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MERKEZI ISITMA SiSTEMINDE ETKiLi OLAN PARAMETRELERIN
ARASTIRILMASI

Bur¢in TUNAY

HITIT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2014

OZET

Bu c¢aligmada, bir binanin merkezi 1sitma sistemine etki eden dis hava sicaklii,
yalittim kalinlhig1, kat yiiksekligi, dis kap1 ve pencere tipi, pencere alani, yakic tipi,
yakit cinsi gibi parametrelerin toplam radyatoér uzunlugu, yillik 1sitma ihtiyaci, yakit
maliyeti, CO, salmim1 ve yakit miktar1 {izerine etkileri gelistirilen bir bilgisayar

programi yardimiyla incelenmistir.

Dis hava sicakliglr ve yaliim kalinligr arttiginda, toplam radyatér uzunlugu, yakit
miktari, CO, salinim miktarinin azaldigr goriilmiistiir. Kat yiiksekligi ve pencere
toplam 1s1 transferi katsayisi arttifinda ise toplam radyatdr uzunlugu, yakit miktart,

yillik 1s1tma ihtiyact ve CO, salinim miktarinin arttig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi 1sitma sistemi, Dis hava sicakligi, Yalitim kalinligi,

CO; salinimi



INVESTIGATION OF THE AFFECTIVE PARAMETERS IN A CENTRAL
HEATING SYSTEM

Bur¢in TUNAY

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
January 2014

ABSTRACT

In this study, the effects of the affective parameters, such as outdoor air temperature,
insulation thickness, floor height, types of doors and windows, area of the windows,
types of combustor and fuel on the total radiator length, annual heating capacity
required, amount and price of the fuel and CO, emission, were investigated by means

of a computer code developed for a central heating system of a building.

As the outside air temperature and insulation thickness increased, it was observed
that the total length of the radiator, fuel quantity, CO, emission reduced. It was also
observed that the total radiator length, amount of the fuel, annual heating capacity
required and CO, emission increased as the floor height and total heat transfer

coefficient for windows increased.

Key words: Central heating system, Outside air temperature, Insulation thickness,

CO; emissions
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Sembol  Aciklama Birim
Zw Kat yiikseklik artirimi -
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1. GIRIS

Sanayi devrimi ile yer alti kaynaklarinin tiiketiminin artmasi, hizli kentlesme ve
niifus artiglar ile rezervlerin azalmasi, enerji liretim ve tiikketim sirasinda gevreye
verdigi zararlarin 6zellikle sera gazlarinin (karbondioksit, metan, azot oksit ve ozon
gibi) atmosferdeki yogunlugunun kabul edilebilir degerleri asmasi sebebiyle Avrupa
iilkelerinden baglayan caligmalar tiim diinyaya yayilmistir. Enerji kaynaklariin
yogun olarak kullanildigi konutlar i¢in bu degerlerin disiiriilmeye ¢alisiimasina
yardimci olmak adina kullanilan hesap yontemlerinin de revize edilerek kullanilacak
her malzemenin veya yapilacak her secimin c¢evreyi nasil etkiledigi ortaya

koyulmaya ¢alisiimistir.

Teknolojinin ilerlemesi ile daha ucuz yakit maliyetleri ile daha fazla ¢evreye duyarli
olunmaya calisilmaktadir. Artik her {iriiniin her markanin hatta her lilkenin ¢evre i¢in
olusturdugu bir politika mevcuttur. Binalar, diinyada tiiketilen enerjinin ve buna
bagli olarak ortaya c¢ikan CO, saliniminin biiyiikk bir kismint olusturmaktadir.
Avrupa’da binalarin enerji performanslarini arttirmak ve CO; salimimini azaltmak
hedefiyle 2002°’de Binalarda Enerji Performansi Direktifi yiiriirliige girmistir.
2010 yilinda bu direktifler revize edilmis ve gerekli goriilen degisiklikler yapilmistir.

3

evizyonun amaci aklasik sifir enerjili bina” ve ina enerji performansi
R \% ‘yaklagik sifi li bina” “b f
minimum gereksinimlerinin optimum maliyet diizeyi” ilkelerini saglamaktir

(Y1lmaz ve ark., 2013).

Tirkiye’de ise 2008 yilinda Avrupa’ya uyum amaci ile Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi cikartilmistir. Bu yoOnetmelik ile bir hesap metodu olan Bep-Tr
gelistirilmis ve binalarin ulusal bir sertifikalandirilmasi i¢in 2010 yilinda

yayinlanmistir (Anonim, 2010).

Bu baglamda kiiciikte olsa bir 151k tutmasi i¢in mimar ve miihendislerin tasarim
asamasinda bina enerji tiiketimine miidahale edebileceklerini gdstermek, cevreye
duyarl bir tasarim yapmalarii saglayabilmek i¢in mevcutta kullanilan 1s1 kayip ve

1sitma hesaplarinin Corumda bulunan 3 katli 9 daireli bir bina i¢in EES yazilimi
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yardimiyla program gelistirilerek, dis hava sicakligi, yalittm kalinligi, pencere ve
kap1 tipi, kat yliksekligi, yakici tipi ve yakit cinsine gore radyator uzunlugu, 1sitma

ithtiyaci, yakit maliyeti, CO, salinim ve yakit miktarinin degisimi incelenmistir.



2. LITERATUR VE KURAMSAL TEMEL

2.1. Literatiir

Bir binanin enerji performanst ile ilgili yapilan literatiir caligmalar1 dis hava sicakligi,
yalittm kalnhg, CO, salimmi ve yakit cinsi gibi parametreler iizerine

yogunlasmistir.

Di1s hava sicakligr etkisini gosteren bir ¢alismada Utlu ve Tekin (2013), simiilasyon
programi yardimi ile belirlenen iklim kosullarinda sicak su sistemi kullanilarak sifir
enerjili ve enerji verimli binalarin uygunlugunu incelenmistir. Calismada, dis hava
kosullarinin, dig cephe tasariminda kullanilan malzemelerin analizleri yapilmis ve
ideal ev tasarimi ile orijinal tasarim kiyaslandiginda sonug olarak %31 dolaylarinda

151 enerjisi tasarrufu elde edildigi belirtilmistir.

Kim ve ark. (2010)’da dis hava sicakliginin merkezi sistem kazan {izerindeki etkisini
gormek icin yaptiklar: ¢alismada, Kore'deki ¢ogu iiniversitede dis hava sicakligina
gore programlanan merkezi 1sitma sistemleri kullanildigini belirtmislerdir. Bu
sistemin diisiik kurulum maliyeti ve kolay kullanimi 6ne c¢ikarttigindan dolay1
iniversite binalar1 i¢in yaygin oldugu ifade edilmistir. Ancak sadece dis ortam
sicakligina bagl calisan bu sistem i¢ ortam sicaklifini rahatsiz edici bir araliga
yiikseltmis ve 1sitma kapatildiginda konfor araligmin distiigii goézlenmistir. Dig
ortama maruz kalan duvarlara yalitim takviyesi yapilmasi, agma-kapama seklinde
calisan 0zel programlar ile harcanan 1sitma enerjisinin daha da azaltilabilir oldugu

ortaya koyulmustur.

Ogonowski (2000)’nin yaptig1r bir ¢alismada, cesitli kontrol ekipmanlar1 ile
hava durumunun sistem performansi iizerindeki etkilerinin analizi yapilmis ve i¢
ortam sartlarinin dig ortam sicaklik ve riizgdr durumuna gore degisimi ile yakit

maliyetine etkisini ortaya konulmustur.
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Dis hava sicakligi etkisini konu alan baska bir calismada Oz (2011), evlerdeki
dogalgaz tiiketimlerindeki degisimlerin % 86’s1 dis hava sicaklik degisimi ile

aciklanabilecegi ve sicakliga gore ters orantili oldugu ifade edilmektedir.

Yalitim kalinliginin etkisini gdsteren bir ¢alismada Kaynakli ve Yamankaradeniz
(2007), derece-giin metodunu kullanarak, dis duvarlar i¢in yalitim kalinliklarini tespit
etmiglerdir. Calismalarinda, yakit olarak dogal gaz ve yaliim malzemesi olarak
polistiren kullanmiglardir. Calismada Omiir maliyet analizi incelenmis olup

Tiirkiye’de yalitim kalinliklarini 2.8 ile 9.6 cm arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Gelegenis ve ark. (2014)’nin giincel ¢alismasinda, konutlarin termal performansini
artirmak i¢in 1s1 yalittmin genellikle bohgalama seklinde yapilmasi gerekliliginden
bahsetmislerdir. Ancak, optimum yalitim kalinlifinin se¢imi i¢in ayrintili bir termal
enerji ve ekonomi analizi gerekliligini gordiiklerinden, bunu ii¢ farkli duvar tipi ile
Atina’nin saatlik iklim verilerini kullanarak hesaplamiglardir. Herhangi bir tiir duvar
icin en uygun yalitim kalinliginin 7.1 cm ile 10.1 cm arasinda oldugunu bulduklarini

ifade etmislerdir.

Ozkan ve ark. (2009)’da yaptiklar1 bagka bir ¢alismada, pencere alan orani, yalitim
malzemesi cinsi ve kalinlig1 enerji tiiketimi agisindan 6nemli rol oynadigina dikkat
cekmis, TS 825 standardina uygun bir yazilim gelistirilerek Tiirkiye’nin 4 bolgesi
icin, farkli yalittm malzemeleri ve alan oranina goére optimum yalitim kalinligini
veren grafikler hazirlamiglardir. 4. bolgede alan oraninin artmasinin yalitim

kalinligini ¢ok biiyiik miktarda arttirdigini belirlemislerdir.

Golcii ve ark. (2006)’da yaptiklar1 ¢alismada Denizli i¢in binalarin 1sitilmasinda iki
farkli enerji kaynagi ve yaliim malzemesi tag yiinii kullanilarak dis duvarlarda
optimum yalitim kalinlig1 hesapmistir. ithal komiir ve fuel-oil kullanildiginda;
10 yillik Omiir stiresi i¢in optimum yalitim kalinliklar1 sirasiyle 0.048m ve 0.082m

elde ettiklerini belirtmislerdir.
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CO; salinimi tizerinde yalitim kalinliginin etkisini gostermek i¢in Comakli ve Yiiksel
(2004)’in yaptiklar1 bir caligmada, yalitim malzemesi olarak strafor ve yakit olarak
fuel-oil kullanarak Tiirkiye’nin en soguk illerden biri olan Erzurum igin derece-giin
metodu ile yapilan ¢alismada, optimum yalitim kalinlig1 ile CO, emisyonunun %27

oraninda azaltilabilecegini belirlemislerdir.

Dombayci (2007)’nin yaptigi benzer bir calismada, Denizli i¢in dis duvarlarda
optimum yalittim kalinlifinin ¢evresel etkisini incelemistir. Yakit olarak komiir ve
yalitm malzemesi olarak ekspande polistiren kullanmistir. Optimum yalitim
kalinliginda enerji tiiketiminin %46.6 azalacagi, CO, ve SO, emisyonlarinin ise

%41.53 oraninda azalacagini tespit etmistir.

Yakit cinsinin ve yalittim kalinhiginin etkisini arastirmak i¢in yapilmis ¢alismada
Ugar ve Balo (2010), Tiirkiye’nin dort ayri iklim bolgesindeki dort ayri1 sehirde
(Mersin, Elaz1g, Sanlwurfa, ve Bitlis) ve bes ayr yakit tiirii i¢in (K&miir, Dogal Gaz,
Fuel-oil, LPG ve Elektrik) dig duvarlarin 1sitma ve sogutma yiikleri i¢in optimum
yalittim kalinliklarini ve buna bagli olarak enerji tasarrufu ve geri doniis stirelerini
hesaplamislardir. Yalitim malzemesi olarak ekstriide polistiren, ekspande polistiren,
nil siding ve tas yiinli kullanmiglardir. Calismada, derece giin sayilarina bagli P1-P2
metodunu kullanarak hesaplama yapmislardir. Optimum yalitm kalinliginin
uygulanmasi ile enerji fiyat tasarrufunun 4.2$/m* ile 9.5$/m’ arasinda degistigi

sonucuna ulastiklarini ifade etmislerdir.

Benzer bir ¢alismada Bolattiirk (2006), 6miir maliyet analizi ve derece giin metodu
kullanarak bes ayr1 yakit tiirli i¢in (Komiir, Dogal Gaz, Fuel-oil, LPG ve Elektrik) dis
duvarlarda polistiren yalitim malzemesi kullanarak optimum yalittim kalinliklarini
bulmustur. Yapilacak enerji tasarrufu miktar1 ile buna bagl geri 6deme siirelerini
4 ayn iklim bolgesinde bulunan 16 sehir icin belirlemistir. Calismada, sehirler igin
optimum yalitim kalinliklarmin 2 ile 17 cm arasinda, enerji tasarrufunun %22 ile
%79 arasinda ve geri O0deme siiresini ise 1.3 ile 4.5 yil arasinda degistigi

belirtilmistir.
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Dombayc1 ve ark. (2006)’1n yaptiklar1 bir calismada da, bes farkli yakit (Komiir,
Dogal Gaz, LPG, Fuel-oil ve Elektrik) ve iki farkli yalittm malzemesi (ekspande
polistiren ve tag yiinii) kullanarak Denizli ili i¢in optimum yalitim kalinligi, enerji
tasarrufu ve geri doniis siiresini hesaplamiglardir. Optimum yalitim kalinlig
hesaplanirken, 6miir maliyet analizi ve derece giin metodu kullanilmigtir. Komiir i¢in
geri doniis siiresini, 1.43 yil ve birim alan basina tasarrufu ise 14.09 $/m’

bulduklarini ifade etmislerdir.

Bu c¢aligmada farkli olarak bir bilgisayar programi yardimiyla, Corum il siirinda
bulunan 6rnek bir bina i¢in belirlenen 8 farkli parametrenin 6 farkli duvar tipinde
degisimlerinin toplam radyator uzunluguna, yillik 1s1 ihtiyacina, yakit ve CO, salinim
miktarina etkisi ortaya koyulmaya g¢alisilmistir. Yakit olarak kok ve linyit komiird,
dogalgaz, LPG, Fuel-oil, yalitm malzemesi olarak ekstriide polistiren kopiik ve tas

yiinii kullanilmistir.



2.2 Kuramsal Temel

Bu boliimde binanin 1s1l performansina etki edecek konular ilgili bilgi verilecektir.
Bu kapsamda 1s1 yalitim ve 1s1 kaybi1 hesab, 1sitict se¢imi, yakit sarfiyat: ve emisyon
miktar hesabi lizerinde durulacaktir.

2.2.1. Is1 yalitim hesabi

Is1 yalitim hesabi yap1 bilesenlerinin 1s1 gecirgenlik direncini hesaplamak ve bu yap1
elemanlar ile insa edilen duvar, taban, tavan vb. bina béliimlerinden olusacak iletim

ve enfiltrasyon ile 1s1 kaybini hesaplamak amaglh yapilir.

Isil gecirgenlik direncinin hesaplanmasi

Isil gecirgenlik direnci Es. 1.1°de belirtildigi gibi, yap1 bileseninin kalinlik degerinin,
1s1l iletkenlik hesap degerine boliinmesi ile hesaplanir (Cengel, 2003). “k” degerleri
EK-1’de liste halinde verilmistir.

d
R=% (1.1)

Cok tabakali yap1 bilesenlerinde 1s1l gecirgenlik direnci, tek tek yapi elemam
kalinliklart (dy,dy....dy) ve bu yap: elemanlarinin, 1s1l iletkenlik hesap degerleri

(k, k,...k ) kullanilarak Es. 1.2 ile hesaplanir. EK-2 Sekil E2.2”deki gibi farkli duvar

tipleri i¢in katmanlarinin ve kalinliklarin farkli olmasindan dolayr farkli sonuglar

elde edilir.

R=i+d—2+~-~+d” (1.2)
k, k, k

n



Toplam 1s1l gecirgenlik direncinin hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin toplam 1s11 gecirgenlik direnci, yap1 bilesenlerinin 1s1l
gecirgenlik direnclerine, ylizeysel 1s1l iletim direng degerleri eklenerek Es. 1.3’e gore

hesaplanir (Genceli ve Parmaksizoglu, 2008).
1 —
U_Ri§+R+Rdz§ (1.3)

Toplam 1s1l gecirgenlik katsayisinin hesaplanmasi

Bir yap1 bileseninin toplam 1si1l gecirgenlik katsayisi, Es. 1.3’teki denklemin

aritmetik tersi alinarak Es. 1.4’e gore hesaplanir (Anonim, 2000).

1
R.+R+R,

(1.4)
Burada;
Ri¢ : I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci,

R g Dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direncidir.

Yiizeysel 1s1l iletim direnci (tasinim)

Yap1 elemanlarinin i¢ ve dis yiizeylerindeki yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri igin,

EK-2’deki Cizelge E2.1°de verilen R;; ve Ry,g degerleri kullanilmalidir.

Tek hacimli bina icin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabi

Binalarda tek bina bolimi i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci agagidaki esitlik ile

hesaplanir (Anonim, 2010).

lel= ZQay (1 5)
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Qay = [ Hk (Ti(:,ay - Tdusay) _nay (q)i,ay + ¢g,ay) ] t (1 6)

Burada Es. 1.6’da koseli parantez i¢indeki ifadenin pozitif oldugu aylar i¢in toplama

yapilacaktir. Negatif olan aylar dikkate alinmaz.

Hesaplamalar asagida verilen iglem sirasina gore yapilmalidir:

1. Isitilan ortamin sinirlar ve gerekli ise farkli sicakliktaki bolgelerin veya 1sitilmayan
ortamlarin smuirlar belirlenir.

Tek hacimli bir binada, binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (Hy) hesaplanmalidir.

Aylik ortalama i¢ sicakliklar (Tic.y) EK-3, Cizelge E3.1°den alinmalidir.

Aylik ortalama dis sicakliklar (Tag.y) EK-3, Cizelge E3.2°den alinmalidir.

A

Aylik iletim ve havalandirma ile 1s1 kayb1 “[Hi(Tig ay-Taisay)]” esitligi kullanilarak

hesaplanmalidir.

6. Aylik ortalama i¢ kazanglar (¢; y) hesaplanmalidir.

7. Aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1 (¢g.y) hesaplanmalidir. Hesap sirasinda
kullanilacak (I; .y) degerleri EK-4’den alinmalidir.

8. Aylik ortalama dis sicaklik degerleri kullanilarak aylik kazang/kayip orani
(KKO) ve 1s1 kazanci yararlanma faktorii (n.y) hesaplanmalidir.

9. Aylik ortalama degerler kullanilarak, “[nay (giay + @gay)]’esitligi ile faydali
kazanglar “W” cinsinden hesaplanmalidir

10. Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci Es. 1.6’a gore hesaplanmalidir.

11. Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyact Es. 1.5°e gore hesaplanmalidir.

Isitilan binanin bolimlerinde farkli sicakliklar isteniyorsa, hesap birden fazla hacimli

bina i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci boliimiinde verilen metoda gore yapilmalidir.

Binanin 6zgiil 1s1 kayb1 (Hy), iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin havalandirma

yoluyla gergeklesen 1s1 kaybina ilavesi ile Es.1.7°deki gibi hesaplanir (Anonim,

2000).

H,=H;+ H, (17)

Iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi Es.1.8 ile hesaplamir. Bu esitlik de yapi

elemanlarinin bilinyesinden iletilen 1s1 kaybina, varsa 1s1 kopriilerinden iletilen 1s1



10

kaybr eklenir. Is1 koprisii, bitigik ylizeye gore bilesimi degisik, 1s1 kaybt binanin
ortalama 1s1 kaybindan daha yiiksek ve kisin kararli durum i¢in i¢ ylizey sicakliginin

daha diisiik oldugu boliimdiir.

Hi=% AU (1.8)
2 AU = Udl$AdI$ + Upen-Apen + Ukapl-Akapl +0.8 Ucatl-Aqatl +0.5 UttdAttd (1 9)
Burada;

Uas : Dis duvarin 1s1 gecirgenlik katsayisi,
Upen : Pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayisi,
Uskap: : Kapimin 1s1 gegirgenlik katsayisi,
Ucan : Catinin 1s1 gegirgenlik katsayisi,

Uyg : Toprak temasl tabanin 1s1 gegirgenlik katsayisi,

U degeri toplam 1s1l gegirgenlik katsayisinin hesaplanmasi boliimiinde belirtilen
metod ile hesaplanir. Hesap yapilirken kullanilmasi gereken ve malzemelerin 1s1l
iletkenligini gosteren k degerleri EK-1’de milli veya milletler aras1 standartlar1 olan

malzemeler i¢in verilmistir.

Dogal havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi Es. 1.10 ile hesaplanir
(Oral,2005).

Hh= 0.33 nh.Vh (1.10)

Burada;

Vi : Havalandirilan hacim (Vh = 0,8 x Vi) dir.

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi

hesabinda havalandirma sayisi “n,” degeri 0,8 (h™") olarak alinir.
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I¢ kazanglar asagida verilenleri kapsar;

Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari, sicak su sisteminden kaynaklanan
1s1 kazanclari, yemek pisirme isleminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, aydinlatma
sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, binalarda kullanilan muhtelif elektrikli
cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglar

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli binalarda ¢i.y < 5x A,

Yiiksek i¢ enerji kazancl binalarda diay < 10x A,

An=0,32 X Vi (1.11)

Aylik ortalama giines enerjisi kazanglari (¢gay) binanin durumuna bagl olarak EK-2
Cizelge E2.2°de verilen golgelenme faktorii (r;.,) degerleri dogrudan alinip Es.1.12

kullanilarak da hesaplanabilir.

¢g,ay =X ri,ay X gi,ay X Ii,ay X Ap,i (1 . 12)

[; ay degerleri EK-4’den alinur.

Giines enerjisi gecirme faktorii Es.1.13 ‘de goriildiigii gibi hesaplanabilir.

gi,ay = Fw-gJ_ (113)

Fw = 0,8 alinir. Ol¢ii degerlerinin olmamasi durumunda “g,” icin EK-2 Cizelge

E2.3’deki degerlerler kullanilabilir.

I¢ kazancglar ve giines enerjisi kazanglarmin toplammin, 1sitma enerjisi ihtiyacinin
azaltilmast agisindan faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz.
Ciinkii 1s1 kazanglarinin yiiksek oldugu siirelerde, kazancglar anlik kayiplardan fazla
olabilir veya kazanglar 1sitmanin gerekmedigi zamanlarda gelebilir. I¢ ortam sicaklik
kontrol sistemi miikemmel degildir ve yap1 elemanlarinin biinyesinde bir miktar 1s1

depolanir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve gilines enerjisi kazanglari bir yararlanma
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faktorii ile azaltilir; bu faktoriin biiyiikliigli, kazanglarin ve kayiplarin bagil

bliytlikliigline ve binanin 1s1l kiitlesine baglidir.
Aylik ortalama kazang kullanim faktorii, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.
Ny, =1 - KKO (1.14)

Burada; KKO,, Kazang / kayip orami olup, asagida Es.1.15 ‘de verildigi gibi

hesaplanmalidir.

KKan = (¢i,ay + ¢g,ay) / Hk(TiQ,ay - les,ay) (1 . 15)

Burada;

KKOyy orani 2,5 ve iizerinde oldugunda o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadig: kabul edilir.

Birden fazla hacimli bina icin yillik 1sitma enerjisi ihtivacinin hesabi

Binadaki farkli amaglar i¢in kullanilan birimler igerisinde sicaklik farki varsa
boliimlerinin sinirlart belirlenerek tek hacimli bina icin verilen hesap metodu, farkli
sicakliktaki her bina bolimi i¢in ayr1 ayr1 uygulanmali ve her bina hacmi i¢in

hesaplanan 1sitma enerjisi ihtiyaci toplanmalidir.

[zin verilen villik 1sitma enerjisi gereksinimi

Hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Qy, birim hacim yada alan degerinin
EK-5’de verilen formiiller ile hesaplanan izin verilen yillik 1sitma enerjisi Q siur

degerinden kii¢iik oldugu gosterilmelidir.

2.2.2. Is1 kayb1 hesabi

Is1 kayb1 hesabi1 TS 2164 Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallarina gore
yapilmalidir (Anonim, 1983). Toplam 1s1 kaybi (Qop) hesab1 Es.2.1°deki gibi yapilir.
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Qtop: Qi+ Qs (21)
Burada;
Qi : Yap1 bileseninden olan artirimli 1s1 kaybu,

Qs : Hava s1zint1 ( enfiltrasyon) 1s1 kaybidir.

Yap1 bileseninden olan artirimli 1s1 kaybi

Her hacim i¢in uygulanmasi gerekmeyen yap1 bilesenlerinden olan artirimli 1s1 kaybi

Es.2.2’deki gibi hesaplanir.

Q= Qo(14% Z+% Zw+ % Zi ) 2.2)

Burada;

Qo : Yapi bileseninden olan artirimsiz 1s1 kaybu,

Yapi bilesenlerinden olan artirimsiz 1s1 kayb1 Es.2.3’de oldugu gibi hesaplanir.

Qo=KxAXAT (2.3)

Burada;

A :Yapi bilesenlerinin Alani

AT hesaplanirken EK-2’deki Cizelge E2.4°deki illerin dis sicakligina,
Cizelge E2.5°deki i¢ hava sicakliklarina ve Cizelge E2.6’daki binada 1sitilmayan

bolgelerin mahal sicakliklarina gore hesaplanir.

Birlestirilmis artirnm katsayist (Zg) 1sinmanin kesintili yada siirekli olup olmamasina
gore bir deger alir. Bu artirnm, bina kesintili 1sinmasi durumunda, soguyan yapi
bilesenlerinin ve 1sitma sistemi elemanlarinin tekrar eski sicakliklarina getirilmesi
i¢in gdz Oniine alinmas1 gereken 1s1 kapasitesi artirimidir (Genceli ve Parmaksizoglu,

2008). Yap1 ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar ¢ok kesintili ¢aligiyorsa, bu
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artinm o kadar biiylik olmalidir. Birlestirilmis artirim katsayisi, isletme durumu ve
D katsayisina bagli olarak EK-2 ‘deki Cizelge E2.7°de verilmistir. Cizelgede
kullanilacak D katsayisi i¢in Es.2.4’deki ifade verilmistir (Anonim, 2008).

Q,

D=
Awp (Tic - Tdns )

(2.4)

Burada;

Tic- Tass : I¢ ve dis sicakliklar arasi fark

Isitma sisteminin c¢alistirllmasinda verilen araya gore 3 tip isletme sekli
tanimlanmustir.

1.isletme Durumu : Daha c¢ok konutlarda sistem hi¢ sondiiriilmeden siirekli
yanmakla beraber geceleri genellikle ates azaltilmaktadir.

2.Isleme Durumu : Bu sistemler giinliik 10 saat siire ile tamamen sondiiriilmektedir.
3.Isletme Durumu: Bu sistemler giinliik 14 saat ve iizerinde bir siire ile tamamen

sondiirilmektedir.

Kat yiikseklik artirimi (Zyw) yapinin konumu ne olursa olsun belirli bir kattan daha
yukaridaki katlar icin alinir. Birka¢ kattan sonra artan riizgar hizi nedeniyle goz
Oniline alinmas1 gereken bir artirimdir. Ayrica kazan dairesinden ayrilan kolonlarda
sicakligt 90 °C olan su, yliksek katlara ¢ikincaya kadar sogumaktadir, bireysel
sistemlerde bu goz ardi edilebilir. EK-2’deki Cizelge E2.8’de verilen oranlarda

artirim eklenir.

Yon artirrmi (Zy) odanin yoniinden dolay1 dikkate alinmasi gereken bir artirimdir.
Yon artirimini segerken; yalniz bir dis duvari olan odalarda bu dis duvarin baktigi
yon, kose odalarda ise iki dis duvarin kdsegeninin yonii esas alinir. Kose odalarda,
penceresi olan dig duvarin yonii de esas alinabilir. Dis duvari ikiden fazla olan
odalarda en yiiksek yon artirimi degeri esas alinir. Yon artinnm degeri EK-2’deki

Cizelge E2.9’ da verilmistir.
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Hava s1zintisi (enfiltrasyon) 1s1 kaybi

Kapatilmis durumda olan pencere ve kapilarin acilan kanatlari ile kasalar1 arada bir
bosluk kalmaktadir. Bu araliktan iceriye soguk olan dis hava sizmaktadir. Bu
durumda, odaya sizan soguk dis havanin oda sicakligina kadar 1sitilmasi
gerekmektedir. Bu soguk sizinti havasini i1sitmak i¢in gereken 1s1 miktarina hava
sizintis1 (enfiltrasyon) 1s1 kaybi denir.

Hava s1zintis1 1s1 kayb1 Es.2.5’deki formiil ile hesaplanir.

Qs =X a.L.P.H.( Ti. Tas). Ze (2.5)

Burada;
Z. : Her iki dis duvarinda pencere olanlar i¢in 1.2, sadece bir duvarinda pencere olan

odalar icin degeri 1 olan katsayidir.

Sizdirganlik katsayis1 EK-2’deki Cizelge E2.10°da malzeme cinsine ve pencere

(kap1) tipine gore verilmistir.

Hava sizintis1 1s1 kaybini hesaplamak i¢in pencere ve kapilarin agilan kisimlarinin
cevre uzunluklar1 6nceden hesaplanmalidir. Pencerelerin agilan kisimlarinin ¢evre
uzunlugu bilinmiyorsa yaklasik olarak hesaplanabilir. Bunun i¢in W= L /F formiilii

ve EK-2’deki Cizelge E2.11°deki bilgilerden yararlanilir.

Cogu halde pencereler vasitasit ile iceri sizan hava, kapilardan disar1 sizar.
P katsayis1 hesaplanan hava miktarina oda durumunun gosterdigi direnci belirtir.
P katsayisinin tam olarak hesabi imkansizdir. Normal boyutlarda pencere ve kapilar
olan odalar i¢in P= 0,9, buna karsilik bir tek i¢ kapisi olan odalar i¢in P= 0,7 alinir. P
katsayisinin sec¢imi i¢in EK-2’deki Cizelge E2.12°den yararlanilir.

Bina durum katsayist binanin konumuna, bélgenin riizgdr durumuna bagli olarak
EK-2’deki Cizelge E2.13’den secilir. Ancak Yiiksek yapilarda iist katlarda riizgar

basinci artacagindan sizan hava miktari da artar.



16

2.2.3. Isitic1 cihaz secimi

Isitic1 kapasitesini belirlemek i¢in toplam 1s1 kaybi {izerinden gidilebildigi gibi

toplam radyator miktar1 hesaplanarakta bulunabilir.

Toplam radyator uzunlugunun belirlenmesi

Toplam radyator uzunlugunu hesaplayabilmek i¢in mahallere konulacak
radyatdrlerin tipinin, veriminin belirlenmesi gerekmektedir. Fakat oncesinde oda 1s1
kaybr degerini ongoriilemeyen durumlar igin ylizdesel olarak arttirmak icap eder.
Yiizdel olarak artirilan bu deger firmalarin verdikleri kataloglardan yararlanilarak
bulunan radyator verimine boliiniir. Kataloglarin kullaniminda tesisattaki su sicaklig
ve oda sicaklifina bakilir. Bazi firmalarin 6rnek kataloglari EK-7°de goriilebilir.
Kataloglardaki panel radyator tipinin secilmesi ile 1 m’sinin verecegi 1s1 miktari
bulunur. Katalog degerine bdliinen 1s1 kayb1 degeri kiisurath ¢ikar ise degerleri en

yakin tist degere yuvarlamak dogru olacaktir.

Isitic1 kapasitesinin belirlenmesi

Radyator uzunlugu hesabi ile bulunan yuvarlanmis degerler biitiin odalar i¢in tek tek
yapilir. Sonugta toplanan radyatdr verimleri dairenin veya binanin 1sitict ihtiyacini
ortaya koyar. Isitict se¢cimi de firmalarin kataloglarindan yapilir. Bu asamada dikkat
edilmesi gereken durum kullanicilarin 1sitict  cihazdan maksimum fayda
saglayabilmesi (konfor, ucuz kurulum maliyeti, ucuz isletme maliyeti, isletme
kolaylig1, servis bakim siklig1r ve kolayligi gibi) ve minimum CO, salinimi yapan

cevreci bir kazan yada kombi olmasidir (Arisoy ve Kiiciikcali, 2000).
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2.2.4. Yillik yakit sarfiyati ve miktarinin hesabi

Yillik yakat sarfiyati (By) i¢in Es.4.1” deki formiil kullanilir (Isik, 2007).

— QtOPZgZY

4.1
g 2HunK ( )

Yakici 1s1l verimi (ng) i¢in asagidaki degerler verilmektedir.

Dogalgaz i¢in : 0.85-0.93
Fuel-oil i¢in : 0.8
Linyit komiirii i¢in : 0.60-0.65

Kok ve maden komiirii igin ~ : 0.65-0.70
LPG i¢in :0.92

Yakitin alt 151l degeri (H,) i¢in asagidaki degerler verilmektedir.

Dogalgaz i¢in - 8250 [kcal/m®],11506 [kcal/kg]
Fuel-oil i¢in : 9875 [keal/kg]
Linyit komiirii i¢in 14731 [keal/kg]

Kok ve maden komiirii icin ~ : 7000 [kcal/kg]
LPG i¢in : 11100 [kcal/kg]

Yillik yakit maliyeti (My) icin Es.4.2” deki formiil kullanilir (Yazici ve ark.,2012).

M,=B,xCyy (4.2)

Aralik 2013 tarihinde yerel dagitim sirketinden alinan dogalgaz ve diger yakit
fiyatlar1 asagidaki gibidir:

Dogalgaz i¢in : 1,25 [TL/kg]
Fuel-oil i¢in : 2,73 [TL/kg]
Linyit komiirii i¢in : 0,46 [TL/kg]
Kok ve maden komiirii i¢in : 0,89 [TL/kg]
LPG i¢in : 6,14 [TL/kg]
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2.2.5. Emisyon miktarinin hesabi

Isitma tesisatinda kullanilan yakitlarin yanmasi sonucu ag¢iga c¢ikan atik gazlarin
% 85’ini CO,, % 15’lik kismini ise kiikiirtdioksit (SO,), karbonmonoksit (CO)
partikiil madde (PM10 ve PM2.5), azot oksit bilesikleri (NOx) gibi emisyonlar
olusturmaktadir. Ancak, CO, harici diger emisyon degerlerinin yiizdelik oranlari
kiiciik oldugu icin hesaplamalarda genel yaklasim olarak CO, emisyonu dikkate
alinmaktadir. 5 Aralik 2008 tarihinde ve 27075 sayili Resmi Gazetede yayinlanan
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde, binalarin yilik CO, emisyonunu
sinirlandirilmis ve kullanilan enerji kaynagina (yakit tiirine) bagli olarak, nihai enerji
tikketimi sonucu agiga ¢ikan CO, miktarinin belirlenmesi i¢in doniisiim katsayilar
(FSEG) verilmistir. Binanin net enerji tiikketimine bagli olarak kullanilan yakit
cinsine gore yillik CO, emisyon miktar1 yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina gore

Es.5.1°den hesaplanir (Yazici ve ark., 2007).
SEGM,=0,001163x Byx H,x FSEG (5.1)
Burada,

Hesaplamalarda kullanilan yakit tiirlerinin FSEG (CO;) doniisiim katsayilar
EK-2’deki Cizelge E2.14’te verilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Ornek binanin mimari projesi

Hesaplamada kullanmak i¢in 6rnek olarak alinan bina Corum’da 3 kath 9 daireli
taban alani 264 m” olan bir proje secilmistir. Secilen projenin mimari yerlesim
projesi Resim 3.1°de, zemin kat plan1 Resim 3.2’de, normal kat plan1 Resim 3.3’de

goriildiigi gibidir.
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Resim 3.1. Ornek projenin mimari yerlesim projesi
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3.1.2. Tasarimda kullanilacak degiskenler

Bolgesel ve iklimsel degiskenler

Ornek olarak diisiiniilen bina Corum il sinirinda oldugundan T.C Basbakanlik Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yillarca yapilan 6lgiimler sonucu
belirlenmis EK-6’de illere gore derece giin bolge listesinde 3. Derece Giin
Bolgesinde bulunmaktadir (Anonim, 1998). Dis hava sicakligi EK-2 Cizelge E2.4°
den bakilarak -15 °C ve riizgarsiz olarak belirlenmistir(Genceli ve Parmaksizoglu,
2008). Bu dis hava sicakliginda EK-2 Cizelge e2.5’den toprak temashi doseme
sicakligi 5 °C, ¢ati aras1 sicakligi -9 °C, 1sitilmayan i¢ hacim sicakliklar1 0 °C ve kat

arasi sicakliklar 10 °C olarak alinmistir (Anonim, 2008).

Binaya iliskin degiskenler

Ornek olarak diisiiniilen bina normal bolgede serbest durumda ve ayrik nizam
olacagindan EK-2 Cizelge E2.13’den bina durum katsayis1 0,58 W-h/m*-K alimustir.
Golgelenme faktorii ayrik lic kattan fazla binalar i¢cin EK-2 Cizelge E2.2°den r=0,8,
Giines enerjisi geciktirme faktorii renksiz yalittim cami i¢in EK-2 Cizelge E2.3’den
2=0,75 almmistir. Bina isletme tipi siirekli oldugundan 1.isletme tipi olarak
secilmigtir ve EK-2 Cizelge E2.7°den Zp=7 olarak alinmistir. Pencere ve kapi
cercevesi olarak plastik se¢ildiginden EK-2 Cizelge E2.10°dan sizdirganlik katsayisi
a=2,5 m’/h alinmustir. Yonlere gore Pencere Alanlari Giiney yoniinde 20,79 m?,
Kuzey yoniinde 15,93 m?% Bati yoniinde 18,36 m”, Dogu ydniinde 31,86 m?” olarak
toplanmistir. Binada toplam 86,94 m” pencere bulunur. Pencere tipi EK-2
Cizelge E2.4’den pencere tipi Ahsap Dograma (Mese, Disbudak-Sert Agaglar) 6 mm
bosluklu 1s1l gegirgenlik (U,) katsayis1 2,8 W/m?K se¢ilmistir. Kat yiiksekligi 2,85
m’dir. Bina dig duvar alam 336 m?, dis duvar kolon ve kiris alan1 183 m?, toprak

temash déseme alani 264 m* ve Cat alan1 264 m? olarak hesaplanmastir.

Diger degiskenler TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 ve TS 2164 Kalorifer

Tesisat1 Hesaplama Kurallarina gore ilgili ¢izelge ve tablolardan alinmigtir.
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Program ciktilarinda sabit alinan degiskenler

e Sekil 4.1 ile Sekil 4.3 arasindaki grafiklerde ve EK-8’de Cizelge ES8.1 ile
Cizelge E8.6 arasinda dis hava sicaklifina gore degisimler verilmektedir. Bu
cizelgeler ve grafikler olusturulurken, yalitim kalinligi 6 cm, kat yiiksekligi 2,85 m,
pencere tipi Ahsap Dograma (Mese, Disbudak-Sert Agaclar) 6 mm bosluklu, kap1
malzemesi yalitimsiz metal tip, yakit cinsi dogalgaz ve 1sitict kombi olarak

alinmustir.

e Sekil 4.4 ile Sekil 4.7 arasindaki grafiklerde ve EK-9’da Cizelge E9.1 ile
Cizelge E9.5 arasinda yalitim kalinhigmma gore degisimler verilmektedir. Bu
cizelgeler ve grafikler olusturulurken dis hava sicakligr -15 °C, kat yiiksekligi
2,85 m, pencere tipi Ahgsap Dograma 6 mm bosluklu, kapt malzemesi yalitimsiz

metal tip, yakit cinsi dogalgaz ve 1sitici kombi olarak alinmistir.

e Sekil 4.8 ile Sekil 4.11 arasindaki grafiklerde ve EK-10’da Cizelge E10.1 ile
Cizelge E10.16 arasinda kat yiiksekligine gore degisimler verilmektedir. Bu
cizelgeler ve grafikler olusturulurken dis hava sicaklig1 -15°C, yalitim kalinlig1 6 cm,
pencere tipi Ahsap Dograma 6 mm bosluklu, kapt malzemesi yalitimsiz metal tip,

yakit cinsi dogalgaz ve 1sitict kombi olarak alinmustir.

e Sekil 4.12 ile Sekil 4.15 arasindaki grafiklerde ve EK-11°de Cizelge E11.1 ile
Cizelge E11.6 arasinda kapi tipine gore degisimler verilmektedir. Bu ¢izelgeler ve
grafikler olusturulurken dis hava sicakligr -15 °C, yahitim kalinligt 6 cm, kat
yiiksekligi 2,85 m, pencere tipi Ahsap Dograma 6mm bosluklu, yakit cinsi dogalgaz

ve 1s1tic1 kombi olarak alinmastir.

e Sekil 4.16 ile Sekil 4.19 arasindaki grafiklerde ve EK-12°de Cizelge E12.1 ile
Cizelge E12.6 arasinda pencere tipine gore degisimler verilmektedir. Bu cizelgeler
ve grafikler olusturulurken dis hava sicakligir -15 °C, yaliim kalinlig1 6 cm, kat
yiiksekligi 2,85 m, kap1 malzemesi yalitimsiz metal tip, yakit cinsi dogalgaz ve 1sitici

kombi olarak alinmistir.
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e Sekil 4.20°deki grafikte ve EK-13’de Cizelge E13.1 ile Cizelge E13.6 arasinda
pencere alanina gore degisimler verilmektedir. Bu ¢izelge ve grafikler olusturulurken
dis hava sicakligr -15 °C, yaliim kalinlig1 6 cm, kat yiiksekligi 2,85 m, pencere tipi
Ahsap Dograma 6 mm bosluklu, kap1 malzemesi yalitimsiz metal tip, yakit cinsi

dogalgaz ve 1sitict kombi olarak alinmuistir.

e Sekil 4.21°deki grafikte ve EK-14’de Cizelge E14.1 ile Cizelge E14.6 arasinda
yakici tipi gore degisimler verilmektedir. Bu ¢izelge ve grafikler olusturulurken dig
hava sicakligi -15 °C, yalitim kalinlig1 6 cm, kat yiiksekligi 2,85 m, pencere tipi
Ahsap Dograma 6 mm bosluklu, kap1 malzemesi yalitimsiz metal tip ve yakit cinsi

dogalgaz alinmstir.

e Sekil 4.22 ile Sekil 4.24 arasindaki grafiklerde ve EK-15’de Cizelge E15.1 ile
Cizelge E15.6 arasinda yakit cinsine gore degisimler verilmektedir. Bu ¢izelgeler ve
grafikler olusturulurken dis hava sicakhigi -15 °C, yalittm kalinhi@ 6 cm , kat
yiiksekligi 2,85 m, pencere tipi Ahsap Dograma 6 mm bosluklu, kap1 malzemesi

yalitimsiz metal tip ve 1sitict kombi olarak alinmustir.

3.2. Yontem

Bu calismada EES (Engineering Equation Solver) yazilimi kullanilarak bilgisayar
programi gelistirilmistir. EES sayisal, binlerce dogrusal olmayan cebirsel ve
diferansiyel denklemlerin genel bir ¢6ziim programidir. Program ayrica, diferansiyel
ve integral denklemleri ¢6zmek, optimizasyonu yapmak, belirsizlik analizi yapmak,
dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon gerceklestirmek, birim doniistiirmek, birim

tutarliligini kontrol etmek ve kaliteli yayin grafikleri iiretme islerini gergeklestirir.

EES’nin 6nemli bir 6zelligi de, yiizlerce madde i¢in saglanan yiiksek dogrulukta
termo-fiziksel Ozellikleri veri tabaninmi kullanimina izin vererek bu denklemleri

¢ozme kapasitesidir (Anonim, 2013a).
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Resim 3.4. EES acilis ekrani

Programin kurulumu yapilip ilk calistinldiginda karsilasilan bos ekran
Resim 3.4’deki gibidir. Bu sayfa denklemlerin yazildigi penceredir (Kullanacaginiz
malzemeleri ve fonksiyonlar1 program kiitliphanesinden ¢ekebiliyorsunuz). Newton
Raphson yontemi ile programin ¢oziime ulasabilmesi i¢in denklem sayisi ve
bilinmeyen sayisinin birbirine esit olmasi gerekiyor. Aksi durumda program size

uyar1 verecektir.
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Denklem penceresi Resim 3.5’deki gibidir. Bu pencerede EES yazim kurallarina
gore sonucunu hesaplamak istedigimiz degiskenler ile denklemler yazilir. Programin
temeli Newton Raphson metodu da gore ¢oziim uyguladigindan, hatalarin azaltilmasi
yolu ile dogru ¢oziime gitmeye calisir, program bunu gergeklestirmek icin ilk

degerleri kendisi atayacaktir.

Bi¢imlendirilmis denklem penceresinde yazilmis formiillerin gorsel olarak

diizenlenmis big¢imi gosterilmektedir.

Program Solve (¢6z) komutu verildiginde karsimiza bir kiiciik ekran ¢ikar. Bu
ekranda denklem sayisi, ¢Oziilme siiresi, hata oranlarin1 gdstermektedir. Eger ¢ok
bilinmeyenli bir problemimiz varsa program ¢oziime ulasirken iraksayabilir. Bu
nedenle ¢ok bilinmeyenli problemlerde, ilk degerlerin tahmin edilebilir bir sekilde

programa girilmesi bize zamandan tasarruf saglayacaktir.

Sonug penceresi hesaplama islemi bittikten sonra ekrana Resim 3.6’daki gibi gelir.

Denklemlerle tanimlanan degiskenlerin aranilan degerleri harf sirasi ile gosterilir.
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Linit Seflings- [kAL[C[kMn){[ka]/[degrars]

A g aige = 1028 [krali=r]
ATlpzpk = PR A2 [konliof

A Inpp = A5 R? [konlier
A2 aap stz oz = 8211 k2]
AllgorLe =652 [zali-r
Z2ogiprk ~ 1263 [izalir
“Zag k1 - 1612 [kezkh]
Z3epoid - 6418 [azalior

3 [raeig - MUET [rzalir
Z3:pq - 1258 [kesbh
\T3q)1n ~ L2212 Pizalir
£28,)7py =<7 85 [kosbh]
£214,01 281 = 1624 [zl
AZ401 57 ky = 2284 [huebkh]
140,303 =BEEE e i)
A28, 0k = 334E e ]
A25 2 = BIES [howlt ]
A28, kg =265 [hukh ]

iﬁ'ﬁ. Sama = AR T il
4

Qi iy S

o

Al = 57711 el
ANl DD g =P ARG [kealrhe]
Allgiag = RLAS el
ADZ e = 4557 =calin]

A phz 6752 [keakh]
AZocjzkib 1183 [keakhr]
A2 kzppzaon ~ TEBE Jcalhi]
ADZspp1q — 9332 [koalkh]
~0Z5 ke ~ 2089 [keakhr]
~0Z;poz - 268 [ecalihn]
A0Z5 0ok - 5179 Jscalihi]
af, ky = 1612 [kzalhr
a0, o= -003RE [kezlh]
a0z, 4 Dbk, = 271 Jasln]
Al qpon =902 ool i)
a02, 1 [Oeie, = BE0F [oald i)
202,z oo 80.3 ool o]
202, @ hnka = 2565 sl
FURNETSSPISL LYY et ¥y

AN gy = 1513 [korihe
D [kerihe

A yLd
AN ok = 782 [kl

A2 pn g =5343 [koahr]
Al2-gro-y= £33 acalin]

AZzg ki~ 562 Jacali]

A3y - 822 [keashr]

A03a0k - 3303 [kzelh

A3 5okeb — 2283 [keashr]

Al spn - 1M 3 [koebhe

A3z, ok - 467 [keashr]

A gy adzh a1 = 982 [kezkh]
Al pr-_=6.242 [keashr]

AN Lrhy = 3832 [hoalhi
ADA 1 o g =4.693 [kuashi]
AN i = 726 [hoelhl

AS o rre_ =6317 [kuashi]
ADG 2 rrg = 3832 [hoalhr’

AR ainee 21427 Tk sl

l=lES

ANl 33 = 755 [ernlfor]
ANl 93 G501 [ken jhe

Al ppe= P70 Rl

AlZgn aakid = 24 61 [<calir]

AD2g5, 012 = 25.74 [kaclh]

D2, Chek ~ 8.7 [kaelh]

M3, ppp - 22.32 [kaekh]

03, pokiz - 16.25 [kaelh]

03 DDkoz ~ 3134 [scali-n]

Al pope - 1717 [keashe]

Ad3e 13 ie 7 5967 [keashr]

Ay = 266 2 [koeih]

A0y [0 = 8582 [keachr]
A0y oo = 52,64 [aual?

A0yt 131k = 16,99 [aval?

BBy guatab, a2 = 8573 [hauabhi]
A8z nbais = 3422 [huahe]

BBy zni = 088 [aal 1]

AR 1me = PR K -;-m.-|1 -

Resim 3.6. Sonug penceresi gorliiniimii
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Denklem penceresinde esitlikler disinda yorum, agiklama vb gibi metin yada isleme

(132

dahil edilmesi istenmeyen denklemler yada {} icinde yazilir. Bu sekilde yazilan

metinler bi¢imlendirilmis denklem penceresinde gosterilir.

Degiskenlerin bilgilerine degisken secildikten sonra sag tiklama ile ulasilabilir.

Karsimiza ¢ikan pencereden birimi, rengi, format bilgileri buradan takip edilebilir.

Denklem penceresine denklemlerin yazimi sirasinda ihtiyag olabilecek Resim 3.7°de
goriinen gibi matematik, akiskan ve kati malzemelerin temel Ozellikleri ayrica

EES’nin kendi kiitiiphanesindeki ve dis kaynaklardaki bilgilerde kullanilabilir.

Function Information )

" Math functions i EES library routines

=" Fluid properties " External routines

{ Solidfliquid properties

? Function Inful ? Fluid Info |
DEHSITY [ka/m3] ;l

DEWPOINT [C

ENTROPY [kJ/kg-K] _|

FUGACITY [kPa]
HUMRBAT [ka/kg]
INTENERGY [kJ/kg]
ISIDEALGAS [ ]
MOLARMASS [ka/kmol] ;I R134a_mh

Ex: IEHTHALPY[FH 34a.T=T1.P=P1]

[k Paste X Done |

Resim 3.7. Fonksiyon 6zellik penceresi goriiniimii
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Resim 3.8’de denklemlerde kullanilan tiim degiskenlerin bilgilerine ulagilabilir.
Buradan birimleri, gosterim sekli (virglilden sonra ka¢ basamak yada e {istii kag

olacagi gibi), hesaplanmis bir degeri varsa kag oldugu gibi bilgiler goriiliir.

2 variable Information e o
[ Show array variables
[~ Show string variables @I El
Yariable I Guess 'l Lower Upper Dizplay Units Key Comment
A 1 -infinity infindty A0S N me2 ﬂ
A2 1 -infinity infindty AS N M2
b1 1 -infintty infindty A0S N klikg
h 2 100 | 0.0000E-+00 infinity A 3 N kg
rn_dot_1 1 -infinity infinity A3 M kgls
m_dot_2 1 -infinity infinity | A|3 M kols
Bl 1 -infintty infindty  AS N kPa
B 1 -infintty infindty A3 N kPa
T1 1 -infinity infinity  AS NIC
T2 1 -infinity infinity A 2 N C
Wl _1 1 -infinity infindty (AT M mis
%l 2 0 -infinity infinity A2 M mfs
w1 1 -infinity infindty A0S N m3ika =
B Apply | Print | Update | X cancel | y
e

Resim 3.8. Degiskenlerin tiim bilgi penceresi goriiniimii

Yeni bir parametrik tablo olusturmak istedigimizde Resim 3.9°deki gibi bir pencere
cikar buradan denklemler i¢indeki hangi degiskenleri kullanacagimiz soldaki
kisimdan segilir. Secilen degiskenlere eklendiginde sag tarafa gecer. Bu

degiskenlerle tabloda kag satir olacak tablo ismi ne olacak bu pencereden belirlenir.

i ) -
New Parametric Table @Iﬁ

No. of Runs|10 +| Table:[Table 10

Yarniables in equations ¥Yariables in table

ADT_m |

All_m_BK1 - Add ==
ADl_m_DD1

AD1_m_DDki
AD1_m_DDko

AD1_m_DO1

ADl_m_DO3

AD_m_CCpl

AD1 m ID3 =

¥ Show Array Yariables

x Cancel

Resim 3.9. Parametrik tablo olusturma penceresi goriiniimii
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Olusturulan parametrik tablo Sekil 3.10°daki gibi karsimiza gelir. Bu tabloda
degerini kendimizin belirlemek istedigimiz siituna degerler girilir. Denklem

€

penceresinde daha Once atanmis bu degisken i¢in deger “” yada {} i¢ine alinir.

Bu sayede denklemler ¢oziiliirken bu degisken icin degerleri tablodan alir ve

¢ozer.
=1l x|
Table 1 |
b El -|-2 j EI Yaly EI
1.40 [kF'a] [kakg] [m/s]

Run 1 100

Run 2 150

Run 3 200

Run 4 250

Run & 300

Fun B 350

Run 7 400

Fun & 450

Run 9 500

Run 10 560

Resim 3.10. Bos parametrik tablo penceresi goriiniimii

Tablo ¢6zme butonuna basildiginda Resim 3.11°‘deki gibi hangi tablonun hangi
satirlarinin  ¢6ziimii yapilacagini sececegimiz pencere gelir. Tamam butonu ile
secilen satirlarda denklemler uygulanir ve sonucglar Resim 3.12°deki gibi tabloyu

otomatik doldurur.

Solve Table m

Table |yaklt cinsi LJ
|First Run Number ~ | ]1 =
|Last Run Number | I5 3

¥ Update guess values

¥ Stop if ermor occurs

T Use

e v 0K
¥ Show unit checking warnings x Caneel

[ Solve in reverse order ‘

Resim 3.11. Tablo ¢6ziim penceresi goriiniimii
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Iﬁs Parametric Table IEI
_] katy'u'ksekliﬁi] kapl malzemesi ]_]:m‘[a‘_ﬁzafé,{a{aw‘] sistem segimi, yakit cinsi ] Tahle B] Table 3

> |- hd ] . 5 g ™7 ]

1}5 H, j By \—‘ n \—‘ Cryak !‘ M, ﬂ FSEG \_‘ SEG:MY L1
[keal/ma3] [kg , m3] [TL/m3] [TL] [kag/k\WWh] [kg esdeder CO3]

Run 1 4731 34396 0,65 0,464 15960 0,433 81947
Run 2 7000 23247 0.65 0,890 20690 0.467 88382
Run 3 8250 13786 0,93 0.900 12408 0.234 30952
Run 4 9875 11643 0,92 2,710 31552 0,330 44125
Run 5 11100 11912 0.8 5,548 66085 0,320 49206

Resim 3.12. Coziilmiis tablo penceresi goriiniimii

Olusturulan tablolardan Resim 3.13°deki gibi grafik ¢izmek istendiginde
Resim 3.14°deki gibi pencereden eksenlerde kullanilacak degisken segilir.
Maksimum, minimum ve aralik degerleri, cizgi kalinlig1 ve rengi, grafigin lineer

yada logaritmik olacagi gibi 6zelliklerine miidahale edilebilir.

I New Plot Setup l D e S i
Tab Hame: I~ Print Description with plot
Description: ]

[ R-Axis 1 Y -Axis Table
g::apl ]Palamellic Table LJ
R adyator_toplam g;ﬂ;:atiil_loplam ]kapl malzemesi LJ
SEGM_y SEGM_y First Bun m
Last Run m
[~ Spline fit
[~ Automatic update
Format rﬁT l_.r Format ]‘K‘ ]_; [] Ji‘dd legend item
Minimum l_ﬁ—. Minimum ,Er:f}-— F ER
Maximum 15,5—‘ Mazximum W Line ]—j
Interval (0.4 Interval fl]— Symbol m
i Linear 1 Log * Linear (" Log Color ]_j'
[~ Grid lines [ Gnd lines o  OK x Cancel

Resim 3.13. Grafik ¢izim 6zellikleri penceresi goriiniimii
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Resim 3.14. Grafik penceresi goriiniimii

Grafik penceresinde sag tiklandiginda iizerine metin, ¢izgi, sekil eklemek igin

butonlar bulunan bir pencere a¢ilir. Bu butonlar ile grafik {izerine agiklamalar ve

sekiller eklenebilir.

EES ana penceredeki meniilerin goriinlimii Resim 3.15°deki ve alt meniilerin

igerikleri Resim 3.16°da verilmistir.



i EES Professional Yersion: C:\EES32'Userlib'\Examples’Chiex.ees
Fil=  Edit

Seatch  Options
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Windows

Help  Examples

Resim 3.15. Ana pencere ara¢ ¢ubugu goriiniimii

Edit Search Optionz Calculate Tables Flot Windows ﬂelp|

| L
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4 \ 4
Equations Ckrl+E Help Index Fi
Formatted Equations  Chrl+F Help For External Libraries b
Solution Chrl+1 Lsing Help
Eilies kY EES Manual (Acrobat)
Residuals CErl+R
Parametric Tables  Chrl+T About EES
Integral Tables Chrl+I Mew Features
Plot wWindows Chrl+Alk+P f-Chart weh site
Lookup Tables Chrl+L EES Instant Update
Diagram Window Chrl+D
Debug Windo fobt{HE
AT
Tile:
Cascade
Calculakor Shift+CErl+C

\4
Mew Parametric Table
Blter Values
A 4 v Retriewe Parametic Table
) i :
pen Find F10 Vaiable o = Staore Parametric Table
= Beplace F11 Eo o Insert{Delete Runs
Merge et Fi2 it Insert/Delate vars
Save CHEESIZ\MANUALIchlex. ees Chrl+S s Delete Parametric Table
Undo Chrl+z s
Save As... :
cut Chriex Urit System Mew Lookup Table
Print Chrl+P o ChleC Tolerances Open Lockup Table
Print Setup Gararay TAtE it HEAders GheHH Default Infa InsertiDelete Lookup Rows
Taad lbrars Paste Chrly S Diagram Tool Bar Insert/Delete Lookup Cols
Delete
e T Delete Lookup Table
Select Al Chrl+a —
Save Tabl
Make Distributable Program o awe 1abls
Open or Create Macro Insertitodiy Array Linear Regression
Create LaTex/POF Report Ehlm Rt} Elikit - A
Solve F2 Mew Plot Window ¥
Exit ChrH-2 Solve Table F3 Owerlay Plat
MinAtax Fa i
1. CAEES3Z\MANUALLch ex 25 e Il
Mindtdaz T able F& tdodify Axes
2, CHEES32\HELLDLEES i > =
Uncertainty Propagation F&
Uncertainty Propagation Table F7 Show Todl Bat
Check Units Fg Delste Plat Window
|Ipdate Guesses Chl+G PrDDe't"'_ Plat
Beset Guesses Curve Fit

Resim 3.16. Arag ¢cubuklar1 ayrintili goriiniimii
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Di1s Hava Sicakhigi ile Diger Parametrelerin Degisimi

Corum icin 1s1 kaybi hesabi standartlarda belirlenen dis hava sicakligi -15°C
olmasia ragmen bu sicaklik gercekte degiskenlik gostermektedir. Yakici sistemin
calismaya baglatildigi ay ile durduruldugu ay arasinda bu sicaklik degisikligi farklilik
gostermektedir. Iklim verilerinin tespitinde uzun doneme ait 6l¢iilmiis meteorolojik

deger olarak en az 12 yillik saatlik veri degerleri kullanilmistir.

Giliniimiizde hala 1983 de yaymlanan TS 2164’¢ ait dis hava sicakliklar1 kullaniliyor
olsa da ASHRAE gibi derneklerin yapmis oldugu ¢alismalar ile hesaplarda kullanilan
bu sicakliklarin degismesi gerekliligi ortaya koyulmustur (Yilmaz ve Bulut, 2001).
Bu nedenle farkli hava sicakliklarinda yalitim kalinlig1 her bir duvar tipi i¢in 6 cm,
kat yiiksekligi 2,85 m, pencere 1s1 gecirgenlik direnci 2,8 W/m?K, kapi 1s1 gegirgenlik
direnci 5,5 W/m’K, yakit cinsi dogalgaz alindiginda toplam radyatdr uzunlugu,
1sitma icin kullanilacak dogalgaz miktar1 ve CO;, salinim miktarmin nasil degistigi
Sekil 4.1 ile Sekil 4.3 arasindaki grafiklerde verilmektedir. Sekillerde bahsedilmeyen
icten ve ortadan yalitimli tugla duvar, distan yalitimli1 gaz beton ve perde beton duvar

gibi duvar tipleri i¢cinde elde edilen sonuglar EK-8’deki Cizelge ES8.1 ile Cizelge E8.6

arasinda verilmektedir.
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Sekil 4.1. Distan yaliimli tugla duvar ve yaliimsiz duvar i¢in toplam radyator
uzunlugunun dis hava sicaklig ile degisimi

Sekil 4.1 distan yalitimli tugla duvar ve yalitimsiz duvar icin toplam radyator
uzunlugunun dis hava sicakligr ile degisimini gostermektedir. Dig hava sicakligi
artisina bagl olarak kullanilacak toplam radyatér uzunlugunun dogrusal bir sekilde
azaldig1 biitiin duvar tipleri i¢in EK-8’deki ¢izelgelerde goriilmektedir. Bu durum
sabit yaliim kalinliklarinda 1s1 kaybi degerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
Distan yalitimli tugla duvar ve yalitimsiz duvar icin dis hava sicakligr arttik¢a toplam
radyator uzunlugu azaldig1 Sekil 4.1°de goriilmistiir. -15 °C ile +4 °C araliginda
toplam radyator uzunlugu yalitimsiz duvar tipinde 69 m ile 43,1 m arasinda
degisirken, distan yalitimli tugla duvar tipinde 46,2 m ile 32,4 m arasinda
degismistir. Buradan -15 °C’de distan yapilan yaliimin yalittimsiz duvara gore

toplam radyatdr uzunluguna etkisinin yaklasik %33 oldugu goriilebilir.
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Sekil 4.2. Distan yalittimhi tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin dis hava sicakligi ile degisimi

Sekil 4.2 distan yalitimli tugla duvar ve yalitimsiz duvar icin yakit olarak segilen
dogalgaz miktarmin dig hava sicakligi ile degisimini gostermektedir. Dig hava
sicakligi artisina bagh olarak dogalgaz miktar1 da dogrusal bir sekilde azaldig1 biitiin
duvar tipleri icin EK-8’deki cizelgelerde goriilmektedir. Distan yalitimli tugla duvar
ve yalitimsiz duvar i¢in dis hava sicakligi arttikca yakit miktarinin azaldig
Sekil 4.2°de goriilmiistiir. -15 °C ile +4 °C araliginda yakit miktar1 yalitimsiz duvar
tipinde 13786 m’ ile 8585 m’ arasinda %38 oraminda degisirken, distan yalitiml
tugla duvar tipinde 9210 m” ile 6447 m® arasinda %30 oraninda degismistir. Buradan
-15 °C’de distan yapilan yalitimin yalitimsiz duvara gore yakit miktarina etkisinin

yaklasik %33 oldugu goriilebilir.
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Sekil 4.3. Distan yalitimhi tugla duvar ve yalitimsiz duvar igin CO, salinim
miktarinin dis hava sicakligi ile degisimi

Sekil 4.3 distan yalitiml tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in CO; salinim miktarinin
dis hava sicakligi ile degisimini gostermektedir. Dis hava sicakligi artigina bagh
olarak CO, salinim miktar1 da dogrusal bir sekilde azaldig: biitiin duvar tipleri igin
EK-8deki ¢izelgelerde goriilmektedir. Distan yalittimh tugla duvar ve yalitimsiz
duvar icin dis hava sicakligi arttikca CO, salinim miktarinin azaldigr Sekil 4.3’de
goriilmiistiir. -15 °C ile +4 °C araliginda CO, salinim miktar1 yalitimsiz duvar tipinde
30952 kg esdeger CO, ile 19274 kg esdeger CO, arasinda %38 oraninda degisirken,
distan yalitimli tugla duvar tipinde 20678 kg esdeger CO, ile 14474 kg esdeger CO,
arasinda %30 oraninda degigmistir. Buradan -15 °C’de distan yapilan yalitimin
yalittimsiz duvara goére yakit miktarina etkisinin yaklasik %33 oldugu goriilebilir.
Distan yalitimli tugla duvar ve yalitimsiz duvar arasinda fark -15 °C de 10274 kg
esdeger CO, buda 1,6 motor bir aracin yaklasik 60000 km yol yaparken g¢evreye

verdigi CO; salinimina esdegerdir.
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4.2. Yalitim Kalinhgi ile Diger Parametrelerin Degisimi

Yapilarda 1s1 yalitimi uygulamalar1 ile binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji
miktarlart sinirlandirilabilir, dolayisiyla enerji tasarruflu yapilar {iretilebilir.
Yapilarda 1s1 yalitim1 sayesinde, 1sitma sogutma giderleri azalir ve bina iginde
yasayanlara yapi fizigi sartlarina uygun konforlu bir ortam sunuldugu i¢in enerji

tasarrufu da saglanmis olur (Kogu ve Dereli, 2010).

Corum 3. Bélgede oldugu icin 1s1 yalitim hesaplarinda Q (izin verilen yillik 1sitma

enerjisi gereksinimi) sinirlandirmasina bagh kalarak yalittim kalinliklarinin analiz
edilmesi dogru olacaktir. Digtan yalitimli tugla duvar i¢in 5 cm, icten yalitimh tugla
duvar i¢in 5 cm, ortadan yalitimli tugla duvar i¢in 6 cm, distan yalitimli perde beton
duvar i¢in 6 cm, distan yalitimli gaz beton duvar i¢cin 4 cm bu degeri karsilar.
EK-9’daki ¢izelgeler incelendiginde 6 cm yalitim kalinliginin biitiin duvar tipleri igin
bu degeri karsiladig1 goriilmektedir. Bu nedenle hesaplarda biitiin duvar tipleri i¢in
6 cm yalitim kalinlig1 sabit alinmigtir. Yalitim kalinlig: arttik¢a kullanilacak toplam
radyatér uzunlugunun, kullanilacak dogalgaz miktarinin, yillik 1s1 ihtiyacinin, CO,
salinimimin azaldig biitiin duvar tiplerinde Sekil 4.4 ile Sekil 4.7 arasindaki
grafiklerde goriilmektedir. Yalitim kalinhiginin kiigiik degerlerinde bu azalmanin
hizli oldugu fakat kalinlik 5 cm istiine ¢iktiginda azalma oranimin diistiigli hatta
18 cm sonrasinda azalmanin durma seviyesine geldigi goriilmektedir. Degisik duvar
tiplerinde dis hava sicakligi -15 °C, kat yiiksekligi 2,85 m, pencere 1s1 gecirgenlik
direnci 2,8 W/m’K, kap1 1s1 gegirgenlik direnci 5,5 W/m’K, yakit cinsi dogalgaz
alindiginda yalitim kalinliginin parametreleri nasil etkiledigi EK-9°daki ¢izelgelerde

gorilmektedir.
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Sekil 4.4. Distan yalitimhi tugla ve perde beton duvar i¢in toplam radyator
uzunlugunun yalitim kalinlig ile degisimi

Sekil 4.4 distan yalitimli tugla ve perde beton duvar igin toplam radyator
uzunlugunun yalitim kalinlig1 ile degisimini gostermektedir. Yalitim kalinlig1 artigina
bagli olarak toplam radyatér uzunlugunun azaldig biitiin duvar tipleri i¢in EK-9’daki
cizelgelerde goriilmektedir. Distan yalittimli tugla ve perde beton duvar i¢in yalitim
kalinlig1 arttik¢a toplam radyatdr uzunlugu azaldigr Sekil 4.4’de goriilmistiir. 0 ile
18 cm yalitim kalinhigr araliginda distan yalittmli tugla duvar tipinde 70,4 m ile
42,2 m arasinda %40 oraninda degisirken, distan yalitimli perde beton duvar tipinde

83,4 mile 42,5 m arasinda %49 oraninda degismistir.

Binanin Q degeri saglayan minimum 6 cm yahitim kalinhigi dikkate alindiginda bu
iki duvar tipi arasinda toplam radyator uzunlugunda %1,5’1ik bir degisim oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi perde beton duvarin 1s1 gecirgenlik direncinin tugla

duvardan fazla olmasidir.
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Sekil 4.5. Distan yaliimli tugla ve perde beton duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin yalitim kalinligi ile degisimi

Sekil 4.5. distan yaliimli tugla ve perde beton duvar i¢in yakit miktarinin yalitim
kalinlig1 ile degisimini gostermektedir. Yalitim kalinlig1 artisina bagli olarak yakit
miktarinin azaldigr biitiin duvar tipleri i¢cin EK-9’daki ¢izelgelerde goriilmektedir.
Distan yaliimhi tugla ve perde beton duvar i¢in yaliim kalinhigr arttik¢a yakit
miktarmin azaldigi Sekil 4.5.’de goriilmiistiir. 0 ile 18 cm yalitim kalinlig1 araliginda
distan yalitimli tugla duvar tipinde 14049 m’ ile 8418 m® arasinda %40 oraninda
degisirken, distan yalitimli perde beton duvar tipinde 16650 m® ile 8440 m’ arasinda

%49 oraninda degismistir.

Binanin Q degeri saglayan minimum 6 cm yalitim kalinhig dikkate alindiginda

duvar tipleri arasinda yakit miktarinda %1,5’lik bir degisim oldugu goriilmektedir.
Buda yillik 140 m® dogalgaz fazla tiiketilmesine sebep olacaktir.
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Sekil 4.6. Distan yalitimli tugla ve perde beton duvar igin yillik 1s1 ihtiyacinin yalitim
kalinligr ile degisimi

Sekil 4.6 distan yaliimli tugla ve perde beton duvar icin yillik 1s1 ihtiyacinin yalitim
kalinlig ile degisimini gostermektedir. Yalitim kalinlig1 artisina bagli olarak 1s1
ithtiyacinin azaldig biitiin duvar tipleri i¢cin EK-9’daki Cizelge E9.1 ile Cizelge E9.5
arasindaki tablolarda goriilmektedir. Distan yalitimli tugla ve perde beton duvar i¢in
yalitim kalinlig1 arttikca 1s1 ihtiyacinin azaldig Sekil 4.6.’de goriilmistiir. O ile 18 cm
yaliim kalmligi arahiginda distan yalitimh tugla duvar tipinde 3,69x10° kj ile
1,55x10° kj arasinda %58 oraminda azalirken, distan yalitimli perde beton duvar

tipinde 5,19x10° kj ile 1,56x10°® kj arasinda %70 oraminda azalmustir.

Binanin Q degeri saglayan minimum 6 cm yalitim kalnligi dikkate alindiginda

duvar tipleri arasinda yillik 1s1 ihtiyacinda %4 liik bir degisim oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Distan yalitimli tugla ve perde beton duvar i¢in CO, salinim miktarinin
yalitim kalinlig1 ile degisimi

Sekil 4.7 distan yaliimli tugla ve perde beton duvar icin CO; salinim miktarinin
yalitim kalinligi ile degisimini gostermektedir. Yalitim kalinlig1 artigina bagl olarak
CO; salinim miktarinin azaldig1 biitiin duvar tipleri i¢in EK-9°daki Cizelge E9.1 ile
Cizelge E9.5 arasindaki tablolarda goriilmektedir. Distan yalitimli tugla ve perde
beton duvar i¢in yalittim kalinligi arttikga CO, salilim miktarinin azaldigi
Sekil 4.7°de goriilmiistiir. 0 ile 18 cm yaliim kalinligi araliginda distan yalitimli
tugla duvar tipinde 31543 kg esdeger CO, ile 18900 kg esdeger CO, arasinda %40
oraninda azalirken, distan yalitimli perde beton duvar tipinde 37382 kg esdeger CO,
ile 18949 kg esdeger CO; arasinda %49 oraninda azalmistir.

Binanin Q degeri saglayan minimum 6 cm yalitim kalinlig1 dikkate alindiginda tugla
duvarda 20678 kg CO; salinimi1 olurken perde beton duvarda 20992 kg CO; salinimi
gerceklesir. Buradan distan yalitimli tugla ve perde beton duvar aralarinda CO,

saliim miktarinda %1,5’lik bir degisim oldugu goriilmektedir.
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4.3. Kat Yiiksekligi ile Diger Parametrelerin Degisimi

Kat yiiksekligi ile ilgili ¢izelgeler dis hava sicaklhigi -15 °C, yalim kalinlig1 6 cm,
pencere 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K, kap1 1s1 gecirgenlik direnci 5,5 W/m’K,
yakit cinsi dogalgaz alindiginda EK-10’da biitiin duvar tipleri i¢in verilmistir.
Cizelgelerden de goriilecegi gibi kat yiiksekligi arttikga bina hacmi artacagindan
bunun sonucunda da 1s1 kayb1 degerinde artis olacagindan dolay1 kullanilacak toplam
radyatér uzunlugunun, kullanilacak dogalgaz miktarinin, yillik 1s1 ihtiyacinin,
COgsaliniminin arttig1 biitlin duvar tiplerinde goriilmektedir. Sekil 4.8 ile Sekil 4.11
arasindaki grafiklerde de ayrintisi ile yalitimsiz ve distan yalitimli tugla duvar i¢in

kat yiiksekligi etkisi anlatilmaya c¢alisilmistir.



43

85 T T T T T T T T T T T T T T T

80+ ~“ " Yalitimsiz Duvar i

- —A—Djstan Yalitimh Tugla Duvar

75

70

65

60

55

50
1‘———""

\—Ah—A A—k

A—A— A

45

—DoD3 XRO<V-OnCNESToc 3 —

40

2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6
Kat yiiksekligi [m]

Sekil 4.8. Distan yaliimli tugla duvar ve yaliimsiz duvar i¢in toplam radyator
uzunlugunun kat yiiksekligi ile degisimi

Sekil 4.8’de yalitimsiz duvar ile distan yalittmli tugla duvar i¢in kullanilacak toplam
radyator uzunlugunun kat yliksekligine bagli olarak nasil degistigi goriilmektedir.
Diger duvar tipleri i¢in EK-10’daki ¢izelgelerden kat yiiksekligi ile toplam radyator
uzunlugunun nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.8’den de goriildigli gibi kat
yiiksekligi arttikca her iki duvar tipi icin toplam radyatér uzunlugunda orantili bir

sekilde artis olusmustur.

Kat yiiksekligi 2,2 m ile 3,6 m araliginda degisirken yalitimsiz duvarda toplam
radyator uzunlugu 61,8 m ile 77,4 m arasinda degismektedir. Degisim %25
oranindadir. Distan yalitimli tugla duvarda toplam radyatér uzunlugu 42,8 m ile

50,1 m arasinda degismektedir. Degisim %17 oranindadir.

Genelde kabul goren kat yiliksekligi 3 m i¢in toplam radyatdr uzunlugu degerleri
yalitimsiz duvarda 70,7 m iken distan yalittmli tugla duvarda 47 m’dir. Toplam

radyator uzunlugu distan yalitim yapildiginda %33,5 azalmistir.
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Sekil 4.9. Distan yalittimhi tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin kat yiiksekligi ile degisimi

Sekil 4.9°de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin kat yiiksekligine bagl olarak nasil degistigi goriilmektedir. Diger duvar
tipleri i¢cin EK-10’daki Cizelge E10.1 ile Cizelge E10.6 arasinda kat yiiksekligi ile
yakit miktarmin nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.9°den de goriildiigii gibi kat
yiiksekligi arttikca her iki duvar tipi i¢in yakit miktarinda orantili bir sekilde artis

olusmustur.

Kat yiiksekligi 2,2 m ile 3,6 m aralifinda degisirken yalitimsiz duvarda yakit miktar
12344 m’ ile 15450 m’® arasinda degismektedir. Degisim %25 oranindadir. Distan
yalitimli tugla duvarda yakit miktar1 8541 m’® ile 9982 m’ arasinda degismektedir.

Degisim %17 oranindadir.

Kat yiiksekligi 3 m icin yakit miktar1 degerleri yalitimsiz duvarda 14119 m’ iken
distan yalitimh tugla duvarda 9365 m”’diir. Yakit miktar1 distan yalitim yapildiginda
%33,7 azalmstir.
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Sekil 4.10. Distan yalitiml1 tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in yillik 1s1 ihtiyacinin
kat yiiksekligi ile degisimi

Sekil 4.10°de yalitimsiz duvar ile distan yalitmli tugla duvar i¢in 1s1 ihtiyact kat
yiiksekligine bagli olarak nasil degistigi goriilmektedir. Diger duvar tipleri igin
EK-10’daki cizelgelerde yiiksekligi ile 1s1 ihtiyacinin nasil degistigi goriilebilir.
Sekil 4.10’den de goriildiigii gibi kat yiiksekligi arttikca her iki duvar tipi igin 1s1

ithtiyacinin da orantili bir sekilde artig olusmustur.

Kat yiiksekligi 2,2 m ile 3,6 m aralifinda degisirken yalitimsiz duvarda 1s1 ihtiyaci
3,4x10° kj ile 3,73x10° kj arasinda degismektedir. Degisim %10 oranindadir. Distan
yahtimli tugla duvarda 1s1 ihtiyact 1,70x10° kj ile 2,05x10® kj arasinda
degismektedir. Degisim %20 oranindadir.

Kat yiiksekligi 3 m i¢in 1s1 ihtiyaci degerleri yalitimsiz duvarda 3,59x10° kj iken
distan yalitimli tugla duvarda 1,90x10® kj’diir. Is1 ihtiyact distan yalitim yapildiginda

%47 azalmistir.
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Sekil 4.11. Distan yalittimhi tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in CO, salinim
miktarinin kat yiiksekligi ile degisimi

Sekil 4.11°de yalitimsiz duvar ile distan yalittmh tugla duvar i¢in CO, salinim
miktarinin kat yiiksekligine bagli olarak nasil degistigi goriilmektedir. Diger duvar
tipleri i¢in EK-10’daki c¢izelgelerde yiiksekligi ile CO, salimim miktarinin nasil

degistigi goriilebilir. Sekil 4.11°den de gortildiigl gibi kat yiiksekligi arttik¢a her iki

duvar tipi i¢in CO, salinim miktarinin da orantili bir sekilde artis olugsmustur.

Kat yiiksekligi 2,2 m ile 3,6 m araliginda degisirken yalitimsiz duvarda CO; salinim
miktar1 27714 kg esdeger CO, ile 34688 kg esdeger CO, arasinda degismektedir.
Degisim %25 oranindadir. Distan yalitimli tugla duvarda 1s1 ihtiyact 19177 kg
esdeger CO;, ile 22411 kg esdeger CO, arasinda degismektedir. Degisim %17

oranindadir.

Kat yiiksekligi 3 m igin 1s1 ihtiyac1 degerleri yalitimsiz duvarda 31700 kg esdeger
CO; iken distan yalitimli tugla duvarda 21025 kg esdeger CO,’dir. Is1 ihtiyact yalitim
yapilmadiginda %33,7 artmaktadir.
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4.4. Kap1 Malzemesi ile Diger Parametrelerin Degisimi

Kap1 yapiminda kullanilan malzemeler ve kapinin yalitimli olup olmamasi durumuna
gore 1s1 gecirgenlikleri degistirmektedir. Pratikte hesaplarda kullanilan 3 tip kapi
olmasi, bina ylizey alanina oranla dig kap1 alanlarinin az olmasi diger parametrelere
gore toplam radyatér uzunluguna, kullanilacak dogalgaz miktarina, 1s1 ihtiyacina ve

CO; salinimina kiigiik oranda etki etmektedir.

Kap1 malzemesi ile ilgili ¢izelgeler dis hava sicakligi -15 °C, yalitim kalinligi 6 cm,
kat yiiksekligi 2,85 m, pencere 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K, yakit cinsi
dogalgaz alindiginda EK-11de biitiin duvar tipleri i¢in verilmistir. Cizelgelerden de
goriilecegi gibi dis kapi 1s1 gegirgenlik direnci arttikga kullanilacak toplam radyator
uzunlugunun, kullanilacak dogalgaz miktarinin, yillik 1s1 ihtiyacinin, CO; saliniminin
arttig1 biitlin duvar tiplerinde goriilmektedir. Sekil 4.12 ile Sekil 4.15 arasindaki
grafiklerde de ayrintis1 ile yalitimsiz ve distan yalitimli tugla duvar igin kapi

malzemesinin etkisi anlatilmaya c¢alisiimistir.
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Sekil 4.12. Distan yalitimli tugla duvar ve yaliimsiz duvar i¢in toplam radyator
uzunlugunun kap1 malzemesi ile degisimi

Sekil 4.12°de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar i¢in kullanilacak
toplam radyatdr uzunlugunun dis kapi 1s1 gegirgenlik direncine bagli olarak nasil

degistigi goriilmektedir. Diger duvar tipleri icin EK-11deki ¢izelgelerden dis kapi 1s1
gecirgenlik direnci ile toplam radyatdr uzunlugunun nasil degistigi gortlebilir.
Sekil 4.12°den de goriildiigli gibi kapt malzemesinin 1s1 gegirgenlik direnci arttik¢a
her iki duvar tipi i¢in toplam radyatdr uzunlugunda orantili bir sekilde artig

olusmustur.

Dis kapi 1s1 gecirgenlik direnci 3,5 W/m’K ile 5,5 W/m’K arahiginda degisirken
yalitmsiz duvarda toplam radyatér uzunlugu 68,4 m ile 69 m arasinda
degismektedir. Degisim oran1 %1 altindadir. Distan yalitimli tugla duvarda toplam
radyator uzunlugu 45,5 m ile 46,2 m arasinda degismektedir. Degisim %]1,5

oranindadir.

Genelde binalarda kullanilan 1s1 gegirgenlik direnci 5,5 W/m’K olan yalitimsiz metal
dis kap1 i¢in toplam radyatér uzunlugu degerleri yalitimsiz duvarda 69 m iken distan
yalittmhi tugla duvarda 46,2 m’dir. Toplam radyatér uzunlugu distan yalitim

yapildiginda %33 azalmstir.
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Sekil 4.13. Distan yalittmh tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin kapt malzemesi ile degisimi

Sekil 4.13’de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin  dis  kapr 1s1  gecgirgenlik direncine bagli olarak nasil degistigi
goriilmektedir. Diger duvar tipleri i¢in EK-11’deki ¢izelgelerden dis kapi 1s1
gecirgenlik direnci ile yakit miktarinin nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.13’den de
gortldiigli gibi dis kap1 malzemesinin 1s1 gegirgenlik direnci arttikca her iki duvar

tipi i¢in yakit miktarinda orantili bir sekilde artis olusmustur.

Dis kapt 1s1 gegirgenlik direnci 3,5 W/m’K ile 5,5 W/m’K araliginda degisirken
yalitimsiz duvarda yakit miktar1 13646 m’ ile 13786 m’ arasinda degismektedir.
Degisim oram1 %1 civarindadir. Distan yalitimli tugla duvarda yakit miktar1 9070 m’

ile 9210 m® arasinda degismektedir. Degisim %1,55 oranindadr.

Genelde binalarda kullanilan 1s1 gecirgenlik direnci 5,5 W/m’K olan yalitimsiz metal
dis kapi icin yakit miktar1 degerleri yalitimsiz duvarda 13786 m® iken distan yalitimli
tugla duvarda 9210 m*’diir. Yakit miktari distan yalitim yapildiginda %33 azalmistir.
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Sekil 4.14. Distan yalitimhi tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in yillik 1s1 ihtiyacinin
kap1 malzemesi ile degisimi

Sekil 4.14’de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar i¢in 1s1 ihtiyacinin dis
kapi 1s1 gegirgenlik direncine bagli olarak nasil degistigi goriilmektedir. Diger duvar
tipleri i¢in EK-11"deki cizelgelerden dis kap1 1s1 gegirgenlik direnci ile 1s1 ihtiyacinin
nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.14’den de goriildiigi gibi dis kap1 malzemesinin 1s1
gecirgenlik direnci arttik¢a her iki duvar tipi i¢in 1s1 ihtiyacinda orantili bir sekilde

artis olugmustur.

Dis kapi 1s1 gecirgenlik direnci 3,5 W/m’K ile 5,5 W/m’K arahiginda degisirken
yalitimsiz duvarda 1s1 ihtiyact 3,53x10% kj ile 3,55x10% kj arasinda degismektedir.
Degisim oram1 %0,5 civarindadir. Distan yaliimli tugla duvarda 1s1 ihtiyac

1,85x10% kj ile 1,86x10° kj arasinda degismektedir. Degisim %1 oranindadir.

Genelde binalarda kullanilan 1s1 gecirgenlik direnci 5,5 W/m’K olan yalitimsiz metal
dis kapu igin 1s1 ihtiyac1 degerleri yalitimsiz duvarda 3,55x10° kj iken distan yalitimli
tugla duvarda 1,86x10® kj’diir. Is1 ihtiyaci distan yalitim yapildiginda %48 azalmustir,
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Sekil 4.15. Distan yalitimhi tugla duvar ve yaliimsiz duvar i¢in CO, salinim
miktarinin kap1 malzemesi ile degisimi

Sekil 4.15’de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar i¢cin CO, salinim
miktarinin  dis  kapt 1s1  gegirgenlik direncine bagli olarak nasil degistigi
gorilmektedir. Diger duvar tipleri icin EK-11’deki ¢izelgelerden dis kapi 1s1
gecirgenlik direnci ile CO, salinim miktarinin nasil degistigi goriilebilir. Sekil
4.15’den de gorildiigii gibi dis kap1 malzemesinin 1s1 gegirgenlik direnci arttik¢a her

iki duvar tipi i¢in CO; salinim miktarinda orantil1 bir sekilde artig olugsmustur.

Dis kapi 1s1 gecirgenlik direnci 3,5 W/m’K ile 5,5 W/m’K arahiginda degisirken
yalitimsiz duvarda CO, salinim miktar1 30637 kg esdeger CO; ile 30952 kg esdeger
CO; arasinda degismektedir. Degisim oran1 %1 civarindadir. Digtan yalitimli tugla
duvarda CO, salinim miktar1 20363 kg esdeger CO, ile 20692 kg esdeger CO,

arasinda degismektedir. Degisim %]1,6 oranindadir.

Genelde binalarda kullanilan 1s1 gegirgenlik direnci 5,5 W/m’K olan yalitimsiz metal
dis kapt i¢in CO; salinim miktar1 degerleri yalitimsiz duvarda 30952 kg esdeger CO,
iken distan yalitimh tugla duvarda 20692 kg esdeger CO,’dir. CO, salinim miktari
distan yalitim yapildiginda %33 azalmistir.
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4.5. Pencere Tipi ile Diger Parametrelerin Degisimi

Binalarda kullanilan pencereler ahsap, plastik ve aliiminyum dogramalardan
yapilmaktadir. Dograma tipi ve sekli ile 1s1 gecirgenlik direncinde degisimler olur.
Imal edilen dograma iginde kullanilacak camlarda 1s1 gegirgenlik direnci ydniinden
degiskenlik gosterir. Cift camli pencere tiplerinde ara bosluk mesafesi de

pencerelerin toplam 1s1 gegirgenlik direncini etkileyen parametrelerdendir.

Pencere tipi ile ilgili ¢izelgeler EK-12’de biitiin duvar tipleri igin verilmistir.
Cizelgelerden de goriilecegi gibi dis hava sicakligl -15 °C, yalitim kalinlig1 6 cm,
kat yiiksekligi 2,85 m, kapi 1s1 gecirgenlik direnci 5,5 W/m?K, yakit cinsi dogalgaz
alindiginda pencere 1s1 gegirgenlik direnci arttikga kullanilacak toplam radyator
uzunlugunun, kullanilacak dogalgaz miktarinin, yillik 1s1 ihtiyacinin, CO; saliniminin
arttig1 biitlin duvar tiplerinde goriilmektedir. Sekil 4.16 ile Sekil 4.19 arasindaki
grafiklerde de ayrintisi ile yalitimsiz ve distan yalitimli tugla duvar igin pencere

tipinin etkisi anlatilmaya ¢alisilmstir.
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Sekil 4.16. Distan yalitmli tugla duvar ve yaliimsiz duvar i¢in toplam radyator
uzunlugunun pencere tipi ile degisimi

Sekil 4.16°da yalitimsiz duvar ile distan yalittmhi tugla duvar i¢in kullanilacak
toplam radyatdr uzunlugunun pencere 1s1 gecirgenlik direncine bagli olarak nasil
degistigi gortiilmektedir. Diger duvar tipleri i¢in EK-12deki ¢izelgelerden pencere 1s1
gecirgenlik direnci ile toplam radyatdr uzunlugunun nasil degistigi goriilebilir.
Sekil 4.16’dan da goriildiigli gibi pencere 1s1 gegirgenlik direnci arttik¢a her iki duvar

tipi i¢in toplam radyatdr uzunlugunda orantil bir sekilde artis olusmustur.

Pencere 1s1 gegirgenlik direnci 2,1 W/m’K ile 3,6 W/m’K araliginda degisirken
yalitimsiz duvarda toplam radyatér uzunlugu 67,6 m ile 70,6 m arasinda
degismektedir. Degisim %4,5 oranindadir. Distan yalittimli tugla duvarda toplam
radyatdr uzunlugu 44,8 m ile 47,8 m arasinda degismektedir. Degisim %7

oranindadir.

Genelde binalarda kullanilan 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K olan ahsap dogramali
6 mm bosluklu pencere tipi i¢in toplam radyator uzunlugu degerleri yalitimsiz
duvarda 69 m iken distan yaliimli tugla duvarda 46,2 m’dir. Toplam radyator
uzunlugu distan yalitim yapildiginda %33 azalmistir.
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Sekil 4.17. Distan yalitimli tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin pencere tipi ile degisimi

Sekil 4.17°de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin  pencere 1s1 gecirgenlik direncine bagli olarak nasil degistigi
goriilmektedir. Diger duvar tipleri icin EK-12’deki ¢izelgelerden pencere 1s1
gecirgenlik direnci ile yakit miktarinin nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.17°den de
gortldiigli gibi pencere 1s1 gecirgenlik direnci arttikga her iki duvar tipi igin yakit

miktarinda orantili bir sekilde artis olusmustur.

Pencere 1s1 gegirgenlik direnci 2,1 W/m’K ile 3,6 W/m’K araliginda degisirken
yalitimsiz duvarda yakit miktar1 13508 m’ ile 14104 m’ arasinda degismektedir.
Degisim oran1 %3,7 civarindadir. Distan yalittimli tugla duvarda yakit miktar

8932 m’ ile 9528 m’ arasinda degismektedir. Degisim %6,7 oranindadir.

Genelde binalarda kullanilan 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K olan ahsap dogramal
6 mm bosluklu pencere tipi igin yakit miktar1 degerleri yalitimsiz duvarda 13786 m’
iken distan yaliimli tugla duvarda 9210 m”diir. Yakit miktar1 distan yalitim
yapildiginda %33 azalmistir.
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Sekil 4.18. Distan yalitimli tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in yillik 1s1 ihtiyacinin
pencere tipi ile degisimi

Sekil 4.18’de yaliimsiz duvar ile digtan yaliimli tugla duvar i¢in 1s1 ihtiyacinin
pencere 1s1 gegirgenlik direncine bagli olarak nasil degistigi goriilmektedir. Diger
duvar tipleri icin EK-12’deki cizelgelerden pencere 1s1 gecirgenlik direnci ile 1s1
ihtiyacinin nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.18’den de goriildiigii gibi dis kapi
malzemesinin 1s1 gecirgenlik direnci arttikca her iki duvar tipi i¢in 1s1 ihtiyacinda

orantili bir sekilde artis olusmustur.

Pencere 1s1 gegirgenlik direnci 2,1 W/m’K ile 3,6 W/m’K araliginda degisirken
yalitimsiz duvarda 1s1 ihtiyact 3,39x10% kj ile 3,74x10® kj arasinda degismektedir.
Degisim orani %10 civarindadir. Distan yaliimli tugla duvarda 1s1 ihtiyaci

1,71x10% kj ile 2,04x10° kj arasinda degismektedir. Degisim %19 oranindadir.

Genelde binalarda kullanilan 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K olan ahsap dogramali
6 mm bosluklu pencere tipi i¢in 1s1 ihtiyac1 degerleri yalitimsiz duvarda 3,55x10® kj
iken distan yalitimli tugla duvarda 1,86x10® kj’diir. Ist ihtiyact distan yalitim
yapildiginda %48 azalmistir.
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Sekil 4.19. Distan yalitiml tugla duvar ve yalitimsiz duvar icin CO, salinim
miktarinin pencere tipi ile degisimi

Sekil 4.19°de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar i¢cin CO, salinim
miktarinin  pencere 1s1 gecirgenlik direncine bagli olarak nasil degistigi
gorilmektedir. Diger duvar tipleri i¢in EK-12’deki cizelgelerden pencere 1s1
gecirgenlik direnci ile CO, salinim miktarinin nasil degistigi goriilebilir. Sekil
4.19’den de goriildiigii gibi pencere malzemesinin 1s1 gecirgenlik direnci arttik¢a her

iki duvar tipi i¢in CO, salinim miktarinda orantili bir sekilde artis olusmustur.

Pencere 1s1 gegirgenlik direnci 2,1 W/m’K ile 3,6 W/m’K araliginda degisirken
yalitimsiz duvarda CO, salinim miktar1 30328 kg esdeger CO; ile 31666 kg esdeger
CO; arasinda degigmektedir. Degisim oran1 %4,5 civarindadir. Distan yalitimh tugla
duvarda CO, salmim miktar1 20054 kg esdeger CO; ile 21362 kg esdeger CO,

arasinda degismektedir. Degisim %6,5 oranindadir.

Genelde binalarda kullanilan 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K olan ahsap dogramali
6 mm bosluklu pencere tipi icin CO, salinim miktar1 degerleri yalitimsiz duvarda
30952 kg esdeger CO, iken distan yalitimli tugla duvarda 20678 kg esdeger CO,’dir.

CO; salinim miktar1 distan yalitim yapildiginda %33 azalmistir.
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4.6. Pencere Alani ile Diger Parametrelerin Degisimi
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Sekil 4.20. Distan yalitimli tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in yillik 1s1 ihtiyacinin
pencere alani ile degisimi

Sekil 4.20.’de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar icin 1s1 ihtiyacinin
pencere alanma bagli olarak nasil degistigi goriilmektedir. Diger duvar tipleri igin
EK-13"deki c¢izelgelerden dig hava sicakligt -15 °C, yalitim kalinhig 6 cm,
kat yiiksekligi 2,85 m, pencere 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K, kapi 1s1 gegirgenlik
direnci 5,5 W/m’K, yakit cinsi dogalgaz alindiginda pencere alani ile 1s1 ihtiyacinin

nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.20°den de goriildiigli gibi pencere alani arttik¢a her

iki duvar tipi i¢in 1s1 ihtiyacinda orantili bir sekilde artis olusmustur.

Pencere alani 40 m” ile 130 m? arahginda degisirken yalitimsiz duvarda 1s1 ihtiyaci
3,19x10° kj ile 3,84x10® kj arasinda degismektedir. Degisim orani %20 civarindadir.
Distan yalitimh tugla duvarda 1s1 ihtiyact 1,53x10% kj ile 2,13x10° kj arasinda
degismektedir. Degisim %40 oranindadir. Ornek binamizda kullanilan 86,94 m’
pencere alani i¢in 1s1 ihtiyact degerleri yalitimsiz duvarda 3,52x10® kj iken distan
yalitimli tugla duvarda 1,84x10® kj’diir. Is1 ihtiyac1 distan yalittm yapildiginda %48

azalmistir.
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4.7. Yakici Tipi ile Diger Parametrelerin Degisimi
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Sekil 4.21. Distan yaliimh tugla duvar ve yalitimsiz duvar ig¢in toplam radyator
uzunlugunun yakic tipi ile degisimi

Sekil 4.21°da yalitimsiz duvar ile distan yalittmh tugla duvar i¢in kullanilacak
toplam radyatér uzunlugunun yakici tipine gore cikis sicaklifina bagl olarak nasil
degistigi goriilmektedir. Diger duvar tipleri i¢in EK-14’deki cizelgelerden dis hava
sicakligr -15 °C, yalitim kalinlig1 6 cm, kat yiiksekligi 2,85 m, pencere ve kapi 1s1
gecirgenlik direnci 2,8 W/m’K, ve 5,5 W/m’K, yakit cinsi dogalgaz alindiginda
yakici ¢ikis sicakligr ile toplam radyatér uzunlugunun nasil degistigi goriilebilir.
Sekil 4.21°den de goriildiigl gibi yakic ¢ikis sicakligr arttikca her iki duvar tipi i¢in

toplam radyator uzunlugunda orantili bir sekilde azalma olusmustur.

Bu durumun asil sebebi radyator 1sil giliclerinin yakici ¢ikis sicakligi arttikca
artmasidir. Radyator verimlerini etkileyen bir ¢ok faktérden biride {iretim
teknolojisidir. Hatve aralif1 az konvektor ve boyasi ¢inko fosfat ve katoforez boya

olan radyatdrlerin verimleri digerlerine gore fazladir.
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Yakicr ¢ikis sicakligr 50°C ile 90°C araliginda degisirken yalitimsiz duvarda toplam
radyator uzunlugu 38,8 m ile 132,1 m arasinda degismektedir. Degisim %70,6
oranindadir. Distan yalitimli tugla duvarda toplam radyatér uzunlugu 25,9 m ile
88,5 m arasinda degismektedir. Degisim %70,7 oranindadir. Ornek binamizda yakici
tipi olarak kombi secildiginde ¢ikis sicakligi olarak kabul edilen 70°C igin toplam
radyatér uzunlugu degerleri yalitimsiz duvarda 69 m iken distan yalitimli tugla
duvarda 46,2 m’dir. Toplam radyatér uzunlugu distan yalitim yapildiginda %33

azalmstir.

4.8. Yakit Cinsi ile Diger Parametrelerin Degisimi

Isitma sistemlerinde kullanilan yakit cinslerinin alt 1s1l degerleri, verimleri, birim

fiyatlar1 boliim 2.2.4 de ve emisyon katsayis1t EK-1deki Cizelge E2.14’deki gibidir.

Bu veriler 15181inda dogalgaz alt 1s1l degeri ve verimi en yliksek, emisyon katsayisi
olarak en diisiik yakit olmasindan dolayr en avantajli yakittir. Sehirlerde ihale
yapilarak verilen dagitim sirketleri ile konutlar ve ticarethanelerin girislerine kadar
servis edildiginden yani depolama sorunu olmadigindan diger yakitlara gore daha

¢ok tercih edilir.

Yakit cinsi ile ilgili ¢izelgeler EK-15’de dig hava sicakligi -15 °C, yalitim kalinlig
6 cm, kat yliksekligi 2,85 m, pencere 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K, kap1 1s1
gecirgenlik direnci 5,5 W/m’K alindiginda biitin duvar tipleri icin verilmistir.
Cizelgelerden de goriilecegi gibi yakit miktariin, yakit maliyetinin, CO, saliniminin
sadece yakitlarin alt 1s1l degerine degil verim, birim fiyat, emisyon katsayis1 gibi
degiskenlerede bagli oldugu biitiin duvar tiplerinde goriilmektedir. Sekil 4.22 ile
Sekil 4.24 arasindaki grafiklerde de ayrintisi ile yalitimsiz ve distan yalitimh tugla

duvar i¢in yakit cinsinin etkisi anlatilmaya ¢alisilmistir.
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Sekil 4.22. Distan yalitimli tugla duvar ve yalitimsiz duvar igin kullanilacak yakit
miktarinin yakit cinsi ile degisimi

Sekil 4.22°de yalitimsiz duvar ile distan yalitimli tugla duvar i¢in kullanilacak yakit
miktarinin yakitlarin alt 1s11 degerlerine bagli olarak nasil degistigi goriilmektedir.
Diger duvar tipleri i¢in EK-15deki ¢izelgelerden yakitlarin alt 1s11 degerleri ile yakit
miktarinin nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.22°den de gorildiigii gibi yakitlarin alt
1s1l degerleri arttikca her iki duvar tipi i¢in yakit miktarinda azalma olusmustur.
Yakitlarin alt 1s1l degerleri 4731 kcal/kg ile 11506 kcal/kg araliginda degisirken
yalitimsiz duvarda yakit miktar1 9885 kg ile 34396 kg arasinda degismektedir.
Degisim oran1 %71 civarindadir. Distan yalitiml tugla duvarda yakit miktar1 6604 kg

ile 22979 kg arasinda degismektedir. Degisim yalitimsiz duvar gibi %71 oranindadir.

Ornek binamizda kullanilan dogalgazalt 1s1l degeri 11506 kcal/kg (8250 kcal/m®) i¢in
yakit miktar1 degerleri yalitimsiz duvarda 9885 kg iken distan yalitimli tugla duvarda
6604 kg’dir. Yakit miktar1 distan yalitim yapildiginda %33 azalmistir.
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Sekil 4.23. Distan yalittmli tugla duvar ve yalitimsiz duvar i¢in yaklasik yakit
maliyetinin yakit cinsi ile degisimi

Sekil 4.23’de yalitimsiz duvar ile digtan yalitimli tugla duvar i¢in kullanilacak yakit
maliyetinin yakitlarin alt 1s1l degerlerine bagl olarak nasil degistigi goriilmektedir.
Diger duvar tipleri i¢in EK-15’deki ¢izelgelerden yakitlarin alt 1s1l degerleri ile yakit
maliyetinin nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.23°den de goriildiigii gibi yakitlarin alt
11l degerleri arttik¢a her iki duvar tipi i¢in dogalgaz disinda yakit maliyetlerinde artig
olmustur. Dogalgaz diger yakit cinslerine gére daha verimli ve birim fiyat yoniinden

ucuz olmasindan dolay1 en az maliyetli yakattir.

Yakitlarin alt 1s1l degerleri 4731 kcal/kg ile 11506 kcal/kg araliginda degisirken
yalitmsiz duvarda yakit maliyeti 12356 TL/yil ile 63597 TL/yi1l arasinda
degismektedir. Degisim oran1 %81 civarindadir. Distan yalitiml tugla duvarda yakat
miktar1 8255 TL/y1l ile 42488 TL/y1l arasinda degismektedir. Degisim yalitimsiz
duvar gibi %81 oranindadir. Ornek binamizda kullamlan dogalgaz alt 1s1l degeri
11506 kcal/kg (8250 kcal/m?) igin yakit maliyeti degerleri yalitimsiz duvarda 12356
TL/y1l iken distan yalitimh tugla duvarda 8255 TL/yil’dir. Yakit miktar1 distan
yalitim yapildiginda %33 azalmstir.
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Sekil 4.24. Distan yalitimhi tugla duvar ve yalitimsiz duvar igin CO;, salinim
miktarinin yakit cinsi ile degisimi

Sekil 4.24’de yalitimsiz duvar ile distan yalittmh tugla duvar i¢in CO, salinim
miktarinin yakitlarin alt 1s1l degerlerine bagli olarak nasil degistigi goriilmektedir.
Diger duvar tipleri i¢cin EK-15’deki ¢izelgelerden yakitlarin alt 1s1l degerleri ile CO;
salinim miktarinin nasil degistigi goriilebilir. Sekil 4.24’den de gorildigi gibi
yakitlarin alt 1s1l degerleri arttik¢a her iki duvar tipi i¢in kok komiirii disinda CO,
salimim miktarinda azalma olmustur. Bunun sebebi kok kdmiiriiniin CO, doniisiim

katsayimnin diger yakitlara gore yliksek olmasidir.

Yakitlarin alt 1s1l degerleri 4731 kcal/kg ile 11506 kcal/kg aralifinda degisirken
yalitimsiz duvarda CO, salinim miktar1 30952 kg esdeger CO, ile 88382 kg esdeger
CO; arasinda degismektedir. Degisim orant %65 civarindadir. Distan yaliimli tugla
duvarda CO, saliiim miktar1 20678 kg esdeger CO, ile 59046 kg esdeger CO,
arasinda degismektedir. Degisim yalitimsiz duvar gibi %65 oranindadir. Ornek
binamizda kullanilan dogalgaz alt 1s11 degeri 11506 kcal/kg (8250 kcal/m’) igin CO,
salimim miktar1 degerleri yalitimsiz duvarda 30952 kg esdeger CO, iken distan
yalitimli tugla duvarda 20678 kg esdeger CO,’dir. CO; salinim miktar1 distan yalitim
yapildiginda %33 azalmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bir binanin merkezi 1sitma sistemine etki eden dis hava sicakligi, yalittim kalinligi,
kat yiiksekligi, dis kap1 ve pencere tipi, pencere alani, yakici tipi ve yakit cinsi gibi
parametrelerin toplam radyator uzunlugu, 1sitma ihtiyaci, yakit maliyeti, CO, salinim
ve yakit miktar1 {izerine etkileri EK-16’da ekran goriiniilerinde goriildigii gibi

gelistirilen bir bilgisayar programi yardimiyla incelenmistir.

D1s hava sicakliginin, toplam radyator uzunlugu, yakit miktar1 ve CO; salimm
miktar1 tizerindeki etkisi distan yalitimli tugla duvar kullanildiginda %30 seviyesinde
oldugu, duvarin yalitimsiz olmasi1 durumunda etkinin %38 oldugu goriilmiistiir. Bina
dis duvarlarinin yalitimsiz yapilmasi yerine distan yalitimli tugla duvar olarak

yapilmasi dis hava sicaklig -15 °C iken %33 seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Yalitim kalinliginin, toplam radyatér uzunlugu, yakit miktar1 ve CO,salinim miktari
tizerindeki etkisi distan yalitimli tugla duvar kullanildiginda %96 seviyesinde
oldugu, duvarin distan yalitimli perde beton duvar olmasi durumunda etkinin %67
oldugu goriilmiistiir. Bina dis duvarlarimin distan yaliimli perde beton duvar
yapilmasi1 yerine distan yalitimhi tugla duvar olarak yapilmasi yalitim kalinligr 6 cm
iken %1,5 seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Yalittm kalinliginin bu iki duvar
tipi arasinda yillik 1s1 ihtiyaci tizerindeki etkisi 6 cm yalitim kalinliginda %4 oldugu

gorilmiistiir.

Kat yiiksekliginin, toplam radyator uzunlugu, yakit miktar1 ve CO, salinim miktari
tizerindeki etkisi distan yaliimli tugla duvar kullanildiginda %17 seviyesinde
oldugu, duvarin yalitimsiz olmasi durumunda etkinin %25 oldugu goriilmiistiir. Bina
dis duvarlarinin yalitimsiz yapilmasi yerine distan yalitimli tugla duvar olarak
yapilmasi kat ytiksekligi 3 m iken %33,5 seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Kat
yiiksekliginin bu iki duvar tipi arasinda yillik 1s1 ihtiyaci tizerindeki etkisi 3 m kat

yiiksekliginde %47 oldugu goriilmiistiir.
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Dis kapi1 tipinin veya 1s1 gegirgenlik direncinin degisiminin toplam radyator
uzunlugu, yakit miktar1 ve CO, salinim miktar1 tizerindeki etkisi distan yalittimli tugla
duvar kullanildiginda %1,5 seviyesinde oldugu, duvarin yaliimsiz olmasi
durumunda etkinin %1 oldugu goriilmiistiir. Binada dis kapi alanin diger yap1
elemanlarina oranla az olmasindan dolay1 bu oranlarin kiigiik ¢iktigi belirlenmistir.
Bina dis duvarlarinin yalitimsiz yapilmasi yerine distan yalitimli tugla duvar olarak
yapilmasi dis kap1 olarak 1s1 gegirgenlik direnci 5,5 W/m’K olan yalitimsiz metal
kap1 secilmis iken toplam radyatdr uzunlugu, yakit miktar1 ve CO;, salinim miktari
tizerinde %33 seviyesinde etkili oldugu hesaplanmigtir. Dis kap1 tipinin
karsilastirilan bu iki duvar tipi arasinda yillik 1s1 ihtiyaci iizerindeki etkisi ayni kapi

tipi secildiginde %48 oraninda etkili olmustur.

Pencere tipinin veya 1s1 gegirgenlik direncinin degisiminin toplam radyator uzunlugu
ve CO; salinim miktar1 lizerindeki etkisi distan yalitimh tugla duvar kullanildiginda
%7 seviyesinde oldugu, duvarin yalitimsiz olmasi durumunda etkinin %4,5 oldugu,
yakit miktart lizerindeki etkisi distan yalittmli tugla duvar kullanildiginda %6,7
seviyesinde oldugu, duvarin yalitimsiz olmasi durumunda etkinin %3,7 oldugu, 1s1
ithtiyact lizerindeki etkisi distan yalitimli tugla duvar kullanildiginda %19 seviyesinde
oldugu, duvarin yalitimsiz olmasi durumunda etkinin %10 oldugu tespit edilmistir.
Bina dis duvarlariin yalitimsiz yapilmasi yerine digtan yalitimhi tugla duvar olarak
yapilmas1 pencere olarak 1s1 gegirgenlik direnci 2,8 W/m’K olan ahsap dograma 6
mm bosluklu secilmis iken toplam radyator uzunlugu, yakit ve CO, salinim miktar1
tizerinde %33 seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Pencere tipinin bu iki duvar tipi
arasinda yillik 1s1 ihtiyaci tizerindeki etkisi ayn1 pencere tipi secildiginde %48 oldugu

gorilmiistiir.

Pencere alaninin yillik 1s1 ihtiyaci lizerindeki etkisi distan yalittimli tugla duvar
kullanildiginda %40 seviyesinde oldugu, duvarin yalitimsiz olmasi durumunda
etkinin %20 oldugu belirlenmis. Pencere alani Ornek binadaki gibi 86,94 m’
oldugunda dis duvarin yalitimsiz yapmak yerine distan yalimli tugla duvar olarak

yapilmasi halinde yillik 1s1 ihtiyact %48 oraninda degismistir.
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Yakici tipinin toplam radyatér uzunlugunun tizerindeki etkisi yalitimsiz ve distan
yalitimli tugla duvarda %70 seviyesindedir. Yakict olarak kombi tercih edildiginde
yalitimsiz duvara gore distan yalitimli tugla duvarda toplam radyatér uzunlugu %33

azalmistir.

Yakit cinsinin kullanilacak yakit miktar1 iizerindeki etkisi yalitimsiz ve distan
yalitiml tugla duvarda %71 seviyesinde, yakit maliyeti {izerindeki etkisi yalitimsiz
ve distan yalitimli tugla duvarda %81 seviyesinde, CO, salinimi {izerindeki etkisi
yalittimsiz ve distan yalitimhi tugla duvarda %65 seviyesindedir. Yakit olarak
dogalgazin seg¢ilmesi ile yalitimsiz duvar ve distan yalitimhi tugla duvar arasinda
yakit miktar ve maliyetinde, CO, salmim miktarinda %?33’liik bir azalma

hesaplanmustir.

Kullanilan biitiin yap1 elemanlarinin binalarin yapim ve kullanim maliyetlerini,
cevreyi nasil etkiledigi ortaya koyulmaya calisilmistir. Mimari tasarimlar ve projeler
hazirlanirken bu parametrelere 6nem verilmelidir. Bina kabugunda yalitim
kullanilmasi, diger yapi elemanlarmin 1s1 iletkenlik degerlerinin minimumda

tutulmasi gerekliligi gosterilmistir.

Binalarda enerji verimliligi konusunda sunulan onerilerin gergeklestirilebilmesi ve
konuya iligkin 6nemli atilimlar saglamak i¢in tasarimei olan mimar ve miihendisler,
yapim isine bakan miitahitler ve karar verici olan Belediyeler ile yapi1 denetim
firmalar birlikte ¢alismalidir. Ulkemizde enerji verimliligini saglamada etkili olan
bina yalitim yOnetmelikleri enerji korunumu mevzuati ve hesap yontemleri tim
yonleriyle ele alinmalidir. Enerji korunumu yonetmelikleri, standartlar1 ve hesap
yontemleri, enerji etkin binalar1 tanimlayan, ileri teknolojiye sahip yap1 ve yalitim
malzemelerine yoOnelik uygulamalar1 igeren, mimarlara, miihendislere ve son
kullanicilara yol gosterici teknik bilgi ve kriterlerin olustugu bir rehber niteliginde
olmalidir. Bu tiir bir kaynak ve uygun yapisal diizenlemeler ile mevcut binalarin
enerji performansim artiracak sekilde yenilenmesi ve yeni projelendirilen binalarin

da enerji etkin olarak tasarlanmasi ve imal edilmesi miimkiin olabilecektir.
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EKLER
EK-1

Cizelge E1.1. Yap1 malzeme ve 1s1l iletkenlik hesap degeri
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Isil iletkenlik

Sira No | Malzeme veya bilesenin cesidi hesap degeri K"

W/mK
1 DOGAL TASLAR
1.1 Kiristal yapil1 piiskiiriik ve metamorfik taglar (mozaik vb.) 3,5
1.2 Tortul, sedimante taglar (kum tagi, traverten, konglomeralar vb.) 2,3
1.3 Gozenekli piiskiiriik taglar 0,55
1.4 Granit 2,8
1.5 Bazalt 3,5
1.6 Mermer 3,5
1.7 Alg1 tasi 2.3
1.8 Yapay taglar 1,3
1.9 Arduvaz 2,2
2 DOGAL ZEMINLER (dogal nemlilikte)
2.1 Kum, kum-gakil 2,0
2.2 Kil, aliivyon 1,5
3 DOKME MALZEMELER (hava kurusunda, iizeri 6rtiilii durumda)
3.1 Kum, cakil, kirma tas (micir) 0,70
3.2 Bims cakil1 (TS 3234) 0,19
33 Yiiksek firin ciirufu 0,13
34 Komiir ciirufu 0,23
35 Gozenekli dogal tas micirlar 0,22
3.6 Genlestirilmis perlit agregast (TS EN 14316-1) 0,060
3.7 Genlestirilmis mantar parcaciklar 0,055
3.8 Polistiren, sert kopiik parcaciklari 0,050
3.9 Testere ve planya talast 0,070
3.10 Saman 0,058
4 SIVALAR, SAPLAR VE DiGER HARC TABAKALARI
4.1 Kireg harci, kireg-¢imento harci 1,0
4.2 Cimento harc1 1,60
4.3 Algt haret, kiregli al¢1 harci 0,70
4.4 Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 0,51
4.5 Algt hargli sap 1,20
4.6 Cimento hargli sap 1,40
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Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin cesidi hesap degeri K"
W/mK
4.7 Doékme asfalt kaplama 0,70
0,30
4.8 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva harglari 0,35
0,38
0,14
0,16
4.9 Genlestirilmis perlit agregastyla yapilan sivalar ve harg ve tabakalari 0.20
0,24
BETON YAPI ELEMANI (Bu boliimde yer alan elemanlar tek basina bir yap:
S elemanini ifade etmektedir. Yapi elemaninin bir 6rgii harci kullanilarak uygulanmasi
durumunda Kk degerleri Sira no: 7 ‘den alinmahdir.)
5.1 Normal beton (TS 500’ uygun), dogal agrega veya micir 550
kullanilarak yapilmis betonlar Donatili 1’65
Donatisiz ’
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar aras1 bosluksuz) donatili
veya donatisiz
5.2.1 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu katilmaksizin 0.39
yapilmug betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e uygun agregalarla * 0’44
0,49
0,55
0,62
0,70
0,89
1,00
1,30
1,60
5.2.2 Sadece genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvars kumu 0,10
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 3649'a uygun) * 0.13
0,15
0,24
0,27
0,30
0,35
0,42

0,49
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Sira No

Malzeme veya bilesenin ¢esidi

Isil iletkenlik
hesap degeri k"
W/mK

5.3

5.31

Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif betonlar (agregalar
aras1 bogluklu)

Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmig betonlar

0,81
1,10
1,40

53.2

Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu katilmadan
yapilmis betonlar ¥

0,22
0,26
0,28
0,36
0,46
0,57
0,75
0,92
1,20

533

Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu katilmadan yapilmis
betonlar

0,12
0,13
0,15
0,16
0,18
0,19
0,20
0,22
0,24
0,27
0,32
0,37

54

54.1

Organik bazli agregalarla yapilmis hafif betonlar

Ahsap testere veya planya talasi betonu

0,14
0,19
0,25
0,35
0,44
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Sira No

Malzeme veya bilesenin ¢esidi

Isil iletkenlik
hesap degeri k"
W/mK

54.2

Celtik kapgig1 betonu

0,14
0,17

5.5

Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS EN 771-4'e uygun yap1
elemanlar1 dahil)

0,11
0,13
0,15
0,15
0,18
0,19
0,21
0,22
0,24
0,25
0,29
0,31

YAPI PLAKALARI VE LEVHALAR

6.1

6.1.1

Gaz beton yap1 levhalar1 (TS EN 771-4'e uygun plakalar)

Normal derz kalinliginda ve normal hargla yerlestirilen levhalar

0,20
0,22
0,24
0,27
0,29

Ince derzli veya 6zel yapistirict kullanilarak yerlestirilen levhalar

0,11
0,13
0,15
0,16
0,18
0,19
0,21
0,22
0,24
0,25
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Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi hesap degeri k"
W/mK
0,29
0,32
6.2 Hafif betondan duvar plakalar1 0,37
0,47
0,58
0,35
Alcidan duvar levhalar ve bloklart (gbzenekli, delikli, dolgu veya 0.41
6.3 agregali olanlar dahil) (TS 451 EN 12859, TS EN 520, TS 1474'e ’
uygun) 0,47
0,58
0,29
6.4 Genlestirilmis perlit agregasi katilmis al¢1 duvar levhalari (TS EN
: 13169’a uygun) 0,35
0,41
6.5 Algi karton plakalar (TS EN 520’ye uygun) 0,25
7 KAGIR DUVARLAR (har¢ fugalari- derzleri dahil)
7.1 Tugla duvarlar
0,81
711 TS EN 771-1‘e uygun tuglalarla yapilan kagir duvarlar, dolu klinker, 0,96
o diisey delikli klinker, (TS 4562) seramik klinker (TS 2902) 1.20
1,40
0,50
0,58
0,68
7.1.2 TS EN 771-1‘e uygun dolu veya diisey delikli tuglalarla duvarlar 0.81
0,96
1,20
1,40
Diisey delikli tuglalarla duvarlar (TS EN 771-1'e uygun AB smufi
7.1.3 < .
tuglalarla, normal derz veya harg cepli)
0,32
0,33
0,35
0,38
7.1.3.1 | Normal har¢ kullanarak AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar 0,39
0,41
0,42
0,44

0,45
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Sira No

Malzeme veya bilesenin ¢esidi

Isil iletkenlik
hesap degeri k"
W/mK

7.1.3.2

TS EN 998-2‘ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*’iin altinda olan
harg kullanilarak AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar

0,27
0,28
0,30
0,31
0,33
0,34
0,36
0,37
0,38
0,40

7.1.4.1

Diisey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS EN 771-1'e uygun W sinifi
tuglalarla, normal derz veya harg cepli)

Normal har¢ kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan duvarlar

0,23
0,24

0,25
0,26
0,26
0,27
0,28
0,29

7.1.4.2

TS EN 998-2"ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*’iin altinda olan
har¢ kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan duvarlar

0,19
0,20
0,20
0,21
0,22
0,23
0,23
0,24
0,25
0,26

Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1)

0,33
0,36
0,39
0,42
0,45
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Cizelge E1.1. (Devam) Yapi malzeme ve 1s1l iletkenlik hesap degeri

Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin cesidi hesap degeri k"
W/mK

0,35
0,40
0,44
0,50
7.2 Kire¢ kum tast duvarlar (TS 808 EN 771-2'ye uygun) 0,56
0,70
0,79
0,99
1,10

73 Gaz beton duvar bloklari ile yapilan duvarlar (TS EN 771-4’¢
) uygun)
0,21
0,22

0,23
Normal derz kalinliginda ve normal hargla yerlestirilmis bloklarla
yapilan duvarlar 0,24

0,25
0,27
0,29

7.3.1

0,11
0,13
0,15
0,16
0,18
0,19

0,21
TS EN 998-2"ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*’iin altinda olan
harg kullanilarak veya 6zel yapistiricistyla yerlestirilmis (blok 0,22
uzunlugunun en az 500 mm olmasi sartiyla) gaz beton bloklarla 0,24
yapilan duvarlar

7.3.2

0,25
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Sira No

Malzeme veya bilesenin ¢esidi

Isil iletkenlik
hesap degeri k"
W/mK

7.4

7.4.1

Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar

Hafif betondan dolu briket veya dolu bloklarla yapilan duvarlar (TS
406'ya uygun ve kuvars kumu katilmaksizin yapilmig briket ve
bloklarla) %

0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,37
0,40
0,43
0,46
0,54
0,63
0,74
0,87
0,99

7.4.2

Dogal bims betondan dolu bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e
uygun DDB tiirii bloklarla, kuvars kumu katilmaksizin yapilmis)

0,28
0,29
0,30
0,31
0,32
0,33
0,39
0,42
0,49
0,57
0,62
0,68
0,74
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Sira No

Malzeme veya bilesenin ¢esidi

Isil iletkenlik
hesap degeri k"
W/mK

7.4.3

TS EN 998-2"ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*’iin altinda olan
harg kullanilarak dogal bims betondan dolu bloklarla yapilan
duvarlar (TS EN 771-3'e uygun DDB tiirii bloklarla, kuvars kumu
katilmaksizin yapilmis)

0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,30
0,32
0,35

7.4.4

Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis betondan zel
yarikli dolu duvar bloklariyla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e
uygun SW tiirii bloklarla)

0,18
0,20
0,21
0,22
0,23
0,25
0,27
0,30
0,32

7.4.5

TS EN 998-2"ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*’iin altinda olan
har¢ kullanilarak kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis
betondan 6zel yarikli dolu duvar bloklartyla yapilan duvarlar (TS EN
771-3'e uygun SW tiirii bloklarla)

0,16
0,17
0,18
0,19
0,20
0,21
0,23
0,26

7.4.6

Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla yapilan duvarlar
(kuvartz kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) (TS EN 14316-1’¢
uygun agregayla TS 406'ya uygun olarak yapilmus bloklarla

0,26
0,29
0,32
0,35
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Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi hesap degeri k"
W/mK
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar
75.1 Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar (kuvars kumu
- katilmaksizin TS EN 771-3’e uygun BDB tiirii bloklarla)
Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar (kuvars kumu
katilmaksizin TS EN 771-3’e uygun BDB tiirii bloklarla) 028
1 sira bosluklu; genislik 115 mm, 0,29
1 sira bosluklu; genislik 150 mm, 0,31
0,32
1 sira bosluklu; genislik 175 mm,
0,34
7.5.1.1 | <2 sirabosluklu; genislik <240 mm, 0,36
<3 sira bosluklu; genislik <300 mm, 0,41
. 0,46
<4 sira bosluklu; geniglik <365 mm,
0,52
<5 sira bogluklu  genislik <425 mm, 0.60
6 sira bosluklu; geniglik <490 mm 0,72
olan bloklarda 0.76
) < - 3. 0,23
TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m’ {in altinda olan
harg kullanilarak hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar 0,25
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3’e uygun BDB tiirii 027
bloklarla) ’
0,28
<2 sira bosluklu; genislik <240 mm, 0.30
< 3 sira bogluklu; genislik <300 mm, 0,32
7.5.1.2
<4 sira bogluklu; genislik <365 mm, 0.36
0,40
<5 sira bogluklu  genislik <490 mm, 0.52
6 sira bosluklu; genislik <490 mm 0,60
olan bloklarda
0,72
0,75
752 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla yapilan duvarlar (TS
- 406'ya uygun)
2 sira bosluklu; genislik <240 mm ,
3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
7.5.2.1 0,92

4 sira bosluklu; genislik <365 mm,

olan bloklarda
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Cizelge E1.1. (Devam) Yapi malzeme ve 1s1l iletkenlik hesap degeri

Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi hesap degeri k"
W/mK
2 sira bosluklu; genislik =300 mm,
7522 3 sira bosluklu; genislik =365 mm, 13
olan bloklarda
Dogal taglarla 6riilmiis moloz tas duvarlar
Tasin birim hacim kiitlesi ;
<1600 kg/m’ 0,81
7-6 > 1600,< 2000 kg/m’ 1,16
> 2000,< 2600 kg/m’ 1,74
> 2600 kg/m’ 2,56
8 AHSAP VE AHSAP MAMULLERIi
8.1 Ahsap
8.1.1 Igne yaprakli agaglardan elde edilmis olanlar 0,13
8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,20
8.2 Ahsap mamulleri
8.2.1 Kontrplak (TS 4645 EN 636), kontrtabla (TS 1047) 0,13
8.2.2 Ahsap yonga levhalar
8.2.2.1 | Yatik yongali levhalar (TS EN 309, TS EN 12369-1) 0,13
8.2.2.2 | Dik yongali levhalar (TS 3482) 0,17
8.2.3 Odun lifi levhalar
0,13
8.2.3.1 | Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 0.15
0,046
8.2.3.2 | Hafif odun lifi levhalar
0,058
9 KAPLAMALAR
9.1 Doseme kaplamalari
9.1.1 Linolyum 0,17
9.1.2 Mantarli linolyum 0,08
9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar (6rnegin PVC) 0,23




Cizelge E1.1. (Devam) Yapi malzeme ve 1s1l iletkenlik hesap degeri

80

Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi hesap degeri k"
W/mK
9.1.4 Hal1 vb. kaplamalar 0,06
9.2 Suya kars1 yalitim kaplamalari
9.2.1 Mastik asfalt kaplama > 7 mm 0,70
9.2.2 Bitiim ve bitiim emdirilmis kaplamalar
Armatiirlii bittimlii pestiller (membranlar)
Bitiimli karton 0,19
Cam tiilii armatiirli bitimlii pestil 0,19
2221 0,01 mm Aliiminyum folyolu bitiimlii pestil 0,19
Cam tiilii armatiirli polimer bitiimlii membran 0,19
Polimer bitiimlii su yalitim Ortiileri 0,19
Armatiirlii veya armatiirsiiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 0,19
PVC ortii 0,19
%23 PIB polyisobiitilen ortii 0,26
ECB etilen kopolimer ortii 0,19
EPDM etilen propilen kauguk ortii 0,30
10 ISI YALITIM MALZEMELERI
Ahsap yiinii levhalar TS EN 13171
Kalinlik d <25 mm 0,150
Kalinlik d > 25 mm
Is1l iletkenlik gruplar1
065 0,065
101 070 0,070
075 0,075
080 0,080
085 0,085
090 0,090
10.2 Yerinde imal edilmis kopiik malzemeler
10.2.1 | poliiiretan (PUR) - (DIN 18159-1°¢ uygun)
Is1l iletkenlik gruplar1
035 0,035
040 0,040
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Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi hesap degeri k"
W/mK
Regine - formaldehit kopiigii (UF) — (DIN 18159-2"ye uygun)
1022 Is1l iletkenlik gruplar1
035 0,035
040 0,040
10.3 Sentetik kopiik malzemeler
10.3.1 Ekspande polistiren kopiik (PS) levhalar
10.3.1.1 | Polistiren — Parcacikli koptik - TS 7316 EN 13163'e uygun
Is1l iletkenlik gruplar1
035 0,035
040 0,040
10.3.2 Ekstriide polistiren kdpiik (XPS) levhalar
10.3.2.1 | Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 13164'e uygun
Is1l iletkenlik gruplar1
030 0,030
035 0,035
040 0,040
10.3.2.2 | Ekstriide polistiren kopiigii -TS 11989 EN 13164'e uygun - Bina su
yalittiminin dig tarafinda % ornegin cat1 Ortiisiiniin 6
Is1l iletkenlik gruplar1
030 0,030
035 0,035
040 0,040
10.3.3 Poliiiretan sert kopiik (PUR) levhalar
10.3.3.1 | Poliiiretan sert kopiik TS 2193, TS 10981 ve TS EN 13165’¢ uygun
Is1l iletkenlik gruplar1
025 0,025"
030 0,030
035 0,035
040 0,040
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Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin ¢esidi hesap degeri k"
W/mK
104 Fenol reginesinden sert kdpiik (PF) levhalar
10.4.1 Fenolik sert kopiik - TS EN 13166'ya uygun
Isil iletkenlik gruplar1
030 0,030
035 0,035
040 0,040
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (cam yiind, tas yiini
vb.) TS 901 EN 13162 10) 'ye uygun
Is1l iletkenlik gruplar1
10.5 035 0,035
040 0,040
045 0,045
050 0,050
Cam kopiigii TS EN 13167'ye uygun
Is1l iletkenlik gruplar1
045 0,045
1061 050 0,050
055 0,055
060 0,060
Cam kopiigii - bina su yalittminin dig tarafinda
Is1l iletkenlik gruplar1
10.6.2 045 0,045
050 0,050
055 0,055
Ahsap lifli 1s1 yalitim levhalar1 - TSEN13168'e
Isil iletkenlik gruplar1 0.035
035 0,040
10.7 049 0,045
045 0,050
050 0,055
055 0,060

060
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Cizelge E1.1. (Devam) Yapi malzeme ve 1s1l iletkenlik hesap degeri

Isil iletkenlik
Sira No | Malzeme veya bilesenin cesidi hesap degeri k"
W/mK
Mantar yalitim malzemeleri
Mantar levhalar - TS 304 EN 13170'e uygun
Is1l iletkenlik gruplar1
10.8
045 0,045
050 0,050
055 0,055

1) Bazi gevsek dokulu malzemeler kullanildig1 yerlerde, {izerine gelen yiikler sonucu sikisabilirler
(mesela doseme kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim tabakalar1 gibi). Bu gibi durumlarda
malzemenin sikigmig olarak birim hacim kiitlesi, bu malzeme i¢in bu ek’te verilen birim hacim
kiitlesi degerinden daha biiyiik degilse, verilen 1s1l iletkenlik hesap degerleri aynen gegcerlidir.
Ancak yapilacak 1sil gecirgenlik direnci hesaplarinda, malzemenin sikismig durumdaki
kalinliginin goéz oOnilinde bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikisabilir
malzemeler lizerine yapilacak kaplamalarin, {izerlerine gelecek sabit ve hareketli yiikleri, zarar
gormeden tastyacak sekilde segilmesine ve uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.

2) TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m®’iin altinda olan hafif 6rgii harci kullanilmas:
durumunda, bu ek‘te; TS 406 kapsaminda yer alan briket ve bloklarla yapilan duvarlar igin
verilen 1s1l iletkenlik hesap degerleri 0,06 W/mK kadar azaltilabilir.

3) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar i¢in verilen 1s1l iletkenlik hesap degerleri,
kuvartz kumu katilmasi durumunda % 20 arttirilarak uygulanir.

4) Bir yap1 bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1s1l iletkenlik hesap degerine sahip
malzemeden meydana geliyorsa, o yap1 bileseni veya elemaninin 1s1l iletkenligi hesap degeri;
her bir malzemenin kalinliklar1 ve alan/uzunluklar dikkate alinarak 1si1l gegirgenlik direngleri
hesaplanir, boylece yiizey yilizde (%) veya uzunluk yiizde (%) oranlarina goére ortalama 1sil
iletkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin boyutlarina gére derz durumlar da goz
oniinde bulundurularak hesaplanir.

5) TS 11989 EN 13164°te belirtilen o6zelliklere ilaveten, toprak temasli perde duvar yalitiminda,
WD” veya WS'? tipi uygulamalarda asagidaki 6zellikler gereklidir:

e [s1 yalitim plakalarinin her iki yiiziide zirhl1 olmalidir.

e Basma mukavemeti %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm? (300 kPa) olmalidir.

e TS EN 12088’e gore diflizyonla su emme orani 50°C ila 1°C arasinda % 3’ten az olmalidir.

6) TS 11989 EN 13164°te belirtilen dzelliklere ilaveten, ters teras ¢ati yaliiminda, WD” veya
WS tipi uygulamalarda asagidaki 6zellikler gereklidir.

e Basma mukavemeti %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm? (300 kPa) olmalidur.

e TS EN 12088’¢ gore difiizyonla su emme orani1 50°C ild 1°C arasinda % 3’ten az olmalidir.

e Is1 yalitim levhalarinin kenar profili binili (lambali) olmalidir.

7) Ses yalitim malzemelerinin ambalajlarinin izerinde 1s1l iletkenlik grup degerleri verilmelidir.

8) Pratik buhar gecirmezligi degeri Sd 1500 m’dir (TS EN 12086 veya TS EN ISO 12572).

9) WD: Darbe ses yalitiminin aranmadigl yilke maruz kalan désemelerde veya sicak catilarda
nefes alan su yalittm membrani altinda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri.

10)WS: Ozel uygulamalar igin yiike maruz kaldiginda daha biiyiik dayanim degerlerine sahip olan
181 yalittm malzemeleri (6rnegin otopark katlarinda).

11)Sadece iki tabaka arasina piiskiirtme metoduyla yapilan uygulamalar i¢in kullanilir.

12)Kalinlhigr 15 mm’den kiigiik olan ahsap yiini levhalar, 1s1l iletkenlik hesaplamalarinda dikkate
alinmaz.
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EK-2

Cizelge E2.1. Hesaplanmis yiizeysel 1s1l iletim (tasinim) direng degerleri
(Anonim, 1998)

Yiizeysel 1s1l iletim direnci
Sira . s, s B A
Yapi bileseni tipi
No
Ry R
1 Dig duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin disindaki dig duvarlar) 0,04
5 Arkadan havalandirilan giydirme cepheli® dis duvarlar, 1s1 0.08
yalitim1 yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar ’
Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkl
I 0,13
3 kullanim amaglh c¢alisma odalarin1 ayiran duvarlar, stirekli D
olarak 1sitilmayan mekanlara bitigik bolme duvari, 1s1 yalitiml
tavan arasina bitisik algak duvar
4 Toprak temasli dis duvar 0
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirin1 olusturan yatay veya
5 egimli, yukarida yer alan (havalandirilmayan cat1) tavan veya 0,04
cati 0,13
6 Kullanilmayan bir tavan arasit veya havalandirilan bir mekan 0.08
altindaki tavan ( havalandirilan ¢at1 kabugu) ’
7 Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim amagli ¢alisma odalarini ayiran taban
7.1 | Asagidan yukariya 1s1 akisi olmasi halinde D 0,13
7.2 | Yukaridan asagiya 1s1 akisi olmasi halinde 0,17
8 Bodrum tavani b
Bir yagsama mekaninin dis hava ile sinirimi olusturan ¢ikma
9 0,04
tabanlar1 0,17
10 Altinda bodrum olmayan bir yagsama mekaninin zemine oturan 0
tabani

A- Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda R;; =0,13 m’K/W ve 4 ve 10’uncu siradaki durumlar
hari¢ olmak tizere Ry = 0,04 m’K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

B- Yap1 bilesenlerinin bina iizerindeki konumlari igin Sekil E2.1°ye bakiniz. Sekil E2.2°de 6rnek
duvar bilesenleri gosterilmistir.

C- Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanilir.

D-Yap bileseninin i¢ mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis yiizey 1s1l iletim
direng degerleri ayn1 kabul edilmelidir.

(<] Kullaniimayan 5 6
cabl aras: f
PPy Z
2 N
Kullanilan 1\,\\ 2
cati arasi e
N
4
B i L v | CFTT, F AT e
9
Yagama
Bod
aeum mekam 10
s >

Sekil E2.1. Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi (numaralar Cizelge 2.1’ deki
sira numaralarina gore verilmistir)
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A- DISTAN YALITIM B- ICTEN YALITIM C- ORTADAN YALITIM

A-DISTAN YALITIMLI DUVAR

1.DIS CEPHE KAPLAMASI

2.FILE TASIYICILI INCE SIVA VEYA RABITZ TELLI NORMAL SIVA
3.DUBEL ( ISI YALITIMI KALIP ICERISINE KONURSA GEREK YOKTUR)
4.IST YALITIMI

5.YAPISTIRICI (ISI YALITMI KALIP iCINE KONURSA GEREK YOKTUR)
6.DUVAR KONSTRUKSIYONU(TUGLA, PERDE BETON, GAZ BETON)
7.01C SIVA

B-iCTEN YALITIMLI DUVAR

1.DIS CEPHE KAPLAMASI

2.SIVA

3.DUVAR KONSTRUKSIYONU(TUGLA, PERDE BETON, GAZ BETON)

4 YAPISTIRICI (ISI YALITIMI KALIP ICERISINE KONURSA GEREK YOKTUR)

5.ISI YALITIMI

6.BUHAR KESICI MEMBRAN (YOGUSMA KONTROLUNE GORE GEREKIYORSA)

7.ALCI SIVA (DONATI FILESI ILE) VEYA ALCI PLAKA (EK YERLERINE FiLE BANI KULLANILMALI
8.IC KAPLAMA

C-ORTADAN YALITIM

1.DIS CEPHE KAPLAMASI

2.1SI YALITIMI

3.FILE TASIYICILI INCE SIVA VEYA RABITZ TELLi NORMAL SIVA
4.YAPISTIRICI (ISI YALITMI KALIP iCINE KONURSA GEREK YOKTUR)
5.DUVAR KONSTRUKSIYONU (TUGLA, PERDE BETON, GAZ BETON)
6.DUVAR KONSTRUKSIYONU (TUGLA, PERDE BETON, GAZ BETON)
7.1C SIVA

Sekil E2.2. Duvar yalitim tiplerine gore yap1 bilesenlerinin gosterilmesi
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Iiay
Ayrik (miistakil) ve/veya az katli (3 kata kadar) binalarin bulundugu 0.8
yonlerde ’
Agaclardan kaynaklanan golgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar 0.6
yiikseklikteki binalarin bulundugu yonlerde ’
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiiksek binalarin bulundugu 0.5

yonlerde

Cizelge E2.3. Laboratuar sartlarinda olgiilen ve ylizeye dik gelen 1sin igin giines

enerjisi gecirme faktorii

Cam tiirii

gL
Renksiz (berrak) tek cam i¢in 0,85
Renksiz (berrak) ¢ok katli yalitim cami birimi i¢in 0,75
Is1l gegirgenlik katsayis1 2 W/m°K’den daha kiigiik olan diger 1s1 yalitim 0.50

birimleri i¢in

Cizelge E2.4. Yerlesim yerlerine gore 1s1 hesabinda kullanilacak dis hava sicakliklar

(Anonim, 2008)

isim Sicakhik isim Sicakhk isim Sicakhik isim Sicakhik

°C °C °C °C
ADAPAZARI| -3R | BOLU -15 | IGDIR -18 | MARDIN -6
ADANA OR | BURDUR -9 ISPARTA 9 MUGLA 3R
ADIYAMAN -9 BURSA -6R | ISTANBUL 3R | MUS -18
AFYON -12R | CANAKKALE | -3R |izMIR 0 NEVSEHIR -15
AGRI -24 | CANKIRI -15 | izMmiT -3R | NIGDE -15
AKSARAY -15 | CORUM -15 | KARABUK -12R | ORDU 3
AMASYA -12 | DENIZLI -6 KARAMAN -12 | RIZE -3
ANKARA -12R | DIYARBAKIR | -9R |KASTAMONU| -12 |SAMSUN -3R
ANTAKYA OR |DUZCE -9R | KAYSERI -15 | SIRNAK -6
ANTALYA 3R | EDIRNE -9 KILIS -6 TEKIRDAG -6R
ARDAHAN 21 | ELAZIG -12 | KIRIKKALE -12 | TOKAT -15
AYDIN -3R | ERZINCAN -18 | KIRKLARELI -9R | TRABZON -3
BALIKESIR -3R | ERZURUM -21 | KIRSEHIR -12 | TUNCELI -18
BARTIN -3R | ESKISEHIR -12 | KONYA -12 | URFA -6R
BATMAN -9 GAZIANTEP -9 KUTAHYA -12 | VAN -15
BAYBURT -15 | GIRESUN -3 MALATYA -12 | yaLova -3R
BILECIK 9R | GUMUSHANE | -12 |MANISA 3R | YOZGAT -15
BINGOL -18R | HAKKARI -24 | KMARAS -9 ZONGULDAK | -3R
BITLIS -15
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Cizelge E2.5. Tesisat projelerinde kullanilan i¢ hava sicakliklar1 (Anonim, 2008)

bekleme salonu, hol ve helalar

birlikte saptanmalidir.

ISITILACAK HACIMIN ADI Slc,f‘(fg;lcl ISITILACAK HACIMIN ADI Slc,f‘(fg;lcl
1- KONUTLAR 5- FABRIKA YAPILARI
- Oturma odas1 (Salonlar) +22 - Agir is yapan atolye +15
- Yatak odast +20 - Hafif is yapan atdlyeler +18
- Antre, hela, mutfak +18 - Kadin iggilerin ¢alistig1 6rgii,
- Banyo +26 bicki ve dikis atdlyeleri +20
- Merdiven +10 6- CEZA VE TUTUKEVI
2-iS VE IDARE BINALARI - Tek odalar, yatak odalari +20
- Berber, terzi diikkani +20 - Hafif ig atdlyesi ve kogus +18
- Lokanta, otel, ve pansiyon odasi +20 - Banyo, dus, soyunma hacimleri +26
- Bekleme odast +20 - Hela +15
- Is atélyesi oturarak ¢alisma +20 7- CESIiTLi YERLER
- Tesviye, torna, marangoz, vb. atdlye +18 gar- d?re;ﬁ;;\,len’ miizeler genel +15
- Demir, dokiim ve pres vb. atdlyeler +18 - Sinema ve tiyatro salonlar1 +18
- Elektrik, bobinaj vb. atdlyeler +20 - Garajlar +10
- Motor v.. Yenilestirme atdlyesi +20 - Ahir ve agil +12
- Kaporta, boya vb. is atolyeleri +18 - Yiizme havuzu
- Merdiven ve asansor boslugu +15 - Bekleme salonu +18
- Koridor, hela 15 yOlilBanyo ve dus odalarina gegis +20
- Toplant1 salonu +20 - Soyunma ve giyinme odalari +22
- Sinema, tiyatro, diskotek, gazino vb. +18 - Kurna ve dus odalar1 +20~22
eglence salonlar - Yiizme havuzu hacmi +22=25
- Arsiv hacimleri +15 - Soyunma ve son terleme odast +22
3- OKULLAR (¥%) - Birincil terleme hacmi +40~50
. d;grf“hk’ dgretmen, ydnetici ve kreg +22 - ikincil terleme hacmi +50~60
- Ogretim araci deposu, laboratuvar +15 - Sthhi banyo hacmi +26
- Revir, doktor ve muayene odalari +24 - Merdiven ve asansor boslugu +18
as;ﬂfg%gﬁsgioﬁﬁzr’ merdiven ve +15 - Jimnastik salonu +18
- Okullarda konferans salonlar1 +18 - Kiitiiphane ve okuma salonu +20
- Ambar ve depolar +10
- Jimnastik salonu +15 - Cogunlukla diikkanlar +18
- Normal ¢igek ve bitkiler +15
- Sicak iklim bitkileri +25
- Ortopedik jimnastik salonu +20 (*) Projeyi yaptiran tarafindan baska bir deger
4- HASTANE YAPILARI istenmedikg¢e projesi diizenlenecek yapinin 1s1 yiikii
- Hasta yatak ve poliklinik odast +20 bu i¢ hacim sicakliklarina gore hesaplanacaktir.
- Banyo, dus, ameliyat, rontgen ve +22 (**) Dersliklerin sicakliklari, normal pencere
rontgen soyunma odalari havalandirmastyla dinlenme siralarinda
- Eczane ve laboratuvar hacimleri 20 (teneffiislerde) 18 OQ altina C!iis}'irﬁlebilir. o
NOT: Hastane, fabrika, cami, tiyatro vb. gibi
- Merdiven ve asansor boslugu, koridor, +18 yapilarin hacim i¢ sicakliklari, projeyi yaptiranla




Cizelge E2.6. Binada 1sitilmayan bolgelerin sicakliklart (Anonim, 2008)
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Dis Sicakhiklar 3(0]-3(-6(-9|-12(-15(-18]|-21|-24| -27
Cat1 K<2 91714 12]|-11-3[-6]-8]-11{-13| -16
arasindaki 2<K<5 641 ]-1]4]-6]-9]-11]-14]-16] -19
1sitilmayan
mahalier k>5 3|1 ]-2|-4|-6]-9|-12]-14|-17]-19] -22
o Iceriye veya bodruma kap1 ya da
g g pencereli, biiyiik bir kism1 15(14112(1019]1 7 | 5|3 2|0 -1
E j:; 1sitilmig mahallerle ¢evrili
E b Disa kap1 veya pencereli b1r. iolslelslzlilolalalel 7
kismi 1sitilmig mahallerle ¢evrili
4 8D Déseme altindaki 1|98 |7{6 5|43 |2] 1
a8, 4
S g Dis duvara bitisik slals|2ft|lo]-1]2|3]4] -5
Bitisik Merkezi 1sitma 15
Evlerin
Sicakligt Mabhalli 1sitma 10
Kazan dairesi 20
Komiirliik 10
Cizelge E2.7. Birlestirilmis artirim katsayisi (Anonim, 2008)
D (W/m’K)
isletme Durumu | 0.1-029 | 0.30-0.69 | 070-149 | >1.50
% Zp
1. Isletme 7 7 7 7
2. Isletme 20 15 15 15
3. Isletme 30 25 20 15
Cizelge E2.8. Kat yiikseklik artirim degerleri (Genceli ve Parmaksizoglu, 2008)
Bina Toplam Kat Adedi Kat
Artirimi
Zy %
4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3,2,13,2,113,2,13,2,1|3,2,13,213,2,1]3,2,1] 3,2,1 3,2,1 43,2,1 |5432,1 %0
-‘—E 4 54 | 54 | 54 1654]654]654| 6,54 6,54 7,6,5 8,7,6 %5
g 6 6 7,6 | 8,7 (98,7987 9,8,7 9,8,7 10,9,8 11,10,9 % 10
Z
;& 7 8 9 10 10 | 11,10 | 12,11,10 | 13,12,11 | 14,13,12] % 15
11 12 13 14 15 % 20




Cizelge E2.9. Yon artinnm degerleri (Genceli ve Parmaksizoglu, 2008)

&9

YON G GB B KB K KD D GD
%Zy -5 -5 0 5 5 5 0 -5
Cizelge E2.10. Kap1 ve pencerelerin sizdirganlik katsayilar1 (Anonim, 2008)
Malzeme Pencere veya kapi sekli a
Tek pencere 3.0
Ahsap Cerceve Cift camli pencere 2.5
Cift pencere 2
. Tek veya cift camli pencere 2.5
Plastik ¢erceve Tek pencere 15
. Cit camli pencere 1.5
Celik veya metal cergeve Cift pencere 1o
. Esiksiz kapilar 40.0
I¢ kapilar Esikli Kapilar 15.0
Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir
Cizelge E2.11. Yaklastk acgilan pencere uzunlugunu belirleyen cizelge

(Anonim, 2008)

Yapinn Sekli kaplﬁf:;?irlfszgiagi @y | WL/ A (1/m)
0.50 7.20
0.63 6.20
0.75 5.30
: 0.88 4.90
Mugfialtflf‘)k 1.00 4.50
pencereler 1.25 4.10
1.35 3.90
1.50 3.70
2.00 3.30
2.50 3.00
Iki kanatli kapi 2.50 3.30
Tek kanath kap1 2.10 2.60




Cizelge E2.12. Oda durum katsayisi (Anonim, 2008)
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Pencere ic kapi FA (Dis Pencere Alam) P
Cinsi ¢ kap FT (i¢ Kapilarin Alani)
. Aralikli <3
Tahta veya plastik pencere Araliksiz ~15
0.9
Celik veya metal pencer Aralikl <6
clik veya metal pencere Araliksiz <2.5
. Aralikli 3ile 9
Tahta veya plastik pencere Araliksiz 15le 3 0
Celik veya metal pencer Aralikli 6 ile 20 '
clik veya metal pencere Araliksiz 2.51le 6
Cizelge E2.13. Bina durum katsayis1 (Anonim, 2008)
. ) ) Bina Durum Katsayis1 (H)
Bol D B D
olgenin Durumu | Binanin Durumu Bitisik Nizam Ayrik Nizam
Mahfuz 0.24 0.34
Normal Bolge Serbest 0.41 0.58
Cok Serbest 0.60 0.84
Mahfuz 0.41 0.58
Riizgarli Bolge Serbest 0.60 0.84
Cok Serbest 0.62 1.13

Cizelge E2.14. Hesaplamalarda kullanilan yakit tiirlerinin FSEG(CO;) doniisiim
katsayilar1 (Yazici ve ark., 2007)

N FSEG Doniisiim Katsayisi
Yakat Cinsi ke esd. CS 0, /kWh] y
Fuel-Oil 0.330
Dogalgaz 0.234
Diger fosil yakitlar (LPG) 0.320
Linyit 0.433
Kok 0.467
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Cizelge E3.1. Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak
aylik °C olarak ortalama i¢ sicaklik (Ticay) degerleri

T,
Isitilacak binanin adi Slcaklgy(%)
1 | Konutlar
2 | Yonetim binalar1 19
3 | Is ve hizmet binalari
4 | Otel, motel ve lokantalar
5 | Ogretim binalar
6 | Tiyatro ve konser salonlari
7 | Kislalar 20
8 | Ceza ve tutuk evleri
9 | Miize ve galeriler
10 | Hava limanlar1
11 | Hastaneler 22
12 | Yuzme havuzlar 26
13 | Imalat ve atdlye mahalleri 16
Cizelge E3.2. Farkli derece-glin (dg) bolgeleri i¢in 1s1 kaybi ve yogusma

hesaplamalarinda kullanilacak aylik °C olarak ortalama dis sicaklik

(Tais,ay) degerleri
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
OCAK 8,4 2,9 0,3 5.4
SUBAT 9,0 4.4 0,1 4,7
MART 11,6 7,3 4,1 0,3
NiSAN 15,8 12,8 10,1 7,9
MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 249 21,7 21,4
AGUSTOS 27,6 243 21,2 21,1
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5
EKiM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 8,5 5,6 3,1
ARALIK 9,3 3.8 1,3 2,8
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EK-4
Cizelge E4.1. Biitiin derece giin bdlgeleri igin hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines 1siimi siddeti W/m? olarak
degerleri
Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik
Lgiiney 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
Lkuzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
Ibat/dogu = 43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37

Not - Ara yonlerin aylik ortalama giines 1s1n1m1 siddeti degerleri olarak, hakim yonlerin degerleri, yatay camlamalarda ise Giiney yonii i¢in
verilen degerler alinir.
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Cizelge ES.1. En biiyiik ve en kiiglik Ap/ Ve Oranlari igin 1sitma enerjisi degerleri

A/V <0,21i¢in A/V > 1,05 i¢in

Apileiliskili Q 1pg= 19,2 56,7 kWh/m?,y1l
1. Bolge

Vi ile iliskili @ 1.pg= 6,2 18,2 kWh/m’® y1l

Apileiligskili Q 2pg= 38,4 97,9 kWh/m?,y1l
2. Bolge

Vi ile iligkili Q 2pg= 12,3 31,3 kWh/m® yil

Apileiliskili Q 3pg= 51,7 116,5 kWh/m?,y1l
3. Bolge

Vit 1le iliskili Q 3pg= 16,6 37,3 kWh/m®,y1l

Ay ileiligkili Q 4pg= 67,3 137,6 kWh/m?,y1l
4. Bolge

Vrit ile iligkili Q 4pg= 21,6 44,1 kWh/m’® y1l

Cizelge ES.2. Bolgelere ve ara deger Aop/ Ve Oranlarina bagl olarak siirlandirilan

Q nun hesaplanmasi

Apileiliskili @ 1pg= 44,1 x A/V + 10,4 [kWh/m?yil]
1. Bolge

Vi ile iligkili Q 1pg= 14,1 x A/V + 34 [KWh/m? yil]

Apileiliskili Q .pg= 70 xA/V + 244 [kWh/m?yil]
2. Bolge

Vi ile iliskili Q ,pg= 22,4 x A/V + 7.8 [kWh/m® y1l]

Anileiliskili Q 3pg= 76,3x A/V + 36,4 [kWh/m?yil]
3. Bolge

Ve ile iliskili @ spg= 24,4x A/V + 11,7 [kWh/m’,y1l]

Apileiliskili Q 4pg= 82,8x A/V + 50,7 [kWh/m?yil]
4. Bolge

Vi ile iliskili @ 4pg= 26,5x A/V + 16,3  [kWh/m’yil]
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Cizelge ES.3. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U

degerleri
Udls Utavan Uttd Upen
(W/m2K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Cizelge E5.4. Baz1 pencere sistemlerinin U, degerleri

Tiirkiye’deki 11 bélgelerine CIFT CAMLI CIFT CAMLI LOW-
uygun cam seciminde PENCERE E KAPLAMALI
kullamlmak iizere TEK (kaplamasiz cam) PENCERE
hazirlanmis pencere 1s1l CAMLI
gegirggnlik PENCERE ARA BOSLUK ( mm) ARA BOSLUK (mm)
(Upen) katsayilart W/m?K 6 |9 12 /16 | 6 | 9 | 12 |16
DOGRAMASIZ 57 33 13029 | 27 | 26 | 21 | 18 | 16
AHSAP DOGRAMA
18 (mese, disbudak/sert agaglar) 31 3.3 3.1 3,0 2.8 2,8 2.3 2.2 2,0
& AHSAP DOGRAMA
R (igne yaprakli yumusak 49 3,1 29 2,8 2,6 2,6 2,2 2,0 1,8
A agaclar)
M | PLASTIK DOGRAMA 52 34 132 ] 30 | 29 | 29 | 24 | 23 | 21
A 2 oda01.k11) .
PLASTIK DOGRAMA 5,0 32 130 | 28 | 27 | 27 | 22 | 21 | 19
T 3 o.c'lacgkh) ,
i | ALUMINYUM DOGRAMA 59 40 1 39 ] 37 | 36 | 36 | 31 | 30 | 28
P | ALUMINYUM DOGRAMA 52 34 032130 | 29 | 29 | 24 | 23 | 21
I | (yalitim kopriilii)

Cizelge ES.5. Bazi kapi sistemlerinin Uy, degerleri

Is1 Gegirgenlik Katsayisi
KAPILAR (Ukap) katsayillart W/m?K

. AHSAPKRAPDAR

Camli dis kapt
Basit tek camli dis kap1 (yalitimsiz) 5,5
Basit tek camli dis kap1 (yalitimli) 4

Basit tek camli dis kap1 3,5
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Cizelge E6.1. Illere gore derece giin bolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN iLLERi

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY [ZMIR

ili 2. Bolgede olupda kendisi 1.Bolgede olan belediyeler

AYVALIK (Balikesity =~ DALAMAN (Mugla)  FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla) GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN iLLERIi

SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE
TRABZON ADIYAMAN DENIZLI KILiS
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIIRT
ZONGULDAK BALIKESIR EDIRNE MANISA
BARTIN GAZI ANTEP MARDIN SANLI URFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG

ili 3. Bolgede olupda kendisi 2.Bélgede olan belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)
1li 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bélgede olan belediyeler

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

3. BOLGE DERECE GUN ILLERIi

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

ili 1. Bolgede olupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
ili 2. Bolgede olupda kendisi 3.Bolgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
ili 4. Bolgede olup da kendisi 3.Bolgede olan belediyeler

TOSYA (Kastamonu)




Cizelge E6.1. (Devam) Illere gore derece giin bolgeleri
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4. BOLGE DERECE GUN ILLERIi

AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLiS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

ili 2. Bélgede olupda kendisi 4.Bélgede olan belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras)
MESUDIYE (Ordu) ULUDAG (Bursa) AFSIN (K. Maras)
GOKSUN (K.Maras)

ili 3. Bolgede olupda kendisi 4.Bélgede olan belediyeler

KIGI (Bingdl) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingdl)

Not: Cizelge E4.1°de ad1 bulunmayan yerlesim birimleri, bagli bulunduklar1 belediyenin
bolgesinde sayilir.
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Cizelge E7.1. Oda sicakligina gore panel plus radyatdr 1s1l kapasiteleri (Anonim, 2013b)

TS EN 442 degerleridin lsil Giig (watt; keal/h) 75 °C - 55 °C

Oda Sicakhgn

10°C 12°C 15°C 18°C 20°C

Olciisii  watt kcalh watt  kcal watt kcal/h watt kcal watt kcalh
A00 1025 HE2 979 B4 y11 783 B34 796 B0 6BBS
400 1.280 1.101 1.222 1.051 1137 978 1.084 B06 999 859
500 1.518 1305 1.449 1.247 1.349 1.160 1.250 1.075 1185 1.019

600 1.742 1.499 1.664 1.431 15489 1.332 1.435 1.234 1361 1.171
200 2353 2,02 2.248 1.934 2093 1.800 1.940 1.662 1.840 1.583
1.246 1.158 1.286 1.106 1197 1.029 1.109 954 1.052 905
1.682 1.447 1.807 1.382 1496 1.286 1.387 1.193 1.315 1.131
1899 1.720 1910 1643 1778 1.529 1.648 1.417 ARG 1.344
2.300 1.978 2.197 1.889 20415 1.896 1.630
3.129 2.591 2990 2.571 2783 2.094 2501 2.220

Bu dededer 1 m radyandr icin gegedidi
TS EN 442 degerericiir, il (GGG (watt; kealh) 90 °C - /0 °C

Oda Sicakhan

10°C 12°C 15°C 18°C 20°C
watt kcal/h watt kcal watt kcalVh watt  keal watt kcal’h
1.265 1.087 1.216 1.045 3 T0r2 822 1.025 882
1578 1357 TH17 1.3005 j e a5 1280 11M
1.871 1.609 1799 1.547 A5 1.365 1.518 1.305
2,147 1.847 2.065 1.776 i 4 1.567 1.742 1.499
2.898 2492 2.787 2.397 2.622 2.1186 2.353 2.024
1.658 1426 1585 1371 8 1210 1.346 1.158
2,072 1.782 1.993 1.714 875 1. 15612 1.682 1.447
2462 2117 2.368 2.036 i i 1.797 1993 1.718
2831 2435 2723 2342 2 2203 2087 2300 1.978

3.851 3.312 3.704 3.185 i 2.997 2.813 3.129 2.691

Bu degerler 1 m radyatér icin gegeridir.

22°C
watt kcalh
757 B&1
845 813
1121 964
1.288 1.108
1.741 1.498
995 856
1.2 1.070
1.479 1272
1.702 1.461
2.017 1993

24°C
watt kcal’h
714 614
892 767
1.058 810
1.216 1.045
1.6844 1.414
040 808
1.175 1.010
1.397 1.20Mm

24°C
watt kcal/h
924 795
1154 992
1.368 1.177
1.571 1.351
2.122 1.826
1214 1.044
1.517 1.305
1.802 1.551
2074 1.784
2.823 2.428

26°C
watt kcalh
B72 &7B
840 722
996 857
1144 984
1.548 1.332
885 761
1.108 952
1.315 1191
1.513 1.301
2.061 1.772

26°C
watt kcal/h
878 755
1.097 943
1.301 1.119
1.494 1.285
2.019 1.736
1.1585 993
1.443 1.244
1.715 1475
1.973 1.6897
2.685 2.310

n

1,36
1,36
1,36
1,36
1,35
1,36
1,36




Cizelge E7.2. Oda sicakligina gore standart radyator 1s1l kapasiteleri (Anonim, 2013c)

ISIL KAPASITELER ibe

T0°C (75°C /65°C) SU SICAKLIGINDA ISIL KAPASITE 150 °C

'“‘::u‘ m am L] 550 L m w 00
TP P PL | PP | NP (PXEPNR| P M| PR | PORP [RXA| P PL | Pep | PP |POEPRR( P PL | PP | PRNP [PODPRP| P | PP MNP [PEPXP| P P | PET | PNEP IPXERRP| P LU LR O PL | PHP | PRNP [PEXPRP
e dalbm) | 360 | €80 | &0 | 1080 | 158 | 463 | 57 | 106 | 1;E | 1000 | 51 | 018 | 9250 [ 060D | 24 | B | 000 (139 | 070 | N6 | 672 | 400G | 067 | O7S | 2607 | T 17 | 1w | MOd | 207 | 60 | 134 f1TE | a4 | A | o 1460 | e | X | BED
fmokiim| | 07 | ¢85 | 963 | 1221 | wren | 529 | om | 1207 [ im0 | 2008 | e | soee | vams | aeod | 2620 | 723 [ 1135 [ 1sem | oes | 2m | e | n2sn | need |60 | Me2 | em v | e | 2ewr | 3eod | mme | 052 | 272 | mi2a | amio | vied 7oe | 2240 | oees | a0
== faibm) | 3% | 6 | A | GFE | WIS | Al | 08 | ST | taee | VTED | S | ESH | 106E | v | 200 | 59 [ BB | 10E5 | 13 | PUEO | B | NG | VS | W7 | Rem | 15 1w | e | R0 | 2RV | EIDO| 0250 | 860 | 182 | 300 | BB1 1369 | 17ES | Xe7 | B
(enftim] | 370 | €38 | BB | 1133 | 1845 | 00 | EM | 1030 [ (M7 | 2058 | b | 05 | 1355 | 1737 | 2042 | ET3 | 1076 | (0S| 06T | 2650 | 28 | 1166 | 1578 | M3 | 2455 | #3113 | 1P | 280 | 372 | €30 | 1085 | 1931 | 237 | 3543 | 002 1502 | 2088 | TUE7 | M
e (walt) | 002 | so8 [ qor [ eos | 1oty | 40 | ese | so [1sa | 1s00 | s | oo | vee0 | 1oea | ves | s | esr | voee | v | 2om | seo | wee |27 | e | 20 | e voee | vam | vens | 2see | e [ vise | esee | e | o2mee | w1268 | 1663 073
waem| | s | g | w | vess | s | ame | ose | oen [ e | oves | s | e | ame | e | amr | e | e [ | e | 2we | emo | ven | e | e | mer | g omr | ovee | oo | ree | e | eas | aves | cano | aosa | ess onars | reos | oo | s
ealtm) | 287 | 4 (&7 st | 12w | qm0 | ex | s [oes | vser | s | e [voms | oma | vem | w0 | ens [ vees | vave | vemo | ssr | sme | v | sar | 2im | e w0 | vmm | vms | 2eo0 | o [ vee | veer | soo | osse | 7 wans | vsma | 2w | mw
”‘ fakim| | 34 | S62 | 7E o0l | 4 | 44z | 722 | o0 (13 ) 1En | B | 3 |10 | 1523 | 210 | B | 647 | U766 | 1ESO | 2090 | 641 | 1ES [ 138 | 988 | 246 | R 1150 | 952 | 2005 | 2060 | E3 | 626D | 1669 | 203 | 309 | 85 1400 | 1457 | 2453 | 398
e (oo 7| @0 ox | e |V | | s ot (100 | e | as | rw | wr )it | v | e | | v doon | vees | s | o | vy fiaos | n | e sy | e | om |z | o | vem | o | e | 2 | et | vl favm | e
et | 398 | 635 | 74 [ ose [ 1 | ez | ees | ee |z | v | e | e [ vim | vess | 20w | e | o | vxm | wsme | 2w | e | oy | vam o0 | mes | sor soer | vem | e | e | w0 (e | wm v | ma | 2 um | vm | BB | Bn
e fealbve) | 250 | 401 | 000 | TOH | 1112 | 309 | O | V| 870 | 120 | a0 U6 | 117 | W0 | 455 | FET | BT | 0267 | VA | 482 | 780 | 1000 | 1370 | 09 | M2 084 | 1M |10 | 200 | 25| 503 | 0304 | 9W | 273 | 035 1070 | 1490 | wm | 200
i | 298 | w02 | o9 | o | 13 | w5 | el | e [ | o | oe | rez [wees |t | 190 | s [ e e | ey | 2eem | sz | e | e |iaee | o | ess s | ww | vm | zese | wn | na | s | mee | zeo | eos  2m1 | vem | zima |
1= 20°C oda acokbinca
(T6°C./ 65°C) oralarna su sicaklip 70°C 2t E0°C
S0°C (00°C / 70°C) SU SICAKLIGINOA ISIL KAPASITE ALBD °C EN a@
‘“:ﬂu‘ m m o 550 ™ L] 00
e B | oo oo [rare| ¢ | e [po | me fmare] 0 [ w [ oo [ eaee] e [ o [ o] ¢ [ o [ me [mefere] p m | oo | e feone
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Cizelge E8.1. Distan yaliimhi tugla duvar i¢in dig hava sicakligi ile diger
parametrelerin degisimi

Cizelge ES8.2.

1 - [l [l fad
b Tae |Radyatongpun| By SEGM,
- (C] m kg, msn [kg esdeger CO2]
Run 1 15 46,2 9210 20678
Run 2 -14 455 9065 20352
Run 3 -13 447 8919 20025
Run 4 -12 440 8774 19699
Run & -1 433 8628 19372
Run 6 -10 426 8483 19046
Run 7 -9 418 8338 18719
Run & -B 411 8192 18393
Run 9 -7 404 8047 18066
Run 10 -6 397 7901 17739
Run 11 -5 389 7756 17413
Run 12 -4 382 7610 17086
Run 13 -3 375 7465 16760
Run 14 -2 36,7 7319 16433
Run 15 -1 36,0 7174 16107
Run 16 0 35,3 7028 15780
Run 17 1 3.6 6883 15454
Run 18 2 338 6738 15127
Run 19 3 33,1 6592 14800
Run 20 4 324 6447 14474

Icten yalitimli tugla duvar igin dis hava sicakligs ile diger

parametrelerin degisimi

7 |- [ b P ]
> Tas | Radyatdriopam| By SEGM,

L ] [m] [kg . m3;—‘ [kg esdeger 002]"
Run 1 15 462 9215 20692
Run 2 14 455 9070 20365
Run 3 13 44,3 8925 20038
Run 4 A2 440 8779 19711
Run & 11 433 8634 19384
Run 6 10 426 5488 19057
Run 7 9 41,9 8342 18730
Run 8 3 411 8197 18403
Run 9 T 40,4 8051 18076
Run 10 i 38,7 7906 17749
Run 11 5 38,9 7760 17422
Run 12 4 38.2 7614 17095
Run 13 3 375 7469 16769
Run 14 -2 36,8 7323 16442
Run 15 1 36,0 7177 16115
Run 16 0 35.3 7032 15788
Run 17 1 346 6886 15461
Run 18 2 339 6741 15134
Run 19 3 33.1 6595 14807
Run 20 4 324 6449 14480
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Cizelge E8.3. Ortadan yaliimli tugla duvar icin dis hava sicakhigi ile diger
parametrelerin degisimi

1 Fs 1] 3 Bt 2
4 Ty | Radyatdngpam By SEGM,,
= [c] [m] [kg . m?] | [kg esdeger COZ]
Run 1 -15 46.8 9335 20960
Run 2 -14 461 9186 20625
Run 3 -13 453 9037 20291
Run 4 -12 44 6 8888 19956
Run & -1 438 a740 19622
Run 6 -10 431 8591 19287
Run 7 -9 42 4 8442 18953
Run 8 -8 416 8293 18618
Run 9 -7 40.9 8144 18284
Run 10 -A 401 7995 17950
Run 11 -5 394 7346 17615
Run 12 -4 38,6 7697 17281
Run 13 -3 37.9 7548 16946
Run 14 -2 3rA 7399 16612
Run 156 -1 36,4 7250 16277
Run 16 0 w7 7101 15943
Run 17 1 34.9 6952 15609
Run 18 2 342 6803 165274
Run 19 3 334 6654 14940
F{u_n 20 4 32,7 6505 14605

Cizelge E8.4.  Distan yalitimli perde beton duvar i¢in dis hava sicakligi ile diger
parametrelerin degisimi

1 [ > b 5 [ 4 [l
4 Tas |Radyatbriopam| By SEGM,

|20 [C] [m] kg . m3] | [kg esdeger CO5]
Run 1 15 | 46.9 9350 20992
Runz | - a4 46,1 9200 20657
Run 3 A3 454 9051 20321
Run 4 A2 447 8902 19986
Run 5 o 439 8752 19651
Run 6 10 432 8603 19315
Run 7 i 424 8454 18980
Run 8 3 My 8304 18645
Run 9 e 40,9 8155 18300
Run 10 5 40,2 8006 17974
Run 11 5 394 7856 17639
Run 12 4 387 7707 17303
Run 13 3 379 7558 16968
Run 14 2 37,2 7408 16633
Run 15 E] 36,5 7259 16298
Run 16 0 357 7110 15962
Run 17 1 35,0 6960 15627
Run 18 2 342 6811 15292
Run 19 3 335 6662 14956
Run 20 4 327 6512 14621




Cizelge E8.5.

Cizelge ES8.6.

Distan yalitimli gaz beton duvar icin dis hava sicakligi ile diger

parametrelerin degisimi

1 2 i 4 b
b Tas |Radyatbnopem| By SEGM,,
- [c:]L‘ [m] [kg . m3] | [kg egdeger CO]
Run 1 ] 454 9049 20316
Run 2 447 8908 20000
Run 3 44,0 8767 19683
Run 4 43,3 8626 19367
Run & 42 6 8485 19050
Run 6 41,9 8344 18734
Run 7 -9 41,2 8203 18417
Run & -8 40,5 8062 18101
Run 9 -7 39,7 7921 17785
Run 10 -6 39.0 7780 17468
Run 11 -5 38,3 7639 17152
Run 12 -4 376 7498 16835
Run 13 -3 36,9 357 16519
Run 14 -2 36,2 TZET 16202
Run 15 -1 355 7076 15886
Run 16 0 34.8 6935 15569
Run 17 1 341 6794 16253
Run 18 2 334 6653 14937
Run 19 3 327 6512 14620
Run 20 4 32,0 6371 14304

Yalitimsiz duvar i¢in dis hava sicakligi ile diger parametrelerin

degisimi
1 (" o B ¥ 2
> Tgs |Radyatongpem| By SEGM,

i [C] [m] [kg . m3] | [kg egdeger CO]
Run 1 _ 69.0 13786 30952
Run 2 -14 67.7 13512 30338
Run 3 -13 66,3 13239 29723
Run 4 A2 649 12965 29106
Run 5 -1 63,6 12691 28494
Run 6 10 622 12417 27679
Run 7 9 0.6 12144 27264
Run 8 -8 95 11870 26650
Run 9 7 561 11596 26035
Run 10 6 567 11322 25420
Run 11 -5 554 11049 24806
Run 12 4 §40 10775 24191
Run 13 -3 52,7 10501 23577
Run 14 -2 51,3 10227 22962
Run 15 - 49,9 9953 22347
Run 16 0 48,6 9680 21733
Run 17 1 472 9406 21118
Run 18 2 458 9132 20503
Run 19 3 44 5 8858 19889
Run 20 4 43,1 8585 19274

101
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Cizelge E9.1. Distan yalittimli tugla duvar icin yalittim kalinligi ile diger
parametrelerin degisimi

1 b [ bt R ] 4 [ | 5 bl [} o 7 I
B ytkopik | By Qy Q Q Radyatorgpm SEGM,
L ml |[kg. m3] k)] \—‘ [RW-he/m3] | [kW-hr/m3] [m] [kg esdeger CO]
Run 1 0 14049 368978462 140 4544 24,03 70.4 31543
Run 2 0.01 11613  279150386,267 34,38 24,03 582 26074
Run 3 0,02 10598 240551021,224 29,63 24.03 53.1 23795
Run 4 0,03 10028 218556631219 26.92 24,03 50,3 22515
Run 5 0,04 | 9660 204235896153 2515 24,03 484 21689
Run 6 0,05 9402 194136352,689 23,91 24,03 471 21109
Run 7 0.06 9210 186619564,080 22,98 24.03 46.2 20678
Run 8 0,07 9062 180802247,323 22,27 24,03 454 20346
Run 9 0,08 8944 176164349927 21,7 24.03 449 20081
Run 10 0,00 8848  172379087,543 21,23 24,03 444 19865
Run 11 0.1 8768 169230530714 20,84 24,03 4.0 19686
Run 12 0,12 8643 164292393307 20,23 24,03 433 19404
Run 13 014 | 8549 | 160595648883 19,78 24.03 429 19194
Run 14 0,16 8476  157724010,028 19.43 24,03 425 19030
Run 15 0,18 8418  155428761,929 19,14 24.03 422 18900

Cizelge E9.2. icten yalitimli tugla duvar igin yalitim kalinlig1 ile diger parametrelerin

degisimi
b haE O | = >
I dd|§2 kbpik Qy Q Q Radyatorgpiam SEGM,,

L \—‘ [kg , m::I [kJ] j [KW-hrim3] | [KW-hr/m2] [m] v] [kg esdeger COJ
Run 1 {14202 | 374489685224 46,12 24,03 A 31884
Run 2 0,01 11664 | 281049938.190 | 34.61 24.03 584 26187
Run 3 0.02 10624 | 241538794.143 2375 24,03 53,3 23852
Run 4 0,03 10044 | 219167722405 26,99 24,03 504 22551
Run & 0,04 9671 | 204652832,306 2521 24,03 48,5 21713
Run 6 0,058 9410 | 194439504 461 l 23,95 24.03 472 21126
Run 7 0.06 9216 | 186850122402 23,01 24,03 46,2 20692
Run & 0,07 90687 | 180983588.925 2229 24,03 455 20356
Run 9 0,08 8948 | 176310757,322 21,7 24,03 449 20090
Run 10 0,09 8851 | 172499790,802 | 2125 24.03 44 4 19872
Run 11 0.1 8771 | 169331764,907 20,86 24,03 440 19692
Run 12 012 8645 | 164366570677 20,24 24,03 434 19409
Run 13 0,14 8550 | 160652338,736 19,79 24,03 42,9 19197
Run 14 0.16 8477 | 157768744,441 | 19,43 24,03 425 19033
Run 15 0,18 8419 | 155464962,024 19,45 24,03 422 18902
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Cizelge E9.3. Ortadan yalitimh tugla duvar i¢in yalittim kalinligi ile diger
parametrelerin degisimi

1 b b = 4 s T e =]+ =

P das3tagyini| By Q, Q Q Radyatdrispiam SEGM,
LA [m] [kg . m3] [kJ] ﬁ[kW-hr.FmS] [KWW-hr/m?3) [m] v‘[kgegde@erCOg]
Run 1 0 14147 | 368012391828 4532 24,03 70,8 31763
Run 2 0,01 11786 | 283309608653 34,89 24,03 59,1 26463
Run 3 0,02 10769 | 245691997 814 30,26 24,03 54.0 24179
Run 4 0.03 10188 | 223793483831 27.56 24,03 51.1 22873
Run & 0,04 9807 | 209297036556 26,78 24,03 49,2 22019
Run 6 0,05 9537 | 198937232.095 24.5 24,03 47,8 21413
Run 7 0,06 9335 191143126717 23,54 24,03 46,8 20960
Run 8 0,07 9178 | 185057173401 22,79 24,03 46,0 20607
Run 9 0.08 9052 | 180168711475 2219 24,03 454 20324
Run 10 0,09 8949  176153567,576 217 24,03 449 20092
Run 11 0.1 8863 172795572181 21.28 24,03 44.4 19899
Run 12 0,12 8727  167493965.559 20,63 24,03 43.8 19594
Run 13 0.14 8625 163495792987 20,14 24,03 433 19365
Run 14 0.16 8545 | 160371860 471 19,75 24,03 42,9 19186
Run 15 0,18 8481 157863146.203 19,44 24,03 42,5 19042

Cizelge E9.4.  Daistan yalitimli perde beton duvar i¢in yalitim kalinlig ile diger
parametrelerin degisimi

t ]2 s I b4l hafS 3 = . (b bt
b daig4Kpik By Q, Q Q Radyatéin, yam SEGM,
i [m] [kg . m;]—‘ [kJ] [KW-hr/m3] [KW-hr/m3] vl [m] [kg egdeger CO2]
Run 1 0 16650 | 519217297,915 63,95 24,03 834 37382
Run 2 0.01 12663 | 338121063114 4164 | 24,03 63,5 28431
Run 3 0,02 11171 | 272112678,768 33.51 24,03 56.0 25081
Run 4 0.03 10390 | 238213159.211 29,34 24,03 52.1 23328
Run 5 0.04 9910 | 217650556792 26.81 24,03 49,7 22249
Run 6 0,05 9585 | 203872577.162 25,11 . 24,03 48,1 21519
Run 7 0,06 9350 | 194006636881 23,89 24,03 46,9 20992
Run & 0.07 9172 | 186598123.545 22,98 24,03 46,0 20593
Run 9 0.08 9033 | 180832744378 22,27 24,03 453 20281
Run 10 0.09 8922 | 176219579,936 2.7 . 24,03 447 20031
Run 11 0.1 8830 | 172445257 763 21,24 24,03 443 19825
Run 12 0.12 8688 | 166639992,920 20,52 24,03 43,6 19506
Run 13 0.14 8564 | 162384853652 20 24,03 43,1 19272
Run 14 0.16 8504 | 159132672856 19,6 | 24,03 42,7 19092
Run 15 0.18 8440 | 156566514 483 19.28 24,03 42,3 18949
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Cizelge E9.5.  Daistan yalitiml1 gaz beton duvar i¢in yalitim kalinligr ile diger
parametrelerin degisimi
1 2 st B ¥4 5 ; b 7 -]
3 oS kapi By Q Q Q Radyatoryym SEGM,

s [m] !1 [kg . m;]—‘ [kJ] \—‘ [kw-hrfmsi [kW-hr.-“mZ{;—‘ \:1 [kg esdeder CO]
Run 1 0| 13173 | 316114982,223 38.93 24.03 66,0 29576
Run 2 001 11010 | 244904798300 30,16 24.03 55.2 24719
Run 3 0,02 10169 | 216797435597 26,7 24,03 51,0 22830
Run 4 0,03 9708 | 201115152448 2477 24,03 48,7 21796
Run 5 0,04 9412 | 190877942,095 2351 24,03 | 47.2 21132
Run 6 005 9204 | 183572974144 22,61 24.03 46,2 20665
Run 7 0,06 9049 | 178053809,464 21,93 24,03 454 20316
Run 8 007 8928 | 173714626239 21.39 24,03 448 20045
Run 9 0,08 8831 | 170201560,769 20,96 24,03 | 443 19827
Run 10 0,09 8751 | 167292366502 206 24.03 439 19647
Run 11 0.1 8684 | 164839583,257 203 24,03 436 19497
Run 12 012 8578 | 160923627 660 19.82 24,03 43,0 19259
Run 13 0,14 8497 | 157929093626 19,45 24,03 | 426 19078
Run 14 016 8434 | 155560696705 19.16 24.03 423 18936
Run 15 0,18 | 8383 | 153638440,988 18,92 24,03 42,0 18821
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Cizelge E10.1. Distan yalitimli tugla duvar i¢in kat yiiksekligi ile diger
parametrelerin degisimi

1 ™= ™= 4 5 " [l | ¥+ [

b Pieat By Qyy Q Q Radyatdry,pyam SEGM,
115 [m]v‘[kg.mﬁ*] [kJ] ﬁ[kW-hr.FmB] [KW-hr/m3] [m] j[kg esdeger CO7]
Run 1 227 8541 170451975300 T 2768 428 19177
Run 2 23 8644 172936303936 26,39 26,98 433 19408
Run 3 24 | 8747 | 175421799436 25 66 26,35 438 19639
Run 4 25 | 8850 | 177908406 606 24,98 2576 44 4 19870
Run 5 26 | 8953 | 180396073557 24,35 | 26,22 | 44.9 20101
Run 6 27 | 9056 182884751469 23.78 2472 454 20332
Run 7 28 9159 185374394380 23.24 24,25 459 20563
Run 8 29 | 9262 | 187864958 989 22,74 23,82 464 20794
Run 9 3 9365 190356404473 22,27 | 2342 | 47.0 21025
Run 10 3.1 9467 | 192848692,320 21.84 23.04 475 21256
Run 11 32| 9570 195341786.174 2143 22,68 48,0 21487
Run 12 33| 9673 | 197835651,689 21.04 22,35 485 21718
Run 13 3.4 9776  200330256,399 20,68 22,04 | 49,1 21949
Run 14 35| 9879 | 202825569595 20,34 21,74 496 22180
Run 15 3.6 | 9982 | 205321562.207 20,02 2146 50,1 22411

Cizelge E10.2. i¢ten yaliimli tugla duvar igin kat yiiksekligi ile diger parametrelerin

degisimi
i b 3 4 s : s = 7

P Pyt By Qg Q Q Radyatbry,piam SEGM,

t m] |[kg. mj [kJ] [KW-he/m3] | [kW-hrim?3] [m] '1 [kg esdeger coj
Run 1 22: 8546 170683655516 27.03 27 68 428 19187
Run 2 23| 8649 173167798575 26,43 | 26,98 433 19419
Run 3 24 | 8752 | 175653113467 2569 26.35 439 19650
Run 4 25 8855 178139544 828 26,01 2576 444 19881
Run 5 26 8958 180627040602 24 39 25 22 449 20113
Run 6 27 9061  183115551.807 23,81 | 2472 | 454 20344
Run 7 28 9165 | 185605032.326 2327 24 25 46.0 20576
Run 8 29 9268  188095438,710 22 77 23 82 46 5 20307
Run 9 3 9371 190586729,991 223 23 42 47,0 21039
Run 10 31 9474 | 193078867.518 21,86 23,04 475 21270
Run 11 32| 9577 |195571814,803 2145 22,68 48.0 21502
Run 12 33| 9680 | 198065537.373 21,07 22,35 486 21733
Run 13 34 9783 200560002637 20,71 22,04 491 21965
Run 14 35 9836  203055179.767 20,36 | 21,74 | 496 22196
Run 15 36 9989 | 205551039582 20,04 2146 50.1 22428
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Cizelge E10.3. Ortadan yalitimli tugla duvar icin kat yiiksekligi ile diger
parametrelerin degisimi

hd

3 hkat w Radyamrmplam SEGM,,
115 "[kg m?j L‘[kWhn’mj kWhrmej [m] [kgegdegerCC}z]
Run 1 22 8644 17’4998021213 27,92 27 68 433 19407
Run 2 23| 8750 177478634735 27,09 26,98 438 19645
Run 3 24 | 8857 179960513.107 26,32 26,35 44.4 19884
Run 4 25| 8963 182443597816 25 62 2576 449 20123
Run 5 26 9069 184927833757 24 97 | 2522 | 455 20362
Run 6 27| 9176  187413169,002 24,36 24,72 46.0 20601
Run 7 28 9282 189899554 587 23 81 24,25 465 20840
Run 8 29 | 9389 192386944 314 23,29 23,82 471 21079
Run 9 3 9495 194875294 565 28 2342 | 476 21318
Run 10 31| 9501 197364564139 2235 23,04 48.2 21557
Run 11 32| 9708  199854714.087 21,92 22 68 48,7 21796
Run 12 33| 9814 202345707 569 21,52 22 35 49,2 22035
Run 13 34 | 9921 | 204837509.720 21,15 | 22,04 | 49,8 22274
Run 14 35 10027 207330087519 20,79 2174 503 92512
Run 15 36 10133  209823409.679 20 46 21.46 50,9 22751

Cizelge E10.4. Distan yalitimli perde beton duvar i¢in kat yliksekligi ile diger
parametrelerin degisimi

i B3 ]2 ™4 ™= '. e 2l 7 bl

2 Fieat By Qy, Q Q Radyattiry,pjam SEGM,,
118 m] |[kg.m3] [kJ] [KW-he/m3] | [kW-hrim3] [m] \—1 [kg esdeder CO3]
Run 1 22: 8619 | 177876243782 28,38 27 68 432 19350
Run 2 23| 8731 | 180354430575 27.52 26,98 438 19603
Run 3 24 | 8844 | 182833944 554 26,74 | 26,35 | 443 19855
Run 4 25| 8956 | 185314725 183 26.02 25 76 449 20108
Run 5 26 9069 187796715387 25,35 25,22 455 20360
Run 6 27 9181 190279861,331 24,74 24,72 46,0 20613
Run 7 28 9294 192764112.201 24,17 | 24,25 | 46,6 20866
Run 8 29 9406  195249420.008 2363 23.82 472 21118
Run 9 3 9519 197735739407 23 14 23 42 477 21371
Run 10 34| 9631 | 200223027.525 22 67 23,04 48,3 21623
Run 11 32 9744 | 202711243800 22,24 | 22,68 | 48,9 21876
Run 12 33 9856 205200349837 21383 2235 494 22128
Run 13 34 9969 207690309 271 21,44 22 04 50.0 22381
Run 14 3.6 10081  210181087.639 21,08 21,74 50,6 22634
Run 15 3.6 | 10194 | 212672652258 20,74 21,46 | 51,2 22886
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Cizelge E10.5. Distan yalittmli gaz beton duvar i¢in kat yiiksekligi ile diger

parametrelerin degisimi

1 2 bz ] ¥4 5 . 8 = 7 ba!
P Bt By Qy Q Q Radyatbry,giam SEGM,
ki ts [m]" [kg.m?j [k] L‘[kw-hrfmj [kw-hrfm:j [m] [kg esdeger Coj
Run 1 22F 6453 161846610,048 25,82 2768 424 18980
Run 2 23| 8545 | 164337505237 25,08 26.98 428 19185
Run 3 24 | 8637 | 166829385857 24 4 26,35 433 19391
Run 4 25 8728 169322203312 23,77 2576 437 19596
Run 5 26 8820 171815912,063 23,2 | 2522 | 442 19802
Run 6 27 8911 174310469397 22 66 24 72 447 20008
Run 7 28 9003 176805835225 22 16 24,25 451 20213
Run 8 29 9095 179301971882 217 23,82 456 20419
Run 9 3| 9186 | 181798843,959 21,27 | 2342 | 46,1 20624
Run 10 3.1 9278 | 184296418136 2087 23.04 46 5 20830
Run 11 32 | 9369 186794663037 2049 22 68 47,0 21036
Run 12 3,3 9461 189293549095 20,13 22,35 475 21241
Run 13 3.4 | 9562 |191793048.424 19.8 | 22,04 | 47,9 21447
Run 14 35 9644 | 194293134702 19,49 2174 484 21653
Run 15 3,6 9736  196793733.071 19,19 2146 439 21853

Cizelge E10.6. Yalitimsiz duvar i¢in kat yiiksekligi ile diger parametrelerin degisimi

i b 3 4 s : bt [ = 7

P Pyt By Qg Q Q Radyatbry,piam SEGM,

o m] |[kg. mj [kJ] [KW-hrim3] | [kW-hr/m3] [m] '1 [kg esdeger coj
Run 1 22F 12344 | 339951745 644 54,24 2768 61,8 27714
Run 2 23| 12566 | 342278241885 5224 | 26,98 62.9 28212
Run 3 24 12788 | 344608275844 50.4 26.35 64.0 28711
Run 4 25 13010 346941768571 48.71 2576 65.1 29209
Run 5 26 13231 | 349278642573 4715 2522 66,2 29707
Run 6 27 13453 351618821833 4571 | 2472 | 67 4 30205
Run 7 28 13675  353962231.829 4437 24 25 68.5 30703
Run 8 29 13897 356308799540 4313 23,82 69,6 31201
Run 9 3| 14119 | 358658453 461 41,96 23 42 70,7 31700
Run 10 31 14341 | 361011123,602 40,88 | 2304 71,8 32198
Run 11 32 | 14563 363366741487 39.86 22 68 72.9 32696
Run 12 3.3 | 14785 | 365725240,153 38.9 22,35 74.1 33194
Run 13 3.4 15006 | 368086554, 141 38 22,04 75,2 33692
Run 14 35 15228 | 370450619485 37.15 | 21,74 | 76.3 34190
Run 15 3,6 15450 372817373701 36,35 2146 77.4 34683
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Cizelge E11.1. Distan yalitimhi tugla duvar icin kapt malzemesi ile diger

parametrelerin degisimi

2 ™= ¥ 4 . = bl 7 b
fi Ugap: Qy, Q \—‘ Q Radyatarmm:;‘ By SEGM, ‘
[W/m2+K] [kJ] [KW-he/m3] | [KW-hrfma] [m] [kg . m3] | [kg esdeger CO2]

Run 1 3.5 185109694 914 228 24,03 455 9070 20363
Run 2 4 | 185486930,856 22 84 24,03 457 9105 20442
Run 3 5.5 186619564 080 22,98 24,03 462 9210 20678

Cizelge E11.2. Icten yahtimhi tugla duvar icin kapi malzemesi ile diger

parametrelerin degisimi

==z b =4 : [ 5 it =+ %]

P Ugap Qy Q Q Radyatoriypem| By SEGM,

i [Wim2*K] [kJ] j[k‘u"u’-hrﬁmiﬂ [KW-hr/m3)] [m] [kg . m3] | [kg esdeger coj
Run 1 3.5 185339953 648 2283 24,03 456 9076 20377
Run 2 4 185717318 577 22,87 2403 457 9111 20455
Run 3 5.5 186850122402 23,01 24,03 46,2 9216 20692

Cizelge E11.3. Ortadan yaliimli tugla duvar icin kapt malzemesi ile diger

parametrelerin degisimi

-

- -

Bt b [ =4 ; =5 . 6

B»q Usa Qy, Q Q Radyattn,pem| By SEGM,,

B [Wim2*K] [kJ] [KW-hrim?3] | [KW-hr/im?3] [m] [kg , m3] | [kg esdeger COZ]
Run 1 3.5 1189627587.320 23,35 24.03 462 9195 20644
Run 2 4 190006297353 234 24,03 46,3 5230 20723
Run 3 5.5 191143126717 23,54 24,03 468 9335 20960

Cizelge E11.4. Distan yalitimli perde beton duvar i¢in kapit malzemesi ile diger

parametrelerin degisimi

b = ]« ; ] 5 bt - Euad
2 Ugapi Qu Q Q Radyatorgpam| By SEGM,,
ik [W/m2*K] [kJ] L‘ [KW-hrm3] | [KW-hr/m?3)] [m] [ka ., m3] | [kg esdeder coj
Run 1 3,5 1192487624,149 23,71 24,03 46,2 9209 20677
Run 2 4 192867206,495 2375 24,03 46 4 9245 20756
Run 3 5,5 194006636881 23,89 24,03 46,9 9350 20992

Cizelge E11.5. Distan yalitmli gaz beton duvar i¢in kapi malzemesi ile diger

parametrelerin degisimi

=z b | =4 : B 5 = =7 ]

2 Ukap Q, Q Q Radyatoripiam| By SEGM,

e [Wim2°K] [kJ] [KW-hr/m3] | [kW-hr/m?3] [m] [kg . m3] | [kg e@degercoj
Run 1 3.5 176555333,212 21,74 24,03 44.7 8908 20001
Run 2 4 176929757 670 21,79 24,03 449 5944 20080
Run 3 5,5 178053809464 21,93 24,03 454 9049 20316
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Cizelge E11.6. Yalitimsiz duvar i¢in kapt malzemesi ile diger parametrelerin

degisimi
1 ™ b 3 [hd B L i [ s iz

2 Ueage Qyy Q Q Radyatéfpam| By SEGM,,

i [W/m2*K] [kJ] [KW-hr/m3] | [KW-hr/m?3] [m] [kg , m3] | [kg esdeger COz]
Run 1 3.5 £353506198,712 43,54 24,03 68.4 | 13646 30637
Run 2 4 353913373.315 43,69 24.03 68.6 | 13681 30716
Run 3 5.5 | 355135125 474 43,74 24,03 69.0 | 13786 30952
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Cizelge E12.1. Dastan yalitimli tugla duvar i¢in pencere tipi ile diger
parametrelerin degisimi
= B i [ = b5 > |- fad
D: Uoticsns Qyy Q a Radyaitnggam| 3y SEGM,,
1.5 Wm2*K] [e] [KW-hifm3] | [KW-he/m?; [m] [kg. m3 | [kg esdeger CD7
Run 1 211 171492119292 21,12 24,02 448 89:2 20054
Run 2 2,7 | 184445967039 22,72 24,02 46.0 9170 20£89
Run 3 2.8 186613564.080 22,98 240z 46,2 9210 20e78
Run 4 2.9 | 188797143.688 23,25 24,02 46.4 9250 20768
Run 5 3.6 204145026484 25,14 24,02 47.8 9528 21392
Cizelge E12.2. Icten yalitiml tugla duvar i¢in pencere tipi ile diger parametrelerin
degisimi
1 i b 4 . s bt =7 =
@»ﬂ B cricas Qy Q Q Radyatiiny,yjam By SEGM,
L [W/m2*K] [kd] [kW-hr/m?3] | [kW-hr/m3] [m] [kg, m3] | [kg esdeger CO4]
Run 1 211 171719534131 2115 24,03 44.8 8938 20067
Run 2 2.7 | 184676100000 22,74 24,03 46,0 9176 20602
Run 3 2.8 186850122 402 23,01 24,03 46,2 9216 20692
Run 4 2.9 | 189028119.903 23,28 24,03 46.4 9256 20781
Run & 3.6 | 204379731.438 2517 24,03 47.8 9534 21405

Cizelge E12.3. Ortadan yaliiml1 tugla duvar i¢in pencere tipi ile diger parametrelerin

degisimi
1 2 ]2 12 4 . 5 Bl 7 i}

b A Qy Q Q Radyattify piam By SEGM,

1 [Wim2*K] [kJ] [KW-hr/m3] | [KW-hr/m3] [m] \—‘ [kg . m3] | [kg egdeger CO2]
Run 1 2.1 175955187155 21,67 2403 154 9057 20335
Run 2 27 166961342, 394 23,27 2403 46,6 9296 20870
Run 3 2.8 | 191143126717 23,54 2403 46.3 9335 20960
Run 4 2,9 | 19332875(,330 23,81 24.03 47,0 9375 21049
Run 5 3.6 | 20873017C,187 25 71 24,03 484 9653 21673

Cizelge

parametrelerin degisimi

1 (i ] i E] (i . s . e ] 7 i

B: Wienine Qy Q Q Radyator,pem| By SEGM,
= [Wim2 K] [ke] [KW-arfm?2] | [KW-h7m?2] [m] [kg . m2] | [ko esdeger COy]
Run 1 21 178781652 592 22,02 24,03 455 9072 20367
Hun 2 2,0 | 191819437 464 23,62 24,03 46,/ 9410 20903
Run 3 28 194006636,881 23,89 24,03 46.9 9350 20992
Run 4 2,9 | 196197+88,309 24,16 24,03 471 9389 21081
RLII"I 5 3,6 | 211630805203 26,06 24,03 48.5 9668 21705

E12.4. Distan yalittimli perde beton duvar igin pencere tipi ile diger
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Cizelge E12.5. Distan yalittmli gaz beton duvar igcin pencere tipi ile diger

parametrelerin degisimi

1 i i B 4 . s i [ 7 .3
F»: i Qy Q \:‘ Q \—‘Radyatﬁrmpla\;‘ By \—‘ SEGM,
[W/m2+K] [kJ] [KW-hr/m3] | [KW-hr/m?3] [m] [kg , m3] | [kg esdeger CO2]
Run 1 21 163047982,323 20,08 24,03 44,0 8771 19692
Run 2 27 | 175896663,166 21,66 24,03 45,2 9009 20227
Run 3 28 | 178053809464 21,93 24,03 454 9049 20316
Run 4 29 | 180215229,047 222 24,03 45,6 9089 20405
Run & 3.6 | 195458640,216 24,07 24,03 47,0 9367 21030

Cizelge E12.6. Yalitimsiz duvar icin pencere tipi ile diger parametrelerin degisimi

1 ] 2 == lua - b ] B 7 B

E-: Usercie Qy Q o] Radyatérpam| By SEGM,

3 W/ mZ*i< [ke] [KW hrim3] | [KW hr/m3] [m] [kg . m3] [ [ko egdeger COz]
Run 1 2.1 338744252242 41,72 2403 67.6 13508 30328
Run 2 2,7 | 352789664266 4345 24,03 68,8 13746 30863
Run 3 2.8 | 355135125474 43,74 24,03 69,0 13786 30952
Run 4 2,9 357481842 464 44,03 2403 63,2 135826 31041
Run & 3.6 | 373942640,138 46,06 24,03 70.6 14104 31666
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EK-13

Cizelge E13.1. Distan yaliimli tugla duvar icin pencere alani ile diger
parametrelerin degisimi

1 1 > e 12 4 ; s
E’ Apencere Oyll Q Q

L [m2] [kJ] [KW-heim3] | [KW-heim?3]
Run 1 40 | 153099081,029 18,856 2348
Run 2 50 | 159616328250 19,659 23,59
Run 3 60 166181203123 20 467 237
Run 4 70 | 172791083265 21,281 23,81
Run 5 B0 | 179443513825 22,101 23,92
Run 6 86,94 | 184084093,044 22,672 23.99
Run 7 90 186136195856 22,925 24,02
Run & 100 | 192866975,530 23,754 24,13
Run 9 110 | 199633834,139 24,587 24,24
Run 10 120 | 206434878827 26,425 2435
Run 11 130 | 213268333978 26,266

Cizelge E13.2. Icten yalitmli tugla duvar icin pencere alani ile diger
parametrelerin degisimi
- hafs L L . @

b Apencere Oyll Q Q

e [m2] [kJ] [KW-hr/m3] | [KW-hrim?3] v‘
Run 1 40 | 153322014 592 18.883 2348
Run 2 50 159840042377 19,686 23,59
Run 3 60 | 166407404 869 20,495 237
Run 4 70 | 173018785 642 21,309 23,81
Run 5 80 | 179672635 384 22,129 23,92
Run 6 86,94 | 184314154 374 22,700 23,99
Run 7 90 186366660,304 22,953 24,02
Run 8 100 | 193098711,374 23,782 24,13
Run 9 110 | 199866774,360 24 616
Run 10 120 | 206668960.566 25 454
Run 11 130 | 213503498257 26,295 |

Cizelge E13.3. Ortadan yaliimli tugla duvar icin pencere alani ile diger
parametrelerin degisimi

| ™z (sl = . I

B Apencere Oyll Q Q

= [m2] [kJ] [KW-h/m3] | [KW-hi/m?3] v‘
Run 1 40 | 157475946 980 19,395 2348
Run 2 50 164025516716 20202 2359
Run 3 60 170620931750 21,014 237
Run 4 70 | 177259683 675 21,832 23,81
Run & B0 183939423 696 22654 23,92
Run 6 86,94 | 188598089,709 23,228 23,99
Run 7 90 130657951 585 23,482 24,02
Run 8 100 | 197413205 425 24,314 24,13
Run 9 110 | 204203262110 25150 24,24
Run 10 120 | 211026278 526 25,990
Run 11 130 217880583369 26834 1
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Cizelge E13.4. Distan yalitimli perde beton duvar icin pencere alami ile diger
parametrelerin degisimi

1 o ] 3 4 . ™

5 Apencere O‘f” Q Q |

L [m2] [kJ] ﬁ [F{W-hr.f’mﬁﬂ [KW-hr/m3]
Run 1 40 | 160249666,052 19,737 2343
Run 2 50 166519008.575 20,546 23,59
Run 3 B0 173433111648 21,360 237
Run 4 70 | 180089536,001 22,180 23,81
Run 5 B0 | 186785997,190 23,005 23,92
Run 6 86,94  191455740,316 23,580 23,99
Run 7 90 193520354,890 23,834 24,02
Run 8 100 | 200290602,970 24,668 2413
Run 9 110 | 207094860,254 25,506
Run 10 120 | 213931362,131 26,348
Run 11 130 | 220798452 331 27194 |

Cizelge E13.5. Distan yaliimli gaz beton duvar i¢in pencere alani ile diger
parametrelerin degisimi

1 o ] 3 4 . ™

? Apenc&re O‘,‘” Q Q |

L [m2] [kJ] !1 [kw-hr.rmi [KW-hr/m3]
Run 1 40 | 144828479 483 17,837 23 48
Run 2 50 151280627,293 18,632 23,59
Run 3 B0 157784025 144 19.433 237
Run 4 70 164335817,702 20,240 23,81
Run 5 B0 170933333399 21,052 23,92
Run 6 B6,94  175537559,658 21,619 23,99
Run 7 90 | 177574071,621 21,870 24,02
Run 8 100 | 184255690828 22,693 2413
Run 9 110 | 190975997 545 23,521 2424
Run 10 120 | 197732936, 144 24,353 24,35
Run 11 130 | 204524579 375 25,190

Cizelge E13.6. Yalitimsiz duvar i¢in pencere alani ile diger parametrelerin degisimi

1 = 5 b 4 2 =
E’ Apencere Qyn Q Q |
2, [m2] j [kJ] [KW-he/m3] | [KW-hr/m3]
Run 1 40 | 318574196,145 39,236 23,48
Run 2 50 325754808062 40,120 23,59
Run 3 B0 | 332949667,057 41,007 237
Run 4 70 | 340158164656 41,894 23,81
Run 5 B0 | 347379725003 42,784 23,92
Run 6 B6,94  352398877,357 43402 23,99
Run 7 90 354613802,748 43675 24,02
Run 8 100 | 361859881192 44,567 24,13
Run 9 110 | 369117470531 45 461 24.24
Run 10 120 | 376386106.226 46,356 24,35
Run 11 130 | 383665347 477 47,253 | 2446
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Cizelge E14.1. Daistan yaliimli tugla duvar i¢in yakic tipi ile diger parametrelerin
degisimi
1 b - [hual B i 3 bt ] i
t: Tisties Vig Vg Vs Vg Radyatir, plam
B [kcal/m2-hr-C] | [kcal/im2-hr-C] | [kcalim2-hr-C] | [kcal/m2-hr-C] [m]
Run 1 90 : 2417 2312 2209 1999 259
Run 2 70 1409 1316 1224 1044 462
Run 3 50 784 705 625 480 88.5

Cizelge E14.2. Icten yaliimli tugla duvar icin yakici tipi ile diger parametrelerin

degisimi
1 b == =4 = bt [ bl
b Tistic Vig Vag Vo Vas Radyatdropigm
L [kcalim2-hr-C] | [kealfm2-hr-C] | [kcalim2-hr-C] | [keal/m2-hr-C] [m] \—‘
Run 1 90 2417 2312 2209 1999 26,0
Run 2 70 1409 1316 1224 1044 46.2
Run 3 50 784 705 625 480 88.6

Cizelge E14.3. Ortadan yalitimh tugla duvar i¢in yakici tipi ile diger parametrelerin

degisimi
1 > = bt i 2 = o
P Tistica Via Vap Voo Vg Radyatongpiam
U [kealfm2-hr-C] | [keal/m2-hr-C] | [kcalim2-hr-C] | [keal/m2-hr-C] [m] \—‘
Run 1 90 ¢ 2417 2312 2209 1999 26,3
Run 2 70 1409 1316 1224 1044 46.8
Run 3 50 784 705 625 480 89.7

Distan yalitimli perde beton duvar icin yakict tipi ile diger

Cizelge E14.4.
parametrelerin degisimi

1 6 2 i [ P} = ha [} -

b Tistici Vig Vg Vo Vog Radyam'—tuplam
£ [kcalim2-hr-C] | [kcallm2-hr-C] | [kcal/m2-hr-C] | [kcal/m2-hr-C] [m]

Run 1 90 | 2417 2312 2209 1999 26,3

Run 2 70 1409 1316 1224 1044 46.9

Run 3 50 784 705 625 480 89.9

Cizelge E14.5. Distan yalittimli gaz beton duvar icin yakict tipi ile diger
parametrelerin degisimi

1 =z (bl {lna B = b (] b
4 Tt Vig Vap Vo Vs Radyatdrigpiam

tod [kcalim2-hr-C] | [kealim2-hr-C] | [keal/im2-hr-C] | [kcal/m2-hr-C] [m]
Run 1 90 | 2417 2312 2209 1999 25,5
Run 2 70 1409 1316 1224 1044 454
Run 3 50 T84 705 625 480 87.0




Cizelge E14.6. Yalitimsiz duvar i¢in yakici tipi ile diger parametrelerin degisimi

Run 1

Run 2

Run 3

115
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EK-15
Cizelge E15.1. Distan yalitimli tugla duvar i¢in yakit cinsi ile diger parametrelerin
degisimi
1 b (S 4 ¥ = ™= 7 L

2 Hy By n Coyak M, FSEG SEGM,

i [keal/m3] L‘ [kg . m3] [TL/m?3] L‘ [TL] [kg/kWh]  |[kg egdeder COz]
Run 1 4731 22979 | 0,65 0464 10662 0,433 54747
Run 2 7000 15631 0,65 0890 13822 0.467
Run 3 9875 845 038 2730 | 24420 0,330 33901
Run 4 11100 6920 0,92 6140 42488 0320 28586
Run5 11506 6604 | 0,93 1250 | 8255 0.234 20678

Cizelge E15.2. Icten yaliimh tugla duvar igin yakit cinsi ile diger parametrelerin

degisimi
s : &: s = - - =
1?2 Hy By n Ciyak M, FSEG vl SECM,
[kealim3] [kg . m3] [TL/m3] [TL] [ka/kWh]  |[kg egdeder COz]
Run 1 473 23292 0,65 0,464 10807 0433 55491
Run 2 7000 16742 | 0,65 0890 14010 0467 { . 59848
Run 3 9874 9067 0.8 2.730 24752 0,330 34361
Run 4 11100 7014 092 6,140 43065 0,320 28974
Run & 11506 6694 0,93 1,250 8367 0,234 20960

Cizelge E15.3. Ortadan yalittmli tugla duvar icin yakit cinsi ile diger parametrelerin

degisimi
1 = = 4 s e =7 -]
PE Hy By n Cyak M, FSEG SECM,
[kcal/m3] [kg . m3] [TLim3] [TL] [kg/kWh] | [kg egdeger COz]
Run 1 4731 23292 | 065 0464 | 10807 0433 55491
Run 2 7000 165742 0,65 0830 14010 0.467
Run 3 9875 9067 0.8 2730 | 24752 0,330 34361
Run 4 11100 7014 | 0,92 6,140 | 43065 0,320 28974
Run & 11506 6694 | 0,93 1,250 8367 0,234 20960

Cizelge E15.4. Distan yaliimli perde beton duvar igin yakit cinsi ile diger
parametrelerin degisimi

1 B (b =4 ¥ = s (ot =
1}5 Hy j By n Cryjak j My, FSEG SEGM,

[kcalim3] [kg . m3] [TL/m3] [TL] [kg/kWh]  [[kg egdeger CO2]

Run 1 4731 23328 0,65 0,464 10824 0,433 58577
Erea— i o P o 7 e ................................ i
— i i v o e g | e
Run 4 11100 7025 0,92 6,140 43132 0,320 23019
Run & 11506 6704 0,93 1,250 8380 0,234 20992
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Cizelge E15.5. Distan yalittmli gaz beton duvar i¢in yakit cinsi ile diger
parametrelerin degisimi

=z b 4 B 5 fins [ B 7 b

g Hy By n Cryak M, FSEG SEGM,

b [kcal/m3] [kg . m3] [TL/m3] [TL] [kg/kWh]  |[[kg egdeder COz]
Run 1 4731 22577 0.65 0.464 10476 0,433 53787
Bvo? il Y| 45 e | wm o467 58011
Run 3 9875 8788 0.8 2,730 23992 0.330 33307
Run 4 11100 6799 0,92 6,140 41743 0,320 28085
Run 5 11506 64588 0.93 1,250 8110 0,234 20316

Cizelge E15. 6. Yalitimsiz duvar i¢in yakit cinsi ile diger parametrelerin degisimi

1 = 2 4 B s i [ (i ]

3 Hy By n Cryak M, FSEG SEGM,

13 [kcal/m3] [kg . m3] [TL/m3] [TL] [kg/kWh]  [[kg egdeger CO3]
Run 1 4731 34396  0.65 0464 15960 0.433 81947
Run 2 7000 23247 | 0.65 20690 0.467 86382
Run 3 9875 13389 | 0.8 36552 0.330 50744
Run 4 11100 10358 0,92 63597 0.320 42788
Run & 11506 9885 0,93 12356 0,234 30952
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EK-16

tuleri

orin

Resim E16.1. EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran g

i 8 i _
W5 File Edit Search Options Calculate Tables Plets Windows Help Examples
= [

"1LISIYALITIM HESABI"

1.1 DISTAN YALITIML TUGLA DUVAR TIF?

"Dirg Duvar Malzemeleri ls llatkenkik Dederer (k)"
k_digl_dsna=1.6 [WimK]

ke_dhig1_kdpiik=0. 035 [Wfm K] "“Yogunlu 15 ka/m™3"
k_dhigl_harc=1 [iim k]

k_thiz1_tugla=0,33 [Wim K]

k_digl_iswa=0.51 (WimK]

“Dig Duvar Kalmliklan {d)*
d_dig1_dsna=0,02 [m]
d_digl_kopuk=008 [m]
d_dig1_harg=002 [m]
d_chg_tudla=0.18 [m]
d_digl_isnva=0.02 [m]

“Dig Duvariann leil Gegirgenlik Direnci (R)"
F_dig]_dsiwa=d_dg1_dsivak_dig]_dsna
F_ohg1_kopiik=d_tg _koplikk_dig1_kopiik
R_dig1_harg=d_dig1_harg/k_dig1_harg
F_digl_tulila=d_dig1_tufjla/k_digl_tuila
Fi_ohg_tsnm=d_dig1_isneflk_digl_isra

“Dieg Duwver lzil Gegirgenlik Katsays) { LU )"
U_digT=1/013+F_dig1_deraF_dig]_kdpiik-F_dig1_harg+R_dig _tufila+ F_dig]_isiva+0.04)

“Dig Duvar (Kolan) Malzemeler | letkenik Degearlen { k)"
k_digkl_dsva=k_cigl_dswva
k_digk]_kapiikex_tig]_kapiik *Yoduniu 15 kg/m”3"
k_dighkl_harg=k_digl_harg

k_digkl_donatii=2.5 Wmk]

k_dighl _isnvmsk_digl_isna

"Dig Duver {Kolon) Kalmliklan { d )*
d_digkl_dzna=0,02 [m]
d_digkl_kaopiik=c_chg1_kopuk
d_digk1_harg=0.0Z [rm]
d_digkl_donatli=0.25 [m]
d_digk]_isna=0.02 [m]

"Dig Duver (Kolon) f=il Gegirgenlik Direnci { R )"
F_ohghl_dswa=d_digkl_dswa_dik_dsva
FBi_chigk1_kipiiked_disk]_kiipiik/k_diskl_kipiik
F_dhsk_harg=d_digkl_hargik_diskl_harg
F_chgk1_donatli=d_chgk1_donatl/k_dik]_donatil
R_digk1_isne=c_chgk]_isrva/k_digk]_isma

"Dirg Duver (Kolon) fsil Gegirgendik Katsayis (1U)°
U_chgk1=1/{0.13+R_drgk]_dsva+F_digk1_kopik+F_disk]_harg+R_digk]_donatlieF_digk] _isrna+0 04)

"1 2IGTEN YALITIMLI TUGLA DUVAR TiPj*

"Cieg Duvar Malzemeler 31 letkeniik Dederlen (k)"
k_dig?_dsna=1.6 [Wim K]

k_dig2_tufla=0,33 [Wim K]

k_dig2_s [Wim K]

k_dhig2_kiipiik=0,035 [ K] “Yolunlu 15 kg/m" 3"
k_dig2_isva=0,51 [Wimk]
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F_dis3_uglad=cd_dis3_tuglad/k_disI_tugled

F_disd_tag_yiinii=d_dizd_tag_yuniyk_dis3_tag_yunii

F_digd_swva=d_digd_svafk_digd_sna

F_dig3_tufla=d_dig3_uglek_dig3_tufla

P_digd_iswe=d_digd_isnak_digd_isna

*Cig Duvar lsil Gegirganlik Katsays (LY
U_dig3=1/(0.13+R_dig3_dswa+rR_diz3_tuflad+R_digd_tas_yiinli+R_disd_srvearF_digd_tuglasR_cig3_isna+.04)

*Dhg Dhavar (Folon) Malzemelen s lletkenlik Dederlen (k)
k_dhighk3_dswa-k_dig3_dsna
k_diskd_tutjlad=k_dis3_tulad
k_digh3_tag_wiinii=k_cig3_tag_iinii

k_digk3_donatli=2.5 [W/m k]

be_dighd_isnask_digd_isra

*Dig Dwvar (Kolon) Kelnhkdan {d)"
o_cigk3_dsra~0.02 [m]
o_chsk3_tuglad=0.05 [m]
d_cigk3_teg_wiinli=d_dig3_tag_wiini
d_chgk3_donanli=0.25 [m]
d_diskd_isrva=0,02 [m]

*Dig Duvar (Kolon) lsid Gegingenlik Direnci (R *
Fi_digk3_dsra=d_digk3_dsrak_disk3_dswa
R_digk3_tulilad=-d_digk3_tufladf_digk3_tuglad
P_digk3_tag_viinii=d_disk3_tas_wiinifk_disk_tag_yiinii
F_digk3_donatl=d_dgk3_donatlfk_cigk3_donanh
F_digh3_izra=d_digkd_isvafk_digkd_isna

*Dig Dwvar (Kolon) Isil Gegirgenlik Ketsayis: (L)
U _digh3=1/(0.1 3+F_chgk3_dsrearF_digk3_tuglad+F_digkI_tag_yunu+F_digk3_donanli+R_digk3_israr0.04)

"1 A DISTAN YALITIMLI FERDE BETON DUVAR TIFI®

*Dig Duwvar Malzemeler lsi letkenlik Degerleri ( k)
k_digd_dsva=1.8 [W/m K]

k_chiz4_kaplike0,035 [ K] “vagunlu 15 kg/m™3*
k_digd_harg=1 [Wim k]

k_chigd_donahli=2 5 [Wim K]

ke_digd_isna=051 [iim K]

*Dig Dusvar Kalinhklan (d )"
d_chgd_dsrva=0,02 [m]
d_chis4_kapiik=0,07 [m)
d_chgd_harg=0.02 [m]
d_chg4_doneth=0.25 [m]
d_chig4_isnva=0.02 [m]

*Dng Dunvarlann bzl Gegirgenlik Direnc [ A"
B_digd_dswa=d_digd_dsivalk_digd_dsive
F_digd_kopuk=d_digd_kopukfk_digd_kopik
R_digd_harg=d_chgd_hargk_dig4_harg
R_diz4_donabh=d_diz4_donetlyk_digd_donatih
F_digd_ismvamd_digd_isnak_digd_isra

*Cig Dwnvar sl Gagirganiik Katsaws (U)"
U_digd=1/{0.13+R_dig4_dswa+R_digd_kopik+F_digd_harg+R_digd_donatl+ B_digd_isna+0.04)

*Dig Duvar (Kolon) Malzemelen ls lietkenlix Degerlen (k)
k diskd dsiwvesk disd dsra
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"Cig Dwvar (Kolon) Isi Gegirgenlik Direnci (R )" -
F_digkS_dsna=d_cigkS_dsrayk_chskS_dsra

P_digkS_kiipiike=d_cigkS_kopiikfk_digkB_képiik

R_digkS_harg=d_digkS_harg/k_digkS_harg

B_digkS_donanbi=c_digk5_donatlifk_drgk5_donanl

B_digk®_isnva=d_digkb_isvalk_digkS_isna

orin
i
|

*Diig Duwvar (Kolon) lsil Gegirgenlik Katsayis: (L)
U_digkB=1/(0,13+R_cligk5_dsva+R_digk§_kapiik+R_diskS_hargeR_digkS_donatlivR_diskS_isnme0,04)

"1 B YALITIMSIZ DUVAR TIFP

“Dig Dievar Malzemelar Isi letkenlik Delerler ( k)"
ke_digh_deva=1.8 [W/mk]

k_chigb_tuglal=0,33 [Wim K]

k_digh_harg=1 [W/im k]

t_cizb_tudlng=0,33 [Wim K]

ke_chgh_isrva=051 [im k]

*Cig Dwrvar Kadindiklan {(d )"
d_chgb_dsra=0,03 [m]
d_cligb_tuglal=0,135 [m]
d_chgb_harg=0.03 [m]
d_chizb_tuigla2=0,085 [m)
d_chigb_isrva=0.02 [m]

*Cig Dwvartann Isil Gagirgendik Direnci [ R)"
P_digB_dsrva=d_disb_dsivalk_dist_dsva
R_dish_tuglal=d_disb_tuglaljk_dish_tuilal
R_digh_harg=d_digb_hargk_disé_harg
F_cigb_tugln2=d_oigb_tudlnfk_disb_tuflal
R_digh_ismvosd_digh_isnak_digh_isra

*Cig Dwevar isil Gegirgeniik Ketsays ()"
U_digB=1/{0.13+P_digh_dswa+F_digh_tulal+R_digh_harg+F_digh_tela2+ RB_digb_isva+0.04)

“Dng Diwvar (Kolon) Malzemaler lsi lstkanlit DeBeren | k) k_diskh_dsvask_dish_dswva
k_chskb_harg=k_digh_harg

k_chgkb_donatih=2.5 [WimK]

k_dighb_isnask_digb_isra

*Dig Dwevar (Kolon) Kalindiklan { )"
o_chigkB_dsna=0,01 [m]
d_chskbi_harg=003 [m]
d_chgkh_donabli=0.25 [m]
d_chigkf_izrvm=0.02 [m]

*Cig Duvar (Kolon) lsil Gegirgenlik Direnci (R ) * B_digkB_dsmva=d_digkb_dsnak_digkb_dsna
R_digkb_harg=d_digkb_harc/k_digkE_harg

P _digkE_donath=d_digkE_donatilyk_digkE_donanh
B_digkE_isna=d_digkb_isivalk_digkE_isna

*Dng Duvar (Kolon) lail Gegirgenlik Katsayis: (L)
U_chghf=1/{0.13+F_cigkb_dsra+R_digkb_harg+R_digkb_donatl+F_digks_isnas 0.04)

U_dig=U_dig1
U_digk=U_digk1

“Toprak Temash Taban Malzemelen Is1 llatkenlik Degerlen { k )
k_ttd_laminant=0,13 [Wim-K]
—k itd _sap=1.4 Wim Kl 4

Resim E16.1. (Devam) EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran g
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k_ttd_kopiik=0,03 [Wim K] “Yoguniu 30 kg/m*3"
_ttd_harg=1.4 [Wim-K]
_ttd_kil=1,5 [Wim-K]
k_ttd_dolgu=1,8 [W/m K]
k_trd_folyo=0,19 [Wim-K]
k_ttd_donatisiz=1.65 [Wim-K]
k_ttd_blokaj=0,7 [Wim-K]

“Toprak Temash Dagems Kalinhidan {d |"
d_ttd_laminant=0,01 [m]

d_ttd_gap=0.05 [m]

d_ttd_kipok=0,05 [m]

d_ttd_harg=0,1 [m]

d_ttd_donabisiz=0,1 [m]
d_ttd_blokaj=0.3 [m]

“Toprak Temash Dagemenin Isil Gecirgenlik Direnci ( R |
R_ttd_laminant=d_ttd_laminant/k_tid_laminant
R_ttd_gsap=d ttd_sap'k_ttd_sap
R_ttd_kopik=d_ftd_kapak/k_ttd_kapiik
R_ttd_harg=d_ttd_harg/k_ttd_harg
R_ttd_kil=d_ttd_kil/k_ttd_kil
R_ttd_dolgu=d_ttd_dolguik_ttd_dolgu
R_ttd_folyo=d_ttd_folyo/k_ttd_folyo

R_ttd_ 1_ttdl_ch fi_ttd_d
R_ttd_blokaj=d_ttd_blokaj/k_ttd_blokaj

“Toprak Temash Dagemenin Isil Gegirgenlik Katsays: | U )"
U_ttd=1/R_ttd_blokaj+R_ttd_donatrsiz+R_ttd_folyo+R_ttd_dolgu+R_ttd_kil+ R_ttd_harg+R_ttd_kopik+R_ttd_gap+R_ttd_laminant+0,17)

Tlsitilan Bagimsiz Bolomier Arasi Dogeme Mal. Isi letkenlik Degerlerni [ k )"
k_do_laminant=0,15[W/m-K]

K_do_harg=1 4[Wim-K]

k_di_kipak=0,03 [Wim-K] "Yogunlu 30 kg/me3"

k_do_donatili=2 5[Wim K]

k_do_algi=0, T[Wim K]

sitilan Bafimsiz Boldmier Arasi Dogeme Kalinhklan { d J°
db_laminant=0,01fm]

-
d
d_dé_harg=0,04[m]
|_dié_kipdk=0,03[m]
|_da_donatii=0,12{m]
d_db_alpi=0,01[m]

“Isitdan Bafimsiz Balomder Arasi Dogeme Isil Gegirgenlik Direnci (R "
R_dé_laminant=d_do_laminant/k_dg_laminant
R_da_harg=d_d&_harc/k_di_harg
R_db_kapak=d_db_kapakik_db_kapak
R_da_donatib=d_da_donatilvk_dé_donatih
R_dé_alg=d_dé_algi/k_dd_algi

" Isitdan Bafimsiz Bélimler Arasi Dogemenin |sil Gecirgenlik Katsayis: (L1 )"
U_do=1/(0,13+R_d&_laminant+R_do_harc+R_do_kopak+R_do_donatii+R_do_algi+0,13)

“Gatl Tavan Malzemeleri Is lletkenlik Degerlen ( k )"

k_gat_gap=14 [WimK]

K_gati_kopik=0,035 [WimK] "Yoguniu 30 kg/m*3"
—k cati_donatil=2.5 IWim K]
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“Guneg Enerjisi Gegirme Faktoni (g )"
g=0.75

Q_g_ocak=r'g"{l_ocak_g"A_p giney+_ocak_k'A_p_kuzey+_ocak_b*A_p bati+l_ocak_d"A_p dofu)
Q_g_subat=r"g"{l_subat_g*A_p_giney+l_subal_k*A_p_kuzey+_subal b"A_p bat+l_subat_d"A_p_dodu)
Q_g_mart=r"g*(|_mart_g"A_p_giney+_mart_k'A_p_kuzey+|_mart_b"A_p_bati+|_man_d"A_p_dogu)
Q_g_misan=r"g"{|_nisan_g"A_p_giney+_nisan_k'A_p_kuzey+_nisan_b"A_p_bati+|_msan_d*A_p_dodu)
Q_g_mayis=r"g™{|_mays_g'A_p_glney+_mayis_k*A_p kuzey+ mayis_b*A_p bat+l_mays_d"A_p_dogu)
Q_g_haziran=r"g"|_haziran_g"A_p_giney+|_haziran_k*A_p_kuzey+|_haziran_b*A_p_bati+|_haziran_d"A_p_dogu)
Q_g_temmuz=r"g*(l_temmuz_g"A_p_glney+]_temmuz_k'A_p_kuzey+_temmuz_b*A_p_bati+l_temmuz_d"A_p_dofu)
Q_g_afustos=r"g*(|l_afustos_g"A_p_giney+_adustos_k*A_p_kuzey+_afjustos b°A_p_bati+_afustos_d"A_p dodu)
Q_g_eylal=rg"{_eyldl_g*A_p_giney+_eyldl_k*A_p_kuzey+_eyiil_b"A_p_bati+|_evidl_d*A_p dodu)
Q_g_ekim=r"g’(l_skim_g"A_p_giney+_ekim_k"A_p_kuzey+_skim_b"A_p_batr+_skim_d"A_p_dogu)
Q_g_kasim=r"g*(|_kasim_g'A_p_giney+ kasim_k*A_p kuzey+ kasim_b"A_p bati+_kasim_d"A_p_dogu)
Q_g_analk=r"g"{|_aralik_g"A_p_guney+|_aralk_k*A_p_kuzey+|_aralik_b"A_p_bati+|_aralik_d*A_p_dogu)

[
_.xﬁm% Kulkamim Orari { KKO_ay | _u._

“KKO_ay=(Q_i_ay+Q_g_ay){HT_i_ay-T_d_ay)"
T_i_ay=18 [C] "Aylk ortalama i¢ otam sicakhi”
“3.BOLGE (T_d) sicakiik degeren”

T_d_ocak=-030 [C]
T_d_subat=0.1 [C]

T_d_mayis=14,4[C]
T d_haziran=18.5 [C)

T_d_aralik=1,3 [C]

KKO_ocak={0_i_ay+Q_g_ocakp{H*(T_i_ay-T_d_ocak))
KKO_subat={Q_1_ay+0_g_subatp(H"(T_i_ay-T_d_subat))
KKO_mat=(Q_i_ay+Q_g_mart){H(T_i_ay-T_d_mart))
KKO_nisan=(Q_i_ay+Q_g_nisan)/(H"(T_i_ay-T_d_nisan}}
KKO_mayis=(Q_i_ay+Q_g_mays){H'{T_i_ay-T_d_mews))
KKO_haziran=(Q_i_ay+Q_g_hazirany{H"(T_i_ay-T_d_haziran}}
KKO eiil={0_i_ay+0_g_eylilfH(T_i_ayT_d_eyliil))
KKO_ekim={0_i_ay+Q_g_ekim{H"(T_i_ay-T_d_skim])
KKO_kasim=(Q_i_ay+Q_g_kasim)(H"(T_i_ay-T_d_kasim})
KKO_aralik={Q_i_ay+Q_g_aralk)(H"(T_i_ay-T_d_aralik})

“Kazang Kullamm Faktoru { n_ay |
“n_ay=1-eM{-1/KKO_ay|"

n_ocak=1-exp(-1/KKO_ocak)
n_subat="1-axp(-1/KKD_subat}
n_mart=1-exp{-1/KKO_mart)
n_nisan=1-exp{-1/KKO_nisan}
n_mays=1-exp(-1KKO_mayis)
n_haziran=1-exp(-1KKO_haziran)
n_ayliil=1-axp{-1/KKO_eydiil)
n_ekim=1-axp{-1/KKO_ekim)
n_kasim=1-axp{-1/KKO_kasim)
n_atalik=1-axp(-1/KKO_aralik)
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Ze}
*Zemin katta bulunan odalann s keyp hesaplan®
*201 MUTFAEY

2071 _m_GCp1=0.8%1, 35%_pencere™T_muttak-T_dig)
Z01_m_DDkod=0,82.25°_digh™(T_mutiak-T_dig)

207 _rn_DOkicl=2 540,65 _chgh*(T_rmutfak-T_cig)

201 _rn_DD1 d=((2.5*(h_kaf))-(4.38)) " _dig™(T_muttak-T_cig)
200 _rm_|Dkok=0, 32 26*K_IDKT_mutfak-0)

207 _m_IDkik=3.540,6_ID1T_mutiak-0)

Z01_m_ID3k=((3 54 (h_kaf)-2 7APE_ID3YT_mutiak-0)
Z01_m_D01=2 53 5%_TTO(T_mutfak-T_ttd)

201_m UDw =2 5*15%_DOM(T_mutiak-T_ket_araz)

201_m=201_m_GGCpl+Z01_m_DDkad+Z01_m_DDkid+201_m_DD1d+Z01_m_DkoksZ01_m_IDkiksZ01_m_iD3k+ 201 _m_DO1+201_m_DO3
207 _keyp_rmutfak=Z01_m*(0.15+1)+(2 50, 50585 T_mutfak-T_dig)*0.5%1.3573.9)

202 Owrma Odast”

—

1.35%_pencere(T_oo-T_dig)

Nam oD, DUEn BS*0.6*K_cigk*(T_oo-T_dig)
202_oo_DONd=((2.65*th_kat))-(2.94)1%_dis"T_oo-T_dig)
207_oo_iDkak-0 5. 257K _IDKA(T_00-18)

202_ _oo_| _D_.cw_um B0 B, _Dr;ﬂ.ﬂ oo-18)

202_co_ D1 b={(2 65%(h_kef1481_ID14T_oo-18)
202_oo_DO1=265*35F_TTOYT_oo-T_ttd)
202_00_DO3+2.65%3.5°_DO*(T_oo-T_ket_srasi)

202_00=20%_oo_Cp1+202_oo_DDkid+202_oo_DD1d+Z02_oo_iDkok+Z02_oo_iDkik+202_oo_iD1k+202_oo_iK1+202_oo_iDkib+Z0Z_on_iD1b+202_oo_DO1+202_oo_DO3
Z02_kayp_ourma_odas=202_oo"02+1)+(2 50 5 0.585T_oo-T_dig)™1*1,35°3.9)

*203 salon®

203_s_CCp1=1.2*1.35"K _pencere(T_s-T_dig)
Z03_s_DDko=0.5*2.254K_chigk*(T_s-T_dig)
Z03_s_DDki=3, 50, 6*K_cigk*(T_s-T_dug)
Z03_s_DD1=((3 B*(h_kaf)-5,13)) K _dis*(T_s-T_dig)
203_s_CCpg=1.2*135%_pencera(T_s-T_diz)
203_s_DDkog=0, 32 26°_digk*(T_s-T_dig)
203_s_DDkig=4.8*0. 6 _digk™(T_s-T_dig)
203_s_DD1 g=((4.Bh_kati)5, 525K _cis™(T_s-T_chs)
203_s_DDkob=06*2 25*K_cigkT_s-T_dig)
203_s_DDkib=1.75"0 6*_disk*(T_s-T_chs)
Z03_s_DOTb=(1, 754 _kaf-2 0)%_dig*(T_s-T_di)
203_s_IDko=05"2 25" _IDKXT_s-20)
203_s_IDki=2*0 6K,_IDIHT_s-20)

Z03_=_ID ba((2h xna_m BIPE_ID1*(T_s-20)
203_s_IK]=0.92.1%_IK15T_s-18)

203_s_|Dkak=1, 240, 6%K_IDKAT_s-18)
203_s_IDNk=((1. 2*(h_kef)}-2 B11*K_ID1(T_s-18)
Z03_s_DO1=36*4 8% _TTO(T_s-T_nd)
Z03_s_D03=3 5*4§K_DIM(T_s-T_kat_arasi)

203_s=203_s_CCp1+Z203_s_DDko+203_s_DDki+Z203_s_DD1d+203_s_CCpg+203_s, _uD_.ﬁm:.an s_DDkig+203_s_DON _wI.Bw 5_ODkob+203_s_DDkib+203_s_DO1b+203_s_[Dka+209_s_[Dki+Z03_s_iD1b=203_s_IK1+203_s_[Dhkik=203_s_iD1k+203_s_DO1+203_s_DA3

203 koo solon=Z03 s*(0.2-0.05+11+(2 50 SOSEYT o T cisP21 21380390 — — — — — — 15
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*Z04yntak odesi 1"

Z04_yol_CCp1=0.8"1.35" _pencere*(T_wo1-T_dig)
204_yol_DDkog=0.3"2,25%,_digk ST _yol-T_cig)
204_yo1_DDkig=2 70 5*K_disk*(T_yo1-T_dig)
Z04_yo1_DDTg={(2.7h_katf)-{3. 380K _cig™(T_yo1-T_dig)
204_yo1_DDkab=0,75+2 25 _cisk*(T_yo1-T_dis)
204_yo1_DDkib=0,750,6%_digh*(T_yo1-T_dis)
Z04_yo1_DD1h={(0.75%(h_kaf(2. 1 4)/*K_chgk*(T_yo!-T_dig)
204_yo_IDkik=26*0.6*_IDK(T_y01-18)

Z04_yo 1 _ID 1 k=({2 B4h_kat))-1 56 _ID14(T_ya1-18)
Z04_yol_IK1=0.92.1*K_IK1*(T_y01-18)
Z04_yo_IDkid=1,50,6%_IDkA(T_yo1-18)

Z04_yo1_ID1 d=((1.5*h_kat))-2,79)%_ID1=(T_yo1-18)
Z04_yo1_D01=2,6%3,35%_TTDAT_yo1-T_td)
204_yo1_DiJ3=2.643, 354_DONT_yo1-T_knt_arasi)

Z04_y01=Z04_yo1_GCp1+Z04_yol_DDkag+Z04_yn1_DDkigsZ04_ya1_DD1g+Z04_yol_DDkok+Z04_yo!_DDKib+Z04_yo1_DD1heZ04_yol_IDkiksZ04_yol_ID1ksZ04_yol_jK1+Z04_yal_iDkid+Z04_yal_iD1d+Z04_yol_DO1+Z04_yal_DO3
Z04_keyip_yatak_odasi_1=204_yo14(0.2-0.05+1)+(2. 55,340 5B4(T_yo1-T_cig)*0.841 353 8)

205 yatak odast 2"

205_yo?_GLp1=1*1.35%_pencere®(T_yo2-T_dig)
205_yo2_DDkog=0,3*2.26%_digk™(T_yo2-T_dg)
205_y02_D0kig=31540.6_digk™(T_yo2-T_dsg)
205_yo2_DONg=((3.15"(h_kaf-3.92)/_digk*(T_yo2-T_dis)
205_y02_D0kok=0.9"2, 25 _digk*(T_yol-T_dig)
205_y02_DDkib=3940 6*K_disk (T _yo2-T_dig)
205_yo2_DO1b=((3.9h_kat))-{438)*K_dis™(T_yo2-T_dig)
Z05_yn?_IDki=2*0,8*_IDke(T_ya2-18)
206_yo2_iD1be{{2%h_kat)}1.2J%_ID1*T _y02-18)
205_yo2_IK1-0,9%2, 14K_IK1*(T_y02-18)
Z05_yo2_IDkid=1.2*05%_IDk(T_y02-13)

Z05_y02_ID1 d={{1,24(h_kaf))-2 B1)*_ID1=T_yo2-18)

205 _yo2_DO1=3"3, 9 _TTDT _yol-T_nd)
Z05_yn2_Di03=33 3%_DiNT_yod-T_kat_arasi)

205_y02-Z05_yn2_GCp1+205_y02_DDkageZ205_yo2_DDkig+Z05_yn2_DD1g+205_y0?_DOkob+205_yo2_DDkib+205_yo2_DD1be205_yo2_iDkisZ05_yn2_IDTa+205_yo2_iK1+205_yo?_{Dkide205_yo2_ D1 d+205_yo2_D01+205_yo2_DG3
205_kenip_watak_odasi_2=Z05_yo2=5{0.2-0.05+1)+(2.50 9*0.58%(T_wo2-T_dg)11.35%3.9)

*Z0E Banyo"

206_b_[Dkiby=1,95*067 _iDK*(T_b-10)
Z06_b_iD2b=((1,95%h_kati1,1 7/_ID24T_b-10)
Z06_b_|Dikik=2*0, 5. _IDKT_b-0)
206_b_ID3k=((24h_katj-1.2/K_ID3(T_b-0)
206_b_CCp1=0.5*0.5*K_pencere*(T_b-18)
Z06_b_|Dkid=1.95*0.6%_IDk*(T_b-18)
Z06_b_ID d=((1,35%(h_ka}-1421K_ID14T_b-18)
2Z06_b_[K1=0.9°2.1*K_K1*(T_b-18)
Z06_b_iDkig=1,10,6"%,_IDk=T_b-18)
“{h_kalj}-2.55_ID1%(T_b-18)
1.95%_TTDNT_b-T_tid)
206_b_DO3=241.95%, _DONT_b-T_ket_aras))

Z06_b=Z06_b_{Dkib+Z06_b_iDZh+Z06_b_IDkik+Z06_b_iD3ks Z06_b_Cp1 +Z06_kb_iDkid+Z06_b_iD1 d+Z06_b_iK1+Z06_b_iDkig+Z06_b_iD1g+Z06_b_D01+206_b_DO3
Z06_kayp_banyo=208_b*{02+1)+(2.570.9%0 5841 _b-T_digy0.5*0.5%7.2)

207 Antre”

_ 207 o DK2=1"21%) konrQ.865T ol

T
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@& |0 mlele) vi8lmm @) | Gl s S| ) n e e 2] 8

Z10_yo1_IDkige2.90,6°_IDK*(T_yo1-18)
210_y0_ID 1 g={i2, 3*(h_ket))-2. 75]K,_ID13(T_yo1-18)
210yl _DO1=2.8%3.7%_TTDYT_yol-T_fd)
Z10_yn1_DO3=2.3*3, 7*K_DOT _yal-T_kai_aras)

210_yo1=210_yo1_GGp1+210_yol_DDkab+210_yol_DDkib+Z10_yn1_DD1b+210_yo1_iKi+210_yoi_iDkid+Z10_yol_iD1d+210_ya1_iDkog+210_yol_iDkig+Z10_yol_iD1g+Z10_yo1_DO1+210_yo1_DE3
210_kanp_yatak_odasi_1=Z10_ya1%{0,2+1)+(2, 540,90, 58%(T _yal-T_dig)*0,6*1,35*1.9)

*211 yotak odas 2

211 _yo2_CCp1=1"1.35'_pencere*(T_yoz-T_dig)

211 _yo2_D0kok=0,372, 25 _digk*(T_yo2-T_chg)

211 _y02_DDkib=32506%_digk“(T_y02-T_dsg)
Z11_yo2_DD1b={(3.25%(h_katii-(3,98)/*K_chsk*(T_yo2-T_dis)
Z11_yn?_DDkok=06"2 26%,_diskS{T_yo2-T_dig)
211_yo2_ODkike=4,2<0.6%_digk™(T_y02-T_dig)

211 _y02_DOk=((4.2(h_kafjF-3.871K_dig*(T_yo2-T_diz)
211_yo2_IDkod=0,45°2, 25*K_IDK~(T_y02-5)
Z11_y02_IDkid=3,1*0,5*_IDk*(T_yo2-§)
Z11_yo2_ID2b=((3,1*(h_kat))-2 87)%_IDZ(T_y02-8)
Z11_yn2_IK1=0,3°2.1_K1*(T_yn2-18)

211 _yo2_|Dkig=31*0,F_IDKNT _yo2-18)

Z11_yo2_iD1 g={(3.1*(h_ket}-3. 25/_iD1*(T_y02-18)
211 _yo2_DO1=31%4.24_TTO4T_yol-T_ttd)

21 _yn2_D03~37%4. 2 _DO%T_yo2-T_kat_arasi)

211 _y02=211_yo2_GCp1+Z11_yo?_DDkob+Z11_yo2_DDkib+Z11_yo2_DD1k+Z11_yo2_DDkoksZ11_yn2_DDkik+Z11_yo2_DO1k=Z11_yo?_iDkod+Z11_y02_IDkid+211_yo?_ID2b+Z11_yo2_iK1+211_yo2_iDkig+Z11_yo2_iD1g+211_ya2_D01+211_yo2_DO3
211 _kayp_yatak_odasi_2=211_yo2~(0.2+0.05+1+(2 50,90, 584T_yoeT_cig)1*1 35+3.9)

*Z12 Banyo"

212_b_|Dkik=18*0,6_IDK(T_b-10)
Z12_b_ID2k={(1.84h_kaf)-1.08)*K_ID2T_b-10)
Z12_b_GLp1=0.5*0.5%_pencere*[T_b-10)
212_b_|Dkid=16°0 6 _IDkNT_b-0)
Z12_b_[D2d={{1.6%h_kal-1.21_D2%T_b10)
212_b_[Dkig=2,170,6%_IDk=(T_b-0)
212_b_{Dag=((2.1*2.85F1. 261 _ID3T_b-0)
212_b_IK1=0.92.1"%, _ﬁﬁ, b _E

Z12_b_D03=1852 1%K_DOM(T_b-T_kat_aras)

212_b=712_b_iDkiks212_b_iD2k+212_b_GCp1+212_b_[Dkid+212_b_iD2d+212_b_iDkig+212_b_iD3g+212_b_iK1+212_b_iDkib+212_b_iD1b+212_b_D1+212_b_DO3
Z12_kenap_banyo=Z12_b*{0.2+1)+(2570.940 585 T_b-T_dig)*0.5*0.5%7.2)

213 Anre”

213_a_DK2=1"2.1*_kap"0.86%(T_a-0)
213_a_|Dkid=2 45*0.6%_IDk*T_a-0)
Z13_a_ID3d={(3 45%{h_kafjr357PH_IDINT_a-ly
Z13_a_[Dkoks=0.6"2.25%,_[DI*(T_a-0)
213_a_(Dkik=2.1*06%_iDk(T_a-0)
213_a_ID3ke((2.14(h_kal2 6T _D3%T_a-10)
213_a_|Dkidd=1,950.6%_IDk*(T_a-10)
Z13_a_ID2dd=((1.95%h_ket-1.1 7)4_ID2%(T_s-10)
213_a_D01=1.27 8% _TTDNT _&-T_nd)
213_8_DO03=1,247 84_DOT_b-T_kat_srasi)

Resim E16.1. (Devam) EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran g

_ 213 p=Z13 0 DK2+213 o [Dkid+Z13 o ID3d+Z13 o {DkokeZ13 o (DkikeZ13 o ID3ke213 a (Dkidd+213 o |D2ddd+213 o DO1+213 o DO3
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Resim E16.1. (Devam) EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran g

EES Academi jonak C:
m_Fm&nEigngE&g%:&E}
e8| 2] mlslE| v

216_s_D03-3 6*4 8% _DOMT_s-T_ket_arasi)

Z16_s=216_s_DDkob+Z16_s_DDkib+Z16_s_DD1b+Z16_s_GGp1keZ16_s_DDkok+Z16_s_DDkikeZ16_s_DD1keZ16_s_CGpldeZ16_s_DDkodsZ16_s_DDKid+Z16_s_DD1d+Z16_s_IK1+Z16_s_IDkige216_s_ID1g+216_s_IDkib+Z16_s_iD1bs216_s_DO1+Z16_s_DO3
Z16_kayip_salon-Z16_s40.2+0.05+1)+ (255090 584T_s-T_dig]"2*1 2*1.3519)

*217 Oturma Odasr®

217_oo_CCp1=171.35%,_pencere™T_oo-T_chg)
217_oo_DDkid=2 6540, 6*%._dis*(T_oo-T_diz)
217_oo_DDd=((2 65%h_kat)-(2.94)7%._dig*(T_oo-T_dig)
217_oo_|Dkog=052.25%_Dk*(T_oo-18)
217_oo_|Dkig=3.5*0.6%_IDKNT_oo-18)
217_oo_|D1g=({3.54h_kaf)}-3.23y'K_ID1*(T_oo-18)
217 _oo_IK1=0.5"2 1% _IK1%(T_oo-18)
217_oo_|Dkib=2 85*0, 6% _IDKAT_oo-18)
217_oo_iDib=((2 65%(h_ket)-3.48/*K_ID14T_ac-18)
217_oo_DO1=2 65*3 5%_TTO*T_oo-T_td)
217_oo_D03=2 65%3,5%_DONT_oo-T_kat_aras)

217_00=217_oo_GGp1+217_oo_DDkids217_oo_DD1d+Z17_po_iDkog+Z17_oo_iDkigeZ17_oo_iD1g+Z17_oo_iK1+217_oo_iDkibs217_oo_iD1be217_oo_DO01+217_oo_DO3
Z217_keyp_oturma_odasi=Z217_oo*(0.2+1)+(2.5*0.9"0.58%T_oo-T_dig)*1*1.35%3.9)

*216 MUTFAE"

Z18_m_CCp1=08*135%_pencere™T_mutiak-T_dig)
Z18_m_DDkod=0 82 258%K_chskA(T_mutfak-T_chs)
Z18_m_DDkid=2. 506 _chgk*(T_mutfak-T_dig)
Z18_m_DD1 de((2 5*(h_ket])(4.38))"K_cigT_mutfak-T_chs)
218_m_iDkig=3.540.6*K_ID1*(T_mutiak-0)
219_m_ID3ge((3.5°h_kaf)}-21°K_IDI*(T_mutak-0)
218_m_DO1=2 5355 _TTOM(T_mutiak-T_nel)
218_m_DO3=25*35%_DCMT_mutfak-T_kat_arasi)

Z18_m=218_m_CGp1+218_m_DDkad+218_m_DDkid+218_m_DD1d+Z18_m_iDkig+218_m_iD3g+218_m_DO1+218_m_DE3
218_kemyin_muffak=218_m#0.15+1)+(2,5°0, 50,585 T_mutimk-T_disy*0,6%1,35%3.9)

*Z19 Antre”

219_8_DK2=272 1*U_kapi*0 86~(T_a-0)
219_s_iDkig=2.7*0 6" _IDK~(T_&-0)
219_e_iD3g=((2.7h_kat)}-5.82°K_IDIT_a-0)
219_8_DO1=2.7°4 B5=K_TTOA(T_&-T_td)
219_a_D03=2 74 85%K_DOMT_b-T_kat_arasi)

213_a-719_a_DK2+Z19_a _iDkigsZ19_a_iD3g+219_a_DO1+219_s_DO3
Z19_kayip_antre=719_a"(0.15+1)

*Z20 Banyo"

220_b_Dkig=1 S05_IDkT_b-0)
Z20_b_iD3g={(1.3%h_katjj-1.14P%_IDIT_b-0)
220_b_iDlab=1, 90 6_IDkT_b-10)
720_b_{D2b={{1.3h_kat)-1.14p°%,_ID2AT_b10)
Z20_b_IK1=0.921%K_K1%T_b-18)
(1.9*(h_kafj)}-1.89)*K_iD14(T_b-18)
220_b_GGpl =054 5°K_pencere*(T_b-18)
Z20_b_|Dkid=1.90 6K_IDkNT_b-18)
Z20_b_D d={{1,3%h_ka}-1.39PK_ID1*(T_b-18)
Z20_b_D0O1=1.91 9% _TTDNT_b-T_td)
220_b_D03=1,941 9%_DO~T_b-T_kat_sras)
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Resim E16.1. (Devam) EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran goriintiileri

EES Acaderic Professionl: C iy Dedkiog ez 1 progra s divar

File Edit Search Options Calculate Tables Plots Windows Help Examples
elala| 3n| plEla) viEekpE| = oesEE B
220_b=720_b_iDkigs220_b_iD3qe220_b_iDkibs720_b_iDi2b+220_b_[K1+220_b_iDks 220_b_CCpl +220_b_iDkid+220_b_iD1d+220_b_Di51720_b_D3
220_kenp_bamyo=220_bA(0.2+1)+(2.5%0,90 58T _b-T_dig*0.5*0.5%7.2)

"Mormal 1. kafie bulunan odalann is1 keyip heseplan®
"0 MUTFAES

Al _m_CCp1=06*1,35%_pencare™(T_mutfak-T_chg)
AD_rn_DDko=0,82 25%._dighT_muttak-T_dig)

A0 _m_DOki=3,25%0, 5%, _chskA(T_mutfak-T_dhs)

A _m_BK1=0.9%2 14_BK15T_mutiak-T_dig)

A _m_DO ={(3.25%h_ketj-5.72)1%_thg™(T_muttak-T_dig)
AD_pr_|Dko=0,3-2.25%_IDK(T_rnutiak-0)
A01_p_IDki=3,5°0.6°_ID1~(T_mutiak-0)

A _pr_D3=((3 5%h_ka)-21)K_ID3*(T_mutiak-0)
AD_m_DON=325*3 5% _DO*(T_mutfak-T_kal_sarasi)

A _m_DG3=3,25%35%_DOAT_mutiak-T_kat_arasi)

AD_m=AD1_m_GGp1 vAD_m_DDkorAD1_m_DDki+AD1_m_BK1+AT_m_DD1+AD1_m_iDko+A01_m_iDki+A01_m_iD3+A01_m_DO1+A0_m_DO3
ADI_keyip_mutfakeADT_r(0.15+ 1)+ (250,940, 584(T_mutfnk-T_dig){0.8*1.35*3.8)+(2.1*0.92.6)))

"ADE Ounme Odas”

ADZ_oo_CCp1=1*1,35%_pencere(T_oo-T_dig)
AD2_oo_DDkid=268540,6%_disk*(T_oo-T_dig)
A02_oo_DOd=((2.654h_katj-(3,06)K_dig*(T_oo-T_dig)
AD2_oo_|Dkok=0.52,25%_IDKNT_oc-18)
A02_oo_|Dkiks3.5%0,6*_IOKY(T_oo-18)
ADZ_o0_jD1ke{{3.5%h_kef)-3.237*K_IDT4(T_00-18)
ADZ_o0_IK1=0.3°2.14_IK1*T_0o-18)
ADZ_oo_{Dkib=2 650 6°K_IDKA(T_oc-18)
A02_oo_iD1b=((2 65*(h_kan)-3 46*K_ID1*(T_oe-18)
A02_oo_D01=2,65%35%,_DOMT_oo-T_kat_arasi)
ADZ_oo_DO3=2 6573 5_DOA{T_no-T_kat_arasi

AD2_o0=Al2_oo_G0p1+A02_oo_DDkid+A02_aa_DENd+A02_oa_iDkokeA02_aa_iDkikeAD2_oo_iD1keAD2_oo_K1+A02_oo_iDkibeAD2_oo_iD16+A02_ao_DE1+ADZ_oo_DO3
ADZ_keyip_oturma_odasi=ANZ_oo*(l.2+1)+(2 550,50 584T_oa-T_digl*1*1 353 9)

*&)3 salon”

Al3_s_CCp1=1.2%135%_pencera™(T_s-T_dig)
AD3_s_DDko=0,6°2 25%_chsk™(T_s-T_dig)
A03_s_DDki=3 B*0.6_disk™(T_s-T_cis)
ADI_s_DD1d=({36%h_kafi-(5,1 31K _dig*(T_s-T_dig)
AD3_s_CCpg=1.2*1.35"K_pencers*(T_s-T_dig)
AD3_s_DDkog0.9°2.25%_digk*(T_s-T_chg)
AD3_s_DDkig=4 5*06%_cigk™(T_s-T_chg)
AD3_s_DD1g=((4.8%h_kat)-(5.255))K_hg*(T_s-T_dig)
AD3_s_DDkob=062,25%_digk*(T_s-T_chg)
AD3_s_DDkib=1,75*0 6K _digh*(T_s-T_di3)
A03_s_DOTb=({1,75(h_kat)-2. 41K _cig*(T_s-T_ds)
AD3I_s_[Dka=0,52, 25%_DIYT_s-20)
ADI_s_{Dki=2*D.6%,_{DIAT_s-20)

AD3_s_{D1 k=((2*(h_kefj)5.63*K_ID1+T_s-20)
AD3_s_|K1=0,9°2.1%K_IK1(T_s-18)
AD3_s_Dkike1.2*0.6°_IDKT_s-18)
AD3_s_ID1k=((1,2(h_kalj}-2 611*K_ID14T_s-18)
AD3_s_DO1=36°48%_DOT_s-T_ka_srasi)
ADT_s_D03=3 54 AK_DI{T_e-T_kal_arasi)

_A03 5=A03 s CCpl+AD3 5 DOko+ADd s DOKieADZ 5 DO1d+A03 5 Cloo+ADd s DDkoo+AQd s DDkin+ADI s DONovA0d s DDkobeADd s DOkib+AQ3 5 DD10+ADY 5

Dka+403 5 (DkitA03 5 ID1b+AD3 5 [K1+A03 5 [DkikeAD3 s [D1keA03 5 DOT+A03 5 D03 7|
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Resim E16.1. (Devam) EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran goriintiileri

o3| 2]l mlslE v

EES Academi jonal: C
m_rgfiggnasd&lsﬁ&ii:%m!lu

*A07 Antra®

AD7_a_DE2=1*2.1*U_kapi*0.864T_a-0)
AD7_a_|Dkik=3.506"_IDKT_a-0)
AD7_s_IDkok=054h_kalj_IDKA(T_&-0)

A7 nn_.A:?o 21 _IKINT_a-0)

AD7_s_iD3k={{3.9%h_ka))-7. 755K _IDI4T_a-0)

AD7_a_iDkod=0, 34 h_keti*K_IDk(T_a-0)

AD7_a_iDkid=4 850, B _IDK=(T_e-0)

A07_a_[K1d=240,92,1%K_IKIHT -0}

AD7_a_iDY d={{4.85h_ka-7. 545)*K_ID1=(T_a-0)
AD7_a_|Dkig=2.6%0,5K_IDkT_a-0)

(2.64(h_kat)-{1.56)"_ID14(T_e-0)

AD7_a_DO1=1.24 85%_DOYT_a-T_td)+2.6%1.3%, _DOMT_a-T_kat_srasi)
AD7_a_D03=1,2%4 B5K_DOAT_arT_kal_srasi+2 6+1, TK_DOMT_a-T_kat_arasi)

AD7_a=AD7_a_DK2+AD7_a_iDkiksA07_a_IDkok+AD7_a_IK1k+AD7_a_iD3k+A07_a_iDkod+AD7_a_iDkid-A07_a_IK1d-A07_a_ID1d+AD7_a_iDkigr&07_a_iD1g+A07_a_DO1+407_s_DO3
A7 _kenip_entre=A07_a*(0,15+1)

A8 salon”

ADB_s_CCplg=1.2*1.35%_pencere*(T_s-T_dig)
AlB_s_DDkog=06"2.25%_chsk*(T_s-T_dhg)
ADB_s_DDkig=4.2*0.6"_digk™(T_s-T_chg)
ADE_s_DD1 g={(4,2%(h_katj)-(585]1*K_cisk"(T_s-T_dis)
ADB_s_GCpTh=171,35%_pencere®(T_s-T_chs)
ADB_s_DDkob=0.3"2.25%_digk*(T_s-T_dhg)
ADB_s_DDkab=3 506" _chgk™(T_s-T_diz)
ADB_s_DD1b=((3.9(h_kai-{4.365))"K_oig"(T_s-T_dig)
ADB_s_|K1 =052 _IK14(T_s-18)

ADB_s_|Dkok=0 452 26*_IDkMT_s-18)
ADE_s_IDkik=4.2*0.6_IDk*(T_s-18)
ADE_s_ID1k=({4.2(h_kaf)}-5 42)*K_ID14T_s-18)
ADE_s_|Dkod=0,9"2 25*F_|IDk~T_s-10)
ADB_s_iDkid=3,9+0,6%_iDk=(T_s-10)

AD8_s_ID1 d={{3.9%h_kat)-4I6p_IDINT_s-10)

DB ml_uo._ =3.9°42%_DOYT_s-T_ket_erasi)
ADE_s_DO3=3.9°4 2%_DOMT_s-T_kat_erasi)

ADB_s=A08_s_CCplg+AD8_s_DDkog+AD3_s_DDkig+ADG_s_DD1g+ADE_s_CCplb+AlE_s_DDkab+ADS_s_DDkib=ADS_s_DD1b+ANS_s_IK1+AD8_s_IDkok+ADS_s_Dkik+AD3_s_ID1k+A08_s_IDkod+AD3_s_IDkid+ADS_s_ID1d=A08_s_DO1 +ADS_s_DO3
ADE_kenp_salon=A08_s*(0,2+1)+(2 57090 58%T_s-T_dig)*{{(1 +1.2)"1 35" 2 9)+(21°0.9*2.6))

A0 MUTFAES

AD9_m_CCp1=0.8*1,35%_pencere*(T_mutfak-T_cdig)
AD_m_DDko=0.62.25%_cigk*(T_mutiek-T_dig)
ADS_p_DDki=4*0,B*K_cighk(T_mutiak-T_chg)
ADS_m_BK1=0,3°2,1K_BK1*(T_mutiak-T_chg)

AD3_pm_ DO =((4*th_kat]}H8 72)1°%_dig™(T_mutiak-T_dig)
ADE_m_DO1=29°4%_DOMT _mutfak-T_kat_arasi)
ADY_m_D03=2 9% _DOMT_muttake-T_kat_arasi)

ADS_m=ADS_m_Gip1 +AD9_m_DDkorADS_m_DDki+A0S_m_BK1 +ADS_m_DD1+ANS_m_DO1+A09_m_DO3
AD9_kmp_rmufiak-A09_mre(0. 15+ 1)+(2.50. 30 58T _mutink-T_chs)={{0.8*1,35°3,9)+(2.1°0.92.6)))

"Allyaiak odasi 1"

Al0_yol_CCpl=0.8135%_pencare™T_yol-T_dig)
A10_yol_DDkob=0, 32 26%_digk(T_yal-T_dis)
AT0_yol_DDkib=3,740. 5K _chskA(T_yo1-T_dis)

Al0 vol DO1b=({3.7%h kafli-3.975 dis®T wvol-T disi
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Resim E16.1. (Devam) EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran goriintiileri

EES Academi ionak C: y :
m_rm&«mmio!iugidiisﬁi%:%mialu

o3| 2] mlslE «

A10_yol_|Dkig=2 50, 6%_Dk*(T_yoi-
A10_yo1_IDT g=([2.3(h_kal)}-2. 75/_

A10yo1_DO3=2.93 7K_DOMT ya1-T_kat_sras)

A10_yol=A10_yol_GEp1+A10_yol_DDkob+A10_yal_DOki+A10_yol_DOTb+A10_yol_IK1+A10_yol_[Dkid+A10_yol_ID1d+A10_yol_iDkog+A10_yal_[DkigrA10_yol_ID1g+A10_yol_Dd1+A10_yal_DAO3
A10_keyip_yetak_odasi_1=A10_yo140.2+1)+(2. 550,90 585T_yol-T_disP0.8"1. 3535

“A11 yalak odas 2°

Al _yoZ_CCpl=1*1.35%_pencere*(T _yo2-T_dig)
Al1_yo?2_DDkob=0,3*2 25%_digk*(T_yo2-T_dig)
A11_yo2_DDkib=3 2570 6% _digkT_yo2-T_dig)
Al1_yo?2_D01b=({3.25%h_kaf))-(3 981K _disk*(T_ya2-T_di3)
Al _yo?_DDkok=06"2.25"K_disk"(T_yo2-T_dig)

Al _yo?_DDkik=4. 206K _digk™T_yo2-T_dig)
A1_yo2_DD1k=((4.2*h_kat))-3. 87y K _chg*(T_yo2-T_dig)
Al1_yo2_IDkod=0,4542.25*_IDKT_yo2-g)
A11_yo2_IDkid=3,1*0,6°_DKAT_y02-8)

A1 _yo?_ID2b=((3.1%(h_kal)-2 87)*K_ID24T_yo2-3)
ATT_yo?Z_IK1=09%21%_IK1%T_yo2-18)

Al _yo?_|Dkig=31*06¥_IDk*(T_yo2-18)

AT _yo2_I01ge((3.1(h_kaf)-1.751_ID14T_y02-18)
All_yo2_D01=31%4.2%_DC(T_yo2-T_kat_arasi)
Al1_yo2_D03= 3142, DT _y02-T_kat_srasi)

Al1_yo2=Al1_y0?_CCpl+Al1_yo?_DDkob+Al1_ya2_DDkib+Al1_yo2_DD1b+A11_yo?_DDkok+A11_ya?2_DDkiksA11_yo?_DD1k+A11_ya2_Dkod+A11_yo?2_jDkid=A11_y02_iD2b+AT1_yo2_K1+A11_yo?_iDkig+Al1_ya?_iDig+A11_ya2_D01+A11_yo2_D{3
A1 _keyip_yatak_odasi_2=A11_yo2*(0 2+0.05+1}=(2 B0 S0 SET_yod-T_dig]141,353 9)

*A12 Banyo®

A2 b_| _Dx_XL 840,64, __u_nuﬁ- b1 _u_._
Al2_b_iD2k=({1.8%h_kat)-1.08)*_ID24T_b-10)
Al b o@ 0.505% _pencersT_b-10]

mm.? ka2 491°K_ID14(T_b-18)
BSRLTH_DOM(T_b-T_kat_srasi)
Al2_b_DO3=1 8521 L DONT_b-T_kat_arasi)

A12_b=A12_b_iDkikea12_b_D2keal12_b_CCp1+A12_b_IDkid=A12_b_iD2d+A12_b_iDkig+A12_b_iD3g+A12_b_iK1+A12_b_iDkib+A12_b_iD1b+A12_b_DO1+A12_b_DO3
Al2_keyip_bamyo=A12_b(0.2+1)+(2 540 90 56°(T_b-T_cigf 0,540 5°7.2)

“&13 Antre®

Al3_a_DK2-12.1*U_kepl.86%T_a-)

A13_a_|Dkid=2 4520 B*K_IDk~T_s-0)

A13_8_ID3d=((3. 45 b _kan}-3 571K_ID3(T_a-0)

kok=0,672 25K _IDkA(T _a-0)

ik=2.1%0, 6" _IDk~T_&-0)
A13_a_ID3k={(2,14h_ka|-261j*_IDIMT_s10)
A13_a_iDkide=1,95"0 6*_DkST_a-10)

_ A3 a I02dd=/i1.95%h kafirl 176 ID24T a-10

|m
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Resim E16.1. (Devam) EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran g

EES Academi ianak: C
Fle Gdit Search Options Colculte Tobles Plots Windows Help bamples

olRla) ([0 plEn) v
A16_s_{Dkig=1.2+0,64_IDK(T_s-18)
AT6_s_[D1g=((1.2%(h_ka)}-2.61)*K_ID1%T_s-18)
A16_s_|Dkib=1.85*0.6%_IDK*(T_s-20)
AlB_s_ID1b~((1 85%_kafj)-1,11K_ID14T_s-20)
Al6_s_DO1=36*48*K_DO(T_s-T_kal_arasy)
Al6_s_DO3=36°48*K_DOYT_s-T_kel_srasi)

Al6_s=A16_s_DDkob+A16_s_DDkib+A16_s_DD1b+A16_s_GQplk+ATE_s_DDkok+A16_s_DDkik+A16_s_DD1k+A16_s_GCpl d+A16_s_DDkod+A16_s_DDkid=A16_s_DD1d+A16_s_IK1+A16_s_iDkig+A16_s_iD1g+A16_s_iDkib+A16_s_iD1b+A16_s_Dii1+A16_s_DO3
ATE_kmyip_salon=Alb_s (0, 2+0,05+1)+(2, 540,30 58%(T_s-T_chgj2*1,21.1553,9)

*A17 Oturma Odesr”

Al7_oo_CCp1=14135%_pencare(T_oo-T_dig)
Al7_oo_DDkid=2 65*06%_cis™T_oo-T_chg)
A17_oo_DDNd=((2.654(h_keti-(5, 42))K_dig*(T_oo-T_dig)
A17_oo_iDkog=0,5%2,25%_IDk~(T_oo-18)
A17_on_iDkig=3,5%,6%_iDk~(T_oo-18)
A17_oo_iD1g=((3,54h_kat)-3.23/%_iD1*(T_cc-18)
Al7_oo_|K1=0.F21E_IKIYT_oo-18)
A17_oo_IDkib=2.65°0,5%_IDKAT_oc-18)
A17_oo_ID1b=((2.65%n_kaf]}-3.46)*K_ID1*(T_oo-18)
Al7_oo_DO1=265°3.5%_DOYT_oo-T_kai_srasi)
A17_oo_DO3=2 653 5%_DOMT_oo-T_kal_srasi)

A17_oo=A17_oo_CCpl+A17_oo_DDkid+A17_oa_DD1d+A17_oo_[Dkog+417_oo_iDkig+A17_oo_iD1g=A17_oo_IK1+A17_oo_[Dkib+A17_oo_ID1b+A17_oo_DO1+417_oo_DO3
Al7_keyip_oturma_odasi=A17_oo*(0,2+1)+(2.5%0.9*0,58%T _oo-T_dig*1*1,36%3.9)

A8 MUTFAK"

AlB_m_CGp1 =081 35 _pencere*(T_mutfak-T_dig)
AT8_m_BK1=0,972 1*K_BR1T_mulisk-T_dig)
ATE_m_DDkod=0 82 25%_digk*(T_mutiak-T_dig)
A18_m_DDkid=3,26%0,6%_chsk*(T_muttak-T_dis)
A1B_m_DO d=((3,25%h_kal)){6.72])%_dis"(T_mutiak-T_cis)
AT8_m_Dkig=3 540,64 _ID1=(T_mutiak-0)
A1B_m_iD3g={(35%h_kat])-2.1)%_IDF*T_mutiak-0)
AlB_m_DON=3.25°35%_DOT_mutfak-T_kat_srasi)
AlB_m_D03-3263.5%_DO*T_mutfak-T_kat_arasi)

A1B_m=A18_m_CCp1+A18_m_BK1+A18_m_DDkod+A18_m_DDkid+A18_m_DD1d+AT8_m_iDkig+Al8_m_iD3g+A1B_m_DO1+AT8_m_DO3
A16_keyip_mutfak=Al B_me(0,15+1)+(2. 50,90 58T _mutiak-T_cis)*{(0.51, 351 9)+(2.1%0 2 6)))

"A19 Antre®

A19_a_DK2=2*2.1*U_kapi*0.B6*(T_a-0)

Al ml_uu__uan_m.pV TOEK_IDKT_a-0)
A19_a_ID3g=((2.7*(h_kat)) 5,820 _IDI(T_a-0)
Al8_a_DO1=2 74 85*%_DONT_e-T_kat_aras))
A19_a_DO3=2 7*4 B5_DOMT_b-T_kat_aras)

A19_m=A19_a_DK2+A19_a_[DligrAl9_s_ID3g+A15_a_DO01+418_a_DO3
A18_kenap_sntre=A19_a*{0,15+1)

"A20 Banmyo"

A20_b_iDkig=1.90,5*K_IDkA(T_b-0)
AZ0_b_ID3g=((1 9*h_kat)-1 1 47%_IDIT_b-0)
A20_b_iDkib=1.37 6°K_IDkS(T_b-110)
A20_b_ID2b=((1, 9%h_kat)-1145%_DET_b-10)
A20_b_iK1=0,3%2 1K_IKI*T_b-16)

_A20 b D1 ke(1.95h kafil-] 320K IDI4T_B-18)
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Resim E16.1. (Devam) EES yazilimi ile hazirlanan programin bazi ekran g

EES Academi i C:
m_Fm&«Eignggg:&E}
e|8|&)| 20 mleElE v 1| olEEE EEEE OE oo 2] 8

A20_b_GGp1=0.5%0.5%_pencereX(T_b-16)
A20 b __u_ca-_ 940,64, _UXA.-. b _mu
A20_b_ID c=f{1.9%(h_kat)-1 397_ID14(T_b-18)
A20_b_DO1=1.941.3_DOMT_b-T_ket_arasi)
AZ0_b_DO3=1.541 5*K_DOMT_b-T_kst_aresi)

AZ0_b=AZ0_b_{Dkig+AZ0_b_iDgA20_b_IDkib+A20_b_iD2b+AZ0_b_iK1+A20_b_iD1keA20_b_GCp1 +A20_b_IDkid+A20_b_iD1d+A20_b_DO1+420_b_Dii3
A20_keyp_bamyo=A20_b(0.2+1)+{(2 50,9056 (T_b-T_disp0.505°7.2)

*Hormal 2. kafte bulunan odalann iz kenap hesaplan®
"B01 MUTFAE"

BO1_m_GCp1 =0.841, 354 _pencere*(T_mutiak-T_dig)
B01_m_DDko=0,6"2.25%._digk*([T_mutfak-T_di)
B01_m_DDki=3, 2540, 6*K_chsk (T _mutfak-T_dis)
BO1_m_BK1=0,9%2,1*K_BK1%T_muttak-T_clis)
BO1_pm_DO1=((3,25%th ka6, 72))K_chs™{(T_mutiak-T_chs)
B01_m_{Dko=0.3%2.25%_IDKT_mutfak-0)
BO1_m_|Dki=350.6*K_ID14(T_rmutiak-0)
BO1_p_|D3=((3.5°(h_kat))-2.1)K_ID3*(T_rmutiak-0)

B0 _m_DO01=3.25*3.5%_DO*(T_mutfak-T_kef_arasi)
B01_m_D03=3.25%1 5% _cat™(T_mutiak-T_cat)

BO1_m=B01_m_CGp1+B071_m_DDko+B01_m_DDki+B01_m_BK1+B01_m_DD1+801_m_iDko+B01_m_iDki+B01_m_iD3+B01_m_DO1+B01_m_DO3
BO1_keyip_mutfak=BI01_me(0,15+1)+(2.50,3%0 68T _mutiak-T_chs)={(0.5*7, 35+ 5)+(2 140,92 6)))

"B02 Ofurme Odas”

B02_oo_CGp1=1%1.35% _pencere(T_oo-T_dig)
B02_oo_DDkid=2 65*0,6% _digk*(T_oo-T_chs)
B02_oo_DDN d={{2 B5*(h_kaf)-(3, 06" _dig*(T_oo-T_dig)
B02_oa_[Dkok=05%2, 26%_iDk(T_oo-18)
BO2_oa_{Dhkik=3,570 6%_IDk~(T_oo-18)
B02_oo_ID1k=({1.5%h_katj}-3.235*_ID1%T_oo-18)
B02_oo_|K1=0,92,1*K_IK1*T_oo-18)
B0Z_oo_IDkib=2 6506 _IDkNT _oo-18)
B02_oo_ID1b={(2.55%n_kafj}-3.461*K_ID1*(T_oo-18)
B02_oo_D01=2.653.5_DOMT_oo-T_kal_arasi)
B0Z_oo_D(3=2 65*3.5"_ca*(T_oo-T_can)

B02_o0=B02_oo_(Gp1+B02_oo_DDkid+B02_oa_DD1d+B02_oo_iDkok+B02_oa_{Dkik+B02_oo_ID1k+B02_oo_iK1+B02_oo_iDkib+B02_oo_iD1b+B02_oo_DO1+B02_oo_DO3
B02_keyip_oturme_odasi=B02_oo*(0,2+1)+{2.5%0,9%0 56T _oo-T_digi*1*1,35%1.5)

*B03 salon”

B03_s_CCp1=1.2*1.35*K_pencere*(T_s-T_dig)
B03_s_DDko=0.62 257 _cligk™(T_s-T_chg)
B03_s_DDki=1,6*0.6"_digk™T_s-T_dig)
B03_s_DOd=({38(h_kafi)-5.1 31K _dig*(T_s-T_dig)
B03_s_CCpo=1.2*1.35%_pencere™(T_s-T_dig)
B03_s_DDkog=092.25%_cigk*T_s-T_chg)
B03_s_DDkig=4.8*0.6_cigk™(T_s-T_dig)
B03_s_DD1g=({4.6%(h_kai)-(6.265))"F_dig"(T_s-T_dis)
B03_s_DDkob=06"2.25_chgk*(T_s-T_chg)
B03_s_DDkib=1,7506*K_chghk*(T_s-T_dig)
B03_s_DDb=((1,75*h_katH2 4K _dig*(T_s-T_dig)
B03_s_|Dko=05"2.25%_IDk™T_s-20)
B03_s_IDki=2*0 6¥_IDKHT_s-20)
BO3_s_iD b=((2*h_ket-5. 63H_ID1T_s-20)
_B03s _X._ =02 1% KINT s-13
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EES Academi ianak: C
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B0B_b_Di3142*1,95%_DOMT_b-T_ket_arasi)
B0B_b_DO3-21,95%_cat(T_b-T_cat)

B06_b=B05_b_{Dkib+B06_b_|DZh+B0E_b_{Dkik+B0E_b_iD3k+B0E_b_GGp1+B06_b_iDkid+BU6_b_iD1 dvB0_b_IK1 +B06_b_IDkig+E06_b_ID1 g+E06_b_D01+BOE_b_D03
BO6_keyip_bemyo=B06_bA(0.2+1)+(2 50 5055 (T_b-T_dig)0.50.5°7.2)

*BO7 Antra®

B07_a_DK2=1*2,14U_kapi*0 B+T_a-0)
BO7_a_|Dkik=3,.9%0,6%_IDK=(T_s-0)
B07_a_Dkok=0.5h_katj*_IDKA(T_a-0)
BO7_a_lK1k-0.921%_KI4T_a-0)
B07_s_ID3k={{3.94(h_kar))-7.755)K_IDI(T_a-0)
B07_s_|Dkoci=0,3*2 B5*K_Dk(T_a-0)
BO7_s_|Dkid=4 350 5 _IDk~(T_e-0)
BO7_a_iK1d=2*0 32 1%_IKI*(T_a-0)

BO7_a_IDV] cl=({4 BS*(h_kat)-7 S45)*K_iD1=(T_e-0)

B07_a_iDkig=2,60, FK_IDKAT_a-l)
B07_a_iD g-((2.6%h_kat){1.56)€_iD14(T_a-0)
B07_a_D =4 BE*_DOMT_erT_tiel)» 26+1,3%_DONT_a-T_kat_srasi)

B07_s_DO3=1,2°4 B5*K_gan™(T_a-T_cah)+26+1,3%_gatt(T_s-T_gan)

B07_s=B07_a_DK2+B07_a_IDkik+E07_s_[Dkok+B07_a_IK1k+B07_a_ID3k+B07_s_IDkod+B07_a_IDkid+E07_s_iK1d-B07_a_ID1d+B07_a_iDkig+B07_a_iD1g+B07_a_D01+B07_a_D03
B07_keyip_snire=B07_s=(015+1)

*B0E salon®

B08_s_COplg=1.2*1.35_pencere™(T_s-T_dig)
BOB_s_DDkog=0.6"2. 25" _chgk*(T_s-T_chg)
BOB_s_DDkig=4.2*0.6%K_chgk™[T_s-T_chg)
BOE_s_DD1g=((4.2*(h_kai-5.85))"K_dhgk (T_s-T_dis)
BO6_s_CCpih=1"135%_pencere™T_s-T_cdig)
BOB_s_DDkob=0,32.26%_digk*(T_s-T_chs)
BOB_s_DOkib=3 906%_cigk*(T_s-T_chg)
B0B_s_DO1be=((3,9(n_kaf)-{4,365)|"_dis"T_s-T_di5)
B08_s_IK1=0,92,1%_K14T_s-18)

BOB. mLU_Sx 045225 _IDkYT_s-18)
B0B_s_|Dkik=4.2*0.6"_IDk"(T_s-18)

B0B_=_[Dkid=3 90 6*_iDk(T_s-10)
BO8_s_ID1 d={{3,3(h_kay))-4 I6K_IDIT_s-10)
BOB_s_D01=3942%K_DO(T_s-T_kat_arasi)
B08_s_DO3=394 2K _gat*(T_s-T_cat)

B08_s-B08_s_Gp1g+B08_s_DDkogE08_s_DDkig+B0B_s_DD1g+E0B_s_Gip! h+B0B_s_DDkob+H08_s_DDkib+E08_s_DO1b+B08_s_IK1+B0B_s_IDkok+B08_s_|Dkik+B08_s_ID1 k+B08_s_|Dkod+B08_s_IDkid+B08_s_ID1 d+B08_s_DO1 +B08_s_DO3
BO8_keyip_salon=BB_s*(0.2+1)+(2. 550, 9°0 58T _s-T_cigl (1 +1.2)*1 353 9)+(21*0.9°2.6)))

*B0E MUTFAK

B08_m_CCp1=0.6%1,35_pancere™(T_mutfak-T_chs)
B09_m_DDko=062.26%._digk*(T_muttak-T_dig)
B08_m_DDki=4"06*K_digh*(T_mutfak-T_dig)
B09_m_BK1=0.9°2.1*K_BK14T_mutiak-T_dig)
B09_rm_D0 ={(4(h_kai])-(5.72)J_dig"(T_mutfak-T_dig)
mamiBi_uG._ =2 DO _rutfak-T_kat_aras))
BO9_m_D03=2 9" _can*(T_mutfak-T_gah)

B09_m=B09_m_CGp1+B09_m_DDko+B09_m_DDki+B03_m_BK1+B03_m_DD1+809_m_DE1+B08_m_DO3
08 keyap_mutial=B08_me(0,15+1)+(2 50,340, 58(T_mutfak-T_dis] ({081, 353 8)+(2.1°0. #°2.6]))
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820 Banyo*

B20_b_|Dkig=1.940.6*K_IDK4T_b-0)
B20_b_{D3g-{(1.9%h_kat))-1 145 _IDF*(T_b-0)
B20_b_|Dkib=1.906*K_IDkY(T_b-10)
B20_b_ID2b={(1.9*h_kat))-1. 147K _iDZ*(T_k-10)
B20_b_K1=0,9°2,1_IKI*(T_b-18)
B20_b_iD1k=((1,9%h_kat))-1.89*_iD1*(T_b-18)
B20_b_GGp1=0.5*0.5%_pencere™(T_b-16)
B20_b_IDkad=1.940.6_IDk5T_b-16)
B20_b_ID1 c={{1.9%h_kat)-1.39)_iD1(T_t-18)
B20 b_| _uou 941.9%_DOYT_b-T_ket_aras))
B20_b_DO3=1,841 5K _can*(T_b-T_gat)

B20_b=B20_b_iDkig+B20_b_iD3g-B20_b_IDkik+B20_b_ID2b+B20_b_iK1+B20_b_01k+B20_b_CCpl-B20_b_{Dkid-B20_b_iD1d+B20_b_D01+B20_b_DO3
B20_keyip_bemyo=B20_b(0.2+1)+(2 540, 50 56°(T_b-T_cig) 0,540 5°7.2)

*Dairelenn ve binanin toplam is1 keyaplan”

Keyp_daire_1 =201 _kayip_mutinks202_kmap_cturme_odasi-Z203_keyip_selon+204_keyp_yatak_odas_1+205_kayip_vetak_odesi_2+Z06_kmp_bamyo+Z07_keyip_antre
Keyip_daire_2=Z08_keyip_salon+Z09_kayp_mutfak+Z10_kayip_yatak_odasi_1+211_keyip_yatak_odasi_2+Z12_keyip_banyo+Z13_kayip_antre
Keyip_daine_3=214_kayip_yatak_odasi_1+Z15_keyp_yatak_odaszi_2+Z16_kawp_salon+Z217_keyip_otumma_odasZ218_keyip_mutiaksZ19_keyip_sntra+Z20_kewp_banyo
Keyip_daire_4=AD01_kayap_mutfak+A02_kayip_aturma_odas+A03_keyip_salon+A04_kewnwp_yatak_odas_1+AD05_kayip_yalak_odas_2+A06_kayip_banyo+AD7_kayip_andne
Keyip_daire_5=A08_ksyip_salon+A08_keyip_mutiak+A10_kawip_watak_odasi_1+A11_kewip_yatak_odasi_2+412_keyp_baryo+al 3_kewp_antre
Keyip_deire_B=A14_kayip_yatak_odasi_1+415_kayip_yetak_odasi_2+A16_kayip_salon+&17_kevp_oturma_odasi=A18_kayip_muttek+A19_kayip_antre=A20_kayip_banyo
Keyip_daira_7=B01_keyip_mutiak+B02_kayip_oturma_odesi+BO3_keyip_salan+B04_keyp_yatak_odasi_1+BO5_kayip_yatak_odasi_2+B06_kayip_banyo+B07_kayip_antre
Keyp_deire_B<B08_keyip_salon+B09_keyp_mutiek+810_kayip_yatak_odes_1+811_keyp_yetak_odasi_2+812_kmyp_bamyo+rB13_kep_sntre
Keyp_deire_3=B14_keyip_yatak_odesi_1+B15_keyip_yetak_odasi_2+B16_kayip_salon+B17_keyp_oturma_odasi#B18_kayip_mutiakeB19_kayip_antre«B20_kayp_bamyo

Kayip_bina=Keyp_daire_1 «Kayip_daire_2+Keyp_daire_3+Kayip_daire_4+Keyvp_daire_S+Kayp_daire_B+Keyp_daire_7«Kayip_daire_8+Keywp_daire_3

*3ISITIC SECIMI"
*Seglecek isitma sistemilennde panel radystorienn ortem sicakiklannds verdidi =il kapasitelan®

"80/70 cahgan isdma sistemi (kazen) igin panel rachatorlenn sl kapasitelen”
W_18_kezan=-2417 "8 Cde Swa_u_ xnnom._m [kcalh]®

W_20_kazan=2312
W_22_kazan=2203
W_26_kazan=1993 26 C de verdigi kapasie [kealh]*

*70/50 gahgan isdma sistemi {kombi) igin panel radyatorerin sl kapasitelen”
W_18_kombi=1409
W_20_kombi=1316
W_22_kombi=1224
W_26_kombi=1044

*50/40 gahgan 1sdma sistemi yojugmal kombi) igin panel radyatdrlerin sl kapasitelan®
W_18_yogusmah=784
W_20_yogusmal=705
W_22_yofugmah=-628
W_26_yofusmali=430

*T_smce=90/70 [C]"
W_18=%_18_kombi
W_20=Y_20_kombi
W_22=\_22_komin
W_2E=\_26_kombi

[mm|
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= . a. . R P e v
B File Edit Search Options Calculate: Tables ~ Plots Windows  Help Examples

e |Q&| 2| glEE v

Fadyator_B14<814_kay vlv_uuu_alntbw_l._ M_20
Fadyator_B15=815_kayp_yatak_odasi_2/v_20
Radyatdr_B16-816_kayip_selony_22
Fadyator_B17=817_kayip_oturma_odesyv_22
Fradyatér_B18=B18_kayip_mutiak®_18
Fadyatér_B13=B19_kayip_antre/'_18
Fuaclyatér_B20=B20_kayip_banyo/v_26

Radyatsr_deire_| =Radystar_201+Radystor_202+Fadystar_203+Radystsr_204+Radyator_205+Radystar_206+Radyatér_207
Radyator_daire_2=Radyatar_208+Radyeator_Z09+Radyator_210+Radyator_211 +Radyator_212+Radyatar_213
Fadyattr_daire_3=Radystir_Z14+Radyetir_Z15+Radyator_Z16+Radyatir_Z17+Fadyator_218«Radyator_219+Radyator_Z20
Radyator_daire_4-Radyator_ADT+Radyattr_ADZ+Radyator_AD3+Fadyatir_AD4«Radyator_ANS+Radyator_ADE+Facyatar_AD7
Fiadyatdr_deire_S=Radyatir_AD8+Radyattr_AD9+Radyattr_A10+FRadyatdr_Al1+Radyaldr_A12+Racyatisr_A13
Radyator_daire_b=Radyatin_Ald+Radyatir_A15+Radyatdr_Al6+Fiadyatir_Al 7+Radyatir_A18+Racyatir_A19+Radyator_A20
Radyator_daire_7=Radyatir B01+Radyatsr B02+Radyatdr_B03+Fadyatir_Bl4-Radyatir B15+Radyvatic B0E6+Radyator 507
Fadyator_daire_B=Radyatir BOEB+Radyatir B09+Radyatdr_B10+Fadyatir_B11+Radyatir B12+Radyatic 513
Radyatér_daire_3=Radystar_B14+Racyatsr_B15+Fadystsr_B16+Fadyatér_B17+Radyattr_B18+Radyatsr_B19+Radyatbr_B20

"Katlara Gire ve Toplam Bina Radyator Hesabi®

Fadyator_zemin=Recdyatir_daire_1+Radyattr_daire_2+Radyatdr_daire_3
Fadyator_1_kat=Radyaidr_daire_4+Radyatdr_daire_S+Radyatdr_daire_B
Fadyatdr_2_kal=Radyatir_daire_7+Radyator_daire_§+Radyatdr_daine_3

Fadyator_toplam=Radyatar_zemin+Fadyator_1_kat-Fadyator_2_kat

4 YILLIK YAKIT SARFIYATIVE MIKTARININ HESABI®

"rillik kit Sarfiyvan”

H_u_lk=4731 [kcallg] "fireyit kémiiriiniin alt 151l defen®
H_u_kk=7000 [kcalkag] "kok komuri altisd degar *
H_u_1=5875 [kealfka] "fual ail altizil degen "

H_u_1=11100 [kealkg] "Ipg ekt izl degen "
H_u_d=8250 [kealim™3] "dogalgaz altizil degen "

H_u=H_u_d

n_lk=0,65 "lireyit kmiiriiniin verim degeri”
n_kk=085 "kok kimiiri vanm degen®

n_f=0.8 "uel oil verim deger”
n_|=0,92 'lpgverm degen"
n_d=093 "dogalga: venm deden”
n=n_d

B_y={Kayip_hina®™ 024002 H_u*n)
il ekt Maliyeli

C_fyak_lk=0,463740 [TLkg]) *linyt ki kg fiyat (Soma Elij"
C_fyak_kk=0,89 [TlLikg) * kak kemiini kg fiyet (Hakan Kamiir®
C_tyak_f=2.71 [TLikg] " tuel ail kg fiyat (Shell Tiirkiye)"
C_fyak_|=5547617 [TL/kg] " log kg fiyat (Aygez)”

C_fyak_o=0.8 [TLim"3] " dojalgaz m3 freah (Corumgaz)”
C_fyak=C_tyak_d

M _y=B_y*C_tyak

|5 = BleEE| EE=E E!D_Emmu 2] Al




OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Soyadi, Adi : TUNAY, Bur¢in

Uyrugu : T.C.

Dogum tarihi ve yeri : 04.07.1979 - Corum
Medeni hali : Evli

Telefon : 0 (532) 795 45 60

E-mail : burcintunay@corum.bel.tr

: burcintunay@hotmail.com

Egitim

Derece Egitim Birimi
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Mezuniyet tarihi

Lisans  Kocaeli Uni. Miih. Fak./Makina Miihendisligi Béliimii 2003

Is Deneyimi
Yil Yer
2013- Corum Belediyesi

2010-2013 Makine Miihendisleri Odas1 Corum Temsilciligi

2006-2010 Corumgaz A.S
2004-2006 Deniz Miih. Taah. Tic. Ltd. Sti.

Yabanc Dil

Ingilizce

Gorev

Makine Miihendisi
Teknik Gorevli
Kontrol Miihendisi
Makine Miihendisi



