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OZET

Bu tez calismasinda Istanbul’da duvardan 1sitma
uygulanmis olan bir ofis odasi incelenmistir. Giiniimiizde
kullanilan yerden ve duvardan 1sitma sistemleri genel olarak
incelenmis, 1s1l konfor i¢in gereken durumlarin arastirmasi

yapilmustir.

Calismanin sonu¢ kisminda sistemin avantajlar1 ve
dezavantajlarindan  bahsedilmistir. ~ Yapilan  calismada
“Duvardan Isitma Sisteminin” maliyeti diistirlip mahaldeki 1s1

korunumunu sagladig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: duvardan 1sitma, 1s1l konfor, radyant sistem



ABSTRACT

In this thesis, an office room in Istanbul, where wall heating
was applied was examined. Floor and wall heating systems
used today have been examined in general and the conditions

required for thermal comfort have been researched.

In the conclusion part of the study, the advantages and
disadvantages of the system are mentioned. In the study, it was
determined that the "Wall Heating System™ reduces the cost

and provides heat preservation in the space.

Key words; Wall heating, thermal comfort, radiant system
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1.GIRIS
1.1 Literatiir

Giiniimiizde en oOnemli ve {izerinde fazlasiyla durulan
problemlerin basinda enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin kullanim
alanlar1 gelmektedir. Diinyamizin kisithh ve azalmakta olan enerji
kaynaklari ile hizla artmakta olan niifusunun ihtiyaglarini 6niimiizdeki
yillarda karsilamakta zorlanacagi ortadadir. Mevcut olan ya da olusacak
enerji arzlart ve taleplerindeki eksikliklerin pesinden enerji
fiyatlarindaki yiikselmelerin, tilkelerin girmis oldugu kiiresel rekabet
asamalarinda etkisi bulunmaktadir. Enerji iizerine oncelikle konusulan
konular sadece enerjinin miktarina bagli degil bu enerjinin niteligiyle
de ilgilidir. Gelecekte, enerji kaynaklarmin siirdiiriilebilir olmast bir
yana enerji iiretimi asamasinda c¢evresel kaynaklarin en az miktarda
kullanilmas1 ve ¢evreye verilen zararin minimuma indirgenmesi
amaglanmaktadir. [1] Uluslararasi Enerji Ajansinin yapmis oldugu
arastirmalara gore insaat sektorii enerji tilketiminin yaklasik olarak iigte
birini olusturuyor ve bunun yarisini mahali 1sitma ve sogutma
olusturuyor. [2]

Radyant 1siticilar, 1smim yaymak suretiyle mahali isitirlar. [3]
Radyant panel sistemleri uygulanarak yapilan isitma ve sogutma diger
konvansiyonel sistemler uygulanarak yapilan 1sitma ve sogutmaya gore
cok daha iyi bir 1s1l konfor degerleri olugturmaktadir. Taze hava ihtiyaci
saglamak ve odadaki hava kalitesini artirmak icin ise havalandirma
sistemleri radyant panel sistemleriyle birlikte kullanilmaktadir. Orug,
tiim bu durumlar g6z oniine alinarak radyant panel kullanilarak yapilan
sogutma durumunda havalandirmanin 1s1l konfora etkisi incelemistir.
[4]

Radyant duvar panelleri, duvar igerisine gomiilmiis olan borular
ve duvar yiizeyine monte edilmis olan panellerden olusan bir sistemdir.
Duvar igerisine gémiilmiis olan bu sistemde, diisiik sicakliklardaki
radyant uygulamalarinda kullanilmak amaciyla olusturulmustur. [5]

Hem sogutma hem de 1sitma durumlarinda, boru yogunlugu arttikca

1



panellerden gelen 1s1 akisi da artar. Boru yogunlugu arttik¢a panellerin
yiizey sicakliklar sogutmada disiik, 1sitmada ise yiiksek olmaktadir.[6]

Radyant sistem, isitma ve sogutma yapmak amaciyla duvarin
kullanilmasindan olusur. Kisacasi bu sistemlerde duvardan isitma ve
sogutma ifadesi kullanilabilir. Duvardan 1sitma ve sogutma sistemi
hakkinda yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde, Min vd. panellerde
dogal konveksiyonun sebep oldugu 1s1 akisinin bulunabilmesi igin
kullanilabilecek bir mahalin dogal konveksiyon katsayilarini tespit
etmislerdir. [7] Feustel, radyant sogutma iizerine farkli ¢alismalar
aragtirmig, konveksiyonel sogutma sistemleri ile kiyaslamistir. Bunun
sonucunda radyant sogutma sistemlerinin, mahaldeki hava sicakliginin
dagiliminin ve gevre ile insan viicudu arasinda meydana gelen 1s1
degisiminin esit dagilimli olmasi sebebiyle daha avantajli oldugunu
tespit etmistir.[8]

Strand vd. radyant 1sitma ile konveksiyonel 1sitmanin enerji
verimliligini kiyaslayan bir model tasarlamislardir. Tasarlanan bu
model bir enerji analiz programina islenmis ve radyant sistemlerin
yiizeyinde radyasyon ayni zamanda da tasinim 1s1 transferi hesabi
yapilmistir. Yapilan bu ¢aligma sonucunda, radyant sistemlerin enerji
verimliligi acisindan diger sistemlere gore iistiin olduguna ulasilmistir.
[9] Dudkiewicz ve Jezowiecki de bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma,
mahale radyant sistem uygulanarak hava sicakliginin aligilagelmis
yontemlere kiyasla 5°C daha asagida tutularak aymi 1si1l konfor
sartlarinin  saglanabilinecegini ulagsmislardir. [10] Radyant isitma
sistemi ve konveksiyonel 1sitma sisteminin karsilastirilmasinin yapilip;
avantaj ve dezavantajlarmin belirlenip, incelendigi farkli ¢alismalar
yapilmustir. Yapilan ¢alismalardan g¢ikarila bilinecek genel sonuca gore
radyant 1sitma sistemleri i¢in diisiik 1sitma degerleri yeterlidir ve daha
az enerji tiiketimi gerektirmektedir. [11] Fenercioglu vd. Izmir’de
yaptiklart uygulama da radyant iklimlendirme sistemin verimliligi en
iist seviyeye c¢ikarmasinin yani sira konfor ve siireklilik sagladigini

tespit etmislerdir. [12] Rhee vd. yapmis oldugu ¢alismada duvardan,



yerden ve tavandan 1sitmanin enerjisini ¢evresel ve ekonomik olarak
incelemistir. Yapilan ¢alismada duvardan 1sitmanin tavandan 1sitmaya
gore daha verimli oldugu sonucuna ulagilmistir. [13] Son zamanlarda
iilkemizde de yayginlagsmaya baglayan radyant 1sitma sistemlerinin en
onemli etkenlerinden biri cihaz se¢imidir. Tiryaki, bu konu tizerine
calisma yapmis ve miihendislere proje asamasinda nelere dikkat
edilmesi gerektigi konusunda bir 1s1k tutmustur. [14] Radyant
sistemlerde 1sitma ve sogutmanin yapilmasinin verimli oldugu
bilinmektedir. Termal konfor sartlarinin saglanmasi, enerji verimliligi
hatta faturalarin diisiiriilmesi bakimindan gelecek i¢in umut vaat edici
oldugu sdylenen radyant sistemler iizerine Laouadi tek boyutlu sayisal
modelini iki boyutlu analitik modelle birlestirmistir. Yiizeyden 1sitma
sisteminin iki boyutlu sayisal sonuglarinin tahmin edilenden daha iyi
oldugu sonucuna varilmistir. [15] Radyant sistemler 1s1 geri kazanim
sistemleri ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin birlikte kullanilmasina
yon vermektedir. Camci vd. binalarin termal tasarimlari i¢in referans
alinacak bir ¢aligma yapmuslardir. Radyant 1sitmali yiizeyden mahale
konveksiyonel 1s1 transfer katsayisiyla birlikte hava giris hizlarinin da
arttig1 tespit edilmistir. [16] Termal konforun saglanmasi igin, suyu
temel alan radyant sistemler tercih edilebilmektedir. Junasova vd.
mahalin insa asamasindayken radyant sistem uygulamasi yapilirsa
diisiik sicakliklarda yenilenebilir enerji kaynaklari ile birlikte kullanila
bilinecegi sonucuna ulagmistir. [17] Radyant sistemlerin basarisi,
cevreden gelen sicak/soguk akisinin borularin termal performansini
bozmamasi ig¢in borular1 dis ortamdan yeterince uzakta tutmakta
gizlidir. Bu sebeple Oravec vd. dis duvarlarinda PCM bulunan bir bina
icin radyant sisteminin sayisal analizi incelenmistir. PCM maliyeti
arttirir ancak depolama kapasitesini ve kontrol edilebilirligi arttirdig:
i¢in tercih edilebilir. [18] Wuhan Politeknik Universitesi Grafen Oksit
Tuglalardan (GOB) yapilmis bir duvarin i1sitma sistemi olarak

kullanilma potansiyelini analiz etmistir. Bu 1sitma sisteminin bir kat kil



tugla ile kaplanmasinin bina igerisinde 1s1 tutulmasini artiracagi
sonucuna varilmistir. [19]

Radyant 1sitma ve sogutma sistemleri mahallerde fancoil, radyator,
hava menfezi gibi sistemlerden verim alinamadigi durumlarda
kullanilmaktadir. [20]

Junasova vd. mahallerde olusabilecek negatif etkileri aza indirirken
yiiksek termal performans kazanilmasi i¢in radyant sistemlerin nasil
kullanilmas: gerektigi tizerine bir kilavuz hazirlamiglardir. [21]
Deneysel alanda Olesen duvardan ve yerden uygulanan panellerle
isitmanin  performanst {izerine karsilastirma yapan bir c¢alisma
gerceklestirmistir.  Yapilan calismada dis sicaklik  degisimi,
pencerelerden gelen gilines 1s1n1m1, aydinlatma ve insanlardan gelen 1s1
gibi dis etkenlerin neden oldugu sartlar degerlendirilmistir. Sonuglar
incelendiginde her iki panel yerlesiminin de dinamik sartlar altinda
termal konforun saglandigint gostermistir. Ayrica iki sistem
kiyaslandiginda enerji tiikketiminin benzer diizeyde oldugu tespit
edilmistir. [22] Radyant sistemlerin 6nemli avantaji, oda havasi ile
1sitma veya sogutma ylizeyi arasindaki sicaklik farkinin disiik
olmasidir. [23] Radyant sistemler, geleneksel iklimlendirme sistemleri
ile karsilagtirildiginda kullanilan enerjiyi azaltma potansiyeline
sahiptir. [24] Karabay vd. bir mahalde diisiik su sicakligi ile daha iyi
termal performans ve konfor kosullar1 elde edildiginden, duvardan

1sitmay1 yerden 1sitmaya tercih etmistir. [25]

1.2 Tezin Amaci

Eski zamanlardan giiniimiize kadar insanlar baslica ihtiyaglarindan
biri olan barinma ihtiyacini karsilamak i¢in yasam sartlarinin degisimi
ve niifusun artisiyla birlikte farkli 1sinma sekillerine bagvurmuslardir.
Yapilan arastirmalarda M.O. yapilan mekanlarda farkli yiizey yapi
elemanlart kullanildigint sdylemektedir. Radyant 1sitma sisteminin
temelleri de Eski Roma zamanindaki hamamlara ve evlere

dayanmaktadir. Avantajlar1 sebebiyle son zamanlarda eski donemlerde



kullanilan radyant 1sitma sistemine gecilmeye baslanmistir. Bu sistem
degisikliginin baglica sebeplerinden biri radyator ile 1sitma saglanirken
sicakligin oda i¢inde dengesiz dagilmasi digeri ise radyant isitma
sistemi kullanarak %30 un {izerinde enerji tasarrufu saglanmasidir. Bu
calismadaki baslica amaglardan biri, radyant 1sitma sistemini

inceleyerek avantaj ve dezavantajlarini belirleyerek kiyas yapmaktir.

1.3 Teorik Esaslar

Termal konforun saglanmasi igin bir ofisin i¢ sicakligi 22°C ile
26°C arasinda olmasi gerekmektedir. [26] Yapilan tez ¢alismasinda bu

termal sartlarin duvardan 1sitma kullanilarak saglanmas1 amaglanmaistir.

4. boliimdeki uygulama alaninda duvardan 1sitma i¢in yogusmali
kombi tercih edilmistir. Bunun en Onemli sebebi, konvansiyonel
kombilerden daha verimli ve ¢evreci olmasidir. Yogusmali kombinin

kullanilmasi ekonomik anlamda da tercih sebebi olmaktadir.

Duvardan 1sitma uygulanan mekanlar da, mahal yiizeyin
tamaminin 1sindirilmast vasitastyla isitilip sogutuldugu ig¢in kombi
kapatilsa bile ylizeyde depolanmis 1s1 mekani1 1sitmaya veya sogutmaya
devam edecektir. Bu siire, mahalin bulundugu bdolgeye, kullanilan
yalitm malzemelerine ve mahalin alan ozelliklerine gore degisim

gostermektedir.

Uygulama alanlarinda oksijen bariyerli boru kullanilarak tesisatin
yiizeye dosenmesi gerekmektedir. Uygun boru segilmedigi takdirde
boru g¢eperlerinden tesisat suyuna siirekli hava ve oksijen girisi olur.
Tesisattaki yogun oksijen igerigi de kombilerin tesisat devresindeki
hava dolagimi pompasi, pislik tutucu, ti¢ yollu vana ve esanjor gibi

ekipmanlarinin dmriinii azaltir ve tesisat sistemine zarar verir.



2. INCELEME

2.1 Isil Konfor

Isil konfor “Isil ¢gevreden memnuniyet” seklinde bilinmektedir.
[26] Imanari termal konfor sartlarii saglayan bir ortami, insan
tepkisiyle birlikte, radyant paneller kullanilarak ¢evrilmis bir toplanti
odas1 kullanarak test etmistir. Mahallerdeki rahatlik hissi i¢in radyant

sistemlerin daha kullanisli oldugu sonucuna ulagmistir. [27]

Isil konforun saglanmasi kisisel sagligimiz acisindan da dikkate
almamiz gereken 6nemli bir unsurdur. Ancak kisinin 1s1l konforunu
kisisel faktorler kadar ¢evresel faktorlerde etkilemektedir. Bir mahalin
151l konforunu belirlerken hava sicakligi, hava hizi, havanin nemliligi
ve ortalama radyant sicakligi gibi cevresel faktorleri de dikkate

almamiz gerekir.

Is1l ortamdaki sicaklik dagiliminin esit olmamasi oda igerisindeki

toplam 1s1l konfor hissinin azalmasina sebep olmaktadir. [28]

Oda igerisine sicak ya da soguk hava vererek hava sicakligini
kontrol eden zorlanmis tasinim mantigindan yola ¢ikarak alisilagelmis
sistemlerle karsilastirildiginda radyant sistemlerde daha esit sicaklik
dagilimi ve daha yiiksek 1s1l konfor elde edilebilmektedir. Boylece, ayni

1s1l konfor sartlari i¢in daha az enerji tiiketimi saglayabilmektedir. [29]

Koca vd. sulu radyant sistemin farkli iklimlendirme bolgelerinde
1s1l konfora uyumunu incelemislerdir. Yapilan analizler sonucu
tasarlanan odanin 1s1l konfor sartlarim1 sagladigini ve enerji tasarrufu

elde edildigi gozlenmistir. [30]

Oxizidis ve Papadopoulos yaptiklari calismada test hiicresi olarak
ofis odasini temsil eden bir sistem alarak radyant ve 1s1 tasinim
sistemlerini enerji tiikketimi ve 1s1l konfor agisindan karsilastirmiglardir.

Radyant yiizeylerin, 0zellikle radyant zeminler ve dogal



havalandirilmis binalar i¢in 1s1l konfor sartlarini saglayan uygun bir

tasar1 oldugu sonucuna ulasmislardir. [31]

Mabhal igerisinde konfor sicakliginin ayarlanamamasi, iifleme ile
havanin sogutulmasi ya da klimalardan ¢ikan sesler ortamdaki
bireylerin ¢aligma verimini diisiirmektedir. Radyant panel ile 1sitma
sistemi kullanilarak 1sitma ve sogutma yapilmasi sayesinde ortamin
hava sart1 ideal olur ve fazla 1s1 hissedilmez. Mahaldeki hava
hareketleri, havanin sicaklik ve nem dagilimlar1 standartlara uygun
olmaktadir. Sistemin en kullanigl yan1 ise belirlenen su sicakligina gore

mabhalin 1sitilip sogutulmasidir.
3. DUVARDAN ISITMA SISTEMININ INCELENMESI

3.1. Duvardan Isitma

Duvardan 1sitma sisteminin temelinde; uygulanan yilizeylerdeki
mahal sicaklifini su, hava ya da elektrik rezistansi ile kontroliinii
saglayabilmek vardir. Sistem klasik yontemlere gére daha ekonomiktir.
Asil amag¢ duvardan gelen 1sinin genis yiizeylere saglikli bir sekilde

yayilmasi ve rahat bir ortam saglanmasidir.

Yiizeyden 1sitma ve sogutma sistemlerinin kapasitesini etkileyen

faktorleri genel olarak su sekilde siralayabiliriz:

e [s1 yayan ylizey ile i¢ mahal hacmi arasindaki taginim ve 1sinimla
gerceklesen toplam 1s1 gecis katsayisi

o Kabul edilebilir minimum veya maksimum yiizey sicakliklar

e Mahalin ¢ig noktasi sicakligt

e Borular ve yiizey arasindaki 1s1 transferi katsayisi

e Radyatif ylizeyin yayiciligi,

e Yiizeyler arasindaki sekil faktorii ve ag1 faktoriidiir. [32]

Sekil 3.1°de de goriildiigii gibi radyant sistem olarak da adlandirilan

bu sistem duvarin yani sira ddsemeye ve tavana uygulanabilmektedir.



Bu sistem ile daha konforlu bir ortam elde etmemiz miimki{indiir. Ayrica

bu sistem ile hem 1sitma hem de sogutma yapmamiz miimkiindiir.
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Sekil 3.1 Duvardan radyant sistemin uygulamasi

Duvardan isitma-sogutma sisteminde PP-R ‘den iretilmis cam
elyaf takviyeli borular kullanilmaktadir. Borularin uygulama sekli
degisiklik gosterebilmektedir. Sekil 3.2 de duvardan 1sitma ve sogutma

sistemlerinde kullanilan panel 6rnekleri mevcuttur.

)
1

Sekil 3.2 Duvardan 1sitma ve sogutma da kullanilan panel 6rnekleri [33]

Duvardan 1sitma ve sogutma sistemlerinde kullanilan panel tipleri
mimari kullanim sekillerine gore, 1sitma ve/veya sogutma sistemine

gore, panel malzemesine gore ve panel tipine gore siniflandirilabilir.
[33]

Duvardan 1sitma veya sogutma uygulamasi yapilacagi zaman

. Mahalin bulundugu bolge

. Mahalin mimari projesi



Mabhalin camlarinin ve duvarlarinin yapisi

Mabhalin bitisiginde bina olup olmamasina dikkat edilmesi

gerekmektedir.

3.1.1 Duvardan Isitmanin Avantajlari

Bu sistem sayesinde yazin sogutma kisin ise 1sitma-sogutma tek bir
1s1 yayicl ile saglanmaktadir.

Biiytlik alanlarda (konferans salonlari, spor salonlar1 vb) duvardan
1sitma sisteminin kullanilmasi ¢ok daha ekonomiktir.

Havay1 kurutmaz.

Odanin her noktasinda ayni termal sartlar1 saglar.

Asirt soguk veya asirt sicaklik olusmasina engel olur.

ASHRAE kaynakli verilere gore; radyant 1sitma sogutma
sistemlerinin klimali sistemlere gore ortalama %25-%30 civarinda
enerji tasarrufu sagladigini gosterir.[34]

Uygulamasi hizl1 ve montaj1 kolaydir.

Yapilacak binalarda kolay uygulanabildigi gibi eski binalarda da
standart al¢1 levha plakalarin lizerinde uygulanabilmektedir.

Tek sistem ile duvarin iki ylizeyinde (6n ve arka) 1sitma ve sogutma
yapilabilir.

Mabhale goémiilii oldugu i¢in yer kaplamaz ve mahalin daha ferah
goziikmesine sebep olur.

Radyatorlii sistemde kullanilabilir yiizey azdir. Ancak duvardan
isitmada  kullanilabilir  ylizeyden kaynakli  bir  problem

olusmamaktadir.

3.1.2 Duvardan Isitmanin Dezavantajlar:

Sistem dig duvara uygulanacagi i¢in yapim asamasindaki maliyeti
radyatorlii sisteme gore fazladir.

Is1 kaybinin azaltilmas: i¢in yalitim maliyetine 6nem verilmesi
gerekmektedir.

Duvar yiizeyine bir sey asilmak istendiginde kullanilabilir alan

kisitlanmustir.



e Boru se¢imi yapilirken ve sistem dosenirken dikkatli olunmazsa,

ufak bir ¢ekic darbesi bile ¢ok fazla zarar verebilmektedir.

3.2. Duvardan Isitma Doseme Cesitleri

Duvardan 1sitma sisteminin uygulama sekline gore “yilan” ve

“salyangoz” denilen iki farkli tipi bulunmaktadir.
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Sekil 3.3 Salyangoz sistem tasarimi
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Salyangoz sistem sekil 3.3” teki gibi uygulanmaktadir. Ortalama
modiiler araligt 15 cm’dir. Sicaklik verimi en i1yi doseme tipidir.

Uygulama tiirii daha basit oldugu i¢in yilan tipine gore daha cok tercih

edilmektedir.
W 1
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Sekil 3.4 Yilan (firkete) sistem modiili

Yilan sistem modiilii daha kolay uygulanabilir olmasina ragmen
verimlilikten dolay1 tercih edilmemektedir. Sekil 3.4’te yilan sistem

modiili goriilmektedir. Bu sistem mimari olarak daha girintili odalarda

10



kullanilmaktadir. Isinin biiyiik oranla 1s1ma yoluyla iletimi sebebiyle

ortamdaki hava hiz1 oldukea diisiik olmaktadir.

Doésemeden 1sitma dedigimiz bu sistem en sessiz sistemdir.
Mimari agidan goriiniirde higbir sey olmadigi i¢in mahalde oldukga iyi
bir ¢0ziim saglar. Radyatérden sonra ucuzluk siralamasinda 2.

siradadir.
4. UYGULAMA CALISMASI

Calismada Istanbul’'un Beykoz ilgesinde bulunan bir ofis
binasidir. Ofiste 1sitma ve sogutma i¢in duvardan isitma sistemi

uygulanmistir. Sekil 4.1 de ofisin mimari projesi bulunmaktadir.

4.1.Mimari Projenin Incelenmesi
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Sekil 4.1 Ofisinin mimari ¢izimi
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Istanbul’un Beykoz ilgesinde bulunan bir ofis binasinin mimari
planidir. Hesaba katilan alanlar genel miidiir odast ve toplanti
salonudur. Mimari yapida zemin toprak temaslidir. Her odada bir adet

acilabilir pencere bulunmaktadir.

Tek kattan olusan ofisin genel miidiir odas1 ve toplanti salonu
kuzey cephedir. Yap1 ayrik nizam bir yapidir ve dogalgazli kombi ile
isitilmaktadir. Kombi mimari projede kirmizi ile isaretlenmistir ve

kapasitesi 28 kW olarak alinmustir.

[ e T e I
L B 7
{ iy 7

@ (Ul kg B .
: lEl 2 7

| -

GENEL MUDOR ! TOPLANTI ODASI -
: BE it )

WM%//’%/E

Sekil 4.2 Inceleme yapilan odalar

_éé’///////////////%%

Sekil 4.2 de inceleme yaptigimiz odalarin mimari ¢izimi
bulunmaktadir. Genel miidiir odasr tek kisiliktir. 13,5 m? biiyiikliigiinde
olan odada bir adet pencere ve bir adet i¢ kapist bulunmaktadir. Zemin
15 mm seramik kaplamadir. Toplant1 salonu 3 kisiliktir. 15 m?
biiyiikliigiinde olan odada bir adet pencere ve iki adet i¢ kapisi

bulunmaktadir. Zemin 15 mm seramik kaplamadir.

12



4.2 Duvardan Isitma Tesisat Projeleri

4.2.1 Genel Miidiir Odasmin incelenmesi
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Sekil 4.3 Genel miidiir odasi hesab1 genel goriiniimii

Genel midiir odasinin genel goriiniimii sekil 4.3 deki gibidir.
Mevsim olarak kis mevsimi secilmis olup, dis hava sicakligir -3°C
alimmistir. Odanin HAP ’ta yapilan 1s1 kaybi1 hesabinda mahalin 1s1
kayb1 1.500 Watt degerinde bulunmustur. Odanin dort duvari da ayri
ayr1 projelendirilmis olup dort duvar icinde ayr1 hesap yapilmistir.
Duvardan 1sitma sisteminde salyangoz tasarimi uygulanmistir. Boru

modiilasyon aralig1 10 cm olarak uygulanmistir.
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Sekil 4.4 Genel miidiir odas1 kuzey cephe

Genel miidiir odasinin kuzey cephe duvari sekil 4.4 deki gibidir.
Odanin olgiileri 3,15 m genislik, 3,0 m yiksekligine sahiptir.
Hesaplama sonucu duvar alan1 9,45 m? hesaplanmistir. Bu deger 1s1
kayb1 hesabinda kullanilmistir. Bu alana duvardan isitma tasarimi
yapilmis olup, iki zon seklinde tasarim yapilmustir. Birinci zon da 21 m

boru, ikinci zon da 25 m boru verileri elde edilmistir.

Saha uygulamalarindan edilen verilere ve Ol¢limlere gore, 1 m

borudaki verim 10 Watt degerinde olmustur.

Birinci zonda hattin verimi: 21 m x 10 =210 Watt (4.2)
Birinci zonda hattin verimi: 25 m x 10 = 250 Watt (4.2)
Hattin toplam verimi: 210 + 250 = 460 Watt (4.3)

14
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Sekil 4.5 Genel miidiir odasi bat1 cephe

Sekil 4.5 deki genel miidiir odasinin bati cephe duvari 6lgiileri
3,30 m genislik, 3,0 m yiiksekligine sahiptir. Hesaplama sonucu duvar
alan1 9,9 metrekare hesaplanmistir. Bu deger 1s1 kaybi hesabinda
kullanilmistir. Bu alana duvardan 1sitma tasarimi yapilmis olup, iki zon
seklinde tasarim yapilmistir. Birinci zon da 34 m boru, ikinci zon da 34

m boru verileri elde edilmistir.

Saha uygulamalarindan edilen verilere ve dl¢limlere gore, 1 m

borudaki verim 10 Watt olmustur.

Birinci zonda hattin verimi: 34 m x 10 = 340 Watt (4.4)
Birinci zonda hattin verimi: 34 m x 10 = 340 Watt (4.5)
Hattin toplam verimi: 340 + 340 = 680 Watt (4.6)
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Sekil 4.6 Genel miidiir odas1 giiney cephe

Sekil 4.6 daki genel miidiir odasinin giiney cephe duvari dl¢iileri
3,45 m genislik, 3,0 m yiiksekligine sahiptir. Hesaplama sonucu duvar
alan1 10,35 metrekare hesaplanmigtir. Bu deger 1s1 kaybi1 hesabinda
kullanilmistir. Bu alana duvardan 1sitma tasarimi yapilmis olup, iki zon
seklinde tasarim yapilmistir. Birinci zon da 35 m boru, ikinci zon da 35

m boru verileri elde edilmistir.

Saha uygulamalarindan edilen verilere ve Ol¢timlere gére, 1 m

borudaki verim 10 Watt olmustur.

Birinci zonda hattin verimi: 35 m x 10 = 350 Watt 4.7)
Birinci zonda hattin verimi: 35 m x 10 = 350 Watt (4.8)
Hattin toplam verimi: 350 + 350 = 700 Watt (4.9

16
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Sekil 4.7 Genel miidiir odasi dogu cephe

Sekil 4.7 de genel miidiir odasinin dogu cephe duvari
goriilmektedir. Oda 6l¢iileri 2,9 m genislik, 3,0 m yliksekligine sahiptir.
Hesaplama sonucu duvar alani 8,70 m? hesaplanmistir. Bu deger 1s1
kayb1 hesabinda kullanilmistir. Bu alana duvardan isitma tasarimi
yapilmis olup, iki zon seklinde tasarim yapilmistir. Birinci zon da 26 m

boru, ikinci zon da 16 m boru verileri elde edilmistir.

Saha uygulamalarindan edilen verilere ve Ol¢imlere gére, 1 m

borudaki verim 10 Watt olmustur.

Birinci zonda hattin verimi: 26 m x 10 = 260 Watt (4.10)
Birinci zonda hattin verimi: 16 m x 10 = 160 Watt (4.11)
Hattin toplam verimi: 260 + 160 = 420 Watt (4.12)

17



4.2.2 Toplant1 Odasinin incelenmesi
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Sekil 4.8 Genel miidiir odasi hesab1 genel goriiniimii

Toplanti odasinin genel goriiniimii sekil 4.8 deki gibidir.
Mevsim olarak Kis mevsimi secilmis olup, dis hava sicakligi -3°C
alimmistir. Odanin HAP ‘ta yapilan 1s1 kayb1 hesabinda mahalin 1s1
kaybr 1.600 Watt bulunmustur. Odanmn dort duvart da ayri ayr
projelendirilmis olup dort duvar iginde ayr1 hesap yapilmistir.
Duvardan 1sitma sisteminde salyangoz tasarimi uygulanmistir. Boru

modiilasyon aralig1 10 cm olarak uygulanmustir.

18
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Sekil 4.9 Toplant1 odasi kuzey cephe

Sekil 4.9 daki toplant1 odasinin kuzey cephe duvari dlgiileri 3,38
m genislik, 3,0 m yiiksekligine sahiptir. Hesaplama sonucu duvar alani
10,14 metrekare hesaplanmistir. Bu deger 1s1 kaybi hesabinda
kullanilmistir. Bu alana duvardan 1sitma tasarimi yapilmis olup, iki zon
seklinde tasarim yapilmistir. Birinci zon da 25 m boru, ikinci zon da 25

m boru verileri elde edilmistir.

Saha uygulamalarindan edilen verilere ve Ol¢timlere gére, 1 m

borudaki verim 10 Watt olmustur.

Birinci zonda hattin verimi: 25 m x 10 = 250 Watt (4.13)
Birinci zonda hattin verimi: 25 m x 10 = 250 Watt (4.14)
Hattin toplam verimi: 250 + 250 = 500 Watt (4.15)
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Sekil 4.10 Toplant1 odasi bati cephe

Toplanti odasimin bati cephe duvari olgiileri sekil 4.10 da
gosterilmektedir. Toplant1 odas1 3,03 m genislik, 3,0 m yiiksekligine
sahiptir. Hesaplama sonucu duvar alan1 9,09 metrekare hesaplanmistir.
Bu deger 1s1 kayb1 hesabinda kullanilmigtir. Bu alana duvardan 1sitma
tasarimi yapilmis olup, iki zon seklinde tasarim yapilmistir. Birinci zon

da 26 m boru, ikinci zon da 16 m boru verileri elde edilmistir.

Saha uygulamalarindan edilen verilere ve dl¢limlere gore, 1 m

borudaki verim 10 Watt olmustur.

Birinci zonda hattin verimi: 26 m x 10 = 260 Watt (4.16)
Birinci zonda hattin verimi: 26 m x 10 = 160 Watt (4.17)
Hattin toplam verimi: 260 + 160 = 420 Watt (4.18)
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Sekil 4.11 Toplant1 odas1 gliney cephe

Toplant1 odasinin giiney cephe duvari olgiileri sekil 4.11 de
gosterilmistir. Oda 3,10 m genislik, 3,0 m yiiksekligine sahiptir.
Hesaplama sonucu duvar alan1 9,30 metrekare hesaplanmistir. Bu deger
1s1 kaybi hesabinda kullanilmigtir. Bu alana duvardan 1sitma tasarimi
yapilmis olup, iki zon seklinde tasarim yapilmustir. Birinci zon da 24 m

boru, ikinci zon da 14 m boru verileri elde edilmistir.

Saha uygulamalarindan edilen verilere ve Ol¢limlere gore, 1 m

borudaki verim 10 Watt olmustur.

Birinci zonda hattin verimi: 24 m x 10 = 240 Watt (4.19)
Birinci zonda hattin verimi: 14 m x 10 = 140 Watt (4.20)
Hattin toplam verimi: 240 + 140 = 380 Watt (4.21)
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Sekil 4.12 Toplant1 odas1 dogu cephe

Sekil 4.12 de toplant1 odasinin dogu cephe duvari 6lgiileri 3,30
m genislik, 3,0 m yiiksekligine sahip oldugu gosterilmektedir.
Hesaplama sonucu duvar alan1 9,90 metrekare hesaplanmistir. Bu deger
151 kayb1 hesabinda kullanilmistir. Bu alana duvardan 1sitma tasarimi
yapilmis olup, iki zon seklinde tasarim yapilmigtir. Birinci zon da 34 m

boru, ikinci zon da 34 m boru verileri elde edilmistir.

Saha uygulamalarindan edilen verilere ve dl¢limlere gore, 1 m

borudaki verim 10 Watt olmustur.

Birinci zonda hattin verimi: 34 m x 10 = 340 Watt (4.22)
Birinci zonda hattin verimi: 34 m x 10 = 340 Watt (4.23)
Hattin toplam verimi: 340 + 340 = 680 Watt (4.24)
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4.2.3. Kolon Semasi
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Sekil 4.13 Duvardan 1sitma kolon semast

Sekil 4.13 de kolon semasinda tek kat gdriinlimii mevcuttur.
Genel miidiir odasinda sekiz hat, toplanti salonunda sekiz hat
bulunmaktadir. Bu hatlar birleserek ana kollektore baglanmaktadir. Her

bir hattin baglantisinda kontrol amacli mini vanalar bulunmaktadir.
4.2.4. Duvardan Isitma Bulgular

Yapilan hesaplar sonucu genel miidiir odasinda 1s1 kayb1 1.500
Watt bulunmustur. Mahalin duvardan 1sitma verimi ise, 460 + 420 +
700 + 680 = 2260 Watt bulunmustur. Duvarda 1sitma verimi 1s1 kaybi
degerinden yliksek c¢ikmis olup mahalin isitilmasi i¢in uygun bir

degerdedir.

Yapilan hesaplar sonucu toplanti salonunda 1s1 kayb1 1.600 Watt
bulunmustur. Mahalin duvardan 1sitma verimi ise, 500 + 680 + 420 +
380 = 1980 Watt bulunmustur. Duvarda 1sitma verimi 1s1 kaybi
degerinden yiiksek ¢ikmis olup mahalin 1sitilmasi i¢in uygun bir

degerdedir.
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5. RADYATOR ISITMA SISTEMININ INCELENMESI

5.1. Radyator Sistemi

Radyator ile 1sitma sistemi giiniimiizde en ¢ok tercih edilen ve en
yaygin kullanilan sistemdir. Malzeme bi¢imine ve malzeme cinsine
gore farkli radyator c¢esitleri bulunmaktadir. Bunlar; dokiim, dilimli,
celik ve alliminyum radyatordiir. Kullanilacak mahalin 6zelliklerine,
kurulum maliyetine ve beklenen performansa gore radyator segimi

yapilir.

Dokiim radyatorler gec 1sinan- ge¢ soguyan, maliyeti yiiksek en
dayanikli radyator ¢esidi olmakla beraber giiniimiizde estetik acidan
tercih edilmemektedir. Sac ve aliminyum radyatorler, gerek maliyet
gerekse estetik olarak ¢ok daha fazla tercih edilmektedir. Konfor olarak
boyutlandirma o6zelligi fazla oldugundan 1sitma sistemlerinde,

mabhallerde tercih sebebi olmaktadir.

5.2.Radyator Isitma Tesisat Projesi
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Sekil 5.1 Genel miidiir ve toplant1 odasi radyator yerlesimi

Sekil 5.1 de genel miidiir odas1 ve toplant1 salonunun radyator

yerlesimleri gosterilmektedir. Genel miidiir odasinda mahalin 1s1 kayb1



1500 Watt, toplanti odasinda mahalin 1s1 kayb1 1600 Watt olarak
hesaplanmigtir. 600 mm genisliginde, 900 mm uzunlugunda panel
radyatoriin verimi 1800 Watt olarak {tiretici marka kataloglarindan

alinmistir. Her odaya bir adet radyator yerlestirilmistir.

6. YONTEM

Bu c¢alismada Carrier HAP tasarim programi kullanilmustir.
HAP ticari binalarda 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinin tasarimi  ve analizi i¢in farkli yonli ozellikler

saglamaktadir. [36]

Transfer Fonksiyonu Yontemi; iklimlendirilen bir ortamin
sogutma yiikiiniin saat-saat bulunmasini, ortamda uygulanacak farkl
sistem tipleri, kontrol stratejileri ve igletme sekilleri i¢in son ortam
sartlarinin tespit edilmesini miimkiin kilmaktadir. HAP programi,
tabanindaki ASHRAE Transfer Fonksiyonu Yontemi esitliklerine gore

asagida verilen dort adimda 1s1l yiikleri hesaplamaktadir.

1. Program birinci asamada; yapinin bulundugu iilke, il ve ilgenin dis
hava sicakliklari, kuru ve yas termometre sicakliklarini igceren bilgileri
inceler. Sekil 6.1 uygulama mahalimizin dis hava sicaklik bilgilerinin
HAP iizerindeki seklidir.
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Sekil 6.1 Mahalin dig hava sicaklik bilgileri
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2. Program ikinci asamada; iletimle gerceklesen 1s1 gegislerini duvarlar,
catilar ve doseme i¢in hesaplar. Duvarlar, ¢atilar ve dosemelerdeki

katmanlar aras1 1s1 gecisini inceler.

3. Ugiincii asamada; tiim elemanlar igin taginim, 151n1m ve 1s1 depolama
stireclerinin analizlerini yapmaktadir. Isinim yoluyla elemanlarin

sogurdugu enerji daha sonraki bir zamanda odaya yayilir.

4. Dordiinci adimda program; mahal sicaklik transferi fonksiyon
esitliklerini kullanarak, odadan odaya gecen 1s1 gecislerini dikkate alir

ve oda sicakligindaki degisimi inceler. [37]

General | Intemals | Walls. Windows, Doors | Roofs, Skybghts | Inflration| Floors | Partibons |

Hame |EE MEL MUDUR ODASI
Floos Ares |1 35 mt
Avg Celing Height  [3.0 m

BuldngWeight  [292.9 kg/rrt —

Light  Med Heavy

O Veniilation Requirements

Space isage [OFFICE: Oifice space =
OA Requrement]  [25 |L/s/pesson =]
0A Requeement 2 [0,30 {LAs-n) ]

Space usage defaults: ASHRAE Sid 621-2007
Dedauls can be chanoed via View/Frefsrances.

Sekil 6.2 Mahalin HAP hesap bilgileri

Sekil 6.2 de mahalin 1s1 akigint hesaplamak i¢in HAP programina

girilen genel bilgiler goriilmektedir.
6.1 Toplant1 Salonu Analizi

Toplanti salonunun 1s1 kaybi HAP analiz programinda
hesaplanmig olup, mahal 1s1 kaybr 1600 Watt olarak bulunmustur. Bu
degeri karsilayacak duvardan 1sitma tasarimi Autocad iizerinde
yapilmis olup, Genel miidiir odasi i¢in duvardan 1sitma verimi ise, 500
+ 420 + 380 + 680 = 1980 Watt bulunmustur. Duvardan 1sitma toplam
verim degeri mahalin 1s1 kaybi degerinden yiiksek oldugundan dolay1

mahalin 1sit1lmasi i¢in uygun bir degerdedir.
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TOPLANTI SALONU Duvardan Isitma

Mahalin Is1 Verimi Kuzey
Kaybi; Cephe;
1600 Watl\;‘ 500 Watt; Duvardan
30% M, 9% Isrtma Verimi
\ Bati Cephe;
420 Watt;

¥ Giiney Cephe;

| 380 watt; 7%
Ihl:lvator I'._ Duvardan
Verimi; _— Isitma Verimi
1800 Watt; Dogu Cephe;
2% 680 Watt;
13%

Sekil 6.3 Toplanti salonu duvardan 1sitma — radyator sistemi verim yiizdeleri

Duvardan Isitma - Radyator Verimleri Karsilastirilmasi

——

Duvardan Isitma Verimi {Watt) i_ .-1930
ey o) (T <
0 500 1000 1500 2000
Is1 Kaybi (Watt) Duvardan Isitma Verimi (Watt) Radyator Verimi (Watt)
m Toplanti Odasi 1600 1980 1800

M5 Kaybi (Watt) = Duvardan lsitma Verimi (Watt)  ® Radyatdr Verimi (Watt)

Sekil 6.4 Toplant1 salonu sistem karsilastiriimasi

Sekil 6.3 ve sekil 6.4 de mahale uygulanan duvardan 1sitma ile

radyator sisteminin HAP sonuglari karsilastirilmistir.

Toplant1 salonunda, mahalin radyatorle 1sitilmasi 900 mm
uzunlugunda panel radyator ile saglanmaktadir. Radyatoriin ilgili
kataloglardan se¢ilmis verim degeri 80°C-60°C ye gore 1800 Watt

degerindedir.
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6.2 Miidiir Odas1 Analizi

Mahal 1s1 kaybi 1500 Watt olarak bulunmustur. Bu degeri
karsilayacak duvardan 1sitma tasarimi Autocad {izerinde yapilmis olup,
Genel miidiir odasi i¢in duvardan 1sitma verimi, 460 + 680 + 700 + 420
= 2260 Watt bulunmustur. Duvardan isitma toplam verim degeri
mahalin 1s1 kayb1 degerinden yiiksek oldugundan dolayr mahalin

1s1tilmasi i¢in uygun bir degerdedir.

GENEL MUDUR ODASI _ Duvardan Isitma Verimi
Kuzey Cephe; ~ Duvardan Isitma
Mabhalin Is1 Kaybr; 460 Watt;  Verimi Bati Cephe;
1500 Watt; / 8% __  680Wwatt;
27% ~ 12%
_ Duvardan Isitma
" Verimi Giiney
Cephe;
700 Watt;
13%
Radyatdr Verimi; L
1800 Watt;
32%

Sekil 6.5 Genel miidiir odast duvardan 1sitma — radyator sistemi verim ytizdeleri

Duvardan Isitma - Radyatér Verimleri Kargilagtirilmas:

racyator verimi (vet) R ::
Duvardan Isttma Verimi {Watt) J 2260

sukaytrwar) (R 1500

0 500 1000 1500 2000 2500

Duvardan Isitma Verimi
(Watt)
m Genel Midir Odasi 1500 2260 1800

Is1 Kaybi (Watt) Radyatdr Verimi (Watt)

MlsiKaybi (Watt)  w Duvardan lsitma Verimi (Watt) B Radyator Verimi (Watt)

Sekil 6.6 Genel miidiir odasi sistem karsilastirilmasi
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Sekil 6.3 ve sekil 6.4 de mahale uygulanan duvardan 1sitma ile

radyator sisteminin HAP sonuglar1 karsilastirilmistir.

Genel miidiir odasinda, mahalin radyatorle 1sitilmasi 900 mm

uzunlugunda panel radyator ile saglanmaktadir. Radyatoriin ilgili

kataloglardan secilmis verim degeri 80°C-60°C ye gore 1800 Watt

degerindedir.

Air System Sizing Summary for Default System

Project Mame: DUWVARDAN ISITMWMA UYGULANAN BIR OFISIN INCELENMES] 121220
Prepared by: AREL INIWVERSITES] 10:0304
Air System Information
Ajr Sy=tam Mama . Mumber af zones . I 1
Equiprment Class ... Floar frea ... . I 235 e
Air System Type Lestsahion ..o . lstanbul, Turkay
Sizing Calculation Information
Calculation Meaths ... Janto Dec Zane Ui SFng ... Sum of space abMiow ratas
Sizing Data .. Calculated Space Lis Sizing ... individual pesk space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Taotal col load SOOI | I 1) Load acours &% e JUR TEDD
Sensible cof laad ... 2B KW OADBIWE e 232000 T
Cooil Lis at Jun 1600 ... BT Ls Enfering DB/WE ... MA11E8T C
Max black Lis ... 23T Lis Leaving DB JWE .. 1581150 °C
Sumaf peak zone Lis 3T Lis Call ADP . VB T
Sensible et rafia l}lﬂ-ﬁl} Bypass Factor et 2,100
AR . a7 Resulting BH .o .. 9B %
Wimd® [ "II]SE Design supply I|:r|||:| . 144 C
Water flow | ﬂ"‘lﬂ"ﬁ s s 01F Lis Fane T-stal Cheack . O 1of1 OK
Bliax :unl.-ll.-lrm:f.sll.n.- uewauun JERUSRRRRR N | B
Central Heating Coil Sizing Data
Max cailload ... .35 kKW Load aocurs & . B8 Hb
Coanil Lis ant I:Ir-:- Hig . 3T Lis Wirn? - e 1245
Max cail Lis .. e EBT i Ent. DB/ Lvg IZIB PO U 1 T B
Waber flow | @11 1 Kdruﬂ .. 0,03 Lis
Supply Fan Sizing Data
Actual max Lis ST =7 S |- Fammatar BHP ... D00 BHP
Stamdard L's .. BGE LIS Fam matar KW e D000 KW
Actual rax LTS-m™) e Byml LSS0 Famsafie ..o, B P
Outdoor Ventilation Air Data _
Desu;n airflaw Lis ... S |- B " LASIIBFSEN e B LS persan
Lits-mv) I .. 0,85 Lis-nv)

Sekil 6.7 Klima sistemi yaz-kis sicaklik verileri

Sekil 6.7 de klima sistemi i¢in yaz-kis sicaklik verileri HAP

kullanilarak tek sayfada toplanmistir. Verilere gére, mahalin 1s1 kayb1

ve 151 kazanci sekil 6.8 de gosterilmistir. Hesaplamalar yapilirken

dikkate alinmas1 gereken yapi bilesenlerinin degerleri ise sekil 6.9 da

gosterilmektedir.
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Zone Sizing Summary for Default System

Project Name: DUVARDAN ISTHA UYGULANAN BIR: OFISIN INCELEMMESI 12123033
Prapared by: AREL INIVERSITES] 10:0385
Air System Information
Air System Mame ... Default System Mumibier af zonaes 1
Equiprment Class eevreaenn.. UNDEF Floar fnea — e 2E,F
Air Sy=tem Typs . BECAV Location .. latanbul, Turkay
Sizing Calculation Information
Caleuation Months Jan to Dec Zane LIS Smng ... ... BuUm of space airMiow ratas
Sizing Data Calcwated Space Lis Sizing ... individual peak space lpads
Zone Sizing Data
Maxhmium Maximium Zona
Cooling Dazlgn Minimum HM"HQ Floor
Senalbla Abrflow Alrflow Timea of Load Ares Zona
Zone Hame |EW]) (Lis) (Lim) Peak Load |EW] |m) Lija-m7)
Zane 1 2.7 237 237 Jul 1500 i 28,5 8,30
Zone Terminal Sizing Data
Mo Zene Terminal Sizing Data required for this system
Space Loads and Airflows
Cooling Time Alr Heating Flaor
Zone Name ! Senelbla of Flow Load Ares pace
Epace Hama Muilt. [LC] Load (Lim) [LC] |m) Lijsmc]
Zone 1
GEMEL MODOR QDnE] 1 1.3 Jud 1500 117 1.5 13,5 8,69
TOPLANTI CDAZI i 1.4 Jud 1800 119 i.8 160 7.05
Sekil 6.8 Mahalin 1s1 kaybi - 1s1 kazanci hesap tablosu
Space Design Load Summary for Default System
[Project Marme: DUVARDAN ISITAA UYGULAMAN BIR OFIZIN INCELENMES] 12122023
[Prepared by: AREL (INIVERSITES] 10:0354
TABLE 1.2.8. COMPONENT LOADE FOR SPACE "TOPLANTIODAE ™ INZOME "Zomg1™
DESIGN COOLING DE ZIGH HEATING
COOLING DATA AT Jul 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING QADEIWE 30,0*Cr21,1°C HEATING OADB/WE -3,0°CT-57°C
OCCUPIED T-3TAT 23,8 °C QCCUPIED T-3TAT 21,1 °C
Sanaibis| Latent] Sensibl Laient]
SPACE LOADS Datailg| W) [ Datall] [ [
‘Window & Skylight Bolar Loads 2y 154 | 2 nv| - -
‘Wal Transm a7 oy B4 a7 | 1151
Foof Tranemission 1d o7 355 14 7| 23
‘Wirdew Transmissien 2 a7 27| 193
Skylight Transmission 0y 0 0 7| 0
Door Loads 0 iy 0 0 7| 0
Floor Transmissian 0y 0 0 | 0
Patitions 0 0| 00| i
Ceilirg 0y 0 0 0
Dverhead Lighting 0 W 0| D) D
Task Lighting 0 W 0| [ D
Elciric Equipmen W] 0 | o 0 -
FPeaple 3 144 120 ] 0 a
Infiliration 0| L i Q
Miscelanescus i 0| [ B 0 [
Sadaty Factar 0% ¢ 0% 0 b 0% 0 L]
=» Tofal Zone Loads 1353 120) 3 1587] o
TAELE 1.2.E. EMVELOPE LOADE FOR $PACE " TOPLANTIODAS ™ INZONE " Zone1”
COOLING| COOLING| HEATING
Arazl U-value 2haoa| TRAM 8| SOLAR] TRANS
m [(Wiim=-"Kj}}|  Coefl) W) w )
N EXPOSURE
VALL 7 1.280 | 51 - 210
WINDOW 1 2 3,333 0811 ar 154 193
E EXPOSURE
WALL i 1,280 30| 308
& EXPOIURE
VALL 1 1,280 145 21
E EXPOSURE
WALL i 1,280 a7 315
H EXPOIURE
ROOF 14 D.885) 355 223

Sekil 6.9 Yap1 bilesenlerinin 1s1 kaybi-1s1 kazanci degerleri
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Psychrometric Analysis for Default System
(Prezjeect Marne: DUVARDAN ISITMA UYGULANAN BIR OFISIN INCELENMES] 12.12.2022
|[Prapared by: AREL INIVERSITES] 10:03 0

Location: Istanbul, Turkey
Altitude: 369 m.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1600
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Sekil 6.10 HAP sonuglarimin psikometrik diyagrami

HAP programi kullanilarak sekil 6.10 daki psikometrik

diyagrama ulasilmugtir.
7.1S1 KAYBI HESABI

Calismada Istanbul’'un Beykoz ilgesinde bulunan bir ofis

binasidir. Ofiste 1sitma ve sogutma igin duvardan isitma sistemi

uygulanmigtir.
7.1.Bulgular
Tablo 7.1 Ofisin 9:00 daki 6lgiim sonuglari
Sekreterya | Finans | Toplanti1 | Mutfak | Genel
Salon Miidiir | Odast Miidiir
Odas1 Odasi
Oda Sicakligr °C 22,4 21,7 20,2 17,5 13,6
Dig  Duvar Yiizey | 25,4 26,3 22,9 7 12,8
Sicakligr °C
Yer Yiizey Sicakligi °C | 23,9 24,2 21,7 175 13,6
I[c  Duvar  Yiizey 24.4 25,6 11 14,3
Sicakligr °C
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Tablo 7.1 de inceleme yapilan ofisin 9:00 daki 6l¢iim sonuglari
mevcuttur. Isitilan bir mahalin 1s1 kayb1 TS 825 Standardina gore

asagidaki sekilde belirlenir:

e Oncelikli olarak 1s1 kayb1 hesabi yapilacak yapimin bulundugu ilin
dis sicaklik degeri (Ti) ilgili tablodan (TS 825) bulunup tespit
edilmistir.

e Bu deger Beykoz ilgesi, Istanbul ili i¢in -3 °C segilmistir.

e Ic mahaller igin sicak degerleri tespit edilir. Genel miidiir odasi i¢
mabhal sicakligr (Td) 20 °C olarak esas alinmustir.

e Sicaklik farki, Dis sicaklik degeri ve i¢c mahal sicakliginin farki ile
bulunmustur. AT=Td-Ti(°C) = 20-(-3)=23°C

e Daha sonraki adim olarak Dis duvar, i¢ duvar, zemin, pencereler,
kapilar i¢in 1s1 gegirgenlik katsayist U degeri hesaplanmistir.

e Dis duvar i¢in uzunluk ve yiikseklik ¢arpimi yapilarak toplam alan
metrekaresi hesaplanmistir. Ao=Lxh(m)

e Toplam alan (Ao), 1s1 gegirgenlik katsayisi (U) ve Sicaklik farki
(AT) ile carpilarak arttirimsiz 1s1 kaybi (Qo) hesaplanir. Bu degerler
ayni siitun tlizerinde yer almaktadir.

QOo=AuxxUxAT

e Hesaplanan Qo degeri, arttirimsiz 1s1 kaybi degerinin toplamiyla
carpilip genel toplam siitununa yazilmaktadir.

e Diger bilesenler icinde aym islemler uygulanarak ayni cizelge
icerisinde bu degerler alt alta toplanir ve mahalin 1s1 kaybr Watt
cinsinden hesaplanmistir.

o Hesaplamalara ek olarak infiltrasyon denilen pencerelerden

kaynakl1 kacak hesab1 da bu hesaba eklenmistir.

Qs=) LxaxHxXRx4TxZe

e Genel toplam 1s1 kayb1 bu iki degerin toplanmasiyla birlikte tespit

edilmistir.
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Tablo 7.2 salyangoz déseme igin, 20°C oda sicakliginda olan
13,5 m? alana sahip genel miidiir odasi igin &lciilen verileri

icermektedir. Kullanilan boru 17 mm modiil araligi 15°tir.

Tablo 7.2 Salyangoz sistem i¢in modiil verim tablosu

Oda Alan | Déseme Toplam | Modiil | Thtiyac | Déseme
Sicaklhigi | m?> | Malzemesi | Boru verimi | W/m? | sicakhig
°C Uzunlugu | (Watt) °C
20 13,5 | 15 mm | 70 m 1620 120 29
seramik
kaplama

7.2 Incelenen Oda icin Is1 Kaybi Hesabi
e 1.Adim:

Oncelikli olarak 1s1 kayb1 hesab1 yapilacak yapmin bulundugu ilin
dis sicaklik degeri (Ti) ilgili tablodan (TS 825) bulunmustur. Bu deger
Beykoz ilgesi, Istanbul ili i¢in -3 °C secilecektir. I¢ mahaller i¢in sicak
degerleri tespit edilmistir. Genel miidiir odasi i¢ mahal sicaklig (Tq) 20
°C olarak esas alinacaktir. Sicaklik farki, dis sicaklik degeri ve i¢ mahal

sicakliginin farki ile tespit edilmistir.
AT = Td —Ti(°C) = 20— (—=3) = 23°C (7.2)
e 2 Adim:

Daha sonraki adim olarak dis duvar, i¢ duvar, zemin, pencereler, kapilar
icin 1s1 gecirgenlik katsayis1 U degeri hesaplanmustir. (Veriler
TS825’ten alinmistir.)

Dis duvar kalinligi 20 cm, i¢ duvar kalinligi 17 cm’dir.
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Tablo 7.3 U Degerlerinin hesaplanmasi (TS 825)
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Yapi |Isil lletkenlik |Isil lletkenlik Isil
Elemaninin Hesap Hesap Gegirgenlik
SEMBOL YAP| ELEMANI ADI Kal|n||§| Degeri Degeri Katsay|5|
d Ah R U
(m) (W/mK) (m2K/W) W/m2K
DD1 Dig Duvar - Tugla (Dig Hava Temasl)
1/ai Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (ig) —_ —_ 0,130 —_
a Cimento Harci 0,035 1,600 0,022 —
g b Polisitren Sert Kopiik (EPS) TS 7316 0,040 0,035 1,143 —
8 c Tugla W Sinifi - Normal Harg 0,200 0,320 0,625 _—
d Algi Harci 0,035 0,700 0,050 _—
1/ad Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (dis) _ —_— 0,040 u
2,01 0,50
iD1 i¢ Duvar - Tugla
1/ai Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (ig) —_ —_ 0,130 —_
% a Kireg Harci, Kireg - Cimento Harci 0,035 1,000 0,035 _
5 b Tugla W Sinifi - Normal Harg 0,170 0,320 0,531 —
o c Alci Harci 0,035 0,700 0,050 —_
1/ad Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (dis) _— —_ 0,130 u
0,88 1,14
D0 Toprak Temash Dégeme
1/ai Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (ig) —_— _— 0,170 —_—
a Algi Harci 0,035 0,700 0,050 _
w b Beton - Normal (Donatili) 0,200 2,100 0,095 _—
E c Polimer Bitiimlii Su Yalitim Ortiisii 0,005 0,190 0,026 —
8 d Polisitren Sert Kopik (EPS) TS 7316 0,040 0,035 1,143 _—
e e Cimento Harci 0,035 1,600 0,022 _—
f Bitimlu Buhar Kesici Membran 0,035 1,600 0,022 _
1/ad Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (dig) —_ - 0,000 U
1,53 0,65
c1 Gati (Uzeri Ortiilii)
1/ai Yiizeysel Isil lletim Katsayisi (i¢) —_ —_ 0,170 —_
a Aliminyum 0,005 0,500 0,010 _
b Kontraplak (TS 46) 0,015 0,130 0,115 _—
_ c Cam Képuglu TS EN 1316 0,060 0,045 1,333 —_—
5 d Kontraplak (TS 46) 0,015 0,130 0,115 _—
e Kayin, Mese 0,030 0,200 0,150 _
f Beton - Normal (Donatili) 0,150 2,100 0,071 —
g Algi Harci 0,050 0,700 0,071 —
1/ad Yiizeysel Isil iletim Katsayisi (dis) _— _ 0,000 u
2,04 0,49
w
:lej GCP Cift Camli Pencere _— _— u 2,40
i
o iK ic Kapilar - - u 2,00
<
x DK Dis Kapilar _ —_— u 4,00
3. Adim:

1 nolu satir: Pencere alan1 hesaplama (CCP):

Pencere kuzeyde yer almaktadir. Proje iizerinde 4.15m uzunlugundaki

duvar tlizerinde yer almaktadir. Pencere dlgiileri 2,7m uzunluk, 1,50 m

yiiksekliktir. Pencerenin alan1 (3.2) pencere biiyiikligi ve genisligi

carpilarak hesaplanmistir.
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CCP = 270mx150m = 4,1 m? (7.2)

Pencereden kaynaklanan 1s1 kaybini bulmak i¢in pencere alam ile u

degeri ¢arpilir
4,1 m*x2,40x23°C = 223,6 Watt (7.3)
Birlestirilmis Arttirnm = 7

Kat Yiiksekligi =0

Yon Arttirimi = 5 olarak alinir ve Toplam = 1,12 bulunmustur.

223,6 Wattx 1,12 = 250 Watt olarak hesaplanmistir (7.4)
2 nolu satir: Dis duvar alan1 hesaplama (DDy):

Dis duvar 1 kuzeyde yer almaktadir. Duvar 6lgiileri 4,15 m uzunluk, 3
m yiiksekliktir. Dis duvar alani (3.5) duvar biyiikligi ve genisligi
carpilarak hesaplanmustir.

DD1 = 415mx3m = 12,45 m? (7.5)
12,45 m? — 4,1 m? = 8,4 m? (7.6)

Duvardan kaynaklanan 1s1 kaybini bulmak i¢in pencere alani ile u

degeri ¢arpilir

8,4 m?x 0,50 x 23°C = 96,6 Watt (7.7)
Birlestirilmis Arttirim = 7

Kat Yiiksekligi =0

Yon Arttirrmi = 5 olarak alimir ~ Toplam = 1,12

96,6 Wattx 1,12 = 108 Watt olarak hesaplanmistir. (7.8)
3 nolu satir: Dig duvar alani hesaplama(DD3):

Dis duvar 2 batida yer almaktadir.

Duvar 6lgiileri 4,26 m uzunluk, 3 m yiikseklik

Duvar biiytikliigii ve genisligi carpilarak metrekaresi hesaplanmistir.
DD1 = 426mx3m = 12,80 m? (7.9)
12,80 m?x 0,50 x 23°C = 147,7Watt (7.10)
Birlestirilmis Arttirim = 7

Kat Yiiksekligi =0

Yon Arttirimi = 5 olarak alinir ve Toplam = 1,12 bulunmustur.
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147,0 Wattx 1,12 = 165 Watt olarak hesaplanmistir. (7.11)
4 nolu satir: Kapi alan1 hesaplama (iK):

Kap1 doguda yer almaktadir. Kapr olgiileri 2,1 m uzunluk, 0,9 m
yiikseklik. Kapi alani, kapr biytkligi ve genigligi carpilarak

hesaplanmustir.
[K=210mx09m = 1,9 m? (7.12)
1,9 m?*x 2,00 x 5°C = 18,9 Watt (7.13)

Birlestirilmis Arttirnm =7

Kat Yiiksekligi =0

Yon Arttirim1 = 5 olarak alinmistir ve Toplam = 1,12 bulunmustur.
18,9 Wattx 1,12 = 21 Watt olarak hesaplanmisti (7.14)
5 nolu satir: i¢ dubar alan1 hesaplama (ID1):

I¢ duvar 1 giineyde yer almaktadir. Duvar 6lgiileri 4,15 m uzunluk, 3 m

yiikseklik. Duvar biiyilikliigii ve genisligi carpilarak metrekaresi

hesaplanmistir.
DD1 = 4.15mx3 m = 12,45m? (7.15)
12,45m?*x1,14x5°C = 71,0 Watt (7.16)

Birlestirilmis Arttirrm = 7

Kat Yiiksekligi =0

Yon Arttirimi = 5 olarak alinmustir ve Toplam = 1,12 bulunmustur.
71,0 Wattx 1,12 = 79 Watt (7.17)
6 nolu satir: Déseme alan1 hesaplama (TT / DO):

Doseme olgtileri 13,5 m?

13,5m? x 0,65 x11°C = 96,5 Watt (7.18)
Birlestirilmis Arttirim =7

Kat Yiiksekligi =0

Yon Arttirimi = 5 olarak alinmistir ve Toplam = 1,12 bulunmustur.
96,5 Wattx 1,12 = 108 Watt olarak hesaplanmistir. (7.19)
7 nolu satir: Cat1 alan1 hesaplama (C1):

Cati oOlgiileri 13,5 m?

13,5m*x 0,49 x 23°C = 152,1 Watt (7.20)
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Birlestirilmis Arttirrm =7

Kat Yiiksekligi =0

Yon Arttirim1 = 5 olarak alinmigtir ve Toplam = 1,12 bulunmustur.
152,1 Wattx 1,12 = 170 Watt olarak hesaplanmuistir. (7.21)
8 nolu satir: Pencere hava sizintist hesab1

Pencerelerden sizan havanin 1s1 kaybi hesabi 243 Watt olarak
bulunmustur ve tabloya yazilmistir.

Toplam st kaybt = Pencere sizintt kaybt +

iletim ve tasutmumla st kaybt (7.22)

Toplam Ist Kaybt = 243 + 902 =
1.145 Watt olarak hesaplanmistir. (7.23)
Tablo 7.4 de bulunan 1s1 kaybi gizelgesi, bu ¢alismanin sonuglarina 6zel

olarak hazirlanmistir.

Tablo 7.4 Is1 kayb1 hesab1 ¢izelgesi

1S| KAYBI HESABI GIZELGESI
Z'E Yapi Kullanimi : KONUT Razgar Durumu : RUZGARLI
E;l Bulundugu Sehir ISTANBUL Bolge Durumu RUZGARL! BOLGE DESING HEATING
= 3 Dis Hava Sicak -3°C Bina Durumu SERBEST TS-825
0 | jsletme Trd : 1. iSLETME Yapi Tipi : AYRIK NiZAM
YAPI BILESENI ALAN HESABI 1SI KAY Bl HESABI ARTTIRIMLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 |14 [ 156 [ 16 | 17 18
o c = = - ® = = o E =
= s =_|2_| = |8 s =| E
= = = Eﬂ < g =9 s E=y < = |E E 2 = 13 25
T | 2 £ ] ] S 2w |Ns(EE[_E|E ]
S I8|E|c |38\ 5|2 5 |=828535 = |25/55(83|2| 3| 82
o G N = 5 = = = ] o wm 2L = EX |g = o [
x 2 |25 8 g |e O X g"’ S | e R 2 3 = ==
2| F S |T - @ | < |@ >
Ao A A u AT Qo | Zo | Zw | Zh z Qh
m m m’ | Ad | m® | m® |wmk| °C °C w % | % | % |[1+%] W
_.'E Mahal Adi : GENEL MUDUR ODASI - E Dis Hava Sicakligi - | -3°C | not: Alt ve ost komsu mahaller
§_:l Mahal No : - E;I Mahal ¢ Sicakiigi : | 20°C | uzun sareli kullaniimadigi
£ 9 [ Daire No - - o S | AT Scakik Farki-_| 23°C | varsayllarak 15 “C olarak hesaba
M | Kat: ZEMIN O | Kat YukseKigi : 3,0m | katimigtir
ILETIM VE TASINIMLA S| KAYBI HESABI A B C D E F G H K
1cep] K] - J270[150] 41 1 ~ [ 41240 3 [ 23 [2236] 7 [0 [ 5 [112] 250
2 DD1 | K 4,15 | 3.00 [1245] 1 411 84 [ 050 | -3 23 |96 7 0 5 | 112 ] 108
3[pop2 | B 426 [300 128 1 [128[128] 050 ] 3 | 23 [1ar0] 7 [ o [ 5 [112] 165
4] K D 0,90 | 210 [ 19 1 N 19 | 200 | 15 5 [189 ([ 7 0 5 | 1,12 21
s/ io1 | 6 415 [ 3001245 1 [ oo [125[ 114 | 15| 5 |70 7 [ 0o |5 [112] 79
6[tTiDa] - . . _ 135 1 135] 065 ] 9 11 |oss5| 7 | o |5 [112] 108
7 &1 - - - - 135 1 - 135 049 | -3 23 1821 7 0 5 |1,12] 170
HAVA SIZINTISI KAYBI HESABI ILETIM VE TASINIMLA ISI KAYBI (Qi) : 902 W
Hava Sizdirma Bina Durum Pencere Oda Durum Disvelig Pencerenin Agilan Kisimlannin Hesa
Q Katsayisi Katsayisi Katsayisi Katsayis Sicaklk Farki Cevre Uzunluklan Toplami P
s a H Ze R AT L W
8 20 0,977 10 0,9 23°C 6,0m 243
ENFILTRASYON KAYBI (Qs): 243
TOPLAM ISI KAYBI (Qh) : 1.145 W

7.3. Maliyet Hesabi
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Radyator ve duvardan isitma sisteminde, mahale uygulanan
tesisatin sicak suyu saglayabilecek ve farkli yakitlar1 kullanabilen bir

kaynak ile baglantisinin kolektor vasitasiyla saglanmasi gerekir.

Sekil 7.1 Uygulama sahasia 6rnek (Istanbul)

Sekil 7.1 de kullanilan borular arast mesafe 10 cm’dir. Incelenen
miidiir odas1 i¢in taban1 13,5 m?lik bir strafor olarak hesaplayabiliriz.
Toplant1 salonu i¢in 15 m? hesaplayabiliriz. Borularin désenmesi igin
tavsiye edilen ortalama oran 10 cm’dir. Boru ihtiyacini hesaplamak i¢in
taban ¢arp1 ortalama oran kullanilir.

Genel miidiir odasinda 226 m boruya ihtiyac vardir.

Toplanti odasinda 198 m boruya ihtiya¢ vardir.

Toplamda her iki odada toplam 8 zon vardir. Her zonda 2 hat
bulunmaktadir.

Uygulama alani i¢in 16 agizli bir kolektor yeterli olacaktir.

Yapilan aragtirmalara gore 2022 yilinda duvardan isitma

sistemlerinin kurulum maliyetleri i¢in ortalama fiyat m? bagina 400-600

TL arasindadir.

39



Tablo 7.5 Radyatorli sistemin ¢aligma siiresi
Radyatdr sistemi ¢aligma siiresi

360

360 360 360
360
330
300
510
249 180 180
180
150
120
90
60 6 12 12 12 12 6
%

-
©
©
wv
KASIM | ARALIK OCAK SUBAT MART NiSAN
H Ginde 6 12 12 12 12 6
H Ayda 180 360 360 360 360 180
Eksen Basligl
B Glinde mAyda
Tablo 7.6 Duvardan 1sitma sistemin ¢alisma siiresi
Duvardan 1sitma sistemi ¢alisma siiresi
600 540 540 540 540
500
400
-
T 300 240 240
wv
200
100 8 18 18 18 18 8
0 .
KASIM ' ARALIK = OCAK = SUBAT @ MART = NISAN
H Ginde 8 18 18 18 18 8
H Ayda 240 540 540 540 540 240

Eksen Bashgi

B Glinde M Ayda

Tablo 7.5 de radyatorlii sistemin ¢alisma siiresi ve tablo 7.6 da
duvardan 1sitma sistemin, 1si1l konforu saglayabilmesi icin gerekli
caligma siiresi verilmistir.

Radyatorlii 1sitma sistemi:
1800 saat/Y1l x 1,3m3/h = 2340 m® dogalgaz/yil (7.24)

Hesaplama yapilirken 1,35 m® ortalama deger olarak almmustir.

Ancak yiizeyden 1sitmada boru i¢erisindeki suyun gidis ve doniisii 45°C
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-35°C aras1 sinirlandirilacagindan saatte 0,70 m® ten daha az
yakacaktir. Boylece:

2640 saat/Y11x 0,7 m3/h = 1848 m3 dogalgaz/y1l (7.25)
Dogalgaz metrekiip fiyat1 4,08 TL dir

Yillik yakit giderini hesaplamak istersek:

2340 x 4,08 = 9547,2TL / yil (7.26)
1848 x 4,08 = 7539,84 TL / y1l (7.27)

Yiizeye uygulanan 1sitma sistemi, tablo 7.6 da gosterildigi gibi
kis ay1 boyunca galistirilmis olsa bile kaloriferli sisteme gore %26 daha

az enerji tiiketmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER
Bu ¢alismada duvardan 1sitma incelenen bir mahal incelenmistir.
Inceleme baz alinarak sistem hakkinda bilgi verilmis, avantaj ve

dezavantajlar1 karsilastiriimstir.
8.1 Sonuclar

Duvardan 1sitma projesinde, genel miidiir odasinin 1s1 kayb1t HAP
analiz programinda hesaplanmigtir. Duvardan 1sitma toplam verim
degeri mahalin 1s1 kayb1 degerinden yiiksek oldugundan dolayr mahalin

1sitilmasi i¢in uygun bir degerdedir.

Duvardan 1sitma sistemi mahalin kuzey, giiney, bat1 ve dogu
cephelerinin duvar yiizeyinde pex borularla saglanmaktadir. Yapilan
hesaplamalara gore sistemin verimi 2260 Watt bulunmustur. Bu
mahalde duvardan 1sitma sisteminin radyatorlii sisteme gore 460 Watt
daha fazla verim sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica homojen dagilim ve
alan kaplama konusunda duvardan 1sitma sistemi radyatorli Sisteme

gore daha avantajhidir.

Duvardan 1sitma sistemi uygulanan toplanti odasiin Kuzey,
giiney, batt ve dogu cephelerinin duvar yilizeyinde pex borularla
saglanmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore sistemin verimi 1980 Watt

bulunmustur.

Inceleme yapilan miidiir odasinda duvardan 1sitma sisteminin
radyatorlii sisteme gore 180 Watt daha fazla verim sagladigi
goriilmiistiir. Ayrica homojen dagilim ve alan kaplama konusunda

duvardan 1sitma sistemi radyatorlii sisteme gore daha avantajlidir.

Hesaplama yapilan iki farkli mahalde de, farkli duvar yiizeyleri
ve farkli alan alanlar olmasina ragmen duvardan isitma sistemi

radyatorli sisteme gore daha verimli bir sistem olarak hesaplanmustir.
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