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OZET

ISITMA TESiSATLARININ BiLGiSAYAR DESTEKLI
HESAP VE CiZiM PROGRAMININ GELISTIRILMESI

) Salim YUSUF
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Makine Miihendislig¢i Anabilim Dal

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damismam: Dog. Dr. Mustafa GUNES)
Balikesir, 2007

TS 2164’ e gore kalorifer tesisati projelendirilmesi, basit ama c¢ok sayida
hesaplama basamaklar1 icerir. Hesaplama islemlerinde bilgisayar kullanilmamasi,
hem projelendirmede harcanan zamanin, hem de hata yapma olasiliginin artmasina
yol acar. Bu calismanin amaci, kalorifer tesisati proje tasarimcisinin hesaplama ve
cizim islemlerinde harcayacagi zamam en aza indirebilmek i¢in, mimari cizim
izerinden geometrik verileri alip gerekli hesaplama islemlerini gerceklestiren, elde
ettigi sonuclart TS 2164’ de ©ngoriilen tablo formlarinda veren ve hesaplama
bilgilerini esas alarak cihaz secimini yapip tesisat i¢in kat planlarmm ve kolon
semasini ¢izebilen bir bilgisayar programi gelistirmektir.

Bu amagla calismanin  birinci  asamasinda;  kalorifer  tesisati
projelendirilmesinin giiniimiiz kosullarinda nasil yapildig1 hakkinda genel bir bilgi
verilmistir.

Ikinci asamada; TS 2164’e gore kalorifer tesisati projelendirilmesinde
kullanilan 1s1 kayb1 hesab1 ve boru capi hesabi yontemleri, formiilleri ile ayrintili
olarak aktarilmustir.

Uciincii asamada; TS 2164’ gore binalarin kalorifer tesisat1 hesap ve cizimi
icin gelistirilen kalorifer tesisat1 yaziliminin kullanimi ayrintili olarak aciklanmaistir.
Yazilimm ana formu ve alt formlarinda iizerinde bulunan diigme ve tablolarin
calisma prensipleri yazilimin ekran goriintiileri ile anlatilmistir. Kalorifer tesisati
yazilimin gerceklestirdigi standart ¢izim sekilleri verilmistir.

Dordiincii asamada; Ornek olarak iki katli bir yapiin kalorifer tesisati

projelendirilmesi gerceklestirilmis ve elde edilen sonucglarin ekran goriintiileri
aktarilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: kalorifer tesisati / bilgisayar destekli
hesaplama / bilgisayar destekli ¢izim / TS 2164
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ABSTRACT

DEVELOPING THE SOFTWARE OF COMPUTER AIDED
CALCULATION AND DESIGN OF HEATING PLANTS

Salim YUSUF
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Mechanical Engineering

(MSc. Thesis/Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa GUNES)
Balikesir, 2007

Radiator plant projects include simple but plenty of calculation steps
according to TS 2164. Calculation processes can cause time lost and the possibility
of making mistakes when they are made manually. The aim of this work is to
develop a computer software which gets the geometrical data from the architectural
drawing file, makes the necessary calculations, writes the results into tables in TS
2164 format, chooses the heating device, draws the floor plan and column diagram
considering the calculated results.

Therefore; in the first part of the thesis; a general knowledge about today’s
radiator plant applications is described.

In the second part; the equations and the methods in TS 2164 standards which
are used in calculating the heat loss and pipe diameters, are fully explained.

In the third part; the usage of the Radiator Plant Software which is
developed for radiator plant calculation and design, is explained with all details.
The tables and the buttons of the main and sub interfaces of the software are
expressed by the screen captures of the program. The standard drawing database of
the software is given and explained.

In the fourth part; the radiator plant project of a duplex building is applied
and the results are given with the explanations and the screen captures.

KEYWORDS: radiator plant / computer aided calculation / computer aided
design / TS 2164
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ONSOZ

Insanoglu dogas1 geregi var oldugu ilk giinden beri her an bir gelisim
icerisinde olmustur. Bu durum yiizyillar boyunca agir seyrini siirdiiriirken son iki
asirdaki yenilikler bu durumu korkung bir hiza ¢ikarmig ve artan bir hizla yasantimizi
degistirmeye devam etmistir.

Stiphesiz gectigimiz ¢agin en 6nemli bulusu artik hayatimizin her aninda bize
omuz veren bilgisayarlardir.  Bilgisayar teknolojisi de cok kisa bir siirecte
hayatimizin vazgecilmezi olmus ve hayatimizi kolaylastirmistir. Isimizde evimizde
her an bir sekilde bu komut algilayicilarinin faydalarini goriiyoruz.

Bu projede 1s1 teknolojileri iizerine ihtisas yapan bizlerin ve bu konuyu ticari
acidan kazang kapisi haline getirmis olan kisi ve kurumlarin islerini maksimum
kolayliga ulastiracak ara birimleri iizerinde calisilmistir. Calismanin ilgililere faydali
olmasini temenni ederim.

Gerek calismam boyunca gecen zaman gerekse lisans dgrenimim boyunca;
ekip caligmasi ruhu igerisinde beni egitmeye calisan, her sorunumla ilgilenip ¢6ziim
yollar1 arayan, tecriibelerini benimle paylasan, giiler yiiziinii esirgemeyen, sikistigim
her noktada sagduyusu ve deneyimini kullanip bana yol gosteren degerli hocam ve
damismanim Sayin Dog. Dr. Mustafa GUNES ’e minnetlerimi arz ederim.

Autocad programi ve Autocad ile iligkili programlama bilgilerini benden
esirgemeyen; her sorunumla kendi sorunuymus gibi degerli zamaninm esirgemeden
ilgilenen degerli biiytigiim Harita Teknik Ressami Saym Nazim KOCAMAZ ’a
ictenlikle tesekkiir ederim.

Her zaman yanmimda olan ve benden desteklerini esirgemeyen arkadaslarima
en icten tegekkiirlerimi sunarim.

Hayat arkadagim olmay1 kabul ederek beni sonsuz mutluluga ulastiran sevgili
nisanlim ve meslektasim Yiik. Mak. Miih. Esra Pinar INAL ‘a bana gostermis oldugu
sabir, sevgi ve yardimi i¢in sonsuz saygi ve sevgilerimi sunarim.

Verdikleri sevgi ve destekleriyle bugiinlere gelmemi ve kendimi sansh
hissetmemi saglayan aileme sonsuz tesekkiirler.

Balikesir, 2007 Salim YUSUF
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1. GIRIS

Insanoglunun tarihin baslangicindan bu yana kaydettigi teknolojik
gelismelerin en Onemli amaclarindan biri kendi konfor ve refah diizeyini
yiikseltmektir. En onemli konfor unsurlarindan biri de insanin “isil konforu”dur.
Bina tasarimlarinin amaci, 1s11 konfora sahip memnuniyet verici, uygun ve giivenilir
bir yasam alan1 yaratmaktir [1]. Yasanilan cevrenin 1s1l konfor sartlar1 kisiden
kisiye, aktivite durumuna ve giyim sekline gore degismekle birlikte, TS2164
standardina gore, insanlarin yasam konforu icin kabul edilen sartlar belirlenmistir.
Isitma tesisatinin tasarimi esas olarak konfor sartlarina bagl olarak yapilmaktadir.
Hacimler standartlarla belirlenen bu sartlara 1sitma havalandirma ve iklimlendirme
sistemleri tarafindan getirilirler. Bu sistemler ortamin sicaklik bakimindan konfor

sartlarinda olmasim saglarlar [2].

Konutlarda, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda belirli bir i¢ sicaklik saglamak
icin gereken 1s1 miktarinin 1sitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi
gerekmektedir [3]. Kalorifer ile 1smman binalarda; biitiin yapinin 1sitma suyu
gereksinimi binanin kazan dairesi araciligi ile karsilanmaktadir. Kazan dairesinde
tiretilen sicak su uygun ongoriilen hacimler i¢inden gegirilen ana gidis ve doniis
borular1 vasitasiyla asagidan yukariya dogru tiim katlara ve dairelere dagitilmaktadir
[4]. Busil ihtiyaci karsilamak amaciyla binanin kalorifer tesisati projelendirmesinin
yapilabilmesi icin; TS 2164’de tanimlanan hesap metodu kullanilarak, 1sitma

sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken 1s1 miktarinin belirlenmesi gerekmektedir [3,5].

Projelendirme, kalorifer tesisati yapilacak binanin mimari ¢izimi tizerinden
alman bilgiler 15181nda gerceklestirilmektedir. Kalorifer tesisati projelendirmesinde
ilk olarak binada kullanmilan yap1 elemanlarinin 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amacla yap1 elemanlarinin 1s1 kayip katsayilari, ilgili standartlar
ve tablolardan elde edilmelidir. Her bir yap1 elemani icin bulunan 1s1 kayip katsayisi,

yapt elemaniin iki yiizii arasindaki sicaklik farki ve yapi elemaninin 1s1 transfer



yiizeyi ile carpilarak yapi elemam iizerinden gecen 1s1 degeri hesaplanmaktadir.
Hesaplanan 1s1  degerleri  hacimlerin  1s1  kayiplarimin  hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Hacimlerin 1s1 kayb1 ihtiyacim1 karsilayacak 1sitici se¢imlerinde;
ilgili tirtiniin teknik bilgileri degerlendirilerek 1sitici tipi ve kapasitesi secilmektedir.
Bu islemler maniiel olarak ya da hesap makinesi ile yapilabildigi gibi, bilgisayar

programlari yardimi ile de yapilabilmektedir.

Bilgisayarlarin, hesaplama ve ¢izim islemleri icin disik maliyet
gerektirmesinden ve tasarim programlarinin 1980 lerden bu yana artmasindan dolay1
1sitma ve havalandirma sistemleri i¢in bilgisayar destekli hesaplama ve c¢izim
islemleri son yillarda artis gostermistir. Bugiiniin bilgisayar yazilimlar1 genellikle
mithendislik firmalar1 tarafindan hesaplama, tasarim ve cizim islemleri igin

kullanilmaktadir [6].

Cogu kez, bilgisayar programi kullanilarak hesaplanan proje bilgileri
programin belirledigi formatta kaydedilmektedir. Projelendirmeyi yapan kullanici,
paket programlar disinda kendi tablolarii yapabilmek i¢in Microsoft Excel gibi
elektronik tablo programlarimi kullanabilmektedir. Bu tip hesaplama yontemlerinde
boyut ve sabit katsay1 gibi degerler maniiel olarak girilmektedir ve bu giris islemleri
maniiel olarak yapildigi icin zaman kaybina sebep olmaktadir. Excel programiyla ya
da benzer paket programlarla hesaplanan degerler kalorifer tesisati proje cizimine
151k tutmaktadirlar. Bu ¢izim islemi yardimci programlarla ya da maniiel olarak
yapilabilmektedir. Kalorifer Tesisat1 projesini yapan kullanici, hesap tablolar1 ve
proje ¢izimi arasinda bilgi aktarma gorevi yapmaktadir. Bu durum, hem kullaniciy1
daha fazla yormakta, hem zaman kaybina sebep olmakta hem de bilgi transferi

sirasinda hata yapma riskini arttirmaktadir.

Gliniimiizde bu sorunlari ortadan kaldirmak amaciyla kalorifer tesisati
projelendirmesi i¢in gerekli hesaplama ve ¢izim islemlerinin yapildig1 yazilimlar
lizerinde bazi calismalar yapilmistir. Ozellikle bu alanda calisan firmalar iiriinlerinin
daha kolay tanitmak ve secimlerini saglamak icin elektronik kataloglar ve se¢im
programlar hazirlamiglardir. Profesyonel yazilim firmalarinin hazirlamis olduklar

hesaplama ve tasarim yazilimlarinda, animasyon ve simiilasyonlar da mevcuttur.



Makina Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi, cesitli firma ve dernekler tarafindan
hazirlanan Is1 Yaliim Hesaplama yazilimlar bu konuya verilebilecek orneklerdendir
[3]. Ulkemizde tesisat tasarimi iizerine gelistirilen bazi yazilimlar asagida

belirtilmistir:

e MTH 2.4 mekanik tesisat hesaplama yazilimi: Mekanik tesisat hesap
yazilimi olan MTH paket programiyla binalarin 1s1 kaybi, 1s1 kazanci, K
degeri, hava kanali ve proje hesaplan ile radyator ve fan-coil secimleri

yapilabilmektedir [7].

e DemirDokiim KTH 2.0: Ozel bir firma tarafindan gelistirilen bu yazilim ile
1s1 kaybi, TS 825 1s1 yaliim hesaplarin1 ve klima segimlerini yapabilmek

miimkiindiir [8].

e Tesisat V3.0: Gelistirilen bu yazilim; sihhi tesisat (soguk, sicak), kalorifer
tesisat1 ve dogalgaz tesisat1 boru ¢aplandirmasi1 yapmakta; kritik hat, eleman

ve diiz boru kayiplarin1 hesaplamaktadir [9].

e Radyatdr v5.1: Bu yazilim ile bina i¢i 1s1 kayiplar1 ve radyator dilim sayilart

hesaplanabilmektedir [9].

e Hvac-Calc Residential proje hesap programi: Bu yazilim ile; 151 kaybi, 1s1
kazanct ve boru c¢apt hesaplari, klima ve kazan secgimleri

gerceklestirilmektedir [10].

¢ Profesyonel Makine Tesisat Proje Hesaplarn Programi:  Gelistirilen bu
yazilim ile gerekli teknik bilgiler klavye den girilerek veya veritabanindan
secilerek, binalarin 1s1 kaybi, kazan, briilor, baca kesit, boyler, yillik yakit
sarfiyati, yakit deposu ve dolasim pompasi hesaplar ile radyator secimleri

yapilmaktadir [11].

e E.C.A. V2.0 Is1 Hesap Programi: Ozel bir firma tarafindan gelistirilen bu

programda; Mimari ¢izim ara yiizii ile ¢izilen hacimlerin 1s1 kayb1 hesab1 ve



1s1 kazanci hesabi yapilabilmektedir.  Panel, radyatér, pompa, briilor,
genlesme deposu, boyler ve giivenlik borulari se¢im olanag da yer
almaktadir. Cizim destegi ile kat ve dairelerin ayrn c¢izimleri

olusturulabilmektedir [12].

Kalorifer Tesisati Cizim Yazilimi: Bu yazilimla; bilgiler bir veritabanindan
okunarak Autocad programi icerisine radyator ve kolon semasi ¢izimleri

yapilmaktadir [13].

Yukanda Ozetlenen bu yazilimlar kalorifer tesisati proje hesaplamalarinin

kisa zamanda yapilmasim saglamak i¢in yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilimlar

kalorifer tesisati projelerinin ya teknik hesaplamalar1 asamasinda ya da projelerin

cizim agsamasinda kullanilmaktadirlar. Bu yazilimlarin ¢ogunda ¢izim ve hesaplama

islemleri kullanicinin mantiel olarak girecegi bilgiler 1s18inda yapilmaktadir. Ancak

TS 2164’e gore kalorifer tesisat1 hesaplarinin hem hesap hem de ¢izim islemlerini bir

arada yapabilecek yazilimlarinda hazirlanmasi gerekir.

Yurt disinda tesisat tasarimi iizerine gelistirilen bazi yazilimlar asagida

belirtilmistir:

MeMate HVAC 2005 yazilmi: AutoCad’ e eklenen bir ara yiiz olarak
tasarlanmigtir.  Havalandirma sistemlerinin dizayn, hesap ve ¢izimini

gerceklestirebilen bir yazilimdir [14].

HvacCad 2006 yazilimi: Yapilardaki havalandirma ve 1sitma sistemlerinin
hesaplamalarin1  yapan ve AutoCad ara yiizii ile c¢izimlerini

gerceklestirilmesini saglayan bir yazilimdir [15].

LoopCAD yazilimi: Kendi cad ara yiiziine sahip 1sitma sistemleri ¢izimini
gerceklestirilmesini saglayan bir programdir. Ayrica AutoCad iizerinden de

calisabilmektedir [16].



e Carrier HAP yazilimi: HAP ticari binalarda HVAC sistemlerinin tasarimi
icin ¢cok yonlii ozellikler saglar. Ayrica tasarim alternatifleri iginde enerji
tilketimi ve calisma maliyetlerini karsilagtirma olanag1 saglayan giiclii enerji

olanaklar1 sunar [17].

Bu calismada; TS 2164’e gore kalorifer tesisati projelendirilmesinin hem
hesap hem de c¢izim islemini bir arada yapabilen “Kalorifer Tesisat1 Yazilimi1”
tasarlanmig ve gelistirilmis, Autocad program {izerinden bir binanin mimari projesi
kullanilarak ornek kalorifer tesisati teknik hesaplamalar1 ve cizim uygulamalar
yapilmistir.  Yazilimda kullanilan hesaplama yontemleri ve Kalorifer Tesisati

Yaziliminin kullanimi detayl olarak anlatilmistir.

Sonraki bolimde, TS 2164’e baglh kalarak kalorifer tesisati tasariminda

kullanilan yontem ve formiiller belirtilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, TS 2164’e gore kalorifer tesisatt projelendirilmesinde
kullanilacak teknik bilgi ve hesaplama yontemleri verilmektedir. Kalorifer tesisati
projesinin temelini 1s1 kaybi hesaplar1 olusturmaktadir. Ist kaybi hesaplarini
yapabilmek i¢in binanin yapisi, konum ve kullanma amaci hakkinda gereken bilgiler
(vaziyet plani, kat planlar, kesitler ve cephe goriiniisleri) mimari projede
bulunmaktadir. Bu nedenle 6nce mimari projeden konum ve yapi elemanlar
hakkindaki bilgiler alinarak 1s1 kaybi hesabi yapilmalidir [18]. Kayip degerleri
dogrultusunda 1sitilacak hacimlerde kullanilacak 1sitma elemanlar1 se¢imini ve bu
1sitma elemanlarimi besleyecek olan tesisat borularinin boyutlandirilmasinda gerekli

olan mithendislik hesaplari, modiillere ayrilarak yazilim icerisinde kullanilmistir.

Bir binanin 1sitma yiikiiniin hesaplanmasi 1sitilacak olan her oda veya
hacimden ve buna bagli olarak yapidan olabilecek en yiiksek 1s1 kaybinin
belirlenmesini 6ngoriir. Bu hesaplama sirasinda i¢ ortam secilen bir sicaklikta
kalirken, dis ortam i¢in hesap dis iklim kosullar1 esas alimir. Baslica 1s1 kayiplarn

sunlardir:

e Tasinim ve iletimle 1s1 gecisi nedeniyle ortami cevreleyen duvar, pencere,

tavan, dogeme ve diger yiizeylerden olan kayiplar.

e Sizma kayiplart: Pencere ve kapilarin cevresindeki araliklardan veya
gozenekli yapt malzemelerinden iceriye sizan veya acik pencere ve

kapilardan iceriye giren dis havay1 1sitmak i¢in gerekli enerji miktaridir [19].



2.1 Yapi Elemanlarinda Is1 Gegisi

Is1 gecisi; iletim, tasinim ve 1simim yoluyla olmaktadir. Kalorifer tesisati
projelendirilmesinde 1s1 kaybi1 hesaplar1 yapilirken 1simim yoluyla gerceklesen 1s1

transferi ele alinmamaktadir [18].

2.1.1 Yapi Elemanlarinda fletim Yoluyla Is1 Transferi

Yapist homojen ve kararli olan 1 metre kalinliktaki malzemenin paralel iki
yiizeyi arasindaki sicaklik farki 1 °C (1 K) iken, 1 metrekaresinden 1 saatte gegen 1s1
miktarina o malzemenin sil iletkenligi denir. Isil iletkenligin simgesi A ve birimi

kcal/mh°C (watt/mK) *dir [18].

Isil iletkenligin aritmetik tersine 1s1 iletkenlik direnci denir ve 1/ 4 seklinde

yazilir. Birimi mh°C /kcal (mK /watt) *dir [18].

2.1.2 Yap1 Elemanlarinda Tasimim Yoluyla Is1 Transferi

Yapi bileseninin yiizeyi ile yanindaki hava arasinda sicaklik farki 1 °C (1 K)
iken, yap1 bileseninin 1 metrekaresinden gecen 1s1 miktarina is: tasimim katsayisi

denir ; simgesi a ve birimi keal/m*h°C (W/m?K) *dir [18].

Is1 taginim direnci 1s1 tasinim katsayisinin aritmetik tersi olup, 1/a seklinde

gésterilir ve birimi m*h°C /kcal (m*K/W) *dir [18].

Is1 tasinim katsayist akigkanin cinsine, akis sekline, hizina, yiizeyin
piiriizliiliigiine ve konuma baglidir. Bu nedenle yap1 bileseninin i¢ ve dis taraftaki 1s1

taginim katsayilarinin degerleri farklidir [18].



2.1.3 Is1 Gecirme Katsayisinin Hesaplanmasi

Yapist ve kalinligr belirli olan bir yapi1 bileseninin iki tarafindaki hava
sicakliklarimin farki 1 °C (1 K) iken, 1 metrekaresinden gegen 1s1 miktarina st
gecirme katsayisi denir; simgesi K ve birimi keal/m*h°C (W/m?K) *dir. Kalinligin

simgesi d; birimi metre ‘dir [18].

Cesitli yap1 malzemeleri ve bilesenlerine ait 1s1 iletkenligi hesap degerleri,
farkli kalinliktaki hava tabakalarmin 1s1 gecirgenlik direngleri, kap1 ve pencerelerin
ortalama 1s1 gecirme katsayilar1 ve i¢ ve dis hava tarafindaki 1s1 tasimim katsayilari
ilgili c¢izelgelerden alinarak; yap1 bilesenlerinin (K) 1s1 gecirme kat sayilar

Esitlik(2.1) ile hesaplanmaktadir [18].

d
1_1.,4 2 o + ”+i 2.1
u o A A
2.2 Isitilacak Hacimlerdeki Toplam Is1 Kaybi

Bir hacmin gergek 1s1 kaybi; arttinnmli iletimsel 1s1 kaybi ile hava sizint1 1s1

kaybinin toplanmasiyla bulunmaktadir [18]. Bu formiil Esitlik (2.2) ‘de verilmistir.

Qn=Qi + Qs (kcal/h) (2.2)

2.2.1 iletimsel Is1 Kaybi (Q;)

Yapi bilesenlerinin iletimsel 1s1 kayiplarim1 hesaplamak i¢in, dnce Esitlik (2.3)

‘de verilen zamsiz 1s1 kayb1 hesaplanmaktadir [18]:

Qo=Ax Ux AT (kcal/h veya W) (2.3)



Burada;
A: yapi bileseni alanii (m?),
U: 1s1 gecirme katsayisini (W/m’K veya kcal/m*h °C),
AT: yap1 bileseninin iki tarafindaki sicakliklarin farkim (°C)

Ifade etmektedir.

Her hacmin 1s1 kaybeden pencere, kapi, duvar, tavan ve ddsemesinin 1sil
kayiplari hesaplanarak toplanmaktadir. Bulunan sonu¢ o hacmin arttirimsiz iletimsel

1s1 kaybinm1 vermektedir [18].

Her hacmin arttinmsiz 1s1 kaybina yiizde olarak; birlestirilmis arttirnm Zp, yon
arttirimi Zy ve kat arttirnmi Zy eklenerek arttirnmli iletimsel 1s1 kaybi1 bulunmaktadir

[18]. Bu denklem Esitlik (2.4) ‘te verilmistir.

Qi=Qo (1 +Zp+Zu +Zw) (kcal/h veya W) (2.4)

2.2.1.1 Birlestirilmis Arttirim (Zp)

Isletmelerin tasarimlarindaki en biiyiik problem, 1sitic1 cihazin calismasindan
sonra istenilen sicakliga ulasilmasi icin belli bir siire beklenilmesidir. Bu siire
isletmeyi cevreleyen yapi elemanlarinin 1s1l eylemsizliginden kaynaklanmaktadir

[20].

Birlestirilmis arttirim; isletmenin rejiminin azaltilmasindan veya isletmeye bir
siire ara verilmesinden sonra, soguyan yapi bilesenlerinin ve 1sitma sistemi
elemanlarmin kisa zamanda tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in goz Oniine
alian 1s1 kapasitesi arttirrmidir.  Yapi ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa bu arttirnm o
kadar biiyiik olmahdir. Zp arttirnmimi D, sayist ve isletme durumu belirler. D,
sayisinin formiilii Esitlik (2.5) ‘te verilmistir [18]:

9% (kcal/m*h°C veya W/m’K) (2.5)



Burada;
Qo arttirimsiz iletimsel 1s1 kaybini (kcal/m2h°C veyaW/mzK),
Aipi1s1 kaybr hesaplanan hacmi cevreleyen tiim yiizeylerin alanlar1 toplamini (m?),
Tj:i¢ sicakligr (°C veya K),
Tq4:dis sicaklign (°C veya K)
ifade etmektedir [18].

Isitma tesisatinin c¢alistirilmasinda verilen araya gore ii¢c tip isletme

tanimlanmaistir:

I. Isletme : Tesisat siirekli calisir ve yalmz geceleri ates azaltilir.
II. Isletme : Ates her giin 10 saat tamamen sondiiriiliir.
I1I. Isletme : Ates her giin 14 saat ve daha uzun siire tamamen sondiiriiliir

[18].

Hesaplanan D, degerlerine ve saptanan isletme durumuna bagh olarak Zp

birlestirilmis arttirimi Tablo 2.1 den alinir.

Tablo 2.1 Birlestirilmis Arttinm Katsayis1 Zp %

Isletme D,
D 0,1-0,29]0,30-0,69[0,70-1,49] >1,5
urumu
% Zn
I. Isletme 7 7 7 7
II. Isletme 20 15 15 15
1. isletme 30 25 25 15

2.2.1.2 Yon Arttirnm (Zg)
Kuzey yarim kiirede binalarin giineye bakan odalar1 giines isinlarinin

radyasyonu etkisiyle bir miktar 1sinir. Bu nedenle, bir hacmin iletimsel 1s1 kaybina

dig duvarlariin baktig1 yone gore Zy yon arttirimi uygulanmaktadir [18].
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Zy yon arttirimi seciminde, yalniz bir dis duvar olan odalar i¢in dis duvarin
baktig1 yon; kose odalar icin iki dis duvarinin kosegeninin yonii esas alinmaktadir
(Penceresi bulunan dis duvarin yonii de esas alinabilir). Dis duvari ikiden fazla olan
odalar icin en yiiksek yon arttirrmi secilmektedir. I¢ hacimlerde yon zammi alinmaz.

Zy yon arttirimi Tablo 2.2 ‘de verilmistir [18].

Tablo 2.2 Yon Arttirimi Zy %

GD
-5

YON G GB B KB K KD
% 7y -5 -5 0

=llv,

2.2.1.3 Kat Arttirnm (Zw)

Yapinin konumu ne olursa olsun, belirli birka¢ kattan yukarida riizgar hiz1 ve
etkisi artmaktadir. Artan riizgar hizina ve etkisine bagh olarak yiiksek yapilarin {ist
katlarinda hacimlerdeki kap1 ve pencerelerden 1s1 kayb1 ve dis yiizeydeki 1s1 taginim
katsayis1 artmaktadir. Ayrica kolonlardaki 1s1 kayb1 ve dolayisiyla su sicakliginin
diismesine baglh olarak iist kat radyatorlerinde verim diismektedir. Bu nedenle,
arttinmsiz iletimsel 1s1 kayiplarina Tablo 2.3 ‘de belirtilen oranlarda kat yiikseklik

arttirimlar eklenmesi gerekmektedir [18].

Tablo 2.3 Kat Arttirimi Zw %

Bina Toplam Kat Adedi Zy

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 %o

32.1 321|321 (321 (321321321321 (321 |321 4321 5432110

4 4 5.4 54 5.4 6541654 |654|654 |654 7.6.5 8.7.6 %5

5 6 6 7.6 8.7 98719871987 | 987 10.9.8 11.109 | %10

7 8 9 10 10 11.10 | 12.11.10 | 13.12.11 | 14.13.12 | %15

11 12 13 14 15 %20
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2.2.2 Hava Sizint1 Is1 Kaybi (Qg)

Kapatilmis durumda olan pencere ve kapilarin agilan kanatlar kasalar ile tam
cakismamakta ve arada bir bosluk kalmaktadir. Dis hava ile hacmin i¢ havasi
arasindaki basin¢g farki nedeniyle bu araliktan iceriye soguk olan dig hava
sizmaktadir. Odaya sizan dig hava, aym1 miktarda ve sicak olan i¢ havanin disa
sizmasina neden olmaktadir. Bu durumda, odaya sizan soguk dis havanin oda
sicakligina kadar 1sitilmas1 gerekmektedir. Bu soguk sizinti havasini 1sitmak i¢in
gereken 1s1 miktarina hava sizintist (enfiltrasyon) 1s1 kaybr denir. Hava sizinti 1s1

kaybi Esitlik (2.6) ‘da belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir [18].

Qs =X a.lRHAT.Z.E (kcal/h) (2.6)

Burada;
a: Hava s1zdirma katsayisini (m3/mh),
[: Pencere veya kapinin agilan kisminin ¢evre uzunlugunu (m),
R: Oda durum katsayisini,
H: Bina durum katsayisini,
AT: T — Tq i¢ ve dis sicaklik farkini (°C),
Z.:Her iki dig duvarinda pencere olan odalar i¢in degeri 1,2 diger odalar i¢cin degeri
1 olan katsayiy1 ifade etmektedir.

E: Bina durum kat say1s1 i¢in diizeltme carpim faktorii.

Tablo 2.4 Bina durum katsayis1 i¢in diizeltme faktorii (E)

Bina 5- 45- 70- 90-
15120 (25|30 | 35| 40 55 | 60 | 65 80 | 85 100

Yiiksekligi | 10 50 75 95
E 101214 (15]16|17(19]20|21|22[23|24|25|26|27]| 28

Pencere veya kapinin hava sizdirma katsayisi (a) cercevenin yapildigi

malzemeye baghdir ve Tablo 2.5 ‘de verilmistir [18].
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Hava sizintist 1s1 kaybim1 hesaplamak igin pencere ve kapilarin acilan
kisimlarinin ¢evre uzunluklari Onceden hesaplanmalidir.  Pencerelerin agilan
kisimlarinin ¢evre uzunlugu bilinmiyorsa yaklasik olarak hesaplanabilir. Bunun i¢in

Esitlik (2.7) ‘den ve Tablo 2.6 ‘deki bilgilerden yararlanilmaktadir [18].

o=Il/A 2.7)

Tablo 2.5 Hava sizdirma katsayisi (a)

Malzeme Pencere veya kapi sekli a
Tek pencere 3.0
Ahsap Cift caml pencere 2.5
Cift pencere 2.0
Tek veya cift camli pencere 2.0
Plastik ¢erceve
Tek pencere 1.5
Cift caml pencere 1.5
Celik veya metal cerceve

Cift pencere 1.2
. Esiksiz kapilar 40.0

I¢ kapilar
Esikli kapilar 15.0

Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir.

2.2.2.1 Oda Durum Katsayis1 (R)

Oda durum katsayist; hesaplanan X a.l degeri ile oda i¢ine giren havanin akip
gidebilme burumunu belirtmektedir. Cogu halde pencereler vasitasi ile igeri sizan
hava i¢ kapilardan disar1 sizar ve odaya giren hava kadar hacmin havasi disar
sizmaktadir. R katsayisi; hesaplanan hava miktarina oda durumunun gosterdigi
direnci belirtmektedir. R katsayisinin tam olarak hesabi imkansizdir. Normal
boyutlarda pencere ve kapilarn olan odalar i¢in R=0,9 biiyiik pencereleri, bir tek i¢

kapis1 olan odalar icin ise R=0,7 degerleri kullanilmaktadir [18].
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2.2.2.2 Bina Durum Katsayis1 (H)

Bina durum katsayist cesitli insaat tarzlarnn ve bolgenin riizgdr durumunu

kapsayan bir katsayidir. Katsay1 degerleri Tablo 2.7 ‘da verilmistir [18].

Tablo 2.6 Yiikseklige bagh olarak o degerleri

Yapin Sekli Pencere veya kapinin ®
yiitksekligi -h- (m)

0,50 7,20

0,63 6,20

0,75 5,30

Mubhtelif ¢cok kanatl 0,88 4,90

1,00 4,50

pencereler

1,25 4,10

1,50 3,70

2,00 3,30

2,50 3,00

Iki kanath kapt 2,50 3,30

Tek kanath kap1 2,10 2,60

Tablo 2.7 Bina Durum Katsayis1 (H)
H katsayis1
Bolgenin durumu Binanin durumu
Bitisik Nizam Ayrik Nizam

Mahfuz 0.24 0.34
Normal bolge Serbest 0.41 0.58
Cok Serbest 0.60 0.84
Mahfuz 0.41 0.58
Riizgarl bolge Serbest 0.60 0.84
Cok Serbest 0.82 1.13
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2.3 Kalorifer Tesisatinda Dolasan Isitma Suyu Debi Hesabi

Isitma suyu debi degeri Q,; tesisatta dolasan su ise tesisatin toplam 1sil
ihtiyact Qy (kcal/h) ve suyun gidis-doniis sicakliklart 7, ve T, degerlerine baglidir.
Hacimsel debi degeri hesabi Esitlik(2.8) ‘de verilmistir [18]:

O

_ 3
Qp= m (m/h) (2.8)

Bu formiilde;
c: suyun 0zgiil 1s1s1, p yogunlugudur. c=1 kcal/kg°C,
p: suyun yogunlugunu ifade etmektedir (kg/m3 ). Suyun gidis sicakligina bagl olarak
su yogunluk degeri tablosundan alinmaktadir. Yazilim icerisindeki hesaplamalarda;
sicaklik farki 20°C ve yogunluk degeri 1sinma sicakligina bagh olarak su sekilde
kabul edilmektedir;

Isinma suyu sicakligi 90/70 °C igin; p = 971,8 kg/m’,
Isinma suyu sicakligi 75/65 °C igin; p = 983,2 kg/m’,
Isinma suyu sicaklig diger degerler icin; p = 992,2 kg/m’ “diir.

2.4 Tesisat Borularindaki Diiz Boru Siirtiinme ve Yerel Kayiplar

Tesisat boliimlerindeki basing kayiplari, akiskanin boruya siirtiinmesinden,
yerci direnglerden ve yiikseklik farkindan ortaya ¢ikmaktadir. Aynmi basing kaybi
boru ¢apina, tesisatin uzunluguna, borularin diizenleme sekline, hacimsel debiye gore
degismektedir [21]. Sicak su devrelerinde suyun dolasimi sirasinda meydana gelen
basing diisiimleri; siirtinme kayiplart ve yerel kayiplardan olusmaktadir. Bu
sistemlerde yiikseklik ve sicaklik farkindan kaynaklanan 1sil giicler dolasima
yardime1 oldugu i¢in ihmal edilmektedir. Buna gore devre ve devre pargasi boyunca

basing diistimii, Esitlik (2.9) ‘da verilmistir.
AP = ZRy Ly + X7y (mmSS) 2.9)

15



Olarak ifade edilebilir. Burada birinci terim diiz boru siirtiinme kayiplarini, ikinci

terim yerel kayiplar1 ifade etmektedir [22].

Bu ifadede,
Ry : Ozgiil siirtiinme kayip katsayis1 (mmss)
L : Boru boyu (m)

Zy : Her bir elemandaki yerel kayiptir (mmss).

2.4.1 Diiz Boru Siirtiinme Kaybi

Kalorifer tesisatlarinda kullanilan siyah celik borular i¢in Esitlik (2.10) ‘da
verilen formiilden, cesitli captaki borularda hacimsel debiye gore hizlar ve 6zgiil

siirtiinme kay1p katsayilar1 hesaplanmaktadir.

2

Vv
Ri=f
D.2.g

(mSS/m) (2.10)

Bu formiilde;
f : Sirtiinme katsayisi
V : Boru igerisindeki akiskan hizi (m/s)
D : Boru ¢ap1 (m)
g : Yer ¢ekim ivmesidir (m/s?)

Siirtiinme  katsayisi; kesitteki hiz dagilimina, akimin tiirtine ve boru
ozelliklerine bagli olan bir katsayidir. Borunun 6zelliklerini etkileyen faktorler ise
borunun cinsine bagli olan piiriizlillik katsayisi ve borunun capi ile iligkilidir.
Piiriizliiliik katsayisinin simgesi k, birimi mm ‘dir. Kalorifer tesisatlarinda kullanilan

siyah celik borular i¢in piiriizliiliikk katsayis1 0.25 mm olarak kabul edilmektedir.
Akimun tiirii ise bir akiskanin atalet kuvvetlerinin viskozite kuvvetlerine orani

olan Reynolds sayusi ile ifade edilmektedir. Bundan dolayi, Reynolds sayisina bagl

olarak diizgiin veya tiirbiilanshi akim rejimleri meydana gelmektedir. Boru
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icerisindeki akiskandan iyi derecede 1s1 transferi gerceklestirilmesi i¢in akis tiiriiniin
tirbiilansli akim olmasi beklenir. Reynolds sayisit simgesi Re ’dir ve su formiille

bulunur [23]:

Re= VP @2.11)

14
Bu formiilde;
V: Boru icerisindeki akigskan hizi (m/s),
D : Boru cap1 (m),

v : Kinematik viskozitedir (m2/s).

Kinematik viskozite, akis esnasinda olusan atalet kuvvetlerinin akiskanin
yogunluguna oranina denir. Akigkanin cinsine gore sicaklik ile iliskilidir [24]. Tablo

2.8 ‘de suyun sicakliga baglh olarak kinematik viskozitesi verilmistir [25].

Yazilim icerisindeki hesaplamalarda; viskozite degeri 1sinma sicakligina bagh
olarak su sekilde kabul edilmektedir;

Isinma suyu sicakligi 90/70 °C i¢in; v = 0,37 x 10 m%/s,

Isinma suyu sicakligi 75/65 °C i¢in; v = 0,46 x 10° m%/s,

Isinma suyu sicakligi diger degerler i¢in; v = 0,66 x 10 m?/s, “dir.

Tablo 2.8 Suyun kinematik viskozitesi

Suyun Sicakligi (°C) | Kinematik Viskozite ( x 10 m?%s)
0 1.77
4 1.57
10 1.31
20 1.01
30 0.83
40 0.66
50 0.55
60 0.46
80 0.37
100 0.29
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Reynolds sayist; 4x10° < Re < 1x10® arasinda ise tiirbiilansh akim, Re <4x10°
arasinda ise diizgiin (laminer) akim gerceklesir. Siirtiinme katsayist A, reynolds
sayisi, piirtizliiliik katsayisi ve ¢apa baglh olarak Moody Diyagramindan okunur veya
Swamee Jain formiiliinden hesaplanabilir [26]. Bu formiil Esitlik (2.12) ‘de

verilmistir.

F= 1.325 2.12)

ko 574\
Inf & 421%
37D  Re"

Bu formiilde;

k : Piiriizliilik katsayis1 (mm)
D : Boru ¢ap1 (mm)
Re: Reynolds sayisi

f : Siirttinme katsayisini ifade etmektedir.

2.4.2 Yerel Kayip

Tesisat elemanlarinda (vana, dirsek, kazan, radyator vb.) akista yaratilan
rahatsizlik nedeniyle 6zel bir basin¢ diisiimii meydana gelmektedir. Yerel kayip
simgesi Z; ve birimi Pascal (Pa) ‘dir. Bu yerel kayip formiilii, Esitlik (2.13) ’de

verilmistir [22].
Zv=E.p.V*/2 (Pa) (2.13)
Burada;
& : Yerel kayip katsayisi

p : Suyun yogunlugu (kg/m3 )
V : Suyun boru icindeki hizidir (m/s).
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Yerel kaybin bulunabilmesi igin Once tesisat boliimii iizerindeki her bir
elemana ait yerel kayip katsayis1 belirlenmelidir. Bunun icin Tablo 2.9 ‘den

yararlanilabilinir.

Yazilim igerisindeki hesaplamalarda; Esitlik (2.13) ’deki yogunluk degeri,

Boliim 2.3 secilen yogunluk degerleri ile aym degerler secilmektedir.

Tablo 2.9 & degerleri
Tesisat elemam ismi & Degeri
Kazan veya Radyator Giris Cikisi 3,0
Kollektor giris veya cikist 0,5
—
Pantolon Parcasi ™ 1.6
Sp — 0,5
arcast
Cift Dirsek (genis) M 1.0
Cift Dirsek (dar) = 2,0
—
T Birlesme ™ 1,0
e
T Ayrilma ' 1.5
1
T Karsit Akim ¥ ¥ ‘—I |—. 3,0
—>
T Gegis (Ayrilma) v 0,5
—_

T Giris (Ayrilma) 1,0

Boru Cap1 |27 |3%4” |17 |14 |1%7|2”
Deve Boynu 90° 1,5 |1,1 {0,9 |0,5 |04 10,5
Dirsek 20 |1,7 11,3 [1,1 |1,0 |05
Siber Vana 1,1 10,6 {05 |04 |03 |03
Kolon Vanasi 17,0113,0({12,0110,0 8,0 |7,0
Kolon Vanasi (Egik) 3,0 13,0 (3,0 |25 |25 |25
Radyator Ventili (Diiz) 6,5 |60 (60 |50 |--- ---
Radyator Ventili (Koseli) 50 13,0 (2,0 |20 |--- -
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2.5 Tesisatta Dolasan Isitma Suyunun Kinematik Olarak incelenmesi

Kalorifer tesisatlarinda boru igerisinden gegen sicak su, boru ¢apina ve debiye
bagh olarak hiz kazanmaktadir. Bu akis hiz1 ¢ok yiiksek degerlere c¢ikarsa, hem
siirtinme ve yerel kayiplarin artmasina hem de boru igerisinden akan suyun ses
cikartarak yasam konforunu bozmasina sebep olmaktadir. Buna sebebiyet vermemek
icin kalorifer tesisat borular1 yeniden boyutlandirilmaktadir. Yeniden boyutlandirilan
boru icerisindeki akiskan hizi degisecegi icin yapilan hesaplamalar (kayip vs.)
yeniden gozden gecirilmelidir. Sicak sulu kalorifer tesisatlarinda borudaki akigkan
hizinin 0,8 m/s ‘den fazla olmamasi kabul edilmistir. Bundan dolayi, boru cap1
tayini yapilirken maksimum hiz degeri olan 0,8 m/s degerinin gecilmemesi dikkate

alinmalidir.

2.5.1 Tesisat Borusunun Caplar: ve Su Akis Hizi

Tesisattaki borunun birim kesit alanindan birim zamanda gegen su miktarina
debi denir. Kiitlesel ve hacimsel debi olmak iizere iki bicimde ele alinabilir.
Kiitlesel debi ile hacimsel debi arasinda akiskanin yogunlugu ile bir iligki vardir.
Kalorifer tesisati boru ¢api projelendirme hesaplarinda hacimsel debi kullanilmaktir.

Buna gore; debi formiilii, Esitlik (2.14) ‘de verilmistir.

2
Qp = ”2 V.3600 (m’/h) (2.14)

Bu formiilde;
n : Matematiksel sabiti
D : Boru ¢apini (m)
V : Suyun hizin1 (m/s)
Qp: Hacimsel debiyi (m’/h) ifade etmektedir

Kalorifer tesisati boru c¢api tayininde Esitlik (2.8) ‘de hesaplanan debi

degerini Esitlik (2.14) ’te yerine koyarak boru icerisindeki maksimum hiz degerlerine
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bagh bir ¢ap degeri belirlenir. Bu ¢ap degerinin bir istiindeki standart ¢apl tesisat
borularindan boru boyutu secildikten sonra; degisen cap sebebiyle Esitlik (2.14)

kullanilarak yeni hiz degeri hesaplanmalidir.

2.6 Boyler Hesabi

Sicak su kullanim ihtiyaci ¢ok degiskendir. Konutlar ele alindiginda, sadece
kisi sayis1 ve konut biiyiikliigii degil, insanlarin yasam diizeyi, yas1 ve mevsim de
sicak su kullaniminda etkili parametrelerdir. Ortalama kullanim degerine gore bir su
1siticist tasarimi  diisiiniildiigiinde mutlaka depolu bir 1sitic1 (boyler) gbz Oniine
almmalidir. Ortalama giicte tasarlanmis bir ani 1sitic1 (sofben vs.) giiniin pik su
kullanim saatlerinde yetersiz kalacaktir. Bu nedenle ani 1siticilar pik yiikleri
karsilayacak giicte hesaplanirlar. Dolayistyla bir su 1siticisinda depolama hacmi ne
kadar biiyiik olursa, gerekli 1sitict giicli o kadar kiigiik tutulabilir. Boylerin gerekli

maksimum 1s1 ihtiyaci formiilii Esitlik (2.15) ‘de verilmistir [18].
Q=7.p.n (kW) (2.15)

Burada;
n : daire sayisi,

¢ : es zaman faktorii olarak ifade edilmektedir.

Duslu ekonomik tip evlerde, saatte iki kez 50 L su tiiketimi kabuliiyle

maksimum su ve 1s1 ihtiyact;
Q=3.5.9p.n (kW) (2.16)

ifadesiyle belirlenir. ¢ es zaman faktorii Tablo 2.10 ‘dan alinabilir. Boyler

kullanilmas1 halinde gerekli kazan giicii, Esitlik (2.17) ‘de verilmistir.

0.7,

Q= ~ (kW) (2.17)

A B
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Burada Zg kullanma siiresi Z 1sinma siiresidir. Boylerin 1s1 depolama kapasitesi,

Esitlik (2.18) ‘de verilmistir.

Kv=Za.Qk (2.18)

Buradan boyler hacmi, Esitlik (2.19) ‘daki gibi belirlenmektedir.

K
Vs=—2b (L 2.19
s © (2.19)

Burada;
c: Ozgiil 1s1 1,16.10°  (kWh/L.K),
b: Depolama faktorii (1,1 ila 1,2 arasinda segilebilir),

AT: Boylerdeki maksimum ve minimum sicaklik farki olarak ifade edilmektedir.

Yazilim icerisindeki hesaplamalarda; depolama faktorii 1,2 ve AT = 35°C

olarak kabul edilmektedir.

Boyler 1sitma yiizeyi; Esitlik (2.20) ‘de verilmistir.

(m°) (2.20)

Burada;
U : Toplam 151 gecis katsayisi (W/m°K)

ATy, : Isttict akigkan ile boyler arasindaki ortalama sicaklik farkidir.

Isitma suyu 90/70 °C, kullanma suyu 10/60 °C ise, U.AT,=11000-17000
W/m? arasinda alinabilir. Yazilim icerisinde, U.AT,=12000 (W/mz) olarak
alinmaktadir [18].
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Tablo 2.10 Daire sayisina gore es zaman faktorii se¢imi

Daire
Sayisi

10

12

15

18

20

Es
Zaman
Faktor

1.15

0.86

0.65

0.56

0.5

0.47

0.47

0.44

0.42

0.4

Daire
Sayisi

25

30

40

50

60

80

100

120

150

200

Es
Zaman
Faktor

0.38

0.36

0.33

0.32

0.31

0.29

0.28

0.27

0.26

0.25

2.7 Kazan Dairesi Havalandirma Hesabi

Yakici cihaz bulunan kapali hacimlerde gerek yanma havasinin temini ve

gerekse muhtemel bir gaz kacaginda birikimi 6nlemek icin, hacimde havalandirma

yapilmaktadir. Havalandirmalar alt ve iist olmak {izere iki sekilde olmalidir. Yakat

tiirii dogalgaz oldugunda alt havalandirmalar i¢in gerekli kesit alanlar1 hesab1 [27]

Esitlik (2.21) ‘de verilmistir.

Burada;

Sa=F xjx2.25x (EQg: + 70)

F: Menfezin geometrisine bagh katsay1

j: Menfezin 1zgara katsayisi

Sa: Alt havalandirma kesit alani (cm?)

>Qg;: Kazan kapasitesidir (kw).

gibidir.

Sy=Sax0.6 (cm?)

(cm?)

2.21)

Ust havalandirmalar icin gerekli kesit alanlar1 hesabr ise Esitlik (2.22) ‘deki

(2.22)

Menfez 1zgara katsayisi, j, Tablo 2.11 ‘dan ve menfezin geometrisine bagh katsay1 F

Tablo 2.12 *den secilmektedir.
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Tablo 2.11 Menfez 1zgara katsayisi

Menfez Tipi | Menfez 1zgara katsayisi (j)
Izgarasiz 1
Izgarali 1,2

Tablo 2.12 Menfezin geometrisine bagl katsay1

Menfez Geometrisi F
Uzun kenari, kisa kenarinin 1,5 katindan fazla olmayan dikdortgen 1
Uzun kenari, kisa kenarinin 5 katina kadar olan dikdortgen 1,1
Uzun kenari, kisa kenarinin 10 katina kadar olan dikdortgen 1,25
Dairesel 1
Izgarali 1,2

Yakici cihazda dogal gazdan farkli bir yakit tiirii kullaniliyorsa; alt

havalandirma icin Esitlik (2.23)’de verilmistir. Ust havalandirma icin ise Esitlik

(2.22) kullanilabilinir.

Sa=3,75x (2Qg; + 70) (cm?)

2.8 Yakat Tiiketim Hesaplar:

(2.23)

Yakit olarak komiir, siv1 yakit veya LPG kullanildiginda yakitin depolanmasi

gerekmektedir. Dogal gaz halinde depolanma gereksinimi yoktur.

Yakit deposu

biiyiikliigli; binanin bulundugu boélgenin ulasim imkanlarina, binanin kullanim

sekline, yakitin depolama o6zelliklerine ve hangi siklikta depolanacagi goz oOniinde

bulundurularak tasarlanmaktadir. Genel bir yaklasim olarak depolama en az 20

giinliik yakat ihtiyacin1 karsilayacak biiyiikliikte olmalidir. Buna gore depolanacak

yakit miktar1, Esitlik (2.24) ‘te verilmistir.

0,.2,7Z
B ==& 7 (kg)
’ HU' k
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Burada;
Qn : Yapinin hesaplanan toplam 1s1 kayb1 (kcal/h)
Z, : Giinliik caligsma siiresi (h/giin)
Z, :Depolanacak giin sayis1 (giin)
Hy : Yakitin alt 1s1l degeri (kcal/kg)

nk : Kazan verimi olarak ifade edilmektedir [18].

Maliyet hesaplan icin yillik yakit sarfiyati hesabinda, dis sicaklik degisimi
mutlaka goz Oniline alinmalidir. Bina 1s1 kayb1 i¢ ve dis sicaklik farkina baghidir.
Ozellikle dis sicakliga baghi olarak yakma sisteminin otomatik kontrol edildigi
modern 1sitma sistemlerinde, dis sicaklik azaldikca yakilan yakit miktar1 orantili

olarak artar [18].

Yillik yakat titketimi hesabi icin dis iklim verisine ihtiya¢ gostermeyen formiil

Esitlik (2.25) ‘te verilmistir.

Z..7
By=—Qh 0 (k) (2.25)
2.H,.n,

Burada Z, giin olarak, yillik ¢calisma siiresidir [18].

2.9 Pompa Hesabi

Dolasim pompasinin debisi, tesisatta dolasan su miktar1 ile belirlenir.
Tesisatta dolagsan su ise tesisatin toplam 1s1 ihtiyaci, Ok ve suyun gidis-doniis
sicakliklar1 T, ve T, degerlerine baghdir. Dolasim pompasinin debisini hesaplayan

denklem Esitlik (2.8) ‘de verilmistir [18].

Bir tesisatta boru ¢apinin tayini genel olarak basin¢ kaybinin hesaplanmasina
dayanmaktadir. Oyle ki bu basing kaybir uygun sinirlar icinde olmalidir. Aksi
takdirde cihaz baglanti1 noktasindaki akma basingla saglanamaz [28]. Bundan dolay1

dolasim pompasinin basinci, basing kayiplart en biiyiik olan ve adina kritik devre
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denilen devrenin toplam basing kaybindan biiyiikk olmalidir. Basing kaybi
hesaplarinda kazan daire kayiplar dikkate alindiysa, bulunan basing % 10 artirilarak
pompa basinci bulunmaktadir. Kazan dairesi kayiplan dikkate alinmadiysa, hesapla

bulunan basing 300-800 mmSS artirilarak pompa basinct bulunmaktadir [18].

2.10 Acik Genlesme Depolari

Sicak sulu 1sitma sistemleri genellikle 90/70 °C su sicakliginda calisacak
sekilde tasarlanir. Ortalama su sicakligir 80 °C degerindedir. Besi suyu sicakligl ise
10 °C olarak kabul edilir. Bu durumda sistemdeki suyun sicakligi 10 °C ile 80 °C
arasinda degisebilecektir.  Suyun sicaklifina da baglh olarak o©zgiil hacmi de
degisecektir. Buna gore soz edilen sicaklilar arasinda sistemdeki su hacmi yaklasik
%3 oraninda artacaktir. Bu genigleyen su hacmini toplamak iizere acik veya kapali
genlesme depolan kullanilmaktadir. Acik genlesme depolar dagitma sisteminin en

yiiksek noktasina konulmaktadir [18].

Acik genlesme tanklari aym1 zamanda sistemi atmosfere acarak, isitma
tesisatinda basimcin atmosfer basincinin iistiine ¢ikmasina engel olmaktadirlar.
Boylece sistemin emniyetini saglamakta, ote yandan sistemde eksilen suyun
takviyesi ve sistemde meydana gelen havanin tahliyesi islevlerini de yerine
getirmektedirler. Sistemin su takviyesi kazan yerine seviye salteri ile genlesme
deposundan yapildigi zaman, sistemi durdurmadan siirekli su seviyesi otomatik
olarak kontrol edilmektedir. Ayni zamanda kazana verilen su sicaklifi da problem

olmaktan ¢ikarmaktadir [18].

Genlesme deposu hacminin hesaplanmasinda Once sistemdeki toplam su
hacmi Vg belirlenir. Isitma kazani, 1siticilar ve borular igindeki toplam su hacmi

tiretici firma kataloglarindan belirlenmektedir [18].
Su hacminden sonra su sicakligir degisimi belirlenerek, suyun yogunluk ve

0zgiil hacminin sicaklikla degisimi cizelgesi yardimi ile genlesen su hacmi

bulunmaktadir. Genlesen su hacmi V, ile gosterilirse, 100 mm minimum su seviyesi
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ve lstte %40 emniyet boslugu kabul edilerek genlesme kabi hacmi V,
bulunmaktadir. Genel olarak V, Esitlik (2.26) ’te gosterildigi gibi alinmaktadir [18].

V,=2V, (2.26)

Kazan ve genlesme deposu gidis ve doniis giivenlik borulari ile birbirine
baglantilidir. Giivenlik borular kazandan genlesme deposuna dogru daima yiikselen
bir egimle dosenmeli ve bu borular {izerine su gecisini onleyen vana veya geri tepme
ventili bulunmamalidir. Gidis ve doniis giivenlik borular1 ¢aplart Esitlik (2.27) ve

(2.28) ‘deki gibi hesaplanmaktadir.

0,
d =15+15 2.27
. 1000 (mm) (2.27)
d, =15+ & (mm) (2.28)
1000
Burada;

do: Gidis emniyet boru ¢apin1 (mm),
dq: Doniis emniyet boru ¢apini (mm),

Qx: Toplam 1s1l ihtiyacimi (kcal/h) ifade etmektedir [18].

Giivenlik borularmin mm olarak hesaplanan ¢aplarina ing¢ cinsinden standart
borularin hangisinin karsilik oldugu yazilmalidir. Gidis ve doniis giivenlik borulari

1” ‘den daha kiiciik olmamalidir [18].

Gidis ve doniis emniyet borularindan baska, acik genlesme tanki iizeride
bulunan sirkiilasyon borusu genlesme tanki deposunun donmasini engellemek igin
kullanilir. Cap1 ¥2” veya 3” alinabilinir. Tagma borusu ise depodan tasan sularin
kazan dairesine iletir. Cap1 en az 2” olmak iizere gidis emniyet borusu ile ayni
secilir. Ayrica genlesme deposunda su bulunup bulunmadigimi kontrol amaci ile,
minimum su seviyesinden kazan dairesine ¥2” capinda bir boru indirilir. Ucunda bir

musluk olan bu boruya haberci borusu ad1 verilir [29].
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2.11 Kapah Genlesme Depolari

Isitma tesisatlarinda acik genlesme depolari; isletme zorluklari, korozyon
sorunlar1 ve buharlasma yoluyla su kaybina neden olmasi dolayisiyla uygun
olmamaktadirlar. Bu sebeple kapali genlesme depolar1 daha avantajlidir. Bu depolar
kazan dairesinde bulunmaktadirlar. Boylece devamli gozaltinda olduklar gibi,
yerlesme ve donma problemleri olmamaktadir. Giiniimiiz 1sitma tesisatlarinda kapali

genlesme deposu kullanimi tavsiye olunur [18].
Kapali genlesme kabi igeren sistemler, ancak otomatik kontrollii yanma
saglanan kazan kullanmldigi zaman miimkiindiir [18]. Kapali genlesme deposu

hesabu, Esitlik (2.29) ‘de verilmistir.

P +1

V=V +V, L) (2.29)

e 1o
Burada;
V, : Sistemde genlesen su miktar1 (L)
V, : Baglangi¢ (6n) su hacmi (L)
Py : Depo 6n basinci (bar)

P. : Sistem isletme iist basinc1 (bar)

Sistem isletme iist basinci emniyet ventili acma basincindan biiyiik olamaz.
Genellikle, Pc=P,cm. -0.5 (bar) secilir. Emniyet ventili agma basinci ise kapali
genlesme deposu dayanim basincinin (0.5 bar daha) altinda ayarlanmalidir. Limit
halde tavsiye edilmemekle birlikte, bazi hesaplarda bu deger deponun dayanim
basincina esit alinmaktadir. Dolayisiyla 3 bar dayamim basinci olan bir kapali
depoda, iist isletme basinci, dayanim basincindan 0.5+0.5=1 bar daha diisiik
olmalidir. Bu basing limit halde bazi durumlarda 2.5 bar olarak da alinabilmektedir

[18].

P.cma agma basinci binanin kat yiiksekligine gore secilmektedir. Yazilimda,

Pacma degert;

28



Bina yiiksekligi 15 metreye kadar : Pycma = 2,5 (bar),

Bina yiiksekligi 15 metreyle 30 metre arasinda : Pycma = 3,5 (bar),
Bina yiiksekligi 30 metreyle 40 metre arasinda : Py, = 4,5 (bar),
Bina yiiksekligi 40 metreyle 48 metre arasinda : Pycma = 5,5 (bar),

Bina yiiksekligi 48 metre lizerinde ise : Pygma = 7 (bar),

olarak kabul edilmektedir.

Sonraki boliimde, TS 2164’de bulunan teknik bilgi ve hesaplama yontemleri
kullanilarak, kalorifer tesisati projelendirmesini gergeklestirecek bilgisayar
programinin icerisinde bulunan modiillerin icerikleri ve bu modiillerin

kullanilmalar1 konular detayl olarak ele alinmistir.
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3. GELISTIiRIiLEN BiLGiSAYAR PROGRAMININ TANITILMASI

Bu boliimde, kalorifer tesisati hesaplarim ve ¢izim islemlerini
gerceklestirecek bilgisayar programinin kullanilmast i¢in gerekli bilgiler programin

ekran goriintiileri ile birlikte verilmistir.

Kalorifer tesisati projelerinin hem teknik hesaplamalari esnasinda hem de
tesisat projesinin ¢izimi esnasinda olusan zaman kaybini ve hata oranim azaltmak
amactyla bir yazilim gelistirilmistir. ~ Gelistirilen bu yazilim; Visual Basic 6.0
programlama dili ile yazilmistir ve “Kalorifer Tesisati Yazilimi” olarak
isimlendirilmistir. Bu yazilimda gelistirilen diger yazilimlardan farklhi olarak; hem
gerekli teknik hesaplamalar yapilmakta hem de bu hesaplamalarin 1s1ginda mimari
cizim iizerine kalorifer tesisati ¢izimi ve kolon semasi ¢izimi otomatik olarak
gerceklestirilebilmektedir. Yazilim; bir CAD programi olan Autocad ve elektronik
tablo programi olan Microsoft Excel ile es zamanli olarak ¢alismaktadir. Yazilim ile;
Autocad kullanilarak cizilmis mimari ¢izim iizerinden kalorifer tesisati yapilacak
hacimlerin yap1 elemanlarinin boyutlar1 elde edilmektedir. Yazilim; bu bilgilerle
birlikte Excel programiyla olusturulmus veritabami dosyalarindan teknik 6zellikleri
elde ederek gerekli 1s1 kayb1 hesaplarim1 yapmakta ve bulunan sonuglari Excel
formatinda proje dosyansa kaydetmektedir. Gerekli teknik hesaplamalar yapildiktan
sonra ¢izim destegi ile mimari proje {izerine tesisat ¢izimi gergeklestirilebilmektedir.
Yazilim hesap asamasinda oldugu gibi ¢izim agamasinda da kullanicidan gerekli
bilgileri aldiktan sonra otomatik olarak kolon semasini mimari cizim iizerine

istenilen konuma yerlestirilmektedir.

Kalorifer tesisati yaziliminda; 1s1 iletim katsayisi, 1s1 kayb1 hesabi, radyator
se¢imi, boyler se¢imi, havalandirma hesabi, yillik yakit miktar1 hesabi, 1s1tic1 se¢imi,
genlesme tanki hesabi ve devir daim pompasi tavsiye degerleri hesaplart
yapilmaktadir. Hesaplama i¢in gereken teknik bilgi ve hesap yontemleri yazilim

icerisinde bulunmaktadir. Yazilimin veritabanim olusturan teknik bilgi ve tablolar
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bilgisayarda yazillmin kuruldugu dizin igerisinde dosyalarda kayitlh olarak
bulunmaktadir. Bu dosyalar “xIs” uzantili dosyalardir. Bu dosyalara teknik bilgi ve
tablolarin veritaban1 olarak kaydedilmesinin sebebi, projeyi yapan kullanicinin
gerekli degerleri degistirebilmesini saglamaktir. Yazilim icerisinde kullanilmak
izere iki farkl icerikte veritabani olusturulmustur. Bu veri tabanlarindan ilki, TS
825 ‘in igerigi olan yap1 elemanlan 151 gecirme katsayist degerlerinden ikincisi ise
“ECA” markasinin iiriinlerinin teknik bilgilerinden olusmaktadir. Veritabanindaki
bilgiler daha 6nceki verilerin formatlar1 seklinde degistirilebilinir veyahut ilgili satir
ve siitundaki bos hiicrelere yeni veri girisi yapilabilmektedir. Bdylelikle tasarimcinin

veritabam bilgileri degistirilmesi ve eklenmesinde esneklik saglanmistir.

Kalorifer tesisat1 yaziliminin elde ettigi degerler kullanilarak kalorifer tesisati
projesi cizimi yapilmaktadir. Cizim islemini gerceklestirebilmek icin Autocad
programi kullanilmaktadir. Yazilim; Autocad kullanarak agilmis bir mimari ¢izim
tizerinden binanin ingasinda kullanilan yap1 elemanlarinin boyutlarimi kullanici
secimiyle alabilmektedir. Kullanic1 kalorifer tesisati ¢iziminde kullanilan tesisat
objelerini  Autocad ¢izimi {izerinde belirledigi noktalara blok olarak
yerlestirebilmektedir. Blok igerisine yazilimin elde ettigi bilgiler veya teknik tablo

bilgileri kaydedilmektedir.

Kalorifer tesisatt yazilimi, Autocad tiizerine blok olarak c¢izilmis tesisat
objeleri bilgilerinden yararlanarak boru c¢api ve genlesme tanki hesaplarim da
yapmaktadir. Kalorifer tesisati yazilimi kullanilarak Autocad ‘den bilgi alinmasi
veya cizim islemi yapilmasi esnasinda Autocad ‘de kullanilacak olan mimari ¢izimin
aktif olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla; kalorifer tesisatt yaziliminda kalorifer
tesisat1 projesi yapilabilmesi icin iki programa ihtiya¢ vardir. Bunlar; Microsoft

Excel ve Autocad 2005 veya 2006 ‘dir.

Kalorifer tesisat1 projelendirilmesini yapabilmek i¢in belli bir diizen veya sira
takip edilmektedir. Ilk etapta, tesisatin projelendirilmesi istenen yapmin konum
bilgileri edinilerek 6n etiit yapilmaktadir. Boylelikle yapinin ¢evre ile olan iliskisini
degerlendirme imkam bulunmaktadir.  Bu degerlendirmeden ¢ikan sonuglar

cercevesinde bina olusumunda kullanilan malzemelere bagli 1s1 kayip katsayilar
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olusturulmaktadir. Bina igerisindeki her hacim igin 1s1 kayip katsayilar kullanilarak
hacmin 1s1 kayiplar1 hesaplanmaktadir. Hacmin ihtiyaci olan 1s1y1 karsilayacak 1sitict
boyutlandirilarak; 1siticilar hacme yerlestirilmektedir. Boylelikle, hacmin kaybettigi
1s1 hacme kazandirilir. Yapi i¢in biitiin hacimlerin 1s1l ihtiyacini1 karsilayacak cihaz
secimi yapilir. Biitiin bu islemlerin hepsi miihendislik sinirlar1 igerisinde belli teknik
bilgilere bagli kalarak gerceklestirilmektedir. Teknik bilgiler 1s1ginda elde edilen

sonuglar belirli bir dokiimana (cizim veya tablo) kaydedilmektedir.

Kalorifer tesisati yazilimi icerisinde; yukarida bahsedilen bu islemlerin hepsi
diizenli bir sirayla ayrt ayr1 modiillerde gergeklestirilmektedir. Her modiil i¢in
gerekli bilgiler maniiel olarak tasarimi gerceklestiren miihendisten veya bilgilerin

bulundugu bir dosya icerisinden elde edilerek, modiil isleyisini yerine getirmektedir.

3.1 Giris Sekmesi

Giris sekmesi icerisinde ii¢ farkli bolim vardir. Bunlardan ilki “Yeni Proje”
bolimiidiir. Buraya tasarimim gerceklestireceg§imiz yapinin mimari proje tizerindeki
resmi bilgileri girilir. Ikinci olarak tesisat1 tasarlayan miihendisin resmi bilgilerinin
girisi yapilacagi boliim bulunmaktadir. Bu iki boliimde girilen bilgilerin tamami
proje kapak bilgileri olarak kabul edilerek proje dosyasina kaydedilir. Uciincii
boliimde ise yapiin kalorifer tesisati tasariminda kullanilacak olan teknik bilgileri
icin On se¢im girisleri yapilmaktadir. Giris sekmesinin ekran goriintiisii Sekil 3.1 ‘de

verilmistir.

Bina yeri ve bilgileri boliimiinde;

e ilin adi1 boliimiinde; yapinin bulundugu il secilir. Normal durumlar icin
kalorifer tesisati 1s1 kayb1 hesabina esas projelendirme dis hava sicakliklari ve
riizgar durumlart illere goére TS 2164 standardinda belirlenmistir [30].
Secilen il bilgisi dogrultusunda; segilen ilin sicakligi ve iklim bolgesi

kullaniciya bildirilir.
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& Kalorifer Tesisati E]

K Sihirba2|1 |zt Kapbi Hesabi| Radyator Segimi| Cihaz Segimi 1 Hesaplar ]

Teni Proje Tesizat vaparin-
Binarin Adi - | AdiSopad |
Adresi . Urvearn A
Fafta : | Sicil Mo ; |
Ada = | Kurulugu ; |
Parzel ; | Agiklama

Konut Tipi - | L]

Bina Y'eri we Bilgileri-

Sicakld  Iklim Bolgesi

{liry sch : | L]
K.at Sapmsz : Zd1 Zd? Zd3 Zd4
Igletme Tipi - | =
Isinma Turd ¢ | L]

|sinma Sicaklid ; :Iv
Bina Durumn Kat Sapz (H]: Sec

A K.apdet Cikig

Sekil 3.1 Giris sekmesi ekran goriintiisii

e Kat sayis1 bolimiinde; yapinin 1sitict donamim (radyator vb.) ya da
donanimlarinin bulundugu en alt kat1 1 numarali kat kabul edilerek; yapinin
toplam kat sayist girilir. Bu bildirilen deger projenin diger modiillerinde

kullanilmaktadir.

o Isletme tipi boliimiinde; 1s1tma tesisatinin calistirilmasinda verilen araya gore
ic tip isletme tanimlanmistir. Secilen isletme tipi sonucunda; birlestirilmis
arttirim  kat sayist Zp degerleri veritabanindan elde edilerek kullaniciya
bildirilmektedir.
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e Isinma tiirli boliimiinde; kalorifer tesisati sisteminin bireysel ya da merkezi
olmasi durumlarindan biri se¢ilmektedir. Yazilimda merkezi sistem aktif

olarak caligsmaktadir.

e Isinma sicakligt bolimiinde; kalorifer tesisatinin  tasarim  sicakligi
secilmektedir. Ug tip sicaklik tamimlanmistir. Bunlar; 90/70, 75/65, 55/45

degerleridir.

Bina durum katsayisi boliimiinde; bina durum katsayis1 secilmektedir. Bu
katsay1, bina ingaat tarzlari ve binanmin bulundugu bdlgenin riizgar durumuyla
iligkilendirilmektedir. ~Bu secimi  gerceklestirmek icin  “Se¢”  diigmesi
kullanilmaktadir. Sec¢ diigmesine tiklandiginda Sekil 3.2 ‘deki Zam arttirimlart
secimi formu ekrana gelmektedir. Form iizerinden kullanic1 gerekli bilgileri girdikten
sonra veritabanindan elde edilen deger kullaniciya bildirilmektedir. Giris modiiliiniin

akis diyagrami Sekil 3.3. ‘te verilmistir.

rg Zam Artinmlar Secimi g@ﬂ

Bina Durum Kaksawisi

Bilgenin Durumu Binarun Durumu Binanin Sekli
= = =l
(H

K.apdet | k. |

Sekil 3.2 Zam arttirnmlari se¢imi formu ekran goriintiisii
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Klavyeden deger
girilmesi veya
secilmesi

Secilen degerlere <
gbre .
veritabanindan

deger alinmasi

i

Degerlerin
hafizaya alinmasi

Dosyaya
kaydetme

Sekil 3.3 Giris Modiilii Akis Diyagrami

3.2 K Sihirbazi Sekmesi

Yapinin ingasinda kullanilan malzemelerin 1s1 geg¢irme katsayist K degerlerinin
hesaplanmasinda K sihirbazi modiilii kullamilmaktadir. K sihirbazi sekmesi iki
bolimden olusmaktadir. Bu bolimler; veri girisi ve hesaplanan K degerleri
boliimleridir. Veri girisi boliimiinde; iki farkli secenek sunulmaktir. Bunlardan ilki
kapi, pencere secenegi digeri ise duvar secenegidir. K sihirbazi sekmesinin ekran

goriintiisii Sekil 3.4 ‘te verilmigtir.
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3' Kalorifer Tesisat L:.F_C‘_'W

Girig K Sihirbaz | |31 Kaybi Hesab|| Radpator Secimi | Cihaz Segimi | Hesaplar I

e Girigi
Kisaltma Ses  Malzeme Aciklama
" Kap, F'enc:erel LI I j I
 Duwar I ;I I
|31 Gecis Yonl I j I I
I alzeme
IM alzeme Seginiz. LI
Diffuizpan
Birim Hacim Izil iletkenlik Fakbarii td alzeme K.alnlgim Giriniz
I I Heszapla |
kgém3 keal/mhC hetre

—Heszaplanan K Dederleri

4

‘teni k. Degeri Ekle Sil | Programdan viikle | Programa K.aydet |

Kapdet | Cikig |

Sekil 3.4 K sihirbaz1 sekmesi ekran goriintiisii

“Kapi, pencere” secenegi belirli standartlar icerisinde tanimlanan malzeme
tipine bagh olarak sabit 1s1 gecirme katsayisim icermektedir. “Kapi, pencere”
secenegi aktif hale getirildiginde; yaninda bulunan kisaltma se¢imi ve malzeme
secimi meniisii aktif duruma gecmektedir. Bu meniilerden secilen kriterlere baglh
kalarak; modiil gerekli bilgileri veritabanindan elde ederek kullaniciya hesaplanan K

degeri boliimiinde ayrintili olarak bildirmektedir.

“Duvar” secenegi yapi iizerinde bulunan farkli malzemelerin homojen olarak
birlesiminden olusan 1s1 gecirme katsayr degerini hesaplamaktadir.  “Duvar”
secenegi aktif hale getirildiginde; yaninda bulunan kisaltma secimi meniisii aktif
duruma gecmektedir. Kisaltma secildikten sonra; 1s1 gecis yonii meniisii de aktif

olma ozelligi kazanmaktadir. Is1 gecis yonii meniisiinden secilen kritere bagl
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kalarak; modiill gerekli bilgileri veritabanindan elde ederek kullaniciya
bildirmektedir. Bu bilgiler, yiizeyin iki tarafindaki 1s1 tasimim katsayisini o
icermektedir. Aktif duruma gecen malzeme meniisiinden; secilen malzeme tipine
gore malzemenin teknik bilgileri veritabanindan elde edilerek kullaniciya
bildirilmektedir. Malzeme kalinlig1 bilgisi metre cinsinden girilip hesapla diigmesine
basildiginda; Esitlik 2.1 *deki baginti kullanilarak elde edilen deger hesaplanan K
degerleri boliimiinde kullaniciya bildirilmektedir. Aym yap1 elemami {iizerinde
bulunan yeni malzeme ilgili meniiden secildikten sonra kalinlig: girilip “Hesapla”
diigmesine basildiginda Esitlik 2.1 ’deki bagmti tekrar uygulanarak yeniden
hesaplanmis K degeri kullaniciya hesaplanan K degerleri tablosunun birinci satir
ikinci siitun hiicresinden bildirilmektedir. =~ Farkli bir yap1 elemani iizerinde
calisilacaksa; hesaplanan K degerleri boliimiindeki “Yeni K Degeri Ekle” diigmesine

basilarak; yeni K degeri hesaplama iglemlerine baglanmaktadir.

Hesaplanan K Degerleri boliimii, daha evvelden hesaplanmis K degerlerinin
uygun bir formatta kaydedildigi bir tablo icermektedir. Bu tablo ile yap1 elemanini
olusturan malzemelerin teknik bilgilerine ve hesaplanan K degerine ulagsmak
mimkiindiir. Hesaplanan K Degerleri boliimiiniin ekran goriintiisiic Sekil 3.5 ‘te

verilmistir.

Hesaplanan K degerleri boliimii bir tablo ve dort diigmeden olusmaktadir.
Tablo, hesaplamalarda kullanilacak yap1 elemanlarinin K degerlerini belirli bir sira

ile kaydetmektedir. Bu siray1 ele alirsak;

e Birinci siitunda yap1 elemaninin isminin kisaltmasi,

e Ikinci siitunda hesaplanan K degeri,

¢ Uciincii siitunda K degerinin boliimi,

e Dordiincii siitunda agiklama bilgisi,

e Besinci siitunda varsa 1s1 gecis yonii bilgisi veya yapr elemani kap1 ya da
pencereyse elemanin niteligi,

e Altnc siitunda varsa 1s1 gegis yoniine bagli olarak hesaplanan toplam 1s1

taginim katsayisi bilgileri verilmektedir.
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Bunlart takip eden siitunlarda ise sirasiyla yapr elemaninda kullanilan
malzemenin ismi, kalinlik degeri ve 1s1 iletim katsayisi1 bilgileri verilmektedir. Tablo
tizerindeki herhangi bir hiicreye c¢ift tiklanarak hiicre igerigi mantiel olarak
degistirilebilmektedir. Degisimin gerceklestigi formun ekran goriintiisii Sekil 3.6 ‘da

verilmektedir.

Hesaplanan K degerleri boliimiinde yer alan dort adet diigmenin gorevleri;

e “Yeni K degeri ekle” diigmesi, yeni bir yap1 elemanina K degeri hesaplamak
icin tablo iizerine bos bir satir eklemektedir.

e “Sil” diigmesi, yap1 elemanin kullanilmamasi durumunda tablodan
silinmesinde kullanilmaktadir.

e “Programa kaydet” diigmesi, veri giris boliimiinii kullanarak tabloya girisi
yapilan yapi elemanlan bilgilerinin, yazilimin kendi kullanacag: bir dosyaya
kaydedilmesini gerceklestirmektedir. Boylelikle, kullanic1 kendine 6zgii bir
K degerleri arsivi yaratmaktadir. Bu arsivi, daha sonra tasarlayacag: kalorifer
tesisati projelerinde yazilim yardimiyla arsiv dosyasin1 cagirarak
kullanabilmekte ve gerektiginde yeni tasarima uygun diizenlemeler
yapabilmektedir.

e “Programdan yiikle” diigmesi, yazilimin kendi icerisinde bulunan K degerleri
arsivini proje bilgilerine ve hesaplanan K degerleri boliimii igerisinde bulunan
tabloya kaydetme islemini gerceklestirmektedir. Yazilimin mevcut dosyalar
icerisinde K degerleri arsivi bulunmaktadir. Kullanici bu arsivi kullanabilir
veya bu arsiv tlizerinde diizenlemeler yaparak kendi tasarimina uygun bir K
degerleri arsivi yaratabilmektedir. Boylelikle, kullanici her kalorifer tesisati
tasariminda yeniden K degerleri hesaplamak yerine K degerleri arsivini

cagirarak bu degerleri kullanabilmektedir.

K Sihirbazi sekmesinin ana hatlartyla caligma seklini gosteren akis diyagrami

Sekil 3.7 ‘de verilmistir.
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—Heszaplanan k. Dederleri

Dl | 1,363 keal/mahC | Diogeme Arakat - Dogeme - s yukandan a 04000 - Kristal yapil piis!
DO | 0,335 keal/m2hC | Dig Duvar | Dig pidzey - Dig Duvar - (lsrigten di | 0133 -| Cimento harch 3.
DF1 3.1 keal/mZhC g Pencere  Agac, B mm arahkh gift camb

i1 | q 73 kcal/m2hC | g Duvar ic iizey - ic duvar 0,286 - Kireg harci, kired
S 2| keal/mZhC | Kap ic K.ap I I
Tal 1.808 keal/mzhC | Tavan Arakat - Dozeme - [i1s agadidan w| 0,286 -| Tortul, sedimant

eni k. Degeri Ekle | Sil Frograrmdan iikle Frograma F.aypdet

Sekil 3.5 Hesaplanan K degerleri boliimii ekran goriintiisii

by

Kalorifer (]
Liitten Degeri Girniz...

Cancel

Sekil 3.6 Hesaplanan K degerleri tablosuna maniiel giris formu ekran goriintiisii
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Klavyeden deger
girilmesi veya
secilmesi

Secilen degerlere < Ty
gbre .
veritabanindan

deger alinmasi

i

K Degerlerinin
hesabi

!

Hesaplanan
degerlerin
hafizaya alinmasi

I

Hesaplanan
degerlerin tabloya
ve ekrana
kaydedilmesi

M~

Dosyaya
kaydetme

Sekil 3.7 K Sihirbaz1 sekmesi akis diyagrami

3.3 Is1 Kayb1 Hesabi Sekmesi

Yapi igerisindeki hacimlerden bazi teknik faktorlere bagh olarak 1s1 transferi

gerceklesmektedir. Gergeklesen 1s1 degerinin hesaplanmasi icin yapida kullanilan
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elemanlarin 1s1 gecirme katsayilari, 1s1 transferi yiizey alanlarn vb. bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Her yap1 elemani icin 1s1 gegcirme katsayilar1 K sihirbazi sekmesinde
hesaplanmaktadir. Yapi icin; dis ortam sicakligi, hesaplanacak hacmin i¢ sicakligi,
yonii, kat yiiksekligi gibi bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Is1 kaybi hesabi
sekmesinde bu degerler yardimiyla hacmin ihtiyacti olan 1s1l degerler
hesaplanmaktadir.  Is1 kaybi hesabi sekmesi ekran goriintiisii Sekil 3.8 ‘de

verilmistir.

Mimari ¢izimlerde; ¢izim {izerindeki c¢izgilerin uzunluk degerleri,
Olceklendirilerek cizilmis olabilmektedir. Boyle bir durumda Autocad ’de cizilmis
mimari projedeki ¢izgi uzunluklar, yapt elemanin gergekteki uzunlugunu
gostermemektedir.  Boyle bir karmasayr oOnlemek icin Olcek katsayr degeri

girilmelidir.

é Kalorifer Tesisat g [

Girig ] K. Sikirbazi ] Radyatar Segimi] Cikaz Segini 1 Heszaplar ]

AutaCad'de olcli almak igin olgek katsawsin girn 1 [1.05 2vh] Sabit K. Degerlerni Seg
Kat Mumarasim Seginiz : :I' W ahal [smini Seciniz : ¥| AutoCad'den Sec
M ahal Mo ; Sicakhigi : Tamam

Dedigken k'l v api Bilegeni Ekle | Sabit K'li "api Bilegeni Ekle |

Sizdirganlk k.atzams (a] : | dederini giriniz
Seg
[ | degerini yaklagik degerdenhesapla

Oda Durum Katsays [R]

; .| Kalinhk | Uzunluk | Yiiksekik o |Tkanlan | Hesaba | ey |z
Izaret [*'on Alan [mZ2]| Miktar | Alan Giren o
[erm] | [m] [rr] (m2] Alan 2] Degeri | Farki [C] | Kapt

1 o

Toplam lz1 K.aybim Hesapla | Hacmi K.apdet | Cizgiden Bilgi Al |

- Secil Degern Ag | Tabloyu Temizle |

Ag Kaydet Cikeig

Sekil 3.8 Is1 kayb1 hesabi ekran sekmesi ekran goriintiisii
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Bu deger, yazilim yardimiyla Autocad iizerinden segilen c¢izginin uzunlugu ile
carpilmakta ve elde edilen deger gercek uzunluk degeri kabul edilip, 1s1 kaybi

hesaplarinda kullanilmaktadir.

Bina igerisinde kullanilmis olan yap1 elemanlarinin bir ¢ogu birbiri ile ayni
olmaktadir. Genelde, bir binada aym tip i¢ duvar ve i¢ kap1 kullanilmaktadir. Boyle
bir durumda 1s1 gegirme katsayisinin (K), her yap1 elemani icin defalarca kullanici
tarafindan secilmesi hem zaman kaybina hem de islem karmasasina yol
acabilmektedir. Bunu Onlemek icin binada en ¢ok kullanilan yapi elemanlar1 bir
form yardimiyla secilerek programa kaydedilmektedir. Bu forma, “Sabit K
Degerlerini Sec¢” diigmesi iizerinden ulasilabilmektedir. Sabit yap1 eleman1 secimi

formunun ekran goriintiisii Sekil 3.9 ’da verilmektedir.

Is1 kayb1 hesab1 yapilacak olan hacimlerde en temel gerekli bilgiler; mahal
ismi, sicakligi ve mahal numarasindan olugmaktadir. Bu gerekli bilgilerin
olusturulabilmesi igin 1sitilacak hacmin bulundugu kat degeri, kat numarasi
meniisiinden secilmektedir. Bu meniiniin bilgileri, giris sekmesinde bulunan kat
sayist degeriyle iliskilendirilmektedir. Bu meniiden secilen deger, hacmin mahal

numarasinin olusmasinda kullanilmaktadir.

& Sabit Yap1 Elemant Secimi g@
Binada Kullanacaginz r'ap Elemanlanni Seginiz.
Kizaltma : Agiklama : K. degeri : |21 Gegis Yoni: K.ahnlik :

Cig Duwvar Tipi | _] | | |
Iz Duvar Tipi - | L] | | |
[z Kapt Tipi | _] | | |
Iz Kam Tipi : | L] | | |
[z Pencere Tipi: | _] | | |
I Pencere Tipi - | L] | | |
Dageme Tipi ¢ | _] | | |
Tawan Tipi 2 | L] I I J

Sekil 3.9 Sabit yap1 elemant se¢im formu ekran goriintiisii
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Mahal ismi se¢me meniisiiniin icerigi modiiliin veritabanindan elde ettigi bilgilerden
olugsmaktadir. Mahal ismi se¢cme isleminde iki farkli yontem kullanilmaktadir.
Bunlardan ilki acilabilir meniiden se¢mek digeri ise Autocad ’deki mimari ¢izim
tizerinde bulunan mahal ismine tiklayarak se¢mektir. Autocad ‘den sec¢im islemi
ekran goriintiisii Sekil 3.10 ‘da verilmektedir. Her iki se¢cim yOnteminde elde edilen
deger dogrultusunda modiil veritabanindan aldigi mahal sicaklik degerini kullaniciya

bildirmektedir.

Sirasiyla yukarida anlatilan islemler gerceklestirildikten sonra ‘“Tamam”
diigmesine basildiginda modiil hesabi yapilacak hacme, kat numarasina baglh

kalarak; o katta bulunan ilk bos mahal numarasini atamaktadir.
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Sekil 3.10 Autocad *den mahal ismi se¢imi ekran goriintiisii
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Autocad ‘deki bir mimari ¢izimden yapi elemanlarinin boyutlart ve yapi
elemaninin 6zelliklerine ait bilgilerin alinarak 1s1 kayip hesaplarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu islemi gerceklestirmek icin iki farkli yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden ilki; kullanicinin proje dosyasina kaydettigi sabit 1s1 gecis katsayisi (K)
degerlerini kullanarak 1s1 kaybi hesaplamak, digeri ise yazilimda bulunan sabit 1s1

gecis katsayisi (K) arsivinden faydalanarak 1s1 kayb1 hesaplamaktir.

“Sabit K It Yap1 Bileseni Ekle” diigmesine tiklandiginda; duvar detaylar
formu ekrana gelmektedir (3.11). Bu form iizerinden yap1 elemaninin tipi ve yonii
kisaltma olarak meniiden secilir. Bu se¢im islemlerinde yap1 elemam dis duvar (DD)
olarak secilirse; 1s1 gecis yonii dis ortam olacagindan, dis ortam sicakligi ve ilin adi
kullaniciya bildirilmektedir. Eger meniiden diger bir yap1 elemani secilirse; 1s1 gegisi
olacagr mahal yoniindeki hacmin ismini meniiden veya Autocad ‘den tiklayarak
segmek gerekmektedir. Secilen hacim ismi neticesinde modiil veritabanindan o
hacmin olmas1 gereken sicaklik degerine wulasarak bu bilgiyi kullaniciya

bildirmektedir. Standartlarda kullanici bu bilgiyi gerekirse degistirebilmektedir.

rg Duvar Detaylan g@@ﬁ

Fullanacadimz ' api Elemarnim Seciniz :
Diuvann ¥ond : | bt
|21 Gecig onundeki Mahali Seciniz :

=
Sicakhd ]

Lizteye Eklz |

Sekil 3.11 Duvar detaylar1 formu ekran goriintiisii
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Duvar detaylar1 formunda bulunan yap1 elemaninin se¢imi ve yonii kullanici
tarafindan secildiyse; “Autocad ‘den Se¢” diigmesi aktif olmaktadir. “Autocad ’den
Se¢” diigmesine basildiginda; 1s1 gecgis yoniindeki mahal ismi secili degil ise;
Autocad ’deki mimari ¢izim iizerinden ilk olarak 1s1 geg¢is yoniindeki mahal ismi
secilmektedir (Sekil 3.8). Daha sonra yap1 elemanimin iizerinde pencere olup
olmadigi Autocad komut satir1 {izerinden kullaniciya sorulmaktadir (Sekil 3.12).
Eger yapt elemam {lizerinde pencere varsa, komut satirina evet yada “E” harfi

yazilmasi; pencere yok ise hayir yada “H” harfi yazilmas1 gerekmektedir.

Yap1 eleman: iizerinde pencere bulunuyorsa; kac adet pencere bulundugu
sorulmaktadir (Sekil 3.13). Pencere adedi kadar 6l¢ii girisi yapilarak yapi elemaninin

bilgisi olusturulmaktadir.
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Sekil 3.12 Autocad komut satir1 onay islemi ekran goriintiisii
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Sekil 3.13 Autocad komut satirinda pencere adet girisi ekran goriintiisii

Yap1 elemaninin yiikseklik ve boy degerleri, iliskili ¢izgi iizerine tiklanarak
yapilabilmektedir. Bu esnada klavyeden “enter” tusuna basildiginda Autocad ‘den
secme islemi iptal edilebilmektedir. Bu durumda uzunluk degerini klavyeden
maniiel olarak girebilmek miimkiindiir. Eger bu asamada da deger girisi, klavyeden
“enter” tusuna basilip bos gecilirse modiil yapr elemaninin uzunluk degerini otomatik
olarak 3 metre olarak atamaktadir. Autocad ‘de uzunluk degeri girisi ekran
goriintiisii Sekil 3.14 ‘te verilmistir. Uzunluk degerini Autocad ‘den edinme islemi

yazilimin tiim modiillerinde ayni ¢alisma prensibine sahiptir.
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Sekil 3.14 Autocad ‘de uzunluk degeri girisi ekran goriintiisii

Yap1 elemanlarindan 1s1 kayb1 hesaplanan her elemanin teknik bilgileri ve
hesap degerleri, Autocad ‘deki mimari ¢izim {izerinde o yapi elemanini olusturan
cizgi iizerine kaydedilmektedir. Boylelikle yapr elemaninin biitiin teknik bilgileri
kendisini ifade eden cizgiye atanmis olmaktadir. Modiil igerisindeki gerekli
yazilimlarla ya da c¢izgilere tiklanarak cizgi iizerine kaydedilen bilgilere ulagsmak
mimkiin olmaktadir. Bu islev, kalorifer tesisati yazilimin1 calistirmadan gerekli
bilgiye ¢izim iizerinden ulagma imkam kazandirmaktadir. Yapi elemanini temsil
eden cizginin secilmesi Sekil 3.15 ‘te gosterilmektedir. Kullanicinin bu bilgileri
cizgiye kaydetmemek istemesi durumunda ¢izim iizerinde herhangi bir yerdeki
bosluga tikladiginda, uyar1 mesaji sonucunda isterse bilgiyi ¢izgiye kaydedebilmekte

ya da kaydetmeden cikabilmektedir.
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Sekil 3.15 Yap1 elemanini temsil edecek ¢izginin Autocad ’de se¢imi ekran

goriintiisii

Pencere i¢in anlatilan boyut se¢me ve 1s1 kaybi hesaplama islemleri sirayla
kap1 ve duvar elemanlar icin de gergeklestirilmektedir. Bu islemler sonucunda yap1
elemanlariin 1s1 kayb1 hesaplanip degerler mimari ¢izimde yapi elemanini temsil
eden cizgi iizerine kaydedilmistir. Bu islemleri takiben, duvar detaylar1 formu (Sekil
3.11) tekrar aktif hale gelmektedir. “Listeye Ekle” diigmesine basildiginda yapi
elemanlariin teknik bilgi ve 1s1 kayb1 hesap degerleri, 1s1 kayb1 hesab1 sekmesinde
bulunan tabloya sirasiyla pencere, kap1 ve duvar olmak iizere eklenmektedir. Bu
islem tamamlandiginda, 1sitilacak hacimde bulunan diger yap1 elemanlar i¢in de ayni

islemler tekrarlanmalidir.

Yap1 elemanlarinda 1s1 kayiplarinin bulunabilmesi i¢in yapilan islemler,

“Degisken K ’I1 Yap1 Bileseni” diigmesi secilerek de gerceklestirilmektedir. Bu
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islemin Sabit K ‘li yap1 bileseni ekleme yonteminden farki; her yapi elemaninin
boyutlarinin belirlenmesinden once yapi elemani se¢imi formundan, yap1 elemaninin

secilebilmesidir. Yap1 elemam se¢imi formu Sekil 3.16 ‘da verilmistir.

Bir hacimde bulunan yapi elemanlar1 {izerinden gerceklesen 1s1 kaybi
hesaplanip bu degerler, 1s1 kayb1 hesab1 sekmesindeki tabloya kaydedilmektedir. Su
noktaya kadar hesaplanan degerlerin toplamina zamsiz 1si kaybr degeri denir. Zamsiz
151 kayb1 degerine, zam degerleri ve sizint1 1s1 kayb1 degeri ilave edilmektedir. Zam
degerleri ile ilgili gerekli teknik bilgiler Bolim 2.2.1 ‘de, sizint1 1s1 kayba ile ilgili
teknik bilgiler Boliim 2.2.2 ‘de verilmistir. Is1 kayb1 hesab1 sekmesi iceriginde,
zamsiz 151 kaybina ilave edilecek 1s1 kaybi degerlerinin hesaplarinda kullanilacak

sabit katsayilarin secimi bulunmaktadir.

Sizdirganlik ve oda durum katsayist degerleri i¢in “Se¢” diigmesine
basildiginda; sizdirmazhik katsayis1 formu acilmaktadir (Sekil 3.17). Modiil,
sizdirmazlik katsayisi boliimiindeki meniilerden kap1 ya da pencerelerin malzeme ve
sekil secim degerlerini degerlendirerek veritabanindan sizdirmazlik katsayisi
degerine ulagmaktadir. Oda durum kat sayis1 degeri de meniiden secilmektedir. Bu
secimler sonunda “Kaydet” diigmesine basildiginda sizdirmazlik Kkatsayisi
veritabanindan elde edilen degerler 1s1 kaybi sekmesinde bulunan ilgili yerden

kullaniciya bildirilmektedir.

rg Yap1 Elemam Secimi E][E]N

Litfen Kullanacaginz v'ap Elemanin Seginiz :
K. degeri : ]
|21 Gegiz vonu: ]
K.alehk : ]

T amam |

Sekil 3.16 Yap1 elemam se¢im formu ekran goriintiisii
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f & Sizdirmazhik Katsayis1 [;][E]W

Sizdirmaz K.atzayz

Malzeme Pencere ve Kapl Sekli
| El. =
(al: ||7

s kapilar aynen pencere gibi hesaplanir,

0da Durum Katsawis

(R v]

Mormal boyutlarda pencere ve kapilar olan odalar icin R=0,9 'y, bk
pencereleri buna mukabil bir kel ic kapisi olan odalar icin R=0,7"i seciniz.

K.apdet Cik,

Sekil 3.17 Sizdirmazlik katsayisi formu ekran goriintiisii

Hava si1zint1 1s1 kaybini hesaplayabilmemiz i¢in pencere ve kapilarin agilan
kisimlarinin ¢evre uzunlugu bilinmelidir. Eger bu veri biliniyorsa; 1s1 kayb1 hesabi
sekmesindeki ilgili veri girig yerine degeri girilmelidir. Sayet bilinmiyorsa; 1 degerini
yaklagik degerden hesapla secenegi secilmelidir. Bu degerin yaklasik hesab1 Bolim

2.2.2 ‘de ayrmtili olarak anlatilmistir.

Biitiin verilerin girisi tamamlanmis oldugunda, “Toplam Is1 Kaybin1 Hesapla”
diigmesine basilarak hacmin toplam 1s1 kayb1 hesaplanmalidir. “Toplam Is1 Kaybim
Hesapla” diigmesi tablo {izerindeki yapi elemanlarinin zamsiz 1s1 kayb1 degerlerini
toplamaktadir. Bu degere; zamlarnn da ekleyerek zamli 1s1 kaybini hesaplayip
tablonun ilgili hiicresine degeri yazmaktadir. Elde edilen veriler neticesinde hava
sizint1 151 kaybr degeri Egsitlik (2.6) denklemi kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu
deger tablonun ilgili hiicresine yazildiktan sonra zamli 1s1 kaybi ile toplanarak,
hacmin toplam 1s1 kayb1 degerini tablodaki ilgili hiicreye yazilmaktadir. Bu islemler
tamamlandiginda modiil uyart verir. Bu uyarida “Mahal bilgileri cizime eklensin
mi?” sorusu sorulmaktadir. Cevap “Evet” ise; modiil bu bilginin yazilacagi Autocad

‘deki mimari ¢izim {iizerinde bir noktaya tiklanmasimi istemektedir. Kullanict
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bilginin yazilacagi yere tikladiginda; hacmin ismi, numarasi, sicakligi ve 1sil
ihtiyacini iceren bilgi cizim ilizerine eklenmektedir. Bu bilgilerin eklemis hali Sekil

3.18 ‘de verilmistir.

Is1 kaybir hesabi1 sekmesinde bulunan tablonun icerigi maniiel olarak
degistirilebilmektedir. ~ Bunun icin degistirmek istediginiz hiicre iizerine c¢ift
tiklandiginda kullaniciya yeni deger girmesini saglayacak degisiklik formu ekrana
gelmektedir (Sekil 3.5). Bu forma girilen deger secilmis hiicrenin igerigini
degistirmektedir. Degisen degere bagli olarak hacmin toplam 1s1 kaybi hesabi
yeniden hesaplanmaktadir. Modiil toplam 1s1 kaybimin yeni degerinin, mimari
cizimdeki hacim iizerine yazilmasi icin tekrar uyar1 vermektedir. Eger uyariya “Evet”
cevabir verilirse; cizim iizerine yazilacak bilgi icin ilk hesaplamadaki islemler

uygulanmaktadir.
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Sekil 3.18 Mimari ¢izime mahal bilgilerinin eklenmis ekran goriintiisii
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“Hacmi Kaydet” diigmesine basildiginda; tabloda bulunan degerlerin
tamamin1 kayit dosyast icerisine, mahal numarasi ile yeni bir sayfa acarak
kaydetmektedir. Bu sayfalar belirli bir formatta olup direkt olarak yazicidan ¢iktist

alinabilmektedir.

“Secimi A¢” diigmesine basildiginda; daha evvelden 1s1 kayb1 hesaplanmig
hacimlerin bilgileri tabloya ve gerekli bilgilendirme hiicrelerine yazilmaktadir.
Boylelikle hacmin 1s1 kaybr hesaplart bitirilmis dahi olsa proje kayit dosyasindan
cagrilarak yeniden diizenleme veya inceleme yapilabilmektedir. Bu islemi
gerceklestirebilmek icin diigmenin yanindaki meniiden cagrilmak istenen mahal

numarasinin se¢imi yapilmalidir.

“Tabloyu Temizle” diigmesine basildiginda; 1s1 kayb1 hesabi sekmesinde

bulunan tablonun tiim igerigi temizlenmektedir.

“Cizgiden Bilgi Al” diigmesine basildiginda; mimari ¢izim icerisinde bulunan
yap1 elemanlarimi temsil eden ¢izgilerdeki bilgilere ulasilmaktadir. Bu bilgiler yapi

bilgileri formunda ekrana gelmektedir. Bu form Sekil 3.19 ‘da verilmistir.

& Yapi Bilgileri. .. ok

Bilgiler -
Duvar Tipi : [B]mR]
Yonii : G

k Dedgeri [kcal/m2hC ]: 0,395

Uzunlugu [m] : e
Yuksekligi [m] : 3
Alan [m2] : 7.E5

Hesaba Giren Alan [m2] : 7.ES
Sicakhk Farki [C] : 23

Kayip [kcal/h] : g5

Sekil 3.19 Yapi bilgileri formu ekran goriintiisii

52



“Cizgiden Bilgi Al” diigmesine basildiginda; mimari ¢izim icerisinde bulunan
¢izgi yerine mahal bilgileri se¢ilirse; secgilen hacmin bilgilerini iceren mahal bilgileri

formu ekrana gelmektedir. Bu form Sekil 3.20 *de verilmistir.

Is1 Kayb1 Hesab1 sekmesinde gerceklesen biitiin bu olaylar ana hatlariyla
Sekil 3.21 ‘de Is1 Kayb1 Hesab1 sekmesi akis diyagraminda goriilmektedir.

" & Mahal Bilgileri... E]@@

Bilgiler :

Mahal izmi : Mutfak
lz1 Kaybr - 0t=808,23 kcalkh
Swcakhk : 20°C

Mahal Ho : 101

Sekil 3.20 Mabhal bilgileri formu ekran gériintiisii
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Klavyeden veya
autocad ¢izimi
lzeriden veri girigi

Yap! elemanlarinin
1sI kaybilari hesabi
ve tabloya
yazilmasi

v

Hacmin toplam isi
kaybinin
hesaplanmasi

Hafizada
bulunan K
degerleri

Elde edilen
degerlerin
hafizaya alinmasi

Autocad bilgileri
Uzerine gerekli
bilgilerin
eklenmesi

Dosyaya
kaydetme

Hesabi yapilacak
hacim var mi?

Dosyaya
kaydetme

Sekil 3.21 Is1 Kayb1 Hesab1 sekmesi akis diyagrami
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3.4 Radyator Secimi Sekmesi

Isitilan hacimlerin dis duvar, doseme ve tavani civarinda hava sicakliklari
farkl1 olup, pencere onleri en soguk yerlerdir. Bu nedenle, 1siticilar pencere altlarina
ve estetik bir goriinim vermek i¢in pencereyi ortalayacak bicimde
yerlestirilmelidirler. Isitic1 seciminde, 1sitict yiiksekliginin pencerenin altinda kalan
duvarin yiiksekligini gegmemesine dikkat edilmelidir. Penceresi bulunmayan veya

cok kiiciik olan odalarda radyator dis duvar onlerine yerlestirilmelidir [11].

Isitilan  hacimlere konulacak 1siticilar igin, hacmin mimari durumu ve
kalorifer tesisatinin teknik durumuna bakilarak en uygun yerler secilmelidir. Isitilan
bir hacim icin bir 1sitic1 konulacagi gibi birden fazla 1sitic1 da hacme konulabilir. Bu
gibi durumlarda 1siticilarin koyulacag: yerler; hacmin 1s1l dengesinin saglanabilecegi
yerler olmalidir. Isiticilar; 1sitilacak hacmin 1s1 kaybi degerini kargilayacak bicimde

1s1tic1 boyutlandirilmalidirlar.

Radyatér secimi sekmesi, radyator se¢iminde uyulmasi gereken teknik
kurallara bagh kalarak, 1sitilacak hacmin 1s1 kaybimi karsilayacak radyator
boyutlandirilmasim ve radyatorlerin kalorifer projesindeki kat plani iizerine uygun
formatlarda ¢izilmesini saglamaktadir. Bu sekmenin ekran goriintiisii Sekil 3.22 ‘de

verilmistir.

Mahal numarasi secme meniisiinden secgilen mahal numarasina bagli olarak
modill o hacme ait isim, kayip degeri ve sicaklik bilgilerini kullaniciya
bildirmektedir. Mahal numarast secme islemi menii kullanilmadan da
yapilabilmektedir. ~ “Autocad ‘den Sec¢” diigmesine basilarak mimari ¢izimi

izerinden mahal numarasi secilerek de ayni1 bilgilere ulasilmaktadir.

Modiil, 1sitilacak hacme koyacagi radyatdr tipi olarak sadece panel radyator
secimini ve ¢izimini gerceklestirmektedir. Kullanilacak olan radyatoriin markasi
marka se¢cim meniisiinden se¢ilmektedir. Modiil, marka se¢imi meniisiiniin igerigine

veritabanindan ulasmaktadir.
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& Kalorifer Tesisati LL]vDE

Girig I K Sihirba2|| ls1 K.aybi Hesabr  Radyatar Secimi | Cihaz Segimi I Hesaplar |

Mahal Mo : Mahal ismi : Kayip [kcal/h] : Sicakhk [C] :

AutoCad'den Seg | I vi
Marka Seginiz I j' I ahaldeki R adyatorler:

Radpatar Tipini Seginiz : Yuiksekligi (mm) rikseklk | Uzunluk | lsil Glig
| | | om] | P ml | (Eoalbhl

tahal Grup S awziri Gininiz I 1

Otomatik Badyator Seg |

Fiadyator
Sil

Uzunlugu Seginiz [mm] :

z Riadyatar Ekls | Toplam [keal?h] : kealth
R adyattr Bilgilerini K.aydet |

— k.at Planina Cizim

K.olon Ekle Bilgisini Giormek [stedidiniz kolon no'sunu Gir I

Mahal Mo | Sicaklik| Tipi [ 131 G

K.olon anu Cevir

Biituin R adyatarlen Ekle

Fradpatar voni Cewvir

Erangman Qlugtur

|
|
|
Segili Radyattiii Ekle |
|
|
|

Cizimden B adyatar Sil

Ag K.apdet | Gikiz |

Sekil 3.22 Radyator se¢imi sekmesi ekran goriintiisii

Isitilacak hacme koyulacak radyatdr i¢in veya radyatorlerin tip ve yiikseklik
secimleri yapildiktan sonra, 1sitilacak hacimde istenilen radyator sayisi girilmelidir.
Yazilim bu degeri baslangic degeri olarak 1 kabul etmektedir. Otomatik olarak
radyator se¢imi isteniyorsa, “Otomatik Radyator Se¢” diigmesi kullanilmalidir.
Otomatik radyator segcme isleminde modiil, secilen radyator markasi degerini alarak,
bu markanin teknik veri dosyasina ulagsmaktadir. Modiil, dosya icerisinden secilen
radyator tipi, yiikseklik ve 1sitma suyu sicakligina uygun radyatoriin 1 metresindeki
1s1l gii¢ degerini alir, hacmin ihtiyaci olan 1s1 ile karsilastirarak 1sitilacak hacimde
kullanilacak radyatoriin boyunu hesaplamaktadir. Secilen radyatoriin 6zellikleri

mahaldeki radyatorler tablosuna eklenmektedir. Bu tablo iizerinden seg¢ili hacimde
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bulunan biitiin radyator bilgilerine ulasilmaktadir. Ayrica hiicrelerden istenilen
radyator secildikten sonra “Radyator Sil” diigmesine basildiginda, segilen radyator

mahaldeki radyatorler tablosundan ¢ikartilmaktadir.

Isitilacak hacimde birden fazla radyatér bulunmasi istendiginde; radyator
sayist kullanici tarafindan belirtilmelidir. Bu durumda, modiil radyatoér se¢iminde
ihtiya¢ olan 1s1l giicii radyatdr sayisina boler ve hesaplanan deger dogrultusunda
radyatdor secme islemlerini tek radyator secilirmis gibi radyator adeti kadar
yapmaktadir. Secmis oldugu radyatorleri mahaldeki radyatorler tablosuna
eklemektedir. Bu islemleri gerceklestiren modiil, mahaldeki radyatérler tablosunda
bulunan radyatorlerin 1s11  giiclerini toplayarak hacmin 1s1l ihtiyact ile
karsilastirmaktadir. Secilen radyatorlerin toplam 1s1l giicleri, hacmin ihtiyact olan
degerden biiyiik ise, son eklenen radyatoriin marka dosyasi igerisinden bir kiiciik
boyunu secerek toplam giic, hacmin 1s1l ihtiyaci ile yeniden karsilastirilmaktadir.
Yapilan karsilastirma sonucunda karsilastirmada radyatorlerin giicii hacmin ihtiyact
olan 1s1] giigten yine biiyiikse ayn1 islemler tekrarlanmaktadir. Bu islem, radyatorlerin
toplam giiciiniin hacmin 1s1 ihtiyacindan kiiciik ¢ikana kadar devam etmektedir. Bu
asamada modiil bir 6nceki karsilastirmada kullandigi radyatorii segerek mahaldeki
radyatorler tablosuna eklemektedir. Mahaldeki radyatorler tablosuna eklenmis
radyatorlerin toplam giicii kullaniciya radyator secimi sekmesi iizerinden
bildirilmektedir. Mahaldeki radyatorlerin tablosu ve bu tabloda secilmis radyatoriin

gosterimi Sekil 3.23 ‘te verilmistir.

M ahaldeki Fadyatirler:

Yiikseklik Lzunluk. | 1zl Gug
[raimn] [K.zalsh]

E00 PEEP 800 1432

R adpatar
A ] - |

E00 PEEP 700

e Tipi

Toplam [kcalfh] : 4117 kcalth

Sekil 3.23 Mahaldeki radyatorler tablosu ekran goriintiisii
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Isitilacak hacimde kullanilacak radyatorlerin otomatik segilmesi istenmiyorsa,
uzunluk secim meniisiinden uzunluk degeri secildikten sonra “Radyatér Ekle”
diigmesine basildiginda secilen radyatér marka, tip, uzunluk ve 1sitma suyu
sicakligina bagli olarak marka dosyasi igerisinden radyator bilgilerine ulasilmakta ve

bu bilgileri mahaldeki radyatorler tablosuna eklenmektedir.

Isitilacak hacme yerlestirecek radyatorlerin bilgilerinin ¢alisma dosyasina
kaydedilmesi i¢in “Radyator Bilgilerini Kaydet” diigmesi kullanilmaktadir. Bu
diigmeye basildiginda modiil proje kayit dosyasindan secilen hacim numarasindaki
boliime ulasarak mahaldeki radyatorler tablosunu uygun bir formatta dosyaya

kaydetmektedir. Bu islem her hacim i¢in tekrarlanmalidir.

Radyator secimi sekmesinin kat planina ¢izim ekleme bdliimii, 1sitilacak
hacme yerlestirilecek radyatdér ve bu radyatorlerin beslenecegi kolonlarin kat

planinda ¢izimi islemini gerceklestirmektedir.

Kat planina kolon eklemek i¢in “Kolon Ekleme” diigmesi kullanilmaktadir.
Bu diigmeye basildiginda, Autocad komut satirinda “Kolon Numarasi Giriniz”
uyarist ¢ikmaktadir.  Yeni kolon numarasi alinmak isteniyorsa, giris klavyeden
“enter” tusuna basilarak bos gecilmelidir. Bu durumda modiil, hafizay1 kontrol
ederek sirada bulunan bos kolon numarasini kullanilmak iizere kullaniciya Autocad
komut satir1 iizerinden bildirir. Hafizadaki kolon numarasini kullanmak istiyorsak;
kolon numarasim komut satirina yazip klavyeden “enter” tusuna basilir. Her iki
durumda da kolonun cizime eklenecegi yerin kullanicidan secilmesi istenir. Se¢im

yapildiktan sonra kolon kat planindaki goriintiisii Sekil 3.24 ‘teki gibi olmaktadir.
Kat planina eklenen kolon c¢izimi istenilen acida degil ise “Kolon Yonii

Cevir”’ diigmesine basilarak kat planina eklenmis kolon ¢izimi secildiginde secilen

kolon saat yoniiniin tersine 90° ¢evrilmektedir.
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Sekil 3.24 Kolonun kat planina eklenmis ekran goriintiisii

Kalorifer tesisati projesi iizerine eklenen kolon kendine ait bilgiler
icermektedir. Bu bilgilere ulagsmak i¢in kat planindan bilgisini almak istedigimiz
kolon ¢izimi iizerine ¢ift tiklandiginda kolon bilgisini igeren deger nitelikleri baslikli
bir pencere acilmaktadir. Bu pencere kalorifer tesisati yazilimindan bagimsiz olarak
gosterilmektedir ve tamamen Autocad yaziliminin 6zelliginden yararlanilmaktadir.

Bu pencerenin ekran goriintiisii Sekil 3.25 ‘te verilmistir.

% Enhanced Attribute Editor
Black: “U% .
Select block
Tag: Kolon Mo
[ Attribute | Text Optionz || Properties
[Tag | Pompt | wee ||
| Kalon Mo K.alon Mo i |
Walue: |1
Apply [ 0k ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 3.25 Kolon bilgisini veren Autocad penceresi ekran goriintiisii
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Isitilacak hacme yerlestirmek iizere hesaplanan ve mahaldeki radyatorler
tablosundaki radyatorleri kalorifer tesisati projesi iizerine eklemek icin iki yontem
kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden ilki, “Biitiin Radyatérleri Ekle” diigmesine
basarak tabloda bulunan biitiin radyatorleri eklemektir. Ikincisi ise “Secili Radyatorii
Ekle” diigmesine basarak sadece tablodan secilmis olan radyatorii kalorifer tesisati

proje cizimi iizerine eklemektir.

Her radyator ¢izimi kendine 6zgii bilgileri beraberinde barindirmaktadir. Bu
bilgiler radyatdr ekleme islemi yapilirken ¢izim iizerine eklenmektedir. Bilgiler
radyator tipi, verimi, yiiksekligi, mahal numarasi, mahal sicakligi, uzunlugu, bagl
oldugu kolon numaras1 ve ¢izim iizerinde yoniinii belirleyen vana noktasindan
sonraki ikinci nokta koordinatlarini barindirmaktadir. Kolon numarasi radyatdrden
kolona giden brangman tamamlandiktan sonra radyator bilgilerine eklenmektedir. Bu
bilginin eklenmesi olduk¢a onemlidir. Bu bilgi secilen kolon iizerindeki radyator
bilgilerine ulasilmasinda kullanilmaktadir. Ikinci koordinat noktalarimi igeren bilgi
ise cizim {izerinde radyatoriin yonii degistirilmek istendiginde kullanilmaktadir.
Autocad ‘de deger nitelik penceresinde bildirilen bilgilerin degistirilmesi
projelendirme islemlerinde hataya sebebiyet verebilir. Bu bilgileri iceren pencere

Sekil 3.26 ‘da verilmistir.

B Enhanced Attribute Editor "-

Black: #L11 .
Select block
Tag: Petek tipi .

Altibute | Text Options | Properties

Tag Prarpt Walug ]
| Petek tipi Petek tipi BOO-PKER-800 |

Fetek verim Petek, verim 1432 kcalsh

M ahal na b ahal na 101

Sicakhk, Sicaklik, 22

neresiZs neresiZ 1455,138351485..

neresiZy’ neresiZy’ 293 2470370385,

heresiZ? neresize a

Yiikgeklik yiikzeklik E00 i
| kalonno kalonno 1 (i)

Walue: | BO0-PEKP-B00

QK. ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 3.26 Radyator bilgisini veren Autocad penceresi ekran goriintiisii
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Kalorifer tesisati proje ¢izimine “Radyator Ekle” diigmelerinden herhangi
birine basildiginda; modiil Autocad cizimi iizerinde radyatoriin yerlesece8i vana
noktasina tiklanmasini istemektedir. Bu islemin goriintiisii Sekil 3.27 ‘de verilmistir.
Bu noktadan itibaren olusturulan yardimci referans c¢izgi ile radyatoriin yonii
belirlenmis olmaktadir. Bu referans cizginin uzunlugunun hi¢bir 6nemi yoktur.
Sadece radyatoriin vanadan yoOniinii gostermektedir ve eger radyatOriin yonii
degistirilecekse bu ¢izgi diizlem kabul edilip radyator 180° dondiiriiliip
kopyalanmaktadir.  Referans c¢izgisinin proje iizerine ¢izimi Sekil 3.28 ‘de

verilmistir.

Kalorifer tesisati proje cizimi iizerine ¢izilen radyatér uzunluklar c¢izime
Olcekli olarak ¢izilmektedir. = Radyatoriin kalinlik degerleri ise sabit olarak
gosterilmektedir. Kalorifer tesisati proje cizimindeki radyatdr ¢izimi {izerinde
standartlar belirlenmis olarak radyatoriin 1s1l giicii ve tipi, radyator ¢izimi yakininda

radyator ¢izimine paralel olarak yazilmaktadir.
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Sekil 3.27 Vana yerlesim yeri se¢cimi ekran goriintiisii
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Sekil 3.28 Radyat6r dogrultusu secimi ekran goriintiisii

Referans cizgisinin bitis noktas1 sec¢ildikten sonra secilen radyator, bilgileri
ile birlikte proje ¢izimi iizerine ¢izilmektedir. Cizim isleminden sonra radyatoriin
yoniiniin degistirilmek istenip istenmedigi Autocad komut satirinda kullaniciya
sorulur. Bu sorgu ekran1 Sekil 3.29 ‘da verilmistir. Radyator yonii degistirilmek
istenirse referans cizginin belirledigi koordinatlar yardimiyla radyatér yonii

degistirilmektedir.

Radyator ¢izime eklendikten sonra bransman ¢izim islemi baslamaktadir. Bu
uygulamanin ekran goriintiisii Sekil 3.30 ‘da verilmistir. Vana baglangi¢ noktasindan
itibaren referans cizgiler yardimiyla cizilen bu tesisat elemani kolona tiklandiginda
cizim islemini durdurmaktadir. Kolona tiklandiginda; kolon iizerinden alinan kolon
numarasit ¢izilen radyatoriin bilgilerine kaydedilmektedir.  Secilen radyatoriin

kalorifer tesisat1 projesine eklenmis hali Sekil 3.31 ‘de verilmistir.
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Sekil 3.29 Radyator yonii ¢evirme sorgusu ekran goriintiisii
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Sekil 3.31 Radyatoriin ¢izime eklenmis ekran goriintiisii

Kalorifer tesisati projesi c¢izim asamasinda ¢izilmis olan radyatorlerin
yerlerinin degistirilmesi durumunda mevcut brangman cizimleri
kullanilamamaktadir. Degistirilen radyatoriin baska bir kolon numarasina sahip
kolondan 1sitma suyunu alma ihtimali dogrultusunda dogru bir projelendirme
yapilmasi i¢cin “Brangsman Olustur” diigmesi kullanmilmaktadir. Bu diigmeye
basildiginda Autocad komut satirinda radyator vanasi ¢ikis noktasinin tiklanmasi
secilmesi istenmektedir. Bu durumun ekran goriintiisii Sekil 3.32 ‘de verilmistir. Bu
noktadan itibaren referans ¢izgiler kullanilarak kolona kadar brangsman cizilmektedir.
Kolon tiklandiginda ¢izim islemi durarak, kolon numarasi bilgisi brangmani

olusturulan radyator ¢izimine kaydedilmektedir.

Kalorifer tesisati projesi ¢iziminde ¢izilmis mevcut bir radyator c¢izimi
silinmek istenebilir. Bu durumda; bu radyatdr cizimini Autocad komutlarini
kullanarak sildigimizde kalorifer tesisatt yazilimi hafizasindan silinmedigi i¢in
“Cizimden Radyator Sil” diigmesi kullanilarak radyator hem ¢izim iizerinden hem de
yazilimin hafizasindan silinmis olur. Sekil 3.33 ‘te ¢izimden radyator sil diigmesine

basildiginda meydana gelen Autocad ekran goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 3.32 Brangman olugturma ekran goriintiisii
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Hacimlere yerlestirilen radyatorlerin kalorifer tesisati projesi ¢iziminde kat
planina cizilmesinden sonra, bir kolonun ka¢ adet radyatorii besledigi bilgisine
ulasilabilinmektedir. Bunun icin Sekil 3.34 ’te verilen tablo kullanilmaktadir.
Bilgisini gormek istediginiz kolon numarasi yazildiginda; yazilin girilen degerdeki
kolon bilgilerini hafizasindan tabloya aktarmaktadir. Eger yanlis ve bulunmayan bir

kolon numaras: girilirse tabloda bos degerler goziikkmektedir.

Radyator Secimi sekmesinde gerceklesen bu islemlerin akis diyagrami Sekil

3.35 ‘te verilmistir

Bilgizini Gormek [stediiniz kolon no'sunu Gir I 2

tahal Mo | Sicakik| Tipi

a1 22 BO0-PEKP-7O0
201 22 BO0-PKKP-7O0
101 22 BO0-PKKP-7O0
101 22 BO0-PKKP-7O0

Sekil 3.34 Kolon bilgi tablosu ekran goriintiisii
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Klavyeden veya
autocad gizimi
Uzeriden veri girisi

Isi kaybi degerleri
ve segimlerine gore
radyator segimi

’

Segilen radyatorin
hafiza, tablo ve
ekrana
kaydedilmesi

Dosyaya
kaydetme

Segilecek
radyator var mi?

Kat plani gizimine
radyatorlerin
yerlestirilmesi

Dosyaya

kaydetme
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Sekil 3.35 Radyator Secimi Sekmesi akis diyagrami



3.5 Cihaz Secimi Sekmesi

Cihaz secimi sekmesinde ii¢ farkli bolim yer almaktadir. Bu sekmede, boyler
hesabi, yakit tiirii ve yakici, kazan giicii arttinm ve kazan se¢imi boliimleri yer

almaktadir. Cihaz se¢imi sekmesi Sekil 3.36 ‘da verilmistir.

Boyler hesabi boliimiinde, kalorifer tesisati sisteminde boyler kullanilip
kullanilmadigina goére islemler yapilmaktadir. Sistemde boyler kullamilmayacaksa;
boliim iizerinde bulunan “Sistemde boyler kullaniliyor mu?” sorusuna cevap olarak
“Hayir” secenegi isaretlenmelidir. Bu durumda; boyler hesabi boliimiinde bulunan
objeler ve meniiler pasif olmaktadir. Sistemde boyler kullanilacaksa; “Evet”
secenegi isaretlenmelidir. Bu durumda ise boyler hesabi boliimiinde bulunan objeler

ve meniiler aktif olmaktadir.

Boyler hesabinin yapilabilmesi icin gerekli bilgilerin tam olarak girilmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler; binadaki daire sayisi, en ¢ok su tiiketilen yer bilgisi, su
1sinma siiresi ve calisma siiresi bilgilerini icermektedir. Boyler hesabi boliimii
kullaniciya girilen bilgiler dogrultusunda boyler 1sil giiciinii, boyler hacmini ve

boyler 1sitma yiizey alanim1 vermektedir.

Boyler hesabi boliimiinde, hesab1 gerceklestirmek i¢in boliim icerisindeki
“Hesapla” diigmesine basilmas1 gerekmektedir. Boyler 1s1l giicli hesaplanirken;
banyoda en ¢ok sicak su kullanilan yer “Kiivet” secildiyse, Esitlik (2.15) ‘deki
denklem; “Dus” secildiyse Esitlik (2.16) ‘deki denklem kullanilmaktadir. Boyler
hacmi hesaplanirken, yazilim otomatik olarak boyler depolama faktoriinii 1,2 kabul
edip, Esitlik (2.19) ‘deki denklemi kullanarak hesaplamaktadir. Boyler 1sitma ylizey
alam1 hesaplanirken; verilen bilgiler dogrultusunda Esitlik (2.20) ‘deki denklem

kullanilmaktadir.
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v F.apdet Cikig

Sekil 3.36 Cihaz se¢imi sekmesi ekran goriintiisii

Yakat tiirii ve yakic1 boliimiinde; sistemde yakilacak yakitin se¢imi ve yakici
tipi se¢imi yer almaktadir. Bu béliimdeki bilgiler diger boliimlerdeki hesaplamalarin
temel bilgilerini olusturmaktadir. Yakat tiirii se¢ildikten sonra, yakitin alt 1s1l degeri
kalorifer tesisati yazilimimin hafizasindan ¢agrilarak yazi1 kutusu igerisinde
kullaniciya bildirilmektedir. Kullanic1 yazilimin bildirdigi yakit alt 1s1l degerlerini
maniiel olarak degistirebilmektedir. Secenek listesinde olmayan bir yakat tiirii i¢in
“Diger” segenegi secilmelidir. Bu durumda; secenek yaninda yeni bir yazi kutusu
ortaya c¢ikmakta ve bu yazi kutucugu icerisine maniiel olarak yakit adi

yazilabilmektedir.  Girisi yapilan yakit tiirliniin alt 1s11 degeri de ilgili yazi
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kutucuguna yazilmalidir. Yakict tipi se¢imi yakat tiirli se¢imine gore degisiklik
gostermektedir. Yakici tipi se¢ciminde; komiir ve linyit yakitlari icin otomatik ya da
elle besleme segenegi, fueloil i¢in briilor secenegi, dogal gaz icin atmosferik ve

iflemeli briilor secenekleri bulunmaktadir.

Kazan giicii arttirim katsayis1 degeri ve kazan secimi boliimiinde; toplam 1s1l
ihtiyacin hesaplanmasinda son adim olarak ana dagitim borularinin bulundugu yere
bagh katsay1 degerinin secimi ve sistemin 1s1l ihtiyacim1 karsilayacak yakici cihaz
secimi yapilmaktadir. Toplam 1s1l ihtiyag, kalorifer tesisati sisteminde bulunan
radyatorlerin 1s1l gii¢lerinin toplam1 ve sistemde boyler kullaniliyorsa boyler 1s1l giicii
degerinin toplamiyla hesaplanmaktadir.  Gergcek 1s1l ihtiya¢ ise ana dagitim
borularinin gegtigi yere bagl katsayi ile toplam 1sil ihtiyacin ¢arpimindan ¢ikan
sonu¢ ile yine toplam 1sil ihtiyacin toplanmasiyla bulunmaktadir. Bu deger
kullaniciya yazi kutusu icerisinde bildirilmektedir. Bu hesaplama islemi kullanilacak

cihazin markas1 seciminden sonra otomatik olarak gerceklesmektedir.

Secilecek cihazin markasi, kalorifer tesisati yaziliminin veritabanindan menii
secenegine kaydedilmektedir. Marka secimi yapildiktan sonra, yazilim segilen
markanin veritaban dosyasina ulasarak, secilen yakit tiiriine gore cihaz modellerini,
cihaz modeli secme meniisiine kaydetmektedir. Bu meniiden secilen cihaz modeli
cihaz markas1 dosyasindaki veritabanindan bulunarak, cihazin giicii ve verimi
kullaniciya yazi kutusu igerisinde bildirilmektedir. Bu uygulamanin ekran goriintiisii

Sekil 3.37 ‘de verilmistir.

K.azan Guci Artinm katsayis [(ZR] deder ve Kazan Segimi

Ana daditim borulan sicak hava hacminden 2 valitmh olarak gegmesi ve kolonlann duvar lizerinde
bulurmas: [0.05)

(~ Ana dadiim barulan soduk hacimlerden alitrh olarak gegmesi ve kalanlann duvar Uzerinde
bulunmas [0.7]

< Ana daditim borulannin soduk gab arasindan geemesi ve kolonlann dig duvara agirmg kanallar il
[tesizat bacalanna) yerlestilmis olmas: [0.15]

Marka Cihaz Model
|ECa = |THRI 5:25 SPropan Dofalgaz LPGKat21 000K calth |
Cihaz Giicii ) 1000 kealth Cihaz Verimi ; | 965 %
Toplam Isi ihtivag : | 1935484 peah + 1646 kcal/h

Sekil 3.37 Kazan secim boliimii ekran goriintiisii
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Secilen cihazin giicii, toplam 1s1l ihtiyaci karsiladiginda; kazan se¢imi boliimii
tizerinde mavi renkte fazla olan 1s1l gii¢ degeri yazilmaktadir. Secilen cihazin giicii,
toplam 1s1l ihtiyaci karsilayamadiginda; fazla deger yerine eksik deger kirmizi renkte

yazilmaktadir.

Cihaz Secimi sekmesinde gerceklesen bu islemlerin akis diyagrami Sekil 3.38

‘de verilmistir.

Klavyeden bilgi
girisi

Hafizadaki ve giris
yapilan bilgiler ile
boyler hesabi
yapilmasi

v

Hesaplanan
degerlerin ekrana
yazilmasi

v

Yakit tir ve yakici
segimi

Toplam 1sil giice ve -
yakit tlplne uygun
yakici cihaz segimi

Dosyaya kaydetme

Sekil 3.38 Cihaz Secimi sekmesinin akis diyagrami
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3.6 Hesaplar Sekmesi

Hesaplar sekmesi kalorifer tesisati yazilimin son sekmesidir. Bu sekme
icerinde, yakit tiiketimi ve havalandirma hesaplar1 boliimleri bulunmaktadir. Bu
boliimlerdeki hesaplarin gerceklesebilmesi icin daha evvelki sekmede bulunan
bilgilerin eksiksiz olarak girilmesi gerekmektedir. Hesaplar sekmesinde iki boliim
disinda iki tane de diigme bulunmaktadir. Bu diigmelerin ilkinde pompa ve
genlesme tanki secimi ikincisinde ise c¢izim sihirbazin1 baglatma islemleri

yapilmaktadir. Hesaplar sekmesinin ekran goriintiisii Sekil 3.39 ‘te verilmistir.

& Kalorifer Tesisati [Z] =

Giri§1 KSihirba2|1 ] Ka_l,Jb|Hesab|1 Had_l,latﬁrSe;:imi] Cihaz Segimi

“akat Tulketimi-
il v skt S arfipat ;

Glinllik Cahgma Siiresi [Za] [zaat] : 8
Heszapla kgl

Yillk |ztma Y apilan Gun Saws [£y) 100

Saatlik vakit Tuketimi : kash

- Havalandima Hezabi

Merfez lzgarah mi? : ¢+ Evet = Hayr

tenfez Geometrizi | _.'_]
Ak Havalandima cma st Havalandrma cmz
Pompa ve Genlegme Tanki Segimi |
Cizim Sihirbazir B aglat |

€

Lt K.apdet Cikis

Sekil 3.39 Hesaplar sekmesi ekran goriintiisii
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Yakit tiikketimi boliimiinde; kalorifer tesisati sisteminin yillik ve saatlik yakat
tiketimi Esitlik (2.25) ‘deki denklem kullanilarak hesaplanmaktadir. Kalorifer
tesisat1 yaziliminin ¢calismasinda yiiklenen uygun deger olan giinliik ¢alisma siiresi ve
yillik 1sitma yapilan giin sayis1 degerleri kullanici tarafindan da ilgili yazi kutusuna
girilen degerle degistirebilinmektedir. Yazilimin degerleri hesaplayabilmesi igin
“Hesapla” diigmesine basilmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda hesaplanan

degerler yazi kutular ile kullaniciya bildirilmektedir.

Havalandirma hesab1 béliimiinde; havalandirma hesabi menfezin tipine ve
geometrisine bagli olarak hesaplanmaktadir. Hesaplamanin gerceklesebilmesi igin
sadece ilgili secimleri yapmak yeterlidir. Yazilim, secme islemleri gerceklestiginde;
hesaplanan degerleri yazi kutusu ile kullaniciya bildirmektedir. Ust havalandirma
degeri hesaplanirken Esitlik (2.21) ‘deki denklem, alt havalandirma hesaplanirken de
Esitlik (2.22) ‘deki denklem kullanilmaktadir.

“Pompa ve Genlesme Tanki Secimi” diigmesine basildiginda; Sekil 3.40 ‘te
ekran goriintiisii verilen form ekrana gelmektedir. Bu formun icerindeki modiil ile
tavsiye edilen pompa degerlerini ve genlesme tanki boyut degerleri

hesaplanabilmektedir.

& Pompa ve Genlesme Tanki Secimi g@
FParmpa Hezabi

Pompa Debisi : mah
Basma vikselg mss
Kritik Foloh Ma -

Genlesme Tanki

" Ak * Kapah

K.azandaki Su Hacmi l— [It]
Fiadpatardeki Su Hacmi I_ [It]
Borulardaki Su Hacmi l— It]
Toplam Su Hacmi l— It]

Genlesme Deposu Hacmi [1q]

Sekil 3.40 Pompa ve genlesme tanki se¢imi formu ekran goriintiisii
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Pompa hesab1 bolimiinde, pompa debisi, pompa ve genlesme tanki secimi
formu hafizaya yiiklenirken otomatik olarak Esitlik (2.8) ‘deki denklem kullanilarak
hesaplanmaktadir. Hesaplanan pompa debisi degeri, kullaniciya ilgili yazi kutusuyla
bildirilmektedir. Basma yiiksekligi ve kritik kolon numara bilgilerini elde edebilmek
icin kalorifer tesisati projesinin kolon semasinin ¢izilmesi gerekmektedir. Bu
bilgilere kolon semasi1 cizildikten sonra ulasilabilinir. Kolon semasi ¢izilmis
projelerde tesisat borularindaki kayip degerlerine bakilarak kritik hat ve basma

yiiksekligi degerleri hesaplanabilmektedir.

Genlesme tanki boliimiinde; kalorifer tesisati projesinde kullanilacak
genlesme tanki tipi secilmelidir. Genlesme tanklar1 acik ve kapali olarak iki tipten
olusmaktadir. Teknik bilgilere bagli kalarak genlesme tanki tipi secilmelidir. Her iki
tip tankin hacim hesaplar yapilabilmesi i¢in tesisatta dolasan 1sitic1 suyun hacminin
bulunmasi gerekmektedir. Isitma suyu; radyatorler, borular ve 1sitici cihazda
bulundugundan, bu elemanlarin icerisindeki su hacimlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir.  Kalorifer tesisatinda kullamilan radyatorlerin tip, uzunluk ve
yiikseklik gibi bilgileri kaydedildigi i¢in her radyatoriin bilgisine ulasilarak; radyator
markasinin dosyasi icerisindeki veritabanindan bilgilerine uygun radyatorlerin birim
metredeki su hacim degerleri alinmaktadir. Elde edilen bu degerler radyator
uzunlugu ile carpilip, mevcut radyatdrdeki su hacmi degerine eklenmektedir.
Borulardaki su hacmi ise; kolon semasi ve kazan dairesi ¢izimi gergeklesirken ¢izilen
borularin bilgilerinin olusturulmasi esnasinda borunun su hacimleri hesaplanip ¢izgi
bilgisine kaydedilmektedir. Bu degerlerin c¢izilen biitiin borulardan cagrilarak
toplanmasiyla toplam borulardaki su hacmi elde edilmektedir. Kazandaki su hacmi
ise cihaz markasi dosyasi icerisindeki veritabanindan, cihaz modeline uygun igerigin
su hacmi degeri alinmaktadir. Hesaplanan degerler kullaniciya ilgili yazi kutusuyla

bildirilmektedir.

Acik genlesme tanki secenegi secildiginde; genlesme deposu hacmi Esitlik
(2.26) ‘deki denklem kullanilarak hesaplanmaktadir. Gidis emniyet boru ¢ap1 Esitlik
(2.27) ‘deki, doniis emniyet boru ¢ap ise Esitlik (2.28) ‘deki denklem kullanilarak
hesaplanmaktadir. Acgik genlesme deposu hacmi ve emniyet boru caplar degerlerini

gosteren ornek ekran goriintiisii Sekil 3.41 ‘de verilmistir.
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Kapali genlesme tanki secenegi secildiginde; genlesme deposu hacmi Esitlik
(2.29) ‘deki denklem kullanilarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalarla ilgili ayrintil
bilgiye Bolim 2.11 ‘den ulagilabilinmektedir. Kapali genlesme deposu hacmi ve
emniyet ventili acma basinci degerlerini gosteren 6rnek ekran goriintiisii Sekil 3.42

‘de verilmistir.

Genlesme T ank

ok ™~ Kapah
k.azandaki Su Hacmi 10,50 114} Gidig Emniyet Boru Capr 1"
Radpatordeki Su Hacmi 26.71 114} Dianig Emniyet Boru Capr 1"

Bordlardaki SuHacmi 1917 [y
Toplam Su Hacmi 46,37 114}

Genlegme Deposu Hacmi 331 114}

Sekil 3.41 Agik genlesme tanki se¢imi ekran goriintiisii

Genlesme T anki

" Ak

K.azandaki Su Hacmi IW [It]
R adyatardeki Su Hacmi IH [It]
Borulardaki Su Hacmi IW [Ik]  Emmiyet Yentili dcma Basinc IT [bar]
Toplam Su Hacmi IW [It]

Genlegme Depozu Hacmi 4.75 [It]

Sekil 3.42 Kapali genlesme tanki se¢imi ekran goriintiisii
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Hesaplar sekmesi iizerinde bulunan “Cizim Sihirbazi Baglat” diigmesine
basildiginda; c¢izim sihirbazi formu ekrana gelmektedir. Bu form iizerindeki
digmeleri kullanarak kalorifer tesisati proje cizimlerinden; kazan dairesi ve kolon
semast c¢izilmektedir. Cizim sihirbazi formunun ekran goriintiisii Sekil 3.43 ‘te

verilmistir.

Cizim sihirbazi formu iki boéliimden olugmaktadir. Bunlar Cihaz Ekleme ve
Diizenleme ile Cihazlar Aras1 Tesisat boliimleridir. Cihaz Ekleme ve Diizenleme
boliimiinde kat plani iizerine tesisat donanimlarinin ¢izimini gergeklestiren diigmeler

bulunmaktadir. Cihazlar arasi tesisat boliimiinde kat planina eklenen donanimlar

B Com s Ok

Cihaz Ekleme we Diizenleme-

K.azan Ekle

K.ollektor Eklz

rakit Tanki Ekle

F.olon Ekle

|
|
Boyler Ekle ]
|
|
|

MNesney Dondur

Cihazlar Arasi Tesizat

K.azan - Kollektar Tesizat ]

Boyler - Kollektar Tesizat ]

K.azan - Yakit Tanki Tesizat ]

FK.aollektor - Kaolon Tesizat ]

Otornatik Kolon Semaz Ciz ]

K.azan Dairezi Topla ]
Cizim Sihirbazin
K.apat

Sekil 3.43 Cizim sihirbazi formu ekran goriintiisii
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arasinda kat plan1 ¢izimi iizerine tesisat borularinin cizilmesini gerceklestiren
digmeler bulunmaktadir. “Kazan Ekle” diigmesine basildiginda; 1siticinin ve
genlesme tankinin tipine gore kat planina isitici ¢izilmektedir. Yakici cihazin
komiirlii ya da linyit yakitli olmast durumunda kat planina eklenen ¢izim Sekil 3.44
‘te verilmigtir. Isitici cihaz dogalgaz veya fueloil yakitli ise ve tesisatta acik
genlesme tanki kullanihiyor ise kat planina eklenen ¢izim Sekil 3.45 ‘te, kapili

genlesme kullaniliyor ise Sekil 3.46 ‘da verilmistir.

ronuk su Eoguk su

M?!L-H Is:.i Euéo;fqls
| ] [ I
=
=
Sekil 3.44 Kat1 yakitlicihazin kat Sekil 3.45 Fueloil veya dogalgaz yakith
kat plan1 gosterimi acik genlesme tankli cihazin

kat plam ¢izimi

Soguk su
glrl=l

|

Sekil 3.46 Fueloil veya dogalgaz yakitli kapali genlesme tankli cihazin kat plani

cizimi
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“Kazan Ekle” diigmesine basildifinda Autocad komut satir1 iizerinden
kullaniciya “Kazan Yerlesecek Yere Tiklayimz!” uyarisi gelmektedir. Bu uyar
bilgisi Sekil 3.47 ‘de verilmistir. Tiklama noktast kazanin sicak su girisinin
bulundugu yer olarak kabul edilmektedir. Bu islemden sonra Autocad baca yoniine
dogru referans ¢izgi cizilmesi i¢i uyar1 vermektedir. Bu uyan bilgisi Sekil 3.48 ‘de
verilmigtir. Referans ¢izgisi kazanin kat plam ¢izimi iizerindeki yoniinii belirlemek
icin kullanilmaktadir. Referans ¢izgisinin bitis noktas1 da secildiginde kazan yakiti

ve genlesme tankina bagh olarak 1sitic1 kat planina ¢izilmektedir.

“Kollektor Ekle” diigmesi tesisatta kullanilan kollektoriin kat planina
ciziminde kullanmilmaktadir. Bu diigmeye basildiginda ilk olarak Autocad komut
satirt iizerinden kollektorden kolonlara giden ana dagitim borularmin sayisi
sorulmaktadir. Autocad komut satirinda kollektor ¢ikis adedi sorgu ekrani Sekil 3.49

‘da verilmistir.
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Sekil 3.47 Kazan yerlesecek yeri Autocad sorgu ekrani goriintiisii
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Sekil 3.48 Baca yoOnii secimi Autocad ekran goriintiisii
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Sekil 3.49 Kollektor kolon cikis adedi Autocad sorgu ekran goriintiisii

Komut satirina girilen deger kollektorden c¢ikis vana adetlerini de
belirlemektedir. Eger tesisat sisteminde boyler bulunuyorsa kollektor iizerine

fazladan bir c¢ikis hatt1 ve vana daha ilave edilerek Autocad komut satir1 iizerinden
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kullaniciya bilgi aktarilmaktadir. Cikis adedi girisi yapildiktan sonra radyator ve
kazan eklemedeki gibi referans cizgi yardimi yonii ile kollektor yonii belirlenip,
kollektoriin kat planina ¢izimi yapilmaktadir. Autocad komut satir1 {izerinden ¢izilen
kollektoriin yoniiniin ¢evrilmek istenip istenmedigi kullaniciya sorulmaktadir.
Kollektor yonii c¢evrilmesi, referans c¢izginin etrafinda 180° dondiiriilerek
yapilmaktadir. Kollektoriin kat planina c¢izilmis hali ve yon degistirme Autocad

sorgu ekran1 Sekil 3.50 ‘de verilmistir.

Bu islemlerden sonra gidis kollektorii i¢in yapilan islemlerin aynis1 doniis
kollektoriiniin ¢iziminde de uygulanmaktadir. Doniis kollektorii ¢iziminde kollektor

cikis adedi sorulmamakta gidis kollektoriindeki deger ile ayn1 kabul edilmektedir.

“Boyler Ekle” diigmesi projelendirme esnasinda boyler hesaplar yapildiysa,
¢izim sihirbazi formu iizerinde aktif olup islevini yerine getirmektedir. Bu diigmeye
basildiginda boylerin ¢izilecegi yerin secilmesi Autocad komut satirinda kullaniciya

bildirilmektedir.
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Sekil 3.50 Autocad yon cevirme sorgusu ekran goriintiisii
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Kullanicinin sececegi noktaya proje cizimi kat planina boyler cizilmektedir. Cizilen
boyler degerinin iizerine boyler hacim degerinin birimi litre olarak gosterilmektedir.
Boyler bilgilerine c¢izim iizerinden boylere cift tiklanarak acilacak olan Autocad
deger nitelikleri baslikli pencereden ulasilabilmektedir. Bu penceredeki form boyler
hacmini litre olarak, 1s1l giiciinii ise kcal/h olarak kullaniciya bildirmektedir. Boyler

eklenmis proje ¢izimi, Autocad ekran goriintiisii Sekil 3.51 *de verilmistir.

“Yakit Tanki Ekle” diigmesi projelendirme esnasinda fueloil yakan isitici
secildiyse, cizim sihirbazi formu iizerinde aktif olup islevini yerine getirmektedir.
Bu diigmeye basildiginda yakit tankinin cizilecegi yerin secilmesi Autocad komut
satirinda kullaniciya bildirilmektedir. Kullanicinin segcecegi noktaya proje ¢izimi kat
planina yakit tanki cizilmektedir. Cizilen yakit tankinin yillik tiiketecegi yakat
miktar1 ¢izimi iizerine eklenmektedir. Yakit tanki eklenmis proje ¢izimi, Autocad

ekran goriintiisii Sekil 3.52 ’de verilmistir.

WY AutoCAD 2006 - [C:\...\Desktop\02- Vedat Dramah-XXX\Mimari Ciz.... |~ (03

File Edit WYiew Insert Format Tools Draw  Dimension  Modify  indow Help - & X
DHE 2RP =RO s # L) (X R A EM

; i [ |

/ KAZAN ¢

i 3

= DAIRESI| -4

= 198,62 1t oo

| o

r

@ 3=

2 o

< L 5 = v

i L LI b Model f Lapout] f Lapout? § f:{ : }
joonnands calnse : e
| Command : [ J (2]

-782.2097, -1536.5613, 0.0000 | sM&F| GRID [orTHD POLSR [osnal % g o

Sekil 3.51 Projeye boyler eklenmis Autocad ekran goriintiisii

81



44 AutoCAD 2006 - [C:\...\Desktop\02- Vedat Dramah-XXX\Mimari Ciz... |~ |03
File Edit Yiew Insert Format Tools Draw  Dimension  Modify  SWindow Help - & X
DHE 2R =BO s, #£-) (XXX RAR
T [ |
7 KAZAN -
. DAIRESI 3
Q =] Yokt Tonkl &
=) o og
f’- w o '.i’
QL. |~ Ml &
3] 4] 4] » ] MY Model £ Layout] § Lavoutz / [£] [ 2] ;
Command: *Cancel= =
UCommand : ] . s : [
-936.4309, -1538. 3664, 0.0000 | SNAP| GRID| ORTHO! POLAR [oshal & g8

Sekil 3.52 Projeye yakit tanki eklenmis ekran goriintiisii

“Kolon Ekle” diigmesine basildiginda radyator secimi sekmesindeki kolon
ekleme diigmesiyle ayni 6zelliklere sahiptir. Bu diigmenin 6zelligi Bolum 3.4 ‘te

ayrintili olarak anlatilmagtir.

“Nesneyi Dondiir” diigmesine basildiginda; Autocad komut satirindan, proje
¢iziminin {izerinden dondiiriilmek istenen objenin secilmesi istenmektedir. Secilen
obje saat yoniiniin tersine 90° agiyla cevrilmektedir. Bu sayede eklenen cizimin

yoniiniin uygun pozisyona getirilmesi saglanmaktadir.

“Kazan — Kollektor Tesisat” diigmesine basildiginda; kazan lizerinden sicak
su ¢1kis noktasinin se¢ilmesi istenmektedir. Bu noktadan gidis kollektoriiniin sicak su
girisine tesisatin cizilmesi i¢in referans cizgiler kullamilmaktadir. Bu referans
cizgiler gidis kollektoriine ulastiginda tesisat c¢izimi durmakta ve Sekil 3.53 ‘te

verilen & hesabi formu ekrana gelmektedir.
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Sekil 3.53 & hesabi formu ekran goriintiisii

Bu form tesisati ¢izilen boru parcasimin yerel kayip degerlerinin
hesaplanmasinda ve gercek boru uzunlugunun girilmesinde kullanilmaktadir. Kat
plan ¢izimi lizerinden sadece iki boyutlu ¢izim yapilabildiginden yiikseklik degerleri
metraj bilgisine otomatik olarak eklenememektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak
icin & hesabr formu icerisine hesaplanan metraj boliimii yazi1 kutusunun igerigine
tesisat boru parcasinin gercek uzunlugu metre olarak yazilmalhidir. Yine ayni
sebeplerden dolayi, yerel kayiplarin hesaplanmasi icin yerel kayip olusturacak
elemanlarin adetleri ilgili yaz1 kutucuklarin yazilmahdir. & hesap formuna girilen
degerlerin gecerli olabilmesi i¢cin “Tamam” diigmesine basilmahdir.  Cizimi
gerceklestirilen her boru parcast igin ¢izgi lizerine bilgiler eklenmektedir. Bu
bilgilere Autocad ‘de bilgisini edinmek istedigimiz ¢izgi iizerine ¢ift tiklayarak
ogrenilebilmektedir.  Autocad yaziliminda bu bilgiler i¢in acilankleri bashkli
pencereden ayrmtili olarak bilgilere ulasgilmaktadir. Bu pencere iizerindeki bilgilerin
degistirilmemesi gerekmektedir. Aksi halde kalorifer tesisat1 projelendirme isleminde

hata yapilabilir. Bu formun ekran goriintiisii Sekil 3.54 ‘te verilmistir.
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Sekil 3.54 Boru bilgisini veren Autocad penceresi ekran goriintiisii

Tesisat borusu iizerine eklenen numara bilgisine, numara sirasindaki ilk bog
deger eklenmektedir. Tesisat boru adi, tesisat borusunun ¢ikis noktasindaki obje
ismin kabul etmektedir. Tesisat boru yOniiniin, gidis olmasi sicak su gidis hattinda
yer aldigin1 doniis olmasi ise sicak su donils hattinda yer aldigini bildirmektedir.
Kazandan kollektore cizilen boru c¢iziminde, boru tiim tesisati besleyecegi igin
toplam 1s1l ihtiya¢ degeri boru 1s1l giic degeri olarak kabul edilmektedir. Borudaki
debi, 151l giice bagl olarak Esitlik (2.8) ‘deki denklem kullanilarak hesaplanmaktadir.
Boru uzunlugu degeri & hesabi formu iizerinden kullanici tarafindan girilmektedir.
Boru c¢ap1 ve hizi, Esitlik (2.14) ‘deki denklem kullanilarak hesaplanmaktadir. &
degeri & hesab1 formu iizeriden kullanicinin girecegi bilgiler dogrultusunda Tablo 2.8
‘deki bilgiler kullanilarak hesaplanmaktadir. Boruda olusan yerel kayip degeri
Esitlik 2.13 ‘deki, siirtiinme kayip degeri ise Esitlik 2.10 *daki denklem kullanilarak
hesaplanmaktadir. Borudaki toplam kayip degeri ise Esitlik 2.9 ‘daki denklem ile
hesaplanmaktadir. Borudaki su hacmi ise birim alan degerinin uzunluk degeri ile
carpilmasiyla hesaplanmaktadir. Bu islemlerin ardindan boru bilgilerinin ¢izim
izerinde yazilacagi yerin kullanici tarafindan secilmesi icin Autocad komut satirt
tizerinden kullanic1 bilgilendirilmektedir. Secilen yere ilgili borunun numarasi, ¢api

ve 151l gii¢ bilgileri yazilmaktadir.
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Bu iglemlerin aynist doniis kollektorii ile kazan arasindaki boru tesisat
hattinda da uygulanmaktadir. Sekil 3.55 ‘te kazan ile kollektor arasinda tesisat

cizimi gerceklestirilmis Autocad ekran goriintiisii verilmistir.

“Boyler - Kollektér Tesisati” diigmesine basildiginda, kazan ile kollektor
tesisati ¢iziminde uygulanan biitiin islemler burada da aymi sekilde uygulanmaktadir.
Boyler ile kollektor arasindaki tesisatin cizilmesinde sadece bilgi degerleri farklidir.
Boru bilgilerindeki 1s11 giic degeri i¢in boyler 1s1l giic degeri kabul edilip
hesaplamalar aym sekilde yapilmaktadir. Kalorifer tesisati ¢iziminde boyler ve
kollektor arasinda tesisati ¢izilmis Autocad ekran goriintiisii Sekil 3.56 ‘dea

verilmistir.
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Sekil 3.55 Kazan ile kollektor arasi tesisati ¢izilmis projenin Autocad ekran

goruntusi
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Sekil 3.56 Boyler ve kollektor arasinda tesisati ¢izilmis Autocad ekran goriintiisii

“Kazan - Yakit Tanki Tesisati” diigmesi projelendirme esnasinda fueloil
yakan 1sitic1 secildiyse, cizim sihirbazi formu iizerinde aktif olup islevini yerine
getirmektedir. Bu diigmeye basildiginda Autocad komut satiriyla yonlendirilen
kullanicinin; yakit tankinin, vana ¢ikis noktasini secip kazan iizerinde ¢izili bulunan
briiloriin yakit girisine dogru yakit besleme borusunun referans cizgilerle ¢izilmesi
gergeklestirilmektedir. Bu ¢izilen boru herhangi bir teknik bilgi icermemektedir.

Kollektor ve kolonlar arasi ¢izilen tesisat, ¢izim ve isleyis bakimindan diger
boru ¢izim yontemleri ile ayni sekilde ¢izilmemektedir. Bu tesisatlara ana dagitim
borular1 da denilmektedir. Bu borular kollektérden aldiklari 1sinma suyunu kolon
vanalarina kadar dagitma gorevini yapmaktadirlar. Kollektoriin bir vanasindan ¢ikan
dagitma borusu kolon hattina ilerlerken T ayrimlariyla iki farkli boru ile iki farkli
kolona gidebilmektedir. Bu durumdan dolay1 kat planindaki tesisat ¢iziminde ana
dagitim borularinin 1s1l giicleri net olarak hesaplanamamaktadir. Dagitim borularinin

kat planinda ciziminde sadece boru numarasi verilmektedir. Kollektorden kolonlara
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giden ana dagitim boru numaralart soyagaci dosyalama sistemi yardimiyla
gelistirilen algoritma kullanilarak hafizada tutulmaktadir.  Boylelikle ilerideki
asamalarda borunun 1s1l1 giici ve buna bagh olarak teknik bilgileri
hesaplanabilmektedir. ~ “Kollektor — Kolon Tesisati” diigmesine basildiginda;
Autocad komut satirinda kullanicinin kollektor ¢ikis noktasinin kol ayrimi noktasini
se¢mesi istenmektedir. Kullanici bu durumda; ana dagittm borusunu kollektor
izerinden ya da daha evvel kol ayrim1 yaptig1 bir noktadan tesisat borularini ¢izmeye
baslayabilmektedir. Ana dagitim borular ¢izim islemleri diger borularda oldugu
gibi referans ¢izgi yardimi ile yapilmaktadir. Kullanicinin bu c¢izim islemini
yaparken projesinde kol ayrim1 yapilmasi gereken noktada esc diigmesine basmasiyla
kol ayrimimi gergeklestirmis olmaktadir. Bu ana dagitim borusuna kol ayrimindan
sonra devam edilebilmesi icin tekrar “Kollektor — Kolon Tesisatr” diigmesine
basilmasi gerekmektedir. Bu diigmeye basildiktan sonra tesisat cizim islemine ya
kol ayrimindan ya da kollektor ¢ikis noktasindan yeniden devam edilebilmektedir.
Kullanici, projesi dogrultusunda kol ayrimi yaptig1 bir boru parcasi ¢izimine devam
ederken isterse yeni bir kol ayrimi yapabilmektedir. Ana dagitim borulan c¢izilirken
islemi biten her boru numara bilgisi ile hem ¢izime hem de yazilimin kayit dosyasina
kaydedilmektedir. ~ Ana dagitim borularinda c¢izimi gerceklesen her borunun
bilgisinin ¢izim {izerine yazilacagi noktay1 kullaniciya Autocad komut satirt
tizerinden uyart yaparak kullanicinin se¢mesini istemektedir. Bu bilgi, boru
hesaplama islemi yapilmadig1 icin sirasiyla boru numarasi, en ufak boru c¢api
degerini ve 1s1l degerini icermektedir. Boru bilgileri hesaplama islemleri “Kazan
Dairesi Topla” diigmesi icerisindeki islemlerde yapilmaktadir. Sekil 3.57 ‘de kazan
dairesi tesisat ¢izimleri bitmis ve ana dagitim borular1 ¢izilmis projenin Autocad

ekran goriintiisii verilmistir.

“Otomatik Kolon Semas1 Ciz” diigmesine basildiginda, Autocad komut satir
yardimiyla kullanicidan referans noktasi segmesi istenmektedir. Segilen nokta kolon
semast ciziminin baslangi¢c noktasi kabul edilmektedir. Kalorifer tesisati kolon
semasi ¢izilmesinde projelendirme sirasinda kabul edilen degerler ve secimler kolon
semasinin seklini belirlemektedir. Otomatik ¢izim esnasinda referans noktasindan

baslanarak kat sayis1 kadar kolon semasi cizilmektedir. Daha sonra secilen kazan
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Sekil 3.57 Kazan dairesi ve ana dagitim borulari ¢izilmis proje Autocad ekran

goriintiisii

tiiriine gore kazan cizimi kolon semasi iizerine cizilmektedir. Eger secilen kazan,
fueloil yakit yakmakta ise kazan briilorii ile baglantili yakit tanki ¢izimi ve tesisati
otomatik olarak ¢izime yerlestirilmektedir. Kollektor ¢ikis vanalar adedinden gidis
doniis  kollektorlerinin - uzunlugu hesaplanip kolon semasina uygun olarak
cizilmektedir. Tesisat sisteminde acik genlesme kullaniliyorsa, cati arasina agik
genlesme tanki otomatik olarak kolon semasina ¢izilmektedir. Kapali genlesme tanki
kullanihyor ise kazan doniis hattinda genlesme deposu cizime eklenmektedir.
Sistemde boyler kullanilmis ise kollektor ¢izimi sagina boyler ¢izilip, kollektoriin en
sagindaki vanadan boyleri besleyecek sicak su tesisati ¢izilmektedir. Kolon semasi
ciziminde bulunan tesisat borularinin bilgileri otomatik olarak belirlendikleri
noktalara kendiliginden yazilmaktadir. Kazan dairesindeki her tesisat boru parcasi
kat planinda cizildigi gibi teknik bilgi ve kabulleri kendi ¢izgisi iizerine

kaydetmektedir. Autocad ‘de proje cizimi iizerinden segilen cizgiye cift tiklanarak
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Autocad deger nitelikleri penceresinden ¢izginin bilgilerine ulagilmaktadir. Sistemde
kullanilan kolon adeti kadar kolon vanasi ¢izime esit araliklarla yerlestirilmistir.
Boylelikle kolonlar arasi uzakliklar sabitlenmis olup c¢izimin gorsel biitiinligii
korunmustur. Sekil 3.58 ‘de acik genlesme tankli, boylerli, fueloil yakith kazan

kullanilarak ¢izilmis kolon semasinin baslangi¢ ¢izimi verilmistir.

Sekil 3.59 ‘da ise kapali genlesme tankli, boylerli, dogalgaz yakitl kazan

kullanilarak ¢izilmis kolon semasinin baslangi¢ ¢izimi verilmistir.
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Sekil 3.58 Kolon semasi ¢izimi olusturulmus Autocad ekran goriintiisii
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Sekil 3.59 Projede dogalgaz yakith ve kapali genlesme tankli secilmis, kolon semasi

Autocad ekran goriintiisii

“Kazan Dairesi Topla” diigmesi gidis kollektorii ¢ikis noktasindan kolon
vanalarina kadar tesisatin kullanici tarafindan ¢izilmesinde ve cizim islemi sonunda
dagitim hattindaki kolon numarasi alinarak kolonun dikey ¢izimi ve radyatdr ¢izimi
islemini gerceklestirmektedir. “Kazan Dairesi Topla” diigmesine basildiginda
Autocad komut satir1 iizerinden kullanicinin kollektor ¢ikis noktasimi ya da kol ayrim
noktasini se¢mesi istenmektedir. Bu secimin uygun yapilabilmesi i¢in ¢izim islemi
siirekli gidis hatt1 olan kirmizi1 renkli tesisat borusu iizerinden secim yapilmalidir.
Cizilecek olan borunun kat plami {izerinde cizilirken aldig1 kolon numaras1 bilgisi
kullaniciya Autocad komut satir1 iizerinden sorulmaktadir. Daha sonra ana dagitim
tesisat1 ¢izim islemi referans cizgiler yardimiyla gerceklestirilmektedir. Bu ¢izim
isleminde klavyede bulunan “esc” tusuna basilarak aymi kat planindaki gibi T ayrim
noktasi olusturulabilmektedir. Gidis hatt1 ¢izilirken, mavi renkli doniis hatt1 tesisati
otomatik olarak cizilmektedir. Referans ¢izgiler yardimiyla ¢izilen tesisat kolon
vanalarina tiklandiginda tamamlanmaktadir.  Boru bilgisinin yazilacagl yerin

secilmesi uyarisi Autocad komut satirinda kullaniciya bildirilmektedir. Bundan
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sonraki asamada kolon numarasina bagl olarak kolon tizerinde bulunan radyatorler
kolon semasina otomatik olarak eklenmektedir. Birinci kattan itibaren baslayan bu
radyator ekleme islemi son kata kadar kontrollii olarak devam etmektedir.
Radyatorler cizime eklenirken ayn1 zamanda tesisatta kullanilan dikey tesisat
borularinin degerleri radyator giiclerine gore hesaplanmaktadir. Sekil 3.60 ‘da kolon
semasina radyator ekleme ve boru bilgileri hesaplama esnasindaki Autocad ekran

goriintiisti verilmistir.

Kolon semasina dikey boru cizildikten sonra boru iizerine gerekli bilgiler
yazilmaktadir. Bu bilgiler, kollektor ve kazan tesisati arasindaki boru tesisati
bilgileri ile ayn1 hesaplama yontemleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Dikey boru
numaralart daha Once bahsedilen soy agaci yontemiyle gelistirilen algoritma
yardimiyla bir dizi igerisine kaydedilmektedir. = Boylelikler kazandan kolon
tizerindeki son radyatore kadar giden borularin numaralart kaydedilmektedir. Bu
yontem hem kritik devrenin bulunmasinda hem de kendisinden 6nce gelen tesisat
borusuna yeni radyator eklendiginde bilgilerinin yeniden hesaplanmasinda

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.60 Kolon semas1 otomatik radyator ¢izimi ve boru hesabi Autocad ekran

goriintiisii
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Hesab1 yapilan boru kat plami ciziminde de bulunmakta ise tesisat borusu kat
planinda bulunup gerekli bilgiler tesisat borusu tizerine eklenmektedir. Bu iglemin
yapilabilmesi icin kat planlar1 ve kolon semasinin ayni ¢izim dosyasi iizerinde olmasi
gerekmektedir. Kolon semasi c¢izilmis ve boru capr hesaplanmis Autocad ekran

goriintiisii Sekil 3.61 ‘de verilmistir.
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Sekil 3.61 Kolon semas1 Autocad ekran goriintiisii
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Kolon semasina cizilen radyatorlerin iizerine yerlestirilen bilgiler hem
radyatore cift tiklanarak acilan Autocad deger nitelikleri penceresinden hem de
radyator cizimi igerisinden ulasilabilmektedir. Kolon semasinda radyator bilgileri
ilgili radyator ¢izimi iizerine otomatik olarak yazilmaktadir. Radyator ¢izimi iizerine
radyatoriin tipi, sol iist kdosesine mahal numarasi ve 1sil degeri (kcal/h) ve sag alt
kosesine sicaklik (°C) degeri yazilmaktadir. Kolon semasinda otomatik olarak

cizilen radyatoriin ekran goriintiisii Sekil 3.62 ‘de verilmistir.

Hesaplar sekmesinde gerceklesen bu islemlerin akis diyagrami Sekil 3.63 ‘te

verilmistir.
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Sekil 3.62 Kolon semasindaki radyator ¢iziminin Autocad ekran goriintiisii
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Klavyeden bilgi
girisi

Yakit tiketim
degerleri hesabi

v

Hafizadaki bilgiler
yardimiyla
havalandirma hesabi

)

Gizim sihirbazi ile
proje gizimi

v

Pompa segimi igin
tavsiye edilen
degerler ve
genlesme tanki
hesabi

Dosyaya kaydetme

Sekil 3.63 Hesaplar sekmesinin akis diyagrami

3.7 Dosya A¢ma, Kaydetme ve Cikis islemleri

Dosya a¢cma islemi kalorifer tesisati yaziliminin ana formu iizerinde bulunan
“Ac¢” diigmesi ile yapilmaktadir. Kaydedilmis olan proje dosyalarimi yazilima geri
yikklemek i¢in kullamilmaktadir.  Bir kalorifer tesisati projesi iki dosyadan

olusmaktadir. Bunlardan ilki teknik tablo ve kabul egerlerinin kaydedildigi Excel
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dosyas1 digeri ise ¢izim iglemlerinin yapildigi Autocad dosyasidir. “Ac¢” diigmesine
basildiginda ise ¢aligma bilgilerinin kayith oldugu Excel dosyasi igerisindeki bilgiler
aliarak kalorifer tesisati1 yazilimina yiiklenmektedir. Eger proje dosyasi olmayan bir
Excel dosyasi agilmis ise yazilim yanlis bir dosya secildigi uyarisim verip dogru
Excel dosyasmin secilmesini istemektedir. “Ac¢” diigmesine basildiginda proje
dosyasina ulagsmamiz igin yeni bir form ekrana gelmektedir. Formun ekran

goriintiisii Sekil 3.64 ‘te verilmistir.

Dosya kaydetme islemi kalorifer tesisatt yaziliminin ana formu iizerinde
bulunan “Kaydet” diigmesi ile yapilmaktadir. Kaydetme isleminde kalorifer tesisati
yaziliminda kabul edilen degerler proje dosyast olarak Excel formatinda
kaydedilmektedir. Eger bir proje ilk kez kaydedilecek ise Sekil 3.64 ‘teki ag
formuna benzer olarak kaydet formu ekrana gelmektedir. Bu form iizerinden proje
dosyasini bilgisayarin hangi dizinine kaydedilecegi se¢imi yapilabilmektedir. Proje
bilgilerini proje dosyasina kaydetme islemi gerceklestirildikten sonra aktif bir

Autocad ¢izimi mevcut ise bu ¢izimde Autocad dosyasi olarak kaydedilmektedir.
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Sekil 3.64 A¢ formu ekran goriintiisii
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Kaydedilen dosyanin igerigine Excel programi ve benzer programlar ile
ulagilabilmektedir. Bu sayede kalorifer tesisati yaziliminin olusturdugu sayfalardaki
tablo ve bilgilere ulasmak miimkiindiir. Sekil 3.65 ‘te yazilimda hesaplanan 1s1
gecirme katsayr degerlerinin uygun formatta tabloya yazilmis ekran goriintiisii

verilmistir.

Proje bilgi ve tablolarinin kaydedildigi Excel dosyasi icerisinde, birden ¢ok
sayfa bulunmaktadir. Bu sayfalarin sekmelerinden kirmizi renkli olanlar yazilimin
calismasinda gerekli olan hesaplanmis degerlerin bulundugu hiicrelerdir. Bu

hiicrelerin iceriginin degistirilmemesi gerekmektedir.

Kalorifer tesisat1 yazilimdan ¢ikis isleminin kalorifer tesisatt yaziliminin ana
formu {izerinde bulunan “Cikig” diigmesi ile yapilmaktadir. Bu diigmeye
basildiginda kullaniciya ¢ikis isleminde oldugunu bildiren bir uyar1 formu ekrana

gelmektedir. Bu formun ekran goriintiisii Sekil 3.66 ‘da verilmistir.
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MR R R == e === = === 11

DD1 s Duvar 0,395 kcal/mzhC
g yizey - Dig Duvar - (151 igten diga) 0,193
Gimento hargh gap 002 m 0017 m2hCikeal
Yatay delikli tudlalarla duvarlar (TS 4563) 0,1 m 0258 m2hCikcal
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Sekil 3.65 K degerleri cizelgesi Excel ekran goriintiisii
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Cikas Islemindesiniz. ..

Yerileri Kaydetmek Iskivormusunuz?

Evet | Harir Iptal

Sekil 3.66 Cikis formu ekran goriintiisii

Form kullanicinin ¢ikis islemi gerceklesmesi durumunda yazilim igerisindeki yaptigi
degisikliklerin kaydedilip kaydedilmeyecegini sormaktadir. Cikis formu {iizerinde
“Evet” diigmesine basilirsa; bu calisan dosyay1 kaydederek programi kapatmaktadir.
Cikis form iizerinde “Hayir” diigmesine basilirsa; bu diigme hicbir islem yapmadan
yazilimin sonlandirilmasi gerceklestirmektedir.  Cikis formu iizerinde “Iptal”
diigmesine basildiginda; bu diigme yazilimin ana formuna geri donmeyi

saglamaktadir.

3.8 Kalorifer Tesisat1 Yazilminin Veritabam

Kalorifer tesisati1 yaziliminda teknik bilgi ve tablolar1 veri tabani seklinde igeren
3 farkli dosya bulunmaktadir. Bu dosyalardan “Isinma.xls” ve “ts825.x1s” dosyalar
temel dosyalar1; “marka” ismi altinda kaydedilip markaya ait sira bilgilerini iceren
dosya ise yardime1 dosyay1 icermektedir. Dosyalar i¢erisinde bulunan teknik bilgi ve

tablolar1 incelersek “Isinma.xlIs” dosya iceriginde;

¢ [sinma tipi

e Konut tipi

e [lllerin sicakliklar1 ve iklim bolgeleri
e Radyator. Su hacmi

e (Cihaz markasi

e Tesisat 1sinma sicakligi

¢ Bina durum katsayisi

¢ (Oda durum katsayisi

e  Sizdirmazlik katsayisi
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e Kap1 ve pencereler icin 1s1 gecis katsayilart
® Yapi eleman isim listesi ve kisaltmalar1

e Taginim 1s1 transfer katsayisi

e Isitilacak mahal sicakliklari

o lsletme tipi bilgileri yer almaktadir.

Diger temel dosyalardan “ts825.xls” dosyasinin igeriginde; yap1
elemanlarinda kullanilan malzemelerin, birim hacim, 1s1l iletkenlik, difiizyon faktorii

degerleri yer almaktadir.

Yardimci dosya olarak kullanilan dosya igeriginde ise; radyator bilgileri,
1isinma sicakliklarina gore radyatér verimleri ve 1sitici bilgileri yer almaktadir.
Yardimci dosyadan yazilim igerisinde faydalanabilmek i¢in, yardimci dosya isminin;
“Isinma.xls” dosya icersinde “marka” sayfasinda mevcut marka isimlerinin herhangi
birinin yerine ya da birinci siitunda ilk bos hiicreye yazilmalidir. Kalorifer tesisati
yaziliminda, ECA markas: iiriinlerinin teknik bilgilerinin bulundugu yardimei dosya
diger yardimci1 dosyalarin olusturulmasina Ornek teskil edilmesi acisindan

verilmektedir.

Veritabanm olarak kullanilan dosyalara eklenecek bilginin dosya icerisine,
uygun hiicreye yazilmasi gerekmektedir. Bilgiler yazilis bakimindan bir diizen ve
siray1 takip ediyorsa; bu sirada bos olan ilk hiicreye deger girilmelidir. Aksi halde
proje hesaplamalarinda hatalar olusacaktir. Veritabam dosyalarinin igerigindeki
bilgilerle yapilan hesaplama degerleri yine Excel formatinda kullanicinin istedigi

isimde kaydedilebilmektedir.
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4. ORNEK PROJE UYGULAMASI

Kalorifer tesisati ¢rnek projesinde; Balikesir il sinirlart igerisinde bulunan
yapinin kalorifer tesisat1 projelendirilmesi yapilmistir. Bina, ortak olarak kullamilan
bodrum katindan ve iki bagimsiz kattan olugsmaktadir. Binadaki toplam 4 bagimsiz
daire bulunmaktadir. Kalorifer tesisati sistemi merkezi sistem olarak tasarlanmistir.
Sicak su ihtiyact i¢in boyler kullanilmistir. Kalorifer tesisati projelendirilmesi

yapilacak binanin mimari ¢izimi EK A ‘da verilmistir.

Binanin mimari ¢izimi, kalorifer tesisatina uygun hale getirilmistir. Bu
uygulamada, mimari ¢izim iizerinde bulunan ve kalorifer tesisati hesaplarinda bilgi
teskil etmeyen Ogelere ait katmanlarin kapatilmasi veya silinmesi islemi yapilmistir.
Cizim {iizerinde sadece yap1 elemanlarinin boyutlarin1  gosteren katmanlar
birakilmistir. Mimari proje tizerinde yapilan degisikliklerden sonra mimari ¢izim
kalorifer tesisati c¢izimine uygun hale getirilmistir. Hesaplamalar bittikten sonra
uzunluklar1 gosteren katmanlarda kapatilarak kalorifer tesisatt proje c¢izimi

tamamlanmis olacaktir.

4.1 Proje Kapak Bilgilerinin Girisi

Kalorifer tesisati projelendirilmesinde, yazilimin giris sekmesinde projenin
kapak bilgilerinin ve bina hakkindaki bilgi iceriginin bildirilecegi bir modiil
bulunmaktadir. Sekil 4.1 ‘de kalorifer tesisat1 projesi yapilacak binanin bilgileri

girilmis ekran goriintiisii bulunmaktadir.

Isinma sicakligr olarak 90/70 °C secilmistir. Bunun nedeni, gidis sicakligi
90°C, doniis sicakligt 70°C olan 1sitici akigskan binalardaki kalorifer tesisatina
dogrudan dogruya baglanmasidir. Bu sistem c¢ok uzun olmayan sebekeler igin

uygundur [31].
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4.2 Is1 Kayip Katsayis1 Hesaplanmasi

Bina insasinda kullanilan yap1 elemanlarinin 1s1 kayip katsayilari, K sihirbazi
sekmesinde yapilmaktadir. Ornek projemizde yazilim icerisinde bulunan K degerleri
arsivi kullamlmigtir.  Sekil 4.2 ‘de Programdan yiikle diigmesine basildiktan sonra

tabloya eklenen degerin ekran goriintiisii verilmistir.

Kalorifer tesisati yaziliminin kendi arsivinde bulunan yapi elemanlar1 i¢in
hesaplanmis 151 kayip katsayilar1 mevcut projenin dosyasina kaydedilmesinden sonra
dosya icerisindeki K degeri sayfasinda K Degeri hesap ¢izelgesi adi altinda ayrintili

olarak yer verilmistir. Hesaplanan K degerleri cizelgesi EK B.‘de verilmistir.

é Kalorifer Tesisati g =
K Sihirba2|| |51 Kaybi Hesab | Fadyator Segimi| Cihaz Segimi 1 Hesaplar ]
‘reni Proje Tesisat r'apanin
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Sekil 4.1 Proje bilgileri girilmis yazilimin ekran goriintiisii
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4.3 Hacimlerin Is1 Kayb1 Hesabi

Hacimlerin 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi icin 1s1 kayb1 hesabi sekmesindeki
modiil kullanilmaktadir. Projelendirme esnasinda sabit yapi elemanlar1 se¢imi
gerceklestirilmistir. Bdoylelikle her yapr elemani icin tek bir 1s1 kayip kat sayisi
secilmistir. Sekil 4.3 ‘de secilen degerler ve sabit yap1 eleman se¢imi formu ekran

goriintiisti verilmistir.
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Sekil 4.2 Secilen K degerleri tablosu ekran goriintiisii
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Sekil 4.3 Sabit yap1 elemant se¢imi formu ekran goriintiisii

Is1 kayb1 hesaplanacak hacmin bilgilerinin sekme {izerinde bulunan ilgili
yerlerden girisi yapilmistir. 1 numarali dairede 9 adet hacim bulunmaktadir. lk
olarak 1s1 kayb1 hesaplanacak hacim, zemin katta bulunan “Salon” olarak se¢ilmistir.
Mahal hacim numarasi, 101 olarak yazilim tarafindan bildirilmistir. Dairenin salon
hacmin 24 m? alandan olusmaktadir. Hacim kdse bir oda olmakla beraber iki adet dig
duvar ve dis duvarlardan kuzeye bakan duvarda pencere bulunmaktadir. Hacmin
altinda kazan dairesi iistiinde ise yine bagka bir daireye ait salon bulunmaktadir.
Ayrica i¢ duvar iizerinde antreye acilan bir i¢ kapr bulunmaktadir. Sabit K’li yap1
bileseni ekle diigmesi tiklanarak hacimde bulunan her yapi bileseni igin gerekli
bilgiler secilip, kullanilan yap1 bilesenlerindeki 1s1 kayip degerleri ve gerekli bilgiler
tabloya yazilmistir. Sizdirganlik katsayisi 2, oda durum katsayis1 0,7, ve [ degeri 1,4
m olarak sec¢ilmistir. “Toplam 1s1 kaybini hesapla” diigmesine basarak tabloda
hesaplama degerleri bildirilmistir. Bu deger Sekil 4.4 ‘de verilen Autocad ekran
goriintiistine kullanicinin sectigi noktaya eklenmistir. Is1 kaybi1 hesabi yapilan
hacmin toplam 1s1 kaybi1 1738,61 kcal/h olarak bulunmustur. Hacmi kaydet
diigmesine basilarak mevcut proje dosyasi igerisine hacim bilgileri kaydedilmistir.
Yapi elemanlar iizerinden gerceklesen 1s1 transferi degerleri ve yapi elemant bilgileri

tabloda kontrol edilmistir.
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Sekil 4.4 Salon hacim bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Mahal numarasi 102 olarak belirtilen oturma odasi hacmi 13,14 m® alandan
olusmaktadir. Hacim ara bir oda olmakla beraber bir adet bati yoniine bakan dig
duvar ve dis duvarda pencere bulunmaktadir. Hacmin altinda kazan dairesi iistiinde
ise yine baska bir daireye ait oturma odas1 bulunmaktadir. Ayrica i¢ duvar {izerinde
antreye acilan bir i¢c kapi bulunmaktadir. Sabit K’li yap1 bileseni ekle diigmesi
tiklanarak hacimde bulunan her yap1 bileseni i¢in gerekli bilgiler se¢ilip, kullanilan
yapt bilesenlerindeki 1s1 kayip degerleri ve gerekli bilgiler tabloya yazilmistir.
Sizdirganlik katsayisi 2, oda durum katsayis1 0,7, ve [ degeri 1,4 m olarak secilmistir.
Toplam 1s1 kaybini hesapla diigmesine basarak tabloda hesaplama degerleri
bildirilmistir. Bu deger Sekil 4.5 ‘de verilen autocad ekran goriintiisiine kullanicinin
sectigi noktaya eklenmistir. Is1 kaybi hesab1 yapilan hacmin toplam 1s1 kayb1 665,38
kcal/h olarak bulunmustur. Hacmi kaydet diigmesine basilarak mevcut proje dosyasi

icerisine hacim bilgileri kaydedilmistir.
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Sekil 4.5 Oturma odas1 hacim bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Mahal numarasi1 103 olarak belirtilen ¢ocuk odasi hacmi 12,07 m? alandan
olusmaktadir. Hacim kose bir oda olmakla beraber bir adet bati ve bir adet giiney
yoniine bakan dis duvar bulunmaktadir. Batiya bakan dis duvarda pencere giineye
bakan dis duvarda ise balkon kapist bulunmaktadir. Hacmin altinda 1sitilmayan
hacim iistiinde ise yine baska bir daireye ait cocuk odas1 bulunmaktadir. Ayrica i¢
duvar lizerinde antreye agilan bir i¢ kapr bulunmaktadir. Sabit K’I1 yap1 bileseni ekle
diigmesi tiklanarak hacimde bulunan her yap1 bileseni i¢in gerekli bilgiler segilip,
kullanilan yap1 bilesenlerindeki 1s1 kayip degerleri ve gerekli bilgiler tabloya
yazilmigtir. Sizdirganlik katsayisi 2, oda durum katsayis1 0,7, ve / degeri 2,5 m
olarak secilmistir. Toplam 1s1 kaybini hesapla diigmesine basarak tabloda hesaplama
degerleri bildirilmistir. Bu deger Sekil 4.6 ‘da verilen autocad ekran goriintiisiine
kullanicinin sectigi noktaya eklenmistir. Is1 kayb1 hesab1 yapilan hacmin toplam 1s1
kayb1 1215,87 kcal/h olarak bulunmustur. Hacmi kaydet diigmesine basilarak

mevcut proje dosyast icerisine hacim bilgileri kaydedilmistir.
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Sekil 4.6 Cocuk odas1 hacim bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Mahal numarasi 104 olarak belirtilen yatak odasi hacmi 12,42 m” alandan
olusmaktadir. Hacim ara bir oda olmakla beraber bir adet giiney yoniine bakan dig
duvar ve dig duvarda pencere bulunmaktadir. Hacmin altinda 1sitilmayan hacim
iistiinde ise yine bagka bir daireye ait yatak odasi bulunmaktadir. Ayrica i¢ duvar
tizerinde antreye acilan bir i¢ kap1 bulunmaktadir. Sabit K’Ii yap1 bileseni ekle
diigmesi tiklanarak hacimde bulunan her yapi bileseni i¢in gerekli bilgiler segilip,
kullanilan yap1 bilesenlerindeki 1s1 kayip degerleri ve gerekli bilgiler tabloya
yazilmistir. Sizdirganlik katsayisit 2, oda durum katsayisi 0,7, ve [ degeri 1,4 m
olarak secilmistir. Toplam 1s1 kaybin1 hesapla diigmesine basarak tabloda hesaplama
degerleri bildirilmistir. Bu deger Sekil 4.7 ‘de verilen autocad ekran goriintiisiine
kullanicinin sectigi noktaya eklenmistir. Is1 kaybr hesab1 yapilan hacmin toplam 1s1
kayb1 836,34 kcal/h olarak bulunmustur. Hacmi kaydet diigmesine basilarak mevcut

proje dosyasi icerisine hacim bilgileri kaydedilmistir.
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Sekil 4.7 Yatak odas1 hacim bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Mahal numarast 105 olarak belirtilen banyo hacmi 4,47 m? alandan
olusmaktadir. Hacim ara bir oda olmakla beraber disa bakan bir duvan
bulunmamaktadir. Hacmin altinda 1sitilmayan hacim iistiinde ise yine baska bir
daireye ait banyo bulunmaktadir. Ayrica i¢ duvar iizerinde antreye acilan bir i¢ kap1
bulunmaktadir. Sabit K’I1 yap1 bileseni ekle diigmesi tiklanarak hacimde bulunan
her yap1 bileseni i¢in gerekli bilgiler se¢ilip, kullanilan yap1 bilesenlerindeki 1s1 kayip
degerleri ve gerekli bilgiler tabloya yazilmistir. Sizdirganlik katsayisi 2, oda durum
katsayist 0,7, ve [ degeri 1 m olarak se¢ilmistir. Toplam 1s1 kaybini hesapla
diigmesine basarak tabloda hesaplama degerleri bildirilmistir. Bu deger Sekil 4.8 ‘de
verilen autocad ekran goriintiisiine kullanicinin segtigi noktaya eklenmistir. Is1 kaybi
hesab1 yapilan hacmin toplam 1s1 kaybr 304,20 kcal/h olarak bulunmustur. Hacmi
kaydet diigmesine basilarak mevcut proje dosyasi igerisine hacim bilgileri

kaydedilmistir.
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Sekil 4.8 Banyo hacminin bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Mahal numaras1 106 olarak belirtilen antrel hacmi 7,40 m? alandan
olusmaktadir. Hacim ara bir oda olmakla beraber disa bakan bir duvan
bulunmamaktadir. Hacmin altinda 1sitilmayan hacim iistiinde ise yine baska bir
daireye ait antre bulunmaktadir. Sabit K’l1 yap1 bileseni ekle diigmesi tiklanarak
hacimde bulunan her yap1 bileseni icin gerekli bilgiler secilip, kullanilan yap1
bilesenlerindeki 1s1 kayip degerleri ve gerekli bilgiler tabloya yazilmistir.
Sizdirganlik katsayist 2, oda durum katsayist 0,7, ve [ degeri 1 m olarak secilmistir.
Toplam 1s1 kaybini hesapla diigmesine basarak tabloda hesaplama degerleri
bildirilmistir. Bu deger Sekil 4.9 ‘de verilen autocad ekran goriintiisiine kullanicinin
sectigi noktaya eklenmistir. Is1 kayb1 hesab1 yapilan hacmin toplam 1s1 kayb1 -181,46
kcal/h olarak bulunmustur. Hacmi kaydet diigmesine basilarak mevcut proje dosyasi

icerisine hacim bilgileri kaydedilmistir.
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Sekil 4.9 Antrel hacminin bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Mahal numarasi 107 olarak belirtilen WC hacmi 1,40 m’ alandan
olusmaktadir. Hacim ara bir oda olmakla beraber disa bakan bir duvan
bulunmamaktadir. Hacmin altinda 1sitilmayan hacim iistiinde ise yine baska bir
daireye ait WC bulunmaktadir. Ayrica i¢ duvar iizerinde antreye agilan bir i¢ kapi
bulunmaktadir. Sabit K’l1 yap1 bileseni ekle diigmesi tiklanarak hacimde bulunan
her yapi bileseni i¢in gerekli bilgiler se¢ilip, kullanilan yap1 bilesenlerindeki 1s1 kayip
degerleri ve gerekli bilgiler tabloya yazilmistir. Sizdirganlik katsayisi 2, oda durum
katsayist 0,7, ve [ degeri 1 m olarak se¢ilmistir. Toplam 1s1 kaybini hesapla
diigmesine basarak tabloda hesaplama degerleri bildirilmistir. Bu deger Sekil 4.10
‘de verilen autocad ekran goriintiisiine kullanicinin sectigi noktaya eklenmistir. Is1
kayb1 hesabi yapilan hacmin toplam 1s1 kayb1 160,40 kcal/h olarak bulunmustur.
Hacmi kaydet diigmesine basilarak mevcut proje dosyasi igerisine hacim bilgileri

kaydedilmistir.
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Sekil 4.10 WC hacminin bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Mahal numarast 108 olarak belirtilen antre hacmi 4,68 m’ alandan
olusmaktadir. Hacim ara bir oda olmakla beraber disa bakan bir duvan
bulunmamaktadir. Hacmin altinda 1sitilmayan hacim iistiinde ise yine baska bir
daireye ait antre bulunmaktadir. Sabit K’l1 yap1 bileseni ekle diigmesi tiklanarak
hacimde bulunan her yap1 bileseni icin gerekli bilgiler secilip, kullanilan yap1
bilesenlerindeki 1s1 kayip degerleri ve gerekli bilgiler tabloya yazilmistir.
Sizdirganlik katsayist 2, oda durum katsayist 0,7, ve [ degeri 1 m olarak secilmistir.
Toplam 1s1 kaybini hesapla diigmesine basarak tabloda hesaplama degerleri
bildirilmistir.  Bu deger Sekil 4.11 ‘de verilen autocad ekran goriintiisiine
kullanicinin sectigi noktaya eklenmistir. Is1 kaybr hesab1 yapilan hacmin toplam 1s1
kayb1 0,85 kcal/h olarak bulunmustur. Hacmi kaydet diigmesine basilarak mevcut

proje dosyasi icerisine hacim bilgileri kaydedilmistir.
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Sekil 4.11 Antre hacminin bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Mahal numarasi1 109 olarak belirtilen mutfak hacmi 10,35 m’ alandan
olusmaktadir. hacmin disa bakan bir duvari bulunmaktadir. Disa bakana kuzey
yoniindeki duvarda pencere batiya bakan dis duvarda ise kapi bulunmaktadir.
Hacmin altinda 1sitilmayan hacim {istiinde ise yine baska bir daireye ait mutfak
bulunmaktadir. Ayrica i¢ duvar iizerinde antreye acilan bir i¢ kap1 bulunmaktadir.
Sabit K’I1 yap1 bileseni ekle diigmesi tiklanarak hacimde bulunan her yapi bileseni
icin gerekli bilgiler se¢ilip, kullanilan yap1 bilesenlerindeki 1s1 kayip degerleri ve
gerekli bilgiler tabloya yazilmistir. Sizdirganlik katsayisi 2, oda durum katsayis1 0,7,
ve [ degeri 2,5 m olarak secilmistir. Toplam 1s1 kaybin1 hesapla diigmesine basarak
tabloda hesaplama degerleri bildirilmistir. Bu deger Sekil 4.12 ‘de verilen autocad
ekran goriintiisiine kullanicinin sectigi noktaya eklenmistir. Is1 kaybi hesab1 yapilan
hacmin toplam 1s1 kayb1 1045,87 kcal/h olarak bulunmustur. Hacmi kaydet

diigmesine basilarak mevcut proje dosyasi igerisine hacim bilgileri kaydedilmistir.
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Sekil 4.12 Mutfak hacminin bilgileri eklenmis autocad ekran goriintiisii

Boylelikle 1 numarali dairedeki hacimlerin 1s1 kayiplarin1 hesaplamis
bulunuyoruz. Aym islemleri diger daireler icinde yapildiktan sonra eleman
boyutlarin1 ve hacim bilgilerini elde etmek i¢in kullandigimiz ¢izim objeleri
katmanlarim1 autocad ¢izimi iizerinden pasif duruma getirip kapatabilir sadece

istenilen bilgileri ¢izimde gosterebiliriz.

Hacimlere ait “1s1 kayip hesabr” tablolar1 EK B ’de hacim bilgileri girilmis

kat plani ¢izimleri EK C ‘de verilmistir.

4.4 Hacmi Isitacak Radyator Secimi

Radyator se¢imi sekmesinden 1sitilacak 101 no’lu hacim i¢in radyator se¢imi

yapilmistir. Isitilacak hacimdeki radyatér; ECA marka, PKKP tipi, yiiksekligi 600
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mm olarak secilip hacimde bir adet radyator olmasi i¢in grup sayist 1 olarak
birakilmistir. Otomatik radyator se¢ diigmesine basilarak yazilim hacmi 1sitacak
radyatoriin secimini yapip tablo igerisine yazmistir. Segilen radyatoriin tablo ekran

goriintiisii Sekil 4.13 *da verilmistir.

Diger hacimler i¢inde radyator secimi yapilmistir. Her hacimde ayn1 marka,
tip ve ylikseklik degerlerinde radyator secilmistir. Hacimlerdeki radyator gruplart bir
tane olacak sekilde tasarlanmistir. Her iki kattaki antrelerde ve wc ’lerde radyator 1s1
kayb1 degerleri diisiikk oldugu icin radyatdr secimi yapilmamustir. Radyatorleri
besleyecek kolonlarin yerleri secilmistir. Kolon yerleri se¢iminde gidis borusunun
miimkiin oldugu kadar hacmin i¢ bolgesinde bulunmasina 6zen gosterilmistir. Islak
hacimlerde ise kolon borularinin nemde dolay1 korozyona maruz kalmasini 6nlemek
amaciyla kolon borusu gecirilmemistir.  Islak hacimlerde bulunan radyatoriin
brangmanlart diger hacimden bulunan kolonlar {izerinden beslenmesi saglanmistir.
Mutfaktaki radyator yeri 1s1 kaybinin en fazla olacagi yer olan cam 6niinde mutfak
dolab1 oldugundan dolay1 cama en yakin duvara yerlestirilmistir. Hacimlere eklenen
radyator boyutlar1 Tablo 4.1 ‘de ve hacimlere radyator eklenmis kat planlart EK C

"de verilmistir.

Mahal Mo : Mahal ismi : Kayip [kcal/h] - Sicakhk [C] :
AurolCad'den Seg I I1EI1 v] Salon 173361 20
Marka Seginiz ECA = td ahaldeki B adyatarler:
Radyator Tipini Seginiz:  Yiksekligi [mm) : riikzeklik Fip Uzunluk, | =il Giig
PEEFR _v_l !EEIEI _v_l [ [rrirn] [F.zalkh)
B00| PEEP 1000 1879

Fadyator
Sil

M ahal Grup Sawizin Giriniz : l 1

Otornatik. Badyator Sec I

IJzunlugu Seginiz [mm) ;

=l Had?atﬁ'Ek'El Toplam [kcal/h] : 1879  kealth

Riadyatar Bilgilerini Kaydet |

Sekil 4.13 101 numarali hacmi 1sitacak radyator se¢imi ekran goriintiisii
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Tablo 4.1 Bina hacimlerinde kullanilan radyator bilgileri

Isitilacak Hacmin

Secilen Radyatériin

No'su lsmi s|coa(|:<||g| Vaksekligi | . | Uzunlugu G'S:u
ey | (mm) (mm) | (Kcalh)
101 | Salon 20 600 PKKP| 1000 | 1879,0
102 | Oturma Odasi 20 600 PKKP 500 939,5
103 | Cocuk Odas! 20 600 PKKP| 800 1503,2
104 | Yatak Odasi 20 600 PKKP| 600 11274
105 | Banyo 24 600 PKKP| 400 683,2
106 | Antre1 15
107 |WC 20
108 | Antre 15
109 | Mutfak 20 600 PKKP| 600 11274
110 | Salon 20 600 PKKP 1000 1879,0
111 |Oturma Odasi | 20 600 PKKP| 500 939,5
112 | Cocuk Odas! 20 600 PKKP| 800 1503,2
113 | Yatak Odasi 20 600 PKKP| 600 11274
114 | Banyo 24 600 PKKP| 400 683,2
115 | Antret 15
116 |WC 20
117 | Antre 15
118 | Mutfak 20 600 PKKP| 600 11274
201 | Salon 20 600 PKKP 1500 2818,5
202 |Oturma Odasi| 20 600 PKKP| 700 1315,3
203 | Cocuk Odasi 20 600 PKKP 1000 1879,0
204 |Yatak Odasi 20 600 PKKP| 800 1503,2
205 | Banyo 24 600 PKKP 400 683,2
206 | Antre1 15
207 |WC 20
208 | Antre 15
209 | Mutfak 20 600 PKKP 900 1691,1
210 | Salon 20 600 PKKP 1500 2818,5
211 | Oturma Odasi 20 600 PKKP 700 1315,3
212 | Cocuk Odasi 20 600 PKKP| 1000 | 1879,0
213 | Yatak Odasi 20 600 PKKP| 800 1503,2
214 |Banyo 24 600 PKKP| 400 683,2
215 | Antret 15
216 |WC 20
217 | Antre 15
218 | Mutfak 20 600 PKKP 900 1691,1
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4.5 Cihaz Secimi

Tesisatta merkezi sistem boyler kullamlmistir. Binadaki toplam daire sayisi
iki ve en cok su kullanilan yer dus olarak sec¢ilmistir. Boylerdeki su 1sinma siiresi 1

saat, calisma siiresi 2 saat kabul edilerek boyler hesaplar1 yapilmistir.

Yakici cihaz olarak dogal gaz yakith bir cihaz secilmistir. Kazan giicii
artiriminda, kolon borulart sicak hacimlerden gectigi projelendirmedeki uygun

secenek secilmistir.

Yakici cihaz olarak ECA marka, AKK-335 DE modeli propan, dogalgaz, Ipg
yakitlar1 yakabilen 44000 kcal/h kapasitesi dogalgaz kazani se¢ilmistir. Cihaz se¢imi
sekmesinde secilen ve hesaplanan degerleri iceren yazilimin ekran goriintiisii Sekil

4.14 * de verilmistir.

Q Kalorifer Tesisati B [

Girig ] K Sihirbaa] ls1 Kaybn Hesabi | Radyatcr Segimi Chaz Segimi l Hezaplar

Bopler Hezabi

Sistemde Bayler Kullanlyar mu? (& Evet i~ Hayr

Binadaki D aire Sais : 4 Banyoda en cok sicak su kullanilan ver : Kiivet it

Su lznma Siresini Seginiz 1 B [h) Cahzma Siiresini Seciniz 2 B [h)

Boyler |2l Giicli Boyler Hacmi Boyler |zitma Yiizew

Hesspla | | 1043376 o | 35862 e | 1ol 2

“akit Tiirid ve rakict

ko Tinini Secin
C Komu[ ' Doﬁalgaz arIcl | Ipinl s eginiz
Atmosferik. -

i Linyit i~ Diger
£ Fueli Altlsl Degeri ¢ | 5250 keal/m3

K.azan Giicl Aminm katsaws [ZR] degen ve Kazan Segimi
5 Ana dagiim barulan sizak hava hacminden ist paliimh olarak gegmesi ve kolanlann duvar Lizerinds
bulunmasz [0.05)
Ana dagibim borulan soguk hacimlerden yalbml olarak gegmesi ve kolonlann duvar Lizerinds
bulunrmasi [0.1)
Ana dagibim borulanmin soduk gah arasindan gegmesi ve kolonlann dig duvara agilmig kanallar ile
[tesizat bacalanna) yerlestinlmiz olmas [0.15)

Marka Cihaz Modeli
|ECa _v| |AKK-335 DEPropan Doijslgaz L PGK at4d 000K calsh =l
Cihaz Giicii ;| 44000 kealrh Cihaz Verimi - | 30 %

Toplam Isl ibtivag : | 3856296 yoqm + 5438 kcal/h

Ag K.aydet Cikig

Sekil 4.14 Cihaz secimi sekmesi ekran goriintiisii
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4.6 Hesaplar Sekmesi

Kalorifer tesisati yakit tiiketimi degerleri hesaplanmasinda giinliikk ¢alisma
siiresi 8 saat, yillik 1sitma yapilan giin sayis1 100 giin olarak seg¢ilip hesaplama islemi
yapilmistir. Kazan dairesi havalandirma hesaplarinda; dairesel delik geometrili
1zgarali menfez secimi yapilarak alt ve iist havalandirma kesit alam1 degerleri
hesaplanmistir.  Yakit tiikketimi ve havalandirma hesabi1 degerleri Sekil 4.15 ‘da

yazilimin ekran goriintiisiinde verilmistir.

# Kalorifer Tesisati E] =

Giris1 KSihirba2|1 l21 Kayb|He$ab|1 F!adyat'cirSec;irni] Cikaz Segimi

esaplar
“akit Tuiketimi-
il ' skt S arfipat -

Gunluk Cahgma Siiresi [£g] [zaat] - 8
Hesapla 237037 3yl

Yillk, 1zitma ¥ apilan Gilin Sama [£y)] 100
Saatlik Yakit Tiiketimi: 533 mam

- Havalandima Hezabi

Menfez lzgarah mi? : + Evet = Hapr
|Daitesel delik |

tenfez Geometrizi

Al Havalandima : | 327.07 cm2 (st Havalandrma : | 196.24 cm2

Pompa ve Genlesme Tanki Segimi |

Cizim Sihirbazire B aglat |

€

s K.apdet Cikig

Sekil 4.15 Hesaplar sekmesi ekran goriintiisii
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“Pompa ve genlesme tanki secimi” diigmesine basilarak acilan form {izerinde
genlesme tanki secimi kapali genlesme tanki olarak secilmistir. Bu form iizerindeki
bilgilere kalorifer tesisati ¢izimi bitirildikten sonra ulasilacaktir. “Cizim sihirbazi
baslat” diigmesine basildiginda Sekil 3.38 ‘de verilen form ekrami {izerinde ¢izim
islemleri gerceklestirilmistir. Kalorifer projesi kat plani ¢izimi iizerine kazan, boyler

ve kollektorler eklenmis ve kollektorden kolonlara ana dagitim borulari ¢izilmistir.

Projenin kat plani ¢iziminde kazan dairesi ve ana dagitim borulari cizimi

autocad ekran goriintiisii Sekil 4.16 ‘da verilmistir.

Kat plam iizerine kazan dairesi ¢izimi gerceklestirildikten sonra “otomatik
kolon semasi ciz” diigmesine basilarak kolon semasinin kazan dairesi boliimii
otomatik olarak cizilmistir. “Kazan dairesi topla” diigmesine basilarak gerekli
secimler dogrultusunda radyatorler kolon semasina otomatik olarak c¢izilmistir.

Kolon semasi ¢izimi autocad ekran goriintiisii Sekil 4.17 ‘de verilmistir.

1% AutoCAD 2006 - [C:\Documents and Settings\Salim Yusuf\Desktop\KAZANLI PETEKL Kopyas Proj... |- ||0](E4
File Edit Yiew Insert Format Tools Draw  Dimension  Modify window Help - X
[oRE/eR2 <06, # txa® nERIWE @l|s 0o
— — el =
= | &
o L i
=] A
O o &
= B8
r +
@ O
23 it
~ o|ll o | [\
& o
=3
o =~y
iy
& % Cl
B 7 =
o v % ++
>4 Db @
1 52 7imala ' . P
o [T ATR W Model (TS L0 3 B
|||Fress ESC or ENTER to exit. or right-click to display shortcut menu. |
| £ >
- Press pick button and drag vertically to zoom.

Sekil 4.16 Kazan dairesi ¢izimi yapilmis autocad ekran goriintiisii
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Cizim islemleri tamamlandiktan sonra yazilimin ana formu iizerinde hesaplar
sekmesinde bulunan “Pompa ve genlesme tanki secimi” diigmesinden pompa ve
genlesme tanki degerlerinin hesaplanacagi forma ulagilmistir. Pompa secimi igin
tavsiye edilen degerler ve kapali genlesme tanki igin hesaplanan degerlere
ulagilmistir. Pompa ve genlesme tanki hesap degerini iceren formun ekran goriintiisii

Sekil 4.18 ‘de verilmistir.

Kalorifer tesisat1 yazilim tarafindan olusturulan tablolar EK B ‘de, kalorifer
tesisat1 ¢izimi gerceklestirilmis kat planlar1 ve kolon semas1t EK C ‘de ayrintili olarak

verilmisgtir.

L% AutoCAD 2006 - [C:\Documents and Settings\Salim Yusuf\Desktop\Kopyasi KAZANLI PETEKLI Kopyasi Projetp... g@
File Edit ‘iew Insert Format Tools Draw Dimension  Modify Window Help _ 8 x
B a2 <06 -+ CXa® BERIVE B)|s 108wo
= Q O o o o W
7 : = - : v : y
i
st
&)
=
GHAL A DHAD
'
% EE B LTS
~
O - = m
D
e e e G v
=) = e W =
= )
2 I—v =
@ [W«¥n Layoutl {Layoui2
';_Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu. L
| £l _[’J
Press pick button and drag vertically ko zoom.

Sekil 4.17 Kolon semasi ¢izimi autocad ekran goriintiisii
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f o= =]
& Pompa ve Genlesme Tanki Secimi ﬁ
— Pompa Hesab

Parmpa Debisi ; I 2.20 ma/h
Basma vliksekligi 7ES s

Kiitik Kalor Mo | B

— Genlegme Tanki

bk {* F.apal

K.azandaki Su Hacmi |3E,DD [t]

163

Fiadyatardeki Su Hacmi

Borulardaki Su Hacmi E7.B2 It} Ermniyet Yentili Agma B asinc |2'5 [bar)

Toplarm Su Hacmi 235.50 [t]

Genlegme Deposu Hacmi 13.21 (It]

Sekil 4.18 Pompa ve genlesme tanki se¢imi formu ekran goriintiisii
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5. DEGERLENDIRME

5.1 Elde Edilen Sonuclar

Miihendislik alanlarinin hizla gelistigi diinyada, bilgisayar ve yazilim
teknolojilerinin miihendisligin her dalina girdigi goriilmektedir. Hizla gelisen
bilgisayar ve yazilim teknolojileri, zamandan kazang¢ sagladig1 ve hata yapma oranini
disiirdiigii gibi daha kaliteli calisma olanagi sundugundan miihendislik alanlarinda

tercih edilmeye baslanmistir.

Yapilan bu tez calismasinda; alisila gelmis kalorifer tesisati hesap ve ¢izim
yontemleri disinda mevcut mimari projeden kalorifer tesisati projelendirme islemini
hizlandiracak, hata yapma oranini1 azaltacak, gerekli cizelge ve dokiimanlarin

hazirlanmasini saglayacak bilgisayar programi gelistirilmesi amaclanmistir.

Bu amacgla tasarlanan Kalorifer Tesisati Yaziliminda, gorsel ogeleri
bakimindan programlamaya yonelik olan Visual Basic programlama dili
kullanilmigtir. Bu yazilim sayesinde; kalorifer tesisati projelendirilecek yapinin
mimari projesi lizerinden gerekli bilgilere dayali olarak projelendirme hesaplari,
tablolarin hazirlanmas1 ve proje c¢izimi gerceklestirilerek caligmanin amacina

ulagilmgtir.

Bu tez calismasi mimari ¢izim {izerinde bulunan yap1 elemanlarinin
geometrik boyutlar segilerek gerekli islem basamaklar1 yazilim tarafindan yaptirilip
hazirlanan tablo ve cizim objelerinin otomatik olarak hazirlanmasi saglamistir.
Kalorifer tesisati projelendirilmesinde bdyle bir yazilimin kullanilmasi zamandan
kazan¢ ve veritabanina yeni bilgilerin eklenmesi esnekligi ile cesitlilik
saglamaktadir. Boylelikle kalorifer tesisati projelerini gerceklestiren miihendis
teknik tablo ve c¢izim karmasasindan kurtularak hizli ve esnek bir sekilde

calismalarimi gergeklestirebilecektir.
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Veritabanm bilgilerine kolay ulasabilirligi sayesinde projelendirme esnasinda
kullanilacak olan teknik bilgiler yeniden diizenlenerek birden fazla marka ve model
icin kalorifer tesisati projelendirilmesi yapilabilmektedir. Bu c¢alismada; yapi
elemanlarimin 1s1l iletkenlik degerleri ve bir firmaya ait iirlinlerin teknik verileri

diizenli bir formatta veritabani olarak dijital ortama aktarilmstir.

5.2 Cahsmanin Devamina iliskin Oneriler

Yazilim gergeklestirilen Kalorifer Tesisatt Yazilimi i¢in iki farkli boliimde
gelistirme yapilabilinir. Ilk olarak, program kullanicisinin daha kolay bir sekilde
bilgileri girebilecegi ve hesaplanan bilgi degerlerine rahat ulasabilecegi bir
iyilestirme yapilabilinir. ikinci olarak, yazilimda olusturulan modiillere ilaveten yeni

modiiller eklenebilinir.

Program kullanicisinin programi islevsel olarak kullanmasi saglanmalidir. Bu
baglamda; olusturulan tablolari Excel programi yardimiyla degil de yazilim
icerisinden yazicidan c¢iktist alinabilecek bir form hazirlanabilinir.  Yazilim
icerisinde bulunan radyator ve isitict markalarinin, teknik tablo bilgileri girisleri
veritabanina maniiel olarak degil de yazilim iizerinden yapilacak bir ara yiiz ile
gerceklestirebilinir. Kullanicinin aym olan katlarda 1s1 kaybi1 hesabi ve radyator
secimini tekrar yapmasimi ortadan kaldirmak icin kat kopyalama modiilii yazilim
gerceklestirebilinir. Klavyeden girilen degerlerin kontrolii uygunsuzlugu durumunda
ise kullaniciya uyarida bulunmasi 6zelligi eklenebilinir. Ana form iizerinde yapidaki
kat aras1 yiikseklik degerini degistirebilecek bir komut konulabilinir. Kalorifer
tesisat1 ¢izimi iizerinde herhangi bir tesisat boru ¢izimi segilerek ilgili borunun

ozelliklerini (¢ap, malzeme v.b.) degistirebilecek bir ilave modiil yazilabilinir.

Giris sekmesi tizerinde, SI birim sistemi veya metrik birim sistemine uygun
olarak hesap yapilmasini saglayabilecek secim meniisii eklenebilinir. Radyator
secimi sekmesinde radyator yiikseklikleri kalorifer tesisatin1 gerceklestiren tasarimci

tarafindan secilmektedir. Bu secim islemini, mimari ¢izim iizerinden pencere alt1
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yiikseklik degerinin se¢ilmesi saglanabilinir. Bdylelikle hacimde kullanilacak olan
radyator veya radyatorlerin yiikseklikleri otomatik olarak belirlenmesi saglayacak
kodlar modiil igerisine ilave edilebilinir. Ayrica aym1 modiil igerisine, radyator
boyunun ¢ok uzun oldugu durumlarda radyatér besleme suyunun giris ¢ikislarinin
ters baglanmasinin avantaji olacagini bildiren bir uyan ilave edilebilinir. Radyator
seciminde sadece panel radyator se¢imi gerceklestirilmektedir. Radyator tipi secimi
dokiim, aliminyum v.b. radyator tiplerinin se¢imine uygun olarak diizenlenebilinir.
Boylelikle 1sitilacak hacimler i¢in birden fazla cesitte 1sitic1 se¢imi yapilabilinir.
Kalorifer tesisati yazilimi igerisinde, havalandirma hesabi modiilii yakici cihazin
dogalgaz olmast durumunda gerekli havalandirma hesaplarin1 yapabilmektedir.
Alternatif yakic tiplerine uygun olarak havalandirma hesap modiilii igerisine uygun
hesaplama yontemleri eklenebilinir. Genlesme tanki tipinin se¢iminde kullanicinin
sectigi yakit ve yakici tiiriine gore se¢cim yapilacagi kontrol modiilii yazilabilinir.
Boylelikle dogalgaz ve fueloil yakan bir cihaza kapali genlesme tanki, komiir v.b.
yakitlar icin agik genlesme tanki segimi yaptirabilecek kod modiil igerisine
eklenebilinir. Acik genlesme tanki kullanildigi durumlarda gidis ve doniis emniyet
boru c¢aplarinin hesaplanip bildirilmesi disinda haberci borusunun da capi
hesaplanarak tasarimciya bildirebilecek ek bir kod modiil igerisine yazilabilinir.
Mevcut kalorifer tesisat1 yazilimi, kazan dairesinde tek kazan kullanilmasi durumu
g6z Oniine alinarak tasarlanmistir. Kalorifer tesisati sistemde birden fazla kazan
secilmesi durumunda yazilim igerisindeki cihaz se¢im ve ¢izim modiilii boliimiinde

gerekli diizenlemeler yapilarak birden fazla cihaz se¢imi gerceklestirebilinir.

Kalorifer tesisat1 yazilimi igerisinde bulunan veritabanmi dosyalar1 kullanici
tarafindan icerigindeki bilgilerin degistirilebilme durumu daha 6nce anlatilmistir. Bu
durumun olumlu yanlart oldugu kadar olumsuz bazi yanlar1 da olabilir. Kullanict
mevcut veritabani bilgilerinde kalic1 bir degisiklige sebep verip mevcut kullanilabilir
diizeni bozma ihtimaline kars1 veritabanlarina ulasilmasi i¢in ayr bir modiil yazilim
icerisine konulabilinir. Bdylelikle veritabanina bilgi ekleme ve cikarma islemleri
kalorifer tesisati programi {izerinden gerceklestirebilinir. Bu durumda mevcut

veritabamn sisteminde kullaniciya bagli bozulmalarin 6niine gegilebilinir.
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Kat plan1 ve kolon semasi iizerinde bulunan kazan1 simgeleyen cizim objeleri,
secilen kazanin tipine ve kapasitesine gore ilgili veritabanindan kazanin boyutlar
almarak 6lgekli bir sekilde ¢izime aktarilabilinir. Boylelikle secilen kazanin kazan
dairesinde ne kadar alan kaplayacagi belirlenerek mevcut durumdan daha uygun
kazan dairesi yerlesimi yapilabilinir. Ayn1 islemleri kolon semas1 iizeride de
yapildigindan kazan yiiksekligi kat yiiksekligi ile kiyaslanarak secilen cihazin kazan
dairesine uygunlugu kontrolii yapilabilinir. Kolon semasi ¢izimi iizeride ana dagitim
borular1 ve brangsman baglantilar1 suyun akisina yardimci olacak bigcimde egimli

olarak cizilebilinir.

Kalorifer tesisati yazilimina mevcut hesap modiillerine ilaveten yeni hesap
modiilleri gelistirebilinir. Bu durumda; kalorifer tesisati sisteminde kullanilacak
pompa se¢imi ilgili marka ve modele gore otomatik olarak secilip kaydedilebilinir bir
modiil yazilabilinir. Kalorifer tesisati sistemde kullanilan yakici cihazlar dogalgaz
yada fueloil yakith ise bu cihazlar iizerinde bulunan briillor secimlerini
gerceklestirebilecegimiz bir modiil yazilabilinir. Bacalarin isletme emniyetini
saglamalari, yangina karst emniyetli olmalari, kolay ve iyl sekilde
temizlenebilmeleri, 1s1 yaliimlarinin iyi yapilmis olmasi, 1s1 cihazlan ile emniyetli
sekilde baglanmis olmasi gerekmektedir [32]. Bu durumlar g6z Oniine alinarak
sistem {iizerinde secilen yakici cihaz tipine gore baca kesit hesab1 yapabilecek bir
modiil yazilabilinir. ~ Yazilim igerisinde mevcut bulunan yapt malzeme ve
bilesenlerinin 1s1l iletkenligi hesap degerleri ve su buhan difiizyon direng faktorii
degerleri kullanilarak yapinin yaliim projesini gergeklestirecek bir modiil
yazilabilinir. ~ Kalorifer tesisatinda kullanilacak yap1 elemanlarim1 ve tesisat
malzemelerini (boru uzunlugu, fittings vb.) bir tabloya kaydedebilecek ve bu
malzemelerin bayindirlik bakanligimin birim fiyat ve tarifeleriyle hazirlanmasi
saglanarak kalorifer tesisatinin yapim maliyetini hesaplayacak bir modiil

yazilabilinir.
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6. SONUC

Bu calismada; TS 2164’e gore kalorifer tesisati projelendirilmesinin hem
hesap hem de ¢izim islemini bir arada yapabilen “Kalorifer Tesisat1 Yazilim1”
tasarlanmis ve gelistirilmistir. ~ Gelistirilen bilgisayar programinda, iki kath bir
binanin yap1 elemanlar1 belirlenerek, yapi elemanlarinin 1s1 kayip katsayilar
hesaplanmistir. Bina icerisinde bulunan hacimlerin 1s1 kaybi hesaplanarak hacmi
1sitacak radyator secimleri gergeklestirilmistir. Toplam 1s1l giic hesaplanarak yakici
cihaz se¢imi ve gerekli hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda kat
planina kazan dairesi ¢izimi ve kolon semasi ¢izimi yapilmistir. Kalorifer tesisati
tasarim1 hesaplamalarinda olusturulan tablo ve ¢izimler Ek B ve Ek C’ de ayrintil

olarak verilmistir.

Gelistirilen yazilim tarafindan gerceklestirilen kalorifer tesisati tasarimi, Ek
A’da mimari ¢izimi verilen ayni bina i¢in ¢izim ve hesap yontemleri kullanilarak
maniiel gerceklestirilmistir. Sonucta; yazilimla gerceklestirilen hesap ve ¢izim,
maniiel hesap ve cizim yontemine gore iicte bir oraninda zamandan kazang sagladigi

gbzlemlenmistir.
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7. EKLER

Kalorifer tesisat1 projelendirilmesinde gerekli geometrik boyut ve verilerin
elde edilmesinde mimari projeden faydalaniir. EK A ‘da Bolim 4 ‘de

projelendirilmesi gerceklestirilen binanin mimari ¢izimi verilmistir.
Bolim 4’de mimari c¢izimi iizerinden kalorifer tesisati projelendirilmesi
gergeklestirilen yapinin kalorifer tesisat1 yazilimi tarafindan elde edilen matematiksel

verileri ve tablolar1 EK B ‘de verilmistir.

Kalorifer tesisati yazilimi ile yapilan 6rnek cizimin kat plani detay1 ve kolon

semasi EK C ‘de verilmistir.
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EK A “Binanin Mimari Cizimi”
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Sekil A.1 Vaziyet Plam
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EK B “Kalorifer Tesisat1 Proje Tablolar1”

Tablo B.1 Proje giris tablosu

PROJELERIN BIRBIRI ILE UYGUNLUGU KONTROL EDILMISTIR. MAK. MUH.
ODASI
Bina Ad: Gl Apt. VIZESI
Adresi: Bahcelievler Mah. Sanatokulu cad. No:57
Pafta: 4060
Ada: 4060
Parsel: 2
Konut Tipi: Ev
MUHENDISIN
Adi Soyadi: Salim Yusuf
Unvani: Mak. Miih.
Oda sicil no: 60241
Iceren kasesi ve
imzasi: yok
Agiklama:
yok
Gl Apt.
isim Olgek
Etlid-Hesap : . . 1:50
KALORIFER TESISATI
Gizim : UYGULAMA PROJESI
Kontrol
PROJE
NO:
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Tablo B.2 Hesaplanan K degerleri

Ta1l | Tavan 2,362 | kcal/m2hC
Arakat - Déseme - (1s1 agagidan yukariya) 0,286
Kirec¢ harcl, kiregc-cimento harci111 0,02 |m|0,027 | m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 |m|0,066 | m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 |m|0,042 | m2hC/kcal
TASIN BIRIM HACIM KUTLESI > 1600,< 2000 kg/m3 | 0,003 | m | 0,003 | m2hC/kcal
Cal | Cati 0,316 | kcal/m2hC
Dig yUzey - Tavan - (is1icten diga ) 0,193
Dik yongali levhalar (TS 3482) 0,01 |m|0,068 | m2hC/kcal
Polistiren - partikller kdplk (TS 7316) 0,05 |m| 1,453 | m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 |m| 0,066 | m2hC/kcal
Cam képlgi levhalar 0,05 |m|1,118 | m2hC/kcal
Kayin, mese, disbudak 0,03 |m|0,174 | m2hC/kcal
Polimer bitimld su yahtim drtileri 0,001 | m | 0,006 | m2hC/kcal
DD1 | Dig Duvar-toprak temasly 2,643 | kcal/m2hC
Dolgu zemin - Déseme- (is1 icten disa ) 0,143
Cimento harci1 0,02 |m|0,017 | m2hC/kcal
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114'e uygun
agregalarla 3 )11 0,25 |m|0,182 | m2hC/kcal
Cimento harci1 0,08 |m|0,025| m2hC/kcal
BitimlU karton 0,002 | m| 0,012 | m2hC/kcal
DD2 | Dig Duvar 0,375 | kcal/m2hC
Dis yUzey - Dis Duvar - (Isi igten disa) 0,193
Cimento harci1 0,02 |m|0,017 | m2hC/kcal
Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) 0,1 m | 0,258 | m2hC/kcal
Polistiren - partikller kdplk (TS 7316) 0,05 |m| 1,453 | m2hC/kcal
Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) 0,1 m | 0,258 | m2hC/kcal
Cimento harci1 0,03 |m|0,025| m2hC/kcal
DD3 | Dig Duvar perde dis duvar 1,535 | kcal/m2hC
Dis ylzey - Dis Duvar - (Isi igten disa) 0,193
Cimento harci1 0,02 |m|0,017 | m2hC/kcal
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114'e uygun
agregalarla 3 )11 0,25 |m|0,182 | m2hC/kcal
Cimento harci1 0,03 |m|0,025| m2hC/kcal
DD4 | Dig Duvar 2,578 | kcal/m2hC
Dis ylzey - Tavan - (i1s1icten disa ) 0,193
Cimento harci1 0,02 |m|0,017 | m2hC/kcal
Donatili Beton 0,25 |m|0,138 | m2hC/kcal
Kire¢ harcl, kireg-cimento harci111 0,08 | m 0,040 | m2hC/kcal
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Tablo B.2 ‘nin devami

D61 | D6seme 1,847 |kcal/m2hC
Bodrum - Déseme 0,200
Kum, cakil, kirma tas (micir) 0,12 |m | 0,199 |m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 |m | 0,066 |m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 |m | 0,042 | m2hC/kcal
Polimer bitimli su yalitim &rtileri 0,001 |m | 0,006 |m2hC/kcal
Cimento hargli sap 0,08 |m | 0,025 |m2hC/kcal
TASIN BIRIM HACIM KUTLESI > 1600,< 2000
kg/m3 0,003|m | 0,003 |m2hC/kcal
D62 | Doseme 2,090 |kcal/m2hC
Arakat - Déseme - (1s1 agagidan yukariya) 0,286
Kire¢ harci, kireg-cimento harci111 0,02 |m 0,027 | m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 |m | 0,066 |m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 |m | 0,042 | m2hC/kcal
Kayin, mese, disbudak 0,01 |m | 0,058 |m2hC/kcal
D63 | Déseme 2,362 |kcal/m2hC
Arakat - Déseme - (1s1 asagidan yukariya) 0,286
Kire¢ harcl, kireg-cimento harci111 0,02 |m 0,027 | m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 |m | 0,066 |m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 |m | 0,042 | m2hC/kcal
TASIN BIRIM HACIM KUTLESI > 1600,< 2000
kg/m3 0,003|m | 0,003 |m2hC/kcal
D64 | Doseme 1,611 | kcal/m2hC
Arakat - Déseme - (i1si asagidan yukariya) 0,286
Kireg harcl, kireg-cimento harci111 0,02 |m | 0,027 |m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 |m | 0,066 |m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 |m | 0,042 |m2hC/kcal
Polimer bitimli su yalitim értileri 0,001 |m | 0,006 |m2hC/kcal
Kum, kum-cakil 0,2 m | 0,166 |m2hC/kcal
Cimento hargli sap 0,08 |m | 0,025 |m2hC/kcal
D65 | Doseme 1,466 |kcal/m2hC
Arakat - Ddseme - (i1sI asagidan yukariya) 0,286
Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 0,12 |m | 0,199 |m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 |m | 0,066 |m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 |m | 0,042 | m2hC/kcal
Polimer bitlimli su yalitim értileri 0,001 |{m | 0,006 |m2hC/kcal
Cimento hargli sap 0,08 |m | 0,025 |m2hC/kcal
Kayin, mese, disbudak 0,01 |m | 0,058 |m2hC/kcal
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Tablo B.2 ‘nin devami

D66 | Doseme 1,361 |kcal/m2hC
Arakat - Déseme - (1s1 yukaridan agagiya) 0,400
Kirec¢ harcl, kiregc-cimento harci111 0,02 m 0,027 | m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 m | 0,066 |m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 m | 0,042 | m2hC/kcal
Polimer bitimld su yahtim drtileri 0,001 |m | 0,006 |m2hC/kcal
Kum, kum-gakil 0,2 m | 0,166 | m2hC/kcal
Cimento hargl sap 0,03 m | 0,025 | m2hC/kcal
D67 | Doseme 2,090 |kcal/m2hC
Arakat - Déseme - (1s1 agagidan yukariya) 0,286
Kireg harcl, kire¢c-cimento harci111 0,02 m 0,027 | m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 m | 0,066 | m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 m 0,042 | m2hC/kcal
Kayin, mese, disbudak 0,01 m 0,058 | m2hC/kcal
D68 | Dogeme 2,593 | kcal/m2hC
Dis ylzey - Dis Duvar - (Isi igten disa) 0,193
Kireg harcl, kireg-cimento harci111 0,02 m | 0,027 | m2hC/kcal
Donatili Beton 0,12 m 0,066 | m2hC/kcal
Cimento harci1 0,05 m 0,042 | m2hC/kcal
Kayin, mese, disbudak 0,01 m | 0,058 |m2hC/kcal
DP2 | Dis Pencere 3,1 kcal/m2hC
Agag, 6 mm aralikh ¢ift camh
iD1 | i¢c Duvar-kolon Kiris 2,094 |kcal/m2hC
ic ylizey - i¢ duvar 0,286
Kireg harcli, kireg-gimento harci 0,02 m | 0,027 | m2hC/kcal
Donatil 0,25 m | 0,138 | m2hC/kcal
Kire¢ harcl, kireg-gimento harci 0,02 m | 0,027 | m2hC/kcal
iD2 |i¢c Duvar 1,015 | kcal/m2hC
ic ylzey - i¢c duvar 0,286
Kire¢ harci, kireg-cimento harci 0,02 m | 0,027 | m2hC/kcal
Kireg harci, kireg-gimento harci 0,02 m | 0,027 | m2hC/kcal
Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) 0,25 m | 0,646 | m2hC/kcal
iD3 | i¢ Duvar-kolon kiris 1,674 |kcal/m2hC
ic ylizey - i¢ duvar 0,286
Kireg harcli, kireg-gimento harci 0,02 m | 0,027 | m2hC/kcal
Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) 0,1 m | 0,258 | m2hC/kcal
Kireg harcl, kireg-gimento harci 0,02 m | 0,027 | m2hC/kcal
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Tablo B.2 ‘nin devami

iP1_|i¢ Pencere 3 kcal/m2hC
Tek pencere

KA1 | Kapi 2 kcal/m2hC
ic Kap!

KA2 | Kapi 5 kcal/m2hC
Dig Kap! Metal

Tablo B.3 Hesaplanan degerler

Boyler Hesabi 1
Daire Sayisi: 4
En cok ihtiyag yeri Kivet
Su Isinma siresi 1 h
Calisma siresi 2 h
Boyler Isil Glcl 10439,76 kcal/h
Boyler Hacmi 358,62 litre
Boyler Isitma ylizeyi 1,01 m2
Yakit Tiirii ve Yakici
Yakit Tipi Dogalgaz
Alt Isil Deger 8250 kcal/h
Yakici Tipi
Kazan Secimi ve Bilgileri
Kazan Arttirnm Katsayisi 0,05
Marka ECA
AKK-335
DEPropan,Dogalgaz,
Model LPG 44000 Kcal/h
Cihaz Gl 44000 kcal’h
Cihaz Verimi 90
Radyatér Gicl 38562,96 kcal/h
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Tablo B.3 ‘iin devam

Yakit Tiiketimi

Glnluk Galisma Siresi 8 h
Yillik Galigma Suresi 100 giin
Yillik Yakit Sarfiyati 2370,37 m3/yil
Saatlik Yakit Tuketimi 5,93 m3/h
Havalandirma Hesabi

Menfez Izgarali mi? Evet

Menfez Geometrisi Dairesel delik

Alt Havalandirma 327,07 cm2
Ust Havalandirma 196,24 cm2
 Pompa Hesabi

Pompa Debisi 3,6 m3/h
Basma Yiksekligi 2,2 mSS
Kritik Kolon No 6

Genlesme Tanki Hesabi

Genlesme Tanki Tipi Kapall

Kazandaki Su Hacmi 36,00 It
Radyatérdeki Su Hacmi 111,69 It
Borulardaki Su Hacmi 87,82 It
Toplam Su Hacmi 235,50 It
Depo Hacmi 19,21 It
Emniyet Ventili

Acma Basinci kata baglidir

Emniyet Ventili Agma 2,5 bar
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Tablo B.4 101 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 23.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[«
s 5 S
.| 5 S| Tl e |2l F| |z s
- x| 22| =| 5| < S| E2| ¢ X|lx| 9 £ £
s|S| S| SE2| g| £| §| O| g5z 2|8 2|8 3B E
o | > G MRS © = = ©| o= | = N|[E| S| > S
- | 2lg9] 3 gl 5| a2|8| g|% 3 a §
S [ o> S| = %) g X g
) N =
T
Qh =
Ao A At| Qo [ZD|2ZW |zH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m? keal / kcalth | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
101 Salon (20 °C)
DP2 | K 2,501,203 1 Evet | 3,00 |3,1 23 | 214
DD3 K |0,3 4,00 |3,00]12 1 3 9,00 [1,535 [23 |318
DD3 B |0,3 6,00 | 3,00 [ 18 1 18,00 | 1,535 |23 | 635
KA1 | D 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 19
iD2 |D 0,29 |2,60/3,00[{78 |1 1,89 591 |1,015 30
D66 | As | 0,424 | 6,00 | 4,00 | 24 1 - |24,00|1,361 |10 | 327
1543 7 |0 5 1,12 1728
Qs= |[(@a |xI) [xR [xH |AT |Ze
Qs= [2,0 |1,40[0,7 [0,24[23 |1 11
Toplam | 1739
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Tablo B.5 102 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
[«
; S 5
g 5 5| S| e |2 3| |2 s
- x| X|>x <| =| < g| E2|fp X|lx| 9 IS =
S|S§| E| S22 €| £| §| ©| g5|=| 2|8 Z|8 3 @
o | > G MRS © = = | o= | = N|[E| S| > S
- | 2|20 3 gl 5| 82|88 2|?|% a §
S = o S| = %) E X i
o =
T
Qh =
Ao A k At| Qo [ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m? keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
102 Oturma Odasl (20 °C)
DP2 | B 1,50(1,20 | 1,8 1 Evet [ 1,80 | 3,1 23 | 128
DD3 (B |0,3 3,70 3,00 11,1 1 1,8 19,30 |1,535 |23 | 328
KA1 | D 0,90 |2,10 (1,89 1 Evet[1,89 |2 5 |19
iD2 |D |0,29 [3,70]3,00] 11,1 1 1,89 19,21 |1,015 |5 [47
D66 | As | 0,424 [ 3,70 | 3,55 13,135 1 13,14 (1,361 [5 |89
612 7 |10 |0 [1,07 655
Qs= (@ |x)) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 |1,40]0,7 0,24 123 1 11
Toplam | 666
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Tablo B.6 103 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
I = ] 8
g § 5 T|le_|E| 3| |= g
- x| X5 =| =| < o E2 | 8 X| x| ® £ £
S|6| E| 52| €| €| 8| O| g8|=| 2|8&| LS a @
o | > S N oo s| = = S| Og| = NE OS> 5
- | 2|20] 3 gl 5| a8 £|% 3 = §
S = &) s ) a X g
o) N =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
103 Cocuk Odas! (20 °C)
DP2 | B 1,50(1,20 | 1,8 1 Evet | 1,8 3,1 23 | 128
DD3 (B |0,3 3,40 3,00 10,2 |1 1,8 |84 1,535 |23 | 297
KA2 |G 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |5 23 | 217
DD3 |G |0,3 3,565]3,00| 10,65 | 1 1,89 8,76 | 1,535 |23 | 309
KA1 | D 0,90|2,10( 1,89 [1 Evet [1,89 |2 19
iD2 |D 0,29 |0,95|3,00({285 |1 1,89 /0,96 |1,015 5
D66 | As | 0,424 (3,40 | 3,55 12,07 | 1 0 12,07 11,361 |10 | 164
1140 0 5 1,05 1197
Qs= [(@a |x) [xR xH |AT |Ze
Qs= [2,0 |2,50]0,7 0,24(23 |1 19
Toplam | 1216
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Tablo B.7 104 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
Kol 5 [
.| = S| Tl e |2l F| |z s
- x| X|>x | | < | E2 | ¢ X|lx| 9 £ =
o185 E| =22 €| £| 5| 9| g3 = 218 2|86 3 2
o | > G MR < s = © o2 = N|[E| S| > S
= X S|la6 [ g = ~ 8| = | O 7 [t £
5 o x| &8| & o £ Gl K
> = o b ) o X g
o) N =
T
Qh =
Ao A At Qo |[ZD|ZW |ZzZH Z Qi+Qs
cm m m m2 Ad | m?2 m? keal / kcallh | % | % | % | 1+% kcal’h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
104 Yatak Odasi ( 20 °C)
KA1 | K 0,90[2,10]1,89 |1 Evet|1,89 |2 19
iD2 |K [0,29 |1,05[3,00[3,15 |1 1,89 1,26 |1,015 6
DD3|B |0,3 1,20 /3,00 | 3,6 1 -- 13,60 |1,535 |23 |127
DP2 | G 1,50 /1,20 (1,8 1 Evet|1,80 |3,1 23 | 128
DD3 |G |03 3,60(3,00]|10,8 |1 1,8 9,00 |1,535 |23 | 318
D66 | As | 0,424 | 3,60 | 3,45] 12,42 |1 12,42 11,361 |10 [ 169
768 7 10 [5 [1,12 860
Qs= (@ |x)) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 [1,40[0,7 02423 |1 11
Toplam | 871
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Tablo B.8 105 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
o S 5 g
5 5 | Tl e |E| 3 x g
- | 312=2| =| 5| <| g| E2|° X x| 9 £ £
5|8 S| SEE| e| E| E| S| g5|=| 2|8 E|ls| = E
o < N |© o K s = 8| 02| X N E]S| > o
<| 2lg9| 3 gl 5| 2|8l g% 3 a 5
2| F S| gl e & | % g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
105 Banyo (24 °C)
iD2 |K [0,29 [1,45]|3,00({4,35 |1 - 14,35 1,015 |14 |62
iP1 | K 0,40 0,40 0,16 |1 Evet | 0,16 |3 14 |7
iD2 |K [0,29 |1,00]3,00|3 1 0,16 2,84 | 1,015 |14 |40
KA1 | B 0,90 (2,10]1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 9 |34
iD2 |B 0,29 |1,903,00(5,7 1 1,89 3,81 [1,015 |9 [35
iD2 |G [0,29 [2,35]|3,00{7,05 |1 -~ |7,05 |1,0156 |4 |29
D66 | As | 0,424 | 2,35 (1,90 [ 4,465 | 1 4,47 11,361 |14 |85
292 0 |0 |1,00 292
Qs= [(@a |x) [xR xH [AT |[Ze
Qs= |20 [1,40(0,7 0,24 | 27 1 13
Toplam | 305
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Tablo B.9 106 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
[=
kS 5 2]
2 < §| T| o_| 2 = = 2
= x| Z|1z=2| Z| | < g| E3|§ X x| £ £
els| | 22| €| £| 5| O] g3 = 218l 2156 2 B
o | > © MR © s = © o= | = N|E S| > o
= X S|2e6 [ g c 8| s | O 7 [t £
s | e sl 8| 2%|8| E| | @ g
> (S ] €N ﬁ < o
o =
T
Qh =
Ao A k At Qo |ZD|ZW | ZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m?| m? keal / kcallh | % | % | % | 1+% keal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
106 Antre (15 °C)
iD2 |D |0,29 [1,15]3,00/3,45 |1 - |3,45 |1,015 |5 |18
D66 | As | 0,424 1,50 | 5,458,175 | 1 - |8,18 |1,361 |5 |56
74 7 |0 |0 |1,07 79
Qs= [(a |x) [xR xH |[AT | Ze
Qs= [2,0 [1,00]0,7 0,24 18 |1 6
Toplam | 85
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Tablo B.10 107 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
o S 5
s.| § §| T| e |E| 7 £ s
- | 3122| <| 5| €| L&| Eg2|¢ Xl x| % £ £
58| £| SE2| g| E| Bl S| gg|=| 2|8 E|ls| = e
o Gl N |o o < s = S| O X N|E| S| > o c
x| 2|20 g g| 5| a¥| 8 2| @ = 3
S [ o> S| = »n ] X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo [ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m?2 keal / kcaltlh | % | % | % | 1+% kcal’h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
107 WC (20 °C)
iD2 |K [0,29 [1,10/3,00{3,3 |1 -~ 13,30 [1,015 |5 |17
KA1 | B 0,90 [2,10]1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 5 [19
iD2 |B 0,29 [1,40|3,00({4,2 |1 1,89 12,31 [1,015 |5 [12
iP1 |G 0,40 (0,40 0,16 |1 Evet | 0,16 |3 10 |5
iD2 |G [0,29 |1,00]3,00|3 1 0,16 2,84 1,015 |10 |29
iD2 |D [0,29 [1,40/3,00({4,2 |1 - 4,20 [1,015 |10 |43
D66 | As | 0,424 (1,00 (1,40 (1,4 |1 1,40 [ 1,361 [10 [ 19
143 7 |0 |0 |1,07 153
Qs= [(@a |[x) [xR |xH [AT |[Ze
Qs= [2,0 [1,00{0,7 |0,24]23 |1 8
Toplam | 161
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Tablo B.11 108 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
Ky 5 2]
2 < §| T| o_|<2 z = 2
. | 5|8x| 2| | <| 8| Eg|@E X|lx| 3 £ =
e1s| | 22| €| £| 8| O §3| = 218 215 3 2
o | > G M < g = s | g2 = N[E| 2| > 5
— X S|20 o g = i | O 7 [t £
=} L = o @ 1 IS 5] ©
= (&) o ) a X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m?2 keal / kcaltlh | % | % | % | 1+% kcal’h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
108 Antre (15 °C)
KA1|D 0,90 (2,10]1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 5 [19
iD2 |D [0,29 [2,60/3,00(7,8 |1 1,89 |591 [1,015 |5 |30
D66 | As | 0,424 (1,80 | 2,60 [ 4,68 |1 - 14,68 [1,361 |5 |32
81 7 [0 |0 [1,07 86
Qs= | (a x) |[xR [xH |AT |Ze
Qs= [2,0 [1,00]0,7 [024]|18 |1 6
Toplam | 92
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Tablo B.12 109 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
; S 5
.| 5 5§ T|le |E| 3 _|Z 2
- | $12=| =| 5| <| g E2|F X| x| 9 £ £
5|S| S| SEE| e| £| &| O\ gg|=|l <2Z|8 E|ls| = E
o S N |o o © s = S| Og| X N|E| S| > <] €
x| 2|20 g g| 5| z¥| 8 R = 3
S [ o> - 17} IS X g
L =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
109 Mutfak (20 °C)
DP2 | K 1,201,201 1,44 |1 Evet | 1,44 |31 23 | 103
DD3 K |0,3 2,30 /3,006,9 1 1,44 | 5,46 | 1,535 |23 [ 193
KA2 | B 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |5 23 | 217
DD3 B |0,3 1,40 3,00 | 4,2 1 1,89 12,31 | 1,535 |23 |82
KA1 |G 0,90(2,10]1,89 |1 Evet 1,89 |2 5 |19
iD2 |G [0,29 [2,30]3,00]86,9 1 1,89 | 5,01 |1,015 |5 [25
iD2 |D [0,29 |4,50(3,00[135 |1 -- 113,501,015 |10 | 137
D66 | As | 0,424 | 4,50 | 2,30 | 10,35 | 1 -~ [10,35[1,361 |10 | 141
917 7 [0 [5 |1.12 1027
Qs= (@ |xI) [xR xH |AT |Ze
Qs= [2,0 |2,50]0,7 0,24 23 |1 19
Toplam | 1046
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Tablo B.13 110 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 23.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[
p g 5
5.| § 5 Tl e |E| 3 x g
- x| (52| Z| =| < o| Ea2 | @ X! x| 9 £ =
S|S§| E| 52| | £| & ol gg|=| 2|8 Z|s8| 2 E
o | > G MRS © = = ©| o= | = N|[E| S| > S
- | 2lg9] 3 gl 5| a2|8| g|% 3 a §
2| " ol Bl e & |2 5
o =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m2 keal / kcallh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
110 Salon (20 °C)
DP2 | K 2,501,203 1 Evet | 3,00 |[3,1 23 | 214
DD3 |K [0,3 4,00 3,00 12 1 3 9,00 |1,535 |23 |318
DD3|D |03 6,00 |3,00|18 1 18,00 | 1,535 |23 | 635
KA1 | B 0,90({2,10]1,89 | 1 Evet |1,89 |2 19
iD2 |B 0,29 |2,60/3,00[{78 |1 1,89 1591 [1,015 30
D66 | As | 0,424 [ 6,00 | 4,00 | 24 1 24,001,361 |10 | 327
1543 7 |0 5 1,12 1728
Qs= |[(@a |xI) [xR [xH |AT |Ze
Qs= [2,0 [1,40[0,7 [024]|23 |1 11
Toplam | 1739

144




Tablo B.14 111 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
[«
; S 5
g 5 5| S| e |2 3| |2 s
- x| Xz | =| < S| E2| P Xl x| 9 £ £
5| S| =| 52 el 2| §| O| 85| = 2\ 8 2§ 2 B
o | > G MRS © = = | o= | = N|[E| S| > S
= X S|la6 [ g c i | 0| 7 [ £
5 o | 2| = o £ Gl K
> = (64 P ) o X g
9 N =
T
Qh =
Ao A k At| Qo [ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m? keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
111 Oturma Odasl (20 °C)
DP2 | D 1,50(1,20| 1,8 1 Evet [ 1,80 | 3,1 23 | 128
DD3|D |0,3 3,70 3,00 11,1 1 1,8 19,30 |1,535 |23 | 328
KA1 | B 0,90 |2,10 (1,89 1 Evet[1,89 |2 5 |19
iD2 |B |0,29 [3,70]3,00] 11,1 1 1,89 19,21 |1,015 |5 [47
D66 | As | 0,424 [ 3,70 | 3,55 13,135 1 13,14 (1,361 [5 |89
612 7 |10 |0 [1,07 655
Qs= (@ |x)) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 |1,40]0,7 0,24 123 1 11
Toplam | 666
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Tablo B.15 112 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
Ky, 5 2]
.| = S| Tl e |2l F| |z s
- x| X3 | 5| < gl E2 ¢ Xl x| 9 £ £
s|8| S| SEE| g| £| &| S| g5|=l 2|8 E|/8| =2 e
o | > G MRS < s = © o2 = N|[E| S| > S
- | 2|20] 3 gl 5| a8 £|% 3 = §
S [ o> - %) % X g
o) N =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
112 Cocuk Odas! (20 °C)
DP2 | D 1,50(1,20| 1,8 1 Evet | 1,8 3,1 23 | 128
DD3|D |0,3 3,40 /3,00 10,2 |1 1,8 |84 1,535 |23 | 297
KA2 |G 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |5 23 | 217
DD3 |G |0,3 3,565]3,00| 10,65 | 1 1,89 8,76 | 1,535 |23 | 309
KA1 |B 0,90(2,10/1,89 |1 Evet [1,89 |2 19
iD2 |B [0,29 |0,95|3,00[285 |1 1,89 /0,96 |1,015 5
D66 | As | 0,424 (3,40 | 3,55 12,07 | 1 0 12,07 1,361 |10 | 164
1140 0 5 1,05 1197
Qs= [(@a |x) [xR xH |AT |Ze
Qs= [2,0 [2,50]0,7 0,24(23 |1 19
Toplam | 1216
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Tablo B.16 113 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
Kol 5 [
.| = S| Tl e |2l F| |z s
- x| X5 =| =| < o E2 | 8 X| x| ® £ £
el1&§| | 22| €| €| §| O g3 = 2| 8| 2|5 3 F
o | > G MR < s = © o2 = N|[E| S| > S
= X S|la6 [ g = ~ 8| = | O 7 [t £
= © X o| @ o IS m o
> O g (7] < X 8_
o) N =
T
Qh =
Ao A At Qo |[ZD|ZW |ZzZH Z Qi+Qs
cm m m m2 Ad | m?2 m? keal / kcallh | % | % | % | 1+% kcal’h
mzh°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
113 Yatak Odasi ( 20 °C)
KA1 | K 0,90[2,10]1,89 |1 Evet|1,89 |2 19
iD2 |K [0,29 |1,05[3,00[3,15 |1 1,89 1,26 |1,015 6
DD3|D |03 1,20 /3,00 | 3,6 1 -- 13,60 |1,535 |23 |127
DP2 | G 1,50 /1,20 (1,8 1 Evet|1,80 |3,1 23 | 128
DD3 |G |03 3,60(3,00]|10,8 |1 1,8 9,00 |1,535 |23 | 318
D66 | As | 0,424 | 3,60 | 3,45] 12,42 |1 12,42 11,361 |10 [ 169
768 7 10 [5 [1,12 860
Qs= (@ |x)) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 [1,40[0,7 02423 |1 11
Toplam | 871
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Tablo B.17 114 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
© = ] 8
5 5 | Tl e |E| 3 x g
- | 312=2| =| 5| <| g| E2|° X x| 9 £ £
5|8 S| SEE| e| E| E| S| g5|=| 2|8 E|ls| = E
o < N |© o K s = 8| 02| X N E]S| > o
<| 2lg9| 3 gl 5| 2|8l g% 3 a 5
2| F S| gl e & | % g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13|14 | 15 16 17
114 Banyo (24 *C)
iD2 |K [0,29 [1,45]|3,00({4,35 |1 - 14,35 1,015 |14 |62
iP1 | K 0,40 0,40 0,16 |1 Evet | 0,16 |3 14 |7
iD2 |K [0,29 |1,00]3,00|3 1 0,16 2,84 | 1,015 |14 |40
KA1|D 0,90 (2,10]1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 9 |34
iD2 |D [0,29 [1,90]3,00]5,7 1 1,89 3,81 [1,015 |9 [35
iD2 |G [0,29 [2,35]|3,00{7,05 |1 -~ |7,05 |1,0156 |4 |29
D66 | As | 0,424 | 2,35 (1,90 [ 4,465 | 1 4,47 11,361 |14 |85
292 0 |0 |1,00 292
Qs= [(@a |x) [xR xH [AT |[Ze
Qs= |2,0 |1,40]0,7 0,24 | 27 1 13
Toplam | 305
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Tablo B.18 115 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
[=
kS 5 2]
2 < §| T| o_| 2 = = 2
= x| 2x|Sx| Z| | <| @] ET|Z X x| £ £
S|8| E| S22 | 2| &| ©| g5|=| =2|&| £|5 2 E
o > S| N|oo® S| 5| o| 62| = N = 2> 3
X S|2e6 [ g c 8| s | O 7 [t £
s | e sl 8| 2%|8| E| | @ g
> (S ] €N ﬁ < o
o =
T
Qh =
Ao A k At Qo |ZD|ZW | ZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m?| m? keal / kcallh | % | % | % | 1+% keal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
115 Antre (15 °C)
iD2 |B |0,29 [1,15]3,00/3,45 |1 - |3,45 |1,015 |5 |18
D66 | As | 0,424 1,50 | 5,458,175 | 1 - |8,18 |1,361 |5 |56
74 7 |0 |0 |1,07 79
Qs= [(a |x) [xR xH |[AT | Ze
Qs= [2,0 [1,00]0,7 0,24 18 |1 6
Toplam | 85
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Tablo B.19 116 numarali hacmin 1s1 kaybi1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
o S 5
s.| § §| T| e |E| 7 £ s
- | 3122| <| 5| €| L&| Eg2|¢ Xl x| % £ £
58| £| SE2| g| E| Bl S| gg|=| 2|8 E|ls| = e
o Gl N |o o < s = S| O X N|E| S| > o c
x| 2|20 g g| 5| a¥| 8 2| @ = 3
S [ o> S| = »n ] X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo [ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m?2 keal / kcaltlh | % | % | % | 1+% kcal’h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
116 WC (20 °C)
iD2 |K [0,29 [1,10/3,00{3,3 |1 -~ 13,30 [1,015 |5 |17
KA1|D 0,90 (2,10]1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 5 [19
iD2 |D [0,29 [1,40|3,00({4,2 |1 1,89 12,31 [1,015 |5 [12
iP1 |G 0,40 (0,40 0,16 |1 Evet | 0,16 |3 10 |5
iD2 |G [0,29 |1,00]3,00|3 1 0,16 2,84 1,015 |10 |29
iD2 |B 0,29 [1,40/3,00({4,2 |1 - 4,20 [1,015 |10 |43
D66 | As | 0,424 (1,00 (1,40 (1,4 |1 1,40 [ 1,361 [10 [ 19
143 7 |0 |0 |1,07 153
Qs= [(@a |[x) [xR |xH [AT |[Ze
Qs= [2,0 [1,00{0,7 |0,24]23 |1 8
Toplam | 161
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Tablo B.20 117 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
Ky 5 2]
S g §| S| o _|% Z = 2
. | 5|8x| 2| | <| 8| Eg|@E X|lx| 3 £ =
$18| E| 52| | £| §| S| 8F|=| =|B| g5 < E
o | > G M < g = s | g2 = N[E| 2| > 5
— X S|20 o g = i | O 7 [t £
=} L = o @ 1 IS 5] ©
= (&) o ) a X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m?2 keal / kcaltlh | % | % | % | 1+% kcal’h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
117 Antre (15 °C)
KA1|D 0,90 (2,10]1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 5 [19
iD2 |D [0,29 [2,60/3,00(7,8 |1 1,89 |591 [1,015 |5 |30
D66 | As | 0,424 (1,80 | 2,60 [ 4,68 |1 - 14,68 [1,361 |5 |32
81 7 [0 |0 [1,07 86
Qs= | (a x) |[xR [xH |AT |Ze
Qs= [2,0 [1,00]0,7 [024]|18 |1 6
Toplam | 92
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Tablo B.21 118 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 1
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
; S 5
.| 5 5§ T|le |E| 3 _|Z 2
- | $12=| =| 5| <| g E2|F X| x| 9 £ £
56| E| S22 | £| §| O g§|=| 2|8 E|S g E
o | > Gl N |o o © s = S| Og| X N|E| S| > <]
B | 2|20] 3 gl 5| a8 £|% 3 = §
S [ o> - »n ] X g
o) N =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 16 17
118 Mutfak (20 °C)
DP2 | K 1,201,201 1,44 |1 Evet | 1,44 |31 23 | 103
DD3 K |0,3 2,30 /3,006,9 1 1,44 | 5,46 | 1,535 |23 [ 193
KA2 | D 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |5 23 | 217
DD3|D |0,3 1,40 | 3,00 | 4,2 1 1,89 12,31 | 1,535 |23 |82
KA1 |G 0,90|2,10(1,89 |1 Evet 1,89 |2 5 |19
iD2 |G [0,29 [2,30]3,00]86,9 1 1,89 | 5,01 |1,015 |5 [25
iD2 |B [0,29 [4,50]3,00[13,5 |1 -- 113,501,015 |10 | 137
D66 | As | 0,424 | 4,50 | 2,30 | 10,35 | 1 -- 110,35[1,361 |10 | 141
917 7 [0 [5 |1.12 1027
Qs= (@ |xI) [xR xH |AT |Ze
Qs= [2,0 |2,50]0,7 0,24 23 |1 19
Toplam | 1046
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Tablo B.22 201 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[«
p g 5
g.| 5 § S| e |2 3 |= s
- x| 2¥|>32| 2| =| < o| E2 | X | <| ® £ £
S|6| E| 52| | £| & ©O| gg|=| 2|8 £|§ 3 @
o | > G MRS © = = ©| o= | = N|[E| S| > S
- | 2lg9] 3 gl 5| a2|8| g|% 3 a §
S [ o> S| = %) g X g
o) N =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m? keal / kcalth | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
201 Salon (20 C)
DP2 | K 2,501,203 1 Evet | 3,00 |3,1 23 | 214
DD3 K |0,3 4,00 |3,00]12 1 3 9,00 [1,535 [23 |318
DD3 B |0,3 6,00 | 3,00 [ 18 1 18,00 | 1,535 |23 | 635
iD2 |G 0,29 [0,80]3,00(24 |1 -~ 12,40 [1,015 12
KA1 | D 0,90(2,10/1,89 | 1 Evet [1,89 |2 19
iD2 |D |0,29 [2,60]3,00(78 |[1 1,89 591 |1,015 30
Tal | Yu |0,193 [ 4,00 | 6,00 | 24 1 24,00 (2,362 [20 | 1134
2362 7 |0 5 1,12 2645
Qs= [(@a |x) [xR [xH [AT [Ze
Qs= [2,0 [1,40]0,7 [0,24 |23 1 11
Toplam | 2656
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Tablo B.23 202 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
; S 5
& 5 §| Tl e_|2| 3 £ =
- x| X3 | 5| < Sl E2|¢ Xl x| 9 £ =
s|lSs| S| E22| e| 2| &B| ©|gg|l=| 2|8 E|s 3 2
o | > Gl N |o o © s = 8| O%| X N|E| S| > o
= X| 5|20 =3 IS S| 8| @ o | 0| = g
s 2 sl 8l 2T|&8| E| | & g
> O ] €N ﬁ < o
L =
T
Qh =
Ao A k At| Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m? keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
202 Oturma Odasi (20 °C)
DP2 | B 1,50(1,20 | 1,8 1 Evet [ 1,8 3,1 23 | 128
DD3 (B |0,3 3,70 3,00 11,1 1 1,8 19,3 1,535 |23 | 328
KA1 | D 0,90 |2,10 (1,89 1 Evet | 1,89 2 5 |19
iD2 |D |0,29 [3,70]3,00] 11,1 1 1,89 | 9,21 1,015 |5 |47
Tal | Yu [0,193 |3,70|3,55| 13,135 | 1 0 13,135 /2,362 | 20 | 620
1143 |7 |0 0 1,07 1223
Qs= (@ |x)) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 |1,40]0,7 0,24 | 23 1 11
Toplam | 1234
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Tablo B.24 203 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
; S 5
g 5 5| T e |E| 3| |2 s
- x| X5 =| =| < o E2 | 8 X| x| ® £ £
S|S§| S| S22 €| 2| 8| O| gg|=| 28|28 = E
o | > G MR < s = © o2 = N|[E| S| > S
= X S|la6 [ g = ~ 8| = | O 7 [t £
= o X o) k%) Q £ © K
> = o b ) o X g
Q N =
T
Qh =
Ao A At Qo |[ZD|ZW |ZzZH Z Qi+Qs
cm m m m2 Ad | m?2 m? keal / kcallh | % | % | % | 1+% kcal’h
mzh°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
203 Cocuk Odasi (20 “C)
DP2 |B 1,50 /1,20 (1,8 1 Evet|1,80 |3,1 23 | 128
DD3|B |0,3 3,40 /3,00 10,2 |1 1,8 8,40 |1,535 |23 | 297
DD3|G |03 3,55/3,00/10,65] 1 10,651,535 |23 | 376
KA1 | D 0,90(2,10]1,89 |1 Evet 1,89 |2 19
iD2 |D 0,29 |1,20/3,00(3,6 1 1,89 11,71 [1,015 9
Tal [Yu |0,193|3,40|3,55[ 12,07 | 1 12,07 | 2,362 |20 | 570
1399 7 |0 5 1,12 1567
Qs= (@ |x)) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 [1,40[0,7 02423 |1 11
Toplam | 1578
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Tablo B.25 204 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
; S 5
Y 5 § Tl e |E| 3 x g
- x| X|>x | =] < o| Ea| O Xlx| ® £ =
S|S§| S| S22 €| 2| 8| O| gg|=| 28|28 = E
o | > G MR < s = © o2 = N|[E| S| > S
= X S|la6 [ g = ~ 8| = | O 7 [t £
= o X o) k%) Q £ © K
> = o b ) o X g
Q N =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
204 Yatak Odasi ( 20 °C)
KA1 [ K 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |2 19
iD2 |K [0,29 [1,15]3,00[3,45 |1 1,89 1,56 | 1,015 8
KA2 | B 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |5 23 | 217
DD3 B |0,3 1,40 3,00 | 4,2 1 1,89 12,31 | 1,535 |23 |82
DP2 | G 1,50/1,20 (1,8 1 Evet [ 1,80 | 3,1 23 | 128
DD3 |G |0,3 3,60]3,00|10,8 |1 1,8 9,00 |1,535 |23 318
Tal |Yu|0,193|3,45|3,60| 12,42 |1 12,42 12,362 | 20 | 587
1359 7 10 5 1,12 1522
Qs= [(@a [xI) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 |1,40]0,7 0,24 | 23 1 11
Toplam | 1533
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Tablo B.26 205 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
Ky, 5 2]
s.| 5 s T e g B |2 s
- x| ¥(>= | 5| <T| 8| E2 | Xl x| 9 £ £
S|8| E| SE2| e| €| 8| O 38| =| 2|&| LS8 2 B
o | > Gl R |G s = = S| O | X N E OS> S
— X S|20 [ g = 8| s | O 7 [ £
E o x Iel 7] [$) I G K]
2 [ O S| = %) G 4 g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
205 Banyo (24 °C)
iP1 | K 0,40 (0,40 0,16 |1 Evet | 0,16 |3 14 |7
iD2 |K [0,29 [2,35]|3,00{7,05 |1 0,16 16,89 | 1,015 |14 |98
KA1 | B 0,90 (2,10|1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 9 |34
iD2 |B 0,29 [1,90]3,00]5,7 1 1,89 13,81 [1,015 |9 [35
iD2 |G 0,29 |2,35[3,00[7,05 |1 -- |7,056 [1,015 |4 |29
iD2 |D [0,29 [1,90]3,00]5,7 1 -~ |5,70 | 1,015 |4 |23
Tal | Yu|0,193]11,90]|2,35[4,465]| 1 4,47 2,362 |24 | 253
479 7 |0 0 1,07 512
Qs= | (a xl) [xR xH [AT |[Ze
Qs= |20 [1,00(0,7 0,24 27 1 9
Toplam | 521
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Tablo B.27 206 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
[«
p g 5
g 5 § S| e |2 & |2 s
- 2| S22 =| 5| | Ll EZIE <\x|% § =
s|6| S| S[E€| | 2| & S| gg|x| 2|& 2|&| =B E
o | > © N |0 © © S| T S| o= | X N|E| S| > <]
<| 2lgo] 3 gl 5| a%|8 g2|®|3 = §
S [ o> S| = %) % X g
) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo [ZD|2ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m2 | m2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
206 Antre (15 °C)
iD2 |D [0,29 |0,703,00 2,1 1 - |20 |1,015 |5 |11
iD2 |D [0,29 |1,15[3,00[3,45 |1 - |345 [1,015 |5 |18
Tal|Yu|0,193|1,50|5,45|8,175 | 1 - 8,18 [2,362 |15 | 290
318 7 [0 [0 |1,07 340
Qs= [(@a |x) [xR xH | AT | Ze
Qs= [2,0 [1,00]0,7 0,24 |18 |1 6
Toplam | 346
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Tablo B.28 207 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
o S 5
s.| § §| T| e |E| 7 £ s
o | 5(2=| 2| 5| <| | Ez|®| <|x|% £ £
58| £| SE2| g| E| Bl S| gg|=| 2|8 E|ls| = E
o Gl N |o o < s = S| O X N|E| S| > o c
x| 2|20 g g| 5| a¥| 8 2| @ = 3
S [ o> S| = »n ] X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo [ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m?2 keal / kcaltlh | % | % | % | 1+% kcal’h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
207 WC (20 °C)
iD2 |K [0,29 |1,00]3,00|3 1 -~ 13,00 [1,015 |5 |15
KA1 | B 0,90 [2,10]1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 5 [19
iD2 |B 0,29 [1,40|3,00({4,2 |1 1,89 12,31 [1,015 |5 [12
iP1 |G 0,40 (0,40 0,16 |1 Evet | 0,16 |3 10 |5
iD2 |G [0,29 |1,00]3,00|3 1 0,16 2,84 1,015 |10 |29
iD2 |D [0,29 [1,40/3,00({4,2 |1 - 4,20 [1,015 |10 |43
Tal |Yu[0,193|1,40]1,00|/14 |1 1,40 2,362 [20 | 66
188 7 10 0 1,07 201
Qs= [(@a |[x) [xR |xH [AT |[Ze
Qs= [2,0 [1,00]0,7 [024]|23 |1 8
Toplam | 209
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Tablo B.29 208 numarali hacmin 1s1 kaybi1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
o S 5
.| & §| S| e |E| 3| | Z s
o | 3122| <| 5| €| L&| Eg2|¢ Xl x| 9 £ £
58| £| SE2| g| E| Bl S| gg|=| 2|8 E|ls| = e
o Gl N |o o < s = S| O X N|E| S| > o c
x| 2|20 g g| 5| a¥| 8 2| @ = 3
2 = &) R ) a X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo [ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m?2 keal / kcaltlh | % | % | % | 1+% kcal’h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
208 Antre (15 Q)
KA1|D 1,00 (2,10 (2,1 |1 Evet [ 2,10 |2 21
iD2 |D [0,29 [2,60/3,00(7,8 |1 2,1 |5,70 [1,015 |5 |29
Tal [ Yu [0,193|2,60|1,80 | 4,68 |1 - 4,68 [2,362 |15 | 166
216 7 |10 0 1,07 231
Qs= [(@a [x) [xR |xH [AT |[Ze
Qs= [2,0 [1,00{0,7 |0,24|18 |1 6
Toplam | 237
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Tablo B.30 209 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
[«
kS 5 2]
& g s T e |2| F| |z g
- x| Xz | =| < S| E2| P Xl x| 9 £ £
S|8| S| 52| g 2| & ol gg|=| 2|& g8l 2 E
o | > S N |o o © = = S| Og| X N|E| S| > o
x| 2|20 g gl 5| a<| 8 2N I . 5
:>:- = &) S| %) & X Tg_
9 N =
T
Qh =
Ao A k At| Qo [ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m? keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
209 Mutfak ( 20 °C)
DP2 | K 1,20 (1,20 | 1,44 1 Evet | 1,44 |31 23 | 103
DD3 K |0,3 3,15 3,00 | 9,45 1 1,44 18,01 1,535 |23 | 283
KA2 | B 0,90 |2,10 (1,89 1 Evet[1,89 |5 23 | 217
DD3 B |0,3 1,40 3,00 | 4,2 1 1,89 12,31 |1,535 |23 |82
KA1 |G 0,90)2,10 | 1,89 1 Evet 1,89 |2 19
iD2 |G [0,29 [3,15]3,00]9,45 1 1,89 17,56 |1,015 38
Tal |Yu|0,193 /4,50 |3,15]|14,175]|1 14,18 | 2,362 | 20 | 670
1411 7 |0 5 1,12 1581
Qs= [(@a |x) [xR xH |AT |[Ze
Qs= [2,0 [2,50]0,7 02423 |1 19
Toplam | 1600
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Tablo B.31 210 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Is1 Kaybi Hesabi Zamlar
[«
p g 5
g.| 5 § S| e |2 3 |= s
- x| X¥|>32| 2| | < g| E2|f Xl x| 9 IS =
S|6| E| 52| | £| & ©O| gg|=| 2|8 £|§ 3 @
o> S N|joe | 8| S = 8| Og| X N E OS> S =
x| 2|20 g g| 5| 3¥| 8 e = 3
S = &) S| ) & X g
o) N =
T
Qh =
Ao A At| Qo [ZD|2ZW |zH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m? keal / kcalth | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
210 Salon (20 C)
DP2 | K 2,501,203 1 Evet | 3,00 |3,1 23 | 214
DD3 K |0,3 4,00 |3,00]12 1 3 9,00 [1,535 [23 |318
DD3|D |0,3 6,00 | 3,00 [ 18 1 18,00 | 1,535 |23 | 635
iD2 |G 0,29 [0,80]3,00(24 |1 -~ 12,40 [1,015 12
KA1 |B 0,90|2,10( 1,89 |1 Evet 1,89 |2 19
iD2 |B [0,29 [2,60]3,00(78 |1 1,89 591 |1,015 30
Tal | Yu |0,193 [ 4,00 | 6,00 | 24 1 24,002,362 [20 [ 1134
2362 7 10 5 1,12 2645
Qs= [(@a |x) [xR [xH [AT [Ze
Qs= |2,0 [1,40]0,7 [0,24|23 1 11
Toplam | 2656
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Tablo B.32 211 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
; S 5
g § § Sle_lg|l F |z g
- x| X3 | 5| < Sl E2|¢ Xl x| 9 £ £
s|S§| S| EE2| €| £| | ©O| gg|l=| 2|8l &S 2 3z
o | > S N oo s| = = S| Og| = NE| S > 5
= X S|la6 [ g = i | O 7 [t £
= o = S| 2 > £ 5 8
= = o < 7 5 X 2
o) N =
T
Qh =
Ao A k At| Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m? keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
211 Oturma Odasi (20 °C)
DP2 | D 1,50(1,20| 1,8 1 Evet [ 1,8 3,1 23 | 128
DD3|D |0,3 3,70 3,00 11,1 1 1,8 19,3 1,535 |23 | 328
KA1 | B 0,90 |2,10 (1,89 1 Evet | 1,89 2 5 |19
iD2 |B |0,29 [3,70]3,00] 11,1 1 1,89 | 9,21 1,015 |5 |47
Tal | Yu [0,193 |3,70|3,55| 13,135 | 1 0 13,135 /2,362 | 20 | 620
1143 |7 |0 0 1,07 1223
Qs= (@ |x)) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 |1,40]0,7 0,24 | 23 1 11
Toplam | 1234
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Tablo B.33 212 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
; S 5
Y 5 § Tl e |E| 3 x g
- x| X|>x | =] < o| Ea| O Xlx| ® £ =
S|S§| S| S22 €| 2| 8| O| gg|=| 28|28 = E
o | > G MR < s = © o2 = N|[E| S| > S
= X S|la6 [ g = ~ 8| = | O 7 [t £
= o X o) k%) Q £ © K
> = o b ) o X g
o) N =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
212 Cocuk Odasi (20 “C)
DP2 | D 1,50(1,20| 1,8 1 Evet | 1,80 | 3,1 23 | 128
DD3|D |0,3 3,40 /3,00 10,2 |1 1,8 8,40 |1,535 |23 | 297
DD3 |G |0,3 3,565]3,00| 10,65 | 1 10,65 | 1,535 |23 | 376
KA1 | B 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |2 19
iD2 |B 0,29 |1,20/3,00(3,6 1 1,89 11,71 [1,015 9
Tal | Yu [0,193 [3,40 3,55 | 12,07 | 1 12,07 | 2,362 | 20 | 570
1399 7 10 5 1,12 1567
Qs= (@ |x)) [xR xH |AT |Ze
Qs= |[2,0 [1,40[0,7 0,24 |23 |1 11
Toplam | 1578
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Tablo B.34 213 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
C
; S 5
Y 5 § Tl e |E| 3 x g
- x| X|>x =| =| < o E2 | 8 Xl x| © £ =
S|S§| S| S22 €| 2| 8| O| gg|=| 28|28 = E
o | > S N |o o © s = S| O£ | = N|E| S| > <]
X S|206 [ g = ~ 8| = | O 7 [t g
S L = 4 © Q £ 5] o
> (&) 3 n & X 8—
Q N =
T
Qh =
Ao A At Qo |ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
213 Yatak Odasi ( 20 °C)
KA1 [ K 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |2 19
iD2 |K [0,29 [1,15]3,00[3,45 |1 1,89 1,56 | 1,015 8
KA2 | D 0,90/2,10(1,89 |1 Evet [1,89 |5 23 | 217
DD3|D |0,3 1,40 | 3,00 | 4,2 1 1,89 12,31 | 1,535 |23 |82
DP2 | G 1,50/1,20 (1,8 1 Evet [ 1,80 | 3,1 23 | 128
DD3 |G |0,3 3,60]3,00|10,8 |1 1,8 9,00 |1,535 |23 318
Tal |Yu|0,193|3,45|3,60| 12,42 |1 12,42 12,362 | 20 | 587
1359 7 10 5 1,12 1522
Qs= [(@a [xI) [xR xH |AT |Ze
Qs= |2,0 |1,40]0,7 0,24 | 23 1 11
Toplam | 1533
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Tablo B.35 214 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
© = ] 8
5 5 | Tl e |E| 3 x g
- | 312=2| =| 5| <| g| E2|° X x| 9 £ £
5|8 S| SEE| e| E| E| S| g5|=| 2|8 E|ls| = E
o < N |© o K s = 8| 02| X N E]S| > o
<| 2lg9| 3 gl 5| 2|8l g% 3 a 5
2| F S| gl e & | % g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo |ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m?2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13|14 | 15 16 17
214 Banyo (24 °C)
iP1 | K 0,40 (0,40 0,16 |1 Evet | 0,16 |3 14 |7
iD2 |K [0,29 [2,35]|3,00{7,05 |1 0,16 16,89 | 1,015 |14 |98
KA1|D 0,90 (2,101,89 |1 Evet [ 1,89 |2 9 |34
iD2 |D [0,29 [1,90]3,00]5,7 1 1,89 13,81 [1,015 |9 [35
iD2 |G [0,29 [2,35]|3,00{7,05 |1 - |7,056 |1,015 |4 |29
iD2 |B 0,29 [1,90]3,00]5,7 1 -~ |5,70 | 1,015 |4 |23
Tal | Yu [0,193]1,90|2,35]4,465 | 1 4,47 12,362 |24 | 2583
479 7 10 0 1,07 512
Qs= [(@a |x) [xR xH [AT |[Ze
Qs= |2,0 |1,00]|0,7 0,24 | 27 1 9
Toplam | 521
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Tablo B.36 215 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
[«
p g 5
& § §| S| e.|E| ® = s
- | 312=2| | 5| <| L] E2|¢ Xl x| 9 £ £
S|S| 5| SE2| €| 2| &| O 8% = 2|18 2|86 3 E:
o | > © N |0 © © S| T S| o= | X N|E| S| > <]
<| 2lgo] 3 gl 5| a%|8 g2|®|3 = §
S [ o> S| = %) % X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo [ZD|2ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m2 | m2 keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m?h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
215 Antre (15 °C)
iD2 |B [0,29 |0,70(3,00 2,1 1 - |20 |1,015 |5 |11
iD2 |B 0,29 |1,15[3,00[3,45 |1 - |345 [1,015 |5 |18
Tal|Yu|0,193|1,50|5,45|8,175 | 1 - 8,18 [2,362 |15 | 290
318 7 [0 [0 |1,07 340
Qs= [(@a |x) [xR xH | AT | Ze
Qs= [2,0 |1,00]0,7 0,24 |18 |1 6
Toplam | 346
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Tablo B.37 216 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
o S 5
s.| § §| T| e |E| 7 £ s
o | 5(2=| 2| 5| <| | Ez|®| <|x|% £ £
58| £| SE2| g| E| Bl S| gg|=| 2|8 E|ls| = E
o Gl N |o o < s = S| O X N|E| S| > o c
x| 2|20 g g| 5| a¥| 8 2| @ = 3
S [ o> S| = »n ] X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo [ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m?2 keal / kcaltlh | % | % | % | 1+% kcal’h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
216 WC (20 °C)
iD2 |K [0,29 |1,00]3,00|3 1 -~ 13,00 [1,015 |5 |15
KA1|D 0,90 (2,10]1,89 |1 Evet [ 1,89 |2 5 [19
iD2 |D [0,29 [1,40|3,00({4,2 |1 1,89 12,31 [1,015 |5 [12
iP1 |G 0,40 (0,40 0,16 |1 Evet | 0,16 |3 10 |5
iD2 |G [0,29 |1,00]3,00|3 1 0,16 2,84 1,015 |10 |29
iD2 |B 0,29 [1,40/3,00({4,2 |1 - 4,20 [1,015 |10 |43
Tal |Yu[0,193|1,40]1,00|/14 |1 1,40 2,362 [20 | 66
188 7 10 0 1,07 201
Qs= [(@a |[x) [xR |xH [AT |[Ze
Qs= [2,0 [1,00]0,7 [024]|23 |1 8
Toplam | 209
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Tablo B.38 217 numarali hacmin 1s1 kayb1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gll Apt. Tarih 24.07.2007
Yap! Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
c
o S 5
.| & §| S| e |E| 3| | Z s
o < s(%=z| 2| 5| =| Bl Ez|&| 2|z 3 £ £
58| £| SE2| g| E| Bl S| gg|=| 2|8 E|ls| = E
o Gl N |o o < s = S| O X N|E| S| > o c
x| 2|20 g g| 5| a¥| 8 2| @ = 3
S [ o> S| = »n ] X g
o) N =
T
Qh =
Ao A k At Qo [ZD|ZW |ZH Z Qi+Qs
cm m m m2 | Ad | m? m?2 keal / kcaltlh | % | % | % | 1+% kcal’h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
217 Antre (15 Q)
KA1 | B 1,00 (2,10 (2,1 |1 Evet [ 2,10 |2 21
iD2 |B 0,29 [2,60/3,00(7,8 |1 2,1 |5,70 [1,015 |5 |29
Tal [ Yu [0,193|2,60|1,80 | 4,68 |1 - 4,68 [2,362 |15 | 166
216 7 |10 0 1,07 231
Qs= [(@a [x) [xR |xH [AT |[Ze
Qs= [2,0 [1,00]0,7 [024]|18 |1 6
Toplam | 237
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Tablo B.39 218 numarali hacmin 1s1 kaybi1 hesap degerleri

ISI KAYBI HESABI

Kat 2
Tesisin Adi: Gl Apt. Tarih 24.07.2007
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
[«
; S 5
& § §| Sl e |E| 7 = s
- x| ¥|z= | 5| <| g E2|Cf X| x| 9 £ £
5|5 S| S22 e| £| §| O| g8|x| =2|8&| 2§ 2 E;
o | > G MRS © = = S| Og| X N|[E| S| > S
- | 2g°| 8 gl 5| z2|8] 2|19 % = 5
S [ o> S| = »n ] X g
9 N =
T
Qh =
Ao A k At| Qo [ZD|ZW |zZH Z Qi+Qs
cm m m m?2 Ad | m? m? keal / kcalh | % | % | % | 1+% kcal/h
m2h°C | °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13| 14 | 15 16 17
218 Mutfak (20 °C)
DP2 | K 1,20 (1,20 | 1,44 1 Evet | 1,44 |31 23 | 103
DD3 K |0,3 3,15 3,00 | 9,45 1 1,44 18,01 1,535 |23 | 283
KA2 | D 0,90 |2,10 (1,89 1 Evet[1,89 |5 23 | 217
DD3|D |0,3 1,40 | 3,00 | 4,2 1 1,89 12,31 |1,535 |23 |82
KA1 |G 0,90)2,10 | 1,89 1 Evet 1,89 |2 19
iD2 |G [0,29 [3,15]3,00]9,45 1 1,89 17,56 |1,015 38
Tal |Yu|0,193 /4,50 |3,15]|14,175]|1 14,18 | 2,362 | 20 | 670
1411 7 |0 5 1,12 1581
Qs= [(@a |x) [xR xH |AT |[Ze
Qs= [2,0 [2,50]0,7 02423 |1 19
Toplam | 1600
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EK C “Kalorifer Tesisat1 Cizimi”

V7

AN

7//:%

Sahibi Giil

Yapinin Kullanim Amaci Mesken

Arsanin ili Ilcesi MabhallesilSokag1  |Pafta No |Ada No |Parsel No|imar Dur.
Balikesir | Merkez Aygoren  |Sevik 101 12 2 Evet

Bodrum Kat Plam

171

Sekil C.1 Bodrum Kat Plani




e 20um CORKLK . 20em CCEKLK N

J—— I ]’TT‘A;&\\Eff
Mutfak
109 Mutfak
/ / 2t ‘ 0 °C
7 7 =1046,87 kea ’ 20 °C
% ﬁ“—é ASADRAT Kep § j Qt=1045,87 kcal\h
13
S Salon
dalon 110
101 Eﬂ L ‘J
20 °C — NC——1 17384 ccall
Qt=1738,61 keal\h g//t%f Ji\\E Qt=1738,61 keal\h
e Antre
108 ‘ o nlre
{15 o “E ; = 110172
S qi=0,85 keal\h © ] QB )
15 4

% 1 5 §
7 3 E \
Z :H 7

Oturma Odas?

) Y .
% \nt Z Bw Antre §
4 re 114 [115 D
[M 2T 24 °c 15 °¢
15 ¢ Qt=301,20 keal\h Q=304,20 keal\h  Qt=-181.46 keal\h
Qt=-181,46 kcal\h 5[:,“]37%A;$(1‘my‘,] 6032 kcai/n
Cocuk Odas? r ﬁT TE' f
‘ m:}‘ L
Qt:l&l%kca]\h Cocuk Odas?
‘ 112
Yatak Odas? Yatak e
m 10 Qt=1215,87 keal\h
QL=836,34 keal\h Qt=836,34 keal\h
20em CCEKLK A 2, et 20em CREKLK
I o L
. 7 N\
Sahibi Giil
Yapinin Kullanim Amaci Mesken
1l Tlcesi MahallesilSokagi  |Pafta No |Ada No |Parsel No/imar Dur.
Arsanin | Bajkesir | Merkez Aygoren  |Sevik 101 12 2 Evet

Zemin Kat Plan1

Sekil C.2 Zemin Kat Plan1
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- 7 20em CICEKL AN . I} il . v 2o CICEKLH N—
7/ : | N\
Mutfak
> 218 !
Z = 20 °C N\
% Q=1600,19 keal\h QE=1600,19 keal\h § §
B :
Qt=2656,23 keal\h D
= = Hft
; -
3 15 °C
45 Qt=123,30 kcal\h
e ¥ E
= S 5
Oturma ( .
Oturma Odas?
] 211
Qt=1233,63 keal\h 20
t=1233,63 keal\h
7
o N\
7 Banyo §
(214) Antre N “\\\§
24 °C 215
Qt=521,18 kg o
‘Dw—pw @ Cocuk 0das?
O 212
20 °C
| Qt=1577,33 keal\h Qt=1577,33 keal\h H
Yatak
7 IR e
7 QU=1498,27 keal\h QIEHIBET keal
05 el 1503,2 ot/
: a0 ;“ £00-PKKP-800
[ A — 7 _—
20cm CiCEKL W —FE]DE# é —; ; 20cm CICEKL
— m GOEKLK _ o GREKLK
Sahibi Giil
Yapmimn | Kyllanim Amaci Mesken
Ili Ilcesi  [MahallesiSokag1 [Pafta No [Ada No [Parsel No/imar Dur.
Arsanin | Bajikesir | Merkez Aygoren  |Sevik 101 12 2 Evet

1. Kat Plani

Sekil C.3 1. Kat Plan1
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Lo | o
H I |
Lot o

ot o
oo

ho——o-
oo
oo

oIl e
ot

ot —of
oo

Sahibi Giil
Yapinin Kullanim Amaci Mesken

ili llcesi  [MahallesiSokag1 [Pafta No |Ada No [Parsel No|imar Dur.
Arsanin | Balikesir |Merkez Aygoren  |Sevik 101 12 2 Evet

Kolon Semasi

Sekil C.4 Kolon Semast
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