BOLUM 4

BINALARDA ISITMA SISTEMI PROJELENDIRILMESINE
ESAS ISI GEREKSINIMI HESABI (TS 2164)

4.1 ARTIRIMSIZ ISI GEREKSINIMI HESABI

Binalarin  1s1  gereksinimlerini  karsilamak = amaciyla  kurulan  1sitma  sistemlerinin
projelendirilmesin asamasinda gerek duyulan en 6nemli veri; binada isitilacak ortamlar igin
olan 1s1 degeridir. Isitma yapilacak ortamlar igin gerekli olan 1s1 degeri, Ist Geg¢isinin temel
yasast olan Fourier 1s1 iletim yasast ile belirlenir. Binadaki ortam igin temel 1s1 iletim yasasi ile
belirlenen 1s1 gereksinimi, pratikte olmast gereken gercek degerden daha az bir deger verir. Zira
binadaki ortamin bulundugu yer ve bakmakta oldugu yon, ¢evre yapilarin durumu, 1sitma
sisteminin ¢alisma durumu vb. etkenler nedeniyle, teorik olarak belirlenen 1s1 gereksiniminin
daha da artirllmast gerekir. Is1 gereksinimi hesaplanacak olan ortami ¢evreleyen ve 1siy1 gegiren

bilesenlere ait fiziksel buyiikliklere baglt olarak, ortam icin gereken artirimsiz 1s1 degeri;
Q=2 UAM-T) W) (4.1)
j

ifadesi ile belirlenir. Burada j indisi; ortami1 ¢evreleyen dis duvar, pencere, kapt, tavan, déseme
vb. bilesenleri gostermekte olup; bilesenlerin her birinden olan 1st kayiplarinin toplami, 1sitma
yapilacak olan ortam igin artirimsiz 1s1 gereksinimini verir.

(4.1) bagintist ile bir ortamin artirimsiz 1s1 gereksinimini hesaplayabilmek igin, ilgili yap1
bileseninin toplam 1st gecirme katsayisi, ylizey alant degerlerinin yani sira; ortam sicakligt T ve
dis sicaklik T, degerlerinin de bilinmesi gerekir. Ulkemizdeki cesitli yerlesim merkezlerine ait
dis sicaklik degerleri, gegmis yillara ait meteorolojik verilere dayali olarak belirlenirler. Cizelge
4.1 cesitli yerlesim merkezleri icin olan T, degetlerini vermektedir. T, degetleri ise ortamin
tiriine gore bir 1sil konfor parametresi olup, Cizelge 4.2’den alinir [4].

Binalarda stk kullanilmayan ortamlar (depo, ¢att arast, kémirlik vb.) 1sitilmaz. Ancak
bu ortamlara bitisik ve 1sitma uygulanacak olan ortamlarin 1s1  gereksinimlerinin
hesaplanabilmesi i¢in, 1sitilmayan ortamlarin  sicakliklarinin - bilinmesi  gerekmektedir.
Isitilmayan ortamlarin denemelere baglt olarak belirlenen projelendirme sicaklik degerleri dis
sicaklik degerlerine bagli olarak Cizelge 4.3’te verilmistir [4]. Tyi bir projelendirme icin 6zellikle
catt arasi sicakliklar gizelgeden dogru secilmeli veya asagida verilen bagintt ile hesaplanmalidir.

Istilmayan ortamlar i¢in olan sicaklik degeri;



Cizelge 4.1 Cesitli yerlesim merkezleri icin dis sicaklik degerlert

Yerlesim merkezi | Sicaklik | Yerlesim merkezi | Sicaklik | Yerlesim merkezi | Sicaklik
ADANA OR BALIKESIR -3R 1ZMIR OR
ADAPAZARI -3R BOLU -15 IZMIT 23R
ADIYAMAN -9 BURSA -GR KONYA 12
AFYON -12R | CANAKKALE 23R MALATYA 12
AGRI -24 DIYARBAKIR -9R SAMSUN 23R
ANKARA -12R | ERZURUM -21 SIVAS -18
ANTALYA +3R | GAZIANTEP -9 TEKIRDAG -GR
ARTVIN -9 GUMUSHANE -12 TRABZON -3
AYDIN -3R ISTANBUL 23R ZONGULDAK 23R

Cizelge 4.2 Isitma sistemi projelendirmesinde i¢ ortam hava sicakliklar

ISITILACAK ORTAMIN ADI ‘

SICAKLIGI” (°C)

ISITILACAK ORTAMIN ADI | SICAKLIGI (°c)

1- KONUTLAR 5- FABRIKA YAPILARI
- Oturma odasi (Salonlar) +22 - Agir i yapan atdlye ve montaj yeri +15
- Yatak odast +20 - Hafif is yapan at6lyeler +18
- Antre, hela, mutfak +18 - Kadin iscilerin calistigr 6rgii, bicki ve dikis atolyeleri | +20
- Banyo +26 6- CEZAEVI VE TUTUKEVI
- Merdiven +10 - Tek odalar, yatak odalart +20
2- IS VE IDARE BINALARI - Hafif is at6lyesi ve kogus +18
- Berber, terzi ditkkani +20 - Banyo, dug, soyunma hacimleri +26
- Lokanta, otel, pansiyon odast +20 - Hela +15
- Bekleme odast +20 7- CESITLI YERLER
- I5 atolyesi oturarak calisma +20 - Sergi evleri, miizeler, genel gardoplar +15
- Tesviye, torna, marangoz vb. atélye +18 - Sinema ve tiyatro salonlar +18
- Demir, dékiim ve pres vb. atSlyeler +18 - Garajlar +10
- Elektrik, bobinaj vb. atélyeler +20 - Ahir ve agil +12
- Motor ve yenilegtirme atélyesi +20 Yiizme havuzu
- Kaporta, boya vb. is atélyesi +18 - Bekleme salonu +18
- Merdiven ve asansor boslugu +15 - Banyo ve dus odalatina gecis yolu +20
- Kotidor, hela +15 - Soyunma ve giyinme odalar +22
- Toplantt salonu +20 - Kurna ve dus odalart +20+22
- Sinema, tiyatro, diskotek, gazino vb. eglence salonlar +18 - Yiizeme havuzu hacmi +22+25
- Buiro hacimleri (Md. Memur odas1) +20 Roma hamami ve sauna
- Arsiv hacimleri +15 - Soyunma ve son terleme odast +22
3- OKULLAR* - Birincil tetleme hacmi +40+ 50
- Derslik, dogal bilim 6gretimi igin 6zel hacimlet, - Tkincil terleme hacmi +50+60
pedagoji merkezleri, gesitli amaglar i¢in kullanilan salonlar, | +22 - Yikanma ve dug hacmi +26
Sgretmen, yonetici ve kres odalart - Sthhi banyo hacmi +26
- Dersli 6gretim mutfagi ve is atSlyesi +15+18 Sera binalar1
- Ogretim aract deposu, laboratuar, vestiyer +15 - Normal ¢icek ve bitkiler +15
- Dus, soyunma ve giyinme odalari +26 - Sicak iklim bitkileri +25
- Revir, doktor ve muayene odalart +24
- Koridor, merdiven ve asansér boslugu, kapal: teneffiis +10+15 - Biiro hacmi +20
salonlart ve helalar ) - Merdiven ve asansor boslugu +18
- Kreslerde koridor, merdiven ve asansér boslugu hela +15 - Jimnastik Salonu +18
- Okullarda konferans salonlar +18 - Kiitiiphane ve okuma salonu +10
- Jimnastik (spor) salonu +15 - Ambar ve depolar +18
- Ortopedik jimnastik salonu +20 - Cogunluklu diikkanlar +18
4- HASTANE YAPILARI (*) Projeyi yaptiran tarafindan bagka bir deger istenmedikge projesi
- Hasta yatak ve poliklinik odas! +20 dizenlenecek yapinin 1s1 gereksinimi bu i¢ ortam sicakliklarina gore
- Banyo, dus, ameliyat, réntgen ve réntgen soyunma odalarnt | +22 hesaplanacakiir.
~Eczane, laboratuar hacimleri 120 (**) Dersliklerin sicakliklari, normal pencere havalandirmastyla
- - - dinlenme siralarinda (teneffiislerde) 18°C altina distrilebilir.
- Merdiven ve asansér boslugu, koridor, bekleme salonu, +18 NOT : Hastane, fabtika, cami, tiyatro vb. gibi yapilarin hacim i¢

hol ve helalar

sicakliklart projeyi yaptiranla birlikte saptanmalidir.
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bagintist ile belirlenir. Burada i indisi ile g&sterilen buyiiklikler 1s1 kazanilan ytizeylere ait olan,

d indisi ile gosterilenler ise 1st kaybedilen yuzeylere ait olan biyiiklikleri gbstermektedir.

Cizelge 4.3 Isitilmayan ortamlar i¢in projelendirme sicaklik degerleri

DIS SICAKLIK = 310 -3 -6 -9 12 | 15 | -18 | 21 | -24 | -27
Catt arasindaki Ug<2 917 4 2 -1 -3 -6 -8 | 11 | <13 | -16
Isitilmayan 2<Uq<5 6 | 4 1 -1 -4 -6 -9 -11 | -14 | -16 | -19
Yerler Ug>5 311 -2 -4 -6 -9 -12 | 14 | 17 | <19 | 22
Igeriye veyahut bodruma kapi
é” & | veya pencereli, biiyiik bir kismi | 15 | 14 | 12 10 9 7 5 3 2 0 -1
= § 1sitilmis mahallerle ¢evrili
b7 . <1 .
% 8 | Disa kap1 veya pencereli bir NERE 6 5 3 | 0 0 _4 5 -
kismu 1s1tlmis mahallerle cevrili
=4 %o Déseme altindaki 11 | 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
p
&g
o
= Dis duvara bitisik 51 4 3 2 1 0 -1 2 -3 -4 -5
Bitisik Merkezi Isitmali 15
evlerin
sicakligt Mabhalli Isitmalt 10
Kazan dairesi 20
Koémirlik 10

4.2 ARTIRIMLI ISI GEREKSINIMI HESABI

Yapilarin 1sitma sistemlerinin projelendirilmesi agamasinda, yapida isitma yapilacak ortamin

bulundugu yer ve 1sitma sisteminin ¢alisma kosullart gibi etkenler nedeniyle, hesaplanan Q,

artirimsiz 1s1 gereksinimi degeri, belirli artirim katsayilart ile islem gorerek bir miktar artirtlir ve

g6z 6ntnde bulundurulmast gereken deger olan artirimli iletimsel 1s1 gereksinimi (QQ;) belitlenir.

TS 2164 ile verilen bu artirtm katsayilari; birlestirilmis artirim katsayist (Zp), yon artirim

katsayis1 (Z;) ve yuksek katlar-yiksek kat artirim katsayist (Z,) olarak ilgili cizelgelerden

secilirler. Artirimli 1s1 gereksinimi;

Qi =Qo(1+ZD +ZH +ZW)

bagintisi ile hesaplanir.

W)
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4.2.1 Birlestirilmig Artirtm Katsayis1 (Z)

Birlestirilmis artirim katsayisi, soguk dis ylizey 1s1 kaybt artirimi (Z,) ile kesintili 1sitma rejimi
artirimi (Z) toplamuna esittir. Z, artirimy, 1sitilan ortamu gevreleyen soguk dis ylizeylere ortam
havasindan istnimla olan 1s1 gegisini karsilamak tizere belirlenmis olan ve (4.4) bagintist ile
tanimlanan ortalama 1s1 gegirme katsayisit (D) ile sistemin isletme durumuna baglt olan bir
katsayidir. Z; artirimi ise; sistemdeki 1sitma yiikiiniin azaltilmasindan ve isletmeye bir stire ara
verilmesinden sonra sogumus olan yapi bilesenlerinin kisa zamanda eski sicakliklarina
yukseltilmesi i¢in g6z Onine almur. Yapmin ve 1sitma sisteminin buytik olmasi, 1sitma
sisteminin ¢ok kesintili ¢alismast Z; artimminin biyiik olmast anlamina gelmektedir.

Birlestirilmis artirim katsayisinin segimine esas olan ortalama 1st gegirme katsayist D;

Q,

°- Atop(Ti _Td) (\W/m ® o

bagintist ile belirlenir. Burada yer alan A, 1sitilacak ortami ¢evreleyen tim yapi bilesenlerinin

top
toplam ytizey alanidir. Birlestirilmis artirim katsayist Zp; Z, ve Z,, artirtmlarint icerecek sekilde

dizenlenmis olan Cizelge 4.4’ten segilir [4].

Cizelge 4.4 Birlestirilmis artirim katsayist Z, (ylzde olarak)

D
0,1+0,29 0,30+0,69 0,70+1,49 21,50
Isletme Durumu % Zo
I. Isletme* 7 7 7 7
II. Igletme** 20 15 15 15
III. Igletme*** 30 25 20 15

*) Tesisat strekli calistirtlir ve yalniz geceleri kazan atesi sondirilir (Konutlardaki kullanim)
*#) Kazan atesi her giin 10 saat tamamen séndtralir
*#¥) - Ates her giin 14 saat veya daha uzun siire tamamen sondurilir.

4.2.2 Yon Artirim Katsayisi (Zy)

Isitilacak ortamin bina igerisinde bulunmakta oldugu konuma baglh olarak (K, GB, vb.),
giines 1smmimindan yararlanmasi veya tersi séz konusudur. Ornegin kuzey yari kiirede
bulunan yapilarin giineye bakan odalari, 1sitma sezonunda (kis aylarinda) giines 1s1nimi
etkisiyle bir miktar 1sinir. Zy yon artirimi se¢iminde, yalniz bir dis duvari olan odalar i¢in
dis duvarin baktig1 yon; bina kdsesinde bulunan odalar i¢in iki dis duvarin kosegen yonii
esas alinir. Ikiden fazla yone bakan dis duvari bulunan odalar i¢in en yiiksek yon artirimi

secilir. I¢ hacimlerde yon artirimi aranmaz. Yon artirim Cizelge 4.5 ten secilir [4].
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Cizelge 4.5 Yon artirtmu Zy, (yiizde olarak)

YON | G GB B KB K KD D GD

% Zn -5 -5 0 5 5 5 0 -5

4.2.3 Yuksek Katlar ve Yiiksek Kat Artirimi (Zy)

Yapilardan olan 1s1 kaybini etkileyen parametrelerden bir tanesi olan dis yiizey 1s1 taginim
direnci; dis ylizey tizerindeki riizgar hizina bagl olarak degisebilmektedir. Atmosferik sinir
tabaka oOzelligi olarak, yer seviyesinden olan ylkseklikteki artis ile riizgar hiz1 da
artacagindan, yapilarin iist katlarinda 1s1 taginim direncinde diisme ortaya c¢ikar ve
dolayisiyla 1s1 kayiplarinda da artis olur. Ayrica; kazan dairesinden 90 °C sicaklikta ¢ikan
1sitma suyu yiiksek katlara ¢ikincaya kadar, tesisat kolonlarinda yalitim yapilmadigi i¢in
bir miktar sogur. Bu etkenler nedeniyle, artirimsiz 1s1 gereksinimi degerine Cizelge 4.6’da

verilen kat yiikseklik artirimlart da eklenmelidir [5].

Cizelge 4.6 Onerilen kat yiikseklik artirimlart Zy, (yiizde olarak)

Bina Toplam Kat Adedi Zw
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 %
321 |321 (321 |321 |321 (321 [321 |321 [321 [3.21 4321 54.3.2.1 0
E 4 4 54 54 54 654 |654 654 [654 |654 7.6.5 8.7.6 %5
g 5 6 6 7.6 8.7 987 [9.8.7 987 [9.87 10.9.8 11.10.9 % 10
- g 7 8 9 10 10 11.10 [12.11.10 [13.12.11 [14.13.12 |[% 15
M Z 11 12 13 14 15 % 20

Ote yandan, isitma yapilan herhangi bir ortami dolduran havanin sicakligi ortam
icerisindeki her noktada ayni degildir. Ortamin sahip oldugu kat yuksekligi degeri arttik¢a
déseme, tavan ve dis duvar 6nlerindeki hava sicakliklari arasindaki farklar da artar. Isil konforu
olumsuz yonde etkileyen bu durumu karsilamak tzere, kat yiksekligi 4 m’den fazla olan

hacimlerde her 1 m yiikseklik artist icin %5 artirim uygulanabilir.

4.3 HAVA SIZINTISINI KARSILAMAK iCIN GEREKEN ISI HESABI

Isitilan ortamlarda bulunan pencere ve balkon kapist gibi acilip kapanan yap: bilesenlerinin
kanat ve kasa birlesim yerlerindeki araliklardan, dis ve i¢ ortam arasindaki basing farks
nedeniyle hava sizintist olur. Ortaya ¢ikan hava sizintisy, iceriye dogru soguk hava girisi ve
disartya dogru sicak hava ¢ikist seklinde meydana gelir. Hava sizintist ile ortaya ¢ikan bu verim
dustkligint karsilamak tizere ortama ek 1st verilmelidir. Hava sizintisi 1s1 gereksinimi olarak

adlandirilan bu 1s1 degeri;

Q, =Y (aL).RHATZ, (W) (4.5)

bagintist ile belirlenir [4]. Burada yer alan parametrelere ait tanimlar:
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a :Hava sizdirma katsayist (m’/mh) olup Cizelge 4.7’den secilir.
L :Pencere veya kapinin agilan kisimlarinin (fuga) uzunlugu (m).
R :Oda durum katsayist olup Cizelge 4.9’dan segilir.

H : Yapt durum katsayist (Wh/m’ °C) olup Cizelge 4.10°dan seilir.
AT : (T,-T,) ic ve dis hava sicakliklar fark: (°C)

Z. : Bir katsay1 olup, her iki dis duvarinda pencere olan ortamlar i¢in 1,2; diger
durumlarda 1 alinur.

Cizelge 4.7 Pencere ve kapilar igin hava sizdirma katsayist a (m’/mh)

Malzeme Pencere veya kap1sekli | a

Tek pencere 3,0
Ahsap Cift camlt pencere 2,5

Cift pencere 2,0
Plastik gergeve Tek veya ¢ift caml pencere 2,0

Tek pencere 1,5
Celik veya metal Cift camlt pencere 1,5
gergeve

Cift pencere 1,2
. Esiksiz kapilar 40,0
I¢ kapilar

Esikli kapilar 15,0

Dis kapilar icin pencere degerleri esas alinir

Hava sizintist 1s1 kaybinin hesabinda iki farkli duvarda pencere varsa en genis pencere
alant olan duvardaki pencereler géz 6niine alinir. Bazi durumlarda mimari projeler tizerinden
pencerelerin agilan kisimlarinin ¢evre uzunlugunu belirleme olanagi olmaz. Béyle durumlarda
yaklasik olarak hesap yapma olanagi veren L = @.A formili kullaniir. Bu bagintida yer alan
@; Cizelge 4.8’den pencere veya kapinin yiiksekligine gore secilir ve yuzey alant A ile ¢arpilarak
L i¢in yaklasik deger elde edilir.

Cizelge 4.8 @ cizelgesi

Pencere veya
Yapinin sekli Kapinin yiiksekligi- ®=L/A
h(m)
0,50 7.20
0,63 6,20
0,75 5,30
e . 0,88 4,90
125 4,10
1,50 3,70
2,00 3,30
2,50 3,00
Iki kanatl kap: 2,50 3,30
Tek kanatli kapi 2,10 2,60
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Oda durum katsayist R; ortama pencere araliklarindan odaya sizan ve i¢ kapilardan
kacan havaya karst odanin gosterdigi direnci gosterir. Dis pencere alaninin i¢ kapilar alanina
olan oranina baglt olarak Cizelge 4.9’dan segilir. R katsayisinin tam olarak hesabi olanaksizdir.
Pratikte; normal boyutlarda pencere ve kapilari olan odalar icin R=0,9; buyik pencereleri

ancak bir tek i¢ kapist olan odalar i¢in ise R=0,7 degeri kullaniir.

Cizelge 4.9 Oda durum katsayist R (-)

Pencere . A Dis pencere alani)
L I¢ kapt | =P* (D1s p R
cinsi Aix  (I¢ kap1 alani)
Tahta veya plastik Aralikl <3
pencere Araliksiz <1,5
- 0,9
Celik veya metal Aralikli <6
pencere Araliksiz <2,5
Tahta veya plastik Araliklt 3ile 9
pencere Araliksiz 1,51le 3 0.7
Celik veya metal Aralikli 6 ile 20 ’
pencere Araliksiz 2,51le 6

Yapi durum katsayist H ise; yapinin yer aldigt bolgedeki gevresel yapilasma ve rizgar
durumu ile ilgili bir katsay1 olup, Cizelge 4.10’dan segilir [5]. Yuksek yapilarda st katlardaki
ruzgar basinci artacagindan igeriye sizan hava miktart da artar. Hava sizintisindaki bu etkiyi g6z
ontine almak tzere H yap1t durum katsayist yikseklige baglt bir katsayt (€) ile ¢arpilir. Bu artirim
katsay1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10 Yapt durum katsayist H (Wh/m?’ °C)

. . H Katsayis1
Bolgenin durumu | Yapinin durumu Bitisik Dizen Ayrik Diizen
Korunakli 0,279 0,396
Normal Bélge Serbest 0,477 0,675
Cok serbest 0,700 0,977
Korunakli 0,477 0,675
Riizgarl Bolge Serbest 0,700 0,977
Cok serbest 0,950 1,314
NOT : Bir katta birden fazla dairesi olan veya birbiri ile baglantist olmayan oda gruplarint iceren
yapilar bitisik diizen olarak kabul edilir Ayrik diizen ise bir ya da iki katls villa tiirii yapilari tanimlar.

Cizelge 4.11 H icin artirim katsayist € (-)

Y(m) | 5-10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 |[45-50| 55 | 60 | 65 | 70-75 | 80 | 85 | 90-95 | 100
€ 10 |12 141516 1,7|19] 2 [21]22]23] 24 |25
Y : Yerden yiikseklik (m)
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Kat yiiksekligi 3m’den fazla olan ortamlarda ve dis kapist dogrudan dis ortama agilan
ortamlarda (diikkan, magaza, banka vb.) hava sizintisindan farkli olarak dogrudan bir hava

degisimi s6z konusudur. Bu gibi yerlerde;

Q. =np.V.C AT (W) (4.6)

bagintist ile belirlenen degere de bakilmalidir. Burada;
n :Hava degisim sayist (kez/s) olup Cizelge 4.12’den alinir.
p :Dis havanin yogunlugu (kg/m’) (0 °C’ta 1,293 kg/m’)
V  :Isitilan ortamin hacmi (m”).
C, :Havanin sabit basingtaki 6zgiil 1ss1 (C,=1000,521 J/kg"C).

AT : (T-T,) i¢ ve dis hava sicakliklar fark: (°C)

olarak tanimlanmistir. (4.5) ve (4.6) bagintilari ile belirlenen Q, ve Q‘S degerlerinden buytk olani

proje hesaplarinda g6z 6ntine alinmalidur.

Cizelge 4.12 Hava degisim sayist n (kez/s)

Ortamdaki Pencere ve Kapilarin Durumu n x 3600
Disartya bakan ya da acilan pencere ve dis kapt yok 0,75
Pencere ve kapilar sadece tek duvarda 1
Pencere ve kapilar iki duvarda da var 1,5
Pencere ve kapilar ti¢ veya dort duvarda da var 2
Al veris yerleri 2

Ornek 4.1

Sekillerde goriilen pencere 6rnekleri i¢in fuga uzunluklarinin hesaplanmast.

1,10 1,10 1,10
2,10
1,10 0,6 06, 09 ,06 06, 09 0,8
I i 1 ; I I 1 ; I I 1
I) Tek kanatlt pencere IT) Cift kanatli pencere IIT) Pencere-balkon kapist
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) L =2.(0,6+1,10) = 34m
I  L=2[2(0,6+1,10)] = 6,8m
M) L =2(0,6+1,10) + 2.(0,8+2,10) = 9.2m

4.4 TOPLAM ISI GEREKSINIMI

Isitma yapilacak olan ortamlar icin olan gercek 1st gereksinimi degeri; artirimli iletimsel 1s1
gereksinimi (Q,) ile hava sizintist 1s1 gereksinimi (Q,) degerlerinin toplanmast ile beliflenir. Q,
ile gosterilen bu deger;

Qn =Qi +Q; *.7)

olarak hesaplanir.

4.5 1SI GEREKSINIMI HESAPLAMA CiZELGESININ DOLDURULMASI

Yapilarda her bir ortam i¢in olan 1s1 gereksiniminin belitflenmesi, Cizelge 4.14’te verilen 1st
gereksinimi hesaplama cizelgesinin (IGHC) gerektigi gibi doldurulmasi ile yapilir. IGHC
kursun kalemle ve teknik yazi kurallarina uygun olarak doldurulmalidir. Cizelgenin baslik
kisminda yer alan kisimlara tesisin veya yapinin adi, ¢izelgeye verilen sayfa numarasi, ortamin
bulundugu kat numarasi ve tarih yazilir. Cizelgenin doldurulacak olan ilk satirina, buytk
harflerle hesabt yapilan ortam (oda) numarast ve adi, ortamin projelendirme sicaklik degeri ve
oda hacmi yazilmalidir. Bu satin1 izleyen satirlarda ortamda 1st kaybeden her bir yapi
bileseninden gecen artirimsiz 1st degerleri hesaplanir. Cizelgenin isaret ve yon sttunlarina ilgili
yapi bileseninin ve bakmakta oldugu yoniin simge gosterimi yazilir. Bu simgeler Cizelge 4.13’te

verilen sekli ile kullanidmalidir.

Cizelge 4.13 Yapt bilesenlerine ve yonlere ait simgeler [4]

Yap1 Bilegeni Yap1 Bilegeni-Yon
Simgesi Ad1 ve o6zelligi Simgesi Adi1 ve ozelligi
TP  |Tek pencere MIK | Metal i¢ kapt
CP Cift camli pencere Do Doseme
ATP | Ahsap cerceveli tek camli pencere Ta Tavan
MCP | Metal cerceveli ¢ift camli pencere DD Dis duvar
AP  |Tek camli basit aydinlik penceresi ID I¢ duvar
AC | Cift camli aydinlik penceresi C Cat1 (dam)
DK | Dis kaps D Dogu
ADK | Ahsap dis kapt B Bat
CDK | Camli dis kaps K Kuzey
BK | Balkon kapist G Giiney
ABK | Ahsap balkon kapisi GB Giineybatt
MBK | Metal balkon kapist KB Kuzeybati
IK |I¢ckapt KD Kuzeydogu
AIK | Ahsap ic kapt GD | Giineydogu
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Cizelge 4.14 Ist gereksinimi hesaplama ¢izelgesi

KTU Miih.-Mim. Fak. | yo1 GEREKSINIMI HESAPLAMA CIZELGEST |54
Makina Miih. Bélimii Kat
Termodinamik TesiSIN AdL feeueiieiiiiieieiente ettt et )
Anabilim Dals .
'Yapl ' Alan Hesab: Artirimsiz Is1 Gereksinimi Artirimlar
Bilegeni Hesab1
2| g | = = = E
= s = = — = Y, & =
x| = 'E = = o § T ooz ( z g E E g
. 2[5 || [25|Ec2)|2| 62|22 El <%
SlelEl S| & Elselsclece|l 2|29 L& 2]le]| = &35
S| 5 < R B35 ° 2l =Sl =105 3 [IRY, .H 5 o S <&
Zla2|o|=2] B |Z|C=2|T0|Frod|a| 2o |a|2] ]| = O
Ao A U AT Qo Zo|Zw | Zu| Z | Qn=Qi+Qs
cm | m m m? |Ad.| m? m? | W/m2K | K W %l % | % |1+.. W
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Ornek 4.2D1s sicakligt -3 °C olan bir yerde yapilmast planlanan 10 katli bir binanin, sekildeki yatay kat

planinda goriilen 714 ve 715 nolu odalarinin 1s1 gereksinimlerinin hesaplanmasi. (7. Kat, bitisik dizen ve

cok serbest yapt, 1. Isletme)

713

2,5
26°C

N\ Oturma Odasi
A\ I

Misafir Odas1

0,17 3 0,17 40 0255
»He >He e
08, 09 , 06
2,10 1,10
110, 06,
| | 1,1o|
T : ' —— —+ 0,255
F Y , _‘r

Veriler:

Ll |A

3,8 ¢
K

— 0,17

Pencereler, i¢ kapilar ve balkon kapist ahsap basit ve tek camlt olup araliksizdir,

Bina bitisik diizen ve ¢ok serbest,

Kat ytksekligi 2,6m,
Dis duvar detayr:

[ ]

I¢ duvar detayt:

N

Malzeme

1. I stva

2. Gazbeton
3. Yalittm

4. Di1s stva

Malzeme

1. I¢ stva
2. Gazbeton
3. I¢ stva
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Kalinlik (m)

0,01
0,2
0,03

0,015

Kalinlik (m)

0,01
0,15
0,01

A, (W/mK)
0,87
0,22
0,04
0,87

A, (W/mK)
0,87
0,22
0,87



Cizelge degerlerinin secilmesi:
Dias sicaklik icin Ty=-3 °C (Cizelge 4.1)
Ahsap pencere ve balkon kapist icin Up=5,2 W/m’K, Uy =5,2 W/m’K (Cizelge 2.1)
Birlestirilmis artirim katsayist Z,=%7 (Cizelge 4.4-Lisletme)
Yo6n artirim katsayisy; 714 icin (guney) Z,=%-5; 715 icin (gineybatt) Z,,=%-5 (Cizelge 4.5)
Yuksek katlar artirtm1 Z,=%10 (Cizelge 4.6)
Hava sizdirma katsayist a=3,0 (Cizelge 4.7)
Oda durum katsayisy; 714 icin App/Ay=1,87/1,68=1,1 = R=0,9

715 igin (ApptAgw)/Aic=4,07/1,68=2,4 = R=0,7 (Cizelge 4.9)
Yapi durum katsayist; bitisik diizen ve ¢ok serbest yapi i¢in; H=0,700 (Cizelge 4.10)

7x2,6=18,2 m yiiksekteki kat i¢in € artirim katsayisy; 21,4 (Cizelge 4.11)
Artirtimli yap1 durum katsayist; H=1,4x0,700=H=0,98

Dss duvar icin toplam 1s1 gecirme katsayist hesabi:

1 1 d d d d 1
e S S B e S
U o Ay Apz Apz Apg Oy

1/0; = 0,13 (Cizelge 2.2°den)
1/0gq = 0,04 (Cizelge 2.2°den)

1 0,01 0,2 0,03 0,015
—=0,13 + + +

0,04

b

b

+
Upp 087 022 004 087

= Upp =0,538W/m*K

I¢ duvar icin toplam 1s1 gecirme katsayist hesabt:

11 dy dy dy 1
S S n y—
U o App App Apz o oy

1/0; = 0,13 (Cizelge 2.2°den)

1 1 1 1
OB+OD—ﬂl5+QO

+0,13

bl

Uip 087 0,22 087

= Ujp =1,036W/m’K

Fuga uzunluklart hesab:
714-oturma odas; L =2.0,6+1,10) = 3,4m

715-yatak odast; L = 2.(0,6+1,10) + 2.(0,8+2,10) = 9.2m
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ISI GEREKSINIMI HESAPLAMA CIZELGESI |Sayfa 4
. Kat 7
Tesisin Ad1 :....Ornek 4.2 ()......
esisin Adt:.... Omek 4.2 () Tarih 05.09.2003
jYapl ' Alan Hesabs Artirims1z Is1 Gereksinimi Artirimlar
Bilegeni Hesab1
=] g z| = .. = = E
=, —_ I= 7] = — =4 » A
4 ﬁ 'E (é = < = E LV 7 [E g :g E E g
O = =R E=Rv) T B - -l -4 - - I = el 54
slalEl Szl 2|2 EclEEleci|=lsc|e|Z|l 2] =5
s |3 = R B 5 o = S i‘-’.i: C O 3] g 0 = < | © o I_‘odu
2Rl 2|58l B |Z|0=2|T0|Fro2]|a| <o lal2]=] &
Ao A U AT Qo Zo|Zw | Zu| Z | Qu=QitQ;
cm | m m m? | Ad.] m? m?2 | W/m2K | K W % % | % |1+... %
714 OTURMA ODASI, 22 °C, 19,5 n¥
P | G| - 1,71 1,1 1,87 7 - 1,87 5,2 25 243
DD |G| 25]|30]| 206 7,8 7 1,87 | 5,93 0,538 25 80
ID (Bl 17]25] 26 6,5 7 - 6,5 1,036 2 13
IK | K 08| 21 1,68 7 - 1,68 52 2 17
ID (K| 17]30] 26 7,8 7 1,68 | 6,12 1,036 2 13
366 7 101 -5 1,12 410
Qs = 2(a.L).R.H.AT.Z,= 3x3,4x0,9x0,98x25x1 225
635
715 Misafir ODASI, 20 °C, 40 n¥P
P | G| - 1,51 1,1 1,65 7 - 1,65 5,2 23 197
BK | G 08| 2,1 1,68 1 - 1,68 52 23 201
DD |G| 25|40 206 10,4 171 333 7,07 0,538 23 87
DD |B|2ss5]38| 26 | 988 1 - 9,88 0,538 23 122
607 7110 5| 1,12 680
Qs = 2(a.L).R.H.AT.Z.= 3x9,2x0,7x0,98x23x1 435
1115
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Ornek 4.3

Afyon’da yapilmasi planlanan 14 katl bir binanin, sekildeki yatay kat planinda gorilen 1404

nolu odasinin 1s1 gereksiniminin hesaplanmast.

—> X

0,6
2,10 0,8

0,325 7
0,6 1,10 0,8
1,10 2,10
| 0,6 U 1,10 0 0,6 R
| 1,10 | '|‘1,1o'|
0,325 : : : | ———
| .
0,6 1,10
5 . A
1,10 Oturma Odasi
Veriler:

[ ]
e Bina bitisik dizen ve serbest,
Kat yuksekligi 2.5m,

Dis duvar detayr:

I¢ kapilar ahsap, pencereler ve balkon kapist PVC basit ve tek camlt olup araliksizdir,

Malzeme Kalinlik (m A, (W/mK)
1. I¢ sva 0,01 0,87
2. Beton 0,15 0,22
3. Yalittm 0,05 0,04
4. Beton 0,1 0,22
5. Dis stva 0,015 0,87
[T
1 2 3 45
e Tavan detayt:
Ug>5 Wim’K ullanilmayan M (W/mK)
alzeme Kalinlik (m
cati arasi 3 . 4(_) Lh -
L 1. I¢ stva 0,01 0,87
2. Beton 0,15 2,10
2 3. Yaliim 0,1 0,052
1
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Cizelge degerlerinin secilmesi:

Afyon i¢in T=-12 "C R (Cizelge 4.1)

PVC pencere ve balkon kapist icin Up=5,0 W/m’K, Up=5,0 W/m’K (Cizelge 2.1)
Uz>5 W/m’K ve T,=-12 °C icin kullanilmayan ¢atr arast sicakligi -9 °C (Cizelge 4.3)

Birlestirilmis artirim katsayist Z,=%7 (Cizelge 4.4-Lisletme)

Yon artirim katsayisy; Z,=%5 (kuzeybati) (Cizelge 4.5)

Yuksek katlar artirtmt Z,=%20 (Cizelge 4.6)

Hava sizdirma katsayist a=2,0 (Cizelge 4.7)

Oda durum katsayist; App/Ai=7,95/2,94=2,7 = R=0,7 (Cizelge 4.9)

Yapi durum katsayist; riizgarl bolgede bitisik dizen ve serbest yapi i¢in; H=0,700 (Cizelge 4.10)
14x2,5=35 m yiiksekteki kat i¢in € artirim katsayist; €21,7 (Cizelge 4.11)

Artirtimli yap1 durum katsayist; H=1,7x0,700=H=1,19

Dss duvar icin toplam 1s1 gecirme katsayist hesabi:

U o Apt Ap2 A3 Apg Aps ag

1/0; = 0,13 (Cizelge 2.2’den)
1/0q = 0,04 (Cizelge 2.2°den)

1 0,01 0,15 005 0,1 0,015
——=0,13+ - - + +

, +0,04
Upp 087 022 004 022 087

b

= Upp =0,387W/m’K

Tavan icin toplam 1s1 gecirme katsayisi hesabi:

1 1 d; dy, d3 1
— =Ly + +—
U a; Ay Apz Ay og

1/0; = 0,13 (Cizelge 2.2°den)
1/0q = 0,08 (Cizelge 2.2’den)

1 0,01 0,15 01
13+ —2—+—=—4
U, 087 21 0,052

+0,08 = Up, =0451W/m’K

Fuga uzunlugu hesabi:

Kuzeye bakan duvardaki pencere alanlari fazla oldugundan buradaki pencereler esas alinir.
L, = 2.00,6+1,10)+ 2.(0,6+1,10) = 6,8m
L, = 2.(0,6+1,10)+ 2.(0,8+2,10) = 9,2m
L um=L,+1,=16,0m

‘toplam
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ISI GEREKSINIMI HESAPLAMA (;iZELGESi Sayfa 24
Tesisin Ad ... Ornek 4.3 Rat 4
Tarih 05.09.2003
tYapl . Alan Hesabs Artirims1z Is1 Gereksinimi Artirimlar
Bileseni Hesab1
=] g z| = .. = = &
=, — I= b7} = — =4 ]
RPEEE - | E 2. s S E] L2 E
y 22120 £ sl |2c|EE2|2|EE |72 E 23
bl = = =} < o & j S g 3 8 oD 8 < E = 2 = =) o =) b
s |3 = S RERES o DS T O 0 = 3 g o ~ = | © o O
LAl L e |=2l B =]0= O|FOM|a | <O |ad|“]|>]| &
Ao A U ATl Qo |Zo|Zw|Zu| Z | Qu=QitQs
cm | m m m? | Ad.|] m? m?2 | W/m2K | K W %l % | % |1+.. \%
1404 OTURMA ODASI, 22 °C, 87,5 n¥
TP | K| - | 23| 1,1 | 253 | 1 2,53 5,0 34 430
TP | K 1,71 1,1 | 1,87 | 1 1,87 5,0 34 318
BK |K| - 108 217 1,68 | 1 1,68 5,0 34 286
DD |Kl|ss| 7| 25 | 175 1 | 608 |1142| 0,387 34 150
TP | B 1,7 1,1 1,87 | 1 1,87 5,0 34 318
DD |Blss| 5| 25 | 125 7 1,87 110,63 0,387 34 140
Ta | -| 26| 7,0 5 35 7 35 0,451 31 489
2131 7120 5| 1,32 2813
Qs = 2(a.L).R.H.AT.Z,= 2x16x0,7x1,19x34x1.2 1088
3901
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Ornek 4.4

Sadece bir dis duvarinda pencere bulunan (Z.=1) bir ortamdaki otomatik 1siticinin, degisken
dis sicakliga ragmen i¢ ortamin sicakligini stirekli olarak 22 °C degerinde tutacak sekilde ortama
1s1 saglamast istenmektedir. Bu amagla; dis sicaklik degerine baglt olarak ortamin gereksinim
duyacagt 1siy1 saglayacak olan siticinin otomatik kontrol sisteminin, ¢alismasi igin gereken

Q,=1(T,) bagintisinin elde edilmesi.

Veriler:
o 7 =9%12,R=0,9 H=0477

t()p

e Pencere ve balkon kapist igcin U=2,6 W/m’K, A=4,1 m* a=2, .=8,6 m
e Dis duvaricin U = 0,75 W/m’K, A=7,4 m’

Ortam i¢in 1s1 gereksinimine ait ifade;

Qn=Q; +Q, =(1+Z,)> UA(T, -T,) + > (aL).RH.(T, - T,).Z,
Q,=Ti(1+Z,)D> UA-T,(1+Z,,)> UA+T> (aL)RH.Z -T,> (aL)RH.Z,

Qp =Ti[1+Z,)> UA+> (aL)RHZ]-T,[(1+Z,,)D UA+T D (aL).RHZ,]

olarak ifade edilir. Bu ifade igerisinde yer alan her bir toplam terimini hesaplamak tzere bir

tablo olusturulursa;

Yap1 Bilegeni 1+Z U [A|l+Z,,JUA| a | L | aLRHZ,

top top
Penceretbalkon kapist | 1,12 | 2,6 |4,1 11,94 2 |80 7,38
Dis duvar 1,12 | 0,75 |7,4 06,22 - - -
pX 18,16 7,38

= Q, =22[18,16+7,38]- Ty18,16+7,38]
= Q) =561,88-2554T (W)

ifadesi elde edilit.
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Ornek 4.5
Sekildeki yatay kat planinda gérilen 402 nolu oda, Erzurum’da bulunan bir yapiya aittir. Bu
ortam icin yapilmus olan 1s1 gereksinimi hesab: ile elde edilmis olan 1130 W degeri, cesitli
nedenlerle hatali hesaplanmis ve bu degere gére de ortam igin 1sitict se¢imi yapilmustir. Secilen
bu 1siticinin; ortamin 22 °C olmast gereken i¢ ortam sicakligini, Erzurum igin projelendirme dis
sicaklik degerinde en fazla hangi degere kadar ¢tkartabileceginin hesaplanmast.

5,0

@ Veriler:

| e Kat yiiksekligi 2,5m
T,=-21°C, 7,,,= %22,
R=0,9, H=0,950

Pencere ve balkon kapist i¢in
U=2,6 W/m’K, A=5,1 m’

le
|
p— L [ J
J -
408
3,0

OTURMA ODASI 2'22’ L:9’O m
B e Dis duvaricin U = 0,55 W/m’K
/ | e ¢ duvaricin U= 0,82 W/m’K

Ortam icin 1s1 gereksinimine ait ifadeden yola gikilarak;

Q,=0Q; +Q, =(1+Z,)> UA(T, -T)+ > (aL)RH.(T, - T,).Z,
Q,=Ti(1+Z,)D> UA-T,(1+Z,,)> UA+T> (aL)RH.Z -T,> (aL)RH.Z,
QT+ Z) Y UA+T,> (aL)RH.Z,
L (1+Z,) > UA+D (@L)RH.Z,

top

olarak ortam sicakhigi ifadesi edilir. Bu ifade igerisinde yer alan her bir toplam terimini

hesaplamak tizere bir tablo olusturulursa;

YapiBileseni | U | A | Ta | (1+Zwp)UA | Ta(1+Zwop)UA aLRHZ | TeaLRHZ,
TP+BK | 2,6 | 5,1 | 21 | 16,18 339,72 15,39 323,19
DD |055]| 24 | 21| 1,61 33,81 - -

iD 082125 20 | 12,51 250,2 - -

Y 30,3 123,33 15,39 323,19

1130-123,33-323,19

! 30,3+15,39

= T,=14,96 °C
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