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ONSOz

Enerji, gecmiste oldugu gibi ginimizde de cok 6nemli ve stratejik bir kavramdir.
Sanayi ve teknolojinin hizla gelismesi, diinya nifusunun ve yasam standartlarinin
artmasi enerjiye olan talebi de siirekli arttirmakta, dolayisiyla enerji tiretiminin yanisira
enerjiyi etkin ve verimli ve ayni zamanda cevreye en az zarar verecek sekilde tiiketme
zorunlulugu, giinimuzin ve gelecegin ¢ozlilmesi gereken en 6nemli problemlerinden
biri olmaktadir.

Hem Diinya hem de Tirkiye icin enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi vazgecilemez bir
zorunluluk olmustur. Enerji mevcut talebi karsilamakla beraber ihtiyactan fazla
tiketimi engellenmeli, daha az enerji ile daha ¢ok is yapilabilmeli, daha ¢ok Uriin ve
hizmet elde edilmelidir, ayni zamanda enerji Gretim ve tlketiminin gevreye verecegi
zarar minimuma indirilmelidir. Bunun igin 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklari ile
beraber kullanilabilecek alternatif teknolojiler gelistirilmeli ve bu sistemlerin sanayi ve
gunlik yagsamda kullanilabilirligini saglayacak ¢alismalar yapilmahdir.

Bu tez ¢alismam boyunca oncelikle bilgi ve tecrlbesi ile yardimlarini esirgemeyen tez
danismanim degerli hocam Sayin Prof.Dr. Olcay KINCAY’a, kendi galismalari igin ayirdigi
zamandan fedakarlikta bulunarak buyuk bir igtenlikle bilgi ve manevi destekte bulunan
Dr.Miih. Sayin Yilmaz YORU ve Ars.Gér. Sayin Ugur AKBULUT’a, her zaman maddi ve
manevi destekgim sevgili aileme tesekkiirt bir borg bilirim.

Mayis, 2011

Aslihan BASKAL
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SIMGE LISTESI

Paneller disindaki yiizeylerin alani [m?]

Panel ylizeyinin alani [m?]

Dustinsel yiizeyin alani [m?]

Suyun sabit basingta 6zgiil 1sisi [4,18 kl/kg°C]

Sogutmada etkinlik katsayisi [Boyutsuz]

Isitmada etkinlik katsayisi [Boyutsuz]

Panelin esdeger ¢api [m]

Bir sisteme giren veya gikan toplam enerji [kJ]

Bir sisteme birim zamanda giren veya ¢ikan toplam enerji [kW]
Sogutmada ¢alisma faktori [Boyutsuz]

Isitmada calisma faktord [Boyutsuz]

Panel ylizeyi ile odadaki diger bir ylizey arasindaki agi faktori [Boyutsuz]
Panelden hayali ylizeye olan aci faktori [Boyutsuz]

Radyasyon degisim (alip verme) faktori [Boyutsuz]

Duvar panelinin yuksekligi [m]

Ist tasinim katsayisi [W/m?K] , Entalpi [ki/kg]

Mahaldeki bir cisme gelen veya cisimden ¢ikan radyosite (Isinim) [W/m?]
Panele ulasan veya panelden ¢ikan toplam radyosite (Isinim) [W/mz]
Sogutma konumu igin toprak isi degistirici boru boyu [m]

Isitma konumu igin toprak 1si degistirici boru boyu [m]

Kutlesel debi [kg/s]

Bir sisteme giren veya gikan toplam isi enerjisi [kJ]

Bir sisteme birim zamanda giren veya cikan toplam isi enerjisi [kW]
Yuksek sicakliktaki ortama verilen isi enerijisi [kJ/kg]

Duslik sicakliktaki ortamdan cekilen isi enerjisi [kl/kg]

Bir sistemin birim kutlesi icin giren veya cikan 1si enerijisi [kJ/kg]

Isil radyasyonla gerceklesen isil aki [W/m?]

Dogal konveksiyondan kaynaklanan isil aki [W/m?]

Isil radyasyon ve dogal konveksiyondan kaynaklanan isil aki [W/mz]
Boru isil direnci faktori

Toprak isil direnci faktori

Sicaklik [K]

Yilin en disik toprak sicaklik degeri [°C]

Yiiksek sicakhktaki isi atilan ortamin sicakhgi [K]

iX



T; Paneller disindaki ylzeylerin sicakligi [K]

TL Disuk sicakliktaki 1si cekilen ortamin sicakligi [K]
Thmax  Sisteme girecek en yiiksek akiskan sicaklik degeri [°C]
Thin Sisteme girecek en distk akiskan sicaklik degeri [°C]
T, Panel ylizeylerinin etkin isitma/sogutma sicakhg [K]

T, Disinsel yuzeyin sicakligi [K]

Tyr Yilin en yliksek toprak sicaklik degeri [°C]

t Sicaklik [°C]

t, ic mahal kuru termometre sicakligi [°C]

to Dis mahal tasarim kuru termometre sicakligi [°C]
ty Panel ylizeylerinin efektif sicakligi [°C]

tu Dis mahale bakan duvarin ig yuzey sicakhgi [°C]

u Ist iletim katsayisi [W/mZK], ic enerji [kJ]

u Sistemin birim kitlesinin i¢ enerijisi [kJ/kg]

Vv Hacim [m3]

\'\ Bir sisteme giren veya ¢ikan is [kJ]

W Bir sisteme birim zamanda giren veya ¢ikan is [kW]
w Bir sistemin birim kutlesi icin giren veya cikan is [kJ/kg]
Esistem Sistem etkinligi [Boyutsuz]

€ Panel yluzeyler disindaki ytizeylerin yayiciligi [Boyutsuz]
€p Panel ylizeylerin yayiciligi [Boyutsuz]

€ Dustinsel ylzeyin yayiciligl [Boyutsuz]

Nth Isil verim

0 Akiskanin birim kitlesinin toplam enerjisi [kJ/kg]

A Isi iletim katsayisi [W/mK]

o Stephan Boltzman katsayisi [5,67x10% W/m?K*]
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ASHRAE American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers

AUST
Ccop
DTKIP
ETKB
HVAC
IP
MRT
MTEP
OECD

0SB
oT
PEX
SM
TKIP
XPS
YTKIP
YTU
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Coefficient of Performance, Etkinlik Katsayisi
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DUVARDAN ISITMA VE SOGUTMALI TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASININ
PERFORMANSININ iNCELENMESI
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Tez Danismani: Prof. Dr. Olcay KINCAY

Bu calismada dikey tip toprak kaynakli 1si pompasi kullanilarak elde edilen enerjinin
duvardan isitma ve sogutma sistemindeki etkinligi incelenmistir. Bu amagla Yildiz
Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisi’nde kurulu Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi’nde
mevcut olan dikey tip toprak kaynakl i1si pompasi ile duvardan isitma ve sogutma
sisteminden yararlanilmistir. Sistemin toprak devresi aralarinda 7,5 metre bulunan 2
adet 60 metre derinlikte kuyudan olusmaktadir. Isitma ve sogutma enerji dagitim
sistemi ise Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi'nin 3 odasinin duvarlarina gémuli halde
bulunan radyant hidronik duvar serpantinleridir. Sistemden alinan veriler
hesaplanarak, nihai olarak elde edilen isitma ve sogutma enerjisi ile sistemin ¢alismasi
icin disardan verilen eneriji karsilastiriimis ve sistem performansi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dikey tip toprak kaynakl i1si pompasi, toprak kaynakli i1si pompasi,
radyant hidronik duvardan isitma, radyant hidronik duvardan sogutma.
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ABSTRACT

PERFORMANCE ANALYSIS OF THE GROUND SOURCE HEAT PUMP WITH
WALL HEATING AND COOLING

Aslihan BASKAL
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Advisor: Assoc. Prof. Dr. Olcay KINCAY

In this study, the efficiency of energy that is generated by means of vertical type
ground source heat pump in the wall heating and cooling system have been examined.
For this purpose, the vertical ground source heat pump and the wall heating and
cooling system of the Yildiz Renewable Energy House at the Yildiz Technical University
Davutpasa Campus have been made use of... The ground line of system is composed of
2 wells which are 60 meters deep each and with 7,5 meters between them. The
heating and cooling energy distribution system consists of radiant hydronic wall coils
that are embedded in the walls of the 3 rooms of the Yildiz Renewable Energy House.
Data obtained from the system has been used to calculate the final heating and
cooling energy and compared with the energy introduced from outside for the system
to work and the system performance has been determined.

Key words: Vertical type ground source heat pump, ground source heat pump, radiant
hydronic wall heating, radiant hydronic wall cooling.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Toprak kaynakli 1si pompasi (TKIP) sistemi, ev ve ticari binalarin isitilma ve
sogutulmasinda, yeryiziinde depolanmis dogal isil enerjiyi kullanir. TKIP bu enerjiye ek
olarak az miktar elektrik enerjisine ihtiya¢ duyar. Konvansiyonel enerji sistemleri isi
enerjisi elde edebilmek icin kimyasal yanma islemi gerceklestirmek dolayisiyla da fosil
yakit kullanmak zorundadir. TKIP ise yeraltinda depolanmis dogal enerjiyi yine yeraltina
dosenen borularin icinden gecgen isi tasiyict akiskan yardimiyla kapal bir ¢evrim ile

istenilen ortama tasir [1].

Isi pompasi uygulamasi icin yeraltinin 1si kaynagi olarak kullanilmasinin patenti ilk
olarak 1912 yilinda isvicre’de Zoelly tarafindan alinmistir. 1940’larin sonu ve 1950’lerin
ilk yarisinda ABD’de yer kaynakli 1si pompalari ile ilgili birgok deneysel ¢alismalar
yapilmis ve yayinlanmistir. Bunun yaninda 1950’lerde farkli toprak cinslerinden elde
edilebilecek 1s1 akisinin 6l¢iildiigli deneyler hem ABD hem de Kanada, ingiltere ve
Almanya’da yapilmistir. Bu calisma ve uygulamalardan sonra yer kaynakli i1si pompasi
sistemlerine olan ilgi o zamanlarda fosil kaynaklarin ucuz olarak elde edilmesi sebebiyle
azalmis ancak 1973’te petrol fiyatlarindaki biliyuk artisla beraber yer kaynakli isi
pompalari arastirmalari hiz kazanmistir. Bu dénemlerde Ozellikle Avrupa’da birgok
deneysel calismalar ve arastirma projeleri yapilmistir [2]. Franck ve Berntsson, 10-40 m
derinlige kadar disey borular kullanarak, toprakta mevsimsel depolama ile glines
destekli 1si pompalari alaninda isveg'te yiiriitilen biyik bir arastirma programi

dogrultusunda, iki deneysel tesisten elde edilen bazi ana sonuclari sunmuslardir [3].



Partin, 1s1 pompalari igin kapali gevrimli toprak isi degistiricisinin boyutlandiriimasi
Uzerine bir calisma yapmis ve belirli bir toprak kaynagi icin toplam iletkenligin
Olctlmesiyle ilgili olarak bir yontem vermistir [4]. Kavanaugh, Amerika'nin glney
iklimlerinde diisey toprak kaynakl 1si pompalarinin kabul edilebilirligini ve isletme
karakteristiklerini belirlemek lizere galismalarda bulunmustur. Bu amagla Alabama'daki
150 m? 'lik bir konutta kurulan bir 1si pompasinin sogutma ve isitma performansi
arastinlmigtir. Bi ve dig., cift spiral kangal halindeki bir yer isi degistirgeci tasarlayarak,
yer altinda iki boyutlu sicaklik dagilimini kontrol hacim metodu kullanarak
belirlemislerdir. Yeraltina dosenen kangal halindeki boru icin s transfer modeli

gelistirmisler ve kangal etrafindaki sicaklik dagilimini sayisal olarak ¢é6zmuslerdir [3].

Ulkemizde toprak kaynakli 1si pompalari yeni yeni taninmaya baslamistir. Bu konuda
calisan firma sayisi ¢ok azdir. Isi pompasi ve topraga dosenen borular ithal edilmekte
olup henliz lUlkemizde sadece tesisatin montajlari gerceklestirilmektedir [5]. TKIP
konusunda Tirkiye’de akademik galismalar ve deneysel uygulamalar yapilmaktadir.
Kincay vd. istanbul’da yaptiklari bir uygulama ile dikey TKIP’da isitma sezonu icin
etkinlik katsayisinin 2,5-3,2 arasinda degistigini gdstermislerdir. Ayrica bir villa igin
hesaplanan ylklere gore de isitma ve sogutma amaci ile 6nce dikey TKIP sistemi sonra
hava kaynakli 1si pompasi sistemi icin tasarimlar yaparak TKIP sistemin yillik toplam
maliyetinin %19 daha ucuz oldugunu bulmuslardir. Demir, yatay TKIP kullanarak
topragin zamana bagh sicaklik egrilerini cikarmistir [6]. Hepbasl vd. izmir'de 50 m
sondajla acilmis toprak kuyusuna gomuli U seklindeki bir is1 degistiricili TKIP’nin 1sitma
performans katsayisini incelemislerdir. Ayrica TKIP’nin performansini ve kurulma
maliyetini etkileyen parametreleri belirtmislerdir. Ozgener ve Hepbasl, kurmus
olduklari bir glines enerjisi destekli TKIP sistemi ile yaptiklari deneysel calismada bir
sera evinin isitilmasini gerceklestirerek sistemin performasini incelemislerdir. inalli ve
Esen, alan 1sitma icin kullanilan yatay TKIP sisteminin performansi lizerine, toprak isi
degistiricisinin yizeyden derinligi, topraktan i1si ceken akiskanin (salamura) debisi gibi
parametrelerin etkisini incelemislerdir [7]. Acgikgdz [6], Istanbul’da bir villada isitma
amach kullanilan TKIP icin glines enerjisi destegini incelemistir. Bakirci vd. [7], glines-

toprak kaynakli isi pompasini deneysel olarak incelemislerdir.



Hidronik radyant sistemler, duvar, doseme ya da tavana gomili ve iginden
sicak/soguk su gecen serpantinler vasitasiyla ortamda istenilen 1sil konfor sartlarini

saglayan sistemlerdir.

Radyant 1sitma ilk olarak Eski Roma’da hamam ve evlerin isitilmasi amaciyla
uygulanmistir. Hypocaust adi verilen bu sistem ile désemeden sicak hava gegirilmistir
[8]. Glinimiuizde radyant sistemler, duvar, déseme ve tavanlarda hem isitma hem de

sogutma amach olarak kullaniimaktadir.

Hidronik radyant i1sitma ve sogutma amacgh olarak duvarin kullanilmasi igin kisaca
duvardan isitma ve sogutma ifadesi kullanilabilir. Duvardan isitma ve sogutma sistemi
ile ilgili literatlrdeki ¢alismalar incelendiginde, Min vd., panellerde dogal
konveksiyondan kaynaklanan 1si akisinin hesaplanmasinda da kullanilabilecek, bir
odanin dogal konveksiyon katsayilarini belirlemislerdir. Feustel, hidronik radyant
sogutma hakkinda bircok calismayi incelemis, konvektif sogutma sistemleri ile
karsilastirildiginda radyant sogutma sistemlerinin, ortamdaki hava sicakhiginin
dagiliminin ve cevre ile insan vicudu arasinda i1si degisiminin homojen olmasindan
dolayi daha avantajli oldugunu belirtmistir [9]. Vangtook ve Chirarattananon [10], sicak
ve nemli iklime sahip olan Tayland’da radyant sogutma sistemini deneysel
incelemislerdir. Bunun icin 4 m genislik ve uzunlukta, 3 m yilkseklikte, diizlemsel
tavana sahip bir deney odasinin tavanina ve duvarina toplamda 7,5 m? alana sahip ve
icinden bakir borularla soguk su gecen yine bakir paneller yerlestirmislerdir. Sonug
olarak radyant sogutma sisteminin nemli ve sicak iklime sahip bdélgelerde isil konfor
elde etmek icin uygulanabilecegini, radyant panellerin ortam havasini fazla
etkilemedigini ancak radyant sicakhgin dismesine yardimci oldugunu ileri sirmusglerdir.
Karadag ve Teke [11], tabandan isitmali bir sistemde duvar isil sartlarinin taban Nusselt
sayisina etkisini incelemisler, bunun igin farkl duvar sicakliklari ve oda boyutlarinda
sayisal ¢ozimler yapmislardir. Sonuc olarak taban Nusselt sayisinin hesaplanmasinda
taban isil sartlari ile birlikte duvar isil sartlarinin da goéz 6niine alinmasi gerektigini ileri

sirmuglerdir.



1.2 Tezin Amaci

Enerji, gecmiste oldugu gibi ginimizde de cok 6nemli ve stratejik bir kavramdir.
Sanayi ve teknolojinin hizla gelismesi, diinya nifusunun ve yasam standartlarinin
artmasi enerjiye olan talebi de siirekli arttirmakta, dolayisiyla enerji tiretiminin yanisira
enerjiyi etkin ve verimli ve ayni zamanda gevreye en az zarar verecek sekilde tiiketme
zorunlulugu, giinimuizin ve gelecegin ¢ozlilmesi gereken en 6nemli problemlerinden

biri olmaktadir.

Dinyadaki enerji turlerinin kokeni olarak glines enerjisi gosterilmekte, diger enerjiler
ise glnes enerjisi kokenli “déndsim enerjileri” olarak tanimlanmaktadir. Eneriji
kaynaklarini ¢ ana baslikta toplamak muimkinddr. Birincisi yerin altinda kalan
bitkilerin ve canlilarin bataklik alanlarda birikmesi sonucu olusan tabakalarin degisime
ugramasiyla meydana gelen “fosil yakitlar” dir. ikincisi potansiyeli mevcut olan ve
teknolojik gelismelere bagli olarak kullanimi artan “yeni” enerji kaynaklaridir. Ugiinciisii
ise tikenmeyen, eksilmeyen “yenilenebilir” enerji kaynaklaridir. Bilinen enerji
kaynaklarina alternatif yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak, gilines enerjisi,
rlzgar enerjisi, jeotermal enerji, dalga enerjisi, gel-git enerjisi, okyanus isisi enerjisi,
hidroelektrik enerji, hidrojen enerjisi, biyokiitle ve biyogaz enerjisi tanimlanmaktadir.

Tum yenilenebilir enerjiler ve hatta fosil yakitlar enerjilerini giinesten almaktadir.

Diinya enerji kaynaklari igerisindeki en blyik pay fosil yakitlara aittir. Alternatif ener;ji
kaynaklari konusunda yapilan ¢ok ciddi calisma ve arastirmalara ragmen fosil yakitlarin
toplam diinya enerji tiketimi igerisindeki payr %85-90 oraninda yer almaktadir.
Gunlmuzde kullandigimiz ikincil enerjinin (elektrik vb.) biylik bir kismi da fosil
yakitlardan elde edilmektedir. Ancak bu yakitlarin rezervlerinin sinirh ve tiikenmek
Uzere oldugu artik bilimsel ¢alismalarla da ispatlanmis olup, yeni ve yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelimler artmaktadir.

Fosil yakitlarin cevre ve insan saghgi acgisindan yarattigr olumsuzluklar her gecen giin
artmaktadir. Fosil yakitlar, yakildiginda sera gazinin agiga ¢cikmasina neden olmaktadir.
Sera gazlarinin en belirleyici olani ise karbondioksit ve metan gazidir. Bunlarin yaninda
kiikart, partikiil madde, azotoksit, kurum ve kiil gibi atiklarin da ¢evreyi asiri derecede

kirlettigi bilinmektedir. Bunun sonucunda insanoglunun gelecegi acisindan yeni ve



yenilenebilir enerji kaynaklarinin bulunmasi ve surekliliginin saglanmasi ihtiyag

olmaktan ¢ikarak yasamsal bir zorunluluk halini almaktadir [12].

Tirkiye, OECD ulkeleri icerisinde gectigimiz 10 yilik dénemde enerji talep artisinin en
hizli gergeklestigi Glke durumundadir. Ayni sekilde {ilkemiz, diinyada 2000 yilindan bu
yana elektrik ve dogalgazda Cin’den sonra en fazla talep artisina sahip ikinci biylk
ekonomi konumunda olmustur [13]. Bunun yaninda Tirkiye enerji ihtiyacinin blyik bir
bolimana ithal etmektedir. 2006 yilinda genel enerji arzi 99,6 MTEP olmusgtur. Bu arzi
karsilamak igin yerli enerji Gretimi 26,8 MTEP diizeyinde kalmis olup, net ithalat 72,8
MTEP olarak gergeklesmistir. Yani 2006 yili itibariyla enerji tiketimimizin sadece %27’si
yerli kaynaklarla karsilanabilmistir. ETKB tarafindan vyapilan uzun vadeli
projeksiyonlarda disa bagimlilik oraninin 2010°da %71, 2015’te %68 ve 2020 yil igin
%70'ler seviyesinde olacagl tahmin edilmektedir. Enerji ithalati icin 2006 yilinda 29
milyar dolar ve 2007 yilinda ise 33,9 milyar dolar 6denmistir. Sadece enerji fiyatlarinin
artma egiliminde olmasi degil, ayni zamanda yulksek ithalat bagimlisi oldugumuz
Ulkelere yonelik arz giivenligi kaygilari da enerji ajandamizin basinda yer alan diger bir

husustur [12].

Hem Diinya hem de Tirkiye igin enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi vazgegilemez bir
zorunluluk olmustur. Enerji mevcut talebi karsilamakla beraber ihtiyactan fazla
tiketimi engellenmeli, daha az enerji ile daha cok is yapilabilmeli, daha ¢ok lriin ve
hizmet elde edilmelidir, ayni zamanda enerji Gretim ve tiketiminin ¢evreye verecegi
zarar minimuma indirilmelidir. Bunun igin 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklari ile
beraber kullanilabilecek alternatif teknolojiler gelistirilmeli ve bu sistemlerin sanayi ve

gunlik yasamda kullanilabilirligini saglayacak calismalar yapilmahdir.

Bu calismada, fosil yakitlarin gittikce artan maliyetlerinin yaninda émriiniin kisa olmasi
ve kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi etkisi yaratma 6zelligi sebebiyle yonelinen
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan “toprak kaynakli i1si pompasi” sisteminden
elde edilecek 1si enerjisiyle, konvansiyonel iklimlendirme sistemlerine gére daha az
enerji kullanilan “duvardan i1sitma ve sogutma” sisteminin enerjisi karsilanacak ve bu
birlesik sistemin performansi degerlendirilerek ileride alternatif olarak kullanilabilmesi

tartigilacaktir.



1.3 Hipotez

Toprak kaynakli i1si pompasi (TKIP) sistemi, cevre dostu yenilenebilir bir enerji elde
sistemi olmasinin yaninda hem konvansiyonel sistemlere ek olarak hem de diger
yenilenebilir enerji elde sistemleri ile birlikte kullanilabilmektedir. Hidronik radyant
sistemler gibi 6zellikle diisiik enerjilerle konfor sartlari saglayabilen isitma ve sogutma
sistemlerinin enerji ihtiyacini karsilamak icin ideal olan ve siirekli gelisen enerji elde
sistemi TKIP, ¢evre dostu olmasi ve fosil yakitlarin glin gegtikce artan fiyatlari sebebiyle

gelecekte giinimizden daha ¢ok ragbet gorecektir.

Konvansiyonel iklimlendirme sistemleri ile karsilastirildiginda hidronik radyant isitma
ve sogutma sistemleri oldukca distk enerji ile konfor ortami yaratirlar. Bu nedenle
ozellikle 1s1 pompasi sistemleri ile birlikte kullanilabilirler. Radyant sistemlerde isi
transferinin blyuk ¢ogunlugu radyasyon ile gerceklesir. Radyasyonla gergeklesen isi
transferinde 1s1 enerjisi elektromanyetik dalgalarla hareket eder. i¢ ortamda hava
hareketini saglamak igin fana ihtiya¢ duyulmaz. Bu gibi 6zellikleri ve disik eneriji
ihtiyaci sayesinde enerji verimliligi acisindan gelecekte hidronik radyant sistemlerin

hem ev hem de ticari binalarda tercih edilecegi aciktir.

Duvardan isitma ve sogutma sistemi radyator veya fan coil sistemleri ile yerden i1sitma
ve sogutma sisteminin olumlu yonlerine sahip bir i1sil konfor olusturma sistemidir, yil
boyunca sicakliginda fazla degisim olmayan topragi 1si kaynagi olarak kullanan toprak
kaynakli 1si pompasi ile birlikte uygulanarak, gerekli isil konforu saglarken cevreye
zararl minimuma indirir, ayni zamanda konvansiyonel iklimlendirme sistemleri ile

karsilastirildiginda daha az eneriji ihtiyaci oldugundan ekonomiktir.



BOLUM 2

ISIL KONFOR

Isil konfor, ASHRAE Standart 55’te belirilen bicimiyle, “isil cevreden memnuniyet ifade

eden ruh durumu” dur [14].

Bir ortamda bulunan kisilerin 1sil konforu, kisilerin metabolik is1 Giretimine ve kendini
cevreleyen ortamla arasindaki is1 transferine baghdir. Bir kisinin metabolik 1si Gretimi o
kisinin fiziksel aktivite dizeyi ve viicut bilyukligline bagh olarak olusur. Kisinin
bulundugu ortam ve ortamdaki cisimlerle arasinda gergeklesen 1si alig verisi
konveksiyon ve radyasyon seklindedir. Konveksiyonla gerceklesen isi alisverisi, ortam
havasinin dogal hareketi veya fan, rizgar gibi dis bir kaynaktan yonlendirilen hava
hareketi ve kisinin cilt sicakligi ile ortam havasinin sicakhigi arasindaki farka baghdir.
Radyasyonla gerceklesen isi alisverisinde ise ortam havasinin isi transferine etkisi
yoktur. Radyasyonla gerceklesen isi transferi dncelikle ortamda bulunan kisilerin
konumlarina ve ortamdaki yilzeyler ile aralarindaki sicakhk farkina baglidir. Hem
konveksiyon hem de radyasyonla gerceklesen isi transferi, ylksek sicakliktaki
sistemden distk sicakliktaki sisteme dogrudur. Eger kisinin cilt sicakligi ortam havasi ve
ortamdaki diger ylzeylerin sicakhgindan dusikse kisi enerji kazanacaktir, tam tersi
durumda ortam havasi ve ortamdaki yizeylerin sicakligi kisinin cilt sicakligindan
disukse kisi enerji kaybedecektir. Blatlin bu enerji kazanim ve kayiplari 1sil konforu

etkileyen faktorlerdir.

Isitma ve iklimlendirme sistemlerinin dizayn konseptine bakildiginda, dis hava sicakligi
icin kabul edilebilecek bir i¢ ortam sicakhigi olusturan sistemler Uzerinde
odaklaniimakta ve i¢ ortam dizayn sicakhgina ulasildiginda, ortamda bulunan kisilerin
Isil konfora ulastigl distunulmektedir. Bu yaklasim, konvektif enerji ve radyant eneriji
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arasindaki farki dikkate almamakta, bu nedenle dizayn sicakhg kisilerin isil konforunu

tam olarak ifade edememektedir.

Isil konforun saptanmasinda bircok parametre dikkate alinir. Saglk, psikolojik ve sosyal
durum, aktivite diizeyi ve giyim 1sil konforu etkileyen kisisel parametrelerdir [15].
Ortam hava hizi ve sicakhgi, bagil nem, radyant asimetri, ortalama radyant sicaklik

(MRT), operatif sicakliktaki (OT) degisimler isil konforu etkileyen diger faktorlerdir [16].

2.1 Ortalama Radyant Sicaklik (MRT)

Ortalama radyant sicaklik (MRT), bir ortamda bulunan kisilerin etrafindaki ylizeylerin
ortalama sicakhgl olarak ifade edilebilir. Ortalama radyant sicakhigin (MRT) teknik
olarak ifadesi; farkl ylzey sicakliklarina sahip kapali bir ortamda bulunan bir kisinin
ylizeyler ile arasinda olusan radyasyonla 1si transferi degerine esit miktarda
radyasyonla isi transferi saglayacak, her ylzeyi esit sicaklik degerinde ve siyah cisim
Ozelligine sahip imgesel kapal bir ortamdaki yilizeylerin sabit sicaklik degeridir. Sekil

2.1’de MRT gorsel olarak ifade edilmektedir.

Imgesel, her yiizeyi aynm sicakhkta ve Gergek, her yiizeyi farkh
siyah cisim &zelligine sahip kapah bir sicaklikta kapall bir ortamda
ortamda radyant enerji degisimi radyant enerji degigimi
MRT ‘|‘ . T;T

MRT
MET
MQ 5 L

Sekil 2. 1 MRT’nin gorsel ifadesi [15]

Sekil 2.1’de sag resimde her ylizeyi farkli sicaklik degerine sahip gercek bir ortamda
bulunan bir kisi ile ylzeyler arasinda radyasyonla isI transferi gerceklesmektedir. Ancak
her yizeyin sicakhg farkh oldugu icin her yone dogru farkli miktarlarda radyant eneriji
degisimi olusur. Soldaki resimde ise butlin ylzeylerindeki sicakliklari esit ve bdtin
ylzeyleri siyah cisim 6zelligine sahip (yayicilik = 1) imgesel kapali bir ortamda bulunan
kisi ile ylzeyler arasinda radyasyonla isi transferi gergceklesmektedir. Bitlin ylzeylerin

sicakhgl birbirine esit oldugu icin imgesel ortamda her yone dogru esit miktarlarda
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radyant enerji degisimi olusur. Bu iki farklh ortamda gergeklesen radyasyonla isi
transferi toplamlarinin birbirine esit olabilmesini saglayan imgesel ortamin ylizey sicagi
MRT sicakhgidir. Baska bir degisle gercek bir ortamda bulunan kisilerle ylzeyler
arasinda gerceklesen radyant enerji degisiminin, imgesel kapali ortamdakinde bulunan
ayni kisilerle gergeklesen radyant enerji degisimine esit olabilmesi icin imgesel ortamin

ylzey sicakliklarinin MRT degerinde olmasi gerekir.

MRT bir ortamdaki radyant enerji degisimine baghdir ve odanin geometrisi,
duvarlarinin 6zellikleri, pencerelerin yerlesimi ve tipi, odada bulunan kisilerin yon ve

konumlari MRT’ye etki eden faktorlerdir.

Bir alandaki 1sil konforda MRT’nin kritik roli vardir. Ortam havasinin sicakhgi ile
karsilastirildiginda MRT, ortamda bulunan kisilerin isil konforunu daha iyi tanimlar. Isil
konfor dizayn ve hesaplamalarinda MRT’nin amaci, bir ortamin 6zel bir noktasinda

bulunan bir kisinin radyant enerji degisimini gostermesidir.

Radyant 1s1 transferinin karmasik dogasi nedeniyle MRT’yi 6lgmek ve hesaplamak
zordur. MRT’nin Olclilmesinde globe termometre adi verilen 6zel bir termometre
kullanilir, hesaplanmasinda ise farkli metodlar vardir [15]. MRT hesaplamasi ile ilgili

aciklamalar 4. Bolum’de verilmistir.

2.2 Operatif Sicaklik (OT)

Operatif sicakhk (OT), gercek ve tiniform olmayan (duvar alanlari, sicaklik dagihimi, hava
hareketi farkh) bir ortamda bulunan bir kisinin konveksiyon ve radyasyon ile
gerceklesen isi transferi miktarina esit degerde konveksiyon ve radyasyonla enerji
degisimi saglayacak, Uniform, sabit sicaklikta siyah cisim 6zelliginde yiizeylere sahip
kapali bir ortamin sicakligidir. OT, ortam hava sicakhg ile MRT’yi ayni sayisal degerde
birlestirir. OT, konvektif ve radyant enerji degisimine vicudun verdigi tepkinin bir
Olgusudur. Fiziksel anlamda OT, bir kisinin bulundugu ortamdaki konvektif ve radyant

enerji degisimlerinden dolayi algiladigi sicakliktir.

Bir ortamdaki hava sicakligi, duvar, pencere ve diger ylizeylerle gerceklesen radyant

enerji degisiminin, MRT ise ortam havasinin sicakliginin, kisiler Gzerindeki etkisini



hesaba katmaz. Operatif sicakligin yerel termal konfor (izerinde ortam sicakhgl ve

MRT’den daha etkili bir 6lcit oldugu ilk kez Fanger tarafindan 6ne siirtilmustir [15].

Operatif sicaklik, ortam hava sicakhgi ile MRT ‘nin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanir.
(2.1)’de ASHRAE (1995) tarafindan verilmis OT hesabi gérilmektedir.

— heMRT + hcTortam

oT sy

(2.1)

(2.1)’de h, ve h. sirasiyla linerlestirilmis radyant ve konveksiyon isi transfer katsayilarini

gostermektedir [15].

2.3 Radyant Asimetri

Radyant asimetri, MRT ve ortam havasinin sicaklik degerlerinden bagimsiz olarak isil
konforu olumsuz etkileyen bir faktordir. Isi kaynaginin bulundugu konum itibariyle, isi
enerjisinin ortamda bulunan kisiye tek bir ydnden ulasmasi nedeniyle olusur. Ornegin
soguk bir kis glinlinde kamp yapan bir kisinin ates yaktigini ve soguk havanin verdigi
etkiyi dengelemek icin atese yaklastigini distinelim. Atesten yayilan 1is1 enerjisi,
kampginin viicudunun atese yonelen kismini isitacak, vicudun kalan kismi soguk
havaya dogru isi enerjisi kaybedecektir. Bu durumda kampgi radyant asimetriden

dolayr kendini isil agidan rahat hissetmez (Sekil 2.2) [15].

Sekil 2.2 Radyant asimetrinin isil konfor Gzerindeki etkisi [15]
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BOLUM 3

iIKLIMLENDIRME SISTEMLERI

Bir iklimlendirme sistemi, belirli bir mahalde, istenen cevresel kosullarin korunmasini
saglar. Hemen her uygulamada, bu temel amaci gergeklestirmek Uizere birgok segenek
g6z oninde bulundurulur. Tasarim amacina iliskin kriterlerin belirlenmesi ve 6ncelik
sirasina konulmasiyla bu amaca uygun ve istenen performansi saglayan bir veya birkag

sistem uygulanabilir.

Bir mahalde istenen konfor, isitma prosesi, sogutma ve havalandirma kriterleri,

asagidaki etkenler dikkate alinarak degerlendirilebilir;
e Sicaklik
*  Nemlilik
* Hava hareketi
e Hava temizligi veya kalitesi
e Saatteki hava degisimi
* Yerel iklim
* Ortalama radyant sicaklk
* Mabhal basing gereksinimleri
e Bir yik hesaplama analizine dayanan kapasite gereksinimleri
e Kurulum maliyeti

* isletme maliyeti
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e Bakim maliyeti
e Guvenilirlik

Bu etkenler birbirleri ile iliskili olduklarindan birbirlerini nasil etkilediklerinin
disiundlmesi gerekir. Bu etkenlerin 6nemlilik derecesi farkh proje 6zelliklerine gore
degisir. istenen mahal sartlarinin saglanmasinin yanisira ticari, mimari ve
kullanabilecek enerji kaynaklari da bir iklimlendirme sistemi kurulurken ilave amag

olarak goz oéniinde bulundurulur [14].

3.1 iklimlendirme Sistemlerinin Siniflandirilmasi

iklimlendirme sistemlerinde konvansiyonel ve alternatif enerji kaynaklari ayri ayri
kullanilabilecegi gibi beraber kullanilarak hibrit sistemler de olusturulabilir.
iklimlendirme sistemlerini &ncelikle merkezi sistemler ve bireysel sistemler olarak ikiye
ayirmak mumkindir. Merkezi sistemler; tamamen havali, tamamen sulu ve de ayrica
hava+sulu olmak Uzere Uge ayriir. Tamamen havali sistemler tek veya c¢ok zonlu
olabilir. Tamamen sulu sistemler iki ve dort borulu fancoil ve panel sistemleridir.
Bunlara taze hava ilave edilince havali ve sulu sistemler elde edilir. Ayrica soguk su
yerine dogrudan sogutucu akiskanin dolastirildigi merkezi sistemler vardir. Bireysel
sistemleri ise paket tipi Uniteler, split cihazlar ve kanalli split cihazlar olarak ayirmak
mumkindir. Ayrica evaporatif sogutma sistemleri, nem alma bazl klima sistemleri, 1sil
depolu klima sistemleri, tekstil sektoriinde kullanilan hava yikamali klima sistemleri gibi

endustriyel uygulamalarda kullanilan gesitli 6zel iklimlendirme sistemleri bulunur [17].

3.1.1 Merkezi iklimlendirme Sistemleri

3.1.1.1 Tamamen Haval iklimlendirme Sistemleri

Isi transfer akiskani olarak havanin kullanildigi sistemlerdir. HVAC ekipmani merkezi
olarak yerlestirilmistir. Tamamen havali sistemler, sogutulmus ve nemi alinmig havayi
sartlandirilacak odaya vyollayarak duyulur ve gizli sogutma, Isitilmis havayi
sartlandirilacak odaya yollayarak isitma yaparlar. Tamamen havali sistemler nem alma,
havayi filtreleme ve taze hava saglama 6zelligine sahiptirler. Tamamen havali sistemler,
sabit debili veya degisken debili, merkezi klima santrali iginde seri bataryal veya paralel
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bataryal, tek kanalli veya ¢ok kanall, tek zonlu veya ¢ok zonlu olarak

siniflandirilabilirler [17].

3.1.1.2 Tamamen Sulu iklimlendirme Sistemleri

Isi transfer akiskani olarak suyun kullanildigi sistemlerdir. Merkezi bir Unitede isitma
veya sogutma amach olarak hazirlanan su, borularla iklimlendirilecek zonda bulunan
cihazlara tasinarak gerekli sartlandirma saglanir. Tamamen sulu sistemlerin en bilinen
ornegi fancoil cihazlaridir. Fancoil cihazlari havanin fanla hareket ettigi konvektoérlerdir.
Fancoil serpantinlerinden merkezde hazirlanan sicak veya soguk su akarken cihazin
icinde bulunan fan ile ortam havasi bu serpantinlerden gecerek istenen iklimlendirme
sartlari olusturulur. Fancoil cihazlarinin en bilinen 6rnegi iki borulu fancoil sistemleridir.
Bu uygulamada kisin sicak, yazin da soguk su fancoile gelen tek boru icinden dagitilir.
Dolayisiyla ya isitma ya da sogutma yapilabilir. ikisinin ayni anda olmasi olanaksizdir. Bu
nedenle gecis mevsimlerinde konforsuzluk sorunu yasanir. Dort borulu fancoil
sistemlerinde her cihaza 4 boru baglanir. Ayni cihaza ayni anda hem soguk hem de
sicak su gelebilir. Zonun ihtiyacina gore i1sitma veya sogutma yapilir. Ayni anda bazi
zonlari 1sitmak, bazi zonlari sogutmak bu sistemde mimkindur. Diger 6zellikleri ve
tipleri iki boruluya benzer. Tamamen sulu sistemler iginde panel sistemler de
bulunmaktadir. En bilineni, panel radyatorlerle sicak sulu isitma uygulamasidir. Yapinin
tavan, déseme, duvar gibi bir elemaninin da panel olarak kullanilmasi mimkindir.
Sadece panel 1sitma ve panel sogutma yapilacagl gibi iki borulu veya dort borulu
sistemlerle ayni panelin hem isitma hem de sogutma amaciyla kullaniimasi da

mumkiindir [17]. Hidronik panel sistemler 4. Boliim’de daha detayl ele alinmistir.

3.1.1.3 Hava ve Sulu iklimlendirme Sistemleri

Hava+sulu iklimlendirme sistemlerinde isitma ve sogutma fancoil cihazlariyla
gerceklestirilir. Buna karsilik her hacime kanallarla taze hava beslenir. Bu % 100 taze
hava bir merkezi santralde o©n sartlandirilir. Egzoz sistemi de merkezi olarak

gerceklestirilir [17].

13



3.1.1.4 Degisken Sogutucu Akiskan Debili iklimlendirme Sistemleri

Degisken sogutucu akiskan debili sistemler, dogrudan sogutucu akiskanin dolastigi
merkezi sistemlerdir. Burada bir dig linitede elde edilen sivi sogutucu akigkan, her bir
zonda bulunan i¢ Unite cihazlarina gonderilir. i¢ Unite cihazinda sivi akiskan
buharlasirken ortamdan isi geker. Zon kontrolu, buharlastirilan sogutucu akigkan
miktarinin  degistirilmesiyle gerceklestirilir. Akiskanin ters doéndiridlmesiyle bu

Unitelerde 1sitma da yapilabilmektedir [17].

3.1.2 Bireysel iklimlendirme Sistemleri

3.1.2.1 Paket Tipi iklimlendirme Sistemleri

Paket tipi Unitelerde kompresor, kondanser ve evaporatdor ayni paketin igindedir.
Sadece cihaz dis hava ile irtibatlandirilir veya cihaza sogutma suyu baglantisi yapilir.
Bunlarin i¢ ortama yerlestirilen dig duvara veya pencereye monte edilebilen tipleri

vardir. Her zonda bir tane cihaz kullanilir [17].

3.1.2.2 Split Tip iklimlendirme Sistemleri

Split cihazlarda kompresér ve kondanser Unitesi bina disina yerlestirilir. Evaporator
Unitesi ise igeridedir. Arada boru baglantisi vardir. Isi pompali split iklimlendirme

cihazlari ile kisin i1sitma, yazin sogutma yapilabilir [17].
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BOLUM 4

PANEL ISITMA ve SOGUTMA SiSTEMLERI

Panel 1sitma ve sogutma sistemleri, duvar déseme veya tavanlarda, sicakligin kontrol
edildigi ic mahal yuzeylerini kullanirken bu sistemlerde sicaklik, suyu ya da havayi
sirkiile ederek veya panellere gdmme olarak monte edilmis elektrik devrelerinden akim

gecerek korunur.

Panel sistemleri, kontrol edilen yizey sicakhginin 150°C’'nin altinda olmasi ile
karakterize edilir ve tek zonlu, sabit sicaklikli, sabit hava hacimli merkezi bir cebri hava
sistemiyle veya cift kanalli, tekrar 1sitmali, cok zonlu yada degisken hacimli sistemlerle,
merkezi olmayan konvektif sistemlerle, mahal igi terminal fancoil birimleriyle birlikte
calisabilir. Bu bicimde birlesik calisan sistemlere yik paylasimh sistemler (hibrid

sistemler) denir.

Isi transferinin % 50’den fazlasi radyasyon yoluyla gergeklesiyorsa sicakligin kontrol
edildigi yazey “radyatif panel” adini alir [14]. Radyasyon veya isinim, elektromanyetik
dalgalar veya pargaciklar bigimindeki enerji yayimi ya da aktarimidir [18]. Birbirini
goren yulzeyler arasinda sicaklik farki oldugu sirece isinimla isi aktarimi oldugunu

soylemek mimkdndur [19].

Panel isitma ve sogutma sistemleri, ic mahal sicakhigini oldugu kadar yizey sicakliklarini
da kontrol ederek kabul edilebilir bir isil gevre yaratir. Dogru tasarlanmis bir sistemde,
iceride bulunanlar mahalin isitildigini veya sogutuldugunu fark etmezler. insanin isil
konforu tGzerinde MRT’nin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Binayi olusturan ylzeylerin
sicakligi, (6zellikle asiri cam yuzeyler iceren disa bakan duvarlar) cevresel sicakliktan

onemli miktarda ayrildiginda, konvektif mekanizma soguk veya sicak ylizeylerin

15



yarattigi konforsuzlugu ortadan kaldirmada bazen guglikle karsilasir. Isitma ya da
sogutma panelleri bu eksikligi notralize ederken insan bedeninden radyasyonla isi kaybi

ya da isi kazancini en aza indirir [14].

Radyant panel sistemler konvansiyonel iklimlendirme sistemlerine gore daha disiik
ortam sicakliklarinda konfor saglarlar. Radyant sistemlerin 6zellikleri, konvektif
sistemlere gore 2,2 ile 3,3°C diislik kuru termometre sicakliginda konfor saglamalaridir.
Amerikan Enerji Departmani’nin kilavuzuna gore, sicakliktaki yaklasik 0,5°C‘lik azalma,
enerji gereksinimini de %3 azaltmaktadir. Bu durumda konvektif sistemlerle
karsilastirildiginda radyant sistemler ayni konforu saglamak icin %12 ile %18 oraninda

daha az enerji gerektirirler.

Radyant panel sistemler konvansiyonel (gaz, petrol, elektrik) ve alternatif eneriji

kaynaklariyla ¢alistinlabilir [15].

4.1 Radyant Hidronik Panel Sistemler

Radyant hidonik panel sistemler, tim radyant sistemlerde oldugu gibi isi transferinin
%50 ve daha fazlasinin radyasyon yoluyla gerceklestigi sistemlerdir. Radyant hidronik
sistemleri diger radyant sistemlerden ayiran ozellik, 1siy1 transfer edebilmek icin
merkezi bir kaynaktan aldigi is1 transfer akiskanini (genellikle su) istenilen ortamdaki
panellere tasimasidir. Radyant hidronik sistemler, zemin, duvar veya tavani panel

konumlandirmasi olarak kullanirlar.

Radyant hidronik sistem teknolojisinin gliclenmesi, yari sert ve esnek polimerik boru
malzemelerindeki gelismeye dayandirilir. Hidronik radyant sistemlerde metal borularin
yerini PEX olarak bilinen capraz bagh polietilen borular almistir. PEX borular toksik
olmayan ve kursunsuz borulardir. Bakir ve diger metal borularin kimyasal yapisi, Isi

transfer akiskanina zarar verebilir.

Radyant hidronik sistemlerde panel ylzey sicakligl, panel ig¢i gomuli borularin
konumlanmasina baghdir ve icindeki isi transfer akiskaninin sicakhgi ve akis oraninin

fonksiyonudur.

Radyant hidronik sistemlerle 1sil konfor, panele gomilli borulardaki akiskanin sicakligi,

panel ylizey sicakhgi, ortam havasinin kuru termometre sicakligi, MRT, OT degerlerinin
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kontroll ile saglanir. Radyant hidronik sistemlerin kontroli bazen karmasik olmasina
ragmen isil konfor saglamada hemen hemen her zaman basarilidir. Isil konforu
karsilamada MRT onceliklidir. Zorlanmis konvektif sistemlerde kontrol sadece ortam
havasinin kuru termometre sicakligi ile yapilir ve isil konfor icin gerekli OT degerini elde
edebilmek i¢cin MRT’nin eksikligi kuru termometre sicakhgini ylkselterek elde edilmeye

cahsihir.

Radyant hidronik panellerin en énemli avantaji, 1si pompasi sistemleriyle birlikte kigin

Isitma yazin sogutma amacl kullaniimasidir [15].

4.1.1 Radyant Hidronik Duvar Panelleri

Radyant hidronik duvar panelleri, duvara gomuli borular ve duvar ylizeyine monte
panellerden olusur (Sekil 4.1). Gomulu radyant duvar sistemleri genellikle dislk

sicakhktaki radyant uygulamalar icin dizayn edilir [15].

Sekil 4. 1 Radyant hidronik duvar paneli [20]

Petekli kalorifer sistemlerinde su sicakligi 80-90°C arasindadir. Peteklerin oda icinde
bulundugu bdlge cabuk isinir ve sicak hava hizla odanin st kismina yikselir. Neticede
tavan asiri derecede isinirken taban kismi istenilenden daha soguk kalir. Bu nedenle
rahat bir ortam sicakligina ulasabilmek icin daha fazla enerji ve zaman harcanir.
Radyant hidronik duvardan isitma sisteminde, borular icinden gecen suyun sicakligi 35-
45°C arasindadir. Oda icindeki duvarlara dagitilan borular, sicakligi odanin her tarafina
esit olarak yayar. Boylelikle 18-20°C oda sicakhginda bile rahat hissedilir. Duvardan
Isitma sistemi, radyatorlii 1sitma sistemi ile yerden isitma sisteminin karma seklidir.

Yerden isitma sistemindeki bazi dezavantajlar duvardan isitma ile bertaraf edilmistir.
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Radyatorll sistemde ylizeyin az olmasi nedeniyle olusan sorunlar duvardan isitmada

olusmaz [21].

Hidronik radyant sistem duvardan sogutma amagli kullanildiginda, borulardan 18 ile
20°C sicaklikta su gecirilir. Istanbul sartlari icin cig noktasi olan 14°C’nin altinda duvar
sicakhgl olusmadigindan duvarlarda nemlenme gorilmez. Bu sartlar altinda mahalde

20-22°C’lik dogal ortam serinligi elde edilmektedir [22].

Radyant hidronik duvar panelleri diger radyant hidronik sistemlerde oldugu gibi isi
pompasi sistemleriyle kullanilabilirler. Bdylece arzuya goére hem isitma hem de

sogutma saglarlar [15].

4.1.2 Hidronik Sistemlerde Enerji Kaynaklari

Radyant hidronik sistemlerde 1si tasiyici akiskanin enerjisini karsilamak Uzere elektrik,

gaz, propan, fuel-oil veya alternatif enerji kaynaklari kullanilabilir [15].

4.2 Isil Radyasyonun ilkeleri

Isil radyasyon, 1sik hiziyla iletilir, diiz hatlar boyunca hareket eder ve yansitilabilir,
sogurma yoluyla cisimlerin sicakhgini arttirirken icerisinden gectigi havayi fark edilecek
kadar i1sitmaz ve bir bina gevresindeki bitin cisimler tarafindan alinip verilir. Isil

radyasyonun ortaya ¢ikis miktari asagidaki faktorlere baghdir;

Radyasyon yayan ylizey ile radyasyon alan yuzeyin sicakligl,
* Radyasyon yayan yizeyin yayicilgl,
* Radyasyon alan ylzeyin yansiticiigi, emiciligi ve gegirgenligi,

* Yayinan ve alan yizeylerin birbirlerini gorme faktori (icerideki bir insanin

radyasyon kaynagini goris agisi) [14].

Isinin radyasyonla transferinde, kaynakta isi 6nce elektromagnetik dalgalara donusiir,
sonra bu dalga hareketi baglantiyi saglayan hacimden gecer, daha sonra karsit ylizeyde
kismen veya tamamen tekrar i1si enerjisine dénusir. Radyasyon (isinim) yoluyla transfer
olan 1s1, dustligl ylzey tarafindan kismen absorbe edilir, kismen geri yansitilir ve

kismen de transit sekilde gegirilir [23].
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Sekil 4. 2 Bir ylizeye gelen isinimin yansimasi, yutulmasi ve gecirilmesi

Yizey purizltligh ve dokusunun sirasiyla isil konveksiyon ve isil radyasyon (zerine
ciddi etkileri bulunmaktadir. Radyasyon yizeyinin yapisi kritik 6nemdedir. Genellikle
plrtzlh yuzeyler disiik yansiticilk, yiksek yayicilik ve emicilik 6zelligine sahiptirler.
Bunun tersine dizgiin ya da parlak metal ylizeyler yiksek yansiticihga, disik yayicilik

ve emicilik 6zelligine sahiptirler.

Isil radyasyona verilebilecek bir 6rnek, soguk ve glinesli bir glinde glines i1sinlari altinda
bulunan birinin duydugu sicaklik hissidir. Bazi isinlar direk glinesten gelir ve hemen
bitiin elektromanyetik spekturumu icerir. Diger i1sinlar ¢evredeki cisimler tarafindan
emilir veya yansitilir. Bu olay, cisimlerin sicakhgn tarafindan Uretilen dalga boyu ile
yansitilan radyasyonun dalga boyunun bilesimi olan ikincil radyasyon isinlari yaratir.
Eger glinesin dnlinden bir bulut gecerse, ani bir soguk hissedilir. Bu duyumsama cevre
sicakliginda kuiguk bir degisme olmasina ragmen daha ¢ok glines radyasyondan alinan

Isi miktarinin azalmasi nedeniyledir [14].

4.3 Panel Sistemlerin Avantajlari ve Dezavantajlari

4.3.1 Panel Sistemlerin Avantajlari

e Sadece i¢c mahal sicakligi degil MRT de kontrol edilebildigi icin, toplamda

insanlarin duydugu konfor daha iyi saglanir.

* insanlarin konforu icin gerekli OT, temelde kosullandirilan mahaldeki MRT

kontrol edilerek korunabildigi igin, kuru termometre sicakligi 1sitma ve sogutma
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yuklerini duslrecek bicimde olabilir (Isitmada disik, sogutmada yiksek).

Suyla ¢alisan panel i1sitma sistemleri, diger sulu i1sitma veya sogutma

sistemlerine seri olarak baglanabilir.

Isil yikler dogrudan saglandigi ve mahaldeki hava hareketi sadece havalandirma
gereklerinden kaynaklandigi icin konfor diizeyleri diger mahal kosullandirma

sistemlerinin sagladigindan daha yuksek olabilir.

Dusuk enerji kaynaklari ve i1si pompalari ekipman biyikligu ve galismasi

yoniinden herhangi bir olumsuzluk getirmeksizin panel sistemlere eklenebilir.

Mahal kosullandirma ekipmaninin bir duvara yerlestirme geregi olmadigindan,

duvar, doseme ve tavan yapisini basitlestirir.

Gerekli biitlin ekipman bakim ve onarim hizmetlerini kolaylastiracak bicimde

merkezi bir yere kurulabilir.

Kosullandirilan mahalde, mekanik ekipman icin ayri bir yere gereksinim yoktur.
Bu 6zellikle yer kullaniminin birincil 5nemli oldugu yerlerde, hastanelerdeki
hasta odalari gibi maksimum temizligin yasal bir gereklilik oldugu durumlarda

onemlidir.

Dis duvarlara mahal kosullandirma sistemine temas etmeksizin perde ve diger

kaplama malzemeleri takilabilir.

Besleme havasi gereksinimleri genellikle havalandirma ve nemlendirme igin

gerekenden fazla degildir.

Dort borulu sistem kullanildiginda zonlamaya ve mevsimsel doniisiime gerek

kalmaksizin i1sitma ve sogutma ayni anda saglanabilir.

Ozellikle buiyiik binalarda, hava hareketinin diisiik olmasi, biyo-terér riskine

karsi bir nlem olabilir. Tozlarin toplanmadigi bir ortam olusturur.
Modiil halindeki paneller, mahal degisimlerinde kolaylik ve esneklik saglar.

Fancoil ve indiiksiyon terminal birimlerindeki fan glirGltisi bu sistemde

bulunmaz.
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e Dogrudan panele bakan duvar ve bélmelerde oldugu kadar panel yapisinda isil

enerjinin depolanmasi nedeniyle pik yukler azalir [14].

4.3.2 Panel Sistemlerin Dezavantajlari
Panel sistemlerin dezavantajlari agsagidaki gibi siralanabilir:

e Kontroller ve isitici elemanlar dogru secilmemisse, yanit verme siiresi

yavaslayabilir.

* Panel isitma ya da sogutma borulari veya elektrik elemanlar arasindaki bosluk
ve/veya Isitma sogutma kaynagi boyutlandirmasi dogru yapilmadiginda tiniform
olmayan yuzey sicakliklari ya da yetersiz duyulur isitma veya sogutma ortaya

cikabilir.

* Yik paylasimli kullanilmadigi siirece paneller sadece duyulur isitma ve sogutma
yiklerini  karsilayabilir. Tek basina calisan bir panel sogutma sisteminde, nem
¢ikartma ve panel ylizeyinde suyun yogusmasi birincil sorunu olusturabilir.
Uniter nem alicilar ya da bir gizli 1s1 hava hazirlama sistemi mahalde

kulaniimalidir [14].

4.4 Panel Yuzeylerde Isi Transferi

Duyulur 1sitma ve sogutma panelleri, sicaklik kontrollii yizeylerden mahale ve mahali
kapatan yapi elemanlarina isil radyasyon ve dogal konveksiyon ile isi transferi saglar

[14].

4.4.1 |Isil Radyasyonla Isi Transferi

Gri renkli, yayinan izotermal ylizeylere sahip, cok yizeyli bir kapali hacimde temel

hesaplama esitligi, i1sik icin radyosite formUlasyon yontemlerinden elde edilir.

Bu esitlik asagidaki gibi yazilabilir;
q,=Jp- X Fpi-dj  (=1,2,3,....n) (4.1)

(4.1) no.’lu ifade basit olup farkh yizey sicakliklari ile farkli yayiciliga sahip karmasik
yuzeylere uygulanabilir. Panel yizeylerinde 1sil radyasyondan kaynaklanan net isil aki,
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yuzey sayisi az oldugunda Jj bilinmeyenine gore esitligi ¢ozerek bulunur. Daha karmasik

yapidaki kapatma yizeyleri icin bilgisayar hesaplamalari gerekir.

Cok yuzeyli bir kapatmayi iki ylzeyli bir yaklasimla ele alarak (4.1)’i basitlestiren birkag

yontem gelistirilmistir.

MRT yonteminde bir oda iginde alinip verilen radyasyon, gercek ve ¢ok ylzeyli
durumdaki ile ayni 1sil akiyi veren yilizey sicakligina ve yayiciligina sahip, sonlu ve
disinsel bir ylzeye yayinim yapildigi varsayilarak modellenir. Ayrica iki ylzeyli bir

kapatmanin degerlendirilmesinde agi faktorlerinin belirlenmesine de gerek kalmaz.
MRT esitligi asagidaki gibi yazilabilir;

q=o0.F [Tp4- T.*] (4.2)

Disiinsel yuzeyin sicakligl, panel yizey(ler) disindaki batin yizeylerin agirhkl
ortalamasi olan bir yayicilik faktori ile verilir.

_ LAET]

Tr L Ajg

(4.2')

Bir kapatma ylizeyin yayiciliklari yaklasik olarak esit ve panele bakan yiizeyler dogrudan
isitilmiyorsa veya sogutulmuyorsa esitlik (4.2'), bu yizeylerin alan agirhkli ortalama
sicakhgl (AUST) olur. Boylece panelle ayni dizlem icerisindeki herhangi bir isitiimayan
veya sogutulmayan yiizey AUST'un hesabina girmez. Ornegin désemenin bir kismi
isitihyorsa, kalan kismi, diger tavan ve duvar ylizeylerine bakiyor olmasi disinda
AUST’un hesabina dahil edilmez. iki yiizeyli radyasyon icin radyasyon degisim faktori

Hottel esitligi ile verilir;

1
Fe T 2"
m‘f(%-)*' A_r(g‘)

Uygulamada, metal olmayan ve boyali yansitici olmayan yiizeylerin yayiciigi 0,9
civarindadir. Bu yayicilik (4.2") esitliginde kullanildiginda, radyasyon degisim faktori F,,
ic mahal ylzeylerinin ¢ogu icin 0,87 elde edilir. Bu deger (4.2)’de yerine konursa;

0.F.=4,93 X 1078 olur. Min ve ark. bu katsayinin kendi test odalarinda 5,03x 1078
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oldugunu goéstermislerdir. Bu durumda panel isitma ve sogutma igin isil radyasyondan

kaynaklanan aki yaklasik olarak asagidaki gibi olur;

q,= 5x10°® [(t,+ 273,15) *- (AUST+273,15) 4 (4.3)

Esitlik (4.3), panel isitmanin pozitif, panel sogutmanin negatif oldugunu ifade ederek
bu bolimdeki isaret uygunlugunu da saglamaktadir. (4.3) kullanilarak hesaplanan
radyasyon degisimi (alip verme) Sekil 4.3 ‘de gosterilmistir. Bu degerler, tavan,
déseme ve duvar panel ciktisina uygulanir. Sekil 4.4 ‘de bir sogutma paneli tarafindan
normal sicakhk araliklarinda yutulan radyasyon verilmistir. Normal cok katli ticari
yapilarin ve fliioresan aydinlatmanin kullanildigi bir durumda, yer diizeyinden 1,5 m

yukaridaki sicaklik AUST sicakhigina cok yaklasir [14].
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Sekil 4. 3 Isitilan duvar, déseme ve tavan yizey panellerinde radyasyon isi akisi [14]
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Sekil 4. 4 Sogutulmus tavan veya duvar panelinde radyasyonla isi gekimi [14]

4.4.2 Dogal Konveksiyonla Isi Transferi

Dogal konveksiyondan kaynaklanan isi transferi, ic mahal havasi ile panel ylizeyleri
arasinda ortaya cikar. Isil konveksiyon katsayilari kolayca elde edilemezler. Dogal
konveksiyonda panel yizeyindeki sinir hava tabakasinin isitilmasi veya sogutulmasi
hava hareketi yaratir. Uygulamada, ic mahal diizenleme bigimi gibi bircok faktor dogal
konveksiyona etki eder. infiltrasyon, eksfiltrasyon, iceride bulunanlarin hareketi ve
mekanik havalandirma sistemleri dogal konveksiyonu bozan bir miktar cebri
konveksiyona sebep olur. Bir panel sisteminde, dogal konveksiyon isi akisi efektif panel
ylzey sicakhginin ve panele dogrudan temas eden hava sicakliginin bir fonksiyonudur.
En dogru sicaklik dlgimleri, panel yizeyinden 560 mm uzaklkta tamamen olusmus
sinir tabakasinin basladigi yere yakin bolgedeki kuru termometre sicakliginin dlcilmesi
ile elde edilir.Min vd. 3,66 m x 7,47 m boyutlarindaki bir odanin (D, = 4,91m)!

merkezinde yerden 1,5 m yikseklikte, dogal konveksiyon katsayilarini belirlemislerdir.

1(De= 4 xalan / cevre)

24



Bu arastirmadan elde edilen esitlikler, panellerde dogal konveksiyondan kaynaklanan

Isi akisinin hesaplanmasinda kullanilabilir.

Her tarafiisitilan bir tavan ylzeyi ile i¢ mahal arasindaki dogal konveksiyon isi akisi;

(t-t )1,25
q,.= 0,20 —pDngs (4.4)

Isitilan déseme ya da sogutulan tavan ylzeyi ile i¢ mahal havasi arasindaki dogal

konveksiyon isi akisi;

to-ta 1 %3 (tp-ta)
.= 2,42 —— 5008 P (4.5)

Isitilan veya sogutulan bir duvar panel vyizeyi ile ic mahal havasi arasinda dogal

konveksiyon isi akisi;

to-ty | 932 (t, -ty )
q.=1,87 ot oI £ (4.6)

C

esitlikleri ile hesaplanabilir.

Schutrum ve Humpreys, (iniform panel ylizey sicakligina sahip olmayan donanimli test
odalarinda panel performansini 6lgmisler ve 1sitma pratigi agisindan énem arz edecek
kadar blyik bir performans degisimine rastlamamislardir. Schutrum ve Vouris,
kendileri icin esitlik (4.4) ve (4.5) ‘in kullanildigi hangar ve depolama alanlari gibi ¢ok
genis alanlarin disinda, oda buyuklGginin etkisinin genellikle 6nemsiz oldugunu ifade

etmiglerdir. Ote yandan esitlik (4.4), (4.5) ve (4.6), D.,=4.91 m ve H=2,7 m alinarak

basitlestirilebilir.

q.= 0,134 (t,- t,) %2 (t,- t,) (4.7)

Dogal konveksiyon isi akisi, dogal konveksiyonu baslatmaya yardimci olacak soguk serit

yuzeyler birakarak arttirilabilir. Bu durumda (4.7) asagidaki seklini alir;

q.= 0,87 (t,- t,) %2°(t,- t,) (4.8)
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Isitilan veya sogutulan bir tavan paneli ile i¢ mahal havasi arasindaki dogal konveksiyon
Ist akisi;

q.= 2,13(ty- ta] %3 (t,- t,) (4.9)

Isitilan veya sogutulan bir duvar panel ylzeyi ile i¢ mahal arasindaki 1sil aki;

ac= 1'78|tp' t,| 0'32(tp' t,) (4.10)

ile belirlenir.

Dosemeden sogutma icin dogrulanmis bir veri bulunmamakla birlikte, esitlik (4.8)

yaklasik hesaplar igin kullanilabilir. Normal kosullar altinda “t,“ i¢ mahal kuru

termometre sicakhgidir. Disariya bakan pencere orani yiliksek genis mahallerdeki

dosemeden isitma ya da tavandan sogutma igin t, , AUST sicakligi olarak alinabilir.

Sogutmada t, sicaklig t,‘dan kiglik oldugundan q_ negatiftir.

Sekil 4.5, (4.7), (4.8), (4.9), (4.10) ‘dan hesaplanan bicimiyle déseme, duvar ve tavan

Isitma panellerinden dogal konveksiyon isil akisini gostermektedir.

Sekil 4.6, belirli panel buyulkliklerine gore, sogutulmus tavan panel yizeylerinden
dogal konveksiyon yoluyla cekilen i1si miktarlarinin (4.9) ‘dan elde edilen hesaplama
degerleri ile Wilkes ve Peterson tarafindan elde edilen test degerlerinin
karsilastirilmasini vermektedir [14].
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Sekil 4. 5 Doseme, tavan veya duvar panel yuzeylerinden dogal konveksiyonla isi
transferi [14]
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Wilkes ve petersondan., .13 mv/s de D =300 igin tekrar
''''''''' hesaplama
D.~=1.5 wve sicakh@in panel ylizeyinden 50 mm uzakta
_______ dleiilmesi temelinde Wilkes ve Peterson (1938) tarafindan
wverilen dogal konveksiyvon data’sina dayanmaktadar.

Hesd ile verilen egitlik (10) grafigi
g, =213z, —2. | G —2.) 5 (10) =

D ~300 mm ve t, sicaklifimin désemeden 1.52 m yukarida
oletildigi, Min ve ark. (1956) tarafindan verilen
data’vadavanmaktadir.

Sekil 4. 6 Dogal konveksiyonla tavan sogutma panelleri tarafindan cekilen isi icin
ampirik data [14]

4.4.3 Birlesik Is1 Akisi (Isil Radyasyon ve Dogal Konveksiyon)

Aktif panel ylzeyi Uzerindeki birlesik 1s1 akisi, esitlik (4.3) veya Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 ‘den
hesaplanan isil radyasyon akisi, esitlik (4.7), (4.8), (4.9) veya (4.10)'dan veya Sekil 4.5

ve Sekil 4.6 ‘dan (hangisi uygunsa) hesaplanan konveksiyon isi akisina eklenmesi ile

bulunur.

Esitlik (4.3) i¢c mahal igin AUST sicakhgini gerektirir. AUST’u hesaplarken, i¢ duvar
sicakliklarinin, i¢ mahal kuru termometre sicakhgina esit oldugu varsayilabilir. Dis

mahale bakan duvarlarin ve dis mahalle irtibatli olan tavan ve dosemelerin sicakliklari

asagidaki iliskilerden hesaplanabilir.
h (ts-t) = U (t- to) (4.11)

2001 ASHRAE Handbook Fundamentals 25. Bolimdeki Tablo1 ‘den;

* Isinin yukari dogru aktig1 yatay bir ylzey igin, h=9,26 W/m?K
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e Isinin yukari dogru aktigi disey bir ylizeyicin,  h=9,09 W/m?2K
e Isinin asagi dogru aktig1 yatay bir ylzey icin, h = 8,29 W/m2K alinir.

Sekil 4.7, ic mahal kuru termometre sicakliginin 21°C ve h = 9,09 W/m?K oldugu disey
bir dis duvar igin esitlik (4.11) ’in grafigidir. ic mahal kuru termometre sicakhginin 21°C
den az ya da ¢ok olmasi durumunda Sekil 4.7‘den alinan degerler, Sekil 4.8‘de verilen

degerlerle dizeltilebilir.
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Sekil 4. 7 i¢ yiizey sicakligi ile toplam isi transferi katsayisi arasindaki iliski [14]

Sekil 4.4 ve Sekil 4.6'da oldugu gibi Sekil 4.9 sogutma icin 1sil radyasyon ve dogal
konveksiyon birlesik i1s1 akisini géstermektedir. Sekil 4.9°da veriler, glines, aydinlatma,

insanlar ve ekipman isi kazanclarini icermemektedir [14].
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Sekil 4. 8 Havanin kuru termometre sicakliginin 21°C‘den farkli degerleri icin i¢ ylizey
sicakhg diizeltimi [14]
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Sekil 4. 9 infiltrasyon ve ic 1sil kaynaklarinin bulunmadig Giniform bir cevrede
sogutulmus tavan panellerinin performansi [14]
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BOLUM 5

ISI POMPASI (IP) SISTEMLERI

Gunlmuzde enerji verimliligine verilen 6nem nedeniyle 1si pompalari yayginlasmakta
ve 1si pompalarini konu alan galismalar artmaktadir [24]. Isi pompalarinin satinalma ve
kurma bedelleri diger iklimlendirme sistemlerine goére daha yliksektir, fakat uzun
donemde isitma faturalarinin disik olmasi, bu sistemlerin bazi bélgelerde kazangh
olmasini saglar. Yiiksek ilk yatirim giderlerine karsin 1si pompalarinin kullanimi giderek
yayginlasmaktadir [25]. Isi pompalarinda fosil yakitlar kullanilmadigi igin alternatif

Isitma sistemi olarak da adlandirilir [26].

Isi pompasi basit olarak 1si enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tagiyan ve elektrikle
beslenen bir sistemdir. Bilindigi lizere enerji vardan yok, yoktan var edilemez, sadece
ya bicim degistirir yada bir yerden bir yere tasinir. Isi pompasi da adini, isi enerjisini bir

ortamdan diger bir ortama "pompalama" veya "tasima" kabiliyetinden alir [27].

Isi pompasi teknolojisi cok uzun yillardan beri gelismekte olan (lkelerde, konutlarin ve
ticari yapilarin isitilmasi/sogutulmasi ve sicak su eldesinde yaygin olarak kullaniimasina
karsin, llkemizde goreceli olarak ¢ok az kullaniimaktadir. Isi pompalarinin bazi
uygulamalari tlkemizde (6rnegin toprak kaynakli i1si pompalari) yaklasik 10 yildir
piyasada uygulanmaya baslanmistir. Bununla birlikte 1si pompalarinin birlesik 1si ve glic
sistemleri ile entegrasyonuna iliskin tlkemizde pek fazla ¢alisma yuritilmemektedir

[24].

5.1 Isi Pompasinin Calisma Prensibi

Isi gegisinin her zaman sicakligin azaldigi yénde oldugu bilinen bir gergektir, baska bir

deyisle 1s1 gecisi yiksek sicakliktaki ortamdan diisik sicakliktaki ortama olur. Bu dogal
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bir olgudur, kendiliginden gergeklesir. Dusltk sicakhktaki bir ortamdan ylksek
sicakhktaki bir ortama is1 gecisi ancak sogutma makinelerinin kullanimiyla olanakhdir.
Distk sicakliktaki bir ortamdan yuksek sicakliktaki bir ortama 1sil enerji aktaran bir
baska makine de i1si pompasidir. Sogutma makineleri ve 1si pompalari ayni ¢evrimi
gercgeklestirirler fakat kullanim amaglari farkhdir. Bir sogutma makinesinin amaci, diisiik
sicakhktaki ortami, ortamdan 1si ¢ekerek cevre sicakhiginin altinda tutmaktir. Daha
sonra ¢evreye veya ylksek sicakhktaki bir ortama 1si gegisi, ¢evrimi tamamlamak igin
yapilmasi zorunlu bir islemdir fakat amag degildir. Isi pompasinin amaci ise bir ortami
sicak tutmaktir. Bu islevi yerine getirmek icin distk sicakliktaki bir 1sil enerji
deposundan alinan isi, 1sitilmak istenen ortama verilir [25]. Buhar sikistirmali ¢cevrimin
tipik bir uygulamasi olan i1si pompasi, esas olarak soguk kaynak isisindan yararlanmayi
amaglar [28]. Isi enerjisi, kisin disik sicaklik kaynagindan yulksek sicakliktaki kuyuya
aktarilarak 1sitma, yazin yine disik sicaklik kaynagindan yiiksek sicakliktaki kuyuya
aktarilarak sogutma saglanir. Isitilmak/sogutulmak istenen ortam kisin kuyu, yazin

kaynak gorevini Ustlenir.

5.2 Isi Pompasi Cevrimleri

Birkag tiir uygulamali 1si pompasi (agik ve kapali ¢evrim) ¢evrimi bulunmakta olup,
bazilari HVAC sistemlerinde hem i1sitma hem de sogutma yapmak icin g¢evrimi ters
cevirirken bazilari da HVAC sistemleri veya endustriyel islemler icin sadece isitma
yapar. Gunlimiz 1si pompalarinin ¢ogu buhar sikistirmali ¢cevrimi kullanmaktadir. Bu

hem HVAC hem de endustriyel uygulamalar igin en ¢ok kullanilan gevrimdir [14].

5.2.1 ideal Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi

Buhar sikistirmali ¢gevrim sogutma makinelerinde, iklimlendirme sistemlerinde ve isi
pompalarinda en ¢ok kullanilan ¢cevrimdir. ideal buhar sikistirmali sogutma cevrimi 4
prosesten meydana gelir. Bu prosesleri olusturan sistem elemanlari; kompresor,
yogusturucu, buharlastirici, genlesme valfi olarak siralanabilir. Bu ¢evrimi olusturan

posesler;
1-2 : Kompresorde izantropik sikistirma,

2-3 : Yogusturucuda cevreye sabit basincta isi gegisi,
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3-4 : Kisilma (genlesme ve basincin diismesi),

4-1 : Buharlastiricida akiskana sabit basingta 1si gecisi, seklinde ifade edilir (Sekil 5.1).
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Sekil 5. 1 ideal buhar sikistirmali sogutma cevriminin diizeni ve T-s diyagrami [29]

Sogutma cevrimlerinde dolasan akiskanlara sogutucu akiskan denir. ideal buhar
sikistirmali sogutma c¢evriminde, sogutucu akiskan kompresére 1 halinde doymus
buhar olarak girer ve izantropik olarak yogusturucu basincina sikistirtlir. Sikistirma
islemi sirasinda, sogutucu akiskanin sicakhgl cevre ortam sicakhginin (zerine c¢ikar.
Sogutucu akiskan daha sonra 2 halinde kizgin buhar olarak yogusturucuya girer ve
yogusturucudan 3 halinde doymus sivi olarak ayrilir. Yogusma sirasinda akiskandan
cevreye 1Isl gecisi olur. Sogutucu akiskanin sicakhgl 3 halinde de cevre sicakliginin
Gzerindedir. Doymus sivi halindeki akiskan daha sonra bir genisleme vanasi veya kilcal
borulardan gegirilirek buharlastirici basincina kisilir. Bu hal degisimi sirasinda sogutucu
akiskanin sicakligi, sogutulan ortamin sicakliginin altina diser. Sogutucu akiskan
buharlastiriciya 4 halinde, kuruluk derecesi distk bir doymus sivi buhar karisimi olarak
girer ve sogutulan ortamdan 1si alarak tiimiyle buharlasir. Sogutucu akiskan
buharlastiricidan doymus buhar halinde ¢ikar ve kompresore girerek ¢cevrimi tamamlar.
Burada @, sogutulan ortamdan c¢ekilen sy, Qy ise, 1lik ortama verilen syl
simgelemektedir. W, cevrimde dolasan akigkan (sogutucu akigkan) tzerinde yapilmasi

gereken sikistirma isini gostermektedir [25].
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5.2.2 Gergek Buhar Sikistirmali Sogutma Cevrimi

Gercek buhar sikistirmali sogutma cevrimi ideal ¢cevrimden birka¢ bakimdan farkhdir.
Bu farkhlik daha ¢ok gergek ¢evrimi olusturan elemanlardaki tersinmezliklerden
kaynaklanir. Tersinmezligin iki ana kaynagi, basincin diismesine neden olan akis
surtinmesi ve gevreyle olan isi aligverisidir. Gergek buhar sikistirmali sogutma gevrimi

ve ¢cevrimin T-s diyagrami Sekil 5.2’de gorilmektedir.

ideal cevrimde buharlastiricidan ¢ikan sogutucu akiskan kompresére doymus buhar
halinde girer. Bu kosul uygulamada gergeklestiriliemez. Bunun yerine sistem, sogutucu
akiskanin kompresor girisinde biraz kizgin buhar olmasini saglayacak bicimde
tasarlanir. Burada amac¢ akiskanin kompresore girsinde timdiyle buhar olmasini

glivenceye almaktir.

1 Oy Tt

4 3
<— Yogusturucu —<
X Saelgfesme Kompresor o Wg
> Buharlastiric —>
7 8
A, S

Sekil 5. 2 Gergek buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin diizeni ve T-s diyagrami [29]

ideal cevrimde sogutucu akiskanin yogusturucudan cikis hali, kompresér cikis
basincinda doymus sividir. Gergek cevrimde ise kompresor cikisiyla kisilma vanasi girisi
arasinda bir basing diismesi vardir. Akiskanin kisilma vanasina girmeden once timiyle
sivi halde olmasi istenir. Doymus sivi halini uygulamada tam bir hassaslikla
gerceklestirmek zor oldugundan yogusturucudan cikis hali genellikle sikistirilmis sivi
bolgesindedir. Sogutucu akiskan doyma sicakligindan daha duisilik bir sicakliga
sogutulur, baska bir deyisle asiri sogutulur. Bunun bir sakincasi yoktur, ¢linkii bu
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durumda sogutucu akiskan buharlastiriciya daha dustk entalpide girer ve buna bagh

olarak ortamdan daha cok isi cekebilir [25].

5.3 Isi Pompasinin Calisma Diizeni

Isi pompasi, disaridan enerji verilmesi ile distk sicakliktaki bir ortamdan aldigi isiyi
yuksek sicakhktaki ortama veren bir makinedir. Kigin 1sitma maksadi ile kullanilan s
pompasl, yazin da sogutma icin kullanilabilir [30]. Isi pompalari ve klima sistemlerinin
mekanik parcalari aynidir. Bu nedenle bir ortamin isitma ve sogutmasini ayri
sistemlerle yapmak ekonomik degildir. Ayni sistem kisin 1sitma amaciyla yazin da
sogutma amaciyla kullanilabilir. Bunun icin sisteme bir donistiirme vanasi konur. Bu
diizenlemeyle 1si pompasinin icerde bulunan yogusturucusu yazin sogutma sisteminin
buharlastiricisi olarak gorev yapar. Benzer bicimde i1si pompasinin disarida bulunan

buharlastiricisi da yazin sogutma sisteminin yogusturucusu olarak gorev yapar [25].

Isi pompasi sisteminin kisin (1sitma) ve yazin (sogutma) dizeninde ¢alisma sekli sirasiyla

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te goriilmektedir.
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Sekil 5. 3 Isitma modunda i1s1 pompasi sisteminin ¢alisma diizeni [31]
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Sekil 5. 4 Sogutma modunda i1s1 pompasi sisteminin ¢alisma diizeni [31]
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5.4 Isi Pompasinda Sicak ve Soguk Kaynaklar
Bir 1si pompasi bir kaynaktan isiyi cekerek daha yiksek sicakliktaki bir cukura atar [14].

Doga bize termal enerjiyi hicbir karsilik beklemeksizin sunmaktadir. Bahsedilen bedelsiz
enerji, yilin her doneminde toprak, kaya, su ve hava gibi dogal 1si depolarinda saklanan
gunes enerjisidir. Depolanan bu isi enerjisi, 1si pompalari yardimiyla i1sitma, sogutma ve

sicak kullanim suyu elde etmek amaciyla kullanilabilir [27].

Soguk havalarda bir yerin isitilmasi s6z konusu oldugu zaman, buraya i1si vermenin
zorunlulugu ortadadir. Bunun igin bir kaynak gereklidir. Sikistirma isi bir kaynak olarak
ele alinmakla beraber ana kaynak, hava, su veya toprak gibi kaynaklardir. Hava, gol
suyu, kuyu suyu, deniz suyu, toprak gibi kaynaklar, 1si pompasinin kullanilma amacina
gore yon degistirirler. Herhangi bir yerin isitilmasi isleminde bu kaynaklara soguk
kaynak, sogutulmasi isleminde de sicak kaynak goézliyle bakilir. Suyun sicak veya soguk
kaynak olarak ele alinmasi, havaya gore daha iyi isletme rejimi saglar ancak her zaman,
her yerde bol ve ucuz su temin etmek miumkiin degildir. Bol ve bedava oldugundan isi

pompalarinda genellikle kaynak olarak hava tercih edilir [28].

5.4.1 Hava

Universal bir i1s1 kaynagi ve cukuru olan hava konutsal ve hafif ticari 1s1 pompalarinda
genislikle kullanilir. Kanath, cebri konveksiyonlu serpantinler hava ile sogutkan
arasinda 1si transferini gergeklestirirler. Isi kaynak ve g¢ukuru segilirken iki temel
faktorin dikkate alinmasi gerekir. Bunlar yerel dis hava sicakligi ve kar toplamasidir. Dis
mahal hava sicakligi distiikge hava kaynakl bir 1si pompasinin kapasitesi de diger. Bir
dis mahal serpantininin yizey sicakligi 0°C ya da daha disik ve karsi gelen dis hava ¢ig
noktasi sicakhgr bundan 2~5,5°C daha ylksek oldugunda serpantin yizeyinde kar
olusumu gorilebilir. Kar toplanmasina izin verildiginde isi transferi azalacagindan
dizenli araliklarla bu olusumun temizlenmesi gerekir. Kar ¢ézme (defrost) islemlerinin
sayisl, iklime hava serpantininin tasarimina ve calisma saatine baghdir. Hava kaynakh
bir 1s1 pompasinin boyutlandiriimasi sirasinda, defrost islemi sirasinda sistemin
sogutma yapmamasi nedeniyle olusan kapasite kaybinin da hesaba katilmasi gerekir

[14].
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5.4.2 Su

Kuyulardan, gollerden, nehirlerden, denizden, sehir sebekesinden ve (retim
tesislerinden elde edilebilen su, 1s1 kaynag olarak kullanilabilir [32]. Maliyeti ve
belediyelerin getirdigi kisitlamalar nedeniyle kentsel sebeke suyu nadiren kullanilir. Yer
alti suyu (kuyu suyu) nispeten yiliksek ve genelde kararli bir sicakliga sahip olmasi
nedeniyle oldukca cekici bir secenektir [14]. 10 m ve daha fazla derinliklerde yeralti
suyunun sicakhgl yil boyunca ¢ok az degisir. Sicakligi ortalama olarak 10°C'dir.
Kuyularin yerlestirildigi sahaya ve suyun gikarildigi yeralti suyu stok durumuna gore, yer
alti suyu sicakligi kis ortasinda 8-122C ve yaz ortasinda 10-14°C arasinda degisir [32]. Isi
esanjorleri, acik havuzlara, géllere ve akarsu kaynaklarina da daldirilabilir. Endstriyel
uygulamalarda atik proses suyu (6rnegin camasirhanelerde harcanan su, tesis pis su
icerigi ve sicak kondanser suyu) isi pompasini ¢alistirmada bir 1si kaynagi olarak
kullanilabilir [14]. Kaynak olarak su kullanildigi takdirde, kullanilan suyun kalitesi de
onemlidir. Su kalite testi, kesinlikleyapilmali ve igerigi mineraller korozyon

probleminden 6tiri 6nceden incelenmelidir [32].

5.4.3 Toprak

GOomili durumdaki serpantinler yardimi ile yer, cok yaygin bicimde isi kaynak ve
cukuru olarak kullanilir. Yas camurdan kumlu topraga kadar degisik yapida olan toprak
bilesimi 1s1l 6zellikler ve beklenen toplam performans lGzerinde dnemli etkilere sahiptir
[14]. Toprak isitma sezonunda dis havadan daha yliksek sicaklikta, sogutma sezonunda
ise havadan daha dusuk sicaklikta kalarak tim yil boyunca yerylzeyinin 1,5~2 m altinda
yaklasik olarak sabit sicaklikli sayilabilecek ve dolayisiyla kararli bir enerji kaynagidir.

Her llke her sehir her toprak tipine gore farkli galisma sicakliklari bulunur [33].

5.4.4 Gines

Glnes enerjisi, birincil 1s1 kaynagl olarak yada diger enerji bigimleriyle birlikte
kullanilabilir. Hava, ylizeysel su, sig yer alti suyu sistemlerinin hepsi giines enerijisini
dolayli yoldan kullanabilir. Giines enerjisini dogrudan kullanmanin sagladigi avantaj,
olanakli oldugunda diger dolayli kaynaklardan daha vyiksek sicaklik saglayarak

Isitmadaki performans katsayisini arttirmasidir [14].
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Kaynak olarak glines enerjisinden yaralanildiginda iki sistem s6z konusudur. Bunlar
direkt ve en direkt sistemlerdir. Direkt sistemlerde buharlastiricilar dogrudan gilines
kolektoriine yerlestirilir. En direkt sistemlerde ise kolektdrlerden su veya su buhari
gecirilerek kaynak olarak bunlardan yararlanilir. Ancak hava kaynaginda oldugu gibi,
enerji ihtiyaci bulunan gilinlerde glines enerjisi de az oldugundan ek bir i1sitma
tesisatina veya isinin depolanmasina ihtiyac¢ vardir ki bu da zaten pahali olan sistemin

maliyetinin artmasina neden olur [32].

5.5 Isi Pompasi Tiirleri

Isi pompasi sistemlerinin hemen hemen her uygulamaya uygun tipleri ve
kombinasyonlari mevcuttur [34]. Isi pompalari i1si kaynak ve cukuruna, i1sitma ve
sogutma dagitiminda kullanilan akiskana, boyut ve diizenleme bicimine, isi kaynak ve
gukurunun sinirlamalarina gore siniflandirilabilir [14]. Isi pompasi tiplerini tanimlarken

oncelikle 1si kaynagi daha sonra isi cukuru dikkate alinir. Baslica 1si pompasi tiirleri;

Havadan havaya isi pompalari,

* Havadan suya Isi pompalari,

e Sudan suya Isi pompalari,

e Sudan havaya isi pompalari,

* Yerden (Toprak) suya isi pompalari,

* Yerden (Toprak) havaya isi pompalari,  olarak siralanir [34].

5.5.1 Havadan Havaya Isi Pompalari

Havadan havaya isi pompalarinda dis ortam havasi kigin i1si kaynagi yazin isi gukuru, i¢
ortam havasi ise yazin i1si kaynagi kisin 1si cukuru olarak gorev goérir. Bu sistemde isi
degistiren serpantinlerden birisi her zaman evaporator, digeri de her zaman
kondanserdir. Kosullandirilan hava, sogutma cevriminde evaporator (izerinden
gecerken dis mahal havasi kondanserden gecger [14]. Degistirme valfi, 1sI pompasinin
yaz veya kis doneminde calismasina uygun olarak, sogutucu akiskanin yoni degisir

(Sekil5.5).
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Sekil 5. 5 Havadan havaya isi pompasinin isitma ve sogutma durumunda ¢alismasi [28]

5.5.2 Havadan Suya Isi Pompalari

Havadan havaya i1si pompalarina benzer bicimde dis hava isitma veya sogutma amacina

gore 1s1 kaynagi veya i1si cukuru gorevi gorir. Ancak ic ortamda hidronik iklimlendirme

sistemi (radyator, fan-coil, hidronik panel sistemler vs.) kullanilir ve bu sistemin

enerjisini saglayan su yazin isi kaynagi kisin isi gukuru olarak gorev alir (Sekil 5.6).

Sekil 5. 6 Havadan suya i1sI pompasi [35]



5.5.3 Sudan Suya Isi Pompalari

Sudan suya Isi pompalarinda isi kaynagi da 1si gukuru da sudur. Isi kaynagi kisin gol,
deniz ve yer alti sulari ve hatta atik proses sularidir ve isitilmak istenen mahale isi
enerjisini ¢esitli i¢ Uniteler (radyator, fan-coil, hidronik panel sistemler v.s.) vasitasiyla
aktaran akiskanla (su) enerji alisverisinde bulunur. Isitma durumundayken mahal
enerjisini saglayan su isi gukuru konumundadir. Isi pompasi sogutma durumundayken
ise mahal enerjisini saglayan su isi kaynagi, gol, deniz, yer alti sulari ve proses atik sulari
ise 1s1 gukuru konumundadir. Bu sistemlerin agik ve kapali gevrim uygulamalari vardir.
Agik cevrim uygulamasinda gol, yer alti, deniz vs.den alinan su borularla tasinarak
enerjisini 1sI pompasinin esenjoriine aktarir ve daha sonra baska bir boru sistemi ile
alindigl kaynagina doner. Kapah ¢evrim uygulamasinda ise tamamen kapali bir boru
sistemi icinden salamura (antifirizli su) sirklle ettirilir. Yer alti suyunun enerjisini
tasiyan bu salamura 1si pompasinin esanjori ile 1s1 alisverisinden sonra yine ayni kapali
boru sistemi iginden donerek yer alti suyu ile isi aligverisinde bulunur. Ayrica su
kaynakl 1si pompalarinin suya gémilen borularin tesisat sekline gore, yatay, dikey ve
helezonik uygulamalri mevcuttur. Sekil 5.7’de soldaki resimde agik ¢evrimli dikey tip
sudan suya IsI pompasl, sagdaki resimde ise kapali ¢cevrimli yatay tip sudan suya isi

pompasi uygulamasi goérilmektedir.

Acik Cevrim Kapali Cevrim

Sekil 5. 7 Sudan suya Isi pompasi acik ve kapali ¢evrim uygulamasi [32], [36]
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5.5.4 Sudan Havaya Isi Pompalari

Sudan havaya Isi pompalari sudan suya isi pompalarina benzer prensipte ¢alisir. Ancak
ic ortamda konfor sartlarini saglayan akiskan havadir, 1si pompasinin i¢ Gnite esanjori
bu hava ile 1si alisverisinde bulunur. Sekil 5.8’de sogutma ve isitma konumlarinda,

kapali cevrimli helezonik tip sudan havaya isi pompasi uygulamasi gortlmektedir.
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Sekil 5. 8 Sudan havaya isi pompasi [37]

5.5.5 Yer Devreli Isi Pompalari

Bunlar 1si kaynagi ve cukuru olarak yeri (topragi) kullanir. Boyle bir 1s1 pompasi
sogutucu akiskan arasinda bir 1s1 esanjorii veya bir direk ekspansiyon devresi kullanilir.
Sogutucu akiskan isi esanjori kullanan sistemlerde bir su veya antifiriz ¢ozeltisi topraga
gomdill halde bulunan yatay, diisey veya spiral haldeki boru devresinden pompalanir.
Direk ekspansiyonlu sistemlerde sogutucu akiskan dolgulu evaporatdor topraga
gomilmdistir. Bu tlr 1s1 pompasi sistemlerinde ¢evre topraginin tirl, nem igerigi,
yogunlugu ve es yapida olup olmamasi, boru malzemesi sistemin hizmet dmrini ve isi
transferini etkiler [14]. Topraktan transfer olan eneriji ic 1s1 esanjoriinden iklimlendirme
sisteminin tirine gore (havali/sulu) gerekli akiskana aktarilir. Toprak kaynakli 1si

pompasi sistemleri 6. Bélim’de daha detayl ele alinmistir.

5.6 Isi Pompasinda Enerji Analizi

Isi pompasi ¢evrimi, 1si makinesi g¢evriminin tersidir. Isi pompasi ile 1si makinesi

cevrimleri arasindaki temel ayriliklar;
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e Isi makinesi sicak isi kaynagindan aldigi isi enerjisinin bir bolimu ile bir saft isi
olusturduktan sonra geri kalan enerjiyi, disik sicaklktaki (soguk kaynak)

kaynaga birakir.

e [si pompasinda sistem (izerine saft isi uygulandiktan sonra soguk kaynaktan bir

miktar 1si1 enerjisi alinarak sicak kaynaga verilir.

e Sistem Uzerine is uygulamadan soguk kaynaktan sicak kaynaga ener;ji iletimi

olanaksizdir [28].

Isi gegisinin her zaman sicakligin azaldigi yénde oldugu bilinen bir gergektir. Baska bir
deyisle 1s1 gecisi yluksek sicakliktaki ortamdan diisik sicakliktaki ortama olur. Bu dogal
bir olgudur ve kendiliginden gergeklesir. Bu olgunun tersi kendiliginden gerceklesemez.
Disik sicakliktaki bir ortamdan yiiksek sicakliktaki bir ortama is1 gegcisi ancak sogutma
makineleri ve 1si pompalarinin kullanimiyla olanakhdir. Bu durumun gergeklesebilmesi

icin sistem Gzerine disaridan is vermek gerekir.

Bir 1si pompasinin verimi etkinlik katsayisi ile ifade edilir ve COPjp ile gosterilir. Isi
pompasinin amaci bir ortami sicak tutmaktir. Bu amaci gerceklestirmek icin dislk
sicakliktaki bir 1sil enerji deposundan alinan isi, isitilmak istenen ortama verilir. Bu iglevi

gerceklegtirebilmek igin ise bir ig yapilmasi (Wy et giren) gerekir (Sekil 5.9).

COPyp esitlik (5.1)'deki gibi ifade edilir;

elde edilmek istenen deger Qu

COPIP =

(5.1)

harcanmasi gereken deger Whetgiren

Bir gevrim igin enerjinin korunumu ilkesine gore 1sI pompasi ¢evriminde enerjinin

korunumu;
Wnet,giren = Qu— QL (5.1.1)
Bu durumda 1si pompasinin etkinligi;

Qu 1
COPp = = 2
P Qu-qu 1- QL/QH (52)

olarak verilir.
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Sekil 5. 9 Isi pompasinin ¢alisma prensibi [25]

Isi pompasl ile sogutma yapmak istenildigi zaman, 1si pompasi sogutma makinesi
cevrimi gergeklestirir. Bu durumda gevrimin amaci distk sicakliktaki ortamdan isi
cekerek bu ortami daha da sogutmaktir. Bu ¢evrimde elde edilmek istenen deger Qp,

degeridir ve bu ¢evrimi gergeklestirebilmek igin yine sistem Gzerinde bir is yapiimasi
(Whetgiren) 8erekmektedir. Bu durumda etkinlik katsayisi;

elde edilmek istenen deger
COPgy = gor — _ (5.3)

harcanmasi gereken deger Whetgiren

Esitlik (5.1.1) dikkate alindiginda;

QL 1
COPsy = = A
SM™ Qu-aqu QH/QL—l (54)

olarak verilir.

Tersinir veya tersinmez olsun bir 1si pompasinin etkinlik katsayisi (5.2) ile bir sogutma

makinesinin etkinlik katsayisi (5.4) ile verilir.

Tersinir hal degisimi, bir yonde gerceklestikten sonra cevre (zerinde higbir iz
birakmadan ters yonde de gergeklesebilen hal degisimi diye tanimlanir. Baska bir
deyisle ters yondeki hal degisiminden sonra hem sistem hem de cevre ilk hallerine geri
donerler. Bu ancak her iki yondeki hal degisimi birlikte ele alindigi zaman, net isi gegisi
ve net is sifir olursa mimkindir. Tersinir olmayan hal degisimi tersinmez hal degigimi

diye adlandirilir. Bir sistem ister tersinir ister tersinmez olsun bir dizi hal degisiminden
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gecerek yeniden ilk haline donebilir. Vurgulanmasi gereken husus ¢evrimin tersinir hal
degisimlerinden olusmasi durumunda cevrede net bir degisimin olmamasidir.
Tersinmez hal degisimlerindeyse cevre sistem Uzerinde bir miktar net is yapar ve bu

nedenle ilk haline geri donemez.

Dogada tersinir hal degisimlerine rastlanmaz. Tersinir hal degisimleri gergek hal
degisimlerinin kuramsal benzerleridir. Bazi gercek hal degisimleri tersinir hal
degisimlerine yaklasabilir fakat higbir zaman tersinir olamaz. Baska bir anlatimla
dogadaki tim hal degisimleri tersinmezdir. Ancak tersinir hal degisimlerini incelemenin
yararlar vardir. Oncelikle sistem tersinir bir hal degisimi sirasinda bir dizi denge
halinden gectigi icin ¢6ziimleme kolaylasir. ikinci olarak tersinir hal degisimi, gercek hal
degisimlerinin karsilastirilabilecegi bir model olusturur. Tersinir hal degisimleri
tersinmez hal degisimlerinin erisebilecekleri bir kuramsal veya Ust sinir olarak
duslintlebilir. Tersinir bir hal degisimi hicbir zaman elde edilemese de ona

yaklasilabilir.

En cok bilinen tersinir ¢evrim Carnot Cevrimidir. Carnot Cevrimi'ne gore calisan
kuramsal 1s1 makinesi ise Carnot Isi Makinesi diye adlandirilir. Carnot 1si makinesi
cevrimi timden tersinir bir ¢evrimdir. Bu nedenle onu olusturan tim hal degisimleri
ters yonde gerceklestirilebilir. Bu yapildigi zaman elde edilen ¢cevrime Carnot Sogutma
Gevrimi adi verilir. Bu ¢evrimde 1s1 ve is etkilesimlerinin yoni degismektedir. Disuk
sicakhktaki isil enerji deposundan Q;, miktarinda 1si alinmakta, yuksek sicakhktaki isil
enerji deposuna Qg miktarinda isi verilmektedir. Bu ¢evrimi gergeklestirmek igin ayrica

sistem Uzerinde W giren Miktarinda is yapiimaktadr.

T,
Tersinir cevrimlerde 1sI gegis orani Z—H , mutlak sicaklik orani T—H ‘ve esittir.
L L

():erm™ G ) 59

Tersinir (Carnot) bir sogutma makinesinin veya isi pompasinin etkinlik katsayisini

tersinir

hesaplamak icin tersinir makinelerin 1s1 alisverisiyle isil enerji depolarinin mutlak
sicakliklari arasinda bag kuran (5.5) kullanilabilir. Bu durumda 1si pompasinin etkinlik

katsayisi;
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TH 1

COPIP,tersinir = Ta-TL = T TL/TH (5.6)
Sogutma makinesi veya Isi pompasinin sogutmada etkinlik katsayisi;

T 1
COPsm tersinir = . (5.7)

Ty-Ty TH/TL—I

Bu degerler, T; ve Ty sicaklik sinirlari arasinda ¢alisan bir sogutma makinesi veya isi
pompasinin etkinlik katsayilarinin alabilecekleri en ylksek degerlerdir. T; ve Ty sicakhk
sinirlari arasinda calisan tim gergek sogutma makineleri ve 1si pompalarinin etkinlik
katsayilari daha duslik olacaktir. Gergcek sogutma makinelerinin ve Isi pompalarinin
tasarimi gelistikce bu degerlere yaklasilabilir fakat bu degerlerin {izerine c¢ikilmasi
olanaksizdir. Sogutma makineleri ve i1si pompalarinin COP degerleri T, distikge azalir.

Baska bir deyisle daha soguk bir ortamdan isi cekmek icin daha cok is yapmak gerekir.

Sogutma makinelerinin COP degerinin 1’den bliyik olabilecegi belirtilmelidir. Baska bir
deyisle sogutulan ortamdan cekilen 1si, bunu saglamak icin yapilmasi gereken isten
daha biylk olabilir. Oysa isil verimin (1) 1'den biylk olmasi sézkonusu olamaz.
Gercekten de sogutma makinesinin etkinligini 1sil verim yerine etkinlik katsayisiyla
belirtmenin  gerekgesi, 1sil  verimin 1'den kiigik olma zorunlulugundan
kaynaklanmaktadir. (5.2) ve (5.4) karsilastirildiginda Qy ve @Q, degerleri her iki

cevrimde de esit olmak kosuluyla asagidaki sonug elde edilir;

COPIP = COPSM +1 (58)

Bu sonuc 1si pompasinin etkinlik katsayisinin her zaman 1’den biyik oldugunu
gostermektedir. Isi pompalarinin etkinlik katsayilari, 1si kaynagina ve kullanilan sisteme

bagl olarak degisir [25].
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BOLUM 6

TOPRAK KAYNAKLI ISI POMPASI (TKIP) SISTEMLERI

Toprak kaynakli 1si pompasi (TKIP), konutlarda ve ticari tesislerde distk enerji tiketimi
ile etkin 1sitma ve sogutma saglayan bir sistemdir. ilk yatirim maliyeti yiiksek olmasina
ragmen disiik bakim ve isletim masraflari ve ayrica enerjiyi etkin kullanma 6zelligi bu
durumu dengeler. TKIP sisteminin dikkate alinabilecek diger bir 6zelligi de elektrik

kullanmasina ragmen yenilenebilir enerji teknolojisi sinifina girmesidir [38].

Dinyanin hayat kaynagl olan glinesten gelen enerjinin yaklasik yarisi dinyanin
kiitlesinde tutulur. Toprak kaynakh 1si pompalarinin amaci, diinyanin kitlesinde
bulunan bu hazir enerjiden yararlanmaktir. Toprak, 1sitma sezonunda dis havadan daha
yiksek sicaklikta, sogutma sezonunda ise havadan daha disuk sicaklikta kalarak tim yil
boyunca yer yiizeyinin 1,5~2 m altinda oldukca az degisen, yaklasik olarak sabit sicaklik
sayilabilecek ve dolayisiyla kararh bir enerji kaynagidir. Her Ulke, her sehir, her toprak

tipine gore farkli calisma sicakliklari bulunur [33].

Toprak kaynakli 1si pompalarinda toprak kisin bir 1si kaynagi, yazin ise bir isi gukuru
gorevini gorur [38]. Bu ise, toprak altina dosenen borularin icerisinden su veya
salamura dolastirilarak saglanir. Ornegin toprak alti devresinde isinan su, sicakhgini
buharlastiriciya birakarak 1si pompasi i¢c devresinde dolastirilan sogutucu akiskanin
buharlastirilmasina neden olur. Daha sonra kompresor bu gazi sikistirarak tst basing
seviyesine cikarir. Yogusturucuda yogusan sogutucu akiskan ise isisini yiik devresinde

dolagan suya birakir. Sogutma mevsiminde ise sistem ters yonde galistirilir.

Temelde bir i¢ Uniteyle topragin altina gédmilmus bir 1si degistiricisinden meydana

gelen TKIP sistemi, toprak altindaki sabit sicakhgi, daha ucuz enerji elde etmek icin

45



kullanir. Sistemde bir yakit kullanilmasi s6z konusu degildir. Mevcut ancak ters yénde
hareket etme egilimindeki enerjinin ihtiyac olan yere tasinmasi yani kisaca
pompalanmasi s6z konusudur. Bu nedenle isletme masraflari bakimindan dogalgaza
gore %25, LPG'ye gbore %65 oraninda tasarrufludur [33]. Toprak kaynakli bir isi
pompasi, 1 kWh elektrik enerjisi ile yaklasik 4 kWh 1s1 enerjisi tretmektedir ve bu
sayede bina isitilmasi ve sicak su ihtiyaci %75 oraninda ¢cevre enerjisinden faydalanarak
saglanmaktadir. Isi pompasi yuiksek verimliliginin yaninda fosil yakittan bagimsiz

ekonomik ve cevre dostu bir 1sinma alternatifi sunmaktadir [39].

TKIP sistemi ile 1sitma s6zkonusu oldugu zaman, déseme, duvar, tavan’da kullanilan
panel sistemler, distk sicaklikli radyatér veya fancoil kullanimi mamkindir. Toprak
kaynakli 1st pompalari, direk genlesmeli tipleri haricinde hava kaynakli 1si pompalarina
gore daha az sogutucu akiskan gerektirir [38]. Toprak altinda bulunan boru sisteminin
tamamen kapali devre olmasi yiiksek glivenilirlik sunmakta ve minimum bakim
gerektirmektedir [29]. TKIP sisteminin etkin kullaniminin éniindeki en 6nemli engel
hatali tasarim ve tesisattir. lyi egitilmis, tecriibeli ve giivenilir tasarim ve tesisatgilarin

isdihdam edilmesi kritik 6nem tasir [38].

6.1 Toprak Kaynakli Isi Pompasi Sistemlerinin Ozellikleri

Toprak kaynakli 1si pompasi sistemi 3 ana bilesenden meydana gelir (Sekil 6.1). Bunlar
Isi pompasi cihazi, 1si pompasi cihazinin dis 1s1 degistiricisi ile baglantili yer alti devresi

dagitim sistemidir [40].

Isi pompasi cihazi toprak ile ic mahal 1sitma/sogutma sistemi arasinda enerji transferini
saglayan 1si pompasi c¢evriminin gergeklestigi elemandir. Isi pompasi cihazinin
buharlastiricisi toprak devresi ile baglantilidir. TKIP sisteminin topragin altinda kalan
kisminda gergeklesen kapal ¢evrimde, borularin iginden 1isi tasiyici akiskan olarak su
veya salamura dolastirilir. Toprak alti kapali cevrim sisteminde topragin altinda
uygulamaya gore konumlandiriimis yiksek dayanimli plastik borular isi degistiricisi
gorevi gorir. Borular yuksek kalitede polietilen veya polibitilen olmak zorundadir.
PVC hem dayanikhlik hem de 1si transfer karakteri bakimindan toprak alti devresi icin
kabul edilemez. Bir de direk genlesmeli TKIP uygulamalarinda topragin altina direk isi
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pompasinin dis 1s1 degistiricisi gdmulir ve iginde 1s1 pompasinin sogutucu akigkani
dolasir [38]. Dolayisiyla toprakla isi transferi icin ara bir akiskan kullanilmamis olur. Isi
pompasinin ig Isi degistiricisi 1sitilmasi veya sogutulmasi istenen ortama hizmet veren
enerji dagitim sisteminin isi taslyici akiskani ile temastadir. Bu isi taslyici akiskan
radyator, panel 1sitma, fancoil sistemlerinin suyu veya kanalli klima cihazi gibi hava

sartlandirmali bir sistemin havasi olabilir.

—
f
! P P
@ 1 : Is1 pompasi cihazn
2 : Yeralt devresi
S 3 : Ic ortam enerji dagitm sistemi

Sekil 6. 1 TKIP sistemini olusturan bilesenler [41]

Isi pompalarinin yayginlasmasinin énindeki baslica engel, 1si pompasi cevrimlerinde
verimin iki ortam arasindaki sicakhk farkina (AT) bagl olmasi ve i1sitma s6zkonusu
oldugunda bu farkin sogutmada oldugundan ¢ok daha yiksek degere ulasmasidir. TKIP
sistemleri bu noktada devreye girer. Tipki diger 1si pompalari gibi 1sinin tasinmasi
prensibiyle calisan TKIP sistemlerinde, isitilmasi veya sogutulmasi istenen ortam ile
Isitmada isinin g¢ekilecegi ve sogutmada isinin atilacagl ortam arasindaki sicakhk farki
asgariye indirilir. Sekil 6.2’de belirli derinliklerdeki toprak sicakliginin degisimi
gorilmektedir. Buna gore derinlik arttikca yil ve giin boyunca gerceklesen sicaklik

dalgalanmalari azalir ve belirli bir derinligin altinda ise sicaklik sabit kabul edilebilir [42].

Sogutma sezonunda Isi pompasi cihazinin kendi icinde gerceklesen kapal ¢evrimin isi
tastyici akiskani, i¢c ortam is1 degistiricisinden gegerek ortamin isisini absorbe eder ve
buharlasir. Daha sonra aldigi bu 1si enerjisini toprak alti devresi ile baglantili olan dis isi

degistiricisinden gegerken birakir. Toprak alti kapali devresinde gerceklesen kapali
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cevrimin 1si tastyici akiskani ise 1si pompasinin i¢ ortamdan aldigi bu isi enerjisini
topraga birakir. Boylece i¢ ortamda istenen serinlik saglanmis olur. Isitma sezonunda isi
pompasl ¢evrimindeki degistirme vanasi cevrimi ters yonde gerceklestirir ve sistemin
bu ¢alisma diizeninde i1si pompasinin isi tastyici akiskani, toprak alti devresi ile baglantili
dis 1s1 degistiricisinden gecerken topragin isisini absorbe eder ve buharlasir. i¢ ortam isi
esenjoriinden gecerken ise aldigl bu isi enerjisini birakarak yogusur. Boylece i¢ ortam
isitilmis olur. Toprak alti devresinin 1si taslyici akiskani, 1si pompasinin isi tasiyici
akiskanina biraktigi 1si enerjisini tekrar kazanmak igin kapali ¢gevrimini tamamlar. Sekil
6.3’te topragin sogutma ve isitma sezonunda TKIP sisteminin toprak alti kapali devresi

ile yaptigi i1si aligverisi goriilmektedir.

Sogutma Sezonu Isitma Sezonu

Sekil 6. 3 TKIP toprak alti devresinin sogutma ve isitma sezonunda toprakla yaptigi isi
ahs-verisi [44]
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6.2 Toprak Kaynakli Isi Pompasi Uygulamalari

TKIP uygulamalari, topragin altina gomilen isi transfer borularinin yerlesim sekline
gore yatay tip toprak kaynakl 1si pompasi (YTKIP) ve dikey tip toprak kaynakli isi
pompasl (DTKIP) olarak siniflandirilir. YTKIP ve DTKIP kendi icinde borularin dizilisine
gore diiz veya spiral (sarmal) olarak, igerisindeki 1sI taslyici akiskanin akis sekline gére
ise seri ve paralel olarak ayrilir. Uygulamanin secimi ise yerel cografik ozelliklere,
mevcut toprak alanina ve ekonomik sartlara baghdir. Yapilan uygulama cesidi isi

pompasinin performansini dolayisiyla enerji tiketimini etkiler [38].

6.2.1 Yatay Tip Toprak Kaynakli Isi Pompasi Uygulamasi

YTKIP uygulamasi yeterli toprak alani var ise maliyet ve etkinlik bakimindan tercih edilir
[1]. Kurulum maliyeti dikey uygulamaya gore daha dusliktir ancak daha genis bir
toprak alti alani gerektirir. Yatay uygulama toprak ylzeyinin 1,2 ile 3 metre altina
borularin seri veya paralel sekilde yatay olarak serilmesi ile olusur [38]. Her kW isitma
veya sogutma kapasitesi basina toprak 6zelliklerine gore yaklasik 35 ile 55 metre boru
kullanilir. Eger toprak alti alani sinirli ise borular spiral bicimde de yerlestirilebilir. Spiral
yerlestirme ile daha ¢ok boru ile daha az toprak alti alan kullanilmis olur. Borulari
yerlestirebilmek icin kepge veya dozer ile kazilarak gikarilan toprak yerlestirme islemi
tamamlandiktan sonra borularin Ustlini 6rtmek icin kullanilir [40]. Yatay borular
dosendikten sonra ¢im ekilebilir, park ve bahge alanlari olusturulabilir. Dikey
uygulamaya gore dezavantaji, yatay borular yerylziine yakin oldugu icin mevsimsel
degisikliklerden daha gok etkilenir [38]. Sekil 6.4’te YTKIP uygulamasi, Sekil 6.5’te YTKIP
uygulamasinin diiz ve spiral boru dizilimi, Sekil 6.6’da ise yatay borularin icinden gecen

Is1 tastyici akiskanin izledigi yola gore seri ve paralel akis diizeni gérilmektedir.

Sekil 6. 4 Yatay toprak kaynakli isi pompasi uygulamasi [45]
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Sekil 6. 5 YTIP diiz ve spiral borulu sistem [46]

Seri Akis Paralel Akis

Sekil 6. 6 YTIP’da seri ve paralel akis diizeni [47]

6.2.2 Dikey Tip Toprak Kaynakh Isi Pompasi Uygulamasi

DTKIP uygulamasi toprakalti alani yatay uygulamanin isitma ve sogutma yuklerini
karsilayacak genislikte olmadigl zaman tercih edilir [1]. DTKIP yatay uygulamaya gore
daha verimlidir ¢inki topragin derinligi arttikca mevsimsel sicaklik dalgalanmalari
azalir ve uzun yillar sabit sicaklik degerlerinde hareket eder. Kurulum maliyeti YTIP
uygulamasina gore daha yiiksektir ancak ayni performansi elde etmek icin daha az boru
ve toprak alani gerektirir. DTKIP uygulamasinda yer alti i1s1 degistiricisi, yere dik olarak
acilan bir veya daha fazla sayidaki kuyuya tek veya cift dongili iki adet borunun
yerlestirilmesinden olusur. Borular kuyunun en altinda bir U parcasi ile birbirlerine
baglanir. Dikey borularin yerlestirilmesinden sonra ise kuyu, agarken ¢ikan hafriyat ile
tekrar kapatilir ve sivanir. Sivanmanin amaci yeryizeyinden kuyuya su veya baska

sizintilar olmamasidir. Bu islemden sonra dikey borularin gidis ve donis hatlari yine
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toprak altindan yatay bir boru ile 1si pompasi cihazina baglanir ve borularin Usti
toprakla kapanir [40]. Kuyunun derinligi sondaj kosullarinda yapilan hesaplarla elde
edilen basing dismesine ve isi iletim degerine gore 15 ile 200 metre arasinda
degismektedir [48]. Sekil 6.7°de DTKIP uygulamasi, Sekil 6.8'de DTKIP uygulamasinin
diiz ve spiral boru dizilimi, Sekil 6.9’da ise dikey borularin iginden gegen isi tasiyici

akiskanin izledigi yola gore seri ve paralel akis diizeni goriilmektedir.

Sekil 6. 7 Dikey toprak kaynakli isi pompasi uygulamasi [45]

Sekil 6. 8 DTIP diiz ve spiral borulu sistem [46]
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Seri Paralel

Sekil 6. 9 YTIP’da seri ve paralel akis diizeni [49]

6.3 Dikey Tip Toprak Isi Degitiricisinin Boyutlandirilmasi

TKIP’da toprak, 1sitma ve sogutma modunda calismasina bagli olarak is1 kaynagi veya isi
cukuru olarak calismaktadir. Toprakla boru icerisindeki akiskan arasinda isi transferinin
gerceklesebilmesi icin aralarinda bir sicaklik farki olusturulmasi gerekmektedir. Kurulan
yere gore toprak altinda dolasan akiskanin sicakligi yaklasik olarak -4°C ile 38°C
arasinda degisebilir. Toprak 1si degistiricisinin boyutlandiriimasi yapilmadan 6nce 1si
pompasi cihazinin segilmesi gerekmektedir. Isi pompasi Uretici kataloglarinda, toprak
Isi degistiricisinden gelen akiskanin sicakhginin hangi aralikta olmasi gerektigi yer
almahdir. Kullanilmasi gereken borunun uzunlugu, 1si kaybi/kazanci hesabi ile
belirlenen sistem kapasitesine, 1si pompasi cihazinin COP degerine, yillik ortalama
toprak sicakligina, toprak alti devresini olusturan borularin isil direncine ve bu devrede
dolasan 1si tastyic akiskanin giris/cikis sicaklarina, topragin isil direncine ve sistemin

calisma faktoriine baghdir.

6.3.1 Ortalama Toprak Sicakhg

Toprak sicakhigi hem derinlige, hem de zamana baglh olarak degisim gosterir. Ortalama
toprak sicakhigl, degisik derinliklerdeki yilhk ortalama sicakliktir. Ylzeydeki hava
sicakhginin toprak sicakligina etkisi vardir fakat giines isinlarinin etkisi daha fazladir.
Topragin 1slyl depolama ve yavasca geri verme gibi ozelliklerinden dolayi sicaklik
degisimlerini azaltma etkisi vardir. Bu etki topragin yogunluk ve nem miktarina ve

derinlige bagh olarak degisir. Derinlik arttik¢a yil igcindeki sicaklik degisimi azalir.
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6.3.2 Sisteme Su Giris Sicaklig

Isi pompasi, sogutma modunda calisirken toprak alti 1si degistiricisine giren isi tasiyici
akiskanin (salamura) sicakliginin toprak sicakligindan yiksek olmasi gerekmektedir.
Bunun nedeni 1si degistiricisinde dolasan salamura araciligiyla topraga isi atilmak
istenmesidir. Bu gerekli sicaklik farki, atilmasi gerekli olan i1siya ve boru ylizey alanina
baghdir. Isi pompasi i1sitma modunda calisirken ise topraktan isi cekileceginden,
toprakalti 1s1 degistiricisine giren salamuranin sicakhgi, toprak sicakligindan dusik
olacaktir. Belli bir 1si miktarini gekerken veya atarken, boru uzunlugunu arttirdigimizda
toprak ile salamura arasinda gerekli olan sicakhk farki azalir. Daha kisa boru
kullanildiginda ise gerekli olan sicaklik farki artacaktir. Akiskanin sicakhginin kullanilan

sistemin sicaklik sinirlari icinde kalmasi gerekmektedir.

6.3.3 Topragin Isil Direnci

Malzemelerin 1si iletim katsayilari, 1sil diren¢ hesaplarinda kullanilan 6nemli bir
Ozelliktir. Topragin isil direnci, topragin isi akisina karsi gosterdigi direngtir. Yogunlugu
duslik kuru toprak, 1si enerijisini yogun nemli toprak kadar hizli tasimaz. Buna ek olarak
borularin dikey uzunluklari, borular arasi mesafe, kullanilan borularin sayisi ve boyutu
toprak direncini etkileyen faktorlerdir. Toprak alti 1si degistiricilerde gerceklesen isi

transferinin iyi anlasilabilmesi icin malzeme 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekir.

6.3.4 Boru lsil Direnci

Degisik boru malzemelerinin denenmesi sonucunda topragin korozif etkisinden en az
etkilenen ve dolayisiyla en uzun 6miurli olan malzeme olarak plastik borular 6ne
¢ikmistir. Boru malzemesi olarak polietilen ve polibltilen malzemeler kullanilabilir.
25°C sicaklik igin polietilen malzemelerin 1si iletim katsayilari 0,42 W/m°C ile 0,51
W/m°C arasinda, polibltilen malzemelerin 1s1 iletim katsayisi ise 0.24 W/m°C

civarlarinda degisebilir.

6.3.5 Calisma Faktori

Bir sistemin calisma faktord, o sistemin en soguk aydaki i1sitma yikini ve en sicak
aydaki sogutma yikinl karsilayabilecek sitrenin ylzde olarak gosterimidir. Her iki
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calisma dizeni igin de ¢aligma faktorlerinin bulunmasi gerekir. Calisma faktorleri
kullanilarak 1sitma ve sogutma calisma dizenleri icin gerekli olan boru boylari saptanir
ve hangisi daha buylkse sistemin boru uzunlugu olarak secilir. Calisma faktorini
bulabilmek icin iklimlendirilecek olan yerin saatlik ortalama isi kazanci ve kayiplari
bulunmalidir. Daha sonra bulunan bu degerler sistemin kapasitesine oranlanarak

¢alisma faktort bulunmahdir.

6.3.6 Toprak Isi Degistiricisi Boyu Hesabi

Toprak 1s1 degistiricisinin boru boyu, bdlgenin meteorolojik 6zelliklerine, toprak
yapisina, kurulacak isi degistiricisinin teknik 6zelliklerine goére degisiklik gdstermektedir.
Toprak 1s1 degistiricisi boru boyu 1sitma ve sogutma sezonu igin ayri ayri hesaplanmali
ve daha sonra bulunan degerlerden biyilk olani tasarim degeri olarak alinmalidir.
Isitma sezonu igin toprak alti boru uzunlugu (6.1), sogutma sezonu igin toprak alti boru

uzunlugu (6.2)'de verilmistir.

L. = QH(CSOP—EH_l)(Rb*'Rt-FH) 6.1
H= IToT—Tmin | (6.1)
) Qu (T )Ry +ReFo) s
c— |Tmax_TYT| ( ’ )
[31].
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BOLUM 7

DUVARDAN ISITMA ve SOGUTMALI DIKEY TiP TOPRAK KAYNAKLI ISI
POMPASININ KUTLE ve ENERJI ANALIzi

6. Bolim’de TKIP sisteminin 3 ana bilesenden meydana geldigini ve bunlarin, isi
pompasi cihazi, 1si pompasi cihazinin dis is1 degistiricisi ile baglantili yer alti devresi ve
Isi pompasinin i¢ ortam 1si degistiricisi ile baglantili i¢ ortam isitma veya sogutma
dagitim sistemi oldugundan bahsedilmisti. Duvardan isitma ve sogutmali DTKIP
sisteminde, i¢c ortam enerji dagitim sistemi, sartlandirilmak istenen mahalin
duvarlarinin iginde gémuli konumda bulunan serpantinlerden olusan radyant isitma ve
sogutma sistemidir. Belirli bir sicakhga ulasan isi tasiyici akiskan (su), duvar icinde
bulunan bu serpantinlerde dolasarak mahalde istenen isil sartlari olusturur. Bu akiskan
enerjisini 1si pompasi cihazinin ic ortam 1si degistiricisinden alir veya birakir. Isi pompasi
cihazinin kendi blinyesinde gergeklestirdigi cevrim neticesinde, alinan veya verilen bu
enerjiyi topraga birakmak veya topraktan almak icin ise 1si pompasinin dis Isi
degistiricisi ile temasta bulunan yer alti devresi topraga dikey olarak gémulidur (Sekil
7.1). Duvar igi serpantinlere giden veya serpantinlerden donen su 6ncelikle bir tankta

depolanir daha sonra isi pompasi cihazina ve/veya duvar serpantinlerine génderilir.

Bir sistemin enerji analizini yapabilmek igin o sistemi olusturan alt sistemlerin
herbirinin enerji analizini yapmak gerekir. Duvardan isitma ve sogutmali DTKIP
sisteminin enerji analizi ise toprak alti devresi, 1s1 pompasi cihazi ve mahal igi enerji

dagitim sistemi olan duvar serpantinlerinin eneriji analizlerini yapmakla mimkunddir.

Termodinamigin birinci yasasi veya diger adiyla enerjinin korunumu ilkesi, enerjinin

degisik bicimleri arasindaki iliskileri ve genel olarak enerji etkilesimlerini incelemek icin
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saglam bir temel olusturur. Kapali bir sistem olarak tanimlanan, belirli sinirlar iginde
bulunan sabit bir kitle icin termodinamigin birinci yasasi, sisteme veya sistemden isi
veya is olarak net enerji gegisinin, sistemin toplam enerjisindeki net artis veya

azalmaya esit oldugunu ifade eder veya;

Q—W= AE [kJ] (7.2)

olarak yazilir.
Burada;
Q : Sistem sinirlarindan net isi gegisini (=£Qgjren - ZQcikan),

W: degisik bicimleri kapsayan net isi (=2Wgjren - ZWikan),

AE : sistemdeki toplam enerji degisimini (E, - E;) gostermektedir.
Dhvar it,'i
Serpantinler
Isil
Depo Ry
Ty
2
ﬂmpa%‘,
Topra
Al

L s

Sekil 7. 1 DTKIP Sisteminin sematik gorinimi
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Bir hal degisimi sirasinda sistemin toplam enerjisinin degisimi, i¢ eneriji, kinetik enerji
ve potansiyel enerjisindeki degisimlerin toplamidir. Uygulamada karsilasilan sistemlerin
cogu hareketsizdir ve hareketsiz kapali sistemlerin kinetik ve potansiyel enerjilerindeki

degisimler gozardi edilebilir. Bu durumda birinci yasa sadeleserek;

Q—-W= AU [K] (7.2)

seklinde yazilabilir.
AU g enerji degisimini gosterir ve;

AU = UZ - Ul (7.2')

olarak yazilir.

Kapali bir sistemde ¢evrim olusturan bir hal degisimi igin ilk ve son haller aynidir ve bu

nedenle enerji degisimi sifira esittir. Bu durumda g¢evrim icin birinci yasa;

Q-W=0 [k] (7.3)

seklinde yazilir.

Bagka bir deyisle, ¢gevrim olusturan bir hal degisimi sirasinda net 1s1 gegisi, net ise esit

olur.

Sinirlarindan kitle gegisi (akis) olan sistemler agik sistemler veya kontrol hacimleri
olarak adlandirilir. Kiitle de enerji gibi korunum yasalarina uyar, baska bir deyisle var
veya yok edilemez. Kontrol hacmi veya acik sistemlerde, sisteme giren toplam kiitle ile
sistemden gikan toplam kutlenin farki sistem igindeki toplam kiitle degisimini gosterir.
Acik sistemlerin enerjisi, sisteme giren ve ¢ikan isi ve is haricinde, kiitle giris cikisi ile de
degisebilir.

Mihendislikte kullanilan tirbin, kompresor, isi degistiricileri, karisma odalari ve
benzeri birgok sistemin, calistiklari strelerde giris, ¢ikis ve diger calisma kosullari
degismez. Bu nedenle “surekli akisli acik sistem” adi verilen gercege yakin bir
modelleme ile termodinamik ¢éziimlemeleri yapilir. Surekli akigh agik sistemlerde
akiskanin sistem icerisinde surekli bir akisi vardir. Sistem icerisinde intensive veya

extensive hicbir 6zellik zamanla degismez. Boylece sistemin kitlesi, hacmi ve toplam
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enerijisi stirekli akish acik sistemlerde sabittir. Bunun bir sonucu olarak siirekli akisli agik
sistemler icin sinir isi sifirdir. Ayrica sisteme giren toplam kitle ve eneriji, cikan toplam

kitle ve enerjiye esittir.

Sirekli akisli acik sistemlerde sistemin icindeki toplam kiitle zamanla degismez. Surekli
akigsh acik sistemleri ¢6ziimlerken bir zaman siresince sisteme giren veya g¢ikan

kiitleden ¢ok birim zamanda akan kitle veya kiitle debisi 6nem kazanir. Bircok girisi ve
cikigi olan genel bir siirekli akigl agik sistem igin kitlenin korunumu ilkesi;

IMgiren = ZMilgkan  [kg/s] (7.4)
Genel bir surekli akish agik sistem igin termodinamigin birinci yasasi veya enerjinin
korunumu ilkesinin sozle ifadesi, birim zamande kitle ile birlikte sistemden g¢ikan

toplam enerjiden, birim zamanda kutle ile birlikte sisteme giren enerjinin farki, birim

zamanda IsI veya is olarak sistem sinirlarini gecen toplam enerjiye esittir. Matematiksel
olarak;

Q - W = nglkaneglkan - ngirenegiren (7-5)

olarak yazilr.

Burada O, akis isi de igcinde olmak Uzere akiskanin birim kitlesinin toplam enerjisidir.
Baska bir deyisle 6, akiskanin birim kutlesinin entalpisi, kinetik ve potansiyel

enerjilerinin toplamidir. Bu durum g6z éniine alindiginda;
kitle debisinin degismedigi (M = Mgjren = Meqan) bir girisli ve bir ¢ikish strekli akigli
acik sistem icin enerjinin korunumu esitligi;

Q — W = i (Ah + Akinetik enerji + Apotansiyel enerji) (7.6)

halini alir.
(7.6), kitle debisi (m) ile bollinirse, birinci yasa birim kitle icin ifade edilmis olur.
q —w = (Ah + Akinetik enerji + Apotansiyel enerji) [ki/kg] (7.7)

Akiskan sistemden gecgerken, kinetik ve potansiyel enerjilerinde ¢ok az bir degisim

olursa, baska bir deyisle kinetik ve potansiyel enerjisindeki degisim yaklasik sifir kabul
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edilebilirse (7.7) esitligi;

q—w = Ah [ki/kg] (7.8)

olarak yazilabilir.

(7.8), acik sistem icin birinci yasanin en basit bicimi olup kapal sistemler icin birinci

yasanin yazilisina benzemektedir. Ancak burada Au‘nun yerini Ah almistir [25].

7.1 Duvardan Isitma ve Sogutmali DTKIP Sistemini Olusturan Alt Sistemlerin Kiitle

ve Enerji Analizi

Daha Once de belirtildigi gibi duvardan isitma ve sogutmali DTKIP sistemi 3 adet alt
sistemden meydana gelir. Toprak alti devresi, I1si pompasi cihazi ve duvar
serpantinlerine ek olarak bu bolimde, duvar serpantinleri iginde dolasan suyun

depolandigi tank da incelenecektir.

7.1.1 Toprak Alti Isi Degistirici Sisteminin Kiitle ve Enerji Analizi

Dikey tip toprak kaynakli i1si pompasi sistemlerinde toprak kisin kaynak, yazin ise kuyu
gorevi gorerek 1s1 enerjisinin ihtiyaca gére yonlenmesini saglar. Topragin bu gorevi
gerceklestirebilmesi, icinden 1si tasiyici akiskan (salamura) gecen ve topraga dikey

olarak gobmull borulardan meydana gelen isi degistiricisi ile mUmkundur (Sekil 7.2).

Isi degistiricileri iki akisin karismadan 1s1 alisverisinde bulunduklari mekanik dizenlerdir
[25]. Toprak alti i1s1 degistiricisinde 1si alisverisi, hem tasinim hem de iletim yoluyla
gercgeklesir. Bu ise toprakalti devresine giren ve gikan 1si tasilyici akiskanin kitle ve

enerjisi ile topragin sicakligina baghdir.

degismez. Toprak alti 1si degistircisine giren toplam kiitle ¢cikan toplam kitleye esittir.
Bu durumda toprak alti 1si degistiricisinin termodinamik analizi “strekli akish agik

sistem” olarak yapllir.

Toprak alti 1s1 degistiricisi igin kiitlenin korunumu;

Mgy = Mg
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my =M, = Mgalamura

ml - Thz = O (79)

Sekil 7. 2 DTKIP Sisteminde toprak alti i1si degistiricisine enerji ve kiitle giris cikisi
Toprak alti isi degistiricisi icin enerjinin korunumu;

Surekli akigh agik sistemlerde, sistemin toplam enerjisinde degisim olmaz. Sisteme 1sI is

veya kitle akisi olarak giren eneriji, cikan enerjiye esittir. Bu durumda toprak alti isi

degistiricisi i¢in enerjinin korunumu;
Egir - Ec;lk =0

Egir =1y hy + QToprak

Eq, =1, . hy

my. hy + QToprak -my.hy; =0

QToprak = Msaiamura (A2 - R4) (7.10)

Daha 6nce belirtildigi gibi topragin yazin ve kisin Ustlendigi gorevin farklihgi sebebiyle

ISI enerjisinin (QToprak) sisteme ilavesi kisin arti, yazin eksi durumdadir.
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7.1.2 Isi Pompasi Cihazinin Kiitle ve Enerji Analizi

Isi pompas! sistemi daha onceki bolimlerde bahsedildigi gibi kapali bir c¢evrim
gercgeklestirir. Cevrim olusturan kapal sistemler igin termodinamigin birinci yasasi
esitlik (7.3)'de verildigi gibidir. Isi pompasi sisteminde isi alisverisi cihazin i¢c ve dis Isi
degistiricileri ile gergeklesir. Kis veya yazin galisma sartlarina gore i¢c ve dis isi
degistiricileri vasitasiyla transfer olan Qg ve Q.’nin yonl degisir. Qy ve Qp , 1sI
degistiricilerine kitle akisi olarak giren ve ¢ikan 1sil enerjidir. Isi pompasi ¢evriminin

gerceklesebilmesi icin sisteme ayrica disardan elektrik enerjisi verilir.

Sistem
Smin

Sekil 7. 3 Isi pompasi cihazinda eneriji ve kitle giris cikisi

Isi pompasinda sogutucu akiskanin 4 ayri sistem elemanindan gecerek cevrimi
tamamladigi ve her bir elemanin farkli gorevleri oldugu daha Onceki bélimlerde
bahsedilmisti. Isi pompasi sistemini incelerken onu olusturan alt sistemleri de ayri ayri
incelemek gerekmektedir. Bu bélimde 1si pompasi bir batin olarak incelenecek, ayrica
Isi pompasini olusturan kompresor, genlesme vanasi (kisilma vanasi) ve de calisma
sezonuna gore i¢ ve dis IsI degistiricisi olan evaporator ve kondenserin termodinamik

analizi yapilacaktir.
Isi pompasi cihazi icin kiitlenin korunumu;

Mgy - My = 0
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Mg = My + M3

Mg =My + My

my =m,

(my, +mg)—(my +1my)=0 (7.11)

Isi pompasi cihazi igin enerjinin korunumu;

Egir-Eqie =0

Ejir =1iy. hy + 3. ha + Wiomp

Eqx =1y . hy + 1My . hy

[ty hy + 13 Ry + Wiomp. —( 1y . hy + 1004 . hy) ] =0
My =1, , My =My,

WKomp. =14 (hy - hy) + mig(hy - hs) (7.12)

7.1.2.1 Kompresoériin Kiitle ve Enerji Analizi

Kompresorler, gazlan yiksek basinglara sikistirma amacina yonelik strekli akish acik

sistemlerdir [25].

Sistem

Sekil 7. 4 Isi pompasi cihazinin kompresoriine kiitle ve enerji giris cikisi

Isi pompasi cihazinin kompresérii igin kiitlenin korunumu;
Mgy - My = 0

Mgy =My
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m(,‘lk =My,

my =my = mSogutucu Akiskan

m;-my; =0 (7.13)
Isi pompasi cihazinin kompresérii igcin enertjinin korunumu;

Egir - E(,‘lk =0

Egir =1y hy + WKompresér

E(,‘lk =1y - hyy

(my. h; + WKompresér) —(my; . hy)=0

WKompresér = mSogutucu Aklskan-(hll - hl) (7-14)

7.1.2.2 Kondenserin Kiitle ve Enerji Analizi

Isi pompasinin kondenseri kisin Qg , yazin ise Q; isisinin transfer edildigi 1si
degistiricisidir. Bu isilar, mahal ici enerji dagitim sisteminde dolasan akiskanin kiitle

akisi olarak giren ve cikan enerijisinin farkina esittir.

Sistem
S1mr
-_.' L |
i B 11 B!
K|id
. o
I R 11

Sekil 7. 5 Isi pompasi cihazinin kondenserine kiitle ve enerji giris ¢ikisi
Kondenser de siirekli akish acik bir sistemdir.
Isi pompasi cihazinin kondenseri igin kiitlenin korunumu;
Mgy - Mgk =0
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Mgy = My + M3

Mgy = My + My

my = my; = mSogutucu Akiskan

mg = my = mlsﬂDepo

(my +mg) — (miyy + 1y ) =0 (7.15)

Isi pompasi cihazinin kondenseri igin enerjinin korunumu;

Egir - Ec;lk =0

Egir = mu.h“ + m3.h3
Ear =My by + 1y hy

(my;.hy + mg.hg) = (M. hy + my.hy) =0

mSogutucuAklskan(hII - hIII) + m151lDepo(h3 - h4) =0 (7-16)

7.1.2.3 Genlesme (Kisiima) Vanasinin Kiitle ve Enerji Analizi

Kisilma vanalari, akis kesitini herhangi bir sekilde azaltarak akigkanin basincini 6nemli
Olclide dlisiiren elemanlardir. Tiurbinlerden farkli olarak basing dismesi sirasinda
herhangi bir is yapilmaz. Akiskanin basinci diiserken genellikle sicakliginda da buyuk bir

disme gozlenir [25].

Sistem

St o

* e
m : - M

Kialma Vanas

Sekil 7. 6 Isi pompasi cihazinin kisilma vanasina kitle ve enerji giris cikisi

64



Ist pompasi cihazinin kisiima vanasi igin kiitlenin korunumu;

Kisilma vanasina giren ve kisilma vanasindan c¢ikan kiitle, 1si pompasi ¢evriminde

dolasan sogutucu akiskanin kitlesidir.
mgir - m(,‘lk =0

mgir =My

Thglk =My

My =myy = mSogutucu Akiskan

My -myy =0 (7.17)

Isi pompasi cihazinin kisilma vanasi igin enerjinin korunumu;

Kisilma vanalari genellikle kii¢lik elemanlardir, bu nedenle akiskanla cevre arasinda isi
gecis alani klguktlr. Isi gegis igin alanin kiiglik, zamanin da kisa olmasi nedeniyle
kisiima vanalarinda akis adyabatik kabul edilebilir. Ayrica bir is s6z konusu olmadigi i¢in
enerji denkleminde isle ilgili terim de sifir olacaktir. Kisilma vanasindan gegen akiskanin
potansiyel enerji degisimi de ¢ok kiiglik oldugundan sifir kabul edilebilir. Akiskanin
kisilma vanasindan c¢ikis hizi, genellikle kisilma vanasina giris hizina oranla oldukga
ylksektir, fakat hiz mertebe olarak dislik oldugundan, kinetik enerji degisimleri de

ihmal edilebilir. Bu durumda sirekli akish acik sistem olan kisilma vanasi icin enerjinin
korunumu;
hy = hy (7.18)

olarak ifade edilir. S6zIi anlatimla, bir kisiima vanasinin giris ve cikisindaki entalpi

degerleri esittir. Bu nedenle kisiima vanalarina sabit entalpili sistemler denebilir [25].

7.1.2.4 Evaporatoriin Kiitle ve Enerji Analizi

Isi pompasinin evaporatéri kisin Q; , yazin ise Qg 1sisinin transfer edildigi 1si
degistiricisidir. Bu 1silar, toprakalti 1si degistiricisinde dolasan akiskanin kiitle akisi
olarak giren ve c¢ikan enerjisinin farkina esittir. Evaporator surekli akish agik bir

sistemdir.

65



Sistem

S“Ti}rl
. : T .
- - Iy
i :
E _;
- ;: [ ]
I o 11 A%

Sekil 7. 7 Isi pompasi cihazinin evaporatoriine kiitle ve enerji giris cikisi

Isi pompasi cihazinin evaporatoérii icin kiitlenin korunumu;
Mgy - Mgy = 0

mgir =Mm, + myy

Mgy =My + 1y

my = My = Msgiamura

my = my = mSogutucu Akiskan

(m, + myy) — (Mg + 1y ) = 0

Isi pompasi cihazinin evaporatdérii igin enerjinin korunumu;

Egir - Ec;lk =0

Egir = mz. hz + mlv. hIV
E.'(,‘lk = Thl. h1 + mv. h’V

(mz. hz + m”/. hIV) - (m1 hl + th. hv) = 0

Msalamura (hz - hl) + Msosutucu Aklskan(hIV - hV) =0
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7.1.3 Isil Deponun Kiitle ve Enerji Analizi

Isil depo, duvar serpantinleri icine giden ve donen su ile bu suyun istenen sicakliga
gelmesini saglayan i1si pompasinin i isi degistiricisine giren ve ¢ikan suyun depolandigi

tanktir. Isil depo bir karisma odasidir.
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Sekil 7. 8 Isil depoaya kutle ve eneriji giris ¢ikisl
Isil depo icin kiitlenin korunumu;

Bir karisma odasi igin kutlenin korunumu ilkesi, giren akislarin kitle debilerinin

toplaminin, ¢ikan akisin kitle debisine esit olmasini zorunlu kilar [25].

My = Myt Mg

Mg = M3+ Mg

(M + mg) = (Mg+ ms)

(my+ mg) - (m3+msg) =0 (7.21)
Isil depo igin enerjinin korunumu;

Karisma odalarinin iyi yalitildigi durumlarda karisma odalarinda isi transferi sifir kabul
edilebilir. Karisma odalarinda is de s6z konusu degildir. Akislarin kinetik ve potansiyel

enerjilerindeki degisim de genellikle ihmal edilebilir. Bu durumda enerji
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denklemlerinde sadece giren ve c¢ikan akiskanlarin enerjilerini goézénline almak

gerekecektir [25].

Egir -Eqi =0

Egir = Tfl4. h4_ + Th6. h’6

E(,‘lk = m3. h3 + m5.h5

(m4. h4_ + m6. h’6) - (m3 h3 + Ths. hs) = 0 (722)

Isil depoda yalitimin olmadigi disindllrse, sistem mevsime gore IsI enerjisi kazanacak
veya kaybedecektir ve bunun da giren enerjiye veya cikan enerjiye eklenmesi

gerekecektir.

7.1.4 Duvar Serpantinlerinin Kitle ve Enerji Analizi

Duvar serpantinleri, mahal ici enerji dagitimini saglayan bir 1s1 degistiricisi olarak
duslintlebilir. Isi pompasinin i¢c 1s1 degistiricisinde istenen sicakliga gelen su, 1sil
depodan sonra bu serpantinlerin iginden gecerek enerjisini mahale birakir veya
mahalden aldigi enerijiyi, yine 1si depodan gectikten sonra 1si pompasina birakir.

Sistem

QDuvar

AU U=

Sekil 7. 9 Duvar serpantinlerine kitle ve enerji giris cikisi
Duvar serpantinleri igin kiitlenin korunumu;

Mgy - My = 0
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m(,‘lk =My = Mg
ms-mg=0 (7.23)

Duvar serpantinleri i¢in enerjinin korunumu;

Eyi - E

(,‘lk:O

Egir =Ms. hs

Eqk =M. he + Qpuvar

(ths. hs) = (e he + Qpupar) =0
QDuvar =ms. hs - M. hg

ms = mg (Bkz. kiitlenin korunumu)

QDuvar =me(hs — he) (7.24)

Daha 6nce de bahsedildigi gibi eger serpantinlerin icinde dolasan suyun mahalden

enerji cekmesi durumunda Qpyvar, Sisteme ener;ji girdisi olacaktir. Bu durumda;
Egir =1hs.hs + Qpuvar

Eqk =M. he

(ths. hs + Qpuvar) = (T he) = 0

QDuvar =g. hg - Ms. hs

QDuvar =mg(he — hs) (7.25)

olarak ifade edilir.
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BOLUM 8

UYGULAMA

Bu uygulamada, Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi‘'nde (YYEE) kurulu bulunan DTKIP ile
duvardan isitma ve sogutma sisteminin performansi incelenecektir. Bu amagla

asagidaki adimlar sirasiyla uygulanacaktir;

1) YYEE’'nin yapi ve teknik agidan incelenmesi,

2) YYEE'nin TS 825 standardina uygunlugunun incelenmesi,
3) YYEE’nin 1s1 kayip ve kazang hesaplarinin yapilmasi,

4) YYEE Duvardan isitma ve sogutmali DTKIP'nin performansinin incelenmesi.

8.1 Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi

YYEE, vyakin gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarindan en fazla diizeyde
yararlanabilmek amaciyla YTU Davutpasa Kampiisi'nde kurulmustur. “Riizgar Enerjisi,
Gunes Enerjisi, Toprak Kaynakh Dikey Tip Isi Pompasi, Isil Enerji Depolama Sistem
Bilesenleri ile Isitma, Sogutma ve Aydinlatma Amacli Olusturulacak Bilesik Yenilenebilir
Enerji Sisteminin Modelleme ve Analizlerinin Gergeklestiriimesi, Deneysel Olarak
incelenmesi” isimli proje, Prof.Dr. Olcay Kincay’in yiriticiligiinde 2007 yilinda YTU
“Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorligiine” yapilan basvuru sonucu kabul edilmis,
Haziran 2008’de hayata gecirilmistir. YYEE'de gerekli deneysel incelemeleri yapabilmek
amaciyla YTU Davutpasa Yerleskesi’ndeki “istanbul Kiz Liseliler Kiz Ogrenci Yurdu”nun
yaninda iki katl ve toplam 46 m? taban alanina sahip olan konteynerde Agustos

2008’de galismalara baslanmistir (Sekil 8.1).
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Sekil 8. 1 Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgar enerjisi, glines enerjisi, dikey tip toprak
kaynakli 1si pompasi ve gizli 1s1 depolama sistemi ile bolgede yaygin olarak kullanilan
konvansiyonel enerji kaynagi birlikte dislintilmus, ayrica kiz 6grenci yurdunun salonu
ile YYEE’nin 1s1 yalitim degerleri gz 6niline alinarak yalitim etkisi proje kapsaminda
degerlendirmeye alinmistir. Isitmada dislk sicaklik rejimi ile duvardan isitma yontemi
uygulanarak yenilenebilir kaynaklarin optimum olarak kullaniimasi ve tesisattaki

cihazlarin minimum kapasite ile ¢alistirilmasi amaglanmistir.

Bu proje Birlesik Yenilenebilir Enerji Sistemi (BYES) olarak adlandiriimis, elde edilecek

ciktilar ise 1s1 ve elektrik enerjisi olarak hedeflenmistir [50].

YYEE’'de halen yapilan ¢alismalar dahilinde, yapi icinde DTKIP ile duvardan isitma ve
sogutma ile yapinin kismi olarak aydinlatma ihtiyacini karsilamak Gzere glnes pilleri

mevcuttur.

8.2 YYEE’nin Mimari Ozellikleri

2 kath ve prefabrik yapida, toplam 46 m? taban alanina sahip YYEE, alt (zemin) ve Ust
katta 2’ser adet toplam 4 oda ve giris hollinden olusmaktadir. Zemin katta bulunan
odalardan bir tanesi makine dairesi olarak tasarlanmigtir ve bu odanin haricindeki diger

3 odanin duvarlarina, isitma/sogutma akiskaninin dolastig1 serpantinler yerlestirilmis ve
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daha sonra Ustu sivanmistir. Herbir odada birer adet pencere, Ust kattaki odalarda
birer adet dis kapi bulunmaktadir. Zemin kattaki odalarin dis ortama acilan kapilari
yoktur sadece giris hollinde disari agilan giris kapisi mevcuttur. Binanin dis kapi ve
pencereleri kuzeydogu yonini gorecek sekilde yerlestirilmistir. Pencereler tek camh
PVC, dis kapilar gelik sacdan yapilmistir. Konteyner, toprak zemin lzerinde botonarme
kaide Uzerine oturtulmustur. Cati, besik cati modelinde ve shingle kaplidir. Sekil 8.2’de
YYEE’nin 6n cepheden sematik gériinimu bulunmaktadir. Burada kullanim amaglarina

gore;

1 : Makine dairesi (MD)

2 : Glnes odasi (GO)

3 : Bilgi islem merkezi (BiM)

4 : Test odasi (TO) olarak adlandiriimistir.

Sekil 8. 2 YYEE'nin 6n cephesinin sematik gérinimi

Sekil 8.3’te ise zemin katta sirasiyla makine dairesi, giris holl, glines odasi, 1. katta

sirasiyla bilgi islem merkezi ve test odasinin fotograflari bulunmaktadir.
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Sekil 8. 3 YYEE Zemin ve Ust katta bulunan odalari ve giris holi

8.2.1 YYEFE’nin Yapi Elemanlarn

8.2.1.1 Duvarlar

YYEE duvarlari i¢c ve dis duvarlar olarak ikiye ayrilabilir. ic ve dis duvarlar ayrica
Isitma/sogutma yapilan serpantinli duvarlar ile serpantinsiz duvarlar olmak tizere kendi

icinde ikiye ayrilir.
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Sekil 8.4’te YYEE serpantinli i¢ duvarlarinin kesit resmi goérilmektedir. Burada yapi

elemanlari;
1:1,25 mm PVC lambiri,
2 : 30x50x1,2 mm kutu profil,

3:1,25 mm PVC lambiri,

4 :70 mm. I¢ siva, olarak siralanmaktadir.
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Sekil 8. 4 YYEE i¢ duvarlarinin kesiti

ic sivanin icerisinden Isitma/sogutma serpantinleri gecmektedir. Alt katta
Isitiimayan/sogutulmayan alan ile ortak olan i¢ duvarin tek yiziunde, (st katta 3 ve 4
nolu odalarin arasinda bulunan i¢ duvarin her iki yuziinde de siva tabakasi iginde
serpantin bulunmaktadir. Makine dairesi ile mutfak koridoru arasindaki i¢c duvarda ise

serpantin yoktur.

YYEE'nin makine dairesi haricindeki diger 3 odanin dis duvarlarinin hepsinde icinden
Isitma/sogutma serpantini gecen siva tabakasi bulunmaktadir. Pencerelerin bulundugu
dis duvarlarin ise sadece bir kisminda siva tabakasi mevcuttur. Dis duvar yapi

elemanlari;
1:70 mm. i¢ siva
2 :1,25 mm PVC lambiri

3 :40 mm Strophor
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4 :30x50x1,2 mm Kutu profil
5:0,5 mm Celik sac

6 : 50 mm XPS

7 : 1 mm Polipropilen nem bariyeri

8 : 2 mm Plastik kaplama olarak siralanmaktadir. Sekil 8.5’te YYEE'nin

serpantinli ve serpantinsiz dis duvarlarinin kesit resmi gortilmektedir.
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Sekil 8. 5 YYEE Serpantinli ve serpantinsiz dis duvarlarinin kesiti

8.2.1.2 Tavan (Cati)

Prefabrik konteyner seklinde her bir kati ayni 6zellikte imal edilip Ust Uste konarak iki
kat halinde olusturulmus YYEE’nin gatisi tavaninin Ustline monte edilmis besik ¢ati
seklindedir. Catinin disi shingle kaph olup iskelet halinde kutu profiller ile tavana

tutturulmustur.

Sekil 8.6’da cati detayi gortilmektedir. Burada;
1:30x50x1,2 mm Kutu profil

2 : Tavan (Ust sase)

3 : Shingle

4:0SB3 olarak siralanmaktadir.
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Tavan yapi elemanlari kesiti ise Sekil 8.7’de gorilmektedir. Burada yapi elemanlari Gst

taraftan alt tarafa dogru;

1

: 0,5 mm Galvaniz sac

: 80 mm Camydulni

: 30x50x1,2 mm Kutu profil
: 1,25 mm PVC lambiri

: 20 mm XPS

: 2 mm Plastik kaplama olarak siralanmaktadir.

o

Sekil 8. 6 YYEE Cati detay

Sekil 8. 7 YYEE Tavan kesiti
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8.2.1.3 Toprak Tabanlh Déseme (TTT)

YYEE toprak tabanli doseme kesiti Sekil 8.8’de gortilmektedir. Burada yapi elemanlari;
1:5 mm Marley

2 :16 mm Betopan

3 : 40x80x2 mm Kutu profil

4 : 300 mm Beton olarak siralanmaktadir.

]

——-— =

i

Sekil 8. 8 YYEE Toprak tabanh déseme kesiti

8.2.1.4 Katlar Arasi D6seme

YYEE Ust lste konmus iki adet prefabrik konteynerdan olustugu icin katlar arasi
dosemesinde alt ve Ust sase birbiri Gzerinde konumlanmigtir. Sekil 8.9’da katlar arasi
désemenin kesiti gorilmektedir. Burada (st yilzeyden alt ylizeye dogru vyapi

elemanlari;

1:5 mm Marley

2 : 16 mm Betopan

3 : 40x80x2 mm Kutu profil
4 : 0,5 mm Galvaniz sac
5:80 mm Camyinu

6 : 30x50x1,2 mm Kutu profil
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7 : 1,25 mm PVC lambiri olarak siralanmaktadir.

Sekil 8. 9 Katlar arasi doseme kesiti

20 mm XPS izolasyon ve 2 mm plastik kaplama malzemesi sadece (st kattaki 3 ve 4
no.’lu odalarin tavanina sonradan ilave edilmistir. Bu nedenle katlararasi désemede bu

yapi! elemanlari yoktur.

8.2.1.5 Kapilar
YYEE duvarlari i¢c ve dis duvarlar olarak ikiye ayrilr.
Sekil 8.10’da YYEE i¢ kapilarinin kesiti gérilmektedir. Burada;

1:60 mm tahta olarak tek bir yapi elemani bulunmaktadir.

Sekil 8. 10 YYEE i¢ kapilarinin kesiti

Sekil 8.11'de YYEE dis kapilarinin kesiti gortlmektedir. Burada icten disa yapi

elemanlari;
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1:50 mm XPS
2 : 1 mm Celik sac
3 : 50 mm Strophor

4 :1 mm Celik sac olarak siralanmuistir.
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Sekil 8. 11 YYEE Dis kapilarinin kesiti

8.2.2 YYEE Kapi ve Pencere Olgiileri

YYEE i¢ ve dis kapilari ayni 6l¢lilerde olup, dlcl detaylari Sekil 8.12’de gortlmektedir.
A=09m

B=1,95m

YYEE dis pencere Olcli detaylari ise Sekil 8.13’te goriilmektedir.

A=1,115m

B=1,015m

Pencere fuga boyu;

2(A/2) +B=A+B

Pencere Fuga Boyu=1,115+1,015=2,13 m
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Sekil 8. 12 YYEE Kapi olguleri

Sekil 8. 13 YYEE Pencere 6lguleri

8.2.3 YYEE Konteyner Olgii Detayi

YYEE konteyner oOlci detaylari Sekil 8.14’te goriilmektedir.

A

Sekil 8. 14 YYEE Konteyner Olgileri
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YYEE Konteynerinin distan disa dlguleri;
A=3,079m

B=7,1m

H=2,5m (Tek kat)

YYEE konteyner icten ice Olglleri, yapilan yalitim ve duvar serpantinlerinin
yerlestirilmesi nedeniyle alt (zemin) ve Ust katlarda birbirinden farklidir. Cizelge 8.1'de

konteynerin icten ige dlglleri verilmistir.

Cizelge 8. 1 YYEE Konteyner igten ige dlglleri

Ust Kat[m] | Alt Kat[m]

A 2,65 (Ort.) | 2,7 (Ort.)

B 6,61 6,68

H 2,28 2,30

8.2.3.1 YYEE Konteyner Briuit Hacmi
Vgriae =AXBxH (8.1)
Vgrie = 3,079 x 7,1 x 5 (iki kat)

Vgrir = 109,3 m*

8.2.3.2 YYEE Konteyner Kullanim Alani
A, =0,32 xVgrie (8.2)

A, =0,32 x 109,3
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A, =3497m’
8.2.4 YYEF’nin Isi Kaybeden Yiizeyleri ve Ozellikleri

8.2.4.1 Dis Kapilar

YYEE'de 3 adet (0,9 x 1,95) m Olglilerindeki dis kapilarin toplam alani;

Agap = 3x(0,9 x1,95)

Agap = 5,265 m’

olarak bulunur. Dis kapilar, 1si iletim katsayilari Ag,.= 50 W/mK olan 1’er mm gelik sac
levha arasinda, 1si iletim katsayisi Agp= 0,046 W/mK olan strophor isi yalitim

malzemesi ve de kapilarin i¢ ylzeyinde isi iletim katsayisi Ayps= 0,027 W/mK olan XPS

Ist yalitim malzemesinden olusmaktadir.

8.2.4.2 Pencereler
YYEE'de 4 adet (1,115 x 1,015) m olcilerindeki dis pencerelerin toplam alani;
Apencere = 4x(1,015x1,115)

Apencere = 4,52 m?

olarak bulunur. Pencereler PVC gergeveli ve tek camlidir.

8.2.4.3 Tavan

Konteyner tavan alanini hesaplamak igin konteynerin st katinin igten ice olan en ve

boy dlguleri dikkate alindiginda;

Arqyan =AXB

Arqvan =2,65%6,61

Argvan = 17,51 m?

olarak bulunur. Tavan yapi elemanlari arasinda isi kaybi/kazanci hesabi yapmak

amaciyla bulunacak isi gecis katsayisini hesaplamak icin dikkate alinacak vyapi

elemanlari, galvaniz sac A sq4.= 50 W/mK, camyini Aqy= 0,04 W/mK, PVC lambiri
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Apyc= 0,23 W/mK , XPS Axps= 0,028 W/mK , plastik kaplama Ap kqpiama= 0,2 W/mK

olarak siralanir.

8.2.4.4 Toprak Temasl Taban

YYEE ‘nin toprakla temas eden tabaninin alanini bulmak igin konteynerin alt katinin

icten ice olan en ve boy 6lcileri dikkate alindiginda;
ATTT =AxB
ATTT = 2,7 X 6,68

ATTT = 18,03 m2

olarak bulunur. Toprak temasli taban yapi elemanlari arasinda 1s1 kaybi/kazanci hesabi
yapmak amaciyla bulunacak isi gecis katsayisini hesaplamak icin dikkate alinacak yapi
elemanlari, marley Apgr10,=0,19 W/mK , betopan Agrp= 0,15 W/mK , beton Ageron=

0,44 W/mK olarak siralanir.

8.2.4.5 Isitilmayan Diisiik Sicakliktaki Ortama Bakan Doseme

YYEE'de 1si pompasi cihazinin bulundugu ortam olan makine dairesinde ve giris
holinde 1sitma/sogutma uygulamasi yoktur. YYEE’'nin 1 no.’lu odasi ve giris holine
tekabiil eden bu ortamin tavani, 3 no.’lu oda olan Bilgi islem Merkezinin tamaminda, 4

no.’ lu Test Odasinin ise bir kisminda 1si kaybi olusacaktir. Bu alan hesaplandiginda;
AD.SIC. = 3,52 X 2,65

Apsic.=9,32 m”

olarak bulunur. Isitilmayan dislik sicakliktaki taban yapi elemanlari arasinda isi
kaybi/kazanci hesabi yapmak amaciyla bulunacak isi gegis katsayisini hesaplamak igin
dikkate alinacak yapi elemanlari, marley Ap4,6,=0,19 W/mK , betopan Agrp= 0,15

W/mK , galvaniz sac A s4c= 50 W/mK , camyilni Acy= 0,04 W/mK , PVC lambiri

Apyc=0,23 W/mK olarak siralanir.
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8.2.4.6 Dis Duvarlar

YYEE'nin makine dairesi olan 1 no.’lu odasinin dis cepheye bakan 3 duvarindan ve giris
holinin dis duvarlarindan, bu mahallerde isitma/sogutma uygulamasi olmadigi igin
serpantin gecmez. Diger 3 odada ise penceresi olan kuzeydogu duvarlarinin bir
kismindan serpantin gegmez. Net isi kaybeden serpantinsiz dis duvarlarin toplam alani,
mahallerin icten ice duvar uzunluklari ile yine icten ice olan oda yiiksekligine gore

yapilan hesap sonucunda;

As sizpuvar = 27,05 m?

olarak bulunur. Serpantinsiz dis duvar yapi elemanlari arasinda isi kaybi/kazanci hesabi
yapmak amaciyla bulunacak isi gegis katsayisini hesaplamak igin dikkate alinacak yapi
elemanlari, PVC lambiri Apyc= 0,23 W/mK, strophor Ag,= 0,046 W/mK, celik sac sac
Acsac= 50 W/mK, XPS Aypg= 0,027 W/mK polipropilen nem bariyeri Ayp=0,15 W/mK,
plastik kaplama Ap kapiama= 0,2 W/mK olarak siralanir.

YYEE'nin 2,3 ve 4 no.'lu odalarinin tiim dis duvarlarindan serpantin gegmektedir. Bu 3
odada toplam 3 adet pencere ve 2 adet dis kap! bulunmaktadir. Pencere ve kapilarin
oldugu kuzeydogu duvarlarinin bir kismindan serpantin gecmektedir. Bu mahallerin

icten ice duvar uzunluklari ile yine igten igce olan oda yuksekligine gbre yapilan hesap

sonucunda net I1si kaybeden serpantinli dis duvar alani;

A lipuvar = 47,44 m?

olarak bulnur. Serpantinli dis duvar yap! elemanlari arasinda isi kaybi/kazanci hesabi
yapmak amaciyla bulunacak isi gegis katsayisini hesaplamak igin dikkate alinacak yapi
elemanlari, siva Agyq= 0,7 W/mK, PVC lambiri Apyc= 0,23 W/mK , strophor Ag:,=

0,046 W/mK , gelik sac A¢gq.= 50 W/mK , XPS Axps= 0,027 W/mK, polipropilen nem

bariyeri, Ayg= 0,15 W/mK, plastik kaplama Ap kqpiama= 0,2 W/mK olarak siralanir.

8.2.4.7 YYEE Toplam Isi Kaybeden Yiizey Alani

ATop. = AKapl + APencere + AS.liDuvar +AS.sizDuvar + ATavan + ATTT + AD.SIC. (8-3)

Arop. = 5,265+ 4,52 + 47,44 + 27,05 + 17,51 + 18,03 + 9,32
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Arop =129,135 m’

8.2.4.8 YYEE Her Yon igin Toplam Pencere Alani
Pencerelerin hepsi Kuzeydogu yoniindedir.

A; =452 m?

8.2.4.9 YYEE Isi Kaybeden Yiizeylerin Isi Gegis Katsayilari

YYEE 1s1 kaybeden vyuzeylerinin 1si gegis katsayilari hesaplanirken, konteyner
konstriiksiyonu nedeniyle olusturacagi hesap karmasasi nedeniyle bazi yapi elemanlari
ihmal edilmistir. Isi kaybeden vyizeylerin 1si gecis katsayilari sirayla asagida yer

almaktadir.

Dis kapilar, Up gap = 0,321 W/m?K

* Pencereler, Upepcere = 5,8 W/m2K

* Serpantinsiz dig duvarlar, Us si; puvar = 0,342 W/m?K
* Serpantinli dis duvarlar, Us ;; pyvar = 0,332W/m?K

* g duvarlar, Us ; ic pyvar = 2,7 W/m?K

* Tavan, Urgpan = 0,34 W/m3K

* Toprak temash taban, Uy = 1,01 W/m?K

* Isitilmayan ortama bakan déseme, Up g, = 0,4 W/m?K

8.3 YYEE’nin TS 825 Standardina Uygunlugunun incelenmesi [EK-A]

TS 825 standardinin amaci, Ulkemizdeki binalarin isitilmasinda kullanilan ener;ji
miktarini sinirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu arttirmayi ve enerji ihtiyacinin
hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini
belirlemektir [51]. YYEE'nin fiili olarak calismalarinin baslamasindan 6nce kurulum
asamasinda, YTU Davutpasa Kampisi’nde hazir bulunan prefabrik konteyner
kullanilmasi sebebiyle TS 825 standartina olan uygunluk ikinci plana birakilmistir. Daha

sonra yapilan calismalarin gecerliliginin ve glinlik yasama uyarlanmasinin saglanmasi
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amacliyla konteyner siding ile kaplanarak TS 825 standardinin uygunlunluguna

yaklastiriimistir.

Konteynerin siding ile kaplanmasiyla duvarlari ve dis kapilarina 50 cm, tavanina 20 cm
XPS izolasyon malzemesi eklenmistir. Duvarlarina ayrica polipropilen nem bariyeri de

eklenmigtir. Boylece YYEE, amacina uygun hale daha da yaklagmistir.

8.3.1 YYEE’nin TS 825’e Goére Olmasi Gereken Yilikk Maksimum Isitma Enerjisi

ihtiyaci

TS 825’e gore bir binanin olmasi gereken yillik en fazla isitma enerjisi ihtiyaci, binanin
bulundugu derece giin bolgesine gore EK-A TS 825 EK 1'den hesaplanir. YYEE'nin yillik
maksimum isitma enerjisi ihtiyaci, EK-A TS 825 EK 4’ten 2. derece giin bdlgesinde

oldugu okunarak asagidaki formiile gore hesaplanir;

Q'=68,59. [Arop. / Vprir 1+32,3 [kWh/m?] (4, ileiliskili) (8.4)
YYEE’'nin TS 825 standardina uygun olabilmesi icin, (8.4) sonucunda bulunan deger,
YYEE'nin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacindan biylik olmalidir.

Q'=68,59. [129,135/109,3 ] + 32,3

Q’'= 113,33 kWh/m?

8.3.2 YYEE Ozgiil Isi Kaybi

YYEE’nin 6zgil 1s1 kaybi, konteyner yapi elemanlarindan iletim yolu ile gergeklesen ve

havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybinin toplamidir ve TS 825 Denklem 3’ten

hesaplanir.
H=H; + Hy, (8.5)
H=YU.A (8.5.1)

Hi=US.sizDuvarxAS.sizDuvar + US.liDuvarxAS.liDuvar +UPencerexAPencere+018

UTavanxATavan) + 015 . (UTTTxATTT) + 015 (UDiis.Slc.xADiis.Slc.) + UKapleKapl

H; =0,342 x 27,05 + 0,332 x 47,44 + 5,8 x 4,52 + 0,8(0,34 x 17,51) + 0,5(1,01 x 18,03 ) +
0,5.(0,4 x 9,32) + 0,321 x 5,265

86



H; = 68,63 W/K

Hj, =0,33 x 1, X 0,8V, (8.5.2)

Saatteki hava degisim sayisi, ny, =1 h™!  kabul edilmistir.
H, =0,33x1x(0,8.109,3)

H, = 28,85 W/K

H=H; +Hy

H = 68,63 + 28,85

H=97,48 W/K

8.3.3 YYEE Isi Kazanglari

8.3.3.1 YYEE Aylik Ortalama ig Isi Kazanci

TS 825 Madde 2.2.2’ye gdre YYEE icin ic i1si kazanclari 5 W/m? alinabilir. Bu durumda

YYEE igin ig 1si kazanci hesabi (8.6)'dan hesaplanir.
Biay=An x5 (8.6)
gi,ayz 34,97 X 5

Biay= 174,85 W

8.3.3.2 YYEE Aylik Ortalama Giines Enerjisi Isi Kazanci

Aylik ortalama giines enerjisi 1si kazanci, TS 825 Denklem 7’den hesaplanir.
gg,ayz > Tiay X Giay X Ii,ay X A; (8.7)

Tiay V€ Jiay degeleri, TS 825 Madde 2.2.3’ten, [; 45, degeri ise EK-A TS 825 EK 3’ten
kuzeydogu yoni icin kuzey ve dogu yonlerinin ortalamasi olarak alinarak YYEE icin aylik

ortalama giines enerijisi 1sl kazanci hesaplanir (Cizelge 8.2).
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Cizelge 8. 2 YYEE aylik ortalama glines enerijisi 1si kazanci

De De

Ay W) Ay w)
Ocak 63,62 |Temmuz| 183,49
Subat 86,67 | Agustos [ 165,05
Mart 118,94 Eylal 127,24
Nisan | 143,84 Ekim 91,28
Mayis | 177,96 [ Kasim 62,70
Haziran | 189,02 | Aralik 54,40

8.3.3.3 YYEE Aylik Kazang¢ Kayip Orani
Aylik kazang kayip orani (KKO,,), TS 825 Denklem 9’dan hesaplanir.

ay H( Tig_ le;,ay)

KKO (8.8)

Konutlar igin tavsiye edilen aylik ortalama i¢ ortam sicakligi T;c = 19°C olarak alindr. Ty
ise EK-A TS 825 EK 2’den 2. derece giin bodlgesi icin alindi (Cizelge 8.3). Bu durumda

hesaplanan KKO,, degerleri Cizelge 8.4’te gérilmektedir.

Cizelge 8. 3 2.Derece giin bolgesi icin aylik ortalama dis sicaklik degerleri

Taus T

AY (C) AY C)
Ocak 3,3 Temmuz 24,4
Subat 4,5 Agustos 23,8
Mart 7,2 Eylul 19,6
Nisan 12,6 Ekim 14,1
Mayis 17,8 Kasim 9,1
Haziran 21,9 Aralik 4,9
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Gizelge 8.4 YYEE Aylik kazang kayip orani

KKO KKO
Ay Ay

Ocak [0,155818| Temmuz -

Subat |0,185021 | Agustos -

Mart [0,255411| Eylal -

Nisan [0,510826| Ekim |0,557163

Mayis [3,016089| Kasim ]0,246153

Haziran - Aralik |0,166792

8.3.3.4 YYEE Aylik Kazang Kullanim Faktori

Aylik kazang kullanim faktéri (14,,), TS 825 Denklem 8’den hesaplanir.
1
Nay = 1 - e kK0

YYEE i¢in 74y, Cizelge 8.5'te gorilmektedir.

Cizelge 8. 5 YYEE Aylik kazancg kullanim faktori

n ay n ay
Ay Ay

Ocak |0,998367665 | Temmuz -

Subat |0,995505010 | Agustos -

Mart |0,980064598 | Eyldl -

Nisan |[0,858805054 | Ekim 0,833840466

Mayis |0,282193470 | Kasim 0,982794290

Haziran - Aralik 0,997510047
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8.3.3.5 YYEE Aylik Isitma Enerjisi ihtiyaci

Aylik isitma enerjisi ihtiyaci (Qgy), TS 825 Denklem 2’den hesaplanir.

Qay =[H. (Tig - les,ay) - nay( gi,ay + gg,ay )].t [Joule] (8.10)

t, zamani ifade etmektedir ve esitlik (8.10) icin bir aya karsilik gelen saniye degeri
olarak alinir. YYEE ‘nin her aya ait aylik isitma enerjisi ihtiyaci Cizelge 8.6'da

gorilmektedir.

Cizelge 8. 6 YYEE Aylik 1sitma enerijisi ihtiyaci

Qay Qay

Ay Ay

(k]

Ocak |3349784,842 | Temmuz -

Subat |2988875,454 | Agustos -

Mart (2235161,490| Eylil -

Nisan | 907665,049 [ Ekim 662883,359

Mayis | 22570,257 Kasim |1896279,249

Haziran - Aralik [2969884,627

8.3.3.6 YYEE Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci

YYEE yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, aylik isitma enerji ihtiyaglarinin toplamidir.

lel =X Qay (8.11)

(8.11)’ e gore YYEE'nin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci;
Qyy =15033104,33 k) olarak bulunur. Bulunan bu deger kWh cinsinden;

Qyy = 4179,2 kWh olarak yazilir. YYEE'nin kullanim alani basina disen yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaci ise (8.12)'den hesaplanir.

_ lel
An

Q (8.12)
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4179,2
T 34,97

Q= 119,5 kWh/m? Bulunan bu deger YYEE igin olmasi gereken yillik en fazla isitma
enerijisi ihtiyaci degeri olan Q'= 113,33 kWh/m? ile karsilastirildigi zaman;

Q > Q' oldugu goralur. YYEE 1s1 enerjisi ihtiyact TS 825 standardinin 6ngordigu
maksimum degerden yliksektir. Bu nedenle TS 825 standardina uymamaktadir. Ancak

TS 825 standardinin 6ngoérdigi maksimum degere yaklasiimistir.

8.4 YYEE Isi Kayip ve Kazanglarinin Hesaplanmasi

8.4.1 YYEE Isi Kayiplarinin Hesaplanmasi [EK-B]

YYEE’de makine dairesi hari¢ diger 3 odanin isi kayiplari ayri ayri hesaplanmis, binanin
toplam 1s1 kaybini bulabilmek icin bu degerler toplanmistir. Her bir katinn 1si kaybi

hesabi Cizelge 8.7 ve Cizelge 8.8’de verilmistir. Bunun igin yapilan adimlar ise;

1 ) Hacmi cevereleyen bitin dis duvarlar (DD), dis pencereler (PCR), dis kapilar (DK),
déseme (DO) ve dusiik sicakliktaki ortama bakan i¢ duvar (iD) ve i¢ kapilarin (iK),
iletimle olan 1s1 kaybi esitlik (8.13) yardimi ile hesaplandi. Daha sonra bunlar alt alta
toplanarak 1si kaybi hesaplanmak istenen odanin yapi bilesimlerinden iletimle olan

zamsiz 1si kaybi (go) bulundu.

qo=UxAx AT (8.13)
AT’yi bulmak igin EK-B 2 ve EK-B 3’ten yararlanildi.

2 ) Bulunan g, degerine sirasiyla birlestirilmis artinnm katsayisi (Zp) EK-B 7’den, yon
arttirmi (Zy) EK-B 8’den kat yukseklik arttirrmi (Zyy) EK-B 9‘dan alinarak 1s1 kaybi
hesaplanmak istenen odanin yap! bilesimlerinden iletimle olan toplam isi kaybi

bulundu.

3 ) Esitlik (8.14) kullanilarak 1si kaybi hesaplanmak istenen odanin pencere ve/veya
kapilardan sizinti yoluyla meydana gelen isi kaybi, a, R ve H degerleri sirasiyla EK-B 10,
EK-B 12 ve EK-B 13’ten alinarak hesaplandi. Pencere ve kaplilar icin fuga boyu (l), her
oda igin ayri ayri bulundu. Kose artirim katsayisi (Z,) ise hesaplanan her oda igin uygun
olan “1” degeri alind1.
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qs = Z(a.D)gs R-H.AT. Z,

Cizelge 8. 7 YYEE Zemin kat 1s1 kaybi

(8.14)

Yapi Ozelligi

Prefabrik

ISI KAYBI HESABI

Kat No :

Tesisatin Cinsi:

1 2] 3| 4| 5 6| 7| 8] 9 [10] 112 [12]/13]14] 15| 16
ALAN HESABI ISI KAYBI HESABI ARTIRIMLAR
@ = s 2| | 3 g 3| 8| 3 3
-E" .CIEJ c % i %,. ;_% 5 S 5 € 2 E
=l e| x| S| 8| | 2| &8 |g 3 |E| ElEle| =
21| 2| 2| 28 5|8 | & |2 = || E|lZ 5
2 | > 5 g £ = 2 8 5 © a 2l Bl 2| < E
@ 5 x s | 2| § g c | & £ £l 2| 3| € =
o =~ g = ] < N = c X~ © o
= b o T = o> S| 2 ot =
~ o - > - o
2 = @ S| F
A U |AT o ZID| ZH |ZW | Z an
m m m? tane m? m? W/m2K | °C W % % % % w
ZEMIN KAT
GUNES ODASI (20°C)
DD1| GB |2,860|2,300(6,578| 1 - 16,578|0,332 | 23| 50,230
DD2| KB |2,700|2,300(6,210| 1 - 6,210| 0,332 | 23| 47,420
DD3|KD1|0,900|2,300(2,070| 1 - 12,070|0,332 | 23 | 15,807
DD4|KD2|2,070|2,300|4,761| 1 |1,132|3,629(0,342 | 23 | 28,546
PCR| KD |1,015|1,115|1,132| 1 - 1,132 5,800 | 23 |151,009
iD 2,700(2,300(6,210| 1 |1,755|4,455|2,700 | 14 | 168,399
iK 0,900(1,950|1,755]| 1 - 11,755|2,000 | 14 | 49,140
DO 2,700(2,900|7,830| 1 - 17,830|1,010| 11 | 86,991
iletimle olani1si kaybi1 £|597,541| 7 | 5 | 0 | 1,12 | 669,245
Pencereden infiltrasyon isi kaybi qs,= 3*2,13*%0,9*0,97*23*1| 13783 128,300
Giines Odasi Toplam Isi Kaybi | 797,545
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Cizelge 8. 8 YYEE 1.kat 1s1 kaybi

Yapi Ozelligi Kat No :
Prefabrik ISIKAYBI HESABI Tesisatin Cinsi:
12 3] 4|5 6| 7| 8] 9 J1o] 112 |12]13]14] 15| 16
ALAN HESABI ISI KAYBI HESABI ARTIRIMLAR
.@ % % § 3 g g‘ g % [v]
® 'c < o = > 2| 3| ¥% T g
zla| x| S| 8| | 2| 5| 5|8 € |E|E|EE| 2
Ble| 2| B | E| &l s|e| 8|z 5 |5|E|5 ]| :
@ 5| =] 2|2 5| 8| 2|8 €& |g|lg|z| % g
5 2 | e S| 2| E |2 8 |=|Z|¢ E 5
= o - | > |5 °
2 - & | F
A U AT o ID| ZH |ZW | Z an
m m m? tane m? m? W/m2K | °C W % % % % w
1. KAT
BIM (20°C)
DD1| GB |3,215|2,280(7,330| 1 - 17,330|0,332 | 23| 55,973
DD2| GD |2,700/2,280|6,156| 1 - 16,156|0,332 | 23 | 47,007
DD3|KD1|1,250/2,280(2,850| 1 - 12,850|0,332 (23| 21,763
DD4|KD2|1,960|2,280(4,469| 1 |2,887|1,582|0,342 (23| 12,445
PCR| KD {1,015|1,115|1,132| 1 - 1,130| 5,800 | 23 | 150,740
DK | KD |0,900(1,950|1,755| 1 - 11,853|2,000| 23| 85,238
DO 2,650(3,215|8,520| 1 - 8,520( 0,400 | 14 | 47,712
iletimle olan i1s1 kaybi £|420,880| 7 | 5 | 0 |1,12| 471,385
Pencereden infiltrasyon isi kaybi qs,= 3*5,88%0,9%0,97*23*1| 354 19 354,19
BiMm Odasi Toplam Isi Kaybi | 825,575
TESTODASI (20°C)
DD1| GB |3,180/2,280(7,250| 1 - 17,250|0,332 | 23| 55,361
DD2| KB [2,700|2,280|6,156| 1 - 16,156|0,332 | 23 | 47,007
DD3|KD1|1,250/2,280(2,850| 1 - 12,850|0,332 (23| 21,763
DD4|KD2|1,930|2,280(4,400| 1 |2,887|1,514|0,342 (23| 11,907
PCR| KD [1,015|1,115(1,132| 1 - 1,132(5,800 | 23 | 151,010
DK | KD {0,900|1,950(1,755| 1 - 1,755|0,321| 11| 12,957
iletimle olan 1si kayb1 £| 300 7|1 5 |011,12]| 336,000
Pencereden infiltrasyon isi kaybi qs,= 3*5,88%0,9*0,97*23*1| 128,3 354,190
Test Odasi Toplam Isi Kaybi| 690,190
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8.4.2 YYEE Isi Kazanglarinin Hesaplanmasi [EK-C]

Bir mahalin 1s1 kazanglari, mahale komsu diger mahallerden ve dis ortamdan
kaynaklanan dis isi kazanglari ile mahalin iginde bulunan isi kaynaklarindan meydana
gelen ic 1s1 kazanglari olmak Gzere ikiye ayrilir. YYEE'de 2,3 ve 4 No'lu odalarin i¢ ve dis
Isi kazanglari Cizelge 8.9’da verilmistir. Bu degerlerin bulunmasi igin yapilan hesap

adimlari;
1) Dis 1s1 kazanglari;
a ) Gunesten radyasyonla olusan isi kazanci :

Pencereden radyasyonla olusan isi kazanci esitlik (8.15) yardimiyla hesaplanir.

Qr = Apencere X Q¢ (8.15)

Q; degeri, EK-C Tablo 9.2’den okunur. Yapilan islem sonucu bulunan deger,camin
Ozelligine gore EK-C Tablo 9.4’ten okunan golgeleme katsayisi (K) ile carpilarak

pencereden radyasyonla gergeklesen isi kazanci degeri (Qgy) bulunur.

Qrn = Kx Qg (8.16)

b ) Duvar ve pencerelerden iletimle olusan isi kazanci :

Dig duvarlar, klimatize edilmeyen i¢ duvarlar, kapilar, pencereler ve tavandan iletimle

olusan isi kazanci esitlik (8.17) yardimi ile hesaplanir.

Q = AxUx AT,

(8.17)

Gln igerisinde zamana bagl olarak degisen sicaklik farki degeri AT,s, degeri EK-C
Tablo 9.7°den okunur.

¢ ) Havalandirmadan kaynaklanan isi kazanci :

Havalandirmadan kaynaklanan isi kazanci esitlik (8.18) yardimiyla hesaplanir.
Qy=7xnxv (8.18)
Kisi basina gerekli hava miktari (v), EK-C Tablo 9.12’den okunur. Mahalde bulunankisi
sayisl (n) ise her mahal igin ayri ayri kabul edilir.
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2 ) ic1s1 kazanclari;
a ) Insanlardan gelen isi kazanci :

Bir insandan meydana gelen i1si kazanci, duyulur ve gizli 1si kazanglarinin toplamidir.

Qinsan = QDuyulur + Qgizli (8.19)

insanlardan meydana gelen Qpuyutur V€& Qgizi degerleri, EK-C Tablo 9.13'ten okunur.
Bulunan bu deger, mahalde bulunan insan sayisi ile garpilarak mahalin insanlardan

kaynaklanan isi kazanci hesaplanir.
b ) Aydinlatmadan olusan isi kazanci :

Bir mahalin aydinlatmadan kaynaklanan isi kazanci, mahalde bulunan armatir(ler)in
ozelligine ve sayisina gore bulunan toplam aydinlatma giict (Qr4 ) ve kullanim (k) ile

Ozel armatdr (k,) faktorlerine gore esitlik (8.20) yardimi ile hesaplanir.

QAydmlatma = Qra X ky xky (8.20)

¢ ) Cihazlardan olusan 1si kazanci :

Bir mahalde bulunan elektrikle ¢alisan tiim cihazlardan kaynaklanan isi yiki, cihazin
Ozelligine gore hesaplanarak veya daha 6nce pratik olarak hesaplanmis degerler kabul

edilerek mahalin isi kazancina eklenir.

8.5 YYEE Duvardan Isitma ve Sogutmali DTKIP’nin Performansinin incelenmesi

YYEE’nin kurulum amaglarindan biri olan ve ilk olarak gergeklestirilen uygulama DTKIP
ile duvardan isitma ve sogutma uygulamasidir. Bu uygulama icin YYEE'den 30 m
uzaklikta ve aralarinda 7,5 m mesafe olan 2 adet 60 m sondaj kuyusu agilmis ve iglerine
HDPE 40 siyah polietilen borular vyerlestirilip kuyunun en dibinde U pargasi ile
birlestirilerek TKIP sisteminin toprak alti i1si degistiricisi olusturulmustur (Sekil 8.15).
Toprak alti 1s1 degitiricisinin 1si pompasi cihazi ile baglantisi topragin 50 cm altindan
yatay boru iletim hatti ile saglanmistir. YYEE'de uygulanan bu DTKIP sisteminin toprak
alti i1s1 degistiricisi paralel akis diizenine sahip olup 1sitma ve sogutma sezonundaki akis

dizenleri Sekil 8.17’de gorilmektedir.
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Gizelge 8.9 YYEE 2,3 ve 4 No'lu odalarin isi kazanglari

DIS ISI KAZANCLARI [W] iC ISI KAZANCLARI [W] TOPLAM
iletim | Giines radyasyon | Havalandirma | insanlar | Aydinlatma | Cihazlar [W]
Duvar 46,31
Pencere 42,6
- ic Kapi 19,305
1%
~§
v 395,5 490 260 48 116
g | Klimatize
'8 Edilmeyen | 85,385
Komsu
Mahal
Duvari
I| 1942 395,5 490 260 48 116| 1503,7
DIS ISI KAZANCLARI [W] iC ISI KAZANCLARI [W] TOPLAM
iletim | Glines Radyasyon | Havalandirma | insanlar | Aydinlatma | Cihazlar | [W]
Duvar 45,87
Pencere 42,6
— Kapi 3,15
N
Q
<
Q . .
S | Klimatize
§ Edilmeyen 56,5 490 260 48 232
& | Komsu 21,25
S| Mahal
@ | DGsemesi
Cati 98,53
b3 211,4 56,5 490 260 48 232| 1297,9
DIS ISI KAZANCLARI [W] iC ISI KAZANCLARI [W] TOPLAM
iletim | Giines radyasyon | Havalandirma | insanlar | Aydinlatma | Cihazlar [W]
g Duvar 45,64
S 42,6
o | Pencere 56,5 490 260 48 116
b Kapi 3,15
)
= Cati 98,53
Z| 189,92 56,5 490 260 48 116 | 1160,42

Toprak devresi borularinin igerisinde 1si tasiyici akiskan olarak %30 oraninda glikolli su

kullanilmaktadir.
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Isitma Sogutma

Sekil 8. 17 YYEE DTKIP Isitma ve sogutma konumunda toprak is1 degistiricisi

Duvardan isitma ve sogutma saglamak amaciyla YYEE’'nin makine dairesi haricindeki 3
odasinin duvarlarina désenen borular kollektor ile akiimiilasyon tankina baglanmistir.
Akiimilasyon tanki ayni zamanda YYEE’nin hemen yaninda bulunan istanbul Kiz
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Liseliler Kiz Ogrenci Yurdu’nun oturma odasinin bir duvarinda da uygulanan duvardan
Isitma/sogutma sisteminin besleyicisi durumundadir. Akiimulasyon tanki, 1si pompasi
deposudur ve dis yuzeyi izole edilmistir. Sekil 8.18’de YYEE 1si pompasi cihazi ve
akimilasyon tanki, Sekil 8.19’da ise akiimulasyon tanki ile duvar serpantinleri arasinda

olan boru ve kollektor baglantilari gérilmektedir.

Sekil 8. 18 YYEE Isi pompasi cihazi ve akiimilasyon tanki
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Sekil 8. 19 Akiimilasyon tankindan duvar serpantinlerine gidis ve doniis baglantisi

YYEE’de kullanilan Heliotherm marka 1si pompasi cihazinin katalog degerleri;
e Isitma kapasitesi : 8,13 kW
e Sogutma kapasitesi : 6,43 kW
e Kompresor elektrik tiiketimi : 1,7 kW
e COPy :4,78
* COP;:3,78
olarak belirtilmistir. Isi pompasi ¢cevriminde kullanilan sogutucu akiskan R410A’dir.

Duvarlara YYEE'nin kuruldugu zamanlardaki mimari ve yapi elemanlarinin durumuna
gore projelendirilerek monte edilen serpantin halinde 14 mm PEX borular, daha sonra
duvar icinde goriinmeyecek sekilde sivanmistir. Duvar serpantinlerinin monte edilisi
Sekil 8.20’de, serpantinlerin sivandiktan 6nceki ve sonraki goriintlsi ise Sekil 8.21'de

gorilmektedir.

Duvarlara YYEE'nin kuruldugu zamanlardaki mimari ve yapi elemanlarinin durumuna
gore projelendirilerek monte edilen serpantin halinde 14 mm PEX borular, daha sonra
duvar icinde goriinmeyecek sekilde sivanmistir. Duvar serpantinlerinin monte edilisi
Sekil 8.20’de, serpantinlerin sivandiktan 6nceki ve sonraki goriintlsu ise Sekil 8.21'de

gorilmektedir.
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Sekil 8. 20 YYEE Duvar serpantinlerinin monte edilisi [9]

I i

Once Sonra

Sekil 8.21 YYEE Duvar serpantinlerinin {istli sivanmadan 6nce ve sonraki gortintisi [9]

Sekil 8.22’de YYEE DTKIP ile duvardan isitma/sogutma sisteminin tesisat semasi

gorilmektedir. Isi pompasi cihazinin galistig farkli zamanlardaki veriler yine 1si pompasi

cihazina ait bilgisayar programinda kaydedilmis ve MySQL veri toplama programinda
saklanmistir. Test odasina ve odanin duvarlarinin farklh noktalarina problar

yerlestirilerek oda ve duvar sicakliklari 6lglilmis ve bunlarin da surekli kaydi alinmistir.
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Bu ¢alismada 1si pompasi cihazinin performansi incelenecek ve elde edilecek enerjinin

duvardan isitma/sogutma sistemine olan yeterliligi tartisilacaktir.
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Sekil 8. 22 YYEE DTKIP ile duvardan isitma/sogutma sisteminin tesisat semesi
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h- hi h: h
Sekil 8. 23 Isi pompasi ¢cevriminin InP-h diyagrami

8.5.1 Isitma Sezonunda YYEE DTKIP ile Duvardan Isitma Sisteminin Performansinin

incelenmesi

Isitma sezonunda sistem performansini hesaplamak icin 12.03.2010 gilini, saat

12.00.00 referans alinmistir. Buna gore isi pompasindan alinan veriler Cizelge 8.10’da

gorilmektedir.

Cizelge 8. 10 12.03.2010 saat 12.00.00’da YYEE i1si pompasi verileri

Kompresorin cektigi
elektrik glict 1,716 kW
(WKomp.)
Sogutucu akiskanin
kompresor girisindeki 3,6°C
sicakligi (Ty)
Sogutucu akiskanin
kompresor cikisindaki 56,7°C
sicakhg (T,)
Isl pompasi ¢cevriminin

disiik basinci 7,4 bar
(P1=P,)
Isl pompasi ¢cevriminin
ylksek basinci 20,5 bar
(P,=P5)

Asiri sogutma sicakhgi

30,1°C
(T3)
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Sogutucu akiskan R410 A’nin gevrim boyunca gectigi noktalarin entalpi degerleri EK
D’den alinmistir. Kondenser cikisinda sogutucu akiskanin tamamen yogusmasini
saglamak ve duvardan isitma sisteminde dolasan suya transfer olan isi enerjisini
arttirmak amaciyla uygulanan asirt sogutma islemi uygulanmistir. Isi pompasi

¢evriminde dolasan sogutucu akiskan debisi sabittir.

MRg410a = 0,035 kg/s (sbt.)

h; = 424,05 kJ/kg

h, = 450,12 ki/kg

h; = 248,26 ki/kg

Kondenserden transfer olan 1si enerijisi, esitlik (7.16)’da verilmistir. Bu durumda
kondenserden transfer olan isi enerjisi;

Qy = 0,035 kg/s (450,12— 248,26) kl/kg

Qy = 7,06 kW olarak bulundu.

12.03.2010 gilinl, saat 12.00°de i1sitma konumundayken i1si pompasinin COP degeri

esitlik (5.2) yardimiyla hesaplanmigtir. Sisteme giren toplam elektrik enerjisine isi

pompasi cihazinin elektronik ekraninin ¢ektigi 0,1 W’lik glic de eklenmistir.

7,06
COPy = —————
1,716 + 0,1
COP, = 3,88

12.03.2010 giint farkh saatlerde yapilan hesaplar sonucu elde edilen isitma

konumundaki COP degeri sekil 8.24’te grafik halinde gorilmektedir.

8.5.1.1 Isi Pompasindan Elde Edilen Isi Enerjisinin Duvardan Isitma Sisteminin

ihtiyacini Karsilamasinin Kontrolii

Test odasinda yapilan olglimler ve sistemden okunan bilgiler sonucunda alinan sicaklk
degerleri Cizelge 8.11'de gorilmektedir. 12.03.2010 tarihinde duvarlara heniz problar
yerlestirilmediginden ylzey sicaklik élger kullanilarak o6lglilen ortalama duvar ylzey

sicakhgl test odasinin bitlin serpantinli duvarlari icin gecerlidir. AUST sicakhiginin
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Olctlmesi icin gerekli olan globe termometre mevcut olmadigindan AUST sicakligl, oda
sicakhgl olarak kabul edilmistir. Akiimilasyon tankindan duvar serpantinlerine giden
suyun debisi sabittir. Bu su debisi YYEE’'nin 3 odasina giden toplam debidir ve test

odasina giden debi bu toplam debinin 1/3’tdur.

ri’lTODuvarSu = 0,052 kg/s

Cizelge 8.11 12.03.2010 saat 12.00.00’da YYEE test odasi verileri

Test odasi sicakligi 21,4°C

Test odasi duvar sicakliklar 28,4°C

Akimulasyon tankindan
serpantinlere giren su sicakhgl
Serpantinlerden ¢ikip
akiimiilasyon tankina dénen su 26,1°C

sicakhgi

32,7°C

Duvar serpantinlerinden duvara ve oradan da test odasina transfer olan isi enerjisi

esitlik (8.21) yardimiyla hesaplanmistir.

QTODuvarSerp. = rrlTODuvarsu X Cpsu X (TsuGiris B Tsu(;lkl§) (8.21)

QT0puvarserp, = 0,052 k&/s x 4,18 ki/kg"C x (32,7 - 26,1) °C
QTODuvarSerp. = 1’43 kw

Duvarlardan test odasina radyasyonla transfer olan isi enerjisi esitlik (4.3) yardimiyla

bulundu.

Qr 7 = 37,07 W/m?

Test odasinda toplam 17,15 m? serpantinli duvar alani mevcuttur. Bu durumda test
odasinda radyasyonla transfer olan toplam isi enerjisi;

Qr o = 0,635 kW olarak bulundu.

Duvarlardan test odasina dogal konveksiyonla transfer olan isi enerijisi esitlik (4.6)

yardimiyla bulundu. Toplamda 17,15 m? olan serpantinli duvar alaninin 16,5 m? olan

kisminda panel yiksekligi 2 m, geri kalan 0,65 m? olan kismindaki panel yiiksekligi ise
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0,5 m dir. Bu durumda farkli yikseklikteki panellerin dogal konveksiyonla gergeklesen

Ist transferleri de ayri ayri hesaplandi.
Qe1 o = 23,56 W/m®

ez 7o = 25,26 W/m®

Qc1 4o =38886W

Qezq0 = 16,42 W

Bu durumda test odasinda dogal konveksiyonla transfer olan toplam isi enerjisi;

Q¢ =0,405kW  olarak bulundu.

Test odasinda duvarlardan radyasyon ve konveksiyon ile transfer olan toplam isi
enerjisi;

Qrcpo = 1,041 kW  olarak bulundu.

Duvar serpantinlerinden duvara transfer olan isi enerjisi QTODuvarSerp =1,43 kW olarak

bulunmustur. Bu durumda 1si enerjisi duvardan odaya transfer olurken duvarlardan
mahalin disina iletimle gergeklesen bir kayip mevcuttur. Ancak gizelge 8.8’de goriilen
test odasinin i1si kaybi olan 0,69 kW degerini karsilamaktadir. YYEE DTKIP ile duvardan
Isitma sisteminin 12.03.2010 glini saat 12.00’daki performansi, 1sitma ihtiyaglarini
karsilayacak diizeydedir. Sistemde nihai olarak elde edilen isitma enerjisi ile bunu
karsilamak igin sisteme verilen dis enerji karsilastirildigi zaman sistemin etkinligi esitlik

(8.22) ile verilir.

Amag (Duvardan elde edilen toplam 1sitma)

Eg; = 8.22
Sistem Arac (Disardan verilen toplam giic) ( )

Enerji evinin bilgi islem merkezi ve glines odasinda da duvardan iIsitma
uygulanmaktadir. Bilgi islem merkezi, glines odasi ve test odasi 6zdes kabul edilebilir ve
bu durumda test odasinda elde edilen isitma enerijisi niceligi degeri diger odalar igin de
kabul edilebilir. Gin boyunca kompresoriin g¢alisma ylzdesi 0,31’dir. DTKIP ile
duvardan isitma ve sogutma sisteminde toplam 3 adet 0,132 kW’lik pompa da

bulunmaktadir.
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€ B 3x(1,041)
Sistem = 14 716 + 3(0,132)+ 0,1]

€sistem = 1,41 olarak bulundu.

12.03.2010 gunu farkh saatlerde yapilan hesaplar sonucu elde edilen sistem

performansi sekil 8.25’te grafik halinde gorilmektedir.
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Sekil 8. 24 12.03.2010 gini farkh saatlerde YYEE 1si pompasi cihazinin COP degeri

Isitmada Sistem Etkinligi

2,5

1,5

0,5

Sekil 8. 25 12.03.2010 giini farkh saatlerde YYEE DTKIP ile duvardan isitma sisteminin
etkinligi
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8.5.2 Sogutma Sezonunda YYEE DTKIP

Performansinin incelenmesi

Sogutma sezonunda sistem performansini hesaplamak igin 05.07.2010 giini, saat
11:40:00 referans alinmistir. Buna gore isi pompasindan alinan veriler Cizelge 8.12’de
gorilmektedir. Isi pompasi ¢evriminde dolasan sogutucu akiskan R410 A’nin debisi

sabittir ve akiskanin c¢evrim boyunca gectigi noktalarin entalpi degerleri EK D’den

alinmistir.

mR410A = 0,035 kg/S (Sbt)

Cizelge 8.12 05.07.2010 saat 11:40:00’da YYEE 1si pompasi verileri

ile Duvardan Sogutma Sisteminin

Kompresorin cektigi
elektrik glict
(WKomp.)

1,244 kW

Sogutucu akiskanin
kompresor girisindeki
sicakligi (Ty)

15,9°C

Sogutucu akiskanin
kompresor c¢ikisindaki
sicakhg (T,)

36,6°C

Isl pompasi ¢cevriminin
disik basinci
(P=P,)

10 bar

Isl pompasi ¢cevriminin
ylksek basinci
(P=Ps)

15,8 bar

Asiri sogutma sicakhgi
(Ts)

20,6°C

h, = 430,38 ki/kg
h, = 442,08 ki/kg

h, = 232,29 ki/kg

Duvar serpantinlerinden isi pompasinin evaporatoriine donen sudan evaporatore

transfer olan isi enerjisi;

Q. = 0,035 kg/s (430,38 232,29) kl/kg

QL =6,93 kW olarak bulundu.

107




05.07.2010 gind, saat 11:40:00'da sogutma konumundayken isi pompasinin COP
degeri esitlik (5.4) yardimiyla hesaplandi. Sisteme giren toplam elektrik enerjisine isi
pompasi cihazinin elektronik ekraninin gektigi 0,1 W’lik gi¢ de eklenmistir. Glin

boyunca kompresoriin ¢alisma yizdesi 0,06'dir.

6,93
COPcz ————
1,244 + 0,1
COP. = 5,15

05.07.2010 ginu farkli saatlerde yapilan hesaplar sonucu elde edilen sogutma

konumundaki COP degeri sekil 8.26’da grafik halinde gorilmektedir.
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Sekil 8. 26 05.07.2010 guni farklh saatlerde YYEE i1si pompasi cihazinin COP degeri

8.5.2.1 Isi Pompasina Transfer Olan Isi Enerjisinin Duvardan Sogutma Sisteminin

ihtiyacini Karsilamasinin Kontrolii

Test odasinda yapilan olglimler ve sistemden okunan bilgiler sonucunda alinan sicaklk
degerleri Cizelge 8.13'te gorilmektedir. 05.07.2010 tarihinde duvarlarin c¢esitli
noktalarinda bulunan problar yardimiyla dlcllen duvar sicakliklarinin herbir duvar igin
ortalamalari alinmistir. Duvar sicakliklari Cizelge 8.14’e goriilmektedir.. AUST
sicakhginin 6lctilmesi icin gerekli olan globe termometre mevcut olmadigindan AUST
sicakhigl, oda sicakligi olarak kabul edilmistir. AkiUmuilasyon tankindan duvar
serpantinlerine giden suyun debisi sabittir. Bu su debisi YYEE'nin 2 odasina giden

toplam debidir ve test odasina giden debi bu toplam debinin 1/2’sidir.

MToDuvarg, = 0,0638 ke/s
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Cizelge 8. 13 05.07.2010 saat 11:40:00’da YYEE test odasi verileri

Test odasi sicakhgi 25°C

AkiUmilasyon tankindan

. . . 17,9°C
serpantinlere giren su sicakhgi
Serpantinlerden ¢ikip
akiimiilasyon tankina dénen su 21°C

sicakhgi

Esitlik (8.23) yardimiyla test odasindan duvarlara, duvarlardan duvar serpantinlerinin

icindeki suya transfer olan is1 enerjisi hesaplanmistir.
QTODuvarSerp. = r.nTODuvarSu X Cpsu X (Tsu(;1k1$ - TsuGiris) (823)
QTOpuvarserp, = 0-0638 kg/s x 4,18 ki/kg"C x (21 - 17,9) °C

QTODuvarSerp. = 0’82 kw

Cizelge 8. 14 05.07.2010 saat 11:40:00’da YYEE test odasi duvar sicakliklari

Sicaklik | Serpantin
[°C] Alani[m?]
GB Duvari 20,5 6
KD Duvari 20,7 2,15
KB Duvari 20,9 4,5
GD Duvari 20,7 4,5
AUST 25

Test odasindan duvarlara radyasyonla transfer olan isi enerjisi esitlik (4.3) yardimiyla
bulundu. Test odasinin 4 adet duvarinin sicakliklarinin farkl olmasi sebebiyle herbir
duvar igin birim alan basina hesaplanan radyasyonla isi gegisi daha sonra kendi duvar
alani ile carpilarak test odasindan herbir duvara radyasyola gecen toplam isi enerjisi

bulundu.

q,,= 23,06 W/m’
q,,= 22,05 W/m’
q,,= 21,03 W/m’
q,= 22,05W/m’
Q,=q, xalan
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Q,,= 138,39 W
Q,,= 47,4 W
Q5= 94,65 W

Q,,= 99,22 W

Radyasyonla transfer olan toplam isi enerjisi;
Q,= ~ 379,67 W = 0,379 kW olarak bulundu.
Test odasindan duvarlara radyasyonla transfer olan isi enerjisi esitlik (4.6) yardimiyla
bulundu. Radyasyonla gergeklesen 1si transferinde oldugu gibi test odasinin farkl
sicaklik degerine sahip duvarinda gerceklesen dogal konveksiyonla isi transferinde de
herbir duvarin birim alani igin hesaplanan dogal konveksiyonla isi gegisi, duvarin alani

ile carpilarak test odasindan duvara dogal konveksiyon yoluyla gecen toplam isi enerjisi

bulundu.
0= 13,15 W/m’
Uy 1= 12,38 W/m?

Uy, = 13,27 W/m’

0= 11,63 W/m’
0,= 12,38 W/m’
Q.=q_xalan
Q.= 78,91 W
Q, ;= 18,58 W
Q,,=8,62 W
Q=52,34 W

Q.= 55,74 W
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Dogal konveksiyonla transfer olan toplam isi enerjisi;

Q.="~214,2 W =0,214 kW olarak bulundu.

Test odasindan duvarlara radyasyon ve konveksiyonla transfer olan toplam isi enerjisi
ise;

Q, .= 0,379 + 0,214 = 0,593 kW olarak bulundu.

Bulunan bu deger daha 0Once test odasi icin hesaplanan 1,16 kW olan isi kazanci
degerini karsilamamaktadir. Ancak yapilan bu isi kazanci hesabi standart varsayimlarla
yapilmistir. 05.07.2010 tarihinde test odasinin i1si kazanci sadece iletimle ve giines
radyasyonu ile gerceklesmektedir. Odada bilgisayar veya baska elektrikli cihaz yoktur,
aydinlatma kullanilmamakta ve de odada hickimse bulunmamaktadir. Ayrica
duvarlarda iletimle meydana gelen isi kazancini hesaplamak igin kullanilan AT, degeri
6,5°C civarindadir. Ancak 05.07.2010 tarihinde dis sicaklik ile i¢ ortam sicaklig

arasindaki fark;
AT =28-24,9 = 3,1°C “dir. Bu durumda dikkate alinacak is1 kazanci degeri;

Qjtetim = 52,52 W

QG[me,sRadyasyon =56,5W

Qjtetim + Qginesradyasyon = 109,02 W =~0,11 kW olarak bulunur.

Bu durumda test odasinin sogutma ihtiyacini karsilanmaktadir.

YYEE DTKIP ile duvardan sogutma sisteminin 05.07.2010 glni saat 11:40:00’daki
performansi, sogutma ihtiyacinin %92’sini karsilayacak dizeydedir. Sistemde nihai
olarak elde edilen sogutma ile bunu karsilamak igin sisteme verilen dis enerji

karsilastirildigi zaman sistemin etkinligi esitlik (8.24) ile verilir.

Amag (Test odasindan duvarlara transfer olan 1s1 enerjisi)

€g; = 8.24
Sistem Aracg (Disardan verilen toplam giic) ( )

Enerji evinin bilgi islem merkezinde de duvardan sogutma uygulanmaktadir. Bilgi islem
merkezi ve test odasi 6zdes kabul edilebilir ve bu durumda test odasinda elde edilen

sogutma niceligi degeri bilgiislem merkezi icin de kabul edilebilir. Ayrica glin boyunca
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kompresoérin g¢alisma vyizdesi 0,06’dir. DTKIP ile duvardan isitma ve sogutma

sisteminde toplam 3 adet 0,132 kW’lik pompa da bulunmaktadir.

c _ 2% (0,593)
Sistem = 1544 1 3(0,132)+ 0,1]

€sistem = 0,68 olarak bulundu.

05.07.2010 gunda farkh saatlerde vyapilan hesaplar sonucu elde edilen sistem

performansi sekil 8.27’de grafik halinde goriilmektedir.

Sogutmada Sistem Etkinligi
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Sekil 8. 27 05.07.2010 giina farkl saatlerde YYEE DTKIP ile duvardan sogutma
sisteminin etkinligi
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

Bu calismada Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisi'nde bulunan Yildiz
Yenilenebilir Enerji Evi'ne ait dikey tip toprak kaynakli 1si pompasi ile hidronik radyant
duvardan isitma ve sogutma sisteminin performansi incelenmistir. Bu amacla 6ncelikle
Yildiz Yenilenebilir Enerji Evi’nin TS 825 standardina uygunlugu incelenmis, daha sonra
1si kayip ve kazanclari hesaplanmistir. Sistemin calismasi sonucu elde edilen ve sisteme
disardan verilen enerjiler karsilagtirilarak sistemin konut i1sitma ve sogutmasinda ne

kadar verimli olabilecegi degerlendirilmistir.

Isi pompasi cihazi 1sitma konumunda calisirken 12.03.2010 tarihli veriler referans
alinmistir. Saat 12.00.00°da isi pompasi cihazindan alinan verilere gore yapilan
hesaplama sonucu I1si pompasinin kondenserinden elde edilen 1si enerjisi 7,06 kW ve
Isitma performans katsayisi (COPy) degeri 3,88 bulunmustur. Ayni ginin farkh
saatlerinde yapilan hesaplamalar sonucunda COPy degerinin 4 civarinda oldugu
saptanmistir. Bu deger, sistemin i1sinma sirecinde harcadigi enerjinin %25’inin elektrik
enerjisi seklinde saglanarak faturalandirildigi, kalan %75’inin ise toprak kaynagindan

bedava olarak saglandigini ifade etmektedir.

Duvardan isitma enerji dagitim sistemi olan duvar serpantinlerine giden ve isitilan
mabhalleri dolastiktan sonra dénen suyun sicakligi ve debisi 6lglilerek duvar panellerine
transfer olan isi enerjisi 1,43 kW olarak hesaplanmistir. Test odasinin ve test odasindaki
duvarlarin sicakliklari élgllerek duvarlardan odaya radyasyon ve dogal konveksiyon
yoluyla transfer olan isi enerjisi hesaplanmis ve bunlarin toplami 1,041 kW olarak
bulunmustur. Bulunan 1,041 degerinin test odasinin isitma ihtiyacini karsiladigi
goralmastir.
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Sistemin nihai performansini hesaplamak igin radyasyon ve dogal konveksiyon yolu ile
odaya transfer olan 1,041 kW’lik isi enerjisi, sistemin g¢alismasi icin gerekli olan ve
disardan sisteme verilen elektrik enerijisi ile karsilastirilmis ve sistem etkinligi 1,41
olarak bulunmustur. Ginin farkli saatlerinde yapilan hesaplamalar sonucunda sistem

etkinliginin 1 civarinda oldugu saptanmustir.

Isi pompasi cihazi sogutma konumunda calisirken 05.07.2010 tarihli veriler referans
alinmistir. Saat 11.40.00°da isi pompasi cihazindan alinan verilere gore vyapilan
hesaplama sonucu Isi pompasinin evaporatoriinden cekilen 1s1 enerjisi 6,93 kW ve
sogutma performans katsayisi (COP;) degeri 5,15 bulunmustur. Ayni ginin farkl
saatlerinde yapilan hesaplamalar sonucunda COP: degerinin 5,4 civarinda oldugu
saptanmistir. Bu deger, sistemin sogutma silirecinde harcadigl enerjinin % 18,5’inin
elektrik enerjisi seklinde saglanarak faturalandirildigl, kalan %81,5’inin ise toprak

kaynagindan bedava olarak saglandigini ifade etmektedir.

Duvar serpantinlerine giden ve donen suyun sicakligi ve debisi Olglilerek test
odasindaki duvar panellerinden aktarilan 1si enerjisi 0,82 kW olarak hesaplanmistir.
Test odasinin ve test odasindaki duvarlarin sicakliklari 6lgilerek odadan duvarlara
radyasyon ve dogal konveksiyon yoluyla transfer olan isi enerjisi hesaplanmis ve
bunlarin toplami 0,593 kW olarak bulunmustur. Bulunan 0,593 kW degeri test odasi
icin standart olarak hesaplanan isi kazanci degerini karsilamamaktadir ancak test
odasinin 1si kazanci degeri yapilan bu standart hesaptan ¢ok daha disliktir. Test
odasinin gercek 1s1 kazanci degeri hesaplandiginda bulunan 0,593 kW’lik degerin test

odasinin sogutma yukini karsiladigr géralmastar.

Sogutma konumundayken sistemin nihai performansini hesaplamak igin radyasyon ve
dogal konveksiyon yolu ile odadan duvarlara transfer olan 0,593 kW’lik isi enerjisi,
sistemin calismasi icin gerekli olan ve disardan sisteme verilen elektrik enerjisi ile
karsilastirilmis ve sistem etkinligi 0,68 olarak bulunmustur. Ginlin farkli saatlerinde

yapilan hesaplamalar sonucunda sistem etkinliginin 0,6 civarinda oldugu saptanmistir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin etkin olarak kullanimi, enerji kullaniminin

strdirdlebilirligini temin ederken ekonomik ve ekolojik bakimdan da biiyik avantajlar
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saglayacaktir. Bu baglamda lilkemizde toprak kaynakli 1si pompasi destekli duvardan

Isitma ve sogutma sistemi kullaniminin da hizla yayginlasacagi dislintilmektedir.
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«TS 825/Nisan 1998 BINALARDA ISI YALITIM KURALLARI”
OZET BILGI* '

*  Bu bolimde ilgili  standart
Jzetlenerek, sadece proje yapimi igin gerekli
pilgiler verilmistir.  Ozetlenirken  diger
standartlarla ve bu konudaki teknik yaymlar
ile uyum saglamast bakimindan, bu standartta
bazi tamm ve sembol degisiklikleri yapimgstir.
Daha genis bilgi igin ilgili standarda ve Boliim
3'de verilen “Ist Gegisinin Temelleri” kismina
ba,vvurulmalzdzr‘

0 - KONU, TARIF, KAPSAM,
AMAC, UYGULAMA ALANI

0.1 - Konu

Bu standart, binalarda 1sitma enerjisi
ihtiyaglarmi  hesaplama  kurallarma  ve
binalarda izin verilebilir en yiiksek isitma
enerjisi degerlerinin belirlenmesine dairdir.

0.2 — Tarifler, Semboller ve Birimler

0.2.1 - Tarifler

0.2.1.1 - Aylik Isuma Enerjisi Ihtiyact (Qay)
Bir ay iginde verilmesi gereken 1s1 enerjisi
miktaridir, (/).

0.2.1.2 - Yillik Isima Enerjisi Ihtiyact (Q1)

Bir yil iginde verilmesi gereken 1st enerjisi
miktaridir. (J)

0.2.1.3 - Binanmn Ozgiil Is1 Kaybi (H) : Binanmn
dig kabugundan (yiizeylerinden) ve
havalandirma yolu ile kaybedilen 1s1 enerjisi
miktarsdir. ( W/K ). - ‘

0.2.1.4 - Aylik Ortalama Dig Sicaklik (Tay -
Dis sicakligin aylik ortalama degeridir. (°C).

0.2.1.5 - Ayhik Ortalama I¢ Sicaklik (T,) : Ig
sicakligin ayhik ortalama degeridir. (°C).

0.2.1.6 - Binamn I¢ It Kazanglart (4) - Isitilan’

ortam i¢inde bulunan st kaynaklarindan,
isitilan ortama yayilan 1si enerjisi miktaridir.

(w).

0.2.1.7 = Giine§ ™~ Enerjisi Kazanglar: (¢ :
Isitilan ortama dogrudan ulasan giines enerjisi
miktaridir. (W).

0.2.1.8 - Ist Kazanct Kullamm Faktérii (1) . lg
1s1 kazanglarinin ve giines enerjisi kazancinn .
toplaminin ortammn isitilmasina olan katki
oranidir. Birimsizdir. '

0.2.1.9 - Bina Kullanmim Alanmi (4,) : Binann
net kullanim alanmidir. (m?).

0.2.1.10 - Binamn Briit Hacmi (Vi) : Binay:
cevreleyen dis kabugun hacimdir. ().

0.2.1.11 - Binamn Ist Kaybeden Yiizeylerinin
Toplam Alam - (4,,,) :- Dis duvar, tavan,
taban/déseme, pencere, kapt vb. is1 kaybeden
dig yapt bilesenlerinin ylizey alanlarinin
toplamudir. (m.

0.2.1.12 - Aiwy/View Oram Isi kaybeden
toplam dis yiizeyin (4, ) isitilmig yapi
hacmine (V) oramdir. (m).

0.2.2 — Semboller ve Birimler

r@mbol Aciklama Birim
P Yogunluk kg/mj
8 Fanlarn ¢aligtigr zaman orant .
1 Su buhart difiizyon direnci -
katsayist
) Bagu nem
Thay Kazanglar igin aylik ortalama -
kullanim faktéri
By Aylik ortalama giineys enerjisi 4
kazanct
p Is1 iletim katsayis Wim K
B0 | Aylik ortalama ic st kazanc: W
I8 Havadan havaya 151 geri : -
kazamm sisteminin verimi
1/U Toplam 151 gegiy direnci m K/W
1/A Iletimle toplam 151 gegis direnci KW
1/4 Su buhar: difiizyon direnci m’ h.Palkg
10y Daig yrizey is1 taguum direnci ) m KW
ey Igwrizey w1 tagtum direnci A R
A Alan m’
Ap Dis duvar alarmu m
Ay Dis hava ile temas eden m
tabamin/désemenin alani )




T, Cig noktas: sicaklign (standartta

Aye Duisiik sicakklardaki ig m <
ortamlar ile temas eden yapi yogusma noktasi olarak
elemanlarimn alam anilmakta)
A; i yénindeki toplam pencere m ty Yogusma donemi periyodu h
alam Ty Buharlasma dénemi perivodu h
A, Bina kullanim alam m’ Ty Dig yiizey sicaklig T
Ay=0.32V 1,40 . Ty < | lg ytizey sicakii -
Ay Pencere alam Tl U Yapu bileseninin toplam 15 WK
Ay Tavan alar m gecis katsayisi
A, Taban/déseme alan m U, Dis havaya agik tabamn toplam Wim*K
Ao Biranin 1s1 kaybeden m 151 gegls katsayist
yuzeylerinin toplam alan: Up Dis duvarin toplam 151 gegis Wim'K
c Ozgil 151 JrkgK katsayis
d Yap: bileseninin kaliniig m Usse Duisiik sicakliklardaki ortamiar Wim*K
e Mekanik havalandirma - ayiran yap elemanlarimn
hesabinda kullanilacak katsay: toplam 151 gecis katsayis
f Binada dis ortama acik bir . Up Pencerelerin toplam 15 ge¢iy Wim*K
yizey varsa 15, birden fazla katsayisi
Yyiizey varsa 20 alinr Uy Tavamn (cati) toplam 151 gegiy Wim’K
g Laboratuvar sartlarinda - katsayisy
olgulen ve yizeye dik gelen 1sin U, Toprak temasl Wim'K
igin giiney enerjisi tabarin/dosemenin toplam is:
gecirme faktoru gecis katsayist
Liay i yonindeki saydam - v, Fanlarin calismadig: durum m'/h
elemanlarin giiney enerjisi igin hacimsel hava degisim
gecirme faktoru debisi
H Binanin 6zgul 1s1 kaybi WK Ve Ruzgar etkisi ile olugan ilave m/h
H, Havalandirma yoluyla W/K hacimsel hava degigim debisi
gergeklesen is1 kayb: Ve Binanin brit hacmi m
H; Binarn is: kaybeden W/K Vi Hava ¢ikis debisi m/h
yuzeylerinden gergeklesen 151 Vy Havalandirilan hacim n’
kayb: v Hacimsel hava degisim debisi m/h
m” Difiizyon kiitlesel akis: kg/m"h Ve Hava giris debisi m/h
(standartta i sembolii ile Wy Birim alande yogusan suyun kg/m’
gosterilip, difiizyon akug faitlesi
yogunlugu olarak animakia) Wy | Birim alandan buharlagan kg/m®
Liay i yorainde dik yrizeylere gelen W/im? . suyun kitlesi
aylik ortalama giney 15inimi
siddeti :
KKO,, | Kazang / kayp oram , 0.3 - Kapsam
nsp I¢ ve dis ortamlar arasinda 50 -
Pa basing fark: varken hava Bu  standart, yeni insa edilecek
degisim SNt binalarin ve mevcut binalarin oturma alanmmn
ny, Hava degisim sayisi - % 15 d izerind i K
> Kesmil su buhars basimer T 6 1571 oraminda ve iizerinde yapilaca
P Yapi bileseninin dig tarafindaki Pa tadilatlarda, tadil edilen b6liimiiniin isitma
havanin su buhari kismi basinc: enerjisi ihtiyacinin hesaplama kurallarini ve
pi Yap: bileseninin ig tarafindaki Pa izin verilebilecek en yiksek 1si kaybi
havanin su buhan fusmi basinct degerlerini ve hesaplama ile -ilgili bilgilerin
P T sicakhigindaki, doymug su Pa s
buhart besunet sunus seklini kapsar.
q” Ist alust Wim’ s " Les
Quy Aylik 1sitma eneryisi ihtiyac J . B_u. . kt‘lrallar P?Slf gunes enerjisi
Ou Yllik isima enerjisi ihtiyacs 7 sistemlerini ihtiva eden binalarda kullanilamaz.
Figy | i yominde saydam yizeylerin - Standartta tanimlanan hesap metodunun
;ylgk ortalama gélgelenme kullaniimas:  sirasinda  gerekli olan bazt
aktér . . . .
5 Su buhart dfizyorn oy deger ~ bilgiler, yogusma hesabi ' d‘ahll ekler halinde
hava tabakast kalinlsg: standardin sonuna eklenmistir,
t gg;n(;zon;gvg)mye Pkl e ) Bu standartta agiklanan hesap metoquf
T, Aylik ortalama dig stcakitk o kararli durum igin denge denkiemlerini
Ty Diy ortam sicakligs < kullanmakia birlikte, dis - ortam’ sicaklik
T, | Ayhkortalama ig sicakik el degisimleri ve' giines enerjisi kazanglarmi
T; I¢ ortam sicakligs <
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yulik degigimlerini dikkate almaktadir. -

[




0.4 — Amag

Bu standardin amaci, iilkemizdeki
pinalarn’ sitilmasinda kullanilan _ enerji
miktarlarini smirlamayi, dolayisiyla enerji
gsarrufunu artirmayr ve  enerji ihtiyacinin
hesaplanmasi sirasinda  kullamlacak standart
hesap metodunu ve deerlerini belirlemektir.

0.5 - Uygulama Alam

Bu standart asagida belirtilen binalarda
uygulanir.

. Konut olarak kullanilacak binalar,

. Biiro ve idari binalar, tiyatrolar, kongre ve
konser salonlart, kiiltiir merkezleri,

. Egitim yapilari, kiitliphaneler, spor tesisleri,
dgrenci yurtlari,

- Hastaneler, huzur evleri, bakim evleri, dogum
evleri ve kresler, ceza evleri ve kigla binalar,

- Konaklama tesisleri,

- Aligveris merkezleri, is hanlar, banka ve
borsa binalari,

- Genel kullanim amaclar1 dolayisiyla i¢
sicakliklart asgari 15 °C olacak sekilde 1sitilan
is yerleri,

- Yukarida belirtilen amaglarin  birkagina
yonelik olarak veya bunlara benzer amaglar
icin kullanilan binalar.

Not : Bu standartta yulik 1s1 ihtiyact hesabinda
kullamlacak olan; binalarin i¢ sicaklik degerleri konutlar
icin 19 C alinacaktir (Diger binalar igin bk. TS 2164).
Duy sicakitk degerleri TS 825 EK 2, lilerin bulundugu
derece giin bolgeleri ise TS 825 EK 4 de verilmigtir.

1- GENEL ACIKLAMALAR

Not Bu  standarttaki  hesap metodunun
belirlenmesi swrasinda uluslararas: standartlar ile uyum
saglanmast  amaciyla, ISO 9164 ve EN 832
standartlarindaki hesap kabulleri esas alinmg ancak bire
bir terciime yapildiktan kagimlnug ve iilkemiz sartlarina
adaptasyon gerceklestirilmigtir.

1.1 - Binamn Isitma Enerjisi
Ihtiyacimi Etkileyen Faktorler

Binanin 1sitma  enerjisi  ihtiyacim

etkileyen faktorier asagida agiklanmistir;
- Bina oézelikleri: . bina dis ylizlerden ve
“havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplart
“(varsa 1s1 geri kazanimi) ve 151l kapasite,
- Isutma sisteminin karakteristikleri: Ozellikle
kontrol sistemleri ve isitma sisteminin, 1sitma
enerjisi ihtiyacindaki degismelere cevap verme
sliresi;
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- I¢ iklim sartlar: Binay! kullananlarin istedigi
sicaklik degeri, binanin farkli bélimlerinde ve
giniin  farkli zamanlarmmda bu  sicaklik
degerlerindeki de§ismeler,

- Dig iklim sartlari: Dig hava sicakligi, hakim
rlizgarin y6nii ve siddeti,

- I¢ 151 kazang kaynaklari: Isttma sistemi
diginda, 1sitmaya katkist olan i¢ is1 kaynaklar,
yemek pisirme, sicak su elde etme, aydinlatma
gibi amaglarla kullanilan ve ortama is1 yayan
cesitli cthazlar ve insanlar,

- Giines enerjisi: Pencere gibi saydam bina

elemanlarindan 1sitilan  mekéna dogrudan
ulasan giines enerjisi miktari.

Bu  standartta  belirtilen  hesap.
metodunda, dig kabuk  ve havalandirma

yoluyla gergeklesen 1s1 kayiplart ile i¢ 1s1
kazanglari ve giines enerjisi kazanclan dikkate
alinmustir.

Bu standartta, yap1 elemanini olusturan
malzemelerin su buhari gegisine gdsterdikleri
dirence ve malzemelerin sirasmma bagh olarak
su buharinin gaz halinden sivi hale gegmesi,
yani = yogusmasi ihtimali oldugundan
malzemelerinin sl iletkenlik degerlerindeki
kotiilesme TS 825 EK 6’da tanimlanan metotla
tahkik edilmeli, eger yogusma varsa TS 825
EK 6 Madde 9.2.5.2.1°de tamimnlanan simrlarin
icerisinde kalmalidir,

Hesap metodunda net i¢ 181 kazanglan
ve net glines enerjisi kazanglari dikkate
alinmigtir. Bu sebeple kazanglarm toplami, “Zs:
Kazanct Kullanim Faktérii” ile carpilir.

1.2 — Yulik Isitma Enerjisi Ihtiyac
Simir Degerleri

Bu standart, Madde 1.1°deki etkenlerin
ihtiyaci bu standartta hesaba katilmasiyla
binalarin isitma enerjisi ihtiyacinin
hesaplandig1 bir metot belirlemektedir. Bu
metotla hesaplanan, binanm ydlik 1sitma
enerjisi ihtiyact Ek 1-B’de verilen degerleri
(4,0p/Vsrw oranina gore) asmamalidir.

Yeni binalarin tasarimi asamasinda, bu
standartta verilen hesap metodu kullanilarak,
binanmm enerji verilen smirlart agmayacak
sekilde hesaplanmali - ve . malzeme segimi,
eleman béyﬁtlandm]masy ve detay
¢oziimlerinin de belirtildigi bir 1s1 yalitim
projesi hazirlanmalidir.

Belediye sinirlari digmdaki alanlarda
iki kata kadar olan ve isitilan toplam doseme



alani /00 m* den kiigiik olan yeni binalar ile,
bu alanlardaki mevcut binalara 1s1 yalitimi
uygulanmasmin  yapimast swrasmda, yapi
elemanlarmin tavsiye edilen U-degerleri TS
825 EK 1-C' de ve "Derece Giin" bdlgelerine
gbre ve binanin 4,,,/V orani gdz Sniinde

bulundurularak = smurlamalar. - getirilen . Yillik

Isutma Enerjisi ihtivact (Q,;) TS 825 EK 1-

B'de  verilmistir. Bu  binalarda  yapi
elemanlarinin  U-degerlerinin  bu sinirlarin
altinda kalmas: ve pencere alanmm, dis duvar
alanmimn (4p) %12 sine esit veya daha kiigitk
olmas: halinde, bu standartta agiklanan hesap
metodunun  kullanilmasma ve 1s1 yalitim
projesi hazirlanmasina gerek yoktur. Herhangi
bir U degerinin belirtilen smirm {izerinde
olmast durumunda ise, bu standartta verilen
hesap metodu kullamlarak TS 825 EK 1-B'

deki  Q,, - degerinin altinda oldugunun
ispatlanmas: gereklidir.
Belediye sinirlart icindeki meveut

" binalarda 1s1 yahtimi uygulamasi yapiimasi
durumunda da bu standartta belirtilen hesap
metodu kullanilarak binanin yalitim projesi
hazirlanmahdir. Yalitim projesinde, uygulanan
yalitimin saglayacagi tahmini enerji tasarrufu
hesaplanmali, yalttim uygulamasindan &nceki
ve sonraki 1s1 ihtiyaci belirtilmelidir. Ayrnca,
yalitim uygulamasi ile ilgili malzeme segimi,
eleman boyutlandirilmas: ve detay ¢dziimleri
de belirtilmelidir.

2 - HESAP METODU
2.1 - Genel

Yeterli seviyede 1s1 yahitimu saglanmis
bir binada, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda belli
bir i¢ sicakhgi (T) saglamak igin gereken 1si
enerjisinin bir kismi i¢ Kaynaklardan ve giines
enerjisinden saglanir. Kalan miktarin isitma
sistemi tarafindan ig ortama verilmesi gerekir.
Asagida tanumlanan hesap metodu
kullaniarak, 1sitma sisteminin i¢ ortama
vermesi gereken st enerjisi miktari belirlenir.
Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olarak tamimlanan
bu miktar, toplam kayiplardan glines enerjisi
kazanglart ve i¢ kazanglar ¢ikartilarak
hesaplanir.

Tanimlanan hesap metodunda, yullik
isitma  enerjisi  ihtiyaci 1sitma  ddnemini
kapsayan aylik isitma enerjisi ihtiyaglarinin
toplanmasi ile bulunur. Béylece binanmn 1sil
performansinin gergege daha yakin bir sekilde

degerlendirilmesi miimkiin olacaktr. Ayrica,
tasarunclya,  Onerdifi  tasarmmmn  giines
enerjisinden faydalanma kapasitesini
degerlendirme imkam saglayacaktir.

Hesap metodunda isitilan  ortamin

+ siurlar, bu ortami dis ortamdan ve efer varsa
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*isitilmayan ortamlardan ayiran duvar, déserme,
- gati,

kapt  ve  pencereden  olusur.
Hesaplamalarda distan diga &lciiler kullanthr.,
Eger binanin tamami ayn: sicakliga kadar
isitiliyorsa veya ortamlar arasindaki sicaklik
farki 4 °C 'den kiiciik ise, binanin tamami tek
bilge olarak ele ahmir ve isitma enerjisi
ihtiyact TS 825 Madde 2.2°de agiklanan metot
uygulanarak hesaplanir. Aksi takdirde farkis
isitma bolgelerinin sinirlart belirlenmeli ve
hesaplar TS 825 Madde 23%¢ gore
yapilmalidir.

2.2 - Tek Blge Icin Yillik Isitma
Enerjisi Ihtiyacinin Hesabr

Binalarda tek bélge icin yilik isitma
enerjisi  ihtiyact  asagidaki formiil ile

hesaplanir.
Q,W/ = ZQay (])
Qay = [H (Tl,ay - Td,a,v) - May (¢i.ay + ¢g.ay):7¢/ (2)

Burada,

Oy - Y1llik 1sitma enerjisi ihtiyact, (J)

Quy - Aylik 1s1tma enerjisi ihtiyaci, (J)

H : Binanm 8zgiil 1s1 kayby, (W/K)

Ty - Aylik ortalama i¢ sicaklik, (°C)

Tyay - Aylik ortalama dis sicaklik, (°C)

7ay - Kazanglar igin ayhk ortalama kullanun
faktorii, (Birimsiz)

¢ oy © Ayhk ortalama ic kazanclar (sabit
almabilir), (#)

@ gay - Ayhk ortalama giines enerjisi kazanci,
() ,

t : Zaman, (saniye olarak bir ay ='86400x30),
()

anlamlarindadir.

Not : 2 no’lu formiilde kogeli parantez igindeki
ifadenin pozitif oldugu aylar igin toplama yapilacakhir.
Negatif olan aylar dikkate alinmas.

Hesaplamalar asafida verilen iglem
sirasina gore yapiimahdir
a - Isitilan ortamm smurlari ve gerekli ise farkl
sicakliktaki ~ bolgelerin  veya isittlmayat
ortamlarimn simirlart belirlenir.



b - Tek bdlgeli bir binada, binanin &zgiil 151
kayb1 (H) hesaplanmalidir (Madde 2.2.1).

¢ - Aylik ortalama i¢ sicakliklar (7} ,,) konutlar
icin 19 C almmahdw (Diger binalar i 1g:m bk.
TS 2164).

d - Aylik ortalama dis sicakliklar (7,,,) TS 825
EK 2°den alinmalidir.

e - Ayhk dis kabuktan ve havalandirma ile 1s1
kaybt “[H(TiayTyay)]” formiili kullanilarak
hesaplanmalidir.

f - Ayhk ortalama i¢ kazanglar (4,,)
hesaplanmalidir (Madde 2.2.2).

g - Aylik ortalama giines enerjisi kazanglar
(fe) hesaplanmahdir (Madde 2.2.3). Hesap
sirasinda kullanilacak (7;,,) degerleri TS 825
EK 3’den alinmalidir.

h - Aylk ortalama dig sicaklik degerleri
kullantlarak aylik kazang/kayip oram (KKO)
ve st kazanct yararlanma faktdri (7,
hesaplanmalidir (Madde 2.2.4).

i - Ayhk ortalama degerler kullamilarak,
“[May (Pay + &yo)] formilii ile faydah
kazanglar “W” cinsinden hesaplanmalidir

J - Ayhk isitma enerjisi ihtiyact formiil (2)’ye
gbre hesaplanmalidir.

k-~-Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyac: formiil (1)’e
gore hesaplanmalidir.

Isitilan binanmn bélimlerinde farkh
sicakliklar isteniyorsa, hesap Madde 2.3’de
verilen metotlardan birine gére yapilmahdir.

2.2.1 - Binamin Ozgiil Ist Kaybinin
Hesab:

Binanin &zgiil 1s1 kaybt (&), binanin
dis ylizeylerinden gerceklesen 1s1 kaybi (H) ve
havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybinin
(H,) toplanmas ile bulunur.

H:}],*'FHh

2.2.1.1 - Yapi Kabugundan
Gergeklesen Is1 Kaybimn Hesab :

Yap1 kabugundan gergeklesen 1s1 kayb:
(4) no’lu formiille hesaplanir. Bu formiilde
yapr elemanlarinin biinyesinden olusan 1s1
kaybina, varsa 1s1 koprillerinden iletilen isi

kaybr eklenir. Isi kopriist, bitisik yiizeye gore

* kompozisyonu - degigik, 1s1 kaybi binanin
ortalama 1s1 kaybindan daha yiiksek ve kigm i¢
yizey sicakhgmmn daha diisik oldugu
boliimdiir. Cepheye dik bdlme duvarlarm,
kolon, kiris ve ddsemelerin miimkiinse mutlaka

3

213

125

yahtilmalari gereklidir. Ancak balkon vb. 1s1
kopriisii olugturan ve yalitims ¢ok zor olan
bdlgeler icin ise 1s1 kaybi hesabi yapilarak

binanin dig viizeylerinden olan 1si kaybina
ilave edilmesi gereklidir.
H=24U+17, ®

ZAUz U])AD =+ Up‘Ap + 08 (]’/'.A‘[‘

+0.5 UtAI + UdAd + 0~5Ud\-chd\vc (5)
Burada;

Up: Dis duvarm toplam 1s1 gegis katsayisi,
(W/m'K)

Up . Pencerenin toplam is1 gegis katsaylsl
(Wim'K)

Ur. Tavanm toplam 1s1 gegis katsayis,
(WimK)

U, : Toprak temash tabanin /désemenin
toplam 151 gecis katsayisi, (W/m’K)

U,: Dishavaya agik tabanin toplam 1si
gegis katsayisi, (W/m’K)

Uy : Diisiik sicakliklardaki ortamlar ayiran
yapi elemanlarmm toplam 1s1 gegis
katsayisy, (W/m’K)

Ap: Dis duvarm alani, (m%)

Ap: Pencerenin alani, ()

Ay : Tavan alani, (m?)

A Toprak temasli taban/déseme alani,
(m)

Ay Dis ortama acik tabanin/ddsemenin
alam, (m%)

Aus - Diisiik sicakliklardaki ig ortamiari

2
ayiran yapt elemanlarinn alani, (m’)

UYARI : Cati désemesi dogrudan diy hava ile
temas ediyorsa (teras) fornuilde yer alan Uy nin oniindeki
0,8 karsayisi | olarak alinir.

U degerinin hesaplanmast (TS 8442), TS 825
EK 6 - Formiil 4 ‘de belirtilen hesap metodu ile yapilir.
Hesap yapilirken kullamimas: gereken ve malzemelerin
151 iletim katsayiarint gésteren A, degerleri TS 825 EK
S'da milli veya milletleraras: standardlar:  olan
malzemeler icin verilmigtir. TS 825 EK 5'de verilen A,
degerleri dogrudan kullamilabilir. Ancak tam hkarsihig
bulunmayan A, degerleri (Ornegin TS 825 EK 5, Madde
10.2°'deki 151 yalium  malzemeleri)  ilgili  rin
standardinda belirtilen deney metotiarina gére belirlenen
A dlgam degerleri TS 415 e gére 2, degerlerine
doniigtirilerek kullanilir.

TS beigeli malzemelerin 2, degerleri, ilgili tiriin
standardinda belirtilen deneylerle tespit edilmelidir.

’ (4) no’lu formulde I, 151 képriisii uzunlugunu (m
cinsinden) U, 11 képrisumin dogrusal gecirgenligini
(W/mK cinsinden) géstermektedir.

Ist  képrisii  olmast  durumunde  ilgili
biyuklikier TS  8441°'de  verilen  metoc  ile
hesaplanmalidir.



2.2.1.2 - Havalandirma Yoluyla
Gergeklesen Isi Kaybinin Hesabi

Havalandirma yoluyla gergeklesen ist
kaybi (6) no’lu formiil ile hesaplanir.

Hy=p.cV =p.c mVi=033mV, (6
Burada; ‘ R
p: Havanmn yogunlugu, (kg/m’)

¢ : Havanm 6zgtil 1s1s1, (J/kgK)

V' : Hacimsel hava degisim debisi, (m’/h)
ny : Hava degisim sayist, (h)
Vy: Havalandinlan hacim, (¥, = 0,8V,
()
anlamlarmdadir.
“p” ve "“c” sicaklik ve basinca bagh

olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki
esitlikte bu durum ihmal edilmistic. Alinan
degerler 20 °C ve 100 kPa igindir. Giren ve
‘¢tkan hava arasmdaki antalpi artisi ihmal
edilmistir. 0,33  katsayisimin  hesabinda
kullanilan esitlik asagida verilmistir.

(p.c/3600) = (1,184 . 1006/ 3600) =
0,33 Jh/m’Ks = 0,33 Wh/m'K.

Dogal havalandirma yapilan binalarda
dlciim sonucuna dayanan bir belge veya deger
voksa, hava kagaklari ve kontrollii dogal
havalandirmayt kapsayacak sekilde “n,”
degeri olarak, milli veya milletleraras: yetkili
kuruluslardan verilmis uygunluk belgesine
sahip  firmalarin  pencere  sistemlerinin
kullamlmas: halinde n, = 1,0 &' degeri, diger
pencere sistemleri igin m, = 2,0 k' degeri
kullanihir. A

Binada mekanik havalandirma
.uygulaniyorsa, hacimsel hava degisim debisi
asafidaki formiillerden faydalanilarak

hesaplanir ve 6 nolu formiilde yerine konularak

havalandirma yoluyla gerceklesen 1st kaybl
hesaplanir.

Mekanik  havalandyma bulunmas:
durumunda, toplam hacimsel hava degisim
debisi, sistem = vantilatorleri calisirken
vantilatorlerdeki ortalama hacimsel hava
defisim debisi ile, riizgar etkisi ile olusan ildve
hacimsel hava degxgnm debisinin toplamina
esittir:

V= Vi+ v,
Burada;
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V. Toplam hacimsel hava degisim debisi,
(m’/h)
V;: Sistem fanlari ¢aligirken fanlardaki
ortalama hacimsel hava degisim debisi,
(m’/h)
. Voo Riizglr etkisi.ile.olugan ildve hacimsel

-hava degisim debisi, (m’/h) -
anlamlarmdadir.

Sistem siirekli ve kararli halde
caligtyorsa, hacimsel hava degisim debisi (7,
hava girig debisi (V) ile ¢ikis debisinden (V)
bityiik olana esit almir. “7.” in yaklagik olarak

hesaplanmast  igin  asafidaki  formiilden
yararlanilir: .

Vh'n50'€
r _ 2
+i Vs VE

e {Vh “Nsp
Burada ;

Vh N

Rsp

e

Havalandirilan hacim, (ms)
I¢ ve dis ortamlar arasmda 50 Pa basing
farki varken hava degisim sayisi
Binada dig ortama acik bir yiizey varsa
15, birden fazla yiizey'varsa 20 aliur
e Cizelge 1’den alinacak katsay1
V. : Hava giris debisi, (m’/h)
Vi : Hava ¢ikis debisi, (ms/h)

anlamlarmdadir.

TS 825 CIZELGE 1 - Bina Simifi ve “e”

Degerleri.
Bina sinuift “e” degeri
Birden fazla | Disa agik

disa agik yuzey | bir yuzey
Agik alandaki binalar veya
sehir igindeki 10 kattan 0,10 0,03
daha viksek binalar
Kirsal alandaki binalar 0,07 0,02
Sehir merkezlerindeki 10 0,04 0,0!
kattan daha az katli binalar

Binadaki havalandirma sistemi zaman
zaman kapatiliyorsa, hacimsel hava degisim
debisi igin agagidaki formiil kullanilir

Vi=Vy(1-)+ (Vi+ V). B
Burada;

Vy: F ahlarm calismadigy durum igin
hacimsel hava degisim debisi

. Fanlarn ¢alistii zaman orani

anlamlarindadir.




Mekanik sistem farkli “¥;” ler igin
 psarlanmissa, “Vy" olarak ortalama deger
ku]lamllr.

Mekanik havalandirma sistemi disar
aulan havadaki isi enerjisi ortama génderilen
jpavanin On isitmasim saflamak - amaciyla
jullanilacak bir 1s1 degistiricisine (esanjoriine)
ye geri kazanim sistemine sahip ise, mekanik
javalandirma ile  meydana gelecek 1s1
kayiplariin - hesaplanmdsinda  bir  azaltma
faktoriiniin kullanilmas: gerekir. Bu amagla
jacimsel hava degisim debisinin
hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanihir.

Vi=Vi(l-n) + V;

jjurada, 7, havadan havaya 1s1 geri kazanim
sisterninin verimidir.

Yukaridaki formiil, 1s1 geri kazanim '

gistemni  disari  atilan havadan alinan st
enerjisini, sicak su sistemine veya 1s1 pompasi
gibi bir baska sistem aracilifiyla isitma
sistemine ~ iletiyorsa  kullanilmaz.  Bu
durumlarda azaltma, ilgili sistemin enerji
tilketiminin hesaplanmas: sirasinda  dikkate
alinmalidir,

2.2.2 - Aylik Ortalama I¢ Kazanglar
(¢ i.ay)

f¢ kazanglar asagida verilenleri kapsar.
- Insanlardan kaynaklanan metabolik st
kazanglari, ‘
- Sicak su sisteminden kaynaklanan st
kazanclari,
- Yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s:
kazanclari,
- Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1si
kazanglari,
- Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli
cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanclari.

Ortalama degerler ile calisiimasi
halinde, aydmlatma digindaki ortalama
degerler yil boyunca hemen hemen sabittir. Bu
standartta aydinlatmadan kaynaklanan
kazanglar da sabit kabul edilmistir ve her bir
kaynak igin almacak degerler asagida
verilmistir.

Konutlarda, okullarda ve normal-

- donanimh (biiro “biiialari vb) - binalarda ig
kazanglar olarak birim déseme alani basina en
fazla 5 W/m’ almirken; yemek fabrikalari gibi
pisirme isleminin aghkli oldugu binalarda,
normalin tstiinde elektrikli cihaz ¢ahistirilan

215

127

binalarda (aydinlatmanm sadece elektrikle
saglandigr binalar vb.) veya etrafa 1s1 veren
sanayi cihazlarin kullamldigi  binalarda, i
kazanglar i¢in birim dseme alani basma en
fazla 10 W/m’ degeri alinr.

Piay <5 xA4,(W)
¢1’,ay _<]0 XA,,(M.

Konutlarda.......................
Ticari binalarda

2.2.3 - Aylik Ortalama Giines
Enerjisi Kazanglari ($ 4,,,)

Bu madde pencerelerden saglanan
dogrudan giines 1smniminin hesaplanmasini tarif
etmektedir. Pasif glines enerjisi sistemlerinden
saglanacak kazanglar thmal edilmistir.

+ Aylik ortalama giines enerjisi kazanc
(854, asagidaki formiille hesaplanir.

¢g,ﬂ)’ = Zri,ay X Giay XIi,ay x 4;

Burada;

Q]

Fiay: 17 yoniinde saydam yiizeylerin aylik
ortalama gélgelenme faktorit

giay . 17 yOniindeki saydam elemanlarin
giines enerjisi gegirme faktorii

Loy “1” yOnlinde dik ylizeylere gelen ayhk

ortalama giines 1gmumi siddeti (W/m°)

i” ydniindeki toplam pencere alani,
()

anlamlarindadir. [;,, degerleri TS 825 Ek 3°den

alur.

A,‘ N

Hesaplanmis degerler yoksa, r;,'m
1sitma periyodu boyunca sabit kaldigi kabul
edilir ve binanin bulundugu veya insa edilecegi
yerlesim bdlgesinin 6zelligine gore asafidaki
degerlerden biri segilir.

Ayrik (miistakil) ve az kathh (3 kata
kadar) binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri
icin : Figy= 0,8

Agaclardan kaynaklanan gélgelenme-
ye maruz kalmyorsa : ri,,= 0,6 -

Bitisik  nizam ve/veya ¢ok kath
binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri icin :
Fiay = 0,5
olarak alinir.

8y =080g,

Burada, g, laboratuar sartlarinda 6lgiilen ve
yiizeye dik gelen 1sin igin giines enerjisi
gegirme  faktdriidiir.  Olgi  degerlerinin
olmamasi durumunda “g, i¢in asafidaki
degerlerler kullanilabilir.



Tekcamigin: g, = 0,85
Cok katly cam (berrak) igin : g, = 0,75

Isil gecirgenlik degeri < 2,0 Wim’K olan 11
yahuim uniteleri icin : g, = 0,50.

224 Kdzdng Kullamim Faktorii ()"

Ic  kazanglar ve giines enerjisi
kazanclarinm toplammin, 1sitma enerjisi
ihtiyacinin azaltiimas: agisindan faydal: enerji
olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz.
Cupkii 151 kazanclarmm yiksek oldugu
sirelerde,  kazanglar anlik kayiplardan fazla
olabilir veya kazanclar i1sitmanin gerekmedigi
zamanlarda gelebilir. I¢ ortam sicaklik kontro)
sistemi  miikemmel degildir  ve  yap:
elemanlarinin  biinyesinde bir miktar 181
depolanir. Bu nedenle i¢ kazanclar ve glines
enerjisi kazanclari bir yararlanma faktdrii ile
azaltilir; bu faktériin biiyiikliigti, kazanglarin
ve kayiplarin bagil biiyiikliigiine ve binanin 151]
kiitlesine baglidir.

Aylk ortalama kazang kullamm
faktérii, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.
Ty = 1 - e/ KKO (8)

Burada, KXO,, Kazang / Kayip Orami olup,
asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

KKOG)' = (¢ iay + ¢g.aj) /H(Ti,ay - Td.a)) (9)
Burada;

Tiay: Ayhk ortalama ic ortam sicaklig
[Konutlar igin 19 °C alnir. (Diger
binalar i¢in bk. TS 2164)]

Tyuy: Aylik ortalama dis hava sicaklig; [TS
825 Bk 2°den alinir (°C)] .

oy - Aylik i¢ kazanglar [Madde 2.2.2°ye

' gore hesaplanir ()]

ooy - Ayhk ortalama giines enerjisi kazanci

[Madde 2.2.3 "¢ gore hesaplarur (W)]

anlamlarindadir.

KKO,, oram 2,5 ve tizerinde olursa o
ay igin 1st kaybi olmadig; kabul edilir.

2.3 - Birden Fazla Bélge I¢in Isitma
Enerjisi Ihtiyacimn Hesab:

Madde 2.1°de belirtildigi gibi, binadaki
birimler igerisinde sicakiik fark; °Cden
bilyiik ortamlar meveut ise, farklt isitma

balgelerinin sinirlar belirlenmeli ve hesaplar
asagida verilenlerden birine gore yapimalidir.

- I¢ sicakhik 7, binadaki ortalama sicaklik
olarak alinmali ve tek bélgeli hesap metodu
uygulanmalidir.

. wTek bolgeli hesap metodu, farkl; swcakhiktaki
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het ‘béige icin ayr ayn uygulanmal: ve her
bolgedeki 1sitma enerjisi ihtiyac: toplanmalidir.
- Ortalama sicaklik hesabinda tavan vitksekligi
3 m ve altinda ise doseme alani agirhikli, 3
m’den yukan ise hacim agirlikh ortalama deger
kullanilmalidir.

3 - HESAP RAPORU
3.1 - Birimler

Bu  standarda  ggre yapilacak
hesaplarda ve raporun hazirlanmasida SI
birimleri kullamlir. Buna gore sicaklik X veya
°C olarak, enerji Joule olarak ve giic Watt
olarak belirtilmelidir. Toplam 1s1  gegis
katsayisi degeri olan U ise W/m’K birimi ile
gosterilmelidir.

3.2 — Hesap Raporu

Bu standardin amaci, Madde 0.4°de
belirtildigi gibi, binalarin enerji
verimliliklerinin  arttirilmas; amaciyla uzun
Omirli ve sagladi enerji tasarrufu kalic
olacak sekilde, binalarda 15 yalitimmin
saglanmasidir. Bu amacla sektérde mevcut
yalitm  malzemelerinin  ve tekniklerinin
karsilastirilarak o proje igin en uygununun
segilebilecegi bir hesap metodu Snerilmistir ve
sonu¢  olarak  bir is1 yalitim projesi
hazirlanmasi  gerekmektedir. By projede,
standartta belirtilen hesap metoduyla binanm
enerji ihtiyacmmn bu standartta verilen sinir
degerlerin aitinda kalmasm saglayacak sekilde
malzeme se¢imi, eleman boyutlandirilmas: ve
detay ¢dziimlerinin belirtilmesi gerekmektedir.
Isitilacak yap1 hacmi (Vo) ile ve binanm
kullamm  alani (4,) ile iliskili olarak azami

yiulk 1sitma  enerjisi ihtiyact  degerleri
(Ai0y/Vira) oranlarina bagli olarak TS 825 EK
1-B’de verilmistir.

Binann  kullamm  alamyla  iligkili

olarak verilen yilhik 1s1tma enerjisi ihtiyact (0)

sadece, temiz Glgiiler verildiginde oda
yikseklikleri 2,60 m veya daha az olan
binalarda kullanilabilecektir. Oda

yiksekliklerinin 2,60 m’nin tizerinde olmas!
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gurumunda ise 1sitilacak yapt hacmiyle iliskili
olarak verilen yithk isitma enerjisi ihtiyaci (Q)
5z oniine almarak hesaplama yapilacaktir. Ist
alitimt projesinde agagidaki verilen bilgiler
pulunmalidic;

f¢ ortam sicakliklarinda 4 °C’den daha

biyilk fark olan bolgeler varsa bu

polgelerin sinirlary,

Farkli 1s1tma bolgeleri varsa, her bélge icin

dis duvar, ¢ati, zemin ve pencerelerde

kullanilan malzemeler, bu malzemelerin
eleman igindeki siralanist ve kalinliklar,
duvar, pencere, tavan ve taban/ddseme
glemanlarinin alanlar ve “U” degerleri. Is:
koprileri varsa 1s1 kopritlerinin “I” ve

“U,"” degerleri,

Pencere sisteminde kullamilan cam ve

gergevenin tipi (¢ok kath cam, diisiik

yaythmlt 151 yalitim  initeleri veya
firmasmim serisi gibi), ¢erceve sisteminin
sizdirmazlik degerleri,

Duvar-pencere, duvar-tavan, taban/déseme

duvar birlesim yerlerinin detaylari,

- Havalandirma tipi,

- Farkli 1sitma bolgeleri varsa, her bélge icin
1s1 kayiplar, 1s1 kazanclar, KKO kullanim
faktérli ve 1sitma  enerjisi ihtiyacinin
¢izelge halinde ayhk ve isitma periyodu
icin biiytklikleri.

Hesapta Izlenen Yol

[ki kathi bir konutun yillik isitma
enerjisi  ihtiyact  hesabi  genis  olarak
“Projelendirme Ornekleri” boliimitinde
verilmistir. Burada hesapta izlenmesi gereken
yol agiklanacaktir.

1) Oncelikle binadaki dis duvar,
pencere, tavan, taban/déseme, dig ortamla
temas eden dogeme alani vb. alanlar
hesaplanir.

2) Daha sonra yap: elemanlarinin ayri
ayri U  degerleri  hesaplanir.  Yap
elemanlarinda yogusma ve 1St kopriisii
meydana gelmeyecek sekilde, elemanlarinin U
degerleri TS 825 EK 6 Madde 4’de belirtilen
klasik hesap metoduna gbre yapilir.
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3) Binadan havalandirma
kayiplar bulunur.

4) Formiil (5)’den binanin 6zgiil 1st
kaybi (H) bulunur.

5) Madde 2.2.2°den binanmn
kazanglan hesaplanir.

6) Madde 2.2.3’den binanm giines
enerjisi kazanglar1 hesaplanir.

7) Binanm her yondeki toplam pencere
alanlar1 bulunur. Her ay igin TS 825 EK 3°de
verilen, [, ortalama aylik giines 1s1mimu siddet
degerleri kullanilarak, Formiil. (7)’den @,
ayhk ortalama giines enerjisi kazanclar
hesaplanir. )

8) Formiil (9) ile KKO,, kazang/kayp |
orant hesaplandiktan sonra, Formiil. (8)den
Ty ayhk ortalama kazang kullamm faktdri
bulunur.

9) Bulunan degerler, Formiil (2)’de
yerine konularak her ay igin Q,, aylik 1sitma
enerjisi ihtiyac: bulunur.

10) Son olarak Formiil (1) yardimiyla
gz Oniine alman binanmn Q,; yillik 1sitma
enerjisi ihtiyac: bulunur.

ile olan

i¢c 1s1

Bu hesaplamalar, TS 825 Cizelge 2 ve
TS 825 Cizelge 3 doldurularak sistematik ve
kontrollii bir sekilde yapilabilir.

TS 825’in actk olmayan hususlarina
getirilen yorumlar :

IS 825 ile yapian -hesaplamalarda
acik olmayan bazi hususlar icin asagidaki
Oneriler gbz dniine almabilir.

1. Bina cepheleri ara yénlere karst
geliyorsa TS 825 tablolarm  kullamrken
binanm enerji ihtiyaci artacak sekilde bina
dondiriililr.

2. (5) nolu egitlikte camh balkon kapis
pencere gibi ele alimr,

3. Toprak temash duvar, toprak temash
doseme gibi ele alinir,

4. Is1 kopiisii iceren yapi bileseni halinde,
(3) nolu esitlik 151 kopriilit halde 1U, terimi
hesaplanmadan, TS 8441 gére hesaplanan
toplam 151 gegis katsayist ile de hesaplanabilir.



TS 825 CIZELGE 2

Binanm Ozgiil Is1 Kayb1 Hesaplama Cizelgesi.

Yap:
elemam
Binadaki yapi elemanlar: | kalinhgy, L

(m)

Is1iletim
katsayisi,
A
- (W/mK)

LAl/a
(P KW)

Toplam
151 gecis
katsayisy, U
(Wini'K) -

Is1
kaybeden
-yiizey, 4

()

Isi
kaybi

AxXU Gl

Lz

Duvar

yiizeyleri

Toplam

Taban

Toplam

Tavan

Toplam

Pencere

Yapi elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi toplami =

ZAU = Updp + UpAp + 0,8 Urdy + 0,5 UA, + Updy + 0,5UsueAuse

Ozgiil 15t kaybt
H = Hi + Hh

Hetim yoluyla ge/‘cékle,s‘en 151 kaybi
Hy= ZAU+ 1 U

Havalandirma yoluyla gergefklesen ist kaybr

H,=0.33. i . Vlr

Not : Bu gizelge TS 825 'de Ek 8 'de verilmistir.

A\l
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TS 825 CIZELGE 3

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyac: Hesaplama Cizelgesi.

Is1 kaybt Is1 kazanglan
Ozgiil1st | Sicaklk Ist Icist | Giines Toplam
kaybi farki | kaywplart | kazanc: | enerjisi KKO
kazanct
Aylar | H=H+H, | T-T, |H(T,.TJ & # br =44 Tlay oy
WK (K0 W) ) ) (W) @) @) (kJ)

Kazang | Isuma
kullanim | enerjisi
Saktorii | ihtiyacy

Qcak
ubat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
| Haziran |
Temmuz
| Temmiz |
Agustos
Eylil
Ekim
Kasim
Aralik

Ou = [H (Tﬁav - d,av) - (¢ v + ¢2.m)] Lt (Joule) le = ZQav =

Toplam ist kaybr Q,y = 0.278x10° (kJ) = kWh
Konutlar igin ig 1s1 kazanct ¢y < 5. 4, (W)

Guines enerjisi kazanct ¢ yqp = X710y X Giay X Loy X A

Kazang kayip orant KKOgy = ($ray + Guay) / H(Tiay - Tuay)

Kazang kullamm faktori 1,y = | - ¢ 9%

Ornek binadaki kullanim alant A, basina dugen yillik isitma enerjisi ihtiyact;

0= QuifAy = ——=wemememeeee kWH/pi’ Ay =0.32 Vipyy = = 10

Ornek binadaki isttilan yapt hacmi (V) basina diisen yulik isitma enerjisi ihtiyaci

O = Oy Vprig === kWhim’ )
A/ Voris = === orami ——-—-— bolge igin TS 825 EK | ‘den alinan Q' = —--memmrmmememn formiiliinde yerine
konuldugunda érnek bina igin olmas: gereken en bilyik 1s1 kaybi O = e kWH/m’ veya Q = ......... kWh/m®

bulunur ve hesaplanan Q ile karsilastirilarak projenin ist kaybt agisindan uygunlugu tanumlanr.

Yapilan hesaplamada ——--< -—--- yani Q < @' oldugundan bu bina igin hesaplanan yulik 1suma enerjisi
ihtipacinin olmast gereken en bilyik degerin altinda oldugu gorilmektedir. O halde bu proje, TS 825
standartinda verilen hesap metoduna uygundur.

Not : Bu gizelge TS 825 'de Ek 9'da verilmigtir.
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TS825EK 1

A - En biiyiik ve en kii¢iik Auop/Vrar Oranlary igin 1s1itma enerjisi degerleri.

A/ Vi < 0.2 igin | Aup/Vieie > 1.05 icin

b6 = 27 66 K hm

Q LDG™ 8,5 57 kWh/m_;
= e 48 104 | kihm®

Qspe= 747 33 i

DG = 64 121 KWhim?

Q DG 20’4 9 g

—_ 104 175 PR

Q4.DG - 33,4 56 kWh/ms

B - Bolgelere gore A,,/V,,; oranlarima bagh olarak gereken Q ‘nun hesaplanmasi.

A, ile iligkili Qipg= 46,62 Aw/Vew+ 17,38 [kWhm?]
Vi ile iliskili Qing= 14,92 A/ Vi + 5.56 [kWhim’]
A, ile iliskili Qo= 68,59 Aw/Vew+ 32,30 [kiWWimi]
Virar ile iliskili Qovc= 21,95 Awy/Vius + 10,34 [kWh/m’]
A, ile iligkili Qsp6= 67,29 Aw/Viu+ 5016 [kiWWm?]
Vira tle iliskili Qspc=_21,74 Ap/Vei + 16,05 [kWiin’]
A, ile iliskili Qupc=_ 8281 Aw/Veu*. 87,70 [kWhim]
Ve, ile iliskili Quvc= 265 Au/Vew* 28,06 [kWhim’]
C - Bélgelere gbre tavsiye edilen U degerleri.
U b U T Ul U P *
(W/mK) (W/mK) (W/m?K) (W/mK)
1. Bolge 0,80 0,50 0,80 2,80
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,80
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,80
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,80

* o U, olarak verilen 1st iletim katsayilar: TS 825 EK 1C
Diger kap: ve pencere tirleri icintoplam 151 gecis katsayilar

katilir.

NOT - Bélgeler icin bk. TS 825 EK 4.

‘de bir cam tirii icin verilmistir.
1 TS 2164 °den alintr ve hesaba

£,

Farkll Derece Giin (DG) Bélgel

TS 825 EK 2

eri Igin Hesaplamalarda Kullanilacak Aylik Ortalama

Dis Sicaklik Degerleri / T,,,, (“C) ]

132

1. Bolge 2. Bilge 3. Bilge 4. Bolge -~
OCAK 80 3,3 13 -5,2
SUBAT 93 45 2,0 4,1
MART 11,5 7.2 50 -1,3
NISAN 157 12,6 98 5,1
MAYIS 20,6 17,8 14,1 10,1
HAZIRAN 25,4 21,9 18,1 13,5
TEMMUZ 280 24,4 21,1 17,2
AGUSTOS 27,2 23,8 20,6 17,2
EYLUL 23,3 19,6 16,5 13,2
EKIM 18] 14,1 11,3 6,9
KASIM 13,3 9,1 6,5 1,3
ARALIK 9,4 4,9 2,6 -3,0
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TS 825EK 3

Biitiin Derece Giin Bolgeleri I¢in Hesaplamalarda Kullanilacak Olan
Ortalama Ayhk Giines Isinimi Siddeti Degerleri (W/m’).

I giiney 1 _kuzey 1 batv/dogn
| Ocak 72 26 ) 43
Subat 84 37 57
Mart 93 52 77
Nisan 83 66 90
Mayis 92 79 114
Haziran 95 83 : 122
Temmuz 93 : 81 118
Agustos 93 73 106
Eyliil 89 57 81
Ekim 82 - 40 59
Kasim 67 27 41
Araltk . 64 22 37
TS 825 EK 4

Illere Gore Derece Giin Bélgeleri.

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA, ANTALYA, AYDIN, HATAY, iCEL, [ZMIR, OSMANIYE

[1i 2. Bélgede olup da kendisi 1. Bolgede olan Belediyeler

AYVALIK (Balikesir), BODRUM (Mugla), DALAMAN (Mugla), DATCA (Mugla), FETHIYE (Mugla),
GOKOVA (Mugla), KOYCEGIZ (Mugla), MARMARIS(MaOIa) MILAS (Mugla),

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADAPAZARI, ADIYAMAN, AMASYA, BALIKESIR, BARTIN, BATMAN, BURSA, CANAKKALE,
DENIZLI, DIYARBAKIR, EDIRNE, GAZIANTEP, GIRESUN, iSTANBUL, KAHRAMANMARAS, KILIS,
KOCAELI MANISA, MARDIN, MUGLA, ORDU, RIZE, SAMSUN, SIIiRT, SINOP, SANLIURFA, SIRNAK,
TEKIRDAG TRABZON, YALOVA ZONGULDAK

i1 3. Bolgede olup da kendisi 2.Bélgede olan Belediyeler

ARHAVI (Artvin), DUZCE (Bolu), HOPA (Artvin),

[li 4. Bélgede olup da kendisi 2.Bélgede olan Belediyeler

ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu), CIDE (Kastamonu), CATALZEYTIN (Kastamonu),
DOGANYURT (Kastamonu), INEBOLU (Kastamonu), B

3. BOLGE DERECE GUN ILLER{

AFYON, AKSARAY, ANKARA, ARTVIN, BILECIK, BINGOL, BOLU, BURDUR, CANKIRI, CORUM,
ELAZIG, ESKISEHIR IGDIR, ISPARTA, KARABUK KARAMAN, KIRIKKALE, KIRKLARELI,
KIRSEHIR KONYA, KUTAHYA, MALATYA, NEVSEHIR, NIGDE, TOKAT, TUNCELI, USAK

il 1. Bélgede olup da kendisi 3.Bslgede olan Belediyeler

KORKUTELI (Antalya), POZANTI (Adana)

11i 2. Bolgede olup da kendisi 3. Bolgede olan Belediyeler

DURSUNBEY (Balikesir), MERZIFON (Amasya), ULUS (Bartin)

iti 4. Bolgede olup da kendisi 3.Bélgede olan Belediyeler

TOSYA (Kastamonu)

4. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AGRI, ARDAHAN, BAYBURT, BITLIS, ERZINCAN, ERZURUM, GUMUSHANE, HAKKARI, KARS,
KASTAMONU, KAYSERI, MUS, SIVAS, VAN, YOZGAT

{li 2. Bolgede olup da kendisi 4. Bolgede olan Belediyeler

AFSIN (K. Maras) , ELBISTAN (K. Maras), GOKSUN (K Mara;,) KELES (Bursa), MESUDIYE (Ordu),
$EBINKM \RAHISAR (Giresun), ULUDAG (Bursa),

Ili 3. Bolgede olup da kendisi 4.Bélgede olan Belediyeler

KIGI (Bingsl), PULUMUR (Tunceli), SOLHAN (Bingol)
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TS 825EK 3

Yap: Malzeme ve Bilesenlerinin Isd Tietkenligi Hesap Degerleri (4 W ve
Su Buhar Difiizyon Direng Faktérleri (1) “1), 2), 3), 4), 5), 6)”

134

Stra . Birim hacim Ist iletim katsayisy | Su buhart difiizyon
No ‘Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi? {kg/nt’) A (Wimk) direng fekiori jgﬁ? =l ’
1 |Dogal taslar '
1 1.1 | Kristal yapilt piiskiiriik ve metamorfik > 2800 35
taglar (granit, bazalt, mermer, vb.) . ’
1.2 | Tortul, sedimante taslar (kum tasz, 2600 23
traverten, konglomeralar vb.) 7
1.3 | Gozenekli piiskiiriik taslar < 1600 0,55
2 Dogal zeminler (dogal nemlilikte)
2.1 | Kum, kum-gakil 1800 1,4
2.2 | Kil,siki toprak 2000 2,1
3 Dékme malzemeler (hava kurusunda, tizeri ortiilii durumda) Kum, ¢akil, kirma tas (mieir)
3.1 | Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 1800 0,7
3.2 | Bims cakihi (TS 3234) <1000 0,19
3.3 | Yiiksek finmn curufu <600 0,13
3.4 | Koémiir curufu <1000 0,23
3.5 | Gozenekli dogal tas micirlan <1200 0,22
<1500 0,27
3.6 | Genlestirilmis perlit agregas: (TS 3681) <50 0,046
<100 0,058
<150 0,070
<200 0,081
3.7 | Genlestirilmis mantar pargacikiarn <200 0,050
3.8 | Polistiren, sert kdpiik parcaciklari 15 0,045
3.9 | Testere ve planya talas: 200 0,07
3.10 | Saman 150 0,058
4 Sivalar, saplar ve diger harg tabakalar: )
4.1 | Kireg harci, kireg-gimento harci 1800 T 0,87 15-35
42 | Cimento harci 2000 + 1,40 15-35
4.3 | Algt harct, kiregli algt harct 1400 0,70 10
4.4 | Yalmz algi kullanarak (agregasiz) 1200 0,35 10
yapilmis siva
4.5 | Alet hargli sap 2000 1,20 15-35
4.6 | Cimento hargli sap 2000 1,40 15-35
4.7 | Dékme asfalt kaplama, kalinlik >15 mm 2300 0,90
4.8 | Anorganik asilli hafif agregalardan 800 0,30
yapilmis siva harclar: 900 0,35
. 1000 0,38
4.9 | Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan - 400 0,14
sivalar ve harg ve tabakalar 500 0,16
600 0,20
700 . 0,24
800 0,29
5 Biiyiik boyutlu yapt elemanlari ve bilesenleri (kolon, kiris, doseme ve 1s1 iletkenligi hesabina esas
yiizeyi 0,25 m* den biiyiik olan perde, panolar gibi)
5.1 | Normal beton, (TS 500’e uygun), dogal agrega veya micir kullamlarak yapilmis betonlar
Donatil: 2400 2,10 70 - 150
Donatisiz 2200 1,74 70 - 150
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TSBISEK S

Devam
=] Birim keciny Ist ierim kavsayiss | Su baharr diffipon
o | Malzeme veya bitegenin gegiat | kintes?” g A9 oW rd
';5",‘1_'_.- Kossil dokizhe hafif betonksr, (agrepalar aras boghdsaz) doaanh vEyn danasisiz
¢2.1 |Gdzenekli bafif agregatar kollambaak | Boo i34 - 150
E ve kuvars kumu kanlmaksizn yopiimg ann 044 "
beronlar TS 1714% wypim agrepalarka ® Lile]i] a8 b
1100 0,55 -
1200 0,62 s
‘e 1300 0,70 =
(L 1H Q73 Uy
1500 044 -
HET | L0 o
L& 1,30 =
20040 ;60 i
521 | Yalmz genlestirilmis perdit kullan:larak e 0,10
v kugvars kaisi katkmakszn vapthmg 4a0 13
betonlar (75 3649 pvpun 3 * 00 0,15
Gan 0,19
Ton 021
800 o024
o 427
1000 .30
200 035
. lago 042
£ 4500 045
33 | Tuvenan halindeki hafif agregaiacta yopilin hafif betonksr | lar arasi boslukin)
33| | Glzeneksiz agregalar hultsniiarmk 1600 0,51 310
yapalmig betanlar LBOG L%
20900 140 510
531 | Gixenekli hafii apeegalar kullan larak G 0,22 I-13
kuvartz kumu katilmadan yagulig ] 025 =
betonker * ) =00 0,28 =
1000 0,348 -
1200 044 i
1400 057 -
1600 0TS -
TED] 6.2 "
| 2000 1,20 "
533 | Yalnie degal bims kullisitamak ve 340 0,15 5-15
lkuvurs kumi katibmedan yapibmig (T[] o= "
| besonbar (T5 3234'% uypun) (TS5 2823% Rl Y] ka0 =
| uygln yap ehemankin dahil} A0 024 ol
T 0,37 -
1000 052 =
1280 A4 ol
34 | Orgondk bazd agregalacts yapikmg hafif beipalas
54,1 | Ahsap testers veya plinya talag betory A0 o4
0] 015
300 025
l 1040 035
T NN [[TEo 044
543 l{‘,cl:ik kpea betony i 0,14
| 700 0,17
a1
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TS 825 EK S
Devam

Sira Birim hacim | Istiletim katsayist | Su buhar: difiizyon

No Malzeme veya bilesenin cesidi kiitlesi” (kg/m’) A7 (WimK) direng faktorii u?

5.5 - . | Bubarla sertlestirilmis gaz betonlar 400 - 0,14 5-10

| (TS 453'e uygun yap: elemanlart - 500 0,16 «
“"dahil) i : 600 0,19 «
700 0,21 «

. 800 0,23 “

6 Yapi plaklar: ve levhalari

6.1 Gaz beton yapi levhalan (TS 453'e
uygun plakiar)

6.1.1 Normal derz kalinliginda ve normal 500 0,22 5-10
hargla yerlestirilen levhalar 600 0,24 «

700 0,27 “
800 0,29 i

6.1.2 Ince derzli veya 6zel yapistirica 500 0,19 5-10
. kullanilarak yerlestirilen levhalar 600 0,22 «“
700 0,24 «
800 0,27 «

6.2 Hafif betondan duvar pléklan 800 0,29 5-10
900 0,32 “
1000 0,37 “
1200 0,47 “
1400 0,58 “

6.3 Algidan duvar levhalar ve bloklart " 600 0,29 5-10
(gbzenekli, delikli, dolgu veya 750 0,35 «“
agregalt olanlar dahil) (TS 451, TS 452 900 0,41 “
TS 1474'e uygun ) ) 1000 0,47 “

1200 | 0,58 «

6.4 Genlestirilmis perlit agregas: 600" 0,29 5-10
katiimis alg1 duvar levhalan (TS 750 0,35 «
3682 ye uygun) 900 0,41 “

6.5 Algy karton plékalar (TS 452°ye 900" 0,21 8
uygun) . ]

7 Kagir duvarlar (Harg fugalari- derzleri dahil)’

7.1 Tugla duvarlar .

7.1.1 | TS 704, TS 705 ‘e uygun tuglalarla 1800 0,81 50 -100
yapulan kigir duvarlar, dolu 2000 0,94 «“
klinker, diisey delikli klinger, (TS 2200 1,20 “
4562) seramik klinger (TS 2902).

7.1.2  |'TS 704, TS 705 ‘e uygun dolu 1200 0,50 5-10
veya diisey delikli tuglalarla - 1400 0,58 «
duvarlar 1600 0,68 “

1800 0,81 «
2000 0,96 «

7.1.3 | Dusey delikli tuglalarla duvarlar (TS 4377've uygun AB sinifi tuglalarla, normal
derz veya harg cepli)

7.1.3.1 | Normal har¢ kullanarak AB sinifi 700 0,35 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,38 «

900 0,42 «
1000 0,45 “

-7.1.3.2 | TS4916 ‘ya uygun harg 700 0,30 5-10
kullanilarak AB sinifi tuglalarla 800 0,33, «“
yapilan duvarlar? 900 0,36 w

1000 0,39 «“
224
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Sird Birim hacim Isz iletim katsayist | Su buhart difiizyon
No Mulzeme veya bilegenin cesidi kiitlesi! (kg/m’) A2 ¢ W/mK) direnc fuktori p®
7.1.4 Diisey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS 437T'ye uygun W sinifi tuglalarla,

normal derz veya harg cepli)
7.1.4.1 | Normal harg kullanilarak W smifi <700 0,30 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar 800 0,33 «“
900 0,36 “
1000 0,39 “
7.1.42 | TS 4916'ya uygun harg kullamlarak W <700 0,24 5-10
smifi tuglalarla yapilan duvarlar® 800 0,27 «
900 0,30 «
' 1000 0,33 : “
7.1.5 Digey delikli hafif tuglalaria duvarlar (TS 4377've uygun W smifl lamba zivanali tuglalarla)
7.1.5.1 | Normal harg kullamlarak W smufi <700 0,24 5-10
lamba zivanah tuglalarla yapilan 800 0,27 “
duvarlar 900 0,30 “
1000 0,34 «
7.1.5.2 | TS 4916 'ya uygun harg kullamlarak W |- <700 0,18 5-10
smifi Limba zivanah tuglalarla 800 0,21 ¢
yapilan duvarlar® 900 0,24 «
: 1000 0,28 «
7.1.6 | Yatay delikli mglalarla duvarlar (TS <1000 0,45 5-10
4563) R :
7.2 Kireg kum tag1 duvarlar (TS 808 'e 700 0,35 5-10
uygun) 800 0,40 “
900 0,44
1000 0,50 “
1200 0557 “
1400 0,70 “
1600 0,79 5-25
1800 0,99
2000 1,10 “
2200 1,30 «“
7.3 Gaz beton duvar bloklar ile duvarlar (TS 453 uygun)
7.3.1 Normal derz kahinhginda ve normal 400 0,20 5-10
hargla yerlestirilmis bloklarla duvarlar 500 0,22 “
: 600 0,24 “
700 0,27 “
800 0,29 «
732 Ince derzli (derz kalmnligi <3 mm) 400 0,15 5-10
veya bzel yapistiricisiyla yerlestirilmis 500 0,17 “
bloklarla duvarlar (blok uzunlugunun 600 0,20 «
en az 500 mm olmast sartiyla) 700 0,23 “
800 0,27 “
733 TS 4916 “ya uygun harg kullamlarak 400 0,14 5-10
gaz beton bloklarla yapilan duvarlar? 500 0,16 «“
600 0,18 «
700 0,21 «
800 0,23 ¢
225



 TS825EK5

138

Devam
Stra Birim hacim Is1 iletim katsayist | Su buhari difiizyon
No Malzeme veya bilesenin ¢esidi kiitlesi” (kg/m’) A7 (WmK) direng faktori u”
| 7.4 Beton briket veya duvar bloklar ile duvarlar :
|7.4.1 | Hafif betondan dolu briket veya dolu © 500 0,32 5-10
bloklaria duvarlar (TS 406'ya uygun 600 0,34 £
ve kuvars kumu katilmaksizin 700 0,37 4
yapilmus briket ve bloklarla) 800 0,40 “
900 0,43 “
1000 0,46 -
1200 0,54 &
1400 0,63 10-15
1600 0,74 i
1800 0,87 “
2000 0,99 «“
742 Dogal bims betondan dolu bloklaria 500 0,29 5-10
duvarlar (TS 2823'e uygun DDB tiirit 600 0,32 5
bloklarla, kuvars kumu katilmaksizin 700 0,35 2
yapilmig) 800 0,39 -
900 0,43 “
1000 0,46
1200 0,54 e
1400 0,63 10-15
1600 0,74 =
1800 0,87 =
’ 2000 0,99 “
745 Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis betondan 6zel yarikl dolu duvar
bloklartyla duvarlar (TS 2823'e uygun SW tiiril bloklarla) A
Uzunluk > 490 mm 500 0,20 5-10
600 0,22 =
700 0,25 “
5 800 0,28 ¢
240 mm <Uzunluk < 490 mm 500 0,22 5-10
: 600 0,24 =
700 0,28 «“
800 0,31 &
744 Genlestirilmis perlit betonundan dolu 500 0,26 5-10
bloklarla duvarlar (kuvariz kumu 600 0,29 “
katilmaksizin yapilmig bloklarla) (TS 700 0,32 &
3681’e uygun agregayla TS 406'ya 800 0,35 &
uygun olzrak yapilmis bloklarla *)
75 Bosluklu briket veya bloklarla duvarlar
7:5:1 Hafif betondan bosluklu bloklarla duvarlar (kuvars kumu katiimaksizin
=7 | TS 2823 uygun BDB tiirit bloklarla)
7.5.1.1 | 2 sira bosluklu; genislik <240 mm , 500 0,29 5-10
3 sira bosluklu; genislik < 300 mm, 600 0,32 *
4 sira bosluklu; genislik <365 mm, 700 0,35 s
5'sira bosluklu genislik <490 mm, 800 0.39 “
1 6 sira bosluklu; genislik <490 mm 900 0,44 «
olan bloklarda 1000 0,49 *
1200 0,60 “
1400 0,73 b
|
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Sird ) ) o “Birilz Izacim3 Ist ilegim katsayist | Su buhart difiizyon
) Malzeme veya bilesenin gesidi kiitlesi” (kg/m’) A2 ¢ W/mK) direng faktérii #6)
7512 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm, 500 0,29 5-50

' 3 sira bosluklu; genislik = 365 mm 600 0,34 «
olan bloklarda 700 0,39 «
800 0,46 “
900 0,55 «
1000 0,64 “
1200 0,76 “
1400 0,90 “
752 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla duvarlar (TS 406'ya uygun)
7.5.2.1 |2 sua bosluklu; genislik <240 mm ,
3 sira bogluklu; genislik < 300 mm, <1800 0,92 20-30
4 sira boglukly; genislik <365 mm,
olan bloklarda
7.5.2.2 | 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm,
3 sira boslukly; genislik = 365 mm, <1800 1,3 20-30
olan bloklarda )
7.6 Dogal taslarla driilmils moloz tas duvarlar
Tagm birim hacim kiitlesi ;
<1600 kg/m’ 0,81
> 1600,< 2000 kg/m’ 1,16
>2000,< 2600 kg/m’ 1,74
>2600 kg/m® 2,56
8 Ahsap ve ahgap mamulleri
8.1 Ahsap
8.1.1 1gne yaprakl: agaglardan elde edilmis 600 0,13 40
olanlar
8.1.2 Kayn, mege, disbudak 800 0,20 40
82 Ahsap mamulleri :
18.2.1 Kontrplak (TS 46), 800 0,13 50 - 400
kontrtabla (TS 1047) '
822 Ahsap yonga levhalar
8.2.2.1 | Yatik yongal levhalar 700 0,13 50 - 100
(TS 180, TS 1617)
8.2.2.2 | Dik yongali levhalar (TS 3482) 700 0,17 20
8.2.3 Odun lifi levhalar )
8.2.3.1 | Sert ve orta sert odun lifi levhalar 600 0,13 70
(TS 64) 800 0,15 b
1000 0,17 “
8.2.3.2 | Hafif odun lifi levhalar <200 0,046 5
<300 0,058 «
9 Kaplamalar
9.1 Doseme kaplamalart
9.1.1 Linolyum 1000 0,17
9.1.2 Mantarli linolyum 700 0,08
9.13 Sentetik malzemeden kaplamalar 1500 0,23
(drnegin PVC)
9.14 Hali vb. kaplamalar 250 0,07
9.2 Suya kars: yalitim kaplamalari . )
92.1 | Mastik asfalt kaplama > 7 mm ! 2000 - 0,70
227
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Stra Birim hacim Ist iletim katsayist | Su buhart difiizyon
No Malzeme veya bilesenin cegidi kitlesi® (kg/m’) A2 (wmk) direng faktorii u 9
922 | Bitiim ve bitiim emdirijmis kaplamalar ‘
92.2.1 Armatiirlts bitiimlii pestiller (membranlar) _
Bitiimli karton . 1100 0,19 2000
Cam tiilii armatiirlii bitiimld pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Al. Folyotu bitiimlii 900 0,19 100000
pestil '
Cam t{ilii armatiirlii polimer 2000 0,19 14000
bitimli membran
Polimer bitiimli su yalitim ortitleri 2000-5000 0,19 20000
923 Armatiirlii veya armatiirsiiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC orti 1200 0,19 42000
PIB polyisobitilen &rtil 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer 6rtii 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk 6rtii 1200 0,30 100000
10 Ist yalitim malzemeleri ‘ )
1101 Odun talast levhalan (TS 305)
levha kaliniig: > 25 mm 360-480 0,09 2-5
levha kalmligl =10 mm 570 0,15 2-5
10.2 Sentetik kopiik maizemeler -
10.2.1 Polistiren sert képiik levhalar (EPS)
10.2.1.1 Polistiren - partikiiler kopiik 215 0,040 20 - 250
(TS 7316)
10.2.1.2 Polistiren - ekstritde kopitk XPS (TS 11989) :
10.2.1.2.1 | Yiizeyi piiriizlii veya piiriizlii ve >20 0,031 8-250
kanally levhalar
10.2.1.2.2 | Yizeyi diizgiin (ciltli) levhalar >30 0,028 8-250
1022 Poliiiretan sert kopiik levhalar 230 0,035 30 - 100
(PUR) (TS 2193) (TS 10981) ‘
103 Fenol reginesinden sert kopiik >30 0,040 10 -50
levhalar )
104 Mineral ve bitkisel lifli yahtim 8-500 - 0,040 1
malzemeleri (TS 901) )
10.5 Cam kopiigii levhalar 100 - 500 0,052 10000
10.6 Mantardan 1s1 yalitim levhalar: 80 - 160 0,040 10
(TS304) > 160 - 250 0,050 30
. ' >250 - 500 0,055 35
10.7 Karmisfan hafif levhalar ) 0,058
1. Bu EK °de verilen birim hacim Kkiitleleri bir yap: malzeme veya bileseninin gergek birim hacim

kiitlesinden farkli olabilir. Bu gibi durumlarda géz oniinde bulundurulacak 1st iletkenligi hesap degeri, esas

malzemenin (meseld tugla duvarda tuglanm) kuru durum-aki birim hacim kiitlesine (varsa igindeki bogluk vé

| delikler dahil birim hacim kiitlesi) en yakin ancak ondan daha biiyiik olan birim hacim kiitlesi igin verilen
degerdir. Bir malzeme veya bilesen igin yalniz bir birim hacim kitlesine bagli olarak 1sil iletkenligi hesap deger!

verilmigse, malzeme veya bilesenin gercek birim hacim kiitlesi farkli da olsa bu ekteki deger gegerlidir

Gerektiginde, yap! malzeme veya bilesenlerinin birim alan kiitlelerinin hesabinda da bu ekteki birim hacim

kiitleleri yukaridaki esaslara gére gbz dniinde bulundurulur. :

2. TS 4916’ya uygun hafif 6rgit harct kullanimasi durumunda, bu ek ‘de; briket ve bloklarla yapila

duvarlar igin verilen 1s1 iletkenligi hesap degerleri 0,06 W/mK kadar azaltilabilir.

Ancak bu harcin kullanilmast halinde;

. Duvarlarin tastyici olmamast, :
. Kullanilacak harcin ilgili standartlarca tiretilmis olmasi ve santiyelere ambalédjh olarak getirilmesi, .
3. Yapilacak azaltma sonucu bulunacak is1 iletkenligi hesap degerleri, duvar ¢rgiisinde kullanilan briket ¥

bioklarmn yapildiklari betonlar i¢in verilen 1s1 iletkenligi hesap degerlerinden daha kiiglik olmamast, gﬁgkﬂ@/
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Kuvartz kumu katilmadan yapilmig beton elemanlar igin verilen 1s1 iletkenligi hesap degerleri, kuvartz
k;,mu'katﬂmam durumunda %.20 arttirilarak uygulanir. Bazi gevsek dokulu malzemeler kullanildig1 yerlerde,
azerine gelen yiikler sonucu sikigabilirler (Meseld dogeme kaplamas: altmdaki gevsek dokulu yalitim tabakalan
gibi.) Bu gibi durumlarda malzemenin sikigmis olarak birim hacim kiitlesi, bu malzeme igin bu ek’de verilen
pirim hacim kiitlesi deerinden daha bilyiik degilse, verilen 1sil iletkenlik hesap degerleri aynen gegerlidir.
Ancak yapilacak 1511 gegirgenlik' direnci hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki kahnhgmm goz Sniinde
pulundurulmas gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikigabilir malzemeler iizerine yapilacak kaplamalarin,
nzerlerine gelecek sabit ve hareketli yiikleri, zarar gormeden tagtyacak sekilde secilmesine ve uygulanmasina
uzen gosterilmelidir. . '

5 Bir yap1 bileseni veya eleman birden fazla, degisik 1s1 iletkenligi hesap degerine sahip malzemeden
meydana geliyorsa, o yap: bileseni veya elemanmn st iletkenligi hesap degeri; her bir malzemenin kaliniiklar:
ve alanlart dikkate ahnarak 1s1 gegirgenlik direngleri hesaplanir bdylece ylizey ylizde (%) oranlarina gore
ortalama 151 iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanimn boyutlarina gére derz durumlar: da géz Sniinde
bulundurularak hesaplanir. ‘

6. Yapi kenstritksiyonu igin uygun olmayan degerler her defasinda gozard: edilir.
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1

Normal Durumlar ig:ili kalorifer tesisati1s1 kaybi hesabina esas projelendirme dis sicakliklari
ve riizgar durumlary

ﬁ/7 Stcaklik|isim Stcaklik|Isim Sicaklik|isim Sicakltk|Isim Sicaklik
°C °C c 'C . oC
W 3R |Arag -15 [Besni -9 Cal ) Clingds )
cpayam -6 Arakh. -3 Besiri -9 Camarfh -15R |Daday -12
\DANA OR Arapk:rv -15 Beykoz -3R |Cameli -6 Datga +3R
adilcevaz -15 Ardahan -21 Beypaz.an -12R |Camiidere -15 Darende -15
ADIYAMAN - 9_ Ardanug -9 Beyschir -12 Can -3R |Demirci -6R
Afsin -13 Ardes;ne -3 Beytisebap -18 CANAKKALE ~ -3R  |Demirkdy -9R
AFYON -12R |Arhavi -3 Biga -3R |Cankaya - 12R |DENIZLI -6
agin -13 Arpagay -27 Bigadig -6R |CANKIRI - 15 Dereli -6
Aglasun -9 Argiiven -12 BILECIK -9R [Cardak -9 Derik -6R
AGRI -24 Artova. -12 BINGOL - 18 R |Carsamba <--3R |Develi -15
Ahlat -15 ARTVIN -9 Birecik -6R |Cat -21 Devrek -9
Akgaabat -3 Askale -21 Bismil -9 Catak -21 Devrekani -12
Akgada -12. [Avanos -15 BITLIS -15 Catafca -6R |Dicle -9
Akgakale -6R  [Ayancik -3R |Bodrum +3R [Gatalzeytin -3R |Digor -27
Akgakoca -3R  |Ayas -12R |Bogazlyan o -13 CGay -12 Dikili -3R
Akdagmadeni -15 BOLU -15 Caycuma -6R |Dinar -9
Akhisar -3R |AYDIN -3R |Bolvadin -12 |Cayeli -3 Divrigi -18
Akkug -6 Ayvacik -3R |Bor -15 R |Cayralan -13 Diyadin -24
AKSARAY -15 Ayvalik -3R |Borgka -3R |Cayirh -18 DIYARBAKIR -9R
Akseki -9R |Azdavay -9 Bornova O0R  |[Caykara -9 Doganhisar -12
Aksehir - 12 Babaeski -9R [Boyabat -9 Cekerek -15 Dogansehir -12
Akyazt -6 R |Bafra -3R |Bozcaada -3R [Celikhan -9 Dogubeyazit -27
Alaca - 13 Bahge -3 Bozdogan -3R  |Cemisgezek -15 Dértyol +3R
Alagam -3R |Bala -12R |Bozkir -9 Cerkezksy -9R |Duragan -9
Alanya +3R Bozkurt -3R  |Cerkes -15 Dursunbey -9R
Alasehir -6 BALIKESIR -3R  |Bozova -6 R |Cermik -9R |Diizee -9R
Alinus -12 Balya -3R |Bozuytk -9R |Cesme OR Eccabat -3R
Altinozi OR |Banaz -3R |Bucak -9 Cigekdag: -15 EDIRNE -9
Altintag -12 Bandirma -6 R |Bulancak -3 Cifteler - 12 R |Edremit -3R
Alugra -12 BARTIN -3R |Bulanik -21 Cinar -6R |Eflani -12
Bagskil -12 Buldan -6 Cine -3R {Egridir -9
AMASYA -12 Basgkale -27 BURDUR -9 Civril -9 ELAZIG -12
Anamur +3 BATMAN -9 Burhaniye 3RO (Cildir -21 Eleskirt -24
Andirin -9 Bayat - 13 BURSA -6R |Corlu -9R Cimah -9
Bayburt -15 Binyan -15 Coruh -9 Elbistan - 17
ANKARA -12R |Baywndir -3 Ceyhan 0R |CORUM -15 Emet -9R
ANTAKYA OR  |Bayhan -2 |Cide -3 Cubuk - 12R |Emirdag -12
ANTALYA +3 R |Bayramig -3 R |Cihanbeyli -12 Cukurca - 18 Enez -9R
Araban -9 Bergama -3R [Cizre -6 Cumra -12 Erbaa -12
Erdek -6R |Horasan -27 Koyuhisar w12 Palu -15 Sefaatli -15
Erdemli +3 Hozat -18 Kozakh - 13 Pasinler 24 Semdinli -27
Ercis -15 [gdir - 18 Kozan -3 R |Patnos -21 Senkaya -21
Ereglhi (Konya) -15 tlgaz - 135 Kozluk -12 Pazar -3 Sereflikoghisar - 12
Ercgli(Zonguidak) -3 R |ligin -12 Koycegiz -3 R {Pazarcik -9 Sile -3R
Ergant -9 1dil -6 Kula -6 Pazaryeri -9 Siran - 13
Ermenek -9 it -18 Kulp -5 Pehlivankoy -9R  |Sirnak -6
Eruh -6 Ikizdere -9 Kumiuca 0 Pergembe -3R Strvan -12
ERZINCAN -18 imranh -18 Kursunlu -15 Pertek - 12 Suhut -12R
ERZURUM -21 imroz -3 R |Kurtalan -9 Pervani - 13 Tarsus 0
Espiye -3 incesu - 13 Kurucagile -3R Pmarbasi -15 Taskopris -12
Eskipazar -13 inebolu -3R  |Kusadasi OR [Pmarhisar -9R  |Tashcay -24
ESKISEHIR -12 |inegdl -9R  |Kuyucak -3 Patumir -18  {Tasova -12
Esme -6R |lpsala -9R |Kire -6 R [Polath -12R |Tatvan - 15
Ezine -3R |iskenderun +3 KUTAHYA -12  {Posof -5 |Tavas -3
Fatsa -3R liskilip -15 Ladik -9 Pozanti -9 Tavsanh -9R
Fele -9 istahiye -3 Lalapasa -9 R |Patirge -9 Tefenni -9
Felahiye -15  |ISPARTA -9 Lapseki . -3R |Refahiye -18 ITEKIRDAG -6R
Fethiye +3  lISTANBUL ~ -3R [Lice -15  |Resadiye -12  {Tekmen -21
Findikh -3 ispir ~ 218" ~|Lilleburgaz *9 R |Reyhanlt -3 R [Tercan. v . 221
Finike +3 R lvrindi -3R |Maden -9 RIZE -3 Terme -3R
Foga OR [iZMIR 0 Magka -3 Satranbolu -2 |Tire -3R
GAZIANTEP -9 1ZMIT 3R |Magara -15  {Saimbeyli -12  |[Tirebolu -3
Gazipasa +3R |lznik -3R  [MALATYA -12 Salihli -3 TOKAT -15
Gebze -3R  (Kadirli -3R  {Mahmudiye - 12 R |Samandag +3R |Tomarza -15
Gediz -9R  IKadikdy -3R_ |Malazgirt -21 SAMSUN -3R_|Tonya -3
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1(devam)

Normal Durumlar igin kalorifer tesisati 1s1 kaybi hesabina esas projelendirme dis sicakhklar:
ve riizgar durumlari. :

Isim : Stcakitk|[sim Steakliklisim Sicuklik|isim Secakitk|Isim Stcaklil

. €} °C Lo C
Gelibolu -3 R |Kadinhan -12 Malkara -6 R |Sandikli -12R |Torbal OR
Gelendost ~§2 Kagizman -24 Manavgat +3 R [Sapanca -3R |Tortum =21
Gemerek -15  |Kahte . -9R |MANISA -3R |Saray -9R  |Torul -9
GEMLIK -3R |Kalecik -12 Manyas -6 R  |Saraykey -6 Tosya . -15
Geng - 15 Kaman -12 MARAS -9 Saricakaya -9R  |Tozanl -12
Gecils -6 Kandira -3R  [MARDIN -6 Sangsl -6 TRABZON -3
Gerede -15 Kangal -18 Marmaris +3R [Sarikamig -27 _ |TUNCEL! -18
Gerger -9 Karaburun -3 Mazidag; -6 Sariyer -3R  |Turgutlu -3
Germencik -3R  |KARABUK =32 Mazgirt -18  |Sanz -15  |Turhal -12
Gebze -3R |Karacabey -6R  |Mecitozi - 15 Sason - 13 Tutak -22
Gevag - 15 Karacasu -3 Menemen O0R |Savastepe -3R  |Tuzluca -18
Geyve -6 R |Karghalli -9 Mengen -15 Savur -6 Tirkeli -3R
GIRESUN -3 Karaisal 3R {Merig -9R  [Seben 12 Ula -3R
Gaoksun -12 Karakogan -18 MERSIN +3; Seferihisar O0R  {Ulubey -9
Gotbas: -9 Karaman =12 Merzifon -12 Selguk OR |Uluborlu -9
Goleik -3R [Karamiirsel -3 Mesudiye -12 Selendi -6 R |Uludere -12
Gote -21 Karapinar -12 Midyat -6 Selim -27R |Ulukisla -15
Galhisar -9 Karasu -3 R [Mihaliggik ~12 R [Senirkent -9 Ulus " -6R
Golkoy -6 Karatag +3R [Milas O0R [Serik +3R |URFA -6R
Golpazan -6 Karayaz: -23 Mucur =12 Seydisehir =12 Urla 0
Gaonen -6R |Karg -12 Mudanya -3 R  |Seyitgazi =12 USAK -9 R
Gorele -3 Karliova =21 Mudurnu -9 SIRT -9 Uzunkdprii -9R
Gordes -6R |KARS -27 MUGLA -3R |[Silitke +3 Unye -3R
Goynik -9R |Kartal -3R  |Muradiye -18 Silivri -6R  |Urgip -15
Gokniicek -13 KASTAMONU -2 Murath -6R  |Silvan -9 Uskidar -3R
Gaddal - 12 R |KAYSERI] -15 M.Kemalpaga -6R {Simav ©-9R  [Vakfikebir -3
Giilnar -3 Kasg +3R |MUS -18 Sincanh -12R [VAN -15
Giilsehir -15 Kavak -6 Mut -9 siNoP 3R |Varto 21
Gumiishacikoy - 12 Keban -12 Mutki -15 SIVAS -18 Vezirkoprii -9
GUMUSHANE - 12 Kegiborlu -9 Nallthan - 12 R |Sivash -9 R |Viransehir -6R
Giindogmus -3R  |Keles -9R  |Narman -24 Sivrice =12 Vize -9R
Giiney . -6 Kelkit -15 Nazilli -3 Siverek -6 R |Yahyah -15
Gurpmar - 18 Kemah -18 Nazimiye -18 Sivrihisar -12R  Yalvag - 12
Giiriin - 15 Kemaliyc -18 NEVSEHIR -15 Sindirg -6R |Yaprakh -13
Hacibektag - 12 Kemalpaga -3 NIGDE -15R [Sothan -18 Yayladag: 0OR
Hadim -9 Kepsut -6 R |Niksar -12 Soma -3R |Yalova -3R
Hafik - 18 Keskin -12 Nizip -6 R |Sorgun -15 Yatagan -3R
HAKKARI -24 Kesan -3 Nusaybin -6R  [Soznt -9 R |Yavuzeli -9
Haifeti -9R |Kibnscik -12 of -3 Soke OR  {Yenice -3R
Hamur -24 Kiz -18 Oguzeli -9 Sultandag: =12 Yenisehir -6R
Hanak -2 |Kilis -0 Oltu -24 Sultanhisar -3 Yerkay -15
Hani - 12 (Kmik -3R |Olur -18 Suluova =12 Yesilova -9
Hasan -3R |Kiraz -3 ORDU -3 Surug -6 R |Yesilhisar -15
Havsa -9 R (Kirkhan OR |Orhaneli -6R  [Sungurlu -5 Yesilyurt -12
Havza -9 Kinkkale -12 Orhangazi -3 R |Susurluk -6R [Yidilea -12
Haymana -12 R [Kirkagag -3 Ortakdy -15 Susehri -15 Yildizeli -18
Hayrabolu -9R [KIRLAREL] ~9R  |Osmancik -12 Stirmenc -3 YOZGAT -15
Hazro -12 KIRSEHIR -12 Osmaneli -6 R [Siitgiiler -9 Yunak -12
Hekimhan -15 Kizilecahamam - 12 Osmaniye ~3R |Sabanozi -13 Yusufeli -12
Hendek -6R  |Kiziltepe -6 Ovacik -18 Sarkikaraagac =12 Yiksekova =27
Hilvan -6R [Kogarh -3R " {Odemis -3 Sarkigla -18 Zara -18
Hizan -18 Omerli -6 Sarkoy B3R |Zile -15
Hinis =21 KONYA -12 Ozalp -15 Savsat -12 ZONGULDAK -3R
Hopa -3 Korkutelt -9 Sebinkarahisar - 12

Kaynak [TS 2164]
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Kalorifer tesisati projelendirme i¢ hava sicaklik degerleri .

145

‘,szI[ACAKHz;! CMIN ADI T: (°C) ISITILACAK _HACMI'NAD! T, (°C)
H_KONUTLAR " 7) CAMI ve KILISELER ¥
1.1 = Tam olarak isitilan konutlar: - Cami ve kilise mahalleri genel 15

_owrma ve yatak odalar 202 - Helalar, komsu mahaller ve merdiven bosluklar,

. Mutfaklar 20 yonetim binalan icin verilen degerlerden alinmalidir.

. Banyo ve duglar 24 8) HASTAHANELER ¥

. Helalar . N 20 - Ameliyathane, 6n hazirlama ve anestezi mahalleri | 25
. yan mahaller: Hol, sofa, antre, koridor ¥ vb. 15 ile erken dogum odalart

. Merdiven, asansdr vb. mahaller 10 - Geri kalan biitiin mahaller 27
1.2 — Sinurhi olarak kismen 1sitilan konutlar ¥ 9)IMALAT ve ATOLYE MAHALLERI]

a) Hesaplanmast  gereken mahallin - sicakhiy, - Genel olarak en az 135

erektiginde  konutlar igin  verilen degerlerden - Oturularak calismada 20
ahinmalidir. 10) KISLALAR

p) Komsu maballere gevrili isitilmayan mahallin - Derslikler 200
gicaklgs, EK 11-3"den alinmalidir. - Geri kalan mahaller, y8netim binalan igin verilen

2- YONETIM BINALARI degerlerde alinmalidir

- Birro mahalleri, toplanti salonlari, sergi mahalleri, 11) YUZME HAVUZLARI

giris holleri vb. ile ana merdiven bogluklan 20 - Holler (bununla birlikte su sicaklignm en az2 °C| 28
- Helalar 15 tistinde olmalidir)

- Komsu mahaller ve komsu merdiven mahalleri, - Diger banyo mahalleri (dus hacimleri, elbise| 22
konutlar icin verilen 'degerierden alinir. degistirme, komsu mahaller, merdiven bosluklar)

3- 1§ ve HIZMET BINALARI 12- CEZA ve TUTUK EVLERI

- Satig mahalleri ve diikkanlar, genel olarak : - Derslikler 20
- Ana merdiven mahalleri 20 - Geri kalan biitin mahaller, 3retim binalan igin
- Besin maddesi satig mahalleri 18 verilen degerlerden alinmalidir.
- Depolar, genel olarak 18 13- SERGI GALERILERI
- Peynir depolar 12 - Misterinin verilerine gre en az 15
- Sucuk, salam depolar, et {iriinleri hazirlama ve satis 15 14- MUZE ve GALERILER
mahalleri vb. - Genel olarak 20
- Helalar, komsu mahaller ve komsu merdiven 15— DEMIR YOLU GARLARI

bosluklarl, y6netim binalar igin verilen degerlerden - Yonetme olmaksizin durak mahallerinde oldugu |. 15
alinmalidur. gibi ve kapali olmak iizere biitiin mahaller
4- OTEL, MOTEL ve LOKANTALAR 16 - HAVA LIMANLARI
- Otel ve motel.odalari 20 Yolcu kabuldi, islem tamamlama ve bekleme 20
- Banyo ve duglar 24 mahalleri
- Otel holleri, toplanti mahalleri, sergi mahalleri, ana 20 17 — Don tutmasi istenmeyen bittin mahaller 3
merdiven bosluklan vb. ) 1) TS 3419/06.79 kapsamina giren tesislerin
- Helalar, komsu mahaller ve komsu merdiven bulundugu mahaller igin, amlan standarttaki kurallar
bogluklari, konutlar igin verilen degerlerden gegerlidir.
ahnmalidir. 2) Aksi belirtilmedike verilen degerierin isareti
5) OGRETIM BINALARI oitittis.
- Derslik, kiitiiphane, y@netim mahalleri, teneflis 3) Apartmanlann  i¢  kisimlannda  bulunan
holleri, gok amagh avlular gibi 6gretim mahalleri ve | 20 koridorlarn, kural olarak 1sttilmalar: gerekmez.
kapah gocuk holleri 4) Simrh olarak kismen 1sitilmis komsu mahallerin
- Ogretim mutfaklar 18 mevcut olmasi durumunda, mahal 1sitma giiciintin
- Bedensel zorlamalara gore islikler 15-20 beliflenmesi igin, kullamm tarzi da gz Gnine
- Banyo ve dug mahalleri 24 alinmatidic,
- Hekim ve muayene odalari 24 3) Cok defa ve sirekli olarak en az 3 °C olarak
- Jimnastik holleri 20 tutulmalidir.
- Beden egitimi salonlar 20 6) TS 3419/06.79 hastahanelerle ilgili verilere de
- Helalar, komsu mahaller, merdiven bosgluklar, bakilmaldir. >

Snetim binalar igin verilen degerlerden alinmahdir. Geri kalan biitiin bina tiplerinde, hesaplamaya esas
6) TIYATRO ve KONSER SALONLARI sicakliklar, miisteri ile birlikte tespit edilmelidir,
- On mahaller dahil, helalar, komsu mahaller ve
merdiven bosluklari vb. ydnetim binalan igin verilen
degerlerden alinmalidir,
Kaynak [TS 2164]
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Komsu hacimlerle ¢evrili isitilmayan hacimlerin sicakhklari.

U (W/m’.K)

Dis hava sicakligy, (°C)

+3 /]

-3

5 | -8 | -10 | <12 | -i5 | -I8

-20

~21

=25

-27

Can <23

+/2 1 49

46

43 0 -1 -3 -6 -9

-10

=12 | -12

]

=15

arast 2,3<U< 58

+9 +6

53

0 | 3| 4] 6 9|12

-13

-15 -13

-17

-18

hacim U=>35,8

+6 +3

0,

-3 -6 -7 -9 =12 -5

-16

-8 | -18

i Isttiimayan hacim, isitilan hacimler ile siurlanivor ise sicakligr, Denk. (6.1.1)°¢ gire hesaplanmalidir..

=20

22

Isitiimayan hacim, bodrum odalarint

da kapsamak dzere dig hava ile stnurly,

kapiy ve kapisiz yan hacimlerle
baglaniyor ise

+15 +12

+10 +9 +6

+3

Isttimayan hacim, dig havayia sinrlt
ve aynt zamanda kapilar ile, drnegin
guraj, hol, merdiven boslugu vb. bir
haceme aguyvorsa

+9

+3 0

Diseme altindaki toprak

+9

+3

2 m derintige kadar dis duvara bitisik

toprak

+3

-3

-6

Kaloriferie isitilan hacimlerle ¢evrili
isitilmavan hacim sicakligs

£i5 0

Soba ile isittlan hacimierle gevrili
sutilmayar hacim sicakhig

+10

Kazan dairesi

+/5 ila +20

’ Tatil vb. nedenle wzunca bir zaman kesinti olmayacaksa

4a

Kaynak [TS 2164]

Ara bosluk dolgusuna gore ¢ok kath camlarin toplam 1s1 gegis katsayilari.

Cam Ara bosluk dolgusu cinsi (Gaz konsantrasyonu > 90)
Tip Cam Isimm yayma oram, £ | Olguler, (mm) Hava Argon Kripton SFB
4-6-4 3,3 30 2,8 3.0
Kaplamasiz cam 4-9-4 3.0 2.8 2.6 3.1
(Normal cam) 0,89 4-12-4 2,9 2.7 2,6 3,1
4-15-4 2,7 2,6 2,6 3,1
4-20-4 2,7 2,6 2,6 3.1
4-6-4 29 2,6 2,2 2,6
Tek kaplamali 4-9-4 2,6 23 2.0 2,7
cam <04 4-12-4 2,4 2,1 2,0 2,7
4-15-4 2,2 2,0 2.0 2,7
4-20-4 2,2 2,0 2,0 2.7
4-6-4 2,7 2,3 1,9 23
Tek kaplamali 4-9-4 23 2,0 1.6 24
Cifi cam cam <02 4-12-4 1,9 1,7 1,5 2,4
4-15-4 1,8 1,6 1,6 2,5
4-20-4 1,8 1,7 1.6 2,5
- 4-6-4 2,6 2.2 1.7 2.1
Tek kaplamali 4-9-4 2,1 17 1,3 22
“ cam 50,1 4-12-4 1.8 1,5 13 23
. 4154 1.6 14 13 23
4-20-4 1,6 1,4 1,3 23
4-6-4 2.5 2,1 1,5 2,0
Tek kaplamali 494 2,0 1,6 1,3 2,1
cam <0,05 4.12-4 1,7 1,3 11 2,2
4-15-4 1,5 1.2 1,1 2,2
4-20-4 L5 1,2 1,2 2.2
Kaplamasiz cam 4-6-4-6-4 23 2,1 1,8 2,0
(Normal cam) 0,89 4-9-4-9-4 2,0 1,9 1,7 2,0
4-12-4-12-4 19 18 - 16 2.0
4-6-4-6-4 2.0 1,7 1.4 1,6
[ki kaplamali cam <04 4-9-4-9-4 1,7 1,5 1,2 1,6
4124124 i35 3 I 6
. 4-6-4-6-4 1,8 1,5 i1 1,3
Ugltt cam tki kaplamali cam <02 4-9-4-9-4 1,4 1,2 0.9 1,3
4124124 12 1.0 0.8 1A
N 46-4-64 17 13 1.0 12
Iki kaplamah cam <01 4-9-4-9-4 13 1,0 0,8 124
4-12-4-124 T 0.9 0.6 12 A
) 4-6-4-6-4 1,6 13 0,9 i
{ki kaplamali cam <0,05 4-9-4-94 1,2 0,9 0,7 LA
4174124 1.0 08 0,5 T
Kaynak [TS 2164, TS 825
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Cam ve cercevenin tipine ve toplam 1s1 gecis katsayilarina gore pencerenin toplam 1s1 gecis katsayilar:.

—T  G” U (W' K) 7
Cam tipi (W/n'.K) 1,0 1,4 1,8 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 7,0
—art 57 4,8 4,8 4.9 3,0 5,1 3,2 3.2 5,3 59
| Teh 88— 3,3 2,9 3,0 31 3,2 33 - 34 34 3,5 4,0
3,1 28 2,8 2,9 3.0 3.1 3.2 3,3 3,4 3.9
. 2,9 2.6 2,7 28 28 3.0 3,0 3,1 32 3,7
2,7 2,4 23 2,6 2,7 2,8 2,9 3.0 3.0 3.6
2,5 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 34
aft cam 2,3 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 27 2,7 33
2,1 2.0 2,1 2,2 2,2 2,3 2.4 2,5 2,6 3,1
19 - 1,8 19 2,0 21 2,2 2,3 2,3 24 3,0
1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,8
15 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,1 2,6
1,3 14 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 19 2,0 2,5
e 2,3 21 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2.6 2.7 32
2,1 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,3, 2,6 3,1
19 18 1,9 2,0 2,0 22 2,2 2,3 24 2,9
1,7 1,6 1.7 1,8 1,9 2,0 2,1 22 2,2 2.8
Oclit cam 1,5 15 1,6 1.7 18 19 ;9 2.0 2,1 2,6
1,3 1.4 1.4 1.5 1,6 L7 18 19 2,0 2,5
Ll 1,2 1,3 1.4 14 15 16 17 18 2,3
0.9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 2,2
6,7 0.9 A 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2,0
Ty, Camun toplam 151 gecis katsayist
2 Y, : Cergevenin toplam 1s1 gecis katsayist
Kaynak [ TS 2164]
4c
Dis ve i¢ kapilarda toplam 1s1 gecis katsayilari.
KAPILAR U (W/ni’.K)
DIS KAPILAR
- Agag, plastik 3,5
- Metal (1s1 yalitimlt) 4,0
- Metal (1s1 yalitimsiz) 5.5
IC KAPILAR 2,0
Kaynak [ TS 2164]
5
Is1 taginim katsayisi ve 1s1 tasinim direncleri.
 (W/in'.K) la (n’.K/W)
Dogal hava hareketlerine sahip, kapali hacimlierin i¢ yiizeylerindeki is1 tasium katsayist :
Duvar yuzeyleri, i¢ ve dig pencereler, déseme ve tavanlarda 1st gecisi agagidan
T yukart dogru =177 ey =0,13
1 Ist gecisi yukaridan asage dogru o =39 l/o; =017
Ortalama riizgar luzing uygun olarak diy yiizeylerde 1st taguum katsayist =25 ey =004

6

Hava tabakalarinin 1s1 gecis direngleri igin hesap degerleri.

Kaynak [TS 825]
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Hava tabakast Ist tagimm direnci
No | Hava tabakasintn durumu ve st gegiginin dogrultusu kalinlig:
d (mm) /A (m’ . K/W)
10 0,14
20 0,16
I Hava tabakast diisey 50 018
100 017
150 0./6
- 10 14
2 |} Hava iabakas: yatay, st gegisi asagidan yukar: dogru 20 0,15
i - 230 0,16
10 0,15
3 L Hava tabakas: yatay, is1 gecisi yukaridan asag: dogru 20 0,18
230 0,21
Kaynak [TS 2164]




7

Birlestirilmis artirim katsayisi (Z, = Zy + Z,).

Isletme D (W/ni.K) degeri
Isletme durumu bicimi 0,11 ~0,34 0,35 - 0,80 0,81 -1,73 21,74
Siirekli isletme : Konut, hastane vb. binalarda oldugu
gibi is1 direticisinin, yalmz geceleri ve en cok 8 saat | I 7 7 7
hafifletilerek ¢alistirimast . ’
10 saat kesintili igletme : Okul, biiro, isyeri vb. ;
binalarda oldugu gibi, is1 iireticisinin ginde 10 saat 1l 20 15 15 15
durdurulmas:
14 saat kesintili isletme : Cami, spor salonu vb.
binalarda oldugu gibi, , is1 treticisinin ginde 14 saat | 1l 30 25 20 15
durdurulmas:
Kaynak [TS 2164]
8
Y6n artym Katsayisi (Zp).
Yén G GB B XB X KD D GD
Artirrm miktart Zy, -5 -3 0 +5 +5 +5 0 -5
Kaynak [TS 2164}
9
Onerilen kat yiikseklik artimlary (Z).
Bina Toplam Kat Adedi Zy
4 5 6 7 8 9 10 13 12 13 14 15 (%)
321321321 3211321} 321 3.2.1 321 321 321 4.3.2.1 | 54321 0
4 4 54 | 54 | 54| 654 6.5.4 6.5.4 6.5.4 6.5.4 7.6.5 876 5
5 6 6 7.6 8.7 9.8.7 9.8.7 9.8.7 987 10.9.8 11.10.9 10
7 8 9 10 10 1110 | 12,1110 | 13.12.11 | 14.13.12 15
11 12 13 14 15 20
Kaynak [14]

“

10

Kaliteli ve normal boyutlu kap: ve pencereler icin 72 uzunluk basina (m“ﬂx) olarak araliklarin a
' sizdirganhk degerleri.

m uzuniuk basina,
a sizdirganlik degeri

(n’/h)
Tek pencere 3.0
Agag ve plastik gergeveli pencere Muntabik pencere 2,5
: Sizdirmazligy garantilenmis tek ve ¢ift camli pencere 2,0
Tek pencere 1,5
Metal gergeveli pencere Muntabik pencere 1,5
Swzdirmazlig: garantilenmis tek ve ¢ift camli pencere 1,2
I¢ kaptlar ¥ Szzdzrrr‘zazlzg’z. o{mayan esiksiz kapt 40
- Sizdirmaz egikli kap 15
U Dis kapilar, pencere gibi hesaplanr.
Kaynak [TS 2164]
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11

Aralik boylarinin yaklagik belirlenmesi igin, ! (m) aralik uzunluklarmxh, A (n?’) pencere veya kap yiizey
alanlarina orani olan = l/A degerleri.

Yapinn sekli Pencere veya kapiun yiiksekligi H (m) o=Il/A (I/m)
0,50 7,20
0,63 6,20
0,75 5,30
Muhtelif cok kanath 0,38 4,90
pencereler 1,00 4,30
1,25 4,10
1,50 3,70
2.00 3,30
Iki kanatli kapt 2,50 3,00
Tek kanatls kapt 2,10 2,60
I<;1ynak [TS 2164]
12
Kanat sayilari, aralik boylari normal bityiikliikteki kapi ve pencereli odalar i¢in R oda 6zeligi deZerleri.
Pencere Cinsi J¢ kapt A/ 4,7 R odu bzeligi
Ahsap veya plastik ¢ergeveli Sizdurir <3
pencere Sizdirmaz <l3 0,9
Metal ¢ergeveli pencere Stzdirir <6
Sizdirmaz <23
Ahsap veya plastik ¢ergeveli Stzdurwr 3ile 9
pencere Sizdirmaz 1,5 ile3 0.7
Metal ¢erceveli pencere Sizdirr 6 ile 20
Sizdirmaz 25ile6

7 A, : Dis pencere yuzey alami_; A;: J¢ kapt yizey alan.

13

H (W.l/m*.K}, Yapi1s1 6zeligi.

Kaynak [TS 2164]

H (W.h/m’.K), Yapui st Riizgar iz
breligi
Sira ey’ Tek ev? (m/s)
Korunmus durum Ki 0,28 0,39 4
Normal héolge Serbest durum ” 0,48 0,67 6
: Olagaruisti serbest durum ” 0,70 0,97 8
Korunmus durum” 0,48 0,67 6
Riizgarl: bélge Serbest durum ” 0,70 0,97 8
[ Olagamisui serbest durum ™ 0,95 1,31 10

T Sira ev : Birden cok katl st iiste ya da diletasyonla ayrilimiy birden ok katlt yapar
Y Tek ev : Bir ya da iki katl: villa tipi yapilar
9 Korunmugs durum : Normal genislikteki cadde ve sokaklarla ayrilmis ve toplu halde inga edilmis,

wiiksekligi digerlerine gore fazla olmayan yerdeki binalar
Y Serbest durum : Bahgeli evler tipinde genis arazive serpistirilmis veya sehir iginde, yehrin diger

kesimlerine gore daha yiiksek kotta insa edlmiy binalar
Y Deniz, icdeniz, gol kaydary, irmak kenarlar: veya agagsiz yksek kotlu yerdeki binalar.

Kaynak [TS 2164]

14
‘ Bina yiikseklifine baéh olarak H (W/.lx/nf.l(), yap1ist Gzeligi degerini artiran, E katsayisi.
Yiksekiik (n) | 10 | 15 1 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 451 50 | 55 | 60 | 65 | 70-75 { 80| &5 190-951 100
E (7011214 151161 17119) 2 2 21122][23] 24 {25 26| 27 |28
Kaynak [1]
259

149




15

Isi kaybi hesabr yapilan hacimde, saatte hava degisim sayisi.

Hacimdeki kap ve pencerelerin durumu Saatteki hava degisimi, n (defa/h)
Disartya bakan ya da agilan pencere ve dig kapt yok 0,75
Pencere ve kapilar bir duvarda 1,0
Pencere ve kapilar iki duvarda 1,5
-Pencere ve kapilar iic veya dért duvarda. - 2
Magazalar 2 ;o
Kaynak [2]
16
Ist kaybi hesap gizelgesinin doldurulmas; icin gerekli simgeler %,
‘Yapu bilesenin Yapi bilegenin
Simgesi Adi ve 5zeliBi Simgesi Ad1 ve dzeligi
TP Tek camii pencere (genel anlamda) Dé Déseme
CP__ | Cift camli pencere (genel anlamda) Ta Tavan
ATP | Ahsap cerceveli tek caml pencere DD Dis duvar
MCP | Metal gergeveli ¢ift caml pencere D l¢ duvar
AP Tek caml: basit aydinlik DD-257 |25 em kalinhginda dis duvar
AC | Cift camli aydiniik ID-157 | 15 cm kalinlginda i duvar
DK | Genel anlamda dis kapi ya da demir (metal) kap: C Catr
ADK | dhsap dis kap: D Dogu
CDK | Camli dis kap: (genel anlamda) B Ban
BK | Balkon kapus: X Kuzey
ABK_ | Ahsap balkon kapisi G Giiney
MBK | Metal bakon kaps: GB Giiney bati
iI_{ I¢ kap: (genel anlamda) KB Kuzey bati
AIK | Ahsap i¢ kap: KD | Kuzey dogu
MIK | Metal i¢ kapt GD | Guney dogu
Not : “Ahsap” sizciigii tiim agaclarr, agag asili yapay ve plastik malzemeleri, o
“metal” sozcigii tiim metal ve alagpmiaring kapsar.
" Zoruntu olarak standart dist kullantlan simgeler, proje raporunda verilmelidir.
2 EK I1I-17'nin 1.ve 3. siitunilaruun doldurulmasinda, bu srnee uygun duvar kalinliklas verilmelidir.
Kaynak [TS 2164]
17
Isi kaybi hesap ¢izelgesi.
Projeye iliskin Ada No : Parsel No : | Proje D1 Sicakligs = TN SayfaNo: |
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9. ISI KAZANCI HESABI

Bir vapimn mimari tasarmmunda yer alacak cihazlarin saptanabilme-
sinin ilk etabi, proje 6n raporudur. Bu rapor mimar ve yatirimer (mal
sahibi) ile tartigilip yapida uygulanacak sistem kesinlestirilmelidir.
Sistem seciminden sonra binada kullanilacak cihazlarin kapasite ta-
vini icin binanm 151 kazanci hesabr yapilmalidir. Agagida bir binanin
basit olarak elle yapilabilecek st kazanci hesabr anlatilmigtir.

9.1. DIS ISI KAZANCI

9.1.1. Giinesten Radyasyonla Olan Is1 Kazana

Giinesten radyasyonla 1st kazanci pencerelerden meydana gelmek-

tedir. Proje tizerinden pencere yon ve bilyiikliiklerinin belirlenmesi

gereklidir. Pencere detay: ¢ikartilirken binanmn i¢ mimarisine dik-

kat edilmelidir. Iklimlendirilen mekan tek agik ofis seklinde olabi-

lir veya oda oda ayrilmig da olabilir. Buna gore, A. Pencere boyut-

lart, B. Pencerenin yon durumu 6grenilmelidir. Mahallin giines

radyasyonundan kaynaklanan sogutma yiikiinii bulmak i¢in pik

yiikiin olustugu saati bulmak gerekir.

Ornek 1:

Sekil 9.1°de tek hacimli bir mekan i¢in pencerelerden radyasyonla

olan 181 kazanci hesabi 6rnegi verilmistir.

P;=25m? Py=40m?

P,=18m? P;=25m?

Dogu cephesindeki ¥, pencere alani: P, + P, =43 m?

Bati cephesindeki ¥, pencere alant : P, =25m?

a) Pencere yoguntugu Dogu, KD ve GD cephelerinde fazla ise pik
yiik saat 8.00 de olugur.

b) Pencere yogunlugu Bati, KB ve GB cephelerinde fazla ise pik
ylik saat 16.00 da olusur.

2Piozu > LPyy oldugu icin pik yiik saat 08.00’de olugur. Pencere-
den olan 1s1 kazanct,

Qe=Fx Qg

olup burada F = (pencere alan1) Qg = (radyasyonla gelen 1s1 akist

Watt/ m2)

Qr=4,3 x 500 + 4x50 + 2,5x50 = 2475 Watt.

Ornek 2:

Sekil 9.3°de boliintiilii mimarisi olan bir mekan i¢in pencerelerden

radyasyonla 1s1 kazanci hesabr 6rnedi verilmistir.

P P

GsA>

YON SAAT 08.00 SAAT 12,00 SAAT 16.00
BATI 50 50 500
DOGU 500 50 50
GUNEY 50 200 50
KUZEY 50 50 50
KUZEY DOGU 350 50 50
GUNEY DOGU 350 150 50
GUNEY BATI 50 150 350
KUZEY BATI 50 50 350

Tablo 9.2. Giines radyonuyla cesitli yondeki diigey pencerelere
gelen 151 akist (Watt/m2) 40 °C kuzey enlemi)

a) Her miistakil alamn pik yiik saati ays1 ayn hesaplanmali ve bu pik
yiikii karsilayacak sogutma giicii her mahal i¢in saglanmalidir.
b) Katmn toplam sogutma yiikiintin bulunmasi i¢in kat bazinda ay-
rica pik yiikiin olustugu saat belirlenmelidir.
a) Mahal 1: Pencere yogunlugu KB, GB = pik yiik 16.00’da olusur.
Q; =3x350 + 4x350 = 2450 W
Mahal 2: P, = KB
P; =KD P;>P, = pikyiik 08.00’de olusur.
Q, =3x50 + 4x350 = 1550 W
Mahal 3: P, = KD  pik yiik 08.00°de olusur.
Q;=52x350=1820 W
Mahal 4: P = GD  pik yiik 08.00’de olusur.
Q, =3x350 =1050 W
Mahal 5: Py = GD
P, =GB P;>P; = pik yiik 16.00°da olusur.
Qs =3x50 + 5,2x350 = 1970 W
Mahal 6: Giines radyasyonundan gelen bir sogutma yiikii yoktur.

Fy P2
— —

17
&
sE
5
s
P ®B P

Sekil 9.1. ORNEK 1 ICIN MIMARI PLAN

Sekil 9.3. ORNEK 2 ICIN MIMARI PLAN
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SONTC: Pencerelerden giines radyasyonu vasitastyla olugan sogut-
b £ 1 ve 5 nolu mahallerde saat 16.00 2, 3 ve 4 nolu mahaller-
3 e saar 08.00°de olusmaktadir.

= Kz pik yiik saatini bulmak igin:

Poez=P;+ P+ P+ Py =152 m?

xp=Ps+ P+ Py+ Py =152 m?

Goriildiigli tizere pik yiikiin saat 16.00’da olustugu GD/KD cephe-
lerinde toplam pencere yiizeyi ile pik yiikiin saat 08.00’de olugtu-
&u GB/KB cephelerindeki toplam pencere yiizeyi esit ¢ikmistir. Bu
durumda her iki saat i¢in sofutma yiikiinii hesap etmek gerekir.
Qe = (Pr+ Py} gy + (B3 + Py) qip + (Ps+ Py) qop +(P7 + Py) g
Saat 16.00 icin = 6x350 + 9,2x50 + 6x50 + 9,2x350 = 6 080 W
Saat 08.00 igin = 6x50 + 9,2x350 +6x350 + 9,2x50 = 6 080 W
Katin giineg radyasyonu sonucu olugan pik sogutma yiikii saat 08.00
ile saat 16.00 da esittir. Eger pencere ylizeyleri farkh veya esit pen-
cere halinde sogutma yiikii farkli olsayds, biiyiik olan deger ele ali-
nacakti. Ele alinan &rnekte bunlar esit oldugundan, katin glines rad-
yasyonu nedeniyle olusan pik sogutma yiikii, 6 080 W degerindedir.
NOT: Sogutma yiikii hesabt yapilan yer en {ist kat ise catidan gelen
151 yiikiinii hesaplamay! unutmamak gerekir.

Radyasyonla ofan 1st kazancin azaltmak icin ¢ift cam veya renkli
cam kullanilmas: ¢ok faydalidir. Pencerelerden radyasyonla olan 1s1
kazanci hesaplandiktan sonra, Tablo 9.4 yardimiyla camin ozelligi-
ne ve golgeleme faktoriine bagh olarak net radyasyonla olan 1st ka-
zanct hesaplanir.

Quv =K x Qy

K = golgeleme faktorii (Tablo 9.4"den)

Pencereler stirekli golgede kaliyorsa K = 0,10 almabilir.

Qg = Radyasyonla olan 1s1 kazanci

Qgn = Net radyasyonla olan 151 kazanc.

Pencereler devamli golgede kaltyorsa K=0,10 alinabilir.

P-

Gélgeleme | igte jaluzi icte jaluzi Digta
yok veya perde, | veya perde, | jaluzi/tente
Acik renk Koyu renk
Normal cam 1.0 0.6 0.75 0.15-0.20
Cift cam 0.9 0.50 0.65 0.15-0.20
Renkli cam 0.40-0.60

Tablo 9.4. PENCERELERDE GOLGELEME FAKTORLERI

Ornek 3:
Sekil 9.1°de verilen ornekte toplanti salonunun pencerelerinde igte

actk renk jaluzi vardir. Tiim jaluziler pencereleri drtmektedir. Cam
cinsi ¢ift camdir. Bu durumda soz konusu mahal i¢in radyasyonla
olan 1s1 kazanci,

Qry =K x Qg

Qgy = 0,5 x 2475 = 1237,5 Watt.

9.1.2. Catidan Gelen Yiikler

Catidan gelen 181 kazanct glin i¢inde degisim gosterir. Catidan gelen
151 kazancim Tablo 9.5 deki veriler 1s181nda, agagidaki formiil yar-
dimuyla bulunabilir:

150

Qcart =K x Fx At
K =1Is gegirgenlik katsayist (W/m2K)
F = Cati veya teras alani (m?)
At,, = Egdeger sicaklik farki olup giin i¢inde zamana bagli olarak
degisir. (°C)
Is1 gegirgenlik katsayis: K degerinin ¢ati yapr bilesenlerine bagh
olarak hesaplanmas: gereklidir. Yapt bilegenleri bilinmiyorsa pratik
olarak agagidaki 151 gegirgenlik katsayilart kullanilabilir:
Izolesiz diiz cat1 veya egimli catilarda; K = 2,20 (W/m2k)
Tzoleli (2,5 cm) diiz veya egimli catilarda K = 1,0 (W/ m2k)
Izoleli (5 cm) diiz veya egimli ¢atilarda K = 0,6 (W/ m2k)
Ornek 4:
Sekil 9.1 °deki mahalin binamn en st katinda oldugunu ve cat1 ala-
nin da 150 m? ve glinese maruz 5 cm betonarme+ 5 cm - izoleli ¢at
oldugunu kabul edelim. Catidan gelen toplam maksimum 1s1 kazan-
c1 saat 16.00 da olusacak ve degeri:
Qeart = K x Fx At
=0,6 x 150 x 32 = 2880 Watt

Sekil 9.1 de pencerelerden giines radyasyonu sonucu olusan pik yii-
kiin saat 08.00 gerceklestigini saptamigtik. Buna kargin ¢atidan ge-
len kazancmn pik oldugu saat 16.00 dir. Bu takdirde ornege tekrar
geri donerek pik saati kontrol etmek gerekir.
Saat 8.00 de Q4 = 2475 Watt

Qgan = 0,6 x 150 x 3,3 = 297 Wait

Quag + Qqan = 2475 +297 = 2772 watt
Saat 16.00 Q¢ =P, x gz =2,5 x 500 = 1250 Watt

Qqa = 2880 Watt

Qraat+ Qeay = 1250 + 2880 = 4130 Watt
Goriildugi izere saat 16.00 olusan Q,q + Qg degeri saat 08.00 den
fazladir; o halde Ornek 1'deki toplant: salonunun en iist katta olma-
st halinde mahaldeki pik yiik saat 16.00’da olusmaktadir.

9.1.3. Duvar ve Pencerelerden Konveksiyonla Olan Is1 Kazanc

Duvarlardan konveksiyonla st kazanci
Proje tizerinden duvar yon ve biiytikliiklerinin ¢ikartiimas: gerekli-

dir. Duvar detay: ¢ikartiirken binann i¢ mimarisine dikkat edilme-
lidir. Klima edilen mekan tek agik ofis seklinde olabilir veya oda
oda ayrilmis da olabilir. Duvardan konveksiyonla 1s1 kazanci agagi-
daki formiil yardimiyla yapilabilir.

Quv =KxFx A, (W)

K =181 gegirgenlik katsayist (W/m2K)

F = duvar alan1 (m2)

Ay = egdeger sicaklik olup giin igerisinde zamana bagh olarak de-
gigir. (°C)

Is1 gecirgenlik katsayisi, yap: elemanlan biliniyorsa agagida formiil
yardimiyla hesaplanabilir:

1 L B 1

—_— —
K o M Ay oy

i

o = 181 tagtnim katsayist (W/m2K)
d = duvar kalmlig1 (m)
A =151 iletkenligi hesap degeri (W/mK)
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| Cam konstriksiyonunun cinsi Glnes zamani
ogleden 6nce 6gleden sonra

8 10 12 1w |16 | 18 [ 20 [ 22 | 2
Haftf konstriiksiyonlu catilar - Glinese maruz
z.5 cm iahta veya 6,7 211 30,0 344 27,8 14,4 56 2,2 0,0
2.5 cm tahta + 5 cm izolasyon
Orta konstriiksiyonlu catilar - Giinese maruz
5 cm betonarme veya 3,3 17 27 28 32 18 7.8 3,3 11
5 cm betonarme+ 5 cm izolasyon
5 cm algl veya 0,0 11,1 22,2 28,9 30,0 23,3 11,1 5,6 3,3
5 cm algl + 2,5 ¢cm izolasyon
5 cm tahta veya
5 cm betonarme + 10 cm cam
ylnd kapl! tavan.
Agir konstriiksiyonlu catilar - Glinese maruz
15 cm betonarme 2,2 3,3 13,3 21,1 23,6 24,4 17,8 10,0 6,7
15 cm betonarme+5 cm izolasyon 33 3,3 11,1 18,9 23,3 24,4 18,9 11,1 7.8
Golgedeki gatilar
Hafif konstriiksiyonlar -3,2 0,0 3,3 6,7 7.8 6,7 4.4 1,1 0,0
Orta konstriksiyonlar -2,2 -1,1 1,1 4,4 6,7 6,7 5,6 3,3 11
Agir konstriiksiyonlar -11 -1,1 0,0 2,2 4.4 5,6 56 4,4 2,2

Tablo 9.5 GUNESE MARUZ VE GOLGEDEKI CATILARA AIT ISI KAZANCININ HESAPLANMASI ICIN, (At,) ESDEGER
SICAKLIK FARKLARI (TABLO 40° KUZEY ENLEMI ICIN GECERLIDIR)

o degeri 151 gegis yoniine bagh olarak Tablo 9.6"dan almabilir.
Duvar yap: bilesenleri bilinmiyorsa 1s1 gegirgenlik katsayisi icin
pratik olarak agagidaki degerler almabilir:

Izoleli (3 cm strophor veya camytinii izoleli) 20 cm. delikli tugla ve-
ya

20 cm. fzobims / Ytong duvarlarda: K = 0,75 W/m2k

Izolesiz 20 cm delikli tugla duvarlarda: 1,60 W/mk

Tzolesiz 20 cm dolu tugla duvarlarda: 2,3 W/m2k

Izolesiz 20 cm betonarme duvarlarda: 2,9 W/m?2k

Ay degeri Tablo 9.7°den, duvar alanimn en fazla oldugu yone gore
en fazla hangi saatte oluuyorsa, s6z konusu defer okunabilir. A,
degeri okunurken duvar rengi gz oniine almmalidir.
Pencerelerden konveksiyonla olan 1s1 kazanci:

Qun =K x Fx 4

K = Pencere 151 iletim katsayist (W/m2K) pencere 6zelliklerine bag-
11 olarak Tablo 9.8 den almabilir.

Is1 tagimim
Yiizey ve 1s1 akim yoni katsayisi

(kcal/m2h°C)
1 | Duvar ylzeyleri i¢ tarafinda 7
2 | Dis pencere ylizeyleri i¢ tarafinda 10
3 | Ist akimi asagidan yukariya olan déseme ylzeyleri 7
4 |st akimi yukaridan agagiya olan doseme ylizeyleri 5
5 | Dig ylzeylerde 20

Tablo 9.6 IC VE DIS HAVA TARAFINDAKI ISI TASINIM
KATSAYILARI

F = Toplam pencere alani (m2)

A, = i¢ - dug s1caklik farks. Tablo 9.9 ve 9.10 dan yararlanarak alma-
bilir. Pratikte bu deger 8 °C olarak kabul edilir.

Klimatize edilmeyen mahaller ile olan sicakhk farklari;
Klimatize edilmeyen komsu mekanlardan olan 1s1 kazanct agagida-
ki formiil yardimiyla hesaplanabilir.

Q=KxFx A

K =151 iletim katsayis1 (Watt/m2k)

F = komsu duvar alan1 (m2)

A, = sicaklik farks (Tablo 11 den alinabilir.)

9.1.4. Havalandirmadan Dolay1 Gelen Sogutma Yiikii

Yasam mahallerinde kullanilan hal, kagt, elektronik egyalar, ter ve
deri dokiintiilerinden olusan kirlenme konfor gartlarin etkilemekte-
dir. Ortamun uygun sicakliklar arasinda tutulmast her zaman konfor
sartltarim saglamaz. Bu bakimdan havalandirma sartinin 12 ay bo-
yunca saglanmast gereklidir. Taze hava miktarinmn belirlenmesinde
mahallin amact (btiro, konut, sinema, carst, restaurant, bar vb.)
¢nemli rol oynar.

Taze hava baglantilarinin her zaman maksimumda tutulup ayarlana-
bilir olmast idealdir. Bunu saglamak icin kullantlacak taze hava
vantilatérii hiz anahtarr ile ayarlanabilir olmast gerekmektedir.
Ozellikle dis hava sicaklilarmm diisik oldugu gece ve bahar ayla-
rinda daha fazla taze hava alarak sofutma kapasitesini arttirmak
miimkiindiir. (free cooling) Tablo 9.12"de kisi basma almabilecek
hava miktarlart verilmistir.
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amant ) Giney

4
wEeolrzs Oflsdan ewvel Ofleden sonra yarim kiiresi
v : 0 [0 ] [ 12] ] Te] T[] TJeo] TJTeel Teal | owa
e Duvar rengi K = koyu A= aclk ) ) yonleri

K Al k] alklalrk[a]lclalc][alc]a]lck[alk]a

23 cm bosluklu tugla yahut 20 cm briket
R 0,0 | 00 0,0 00| 11,1 56 | 89 56| 56| 33|67 | 56|78 |67 67 | 56 | 44 44 | GD
22 | 11 6,7 22| 105 6,7 |144 | 78 | 11,1 67 | 67 | 56 | 78 | 67 78 1 56 | 586 44 1 D
1,1 0,0 1,1 00| 89| 44 | 11,1 67 | 11| 78 | 78 67 (78|67 67| 56 | 44 33 | KD
00| 00| 00 00| 11] 00 67 33 | 133 144|144 89 (111 | 78 67 | 56 | 44 33 | K
1,1 0,0 1,1 00| 11 00 | 33 22| 67 | 144|144 ] 100167 | 11,1 | 144} 10,0 ; 44 33 | KB
22 | 11 22 11 221 11133 22| 56 | 100|100 78 (167|122 | 178 122|100 | 78 | B
00 | 00 0,0 00| 11 0,0 | 22 11 44 67 | 6,7 56 [ 122 | 10,0 | 16,7 | 122 | 56 44 | GB
-1,1 A 1] 1] 1] 11100 00| 33| 56| 56 56 | 56 | 56 56 | 56 | 33 33| G (gblge)

23 cm dolu tugla yahut 35 cm bosluklu tugla yahut 30 cm briket

KD 117 1,1 1.1 11 56| 11189 | 44| 78| 44| 56 | 33| 56 |44 | 56| 56 | 56 | 44 | GD

D 44 153 | 44| 44| 78| 44 |10 [ 56 [ 100 56 |78 | 44|78 |56 | 7.8 | 56 | 67 | 56 | D

GD 44 | 22 (33| 33| 33| 22,78 |56(100]| 67|89 |67 |67 |56 1| 67| 56|67 56| KD

G 22 | 11 ] 22 221 22| 11 (22 | 11| 56| 33|89 | 56|89 |67 | 67| 56]|56]| 44| K

GB 44 | 22 33| 33| 33|22 44| 22| 56| 33|67 | 44 |111|67 [133| 89 |11} 78| KB

B 46 | 22 | 33 33| 33| 33|44 (33| 56| 33|78 44 |11,1|89 |133| 89 [133] 89| B

KB 1.1 ] 11 1,1 11 101122 | 1,183 22| 44| 33|56 |44 | 89| 78 |100| 78| CB

K (gélge) 0 0 0 0 00} 00|00 }|00]| 11| 11]|33]| 33| 44 |44 | 44| 44| 33 | 33 | G(gblge)

33 cm tudla duvar

KD 4433 | 44| 33| 4422442256 22]67]33[67[33]56]33][56]33]cD
D 67 | 44 | 67| 44| 67| 44 56 [ 33 [ 67| 44|78 | 56|78 |56 |78 44[78]44][D
GD 56 | 33| 56| 33| 56| 33|56 33[56[33[67 44|78 [56]78][56]67]44]KD
G 44 | 33| 44| 33| 33| 22|33 | 22| 33| 22 | 44 | 22 | 56 | 33 | 67 | 44 | 67 | 44 | K
GB 36| 33 | 56| 33| 56| 33 | 56 | 33 | 56| 33 | 56 | 44 | 56 | 44 | 67 | 44| 78 | 56 | KB
B 67 | 44 | 67 | 44| 67| 44 |56 | 33| 56| 33|56 335633 |67|44]89]56][B
KB 44 | 33 | 44| 33| 44| 22 |44 | 22| 44| 22| 44| 22|44 |33 | 5633 |56]33]|GB

K (golge) 20 | 22 | 14 1] a0 | a1 ] 22]22]33] 33| Giosige)

20 cm betonarme yahut tag yahut 15 veya 20 cm beton bloklari

KD 22| 11|22 00[ 89| 44|78 | 44| 56| 33|67 | 44|67 |56 | 56| 44| 44| 33| GD
D 33|22 |78} 44| 133 67 |133 | 67 [100| 56| 78 | 56| 78 |56 | 67 | 56 | 56 [ 44 | D
GD 3311133 | 33| 89| 56 |100| 67 [100[ 67|78 [ 67|67 |56 | 67| 56| 56| 44| KD
G 11108 | 11 111 22| 06|67 | 33| 89|67 |[100]| 67|78 |67 | 56| 44| 44| 33K
GB 33 | 1,1 ] 22 22| 33| 11 |44 | 22| 78| 56 |122| 89 [133]| 89 |122| 89 | 56 | 44 | KB
B 33 22| 33 33| 331 22|44 [ 33| 67| 44|11 | 78 156|100 | 144|100} 78 | 56 | B
KB 40 | 11| 22 22 22|11 |22 |22} 33| 33|67 |56 11,178 |122| 89| 44| 33| CB

K (gélge) 00| 00| 00 00 00] 00 11 11122 22|33 | 33|44 |44 | 33|33 22| 22| Glgdlge)

30 cm betonarme yahut tag

KD 33122 33 111 33| 1178 |44 | 78| 44 |56 | 44 |56 | 44 | 67 | 56 | 56 | 44 | GD
D 56 (33|44 33| 56| 33100 56 [100[ 67 (89 | 56|67 |56 ]| 78] 56 |78)56]|0D
GD 44 | 22 | 44| 22| 33| 22|78 | 44|89 56|89 | 56|78 |561|67|56]|67] 56| KD
G 33122 | 22 11 22| 11|22 | 1,1 ]| 56| 33|78 56|89 |67 | 78|56] 56 44]|K
GB 44 | 22 | 44| 22| 33 22|33 | 22| 44| 33|56 | 44[100]|78 | 11,1| 78 100} 67 | KB
B 56 | 33| 44| 33| 44133 |56 |33 563367 | 4489 |56 |133|78 /122|788
KB 33122133 11] 3311133} 22| 33| 22| 44| 33|56 |44 |100) 67 111} 78] CB

K (gélge) 00]00] 00 00 00l o00{o00]| 00| 14 11|22 2233|3344/ 44/|33] 33| Ggslge)

Tublo 9.7, GUNESE MARUZ VE GOLGEDEKI DUVARLARA AIT 1S KAZANCININ HESAPLANMASI ICIN (Atey) ESDEGER SICAKLIK FARKLILIKLART
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Pencersler ve Kapilar Isi gecirme katsayist KIS YAZ )
| (kcal/hm2 °C) Sehirler Dis hesap Ruzgar Kuru ter. Yas ter.
Ahsap pencere ve kapilar sicakligi’C durumu Sicakiigi°C Sicakhgi°’C
Szs~ 72k camli pencere ve dig kap! 45 Adana 0 R 38 26
oirlestirilmis cift camfi pencere ve 238 Adapazar -3 R 35 25
2.5 k201 (ki cam aras! 6 mm) Afyon -12 R 34 21
birlestirilmis ¢ift camli pencere ve 25 Ankara -12 R 34 20
dis kap! (iki cam arasi 12 mm) Antakya 0 R 37 28
Camsiz dis kap! 3.0 Antalya 3 R 39 28
Kasall ¢ift kanatli pencere ve dig kapl 22 Aydin -3 R 40 26
Metal pencere ve kapilar Balkesir -3 R 37 25
?asit t?k calnlm vpenvcere ve dis kap! 5.0 :;:;'krma :6 2 21 22
S gt s s s v 0w |
Ozel birlestiriimis ¢ift camli pencere ve 3.1 Burdur R 36 A
dis kapi (iki cam arasi 12 mm) Bursa 6 R 37 25
Kasalt ¢ift kanath pencere ve dig kapi 28 Ganakkale 3 R 34 25
Plastik (PVC) pencereler gz:uk;: ;g 2 22 22
Basit tek camli pencere 43 Denizli ) ) 8 o4
Ozel birlestirilmis cift camii pencere 22 Diyarbakir 9 R 3 23
. Edirne -9 R 37 25
Tablo 9.8. PENCERE VE KAPILARIN ISI GECIRME Elazig 2 R 38 o1
KATSAYISL Erzincan -18 R 36 22
Erzurum 21 R 30 19
Havalandirmadan dolay1 gelen sogutma yiikii: Eskisehir 12 R 34 22
Duyulur 151 kazanct Qg =4 xnx v (Watt) GjAmeP 9 R 39 23
T Giresun -3 R 29 25
Gizli i1 kazanct Q=3 xnxv (Watt) Gar BT A T %
Qr=7xnxv (Watt) Isparta -9 R 34 21
1 = insan say1s1 iskenderun 3 R 37 29
v = insan bagina gerekli hava miktar1 (m3/h) Istanbul -3 R 33 24
Izmir 0 R 37 24
. Kars -27 R 30 20
9.2. ICISIKAZANCI Kastamonu -12 R 34 22
I¢ 1s1 enerji kaynaklar, bir alanin toplam 1s1 kazancini oldukca art- Kayser 5 R = >
trabilirler. Tamamen izole, dig ortamla herhangi bir iligigi olmayan  [Tgreery BT R 5 7
bir i¢ alanda, biitiin 1s1 kazanci i¢ kaynaklardan olacaktir. I¢ 1s1 kay- Kocael 3 R 3% 55
naklarn insanlar, aydinlatma, pisirme cihazlar ve elektrikli maki- [ Konya -12 R 34 21
neler gibi genel kategoriler halinde ayirabiliriz. Kiitahya -12 R 33 21
Biitiin i¢ 151 kaynaklarmmn tam olarak tanimlanamamas 1s1 kazanci- Malatya -12 R 38 21
nin oldukga kiigitk olmasna, i¢ 1s1 kaynaklarmnin ¢ok marjli segitme- | Manisa -3 R 40 25
si ise oldukga biiyiik yiikler alinmasima sebep olabilir. Her iki durum Mardin 6 R 38 23
da istenmemektedir. T¢ 151 kazanci hesabindaki zorluk insanlarm, | Mersin 3 R 35 29
aydinlatma yiikiiniin ve ekipman yiikiiniin ne zaman oldugunu tam M‘Lfgla -8 R 37 22
bilememekten kaynaklanir. Ornegin, biiyiik bir ofiste biitiin galigan- :}gde '_135 2 Zg 22
larm' hgr an bulanacagmmn, vbiiu’in aydlnlatmamnvve ekipmanlarin S:{:SUH 3 B % =
hepsinin ayni anda caligacaginin varsayilmast dogru olmayacakiur. Sin 3 R m 2
Ama, binadaki belirli bir oda icin toplam insanlarm yerinde oldugu, Sinop 3 R 30 5
aydmnlatma ve ekipmanm tam ytikle caligtigl varsayilarak odanm | gjas 18 R 33 20
toplam 1st kazanct hesabt yapilir, Ozetle, her hangi bir oda tam ylk- | Tekirdag 6 R 33 25
li olabilir ama biitiin bina hi¢bir zaman tam yiiktii olmayacaktir. Bu- Trabzon -3 R 31 25
na gore, hava sogutma ve dagitma sistemleri alan yiiklerini tam kar- | Urfa -6 R 43 24
stlayacak sekilde dizayn edilmeli, ama merkezi sogutma sistemi Usak 9 R 35 22
farkli zamanlarda kullanimlan goz oniine alarak, daha diisik kapasi- | Van 15 R 33 20
teli olarak dizayn edilmelidir. Biitiin binalarin i¢ yiik dagilimi ve kul- | Y0202 15 R 32 20
lantlma zaman: eldeki bilgiler, tecriibe ve yargi kullantlarak belirfen- 2909498k 3 . R 32 %5
melidir. Tablo 9.9. ILLERE BAGLI PROJE SICAKLIKLARI
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9.2.1. insanlardan Gelen Is1 Kazanci

T DS HAVA SICAKLIG ODA SICAKLIGI ODA NEMi ’
) C °Cc % insandan gelen 15t kazanci duyulur ve gizli 181 olarak iki kisma ay-
20 20 80 rilir. Duyulur ve gizli 1smnim toplami, yapilan akiivitenin tiirtine go-
20 21 75 re degismektedir. Genel olarak, duyulur 1sinm oranl aktivitenin
I 2 72 miktarinin artmastyla artar. Tablo 9.13’de klimatize edilen mekan-
; Py 25 = lardaki insanlarin olugturdugu 1s1 kazanct degerleri verilmistir.
| 26 23 68 MAHALLER DUYULUR GizLi TOPLAM
28 24 64 Okullar, tiyatro, sinema 70 40 110
30 25 60 Ofisler,konutlar,oteller 70 60 130
32 26 50 Magazalar,dilkkaniar 70 60 130
34 27 45 Bankalar 75 70 145
36 28 40-30 Restaurantlar 80 80 160
38 29 40-30 Diskotekler, barlar 95 150 245
40 30 35-30 Spor salonlar 150 275 425

Tablo 9.10. KONFOR KLTMASINDA DIS HAVA
SICAKLIKLARINA BAGLI ODAIC SICAKLIKLARI VE

NEM ORANLARI

Cinsi Sicaklik farki
°C

Klimatize edilmeyen mahallere bitigik duvarlar 55

Mutfak, kazan dairesi,gamagtrhane gibi 14

mahallere bitigik duvarlar

Klimatize edilmeysn mahallerin tstindeki dosemeler 55

Toprak {istiindeki ddgemeler 0

Mutfak, kazan dairesi, gamagirhane gibi mahallerin 19,5

Ustlindeki dogemeler

{Jstiinde kiimatize ediimeyen mahal bulunan tavanlar 55

Ustiinde mutfak gamagirhane gibi kistmlar bulunan tavanlar 1

Tablo 9.11. KLIMATIZE EDILMEYEN MAHALLER iLE

OLAN SICAKLIK FARKLARI
pnsers |
Restaurantlar 80-100 50-60
Barlar, kokteyl salonu 100 50-60
Konferans, 60 35
toplantt salonu
Ofisler 10-15 35
Kumarhaneler 120 50
Magazalar, showroomlar 20 20
Siipermarket 20 25
Tiyatrolar, sinemalar 150 25
Kiittiphaneler 20 25
Siniflar {okullar) 50 25
Spor salonlar 40 50
Diskotekler, 100 50
balo salonlar
Ocakbasg! 35 50-60
Sinema Koltuk sayisina bagli 25-50
Berber, kuafér 25 50

Tublo 9.12. KIST BASINA TAZE HAVA MIKTARLARI
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Tublo 9.13 INSANLARDAN OLAN ISI KAZANCI (W/kisi)

9.2.2. Aydinlatmadan Olusan Isi Kazanei
Aydinlatma genel olarak i¢ 151 kazanciun en dnemli elemant oldu-

gundan, dogru bir ig 151 kazanci hesabr igin aydinlatma yiikiiniin iyi
hesaplanmast gerekmektedir. Herhangi bir andaki 1s1 kazancin
orani, ortamdaki aydinlatmaya saglanan o anki giigten oldukea fark-
11 olabilir. Lambalar gibi stk kaynaklarmm yuvalariyla ilgili ele-
manlardan yiikli bir ilave geliyor olsa da, aydinlatmadan gelen 1si-
nin ana kaynag igik yayan elementler veya Jambalardir. Klima ya-
pilan hacimlerdeki aydinlatma tesisatindan gelen 1s1 kazanct:
Qu=Quaxk xky

Qqa = Mahaldeki toplam aydinlatma giicti (W)

k; = Kullanma faktorii

k, = Ozel armatiir faktorii 1,0-1,2

Aydnlatmadan gelen 1st kazanciin hesabinda en dnemli konu kul-
lanma faktériiniin tayinidir. Ofis, magaza,diikkan konferans ve top-
lant1 salonlart gibi ticari binalarda k; = 1 olarak alinacaktir. Konut
ve otel odalarinda giines yiikiiniin maksimum oldugu saatlerde, ge-
nellikle cok diisiik aydinlatma yapildig1 igin, aydinlatmadan gelen
yiikler agiri olmadi sirece ihmal edilebilir. Keza sinema ve tiyat-
rolarda da sahne aydmlatmast harig genel aydinlatma ihmal edilebi-
lir. Aydinlatmadan dolay1 m* ye gelen yiikler igin agagidaki tecriibi
degerler kullamlabilir.

Konutlar, otel odalan 20 W/m?
Ofisler, konferans salonlary 30-50 W/m?
Magazalar, showroomlar : 100-150 W/m?
Siipermarkeler (yiyecek bolimi) : 60-80 W/m?

(avize bolimi)  : 600-900 W/m?2

(elektronik esya) : 300-500 W/m?

9.2.3. Cihazlardan gelen 1s1 kazanci;

Klimatize edilen alanm igindeki bir ekipman elektrik motoru ile
calistiriliyorsa, 1s1 esdegeri asagida gosterildigi gibi hesaplanir:

4 = P/ER).- B By

Qm = motor st egdegeri, (kW)
P = motor gicli kW)
E = motorun verimi, ondalik oran olarak < 1,0

m



@A

YAPI CINSLERI Duyulur Ist Toplam Oda Duyulur Yogunluk Aydinlatma Kisi Bagina Havalandirma
Orani Sogutma Yikil Isis m2/ $ahis Watt / m2 Toplam Sogutma m3/h, m2
kecal/mzh keal/m2h Ton / Sahis
Dig. | Nor. | Yuk. | Dis. | Nor. | Yik. | Diis. | Nor. | Yik. | Dits. | Nor. | Yik. | Dig. | Nor. | Yik. | Diis. | Nor | Yuk. | Dus. | Nor. | Yik.
Apartmanlar, otel odalari 080 | 0.84 | 094 | 35 | 54 | 81 | 24 | 33 | 46 | 93 | 163|302 | 22 | 65 | 9.7 |0.446] 058 | 0.72 | 9.1 | 128 | 165
Sanat miizeleri ve kiittph, 0.80 | 0.83 ] 090 | 81 | 138 | 203 | 54 | 95 | 422 | 3.7 | 56 | 74 108 | 215 [ 0.12] 023 | 0.40 | 168 | 293 | 38.4
Bankalar (6zel ofisler haric) 075 [ 083|088 | 95 | 146 | 203 | 57 | 103 | 130 | 3.7 | 55 | 7.4 | 94 | 16.1 | 247 [0.135] 0.258| 0.405| 20.1 | 366 | 45.7
Blyik magazalar
Bodrum kat 065 |073{085| 65 | 92 | 106 | 43 | 57 | 71 | 1.9 | 23 | 28 | 85 | 20.4 | 226 | 0.066| 0.113] 0.126 | 13.7.| 18.3 | 22.0
Zemin kat 072 1080|088 | 71 | 108 | 163 | 49 | 8 | 117 | 1.5 | 23 | 41 | 154 | 32.3 | 54.9 | 0.078|0.106| 0.145| 15.5 | 25.6 | 36.6
Ust katlar 074 | 082 (094 | 65 | 84 {108 | 43 | 57 | 71 | 36 | 52 | 68 | 12.8 | 204 | 32.3 | 0.107| 0.125[0.227 | 137 | 18.3-| 22.0
Oteller genei hacimler 074 1082 (089 87 | 144 | 201 | 54 | 98 | 125 | 37 | 54 | 7.2 | 91 | 129|237 | 043 | 024 | 0.41 | 168 | 31.1 | 384
Ofis binalari 084091 |093) 62 | 98 | 141 | 52 | 71 | 100 | 7.5 | 10.2| 121 | 89 | 17.7 | 28.0 | 0.204| 0.283|0.389 | 18.3 | 23.8 | 34.8
Ofisler kiigilk odalar 082 | 089|093 ) 89 | 122 | 174 | 65 | 89 | 117 | 46 | 68 | 11.9| 57 | 155 | 36.6 | 0.195| 0.308] 0.463| 22.0 | 31.1 | 40.2
Lokantalar 065|072 [ 080 | 244 | 320 | 420 | 108 | 141 [ 217 | 12 | 14 | 16 [ 161 | 183 | 215 J0.121| 0.164] 0.225| 32.9 | 43.9 | 67.7
Ozel dikkanlar
Berber ve giizellik salonlari 069 | 0.80 | 0.91 | 136 | 206 | 317 | 89 | 152 | 244 | 23 | 38 | 43 | 29.3 | 54.9 | 100.0]0.140| 0.262| 0.392| 27.4 | 47.6 | 76.8
Elbise, konfeksiyon 070 {0.796] 0.85 | 95 | 117 | 176 | 54 | 71 | 95 | 28 | 37 | 46 | 80 | 19.0 | 37.7 | 0.087| 0.143| 0271 | 16.5 | 22.0 | 29.3
Eczane 066 | 0.72 | 079 | 182 | 239 | 296 | 108 | 136 | 146 | 1.6 | 2.1 | 3.3 | 10.8 | 19.7 | 26.9 | 0.180| 0.198| 0.240 | 32.9 | 42.1 | 54.9
Oyun salonlari 0.65 |0.725]0.825| 95 | 149 | 271 | 41 | 84 | 114 | 1.4 | 22 | 33 | 123 | 26.9 | 58.1 | 0.075] 0.102| 0.168 | 12.8 | 25.6 | 36.6
Sapka 072 | 079 | 086 | 103 | 122 | 176 | 60 | 76 | 108 | 28 | 37 | 46 | 81 | 19.4 | 29.1 | 0.088] 0.145(0.273] 18.3 | 23.8 | 348
Ayakkabi 074 {0.795(0.877| 108 | 149 | 217 | 71 | 95 | 122 | 1.8 | 28 | 46 | 129 | 19.4 | 3823 | 0,100| 0.146| 0.185 | 22.0 | 29.3 | 38.4
Tiyatrolar, aditoryumar 065 | 0.70 |0.722| 160 | 168 | 178 | 82 | 91 | 97 |0.563|0.709] 1.804| - - - |0.053]| 0.055]| 0.059| 26 | 34 | 51
Okullar, kolejler, tiniversite 19 | 23 | 2.8 215 431 | 646 | 0.085[0.134| 0.201| 18.3 | 29.3 | 40.3
Fabrika: ~ Makina alanlari 23 | 33| 46 | 323 | 48.4 | 646 |0.103|0.237] 0547| 36.6 | 659 | 101
Hafif imalat 9.3 | 139 | 186 | 96.9 | 10.8 | 129 |0.500| 1.000] 2.000| 29.3 | 45.8 | 69.5
Agir imalat 18.6 | 23.2 | 27.9 | 16.1 | 48.4 | 64.6 | 2.000|3.135| 4.982| 45.8 | 732 | 119
Hastaneler: Hasta odalan 23 | 46 | 7.0 | 108 | 161 | 21.5 | 0.090| 0.225] 0.458| 6.0 | 101 | 12.3
Genel hacimler 46 | 74| 93 | 108 | 161 | 21.5 | 0.282] 0.569| 0.912| 18.3 | 22.9 | 26,5
Konutlar :  Bilyik 196 | 38.2 | 56.7 | 10.8 | 215 | 53.8 [ 0.352 0.822| 1.606| 14.6 | 22.0 | 29.3
Orta 196 [ 335 [ 567 | 7.5 [ 16.1 | 323 [0.302 0.656) 1.524| 12.8 | 20.1 | 25.8
Tablo 9.14. SOGUTMA YUKU HESAPLARINDA, BULUNAN DEGERLERIN KONTROLU K;IN
(DEGER MUKAYESE TABLOSU)
F, = motor-yik faktori deki fan veya pompa icin de gecerlidir. Uygulama alanindaki voltaj,

F motor-kullanma faktorii

Motor-kullanma faktorii, motorun igletme saatleri arasinda kayda
deger stirelerce ¢alismadig biliniyorsa (6megin, kapi agma cihazi
gibi) kullanilabilir. Ticari uygulamalar i¢in 1,0 olarak ahinir.
Motor-ytik faktorii, sogutma yiikii hesabinin sartlari altindaki
verilen yiikiin orammmi verir. Yukandaki formiilde motorun ve
cihazin aymi klimatize edilen alanda oldugu varsayimustir. Eger
cihaz klimatize alanm icindeyken motor alanin veya hava akimin
diginda ise formiil agagidaki sekle gelecektir:

O = P Fl ‘Fu

Eger motor igeride, motorla ¢aligan ekipman klimatize edilen alanin
veya hava akiminin diginda ise formiil agagidaki sekle gelecektir:
=P [(1.0-E,)E,].F.F,

Bu formiil, klimatize alandan disar1 hava veya sivi atan, alan i¢in-

n

cthazlarn plakalarinda yazan voltaj degerinden daha az veya ytik-
sek olabilir. Her iki durumda da verim diigecektir. Eger elektrik
motorunun yiikii, toplam sofutma yiikiiniin belli bir kismini olus-
turuyorsa, verim degeri fireticiye damgilmalidir. Ayrica, tasarima
bagl olarak, maksimum verim toplam yiikin %75 ile %110’u
arasmda olugur; eger az veya agu ylikleme yapilirsa verim degeri
iireticinin listesindeki degerden farkedebilir.

Bir motorun olusturdugu 1st genelde agir yiikleme limitleri icindey-
ken motor yiikiiyle dogru orantilidsr. Tipik yiikstiz motorlarda, sabit
kayiplar ve diger sebeplerden dolay1 F, bire esit olarak almir. Durum
sabitlenmediyse az veya asir1 yiikleme durumlar i¢in diizeltme yap-
maya gerek yoktur. F; dogru olarak belirlenebilir ve azaltilmug yiik
verimi verileri motor iiretici firmadan elde edilebilir. Ureticinin tek-
nik verileri aksini soylemedik¢e, sogutma yiikii hesaplart i¢in st
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KULLANIM OZELLIGI

YAPI ZELLIGI

IS! KAZANCI HESABI

m

Banka gubesi

Yeni bina
Pencereler gift camit
|zotugla ve izoleli duvar

Klimatize edilecek alanin
M2'si bagina

Biro izoleli cati 100 kealth m2
Toplanti salonu(kiigiik) Ozellikie girdirme cephe degil
Magazakigiik) Boydan boya cam degil ise
Eski bina
Ev Tek camli pencere Klimatize edilecek alanin
Banka gubesi Izolesiz duvar M2'si bagina
Biiro Izolesiz cati

Toplantt salonu{btiyik)
Magaza(bliyik)

Giydirme cephe
Boydan boya cam

130 keal/h m2

Restaurant
Kafeterya
Konferans salonu

Yeni bina

Pencereler gift camii

Izotugla ve izoleli duvar
Izoleli gati

Ozellikle girdirme cephe degil
Boydan boya cam degil ise

80 keal/h m2 + (insan sayisi x 100 kealih)

Sinema salonu

Yeni bina

Pencereler ¢ift camli

Izotu@la ve izoleli duvar
1zoleli catt

Ozellikle girdirme cephe degil
Boydan boya cam degil ise

insan sayisi x 100 kcal‘h

Bar
Gece kulubii
Diskotek

Yeni bina

Pencereler ¢ift camh

[zotu@la ve izoleli duvar
Izoleli gat

Ozeliikle girdirme cephe degil
Boydan boya cam degil ise

insan sayisi x 200 kcal’h

Bu mahallerde ayrica elekirik ve aydinlatma
yikl hesaba alinmalidir.
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Tablo 9.15 GLOBAL ISI KAZANCI DEGERLERI (HAVALANDIRMA KAZANCLARI HARIC)

kazancmimn %701 radyasyon %30’u konveksiyon olarak boliiniir.
Klima edilen ortamda muhtelif 151 yayan elemanlar var ise verdikleri

1st, {irin kataloglardan tespit edilerek toplam 1s1 kazancma eklen-
melidir. Omegin, Bilgisayar 116 W/adet ve Fotokopi 290 W/adet

9.3. PRATIK SOGUTMA YUKU DEGERLERI
Table 9.14°de pratikte karsilagilan sogutma yiikii degerleri kargilas-
tirma igin bir arada verilmistir. Hesaplanan soutma yiiklerinin nor-
mal hallerde bu tabloda verilen degerler arasinda olmasi beklenir.
Elbette bu tablo simirlayict ve baglayici degildir. Tablo 9.15'de ise

cesitli tip yapilar icin global 1st kazanct degerleri verilmistir.
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