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42. Sayinin Ekidir

Isi Kayhi Hesah1*

Prof. Dr. Hikmet Karakog, Mak. Yiik. Miih.
TTMD Uyesi

1. Girifl

Is1 kayb1 hesabi yapilirken, gerekli sayisal bilgilerin bir kismi mimari projeden bir
kismi1 ise mimari proje esas alinarak secilmis veya hesaplanmis verilerden alinir.
Binanin 1s1 ihtiyacinin belirlenmesi i¢in, binadaki her bir odanin (hacmin) 1s1 kaybi
hesab1 yapilmalidir.

Odaya konulacak 1siticinin kapasitesi belirlenirken, odanin kaybettigi 1s1 esas alinir.
Digarimin belli bir sicaklik diizeyine karsilik, odanin konforlu bir sicaklikta tutulabilmesi
icin saatte kaybettigi 1s1 miktar1 (kcal/h veya kW) bulunmalidir. Saatte kaybettigi 1s1
bulunabilirse, bunu kargilayacak bir 1sitic1 (radyator, soba) yerlestirilmesi, s6z konusu
ortamu istenilen sicaklik diizeyinde tutacaktir. Odalarin toplam 1s1 kayiplar1 toplanarak
dairenin 1s1 kayb1 bulunur.

Bireysel 1sitma yapiliyorsa, dairenin 1s1 kaybina karsilik gelen bir 1sitict (kat kaloriferi,
kombi) segilir. Bina 1sitmasi yapiliyorsa, dairelerin toplam 1s1 kaybina karsilik gelen
bir 1s1tic1 (kazan) segilir.

Odanin 1s1 kaybi hesabi yapilirken, duvarlardan iletim ve taginim yoluyla kagan 1s1yla,
pencere ve kapinin acilan kenarlarindan sizint1 yoluyla kagan 1s1 toplanir.

2. Is> Gegiflfiekilleri
Is1 bir enerji cesididir ve termodinamigin ikinci yasasinda da belirtildigi gibi yliksek
sicakliktaki bir ortamdan diisiik sicakliktaki bir ortama dogru kendiliginden geger.

Is1 gecisi iig tiirlii olmaktadir:

+ Isiiletimi (kondiiksiyon),

+ Is1 taginimi (konveksiyon),

 Is1151mimi (radyasyon).

Is1 gegisi yukaridaki tiirlerin biri, ikisi, hatta ti¢ii bir arada olmak iizere meydana gelebilir.
Is1iletimi, kat1 cisimlerde 1s1 enerjisinin bir molekiilden digerine aktarilmasi seklinde olur.
Is1 tagmimi, gaz veya sivi akiskanlarda molekiillerin makroskopik hareketleri seklinde olur.
Is1 1g1n1mu ise, katilar ile sivi veya gaz halindeki akiskanlarin dalga boylari, 15181n dalga
boyundan daha biiyiik olan elektromanyetik dalgalar seklinde yaydiklari ya da yuttuklari
151 gecis seklidir.

* Is> kayb> hesab> eki, yazar-n DemirDokiim tarafsndan bas>lan “Kalorifer Tesisat> Hesab>”
kitabsndan yararlamlarak hazsrlanmflbr.

UNTES ISITMA KLIiMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.S.’NiN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR



Yap1 malzemelerindeki 1s1 gecisleri, genelde
iletim ve tagmiminin bir arada oldugu sekilde
gercgeklesir. Is1 6nce oda ortamindan duvar
ylizeyine dogru tasinimla, sonra duvar
yiizeyinde iletimle, en son da duvar dis yiizeyi
ile dig ortam arasinda taginimla geger. Oda
ortami sicak, dig ortam soguk oldugundan,
iceriden digariya siirekli bir 1s1 gecisi s6z
konusudur.

Kalorifer tesisati hesabindaki ilk adim,
odalarin 1s1 kayb1 hesabinin yapildigi cizel-
genin hazirlanmasidir (Cizelge 1). Bu hesap-
lamada, odanin istenilen belli bir sicaklik
diizeyinde kalabilmesi i¢in gerekli 1s1 ihtiyaci
bulunur. Buradaki hareket noktasi da, belirli
i¢ ve dig sicaklik sartlarinda odadan disariya
olan 1s1 kaybr miktarinin hesaplanmasidir.
Hesaplanan saatlik 1s1 kaybi, odaya verilmesi
gereken 1s1 miktaridir.

Odadan disariya gecen 1s1, taginim, iletim ve
sizint1 yoluyla olan kayiplarin toplamidir.

fletim ve tasimim yoluyla kaybolan 1s1 igin
Q =AU T e

ifadesi kullanilmaktadir. Bu ifadedeki sem-

bollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

Q : Bir ortamdan diger ortama gegen 181
miktar1 (W),

U : Yapi bileseninin toplam 1s1 gecis katsa-
yis1 (W/m?K),

A : Yapi bileseninin yiizey alan1 (m?2),

T : Yapr bileseninin iki tarafindaki sicaklik

farki (K),

Denklem 1'deki toplam 1s1 gegis katsayist U,
cesitli kalinliklardaki katmanlardan (i¢ siva+
delikli tugla + dis siva gibi) olusan yapi
bilegeninin 1 m*sinden 1°C'lik sicaklik farki
bulunmasi durumunda saatte kJ cinsinden
gecen 1s1 miktarmni vermektedir. Her bir yap1
bileseninin 1s1 iletim katsayis1  degerleri,
(W/mK), cizelgelerden bulunabilir. Cesitli
yap1 bilesenlerinin 1s1 iletim katsayis1 A
degerleri cesitli tablolar halinde verilmistir.
U toplam 1s1 gecis katsayis1 denklem 2 ve
3'de verilen ifadelerden hesaplanir.
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Denklem 2 ve 3'deki sembollerin anlamlar1
asagidaki gibidir.

U : Yapi bileseninin toplam 1s1l gecirgenlik
katsayis1 (kcal/m?h °C),

1/U: Yapr bileseninin 1s1 gecirgenlik direnci
(m2h °C/kcal),
: Is1 gegirgenlik katsayisi (kcal/m*h°C),
1/ : Is1 gegirgenlik direnci (m*h°C/kcal),
d  : Yapi bileseninin kalinlig1 (m),

A : Yapu bileseninin 1s1 iletim katsayisi
(kcal/m?h°C),

Qi I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim katsay1st
(kcal/m?h°C),

1/t I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim direnci
(m2h°C/kcal),

Ogs : Dig ylizeyin yiizeysel 1s1 iletim katsa-
yist (kcal/m?h°C),

1/04: Dig yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim direnci
(m2h°C/kcal),

Denklem 2'den goriildiigii gibi buradaki 1s1
gecisi iletim ve taginim yoluyla olan 1s1
gecislerini icermektedir. Sekil 1'de sematik
olarak taginim ve iletimle 1s1 gegisi goriil-
mektedir.

T, sicakligindaki ortamdan duvara dogru
taginimla 1s1 gegisi olmaktadir. Ty, sicakli-
gindaki duvar i¢ yiizeyinden Ty, sicakligin-
daki duvar dis yiizeyine dogru iletimsel bir
181 gegisi s6z konusudur. Ty, sicakligindaki
dis yiizeyden, T, sicakligindaki dis ortama
ise tasinim yoluyla bir 1s1 gecisi olmaktadir.
fletim ve tagimim yoluyla olan 1s1 kayiplarinin
yani sira sizint1 yoluyla da 1s1 kayiplari
olmaktadir. Hava sizintis1 yoluyla olan 1s1
kaybi, odaya, pencere ve kapr araliklarindan
dis hava ile hacmin i¢ havasi arasindaki
basing farki nedeniyle sizan soguk havadan
kaynaklanmaktadir.

Sizint1 (enfiltrasyon) yoluyla 1s1 kaybi,

Q =S@yRH TZ (kecal/h) 4

ifadesinden hesaplanmaktadir.

Bu ifadedeki sembollerin anlamlar1 asagidaki
gibidir.
Qs : S1zint1 yoluyla 1s1 kayb (kcal/h),
a : Sizdirganlik katsayisi (m3/mh),
¢ : Dis duvarlar iizerinde bulunan pencere
veya kapilarin a¢ilan kisimlarinin
uzunlugu (m),
a.L: Dis duvarlar iizerinde bulunan biitiin
kap1 ve pencerelerden i¢ hacme sizinti
yoluyla giren hava debisi (m3/h),
R :Oda durum katsayisi (Yap1 i¢ hacminin
riizgar gecirgenlik katsayis1) (boyutsuz),
H : Bina durum katsayis1 (Riizgar etkinligi
katsayis1) (kcal/m*h°C),
T : I¢ ve dis sicakliklar arasindaki fark (°C)
Ze : Kose agikliklar etki katsayis1 (Her iki
dis duvarinda pencere olan odalar i¢in
1.2, diger odalar i¢in 1 alinir),
Odanin 1s1 kaybi iletim ve tasimm yoluyla
olan kayiplar ile sizint1 yoluyla olan kayip-
larin toplamina esittir. Bu hesap adim adim
1s1 kaybi hesabu cizelgesi doldurularak gercek-
lestirilir.

3.UIs> Kayb> Hesab> Cizelgesinin
Doldurulmas>

Cizelge 1'de goriildiigii gibi, 151 kaybr hesabi
cizelgesi 17 siitundan olusmaktadir. Buradaki
agiklamalar siitun numaralar1 verilerek
yapilacaktir.

3.1. Yap> Bileflenleri Siitunu

Bu siitunda yapi bileseninin isaret, yon ve
kalinlik bilgileri ayr alt siitunlar halinde
girilmektedir.

1. siitunda, yap: bileseninin isareti
kisaltilmug olarak verilir. Is1 kayb1 hesabinda
yapi bileseni i¢in kullanilan semboller Cizelge
2'de verilmistir.
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fiekil 1. letim ve tafbn>m yoluyla »s> gegiff.



Sayfa 2. sii ileseninin yonii kisaltil
ISI KAYBI HESABI C<ZELGES- Ka}t’ siitunda yapi bileseninin yonii kisaltilmig
Tesisin Adr t.oooviiiiii - olarak girilir.
Tarih
Yapi . .
Bi . Alan Hesab1 Is1 Kayb1 Hesab1 Artirimlar
ileseni 3. siitunda yap1 bileseninin kalinlig1 cm
1]2[3[41 5 [ 6 [7] 8 | o[ 10 [u] 12 [13[14[15[16] 17 ' yapt bries g
. . § § o % = i%b a biriminde girilmektedir.
— < = = A — 2 —_
AP P I E R R IF EE HE B B
o lglgl === é 2 = |e< glZ|ler|=|sl=E] 2= 3.2. Alan Hesab> Siitunu
31215l S |25 2 |S| § |3 o [Z|EM |m |~ 2| &=
— Sl S E AR 5 = 3 g E &= Alan hesabr 4. ve 8. siitunlar arasinda beg
=
siitunda yapilmaktadir.
= | A, Al Al U |TQ |2|Z4]Zi]| Z [Q=Q1Q yap
kcal
cmlm | m | m? |Ad m? | m?* |m*h°C|°Clkcal/h| %|% | % |1+%| kcal/h 4. siituna hesab1 yapilan yondeki yapi
bileseninin uzunlugu m olarak girilmektedir.
5. siituna yiikseklik ve genislik 6l¢iisii m
olarak girilir.
6. siitunda toplam alan hesabi yapilir. Bu
siituna 4. ve 5. siitunlarin ¢arpimi yazilir.
7. siitun miktar olarak tanimlanir. Bu siituna
6. siitunda hesabi yapilan alandan kag adet
oldugu yazilir. Pencere gibi ayn1 boyuta sahip
alanlarda, pencerelerin sadece birinin alan1
6. siituna yazilir, bu esit alanli pencereden
kag adet varsa deger 7. siituna yazilir.
8. siitunda ¢ikartilan alan hesabi yapilir.
Cizelge 1. Is> kayb> hesab> ¢izelgesi.
Sembol[ Anlam Film Is>l
Katsay»s> Direng
P Tek Pencere purum keal/m? h °C [ m? h °C/kcal
CP Cift Pencere soguk )
i I¢ yiizeyler
CCP Cift Caml Pencere %% Isn gegigi yatay 7 0.14
DK Dis Kapi soguk sicak veya yukart
K Ic Kap 2
BK Balkon Kapisi sicak ic yiizeyler
BDD Bitisik Dig Duvar 22727727 | 151 ecsisi asas 5 0-20
KD Komsu Duvar soguk
sicak
DD Dis Duvar )
. : 0 soguk Biitiin d1
ID I¢ Duvar _ @ ° utun dig
soguk s1cak‘ soguk yiizeyler 20 0.05
- e vz
Do Doseme sicak

Cizelge 2. Is> kayb> hesabsnda yap> bilefenleri
icin kullanslan semboller.

Cizelge 3. DIN 4701 e gore yiizey s> tafbn>m katsaylar> ve >sl.



PENCERE ve KAPILART] ISI GEC<RME KATSAYISI [}
(U) kcal/m?h°C
AHfiAP PENCERE ve KAPILAR
Basit tek camli pencere (TP) ve dis kap1 (DK) 4.5
Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP) ve dis kapt (DK) (iki cam aras1 6 mm) 2.8
Ozel birlestirilmis cift camli pencere (CCP) ve dis kapt (DK) (iki cam arasi1 12 mm) 2.5
Camsiz dis kap1 (DK) 3.0
Bitisik (muntabik) cift kanatli pencere (CP) ve dis kap1 (DK) 2.2
Kasalt ¢ift kanath pencere (CP) ve dis kap: (DK) 22
METAL PENCERE ve KAPILAR
(Hazir profillerinden en az iki binili)
Basit tek camli pencere (TP) ve dis kap1 (DK) 5.0
Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP) ve dis kapt (DK) (iki cam aras1 6 mm) 34
Ozel birlestirilmis cift camli pencere (CCP) ve dis kapt (DK) (iki cam aras1 12 mm) 3.1
Bitisik (muntabik) ¢ift kanatli pencere (CP) ve dis kap1 (DK) 3.0
Kasali ¢ift kanath pencere (CP) ve dis kap1 (DK) 2.8
Tepe penceresi (basit) (TP) 5.0
Tepe penceresi (¢ift) (TP) 3.0
PLAST<K (PVC) PENCERELER
Basit tek camli pencere (TP) ve dis kap1 (DK) 43
Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP) 22

Cizelge 4.[Pencere ve kapslar icin toplam >s> geciflkatsay>lar>

Degisik kalinliklardaki hava
tabakalarinin 1s1 gegirgenlik direncleri
Hava 1 m?h°C
Tabakasinin ——
kcal
Durumu
Kalmlik (cm)
0.5 1 2 5 10 15 20

Diisey 0.13 0.16] 0.191 0.21| 020 | 0.19 0.19
Yatay (sicak yiizey altta) 0.13 0.16] 0.17( 0.19] 0.19 | 0.19 | 0.19
Yatay (sicak yiizey iistte) 0.13 0.161 021 0.24] 024 0.24| 0.24

1 bosluklu hafif tugla ve beton briket dolgu asmolen dosemelerde dosemenin 1s1
gecirgenlik direnci kaplamasiz olarak
1

A 0.30 m2h°C/kcal olarak kabul edilir.

Cizelge 5. Hava tabakalarnon >s)l gegirgenlik direngleri.

Duvar alan1 hesaplanirken duvardaki pencere ve kapi gibi alanlar ¢ikartilarak net duvar
alaninin bulunmas1 amac¢lanmaktadir. Bir 6nceki satirlarda ¢ikartilacak alanlar yazilarak,
duvar alani hesabi yapilirken, bu alanlarin ¢ikartilmas: gerekmektedir. Cikartilan alan olarak

tanimlanan bu siituna, bir onceki satirin (ya da satirlarin) 6. siitundaki degeri yazilir.

3.3.Is> Kayb> Hesab> Siitunu
Is1 gecisi yoluyla olan 1s1 kaybi 9. ve 12. siitunlar arasindaki dort siitunda yapilir. Bu siitunda,
Denklem 1'de verilen hesab1 yapilacaktir.

9. siitunda hesaba giren alan A degeri hesaplanir. Bu siituna, ya toplam alandan kag tane
oldugu (6x7) ya da toplam alandan ¢ikarilan alan cikarildiktan sonra kalan kisim (6-8) yazilir.

10. siitun, U toplam 1s1 gegis katsayisi hesa-
binin yapildig: siitundur. Farkli malzeme-
lerden olusabilen yap bileseninin toplam 1s1
gegis katsayisi U, kcal/m?h°C birimindedir.
Yap1 bilesenlerinin i¢ ve dis yiizeyleri i¢in
DIN 4701'e gore verilen yiizey 1s1 taginim
katsayilar1 ve 1s1l direngleri Cizelge 3'de

goriilmektedir.

Pencere ve kapilar i¢in toplam 1s1 gegis
katsayist Cizelge 4'de verilmistir. Pencere
ve kapilar icin dogrudan bu cizelgedeki
degerler alinir. Hava tabakalarinin 1s1l gegir-

genlik direngleri ise Cizelge 5'de verilmistir.

11. siitunda, dis ortam ile i¢ ortam arasindaki
sicaklik farki yazilir. Cesitli sicaklik bolge-
lerine gore her ilde hesaplarda kullanilacak
dis hava sicakliklar1 Ek 1'de ve Tiirkiye'nin

1s1 bolgeleri haritast Ek 2'de verilmistir.

12. siitunda, denklem (1) kullanilarak,
artirimsiz 151 kaybi hesabi yapilir. Bu deger
9. 10. ve 11. siitunlarin ¢carpimindan olug-
maktadir (Qy=AU T).



Is>t>lacak Hacmin Ad>[) Ss>cakl>x °C*
1-10 KONUTLARL!
Oturma odasi (salonlar) 22
Yatak odasi 20
Antre, WC, mutfak 18
Banyo 26
Merdiven 10
2-[] «ive <DARE B<NALARI[
Berber, terzi diikkani 20
Lokanta, otel ve pansiyon odasi 20
Bekleme odasi 20
Oturarak calisilan is atolyesi 20
Tesviye, torna, marangoz vb atdlye 18
Demir, dokiim, pres vb atolye 18
Elektrik, bobinaj vb atolyeler 20
Motor vb yenilestirme atolyesi 20
Kaporta boya vb is atolyesi 18
Merdiven ve asansor boslugu 15
Koridor, WC 15
Toplant1 salonu 20
Sinema, tiyatro, diskotek, gazino vb eglence salonlari 18
Biiro hacimleri (Miidiir, memur odas1) 20
Arsiv hacimleri 15
3-00 OKULLAR**[]
Derslik, dogal bilim 6gretimi icin 6zel hacimler, pedagoji merkezleri, ¢esitli amaclar i¢in
kullanilan salonlar, 6gretmen, yonetici ve kres odalart 22
Dersli 6gretim mutfagi ve is atolyesi 15E 18
Ogretim araci deposu, labaratuvar, vestiyer 15
Dus, soyunma ve giyinme odalart 26
Revir, doktor ve muayene odalari 24
Koridor, merdiven ve asansor boslugu, kapali teneffiis salonlar1 ve WC 10 E15
Kreslerde koridor, merdiven ve asansor boslugu, WC 15
Okullarda konferans salonlart 18
Jimnastik salonu 15
Ortopedik jimnastik salonu 20
4-[1 HASTANE YAPILARI[J
Hasta yatak ve poliklinik odasi 20
Banyo, dus, ameliyat, rontgen ve rontgen soyunma odalari 22
Eczane ve labaratuvar 20
Merdiven ve asansor boslugu, koridor, bekleme salonu, hol ve WC 18
5-[] FABR<KA YAPILARIC
Agir is yapan atolye ve montaj yeri 15
Hafif is yapan atolyeler 18
Kadin iscilerin ¢aligtig1 orgii, bicki ve dikis atolyeleri 20
6-] CEZA ve TUTUKEV_
Tek odalar, yatak odalar1 20
Hafif is atolyesi ve koSus 18
Banyo, dus, soyunma hacimleri 26
WwC 15
7-1 CEfi<TL< YERLERL
Sergi evleri, miizeler 15
Sinema ve tiyatro salonlari 18
Garajlar 10
Ahir ve agil 12
Yiizme havuzu
bekleme salonu 18
banyo ve dus odalarina gegis yolu 20
soyunma ve giyinme odalar1 22
kurna ve dus odalart 20 E 22
yiizme havuzu hacmi 22 E25
Roman hamami ve sauna
soyunma ve son terleme odasi 22
1. Terleme hacmi 40 E 50
2. Terleme hacmi 50 E 60
yikanma ve dus hacmi 26
sthhi banyo hacmi 26
Biiro hacmi 20
Merdiven ve asansor boslugu 18
Jimnastik salonu 18
Lokanta 18
Kiitiiphane ve okuma salonu 20
Ambar ve depolar 10
Diikkanlar 18
Sera binalar1 normal ¢icek ve bitkiler 15
Sicak iklim bitkileri 25

*1 Proj 71/}1( ;/upbran tarafmdan bafka bir dever istenmedikge projesi diizenlenecek yap>non >s> yiikii bu i¢ hacim s>cakbklar-na gore hesaplanacaktr.
ikle

“Ders
NOT: Hastane, fabrika, cami, tiyatro vb yap>larn i¢ hacim s>cakbklar> projeyi yapt>ranla birlikte saptanmal>d>r.

rin s>cakbklar> normal pencere havaland>rmassyla dinlenme s>ralar-nda (teneffiislerde) 18 °C alt>na diiftiriilebilir.

Cizelge 6.[Tesisat projelerinde kullanslan i¢ hava s>cakbklar>.




Dis Sicakliklar 3[0]-3]-6]-9[-12]-15-18|-21]|-24|-27
Cat1 arasindaki 1sitilmayan mahaller
kcal/m>h°C

U<2 917]14|2]|-1|-3]|-6(-8(-11|-13|-16

2 U 5 64| 1]|-1]|-4]|-6]|-9|11[-14|-16[-19

U>5 311 |[-2]-4]-6]-9|-12}-14|-17|-19]-22

Iceriye veya bodruma kap1 ya da

pencereli, bir kism1 1sitilmis|15(14|12( 10 91 7| 5(3 12| 0]-1
mabhallerle cevrili

Isitilmamaig
mahaller

Disa kap1 veya pencereli bir kismi1
1s1t1lmig mahallerle gevrili 1018161513

81

i% Déseme altindaki 1j10/9]87]/6|s|a[3]2]1
= 2 Dis duvara bitisik 514(3]21110]|-1]2]-3]-4]-5
% M@’é" Merkezi 1sitmali 15
LE 3 § Mahalli 1sitmal 10
Kazan dairesi 20
Komiirliik 10

Cizelge 7. Binalarda >s>blmayan bolgelerin s>cakhklar>.

Isitilacak ortamin durumuna gore, tesisat projelerinde kullanilan i¢ hava sicakliklart Cizelge

6'da, binada 1sitilmayan bolgelerin sicakliklar ise Cizelge 7'de verilmistir.

3.4. Arbrmlar Siitunu

Bu siitunda, artirimsiz olarak hesaplanan 1s1 kaybina cesitli artirimlar eklenir.
13. siitunda birlestirilmis artirim katsayis1 hesaplanir. Zp semboliiyle gosterilen bu artirim
1sinmanin kesintili ya da siirekli olup olmamasina gore bir degere sahiptir. Bu artirim, bina
kesintili 1sinmast durumunda, soguyan yapi bilegenlerinin ve 1sitma sistemi elemanlarinin
tekrar eski sicakliklaria getirilmesi igin g6z 6niine alinmasi gereken 1s1 kapasitesi artirimidir.
Yap1 ve 1s1tma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar ¢ok kesintili ¢alistyorsa, bu artirim o
kadar biiyiik olmalidir. Birlestirilmig artirrm katsayisi, igletme durumu ve D katsayisina
bagl olarak Cizelge 8'de verilmistir. Cizelgede kullanilacak D katsayisi i¢in su ifade
verilmistir.

Q
D=—"~—+ (5)
Ao (T, - Tip)

Bu denklemdeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.
Qo : Artinimsiz 1s1 kaybr (kcal/h),
Ap : Is1 kaybi hesaplanan hacmi gevreleyen tiim yiizeylerin alanlari

toplam1 (m?)

Ti-Tas - I¢ ve dis sicakliklari arasi fark (°C),
D : Zp artimminda kullanilan katsayi (kcal/m?h°C),
Isletme Durumu D (kcal/m2h°C)
0.12-034 | 035080 | 081-173 | 1.74
%7
1. Isletme 7 7 7 7
2. Isletme 20 15 15 15
3. Isletme 30 25 20 15

Cizelge 8.Birlefltirilmiflar-trm katsays> (Zp).

Isitma tesisatinin ¢alistirllmasinda verilen

araya gore 3 tip isletme sekli tanimlanmigtir.

1. «fletme: Tesisat siirekli caligmakta yalniz
geceleri ates azaltilmaktadir (genellikle

konutlar).

2. «fletme: Kazan her giin 10 saat tamamen

sondiiriilmektedir (genellikle igyerleri).

3. lletme: Kazan her giin 14 saat veya daha

uzun sondiiriilmektedir (genellikle isyerleri).

14. siitunda kat yiikseklik artirimi dikkate
almir. Z,, olarak tammlanan bu artirim yapinin
konumu ne olursa olsun belirli bir kattan
daha yukaridaki katlar i¢in alinir. Birkag
kattan sonra artan riizgar hiz1 nedeniyle goz
ontine alinmasi1 gereken bir artirimdir.
Ornegin; 5 katli bir binada ilk ii¢ kat igin kat
yiikseklik zammu dikkate alinmaz. 4. kat i¢in
%S5, 5. kat i¢in %10 kat yiikseklik zammi
alinir. Ayrica kazan dairesinden ayrilan
kolonlarda sicakligi 90°C olan su, yiiksek
katlara cikincaya kadar sogumaktadir. Bu
nedenlerle artirimsiz 1s1 kaybina, Cizelge

9'da verilen oranlarda artirim eklenir.

15. siituna, yon artinmi yazilir. Zy ile
gosterilen yon artirimi odanin yoniinden
dolay1 dikkate alinmasi gereken bir artirimdir.
Zy yon artirimi secilirken; yalniz bir dig
duvart olan odalarda, bu dig duvarin baktig1
yon, kose odalarda ise iki dis duvarin
birlestigi kosenin yonii esas alinir. Kose
odalarda, penceresi olan dis duvarin yonii de
esas almabilir. D1g duvar ikiden fazla olan
odalarda, en yiiksek yon artirim degeri alinur.
Yon artirim degerleri Cizelge 10'da veril-

migtir.

16. siitun artirrmlarin yazildig: siitundur.

Toplam artirim Z;

Z=U+%Z, +%Z, +%Z,) ©
ifadesinden bulunmaktadir.
3.5. Toplam Is> <htiyac> Siitunu

Bu siitunda toplam 1s1 gereksinimi Qy

hesaplanir.



Cizelge 10. Yon art>rm ¢izelgesi (Zy).

3.5.1. <letim ve Tafbn>mla Art>r>ml> Is> Kayb»

12. siitunda hesaplanan artirimsiz 1s1 kaybi 16. siitundaki toplam artirimlar ile ¢arpilarak

17.stitunun ilk satirina artirimli 1s1 kayiplari toplami olarak yazilir.
Qi = Q() V4

3.5.2. S>z>nbryla Is> Kay>plar»

Hava s1zintist i¢in 1s1 gereksinimi Qs (kcal/h),

Qs = (@ORH TZ  (kcal / h)

@)

®)

ifadesinden bulunmaktadir. Bu ifadedeki a, R, H degerleri asagidaki tablolarda verilmektedir.

a sizdirganlik katsayis1 Cizelge 11'de malzeme cinsine ve pencere (kapi) tipine gore verilmistir.

Malzeme!] Pencere veya kap> fleklil] a (m3/mh)
Ahgap cergeve Tek pencere 3.0

Cift caml1 pencere 2.5

Cift pencere 2.0
Plastik cerceve Tek veya ¢ift camli pencere 2.0

Tek pencere 1.5
Celik veya metal cerceve Cift camli pencere 1.2

Cift pencere 1.2
I¢ kapilar Esiksiz kapilar 40.0

Esikli kapilar 15.0

Dis kapilar aynen pe

Cizelge 11. Kap> ve pencerelerin s>zd>rganhk katsay>lar> (a).

Isitma tesisat1 projesinin hazirlanmasi sirasinda pencere konstriiksiyonunun belli olmadigi

durumlarda, pencerenin ac¢ilan uzunlugu belirlenemez. Boyle durumda Cizelge 12'den

yararlanilir.

Cizelge 12'deki W degeri,

W=¢t/A

€))

Kat —= 4| so| 6| 70| 81| oo 100 1| 12 130] 1407 15

!Art>r>mDI[[]]]I[[

0% 321 [ 32.1] 321 (321|321 321] 321 321[ 3.2.1 3.2.1 4.3.2.1 54.3.2.1

5%/ 4. 4. 54. | 54. 54. | 654 654 ] 654] 654 6.5.4 7.6.5 8.7.6

10%01 5. 6. 6. 7.6. 87. 9871 987 9.8.7 9.8.7 10.9.8 11.10.9

15%!] 7. 8. 9. 10. 10. 11.10 12.11.10 13.12.11 14.13.12

20%!1 11. 12. 13. 14. 15.
Cizelge 9.[Kat yiikseklixi art>rsm ¢izelgezi (Zy).

YON G GB B KB K KD D GD acilan pencere uzunlugunun, toplam pencere

%7 s s 0 P P P 0 5 alanina orani olup pencere veya kapi yiiksek-

ligine (h) bagh segilir. W belirlendikten sonra:

t = Wx A (10)

esitliginden yararlanarak, pencerelerin agilan

uzunlugu i¢in yaklasik bir deger hesaplanir.

Oda durum katsayis1 R, pencere malzemesi,
kapinin aralikli veya araliksiz olusu ve
oranina bagli olarak Cizelge 13'den segilir.

App _ Dufl pencere alam

1D

AL «¢ kapilarm alam
R, iceri giren havanin akip gidebilme duru-
munu belirtir. Cogu halde pencereler vasitasi
ile iceri s1zan hava, kapilardan digar sizar.
R katsayis1 hava akimina oda durumunun
gosterdigi direnci belirtir. Bu durumda R
katsayisi, Ia¢ ile hesaba katilan hava miktarini
kisan bir fren gibidir. Tam olarak hesabi cok
zordur. Normal ebatta pencere ve kapilari
olan odalar i¢in R=0.9, biiyiik pencereleri,
buna karsilik bir tek i¢ kapisi olan odalar

icin ise R=0.7 alinir.

hcere gibi hesaplanir.

Bina durum katsayis1 H, binanin konumuna,
bolgenin riizgar durumuna bagli olarak
Cizelge 14'den secilir. Yiiksek yapilarda iist
katlarda riizgar basinci artacagindan sizan

hava miktar1 da artar.

Dis kapisi dogrudan dis havaya agilan 1sitilan

hacimlerde (bina giris holii, magaza v.b) hava



Yap>mnon fieklil] Pencere veya kap>n>n yiikseklixi h(] w=-
A
Mubhtelif ¢ok [ 0.50 7.20
kanatl> [ 0.63 6.20
pencereler(] 0.75 5.30
0.88 4.90
1.00 4.50
1.25 4.10
1.30 3.94
1.50 3.70
2.00 3.30
2.50 3.00
<ki kanatl> kap>[] 2.50 3.30
Tek kanatl> kap>! 2.10 2.60
Cizelge 12. Yaklafbk aglan pencere uzunluxunu belirleyen cizelge (¢).
«¢ kap> App .(D1§. Pencere Alani) R
AIK (I¢ kapi alan1)
Tahta veya plastik Araliklt App/Aik <3 0.9
gergeve Araliksiz App/Aik < 1.5 0.9
Celik veya metal Aralikli App/Aix < 6 0.9
gergeve Araliksiz App/Aix < 2.5 0.9
Tahta veya plastik Aralikli 3 <App/Aix <9 0.7
gergeve Araliksiz 1.5 <App/Aix <3 0.7
Celik veya metal Aralikli 6 < App/Aix <20 0.7
gergeve Araliksiz 2.5 < App/Aix < 6 0.7

Cizelge 13. Oda durum katsays> (R).

il Bina durumu katsay»s>

Bélgenin durumul] Binan>n durumull| Bitiflik nizam[]] Ayrk nizam
Normal bolge Mahfuz 0.24 0.34
Serbest 0.41 0.58
Cok serbest 0.60 0.84
Riizgarl bolge Mahfuz 0.41 0.58
Serbest 0.60 0.84
Cok serbest 0.62 1.13

Cizelge 14. Bina durum katsayss> (H) (kcal/m3 °C).

sizitisindan farkli olarak bir hava degisimi olmaktadir. Bu gibi yerlerde asagidaki formiil

ile hava degisimi 1s1 kayb1 hesaplanir.

Q. = npG, ATV

(12)

Bu formiildeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir;

n : Hava degisim sayis1 (defa/h),

p : D1g havanin yogunlugu (kg/m?),

Cp : Sabit basingl havanin 6zgiil 1s1s1 (Cp=1.005 kJ/kgK),
T : I¢ ve dig sicaklik arasindaki fark (K),

\Y% : Isttilan yerin hacmi (m?).

n hava degisim sayis1 icin su esitlik 6neril-

mektedir (Karakog¢ T. H., Dindoruk A. V.):

ksxaf x dhh x kss
Vx24

Bu esitlikteki sembollerin anlamlari agagidaki
gibidir;

(13)

n =

ks : Binada oturan kisi sayist,
af : Artirm faktorii
dhh : Kapimin bir acilisinda degisen

hava hacmi,

kks : Bir kisinin giinde kapiy1 kullanma
sayisl,

Kapinin bir agiliginda degisen hava hacmi,

dhh icin bir yaklagim olarak, tabani kapinin

eni kadar ve yiiksekligi, kapinin boyu kadar

olan bir kare prizma 6nerilebilir.

Biiyiik atolye gibi arag, araba giren yerlerin
kapilarin da kapinin agik kalma siiresine
bagl olarak, dhh bir artirim faktoriiyle (af)
dhh = (kap1 eni)? x (kap1 yiiksekligi) (14)
carpilir. Atolyelerde birden fazla kapi olmasi
durumunda, n degerini bulurken her bir kap1
icin bulunan n degerleri toplanir. Konut olarak
kullanilan bina dig kapilarinda af=1.5 olarak
almabilir. af katsayisi 1.5 alinirken, binada
oturan kisi sayisindan %50 fazlasi kadar
disaridan konuk olabilecegi ongoriilmiistiir.
Pratik hesaplarda n degeri kiiciik hacimler
icin en fazla 0.33, orta biiyiikliikteki hacimler
i¢in (100 m? taban alanli, 3-5 m yiikseklikli
yerlerde) en fazla 0.20, biiyiik hacimler icin
(1000 m? taban alanli) en fazla 0.15

onerilmektedir.

3.5.3. Toplam Is> Kay>plar»

Toplam 151 gereksinimi Qh'y1 hesaplamak
icin, artirnmlar dikkate alinarak bulunan Qi
1s1 kaybu ile Qs sizint1 (enfiltrasyon) 1s1 kaybi
toplanir.

17. stitunun sonunda bulunan artiriml1 1s1
gereksinimi ile, pencere ve kapilarin acilan
kisimlar1 arasindan kagan 1sinin toplami,
Denklem 14 ve 15'de goriildiigii gibi toplam

181 gereksinimini verir.

Toplam Artirimlt Sizint1
Ist = Ist +| Icin Is1 (14)
Gereksinimi| |Gereksinimi | |Gereksinimi
Q.=0+Q (1s)



Merkez S>cakbk °C| Merkez S>cakbk °C | Merkez S>cakbk °C| Merkez S>cakbk °C
Acipayam -6 Bala -12R Cankaya -12R EDIRNE 9
ADANA OR BALIKESIR -3R CANKIRI -15 Edremit -3R
ADAPAZARI -3R Balyag -3R Cardak -9 Egridir -9
Adilcevaz -15 Banaz -9R Carsamba -3R Efnani -12
ADIYAMAN -9 Bandirma -6R Cat 221 ELAZIG 12
Aglasun -9 BARTIN -3R Catalca -6R Elbistan -12
Agin -15 Bagkale -27 Catalzeytin -3R Elegkirt -24
AGRI -15 Bagkil -12 Cay -12 Elmali -9
AFYON -12R BATMAN -9 Caycuma -6R Emet 9R
Afsin -15 Bayat -15 Cayeli -3 Emirdag -12
Ahlat -15 BAYBURT -15 Caykara -9 Enez -9R
Akgaabat -3 Bayhan -12 Cayiralan 15 Erbaa -12
Akcgadag -12 Bayramic¢ -3R Cayirlh -18 Ercis -15
Akgakale -6 R Bayindir -3 Cekerek -15 Erdek -6 R
Akcaova -3R Bergama -3R Celikhan -9 Erdemli +3
Akdag Maden -15 Besni -9 Cemiskezek -15 Eregli (Karadeniz) -3R
Akhisar -3R Besiri -9 Cerezkoy -9R Eregli (Konya) -15
Akkus -6 Beykoz -3R Cerkes -15 Ergani -9
AKSARAY -15 Beypazari -12R Cermik -9R Ermenek -9
Akseki 9R Beytiigsebap -18 Cesme OR Eruh -6
Aksehir -12 Beysehir -12 Cicekdag -15 ERZINCAN -18
Alaca -15 Biga -3R Cifteler -12R ERZURUM -21
Alacam -3R Bigadic -6 R Cine -3R Eskipazar -15
Alanya +3R BILECIK 9R Civril -3R ESKISEHIR -12
Alasehir -6 BINGOL -18R Corlu 9R Espiye -3
Almus -12 Birecik -6 R Coruh -9 Ezine -3R
Altinozii OR Bismil -9 CORUM -15 Esine -6
Altintas -12 BITLIS -15 Cubuk -12R Fatsa 3R
Alugra -12 Bogazliyan -15 Cukurca -18 Feke -9
AMASYA -12 Bodrum +3R Cumra -12 Felahiye -15
Anamur +3 BOLU -15 Ciingiis -9 Fethiye -3
Andirm -9 Bolvadin -12 Cildir -21 Findikli -3
ANKARA -12R Bor -15R Cnar -6R Finike +3
ANTAKYA OR Borcka -3 Daday -12 Foca OR
ANTALYA +3R Bornova OR Darende -15 Gazipasa -3R
Araban 9 Boyabat 9 Datga -3R GAZIANTEP 9
Arag -15 Bozcaada -15 Demirci -6R Gebze -3R
Arakli -3 Bozdogan +3R Demirkoy -9R Gediz -9R
Arapcay 27 Bozkor 9 DENIZLI -6 Gelendost -12
Arapkir -15 Bozkurt -3R Dereli -6 Gelibolu -3R
ARDAHAN -21 Bozova -6 R Derik -6R Gemerek -15
Ardanug -9 Boziiyiik -9R Develi -15 Gemlik -3R
Ardesene -3 Bucak -9 Devrek 9 Geng -15
Arguvan -12 Bulancak -3 Devrekani -12 Gerclisg -6
Arhavi -3 Bulanik -21 Dicle -9 Gerede -15
Artova -12 Buldan -6 Digor -27 Gerger -9
ARTVIN -9 BURDUR -9 Dikili -3R Germencik -3R
Askale -21 Burhaniye -3R Dinar -9 Gerze -3R
Avanos -15 BURSA -6 R Divrigi -18 Gevag -15
Ayancik -3R Biinyan -15 Diyadin -24 Geyve -6 R
Ayazi -6 R Ceyhan OR DIYARBAKIR -9R GIRESUN -3
Ayas -12R Cide -3R Doganhisar -12 Goksun -12
AYDIN -3R Cihanbeyli -12R Dogansehir -9 Golbast -9
Ayvacik -3R Cizre -6 Dogubeyazit -27 Golciik -3R
Ayvalik 3R Cal -9 Dortyol +3 R Gole -21
Azdavay -9 Camardi -15R Duragan -9 Golhisar -9
Babaeski 9R Cameli -6 Dursunbey OR Golkoy -6
Bafra -3R Can -3 Diizce -9R Golpazari -6
Bahge -3 CANAKKALE -3R Eceabat -3R Gonen -6R

EK-1. Tiirkiye'de il ve ilcelerin tasar-ma esas k>fls>caklklar>.



Merkez S>cakbk °C| Merkez S>caklbk °C| Merkez S>cakbk °C| Merkez S>cakbk °C
Goniilcek -15 Kadirli -3R Kulp -15 Oltu -24
Gordes -6R KAHRAMANMARAS -9 Kumluca 0 Olur -18
Gorele- 3 Kahta 9R Kusadas1 OR ORDU -3
Goyniik 9R Kalecik -12 Kurtalan -9 Orhaneli -6 R
Giidiil -12R Kaman -12 Kurucasile -3R Orhangazi -6
Giilnar -3 Kandira -3R Kursunlu 15 Ortakdy -15
Giilsehir -15 Kangal -18 Kuyucuk -3 Osmancik -12
Gilimiishacikoy -12 Karabiik -12 Kiire -6 R Osmaneli -6 R
GUMUSHANE -12 Karaburun -3 KUTAHYA 12 Osmanlt -3R
Giindogmus -3R Karacabey -6 R Ladik -9 Ovacik -18
Giiney -6 Karacasu -3 Lalapasa -9R Odemis -3
Giirpinar -18 Karahalli -9R Lapseki -3R Omerli -6
Giiriin -15 Karaisalt -3R Lice 15 Ozalp -15
Hacibektag -12 Karakogan -18 Liileburgaz 9R Palu -15
Hadim -9 KARAMAN -12 Magka -3 Pasinler -24
Hafik -18 Karamiirsel -3R Magara -15 Patnos -21
HAKKARI 24 Karapimar -12 Maden 9 Pazar 3
Halfeti -9R Karasu -3R Mahmudiye 12R Pazarcik -9
Hamur -24 Karatag +3R MALATYA 12 Pazaryeri -9
Hanak -21 Karayazi -24 Malazgirt -21 Pehlivankoy -9R
Hani -12 Kargi -12 Malkara -6 R Persembe -3R
Hassa -3R Karliova -21 Manavgat -3R Pertek -12
Havsa -9 KARS -27 Manyas -6 R Pervari -15
Haymana -12R Kartal 3R MANISA -3R Pmarbas: -15
Hayrabolu 9R KASTAMONU -12 MARDIN -6 Polath -12R
Hazro -12 Kavak -6 Marmaris +3R Posof -15
Hekimhan -15 KAYSERI -15 Mazgit -18 Pozanti -9
Hendek -6 R Kag +3R Mazidag: -6 Piiliimiir -16
Hilvan -6 R Keban -12 Mecitozii 15 Piitiirge -9
Hizan -18 Kegiborlu -9 Menemen OR Refahiye -18
Hopa -3 Keles -3R Mengen 15 Resadiye -12
Horasan -27 Kelkit -15 Merig -9R Reyhanli -3R
Hozat -18 Kemah -18 MERSIN +0 RIZE -3
Hiniz -21 Kemaliye -18 Merzifon 12 Safranbolu 12
IGDIR -18 Kemalpasa -3 Mesudiye -12 Saimbeyli -12
Ilgaz -15 Kepsut -6 R Midyat -6 Salihli -3
Ilgin -15 Keskin -12 Mihalligik 12R Samandag +3R
ISPARTA -9 Kesan -6R Milis OR SAMSUN -3R
idil -6 Kesap -3 Mucur -12 Sandiklt -12
Ikizdere -9 Kibrisgik -12 Mudanya -3R Sapanca -3R
ilic -18 Kinik 3R MUGLA -3R Sultanhisar 3
Tmranl -18 Kirikhan OR Mudurnu 9 Suluova -12
Imroz -3R KIRIKKALE -12 Muradiye -18 Sungurlu -15
Incesu -15 Kirkagac -3 Muratlh -6 R Surug -6 R
Inebolu -3R KIRSEHIR -12 M. Kemalpasa -6R Susurluk -15
Inegol 9R Kizilcahamam -12 Mut -9 Susehri -15
Ipsala 9R Kiziltepe -6 Mutki 15 Sitirmene -3
Iskenderun +3 Kig1 -18 MUS -18 Siitgiiler -9
Iskilip -15 Kilis -6 Nallithan -12 Sabanozii -15
Islahiye -3 Kiraz -3 Narman -24 Sankaya 221
Ispir -18 Kogarlt -3R Nazilli -3 Sarkikaraagac -12
ISTANBUL -3R KONYA -12 Nazimiye -18 Sarkoy -3R
Tvrindi 3R Korkuteli 9 NEVSEHIR -15 Sarkisla -18
IZMIR 0 Koycegiz -3R NIGDE -15R Savsat -12
[ZMIT -3R Koyulhisar -12 Niksar -12 Sebinkarahisar -12
Iznik -3R Kozakli -15 Nizip -6 R Sefaatli -15
Kadikoy -3R Kozan -3R Nusaybin -6 R Semdinli -27
Kadmhan -12 Kozluk -12 Oguzeli -9 Sereflikochisar 12
Kagizman -24 Kula -6 of -3 SIRNAK -6

EK-1. Tiirkiye'de il ve ilcelerin tasar>ma esas kofls>cakhklar> (devamy).



Merkez S>cakbk °C| Merkez S>cakbk °C| Merkez S>caklbk °C| Merkez S>caklk °C
Sile -3R Tomarza -15 Ulus -6 R Yavuzeli -9
Siran -15 Tonya -3 URFA -6 R Yayladag: OR
Sirvan -12 Torbali OR Uzunkoprii 9R Yenice -3R
Suhut -12R Tortum -21 USAK -9R Yenisehir -6R
Tarsus 0 Torul -9 Unye -3R Yesilhisar -15
Taskoprii -12 Tosya -15 Urgiip -15 Yesilova -9
Tashicay -24 Tozanli -12 Urla 0 Yesilyurt -12
Tasova -12 TRABZON -3 Uskiidar 3R Yerkoy -15
Tatvan -15 TUNCELI -18 Vakfikebir -3 YOZGAT -15
Tavas -3 Turgutlu -3 VAN -15 Yiiksekova -27
Tavsanl -9R Turhal -12 Varto -21 Yunak -12
Tefenni -9 Tiirkeli -3R Vezirkoprii -9 Yusufeli -12
TEKIRDAG -6 R Tutak -22 Viransehir -6 R Yigilica -12
Tekmen -21 Tuzluca -18 Vize -6R Yildizeli -18
Tercan -21 Ula -3R Yahyali -15 Zara -18
Terme -3R Ulubey -9 YALOVA -3R Zile -15
Tire -3R Uluborlu -9 Yalvag -12 ZONGULDAK -3R
Tirebolu -3 Uludere -12 Yaprakli -15
TOKAT -15 Ulukisla -15 Yatagan -3R
EK-1. Tiirkiye'de il ve ilcelerin tasarma esas k>fls>cakDklar> (devan).
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EK-2. Belediyelerin »s> bolgelerine gore daxol>m> (Tiirkiye Is>l Haritas>).
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Yold>z Teknik Universitesi'nden Yiiksek Lisans derecesini ald>. 1987 de Doktor, 1988 de Yard>mc> Docent, 1991'de Dogent, 1997 de

Profesor oldu. TTMD iiyesi olup, TTMD Dergisinin editorliik gorevini yiiriitmektedir. Anadolu Universitesinde Oxretim eleman>

olarak ¢alfinakta olup, halen Anadolu Universitesi Sivil Havacshk Yiiksekokulu 'nda Oxtretim iiyesidir. Evli ve bir ¢ocuk babas>d>r.



