistir;
2.1. Giines enerjisi

Glines enerjisini elektrik ve 1s1 enerjisine doniistirmek miimkiindiir. Giines
enerjisinin  doniiglimii  glines  pilleri  veya  giines  kollektorleri ile
gerceklestirilebilmektedir. ilk zamanlarda oldukga maliyetli olan giines enerji
sistmleri, teknolojik gelismelerle tiretimin genel olarak ucuzlamasi gibi etkenler

sayesinde glintimiizde daha uygun maliyetlerle kurulabilmektedir.

Cevresel acidan temiz olmasi, giines alan her iilkede kullanilabilmesi ve dis
kaynaklara bagimli olmamasi gilines enerjisinin avantajlarindandir. Fakat enerji
iiretim veriminin diisiik olmasi, y1l boyu gilineslenme siiresi sabit olmadig i¢in gilines

enerjisi ¢iktisiinin degisken olmasi da dezavantaj olarak sayilabilmektedir.

Tiirkiye genelinde, Mayis 2019 tarihi itibariyle 15 adet lisansli 549 adet lisanssiz
olmak iizere toplam 564 adet kayith giines santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin

toplam kurulu giicii 5095 MWe, yillik elektrik iiretimi ise 2433 GWh dir [6].




2.2. Riizgar enerjisi

Glines 1sinlarinin yeryliziine gelis acisindaki farkliliklarindan olusan sicaklik ve
basing farkliliklar1 nedeniyle riizgar olusmaktadir. Riizgar yogunlugu yiiksek olan
yerlerde kurulan riizgar tiirbinleri sayesinde elde edilen enerji de yenilenebilir enerji

kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.

Yenilenebilir bir enerji olmasi, disa bagimliligi olmamasi ve ¢evreye zararinin az
olmas1 riizgar enerjisinin avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Veriminin diisiiklig,
kurulum igin genis alan gerektirmesi de riizgar enerji sistemlerinin dezavantajlar

olarak sayilabilir.

Tiirkiye’de Mayis 2019 tarihi itibariyle 175 lisansli, 17 lisanssiz olmak iizere toplam
192 Riizgar santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin kurulu giicii 7.010 MWe, yillik
elektrik tiretimi ise 17707 GWh dir [6].

2.3. Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunda depolanmis tiim 1s1l enerjileri kapsamaktadir.
Kaynagi, yer kabugunun farkli derinliklerinde bulunan sicak kiitlenin olusturdugu
mineraller acisindan zengin sicak su, buhar ve gazlardir. Tiirkiye jeotermal enerji
kaynaklar agisindan oldukga zengin olup, diinyada Cin, Japonya, ABD ve izlandadan
sonra besinci sirada yer almaktadir [7]. Jeotermal kaynaklarin enerjitiretim amaciyla
kullanilmas: yeni olmakla birlikte hamam sularinin 1sitilmast gibi farkli kullanim
alanlar1 nedeniyle eski tarihlere dayanmaktadir [8]. Yer kiireden yeryliziine ulasan
buhar ve sicak suyun igerdigi enerjiden dogrudan ya da dolayli olarak yani baska bir

enerji tlirline dondstiiriilerek kullanilabilir [9].

Disartya bagimli olmamasi, riizgar ve gilines enerji sistemlerine gore verimlerinin
yiiksek olmasi ve yatirim maliyetinin diisiik olmas1 jeotermal enerjinin avantajlari
icinde sayilabilirken, yapilarinda zararli olabilecek kimyasallar barindirmasi da

dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’de Mayis 2019 tarihi itibariyle toplam 48 adet kayitli jeotermal santral
bulunmaktadir. Bu santrallerin kurulu giicii 1303 MWe, yillik enerji iiretimleri ise

7775 GWh’dir [6].



2.4 Hidroelektrik

Hidrolik enerji, suyun depolandigi yerdeki potansiyel enerjinin, suyun cebri borular
veya savaklardan akitilarak kinetik enerjiye doniismesi ve tiirbin ¢arkina
carptirtlmasi ile mekanik enerjinin elde edilmesi prensibine dayanmaktadir. Tiirbin
carkinin donmesi sirasinda olusan mekanik enerji, tiirbin carkiyla aynit mile baglh

olan jenerator yardimiyla elektrik enerjisine doniistiirtliir.

Hidroelektrik santrallerin depolama yapilarina gore, disiilerine gore, kurulu

gliclerine gore, ¢esitli siniflandirmalar1 bulunmaktadir.

Hidroelektrik santraller enerji ihtiyaci oldugunda hizli devreye alinabilmeleri, acil
durumlarda durdurulabilmeleri ve disa bagimli olmamalari agisindan avantajhidirlar.
Fakat bu sistemlerin ilk yatirim maliyetinin yiliksek olmasi, kurulumunun uzun

stirmesi gibi dezavantajlart da bulunmaktadir.

Tiirkiye’de Mayis 2019 tarihi itibariyle toplam 641 adet hidroelektrik santral
bulunmaktadir. Bu santrallerin kurulu giicii 28358 MWe, yillik elektrik tiretimleri ise
73841 GWh’dir [6].

2.5. Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle enerjisi, bitkisel veya hayvansal kokenli biyokiitle atiklarinin islemden
gecirilerek enerji elde edilmesi olarak ifade edilebilir. Biyokiitle, tiikenmez bir
kaynak olmasi, her yerde bulunabilmesi, kirsal alanlarda ise sosyo-ekonomik
gelismelere yardimcit olmast nedeniyle Onemli bir enerji  kaynagi olarak

goriilmektedir [10].

Biyokiitleden enerji liretmek i¢in kullanilan iki yontem bulunmaktadir. Birinci
yontem uzun yillar Tiirkiye’de kullanilan dogrudan yakma yonetimidir. Ikinci
yontem ise piroliz, gazlastirma, hidroliz, esterlesme gibi islemlerden gegirilerek yakit

kalitesini arttirarak alternatif biyoyakitlar iiretmektir [11].



Hemen her yerde bulunabilir olmas1 ve ¢evre kirliligini 6nlemesi avantajlarina karsin
diisiik kalorifik degere sahip olmasi ve yapisinda yiiksek su oraninin olmasi da

biyokiitle enerjisinin dezavantajlar arasinda gosterilmektedir.

Tiirkiye’de Mayis 2019 tarihi itibariyle toplam 100 adet biyokiitle santrali
bulunmaktadir. Bu santrallerin kurulu giicii 646 MWe olup yaklagik tiretim miktarlar

2277 GWh’dir [6].
2.6. Dalga enerjisi

Diinya yiizeyinin farkli sicaklik ve basing altinda kalmasindan dolayr olusan
rlizgarlarin deniz yiizeyinde esmesi sonucunda dalgalar olugsmaktadir. Bu dalgalarin
hareketinden olusan enerji tiirii de dalga enerjisi olarak bilinmektedir. Dalga enerjisi
dontistiirme islemleri, kiytya yakin, kiyidan uzak ve kiyr boyunca olmak {izere ii¢
farkli yontemle yapilabilmektedir. Elde edilecek dalga enerjisini belirleyen ana

faktorler, dalga yiiksekligi ve dalga frekansi olarak belirtilebilir.

Dogal dengeyi korumasi, temiz ve devamli bir kaynak olmasi, her dalga
yiiksekliginden istenilen enerjinin alinabilir olmas1 gibi 6zellikleri dalga enerjisinin
avantajlar1 olarak belirtilebilir. Buna karsin, tasarim icin uzun donemli istatistik
degerlere ihtiyag duyulmasi, korozif etkilerden korunma ihtiyact ve bakim
maliyetlerinin  yiiksek olmasi da dalga enerjisinin dezavantajlar1  olarak

sayilabilmektedir.

Kiy tipi dalga enerjisi uygulamalari, enerji liretim yapilar1 kiyida sabitlenmis veya
gomiilii halde olan sistemlerdir. Bakim maliyetlerinin diger sistemlere gore daha az
olmasi, derin su kablo baglantilarinin olmamasi bu uygulamanin avantajlari i¢inde
yer almaktadir. Bunun yan1 sira kiyiya vuran dalgalarin daha az giice sahip olmasi

nedeniyle diger sistemlere gére dezavantajli duruma gelmektedir.

Kiyiya yakin uygulamalar 10-25 metre su derinliklerinde gerceklestirilebilmektedir.
Kiyidan uzak uygulamalarda ise 40 metreden daha derin sularda uygulanmaktadir
[12].



2.7. Hidrojen enerjisi

Hidrojenin yakit olarak kullanimi diisiincesi 19. yy 1n baslarina kadar uzanmaktadir.
Calismalar geleneksel ve modern olmak iizere iki farkli yapidadir. Geleneksel
diisiince hidrojenin i¢ten yanmali motorlarda kullanilmasi yoniindedir. Hidrojenden
enerji liretimi ¢alismalarinda hidrojenin iiretimi ve depolanmasi biitiinlesik olarak ele
alinmaktadir [13]. Modern diistincede ise direkt gii¢ tiretimi yani yakit pili hiicresi ile

enerji tiretme fikri hakimdir.

Hidrojenin yiliksek verim orantyla elektrik enerjisine ¢evrilmesi, doniistiirme
slirecinin basit olmasi, gaz, sivi veya metal hibrit seklinde depolanabilir olmasi
sistemin avantajlarindandir [14]. Buna karsin, hidrojen saflastirma isleminin oldukga

maliyetli olmas1 da sistemin dezavantaj1 olarak sayilabilmektedir.

2.8. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yalova Universitesi Merkez Kampiiste

Uygulanabilirligi

Yalova Universitesi Merkez Kampiisiinde ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim
durumlari incelenmistir. Yalova ili jeotermal enerji agisindan incelendiginde, Termal
ilcesinde saglik turizmi ve bolgesel isitma amagh kulanilmaktadir. Fakat ancak
kamplis igerisinde jeotermal kaynak bulunmamaktadir. Kampiisiin yakinlarinda
herhangi bir akarsu bulunmadigi i¢in hidroelektrik santral kurma imkani1 da yoktur.
Dalga enerjisinin de daha ¢ok okyanus veya agik deniz kiyilarinda kuruldugu ve
Yalova ilinin kapali denizde bulunmasi nedeniyle dalga enerjisinden de
yararlanilamayacagi goriilmistiir. Hidrojen {iiretimi ve biokiitle enerjisi ayr1 bir

arastirma konusu olarak tez kapsami disinda birakilmistir



3. ANALIiZLER

Tez kapsaminda, binalardan olan 1s1 kayip ve kazanclarinin tespit edilmesi ve toprak
kaynakli 1s1 pompasi hesaplamalarinda kullanilmak {izere hava sicaklifi, toprak

sicakligi, 1sitma yiikii ve sogutma yiikii analizleri yapilmistir.

3.1.Yalova iline Ait Hava Sicakhik Verileri

Yalova i¢in son 10 yila ait saatlik sicaklik verileri Yalova Meteoroloji Genel
Miidiirliigii tarafindan saglanmistir. Bu verilerin ortalama ve minimum degerleri

hesaplanarak son 10 yila ait aylik ortalama ve kritik sicakliklar tespit edilmistir.

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi yillara gére dalgalanma gosteren sicakliklar i¢inde, ocak
ay1 kritik sicaklik -3,7 °C, subat ay1 kritik sicaklik -5,7 °C, mart ay1 kritik sicaklik -
1,4 °C ve Nisan ay1 kritik sicaklik 2 °C’dir.

Isil konfor, insanlarin bulundugu ortamdan veya iklim 6zelliklerinden hosnut olma
durumu olarak tanimlanmaktadir [15, 16, 17, 18]. Dis ortam sicakligi, 1sitma igin
esas alinan sicakligin altina diistligli durumlarda 1sitma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir ve
konfor standartlarina gore ortalama sicaklik 15 °C nin altina diistiigi durumlarda
1sitma yapilacagi kabul edilmistir [19, 20]. Bu kabul ile Yalova ilinde ilk yariyilda
Ocak, Subat, Mart aylarinda ve Nisan aymin yarisinda isitma ihtiyaci olacagi
ongoriilmiistiir. Son 10 yilin ilk yar1 yilina ait degisim grafigi Sekil 3.1.°de

gosterilmistir.



Minimum Sicaklik Degerlerinin Yillara Gére Degisimi
8,00

6,00
4,00

2,00

0,00
2007 2Q08

2,00

-4,00

-6,00

-8,00

=@==(0cak ==@==Subat ==@==Mart e=@==Nisan

Sekil 3.1: ilk yariyilda minimum sicaklik degerlerinin yillara degisim grafigi.

Son 10 yila dair ikinci yariyil verileri incelendiginde ise, Kasim ayinda minimum
sicaklik 0,7 °C iken, Aralik ayinda -1,6 °C dir. Bu durumda literatiire uygun olarak
[21, 22, 23, 24], ortalama atmosfer sicakligi 15 °C den diisiik olan Kasim ve Aralik
aylar1 i¢in 1sitma yapilacagi kabul edilmistir. Son 10 yilin ikinci yar1 yila ait

sicaklik grafigi Sekil 3.2.°de gosterilmistir.

Minimum Sicaklik Degerlerinin Yillara Gore Degisimi

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
_1’002007 2008

2009 2010 013 2017 2018 2019

-2,00
-3,00

e=@==[asim e==@==Aralk

Sekil 3.2: ikinci yarryilda minimum sicaklik degerlerinin yillara degisim grafigi.

Tiim yillar i¢in her aya ait ortalama ve minimum sicakliklarin 6zeti Cizelge 3.1°de

verilmisgtir.
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Cizelge 3.1: Yillara gore ortalama ve minimum sicaklik ¢izelgesi

N

HERE: g |«

= c 2 — E R — —

< 2|8 s |z |85 | |8 |E |E |3 |%

O = ol © on =S X ] b

O |&» |22 |Z |2 |T |F | < |& | |[¥ |<
Ortalama Sicakhik (°C) 6,89 7,99 | 9,82 | 13,28 17,96 | 22,39 | 24,94 | 25,07 | 21,33 | 16,17 | 12,62 | 8,53
Minimum Sicaklik (°C) -3,70 | -5,80 | -1,40 | 2,00 | 3,30 | 10,90 | 14,90 | 13,80 | 10,20 | 4,70 | 0,70 | -1,60

3.2. Yalova iline Ait Toprak Sicaklik Verileri

Kampiiste bulunan binalarin baz katlar1 zemin kotunun altindadir. Topragin altinda

kalan katlar icin dis ortam sicakligi olarak toprak sicakligi alinmasi gerekmektedir.

Bu nedenle, hem toprak altinda kalan bina katlarindan olan 1s1 transferinin

hesaplanabilmesi hem de toprak kaynakli 1s1 pompasi uygulamasinda kullanilmak

tizere, Yalova Meteoroloji Genel Midiirliigiinden son 10 yila ait saatlik toprak

sicakliklart da temin ve analiz edilmistir. Analiz sonuclar Cizelge 3.2, 3.3, 3.4,

3.5’te Ozetlenmistir.

Cizelge 3.2: Yerin 10 cm altindaki her aya ait ortalama ve minimum toprak sicaklik

degerleri.
c N @

- 7] > = [ -

¥I1E|/5 |5 |28 E|% |8 |E|§ =

S22 2|2 58|58 | |2 |85

595 | 7,29 | 9,75 | 14,56 | 20,91 | 26,33 | 29,22 | 28,41 | 23,10 | 16,37 | 11,82 | 7,92
Ortalama Sicakhik (°C)

. . 0,80 | 0,40 | 0,80 | 7,60 | 10,50 | 17,60 | 22,00 | 20,60 | 15550 | 8,80 | 3,60 | 1,30
Minimum Sicakhik (°C)

Cizelge 3.3: Yerin 20 cm altindaki her aya ait ortalama ve minimum toprak sicaklik
degerleri.
c N @

- 2] > =] — =<

¥I1E|/5|5|2|SE E| % |8 |E|E =

S22 2|2 8|5 | 2| |28 |5

= T | S | < 2 | <

6,52 | 7,64 | 9,90 | 14,48 | 20,57 | 25,81 | 28,80 | 28,38 | 23,49 |16,93 | 12,47 | 8,57
Ortalama Sicaklik (°C)

a-q 2,30 | 1,60 | 0,40 | 9,00 | 12,50 | 19,20 | 22,70 | 22,40 | 17,00 |10,90 | 5,30 | 2,60
Minimum Sicaklik (°C)
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Cizelge 3.4: Yerin 50 cm altindaki her aya ait ortalama ve minimum toprak sicaklik degerleri.

~ = 4+ c 2] % g g — £ <

< 2 |5 g |2 |E E| 2 |BE |E |E |=E

S|2|s |2 |2 |8 | E| & |& | |&|E

Ortalama Sicakhk (°C) | 7,65 | 8,23 | 10,16 | 14,13 | 19,50 | 24,33 | 27,37 | 27,68 | 23,85 17,89 | 13,70 | 9,83
Minimum Sicakhk (°C) | 3,70 | 2,30 | 520 | 9,70 | 14,30 | 20,30 | 21,60 | 24,00 | 18,40 | 12,70 | 8,00 | 3,20

Cizelge 3.5: Yerin 100 cm altindaki her aya ait ortalama ve minimum toprak sicaklik
degerleri.
c N @
> —

|5 | |§|E|E| 2|2 |28 |E|E |2

S22z |2 |2 |B |5 |&|& | |8 |E
Ortalama Sicakhk (°C) | 943 | 9,32 | 10,69 | 13,64 | 17,69 | 21,91 | 24,78 | 2358 |23,77 (19,24 | 1543 | 11,17
17,40 | 13,61 | 9,27

Minimum Sicakhk (°C) | 7,95 | 8,09 | 9,32 | 11,85 | 1545 | 20,00 | 23,57 | 22,81 | 21,61

Toprak sicakligi analizi i¢in son 10 yila ait 10 cm, 20 cm, 50 cm ve 100 cm
derinliklerdeki toprak sicakliklari incelenmistir. Sekil 3,3’te goriildiigii gibi toprak

sicakliklarimin - 100 cm derinlikte, ortam sicakligindan daha az etkilendigi

gbézlenmistir. Bu nedenle de yapilan 1sitma yiikii analizlerinde 100 cm derinlikteki

toprak sicakliklar1 kullanilmistir.

Minimum Toprak Sicakliklarinin Aylara Gore Dagilim Grafigi

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 <
0,00 X X
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-5,00
X 10cm = 20cm 50 cm
+ 100cm ———— Polinom. (10 cm) —— - Polinom. (20 cm)
------- Polinom. (50 cm) e POlinom. (100 cm)
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Sekil 3.3: Toprak sicakliklarinin 10, 20, 50 ve 100 cm derinliklerdeki degisim grafigi.
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3.3. Isttma Yiikii Analizi

Bir binaya ait 1sitma yiikii hesabinin yapilabilmesi i¢in, binanin duvarlarindan olan
11 transferinin bilinmesi gerekmektedir. Herhangi bir mahal duvarindan disar1 dogru

olan toplam 1s1 kayb1 3.1 no.lu denklemle hesaplanir.
YY1 Qu = Usj Ay AT, (kW) (3.1)
Denklemde Ql j 1 ortamindan (oda, sinif, koridor vb.) j (pencereden, duvardan,
kapidan vb.) yoniine toplam 1s1 transferi miktarin1 (kW) ifade etmektedir.
1=1; D1s ortam ile i¢ ortam arasindaki iligki
i=2; I¢ ortam ile koridor arasindaki iliski
1=3; Dis ortam ile koridor arasindaki iligki
j=1; Duvardan olan 1s1 transferi
J=2; Pencere ve kapilardan olan 1s1 transferi

U;; 1 ortamindan j. tipte toplam tarafa 1s1 transfer katsayisini (kW/m* ‘C), Ajj i
ortamdan j. tipte 1s1 transferinin gerceklesecegi yiizey alanini (m?) AT; ise iki ortam
arasindaki sicaklik farkini (°C) ifade etmektedir. Denklemde belirtilen U, TS825 1s1
yalitim standardma gore duvarlar i¢in 0,47 W/ m*> 'C, pencere ve kapilar icin 2,8

W/m? "C kabul edilmistir.

Konfor standardina gore i¢ ortam sicakliginin ofis ve smiflarda 20-22 °C olmasi
gerekmektedir [17]. Koridor sicakliginin da 18 °C oldugu kabul edilirse

hesaplamalarda 3 farkli sicaklik farki kullanilmasi gerekir.
ATj: Dis ortam ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki

AT,: I¢ ortam ile koridor arasindaki sicaklik farki

ATj3: Dis ortam ile koridor arasindaki sicaklik farki

A ile belirtilen Is1 transfer yilizey alani; her binada bulunan odalar i¢in tek tek
hesaplanmistir. Yukaridaki sicaklik farklar1 goz oniinde bulunduruldugunda yine 3

farkl 1s1 transfer yiizey alani tespit edilmesi gereklidir.
A;: Dis Ortam ile I¢ Ortam Arasindaki Is1 Transfer Yiizey Alam (mz)

A,: I¢ Ortam ile Koridor Arasindaki Is1 Transfer Yiizey Alani (mz)
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Ags: D1g Ortam ile Koridor Arasindaki Is1 Transfer Yiizey Alani (m2)

Kampiisteki binalarin 1s1 yiiklerinin hesaplanabilmesi i¢in Denklem 3.1’e gore 1s1
transfer ylizey alanlarinin da hesaba katilmasi gerekmektedir. Kampiiste bulunan tiim
fakiilteler icin her odanin dis ortamla veya koridorla temas eden yiizey alanlari
hesaplanmistir. Yiizey alanlar1 hesaplanirken, temas halinde bulunan yiizeyin duvar,
pencere veya kapi yiizeyi olmasi toplam 1s1 transfer katsayisin1 degistirecegi i¢in ayr1

ayr1 ele alinmistir. Binalara ait 1s1 yiikii hesap detaylar1 Ek 1°de gosterilmistir.

3.3.1. A blok 1sitma yiikii analizi

A blokta Yabanci Diller Meslek Yiiksekokulu bulunmakta olup bina 2 kathdir.
Binada bulunan 84 oda, tuvalet ve koridorlardan olan 1s1 transferi hesaplarinda

kullanilmak {izere, 1s1 transfer yiizey alanlar1 Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6: A blok 1s1 transfer yiizey alanlari ¢izelgesi.

Agiklama Zemin Kat 1. Kat
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m?) 1021,08 1085,16
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m?) 207,46 134,51
A2.1. I¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m?) 957,40 976,40
A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kap: ve Pencereler) (m?) 109,98 112,19
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m?) 29,76 0,00
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m?) 12,96 0,00

Sekil 3.4°te A Blok termal kamera goriintiileri verilmistir. Zemin Kat ve 1. Kat
1sitma yiikii hesabi1 her ay i¢in yapilmistir. Hesaplanan 1s1 yiikleri Cizelge 3.7°de

Ozetlenmistir.

14




Sekil 3.4: A blok 6n cephe termal kamera goriintiisi.

Cizelge 3.7: A blok 1sitma yiikii analizi ¢izelgesi.

Aciklama Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim | Arahk
Zemin Kat Is1 Yiikii 27,75 30,08 25,19 10,71 18,41 22,86 25,41
1. Kat Is1 Yiki 22,56 24,42 20,52 8,75 15,11 18,66 20,70
Cat1 14,27 15,54 12,89 10,84 9,21 11,62 13,01
Q Toplam 64,58 70,04 58,60 30,30 42,74 53,14 59,12

Bahse konu aylara gore toplam 1sitma yiikii degerleri 6zeti Sekil 3.5’te verilmistir.

A Blok QTopIam
80,00
70,00
3
60,00 * *
;=5 50,00 *
= I3
2, 40,00
<
£ 30,00 *
7
~ 20,00
led
10,00
0,00 . *—— o ——
1 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 3.5: A blok 1sitma yiikii grafigi.

3.3.2. B blok isitma yiikii analizi

B blokta Bilgisayar, Enerji Sistemleri Miihendislikleri ve Enstitiiler bulunmakta olup

bina 2 kathdir. Binada bulunan 77 oda, tuvalet ve koridorlar hesaplanmis ve 1s1

transfer yiizey alanlar1 Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

15



Cizelge 3.8: B blok 1s1 transfer yiizey alanlari ¢gizelgesi.

Zemin
Aciklama 1. Kat
Kat
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden
) 749,0165 902,88
Alanlar (Duvarlar) (m?)
Al1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden
5 140,2 144,66
Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m®)
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas
) 705,2165 | 1093,16
Eden Alanlar (Duvarlar) (m®)
A2.2. I¢ Ortam-Koridorla Temas
Eden Alanlar (Kap1 ve Pencereler) 38,5 108,02
(m?)
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas
5 152,57 172,12
Eden Alanlar (Duvarlar) (m?)
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas
Eden Alanlar (Kap1 ve Pencereler) 30,96 22,66

(m?)

B Blok binasina ait termal kamera goriintiileri Sekil 3.6’da verilmektedir.

133°C

—125

— 100

Sekil 3.6: B blok 6n cephe termal kamera goriiniisii.

Zemin Kat ve 1. Kat 1sitma yiikii hesab1 her ay i¢in yapilmistir. Hesaplanan veriler

Cizelge 3.9’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.9: B blok 1sitma yiikii analizi ¢izelgesi.

Aciklama Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim | Arahk
Zemin Kat Is1 Yiki 21,96 23,86 19,89 8,41 14,38 17,99 20,07
1 .Kat Ist Yiki 24,42 26,47 22,18 9,44 16,24 20,14 22,38
Cat1 13,79 15,02 12,46 10,48 8,91 11,23 12,57

Q Toplam 60,18 65,34 54,52 28,32 39,52 49,36 55,02

16




Yillik toplam 1sitma yiikii degerleri 6zeti Sekil 3.7°de verilmistir.

B Blok QTopIam

70,00
L J

60,00
- L g
5 50,00 *
2 40,00 VS
= 30,00
< )
g ®
7 20,00
© 1000

0,00 T T T H+H T T

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aylar
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Sekil 3.7: B blok 1sitma yiikii grafigi.

3.3.3. Hukuk fakiiltesi 1sitma yiikii analizi

Hukuk fakiiltesi 5 kattan olusmakta olup 1s1 transfer ylizey alanlar1 Cizelge 3.10°da

gosterilmistir.

Cizelge 3.10: Hukuk fakdiltesi 1s1 transfer yiizey alanlar1 ¢izelgesi.

Agiklama 2.Bodrum | 1. Bodrum |Zemin 1. Kat 2. Kat
Al.l. Dis-ic Ortamla Temas Eden
5 984,68 861,4 805,8 886,38 552,68
Alanlar (Duvarlar) (m°)
Al2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden
) 10,56 0 0 2,64 7,36
Alanlar (Kap1 ve Pencereler) (m?)
A2.1. I¢ Ortam-Koridorla Temas Eden
386,224 340,784 567 475,64 165,23
Alanlar (Duvarlar) (m?
A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden
, 40,86 16,46 0 65,34 11,88
Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m°)
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas
) 33,938 128,384 396,6 0 0
Eden Alanlar (Duvarlar) (m*)
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas
Eden Alanlar (Kapr ve Pencereler) | 4,14 8,28 0 2,64 0
(m?)

Binanin termal kamera goriintiileri Sekil 3.8’de belirtilmistir.
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Sekil 3.8: Hukuk fakiiltesi termal kamera goriintiileri.

149°C

Hukuk Fakiiltesine ait 1sitma yiikii hesab1 her ay i¢in yapilmistir. Sonuglar Cizelge

3.11°de ozetlenmistir.

Cizelge 3.11: Hukuk fakiiltesi 1sitma yiikii analizi gizelgesi.

Aciklama Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim | Arahk
2. Bodrum 6,80 6,73 6,09 2,39 1,89 3,86 6,12
1. Bodrum 6,13 6,06 5,46 2,11 1,52 3,37 5,49
Zemin 13,55 14,74 12,25 5,17 8,81 11,07 12,37
1. Kat 11,03 11,93 10,03 4,28 7,40 9,13 10,12
2. Kat 7,65 8,24 7,00 3,03 5,29 6,42 7,06
Kapi-Pencere 64,61 70,33 58,34 49,07 41,71 52,61 58,88
Cati 9,60 10,46 8,67 7,29 6,20 7,82 8,75
Qtoplam 119,38 | 128,49 | 107,86 | 73,34 72,82 94,27 108,79

Bahse konu aylara gore toplam 1sitma yiikii degerleri 6zeti Sekil 3.9°da belirtilmistir.

Hukuk Fakiiltesi Qoplam

140,00

120,00 ¢ ¢
g . .
= 100,00 7y
Ea 80,00
. ' ¢
E 60,00
Rz
o 40,00

20,00

0,00 . . *—0 o . )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Sekil 3.9: Hukuk fakiiltesi 1sitma yiikii grafigi.

18



3.3.4. iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi 1sitma yiikii analizi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi toplamda 5 kattan olusmaktadir. Binada bulunan
89 oda, 2 bodrum kat, tuvalet ve koridorlardan olan 1s1 kayiplar1 hesaplanmis ve 1s1

transfer yiizey alanlar1 Cizelge 3.12°de gosterilmistir.

Cizelge 3.12: iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi 1s1 transfer yiizey alanlar1 gizelgesi.

Aciklama 2. Bodrum | 1. Bodrum | Zemin 1. Kat 2. Kat

Al.l. Dis-i¢c Ortamla Temas Eden

5 345,79 486,53 412,28 620,60 459,64
Alanlar (Duvarlar) (m?)

Al.2. Dis-ic Ortamla Temas Eden
) 258,94 405,59 686,94 0,00 81,00
Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m°)

A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas
, 548,07 486,53 412,28 628,60 439,64
Eden Alanlar (Duvarlar) (m?)

A2.2. I¢ Ortam-Koridorla Temas
Eden Alanlar (Kapr ve Pencereler) | 36,01 63,36 36,96 97,02 53,46

(m?)

A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas
) 489,95 732,52 430,56 399,36 199,68
Eden Alanlar (Duvarlar) (m?)

A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas
Eden Alanlar (Kap1 ve Pencereler) | 30,96 739,93 338,22 15,00 7,50

(m?)

Binanin termal kamera goriintiileri Sekil 3.10°da belirtilmistir.

222°C

%
g
i
i
I

Sekil 3.10: iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi termal kamera goriintiileri.

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesine ait 1sitma yiikii hesabi her ay i¢in yapilmistir.

Hesaplanan veriler Cizelge 3.13’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.13: Iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi 1s1tma yiikii analizi ¢izelgesi.

Agiklama Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim | Aralk
2. Bodrum 14,60 | 1443 | 1295 | 495 3,22 7,78 | 1301
1. Bodrum 4154 | 41,02 | 3636 | 1340 | 582 | 2014 | 3656
Zemin 7571 | 8257 | 68,20 | 2855 | 4827 | 61,34 | 6885
1. Kat 13,03 | 14,13 | 11,83 | 503 8,65 10,74 | 11,94
2. Kat 13,70 | 14,87 | 12,42 | 5026 9,02 11,25 | 12,53
Can 15,67 | 17,06 | 1415 | 11,90 | 1011 | 12,76 | 14,28
Q Toplam 174,25 | 184,07 | 15591 | 69,08 | 8509 | 124,00 | 157,17

Bahse konu aylara gore toplam 1sitma yiikii degerleri Ozeti Sekil 3.11°de

belirtilmistir.
IIBF Fakiiltesi anlam
200
180 5—*
160 * *
S 140
2 120 ¢
_a 100
% e . *
£ 60
Z 40
4 20
0 T T T > ——¢ o ! T ‘
. 5 3 4 5 Aylar 10 11 12

Sekil 3.11: iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi 1s1tma yiikii grafigi.
Sekil 3.11 de de acikga goriildiigii gibi, en fazla 1sitma yiikii Subat ayinda
goriilmektedir. Bu nedenle de B Blok i¢in 1sitma sisteminin tasariminda 1s1l gii¢
degeri hesaplanirken kritik olan Subat ay1 1sitma yiikii ihtiyaci esas alinacaktir.

3.3.5. Kapali hali saha 1sitma yiikii analizi

Kampiis i¢cinde bulunan hali saha tek kattan olugsmaktadir. Kapali hali sahaya ait 1s1

transfer ylizey alanlar1 Cizelge 3.14’de gosterilmistir.

20



Cizelge 3.14: Kapali hali saha 1s1 transfer yiizey alanlar1 ¢izelgesi.

Ag¢iklama Zemin Kat
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 1828,75
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kap: ve Pencereler) (m2) 4,025
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 0
A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kap1 ve Pencereler) (m2) 0
A3.1. D1s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 0
A3.2. D1s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kap1 ve Pencereler) (m2) 0

Kapal1 hali sahaya ait 1sitma ylikii hesab1 her ay i¢in yapilmistir. Hesaplanan veriler

Cizelge 3.15°te dzetlenmistir.

Cizelge 3.15: Kapali hali saha 1sitma yiikii analizi ¢izelgesi.

Aciklama Ocak | Subat Mart Nisan Ekim | Kasim | Arahk
Zemin Kat 20,64 22,47 18,63 7,84 13,32 16,81 18,81
Cati 8,96 9,76 8,09 6,81 5,79 7,30 8,17
Q Toplam 29,60 32,22 26,73 14,64 19,11 24,11 26,98

Bu aylara gore toplam 1sitma yiikii degerleri 6zeti Sekil 3.12°de belirtilmistir.

Kapali Hali Saha Qropam

35,00
*
30,00

= * .
<5 25,00 &
He1
4
:a 20,00 '3
g 15,00 *
17}
— 10,00
(@4
5,00
0,00 T T T H—H—‘ T T |

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12

5
Aylar

Sekil 3.12: Kapali hali saha 1sitma yiikii grafigi.
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Grafikte de goriildiigl gibi kampiisteki en diisiik 1sitma yiikiine sahip binalardan biri
olan Kapali Hal1 saha i¢in en kritik 1sitma yiikii Ocak ayinda goriilmektedir.

3.3.6. Kapali spor salonu 1sitma yiikii analizi

Kampiis icinde bulunan kapali spor salonu tek kattan olusmaktadir. Kapali hali

sahaya ait 1s1 transfer ylizey alanlar1 Cizelge 3.16’da gosterilmistir.

Cizelge 3.16: Kapali spor salonu 1s1 transfer yilizey alani ¢izelgesi.

Agiklama Zemin Kat
Al.1. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 359,2
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kap: ve Pencereler) (m2) 4,025
A2.1. i¢c Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 0
A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kap: ve Pencereler) (m2) 0
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 0
A3.2. D1s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kap1 ve Pencereler) (m2) 0

Kapali spor salonuna ait termal kamera goriintiileri Sekil 3.13 te belirtilmistir.

148°C

125

Sekil 3.13: Kapali spor salonuna ait termal kamera goriintiileri.

Kapali spor salonuna ait 1sitma yiikii hesab1 her ay i¢in yapilmistir. Hesaplanan

veriler Cizelge 3.17°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.17: Kapali spor salonu 1sitma yiikii analizi ¢izelgesi.

Agiklama Ocak | Subat Mart Nisan Ekim | Kasim | Arahk
Zemin Kat 4,27 4,65 3,85 1,62 2,76 3,48 3,89
Cat1 3,86 4,20 3,49 2,93 2,49 3,15 3,52
Q Toplam 8,13 8,85 7,34 4,55 5,25 6,62 7,41

Bahse konu aylara gore toplam 1sitma yiikii degerleri 6zeti Sekil 3.14°te belirtilmistir.

Kapali Spor Salonu Qgpjam

10,00
9,00 *
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Q" 1sttma yiikii (kW)

Sekil 3.14: Kapal1 spor salonu 1sitma yiikii grafigi.

3.3.7. Rektorliik binasi 1sitma yiikii analizi

Rektorliik binasi toplamda 5 kattan olusmaktadir. Binada bulunan 193 oda, 1 bodrum
kat, tuvalet ve koridorlar tek tek hesaplanmis ve 1s1 transfer yiizey alanlar1 Cizelge

3.18’de gosterilmistir.

Cizelge 3.18: Rektorliik binast 1s1 transfer yiizey alanlar1 gizelgesi.

Aciklama 1. Bodrum | Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat

Al.l. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden

967,97 1369,13 1016,54 929,92 1316,56
Alanlar (Duvarlar)

Al2. Dis-I¢ Ortamla Temas Eden

68,34 207,82 248,07 214,34 216,67
Alanlar (Kapi ve Pencereler)

A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden

1703,70 4955,07 1041,76 1065,32 824,72
Alanlar (Duvarlar)

A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden

70,70 100,76 100,54 106,48 66,88
Alanlar (Kap1 ve Pencereler)
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas

137,52 273,49 98,56 98,56 157,04
Eden Alanlar (Duvarlar)
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas

2,20 31,24 17,00 8,50 0,00

Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler)
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Rektorliik binasina ait 1sitma ylikii hesabi her ay i¢in yapilmistir. Hesaplanan veriler

Cizelge 3.19°da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.19: Rektorliik binasi 1sitma yiikii analizi ¢izelgesi.

Agciklama Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim | Arahk
1. Bodrum Kat 10,50 10,40 9,52 3,85 3,72 6,44 9,55
Zemin Kat 38,95 41,98 35,64 15,37 26,84 32,61 35,92
1. Kat 31,37 34,02 28,45 12,07 20,73 25,79 28,71
2. Kat 27,70 30,03 25,15 10,69 18,40 22,83 25,38
3. Kat 31,79 34,52 28,81 12,19 20,88 26,08 29,07
Cati 16,54 18,01 14,94 12,56 10,68 13,47 15,08

Q Toplam 156,85 | 168,96 | 142,50 66,74 101,25 | 127,22 | 143,70

Bahse konu aylara gore toplam 1sitma yiikii degerleri 6zeti Sekil 3.15’te belirtilmistir.

Q" 1sttma yiikii (kW)
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3.3.8. Yemekhane 1sitma yiikii analizi

Sekil 3.15: Rektorliik binasi 1sitma yiikii grafigi.

Kampiis i¢inde bulunan yemekhane salonu tek kattan olusmaktadir. Yemekhaneye

ait 1s1 transfer ylizey alanlar1 Cizelge 3.20°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.20: Yemekhane binasi 1s1 transfer yiizey alanlari ¢izelgesi.

Aciklama Zemin Kat
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 538
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kap: ve Pencereler) (m2) 7,7
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 0
A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m2) 0
A3.1. D1s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) (m2) 0
A3.2. D1s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m2) 0

Yemekhaneye ait termal kamera goriintiileri Sekil 3.16’da belirtilmistir.

132°C

Sekil 3.16: Yemekhaneye ait termal kamera goriintiileri.

Kapali spor salonuna ait 1sitma yiikii hesab1 her ay i¢in yapilmistir. Hesaplanan

veriler Cizelge 3.21°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.21: Yemekhane 1sitma yiikii analizi gizelgesi.

Agiklama Ocak Subat Mart Nisan Ekim Kasim | Arahk
Zemin Kat 6,50 7,08 5,87 0,49 4,20 5,30 5,93
Cati 5,23 5,69 4,72 3,97 3,37 4,26 4,76
Q Toplam 11,73 12,77 10,59 4,46 7,57 9,55 10,69

Aylara gore toplam yillik 1sitma yiikli degerleri 6zeti Sekil 3.17°de belirtilmistir.
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Sekil 3.17: Yemekhane binasi 1sitma yiikil grafigi.

3.3.9. Merkezi arastirma laboratuvari 1sitma yiikii analizi

Kampiis icinde bulunan merkezi arastirma laboratuvar1 4 kattan olusmaktadir.

Merkezi arastirma laboratuvarma ait 1s1 transfer yiizey alanlar1 Cizelge 3.22°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.22: Merkezi aragtirma laboratuvari 1s1 transfer yiizey alanlar ¢izelgesi.

Aciklama 1. BodrumKat | Zemin Kat 1. Kat 2. Kat
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden
428,265 275,88 240,6 1378
Alanlar (Duvarlar) (m2)
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden
45,6 34,56 384 15,525
Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m2)
A2.1. I¢ Ortam-Koridorla Temas Eden
428,265 419,88 384,6 161,2
Alanlar (Duvarlar) (m2)
A2.2. i¢c Ortam-Koridorla Temas Eden
43,04 17,6 30,8 18,92
Alanlar (Kap1 ve Pencereler) (m2)
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden
151,245 230,24 228,52 394,08
Alanlar (Duvarlar) (m2)
A3.2. D1s Ortam-Koridorla Temas Eden
8,1 135,38 16,98 51
Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m2)

Merkezi arastirma laboratuvarina ait termal

belirtilmistir.
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Sekil 3.18: Merkezi aragtirma laboratuvar termal kamera goriintiileri.

Merkezi Arastirma Laboratuvari ait i1sitma yiikii hesab1 her ay i¢in yapilmistir.

Hesaplanan veriler Cizelge 3.23’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.23: Merkezi arastirma laboratuvart 1sitma yiikii analizi ¢izelgesi.

Aciklama Ocak Subat Mart Nisan Ekim | Kasim | Arahk
1. Bodrum Kat 5,55 5,49 4,97 1,95 1,56 3,16 4,99
Zemin Kat 16,43 17,93 14,79 6,18 10,44 13,29 14,93
1. Kat 9,12 9,91 8,26 3,49 5,97 7,47 8,34
2. Kat 7,15 7,80 6,44 2,70 4,57 5,80 6,51
Cati 5,07 5,52 4,58 3,85 3,27 4,13 4,62
Q Toplam 43,33 46,66 39,05 18,18 25,81 33,85 39,39

Bu aylara gore toplam 1sitma yiikii degerleri 6zeti Sekil 3.19°da belirtilmistir.

Merkezi Arastirma Laboratuvari QT0p|am

50,00 |
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Sekil 3.19: Merkezi aragtirma laboratuvari 1sitma yiikii grafigi.
3.3.10. Miihendislik fakiiltesi 1sitma yiikii analizi

Kampiis icinde bulunan Miihendislik Fakiiltesi 5 kattan olusmaktadir. Merkezi

arastirma laboratuvarina ait 1s1 transfer yiizey alanlar1 Cizelge 3.24’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.24: Miihendislik fakiiltesi 1s1 transfer yiizey alanlar ¢izelgesi.
2. 1.

Bodrum |Bodrum

Zemin 1. Kat 2. Kat

Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden

1184,7 1060 869,2 1197,2 1142,4
Alanlar (Duvarlar) (m2)
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden

0 0 447,08 447,08 447,08
Alanlar (Kapi ve Pencereler) (m2)
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas

1393,15 | 806 775,31 963,5 611,1

Eden Alanlar (Duvarlar) (m2)

A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas
Eden Alanlar (Kap1 ve | 76,32 43,94 47,96 99 31,68
Pencereler) (m2)

A3.1. Dis  Ortam-Koridorla

Temas Eden Alanlar (Duvarlar) | 35,75 364 328 0 0
(m2)

A3.2. Dis Ortam-Koridorla

Temas Eden Alanlar (Kap1 ve |0 16,56 0 0 0

Pencereler) (m2)

Miihendislik Fakiiltesine ait termal kamera goriintiileri Sekil 3.20°de belirtilmistir.

172°C

150

Sekil 3.20:Miihendislik fakiiltesi termal kamera goriintiisii.

Miihendislik Fakiiltesine ait 1sitma yiikii hesabi1 her ay i¢in yapilmistir. Hesaplanan

veriler Cizelge 3.25°te dzetlenmistir.
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Cizelge 3.25: Miihendislik fakiiltesi 1sitma yiikii analizi ¢izelgesi.

Agiklama Ocak Subat Mart Nisan Ekim | Kasim | Arahk
2. Bodrum Kat 8,62 8,54 7,83 3,19 3,20 5,37 7,86
1. Bodrum Kat 9,19 9,09 8,21 3,20 2,43 5,14 8,25
Zemin Kat 14,02 15,21 12,73 5,41 9,30 11,55 12,84
1. Kat 14,80 15,98 13,50 5,79 10,07 12,32 13,61
2. Kat 13,48 14,60 12,24 5,21 8,97 11,11 12,35
Kapi ve Pencereler 96,52 104,40 87,88 37,55 64,97 79,99 88,63
Cati 17,23 | 1876 | 1556 | 1309 | 11,13 | 14,03 | 1571
Q Toplam 173,86 | 186,58 157,96 73,44 110,06 | 139,52 | 159,25
Bahse konu aylara gore toplam 1sitma yiikii degerleri Ozeti Sekil 3.21°de
belirtilmistir.
Miihendislik Fakiiltesi Qropjam
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Sekil 3.21: Miihendislik fakiiltesi 1sitma yiikii grafigi.
Kampiiste bulunan tiim binalarin toplam 1s1 yiikleri Cizelge 3.26’da verilmistir.

Son 10 yilin saat bagi dlgiilen hava sicakliklari, aylara gore analiz edildi. Analize
gbre subatin kritik hava kosullar1 (en diisiik sicaklik degeri) olan ay oldugu tespit
edildi. Binalarin 1sitma sistemi, maksimum 1sitma yiikiinii karsilayabilecek 1s1l giicte,
yani subat ayr kosullarinda 1sil konforu saglayabilecek giigte tasarlandi. Hava
istatistiklerine gore hesaplanan giic cinsinden 1sitma yiikii Cizelge 3.26 da
verilmistir. Kritik degerler gbz 6niine alinarak yapilan hesaplamalarda 1sitma sistemi

giictiniin 900 kW civarinda olmasi gerektigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3.26: Merkez kampiisteki binalarin aylara gore 1sitma yiikii analizi.

Aciklama Ocak | Subat | Mart | Nisan | EKim | Kasim | Arahk | Toplam

A Blok Is1 Yiikii (kW) | 64,58 70,04 58,60 30,30 42,74 53,14 59,12 378,52
B Blok Is1 Yiikii (kW) | 60,18 65,34 54,52 28,32 39,52 49,36 55,02 352,26
Hukuk Fakiiltesi Is1
Yiikii (KW) 119,38 | 128,49 | 107,86 | 73,34 72,82 94,27 108,79 704.95
1IBF Is: Yiikii (kW) 17425 | 184,07 | 15591 69,08 85,09 124,00 | 157,17 949.57
Kapal Spor Sahasi

29,60 32,22 26,73 14,64 19,11 24,11 26,98 173.39
Is1 Yiikii (kW) ' ' ' ' ' ' '
Kapal Spor Salonu

8,13 8,85 7,34 4,55 5,25 6,62 7,41 48.15

Is1 Yiikii (kW)
g(‘:/l\‘/t)"rl“k TstYiki | 5605 | 16806 | 14250 | 66,74 | 101,25 | 12722 | 14370 |  907.22
2{(‘\’/‘\‘/‘)"1"‘3“‘* IsoYiki | 4923 | 1277 | 1050 | 446 | 757 | 955 | 10,69 67.36
Merkezi Arastirma

43,33 46,66 39,05 18,18 25,81 33,85 39,39 246.27
Lab Is1 Yiikii (kW)
Miihendislik
Fakiiltesi Is1 Yiikii 173,86 | 186,58 | 157,96 | 73,44 110,06 | 139,52 | 159,25 1,000.67
(KW)
Toplam Kampiis Is1

841 903,99 | 761,05 07 | 509,22 | 661,64 | 767,52 4,828.38
Yiikii (kW) ,89 , , 383, 09, ,6 , ,

Isitma yiikiinii gorsellestiren enerji haritas1 Sekil 3.22°de gosterilmistir.

iKTiSADI VE iDARI

BIiLIMLER FAKULTESI HUKUK FAKULTESI B BLOK
FEEFE] i T
H‘TFFFF‘I_”' Y i
184,07 kw 65,34 i 3
‘ T .:
FEERERECT= T 13
e ]
MUHENDISLIK
FAKULTESI

186,58 kw

el 1.
L Ly

YEMEKHANE SPOR SALONU

32,22 kW

Sekil 3.22: Kampiisiin 1sitma yiikil haritasi.
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Yalova Universitesi Merkez Kampiisiinde bulunan her bir binanin mimari yapisinin
farkli oldugu goz oniinde bulunduruldugunda anlamli bir kiyaslama yapilabilmesi
i¢in 1s1 yiikleri birim alan basina enerji tiiketimi seklinde tespit edilmis ve Cizelge

3.27°de ozetlenmistir.

Kampiisteki binalarin 1sitma ve sogutma isleri icin 90 kW anma giiclinde birden fazla
1s1 pompasinin kaskat seklinde calistirilarak, mevcut 1sitma sistemlerinin takviye
edilmesi planlanmistir. Boylece, kampiis alanindaki biitiin binalarin 1sitma
sistemlerinde standartlastirma imkaninin arastirilmasi da planlanmgtir. Ornegin,
Rektorliik binasinin 1sitma yiikii 173,07 kW olarak hesaplanmistir. Tasarlanan
sistemle 2 adet 90 kW’lik 1s1 pompast kullanilarak sistemin c¢alisma rejiminin

optimizasyonu da arastirilabilecektir.

Cizelge 3.27:Birim alan bagina 1sitma yukii.

Aqiklama Toplam Isitma | Toplam Birim Al:n Basina Isitma
yiikii (kW) Alan (m?) yiikii x 10° kW/m?
A Blok 70,04 4541 15,42
B Blok 65,34 4116 15,87
Kapali Spor Sahas1 32,22 0,00
Yemekhane 12,77 1733 7,37
Merkezi Arastirma Laboratuvar 46,66 2435 19,16
Hukuk Fakiiltesi 128,49 6507 19,75
Kapah Spor Salonu 8,85 0,00
Miihendislik Fakiiltesi 186,58 11176 16,69
iiBF 184,07 11385 16,17
Rektorliik 168,96 12197 13,85

Cizelge 3.27°deki hesaba dayanarak olusturulan ve birim alan bagina 1sitma yiikiini

gorsellestiren enerji haritas1 Sekil 3.23°te gosterilmistir.
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iKTiSADI VE iDARI
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Sekil 3.23: Birim alan basina 1sitma yiikii haritasi.

A blok 1sitma yiikii 70,04 kW, B Blok 1sitma yiikii 65,34 kW ve Kapali spor sahasi
1sitma yiiki ise 32,22 kW, yemekhane 1sitma yiikii 12,77 KW hesaplanmisti. Bu dort
binaya ait 1s1 yiiklerin toplam1 180,37 kW olarak hesaplanmistir. Bu durumda, 2 adet

90 kW’lik 1s1 pompasinin bahse konu dort bina i¢in yeterli olacagi anlagilmistir.

Ancak, sistemler kurulurken kampiis binasi i¢indeki konumlarmin da goz Oniinde
bulundurulmasi ve enerji nakli esnasinda fazla kayip olmamasi icin 1s1 merkezi

yerinin s6z konusu binalardan uzak se¢ilmemesi gerekmektedir.

Hukuk Fakiiltesi Isitma yiikii 128,49 kW, Merkez Arastirma Laboratuvari isitma
yiikii 46,66 kW ve kapali spor salonu 8,85 kW olarak hesaplanmistir. Bu ii¢ binanin
konumlar1 da birbirine yakin olmasi sebebiyle enerji naklinde 1sil kayiplarin az
olmas1 beklenmektedir. Bu binalarin iklimlendirmesinin 2 adet 90 kW’lik 1s1

pompasi ile saglanabilecegi belirlenmistir.

Miihendislik Fakiiltesi 1sitma yiikii 186,59 kW olarak hesaplanmis olup, isitma

yiikiiniin karsilanmasi i¢in 2 adet 90 kW’lik 1s1 pompast yeterli olacagi anlasilmistir.
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Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi 1sitma yiikii 184,07 kW olarak hesaplanmistir. Bu
durumda 2 adet 90 kW1ik 1s1 pompasi yeterli olacagi anlagilmistir.

Rektorliikk binasinin 1sitma yiikii 168,96 kW olarak hesaplanmistir. Bu durumda 2
adet 90 kWlik 1s1 pompasi yeterli olacagi anlasilmistir.

Belirtilen tiim binalara belirtilen adetlerde 1s1 pompasi kuruldugu takdirde toplam 10
adet 1s1 pompast ile tiim kampiisiin 1sinma ihtiyaci karsilanabilecek durumda oldugu

anlasilmistir.

3.4. Sogutma Yiikii Analizi

Sogutma yiikii, bir ortamin sicakligini sabit tutabilmek i¢in digar1 atilmasi gerekli 1s1
miktar1 olarak tanimlanabilir [25]. Sogutma yiikiiniin hesaplanmasinda etkin olan
degiskenler 24 saat igerisinde bile degiskenlik gdsterebilmektedir. Sogutma yiikii
hesaplarinda iletim yoluyla yap1 elemanlarindan olan kazang, kap1 ve pencerelerden

sizma ve insanlardan olan 1s1 kazanglarinin olusturdugu sogutma yiikii belirlenir [26].

Giinese maruz kalan dis ylizeylerde radyasyon yoluyla 1s1 kazanci s6z konusudur. Bu
nedenle de sogutma yiikii hesab1 yapilirken radyasyon faktorii oldukga biiyiik 6nem
arz etmektedir [27].

Sogutma yiikii hesaplanirken, duvarlardan ve pencerelerden iletim ve taginimla olan
1s1 transferi, pencerelerden olan 1s1nimla 1s1 kazanci ve insandan olan 1s1 kazanct gibi

faktorler dikkate alinmalidir.

Iletim ve Tasimuimla ) (Ismlmla Olan) (insandan Olan) (3.2)

Qroptam sogutma viki = ( olan Isi Transferi Ist Kazanct Ist Kazanct

Burada iletim ve tasinimla olan 1s1 kazanglar1 Denklem 3.3 ile verilen genel ifade ile

hesaplanabilir.
Q=UAT;—T) (3.3)
Burada;
U: Bilesik Is1 Transfer Katsayis1 (W/m? °C)
A: Is1 Transfer Yiizey Alani (m?)
Tg4: D1g Ortam Hava Sicakligi (°C)

Ti: Ortam Sicakligr (°C)
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Ifade etmektedir.

Yaz mevsiminde 1smimla olan 1s1 kazanci ise asagidaki denklemden

hesaplanmaktadir.
Q = A, SC SHGF CLF (3.4)
Burada;
Ap: Pencerenin Net Cam Alani (m?)
SC: Golgelenme Katsayist
SHGF: Maksimum Giines Enerjisi Is1 Kazanci Faktorii (W/m?)
CLF: Sogutma Faktorii
Ifade etmektedir.

Burada bulunan Golgelenme Katsayisi (SC) Cizelge 3.28’den tespit edilmektedir.

Cizelge 3.28: Cesitli pencereler i¢in golge katsayilari [28,29].

o Panjurlu Perde Tiil i
Pencere Cinsi d .
Acik Koyu Acik Koyu Perde | Golgesiz
Tek Camli Pencere 0,55 0,64 0,59 0,25 0,39 1,00
Cift Camli Pencere 0,51 0,57 0,60 0,25 0,37 0,82
Ug Camli Pencere 0,51 0,57 0,60 0,25 0,37 0,58

Denklem 3.4’te belirtilen pencereler igin giines 1s1 kazanci faktoriiniin (SHGF) kuzey

enlemler icin se¢imi Cizelge 3.29’a gore yapilacaktir.
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Cizelge 3.29: Pencereler i¢in maksimum giines 1s1 kazanci faktorii (SHGF) (W/m?) kuzey
enlemler igin.

40 Derece
K KKD | KD | DKD D DGD | GD | GGD G | vatay
KKB | KB | BKB B BGB | GB | GGB
Ocak 63 63 63 233 | 486 | 647 | 760 | 795 | 801 420
Subat 76 76 158 | 407 | 587 | 738 | 776 | 770 | 760 568
Mart 91 91 293 | 533 | 688 | 751 | 745 | 681 | 650 704
Nisan 107 224 | 441 | 599 | 707 | 704 | 640 | 536 | 486 795
Mayis 117 322 | 521 | 637 | 694 | 656 | 552 | 420 | 357 836
Haziran |151| 357 | 543 | 647 | 681 | 628 | 508 | 366 | 300 842
Temmuz |120| 322 | 514 | 625 | 681 | 641 | 536 | 681 | 344 827
Agustos |110| 224 | 426 | 584 | 681 | 675 | 618 | 536 | 470 779
Eyliil 95 95 274 | 505 | 640 | 716 | 713 | 659 | 631 678
Ekim 79 79 154 | 388 | 568 | 710 | 751 | 745 | 738 558
Kasim 63 63 63 230 | 476 | 634 | 748 | 782 | 789 416
Arabk 57 57 57 189 | 476 | 593 | 786 | 786 | 798 357

Denklemdeki Sogutma faktorii degeri (CLF) ise Cizelge 3.30’da sunulmustur.

Sogutma faktorii, giines 1s181inin 1sinma etkilerinin dahil edilmesi ile i¢ ve dis hava

sicaklik farkini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Sogutma yiik faktorii olarak da

adlandirilmakta olan CLF, giiniin erken saatlerinden itibaren elde edilen 1s1

kazanimina kiyasla belirli bir zamandaki sogutma yiikiidiir.
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Cizelge 3.30: I¢ golgesiz pencereler igin sogutma yiikii faktorleri (CLF) [30].
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Sogutma yiikii hesabina insandan olan 1s1 kazanci eklenmelidir. Fanger tarafindan

gelistirilen modeller, viicudun 1s1l dengede kalabildigini ve enerjinin depolanmasinin

ihmal edilebilecegini belirtmektedir. Viicut siirekli rejimde olduguna gore, viicutta
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tirettigi 1s1l enerjiyi duyulur ve gizli 1s1 seklinde cevreye atmaktadir. Dolayisiyla

viicut sicakligr zamana gore degismeden sabit kalabilmektedir [17].
M—W = Qs+ Qres = (C+R+Eg) + (C+ Epes) (3.5)

Burada,

M: Toplam Metabolik Is1 Uretimi W/m?

Qs Deriden Toplam Is1 Kaybi W/m?

Qres: Solunumla Toplam Is1 Kayb1 W/m?

C: Konveksiyonla Olan Is1 Kayb1 W/m?

R: Radyasyonla Olan Is1 Kayb1 W/m?

C+R: Deriden Toplam Duyulur Is1 Kayb1 W/m?

Es: Deriden Toplam Gizli Is1 Kayb1 W/m?

Eres: Solunum Nedeniyle Gizli Is1t Kayb1 W/m? Ifade etmektedir.

Bu denkliklerden yola ¢ikilarak farkli mahaller i¢in yaklasik olarak hesaplanan

insandan olan 1s1 kazanci Cizelge 3.31°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.31: Insandan olan 1s1 kazanci (W/kisi) [31]

Mahaller Duyulur Gizli Toplam

(W/Kisi) (W/Kisi) (W/Kisi)
Okullar, Tiyatro, Sinema 70 40 110
Ofisler, Konutlar, Oteller 70 60 130
Magazalar, Diikkanlar 70 60 130
Bankalar 75 70 145
Restorantlar 80 80 160
Diskotekler, Barlar 95 150 245
Spor Salonlar1 150 275 425

Yalova ili i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinan hava sicaklik verilerinin
analizi dogrultusunda son 10 yilin ortalama sicakliklar1 Cizelge 3.32’deki gibi tespit

edilmisti.
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Cizelge 3.32: Son 10 yila ait aylik ortalama sicakliklar ¢izelgesi.

S S | g
[ - ] ] ;‘ N e ): = = 7 =
S|&|=s |z |= | T e % | & o | 2|2
Ortalama (°C) | 6,89 | 7,99 | 9,82 | 13,28 | 17,96 | 22,39 | 24,94 | 25,07 |21,33|16,17|12,62 | 8,53

Cizelge 3.32°de en yiiksek sicaklik ortalamasinin ve en yiiksek sicaklik degerinin
(kritik sicaklik) agustos ayma ait oldugu goriilmektedir. Sogutma sistemlerinde en
genel kabul goren yaklasim, dis ortam ortalama sicakliginin 20 °C nin {izerine ¢iktig1

donemlerde sogutma yapilmasidir.

Denklem 3.3’¢ ile hesplanan iletim ve taginimla olan 1s1 transferini karsilamak tizere

gereken sogutma yiikleri Cizelge 3.33’te verilmistir.

Cizelge 3.33: Iletim ve tasimimla olan sogutma yiikii (kW).

Haziran Temmuz | Agustos

Dis Ortam Sicaklig (°C) 22,39 24,94 25,07

. I¢ Ortam Sicaklig1 (°C) 20

Q Iletim
Duvar Alanlar1 (m?) 22576,85

Tasimim
Pencere Alanlar1 (m?) 4252,88

(kw)

U Duvar (W/m2C) 0,47
U Pencere (W/m?C) 2,8
Q Toplam (kW) 53,87 111,31 114,11

Denklem 3.4’¢ gore yapilan radyasyonla olan 1s1 kazanci her cepheye ve her aya gore

degismektedir.

Yalova Universitesi Merkez kampiisteki tiim binalarin Giiney cepheye bakan yiizey
alanlar1 1.448,84 m? olarak hesaplanmistir. Yalova ili (40° Kuzey Enlemi) i¢in
sogutma faktorii (CLF) 0,6 olarak tespit edilmistir. Gliney cephesine ait radyasyonla

151 kazanci hesabi Cizelge 3.34’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.34: Giiney cephesi radyasyonla 1s1 kazanci hesabu.

Haziran Temmuz | Agustos
Pencere Alanlar1 Giiney (m?) 1448,84
Q Istmmm | Golgelenme Katsayisi (SC) 0,82
(Giiney) | Is1 Kazang Faktorii (SHGF) (W/m?) 300 344 470
Sogutma Faktorii (CLF) 0,6
Q (kw) 213,85 245,21 335,03

Yalova Universitesi Merkez kampiisteki tiim binalarin Kuzey cepheye bakan yiizey
alanlar1 1.077,47 m* olarak hesaplanmistir. Yalova ili (40° Kuzey Enlemi) icin
sogutma faktorii (CLF) 0,8 olarak tespit edilmistir. Kuzey cephesine ait radyasyonla

1s1 kazanci hesab1 Cizelge 3.35’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3.35: Kuzey cephesi radyasyonla 1s1 kazanci hesabi.

Haziran |Temmuz |Agustos
Pencere Alanlar1 Kuzey (m?) 1077.,47
Q Ismmim | Golgelenme Katsayisi (SC) 0,82
(Kuzey) |Is1 Kazang Faktori (SHGF) (W/m?) 151 120 110
Sogutma Faktorii (CLF) 0,8
Q (kw) 106,73 84,82 77,75

Yalova Universitesi Merkez kampiisteki tiim binalarin Dogu cephesine bakan yiizey
alanlar1 912,34 m? olarak hesaplanmistir. Yalova ili (40° Kuzey Enlemi) i¢in
sogutma faktorii (CLF) 0,5 olarak tespit edilmistir. Dogu cephesine ait radyasyonla

1s1 kazanci hesab1 Cizelge 3.36’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.36: Dogu cephesi radyasyonla 1s1 kazanci hesabi.

Haziran | Temmuz | Agustos
) Pencere Alanlar1 Dogu (m?) 912,34
Q Golgelenme Katsayisi (SC) 0,82
Isimim
Is1 Kazang Faktorii (SHGF) (W/m?) 681
(Dogu)
Sogutma Faktorii (CLF) 0,5
Q (kW) 254,73

Yalova Universitesi Merkez kampiisteki tiim binalarin Bat1 cephesine bakan yiizey

alanlar1 814,24 m? olarak hesaplanmistir. Yalova ili (40° Kuzey Enlemi) i¢in
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sogutma faktorii (CLF) 0,6 olarak tespit edilmistir. Bat1 cephesine ait radyasyonla 1s1

kazanci hesab1 Cizelge 3.37’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.37: Bat1 cephesi radyasyonla 1s1 kazanci hesabi.

Haziran | Temmuz | Agustos
_ Pencere Alanlar1 Bati (m?) 814,24
< Golgelenme Katsayisi (SC) 0,82
Isinim
Is1 Kazang Faktorii (SHGF) (W/m?) 681
(Bati)
Sogutma Faktorii (CLF) 0,6
Q (kw) 272,81

Tim cephelerin radyasyonla olan 1s1 kazanglar1 Haziran ay1 i¢in 848,12 kW,

Temmuz ay1 i¢in 857,58 kW, Agustos ay1 i¢in ise 940,33 kW olarak hesaplanmuistir.

Insandan olan 1s1 kazanci hesaplamirken, Cizelge 3.31°de verilen insan viicudundan
olan 1s1 kazanglar1 kullanilmistir. Yalova Universitesi Strateji Daire Baskanliginimn
hazirladigr 2018 yili faaliyet raporuna gore 1647 miihendislik fakiiltesi 6grencisi,
3136 kisi 1iB fakiiltesi 6grencisi, 1053 Hukuk fakiiltesi 6grencisi, 180 Sanat ve
Tasarim fakiiltesi dgrencisi, 936 Sosyal Bilimler Enstitiisii 6grencisi ve 212 Fen
Bilimleri Enstitiisii 6grencisi olmak iizere merkez yerleskede toplam 7164 68renci
bulunmaktadir. Ogrencilerin yam sira 483’{i akademik, 209’u idari olmak iizere
toplam 692 personel bulunmaktadir. Fakat, yaz doénemi oldugu igin enstitii
ogrencilerinin okulda bulunmadigi, lisans 6grencilerinin %50 sinin yaz okuluna
kaldigin1 ve %20 personelin de yaz tatili i¢in izin kullandig1 varsayimi ile kampiiste

bulunan toplam insan sayis1 3561 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.31°de kisi bast 1s1 kazancimin 110W/kisi oldugu belirtilmisti. Yalova
Universitesinde bulunan 3561 kisiden toplam 1s1 kazanct 391,71 kW olarak

hesaplanmaktadir.

Yapilan sogutma yiikii hesaplarina ait 6zet Cizelge 3.38’de verilmistir.
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Cizelge 3.38: Sogutma yiikii hesap cizelgesi.

Aciklama Haziran | Temmuz Agustos
Q iletim Tasiim (kW) 53,87 111,31 114,11
Q Isnim (Giiney) (kW) 213,85 245,21 335,03
Q Isnim (Kuzey) (kW) 106,73 84,82 77,75

Q Ismnim (Dogu) (kW) 254,73 254,73 254,73
Q Isinim (Batr) (kW) 272,81 272,81 272,81
Q insandan Olan Is1 Kazanci (kW) 391,71 391,71 391,71
Q Sogutma Yiikii Toplam (kW) 1293,70 1360,59 1446,15

Hesaplanan sogutma yiikleri haritast Sekil 3.24’te gosterilmistir.

iKTiISADI VE iDARI

BILIMLER FAKULTESI HUKUK FAKULTESI B BLOK
T BERES L LB
FEEEP . L

ELEE 1 s
Elemaasalls

MUHENDISLIK
FAKULTESI

MERKEZi ARASTIRMA LABORATUARI REKTORLUK BiNASI

380,80 kW

A BLOK YEMEKHANE SPOR SALONU

TR ﬂ =

Sekil 3.24: Kampiisiin sogutma yiikii haritasi.

Her bir bina i¢in birim alan basina diisen sogutma yiikii ise Cizelge 3.39’da

verilmistir.
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Cizelge 3.39: Birim alan basina sogutma yiikii.

Toplam Birim Alan
Toplam
Ag¢iklama Sogutma Basina Sogutma
Alan (m?)
Yiikii (kW) Yiikii kW/m?
A Blok 143,81 4541 0,0317
B Blok 124,06 4116 0,0301
Hukuk Fakiiltesi 209,54 6507 0,0322
IiIBF 201,73 11385 0,0177
Rektorliik 253,64 12197 0,0208
Kapah Spor Sahas1 4,36 0,0000
Kapali Spor Salonu 0,86 0,0000
Yemekhane 52,72 1733 0,0304
Merkezi Arastirma Laboratuvari 74,64 2435 0,0307
Miihendislik Fakiiltesi 380,80 11176 0,0341

Yalova Universitesi Merkez Kampiisii igin Cizelge 3.39’a gore olusturulan Sogutma
Icin Birim Alan Basina Enerji Tiiketim Haritas1 (ETH) ise Sekil 3.25°de

gosterilmistir.
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e

0,0000 KW/m?>
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Sekil 3.25: Birim alan basina sogutma yiikii haritast.

90 kW’lik 1s1 pompalarinin yaz aylarinda sogutma amacli kullanilmas1 durumunda,
1sitma ylikiine gore hesaplanan 1s1 pompasinin toplam kapasitesi, sogutma yiikiinii
karsilamak i¢in yeterli gelmeyecektir. Bu nedenle de 1s1 pompasi sistemlerinin yaz

aylarinda mevcut sisteme destek amagl kullanilmasi planlanmaktadir.
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3.5. Fatura Analizi

Yalova Universitesi Merkez Kampiise ait 2018 yili icin elektrik ve dogalgaz
faturalar1 incelenmis, kampiisiin mevcut elektrik ve dogalgaz tiiketimleri ile
ihtiyaclar kiyaslanmistir.

3.5.1. Dogalgaz tiiketim analizi

Yalova Universitesi Merkez Kampiisii’'niin 2018 yilina ait dogalgaz faturalar1 her bir

bina icin aylik toplam dogalgaz tiiketimi Cizelge 3.40’ta sunulmustur.

Cizelge 3.40: Merkez kampiis 2018 yil1 dogalgaz tiikketimleri.

N
~ 5| ¢ ||l 2| 8|2 8|lz| £ ~
IS = I = E|l 7| =B = = =
Akl E1E| 8| 5% E E | =
¢iKlama 8 | s > ‘2" &) e ,a) LE‘ m < S
72 &
T |2 < N, <
A Blok (Sm? 448807 | 41918 | 308056 | 851,25 839,36 | 3.01260 | 3.69227
2
B Blok (Smv’) 331408 | 300 23373 | 12183 551,07 | 2.20430 | 2.75537
Hukuk Fakultesi
(Su;; aKultest | 1541484 11;52035’ 9.002,88 2'022'6 1.888,46 | 6.42541 | 9.061,66
m
{iBF (Sm?) 1980776 | 830 | 1596456 | °218° 7.43443 | 1340138 | 20.067,28
Kapal1 Spor
Sahas1 (Sm?
(Sm’) 241338 2'127'8 177590 | 129,89 208957 | 277255
Kapali Spor
Salonu (Sm?)
Rektorliik (Sm?) | 1775712 | P20 | 1470818 | 2973 | 2425 | 9201 554420 | 12.668,84 | 1834005
Yemekhane 173583 | 28878 | 5 gagp7 | 17743 | 11514 | 1.7968 L0815 95842 | 295480 | 459207
(Sm?®) 5 0 7 1 043
Merkezi
Arastirma Lab 769249 | %327 | 718048 | #3TH0| 25110 | 33935 %8| 231256 | 5.65692 | 612657
(Sm’)
Mu}}endl,Shk 1497920 | 14499 | 15 371 65 | 30874 421133 | 7.96321 | 10.803,43
Fakiiltesi (Sm®) 11 9
Toplam Kampiis | oo oo) /| 79.042 | g a0, 1, [ 30827, | 36867 11431, | o o | 00 | 117 | 2500007 | 5637702 | 7821215
(Sm3) 69 27 3 35 6,24

Kampiisiin 2018 toplam dogalgaz tiikketimi 441.618,31 Sm*’dir. Bu da;

441.618,28

Sm3

8250 kcal

1kWh

yil

1Sm® " 860 keal

kWh
= 4,237,217.28 ——

yil

Olarak hesaplanmistir. Kampiisiin dogalgaz tiiketimi 4,237,217.28 kWh iken, her bir
binada 1sitma sezonu boyunca aylik iklim 6zellikleri ve her giin 10 saat boyunca
1sitma yapilacagi goz oniinde bulundurularak hesaplanan teorik 1sitma yiikii Cizelge

3.41 de verilmistir.
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Cizelge 3.41: Kampiisteki binalar i¢in hesaplanan teorik 1sitma yiikleri.

Aciklama Ocak | Subat | Mart | Nisan | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
A Blok Is1 Yiikii (kW) 6458 | 70.04 | 586 | 303 | 4274 | 5314 | 59.12 | 37852
B Blok Is1 Yiikii (kW) 60.18 | 6534 | 5452 | 2832 | 3952 | 4936 | 5502 | 352.26
Hulak Falz‘li&j)“ Ist YUkt | 11935 | 12849 | 10786 | 7334 | 72.82 | 9427 | 10879 | 70495
IIBF Is1 Yiikii (kW) 17425 | 184.07 | 15591 | 69.08 | 85.09 | 124 | 157.17 | 94957
Kapali Spor Sahasi Is1
Ykt (W) 206 | 3222 | 2673 | 14.64 | 1911 | 2411 | 2698 | 17339
Kapali Spor Salonu Is1
Yiik (W) 813 | 885 | 734 | 455 | 525 | 662 | 741 | 4815
Rektorliik Is1 Yiikii (kW) | 156.85 | 168.96 | 1425 | 66.74 | 101.25 | 127.22 | 1437 | 907.22
Yemekhane Is1 Yiikii (kW) 11.73 12.77 10.59 4.46 7.57 9.55 10.69 67.36
Merkezi Arastirma Lab Is1
Yiki (kW) 4333 | 46.66 | 39.05 | 18.18 | 25.81 | 33.85 | 39.39 | 24627
Mithendislik FakiiltesiIst | 125 5 | 18658 | 157.06 | 73.44 | 11006 | 139.52 | 15925 | 1,000.67
Yiikii (kW)
Toplam K?anp\);)ls IstYUKD | 641 89 | 903.99 | 76105 | 383.07 | 50022 | 66164 | 76752 | 4828.38

Cizelge 3.41 de verilen 1s1l yiikler, kritik hava sicakliklarina goére hesaplanan

degerlerdir. Kritik sicakliklar ise 10 yillik atmosferik sicaklik verileri analiz edilerek

elde edilmistir. Dolayisiyla Cizelge 3.41 de sunulan 1s1l yiiklerin son 10 yi1l i¢erisinde

karsilagilabilecek en yliksek degerler olmasi beklenmektedir.

2018 yil1 atmosfer sicakliklar1 goz oniine alinarak gerceklestirilen analiz sonuglari ise

Cizelge 3.42 de verilmistir.

Cizelge 3.42: 2018 Yih ortalama atmosferik verileri ile hesaplanan 1s1l yiikler.

Aciklama Ocak | Subat Mart Nisan | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
A Blok Is1 Yiikii (kW) | 34.04 | 30.31 | 23.61 | 10.40| 9.65| 20.45| 41.80 | 170.26
B Blok Is1 Yikii (kW) | 31.30 | 27.77 | 21.43 | 9.42| 823 | 1844 | 38.64| 15523
Hukuk Fakiltesi Is1
Vil (W) 67.24 | 61.70 | 49.11| 2699 | 15.16 | 36.42 | 85.09 | 341.71
fiBF Is1 Yiikii (kW) 113.71 | 110.40 | 91.40 | 36.39 | 18.96 | 49.09 | 151.83 | 571.78
Kapali Spor Sahasi Is1
Yk (kW) 1493 | 1314 | 992| 453| 321 | 840| 1866 | 72.79
Kapali Spor Salonu Is1
Yk (W) 410 | 361| 272| 141| o088| 231| 512| 2016
&i}\‘})orluk st Yiikii 8833 | 8055 | 6470 | 26.64| 2616 | 5242 | 109.01 | 447.80
zkf/\“;)ekhane Is1 Yikii 592 | 521| 393| 138| 127 333| 739| 2843
Merkezi Arastirma
Lab It Yilkd (W) 2426 | 2228 | 17.61| 7.05| 476| 1258 | 31.04 | 119.58
Mihendislik Fakilltesi | 4 /031 | 15080 | 12654 | 5473 | 77.88 | 106.38 | 15058 | 812.25
Is1 Yikii (KW)
Toplam Kampiis Ist | 599 17 | 505 75 | 410.98 | 178.94 | 166.17 | 309.81 | 639.17 | 2739.99
Yiki (kW)

45




2018 Y1l verileri ile hesaplanan 1s1l yiik, son 10 yilin analizi ile elde edilen kritik
yiikle kiyaslandiginda, 2018 yil1 ortalamasinin kritik yiikten %44,05 oraninda daha
diisik oldugu goriilmiistiir. 2018 yili hava kosullar1 ortalamasi ile hesaplanan 1s1
yiikii, 1sitma sisteminin 2018 yil1 boyunca her ay calistirilan giin sayis1 ve giinde 10
saat calistirillacag goz Oniine alinarak 3.753.785,00 kWh enerji harcanmasi gerektigi
hesaplanmistir. Bu deger dogal gaz faturalar ile kiyaslandiginda, Kampiiste 1sinma
icin harcanan enerjinin TS 825 standardina gore harcanmasi gereken enerjiden
%12,88 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. iklim verilerinin yildan yila
biliylik degisiklikler gostermesi sebebiyle s6z konusu sapma da normaldir. Bu
durumda kritik degerler gbz Oniine alinarak tasarlanacak 1s1 pompasi gruplarinin,
atmosferik hava kosullarinda ortalamadan ciddi bir sapma gostermedigi takdirde,
kampiisiin enerji ithtiyacinin tamamina yakinini karsilayabilecegi

degerlendirilmektedir.

Kampiisteki tiim binalara belirtilen miktarda 1s1 pompasi kuruldugu takdirde toplam
10 adet 1s1 pompasi ile 2019 yilinda kampiiste kullaninmda olan biitiin binalarin

1sinma ihtiyacinin karsilanabilecek durumda oldugu tespit edilmistir.

3.5.2. Elektrik fatura analizi

Yalova Universitesi Merkez Kampiisii’niin 2018 yilma ait elektrik faturalari

incelenmis ve Cizelge 3.43’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3.43: Merkez kampiis 2018 yili elektrik tiketimleri.

Doénem Elektrik Tiiketim kWh Dénem Elektrik Tiiketim kWh
Ocak 193.379,40 Temmuz 178.703,10
Subat 206.406,60 Agustos 157.823,70
Mart 194.800,80 Eyliil 139.304,10
Nisan 167.642,40 Ekim 167.469,90
Mayis 161.722,20 Kasim 188.908,20
Haziran 138.876,30 Aralik 227.782,80
Toplam 2.122.819,50

Cizelge 3.42°de goriildiigii gibi Yalova Universitesi Merkez Kampiisii’niin toplam
elektrik tiiketimi 2.122.819,50 kWh’dir. 2018 yilinda en fazla enerji 227 782,80 kWh

ile aralik ayinda tiiketilmistir. Tez kapsaminda kampisiin elektrik tiiketimine
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yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iireterek destek olmak amaciyla yapilacak
tasarimlarda, sistemin haftanin her giinii 24 saat c¢alisacagi goz Oniinde

bulundurularak ortalama 320 kW giiciinde olmasi gerektigi tespit edilmistir.
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4.1SI POMPASI SISTEMLERI

Is1 pompalari, kisin 1sitma, yazin ise sogutma amaciyla tasarlanmis cihazlar olarak
tanimlanabilir. Ulkemizde son yillarda bina 1sitilmasi igin kullanilan 1s1 pompasi
tirlerinde sicaklik kaynagi olarak hava, nehir ve gol sular1 ya da toprak kaynaklari

kullanilmaktadir.

Is1 pompasi sistemleri yiiksek verime sahip olmasi, igletme maliyetinin dogalgaza
gore daha az maliyetli olmasi ve c¢evre dostu olmasit yonleriyle avantaj

saglamaktadir.

4.1. Is1 Pompasi Calisma Prensibi

Is1 enerjisi sicakligin ¢ok oldugu yerden az oldugu yone dogru transfer olur. Diisiik
sicaklikta bulunan ortamdan yiliksek sicaklikta bulunan bir ortama 1s1 gegisi
kendiliginden gerceklestirilemez. Bu olayin gerceklesebilmesi i¢in sogutma
makineleri ve 1s1 pompalar1 olarak bilinen makinelerin kullanilmasi gerekir. Is1
pompalar1 ve sogutma makinelerinin ¢evrimleri aynidir. Fakat kullanilma amaglar
farklidir. Sogutma makinelerinde bir mahalin sogutulmasi amaci s6z konusu iken, 1s1
pompalarinda amag¢ bir mahali 1sitmaktir. Is1 pompasinda 1s1 enerjisinin alindig
ortama kaynak, 1s1 enerjisinin aktarildigi ortama ise kuyu denir. Is1 pompalari
sistemlerinde hava, toprak, giines, su vb. 1s1 kaynaklar1 kullanilir [32]. Is1 pompasinin

temel ¢aligma prensibi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

1S1 POMPASI

Sekil 4.1: Is1 pompasi ¢alisma prensibi.
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Is1 pompalarinin ¢alisma prensibi Carnot ¢evrimine dayanmaktadir ve temel olarak
sicaklik farkindan yararlanarak g¢alismaktadir [33]. Kompresor, sogutucu akiskani
belirli bir sicaklik ve basinca sikistirma islemi yapmaktadir. Kompresor yardimiyla
yogusma basinct ve sicakligina sikistirilan sogutucu akigkan, yogusturucuya
(kondenser) girer ve yogusur. Kondenser, yogusma esnasinda ortama 1s1 birakan
ekipmandir. Kondenserden ¢ikan sogutucu akiskan yiiksek basing ve yiiksek
sicaklikta doymus sivi fazindadir. Kisilma vanasi yardimiyla sivi fazdaki sogutucu
akiskanin basinci ve sicakligi sabit entalpide diisiiriiliir. Diisiik basingta evaporatore
gelen sivi fazdaki sogutucu akigkan, ortamdan cektigi 1s1 enerjisiyle buharlasip gaz
fazina donerken ortam sogutulmus olur. Bu islemden sonra akiskan baslangi¢ haline

donmiis ve bu sekilde 1s1 pompasi ¢cevrimi saglanmis olur.

4.2. Is1 Pompasi Cesitleri

Is1 pompalar1 kullandiklar1 kaynaga gore hava, su, toprak kaynakli olmak flizere ii¢
grupta incelenir. Dordiincli kaynak olarak gilines enerjisi de genelde diger bir 1s1

kaynagina yardimci olarak tercih edilebilir.

Ulkemizde son yillarda binalarin kigin 1sitilmasi igin kullanilan 1s1 pompas tiirlerinde
diistik sicaklik kaynagi olarak dis hava, nehir ve gol suyu, toprak vb. tercih
edilmektedir. Yaz aylarinda ise serinletilmesi istenilen ortamdan g¢ekilen 1s1, dis hava,
toprak, nehir suyu, gol suyu, vb. orama transfer edilir. Ortam se¢imi, iklim
hareketleri, cografi konum, yatirim maliyeti gibi bir¢ok etkene bagli olarak degisir
[32].

4.2.1. Hava kaynakl 1s1 pompasi

Is1 kaynaginin boyutu, kullanilan cihazin yapisina, biiyiikliigiine bagli olarak
belirlenir. Baz1 hava kaynakli 1s1 pompasi uygulamalarinda, buharlastirici iizerinde
yer alan bir fan yardimi ile ortam havasi evaporatdr kanallarindan gegirilerek

sogutma islemi yapilir.

Hava kaynakli 1s1 pompalarinda sicaklik degisimi ve buzlanma sorunu baslica
dezavantajlardir. Hava kaynakli 1s1 pompalar1 tasarimi yapilirken hava sicakliginin
degiskenlik gostermesi goz Oniinde bulundurularak tasarim yapilir [34]. Hava

kaynakli 1s1 pompasinin sematik gosterimi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2: Hava kaynakli 1s1 pompas.

4.2.2. Su kaynakl 1s1 pompasi

Ulagilabilir bir derinlik ve siirekli akisa sahip bir su, 1s1 kaynagi olarak kullanilabilir.
Bazi toprak alti su kaynaklarimin kullanildig1 1s1 pompasi uygulamalarinda kuyu
acilir ve kaynagindan su emilirek 1s1 pompasinda kullanilir. Geri basma kuyusu ile
topraga geri gonderilerek dongii tamamlanir. Bu tiir sistemlerde, giinesten elde edilen
1s1 enerjisinin yeralti suyunda depolanmasi biiyiilk bir avantaj saglar. Baz1 ilim
bolgelerinde Soguk kis aylarinda bile yer alt1 su kaynaklarinin sicaklik degerleri, +7
ile +12 C arasindadir. Sicaklik araligi arttikca etkinlik katsayist azalir. Ist kaynagi
sicaklik degerlerinin fazla degiskenlik gostermemesi su kaynakli 1s1 pompalarinin
avantajlarindandir. Su kaynakli 1s1 pompasinin sematik gosterimi Sekil 4.3’te

verilmistir.

Sekil 4.3: Su kaynakli 1s1 pompasi.

Ayrica iilkemizde yeriistli sularinin sicaklik degerlerinin genelde 0 °C nin altina
inmemesi de biiyiik bir avantajdir [34].Su kaynakli 1s1 pompalarinin yer alt1 suyu
icin kullanimi Sekil 4.4’te, gl veya denizdeki kullanimi i¢in kullanimi ise Sekil

4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4: Yer alt1 suyu kullanimi. Sekil 4.5: Go6l veya deniz kullanimi.
4.2.3. Toprak kaynakl 1s1 pompasi

Giines enerjisinin topragin altinda uzun miiddet depolanabilme kapasitesi vardir.
Topragin tiim yil boyunca yaklasik olarak sabit sicaklikta kalmasi, 1s1 pompasinin
yiiksek etkinlik katsayilarina ulagabilmesi demektir. Toprak altindan aktarilan enerji,
genel kabul olarak donma sicakligt —15 C civari olmasi istenen bir antifriz-su
karisimi ile sisteme iletilir [34]. Toprak kaynakli 1s1 pompalarmin dikey tip
borulamasi Sekil 4.6’da, yatay borulama uygulamasi Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Sekil 4.6: Dikey sondaj kullanimu.
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— Dagitici Sistem

Sekil 4.7: Yatay borulama.

Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda 1s1 degistirici boyutlar1 belirlenirken g6z oniinde
bulundurulmast gereken hususlar; topragin bilesimi, nem miktar1 ve gémme
derinligi, topragin yogunlugu ve icerdigi toprak olarak siralayabiliriz. Toprak
ozelliklerinin degisim gostermesi yapim asamasinda zorluk yaratan nedenlerden
biridir [35]. Is1 pompasi ¢alismaya basladiktan sonra topragin 6zellikleri degisebilir.
Is1 degistiricisinin bulundugu bolgeye yakin olan yerlerde toprak sicakligi azalir.
Boylece bu bolgelerde nem miktart ve toprak ozellikleri degisim gosterebilir. Geri
doniis suyu sicaklik degeri de ayni nedenden dolay1 azalir ve bu durum, 1s1 pompasi
kapasitesini de 1sitma tesir katsayisim1 da etkiler [34]. Hatta, soguk bdlgelerde
kullanilan 1sitma sistemlerinde topragin donma ihtimali bulunmaktadir. Bunun sebebi

topraktan siirekli olarak 1s1 ¢ekilmesidir [36].

4.3. Is1 pompasi ekipmanlari

Is1 pompast ana elemanlari; kompresor, kondenser genisleme valfi, evaporatér ve
sogutucu akigskan olarak gruplandirilir. Is1 pompasi sisteminin elemanlar1 Sekil

4.8’de gosterilmistir.
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Kompressor

Diasak Basing,
Dasdk Sicakhk Buhar

<

Evaporatdr

Yuksek Basing,
Ylksek Sicaklik Buhar

<

Kondenser

Dasitik Basing,
Dustk Sicakhk S

Yuksek Basing,
Yiksek Sicakhk Sivi

Genlesme Valfi

Sekil 4.8: Is1 pompasi elemanlari.

Is1 pompasi sisteminde; kompresdr, kondenser, evaporatér ve kisilma vanasi

ekipmanlar1 bulunmaktadir.

4.3.1. Kompresorler

Kompresorler, algak basinca sahip buhar fazindaki sogutucu akiskam
basinglandirarak yiiksek basingta ¢alisan yogusturucuya iletilmesini saglar. Sogutucu
akiskan ¢evrim siiresince dolastirilir. Soguk kaynaktan sicak kaynaga akigkan iletimi
kompresor vasitasiyla yapilir.
Ideal bir kompresérde su dzellikler aranir [35]:

e (Calismaya baslama esnasinda dondiirme momentinin az olmasi,

e Farkli sartlarda ¢alismasi kosullarinda gilivenlik agisindan emniyetli olmast,

e Kullanim édmriiniin uzun olmasi,

¢ Birim sogutma basina minimum gii¢ harcamasi,

e Ucuz olmasi,

4.3.1.1. Rotorlu tip kompresor

Rotorlu tip kompresér genellikle ufak sogutma sistemleri i¢in kullanilir. Bu
kompresorler; bir silindir ve bu silindir igerisinde bulunan ve donerek hareket eden
pistondan olugmaktadir. Bu kompresorler hacim sikistirirlar. Evlerde kullanilan

buzdolaplarinda, derin dondurucularda ve bazi klimalarda kullanilmaktadir.

4.3.1.2. Pistonlu tip kompresor

Pistonlu tip kompresorler; genellikle yogusma basincit ve buhar yogunlugu fazla olan

R-22, R-407c, R-134a gibi sogutucu akigkan ¢esitleri igin tercih edilir.
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Pistonlu tip kompresorler, bir silindir igerisinde lineer hareket eden bir pistonla
sikistirma yapar. Bu kompresorde, tahrik motorunda donme hareketi dogrusal
harekete dontistiiriiliir. Buhar halindeki sogutucu akigkanin ¢ekilmesi gerekir. Bunun
icin pistonun hareketiyle emis vanalarinin acilmasi saglanir. Pistonun yukariya
hareketi ile sogutucu akigkan sikistirtlmasi saglanir. Silindir icinde bulunan basincin
yogusma basinct ile dengelenmesi i¢in akiskan disart atilir [35]. Pistonlu tip

kompresor Sekil 4.9'da gosterilmistir.

Sekil 4.9: Pistonlu tip kompresor.
4.3.1.3. Vidali (helisel) kompresorler

Vidali kompresorlerin yapisi basittir. Kullanim Omiirleri uzundur. Hacimleri
kiigiiktiir. Diger kompresdrlere gore daha az titresim hareketi yaparlar. Kayis kasnak
yoktur ve bu sekilde tahrik sistemine baglanirlar. Vidali kompresor, daha cok
hareketsiz pargalardan meydana gelir. Dolayisiyla verimleri de yiiksektir. Bu tip
kompresorler Chiller grubu sistemlerde ve ucak kabinleri iklimlendirilmesinde

kullanilir [35]. Vidali tip kompresor Sekil 4.10'da gosterilmistir.

Sekil 4.10: Vidali tip kompresor.

4.3.1.4. Turbo (dinamik) kompresorler

Bu tip kompresorlerde sikistirma islemi donerek hareket eden kanatlar ile
gerceklestirilir. Kanatlar ¢ark ¢evresinde bulunur. Bir carkin sikistirma orani 1.2 den

fazla olmasi istendigi durumlarda, birden fazla sayida ¢arkin kullanilmasi gereklidir.
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Cark sayisinin fazla olmasi istenmez ve boyle durumlarda kademeli tipler tercih

edilir [35]. Turbo kompresor Sekil 4.11'de gosterilmistir.

Sekil 4.11: Turbo kompresor tipi.

4.3.1.5. Scroll (spiralli) kompresor

Scroll tip kompresorler, art arda bulunan iki elemanla sikistirma islemi
gerceklestirebilen yorlingesel hareket edebilen, yer degistirme saglayabilen
makinelere scroll tip kompresdr denir. Spiralli tip kompresor Sekil 4.12'de

gosterilmistir.

Sekil 4.12: Scroll (spiralli) kompresorler.

Scroll tip kompresorler birgogu hareketsiz parcalardan olusur. Bu sayede sessiz

calisirlar.

56



4.3.1.6. Hermetik kompresor

Hermetik kompresorlerde elektrik motoru ve kompresor ayni kasanin i¢inde bulunur.

Hermetik tip kompresor Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Basma cekvalfi Ters dénme korumast

Sabit spiral cark Basma baglantisi

Coklu timakli

Basma menfezi baglanti kutusu

"Oldham" kavrama - — Yoringesel spiral cark

Motor muhafazasi

Ust yatak, mil ve
karsi agirik

/— Yag kontrol cami

%100 Emme ———— Emme baglantisi

gaz sogutmali,
muhafazali motor

Sabit taban plakasi ve
titresim emid grubu

Alt yatak
ve santrifj —
yag pompast

Sekil 4.13: Hermetik tip kompresor.
4.3.1.7. Yar1 hermetik kompresor

Yar1 hermetik kompresorlerde kompresor ve elektrik motoru ayni kaplarda ve direk
baglantilidir.

Hermetik ve yari-hermetik tip kompresorlerin farki; hermetik tip kompresorler,
onartlmak icin agilamazlar. Hermetik istenilen performansi vermezse; tamami
kullanim dis1 olur. Yar1 hermetik tip kompresdrde pompa ve motor parcalari, contali
kapak ve dokiim kaplama kullanilir [36]. Yar1 hermetik tip kompresor Sekil 4.14'te

gosterilmistir.

Sekil 4.14: Yar1 hermetik tip kompresor.
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4.3.1.8. A¢ik tip kompresor

Acik tip kompresorlerde; elektrik motoru ve kompresor ayri sekilde bulunur. Agik tip

kompresor Sekil 4.15'te gosterilmistir.

Sekil 4.15: Agik tip kompresor.

4.3.2. Kondanserler (yogusturucular)

Yogusturucular, sogutma c¢evriminde kizgin buhar halindeki sogutucu akiskan

1s1s1n1n dis ortama atilarak siva hale doniismesini saglayan, temel elemanlarindandir.

Yogusturucu kapasitesini; 1sinin sogutucu akiskan buhar bolgesinden soguk ortama
dogru ulastirilabilme potansiyeli olarak tanimlayabiliriz [36]. Sekil 4.16’da

yogusturucu gosterilmistir.

Vater Inlet

Sekil 4.16: Yogusturucu.
4.3.3. Evaporatorler (buharlastiricilar)
Evaporator, sogutucu akigskanin sivi-buhar fazindan kizgin buhar fazina
doniistiiriilmesini  saglayan 1s1 degistiricilerdir. Evaporatorler iklimlendirme ve

sogutma sisteminde sogutulmak istenen mahalde yer alir. Kisilma vanasindan sonra
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ani basing diisiisli sicakliginda diismesine neden olur. Bu durumda sogutucu akigkan
sogutulmasi istenen ortamdan 1s1 ¢ekerek buharlagirken mahal de sogutulmus olur.
Evaporatorde gergeklesen buharlagsma isleminin sematik bir gosterimi Sekil 4.17°da

verilmistir.

S + buhar kangmndali [——
sofutuc akngkan zenleyme
valfinden gecerek evaporatire
sider.

M Evaporatir yiizevinde 15 birakarak

soEumus hava ortamdan ve
-N-.nna.mdaki maddelerden 15 cekerek

spEutma iyini gerceklestireceltir.
{fan kullanarak)
evaporatir yizeyinden
sogutulmalk dzere
gecirilen ortam havan

e
Tabii veya cebri volla 'p'-'
-7

Bubar |
SpEutma isini tamamlamy ve tamamen buhar haline dénismiy soZutucn akiskan
emme hathna ordan da yeniden cevrime katlmak fizere kompresore hareket eder.

Sekil 4.17: Evaporator.
4.3.4. Genlesme valfleri

Sogutucu akiskan basincinin diisiiriilmesi i¢in kullanilir.. Genlesme islemi sirasinda
entalpi degerleri neredeyse degismeden gergeklesir ve basing diisiimii sayesinde
diisiik sicakliklara iner. Kisilma vanalarindan etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in,
sistemin yabanci maddeler, asir1 nem ve korozyon gibi etkenlerden korunmasi
gereklidir. Kisilma vanalarini bu gibi etkenlerden korunmasi igin sistemde filtre,
pislik tutucu ve kurutucu gibi ekipmanlarin da kullanilmasi gereklidir [36]. Sekil

4.18’de genlesme valfi gosterilmistir.

koruma kapagi

piring ayar dGgmes
st yay ve atmosfer

halka conta basinct

pasianmaz ¢ellk diyatram

paslanmaz gelik diyafram
yuvasi g

paslanmaz gelik valf mili

evaporator
basing kuvveti

halka conta -~

i dengeleme
kars: yay basing
kuvveti

Sekil 4.18: Genlesme valfleri.
4.3.5.Sogutucu akiskan

Sogutucu akiskan; 1s1 pompasi sistemlerinde, i1smnin bir yerden baska bir yere
taginmasi gorevini gergeklestiren eleman olarak tanimlanir [37].

Sogutucu akigkanin asagida siralanan maddeleri saglamasi istenir.
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e Minimum enerji kullanimi ile maksimum sogutma giicii saglanmalidir.

e Buharlagma gizli 1s1s1 yiiksek olmalidir.

e Viskozitesi diisiik olmalidir, yiizey geriliminin de alt seviyede olmasi
gereklidir.

e Giivenlikli ve emniyetli olmalidir.

e Nakil islemi, depolanmasi basit olarak gerceklestirilmelidir.

e Rutubet gibi etkenler ile bir araya geldiginde zararli reaksiyonlar
olusturmamalidir.

e Sogutma Sisteminis digina ¢ikmasi halinde, insanlara, diger canlilara, yiyecek
ve igecek gibi gida mamiillerie zararvermemelidir.

e Hava ile temasta bulundugunda; yanici veya patlayict olarak tepkime
vermemelidir.

e Maksimum veya minimum sicaklik ve basing smir degerlerinde dahi
ayrismamali, ¢oziinmemelidir.

e Kolay bulunabilmelidir ve fiyat1 diisiik olmalidir.

e Isil iletkenligi yiiksek ve molar 1sinma sicakligi ise diisiik olmalidir.

Bu ozellikler dikkate alinarak, tezde fiyat1 uygun olan, teminini kolay saglanabilecek,

R134a tercih edilmistir.

4.4. Degerlendirmeler

Toprak sicakliginin y1l boyunca degisiminin havaya oranla daha az olmasi ve toprak
kaynakli 1s1 pompalarinin hem 1sitma hem sogutma amaclh kullanilmalari, toprak
kaynakli 1s1 pompalarin1 daha tercih edilebilir kilmistir [38]. Toprak kaynakli 1s1
pompalart her zeminde uygulama yapmaya imkan vermez. Bunun yani sira her
bolgenin farkli iklim kosullarinda oldugu ve bina yapilarinin farkliligi géz oniinde
bulunduruldugunda, her bir toprak kaynakli 1s1 pompasi uygulamasi farkli bir proje
niteligindedir.

Toprak kaynakli 1s1 pompast (TKIP) kullanimi Amerika Birlesik Devletleri,
Iskandinav ve Avrupa iilkelerinde oldukca gelismistir. Bu sistemlerin sera gazi ve
CO, salmmmi oldukg¢a disiiktiir [39]. Avrupa birligi insaat sektorli 1s1 pompast
kullanimi1 ile CO; emisyonunda %54’e varan bir azalma goriilecegini tahmin

etmektedir [40]. Gelismekte olan iilkelerde yayginlasma siirecinin olduk¢a yavas
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oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de ise toprak kaynakli 1s1 pompalar1 2000 li yillarin
basinda hala test asamasinda oldugundan Anadolu iklim kosullarinda kullanimi ile

ilgili calismalar yapilmistir [41-42].

Is1 pompasi sistemleri, tek giris ve tek c¢ikish olan siirekli akis sistemi i¢in kontrol
hacmi olarak diisiiniilebilir. Is1 pompasi sistemlerinde kinetik enerji ve potansiyel

enerji degisimleri ihmal edilebilecek kadar kii¢iik oldugundan;

AE = AH (4.1)

olmaktadir.

Is1 pompast sisteminde bulunan kompresor, konderser ve evaporatdriin her birinin

stirekli akish acik sistem olarak degerlendirilmesi durumunda termal gii¢ denkligi;

AE = Qi = Wi = m(h, — hgiren) (4.2)

olarak yazilabilir.

Temel bir 1s1 pompast sistemi Sekil 4.19°da gosterilmistir.

PA
Toprak Kaynakl
Isi Pompasi
e Pc 3 gc e 2
Fe / L] {_E Te ?
= 5 B

Sekil 4.19: Is1 pompasi InP-h diyagramu.

Sistemin 1sitma amaclh kullanilmasi durumunda kondenserin mahale atacagi 1si

miktari;

Qkon = 1(hz — hy) (4.3)
olarak hesaplanmaktadir. Is1 pompasi sistemi tasarlanirken kondenser kapasitesi

mabhalin 1s1 yiikiinii karsilayacak sekilde belirlenmistir. Dolayisiyla;

Qkon = Qly (4.4)

olmaktadir.

Evaporator’iin stirekli akigl stirekli agik bir sistem oldugu kabuliiyle evaporatoriin

topraktan ¢cekecegi 1s1 miktari;
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Qevap =m(hy — hy) (4.5)

bagintisiyla hesaplanabilir.
Benzer sekilde kompresore disaridan verilmesi gereken teorik net is;

Wie = 1i1(hy — hy) (4.6)

olarak hesaplanabilir.

Teorik giiciin yani sira kompresoriin verimlere baglh ¢cekecegi giic;

Wee

W, = 4.7
komp NizontropikMelektriksel ( )

denkleminden hesaplanir.

Is1 pompasi sisteminin performanst COP (Coefficient of Performance / Isitma Tesir
Katsayisi) ile belirlenir. Tesir katsayist;

COP,, = —2kon_ (4.8)

Wkomp

ifadesinden hesaplanmaktadir.

Sistemdeki elemanlarin tasarimi1 ve hesaplamalar1 yapildiktan sonra, topragin altina
gomiilecek borularin uzunlugu tespit edilmelidir. Asagidaki Cizelgeler yardimiyla
borularin yerlesim durumu ve boru ¢apina gore boru boyu hesaplanmaktadir. Boru

direng degeri Sekil 4.20°de, toprak direng degerleri ise Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Rb

Rbd

PE SDR-11
PB SDR-17
PB SDR-
13.5

—~| PESCH40

e

130 | 144 | 0.16 | 020
114 - 096011014

112 | g

BORU CAPI (inch)
o
[ws]
w

Sekil 4.20:Boru direng degerleri [43,44].
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111 o [{o] 1t o |[2q | hzed | Ee2
[ ; 4 % a1l
yalro2) tos|tool Lia 131|137 205 | 215 211 | 1s8 06
138 14| 147 149 177 L 275 2861 28 253 106
B| 1 |oor| Lo2]104] 106) 126 132 2 21 | 207 | 14 057
0o 132 137 14| 142 17 177 288 | 27| 278 | 247 1.01
Rltw2f oo oo7f oo 1o1| 122 127 196 | 205 | 22 | 1® 054
U 131 134 136|163 17| 261 | 22| 2711 | 24 096
J112] 089 0941 097) 098 L19] 125 | 192 | 202 | 19| L76 053
E\' 121 127 13 132|159 166 | 257 | 268 | 267 | 236 094
p| 2 ]08|08)|092]094] 114 12 | 18 | 19| 19| 171 03
I 115 12| 124 126 133 16 251 2621 261 229 0.89

Sekil 4.21: Toprak direnci [45] [46].

Cizelgede goriilen degerlerden COP, segilen cihazin 1sitma etkisi, T1, diisiik toprak
sicakligl, Tp,in cihaza giren max su sicakligi, Ry, boru direnci, R, Toprak direnci ve

F1, 1sitma ¢aligma faktoriidiir.

Tezde boru tipi olarak Polietilen-(SCH)40 ve toprak tipi olarak hafif nemli toprak
kabul edilmistir. R, secilen boru tipine ve capina gore boru direng degerleri
cizelgesinden bulunur. R; ise toprak direngleri ¢izelgesinden dikey boru tipi igin ve
3/4, 1 ve 2 ing boru ¢ap1 degerleri igin segilmistir.

cop-1

cop [
T1—Tmin

572 Rp+(RexFp)]

Lheating = (4.9)

Tez kapsaminda kampiis binalarinin isitma sistemlerine destek olarak 90 kW lik
toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarlanmustir. Toprak sicakligi analizlerinde Kritik
ortalama sicaklik 9,32 olarak tespit edilmisti. Bu sicaklik, yerin 100 cm altindaki
sicakliktir. Toprak sicakliginin 10-15 °C derece olmasi géz oniinde bulundurularak
kompresor girig sicakliginin 5-6 °C, ¢ikis sicakliginin ise 39-40°C oldugu kabul
edilmistir. Bu durumda, kondensere giris sicakligi da 35°C olacaktir. Hal degisimi
stiresince sicaklik ve basincin sabit kaldigi bilindigine gore kondenser ¢ikis sicakligi
da 35°C dir. Kompresor ¢ikisinda basinct artmis sogutucu akigkan 40°C de kizgin
buhar fazindadir. Bu bilgiler dogrultusunda entalpiler termodinamik c¢izelgeler
kullanilarak tespit edilmistir. Tespit edilen entalpiler Sekil 4.22°de ve Cizelge 4.1°de
belirtilmistir.
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|
Fe / ol ! |
/I

FE=""] hll ]

Sekil 4.22:L.nP-h diyagrami.

Cizelge 4.1: Is1 pompasi sistemi hesaplanan verileri.

1.Nokta 2.Nokta 3.Nokta 4.Nokta
Faz Doymus Buhar | Kizgin Buhar | Doymus Sivi Islak Buhar
Sicaklik (°C) 5 40 35 4,98
Basing (kPA) 350,065 887,86 887,86 350,065
Entalpi (kJ/kg) 253,34 269,5 100,87 100,87

Isitma yiikli hesab1 ve yukaridaki bagintilardan yola ¢ikilarak; kondenserin giicii 90
kW olarak bulunmustu. Kondenser kapasitesine gore Denklem kullanilarak sistemde
dolasan sogutucu akigskanin kiitlesel debisi 0,5219 kg/sn olarak hesaplandi.
Evaporatoriin kapasitesi ise Denklem 4.6 yardimiyla 79,5741 kKW olarak hesaplanir.
Sistemdeki sogutucu akiskani 350,065 kPa dan 887,73 kPa basincina sikistiracak
kompresor Select 7.3 programi yardimiyla sec¢ilmistir. Programin &nerdigi

kompresoriin teknik 6zellikleri Sekil 4.23°te verilmistir.

& Select 7.13 - “IEN
File Preferences View Tools Goonline Help
Refrigerant  Requirement Evaporating Temperature °C |V .4 500 [+
R134a v 87,58 [T
[ Useful Superheat 100% v =
Dew Point v : -
L tianeal sclection Suction Gas Return °C v b
Power Supply
@ 50Hz  ( s0Hz Condensing Temperature °C | v “'é 35,00 %
All Models v
380/420V - 3~ - 50z | v Subcooling K v IZ o0 |3
GEN e ~ " o
]:L B " AHRI & ﬁ —
e
Condensing Units | Components 4 | » s 6MUD-40X P
ks Tables |Envelopd Drawing | Selection list | Print/Export | Technical Data | Accessories | Motor Codes | Techn «| »
COPeland Scroll PERFORMANCE AT SPECIFIED POINT _ | 5,0/ 35,0 °C
Compressor 6MUD-40X
Capacity kW 87,60
ElAir Conditioning [
o inted Power Input ki 18,85
[V Horizontal cop 4,65
r’g ;fg’:g:]"‘ Mass Flow g/s 529,00
o s can) v || Isentropic Effidency, % 58,34
Heat Rejection kW 105,50
Copeland -
Semi-Hermetic
Blstream ~
[V Standard
[V Capacity Control
[V Digital
[V Variable Speed
B Copeland Y
Version 7.13 / 42648 (10/16) Units: S.l. Data are subject to change

Sekil 4.23:Kompresor secim programinin dnerdigi kompresoriin teknik verileri.
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Imalatg1 firmanin verilerine gore, kompresore saglanmasi gereken gercek elektriksel

gii¢c 18,85 kW olarak belirlenmistir.

Secilen kompresore ait teknik ¢izim Sekil 4.24°de verilmistir.

Discharge Valve
QUT Diameter @46.00

IN Diameter 942.00
1
I'l, -
\ ___Li—Z0
\ = 0
\ Q
(%) —
A=
7Tl
X 4
i ! » 1)
=
]
| e
9, 1 e — — |
153 153
305
163
358
315

Suction Valve
OUT Diameter @73.50
IN Diameter @66.77 -

3

Et — —':'w-ma———'—m

381

170

550

755

Sekil 4.24: Kompresore ait teknik ¢izim.

Kompresore verilmesi gereken teorik giic; Denklem 4.7°ye gore 8,4339 kW olarak

hesaplanmisti. Kompresor secim programinin verdigi izentropik verimin %58,34 ve

elektriksel verimin %76 oldugu bilindigine gore; kompresoriin giicii 18,93 kW olarak

hesaplanmistir. BOylece yapilan hesaplamalar ile kompresér se¢cim programinin

verdigi sonuglarin birbirini destekledigi goriilmektedir.

Bu verilere gore, 1sitma tesir katsayist ITK 4,65 olarak tespit edilmistir. Tasarim

kolayligi ve maliyet uygunlugu acisindan goévde boru sistemli evaporatér ve

kondenser kullanilmasi uygun olacagi degerlendirilmektedir. Is1 pompasi sisteminde

kullanilacak kondensere ait 6zellikler Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2: Kondenser ozellikleri.

Tiip Tarafi (R134A)

Boru Tarafi (Su)

Kiitlesel Debi (kg/dk) 0,5219 4,3056
Basing (bar) 8,88 2

Dis Cap (mm) 10 323,9
I¢c Cap (mm) 8,5 312,7
Et Kalinlig1 (mm) 5,6 0,75
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Yapilan hesaplamalara gore evaporator giiciiniin 79,57 kW olacagi tespit edilmisti.
Giris ve ¢ikis sicakliklarina gore tasarlanan evaporator oOzellikleri Cizelge 4.3°te
verilmisgtir.

Cizelge 4.3: Evaporator 6zellikleri.

Tiip Tarafi (Su) Boru Tarafi (R134A)
Kiitlesel Debi (kg/dk) 3,81 0,4111
Basing (bar) 2 3,5
Dis Cap (mm) 10 610
Ic Cap (mm) 8,5 597,4
Et Kalinligi (mm) 0,75 6,3

Kondenser ve evaporatdr boyutlandirmasi tamamlandiktan sonra, toprak altindaki
sistemin tasarlanmas1 gerekmektedir. Sistem tasarimi tamamlandiktan sonra sondaj
Ozelliklerinin ve boru uzunlugunun saptanmasi gerekmektedir. Isitma faktorii

hesaplanirken kullanilan Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4: Isitma faktorii hesap ¢izelgesi.

ISITMA FAKTORUNUN HESAPLANMASI

Yer: Yalova
(E)
© (D) (H)
Sicakh | (A) Topla
(B) Toplam Is1 | Isitma Cihazin
k Hava m F= F = | =
__ | Kayip/Kaz | KaybvKazan | Toplam 1sitma
Arahg | Verisi Saatle |[DIE |G | R
an¢ (kW/h) | c1 (AxB) KW | Is1 Kayb kapasite
(h/yil) r ]
(kW/y1l) Si
(h/y1l)
-5-0 |276 78 21528
0-5 804 62,56 50298,24 187.061,7 46,0
4066 |46,01 90 0,53
5-10 |1396 |46,92 65500,32 6 1
10-15 {1590 31,28 49735,2

Isitma faktorii hesaplanirken 1. Siitunda belirtilen sicaklik araliklarinda yilda kag saat
bulundugu tespit edilip hava verisi (A) kismina yazilir. Mevcut kiitlesel debi ve
sicaklik kabulleri ile belirtilen sicaklik araliginda bir sistem tasarlandiginda olusacak
1s1 kaybi1 hesaplanarak (B) kismina yazilir. Tiim 1s1 kayb1 degerlerinin y1l igerisindeki
o sicaklik araligina maruz kalma siiresi ¢arpilarak Toplam Is1 Kaybi (C) kismina
yazilir. Hesaplanan toplam 1s1 kaybinin hava verisi igindeki toplam saat sayisina
boliinmesiyle F katsayisi tespit edilir. Cihazin 1sitma kapasitesinin F katsayisina

boliinmesiyle de 1sitma faktorii hesaplanir.
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Isitma faktori

belirtilmistir.

Cizelge 4.5: Borulama detaylar1 6zet gizelgesi.

304 1 2"

COP 4,65 4,65 4,65

i 12 12 12

Tomin 4,98 4,98 4,98

R, 0,17 0,159 0,098

R, 06 0,57 05

Fi 0,51 0,51 0,51

Lisuma | 30,44 28,76 22,58 m/kW
2739,986 | 2588,596 |2031,964 |m

de kullanilarak hesaplanan borulama detaylar1i Cizelge 4.5°de

Cizelgedeki degerler 4.9 numarali denkleme yerlestirildiginde 3 farkli boru ¢ap1 i¢in

kW basina uzunluk degerleri (L gtmq) bBUlUnur. . L,gmq 156 87,58 olan kondenser

kapasitesi ile ¢arpilarak boru uzunluklari1 degerlerine ulasilir.

Sistemde 2” boru kullanilacagi ongoriilmektedir. Ist pompasinin kapasitesi ve

kampiisiin yerlesimi goz oniinde bulunduruldugunda yer agisindan dikey sondajli 1s1

pompast kullanilmasinin avantajli olabilecegi degerlendirilmistir. Literatiire gore, her

bir kuyunun ortalama genisliginin 0.15 ila 0.20 metre arasinda oldugu ve 1s1 transferi

acisindan her bir kuyu arasinda 6 metre bulunmasi gerektigi belirtilmistir. Bu

durumda gosterildigi gibi derinligi 102 metre, her birinin genisligi 0.20 metre olan

kuyulardan 10 adet agilacagi ongoriilmektedir.

102 m

0,20 m

=

0,20 m

=

U=

0,20 m

>

0,20 m

=

6m 6m
= )

Sekil 4.25: Kuyu bigiminden bir kesit.
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Yalova Universitesi Merkez kampiis icin kurulmasi planlanan 10 adet Toprak

Kaynakl1 Is1 Pompasi sisteminin 188,5 kW elektrik giicli ¢ekecegi hesaplanmastir.
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5.RUZGAR ENERJiSi

Diinyanin geoid seklinden dolay her yeri esit sekilde 1sinmamaktadir. Bu nedenle de
sicaklik ve basing farklar1 olusmaktadir. Riizgar, atmosferdeki yogunluk farki ve
yergekimi etkisiyle olusan hava hareketidir [47]. Bunun yami sira Coriolis, basing,
atalet ve siirtinme etkileri de Riizgar hareketlerini etkileyen unsurlar arasindadir
[48]. Basing gradyan1 biiyiidiikge Riizgara etkiyen kuvvetler artacagi i¢in Riizgar hizi
da artar [49]. Siirtiinme kuvveti havada bir direng yaratarak Riizgar hizin1 azalttigi
gibi, Riizgarin yoniinii de degistirebilmektedir. Bu etkiye de siirtlinme etkisi adi
verilmektedir [48]. Riizgarlar, basing farkinin yiiksek oldugu iki nokta arasinda, diiz

ve engebesiz tepeler, kiy1 seritleri, vadilerde olusmaktadir [50].

Gilinlimiizde Riizgar enerjisi geleneksel enerji kaynaklarindan daha giivenilir bir hale
gelmis ve devlet tesvikleri sayesinde gelismekte olan iilkelerde de popiiler hale
gelmektedir [51, 52]. Uluslararast Enerji Ajansi tarafindan yapilan arastirmada
diinyanin Riizgar potansiyeli 53000 TWh/y1l olarak hesaplanmistir [53]. Tiirkiye’de
Nisan 2019 yil1 itibariyle 175’1 lisansl, 17’si lisanssiz olmak {izere 192 adet kayith
Riizgar santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin kurulu giicii 7.025 MWe’dir. Yillik
Elektrik tretimi ise 17.707 GWh’dir. Riizgar enerjisinin Tiirkiye’deki elektrik
tiretimi i¢indeki pay1 %10,81 dir.

Tiirkiye’de artan enerji talebini karsilayabilmek i¢in devletin yenilenebilir enerjiyi
tesvik edici bir faaliyeti bulunmaktadir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme
Mekanizmas1 (YEKDEM) kapsamina girebilen Riizgar santralleri i¢in devlet alim
garantisi vermektedir. Devlet YEKDEM kapsaminda Riizgar enerjisinden {iretilen

elektrigin kW’1 basina 7,3 $ cent 6demektedir.

Bir Riizgar santrali kurulum asamasinda ¢evresel, ekonomik ve teknik acidan birgok
faktor goz Onlinde bulundurulmalidir. Riizgar santrali kurulumu asamasinda

izlenmesi gereken adimlar asagida 6zetlenmistir.

e En az bir yillik riizgar verilerinin incelenmesi

e Riizgar karakteristigi ve sinir tespitleri
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e Riizgar tiirbini se¢imi

e Tahmini yillik enerji tiretiminin hesaplanmasi [54].

5.1. Riizgar Tiirbini Caliyma Prensibi Ve Tiirbin Tipleri

Riizgér tiirbinleri Riizgarin ¢evirdigi rotorun donme hareketinin mekanik enerjiye
mekanik enerjinin de elektrik enerjisine ¢evrilmesiyle elde edilmektedir. Riizgar
tiirbinleri belirli 6zelliklere gore birbirlerinden ayrilirlar.

e Yatak eksenli riizgér tiirbinleri

e Dikey eksenli riizgar tiirbinleri

e Onden veya arkadan riizgarl riizgar tiirbinleri

¢ Durdurma, kanat egimi veya yon saptirma denetimli riizgar tlirbinleri

e Tek, Cift veya ii¢ kanath Riizgar Tiirbinleri

e Degisken veya degismez hizli Riizgar tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri, boyut, tip veya kullanim sekillerine gore siniflandirilsa da
tiirbinleri donme eksenlerine gore siniflandirmak daha yaygindir. Riizgar tiirbinleri
donme eksenine gore yatay ve diisey eksenli olmak lizere ikiye ayrilirken; baglanti
sekillerine gore ise, sebekeye bagl ve sebekeden bagimsiz olmak iizere yine ikiye
ayrilmaktadir [55].

5.1.1. Diisey (dikey) eksenli Riizgar tiirbinleri

Tiirbin milinin Riizgarin gelis yoniine dik oldugu mili diisey olan tiirbin tipleridir.
Savonius Tipi Riizgar Tiirbini, Darrieus Tipi Riizgar Tirbini, Darrieus-Savonius
kombinasyonu tipi Riizgar Tiirbini ve Musgrove tipi Riizgar tiirbini, diisey eksenli
tiirbin tipleri olarak belirtilmektedir. Ticari kullanimlar olduk¢a az olan diisey tiirbin

tipleri daha ¢ok deneysel amagli iiretilip kullanilmaktadir [56].

Diisey Riizgar tiirbinleri degisen Riizgar yonlerinde donebilme yetenegine sahiptir.
Bu ozellikleri sayesinde Riizgar1i her yonden alabilirler. Diisey eksenli Riizgar
tiirbinleri 0,15’ten az olan gii¢ katsayilariyla ¢aligmaktadir [57]. Bu durum da neden
ticari amaglh kullanilmadiklarini anlamamiza yardimci olmaktadir. Diisey eksenli bir

Riizgar tlirbini Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Rotor kanad}

Disl kutusur

Sekil 5.1: Diisey ekseni bir Riizgar tiirbini [57].

Diisey eksenli Riizgar tiirbinlerinde Riizgar carklar yiizeyine vuran Riizgar
kuvvetleri farki nedeniyle donme hareketi olusur. Riizgar hiz1 degisiminin dogal bir
sonucu olarak diren¢g kuvvetleri meydana gelmektedir. Bu diren¢ kuvvetinin tilirbin

merkezinde olusturdugu moment kanatlarin donmesini saglamaktadir [58]

5.1.1.1. Savonius tipi Riizgar tiirbini

1925 yilinda Sigurd Savonius tarafindan kesfedilen Savonius Riizgar tiirbini
giiniimiizde kesif sahibinin adiyla anilmaktadir. Merkezleri simetrik iki yatay disk
arasina eklenmis kanatlardan olusan Savonius tiirbinine belirli bir hizla gelen Riizgar,
i¢c kisimda pozitif, dis kisimda ise negatif moment yaratir. i¢ kisimdaki momentin

daha fazla olmasi nedeniyle donme hareketi saglanmis olur [58]. Savonius tipi bir

Riizgar tiirbini Sekil 5.2°te gosterilmistir.
4

Sekil 5.2: Savonius tipi Riizgar tiirbini [59].
5.1.1.2. Darrieus tip Riizgar tiirbini

Darrieus tip tlirbinlerin tasarimi Fransiz bilim insan1 Georges Darrieus tarafindan
yapilmis olup 1931 yilinda patentlenmistir. Darrieus Riizgar carklar1 diisey eksen

etrafinda donen silindirik, konik, kiiresel veya parabolik sekilli kanat bigimlerine
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sahiptir. Carkin egri kanatlara sahip olmasi ve iki sabit noktaya serbestge asilmus,
merkezka¢ kuvvetlerinin etkisi altinda donen esnek kabloymus gibi zihinde
canlandirilabilir [58]. Parabolik ve konik darrieus tipi Riizgar tiirbinleri Sekil 5.3’te

gosterilmistir.

Sekil 5.3: Parabolik ve konik darrieus Riizgar tiirbinleri [58].

Darrieus carklarina ilk hareketi vermek, Savonius carklarina gére daha zordur. Bu
nedenle de bahsi gecgen iki tiirbin ¢arkindan karma bir yapi meydana getirilerek
Savonius-Darrieus Riizgar c¢arklari tasarlanmistir. Sekil 53 de gosterilen Savonius-
Darrieus Riizgar g¢arklarmin gii¢ tiretimi Darieus ¢arkindan saglanmaktadir [58].

Birlesik Savonius tipi bir Riizgar tiirbini Sekil 5.4°te gdsterilmistir.

) P MY
S marexer /AN
tepcesi AIP%

,'

Sekil 5.4: Birlesik savonius-darrieus Riizgar ¢ark: [58].

Savonius-Darrieus tipi tiirbinlerde, kanatlardaki egim sayesinde, ¢ekme gerilimleri
minimuma indirilmis ve kanatlar aerodinamik 6zellige sahip oldugu igin yiiksek
performansa sahiptir. Tlk harekete gegis avantajindan dolayr Savonius tahrik motoru

kullanilmasi performansi arttiran bir unsurdur [60].
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5.1.1.3. H-Darrieus tip Riizgar tiirbini

Darrieus tipi tiirbinin diiz aerodinamik ve kanatlara pitch kontrol uygulanmasiyla
gelistirilmis hali olarak tanimlanmaktadir [60]. H-Darrieus tipi bir Riizgar tiirbini

Sekil 5.5’de gosterilmistir.

Sekil 5.5: H-Darrieus tip Riizgar tiirbini [61].

H Darrieus tiirbinlerinde kule gereksinimi olmamasi, bakim onarim faaliyetlerinin
oldukca kolay almasi ve nakliye kolaylig1 gibi avantajlart varken; alt noktalardaki

Riizgar hizlarinin ve veriminin diisiik olmasi gibi dezavantajlart da mevcuttur.

5.1.2. Yatay eksenli Riizgar tiirbinleri

Yatay eksenli tiirbinlerde Riizgar yonii ile donme ekseni paralel olmasina karsin
kanatlar Riizgar1 dik ag1 ile alir [57]. Yatay eksenli bir Riizgar tiirbini Sekil 5.6’da

gosterilmistir.

mmtij i

T

Dugak-Huh Yoksek-Hizl U

Saft Saft
Gobegd! Sanziman

(Jetwan)

Sekil 5.6: Yatay eksenli Riizgar tiirbin semasi [62].
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Diisiik hizla, enerji iiretimine baglama ve yiiksek gii¢ katsayisina sahip olma gibi
avantajlar1 nedeniyle piyasada en ¢ok kullanilan tiirbin tipidir.

Yatay eksenli tiirbinlerin performansini arttirmak i¢in ¢alismalar yapilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda birgok tiirbin tipi ortaya ¢ikmistir. Bigak tiplerine gore Riizgar

tiirbinleri Sekil 5.7°de gosterilmistir.

Tek higakh
Cift bicakh

Cok bicakh

Sekil 5.7: Bigak tiplerine gore tiirbinler.
5.2. Riizgar Enerjisinin Binalarda Kullanim

Riizgar tiirbinin binalarda kullanimi, Diinyada ve iilkemizde olduk¢a yaygin bir
kullanim alanina sahiptir. Diinya’nin birgok farkli kesiminde Riizgar enerjisinden

ornekler Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.8: Dubai’de yapimi planlanan Riizgar tirbini entegre The Lighthouse binasi [63].

Riizgar enerjisi kullantminin arttirilabilmesi i¢in Diinya’da ve iilkemizde bir ¢ok
tesvik alt yapis1 kurulmustur. Fosil yakit kullaniminin azaltilmasi ve ¢evreye verilen

zararin minimize edilmesi i¢in binalarda da Riizgar enerjisinin kullanimi elzemdir.

Tirkiye’de binalarda Riizgar enerjisinin etkin kullanimini etkileyen parametrelere
iligkin bir ¢ok ¢alisma yapilmis ve Riizgar enerjisinin binalarda kullanimini etkileyen

tasarim parametreleri siralanmistir.
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Sekil 5.9: Amerika Miami’de Riizgar tiirbini entegre Ecological House binasi [63].

5.2.1. Riizgar enerjisinin binalarda kullanimim etkileyen tasarim parametreleri

5.2.1.1. Topografik ozellikler

Riizgarin, havanin alt katmanlarinda maruz kaldigi siirtiinme kuvvetleri arazinin
puriizliiliigiine ve Riizgarin oniinde bir engel olup olmamasina gore degismektedir.
Piiriizliiliik ve engel ne kadar fazla ile Riizgar hiz1 o kadar azalir (Riizgar Enerjisi,
2001). Yikseklere ¢ikildikca binalar yani engeller azalacag: icin Riizgdr hiz1 da
artacaktir. Tepeler, sirtlar gibi topografik 6zellikler, Riizgar hizinin artmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle de tepelerde bulunan bir yap1 kendisine gére nispeten daha
diiz bir alanda bulunan yapiya gore daha fazla Riizgar alacaktir [63]. Riizgar hizinin

kentsel alanlarda azalis1 Sekil 5.11°de gdsterilmistir.
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Sekil 5.10: Riizgar hizinin kentsel alanlarda azalmasi [64].
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5.2.1.2. Yap yiiksekligi

Yerden yiikseklik arttikca Riizgar hizi da artmakta ve binanin maruz kaldigi
puriizliiliik azalmaktadir, bu nedenle Riizgar enerjisinin kullanilacagi binalarin
yiiksekligi arttikca Riizgar hiz1 da artmaktadir. Yap1 yiiksekligi ve arka tarafta olusan
etki alan1 Sekil 5.12°de gosterilmistir.

Sekil 5.11: Yap1 yiiksekligi ve arka tarafta olusan etki alani [65].

Riizgarin hizin1 ve hareketini yapilarin yiiksekligi ve yapilar arasindaki mesafeler de
etkilemektedir. Yan yana iki bina arasindaki bosluklar fazla oldugunda yapilar Riizgar
engeller ve Riizgar binalar arasinda sikisir. Bu durumda da asir1 hizli Riizgarlar meydana

gelir.

5.2.1.3. Yapimn formu

Binalardaki Riizgar etkileri yapinin formuna gore degisiklik gostermektedir. Yapiya
etkiyen Riizgar, basin¢ katsayisini ve dolayisiyla yapiya etkiyen Riizgar yiikiinii
etkilemektedir. Riizgarin yapiya fazla geldigi durumlarda, statik etkiden dolay1
zararli olmasina ragmen yapilarin formunda yapilan aerodinamik degisikliklerle bina
etrafindaki Riizgarin akis yoni degistirilebilir. Bu da binanin etrafindaki Riizgar

enerjisi etkilerini olumlu yone gevirebilmektedir [66].

5.2.2. Riizgar enerjisinin binalarda kullanim tiirleri

Riizgar enerjisi kullanimi, bina i¢i kullanim1 ve bina dis1 kullanimi olmak iizere ikiye

ayrilir. Riizgar enerjisinin simiflandirilmasi Sekil 5.13’te gosterilmistir.
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Sekil 5.12: Riizgar enerjisinin kullanim alanlarinin siniflandirilmasi.
5.2.2.1. Havalandirmada kullanimm

Herhangi bir mekanik etki olmaksizin bir yapidaki kullanilmis havanin taze hava ile
yer degistirilmesi olaymma dogal havalandirma adi verilmektedir. Binalarda Riizgar
veya basing farkindan dolay1 olugsmaktadir. Dogal havalandirma yardimiyla mekanik
havalandirma veya iklimlendirmeye olan ihtiya¢ azalttirilarak enerji kullanimi
minimize edilebilmektedir. Bu enerji tasarrufunun yami sira dogaya zararli olan

emisyonlarin da oniine gegilmis olur.

5.2.2.2. Enerji iiretme icin kullanim

Enerji lretmek amagh kiigiik 6lcekli kullanimi sebekeye bagli olmasina ragmen
oldukca yaygin kullanim alani vardir. Sebekelerden uzak yerlerde veya elektrik
ulagamadig1 yerlerde gilines ve Riizgar sistemlerini birlesiminden hibrit sistemler

olusmustur. Ulkemizdeki hibrit bir rnek Sekil 5.14’de gosterilmistir.

Sekil 5.13: Liileburgaz’da hibrid bir sistem.
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5.2. Riizgar Tiirbini Tasarim Parametreleri

Riizgar tiirbini sistemleri, Riizgarin kinetik enerjisinin, mekanik ve elektrik enerjine
dontstiiriilmesi esasina gore calismaktadir. Hareket halindeki havanin kinetik enerjisi

denklem 5.1 ile ifade edilir [67].
E =2 mv? (5.1)

Buradaki E gii¢, v, havanin kiitlesel debisi, v ise hizidir. Hacimsel debi ifadesi
denklem 5.2 de verilmistir [67]. Havanin “v” hiziyla belirli bir “A” kesit alanindan

gecerken olusturdugu hacimsel debi “V” ;

V=vA (5.2)
Olarak gosterilir. Havanin yogunlugu "p" hacimsel debi ile birlikte kiitlesel debiyi

olusturur;
m=pvA (5.3)

5.3 denklemde kiitlesel debi “m”, birim zamanda bir alandan gegen kiitleyi ifade
eder. Bu ifadeler Denklem 5.3°de yerine yazilir ve birim zamanda harcanan enerjinin

giic oldugu hatirlanirsa;

E=P==(pvAw? (5.4)

dolayisiyla;
P==-pv3A (5.5)

Olarak elde edilir.

Riizgér enerjisi, Riizgarin kinetik enerjisinin 6nce mekanik enerjiye sonra da elektrik
enerjisine doniismesiyle olusur. Tiim bu enerji doniisiimii siirecinde riizgarin kiitlesel
debisi degismez. Sabit kiitlesel debi ile riizgar tiirbinine ¢arpan riizgarin kesit alani
artar. Dolayisiyla kanatlarin oniindeki ve arkasindaki kosullarin da gz Oniinde
bulundurulmasi sarttir [68]. Riizgar tiirbininin kesit alan degisimi Sekil 5.8°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.14: Riizgar tiirbininin kesit alan degisimi [68].

Burada Vi, rotor kesitine heniiz ulasmamuis serbest akim hizi; V,, rotorun arkasinda
kalan hizdir. Tiirbinin hava akimindan mekanik enerjiyi hava akiminin rotordan

onceki ve sonraki hali arasindaki gii¢ farki olarak ifade edilmektedir.

1 1 1
P = EPA1V13 = EpA2V23 = ;P(A1V13 — A;V3) (5.6)

Kiitlesel debinin sabitlenmesi asagidaki denkleme baglidir.

pA1Vy = pA,V; (5.7)

Dolayisyla,
P = pA Vi (Vi = V5) (5.8)

Veya
P = -m(VZ —V§) (5.9)

Riizgar yer ylizeyinden yaklasik 1 km’ye kadar, yilizey yapisindan oldukga etkilenir.
Havakiirenin alt katmanlarindan riizgar hizlar siirtiinme kuvveti etkisinde kalir. Bu
nedenle de riizgar enerjisi hesaplamalari yapilirken piirtizsiizliik faktorii dikkate
alinmalidir [69].

In(z>)

Vist = Vijlgl (Zref) (5.10)
nczref
Zo

Vist: Istenen yiikseklikteki riizgar hizi (m/s)
Vie: Olgiilen yiikseklikteki riizgar hizi (m/s)
Z: hiz1 istenen yiikseklik/kule yiiksekligi (m)
Zes: Riizgar hiz1 6l¢lim ytiksekligi (m)

Zy: Piirtizsiizliik uzunlugu katsayisini (m)

Ifade etmektedir. Hellmann Yiikseltme Bagintisi:
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i = Gy (5.11)

Vél(; Hélg

Burada a, ylizey farkliliklarinin Riizgar hizina etkisini belirleyen katsayisidir ve arazi
yapisimna gore 0,1 ila 0,4 arasinda degisiklik goOsterir. Arazi yapilarina gore

a degerleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir [69].

Cizelge 5.1: Yiizey farkliliklarinin Riizgar hizina etkisi.

Durum Hellmann Katsayisi (a)
Acik deniz, kiy1 seridi 0,10-0,13
Yesil ve ekili alan 0,13-0,20
Agacli Alan 0,20-0,27
Yiiksek Bina ve Kentsel Alan 0,27-0,40

5.3. Yalova Universistesi i¢cin Riizgar Hiz1 Ve Potansiyel Riizgar Giicii Hesabi

Riizgar Ol¢iimleri, meteoroloji, iklim, tarim, endiistriyel uygulamalar ve bilimsel
arastirmalar gibi bir ¢ok alanda kullanilmakta olup Riizgar enerjisi iiretimi i¢in 6n

kosuldur [70].

Yalova ili igin son 10 yillik ay bazinda Riizgar hizlar1 Yalova Meteoroloji il
Midiirliigii’nden temin edilmistir. Aylara gore Riizgir hizlar1 ortalamasi Cizelge

5.2’de belirtilmistir.
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Cizelge 5.2: Son 10 yila ait ortalama Riizgar hizlar1 Cizelgesi (m/s).

I:/lllz:/ Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk
2008 1,3 1,6 1,6 1,3 1,2 1,3 14 1,4 14 1,1 1,2 1,7
2009 15 |16 15 |13 1.3 1,4 15 1,4 13 |11 |1 1,6
2010 19 |16 16 |14 |12 1,3 1,4 1,3 13 |12 |12 1,8
2011 15 |16 18 |16 13 1,4 1,4 15 13 |14 |13 1,7
2012 19 |17 15 |14 |13 1,4 1,4 1,4 13 |11 |11 1,6
2013 1,7 |13 08 |12 13 1,4 1,4 1,4 12 |13 |12 15
2014 13 |13 12 |12 13 15 1,4 1,4 13 |13 |13 1,3
2015 2 2,1 15 |16 15 15 15 1,4 14 |14 |13 1,4
2016 19 |16 15 |13 1,4 1,4 15 1,5 14 (14 |14 1,6
2017 19 1,7 14 1,4 14 1,3 15 15 1,3 1,2 1,3 1,7
2018 18 |17 15 |12 15 2,1 2,1 2,3 22 |17 |24 2,2
Ortalama|1,70 1,62 |1,45 (1,35 |1,34 |145 1,50 1,50 140 |1,29 |1,34 |1,65

Son 10 yilin ortalama Riizgar hizlar1 verileri goz oOniinde bulunduruldugunda
maksimum ortalama Riizgar hiz1 2,4 m/s, minimum ortalama Riizgar hiz1 0,8 m/s
olarak tespit edilmistir. Yalova iline ait son 10 yildaki Riizgar hizlar1 0,8 m/s ve 2,4
m/s arasinda degisiklik gostermektedir. Cizelge 5.20°de Ozetlenen degerlerin

ortalamasi alinarak Sekil 5.15°deki grafik olusturulmustur.
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Son 10 Yila Ait Aylik Bazda
Riizgar Hizlar1 Ortalamasi (m/s)

1,80
1,70
1,60
1,50

1,40

1,30

1,29

1,20
1,10

1,00

Sekil 5.15: Son 10 yila ait aylik bazda Riizgar hizlar1 ortalamasi.

Sekil 5.17°de goriildigl gibi, ortalama Riizgar hizlar1 1,29 m/s ile 1,7 m/s arasinda
degisiklik gostermektedir. Tez kapsaminda yapilan tiim hesaplamalarda minimum
potansiyele goére maksimum enerji elde edilmesi hedeflenmis ve analizler bu

dogrultuda yapilmistir.

Sistemden elde edilebilecek maksimum giig, Denklem 5.5 ile hesaplanir.
Denklemdeki kullanilan hava yogunlugu (p) farkli sicakliklar i¢in Cizelge 5.3’te

verilmistir.

Cizelge 5.3: Cesitli hava sicakliklarindaki hava yogunluklari [71].

Sicaklik °C Yogunluk (Kuru hava kg/m°)

-10 1,342
-5 1,317
0 1,292
5 1,269
10 1,247
15 1,225
20 1,204
25 1,184
30 1,165
35 1,146
40 1,127

Yalova i¢in son 10 yilin sicakliklarinin ortalamasi 15,58 °C’dir. Bu durumda havanin
yogunlugu yaklasik 15 °C deki hava yogunlugu olan 1,225 kg/m* olarak kabul

edilmistir. Denklem 5.12’de belirtilen siipiirme ylizey alani rotor kanatlarinin boyu
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ile dogru orantilidir. Rotor kanatlarinin ortalama ¢api literatiirlere uygun olarak 48 m

kabul edilmistir. Bu durumda siiptirme alani,

A =mR? =314 (48)% = 7234,56 m? (5.12)
olarak hesaplanmustir [72 - 73]. Bilinmeyenler yerine konuldugunda;

1 1
P = Ep v34 = > 1,225 (1,29)3 7234,56 = 9512,34 W

olarak hesaplanmistir. Yalova iline ait ortalama Riizgar hiz1 1,29 m/s iken kurulacak
Riizgar tiirbinin giicli 9512,34 W olarak hesaplanmaktadir. Bu kapasite bir Riizgar
tiirbini i¢in oldukea diisiik bir degerdir.

Nordex Enerji A.S firmasimin kiitiiphanesinden edinilen, Yalova Universitesi Merkez
Kampiisine en yakin lokasyondan aliman Olgiim verilerine gore 100 metre
yiikseklikte Riizgar hizi ortalama 4,85 m/s olarak tahmin edilmektedir. Bu ortalama
hiz i¢in iki tip tiitbin modeli Onerilmektedir. N117/2400 modelinin 91 metre
yiiksekliktedir ve yillik 3.924.000 kWh’lik iiretim yapacagi taahhiit edilmektedir.
Firmanin 6nerdigi bir diger model olan N131/3900 modeli 84 metre yiikseklikte olup
yillik 5.180.000 kWh lik bir tiretim 6ngoriilmektedir.

Diger yandan Yalova Meteoroloji 11 Miidiirliigiinden ve Nordex Enerji A.S
firmasindan elde edilen riizgar hizlarinin 6l¢iildiigii lokasyonlar ile kampiisiin
bulundugu yer birbirinden ¢ok farklidir. Bu yilizden, daha saglikli bir analiz igin
riizgar hiz1 dl¢limlerinin kampiis ¢evresinden tekrar alinmasi uygun olacaktir. Bu
durumda kampiis ve cevresinden en az 1 yil siire ile Riizgar hiz1 Sl¢iimii alinarak

fizibilite hesaplamalarinin yeniden yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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6.GUNES ENERJISI SISTEMLERI
6.1. Giines Enerjisi

Giines, diinyaya en yakin ve Glines sisteminin merkezinde yar alan yildiz olarak
tanimlanabilmektedir. Giines, samanyolu galaksisinde bilinen 200 milyar yildizdan
biridir. Giines kendi ekseni etrafinda saatte 70.000 km hizla donmektedir. Giinesin
yiizey sicakligr yaklasik 6000 K dir. Fakat bu sicakligin gilinesin i¢ bolgelerinde
8x10° civarinda oldugu tahmin edilmektedir [74].

Gilinesin ¢ekim kuvvetlerinin etkisiyle 4 hidrojen atomunun 1 Helyum atomuna
niikleer flizyon yardimiyla doniismesi nedeniyle biiyiikk bir enerji liretilmektedir.
Flizyon reaksiyonu sirasinda 0,029 birim agirliktaki ylik kayb1 Einstein’in madde
enerji bagintist E=m c? enerjiye doniigiir. Bir baska deyisle giineste her saniye 564
Milyon Ton Hidrojen, 560 milyon ton helyuma doniisiirken 4 milyon ton karsilig
ag1ga ¢ikan 3,86x10%° J enerji 1siim yoluyla uzaya yayilmaktadir. Toplam enerji
rezervi 1,785x10%" J olan giinesin 1s1mas1 daha milyonlarca yil siireceginden Diinya
icin sonsuz bir enerji kaynagidir. Diinyaya giinesten gelen enerji, diinyada bir yilda

kullanilan enerjinin yaklasik 20 bin katidir [74].

Giines, birgok yenilenebilir enerjinin de temelini olusturmaktadir. Ornegin havadaki
sicaklik ve basing farkindan dolay1 Riizgarlar olusmakta ve Riizgar enerjisine temel
olugturmaktadir. Ayni sekilde yeryliziinden buharlasan sularin yeryiiziine yagis
olarak yeryliziine donmesi olayr da hidroelektrik santrallerin ¢alisma prensibinin

temelini olusturmaktadir.

Elektrik tiretiminde kullanilan giines enerjisi, fotovoltaik giines teknoloji ve 1s1

(termal) giines teknoloji olmak tizeri iki basliga ayrilabilir.

Fotovoltaik hiicreleri, iizerlerine giines 15181 diistiigiinde uglarinda elektrik gerilimi
olustururlar. Giines hiicresi, pozitif ve negatif olmak iizere iki katmandan
olusmaktadir. Giines 1sinlar1 hiicre ylizeyine carptigindan, giines 1sinlarina ait
fotonlar, yar1 iletkenin atomlar1 tarafindan absorbe edilir. Negatif katmandaki

elektronlar serbest kalarak pozitif tarafa dogru ilerlemeye baslarlar. Bu durumda da
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elektrik akimi olusur. Bu elektrik akimini arttirmak i¢in giines hiicreleri yan yana

getirilerek modiilleri, modiiller de yan yana getirilerek dizinleri olusturur [75].

Giines hiicresinin yapisina bagl olarak, giines enerjisinin %S5 i ile %30 u arasinda bir
verimle elektrik enerjisine gevrilebilir. Giig talebine gore hiicreleri paralel veya seri

baglayarak megawatt mertebesine kadar giines enerji sistemleri olusturulabilir [ 76].

Bu sistemler, sebekeye bagli ya da sebekeden bagimsiz olarak calisabilirler.
Sebekeden bagimsiz calisan sistemler genellikle sehir yerlesimden uzak yerlerde
ihtiyaglar1 karsilayabilmek amaciyla kullanilmaktadir. Sebekeye bagli c¢alisan
sistemlerde ise, yliksek glicteki enerji santralleri dogrudan elektrik sebekesi igin

enerji liretimi yaparlar.

Tiirkiye’deki elektrik iiretiminde %2,59’1lik dilimini Gilines enerjisi olusturmaktadir.
Tiirkiye’de Nisan 2019 yili itibariyle 15 lisansl, 549 lisanssiz olmak tizere 564 adet
Giines enerji santrali bulunmaktadir. Giines enerjisi kurulu giicii 5095 MWe olup,

yillik elektrik tiretimi 2433 GWh’dur.

6.2. Giines Enerjisi Sisteminde Kullamlan Ekipmanlar

6.2.1. Giines paneli

Giines enerji sisteminde en temel elemanlardan biri olan gilines panellerini, seri ve
paralel baglayarak gerilim, akim ve gii¢c degerlerini degistirmek miimkiindiir. Paralel
baglantida gerilim degismezken, akim degeri arttirilabilir. Seri baglantida ise akim
degismez, gerilim yikselir. Yalnizca esdeSer hiicreler seri ve paralel
baglanabilmektedir. Giines panelleri 1,5V, 3V, 6V, 12V, 24V, 48V standart
gerilimlerinde {retilirler. Bunun yani sira ¢ok g¢esitli Olglilerde ve giiclerde

tiretilebilmektedir [77].

Giines hiicrelerinin seri baglama yontemi ile gerilimleri maksimum 600V a kadar
yiikseltilebilir. Bunun yani sira paralel baglamayla da akimi arttirilabilir. Seri ve
paralel baglantilar yardimiyla istenilen gerilim, akim ve giicte diziler elde

edilebilmektedir.
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6.2.2. Akii

Glines 1sinlarinin yetersiz oldugu zaman dilimlerinde ya da geceleri kullanmak {izere
sistemde mutlaka akii bulundurulmalidir. Giines pilleri giin boyu elektrik iiretip bu

elektrigin bir kismini akiilerde depolarlar.

Sebekeden bagimsiz sistemlerde elektrigin depolanmasini ve sonradan kullanilmasimni

saglayan ekipman akiilerdir [78].

6.2.3. Sarj kontrol cihazi

Sarj kontroliiniin temel gorevi, giines 1s1gmin yetersiz oldugu zamanlarda panel
geriliminin, akii geriliminin altina diistiigli durumlarda akimin ters yoniinde bir akim

olusmasini 6nlemektir [78].

6.2.4. inverter

Glines panellerinde iiretilen ve depolanan dogru akimi alternatif akima doniistiirmeye

yardimci olan ekipmandir [78].

6.3. Cat1 Tipi Giines Enerji Sistemleri

Giines enerji sistemleri sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir.

6.3.1. Sebekeye bagh sistemler

Sebekeye baglh sistemler, dogru akimi alternatif akima ¢evrilerek, ¢ift yonlii sayacglar
ile iirettikleri fazla enerjiyi direkt sebekeye vermektedir. Tersi durumda yani iiretilen
enerjinin i¢ tiiketime yetmedigi zamanlarda da sebekeden elektrik ¢ekebilirler [79].

Sebeke baglantili sistemlerde enerjiyi depolamaya gerek olmaksizin fazla enerjiyi
dogrudan sebekeye iletilebilir. Sebekeye bagh sistemlerin sematize hali Sekil 6.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 6.1: Sebeke baglantili sistem [75].
6.3.2. Sebekeden bagimsiz sistemler

Yerlesimden uzak yerlerde i¢ ihtiyact karsilamak amaciyla kurulan bir sistemdir.
Uretilen fazla enerji sebekeye verilemeyecegi i¢in enerjinin az oldugu dénemlerde
kullanmak amaciyla akiilerde depolanmaktadir [79, 80]. Sebekeden bagimsiz

sistemlerin sematize hali Sekil 6.2°de gdsterilmistir.

$arj regulatorii

Sekil 6.2: Sebeke bagli olmayan sistem [75].

6.4. Analizler

Yalova iline ait 1980 ile 2017 yillar1 arasindaki giineslenme siireleri Cizelge 6.1 de

verilmistir.
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Cizelge 6.1: Yalova ili glineslenme stireleri.

Saat /
Ay 112|3|4 5| 6 7 18|19 |10|11]12
0 o|jof0|0f0O|O0O|O0O]|O|O|]O|O]O
1 ojojo0o|0|0|O0O]|]O0O]|O0O|O|O|O]O
2 ojo0o|jo0fj0j0]| O 0O|jo0jo0O|0O]0O0]O
3 ojojojo0|0|O0O|]O0O|O0O|O|O|O]O
4 ojojo0|0|0|01|01|0|0O|O|O]O
5 0(01(01/02(04|05|04]03(02|0|0]O0
6 0j|01|03|06(0,7/08|0,7|08|06(02] 0|0
7 0/03|05(06(08|09|09|09/08(06(0,1| 0
8 01(05(06(0,7/08|09|09/09|09|07(03]| 0
9 0,4/06/0,7/0,7/08|09|09(09|09/08|0,6/|0,2
10 |05/|06/06(0,7/08/09|0,9 (09(/09(0,8|0,6/0,4
11 06/06(0,7/0,7/09|09|09/09/09/0,8/0,6|0,6
12 |05(06(0,7/0,7/08|09|09/09|09/08|0,6/0,5
13 |05(06(0,7/0,7/08|09|09/09|09/0,7/06/0,5
14 |0,2(05(06/0,7/08|09|09(09|08|0,7/04(0,1
15 0|02|04(06/08|09|09|08|06({03[0,1| 0
16 0/0|0103|06|08|08|05/02|0|0]|0O0
17 0/0[0|0]01|02]|02|01/0|0|O0]O
18 ojof0|j0f0O|O0O|O0O]|O|O|O|O]O
19 0jo0o|j0|0]j0]| O 0|j0jO0O|j0O]0O0]O
20 ojo0o|jo0f0j0]| O 0Ojo0ojo0O|j0O]j]0O0]O
21 ojojo0|0|0|O0O]|]O0O|O0O|O|O|O]O
22 ojojoj0|0|O0O]|]O0O|O0O|O|O|O]O
23 0jo0o|j0j0j0]| O 0jo0jo0o|j0]0]O
Toplam |2,8/4,6|59(7,2/9,1|10,5|10,3|9,7|85|6,4|3,9(2,3

Cizelge 6.1°den yola ¢ikilarak Yalova ili i¢in glineslenme siirelerinin giinliik toplami1

6,77 saat olarak belirlenmistir.

Bir sehre ait giines enerjisi potansiyelinin ¢ikartilabilmesi i¢in o sehre ait glineslenme
siddetlerinin de bilinmesi gerekmektedir. Cizelge 6.2°de Yalova iline 1980 ile 2017

arasindaki yillara ait glineslenme siddetleri ortalamalar1 verilmistir.
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Cizelge 6.2: Yalova ili glineslenme siddetleri (cal / cm?).

Saat/Ay | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0O 04|06 |04 02| O 0 0 0
4 0 0 (02|11 (375141190502 0 0
5 0 |03|19 |68 |128(152|135|98 |55 |18 (04| O
6 08|27 | 77 (166|252 |295| 27 |224|154 |83 |25 |09
7 36 (83| 17 |27,4|36,8|423|40,4|355| 28 |17,7| 61 | 3,6
8 7,6 [16,3|26,7 369 | 47 |52,1| 51 |46,6 391|269 |12,7| 7,1
79 14,1124,5|33,6 | 44,1 | 54,4 | 59,2 | 58,3 | 54,5 | 46,7 | 32,9 119,8 | 12,1
10 19,1|27,6|37,5|48,5| 58,6 | 62,9 |62,5|58,9|505|354(219 158
11 21,11285(391| 49 |591|634|635|596 505|354 231|178
12 19,5|26,8|37,1|458|559|598|60,4 |558|46,6|31,2| 20 | 156
13 14,8|21,6| 31 |40,1|48,7| 53 |53,4|48,3|38,9|24,4|14,7|10,8
14 8,2 148|229 30,7 (388 |43,6|43,738,4|288| 15 |77 | 5
15 2568 (129|19,6 (273324326262 (16,155 |21 |11
16 04|13 |43 |84 (151} 20 | 20 |128| 51 |09 |06 | 01
17 0 |01]05] 17 5 8 |77 (36|07 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ortalama | 4,7 | 75 | 11,4 | 15,7 | 20,4 | 22,8 | 22,4 | 19,8 | 155| 9,8 | 55 | 3,7

Giines enerji potansiyelinin tespit edilebilmesi i¢cin bolgeye koyulacak giines paneli
sayisinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yalova Universitesi kampiisiinde bulunan biitiin binalar i¢in PVsol programi
kullanilarak her bir binanin ¢atisina miimkiin olan maksimum sayida panel

yerlestirilmistir.
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Maximum Feed-n Pawer
Cipping

{iowh

Sekil 6.3: Proje verileri giris ekrani.

Programa projenin yapilacagi iilke ve lokasyon bilgileri girilir ve program,

giineslenme stireleri, sebeke gerilimi gibi parametreleri otomatik olarak seger.

Tez kapsaminda yapilan analiz i¢in ili¢ boyutlu dizayn ve i¢ kullanim i¢in se¢im

yapilmistir. Programa objelerin eklenmesi giines gelis agilart ve cephe bilgileri

girildikten sonra panel segimleri yapildi. Cizelge 6.3’te ozellikleri verilen gilines

panellerinin kullanilmasinin uygun olacagi tespit edildi.

Cizelge 6.3: Glines paneli mekanik 6zellikleri.

Aciklama

Ozellik

Hiicre Tipi (mm)

156,75x156,75 Polikristal

Boyutlar (mm)

1647x992x35 mm

Agirhik (kg)

18,4 kg

Hiicre Sayis1 ve Baglant1 Tipi

6x10=60 adet Seri Baglant1

Baglanti Kutusu

IP 65- IP 68 / 3 Diyot

Cizelge 6.3’te mekanik Ozellikleri belirtilen giines paneline ait gorsel Sekil 6.4’te

gosterilmistir.
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Sekil 6.4: Giines paneli gorseli ve teknik ¢izimi.

Giines panelinin performansini etkileyen en onemli faktorlerden biri de elektriksel

ozelliklerdir. Kullanilacak panele ait elektriksel oOzellikler Cizelge 6.4’de

gosterilmistir.
Cizelge 6.4: Giines panellerinin elektriksel dzellikleri.
Aciklama Ozellik
Nominal Giig (Pmax) 250 W
Nominal Gii¢ Voltaj1 (V) 29,98 V
Nominal Giig Akimi (A) 8,34 A
Agik Devre Voltaji (V) 37,41V
Kisa Devre Akimi (A) 8,79 A
Modiil Verimliligi (%) %15,3

6.4.1.Analiz sonuclan

Analiz kisminda teknik 6zellikleri verilen giines panelleri ve giineslenme siireleri

kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
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6.4.1.1. A blok giines panelleri

A Blok yerlesimi goz dniinde bulunduruldugunda cat1 yerlesimine 462 adet 250W lik
panel konulabilecedi tespit edilmistir. Bu panellerin yerlesimi Sekil 6.7°de

gosterilmistir.

Sekil 6.5: A blok iistten goriiniisii.

6.4.1.2. B blok giines panelleri

B Blok yerlesimi g6z 6niinde bulunduruldugunda ¢at1 yerlesimine 486 adet 250W lik
panel konulabilecegi tespit edilmistir. Bu panellerin yerlesimi Sekil 6.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 6.6: B blok {istten goriiniisi.
6.4.1.3. Merkezi arastirma laboratuvari giines panelleri

Merkezi Arastirma Laboratuvari yerlesimi goz oniinde bulunduruldugunda cati
yerlesimine 80 adet 250W lik panel konulabilecegi tespit edilmistir. Bu panellerin
yerlesimi Sekil 6.9°da gosterilmistir.

Sekil 6.7: Merkezi arastirma laboratuvari iistten goriiniisii.

6.4.1.4. iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi giines panelleri

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi yerlesimi géz oniinde bulunduruldugunda gati
yerlesimine 708 adet 250W lik panel konulabilecegi tespit edilmistir. Bu panellerin
yerlesimi Sekil 6.10°da gosterilmistir.
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Sekil 6.8: iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi griiniisii.
6.4.1.5. Miihendislik fakiiltesi giines panelleri

Miihendislik Fakiiltesi yerlesimi géz oniinde bulunduruldugunda cati yerlesimine
708 adet 250W lik panel konulabilecegi tespit edilmistir. Bu panellerin yerlesimi
Sekil 6.11°de gosterilmistir.

Sekil 6.9: Miihendislik fakiiltesi goriiniigii.

6.4.1.6. Kapah futbol sahas1

Kapal1 Futbol Sahasinin ¢atisina 800 adet panel konulabilecegi tespit edilmistir. Bu

panellerin yerlesimi Sekil 6.13’de gosterilmistir.
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Sekil 6.10: Kapali futbol sahasi goriiniisii.
6.4.1.7. Hukuk fakiiltesi

Hukuk Fakiiltesi yerlesimi goz 6niinde bulunduruldugunda cat1 yerlesimine 312 adet
250W lik panel konulabilecegi tespit edilmistir. Bu panellerin yerlesimi Sekil 6.13’te

gosterilmistir.

Sekil 6.11: Hukuk fakiiltesi goriiniisii.
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6.4.1.8. Rektorliik

Rektorliik Binasi yerlesimi goz 6niinde bulunduruldugunda ¢at1 yerlesimine 564 adet
250W lik panel konulabilecegi tespit edilmistir. Bu panellerin yerlesimi Sekil 6.14’te

gosterilmigtir.

Sekil 6.12: Rektorliik binas1 goriiniisii.

Tiim binalarin catilarina giines panelleri konuldugu takdirde toplam iiretilecek enerji

miktar1 Cizelge 6.5’te gosterilmistir.

Cizelge 6.5: Kampiis gilines panelleri 6zet ¢izelgesi.

Aciklama Panel Sayis1
Merkezi Aragtirma Laboratuvari 80

A Blok 462

B Blok 486
Kapali Saha 800
IiBF 708
Miihendislik Fakiiltesi 708
Hukuk Fakiiltesi 312
Rektorlik 564
TOPLAM 4120
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Yillik Tahmini Uretim

= Panel Adedi x Panel Giicl x Yillik Gineslenme Suresix Diizeltme Faktori

o kWh saat gun
Yillik Tahmini Uretim = 0,25 —— x 4120 adet x 6,77 —— x 365—L x 0,75

adet gin yul
Yillik Tahmini Uretim = 1.908.886,13 kWh/y1l

Kampiis icinde bulunan binalara goére iiretim miktar1 ise Cizelge 6.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 6.6: Binalarin giines enerjisi liretimi.

Giines

Agiklama Sy | Gretimi
(KWh/Y1l)
Merkezi Arastirma Laboratuvari 80 37.065,75
A Blok 462 214.054,71
B Blok 486 225.174,43
Kapali Saha 800 370.657,50
[iBF 708 328.031,89
Miihendislik Fakiiltesi 708 328.031,89
Hukuk Fakiiltesi 312 144.556,43
Rektorlitk 564 261.313,54

Toplam Tahmini Uretim 1.908.886,13
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7. MALIYET ANALIiZi

Yalova Universitesi Merkez kampiisiiniin enerji tiiketimini azaltmak amaciyla
yapilan ¢alismalarda dogalgaz tiiketimini azaltmak kurulmasi planlanan 1s1 pompasi
ve glines sistemi maliyetini ayr1 ayr1 incelenmis ve geri 6deme siiresi Cizelge 7.1°de

ortaya koyulmustur.

Cizelge 7.1: Is1 pompasi ilk yatirrm maliyeti hesabi

Ist Pompasi ik Yatirim Maliyeti

Bashklar Birim Fiyat Adet | Tutar
Malzeme Maliyetleri
Toprak Altina Désenecek Boru 11,00 & 2032 22.352,00 b
Evaporator
Konderser
55.000,00 % 1 55.000,00
Kompresor

Kisilma Vanasi

MKT3-200FG12-4 Borulu Fan Coil 360,00 b 119 42.840,00 b

MKT3-600FG12-4 Borulu Fan Coil 550,00 b 2 1.100,00 b
Kaz1 ve Sondaj Maliyeti 20.000% 10 200.000,00 b

TOPLAM 321.292,00 b

10 Adet Is1 Pompasi Toplam Maliyeti 3.212.920,00 b

Is1 pompast sisteminin ilk yatirnm maliyeti Cizelge 7.1°de de goriildiigii gibi 1s1
pompast ilk yatirim maliyeti hari¢ 3.212.920,00 TL olarak hesaplanmustir.

Is1 pompasi sistemi tarafindan sebekeden cekilen giic kompresoriin kapasitesi
kadardir. Bu nedenle de 1s1 pompasi isletme maliyetinde yalnizda kompresoriin

sebekeden cektigi gilice yer verilmistir. Is1 pompasina ait isletme maliyeti Cizelge

7.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 7.2: Is1 pompasi isletme maliyeti

Is1 Pompasi Isletme Maliyeti
Kampiisiin Isitma yiikii 903,99 kw
Yillik Isitma Siiresi 1000 saat/y1l
Yillik Isitma Ihtiyaci 903.991,00 kWh/y1l
COP 4,65
Elektrik Birim Fiyat: 0,715 TL/kWh
Kompresoriin Cektigi Elektrik 0,1538 TL/KWh
Isitma I¢in Yilhk Enerji
Maliyeti 141.744,32 | TL/yll

Yalova Universitesi Merkez Kampiisiine toprak kaynakli 1s1 pompasi sistemleri
dogalgaz tiikketimini sifirlamis fakat elektrik tiiketimini arttirmistir. Mevcut durumda

tiikketilen dogalgaza ait yillik maliyetler Cizelge 7.3’de verilmistir.

Cizelge 7.3: Merkezi kalorifer sistemi isletme maliyeti

Merkezi Kalorifer Sistemi Isletme Maliyeti
Yillik Dogalgaz Tiiketimi 441.618,28 |Sm?
Dogalgaz Birim Fiyat1 1,37 TL/Sm?
Toplam Yillik Dogalgaz Tiiketimi 605.017,04 | TL/Y1

Sistemin geri ddeme siiresinin hesaplanabilmesi igin yillik tasarruf miktart tespit
edilmelidir. Merkezi kalorifer sisteminin yillik maliyeti 605.017,04 TL’dir. Toprak
kaynakli 1s1 pompast sisteminin yillik isletme maliyeti ise 132.503,31 TL’dir.
Merkezi  kalorifer sisteminden toprak kaynakli 1s1 pompasi  sistemine

doniistiirdiigiinde yillik tasarruf miktar1 463.272,72 TL olacaktir.

Toprak kaynakli 1s1 pompast ilk yatirrm maliyetinin 3.212.920,00 TL oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda geri 6deme siiresi yaklasik 7 yil olarak tespit edilmistir.

Bulunan siire bir yatirimin yapilmasi i¢in uygun bir geri 6deme siiresi degildir.

Yalova Universitesi Merkez Kampiisii elektrik enerjisini karsilayabilmek i¢in giines
enerji paneli kurulmasi gerekmektedir. Gilines tiirbini geri 6deme siiresi Cizelge
7.4°te gosterilmistir. Gilines paneli kurulum fiyat1 adet bagina 2500 § olup toplam
1.931.250,00 $ lik bir ilk yatirim maliyeti yapilmasi gerekmektedir. Giines paneli ile
iretilecek elektrik enerjisinin yerine sebekeden ¢ekilecek elektrik fiyat1 0,751 TL

yani 0,12 § olarak belirlenmistir. Giines enerji sistemi kuruldugu takdirde yillik
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229.066,34 $ tasarruf saglanacaktir. Bu durumda da sistemin geri 6deme siiresi 8,43

yil olacaktir.

Cizelge 7.4: Giines panelleri geri 6deme siiresi

Giines Panelleri Geri Odemesi
L Uretim
Bashklar Birim Fiyat Tutar
Miktan
Iscilik ve
Kurulum Dahil
2500 $/kW 1.931.250,00%
Giines Panel 1.908.886,13
Fiyati kWh/y1l
Ekonomik
0,12 $/kWh 229.066,34%
Kazang
Geri Odeme Siiresi (y1l) 8,43 yil

Fakat sistemler biitliinlesik incelendiginde; dogalgaz tiiketimi sifirlanmis, toprak
kaynakli 1s1 pompasindan dolay: artan elektrik tiiketimi ise giines enerji sistemi ile

karsilanabilir hale gelmistir.
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8. CEVRESEL ETKILER

Degisen ve gelisen diinyada niifusun artmasi, sanayilesme ve sehirlesme gibi
faktorler nedeniyle enerjiye olan ihtiya¢ artmistir. Enerji talebini karsilayabilmek icin
de enerji iretimi de arttirllmis fakat enerji iretilebilecek yakitlarin yogun ve
bilingsizce kullanim1 nedeniyle ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, sera gazi
emisyonlarinda artis ve iklim degisikligi gibi bir¢ok konu giindeme gelmistir. Bu
nedenle de enerji liretirken minimum karbon salinimi ile ¢evre i¢in giivenligini
saglamak da oncelikler arasina girmistir. Enerji kaynaklarina gére karbon emisyon

degerleri Cizelge 8.1°de gosterilmistir.

Cizelge 8.1: Enerji kaynaklaria gore karbon emisyon degerleri [6]

Min-Max Sera Ortalama Sera | Bir Konuta Diisen
Enerji Kaynag Gaz1 Emisyonu Gaz1 Emisyonu Emisyon
(ton-CO,/GWh) (ton-CO,/GWh) (kg-CO,-Y1l)
Linyit 790-1.372 1.054 3.689
ithal Komiir 756-1.310 888 3.108
Tas Komiiri 756-1.310 888 3.108
Fuel-Oil 547-935 733 2.566
Dogalgaz 362-891 499 1.747
Niikleer 2-130 66 231
Biyokiitle 10-101 26 91
Hidroelektrik 2-237 26 91
Giines 13-731 23 81
Riizgér 6-124 10 35

Yalova Universitesi Merkez Kampiisiine ait dogalgaz faturalar1 incelendiginde yillik
tiketimin 441.618,28 Sm® oldugu goriilmiistiir. Enerji donilisimii yapildiginda
dogalgaz tiiketimi 4.236,45 MWh olarak hesaplanmistir. Belirtilen ortalama dogalgaz
tiketimi ile bu miktar carpildiginda ise wyillik 2.113,99 ton CO, olarak
hesaplanmistir. Is1 pompast sistemi kuruldugu takdirde dogalgaz tiikketimi minimize

edilecegi icin 2.113,99 ton CO, saliniminin oniine gegilmis olacaktir. Bunun yani
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sira yillik glines enerjisi ile elde edilecek enerjinin de yaklasik 43,90 ton CO’lik bir

karbon salinimina neden olabilecegi dngoriilmektedir.
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9.SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda Yalova Universitesi Merkez kampiisiiniin 1sitma ve sogutma yiikii
her bina i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve enerji dagilimlar haritalama yontemi ile
cikartilmigtir. Yapilan hesaplamalar kampiisiin elektrik ve dogalgaz tiiketimleri ile
kiyaslanmistir. Yapilan kiyaslamalar sonucunda; dogalgaz tiiketimlerini karsilamak

icin toprak kaynakli 1s1 pompasi 6nerilmektedir.

Kampiisiin 2018 yilina ait dogalgaz tiiketimi 441.618,28 Sm*’diir. Bu 1sitma yiikiiniin
karsilanmasi i¢in her birinin tiiketimi 18,85 kWh olan toprak kaynakli 1s1
pompasindan 10 adet Onerilmistir. Isitma ihtiyacinin Ocak, Subat, Mart, Kasim ve
Aralik aylarinda tiim ay boyunca Nisan ayinin ise yarisi kadarlik bir siiregte yalnizca
hafta ici giinler 1sitildig1 varsayimina gore toplamda 100 giinliik 1sitma 10 saat
lizerinden yapilacaktir.  Yalova Universitesi Merkez kampiisiiniin 903.991,76
kWh/yi1l 1sitma ihtiyacinmi toplamda 185.275,27 kWh’lik gii¢ tiiketimiyle karsilamak
miimkiindiir. Bu durumda yalnizca dogalgaz tiiketiminden yillik 441.618,28 Sm*’lik
bir tasarruf s6z konusudur. Kampiisiin elektrik tiiketimi incelendiginde 2018 yilina
ait toplam tiiketim 2.122.819,50 kWh’tir. Kurulacak 1s1 pompasi sistemi ile dogalgaz
tilketiminin minimize edilmesi hedeflenmektedir. Bununla birlikte 1s1 pompasinin
sebekeden 185.275,27 kWh elektrik enerjisi ¢ekecegi goz onlinde bulundurulmustur.
Bu durumda kampiisiin toplam tliketiminin 2.308.094,77 kWh olacagi

hesaplanmustir.

Isitma sisteminin yani sira, Yalova ilinin yillik glineslenme siiresi ve giineslenme
siddeti goz Oniinde bulundurularak, tiiketilen elektrik enerjisini azaltmak igin
yapilmas1 ongoriilen giines enerji sistemi yardimiyla, 1.908.886,13 kWh’lik iretim
saglanacagl Ongoriilmektedir. Dogalgaz tiiketiminin minimize edilmesi ile
441.618,28 Sm? tasarruf imkani olabilecektir. Dogalgaz ve elektrik tasarruflarinin
toplam degeri 6.145.340,56 kWh/y1l hesaplanmistir. Bu degerlere gore kurulacak
sistemlerle gergeklestirilecek tasarruf ile kampiisiin toplam tiiketiminin %93,72’si

karsilanabilecektir.

105



Ilk yatirim maliyetleri ve kazanclar géz oniinde bulunduruldugunda 1s1 pompasi
sistemlerinin kendini yaklasik 7 yilda, Giines enerji sistemlerinin ise kendisini
yaklasik 8,43 yilda amorti edecegi 6ngdriilmiistiir. Yalova Universitesi’ne kurulacak
yeni sistemlerle birlikte 2.070,09 Ton CO,; salimiminin Oniine gegilebilecegi

ongoriilmektedir.
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A BLOK ZEMIN KAT IS TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1 12
Dis Ortam Hava Sicakiigs 3,70 5,80 1,40 2,00 3,30 10,90 14,9 13,80 10,20 4,70 0,70 1,60
i ortam Sicaklig 2
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ic Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) [ 2570 | 27,80 2340 | 20,00 1870 | 11,10 | 710 | 820 | 118 | 1730 | 21,30 | 23,60
AT2 (i Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) | 4 | 4 4 | 4 4 4 | 4 4 4 4 | 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) | 21,70 | 23,80 1940 | 16,00 1470 | 710 | 310 | 420 | 78 | 1330 | 1730 | 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ 0,47 [ | | [ | | | | |
U2 (Kapi ve Pencereler igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | | |
ALL. Dis-lg Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1021,08
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 207,46
A2.1.i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 957,40
A2.2.1¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 109,98
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 29,76
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 12,9
Q1.1. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 12333,63 1334143 | 1122984 9598,15 8974,27 5326,97 3407,34 3935,24 5662,91 8302,40 1022203 | 1132582
Q1.2. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 14928,82 1614869 | 1359278 | 11617,76 | 10862,61 6447,86 4124,30 4763,28 6854,48 10049,36 1237291 | 137089
Q2.1. ¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 179,91 1799,91 179,91 1799,91 179,91 179,91 1799,91 179,91 1799,91 1799,91 1799,91 1799,91
Q2.2. ¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78 1231,78
Q3.1 Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 303,52 332,90 271,35 223,80 205,61 9931 4336 58,75 109,10 186,03 241,98 274,15
Q3.2. Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 787,45 863,65 703,99 580,61 533,43 257,64 112,49 152,41 283,05 482,63 627,78 711,24
Q Toplam 31385,11 3371836 | 28829,64 | 2505200 | 23607,61 | 15163,47 | 10719,19 | 11941,37 | 1594122 2205211 2649640 | 2905186
ALAN HESAPLAMALARI
Kat
Zemin Kat 4 [ Giiney [ Kuzey [ Dogu Bati |
Kap! Yaksekligi_1 |___oda Pencere | Oda | Pencere | Oda | Pencere | oda [ Pencere |
Kap! Yaksekligi_2 246,36 4404 | 30312 | 48 | 30732 | 7798 | 18348 | 489 |
Kap! Yuksekligi_3
Pencere Yikseki
Pencere Yuksekli
Pencere Yikseki
0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Ablok-Zmn-1 9,30 37,20 Ablok-Zmn-1 144
Ablok-Zmn-1 6,68 26,72 Ablok-Zmn-2 3,9
Ablok-Zmn-2 6,34 2536 2,64
16,69 66,76 Ablok-Zmn-3 8,64
Ablok-Zmn-3 9,05 36,20 Ablok-Zmn-4 2,88
Ablok-Zmn-4 4,30 17,20 Ablok-Zmn-5 5,76
Ablok-Zmn-5 4,53 18,12 Ablok-Zmn-6 5,76
Ablok-Zmn-6 4,70 18,80 Ablok-Zmn-7 2,88
Ablok-Zmn-7 4,70 18,80 Ablok-Zmn-8 5,76
Ablok-Zmn-8 4,53 18,12 Ablok-Zmn-9 5,76
Ablok-Zmn-9 4,30 17,20 Ablok-Zmn-10 8,64
Ablok-Zmn-10 9,05 36,20 Ablok-Zmn-11 5,76
Ablok-Zmn-11 8,47 33,88 Ablok-Zmn-14 12,6
Ablok-Zmn-14 2,57 10,28 Ablok-Zmn-15 3,24
Ablok-Zmn-15 2,43 9,72 Ablok-Zmn-16 1,76
Ablok-Zmn-16 1,53 6,12 Ablok-Zmn-17 1,76
Ablok-Zmn-17 1,30 5,20 Ablok-Zmn-18 1,62
Ablok-Zmn-18 337 13,48 Ablok-Zmn-19 0,66
Ablok-Zmn-19 1,88 7,52 Ablok-Zmn-22 1,62
Ablok-Zmn-22 8,47 33,88 Ablok-Zmn-22 2,88
AL.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Ablok ZIE 9,05 B6220) A12. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar) Ablok-Zmn-23 8,64
Ablok-Zmn-24 9,00 36,00 Ablok-Zmn-24 8,64
Ablok-Zmn-25 6,18 24,72 Ablok-Zmn-25 5,76
Ablok-Zmn-25 6,50 26,00 Ablok-Zmn-26 5,76
Ablok-Zmn-26 6,18 24,72 Ablok-Zmn-27 8,64
Ablok-Zmn-26 6,67 26,68 Ablok-Zmn-28 8,64
Ablok-Zmn-27 9,00 36,00 3,9
Ablok-Zmn-28 9,05 36,20 2,64
23,03 92,12 Ablok-Zmn-29 1,98
Ablok-Zmn-29 3,29 13,16 Ablok-Zmn-30 1,98
Ablok-Zmn-30 3,00 12,00 Ablok-Zmn-31 2,88
Ablok-Zmn-31 4,26 17,04 Ablok-Zmn-32 11,52
Ablok-Zmn-32 4,80 19,20 Ablok-Zmn-34 5,76
Ablok-Zmn-32 6,68 26,72 Ablok-Zmn-35 8,64
Ablok-Zmn-34 6,50 26,00 Ablok-Zmn-36 8,64
Ablok-Zmn-35 5,32 21,28 Ablok-Zmn-37 5,76
Ablok-Zmn-36 7,72 30,88 Ablok-Zmn-38 5,76
Ablok-Zmn-37 5,30 21,20 Ablok-Zmn-39 2,88
Ablok-Zmn-38 6,60 26,40
Ablok-Zmn-39 2,95 11,80
TOPLAM 1021,08 TOPLAM 207,46




0Oda No Genislik Alan Oda No Genislik Alan
Ablok-Zmn-1 9,30 37,20 Ablok-Zmn-1 2,0
Ablok-Zmn-2 634 25,36 Ablok-Zmn-2 2,0
16,69 66,76 Ablok-Zmn-2 3,96
Ablok-Zmn-3 9,05 36,20 Ablok-Zmn-2 4,40
Ablok-Zmn-4. 4,30 17,20 Ablok-Zmn-2 2,42
Ablok-Zmn-5 4,53 18,12 Ablok-Zmn-3 2,0
Ablok-Zmn-6 4,70 18,80 Ablok-Zmn-4. 2,0
Ablok-Zmn-7. 4,70 18,80 Ablok-Zmn-5 2,0
Ablok-Zmn-8 4,53 18,12 Ablok-Zmn-6 2,0
Ablok-Zmn-9 4,30 17,20 Ablok-Zmn-7 2,0
Ablok-Zmn-10 9,05 36,20 Ablok-Zmn-8 2,0
Ablok-Zmn-11 8,47 33,88 Ablok-Zmn-9 2,0
Ablok-Zmn-12 3,25 13,00 Ablok-Zmn-10 2,0
Ablok-Zmn-12 3,75 15,00 Ablok-Zmn-11 2,0
Ablok-Zmn-13 311 12,44 Ablok-Zmn-12 1,98
Ablok-Zmn-14 2,57 10,28 Ablok-Zmn-13 1,98
Ablok-Zmn-15 2,43 9,72 Ablok-Zmn-14 1,98
Ablok-Zmn-16 1,53 6,12 Ablok-Zmn-15 1,98
Ablok-Zmn-17 1,30 5,20 Ablok-Zmn-16 512
Ablok-Zmn-18 337 13,48 Ablok-Zmn-17 2,56
Ablok-Zmn-19 1,88 7,52 Ablok-Zmn-18 1,98
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Ablok-Zmn-20 3,24 12,96 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar) Ablok-Zmn-19 1,98
Ablok-Zmn-21 311 12,44 Ablok-Zmn-20 1,98
Ablok-Zmn-21 3,70 14,80 Ablok-Zmn-21 1,98
Ablok-Zmn-22 8,47 33,88 Ablok-Zmn-22 2,20
Ablok-Zmn-23 9,05 36,20 Ablok-Zmn-23 2,20
Ablok-Zmn-24 9,00 36,00 Ablok-Zmn-24 2,20
Ablok-Zmn-25 6,18 24,72 Ablok-Zmn-25 1,98
Ablok-Zmn-26 6,18 24,72 Ablok-Zmn-26 2,20
Ablok-Zmn-27 9,00 36,00 Ablok-Zmn-27 2,20
Ablok-Zmn-28 9,05 36,20 Ablok-Zmn-28 2,20
23,03 92,12 6,60
Ablok-Zmn-29 3,29 13,16 2,42
Ablok-Zmn-30 3,00 12,00 3,96
Ablok-Zmn-31 4,26 17,04 Ablok-Zmn-29 1,98
Ablok-Zmn-32 4,80 19,20 Ablok-Zmn-30 1,98
Ablok-Zmn-34 6,50 26,00 Ablok-Zmn-31 2,20
Ablok-Zmn-35 532 21,28 Ablok-Zmn-32 2,20
Ablok-Zmn-36 7,72 30,88 Ablok-Zmn-34 2,20
Ablok-Zmn-37 5,30 21,20 Ablok-Zmn-35 4,40
Ablok-Zmn-38 6,60 Ablok-Zmn-36 2,0
Ablok-Zmn-39 2,95 Ablok-Zmn-37 2,20
Ablok-Zmn-38 1,98
Ablok-Zmn-39 1,98

TOPLAM 9574 TOPLAM 109,98
0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
4,47 17,88 10,08
Ablok-Zmn-33 2,97 11,88 Ablok-Zmn-33 2,88

A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar)
TOPLAM 29,76 TOPLAM 12,9
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YALOVA UNIVERSITESI GELIK KONSTRUKSIYON EGITIM YAPISI

1.KAT PLANI




A BLOK 1. KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig! 3,70 5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakiig 2
Koridor Sicakligi 18
AT1(Dis Ortamla I Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (ig Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 28 [ [ [ | [ | | |
A1.1. Dis-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1085,16
AL.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 134,51
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 976,4
A2.2. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 112,19
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0
Q1.1.ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktar: (Duvar) 13107,65 | 14178,70 | 1193459 | 1020050 | 9537,47 | 5661,28 | 362,18 | 418221 | 6018,30 8823,44 10863,54 | 12036,59
Q1.2. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 9679,34 10470,26 | 8813,10 7532,56 7042,94 418057 | 2674,06 | 308835 444421 6515,66 8022,18 8888,42
Q2.1.ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktar: (Duvar) 183563 183563 | 183563 | 183563 | 183563 | 183563 | 183563 | 183563 | 183563 183563 183563 | 183563
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 1256,53 1256,53 1256,53 1256,53 1256,53 1256,53 | 1256,53 | 1256,53 1256,53 1256,53 1256,53 1256,53
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktar (Duvar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q Toplam 2587915 | 2774112 | 2383984 | 2082522 | 19672,57 | 12934,01 | 938740 | 10362,72 | 13554,67 | 1843126 | 21977,87 | 2401718
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
1. Kat 4
Kap! Yiiksekligi_1 Giiney Kuzey Dogu Bat:
Kap! Yiksekligi_2 Oda__|_Pencere Oda__ | Pencere | Oda | Pencere Oda__ | Pencere
Kap! Yiiksekligi_3 24316 | 3058 2648 | 241 43036 | 5837 15024 | 23,54
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi 2
Pencere Yiiksekligi_3
0Oda No Genislik Alan Oda No Alan
ABlok-Kat1-1 4,79 19,16 ABlok-Kat1-1 4,16
ABlok-Kat1-1 6,68 26,72 ABlok-Kat1-2 2,08
ABlok-Kat1-2 4,37 17,48 ABlok-Kat1-3 143
ABlok-Kat1-3 3,05 12,20 ABlok-Kat1-4. 1,43
ABlok-Kat1-4 3,13 12,52 1,98
13,98 55,92 2,20
ABlok-Kat1-5 2,51 10,04 ABlok-Kat1-5 0,66
ABlok-Kat1-6 4,45 17,80 ABlok-Kat1-6 2,08
ABlok-Kat1-7 4,45 17,80 ABlok-Kat1-7 4,16
ABlok-Kat1-8 4,45 17,80 ABlok-Kat1-8 2,08
ABlok-Kat1-9 4,40 17,60 ABlok-Kat1-9 4,16
ABlok-Kat1-10 2,27 9,08 ABlok-Kat1-10 2,08
ABlok-Kat1-11 2,26 9,04 ABlok-Kat1-11 2,08
ABlok-Kat1-11 6,68 26,72 ABlok-Kat1-13 2,08
ABlok-Kat1-12 2,26 9,04 ABlok-Kat1-14 4,16
ABlok-Kat1-12 6,50 26,00 ABlok-Kat1-15 4,16
ABlok-Kat1-13 2,27 9,08 ABlok-Kat1-16 2,08
ABlok-Kat1-14 4,40 17,60 ABlok-Kat1-17 4,16
ABlok-Kat1-15 4,45 17,80 ABlok-Kat1-18 2,08
ABlok-Kat1-16 4,45 17,80 ABlok-Kat1-19 2,08
ABlok-Kat1-17 4,45 17,80 ABlok-Kat1-21 2,34
ABlok-Kat1-18 4,12 16,48 ABlok-Kat1-22 4,68
ABlok-Kat1-19 4,14 16,56 ABlok-Kat1-22 2,08
ABlok-Kat1-21 6,25 25,00 ABlok-Kat1-23 2,34
ABlok-Kat1-22 7,55 30,20 ABlok-Kat1-25 1,17
AL.1. Dig-i Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) ABlok-Kat1-23 5,40 21,60 AL.2. Dis-i Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar) |ABiok-Kat1-26 2,08
ABlok-Kat1-25 4,09 16,36 ABlok-Kat1-27 2,08
ABlok-Kat1-26 4,12 16,48 ABlok-Kat1-28 4,16
ABlok-Kat1-27 4,45 17,80 ABlok-Kat1-29 2,08
ABlok-Kat1-28 4,45 17,80 ABlok-Kat1-30 4,16
ABlok-Kat1-29 4,45 17,80 ABlok-Kat1-31 4,16
ABlok-Kat1-30 4,40 17,60 ABlok-Kat1-32 4,16
ABlok-Kat1-31 6,50 26,00 ABlok-Kat1-33 2,08
ABlok-Kat1-31 6,18 24,72 ABlok-Kat1-34 4,16
ABlok-Kat1-32 6,03 24,12 ABlok-Kat1-35 2,08
ABlok-Kat1-32 6,67 26,68 ABlok-Kat1-36 4,16
ABlok-Kat1-33 4,40 17,60 3,30
ABlok-Kat1-34 4,45 17,80 ABlok-Kat1-38 8,32
ABlok-Kat1-35 4,45 17,80 ABlok-Kat1-39 2,08
ABlok-Kat1-36 4,45 17,80 ABlok-Kat1-40 4,16
21,05 84,20 ABlok-Kat1-41 4,16
ABlok-Kat1-37 515 20,60 ABlok-Kat1-42 6,24
ABlok-Kat1-38 6,00 24,00 ABlok-Kat1-43 0,66
ABlok-Kat1-38 8,73 34,92 ABlok-Kat1-44 4,16
ABlok-Kat1-39 2,95 11,80 ABlok-Kat1-45 2,08
ABlok-Kat1-40 6,53 26,12
ABlok-Kat1-41 533 21,32
ABlok-Kat1-42 7,70 30,80
ABlok-Kat1-43 5,57 22,28
ABlok-Kat1-44 6,53 26,12
ABlok-Kat1-45 2,95 11,80
0
0
TOPLAM 1085,16 TOPLAM 134,51




0Oda No Genislik Alan 0Oda No Alan
ABlok-Kat1-1 4,79 19,16 ABlok-Kat1-1 1,98
ABlok-Kat1-2 4,37 17,48 ABlok-Kat1-2 1,98
ABlok-Kat1-3 3,05 12,20 ABlok-Kat1-3 1,98
ABlok-Kat1-4 3,13 12,52 ABlok-Kat1-4 1,98
13,98 55,92 4,40
ABlok-Kat1-5 2,51 10,04 1,98
ABlok-Kat1-6 4,45 17,80 ABlok-Kat1-5 1,98
ABlok-Kat1-7 4,45 17,80 ABlok-Kat1-6 1,98
ABlok-Kat1-8 4,45 17,80 ABlok-Kat1-7 1,98
ABlok-Kat1-9 4,40 17,60 ABlok-Kat1-8 1,98
ABlok-Kat1-10 2,27 9,08 ABlok-Kat1-9 1,98
ABlok-Kat1-11 2,26 9,04 ABlok-Kat1-10 1,98
ABlok-Kat1-12 2,26 9,04 ABlok-Kat1-11 1,98
ABlok-Kat1-13 2,27 9,08 ABlok-Kat1-12 1,98
ABlok-Kat1-14 4,40 17,60 ABlok-Kat1-13 1,98
ABlok-Kat1-15 4,45 17,80 ABlok-Kat1-14 1,98
ABlok-Kat1-16 4,45 17,80 ABlok-Kat1-15 1,98
ABlok-Kat1-17 4,45 17,80 ABlok-Kat1-16 1,98
ABlok-Kat1-18 4,12 16,48 ABlok-Kat1-17 1,98
ABlok-Kat1-19 4,14 16,56 ABlok-Kat1-18 1,98
ABlok-Kat1-20 3,76 15,04 ABlok-Kat1-19 1,98
ABlok-Kat1-20 6,50 26,00 ABlok-Kat1-20 1,98
ABlok-Kat1-21 6,25 25,00 ABlok-Kat1-21 1,98
ABlok-Kat1-22 7,55 30,20 ABlok-Kat1-22 1,98
. 3 ABlok-Kat1-23 5,40 21,60 A2.2. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencereve ~|LS10kKatl-23 1,98
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) ABlok-Kat1-24 3,81 15,24 Kapilar) ABlok-Kat1-24 1,98
ABlok-Kat1-24 6,50 26,00 ABlok-Kat1-25 0,66
ABlok-Kat1-25 4,09 16,36 ABlok-Kat1-25 1,98
ABlok-Kat1-26 4,12 16,48 ABlok-Kat1-26 1,98
ABlok-Kat1-27 4,45 17,80 ABlok-Kat1-27 1,98
ABlok-Kat1-28 4,45 17,80 ABlok-Kat1-28 1,98
ABlok-Kat1-29 4,45 17,80 ABlok-Kat1-29 1,98
ABlok-Kat1-30 4,40 17,60 ABlok-Kat1-30 1,98
ABlok-Kat1-31 6,18 24,72 ABlok-Kat1-31 1,98
ABlok-Kat1-32 6,03 24,12 ABlok-Kat1-32 5,94
ABlok-Kat1-33 4,40 17,60 ABlok-Kat1-33 1,98
ABlok-Kat1-34 4,45 17,80 ABlok-Kat1-34 1,98
ABlok-Kat1-35 4,45 17,80 ABlok-Kat1-35 1,98
ABlok-Kat1-36 4,45 17,80 ABlok-Kat1-36 1,98
21,05 84,20 11,88
ABlok-Kat1-37 5,15 20,60 ABlok-Kat1-37 1,43
ABlok-Kat1-39 2,95 11,80 ABlok-Kat1-37 2,08
ABlok-Kat1-40 6,53 26,12 ABlok-Kat1-39 1,98
ABlok-Kat1-41 533 21,32 ABlok-Kat1-40 1,98
ABlok-Kat1-42 7,70 30,80 ABlok-Kat1-41 1,98
ABlok-Kat1-43 557 22,28 ABlok-Kat1-42 1,98
ABlok-Kat1-44 6,53 26,12 ABlok-Kat1-43 1,98
ABlok-Kat1-45 2,95 11,80 ABlok-Kat1-44 2,64
ABlok-Kat1-45 1,98
TOPLAM 976,4 TOPLAM 112,19
0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
. A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A3.1. Di Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
Kapilar)
TOPLAM 0 TOPLAM 0
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B BLOK ZEMIN KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 047 | [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 2,80 | | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 749,02
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 140,20
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 705,22
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 38,50
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 152,57
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 30,96
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 9047,37 9786,65 | 8237,68 | 7040,76 | 6583,11 | 3907,62 | 2499,47 | 2886,71 | 4154,05 6090,25 7498,40 | 8308,09
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 10088,79 10913,17 | 9185,90 | 7851,20 | 7340,87 | 4357,42 | 2787,18 | 3218,99 | 4632,21 6791,29 8361,53 | 9264,42
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 1325,81 1325,81 | 1325,81 | 1325,81 | 1325,81 | 1325,81 | 1325,81 | 1325,81 | 1325,81 1325,81 1325,81 | 1325,81
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 431,20 431,20 431,20 431,20 431,20 431,20 431,20 431,20 431,20 431,20 431,20 431,20
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 1556,06 1706,65 | 1391,13 | 1147,33 | 1054,11 509,13 222,29 301,17 559,32 953,72 1240,55 | 1405,47
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 1881,13 2063,17 | 1681,75 | 1387,01 | 1274,31 615,48 268,73 364,09 676,17 1152,95 1499,70 | 1699,08
QToplam 24330,36 26226,65 | 22253,47 | 19183,30 | 18009,40 | 11146,65| 7534,68 | 8527,97 | 11778,75 16745,21 20357,19 | 22434,07
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
Zemin Kat 3,65 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda | Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 330,40 7 144,83 20,52 137,09 21,68 136,69 l 21,60
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Genislik Alan Oda No Genislik Alan
BBlok-Zmn-1 9,21 33,62 BBlok-Zmn-1 5,76
BBlok-Zmn-2 9,05 33,03 BBlok-Zmn-2 5,76
BBlok-Zmn-3 10,39 37,92 BBlok-Zmn-3 5,76
BBlok-Zmn-5 52,81 192,76 BBlok-Zmn-5 54,72
BBlok-Zmn-5 9,06 33,07 BBlok-Zmn-5 4,40
BBlok-Zmn-5 9,06 33,07 BBlok-Zmn-5 4,40
BBlok-Zmn-9 5,84 21,32 BBlok-Zmn-9 2,88
BBlok-Zmn-10 4,40 16,06 BBlok-Zmn-10 2,88
BBlok-Zmn-11 9,05 33,03 BBlok-Zmn-11 5,76
BBlok-Zmn-12 9,21 33,62 BBlok-Zmn-12 5,76
BBlok-Zmn-13 9,21 33,62 BBlok-Zmn-13 5,76
BBlok-Zmn-14 9,05 33,03 BBlok-Zmn-14 5,76
. BBlok-Zmn- 1§ 4,40 16,06 A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve BBlok-Zmn-15 2,88
Al.1. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) BBlok-Zmn-16 14,45 52,74 Kapilar) BBlok-Zmn-16 2,88
BBlok-Zmn-17 2,57 9,38 BBlok-Zmn-16 1,62
BBlok-Zmn-18 2,72 9,93 BBlok-Zmn-17 1,62
BBlok-Zmn-20 6,12 22,34 BBlok-Zmn-18 1,62
BBlok-Zmn-21 10,35 37,78 BBlok-Zmn-20 1,08
BBlok-Zmn-22 9,05 33,03 BBlok-Zmn-21 5,76
BBlok-Zmn-23 9,21 33,62 BBlok-Zmn-21 1,62
BBlok-Zmn-22 5,76
BBlok-Zmn-23 5,76
TOPLAM 749,0165 TOPLAM 140,2




Oda No Genislik Alan Oda No Genislik Alan
BBlok-Zmn-1 9,21 33,62 BBlok-Zmn-1 2,20
BBlok-Zmn-2 9,05 33,03 BBlok-Zmn-2 2,20
BBlok-Zmn-3 10,39 37,92 BBlok-Zmn-3 2,20
BBlok-Zmn-5 52,81 192,76 BBlok-Zmn-10 2,20
BBlok-Zmn-9 5,84 21,32 BBlok-Zmn-11 2,20
BBlok-Zmn-10 4,40 16,06 BBlok-Zmn-12 2,20
BBlok-Zmn-11 9,05 33,03 BBlok-Zmn-13 2,20
BBlok-Zmn-12 9,21 33,62 BBlok-Zmn-14 2,20
BBlok-Zmn-13 9,21 33,62 BBlok-Zmn-15 2,20
BBlok-Zmn-14 9,05 33,03 BBlok-Zmn-16 2,20
BBlok-Zmn-15 4,40 16,06 BBlok-Zmn-17 2,20
: . BBlok-Zmn-16 14,45 52,74 A2.2. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere BBlok-Zmn-18 4,40
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) BBlok-Zmn-17 2,57 9,38 ve Kapilar) BBlok-Zmn-20 1,32
BBlok-Zmn-18 2,72 9,93 BBlok-Zmn-20 1,98
BBlok-Zmn-20 12,24 44,68 BBlok-Zmn-21 2,20
BBlok-Zmn-21 10,35 37,78 BBlok-Zmn-22 2,20
BBlok-Zmn-22 9,05 33,03 BBlok-Zmn-23 2,20

BBlok-Zmn-23 9,21 33,62

TOPLAM 705,2165 TOPLAM 38,5
Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
BBlok-Zmn-4 17,07 62,31 BBlok-Zmn-4 11,52
17,32 63,22 11,52
BBlok-Zmn-19 7,41 27,05 BBlok-Zmn-19 7,92
N A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
ve Kapilar)
TOPLAM 152,57 TOPLAM 30,96
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B BLOK 1. KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 2,80 | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 902,88
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 144,66
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1093,16
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 108,02
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 172,12
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 22,66
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 10905,89 11797,03 | 9929,87 | 8487,07 | 793541 | 4710,32 | 3012,91 | 3479,70 | 5007,37 7341,32 9038,73 | 10014,74
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 10409,73 11260,33 | 9478,12 | 8100,96 | 7574,40 | 4496,03 | 2875,84 | 3321,39 | 4779,57 7007,33 8627,52 | 9559,13
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 2055,14 2055,14 | 2055,14 [ 2055,14 | 2055,14 | 2055,14 | 2055,14 | 2055,14 [ 2055,14 2055,14 2055,14 | 2055,14
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 1209,82 1209,82 | 1209,82 | 1209,82 | 1209,82 | 1209,82 | 1209,82 | 1209,82 | 1209,82 1209,82 1209,82 | 1209,82
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 1755,45 1925,33 | 1569,39 | 1294,34 | 1189,18 574,36 250,78 339,76 630,99 1075,92 1399,51 | 1585,57
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 1376,82 1510,06 | 1230,89 | 1015,17 932,69 450,48 196,69 266,48 494,89 843,86 1097,65 | 1243,58
QToplam 27712,86 29757,73 | 25473,24 | 22162,51 | 20896,64 | 13496,17 | 9601,18 | 10672,30 | 14177,79 19533,39 23428,38 [ 25667,99
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
1. Kat 4 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda | Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 192,36 30,12 196,36 27,90 315,76 58,26 198,40 | 31,26
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiksekligi_3
0Oda No Genislik Alan Oda No Alan
BBlok-Kat1-1 2,61 10,44 BBlok-Kat1-1 2,88
BBlok-Kat1-1 6,95 27,80 BBlok-Kat1-2 2,88
BBlok-Kat1-2 2,50 10,00 BBlok-Kat1-3 2,88
BBlok-Kat1-3 2,50 10,00 BBlok-Kat1-4 1,44
BBlok-Kat1-4 2,50 10,00 BBlok-Kat1-5 1,44
BBlok-Kat1-5 2,50 10,00 BBlok-Kat1-6 2,88
BBlok-Kat1-6 2,50 10,00 BBIlok-Kat1-7 2,88
BBlok-Kat1-7 2,50 10,00 BBlok-Kat1-8 2,88
BBlok-Kat1-8 5,15 20,60 BBlok-Kat1-9 2,88
BBlok-Kat1-9 5,00 20,00 BBlok-Kat1-10 1,32
BBlok-Kat1-10 4,05 16,20 5,76
9,33 37,32 14,40
16,67 66,68 BBlok-Kat1-11 5,76
BBlok-Kat1-11 535 21,40 BBlok-Kat1-12 2,88
BBlok-Kat1-12 3,53 14,12 BBlok-Kat1-13 2,88
BBlok-Kat1-13 3,58 14,32 BBlok-Kat1-14 5,76
BBlok-Kat1-14 5,50 22,00 BBlok-Kat1-15 5,76
BBlok-Kat1-15 6,65 26,60 BBlok-Kat1-16 2,88
BBlok-Kat1-16 9,90 39,60 BBlok-Kat1-17 2,88
BBlok-Kat1-17 5,00 20,00 BBlok-Kat1-17 0,66
BBlok-Kat1-18 5,15 20,60 BBlok-Kat1-18 2,88
BBlok-Kat1-19 2,50 10,00 BBlok-Kat1-19 2,88
BBlok-Kat1-20 2,50 10,00 BBlok-Kat1-21 2,88
BBlok-Kat1-21 2,50 10,00 BBlok-Kat1-23 2,88
BBlok-Kat1-22 2,50 10,00 BBIlok-Kat1-25 2,88
BBlok-Kat1-23 2,50 10,00 BBIlok-Kat1-29 2,88
BBlok-Kat1-24 2,50 10,00 BBIlok-Kat1-30 2,88
AL.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) BBlok-Kat1-25 2,61 10,44 A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve |BBlok-Kat1-31 2,88
BBlok-Kat1-25 6,60 26,40 Kapilar) BBlok-Kat1-33 2,88
BBlok-Kat1-29 6,80 27,20 BBlok-Kat1-34 2,88
BBlok-Kat1-29 2,61 10,44 BBlok-Kat1-36 2,88
BBlok-Kat1-30 2,50 10,00 BBIlok-Kat1-37 2,88
BBlok-Kat1-31 2,50 10,00 BBIlok-Kat1-37 1,62
BBlok-Kat1-32 2,50 10,00 BBIlok-Kat1-39 1,62
BBlok-Kat1-33 2,50 10,00 BBIlok-Kat1-40 1,62
BBlok-Kat1-34 2,50 10,00 BBlok-Kat1-41 1,62
BBlok-Kat1-35 2,50 10,00 BBlok-Kat1-42 1,62
BBlok-Kat1-36 5,15 20,60 BBlok-Kat1-43 2,62
BBlok-Kat1-37 7,58 30,32 BBlok-Kat1-44 3,62
BBlok-Kat1-39 2,65 10,60 BBlok-Kat1-46 2,88
BBlok-Kat1-40 2,70 10,80 BBlok-Kat1-46 1,62
BBlok-Kat1-41 3,53 14,12 BBlok-Kat1-47 2,88
BBlok-Kat1-42 3,58 14,32 BBlok-Kat1-48 2,88
BBlok-Kat1-43 2,70 10,80 BBIlok-Kat1-50 2,88
BBlok-Kat1-44 2,66 10,64 BBlok-Kat1-52 2,88
BBlok-Kat1-46 7,57 30,28 BBlok-Kat1-54 5,76
BBlok-Kat1-47 5,15 20,60
BBlok-Kat1-48 2,50 10,00
BBlok-Kat1-49 2,50 10,00
BBlok-Kat1-50 2,50 10,00
BBlok-Kat1-51 2,50 10,00
BBlok-Kat1-52 2,50 10,00
BBlok-Kat1-53 2,50 10,00
BBlok-Kat1-54 2,61 10,44
BBlok-Kat1-54 6,80 27,20
0
0
TOPLAM 902,88 TOPLAM 144,66




0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
BBlok-Kat1-1 2,61 10,44 BBlok-Katl-1 1,98
BBlok-Kat1-2 2,50 10,00 BBlok-Kat1-2 1,98
BBlok-Kat1-3 2,50 10,00 BBlok-Kat1-3 1,98
BBlok-Kat1-4 2,50 10,00 BBlok-Kat1-4 1,98
BBlok-Kat1-5 2,50 10,00 BBlok-Kat1-5 1,98
BBlok-Kat1-6 2,50 10,00 BBlok-Kat1-6 1,98
BBlok-Kat1-7 2,50 10,00 BBlok-Kat1-7 1,98
BBlok-Kat1-8 515 20,60 BBlok-Kat1-8 1,98
BBlok-Kat1-9 5,00 20,00 BBlok-Kat1-9 1,98
BBlok-Kat1-10 4,05 16,20 BBlok-Kat1-10 2,20
16,67 66,68 BBlok-Kat1-11 2,20
BBlok-Kat1-11 535 21,40 BBlok-Kat1-12 1,98
BBlok-Kat1-12 3,53 14,12 BBlok-Kat1-13 1,98
BBlok-Kat1-13 3,58 14,32 BBlok-Kat1-14 2,20
BBlok-Kat1-14 5,50 22,00 BBlok-Kat1-15 2,20
BBlok-Kat1-15 6,65 26,60 BBlok-Kat1-16 2,20
BBlok-Kat1-16 9,90 39,60 BBlok-Kat1-17 1,98
BBlok-Kat1-17 5,00 20,00 BBlok-Kat1-18 1,98
BBlok-Kat1-18 515 20,60 BBlok-Kat1-19 1,98
BBlok-Kat1-19 2,50 10,00 BBlok-Kat1-20 1,98
BBlok-Kat1-20 2,50 10,00 BBlok-Kat1-21 1,98
BBlok-Kat1-21 2,50 10,00 BBlok-Kat1-22 1,98
BBlok-Kat1-22 2,50 10,00 BBlok-Kat1-23 1,98
BBlok-Kat1-23 2,50 10,00 BBlok-Kat1-24 1,98
BBlok-Kat1-24 2,50 10,00 BBlok-Kat1-25 1,98
BBlok-Kat1-25 2,61 10,44 BBlok-Kat1-26 1,98
BBlok-Kat1-26 2,85 11,40 BBlok-Kat1-27 1,98
BBlok-Kat1-26 8,01 32,04 BBlok-Kat1-28 1,98
BBlok-Kat1-26 8,01 32,04 BBlok-Kat1-29 1,98
BBlok-Kat1-27 7,93 31,72 BBlok-Kat1-30 1,98
BBlok-Kat1-27 7,93 31,72 BBlok-Kat1-31 1,98
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvariar) BBlok-Kat1-28 8,00 32,00 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere |BBlok-Kat1-32 1,98
BBlok-Kat1-28 8,00 32,00 ve Kapilar) BBlok-Kat1-33 1,98
BBlok-Kat1-29 2,61 10,44 BBlok-Kat1-34 1,98
BBlok-Kat1-30 2,50 10,00 BBlok-Kat1-35 1,98
BBlok-Kat1-31 2,50 10,00 BBlok-Kat1-36 1,98
BBlok-Kat1-32 2,50 10,00 BBlok-Kat1-37 1,98
BBlok-Kat1-33 2,50 10,00 BBlok-Kat1-38 1,98
BBlok-Kat1-34 2,50 10,00 BBlok-Kat1-39 1,98
BBlok-Kat1-35 2,50 10,00 BBlok-Kat1-40 1,98
BBlok-Kat1-36 5,15 20,60 BBlok-Kat1-41 1,98
BBlok-Kat1-37 7,58 30,32 BBlok-Kat1-42 1,98
BBlok-Kat1-38 5,98 23,92 BBlok-Kat1-43 1,98
BBlok-Kat1-38 5,98 23,92 BBlok-Kat1-44 1,98
BBlok-Kat1-38 4,70 18,80 BBlok-Kat1-45 1,98
BBlok-Kat1-39 2,65 10,60 BBlok-Kat1-46 1,98
BBlok-Kat1-40 2,70 10,80 BBlok-Kat1-47 1,98
BBlok-Kat1-41 3,53 14,12 BBlok-Kat1-48 1,98
BBlok-Kat1-42 3,58 14,32 BBlok-Kat1-49 1,98
BBlok-Kat1-43 2,70 10,80 BBlok-Kat1-50 1,98
BBlok-Kat1-44 2,66 10,64 BBlok-Kat1-51 1,98
BBlok-Kat1-45 5,98 23,92 BBlok-Kat1-52 1,98
BBlok-Kat1-45 5,98 23,92 BBlok-Kat1-53 1,98
BBlok-Kat1-45 4,70 18,80 BBlok-Kat1-54 1,98
BBlok-Kat1-46 7,57 30,28
BBlok-Kat1-47 5,15 20,60
BBlok-Kat1-48 2,50 10,00
BBlok-Kat1-49 2,50 10,00
BBlok-Kat1-50 2,50 10,00
BBlok-Kat1-51 2,50 10,00
BBlok-Kat1-52 2,50 10,00
BBlok-Kat1-53 2,50 10,00
BBlok-Kat1-54 2,61 10,44
0
0
TOPLAM 1093,16 TOPLAM 108,02
Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
12,91 51,64 3,96
12,91 51,64 4,40
17,21 68,84 2,42
0 11,88
0
0
0
0
0 N
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0 A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 172,12 TOPLAM 22,66
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HUKUK FAKULTESI 2. BODRUM KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Toprak Sicakligi 7B 8,09 9,32 11,85 15,45 20,00 23,57 22,81 21,61 17,40 13,61 9,27
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicakligi 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 14,05 13,91 12,68 10,15 6,55 2,00 1,57 0,81 0,39 4,60 8,39 12,73
AT2 (ic Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 10,05 9,91 8,68 6,15 2,55 2,00 5,57 4,81 3,61 0,60 4,39 8,73
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 | | | | | | | |
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 2,80 | | | | | | | |
Al.1. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 984,68
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 10,56
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 386,22
A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 40,86
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 33,94
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 4,14
Q1.1. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 6503,04 | 6438,87 | 5868,97 | 4697,42 | 3029,76 | 927,35 728,38 375,50 179,51 2130,11 | 3882,96 [ 5893,16
Q1.2. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 415,48 411,38 374,96 300,12 193,57 59,25 46,54 23,99 11,47 136,09 248,08 376,51
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 726,10 726,10 726,10 726,10 726,10 726,10 726,10 726,10 726,10 726,10 726,10 726,10
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 457,63 457,63 457,63 457,63 457,63 457,63 457,63 457,63 457,63 457,63 457,63 457,63
Q3.1. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 160,33 158,12 138,48 98,10 40,62 31,84 88,91 76,75 57,62 9,61 70,03 139,31
Q3.2. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 116,52 114,91 100,64 71,29 29,52 23,14 64,61 55,77 41,87 6,99 50,89 101,24
QToplam 8379,09 | 8307,01 | 7666,77 | 6350,65 | 4477,20 | 2225,31 | 2112,17 | 1715,74 | 1474,20 | 3466,53 | 5435,69 | 7693,95
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii ikleri
2. Bodrum Kat 4,78 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kap! Yiksekligi_1 Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere
Kapi Yiiksekligi_2 195,02 | 250,95 | 132,88 | 395,31 |
Kapi Yiiksekligi_3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Oda No | Genislik Alan
1 20,00 95,60 1 2,20
2 14,80 70,74 10 1,98
3 6,00 28,68 11 2,20
7 7,50 35,85 21 2,20
8 13,70 65,49 25 1,98
9 6,60 31,55
12 2,20 10,52
14 16,50 78,87
15 20,00 95,60 i
Al.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 20 16,00 76,48 ALz, DiggcoRamla Telznaleden A Pencere ve
22 16,50 78,87 apilar)
23 52,00 248,56
24 4,70 22,47
26 3,60 17,21
27 2,10 10,04
28 3,80 18,16
TOPLAM 984,68 TOPLAM 10,56




Oda No | Genislik Alan Oda No | Genislik Alan
5 6,2 29,64 4 4,14
13 33 15,77 6 4,14
16 32 15,30 17 4,14
18 6,2 29,64 19 4,14
31 16 7,65 32 1,98
33 2,2 10,52 34 1,98
35 6,1 29,16 36 4,14
37 31 14,82 39 4,14
38 32,4 154,87 N N 40 4,14
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 41 1,7 8,13 A2.2. ¢ Ortam-Koridorla ;em:is Eden Alanlar {Pencere 42 3,96
43 32 15,30 ve Kapilar) 48 3,96
44 34 16,25
45 34 16,25
46 3,2 15,30
47 16 7,65
TOPLAM 386,224 TOPLAM 40,86
Oda No | Genislik Alan Oda No | Genislik Alan
29 3,10 14,82 31 4,14
30 4,00 19,12
N A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (|
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
ve Kapilar)
TOPLAM 33,938 TOPLAM 4,14




? ¢ 9

16301

6?@??9”’

5260

300

70

350

] 130

640

3030 |
ws [ 195
6] 125 g

685

495

310

150

0

150

150

55

805

500

500

150

300

f

007 HERDIVE
S S

-

'KURANGLEZ
AUN=357Smt

1460

a0
a0

B |- T+ __ ]

95

95

ow-B1.5 BAY we

[Os-81-100-AF

)

290]

640
2000

JERT

st |5

oo

720

210

000

ke Ml w |

220

50

w0 | |

300

150 3o | 1s0

oza

150

ED-B1-7 DERSLIK

| ™

500

150
S

300

0 o7 sealona OERZLI VAL

130 | ko | | | 2000 370 | bes | o |
T T HE T 2000 1500 T
130 60 n 300 1 1 710 1 4 350
5000

6

&

&

BRUT ALAN :1457.39 M?

1. BODRUM KAT PLANI

Olgek : 1/ 100

o ® & &

3630

| o o] 150 Jesof s ]
685

45

| B0 lss| w0 |
805

500

JERT

500




HUKUK FAKULTESI 1. BODRUM KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Toprak Sicakligr 7,95 8,09 9,32 11,85 15,45 20,00 23,57 22,81 21,61 17,40 13,61 9,27
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 14,05 13,91 12,68 10,15 6,55 2,00 1,57 0,81 0,39 4,60 8,39 12,73
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 10,05 9,91 8,68 6,15 2,55 2,00 5,57 4,81 3,61 0,60 4,39 8,73
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 861,40
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 340,78
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 16,46
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 128,38
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 8,28
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 5688,87 | 5632,74 | 5134,18 | 4109,31 | 2650,44 811,25 637,19 328,49 157,04 1863,42 | 3396,82 | 5155,35
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 640,67 640,67 640,67 640,67 640,67 640,67 640,67 640,67 640,67 640,67 640,67 640,67
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 184,35 184,35 184,35 184,35 184,35 184,35 184,35 184,35 184,35 184,35 184,35 184,35
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 606,51 598,15 523,84 371,09 153,66 120,45 336,33 290,32 217,96 36,36 264,90 527,00
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 233,03 229,82 201,27 142,58 59,04 46,28 129,22 111,55 83,74 13,97 101,78 202,48
QToplam 7353,44 | 7285,73 | 6684,32 | 5448,01 | 3688,17 | 1803,01 | 1927,77 | 1555,38 | 1283,76 | 2738,78 | 458853 | 6709,85
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
1. Bodrum Kat 4,72 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 259,13 172,28 106,67 323,32
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Oda No Alan
1 20,00 94,40
2 14,90 70,33
3 20,00 94,40
7 7,70 36,34
8 14,90 70,33
9 20,00 94,40
10 16,50 77,88
11 52,00 245,44
. 2 16,50 i85 A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1.1. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
Kapilar)
TOPLAM 8614 TOPLAM 0




Oda No | Genislik Alan OdaNo | Genislik Alan
13 8,00 37,76 14 4,14
15 7,10 33,51 16 1,98
17 7,10 33,51 18 1,98
19 20,00 94,40 21 3,96
20 1,30 6,14 23 2,20
22 5,80 27,38 25 2,20
24 4,90 23,13
26 13,00 61,36
27 5,00 23,60 i N

1 = = A2.2. ig Ortam-Koridorla Te Eden Alanl Pe
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
TOPLAM 340,784 TOPLAM 16,46

Oda No | Genislik Alan Alan
4 15,20 71,74 4,14
28 12,00 56,64 6 4,14

A3.2. Dig Ortam-Koridorla T Eden Alanlar (P
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
TOPLAM 128,384 TOPLAM 8,28
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HUKUK FAKULTESi ZEMIN KAT IS| TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 | [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 805,80
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 20,00
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 567,00
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 21,56
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 396,60
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 8,00
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 9733,26 | 10528,58 | 8862,19 | 7574,52 | 7082,18 | 4203,86 | 2688,95 | 3105,55 | 4468,97 | 6551,96 | 8066,86 | 8937,93
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 1439,20 | 1556,80 | 1310,40 | 1120,00 [ 1047,20 621,60 397,60 459,20 660,80 968,80 1192,80 | 1321,60
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 1065,96 | 1065,96 | 1065,96 | 106596 [ 106596 | 106596 | 106596 | 1065,96 | 106596 | 1065,96 | 106596 [ 1065,96
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 241,47 241,47 241,47 241,47 241,47 241,47 241,47 241,47 241,47 241,47 241,47 241,47
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 4044,92 | 4436,37 | 3616,20 | 2982,43 | 2740,11 | 1323,45 577,85 782,89 1453,94 | 2479,15 | 3224,75 | 3653,48
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 486,08 533,12 434,56 358,40 329,28 159,04 69,44 94,08 174,72 297,92 387,52 439,04
QToplam 17010,89 [ 18362,30 | 15530,78 | 13342,78 | 12506,20 | 7615,38 | 5041,27 | 5749,15 | 8065,85 [ 11605,26 | 14179,37 | 15659,48
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
Zemin Kat 6 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 189,00 229,80 192,00 195,00
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Alan
1 20,00 120,00 12 20,00
2 11,50 69,00
8 12,00 72,00
9 20,00 120,00
10 16,30 97,80
11 22,00 132,00
13 16,00 96,00
14 16,50 99,00
. 0 A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1l.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0
Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 805,80 TOPLAM 20,00




Oda No | Genislik Alan OdaNo | Genislik Alan
15 17,00 102,00 16 2,20
19 12,00 72,00 17 2,20
20 9,00 54,00 18 2,20
21 7,20 43,20 22 2,20
23 2,00 12,00 25 1,98
24 5,10 30,60 30 1,98
26 2,50 15,00 33 2,20
28 2,50 15,00 36 2,20
29 5,10 30,60 i N 37 2,20

A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 31 2,00 12,00 A2.2. Ig Ortam-Koridorla Iemlas Eden Alanlar (Pencere 38 2,20
32 7,10 42,60 ve Kapilar)
34 6,00 36,00
35 17,00 102,00
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 567,00 TOPLAM 21,56
Oda No | Genislik Alan Alan
3 3,10 18,60 8,00
4 20,00 120,00
5 20,00 120,00
6 20,00 120,00
7 3,00 18,00
0
0
0
0 N
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0 A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 396,60 TOPLAM 8,00
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HUKUK FAKULTESI 1. KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 886,88
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 2,64
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 475,64
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 65,34
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0,00
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 2,64
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 10712,62 | 11587,97 | 9753,91 | 8336,67 | 7794,79 | 4626,85 | 2959,52 | 3418,04 | 4918,64 | 7211,22 | 8878,56 | 9837,27
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 189,97 205,50 172,97 147,84 138,23 82,05 52,48 60,61 87,23 127,88 157,45 174,45
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 894,20 894,20 894,20 894,20 894,20 894,20 894,20 894,20 894,20 894,20 894,20 894,20
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 731,81 731,81 731,81 731,81 731,81 731,81 731,81 731,81 731,81 731,81 731,81 731,81
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 160,41 175,93 143,40 118,27 108,66 52,48 22,92 31,05 57,66 98,31 127,88 144,88
QToplam 12689,02 [ 13595,41 | 11696,30 | 10228,80 | 9667,69 | 6387,40 | 4660,93 | 513571 | 6689,53 [ 9063,43 | 10789,90 | 11782,62
ALAN HESAPLAMALARI

Kat Yiikseklikleri

1. Kat 4,60 Giiney Kuzey Dogu Bati

Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere

Kap! Yiiksekligi_2 94,30 224,48 108,10 460,00

Kapi Yuksekligi_3

Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3

Oda No | Genislik Alan Alan
1 15,00 69,00 2,64
5,50 25,30
4 3,00 13,80
5 5,50 25,30
6 15,00 69,00
7 20,00 92,00
8 15,00 69,00
9 13,80 63,48
. 11 15,00 69,00 A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1l.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 12 16,50 75,90 Kapilar)
13 52,00 239,20
14 16,50 75,90
0
0
0
0
0
0
0
0

TOPLAM 886,88 TOPLAM 2,64




Oda No | Genislik Alan OdaNo | Genislik Alan
6 2,2 10,12 7 1,98
8 2,2 10,12 9 1,98
11 2,2 10,12 10 1,98
12 19 8,74 13 1,98
15 18 8,28 14 1,98
16 34 15,64 18 1,98
17 19 8,74 20 1,98
19 134 61,64 21 1,98
24 10,2 46,92 22 1,98
27 10,2 46,92 23 1,98
30 134 61,64 25 1,98
35 19 8,74 26 1,98
37 10,5 48,30 28 1,98
43 28,2 129,72 29 1,98
0 30 1,98
N N 0 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere 31 1,98
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0 32 1,98
ve Kapilar) -
0 33 1,98
0 36 1,98
38 1,98
39 1,98
40 1,98
41 1,98
42 1,98
44 1,98
45 1,98
46 1,98
47 1,98
48 1,98
49 1,98
50 1,98
51 1,98
52 1,98
0
TOPLAM 475,64 TOPLAM 65,34
Oda No | Genislik Alan Alan
2,64
N A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
ve Kapilar)
TOPLAM 0,00 TOPLAM 2,64
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HUKUK FAKULTESI 2. KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicakligi 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (ic Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 0,47 | | | | | | | | | | |
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | | | | |
Al.1. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 552,68
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 7,36
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 165,23
A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 11,88
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0,00
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
Q1.1. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 6675,82 | 7221,32 | 6078,37 | 5195,19 | 4857,50 | 2883,33 [ 1844,29 | 2130,03 | 3065,16 | 4493,84 | 5532,88 | 6130,33
Q1.2. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 529,63 572,90 482,23 412,16 385,37 228,75 146,32 168,99 243,17 356,52 438,95 486,35
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 310,63 310,63 310,63 310,63 310,63 310,63 310,63 310,63 310,63 310,63 310,63 310,63
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 133,06 133,06 133,06 133,06 133,06 133,06 133,06 133,06 133,06 133,06 133,06 133,06
Q3.1. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q3.2. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QToplam 7649,14 | 8237,91 | 7004,29 | 6051,04 | 5686,56 | 3555,77 | 2434,30 | 2742,70 | 3752,03 | 5294,05 | 6415,52 | 7060,36
ALAN HESAPLAMALARI

Kat Yii ikleri

2. Kat 4,10 Giiney Kuzey Dogu Bati

Kap! Yiksekligi_1 Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere

Kapi Yiiksekligi_2 202,13_| 215,25 | 67,65 | 67,65 |

Kapi Yiiksekligi_3

Pencere Yiksekligi_1

Pencere Yiiksekligi_2

Pencere Yiksekligi_3

Oda No | Genislik Alan Oda No | Genislik Alan
1 49,30 202,13 2 3,68
4 16,50 67,65 3 3,68
5 52,50 215,25
6 16,50 67,65

A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve

Al.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)

Kapilar)

TOPLAM 552,68 TOPLAM 7,36




Oda No | Genislik Alan Oda No | Genislik Alan
7 7,30 29,93 8 1,98
9 3,60 14,76 10 1,98
11 17,30 70,93 12 1,98
15 3,60 14,76 13 1,98
17 8,50 34,85 14 1,98
16 1,98
. A2.2. ig Ortam-Koridorla T Eden Alanlar (P
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
TOPLAM 165,23 TOPLAM 11,88
Oda No | Genislik Alan Oda No | Genislik Alan
N A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (|
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
ve Kapilar)
TOPLAM 0 TOPLAM 0




HUKUK FAKULTESi KAPI-PENCERE ISI TRANSFERI

HESAPLAMALARI
0,75 6 4,5
Kuzey 9,17 3 27,51
19,2 5 96
0,75 2 1,5
Bati 61,05 1 61,05
13,05 4 52,2
3 1 3
Zemin Kat Giiney 44,4 4 177,6
3 1 3
. 13,05 4 52,2
Dogu
61,05 1 61,05
0,75 2 1,5
3 2 6
ic 13,05 8 104,4
61,2 2 122,4
95,4 1 95,4
Kuzey 0,75 6 4,5
. 0,75 2 1,5
3 4 12
1. Kat Giiney 3 6 18
2,64 2 5,28
Dogu 3 4 12
0,75 2 1,5
ic 3 3 24
Kuzey 0,75 6 4,5
LI Bati 0,75 2 1,5
Giiney 3 6 18
Dogu 0,75 2 1,5
TOPLAM 973,59
Agiklama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i¢ ortam Sicakhig (°C) 22
U2 (Kap1 ve Pencereler igin Toplam Isi 28
Transfer Katsayisi) W/m?°C !
Dis Ortam Hava Sicakhigi (°C) -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
Q Toplam (kW) 70,06 75,78 63,79 54,52 50,98 30,26 19,35 22,35 32,17 47,16 58,06 64,33
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iiBF 2. BODRUM KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Toprak Sicaklig 7,95 8,09 932 11,85 15,45 20,00 23,57 22,81 21,61 17,40 13,61 9,27
i ortam Sicakiig 22
Koridor Sicakligi 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) [ 1405 [ 1391 | 1268 | 1015 | 65 | 200 | 157 | o8 | 039 | 460 | 839 | 1273
AT2 (ic Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) | 4 | 4| 4| 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) | 1005 [ 9901 | 868 | 615 | 25 | 200 | 557 | 48 | 361 | o060 | 439 | 873
U1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 | | | | | | | | | | |
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 280 | | | | | | | | | | |
AL.1. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 345,79
A1.2. Dis-I¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 258,94
i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 548,07
¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 36,01

. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 489,95

. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 30,96
Q1.1. i Ortamdan Dis Ortama lsi Transferi Miktari (Duvar) 228365 226112 | 2060,99 | 1649,58 1063,95 325,66 255,78 131,86 63,04 748,02 136357 | 2069,48
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama lsi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 10187,80 | 10087,28 | 9194,45 | 7359,07 4746,49 1452,81 1141,10 588,26 281,22 3337,07 6083,13 | 923235
Q2.1. ig ortamdan Koridora st Transferi Miktari (Duvar) 1030,36 103036 | 103036 | 103036 1030,36 1030,36 1030,36 1030,36 1030,36 1030,36 103036 | 103036
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 403,28 403,28 403,28 403,28 403,28 403,28 403,28 403,28 403,28 403,28 403,28 403,28
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktart (Duvar) 231461 228269 | 1999,12 | 1416,19 586,42 459,68 1283,52 1107,94 831,78 138,78 101094 | 2011,15
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktart (Kapi ve Pencereler ) 871,35 859,33 752,58 533,13 220,76 173,05 483,19 417,09 313,13 52,24 380,57 757,11
QToplam 17091,06 | 16924,07 | 1544078 | 1239162 | 805126 3844,84 4597,24 3678,80 2922,82 5709,76 10271,86 | 15503,74

ALAN HESAPLAMALARI

Kat
2. Bodrum Kat 4,07 [ Giiney | Kuzey [ Dogu [ Bati |
Kap Yiiksekligi_1 Oda | Pencere | Oda | Pencere | Oda | Pencere | Oda | Pencere |
Kap Yiiksekligi_2. 59,22 | | 8164 | | 5922 | | aas71 | |

Kap: Yiksekligi 3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3

0da No Genislik Alan Oda No Genislik Alan
iiBF-Bdrm2-1 14,55 59,22 iiBF-Bdrm2-1 84,70
iiBF-Bdrm2-2 | 14,55 59,22 iiBF-Bdrm2-1 44,77
iiBF-Bdrm2-3 20,06 81,64 iiBF-Bdrm2-2 44,77
iiBF-Bdrm2-7 | 35,80 145,71 iiBF-Bdrm2-2 84,70
AL.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar)

TOPLAM 345,7872 TOPLAM 258,94




Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
iiBF-Bdrm2-1 | 14,55 59,22 iBF-Bdrm2-1 6,94
iiBF-Bdrm2-1| 9,75 39,68 iBF-Bdrm2-1 4,14
iiBF-Bdrm2-1| 9,75 39,68 iiBF-Bdrm2-2 5,55
iiBF-Bdrm2-2 | 14,55 59,22 iiBF-Bdrm2-2 3,00
iiBF-Bdrm2-3 | 20,06 81,64 iiBF-Bdrm2-2 4,14
iiBF-Bdrm2-3 | 15,10 61,46 iiBF-Bdrm2-3 3,96
iiBF-Bdrm2-3 | 15,10 61,46 iiBF-Bdrm2-7 8,28
iBF-Bdrm2-7 | 35,80 145,71
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A2.2. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar)
TOPLAM 548,0662 TOPLAM 36,0075
0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
8,54 34,76 21,00
16,54 67,32 3,00
8,65 35,21 1,98
16,44 66,91 3,00
8,56 34,84 1,98
16,46 66,99
8,56 34,84
16,28 66,26
20,35 82,82
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar)
TOPLAM 489,9466 TOPLAM 30,96
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iiBF 1. BODRUM KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dis Ortam Toprak Sicakligr 7,95 8,09 9,32 11,85 15,45 20,00 23,57 22,81 21,61 17,40 13,61 9,27
i ortam Sicakiig 22
Koridor Stcaklig 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 1405 | 1391 | 1268 | 1015 | 655 | 2,00 1,57 081 | 039 | 4,60 8,39 12,73
AT2 (ic Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 [ 4| 4| 4 [ 4 [ 4 4 4 | 4 | 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 005 | 991 | 868 | 615 | 255 | 2,00 5,57 481 | 361 | 0,60 4,39 8,73
U1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 2,80 [ [ [ [ [ | |
AL1. Dis-lg Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 486,53
A1.2. Dis-I¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 405,59
i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 486,53
ic Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 63,36
. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 732,52
. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 739,93
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 3213,13 3181,43 | 289984 | 2320,98 1497,00 458,20 359,89 185,53 88,70 1052,48 191856 | 2911,79
Q1.2.ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 15957,43 15799,99 | 14401,52 | 1152673 | 743456 227558 1787,34 921,42 440,49 5226,95 952817 | 14460,89
Q2.1.ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 914,67 914,67 914,67 914,67 914,67 914,67 914,67 914,67 914,67 914,67 914,67 914,67
Q2.2.ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 709,63 709,63 709,63 709,63 709,63 709,63 709,63 709,63 709,63 709,63 709,63
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 3460,57 3412,84 | 208888 | 2117,35 876,75 687,26 1918,99 1656,47 1243,59 207,48 1511,46
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 20824,77 20537,54 | 17986,24 | 1274159 | 527604 413576 | 11547,95 | 9968,20 7483,61 1248,58 9095,53
QToplam 4508021 | 4455611 | 39900,79 | 3033095 | 16708,65 | 9181,11 | 1723848 | 1435593 | 1088069 9359,79 23678,03
ALAN HESAPLAMALARI
Kat
1. Bodrum Kat 4,07 [ Giiney Kuzey Dogu Bat!
Kap Yiiksekligi_1 | oda | Pencere | oOda | Pencere | Oda Pencere | Oda |  Pencere
Kap Yiiksekligi_2. 14723 | 147,74 | 79,75 111,80 |
Kapt Yiiksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
0da No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
iiBF-Bdrm1-1 7,88 32,05 iiBF-Bdrm1-1 84,70
iiBF-Bdrm1-1 8,75 35,61 1iBF-Bdrm1-2 44,77
iiBF-Bdrm1-2 6,58 26,76 iiBF-Bdrm1-3 64,85
iiBF-Bdrm1-3 6,40 26,05 iiBF-Bdrm1-4 44,77
iiBF-Bdrm1-4 6,58 26,76 iiBF-Bdrm1-5 84,70
iiBF-Bdrm1-5 7,88 32,05 1iBF-Bdrm1-6 6,00
iiBF-Bdrm1-6 6,56 26,68 iiBF-Bdrm1-7 6,00
iiBF-Bdrm1-7 6,49 26,41 1iBF-Bdrm1-8 6,00
iiBF-Bdrm1-8 6,55 26,66 iiBF-Bdrm1-9 11,00
A1.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) iiBF-Bdrm1-9 8,65 35,21 A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar) iiBF-Bdrm1-10 22,00
iiBF-Bdrm1-10 20,00 81,40 iiBF-Bdrm1-11 11,00
liBF-Bdrm1-11 [ 7,65 31,14 iiBF-Bdrm1-12 6,60
iiBF-Bdrm1-12 6,54 26,62 iiBF-Bdrm1-13 6,60
iiBF-Bdrm1-13 [ 6,50 26,46 iiBF-Bdrm1-14 6,60
iiBF-Bdrm1-14 | 6,56 26,68
TOPLAM 486,53 TOPLAM 405,59




0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan

iiBF-Bdrm1-1 7,88 32,05 iiBF-Bdrm1-1 2,20

iiBF-Bdrm1-2 6,58 26,76 ilBF-Bdrm1-2 2,20

iiBF-Bdrm1-3 6,40 26,05 iiBF-Bdrm1-3 2,20

iiBF-Bdrm1-4. 6,58 26,76 ilBF-Bdrm1-4 2,20

iiBF-Bdrm1-5 7,88 32,05 iiBF-Bdrm1-5 2,20

iiBF-Bdrm1-5 8,75 35,61 ilBF-Bdrm1-6 4,40

iiBF-Bdrm1-6 6,56 26,68 iiBF-Bdrm1-7 4,40

iiBF-Bdrm1-7 6,49 26,41 iiBF-Bdrm1-8 4,40

iiBF-Bdrm1-8 6,55 26,66 iiBF-Bdrm1-9 11,00

A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) iiBF-Bdrm1-9 8,65 35,21 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar) [ iiBF-Bdrm1-11 3,96
iiBF-Bdrm1-10 [ 20,00 81,40 iiBF-Bdrm1-11 11,00

iiBF-Bdrm1-11 7,65 31,14 iiBF-Bdrm1-12 4,40

iiBF-Bdrm1-12 6,54 26,62 iiBF-Bdrm1-13 4,40

iiBF-Bdrm1-13 6,50 26,46 iiBF-Bdrm1-14 4,40

iiBF-Bdrm1-14 6,56 26,68
TOPLAM 486,53 TOPLAM 63,36

0Oda No Genislik Alan Oda No Genislik Alan

8,66 35,25 28,49

16,43 66,87 2,20

8,54 34,76 3,75

16,53 67,28 3,75

16,46 66,99 28,49

8,40 34,19 1,50

20,00 81,40 74,37

20,00 81,40 16,56

20,00 81,40 36,00
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 20,00 81,40 A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar) 122,43
8,53 34,72 49,29

16,43 66,87 16,56
300,30

1,50

2,20

52,54

TOPLAM 732,52 TOPLAM 739,93
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iiBF ZEMIN KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi 3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicaklig! 22
Koridor Sicakligt 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT?2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 | | | | | | | | | |
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 280 | [ | [ | [ | | | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 412,28
A1.2. Dig-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 686,94
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 412,28
A2.2. ic Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 36,96
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 430,56
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 338,22
Q1.1. i¢ Ortamdan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 4979,93 5386,85 | 4534,26 | 387543 | 3623,53 | 2150,86 | 137578 | 1588,93 | 2286,50 | 3352,25 | 4127,34 | 4573,01
Q1.2. i Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 49431,84 53471,02 | 45007,98 | 38468,36 | 35967,92 | 21349,94 | 13656,27 | 15772,03 | 22696,33 33275,13 40968,80 | 45392,66
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 775,09 775,09 | 775,09 | 77509 | 775,09 | 77509 [ 77509 | 77509 | 775,09 775,09 775,09 | 775,09
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 413,95 413,95 413,95 413,95 413,95 413,95 413,95 413,95 413,95 413,95 413,95 413,95
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Ist Transferi Miktari (Duvar) 4391,28 4816,24 | 3925,85 | 3237,81 | 2974,74 | 1436,78 627,33 849,93 1578,43 2691,43 3500,88 | 3966,32
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 20550,25 22538,98 | 18372,11 | 15152,26 | 13921,14 | 6723,81 | 2935,75 | 3977,47 | 7386,72 12595,31 16383,38 | 18561,51
Q Toplam 80542,34 | 87402,13 | 73029,23 | 61922,90 | 57676,36 | 32850,44 | 19784,16 | 23377,39 | 35137,03 53103,16 66169,44 | 73682,55
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii
Zemin Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiiksekligi_1 Oda__| Pencere Oda | Pencere Oda__ | Pencere Oda_ | Pencere
Kapi Yiiksekligi 2 143,20 | 323,79 | 110,00 | 204,75 | 79,88 [ 79,20 79,20 | 79,20
Kap! Yitksekligi_3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Genislik Alan 0Oda No Geniglik Alan
iiBF-Zmn-1 8,38 33,50 iiBF-Zmn-1 84,70
iiBF-Zmn-2 6,58 26,30 iiBF-Zmn-2 44,77
iiBF-Zmn-3 6,40 25,60 iiBF-Zmn-3 64,85
iiBF-Zmn-4 6,58 26,30 iiBF-Zmn-4 44,77
iiBF-Zmn-5 7,88 31,50 iiBF-Zmn-5 84,70
iiBF-Zmn-6 9,90 39,60 iiBF-Zmn-6 26,40
iiBF-Zmn-7 10,07 40,28 iiBF-Zmn-7 52,80
iiBF-Zmn-8 7,85 31,40 iiBF-Zmn-8 91,56
. IBEZnu=" 5,90 23,60 A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve | 2209 56,60
A1.1. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) !!BF-Zmn-lO 5,90 23,60 Kapilar) !!BF-Zmn-lO 56,60
iiBF-zmn-11 | 7,85 31,40 iiBF-Zmn-12 52,80
iiBF-zmn-12 [ 9,90 39,60 iiBF-Zmn-13 26,40
iiBF-zmn-13 | 9,90 39,60
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 412,28 TOPLAM 686,94




Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
iiBF-zmn-1 | 8,375 33,5 iiBF-Zmn-1 2,20
iiBF-Zmn-2 6,575 26,3 IIBF-Zmn-2 2,20
iiBF-Zmn-3 6,4 25,6 iiBF-Zmn-3 2,20
iiBF-Zmn-4 6,575 26,3 |IBF-Zmn-4 2,20
iiBF-zmn-5 | 7,875 315 iiBF-Zmn-5 2,20
iiBF-Zmn-6 99 39,6 |IBF-Zmn-6 4,40
iiBF-zmn-7 | 10,07 40,28 iiBF-Zmn-7 4,40
iiBF-Zmn-8 7,85 31,4 IIBF-Zmn-8 2,20
. . ‘!IBF-Zmn-Q 59 236 A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere NIBF-Zmn-9 1,98
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) !!BF—Zmn—lO 5,9 23,6 ve Kapilar) !!BF—Zmn—lO 1,98
IIBF-Zmn-11 7,85 31,4 1IBF-Zmn-11 2,20
iiBF-Zmn-12 99 39,6 IIBF-Zmn-12 4,40
iiBF-Zmn-13 9,9 39,6 iiBF-Zmn-13 4,40
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 412,28 TOPLAM 36,96
0Oda No Genislik Alan 0da No Genislik Alan
8,53 34,12 3,75
16,43 65,72 52,54
8,53 34,12 3,75
16,43 65,72 28,49
8,53 34,12 3,75
16,43 65,72 74,37
8,53 34,12 3,75
16,43 65,72 52,54
7,80 31,20 N 115,28
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0 A3.2. D15 Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
0
0
o
0
0
0
o
0
0
0
TOPLAM 430,56 TOPLAM 338,22
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iiBF 1. KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi 3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicaklig! 22
Koridor Sicakligt 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT?2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 | | | | | | | |
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 280 | [ [ | [ | | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 620,60
A1.2. Dig-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 628,60
A2.2. ic Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 97,02
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 399,36
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 15,00
Q1.1. i¢ Ortamdan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 7496,23 | 8108,76 | 682536 | 5833,64 | 5454,45 | 3237,67 | 2070,94 | 2391,79 | 3441,85 5046,10 | 6212,83 | 6883,70
Q1.2. i Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 1181,77 | 1181,77 | 1181,77 | 1181,77 | 1181,77 | 1181,77 | 1181,77 | 1181,77 [ 1181,77 1181,77 1181,77 | 1181,77
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 1086,62 1086,62 | 1086,62 | 1086,62 | 1086,62 | 1086,62 | 1086,62 | 1086,62 | 1086,62 1086,62 1086,62 | 1086,62
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Ist Transferi Miktari (Duvar) 4073,07 4467,24 | 3641,36 | 3003,19 | 2759,18 | 1332,66 581,87 788,34 1464,05 2496,40 3247,20 | 3678,90
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 911,40 999,60 814,80 672,00 617,40 298,20 130,20 176,40 327,60 558,60 726,60 823,20
Q Toplam 14749,09 15843,99 | 13549,92 | 11777,22 | 11099,42 | 7136,93 | 5051,40 | 5624,92 | 7501,89 10369,49 12455,01 | 13654,19
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii
1. Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiiksekligi_1 Oda —I—Pencere Oda TPencere Oda Pencere Oda [ Pencere
Kapi Yiiksekligi_2 138,00 | 138,00 | 75,60 | 76,00 |
Kap! Yitksekligi_3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Genislik Alan 0Oda No Geniglik Alan
iiBF-Kat1-1 3,85 15,40
iiBF-Kat1-2 3,80 15,20
iiBF-Kat1-3 4,35 17,40
iiBF-Kat1-4 3,50 14,00
iiBF-Kat1-5 3,50 14,00
iiBF-Kat1-6 3,50 14,00
iiBF-Kat1-7 4,35 17,40
iiBF-Kat1-8 3,80 15,20
iiBF-Kat1-9 3,85 15,40
iiBFKat1-10 [ 2,95 11,80
iiBF-Kat1-11 4,35 17,40
iiBFKat1-12 [ 2,85 11,40
iiBFkat1-13 | 3,10 12,40
iiBF-Kat1-14 [ 3,10 12,40
iiBF-Kat1-15 2,55 10,20
iiBF-Kat1-16 [ 3,85 15,40
iiBF-Kat1-17 3,80 15,20
iiBFKat1-18 [ 4,35 17,40
iiBF-Kat1-19 | 3,50 14,00
iiBF-kat1-20 [ 3,50 14,00
iiBF-Kat1-21 | 3,50 14,00
iiBFKat1-22 [ 4,35 17,40
IIBF-Kat1-23 3,80 15,20 i
AL.1. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) iiBF-Kat1-24 3,85 15,40 Al.2. Dis-l¢ Ortamla Tel:“asl Eden Alanlar (Pencere ve
iiBF-Kat1-25 2,55 10,20 apilar)
iiBF-Kat1-26 [ 3,10 12,40
iiBF-Kat1-27 | 3,10 12,40
iiBFKat1-28 [ 2,95 11,80
iiBF-Kat1-29 4,35 17,40
iiBF-Kat130 [ 2,95 11,80
iiBF-Kat1-32 | 3,40 13,60
iiBF-Kat1-33 [ 3,00 12,00
iiBF-Kat1-34 | 3,00 12,00
iiBF-Kat1-35 [ 3,40 13,60
iiBF-Kat1-37 4,35 17,40
iiBF-Kat1-38 [ 2,95 11,80
iiBF-Kat1-39 | 3,10 12,40
iiBF-Kat1-40 [ 3,10 12,40
iiBF-Kat1-42 | 3,40 13,60
iiBF-Kat1-43 [ 3,00 12,00
iiBF-Kat1-44 | 3,00 12,00
iiBF-Kat1-45 [ 3,40 13,60
|IBF-Kat1-47 3,10 12,40
iiBF-Kat1-48 [ 3,10 12,40
|IBF-Kat1-49 2,95 11,80
0
0
0
TOPLAM 620,6 TOPLAM 0




Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
iiBF-Kat1-10 | 2,95 11,80 iiBF-Kat1-1 1,98
iiBF-Kat1-11 4,35 17,40 |IBF-Kat1-2 1,98
iiBFKat1-12 | 2,85 11,40 iiBF-Kat1-3 1,98
iiBF-Kat1-13 3,10 12,40 |IBF-Kat1-4 1,98
iiBF-Kat1-14 | 3,10 12,40 iiBF-Kat1-5 1,98
iiBF-Kat1-15 2,55 10,20 |IBF-Kat1-6 1,98
iiBF-kat1-20 [ 3,50 14,00 iiBF-Kat1-7 1,98
iiBF-Kat1-21 3,50 14,00 |IBF-Kat1-8 1,98
iiBFKat1-22 | 4,35 17,40 iiBF-Kat1-9 1,98
iiBF-Kat1-23 3,80 15,20 |IBF-Kat1-10 1,98
iiBF-kat1-24 | 3,85 15,40 iiBF-Kat1-11 1,98
iiBF-Kat1-25 2,55 10,20 |IBF-Kat1-12 1,98
iiBF-Kat1-26 | 3,10 12,40 iiBF-Kat1-13 1,98
iiBF-Kat1-27 3,10 12,40 iiBF-Kat1-14 1,98
iiBF-kat1-28 | 2,95 11,80 iiBF-Kat1-15 1,98
iiBF-Kat1-29 4,35 17,40 iiBF-Kat1-16 1,98
iiBF-kat130 | 2,95 11,80 iiBF-Kat1-17 1,98
iiBF-Kat1-31 8,00 32,00 iiBF-Kat1-18 1,98
iiBF-kat131| 5,20 20,80 iiBF-Kat1-19 1,98
iiBF-Kat1-32 3,40 13,60 iiBF-Kat1-20 1,98
iiBF-kat1-33 | 3,00 12,00 iiBF-Kat1-21 1,98
iiBF-Kat1-34 3,00 12,00 iiBF-Kat1-22 1,98
iiBF-Kat1-35 | 3,40 13,60 iiBF-Kat1-23 1,98
iiBF-Kat1-36 5,20 20,80 iiBF-Kat1-24 1,98

. . lIBFKat1 361 8,00 32,00 A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere IIBF-Kat1-25 1,98
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) !!Bpkatlrw 4,35 17,40 ve Kapilar) !!BFrKaurzs 1,98
IIBF-Kat1-38 2,95 11,80 |IBF-Kat1-27 1,98
iiBF-Kat1-39 3,10 12,40 iiBF-Kat1-28 1,98
iiBF-Kat1-40 | 3,10 12,40 iiBF-Kat1-29 1,98
iiBF-Kat1-41 5,20 20,80 iiBF-Kat1-30 1,98
iiBF-Kat1-41 | 7,60 30,40 iiBF-Kat1-31 1,98
iiBF-Kat1-42 3,40 13,60 iiBF-Kat1-32 1,98
iiBF-kat1-43 | 3,00 12,00 iiBF-Kat1-33 1,98
iiBF-Kat1-44 3,00 12,00 iiBF-Kat1-34 1,98
iiBF-Kat1-45 | 3,40 13,60 iiBF-Kat1-35 1,98
iiBF-Kat1-46 [ 5,20 20,80 iiBF-Kat1-36 1,98
iiBF-Kat1-46 7,60 30,40 iiBF-Kat1-37 1,98
iiBF-Kat1-47 [ 3,10 12,40 iiBF-Kat1-38 1,98
iiBF-kat1-48 | 3,10 12,40 iiBF-Kat1-39 1,98
iiBF-Kat1-49 [ 2,95 11,80 iiBF-Kat1-40 1,98
0 iiBF-Kat1-41 1,98
0 iiBF-Kat1-42 1,98
0 iiBF-Kat1-43 1,98
0 iiBF-Kat1-44 1,98
0 iiBF-Kat1-45 1,98
0 iiBF-Kat1-46 1,98
0 iiBF-Kat1-47 1,98
0 iiBF-Kat1-48 1,98
0 iiBF-Kat1-49 1,98
0
0
0
TOPLAM 628,6 TOPLAM 97,02
0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
8,53 34,12 3,75
16,43 65,72 3,75
8,53 34,12 3,75
16,43 65,72 3,75
8,53 34,12
16,43 65,72
8,53 34,12
16,43 65,72
. u A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0
ve Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 399,36 TOPLAM 5
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iiBF 2. KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi 3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicaklig! 22
Koridor Sicakligt 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT?2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 | | | | | | | |
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 2,80 | [ | [ | | | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 459,64
A1.2. Dig-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 81,00
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 439,64
A2.2. ic Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 53,46
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 199,68
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 7,50
Q1.1. i¢ Ortamdan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 5551,99 6005,66 | 5055,12 | 4320,62 | 4039,78 | 2397,94 | 1533,82 [ 1771,45 | 254916 | 3737,33 [ 460146 | 509833
Q1.2. i Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 5828,76 6305,04 | 5307,12 | 4536,00 | 4241,16 | 2517,48 | 1610,28 | 1859,76 | 2676,24 3923,64 4830,84 | 5352,48
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 826,52 826,52 | 826,52 | 82652 | 826,552 | 82652 | 826552 | 826,52 | 826,52 826,52 826,52 | 826,52
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 598,75 598,75 598,75 598,75 598,75 598,75 598,75 598,75 598,75 598,75 598,75 598,75
Q3.1. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 2036,54 | 2233,62 | 1820,68 | 1501,59 | 1379,59 | 666,33 | 290,93 | 394,17 | 732,03 1248,20 1623,60 | 1839,45
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 455,70 499,80 407,40 336,00 308,70 149,10 65,10 88,20 163,80 279,30 363,30 411,60
Q Toplam 15298,26 16469,39 | 14015,60 | 12119,48 | 11394,50 | 7156,13 | 492541 | 5538,86 [ 7546,51 10613,75 12844,47 | 14127,13
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii
2. Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiiksekligi_1 Oda —I—Pencere Oda TPencere Oda Pencere Oda [ Pencere
Kap! Yitksekligi_2 138,80 | 95,60 | 75,64 |
Kap! Yitksekligi_3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Genislik Alan 0Oda No Geniglik Alan
1iBF-Kat2-1 5,00 20,00 iiBF-Kat2-1 9,00
iiBF-Kat2-1 6,00 24,00 iiBF-Kat2-2
1iBF-Kat2-2 2,70 10,80 iiBF-Kat2-3 6,00
iiBF-Kat2-3 4,90 19,60 iiBF-Kat2-4. 3,00
1iBF-Kat2-4 2,75 11,00 iiBF-Kat2-5 3,00
iiBF-Kat2-5 2,55 10,20 iiBF-Kat2-11 3,00
1iBF-Kat2-6 7,85 31,40 iiBF-Kat2-12 3,00
iiBF-Kat2-7 6,30 25,20 iiBF-Kat2-13 6,00
1iBF-Kat2-8 6,40 25,60 iiBF-Kat2-14 3,00
iiBF-Kat2-9 6,30 25,20 iiBF-Kat2-15 3,00
iiBF-Kat2-10 7,85 31,40 iiBF-Kat2-16 3,00
iiBF-Kat2-11 2,55 10,20 iiBF-Kat2-17 3,00
liBF-Kat2-12 2,75 11,00 iiBF-Kat2-18 3,00
AL 1. Dis-i Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvariar) @?BF-Katz-la 4,90 19,60 A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve NBF.Katz.lg 6,00
iiBF-Kat2-14 2,70 10,80 Kapilar) 1iBF-Kat2-20 3,00
iiBF-Kat2-15 6,01 24,04 iiBF-Kat2-21 3,00
iiBF-Kat2-16 2,90 11,60 iiBF-Kat2-22 3,00
iiBF-Kat2-17 2,90 11,60 iiBF-Kat2-23 3,00
1iBF-Kat2-18 2,70 10,80 iiBF-Kat2-24 6,00
iiBF-Kat2-19 4,90 19,60 iiBF-Kat2-25 3,00
1iBF-Kat2-20 2,75 11,00 iIBF-Kat2-26 3,00
iiBF-Kat2-21 2,55 10,20 iiBF-Kat2-27 3,00
1iBF-Kat2-22 2,55 10,20
iiBF-Kat2-23 2,75 11,00
1iBF-Kat2-24 4,90 19,60
iiBF-Kat2-25 2,70 10,80
1iBF-Kat2-26 2,90 11,60
iiBF-Kat2-27 2,90 11,60
0
TOPLAM 459,64 TOPLAM 81




Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
iiBF-Kat2-1 6,00 24,00 iiBF-Kat2-1 1,98
iiBF-Kat2-2 2,70 10,80 iiBF-Kat2-2 1,98
iiBF-Kat2-3 4,90 19,60 iiBF-Kat2-3 1,98
iiBF-Kat2-4 2,75 11,00 iiBF-Kat2-4 1,98
iiBF-Kat2-5 2,55 10,20 iiBF-Kat2-5 1,98
iiBF-Kat2-6 7,85 31,40 iiBF-Kat2-6 1,98
iiBF-Kat2-7 6,30 25,20 iiBF-Kat2-7 1,98
iiBF-Kat2-8 6,40 25,60 iiBF-Kat2-8 1,98
iiBF-Kat2-9 6,30 25,20 iiBF-Kat2-9 1,98
1iBF-Kat2-10 7,85 31,40 iiBF-Kat2-10 1,98
iiBF-Kat2-11 2,55 10,20 iiBF-Kat2-11 1,98
1iBF-Kat2-12 2,75 11,00 iiBF-Kat2-12 1,98
iiBF-Kat2-13 4,90 19,60 iiBF-Kat2-13 1,98

A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) ??BFKM}” 2,70 10,80 A2.2.l Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere UBF'KKZ?M 1,98
iiBF-Kat2-15 6,01 24,04 ve Kapilar) iiBF-Kat2-15 1,98
iiBF-Kat2-16 2,90 11,60 iiBF-Kat2-16 1,98
iiBF-Kat2-17 2,90 11,60 iiBF-Kat2-17. 1,98
iiBF-Kat2-18 2,70 10,80 iiBF-Kat2-18 1,98
iiBF-Kat2-19 4,90 19,60 iiBF-Kat2-19. 1,98
1iBF-Kat2-20 2,75 11,00 iiBF-Kat2-20 1,98
iiBF-Kat2-21 2,55 10,20 iiBF-Kat2-21 1,98
1iBF-Kat2-22 2,55 10,20 iiBF-Kat2-22 1,98
iiBF-Kat2-23 2,75 11,00 iiBF-Kat2-23 1,98
1iBF-Kat2-24 4,90 19,60 iiBF-Kat2-24 1,98
iiBF-Kat2-25 2,70 10,80 iiBF-Kat2-25 1,98
1iBF-Kat2-26 2,90 11,60 iiBF-Kat2-26 1,98
iiBF-Kat2-27 2,90 11,60 iiBF-Kat2-27. 1,98
0
0
TOPLAM 439,64 TOPLAM 53,46
Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
8,53 34,12 3,75
16,43 65,72 3,75
8,53 34,12
16,43 65,72
0
0
0
0
. 0 A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0
ve Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 199,68 TOPLAM 75
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BODRUM KAT PLANI

1 INS INCF A7F1 .24 PO7 NOI T NOGAL TAS KAPI AMA VAPI MASI



MERKEZI ARASTIRMA LABORATUVARI 1. BODRUM KAT ISI TRANSFER| HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Dis Ortam Toprak Sicaklizi 795 8,00 932 1185 1585 20,00 2357 22,81 21,61 17,40 1361 9,27
ic ortam Sicakiiér 2
Koridor Sicakl 18
AT1 (Dis Ortamla ic Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 14,05 13,91 1268 | 1015 | 655 | 200 | 157 | 081 [ 039 | 460 | 839 1273
AT2 (ic Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklk Farki) 4 4 4 [ 4 [ 4 [ 4 [ 4 [ 4 [ 4 [ 4 [ 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklk Farki) 10,05 9,91 868 | 615 | 255 | 200 | 557 | 4,81 [ 361 [ 060 | 439 873
U1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 047 [ [ [ [ [ [ [ I
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 2,80 [ [ [ [ [ [ [ [
[AL1. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 428,27
[A12. Dii¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kap: ve Pencereler) 45,60
[A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 428,27
2.2, i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 43,08
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 15125
[A3.2. D15 Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 8,10
QL.1. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 282835 2800,45 2552,58 2043,04 1317,73 403,33 31679 16331 78,07 92644 168,81 2563,10
Q1.2 i Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler | 1794,10 1776.40 161917 129595 83587 255,84 20095 103,59 49,52 587,67 1071,25 162584
Q2.1 i¢ ortamdan Koridora st Transferi Miktan (Duvar) 805,14 805,14 805,14 805,14 805,14 805,14 805,14 805,14 805,14 805,14 805,14 805,14
Q2.2 i ortamdan Koridora Isi Transferi Miktan (Kapi ve Pencereler ) 482,05 482,05 482,05 482,05 482,05 482,05 482,05 482,05 482,05 482,05 482,05 482,05
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Ist Transferi Miktan (Duvar) 714,51 704,66 617,12 43717 181,02 141,90 396,22 302,02 256,77 42,80 312,07 620,84
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Ist Transferi Miktar (Kapi ve Pencereler ) 227,97 224,82 19690 139,48 57,76 45,27 12642 109,12 81,02 13,67 99,57 198,08
QToplam 6852,12 6793,51 6272,95 5202,83 3679,56 213354 232757 2005,23 1753,08 2857,80 458,89 6295,04
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
1. Bodrum Kat 4,50 Giiney T Kuzey T Dogu T Bats 1
Kap! Yiiksekligi 1 Oda | Pencere | oda Pencere | oda ] Pencere | Oda [ Pencere |
Kap! Yiiksekligi 2 16668 | 2160 | 26159 | 2600 | i i 1
Kapi Yiksekligi 3
Pencere YiksekIgi 1
Pencere Yiksekligi 2
Pencere Yiksekligi 3
0daNo Genislik Alan 0daNo Genislik Alan
Lab-Bdrm1-1 7,20 32,40 Lab-Bdrm1-1 2,40
Lab-Bdrm1-1 2,70 1215 Lab-Bdrm1-2 7,20
Lab-Bdrm1-2 7,48 33,66 Lab-Bdrm1-3 2,40
Lab-Bdrm1-3 625 28,13 Lab-Bdrm1-6 2,40
Lab-Bdrm1-5 1,40 630 Lab-Bdrm1-7 4,80
Lab-Bdrm1-6 4,40 19,80 Lab-Bdrm1-8 2,40
Lab-Bdrm1-7 4,40 19,80 Lab-Bdrm1-10 4,20
Lab-Bdrm1-8 321 14,45 Lab-Bdrm1-11 4,20
Lab-Bdrm1-9 7,20 32,40 Lab-Bdrm1-12 8,40
AL1. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Lob Bdrm1.9 2,70 12,15 A1.2. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar) Lab-Bdrm1-14 2,40
Lab-Bdrm1-10 7,83 3524 Lab-Bdrm1-15 2,40
Lab-Bdrm1-11 555 24,98 Lab-Bdrm1-16 2,40
Lab-Bdrm1-12 7,10 31,95
Lab-Bdrm1-13 2,95 1328
Lab-Bdrm1-14 315 14,18
Lab-Bdrm1-15 2,70 12,15
Lab-Bdrm1-16 1295 58,28
Lab-Bdrm1-16 6,00 27,00
0
0
TOPLAM 428,27 TOPLAM 45,60




0da No Genislik Alan 0da No Genislik Alan
Lab-Bdrm1-1 32,40 Lab-Bdrm1-1 220
Lab-Bdrm1-1 2,70 1215 Lab-Bdrm1-2 4,40
Lab-Bdrm1-2 7,48 33,66 Lab-Bdrm1-3 4,40
Lab-Bdrm1-3 6,25 28,13 Lab-Bdrm1-5 1,98
Lab-Bdrm1-5 1,40 630 Lab-Bdrm1-6 1,98
Lab-Bdrm1-6 4,40 19,80 Lab-Bdrm1-7 1,98
Lab-Bdrm1-7 4,40 19,80 Lab-Bdrm1-8 198
Lab-Bdrm1-8 321 1445 Lab-Bdrm1-9 220
Lab-Bdrm1-9 7,20 32,40 Lab-Bdrm1-10 3,96
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Lab-Bdrm1-9 2,70 12,15 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar) Lab-Bdrm1-11 264
Lab-Bdrm1-10 7,83 3524 Lab-Bdrm1-12 264
Lab-Bdrm1-11 5,55 24,98 Lab-Bdrm1-14 1,98
Lab-Bdrm1-12 7,10 31,95 Lab-Bdrm1-15 19
Lab-Bdrm1-13 2,95 1328 Lab-Bdrm1-16 4,40
Lab-Bdrm1-14 3,15 14,18 Lab-Bdrm1-17 4,40
Lab-Bdrm1-15 270 1215
Lab-Bdrm1-16 12,95 58,08
Lab-Bdrm1-16 6,00 27,00
TOPLAM 42827 TOPLAM 43,04
0daNo Genislik Alan 0daNo Genislik Alan
3,90 17,55 264
2,20 9,90 3,96
539 24,26 1,50
12,06 54,27
10,06 45,27
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar)
TOPLAM 151,25 TOPLAM 8,10




b x
ANDEZT TASKAPLAMA
TR

GALVANZLI ke
GALVANZLIGELK KORKULUK

T 11 owewe [~ T T T
AS EGM: SAHANUG ECM:

$goo(29.21) TR I A o, oudeak kot

1] i 1120, P11 1500, s vozev aox A

P)>
b>

g = |8
05- KILAVUZ 1Z 40 % 40
ovenik|  SHE
AfISMA
8 -
L 205-CEVRE ANALIZ LAB. RM-Z-5 ENSTURMANTEL LAB. RM-KZ-6
O o e 0o 2 N 2 D )
" o F
- 2, o p
e 2500119 e (25016 =
) = rR——— ik oo
h ALAN=7.35 m?
EEEEL orkz-8
s
. A N -
14093 HEROIvEN Kzt o010 $HE Kz o010
. ol oz 20560 vz o010
g ‘ s KAT HOLU 0S-Kz-1000 hlaloly 8
2 [l 45 m? UAVLZ 2 4040 n
A YUz 40 S i o e O2EY 102 8
3 C >
S i 250410 2
8 . &
A | HT 3148 $3% T : A

210-MEIANIK TEST LAB. Ratz-10 JEEEEE
ety 145

S 275282 o e
ANTIMIKROBIYAL TEST LABORATUVARI .
[ALAN=16.95 m2

RM-KZ-2

Shon et 77 5283
5 capha by (125.00316)

a
one boyas (Y25.00316)

on At 27 52813
copne bovs i

65-500/1450

_¢ﬁum)

ZEMIN KAT PLANI

1 INQ INCE A7F1 224 PA7 NOILETNORAL TAQ KAPI AMA VAPI MASI



MERKEZi ARASTIRMA LABORATUVARI ZEMIN KAT 1SI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicakligi 18
AT1 (D1 Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dig Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 | | | | | | |
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 2,80 | | | | | | | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 275,88
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 34,56
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 419,88
A2.2. i¢c Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 17,60
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 230,24
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 135,38
Q1.1. ig Ortamdan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 3332,35 | 3604,65 | 3034,13 | 2593,27 | 242471 | 143927 | 920,61 | 1063,24 | 1530,03 | 2243,18 | 2761,83 | 3060,06
Ql.2. i; Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 2486,94 2690,15 2264,37 1935,36 1809,56 1074,12 687,05 793,50 1141,86 1674,09 2061,16 2283,72
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 789,37 789,37 789,37 789,37 789,37 789,37 789,37 789,37 789,37 789,37 789,37 789,37
Q2.2. i ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 197,12 197,12 197,12 197,12 197,12 197,12 197,12 197,12 197,12 197,12 197,12 197,12
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 2348,22 2575,46 | 2099,33 | 1731,40 | 1590,73 768,31 335,46 454,49 844,06 1439,23 1872,08 | 2120,97
Q3.2. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 8225,69 9021,72 | 7353,84 | 6065,02 | 5572,24 | 2691,35 | 1175,10 [ 1592,07 | 2956,70 5041,55 6557,81 | 7429,65
QToplam 17379,69 | 18878,48 | 15738,16 | 13311,56 | 12383,73 | 6959,55 | 4104,72 | 4889,80 | 7459,15 11384,54 | 14239,38 | 15880,91
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii ikleri
Zemin Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiksekligi_1 Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere
127,28 | 19,20 148,60 | 1536
Pencere Yuksekligi_1
Pencere Yiiksekl
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan
Lab-Zmn-1| 7,30 29,20 Lab-Zmn-2 9,60
Lab-Zmn-1 2,40 9,60 Lab-Zmn-3 9,60
Lab-Zzmn-2 | 11,06 44,24 Lab-Zmn-5 7,68
Lab-Zmn-3 | 11,06 44,24 Lab-Zmn-6 7,68
Lab-Zmn-4 | 7,30 29,20
Lab-Zmn-4 | 2,40 9,60
Lab-Zmn-5 | 13,60 54,40
Lab-Zmn-6 | 13,85 55,40
AL1. Dis-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
Kapilar)
TOPLAM 275,88 TOPLAM 34,56




Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan

Lab-zmn-1| 7,30 29,20 Lab-Zmn-1 2,20

Lab-Zmn-1 2,40 9,60 Lab-Zmn-2 4,40

Lab-zmn-2 | 11,06 44,24 Lab-Zmn-3 4,40

Lab-zmn-2 | 6,00 24,00 Lab-Zmn-4 2,20

Lab-zmn-3 | 11,06 44,24 Lab-Zmn-5 4,40

Lab-zmn-3| 6,00 24,00

Lab-zmn-4 | 7,30 29,20

Lab-zmn-4 | 2,40 9,60

Lab-zmn-5 | 13,60 54,40 R )

A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Lab-Zmn-5 | 6,00 24,00 A2.2. g Ortam-Koridorla 1emlas Eden Alanlar (Pencere

Lab-zmn-5 | 6,00 24,00 ve Kapilar)

Lab-Zmn-6 | 13,85 55,40

Lab-Zmn-6 | 6,00 24,00

Lab-Zmn-6 | 6,00 24,00

TOPLAM 419,88 TOPLAM 17,60
0Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan
2,20 8,80 2,40
9,61 38,44 72,50
9,35 37,40 43,50
11,88 47,52 6,24
6,16 24,64 2,25
6,33 25,32 2,25
12,03 48,12 6,24
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencer
ve Kapilar)
TOPLAM 230,24 TOPLAM 135,38
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1. KAT PLANI



MERKEZi ARASTIRMA LABORATUVARI 1. KAT IS TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi 3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicaklig! 22
Koridor Sicakligt 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT?2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 0,47 | | | | | | | | | |
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 280 | [ | [ | [ | | | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 240,60
A1.2. Dig-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 38,40
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 384,60
A2.2. ic Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 30,80
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 228,52
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 16,98
Q1.1. i¢ Ortamdan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 2906,21 | 3143,68 | 2646,12 | 2261,64 | 2114,63 | 125521 | 802,88 | 927,27 | 133437 | 1956,32 | 240865 | 2668,74
Q1.2. i Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 2763,26 2989,06 | 2515,97 | 2150,40 | 2010,62 | 119347 763,39 881,66 1268,74 1860,10 2290,18 | 2537,47
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 723,05 723,05 | 723,05 | 723,05 | 723,05 | 723,05 | 723,05 | 723,05 [ 723,05 723,05 723,05 | 723,05
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 344,96 344,96 344,96 344,96 344,96 344,96 344,96 344,96 344,96 344,96 344,96 344,96
Q3.1. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 2330,68 | 2556,22 | 2083,65 | 171847 | 1578,84 | 762,57 | 332,95 [ 451,10 | 837,75 142848 | 1858,10 | 2105,13
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 1031,70 1131,55 922,35 760,70 698,90 337,56 147,39 199,68 370,84 632,34 822,51 931,86
Q Toplam 10099,86 | 10888,52 | 9236,09 [ 7959,22 | 7471,01 | 4616,82 | 3114,62 | 3527,73 | 4879,71 6945,24 8447,44 | 9311,20
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii
1. Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiiksekligi_1 Oda —I—Pencere Oda TPencere Oda ﬁencere Oda [ Pencere
Kapi Yiiksekligi_2 91,80 | 19,20 | 148,80 | 19,20 | |
Kap! Yitksekligi_3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
0da No Genislik Alan 0Oda No Geniglik Alan
Lab-Kat1-1 3,62 14,48 Lab-Kat1-1 2,40
Lab-Kat1-2 3,62 14,48 Lab-Kat1-2 4,80
Lab-Kat1-3 2,95 11,80 Lab-Kat1-3 2,40
Lab-Kat1-4 2,40 9,60 Lab-Kat1-5 9,60
Lab-Kat1-5 10,36 41,44 Lab-Kat1-6 2,40
Lab-Kat1-6 4,40 17,60 Lab-Kat1-7 4,80
Lab-Kat1-7 4,65 18,60 Lab-Kat1-8 2,40
Lab-Kat1-8 3,45 13,80 Lab-Kat1-10 7,20
. Lab:Kat1O |” 7,60 30,40 A1.2. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve |--22-Kat1-11 240
A1.1. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Lab-Kat1-10 11,10 44,40 Kapilar)
Lab-Kat1-11 6,00 24,00
TOPLAM 240,60 TOPLAM 38,40




0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Lab-Kat1-1 3,62 14,48 Lab-Kat1-1 2,20
Lab-Kat1-1 6,00 24,00 Lab-Kat1-2 2,20
Lab-Kat1-2 3,62 14,48 Lab-Kat1-3 2,20
Lab-Kat1-3 2,95 11,80 Lab-Kat1-4 2,20
Lab-Kat1-4 2,40 9,60 Lab-Kat1-5 4,40
Lab-Kat1-4 6,00 24,00 Lab-Kat1-6 4,40
Lab-Kat1-5 10,36 41,44 Lab-Kat1-7 2,20
Lab-Kat1-5 6,00 24,00 Lab-Kat1-8 2,20
. . LabKat1 5 6,00 24,00 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere LabKat1-9 2,20
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Lab-Kat1-6 4,40 17,60 ve Kapilar) Lab-Kat1-10 4,40
Lab-Kat1-6 6,00 24,00 Lab-Kat1-11 2,20
Lab-Kat1-7 4,65 18,60
Lab-Kat1-8 3,45 13,80
Lab-Kat1-9 7,60 30,40
Lab-Kat1-10 11,10 44,40
Lab-Kat1-11 6,00 24,00
LabKat1-11| 6,00 24,00
TOPLAM 384,60 TOPLAM 30,80
0Oda No Genislik Alan Oda No Genislik Alan
6,75 27,00 2,25
7,60 30,40 6,24
15,20 60,80 2,25
6,19 24,76 6,24
15,20 60,80
6,19 24,76
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A3:2. bis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
TOPLAM 228,52 TOPLAM 16,98
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MERKEZi ARASTIRMA LABORATUVARI 2. KAT IS TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligt -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicaklig 22
Koridor Sicakligt 18
AT1 (Dis Ortamla i Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT?2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 047 | [ [ [ [ [ [ [ | [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) 2,80 | | | | | | | | | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 137,80
A1.2. Dig-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 15,53
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 161,20
A2.2. ic Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 18,92
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 394,08
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 5,10
Q1.1. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 1664,49 1800,49 | 1515,52 | 1295,32 [ 1211,12 718,90 459,84 531,08 764,24 1120,45 1379,52 | 1528,48
Q1.2. i Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 1117,18 1208,47 | 1017,20 869,40 812,89 482,52 308,64 356,45 512,95 752,03 925,91 1025,89
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 303,06 303,06 303,06 303,06 303,06 303,06 303,06 303,06 303,06 303,06 303,06 303,06
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 211,90 211,90 211,90 211,90 211,90 211,90 211,90 211,90 211,90 211,90 211,90 211,90
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Ist Transferi Miktari (Duvar) 4019,22 4408,18 | 3593,22 | 2963,48 | 2722,70 | 1315,04 574,17 777,91 1444,70 2463,39 3204,26 | 3630,26
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 309,88 339,86 277,03 228,48 209,92 101,39 44,27 59,98 111,38 189,92 247,04 279,89
Q Toplam 7625,72 8271,96 | 6917,94 | 5871,64 | 5471,59 | 3132,81 | 1901,88 | 2240,39 [ 3348,23 5040,76 6271,70 | 6979,48
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii
2. Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiiksekligi_1 Oda__| Pencere Oda | Pencere Oda__ | Pencere Oda__ | Pencere
Kapi Yiiksekligi_2 94,80 | 12,93 10,75 | 2,60
Kap! Yitksekligi_3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
0da No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Lab-Kat2-1 3,40 13,60 Lab-Kat2-1 1,80
Lab-Kat2-2 4,60 18,40 Lab-Kat2-2 3,60
Lab-Kat2-3 | 2,40 9,60 Lab-Kat2-3 1,49
Lab-Kat2-4 3,35 13,40 Lab-Kat2-4 0,64
Lab-Kat2-5 | 3,30 13,20 Lab-Kat2-5 1,80
Lab-Kat2-6 3,30 13,20 Lab-Kat2-6 1,80
Lab-Kat2-7 | 3,35 13,40 Lab-Kat2-7 1,80
Lab-Kat2-8 10,75 43,00 Lab-Kat2-8 2,60
AL1. Dig-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
Kapilar)
TOPLAM 137,80 TOPLAM 15,53




0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Lab-Kat2-1| 3,40 13,60 Lab-Kat2-1 1,98
Lab-Kat2-2 4,60 18,40 Lab-Kat2-2 2,20
Lab-Kat2-3 | 2,40 9,60 Lab-Kat2-3 2,20
Lab-Kat2-4 3,35 13,40 Lab-Kat2-4 2,20
Lab-Kat2-5 | 3,30 13,20 Lab-Kat2-5 1,98
Lab-Kat2-6 3,30 13,20 Lab-Kat2-6 1,98
Lab-Kat2-7 | 3,35 13,40 Lab-Kat2-7 1,98
Lab-Kat2-7 5,85 23,40 Lab-Kat2-8 4,40
. ) Lab-kat2-8| 10,75 43,00 A2.2. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
ve Kapilar)
TOPLAM 161,20 TOPLAM 18,92
0Oda No Genislik Alan Oda No Genislik Alan
7,00 28,00 1,98
7,00 28,00 3,12
7,01 28,04
6,00 24,00
8,98 35,92
10,46 41,84
10,46 41,84
7,00 28,00
8,88 35,52 N
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 10,00 40,00 A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
15,73 62,92
TOPLAM 394,08 TOPLAM 5,10
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MUHENDISLIK FAKULTESI 2. BODRUM KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Toprak Sicakligr 7,95 8,09 9,32 11,85 15,45 20,00 23,57 22,81 21,61 17,40 13,61 9,27
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 14,05 13,91 12,68 10,15 6,55 2,00 1,57 0,81 0,39 4,60 8,39 12,73
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 10,05 9,91 8,68 6,15 2,55 2,00 5,57 4,81 3,61 0,60 4,39 8,73
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1184,70
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1393,15
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 76,32
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 35,75
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 7824,01 | 7746,82 | 7061,14 | 5651,61 | 364520 | 1115,73 876,34 451,77 215,97 2562,80 | 4671,71 | 7090,25
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2.1. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12 | 2619,12
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 854,78 854,78 854,78 854,78 854,78 854,78 854,78 854,78 854,78 854,78 854,78 854,78
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 168,89 166,56 145,87 103,34 42,79 33,54 93,65 80,84 60,69 10,13 73,77 146,75
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QToplam 11466,81 [ 11387,28 | 10680,92 | 9228,85 | 7161,90 | 4623,17 | 4443,90 | 4006,52 | 3750,57 | 6046,83 [ 8219,38 | 10710,90
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
2. Bodrum Kat 5,50 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 205,70 154,00 209,00 242,00
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Oda No Alan
8,00 44,00
6,40 35,20
7,00 38,50
7,50 41,25
8,50 46,75
10,00 55,00
20,00 110,00
8,00 44,00
. 36,00 192,00 A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1l.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 8,00 44,00 Kapilar)
9,00 49,50
9,00 49,50
9,00 49,50
9,00 49,50
20,00 110,00
8,00 44,00
8,00 44,00
8,00 44,00
8,00 44,00
8,00 44,00
TOPLAM 1184,70 TOPLAM 0




Oda No | Genislik Alan OdaNo | Genislik Alan
6,60 36,30 4,14
10,00 55,00 4,14
4,20 23,10 4,14
10,00 55,00 4,14
10,00 55,00 4,14
5,20 28,60 1,98
5,70 31,35 1,98
10,00 55,00 4,14
10,00 55,00 4,14
6,70 36,85 ; . 4,14
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 20,00 110,00 A2.2.I¢ Ortam-Koridorla Iemlas Eden Alanlar (Pencere 4,14
1420 | 78,10 ve Kapilar) 4,14
1240 | 68,20 4,14
8,00 44,00 4,14
28,80 | 158,40 2,14
8,00 44,00 4,14
7,00 38,50 1,98
7,00 38,50 4,14
24,30 133,65 4,14
19,10 105,05 4,14
26,10 143,55
0
TOPLAM 1393,15 TOPLAM 76,32
Oda No | Genislik Alan 0Oda No Alan
6,50 35,75
0
0
0
0
0
0
0
N 0 A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0
ve Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 35,75 TOPLAM 0
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MUHENDISLIK FAKULTESI 1. BODRUM KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Toprak Sicakligr 7,95 8,09 9,32 11,85 15,45 20,00 23,57 22,81 21,61 17,40 13,61 9,27
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 14,05 13,91 12,68 10,15 6,55 2,00 1,57 0,81 0,39 4,60 8,39 12,73
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 10,05 9,91 8,68 6,15 2,55 2,00 5,57 4,81 3,61 0,60 4,39 8,73
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1060,00
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 806,00
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 43,94
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 364,00
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 16,56
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 7000,46 | 6931,40 | 6317,89 | 5056,73 | 3261,51 998,29 784,10 404,22 193,24 2293,04 | 4179,97 | 6343,94
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 1515,28 | 1515,28 | 1515,28 | 1515,28 [ 1515,28 | 1515,28 | 1515,28 | 1515,28 | 1515,28 | 1515,28 | 1515,28 [ 1515,28
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 492,13 492,13 492,13 492,13 492,13 492,13 492,13 492,13 492,13 492,13 492,13 492,13
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 1719,61 | 1695,90 | 1485,22 | 1052,14 435,67 341,51 953,58 823,13 617,96 103,10 751,07 1494,16
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 466,07 459,64 402,54 285,16 118,08 92,56 258,45 223,09 167,49 27,94 203,56 404,96
QToplam 11193,55 [ 11094,34 | 10213,06 | 8401,44 | 5822,67 | 3439,77 | 4003,53 | 3457,85 | 2986,10 | 4431,49 | 7142,01 | 10250,47
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
1. Bodrum Kat 5,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 265,00 265,00 265,00 265,00
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Oda No Alan
53,00 265,00
53,00 265,00
53,00 265,00
33,00 165,00
20,00 100,00
. A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1l.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
Kapilar)
TOPLAM 1060,00 TOPLAM 0,00




Oda No | Genislik Alan OdaNo | Genislik Alan

31,00 155,00 2,20

9,00 45,00 2,20

9,00 45,00 2,20

14,20 71,00 2,20

12,40 62,00 2,20

7,40 37,00 4,14

8,50 42,50 4,14

8,50 42,50 4,14

7,40 37,00 i N 1,98

A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 8,50 42,50 A2.2.I¢ Ortam-Koridorla Iemlas Eden Alanlar (Pencere 1,98
8,50 42,50 ve Kapilar) 4,14

10,20 51,00 4,14

8,40 42,00 4,14

18,20 91,00 4,14

TOPLAM 806,00 TOPLAM 43,94

Oda No | Genislik Alan 0Oda No Alan

18,20 91,00 4,14

20,00 100,00 4,14

14,60 73,00 2,14

20,00 100,00 4,14

A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
TOPLAM 364,00 TOPLAM 16,56
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MUHENDISLIK FAKULTESi ZEMiN KAT IS| TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 869,20
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 775,31
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 47,96
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 328,00
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 10499,07 | 11356,97 | 9559,46 | 8170,48 | 7639,40 | 4534,62 | 2900,52 | 3349,90 | 4820,58 | 7067,47 | 8701,56 | 9641,17
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58 | 1457,58
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 537,15 537,15 537,15 537,15 537,15 537,15 537,15 537,15 537,15 537,15 537,15 537,15
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 3345,27 | 3669,01 [ 2990,70 | 2466,56 | 2266,15 | 1094,54 477,90 647,47 1202,45 | 2050,33 | 2666,97 | 3021,54
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QToplam 15839,07 [ 17020,71 | 14544,90 | 12631,77 | 11900,29 | 7623,89 | 5373,15 | 5992,10 | 8017,77 [ 11112,53 | 13363,26 | 14657,44
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
Zemin Kat 4,10 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 217,30 217,30 217,30 217,30
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Oda No Alan
53,00 217,30
53,00 217,30
53,00 217,30
53,00 217,30
. A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1l.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
Kapilar)
TOPLAM 869,20 TOPLAM 0




Oda No | Genislik Alan OdaNo | Genislik Alan
31,00 127,10 2,20
9,00 36,90 2,20
9,00 36,90 2,20
14,00 57,40 2,20
12,00 49,20 2,20
12,00 49,20 2,20
33,10 135,71 2,20
9,00 36,90 2,20
9,00 36,90 2,20
6,50 26,65 2,20
6,50 26,65 2,20
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 14,00 57,40 A2.2. Ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere 2,20
12,00 49,20 ve Kapilar) 2,20
12,00 49,20 2,20
1,98
2,20
2,20
2,20
2,20
2,20
2,20
1,98
TOPLAM 775,31 TOPLAM 47,96
Oda No | Genislik Alan 0Oda No Alan
20,00 82,00
20,00 82,00
20,00 82,00
20,00 82,00
N A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
ve Kapilar)
TOPLAM 328,00 TOPLAM 0
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MUHENDISLIK FAKULTESI 1. KAT ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 | [ [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1197,20
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 963,50
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 99,00
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0,00
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 14460,98 | 15642,62 | 13166,81 | 11253,68 | 10522,19 | 6245,79 | 3995,06 | 4614,01 | 6639,67 | 9734,43 | 11985,17 | 13279,34
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2.1. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38 | 1811,38
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 | 1108,80 [ 1108,80
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QToplam 17381,16 | 18562,80 | 16086,99 | 14173,86 | 13442,37 | 9165,97 | 6915,24 | 7534,19 | 9559,85 [ 12654,61 | 14905,35 | 16199,52
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
1. Kat 4,10 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 217,30 217,30 217,30 217,30
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Oda No Alan
53,00 217,30
53,00 217,30
53,00 217,30
53,00 217,30
20,00 82,00
20,00 82,00
20,00 82,00
20,00 82,00
. A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1l.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
Kapilar)
TOPLAM 1197,20 TOPLAM 0,00




A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)

Oda No

Genislik

27,90

6,50

6,50

14,60

5,50

5,50

14,60

5,50

5,50

27,90

6,50

6,50

24,60

26,40

24,60

26,40

A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)

Oda No

Genislik

Alan

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

1,98

TOPLAM

963,50

TOPLAM

99,00

A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)

Oda No

Genislik

Alan

A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)

Oda No

Alan

TOPLAM

0,00

TOPLAM

0,00
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MUHENDISLIK FAKULTESI 2.KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 | [ [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1142,40
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 611,10
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 31,68
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0,00
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 13799,05 [ 14926,60 | 12564,12 | 10738,56 | 10040,55 | 5959,90 | 3812,19 | 4402,81 | 6335,75 | 9288,85 [ 11436,57 | 12671,50
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87 | 1148,87
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 354,82 354,82 354,82 354,82 354,82 354,82 354,82 354,82 354,82 354,82 354,82 354,82
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QToplam 15302,73 | 16430,28 | 14067,80 | 12242,24 | 11544,24| 7463,58 | 531587 | 5906,49 | 7839,43 [ 10792,54 | 12940,25 | 14175,18
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
2. Kat 4,20 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 222,60 222,60 222,60 222,60
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Oda No Alan
53,00 222,60
53,00 222,60
53,00 222,60
53,00 222,60
20,00 84,00
20,00 84,00
20,00 84,00
. A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1l.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
Kapilar)
TOPLAM 1142,40 TOPLAM 0,00




Oda No | Genislik Alan OdaNo | Genislik Alan
16,40 68,88 1,98
5,50 23,10 1,98
5,50 23,10 1,98
14,60 61,32 1,98
14,60 61,32 1,98
16,40 68,88 1,98
5,50 23,10 1,98
5,50 23,10 1,98
31,50 132,30 i N 1,98
1 - - A2.2. ig Ortam-Koridorla Te Eden Alanl Pe -
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 4,00 16,80 ¢ Ortam-Kori O:I: K:"::r’ en Alanlar (Pencere 1,98
4,00 16,80 P 1,98
11,00 46,20 1,98
11,00 46,20 1,98
1,98
1,98
1,98
TOPLAM 611,10 TOPLAM 31,68
Oda No | Genislik Alan 0Oda No Alan
A3.2. Dig Ortam-Koridorla T Eden Alanlar (P
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) s Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
TOPLAM 0,00 TOPLAM 0,00




MUHENDISLIK FAKULTESI KAPI-PENCERE
1SI TRANSFERI HESAPLAMALARI
Kuzey 330,37
Bati 295,39
Giiney 427,24
Dogu 288,24
TOPLAM 1341,24
Agiklama 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12
ic ortam Sicakhigi (°C) 22
U2 (Kap1 ve Pencereler igin 2,8
Dis Ortam Hava Sicakligi (°C) -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
Q Toplam (kW) 96,52 104,40 87,88 75,11 70,23 41,69 26,66 30,79 44,31 64,97 79,99 88,63




| | / g v LXJL\IU f :
— o E i §
= oxeL S & &
— o SOFOR ODASI ). e
g Saszm =l Al A E
MW oxe1s .
ko 785 2 Rzl B | 2 2315 s15 D 2o TEMIZLIK PERSONELI ODASI 20l 12100
E MNENT L= DEPO. EQ
K Al (OW-B1-36 9.11m’ Fa
e BAYAN WC ox.a137 5| o) °H
(é?xlvﬁv?/éﬁ R | Rl SIGINAK 0D-B11 ¥ §
55 — 150 | 199552 m DEPO 150 T
o551 01b 5.4 m i 355300 orEr 2
of8133 P s | HOL BAYAN ABDESTHANES| s %
E 0 ~ : gl t 39m 147im E E
g 59 m" 2 a0 8 v N E H
H 4 oooolooofff E
T [ owaia [% N g '
E 695 ° ENGELLIWC i 1960 0 740 T 700 7 208 F100
H 3 2087 m . &
St los-a1.1001 = ~H
B ASE| NEI Nl KAT HOLL 1 CNMEDIE N &
A i 278 ol
0 H i 0 =K
8 gk
]
B2 05811016 d d os 811007 Bl 2H
g ow. 31 = o § KORIDOR ogie i
S FErseliave bo \ e 017 s ose1-1006 ) T = s0s , 19817 m" 2of ENCELL i
o e ot e s |
m g 08811000 —
i SYSTEE | NPT a0 , 1060 7685 2 s0s By 5 ki 3
MERDVENT® Hior El i
3m Py @ 817 | g
[ | | | | paNoODASI g
i B B B B 28m B
600 210 305 60 — 0 | oo a0 |2 si0 2
= it f
— | oraie
AclL G e i ST
— I R 2645m" §
A= i | o
EI | i . ore1s g
(1| ] | JENERATOR ODASI
] B | 3sam
I os 100 I | — d
b 1 . oSELI0e
i am i i KORIDOR g| .
| i | 0s-81.1002]
o | % | KORIDOR
FlIN g Gv-B138 . 8027 m
g 3 | vEMEKiANE o | |
E 155,51 m’ &l 0D-B1-10
E . . . 4 e
csB1.30 g .l .
KoNFerans saLony | | | g B oo
Ssm
: I I A
. . £ H ow-s1l
| | 5-B1-100} BAYAN WC
YEMEKHANE
I I 46§m’
ozs [ | o s ONELE
N N 526m°
£ i oD-BL14
F g i DEFO
E ' 7241 m
B 14— L o811
- MUTFAK Nis
1 OT-B1-28 - 9.95m’
o TERNIK 0DA TEKNIKODA  \.g 1 s
8 65om 00 o [oa1m £ 5
5 T ¥ § B
- 0 AT - - 203 - - 650 B i i I y
C A— [ [ [ | T
orisif) HOL & . . . . W a0 )
% | 008w 1 1 o 1 1 g oRIoGR
- ke 5| am’
i 0S-B1-1005 0S-B1-1004 0S-B1-1003 || | =
HOL HOL b
14727 8023m" 1 89.48m°
o Ty e s o R 203 ol s Py i G foofo0 1o o
Fy 8- CRIBIE i
H iLiwcl HOL, g encaLLwe 2l ¢
il 917m I.N T B 4 2 1
N ,
hE = 0 B
5| el Pzl Pl Of 2 = (I
| k| & | T4 of 5 a4 £
F owdL26 2, ol S ¢
ki BAYAN WC Of 8 ) ]
K 2288 m e E
o] g
T o H
G 0 O Qo O O
w8117 ¥ z
ore122 oo BAY ABDESTHANES! g
YANGIN SUYU DEPOSU 20 2 [
32.78m’"
o7 N -
opsiig 4 3
s s0 2 hEpTES 2 4
664 m —
acruis ails) ol

s

BODRUM KAT PLANI




REKTORLUK 1. BODRUM KAT IS| TRANSFER|I HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Toprak Sicaklig 7,95 8,09 9,32 11,85 15,45 20,00 23,57 22,81 21,61 17,40 13,61 9,27
i ortam Sicakiig 22
Koridor Sicakligi 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) [ 1405 [ 1391 | 1268 | 1015 | 65 | 200 | 157 | 08 | 039 | 460 | 839 | 1273
AT2 (ic Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) | 4 [ 4| 4| 4 [ 4 [ 4 [ 4 [ 4 | 4 | 4 | 4 | 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) | 1005 [ 901 | 868 | 615 | 25 | 200 | 557 | 48 | 361 | 060 | 439 | 873
U1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 047 | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 [ [ [ [ [ [ [ | | | |
AL.1. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 967,97
A1.2. Dis-I¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 68,34
i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1703,70
¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 70,70

. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 137,52

. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 2,20
Q1.1. i Ortamdan Dis Ortama lsi Transferi Miktari (Duvar) 6392,67 632060 | 5769,36 | 4617,70 2978,34 911,61 716,02 369,13 176,46 2093,96 3817,06 | 579314
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama lsi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 2688,79 2662,26 | 242662 | 1942,22 1252,70 383,43 301,16 155,26 74,22 830,73 160547 | 2436,62
Q2.1. ig ortamdan Koridora st Transferi Miktari (Duvar) 3202,96 320296 | 3202,9 | 3202,9 3202,96 3202,96 3202,96 3202,96 3202,96 3202,96 320296 | 3202,96
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 791,84 791,84 791,84 791,84 791,84 791,84 791,84 791,84 791,84 791,84 791,84 791,84
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktart (Duvar) 649,67 640,71 561,12 397,50 164,60 129,02 360,26 310,98 233,47 38,95 283,75 564,50
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktart (Kapi ve Pencereler ) 61,92 61,06 53,48 37,88 15,69 12,30 34,34 29,64 22,25 371 27,04 53,80
QToplam 13787,85 | 1368843 | 1280538 | 10990,10 | 8406,13 5431,16 540658 | 4859,80 | 4501,20 7012,14 972813 | 12842,86

ALAN HESAPLAMALARI

1. Bodrum Kat 573
Kapi Yiksekligi 1
Kapi Yiksekligi_2
Kap: Yiksekligi 3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3

Giiney [ Kuzey | Dogu | Bati |
Oda | Pencere | Oda | Pencere | Oda | Pencere | Oda | Pencere
24639 | 17,15 | 271,60 | 623 | 19769 | 917 | 25229 | 358 |

0da No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Rek-Bod1-1 8,50 48,70 Rek-Bod1-1 12,75
Rek-Bod1-1 7,50 42,97 Rek-Bod1-1 2,38
Rek-Bod1-3 13,50 77,35 Rek-Bod1-3 3,96
Rek-Bod1-4 5,50 31,51 Rek-Bod1-3 4,42
Rek-Bod1-5 3,50 20,06 Rek-Bod1-7 2,21
Rek-Bod1-6 4,50 25,79 Rek-Bod1-8 2,21
Rek-Bod1-7 8,50 48,70 Rek-Bod1-8 4,75
Rek-Bod1-7 5,00 28,65 Rek-Bod1-16 2,21
Rek-Bod1-9 8,50 48,70 Rek-Bod1-19 1,98
Rek-Bod1-10 4,50 25,79 Rek-Bod1-22 4,5
Rek-Bod1-11 6,50 37,24 Rek-Bod1-23 2,38
Rek-Bod1-14 3,00 17,19 Rek-Bod1-24 3,96
Rek-Bod1-16 2,50 14,33 Rek-Bod1-24 12,75
Rek-Bod1-17 4,50 25,79 Rek-Bod1-25 3,96
Rek-Bod1-17 8,50 48,70 Rek-Bod1-25 4,18
Rek-Bod1-18 3,00 17,19

AL.1. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Bod1-19 5,00 28,65 A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar)
Rek-Bod1-20 | 22,50 128,93
Rek-Bod1-22 8,40 48,13
Rek-Bod1-22 4,80 27,50
Rek-Bod1-23 2,50 14,33
Rek-Bod1-24 | 19,18 109,90
Rek-Bod1-25 9,05 51,86
TOPLAM 967,97 TOPLAM 68,34




Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Rek-Bod1-1 7,50 42,97 Rek-Bod1-1 1,98
Rek-Bod1-1 8,50 48,70 Rek-Bod1-3 7,92
Rek-Bod1-3 11,00 63,03 Rek-Bod1-7 1,98
Rek-Bod1-3 22,50 128,93 Rek-Bod1-9 3,96
Rek-Bod1-5 6,00 34,38 Rek-Bod1-12 2,20
Rek-Bod1-5 4,00 22,92 Rek-Bod1-14 2,20
Rek-Bod1-6 4,50 25,79 Rek-Bod1-16 2,20
Rek-Bod1-7 8,50 48,70 Rek-Bod1-18 1,98
Rek-Bod1-9 11,50 65,89 Rek-Bod1-20 7,92
Rek-Bod1-9 8,50 48,70 Rek-Bod1-20 1,98
RekBod1-10 | 4,50 25,79 Rek-Bod1-23 1,98
Rek-Bod1-13 5,50 31,51 Rek-Bod1-24 3,96
Rek-Bod1-13 5,50 31,51 Rek-Bod1-24 3,96
Rek-Bod1-14 3,00 17,19 Rek-Bod1-25 3,96
Rek-Bod1-16 2,50 14,33 Rek-Bod1-25 2,20
Rek-Bod1-17 5,00 28,65 Rek-Bod1-25 3,52
Rek-Bod1-18 3,00 17,19 Rek-Bod1-26 6,20
Rek-Bod1-19 5,00 28,65 Rek-Bod1-26 4,40
Rek-Bod1-20 | 19,50 111,74 Rek-Bod1-26 6,20

) Rek-Bod1-20 | 4,00 22,92 ‘
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Bod1-20 3,50 20,06 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar)
Rek-Bod1-20 6,50 37,24
RekBod122 | 4,70 26,93
Rek-Bod1-23 2,50 14,33
RekBodl24 | 1095 62,74
Rek-Bod1-24 | 19,18 109,90
RekBod124 | 1095 62,74
Rek-Bod1-25 | 9,05 51,86
Rek-Bod126 | 20,00 114,60
Rek-Bod1-26 | 20,00 114,60
Rek-Bod1-26 | 20,00 114,60
Rek-Bod1-26 | 20,00 114,60
[
TOPLAM 1703,70 TOPLAM 70,70

0Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Rek-Bod1-2 8,50 48,70 Rek-Bod1-8 2,20
Rek-Bod1-8 11,00 63,03
Rek-Bod1-21 | 4,50 25,79

A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere ve Kapilar)
TOPLAM 137,52 TOPLAM 2,20
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RKETORLUK ZEMIN KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicakligi 18
AT1 (D1 Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dig Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 0,47 | | | | | | | | | |
2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | | | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1369,13
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 207,82
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 4955,07
A2.2. i¢c Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 100,76
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 273,49
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 31,24
Q1.1. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 16537,68 17889,00 | 15057,65 | 12869,79 | 12033,25 | 7142,73 | 4568,77 | 5276,61 | 7593,17 11132,37 13706,32 | 15186,35
Ql.2. i; Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 14954,37 16176,32 | 13616,04 | 11637,64 | 10881,19 | 6458,89 | 4131,36 | 4771,43 6866,21 10066,56 12394,09 | 13732,42
Q2.1. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 9315,54 9315,54 | 931554 | 9315554 | 931554 | 931554 | 9315554 | 931554 | 931554 9315,54 9315,54 | 9315,54
Q2.2. i ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 1128,51 1128,51 | 1128,51 | 1128,51 | 112851 | 1128,51 | 1128,51 | 1128,51 [ 1128,51 1128,51 1128,51 | 1128,51
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 2789,35 3059,29 | 2493,71 | 2056,67 | 1889,56 912,65 398,48 539,87 1002,62 1709,60 2223,77 | 2519,42
Q3.2. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 1898,14 2081,83 | 1696,96 | 1399,55 | 1285,84 621,05 271,16 367,38 682,28 1163,38 1513,27 | 1714,45
QToplam 46623,59 49650,50 | 43308,41 | 38407,70 | 36533,90 | 25579,37 | 19813,83 | 21399,35 | 26588,34 34515,96 40281,50 | 43596,68
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii ikleri
Zemin Kat 5,73 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiksekligi_1 Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere
294,29 | 5596 | 247,54 | 3825 283,18 | 59,13 142,39 | 35,00
Pencere Yuksekligi_1
Pencere Yiiksekl
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan
Rek-Zmn-1 7,85 44,98 Rek-Zmn-1 2,38
Rek-Zmn-1 12,10 69,33 Rek-Zmn-1 4,25
Rek-Zmn-2 4,15 23,78 Rek-Zmn-1 8,50
Rek-Zmn-3 6,30 36,10 Rek-Zmn-1 4,75
Rek-Zmn-4 6,45 36,96 Rek-Zmn-2 4,25
Rek-Zmn-5 6,46 37,02 Rek-Zmn-3 4,25
Rek-Zmn-6 4,15 23,78 Rek-Zmn-4 8,50
Rek-Zmn-7 3,70 21,20 Rek-Zmn-5 3,96
Rek-Zmn-8 8,05 46,13 Rek-Zmn-6 4,25
Rek-Zmn-8 5,15 29,51 Rek-Zmn-7 4,75
Rek-Zmn-9 1,85 10,60 Rek-Zmn-8 12,75
Rek-zmn-10 | 9,00 51,57 Rek-Zmn-9 2,38
Rek-Zzmn-11| 4,50 25,79 Rek-Zmn-10 4,75
Rek-zmn-12 | 513 29,39 Rek-Zmn-11 4,25
Rek-zmn-13 | 513 29,39 Rek-Zmn-12 4,25
Rek-Zmn-14 3,65 20,91 Rek-Zmn-13 4,25
Rek-Zmn-15 [ 2,40 13,75 Rek-Zmn-14 4,75
Rek-Zmn-16 5,61 32,15 Rek-Zmn-15 4,25
Rek-Zmn-17 1,85 10,60 Rek-Zmn-16 2,38
Rek-Zmn-18 5,15 29,51 Rek-Zmn-17 2,38
Rek-Zmn-18 8,05 46,13 Rek-Zmn-18 12,75
Rek-Zmn-19 3,70 21,20 Rek-Zmn-19 4,25
Rek-Zmn-20 [ 4,15 23,78 . Rek-Zmn-20 4,25
Al.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-zmn-21| 2,70 15,47 AL.2. Dis-lg Ortamla TE.:"alede" Alanlar (Pencere ve Rek-Zmn-21 4,25
Rek-zmn-22 [ 2,90 16,62 apilar) Rek-Zmn-24 4,25
Rek-Zmn-24 5,80 33,23 Rek-Zmn-25 4,25
Rek-Zmn-25 4,15 23,78 Rek-Zmn-26 4,25
Rek-Zmn-26 3,70 21,20 Rek-Zmn-27 12,75
Rek-Zmn-27 8,05 46,13 Rek-Zmn-28 2,38
Rek-Zmn-27 5,15 29,51 Rek-Zmn-29 4,75
Rek-Zmn-28 1,85 10,60 Rek-Zmn-30 4,25
Rek-Zmn-29 8,87 50,83 Rek-Zmn-31 4,25
Rek-Zmn-30 3,85 22,06 Rek-Zmn-32 4,25
Rek-Zmn-31 5,13 29,39 Rek-Zmn-33 4,25
Rek-Zmn-32 5,13 29,39 Rek-Zmn-34 4,75
Rek-Zmn-33 4,70 26,93 Rek-Zmn-36 4,25
Rek-Zmn-34 8,86 50,77 Rek-Zmn-37 4,25
Rek-Zmn-36 515 29,51 Rek-Zmn-38 4,25
Rek-Zmn-37 513 29,39 Rek-Zmn-39 4,25
Rek-Zmn-38 513 29,39 Rek-Zmn-40 4,25
Rek-Zmn-39 4,30 24,64 Rek-Zmn-41 4,25
Rek-Zmn-39 4,15 23,78 Rek-Zmn-42 1,98
Rek-Zmn-40 4,30 24,64 Rek-Zmn-43 4,25
Rek-Zmn-41 513 29,39
Rek-Zmn-42 513 29,39
Rek-Zmn-43 515 29,51
0
0
TOPLAM 1369,1262 TOPLAM 207,815




Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan
Rek-Zmn-1 12,10 69,33 Rek-Zmn-1 2,20
Rek-Zmn-2 4,15 23,78 Rek-Zmn-2 1,98
Rek-Zmn-3 6,30 36,10 Rek-Zmn-3 1,98
Rek-Zmn-4 6,45 36,96 Rek-Zmn-4 1,98
Rek-Zmn-5 646,00 3701,58 Rek-Zmn-5 3,96
Rek-Zmn-6 4,15 23,78 Rek-Zmn-6 1,98
Rek-Zmn-7 3,70 21,20 Rek-Zmn-7 1,98
Rek-zmn-10 | 9,00 51,57 Rek-Zmn-10 3,52
Rek-zmn-11| 4,50 25,79 Rek-Zmn-10 4,40
Rek-Zmn-12 5,13 29,39 Rek-Zmn-11 1,98
Rek-Zmn-13 5,13 29,39 Rek-Zmn-12 1,98
Rek-zmn-14| 3,65 20,91 Rek-Zmn-13 1,98
Rek-zmn-15 | 2,40 13,75 Rek-Zmn-14 1,98
Rek-zmn-16 | 5,61 32,15 Rek-Zmn-15 1,98
Rek-zmn-17 | 1,85 10,60 Rek-Zmn-16 3,52
Rek-zmn-18 | 5,15 29,51 Rek-Zmn-16 2,20
Rek-zmn-19 | 3,70 21,20 Rek-Zmn-18 1,98
Rek-zmn-20 | 4,15 23,78 Rek-Zmn-19 1,98
Rek-zmn-21| 2,70 15,47 Rek-Zmn-20 1,98
Rek-zmn-22 | 2,90 16,62 Rek-Zmn-21 1,98
Rek-zmn-24| 5,80 33,23 Rek-Zmn-22 1,98

A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Zmn-25 4,15 23,78 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere | Rek-Zmn-24 1,98
Rek-zmn-26 | 3,70 21,20 ve Kapilar) Rek-Zmn-25 1,98
Rek-zmn-28 | 1,85 10,60 Rek-Zmn-26 1,98
Rek-zmn-29 | 8,87 50,83 Rek-Zmn-29 3,52
Rek-zmn-30 | 3,85 22,06 Rek-Zmn-29 4,40
Rek-zmn-31| 5,13 29,39 Rek-Zmn-30 1,98
Rek-zmn-32| 513 29,39 Rek-Zmn-31 1,98
Rek-zmn-33 | 4,70 26,93 Rek-Zmn-32 1,98
Rek-zmn-34| 886 50,77 Rek-Zmn-33 1,98
Rek-zmn-35 | 4,70 26,93 Rek-Zmn-34 3,52
Rek-zmn-35 | 4,70 26,93 Rek-Zmn-34 2,20
Rek-zmn-35 | 6,13 35,12 Rek-Zmn-34 3,96
Rek-Zzmn-36 | 5,15 29,51 Rek-Zmn-35 1,98
Rek-zmn-37| 5,13 29,39 Rek-Zmn-36 1,98
Rek-zmn-38 | 5,13 29,39 Rek-Zmn-37 1,98
Rek-zmn-39 | 4,30 24,64 Rek-Zmn-38 1,98
Rek-Zzmn-40 | 4,15 23,78 Rek-Zmn-39 1,98
Rek-zmn-40 | 4,30 24,64 Rek-Zmn-40 1,98
Rek-zmn-41| 513 29,39 Rek-Zmn-41 1,98
Rek-zmn-42 | 513 29,39 Rek-Zmn-42 1,98
Rek-zmn-43 | 515 29,51 Rek-Zmn-43 1,98
Rek-zmn-44 | 4,70 26,93 Rek-Zmn-44 1,98
Rek-zmn-44 | 4,70 26,93
Rek-zmn-44 | 550 31,51

TOPLAM 4955,0748 TOPLAM 100,76
Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan
Rek-Zmn-23 7,73 44,29 Rek-Zmn-23 15,40
20,00 114,60 7,92
20,00 114,60 7,92
0
0
0
0
0
0 N
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0 A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencer
ve Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 273,4929 TOPLAM 31,24
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REKTORLUK 1. KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi 3,70 -5,80 1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicaklig! 22
Koridor Sicakligt 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT?2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 0,47 | | | | | |
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ 280 | | [ [ | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1016,54
A1.2. Dig-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 248,07
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1041,76
A2.2. ic Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 100,54
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 98,56
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 17,00
Q1.1. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 12278,79 13282,11 | 11179,91| 9555,48 | 8934,37 | 5303,29 | 3392,19 | 3917,75 | 5637,73 8265,49 10176,58 | 11275,46
Q1.2. i Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 17851,12 19309,77 | 16253,55 | 13891,92 | 12988,95| 7710,02 | 4931,63 | 569569 | 8196,23 12016,51 14794,89 | 16392,47
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 195851 | 1958,51 | 1958,51 | 195851 | 1958,51 | 1958,51 | 1958,51 | 1958,51 | 1958,51 1958,51 | 1958,51 | 1958,51
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 1126,05 1126,05 | 1126,05 | 1126,05 | 1126,05 | 1126,05 | 1126,05 | 1126,05 | 1126,05 1126,05 1126,05 | 1126,05
Q3.1. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 100521 | 1102,49 | 898,67 | 741,17 | 680,95 | 32889 | 14360 | 19456 | 361,32 616,10 801,39 | 907,93
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 1032,92 1132,88 923,44 761,60 699,72 337,96 147,56 199,92 371,28 633,08 823,48 932,96
Q Toplam 35252,59 | 37911,81) 32340,12 | 28034,72 | 26388,54 | 16764,72 | 11699,54 | 13092,47 | 17651,12 24615,73 | 29680,90 | 32593,38
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii
1. Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiiksekligi_1 Oda T Pencere Oda —I—Pencere Oda ]—l’encere Oda | Pencere
Kapi Yiiksekligi_2 192,44 | 60,50 | 199,40 | 57,80 | 197,72 | 46,38 | 162,16 | 49,64
Kap! Yitksekligi_3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Genislik Alan 0Oda No Geniglik Alan
Rek-Kat1-1 8,05 32,20 Rek-Kat1-1 12,75
Rek-Kat1-1 5,15 20,60 Rek-Kat1-2 4,75
Rek-Kat1-2 3,70 14,80 Rek-Kat1-3 4,25
Rek-Kat1-3 4,15 16,60 Rek-Kat1-4 4,25
Rek-Kat1-4. 6,30 25,20 Rek-Kat1-5 8,50
Rek-Kat1-5 6,45 25,80 Rek-Kat1-6 4,25
Rek-Kat1-6 6,46 25,84 Rek-Kat1-7 4,25
Rek-Kat1-7 4,15 16,60 Rek-Kat1-8 4,75
Rek-Kat1-8 3,70 14,80 Rek-Kat1-9 12,75
Rek-Kat1-9 8,05 32,20 Rek-Kat1-9 2,38
Rek-Kat1-9 7,35 29,40 Rek-Kat1-10 2,38
Rek-Kat1-10 8,50 34,00 Rek-Kat1-11 4,25
Rek-Katl-11 | 4,55 18,20 Rek-Kat1-12 4,25
Rek-Kat1-12 513 20,52 Rek-Kat1-13 4,25
Rek-Kat1-13 | 513 20,52 Rek-Kat1-14 4,75
Rek-Kat1-14 3,70 14,80 Rek-Kat1-15 4,25
Rek-Kat1-15 | 2,45 9,80 Rek-Kat1-16 4,75
Rek-Kat1-16 5,62 22,48 Rek-Kat1-17 2,38
Rek-Kat1-17 1,85 7,40 Rek-Kat1-18 12,75
Rek-Kat1-18 5,15 20,60 Rek-Kat1-19 4,25
Rek-Kat1-18 7,70 30,80 Rek-Kat1-20 4,25
Rek-Kat1-19 3,55 14,20 Rek-Kat1-21 4,25
Rek-Kat1-20 4,15 16,60 Rek-Kat1-22 8,50
Rek-Kat1-21 5,80 23,20 Rek-Kat1-23 4,25
Rek-Kat1-22 [ 7,60 30,40 : Rek-Kat1-24 4,25
A1.1. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Kat1-23 5,80 23,20 A1.2. Dig-lg Ortamla Te:‘asl Eden Alanlar (Pencere ve Rek-Kat1-25 4,25
Rek-Kat1-24 6,55 26,20 apilar) Rek-Kat1-26 28,05
Rek-Kat1-25 3,55 14,20 Rek-Kat1-27 2,09
Rek-Kat1-26 5,15 20,60 Rek-Kat1-28 6,75
Rek-Kat1-26 7,70 30,80 Rek-Kat1-29 4,25
Rek-Kat1-27 1,85 7,40 Rek-Kat1-30 4,25
Rek-Kat1-28 8,98 35,92 Rek-Kat1-31 4,25
Rek-Kat1-29 3,70 14,80 Rek-Kat1-32 4,25
Rek-Kat1-30 513 20,52 Rek-Kat1-33 4,18
Rek-Kat1-31 513 20,52 Rek-Kat1-34 2,38
Rek-Kat1-32 513 20,52 Rek-Kat1-36 4,25
Rek-Kat1-33 8,49 33,96 Rek-Kat1-37 4,25
Rek-Kat1-34 1,85 7,40 Rek-Kat1-38 4,25
Rek-Kat1-36 5,00 20,00 Rek-Kat1-39 4,25
Rek-Kat1-37 513 20,52 Rek-Kat1-40 4,25
Rek-Kat1-38 513 20,52 Rek-Kat1-41 4,25
Rek-Kat1-39 4,30 17,20 Rek-Kat1-42 4,25
Rek-Kat1-40 3,88 15,50 Rek-Kat1-43 4,25
Rek-Kat1-41 3,92 15,66 Rek-Kat1-44 4,25
Rek-Kat1-42 4,30 17,20 Rek-Kat1-45 4,25
Rek-Kat1-43 513 20,52 Rek-Kat1-46 4,25
Rek-Kat1-44 513 20,52
Rek-Kat1-45 | 5,00 20,00
Rek-Kat1-46 3,83 15,30
0
0
0
TOPLAM 1016,54 TOPLAM 248,07




Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Rek-Kat1-2 3,70 14,80 Rek-Kat1-2 1,98
Rek-Kat1-3 4,15 16,60 Rek-Kat1-3 1,98
Rek-Kat1-4. 6,30 25,20 Rek-Kat1-4 1,98
Rek-Kat1-5 6,45 25,80 Rek-Kat1-5 1,98
Rek-Kat1-6 6,46 25,84 Rek-Kat1-6 1,98
Rek-Kat1-7 4,15 16,60 Rek-Kat1-7 1,98
Rek-Kat1-8 3,70 14,80 Rek-Kat1-8 1,98

Rek-Kat1-10 8,50 34,00 Rek-Kat1-10 2,20
Rek-Kat1-11 4,55 18,20 Rek-Kat1-10 1,76
Rek-Kat1-12 513 20,52 Rek-Kat1-11 1,98
Rek-Kat1-13 513 20,52 Rek-Kat1-12 1,98
Rek-Kat1-14 3,70 14,80 Rek-Kat1-13 1,98
Rek-Kat1-15 2,45 9,80 Rek-Kat1-14 1,98
Rek-Kat1-16 5,62 22,48 Rek-Kat1-15 1,98
Rek-Kat1-17 1,85 7,40 Rek-Kat1-16 3,52
Rek-Kat1-18 5,15 20,60 Rek-Kat1-16 2,20
Rek-Kat1-19 3,55 14,20 Rek-Kat1-18 1,98
Rek-Kat1-20 4,15 16,60 Rek-Kat1-19 1,98
Rek-Kat1-21 5,80 23,20 Rek-Kat1-20 1,98
Rek-Kat1-22 7,60 30,40 Rek-Kat1-21 1,98
Rek-Kat1-23 5,80 23,20 Rek-Kat1-22 1,98
Rek-Kat1-24 4,15 16,60 Rek-Kat1-23 1,98
Rek-Kat1-25 3,55 14,20 Rek-Kat1-24 1,98
Rek-Kat1-26 5,15 20,60 Rek-Kat1-25 1,98
Rek-Kat1-27 1,85 7,40 Rek-Kat1-26 1,98
Rek-Kat1-28 8,98 35,92 Rek-Kat1-28 3,52
Rek-Kat1-29 3,70 14,80 Rek-Kat1-28 4,40
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Kat1-30 5,13 20,52 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere | Rek-Kat1-29 1,98
Rek-Kat1-31 5,13 20,52 ve Kapilar) Rek-Kat1-30 1,98
Rek-Kat1-32 4,55 18,20 Rek-Kat1-31 1,98
Rek-Kat1-33 8,49 33,96 Rek-Kat1-32 1,98
Rek-Kat1-34 1,85 7,40 Rek-Kat1-33 3,96
Rek-Kat1-35 4,86 19,44 Rek-Kat1-33 2,20
Rek-Kat1-35 4,86 19,44 Rek-Kat1-33 3,52
Rek-Kat1-35 7,83 31,32 Rek-Kat1-35 1,98
Rek-Kat1-36 5,00 20,00 Rek-Kat1-36 1,98
Rek-Kat137 | 5,13 20,52 Rek-Kat1-37 1,98
Rek-Kat1-38 513 20,52 Rek-Kat1-38 1,98
Rek-Kat1-39 4,30 17,20 Rek-Kat1-39 1,98
Rek-Kat1-40 3,60 14,40 Rek-Kat1-40 1,98
Rek-Kat1-40 3,60 14,40 Rek-Kat1-41 1,98
Rek-Kat1-40 7,75 31,00 Rek-Kat1-42 1,98
Rek-Kat1-41 3,60 14,40 Rek-Kat1-43 1,98
Rek-Kat1-41 3,60 14,40 Rek-Kat1-44 1,98
Rek-Kat1-41 | 7,83 31,32 Rek-Kat1-45 1,98
Rek-Kat1-42 4,30 17,20 Rek-Kat1-46 1,98
Rek-Kat1-43 | 513 20,52
Rek-Kat1-44 513 20,52
Rek-Kat1-45 | 5,00 20,00
Rek-Kat1-46 | 4,86 19,44
Rek-Kat1-46 | 4,86 19,44
Rek-Kat1-46 7,65 30,60
0
0
0
0
0
TOPLAM 1041,76 TOPLAM 100,54
Oda No Geniglik Alan 0Oda No Geniglik Alan
12,32 49,28 8,50
12,32 49,28 8,50
0
0
0
0
0
0
0 N
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0 A3.2. Di5 Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 98,56 TOPLAM 17
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REKTORLUK 2. KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi 3,70 -5,80 1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicaklig! 22
Koridor Sicakligt 18
AT1 (Dis Ortamla i¢ Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT?2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 0,47 | | | | | | |
U2 (Kap! ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ 280 | | [ | [ | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 929,92
A1.2. Dig-ic Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 214,34
A2.1. i Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1065,32
A2.2. ic Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 106,48
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 98,56
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 8,50
Q1.1. i¢ Ortamdan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 11232,50 | 12150,33 | 10227,26 | 8741,25 | 8173,07 | 4851,39 | 3103,24 | 3583,91 [ 5157,34 [ 7561,18 | 9309,43 | 10314,67
Q1.2. i Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 15423,91 16684,23 | 14043,56 | 12003,04 | 11222,84 | 6661,69 | 4261,08 | 4921,25 | 7081,79 10382,63 12783,24 | 14163,59
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80 | 2002,80
Q2.2. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 1192,58 1192,58 | 1192,58 | 1192,58 | 1192,58 | 1192,58 | 1192,58 | 1192,58 | 1192,58 1192,58 1192,58 | 1192,58
Q3.1. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 100521 | 1102,49 | 898,67 | 741,17 | 680,95 | 32889 | 14360 | 19456 | 361,32 616,10 801,39 | 907,93
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 516,46 566,44 461,72 380,80 349,86 168,98 73,78 99,96 185,64 316,54 411,74 466,48
Q Toplam 31373,46 | 33698,87 | 28826,58 | 25061,64 | 23622,10 | 15206,33 | 10776,98 | 11995,05 | 15981,47 22071,83 | 26501,18 | 29048,05
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii
2. Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiiksekligi_1 Oda | Pencere Oda | Pencere Oda__ | Pencere Oda_ | Pencere
Kapi Yiiksekligi 2 192,40 | 5625 | 20344 | 5525 | 207,24 | 47,97 | 12028 | 18,00
Kap! Yitksekligi_3
Pencere Yiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Genislik Alan 0Oda No Geniglik Alan
Rek-Kat2-1 5,15 20,60 Rek-Kat2-1 12,75
Rek-Kat2-1 8,05 32,20 Rek-Kat2-2 4,75
Rek-Kat2-2 3,70 14,80 Rek-Kat2-3 4,25
Rek-Kat2-3 4,15 16,60 Rek-Kat2-4 4,25
Rek-Kat2-4. 6,30 25,20 Rek-Kat2-5 4,25
Rek-Kat2-5 6,45 25,80 Rek-Kat2-6 4,25
Rek-Kat2-6 6,45 25,80 Rek-Kat2-7 4,25
Rek-Kat2-7 4,15 16,60 Rek-Kat2-8 4,75
Rek-Kat2-8 3,70 14,80 Rek-Kat2-9 12,75
Rek-Kat2-9 5,15 20,60 Rek-Kat2-10 2,38
Rek-Kat2-9 8,05 32,20 Rek-Kat2-11 4,75
Rek-Kat2-10 1,85 7,40 Rek-Kat2-12 4,25
Rek-Kat2-11 | 8,55 34,20 Rek-Kat2-13 4,25
Rek-Kat2-12 4,55 18,20 Rek-Kat2-14 4,25
Rek-Kat2-13 | 5,13 20,52 Rek-Kat2-15 4,25
Rek-Kat2-14 513 20,52 Rek-Kat2-16 4,25
Rek-Kat2-15 | 3,70 14,80 Rek-Kat2-17 4,75
Rek-Kat2-16 1,85 7,40 Rek-Kat2-18 2,09
Rek-Kat2-17 6,00 24,00 Rek-Kat2-19 12,75
Rek-Kat2-18 1,85 7,40 Rek-Kat2-20 4,25
Rek-Kat2-19 5,15 20,60 Rek-Kat2-21 4,25
Rek-Kat2-19 8,05 32,20 Rek-Kat2-22 4,25
Rek-Kat2-20 3,70 14,80 Rek-Kat2-23 4,25
Rek-Kat2-21 4,16 16,64 Rek-Kat2-24 4,25
Rek-Kat2-22 5,80 23,20 i Rek-Kat2-25 4,25
A1.1. Dig-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Kat2-23 7,60 30,40 A1.2. Dig-lg Ortamla Te:‘asl Eden Alanlar (Pencere ve Rek-Kat2-26 4,25
Rek-Kat2-24 [ 5,80 23,20 apilar) Rek-Kat2-27 12,75
Rek-Kat2-25 4,15 16,60 Rek-Kat2-28 2,38
Rek-Kat2-26 3,55 14,20 Rek-Kat2-29 7,13
Rek-Kat2-27 8,05 32,20 Rek-Kat2-30 4,25
Rek-Kat2-27 5,15 20,60 Rek-Kat2-31 4,25
Rek-Kat2-28 1,85 7,40 Rek-Kat2-32 4,25
Rek-Kat2-29 [ 1,04 4,16 Rek-Kat2-33 4,25
Rek-Kat2-30 3,81 15,24 Rek-Kat2-34 4,75
Rek-Kat2-31 5,02 20,08 Rek-Kat2-35 2,38
Rek-Kat2-32 513 20,52 Rek-Kat2-37 4,25
Rek-Kat2-33 4,55 18,20 Rek-Kat2-38 4,25
Rek-Kat2-34 8,80 35,20 Rek-Kat2-39 4,25
Rek-Kat2-35 1,85 7,40 Rek-Kat2-40 4,25
Rek-Kat2-37 5,00 20,00 Rek-Kat2-43 4,25
Rek-Kat2-38 513 20,52 Rek-Kat2-44 4,25
Rek-Kat2-39 5,02 20,08 Rek-Kat2-45 8,50
Rek-Kat2-40 4,45 17,80
Rek-Kat2-43 | 4,30 17,20
Rek-Kat2-44 513 20,52
Rek-Kat2-45 10,33 41,32
TOPLAM 929,92 TOPLAM 214,34




Oda No Genislik Alan 0Oda No Genislik Alan
Rek-Kat2-1 5,15 20,60 Rek-Kat2-1 1,98
Rek-Kat2-2 3,70 14,80 Rek-Kat2-2 1,98
Rek-Kat2-3 4,15 16,60 Rek-Kat2-3 1,98
Rek-Kat2-4 6,30 25,20 Rek-Kat2-4 1,98
Rek-Kat2-5 6,45 25,80 Rek-Kat2-5 1,98
Rek-Kat2-6 6,45 25,80 Rek-Kat2-6 1,98
Rek-Kat2-7 4,15 16,60 Rek-Kat2-7 1,98
Rek-Kat2-8 3,70 14,80 Rek-Kat2-8 1,98
Rek-Kat2-9 5,15 20,60 Rek-Kat2-9 1,98

Rek-Kat2-10 1,85 7,40 Rek-Kat2-11 3,52
Rek-Kat2-11 8,55 34,20 Rek-Kat2-11 4,40
Rek-Kat2-12 4,55 18,20 Rek-Kat2-12 1,98
Rek-Kat2-13 513 20,52 Rek-Kat2-13 1,98
Rek-Kat2-14 513 20,52 Rek-Kat2-14 1,98
Rek-Kat2-15 3,70 14,80 Rek-Kat2-15 1,98
Rek-Kat2-16 1,85 7,40 Rek-Kat2-16 1,98
Rek-Kat2-17 6,00 24,00 Rek-Kat2-17 3,52
Rek-Kat2-18 1,85 7,40 Rek-Kat2-17 2,20
Rek-Kat2-19 5,15 20,60 Rek-Kat2-19 1,98
Rek-Kat2-20 3,70 14,80 Rek-Kat2-20 1,98
Rek-Kat2-21 4,16 16,64 Rek-Kat2-21 1,98
Rek-Kat2-22 5,80 23,20 Rek-Kat2-22 1,98
Rek-Kat2-23 7,60 30,40 Rek-Kat2-23 1,98
Rek-Kat2-24 5,80 23,20 Rek-Kat2-24 1,98
Rek-Kat2-25 4,15 16,60 Rek-Kat2-25 1,98
Rek-Kat2-27 5,15 20,60 i N Rek-Kat2-27 1,98
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Kat2-28 | 1,85 7,40 A2.2. 5 Ortam-Koridorta Iemlas Eden Alanlar (Pencere Rek-Kat2-29 3,52
Rek-Kat2-29 1,04 4,16 ve Kapilar) Rek-Kat2-29 4,40
Rek-Kat2-30 3,81 15,24 Rek-Kat2-30 1,98
Rek-Kat2-31 5,02 20,08 Rek-Kat2-31 1,98
Rek-Kat2-32 513 20,52 Rek-Kat2-32 1,98
Rek-Kat2-33 4,55 18,20 Rek-Kat2-33 1,98
Rek-Kat2-34 8,80 35,20 Rek-Kat2-34 3,96
Rek-Kat2-35 1,85 7,40 Rek-Kat2-34 2,20
Rek-Kat2-36 5,06 20,24 Rek-Kat2-34 3,52
Rek-Kat2-36 5,06 20,24 Rek-Kat2-36 1,98
Rek-Kat2-36 | 7,83 31,32 Rek-Kat2-37 1,98
Rek-Kat2-37 5,00 20,00 Rek-Kat2-38 1,98
Rek-Kat2-38 | 5,13 20,52 Rek-Kat2-39 1,98
Rek-Kat2-39 5,02 20,08 Rek-Kat2-40 1,98
Rek-Kat2-40 | 4,45 17,80 Rek-Kat2-41 1,98
Rek-Kat2-41 4,65 18,60 Rek-Kat2-42 1,98
Rek-Kat2-41 4,65 18,60 Rek-Kat2-43 1,98
Rek-Kat2-41 7,75 31,00 Rek-Kat2-44 1,98
Rek-Kat2-42 | 4,70 18,80 Rek-Kat2-45 3,96
Rek-Kat2-42 4,70 18,80 Rek-Kat2-46 1,98
Rek-Kat2-42 | 7,83 31,32
Rek-Kat2-43 4,30 17,20
Rek-Kat2-44 | 5,13 20,52
Rek-Kat2-45 10,33 41,32
Rek-Kat2-46 | 4,86 19,44
Rek-Kat2-46 4,86 19,44
Rek-Kat2-46 | 7,65 30,60
TOPLAM 1065,32 TOPLAM 106,48
0Oda No Genislik Alan Oda No Genislik Alan
12,32 49,28 4,25
12,32 49,28 4,25
. A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar)
ve Kapilar)
TOPLAM 98,56 TOPLAM 8,50
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REKTORLUK 3. KAT ISI TRANSFERI HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicakligi -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicakligi 18
AT1 (D1 Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dig Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
1 (Duvarlar igin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 0,47 | | | | | | | | |
2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | | |
Al.1. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 1316,56
A1.2. Dis-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 216,67
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 824,72
A2.2. i¢c Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 66,88
A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 157,04
A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
Q1.1. i¢ Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 15902,73 17202,17 | 14479,53 | 12375,66 | 11571,25| 6868,49 | 4393,36 | 5074,02 | 7301,64 10704,95 13180,08 | 14603,28
Ql.2. i; Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 15591,21 16865,20 | 14195,89 | 12133,24 | 11344,58 | 6733,95 | 4307,30 [ 4974,63 7158,61 10495,25 12921,90 | 14317,22
Q2.1. ig ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 1550,47 1550,47 | 1550,47 | 1550,47 | 1550,47 | 1550,47 | 1550,47 | 1550,47 | 1550,47 1550,47 1550,47 | 1550,47
Q2.2. i ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 749,06 749,06 749,06 749,06 749,06 749,06 749,06 749,06 749,06 749,06 749,06 749,06
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 1601,65 1756,65 | 1431,89 | 1180,94 | 1084,99 524,04 228,81 310,00 575,71 981,66 1276,89 | 1446,65
Q3.2. Koridordan Dig Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QToplam 35395,12 38123,56 | 32406,84 | 27989,37 | 26300,34 | 16426,01 | 11229,00 | 12658,18 | 17335,49 24481,39 29678,40 | 32666,69
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yii ikleri
Cati Kati 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yiksekligi_1 Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere Oda | Pencere
20048]  3942] 20640]  6613] 20424[  2938] 473,96 39,25
Pencere Yuksekligi_1
Pencere Yiiksekl
Pencere Yiksekligi_3
Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan
Rek-Kat3-1 8,05 32,20 Rek-Kat3-1 12,75
Rek-Kat3-1 7,35 29,40 Rek-Kat3-1 2,38
Rek-Kat3-2 4,46 17,84 Rek-Kat3-2 4,75
Rek-Kat3-3 3,20 12,80 Rek-Kat3-3 4,25
Rek-Kat3-4. 6,30 25,20 Rek-Kat3-4 4,25
Rek-Kat3-5 6,45 25,80 Rek-Kat3-5 8,50
Rek-Kat3-6 6,46 25,84 Rek-Kat3-6 4,25
Rek-Kat3-7 3,20 12,80 Rek-Kat3-7 4,25
Rek-Kat3-8 4,65 18,60 Rek-Kat3-8 4,75
Rek-Kat3-9 8,05 32,20 Rek-Kat3-9 2,04
Rek-Kat3-9 7,00 28,00 Rek-Kat3-9 2,38
Rek-Kat3-10 10,19 40,76 Rek-Kat3-10 4,75
Rek-Kat3-11 4,15 16,60 Rek-Kat3-11 4,25
Rek-Kat3-12 3,97 15,88 Rek-Kat3-12 4,25
Rek-Kat3-13 9,70 38,80 Rek-Kat3-13 4,25
Rek-Kat3-14 8,70 34,80 Rek-Kat3-13 4,75
Rek-Kat3-15 7,35 29,40 Rek-Kat3-14 4,75
Rek-Kat3-15 12,60 50,40 Rek-Kat3-14 4,25
Rek-Kat3-16 4,20 16,80 Rek-Kat3-15 17,00
Rek-Kat3-17 5,10 20,40 . Rek-Kat3-15 2,38
AL.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Kat3-18 17,65] 70,60 AL.2. Dis-lg Ortamla TE':" alede" Alanlar (Pencere ve o0y at3-16 4,25
Rek-Kat3-19 4,00 16,00 apilar) Rek-Kat3-17 4,25
Rek-Kat3-20 8,05 32,20 Rek-Kat3-18 17,00
Rek-Kat3-20 7,35 29,40 Rek-Kat3-19 4,25
Rek-Kat3-21 83,40 333,60 Rek-Kat3-20 12,75
Rek-Kat3-22 4,35 17,40 Rek-Kat3-20 2,38
Rek-Kat3-23 9,80 39,20 Rek-Kat3-21 2,38
Rek-Kat3-24 4,55 18,20 Rek-Kat3-22 4,25
Rek-Kat3-25 9,04 36,16 Rek-Kat3-23 8,50
Rek-Kat3-26 5,00 20,00 Rek-Kat3-24 4,25
Rek-Kat3-27 513 20,52 Rek-Kat3-25 4,75
Rek-Kat3-28 5,02 20,08 Rek-Kat3-26 4,25
Rek-Kat3-29 4,45 17,80 Rek-Kat3-27 4,25
Rek-Kat3-30 3,73 14,92 Rek-Kat3-28 4,25
Rek-Kat3-31 5,75 23,00 Rek-Kat3-29 4,25
Rek-Kat3-32 10,33 41,32 Rek-Kat3-30 4,25
Rek-Kat3-33 10,41 41,64 Rek-Kat3-31 4,25
Rek-Kat3-32 8,50
Rek-Kat3-33 8,50
TOPLAM 1316,56 TOPLAM 216,665




Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan
Rek-Kat3-2 4,46 17,84 Rek-Kat3-2 1,98
Rek-Kat3-3 3,20 12,80 Rek-Kat3-3 1,98
Rek-Kat3-4 6,30 25,20 Rek-Kat3-4 1,98
Rek-Kat3-5 6,45 25,80 Rek-Kat3-5 1,98
Rek-Kat3-6 6,46 25,84 Rek-Kat3-6 1,98
Rek-Kat3-7 3,20 12,80 Rek-Kat3-7 1,98
Rek-Kat3-8 4,65 18,60 Rek-Kat3-8 1,98
Rek-Kat3-10 10,19 40,76 Rek-Kat3-10 4,40
Rek-Kat3-11 4,15 16,60 Rek-Kat3-10 3,52
Rek-Kat3-12 3,97 15,88 Rek-Kat3-12 1,98
Rek-Kat3-13 9,70 38,80 Rek-Kat3-13 1,98
Rek-Kat3-14 8,70 34,80 Rek-Kat3-14 1,98
Rek-Kat3-16 4,20 16,80 Rek-Kat3-14 3,52
Rek-Kat3-17 5,10 20,40 Rek-Kat3-16 1,98
Rek-Kat3-18 17,65 70,60 Rek-Kat3-17 1,98
Rek-Kat3-19 4,00 16,00 Rek-Kat3-18 1,98
. ) Rek-Kat3-21 8,34 33,36 A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere Rek-Kat3-19 1,98
A2.1. i¢ Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) Rek-Kat3-22 4,35 17,40 ve Kapilar) Rek-Kat3-21 3,52
Rek-Kat3-23 9,80 39,20 Rek-Kat3-21 2,20
Rek-Kat3-24 4,55 18,20 Rek-Kat3-23 1,98
Rek-Kat3-25 9,04 36,16 Rek-Kat3-24 1,98
Rek-Kat3-26 5,00 20,00 Rek-Kat3-25 3,96
Rek-Kat3-26 4,15 16,60 Rek-Kat3-25 2,20
Rek-Kat3-27 513 20,52 Rek-Kat3-26 1,98
Rek-Kat3-28 5,02 20,08 Rek-Kat3-27 1,98
Rek-Kat3-29 4,45 17,80 Rek-Kat3-28 1,98
Rek-Kat3-29 4,15 16,60 Rek-Kat3-29 1,98
Rek-Kat3-30 3,73 14,92 Rek-Kat3-31 1,98
Rek-Kat3-31 5,75 23,00 Rek-Kat3-32 1,98
Rek-Kat3-32 10,33 41,32
Rek-Kat3-33 10,41 41,64
Rek-Kat3-33 4,80 19,20
Rek-Kat3-33 4,80 19,20
TOPLAM 824,72 TOPLAM 66,88
Oda No Geniglik Alan Oda No Geniglik Alan
19,63 78,52 12,75
19,63 78,52 12,75
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) piZipisirtam-Koridorls Temesiden Alanlar (Pencer
ve Kapilar)
TOPLAM 157,04 TOPLAM 0
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YEMEKHANE ISI TRANSFERi HESAPLAMALARI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dis Ortam Hava Sicaklig -3,70 -5,80 -1,40 2,00 3,30 10,90 14,90 13,80 10,20 4,70 0,70 -1,60
ic ortam Sicakligi 22
Koridor Sicaklig 18
AT1 (Dis Ortamla ig Ortam Arasindaki Sicaklik Farki) 25,70 27,80 23,40 20,00 18,70 11,10 7,10 8,20 11,80 17,30 21,30 23,60
AT2 (i¢ Ortamla Koridor Arasindaki Sicaklik Farki) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AT3 (Koridorla Dis Ortam Sicaklik Farki) 21,70 23,80 19,40 16,00 14,70 7,10 3,10 4,20 7,80 13,30 17,30 19,60
U1 (Duvarlar icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) [ o047 | [ [ [ [ [ [ [
U2 (Kapi ve Pencereler icin Toplam Isi Transfer Katsayisi) | 2,80 | | | | | | | |
A1.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 538,00
A1.2. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 7,70
A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0,00
A2.2. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
A3.1. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0,00
A3.2. Dig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Kapi ve Pencereler) 0,00
Q1.1. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 6498,50 | 7029,51 | 5916,92 | 5057,20 | 4728,48 | 2806,75 | 1795,31 [ 2073,45 | 2983,75 | 4374,48 | 5385,92 | 5967,50
Q1.2. ig Ortamdan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 554,09 599,37 504,50 431,20 403,17 239,32 153,08 176,79 254,41 372,99 459,23 508,82
Q2.1. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari (Duvar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q2.2. i¢ ortamdan Koridora Isi Transferi Miktari_(Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q3.1. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Duvar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q3.2. Koridordan Dis Ortama Isi Transferi Miktari (Kapi ve Pencereler ) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QToplam 7052,59 | 7628,88 | 642143 | 548840 | 5131,65 | 3046,06 | 1948,38 | 2250,24 | 3238,16 | 4747,47 | 584515 | 6476,31
ALAN HESAPLAMALARI
Kat Yiikseklikleri
Zemin Kat 4,00 Giiney Kuzey Dogu Bati
Kapi Yuksekligi_1 Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere Oda Pencere
Kap! Yiiksekligi_2 184,00 184,00 92,00 3,85 78,00 3,85
Kapi Yuksekligi_3
Pencere Yiiksekligi_1
Pencere Yiiksekligi_2
Pencere Yiksekligi_3
Oda No | Genislik Alan Oda No Alan
46,00 184,00 7,70
46,00 184,00
23,00 92,00
19,50 78,00
0
0
0
0
. 0 A1.2. Dig-i¢ Ortamla Temas Eden Alanlar (Pencere ve
A1l.1. Dis-ig Ortamla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0
Kapilar)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
TOPLAM 538,00 TOPLAM 7,70




Oda No | Genislik Alan OdaNo | Genislik Alan

0

0

0

0

0

0

0

0

0 i N

A2.1. ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0 A2.2.Ig Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

TOPLAM o TOPLAM 0
Oda No | Genislik Alan Oda No | Genislik Alan

0

0

0

0

0

0

0

0

0 N

A3.1. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Duvarlar) 0 A3.2. Dis Ortam-Koridorla Temas Eden Alanlar (Pencere
ve Kapilar)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

TOPLAM 0 TOPLAM 0




Heat Exchanger Calculation Sheet
TURKE

S S fsa alfa eneriji Kondenser 90 kW 8-88 Bar @

Calculation of condensers for pure vapours

Tube-side Shell-side
Tube-side condensation
Medium Refrigerant Water
R134A
Mass flow m; 0.5181 kg/s m, 15500 kg’/h
Pressure in (abs.) P; 8.88 bar Pa 2 bar
Inlet temperature Je; 40 °C de, 25 °C
Outlet temperature Ya; 35 °C Ya, 30 °C
Saturation temperature Os 35.03 °C Y54 °C
Heat duty Q -90 kw Q, 90 kW
Heat loss Q, 0 kW
Fouling f; 1.8e-4 m*>K/W fa 1.8e-4 m>K/W
Geometry of the heat exchanger
Description of type
Bare tubes Segmental baffles
Installation position: horizontal
Shell outside diameter D, 323.9 mm  Shell wall thickness S5 5.6 mm
Shell inside diameter Di 312.7 mm
Bundle-to-shell clearance 3.7 mm  Min. bundle-to-shell clearance 3 mm
Tube outside diameter d, 10 mm  Tube wall thickness S; 0.75 mm
Tube inside diameter d; 8.5 mm
Tube pitch (crosswise) S4 13 mm  Tube pitch (lengthwise) So 11.26 mm
Pitch angle ® 60 ° Tube lane width b 12 mm
Central baffle spacing 65 mm  Number of baffles 43
Inlet baffle spacing 135 mm Baffle diameter 309.7 mm
Baffle borehole diameter 10.8 mm Baffle cut 20 %
Number of sealing strips pairs 0 Baffle thickness 4 mm
Tube material Copper
Thermal conductivity of tube A 401 W/(m-K)
material
Total fouling resistance f 3.918e-4 m*K/W
Number of tube-side passes 1
Countercurrent flow / Cocurrent Countercurrent flow
flow?
Results
required final
Heat transfer area A 4438 m* A, 44.77 m?
Tube length between the I 2974 mm |, 3000 mm
tubesheets
Number of tubes R 475
Tube-side Shell-side
Pressure drop Ap; 1047 Pa Pressure drop Ap, 32586 Pa
Velocity of superheated vapour 0.4523 m/s Velocity of coolant 0.8038 m/s
Velocity of coolant 0.7458 m/s
in the window zone
Reynolds number Re 9990
Inlet nozzle Inlet nozzle
Nominal width DN 50 Nominal width DN 80
Outside diameter 60.3 mm  Outside diameter 88.9 mm
Inside diameter 545 mm Inside diameter 82.5 mm
Velocity 5.268 m/s Velocity 0.8083 m/s
p-v? 651.1 kg/(m-s?)
1 01.12.2017
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Heat Exchanger Calculation Sheet e
H TORKAE
S S fsa alfa enerji Kondenser 90 kW 8-88 Bar 9
Outlet nozzle Outlet nozzle
Nominal width DN 25 Nominal width DN 80
Outside diameter 33.7 mm Outside diameter 88.9 mm
Inside diameter 28.5 mm Inside diameter 82,5 mm
Velocity 0.706 m/s Velocity 0.8083 m/s
Heat transfer
Desuperheating zone
The wall temperature is lower than the saturation temperature.
There is immediate condensation. The desuperheating zone is not considered.
Condensation zone
Heat transfer coefficient (inside) Q; 399.7 W/(m?K)
Heat transfer coefficient (outside) Og 4301 W/(m?K)
Overall heat transfer coefficient k 280.1 W/(m?-K)
Logarithmic mean temperature diff. LMTD AS 7.261 K
FN Factor (Correction factor for LMTD) FN 1
Required heat transfer area A 4431 m?
Required bundle length I 2969 mm
Subcooling zone
Heat transfer coefficient (inside) Q; 38.52 W/(m?-K)
Heat transfer coefficient (outside) Og 4194 W/(m?-K)
Overall heat transfer coefficient k 32.08 W/(m*K)
Logarithmic mean temperature diff. LMTD AS 10.01 K
FN Factor (Correction factor for LMTD) FN 0.9998
Required heat transfer area A 0.06698 m?
Required bundle length I 4.489 mm
Characteristic values for superheated vapour
Inlet temperature Je; 40 °C Ye, 29.85 °C
Outlet temperature Y3, 35.03 °C da, 30 °C
Density P 425 kg/m? Pa 996.4 kg/m?
Specific heat capacity cp; 1035 J/(kg-K) Cp, 4181 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.01481 W/(m-K) Ay 0.6114 W/(m-K)
Dynamic viscosity N 0.0133 mPas Na 0.8416 mPa's
Characteristic values for wet vapour
Liquid phase
Inlet temperature e, 35.03 °C de, 25 °C
Outlet temperature Ba; 35.03 °C da, 29.85 °C
Density [of 1150 kg/m? Pa 996.4 kg/m?
Specific heat capacity cp; 1470 J/(kg-K) Cp, 4181 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.07922 W/(m-K) Ay 0.6114 W/(m-K)
Dynamic viscosity N 0.1919 mPa's Na 0.8416 mPa's
Vaporous phase
Density o 43.16 kg/m? Pa kg/m?
Specific heat capacity cp; 1039 J/(kg-K) CP, JI(kg-K)
Thermal conductivity i 0.01464 W/(m-K) A, W/(m-K)
Dynamic viscosity N 0.01321 mPa's Na mPa-s
Heat of evaporation Ahv 168524 J/kg Ahv 0 J/kg
Characteristic values for subcooled liquid
Inlet temperature Je; 35.03 °C de, 25 °C
Outlet temperature Y3, 35 °C da, 25 °C
Density P 1150 kg/m? Pa 996.4 kg/m?
Specific heat capacity cp; 1470 J/(kg-K) Cp, 4181 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.07923 W/(m-K) Ay 0.6114 W/(m-K)
Dynamic viscosity N 0.192 mPa's Na 0.8416 mPa's
2 01.12.2017
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Heat Exchanger Calculation Sheet
e Tl:lﬂ?;
S fsa alfa eneriji Kondenser 90 kW 8-88 Bar ©
Tube sheet data
Description of type
Baffle-type Segmental baffles
Shell outside diameter D, 323.9 mm
Shell inside diameter D; 312.7 mm
Minimum bundle-to-shell clearance Dy, 3 mm
Bundle-to-shell clearance D 3.7 mm
Bundle diameter Dg 305.3 mm
Bundle diameter at cross flow zone Dg, 305.3 mm
Tube outside diameter d, 10 mm
Tube inside diameter d; 8.5 mm
Tube pitch (transverse) S4 13 mm
Tube pitch (longitudinal) S5 11.26 mm
Pitch angle ) 60 °
Baffle diameter D, 309.7 mm
Height of the window in the baffles H 62.54 mm
Height of the window in % of diameter 20 %
Tube pattern staggered
Arrangement around central tube
No tubes in window? No
Number of tube-side passes 1
Number of shell-side passes 1
Tube lane width (horizontal) 12 mm
Tube lane width (vertical) 12 mm
Outside diameter of the head D, mm
Bolt-circle diameter D, mm
Number of bolts on the bolt-circle
Rotation angle for bolt-hole pattern °
Number of tubes n 475
Number of dummy tubes Nng 0
Number of tie rods ny 0
Total number of tubes, dummy tubes and tie rods NG 475
Number of tubes in the upper and lower windows N 131
Number of tubes in the cross flow zone Ng 344
Number of tube rows in a window NRF 5.5
Number of tube rows in the cross flow zone Ny 16
Number of tube rows in the end zone Nw e 215
Sum of the shortest connecting paths in the center Le 82.7 mm
Shortest connecting path between tube and tube e 3 mm
Shortest connecting path between tube and shell €4 8.35 mm
Number of connections ny 22
Mean distance boundary tubes-envelope circle centre N 138.7 mm
Number of boundary tubes required/actual RR 118
3 01.12.2017



S S fsa alfa enerji

Heat Exchanger Calculation Sheet

Kondenser 90 kW 8-88 Bar

Number of tubes, dummy tubes and tie rods per pass

Pass-No. 1 2 3 4 5 6 7 8
475 0 0 0 0 0 0

Final bundle length 5 3000 mm

Total area A 4477 m?

Number of baffles per shell-side path N 43

Central baffle spacing S 65 mm

Distance between the tubesheet and the 1st S, 135 mm

baffle

Baffle borehole diameter 10.8 mm

Number of pairs of sealing strips np 0

Number of exchangers in series 1

Nozzles Tube-side Shell-side

Inside nozzle diameter (inlet) 54.5 mm 82.5 mm

Inside nozzle diameter (outlet) 28.5 mm 82.5 mm

4 01.12.2017
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Determination of the properties of refrigerants
Name of substance R134A
Boiling state 1

0 = No (Enter pressure and temperature)

1 = Yes (Enter either boiling temperature or boiling pressure)
Temperature % 35.03 °C 9y °C
Pressure (o 888000 Pa P2 Pa
Properties single-phase (gas or liquid)

or two-phase (saturated liquid)
Saturation two phases
Density P4 1150 kg/m? [ kg/m?
Specific heat capacity cpq 1470 J/(kg-K) cpy J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.07922 W/(m-K) Ao W/(m-K)
Dynamic viscosity n4 0.1919 mPa-s no mPa-s
Kinematic viscosity 2 1.669e-7 m?s Vo m?/s
Prandtl number Pry 3.561 Pry
Thermal diffusivity = 4.686e-8 m?/s a, m?/s
Specific enthalpy h, 489957 J/kg h, J/kg
Specific heat capacity CV4 J/(kg-K) CVy JI(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 ko
Coefficient of thermal expansion B4 0.003502 1/K Bo 1/K
Compressibility factor Z, 0.03139 Z,
Surface tension g4 6.684 mN/m o mN/m
Properties two-phase (saturated steam)
Density [ol 43.16 kg/m?® Po kg/m?
Specific heat capacity cpy 1039 J/(kg'K) cpy JI(kg-K)
Thermal conductivity Ay 0.01464 W/(m-K) A, W/(m-K)
Dynamic viscosity N4 0.01321 mPa's Ny mPa-s
Kinematic viscosity V4 3.061e-7 m?s \Z m?/s
Prandtl number Pry 0.9377 Pry
Thermal diffusivity a, 3.264e-7 m?/s a, m?/s
Specific enthalpy hy 658482 J/kg h, J/kg
Specific heat capacity CV4 835.2 J/(kg'K) CVy J/(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 1.244 ko
Coefficient of thermal expansion B4 0.006364 1/K Bo 1/K
Compressibility factor Z, 0.8192 Z,
Heat of evaporation Ahv, 168524 J/kg Ahv, J/kg
Constants
Molecular weight M 102 g/mol
Gas constant R 81.49 J/(kg'K)
Standard density PN 4.681 kg/m?®
Critical data
Critical temperature T 101.1 °C
Critical pressure P 4059000 Pa
Critical density Pc 508.1 kg/m?®
5 01.12.2017
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Determination of the properties of refrigerants
Name of substance R134A
Boiling state 0

0 = No (Enter pressure and temperature)

1 = Yes (Enter either boiling temperature or boiling pressure)
Temperature % 37.51 °C 9y °C
Pressure (o 888000 Pa P2 Pa
Properties single-phase (gas or liquid)

or two-phase (saturated liquid)
gas
Density P4 42.5 kg/m? [ kg/m?
Specific heat capacity cpq 1035 J/(kg-K) cpy J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.01481 W/(m-K) Ao W/(m-K)
Dynamic viscosity n4 0.0133 mPa's no mPa-s
Kinematic viscosity 2 3.129e-7 m?/s Vo m?/s
Prandtl number Pry 0.9288 Pr,
Thermal diffusivity = 3.369e-7 m?s a, m?/s
Specific enthalpy hy 661059 J/kg h, Jikg
Specific heat capacity CV4 837.7 J/(kg-K) CVy J/(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 1.235 ko
Coefficient of thermal expansion B4 0.006156 1/K Bo 1/K
Compressibility factor Z, 0.8254 Z,
Surface tension 04 mN/m oy mN/m
Properties two-phase (saturated steam)
Density (o kg/m? Po kg/m?
Specific heat capacity cpy J/(kg'K) Cpo JI(kg-K)
Thermal conductivity Ay W/(m-K) A, W/(m-K)
Dynamic viscosity Ny mPa-s P mPa-s
Kinematic viscosity V4 m?/s Vo m?/s
Prandtl number Pry Pry
Thermal diffusivity a, m?/s a, m?/s
Specific enthalpy hy J/kg hy J/kg
Specific heat capacity CV4 J/(kg-K) CVy J/(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 ko
Coefficient of thermal expansion B4 1/K B, 1K
Compressibility factor Z, Z,
Heat of evaporation Ahv, J/kg Ahv, J/kg
Constants
Molecular weight M 102 g/mol
Gas constant R 81.49 J/(kg'K)
Standard density PN 4.681 kg/m?®
Critical data
Critical temperature T 101.1 °C
Critical pressure P 4059000 Pa
Critical density Pc 508.1 kg/m?
6 01.12.2017
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Determination of the properties of refrigerants
Name of substance R134A
Boiling state 0

0 = No (Enter pressure and temperature)

1 = Yes (Enter either boiling temperature or boiling pressure)
Temperature % 35.01 °C 9y °C
Pressure (o 888000 Pa P2 Pa
Properties single-phase (gas or liquid)

or two-phase (saturated liquid)
liquid
Density P4 1150 kg/m? [ kg/m?
Specific heat capacity cpq 1470 J/(kg-K) cpy J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.07923 W/(m-K) Ay W/(m-K)
Dynamic viscosity n4 0.192 mPa's Ny mPa-s
Kinematic viscosity 2 1.669e-7 m?s Vo m?/s
Prandtl number Pry 3.561 Pry
Thermal diffusivity = 4.687e-8 m?/s a, m?/s
Specific enthalpy h, 489937 J/kg h, J/kg
Specific heat capacity CV4 J/(kg-K) CVy JI(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 ko
Coefficient of thermal expansion B4 0.003501 1/K Bo 1/K
Compressibility factor Z, 0.03139 Z,
Surface tension 04 6.686 MmN/m o mN/m
Properties two-phase (saturated steam)
Density (o kg/m? Po kg/m?
Specific heat capacity cpy J/(kg'K) Cpo JI(kg-K)
Thermal conductivity Ay W/(m-K) A, W/(m-K)
Dynamic viscosity Ny mPa-s P mPa-s
Kinematic viscosity V4 m?/s Vo m?/s
Prandtl number Pry Pry
Thermal diffusivity a, m?/s a, m?/s
Specific enthalpy hy J/kg hy J/kg
Specific heat capacity CV4 J/(kg-K) CVy J/(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 ko
Coefficient of thermal expansion B4 1/K B, 1K
Compressibility factor Z, Z,
Heat of evaporation Ahv, J/kg Ahv, J/kg
Constants
Molecular weight M 102 g/mol
Gas constant R 81.49 J/(kg'K)
Standard density PN 4.681 kg/m?®
Critical data
Critical temperature T 101.1 °C
Critical pressure P 4059000 Pa
Critical density Pc 508.1 kg/m?
7 01.12.2017
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Properties of water

Properties of Water and Steam

State 1 State 2
Calculation for saturation? No No
Temperature % 275 °C 9y °C
Pressure P4 2 bar [ bar

Properties of liquid water or superheated steam

State 1 State 2
Liquid
Density P 996.4 kg/m?® P kg/m?
Spec. isob. heat capacity C 4181 J/(kg-K) Cp J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.6114 W/(m-K) A W/(m-K)
Dynamic viscosity n 0.8416 cP n mPa-s
Kinematic viscosity \Y 8.446e-7 m?/s \ m?/s
Prandtl number Pr 5.755 Pr
Thermal diffusivity a 1.468e-7 m?3s a m?/s
Specific volume v 0.001004 m3kg v m3kg
Spec. isoc. heat capacity c, 4128 J/(kg-K) Cy J/(kg-K)
Specific enthalpy h 115473 J/kg h J/kg
Spec. internal energy u 115273 J/kg u J/kg
Specific entropy s 402.1 J/(kg-K) s J/(kg-K)
Compressibility factor z 0.001447 z
Surface tension o 71.58 mN/m o mN/m
Coefficient of thermal expansion B 2.805e-4 1/K B 1/K
Isentropic exponent K 11284 K
Speed of sound w 1505 m/s w m/s
Dielectric constant 3 77.52 €
Characteristics
Validity
Molecular weight M 18.02 g/mol 0.01°C <39 <800°C
Gas constant R 461.5 J/(kg-K) 0.00612 bar < p < 1000 bar
Critical temperature T 373.9 °C 0.01°C = =<2000°C
Critical pressure Pc 2.206e+7 Pa 0.00612 bar < p <500 bar
Critical density Pc 322 kg/m?
8 01.12.2017
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Thermal and hydraulic design of shell and tube heat exchangers
Tube-side Shell-side
Medium Refrigerant Water
R134A
Mass flow m; 1865 kg/h m, 15500 kg/h
Volume flow \ 43.21 m*h Vg 15.55 m®h
Inlet pressure (abs.) P; 8.88 bar Pa 2 bar
Inlet temperature Ye; 35.13 °C e, 25 °C
Outlet temperature 9a; 3493 °C Ya, 30.01 °C
Mean temperature om; 35.03 °C 9m, 275 °C
Heat duty Q -77498 kcal/h Q, 90.13 kW
Heat loss Qv, 0 kw
Vapour mass fraction inlet Xg 1 - Xg -
Vapour mass fraction outlet X5 - X5 -
Fouling resistance f; 1.8e-4 m>K/W fa 1.8e-4 m>K/W
Geometry
From tubesheet library
Installation position: Horizontal
Bare tubes Bare tubes
Straight tubes with fixed tubesheets Segmental baffles
Shell outside diameter D, 323.9 mm Shell wall thickness s 56 mm
Shell inside diameter Di 312.7 mm
Bundle-to-shell clearance 3.7 mm  Min. bundle-to-shell clearance 3 mm
Tube outside diameter d, 70 mm  Tube wall thickness S; 0.75 mm
Tube inside diameter d; 8.5 mm
Tube pitch (transverse) S4 13 mm  Tube pitch (longitudinal) S5 11.26 mm
Pitch angle o 60 ° Pass lane width b 12 mm
Central baffle spacing 65 mm Number of baffles/pass 43
Inlet baffle spacing 135 mm Baffle diameter 309.7 mm
Baffle borehole diameter 10.8 mm Baffle cut 20 %
Number of sealing strips pairs 0 Baffle thickness 4 mm
Tube material Copper
Thermal conductivity of tube material 401 W/(m-K)
Number of tube-side passes 1
Number of shell-side passes
Number of serial heat exchangers 1
Countercurrent flow / Cocurrent Countercurrent flow
flow?
Evaluation
Required Final
Heat transfer area A 4431 m? Aa 44.77 m?
Tube length I 2969 mm la 3000 mm
Results
Number of tubes N 475
Heat transfer coefficient (inside) of 399.7 W/(m?-K)
Heat transfer coefficient (outside) Og 4301 W/(m?-K)
Overall heat transfer coefficient k 280.1 W/(m?K)
Logarithmic mean temperature diff. LMTD AY 7.261 K
FN Factor (Correction factor for LMTD) FN 1
Total fouling resistance f 3.918e-4 mzK/W
9 01.12.2017
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Tube-side Shell-side
Velocity (tube-side) 0.4453 m/s Velocity (shell-side) 0.8033 m/s
Velocity (window zone) 0.7458 m/s
Reynolds number Re 9990
Pressure drop Ap; 170.5 Pa Pressure drop Ap, 0.3259 bar
Mean tube wall temperature dw; 28.82 °C Mean tube wall Sw, 27.99 °C
temperature
Inlet nozzle Inlet nozzle
Nominal width Nominal width
Outside diameter mm  Outside diameter mm
Inside diameter 54.5 mm Inside diameter 82.5 mm
Velocity 5.146 m/s Velocity 0.8078 m/s
p-v? 650.7 kg/(m-s?)
Outlet nozzle Outlet nozzle
Nominal width Nominal width
Outside diameter mm  Outside diameter mm
Inside diameter 28.5 mm Inside diameter 82,5 mm
Velocity 0.706 m/s Velocity 0.8078 m/s
Physical properties Tube-side Shell-side
Density (o} 1150 kg/m® Density Pa 997.1 kg/m?
Specific heat capacity cp; 1470 J/(kg-K) Specific heat capacity Cp, 4182 JI(kg'K)
Thermal conductivity A 0.07922 W/(m-K)  Thermal conductivity A, 0.6114 W/(m-K)
Dynamic viscosity N 0.1919 mPa-s Dynamic viscosity Na 0.8415 mPa's
Density o 43.16 kg/m?® Density Pa kg/m?®
Specific heat capacity Ccp; 1039 J/(kg-K) Specific heat capacity Cp, JI(kg-K)
Thermal conductivity A 0.01464 W/(m-K)  Thermal conductivity A, W/(m-K)
Dynamic viscosity n; 0.01321 mPa-s Dynamic viscosity Ny mPa-s
Heat of evaporation Ahy, 168524 J/kg Heat of evaporation Ahy, J/kg
Equations

Heat balance

QI_ =m_-cp (Sai—ﬂel_)+ml_ : (xe—xa) : Ahvi=

0.5181 kg/s - 1470 J/(kg-K) - (34.93°C-35.13°C)+0.5181 kg/s - (1-0) - Ahvi =-90131 W
Q_=m_-cp_-(9a_—Je )=4.306 kg/s - 4182 J/(kg K) - (30.01°C~25°C)=90131 W

QI. = -(Qa—Qva)= -(90131 W-0W)=-90131 W
Overall heat transfer coefficient

d

d -in| =2
and,

l— i+f 2+—l+l+f &
k|la i| d 2:A a ' a

] a

1

0.01 | 0.01m )
O1tm-In| ===

) 001m 0.0085 m
280.1 W/(m*K) | 399.7 W/(m?K)

1 0.0085 m+ 2401 W/(m-K) +4301 W/(m?2-K)

+1.8e-4 m>K/W

k=280.1 W/(m?K)

Q=k A-Ad - FN=280.1 W/(m?-K) - 44.31 m?-7.261 K- 1=-90131 W

+1.8e-4 m>K/W

10
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Determination of the properties of refrigerants
Name of substance R134A
Boiling state 1 0

0 = No (Enter pressure and temperature)

1 = Yes (Enter either boiling temperature or boiling pressure)
Temperature 94 35.03 °C 9 28.81 °C
Pressure o 888000 Pa o)) 888000 Pa
Properties single-phase (gas or liquid)

or two-phase (saturated liquid)
Saturation two phases
Density P4 1150 kg/m?® [ 1176 kg/m?®
Specific heat capacity cpq 1470 J/(kg-K) cpy 1444 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.07922 W/(m-K) Ao 0.08199 W/(m-K)
Dynamic viscosity nq 0.1919 mPa-s Ny 0.2045 mPa-s
Kinematic viscosity 2 1.669e-7 m?/s Vo 1.74e-7 m?s
Prandtl number Pr, 3.561 Pr, 3.601
Thermal diffusivity = 4.686e-8 m?/s a, 4.831e-8 m?/s
Specific enthalpy hy 489957 J/kg hy 480907 J/kg
Specific heat capacity CV4 J/(kg-K) CVy JI(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 ko
Coefficient of thermal expansion B4 0.003502 1/K B 0.00326 1/K
Compressibility factor Z, 0.03139 Z, 0.03138
Surface tension g4 6.684 mN/m o 7.459 mN/m
Properties two-phase (saturated steam)
Density [ol 43.16 kg/m?® Po kg/m?
Specific heat capacity cpy 1039 J/(kg'K) cpy JI(kg-K)
Thermal conductivity Ay 0.01464 W/(m-K) A, W/(m-K)
Dynamic viscosity N4 0.01321 mPa's Ny mPa-s
Kinematic viscosity V4 3.061e-7 m?s \Z m?/s
Prandtl number Pry 0.9377 Pry
Thermal diffusivity a, 3.264e-7 m?/s a, m?/s
Specific enthalpy hy 658482 J/kg h, J/kg
Specific heat capacity CV4 835.2 J/(kg'K) CVy J/(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 1.244 ko
Coefficient of thermal expansion B4 0.006364 1/K Bo 1/K
Compressibility factor Z, 0.8192 Z,
Heat of evaporation Ahv, 168524 J/kg Ahv, J/kg
Constants
Molecular weight M 102 g/mol
Gas constant R 81.49 J/(kg'K)
Standard density PN 4.681 kg/m?®
Critical data
Critical temperature T 101.1 °C
Critical pressure P 4059000 Pa
Critical density Pc 508.1 kg/m?®
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Properties of water

Properties of Water and Steam

State 1 State 2
Calculation for saturation? No No
Temperature % 275 °C 9y 27.98 °C
Pressure P4 2 bar po 2 bar

Properties of liquid water or superheated steam

State 1 State 2
Liquid Liquid
Density p 996.4 kg/m?3 p 996.3 kg/m?
Spec. isob. heat capacity C 4181 J/(kg-K) Cp 4180 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.6114 W/(m-K) A 0.6121 W/(m-K)
Dynamic viscosity n 0.8415 cP n 0.8327 mPa's
Kinematic viscosity \Y 8.445e-7 m?s \ 8.358e-7 m?s
Prandtl number Pr 5.754 Pr 5.687
Thermal diffusivity a 1.468e-7 m?/s a 1.47e-7 m?s
Specific volume v 0.001004 m®/kg v 0.001004 m3kg
Spec. isoc. heat capacity c, 4128 J/(kg-K) Cy 4126 J/(kg-K)
Specific enthalpy h 115491 J/kg h 117484 J/kg
Spec. internal energy u 115290 J/kg u 117283 J/kg
Specific entropy s 402.2 J/(kg-K) s 408.8 J/(kg-K)
Compressibility factor z 0.001447 Z 0.001444
Surface tension o 71.58 mN/m o 71.51 mN/m
Coefficient of thermal expansion B 2.805e-4 1/K B 2.849¢e-4 1/K
Isentropic exponent K 11284 K 11301
Speed of sound w 1505 m/s w 1506 m/s
Dielectric constant 3 77.52 € 77.35
Characteristics
Validity
Molecular weight M 18.02 g/mol 0.01°C <39 <800°C
Gas constant R 461.5 J/(kg-K) 0.00612 bar < p < 1000 bar
Critical temperature T 373.9 °C 0.01°C = =<2000°C
Critical pressure Pc 2.206e+7 Pa 0.00612 bar < p <500 bar
Critical density Pc 322 kg/m?
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Heat transfer on the shell side in baffeled shell and tube heat exchangers
Geometrical data
Tube arrangement staggered
Shell inside diameter D; 312.7 mm
Bundle diameter at cross flow zone Dg ¢ 305.3 mm
Tube outside diameter dg 10 mm
Tube pitch (transverse) S4 13 mm
Tube pitch (longitudinal) S5 11.26 mm
Baffle diameter D, 309.7 mm
Height of the window in a baffle H 62.54 mm
Diameter of the bore holes in the baffles dg 10.8 mm
Baffle spacing S 65 mm
Number of tubes including blanks and support tubes n 475
Number of tubes in the upper and lower windows N 131
Number of main resistances in a cross-flow zone Ny 16
Number of connections ny 22
Distance between boundary tubes and shell e 8.35 mm
Shortest connecting path between tube and tube e 3 mm
Sum of the shortest connecting paths in the center Le 82.7 mm
Number of sealing strip pairs Ng 0
Number of shell-side passes ND 1
Fluid
Mass flow m 15500 kg/h
Volume flow \Y 15.55 m*h
Fluid liquid /gaseous? liquid
Inlet temperature e 25 °C
Outlet temperature 9, 30.01 °C
Mean temperature I 275 °C
Density p 997.1 kg/m?
Specific heat capacity cp 4182 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.6114 W/(m-K)
Dynamic viscosity n 0.8415 mPa's
Kinematic viscosity v 8.439e-7 m?/s
Prandtl number Pr 5.755
Prandtl number at tube wall temperature Pryy 5.687
Reynolds number Rey 1 9990
Heat transfer coefficient a 4443 W/(m?-K)
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Results

NuG o A 113.8-0.6114 WI(m-K)
a= K=

Ed EOO'I
2 a 2 m

- 1.003=4443 W/(m?*-K)

N f N

Yo aw™Tw MY Bunde

fo=f -f -f_=1.071-0.4473 0.9307=0.446
w G L B

=0.446-255.2=113.8

Calculation of Nug gyngie

_%1.0.013m_ %2 0.01126 m_ o
9 T 001m “d - 001 '

m 0.013 m
w=1-—=1- =0.3958

4-a 413

_ V. 0.004318 m¥s
D, -S70.3127 m-0.065 m

w =0.2125 m/s

T T
—-d -w —=-001m-02125m/s
2 a 2

= =0990
w1 w-v 0.3958-8.439e-7 m¥/s

Nu.  =0664- /Re 3\/E=0_664~—‘/9990~—\3/5_755=118.9
1,lam w,1

0.037-Re O8-Pr 0.037 - (9990)°® - 5.755
Nu“ b 2/3 = -01 2/3
MW 142443 - Re 0 (PrT-) 1+2.443 - (9990) 7" - ((5.755)°°-1)
w

Nu =o_3+j//\/u 2+ Ny 2=o_3+—,/(118_9)2+(107)2=160_3
1,0 1,lam 1,turb

N =f -Nu, =1.592-160.3=255.2
A 1,0

=107

u 0, Bundle

2
f =1+—=1.502
A 3°b

Calculation of fg

0.32

fG=1—RG+O.524 : RG0-32= 1-0.2758+0.524 - (0.2758) """ =1.071
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TURKE
W

Calculation of f_

d° -d’

[n nF] m B,c a

A = 7/
SRU

E—? 1 =0.005352 m
_2 1 21 —2 1 2% _10680
y=2arccos D1 =2arccos 03097 m I~ )
T (360-y) 1 ) ,. (360-106.8°)
A =—-(D 2-D 2)- ————=—-((0.3127 m)"—(0.3097 m)") - ————=0.001031 m?
SMU 4 i 1 (360 ND) 4 (360 - 1)

A__=A +A =0.005352 m?+0.001031 m?=0.006383 m?
SG SRU SMU

AEZS : LEZO.065 m - 0.0827 m=0.005376 m?

s 0.006383 m?

U 5. p 1o a005352me | 0005352 m?
exp(=1.5" R )=0.457506383 m? 0.006383 m?

Calculation of fg
forng <ny /2

A,=S"(D,~D, -e)=2.86e-4m? for e < (D; - Dg )

c

Ag  2.86e-4m?

=exp| -1.35-0.0532[1-3

Correction factor K (Effect of temperature dependent property variations)

Heating of liquids

0.25 0.25
k=l P2l o[2222] Z4 003
- Pr, “| 5.687 -

]exp(—1.5 -1.187)=0.4473
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Condensation in a horizontal tube

Condensation in a horizontal tube

Tube outside diameter d, 10 mm
Tube inside diameter d; 8.5 mm
Wall thickness S 0.75 mm
Thermal conductivity of tube material Ay 401 W/(m-K)
Number of tubes n 475

Saturation temperature g 35.03 °C

Physical properties
Physical properties of liquid at saturation temperature

Specific heat capacity CPg 1470 J/(kg-K)
Density PE 1150 kg/m?
Thermal conductivity Ae 0.07922 W/(m-K)
Dyn. viscosity N 0.1919 mPa's
Kinematic viscosity VE 1.669e-7 m?/s
Prandtl number Pre 3.561
Heat of evaporation Ah,, 168524 J/kg
Spec. desuperheating enthalpy Ahg 5145 J/kg
Physical properties of vapour at saturation temperature
Density Pp 43.16 kg/m?
Dyn. viscosity Np 0.01321 mPa-s
Physical properties of liquid at wall temperature
Dyn. viscosity Nw 0.2045 mPa's
Total mass flow (vapour + condensate) Miotal 1865 kg/h
Vapour Inlet Outlet
Vapour mass fraction X 1 09 -
Local mass flow of vapour Mp 1865 1679 kg/h
Local mass flow of condensate Mg 0 186.5 kg/h
Velocity of vapour up 0.4454 0.4147 m/s
Cooling medium (shell-side)
Mass flow m 15500 kg/h
Specific heat capacity cp 4182 J/(kg-K)
Inlet temperature e 29.51 °C
Outlet temperature I, 30.01 °C
Heat transfer coefficient (shell-side) Oy 4301 W/(m?K)
Fouling (shell-side) f, 1.8e-4 m=*K/W
Fouling (tube-side) fi 1.8e-4 m2K/W
Results (with shear stress) Vapour Inlet Outlet
Local Nu number Nu*g 0.4326 0.1702
Heat transfer coefficient a*e X’ 2420 952.3 W/(m?K)
Overall heat transfer coefficient K 899 537.2 W/(m?*K)
Mean overall heat transfer coeff. k 718.1 W/(m*K)
Heat flux Q 8.998 kW
Heat transfer area A 2.379 m?
Tube length I 159.4 mm
Pressure drop Ap 6.815 Pa
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Intermediate results
Vertical tube without shear stress

Stationary vapour Vapour Inlet Outlet

Local trickle density Mie 4.085e-4 0.004085 kg/(m-s)

Characteristic length L 0.01416 0.01416 mm

Local Reynolds number of film Rer 4 2.128 21.28

Correction for rippling fwell 1.031 1.13

Correction factor f 0.9842 0.9842

Local laminar Nu number l\r]uF,XJ 0.532 0.2469

Local turbulent Nu number NUE ¢ 0.007818 0.03026

Local Nu number (without shear) Nug 0.5397 0.2762

Local heat transfer coefficient OF x 3020 1546 W/(m*K)

Horizontal tube with shear stress

Flowing vapour Vapour Inlet Outlet

Hydraulic diameter dy 8.457 8.356 mm

Relative gas Reynolds number Rep.r 12306 11321

Flow parameter F 0.00121 0.004124

Volumetric vapour fraction € 0.9898 0.9662

Film thickness Otk 0.0216 0.0718 mm

Friction factor hydraulic smooth &g 0.02798 0.02845

Friction factor T 0.05675 0.1282

Shear stress T 0.06078 0.1189 N/m?

Dimensionless shear stress * 0.2494 0.1468

Correction factor, laminar Kph | 1.253 1.151

Correction factor, turbulent Pht 1.026 1.016

Local laminar Nu number NU*E | 0.3451 0.1472

Local turbulent Nu number U eyt 0.004921 0.01597

Local Nu number (with shear) U*E 0.4326 0.1702

Local heat transfer coefficient G+F,x’ 2420 952.3 W/(m?K)
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TURKE
W

Equations
Stationary vapour

5 [VE2 3 [(1.669e-7 m?s)?
g g

_ Fx 0 kg/s
x n-m-d 4751 0.0085m

r

r

Re_ =—
F,x nF

x _4.085e-4 kg/(m-s)_2 128
T 01919 mPa's  ©

025
. Tel ™ _[0.1919 mPas
n |n 71 0.2045 mPa's
w

fvell = ReF,x 0.04 for ReF’X 21,

NuF,x,/:O'693 :

0.0283 Re_ 24-Pr 3
Ex F

0.25
] =0.9842

0.0283 - (2.128)%* - (3.561)

=1.416e-5m

=4.085e-4 kg/(m-s)

else  fyq =1 fwell = 1.031

3 43.16 kg/m? %
Pr X 1150 kg/m?
Re 2.128

=0.532

7

[l

Nu = : =

Fxt _E 1
1+9.66 - Re 8- Pr
Fx F

1

Nu_ =[(f

Fx well Fx,l

6 14066 (2.128) & (3.561) ©

Nu. . ~A. 05397 0.07922 W/(m-K)

YexT L C 1.416e-5m

Flowing vapour

3 ] =0.007818

1

Nu_ )2+(Nu_ )22 f,=[(1.031" 0.532)%+(0.007818)]° - 0.9842=0.5397

=3020 W/(m2K)

dh=dl_ -2 6;=0.0085 m=-2-2.16e-5 m=0.008457 m

4 M, 4-0.5181 kg/s

UD=TT‘n' -d 2" . . 3. 2
P, d,? 475 43.16 kg/m* - (0.008457 m)

4‘MDYX

=0.4454 m/s

4-0.5181 kg/s

Reo-r"mnn, d,

0.9
max(2 - Re X)0-5;0.132 "‘Re_ n.
F: ? ! . —

Re 0.9
D-F n D

) m-475°0.01321 mPa-s - 0.008457 m

1150 kg/m?®

2.128 0.1919 mPa-s l43.16 kg/m?®

(12306)0'9 . 0.01321 mPa's -

T
8.48 - 0.00121

=12306

Pp

F

0.5
] =0.00121

=0.9898
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+ 1-¢ 1-0.9898
60 =— di=———0.0085 m=2.16e-5m
F 4 4

¢°,=0.184 Re , ~02=0.184  (12306) ~0220.02798

£ =€+ (1+850 F)=0.02798 - (1+850 - 0.00121)=0.05675

r 5 0.05675

. . - . 3. 2_ 2
b= 3 Pp Y 5 43.16 kg/m® - (0.4454 m/s)=0.06078 N/m

* D 0.06078 N/m?
T = o= =0.2494
D g5 1150 kg/m®*-g-2.16e-5m

1

1
* = 3
= . . 3= . . 3_
F,x,/_NuF,x,l fwe” . =0.532-1.031-(0.2494) " =0.3451

1 1
k= -
= . 3= . 3_
Nup, =Nu. -~ 1,°=0.007818(0.2494)"=0.004921

k
K, =1+(Pr 056-1) tanh(rD)=1 +((3.561)"°°-1) - tanh(0.2494)=1.253

*
K, ,=1+(Pr_008-1)- tanh(rD)=1+((3_56‘I)0'08—1) - tanh(0.2494)=1.026

2 5705
+ _ . + . + _ . 2 . 2.05_
NuFJ-KKPhy, NuF,XJ) +(KPM NuFYX’t) ] =[(1.253 - 0.3451)%+(1.026 - 0.004921)*%°=0.4326

.
. Nug AL 0.4326-0.07922 Wi(m-K)
Yex=" L 1416e-5 m

=2420 W/(m>K)
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Form for equations

Tables

Comment

Film condensation in horizontal tubes

xe Xxa Alpha e Alpha a k-value Length dp
W/(m?K) IW/(m>K) [W/(m*K) |mm Pa
1 1 0.9 2420 952.3 718.1 159.4 6.815
2 0.9 0.8 952.3 704.5 486.3 214.9 13.53
3 0.8 0.7 704.5 575.6 405 237.5 17.04
4 0.7 0.6 575.6 487.5 351.8 253.2 19.01
5 0.6 0.5 487.5 418.7 310 267.5 20.01
6 0.5 04 418.7 360.2 274 283.2 20.29
7 0.4 0.3 360.2 306.1 240.3 303.3 20.02
8 0.3 0.2 306.1 2524 206.4 333 19.29
9 0.2 0.1 252.4 192.5 168.8 385.3 18.15
10 0.1 0 192.5 1011 115 536.5 16.33
11
12
13 2974 170.5
14
15
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Thermal and hydraulic design of shell and tube heat exchangers
Tube-side Shell-side
Medium Refrigerant Water
R134A
Mass flow m; 1865 kg/h m 15500 kg/h
Volume flow \ 1.621 m3h Vg 15.55 m®h
Inlet pressure (abs.) P; 8.88 bar Pa 2 bar
Inlet temperature e, 35.03 °C de, 25 °C
Outlet temperature 9a; 35 °C da, 25 °C
Mean temperature om; 35.01 °C 9m, 25 °C
Heat duty Q -18.5 kcal/h Q, 0.02151 kW
Heat loss Qv, 0 kw
Fouling resistance f; 1.8e-4 m*K/W fa 1.8e-4 m>K/W
Geometry
From tubesheet library
Installation position: Horizontal Countercurrent flow
Bare tubes Bare tubes
Straight tubes with fixed tubesheets Segmental baffles
Shell outside diameter D, 323.9 mm  Shell wall thickness S 56 mm
Shell inside diameter Di 312.7 mm
Bundle-to-shell clearance 3.7 mm Min. bundle-to-shell clearance 3 mm
Tube outside diameter d, 10 mm  Tube wall thickness S; 0.75 mm
Tube inside diameter d; 8.5 mm
Tube pitch (transverse) S4 13 mm Tube pitch (longitudinal) S, 11.26 mm
Pitch angle ® 60 ° Pass lane width b 12 mm
Central baffle spacing 65 mm Number of baffles/pass 43
Inlet baffle spacing 135 mm Baffle diameter 309.7 mm
Baffle borehole diameter 10.8 mm  Baffle cut 20 %
Number of sealing strips pairs 0 Baffle thickness 4 mm
Tube material Copper
Thermal conductivity of tube material A 401 W/(m-K)
Number of tube-side passes 1
Number of shell-side passes 1
Number of serial heat exchangers 1
Countercurrent flow / Cocurrent Countercurrent flow
flow?
Evaluation
Required Final
Heat transfer area A 0.06698 m?  Aa 44.77 m?
Tube length [ 4.489 mm la 3000 mm
Results
Number of tubes N 475
Heat transfer coefficient (inside) q; 38.52 W/(m*K)
Heat transfer coefficient (outside) Og 4194 W/(m?-K)
Overall heat transfer coefficient k 32.08 W/(m?K)
Logarithmic mean temperature diff. LMTD AY 10.01 K
FN Factor (Correction factor for LMTD) FN 0.9998
Total fouling resistance f 3.918e-4 m*K/W
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Tube-side Shell-side
Velocity (tube-side) 0.01671 m/s Velocity (shell-side) 0.8033 m/s
Velocity (window zone) 0.7458 m/s
Reynolds number Re 851.1 Reynolds number Re 9445
Pressure drop Ap; Pa Pressure drop Ap, bar
Mean tube wall temperature Iw, 25.2 °C  Mean tube wall w, 25.08 °C
temperature
Inlet nozzle Inlet nozzle
Nominal width Nominal width
Outside diameter mm  Outside diameter mm
Inside diameter mm  Inside diameter mm
Velocity m/s  Velocity m/s
p-v? kg/(m-s?)
Outlet nozzle Outlet nozzle
Nominal width Nominal width
Outside diameter mm  Outside diameter mm
Inside diameter mm  Inside diameter mm
Velocity m/s  Velocity m/s
Physical properties Tube-side Shell-side
Density (o} 1150 kg/m® Density Pa 997.1 kg/m?
Specific heat capacity cp; 1470 J/(kg-K) Specific heat capacity Cp, 4182 JI(kg'K)
Thermal conductivity A 0.07923 W/(m-K)  Thermal conductivity A, 0.6076 W/(m-K)
Dynamic viscosity N 0.192 mPa's Dynamic viscosity Na 0.89 mPa-s
Equations

Heat balance
QI_ =m_-cp. - (19a’_ —ﬁel_ )=0.5181 kg/s - 1470 J/(kg-K) - (35°C-35.03°C)=-21.51 W

Qa=ma‘ cp, (ﬁaa—ﬁea)=4.306 kg/s - 4182 J/(kg-K) - (25°C-25°C)=21.51 W
QI. = -(Qa—Qva)= -21.51 W-0W)=-2151W
Overall heat transfer coefficient

d

a
d In| —
a )

d
l— i+f 2+—l+l+f &
k™ a, il d 2:A a 'a

1 a

oot m. ] 201m
. M Ny 5 Ara: —

1 ) 1 1 sed o] 20Im o00%m).

32.08 W/(m?K) | 38.52 Wi(m=K) " O™ 0.0085m " 2401 WimK) 4194 W/(m?K)

k=32.08 W/(m?K)

Q=k A-Ad - FN=32.08 W/(m?-K) - 0.06698 m?-10.01 K- 0.9998=-21.51 W

+1.8e-4 m*>K/W
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Determination of the properties of refrigerants
Name of substance R134A
Boiling state 0 0

0 = No (Enter pressure and temperature)

1 = Yes (Enter either boiling temperature or boiling pressure)
Temperature % 35.01 °C 9y 2518 °C
Pressure o 888000 Pa o)) 888000 Pa
Properties single-phase (gas or liquid)

or two-phase (saturated liquid)
liquid liquid
Density P4 1150 kg/m?® [ 1190 kg/m?®
Specific heat capacity cpq 1470 J/(kg-K) cpy 1430 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.07923 W/(m-K) Ay 0.08358 W/(m-K)
Dynamic viscosity nq 0.192 mPa's Ny 0.2124 mPa's
Kinematic viscosity 2 1.669e-7 m?s Vo 1.785e-7 m?/s
Prandtl number Pry 3.561 Pr, 3.635
Thermal diffusivity = 4.687e-8 m?/s a, 4.911e-8 m?/s
Specific enthalpy hy 489937 J/kg hy 475688 J/kg
Specific heat capacity CV4 J/(kg-K) CVy JI(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 ko
Coefficient of thermal expansion B4 0.003501 1/K B 0.003141 1/K
Compressibility factor Z, 0.03139 Z, 0.03139
Surface tension 04 6.686 MmN/m o 7.919 mN/m
Properties two-phase (saturated steam)
Density (o kg/m? Po kg/m?
Specific heat capacity cpy J/(kg'K) Cpo JI(kg-K)
Thermal conductivity Ay W/(m-K) A, W/(m-K)
Dynamic viscosity Ny mPa-s P mPa-s
Kinematic viscosity V4 m?/s Vo m?/s
Prandtl number Pry Pry
Thermal diffusivity a, m?/s a, m?/s
Specific enthalpy hy J/kg hy J/kg
Specific heat capacity CV4 J/(kg-K) CVy J/(kg-K)
Ratio of specific heats cp/cv K4 ko
Coefficient of thermal expansion B4 1/K B, 1K
Compressibility factor Z, Z,
Heat of evaporation Ahv, J/kg Ahv, J/kg
Constants
Molecular weight M 102 g/mol
Gas constant R 81.49 J/(kg'K)
Standard density PN 4.681 kg/m?®
Critical data
Critical temperature T 101.1 °C
Critical pressure P 4059000 Pa
Critical density Pc 508.1 kg/m?®
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Heat Exchanger Calculation Sheet

S S fsa alfa eneriji Kondenser 90 kW 8-88 Bar

Properties of water

Properties of Water and Steam

State 1 State 2
Calculation for saturation? No No
Temperature % 25 °C 9y 25.07 °C
Pressure P4 2 bar P2 2 bar

Properties of liquid water or superheated steam
State 1 State 2
Liquid Liquid
Density p 997.1 kg/m?3 p 997.1 kg/m?3
Spec. isob. heat capacity c 4182 J/(kg-K) Cp 4182 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.6076 W/(m-K) A 0.6077 W/(m-K)
Dynamic viscosity n 0.89 cP n 0.8886 mPa's
Kinematic viscosity \Y 8.926e-7 m?/s v 8.913e-7 m?s
Prandtl number Pr 6.125 Pr 6.115
Thermal diffusivity a 1.457e-7 m?/s a 1.457e-7 m?/s
Specific volume % 0.001003 m3kg v 0.001003 m%kg
Spec. isoc. heat capacity c, 4138 J/(kg-K) Cy 4138 J/(kg-K)
Specific enthalpy h 105023 J/kg h 105302 J/kg
Spec. internal energy u 104823 J/kg u 105102 J/kg
Specific entropy s 367.2 J/(kg-K) s 368.2 J/(kg-K)
Compressibility factor z 0.001458 z 0.001457
Surface tension o 71.97 mN/m o 71.96 mN/m
Coefficient of thermal expansion B 2.57e-4 1/K B 2.577e-4 1/K
Isentropic exponent K 11192 K 11195
Speed of sound w 1498 m/s w 1499 m/s
Dielectric constant 3 78.41 € 78.39
Characteristics
Validity
Molecular weight M 18.02 g/mol 0.01°C <39 <800°C
Gas constant R 461.5 J/(kg-K) 0.00612 bar < p < 1000 bar
Critical temperature T 373.9 °C 0.01°C = =<2000°C
Critical pressure Pc 2.206e+7 Pa 0.00612 bar < p <500 bar
Critical density Pc 322 kg/m?
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e

Heat transfer in pipe flow

Constant wall temperature

Inlet temperature 9 35.03 °C
Outlet temperature 9, 35 °C
Mean temperature O 35.01 °C
Physical properties
Fluid liquid /gaseous? liquid
Density p 1150 kg/m®
Specific heat capacity cp 1470 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.07923 W/(m-K)
Dynamic viscosity n 0.192 mPa-s
Kinematic viscosity v 1.669e-7 m?/s
Prandtl number Pr 3.561
Prandtl number at wall temperature Pryy 3.635
Wall temperature Sw 252 °C
Tube circular / non-circular? Circular tubes
Tube length I 3000 mm
Tube inside diameter d; 8.5 mm
Cross sectional area of the tube f 5.674e-5 m?
Perimeter of the tube u 26.7 mm
Hydraulic diameter dy, 8.5 mm
Total mass flow Miot kg/h
Total volume flow Viot m®h
Number of tubes with parallel flow
Mass flow per tube m 3.926 kg/h
Flow velocity w 0.01671 mls
Heat transfer
Reynolds number Re 851.1
Nusselt number Nu 4133
Heat transfer coefficient a 38.52 W/(m?-K)
Heat duty Q=M Cp - (F5-9) Q kW
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Heat Exchanger Calculation Sheet
0 TURKE
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Results Constant wall temperature

Laminar flow (Re < 2300)

Nu-A 4.133-0.07923 W/(m-K)

= = = 2.
a 7 50085 38.52 W/(m?-K)

NUZNUm& "K=4.142-0.9977=4.133

w 'dh "P 0.01671 m/s - 0.0085 m - 1150 kg/m?

Re=—", 0.192 mPa-s =851.1
Laminar non-disturbed flow
Jd \"? 13
h 0.0085 m
Nu =1615-| Re Pr-— =1.615-|851.1-3.561  ——— =3.307
m,9,2 / 3m

3 3 113 3 3 3.1/3
Numg=[3.66 +0.7 +(Num§2—0.7)3] =[3.66 +0.7 +(3.307-0.7)"] =4.063

Laminar entrance flow
12

12
2 | d, 2 e 0.0085 m
Nu =l ——| |Re-pr-—| =|—=——| |851.1:-3561 ———| =1587
mo3 | 1+22 - Pr I 1+22 - 3.561 3m

3 3 173 3 3 3 3.1/3
Nu =[3.66 +0.7 +(Nu -0.7)3+Nu 3] =[3.66 +0.7 +(3.307-0.7)"+(1.587)"] =4.142
m,3 m,3,2 m,3,3

Correction factor K (Effect of temperature dependent property variations)

Liquids
0.11 0.11
K_ i - @ _0 9977
B PrW "1 3.635 e
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Heat Exchanger Calculation Sheet e
e TURKE
fsa alfa eneriji Kondenser 90 kW 8-88 Bar 9
Heat transfer on the shell side in baffeled shell and tube heat exchangers
Geometrical data
Tube arrangement staggered
Shell inside diameter D; 312.7 mm
Bundle diameter at cross flow zone Dg ¢ 305.3 mm
Tube outside diameter dg 10 mm
Tube pitch (transverse) S4 13 mm
Tube pitch (longitudinal) S5 11.26 mm
Baffle diameter D, 309.7 mm
Height of the window in a baffle H 62.54 mm
Diameter of the bore holes in the baffles dg 10.8 mm
Baffle spacing S 65 mm
Number of tubes including blanks and support tubes n 475
Number of tubes in the upper and lower windows N 131
Number of main resistances in a cross-flow zone Ny 16
Number of connections ny 22
Distance between boundary tubes and shell e 8.35 mm
Shortest connecting path between tube and tube e 3 mm
Sum of the shortest connecting paths in the center Le 82.7 mm
Number of sealing strip pairs Ng 0
Number of shell-side passes ND 1
Fluid
Mass flow m 15500 kg/h
Volume flow \Y 15.55 m*h
Fluid liquid /gaseous? liquid
Inlet temperature e 25 °C
Outlet temperature 9, 25 °C
Mean temperature I 25 °C
Density p 997.1 kg/m?
Specific heat capacity cp 4182 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.6076 W/(m-K)
Dynamic viscosity n 0.89 mPa's
Kinematic viscosity v 8.926e-7 m?/s
Prandtl number Pr 6.125
Prandtl number at tube wall temperature Pryy 6.119
Reynolds number Rey 1 9445
Heat transfer coefficient a 4333 W/(m?-K)
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TURKE
W

Results

Nug A 112-0.6076 Wim-K)
a= K=

Ed E001
2 a 2 m

- 1=4333 W/(m?K)

N f N

Yo aw=Tw MY Bundie

fo=f -f -f_=1.071-0.4473 0.9307=0.446
w G L B

=0.446-251.1=112

Calculation of Nug gyngie

4 0.013m Sy 0.01126 m

_ V. 0.004318 m¥s
D, -S70.3127 m-0.065 m

w =0.2125 m/s

T T
—-d -w —=-001m-02125m/s
2 a 2

= =0445
w1 w-v 0.3958-8.926e-7 m¥/s

Nu.  =0664- /Re 3\/E=0_664~—‘/9445~—‘3/6_125=118.1
1,lam w,1

0.037 Re 08 Pr 0.037 - (9445)°% - 6.125
u = =
b g0 443 - Re, "0 (Pre°-1) 1+2.443-(9445)"°7. (6.125)%°-1)

=104.1

Nu =o_3+j//\/u 24Ny 2:0_3+—\/(118.1)2+(104_1)2=157.7
1,0 1,lam 1,turb

N =f -Nu, .=1.592 -157.7=251.1
A 1,0

u 0, Bundle

2
f =1+—=1.502
A 3°b

Calculation of fg

0.32

fG=1—RG+O.524 : RG0-32= 1-0.2758+0.524 - (0.2758) """ =1.071
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S S fsa alfa eneriji Kondenser 90 kW 8-88 Bar

TURKE
W

Calculation of f_

d° -d’

[n nF] m B,c a

A = 7/
SRU

E—? 1 =0.005352 m
_2 1 21 —2 1 2% _10680
y=2arccos D1 =2arccos 03097 m I~ )
T (360-y) 1 ) ,. (360-106.8°)
A =—-(D 2-D 2)- ————=—-((0.3127 m)"—(0.3097 m)") - ————=0.001031 m?
SMU 4 i 1 (360 ND) 4 (360 - 1)

A__=A +A =0.005352 m?+0.001031 m?=0.006383 m?
SG SRU SMU

AEZS : LEZO.065 m - 0.0827 m=0.005376 m?

s 0.006383 m?

U 5. p 1o a005352me | 0005352 m?
exp(=1.5" R )=0.457506383 m? 0.006383 m?

Calculation of fg
forng <ny /2

A,=S"(D,~D, -e)=2.86e-4m? for e < (D; - Dg )

c

Ag  2.86e-4m?

=exp| -1.35-0.0532[1-3

Correction factor K (Effect of temperature dependent property variations)

Heating of liquids

0.25 0.25
Pr 6.125
K=| — =| —— =

Pr 6.119
w

]exp(—1.5 -1.187)=0.4473
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S S fsa alfa eneriji Kondenser 90 kW 8-88 Bar @

Corrected logarithmic mean temperature difference (CLMTD) and temperature

distribution according to cell method

Corrected logarithmic mean temperature difference (CLMTD) and distribution with cell method for shell

and tube heat exchangers

Tube-side inlet temperature tiq 35.03 °C
Shell-side inlet temperature taq 25 °C
Tube-side mass flow m; 1865 kg/h
Shell-side mass flow m, 15500 kg/h
Specific heat capacity tube-side Cpi 1470 J/(kg-K)
Specific heat capacity shell-side Cpa 4182 J/(kg-K)
Heat capacity flow tube-side Wy = mycpy, 761.4 W/K
Heat capacity flow shell-side Wya = MyCpa 18004 W/K
Number of baffles Nz 21
Number of shell-side passes Ng 1
Number of tube-side passes N 1
Sheet plus shell type 0
Number of tube rows per cell 5
Actual overall heat transfer coefficient k 32.08 W/(m*K)
Actual heat transfer area A 0.06698 m?
0 = unmixed; 0.5 = mixed 0

Tube flow: countercurrent = 1; cocurrent = 2 1

Flow pattern: countercurrent = 1; cocurrent = 2 1
Tube-side outlet temperature tio 35 °C
Shell-side outlet temperature tao 25 °C
LMTD countercurrent flow ATgeg 10.01 K
FN factor FN 0.9998
CLMTD corrected log. mean temperature difference AT, 10.01 K
Number of cells 22
Product k-A 2149 W/K
Product k-A per cell 0.09767 W/K
Tube-side efficiency 0.002818
Shell-side efficiency 1.193e-4
Tube-side cell efficiency 1.268e-4
Shell-side cell efficiency 5.364e-6
Maximum tube-side temperature ti max 35.03 °C
Maximum shell-side temperature ta max 25 °C
Minimum tube-side temperature ti min 35 °C
Minimum shell-side temperature ta.min 25 °C
Max. temperature inversion in one cell tiny 0 °C

30
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Heat Exchanger Calculation Sheet e
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Tube bundle vibration analysis
General formulation
Tube outside diameter d, 10 mm
Tube wall thickness S 0.75 mm
Tube inside diameter d; 8.5 mm
Tube pitch (transverse) S4 13 mm
Tube pitch (longitudinal) S5 11.26 mm
Transverse pitch ratio s4/dg 1.3
Longitudinal pitch ratio sold, 1.126
Cross-sectional area of the tubes A 21.78 mm?
Second moment of area of the tubes J 234.2 mm*4
Modulus of elasticity E 200000 N/mm?
Effective density p 7850 kg/m?
Support for the tubes jointed - fixed
Factor for the support C 3.93
Factor for additional forces Cs 1
Arrangement of the tubes Staggered bare tubes
Strouhal number of the bundle Sr 0.2292
Final span L 135 mm 200 mm
Velocity in the narrowest cross section We 0.8083 m/s 0.8038 m/s
Natural frequency of the tubes fr 2232 1/s 1017 1/s
Safety factor S 15
Allowable excitation frequency f,=fr/S f, 1488 1/s 678.1 1/s
Excitation frequency of the flow forr 18.53 1/s 18.42 1/s
Vibration probable, if fg,, > f,
Equations
d’, :da—2 *§=10mm-2-0.75 mm=8.5 mm
m m 2 2
=1 [da2—d’_ 2]=Z “[(10 mm)~—=(8.5 mm)“]=21.78 mm?
=L 4-d 4= [(10 mm)*~(8.5 mm)“]=234.2 mmA4
64 a i 64 ’ ’
10° [c12 |E-v 10° [ 393 12 (200000 N/mm2- 234.2 mm*4
F=—:72 2] .C = . - -1=2232 1/s
R2-m |L oA f 2.7 |135mm 7850 kg/m? - 21.78 mm?
f
_R_2232 'I/s_1488 y
;S 15 S
Sr-w_ 02292 0.8083 m/s
f = = =18.53 1/s
err da 10 mm
1000 1000
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Pressure drop in the outer shell of heat exchangers

Shell-side pressure drop in shell-and-tube heat exchangers with segmental baffles

Shell inside diameter D; 312.7 mm
Bundle diameter at cross flow zone Dg ¢ 305.3 mm
Diameter of the tube bundle Dg 305.3 mm
Tube outside diameter d, 10 mm
Tube pitch (transverse) S4 13 mm
Tube pitch (longitudinal) Sy 11.26 mm
Pitch angle 60 °
Baffle diameter D, 309.7 mm
Number of baffles ny 43
Height of the window in a baffle H 62.54 mm
Diameter of the bore holes in the baffles dg 10.8 mm
Central baffle spacing S 65 mm
Distance between the tubesheet and the 1st baffle Sg 135 mm
Number of tubes including dummy tubes and tie rods n 475
Number of tubes in the upper and lower windows Ng 131
Number of tube rows in a window NRE 5.5
Number of main resistances in the crossflow zone Ny 16
Number of main resistances in the end zone NwWE 215
Number of connection lines ny 22
Distance between boundary tubes and shell €4 8.35 mm
Number of sealing strip pairs Ng 0
Number of shell-side passes ND 1
Inside nozzle diameter (inlet) dni 82.5 mm
Inside nozzle diameter (outlet) dno 82.5 mm
Fluid
Mass flow m 15500 kg/h
Volume flow \ 15.55 m*h
Fluid liquid / gaseous? liquid
Inlet pressure Pe 200000 Pa
Inlet temperature O/ 25 °C
Outlet temperature Ip 30.01 °C
Mean temperature 9 275 °C
Density p 997.1 kg/m?
Specific heat capacity cp 4182 J/(kg-K)
Thermal conductivity A 0.6114 W/(m-K)
Dynamic viscosity n 0.8415 mPas
Prandtl number Pr 5.755
Mean wall temperature Sw 2799 °C
Dynamic viscosity at mean wall temperature Nw 0.8327 mPa's
Total pressure drop Apyotal 32586 Pa
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S S fsa alfa enerji

Shell-side pressure drop in shell-and-tube heat exchangers with segmental baffles
Cross-flow zone

(ny-1)-ND - Apq = ( 43-1) - 1- 424.6 Pa = 17834 Pa
End zone
2-Apq e 2 - 905.5 Pa = 1811 Pa
Window zone
ny - ND - Apg 43 - 1- 273.6 Pa = 11766 Pa
Shell nozzles
Apy i+ Apy o 671.4 Pa + 503.7 Pa = 1175 Pa
Total pressure drop
Apiotal = 32586 Pa
Results
a 1.3 b 1.126 c 1.3 e 3 mm
Cross-flow zone
Le 82.7 mm Ag 0.005376 m? We 0.8033 m/s
farf 205.1 fatf 0.6908 falv 205.1
faty 5.342 f, 0.9994 f, 0.9985
3 0.02155 &t 0.5408 4 0.5615
Asru 0.005352 m? Asmu 0.001034 m? Asc 0.006385 m?
Rm 0.1619 Re 1.188 r 0.6257
Y 106.3 ° Re 9519 B 3.7
Rs 0 Rg 0.0532 Ag 2.86e-4 m?
fL 0.1789 fg 0.8213 Apq g 2890 Pa
Apqg 424.6 Pa
End zone
Reg 4583 AeE 0.01116 m? We E 0.3868 m/s
faE 0.8213 Apqe o 1102 Pa Apqe 905.5 Pa
Window zone
Arg 0.01093 m? AR 0.005144 m? Ar 0.00579 m?
Wp 0.7458 m/s w, 0.774 m/s NwWe 4.444
dy, 9.865 mm Uk 2348 mm
ApFJ 635.7 Pa ApF’t 1394 Pa Ap,: 273.6 Pa
Shell nozzles
WN i 0.8078 m/s WN o 0.8078 m/s
SN 2.064 ENo 1.548
ApN,i 671.4 Pa ApN’O 503.7 Pa ApN 1175 Pa
33 01.12.2017

FSA ALFA ENERJI MAK SAN TIC LTD STI - www.alfaenerji.com - info@alfaenerji.com - 444 41 52



Heat Exchanger Calculation Sheet e
- TURKE
fsa alfa enerji Kondenser 90 kW 8-88 Bar 9
CAD program for shell and tube heat exchangers
TEMA type
TEMA Front head Shell E Rear head
Tube-side Shell-side
Medium  R134A Water
Inlet pressure (abs.) o 8.88 bar P 2 bar
Pressure stage bar bar
Inlet temperature Ve 40 °C Yea 25 °C
Outlet temperature aii 35 °C %aa 30 °C
Mean temperature i 375 °C Yma 275 °C
Design temperature 50 °C 50 °C
Design pressure 1100000 Pa 300000 Pa
Inlet nozzle
Flange connection nominal width DN 50 DN 80
Outside diameter 60.3 mm 88.9 mm
Nozzle wall thickness 29 mm 3.2 mm
Inside diameter 54.5 mm 82.5 mm
Outlet nozzle
Flange connection nominal width DN 25 DN 80
Outside diameter 33.7 mm 88.9 mm
Nozzle wall thickness 2.6 mm 3.2 mm
Inside diameter 28.5 mm 82.5 mm
Geometry
Shell outside diameter D, 323.9 mm  Shell wall thickness S5 5.6 mm
Shell inside diameter D, 312.7 mm
Bundle-shell distance 3.7 mm
Tube outside diameter d, 10 mm  Tube inside diameter d, 8.5 mm
Tube pitch (transverse) S4 13 mm  Tube pitch (longitudinal) S5 11.26 mm
Pitch angle 0] 60 ° Pass lane width b 12 mm
Central baffle spacing 65 mm Number of baffles/pass 43
Inlet baffle spacing 135 mm Baffle diameter 309.7 mm
Baffle borehole diameter 10.8 mm  Baffle cut 20 %
Sealing strips pairs 0
Number of tube-side passes N 1
Number of shell-side passes Ng 1
Final bundle length 5 3000 mm
Final shell length I mm
Number of tubes R 475
Expansion joint diameter mm
Plate thickness (fixed plate) mm
Plate thickness (free plate) mm
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50Hz 6MUD-40X R134a
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —
[ [ [ [ [ [ [ [
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Minimum evaporating temp. with:
20°C Suction Gas Return
H o
Suction Superheat 10,0K Evapo ratin g Tem peratu re °C Liquid subcooling 0,0K
Cond Capacity kW
o
C 20 15 10 5 0 5 7 10
10 44,40 56,60 71,40
20 38,00 49,10 62,40 78,40 97,30
30 32,70 42,60 54,50 68,80 85,70 105,50 114,50 129,00
40 28,00 36,90 47,40 59,90 74,90 92,60 100,50 113,50
50 23,80 31,60 40,70 51,50 64,50 80,10 87,10 98,60
60 26,30 34,00 43,20 54,30 67,70 73,70 83,80
70 27,20 34,70 43,90 55,10 60,30 68,80
75 30,40 38,60 48,70 53,40 61,20
80 25,80 33,10 42,10 46,30 53,40
Power Input kW
-20 -15 -10 -5 0 5 7 10
10 10,35 11,00 11,50
20 12,00 13,05 14,00 14,75 15,20
30 13,45 14,95 16,30 17,55 18,60 19,35 19,60 19,85
40 14,65 16,55 18,40 20,10 21,70 23,10 23,60 24,20
50 15,55 17,85 20,20 22,40 24,50 26,50 27,20 28,20
60 18,85 21,60 24,30 27,00 29,50 30,50 31,90
70 22,60 25,80 29,00 32,20 33,40 35,20
75 26,40 29,90 33,30 34,70 36,70
80 26,90 30,70 34,40 35,90 38,00
Current 400V, A
-20 -15 -10 -5 0 5 7 10
10 26,21 26,74 27,11
20 27,69 28,78 29,80 30,63 31,15
30 29,17 30,83 32,50 34,05 35,39 36,39 36,68 36,96
40 30,52 32,76 35,07 37,36 39,50 41,40 42,06 42,93
50 31,60 34,42 37,39 40,41 43,37 46,15 47,19 48,66
60 35,69 39,32 43,08 46,85 50,53 51,95 54,01
70 40,73 45,22 49,81 54,39 56,19 58,84
75 46,06 51,06 56,09 58,08 61,03
80 46,71 52,13 57,61 59,79 63,04
Mass Flow g/s
-20 -15 -10 -5 0 5 7 10
10 245,00 307,00 381,00
20 228,00 289,00 360,00 444,00 541,00
30 215,00 274,00 343,00 424,00 519,00 627,00 675,00 752,00
40 204,00 262,00 329,00 407,00 498,00 603,00 650,00 725,00
50 195,00 252,00 316,00 391,00 477,00 579,00 624,00 697,00
60 240,00 302,00 373,00 456,00 553,00 597,00 668,00
70 284,00 351,00 429,00 522,00 565,00 633,00
75 337,00 413,00 504,00 546,00 614,00
80 320,00 394,00 483,00 524,00 591,00
Version 7.13 /42648 (10/16) www.emersonclimate.eu 14 Aralyk 2017
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50Hz

6MUD-40X

R134a

DWM Copeland - Compressor - Stream - Digital

COMPRESSOR MECHANICAL AND PHYSICAL DATA

Number of cylinders
Displacement @ 50 Hz, cu.m/h
Bore/Stroke, mm

Length/Width, mm

Height, mm

Net Weight, kg

Suction, inch

Discharge, inch

Oil Quantity, |

Base mounting (hole dia), mm
Sound Pressure @ 1m (MT), dBA
Sound Power (MT), dBA

Sound Power with Sound Shell (MT), dBA
High Side PS, bar(g)

Low Side PS, bar(g)

COMPRESSOR ELECTRICAL DATA (380/420V - 3~ - 50Hz)

Maximum Operating Current, A
Locked Rotor Current, A
Default Enclosure Class

ACCESSORIES INCLUDED

Mounting Parts

CoreSense Diagnostics (-D)
CoreSense Protection (-P)
Oil Pressure Switch (-P)

ACCESSORIES OPTIONAL

Additional Cooling
Crankcase Heater
Qil Pressure Switch
Adapter Kit

Check Valve (NRV)
Sound Attenuation
Digital Driver
Mounting Parts
Digital Modulation

6

153.2
80.6/57.5
757/547
450

231

25/8
15/8

3.3

381 x 305 (18.0)
74

85

69

28

225

75.8
304
IP 54 (IEC 34)

Spring

Oil pressure, motor and discharge line temperature protection; advatr

Motor protection
OPS2 Sensor

70 W Vertical Air Flow Fan
100 W Internal

OPS2 Electronic Switch

For Parallel Operation

For unloaded start operation
Sound Shell

EC3-D23

Rubber

33-66%

MOTOR OPTIONS

Power Supply

380-420 V/3~/50H
220-240 V/3~/50H
380-420 V/3~/50H
380-420 V/3~/50H
220-240 V/3~/50H
500-550 V/3~/50H
220-240 V/3~/60H
380-420 V/3~/60H
440-480 V/3~/60H
208-230 V/3~/60H
380 V/3~/60Hz

440-480 V/3~/60H

Version 7.13 /42648 (10/16)

Nominal Motor Code
Voltage

400 AWM
230 EWL
400 EWL
400 EWM
230 AWR
525 AWY
230 EWK
380 EWK
460 EWD
230 AWC
380 AWX
460 AWD

Start Connection DOL Connection

YYIY Y
Y/DELTA DELTA
Y
Y/DELTA DELTA
YYIY Y
YYIY Y
Y/DELTA DELTA
Y
Y/DELTA DELTA
YYIY Y
YYIY Y
YYIY Y

www.emersonclimate.eu

Amps Factor

1,00
1,73
1,00
1,00
1,73
0,76
2,10
1,20
1,00
2,19
1,20
1,00
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NORDEX — A PROFILE
Reliable power plants for a clean environment

Economic prosperity, progress and environmental protection — /
for Nordex these go hand in hand. Since 1985, we have been

developing increasingly effective wind turbines that help meet the

growing global demand for energy, while reducing the impact on

the environment.

As an internationally expanding company,

Nordex has a footprint in all the growth markets. We deliver
tailor-made, all-round solutions to our customers — from planning
a wind farm, through turnkey installation, to maintenance and
service.The ‘Nordex Academy’ provides high quality training to
all our staff and guarantees superior expertise as a supplier of

sophisticated products and services.

Our core competence is wind turbines in the multi-megawatt \
segment. With the Gamma Generation, we offer different types of
machines for each wind class, using a proven technical platform.

Nordex customers can be sure they’ll have cost-effective solutions

for every site.




GAMMA GENERATION
Experience puts us one step ahead

The Gamma Generation combines modern turbine technology

with know-how and experience from more than a decade

of operation to meet today’s market requirements.
In 2000, Nordex installed the first 2.5 MW series
turbine in the world and has put more than

4,000 machines from this platform on h
the grid since then. When we say
that our turbines offer high
quality, mature techno-

logy and dependable
performance even

in extreme locations,

we know what we're talk-

ing about.

Nordex continues to develop
Gamma Generation turbines fur-
ther. Yet we remain true to proven

principles, using tried and tested series
engineering and giving top priority to the
dependability of all system components.

We ensure that Nordex wind turbines are capital
goods that generate reliable yields over a period

of at least 20 years.

. The Gamma Generation combines
proven, reliable technology with
enhanced performance.
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Gamma Generation
Sets the highest standards for:
. Efficiency

. Grid code compliance

>~ Quality
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VERSATILITY
Dependable wind yield at every site

Our commitment to continuous development ensures that Nordex
wind turbines offer a high level of technical availability of more than
98 per cent, making it even more worthwhile to invest in a turbine

from the Gamma Generation.

The perfect machine for every type of wind

With its N90/2500, N100/2500, and N117/2400 turbines, the Gamma
Generation achieves high yields at every site. Nordex offers the
N90/2500 for regions with strong winds and the N100/2500 for areas
with mod-erate wind conditions. The N117/2400 has been especially
designed for locations with light winds, and, with a rotor diameter of

117 metres, it is highly efficient.

Smart options widen the range of applications

Many good wind locations are in regions with extreme temperatures.
To capitalise on the potential of these locations, Nordex offers the
turbines of the Gamma Generation with a hot-climate package, a cold-
climate package, an efficient ice-detection system on the rotor blade,
and many other useful options to increase yield and facilitate permit-
ting of Nordex turbines. Turbines in the cold-climate design have an
extended operating range and are available for outside temperatures
down to —-30 degrees Celsius. Turbines in the hot-climate design have
an extended operating range and are available for outside tempera-
tures up to 45 degrees Celsius. The ice-detection system registers ice
formation on the rotor blades and automatically switches off the wind

turbine generator in order to avoid ice throw. Thanks to the innovative

. The Nordex N117/2400 also includes
a 141-metre hybrid tower.
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measuring system on the rotor blades themselves, the system
rapidly and accurately detects relevant icing on the blades even when
they are not turning and can therefore also automatically release the

turbine again when it is ice-free.

Service - simple, fast and safe

Thanks to the service-friendly design of the turbines, Nordex has
reduced maintenance time to a minimum. Service can be carried out
under a closed roof, regardless of weather conditions. Continuous
work surfaces with sufficient space and light support fast and safe
servicing. All components are directly accessible and can be easily,
safely and inexpensively maintained with the aid of the internal crane.
In addition, reliable turbine operation is supported by low-main-

tenance and maintenance-free components.

Round-the-clock performance checks

To ensure maximum availability, Nordex keeps a constant eye on its
customers’ wind turbines. In the event of any divergence from normal
operation, Nordex Remote Monitoring immediately intervenes. In add-
ition, the optional Condition Monitoring System checks the state of
wear-critical drivetrain components and, in this way, supports prevent-

ive maintenance.

High in the sky for a better yield

Wind conditions differ from region to region, and wind quality usually
improves in line with altitude. To maximise energy production, Nordex
offers the machines in the Gamma Generation on modular tubular

steel towers or on hybrid towers with heights ranging

from 65 to 141 metres.

.



GRID CODE COMPLIANCE
Active support for every grid

The turbines of the Gamma Generation are characterised by excellent
control capabilities for maintaining the voltage and stabilising the
frequency of the public grid. They meet all the requirements for the
German system service bonus (known as the “SDL-Bonus”).* Their
fault-ride-through capability enables them to effortlessly bridge dips
in voltage. The Nordex wind farm management system allows the
grid operator to directly control the rated and reactive power of the

wind farm in the grid.

With these features, the turbines are certified for the grids of the most
demanding international markets. They can also be adapted to new
and complex connection requirements, ensuring seamless integration

into the local grid.

Always striving to progress

Our aim is to offer the best power quality on the market. Nordex

intensively tests grid connection technology, both in the field and on

the test bench.This is why our wind turbines have long been

recognised for quality and dependability of supply, equal to or better

than those of conventional power plants. = Nordex makes sure that the machines
of the Gamma Generation always

comply with the latest grid requirements.
* The requirements for the SDL-Bonus are regulated in Germany in the System Service

Ordinance (SDLWindV).They are among the strictest requirements of grid guidelines
in Europe.
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QUALITY

Top-quality engineering — simply routine for us

Thanks to their sophisticated design, the wind turbines of the Gamma
Generation are certified quality products. From the earliest develop-
ment phase Nordex engineers check the stress levels of materials and
components, using advanced computer-aided calculation routines.
These are followed by extensive testing in the NordexTest Centre and

in the field.

Extreme testing of hardware and software

In the NordexTest Centre our engineers inspect the components and
systems of the prototypes under simulated wind and weather condi-
tions. By subjecting them to stress exceeding the usual specifications,
such as extreme climate and vibration tests, Nordex ensures that they
meet all quality criteria and that a high-quality and technically mature

product goes into serial production.

Quality-assured rotor blades

Nordex sets especially high standards when it comes to the materials
used for our rotor blades, which can be up to 58 metres in length.
Automated production processes, monitored by the latest measuring

and testing methods, guarantee that each rotor blade works reliably.

Highest industry standards
Nordex manufactures the nacelle and hub module in line pro-
duction, setting the highest standards and delivering optimum
product quality. Many steps in the assembly process are
performed in the protected production hall —

a key prerequisite for the most efficient

installation of turbines

at the wind farm.

> An eye for detail: in the laboratory
Nordex checks the materials for the
rotor blade.




SOLUTION FOR STRONG WIND
Dependable yields in rough climates

Wind locations with rough climates require mature, robust
technology. The IEC-1a-certified N90/2500 has been specifically
designed for these conditions. For any strong-wind site, it is

the first choice for its price—performance ratio.

Nordex has already connected the N90/2500 to the grid hundreds

of times in Europe, Asia and North America.

. The N90/2500 is the most frequently
installed turbine from the 2.5 mega-

watt platform to date and has proven
itself around the globe.




FACTS AND FIGURES

N90/2500 IEC 1a

Operating data

Rated power 2,500 kW
Cut-in wind speed 3m/s

Cut-out wind speed 25m/s

Rotor

Diameter 90 m

Swept area 6,362 m?
i)ppeeerzt\ng range rotational 10.3-18.1 rpm
Rated rotatinal speed 16.1 rpm

Tip speed 75 m/s

Speed control

Variable via microprocessor

Overspeed control Pitch angle
Gearbox
3-stage gearbox
T (planetary-planetary-spur gear) or
ype 4-stage gearbox
(planetary-planetary-differential-spur gear)
Generator

Construction

Double fed asynchronous generator

Cooling system

Liquid/air cooling

\oltage

660V

Grid frequency

50/60 Hz

Control

Control centre

PLC controlled

Grid connection

Via IGBT converter

Distance control

Remote-controlled surveillance system

Brake system

Main brake

Aerodynamic brake (Pitch)

Holding brake

Disk brake

Lightning protection

Fully compliant with EN 62305

Tower

Construction

Tubular steel tower

Rotor hub height/Certification

65 m/IEC 1a
70 m/IEC 1a
80 m/IEC 1a




SOLUTION FOR MODERATE WIND
Profitable at varied locations

For projects with moderate wind speeds, Nordex offers the N100/2500
turbine. The N100/2500 is one of the most versatile turbines for

IEC 2a locations on the market. Nordex has already installed it in 15
countries — including Germany, France, Turkey, Sweden, Italy, South

Africa, the USA, China and Pakistan.

Thanks to their robust technology and the climate options available,
the N100/2500 is ideal for wind farms in the widely different climatic

conditions prevailing around the world.

. The N100/2500 is one of the
most versatile turbines for
IEC 2a locations.




FACTS AND FIGURES

N100/2500 IEC 2a

Operating data

Rated power 2,500 kW

Cut-in wind speed 3m/s

Cut-out wind speed 25 m/s

Rotor

Diameter 99.8 m

Swept area 7,823 m?

(0] t tat |

perating range rotationa 9.6-16.8 rpm

speed

Rated rotatinal speed 14.9 rpm

Tip speed 77 m/s

Speed control Variable via microprocessor

Overspeed control Pitch angle

Gearbox
3-stage gearbox
(planetary-planetary-spur gear) or

Type 4-stage gearbox
(planetary-planetary-differential-spur gear)

Generator

Construction

Double fed asynchronous generator

Cooling system

Liquid/air cooling

\oltage

660V

Grid frequency

50/60 Hz

Control

Control centre

PLC controlled

Grid connection

Via IGBT converter

Distance control

Remote-controlled surveillance system

Brake system

Main brake

Aerodynamic brake (Pitch)

Holding brake

Disk brake

Lightning protection

Fully compliant with EN 62305

Tower

Construction

Tubular steel tower

Rotor hub height/Certification

75 m/IEC 2a
80 m/IEC 2a
100 m/IEC 2a




SOLUTION FOR LIGHT WIND
Highly efficient and powerful

To make IEC 3a locations economically viable, project operators need a
turbine that can exploit even low winds to the maximum. With a rotor
sweep of 10,715 square metres, the N117/2400 is extremely efficient.
The maximum acoustic power level is 105 decibels, which means that
the machine can be installed nearer to residential areas and that

a wind farm can be optimally laid out in the available space.

With a capacity factor of 40 per cent, the N117/2400 is

the most profitable solution for low-wind locations.

> The 117-metre-diameter rotor
makes the N117/2400 the best
solution for low-wind sites.




FACTS AND FIGURES

N117/2400 IEC 3a

Operating data

Rated power 2,400 kW

Cut-in wind speed 3m/s

Cut-out wind speed 20 m/s

Rotor

Diameter 116.8 m

Swept area 10,715 m?

Sppeeerzting range rotational 75-13.2 rpm

Rated rotatinal speed 11.8 rpm

Tip speed 72 m/s

Speed control Variable via microprocessor

Overspeed control Pitch angle

Gearbox
3-stage gearbox

Type Z;zl;r;etary—plinetary-spur gear) or

ge gearbox

(planetary-planetary-differential-spur gear)

Generator

Construction

Double fed asynchronous generator

Cooling system

Liquid/air cooling

Voltage

660V

Grid frequency

50/60 Hz

Control

Control centre

PLC controlled

Grid connection

Via IGBT converter

Distance control

Remote-controlled surveillance system

Brake system

Main brake

Aerodynamic brake (Pitch)

Holding brake

Disk brake

Lightning protection

Fully compliant with EN 62305

Tower

Construction

Tubular steel tower, hybrid tower (141 m)

Rotor hub height/Certification

91 m/IEC 3a, DIBt2
120 m/IEC 3a, DIBt2
141 m/IEC 3a, DIBt2




WORLDWIDE OFFICES

and subsidiaries:

Nordex SE

Langenhorner Chaussee 600
22419 Hamburg, Germany
Phone: +49 40 30030 1000
Email: info@nordex-online.com

Service Area Germany

Nordex Energy GmbH
Langenhorner Chaussee 600
22419 Hamburg, Germany
Phone: +49 40 30030 1000
Email: info@nordex-online.com

Asia

Nordex China

Room 808, First Shanghai Center, No. 39
Liangmagiao Road, Chaoyang District
Beijing 100125, China

Phone: +86 10 84 53 51 88

Email: SalesChina@nordex-online.com

Benelux

Nordex Energy GmbH

Marconiweg 14

8501 XM Joure, the Netherlands

Phone: +31 513 41 23 54

Email: SalesBenelux@nordex-online.com

Chile

Nordex Chile SpA

Av. Presidente Riesco 5335, Piso 9,

Las Condes, Santiago, Chile

Phone: +56 2 2714 3866

Email: Saleslatam @nordex-online.com

Denmark, Baltic countries

Nordex Energy GmbH

Niels BohrsVej 12 b

6000 Kolding, Denmark

Phone: +45 75 73 44 00

Email: SalesDenmark@nordex-online.com

Finland

Nordex Energy GmbH

Hiilikatu 3

00180 Helsinki, Finland

Phone: +358 10 323 0060

Email: SalesFinland @nordex-online.com

France

Nordex France S.A.S.

1, Rue de la Procession

93217 La Plaine Saint-Denis, France
Phone: +33 1 55 93 43 43

Email: SalesFrance @nordex-online.com

Germany

Nordex Energy GmbH

Centroallee 263 a

46047 Oberhausen, Germany

Phone: +49 208 8241 120

Email: SalesGermany @nordex-online.com

Ireland

Nordex Energy Ireland Ltd.

Clonmel House, Forster Way

Swords, Co. Dublin, Ireland

Phone: +353 1 897 0260

Email: Saleslreland @nordex-online.com

Italy

Nordex Italia S.r.l.

Viale Citta d'Europa 679

00144 Rome, ltaly

Phone: +39 06 83 46 30 1

Email: Salesltaly @nordex-online.com

Norway

Nordex Energy GmbH

Regus Business Centre

Karenslyst Allé 8b, 3rd floor

0278 Oslo, Norway

Phone: +47 96 62 30 43

Email: SalesNorway @nordex-online.com

Pakistan

Nordex Pakistan Private Ltd.

187 Gomal Road, E-7

Islamabad 44000, Pakistan

Phone: +92 51 844 1101

Email: SalesPakistan @nordex-online.com

Poland

Nordex Polska Sp. z o.0.

Ul. Putawska 182, 6th floor

02-670 Warschau, Poland

Phone: +48 22 20 30 140

Email: SalesPoland @nordex-online.com

Portugal

Nordex Energy GmbH Sucursal em Portugal
Rua Eng.? Ferreira Dias, n.2 728

Edificio ANF Porto, Fracgao 2.10

4100-246 Porto, Portugal

Phone: +351 229388972

Email: SalesPortugal @nordex-online.com

Romania

Nordex Energy Romania S.R.L.

Strada CA Rosetti nr 17

Etaj 7, birou 703, sector 2

020011 Bukarest, Romania

Phone: +40 21 527 0556

Email: SalesRomania@nordex-online.com

Spain

Nordex Energy Ibérica S.A.
Pso. de la Castellana, 23 2%a

28046 Madrid, Spain

Phone: +34 91 7000356

Email: SalesSpain @nordex-online.com

South Africa

Nordex Energy South Africa (RF) (Pty) Ltd.
Wembley Square 3, 2nd Floor

80 McKenzie Street Gardens,

CapeTown 8001, South Africa

Phone: +27 21 464 0200

Email: SalesSA@nordex-online.com

Sweden

Nordex Sverige AB

Kungséngsvagen 25 b

75323 Uppsala, Sweden

Phone: +46 18 185 900

Email: SalesSweden@nordex-online.com

Turkey

Nordex Enerji A.S.

Havaalani Kavsagi EGS Business Park Bloklari
B1 Blok Kat: 15 No: 451-452-453

34149 Yesilkoy, Istanbul, Turkey

Phone: +90 212 468 37 37

Email: SalesTurkey @nordex-online.com

UK

Nordex UK Ltd.

Suite 4, Egerton House

The Towers Business Park, Wilmslow Road
Didsbury M20 2DX, UK

Phone: +44 161 445 99 00

Email: SalesUK@nordex-online.com

Uruguay

Nordex Energy Uruguay S.A.

Rizal 3555, Piso 2

CP 11300 Montevideo, Uruguay
Phone: +598 26245570

Email: saleslatam @nordex-online.com

USA, North America

Nordex USA, Inc.

300 South Wacker Drive, Suite 1500
Chicago, lllinois 60606, USA

Phone: +1 312 386 4100

Email: SalesUSA@nordex-online.com

Rest of the World

Nordex Energy GmbH
Langenhorner Chaussee 600
22419 Hamburg, Germany
Phone: +49 40 30030 1000
Email: info@nordex-online.com
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250W / 255W / 260W / 265W / 270W | 275W

Yiiksek Modiil Verimliligi

Etkinlik High Module Conversion Efficiencies

Kolay Kurulum ve Uyumluluk
]
®

Easy Installation and Handling for Various Applications

v 5400Pa Kar Yiikiine & 2400Pa Riizgar Kuvvetine Dayanikl Yapida
P> A <o

A

Load Capability of up to 5400Pa for Snow & 2400Pa for Wind

Gelismis Cam ve Yiizey Teknolojisi sayesinde diisiik 1sikta bile
yiiksek performans.

Advanced Glass And Surface Texturing Allow For Excellent
Performance In Low-light Environments.

IEC 61215, IEC 61730, IEC 62804, IEC 61701 Standartlari Onayh

Conforms with IEC 61215, IEC 61730, IEC 62804, IEC 61701 PV Standards

1ISO 9001, 14001, OHSAS 18001, TSE HYB 13381 - 12690 Sertifikal

1SO 9001, 14001, OHSAS 18001, TSE HYB 13381 - 12690 Certified

WATT iLK 10 YIL YIL YIL 80% 4 Verim artisi ve
POZITIF 90% VERIM URUN VERIM busbar Akim Kaybinin
TOLERANS GARANTISI GARANTISI GARANTISI azalmasi
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90% —

85% —
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1D 0000026920

International
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Standardization

IP 65
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ELECTRICAL PARAMETERS

ELEKTRIKSEL OZELLIKLER

TYPE / TiP STHP250W  STHP255W STHP260W STHP265W STHP 270W STH P 275W
Rated Max. Power at STC (W) 250 355 260 265 o 275
§TC Nominal Gui¢ (Pmax)
AM 1.5, Max. Power Voltage / Vmp (V)
1000W/m?, Nominal Giig Voltaji (Vmp) 29.98 30.25 30.51 30.7 3085  30.89
Module
Temperature Max. Power Current / Imp (A)
25°C Nominal Giig Akimi (Imp) 8.34 843 8.53 8.63 8.76 8.90
Open Circuit Voltage / Voc (V)
Standart Test Agik Devre Voltaji (Voc) 3741 37.54 37.65 37.91 38.03 38.15
Kosullari Altinda .
(Isinim 1000W/m? , Short Circuit Current / Isc (A)
AM 1.5, Hiicre 8.79 8.94 9.09 9.31 9.51 9.70
Sicakig 25°C) Kisa Devre Akimi (Isc)
Module Efficiency (%)
Modiil Verimliligi (%) 15.3 15.62 15.92 1623 1654  16.84
NOCT Rated Max. Power at NOCT (W)
. N 180.4 184.1 187.5 191.0 194.0 197.0
AM 1.5, Nominal Giig (Pmax)
800w, Max. Power Voltage / Vmp (V)
Ambient rowerioliage) Fmp 27.70 27.8 27.90 28.00 2810 2820
Temperature Nominal Giig Voltaji (Vmp)
20°C, Wind
Speed Tm/s Max. Power Current /Imp (A) 7.0
Nominal Giig Akimi (Imp) 6.51 6.62 6.72 6.82 6.91
Normal Sartiar Open Circuit Voltage / Voc (V
Altinda P a9 M 0 342 3430 34.40 3450 34.60
(Isinim 800W/m? , Acik Devre Voltaji (Voc)
AM 15,
Ortam Sicakhigi Short Circuit Ct t/1sc (A
20°C Riizgar ort Circuit Current /sc (A) 7.1 7.3 735 7.47 7.60 772
Hizi 1m/s) Kisa Devre Akimi (Isc)
Temperature Coefficient of Pm
-0.43%/°C
Sicaklik Katsayisi (Pmax)
Temperature Coefficient of Voc
-0.32%/°C
Sicaklik Katsayisi (Voc)
Temperature Coefficient of Isc +0.05%/°C
Sicaklik Katsayisi (Isc)
Nominal Operating Cell Temperature
45°C+3°C

Nominal isletim Hiicre Sicakligi (NOCT)

PACKING CONFIGURATION

ANATOLIA SERISI

MECHANICAL PARAMETERS
MEKANIK OZELLIKLER

Cell (mm) 156,75x156,75 Poly
Huicre Tipi 156,75x156,75 Polikristal
Dimensions (LxWxH) (mm) 1647x992x35 mm
Boyutlar (mm) 1647x992x35 mm
Weight 18,4 kg

Agirlik 18,4 kg

4mm?(EU)/12 AWG (US) 1000 mm
4mm?(EU)/12 AWG (US) 1000 mm
60(6x10) Pcs Serial Connections
60(6x10) Adet Seri Baglant

IP 65 - IP 68 / 3 Diodes

IP 65 - IP 68 / 3 Diyot

Cable Cross Section Size (mm?)
Cikis Kablosu Kesiti (mm?)

No. of Cells and Connections
Huicre Sayisi ve Baglanti Tipi

Junction Box
Baglanti Kutusu

QUALIFICATION
YETERLILIK

Max. System Voltage
Max. Sistem Voltaji

1000 VDC
1000 VDC

-40°C~+120°C
-40°C~+120°C

Max. Series Fuse 15A
Diyot Maksimum Akimi 15A

Max. Wind Load / Max. Snow Load 2400Pa / 5400Pa
Max. Rizgar Yuki / Max. Kar Yiki  2400Pa / 5400Pa

Temperature Cycling Range
Calisma Sicaklik Aralig

Damp Heat Test
Nem Dayanim Testi

85°C and 85 relative humidity for 1000h
85°C and 85 relative humidity for 1000h

EL Test Status
EL Test Durumu

EL test before and after lamination
Laminasyon éncesi ve sonrasi EL testi

|-V DIAGRAM
AKIM - GERILIM GRAFiGi

AM 1.5, 1000W/m?

<10
5 o~
o 8
] \\\
75° \50° \25°c\
4 \ \ \
2
0 . . \ \ \
0 10 20 30 40
Voltage (V)
_ AM 1.5, Module Temperature 25°C
< 10
g 1000W/m?
5
O 8
800W/m? \
6
600W/m? \\
4 400W/m \\\
2
P 200W/m
0 I | . \\\
0 10 20 30 40
Voltage (V)

PAKETLEME KONFIGURASYONLARI

MODLJLE SIZE CONTAINER 20'GP 40'GP 40'HC
MODUL BOYUTU KONTEYNIR
Pieces Per Pallet 30 30 30
1647992535 Paletteki Modiil Adedi
xo9ex Pallets Per Container
Konteynirdaki Palet Adedi 12 28 32
Pieces Per Container 360 840 960

Konteynirdaki Modl Adedi

GARANTI

90% power output over 10 years;
ilk 10 Yil % 90 Verim Garantisi

809% power output over 25 years;
ilk 25 Yil % 80 Verim Garantisi

Free from defects in materials and workmanship for 1 Oyears.
ilk 10 Vil Uriin Garantisi
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