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BiR BAG EVININ ISITMA SiSTEMININ ISI POMPASI VE
KONVANSIYONEL ISITMA SISTEMI iLE KARSILASTIRILMASI

Is1 pompast konvansiyonel sistemlerdeki yakitlarin iilkemizde artmasi ve
diger yakitlarla c¢alisan dogal kaynakli isitma sistemlerinin gevreye verdikleri
zararlardan dolayr 6nemi artmustir. Is1 pompasi, artmakta olan insan niifusundan
dolay1 buna bagl olarak yiikselen enerji tiikketimi grafigi gibi nedenlerden dolay1
daha fazla tercih edilmeye baslanan bir sistem olmustur. Buradaki yegane amag¢ hem
cevreye zarart minimize etmek hem de dogadaki kaynaklardan faydalanarak
ekonomik acidan elverisli ve kullanigh bir sistemi yaygin hale getirmektir. Burada

olusacak avantaj ve dezavantajlar belirtilmistir.
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ABSTRACT

A COMPARISON OF THE CONVENTIONAL HEATING SYSTEM AND
THE HEATING SYSTEM OF THE VINEYARD HOUSE’S PUMP

The heat pump has increased due to the increase in the fuels in conventional
systems and the damage caused by the natural heating systems that work with other
fuels. The heat pump has become a system that is being used more frequently due to
reasons such as rising energy consumption chart due to the increasing human
population. The unique purpose of this is to make both a favorable and useful system
economically feasible by minimizing the damage to the environment and taking
advantage of the natural resources. Here are the advantages and disadvantages to be

created.
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GIRIS

Is1 pompas1 konvansiyonel sistemlerdeki yakitlarin iilkemizde artmasi ve
diger yakitlarla calisan dogal kaynakli 1sitma sistemlerinin g¢evreye verdikleri
zararlardan dolayr 6nemi artmistir. Is1 pompasi, artmakta olan insan niifusundan
dolay1 buna bagli olarak yiikselen enerji tiiketimi grafigi gibi nedenlerden dolayi
daha fazla tercih edilmeye baslanan bir sistem olmustur. Buradaki yegane amag¢ hem
cevreye zarart minimize etmek hem de dogadaki kaynaklardan faydalanarak
ekonomik ac¢idan elverisli ve kullanisli bir sistemi yaygin hale getirmektir. Burada
olusacak avantaj ve dezavantajlar belirtilmistir.

Buradaki en etkin durum ise 20. asrin ortasindan itibaren elektriksel enerjinin
giin gectikge artip niikleer santraller yardimiyla tiretilmek istenmistir. Niikleer enerji
kullandik¢a gevresel problemler ve radyasyon tehlikesi daha fazla goriilmiistiir.
Ayrica, sistem gelismis teknoloji gerektirmekteydi ve farkli kaynaklardan yararlanma
diisiincesini onemsemistir.

Gliniimiizde hizla artmakta olan ve onem kazanan enerji kaynagma dayali
calismalar, enerji problemini ortadan kaldirmak adina pozitif sekilde artis
gostermektedir. Is1 pompalart elektrikli 1sitma ile karsilastirildiginda 3 — 6 kat
araliginda ki oranda daha avantajli oldugu goriilmektedir. Sanayide de
kullanilabilirligi artirabilmek adina ve c¢evre kirliligini 6nlemek amaci ile sistem
yararliligl tespit edilmistir. Bunun {izerine bircok calisma yapilmakta ve bu
caligmalar devam etmektedir (Yamankaradeniz, 1982).

Enerjiyi diisiik maliyetle elde edebilmek adina ve fosil yakit rezervlerinin
azalma gostermesi sebebiyle tesir katsayisi yiiksek olan 1s1 pompali sistemlere egilim

artmigtir.

Bununla birlikte Diinyada ¢evresel sorunlarin daha 6n plana ¢ikmasi ve dogal
enerjiye daha cok ihtiya¢ duyulmasindan dolayr enerji politikalart bu yéne dogru
girmektedir.

Yapmis oldugumuz c¢alismada 1s1 pompasmin dogal kaynak olan hava ile
calismasinin, konvansiyonel sistemle g¢alisan 1sitma sistemine gore daha verimli ve
daha az cevreye zarar veren faktorlerin azaldiginin amaglandigir goriilmektedir.

Kendi ¢alisma hayatimda uyguladigim projemde de gordiigiim detaylar

burada deneysel verileriyle yazarak belirtecegim.



1.1ISI POMPASI NEDIR?

Konutlarda konforlu 1sinmay1 ve diisiik isletme maliyetiyle mahali 1sitabilmek
i¢in 1s1 pompalariyla 1sitma sistemi konvansiyonel 1sitma sistemine gore daha adi
duyulur ve yaygin hale gelmeye baslamistir. Mahalleri sogutabilmek i¢in kullanilan
klima, chillerlar ile evlerde yiyecekleri yeterince soguk ortamda tutabilmek adina
kullanilan buzdolaplart da 1s1 pompalarina 6rnek verilebilir. Ist pompasi terimi,
Carnot Cevrimi’nin ters yoniine uygulanmasi ile 1sinin ¢evreden alinip sicakligi
yiiksek olan alanlara yoneltilme diisiincesi ile meydana gelmistir. Is1 pompasi
sistemindeki ana calisma prensibi sicak mevsimlerde sogutulmasi amaglanan
mabhallerden 1s1 alinarak kaynagi olan ¢evre havaya, su veya topraga 1s1 transferi
gerceklestirilir. Soguk mevsimlerde ise 1sitilmasi1 amaglanan mahallere dis ortamdan

1s1 verilerek 1s1 transferi gerceklestirilir.

Yiksek Sicakliktak:
Ortam

Qsic

Is1 W
Pompast

Diguk Sicakliktaki
Ortam

Sekil 1: Is1 pompasi genel prensibi(KINCAY)



Ist pompali sistemlerde, genel olarak sogutma g¢evrimlerinde c¢evrimi
tamamlayan elemanlardan kompresor, evaparator, kondenser, genlesme vanasi ve
sogutucu akiskan kullanilir.

Termodinamigin II. Yasasi, 1sinin yiiksek sicaklik seviyesine diisiik sicaklik
seviyesinden yiikselmesi i¢in, 1sitma ve sogutma sistemine digaridan gerekli enerjinin
verilmesi zorunludur. Is1 pompalarinda bu enerji mekanik, elektrik veya termal
olarak karsilanmaktadir.

Is1 pompalar1 genelde yasamin oldugu konut ve calismanin oldugu isyerleri
gibi mahallerin ihtiyaca gore 1sitilmasinda ve sogutulmasinda kullanilir. Ayni sistem
sicak su ihtiyacimizi boylerle karsilanabilmesi ve havuzlarinda isitilmast igin
kullanilabilir. Herhangi bir emisyon acigi vermeden calisan fosil yakitlart aymi
zamanda tamamen bagimsiz olarak islem goriir. Boylece tiim 1s1 ihtiyaglarimizi tek
bir cihaz ile kombi ve klima kullanmadan karsilayabiliriz. Bu sistem ile ¢evreye ciddi
katki saglanir ve %78 civarinda enerji maliyetinde diisiis goriiliir.

Klima sistemlerinin ve ayni zamanda 1s1 pompalarinin mekanik parcalar
aynmidir. Bu sebepten dolayr bir mahalin 1sitilmasin1 ve sogutulmasimi farkhi
sistemlerle yapmak ekonomik olarak uygun degildir. Bu wuygulama soguk
mevsimlerde mahalin 1sitilmast amaciyla, sicak mevsimlerde ise mahalin
sogutulmasi amaci ile kullanilabilir. Asagidaki sekilde gorildiigi gibi (2 ya da 9
numarada goriinen) 3 yollu déniistirme vanast montaj edilir. igerisinde bulunan
kondenseri, sicak mevsimlerde sogutma sisteminin evaparatorii olarak islem goriir.
Benzer sekilde, 1s1 pompasinin dig ortamina yerlestirilen evaparatorii de sicak

mevsimlerde sogutma sisteminin kondenseri olarak islem gortir.
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Sekil 2: Is1 pompasinin ¢calismasi, sogutma diizeni
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Sekil 2°de kompresor sogutucu akiskani doniistiirme vanasina yiiksek basingli
buhar halinde pompalar (1) . Burada sogutucu akiskan i1sisin1 vermek tizere dis
tiniteye yollanir (2) . Burada hava bir fan yardimiyla sogutucu akiskan iizerinden
akitilarak igerden alinan 1s1 ve kompresor giictinti disar1 atar (3-4) . (6) durumunda
sogutucu akigkan yiiksek basingli sivi haldedir. Burada kisilma vanasina girerek (5)
diisiik basingli sivi-buhar karisimi halinde ¢ikar. Daha sonra sogutucu akiskan (6-8)
arasinda igerinin 1sisin1, (3-7) arasinda iiflenen hava ile yogusturucudan disar1 atmak
lizere alir. Doniistlirme vanasina gelen sogutucu akiskan (9) diisiik basingli buhar
durumundadir. Sogutucu akigkan doniigtirme vanasindan, kompresore yollanir ve

¢evrim tekrarlanir.
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Sekil 3: Is1 pompasinin ¢calismasi, 1sitma diizeni

Sekil 3’te kompresor sogutucu akiskani doniistiirme vanasina yiiksek basingli buhar
halinde pompalar (1) . Burada sogutucu akiskan 1sisin1 vermek iizere i¢ liniteye
yollanir (2). Burada hava bir fan yardimiyla sogutucu akiskan lizerinden akitilarak
disardan alinan 1s1 ve kompresor giiclinii iceri atar (3-4) . (6) durumunda sogutucu
akiskan yiiksek basincli sivi haldedir. Burada kisilma vanasina girerek (5) diisiik
basingli sivi-buhar karisimi halinde ¢ikar. Daha sonra sogutucu akiskan (6-8)
arasinda disarinin 1s1sin1, (3-7) arasinda iiflenen hava ile yogusturucudan igeri atmak
tizere alir. DoOniistiirme vanasina gelen sogutucu akiskan diisikk basingli buhar
durumundadir. Sogutucu akiskan doniistiirme vanasindan, kompresore yollanir ve

¢evrim tekrarlanir.



2.1SI POMPASI VE ELEMANLARI

Istyr diistik sicakliktaki 1s1 kaynagindan yiiksek sicakliktaki 1s1 kaynagina
aktaran cihazlar 1s1 pompalaridir. Is1 pompalart dogal kaynaklardan olan toprak, hava
ve su gibi kaynaklardan faydalanirlar. Boylece bir 6rnekle beraber yiiksek katli konut
veya sosyal tesiste bunlar1 elde etmemizi saglamamiz i¢in gerekli olan 1sinma igin
kazan sistemi , sogutma i¢in chiller sistemi ve sicak su kullanimi igin gereki boyler
sistemi yerine bunlarin hepsinin tek sistemde toplayan 1s1 pompast segilerek maliyet

ve yer hacminden tasarruf saglanmis olur.
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Sekil 4: Ornek 1s1 pompasi elemanlari
1.evaparator fan1 , 2.prosestat , 3.genlesme valfi , 4. kondenser , 5.kondenser fani , 6.nem

tutucu , 7.evaparator , 8.kompresor
2.1.Is1 Pompasi Elemanlari
2.1.1.Kompresor

Kompresorler diisiik basingta ve buhar fazinda kompresorlerden ¢ikan havayi
kondenser sicakligina daha kolay erisebilmesi i¢in sikistiran sistem pargasidir. Dort

tip kompresor bulunmaktadir:



Pistonlu kompresorler

Rotatif (donel) kompresorler
Turbo (santrifiij) kompresorler
Vidali kompresorler

Kompresorler genellikle elektrik motoru yardimiyla tahrik edilmektedir.
2.1.1.1.Pistonlu kompresorler

Bu kompresor sisteminde yer alan piston destegi ile sikistirilarak islem
gerceklesir. Islemin gerceklesebilmesi igin elektrik motorundan kompresdre giic
destegi saglanir. Yatay ve diisey kompresor olmak iizere kullanilma ihtiyaglarina
gore farklilik gostermektedir. En fazla kullanilan ¢esidi diisey tipli kompresordiir.
Daha az hacim aldig1 i¢in daha ¢ok tercih edilen tiptir. Kayis kasnak devir sayilarinin
daha yiiksek olmasi verimlerini arttirmasi ve daha diisilk maliyetli olmas1 gibi

ozellikleri vardir.

2.1.1.2.Rotatif (donel) kompresorler

Rotatif kompresorlerin, pistonlu kompresorlere gore daha yiliksek devirli
olmalarinin sebebi diger hareketlere nazaran donel harekette yapmalaridir. Daha

fazla hacim kaplamalarina ragmen daha hafif ve daha az titresimle ¢alisirlar.
2.1.1.3.Turbo (santrifiij) kompresorler

Bu kompresor tipi diger kompresor tiplerine gére donel ve pistonlu sikistirma

hareketleri yerine santrifiijlii sikistirma hareketi yaparak ¢alisirlar.

Basing farkimi saglamak i¢in, emme ve basma tarafi arasindaki farklilig
gozetmek adina ilk olarak sogutucu akigskan kondenserine hareketli bir enerji verilir.
Daha sonra bu hareketli enerji potansiyel enerjiye doniisiir. Bu islem sonucu basing
kayiplari meydana gelir ve bu basing ylikseldik¢e kayiplar daha da artar. Bu sebepten
dolay1r bu kompresor tipinde kondenser basincinin yeterince emmeden kiigiik bir

nliansla meydana gelmesi saglanmak istenir..



2.1.1.4.Vidah kompresorler

Vidali kompresorler iiretimde yaygin olarak kullanilan fazla kondenser
basingli sogutucu akigkanlara uygunluk gosterir. Kompresoriin bu 6zelliklerinden
dolay1 fazla ariza vermesi ve yerel kayiplarin yok edilmesi diger tip kompresorler ile

karsilastirildiginda faydali oldugu tespit edilmistir. (Patlar, 2006).

2.1.2.Buharlastiricilar (evaparatorler)

Buharlastiricilar sogutulmasi ya da 1sitilmasi istenilen mahalden 1s1y1 alarak
mahalin optimum(uygun) sicakliga ulagmasini saglayan 1s1 pompasi elemanidir. Bu
devrede sogutucu akiskan ortamdan 1s1 ¢ekerek buharlastiricida buharlagsmaya baglar.
Sogutucu akiskanin tipine gore genellikle ¢elik boru, galvanizli boru ya da bakir boru

kullanilmalidir. Buharlastirici tipine gore;
Govde borulu evaporator
Koaksiyal evaporator

Kanatl evaporator cesitleri olarak ayrilirlar.

2.1.3.Yogusturucular (kondenserler)

Yogusturucular, kompresoérden doymus kizgin buhar halinde ¢ikan sogutucu
akigkanin {izerine basing uygular. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan sogutucu akiskan
buharlarimin yogun duruma getirildigi yerdir. Bu elemanda sogutma goérevini dogal
hava ve su yaptigindan dolayr yogunlastiran sogutucu akiskanlarini su sogutmali

sogutucu akigskan ve hava sogutmali sogutucu akiskan olarak 2’ye ayrilir.

Dogal hava sogutmali sogutucu akigkan, kanatl (kondenser) boru sistemine
uygun yapilir. Disarida havaya temas eden borular ise i¢inde sogutucu akigkan

barindirmaktadir. Is1 taginimi, kurulan bu sistem tizerinden gergeklesir.

Bu tip sistemlerde genel olarak daha az hacimli alanlarda ve daha diisiik
sogutma yiiklerinde kullanilmasi, havadaki 1s1 tasinim katsayisinin diisiik olmasindan

kaynaklanir. Tam tersi bir durumda daha biiylik hacimli alanlarin kullanilmasi



mevzubahistir. Ev tipi buzdolaplar1 bu sisteme verilebilecek en yakin 6rnek olabilir.
Buzdolabin arkasinda yer alan kilcal borularin i¢indeki sogutucu akiskanin, hava ile

temas1 sonucu meydana gelen 1s1 transferidir.

Su sogutmali sistemlerde, elektrik enerjisinden tasarruf etmek igin
kullanilabilir su mevcut ise sistem en faydali kullanim hali saglanir. Bu sogutma
sisteminde, su sogutma kuleleri yardimi ile suyun stirekli olarak sistemde

dondiirtilmesi saglanir.

2.1.4.Expension (genlesme) valfi

Genlesme valfinde ki sogutucu akiskanin basincinin kondensere girmeden ya
da c¢evre sicakligindan buharlastirict sicakligina gegmesinden istenilen basing
degerine diigiiren 1s1 pompasi pargasidir. Sogutucu akigkanin miktarini belirlemek

icin ve basinct optimum seviyede tutmak borular yardimi ile saglanir.



3.1SI POMPASI OZELLIKLERI

» Enerji yenilenebilirdir.

»  Zararli madde emisyonlarinin olusumunu kaynaklar1 koruyarak onler.
» Yer kaplamaz ve bdoylece daha kullanilabilir bir mahal ortaya ¢ikar.

» Yakit depolama gerekmez. (LPG / motorin tanki)

» Atik 1s1i¢in bacaya ihtiyag¢ yoktur.

» Cevreye zarar vermedikleri i¢in kullanicilar tesvik edilmektedir.

» Diisiik sistem ve diisiik 1s1 ihtiyac1 uygulamalarina uygundur.

» Bagka 1sitma-sogutma sistemlerine nazaran yari yartya daha az isletme

maliyetindedir.
» Ses seviyeleri diistiktiir.

» Dogal kaynakli sogutma 6zelligi ile cok diisiik maliyetli sogutma imkani

saglar.



4.1S1 POMPASININ PRENSIBI

Is1 pompali sistemlerde gerekli enerjinin 3/4 ‘inii dogadaki 1s1
kaynaklarindan (toprak,hava ve su) 1/4 ‘i ise elektrik enerjisinden karsilanir. Ist
pompasinin c¢alisabilmesi i¢in elektrik ile calisan kompresoriin devreye girmesi
gerekiyor. Burada enerjiyi ¢eken kompresor olacagi i¢in kompresor iizerinden
maliyet hesab1 yapilir. Ancak kompresoriin caligmasini belirleyen de sogutucu
akigkanin kondenser ve evaparatérden gegerken ki durumudur. Is1 pompasi, 1s1

kaynagi ve gesitli degerler ile degiserek elde edilen 1s1 miktarini belirler.

,
Sekil 5: Is1 pompasinin ¢calisma prensibi

4.1.Is1 Pompasi Fonksiyon Semasi

Isitma sistemi -

Isi pompasi

Sekil 6: Is1 pompasi fonksiyon semasi
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Devre 1. (Primer c¢evrim) : Dig ortamdaki hava bir fan yardimiyla
evaparatdrden gecirilmektedir.
Devre 2. Evaparator , kondenser, kompresor ve genlesme valfinden sogutucu

bir akigkan ile kapali devrede ¢evrim olusturularak sogutma ¢evrimi tamamlanir.

Cevrim 3 (Sekonder devre) : Isitma sistemi i¢inde dolasan suyu kapali bir
devrede sirkiilasyon pompalari yardimiyla mahal igindeki 1sitic1 olan radyatdr ya da

yerden 1sitma sistemi ile sistemde dolagarak ve mahali 1sitiyor.

Is1 kaynagindan 1s1 alinmasi : Buharlastiricida bulunan akiskanin sicakligi ve
basinci digiiktiir. Ist kaynagindan alinan 1s1 enerjisi ile olusan sicaklik farki |,
sogutucu akiskanin sicakliginin artirilmasini saglar. Sogutucu akiskan kaynar ve

buharlasir.

Kompresor : Buhar fazindaki akiskani sikistirarak sicakligini ve basincini

artirir.

Is1 sistemine 1s1 aktarimi: Buhar fazindaki sogutucu akiskan yogusturucuya
(kondenser) ulasir.Yogusturucudaki 1sitma suyunun(mahal ve sicak su igin) sicakligi
buhar fazindaki akiskanin yogusma sicakligindan daha diisiik oldugundan ,akiskanin

1s1s1n1 1sitma suyuna aktararak tekrar sivi faza geger.

Genlesme valfinde kisma : Sogutucu akiskanin kompresorden aldigr yiiksek
basing,genlesme valfinde diisiiriiliir. Akiskan buharlastiriciya tekrar diistik sicaklik ve

basingta ulasir ve kapali ¢evrim tamamlanir.

4.2. Termodinamik Cevrim

T 1 Yofusturaca

Sekil 7: Is1 Pompasi1 Akis Diyagram ve Basit Rankine Cevrimi.
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1_2 = Izentropik sikistirma, kompresorde gergeklesir.

2 3 = Sabit basing altinda yogusturucuda 1sinin verilmesi.

3_4 = Kisilma vanasinda, sabit entalpide kisilmanin olmasi

4 1 = Sabit basing altinda evaparatorde 1sinin alinmasi

Sekil 7°de gorildiigii lizere, sogutma c¢evriminin sogutucu akigkani algak

basing ve sicaklikta 1s1 kaynagindan 1siy1 alarak kompresor yardimi ile basincini

yiikseltir. Sogutucu akiskan kondensere gelirken, kompresorden yiiksek sicaklik ve

basingta ¢ikar. Sonrasinda, basincini esitlemek i¢in genlesme valfinden geriye

evaparatore gelerek ¢cevrimi tamamlar.

4.2.1.Tek kademeli ideal sogutma cevrimi

Ideal bir sogutma cevriminde, buharlastiricida ve yogusturucuda meydana

gelen 1s1 aktarmalarinda basing kayiplarmin olmadigi, kompresoriin tersinir

adyabatik (izentropik) oldugu, genlesme valfindeki kisilmanin adyabatik oldugu ve

bu 1s1 pompasi elemanlar1 arasindaki borulamalarda herhangi bir basing kaybinin

olmadig1 ve boru donanimi ile ¢evre arasinda bir 1s1 ge¢isinin olmadigi kabul edilir.

s

3/

’ Yogugma j 2

Buhailasma

\\.,

Yoqusma 1|

3

Sekil 8:Tek kademeli ideal sogutma ¢evriminin P-h ve T-S diyagramlar

iizerinde gosterilmesi
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Buhar sikigtirmali ideal sogutma g¢evriminde sogutucu akiskan kompresore
doymus buhar olarak girer (1). Kompresorde tersinir ve adyabatik (izentropik) olarak
yogunlastirict basincina kadar sikistirilir. Sikistirma sonunda sogutucu akiskanin
sicaklig1 cevre sicakliginin iizerine ¢ikar ve sogutucu akiskan yliksek sicaklikta,
yiikksek basingta ve kizgin buhar olarak kondensere girer (2). Kondenserde kizgin
buhar halindeki sogutucu akiskan sabit basing ve sabit sicaklik altinda g¢evreye 1s1

vererek hal degistirir ve doymus s1vi olarak 3 noktasindan ¢ikar.

Doymus sivi halindeki sogutucu akiskanin basinci, genlesme vanasi
yardimiyla buharlasma basincina kadar dusiirilir (3-4). Gergeklesen bu durumun
sonunda sogutucu akigkanin sicakligr sogutulacak ortamin sicakliginin altina diiser.
Sogutucu akiskan buharlastiriciya sivi ve buhar karigimi olarak girer ve sogutulacak
ortamdan sabit basing ve sabit sicaklikta 1s1 gekerek buharlasir (4-1). Sogutucu
akigkan teorik olarak buharlastiricidan doymus buhar olarak ¢ikar ve tekrar

kompresore girerek ¢cevrim bu sekilde tamamlanmais olur.

Sogutma sisteminde sogutulan ortamdan(evaporatdrle) birim zamanda g¢ekilen

151 enerjisi

Qr=r(h;-h,) 1)

Seklinde ifade edilir.

Burada;

Q.. = Buharlastiric1 (Evaporator) tarafindan ¢ekilen 1s1 miktari

h; = Buharlastiricidan ¢ikan sogutucu akiskanin entalpisi ( kJ/kg)

h, = Buharlastirictya giren sogutucu akiskanin entalpisi ( kJ/kg)

Mg,, = Sistemde dolastirilmasi gereken sogutucu akiskanin debisi (kg/s)

Kompresoriin isi:
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Wi = i(hy-hy) / Mz, (2)
Seklinde ifade edilir.

Burada;

W, = Gergek kompresor isi (kW)

h; = kompresore giren sogutucu akiskanin entalpisi ( kJ/kg) (doymus buhar

olarak girdigi varsayilan)

h, = izentropik sikisma sonucunda kompresorden ¢ikan sogutucu akiskanin

entalpisi ( kJ/kg)
n = Kompresor izentropik verimi

Yogusturucudan atilan 1s1 (Qg):

Qu = Qp+Wx (3)

Sogutma tesir katsayisi : (COP)gy

(COP)sm = Qr./ Wy 4)

Isitma tesir katsayisi : (COP)p

(COP)1p = Qu/Wi )
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5. ISI POMPASI CESITLERI

5.1. Toprak Kaynakh Is1 Pompasi

Toprak kaynakli 1s1 pompas1 uygulamasi iki sekilde miimkiindiir.

1- Topragin yaklasik 1-2 metre derinine plastik polietilen borular1 yatay sermek.

2- Topraga sondaj uygulamas.

Yatay toprak kollektorleri veya dikey sondajlar toprakta depolanan enerjiyi
glikol-su (antifriz) karigtmi ile 1s1 pompasmin buharlastiricisina  getirirler.
Buharlastiricida 1s1s1 ¢ekilen antifriz tekrar topraga geri gonderilir ve toprak
tarafindan 1sitilir. Boylece toprak sogur ve topraktan 1s1 ¢ekilmis olur. Toprak kiitlesi
cok biiylik oldugundan ¢ok fazla miktarda 1s1 depolar. Yagmur suyu ve giines 1g1inimi1

da topraga yeniden 1s1 enerjisi kazandirir.

Ylzey sicakhg (°C)

0 5 10 15 20
=0
E . 1 subat
—
% - 1. Mayis
[
5 e N - 1. Agustos
1. Kasim
10
15
10 °C

Sekil 9: Toprak kaynakl 1s1 pompasinda yiizey sicakhgiyla derinlik grafigi
Bu bélgede 15 m derinlikten sonra toprak sicakligi tim mevsimlerde 10
derecede sabit kalmaktadir.

2 metrelik bir derinlikte toprak tiim yil boyunca dis hava sicakligindan daha
yiiksek bir sicaklik seviyesine sahiptir.

Yaklagik 15 metre derinlikten sonra toprak sicakligi daha da artar ve tiim

mevsimlerde sabit kalmaktadir.

Sicaklik degerleri bolge ve toprak 6zelliklerine gore degigsmektedir.
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5.1.1.Topraga Yatay Serme Yontemi

Boru uzunlugu 100 metrede kalmalidir. Aksi takdirde kars1 kuvvet ve statik
stirtinmeden kaynakli kayiplar artacagi i¢in daha kapasiteli 1s1 pompasina ihtiyag
duyulur.

Ayni direnci ve ayni debiyi elde edebilmek i¢in borularin tamaminin boru
araligi ayni yapilmalidir. Boylece dis kaynaktan (toprak) ayni miktarda 1s1 ¢cekilmesi

saglanir.

Yeni yapilan konutlarda 1s1 pompasinin kurulmasi i¢in gerekli toprak kazma
ve tagima islemleri i¢in ilk kurulum maliyeti diistiktiir. Mevcut konutlar i¢in ayni

islemlerin maliyeti daha yiiksektir.

Sekil 10: Topraga yatay serme gorsel goriiniimii

5.1.2.Topraga Sondaj Uygulamasi

Kuyularin sondaj derinliklerinin hesaplanmasi bu yontem icin en onemli
durumdur. Is1 enerjisinin hangi miktarda belirlenecegini bulmamiz igin topragin
1sisinin - hassasiyeti test edilmelidir. Bilir kisilerin (sondaj firmalarinin veya
Jeologlarin), goriisleri ve hesaplar1 dikkate alinmalidir. Oturumun fazla oldugu

yiiksek yapilarda bu sistemi kullanmak daha elveriglidir.
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5.2.Su Kaynakh Is1 Pompasi

Yer alti sularinin sicakliklari sene siiresince neredeyse sabit kalmaktadir. Bu
sebepten dolayr 1sitilacak olan mahalin sicakligini ayarlamak i¢in diger 1s1
sistemlerine nazaran daha diisiik oranda artirmak yeterlidir. Is1 pompasinin kaynagi
yer alti suyu secildigi i¢in, 1s1 pompasi calistiginda belli miktarda yer alti suyu
sogutulur. Yeraltindaki suyu sistem evaparatoriine ulagtirmak igin, 1s1 pompast
tarafindan emis yapilir. Ardindan 1s1 pompasi tarafindan g¢ekilen 1s1 enerjisi 1s1s1
cekildigi i¢in 1s1 pompasi kaynagina geri gelir. Bununla birlikte, sistemin verimli
calisabilmesi i¢in fizibilite calismalari 6nceden yapilmasi gerekir. Bunun sisteme
faydasi ilk yatirim maliyetini etkileyen ara esanjor kullanilmasinin gerekli bulunup

bulunmayacagidir. Ciinkii ara esenajor kullanilmasi sistem maliyetini artirmaktadir.

5.2.1.Uygulamada dikkat edilecek hususlar

» Basma kuyusuyla emme kuyusu aralarindaki olmasi gereken fark 5 mt’dir.
Kisa devreyi onlemek adina tekrar geri verme ve su ¢ekme, yerinaltinda ki
suyun seviyesinin altina gelecek sekilde ayarlanmas1 gerekir.

» Pompalama tesisinin maliyetinden dolay, bir veya iki ailelik bagimsiz evler
i¢in, yeralt1 suyunun yaklasik 15 metreden daha derinden 1s1 pompasiyla
pompalanmasi dnerilmez .Ticari yerlerde veya daha biiyiik sistemlerde daha
derinlerden su ¢ekilmesi uygun olabilmektedir.

» Yeraltt suyunun 1s1 pompasma giris ve ¢ikis hatlari donmaya yonelik
korunmali ve kuyuya dogru egimli olarak montajlanmalidir.

» Su kuyusunun kapasitesi 1s1 pompasinin akigkan debisine uygun olmalidir.

Su debisi cihazin ¢alismasi igin gerekli minimum degerde olmalidir.

5.3.Hava Kaynakh Is1 Pompasi

Hava kaynakli 1s1 pompast uygulamasi iki sekilde miimkiindiir.
1- D1s mekan
2- I¢ mekan
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Enerji kaynag1 hava olan 1s1 pompasinda, enerji kaynaginin 1s1 pompasina
baglanmas1 montaj agisindan kolay oldugu i¢in, isletme maliyetlerinin yaninda ilk
yatirim maliyetleride konvansiyonel 1sitma sistemine nazaran daha distktiir. Kis
sicakliginin  diisiik oldugu sehirlerde hava kaynakli 1s1 pompasint verimli
kullanabilmek icin elektrikli 1sitict ihtiyacit ortaya c¢ikabilir. Ortamin havasindan
1sinin ¢ekilmesi 1s1 pompasiin hacmine ve 1s1 pompasinin elemanlarinin yapisina
bagli olarak degisim gosterebilir. Evaparatore gelen hava miktari, 1s1 pompasi
diizeneginin i¢inde bulunan fan yardimi ile havalandirma spiro kanallar1 araciligu ile
getirilir. Havada bulunan 1s1 enerjisini, 1s1 pompasinin devresine getiren
evaparatordiir.

Hava kaynakli 1s1 pompasi biiyiikk hacimlerin 1sitilmasinda ya da
sogutulmasinda dig hava ile ¢aligmaktadir. (3000 — 4000 m3/h). Bir fan yardimiyla
cihazin iginde hava emilir. Fanin ses seviyesi mahalin isitilmasinda 6nemlidir ve bu
yiizden dikkate alinmalidir.

Mabhalin dis duvarlarina havalandirma kanallar1 montaj1 yapilarak dis ortamin
havasindan gerekli 1s1 enerjisi i¢ mekana getirilmesi saglanir. Havalandirma
kanalindan 1s1 pompast i¢inde bulunan fanin destegi ile hava emisi yapilmaktadir.
Dis ortamin havasinin emiginin olabilmesi i¢in, hava 1s1 pompasinda bulunan
evaparatorden gegirilir. Buharlastirica emisi gerceklesen dis ortam havasinin 1s1
sicakligi zamanla diiser ve dis ortama havalandirma kanalindan atilir. Evaparator
tarafindan emisig gerceklesen 1s1 enerjisi kondenserde mahalin 1sitilmasini saglayan

1sitma sistemini besleyen 1sitma tesisati hattina aktarilir.

Sekil 11: ¢ mekanda hava kaynakl 1s1 pompasi
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Sekil 12: Hava kaynakl 1s1 pompasi sematik gosterimi

Basit sekilde sistemin ¢esitli noktalarina yerlestirilen T tipi (Cu-Co) 1s1l giftler
yardimiyla her 30’ar dakikalik zaman araliklariyla sicakliklar o6lgiiliir.Sistemde
dolasan sogutucu akiskan, sicak su sicakliklart ile birlikte dis ortam ve i¢ ortam
sicakliklart da olgiiliir. Isil ¢iftler, korozyon nedeniyle hatali 6l¢iim yapma ihtimaline

kars1 vernik ile izole edilmesi gerekir.

Di1s ortam hava sicakligin1 6lgmek amaciyla bir 1s1l ¢ift, laboratuvar binasinin
dis duvarindan 1.5 m wuzaklikta giines 1smmimint direkt gormeyecek sekilde
yerlestirilmis ve dis ortam hava sicakligindaki degisimler yarimsar saatlik araliklarla
Olctliir. Laboratuvar binasinin i¢ ortam sicakliklari, dis pencereden 1.5 m igeride ve
yogusturucudan ¢ikan isitilmis hava akiminin direk temas etmedigi bir noktaya
yerlestirilmis olan 1s1l ¢ift yardimiyla olgiiliir.Yogusturucudan ve hava kaynakl
buharlastiricidan gegen hava debisi dlgiiliir. En optimum degeri bulmak igin tiim
sicaklik degerleri goz oOniine alinir. Hava sicakliginin degisken oldugu aylar baz

alindig1 i¢in yapilarin dis ortam yalittminin iyi derecede yapilmis olmasi gerekir.

5.3.1.D1s mekana yerlestirmeyle ilgili uyarilar

Hava kaynakli 1s1 pompasi yapr girisine ya da yapmin bilesen duvar
yiizeylerine montaj edilmemelidir. Ses olusmasini engellemek i¢in hareket alanlarini
azaltmak gerekir. Yap1 bilesen duvarlarinin ylizey alani artmasi sesin siddetinde
diger kiiclik yiizey alanlarina gére daha artig gosterir. Hava kaynaklis1 pompasinin
yap1 bilesen duvarlarina ya da yap1 girisine montaj edilmesi, bu sistemde hic
istenmeyen hava devresi olusturabilir. Is1 pompasiin yapinin sinir alanina 5 m’den
daha fazla yakinina montaj edilmemesi 6nemlidir. Ciinkii 1s1 pompasinin olusturacagi

ses ve titresimler ¢evrede yasayanlari rahatsiz edebilir.
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Sekil 13: Dis mekanda hava kaynakl 1s1 pompasi

| <am

Sekil 14: Dis mekanda hava kaynakh 1s1 pompasi uyarilari
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6. ISI POMPASIYLA SOGUTMA

Is1 pompalart mahallerin hem isitilmasi hem de sogutulmasi miimkiindiir. Is1

pompastyla mahallerin sogutulmasi i¢in 2 ¢esit yontem vardir :

6.1.Dogal Sogutma

Bu sistem daha yaygin olarak toprak kaynakli 1s1 pompasi ve su kaynakli 1s1
pompalarinda kullanilir. Sicak mevsimlerde yeraltindaki suyun sicakligr diger su
kaynaklarma nispeten daha diistik sicakliktadir ve bu su sogutulacak mahale daha
kolay iletilir. Bu ¢evrimde 1s1 pompasi elemani olan kompresor sistem disidir ve
1sinin degisimi primer ¢evrimde meydana gelir. Kompresor deve dis1 oldugu icin
sistemde enerjiyi ¢cekecek tek eleman sirkiilasyon pompalar1 ve kontrol panellerdir.
Yani enerji maliyeti hesabinda , kompresor devre disi oldugu i¢in kontrol panelleri

ve sirkiilasyon pompalarinin ¢ektigi enerji hesaplanmasi gerekir.

6.2.Aktif Sogutma

Is1t pompas1 fonksiyonlar1 tam tersi diisliniiliip ve hesaplanip , sistemin 1s1
pompasi tersine sogutma makinesi olarak calismasina yardimci olunur. Yapilacak
islem aktif sekilde sogutma oldugu i¢in kompresor sistemde devrededir. Bundan
dolayr dogal sogutmada ulasilan kapasiteye nazaran daha yliksek bir verim elde
edilir. Kompresor devrede oldugu i¢in kaynagi toprak, su ve hava olan 1s1
pompalarinda sisteme uygulanabilirligi miimkiindiir ve kolaydir.

Kompresoriin akis yoniiniin ve kisilma vanasinin tersine caligmasi 1s1
pompasinin sogutulmasi i¢in uygundur. Bundan dolay1 1s1 yani sogutucu akiskan ters
yonde hareket eder. Bu ters yonde hareket kompresor tarafindan g¢ekilen enerji
miktarini da artirmaktadir.

Teknik agidan ,uygulamada ise 4 yollu vana ve ikinci bir genlesme valfinin
sogutma ¢evrimine dahil edilmesi ile ¢ozlime ulasilabilir. Dort yollu vana tiim
sistemin akig yoniinii tersine ¢evirir. Dort yollu vananin monte edilmesi ile sistemin
1sitma yada sogutma c¢evriminde olduguna bakilmaksizin kompresér akis yoniini

kontrol eder.
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Kompresoriin gaz fazindaki sogutucu akigskani 1sitma sistemindeki plakali
esanjore iletmesi 1sitma devresinde gergeklesir. Mahalde kullanilacak olan kullanma
suyu ve mahalin 1sitilmasi i¢in sogutucu akiskanda yogusma olur ve enerjisini 1sitma

devresine aktarir.

/I |

Pa

Sekil 15: Is1 pompasiyla sogutma ¢evrimi

22



7.SISTEM ELEMANLARININ SECIiMi

7.1.Kullanilacak Is1 Pompasinin Secimi

Yapinin kag katli oldugu, duvarlarinin 1s1 yalitimi, pencerelerin ¢ift-tek caml
olmasi gibi baz1 6zellikler belirlenmelidir. Bu degerlere gore enfitrasyon hesabi
yapilir. Daha sonra diger 1s1 kaybini etkileyen etmenlerin biitliinii olan zamsiz 1s1
kayb1 hesaplanir. Bu veriler yapinin 1s1 kaybin1 hesaplamak i¢in gereklidir. Isitma
sistemi olarak Ornegin yerden 1sitma belirlenmis ise, 1s1 pompasi segerken
yogusturucu sicakligi yaklasik 50°C olmalidir. Buna ek olarak giinliik sicak su
kullanim tespit edilmeli (aylara gore degisebilir) ve bununda 1sitma yiikii hesabinda
g0z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Diger 1sitma sistemleri segilecek olursa
sistemin 70/90 c¢alisacagi unutulmamalidir. Bazi sayisal degerlerin bilinmesi ve
hesaplanmasi gerekmektedir. Bunlar ise;

Di1s Hava (Cevre) Sicakligr ,

Istenen ortam sicaklig1 (optimum sicaklik),
Mahal alani ,

Mahalin 1s1 kaybi,

Isitma sisteminin mahale verecegi sicakligi belirlemek i¢cin menfez sicakligi,

7.2.1s1 Pompasi Dezavantajlar:

Is1 pompalarinin iyi bir yerlesimle dezavantaji yok denecek azdir. Fakat iyi
bir yerlesim plani ve hesaplama yapilmalidir. Amag sadece gevreye katki saglamak,
cevreye verilen atik 1siy1 azaltmak ise hesaplamalara ve yerlesim planina gerek
kalmadan 1s1 pompasi sistemi kurdurulabilinir. Eger 1s1 pompasi ile bir konut ya da
calisma alan1 diisitk maliyetle 1sitilmak veya serinletilmek isteniyorsa bu durumda
enerji verimliligi ve enerji maliyeti hesab1 yapilmalidir. Bu durumda hem dogaya
katkida bulunulacak hem de daha diisiik enerji maliyeti yapilmasi saglanacaktir. Kis
boyunca dis ortam hava sicakligi siirekli olarak diistik sicakliklarda olan (eksi
degerler) bir bolgedeki mahale hava kaynakli 1s1 pompastyla 1sitma istemek cevreye

katki bulunur fakat diisiik maliyet ihtimalini oldukga diisiiriir.
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Is1t pompast 1sitma testleri + 35 C ¢ikis suyu sicakligina gore yapilir. Hava
kaynakli cihazlar +7 C dis hava ve + 35 C besleme suyu sicakligina gore test edilir.
Yani kataloglarda yazili olan kapasite , COP ve elektriksel tiiketimler bu test
degerlerinden elde edilen sonuglara gore belirlenmektedir. Eger 1s1 pompasi bu
durumlara gore secilmemis ise istenen sonu¢ hem enerji maliyeti agisindan hem de

ilk kurulum maliyeti agisindan saglanmayacaktir.

7.3.Is1 Pompasi1 Calisma Sicakhiklari

» Hava sicakligi -20 °C’ den +45 °C’ ye kadar degisir.
» Susicakligi 8 °C’ den 30 °C’ ye kadar degisir.
» Toprak sicakligi 10 °C’ den 20 °C ‘ye kadar degisir.
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8.BALIKESIR ILINDE BULUNAN BIR BAG EVININ ISITMA
SISTEMININ ISI POMPASI VE KONVANSIYONEL ISITMA SISTEMI
iLE KARSILASTIRIMASI

e Balikesir ilinde bulunan bir bag evinde 1s1 kaybi hesabi yaparak
mahalin hem konvansiyonel sistemle hem de 1s1 pompasiyla
1sitilmasiyla ilgili karsilastirma yapilacaktir. Burada tablolardan tiim
hesaplar icin gegerli baz1 degerler bulunarak belirtilmistir.

e Balikesir’in dis hava kis sicakligi ekteki tablodan -3 °C (Tablo 13)
olarak bulunmustur.

e Bag evi Balikesir ilinde olup normal bdlge, serbest nizam, ayrik
diizendedir. (H=0,675 kJ/m3C) (Bina durum katsayis1)(Tablo 15)

e Bag evi bodrum, zemin, normal ve c¢ati kat olmak flizere 4
katlidir..(Zw=%0)(Tablo 16).

e Bagevi I. Isletme sartlarinda 1sitilacaktir.(Zp= %7).(Tablo 14)

e Bag evinde kullanilacak olan pencereler PVC 6zel birlestirilmis, ¢ift
camli pencere ve kap1 (iki cam aras1 9 mm) olup, (K= 3,02 W/m2.K,
a= 2 m*/mh) (Tablo 20)

e Bag evinde i¢ kapilar aralikli ve esiksizdir. (WC- Banyo kapilar

harig.). (K=3 W/m2.K, aesiksiz=40 m3/mh, aesikli= 15 m3/mh)
e Ze bir katsayr olup her iki dis duvarinda da pencere olan ortamlar

icin 1,2 alinir, diger durumlar i¢in 1 alinir.

8.1.Mahal Sicakliklarinin Bulunmasi (Tablo 18)

Thiter = 18 °C Tyatac= 20 °C Tyocuk = 20 °C
Tyntre= 18 °C Teaton = 22 °C Toyun = 22 °C
Toutrac= 18 °C Tyrurma = 22 °C Tais = -3 °C
Tye = 18°C Tyanyo= 26 °C
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Isitilmayan mahallerin 1s1 kayb1 hesabi yapilmamistir. Bunlar; WC, antre,
kazan dairesi, rlizgarlik, ebeveyn banyosu ve bodrum katta bulunan kiler

odalandir.

Cat1 dosemesi igin 1. katin ortalama sicaklik degeri alindi (21 °C).

8.2. Toplam 1s1 gecis katsayllarinin bulunmasi
Tablo 19°dan ;
Ric = 0,13 m*K/W Ri. =1/ h;
Rais = 0,04 m*K/W Rais = 1/ hgy
R= 1s1 taginim direncidir.

Doseme , tavan , i¢ duvar ve dis duvar farkli katmanlardan olustugu i¢in bu
kisimlarin ayr1 ayr1 1s1 yalitim katsayilar1 yardimiyla 1s1 gegirgenligi

hesaplandi.

1/K=1/hi¢ + d1/kl + d2/k2 + d3/k3 + d4/k4 +...+ 1/hdis formiiliiyle hesaplanir.

8.2.1.0da dosemesinin k katsayisinin hesaplanmasi

MALZEME k Wim?K) | d(m)
1 | Ahsap 0,2 0,03
2 | strafor . 0,035 0,05
3 tesviye betonu 1,4 0,05
4 donatil1 beton 2,1 0,15
5 kopiik levha 0,031 0,05
6 |icsiva 0,87 0,02

1/K=0,13 +0,2/0,03+0,035/0,05+1,4/0,05+2,1/0,15+0,031/0,05+0,87/0,02+ 0,04

Kps = 0,0106 W/m?2K
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8.2.2.Wc-banyo dosemesinin k katsayisinin hesaplanmasi

MALZEME k(Wm?K) | d(m)
1 ;eramik 0,99 0,009
2 tesviye betonu 1,4 0,05
3 donatili beton 2,1 0,15
4 kopiik levha 0,031 0,05
5 |igsiva 0,87 0,02

1/K=0,13 + 0,99/0,009 + 1,4/0,05 + 2,1/0,15 + 0,031/0,05 + 0,87/0,02 + 0,04

Kpo = 0,005 Wim2K

8.2.3.D1s duvarin k katsayisinin hesaplanmasi

MALZEME k(Wim?K) | d(m)
1 | digsiva 0,87 0,05
o | poliiiretan kpiik 0,04 0,06
3 | delikli twgla 0,45 0,19
4 |igsiva 0,87 0,02

1/K =0,13 + 0,87/0,05 + 0,04/0,06 + 0,45/0,19 + 0,87/0,02 + 0,04

KDD = 0,015 W/mZK

8.2.4.I¢ duvarin k katsayisinin hesaplanmasi

MALZEME k(Wm?K) | d(m)
ic s1va 0,87 0,02
delikli tugla 0.45 0,19
i¢ siva 0,87 0,02

1/K=0,13 +0,87/0,02 + 0,45/0,19 + 0,87/0,02 + 0,04

8.2.5.Cat1 kaplamasinin k katsayisinin hesaplanmasi

MALZEME k (W/m?K) | d(m)
ahsap kaplama 0.2 0.02
strafor 0,04 0,1

aliiminyum sadnvig¢ panel 03 0.08

1/K=0,13 +0,2/0,02 + 0,04/0,1 + 0,3/0,08 + 0,04

K can= 0,055 W/m2K
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8.3.Enfiltrasyon Hesaplarimin Yapilmasi

150*150 pencere detay!

140 <

210*150 pencere detay!

140 <

~—

120*120 pencere detayi

Y

60*60 pencere detay!

-

50 3
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150*100 pencere detay

140 <

~
50

Enfiltrasyon hesabinda pencerenin ya da kapinin kanat olarak acilan

kisminin 6l¢iileri hesaba katilir.
Qs=Ya*L*R*H*AT *Ze
L= acilir ¢evre uzunlugu

FA / FT = D1s pencere ve kapi alani / i¢ pencere ve kap1 alant

8.3.1. Z01 mutfak icin enfiltrasyon hesabimin yapilmasi

Qs=Ya*L*R*H*AT *Ze

Lpen=[2(14+05)]*2=7,6m

FA/FT=(21%15)/(21%*0,9)=1,66<3 oldugu i¢in R = 0,9 secilir.
AT =18-(-3)=21°C

Ze=1

Qs=2*76*09*0675*21*1

Qs=19391W
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8.3.2. Z03 yatak odasi icin enfiltrasyon hesabimin yapilmasi
Qs=Ya*L*R*H*AT *Ze
Lpen= 2(1,4+05)=3,8m
Lkaplz 2 ( 2,1 + 0,9 ) = 6 m
FA/FT=(15*15)/(2,1*0,9)=1,19<3 oldugu i¢in R = 0,9 segilir.
ATpen: 20'('3): 23°C
ATkam: 20'18: 2 OC
Ze=1
Qsp=2*3,8*09*0,675*23*1
Qsp= 106,191 W
Qsk=40*6*09*0,675*2*1
Qsk=291,6 W
Qstop = Qsp + Qsk
Qstop = 106,19 + 291,6 = 397,79 W
8.3.3. Z04 salon icin enfiltrasyon hesabinin yapilmasi
Qs=Ya*L*R*H*AT *Ze
Lpen=[2(1,4+05)]*3=114m
Lkap= 2(2,1+15)=72m
FA/FT=(15*15)*3/(2,1*1,5)=2,15<3 oldugu i¢in R = 0,9 seilir.
ATpen =22- ('3) = 250C

ATkap] = 22‘18 = 4 OC
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Ze=172
Qsp=2*11,4*09*0,675*25*1,2
Qsp = 415,53 W
Qsk=40*7,2*09*0,675*4*1,2
Qsk= 839,8 W

Qstop = Qsp + Qsk

Qstop = 415,53 + 839,8 = 1255,33 W

8.3.4. Z05 oturma odasi i¢in enfiltrasyon hesabinin yapilmasi
Qs=>a*L*R*H™*AT * Ze
Lpen=[2(1,4+05)]+[(2(1,4+0,5))*2]=114m
Lkap1: 2 ( 2,1 + 0,9 ) = 6 m
FA/FT=(15*15)+(15*21)/(2,1*0,9)=2,85<3 oldugu i¢in R =0,9
segilir.
ATpen: 22'('3): 250C
ATkaplz 22'18: 4 OC
Ze=1.2
Qsp=2*114*09*0,675*25*1,2
Qsp=415,53 W
Qsk=40*6*0,9*0,675*4*1.2
Qsk=699,85 W

Qstop= QSp + Qsk

QsStop = 415,53 + 699,85 = 1115,38 W
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8.3.5. 101 yatak odasi i¢in enfiltrasyon hesabinin yapilmasi

Qs=>a*L*R*H*AT * Ze
Lpen=[2 (1,4+0,5)] =3,8m
Lep=2(21+0,9)=6m
FA/FT=(15%15)/(21*09)=1,19<3 oldugu i¢in R = 0,9 secilir.
ATpen= 20-(-3)= 23°C

ATiapi= 20-18=2°C

Ze=1
Qsp=2*38*09*0,675*23*1
Qsp = 106,19 W
Qsk=40*6*0,9*0,675*2*1
Qsk=2916 W

Qstop= Qsp + Qsk

Qsiop= 106,19 + 291,6 = 397,79 W

8.3.6. 102 banyo i¢in enfiltrasyon hesabinin yapilmasi

Qs=>a*L*R*H™*AT * Ze
Lkap=2(2,1+0,8)=58m
FA/FT=0/(2,1*0,9)=0<3 oldugu i¢in R = 0,9 segilir.
ATkap= 26-18=8 °C

Ze=1

Qsk=15*58*09*0,675*8*1

Qsk=422,8 W
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8.3.7. 103 yatak odasi i¢in enfiltrasyon hesabinin yapilmasi
Qs=>a*L*R*H™*AT * Ze
Lpen=[2(1,4+05)]*2=7,6m
Lkap=2(21+09)=6m
FA/FT = (1,5%1,5)*2/(2,1*%0,9)=2,38<3 oldugu i¢in R = 0,9 segilir.
ATpen= 20-(-3)= 23°C
ATkapi= 20-18=2°C
Ze=1.2
Qsp=2*76*09*0,675*23*1,2
Qsp= 254,85 W
Qsk=40*6*09*0,675*2*1,2
Qsk=349,92 W
Qstop= Qsp + Qsk
Qstop = 254,85 + 349,92 = 604,77 W
8.3.8. 104 yatak odasi i¢in enfiltrasyon hesabinin yapilmasi
Qs=>a*L*R*H™*AT * Ze
Lpen=[2(1,4+05)]*2=7,6m
Lkep= 2(2,1+09)=6m
FA/FT=(15*15)*2/(2,1*0,9) =2,38<3 oldugu i¢in R = 0,9 segilir.
ATpen= 20-(-3)= 23°C

ATkap]z 20'18= 2 OC
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Ze=1.2

Qsp=2*76*09*0,675*23*1,2

Qsp= 254,85 W
Qsk=40 *6* 0,9 * 0,675 * 2 * 1,2
Qsk = 349,92 W

QsStop= Qsp + Qsk

Qstop= 254,85 + 349,92 = 604,77 W

8.3.9. 105 ¢ocuk odasi i¢in enfiltrasyon hesabinin yapilmasi

Qs=Ya*L*R*H*AT *Ze

Lpen: [ 2 ( 1,4 + 0,5 )] = 3,8 m

Lkap1:2(2,1+0,9):6 m

FA/FT=(15%15)/(221*0,9) = 1,1<3 oldugu i¢in R = 0,9 segilir.

ATpen= 20-(-3)= 23°C

ATapi= 20-18=2°C

Ze=1
Qsp=2*3,8*09*0,675*23*1
Qs p= 106,19 W
Qsk=40*6*0,9*0,675*2*1

Qsk=291,6 W

Qstop = Qsp + Qsk

Qstop = 106,19+291,6 = 397,79 W
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8.3.10. 106 oturma odasi i¢in enfiltrasyon hesabinin yapilmasi
Qs=>a*L*R*H™*AT * Ze
Lpen=[2(14+05)]*3=114m
Lkam= 2(2,1+0,9)=6m

FA/FT=(15*15)+(15*21)/(21*0,9)=2,85<3 oldugu i¢in R =0,9
secilir.

ATpen= 22-(-3)= 25°C

ATyap= 22-18=4°C

Ze=1.2

Qsp=2*11,4*09*0,675*25*1,2

Qsp=41552 W

Qsk=40*6*09*0,675*4*1.2

Qsk=699,85 W

Qstop = Qsp + Qsk

Qstop = 415,52 + 699,85 = 1115,37 W
8.3.11. 201 cocuk oyun alani i¢in enfiltrasyon hesabimin yapilmasi
Qs=Ya*L*R*H™*AT * Ze
Lpen=2(1,1+05)+(2(1,4+05))*3=146m

Iceri acilan kap1 veya pencere olmadigi i¢in FT=0"d1r bu yiizden R= 0,9
kabul edildi.

ATpen: 22'('3) = 250C
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Ze=1.2
Qsp=2*146*09*0,675*25*1,2

Qsp=532,17 W

8.4. Is1 kayb1 hesabi cetvellerinin doldurulmasi

Sayfa 1
IS| KAYBI CiZELGESI Kat | ZEMIN
BAG EVi Tarih
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 16 17
g - | = = c| = i)
. «| 5% £ .| 2|&_| 58 Sl e | =| 3 e| 235
S| 5| E| €122 | | 5| S8 23| =| 28| % 2| 5| €| E=
o | > G N oo = = = | 8< 3-5 = = N = 2| > o ar
2 = S| T ] o < N
d a b Ao A¢ A AT Qo Zo | Zw | Zn Z Qr=Qi+Qs
cm | m m m2 | Ad | m? m2 | WmZK | K W % | % | % | 1+% W
Z01 MUTFAK (18 °C)
CCP | G 15 121 [ 3151 - 3,15 | 3,02 21 | 199,77
IK 21 109 11891 - 189 |3 0 |0
DD 32 1932]285]266 |1 3151234 10015 |21 | 7,311
iD 23 19 285|257 |1 1,89 1237 10011 [0 |0
DO 21915 [4 [20 |1 20 0005 [0 |0
Ta 3% |5 4 20 |1 20 0,0106 | -2 | -0,424
2067117 |0 [-5 1,02 |210,84
ap=2 Lp=7,6 R=0,9 H=0,675  Ze=1 ATp=21 Qsp=193,91 W Qs= 193,91
Qtop= | 404,75
N A I I | [ [ [ [ |
Z03 YATAK ODASI (20 °C)
CCP | B 15 |15 [225]1 - 225 | 3,02 23 | 156,28
IK 21 109 1891 - 1,8 |3 2 11,34
DD 32 ]1822|285|234 |1 225012117 10015 |23 |73
iD 23 |79 1285|225 |1 1,89 1206210011 |2 |045
DO 35 |4 39 156 |1 156 10,0106 |2 |0,33
Ta 3B |4 39 156 |1 156 10,0106 |0 |0
1757 17 |10 |0 1,07 ] 187,99
ap=2 Lp=3,8 R=0,9 H=0,675 Ze=1 ATp=23 Qsp=106,191 W
ak=40 Lk=6 R=0,9 H=0,675 Ze=1 ATk=2 Qsp=291,6 W Qstop= | 397,79
Qtop= | 585,78

Tablol : Zemin kat 1s1 kayb1 hesabi cetveli
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Sayfa 2
IS| KAYBI GIZELGESI Kat | ZEMIN
BAG EVi Tarih
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Artinmlar
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 | 16 17
S c = = = = b 1=
Sl = =| & | 55| 5| = = B
S| > 5| 2|35 = 2| =| e<| $g| | ES| = 8| 2| &| =2E£
x o L0 8' s @ (GRS g £ om - - |2._
2 = S| K7 »| < N
d a b Ao Ag A K AT | Qo Zo | Zw | Zn Z | Qv=Qi+Qs
cm| m m | m | Ad| m? m2 | Wm2K | K W % | % | % | 1+% W
Z04 SALON (22 °C)
CCP | D 15 15 225 |1 - 6,75 | 3,02 25 | 489,24
IK 2,1 15 | 315 |1 - 315 |3 4 378
DD 32 | 115 [285(329 |1 6,751 262 |0,015 |24 | 943
iD 23 |65 285|185 | 1 3151153 | 0,011 |4 |0,67
DO 35 |47 65 (3051 305 10,0106 |4 |129
Ta 35 |47 65 (3051 305 |0,0106 |0 |0
5384317 |0 |0 1,07 |57612
ap=2 Lp=11,4 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATp=25  Qsp=41553 W Qstop= 1255,3
ap=40 Lp=7,2 R=0,9 H=0,675 Ze=12 ATk=4 Qsk=839,8 W 1831,42
Qtop=
[ I | [ I I
Z05 OTURMA ODASI (22 °C)
CCP1 | G 2,1 15 [ 3151 - 3,15 | 3,02 25 | 237,82
CCP2 | D 15 15 225 |1 - 2,25 | 3,02 25 | 169,87
IK 2,1 09 |189 |1 - 189 |3 4 |2268
DD 32 ]10,02 | 2,85 | 285 | 1 54 123150015 |25 | 8,68
iD 23 |5 285|142 | 1 18911236 | 0011 |4 | 054
DO 35 |47 5 235 | 1 235 10,0106 |4 |099
Ta 35 |47 5 235 | 1 235 00106 |0 |0
44058 |7 |0 | -5 |1,02 | 44939
ap=2 Lp=11,4 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATp=25  Qsp=415,53 W Qstop= 1115,38
ap=40 Lp=6 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATk=4 Qsk=699,85 W
Qtop= 1555,77

Tablo 2 : Zemin kat 1s1 kayb1 hesabi cetveli
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Sayfa 3
ISI KAYBI GIZELGESI Kat 1
BAG EVi Tarih
Yap! Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 16 17
> < gl s | = 2| = = _
- = 5|25 2| 5| =5 82| & w| =| = e| 25
= ~ S |20 T = 8 § oS| 8| £ o > [ |2.£
S = S - & o < N
d a b Ao Ag A K AT | Qo Zo | Zw | Zn Z Qn=Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m2 | WmZ2K | K W % | % | % | 1*% W
101 YATAK ODASI (20 °C)
CCP | G 15 15 1225 |1 - 2,25 | 3,02 23 | 156,28
IK 0,9 21 1189 |1 - 189 |3 2 11,34
DD 32 110,62 | 2,85(302 |1 22512801 ]0,015 |23 | 9,66
ID1 23 137 2,85 | 10,55 | 1 1,89 1865 10011 [2 |09
ID2 23 14 285 | 114 |1 114 (0011 | -6 |-0,75
DO 3B |5 4 |20 1 20 00106 [2 [042
Ta 3 |5 4 20 1 20 0,0106 | -2 | -042
176,72 |7 [0 |-5 |[1,02 |180,25
ap=2 Lp=3,8 R=0,9 H=0,675 Ze=1 ATp=23  Qsp=106,19 W Qstop= 397,79
ap=40 Lp=6 R=0,9 H=0,675  Ze=1 ATk=2 Qsk=291,6 W 578,04
Qtop=
[ [ [ ] | [ [ [ [ |
102 BANYO (26 °C)
IK 2,1 08 168 |1 - 168 |3 8 |40,32
iD1 23 152 2,85 | 14,82 | 1 - 148210011 |6 |097
ID2 23 125 285|712 |1 1681544 10011 |8 |047
DO 28 |25 26 |65 1 6,5 0,005 |8 |024
Ta 35 |25 26 |65 1 6,5 0,0106 | 4 | 027
4227 |7 |0 |0 1,07 ] 4522
ap=15 Lk=8 R=0,9 H=0,675 Ze=1 ATk=8  Qsp=422,8 W Qstop= 4228
Qtop= 468

Tablo 3 : 1. kat 1s1 kayb1 hesabi cetveli
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Sayfa 4
Kat 1
ISI KAYBI GiZELGESI Tarih
BAG EVi
Yap! Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 16 17
1 c c X = — N
s § S|l | £, € 2 2 5 _
B> 3| 3|38 s || =|s=<| g&| = ES| =| 8| | § 2 E
2|29 & ] @ Ox | 8| € el e = 2=
S = G| z o| < N
d a b Ao Ag A K AT | Qo Zo | Zw | Zn Z | Qv=Qi+Qs
cm| m m m2 | Ad | m? m2 | WmZ2K | K W % | % | % | 1*% W
103 YATAK ODASI (20 °C)
CCP | KB 1,5 15 1225 |1 - 4,5 3,02 23 | 312,57
IK 2,1 09 (189 |1 - 1,89 |3 2 11,34
DD 32 1822 285 (234 |1 45 1189 [0015 |23 |652
iD1 23 |4 285 | 114 |1 0 114 (0011 | -6 |-0,75
iD2 23 139 285 | 111 |1 1,89 1922 10011 [2 |02
DO 35 |4 39 [ 156 |1 156 [0,0106 |0 [0
Ta 35 |4 39 [ 156 |1 156 | 0,0106 | -2 | -0,33
32905517 |0 |5 1,12 ] 369,09
ap=2 Lp=7,6 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATp=23  Qsp=254,85W Qstop= | 604,77
ak=40 Lk=6 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATk=2 Qsk=349,92 W 964,86
Qtop=
[ [ L [ | | [ | [ [ [ |
104 YATAK ODASI (20 °C)
CCP | KD 1,5 15 1225 |2 |- 4,5 3,02 23 | 312,57
IK 2,1 09 (189 |1 - 1,89 |3 2 11,34
DD 32 1892 |285[254 |1 45 1209 [0015 |23 [ 7,21
iD 23 139 285 | 111 |1 1,89 1922 10011 [2 |02
DO 35 |47 39 [ 183 |1 18,3 | 0,0106 | -2 | -0,38
Ta 35 |47 39 [ 183 |1 18,3 | 0,0106 | -2 | -0,38
323357 |0 |5 1,12 ] 362,15
ap=2 Lp=7,6 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATp=23  Qsp=254,85 W Qstop= 4228
ak=40 Lk=6 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATk=2 Qsk=349,92 W 784,95
Qtop=

Tablo 4 : 1. kat 1s1 kayb1 hesab1 cetveli
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Sayfa 5
Kat 1
ISI KAYBI GiZELGESI Tarih
BAG EVi
Yap! Bilegeni Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Artinmlar
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 16 17
g c c X z — e
s § S|s8 | £, € 2 2 5 _
| > 5| 2|38 S| 2| =|s< ¢g| x| E&S| =g~ 8| 2%
=) L0 g. s @ O g £ m - — |2._
2 = S| T B o < N
d a b Ao A¢ A K AT | Qo Zo | Zw | Zn Z Qn=Qi+Qs
cm| m m m2 | Ad | m2 m2 | Wm2K | K W % | % | % | 1*% W
105 COCUK ODASI (20 °C)
GCP | D 1,5 15 1225 |1 - 2,25 | 3,02 23 | 156,28
IK 2,1 09 (189 |1 - 1,89 |3 2 11,34
DD 32 129 2851826 |1 2251601 [0015 |23 | 207
ID1 23 | 47 2851134 |1 0 13,39 | 0,011 [ -2 |-0,29
iD2 23 129 2851826 |1 1,89 16,37 10011 [2 |04
DO 35 129 4,7 | 13,63 | 1 13,63 | 0,0106 | -2 | -0,28
Ta 35 129 4,7 | 13,63 | 1 13,63 | 0,0106 | -2 | -0,28
1689817 [0 |0 1,07 ] 1808
ap=2 Lp=3,8 R=0,9 H=0,675 Ze=1 ATp=23  Qsp=106,19 W Qstop= | 397,79
ak=40 Lk=6 R=0,9 H=0,675 Ze=1 ATk=2 Qsk=291,6 W 578,59
Qtop=
| [ [ [ | | [ | I |
106 OTURMA ODASI (22 °C)
GCP1 | D 1,5 15 1225 |1 - 2,25 | 3,02 25 | 169,87
GCP2 | G 2,1 15 315 |1 3,15 | 3,02 25 | 237,82
IK 2,1 09 (189 |1 - 1,89 |3 4 | 2268
DD 32 | 962 |285|2742 |1 54 2201 ]0015 |25 |825
iD1 23 |46 2,85 | 13,11 | 1 1,89 111,22 | 0011 |4 | 049
iD2 23 |47 2851134 |1 13,39 [ 0,011 |2 [0,29
DO 35 |47 |46 2162 |1 21,62 [ 0,0106 [0 [0
Ta 35 |47 46 2162 |1 2162 {00106 [0 | O
4394 |7 |0 |-5 [1,02 |44818
ap=2 Lp=11,4 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATp=25  Qsp=415,52 W Qstop= 1115,37
ak=40 Lk=6 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATk=2 Qsk=699,85 W 1563,55
Qtop=

Tablo 5 : 1. kat 1s1 kayb1 hesabi cetveli
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IS| KAYBI GiZELGES] Sayfa | 6
BAG EVi Kat 2
Tarih
Yapi Bilegeni Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Artinmlar
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 16 17
S | sls | = | 2| 3 =) _
- x x S x = L = | = 38| S| Nno| =| ¥ £ 25
= x| 5128 g | =% g3 | 88| g £ 3| % = | &=
S = S| T a »| < <
d a b Ao Ag A K AT | Qo Zo | Zw | Zn Z | Qv=Qi+Qs
cm| m m m2 | Ad | m? m2 | Wm2K | K W % | % | % | 1+% W
201 COCUK OYUN ALANI (22 °C)
CCP1 | K 1,5 15 225 |1 2,25 | 3,02 25 | 169,87
CCP2 1,5 1 1,5 2 3 3,02 25 | 2265
CCP3 1,2 12 [ 144 |1 - 144 | 3,02 25 | 108,72
DD1 32 1702 |46 [325 |2 369|613 |0015 |25 | 2298
DD2 32 1119 |2 238 12 |3 447 10,015 |25 | 16,76
DO 35 | 116 |67 |777 |1 6,67 1 71,1 [0,0106 |1 0,75
Ta 35 129 47 1136 |1 13,6 | 0,065 |25 | 187
5642817 |0 |0 1,07 | 603,77
ap=2 Lp=14,6 R=0,9 H=0,675 Ze=1,2 ATp=25 Qsp=532,17 W Qstop= | 532,17
Qtop= | 1135,94

Tablo 6 : 2. kat 1s1 kayb1 hesabi cetveli
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8.5. Radyator Hesaplarinin Yapilmasi

Radyator se¢imi 90/70 °C sicak sulu 1sitmada 20 °C igin 1s1l verimi

Jraq=2563 W, dy=1,1 m olan radyator secilecektir (Ek Radyator Katalogu).
Lrad = (Qtop / Qrad ) * do

Qrad = (Lrad * qrad) / do

8.5.1. Z01 mutfak icin radyatoér hesabinin yapilmasi

Lyag =(404,75/2563)*1,1=0,17m=0,4m
Qraq =(0,4*2563)/1,1=932W

8.5.2. Z03 yatak odasi i¢in radyator hesabinin yapilmasi

Lrag =(585,78/2563)*1,1=0,25m=0,4m
Qrag=(0,4*2563)/1,1= 932 W

8.5.3. Z04 salon icin radyator hesabinin yapilmasi

Lyag = (1831,42/2563)*1,1= 0,78m=10,8m
Qrag = (0,8*2563) /1,1 = 1864 W

8.5.4. Z05 oturma odas i¢in radyator hesabinin yapilmasi

Lyag = (1555,77/2563)*1,1=0,66 m=0,7 m
Qpag =(0,7*2563) /1,1=1631W

8.5.5. 101 yatak odas1 i¢in radyatér hesabinin yapilmasi

Lrag =(578,04/2563) *1,1=0,24m=0,4m
Qraq =(0,4*2563)/1,1=932 W
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8.5.6. 102 banyo i¢in radyatér hesabinin yapilmasi

Lyag =(468/2563) *1,1=02m=0,4m
Qrag =(0,4*2563)/1,1=932W

8.5.7. 103 yatak odasi i¢in radyator hesabinin yapilmasi

Ly.q = (964,86/2563)*1,1 =041 m=05m
Qrag =(0,5%2563)/1,1=1165W

8.5.8. 104 yatak odasi i¢in radyator hesabinin yapilmasi

Lrag = (784,95/2563)*1,1=0,33m=0,4m
Qraa =(0,4*2563)/1,1=932W

8.5.9. 105 c¢ocuk odasi i¢in radyator hesabinin yapilmasi

Lyag =(578,59/2563)*1,1=0,24m=0,4m
Qrad = ( 0,4*2563 ) / 1,1=932 W

8.5.10. 106 oturma odasi i¢in radyator hesabinin yapilmasi

Lyaq = (1563,55/2563) * 1,1 =0,67m=0,7m
Qpaq = (0,7*2563)/1,1= 1631 W

8.5.11. 201 ¢ocuk oyun alami i¢in radyator hesabimin yapilmasi

Lyag = (1135,94/2563)*1,1=0,48 m=0,5m
Qraq = (0,5*2563) /1,1 =1165W
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Binanin toplam 1s1 ihtiyaci

mahal kodu mahal adi :ﬁ:z::’zx;
01 mutfak 932
Z03 yatak odasi 932
204 salon 1864
Z05 oturma odasi 1631
101 yatak odasi 932
102 banyo 932
103 yatak odasi 1165
104 yatak odasi 932
105 cocuk odasi 932
106 oturma odasi 1631
201 gocuk oyun alani 1165
TOPLAM 13048

Tablo 7 :Binanin toplam 1s1 ihtiyaci

Quop= 13048 W = 13,48 kW

Kazan Hesabi icin

Qkazan: (l+ZR) Qtop

Zr =0,05 (bag evinde ana dagitim-toplama borular1 yalitilmis sicak hacimlerden
geciyor ve kolonlar i¢ hacimlerde bulunuyor.)

Qkazan = (1+0,05)*13048 = 13700,4 W
8.6. Konvansiyonel Isitma Sistemi I¢in Yillik Yakit Miktar

Konvansiyonel sistemde, once yillik yakit miktar1 hesaplanir ve sistemde
kullanilacak olan 5 numara fuel oil birim fiyat1 {izerinden sistemin yillik yakit

maliyeti ¢ikarilir.

QH = By * Hu * Nk

By = Yillik yakit miktari

Nk = kazanin verimi 0,9 kabul edilmistir.

H, = Yakaut alt 1s1l degeri
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H, fuel oil = 41860 kj/kg

kj / sn = kW

13,7 kj/sn = By, * 41860 kj/kg * 0,9

By = 0,00036 kg/sn * 3600 = 1,3 kg/h (saate ¢evirmek igin)

By = 1,3 kg/h * 16 saat = 20,94 kg/giin (giinde 16 saat ¢alisacag igin)
By =20,94 kg/giin * 30 * 6 = 3770 kg/y1l (y1lda 6 ay calisacagi igin)
By = 3770 kg/y1l

8.7. Is1 Pompasi Hesabi

Is1 kayb1 hesab1 yapilip konvansiyonel 1s1 sistemiyle hsaplanan degerlerden
sonra 1s1 pompastyla bu mahali 1sitmak i¢in gerekli elektriksel maliyet hesab1 icin
sectigimiz R134A gazina ait EK-1’deki P-h diyagramindan ve R134A sogutucu
gazina ait sogutucu akigskan oOzellikleri tablosundan yararlanarak entalpi ve basing

degerleri bulunur.

8.7.1. Is1 pompasi elemanlarinin degerlerinin hesaplanmasi

Basing degerlerini bulurken bag evinin bulubdugu sehir olan Balikesir i¢in dis
ortam sicakligi -3 °C’dir. Dig ortam sicakligi -3 °C olan yerde buharlagma olabilmesi
icin evaporatdr sicakligt  -10°C alindu.

Kondenser sicakligi i¢ mahali 1sitacak sicaklik olacagi i¢in ortalama mahal
sicakligr 22°C’dir.Yogusmanin gergeklesmesi igin yogusma sicakliginin (condenser
sicakligl) 35 °C alindi. Bu degerlere gore P-h diyagramindan okunan degerler

diyagram tistiinde gosterilmis olup, degerler bulunmustur.
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/ | 2
y A— | Ty=33°C
[ | Toda=22°C

P =P, h; =h, T,=T,
P, =P
Tablodan degerler bulunurken sabit entropide oldugu kabul edilmistir. Buna
gore tabloda degerler bulunumustur.
e Evaparatorden ¢ikan R134A gazi 1 noktasinda kompresore girmeden 6nce
elde edilen degerler
T, =-10°C iken R134A tablosundan
-10°C’deki P, = 200,7 kPa bulunur. (Tablo 12)
Diyagramda basing bar birimi cisinden verildigi i¢in ¢eviri yapilarak
100 kPa =1 bar “dur.
200,7 kPa yaklasik olarak 2 bar olur.
Diyagramda; P, =2 bar ve T, =-10 °C i¢in
h, = 400 kj/kg (Grafik 2)
o Kompresorden ¢ikan gaz kondensere girmeden elde edilen degerler,
T, =35°C iken R134A tablosundan P,=887,5 kPa (Tablo 12)
887,5 kPa = 8,875 bar olur.
Diyagramda; P, = 8,875 bar ve T, =35 °C i¢in
h, =430 kj/kg (Grafik 2)
e Kondenserden ¢ikan gaz kisilma vanasina ulasmadan once,

P, =P; =887,5kPa=8,875 bar
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T; =22°C (R134A sogutucu akiskan diyagramindan)

hy =245 kjlkg (Grafik 2)

e Kisilma vanasindan gegen gaz ¢cevrimi tamamlamadan 6nce,

P, = P, =200,7 kPa yaklasik 2 bardir.

Tl = T4_ = ‘10 OC
hy = h, =245 Kj/kg

1 2 3 4
SICAKLIK,T (°C) -10 35 22 -10
BASING ,P (kPa) 200,7 | 887,5 | 887,5 | 200,7
ENTALPI ,h (ki/kg) 400 430 245 245

Tablo 8 : R-134a sogutucu akiskanina ait termodinamiksel 6zellikler

Sekil 16: Is1 pompasi akis diyagram
QL+ Wk = Qg
Qkon = Qn = Qkazan
Qyazan = 13700,4 W = 13,7 kW
Gerekli hesaplar yapilirken yogusma ve buharlagsma basinglar1 sabit kabul
edilmistir.Basing kayiplar1 géz ardi edilmistir ve kompresor igin gercek is

hesaplanmastir.

8.7.2. Sogutucu akiskanin Kkiitlesel debisinin hesaplanmasi

o= qr = hy-h;
qo = 430-245 =185 kj/kg
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qo =185 Kkj/kg

Qkon = qo * makiskan

13,7 = makiskan * (185)

makiskan = 0,074 kg/sn

do = qr = Yogusturucuda sogutucu akiskanin birim kiitle basina verdigi 1s1 miktari
(kJ/kg)

Qron = Gerekli 1s1tma yiikii (kW)

8.7.3. Kompresor kapasitesinin hesaplanmasi

Wy = (takiskan * (h, - hy)) /'

n = kompresor giicii igin kompresor verimi 0,67
Wi = (0,074 * (430-400)) / 0,67

Wi =3,31 kW

8.7.4. Evoparator kapasitesinin hesaplanmasi

QL = Qev = Ihakigkan * (h1 - h4 )
Q. =0,074* (400 —245)
Q. = 11,47 kW

8.7.5. Tesir katsayisinin hesaplanmasi

(COP);p = Qu / Wy
(COP)IP = 13,7 / 3,31
(COP)IP = 4,13

8.8. Is1 Pompasi Yillik Enerji Miktar

Is1 pompasiyla calisan sistemde, enerjiyi ¢eken sadece kompresor oldugu i¢in
kompresor kapasitesi lizerinden hesap yapilir, kompresor kag kWh enerji harcandigi
bulunur.

1 kWh = 3600 kj
3,31 kW = 3,31 kj/sn
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3,31 kj/sn * 3600 = 11916 kj/h (saate gevirmek i¢in)

11916 kj/h * 16 saat = 190656 kj/giin (giinde 16 saat calisacagi i¢in)
190656 kj/giin * 30 * 6 = 34318080 kj (yilda 6 ay calisacagi i¢in)
34318080 kj / 3600 sn = 9532,8 kj/sn = 9532,8 kWh

8.9. Is1 pompasi ve Konvansiyonel Isitma Sistemi Maliyet Karsilastirmasi

e Sistem hesaplar1 1sitma sisteminin yilda 6 ay ve 1. isletme sartlarinda giinliik
16 saatlik ¢alisacagi kabul edilerek yapilmistir.

e Konvansiyonel sistemde, hesaplanan yillik yakit miktari iizerinden sistemde
kullanilacak olan 5 numara fuel oil birim fiyatiyla sistemin yillik yakit
maliyeti ¢ikarilir.

By = 3770 kg/y1l
5 numara fuel oilin birim fiyat1 2,55 TL/It
3770 * 2,55 =9613,5 TL/y1l

e Is1 pompastyla calisan sistemde, enerjiyi ¢eken sadece kompresor oldugu igin
kompresor kapasitesi ilizerinden hesap yapilir, kompresor kag kWh enerji
harcandig1 bulunarak elektrigin birim fiyatiyla carpilarak hesaplanir.

Yillik enerji miktari : 9532,8 kWh
Elektrigin birim fiyati1 0,44 TL / kWh
9532,8 kWh * 0,44 TL / kWh = 4194,43 TL/y1l

ilk yatirim maliyeti
151 pompasi

enerji maliyeti 4194,43 tl

bakim maliyeti

Yillik bakim maliyeti
toplam
Tablo 9 : Is1 pompasiyla kurulan sistemde maliyet analizi
ilk yatirim maliyeti kazan ve boru maliyeti

enerji maliyeti
9613,5 tl

bakim maliyeti
Yillik bakim maliyeti

toplam

Tablo 10 : Konvansiyonel sistemle kurulan sistemde maliyet analizi

49



SONUC

Balikesir ilinde bulunan bag evine ait 1sitma sistemi se¢imi i¢in gerekli 1s1
kaybi1 hesab1 yapilmistir. Cikan 1s1 kayb1 sonucuna gore 1s1 ihtiyaci da belirlenmistir.
ve 1s1 ihtiyacina gore hem konvansiyonel sistemle hem de 1s1 pompasiyla mahal

1sitilmak istenirse ortaya ¢ikacak olan isletme maliyeti hesaplanmustir.

Is1 pompasi hesabi icin, konvansiyonel sistemdeki kazan 1sil kapasitesi
yogusturucu kapasitesine esittir. Bu esitlikten yararlanarak konvansiyonel sistemden
1s1 pompa hesabina gecilmistir. Hava kaynakli 1s1 pompasina gore hesap yapmak
istedigimiz i¢in yogusturucu iizerinden 1sitma havasinin gegtigini bilmekteyiz.Mahal
sicakligr 22 °C istendigi i¢in menfez sicakliginin 28 °C olmasi gerekmektedir.
Ciinkii menfez sicakligini 22 °C segersek sistem istenen sicakligi kayiplarla birlikte
saglamayacaktir ya da devamli c¢alisarak maliyeti artiracaktir. Buradan da
yogusturucu sicakligi 35 °C segilerek tfleyecegi menfez sicaklign 7 °C daha disiik
sicaklikta olacagi disiinlilmiistiir.. T-s grafiginde de gosterdigimiz {izere g¢evre
sicakligimiz dis ortam sicakligina esittir. D1 ortam sicaklig1 ne kadar diisiik olursa
evaparatdriin sicakligi da buharlagmanin olabilmesi i¢in dis ortam sicakligindan daha

diisiik olmas gerekir.

Dis ortam sicakligi -3 °C oldugunda evaparatoérden sicakligr -10 °C alinmustir.,
Ciinkii evaparator bu 1s1y1 buharlastiracak daha diisiik bir sicaklik ihtiyaci isteyecek
ki bu da maliyeti artiracaktir. Is1 pompast i¢in de ilk kurulum i¢in olusacak maliyetin
konvansiyonel sistemden daha yiiksek olmas1 problem teskil etmez. Fakat kullanilir

durumda olan sistem de maliyeti diisiirmek istemek temel sebeptir.

Is1 pompasi i¢in etkinlik katsayis1 6nemli bir faktordiir. Bu faktor kW 1sitma
basina lrettigi enerjinin toplam cektigi enerjiye orani seklindedir. Burada enerjiyi
tireten kondenser , toplam enerjiyi ¢eken kompresordiir. Buna bagli olarak (COP)p
ne kadar biiylikse sistem o kadar ¢ok verimlidir. Sistemimizde kondenserin {irettigi
toplam enerji 13,7 kW, kompresoriin ¢ektigi enerji 3,31 kW oldugu igin (COP)p
4,13 hesaplanmustir.

Kullanilan yakit konvansiyonel sistemde 5 numara fuel oil seg¢ilmistir. Is1

pompasi sistemimiz hava kaynakli oldugu i¢in burada kompresoriin yaptigi isten
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kaynakli elektriksel harcamaya gore maliyet karsilastirilmasi yapilmistir. Is1
pompasiyla yapilacak 1sitma sistemi igin yillik enerji maliyeti 4194,43 TL’dir.
Konvansiyonel sistemle yapilacak isitma sisteminde 5 numara fuel oil ile ¢alisan
konvansiyonel 1sitma sistemi sec¢ildigi i¢in enerji maliyeti 9613,5 TL’dir. Bu
rakamlar her yil yakitlarin zam oranina goére degisecek olan sabit hesaplardir. Yillik

enerji maliyetlerinde yaklasik olarak 2 kat gibi bir fark vardir.

Hesaplamak istedigimiz ana sebepte bundan kaynaklanir ki konvansiyonel
sistemle kurulan 1sitma sistemi 1s1 pompasiyla kurulan i1sitma sisteminden daha

maliyetlidir.

[k yatirrm maliyetleri 1s1 pompalarinda daha yiiksektir. Fakat giiniimiizde
enerji ihtiyaci ve 1s1 pompasinin enerji maliyetlerinden dolay1 1s1 pompasina dogru

yonelim artmaktadir.

Buradan 1s1 pompasinin ilk yatirnm maliyeti konvansyonel 1sitma sistemine
gore yiiksek olmasina karsin, 1s1 pompasinin yillik enerji maliyetinin konvansiyonel
1sitma sistemine gore daha diisiik maliyetli olmasindan dolayr 1sitma sisteminin

kendini amorti etmesi ¢ok kisa siirede gerceklesecektir.
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Tablo 11 : Radyator katalogu(20 °C de radyator 1s1l kapasitesi)
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p-h diyagrami
Grafik 2 : R134a sogutucu akigkana ait P-h diyagrami



Doymus 134a-sodutucu akiskanin ozellikler

’ Ozgil s Prandtl :;;gsri
Doyima Ozgill Kuatle Buharlasma Isi [letkenlik Dinamik Viskozite Sayisi Katsayis Yiizey
Scak Basngl — LK™ Entapisi _GadkgK K Wim K p kg/m-s " BIK Gerimesi,
T°C PkPa Swm Buhar g, klkg St Buhar St - Buhar Sivi Buhar S Buhar S N/m
40 512 1418 2773 2259 1254 7486 0.1101 000811 487810~ 2550 10° 5558 0285 000205 0.01760
S5 662 1403 354 2227 %64 7oAl 0084 000862 4509X 10 3003x10° 5257 0266 000209 001682
-30 844 1380 4429 2195 1273 7802 01066 000913 4178x10% 3504x10° 4992 0299 0.00215 0.01604
05 {065 1374 5509 2163 1283 7972 01047 0.00963 3.882x 10 . 4064x10°° 4757 0335 000220 00157
o0 1328 1359 6787 2130 1294 8149 01028 001013 3614x 10 465110 4548 0374 000227 001451
15 1640 1343 8288 2005 1306 6335 04009 001063 3371x10°* 526x10° 4363 0415 000233 001376
S0 2007 1327 1004 2060 1318 8531 00989 001112 3150107 5982x10° 4198 0459 0.00241. 001302
-5 M35 1311 1207 2024 1330 8738 00968 001161 2947107 6709x10°° 4051 0505 000249 0.01229
0 2030 1205 1442 1987 134 8956 00047 001210 2761x 107 7474xJ0° 3919 0553 000258 0.01156
5 3499 1278 1712 1948 1358 9187 00025 001259 2589x 10 8.264x10° 3802 0603 000269 0.01084
10 4149. 1261 2022 1908 1374 9432 00903 001308 2430x 107 9081x10° 3697 0655 000280 0.01014
15 4887 1244 2375 1866 1390 9694 00880 001357 2281107 9915X10°F 3604 0708 000293 000944
20 5721 126 2177 1823 1408 9976 00856 001406 2.142x10°* 1075107 3521 0763  0.00307 0.00876
o5 G658 1207 9234 1778 1427 1028 00833 001456 201210 1160X 107 3448 0819 000324 0.00808
30 7706 1188 3753 1731 1448 1061 0.0808 001507 1888x 10 1264x10° 3383 0877 000342 0.00742
%5 8875 1168 4341 1682 1471 1098 00783 001558 177210 1327x10°° 3328 0935 0.00364 0.00677
o 1071 147 5008 1630 1498 1133 00757 001610 166010 1408x 10 3285 0995 000390 000613
5 11605 1125 5766 1576 1529 1184 0.0731 001664 1554x 107 1486x10°° ‘3253 1.058 000420 0.00550
50 13186 1102 6627 1518 1566 1237 00704 001720 1453x 10 1562X 107 3281 1128 0.00455 0.00489
55 14923 1078 76 1457 1608 1298 00676 001777 1365X 10 1834107 3228 1193 (000500 000429
60 16628 1053 8738 189 1650 1372 00647 00838 1260x 10 1704x10°° 3229 1272 000854 000372 -
65. 18910 1026 1004 1321 1722 1462 00G18 001902 116710 1771 x10°% 3255 1362 0.00624 0.00315
700 20182 962 156 12447 1801 1577 00587 001972 1077107 1839x10° 3307 1471 000716 - 000261
75. 2058 964 1336 1159 1907 1731 00355 002048 9891x10° 198X 107 3400 1612 0.00843 000209
g0 26%2 982 1553 1064 2056 1948 00G2f 002133 901X 10 196210 3558 - 1810 00103 000160
85. 2082 871 1823 954 2287 280 0.0484 002033 BAZ4X10S 2071x10°F 887 216 0013% 000fMé
90 3469 8377 2078 822 2701 2865 0044 002357 7203x 10 2187X10°° 4385 "2658 - 001911 000071
95 BG4I 7725 2693 649 3675 4144 00306 00254 619010 2370x10° 5746 3862 003343 00003
100 30751 517 3763 339 7959 8785 0032 4765X10°° 2833 %10 1177 8326  0.10047 000004

0.02989

Not 1: Kinematk viékozite v ve 1sil yayinim katsaysi o tanimlari Qia_h v=plp vea= k/p'c'p =yfPr ’dan. bululnabilir' Burada -buhar yogunlugu dlgmdaki—
listelenen ozellikler, ~krifk nokia degerine yakin sicakiikar diginda- bitin basinglarda -ihmél edilebili hatayla- kullanilabili.
Not 2: Ozgil st igin kJfkg - °C birimi, kJjkg - K ye ve 1si iletkenlk icin Wjrm - °Cbirimi Wjm - K'e esdederdir. .
Kaynak: Veeriler S. A. Klein ve F. L. Aivarado tarafindan gelistrilen EES yazilmuyla olugturuimustur. Ozgin kaynaklar: R. Tillner-Roth and H. D. Baef, *An
International Standard Formulation for the Thermodynamic Properties of 1,1,1,2-Tetrafluoroethane (HFC-134a) for Temperatures from 170 K to 455 K

and Pressures up to 70 MPa,” J. Phys. Chem, Ref. Data, Vol. 23, No. 5, 1994; M.J. Assael, N. K. Dalaouti, A. A. Griva, and J. H. Dymond, *Viscosity and
Thermal Conductivity of Halogenated Methane and Ethane Refrigerants,” WR, Vol. 22, pp. 525-535, 1999; NIST REFPROP 6 program (M. O. McLinden,
S. A Klein, E. W: Lemmon, and A. P. Peskin, Physical and Chemical Properties Division, National Institute of Standards and Technology, Boulder, CO

80303, 1995).

Tablo 12 : R134a sogutucu akigkan 6zellikleri
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e K Yazr Yas Kig Yar Kurus Yaz Yas Kig
Senir Adi Tarmamelre | Tenmomere | Sicakids Sehir Adi Termometre | Temomste | Sicakhi
Sicahdi ("C) | Sacakhi ("C) ["Ch Sicakh ("C} | Swcakhd (°C) ["C)
ADANA 3% 6 o ICEL [TARSUS) 36 28 o
ADIYAMAN 38 12 0 ISTANBUL i1 24 -3
AFYON 34 21 N IEMIR 37 25 1]
ACGRI 34 25 -4 KARABIIK 12 25 .12
AKSARAY 34 0 -15 KARAMAN 34 2] -12
AMASY A 3l 71 .12 KARS ED 20 27
ANEARA 35 [ .12 EASTAMONLI 34 232 -12
ANTALYA 39 25 3 KATI?IERI ;; g: _';
ARDAHAN 27 1% 21 K
ARTVIN = 35 - KIRIKKALE 35 21 -12
SVDIN 3 % 3 KIRKLAREL| i3 25 -
BALIKESIR 38 27 3 L - = =t
HANDIRMA 3 1 T KOCAELL (IZMIT) 25 23 =3
BARTIN 3l 21 =3 %DWA 34 22 12
RATHAT ] 33 3 KOTAHYA 33 21 12
BAYBURT 3 7] N AN 2R 21 12
BILECIK 34 3 a MANISA 40 e -3
“BINGOL Tl a1 N1 KAHRAMANMARAS 36 22 9
BITLIS T 22 .15 MARDIN 18 3 -6
BOLL 34 24 15 MUGLA 37 ] -3
BURDUR 36 11 1 MUS 3z 20 -1§
BURSA 37 25 -t MEVSEHIR 18 17 15
CANAKKALE ET] 25 ) NIGDE 34 20 15
CANKIRI 34 6 -15 ORDU 0 ] -3
CORLUM 2 19 15 OSMANIYE 3% 26 -3
DENIZLI 3% 4 -6 RiZE 30 26 3
DIV ARBAKIR 42 11 ] SARARY A (ADAPAZARI) 15 25 -3
EDIRME KT a1 E] SAMSUMN 3z 25 3
ELAZIG 38 21 -12 SiiRT 40 23 -5
ERZINCAM 30 22 -18 SINOP ED 25 3
ERZLIRLIM il 3 <21 SIVAS 31 20 -18
ESKISEHIR 14 4 -12 SANLIURFA 43 24 &
GAZIANTEP 39 3 . SIRMAK 34 20 5
GIRESUN 29 P 3 Tm’:ﬁ ;: :; I‘;
GUMUSHANE 33 1 -2 AR = — =
HAKKARI £ 20 24 TUNCELI 37 73 T
HATAY (ANTAKY A) i 15 0 USAK 35 232 )
HATAY [ISKENDERUN) 37 9 3 VAN EE] 21 -15
IGOIR 36 15 -18 YALOVA 33 24 3
ISPARTA 14 21 9 YOZGAT 32 20 -15
ICEL (MERSIN) 35 L] 1 ZONGULDAK 32 25 -3

Tablo 13 : Sehirlere ait dis ortam kig sicakligi tablosu (ALARKO)
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Bdlgenin Durumu, Yapimn Durumu

D W/ m K
Isletme Durumu | 0,12-0.34 | 0.35-0.80 | 0.81-1.73 | > 1.74
Y ZD
1. Isletme 7 7 7 7
2. Isletme 20 15 15 15
3. Isletme 30 25 20 15
Tablo 14 :Birlestirilmis artirim katsayisi , (ZD)
' H Katsayirsr

| S S
| | Bitisik Diizen Ayrik Diizen
....................... S U S
| Korunakl 2.279 P 0,396
R e ]
Normal Bolge Serbest 0477 v 0,675
________________________ S NS
Cok Serbest | 07 | 0977
e g e R e
i Korunakl 0,477 v 0675
) [ T—— S — S—
Riizgarft Bolge Serbest a7z v 0,977
________________________ S
| CokSerbest | 095 | 1,314
Tablo 15 :Bina durum katsayis1 , (H)
Kat
Artirnm | 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 13 14 15
0% 3.2.01 | 3.2.0 | 3.21 | 3.2.1 | 321 | 3.21 | 3.2.1 | 3.2.1 | 3.2.1 | 3.21 4321 |5.4321
5% 4, 4 54. |54, |54 [654]654] 654 654 | 654 7.6.5 876
10% 5 f 3 7.6. | 87 |9.87]9.87 987 [987 10.9.8 11.10.9
15% 7 8. 9, 10. |10, [10.10.] 121010 | 130211, | 14.13.12.
20% 11 12 13 14 15

Tablo 16 : Kat yiikseklik artirim katsayisi , (ZW)

56




Tablo 17 : 1s1 taginim katsayisi , (h)

Sira | Yapi bileseni tipi® Yiizeysel isil iletim direnci
no )
RI RI
(m2K /W) (m2K /W)
1 Dns duvar [ Sira no 2'de verilenin disindaki dis duvarlar) 0,04
Arkadan havalandinlan giydirme cepheli® dis duvarlar, 151 yalitimi
2 | yapilmayan tavan arasini ayiran alcak duvarlar 0,13 0,08
Daireler arasindaki ayinci duvarlar, merdiven duvan, farkl kullamm
3 amach calisma odalarini ayiran duvarlar, sirekli olarak isitilmayan 5
mekanlara bitisik bélme duvan, 1si yalitimli tavan arasina bitisik
alcak duvar
4 Toprak temash dis duvar 0
Bir yasama mekaminin dis hava ile siminimi olusturan yatay veya egimli,
5 | yukanda yer alan (havalandinlmayan cati) tavan veya cati 0,13 0,04
Kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirlan bir mekén altindaki
& tavan ( havalandinlan ¢ati kabugu) 0,08
7 Daireler arasi ayinici taban veya farkh kullanim
amacli calisma odalanni ayiran taban
7.1 | Asaidan yukariya isi akisi olmasi halinde 0,13
7.2 | Yukandan asadiya isi akisi olmasi halinde 0,17 s
8 | Bodrum tavam s
9 Bir yasama mekdmimn dis hava ile siminni olusturan ¢ikma tabanlan 017 0,04
10 | Alinda bodrum olmayan bir yasama mekininin zemine oturan 0
tabani
1) Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda R =0,13 m*K/W ve 4 ve 10'uncu siradaki durumlar harig
olmak lizere R = 0,04 m*K/W dedgerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

Isitilacak Hacmin Adi1  Sicakhig °C | Isitilacak Hacmin Adi Sicakliz1 °C

1- KONUTLAR 5- FABRIKA YAPILARI
Oturma odast ( salonlar ) 22 | Agir is vapan atdlve ve montaj veri 15
Yatak odasi 20 | Hafif is yapan atolyeler 18
Antre, WC, Murtfak 18 | Kadin isgilerin ¢alisngi orgii. bicki ve dikis |20

atolyeleri

Banyo 26[6- CEZAve TUTUKEVI

Merdiven 10 | Tek odalar. vatak odalari 20
2- IS ve IDARE Hafif is at6lyesi ve kogus 18
BINALARI

Berber. Terzi ditkkkam 20 | Banyo. dus. soyunma hacimleri 26
Lokanta, Otel ve pansiyon odast | 20 | WC 15

Tablo 18 : Mahal sicakliklar:
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IeKapr | 4 . (Dis pencere alami) | R
Al (i¢ kapr alam)
;"]:::;:?kve:'a - Aralikh Aoet A <3 0.9
stik cercev "
Araliksiz A’”pf Am‘ < 1.5 0.9
%E!:l;]l;yﬂe . Aralikli Aport A< 6 0.9
I reey -
Araliksiz ;ﬁimw" A;;; <2.5 0.9
;"]ah:iikvfya Aralikh 3 "irﬁ’m-"'Am' <9 0.7
astik cerceve ”
Araliksiz 1.5 < Apet A <3 0.7
E‘;Iel:klveyﬂ Aralikli 6< Aprt A <20 0.7
Metal cerceve "
gere Araliksiz | 55 A Ae<e |07
Tablo 19 : Oda durum katsayisi , (R)
Malzeme Pencere veva kapr sekli a {mla’mh}
Ahsap Cerceve Tek Pencere 3.
Cift Camh Pencere 2.5
(ift Pencere 2.0
Plastik Cerceve Tek wveyva Cift Camh [ 2.0
(ift Pencere 1.5
Celik veva Metal Cerceve Cift Camh Pencere 1.5
(ift Pencere 1.2
ic Kapilar Esiksiz Kapilar 40.0
Esikli Kapilar 15.0

Dig Kapilar Aynen Pencere Gibi1 Hesaplanir.

a: Cift camh plastik gerceve 2 alimr.

Tablo 20 : Kap1 ve pencereler i¢in Sizdirmazlik katsayisi , (a)

[YON|[G[GB[B[KB[K[KD|[D|GD
%Zul-51-5 (0[5 [55 [0o]-5

Tablo 21: Yon artirim ¢izelgesi, (ZH)
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